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SazZetak

Ovaj rad proucava znanosti o podacima, od postupka kojim se od podataka dobiva

informacija, interpretacija tih istih informaciju te na kraju krajeva koristenje tih informacija.

Izmedu ostalog poblize pojasSnjava put kojim podatak postaje mudrost, kao i
razliCite znanosti od kojih se sama znanost o0 podacima sastoji i koje je potrebno savladati
ne bi li se mogao baviti poslovima koji se mogu raditi po zavrSetku ste¢enog znanja, a

koja su takoder navedena u radu.

Nadalje se navodi primjena znanosti o podacima, oc¢ekivanja od eksperata koji se
bave znanosc¢u o podacima i kompetencije kojima oni moraju raspolagati, te prognoze za

buduénost tog podrucja.

Kljuéne rije€i: podatak, informacija, umjetna inteligencija, rudarenje podataka,

strojno ucenje, baze podataka
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1. Uvod

Prvenstveno, ovaj zavrsni rad €e se bazirati na znanosti podataka, te njihovoj primjeni
opcenito kroz ranije etape razvoja tehnologije na zemlji, takoder ¢u spominjati odnose
izmedu podataka, koji je prva tocka kod raspoznavanja odredenog problema, tvrdnje ili
¢injenice, te kako se od podatka dobije informacija, koja se nakon toga pretace u znanje te u
krajnjem slu€aju u mudrost sagledavanja tog istog problema ili Cinjenice. Ovu temu sam
birao jer smatram da ¢u se baviti ovom granom IT industrije nakon zavrSetka svog
Skolovanja na fakultetu.

Umijetnost razotkrivanja uvida i trendova Sto se tiCe podataka je sa nama jos od davnih
vremena. Drevni Egipc¢ani koristili su primjerice popis podataka Sto je omogucavalo njihovu
bolju ucinkovitost kod ubiranja poreza, te su znali to¢no predvidjeti kada Ce rijeka Nil
poplaviti.

Znanost o podacima obuhvaca skup nacela, definicija problema, algoritama i procesa
za izvlaCenje nejasnih i korisnih uzoraka iz velikih podataka (eng. Big Data) s ciljem
poboljSanja donoSenja odluka temeljem uvida u velike podatke. Kao podrucje djelovanja,
znanost o podacima obuhvaca skup nacela, definicija problema, algoritama i procesa za
izvlaCenje neociglednih, ali korisnih uzoraka ponaSanja podataka iz velikih podataka. Ona je
usko povezana s podrucjima rudarenja podataka i strojnog ucenja, ali je opsegom od njih
Sira. Danas znanost 0 podacima upravlja donoSenjem odluka u gotovo svim dijelovima
modernih druStava. Neki od nacina na koje znanost o podacima moZe utjecati ha vas

svakodnevni zZivot, izmedu ostalog, ukljucuju:

izbor oglasa koji vam se nude putem virtualnog oglaSavanja; to su preporuke za

filmove koje biste trebali pogledati, knjige koje biste trebali procitati i prijateljske

veze koje biste trebali uspostaviti;

- prijedloge o tome koje poruke e-poSte svrstati u mapu nezeljene poste;
pogodnosti koje ¢e vam se ponuditi prilikom obnove pretplate na uslugu mobitela;

- ponudu cijene premije zdravstvenog osiguranja koja vam se nudi; razmjesta;j i
dinamiku funkcioniranja semafora u vaSem podrucju;

- sastav lijekova koje trebate; kao i to na kojim mjestima u vaSem gradu policija

zaustavlja.



2. Metode i tehnike rada

U ovom radu éemo se preteZito baviti sa znano3$¢u o podacima, znanostima
koje su joj bliske te koje se koriste u analizi podataka, procesiranju podataka te

stavljanja istih u sloZzene odnose.

Takoder Ce kroz rad u dva primjera umjetne inteligencije biti objaSnjeno koliko
je umjetna inteligencija napredovala do danasnjeg dana, na koji nacin funkcionira, te
kako se moZe Kkoristiti. Isto tako ¢e se pred kraj ovog zavrSnog rada rezimirati sva
moguca podrucja kojima se netko moze baviti nakon Sto zavrSi Skolovanje u ovom

podrucju.

Prilikom pisanja ovog zavrSnog rada upotrijebljeni su razni izvori literature,
kao 5to su knjige s podrucja poslovne informatike, statistike, filozofije, matematike,
znanstveni radovi, te internetski izvori kao stranice na hrvatskom i engleskom jeziku.
U radu je opisano 5to je to znanost o podacima, na ¢emu ona pociva, njezina
primjena, put od podataka do mudrosti, Sto se oCekuje od eksperata koji se njome
bave, kakvo je stanje na trziStu glede poslova vezanih za sferu znanosti o podacima,

te kakve su prognoze za buducénost.



3. 0d podataka do mudrosti

3.1. Podatak

Rije€ podatak potjeCe od mnozine latinske rijeci ,datum* §to znaci dio informacije.

Podatak je Cinjenica koja se moZe zabiljeZiti tekstom, brojevima, bojom ili zvukom.

Podatak je definiran kao tijelo Cinjenica ili figura, koje su bile sustavno prikupljane za

jednu ili viSe posebnih namjena

Podatak je nematerijalne prirode, on jednostavno postoji u nasim mislima i nema
znacenje unutar ili izvan svog postojanja ili 0 samom sebi pa se pridruzuje znacenju kojim

opisujemo svojstva objekata.

Struktura podataka je apstraktna i Cine ju znacenje (naziv i opis znacenja odredenog
svojstva), vrijednost (mjera i iznos) i vrijeme.

Osnovna obiljezja podatka koji ga ¢ine korisnim su :

Bitnost za odredenu svrhu
Potpunost

TocCnost

Pravovremenost

Odgovarajuci oblik

YV V. V VYV V V

Dostupnost

3.1.1. Obrada podataka

Obrada podataka predstavlja proces pretvaranja podataka u korisne informacije. Da
bi podatak imao atribute za postati informacija, mora posjedovati neko nove do tad ne znane
uvjete koji su do tada nepoznati primaocu. Informaciju €ine podaci kojima je dano znacenje
putem relacijskih veza, odnosno organizirani podaci koji su uredeni za bolje shvaéanje i

razumijevanje. Znacenje informacije moZe biti korisno, ali i ne mora.

Proces pretvaranja podataka u informacije se ukratko mozZe usporediti sa tvornicom,
gdje imamo sirove materijale u formi podataka, rad u tijeku u formi sabiranja podataka, te

gotov proizvod u formi informacije.



3.2. Informacija

Informacija predstavlja najmanje dva podatka u nekom medusobnom odnosu, koji

predstavljaju odredenu novost i koji nas potiCu na neku aktivnost.

Prema Ceriéu, V., Vargi, M. i suradnicima, Informacija je stvorena analizom odnosa i
veza izmedu podataka. MoZe odgovoriti na pitanja poput “Tko/Sto/Gdje/Kada ”. Informacija je
poruka s ponekad unaprijed odredenom publikom i svrhom, a njezinu vrijednost odreduje

sam primatel].

Informacija odnosno obavijest u pravilu donosi novost, obavjeStava o neCemu, te
otklanja neizvjesnost i opc¢enito sluzi kao podloga za odlu€ivanje. Stoga se vrlo ¢esto u
takvom procesu, informacija smatra temeljnim elementom za donosenje odluke, a ne
podatak. Koliko je upotrijebljena informacija relevantnija, tocnija i svjezija, toliko je vrjednija

pri odlucivanju.

Informacija je definirana kao podatak koji je obraden u obliku koji je smislen njezinom
primatelju te je percipirane vrijednosti kod trenutnog ili potencijalnog odlucivanja iako su

podaci sastojci informacija, ne €ine svi podaci korisne informacije.

