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N3Boheme 3aKOHUTOCTH M3 E€KOHOMCKHX Iojaraka mpumeHnom data
mining npucryma

Pa3Boj wuHOpMamoHe TEXHOJIOTHjE U, TOCICAUYHO, PAMHIHO
noBehame pacnoioKuBe KOJIMYHMHE MOJIaTaka JONpHHENH cy aa data
mining, kao KJby4Ha KOMIIOHEHTA jeJHOI HIMPEr HWHTEPAKTHBAHOT,
UTEPATUBAHOT W KPEATHUBHOI TMpolieca OTKPHBamba 3HaWma U3
nojiaTaka, JI00Wje BEJIMKH 3Ha4a] Y €KOHOMCKHUM HCTPaKHBAmHUMA.
OcnoBHa wuneja data mining-a je edukacHo u  ePEKTUBHO
UICHTU(DUKOBAkE 3aKOHHTOCTH, KOjé CY CKPUBEHE Y BEIUKUM
CKyNoBUMa (MYJATHIMMEH3UOHAIHHUX) I0/IaTaKa, CKJIAJUIITCHUM Y
MHOOPMALIMOHUM  PEMo3UTOpHjyMHMa,  ToMohy  codTBepcku
MOJIP)KAHUX METOJA W aJlropuTama. ¥Y3umajyhu y o03up HaBeIeHO, y
JTOKTOPCKO] AMCEpTAalMju Cy pa3MaTpaHd HajBaXHHUJHU TEOPH)CKO-
METOJIOJIONIKH acniekTu data mining mpucTyna y aHaiu3u nojaraka u
carjieJJaHe HEeroBe arIMKaTUBHE MOTYNHOCTH y JIOMEHY MPOy4YaBambe
CKOHOMCKHUX (DeHOMEHa. Y TOM CMHUCIY, aHATU3UPAHH Cy TPEHIOBH Y
CaBpeMEHOj EKOHOMHUjU W3 TepcleKTHBe pacTyhe yiore mojaraka
(ka0  HCKOPHCTHBOT  pecypca 3a TeHepucame BPEIHOCTH),
(byHIaMeHTaTHH MOJMOBU MMOBE3aHM ca KoHienTom data mining u
MO3UTHUBHA W HETaTHMBHU KOHTEKCTH HbErOBE IpHMEHE. 3aaaiu
OTKpHBama 3Hama U3 Mojaraka, y GyHKIHjU Kpeupama data mining
MoOJieNla, TOCMAaTpaHUu Cy Kpo3 TPU3MY IIHPOKOr JHjara3oHa
METOJIOJIOIKHX TOCTYyIaKa 3a lHX0BO cripoBoheme. [loceOHa maxma
je mocBehena ognHocy data mining-a u cTraTUCTHKE, Ka0 HayKe Koja ce
TPaAMIMOHATHO OaBU OTKPUBAKEM 3aKOHHUTOCTH U3 MOJATaKa.

Pegynratm  ucTpakuBama yka3dyjy Ha  BEIUKH  ITOTEHIHjal
UHTErpHCcaHe MMIUIEMEHTAIlMje CTaTUCTHYKOr u data mining
NPUCTYNAa y MPOHATAXKECHY WHOBATHBHUX METOIOJIONIKUX pEIICHa
KOHKPETHUX TpoOjemMa ¥, UCTOBPEMEHO, CYT€pHUIIy HEOIXOTHOCT
y3ajaMHOT TpuiiarohaBama U MOJU(PHUKOBaka 0Aa3WYHUX MAPaTUTMHU
aHaJM3e MmojaTaka Ha o0e cTpaHe. Y eMIUPU]CKOM eIy aucepTaliije
NPE/ICTaBbEHU Cy MHOBATHBHU KOHIICTITYAIHO-METO/IOJIOIIKH OKBHPH
aHalM3e IIo/IaTaka BPEMEHCKHX cepHja Oep3aHCKHX WHICKCA |
aHKETHHX TI0/IaTaKa 0 KOPHCHUIIUMA yciyre. EMIupujcku pesynraTu,
Kao €r3akTHa ca3Hama HW3/IBOjeHa W3 TOJaTaka, MOTBPhyjy 3Hauaj
cpoBohema data mining anamu3e y TpPOOIEMCKHM KOHTEKCTUMA
€KOHOMHJe, TIOCIOBHE €KOHOMHJe U MeHanpMmeHTa. CHpoBeaeHO
UCTPaXHMBAKE MPEACTaB/ba IOrOJHY OCHOBY 3a HpPOQHIHCAE
Oynyhux ucTpakMBaukux ycMepema y chepu npumere data mining-a
y M3y4aBamy €KOHOMCKHUX I10jaBa.
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Extraction of regularities from economic data using data mining
approach

The development of information technology and, consequently, rapid
increase of the available amount of data have contributed to the fact
that data mining, as a key component of a wider interactive, iterative
and creative process of knowledge discovery from data, is of great
importance in economic research. The basic idea of data mining is
reflected in the efficient and effective identification of regularities,
that are hidden in large sets of (multidimensional) data stored in
information repositories, using software-supported methods and
algorithms. Taking into account the foregoing, in this doctoral
dissertation, the most important theoretical-methodological aspects of
data mining approaches in data analysis are examined, as well as its
applicative possibilities in the field of studying economic phenomena.
In this sense, trends in the modern economy, from the perspective of
the growing role of data (as a usable resource for generating values),
fundamental terminology related to the concept of data mining as well
as the positive and negative contexts of its application, have been
analyzed. The tasks of discovering knowledge from data, in function
of creating a data mining model, are viewed through the prism of a
wide range of methodological procedures for their implementation.
Special attention has been dedicated to the relationship between data
mining and statistics, as a science that traditionally deals with the
discovery of regularities from data.

The results of the research indicate the great potential of integrated
implementation of statistical and data mining approaches in finding
innovative methodological solutions to specific problems and, at the
same time, suggest the need for mutual adaptation and modification
of basic paradigms of data analysis on both sides. Empirical part of
the dissertation points out innovative conceptually-methodological
frameworks for analyzing data from time series of stock exchange
indices and survey data on service users. Empirical results, as the
exact knowledge extracted from data, confirm the importance of
implementing data mining analysis in the problem contexts of
economics, business economics and management. The conducted
research represents a suitable basis for profiling future research
orientations in the field of data mining application concerning the
study of economic phenomena.
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HAYYHHU JONITPUHOC JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

Jenna on HajBehux mpomeHa y chepu caBpeMeHe eKOHOMU]e, MHUIIMPaHa, alld U BoheHa
ICT pa3BojeM, ogHOCH ce Ha pacTyhy yJory mojaTaka Kao U3Bopa 3Hama, pacTa U 3Ha4ajHOT
MOTEHIMjajla 32 TCHEpPHCAamke EKOHOMCKE BpedHOCTH. Jla OM ce MpemHOCTH IO OCHOBY
nocefioBaa M ynorpede Tmojaraka 3aucTa HMCKOPHCTHIIC, HEONXOAHa Cy oxarosapajyha
yckinahuBama cTBapHUX MOTpeda M aHATUTHUYKHX MOTYNHOCTH 3a EHHXOBO MPOIECUPABE U
aHanu3y. Ctora cy y JOKTOPCKO] aUcepTanuju enabopupana OpojHa NMUTama, Pa3MOTPEHE
aITHKAaTUBHE JMJIEME U OCBETJHCHH KJbYUHH aCIEKTH H3BO)CHa 3aKOHUTOCTH U3 eKOHOMCKHX
nojgataka mpuMeHoM data mining mpuctynma. Y TOM CMHCITY, TEOPH])CKO-METOMOJOIIKH
JOMPUHOC JIOKTOPCKE JMCepTaluje orieaa ce y: » Aemuctudukanmju data mining-a, xao
MYJATHIUCIMIUIAHAPAHOT ~ MPUCTYIIA M METOJOJIOIIKOT  OKBHpa 3a  pa3yMeBambe,
npeTpaKuBame, 00paay M aHaIM3y BEIMKHX KOJIMYHMHA TOJAaTaka, W » OOpa3IOKEHO] W
notBpheHoj ompaBmaHOCTH mpuMeHe data mining-a y aHamu3d E€KOHOMCKHX I0jaTaka.
[IpakTHyHE UMITIMKAIK]jE UCTPAXKHUBAKA Y JOKTOPCKO] AMCEPTAIUjH BE3Yjy CE€ 32 OUCKHBAHE
na he mpe3eHTOBaHM pe3yiaTaTH OWTH O]l KOPHCTH Ca acleKTa cariiefjaBamba MOTyhHOCTH U
dopMmynucama CMEpHHIIAa 3a IMIMPY HMIUIeMeHTanujy data mining mpuctyma oa crpane
MEHAIIMEHT CTPYKTypa cprckux npeay3eha. Ca cTaHoBHINTa yHanpelhema HAydYHE MUCTH Y
o0yacTH aHanmM3e IMojaTaka, MocebaH HaydyHH JONPUHOC PEAM30BAaHUX TEOPH]CKUX U
EeMIIUPHjCKUX HCTPOKUBamba OJHOCH CE€ Ha carjieflaBakbe OJHOCAa M yTBphHBame
KOHIIENTYaJTHUX CIUYHOCTH M pasiuke u3Mmely cratuctuukor u data mining mpucryna, y3

aHOCTpO(pra}BC HCIMOXOJHOCTH U 3Haqaja BHUXOBC UHTCIPUCAHEC ITPUMCHC.



SCIENTIFIC CONTRIBUTION OF DOCTORAL DISSERTATION

One of the biggest changes in the modern economy, initiated, but also driven by ICT
development, relates to the growing role of data as a source of knowledge, growth and
significant potential for generating economic value. In order for the benefits, based on the
possession and use of data, really to be used, an appropriate harmonization of real needs and
analytical possibilities for their processing and analysis is necessary. Therefore, in the
doctoral dissertation, numerous questions were elaborated, application dilemmas were
discussed, and key aspects of the extraction of regularities from economic data using data
mining approach were highlighted. In this sense, the theoretical and methodological
contribution of the doctoral dissertation is reflected in: » demystification of data mining, as a
multidisciplinary approach and methodological framework for understanding, searching,
processing and analyzing large amounts of data, and » confirmed justification of the
application of data mining approach in the analysis of economic data. Practical implications
of the research in the doctoral dissertation are related to the expectation that the presented
results will be useful in terms of considering possibilities and formulating guidelines for
wider implementation of data mining approach by the management structures of Serbian
enterprises. Regarding the advancement of scientific thought in the field of data analysis, a
special scientific contribution of the conducted theoretical and empirical research refers to the
understanding of relationships and determination of conceptual similarities and differences
between statistical and data mining approaches, with emphasized necessity and importance of

their integrated application.
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YBO/JI

Haj3nauajHuja mpoMeHa y HHTEIEKTYallHO] UCTOPUJU JbYACKOT APYIITBA OJHOCH C€ Ha
yIOTy 3Hama KOje je Yy CBETy CaBPEMEHE E€KOHOMHje, Ka0 KOMIIOHCHTAa WHTEJICKTYAITHOT
Kanurasga, MOCTal0 KPUTUYHU (HAKTOp JPYIITBEHO-€KOHOMCKOI pa3Boja. Y TOM CMHCIY,
YCHEIIHO CYOYaBame TIOCIOBHUX CHCTEMa M JpPKaBHUX WHCTUTYIM]ja, HAI[MOHATHHUX
€KOHOMH]ja U, HaYeITHO, YATABE CBETCKE EKOHOMH]E ca KOHTMHYUTETOM Y TOTJIEAY H3pPa3uTe
JUHAMUYHOCTH M HENPEIABUIMBOCTU NPUBPETHOI aMOMjeHTa 3aCHHMBA CE€ Ha Pa3IMYUTUM
dhopmama Kpeupama, oJp)kaBama, yHanpehema, TUCTpUOyIHje U MPUMEHE 3HaAbA.

Omnmire je mo3HaTa YUEK-EHUIIA J1a ce CBe cepe JbYACKOT J1eJI0Bakba TOKOM MOCIEAmBUX
JIelIleHrja Haja3e MoJi CHAKHUM YTHIIajeM pa3Boja M WHTEH3MBHE MPHUMEHEe WH()OPMAIOHO-
KOMYHHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja KOje Cy TpaHC(POpMHCcaTe eKOHOMH]Y KaKO Ha Makpo, TaKO H
Ha MUKpPO HHMBOY. TEXHOJOLIKMA HampeIak je YCIOBHO HAcTaHAaK CTPYKTYPHHUX IpPOMEHa U
pa3Boj HOBUX MPHUBPEIHUX JETATHOCTH KOj€ Cy Ha pa3IMuuTe HAauyMHE BE3aHe 3a paj ca
nonaurMa u uHpopManujama. Takole, nuUruTamTHA TEXHOJNOTHMja KpO3 ayTOMaTH3alU]y H
nHpOpMATH3aLKjy TOTOBO CBUX IIpOIEca W AKTUBHOCTH, Y3POKOBaJa je jeIHOCTAaBHO
TCHEPHCAbE U CKIIAIUIITEHhE OTPOMHHX KOJIMYMHA 10/IaTaka U, KOHCEKBEHTHO, JIOHENIa HOBE
13a30Be y MOIJIEy HUXOBOI IpeTBapama y BpelHe MHPOpPMaTHUKe cajpikaje U KOPHUCHO
3Hame.

3anpaBo, nHpopMaTHUIKa PEeBOJIyIHja je oMoryhusaa akyMyaupame BEIUKUX KOJIMYHWHA
MYJATHIAMEH3MOHAIHUX CHPOBHX TIOJaTaka KOjH HEMajy 10 ayTOMaTHU3My VIIOTpeOHY
BPEIHOCT 3a KOPUCHUKE WIIM BJIACHHMKE IMOJaTaka W KOje je MpakTUYHO Hemoryhe
MpOLIECUPATH MPUMEHOM TPAJUIIMOHATHUX TMPHUCTyNa y aHaiuu3u mojgaraka. Crora ce, y
HOBOHACTaJOM OKpY)K€HY, IOjaBWiIa MOoTpeda 3a WHOBATHBHUM HAYYHHM NPUCTYIHUMA,
TEXHOJIONIKUM pPeIIekhUMa U METOIOJIOIIKIUM OKBUpUMa Koju he omoryhutu na ce nmpeBasule
ja3 m3mely pacroyio)kuBe KOJMYHMHE I0JlaTaka M CTeleHa HhHUXOBE HCKOPHUIINEHOCTH 3a
JIOHOIICHE KBATUTETHUX OJITyKa Y QYHKIIHJU Kpeupama BpeTHOCTH.

VY CBOjCTBY MOTEHIMjAJIHOT OJrOBOpa 3a IMpeBa3Wjakeme HaBeACHUX Mpobiema,
pasBujeH je data mining, kao MyITHAMCHHUILUIMHHPAH TPUCTYI 3a pa3yMeBarbe, aHaIHu3y,
WHTEpIpETANjy U ynoTpeOy moaaraka. Ped je o mpucTymy Koju 03HauaBa UACHTU(PUKOBAHE
3HAYajHUX 3aKOHUTOCTH JYOOKO CKPHMBEHHUX Yy BEIUKHUM CKYMOBHMA TOJaTaKa, 3aCHOBaH Ha
MPUMEHN COPHUCTUIIMPAHNX, KOMIJYTEPCKH MOIPKAHUX METOJIA M ITOpHTaMa 3a aHaIu3y
nonaraka. CylITHHCKY, pyHIaMEeHTaIHEe MPOMEHE y CaBPEMEHHMM yCIIOBUMa MpuBpehrBama,

MOCTIOBHO] (uino3opuju U HauMHy (YHKIMOHHCAaka TNPHUBPEIHHUX CyOjeKaTa yCIOBJbEHE



o0mbeM 1 Op3MHOM MPOTOKA IMOJaTaka JonpuHese cy na data mining mocraHe murtame OJ
M3Y3eTHOT 3HAvaja ca cTaHoBWINTa edekTuBHE M edukacHe TpaHchopMaldje mojaTaka y
BpenHe WHpOpMaIlMje W KOPUCHO 3Hame. VcToBpeMeHo, ¢ 003MpOM Jlla ce CTaTHCTHKA
TPaJAMIMOHATHO OaBM aHAJTM30M I0JaTaKa, TOCTYITHOCT BEJIMKHX KOJHYUHA mojaraka u data
mining cy CTaTHCTUKY Kao HAyYHY AMCIMIUIMHY CTAaBUIIU MPE]] HOBA UCKYIIICHA U H3a30BE.

WNmajyhm y BuIy HaBeIeHO, MNpeaMeT JOKTOPCKE IUCepTaldje II0J HAaCIOBOM
,,/I3BOherme 3aKOHUTOCTH M3 SKOHOMCKHX TojaTaka mpuMmenom data mining mpucryma” je
UCTPaKHMBAE M aHAIM3a HAjBAKHUjUX TEOPH)CKO-METOOJIONIKMX acrekata data mining
MPUCTYIIA U, CXOJHO TOME, carjieaBambe HEroBUX aITMKaTHBHHUX CBOjCTaBa, IpE CBEra, y
€KOHOMCKHM HCTPOXKHMBAalbUMa M aHAIM3M MAaKpPOCKOHOMCKHX M MHKPOSKOHOMCKHX
moJlaTaKa.

VcTuHa, NCTpakuBamke U aHAJIN3A MoJlaTaka y GYHKIUjU GOpMYITHCamka 3aKOHUTOCTH O
NPUPOIH, TEHACHIMjaMa pa3Boja W MelycoOHMM pemanujama wu3Mel)y EeKOHOMCKHX
(beHoMeHa, Be3aHNX Kako 33 (yHKIMOHHCAIHE U YIPaBJbahe EKOHOMHJOM Yy IETUHH, TAKO U
3a TOjequHIIE U MpHUBpenHE cyOjeKkTe, He MpeicTaB/ba HOBUHY. MehyTtum, ¢ o03upom na
pacroyiokMBa KOJMYMHA TOJAaTaka pPaluiHO pacre, morpeda 3a HOBHM METOJIOJIOIIKUM
pemierMa koja he oMoryhutu ucTpaxkmBame W MPOHATAKEHE CMHCIA Y BEJIUKUM (YECTO
BEOMa XETEPOTeHHM) CKYIOBHMa PACIOJIOXHMBHX I0JIaTaKka KpO3 OTKpUBameE (4eCTO BeoMa
MaJMX JeN0Ba) KOPUCHUX WH(pOpMallMja 3a JOHOIICHE KBATUTETHUX OJJyKa MpelICTaBlba
KJbYYHH Pa3JIor KOjU je YCMEPHO KaKO MCTPaKMBAuKy, TAKO W MEHAlIEPCKy Maxmby Ha data
mining, Kao MHTErPAIHY KOMIIOHEHTY CHCTEMa yIpaBJbatba 3HAHEM 3aCHOBAHOT HA MPHUMEHH
KOHIIENTa (M TEXHOJIOTH]€) MOCIOBHE HHTEIUTEHIIH]E.

I'enepanHo, OTKpUBaWme 3aKOHUTOCTH y BEJIMKUM KOJIMYMHAMa CHUPOBUX TOJaTaka O
rojaBaMa y o0JacTH €KOHOMM]€, IOCIIOBHE €KOHOMHje M MEHAlIMEHTa, YHje je MMaHEHTHO
CBOJCTBO BHCOKAa JMMEH3MOHAIHOCT, HY)KHO 3aXTeBa CIIPOBOhEHmE aHaiM3e MoJTaKa Koja
yKJByuyje enemente data mining nmpucryma. CxoHO MOIEIN €KOHOMHjE Ha MAaKPOEKOHOMH]Y
U MHKPOCKOHOMH]Y, TIOCMAaTpaHO ca CTAHOBHUINTA MaKPOCKOHOMCKHX HCTpakMBama, data
mining mpuctyn omoryhaBa OTKpHBame 3aKOHHTOCTH O MAaKPOCKOHOMCKHM KpeTamHMa U
o0e30ehyje mpeaBuhame mporeca u gorahaja y MakpoeKOHOMCKUM cuctemMuma. C apyre
CTpaHe, MOCMAaTpaH Ca CTAaHOBHIITA MHKPOCKOHOMCKHX HWCTpPaXKHWBama, OBaj MPUCTYI je
YCMEpPEeH Ha OTKpWBame 3aKOHHTOCTH W3 IoJaTaka y Wby e(EeKTHBHOT pellaBama
MOCIIOBHUX U YIMpaBJbayKuX Mpobiema, Mpu uyeMy UISHTHU(PUKOBAHE 3aKOHUTOCTH TOCTajy

KPYLUjaJIHU UHITYT Y MPOLECY MOCIOBHOT OTyYHBambAa.



VY cknany ca neMHUCAHUM H, Ca CTAHOBUINTA 3HAYaja U AKTYEIIHOCTH, 00Pa3I0KEHUM
MPEIMETOM HCTPAXKUBAKA Y JIOKTOPCKO] JAucepTanuju, GOpMyIucCaH je TpUMapHU Wb paja
Ja ce, carjieZlaBakbeM W aHaJIM30M (a) TEOPHjCKUX acreKara U METOJOJIOIIKUX IMOCTyIaKa U
nporeaypa (YBHIOM Yy peleBaHTHY M JOCTYIIHY HaydHY W CTpy4HY rpahy) u (0) pesynaraTa
KOHKPETHHUX aIulMKaluja, HIeHTUPHUKY]y MoryhHOCTH 1 orieHe edektu npumene data mining
MpHUCTyna 3a H3BOhEHE 3aKOHUTOCTH, OJHOCHO o0e30eheme kopucHuXx wuHDOpManmja u
CTHIIaEE 3HaFha O EKOHOMCKUM (peHOMEHUMa.

Ha ocHOBY neduHHCaHOT OCHOBHOT IHJba, C jeTHE CTpaHE, U aHAJUTHYKOT KapakTepa
OBOT' HCTPaXHMBAYKOT yCMEpEma, C Jpyre CTpaHe, H3BEACH je M Mpenu3upaH CceT
cren(pUIHAX [HJBEBA, KOjU 00yxBaTajy cienehe: » yka3uBame Ha KJbyUHE KapaKTEPUCTHKE
CaBpEMCHE EKOHOMU]E U aHAIM3UPAE YIIOTe 3HAMkha KA0 KJbYYHOT (haKkToOpa BEHOT Pa3Boja; »
UCTPaXMBake¢ KOHCEKBEHIIM PEBOJYIMje IMOJaTaka M 3Havyaja OTKpUBamba MPUKPHUBEHUX
CTPYKTYpa U 3aKOHUTOCTH (TVIOOQJIHMX M JIOKAJIHMX MOJIeJla) U3 OTPOMHHX KOJMYHUHA
€KOHOMCKHX I0JIaTaKa; » pa3MaTpame CYIITHHE U 3Ha4aja yIpaBibamba KBAITUTETOM I10/]aTaKa
y GyHKUMjU AoOHjamba KOPUCHHX HH(pOpMAaIMja PEJIeBAaHTHUX Ca CTAHOBUIITA KBAJIHUTETa
(MTOCTIOBHOT) OJUTy4YHBaba; » HICHTU(PHUKOBAmHE OCHOBHUX oapelera data mining koxienTa u
¢da3a mporeca OTKpHBama 3HaWka M3 IOJAaTaKa; » carjelaBambe MYJITHIUCIHUILIMHAPHE
npupoze data mining-a kao Hay4He AMCIMIUIMHE, Ca MOCEOHMM OCBPTOM Ha OJHOC ca
CTATUCTUKOM; » Pa3MaTpame THIIMYHKUX MMUTamkba Koja Cy MoBe3aHa ca mpuMeHoM data mining-
a; » HCTpaXHMBambe M CHCTEMAaTH30Bamke KJbY4yHHX data mining 3amataka, Meroma u
alropuTamMa W MPHUKAa3MBamkbe HHUXOBHX CYIMITHHCKHX KapaKTEPUCTHKA, Y3 carjie/laBame
3Ha4yaja MCTOBPEMEHOT KOpHIIhema HHU3a METOoJa MPH pellaBamby KOHKPETHOT mpoliema; »
pa3Marpame acrekraTa npuMeHe data mining npucTymna y aHanu3u BPEMEHCKHX CepHja; U »
peanuzanujy data mining 3amaTaka mpUMEHOM OJAroBapajyhux Meroma W aHAIU3y
OTKPUBEHMX 3aKOHUTOCTH M3 M0/1aTaKa 3a Je(puHICcaHe KOHKPETHE Mpo0IeMCcKe CUTYyalltje.

CXO0IHO oOmpefesbeHOM TIpeAMETy M IOCTaBJbeHUM [UJBEBHUMA HCTPAKUBAMA,
dhopmynucane cy cieaehe Xumnorese, Koje MpecTaBibajy TeEMEIb caapikaja TucepTaIuje:

v EpukacHO ¥ e(EeKTHBHO OTKPUBAFE 3aKOHUTOCTH MNPHKPUBEHUX Y BEIUKUM
CKYIIOBHUMa TIOJaTaka, KapaKTePUCTHMYHHX 3a CAaBPEMEHO EKOHOMCKO OKpYXKEmhe U
MOCJIOBae, HY)KHO 3aXTeBa aHAM3y IMojaraka koja ce Oasupa Ha mpumenu data mining
MIPHUCTYTIA.

v PasBujame u u36op data mining mopena, koju he MOCTyXHUTH Kao OCHOBa 3a
JIOHOILIICH¢ MH(MOPMALMOHO 3aCHOBAHMX OJJIyKa M Mpeoy3UMame aJeKBaTHUX akKluja y

peliaBakby KOHKPETHHUX HCTPaXHBAuKUX MpobdjieMa, 3aCHHBA CE€ Ha MPOHAJAXKEHY



ONTUMAITHOT MOZeJla IyTeM OLEHhUBamba KAapaKTEepPUCTHKA CKyla MoOjela KpeHpaHHX
kopumhemeM (a) UCTOT METOAa Ha Pa3IMYUTHM CKYIMOBHMA mojartaka u (0) pasmuuauTUx
METO/Ia Ha HCTOM CKYITY T0JIaTaKa, y3 Bapupame apaMeTrapa MeTojia y ooa ciydaja.

v/ Kako y OCHOBH CBH TOCTYIIIM 3a W3/IBajarbe€ 3aKOHMTOCTH M3 MOJaTaKa CaapikKe
€JIEMEHTE CTaTHCTUKE, HCKJbYYMBO METOJOJOMIKM MpPUMEpeHa W BalugHa ynorpeda
CTaTHCTUYKHUX MOCTYyJara u MeTosa y ¢aszama data mining mporeca omoryhasa mo0oJbliame
kBanuTeta data mining pesynrara, a caMuM THM M moBehame MOy3JaHOCTH (POPMYTHCAHUX
3aKJby4aKa O UCTPAKUBAYKOM (DEHOMEHY.

Takohe, KOPECIOHACHTHO U3II0KEHOM MpeAMeTy U Je(UHUCAHOM IUJbY (IHJHEBUMA)
IETOBOI pa3Marpara, HW3BEJCHA je CTPYKTypa IHcepTanuje, Koja, Mopel YBOJAHUX U
3aKJbYYHHUX pazMarpama, 00yxBaTa jolll YUeTHPU KOMIUIEMEHTapHa Jelia.

Pasmatpama y mpBOM jeny AuMcepTaldje Ce OJHOCE Ha KOHLENTYAJTHH OKBHP H
aIUIMKATHBHY pejieBaHTHoOCT data mining-a. Y toMm cMucity, naxmsa je, Hajupe, nocsehena
KapaKTepUCTHKaMa CaBpEMEHOT OKPYKEeha, P YeMy je yKa3aHO Ha 3Ha4a] HHPOPMAITHOHO-
TEXHOJIOIIKE PEBOJIYLIMjE Y CTBapalkby HOBE EKOHOMHjE, OJHOCHO €KOHOMHje 3Hama. C
003upoM J1a je pa3Boj MH(OpPMAIOHE TEXHOJOTHje OMOTyhrno Op30 U JIaKO CKJIaJUIITEHE
BEIIMKMX KOJHMYMHA II0JIaTaka, WCTAKHYT j€ TPOOJIeM MpOHATAKCHAa CMHUCIA, OIHOCHO
MOTEHIIMjaJTHO KOPUCHUX M BPEIHUX MH(POpMalnHWja CKpUBEHHX y mojamuma. [Ipu Tome cy
enabopupaHa CyIITHHCKa ojpehema MojMoBa IMojaTak, MHPOpPMAaLMja U 3HAWKE y IHIbY
UACHTU(UKOBakA KOHLENTYAIHUX Pa3iiMKa U 00jalllmbemha X1ujepapXujcke Be3e u3Mely mux.
Takohe, jacHO je oxapeheHa mno3unMja moJaTaka Kao JOMUHAHTHOI H3BOpa 3Hamba
PENIEBAaHTHOT 3a CTBApPame €KOHOMCKE BPEJIHOCTH M JIOHOIICHE CTPATETHjCKUX, TAKTHYKHX,
i W omepaTMBHUX ojulyka. Dokyc nasbuX HCTpaxHBama y OBOM JIeNy JAUCEpTaluje cy
TeOpHjcKa ca3Hawa 0 KOHIenTy data mining-a kpo3 oOyxBaTame pa3TUuUTUX AePHHUIIK]A,
KJbYYHUX eJleMeHaTa U €BOJYTUBHOT pa3Boja (M Kao HayyHe AMCLUIUIMHE YHje j€ MOPEKIIOo
BE3aHO 3a BUIIIC TUCIHIUIMHA U3 PA3IMYUTHX HAYYHUX OOJIACTH M KO CAaBPEMEHOT MPUCTYMa
y aHalM3M mojaTaka). Y3umajhu y oO3up UMH-EHUILYy Ja je CTUIAmke 3Hama U3 MojaTaka
3acHOBaHO Ha data Mining mpucTymy, CYIITHHCKH, MOTIPOLEC IIUPEr Mpoleca OTKPHBamba
3Hamwa, y HACTaBKy Cy caryiefane ¢ase oBor mnpoueca. C TUM y Be3d, HOCEOHO Cy pa3MarpaHa
NMUTama TI0Be3aHa ca KOMIETCHIMjamMa aKTUBHUX YYeCHHKa y  peau3alliju
UIeHTU(DUKOBAHUX MPOIECHUX (ha3a W HATJIAIIEH 3HAa4ya] CTATUCTUYKE eAyKalllje CTpyJImhaKa
3a data mining u, reHepaaHO, MPUMEHE CTATUCTUYKOT HAYWHA pa3MUILIbamka Y CBUM (azama
nporieca u3Bohema 3aKOHUTOCTH U3 nojaraka. Ha kpajy mpBor aena oaronapajyha naxma je

nmocBehena acmexktuma npumere data mining-a, oOyxBarajyhu moapydja npumene (ca



MOCEOHMM HCTHLAKEM TOTCHLMjATHUX MOTYhHOCTM NHpUMEHE Yy JOMEHY EKOHOMCKHUX
UCTpaXKKBama), GakTope OJ KOjUX 3aBHCH peaiu3alidja npojekTHux data mining 3amaraka,
MOTEHIM]jaJTHE KOPUCTH M OTpaHUYCHa, Kao W Hajuenrhe 3a0iyae, Moryhe mpoIycTe U HOBE
n3a30Be.

Hpyru neo nucepramuje je mocBeheH MeljycoOHO] MOBE3aHOCTH KapaKTePHCTHKA
nojaraka, 3ajgaTaka W MeTola y Kpeupamwy data mining moamesa. Y ToM cMuciy,
KapaKTEepUCTUKE MOjeIMHNX KaTeropuja mogaraka u data mining 3agaraka cy mocMarpaHe y
KOHCTEJAlMju ca mpodieMoM u30opa MeTojla 3a pealn3aldjy IHJbeBa OTKPHBAHA
3aKOHUTOCTH M3 TMOjaraka. Y3umajyhu y o03up uMmbeHHUIly Ja Cy mojamu cpxxk data mining
KOHIICNTa, HAKOH OCBPTa Ha KJbyYHE MOJMOBM IOBE3aHE Ca MOJAIMMa, 3aTHUM, Pa3IHYMTe
KaTeropusalyje IMojaraka ¥ CaBpeMEHEe OOJMKE HHXOBOI OPraHM30Bamba, YKa3aHO je Ha
3Ha4ya] KBaJMTETa IMOJaTaka W HMCTAKHYTO Ja je KBAIUTET pe3yiraTta OWIIO KOje aHalln3e
nojlaraka y JMPEKTHOj 3aBUCHOCTH O] KBAJIUTETa mojaraka. J[ajbiM HCTpaKMBambeM Y OBOM
Jeny aucepranuje cy oOyxBaheHa muTama JcuHHCama W Kiacudukanuje data mining
3ajaTaKka ¥ METOJa, Kao W Kpeupama data mining moaena. C 003uMpOM Ja MOCTOjU BEIUKH
Opoj codTBepckuX makera 3a Kpeupame data mining momena, mopex Beh HaBeaeHHX
pa3matpama, MPEJCTaB/beH je Kparak Mperiie]l KapakTepucThka Hajuemhe KopuimheHuX
coptBepckux pemema. OmnmTe Mo3HaTa KOHCTaTalyja je Jla CTaTUCTUKA IMpeicTaBiba
CHHOHHUM 3a aHanu3y nozaraka. [lomazehn ox Tora m yBakaBajyhu 4nmeHIly /1a c€ Y CBaKoOj
dasu data mining mpoieca KOPHCTE HEKH EIEMEHTH W KOHIIENITH CTaTHCTHYKOT HAYHWHA
pa3MHUIILbaka, Kao U Jia Cy MHOTH METOJIM KOjU ce KOpUCTe y Kperpamy data mining mozena
Y CBOjOj OCHOBHU CTaTUCTHYKH, ITOCCOHO je aHAIM3UpaH OJHOC cTaThcThKe U data mining-a. C
THM y BE€3d, HaKOH TEPMHHOJOIIKOI Mpelu3upama CHHTarme ,data mining okpyxeme”,
emabopupana je ynorpeda CTaTHCTUKE Y HOBOM OKpYXEHY, UICHTU(UKOBAHE CIMYHOCTH U
paznuke u3Mel)y craructuykor u data mining mpucTymna y aHalW3W MojaTaka W HarjamieHa
HEOXO/HOCT BbUXOBOT UHTErpUcama y 0ynyhHoCTH.

VY okBupy Tpeher nena mucepTaryje pasMaTpaHu Cy OpOjHH MeTOA0JIOIMIKH MOCTYNIH
3a crnpoBolheme 3agaTaka NPETNPOLECHPAHA, NPOLHECHPAKHA W MOCTIPOLECHPAHA
nogaraka. HakoH KpaTKoOr OCBpTa Ha 3Hauaj 3aJaTaka MpeTHpolleCHpama ca CTAaHOBHUIITA
KBAJIUTETa pe3yliTara MoOJENNpama, MPEACTaB/bEHH Cy Haj3HA4YajHUJU METOJI0JIOMIKU
MOCTYMIIM 3a TpPUIpPEMy IMojaTaka, IpH dYeMy c€ TMoceOHO oO0yXxBaTajy eJIEeMEHTH
eKCIUIOpaTHBHE aHalW3e Tmojaraka. bynyhm ga HakoH TpeTmpouecupama  Cleau
npolecHpame MojaTaka, y JajbeM (OKYyCy OBOT Jenia JHcepTaluje Cy ISCKPUNTUBHH U

MPEIUKTHBHE METOAM 3a KOHCTpPyKuujy data mining momena. C 0063upoM 1a je BETHKO



MHTEPECOBAE Y3POKOBAJIO OTPOMHO MPOLIMPEH-E PACTION0KUBOT METOJOJIOLIKOT CIIEKTpPa 3a
peanusanujy data mining 3amataka, mnpakTHYHO je Hemoryhe CBe MeETOJe JETabHO
MPEJICTAaBUTH HA jeAHOM MecTy. CXOIHO TOMe, carjielaHu Cy OCHOBHU IOCTYJIATH M aCIIeKTH
npuMeHe n3abpaHe rpyrne merona. M300p MeTona 3a aHanu3y HM3BpIICH je ca CTAHOBHUINTA
caryieqaBama BUXOBOT JOPHHOCA 332 OCTBapeme Ne(UHUCAHNX IUibeBa Aucepranuje. Kako
MHOTH TpPOOJIEMH y JOMEHY €KOHOMCKHX HCTPaXKHBamba YKIJbYUyjy TEMIOpaHE acIeKTe,
onrorapajyha maxma je mocseheHa KOHIENITHMA KOjU CYy PEICBAaHTHU 3a €PUKACHY MPUMEHY
data mining-a y aHamu3u BpeMeHCKUX cepHja. IlocebaH akieHAaT je CTaB/beH Ha
MIPEJCTaBJbaE KOHLIENTA CIMYHOCTH Y3 carje/aBame 3Hauaja M IparMaTHyHe BPEIHOCTU
UCTPAXMBaba CIUYHOCTH 3a (YCIEUIHY) pealu3alyjy pa3IuuuTHX 33JaTaka ¥ [HJbeBa
OTKpUBama CKPHUBCHHX 3aKOHHUTOCTH Y KpeTamy II0jaBa MPEICTaBJbEHUX BPEMEHCKUM
ceprjama mojaraka. MmMajyhu y Buay MeTOHOJIOMIKY BapujeTeTHocT data mining-a, xao u
YUIbECHUILY /1a C€ PAa3IMYUTH METOAM MOTY KOPHCTHTH 3a peIIaBale HMCTOT 33/aTaka, y
HACTaBKy j€ JeTaJbHO eJ1a0OpUpaHO THTalkEe OICHUBamba KapaKTepUCTHKA W U300pa
ONTUMAITHOT MOJIENIa y OJHOCY Ha IOCMAaTpaHu MpoOJeM, y3 MPHMEHY pa3IHuyUuTHX
KpuTepujyma u Metoza. [Ipu Tome je HarjamieH 3Hauaj u3Bajamkba OHUX 3aKOHUTOCTH KOje CY
y MMOCMAaTPaHOM KOHTEKCTY CMHUCIJIEHE M KOPHCHE.

YerBpTH J€0 qucepTalyje, Koju je HacloB/beH EMnupujcko ucrpaxkuBame: aHaau3a
npodJeMcKuX cuTyanuja nmpumenom data mining mpucryna, je mocBeheH opUrHHATHEM
EeMIIUPHJCKUM  HCTpaxkuBambuMa. CXOTHO U3JI0XKEHUM TEOpHUjCKUM ojapehemnma U
METOIOJIONIKKM TIpoIieaypama, npuMeHa data mining mpucryma je JeMOHCTpHUpaHa Kpo3
cnenehe ABe cuTyalyje y mpooOJIeMCKOM TOJIPy4jy €KOHOMH]E: » MPBa, HA OCHOBY IOJlaTaKa
BPEMEHCKHUX CepHUja O KpeTamy BPEIHOCTH OEp3aHCKUX MHJIEKCA HCTPAXKHUBAKE j€ YCMEPEHO
Ka yTBphUBamwy CIMYHOCTH M KiIacupukanuju Oep3u ofadpaHuX 3eMa’ba y WHTEPHO
XOMOTEHE M €KCTEPHO XETEepPOreHe Ipyrne, U » Apyra, Ha OCHOBY aHKETHHMX IOJaTaKa KOjU ce
OJTHOCE KapaKTEePHCTUKE HWCIHUTAaHWKAa W FHbHXOBE CTAaBOBE INpeMa OOelexjuMa KBaJIHTeTa
yCIIyre, UCTPaKUBAKHE j€ YCMEPEHO Ka yTBphuBamy caTuc(dakiiMje KOPHUCHUKA YCIyre y
pecTopaTepcKoM TOCIOBamby M (OpMHUpamy TPXKHUIIHUX CErMEeHaTa Ha IMpHUMEpY jeTHOT
onabpanor pectopana. C THM Yy Be3HM, HaKoH JepHUHHCAaa MPOOJEMCKHX CUTyaluja U
IM3ajHApama KOPECMOHJICHTHUX  KOHIETITYaJTHO-METOMOJIOIIKAX OKBHpa, TMaxma je
nocBeheHa omepanroHanu3aji KOHKPETHUX HWCTpaXHBama. 3a TOTpede peanusalvje
eMITUPHjCKUX UCTpaKMBamba KOpUIIheH je cTaHIapJHH CTaTUCTUYKU codpTtBepcku naker |BM
SPSS, Bep3uja 20.0, kao u, y OKBUPY OBe JucepTaluje, TOCeOHO KperpaH CIeIHjaTu30BaHu

mporpam 3a motpede TpaHchopMmaldje HyMEPUUYKHX y CHMOOJHMYKE BPEMEHCKE CepHje.



JlornyHo, MOCIEAmU A0 paja CaapKu JeTaJbHy aHAINU3Y, UHTEPIPETAINjy U MPE3eHTAIH]y
EMIUPUjCKU YTBphEHUX pe3ynrara, KOju MPEICTBalbajy HE CaMO KOMIUIEMEHT H3JI0KEHUX
TEOPHUjCKUX pa3Marpama, Beh U OpUTHHAIHH HAayYHH JOTPUHOC y KOHTEKCTY Je(hUHUCAHOT
npeaMeTa HCTpaXHBama Yy JUCEpTAlMjH. 3ampaBo, AaKTYEIHOCT W 3Hayaj J0OWjeHuX
pesyarara y ¢opMH OTKPUMBEHOT 3Hama M3 BEIUKUX KOJIMYMHA MOjaTaka Tpeba mocmarparu
KpO3 MpHU3MY KaKO HCTPOKMBAUYKMX HM3a30Ba y HAYYHHM KpPYroBHMMa, TaKO M Ca acleKkTa
MPAKTUYHE KOPUCHOCTH Y JIOMCHY pa3MaTpaHHX, ajli M MOTEHIMjaJTHO HOBUX MPOOJIEMCKUX
CUTyaruja.

TokoM peanuzanuje UCTpakuBamba KOpHUIINeHW Cy OpOjHM H3BOpH y KOjuMa Cy
NpeJCTaBJbeHAa HaydyHa M CTpy4YHa ca3Hamba M TyMadema O pa3IMuUTHMa acIeKTHMa
UHTErpaiHUX enemeHata data mining koHmenTa: ox  yOGHWYKE JIUTEPATYpE,
CICLIMjaTM30BaHUX HAYYHUX 4Yacollvca W pajioBa, OPOJHUX TEMATCKUX W3Jama M 300pHHKA
pajioBa, TEXMYKUX M3BEIITaja O PacIoiIoXKUBUM copTBepuMa, 10 MuTepHeT m3Bopa. Takohe,
CXOJIHO OTpENeJFEHOM MpenMeTy W Ae(PUHHUCAHMM IMJbEBHMAa HCTPaXHBama, 3a MoTpede
apryMeHToOBaHe enaboparyje u BepuUUKAIMje MMOCTABJbEHUX KJbYYHHUX XHUIIOTE3a, KA0 W
XUIOTe3a Koje Ccy AeQUHHCAHE y EeMIHPHUJCKOM JIely HMCTpakKuBama, y AUCEpPTalUjU je
kopumheHa ojrorapajyha koMOuHamuja cienehnx ONmTUX HAyYHUX METOJA: aHATMTHYKO-
CHHTETHYKOT METOJIa, METO/a KOMIIapaldje W ejleMeHaTa WHIYKTHBHOT M JEIyKTHBHOT
3aKkJpyunBama. [lopea HaBeneHUX METOMA, Y EMIIMPHJCKOM ey UCTpakuBama KopulrheHu

cy data mining metozu, uzabpaHu, rmpe cBera, U3 rpyrne MeToa NPUMEHEHE CTATHCTHKE.
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1. OTKPUBAIBE 3HAIBA U3 IIOJATAKA Y KOHTEKCTY CABPEMEHE
EKOHOMMJE

Nmajyhu y Buay 3Hauaj KOju 3HaWme Kao (T700ajlHM) €KOHOMCKH pecypc uMa y
CaBpPEMEHO] EKOHOMHjH, Kao W TIPOMEHE KoOje je JIOHela peBONylHja Yy JOMEHY
MH()OPMAMOHNX ¥ KOMYHHKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]ja, a OJTHOCE CE, IPE CBEera, Ha adupMaInjy
mojaTaka Kao HW3BOpa 3HaWma, y oBoM [lormaBby cCy, Hajupe, carjieJaHe KJbY4HE
KapaKTePUCTUKE CABPEMEHOT CKOHOMCKOT OKPYXEHa, a 3aTHM W yKa3aHO Ha IeHepUcame
nojiaraka Mo M3y3eTHO BHCOKHMM cTonama pacra y3 nparehu mpobiiem cBe Beher Heckiaaa
u3Mel)y pacrosiokuBe KOJIMYMHE IMoJaTaka M CTENeHa mbHXoBe HckopuirheHocTH. CXOIHO
TOME, amocTpodupaHa je moTpeda 3a paJMKaTHUM IMPOMEHAMa y HauyuHYy MpOIeCHpamba

BCIIMKHX KOJIMYMHA I10JaTaKa.
1.1. KJ'by‘lHe OIp€eAHUIIE CABPEMEHOT €EKOHOMCKOI' OKPY/KE€IHa

CaBpeMeHH CBET c€ OJUIMKYje M3Pa3UTO NWHAMHUYHUM WM HENPEABHIMBUM IPOMEHAMA,
Y3pPOKOBaHHMM, MPUMApPHO, TI00ATN3AINjCKUM TPOLECHMA M TEXHOJOMIKOM DPEBOJIYIIHjOM.
HeonxomHocT cyodaBame akTepa MPUBPEIHOI M JPYIITBEHOT JKMBOTA HAa CBMM HHBOHMMA
OpPraHu30Bama ca M3a30BUMa KOjU MPOMUCTYUYY U3 OBUX ITPOMEHA €KOHOMCKOT, TEXHOJIOIIKOT,
MOJUTHYKOT W COIMjaJTHOT KapakTepa, a y TMpaBiy mpmiarohaBama W OICTaHKA Yy
Op3omemajyhem amOujeHTy, apupmucaia je yjaory U 3Hayaj 3Hama, Ka0 OCHOBE YKYITHOT
JPYIITBEHOT U €KOHOMCKOI' pa3Boja. ¥ TOM KOHTEKCTY, ca €eKOHOMCKOI' CTaHOBHMIITA, yCHEX
MOCJIOBHUX CUCTEMa M Jp)KaBHUX MHCTUTYLMja, HAllMOHATHUX EKOHOMMja W, HAYelHo,
YUTaBE CBETCKE €KOHOMMje y mpuiarohaBamy u Oopbu ca pactyhom kommiekcHolhy
MpUBpEIHOr aMOHMjEeHTa 3aCHHBA C€ Ha Pa3IMUUTUM (QopMama Kpewpama (M U3/Bajamba),
olpkaBama, yHampehewa, aucTpuOynuje W MNpUMEHEe 3Hama, Koje Jo0Hja cTaTyc
KPYLHUjAIHOT CTPAaTEerHjCKOI EKOHOMCKOT pecypca W KJbYYHOT H3BOpPAa KOHKYPEHTCKE
MPETHOCTH MPUBPEIHUX CyOjeKaTa, perioHa U HaIllMOHATHUX IpUBpea.

Wneja o 3Hauajy 3HaWka y €EKOHOMCKUM aKTUBHOCTHMA U MpOIlecuMa HHje HOBA. 3HAME,
Kao €KOHOMCKH pPecypc, je OJyBeK OHJIO jeJaH O/ OCHOBHHX (haKTopa pa3Boja APYIITBEHUX
3ajeJHMIIa ¥ HAMOHAIHUX NpHuBpena. Mehyrum, nox yrunajem tpehe HayuHO-TEXHOJOIIKE
(uaopmaTHuke) peBomyiuje, kpajeM XX Beka y TE€OpPUjU M MOJeTUMa €KOHOMCKOT pacTta
eKCIUTMITUTHO je MPU3HATO J1a 3HAbE MPEICTaBba PyHTaMEHTATHN U HEIPUKOCHOBEHH H3BOP
€KOHOMCKOT pacta W pa3Boja. Hamme, y caBpemeHoj eKoHOMHUjU Oa3upame pacTta M pa3Boja

UCKJbYYMBO Ha MaTepHjaiHUM (M (PUHAHCH]CKMM) pecypcuMma HHje oApkuBo. Hampemak



3axTeBa ylarame y HeMaTepHjajHy UMOBHHY, YHjU Cy CYIITUHCKU €IEMEHTH HEONHIJbUBU
pecypceu, ogHocHO uHMopMalje u 3Hambe. Puricin & Janosevié¢ (2009, ctp. 5) uctuuy na cy
OpOjHHU JI0Ka3W KOjH HEJABOCMHCIICHO YKa3yjy Ha YMI-EHHILY JIa Ha J0JaTy BPEAHOCT U PacT
JIPYIITBEHOT TPOM3BOJIa HAjBUIIEC YTHUYE 3Hame. Takohe, MCTH ayTopu HaBojae Jla je
CeKyHJapHa yJora 3emJbe, paJHe CHare M KamuTaja (Kao TPaAMLHUOHATHUX MPOU3BOIHHX
¢akTopa) mocieauIa YMHEHUIIE ]a C€ MOTY JIAKO cTehM YKOJIMKO MOCTOjH 3HAMGE.

CaBpemeHa €KOHOMHja, y KOjOj je y MOTHYHOCTH adupMucaHa 100po IOo3HAaTa
KOHCTaTaluja, JaBHO GopmMynucana on crpade Francis-a Bacon-a, ,,3uame je moh”, n1o6uja
Ha3WB CKOHOMH]ja 3aCHOBaHA Ha 3Hamy. YMoTpeda HABEACHOT TEPMUHA e pe3yaTaT
CYIITUHCKUX CTPYKTYPHHX IPOMEHA y pPa3BOjy €KOHOMH]jE W Ipeiacka O WHAYCTPHUjCKE Ka
MH(POPMAIIMOHO-TEXHOJIOIIKOj OCHOBHIIM TPOU3BO/AKE, KAa0 M MOTIYHUJET CXBaTama U
WCTHIIakha YJIOTE 3Hamkha Y eKOHOMCKOM pacty. C 003MpOoM J1a je KOHIENT EKOHOMHjE 3Hamba
94ecTO pazMaTpaH He caMo y CTPYYHO] aKaJeMCKOj JUTepaTypH, Beh n Ha MOIUTHYIKOM HUBOY
O]l CTpaHe jeqHor Opoja MehyHapomHUX OpraHu3alvja U WHCTHTYIMja, 3aUNHTCPECOBAHMUX 32
TEHJICHIIM]j€ KOj€ Ce MCIO0JbaBajy Y OKBUPY HOBOT THUIIa EKOHOMH]E, TOCTOje OpOjHE, Mamkhe UITU
BUIIIE Tperu3He, AeduHUIMje caMor mojma. 3a morpebe OBOr pYKOIKCa, H3/Baja ce
neunuimja Opranusaigje 3a €KOHOMCKY capaimy U pa3Boj (enri. the Organization for
Economic Cooperation and Development - OECD), unja cajip>kuHa TOBOJBHO HITyCTPATUBHO
yKa3yje Ha CyIITHHCKa ojpehema OBOI KOHLENTa. 3ampaBo, Kao ,,eKOHOMHja Oa3upaHa Ha
3HaBYy’, E€KOHOMHja 3Hama ce AeuHHIIe Kao OHa ,eKOHOMHja Koja je JUPEKTHO
YCTaHOBJbEHA Ha MPOM3BOAKBU, MUCTpUOYLHMJU M Kopullhewy 3Hamwa M HHpopMmanuja’
(OECD, 1996, ctp. 3). Ilpu TOM ce 3Hame IMperno3Haje Kao KJ/bY4HH MOKpeTay
KOHKYPEHTHOCTH U EKOHOMCKOI ycliexa M, MCTOBPEMEHO, HarjamiaBa yjiora M 3Hadyaj
HCTPaXMBama, IPUMEHE HOBUX TEXHOJIOTHja U HOBUX uzeja (Omio y opMu MHBEHIMja WK
HOBMX NpuUMeHa rnoctojeher 3Hama), Ka0 U KOHTUHYHUPAHOT MpOIleca yuema y KOHTEKCTY
€KOHOMCKHX pe3yJITara.

Jla Ou ce ocTBapmiie KOPHUCTH 10 OCHOBY PEBOJIYIIH]jE 3HamWba, IpeMa mpuctymy CBeTcke
0aHKe, HEONXOHO je jacHO Je(UHHCATH CTPATETHjCKU OKBHP KOjU ce OAHOCH Ha cieneha
yeTupu cTyOa (005acTH), KpUTHYHHUX 32 TPAH3MLHM]y jeAHE 3eMJbe Ka €KOHOMHJH 3Hamba
(http://web.worldbank.org/archive/website01503/WEB/0__ CO-10.HTM):

® CKOHOMCKM W WHCTUTYIIMOHAIIHU peXHM Koju he 00e30enuTH mojacTuiiaje 3a
e(UKaCcHO cTUlIame, Kopullhewe 1 MPUMEHY 3Halba U Pa3Boj MPeAy3eTHUIITBA,

e 00Opa3zoBaHy M 00y4YeHy TomyJaIujy koja he kpeupaTu, TMCEMUHOBATH M KOPUCTUTH

3HamE,
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e UHAMHUYHY WH(OpPMAIMOHY W KOMYHHUKAIMOHY WHQPACTPYKTYpy Koja he
omoryhutu epeKTHBHO JUCEMUHOBAKE U MIPOIICCUPamhe HHPOpMaIIHja, U

e cdeKTUBaH CUCTEM MHOBAllMja Y OKBUPY OpraHu3alldja U MCTPaKUBAYKUX IIEHTapa
CIPEMHHMX W CHOCOOHUX J1a MpHUXBaTe TI00aHO 3HaWke, U3BPIIE HEroBO NpuiarolaBame
JIOKAJTHUM TToTpedama U Kpeupajy HOBE TEXHOJIOTH]j€, OJHOCHO 3HAIbE.