Informacija je korisna svojem prijatelju jedino u slucaju kada je :

pouzdanal/lagana za rukovanje i adekvatno zasSticena

relevantna (s obzirom na namijenjene svrhe i uz odgovarajucu razinu detaljnosti)
konzistentna (s drugim izvorima informacija)

pouzdana, precizna i provjeriva (neovisnim nacinima)

razumljiva (tj. razumljiva njezinim primateljima)

YV V V VYV V V

potpuna (u smislu atributne, prostorne i vremenske pokrivenosti)



3.3. Znanje

"Bolje je znati malo ali temeljno, nego mnogo i povrsno." |. Kant (1787.)

Znanje je mozda najteZe definirati, a i definicije se mogu odnositi na informaciju koja
je obradena, organizirana ili strukturirana na neki drugi nacin, te primjene ili stavljanja u neku

akciju.

Jedan pogled govori o tome da je znanje proizvod sinteze ljudskog uma, te kao takvo
postoji samo u ljudskom umu. To bi znacCilo da se znanje moze podijeliti samo kao
informacija, a nakon toga postaje znanje u nekom drugom ljudskom umu. Laudon K.C.,
Laudon J.P. (2007.)

Opcenito se na znanje gleda kao na nesto Sto je stvoreno koriStenjem informacije ili
informacija, a rezultira nekom aktivnoS¢u. Znanje bi trebalo odgovoriti na pitanje “Kako?".
Znanije je stavljeno u kontekst, Sto znaci da je osim informacija potrebno imati i kontekst kako

bi se proizvele odredene akcije.

Znanje je kombinacija podataka i informacija kojemu je dodano profesionalno
miSljenje, vjestina te iskustvo. Znanje odreduje kako koristiti informaciju. Znanje je takoder

vrijedna "imovina", nuzna pri donoSenju odluka.

3.4. Mudrost

Mudrost je sposobnost razmisljanja i djelovanja koriStenjem znanja, iskustva,
razumijevanja, zdravog razuma i uvida. Mudrost je povezana sa atributima kao Sto su
nepristrana sudba o neCemu, suosjecanje, nevezanost za odredenu stvar i vrline kao Sto su

etika, moralnost i dobronamjernost.

Najbolja definicija mudrosti bi dakle bila, da je to sposobnost razumijevanja

informacija i znanja 5to uciniti sa ste€enim znanjem.

Neki ljudi Cesto mijeSaju pojmove znanje i mudrost. Primarna razlika izmedu te dvije
rije€i lezi u tome Sto mudrost ukljucuje zdravu dozu perspektive i sposobnost dobrog
prosudivanja o predmetu dok znati nesto je znanje, i to je to. Svatko moZe postati upoznat s
nekom temom ¢itajudi, istrazujuci i pamtedéi €injenice. Mudrost je znati kada Sto reci od

znanja koje smo stekli.



Znanje je nakupljanje Cinjenica i informacija. Mudrost je sinteza znanja i iskustava u
uvidima koji produbljuju necije razumijevanje odnosa i smisla zivota. Drugim rijeCima, znanje

je alat, a mudrost je zanat u kojem se alat koristi.

Spomena o mudrosti ima i u Bibliji.
Iz iskustva proizlazi svjedocenje. Jakov (1:5) kaze nam da ¢e, ako zatraZite mudrost, Bog je
dati velikodusno, ne pronalazeci krivnju. ,Ako nekome od vas nedostaje mudrosti, treba
zamoliti Boga, koji velikodusno daje svima, a da ne nade krivnju, i ona ¢e mu se dati.”
Isto tako, mudrost se nalazi medu sedam darova Duha Svetoga, uz razumijevanje, savjet,
znanje, ¢vrstinu, poboZznost i strah od Boga. lako ih neki kr§¢ani prihvacaju kao konacan
popis odredenih svojstava, drugi ih shvac¢aju samo kao primjere djela Duha Svetoga kroz

vjernike.

Mudrost je vrlina koja nije urodena, ve¢ se moze stec¢i samo iskustvom. Mudrost je
dio vrline, koja nije vrsta znanja i stoga se ne moze poducavati. Zato se recimo u vecini
sluCajeva za ljude starije zivotne dobi kaze da su mudraci, Gandalf, stari Carobnjak iz knjige i
filma ,Gospodar prstenova“ je dobar primjer toga. Svatko koga zanima isprobavanje novih
stvari i razmiSljanje o procesu ima sposobnost ste¢i mudrost. UCeci Sto viSe moZete,

analizirajuci svoja iskustva i stavljaju¢i svoje znanje na test, mozete postati mudrija osoba.



4. Kratko o znanosti o podacima i rudarenju

podataka

Podatkovna znanost (eng. data science) interdisciplinarno je podrucje kojim podatkovni
znanstvenici proSiruju svoja znanja ucecCi kako da razmiSljaju na sistematican nacin,
integrirajuci znanja iz razlicitih podrucja (Voulgaris, 2014). Da bi se ti podaci mogli prikupljati i
procesuirati, potrebna su znanja iz drugih znanstvenih disciplina kao 5to su na primjer:
matematika, statistika, teorija informacija obrada signala, skladiSta podataka, racunarstvo
visokih performansa, strojno ucCenje , dubinska analiza podataka, baze podataka te

vizualizacija podataka.

Hand i dr. (2001) definiraju rudarenje podataka kao znanost izdvajanja korisnih
informacija iz velikih skupova podataka ili baza podataka. To je disciplina koja objedinjuje
statistiku, strojno ucenje, upravljanje podacima i bazama podataka, prepoznavanje uzoraka,

umijetnu inteligenciju i druga podrucja.

S druge strane, dubinska analiza podataka odnosno rudarenje podacima (eng. Data
mining) je nacin obrade podataka kojem je krajnji cilj izvuéi korisno znanje i informacije iz
podataka. Sam naziv daje naslutiti da se ovdje radi o rudarenju podataka, Sto znaci da se ne
uzimaju apsolutno svi podaci koji se nadu, nego se ubiru podaci iz golemih baza, kao Sto su
Amerikanci izvlaili grumene zlata iz blata sredinom 19. stolje¢a. No, da se analiza podataka
moze provoditi, moramo imati neki skup podataka iz stvarnog svijeta koji je konacan. On se
dobiva iz neko procesa prikupljanja podataka ili statisticke analize odredene stvari ili pojave.
Bez obzira na to, sloZenost tih procesa je velika te su zahtjevni za ru¢nu obradu pa se zbog
tog razloga u te svrhe koristi racunalo. Prije nego Sto se kre¢e u postupak analize podataka

mora biti utvrden tocCan cilj same analize.



5.Znanosti na kojima Data Science pociva

5.1. Programiranje

U sustini, programiranje je objasSnjavanje racunalu $to da radi kroz operacije. U
jednom seminaru koji sam sluSao, Ryan Labouve je programiranje opisao kao ,izrada
nevidljivih kompjutera pomocu rijeci“ i mislim da opcenito za ljude koji nisu u IT sferi
poslovanja, ovo je moguce najbolja i najjednostavnija definicija programiranja. To samo
stvaranje programa u sebi sadrzi elemente umjetnosti, znanosti, dizajna, matematike te

inZenjeringa.

5.1.1. Tipovi racunalnih jezika
Sto se programskih jezika ti¢e, razlikujemo:

Jezici koji se koriste za izradu desktop programa te mobilnih aplikacija

Najkoristeniji programski jezici bili bi C++, C#, Python i Java.

Python se opcenito smatra jezikom koji je prilagoden korisnicima upravo zbog svoje

jednostavne sintakse i mogucénosti implementacije s jezicima kao Sto su C i C++.

C++ je mocan programski jezik opce namjene. MoZe se Koristiti za razvoj operativnih

sustava, preglednika, igara i slicno.

C# je Microsoftov objektno orijentirani programski jezik koji nastoji kombinirati
raCunalnu snagu C++ s lako¢om programiranja Visual Basic-a. C# se temelji na C++ i sadrzi
znacajke slicne onima u Javi. Dizajniran je da funkcionira zajedno sa Microsoft-ovom .NET

platformom. TechTarget Contributor (2007.)