CunTe30M OpojHHX TIOKyIIaja KOjU Cy YyCMepeHH Ha AchUHHCAkE KOHIENTa |
enabopupame KapaKTepUCTHKAa €KOHOMH]jE 3aCHOBaHE HA 3HamYy, Y KOHTEKCTY IPYLITBEHE U
€KOHOMCKE peanHocTd, Moryhe je maeHtudukoBatu cieache kibydHe KapaKTEpUCTUKA OBE
exonomuje (Roberts & Armitage, 2008, ctp. 335-354):

e pacryhu 3Ha4aj 3HaKka Kao MHITYTa y EKOHOMU]H,

e nosehanu 3Ha4aj) MHPOPMALIMOHUX U KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTH]a,

e pacT 3Hayaja 3HaWba Ka0 CKOHOMCKOT pe3yJirara / mpou3Boja,

® pacT KoMeplidjaau3allije 3Hamba Kpo3 MpaBa WHTEJIEKTYaIHe CBOjUHE,

e pact yuemha paJHUKa 3Hamba y CTPYKTYpH pajiHe CHAre,

e moBchanu yTunaj 3Hama y CBUM CEKTOpHUMA TIPUBPEIIC,

® YCIIOH MpaKce yIpaBJbamba 3HAKEM, U

e rTno0anu3aiyja Kao MOKpeTayka cHara 3a eKClaH3Hjy eKOHOMHU]j€ 3HambA.

Kao mTo ce u3 HaBeneHOr MOK€ HEIBOCMHCIEHO 3ala3uTH, YyOp3aHU TEMIIO
TpaHCc(hOpMAIIMOHUX TIpoIleca KOJH jeAHY TPaJAUIUOHAIHY |/ HMHIYCTPUJCKY EKOHOMH]Y
3aCHOBaHy Ha MaTepHjaTHUM pecypcuMa BoJie Ka EKOHOMUJU 3HAHa MPEICTaBIba MOCIETUILY
nBa mehycoOHO y3pouHO-TOcienquyHo moBe3aHa ¢akropa. [IpBu ce ogHocH Ha (eHOMEeH
riobanu3alyje M HacTaHak IJo0ajJHE E€KOHOMHjE€ ca BHUCOKMM HHUBOOM HWHTEpaKIje U
WHTerpanuje u3Mehy Jbynu, KoMImanuja u 3eMaba Kpo3 pa3MeHy Ipou3Bojaa, HHPpOopMalnja,
3Haka U Kyntype. pyru ce ogHocu Ha HecnyheHe pa3mepe pazBoja HHPOPMAIIMOHUX U
KOMYHHUKAIIMOHUX TexHosoruja (euri. Information and Communication Technologies — ICT),
Koje cy oMoryhwie Op3u NMpEeHOC U TeHEPHUCAmhEe OTPOMHUX KOJHMYMHA TOJAaTaka y CBUM
o0ylacTiMa ¥ Ha CBMM HUBOWMA JIPYIITBA M MpHUBpeae. Y CKIaTy ca TUM, EKOHOMHja 3Hamba
HHUje 3aCHOBAaHA CaMO Ha Pa3BOjy HEKOJIUKO CEKTOpa BUCOKE TexHojoruje. CBe MpHUBpeIHE
rpaHe MOpajy MHTEH3MBHO KOPHUCTUTH 3HAmkE M CaBpeMeHa JOCTHUTHyha, Kao MpeayciioB
JyTOPOYHOT €KOHOMCKOT pa3Boja. CBakako, 0Ba KOHCTaTalllja HE UCKJbYTY]je MOApa3yMeBaHy
KOWYHKIM]Y U KOMOWHAIM]y MaTepHjalHUX U HEMaTepUjalTHUX pecypca y Kpeupamwy YKyIHe

BpPEAHOCTH.
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VYiora u 3Hauaj 3Hamkba y KOHTEKCTY pa3Boja eKOHOMH]E 3HaHbha MOXKE Ce CarjielaTH Kako
ca Makpo, TaKO U Ca MHKPO CTaHOBHUINTA. Pa3nuke y 3HAWKY U EHETOBO] TEXHOJIOIIKO]
OpUMEHH, BpeIHOBaHE Kpo3 pact Opyro nomaher mpousBoma U CTPYKTYpY
CIIOJBHOTPTOBHHCKE pa3MeEHe, I10CTajy TJIaBHU YMHHUOIM HAIIMOHATHE KOHKYPEHTHOCTH KOjH
JeNie pa3BUjeHE OJf HEpa3BHjeHMX 3eMasba. Haumme, pasimka y HHBOY pas3Boja u3Mehy
M0jeIMHMUX MOJpYyYja U 3eMajba JaHac ce 00jallmkbaBa lUXOBOM CIIOCOOHOIINY Aa Kpeupajy u
IpUMEHE HOBa 3HAama, MPE HEro CTONOM HMHBECTHpama W JAPYruM Hoactunajuma (Babid,
2012, crp. 30). CxomHo TOMe, y CTPYKTYpH Hajpa3BUjCHHMjHX IIPUBpEAA, 3ajeAHO ca
YCIYXKHHUM TpaHama, JOMUHHUPAjJy UHIYCTPUjCKE TpaHe UHTCH3UBHE 3HAEM. Y TOM CMHCIY,
MOOO0JBIIAKE PEIATHBHOT MOJIOKAja TMOjSMHIX 3eMajba 3aXTeBa CTBAPAKE MOTOIHUX YCIOBa
3a TOJACTHLAKEC WHOBaNWja W JIUQY3Wjy 3HaWa, OJHOCHO KpeHpame aJeKBaTHOT
WHCTUTYIIMOHATTHOT aMOMjeHTa koju he OoMOryhuTH yCHEemHO CyodaBame ca HacTaluM
IpOMEHaMa | MPEOPUjEHTAIIN]Y TPOU3BOILE Ha TPOU3BOE Ca BUCOKUM CaJpKajeM 3Hamba.

Peanm3anuja KoHIENITA CKOHOMH]jE 3aCHOBAaHE Ha 3Hamy, y3 apupManujy 3HaYaja
OpPraHM3alMOHOT y4Yerwa, Mopa Outu mnpaheHa M KOPECIOHICHTHHM IpuiIarohaBamuma
(mpomeHama) Ha HHUBOY CBUX EKOHOMCKHX cy0jekaTa, YKJbY4dyjyhn M HHUBO 3allOCICHUX
MojeIMHALIA, jep BUXOBO MHIUBUIYAIHO 3HAKHE MPEACTaB/ba CACTABHU /IO OPTaHU3AIMOHOT
3Hama. OBa mpmiarohaBama 00yxBaTajy MPOMEHY TOCIOBHOT (hOKyca M, CXOJHO TOME,
yCBajale HOBUX MapagurMu y Bohewmy mnpenyzeha, HOBUX HpUCTyHa Yy pealu3alnuju
aKTUBHOCTH M OpraHu3auuju mnpeny3eha, HOBUX HaunmHa Kopuihema JbYJCKOT KaluTaa,
HOBHX TEXHOJIOTHja ¥ HOBHX MIpoTrpaMa 3a IIKOJOBame, O00y4YaBamke W IOJCTHUIAHmE
CIPEMHOCTH 3aIlOCIIEHHUX Ja ce Cyoue ca MMIIepaTHBOM rpoMeHa. HapaBHo, 00uM pomMeHa u
npunarohaBama Tpeda yCKIaJUTH ca OpraHU3allMOHUM MoTpedama 1 MoryhHOCTHMa, C jeJHe,
U 3aXTE€BUMa OKPYKEHa, C APYyre CTpaHe.

VY 0BakBUM OKOJHOCTHMA, KpEeUpame, IpUMEHa U yHanpehewe 3Hama Jo0Hjajy enuTeT
KPUTUYHUX aKTUBHOCTH npexny3eha. Jla Ou ce ocTBapuiu nepuHUCAHN HUIBEBU MOCIIOBAka U
nobospIiane nephpopMaHce HaBeJEHUM aKTHBHOCTHUMA j€ HEONXOJHO aJeKBAaTHO yIpaBJbaTH.
Crora, HEM30CTaBHU JI€O0 MEHalleMeTa CBaKOT MOJIEPHOT U YCIIEIIHOT Mpeay3eha npeacrasiba
ylpaBjbamkbe 3HameM. I mopex ommTe cariacHOCTH O 3Hauyajy 3Hamba Kao H3BOPY
KOHKYPEHTHOCTH, WIMaK, m3Mel)y HaydHHWKa, HCTpaKMBaya W TMpakTHYapa HE TIOCTOjU
KOHCEH3YC Yy MOTJIeAy JeAUHCTBEHE Ae(pUHUIIM]e KOHLENTa yIpaB/bake 3HAKHEM, IITO JaCHO
ykazyje Ha myntuaucuuruimaapny npupoxy (Dalkir, 2011, crp. 8) u pasnuuute acnekre
nocMaTpama oBe mpolieMaTHke. 300T Tora ce, CXOJHO KOHTEKCTY MPETXOJHE TUCKYCH]e,

n3Baja neuHUIMja KOja MpeAcTaB/ba CyOIMMAallM]y CTaBOBa Iypya yIpaBibarha 3HAHEM
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(Evans et al., 2014, ctp. 85): ,,YupaBibame 3HameM 00yxBaTa CHCTEMAaTCKE Mpollece 3a
CTHLIAEbE, OPTaHU30BambE, O/Ip)KaBambe, MPUMEHY, TMCEMUHAIN]Y U OOHABJbAE CBUX OOJIHMKA
3Haka Kako OM ce moOoJblliajie OpraHusalfoHe neppopmaHce UM Kpeupaiaa BpeaHocT . Y
CYWITHHH, y (OKYyCy yIpaBjbama 3HAIEM je KOOpAWHAIMja JbYIHd, Mpolleca U TEXHOJIOrHja
KOja ce 3acCHHMBa Ha TOKOBMMa 3Hama ca CBpXOM obOe30ehema ycioBa 3a KOHTHMHYHPAHO
ydeme, CTPATeTHjCKO IJIaHUpame, JOHOIICHE OJUTyKa M T'eHepalHo Kopuiheme 3Hama 3a
peliaBame mpodieMa u BeroBo 0p30 yrpahusame y HOBE IPOU3BO/IE U TEXHOJIOTH]E.

[Ipumena caBpemennx ICT pemiema CHOXHO j€ TMOJCTaKia JAKIIy U JEHOCTBHH]Y
peanu3anyjy CBUX Mpoleca U IUJbeBa YIPaBJbalba 3HAKEM U JONPHHETIA OTBapamy HOBUX
MOryhHOCTH M TeHepHcamky HOBUX H7eja y ToM mpaBny. Hawmme, xonTuHympanu [CT
HampeIaKk ¥ CBE MAacOBHHja IIPUMEHAa HOBHUX TEXHOJIOTHja YCIOBMIIU Cy YOp3aHO CTBapame,
CKJIQIUIITEHEe U MPOTOK OMPOMHHUX KOJMYMHA KOMIUIEKCHHX I0/IaTaka Yy CBUM CErMEHTHMa
KMBOTA M pajia, Ha JeJTHOj CTPaHH, U UICTOBPEMEHO JOHEJIM HOBE M3a30BE Yy MOTJIEy lbUXOBOT
npeTBapama y BpeaHe HH(OpMATHUYKE caapikaje, OJHOCHO KOPHCHO 3Hame, Ha JIPYroj
cTpanu. CX0/IHO HaBEICHOM, jefHa of HajBehux mpomeHa y cepu ekoHOMHUje, TOACTaKHYTa,
ali U BOoleHA TEXHOJIOMIKMM HAIpeTKOM OJHOCH CE€ Ha YJIOTy IMoJaTaka Kao W3BOpa 3Hamba,
JeTepMHUHAaHaTe KOHKYPEHTHOCTH U (akTopa 0e3 Kojer Huje Moryhe 3aMUCIUTH CaBpEMEHO
nocioBame. [lomamm cy TocTamm HEW3OCTaBHM IO CBake TMpUBpENe, HWHIYCTpHjE,
opranmsailyje, MocjioBHE (YHKIMje W WHAWBUIYE, TaKO Jla HHUXOB 3HA4aj] KOHTUHYHPAHO
pacte. 300r 3HATHOT ydelrhy MojaTaka y pealv3aluju MOCIOBHHUX IMpolleca U pa3MaTpamy
aJITepHATHBA y TPOIECY IOCIOBHOT OJUTyYHBama, CaBpeMEHa EKOHOMHja C€ YeCTO Yy
JUTEepaTypy HasWBa M eKoHoMHja BoheHna momarmma (enrii. data-driven economy). ¥V tom
CMHUCITy, TIOJAlM Cy IieHTap Oyayhe epe pasBoja ekoHoMmHje W apymTBa 3Hawma (EC, 2014,
ctp. 4).

Konnunne nmojmataka ce cBakOJIHEBHO CTBapajy MO M3Y3e€THO BHCOKHMM CTOMama pacTa.
[TocneanyuHo, MOCIOBHU CHCTEMHU Cy MpPEIIaBJbeHU MojaluMa KOju caMM Mo ceOu Hemajy
BPEIIHOCT 3a KOPHCHHWKE WM BIIACHHKE TMOJAaTaka Cca CTAHOBWIITA pellaBakba KOHKPETHUX
npobyieMa U Koje je MPaKTUYHO Hemoryhe mMprUMEeHOM TpaJuIMOHATHUX METO/Aa W alaTta 3a
aHaIM3y ToJlaTaka MPeTBOPUTH Y KOpHCHE HH(opMaluje u 3Hama. be3 paaukamrHux mpomMeHa
y HauuMHy Tpollecupama THX IMojaTaka BeoMma je Maja BepoBaTHoha ma he oHu wkamga OUTH
aHaM3UpaHd W yINOTpeOJbaHU OJl CTpaHE aHATUTHYapa W JOHOCHJIAIlAa OJUIyKa 3a
carjefiaBambe TPEHYTHE TIO3MIMje M Pa3BOjHOT TOTEHIMjala IOCIOBHUX CHCTEMA.
HoBoHacTtane OKOJHOCTH y MOrjieAy He caMo KonuuyuHe (00uma), Beh M Ipyrux ocoOuHa

nogaTaka (TOMyT, Pa3HOBPCHOCTH TOJIaTaka) HACTAIUX Kao IMOCIEIUIla pa3Boja pauyHapCKe
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TEXHOJIOTH]je, T0BeJie Cy /10 MoTpede 3a MHOBAaTUBHUM HAayYHHM MPUCTYIHMA, TEXHOJIOMKUM
pelierMa U METOJOJIONIKMM OKBHpUMa Koju he omoryhutm nma ce mpemoctu jasz usmely
pactyher TpeHIa reHepucama mojaraka M omnanajyher Tpenaa ydemha oHHMX mojaTaka y
CTPYKTYpH TEHEpPHCAaHMX IoJaTaka KOjU Ce 3amrcra KOPUCTE Y CBOJCTBY pecypca 3a
OTKpHUBamba 3Hamka U MOJIPIIKY OJTYYUBAY.

VY KoHTeKCTY MOryhHX OAroBOpa 3a peleme mpodiemMa Heckinaaa usmel)y pacnoiaoxuse
KOJIMYMHE [I0JATAKa U CTeleHa muxoe nckopumhenocrn,’ passujen je data mining?, kao
MYJATHIUCIHMIUIAHAPAH TPUCTYN 3a pa3yMeBame, IpEeTpaKUBambe, O00paay W aHaIHu3y
MYJATHIUMEH3HOHAIHUX ToAaTraka. M3 meroBor Ha3WBa HEABOCMUCICHO CIEAM JAa je y
NUTaky TMPHUCTYN 3aCHOBaH Ha mojanuMma. Y cymTuHM, data mining o3HauyaBa
UMIUIEMEHTAIU]y NIHPOKOT CIIEKTPa KOMITjYTEPCKH MOJIPKAHMX METO/IA 33 aHAJIM3Y MO/IaTaKa
y by HIEHTU(UKOBakAa KOPUCHUX MH(OpMalMja U CTHIaka 3Hamka y (GOpMHU 3HAUYajHUX
3aKOHMTOCTH CKPUBCHHMX Yy BEJIMKMM CKYIIOBMMa Tlojartaka. 3ampaBo, data mining je
TEXHOJIOTHja M €CeHIIMjATHA CETMEHAT TpoIieca OTKPHBamba 3Hama U3 0as3a rmojartaxa.

CX0JJHO HaBeJCHOM, Ipou3iazu aa DM, kao jeqHa o popMH U3BOhema U OTKpHBamba
3Haka W3 T0Jaraka y3 TPUMEHY CaBpPeMEHUX HWH(POPMAIMOHUX peIICHka, MOXKE
MPEJCTaBIbAaTH 3HAYAjHY MOAPIIKY HHUIMjaTHBaMa M HAaIloOprMa 3a yIpaBJbambe 3HABEM HIIH,
MaK, BUXOB JIe0. YTpaBo, peanusamnujom DM mpoiieca, a Ha OCHOBY YTBpPhEHHUX TpPEH/IOBA,
3aKOHUTOCTH M pejanuja y mojanuma, opraHusaluje Mory reuepucartu HoBe MoryhHocTH 3a
Kperpame U O/p)KaBamke KOHKYPEHTCKE NPEAHOCTH KoOja ce MOXKe MaHH(ecToBaTH Yy
epUKacHHjeM JIOHOIICHY OJUIyKa, NPEBEHTHBHOM JIEJIOBakY, IHjarHOCTU(PHUKOBAKBY U
pemaBamy MnpoOiema, IUIaHMpamy, Ydewmhy M IOKpeTamy HHoBauuja. Mehyrtum, oBa
KOHKYPEHTCKa IpPEeJHOCT 3axTeBa HE CaMO IPHUMEHY HOBUX, BHCOKO CO(QHUCTULUPAHUX
MpHUCTyNa, METOJa W amara 3a paa ca mnojnanuMma, Beh u oxaromapajyhy mnoapuiky
KOMIIETEHTHUX €KcIlepaTa KOju IOcCelyjy HOBa 3Hama, aHAIUTHUYKE BEIUTHHE M Huieje 3a
MpUKyIJbakbe, 00pamy, aHaauzy W TpaHchopMalyjy CHpPOBUX TIOJaTaka y BpeaHe
nH(popMalrje U 3HAE.

I'enepanHo, y caBpeMEHUM YyCJIOBHMa HOBHMX M3a30Ba M M3BECHE HEM3BECHOCTH, CaMO
,»(Ca)3Hame 0 3HaY  je OMOryhuIio /1a ce 3Hamke CTUYE U MPUMEmYje Ha HOBE HaYlHe. Y TOM

cMuciy, ymopemo ca Beh amocTpodupaHuM TpollecMMa €KOHOMCKE Tio0anu3anuje |

! OBa xommIeKcHa cHTyammja je OmHCaHa MO3HATOM KOHCTaTammjom Naisbitt-a m3 1982. rommme ma ce CBET JaBH y MOpY
rHpOpMaIHja, a 1a ja )KeJaH 3Hama. Mmak, TpeHyTHO CcTame BepHHje oJipakaBa MOJAu(UKOBaHA Bep3rja OBE KOHCTATAIH]e
Jla ce CBET JIaBH y MOpY IoJaTaka, a J1a je >kenaH uHpopmarmja (Brown, 2014), mro jacHO ykasyje Ha 3Ha4aj H3/Bajara
(Manmux KOJIMYMHA ) 3HaWa U3 (BEJIMKE KOJMYHMHE) IMOAaTaKa.

2V HacTaBKy TEKCTa, TOpes MyHOT HasuBa ,,Data Mining”, koju ce 3aap:kaBa Ha MECTHMA TJE j¢ TO, peMa IPOLEHH ayTopa,
MIPUKJIATHAjE ca CTAHOBHIITA OOJBET pa3yMeBama TEKCTa, PaBHOIPABHO Ce KOPHUCTU U aKPOHHUM oBe cuHtarme — DM.
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TEXHOJIOIIKOT HampeTrka, DM je mocTao BakaH MPUCTYI 32 aHAIM3Y €KOHOMCKHUX TOJaTaKa
(Baicoianu & Dumitrescu, 2010, ctp. 185), a caMum TUM U 3a U3]IBajarba 3HAWHA U3 (BEIUKE
KOJIMYMHE PACIOJIOKUBHUX) TOAaTaka. Y IUJbY MPONIMPEHA CIEKTPa Peliemha MPoOIeMCKIX
CUTYyaIlHja y CaBPEMEHOM €KOHOMCKOM U ITOCJIOBHOM aMOMjEHTY, CACBUM j€ jacHa moTpeda 3a

MHTETPALMjOM YIIpaBJbamba 3HamheM U DM-a (Kao KOMIIOHEHTOM ITOCJIOBHE MHTEIUTCHIIN]E).
1.2. Ilmpamuaa 3Hama

CxBatame U TOJMOBHO ojapeleme 3Hama MPeCTaBba CIOKEH MPo0ieM, jep 3HAmE je
IIMpOKA M alcTpaKTHAa KaTeropmja Koja ce MOXXE IIOCMaTpaTd, a CaMHM THM U
UHTEPIPETHPATH, W3 PA3JIUYUTUX TEPCICKTHBA: Kao CTamke yMa, o0jekar, mpoIlec,
CrocoOHOCT, cymapHe wuH(popmanmje, KoMOMHamwja wWH(OpMaIHja, JBYACKOT HCKYCTBa,
MHTEIUTEHINje ¥ eKCIepTU3e, HEBWIJbMBA MMOBHHA, KalMTaJl, BPEAHOCT. Maaa M3BOPHO
1ojaM 3Hama NPUIaJa MOAPYYjy EMHCTEMOJIOTHje, OBOM NMPUJIMKOM, He yinasehu y nanexy
npouwioct, ouhe M30cTaBibeHU (UIO30()CKH ACMEKTH TyMauema M IOBE3WBamba 3Hama Cca
CPOJIHUM KOHIICNITHMA, TIONYT UCTHMHUTOCTH W BepoBama. 3a morpede OBOT pana (CXOIHO
nepuHUCAHOM TIpeIMETy MCTPaKMBabha), KOHILENT 3Hamka Ce MocMarpa W MHTEpHpeTHpa y
KOHTEKCTY peliaiuje ,,[oIay - HHHOpMaInje - 3HambE - MyIpoCT .

3ampaBo, padyMeBame IOjMa 3HaWmE MPEACTaB/ba HEOMXOJaH YCIOB 3a e(pEeKTUBHO
yrpasibaibe 3HambeM (Allee, 1997, ctp. 71). ¥V ckiaay ca THM, y HAacTaBKy je JehHHUCAE,
aHaM3a W jaCHO pa3rpaHHyehe 3Hamba y OJHOCY Ha CPOJHE KaTeropuje M3BPIICHO MpeMa
KOHIIETITY XHujepapxujcke Haapehenoctn u noapehenoctu. Peu je o KOHIENTY KOjH j€ BPJIO
MomyJiapaH U yoOM4YajeHO c€ KOPUCTH y MOJPYYjy pauyHapCTBa U yIpaBibamkba 3HABEM Kao
MoJIa3Ha Tayka 3a 00jallmhehe PEIeBAaHTHUX OJJHOCA U AePHUHICAKE 3HAKA MIPEKO MoJaTaKka u
uHdopmaryja.

Y nuteparypu Cy JOCTyIHE pa3iuduTe BEp3HUje XUJepapXHjCKUX Mojelia 3a
neduHUCAmhE U UCTPAKUBALE IPUPOJIC 3HaWka. HaBesieHo je cacBUM pa3yMJbuBO Oyayhu na y
aKaJIeMCKUM U TPOPECUOHATHUM KPYrOBUMa U3 Pa3JIMUUTUX HAyYHHX U aIUTUKATHBHHUX
MoJIpydja HE TOCTOjU KOHCEH3YC Y TIOTJieAy KOHCTUTYTHBHHX elIeMeHaTa XHjepapXHjcKe
CTPYKType M HUXOBHUX ofpehewma. BehnHa wuctpaxuBaya y XujepapxujcKy CTPYKTYpy
yKJbydyje TpPH OCHOBHA e€JeMEHTa: MojaTke, WHpopManuje U 3Hame. KOHCTYTYyTHBHH
€JIIEMEHT ca KOjUM ce Hajuenrhe MpoIIMpyje 0Ba OCHOBA j€ MYJIPOCT, Maja ce, C 003UpoM Ha
OpojHe nebaTe O KOHIIETITY XHjepapXuje, Mory IpoHahu u Apyru €IeMEeHTH, YTJIaBHOM Kao
KOMITOHeHTe u3Mel)y 3Hama u mynapoctu. Ha mpumep, Ackoff (1989) ykibyuyje enemeHt

pasymMmeBame (KOju HUje mmupe npuxBaheH kao moce0aH KOHIENT), JOK y CBOM paay HOBHjET
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naryma, Liew (2013) mnpommpyje XwujepapxujcKy CTPYKTypy yBohemeM eneMmeHTa
WHTEJIUTEHITH] €.

Xwujepapxuja ,,nofganu - uadopMmalmje - 3Hame - myapoct” (enrit. Data-Information-
Knowledge-Wisdom hierarchy - DIKW) je mo3nata u moj Ha3MBHMa XHjepapXHja 3Hamba,
nHbOpMaIMOHA XHjepapXHja, MHpaMKJia 3Hamba WIK nupaMuaa Mmyapoctu. I'enepanno, DIKW
KOHIIENT TPUMApHO CIYXKH 3a MOTpede KOHTEKCTyalu3alldje eJeMEeHaTa XHUjepapXujcKe
CTPYKTYype y3uMajyhu y o03up muxoBe Mel)ycoOHEe oHOCE, Ka0 U 32 MICHTHU(PUKOBAKE U
OIMCUBAKE TPAHCPOPMALMOHUX TpoIleca eJeMEeHaTa ca HW)KET HUBOA Y XHUjepapXuju Ha
BumM HUBO. Ilpu Tome, ,,MMIUIMIIUTHA MPETIIOCTABKA j€ /a Ce MOJAI MOTY KOPHCTUTH 32
Kpenpame wuHpopMmanmja, HMHPOpPMALMje 3a KpEeupame 3Hama, a 3HAmbe 3a Kpeupame
myapocti” (Rowley, 2007, ctp. 164).

DIKW noruuka xujepapxuja 4ecto ce mpukasyjy y dopmu nupamuzae (WiId TPOyria)
KOJy YMHE CJIOjeBM KOHCUTYTHUBHUX €lIEMEHaTa, yKa3yjyhu Ha HUXOBY MO3HIH]Y Y MPOLECY
CTHIIamka 3Hama: y KOPeHY MUpaMUJIe ce Hajase MojAalu, ciieae nHdpopmalyje, 3aTuM 3Hambe,
a Ha BPXY MYIpPOCT. JeHOCTaBaH mpuka3 oBuX MelycoOHUX oHOCa Jornuke HaapeheHocTn

u nonpeheHoctu mnycrposad je Ha Cnunu 1 (;1eBo).

'y
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Crnuka 1: Xujepapxuja ,,iofanu - uHpopmMaluje - 3Hame - Myapoct”

Hseop: Tlpukas aytopa npuiarohen npema Clark (2004)

YKonuKko ce y pa3Marpame XujepapXxujckor MmelyoaHoca mojaraka, WHMoOpmalmja,
3HaWka U MYAPOCTH YKJbYYH U BpeMmeHcka qumensuja, DIKW ctpykTypa ce Moxke mpukazaTi
y KOOpJIMHATHOM CHCHTEMY Yy (hopMu Iujarpama Koju je TMO3HAT I0Jl Ha3MBOM KOHTHHYYM
pasymeBama. ujarpam, xoju je npeyser ox Clark-a (a usBopHo Ga3upan Ha mpereya uzieju
Cleveland-a u3 1982. roaune) npenactaBiber je Ha Ciuin 1 (I€CHO) W MpHKa3yje mpeas o1
nmoJlaTKa Mpeko WHGopMaIrja U 3Hamka JJ0 MyIPOCTH, TIPU YeMY CE YKJbYIYje U pasyMeBame,

ald He Kao moceOaH KOHIICIIT, Beh kao noApmkKa Ha CBAKOM OJ TPAaH3UIIMOHHUX HHBOA.

16



['enepanHo, 3HaWE je JETEPMHUHHUCAHO KOHTEKCTOM, HCKYCTBOM M pa3yMEBameM, TAaKO Jia ce
CTHYE TIOCPEJCTBOM JaBama CMHUCIA MOJalrMa Kpo3 ojarorapajyhe HUBOe TpaH3uIyje.
Taxohe, Moxe ce youuTH ja rnojauy u nHbopmanuje nNpunajgajy npouuiocTt, 0K ce 3Hambe,
[IOBE3aHO ca CaJallllbUM BPEMEHOM, Kpo3 1y0Jpe pa3yMeBame IpeTBapa y MyJIpocCT, Koja ce,
1aK, OJJHOCH Ha JIoHoIIewke outyka u oyayhuaoct (Clark, 2004).

OnBojeno mocmatpame cBakor enementa DIKW  xwujepapxuje pesynrupaio je
MOCTOjartbeM OpOjHUX TMOKYyIIaja HUXOBOT JAePUHUCAIA, IITO je& AUPEKTHA IOCICAHIA
pa3IMUYMTOr CXBaTamwka, 3Hadyaja M MO3ULHUJE CBAKOI KOHKPETHOI €JEMEHTa y Pa3IMuUuTHM
HAayYHUM oOyacTuma. Y CKJaay ca THM, Y HAacTaBKy H3Jlarama Maxma jé ycMepeHa Ha
MpeCTaBIbakbe JePUHNIIN]A PEIEBAHTHUX Ca CTAHOBUIITA CBPXE OBOT MCTPaKMBama, a KOje
JIOBOJbHO jacHO yKa3yjy Ha IMOJMOBHO pa3rpaHHue-€ MojaTaka, mHpopMalvja, 3Hama U
MYJIpPOCTH.

[Momamm mpexacraBibajy onakama WIM YMEHCHUIE U3BaH KOHTEKCTa, TAKO J1a CaMH IO
ceOu, 0e3 003upa Ha HM3BOP U3 KOjer MOTHYY, Y CHPOBOM OOJHKY, HEMajy KOHKPETHO
3Haueme. [Ipema Ackoff-y (1989) momarm ce neduuumy Kao cHMOOIH KOjH PEIPE3CHTY)Y
KapakTepucTuke oOjekara, norahjaja U BUXOBOI OKpykema. Ha mpumep, mocmarpaHu y
OPTaHU3aIOHO-TIOCTIOBHOM OKBHPY, TOJAalMd CE€ OJHOCE HAa YHILEHHUIE 3a0enexeHe O
MIOCJIOBHUM aKTHBHOCTHMA, TpaHCakKlyjamMa M MOCIOoBHUM (eHomeHuma. Mmajyhu y Buny
yumeHuly na je |CT pa3Boj 3HaTHO JONPHUHEO MPOIIMPEHY KOHIIENTa I[0jAaTaka, Kao U
JMCTIEP3UjH BUXOBUX W3BOPA U MOjaBHUX 00/IMKa (YKJbYUyjyhH HE caMO HU30BE HYMEPUUKHX
n anda"HyMepUuKuX CUMOOJa), CaBpeMEHU (a HCTOBPEMEHO JOBOJbHO WIIYCTpAaTHUBaH U
CBeoOyXxBaTaH) MOIJIE] Ha KOHIICNT Mojaraka jgao je Liew y dopmu cinenehe nedunuimje:
,llofany cy 3anucany (CHUMJbEHHU, 3a0€NIe)KEeHU - NPUKYIUbEHU U CKJIaJUIITEHH) CUMOONIN U
curHany koju ce mory npouutatu” (Liew, 2013, ctp. 49). [Ipu Tome ce Takohe HaBOIH 1A ce
cUMOOJI MOTY T0jaBUTH y pa3IMYUTHM BHJIOBHMA, Kao IITO Cy peuH, OpojeBH, qujarpaMu u
CIIMKEe, a CHTHAJIM CE OJIHOCE Ha CEH30pCKa OYMTaBama CBETIOCTH, 3ByKa, MHpHCA, YKyca U
JOANpA.

Kako cy moganm u3Bop 3a Kpeupame uHpopmanuja, vHGopmMaiuje ce AeGUHUITY Kao
NpOIECHpPaHH TMOJAIM, OJHOCHO TMOJAalM KOjUMa je Jaro ojpeheHo 3Haueme Kpo3
aHaM3upame Be3a U ogHoca u3Mmely momartaka. J[pyrum peurma, 3a pa3nmKy o] ToJaTaka,
nHpopmairje umajy oapeheHo 3Hademe ca acreKkTa KOHKPETHE CUTyaluje Wi Hpodiema,
yecTo y OONMKY Mopyke. 3ampaBo, MH(popMalMja je IMopyka Koja CaJpKU pelIeBaHTHO
3HaYeHe, UMIUIMKALW]y WIA WHIIYT 32 HeKy ojnyKy u / wimm akumjy (Liew, 2013, ctp. 50).

[Ipenm3auje, ykonwmKo oOpaja OpraHW30BaHMX ITOJaTaKa pe3yATHpa OOJMKOM KOju 3a
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KOpHUCHUKA UMa ofpeleHO (MHTepIpeTabuIHO, CMUCIICHO U PEJIEBAHTHO) 3HAYCHE Y OJHOCY
Ha KOHKpPETHY CHTYyallljy M BpEIHOCT 3a pelIeHmhe IMpodiieMa, JOHOUICHE OAIyKa U
peanuzannjy oapeheHux akmuja, Taga TakaB pe3yiaTar J00Hja CBOjCTBO HH(OpMaIHje.
Meradopuuku, oOpasa mojgaraka npeacTaBba HauMH MPOU3BOAKRE HHPOPMAIH]ja, TP YEMY
Cy MoJany ynaa3Hu, a HH(popMaIije u3ia3Hu eIeMEHTH OBOT IpoIieca.

3Hame MpelCcTaBba Pe3ysTaT Mpolecupama HHPOpMalMja y yMOBUMA IOjeIUHALA U
HETIOCPEeTHO je TOBE3aHO Ca NMPUMEHOM HH(pOpMAaIHja, OJHOCHO JOHOLICHEM OIIyKa U
MOKPETAalheM U pPeAIn3alljoM KOPECHOHACHTHHX aKIWja, a y BE3H Ca KOHKPETHO
pa3MaTtpaHoM npobieMckoMm curyarjom. [lopen nadopmanmja, y TucKkycrjama o T0jMOBHOM
onpehemy 3HaWA YeCcTO ce N0/ajy, U ca mHQopMaIjama KOMOWHY]Y, Ipyre KOMIIOHEHTE,
IIONYT pa3yMeBama, CHOCOOHOCTH, yu€ma, MCKYCTBA, aKIMje M CIMYHO. Y TOM CMHCIY,
npema raeaumTy Liew-a, 3Hame oOyxBaTa CIO3HAjy WM TpENO3HaBame (3HATH - IITA),
CIIOCOOHOCT 3a JIeNOBame (3HATH - KAK0) M pa3yMeBame (3HATH - 3aIITO) U CaIpIKaHO je y
ymy mnojenunmna. CBpxa 3Hama je Ja ce, TeHepaliHO, IMO0OJbIIa KHBOT JbYAH, JIOK Y
MIOCJIIOBHOM KOHTEKCTY 3Hame Tpeba Aa omoryhu Kpeupame wiM nosehame BPeTHOCTH 3a
npenysehe u cBe merose crejkxomaepe (Liew, 2013, ctp. 50-51). CxoaHO HaBEAECHOM, 3HAKE
je mHpopMaImja Koja IMa KOHTEKCT (TO jecT, Koja je oOoraheHa cMHCIIOM W 3HAYCHEM) Y
KOHKpPETHO] CUTyalliJu U Ha OCHOBY KOje ce€ MOry Ipeay3uMaTu ojpeheHe akTUBHOCTH.
Mebhytum, Beoma je OuTHO wHcTahum ga 3HaWHEe HE MPOM3Ta3sd JUPEKTHO U3 CKyma
NPUKYIUbeHUX HH(popMaiuja y oapeheHoj obnactu, Beh Hacraje kpo3 mpolece paga ca
nH(popmMalvjamMa Koju Cy IojayaHu MCKYCTBOM M KOMIIEHTEHLIMjaMa JIOHOCWJIAlla OJUTyKa y
aHaIM3upamy U pemraBamy cinokenux mpoodmema (Vercellis, 2009, ctp. 7), a xoju ymnpaBo
uH(popMalrje YNHE KOPHUCHUM.

KoHnauHO, MyZIpOCT NpeAcTaBba €IEMEHT y XHjepapXuju 3Hama KOjU je paHTHpaH Ha
HajBUILIEM HHUBOY, ajld, KOjeM je rnmocBeheHa HajMama Maxma y JUTeparypu. Y MOKYyIIajuMa
na ce AeuHUIIE U OJPEU CalipKaj MojMa MYAPOCT YKIbYUY]y C€ Pa3INuUTH €IEMEHTH, Kao
ITO Cy MAaIITOBUTOCT, KPEATHBHOCT, WHTYWIMja, MOpPAJHE HOpME, E€THYKHA KOICKCH,
CIOCOOHOCT mpuiarohaBama IMOTIYHO HOBMM CHTYyallMjaMa KpO3 JIOTHYKO MHIIBEHE,
XOJMCTUYKO caryiefiaBambe npobirema u ciauuHo. Hajuemhe ce moj mojMoM MyapocT
ojjpa3yMeBa akyMyJIMpaHO 3Hame (00oraheHo yCcKycTBOM), Koje omoryhaa na ce rocrojehn
KOHUENTH U 3HAaWk€ U3 JeJHOr MOJpydja MPHUMEHE IMpH pa3Marpamy HOBHX CHUTyaluja U
pelaBamby HOBUX MpoOsieMa, W3BaH KOHKPETHOT Mojapydvja u noctojehux mabdiaona. CxomHo

TOME, MYAPOCT CC MOKC OKAPAKTCPUCATH KAa0 3HALC Ca CBOjCTBOM YHUBCP3AJIHOCTH.
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Hakne, mpema DIKW xonuenTy, momamu Ccy OCHOBHHM HHBO Yy XHjepapXuju,
nH(popMaIrja 10/1aje KOHTEKCT MOIATKY, 3Hamke JeUHUIIEC KaKO yIOTpeOuTH HHpopMaImje,
a MyApocCT Kaja W 3amro ynoreoutu 3Hame (Jifa, 2013, crp. 715). Unak, pasrpanuyeme
dbynnamentanaux enemenara DIKW xwujepapxuje HUje jeaHocTaBHO, jep ce oHe MehycoOHO
MPOXXUMajy, a HEKE OJl BbUX M YeCTO KOpUCTe Kao CMHOHWUMH. MctuHa, mHpopMmammja ce
cacToju OJ] Mojaraka, ajd MOJAld HUCY HYKHO HH(OpMammje, MyIpoCT jecTe 3HAmbE, alu
3Hake HHUjEe YBEK MYJPOCT, Ka0 M INTO 3HAWkEe jeaHe ocobe 3a Jpyry ocody Moxke
MpeACTaB/baT caMo WH(popMaIjy, 1 o0paTHO. Y TOM CMHUCITY, MMoja3ehu o1 YNCHHMIIC /1 j€
yIpaBo JaTH KOHTEKCT OHO MITO oMmoryhaBa pasimkoBame oBHX enemeHara, Liew (2007)
WIYCTpYyje KOHTEKCTYaJIHy 3aBUCHOCT Kpo3 mutame:. lllta je xmura?, m HaBoau cienehu
ONITOBOP: KHIbUTa je 3Hame W3 IMEepPCHeKTHBE ayTopa, WH(OpMaluja U3 MEPCIEeKTHBE
MOTEHIIUjaJTHOT YUTAO0Ia, a MOIITO je Beh cMelTeHa Ha HeKYy BPCTY MeJlMja 3a CKIaIUIITEHE,
Takole, mpeacraBiba U MoJaTaK’.

[ToceOHO 3HAYAjHO MUTAKE Yy JAUCKYCHJU O 3HAY OJAHOCH CE HA PA3MYHUTE THUIIOBE
3Hama. W mopen mocrojama OpojHHX KiacH(HKalyja, ca CTAaHOBUINTA OMPUHOCA Pa3BOjy
o0jacTu yrmpaBjbamba 3HaWba, a CAMHM THM U ca acrnekTa (yHKIHMOHHCama OpraHu3alnuja u
yIpaBjbambha Pa3HOBPCHUM pecypcuMa (M3BOpHMA) 3HAma, Haj3HAYaJHHja W IIUPOKO
npuxBahieHa THIIOJIOTHja je oHa Kojy je ¢opmynucao Nonaka, a Ha OCHOBY Koje ce MpaBu
pasnuka u3Mel)y HUMIUTHIIMTHOT W eKCIuMIUTHOT 3Hamwa (Crasxosuh, 2013, ctp. 102).
VIMIUTMIIUTHO 3Hamk-€ je MEePCOHAIHO 3Hamke Koje ce Hajla3u y yMy nojeauHna. Pediexryje ce
y 00JMKY MCKYCTBa, BEIITHHA M KOMYHHKallMja, a HEMOCPEIHO j€ 3aCHOBAHO Ha YYewY,
JMYHUM YBEpEHUMa, CTABOBUMA U CUCTeMY BpenHOCTH. OBY OpMY 3Hama, Ka0 UMAaHEHTHOM
JieNly CBaKe JIMYHOCTH Koja ra Irocejyje, jeé BeoMa TeUKo (popMaau3oBaTd, a CAaMUM TUM U
JEeTUTH ca Japyruma. EKCIUIMIIMTHO 3Hame je 3Hame caJpXaHo Yy JIOKyMEHTHMa, Oa3zama
noJjiaTaka U CBUM JpyruM Gopmama CKIaJuIITeha U3BaH JbyAckor Mmo3ra. OBa opma 3Hama
ce MOXE jJacCHO U (opMalHO H3pa3uTU (KOAU(PUKOBATH), TOKYMEHTOBATH, apXUBUPATH W,
MOCJICINYHO, jeTHOCTABHO pa3MemuBaTH. JIOTMYHO, Jakmie je ynpaBibaTH EKCIUTAITUTHUM
HEro MMIUTMLIUTHUM 3HamkeM. Mel)yTuMm, eKCIIMIMTHO 3Hamke HUje y MOTIYHOCTU OJIBOjEHO
O]l UMILTMIIUTHOT 3Hama. 3amnpaBo, oBe aBe ¢opme cy mel)ycobHo kommieMeHTapHe, jep 6e3
UMIUTHIUTHOT 3Hama je TEIIKO, YaK W HeMoryhe, pasyMeTH eKCILTUIMTHO 3Hame (Uriarte,
2008, ctp. 1-12).

OcuM jompuHOCAa Yy CMHUCIY KOHIIETITYaJHOT pa3yMeBamba 3Hamka W HErOBOT

mudepeHnupama y OAHOCY Ha cponxHe karteropuje, DIKW xwujepapxuja, y MHOCIOBHOM

® Ha npumep, u3 yria 6ubmroTexapa u ogpeljusama Gubmmoreuxor Goma.
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KOHTEKCTy, oMoryhaBa na ce pazyme M 00jacHM TpOLEC CTUIAma 3Hamka Kpo3 Mpolece
TpaHcopmalrje 1 KpeTama O] 1o/laTaka, Kao Mamke KOMMakTHe (Gopme, 10 KOMIAKTHHjUX,
afniCTpaKHUjUX W, Ca CTAHOBHIITA OJIArOBPEMEHOr JOHOIIEHha OJJIykKa M CIpoBohema
aJICKBaTHUX akKIMja, KOpUCHHjUX ¢opmMu 3Hama. C 003UpoM Ja je 3a CaBpEMEHY
OpraHu3aIyjy OJf BUTAIHOT 3HAayYaja J1a Y4 Kako Jla CTUIamke, TMCEMHHAIN]y U, TeHEPaJHo,
yIipaBJbamba 3HAKEM OCTBapyje Kpo3 noBesuBame ca |ICT pemewuma, y Tom cmucity DM je
JOII jeIaH MPUCTYI KOjU CTOjU Ha pacIiojaramby MEHAIEPCKUM CTPYKTypama 3a CTUIame (Tpe
cBera eKCHJ'II/II_II/ITHOF4) 3Hama, 00e30ehyjyhu THMe moapIKy 3a JOHOIICHE MYAPUX OJIYKA Y

(GYHKIMjU YCHEIIHOT IOCJIOBakha U MOO0JbIIaka OPraHU3alMoOHUX TephOpMaHCH.
1.3. Yjora nogataka y cappeMeHO0j eKOHOMMjH U NOCJI0BabY

VY epu 3Hama U TEXHOJIOIIKMX WHOBAIlMja BEIHMKE KOJMYMHE IOJaTaKa Ce CTBapajy U
CKJIAJUINTE y CBAKOM MOMEHTY M Yy CBUM cdepama JbYICKOT JelioBama. | eHepasHo,
KOHTHHYHMPaHH TPOJIOP ¥ MacoBHA npuMeHa MHTepHeT u mH()OPMAaIMOHO-KOMYHUKAITHOHUX
TEXHOJIOTHja JOIPUHEIN CYy J1a KOJIMYMHA PACIOIOKUBHUX MOJIaTaKa TOKOM IOCIICIE ICKAIe
pacTe Mo eKCIIOHEHIMjaJIHOj CTOIM, Tako Ja ce odekyje ma he mo 2020. roawmHe OWTH
rerepucano Buiie ox 16 3erabajra kopucHux nojgataka (Cavanillas et al., 2016, ctp. 3).
3anpaBo, AWTHTANHA PEBOJYIHMja je OMOryhmia cTBapame W CKIQJUIITEHE OrPOMHE
KOJIMYMHE PA3HOBPCHUX MYJTHAMMEH3UOHAIHUX I[0JIaTaka, Koje, ca CTaHOBHINTA
MoryhHOCTH aHanmu3e, pa3yMeBama W YIpaBJbama, 3HATHO TpEBa3WiIa3e JbYACKE CIO3HAjHE
CTIIOCOOHOCTH 1 TIEPIETITHBHE MEXaHHU3ME.

MHore opranu3anuje (Kako MOCIOBHH CUCTEMH, TaKO M JIp)KaBHE WHCTUTYIHjE) CYy Y
npahemy TEXHOJOMIKMX TPEHOBa yiarajlie H3y3eTHO BEIMKE pecypce 3a NPHKYIUbambe U
CKIIAUINTEHE T0/aTaka M TPEBACXOJHO OWJe yCMEepeHe Ha OlepaTHBHE aKTUBHOCTH U
e(UKacHOCT CKJIQJMINTEa IMojaTaka (mepcrnekTuBa Oaza mojartaka). [lpu Tome, He
NOKJIamajyhn JOBOJPHO TMaXHke aHaNM3d U yIOTPeOM BEIMKE KOJIMYMHE BHCOKO
JIMMEH3MOHAHHX, XETEPOTeHNX U AUCTPUOYHPAHUX MOJaTaKa, MOCISINYHO, HUCY carjieaHe
MOTEHIM]jaJTHE OMACHOCTH y CMHUCIY J1a TPUKYIJBEHU TOJIAlld MOTY TIOCTaTH MTACUBHE apXUBe
KOje ce peTKo WiM HuKajga He kopucre. Ctora ce 3a BpJIO KpaTko BpeMe I0jaBUO MpodieM

Kako M3 o0mba PpacCIoJIOKUBUX TMOoAaTaKa H3BYhH BpCIHC I/IH(I)OpMaI_[I/IjC U KOPUCHO 3HAKC

* Mehyrum, oBge He TpeGa 3aHEMAPHTH NPETXOZHO HM3HETY KOHCTATALM]Y O KOMILUIEMEHTAPHOCTH EKCIUTHIHTHE M
UMIUHIUTHE hopme 3Hama. Hanme, DM ananusy, kojy KapakTepuile pa3HOBPCTaH 1 MOhaH METOI0JI0IIKO-aJITOPUTAMCKH
MHCTPYMEHTapHjyM 3a TeHepHCcamhe SKCIUTMIUTHOT 3Hama M JO0CTH3ake BpXa MUpaMuie 3Hamba, MPAKTHYHO je Hemoryhe
crpoBectd 0e3 IOjeAMHAlNA KOjU MHOCELyjy aieKBaTHa MepCOHaNHA (MMIUIMIMTHA) 3HaWka W3 JOMCHA CTaTHCTHKE,
MalIMHCKOT yd4elha M BeIITayKe WHTENUreHInuje, Oyayhum ma cy mcra HEONXOJHA 3a pa3yMeBamke KOMIDIEKCHHX
AITOPUTAMCKHX PelIeha U IbUXOBHUX alUIMKaTHBHAX MOTYNHOCTH Y KOHKPETHHM IIPOOJICMCKIM CHTYalljaMma.
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koje he omoryhuTu moHOIIEHE KBaJUTETHUX OJJIYKAa W JONPHUHETH OCTBAPEHY CepHje
MO3UTHBHUX UMIUIMKAIMja Ha OpTaHU3aIoHe eppopmMance.

MelhytuM, Ba)XHO je HANOMEHYTH Jla Cy IMOJald yBeK MMaiu oxapeheHu 3Hayaj ca
acriekTa (yHKIIMOHHCAka OpPraHu3allnja, C TUM IITO je Y JaHAIIheM JUHAMUYHOM OKPYXKCHY
MOTEHIIMjall BUXOBOT yTHIaja 3HaTHO Behu. Takohe, Tpeba ucrahu na HUXOB 3Ha4aj HUje
Mperno3HaT camMoO y TIIOCIOBHMM (TIPOM3BOJHMM U YCIYXXHMM) CHCTEMHMa, Beh u
WHCTHTYyLIMjaMa JIp>KaBHE yhpaBe (4aKk Cy BlaJe MOjeJUHHX 3eMasba (popmyimcaie
HAI[MOHAITHE CTpaTeTuje y OBOj OOJIACTH), &l C€ Y JaJbeM TEKCTY KOPHUCHOCT I0JaTaKa U
BUXOBUX edeKkaTa IOocMaTrpa, TNpe CBera, Kpo3 INPU3My EKOHOMCKHX M IOCJIOBHHUX
MMIUIMKAIja. 3arnpaBo, MHOTH WHCTUTYTH, kKommanuje u3 IT cexropa, Mmeauju (Ha mpumep,
McKinsey unctutyt, IBM xommnanuja, gaconrc The Economist, pecriekTHBHO), Kao U ayTOpH
y HAy4YyHO] 3ajelHMIM Y CBOJUM H3BEIITajUMa W YiIaHIMMa Jajy JETHTUMHUTET HAaYMHUMA
pasMHIIIbaka U MOCI0Bakba 3aCHOBAHUM Ha MOJAIMMa, CA0NINTaBajyhu pa3anduTe MpoLeHe,
pe3yiTare HCTpaKMBamba, KOMEHTape M CTAaBOBE KOjU jaCHO YKa3dyjy Ha IOTCHIIHjaTHE
MPETHOCTH KOje ce MOTy MocTuhM MpaBHIHOM ynoTpedom mnojaraka. [Ipu Tome ce momamu
yecto ynopelyjy W Hu3jeHaudaBajy ca 37IaTOM U HAPTOM, TaKO Ja y PECYpPCHOM CMHCITY
Kopuiheme BeMKe KOJMYUHE ToJaTaka MOXKe J1a TeHEpHUIIe 3Ha4ajHy €KOHOMCKY BPEIHOCT
(Kennedy, 2014). McKinsey unctutyt je 2011. romuHe 00jaBHO H3BEIITaj y KOjeM Ce
aroctpodupa yrnora BENMKHX KOJIMYMHA TOJaTaka Kao OKOCHHIIE 3a M00OJbIIame
MHOBAaTHBHOCTH, KOHKypeHTHOCTH U npoaykTuBHOocTH (McKinsey Global Institute, 2011), nok
ce y OECD wusBemrajy u3 2013. roauHe o mojanyuMa Kao HOBUM HM3BOpHMaA pacTa, HaBOJE
MOTEHIM]jaJIHEe yJIOTe MojaTaka y JOMEHY pa3Boja HOBHX MPOM3BOJIA U yCIIyTa, yHarpehema
MPOM3BOJHUX TIpolleca M JaHala cHablaeBama, yHampehema HUCTpaKuBama M Pa3Boja,
mo0oJbIIakha MAPKETUHT aKTUBHOCTH M Pa3Boja HOBHX MEHAIIMEHT MpHcTyna (YKJbydyjyhu u
3HavajHa yHampehema mocrojehux mpakcu opranusanuonor MmeHapmenra) (OECD, 2013,
ctp. 4). McAffe & Brynjolfsson (2012, ctp. 61-68) ucruyy jga cy, ca CTaHOBHINTA
nmo0oJbIllaha MOCIOBHUX TepdopMaHCH, OJUTYKe 3aCHOBaHE Ha TojanuMa (YHESHUIaMa)
JEIHOCTaBHO 00JbE Y OJIHOCY Ha OJUTYKE 3aCHOBAaHE HAa MHTYHIHjH, TAaKO Ja MOJalU OCeayjy
MOTEHIMjall 32 PEBONYLH]Y MEHAlleMEHTa Yy CMHCIY LIMpeHha HOBE KYJIType IOHOIICHA
OJUTyKa.

[IpernaBibeHOCT caBpeMeHUX mpemy3eha momanuMa, Yuja ce KOJHMYMHA HEMPEKHIHO
noBehaBa, WmMak, y 3HAYajHO] MEpPH YCIOXKHKaBa HUXOBO (PYHKIIMOHUCAKE, Tako Jia
HEOMXOJHA TMpuiarohaBama YCMEpeHa Ha Kopuilheme TMOTeHIMjalla ToJaTaka He

MPEACTaBbajy JEIHOCTABaH 3ajaTak. Y TOM KOHTEKCTy MOTY c€ pa3MarpaTu criezche
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KOHCTaTalmje, Koje Cy pe3yiraT jelHOr MCTpakMBama CTaBOBAa MEHAliepa O NMPHCYCTBY U
npUXBaTamy ,.moriase noxaraka” (Kantardzi¢, 2011, ctp. 11):

e 61% wmenagiepa cMatpa aa je mpeonrepeheHocT moganuMa MPUCYTHA HA HBUXOBOM
pasHOM MecTy;

e 80% menaniepa cmaTpa aa he ce cuTyanuja moropuar;

e Buie 01 50% MeHaliepa UTHOPHIIIE MOJIaTKE Y POLIECY JOHOMICHA OJITyKa;

e 84% wMeHallepa CKIQAMIITH MoAaTke M uH(popMainuje 3a Oyayhu mepuoj U He
KOPUCTH UX y TeKyhum aHanmuszama;

e 60% meHallepa cMaTpa J1a cy TPOUIKOBH MPHUKYIUbamka MojgaTaka Behu o1 mUXOBE
BPEIHOCTH.