Java je naSiroko koristen objektno orijentirani programski jezik i softverska platforma
koja radi na milijardama uredaja, uklju€ujuci prijenosna racunala, mobilne uredaje, igraée
konzole, medicinske uredaje i mnoge druge. Pravila i sintaksa Jave temelje se na jezicima C
i C++. IBM Cloud Education (2019.)



TOP 10

Popular Programming
Languages in 2020

Python

JavaScript

Java

C#

C

CH++

GO
R

Slika 1 prikazuje 10 najpopularnijih programskih jezika 2020. godine, Izvor:
https://www.northeastern.edu/graduate/blog/most-popular-programming-languages/

- Jezici za oznaCavanje

Jezici koji sluze kao prevodioci izmedu ljudskog i kompjutorskog jezika, funkcioniraju
na principu da ¢ovjek utipka odredeni dio teksta, te nakon toga raCunalo obraduije taj jezik u
skladu sa zadanim uputama. Najbolji primjer tih jezika su HTML i XML.

- Upitni jezici

Koriste se kao komunikacijski alat izmedu programera i baze podataka, najpoznatiji
upitni jezik je SQL.



5.1.1.1. Skriptni jezici

Veéinom se koriste za izradu sadrZaja na internetu (web aplikacije, interaktivne karte i

slicno). NajkoriSteniji skriptni jezici su JavaScript, PHP, Ruby, Bash te Perl.

5.1.2. Kompajleri i interpreteri

Kada komuniciramo sa raCunalom, ve¢inom to radimo na jeziku koji je razumljiv nama
ljudima. To bi se nazivalo izvornim kodom. Medutim, nas racunalo ne razumije na nasem
jeziku, nego Cita podatke u obliku binarnih brojeva 1 i 0, te se to naziva strojni kod. Za

pretvaranje izvornog koda u strojni kod, sluzimo se kompajlerima i interpreterima.

5.1.2.1. Kompajleri

Kompajleri skeniraju Citav izvorni kod te ga prevode kao cjelinu u strojni kod. Za
razliku od interpretera treba im puno viSe vremena za analizu koda. Takoder generiraju
objektni kod koji dodatno zahtijeva povezivanje, stoga mu je potrebno vise memorije.

Najpoznatiji kompajlerski jezici su : Java, C te C++.

5.1.2.2. Interpreteri

Za razliku od kompajlera, interpreteri prevode izvorni kod liniju po liniju. Samo zbog te
¢injenice potrebno im je manje vremena za analizu izvornog koda, ali kada dolazimo do
Citanja cijelog koda, vrijeme izvrSavanja je relativno sporije od kompajlera. Takoder se ne
generira nikakav objektni kod, Sto znaci ve¢a uSteda memorije.

Najpoznatiji interpreterski jezici su Python, Ruby i JavaScript.
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5.2. Rudarenje podataka (eng. Data mining)

Kao Sto je vec prije bilo spomenuto, rudarenje podataka je proces kojim se iz velikih
skupova podataka izvlaCe korisne, nove informacije. Kroz rudarenje podataka se ne stvaraju
nove informacije, nego se izvode vrijednosti ve¢ poznatih podataka te se oni stavljaju u
slozenu cjelinu. Kranji cilj rudarenja podataka jest izvuci informacije iz skupa podataka i

transformirati ih u razumljivu strukturu za daljnju upotrebu.

NaSe svakodnevne aktivhosti djelomi¢no su zabiljeZene kroz koristenje naSih
racunala, pametnih telefona i kreditnih kartica. Nadalje, svjetske kompanije prikupljaju velike
skupove podataka vezane uz prodajne transakcije, trgovanje dionicama, promotivne akcije i
povratne informacije korisnika. Domene poput medicine, znanosti, drustvenih mreza i web

pretrazivanja generiraju petabajte podataka na dnevnoj bazi.

,vazno je istaknuti da je rudarenje podataka viSe umjetnost nego znanost. Ne postoji
recept za uspjesSno rudarenje podataka koje ¢e sigurno rezultirati pronalazenjem vrijednih
informacija. Medutim, vjerojatnost uspjeha ¢e se povecati ako se slijede koraci procesa

rudarenja podacima“ (Baragoin et.al., 2001.)

Rudarenje podataka je samo po sebi, najkrac¢e re€eno, proces pronalazenja korisnih
informacija te stavljanje istih u upotrebu u odredenom podrucju. Sam proces rudarenja
podataka je vrlo zahtjevan i ukljuuje viSe faza, te ga jedna osoba sama jednostavno ne

moze raditi.

Prema Hand, D. J. (2007). rudarenje podataka je otkrivanje interesantnih,
neocekivanih ili vrijednih struktura u velikim skupovima podataka. To bi se moglo podijeliti na
dvije strukture. Prva bi bila 'globalna’ struktura, a tu je cilj modelirati oblike i znaCajke oblika
distribucije. Druga, 'lokalna’ struktura radi na detekciji anomalija te njihovom uklanjanju, ako

predstavljaju prijetnju.

Rudarenje podataka je primjena specifiCnih algoritama za izvlaCenje uzoraka iz
podataka. Dodatni koraci u procesu otkrivanja znanja — priprema, odabir i ¢iS¢enje podataka,
ugradnja odgovarajuéeg prethodnog znanja i pravilno tumacenje rezultata rudarenja

neophodni su da bi se osiguralo korisno znanje iz podataka (Fayyad i dr. 1996).

Razvitak strojnog ucenja zapoceo je 50-tih godina proslog stoljea sa sustavima koji
su se bazirali na pravilima da obrade razliCite vrste informacija, Sto je zahtijevalo puno

vremena, te je njihova upotreba bila ograniCena na specificne domene.

S razvojem sve viSe alata, strojno ucenje je postalo jako prakticno podrucje s mnogo

upotreba u stvarnome svijetu kroz napredne sustave obrade podataka koji su rjeSavali
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probleme bez pretpostavki. To se opc¢enito naziva prepoznavanje uzoraka koje i dalje igra
veliku ulogu u analitici podataka. Kako iz dana u dan sve viSe napredujemo glede sfere
tehnologije, naravno da je i znanost o podacima znatno napredovala u zadnjih 70 godina.
Danas na trziStu postoji mnogo besplatnih i Siroko dostupnih programskih jezika te alata koji
omogucuju obradu podataka koja nije bila moguca prije, te se ta ista tehnologija iz dana u

dan poboljSava.

5.3. 8 najbitnijih tehnika rudarenja podataka

5.3.2.1. Klasifikacija

Klasifikacija se koristi kada su setovi sluCajeva dodijeljeni u nivoe karakteristi¢nih
faktora koji se baziraju na njihovim karakteristikama. Trenirani set poznatih sluajeva se
koristi za razvoj klasifikacijskog algoritma koji se onda moZze koristiti za predvidanje
nepoznatih slu¢ajeva i kojoj bi oni klasifikaciji mogli pripadati. (Simec, Lozi¢ 2020.)

Na primjer, ako procjenjujemo podatke o financijskom stanju i povijesti kupnje
pojedinacnih kupaca, mogli biste ih klasificirati kao "niski", "srednji" ili "visoki" kreditni rizik.

Zatim biste mogli koristiti te klasifikacije da biste saznali joS viSe o tim kupcima.
5.3.2.2. Uzorci pra¢enja

Jedna od osnovnih metoda rudarenja podataka je uCenje prepoznavanja uzoraka u
skupovima podataka. Na primjer, moZete primijetiti da vaSa prodaja odredenog proizvoda
naglo raste neposredno prije praznika ili primijetiti da toplije vrijeme dovodi viSe ljudi na vasu

web-lokaciju.

5.3.2.3. Asocijativha pravila

Asocijativna pravila su povezana s uzorcima pracenja, ali je specifiCnije za ovisno
povezane varijable. U ovom slucaju, trazimo odredene dogadaje ili atribute koji su u visokoj
korelaciji s drugim dogadajem ili atributom; na primjer, mogli biste primijetiti da kada vasi
kupci kupe odredenu stavku, €esto kupuju i drugu, srodnu stavku. Recimo, kada kupe Cajne
kekse, Cesto je pretpostavljeno da ¢e kupiti ¢aj, ili mlijeko. To se obi¢no koristi za
popunjavanje odjeljaka "ljudi su takoder kupili" u internetskim trgovinama.
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5.3.2.4. Otkrivanje izvanrednih vrijednosti

U mnogim slu¢ajevima jednostavno prepoznavanje sveobuhvatnog obrasca ne moze
vam dati jasno razumijevanje vaSeg skupa podataka. Izvanredne vrijednosti u ovom slucaju
predstavljaju neko odstupanje koje nije uobi¢ajeno. Takoder morate biti u moguénosti
prepoznati anomalije ili odstupanja u svojim podacima. Na primjer, ako su vasi kupci gotovo
isklju¢ivo muskarci, ali tijekom jednog tjedna u srpnju, doslo je do velikog porasta broja
kupaca zenskog spola, trebali biste istraziti porast i vidjeti $to ga je potaknulo, tako da to

moZete ponoviti ili bolje razumjeti svoju publiku u procesu.

5.3.2.5. Klasteriranje

Klasteriranje je vrlo sli¢no klasifikaciji, ali uklju€uje grupiranje dijelova podataka
zajedno na temelju njihove slicnosti. Na primjer, moZete odluciti grupirati razliCite
demografske podatke svoje publike u razlicite pakete na temelju toga koliko raspoloZivog

prihoda imaju ili koliko ¢esto kupuju u vasoj trgovini.
5.3.2.6. Regresija

Regresija, koja se prvenstveno koristi kao oblik planiranja i modeliranja, koristi se za
utvrdivanje vjerojatnosti odredene varijable, s obzirom na prisutnost drugih varijabli. Na
primjer, moZete ga koristiti za predvidanje odredene cijene, na temelju drugih ¢imbenika kao
Sto su dostupnost, potraznja potroSaca i konkurencija. ToCnije, glavni fokus regresije je
pomoci vam da otkrijete to€an odnos izmedu dvije (ili viSe) varijabli u danom skupu

podataka.

5.3.2.7. Stablo odluéivanja

Stablo odlucivanja je graficki prikaz rjeSenja temeljenog na mnogobrojnim uvjetima

koji su zadani. Stablo odlucivanja sluzi kako bi se na temelju razliCitih podataka donijela neka

analiza poput koli¢ine udjela kave po jednoj mjeri, te udio robuste i arabice koje su zapravo

dvije vrste kave koje se mijeSaju da se dobije kava, u serviranoj Salici kave.
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5.3.2.8. Predvidanje

Predvidanje je jedna od najvrjednijih tehnika rudarenja podataka jer se koristi za
projiciranje vrsta podataka koje éete vidjeti u buduénosti. U mnogim je slu€ajevima samo
prepoznavanje i razumijevanje povijesnih trendova dovoljno da se donekle to€no predvidi Sto
¢e se dogoditi u buduénosti. Na primjer, mozete pregledati kreditnu povijest potroSaca i

prosle kupnje kako biste predvidjeli hoce li u buduénosti predstavljati kreditni rizik.

5.3.3. Korisnost rudarenja podataka

Moze se zakljuciti kako je rudarenje podataka sve viSe prisutno u poduzetnistvu zbog
velikog gomilanja podataka koje se stvaraju u poduzecima kroz njihovu uc€estalu
komunikaciju sa klijentima preko interneta. U tom velikom skupu podataka sama poduzeca
mogu naci neke vrlo korisne informacije za poslovanje, kroz rudarenje podataka pruzatelj
usluge rudarenja podataka saznaje puno informacija o klijentu, koja su pogodna za daljnji
razvoj poslovnog odnosa. Primjer o saznavanju tih korisnikovih informacija bio bi kolaci¢
(eng. cookie), koji predstavlja male datoteke koje internetski preglednici spremaju na stranu
klijenta, koja ima svrhu pamcenja podataka klijenta. Kolac€i¢ je koristan s obje strane, za
klijenta je od koristi jer putem prijave pamti podatke o korisniku te mu tim putem omogucava
brzu prijavu na stranicu, a za posluzitelja pruza neke personalizirane informacije koje moze

iskoristiti u svrhu pruzanja bolje podrske u obliku usluge za korisnika.

Specifi€ne prednosti rudarenja podataka ukljucuju sljedece:

Ucinkovitiji marketing i prodaja - Rudarenje podataka pomaze trgovcima da bolje
razumiju ponasanje i preferencije kupaca, 5to im omogucuje stvaranje ciljanih marketinskih i
reklamnih kampanja. Slicno tome, prodajni timovi mogu Koristiti rezultate rudarenja podataka
kako bi poboljSali stope konverzije potencijalnih kupaca i prodali dodatne proizvode i usluge

postoje¢im kupcima.

Bolja usluga korisnicima - Zahvaljujuéi rudarenju podataka, tvrtke mogu brze
identificirati potencijalne probleme s korisnickom sluzbom i agentima kontaktnih centara dati

azurne informacije za koriStenje u pozivima i online razgovorima s klijentima.
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PoboljSano upravljanje opskrbnim lancem - Organizacije mogu uociti trziSne
trendove i toCnije predvidjeti potraznju proizvoda, Sto im omogucuje bolje upravljanje
zalihama robe i zaliha. Upravitelji lanca opskrbe takoder mogu koristiti informacije iz

rudarenja podataka za optimizaciju skladistenja, te distribucije.

Povecano vrijeme neprekidnog rada proizvodnje - koriStenje operativnih
podataka iz senzora na proizvodnim strojevima i drugoj industrijskoj opremi podrzava
aplikacije za prediktivnho odrZzavanje kako bi se identificirali potencijalni problemi prije nego

Sto se pojave, pomazuci u izbjegavanju neplaniranih zastoja.

Jace upravljanje rizikom - MenadZzeri rizika i poslovni rukovoditelji mogu bolje

procijeniti financijske, pravne, i druge rizike za tvrtku te razviti planove za njihovo upravljanje.

NiZi troSkovi - Rudarenje podataka pomaze u smanjenju troSkova kroz operativnu
ucinkovitost u potroSnji kad se gleda veca slika naravno, jer se mora uzeti u obzir da samo

rudarenje podataka takoder zahtjeva troSkove koji se moraju pokriti.

U konachnici, inicijative za rudarenje podataka mogu dovesti do vecih prihoda i dobiti
manijih gubitaka vrijednih resursa u vlastitom poduzecu, kao i konkurentskih prednosti koje

tvrtke izdvajaju od njihovih poslovnih suparnika.
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5.4. Statistika

RijeC statistika dolazi od latinske rijeCi status, 5to znaci stanje.
Statistika je, ukratko re€eno znanost koja se bavi prikupljanjem te analizom podataka

izvodenjem odredenih zakljuCaka.

Statistika je grana primijenjene matematike koja ukljuCuje prikupljanje, opisivanje,
analizu i izvodenje zakljuCaka iz podataka. MatematiCke teorije koje stoje iza statistike
uvelike se oslanjaju na diferencijalni i integralni raun, linearnu algebru i teoriju vjerojatnosti.(

Leksikografski zavod Miroslav Krleza, 2021.)

StatistiCari, ljudi koji se bave statistikom, takoder se bave utvrdivanjem kako izvuci
pouzdane zakljucke o velikim grupama i opéim dogadajima iz ponaSanja i drugih vidljivih
karakteristika malih uzoraka. Ovi mali uzorci predstavljaju dio velike skupine ili ograniceni

broj slucajeva opc¢eg fenomena.