MelhyTtum, ca nate nucre, OHE KOHCTATLIMje KOje YKa3zyjy Ha apXUBUPambEe U HUTHOPUCAIHE
Mo/IaTaka CBaKako He MOTy OUTH OIpaBJaHe.

Kao mro ce Ha OCHOBY HaBEJICHOT MOXKE 3alla3uTH, HECIIOPHO je Ja MOCTOje 3Ha4YajHe
MPETHOCTH KOje ce Mory moctuhu myreM Kopuinhema BeluKe KOJIWYHHE Tojaraka. Jpyrum
pedrMa, BeIHMKEe KOJIWYHMHE IM0JIaTaka Kpeupajy BeJHKe MOocioBHE MoryhHocTU. AJH, Takohe
MOCTOjU cBe AYOJbM ja3 m3Mely KoNMYMHE MPUKYIJbEHUX MMOJIaTaka M bUXOBE YNoTpede y
npoliecy CTHlama / U3Bajamba 3Hamka U MOCIOBHOT OJUTyYHBakha, O Y€MY CBEIOUYE U MPOLCHE
Ceerckor exkoHOMCKOT (opyMa, mpeMa KojuMa ce naHac ce kopuctu ceera 0,5% cBux
pacrnionioxuBux noaaraka (Conouh—Anexcuh & Chroneos Kpacasay, 2016, ctp. 240). Hauwme,
Kao IITO je Beh peueHo, mofany caMu 1o ceOM HUCY MHTEPECAHTHHU M YKOJIUKO CE HE KOPUCTE
OHH 3a npeny3ehe npencraBsbajy Tpourak. CBe J0K 3al0CIEHU HE MOYHY Ja ynoTpeOsbaBajy
nojaTKe Mpu 00aBJbamky CBOJUX 3aaTaka, TPOIIKOBH KOj€ Y3pOKYyje OAprKaBame rnojaTaka he
O6utu Behu 011 Bp€AHOCTH CTBAPHUX WJIM MOTEHLHMJATHUX MH(OpMalHja KOje ce U3 HBbUX MOTY
ussectu (Panian & Klepac, 2003, ctp. 45). CymTruHckH, OBaj mpoOJieM ce MOXe U3Pa3UuTh
Kpo3 mnuTame: Kako MCKOPUCTHTH MPETHOCTH MocenoBama nojaaraka?. OmHOCHO, APYIHM
peunma, nma nm he ce opraHuW3anMje 3amcra ,,yIaBUTH y MOpY~ TojaTaka wiu he Benwka
KOJIMYHMHA TI0/]aTaKka OCTaTH BPelaH U3BOP KOMIApaTHBHE MPETHOCTH ?

Pemewe npoGieMa cBakako HHje UTHOPUCAEE U 3aHEMapHBambe nojaraka. Hamporus,
KaKo Cy MOJalM, Kao CTAIHU MPOU3BOJ TEXHOJIOIIKOT pa3Boja, moctanu (Gaxkrop 6e3 Kojer je
TEIIKO 3aMHUCIIUTH (QYHKIMOHHUCAE Y CaBPEMEHOM OKpYyXewmy (ddja je JTOMHHAaHTHA
KapaKTepUCTHKA HEH3BECHOCT), 3a MPHUBPEIHE CyOjekTe je o1 moceOHe BaXHOCTH Ja Ce
ocrocobe 1a KOpUCTe MOoJaTKe y MpollecMMa Kpeupama 3Hama M JIOHOIIeHa MOCIOBHUX

OJlTyKa. anaBo, TCXKHbA 3a pa3syMCBalbCM BCIIMKHUX CKYIIOBAa IIOA4TakKa, Kao HW 34
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NpeBa3sHIaKemEeM  OyOOoKor jaza u3Mel)y pacloio)KMBUX  TOJaTaka U HUXOBE
UCKOpUIINEHOCTH Yy MpOIeCy OJUIyYMBama YCIOBHIM Cy MOTpeOy 3a MpHUXBaTambeM U
pa3BHjambEeM MOTIIYHO HOBUX HauMHA NPUKYIUbaka, OpraHM3allije, MOJEIUpama U aHalu3e
nojaTaka. ¥ TOM CMHUCIY, CYNCTUTYLMja TPaJAWLMOHAIHMUX MPHUCTYyNa y aHAIM3M MOJaTaKa
HOBMM IMpucTynuMma, y3 oxrosapajyhu, ICT pememnma moapkaH, METOHOJIOMIKH
MHCTPYMEHTAPHjyM, KOjH, CXOAHO TOME, pAacloJiaXe HHTEIUTCHTHUM M ayTOMaTCKUM
MoryhHocTHMa 3a TpoliecHpame W TpaHcPopMalHjy MojaTka y KOpHCHE HWHpopmaluje u
3Hawe, rnocraje umnepatuB. Haume, na OM ce MOCIOBHU CHCUTEMM aJaliTUpald Ha HOBE
3aXTEeBE U MPOMEHE KOje JIOHOCH PACIOIOXKHUBOCT BEJIMKE KOJUYMHE MOJATaKa y KOHTEKCTY
IBUXO0BE yroTpede 3a yHanpeheme pa3ImdyuTHX acrleKkaTa ImocioBama, jacHo je Ja Cy, mopes
IIpero3HaBamba U CXBaTama 3Hayaja 1ojaTaka Kao U3BOpa KOPUCHUX MH(pOpMalKja U 3Hama,
HEOIXOJHa U ojarosapajyha yckinahuBama cTBapHUX NoTpeda M aHATUTUYKUX MoryhHoctu
(’pyaCKHX CHOCOOHOCTM M TEXHOJOIIKHX MPEAyCcioBa M KalalMTeTa) 3a MPOLECUPABE H
aHaJIM3y MOJaTaKa.

3ampaBo, y CaBPeMEHOM OKpYXXEHY MHOTU NpoOJIEMH Cy IOBE3aHM ca Kopulihemem
TpPaIULMOHAIHUX MpUCTyNa y obpaau noaaraka. CXoAHO TOME, CTBapame U pa3BOj HOBUX
HAayYHUX TPHCTyIa W METOJOJIOTHja 3a NpeTpakWBame, 00paay W aHajlu3y IojaTaka
MpeJCTaBiba jeaH O]l TMOTCHIMjATHUX HauWHa 3a MpHiiarohaBambe HOBOM OKPYXKEHY U
CTHLIAK€ IIUPEr YBUIA Y HEroBe KapaKTepPUCTHUKE. Y TOM KOHTEKCTY, Kao JUPEKTHa
nocienuua pacrtyher 3Hayaja mojaraka, MHUIUpaH je U BoheH pa3zBoj DM-a, kao
MYJATHIUCIHMIUIAHAPHOT TPUCTYNA Yy aHAIM3W MYJITHANMEH3MOHATHHUX IMoJaTaka H3
paznuuuTuX nepcrnekTuBa. OcuM HaBEEHOT, MOKpeTayKa cHara Koja je, Takohe, gonpuHena
pactyhem uHTepecoBamy 3a DM npucTyn, Kako y OKBUpY aKaJeMCKUX UCTPaKUBamba, TaKo U
y JIOMEHY MPAaKTUYHUX alUIMKallKja, jé eKCIIaH3Mja eKOHOMCKUX aKTUBHOCTH M, MOCIEIUYHO,
notpeba 3a mpuMeHoM DM MeToa y €KOHOMCKUM M MOCIIOBHUM aHaiu3ama. bynyhu na ce y
CaBpEMEHO] EKOHOMHJH W TIOCJIOBHOM CBETy aHANIBHIE TOJAIM CMaTpajy 3Ha4ajHUM
pecypcoM, Koju ca paszBojeM U mpormupemeM DM mMeroponomkor okBupa qo0uja cBe Behy
BPEJIHOCT, CIIOCOOHOCT M3/1Bajaba KOPHCHOT, ajlil YIJIaBHOM CKPHBEHOT 3Hama M3 MO0JaTaka,
Ka0 U CIIOCOOHOCT Mpeay3uMama KOHKPETHHX aKlMja Ha OCHOBY TaKBOI' 3Hama IOCTaje
KpylujaaHu GakTop KOHKYPEHTHOCTH, OTICTaHKA U MOCIOBHOT yCIeXa.

Ca craHOBHIITa MaKpOEKOHOMCKUX HCTpaxuBama, DM mnpuctyn omoryhasa
OTKpUBame 3Hama y (OPMHU 3aKOHHUTOCTH O CTPYKTYpH, OJAHOCHMMAa M TEHJEHIHMjaMa Yy
KpeTamy MaKpOeKOHOMCKHX (eHOMeHa u 00e30ehyje mpenBubame mporeca u gorahaja y

MaKpOEKOHOMCKUM cuctemuma. C Jpyre cTpaHe, ca CTaHOBUIITA MHUKPOEKOHOMCKHUX
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UCTPaKUBaa, OBAj MPUCTYII j€ YCMEPEH Ha OTKPHUBAKHE 3aKOHUTOCTH U3 MOJATaKa y IUIbY
e(EeKTHUBHOT pelllaBamba MOCIOBHUX M YIPaB/bauKUX MpoOjeMa Ha CBHM OpPraHU3allMOHUM
HuBouma. O0e30ehyjyhu kBanuteTHe wHHPOpMaNHje W3 CHPOBUX IOJaTaka W HHUXOBY
TpaHchopmaIjy y KOPHUCHO 3HamEe O Pa3IMUYUTHM acleKTUMa mocioBama, DM mocraje
HEOIXOJaH CerMEHT CHUCTEeMa 3a MOAPIIKY OuTyuuBamy. Mehytum, He Tpeba 3aHeMapuTH
YUILEHUILY J1a JbYACKH (DaKTOp M Jajbe MMa KIJbYy4YHY YJIOTY Y NpOLECY OJUIyurBama, a 1a
HaTpeaHN, COPTBEPCKU TOAPKAHNA METO/IM OJIAKIIaBajy Taj MPOIIeC.

Kao mTo je ciy4aj u ca cBakoM MHOBaTUBHOM ariukaijom, DM je ,, mpunuyHo j1aKko
nome crposectu’ (Larose, 2005, ctp. xii), a HEIOBOJHHO 3HAKA U AHAIUTUYKOT UCKYCTBA U
BEIITHHA MOXe OMTH 1moceOHO onacHo. Ha mpumep, morpeninu 3akpy4id MOTY HACTaTh Kao
nocjenuIa HeaJeKBaTHe MpUIpeMe Tojaraka 3a aHanu3y. Crora, npuiukoM npumene DM
MeToJI0JIoTHje Tpeba OuTH jako oba3puB. Ped je o mporecy Koju ce He cMe M0 ayTOMaTHU3My
npuMeHuTH, HUTH je DM npumepeHo cpeacTBo 3a pemaBame CBUX MMOCIOBHUX Mpoliema. 3a
BaiMaH n300p U ycrenrHy npumeny oapehenor DM merona (nim komOMHAIMje METOaa) y
KOHKPETHO] CHUTYallMjU, HEOIXOJHO je TMO3HABaTH KaKO KapaKTEPUCTUKE METOJ]la, TAKO U
npobiema koju ce pemaBa. Camo Ha Taj HAUMH MOXE ce 00e30eIUTH KOMMATHUOUIHOCT
npoOJeMCKe CUTyallje W IMPUMEHEHOI METONd, a CaMHUM THM M KOPHCHOCT KpajEbuX
pesyarara y GopMH youeHe M MOJEIMpaHe 3aKOHUTOCTH O pa3MaTpaHoM (EHOMEHY, jep
pa3IMYUTH TPOOIEMHU Tpake pa3IMyUTe HAUMHE HHUXOBOT pellaBama. [Ipu Tome, BakHA
MPETIIOCTaBKa 32 ONTUMAIHO KopuIllheme mogaraka y GyHKIUjU Kperpama 3Hamba IPUMEHOM
DM-a, kao mohHoT anara mMocJIOBHE MHTEIUTEHIIN]E, j€ J1a CBU aKTEpH (TO jeCT, YUYECHUIIH) Y
peanuzauuju DM mporieca, mocenyjy, y CKjlaay ca CBOJOM YJIOTOM y MojeIuHHM (azama
mpoleca, oapeheHn HUBO 3Hama Kako O pa3MaTpaHoM (EHOMEHY, TaKo M O MPUMEHEHOM

METOJI0JIOIKOM ITPUCTYILY.
2. KOHLEIIT DATA MINING-a

Tokom mocnenmux JeleHnja, Kao Mocieaniia OIIITe KOMIjyTepHu3aluje u notpede 3a
€KCTPAKIHjOM BpeAHUX MHPOPMATHUKHUX Ca/prKaja U3 TUTAHTCKUX KOJIEKIMja (AMTUTAIHUX )
MojlaTaka, TeHepUCcCaHuX Kpo3 00aBJbarba CBAKOJHEBHUX aKTHMBHOCTU M TPAHCAKIMja y CBUM
cepama JbyACKOT JenoBama, (eHomeH data Mining je mocrao akTyenHa TeMa Kako y
MIOCJIOBHOM CBETY, TaKO U y JPYIITBY y neauHu. CxoaHo ToMe, y oBoM [lornassby je, Hajmpe,
00jammbeHo M3BOPHO TepMUHONOMKO oapeheme DM cuHTarmMe, a 3aTuMm Cy MpUKa3aHe

paznuuute AedUHUIM]e, KIbyUYHU €JIeMEHTH, HacTaHak U pa3Boj DM konrerna.
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2.1. Tepmunosomko oapeheme mojma data mining

Ycnen orpoMHOT HHTEPECOBakha U HCTPAXKHBAYKOT M MEIUjCKOT (DOKyca Ha pa3inyuTe
acnekte DM-a, y peneBaHTHO] TUTEpaTypu MOTy ce npoHahu OpojHe neduHIje OBOT MojMa.
Crora, 06e3 mpeTeH3Hja Ka MOTIIYHOM OOYXBaTy pa3jIMYUTHUX MPHCTYIA, Y HACTaBKY CIEIU
KpaTak OCBPT Ha pa3MarpaHu (PEHOMEH Yy KOHTEKCTY 3Hauela CerMeHaTa OBE€ CHHTarme, a
3aTUM M TIPUKAa3 PENPE3CHTaTUBHUX, a JOBOJHHO XETEPOrCHUX NePHHUIIN]A, YKYJbydyjyhu n
TyMadyemwa mparehux eneMeHara, PEJICBAaHTHUX 3a NPAaBUIHO DPa3yMEBame CYIITHHCKUX
onpehema DM-a.

Jlakie, mocTaBiba ce MuTame: mTa jecre (a mra Huje) data mining?

Cam TepmuH data mining je mpoucTekao U3 CAMYHOCTH KOja MOCTOju u3Mel)y Tparama
3a KOPUCHMM HH(pOpManjamMa y BEJIMKUM KOJMYMHAMA PACIOJIOKHBHX IIOJaTaka W
AKTUBHOCTH MCKOIIaBama y LNJbY EKCTPAKIMje KOHKPETHHUX pecypca CKpPUBEHUX Yy 3€MIBH.
O06a mporieca 3axTeBajy IpeTpary u3y3eTHO BEIHMKE KOJWYMHE CHPOBOT MaTepHjajia y IUJby
MpOHAJIAKEHka JIParoleHOr TpyMema. Mieja HaBeleHe aHalOrHje je BpJIO jeIHOCTaBHA.
[Iporpec y axkBU3WIMjH TUTHTAIHUX MOJATaKa W TEXHOJOTHjH HUXOBOT CKIIAIMIITCHA
pe3yaTHpao je CTBapameM ,JIUIaHuHa nogaraka’. OHe mpeacTaBibajy MeTadopy 3a H3BOpE
(pyZlHUKE) paroleHuX W KBAJIMTETHUX MHQOpMaIHja 3a 1nocioBHe cyOjekte. Mehyrum, aa
0U ce eKcTpaxoBajie BPeITHOCTH U3 OBUX M3BOpa HEOIMXOAHO j€ TparaTu, OJTHOCHO CIIPOBECTH
nyOWMHCKY aHanmu3y mnojaraka. Jlakie, moBe3aHocT mojMoBa mojganu (eHri. data) u
HCKOMaBame (SHMII. MININg) y KOHTEKCTy cuHTarme data mining ykasyje Ha JyOWHCKY
aHamM3y BEJNHMKE KOJWYMHE ToJaTaka y IMJbY OTKpPHBaWka KOPHUCHHUX HH(pOpMAIHja.
JennocraBHo, DM ce oHOCH Ha eKCTpanujy 3Hamba U3 OTPOMHHX KOJIMYHMHA MTOJIaTaKa.

Ocum tepmuHa data mining, 3a oTkpruBame NOTCHIMjATHO KOPUCHUX MH(pOpMAIHja Y
MoJIaIliMa, YeCTO C€ KOPHCTE W APYrHM HA3WBH, KaO INTO Cy: €KCTpaKIHja 3Hama (eHII.
knowledge extrction), otkpuBame uHpopmarmja (enrn. Information discovery), xera
undpopmanuja (enri. information harvesting), apxeosnoruja nonaraka (euri. data archeology)
U aHajmM3a oOpasaia y nojanuma (eHri. data pattern processing) (Fayyad et al., 1996, ctp.
37; Cios et al., 2007, ctp. 10). Melytum, 6e3 003upa Ha U3BECHY TEPMUHOJIOIIKY KOH]Y3H]Y,
DM je onmrenpuxBaheH TepMUH KOjU BEPHO OMKCYj€ MPOIIEC YHJH j€ IUJb OTKPUBAIE Majle
KOJIMYMHE JParolleHOr TpyMema M3 BEIUKUX KOJIMYMHA CHUPOBOTI MaTepHjaia. EHriecka
cuHtarma data mining xon Hac ce Hajuemhe mpeBoaM Kao: AyOWMHCKa aHalM3a IOjaTaka,
WHTCITUTEHTHA aHalIW3a I[I0/IaTaka, WCTPAKUBAKE II0JaTaka, Tparame Kpo3 TOoJaTkKe,

OTKpUBAaWbE 3aKOHUTOCTH y NMOAALIMMA WM, MaK, pyAaperme noJaTaKa.
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Y OKBHpPY TEpPMHUHOJIOLUIKOT pacBeTjbaBamba U ofjammera DM ¢denomena
MHTEPECAHTHO je OCBPHYTH C€ Ha jOIl jefaH acmekT ymorpebe camor tepmuHa. Hamwme, 3a
nooujame MHPOpMalMja M3 IMOJaTaka OJaBHO CE€ KOPUCTH CTaTHCTHUKA, TaKO Jla CYy W Y
CTaTUCTHYKUM KPYroBUMa MOCTOjajIi HAIIOPH 32 MPETPAKUBAE MMOaTaKa Ha HAYWH KaKO ce
To unHU y okBUpy DM mpucryna. Kao cunonnmu 3a DM tepmun xopuiihenu cy Ha3uBH
MOIyT, peKonaBame nojaaTaka (enri. data dredging), mymkame o noganuma (enrit. data
snooping) u nerame o noganuMa (euri. data fishing) (Hand et al., 2001, ctp. 22).

3ampaBo, craructuyapu ¢y DM KoHIeNT MpUXBaTWIIM ca 3HAYajHOM PE3EPBOM, TaKO Ja
HaBE/IEHU TEPMUHHU HOCE M3BECHY HETaTHBHY KOHOTALM]y KOja jeé MPOMUCTEKIA U3 YNI-CHHIIC
na he MOBOJBHO AYro M WHTEH3WBHO, KOMIIjJYTEPCKH IOAPXKAHO, MPETPAKUBAHE BEITUKE
KOJIMYMHE OWJIO KaKBOT CKyIIa Mojaraka (4aKk W CiIy4ajHO TeHEepHCaHOT) OMOTyhuTH He camo
UICHTHU(PHUKOBAmE W3BECHUX HEOUTHUX OTKpuha W mpobieMaTHYHUX pe3ynTaTa, Beh he mx
YUYHHUTH U craTrcTiuku 3HadajuuMm (Hand et al., 2000, ctp. 111; Hand, 2009, ctp. 443). C
003WpoM J1a je, HApPOYHMTO Kao TOCICAWIa pa3Boja padyyHapCTBa, OpOj IMOTCHIIHjaTHUX
UCIIUTHBaka BEJIMKUX CKYIOBa TIOJaTaka W3 pa3IMYUTUX MEPCIEKTHBA y CYIIHMHU
HEOrpaHUYEeH, YBEK CE, HAKOJ| UCIPITHOT Tparama, Mory nponahu oapeheHu Mojaenu Koju Ccy
apOWTpapHU W JOBOJBHO J0OpO mTpriarohjeHu mnojanuma. AJd, MHOTH OJ TE€HEPHUCaHHX
MoOjIeJia TPEJCTaB/bajy pe3ydaTaT Ciy4dajHuX (IyKTyaluja WId Cy KapaKTepUCTUYHU 3a
oapeheHn BpeMEHCKH TPEHYTaK, TaKo Jla ce 0TBapa MpobiieM reHepainzaiuje GopMyIucaHux
NPaBUIIHOCTH M3BaH OKBHpA pacIlojOXHMBHX monataka. HaBeneno cxBarame DM-a je y
CKJIay Ca CTaTUCTUYKOM JIOCETKOM ekoHomucrte Coase-a aa ,,yKOJIMKO IOBOJBHO IIyTO
MYYHTE I0o/IaTKe MPUPOIHO je na he mpusHatu cBe mim Owto mra” (Scarpa, 2011, crp. 337).
Mehytum, DM TepMuH ce HE OJHOCHM caMO Ha TEXHUYMKE, Mame€ WM BUIIE KOMIUJIEKCHE,
aclieKTe aHajM3e, He3aBUCHE OJ1 3Hayaja M cajpikaja aHAJIU3UMpaHuX nojaraka. Hamporus,
eKCIepTH3a Yy JIOMEHy WIEGHTU(QHUKOBaka U eBalyallije MOTeHLUUjaTHUX OTKpuha
(pesyntupajyhux NpaBUIIHOCTH) W3 yrja BIacHUKAa M KOPHCHHKA IOJaTaka je MpecynaH
(dakTop y o0e30ehuBamy ekcTpakidje kKopucHux uHpopmarmja. OTyaa, ynmpKoc MPUCYTHO]
703U CKeIce Y MPOLUIOCTH, JaHac, ca CTAaTHCTHYKOr craHoBumTa, DM Tepmun Hocu
MO3UTHUBHO 3HAUCH-E MPOIIECa YCMEPEHOT Ha KOHCTPYKIHU]Y (CTAaTUCTUYKH) BaJIMIHOT MOJerna
eKCTPaxoBaHOT M3 IMOJaTaKa, OJHOCHO HWACHTU(UKOBAKE PEICBAHTHUX 3aKOHHUTOCTH O
pasmarpanuM peHOMEHUMA.

DM ce nedunuimie Ha pasznuuuTe HauumHe. M3 Oorare pusHuie aepuHUIMja, Y
KOHTEKCTY OBHMX pa3MaTparma, HaBOJIe C€ OHE 3a KOje ce MPEeTIOCTaBsba JIa JaCHO yKa3yjy Ha

eceHIrjaliHa, KoHIenTyaiHa oapehema DM-a.
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Konmmsna u yecto nmutupana nepununyja je: ,,DM npencraBiba oTKpuBame 3HaYajHUX,
MHTEPECAHTHUX M HEOYCKMBAHUX CTPYKTypa Y BEJIMKHM CKyrnmoBuma mnopaartaka” (Hand,
1999a, ctp. 433). Jlyka u 1nenoButdja Bep3uja aeunuimje DM-a, kojy je Takohe mao Hand
et al. (2001, crp. 1), rmacu: ,,DM je ananm3a (4eCTO BEIMKHX) OICEPBALMOHUX CKYIIOBA
nojaTaka, MyTEeM HHOBAaTHBHHUX, COQHUCTUIUPAHUX HAuYMHA, y LUJbYy MpOHAIAKEHA
HEOYECKMBAHMUX peJlalyja, Be3a M CyMapHHUX MpUKa3a MOAaTaka, KOju Cy M PasyMJbUBH U
KOPHMCHU 3a BJIACHHMKA I0J1aTaKa’”.

Fayyad et al. (1996, ctp. 39-40) mocmarpajy DM kao kopak y mporiecy OTKpHBarba
3HaWa, Ydja je CpK MpPHUMEHa CHelU(PUYHMX alropuTaMa 3a aHajdu3y I0AaTaka, Koju, Y3
MIPUXBATJBHBA OTPaHUUCHA y TOTJIeAy e(hUKAaCHOCTH M3padyHaBama, PEe3yITUPA]y YUTABUM
HU30M oOpa3ala (UM Mo/iea) y BeJIMKUM KOJIMYMHaMa 110/1aTaka.

IIpema excrieptumMa Bojiehe cBeTCKe KOMIIaHM]j€ Koja ce 6aBU UCTpaKUBambUMa Ha MOJbY
nHGOPMAIIMOHUX TEXHOJOTHja U NPYKamkeM KOHCYATaTHTCKUX ycimyra Gartner Group, DM
je Tpolec OTKpuBama 3HA4ajHUX HOBHX Be3a, MpaBWia W TPEHIOBA KPO3 HCIUTHBAKE
BEIMKHMX KOJIMYMHA I0/laTaka CKIAJUILTEHUX y PENo3UTOpHjyMUMa Iojaraka, kopucrehu
Opd TOME TEXHOJOTHWje TMperno3HaBama oOpasanma (eHrii. pattern recognition), kao u
craThcTHUKe 1 Matemarnuke TexHuke (http://www.gartner.com/it-glossary/data-mining).

Tufféry (2011, crp. 4) ucruye na je DM cer Merona W TEXHHKA 3a MCTPAKHUBAFLE H
aHAJM3UpPakEe CKYyNoBa Mojaraka (KOju Cy IO MpaBWly BEJIUKH), HA ayTOMAaTCKU WIIU
M0JTyayTOMAaTCKU HauuH, y HUJbY MPOHAJaKemha HEMO3HATUX WM CKPUBEHUX IpaBUIia, Be3a
WJTU TEHJCHIIM]a y TToAarma.

Berry & Linoff (2004, ctp. 4) nepunuiry DM kao mporec ucTpakuBamba U aHAIN3E
BEJIMKE KOJMYMHE ToJaTaka y3 MoMoh ayToMaTcKMX M NOJyayTOMAaTCKUX ajaTa, y LHJbY
OTKpHUBama 3Ha4ajHUX oOpa3zalia u npaBuia.

V mpearoBopy Apyror uama yuoenuka unju cy ayropu Shmueli et al. (2010, crp. 17),
Pregibon uctrue na je DM yMeTHOCT eKCTpakiuje KOPHCHUX WH(OpMAaIlMja U3 BEIUKUX
KOJIMYMHA ToJaTaKa, yka3yjyhu HCTOBpEMEHO Ha HeroB pacTyhu 3Hauaj y JaHallleM CBETY.

JloBOJbHO KOMIUTETHA AeduHHIM]ja, KOjy je mpemtoxuo Giudici (2003, crp. 2), rnacu:
,DM je mporuec n3dopa, uCTpakuBamba U MOJAETIHpamha BeIMKe KOJIMYMHE ToJjaTaka Kako Ou
C€ OTKpPHJIC 3aKOHUTOCTH WJIU peJialldje Koje Cy y MOYETKY HEMo3HaTe, ca MUJbeM JI00Hjama
JaCHHX W KOPUCHUX pe3yiTaTa 3a BIacHUKa 0ase mojaTaka’.

Cmnuno, Azzalini & Scarpa (2012, ctp. 5) nHaBoge ga DM obOyxBara pax Ha
nporecupamy (rpaguukoM ¥ HyMEPUUYKOM) BEJMKE KOJMYMHE MM HENpPEeKUIHUX HU30Ba

rmojiaTaKka ca IuJbeM JIa Ce eKCTpaxyjy HHpopmaIije KOpUCHE 32 OHE KOjU TTOCEy]y MOIaTKe.
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[Ipema Kantardzicu (2011, ctp. 6), ,,DM je mporec oTkpuBama pa3IMuUTHX MOJENA,
3aKOHUTOCTH U BPEAHOCTH M3BEJCHUX M3 CKYIa MPHUKYIJBEHUX TMOoAaTaKa’.

Nmajyhu y Buay BapujeTETHOCT MPE3CHTOBAHUX Je(UHMIIN]A, YCIOBJBEHY MpPE CBEra
n3abpaHuM acrneKTHMa IocMarpama, DM KoHLeNnT ce MO)Ke IeHEepalHO OINpPEeNeIuTH U
Pa3MOTPHUTH Kao:

e BHILECTAIIHM, HMHTEPAKTUBAH, WTEpaTHUBaH W KpEeaTUBaH IPOLEC IPOHAIAKEHA
MHTEPECAHTHUX BPEIHUX MH(OpMaIja y BEIUKUM PETIIO3UTOPHjyMUMa M01aTaKa;

e IeHTpajHa (haza y NIpolecy OTKPHUBama 3HaWa U3 I0JaTaka, y KOjoj ce IyTeM
COQUCTHIIMPAHUX aNTopuTamMa HUIACHTU(UKY]Y MOTEHIMjaTHO KOPUCHE M KapaKTEPUCTHYHE
CTPYKTypE y noJaluma; u

® CKyn KOMIJYTEepCKH TOAPKAaHUX METONa JU3ajHUPAHUX 3a TPETPAKUBABE U
OyOMHCKY aHaIM3y BEJIMKE KOJIMYMHE M0JaTaka y by MPOHAIaKemha 3aKOHUTOCTH.

Ha ocHoBy HaBeneHor, Takole, HeIBocMuCIEHO Hpousnasu aa DM Huje cMameme
obuMa Tmojaraka ,I0 CBaKy IIeHY , ,.Clerna’ alidKaluja anropuramMa u co(TBEPCKUX
peliema, MOKyIIaj MpoHATKEHkha 3HAYaJHUX Be3a TaMO T¢ OHE HE IMOCTOje, PE3CHTANNja U
BU3YyeNM3allija 1o1aTaka Ha pa3jinuuTe HauuHe, OCTaBJbakbe YIUTAa U TyMayemhe 0JroBopa
u3 0a3za mojaraka, WM, TEUIKO Pa3yMJbMBa TEXHOJIOTHja Koja ce 0a3upa MCKJbYYHMBO Ha
BHCOKOM HMBOY HWH(pOpMaTHYKOr 3Hama. /la 6u ce pasymena cymruna DM-a, decto ce
uctuue 1a DM Huje Tpaxeme Opoja y Tenedorckom umeHuky win Google mperpara Ha 6a3u
KJbYYHUX pPeyu.

bynyha wuctpaxxuBama he curypHo noBecTH A0 HOBUX Tymadewa DM mojma
yKJbyuyjyhu U, TpeHyTHO HenocTtajyha, Tmipenu3Hja JAepUHUCAka KOHIEIIIH]CKUX
dbynnamenata DM kao camocTranHe HaydyHEe JUCHUIIIMHE U JaCHU]Y JUCTHHKIIA]Y Y OJHOCY Ha
cpojHa mojpydja (IOIMyT, HayKe O MOjAalMMa U IMOCJIOBHE WHTEIUTeHIHje). Y CYIITHHH,
neuHuCcambe HayYHEe TUCIMIUIMHE je YBEK KOHTPOBEP3HH 33JaTaK, IITO HEN30€KHO MpaTH U
DM, kao penaTMBHO MJjaly AWCLUIUIMHA KOja ce M3y3€THO Op30 pa3BHja U MeHma. Y OBOM
UCTPa)KUBamy, CXOJHO HErOBOj CBPCH, Moyiazu ce o aepununuje DM-a kao Hayke koja ce
6aBM n3BOheHEM 3aKOHUTOCTH (KOPHUCHHUX MH(OpMalMja U 3HaWka) U3 BETUKUX CKYIIOBa WIH

0a3a momaraka (Hand et al., 2001. ctp. xxvii).
2.2. Kibyunn esieMmenTn data mining konmenra

Pasmatpame Opojuux aedpununmja DM-a u3 paznuuuTix nepcrnektuBa oMoryhasa ga
ce HAEHTU(UKY]y €CEHIIMJaJTHU E€JIEMEHTH KOjU NpPEeJCTaBJbajy OCHOBY 3a MHTEpHpETalujy

OBOT KOHIIENTa. JacHO ce Mory u3ABOjuUTH cieiachu enementu DM mpuctyna y aHammsu
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M0JIaTaKa: » eKCTPAXOBaHE CMHUCIICHE IPABUITHOCTH (3aKOHUTOCTH), » KOHKPETHO MOJpPYYje Ha
YMjU C€ JIOMEH H3/[BOjEeHE IPAaBHJIHOCTU OJHOCE, » BEIMKA KOJMYMHA MOJaTaka, U »
3aCHOBAHOCT AaHAIM3€ I10/IaTaka Ha IIPOLECHOM IPHUCTYNy Yy pellaBamby pa3MaTpaHUX
npobiema.

OnmTe je mo3HaTo Ja c€ CBakOJHEBHO, kao mocieanna HoBux ICT pemema u
HEMPEeKUIHOT yHampehema KOMI[JYyTepCKHX MeXaHW3aMma M KalalnuTeTa 3a ayTOMaTCKO
CKJIQIMIITEHEe U 00paay HojaTaka, TeHEpHUINy BEIWKe KOJMYMHE IMOoAaTaKa. 3aTo ce U Kake
Ja je caBpeMeHO a00a, 3ampaBo, no0a mojmataka. MelhyTum, M3 NepcHeKTHBE BIIACHHKA
noJjlaTaka, IOCEIOBamE IoJaTaka camMo mo cebu Hema BpenHocT. (Crora, pazymeBame
moJlaTaka | Ipoleca KOju UX CTBapajy, MOryhHOCT m3nBajamba nHMopMammja (CKpUBEHUX Y
[oJauMa) M CIOCOOHOCT CTHUIIAl€ HOBHX 3Hamba y KOHKPETHO] OONacTH, Y JaHAUImbEM
KUBOTHOM aMOHjEHTY U MOCIOBHOM CBETY, CBE BHIle J0oOWja Ha 3Ha4yajy. Ha ToMm myToBamy
O]l MojIaTaKa Ka 3Hamy, JeJJHO OJ MPEBO3HHMX cpeacTaBa jecte data mining. CxoaHo ToMme,
KaKoO je MpoHaJIaXeme cMKcia y mojaaiuma ocHoBuu /b DM-a (Cios et al., 2007, ctp. 3),
U3/BOjeHE, BpEJHE M CMHCIICHE, NPAaBWJIHOCTH IMPEICTaBJbajy jeAaH OJf KpyLHUjaTHHX
koHuenTyaraux DM enemenara.

[TpaBmwiHOCTH KOje HacTajy kKao pe3yarar DM ananmse neduHmITy ce Kao CTPYKType y
noganuma. Hand et al. (2001, ctp. 9-10) mpaBe pasznuky usmely jaBa THma CTPYKTypa y
nojanuMa: rio0aTHuX MoJeNa U IOKaTHUX oOpasana / mpaBuia (eHri. patterns). Mozein, kao
rinobaiHa CTPYKTypa ce OJTHOCH Ha CBE TauKe y MPOCTOpY MoJaTaka, a oopasall, Kao JOKaIHa
CTPYKTYpa Cc€ OJIHOCH Ha OTpaHMYEHE PEeTHOHE (CerMeHTe) MPOCTopa MojiaTaka, ITo yKasyje
Jla Ce caMO HEKH JIeJIOBU (CerMeHTH / CIIOrOBHM) TOJaTaKka MoHaInajy Ha oapehenn HaunH. Y
DM xonTekcTy oOpasail ce jeIHOCTaBHO HMHTEpIpeTHpa Kao JIOKATHU MOJEN, OJIHOCHO
JIOKaIHO TpaBmio. [IpyruM peunma, riio0aHu MOJIEN c€ OJHOCH Ha TI00aTHy ASCKPHIILH]Y
CKymna IoJIaTaKa, JOK JIOKAHH MOJIENl Penpe3eHTyje JOKaIHy KapaKTepPHCTKy Mojaraka H
OJTHOCH C€ Ha JIe0 jeIuHMIIA TocMarpama W / Wi Bapujabiau. 3amnpaBo, MPaBUIHOCTH
Mpe/ICTaB/bajy KOMIIAKTHE MpHKa3e KapaKTepUCTUKa CHPOBHUX IoJlaTaka Koju omoryhaBajy
OTKPHBAamb-€¢ HOBOT 3HaWa CKPHUBEHOT Y BEJIHMKO] KOJIMYHMHU mojaraka. [IpuMepn oTKpUBEHHX
NPaBUIIHOCTH CYy: JIMHEApHU PErpecMOHH MOJEN, KIACH(PUKAMOHH MOJEN, MOJEN
rpynucama, TpapuuKky MPUKa3H, PEKYPEHTHH 00paciii y BpeMEHCKUM CepHjaMa M CITHIHO.

OcHOBHU MPOOIIEM y TIpOTIeCy HACHTH(DUKOBAmha 3aKOHUTOCTH Y MTOIalliMa Hala3| ce y
YUIBEHUIIM Jla jeé TMOTeHLHWjaIHO HUXOB Opoj orpomaH, oaHocHo, DM cucrem moxe
TeHepUCaTH Ha XWJbaJle TpaBmia, IITO 3HATHO OTE)KaBa BaJHJAIN]y CBAKOT o1 BuX. CX0IHO

TOMeE, TIOCTaBJba CE MUTAKE J1a JIU j€ OTKPUBEHA CTPYKTYypa MoJaTaka, OHOCHO, MPAaBUIHOCT
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JI0BOJPHO MHTEPECAaHTHA, HEOOWYHA WJIM 3HAyajHa Ja Ou Ouia BpenHa Maxme. 3ampaBo, CBE
UACHTU(UKOBAHE TPABMIHOCTH HE MPEICTaB/bajy 3Hame. CaMo JOBOJPHO MHTEPECAHTHE,
Noy3/1aHe U 3Ha4YajHe MPaBIIHOCTH PENpe3eHTY]y 3Hame. Y ckiaay ca HaBeaeHum, Han et al.
(2012, ctp. 21) mocraBspajy jour Tpu OMTHA MUTama Koja ce oaHOce Ha pesyntupajyha DM
npaBuia:

e [llTa OTKpUBEHO NPABUIIO YNHU UHTEPECAHTHUM?

e Jla iu DM cuctem Moske reHepucaTy cBa MHTEpECaHTHA TpaBuia’?

e Jla mu DM cuctem Moske reHepucaT caMo HHTEpeCaHTHa TpaBuia’?

Jla Ou ce mpaBWIIHOCT HIIeHTH()HUKOBaHA y HETPUBHjATHOM IPOLIECY OTKPHBaMba 3HAHA
OKBaTM(HUKOBAIA KA0 HHTEPECAaHTHA MOpa J1a roceayje cieneha ecennujanaa ceojcrasa (Han
et al., 2012, crp. 21; Cios et al., 2007, ctp. 3): pa3yM/bUBOCT, BAIUJIHOCT, HHOBATUBHOCT U
KOPUCHOCT. Y JIaTOM KOHTEKCTY, TEPMHUH HETPHBHjaJlaH C€ HE OJHOCH Ha jEIHOCTABHO
u3pauyHaBame U oJpehBamke CTATUCTUYKHUX Mepa (IOIyT, apUTMETHYKE CPEIMHE, MOJlyca U
cIM4HO), Beh yka3yje Ha CBOjeBpPCTaH BUJ MCTPAKUBAa, aHAIN3E U 3aKJbYYHBamba KOjU je
YCMEpEH Ha HJIEHTH(PUKOBAKhE HMHTEPECAHTHUX, BPEIHUX H CMUCIIEHUX CTPYKTYpa, TpaBuiIa y
BEIMKMM CKyIIOBUMa IMojaraka. HaBeneHa CcBOjCTBa WHTEPECAHTHOCTH HMajy cieneha
3Hauera (Fayyad et al., 1996, ctp. 41):

® BAJIUJHOCT: OJTHOCU C€ Ha 3aXTEB Jia Cy OTKpUBEHA MPaBUjIa TE€HEPATHO OJPXKHUBA U
na ca ojapeheHUM CTENeHOM MOY3JaHOCTH BaXKe€ M 32 HOBHM CKYH MOJATaka, OJHOCHO He
MPEACTaBIba]y CENU(PUIHOCT CBOJCTBEHY CaMO MOJalMMa KOju Cy KOpHUIINEHU 3a HHXOBO
n3Boheme;

® HHOBAaTHBHOCT: OJHOCH C€ Ha 3axXTeB Ja OTKPHBEHa IpaBmia Oyqy HOBa ca
CTaHOBHIITA MOcTojeher cucrema 3Hama WK, TIaK, HOBA Ca CTAHOBHIITA CAMOT KOPHCHHUKA;

® KOPHCHOCT: OJTHOCHM C€ Ha 3axTeB Ja OTKpUBEHa MpaBwia Oyay MOTEHIIH]aJHO
KOpHCHA Ca CTaHOBMIITA KOPUCHMKA (WM BJIACHMKA MOJATaKa) U pealau3aluje KOHKPETHOT
3aJaTKa y Mpolecy OTKpUBama 3Hama, Tako IITo oMoryhaBajy Ja KOpUCHUK WU (TIOCIIOBHH)
CHCTEM OCTBapH IOCTAaBJHCHE IHJHEBE;

® pa3yMJbUBOCT: OJHOCHM C€ Ha 3aXTeB Ja OTKpHUBEHA IMpaBuja Oyay JIOBOJFHO
pa3yMJbMBa 32 KOPHUCHHUKA KaKo OW ce Kpo3 MPaBUIIHE, KOPEKTHE W JIOTUYHE WHTEPIpETAInje
pa3MaTtpaHux ¢peHoMeHa y hopMH 3Hamba OMOryhuiao ocTBapuBame 0roBapajyhux KOpucTH.

ITopen HaBeneHMX CBoOjcTaBa, y 00jallkbelby WHTEPECAHTHOCTH OTKPUBEHUX IpaBHIIA
HEOIXOHO je yKa3aTH Ha jOII jeJHY IMMEH3H]y: YKOJIMKO je KOHKpeTHO DM mcrpaxuBame

0a3rpaHO HA MIPOBEPH XHUIOTE3E KOja je MeUHMCaHa O/ CTpaHe KOPUCHHUKA y CMUCTY Ja JI
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mo3HaTo, Beh OTKPHMBEHO NPABHIO BaXKM U 32 HOBH CKYIl IMOJaTaka, Tajga ce YTBphHEeHO
MPaBWJIO MOXE OKapakTEepHCaTH Kao HMHTEPECaHTHO (3Ha4yajHo) Ouno ga cy moTrBpheHa
ouekuBama (ycTaHoBJbeHA U Beh neduHucaHa mpaBuia) OWjIo Ja je yrBpheHu pesynarar Ha
HOBOM CKYIy TIOJaTaka HEOYCKMBAHO KOHTPAJUKTOPAaH YOOMYajeHHMM 3aKOHHUTOCTHMA
(BepoBamuma) (Han et al., 2012, ctp. 21).

Jlakie, y cBakoM CKyITy IojiaTaka MOTy OUTH U3/IBOjeHe OpOjHE 3aKOHUTOCTH, Al CaMO
OHE KOje Ce CMarpajy JOBOJBHO MHTEPECAHTHHM IIPEJCTaBIbajy 3Hame. KBaHTH(PHKOBamE
MHTEPECAHTHOCTH, OJHOCHO, CTEIICHA BAJMIHOCTH, HOBUTETAa (MHOBATHBHOCTH), KOPUCHOCTH
U pa3yMJbUBOCTH CIPOBOJM CE€ IyTeM OOjeKTHBHHX Mepa 3aCHOBAHMX HA CTATHCTUIU U
onpehuBamy KpUTHYHUX BPETHOCTH 3a AeduHucane Mepe. MelyyTuMm, MHOTa IIpaBuiIa Koja cy
3HauyajHa MpeMa OO0jeKTUBHUM KpUTEpUjyMHMa MOTy OWTH OIINTE TOo3HaTa (Ha MpHUMeEp,
yoOHMYajeHo je J1a TOHJ0JIE ca CIIATKUIIMMA WM UTpavykaMa MoceOHO MpUBIIayYe MaXmky JeIe
W yTH4y Ha HHXOBO IOHAIIame) W, crora, HewmHTepecaHTHa y DM kontekcry. Ycnen
HaBE/ICHOT, OCHMM OO0jEeKTUBHHX Mepa, 32 BPEIHOBAIE KBAINTETa OTKPUBEHHX CTPYKTypa
KOpDHCTE Ce U CYOjeKTMBHE Mepe KoOje Ofpa)kaBajy MoTpede M HHTEepece KOHKPETHOT
KopucHuka. Ha mpumep, mnpaBuia, Koja ONKCY]y KapaKTEpUCTHKE Kymana y Zara
mpojaBHUIAMa (jeqHOr OJ1 HajBehwxX MOJHUX MaJIONPOJAjHUX JIaHAllA Ha CBETY) Tpeda na
WHTEpeCyjy MeHajepe MapKeTHHIa, JOK Ta HCTa MpaBWjia Ccy OJ Major 3Hadaja ca
CTaHOBHUINTA KaJPOBCKE IMOJMTHKE W aHANUTHYapa KOjU TpoyyaBa MoJaTKe Tparajyhu 3a
MpaBWJIMMa KOja C€ OJHOCE Ha KapaKTEPHUCTHUKE 3aroCiICHHX. JeJHOCTAaBHO, CYyOjeKTHUBHE
Mepe 0a3mpajy ce Ha MUIUBCHY M YBEpeHhY KOPHCHHUKA O BPEIHOCTH M AIJIMKATHBHOCTU
OTKpUBEHHX TpaBmwia. CX0mMHO ToMe, ipu ofpehuBamy BPEIHOCTH TpaBWiIa U JAehuHUCABY
WHUIMjATHUX XUIIOTE3a 3a MOKpEeTamke Mpoleca OTKPUBambha 3Hamba HEOMXOJHO j€, Y CBAKO O]
MPEeTXOMHO JedUHUCAHMX CBOjCTaBa HWHTEPECAHTHOCTH, WHKOPIOPUPATH eleMEHTE
nocrojeher 3Hamba U3 KOHKPETHE 00J1acTH, Kao U @ Priori 3Hame ekcrepaTa o npodiemMy Koju
ce aHanM3Wpa. 3ampaBo, N1a JIM jeé W KOJIHMKO OTKPHUBEHO 3HAaWke 3HAa4ajHO 3aBUCH O]
KOHKPETHOT KOPHCHUKA U IOMEHA arlIHKaIHje.

OnroBopu Ha apyro u Tpehe nurame npeacTaBibajy, Takohe, BETUKHA U3a30B Y TOMEHY
DM-a, npu ueMy muTame TeHEpUCamba CBUX MHTEPECAHTHUX MpaBUia Ofpa)kaBa MpobdieM
komruieTHocTd DM anroputMma (Mana je yecto HepeaHo, anu u HeedukacHo 1a DM cuctem
reHepuine cBa Moryha mpaBwiia), JOK je TUTamke HICHTU(PHUKOBakmAa caMO WHTEPECAHTHHUX
npaBuiia onTuMu3aonu npoodsiem (Han et al., 2012, crp. 22).

Kako je 3Hame KOPHCHHYKH OpPWjEHTHCAH KOHIENT, jelaH oj KoHientyaaHux DM

eeMeHara je obact (JlomeH) Kojoj oTkpuBeHo npasuio npumazia (Cios et. al., 2007, ctp. 5).
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IIpu Tome, KOHaYaH CyJ O TOME J1a JJU OTKPHBEHA CTPYKTYpa Moceyje BPeIHOCT U CMHCA0 Y
OKBHPY pa3MaTpaHor mpodjema JOHOCH eKCIEepPT W3 KOHKPETHE 00JacTh MHTEpPEecOoBama U
mocMaTpama, TaKko Jia Ce 0TBapa MHUTamke pellaTUBHE BpeaHOCTH pe3yirata DM-a. 36or Tora
je on m3y3etHor 3Hauyaja na DM wuctpaxkuBauu tecHO capalyjy ca ekcnepTuma u3 00JacTu
KOjOj TIpeIMeT aHAIM3e MPHUIaa, jep YIpaBo T€ 0CO0E CBOJUM 3HAHEM U MCKYCTBOM MOTY
Outu CcrnocoOHE Ja HeKa Ha TpPBH MOTJea OecMHCIeHA MpaBuia WHTEPIPETUPA]y HA
KOpeKaTaH Ha4WH U KCTa MPETBOPE y BpenHe HHpopMarmje.

Benuka xonuumHa mopataka je, Ttakohe, eceHiujamHu enemeHT DM konmenta. Ilo
npaBuity, DM ananu3za ce cipoBoau Ha BEJIMKUM CKYIIOBHMA OTICEPBALIMOHMX MOJATaKa KOjU
Cy IPETXOJHO MPHUKYIJbEHH 32 HEKY JPYTY CBpPXY, 300T Uera ce oBa aHajM3a 4eCTO Ha3WBa
CeKyHIapHOM aHanu3oMm nojaraka (Han et al., 2012, ctp. 1-2).

Kao mto je Beh ucraknyTo, CiocOOHOCT MPOU3BOAKE U MPUKYIIbamha (CKIAAUIITEHA)
mojiataka je 3HaTHo nmoBehana kao aupekrtHa nocienuna IT pa3Boja. Mehyrum, mocrasiba ce
MUTamke: KOJMKO j€ 3aMCTa BEIIMKA ,,BEIMKA™ KOJWYHMHA TojaTaka?. 3a pa3muKy o MojaTaka
HajBehMX CBETCKUX KOMITaHM]a U3 MeJeceTux roguHa XX Beka KOju Cy 3ay3UMalld HEKOIUKO
neceTrHa Merabajra ckmaauimHor mpoctopa (Shmueli et al., 2010, ctp. 32), pasmepe
CaBpeMEHMX CKYyIOBa M CKJIJWINTa Hojaraka wiyctpyjy cieaehu mpumepu (Cios et al.,
2007, ctp. 4):

e AT&T xommaHuja, jeaH OJf CBETCKHMX JHJAEpa y MpyXkamy TEIeKOMYHUKALHMOHUX
yciyra, peanusyje npeko 300 MunmoHa mo3uBa JHEBHO 3a mnpubmmkHo 100 Munmmona
KOPHUCHUKA M CKJIQJMIITH TIoJlaTKe, u3Mel)y ocTasnor, 0 BpeMEHY U JyXKHHHU Tpajamba M03uBa, y
MYJTH-TepadajTHA CKJIAJMINTA [T0/1aTaKa;

e Wal-Mart, y cBojuM npoaajHuM 00jeKTUMa, peain3yje Oko 21 MUIMOH TpaHCaKIuja
JTHEBHO U CKJIAJUILITH MOJaTKe O 00aBJbEHUM TPaHCAKIIMjaMa y PEHO3UTOpHjyMe Kalaurera
oko 10 Tepabajra;

e CucreM 3a ocMaTpame 3eMibe amepruuke HaronanHe Ba3ayXoIioBHE U CBEMHUPCKE
anqvuauctpanuje (NASA) mpojekToBan je ia rerepuire u jgo S0 ruradajra mojgaTaka 1mo carty;

e Mobil Oil, nHapTHa KOMmaHWja, CKIAAMIITH CTOTHHE TepadajTa mojaraka KOju ce
OJIHOCE Ha UCTPAKUBALE M EKCIIOATAIN]y HaQTHIUX U3BODA;

e AMepuuKka areHiyja 3a yHyTpaulmby 0e30eIHOCT MpUKYIlJba MeradajTe mojaaraka o
rpahaHrMa CBOjUX U APYTUX 3eMalba.

HHTepecanTHO je y OBOM KOHTEKCTY HaBecTH M pesynrare cryauje u3 2000. rogune

KOja je crpoBefieHa Ha YHuBep3uTety y Kanudopuuju nox BohctBoM ncrpaxusaya Lyman-a
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u Varian-a, a mpema Kojoj ce y CBETy roJuliime npousseae usmely 1 u 2 excabajta HOBUX
nH(POPMAIIMOHMX Ca/ipiKaja, To je oko 250 Merabajra 1Mo cBakoj 0COOM Ha IUIAHETH 3EMIBH.
Y mnoHoBjbeHOM wucTpaxkuBamy u3 2003. romune, onemeHo je ma je 2002. romune
IIPOM3BEICHO 5 ekcabajTa mojaraka, IITO je JBOCTPYKO BHIIE y oxHocy Ha 1999. romuny
(Lyman & Varian, 2003).

[Ipema Hekum apyrum u3Bopuma, TokoM 2010. roaune mpexmyseha cy ckiamumTuia
BHIIIC O] /, a KJIMjEHTH BUIIIE O]l 6 excabajTa HOBUX IMOJaTaKa, a MPOLCHEHN KyMYJIaTHBHH
o0uM mojaTtaka y uctoj rogunu je Bume ox 1000 excabajra, nok he ce mo kpaja 2020. ronune
konmnunHa moxaraka noBehatm 40 myra (OECD, 2013, ctp. 8). Takohe, mpumep koju
JOBOJPHO HITYCTPAaTUBHO yKa3yjeé Ha TpPEHJAOBE Yy pEBOJNYIMjU TIOJaTaka OJHOCH ce
manonpoaajuu rurant Wal-Mart rae ce cBakor cara o0pajie U CKIaJUIITE MOJALH 33 BHIIC
O]l MWJIMOH TpaHCaklMja Kynaima (oko 2,5 meradajta), Koju cy mo ooumy 167 myra Behu on
YKYIIHE KOJIMYMHE TojaTaka caapxane y kmurama Konrpecue ombunmorexke y CAJl (The
Economist, 2010).

Yecto ce y nebaTamMa O OBAKO BEJIMKUM CKYHNOBHMMAa MCTHYE Ja Cy TO MOHCTpPYO3HE,
YyZOBUIIIHE, OecMHCIeHe KaTeropuje JbyJICKOM IEpPLENTUBHOM MEXaHU3MYy TEILIKO
cxBatibBe. MehytuMm, pag ca ckyrmoBMMa IOAaTaka KOjU MPUIANA]y KaTerOpUju M3Pa3UTO
BEJIMKHX CKYIIOBa je moctao peamHocT. CTora, 3HETe MpOoleHe, MPEICTaBIbeHE 3aHUMIbHUBE
penaiyje 1 NpuMepHu BEIUKHX CKYNoBa (06€3 KpUTHYKOT OCBPTA HA BUXOBY BEPOJIOCTOJHOCT)
jacHo yka3yjy Jia ce caBpeMeHHU cBeT cycpehe ca cBe BehoM KOJMYMHOM MOAATaKa U Ja je of
M3Y3€THE BAXHOCTH JIa C€ aKTepH, HAPOYUTO Y TOCIOBHOM CBETY, OCIIOCOOE J1a MCKOPHUCTE
pacIioyIOKMBE TO/aTKE Y TIPOIECY CTHIaka 3Halka M IOCIOBHOT OydhBama. Y TOM
CMHCIy, ca nmoBehameM pacrosiokMBe KOJIMYMHE MoJaTaka He caMmo ja pacte 3Hayaj DM-a,
Beh ce jaBba moTpeba 3a pa3BOjeM HOBHX TEXHOJIOTHja y (YHKLUHUJU ONEpPaTUBHOT
Kopuiheme BeIMKe KOJIMYUHE I0JlaTaka, KOje Cy 3aCHOBaHEe Ha YMpPEXEHUM padyHapuma U
MapajieIHOM TpOIeCHpamy, a Yhje pa3MaTpame W AyOsbe elladopupame Mpeia3u OKBUPE
HCTPaXHBamka Y OBOj TUCEPTAIIH]H.

I'enepanHo, KBaHTU(HUKOBAKE KOJIMYMHE 110AaTaKa, 3aUCTa, HUj€ JeIHOCTaBaH 3aJaTakK,
TaKo J]a c€ MPU OBHM MEpEHHMa YeCTO CIEKYINHUIIE, a CAONIITEHH pe3yiaTaTH (M MmpoleHe)
OpOojHUX CTyAMja Cy HE PETKO KOHTPAJAUKTOPHH U HEpeasHu, IMpH 4YeMy He€ IOCTOjH
MoryhHOCT mpoBepe BHuxoBe TauHOCTH. OcHM TOTa, BeIMYMHA KOJIMYMHE I0JIaTaka je cama
no cebu penaTMBHa KaTeropuja. 3ampaBo, KOJMYMHA IOJaTaka Koja ce JaHac cMaTpa
BEJIMKOM yOp30 MOXe MocTaTH yoOudajeHa Wil Malla, Kao IITO M BEeJIMYMHA KOoja je 3a jelaH

IIOCJIOBHH CUCTEM BCJIMKA, 3a JPYIr'd MOXKE ouTH Maja.
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Wmajyhu y Buny na cy npenmer DM ncrpaxuBama BeIMKH CKYIOBU IIOJaTaKa, jaCHO je
Ja HE IOCTOjU HAuYMH Ha KOjU IIOjeIMHAIl MOXKE CaMOCTAIHO M 0e3 ayToMaTH3aluje
onromapajyhux moctymaka oOpaauTu oBe monaatke. Mehyrum, mpu ymorpeOu TepMuHa
ayToMaTrcku Tpeba Outm jako o00a3puB. be3 ayromaTckor mnporecupama Hemoryhe je
cnpoectd DM ananu3y, anu je morpenrHo 3ak/by4uTy U BepoBatu Aa je DM mpoussoa koju
ce MOXE KYIMUTH. 3ampaBo, TO je MPUCTYN KOjuM Tpeba OBIIAAaTH W MpoIec Koju Tpeda
pasymetu. [TocToju MOTEHIIMjaTHA OTIACHOCT J]a C€ MHTEPIPETallHja YATABOT KOHIIENTA CBE/IC
Ha MPHMEHY ayTOMaTH30BaHMX ajaTa 3a OTKPHUBambe 3HAYajHUX MHQOpMaIlUja U 3Hama U3
nmojaraka. 300r HaBeIeHOT, Tpeba HATJIACUTH YHEH-CHUILY J1a TIPECYAHY YJIOTY Y CIpoBOhemy
DM anammuze uma Jsbyncku ¢akTtop, Kao U Ja Cy copTBEpCKa peliema MoMohHu (aimum
HEU30CTaBHU) aJlaTH KOjU ayTOMAaTCKu He pemarajy DM mpobieme.

CXoHO TOMe, jOIl jeJlaH BeoMa BakKaH acCIeKT MocMaTpama M KJbYYHU EJIEMEHT Yy
koHnentyaraoM oapehemy DM-a jecte Tepmmr npomec. DM ce He Moke cmarpatu
JETHOKPATHOM AaKTHBHOIINY HUTH jJEJHOCTAaBHUM CKYIIOM H30JIOBaHHUX ajlaTa YHjUM Ce
n300poM U MPUMEHOM ayTOMAaTCKH 100ujajy peliema nedunucanux mnpobdiema, seh je ped o
KPEaTHBHOM, WTEPATHBHOM M WHTCPAKTUBHOM TIPOIIECY OTKpUBama 3aKOHHTOCTH W3
roJlaTaka, Koju ce peanusyje kpo3 TuMcku pax DM ananutudapa u ekcrieparta u3 00JIacTH Ha

KOjy C€ OJTHOCHU MPEMET UCTPAKUBAIHA.
2.3. Pa3Boj data mining-a u eBoJiynmja y anaJim3u moaaraka

WuTeH3uBHO KopHIIheme KOMITJYTEPCKH 3aCHOBAHWX CHUCTEMa Yy CBHM acCIEeKTHMa
MOCJIOBHOT M JAPYHITBEHOT HBOTA PE3YJITHPATIO j€ aKyMyJIalldijoM OTPOMHHMX KOJIWYHMHA
nojataka. lcroBpemeHo, moTpeba 3a aHAIM30M, pPa3yMEBambeM M KOPHUIINEHEM OBHMX
nojaTaka MpeACcTaB/ba KJbYUYHU Pa3JioT KOJH j& YCIOBHUO PEBOJYIM]Y Y aHAIM3U TOJaTaka U
JOTIPUHEO pa3BOjy UIIMPOKe Jiere3e COMUCTHIHMPAHUX ajlaTa 3a W3/Bajalbe KOPHUCHHUX
uHpopMalja (3Hamba) U3 BEJIUKUX CKYIoBa (IIpe CBEra) orcepBallMoOHUX MoaTaka.

Y Ttom kontekctry, Han et al. (2012, ctp. 2), uctuuy na ce DM moxe caryienatu kao
pe3yaTaT IpupoaHE E€BOIYIM]je HHPOPMAIIMOHE TEXHOJIOTH]e. [ 'eHepanHo, ueja o MpUpPOIHO]
€BOJIYTMBHO] IMyTalkbU HH(OpMalMOHE TEXHOJIOTHje Koja je pesyinrupaia pa3Bojem DM-a
npuxBaheHa je 0J] CTpaHe MHOTMX HCTpaxkuBada y oBoj obmactu. Ilpema Thearling-y osa
€BOJIyIIMja je 3amoyesa oJf TPeHyTKa Kaja Cy IOCJIOBHHM MOJAlM MPBU MYT NPUKYIUbEHU Y
SNIEKTPOHCKO] hopMH U CKiIaauIITeHn y MeMopuju pauynapa (Thearling, 2003). EBonyTuBHM
MpoIiec ce€ KOHTUHYHUPAHO HACTaBJha0, HAJIIPE, Y MPABILY MTOOOJBIIaka MPUCTYIIA TIOAANNMA, a

3aTUM KpO3 pa3BOj TEXHOJIOTHja Koje oMoryhaBajy KOpHCHHUIMMA Ja €(pUKACHO YIPaBibajy
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MOJAIlIMa Y PEaJTHOM BpEMEHY, N0 IMpeIBUIMBE M MPOAKTUBHE EKCTPAKLMje U HCIOPYKE
uHpopmanuja. 3ampaBo, YIoOpeao ca TEXHOJOMIKHM pa3BOjeM, pacie Cy M MoryhHoCTH
CKJIAUINTEHha M Tpolecupama cBe Behe konmuumHe moparaka. Y TaKBUM OKOJHOCTHMA, Ha
TOM €BOJIyTHBHOM TNyTy, e()eKTHBHA M e(HKacHa aHalW3a MoJaTaka HYXHO je 3axTeBaya
CYICTUTYLIH]y TPAJAUMIHOHAIHAX TEXHMKA 3a aHamu3y HamnpegHuMm DM  aHanutuukum
MOCTYNIMMa U aJrOPUTaMCKUM peliewmbuma, ¢ TUM 1rto cy ce of 2000. roguHe Ha MOJbY
padyHapcKe TEXHOJIOTHjE€ OJUTpajie MHOBAaTUBHE IPOMEHE Koje je Ouiio TroToBO Hemoryhe
3aMUCIIUTH W TIPOjeKTOBaTH. MMIUTHKaIMje HacTaIuX MPOMEHa y TOIJIeAY HEe camMo oOuMa
nojaTtaka, Beh, KacHUje U BUXOBE CTPYKTypE, TOKA, U3BOpA M TUIIOBA OTBOPWIIC CYy UHTAaB
HU3, W JaHaC aKTyelIHHWX, NMHUTamka W Tpobiema, anu U MOTYhHOCTH W HWjAEja Ha MOJbY
yHanpehema nocrojehnx u pa3Boja HOBUX TEXHOJIOTH]ja 3a YIIPaBJbamkhe M aHAU3Y MOJaTaKa,
y okBHpY kojer DM 3ay3uma noce6HO MecToO.

YecTo ce HaBOAM 1A je, y €BOJIYTHBHOM KOHTeKcTy, DM pesynrar pa3Boja crnemehmx
TEXHOJIOTHja, Koje cy oMoryhuie u mozacrakiie cipoBoherse DM mporieca y nmpakcu: » CHaXXHE
MYJTHIIPOLIECOPCKE pauyyHapCKe TEXHOJIOTH)E, » TEXHOJOTH]je CKIAJUINTEHha OTPOMHUX
KOJIMYMHA TI0JaTaka W YIpaBjbama IOJalliMa, U » aJTOPUTAMCKHX TEXHHMKA W ajlaTa 3a

nperpaxuBame nogaraka (Thearling, 2003). tbuxosa criona je winyctpoBada Ha Counu 2.

INoechame
KOMITjyTepcke Mohu

VYHanpeheme
CTATUCTHYKHX
ajropurama u

ajgropuTama
MAIIMHCKOT y4erha

To6ospmame y
MPUKYILUbALY

U yIpaB/bamy
nojanuMa

Cruka 2: Data mining u KoHBepreHIMja TpH TEXHOJIOTH]e

H3zsop: Tlpukas aytopa npunaroljer npema Thearling (2003)

Haume, 3amaTtak oTKpuBama 3aKOHUTOCTH y MOJAlMMa YONIITE, a CaMUM THUM H Yy
€KOHOMCKHM IoJjalliMa HHUje HOB, TaKO Ja cy mporeaype MHorux DM TexHuka OmaBHO
nmo3Hare. MelyyTum, Kako CIIOKEHOCT aJlrOpUTaMa 3aBUCH, U3Mel)y OCTasor, 0J] aHaIM3UpaHe
KOJMYMHE T[0JaTaka, ca TOopacToOM KOJNWYMHE mojartaka Opojuu DM anroputmu cy,
MPAKTUYHO TOCTAIM HEMPUMEHUBU Y pellaBalky pearHux mnpoodiema. CBe CHAXHHJH U

JOCTYIHU]U payyHapH Cy 3HATHO M3MEHWJIM OBakBY cuTyauujy. Hamme, pact mpouecopcke
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CHare JOCTYIHUX padyHapa je yTulao Ha nmoehame He caMo o0MMa aKTMBHOCTH y oOpaau
nojgataka, Beh m Ha m3MeHy mnocrojehux, Kao W MMOjaBy HOBHMX KOHIIETIaTa M ajaTta 3a
npeTpakuBamke nmojaaraka. Jlakmie, ¢ jeaHe ctpane, morpeda 3a DM nacrana je kao mocieauia
akymynupama u3HeHalyjyhe Op3o pacryhe konuumHe monaraka. McroBpemeHo, ¢ apyre
CTpaHe, HampelaK padyHapcke TexHosoruje je omoryhmo mpumeny DM-a. Cxomno Tome,
oarosapajyha TexHiomka ocHOBa M Ipeno3HaBame DM noreHnujana gosenu cy A0 Tora ja
DM nocrane nHTErpasHu A€0 MOCIOBHE MPAKCe U PAa3BOJHUX U MMOCIOBHHUX CTPATETH]a.

DM je penatuBHO Mitajia MyJITHAUCIMIUIMHAPHA HAYYHO-UCTPAKMBAYKa 00J1acT, KOja je
MOBE3aHa Ca YWTAaBUM HHU30M DPa3IMYUTHX, 00PO YTEMEJbEHHX O0JIaCTH, Kao IITO CY:
CTaTHCTHKA, BEIITAaYKa WHTCIWICHIIMjAa W MAIIUHCKO y4eme, 0a3e mojaraka, TeopHja
uHpOpMalMja, MaTeMaTHKa, JIOTHKA, YIpaB/bamkbe IMOJalMa, eKCICPTHH CHUCTEMH,
BU3yeJIM3allMja o/1aTaKa, Kao U YUTaB HU3 MPUAPYKEHUX oOnactu u nopodmactu. CBaka of
OBHX 00JIaCTH Cce KapakTepulle OpOjHUM CIEeHU(PHUIHOCTUMA, HITO j€, MOCIEANYHO, YTHIIAI0
U Ha Kpeupame CrenupuuHUX KapaKTEepUCTHKa KOje ce MCKJby4unBO oaHoce Ha DM. U3
YUTABOI CHEKTpa Pa3IMYUTHX JonpuHoca pa3Bojy DM-a unak je moryhe uzaBojutu Tpu
reHepuYKa KOpeHa Ha KOjuMa ce 3aCHMBA METOJOJIOUIKA W TepMHUHOIOmKa ocHoBa DM-a.
Cmuka 3 wmnyctpyje kopeHe DM-a koju ce Be3yjy 3a pa3Boj CTAaTHUCTHKE W BEIITAYKE
WHTEIUTEHIINje, Ka0 aKaJeMCKHUX IMCUUILUIMHA, alld U 3a TMpaKcy oOpaje BeIUKe KOJIWYHHE
nojlaTaka y3 MpUMEHY TEXHOJIOTHja yIpaBjbamka 0azama IojaTaka M CHCTEMa 3a MOJPIIKY

OTyUHnBama.

Crarucruka
Bemrauka ..
. —> Data Mining E— Baze nomaraxa
HMHTEJIHUT€HIINj a

i

Ocrae JUCIUILINHE

Cnuka 3: Data mining kopenu

Hzeop: Tlpukas ayropa npunarohen npema Gorunescu (2011, ctp. 2)

Cratuctuka je Hajctapuju DM kopeH koju uma BUTanHy ynory y cBum (azama DM
nporeca. OcuM NpUMEHE y MOAEINpamy KOHKPETHE IMpPOOJEMCKE CHUTyaluje, KIACU4YHU

CTAaTHUCTUYKY METOJU U TMPOILEType Ce€ MHTCH3UBHO KOPUCTE U y IpyruMm (azama 3a OpojHE
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CBpXe, MOMYT, yKJIamkamba UPEICBAHTHUX M PEAYHJAHTHHUX aTpuOyTa, JETEKIHje IIyMOBa Y
MoJalliMa, TECTUpama IPEBEIIMKEe MpUIaro)jeHoCcTH Mojena mojalrMa 3a y4uemhe U
OLICHUBabEe KOHCTPYUCAHUX MOJEIA.

Bemrauka umHTenureHuuja je o0yiacT M3 KOjeé INOTHYY MHOIE TE€XHHUKE MOJeIupama
MPABUIHOCTH Yy MOallMMa 3aCHOBAaHE HA XEYPUCTHULIM U CUMYJAIHjH JbYACKHX CIIOCOOHOCTH
U TOHamama (TepIeniiyja, pearoBame, MoHallambe, PE30HOBALE, 3aKJbYUNBABE U UHIHEHHE).
[TogoGnacT BemTauyke WHTEIUTCHIM]E KOja MMa HM3y3e€THO BaXkHY yJjory y pa3Bojy DM-a
[03HaTa je MOJA Ha3MBOM MalIMHCKO ydewe. OJHOCH ce Ha pa3Boj ajaropurama Koju
omoryhaBajy padyHapuMma Ja yHampel)yjy CONCTBEHO MOHaIIame KPO3 YYCHEe HAa OCHOBY
eMITMPHjCKUX ToJIaTaka u3 0asa rmojataka wim ca cenzopa. Mely 6azudnum anropurMuma 3a
yuemwe (IpBa reHepanuja airopurama), Koju cy Kpo3 MIMpPOKYy ymnoTpely y pemaBawy DM
npobiema aanu gobpe pesynTare, U3/lBajajy ce: HEYpOHCKE Mpexke, MpaBHila MMOBE3UBamba,
rerercku anroputMu (eHrii. genetic algorithms) u 3akbyunBame Ha 0a3u ciaydajeBa (SHIIL.
case-based reasoning).

Cucremu 3a ynpapibame 0azama nojaraka ce cmatpajy tpehum DM xopenowm, koju ce
Be3yje 3a MpaKTUYHE acreKkTe o0pajie BeJuKe KoJuunHe noaaraka. OBU CUCTEMHU OJIaKIIaBajy
cupoBoheme DM ananuze u 00e30el)yjy OCHOBHE M3BOpE CHPOBHX IO/IaTaKa, MoBe3yjyhu ux,
CXOJIHO CTIeNU(UIIMPAHNM 3aXT€BUMa KOPHCHUKA, HA JIOTUYaH HAaYMH. YIIOPEI0 ca pa3BojeM
HOBHMX TeHepalMja cucreMa O0asza ImoJaTaka oOTBapa ce MpocTop M 3a yHampeheme
nepdpopmancu DM Texnuka. Ha mpumep, MoryhHOCT mapanenHOr U3BpIieHa ymuta (Kao
BpJI0O OMTHa W TOXeJbHA KapaKTepUCTHKa Oa3e mojaTaka O K0joj Tpeba BOJUTH padyHa
NPUINKOM KpeHpama CaMUX yIUTa) MOXKE 3HATHO JONPUHETH CKpalielhy BpeMeHa moTpeOHOor
3a MpeTpakMBambe BEIIMKUX CKYNOBa MoJaTaka Mpu GopMyIHucamy MOTEHLIUjAIHUX XUIIOTE3a
U BUXO0Be Bepu(UKalMje Ha MoJaluMa 3a yuyeme. Yak M He3HaTHa MoO0OJblIamka Ha MOJbY
6a3a mojiaTaka cy BpJIo KOpHCHa ca cTaHoBuIITa epukacHocTd DM npoueca.

[Iperxomna pa3marpama WMIUTMIATHO yKa3zyjy Aa 3a motpedbe DM ananmse Huje
JIOBOJBH CaMO CTaTUCTHYKHU MPHUCTYI, HUTH OMJIO KOjU MapIHjaTHU TIPUCTYI U3 TIEPCIIEKTUBE
octasiux DM kopena. 3ampaBo, y DM cy uHKOpmopupaHu IONPUHOCH CBUX HaBeIEHUX
mucuuruinHa. Ilpu Ttome, Oa3ze moparaka, MAIIMHCKO y4yeme (Kao IMoao0jacT BelTauke
WHTEJNNUTeHINje) U CTaTUCTUKAa ce Mory mocMarpatu kao DM mepcrnexkTuBe Koje HCTUUY
epuKacHOCT, €(EeKTUBHOCT M BAJUAHOCT MPUMEHEHUX TEXHHKAa M JTOOWJEHUX pe3yliTaTta,
pecniektuBHO (Zhou, 2003, ctp. 139). MehyTum, TO CHTYpHO He 3Ha4YH J]a MAITHHCKO YUCHE U
CTaTUCTHKa HE BOJIE¢ payyHa O MUTambUMa e(UKACHOCTH, OJHOCHO, 0a3e IMojaTaka u

CTaTUCTHUKE O INHUTakbuUMa e(beKTI/IBHOCTI/I, WK TIaK, base nogartaka U MAIIHHCKO YYCHE O
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nuTamkbuMa BamuAHOCTH. CaMO CHMYINITAaHO PECIIEKTOBAaWmE CBA TPH ACHEKTa, YKIbYydyjyhu u
edexTe ’UXOBE HHTETpalnje, MOXe J0BeCTH 10 KopucHux DM pesynrara.

JlyOsba aHanmm3a CBake OJi HaBEIECHUX OOJACTH IMpEeBa3MJIa3d OOMM W KOHTEKCT OBUX
ucTpaxkuBama. Mehyrum, 300r 3HaYaja KOjU CTAaTHCTHKAa MMa y 00e30ehemy Teopujcke
OCHOBE 32 aHAJIN3Y MOJaTaKa M YHILEHUIE Ja CTaTUCTHYKE MPOLENype W MOCTYIIH HMajy
TJIaBHY yJory y ckopo cBuM (pazama DM mporneca (ykipydyjyhu u eBanmyanujy anropurama
MAaITMHCKOT y4ema), ogHoc n3melhy DM-a u cratucTuke je u3BOjeH, AeTaJbHO pa3MaTpaH H

nuckytoBaH y [lornasspy 7.
3. OTKPUBAIE 3HABA U DATA MINING: MPOHECHHA MO/JEJIN

CXOHO YHMICHUIM Ja OTKpPHBAaWkE 3HAaWka HHUje jeAHOKpaTHAa aKTUBHOCT, Beh
UTepaTHBaH, HWHTEPAKTHBAaH W KpeaTHBaH Ipolec, y oBoM [lormaBipy cy NpuKa3aHH
Pa3IMuUTH MPOLIECHH MOJENH, Kao CTaHIapAHM30BaHE MPOLEAype 32 OTKPHBAIE 3HAMmba W3
nonaraka. Takobe je ykazaHo Ha 3Hauaj oAroBapajyhux ekcrnepTckux 3Hama y cBUM (ha3zama
W aKkTUBHOCTMMa oBor mporeca. [locebHo je amocTpodupaH 3HAYa] WHTEPAKIH]je CBHUX

YU€CHHUKa IIpolieca y ocTBapuBamwy nocioBHux 1 DM nusbeBa.
3.1. [IpouecHu NMpPUCTYN Y OTKPUBAaILY 3HAA U3 MOJaTaKa

OrkpuBara 3Hama u3 (6asa)’ momaraka (enrim. Knowledge Discovery in Databases —
KDD) mnpenacraB/ba BpJiO JAWHAMHYHO MCTPaXMBAuYKO M pa3BOjHO moapydyje. Pacr
HCTPaXUBAYKOT MHTEPECOBAMA j€ Y3POKOBAaH HACTAJIOM MOTPeOOM M MOBEhaHOM TPaKHOM 32
anatuMa Koju he momohu y aHanu3u U pazyMeBamwy BEJIUKUX KOJUYMHA Mojgaraka. MehyTtum,
JETHOCTAaBHO NO3HAaBamkE U MyKa MpUMeHa copUCTULIMPaHUX MOCTyMAaKa 3a aHalIu3y Mojaraka
HUCY JIOBOJHHH 32 W3/IBajalbeé HOBUX, MOTEHIMjATHO KOPUCHUX U Pa3yMJbHBHUX pe3yliTara y
(dopMH 3aKOHUTOCTH KOje Cy CKpHMBEHEe Yy mojanuma. OBakBe O0COOMHE pe3yiTaTa MOTry ce
noctuhu camo momohy neduHHCama jaCHOT M J€HOCTABHOT MPOIEAYPATHOT OKBHpa 3a
OTKpUBaWb€ 3HaWa U3 nojaTtaka. /lakie, mpe HEro mTO ce MPUCTYNH W3/IBajalby 3Hamba U3
nojlaTaka, HEONMXOJHO je (OopMalHO CTPYKTYypHpaTH ONIUTH MPUCTYH, OJHOCHO
CTaH/IapIU30BaTH MIPOLIEC OTKPUBaKbA 3HAKA.

Kibyunu MOTHB 3a yBOheH€e MPOLECHOT MPUCTYTIA U AU3aJHUpPabe IPOLECHUX Mojena
3a OTKpUBAame 3HaWka M3 IMojJaTaka je naeduHHcame OMNIITeT OKBUpa Koju he, Kpo3

MHTETpallyjy CBHUX TPOLIECHUX AaKTUBHOCTH, OCUTYpaTH Ja Kpajibh pe3yaTar HMa

® Iporiec OTKpHBAmE 3HAMA M3 MOJATAKA, TEHEPANHO, OJHOCH CE HA PA3MUMTE H3BOpPE MOJATAaKa, Maa ce y OBAKBOj
(opmyanuju nctude ynora 6a3a mojaraka Kao JOMHHAHTHOT M3BOpa MOAATAaKa y TOM HpoLEcy.
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onropapajyhy ynorpebHy BpeIHOCT 3a KOpUCHHKA. [IporiecHr Moien caip ki HU3 MPOLIECHUX
KOpaka, KOjU KOHCTHTYHIIY MpOIleC OTKpPHUBama 3Hama M3 IMOAaTaka, oJ JepHHUCAEmA
npobiemMa 10 Kopuinherma OTKPHUBEHOI 3Hama, a Koje MpakTHYapu Tpeda aa ciieu Tpu
peanu3aiyju 3amaTka OTKpHBama 3Hama. Kpo3 JerakaH omuc Mporeaypa y CBakOM
KOHCTUTYTUBHOM KOpaKy, MpPOIECHH Mojel Tpebda ga oMoryhum akrepuma Ja pasymejy
penieBaHTHE AacleKTe Ipoleca M, UCTOBpPEMEHOo, 00e30enu CMepHHIE 3a IUJIaHHpame U
peanu3aiyjy mpojeKTHIUX aKTUBHOCTH MO eTanama. Hanme, mpoiiecHr MOJIeNU 32 OTKPHBAbE
3Hama 00e30el)yjy omnmmTu okBUp M cMepHHIIE 3a peanu3ainujy DM npojekara. KoHCeKBEHTHO,
OCTBapyje C€ 3HAa4YajHO CMameHkE TPOIIKOBa, ckpahyje Bpeme peanu3anuje TpojeKkra u
nosehaBa ydenrhe ycrnemHo peain30BaHuX MpojeKara.

VY3umajyhu y 003up uumeHHUIly Aa je 100po CTPYKTypUpame Mpoleca 0 CyIITHHCKOT
3Hauyaja 3a €KCTPAKIMjy KOPUCHOT 3Hama U ycnemHny npumeny DM merona, muooru DM
UCTPOXHUBAYM M TPAKTHYApH Cy TPEAIOKIIN OpojHE Mojene, Kao CTaHIapIu30BaHE
mpoLeaype 3a OTKpuBame 3Hama. OHM ce kpehy o1 Bpio jeqHOCTaBHHX, KOjU CaapiKe
HEKOJIMKO MPOIECHUX KOpaKa, J0 BP0 COQUCTUIIMPAHUX U JACTAJbHUX MOJEa.

WuunujanHu Hamopu Ha T[OJbY pa3BUjama MPOIECHUX Mojeia IOTCKIH Cy W3
aKaJeMCcKuX Kpyrosa. O KOHIIETITY IPOIIECHOT MOJIeNIa y KOHTEKCTY CTPYKTypHUpama Iporeca
OTKpHUBama 3Hamka M3 MOJaTaka Kao CTaHIapIU30BaHOT IMPOIECca, PBU MYT je TUCKYTOBAHO
TOKOM MHayT'ypaTHBHE paguoHuie, oapxkane 1989. romuue’ y Detroit-y, kana je u npsu myT
ynotpebsbeHa ¢pasa ,,OTKpHUBame 3Hama U3 0aza nmojgataka”. TOM MPUIMKOM j€ UCTaKHYTO
Ja je 3HaWke Kpajibd Pe3ysiTaT mojalrMma BoleHOT mporeca OTKpHBama 3Hama M YJeTHO
anoctpodupana yiora DM metona y Tom npouiecy. bazuuny cTpykTypy mporecHor Mojena,
y ¢opmu KDD wmopmena, passunu cy Fayyad et al. (1996, ctp. 39). Yop3o HakoH
WHUIMjATHUX aKaJeMCKUX Hamopa YCIEeOWIH Cy M HHAYCTPUjCKH oAroBopu. Hamme, Ha
OCHOBY 3ajeJHMYKHX Haropa, UCKyCTaBa y MPaKTUYHO] MPUMEHH M 3HAma CTPydmaka U3
BHIIIE CBETCKUX KOMHaHI/Ija7, y3 noApuIKy oarosapajyhux EBporckux komucuja, IpeaioxeH
je u passujeH ommrenpuxBahenn okBup u de facto crammapa 3a OTKpuBame 3Hamba |
peanmuzaiujy DM npojekara nmox HazuBom CRISP-DM monen (enrn. CRoss Industry Standard
Process for Data Mining) (Chapman et al., 2000).

® Hakom mpse, ompxkane cy jomr tpu KDD pammonmie, a ox 1995. rofmHe pemoBHO (CBake TOJMHE) Ce OAPKaBajy
mehynaponrae KDD koHdepenmuje.

7 Jesrpo CRISP-DM xomsopumjyma ummmine cy cienehe wernpn xommammje: NCR Systems Engineering Copenhagen
(mpoBajaep 6asa mogaraka), ISL-Integral Solutions Limited, cana neo SPSS Inc., (mpoBajaep komepuujananx data mining
petewa), DaimlerChrysler, Taga Daimler-Benz (ayromoGuiicka, aBHoO, TEJICOMYHHKAIIMOHA H KOHCYJITAHTCKA KOMITAHH]a)
n OHRA (me3aBucHa xoiaHicka ocurypasajyha kommanuja). Ilocienme aBe KOMIaHUje IMOCIYXHJIE Cy Kao H3BOPH
NoJIaTaKa v CTyIHje CITydajeBa.
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Ha Temesby oBa 1Ba Mojiena npeioKeHn ¢y OpOjHU MPOLIECHU MOJIENH, KOjU ce Tpy0o
MOTy KJIaCH(PHKOBAaTH Ha aKaJaeMCKe, MHAYCTpUjcke U kombOuHoBane mozene (Cios et al.,
2007, ctp. 11-16). Cxoano 3uauajy opuruaaasor KDD u CRISP-DM monena, Mariscal et al.
(2010, ctp. 141-142) pasnukyjy Tpu rpyie npucTtymna y passujamy npouecaux KDD u DM
Mojiena: MPUCTYNU 3acHOBaHM Ha opuruHansHoM KDD mopeny, nmpucTynu 3acHOBaHM Ha
CRISP-DM mozeny u octaiu, He3aBUCHU MPUCTYIIH.

HesaBucHo on karteropuje, mpeMa HUCTpaKMBamMMa Koja cy copoBenmu Kurgan &
Musilek (2006), cBeoOyxBatHuM mopehemem Boaehnx MPOIECHUX MOJEIA 3a OTKPUBAILE
3Hama UICHTH(PHUKOBAHE Cy U3BECHE 3ajeIHUYKE KapaKTEPUCTHKE, KOj€ CE€ TOKOM BpeMEHa He
MEHajy W TPENCTaBibajy HWHXEPEHTHO CBOJCTBO CBAaKOl MPOIECHOT Moxena. Te
KapaKTePUCTHUKE CY:

e (CBHW MPOIICCHH MOJICITU CE CacTOje OJ1 HU3a Kopaka, KOju Ce CEpHjCKH M3BPIIABajy ca
YKJbYYCHHUM MOBPATHUM CIperama u urepanujama. CBaKu HapeIHU KOpakK y HU3Y ce mokpehe
HAKOH 3BpILIETKA MPETXOJAHOT KOpaka, TaKo Jla TeHEPHCAHU PE3yJITaTH MPETXOJHOT KOopaka
MPEJCTaBIba]y yIia3 3a HAPEIHH KOPaK.

e CBu mpolecHM MoJenu 00yXBarajy CepHjy aKTUBHOCTH KOje IMOKpPHBAjy 4YHUTaB
KHUBOTHH IUKITYC TIPOjeKTa OTKPHUBamba 3Haa. 3arpaBo, AWjarna3oH OBIUX aKTHBHOCTH I0JIA3H
O]l 3aJlaTKa pa3yMeBama alTMKaTHBHOT TOApYyYja U LIUJbEBA MPOjeKTa, NMPEKO pa3yMeBama,
IpUIlpeMe M aHalM3e I[ojaTaka, A0 eBalyallhje, pa3yMeBama U IPHUMEHE, OIHOCHO
kopuuthema 10OMjeHUX pe3yTaTa.

e CBHU NpOLIECHU MOJETH Cy IO CBOjOj MPUPOAU UTEPaTUBHU. BUCOKO HTEpaTUBHU
KapakTep cBakor kopaka ((asze) y cepuju, mapiujaisHo, Kao W IEIUMHE MPOIECHOT Mojena
MIPOM3JIa3H U3 MOCTOjaba BULIECTPYKUX MOBPATHUX CIPEra U MoHaBJbamka Koja ce aKTUBUPAJy
MOCTYIIKOM pEBHU3H]E.

Omnmra CTPYyKTypa, OCHOBHHM TOK KOpaka, 3ajeJHHYKE KapaKTePUCTHUKE U YJIa3HH U
U3TIa3HU €JIeMEHTH NPOIIECHUX MOJeNla OTKpHUBama 3Hama Cy InpencTaB/beHu Ha Ciuiu 4.
V37a3Hu €NeMEeHTH ce OJHOCe Ha paszinuuuTe (GopMe Mmoaaraka, a W3JIa3HH TPEICTaBIbajy
TeHEepPHCaHO HOBO 3Hame y OpMH MOJeNa, penaiyja, TpeHa0Ba U CIMYHO. VcToBpemeHo,
BU3YENTHO je MOTBpl)eHa M CHa)KHa UTepaTHBHA MPHpOJA Mpolleca ca MOBPATHUM CIperama
n3Mely Omiio Koja JBa KOpaka, a Koja ce CYIUTMHCKH Oa3upa Ha OpOjHMM oJyuIyKama u
KOHTHHYHPAHOM €KCIIEPHUMEHTHCAKkY Y3 TIPOMEHE TTapamMeTapa y CBakOM KOpaky Tporieca.

Kurgan & Musilek (2006, ctp. 5), Takohe, ucTuuy aa ce IjaaBHE pasiuke u3mely
OpOjHUX TPOIIECHUX MOETa OJHOCE Ha Opoj MpEeMIOKEHUX KOpaka U OOMM aKTHBHOCTHU Y

OKBHpPY BUX. Y TOM KOHTEKCTY, BayKaH aCIEKT CBAKOT' MPOLIECHOT MOJIENA j€ BpeMe MOTpeOHO
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3a peanm3anujy TpolecHUX Kkopaka. [Iporena morpeObHOTr BpemeHa Tpeba na omoryhu
MPENH3HO TJIAHUPAkhE TOjeIUHUX aKTHBHOCTU M Je(DUHUCAkEe OMTHHX POKOBA 332 HUXOBY
peanu3ainyjy. KoHkpeTHe mporieHe 3aBuce 0] MHOTHX (hakTopa, Kao IITO Cy KOMIUIEKCHOCT
npobjeMa KOju ce pasmarpa, nmoctojehe 3Hame o mpobieMy, pacroiIOKUBOCT JbYICKHX
pecypca, €KCHEpTCKO 3Hame, BEIITHHE W CIOCOOHOCTH. AHamm3a mporeHa MHoTux DM
UCTpaXMBa4ya M MpaKTH4yapa ykasyje Ha cienehe 3akspydke (y3 HaAmoMeHy Jia MOCTOje U
OJICTyIIalha OJf OBHX IPOICHA): MPBO, BHIIEC O] MOJOBHHE HAIOpa, MEPEHOT YTPOIICHUM
BPEMEHOM 3a pealln3alijy MpOIeCHUX KOpaka, OJHOCH CE€ Ha MPUIIPEMy IoJlaTaka U, Ipyro,
HernocpeaHa peanuzanuja DM kopaka 3axTeBa peJaTuBHO Majo Harmopa, OJHOCHO YTPOIIEHOT
BpeMEHa HaCIpaM HhEeroBOT 3Ha4aja y mopehemy ca qpyrum mpouecHuM Koparuma (Kurgan
& Musilek, 2006, ctp. 17). Kibyunu pasjor 3a oBakaB pacrope moTpeOHOr BpeMeHa Be3yje
ce 3a mpobJieMe BapHjalldja KBAIATETA MoJlaTaka, Koje y KOpaky Impuipema rojataka Tpeda

pemuTH, a 3aTUM, Ha Beh mpuIipeMbeHe MmoaaTke, MPUMEHNUTH oaroBapajyhe DM mertozne.
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Crnuka 4: CTpyKTypa 1 TOK IMPOIECHUX MO/Ie]a OTKpUBamba 3Haba

U3zeop: Cios et al. (2007, ctp. 11)

AHanu3a TeHJeHIIMja y MPUMEHHU MPOIIECHUX MOJeNa, a IpeMa pe3yaTaTiMa aHKeTHUX
UCTpaKMBamka Koja Cy CIpOBeleHAa M TMPE3eHTOBaHa Ha CTpaHUIlamMa web cajTa
KDnuggets.comS, CRISP-DM wmogen je majuemhe kopumrhern mojmen 3a peanu3anujy DM

npojexara.’ Takohe, jeqaH ox MHIMKATOpa CTENECHA NPUXBATAMmba MOJENA Cy W TONAIH O

8 KDnuggets je Bozehn Web m3Bop y moapydjy mocnosHe aHanuTHke, big data, data mining-a u Hayke o mojanuMa (eHTL.
data science). Kao on-line miardopma (auju je mokperau Gregory Piatetsky Shapiro), omoryhasa He camo moBe3uBame
uctpaxxusaya, Beh 06e30elyje u mokpuBa cBe pelieBaHTHE acnekTe mosezane ca DM ananmszom: BecTH, codTBepe, Kypcese,
3aHMMama, enyKamujy u Web cemunape y oBoj obmacru.

® Pesynratn ankera (nocrymmu Ha: Www.kdnuggets.com/polls/), criposenennx 2002, 2004, 2007. u 2014. roguue, cy
nokazamu na CRISP-DM mopnen kopuctn HajBehnm Opoj ucrnmTaHuka. YCTaHOBJBEHO je, Takolje, 3HauajHo ydemhe
HCIHTAaHHKA KOjU KOPHCTE CONCTBEHE MOJielie KpeupaHe 3a crpoBoljere mpolieca OTKpHBarba 3Hama, 0K je Ha Tpehem
mecty SEMMA nporecan mozen. Akpornm SEMMA (enrn. Sample, Explore, Modify, Model, Assess) ce oanocu Ha
METOETAITHA MOJIEN KOji 00yXBarta: y30pKoBame (M300p U Mmojierna mojaraka Ha 1eo Ha KojeM hie Outu usrpalen mozedn, geo
3a ONTHMH3ALM]y apaMeTapa 1 Je0 3a TeCTUpPAbe MOJIeNa); HCTPaKMBambe (JECKPUNITHBHA CTATUCTHKA U BU3yeln3aluja),
MonuduKoBae (IpUIpeMa IojaTaka W Bapujabiii), Moaenupame (Kpeupame Mojena y3 onarorapajyhy codTeepcky
MOJIPIIKY) U HpoLeHy (KoMmmapalyja Mojena kopuirhemeM oarosapajyhux kpurepujyma). OBaj monen je pasBujeH y SAS
UHCTUTYTY (jeanoj o Boaehoj KOMHaHUju y OONAcTH MOCIOBHE MHTEIHMICHIIMje, aHAIMTHYKUX codTBepa U yciyra) u
yrpaljen y komepuujanHy copreepcky miarpopmy SAS Enterprise Miner. [erasban npukas CIMYHOCTH M pas3jivKa, KPo3
kommnaparuBHy ananuzy KDD, CRISP-DM u SEMMA monena Bunern y: Azevedo & Santos (2008).
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OUTUPAHOCTH HAYYHMX M CTPYYHHX NyONUKanMja M pajoBa y KOjUMa Cy MOJeNIu
Ipe3eHToBaHU. Pe3ynraTu mpeTrpare HEKOJIHMKO, ca acmekTa Opoja MHICKCHpaHHWX palloBa,
Bojehnx WHACKCHUX 0a3za, ykasyjy na je Hajuemhe nutupan uHuiyjaaau KDD mopen
(Kurgan & Musilek, 2006, crp. 14). OmpaBmaHo ce MOXe KOHCTaTOBaTH Ja j€ BeJIHMKa
UTHPAHOCT IMOCIEANIA YUHCHULIE J1a TOTOBO CBU PAZOBU KOjH TAaHTUPAjy MpOoOIEeMaTUKY
MPOIICCHUX MOJIENIa CaJIp)Ke KpaTak OCBPT M JcHHMIMje M3 NpBHX pagoBa Fayyad-a u
HETOBUX CapaJHUKa Y KOJUMa j€ 0Baj MOJIEII MPEACTaBIbEH.

Nmajyhu y Bugy nadopmaimje o npuxpaTamy MPOLECHUX MOJENa (TO jecT, O MPUMEHH
y MHIYCTPUJCKUM U aKaJEeMCKHM MPOjeKTHMAa U LUTHPAHOCTH y HAy4YHOj, MPO(ECHOHAIHO]
JUTEPaTypH), Ka0 U YNEHCHHILY /1a CY MOCITYKWJIM Ka0 OCHOBA 33 KPEUpame MHOTUX MOJea,

y HacTaBKYy je naxma ycpeacpehena Ha opurunaiaun KDD u CRISP-DM mogenn.
3.2. CRISP-DM monen

[Tpouec oTkpuBama 3Hama U3 MOAATaKa je KOMIUICKCAH, BUIICTAITHU, HHTEPAKTUBAH U
UTEpaTHUBAH TMPOILIEC ca CEPUjOM OJTyKa Koje Tpeba JOHETH y CBaKOM KOpaKy, YKJbyuyjyhu
3HAuYajHE WTEpalMje W IMoBparHe crpere uismely Ouio koja nBa kopaka. M3sopuo, KDD
nporec ce AeUuHHINE Kao HETPUBHjATHH NPOLEC HICHTH(PHUKOBama BaJHIHUX, HOBHUX,
MOTEHIMjATHO KOPUCHUX U pa3yMJbUBHX 3aKOHUTOCTH y mojaiuma (Fayyad et al., 1996, ctp.
40-41). Peu je o mpoliecy KOju ce OJHOCH Ha LEJNOKYNaH MPOIeC OTKPUBaWma 3HAama M3
nojaTaka, a IeHTpaJIHu Kopak Tor mpoieca je DM u ogHocu ce Ha npuMeHy crenuduIHux
alropuTamMa 3a eKCTPaKIMjy KOPUCHHX pe3yirara y (OpMH 3aKOHHTOCTH W3 TOAATaKa.
Mebhytum, y npakcu, DM u nporec oTkpuBama 3Hama U3 M0jaTaka ce YeCTO KOPUCTE Kao
cuHOHMMH, Hako je DM camo jenan on xopaka y KDD mporiecy.

Nuunmjanau nmporecHu Mojien OTKpHUBamba 3Hama, KOjU Cy Npemioxutn Fayyad et al.
(1996, ctp. 42) ce cacroju ox cieaehux Kopaka (rmpeacraBbennx Ha Cruiu 5):

® TIpBU, OJHOCH CE€ Ha pa3BHjalbe M pPa3yMeBame IOJApYyYja NPUMEHE, CTHIIAHkE
peneBanTHOTr, Beh mocrojeher, 3Hama M HAEHTU(UKOBAKE, U3 NEPCIEKTUBE KOPHUCHUKA,
[[UJba MpoIeca OTKPUBaha 3HaAKBA,

® JIpyr'H, OJHOCH C€ Ha KpeWpame IHJBHOT CKyla Tojaraka M YKJbydyje u300p
MOJICKyTa MPOMEHJBMBHX W TMojaTaka (y3opka), Koju he ce KOpPUCTHUTH 3a CIpOBOheHe
3aJjaTaka OTKpUBamba 3HambA,

e Tpehu, ogHocum ce Ha uyumhewe W TpPETHpOLIECHpame IMojaraka, W oOyBara
OTKpUBAaKkE W YKJIAaWkamke HECTAaHIAPIHUX OICepBallfja W IIyMOBa y IMOJAIlMMa, pelIaBama

MUTaka HeOCTajyhux BpeTHOCTH Y MOaiuMa Ut/
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® YECTBPTH, OJHOCHM CE€ Ha pEAyKIM]y ToJaTaka W TpojeKuHjy, W oOyxBaTa, y
3aBHCHOCTH O]l IJba KOHKpeTHOr DM 3amaTka, npoHanakeme IPOMEHIBUBUX Koje he BepHO
NPE3CHTOBATH TOAATKE, y3 NPUMEHY METo/Aa 3a pPeayKUWjy IUMEH3HMOHATHOCTH U
TpaHcopmalujy nojaaTaxa,

e r1etu, oxHocu ce Ha u36op DM merona, cxoqHo neuHUCAHUM HUJbEBUMA poIieca
OTKpHUBamba 3Hama y MPBO] CTallH;

® IIeCTH, OHOCHU ce Ha u30op DM anroputma u ykipydyje eKCIUIOPaTUBHY aHAINU3Y U
JIOHOIIECHE OJUTYKE O aJICKBATHUM MOJICIIUMA U TlapaMeTpHMa,

e ceaMH, OJHOCH Ce Ha mpolecupame, ogHocHo DM, a moapasymeBa reHepucame
3aKOHUTOCTH Yy ojnrosapajyhoj dopmu (Ha mpumep, kinacuduKanMoHO MpaBHIO oapeheHo
MPUMEHOM METO/1a CTa0JIO OITyYHBakha, PErPECHOHU MOJIET UT/I. );

® OCMHM, OJHOCH C€ Ha WHTEPHpETalujy U OIEHYy CUTHU(PUKAHTHOCTH,
MHTEPECAHTHOCTH, HEOOMYHOCTH M CIMYHOCTH OTKPUBEHHX 3aKOHHTOCTH, YKIJbYydyjyhu u
BU3YeNM3alijy MoAaTaka U eKCTPaxOBaHUX MpPaBWIIa WM MOJENa, Kao U OMIyKy O Bpahamy
Ha OUJI0 KOjy MPETXOAHY €TaIry,

® JICBETH, OJIHOCH CE Ha JICNIOBamke (OJHOCHO, Mpeay3uMame KOHKPETHUX aKiyja) Ha
OCHOBY OTKPUBEHOI' 3Halka M HErOBO KOHCOJIMJOBAWE, IITO MOJpa3syMeBa JUPEKTHO
Kopuiheme 3Hama, THKOPIOPHpame 3Hama y nocrojehu cucreM 3Hama y nuiby Oyayhux
nenoBama (yKJbydyjyhu mpoBepy W pelaBame MOTCHIMjaTHUX KOoH(IMKaTa, Heclarama
HOBOOTKPHBEHOT Ca MPETXOHO €KCTPAXOBAHNM 3HAKEM), IOKYMEHTOBAE U TPE3EHTOBAHE

OTKPUBCHOT 3HAKbA 3AMHTECPECOBAHUM CTpaHAMA.

) U3z6op
ITonpyuje aHann3eI© HoJaTaKa %j IIpernpouecupame .
Hooayu Ilodayu usosojenu IIpemnpoyecupanu
3a ananuszy
nooayu
Oo6nacT npumeHe
A
Konconunosame - P
OTKPUBEHOT e |T1irepriperanmjy & P G Oy G Data mining pancdopmarnmja
3Hamba Zuarve /BpenHoBame
Ilpasuna
Tpancgopmucanu
nooayu

Cnuka 5: IIpouec oTKpHuBama 3Hama u3 6aza noxaraka (KDD mporec)

Hzeop: Milanovi¢ & Stamenkovié (2011a, ctp. 7)

CRISP-DM mporiecHn Mojen 3a OTKpHBamkE 3Hama je€ JACPUHUCAH Kao XHjepapXxHujcKa

CTPYKTypa, KOja c€ cacToju OJi CKyIoBa 3aJaTaka MpeICTaB/bEHUX Ha YETUPH HUBOA
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arctpakiuje (o1 raaBHUX (a3a, MPEeKo reHepUUKUX M CIICIUjaIn30BaHMX 33/1aTaKa, 10 HUBOa
KpajlbUX aKiHja, OUIyKa W pesyinrara cBake ase).”’ Y HAaCTaBKy TEKCTa CIeIH, HajIpe,
KpaTak OCBPT Ha CBaKy (ha3y I0jeIMHAYHO, a 3aTUM U JUCKYCHja O LEJIUHU MPoIieca, KOju Cy
y BEJHMKO] MEpPH 3aCHOBaHHM Ha M3BOPHOM IPUKa3y MpeacTaB/beHOM o1 cTpane Chapman et
al. (2000). Y xujepapxujckoj CTPYKTYpH, IIPBH HUBO MOJENIA CACTOjU c€ Of ciieAehux mecT
¢aza, xoje cy npencrasbeHe Ha Cruiy 6:

e [IpBa (aza, kojom 3amounme CRISP-DM mporec, je pasymeBame mpobiema Koju
Tpeba pemntu. CyIITHHCKH, Yy 0BOj (a3u CIIPOBOJAU Ce KOHBEP3Hja MOCIOBHUX MpoldiieMa U
nuwbeBa y DM npobieMe W 1usbeBe, yKIbY4dyjyhu, y3 HYXHY MPOIEHY CBHX PEICBAaHTHHUX
dakTopa KOjU MOTY YTHIIATH Ha TMPOLUEC M KOHAYHH PE3yJITaT OTKpHUBama 3Hamba,
IM3ajHApake MPETMMUHAPHOT TPOJEKTHOT IUIaHA 3a pealn3alujy JAe()UHUCAHUX IUJHEBA.
Crora, oBy wHunujanHy (a3y caummapajy cieachu reHepuuku 3amamu: » JehUHUCAEHE
MOCJIOBHUX IHJBEBA, » MPOIICHA CHUTYyaIHje, » nedpunucame DM nusbeBa, U » reHepUcame
MIPOjEKTHOT IJIaHA.

o Jlpyra ¢asza je pa3symeBame MoJaTaka, OIHOCHO HHUIMJjAHO MPHUKYIJbAKE M
CTHILIab€ YBHJA y MPHUPOJY IMOJaTaka, Kao MPUMApHOT pecypca IeJor Mpoleca OTKPUBamba
3Hamka. Y3 00aBE3HO CacTaBJbal€ M3BEIITAaja O OCTBAPEHHM pE3yNITaTHMa Ha KPajy CBAKOT
00aBJBEHOT 3a/1aTKa, OoBa (paza ce pasjaxke Ha ciefehe reHepudKe 3a/JaTKe: » WHUIIA]ATHO
NPUKYIUbAKkE U OpraHu3aliyja mojaTaka, » J€CKpUIIHja Mo1aTaKka, » UCTpaXHBambe MoJaTakKa,
U » OIICHA KBaJIUTETA MOJIaTaKa.

e Tpeha ¢aza je mpunpema mojaraka, U oOyxBaTa CBE€ AaKTMBHOCTU mpeypehema
Mo/laTaka HEOIXOJHE 3a KpeHpame KOHAYHOT CKyla nojaraka Koju he Outu kopuirheH 3a
MOJICJIUpame, a y CKJIaJy ca 3aXxTeBHMMa Ipolleca MOJAelUpama U npuMere uzadbpanor DM
anropuT™Ma y HapenHoj ¢asu. OBa (a3a ce Moxe palmrdiaHUTH Ha ciefehe reHepuuke
3ajaTke: » M300p MojaTtaka, » 4HIINeWme IOJaTaka » Kpeupame HOBUX Bapujabmu (4
noJiaTaka), » HHTErpalmjy rmojaaraka, u » hopMaTHpame moaTaka.

e UYerBpra (paza je MoAenupame, U TMojApazyMeBa H300p pa3IUUUTHX TEXHUKA
MOJIENIMpaka U BUXOBY NPUMEHY Ha YJIa3HU MPETHPOIeCHpaHn cKyn nonaraka. OBy ¢azy
cauyMmbaBajy ciieieh reHepudKy 3a/1alu: » U300p TEXHUKE (MM TEXHHUKA) 3a MOJICTUPAHE, »
cacTaBJbame IUIaHA 33 TECTHPame TeHEPHCAHUX MOJIENA, » KOHCTPYKIIMja MOJIeNa, U » OICHA

Mozaciaa.

¥ Ha npuMep, NpBU HUBO ((ha3a): mpuIpeMa MoAaTaka; Ipyrd HUBO (TeHEPUUKH 3a/aTak): yninheme nogaraka; Tpehu HuBo
(cmemu3ann3oBaHM 33/1aTak): peIlaBambe IUTama HENOCTajyhmx momaTaka; YeTBPTH HHUBO (pe3ynTar IIpoleca):
apUTMETHYKA CpeANHa HyMepUUIKe BapHjadie.
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e [lera daza je eBanmyanmja, ¥ OAHOCH CE€ Ha OICHUBAKE MOJeNa W3 MEPCICKTHUBE
pasMaTpaHor TOCIOBHOT MpobOiieMa W JAe(PHUHUCAHOT IMJbA, 32 Pa3IUKy OJf MPETXOIHOT
KOpaka y KOjeM Ce OLCHHBAmbEC KBAJIMTETa MOJeNa CIPOBOJM M3 MEPCIICKTUBE aHAIIN3E
nojaraka (Ioy3/1aHOCT, TAYHOCT, JJOTHYKa UCTIPABHOCT UTH). [ eHepuuku 3aganu y oBoj (azu
Cy: » OICHHBAaKE pe3ysTaTa, » MPOBEpAa W HAKHATHO TPEUCIUTHBAKE INpoIeca, U »
yTBphUBame HApETHUX aKTUBHOCTH.

o Illecra ¢aza je mnpumeHa pesynrara, ¥ OJHOCH CE€ HA OpPraHH30BakE U
NpEICTaB/balbe 3Haka y (OpPMH KOja je pa3ymsbHBa KOPUCHHKY M OMOryhaBa HEroBO
(cBpcucxomaHo) kopumheme. OBa ¢aza Moxke ga Oyme BpJIO jeTHOCTaBHA M J]a CE CACTOjH
caMo O] cacTaBjbama u3pemraje. C apyre crpaHe, MoOxe OUTH U BPJIO KOMIUIEKCHA, U CXOJTHO
3aXTEBHMa, IOJIpa3yMEeBaTH CIPOBOHEHE IMOHOBJHEHOT IMpOIleca OTKPUBAMma 3Hamba.
'enepuuky 3amany y OKBUpPY oOBe (haze Cy: » CacTaB/bame IUIAaHA IPUMEHE MOJelna, »
cacTaBJbame IUIaHa 3a Mpahemke U O/IpiKaBamkbe MOJICNA, » CacTaBJbalkbe (PUHATHOT U3BEITAja,

¥ » OIIIITH IPETJIe/ IIPOjeKTa ca MPEeAIo3uMa 3a MOO0JbIIAbE.