.Pojave koje se susrecu u druStvu i prirodi masovne su pojave. Sastoje se od velikog broja
jedinica ili elemenata. Da bi se ove pojave mogle upoznati koristi se specifiCni znanstveni
pristup sadrzan u pojmu statistika. Statistikom se opisuju, upoznavaju, istrazuju, usporeduju i
analiziraju navedene masovne pojave. Statistika koristi broj¢ani nacin izraZzavanja jer je on
precizan, kratak i jasan. Statistika je, zahvaljuju¢i ovoj €injenici, primjenjiva u gotovo svim
podrucjima kako znanstvenog tako i prakticnog istrazivanja.“(Kero, DobSa, Bojani¢, 2008. str
1)

.,Nezaobilazna je i u teoriji informacija i komunikacija. Govoreci posve opcenito
informatika se dobrim svojim dijelom temelji na statistickoj teoriji i modelima. Prisutna je u
statistickoj kontroli proizvoda, u dijagnostickim elektroni¢kim uredajima kod mnogih

medicinskih istraZivanja i sl.* (Sosié, Serdar, 1992., 9-10.).

Drugim rijeCima, statistika predstavlja skup znanstvenih modela i metoda koiji se koriste u

sveobuhvatnoj analizi masovnih pojava. (Kero, Bojani¢-Glavica, 2003., 23.).
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5.5. Baze podataka

Kako navode Malekovi¢ i Rabuzin, baza podataka u sustini predstavlja skup
podataka, ograniCenja i operacija koje reprezentiraju neke aspekte iz stvarnog svijeta. Svaka
promjena, brisanje ili Citanje obavlja se istim software-om. Rijec je o tehnologiji koja je
nastala s namjerom da se uklone slabosti tradicionalne “automatske obrade podataka” iz 60-
tih i 70-tih godina 20. stolje¢a. Sama po sebi, ta grana IT-a se razvila sa ciljem produktivnosti

i pouzdanosti u naCinu spremanja i Cuvanja podataka na racunalima.

Sustav za upravljanje bazom podataka(eng. DBMS) je posluZitelj baze podataka. To
se moze interpretirati da DBMS zapravo sluzi kao spremnik i posrednik za podatke koji se

kreiraju, azuriraju, Citaju te briSu iz baze podataka.

Podaci su u bazi podataka organizirani modelom podataka, a model podataka je skup
pravila kako bi logicki trebala izgledati baza podataka. Kod danasnjih DBMS-a su najéesca

ova dva modela:
Relacijski model:

Zasnovan na matematickom pojmu relacije. | podaci i veze medu podacima prikazuju

se “pravokutnim” tabelama.
Objektno orijentirani model:

To je sustav u kojem su informacije ili podaci predstavljeni u obliku objekata koji se

koristi u objektno orijentiranom programiranju.

Recimo, ako za primjer iz stvarnog svijeta uzmemo tvrtku koja se bavi prodajom i
servisiranjem novih i rabljenih automobila, u njihovoj bazi podataka bi se trebali nalaziti svi

modeli svih vozila, te svi zamjenski dijelovi koji su potrebni za servisiranje tih istih vozila.

Za izradu tih baza podataka u digitalnom obliku, u vecini slu€ajeva se koristi softver
koji je specijaliziran isklju€ivo za tu upotrebu. U toj sferi, najéeSce se koriste : MySQL,
Oracle, SQL Server, SQLite, PostgreSQL, MS Access, te LibreOffice.
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5.6. Umjetna inteligencija (Al - Artificial ingeligence)

5.6.1. OpenAl Five

Umijetna inteligencija se karakterizira kao dio racunalne znanosti koja se bavi
razvijanjem sposobnosti odredenog raunala da dio operacija obavlja autonomno, drugim

rijeCima, da racunalo samo zna razmisljati do neke mjere, te samo donositi odluke.

Inteligentnim se sustavom smatra svaki sustav koji u€i na temelju iskustva. Za primjer
tu moZemo uzeti program koji razvija Elon Musk sa svojim poduze¢em pod nazivom OpenAl
Five, koja je osnovana 2015. godine. Naime, u travnju 2019. godine, Al razvijen od poduzeca

OpenAl nastupao je na velikoj pozornici protiv najboljih igraca Dote 2 u svijetu.

@ 0penAI

Slika 2 Prikazuje OpenAl na USB disku prije nego Sto pocinje dvoboj u Dota-i 2 (Izvor: OpenAl)

Dota 2 je MOBA(eng. Multiplayer online battle arena, ili na hrvatskom mrezna
borbena arena za viSe igra€a) koja je nastala 2013. godine, te izgledom dosta podsjeca na
slicnu igru pod nazivom League of Legends, koja je zapravo kopija Dota-e koju mogu
savladati i mladi uzrasti. Dota 2 je vrlo slozena i vrlo popularna video igra koju igraju dva tima
od pet igraCa. Tim koji srusi protivnikovu srediSnju bazu "Ancient" pobjeduje u igri. OkruZenje
igre ima 123 likova i najvaznijih "heroja”, 22 obrambena tornja, desetke likova koji nisu igraci,

stotine vjestina i predmeta te mnogo znacajki kao Sto su rune, drvece, odjeljenja i tako dalje.
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Zaposlenici OpenAl-a su koristili Dotu 2 kao platformu za op¢u namjenu te je Al- igrao
sam protiv sebe igrao u vremenskom razdoblju od 10 000 godina za razvoj inicijalnog
software-a, te prije igranja protiv najboljih na svijetu, bot je odigrao sam protiv sebe igara u
trajanju od 45 000 godina. Tu se naravno ne misli da je igrao pravih 45 000 godina, nego da
je viSe puta paralelno igrao sam protiv sebe, i nakon svakog igranja protiv samoga sebe, Al
je naucio nesto viSe i kroz taj proces je naucio gotovo savrSeno igrati. Vraéamo se natrag na
13. 4. 2019. godine, kada je OpenAl igrao protiv dvostrukih prvaka svijeta u doti, klub pod

nazivom OG. U relativho brzom vremenskom periodu OpenAl pobjeduje OG 2-0 u setriji.

00000

Best of 3 Games Restrictions

yaft with 17 heroe

nNs & SUMMo

Slika 3 prikazuje okrSaj izmedu OpenAl five-a i tada trenutacno najboljih igraca Dote 2 na svijetu (Izvor:
OpenAl)

19



Za razliku od ljudskih igraca, Al sistem je teSko omesti u hamjeri za pobjedom.
Medutim to nije zaustavilo OpenAl da tokom meca s vremena na vrijeme uputi poruku svojim
protivnicima. Gotovo sigurno, te u vrlo nasumicénim intervalima, kada se zadovoljio odredeni
kriterij u igri (broj ubojstava ili koli€ina gold-a, koji predstavlja valutu u igri) OpenAl bi uputio
postotak sigurnosti u pobjedu svojim protivnica u pisanom obliku, koji se je takoder prevodio
u text-to-chat. To je zapoCelo na pocetku igre sa 80% vjerojatnoS¢u za pobjedom, te je broj

porasao sve do 99%.

.
o : We estimate the probability of winning to be St

[Allies] honorable sudoku: » Okay.
+ [Allies] OG. : » Well played!
™. OG Ceb: kk man

Slika 4 prikazuje odnos komunikacije bot-a OpenAl Five sa najboljim igra¢ima Dota-e (Izvor: OpenAl)

OpenAl je sudjelovao u 7,257 mecCeva protiv stvarnih ljudi, a postotci pobjede su
pomalo zabrinjavajuci. Nakon spomenutog dogadaja, koji je trajao 3 dana, tko je god htio se
je mogao iskuSati u pokusaju pobjede OpenAl bota. Brojke nam govore da je OpenAl Five
imao postotak pobjede nevjerojatnih 99.4%. To znacCi da su ljudi pobjedili 42 puta, a OpenAl
ostalih 7.215.