/’/————_*—____\\
— — T -~
e PasymeBame PasymeBame S
y e (mocoBHOT) npoGeMa nojiaTaka .
/ T \
/ punpema
~ mojiaTaka ¥
A | o | i '
\ /
\ ITpumena | /
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\ ~ / P /
~ - - -
~—_ BpennoBame -
—— _— _ -
—_— ———

Crnuka 6: CRISP-DM npouecau moaen
Hzeop: Chapman et. al. (2000, ctp. 10); Nisbet et. al. (2009, ctp. 35)

CexBeHIIMjaTHO KpeTame O jeHe Ka HapeaHo] (a3u Huje cTpukTHO oapehero. Yecto
j€, Y 3aBUCHOCTH O] TOOUjeHUX pe3ynrarta, noTpedHo Bpahame Ha npetxoane ¢gasze. CriosbHI
kpyr Ha Ciuiy 6 cuMOONIH3Yje IUKIMYHE MPUPOLY CaMOT MpoIleca eKCTPAKIIMje 3Hama U3
1moJIaTaka, a CTpesiMiama je o3HadeH Tok nporeca u mehyzasucHoct daza. CRISP-DM moxnen
nma TpH KibyuHa feedback mexanusma: ox pasymeBama mojataka 10 pa3yMeBamba MOCIOBHIX

npobiemMa, o1 MoOJeTHpama J0 NpUIIpeMe MMojaTaka W, OJf eBallyalldje IO pa3yMeBama
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MOCJTIOBHOT Mpobsema. OBaj MOJIeIN je alIMKaTUBHO HEYTpalaH y OJHOCY Ha ajar u 00nacTt y
KO0jOj ce puMemYje.

Kao oaroBop Ha cranHo pactyhe moTpebe U mpoMeHe 3axTeBa MPH aHAM3U T10JIaTaKa
YIIOpEeo ca MpoMeHaMa y OKpYKerYy J0J1a3u 10 yHanpehema nocrojehux u npemiora HOBUX
nporecHux Moxena. CxomHo Tome, odekyje ce u mobdospimana Bep3uja CRISP-DM mopena
Koja he 00yxBaTuTH HE caMO ITPOMEHE, NOMYT J0/aBamba HOBUX U Opucame nocrojehux dasa,
ykpyunBama pomatHux feedback mexanumsma, Beh M aKTHBHOCTH KOjeé Ce€ OIHOCE Ha
npobjieMe pajga ca HOBUM THIIOBHMa II0J[aTaKka, OPraHH30Balkbe MYJITHAMCIUTUIMHAPHUX
THUMOBA, YIpaBJbamkhe MPOjEKTUMA, YIPaBJbalbe MPOMEHAMa M yIpaBibame KBaauTeToM. Ha
tome paau DM xoH30pumjym, y KOju Cy, OCHM TpojiaBalia, MpoBajaepa U JaBaola moaTaka,
YKJbYUEHH M UCTpakuBauu M Kkpajiu kopuchunu (Mariscal et al., 2010, ctp. 150). ¥ tom
CMHCITY, BEOMa je BaXXKHO McTahu Jja He OCTOjU YHUBEP3aJIHHU MPOIIECHU MOJIEN, MOJIjeIHAKO
n00ap y CBUM aIUIMKAaTUBHHUM IOJPYYjUMa M carjiacaH ca CBUM JIS(QHUHUCAHUM IHJbEBUMA,
Tako J1a y KOHKPETHO] MpOOJIEMCKO] CHTyallMju CBAaKM MOJIE MMa CBOjE¢ TIO3UTHBHE U

HEraTHUBHE CTPAHE M NPUMEY]Y CE ca PasIMYMTHM CTEIIEHOM yCIexa.
3.3. Yiore ekcnepara y data mining mpouecy

3a peanu3anujy mpolieca OTKpHBama 3Hama M3 NoJaTaka MoTpedHa cy oarosapajyha
eKcrepTcka 3Hama. CXOAHO ToMe, BalMgHA INMpUMEHa H3abpaHMX Meroja (M ajnata) U
KBAJIUTET JTOOMjEHUX pe3yaTara MPBEHCTBEHO 3aBHCH O] CTPYYHOCTH, PAa3TUYNTHX BEIITHHA
Y 3Hama 0co0a Koje Cy aKTUBHU YUECHUIIH Y peasi3aliijyu OBOT MpoIieca.

3anpaso, ¢a3uu, feedback nuxiyc oTkprBama 3aKOHHTOCTH M3 MOJATaKa jeqHa 0coda
HE MOXXE CaMOCTaJHO CIIPOBECTH. YCIEIIHAa pelleka 3axTeBajy THM eKchepaTa ca
pEJIEBaHTHUM 3HabHMa M KOPECHOJEHTHUM IMpodecnoHaIHUM yiioraMa y cupoBohewy DM
nporeca. Kao umaHoBu TuMa 00aBe3HO MOpajy OUTH YKJbYUYEHHM EKCIEpPTH M3 JOMEHa
aIlIMKaTUBHOT TOJpyYja, MHPOPMALMOHUX CHCTEMa W aHalu3e Iojartaka. Hbuxose yiore
pacriopehene cy Ha cnenehu maunn (Vercellis, 2009, ctp. 89-90; Yybyrosa, 2006):

e Excneprm wu3 JOMeHa aruIMKaTHBHOr mojapydja (eHrin. domain experts) cy
CTpy4malld KOjU TOCeNyjy oJroBapajyhe 3Hame O KOHKPETHOM IPEeIMETHOM MOJpydjy U
aHaJIM3UpaHOM TMpoOJeMy KOju Mpurajga ToM noapy4djy. Hawme, cTpydHO 3Hame OBHX
eKcriepaTa OJIHOCH C€ Ha 3aKOHHTOCTH KapaKTePHCTUYHE 3a pa3MaTpaHu (EHOMEH,
(TIOCIIOBHO) OKpYXKeHe, Mpoliece, KJIMjeHTe, KOHKypeHTe, Kao U XUIoTe3e 0 Moryhum Bezama
u3Mely mojaBa, mporeca u jorahaja, ykipydyjyhu u mpouenaype 3a peliaBambe TUIHYHUX

npobnema. On BUX ce, Kao 10OpuX Mo3HaBaiama mpodjaemMa, O4eKyje ga HHULMPA]y TpoIiece
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3a OTKpHBaWbE 3HaWka M3 IojaTaka, Ae)UHUIIY WHUIMjaTHE [IMJbEBE aHAIN3E, YUECTBY]Y Y
MHTEpPOpETalliju M TOTCHLUjATHOM Kopuinhemy pe3yirara, NpeJiaXy aKTUBHOCTH Ha
Temesby nobujeHux DM pesynrara, kao U ga TOKOM Of[BHjama MpoIeca, Ha 3aXTEB OCTAINX
YJlaHOBa THMa, 00e30ele oAaTHa TyMadewma MmpobiieMa U3 yria nojaraka U MpUMEHEHUX
Metona. O63upom na maunmpajy DM mporece u kopucte nodujeHe pesynrare, ocode Koje
obaBspajy oBe 3amatke (u3 DM mepcnekTtuBe) nHaszuBajy ce u DM xopucaunm. Ilpu tom,
YIJIaBHOM HeE ToceAyjy (TeXHHWYKE) BEIITHHE MOTpeOHE 3a aKTHBHO ydenihe y crpoBolhemy
METO/JIOJIOIIKH 3aXTEBHUX (pa3a mpolieca, MOMyT IpUIIpEME MMoJaTaka U MOACTUPAbA.

e Ekcmeptu 3a wuHbpopmamumone cucreMe u TexHosoruje (IT ananurmuapum) cy
CTpy4Ymalld KOju, TMpe cBera, Jo0po mo3Hajy 0a3ze W ckiaaumTa nogaraka. OBH eKCIEpTH
noceyjy onarosapajyhe 3Hame O TOME TJe M KaKO 4YyBaTH I0JIaTaka, KaKO MPUCTYIHTH
nojalMMa M Kako mojaTke mose3aTu melyy cobom u umuTerpucatu DM anate, mporece,
Mozene u pesynrate. OAroBOpHU Cy 3a MPOjJEeKTOBAKE M pa3Boj 0aza mojaTaka, HUXOBO
edukacHO Kopullhewme U OApKaBambe, MPUKYIIbabe, MOIU(UKOBAKHE U 3aIITUTY MOAATaKa.
Ocum aHraxoBama OKO 00e30chema mpucTyna momanyuMa, OBH EKCIIEPTH PacIojiaky ca
TEXHUYKUM 3HAbUMa PEJICBAaHTHUM Ca CTAHOBHUIITA OATOBapajyhux cOpTBEpCKUX peliemha U
nokperatba DM anroputama, Tako J1a Cy, CXOJAHO CEIEKTOBAHOM METOJIOJIOIIKOM pPEeIICHY
npobiemMa, akTUBHM YUYECHHUIIM HApOUUTO y IPUIIPEMH MOaTaKa.

e Excreptu 3a DM, oqHOCHO, aHANMUTHYapu 3a MCTpakMBame mojaraka (eHri. data
Miners), Kao CTpy4rally 3a aHAKM3Y MOoAaTaka Cy Y MOryNHOCTH Jla Ha OCHOBY MOCEIOBAaHOT
(MpUMapHO CTATHCTHYKOT) 3HAaWa CHPOBEIY KCIUIOPATHBHY aHAIN3Yy, u3adepy W MpPHUMEHE
DM wmerone, kpenpajy (A€CKpUNITHBHE U MPEIUKTUBHE) MOJiee U (METOI0JIONIKH, TPEe CBEra)
UHTEpIpeTHpajy nobujene pesynrare. Kpo3 Hemocpenny capanwy ca IT excrnepruma, DM
aHaJIMTUYapu 3a CBOje akuuje o00e30ehyjy mpucTyn pa3iMyuTHM M3BOPHMA I10AATaKa.
Takohe, ¢ npyre crpaHe, Kpo3 KOMYHHKAIHjy ca €KCIIEpTHMa W3 aIlIMKaTHBHOT MOJIpYydYja,
7oja3e A0 BaXHUX HHPoOpMalyja O KOHKPETHOM MOJpY4Yjy, IITO MM Y BEJIMKO] Mepu
oMoryhaBa /1a y MOTIIYHOCTH CXBaTe€ IOCJIOBHE IIUJbeBE KOPHCHUKA U, TOCIEAUYHO, 3HATHO
onakiiaBa npeBoheme Tux nuibeBa y DM mpoGneme, mocrenenu pa3zsoj DM moxena u
npahemwe 100MjeHNX pe3ynTara.

Ouurnenno, 0e3 HaBeneHWX eKkcrmepTckux yinora DM mpomec He Moxke Outh
peanu3oBaH. IlocMaTpaHo y KOHTEKCTY ydemtha y pa3iMuyUTHM aKTHBHOCTHMA, ITOCTaBJba CE
NUTakbe MHTEPAKIMje OBUX aKTepa y OcTBapuBamy nocioBHUX U DM mubeBa. Y Haueny,
HEOIXO/THO j€ /1a CBaKM YYECHHUK JIETaJbHO MO3HAje OHE CErMEHTE M acIeKTe Mpolieca 3a Koje

j€ IUPEeKTHO oAaroBopaH. MicToBpeMeHO, MOXKEJbHO j€ /1a, MPUMEPEHO CBOjO] YIIO3H Yy MPOIIECY
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OTKpHUBama 3Hamba, CBaKM YYECHHUK IOcenyjy oJpel)eHn HHMBO 3Hama O LEJIMHM Ipoleca U3
NepcreKTuBe npobiaeMa, METOA0NIOTHje U rmojaTaka. MelyTuMm, u3y3eTHO je TeIKO CTPUKTHO
pacmopenuTd yjore ydecHWka y mpouecy npema DM aktuBHOCTHMa, jep ce moapyyja
HUXOBOT JieloBama yecto nperuhy. Ha Crnunum 7 npukaszane cy eKcrepTcKe yjaore, OKBUPHO

pacniopehene, cxoIHO MOApa3yMeBaHUM KOMIICHTEHIIMjaMa, peMa ¢dazama DM mporeca.

AIMHHHCTpaTOpH DM Crpyumanu u3
0a3a nomaraka aHATTUTHYapH KOHKPETHOT MoJipyyja

Amnanm3a npobiema

Amnanmnza momaraka

ITpukymbame noparaka

IIpunpema nogaraka

Mopenu yuemwa

Wurepnperanyja pesynrara

IIpumena pesynrara

Konrpona u noBparse uHpopMmanuje

ITporieHa pesyiraTa y KOHTEKCTY
Je(pMHUCAHNUX 1IHJbEBA

Cnuka 7: Axrepu y KDD / DM nporiecy 1 BHXOBE yJiore
H3zeop: Vercellis (2009, ctp. 91)

Ha 6a3u oBe miycTpanyje jacHO ce MOXKE YOUUTH Ja je HykHa Mel)ycoOHa capajma u
pa3MeHa MUIbEa eKCIepaTa TOKOM LIeJor npoteca peanuzanuje DM aktuBHoctu. Takohe,
jacHO Cy BHJJBMBE KJbYYHE TayKe Mpeceka y KojuMa ce ,,VKPIITajy’ W HHTEPAKTHBHO
YKJbYUY]jy MOj€AMHU €KCIIEPTH Y MOCTU3alby MOCIOBHUX IIMJbEBA. 3apaBo:

e wuHrepaknuja IT ekcnepra u excrepra 3a DM octBapyje ce y da3u npenumuHapHe
aHajM3e ToJaTaka, yKJbydyjyhu M NpHKyIJbame IMOAaTaka, Mpu 4eMmy, kao mro je Beh
HAINlOMEHYTO, MPHUIPEMY MoAaTaka Moxke crpoBoautu DM anamuTHuap camMocTaiHO WM Y
uHTepakuuju ca IT excneprom;

e pHTepakuuja excrepra 3a DM u excrniepaTa U3 aruiMKaTUBHOT MOAPYYja OCTBapyje ce

y (a3u anammsze mnpobimema (y Kojoj akTHUBHO yuecTByje W IT ekcmepr) npuiaIukoMm
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neuHuCamba IIMJbEBA U MPOLIEHE KOHKPETHE CHUTyaluje, Kao U y ¢a3u (METOHOJIOIIKE U
MPOOJIEMCKE) HHTEPIIPETALIHNjE PE3yTaTa MOACINPabha,

e punrepakuuja IT ekcnepra, excriepta 3a DM u excnepra u3 qoMeHa armjIMKaTHBHOT
moJipyyja OCTBapyje ce, OCUM y TpBOj (a3u aHaIu3e pa3MaTpaHor NpodlieMa, MPUITUKOM
KOHTPOJIE ¥ HaKHAJIHOT MPEUCIIUTHBAKbA 1EJIOKYITHOT Ipoleca U UJIeHTU(UKOBamba morpeda
3a JOJAaTHUM WTEpaTHBHUM IOHaBJbakeM ojpeheHux 3axBara u (haza mpoiieca, a y MpaBily
noOoJblama came aHanu3e. Ha kpajy, nHTepakiija OBUX eKcIepaTa OCTBapyje ce MpUIMKOM
¢uHamHE TpoleHE HOBOT 3HAWa, OJHOCHO pe3yiTara M IHHXOBE YCarjlalleHOCTH ca
ne(pUHUCAaHUM LUJBEBUMA.

CBaka o1 OBHMX yJjora, y 3aBHUCHOCTH OJ KaJIpOBCKOI IOTEHIMjaja KOHKpETHE
opraHu3aiyje, Moxe OUTH JelernpaHa HHTEPHOM WIH eKcTepHoM ekcriepty. C o03upom na
cy mocioBHH U |T ekcriepTu HMpUCYTHH y CKOPO CBaKOj OpraHW3allMju, 3a MPBE JBE YIIOTE
Hajuenthe ce aHraxyjy COICTBEHM KaJpOBH, JIOK CE€ 32 aKTUBHOCTHU KOj€ ce OJiHOCE Ha Tpehy
yJIOTy YIJIaBHOM aHTa)Xyje eKCTepHM KOHCYNTaHT. HakoH cTHLama peseBaHTHOI 3Hama U3
nomeHa DM-a, aktuBHOCTH Tpehe yrnore Mory ce mOBEpUTH CONCTBEHUM €KCIEpTUMa WU
MaK aHTaKOBATHU U 3aIOCIUTH HOBE 0c00€, OTBapameM pajHux mecta 3a DM mocnose.

DM mnpouec ce peanzyje kao MmpojekTHH 3agaTtak. CTora U3 MEHaIMEHT NEPCIEKTUBE,
He cMe OUTH 3alocTaB/beHa YJIOra pyKOBOJIMOLA MPOJEKTa, KOjU CHOCH YKYITHY OJATOBOPHOCT
3a IUIaHWpame, OPraHW30Bamke, HMIUIEMEHTAIM)y W TPHUMEHY pe3ylTaTa peaan30BaHOT
npojekta. OOuUM TmpojeKTHOT 3anaTka ojpehyje Opoj wiaHOBa MPOJEeKTHOT THUMa 3a
peanu3aiyjy HaBeJeHHMX yjora, a o0nacT Ha Kojy ce ogHocu DM 3amarak decto 3axTeBa
YKJbYUMBaWk€ Y TUM U JPYTHUX €KcIepaTa ca YCKO CHElMjaJu30BaHuUM 3HamuMa. CreneH
KOMYHHKaIlMje U KOOpJIMHAIMje aKTUBHOCTH U €KcIiepaTa U3 pa3IuuuTUX 00JacTH, yTHUe Ha
BpeMe peanu3allije MpojeKTa W KBaIMTET JOOWjeHUX pe3yaTara. YMpaBo, JAOMEH
OJITOBOPHOCTH PYKOBOJHMOLIA IPOjEKTa je IOBE3MBalke€é M KOMOMHOBaWmE€ CerMeHara u3
pa3nuuuTUX OOJACTH y jedaH Mpolec, Kao M ycCMepaBame, KOOpJIMHalMja M KOHTpOJa
eKCTIIePTCKUX aKTUBHOCTH. IIpy TOMe, pyKOBOAHMOIIMMA CTOjU Ha pacrojiarakby TaHTOTpaM,
Kao Bpio MohaH anar 3a ymnpaBibamke MpOjeKTUMA KOjU WIYCTpyje pacmopen (aza u
aKTUBHOCTH TpojekTa M oMoryhaBa jia ce caryiefa (M TOKOM peaiu3aiyje MpojeKTa MpaTH)

noTpeOHO BpeMe U pecypcH 3a (UHATU3AIM]Y IPOjeKTa.
4. PASJIMMUTU ACIIEKTU ITIPUMEHE DATA MINING-a

DM je HayuHO-UCTpKMBayka 00JIaCT ca pacTyhMM MHTEpecoBameM U 3HauyajeM, ajld U

00J1aCT YMjOM ce TIPUMEHOM, KpO3 MPOIEC eKCIUIoaTaIije MOTEHIIN]jajla BEIMKUX KOJIMYHWHA
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pacroyioKUBUX TOJaTraka, Jo0Hjajy pe3yiTaTd KOju IOCJIOBHUM CHCTEMHUMa MOTY
00e30e1MTH 3Ha4ajHy KOHKYPEHTCKY MpeaHocT. Melyytum, ucrpaxupame u npumena DM-a
ce HEe OrpaHMYaBa caMO Ha IMOCJOBHO OKpykeme. DM ce Moke MPUMEHHUTH y CBUM OHHUM
MOJIPy4juUMa TJE MOCTOje BEIMKE KOJMYMHE IMOJaTaka M Yy HhHMa CKPHBEHE MOTEHIIH]aTHO
3HauYajHE 3aKOHUTOCTHU U pernaiuje. Y ToM cMucity, y oBoM [lornassey cy carnenanu cieaehu
aCTMEeKTH IUPEKTHO TAHTeHTHU ca peanusanujoM mpojektanx DM 3amaraka: moapyyja,

KPUTHYHU (PaKTOPH, Ka0 ¥ MO3UTHBHE M HeraTUBHE cTpaHe npumene DM konienra.
4.1. Moapyuja npumene data mining-a

DM TexHHKE U METOAM YCIIELIHO CE MPUMERY]Y Y MHOTUM HOAPYYjUMa, 01 IOCIOBamka
U HayKe N0 cropTa W 3a0aBe, TaKO Ja C€ Pa3lIMKyjy NOCIOBHE, HayyHe W octaie DM
npuMeHe. Y OKBHPY CBAKOT MOJPYYja MOCTOJH BPJIO MIUPOKA JICTA OMIITUX U CTICHU(PHUIHUX
3aJaTaka Koju IpeJICTaBJbajy BEJIMKU M3a30B ca acnekta DM-a. ¥V nactaBky ce naje kpahu
nperjien oxabpaHuX MojApyYja W mpoOiemMa KOju ce MOry pemiaBaTu Kopuuihewem DM
METOJI0JIOTH]E.

MapkeTuHr " Tpojaja Cy NMpBe MOCIOBHE (PYHKIMje y OKBHPY KOJUX Cy HHHUIIU]ATHO
MOKPEHYTH DPa3BOj M IpUMEHa DM-a.'! Ca cranoBumra oBHX (GYHKIMOHATHHUX TMOAPYYja
npuMeHa DM-a je 3HauajHa 3a MHOTe npoOjeMe U HaMeHe, MOMYT: CIPOBOheme TUPEKTHOT
MapKeTUHIa, JIeTepMUHHMCAKE MApKETHHI CTpaTervja y OJHOCY Ha KOHKYpEHTe,
CEerMEHTAIM]y TPXKUIITA, aHATU3y W TpeaBubame IMOHallamka KIWjeHaTa, CIpeuaBame U
OTKpUBamE MpeBapa, No0oJbIIake YHAKPCHE MPO/Iaje, aHAIM3y U U300p ONTUMAJIHUX KaHaia
npoaaje UTA. Y CaBpPEMEHOj, JWUTMTAIHO] E€KOHOMHJU MAapKeTHHI je y cBe Behoj Mepu
¢doKkycupaH Ha I0jeIMHAYHOI KOPUCHHKA KpO3 CTpaTerdje yIpaBjbama OJHOCHMA ca
kynuma (errit. Customer Relationship Management - CRM). Kom6unarnja CRM konienTa
ca oaroBapajyhum codrepckum pememuma 1 DM Meroguma omoryhaBa opranuzamnuju aa
MHTETPHULIE U aHAJU3Upa MOJIaTKE O CBOJUM KIIMjEHTHMA, OTKpHje 3Hamba K0ja Cy CKpHBEHA Y
noJlaliiMa 1, CX0JIHO TOME, J1a ,,CKpOju~ MOHYIY ,,II0 MEpH’’, OTHOCHO y CKJIay ca MOCEOHUM
3axTeBMMa CBOjuX KiujeHara. Crora, Tunmdade npuMene DM-a y odnactu CRM cy usrpanma
1 aHanu3a npoduiia KiIujeHaTa M Kpeupame CIeNUPUIHNX MOHYJA CXOIHO TOjeIUHAYHIM

3axXTCBHUMa KJ'II/Ij cHarta.

! Crnyuaj ,,muBo M meneHe” je MOCTAO OIIITE MO3HATA MITYCTPAIja KOja FOBOPH O 3HAUajy MOC/IOBHE aHanuTike 1 DM-a y
NPOHAIAXKEHLY U M3)113ajaH>y OHHUX 3aKOHHUTOCTH M3 TIIOCJIOBHHX II0JaTakKa KOje C€ Ha TIIpBUA IIOIJI€A HE MOTY
uaeHTH(UKoBaTH. JedaH TProBauky JlaHAIl je Ha OCHOBY IoJaTKa ca pauyyHa, kopucrehu oxarosapajyhu codrtsep 3a
aHanu3y Mojaraka, JoIlao 10 Ca3Hama Ja Cy MYLIKapuu, 00aBibajyhin KymoBHHY 4eTBPTKOM, Hajuenthe y3 meneHe
Ky[oBaJM U muBO. 3axBasbyjyhu oBoM OTKpuhy, IMOCTaB/bameM BHTPUHE Ca MUBOM y OJNM3WHU MOJHMIE Ca IelieHama,
TproBauky JaHar je mosehao mpopajy. HapaBHo, ped je o jemHOCTaBHOM IpuMepy Koju miyctpyje cpxk DM-a, amm
CBAaKaKO PacIlOH FETrOBUX IIPUMEHA U 3Hauaj Cy 3HaTHO Behn.
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WnentudukoBame npoduia KiMjeHaTa je akTUBHO nojapydje npumene DM He camo y
MIOCJIOBHOM CBETY M KOPHCHHUYKH OPHjEHTHCAHUM JeNaTHOCTHMA, Beh y cBuUM obiactuma
KOj€ YKJbYYY]y OJIHOCE ca KIHjEHTHMa. AHaJUTUYapHU MPOy4YaBajy MOHaIIamka KIUjeHaTa |
UaeHTU(DUKY]Y, HA TIpUMEp, MPOGUIT TUITUYHOT KIIMjeHTa, MPOodUI HE3aJ0OBOJLHOT KJIH]jEHTA,
npo U1 KIbYYHOT KIHjeHTa, TPOoGHI TPoPUTAOMIHOT KIHjeHTa, PO PUSHYHOT KIIjEHTa,
anmu 1 npodun OMpaya HAa TMOIUTUYKHM H300pHUMa, pagHHKA, MOTCHIMjATHUX TEPOPHUCTA,
MOPECKUX MPECTYHUKA, CTYACHAaTa, NallkjeHaTa U CIMYHO.

Ha nonpydjy TenekoMyHHKalyja, MOCEOHO TOCHEIHUX TOJUHA YCIE] JKECTOKe
KOHKYpEHIIMje, UHTEH3UBHO ce Kopucte mpeanoctd DM mpuctynma y aHanus3u mojaTaka.
Kommnanuje koje mociyjy y oBoj oomactu DM metoze kopucte 3a uneHTH(GUKOBame Mpoduia
nojanHor / MpoUTAOMIHOT KIMjeHTa, OTKpUBame MpeBapa y kopuiihemy Tene(OHCKUX
KapTHLla, aHAINU3Y NOCTOjehrX U OCMUIIIbaBalky HOBUX MPOU3BOJA U YCIIYTa, aHAJIU3Y y3poKa
oJyTa3aKa KJMjeHaTa KOJ KOHKypeHara, MPOoLeHy PH3UKa KOjU CE OAHOCH Ha MHBECTUIH]E Y
HOBE TEXHOJIOTHje (HAa MpHUMEpP, HAHO-TEXHOJIOTHje, ONTHYKA BIIAKHA), HUICHTU()UKOBAHHE
pas3iuKa y Ipou3BoanMMa U yciayrama uzmel)y KoHKypeHara uta.

bankapcku u (¢UHAHCHJCKH CEKTOp j€ MoApydja HWHTeH3uBHEe mnpumeHe DM-a. V¥V
O0ankapcTBy ce DM meroam ycnenrHo KopucTe 3a OIeHY pu3uKa (UHAHCH]CKE WHCTHTYIIH]E
(Ha mpuMep, aHalM3a KPEAUTHE CIIOCOOHOCTH KIMjeHAaTa W TpelnBuhamke HUBOA JIOMIMX
IUIacMaHa), TPEHJ aHalIu3y, aHalu3dy MNpopUTAOMIHOCTH, MOJPIIKY Y MAapKETHUHIIKO]
kamnawu utA. Ha noapydjy ¢uuancujckux tpxkumta DM npumena ce ogHocu Ha
npeABuhame 1eHa akifja U IPYTUX XapTHja oJf BPEIHOCTH, MpeaBulame KpeTama JeBU3HOT
Kypca, ONTHUMH3allMjy TProBama XapTHjama OJf BPEIHOCTH, NpeaBubame (PUHAHACH]CKHUX
KpH3a, OTKPUBamke UIIETATHUX (PUHAHCH]CKUX TpaHCaKLMja UTH.

VY caBpeMEeHOM NOCIOBamky j€ MOCTAIO MOMYyJIapHO KOPUCTUTH TEPMHUHE KOJU UMajy
npedpukc ,.e” W KOju ce OJHOCe Ha pa3IMuuTe BHUIOBE I[OCIOBama Oa3MpaHUM Ha
MoryhHocTma caBpemeHux TexHosnoruja u IT amnukanmja. [TocnoBame koje ce oOaBiba
MPEKO pavyyHAPCKUX MpeXa, OJHOCHO EJEKTPOHCKO TOCIOBAMKE je HM3PAa3UTO IOTOMHO U
nepcnekTuBHO 3a npumeny DM-a. 3a opranusanmje koje mociyjy Ha HMutepuery, DM
omoryhaBa na ce uaeHTu(uKyje U aHanuzupa npopun Web moceTuiiana, IpoLeHN CIMYHOCT
caapikaja mperjeJaHuX Web CTpaHHUIlA, aHATM3Mpa MOHAIIake Kynamna y On-line kymosuHH,
yIpaBjba MapKETUHIIKUM aKIfjama y Web OKpYyKewy, UICHTUPHUKY]Y KOHKYPEHTH, U3BPILU
n300p HajOOBPMX TOCIOBHMX MapTHepa M JepuHHIIE ojaroBapajyha monuTuka IeHa.
Mehytum, DM ce He KopucTH camo y Jeny eleKTPOHCKOT MOCIOBama KOjU Ce OJJHOCH Ha

KY[OBUHY M Tpojajy poba m yciyra, Beh m y o0aB/bamby APYrHMX aKTUBHOCTH TPEKO
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WutepHera: yuewe Ha nabuHy (eHrii. e-learning), enekTpoHcko OaHkapcTBO (SHIUI. e-
banking), emexrponcka ympaBa (eHri. €-government), HayuHa capajma Koja ce OCTBapyje
nyrem Web-a (enru. e-science)’?, enexrporcko 6udmmorexaperso (enri. digital libraries or
bibliomining) urx.

CropTcke aKTHBHOCTH Cy M3Yy3€THO mHorojHe 3a npumeHy DM merona, jep orpomue
KOJIMYMHE TOoJaTaka Cce MPUKYIUbajy 3a CBAaKOT CHOPTHUCTY, €KUMy, jaorahaj W CHOPTCKY
ce30Hy. YmoTpeba pe3yiraTa OBHX METOJla Y CBaKOJHEBHO] MPAaKCH CTPYYHHUX IITa0OBA,
CIIOPTUCTA W CHOPTCKHX TUMOBa oMoryhaBa: moOoJblllarbe MpOIeca aHTaKOBaWka HIrpadya,
OTKpUBaWkE TAJICHTOBAHUX IIOjeIMHANlA M H300p ONTHUMAIHOT THMa, mnpaheme pas3Boja
CIIOPTUCTA, yHampeheme TpPEeHWHTra M CIIOPTCKUX pe3ynTara, npenBubame mneppopmaHcu
[0je/IMHALA U THMA UTL. ™

3aKOHOJABCTBO j€ jeTHO OJf HajKPUTHUYHUjUX mojapydyja npumeHe DM-a. V namopuma
MPUBPEIHUX U HEMPUBPEIHUX OpTaHU3alMja, AP)KAaBHUX OpraHa, 00aBEeIITajHUX arceHIuja u
BJIa/Ia Ha cripoBohemy 3akoHa, DM MeTou ce yCnenrHo KOpUcTe 3a OTKPHUBakhe HEOOUIHHUX U
CYMIUBHX aKTUBHOCTH M TPAHCAKIIMja U HEOBJIANCHHX yIaja. " Heobuuna npuvena DM-a,
CKOpHjer AaTyMa, OHOCH ce Ha MpOIeHy npaBHor pusuka (Tufféry, 2011, crp.10).”

Kao mocnenumna yodeHOTr mHOTEHIMjaja KOjU mMpousnasu u3 uHTepakiuuje DM-a wu
O6uonH(popMaTuKe, NOCIEABUX TOANHA TOCEOHO AKTUBHA 00JIACT UCTPAXKUBakha j€ MPUMEHa U
pasBoj DM-a y pemaBawmy OuONOWIKMX MpoOiemMa, MOMYyT, aHalu3e M MCTPAXKHUBaHba
€BOJYILIMje M CTPYKType I'eHOMa, Jemu(ppoBama IeHoMa, Kiacu(ukaluje reHa, aHajau3e
MPOTEHHA M MIPOTEHHCKE CTPYKTYPE, TNjarHO3€ U MPOTHO3UPAE OOJIECTH M CIMYHO.

Y MeIUIMHCKO] Hayly TOCTOJU BEIWKH MpocTop 3a npumeHy DM-a, ox ananuse

npoduia mMaiyjeHara, MOCTaB/bakba KOMIJYTEPCKH MOJAPXKAaHUX JIMjarHo3a, TIpylnHcama

12 OBaj Tin capanme mryctpyje ciaenchy nmpumMep: monasehn of1 Tora 1a je CTATHCTHKA rpaMaTiKa Hayke, npodecop Jlospuh
je ycreo a peanusyje mpojekar Mel)yHapoaHOT KapakTepa Tako IITO je je eJIEKTPOHCKUM MyTeM ToBe3ao 620 aytopa u3
105 3emasba ca 6 KOHTHHEHATA U KOjH CY Y3€JIH aKTUBHO yduenthe y MPUIPEMH U MHCAhy pajoBa 00jeAUmeHIX Y (pOpMU
Hay4HOT Jiena ,,MeljyHapo/Ha eHIMKIIONEN]a CTATHCTUYKIX HayKa”.

3 Nuonnpcke kopake y nvmieMenTamujun DM-a y 061acTs CiopTa HAIPABHO je AMEPHHUKH HAMOHATHH KOIIAPKAIIKH CaBe3
(enrn. National Basketball Association - NBA sura). Betinna tumoBa y NBA nuru xopuctu codreepcku maker: |IBM
Advanced Scout Data Mining software, passujen y IBM-y kao pesyarar Tumckor paga mox pykoBojactBom Inderpal
Bhandari, Barpenor nasujaua Tuma New York Knicks (Larose, 2005, ctp. 3). UurepecantHo je HaBecTH, Takohe, ma ce
cBaKe rofMHe Haj0ospeM Oarady y mpBoj amepndkoj 6ej36ox murm nonessyje ,,Cy Young” marpaga. Omryka o m36opy
mojequHIa KoMe he Harpaga OWTH ypydeHa ce y HajBeho] Mepu 0azupa Ha CTATUCTUYKHAM IIOJAIMIMa MPHUKYIIJBEHUM
TOKOM 0€j300I1 ce30He, a TOOUTHHUK OBe Harpaje ce mpeasuha mpumeHoM Bayes-oBor kiracudukaropa.

¥ Yecro ce maBomu ma je myrem DM-a MeTona amepiuKa BOjHO-00ABEIITajHA CyXK0a ycrena fa HACHTH(HKYje AeBET Of
jemaHaecT TepOpHCTAa KOjU Cy yU4eCTBOBaAIM y Hamay Ha Twin Towers 11. cenrem6pa 2001. roauHe, U TO 9aK TOJUHY JaHA
pe HEero IITO CE Hamaj| JO0TOAHO.

1%V Vjennmenom KpamescrBy moctoju crcrem (Offenders Assessment System - OASys) koji ¥Ma 3a IHJb [a TIPOICHH
PH3MK HacTaHKa MMOHOBHOT MPEKpIiaja y CIy4ajy ,,yCJIOBHOT MyIITama Ha ciiobony” ocobe Koja je HauMHUIA MPEeKPIa].
ITporiena pu3Kka ce CIpPoOBOIM Ha OCHOBY MH(pOpMAIMja KOje ceé OJHOCE Ha: HOPOAMYHO CTabe, MECTO OOopaBKa, HHBO
obpa3oBarba, n3jaBe capaJHUKa U IpHjaTesba, KPUMUHAIHOT J0CHjea, N3BEIITaja COIMjaHAX paJHUKa U IIOHaIIama 0cobe
TOKOM IIepHOJia HCTpare.
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maipjeHata mpeMa CTeNeHy pHU3uKa 3a HacTaHak ofpeheHux OosectH, nepuHHCamBA
NPEBEHTUBHUX HAmopa M Cyrepucama TepaleyTCKUX alTepHaThBa, 0 MpeaBubama
TPOIIKOBa 3JIPaBCTBEHE 3allITUTE W pellaBama MpodiieMa CKIAIUINTEHha IoAaTaka u
neduHHCama MpoIeaypa y 3paBCTBEHHM ycTaHOBaMa. Takohe, dapmaruja je mo3Hara 1o
cripoBoherby KBaHTUTAaTHBHMX aHajM3a, Kako 3a TMoTpede MpoHalaXema HOBHX
Me/IMKaMeHaTa, TeCTHpamba BUXOBOT JI€jCTBA M KIMHUYKUX UCIIUTUBAa, TAKO M 3a MOTpede
UCTPAXHUBAKE TPXKUIITA U JJOHOUICHA TOCIOBHUX OJTYKa y IUJbY TUIACUPakha MeIMKaMeHaTa
JTUPEKTHUM U MHIUPEKTHUM KOPUCHHIIMMA, OJHOCHO MalyjeHTuMa U Jiekapuma. Ctora, oHa
npeAcTaBsba Jo0ap NpuMep MperuinTama HayYHUX U MOCIOBHUX acniekata DM npumene.

VY ob6mactu actpoHomuje DM ce Moxke ycmemrHo KOPHCTHUTH 3a HICHTU(DUKOBAIHE
HeOeckux Tena u ojpehuBame muxoBe npudmmwkHe crapoctu. Takohe, myrem DM texnuka,
Ha Oa3u xwibajga ¢GororpadCKUX IUIOYa HAMPAB/BCHUX TEJICCKOMUMA, aHAM30M BEIUKOT
Opoja Hebecknx objexaTta M pa3MaTpameM BEIUKOT Opoja lUXOBUX KapaKTepUCTHKA, MOTyhe
je cBaku obOjekaT Kacu(UKoBaTH Kao opeleHu TUIT 3Be3/e WITH TaTakCHje.

W3 npe3eHTOBaHOr Mperiea HENOCPEIHO MPOU3JIa3u Jia ce, HE3aBUCHO O] MOJpy4ja
NpUMEHE, MyTeM NpaBWIHOT Kopumihewa DM meromonioruje MOry OTKPUTH peElICBaHTHE
3aKOHUTOCTH. YTpaBo cHara npuMmene DM u nexu y 4umeHuIM 1a ce aKIeHaT CTaBjba Ha
nojarke, a He Ha mojapyyje aHanmmze (Panian & Klepac, 2003, ctp. 250). 3ampaso,
MHTepHpeTanyjama J00MjeHuX pe3yiara ce 6aBe eKCIepTH U3 KOHKPETHOT MOJApYyYja, KOjH Y3
noMoh aHanmuTHyapa, TyMade U o00jallllbaBajy OTKPUBEHE 3aKOHUTOCTH, TaKo Ja
cnenuUIHOCTH To/ApYja MpUMEHa Jlojia3e J0 u3paxkaja y (a3u aHammse u MHTEpIpeTalnje
nobujenux pesynrara. Crtora ce MoOXKe OUYEKHBATH Jajbe MoBehame HHTEpecoBama 3a
npumeny DM-a y peannum npoOiIeMCKUM CHTyalijaMa, Ka0 ¥ HHTCH3UBUPAKE aKaJIEMCKHX
UCTPAXKMBaka U pa3MaTpama Pa3IHuUTHX acliekaTa OBE MPOOJIEMAaTHKE HAa YHUBEP3UTCTUMA

U IPYTUM HAYYHO-UCTPAKMBAYKHUM HHCTUTYIIHjaMa.
4.2. Kpurnunu ¢pakTopu 3a peanusauujy data mining npojexara

VY nocnoBHO opujeHTHcaHOM TipucTyrny DM-y, jenan on 3axTteBa je ma pesyirtupajyhe
3HamE JI0 KOjer ce J0JIa3u aHAIM30M ToJlaTaka opranu3aiyje oyae npodurabuiHo, TO jecT,
Jla TOTIPUHECE OCTBAPUBAY jJETHOT WIIM BUIIIE TOCIOBHUX IUJbEBA, MOMYT MmoBehama oOuMma
mpojaje, mpuxoAa U MpouTa, CMamkbekha TPOIIKOBA, ONTHUMATHOT KOpullheme MmocTojehnx
pecypca, cmamema BpeMmMeHa 3a TmoBpahaj yriarama, moBehama TpPXKHUIIHOT —ydemiha,
no0oJplIakba 3aJ0BOJbCTBA KIIMjeHaTa M yHanpehewa kpanuteTa. [pyrum peunma, DM

,Harmop” Mopa uMaTu (uHaHCcHjcko ompaBaamwe (Kantardzi¢, 2011, ctp. 18). Pesynratu
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aHaJM3€e TPOIIKOBA M KOPUCTH jaCHO M HEIBOCMHCICHO Tpeda Ja yKaky Ha E€KOHOMCKY
OMpaBIAaHOCT (WM HeompaBaaHocT) pa3Boja DM amnmkamuja 3a pernraBame HEKOT
KOHKPETHOT TIOCIIOBHOT TIpoOJieMa WM CTBapama HOBHX IIOCIOBHMX MoOryhHOCcTH ca
HepCreKTUBOM HHTerpucama DM mHunmjaTuBa y cBe opraHu3aifioHe npouece.

3ampaBo, JaHac, y BeOMa PU3MYHOM M HEM3BECHOM ITOCIOBHOM OKpYKEHY, mpeay3eha
ce cBe Bullle (OKyCcHpajy Ha CTUIAkEe KOHKYPEHTCKE MPETHOCTH Kpo3 ehUKACHY yIOTpeOy
nogartaka. Cxomno tome, DM je maenTndukoBaH M Tpemo3HAT KAao 3HA4YajaH KOHIENT H
TEXHOJIOTHja 3a yHanpeheme nporeca JOHOMICHa O/UTYKa aHAIN30M U IIPETBAPAEM BEINKUX
KOJIMYMHA TI0J]aTaka y BpeIHE M KOPUCHE 3aKOHHUTOCTH, & CAMHUM THM H Kao CPEICTBO 32
OCTBapeme MOCIOBHUX NHMJbeBAa. MelyTum, ympkoc 4YMEGHUIM Aa cy MHora mpenyseha
nperno3Hana mnotenuujan DM-a, ja3 wusmely cmocoOHOCTH aHanmmM3e W CHOCOOHOCTH
CKJIQIMIITEHa MoJIaTKa JIOBOAM 10 Tora na MHoru DM momyxBaTu mocraHy HEyCIEIIHH, a
MoJIalli HEJJOCTYITHU U HeZoBoJbHO uckopuihenu. Bole et al. (2014, ctp. 253) ykasyjy Ha TO
Ja pe3yiaTaTd MHOTHUX HCTPaXHMBamba, KaKO y aKaJeMCKO] 3ajeJHHIM, TaKO M y MpPaKCH,
notBplyjy cBe Behe uHTepecoBame 3a DM Texnomorujy, amu ce, uctoBpemeHo, ckpehe
naxkkha Ha Heckiaja (3aoctajame) usmely Ttpaxme 3a DM TexHonorujoM u meHe CTBapHE
umiuiemenTanyje. [lpu Tome ce amoctpodupa morpeda 3a MPUMEHOM jETHOT CBEOOYXBATHOT
npucryna koju he oMmoryhutu npeBasuinaxeme OBUX HEYCarjaneHOCTH.

Kao u ciyuajy cake npyre IT mHOBamuje MiaM KOMIIOHEHTE TEXHOJIOTHj€ TOCIOBHE
UHTEeNUreHuje, uMivieMeHtanvja DM-a  je kommiekcaH mogyxBaT KOjU  3axTeBa
onrosapajyhy nH(pacTpyKkTypy U aHTra)XoBame 3HAYajHUX pecypca. Yciea HaBeJIeHOT, 1a o1
ce nosehana BepoBaTHoha ycnemHe peanuzauuje DM uHuumjatuea y (GopMu mpojeKTHOT
3ajjaTka, OpraHM3alije Mopajy pa3yMeTH U NOCEeOHY NaXiky I[OCBETUTH KPUTHUYHUM
dakropuma ycrexa (enri. critical success factors - CSF). ¥ cynpoTHoM, UMIUIEMEHTAIH]ja
DM-a je Beoma pu3nuHa.

Kputnunu daktopu ycmexa, mpema Rockart-y, mpencraBibajy ,,orpaHH4eHH Opoj
nmoApyvja y kojumMa he pesynratu, ako Cy 3a70BoJbaBajyhm, 00e30equTu ycrmernrHe
KOHKypeHTcke nepdopmance opranmzanuje” (Rockart, 1979; uutupano y: Sim, 2014, crp.
67). JemHocTaBHM]j€, TEPMUH KPUTUYHU (DAaKTOPHU ycIiexa 03HauaBa CKyI (akTopa KOju yTuay
Ha peanm3aijy ojapeheHor mpojekTa M Koje Tpeba y3eTm y pa3Marpame Kako O ce
M3BpIIMJIA ONTHMAaJHA ajoKalldja OTPaHMYCHHX pecypca ca (OKycoM Ha OHa MOApYydja,
aKTUBHOCTH M 3aJlaTKe KOju he, cXOJHO mMpolleHaMa, UMaTH HajBehu yTuiaj Ha ycremmsy
peanu3zanyjy unjbeBa. Haume, pazymeBame KpUTHYHUX (pakTopa ycrexa (JbyIACKUX (akTopH

u (QakTopa OpraHuM3allMOHE U TEXHOJOLIKE MPUPOJE) NpeACTaB/ba KJbyd 3a YCHEIIHY
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UMILUIEMEHTAIM]y CBAaKOT MpojekTa y obnactu mocioBHe uHTenurennuje (Yeoh & Koronios,
2010, ctp. 31), a camu TuM 1 cBakor DM npojexra.

VYHOpkoc HBHXOBOM OUUIJIEIHOM 3Hauajy, IOCTOJU BeoMa Majlu Opoj HUCTpaxUBamba
noceehenux mnpobiemy ¢akrTopa KOju Cy KPUTHYHM ca cTaHoBuITa YycremHe DM
umiuiemenTaigje. [Ipema Sim-y (2014, ctp. 66), riaBHU pasios3u 3a TO Cy Temikohe moBe3ane
ca KBaHTH(HKOBameM OHHMX mnpenHoctd DM mpojekra koje cy mocienuia HCTpakKUBamba
¢dakTopa ycrexa, Ka0 M UYMECHHLA Jla HE IOCTOJU CIPEMHOCT YYECHUKA Yy pean3aluju
aKTUBHOCTH Jla IOJeNie JeTajbe, ca3Hamba M TajHe O yCIemHHUM mpojektuma. Crora ce, y
pazoBMMa HOBH]ET JaTyM y LWJbY Je(UHICABbA KOHIIETITYAIHOT OKBUPA U (hOpMHparba JTUCTE
KpuTHuHHX (akTopa ycrexa DM mpojekata yriaBHOM mpumemyje cieneha MeToiosioruja
UCTPaXMBama: HajIpe ce, MPEryieZioM peJeBaHTHE aKaJeMCKe JINTepaType U UCTPaKUBAYKHX
panoBa u3 nomeHa DM-a u moBezaHux ob6nacT, cacTaBiba (Qyra) MpelMMUHApHA JIHCTa
MOTEHIN)THUX KPUTHYHHX (akTropa, a 3aTUM Yy EMIHPHjCKOM HCTPaXUBamy, Kpo3
aHKETHpame KOMIIETEHTHUX CTEJKXOJIep MapTUIMIIaHaTa O CTEIIEHY 3Ha4ajy CBakor (hakropa
3a ycnemHoct DM mpojekata, TecTupa peIeBaHTHOCT CBAKOI O/ HbHUX, BPUIM HHUXOBO
paHrupame 1, KOHaYHO, KaTeropusalyja.

[Ipema ommToj, Mormo Ou ce pehm rpy0oOj, Kareropu3aluju KPUTUYHHX (hakTopa
ycriexa DM mipojekra, xojy je npemnoxuo Tufféry (2011, crp. 617-621), moryhe je nzasojutu
neT rpyna (akropa MoBe3aHUX ca KOHTEKCTOM: MpeIMeTa UCTPaXHBamwba, M0JaTaka, JbYACKUX
pecypca, HH(MOPMAIIMOHUX CHCTEMa U TOCIOBHE KYIType, a y OKBUPY KOjUX je Mmoryhe
uaeHTuguKoBaTH OpojHE MOArpyne W JUMEH3Uje. Y HacTaBKy TEKCTa YKpaTKo Cce
MpeACTaBIbajy HaBeJeHE KaTeropuje.

[Ipenmer ucTpaxkuBama, OAHOCHO pa3MaTpaHM NpolieM Mopa OUTH jAedUHUCAH Ha
HAuMH J1a BEroBO pellemne 3aucTta 3axTeBa npumeny DM npuctyna u ynorpedy DM merona
U anmata. Y TOM CMHCIYy HOTpeOHO je pa3MKOBaTH, Ha MpUMep, 3aAarak oTkpuBama 20%
Kynana koju rerepunry 80% npodurta U NpUMEHY AECKPUITUBHE CTAaTUCTHYKE aHAJIU3€ O
ctBapuux DM 3anmaraka ycmepeHux Ha neduHucame mnpoduia cagammux U Oyayhux
kynaua. Jlakne, nepuHucanu npeamer (MAeHTU(UKOBAHU MOCIOBHHU Mpobiem) DM npojexra
Mopa OUTH KOMIATUOMIIaH ca CYIUTHHCKUM KapaKTepUCTHKaMa MpoLeaypa aHAIN3€e BETHUKUX
KOJIMYMHA ToaTaka U nmoteHuujasiom DM ananmze. Y HemocpeaHoj Be3u ca JAehUHUCAHEM
npenmMera DM mpojekra jecy M mHTama Koja ce OJHOCE Ha JACTEPMUHHUCAHmE IUIJbHE
nomnyJnaiuje U IMpelu3upame 3Ha4ajHUX M pealHuX LUJbeBa caMe allIuKalje, Kpajibux

KOpUCHHKA, Ka0 U TOCJIOBHUX NUJbCBA.
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Kao mro je Beh ucrakuyro y Ilormormassby 3.3., BelITHHE, CTPYYHOCT M 3HAHE
MojeuHana Ha pa3MYUTUM OpTaHU3aIMOHUM HUBOMMA, KOju Kao wiaHoBu DM Ttuma
Y4ECTBY]y y TIpUIpeMH, crpoBohewy u wuHTepnperauuju pesynrara DM mpojekra,
MpEeACTaBIbajy jelaH oj KJbydyHuX (akTopa 3a ycmnemHny peanusanujy DM 3amaraka. [lpu
TOME, CBaKM WJIaH TUMa MOK€ MMaTH BHIIE yiora (3ajaTraka), Kao IITO U BHIIE I0jeIuHAIA
MOXKe OWUTH OAroBOpHO 3a jenny ymory (Myatt & Johnson, 2014, ctp. 7). Ocum Tora,
VUECHHIIM Yy TPOjEKTy CBOj€ 3aJaTKE pealin3yjy y pa3IMuYUTHM BPEMEHCKHM MEpUOIUMA,
omHOCHO (pa3ama mpojexta. KOHCEKBEHTHO, aKTHBHA capajikha CBHX aKTepa YKJbYYCHHX Yy
MpojeKar je 0Ji CYIITHHCKOT 3Hauaja ca CTAHOBUINTA OTKPUBAbA 3aKOHUTOCTH KOj€ MOCEenyjy
BPEIHOCT M CMHCAa0 y KOHTEKCTy mocMmarpaHor mnpobnema. IloceOHO 3Ha4ajH acrekT
peanuzanuje DM mpojekra, a koju je MHAMPEKTHO TMOBE3aH ca JbYACKHUM pecypcuMa u
TUMCKHUM PajioM, OJJHOCH CE€ Ha YHEbCHUILY Jia CBaKH MpojeKat Mopa OutH npaheH u noapxkax
oarosapajyhoM MmocioBHOM OJIYKOM. 3ampaBo, MOJpIIKA TON MEHAIMEHTa NpeACTaBiba
BEOMa BaXXHY JIUMCH3H]Y peaan3alije mpojeKra.

KapakTepuctuke ckyna mojaTraka Cy ycKo MoBe3aHe ca peanusanujom DM mpojekra.
OBe KapaKTEepUCTUKE CE OJJHOCE Ha OOMM, TAYHOCT, KOMILIETHOCT, JOCTYITHOCT, BPEMEHCKY
OJIPETHUILY, YIIOTPEOJEUBOCT M KOMIUIEKCHOCT MPUKYIJbEHUX TOJaTaKa, Kao U BEJIHKU Opoj
BUXOBUX HU3BOpa. [Ipwm TOMe je HEONmXOAHO YKJbYYUTH W TIPaBHH acleKT Kopuiihema u
3amtuTe nonartaka. [lomro 3a morpedbe DM ananu3ze Huje jenHOCTaBHO 00€30eIUTH MOJATKE
oarosapajyher kBanureTa, a KBaJUTET pe3yirara npumeHe DM mertoma u amara qupekTHO
3aBUCH O]l KapakTepuUCTHKa Tmojataka, y ummieMeHtauuju DM mpojexata mnopauum
MIpe/ICTaBbajy KpUTU4aH ¢pakTop ycrexa. M3y3eTHo 3HauajHa TUMEH3Mja Y pa3Marpambuma o
MoJIallMa ca CTAHOBMILTA YCHEIHOCTH y cripoBohery DM akTUBHOCTH ce OJJHOCH Ha U300p
MeTona u codprBepa myTtem kojux ce o0e30ehyjy DM wmonemnu (pesynrtatu). HaBeneHum
npobieMrMa moceOHa MaXkma je mocBeheHa y TeKCTy KOju CIETH.

3a peasmzarjy DM mpojekara on mpecyaHe BaXHOCTH j€ pa3BOj U MMIUIEMEHTAIlH]a
agexBarue |IT mardopwme, jep, kao mTo je panuje Beh peueno, DM je u HacTao kao pesynrar
eBoJylje nHpopMalone Texnonoruje. Hactojama opranusanuja aa nIpuKyrne, CKIaJuIITe
U aHaIM3Mpajy TNojaTke W HHpopMalMje y3 Hampedak M Op3uHy YyCBajamba HOBHX
TEXHOJIONIKUX WHOBAIIH]ja, pe3yJATHUpao je pazBojem nocrojehux IT cucrema u 1mojaBoM HOBHX
pemema y GopMu COQUCTHUIMPAHUX CHUCTEMa 3a TOJPIIKY MpPOIeCYy TOHOIICHA OIITyKa,
MOMYT CHUCTEMa 3a MOJPILIKY OJUIyYMBay, CKIAJUIITEHa MOAATaKa, YIPaBJbamba 3HAHEM,
ylpaBJbamkba KOPIOpAaTUBHUM mepdopmancama, kao u camor DM-a. U3 mepcnektuse IT

cucteMa opranu3zanuje, DM mporiec je 3HaTHO OJIaKIIaH YKOJHMKO CY TOAAIH U3 Pa3InIUTHX
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W3BOpa HMHTEIPUCAHM Yy OKBHPY CKJIaguIuTa mnojaataka. Mama ce DM anammza moxe
CTIPOBOJMTU U YKOJIMKO HE MOCTOjU M3Trpal)eHo CKIAHIITE MM0/JaTaka, y TOM CMHCIY, jelHa
0J1 KOPUCHHUX OIlllMja ca CTaHOBWINTAa uMIUieMeHTanuje DM-a je mapanenna, mpe Hero
oJ1BojeHa, peanm3aija DM mpojekTa u mpojekTa CKIIaIuIITeHha Mo aTaKa.

CriocoOHOCT oOpraHuzangje Ja ce MpUIaroAd HOBOHACTAIMM OKOJHOCTHMA Y
MIOCJIOBHOM OKPYKEHY CBE BHILE j€ JAUPEKTHO 3aBUCHA OJ pa3BUjamba M MHKOPIIOPUPAHA
nogaraka u enemenara DM-a y kyntypan obpasan opranuzanuje. Otyna, DM mopa mocratu
€0 BpPEOHOCTM W HOPMU MpU pelllaBamy MpoOiemMa, a caMUM THM M JI€0 Musbea
opranuzanone Kyarype. CBakvM ITOCIOBHUM MOJIyXBaTOM KOjH TPEICTaBJba IMPEIMET
MHTEepecoBama U npuMeHe DM-a HeonxoaHO je ympaBibaTh HE caMO TOKOM (haza HEroBor
cupoBohema, Beh 00e30eauTH U aJeKBaTHY KOHTPONY, MPaBUIHY WHTEPHpETalHjy U
BU3YyeNIHM3alMjy OTKPUBEHUX pe3yaTara y ¢OpMU 3aKOHUTOCTH, KAa0 U HHUXOBO
JOKYMEHTOBambE W YNOTpeOy O]l CTpaHe CTEjKXOjiuep KopucHuka. Hamme, Hemocpemanu
KOPHUCHUIIM MOpajy CXBaTHUTH HUTepaTtuBHy mnpupony DM-a m yrpaauté y cBoje cucreme
BPEHOCTH YBEpema O KOPUCTUMA KOje ce MOory ouekuBaTtu oj npumene DM mpuctyna y
peliaBamy mpobiieMa U JOHOUICHY OJIyKa, a MCKYCTBO UM CHUCHUTEMATH30BaHA IMPETXOJHO
OTKpUBEHA 3Hama KOPHCTUTH Kao CPEICTBO 3a peanu3anujy akTyenHux u Oymyhux DM
npojkaTta u yHanpeheme KOMIIETEHTHOCTH 3aIl0CIIEHUX Y TOM JIOMEHY.

ITonazehn on HaBegeHOr, MOXE ce KOHCTATOBAaTH Ja ycHemHa peanusanuja DM
nporeca y GpopMH MpOjeKTHOT 33JaTKa 3aBUCH OJf OpOjHHX (aKTOpa, MpU YEeMy capajimba
n3Mel)y CBUX ydecHHKa ca oJroBapajyhoM oJroBOPHOCTHMA, KOMIIETEHIIM]jaMa M BEIITUHAMA
3ay3uMa ToceOHO MecTo. bynyhm nma mocnmoBame naHammuUIE KapaKTEPHUITy OTPOMHE
KOJMYMHE AUTUTAIHUX TOJaTaka, CaBpeMEHU MPHUCTYMH aHalu3M nojaaraka, momyt DM-a,
M0CTajy KpYLUjaJIHU U3BOPH 3a 00e30eheme 1o1aTe BpeITHOCTH U T000JbIIakhe MOCI0Bamka. Y
ToM cmucny, DM mpomecu ce Mopajy HHTErpucaTH ca IIOCIOBHUM IpolLiecUMa Yy
OpTaHU3aIMjH, a KOMIIETCHTHU YY€CHUIIH, CXOJIHO CBOjOj YJIO3H Y MPOIECY OTKPHBamka 3HAMmba
U3 ToJlaTaKka, Kako OW MOTIIM JIONMPUHETH JAOHOUICHY BAUIHUX ITOCIOBHUAX OITyKa, MOPajy
nocezoBaTH oArosapajyhu (BUCOK) HHMBO M (IIMPOK) pPACIOH 3HaWma O pa3MaTpaHOM

npo6aemMy 1 KopuitheHoj METOA0NIOTHj .
4.3. EdexT, MUTOBH M peajIHOCTH Be3aHH 3a data mining

Ca craHoBumTa MelhyHapOAHOT M JIOKATHOT IIOCIOBama M, T'€HEpalHO, pEIIaBamba
eKOHOMCKHX mpobnema, DM amnukanuje otkpuBajy u 00e30el)yjy 3HauajHe pa3BOjHE

MoryhHOCTH y mpaBly yHamnpehemwa e(pUKacHOCTH, NMPOAYKTUBHOCTH, MPOPUTAOMIHOCTH,
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MOTpOIIaYKe caTucdaxiyje, MNpoleca OJTydyuBamba W KOHKYPEHTCKE TO3UIHje, alu
HCTOBPEMEHO ca coO0OM Hoce OpojHE M3a30BE WM MOTEHIMjaIHE HETATHBHE MMIUIHKAIIMje Ha
CUTYPHOCT TOJ[aTaka, YTPOIIaK BpeMEHa M HOBIA, YKJbYUyjyhu U ry0uTak kpenuonnmrera.
Crora ce, y OBOM JIelTy TEKCTa, yKa3yje Ha MO3UTUBHE U HEraTHBHE cTpaHe nmpuMene DM-a.

Baicoianu & Dimitrescu (2010, ctp. 186) uctuuy cienehe rinasae npeaHocta DM-a:

e 00e30ehyje wmHPOpManMje O TMOCIOBHUM IIPOIECHMMA, KYyMNIIMMa M TPXKUITHOM
MOHAIIAY,

e y CTamy je 1a HCKOPHCTH MIOJATKE KOjH CY PACTIONOKHBH y PEITO3HTOPH]yMIMa, ° i

® OTKpHBAa IPAaBWJIHOCTH CaJApKaHEe Yy IOJAalMa KOje JONPUHOCE aKyMyJaIHju
MIOCIIOBHOT 3Hama U npenpuhamy Oynyhux morahaja, TpeHmoBa U MOHAIIAkHA HA €EKOHOMCKUM
TPXKUIITAMA.

bpojue xkopuctu ox DM-a Moryhe je mnocmarpaTu Ha HUBOY OpraHH3alyje
(mocroBama), mojenunana u Apymrea (Wang, 2003, crp. 406; Bal et. al., 2011). Ca acnekra
OpraHu3aIoHOr TocioBaka, DM omoryhaBa: » uaeHTHHUKOBaWkE MPOU3BOJAA U yCIyra U
UXOBUX KapaKTEPUCTHKA KOjH Cy BaXXHH 32 KIHUjEHTE, » WICHTU(UKOBAKHE M KPEUpambe
onropapajyhe moHyne koja je y ckiany ca cnenubuyHMM ToTpebaMa Kymama, »
UACHTU(DUKOBaKE KyTala (CXOAHO BUXOBUM JlocafallilbiuM npedepennrjama) koju he outu
3aMHTEPECOBAHM 32 HOBE MPOU3BOJIC M yciyre (OAHOHO, 00Jbe pasyMeBame W MpeaBubame
nmpoMeHa morpeba Kyrmama), » HISeHTH(UKOBamke Kymama Koje KapakTepHIle BHCOKa CTOIa
KYIOBUHE ofipel)eHuX Mpou3Bo/a, » MpuiiarohaBame MAPKETHHT KaMIambe CleUPUIHOCTUMA
KOHKPETHOT TPXHILTA, » UICHTU(UKOBaWkE, MPUBIAUCHE U 33JpXKaBamkbe H3Y3eTHUX (TOI)
KyTiana, » HIeHTH(QHUKOBAakE HOBUX TPXKUIIHUX MOTYNHOCTH, aHaIH3y KaHajla TUCTPHOyIHje
U BHUXOBY OINTHMHU3ALIM]y, » Jla CE€ YyHallpele OJHOCH ca KIWJeHTUMa, » Ja ce noseha
MPOAYKTHUBHOCT, » /12 C€ PEIyKYje PU3HK, » /1a CE YILITEAU BpeMe U HOBAIl UT/.

JlonpuHocehn reHepasHO MOOOJBIIAKY YCIYyra, 3aJ0BOJBCTBA M JKUBOTHOT CTHIIA
nojenuHana, DM kopuctu ca acmekra mojeuHaNa Cce OJHOCE Ha: » Op3M MPHCTYI
WHTErpUCaHUM cHCTeMHMa U uMH(popMalrjaMa, » Op3UHYy OAroBOopa Ha 3aXTeBe KJMjeHarta, »
npyXxame 00JbUX yclyra KOpUCHHUIMMA, » 00Jb€ pazyMeBame U MpuiarohaBame 3aXTeBHMa
KJIMjeHara, » Kperpame 00JbUX OJHOCA ca KIMJeHTHMA, » 00e30eheme pesynraTa U 3akjbydaka
KOjU He Ou OWiIM UAEHTU(PHUKOBAHU MPUMEHOM jJEHOCTAaBHUX aHAJM3a M KIACUYHHX METO0J]a
uta. Kopuctu 3a apymrTBo cy moBe3aHe ca: » o0e3behemem nHpopManmja 3a TPEeBEHTUBHO

JIENIOBakhe Y JIOMEHY TepopHu3Ma, M » HICHTU(OUKOBAKHEM HEIO03BOJHEHUX AKTUBHOCTH.

6 DM cmpeuaBa ma Benmke KoNMuUMHE NOfATAKAa OCTAHY HeHMCKopuirhere apXimBe, jep ce aHANM3HPAIbEM IOIALM
TpaHc(hOpMUILY Y KOpHCHE HHpOPManyje 1 3Hame, 10ajyhu BpeAHOCT CaMHUM ITOJaIimMa.
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Mebhytum, y jeqHOM IIUpEM CMHCITY, He Tpeba NpeBHICTH APYUITBEHE KOPUCTH OJ
IUTUTATN3alMje W EJIeKTPOHCKUX HH(OpManuja ca acrnekra (yHKIHOHHCAamka BJale M
rpahana jegHe 3eMibe.

Excnanaupajyhu 3nauaj DM-a u Hactojame ja ce M3 mojaTaka HM3Byd4e KOPHUCT 3a
OpraHu3anyjy, A0OHEO je MOTIYHO HOBE M3a30B€ Y IOIJIEAYy MOCIOBHHX YJIOTa 3aroCiCHHX,
Kao W BEIITHWHA, 3Hakha M AHAIMUTUYKUX CIIOCOOHOCTH KOje€ CE€ O] BHX Tpaxke 3a paja ca
BEIMKMM KOJMYMHama nojaraka. Hamme, mocnoBame M OJUIyKE 3aCHOBaHE Ha IoJaluMa
3aXTEBajy aHTaXKOBAmbE 3aMOCICHUX KOjU, Iopel oApeheHuX 3Hama M BEIITHHA U3 JIOMEHa
CTaTUCTHKE, MAIIMHCKOT y4era, MPOTPAMCKUX je3MKa, NMPUMEHEHE MaTeMaTuke, alu U
yIpaBJbaha, TAMCKOT pajJa U KOMYHHKAIMje, MOpajy mocenoBatu X (HakTop KOjH Y OBOM
Clly4ajy MpeACTaB/ba HMHTENEKTYalHYy pPaJo3HAIOCT, OJHOCHO BU3HM]y O mnopaumma (Lukic,
2013, ctp. 329). Pact unTepecoBama 3a paj ca MoJalMMa, KOHCEKBEHTHO, JIOTPUHEO je
pa3Bojy MIMPOKOT CIEKTPa 3aHMMama U JAe()UHUCAkY HOBUX PAIHUX MECTa U MO3UIIHja KOje
Cy AMPEKTHO MOBE3aHe ca mojanuma. /lanac y cBeTy oBa 3aHMMama MPHUIMAIajy KaTeropuju
HajTpOKEHUJUX, alu U HajiuaheHUjux 3aHuUMama. Takohe, y oriacuma CpIICKHX
opraHuzainyja cy cBe dyemhe cagp)kaHM 3aXT€BM 3a 3aHMMama U3 Kareropuje pajaa ca
nojgarma. C 003UpOM J1a HE MOCTOjH jeAHO3HAUHU CPIICKM TEPMHHHU 32 OBAa 3aHUMAamba, Y
orimacuMa ce Mory mnpoHahu cienehw Ha3uBM TO3MIMja: TOCIOBHU aHanuTHdap, DM
MeHalep, CHelMjaJucTa 3a HHTEerpauujy IojaTaka. CIEHUjaJIucTa 3a pa3Boj pellema
MOCJIOBHE MHTEJIMIeHIMje, cTpyumak 3a DM u ananu3y moparaka, aCUCTEHT CTaTUCTHUKE
oOpazie mojmaraka M ciIn4HO. MehyTum, jeaHo je curypHo: mpodecuoHaIy U3 OBe 00IacTH
cy nedunTapan Kaaap.

HNako DM o06e36ehyje HM3 NpeaHOCTH, MIAK MOCTOje MOTEHLHUjaIHd HEIOCTall |
OIMAaCHOCTH KOje Cy MOcJeNulia OorpaHuuerma Je(pUHHCAaHUX Yy (OpPMH KPUTHUHHUX (hakTopa
ycniexa. Hajuemhe ce roBopu o HejocTalMa Koju ce 0JJHOCE Ha BpeMe, BUCOKE TPOIIKOBE U
cloeHocT peanuzanuje DM mpojekara, kao U HeocTatak CTpyyHOCTH y cripoBohermy DM
aktuBHOCTH. O Henocranmma DM-a, xao u y ciydajy HaBeIeHUX KOPUCTH, Takole ce Moxe
TOBOPUTH Ca acleKTa opraHusanuje, nojenuHana u apymrsa (Wang, 2003, ctp. 406). Ha cBa
TPU HUBOA, HEAOCTALM CE OJHOCE Ha HapyllaBame MPUBATHOCTU W CUTYPHOCT MOJaTaKa,
HeaJIeKBaTHO Kopumiheme MPHUKYIJbEHUX MOoJaTaka, HETAYHOCT IojaTaka u (hopMynucame
3aKkJpyyaka (4 mpenBubama) 3aCHOBAHO Ha TakBUM mnojarnuma. Haume, mojaBa Benukux 6asza
nojataka u MHTepHeTa Hamehe HOBe (€THUKE) M3a30B€ MO MHUTABKY CUTYPHOCTH IMOJATKA U
MH(OPMAIMOHUX CHCTEMa U 3allITUTE MpaBa Ha MPUBATHOCT MOjeIMHALIA. Y HACTOjamy Ja ce

OBU TpoOJIeMH yOJlake HENMPEKUIHO CE€ MOpajy pa3BUjaTH OATOBapajyhe TeXHHKE, Kao H
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pENeBaHTHU 3aKOHCKU OKBHPH, AUPEKTUBE, MPOLEAYpPe U MOJUTHKE O 3alITUTH MOJaTaka u
MPUBATHOCTH HA PA3TUYUTHM HUBOMMA.

Hema cymme na pesynratu cripoeaeanx DM ammukaruja mory Outu g100pa ocHOBa 3a
[IOCTU3alke HHU3a KOopHCTU. MelhyTuM, MHOre opraHuszaiuje He UCKOpucTe MoryhHoctu 3a
ycrex 300r Tora MITO YMHE KpYILHjadHe TPelike y IUTaHupamy u pa3Bojy DM amnukanuja.
CBecT MeHalIMEHTa, a TOCEOHO PYKOBOJMIIAIA IIpOjeKkaTa 0 MOryhMM rpemkaMa u ’bUXOBUM
KOHCEKBEHIIaMa 3HATHO CMamyje pu3HK o1 Heycniexa DM mpojekara.

Larose (2005, ctp. 10-11) naBoau cnenehe Hajuenthe 3a0myae Koje y3pOKyjy IpeIike U
Heycnex y cupoohersy DM mpojextHor 3amaTka:

e [locroje DM amatu koju ce MOry (MEeXaHHWYKH) MPUMEHUTH Ha PENO3UTOPHjyM
MoJlaTaka M ayTOMATCKU WACHTH(HKOBATH CKPUBEHE 3aKOHUTOCTH M 00€30eTUTH peliemha
aKTyeJIHUX Mpoodiema.

¢ [Ipouec DM-a je ayroHOMaH 1 He 3aXTeBa 3HATaH JbYACKH MOHUTOPHHT.

e DM cam ceGe ucmuiaty Beoma 6p30.~"

e DM codTBepckn makeTH Cy UHTYUTUBHH, JEIHOCTaBHH 3a KOpUIIhEeme U He
3axTeBajy (pyHIaMEeHTaTHO O3HaBamke MeTo1a 00yxBaheHHX THM COTBEPCKIM MaKETHMA.

e DM unnentuguxyje y3poke MOCIOBHUX U UCTPAKHUBAUKUX MTpodIiemMa.

e DM ayromarcku uucTu M axxypupa HecpeheHe 0a3e nmojaraka.

Ha ocHOBYy nMMYHOT UCKycTaBa y pemaBamby KOHKpeTHHX rmocioBHux DM mpobnema 3a
kinujente kommanuje Elder research, Deal (2013), mak, uaentudukyje cienchux mecer
Hajuemthux DM rpemaka, koje y3pokyjy Heycnex DM npojekara:

e ['pemka 1: HejacHo m HempeuusHo AeduHHCamE LMJbEBA W IJAHOBA HUXOBOT
u3Bpiiewa. OBa Trpelka je Mocielulia HacTojamba Jla ce IITO Ipe MPUMEHH HOBa
TeXHoJIoTuja, 6e3 jacHor yBuaa y moryhHoctu koje DM mpyxka y KOHTEKCTy pellaBamba
KOHKPETHOT peajHor npoodiema.

e ['pemka 2: CyouaBame ca mpobiemMoMm ,npeBuiie U npedp3o”. Peamuzanmuja DM
VHUIIM]jaTUBE TPEJCTaBJba BEIUKH TOMYXBaT KOjH, W3Mel)y ocTayior, 3axTeBa 3HA4YajHE
pecypce, OTpOMHY KOJIMYMHY OpTraHU3aIliOHE CHEpryje W TPOMEHE Y OpTraHU3aIlMoHO]
KYJITYpH, Tako Ja jeé HepeaJHO OUEKHMBATH BEIIMKE pe3yjiTare 3a KpaTKo BpeMe M, Y TOM
CMHCITY, HEOCHOBAHO yOp3aTu (MJIM Yak M NMpeckoyuTu Heke) paze DM mporeca.

e ['pemka 3: OncycTBO MOJpIIKE BJIACHHKA IMojaTaka. YecTo BIACHUIM KJbYYHHUX

noagaraka y OpFaHI/I3aLII/IjI/I HUCY CIIPEMHU Oa Yy HOTINYHOCTHU CTABC MOJATKC Ha pacCliojiarame

Y7 Bpsuma u croma nospahaja nHBecTHIIja Cy BapHjaGHIIHE KAaTeropuje KOje 3aBHCE O HU3a (HAKTOPa, TAKO Ja HX je BPIO
TEIIKO (BPEMEHCKHN) TeHepaIn30BaTH.
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3a motpedbe DM ananmze. 3ampaBo, MOHEKa je J03BOJbEeH Win 00e30eheH camo orpaHnueHu
INPUCTYI TOJalMMa KpO3 JIOCTaBJbal€ HEMOTIYHMX CKYyNoOBa TMojaraka, 0e3 mpareher
pEeUHUKa O 3HaYeYy MOjeIMHUX MoJba Y Ta0enu U 00jalllberha Kako Cy MoIallyd TPUKYIIJbEHH.

e ['pemka 4: Yekame caBplICHHX IMojaTaka. MHore opraHusanuje, U mopea 100po
3anouetor DM mpojekra (y cmmciny naepuHucama IMJbeBa, oapehuBama mnpuHOCAa Ha
WHBECTHIIMjE, cacTaB/bamba IlJIaHA TIPOjeKTa, o0e30eheHuX u O0J00peHHX CpeicTaBa,
dbopmupama DM tuMa), Hepalo HAaCTaBJkajy Ja paje Ha MPOJEKTY JIOK HEe 00e30e/1e MOTIyHE
u 100po opranm3oBaHe moaatke. bynyhu ma je caBpineHe momarke rotoBo Hemoryhe
00e30eauTH, YeKame Ha TaKBe MOJATKE HEMOTPeOHO MpOoAyKaBa MEPUOA paja U JOBOAU Y
MUTamke MpeABUl)eHO BpeMe 3aBpIlIeTKa MIPOjeKTa.

e [pemka 5: BepoBame na cy mnonanu opraHusangje cappiieHd. Hujenna
opraHu3zaiyja Hema caBplieHe rmojaatke. MehyTtum, BepoBame Aa Cy Mojaly OpraHMu3aiuje
caBpiieHr uMmahe 3a MoCIeIuIly HEeJOBOJbHY MocBeheHOCT mpurnpeMu (,,Beh caBprieHux”)
nojiaTaka mro he JOBECTH 10 HEpealHuX OYEKMBama y MOTJIey BpeMeHa U TPOIIKOBA KOjU
cy notpebnu 3a 3aBpuietak DM mpojekara, alnu u 10 JIOMUX pe3yiTaTta MoJIeInpama.

o ['pemka 6: IlpeBenuko ocnamame Ha codTBepcke makere. JemaH oOJf KJbyYHHUX
npobiaema y DM amnnkanujama jecte n300p aiekBaTHOT cOTBEPCKOT pelema. MehyTum, To
He 3Hauu Ja he ce u300poM W TMOKpeTameM co(TBepa mMoIalud CcaMH MOJAETUpaTH.
Cnposohewe DM ananuze kako Ou ce pemmin oapeheHu TUTIOBU TTpoOieMa y opraHu3aluju,
y3 oaroBapajyha codTtBepcka pelema, 3axTeBa ykJbyuuBambe DM crpyumaka u cTpyumaka
13 JOMEHa aHaJlM3e MojlaTaka Koju Mmoceayjy norpedHa 3Hama o cBojctBuma DM merona, kao
U O HAauyMHMMa FHHXOBE KpPEaTWBHE INPHMEHE. Y TOM CMHUCIY, €KCHEepTCKa arIhKaluja
codTBepa je mojjjeHako OuTHA Kao U u300p codTBepa.

e ['pemka 7: HepasymeBame pa3InuuTUX HUBOA AHAIIUTHUKE. Y JTAHAIIKBEM OKPYXKEHY,
TOTOBO Y CBakO] OpraHW3alllju TIOCTOJU CBECT O BAXXHOCTH KOpHUIINEHa aHATUTHYKHX
TEXHHUKa 32 OCTBapeH-€ MOCIOBHUX IMJbeBa. MelyTuM, cBaka TEXHHMKAa UMa CBOjy MPHUMEHY,
TaKo Ja y ojApeheHuM cilyyajeBUMa OHE HE IOCeNyjy KOPHCHOCT Ca acleKTa KOHKpETHE
opranuzanuje. Hawmme, mnpumemeHH amatd Mopajy OWTH yckimaheHn ca moTpebama
opraHu3zainuje, a eKCrlepTcka aHaian3a, y (QYHKIHjU MOOOJbIIamkha TOCIOBHOT OJTyYHBamba,
yckiaheHa ca aHATUTHUYKUM CHOCOOHOCTMMAa Yy OpraHM3alMju Wi  MoryhHoctuma
aHTa)XOBama eKCTEPHUX KOHCYJITaHATa.

e ['pemka 8: MckipyunBame ekcriepara M3 KOHKPETHOI ITOCIOBHOI IMOJAPYYja KOjeM

npunaga aHanuzupanu npobsneMm. [lopex cTpyumaka M3 JOMEHa aHalM3e IOJaTaka,
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CTpyYHalld M3 IOCIOBHOT MOJApYYja NPEICTaBJbajy BEOMa BAaXXKHY KapuKy y pellaBamby
NPaKTUYHUX TpoliieMa M ycremHoj peanusauuju DM mpojekara. HbuxoBo ykibydnBame
JOIPUHOCH 00JbEM pazyMeBamy IOCIOBHOI Tpo0iieMa, MOTIIYHH]eM U IPELU3HU]EM MPOoLecy
MOJIEJINPama, IOTUYKO] IPOBEPHU U €(hEeKTUBHO] IPUMEHU KOHAYHUX pe3yiITara.

e I'pemka 9: M3beraBame M ojajgarambe OArNOBOpPa HA IMHTaka Yy JOMEHY
UMIUIEMEHTalje MoJiesla M IUIaHMpama pa3Boja. IIpoliec oTkpuBama 3Hama M3 MOAATaKa
npumenoM DM npucryna ce He 3aBpmaBa kpeupawmeM DM mopnena. 3anpaBo, cMucao Leinor
OBOT TIpOLIECa j& aKTUBUPAE KPEHPaHOT MO/IeNa, ITO YeCTO 3axXxTeBa orpoMan Hamop. Crora
HEKOMILJIETHO carje/laBambe Ipoleca OJf Kpeupama MoJesla /10 HEroBe INPHUMEHE MOXe
M3a3BaTU BeJIMKE T'yOUTKE ca acleKkTa TPOIIKOBA, BPEMEHa, ald U KpeauOuiurera Kako
KOHKpETHE OpraHu3aluje, Tako U KOHCYJITaHTCKe hupme.

e ['pemka 10: Yop3aBame mporeca. M3octaBpame Ouio koje daze y DM mpouecy,
I0JT U3TrOBOPOM JIa je HEemoTpeOHa, CyBUIIIHA U Ja MPEICTaBJba I'y0bemhe BpEMEHa W HOBIA
JI0BOJIM 10 HE3a/10BOJbaBajyhux pesynrarta. Jlyropo4Ho mocMaTrpaHo, MO3UTHBHU €(EKTH ce
MoOry moctuhu camo moja yciaoBoM Jja ce wiaHoBuMa DM Tuma craBe Ha pacnonarame
HEOIXOJHU pecypcu (HE3aBHCHO J TOra KOJIMKO OHM M3IJIeAalIM BENUKH), YKIbyuyjyhu u
BpeMe, Kako Ou CTpy4HO 00aBUIJIM CBOj I10OCAO.

Hacynpor oBum 3abnymama u rpemikama, Khabaza, jeman ox xoayropa CRISP-DM
MeTozonoruje U ocHuBau Jlpymra 3a DM ananutuuape, ¢opmynucao je AeBEeT 3aKOHA
(MakcuMa) KoOju TpeACTaBbajy UCTHHE (peanHoctu) o DM-y, a y kojuma cy caapkaHe
KJbY4YHE MPETIOCTaBKe 3a ycleuHy umiuieMentanyjy DM konuenTa. ¥ nuramy cy cineaehu
3akonu (Khabaza, 2010):

1) 3akoH mocioBHUX IMJbeBa: [1OCIOBHU IMJbEBH MPEICTaBIbajy TeMesb cBakor DM
pemersa. DM je mpumapHo mpoiiec (a He TEXHOJIOTHja) KOJU y CBOjOj OCHOBU MMa jeJaH WU
BUIIIE TTOCJIOBHUX ITUJBEBA.

2) 3aKOH MOCJIOBHOT 3Hama: [10CI0BHO 3HaKE MM IIEHTPATHY YJIOTY Y CBAKOM KOpaKy
DM mnporeca. be3 nocioBHor 3Hama HUjenaH kopak DM nporeca He Moxe OuTH edeKkTuBaH,
Jjep He MOCTOje TEXHUYKU YUCTH KOPallK OBOT IpoIieca.

3) 3akoH mpumpemMe mojaaTtaka: [IpumpemMa mojgaTaka je BHIIE O MojJoBHHE cBakor DM
npoueca. [Ipema HedopmaaHuM mpoleHama, ydeuthe npumnpeme nojaraka y ykynium DM
Harnopuma Bapupa o1 50% 1o 80%.

4) 3akoH mpaBor mozena: [IpaBu Mozen 3a KOHKPETHY NpOOJIEMCKY CUTYallljy MOXKe
ce UIeHTU(]PHUKOBATH CaMO TMyTEeM EKCIIEpUMEHTa, Wik (MeTadhOpHYKH) ,,HeMa OeCIUIaTHOT

nopydka” 3a DM anamutruape. (CBaku DM ananuTruyap je cBeCTaH YUHCHHIIE /1a HE TTOCTOJU

62



YHUBEp3JIIHU aJITOpUTaM KOjU j€ TMOAjeJHAKo 100ap Yy pasiIUYUTUM HECTPYKTYpPUPaHUM
MpOOJIEMCKUM CUTYyallMjaMa, Koje TpencTaBibajy mnpeamer DM amamuze. Crora, Tpakeme
pemiema (Moiena) 3a CBaku po0sieM IpeIcTaB/ba 030MJbaH 3aaTak KPo3 CUCTEM ,,ITOKYyIIIaja
U rpemke”, a COPTBEPCKH ajlaTh Cy caMo IMOMOhHO cpeacTBo y cupoBohersy DM mporieca.)

5) 3aKkOH O 3aKOHHTOCTHMA: 3aKOHHTOCTH YBEK IOCTOjeé Kao HEU30CIKHH IPOU3BOJ
cBakor DM mporeca. ITopen KOprCHUX 3aKOHUTOCTH, IOCTOj€ U OHE KOj€ Cy NMPHUCYTHE, alli
HE M PEJICBAaHTHE 32 PElICHE MOCMAaTPAHOT PpobiIema.

6) 3akoH IOjayaHOr pasyMeBamsa: Maja MMOCIOBHE MPoOJeMe pellaBajy Jbyau, a He
anroputMu, DM wmerogm pompuHOce O0JbeM pa3yMeBamy U pellaBamy mpobiema,
UHTErpUlIyhn mpUpoJaH JbYJICKM MEpPLENTUBHA MEXaHHW3aM M 3aKOHHTOCTH Koje Ou Omiio
TemKko win Hemoryhe uneHTudukoBaT 603 ajiekBaTHE COPTBEPCKE MOAPIIIKE.

7) Bakon mpenukije. [Ipenukimja, myreM reHepanusanudje, nmosehasa uHpopmaruje
Ha JokaaHOM HHBOY. DM omoryhaBa 3ameHy He(opMaTHUX OYEKHBamba ca KOH3UCTEHTHHM,
NPEeUM3HUjUM M Ha TOJAllMMa 3aCHOBAaHMM olleHama. Hamme, Ha OCHOBY CIMYHOCTH cCa
MPETXO/IHUM Cily4ajeBUMa YMjU j€ UCXOJl MO3HAT, 100ujajy ce mHpopMalrje 0 BEpOBATHUM
UCXOJMMa 3a HOBE cilydyajeBe. BakHO je HamoMeHyTH Jia OBe HOBe HH(OpMaIuje HUCY
MOJIAII Y CMHUCITY PacIOIOKMBHX CHPOBHX IojaTaka, Beh mH(OpMaIuje y CTaTUCTHYKOM
CMHCITY, OJHOCHO 3aKOHHTOCTH OTKPHUBEHE y MPOIECY MOACTHPAha.

8) 3akon Bpemnoctu: Bpemnoct DM pesynrara Huje (IOMHHAHTHO) JeTEpMUHHCAHA
TayHoIIhy M cTabuiHomNy NMpeIMKTUBHUX Mojena. TauHOCT U CTaOMITHOCT Cy BeOMa BaXKHU
acnekTH 3a BpenHoBarke DM monena, anu y pokycy DM ananmuTuyapa npumMapHO MOpajy
OWTH TMTama KOja Cy TaHTCHTHA ca CMHUCIIOM, pa3yMeBameM H KopumrhemeM Mojena y
KOHTEKCTY KOHKPETHOT MOCJIOBHOT ITpo0Jiema.

9) 3akon mpomeHe: CBe 3aKOHHTOCTH Cy TMOUIOKHE mpomeHama. OTKpUBEHE
3aKOHUTOCTH OJipa’kaBajy He caMo IIPOMEHE y CBETy, Beh W IMpOMEHEe y caMOM pazyMeBamy
OTKPUBEHUX Mojena. Mojen Koju aaHac jgaje noOpe mporHose, Beh cyTpa Moxe Outu
MpeJIeBaHTaH.

CXOJJHO MPeTXoJHO HaBeleHOM, ouurienHo, DM je mpucyran y cBUM acnekTuma H
aKTUBHOCTHMA Ha CBUM HUBOMMA JIEJIOBamba, HE3aBUCHO OJ] TOTA J1a JIM CY JbYJH TOra CBECHU
WM He. 300T Tora ce TOBOpU O CBENMPHCYTHOM U HeBuubrBOM DM-y (Han et al., 2012, ctp.
618-620). Y TOM KOHTEKCTY, Y OBOM JIeJly U3Jiarama MpeACTaBJbeH je, HCTHHA, KpaTaKk OCBPT
Ha Beoma OuTHe acriekte DM-a mito, cBakako, He ymamyje BUXOB 3Ha4aj, Beh JOMPUHOCU
LIEJIOBUTOM carjejaBamby KOMIUIEKCHOCTH mojapydja DM-a. ®dokyc nasmpux u3narama cy

meronoiiomku acuektu DM-a.
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Jleo 11

MEBY3ABUCHOCT
KAPAKTEPUCTHUKA IMMOJATAKA,
SAJATAKA U METOJA Y
KPEUPABY DATA MINING MOIOEJA

5. Iomanu Kao KJbYYHH ejJeMeHT data mining konmenTa
5.1. ®ynmamMeHTaTHU KOHIIETITHA MOBE3aHHU Ca MTOjMOM TMOAaIN
5.2. Tumonoryja mogaTaka
5.3. OpranuzoBame mojaraka
5.4. KBanureT nmomaraka
6. Data mining 3aganu u MeToaH
6.1. lepunncame u knacudukanyja data mining 3agaraka
6.2. Kimacudukanumja data mining merona u npo0seM BHUXOBOT H300pa
6.3. AiroputMH 1 cOPTBEPCKHU TIAKETH 3a Kpeupamwe data mining moserna
6.4. Kpeupame data mining moxena
7. CrarucTuka versus data mining
7.1. Craructuka y data mining okpyxemy
7.2. CnuyHocTH ¥ pa3nuke usmel)y craructuke u data mining-a
7.3. Kputuuku 0CBPT Ha OJIHOC CTaTUCTHKE U data mining-a



5. MOJALM KAO K/bYUYHHU EJIEMEHT DATA MINING KOHLEIITA

Nmajyhu y BuIy unmeHUIly Ja MPpU CHpoBohemy OMIIO KOje MmpoIenype 3a aHaIu3y
nojiaraka KapakTepUCTHKE IMOJATaKa JETCPMUHHINY TOK U KBAJIHUTET pe3yjTara aHaiuse, y
oBoM [lornaBpy cy cariefaHM KJbyYHH KOHIICNTH IOBE3aHM Ca KOHLIEITOM MOJAlH,
CIIPOBEJCHE pA3IMYUTE Kareropusaluje MoAaTaka, pa3MaTpaHH HAYUHA HUXOBOT
OpraHM30Bama M, KOHAYHO, aHATM3UPAaHU ojpeheH: acreKTH (BHCOKOT M HHCKOT) KBAJIUTETa
nojaTtaka, kao (akropa ca 3Ha4YajHUM HMIUIMKAaIMjaMa Ha TOK TIIOCIIOBHHX IIpolieca,

e(UKACHOCT ITOCJIOBHOT OJITy4MBaba M OPraHu3anuoHe nephopMance.
5.1. dynaaMeHTAJHU KOHIENTH MOBE3aHU €A MOjMOM MOAAIU

[Toganm npesncTaBibajy 6a3sMuHy KOMIIOHEHTY IpOLieca OTKpUBAamba 3Haba U3 M0JIaTaKa.
CaM mojaM mopgarak ymnoTpeOJpaBa ce Y pa3HMM KOHTEKCTHMa O KojuMa je Ouio peud y
[Tormornasipy 1.2. ¥V mmpem cMucity, peneBaHTHOM ca craHoBumTa DM-a, kao neHTpanHe
(aze mporeca OTKpUBamba 3Hamka, MOAANN HUCY caMo IHQpe; 3anpaBo, SIEMEHTH N0aTaKa,
Kao Jeckpuniuja ¢eHoMeHa, MOTy OUTH U APYTH 3anucu y GopMu pedr (TeKcTa), Aujarpama
(¢urype), cnuke, 3ByKa U BUACO 3aIuca.

Jlakse, nmogaTak Moke OuTu OMIIO Koja HaBeJAeHa popMa 3HAKOBA MJIM CUMOOJIA y K0jOj
je ¢u3uuku 3abenexxeH HEKW norahaj, 3anmaxame WM YMBCHHIA, AT ca OATrOoBapajyhum
KOHTEKCTOM Tako Jla Mo)ke npeHeTH onapeheny undopmarmjy. Ipyrum peuuma, nojanu
IPEJCTaB/bajy CHUPOBH MaTepujasl KOjU C€ KOPHCTH 3a TeHepucame HHpopMmanuja. Y
ETHMOJIOIIIKOM CMHCITY, ped mojarak (euri. data) je MHOKHHA JTaTHHCKE pedn ,,datum”, koja
MOoTHYe OJ1 riaroJja ,,dare” (euri. to give) 1 y CpIICKOM je3UKY MPEBOIM CE TJIaroJioM JIaBaTH,
TaKo J1a ce MojaM MoAaTaK, OKBUPHO, OJJHOCH Ha OHO IITO je JaTo, TO JeCT, Ha 1aTy BPEIHOCT.

MyATuIUCIUIUIMHAPHO U XHUOpuHO nopekiao DM-a nosesno je 1o Tora Ja ce 4ecTo of
CTpaHe UCTpa)kMBaya M MpaKTHIapa KOPUCTE Pa3IMIUTH TEPMUHH J1a O3HAYE MCTH TI0jaM U
KOHTEKCT, WJIHM TaK, UCTH TEPMHUHH, a Pa3INIATH KOHTEKcT. [lopem Tora, CTaTUCTHYKA
TEPMUHHU U U3Pa3H MOTYy UMAaTH 3HAaueHla KOja Ce pa3jiMKyjy O HUXOBUX yOoOWYajeHuX U
CBaKoJHEBHHX ymnorpeba. Kako OM ce ycieg HaBeIeHOr OTKJIOHHWJIE €BEHTYallHe
TEPMHUHOJIOLIKE HENpPEelMU3HOCTH M HejacHohe, y HAacTaBKy ce€ YKpaTKo pasMaTrpajy u
WIYCTPY]y OCHOBHM KOHLIETITH KOJH CYy HETIOCPEHO MMOBE3aH!U ca MI0JMOM MOAAIIH.

JenuHule mocMmaTpama Cy HMCTOBPCHHM I0j€AMHAYHU CIYy4ajeBU, OJHOCHO EHTHTETH
(cybjexTn unm 00jeKTH) 0 KOjuMa ce MPUKYIIbajy, cpelyjy, ckiaaumTe U oopalyjy monar.

VY CcTaTUCTHUYKOM CMHCITY, CKYIl CBUX jJeUHHIIA TOCMAaTpamka KOHCTUTYUIIE OCHOBHH CKYII, a
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710 jeIMHUIIa OCHOBHOT CKYTIa 32 CBPXE CTATUCTHUYKE aHAIN3€ KOHCTUTYHIIE y30pak (Lovric,
2009).

Jenuuume mocMatpama'® mocenyjy OpojHe KBAIMTATHBHE K KBAHTUTATHBHE
KapaKTepUCTUKE (OCOOMHE) MHTEPECAHTHE ca CTAHOBMINTA MCTpaKkuBama. Kapakrepucruka
mpeMa Kojoj ce jeIuHUIle mocMaTpama Mel)y coOoM pa3nmKyjy u Koja MpelCcTaB/ba IpeaMeT
mpoydaBama Ha3uBa ce obenexje. OcuM TepMHHA OOENekje, YeCTO Ce y JHUTEepaTypH 3a
KapaKTepUCTHKE jeIUHHIIA IMOCMAaTpama Kao CHHOHMMH KOpHCTe W cieaehu TepMHUHH:
JIMMEH3Hja, CBOjCTBO, aTpuOyT, Bapujabia WM IpoMeHJbuBa (omHocHO, eHriI. dimension,
feature, attribute, variable, pecnektuBHo). TepMuH qUMEH3Uja YOOUYajeHO CE KOPHCTH Y
00JIaCTH CKIIQAMIITEa MOoJaTaka, y JUTepaTypu U3 00JacTH MAIIMHCKOT Y4era JOMUHHpA
kopumheme TepMmuHa cBojcTBO, DM mpodecuonanuu npedepupajy tepmun atpulyrt, a
cTaTHCTHYapu TepMHUH Bapujabma (mpomersbuBa) (Han et al., 2012, ctp. 40). O6enexja /
POMCHJBHBE ™ CE MPEICTaBIbajy IyTeM CKylla KOPEeCIOHIHpajylinx BpeaHoCTH. PasmuamnTy
BUJIOBU Yy KOjUMa C€ jeJHa NMPOMEHJbHBA MOXE HCIIOJBHTH HA3WBAjy CE€ MOJAIUTETH WU
BPEIIHOCTH TIOCMATpaHe MPOMEHIBHBE, a BPEAHOCT MPOMEHJbHUBE (WJIM IPOMEHJBUBHUX ) KOja ce
OJTHOCH Ha jeIHY JeIMHMILY TOCMaTpamka Ha3MBa Ce TMOJaTaK WK OICepBallyja.

[TocToju HEKOMMKO HauWHA 3a KiacupHUKaIKjy odenekja / MpOMEHIbUBHX / BapujadIIu.
CXOIHO OKBHpY OBOT HCTPaXHBamka, MPUMApHU KPHUTEPHUjyM 3a HUXOBO Pa3IMKOBAE
NpEJCTaB/bajy IMOTEHLMjaJHE BPEAHOCTH MHCIOJbaBaka KapaKTEPUCTHKA  jeTUHMIIA
nocMaTtpama. IIpemMa OBOM KpUTepUjyMy TMpOMEHJbMBAa MOK€ OWUTH KBaHTUTAaTHBHA
(Hymepuuka) W KBaJMTaTHBHA (KaTeropujcka, aTrpuOyTuBHa). 3amnpaBo, KBAaHTUTATHBHA
KapaKTEepUCTHKA JeIMHUIIA TTOCMaTpama Ha3WBa C€ HYMEPHUYKO OOeJexje, a KBaJTUTaTHBHA
KapakTepUCTUKa aTpuOyTHUBHO (KaTeropujcko) obenexje. ATpuOyTHBHa olenexja ce
U3pakaBajy OMMCHO (pedyrMa), a BapHjabMIIMTET ce MCIoJbaBa KpO3 MPHUMAJHOCT elleMeHara
(jemnnHMIIa TIOCMaTpama) pPA3NUYUTHM KaTeropujama (nBe wuiau Bulle). KBaHTUTaTHBHA
o0enexxja cy TakBe KapaKTepUCTUKE eJeMeHaTa Koje ce M3pakaBajy OpojuaHo. YHyTap oBe
rpyrne pasiuKyjy ce€ TpeKujHa (IUCKpEeTHAa) W HEempeKuaHa (KOHTHHYHpaHa) HyMepuyka
obenexja. MomanuTeTu npBe rpyrne Mory OMTH caMO M30J0BaHE BPEAHOCTH, OJJHOCHO LENH
OpojeBU Ha MEPHO]j CKaJIM, JOK CYy MOJIAIUTETH JIpyre rpymne Ouiao Koje HyMepuyke BpeHOCT

YHYTap HEKOT HHTepBaja, HCKa3aHe LeIuM OpojeBUMa WM JeIMMAalIHUM 3allicuMa.

18 3a jemummme mOCMaTpama y CTATHCTHUKOM cMucIy, y DM murepatypu ce kopucte u cnenehn masusm: oGjexts (eHIL
objects), 3amucu (enri. records), mpumepu (eurit. examples), jenunune (eHri. UNIts), ciyvajeBu (eHrI. Cases) UT.

9y ckmamy ca CTATHCTHYKOM TEPMHEHONOTHjOM, KAPAKTEPHCTHKA [10jeIMHAYHIX eIeMeHaTa I0CMATPamkha Koja IPEACTaBIba
IpeIMeT aHaJIM3e jé NPOMEHJbHBA BEIUYMHA U Y3UMa Pa3IMYUTe BPEIHOCTH ,,0/1 Cllyyaja 10 cliydaja”, OJHOCHO O jeiHe
JI0 ZIpyTe jeMHUIIe ocMarparma. byayhu na y3uma BpeIHoOCTH ,,Ha CiIy4aj”, Koje ce He MOT'y TauHO yHarpe. IpeIBUICTH,
OHa Ce Ha3MBa CiIy4yajHa IPOMEHJbHBA WK Bapujabna (enrs. random variable) (Lovrié, 2009, ctp. 94-95).
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CBako TMpHKyIJpamke IMoOJaTaka O KapakTepUCTHKaMa JeIUHHIA IOCMaTpama
noJpasymMeBa Mepeme M Kopuiiheme oapeheHnx MepHuX ckana. Mepeme NpencTaBiba, Y
CKaylafy ca JAe(MHUCAHUM IpaBWIMMA, NPUAPYXKHBambe OpojeBa WM oApeheHuXx o3Haka
jenuHMIaMa mocMmatpama (Lovrié, 2009, ctp. 26), npu 4eMy ce NPUAPYKECHH OpPOjeBU HIIH
O3HAaKe OJHOCE HE Ha eneMeHTe, Beh Ha mHUXOBe Kapakrepuctuke. Ca CTaHOBHINITA
NPEeUU3HOCTH, pa3MKyjy C€ 4YeTHpH HHBOa Mepema (0 HajHENMpeUu3Hujer Jo
HajOpelu3HUjer) M YeTUpU IpUMapHE MEpHE CcKaje: » HOMHUHAlHA, » OpAMHAJIHA, »
WHTEPBAIIHA, U » PEJIAIMOHA.

HomuHanna ckama ce KOPUCTH 3a TPHUKYIUbAE I[0JaTaka O KaTerOpHjCKUM
Bapujabiiama, Koje ce MOTy KJIAaCH(HKOBATH Ipema Opojy W THIy MOJAIUTETa, MPH YeMy
OMJI0O KakBO paHTUMpame HeMa 3Haudaja. BpeaHoCTH Ha HOMMHANIHO] CKalM Cy JIMCTE
Kareropuja, cuM001a WM Ha3WBa IO KOjUMa Ce€ jelMHHIIC MocMaTpama pasiukyjy. OBuM
BPEIHOCTUMA MOTY C€ MPHIPYKUTH U OpOjeBH, ajli OHU HEMajy METPHUYKa CBOJCTBA U HUCY
HaMEHEHHU 32 KBaHTH(UKOBame Mel)ycOOHMX penanuja u3Mel)y erneMeHaTa W3 PasIU4IUTHX
rpymna. Jlakie, penanuje Koje ce Mory yCIOCTaBUTH Ha HOMHHAJIHO] CKaJH CY ,,JeAHaKO” WIH
,HHj€ JeIHAKO” ca eJeMEHTMMa Yy TIpynu. 3amnpaBo, Ha HOMHHAJIHO] CKalHl, OCHUM
npebpojaBama, HEMa CMHCIAa NPUMEHHBATH MaTEeMaTHYKe oOIlepandje, 4aKk U Kaga Cy
BpPEIHOCTH TIpeJicTaBbeHe OpojeBuma. [lyrem mpebpojaBama MACHTHDUKYjE c€ MPUTIATHOCT
enieMeHara ojipel)eHnM kareropujama u ¢popmupa ojarosapajyha pacnonena gpexsennuja. Ha
Taj HauuH Moryhe je ToOUTH BakHE MH(OpPMAIUje O CTPYKTYpH I0jaBe U ydemhy nojeJuHuX
kareropuja. OcuM TOra, y Ciiy4ajy HOMHHAJIHE CKalle, JelMHa Mepa IEHTpalHe TEeHJICHIIN]E
KOjy MMa CMUCJIa OAPEAUTH j& MOJIYC.

OpauHanHa cKaa ce KOPUCTH 3a KaTeropujcke Bapujabdie ymje je Mojanurere moryhe
paHrupaTH NpemMa MHTEH3UTETY WIM 3Hayajy y CKJIaly ca yTBphEeHUM KpUTEpHjyMHUMa, ajlu
MarHuTyza (BeJIMYMHA PacTOjara M CTENEH pa3iMKoBama) u3Mely cyceqHUX BpPEIHOCTH je
HET03HaTa, OJTHOCHO HE MOXeE Ce TPEIM3HO YTBPAWUTH. JequHHUIIaMa ImocMaTpama ce, mpeMa
cTeneHy ojfpeheHor cBojcTBa, MPUAPYXKY]Y OpOjeBH, CIOBHE O3HAKE WM JAPYTd CUMOOIH.
Haume, opanHanHOj ckajlu cy CBOjCTBeHE ocoOmHE OpojyaHor cucrema jia OpojeBu ciene
penanujy nopetka (panra), Tako aa je 5 Behe ox 4, a Mmame ox 6. Mehyrum, 6pojeBu camo
O03HAuaBajy paHI, a HE W BEIUYMHY pa3iuke usmel)y panroa. OpJuHanHa cKaja HUje
00aBe3HO JIMHEAapHA; pa3jInuKa y MOCMaTpaHOM CBOJCTBY u3Mel)y ememenara ca panrom 5 u 6
He Mopa OMTH jeaHaka pa3nuuu u3mely enemenara ca panrom 10 u 11. lakine, penanuje koje
Ce MOTY YCIIOCTaBUTH Ha OpJAMWHAIHO] CKamu cy ,,Behe ox”’, ,mMame ox” | ,,jeaHako ca’.

IlenTpanHy TEHIEHIIN]Y OpJAUHATHE BapHrjadiie penpe3eHTyjy MOAyC U MeIhjaHa.
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WNuTepBanna ckana je HyMepHdKa cKajla Koja ce KOPHCTH 33 MPHUKYIJbamke MoaTaKa o
HyMEpUUYKUM Bapujabiiama. BpeqHOCTH Ha MHTEPBAJIHOj CKaJIHM Cy PaHTHpaHe M MOTY OWTH
MO3UTUBHE, Hyna wunu HeraTtuBHe. Ilopen panrupama, wmoryhe je yIBpAUTH U
KBaHTU(DHUKOBATH Pa3uKy H3Mel)y BpEeTHOCTH BapHujaldiHM KOje ce Mepe Ha WHTEPBAITHO]
CKaJIM. 3a pa3lIuKy OJl MPETXOJHO HaBeJIEHHX CKaja, oBa CKkayja omoryhaBa onpehuBame
BEJIMYMHE OJICTOjama M3Mel)y Hymepuukux BpeaHocTu. Takole, omoryhaBa ma ce ymopene
paznuke uMmel)y mpedepeHirja Kao u3pa3uTo MCUXOJOMIKUX KaTeropuja, Tako Ja pasinke
n3Mel)y HyMepUUKuX BETMYMHA HA MHTEPBAIHO) CKAIM HE TMOKa3yjy M jelHaKe U ariCoIyTHO
MpeLUU3He pa3linKe U3MEPEHUX KapaKTepUCTHUKA jelMHHIA mocMmarpama. Kapakrepuiie je u
apOWTpapHU TMOYETaK, YCIIE[ 4Yera ce He MOXKE KOPUCTHUTH 33 HM3PaKaBambe KOIMYMHCKHX
(penatuBHux) oxHoca. IlyremM uHTepBaliHE CKaje Mepe ce M Hymepuuka olerexja 4uju
apOUTpapHU MOYETaK MOXe OUTU HyIa, alli HYJTa BPEAHOCT HE 3HAYU OJICYCTBO MOjaBe, Beh
MpeJCTaBba CaMO IPOM3BOJFHO M3a0paHy TIOYETHY Tauky. Pemamuje koje ce Mory
YCIIOCTaBUTH Cy ,.Behe on”, ,Mame on’, ,,jeaHako ca”’ W ,,pa3iU4uTo”’, Y3 CMHCICHOCT
MpUMEHEe MaTEeMAaTHMUYKHUX Ollepanuja cabupame U OAy3UMame. 3a MoJaTKe MepeHe Ha OBOj
ckaiu moryhe je, ocuM Mojyca U MeJifjaHe, OAPEAUTH U ApPUTMETUUKY CPEIUHY.