OpenAI Five

Competitive

Cooperative

Slika 5 prikazuje postotak pobjede OpenAl-Five-a protiv ljudskih protivnika
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Slika 6 prikazuje kako OpenAl five procesira informacije dobivane iz videoigre (Izvor: OpenAl)

Zasigurno se pitate zasto Dota, team iz OpenAl-a se je izjasnio, da ako oni uzmu
problem koiji je nerjeSiv sa trenutacnim metodama, imaju vece 3anse za povecanje

sposobnosti svojih alata.

Krajnji cilj ove tehnologije je zapravo, po mome misljenju, hapraviti umjetnu
inteligenciju koja ¢e biti u mogucénosti pomagati Covjecanstvu, bilo to pomaganje starijim i
nemocnim osobama, ili mozda zamjenjivanjem za teSke fiziCke poslove, te €ak kao Sto

vidimo i tu iz primjera na kraju krajeva, u svrhu zabave.

"Al botovi su upravo pobijedili ljude u videoigri Dota 2. To je velika stvar, jer je njihova
pobjeda zahtijevala timski rad i suradnju - veliku prekretnicu u napretku umjetne
inteligencije.” (Bill Gates,2018.)

Nedugo nakon pobjede nad najboljim igraCima Dote na svijetu, tim koji je radio na
OpenAl-five uzeo je drugi izazov, napraviti Google, ali za slike. Time Zelim reci da su se
fokusirali da naprave software, koji e samo na input preko tipkovnice generirati slike i

ilustracije velike rezolucije i odlicne kvalitete.
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5.7. OpenAl DALL-E, DALL-E 2 i DALL-E mini

DALL-E i DALL-E 2 modeli su transformatora koje je razvio OpenAl za generiranje

digitalnih slika iz opisa prirodnog jezika. Ime mu je spoj rijeCi WALL-E-a i Salvadora Dalija.

Za pocetak ovog poglavlja, mozda bi najbolje bilo prvo pogledati sliku, a nakon toga

se dodatno raspisati, jer ipak se kaZe da slika govori viSe od tisucu rijeci.

Slika 7 prikazuje tehnoloSkog novinara koji piSe ¢lanak o novom Al sistemu koji moZe stvarati slike koje
su vrijedne paZznje i pomalo ¢udne (Izvor: OpenAl)

Ovu sliku napravio je program(kada se bolje pogleda u ruke novinara, tada postane
jasno). Kao $to je i samim opisom slike re€eno, DALL-E 2 je takoder potekao od tvrtke
OpenAl, te zapravo predstavlja njihov najnoviji pothvat u sferi umjetne inteligencije. Najavljen
u travnju ove godine, DALL-E 2 je software, koji se bazira na generiranju slike u rezoluciji
nevjerojatne kvalitete, koje mogu biti u obliku ilustracija, fotografija, slika, animacija, ili
opcenito bilo kojeg drugog stila umjetnosti koji se moZe ru¢no unijeti u trazilicu programa. Za
razliku od svog pretece DALL-E-a, koji je izaSao 2021. godine i bio znatno manje razvikan od
trenutacnog programa, novi pruzZa brze procesiranje, bolju rezoluciju, te opciju da korisnik
radi promjene na vec generiranoj novoj slici. Na primjer, ako su na slici zmajevi koji jedu
sladoled na vrhu planine Kilimanjaro, korisnik programa moze promijeniti oblik sladoleda sa
korneta u sladoled na Stapi¢u. Takoder se moZe ucitati i vlastita slika s racunala te se moze i
editirati.
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Medutim, nije sve tako bajno. OpenAl nije sam program pustio u komercijalnu
upotrebu, zbog straha da bi takav program mogao poremetiti Siru tehnolosku industriju.
Jedini trenutacno masi dostupan program je DALL-E mini, koji radi iste stvari kao njegova

dva nasljednika, ali u vidljivo slabijoj kvaliteti generiranja slika i slicnih sadrZaja.

Sa tim na umu, OpenAl je dozvolio i pozvao odredenu skupinu ljudi kao Sto su
Zznanstvenici, umjetnici, te stvaratelji sadrzaja na Youtube-u, da dobiju mogucnost koristiti

program na kratki vremenski period ili za odredeni broj iteracija.

=

Slika 8 prikazuje Salvador Dalija sa pola robotskog lica, slika takoder generirana od DALL-E 2 (lzvor:

OpenAl)

DALL-E 2 stvara varijacije slike dobivanjem CLIP ugradenih slika i njihovim
provodenjem kroz Diffusion dekoder. Zanimljiv nusprodukt ovog procesa je uvid u to koji su

detalji modeli nau€eni, a koji detalji propusteni. Vidno je da od svih trenutacno, umjetnici

najviSe strahuju za svoje buducée zanimanje, jer se kreativnost trenutacno pretvara sa izrade

nekog umjetni¢kog djela, u jednostavno upisivanje rije€i u podrucje za tekst te Cekanje Al-a

da generira sliku.
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5.8. Strojno uc€enje (ML — Machine learning)

Strojno uc€enje je zapravo grana Al-a i znanosti o raCunalima koja se u sustini bavi
koriStenjem podataka i algoritama za raCunala, da imitiraju nacin na kaoiji ljudi uce, sa ciljem
postepenog poboljSanja tocnosti ishoda realizacije odredenog cilja. U zadnjih nekoliko
godina strojno ucenje doZivjelo je nagli razvoj i rasirilo upotrebu u specijaliziranim sustavima,

ali i u tehnologijama i uredajima kojima se svakodnevno koristimo.

Strojno u€enje odnosi se na programiranje raCunala da mogu ,uciti“ iz unosa koji su
im dostupni. A sam pojam ucenja odnosi se na proces pretvaranja iskustva u stru¢nost ili
znanje. Uneseni podaci u algoritmu ucenja su trening podaci koji predstavljaju iskustvo, a
izlaz algoritma je neko znanje, koje uglavnom ima formu novog racunalnog programa koji

moze obaviti neki zadatak.

Kroz to se softverskim aplikacijama dozvoljava da postaju preciznije kod predvidanja
ishoda bez eksplicitnog programiranja istih da to rade. Strojno ucenje koristi povijesne
podatke kao ulaz sa ciljem da predvidaju novi izlaz, to jest da daju novu vrijednost van

zauzvrat.

Jednostavnije receno, strojno ucenje dozvoljava korisniku da racunalni algoritam
hrani sa velikom koli¢inom podataka, te nakon toga raCunalo te podatke analizira i predlaze

odluke temeljene na podacima koje je dobilo.

Neki autori, poput Harringtona (2012), smatraju kako se moZe Koristiti u raznim
poljima, od politike do geografije. RijeC je naime o alatu koji se moZe koristiti za mnoge
probleme. Svako polje koje zahtjeva interpretaciju i radnju temeljenu na podatcima profitira

od tehnika strojnog uc€enja.

Po navodima Shai Shalev-Shwartz-a i Shai Ben David-a,vecina programa su
ograni¢eni u adaptivnosti i ne mijenjaju se previSe od trenutka kada su instalirani, no
djelovanje programa koji imaju sposobnost u€enja ovisi 0 ulaznim podacima te su takvi

programi sami po sebi adaptivni.
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5.8.1. Tipovi strojnog ucenja

Nadzirano u€enje: Ucenje pod nadzorom dogada se u prisutnosti nadzornika,
bas kao i u€enje koje malo dijete vrSi uz pomoc¢ svog ucitelja. Primjer toga bi bio
dijete koje se uci prepoznati plodove, boje, brojeve pod nadzorom ucitelja.

Nenadzirano ucéenje: Ucenje bez nadzora odvija se bez pomo¢i nadzornika bas

kao Sto ptica u€i sama letjeti. To je neovisan proces ucenja.