Penanmona ckana je, Takohe, HyMepHUuKa CKajia Koja MoKa3yje U peociie]] MOIaTuTeTa
U Mepy HBHUXOBOI pa3iivKoBama. OBa CKajla jeé ca MHXEPEHTHOM HYJITOM TaykKoM, KOja MMa
MpaBU CMHUCAO0, jep HYJITa BPEIHOCT y CIIy4ajy KOHKPETHE jeIMHHUIIE TIOCMaTpama yKasyje Ha
OJICYCTBO KapaKTEpHUCTUKE KOja je TMpeaMeT Mepema. 3a OBY CKaly, Kao HajBHUIIU HHUBO
Mepema, BaXH NPaBWIO Ja jeAHake paziuke usMmel)ly OpojeBa Ha penanuoHO] CKalH
O3HayaBajy W jenHake pasziuke u3Mely yTBpheHUX BPEIHOCTH MepeHe KapaKTepUCTUKE
jenuHUIlAa TocMaTpama, OJHOCHO MPELM3HO KBaHTHU(UKYje pazNuKy u3Mel)y BpeaHOCTH.
[Topen Tora, penanuoHy ckaly KapakTepHIle M yrnoTpeba jequHUIlE MEpema, MPU YeMy ce
MO’Ke BPILIUTH NpeBoleme NoJaTaka ca jeJjHe ckajie U oJpeheHoM jeTMHHUIIOM Mepe Ha CKally
ca Apyrom jeauHUIIOM Mepe. OBa ckana omoryhaBa MCKa3WBamke MPOMOPIIMOHATHUX OJTHOCA
n3Melyy MomanuTeTa mocMaTpaHor obenexja. Pemanmje koje ce MOTy YCIOCTaBHUTH CY ,,Behe
on”, ,Mame o1, ,JeqHaKo ca”, W ,pa3MYUTO’, a MaTeMaTH4Ke omepainuje cabupame,
OJly3UMarmke, MHOKEHE M JICJbeHhe MMa CMHCIAa MPUMEHUTH. 3a MOJaTKe MEpeHe Ha OBOj
ckanmu Moryhe je OJIpeIuTH CBE TPU MPETXOTHO MIOMEHYTE MEpPE LIEHTPATHE TEHICHITH]C.

I'enepanno, mpe mpumene DM wmeroma moTpeOHO je A00pO TO3HABAaTH CBOjCTBA
nojiaTaka, Bapujabiid, Ka0 W MEpHUX CKaja KOjuMa MOJalM IpHIazajy, jep CXOIHO TOMeE

ACTCPMUHUCAHE CY MOFthOCTI/I MNPUMCHC CMUCJICHUX ITOCTYIIdKa Hal ImoganrumMma.
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5.2. TunmoJioruja mogaraka

VY jeAHOM yKeM KOHTEKCTY IMOCMAaTpaHO, PAa3IMYUTH THUIIOBU, OJHOCHO KaTeropuje
rnojaraka cy JETEePMUHUCAHM CKYNOM MOTYhMX BpEIHOCTH KapaKTepUCTHKA jeJAMHHULIA
nocMaTpama (TO jecT, JOMEHOM IojaTaka) M JO3BOJbCHUM PAYYHCKUM H JIOTHUYKUM
orepanyjama Haj TUM BpenHocTuMa. CXOIHO MPETXOJHOj KiIacu(pUKauuju KapaKTepuCcTUKa
jeIuHUIIA TOCMAaTpama, Pa3liiKyjy ce: » KBAaHTUTATUBHU, U » KBAJUTAaTUBHU nojany. [lonanu
MPUKYIJEHH O KBAHTUTATHBHO] Bapujabid Cy KBAaHTUTATUBHH (HYMEPUYKH) TIOJAIIH.
HacynpoT Tome, KBaTUTaTUBHU MOJAIM W3PaXKaBajy KBaJUTaTUBHE KOHIIETITE.

CrengjaHu ciy4aj KBaJWTAaTHBHE IPOMEHJbMBE Ca JIBE BPEIAHOCTH j¢ OWHApHA
(IMxoTOMHa) IPOMEHJBUBA. 32 OBY MPOMEHJHHBY IIOCTOj€ CaMO JBE Pa3IUYUTE BPEAHOCTH
KOje Mory OuTH, Ha TpuUMep, ,,J1a U He”, Ui y HyMepuukoj ¢hopmu, Hajuenthe 0 u 1. Kao mro
ce KBJIMTATHBHU NOJAIM MOTY MCKa3aTH HYMEPHYKH, C JAPYyre CTpaHe, HYMEPUYKH I10JaI’
ce MOT'y MPEICTaBUTH Y KBAIUTATHBHO] (POPMHU. YKOJIMKO C€ MPUKYIIbA]y MOJAIU O PATHOM
CTaXYy 3aMOCIEHUX, Y U3BEIITA] Ce MOXKE YHOCUTHU yuerrhe 3arociieHuX ca pagHUM CTaXXOM
WCIOJ Y M3HAJ 5 rovHa. Y OBOM CIIy4ajy ped je 0 HyMEpPHUYKHM IMOJaluMa, alH je HaYuH
IBUXOBOT TPE3CHTOBama Kareropujcku. Takohe, murame rpaHuie u3Mmel)y HyMepHUUKHX U
CUMOONMYKHX TIOAaTaka WIYCTpyje M TPHUKYIJbaEe IOAaTaka O CTEIeHY 3a/J0BOJHCTBA
MOTpolIaya KBaJIUTETOM HOBOT ITPOM3BO/IA, HA CKaJM, HA MpUMep, o1 1 (BP0 HE3a10BOJbaH)
10 5 (Bpio 3a10BoJbaH). 3ampaBo, 0e3 MO3HaBama NPUPOJE MOCMAaTpaHe MPOMEHJbUBE U
CYILITHHE TIpo0JIeMa KOjU C€ pelllaBa, YECTO j€ TEIIKO HAMPABHUTH JaCHY pas3lIuKy u3Mmelyy oBe
JIBE KaTeropuje mojjaTaka.

[Tonazehu on yeTupu NpUMapHe MepHe cKalle, pa3jiMKyjy ce U YUeTHPU KOPECIIOH/IEHTHE
KaTeropuje Mmojaraka: » HOMHUHAIHH, » OPAMHAIHU, »UHTEPBATHU, U »PEIAIMOHU TMOJAIIH.
Takohe, mpema Opojy NpOMEHJBUBUX, KOje HMaJy (YHKLUH]Y HOECKPUOTOpa jEeAUHMIIA
mocMmarpama, IOJalld  Ce MOTY KJIacH(PUKOBAaTH HA »  JeJHOJAMMCH3WOHAIHE, »
JBOJUMEH3HOHAIHE, W » MYJITHAMMEH3MOHAIHEe mnoaatke. OBU TEPMUHHU TNPEACTaBIbAjy
CUTyallljeé y KOjuMa je, y 3aBHCHOCTH O]l I[MJba HCTPAXMBaWa, MaXmha YCMEpPeHa Ha
MPEJCTaBJbalbe W TPOydYaBame jEeJMHHIIA IMOCMaTpama IyTeM jelHe, JBE WM BHIIEC
MIPOMEHJBUBHX, PECTIEKTUBHO.

U3 nepcriektuBe DM-a u cknaaumrema nojaTrka, HUBO alCTpakliyje jé BeoMa BaKHA
KapakTepUCTHKA TojaTaka. Y pa3MaTpaHOM KOHTEKCTY, HMBO alCTpakifje ce OJHOCH Ha
KpeTame 07] cCupoBHuX (HeoOpaleHHX, TpaHCAKIIMOHWX, ONEPATUBHMX) TOJIaTaKa Ka BHIIAM

HUBOMMa 00paje, CyMupama, arperdpama U KOHCOJIMJOBama IMO0JaTaka, /10 KOHAYHOT
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neduHMUCamba MOCIOBHUX 3aKOHUTOCTH U mpaBwia (Berry & Linoff, 2004, ctp. 475-484). Ca
noBehambeM HHBOA anCTpaklnMje CMamyje ce KOJIMYMHA MOoJaTaka y CMHCIY 3ay3eTOCTH
KananuTeTa MEMOPH]jCKOT IPOCTOpa HHYOPMALMOHUX CHCUTEMA.

CXx0JHO HHMBOY afCTpakiifje pa3iukyjy ce cienache xareropuje momaraka (Ciuka 8): »
TPAaHCAKIIMOHU TMOAALM (Cy CHUPOBM TMOAALM Ca HAJHIDKAM HHMBOOM AarCTpakIfje KOju ce
OHOCE Ha KapaKTEepPUCTHKE TOjeMHAYHUX TpaHCakuuja OenexxeHe Yy onpeheHom
omepaTUBHOM cucteMy o0e30elhyjyhu uHdopmanuje o Tome Ko, 1ITa, T1Ie, Kajga U KOJUKO), »
CyMapHH Tmojany (O3HayaBajy CyMHpame TpPAaHCAKIMOHUX IOJaTaka W3 Ppa3iIuYuTHX
MEPCIEKTHBA, YKJbYUYjyhu M BpeMEHCKy IMMEH3H]jy), » MOAAlM CKIAJUIITEHH y Oa3ama
(xpo3 oarosapajyhe meme JIOTUYKOT U (PU3NYKOT CTPYKTYpHpame MoJaTaka), » MEeTarnoanu
(unu, ,,momany o mojxanuMma’ uMajy (QYHKUH]y JOKYMEHTallMjeé O CTPYKTYpH CKJIaJUINTa
nojaraka, ykasyjyhu Ha JOrudku Mojen, (GPU3NYKK pacropesl NoJaTaKka ! JIOKAIrjy JOKaTHIX
CKJIaQUINTa T[I0/IaTaKa, XHjepapxujy, MOO3BOJbEHE WM Moryhe BpeAHOCTH TOJaTaka,
nHpopManrje 0 TaTyMUMa YHOCA, H3BEICHE TIOJaTKe U CIIMYHO, TAKO JIa C€ YeCTO HAa3UBajy U
PEYHHMKOM IOJaTaka), M » MOCJIOBHA MpaBwia (Kao HAjBHUIIM HUBO arcCTpakiyje IojaTaka,
OJJHOCE C€ Ha 3aKOHHUTOCTH, KOje Cy, KpO3 aIUIMKalHjy CO(QUCTUIMPAHUX alropuUTama,
UACHTU(PUKOBAHE Yy TIOCTYNKY IMpOIEecCHpama IoJaTaka Ha pa3INdUTHM HHUBOMMA

JeTaJbU3Upakha U arperupama, TeHepaliHo, Moka3yjyhu mTa je HayuyeHo U3 MoaTaKa).
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Crnuka 8: XujepapXujcku IpUKa3 TUIOBA MOAaTaka IpemMa HUBOY arcTpakKiyje

Ussop: Berry & Linoff (2004, ctp. 475)
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[TocebHO 3HAYajaH KPUTEPUjyM 3a KaTEropusalujy mojaraka koju ce kopucre y DM
MPOIIECy je CTPYKTYPUPAHOCT, TO jeCT, HAYMH M TUI OpPTaHU30Bama IMojaTaka y3umajyhu y
003up HWHUXOBE KOMIIjyTepcke ¢opmare (OIHOCHO, IIEME WJIM IpUKa3e) W MOTyhHOCT
Kopuuihema 3a OTKpPHUBaWkE 3aKOHMTOCTU. 3alpaBo, CTPYKTypa Iojaraka je JaeduHHcaHa
[IEMOM TI0J]aTaka M OIHUCYje TUI W pelocie]l MamkuX jelWHHIA IMojAaTaka yHyTap Behmx
jemuauna. [Ipema oBOM KpUTEpHjyMy, MOAALM C€ MOTY KJIACH(UKOBATH Y TPH KaTeropuje
(Kantardzi¢, 2011, ctp. 11): » CTpYKTYpHpaHH, » MOIYCTPYKTYPUPAHH, U » HECTPYKTYPUPAHU
(enru. structured data, semi-structured data u unstructured data, pecriekTusHO).

CTpyKTypHpaHu TOAALM, KOjU C€ YeCTO Ha3MBajy TPAAULMOHATIHUM IOJAINMA,
OpraHu3oBaHu cy y (opMu jacHO ypeheHHX M, ca CTaHOBHILITA YIPaBJbaMa, MOTOIHHUX
npukasa. Peu je o mojmammMma 3a Koje je yHampes JedUHUCAaH MOJeJl HoJaTaka WM Cy
OpraHu30BaHM Ha yHanpena Aedunucan HauumH. Hanme, mocroju CTpUKTHO ojpeheHa miema
KOjoM ce aeduHHMINE THI TOJaTaka, CTPYKTypa ToJaTaka W HUXOBe peranuje. TummuaH
IpUMEp CTPYKTYpUpAaHHX IoJaTaka Cy ToJamd y Ta0emapHUM MpHukKazuma (TOmyT
npopauynckux Microsofr Office Exsel tabena), y narorekama momaraka MHOTuX codTBepa 3a
CTaTUCTMYKY 0Opaay Mojaraka M TpaJWLUOHAIHUM, pelalMoHuM Oa3zama moparaka (y
KOjuMa ,,CBE N-TOpKE TMoIaTaka uMajy ucta gopmar’).

[TonmycTpyKTyprpaH ¥ HECTPYKTypHUpaHU TIIOJalld, Kao TOJAalHd WCKa3aHW WIIH
cayyBaHM y crneuupuyHuM (opmatuma (MIM nak, HehopMaTHpaHH MOJAlM), 3ajeTHO CY
O3HAYEHM Kao HETPaJMIMOHAIHU IOJallM, a Ha3MBajy C€ W KOMIUIEKCHUM THUIIOBHMA
nogaTtaka. Mory ce 1mojaBuTH y pa3HOPOAHUM, PA3IUYUTHM U HECTAHIAPIHUM (TEKCTyaTHUM
U HETEeKCTyallHuM) (popmama, MOIyT: TEKCTyaJHMX TOKyMeHara, Web cTpaHuIia, IpTexa,
tabena, rpaduKoHa, nujarpama, mama, e-mail-oBa, SMS mnopyka, TenedoHckux pasroBopa,
Npe3eHTallja U IPyruX MYJITUMEAMjaTHUX 3amuca, Kao u caxpxaja. Han et al. (2012, crp.
586) cy oBy MHMpOKYy TIpyny KOMIUIEKCHMX NoJaTaka kiacudukoBaau y cieaehe Tpu
KaTeropHje: CEKBEHIMjATHH Tojanud (BpEMEHCKEe cepuje, CHMOOJMYKE ¢ TEHETUYKE
CeKBeHILIe), rpadoBU M MOJalM JAPYHMITBEHHMX M HWH(OPMALMHUX MpeXa U Ipyla OCTaluX
TUMNOBA TMojaTaka (MOMyT NPOCTOPHHUX TOJaTaka, MPOCTOPHO M BPEMEHCKH 3aBUCHUX
nojaraka, MyJITUMEIUjalTHUX M0JlaTaka, TEeKCTyaTHUX IojaTaka, Web rmojmaraka, mojaraka y
Kkperamy (eHri. data streams)).

[TonycTpykTypupanu TOJalli HE 3axXTeBajy CTPUKTHO JAeduHUCame oxapeheHe
cTpykrype. Melytum, To He 3Hauu jaa mema Huje Moryha, Beh je nmpwinuHo QuekcubuHa.
Bpisio Op30 ce mory TpaHcopmucaTi y ¢GopMy MOTOJHY 32 KOHBEHIIMOHAJIHE apUTMETHUKE

onepanuje. HecTpykTypupanu mojanu Cy IMojald KOju HE MOTY OWTH MpEICTaBIbCHH Y
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dbopmH mpeTxonHO AePHUHHMCAHE CTPYKTYpe M Ha HHMa Ce HE MOTY CIIPOBECTH KJIACHYHE
apuUTMETHYKE oreparyje. Y KOHTEKCTY penaiuoHux 0a3a mojaraka, To Cy MoAalu KOju ce He
MOT'Y NpHKa3aTé y (OpMH peloBa U KOJOHA pelaluoHuX Tadena. Jlakie, HECTpyKTypupaHH
caapXKaju HeMajy CTaHIapAW30BaHy CTPYKTYpy MeTa mojaTtaka. Mehyrum, ca craHoBuiuTa
IUXOBE OpraHM3allfje U 3aXTeBa CUCTEMa 3a CKIQIHIITEHe Moryhe je neduHucaTu u3BecHe
eKkcTepHe (hopMare KOjU OMHUCYyje CEMAHTHKY I0JaTaka, ald He MpUMaaajy cTpyktypu. Ha
npuMep, eNeKTPOHCKA MoITa MoXe OuTH ypeheHa mo aarymy, BpeMeHy, MOLIMJbAOLY,
MIPUMAOILy UJIU TIPEIMETY, alld Caapikaj (,,TeJ10”’) MOPYKE 0CTaje HECTPYKTYypUPaH.

[Ipema wu3BemTajuMa OpOjHMX KOHCYJITAHTCKHUX KOMIaHWja, ycien pasBoja ICT
cucTeMa, pacT, HApOYUTO, HECTPYKTYPHPAHHX MOJaTaKa je 3HaTHO yOp3aH, TaKo Jla OHU YHHE
npexko 80% mocmoBuux (Marr, 2015, crp. 43), a u ri00anHuMX moaaraka. MehyTum,
eKCTpaKIuja BpeJHHX HH(pOpManuja cagpKaHUX Yy OBHUM IMOJalMMa 3axTeBa OOMMHA H
KOMIUTMKOBaHA UCTPAKMBaka, KOja Cy YECTO M BeoMa CKyIa. 3a pa3siuKy O CTPYKTYpPHpPAHHX
roJlaTaka Koju Cy CHOPEMHH 3a MHTErpanujy y 0a3e mojaTaka WM J00pO CTPYKTypHpaHe
JIaToTeKe, y NWby o0pasze U caXuMambe HECTPYKTYpUPAHHX calpikaja BeIMKe
KOMIUIGKCHOCTH Yy caJp)kaje Mame KOMIUICKCHOCTH, 3axTeBajy Cce  CIelHjaiHa
npernporecupama (Koaupame U (opMaTHpame) Kako OM ce MOrjie MPUMEHUTH MoceOHe
TEXHOJIOTHje Koje oMoryhaBajy onepatuBHO KOpulIhewe OBe BpCTE MoJaTaKa.

Ca mojMoM noaliy HeTOCPEIHO Cy MOBE3aHU M U3BOpH noaaraka. CXoaHO U3BOpUMA U
HauMHUMa MPUKYIUbamka MoJlaTaka, Pa3jiuKyjy ce: » MPUMapHU, U » CEKYHIApHU Mojalu. 3a
pa3MKy O]l MPUMAPHUX IOJIaTaKa KOjU Cy pe3ysiTaT AUPEKTHOT MPUKYIJbamka MoaTaka Koja
ce peanmu3yjy y CKJIaay ca UCTPaKMBAYKHM 33JJaTKOM 3a MOCTHU3amke oapeheHor, mpeTXoaHo
neguHUCAHOT 1MJba, CEKYHJIAPHU MOJAlM ce OAHOCE Ha mocTojehe mojaTke Koju Cy paHuje
NPUKYIUBEHU M 00jaB/bEHU 3a MOTpede HEKUX APYIMX MCTPaKMBAUKMX IpOjeKaTa U LUJbEBA.
VY OCHOBH, CEKyHJIapHHU MOJAIM MOT'Y HOTUIIATH U3 PA3IMUYUTHX U3BOPA, TAKO 1A je y CKIIOIY
MOCJIOBHOT cHcTeMa Moryhe WaeHTH(UKOBATH TPH KaTErOpHje€ CEKYHJApHUX TojaTaka: »
UHTEPHH, » eKcTepHHU, U »riepconaniau nmomanu (Vercellis, 2009, ctp. 44).

WHTepHN mopanu ce OJHOCE Ce Ha OHE IMOJATKe KOjH Cy IUPEKTHO MPOUCTEKIH U3
aKTUBHOCTH mpeny3eha. Y TOM KOHTEKCTY MOCJIOBHU MOAAllM MOTYy OMTH (DUHAHCH]jCKH,
MIPOU3BOIHYU TIOJAIA, MAPKETHUHT TOAAIH, TIOJJAll O KBAJHUTETY U ciaumdHO. ExcTepHN moganu
ce OJJHOCE Ha aKTHBHOCTH M3BaH mpeay3eha. Ox u3y3eTHOT 3Havaja Ccy 3a MpoIec TOHOIICHA
CTpaTEeTHjCKUX OANyKa, jep omoryhaBajy na ce uaeHTH(UKYyje (aKTOpPH PpelIeBaHTHH 3a
norpebe SWOT anamuze. Y oBy rpymy nojgataka Moryhe je cBpcTaTH TNOAATKE O

KOHKYPCEHTHOCTH, MaKpPpOCKOHOMCKE ITOAATKE, IIOAATKE O TCXHOJIOIIKHM W MapKECTHUHIIKUM
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TpeHIOBUMa, (UMHAHCHjCKE TNoJaTke, poOHe moaaTrke (Ha MpuUMep, IIeHE CHPOBHHA),
aeMorpadcke IoaaTke, ICUXOMETpUjCKe mogaTtke UTA. IlepcoHanHu mojanu ce oJHOCE Ha
YUEEHUIY Jla JOHOCHOLHM OJulyKa IpH CHpoBohemy aHanmu3a KopucTe HH(popmauyje,
pe3yiaTare JUYHUX UCTPAKMBamba U CyOjEeKTHBHE MPOLIEHE CKIAJUIITEHE YHyTap JaToTeKa U
JIOKaJTHUX 0a3a JOIMpPAaHUX HA EPCOHATHUM padyyHapHUMa.

Ca craHoBumTa Ae)UHUCAHMX IMJbEBA OBE JHUCEpTalMje, IPETXOIHO HAaBEIACHU
KPUTEPH]yMH 10/I€JI€ MOTY C€ IIPUMEHHUTH M Ha KaTeropujy eKOHOMCKHUX nojaraka. Takobhe, y
HCTOM KOHTEKCTY, a CXOJHO IOJIe]HM €KOHOMHje Ha MUKPOEKOHOMHU]Y U MAaKpOEKOHOMM]H,
BEOMa j€ Ba)XKHO HANpPAaBUTU pPa3uKy u3Mel)y MHUKPOEKOHOMCKHMX U MaKpPOEKOHOMCKHX
nonataka (Feelders, 2002, ctp. 169).

HauenHo, MUKPOEKOHOMCKH MOJAALM CE€ OJJHOCE Ha JeJUHMIIE IIOcMaTpama Kao LITO Cy
nojequHuM, aomahuHcTBa M mpenys3eha, JTOK MaKpOEKOHOMCKHM IOJAIM IPEICTaBIbajy
pe3yaTar arperupama (MM YIpocedaBama KapaKTepUCTHKA) jeMHWIA Ha HAIMOHATHOM
HUBOY (IpYIITBEHU OpyTO NPOHM3BOJ, MHIEKC II€HA, CTOMA HE3aloCICHOCTH, HAMOHAIHU
Oep3aHCKU MHJEKC U Apyro). MehyTuM, MakpoeKOHOMCKH MOJAALM CE MOTY OJHOCHUTH U Ha
apyre reorpadcke KOHTEKCTe (JIOKaJlHe, perMOHaJIHEe M MHTEPHALMOHAIIHE), alld U Ha HUBO
NpUBpEIHUX cekTopa. Takole, mpeamer mocMarpama MoXxe OUTH Mpojaja jeTHOT MPOU3BOIa,
ali W arperaTHa Ipojiaja Tpyle Mpou3BoAa (HA TpUMEp, HYTPUIUOHHCTHYKHX WU
TEeKCTHJIHUX MPOM3BOJIA) WM MOJATpYyNa y CUCTEMY KaTeropusauuje Koju je mpuiaroleH
MOCJIOBHUM TMoTpebamMa (Ha mpuMmep, ¢GopMHUpame Kiaca IPOM3BOAa IpeMa HUBOY
(rMHaHACH]CKOT WJIN TPaHCHOPTHOT pu3uka). [lpu ynoTpedu TepmMuHa MUKpPO U Makpo Tpeda
UMaTH y BHIY Jia jé ped O KaTeropujama pellaTHBHOT 3Ha4Yea U Jia oJroBapajyhe 3Haveme
MMajy y OJTHOCY Ha BUILU WJIM HUXKH HUBO [TIOCMAaTpamka U arperupama.

DM mpuctyn npuMemeH Ha eKOHOMCKE 10/1aTKe OMOTyhaBa OTKpUBamE 3aKOHUTOCTH O
MaKpOEKOHOMCKUM KpeTamuMa H 00e30ehyje mnpensubame mnpormeca u jorahaja y
MaKpOEKOHOMCKHUM  cuUcTeMHMa. [locMarpaH ca  CTAHOBHINTa  MHKPOEKOHOMCKHX
HCTPaXHWBamka, OBAj TPUCTYI je YCMEpeH Ha OTKPHUBakE 3aKOHHTOCTH M3 MOJATaKa y IHJbY
e(eKTHUBHOT pelllaBama MOCIOBHUX U YINPaBJbAUKUX MpoOiIeMa, MpU uyeMy HISHTH(PHKOBaHE
3aKOHUTOCTH TOCTajy KPYLHUjaTHU HHITYT y MPOLECY OJUTyuYnBamba. Y KJbyUnBamkEe BPEMEHCKE

JTMMEH3Hj€e 3HaTHO MpOoLIMpyje MOryhHOCTH aHalln3e eKOHOMCKHUX M0/1aTaKa.
5.3. OpranusoBame noaaraka

Ca acriekTa KBaJMTETa aHAJN3€ €KOHOMCKHUX 110jaBa, je/Ha 0/ KJbYYHUX MPETIOCTaBKU

3a o0e30eheme KopuCHMX HMH(OpPMalMja M 3Hamba W3 IOJaTaka y MPaBOM TPEHYTKY, Ha
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MIPaBOM MECTY U y MOTOJHOM OOJHKY OJIHOCH c€ Ha e()MKAaCHO OpraHM30Bame MojaTaka. ¥
CaBpEMEHHMM YCIIOBHMa BAJIHMIHO OPTaHU30BAIE€ BEJIMKUX KOJIMYHMHA IOJIaTaKa OCTBapyje ce
KOpUIIhemheM KOMITjyTepCcKe MEMOpPHje, TaKo Jla ce 0 MHPOPMAIMOHOT CUCTEMA OYeKyje Aa
OCHTYypa IMOJaTKE YHjH je caapikaj U 00JUK mpuiiaroleH norpedbama KOpUCHHUKA.

[Ton opranu3anujoM moAaraka, y TEXHHYKOM CMHCIY, MOJApa3yMeBa ce (HU3UYKH H
MIPOCTOPHHU pacrope]] MojaTaka y KOMIjyTepCKUM MeMOopHjamMa MOCIOBHOT MH(POPMALMOHOT
cucTeMa, YKJby4dyjyhu eJeMeHTe JIOTHYKOT TpeACTaB/bakba W ITI0BE3MBaMa I10/aTaKa.
3ampaBo, yTeM OpraHu3allyje, MoJaly ce J0Boje y oApeheHu pel ¥ Ha Taj HA4YWH CTBapa
OCHOBa 3a e(pUKaCHO CIpPOBONhEHE LEIOKYMHOI IMOCTYNKa O]l NPUKYIUbalka M oaadupa
moJlaTaka 3a aHaJIu3y, IPEKo HIX0Be 00pajie, 10 MPE3CHTAIH]e pe3yiTaTa KOPUCHAIUMA.

dyHnaMeHTa Ha jJEIUHHMIIA 32 OpraHU30Bame (CTPYKTYpUPAaHUX) TMojaTaka y
KOMIIjyTepCKUM MeMOpHjaMa, Ha K0joj ce 0a3upajy mHoru DM (u cTaTMCTUYKK) MOCTYIILH, j&
Tabena, OJHOCHO MaTpHIla IOJaTaka CacTaBJbeHAa OJ N penoBa W P KOJOHA, THIa NXp.
YoOu4ajeHo je aa cBakM oJ] N peaoBa KOPECIOAHHUPA Ca JETHOM jeIUHHUIIOM IOCMaTpama, a
Ja CBaka OJ P KOJOHA IpHKa3yje HEKYy OJ 3ajeJIHUYKUX KapaKTePUCTHKA IO KOjoj ce
jenuHuIle mocMaTpama MelhycoOHo pasnukyjy. Hakie, kao pe3yarar GopmaiiHe mpurpeme
moJiaTaka 3a aHajau3y, KOMOMHAIMjOM pelIoBa M KOJIOHA HacTaje ypeheHa M jeTuHCTBEHA
tabena (eurn. flat table), a y ceakom mpeceky pema u kosnone (0AHOCHO henuju WU TOJbY
tabene) mobuja ce mMoAarak, Kao KOHKpeTu3alnuja (BpeIHOCT, orcepBaiuja) onapehene
IIPOMEHJbUBE 3a JEIMHUIlY TocMaTpama. [Ipu Tome, oBe TabenapHe MpHKa3e KapakTepulle
CTPUKTHA CTPYKTYypa OpraHu3alyje rnojaraka, jep cy CBe jeJMHHIIE TocMaTpama ONUCaHe Ha
MCTOBETaH HAYMH U MPeMa UCTOM peIociieay KapakTeprcTuka. Hu3 momaraka Koju ce 0THOCH
Ha jeIHY JeIMHUIlY IOCMaTpama Ha3uBa Ce CIIOT WJIH 3allHC.

Y DM KoHTEKCTy, CKyN jeAMHHIIa TOCMaTpama TMPEIACTaB/bEHUX IyTEM HCTUX
Bapujablii M OpraHU30BaHUX Ha oJroBapajyhu HauuH (Hajuemhe y OONMKY HperU3HO
neuHnucaHe TabemapHe CTPYKType) Ha3MBa ce CKyI Mmojaraka 3a aHanusy (enri. data set).
[lojemHOCTaB/bEHM  TabenmapHU TpPHKA3 CKylma IoJaTaka W FErOBHX  OCHOBHHUX
KOHCTUTYTHUBHUX eJIeMeHaTa mpenacTaBibeH je Ha Cnumu 9. Canpikaj TeHEPUUYKOT eJIeMEeHTa
(mospa) tabene (i, m), rae je i=1, 2, ..., n,am=1, 2, ... P, o3Ha4aBa i-Ty CTAaTHCTUYKY
JeNIMHUITY TIoCMaTpama Koja je Kiacu(puKoBaHA MpemMa HUBOY M-Te Bapujabie. CBaku pen
KOPECIIOHAMPA Ca JeTHOM JeIMHHIIOM TIOCMATpama, TaKo Jla CE€ €JIEMEHTH Yy JeTHOM peary
OJTHOCE Ha pa3lIM4YUTe KapaKTePUCTUKE jeIAHE jeAMHUIE MOocMaTpama U (OpMHPAJy HeH
npodui. 3anpaBo, ako ce MaTpHlla MojaTaka ooenaexu cuMOosIoM X, Taja eJIeMEHT MaTpHIle

Xim IPEACTaBJba BPEAHOCT M-TE MPOMEHIBMBE MEPEHE Ha I-TOM 00jeKTy.
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[Tpe3eHtoBann TabenmapHHM NPHKA3 je 4eCTO Tadyka oj Koje mouumte DM (Giudici &
Figini, 2009, ctp. 9). Ocum oBe wu3BopHE (opme, crpoBohemem oxarosapajyhux
TpaHc(hOpMAIIMOHUX MPOIIeca, a CXOIHO aHATMTUYKHM MOTpedaMa GopMHpajy ce U U3BEICHE
tabene. Takohe, mmibeBn DM amnumkammja 4ecTo 3axTeBajy y3UMame Yy O03Mp W JAPYTHUX
JMMEH3Mja MoJaTaka, Kao IITO Cy MPOCTOP M BpeMe, TaKo Jia JBOJAMMECH3HOHAIHE MaTPHIE

noJjlaTaka MOry OMTH IPOIIMPEHE YKJbYUYMBABEM JOJATHUX TUMEH3H]A.
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Cnuka 9: Marpura mogaraka

CkymoBH mojaTaka OpraHU30BaHU y TaOeJapHOM OOJIMKY C€ CKIIAIUINTE U 4yBajy Kao
JeIHOCTaBHE JaTOTeKe, ¢ THUM INTO C€ MaTpHIla IMoJaTaka MOXKe TeHEepHUcaTh U U3
KOMILUIEKCHUJUX OOJIMKa OpraHW30Bama Mojataka. Mania cy matoTteke, rnpe cBera 300T CBOje
JETHOCTAaBHOCTH, TOMyNapHH OOJMK 3a 4YyBam€ MOJaTaka, NMpPU FHHUXOBOM OJIpiKaBamy, ca
noBehameM Opoja 3ammca (KOTMYMHE TOJaTaka), MpPoOJeMH  peayHIAHTHOCTH,
HEKOH3UCTEHTHOCTH M M30JIallhje TMojaTaka MocTajy cBe m3paxkeHuju. Crora cy mosehame
KOJIMYMHE 10/1aTaKa, Kao U I0jaBa CI0XKEHUJUX CTPYKTYypa Y (OpMH NOTYyCTPYKTYPUPAHUX U
HECTPYKTYpUPAHHUX [OJIaTaKa YCIOBWJIM H3HAAXEHEe HOBUX OOJMKAa OpPraHU30Bamba
mojaTtaka y padyHapCcKUM MeMopHjaMa, MomyT: 0asza mojaTaka, CKJIaIWINTa TOJaTaka,
HarmpeaHux 0asa rmojaTaka u WWW?° 6aza [moJaraka.

Ca craHOBHINTAa ONEpPATHBHOT Bolema TOCIOBama IOTOJAaH OOJIMK OpraHW30Bamba
nmojaraka y WHGOPMAIMOHUM CHUCTEMHMa OpraHHu3aldja cy OINepaThBHE Oa3e Mojaraka
3aCHOBAaHE Ha peNallMOHOM MOJENy IojaTaka (KOju je yreMesbeH Ha KOHIIENTY MPEeTXO0THO
npuKa3zaHe TabenapHe popme opraHu3oBama nojaraka). ['eHepanHo, KoHUeNT 6a3a mogaTaxka

je CBOJIYHpPAO M3 KOHLCIITA AJAaTOTCKa IMoAaTaka, TaKO Jda MPEACTaBJba HETOBY HAAOTpadmby.

2 Axponnm enrmecke cuararme Word Wide Web.
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Kao no0po opranm3oBaH cKyn mojaTaka, 0ase mojaraka ce 0J CTpaHe KOPHCHHKAa MOTY
MPETPAXKUTH, UCTIUTATH U UICKOPUCTHUTH 32 pelIehe MHOTUX onepaTuBHUX DM mpobiema.

Jlok TpanunuoHanHe 6a3e cajpke onepaTuBHE MOJATKE, KOJU PENpe3eHTY]y pe3yiaTare
CBaKOJIHEBHMX aKTUBHOCTH 00e30ehyjyhu moapmiky 3a TakTHYKO OJUTy4HMBame Kpo3
MOCTaBJbakhe U U3BPUICHE (CTPYKTYPHUPAHUX) YIHTA, CKIAJAUIITE TOJaTaka je MOJPIIKa Ipu
pelaBamy, Ipe CBera, HECTPYKTYPUPAHUX M MYJATHAUMEH3NOHATHUX MPo0IieMa, TO jeCT, PH
JIOHOLICHY AYTOPOYHHUX, CTPATETHjCKUX OJUTYKa 3a KOje je, Kako OM KBaJUTET OJUTy4HBamba
O0uo 3a70BOJbaBajyhn, HEONXOAHO PAa3MOTPUTH BEJIMKY KOJIMYMHY TIOoJaTaka ca
MHKOPIOPUPAHOM BPEMEHCKOM JuMeH3ujoM. [Ipu ToMe ce He cMe 3aHeMapuTH YMI-EHHIA J1a
Cy orepatuBHe 0a3e jenaH oj] U3BOpa MoJaTaka 3a CKIaIUIITe oAaTaKa.

Cymtuna ¢uno3oduje ckiaguiTea MoJaTaka je UWHTerpalyja mnojaTtaka u3
pa3IMYUTUX HM3BOpa U KBaJUTETHA TpaHchopmanuja MyJITHUIUMEH3MOHATHUX IOAaTaKka y
KopucHe nH(popmMaije. Y mmupeM KOHTEKCTy cxBaheH, mporec pa3Boja CKJIaIuIlITa oaTaka
o0yxBata mpoliece U3rpaame 1 Kopuiihema ckiaaumra noxaraka (Cios et al., 2007, crp.
106; Han et al., 2012, ctp. 127). Usrpaama ckiaauinTa MojaTaka OJHOCH CE€ Ha aHAIU3y
W3BOpa IMOjaTaka, MPUIpPEeMy I[oJaTaka M MuUTamka (QU3NYKE HU3rPalibeé U CTBapama
CKJIAJUINTA, Ka0 ¥ HEMOCPEIHOT YCKIAJUIITEeHha rmojaataka. Mnak, KJbydHH pas3iior pas3Boja
CKJIaJMIITa MoJaTKa je MoryhHocT kopuiihema, jep CHCTEM KOJjU HEMa KOpPHUCHUKE
(aHanuTHYape, MEHalIepe U JIpyre MOCIOBHE KOPHCHHKE) He Bpeau HU kpeupatu (Berry &
Linoff, 2004, ctp. 492). Kopuiihewe nonaraka odyxsara cienehie akTHBHOCTH: TIOCTABIbAE
yIHTa HaJl IOJalMMa KOjH ce Hajla3e y CKIIAIUIITY MolaTaKa, aHaIu3y THX TOoAaTaka, u3pamxy
W3BEIITaja, TMPOHAIAKEHE HEMO3HATHX M CKPUBEHUX 3aKOHHTOCTH Mel)y momanmma u
npe3eHTanujy (ykjpydyjyhu u Bu3yenu3aiujy) noOujeHux pesynartara. Haumme, BanmuaHa
CTpYKTypa cHCTeMa CKIQJMIITa ToJaTaka, yTeMeJbeHa M HoapXaHa ojpeheHum
XapABEPCKUM, CO(PTBEPCKUM M MpPEXHHM CHUCHUTEMHUMa, 00e30elyje mpeHoc mojaTaka Of
IUXOBUX U3BOPA JI0 Kpajibux KOPUCHHUKA. Y TOM KOHTeKcTy, Berry & Linoff (2004, ctp. 486)
WCTUYY Jia Cy MOJAIM TOMyT BOJE, a TOK MojaTaka yrnopelyjy ca TOKOM BOJIE.

VY mporecy pa3Boja CKJIAJHIITa oJaTaka MpUIpeMa nojJaTaka 3a lbUX0BO Kopuiiheme
je jemHa ol HajOMTHHMJUX KOMIIOHEHTH. Peanmsyje ce Kpo3 HU3 NPUIPEMHHUX MPOIECHUX
aKTUBHOCTH, KOje C€ Y CTpPYYHUM KpyroBHMMa IOjeJHOCTaB/beHO HazuBajy ETL mpomecu, a
OJTHOCE Ce Ha Mpolece eKcTpakiuje, Tpanchopmanuje u yaoca (eurn. Extract, Transform u
Load) momaraka (Panian & Klepac, 2003, ctp. 86). IlpoGiaemu y Be3H ca MPUIIPEMOM
nojlaTaka y mpollecuMa CKIAJMIITeHha Cy BeoMa CIMYHM ca MpoliieMuMa MpUIIpeMe

nogaraka 3a DM. Ca cranoBuita nose3anoct DM-a u ckinaauinTa nmojgataka, Tpeda ucrtahu
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Ja cKIamuIITe Tmojaraka Huje ycinoB 3a DM amamuszy. Hamme, DM cucrem moxe na
(GyHKIMOHMINIE M HA TMOJAIMMa OPraHU30BaHUM y (OpPMH JaTOTeKa M ONEpaTMBHUX 0aza
nojgaraka. MehyTuMm, MHOre npuIpeMHE aKTUBHOCTH KOj€ CE CIIPOBOJE NPHIMKOM YBO3a
noJlaTaka U3 pas3IMUUTHUX U3BOpa y ckiaauire, Takohe, nperxone DM mponecupamy. 360r
TOTra, MHTETpUCakhe CKIaaumTa nogaraka 1 DM anropurama 1onpuHOCH 10j€THOCTABIEEHHY
DM mpomeca, mpe cBera, y JIOMEHY MpPETHPOLECHUX AaKTUBHOCTM M, HA Taj HauuH,
00e36ehyjyhu mpunpemsbeHe mojaarke, ojakmaba peanusannjy DM 3amaraka (Hapoduto y
BelMKUM Kommanujama) (Kantardzi¢, 2011, ctp. 19).

[Momamm HampenHux (crenujanu3oBaHMx) 0asza Mojaraka, Kao pPErno3uTOpHjyma
KOMIUIEKCHUX CTPYKTypa, MOJYCTPYKTYPHpPAaHUX M HECTPYKTYpHUpAaHUX TIOJaTraka, Ccy
UCKazaHU y crneuupuyHuM QopMaTuMa, Tako Ja je HEONXOAHO U3BPIIUTH HUXOBO
¢dopmarupame panu npuMmeHe win kiacuuHux DM merona mnm cneuuduyHux Merona u
TEXHOJIOTHja KPEUPaHUX 3a TaKBE THIOBE mojaTtaka. OBOj KaTeropuju MpuIiaia BEeIuKa rpyra
MH(POPMAIIMOHUX PEIIO3UTOPH]jyMa, TIOIYT: TPAHCAKIIMOHUX 0a3a [koje ce ckiaauiure kao flat
JaTOTEKE U CaJip>Ke JIMCTY 3aIuca O Pealu30BaHUM TpaHcaklKjama (Ha Ipumep, 0 00aBJbEHO]
KYIOBHHH), TIPU Y€MYy CBaka TpaHCAaKIUja YKJbydyje jeIMHCTBEHU HACHTU(UKATOP, CKYII
elieMeHaTa M BPEMEHCKY OJpenHuiy]|; mnpocTopHux Oa3a mojaraka [Koje, moOpen
yoOHUUajeHnuX, CKIAIUIITEe U MPOCTOPHE MojiaTke (reorpadcke KapTe U CaTETUTCKE CHUMKE),
OJTHOCHO MH(opMaluje o reorpagckoM pasMelITajy U Mo3ulMju, Kao J0AaTHE TUMEH3Hje Y
AHAIM3M jeJUHHUIIA TOCMATpamal; TEeMIIOpPaJHUX 0a3a MojaTaka [Kao perno3uTopujyma
CeKBeHLMjaTHUX (ypeheHux M HHIEKCHpaHHUX) IoJaTaka, IpU YeMY Cy BPEMEHCKE cepuje
HajOpojHMja KJlaca CEKBEHIM]jaTHUX MOJIaTaka, 300T uera ce TemrnopaiHe 0a3e 4ecTo Ha3uBajy
0a3ze BpEeMEHCKHX cepuja]; TeKcTyalHHX Oa3a mojaTaka [Kao pPErno3UTOpHjyMa BEITUKHX
KONMYMHA TEKCTYaJHUX TMoJarakal; MyJITUMEAMjalHUX 0Oa3a TmojaTaka [CKIaIUIITeHe
nojaTaka Koju YKJbydyjy BHIeO CHuUMKe, (ororpaduje m ayamo monarke]. IloceOny
kareropujy 6aza uyuaun WWW 6a3a, oIHOCHO orpomaH AUCTPUOYUpaH pPENOTH3O0PUjYM
MojiaTaka OpraHu30BaHuX y opmu Mel)ycoOHO MOBe3aHUX MHTEPHETCKUX JOKYMEHaTa.

Nmajyhu y BHIy NPETXOJHO pPEYeHO, jaCHO je Ja BalUJHAa OpraHM3aldja MojaTaka
MIpeJICTaBIba je1aH o] KJbyUHHX (akTopa 3a crpoBoleme epukacie DM ananuze. Ocum Tora,
opraHu3aiuja rmojaTaka je ca CTAHOBHUIIITa BpEMEHA U pecypca HajCKYIJbM CETMEHT Tpolieca

OTKpHUBamba 3aKOHUTOCTHU U3 nonaTaKa.21

2! Pa3poj omroBapajyhnx OpraHM3alMOHMX OG/HKA 3a MPUKYIUBARKE W CKIATHIITEHA TOJATaKa HUje MPEIMET Pa3MaTpama
OBe jaucepTanuje, anu 300T W3y3eTHOT 3Hayaja OBOI NHTaka, KA0 M yYecTalux Iorpeda ja ce KOMOWHYjy MOAALH H3
Pa3IMUMTHX M3BOPA, 3a Jajby AUCKYycHjy BuaeTH y: Berry & Linoff (2004); Cios et al. (2007); Han et al. (2012).
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5.4. Kpajaurter nmogaraka

KoHIlenTy KBaJIUTET, CHCTEM KBAJIUTETa U MEHAIIMEHT YKYITHOT KBajmuTeTa (eHri. Total
Quality Management - TQM) cy Beh xyske BpeMe IPUCYTHH Y aKaJIeMCKO] 3aj€IHHIIN Ca BPJIO
yCIEIIHUM | adUPMaTUBHUM, aId HEPETKO W OCHOpaBaHUM, HMIUIEMEHTalujama Yy
nociaoBHO] mpakcu. C 003MpoM YUICHHIY J1a je caBpeMeHu cBeT ojnpeheH u BoheH
MoJIaIlMa, OBU KOHIICTITH Cy puxBaheHu u y JOMEHY TojaTaka.

KBanurer mpencraBiba 3a0BOJBCTBO KOPHUCHHMKA, OAHOCHO IOTOJHOCT 32 YIHOTPEOy
(enru. fitness for use) (Juran & Gryna, 1993, ctp. 3). Jlakie, KOpuCHUK je Taj Koju oxapehyje
kBamuteT. [lomazehm on oBe ommTe mNO3HATE NEPUHHULM]E W FHEHUM [EJHOCTABHUM
npuiarohaBamem Ha mojaTtke, Wang & Strong (1996, ctp. 7) xoHIleNTyalu3yjy OCHOBHE
acIeKTe U JePUHHINY KBATUTET MOJIaTaKa Kao ,,lIOTOIHOCT IoJIaTaka 3a yrnoTpeOy o/ cTpaHe
KOpHUCHHUKA Tmojataka”. MehyTtum, 3Hadewme mOjMa KBAIUTET C€ HE OJHOCH CamMoO Ha
nepdopmance, Beh ykipydyje W OUMEH3Hj€ KBAIUTETa. Y TOM KOHTEKCTY, IMMEH3Hje
KBaJIUTETA MOJIaTaKa MPEJICTaBIbajy CKYIl CBHX KapaKTEPUCTHKA MOJIaTaKa KOje pernpe3eHTY]y
onpeheHe acrekre M MOryhHOCTHM ToJaTtaka Ja 3aJ0BOJbE KCKa3aHE U MOJpa3yMEBaHE
noTpede, OYeKHMBamka WM 3aXTeBE KOPUCHHKA Irojaraka (mpuiaroheno npema: Janosevic i
drugi, 1999, ctp. 19).

Y  nuteparypu U3 o0NacTM KBaJUTeTa IoJaTaka MpeJiokeHe cy OpojHe
KapaKTepUCTHUKE, OJHOCHO JIMMEH3HMje KBaJUTeTa M MHUXOBEe Kilacudukaluja mpema
pa3NMYNTAM KpHUTEpHjyMHMa. Pa3nmkyjy ce, y CYIITHHH, TPH OCHOBHA IPHCTYyNa NpHU
onpehuBamy CBEOOYXBaTHE JIMCTE JTUMEH3HMja KBAIMTETA MOJlaTaka: TEOPHUJCKH, EMITUPH]CKU
u unryutuBHu (Batini & Scannapieca, 2006, ctp. 19-42). ¥V Tabenu 1 cy mpeacraBibeHe
Hajuemthe kopuinheHe JUMEH3Mje KBajJUTeTa IoOAaTaka Koje cy yTBpheHe Ha 0Oasu
aHKETUPamba KOPUCHHUKA U EKCTIEPUMEHTAITHUX UCTPAXKUBAKA (EMIIUPUJCKU IPUCTYI).

Ha ckyny aumensmja 6a3upa ce Mepewme U OlleHa KBajluTeTa nojartaka. M30op
JTMMEH3M]ja 32 Mepemhe HUBOA KBAJIUTETA je MMOYeTHa Tauka OMJIO KOje aKTMBHOCTH MOBE3aHE
ca kBanureToM mojaraka (Batini & Scannapieca, 2006, crp. 12). Mehyrum, He moctoje
CTPHKTHA TIpaBWja W Haj0oJka pemema 3a u30op numensuja. Ctora, cBaka OpraHu3aluja,
nojlazehn TpUMapHO O CBOT IMOCIOBaka W KOHKPETHHX IUJbEBA HCTPAKHUBAMKA, AH
y3umajyhu y 003up u yckinaheHOCT ca AeUHUCAHUM U MO3HATHM TOCJIOBHHUM IPaBUINMA,
Mel)yHapOaHUM CTaHAapANMa, OPraHU3alMOHUM ypendamMa U 3aKOHCKUM peryjaThBaMa Koje
ce oJIHOCe Ha ojpeheHe TMMeH3Hja KBaJIUTeTa Mojaraka, caMOCTalHO ofpelyje CTpYKTypy U

HAa4YMH Mepema auMeHsuja. Kako cy MHore numeHsuje 1o NpUpoJIu BUIIE3HAYHE, Y OKBUPY
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CBake O] BUX, Takohe, Mopajy OuTH jacHO uaeHTU(UKOBaHEe U JeduHHUCaHEe BapHjalie Kao
cyonumensuje koje he outu npeamer eBanyanuje. M36op crenuduyHnx Bapujadia je 4ecTo

3HAaTHO KOMHHCKCHHjI/I HpO6J’ICM HEro Ha4yvH MEp€ma U I[e(bI/IHI/IcaHSe KOPECIIOHACHTHUX

nmokasarespa (Lee et al., 2006, ctp. 55).

Tabena 1: JIucra nuMeH3Hja KBAIUTETA MOJaTaKa

Jumensuja

Jedununmja: Y K0joj MEpH Cy MOJIAITH ...

HoctynHoct

JIOCTYITHU

Ogarosapajyha konu4nHa

oJroBapajyhu ca cTaHOBHIITA KOJTUYMHE

YBepJpHUBOCT WCTHUHHUTHU U BEPOJIOCTOJHH

ITornyHoct MOTIIYH!

Konuusnoct CaKEeTH, je3TPOBUTH, KOMITAKTHH
Konsuctentuocr KOH3UCTEHTHO Npe3eHTupanu (y uctom popmary)

JennocraBHOCT KOpuIIhema

JjeAHOCTaBHHM 3a Kopuutheme

TagrocT TavHN (KOPEKTHH U MOYy3JaHH)

WuTepnperabuiHoCT jacHO e(HHUCAHU U CMUCIIEHO NPUKa3aH! (je3UK, CUMOOIIH, jeINHULIE)
O06jeKTUBHOCT 00jeKTUBHH / HENPUCTPACHH

PeneBantHOCT peJIeBaHTHH, IPUMEHHUBH, ,,011 ToMohn™

Pemyramnuja peceKTabMITHN (CXOHO U3BOPY U CallPiKajy)

CurypHoct 3amTuheHu o1 HeoBaamheHor MpUCTyTa

IIpaBoBpemeHOCT MIPaBOBPEMEHH, AXKYPHU

PazymisuBoCT pa3syMJbUBH

HonaTa BpegHoCT

KOPUCHH U JI0fIajy HOBY BPETHOCT

Hzeop: Kahn et al. (2002, ctp. 187); Pipino et al. (2002, ctp. 212)

KBanuter ce yBek Mpolemyje y OJHOCY Ha HEKy peepeHTHY BPEJHOCT, a HUBO
KBaJIUTETAa M3paXkaBa KOJMKO TMOJALM HCIYHaBajy OYEKHBamba KOPUCHUKA MM KOJIHMKO
oJroBapajy 3axteBuMma / crienudukanyjamMma KBaiuTera. Jeqan ol MPBUX NPUCTYIA y OLCHH
KBanuTeTa mojaraka yBozae Pipino et al. (2002) u ykasyjy 1a ce cBaka JAUMEH3Hja MOXKE
OLIEHUTH Ha Cy0JeKTHBaH M MEPUTHU Ha 00jekTuBaH HauuH. [Toka3aTesbu 00jeKTUBHOT Mepema
MOTy OUTH: » JeIHOCTaBHU OJJHOCH (pairio (opMe) KeJbEHUX U YKYITHUX HCX0/a, » arperaTHe
(dhopme Koje ce KOPHUCTE y CiTydajy MpecTaBJbama JUMEH3H]j€ Kao (PyHKIM]je BHIIIEe Baprjaldiu,
Y » TIOHJIEPUCAHY TIPOCEIU BapHjadIIn.

Cy0jeKTUBHO OILICHUBAakE C€ CIPOBOAM IIyT€M aHKeTHpama IpH YeMy TIpyle
CTEJKXOJIZiepa, TO jeCT, KOPHUCHHKA HCKa3zyjy CTaB, MNEpUENIije M CBOjeé MHUIUBEHE O
MOCMaTpaHo] TUMEH3HjH KBaiuTeTa, Kopucrehu, Hajuenrhe, Likert-oBy ckamy. Meljytum, 3a
notpebe mehycoObHor mnopehema pazTUUUTHX JAMMEH3Mja, HEONXOAHO j€ IoKa3aTesbe
Cy0jeKTHBHOT OLICHhMBaba MPUIIArOJUTH (TpaHCc(OpPMHUCATH) U UCKA3aTH HA UCTO] CKaJIM Kao

U TI0Ka3aTeJbu 00jeKTUBHOT Mepema (Ha mpumep, o1 0 10 1).
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Taxohe, ucTu ayropu MCTUUY Ja OpraHu3alMje HACTOje Ja CHHTETH3Yjy U IpeIcTaBe
OIICHE CBHX JUMEH3Wja y (OPMHU jETHOT arperaTHOr IoKa3aTeshba KBAaJUTETa - HWHIACKCA
KBAIMTETa II0JaTAKa’>, aid y3 HANOMEHY 1a IPH HeroBoM kopuiihemy TpeGa GUTH jaKo
00a3puB, HAPOYMUTO YCJIeA MOTCHIUjaTHUX IMpobjeMa Y3pOKOBAaHMX CYyOjeKTUBHUM
onpehuBameM BapujabdIM U cCUCTEMA MMOHACPA, PA3TUIUTUX THUIIOBA MEPHUX CKaJla U CIIMYHO.