Machine Learning Techniques

" UNSUPERVISED , :
LEARNING

roup and e | CLUSTERING

data based only L
on input data

/' N\

MACHINE LEARNING y CLASSIFICATION

) [ SUPERVISED
LEARNING
Develop predictive

model based on both
input and output data

\ / REGRESSION

\

Slika 9 prikazuje tehnike strojnog ucenja (Izvor: https://www.mathworks.com/content/dam/mathworks/tag

-team/Objects/i/88174_92991v00_machine_learning_section1_ebook.pdf)

Ucenje s potporom ili poja¢anjem: U ovoj vrsti u¢enja algoritam u¢i pomoc¢u
mehanizma povratnih informacija i proslih iskustava. Uvijek se zeli da se svaki korak u
algoritmu poduzme za postizanje cilja. Vrsta uCenja koja je povezana sa kontroliranjem
robota sa svrhom njegovog ucenja. To je zapravo Al tehnika koja trenira robota da obavlja
zadatke koje Zelimo, te koji su nagradivani ako je povratno ponaSanje pozeljno. Cilj ovog tipa
ucenja je nauciti pravila, koja su u sustini pridruZivanje odredene akcije odredenim
opazanjima. Tijekom ucenja robot istraZzuje okolinu, promatra stanje stvari oko sebe i ha
temelju tih opazanja poduzima akciju. OpaZanje je ono 5to robot moZe izmjeriti u svojoj
okolini, a akcija u svom najnizem obliku je promjena konfiguracije robota. Ako robot reagira u

skladu s nasim oCekivanjima, nagradivan je. Proces u€enja robota prikazan je na slici ispod.
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Slika 10 prikazuje ciklus u¢enja robota uz metodu potpore ili pojacanja

AKCIJA
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6. Primjena znanosti o podacima

Kad gledamo na znanost o podacima kao cjelinu, uo¢avamo da to nije samo jedna
sfera podrucja znanja, nego da je to skup znanosti kojima je krajnji cilj stvaranje korisnih
podataka i informacija koje se mogu pretociti u znanje glede nekog poslovnog ili

informacijskog sustava.

A te znanosti ukljuCuju statistiku, matematiku, informatiku, strojno ucenje, te

tradicionalno istraZivanje.

Dakle, ukratko receno, znanost o podacima je ponesto od svega.
Ovdje u sredini ovog Venn dijagrama vidimo da piSe rije€ ,Unicorn“ Sto, prevedeno na
hrvatski znacCi jednorog. Tu se implicira da je dobrog znanstvenika podataka tesko naci.

Tesko je dakle, precizno definirati zanimanje podatkovnog znanstvenika, iz razloga
Sto razliCita okruzenja utjeCu na definiciju te titule. O’'Neil i Schutt (2013) definiraju ga kao
znanstvenika koji posjeduje vjestine od drustvenih znanosti do biologije, koji radi s velikom
koli¢inom podataka i suoCava se s raCunalnim problemima strukture, veli€ine, nereda, kao i
kompleksnom prirodom podataka, u isto vrijeme rjeSavajuci aktualne svjetske probleme.

Data Science Venn Diagram v2.0

Slika 11 prikazuje Venn-ov dijagram znanosti o podacima(lzvor:
https://twitter.com/kdnuggets/status/4216780031530393607?lang=hr)
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7. STANJE NA TRZISTU GLEDE ZNANOSTI O
PODACIMA

Znanost o podacima i dalje je jedna od obecavajucih i trazenih karijera za kvalificirane
struCnjake. Karijera u znanosti o podacima je korisna i unosna, ali nacin na koji mozete
zapocCeti karijeru u znanosti o podacima nije tako jednostavan. Diploma prvostupnika ili
magisterija nije potrebna da biste postali stru¢njak za podatkovnu znanost. Pravi skup

vjestina i iskustvo su ono Sto je potrebno.

Da biste zapoceli uspjesSnu karijeru u znanosti 0 podacima, trebate imati skup vjestina
koji ukljuCuju analizu, strojno ucenje, statistiku, itd. i morate biti sposoban rjeSavati probleme,

kritiCki misliti i biti dobar pripovjedac da biste bili uspjesSni u znanosti o podacima.

U nastavku ove cjeline navesti ¢u i ukratko objasniti, osam zanimanja koja se

povezuju sa znano3c¢u o podacima.

7.8.1. AnalitiCar podataka

AnalitiCari podataka odgovorni su za niz zadataka ukljuCujuci vizualizaciju, brisanje i
obradu golemih koli€ina podataka. Takoder moraju s vremena na vrijeme izvrSiti upite u
bazama podataka. Jedna od najvaZznijih vjestina analitiCara podataka je optimizacija. To je
zato Sto moraju stvoriti i modificirati algoritme koji se mogu koristiti za izdvajanje informacija

iz nekih od najvecih baza podataka bez osteéivanja podataka.
Kako postati analitiCar podataka?

SQL, R, SAS i Python neke su od traZzenih tehnologija za analizu podataka. Dakle,
certifikacija u tim alatima moze lako dati poticaj vaSim prijavama za posao. Takoder biste
trebali imati dobre kvalitete rjeSavanja problema, Sto se podrazumijeva kod veéine zanimanja

povezanih sa IT industrijom.
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7.8.2. InZenjer podataka

Prema (Anonymous, 2022). InZzenjer podataka radi s skupovima podataka kako bi
unaprijedio ciljeve znanosti o podacima. Za razliku od ostalih uloga, poput znanstvenika
podataka, inZenjer podataka uglavnom nije uklju¢en u sveukupnu strateSku analizu, vec je

dublje ukljucen u rad s poslovnim skupovima podataka.

InZenjeri podataka takoder aZuriraju postojece sustave novijim ili nadogradenim

verzijama trenutnih tehnologija kako bi poboljsali u€inkovitost baza podataka.
Kako se postaje inZenjer podataka?

Ako ste zainteresirani za karijeru inZenjera podataka, tada tehnologije koje zahtijevaju
prakticno iskustvo ukljuCuju Hive, NoSQL, R, Ruby, Java, C++ i Matlab. Takoder bi pomoglo

ako mozete raditi s popularnim podatkovnim API-jima i ETL alatima.

7.8.3. MenadZer podataka i analitike

MenadzZer podataka i analitike nadzire operacije znanosti o podacima i dodjeljuje
duznosti svom timu u skladu s vjeStinama i stru¢noscu. Njihove snage trebale bi ukljucivati

tehnologije kao Sto su SAS, R, SQL itd. i naravno upravljanje.
Koje su kvalifikacije potrebne kako bi se postalo menadZer podataka i analitike?

Prvo i najvaznije, da biste krenuli putem karijere menadzera analitike, morate imati
izvrsne drustvene vjestine, kvalitete vodstva i neuobiCajen stav razmisljanja. Takoder biste
trebali biti dobri u tehnologijama znanosti o podacima koje smo gore ve¢ naveli kao Sto su
Python, SAS, R, Java itd.

7.8.4. Poslovni analitiCar

Uloga poslovnih analitiCara malo je drugacija od ostalih poslova znanosti o podacima.
lako dobro razumiju kako tehnologije usmjerene na podatke funkcioniraju i kako postupati s
velikim koliCinama podataka, oni takoder odvajaju podatke visoke vrijednosti od podataka
niske vrijednosti. Drugim rijeCima, oni identificiraju kako se veliki podaci mogu povezati s

korisnim poslovnim uvidima za rast poslovanja.
Kako postati poslovnim analitiCarom?

Poslovni analitiCari djeluju kao poveznica izmedu inZenjera podataka i izvrSnih
direktora. Dakle, trebali bi razumjeti poslovne financije i poslovnu inteligenciju, kao i IT

tehnologije poput modeliranja podataka, alata za vizualizaciju podataka i sli¢no.
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7.8.5. Statisticar

StatistiCar, kao Sto ime sugerira, dobro razumije statisticke teorije i organizaciju
podataka. Ne samo da izvlace i nude vrijedne uvide iz grupa podataka, veé¢ takoder pomazu

u stvaranju novih metodologija koje inzenjeri mogu primijeniti.

Da biste postali statistiCar morate imati urodeni smisao za logiku. Takoder su dobri s
raznim sustavima baza podataka kao Sto su SQL, rudarenje podataka i razne tehnologije

strojnog ucenja.

7.8.6. Arhitekt podataka

Arhitekt podataka stvara nacrte za upravljanje podacima kako bi se baze podataka
mogle lako integrirati, centralizirati i zastititi najboljim sigurnosnim mjerama. Oni takoder

osiguravaju da inzenjeri podataka imaju najbolje alate i sustave za rad.

Karijera u arhitekturi podataka zahtijeva strucnost u skladiStenju podataka,
modeliranju podataka, transformaciji ekstrakcije i posudivanju itd. Takoder morate biti dobro
upuceni u Hive, Pig i Spark.

7.8.7. Podatkovni znanstvenik

Znanstvenici koji se bave podacima moraju razumjeti izazove poslovanja i ponuditi
najbolja rjeSenja pomocu analize i obrade podataka. Na primjer, od njih se o¢ekuje da izvrSe
predvidajuc¢u analizu i produ kroz "nestrukturirane/neorganizirane" podatke kako bi ponudili
korisne uvide. To takoder mogu uciniti identificiranjem trendova i obrazaca koji mogu pomoci

tvrtkama u donoSeniju boljih odluka.

Da biste postali podatkovni znanstvenik, morate biti stru¢njak za R, MatLab, SQL,
Python i druge komplementarne tehnologije. Takoder moze pomoci ako imate viSu diplomu iz

matematike ili raCunalnog inZenjerstva.
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7.8.8. InZenjer strojnog ucenja

InZenjeri strojnog ucenja danas su vrlo trazeni. Medutim, profil posla nosi svoje
izazove. Osim dubinskog znanja o nekim od najmoc¢nijih tehnologija kao Sto su SQL, REST
API+ji itd., od inZenjera strojnog ucenja takoder se oCekuje da provode A/B testiranje,
izgraduju podatkovne kanale i implementiraju uobiCajene algoritme strojnog ucenja kao sto
su klasifikacija i grupiranje.

Da bi se postalo inZenjerom strojnog u¢enja, prvo morate dobro poznavati neke od
tehnologija kao to su Java, Python, JS itd. Drugo, trebali biste dobro razumijeti statistiku i

matematiku. Nakon Sto svladate oboje, puno je lakSe proci razgovor za posao.

7.8.9. Administrator baza podataka

Profil posla administratora baze podataka prilicno je jasan sam po sebi - oni su
odgovorni za ispravno funkcioniranje svih baza podataka poduzeca i dodjeljuju ili opozivaju
svoje usluge zaposlenicima poduzeca ovisno o njihovim zahtjevima. Oni su takoder

odgovorni za sigurnosne kopije i oporavak baze podataka.

Neke od osnovnih vjesStina i talenata administratora baze podataka ukljucuju
sigurnosno kopiranje i oporavak baze podataka, sigurnost podataka, modeliranje podataka i

dizajn itd. Ako ste dobri u upravljanju katastrofama, to je svakako bonus.
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7.9. Svijetla buduénost

Da biste razumjeli buduc¢nost znanosti o podacima, prvo morate razumijeti njezinu
povijest — a ako mislite da je znanost o podacima relativho nov izum, razmislite ponovno.
Znanost o podacima ima svoje korijene u polju analize podataka, koju je akademik John

Tukey prvi predstavio 1985. godine.

Kako navodi Anonymous(16.5.2022), do 1998. neki su akademici traZili da znanost o
podacima postane vlastita disciplina. Pojavili su se i novi pojmovi koji opisuju kako se
postupa s podacima. Sada ve¢ dobro poznata fraza 'data-mining' pocela se koristiti u to

vrijeme.

Odbor za podatke za znanost i tehnologiju sluzbeno je pokrenuo Data Science
Journal. Oko 2008. godine znanost o podacima preSla je iz uglavnom akademske djelatnosti
u uobiCajenu profesiju, s poslovima za podatkovne znanstvenike koji su se poceli pojavljivati i

od tada eksponencijalno rasti.

Buduc¢nost podatkovne znanosti je svijetla, a s pove¢anom primjenom u razli€itim
domenama, njezini izgledi su golemi. Uz umjetnu inteligenciju i strojno ucenje, podatkovna

znanost pridonijet ¢e viSoj razini i inteligentnijem donoSenju poslovnih odluka.

Prema navodima Reinsel, Gantz i Rydning (2017).globalna pohrana podataka ¢e
porasti sa 45 zetabajta na 175 zetabajta 2025. godine, tvrtkama ce trebati viSe podatkovnih
znanstvenika sa stru¢no3c¢u za rukovanje ogromnom koli€¢inom i sloZzenoS¢u podataka s

kojima rade.

Tvrtke sve viSe preferiraju rijeSenja umjetne inteligencije (Al) koja klijentima nude
viSestruke usluge, u biti sve na jednom mjestu. Iz tog razloga, end-to-end rjeSenja Al
vjerojatno ¢e nastaviti rasti u popularnosti. Al startupovi pomaZzu korisnicima ocistiti velike
skupove podataka i izgraditi modele ucenja podataka, kao i automatizirati druge zadatke
upravljanja podacima.

| da na kraju odgovorimo na pitanje, da li se isplati postati znanstvenik o podacima?

Ukratko, odgovor je da, znanost o podacima je vrlo dobra karijera s ogromnim
mogucnostima napredovanja u buduénosti. Ve¢ sada je potraznja velika, pla¢e su
konkurentne, a povlastice su brojne - zbog Cega je znanstvenika o podacima nazvao

"najperspektivnijom karijerom" od strane LinkedIna i "najboljim poslom u Americi" od strane

Glassdoor-a, americke tvrtke koja anonimno recenzira tvrtke.
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8. Zakljudak

Sa razvojem tehnologije se povecava broj podataka te se namece pitanje kako i gdje
spremati te sve novonastale podatke. Znanost o podacima je nastala kao odgovor na ta
pitanja. TeSko je zapravo, jos i danas, imati to€nu predodzbu o definiciji znanosti o
podacima, s obzirom na Sirok spektar znanosti koje znanost o podacima obuhvaca. Jedno
Sto je svim definicijama sli¢no je €injenica da je znanost o podacima skup vjestina kojima
znanstvenik o podacima mora znati baratati kako bi doSao do nekog kona¢nog produkta
filtriranih i korisnih informacija koje moze dalje koristiti ili koje moze dati nekome drugome na
koriStenje. Rad u ovom polju nije lagan, dapace zahtjeva znanja iz podrucja statistike,

matematike, ekonomije, te informatike.

Ovu temu sam odabrao, kao $to sam ve¢ u uvodu naveo, iz razloga §to me iznimno
zanima, i nadam se da ¢u po zavrSetku svog obrazovanja imati priliku raditi u tom polju,
naime proSle godine sam se prijavio na razgovor za posao isto glede znanosti o podacima u
jednom poduzedu, ali nisam zadovoljio uvjete jer nisam bio dovoljno kvalificiran. Naravno se i
to smatra uvjetom za prijavu za posao znanstvenika o podacima. Godine rada barem u
Python-u ili u programskom jeziku R, te znanje i baratanje upitima sa bazama podataka, isto
kao oshove iz podruc¢ja matematike i statistike. TeSko bi bilo za povjerovati da bi tvrtka
primila nekog tko ima minimalno teorijsko iskustvo bez ikakve prakse u istom polju. Izrazito
mi je drago 5to sam imao mogucénost pisanja o temi koja me zanima, jer je sama po sebi
zanimljiva, te takoder glede moje daljnje karijere u IT industriji. Po mom samom istraZzivanju
za vrijeme pisanja ovog zavrSnog rada naucio sam mnogo stvari, ali sam takoder primijetio

da je ovo podrucje iz kojeg se joS mnogo toga moze nauciti.
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