Mepeme KBaTUTETa CIY>KHU JIa C€ OLCHH aKTyeJTHH KBAJUTET IMOAATaka U Ja ce, HAaKOH
Tora, NeUHUILY U MPEeay3My MEpe 3a BEroBo ModoJplIame. 3anpaBo, KBAIUTETOM I0/1aTaka
j€ HEONXOJHO YIpaBJbaTH. Y TOM KOHTEKCTY, M0 aHajoruju ca 1QM koHIlenTOM, 4uju je
OCHOBHU ITWJb 0a3upaH Ha HEMPEKUIHOM MOOO0JBIIAKY, PA3BHjCH j€ U KOHIICIT MEHAIMEHTA
YKYITHOT KBajuTeTa nojaataka (euri. Total Data Quality Management - TDQM).

TDQM je pesyntatr mpumeHe TQM koHienta Ha mojaTke, UMILIEMEHTALMjEe HU7eEje
,TIOTOTHOCT 3a ymotpedy” u kopumihema mnpuiarohene Bapujante Deming-oBor mukiyca
noOoJblama KBanuTeTa. ¥ ocHoBH, 1DQM, kao nporec ynpaBibamka KBAIUTETOM I0/1aTaKa,
HE cMe OWTH CBeleH Ha IMyKo Kopuiiheme MeXaHu3aMa 3a OTKIamame HISHTH()PHKOBAHMX
HejocTaTaka, Beh ce moOosblliaHe Bep3uje cUcTeMa U mpolieca (ca mparehum mpoienypama)
KOje cIpevaBajy HacTaHaK IoJlaTaka JIOIIEr KBAJIUTETa MOpajy WHCTUTYIIMOHAIU30BATH.
Crora, TDQM mpomec je u Tpolec CTHIaka 3Hama 3a 00e30eheme HOBOI W BHINET
CTaHJap/a KBaJHUTETA IO/1aTaKa.

ICT pa3Boj omoryhuo je opranu3anujama Jia MpuKyIe 1 CKJIAJAUIITe OTPOMHE KOJIUYUHE
nojataka. Mehytum, ca noehameM KOJUYMHE MO/aTaKa YHOpeIo pacTe U pU3MK HacTaHKa
mpobieMa Koju Cy W3a3BaHN HEKBATUTETHUM IOJAlMMa, jep BEJMKa KOJMYHMHA IT0/IaTaka He
3Ha4M, TI0 AyTOMaTHU3MYy, U BHCOK KBaJHTET IO/aTaKa. 3ampaBo, MPUCYCTBO HEKBATHUTETHUX
M0JIaTaKa je MMAaHEHTHO CBOjCTBO CKOPO CBAKOT MH(popMarmoHor cuctema.” To je peanna
OIIHMja KOjy yBeK Tpeba y3eTu y o03Mp M carjieflaTd MOCleAnlle BUXOBOTI PUCYCTBA, KOje
MOTY BapupaTH O] He3HaTHUX mMopemehaja y QpyHKIMOHUCAWKY 10 BENUKUX (DUHAHCH)CKUX
ryoutaka. Jlpyrum pedrma, IoCIOBame OpraHu3allkje y BEIMKO] MEPU 3aBUCH O] KBAJIUTETA
moJlaTaka MpUKYIJbeHUX U CKIAIUIITEHUX Y TTOCTOjehnM HHPOPMAIIMOHUM CHCTEMHUMA.

HeratnBHe KOHCEKBEHIIE JIOIIEr KBAIMTETa Mojaraka cy BumecTpyke. Loshin (2011)
HABOJY YETHUPH IpyIie MOCIOBHUX MpoliieMa U HETaTMBHUX YTHIAja KOJU MOTY HAcTaTH Kao
mocyeuIa KBAJTMTEeTa ToAaTaka KOjH je UCIIO/l OUYeKNBamba KOPHCHUKA!

e (uHAHACH]CKM YTHIAju: MoBehame OnepaTUBHUX TPOIIKOBA, Opoja MPOMYIITEHUX

IIpUJIMKa, Ka3HU U JPYIrux HaKHaJia, KaO0 1 CMAalbCHEe IMPUxoaa 1 / NI HOBYAHOT TOKAQ,

2 [Tomyrt, mHaeKca mena Ha Mato wii Dow Jones Industrial Average munekca y foMeHy Gep3aHCKOT [TOCTOBAA.
%3 HeKBaTMTETHH [OJALH CE YECTO HA3MBA]y ,,PJHABK” WIIH MOTPELIHA mofary (HrNL. ,, dirty” or erroneous data).

80



e VTHIIQJU TOBE3aHU Ca TOBEPEHEM U CaTHCOAKIMjOM: CMameme caThchakimje
WHTEPHUX U EKCTEPHUX CTEJKXOJJIEpPa, CMAmhCHE MOBEpeHa y OpraHu3alyjy, HU3aK CTEICH
MoBepema y npeasuhame Oyayhux TeHIeHIMja, HEKOH3UCTEHTHO ONEPATUBHO YIIPaBIbAKHE U
M3BEUITABALE, 3aKACHENA U HeTIpaBUIIHA pealtu3alija oIyKa;

® YTHIAjU KOjU C€ OJHOCE Ha MPOAYKTHBHOCT: MoBehame oOuMma mocina, nmoBehame
BpeMeHa 3a 00pajly U CMambeHhe KBaIuTeTa (PUHAITHOT IPOU3BOIA;

® YTHIAjU KOjU Cy MOBE3aHU Ca PU3UIMMA: JIONIE MPOIEHE KPEIUTHE CIIOCOOHOCTH,
WHBECTUIIMOHU PU3WIM (Ha TpUMep, HeTayaH (UHAHCHjCKU H3BEINTAj MOXKE YTHIATH A
OJUTYKY OJUIMYHOT MHBECTUTOpPA Ja OJyCTaHE O] MPOjeKTa), KOHKYPEHTCKH PH3HIIH, TIpeBape
Y TYOHIIH, Ka0 ¥ YTHIIAjH KOJH C€ Be3yjy 3a yCKiIal)eHOCT ca 3aKOHCKOM PEeryJIaTHBOM.

Takohe, mom KBaIWTET MojaTaka MMa HETaTWBAaH YTHIA] U HAa €PUKACHOCT IpoIeca
o/uTyunBama. KBaJWTET IOCIOBHHX OJJIyKa je IMPEKTHO IPOMOPIUOHANIAH KBAIUTETY
uHpopMalrja Koje Cy u3BelneHe u3 mojaraka. Ominyke OazupaHe Ha JIOIIMM MOJAaIMMa
M3a3uBajy PUHAHCH]CKE TYOHUTKE, MMOAPUBA]jY JIOjATHOCT KIIMjeHATa M YIPOXKaBajy PeIyTaIujy
opraHu3aiyja Ha TPXKUIITY. FICTOBpeMEeHO, U caMU TOHOCHOIM OJUTYKa, YKOJIHMKO CY IOJalu
CYMIbMBOTI KBaJIUTETa, I'yOe IMOBEPEHE y HHHXOBY BEPOJOCTOJHOCT, TAaKO Ja Y MPOIECY
OJTy4MBama BHIIe KopucTe cBOjy uHTynimjy (Redman, 2013). Ocum Tora, y cuTyanujama
Kaja ry0e TIOBEepeme Yy pacrojokKHBe MOJaTKe, JOHOCHOLM OJUTYKa M JPYTH KOPHCHHUIHU CY
CIpeMHU Ja oja0alie 100pe UHHUIMjaTUBE, MPOJEKTe U MPEIJIore caMo 3aTo IITO Cy 3aCHOBAaHU
Ha nojanuma. Jlom KBaJguTeT mojaTaka y3pokyje noehame onepaTMBHUX TPOILKOBE U KPO3
nosehame BpeMeHa U JTOJATHOT aHTaKOBamka OCTAIMX pecypca 3a OTKPUBAHE M KOPEKIU]Y
rpemraka y nmogaruma (Haug et al., 2011, ctp. 173). Menayepu u JOHOCHOIH OJIIyKa yTPOIIIe
ckopo 50% cBor BpemeHa 3a ,,Tparame U JIOB” MO0 MOJaluMa, UICHTU(PUKOBAKE Ipellaka,
BUXOBO HCIpPaBjbalkbe W MPETpary pa3IMYuTUX H3BOpa IMoJaTaka Kako OM IMPOBEPUIIN
noctassbeHe nogatke (Redman, 2013).

CX0JJHO HaBEJICHOM, jaCHO je Ja MOoJallM MpPeCTaB/bajy BaKaH CTPATETHjCKH pecype y
MOCJIOBalhy CaBPEMEHUX OpraHu3alja, KOju je, TOMYyT OCTAUX pecypca, MOBE3aH ca
olpeheHM TpOLIKOBMMAa M KOPHCTUMA. Y pPEJEeBAaHTHO] JHUTEpaTypu Mory ce Hahu OpojHe
KJacu(ukalnyje TPOUIKOBAa KBAIMUTETA MoJaTaka. YoOHW4ajeHo je Ja OMIITa KiIacHu(pHUKaIuja
TPOILIKOBa 00yXBaTa TpU KaTeropuje: KOPEKTHUBHE, MPEBEHTUBHE U TPOLIKOBE MOOOJbIIAA
KBaJIUTETa TOJaTaka, Koje Ce Jajbe MOTY pallwIaHWUTH Ha pasiaumuute HaumHe. C npyre
CTpaHe, KBaJUTETHU IOJAALM JIONpUHOCE MoBehamy caTUCc(akiije KOPUCHHUKA, MPUXoa U
npoduTa, MpeAcTaBbajy BpeJHY MMOBUHY M 3HadyajaH M3BOp 32 CTULAKHE KOHKYPEHTCKE

IIPEHOCTH.
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Mebhytum, TauHy BeIMUMHY yTHIaja KBaJUTETa IoAaTaka Ha nepdopmaHce
OpraHU3aIMOHUX jeAMHUIA, €(PUKACHOCT TOCIOBHOT OTyYlBakha, CBAKOIHEBHE AKTUBHOCTH,
TPOIIKOBE TIIOCJIOBakba W OCTBAPEHE KOPUCTH j€ M3Y3€THO TEWIKO OApPEeIuTH. Y
IIPOLIElypaJIHOM CMHCITY, JOIII YBEK HE IIOCTOj€ JaCHO JePUHHUCAHM METOIU M CTaHAapIu 3a
MEpeHkhe BEIUYHMHE YyTUIaja OWJIO KOjeé OJ HABEACHHMX KaTeropwja yTHIaja KBaJUTETa
nojataka. MHTepecanTHo je mctahu 1a Cy HCTpaxuBama KBaJIMTETa IOJAaTaka YIrJaBHOM
yCMEpeHa Ha MPOLIEHY HEeraTMBHUX MMIUIMKAllMja JIOUIeT KBaJUTETa, JOK Cy BPJIO pPETKE
CTyAH]j€ Koje ce OaBe MPOLIEHOM BEeJIMYMHE NMO3UTUBHUX yTUIAja KBAJUTETHUX moaaraka. Ha
npumep, Larry English, jenan on najehux ayropurera y o0siacTM KBalHMTETa IOjaTaKa,
UCTHYE Ja ,,..TPOIIKOBH IOCJIOBaka HACTAIHM YyCJel paja ca HEKBAIMTETHUM II0JalUMa,
(Ykspyuyjyhu HenoBpaTHe-HEHAJOKHAJUBE TPOLIKOBE, TPOILKOBE J0paje M IpernpaBKe
IIPOM3BO/Ia U YCJIyra ¥ U3ryOJbeHU M NMPOIYLITEHN MPUX0) Mory nu3Hocutu yak 10% mo 25%
YKYIHOT' MpHX0Ja WM yKymHor Oypera opranusanuje” (English, 1999, ctp. 12). Ilpema
Redman-y mpolierbeHr H3HOC TPOIIKOBA JIOMICT KBAJWUTETa IOjaTaka je Hajmame 2%
[pUX0Ja, IPU YeMy HHCY YKJbyYeHH HEBUIJbUBU T'YOUIM OpraHM3allMOHE penyTranuje u
caruchaknuje kmujenara (Redman, 2001, crp. 17).

Hecnopno, Behnna opranu3zaiiyja mperno3Haje orpoMHe IMPeTHOCTH J00por KBaJIUTETa
Mo/1aTaka v MpHU3Haje /1a EKOHOMCKHU €(eKTH MaJIUX HeJocTaTaka MOr'y OMTH BeoMa 3HayajHH.
VYHpKoC TOj YUNHEHULIU, PE3YATaT! CTYAM]ja, KOje Cy CIPOBEAEHE O] CTpaHe MHAYCTPH)CKUX
eKcriepara y OKBUpy ucTpakuBaukux kyha Gartner Group, Price Waterhouse Coopers u The
Data Warehousing Institute, jacHo yka3yjy Ha Kpu3y y yIpaBjbalkhy KBaJIHUTETOM I10/aTaKa,
Kao ¥ Ha MPOTHBJhEHA JJOHOCHJIAINA OTyKa Ha BUIIMM HUBOWMA JIa JIOBOJHHO MAXI-E U pasa
noceere oBoM mutamwy. Marsh (2005, ctp. 106-107) je cymupao u y CBOM pay Ipe3eHTOBAO
JMCTY pe3yiTare OBaKBUX MCTpakuBama. Panu wiycrpaiuje 030M/bHOCTH podiaemMa y Be3n
ca KBaJIMTETOM IojlaTaka, 0e3 1y0spe AUCKYCHje M KPUTUYKOT OCBPTa Ha H-UXOBY BaIHUIHOCT
(npe cBera, ca acmekTa MOTIYHOCTH Hckaza M MehycoOHe KoMIaTHOWIIHOCTH), OBOM
MIPUJIMKOM U3][Bajajy C€ HEKH pe3yTaTH ca TOMEHYTE JINCTE:

e 88 % cBUX Mpojekara Be3aHUX 3a HMHTETpaIl]y ToJaTaka WM TPOIMAJHE WU
3Ha4YajHO HaJMallH NpeiBul)eHe TPOIIKOBE;

e 33% opranuzanmja je OTKa3ajo WX OJIJOXKWIO yBohewme HoBux IT cucrema 360r
JIOUIMX MOJATaKa;

e 611 mMunujapau gojapa je TOOUIIKBU TyOUTaK aMepUYKMX HPUBPEIHHUX cyOjekara

300T JIOIIET Cllakka MOIITE U JOJATHOT aHTaK0Bamba 0c00Jba Ha pelllaBamby THX Mpodaema;
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e wmame o 50% KommaHMja je BeoMa CUTYPHO Yy KBAaJUTET PacloOKUBUX M10/1aTaKa;

e cBera 15% kKommaHuja je CUTYPHO Y KBAIUTET TOCTABJbEHUX EKCTEPHHX I10/IaTaKa;

e OpraHusalyje YrJaBHOM TIIpelemyjy KBAIUTET CBOJUX II0JaTaka U TOTIEHY]Y
TPOILKOBE TPEIIaKa;

e OrpoMHa KOJMYMHA BpPEMEHAa M HOBLA C€ TPOIIM Ha ,Tlallekhe MoXKapa~ H
yOstaxkaBame mocrojehe Kpu3e Koja IMOCTOjJH Y TOIVIey KBaJuTEeTa IojiaTaka, Mmpe HEero Ha
CyO4aBam-€ ca MPOOJIEMOM U FHEroBO JYTOPOYHO PEIIaBaIbe.

YHOpKoC YMIEHHIM Ja Cy MpoOJeMH KBalIWTeTa MOAATaka MPEecKynu aa Ou Ouiu
WUTHOPHWCAHHM, y IPAKCH CE YECTO 3aHEMapyjy, TaKO J1a je pEalHN KBAJTHUTET I10/1aTaKa H3y3eTHO
ckpoman (Panian & Klepac, 2003, ctp. 30). Ctora ce Kao KJby4HO MUTAkE MOCTAB/ha KaKO
o0e30eauTH 3a/10B0JbaBajyhul HUBO KBalIMTeTa NojaTaka. Pememe nmpodiemMa CUTypHO HUjE Y:
TOJIEpUCahy TMPHUCYCTBA MOTPEIIHUX MOJaTaKa, NMPUXBaTamby UYUIHCHUIE N1a j€ KBAIUTET
nojiataka CKpoMaH, u30eraBamy 1ojiaTaka npu JOHOILICHY OJUTyKa, peay3umamy ad hoc (o
UICHTH(UKOBAY TpellaKa) KOPEKTUBHUX Mepa O] CTpaHe CaMHX KOPHCHHKA MoJaTaka, Wid,
NaK, JIeNerupamy 3a/aTaka 3arnocjiceHuMa Y HHPOPMAaTHYKOM O/IeJbeY /1a OTKPHjY Y3pOKe
rpemaka u npeay3My Mepa Jia ce Ipelike OTKJIoHe. Pememe oBor mpoOieMa 3axTeBa jaCHO
neuHHCame W CTaHAAPAN30BAKE MPOIEAYpa 32 MEpPEeHmhe KBAJIUTETAa IMOJaTaKka M HErOBUX
yTUllaja Ha pealn3alujy IOCIOBHUX LUJbEBa, MOKPETAlkE jEAHOKPATHUX IpojeKaTra 3a
noOoJblIatbe M, KOHaYyHO (3a TpajHo mpaheme W MOOOJBIIAKE KBATUTETA I10/IATAKA),
YCIIOCTABJbAE CHCTEMA 33 YIPABJbae KBAIUTETOM I10/IaTaKa, Kao CacTaBHE KOMIIOHEHTE
cHcTeMa 3a TMOJAPIIKY OJUTYYHMBamYy. 3ampaBO, XOJIUCTHYKA W WHTETPHCAHU TPUCTYN KOjU
oMmoryhaBa nyropouHo pememe MnpobiemMa KBalMTeTa TIOAATaka jecTe MPOaKTUBHO
ylpaBbatkbe YKYMHMM KBAJIUTETOM IojaTaka. IberoBa opujeHTanuja Oa3upa ce Ha
MIPOIIECHOM TPUCTYIY, OJHOCHO MPETIOCTaBKaMa Jia je YIpaBJbamkbe KBAJUTETOM M HHETOBO
no0oJbIlIathe KOHTUHYHUPAaHH W TPEBEHTHBHH TIPOIEC, a HE CaMO pPETPOCIECKTHBHA,
kopektuBHa akTuBHOCT (Marsh, 2005, ctp. 110).

bynyhu na ce y MojepHOM mocioBamwy MOJAIM CKIAAUIITE Y KOMIJYTEpCKUM Oa3ama
moJlaTaka, MOCTOjH TEHJCHIMja J1a Ce KBAIMTET IOJaTaka TpeTHpa Kao WHEPOPMATHUKO-
TEXHOJIOIIKA MPOOJIeM U Ja ce, MOCIEeINIHO, OJTOBOPHOCT 32 KBAJIUTET IO/IaTaKa MpeHece
UCKJbyunBO Ha |T 3amocieHe (Koju M HHUCY BJIACHUIIM MOCIOBHUX Ipolieca KOjU MPOU3BOJIE
nojpatke). MehyTtum, KBanuTeT T©OJaTaka HHUje NUTalkbe KOje Cce OJHOCH CcaMO Ha
CKJIaIUIITEHE, KOMITjYTEPCKY 00paay U copTBepcka peulema. M3 nepcnexkTuBe kBaiurera, y

KUBOTOM IIMKJIYCy IMOJaTaka IOCTOje JIBa KPUTHUYHA TPEHYTKA: TPEHYTAaK HacTajama U
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TPEeHYTaK aHra)koBama, OMHOCHO yrnoTpede moxataka (Redman, 2013). I[Ipu Tome, kBauTET
nojiaTaka je ACTEPMUHHUCAH Yy TPEHYTKY CTBapama I10/1aTaka, JOK CE MHTAmkEe MPOICHE
KBaJIUTETa II0JIaTaKka IOCTaBJba y TPEHYTKY ymorpelde IojaTaka IMPEKO EKCTPaXxOBaHUX
nH(popMaIMja MPUIMKOM pealii3aliije MOCIOBHUX IWJbEeBa. YTMPaBO 300T YUICHHIIC /1a j€
KBAJIUTET IMOJaTaka oApeheH y TpeHyTKy Kpeupama mojaTaka (Ha IpuMmep, y oJesbemby 3a
UCTPAXKUBAKHE TPHKUILTA), UICTH ayTOp, Takohe, HABOJMU Jla YCIEeX y YIpaBJbamkby U PEllaBamby
npobnema kBanmuteta o crpaHe IT cekropa dectro wm3octane. Crora, jemaH of
HAjjeIHOCTaBHUjUX HAYMHA 32 MOJPIIKY MPOAKTUBHOM YIPaBJbahE YKYITHUM KBAIUTETOM je
pedopma mMehycoOHUX onHOCa M yCIOCTaBJbame 00Jbe KOMyHUKanuje usmely kpearopa u
KOpHUCHHUKA IMojaTaka (HE3aBHCHO OJl BbUXOBE OpraHW3allMOHE IOBE3aHOCTH), MPEHOUICHE
OJITOBOPHOCTH 3a KBaJIUTET mojaTaka ca IT ocobspa Ha nMuHHUjy MeHayepa u TUMCKH paf IT
0co0Jba, KpeaTopa U KOPUCHUKA MOJIaTaKa M0 CBUM IHUTAkbHMMa KBAJIUTETA IT0/IaTaKa.

[Ipema ToMe, KOHIIENT KBAJTUTETA MOJaTKa C€ OJHOCH Ha IIMPOKY JICNe3y MUTama, Koja
YKa3yjy Ha TEXHHUYKE M HETCXHUYKE aCIeKTe KBaJIWTeTa Iojaaraka. OQroBopH Ha MUTama
3aXTE€Bajy HMCTOBPEMEHO carjie/laBambe MpodjieMa M3 Pa3IMYUTUX YIJI0Ba U HHTEIPUCAHE
pe3ynrata KOju Cy M3 TaKBOI MPUCTYNa MPOUCTEKIU. YOCTAJIOM, M W3 HCTPAKHUBAUKE
MEePCIIEKTHBE, KBAJTUTET IOJaTaka ce, Kao MYJTHIUCIHUILIMHAPHUA MpoOJeM, pasmarpa y
pa3IMYATAM HAyYHUM TMOAPYYjUMA, YKJbY4dyjyhu, TIpe cBera, CTaTUCTHKY, MEHAMEHT

(MEeHalIMEHT KBaJUTeTa) U UHPOPMATHUKY.
6. DATA MINING 3AJJAIIM U METOAHU

OcHoBuu 1mb DM meronmonoruje jecte OTKpHUBame€ CKPUBEHHUX 3aKOHMTOCTU U3
noJjlaTaka, Koje KOpUCHUIIMMa MOTY IOMOhM y pa3yMeBamy KOHKPETHHX I0jaBa, Ipoleca u
npobinema. OcTBapewme OBOI IMJba C€ 3aCHMBAa Ha MPUMEHHU oJrosapajyhux merona u
KOHCTPYKIMjU (ICCKPUNTUBHUX W /| WIM TPEIUKTUBHUX) MOJEJa pPEaTHUX CHCTeMa
0a3upaHNX Ha pEJIEBAaHTHUM U DPACIOJOXKUBUM IOJALMMa KOJU MOTHUYY M3 PA3IUUUTHUX,
MHTEPHUX U €KCTepPHMX, M3Bopa. CxoqHO Tome, y oBoM llormaBspy cy pa3maTpaHH OIIITH
aciektd M kinacudukamuje DM 3anmaraka, meroga u Mozaena M amnoctpodupaHa HHXOBA

Mely3aBucHoOCT y nmoctuszamky DM musbeBa.
6. 1. lepnnucame u kaacupukamnuja data mining 3agaraxa

IIpumapna cBpxa DM-a je oTkpuBame 3aKOHUTOCTH, OJHOCHO TpaKeme
KapakTepUCTUYHMX (ITT00ANHUX U JIOKAIHUX) CTPYKTypa y mnocrojehum moganmma xoje cy y

(dbopMH 3Hama yCMEpEeHE Ha pellaBamke PEeaTHUX MpodiieMa. Y OCHOBH, IUJBEBH OTKPHBAHA
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3Hama 1 DM-a mory ce knacugukopatu y cieache nse kareropuje (Fayyad et all., 1996, ctp.
43): » Bepudukanuja, o1 CTpaHe aHAIUTHYAPA, JeHUHUCAHUX XHUIIOTE3a O 3HAUYajy pelialuja
Mehy oapehenuM mnomammma W KoH(UpMaNMja WIM HE BHBHXOBE YTEMEBEHOCTH |
OIPaBIaHOCTH, M » OTKPUBAk¢ HOBHUX 3aKOHUTOCTH (Ca3Hama), KOje YOBEK, Kao aKTep y
MpoIecy OTKpHBamka 3HaWba, HE OM MOrao, HUTH CBOJUM HMCKYCTBOM HHMTH HWHTENEKTYaTHUM
CIOCOOHOCTHMA, /1a OTKPHje U JOKY4YH 0e3 aJIeKBaTHE KOMITjyTepPCKe MOJIPILKE.

DM mmmeBu ce octBapyjy nyrem DM 3amaraka. Cymruncku, DM 3anamu cy 3amanu
aHaJM3e IM0J/IaTaka YCMEPEHH Ha OTKPUBAHE 3aKOHUTOCTH W3 BEJIMKHUX CKYIOBa IOJaTaka 3a
pemaBame peanHux mnpoodiema. Jlpyrum peumma, mox DM 3amamuma moapasymeBajy ce
peasiHe (IMOCIIOBHE) MpobIeMcKe cutyanuje nmperoueHe y DM KoHTEKCT 10 uMjux ce peniema
J0J7a3d TIPUMEHOM OpOJHHX METOJia Ha pAa3JIMYUTUM THIOBUMa Tozjaraka. CXoIHO
JTUBEPCU(PUKOBAHOCTH PEATHUX MPOOIEMCKUX CHTYalllja, Y PeJICBAHTHUM U3BOpUMA MOTY Ce
nponahu pasnuunte kiacudukamuje DM 3anaraka. Ha npumep, Hand et all. (2001, ctp. 12)
u3aBajajy cneaehe tunose DM 3amaraka:

e EkcmiopaTvBHa aHalM3a MojaTaka: Y NHUTamy je jeHOCTAaBHA IpeTpara mojaraka
0e3 TMpeTXOMHO jacHO ojapeheHe wHIeja mTa ce KOHKpeTHO Tpaxu. OBa aHanm3a,
CTaTUCTHYKUM PEYHHUKOM, MOXE C€ OKapaKTepUCaTH Kao MojaiuMa Bo)CHO TIeHEpHCame
XHIIOTE3a, HACYNPOT MpPOIEAYpPH TECTHpama CTaTHCTHYKUX XUIOTe3a Koja ce 0a3upa Ha
aJIeKBaTHUM TEOPUJCKAM OCHOBaMa. TexXHHKE eKCIUIOpaTHMBHE aHalM3e IMojaTaka Cy
WUHTEPAKTUBHE U BU3YECITHE.

e JleckpunTUBHO MoJeNUpame: MimMa 3a ik 1a ONHIIe CBE MOJIATKE HITH MPOLece KOjU
Cy TOBE3aHM Ca TeHEPHCABEM MoJ1aTaka. J|eCKPUIITHBHO MOJIENHPAke Pe3yaTHpa MOICITHMa
3a oneHy (QyHKIHUje TUCTpHOYIMje MoJaTaka, oSNy MYJITHIAMEH3MOHAHOT TPOCTOpa Ha
rpyIie ¥ onuc Be3a u3Mel)y Bapujadiu.

e [IpenukTuBHO Monenupame: OMoryhasa na ce ozxpene / mpeaBHIe BPEIHOCTH jeTHE
KaTeropHjcKe WM HyMEpPHYKE INPOMEHJbUBE Ha OCHOBY IIO3HATUX BPEIHOCTH OCTAJIUX
MPOMEHJHHBHX.

e OTKpHBame JIOKATHUX CTPYKTypa (IpaBuiia): Y OBOj TPYIH Hajlase ce 3aJaly KOju
MMajy 3a LWJb OTKpHUBamhe HEOOMYHUX M HEeCTaHIapJHUX oOpa3zana noHamama (ykbyudyjyhu
U WICHTH(UKOBaKkE Tadyaka IoJaTaka Koje ce 3Ha4ajHO pa3jMKyjy Ol OCTalIHX, a Koje ce,
CTaTHCTUYKU PEYCHO, HAa3WBajy EKCTPEMHE BPEIHOCTH) WM TpaBHia KOja yKa3yjy Ha 4ecTe
KOMOMHaIMje €HTUTeTa y CKyly Mojaraka (Hajuemhe je ped O TpaHCAaKIMOHUM Oa3ama

nojaTaka u uACHTU(UKOBakY MPaBUiia TTIOBE3UBAbA).
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e Ilponanaxeme mo caapkajy (euri. retrieval by content): Kox oe rpyme 3agaraka
UCTpakuBay / KOPUCHHK MpeTpakyje oapeheHu caapikaj, Koju je Hajuemrhe y GopMH TEKCTa
wi ciauke. Ha mpumep, myTeM KJbyYHHX pedd, KOPUCHHUK IMPETPaXKyje OrpPOMHE KOJIWYHHE
nHpopMaIrja Koje cy caap)KaHe y eNeKTPOHCKHUM YacOMUCHMAa, KaTallo3uMa WM ce Hallase
Ha [IPUBATHUM M KOMEPLHUjaTHIM CajTOBHMA.

VY ckiagy ca THIOM 3aKOHUTOCTH Kojy reHepume DM cucrem, ommrenpuxsahena
nonena DM 3amaraka Mopaenuwpama je Ha JECKpUNTHBHE M nOpeaukTuBHE. [lyTrem
JECKpUNITHBHUX 3aJlaTaka T€HEPHIY Ce 3aKOHUTOCTH O CBOjCTBHMA ITOJATaKa M pelalujaMa
m3Mel)y mux y aedhuHHCAHOM CKyIy, JOK C€ IyTeM NpEJIMKTUBHHMX 3ajaTaka Ha Oasu
noctojehux monaraka (To jecr, ciiorosa ca MO3HATUM BPEJHOCTUMA) TCHEPUIIY 3aKOHUTOCTH
3a morpebe mnpeaBuhama BPEIHOCTH 3aBUCHHX Bapujabmm wim Oynyher mnoHamama
onpehenux enrutera. Jlydspbom KinacuukamyjoM oBe JBE IpyIle 3aJaTaka yIBpheHa je iamucra
npuMapaux DM 3amaraka (Fayyad et al., 1996; Berry & Linoff, 2004; Larose, 2005;
Kantardzi¢, 2011), koju ce y HacTaBKy TE€KCTa yKPAaTKO MPEICTaBIbajy.

Cymapuzanmja, Kao JAECKPUITHBHU 3aJaTaK, OAHOCH C€, NPe CBEra, Ha WHUIIH]jaTHY
eKCIUIOPAaTHBHY aHAJM3y MoJaTaka. YTJIAaBHOM C€ CIPOBOAM y paHUM ¢a3zama peanusainuje
DM 1pojekra mnpuMEHOM MeTOAa JICCKPHIITHBHE CTAaTHCTUYKE aHalIM3e MW MEeTOoAa
BU3yeNu3alyje pacrnopefa mnojaataka. I[lyrem cymapHux wuH(oOpMaiuja, oOBaj 3ajaTak
00e36ehyje caxxer mperneq u moBehaBa CTENeH pa3yMeBama KapaKTEPHCTHKA U CTPYKTYpE
CKyIla MoJjaTaKa PeJIeBaHTHUX 3a KOHKpeTHU mpobseM. Kpo3 paznuunre koMOuHaIije HUBoa
CaKMMama M JUMEH3Mja, cyMapu3aldja pe3yiaTHpa jeJHOCTABHUM KOMIIAKTHUM ONHMCHMA
CKymna (WM JAejoBa CKyla) IojaTaka M3 Pa3IUuUTHX MEpCHEeKTHBa, KOjU C€ KOPUCTE Kao
BUX0BH pernpe3eHTu. Kako o6e36elyyje 3akoHMTOCTH KOje omoryhaBajy CTHULAHE OMIITEr
yBUJA y OJaTKe, cyMapH3alja ce Ha3uBa U ancTpaKiifja Wik reHepaau3alyja.

Knacudukanuja je 3agatak Koju noJpazymMeBa Kpeupame Kiacu(uKaluoHor MoJena 3a
MO3UIIMOHUPAakE CBAKOT HOBOI' €J€MEHTa, CXOJHO HETOBUM KapaKTepUCTUKaMa, Y jeTHY O]l
JIBE WJIM BHIIE MMPETXOTHO Ae(hUHUCAHNX KIlaca 3aBHCHE Bapujadie. KibydHe kapakTepucTuke
KJTacH(PUKAIMOHOT 3aJ1aTKa Cy: » IPUTIa/Ia KaTerOpHju MPEAUKTUBHOT MOJIEIINPAmbha, » 3aBUCHA
Bapujabiia je KaTeropujcka, M » TEHepaJIM3alMjoM TI03HaTe CTPYKType y (opmu
KJIacu(pUKallMOHOT MoOJIefla, HOBU IOJIaTak ce Kiacudukyje, kao (QyHKIHMja yraazHUX
BapHjabiu, y jeIHy O] MPETXOHO Ae(pUHUCAHUX Kiaca.

Perpecuja je DM 3anmarak xoju ce, HaCympoT KJIacHU(PUKAIH]H, OJHOCH Ha KpEeHUpame
MPEJUKTUBHOI MOJIeNla 32 3aBHCHY HYMEpPUUKY BapHujaliy, IpuU 4YeMmy je KOJl JIOTHCTHUYKE

perpecuje ped o KaTeropHjckoj 3aBUCHO] Bapujabnu. Llnib perpecuone ananuse je 1a ce, Kpo3
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(HaxrienaHm) mpolec yuema, OApeu perpecCuoHr MOel KOju HajOoske onucyje Be3y usmelhy
yHampeJ HISHTH(HUKOBaHE 3aBUCHE IPOMEHJBMBE W jelHE WM BUIe o0jammaBajyhux
IPOMEHJBMBHX (perpecopa), a 3aTUM Ja Ce Ha OCHOBY TOTa MOJENa OLCHE U TPEIBHUIE
BpPEHOCTH 3aBHCHE Bapujabiie 3a ogabpaHe BpeJHOCTH 00janimaBajyhux Bapujadiiu.

[Ipensubame je jom jeman BakaH npeaukTuBHn DM 3anarak. 3acHuBa ce Ha
Kopumhemy Mozena, KpeupaHoM Ha 0a3u MO3HATHX IOJAaTaka, 3a Npeasubame Oymayher
NoHamama 1 Oyayhux BpeIHOCTH MOCMAaTpaHWX KapaKTEPUCTHKA Ca INTO MAamOM TPEIIKOM.
ITpu ToMe je Moryhe mpeaBHAETH O3HAKy Kilace HOBOT €JIEMEHTAa, NPEABHUICTH MHTEPBAJHE
BPEIHOCTH HYMEPHUYKUX KapaKTepucTuka, onpenutu Oynyhe BpemHoctd y GyHKUUjU
BpemeHa utA. CXOIHO HaBECHOM, YUTAaB HU3 MOJeNla MOXKE C€ MPHUIIAroIuTH 3a YIoTpedy y
GyHKIMjH peanu3anyje OBOT 33/aTKa, Kao IITO Cy KIACH(PHUKALUOHU MOIEIH, PErpecHOHH
MOJIETIH, MOJIETH BPEMEHCKUX CepHja, MOAEIH 0a3upaHu Ha MUILJbEHY eKCIiepaTa M CIIMYHO.

AHanm3a BpEMEHCKMX CepHja je 3aJaTaKk II0BE€3aH Ca OTKPUBAKEM KOPHUCHUX
3aKOHUTOCTH y CTPYKTYPH BPEMEHCKHX CEpHja M, CXOIHO TOME, KpeHpameM Mojena 3a
porHo3upare Gyayliux BpeAHOCTH mocMaTpane mojase.”* OG31poM 1a je Bennka KOTHdHHa
pacmojoXMBUX IMOJaTaKka JaHac NpeAcTaBjbeHa Yy (GOPMU BPEMEHCKHX cepuja M Ja,
nocaenuyHo, MHOrH DM mpoGieMu ykibydyjy BpeMEHCKY AMMEH3H]y, aHAJIN3a BPEMEHCKHIX
cepuja, kao DM 3anarak, mobuja cBe Bullle Ha 3HAYA]Y.

I'pynucame je DM 3amatak KOju ce OJHOCH Ha KiIacu(pUKAIM]y eJeMEHTapHUX
jenuHMIA aHanu3e (o0jexaTa, EHTUTETa MJIH ClIydajeBa) y JABE WJIM BHILE Ipyla, ¢ 003UpoM Ha
BUXOBY CIMYHOCT, OJHOCHO pAa3IMYUTOCT MpeMa HHU3Y IOCMAaTpaHUX KapaKTepHCTHKA
(oGenexja). 3a pa3nuky of Kiacudukaimje, KoJ aHaIu3e TPynucama He TTOCTOjU MPETXOTHO
3HaWke O CTPYKTYpH €JeMeHaTa U MPHUMaJHOCTH OMIIO KOjer elleMeHTa Hekoj rpynu. Takobe,
HUje/IHa [TocMaTpaHa KapakTepUCTHKa HEMa CBOJCTBO 3aBHCHE BapHjalie, Beh ce cBe yna3zHe
KapaKTepUCTUKE PaBHOIPABHO TpeTHpajy. CaMuM TUM y NUTaky j€ WHAYKTUBHH HpOIEC
yuema KOjU HE 3axTeBa WHHIMjaJHE IMoJaTKe 3a Boleme mporeca yuema. KibydHe
KapakTepUCTUKE 3aJaTka Tpylucama Ccy: » TMpHNaga KaTerOpuju  JIECKPUITHBHOT
MOJICNIUpamka, » MOXE C€ OJHOCUTH Ha pa3IMyuTe TUIOBE IojAaraka (HyMepHuKe,
TEeKCTyaJlHe), M » Tpyle Hucy yHamnpea aepunucane, seh ce Qopmupajy u3 mnojaraka.
WNHutepecantHo je mcrahm ga ce chnenujajiHa NMPUMEHA aHajdu3€ TpyNucama OJHOCH Ha
WACHTU(DUKOBAKkE eJIeMeHaTa 4YHje BPEIHOCTH TOCMATPaHWX KapaKTePUCTHKAa 3HATHO
OJCTYNajy OA YyOoOMYajeHHX BpEIHOCTH, INTO YUHH CYHITHHY HPETHPOIECHOr 3a/aTKa

OTKpHUBamba HECTAaHAAPAHUX BPCAHOCTHU.

2 v KOHTEKCTY BPEMCHCKHUX cepI/Ija YMECTO TEpMHUHA HpeZ[BI/IhaH)e KOPUCTU C€ TCPMHUH IPOTrHO3UPALE.
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WnentudukoBame ¢pexkBeHTHHX oOpaszauna (enrn. frequent patterns) je jomr jeman
BEOMa 3HauajaH W momynapaH 3agatak y DM wucrtpaxuBamuma, KOjU c€ OIHOCH Ha
OTKpHBamke KOMOMHAIM]ja U Be3a u3Mel)y mojaraka Koje ce 4yecTo 1mojasibyjy 3ajeano (Han et
al., 2012, crp. 243). Hajuemrha ¢gopma oBOr 3amaTKa je OTKPHBAaI-€ MpaBHIa MOBE3HBaba
(nm, acolMjaTUBHUX TpaBUIIa), KOja pe3yITHpPa]jy ,,aK0-OHIa” TBpImbama ca oaronapajyhom
BEPOBATHONOM O CUMYJITAHOM I10jaBJbUBABKY OJpeheHNX KOMOMHAIM]a eJIeMEHATA.

Amnanu3za penociena (CEKBEHIIMjajlHAa aHAJIM3a WIH OTKPHBAKE CEKBEHIIM) C€ KOPUCTH
3a WICHTU(UKOBAKE CEKBEHIMjATHUX NpaBWia y TOAalMMa KOjH 3aBHCE OJl peaociena
nojaBibuBama enemenata. CekBeHue ce aeduuumry kao ypehenn HHU3 enemeHara (WiH
noraljaja), KOji MOy GHTH PasIMYATOTr THIIA H MOTY CE CPECTH IOTOBO Y CBUM oOmactima.”
Ananuza penociena mnpunana rpynd geckpuntuBHMX DM 3ajgaraka, ¢ TUM 1mTO Ce
UIACHTU(UKOBAHA CEKBEHIMjaJlHA TMpaBWJIa MOTY YCIICIIHO KOPUCTHTH W 3a TpeaBubame
HapeaHux (0ynyhux) enemeHara y Hu3y.

HaBenenu 3amanu mpesncrasibajy yoOudajeHe crenudpukamyje ommrux DM mpobrema
KOjU Ce MOTY OJIHOCHTH Ha pa3liMuuTa Tojpydja nmpuMeHe. CBakako, HaBelleHA JINCTA HH]jC
koHauHa. Ca uHTeH3UBHUjoM ynoTpebom DM TexHosoruje mojaBibyjy ce HOBU MPOOJIEMHU U
mupH Jene3a 3aaaraka. OcuMm Tora, ykibyunBame DM-a y HOBa amumkatuBHA mMonpydja
JIOBEJIO j€ 110 MojaB/buBama HOBUX DM 3anaraka xoju ce onHoce Ha crienuuyHe npodiaeme y
JIOMEHY KOHKPETHOT MO/IpyYja.

Mehyrum, DM npezcrasiba jenny ¢asy y npolecy OTKpUBama 3Hama M3 M0jaTaka,
Tako Ja cy u zpyre ¢a3e oJ] BEIMKOr 3Hauaja 3a YCHEIIHO eKCTpaxoBame 3Hama. CTora je
Moryhe roBoputH He camo o DM 3ananuma, Beh o 3amanuma ykynaor KDD nporeca. Hanwme,
Ooynyhu na ce y cBakoj ¢asu KDD mporeca akieHar craB/ba Ha paziIU4HUTE AacMeKTe
aHaJIM3upaHor mnpobsiemMa, a MMajyhum y BHMAy 3Hayaj] KBajIMTeTa MoJaTaka W IpaBUIIHE
UHTepHpeTanuje J00MjeHuX pe3yirara MoAeIpama, CXOAHO oTpedamMa OBOT UCTPAXKHUBabA,
M3BpIICHA je KiacuduKaiuja 3a7aTaka OTKpHUBama 3Hama y clefehe Tpu rpyme: » 3amanu
npeTnpolecupama NojaTaka, » 3afany Mpolecupama moaaraka (MiIu 3aJaid MOJAETHpamka
wm DM 3amanm), W » 3a7anm  MOCTIpOLECHpama MOoJaTaka, OJHOCHO H3BEACHUX

3aKOHUTOCTH. XI/IijapXI/IjCKI/I, CBaKa HaBCJCHA TIpylla CaJpKXu YUTAB HHU3 CHCI_[I/I(I)I/I‘-IHI/IX

% Pasmukyjy ce aBa 0GIHKA CEKBEHIIH: KATETOPHjCKe (IMCKPETHE) M TeMmopanHe. Kareropujcke cekBeHIle ce omHOCe Ha
cuMbore (M cTame) U He YKIbYTyjy BPEMEHCKe acleKkTe MocMaTpama penanuja usmely eneMmenata. 3a pasiHKy Off BHX,
TEMIIOpaIHEe CEKBEHIIE Cy 3aCHOBAaHE Ha BPEMEHCKOM PeIoCiIeNy Pa3IMIuTHX KaTeroprja (CMMOoJIa U CTama), akTHBHOCTH
u jnorahaja. Heku mpumepH CexBEHIMjaTHUX IMOJAaTaKa Cy: MOJAAIM O (XPOHOJOIIKOM) peociey KyNOBHHE apTHKala,
nomay o ehpeKTHMa METUIIMHCKUX TPETMaHa, MMOJAlld MMOBE3aHU ca MPHUPOIHUM KartacTpodama (Ha mpuUMep, MOJAIH O
jauuHHU cepuje 3eMJboTpeca), MoJaly O JHEBHUM TeMIlepaTypaMa M HHBOY YIJbeH-MOHOKCHJAA y aTMocdepH, Mojalu o
TeneOHCKMM TMO3MBHMMA, TOJAllM O IieHaMa akKiija ¥ TOKOBMMAa Ha (DMHAHCHjCKOM TpPXHUIUTY (Oep3aHCKe CEKBEHIIE),
nojauy o caobOpahajy u mocerama Ha wef crpanuiama (Web l0g aHanm3a CEeKBEHIHM - pepociieqa KIMKOBA TOKOM
KOPHCHHYKHX CECHja), TI0JJally O CTPYKTYPH I'eHa U CIIMIHO.
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3agaraka Ha HapeaHoM HuBOY (Cnuka 10), npu yeMy je BUXOBa peanu3aiyja 3aCHOBaHa Ha

IMPUMCHHU PA3JINIUTUX MCTOHAOJJOIIKUX IMOCTYIIAKA.

Tpernponecuparme Tponecupame .| TToctnponecupame ‘,/ baza snama n
—»{
nojiaTaka nozataxa (DM) nojaraka \ OJLTYHBAK:E

—

\_/

Cerexiyja nogataka JleckpHNTHBHHU 33111 DuTpupame 3Hamba

Unuiherme nomaTaka r— Tpynucame OricHa 3Hamba
— Cymapusauuja Hnrepnperanwmja u
BU3yeNM3ALMja 3HAA

WnTerpanuja noxaraka

— O1xpuBame npasuia
MOBE3MBAMA

Penyximja nonaraka
Tpancopmanuja
nojaTaka

Huxopnopupame HOBOr

[IpeAMKTHBHY 3a/a11 3Hama y noctojehu cucrem

. 3Hamba
— Perpecuja

— AHain3a BpeMEHCKHX ceprja

— Ipensuhamwe

— Knacuduxanuja

Crnuka 10: 3amanm oTKpUBamba 3Hamba U3 MojaTaka

[Ipernpouecupame moaaraka je oA KPyLUjaTHOT 3Ha4aja 32 KOPUCHOCT M BaJHIHOCT
3aKJbyyaka y KOHTEKCTy JedHUCAaHUX IUbeBa HMCTpakuBama. [lojamu amcopOoBaHU H3
Pa3NUYUTAX WHTEPHUX M EKCTEPHHUX H3BOpAa Cy OOMYHO HEMOTIYHH, HECUCTEMAaTHYHH WU
HEKOH3MCTEHTHH (Ca acleKkTa MaTeMaTHYKe W JIOTMYKE UCIPABHOCTH). Y IHJbY OTKJIAamba
WM peayKlrje HelocTaTaka U3BOPHUX IMOJaTaka, a rmonasehu o YMmbeHHIIEe Ja j€ KBAIUTET
noJjlaTaka npecynad (GpakTop 3a yCHelHy aHajlu3y, Ipe Npollecupama MoAaTaka, HeOIMX0IHO
je cmpoBecTu OpojHE 3ajaTke mpernpolecupama. OBU 3amalMl ce OJHOCE HAa aHAIU3Y
CHUpPOBHUX MoJaTaka U o0yXBaTajy aKTUBHOCTU IMOMNYT MPUKYIUbaka, YUIINEwa, pelyKIuje u
Tpanchopmaije Tojaaraka. 3ajald  [polecHupama €€  OJIHOCE Ha  MPUMEHY
AITOPUTMU3UPAHUX METOJIa Y LIWJbY €KCTPAKIIMje 3aKOHUTOCTU. Pe3ynraru, koju cy 100ujeHu
nyreM uHAYKTHBHOI DM mporeca um wu3abpaHuX, CXOJHO LUJBEBHUMA HCTpaXHBamba U
TUTIOBMMA aHAIM3HMPAHHUX I[OJIaTaKa, aJropHTamMa, YeCTO HHCY TOTOAHHM Ca CTaHOBHIITA
KOMEpIIMJaJIHUX aIlJTUKalKja U HBUXOBE YINOTpede Ol CTpaHe KpajibuX KOPUCHHUKA. Y Cien
Tora, JIOOMjeHH pe3ynTaTH, IO TNpaBUIly, MOpajy OWTHM HaKHAAHO oOpaljeHH, OJHOCHO
nocroporecupanu. [loctynuu nocTnpouecupama MnpecTaBbajy HEKYy BpCTY ,,puiTpupama’
M3/IBOJEHUX 3aKOHUTOCTH y [WJbY €IMMHUHAIM]E NIYMOBA, HEMPEIHM3HOCTH W KOPUCHHYKOT
HepasymeBama (Bruha & Famili, 2000). Crora, mocTnporecupame yKbydyje 3aaaTke Kao
mro cy ¢uiTpupame, eBaiyallyja, HHTEpHpeTaluja, HHKOPIIOPUPAkE HOBOI 3HaWa Yy
nocrojehn cucrem 3Hama M CIM4HO. Ha Taj HauMH 3a0KpyXyje ce ILEeJOKyHaH IMpolec
aHanu3e nojaTtaka y GyHKIHjU H3BOohema 3aKOHHTOCTH W3 TOJlaTaka, TO JeCT, OTKpHUBamba
KOpHCHOT 3Hama. [Ipu ToMe, mocTu3ame COPUCTUIIMPAHUX Pe3yliTaTa y pellaBamy peaTHIX

npobJemMa 3acCHUBA € Ha YCIICITHOM KOMOMHOBAY U CIIpOBOl)ebY MOjeAMHAYHUX 3a/1aTaKa.

89



6.2. Knacudukauuja data mining meroaa u mpod.jieM lHX0BOT H300pa

[{ubeBH OTKpUBama 3HaWa U3 nojaraka nperodeHu y KDD 3apgatke peanusyjy ce
KopunihemeM OpOJHUX METOJa, KOJU CBOje TMOPEKJIO BYKY W3 PA3IMYUTHX IHCIUILIMHA.
Otyna, y METOJOJIOUIKOM CMHCIY, OCHOBHA KapaKTepUCTHKa aHaiuu3e mnojgataka y DM
KOHTEKCTY Cajp)kaHa je y KOMOMHAIMjU IIMPOKE amaparype, O]l MaTeMaTHYKUX METOa,
KJIJaCUYHE CTAaTUCTHYKE aHAJIN3€ M KUOEPHETCKUX METOAA 10 METOAA MAIIUHCKOI yuema U
BEIITAYKEe HMHTEJIWIeHIMje, YKbydyjyhu w© mocienma pocturHyha y  obnactu
MH(POPMAIIMOHHUX TEXHOJIOTH]a.

YHOpkoc  MyNTUAMCUMIUIMHAPHOM  TOpPEKIy, HIIAK C€ MOXE TOBOPHUTH O
ommTenpuxBaheHOM CKylmy MeToJa KOju Cy Yy CTPYYHO] JUTeparypu o3HadeHu kao DM
metonu. [Ipu Tome, Bemmku Opoj THX METOJA je pa3BHjeH Ipe HEro IITO je U ynoTpeOsbeHa
cuHTarMa data mining, cxpaheHa kao CKylm MeTOJa M IOCTyIaKka KOjU HMajy 3a IWJb
OTKpHBame 3aKOHUTOCTH y Macu mojataka (Panian & Klepac, 2003, ctp. 247-248). Ocum
TOra, Kao MOCJIeHlla UHTeH3UBHE UCTPaKUBAUKe aKTUBHOCTH, MOILYJIAPHOCTU U MPOILIMPEHa
nomeHna npumene DM-a nonasu 10 mo6oJsbama nocrojehux, anu 1 pa3Boja HOBUX METOAA 32
OTKpPHUBAE 3aKOHUTOCTH y MOJIAIIMA.

Melyrum, Tpeda ucrahu ga je roroBo HeMoryhe noByhu jacHy rpanuny usmehy DM
MeToAa U ,,ocTaiux’ Meroja. Ha mpumep, MHOTM METOAM KOje c€ KOPHCTE y CKOPO CBUM
¢dazama mpoleca OTKpUBama 3Hama Cy Y OCHOBU CTaTHUCTHYKM Meronu. CBakako J1a
kopuitheme cTaTUCTHUKUX MeTona y DM okpyxkewmy He yMamyje HBHXOBAa CTaTUCTHYKA
CBOjCTBAa HUTM MX JeKjapuile kao uckbyunBo DM wmertone. HaBenHo He mpexacraBiba
HejocTarak, Beh ykaszyje Ha aJanTUOMIIHY MPUPOAY OBOT Mojaydyja U MoryhHocT mzbopa u
kopuuthema OpOjHUX METO/1a KOPUCHHUX Ca CTAHOBHILTA OCTBapeHha LIMJbEBa aHAIIN3E.

[locroju BuiIe HauvHa M KpuTepujyma 3a kiacudpukauujy DM meroma, u to: DM
nmwbeBd, DM 3agamu, oOmact k0joj METON HWM3BOPHO Mpumaga (Ha TpUMeEp, U3 JOMEHa
CTaTUCTHKE M MAIIMHCKOT y4eHa), M3BOPH M HAUMH OpPraHM30Bama IojaTaka (MeToau 3a
aHaJIM3y MoJlaTaKka penaloHuX, TEeMIOPAIHUX U APYTUX GopMHu Oa3a rmojaTaxa).

Jenna on Hajuemhe mpe3eHTOBaHUX TOJENA j€ ca CTAaHOBWINTA IUbeBa DM ananmse,
pu YeMy ce pasiukyjy cieaehe ase rpyme metoga (Maimon & Rokach, 2010, ctp. 5-6):

e BepU(UKAIOHO OPHjEHTHCAHH METOAM: YCMEPEHW Cy Ha IPOBEPY, OJ CTpaHe
KOpHCHUKA JTeQUHHUCAHWUX, XUIIOTE€3a O 3HAYajHOCTH oxHoca Mmely oapeheHMM momanmuMa u
yKJbYUYyjy Hajuenrhe MeTojie TpaJullMOHaTHE CTAaTUCTUKE, KA0 IITO CYy TECTHPAEe XUIOTe3a O

napaMeTpuMa 1 MoJIeTuMa pacriopesia BepoBaTHONA U aHanM3a BapHjaHce; U
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® METOAW OTKPHMBamba WHOBATHBHOT 3HAma, TO jECT, AECKPUNTHBHO U TNPEIUKTHBHO
opujertucanu metonu. (byayhu na je mpumapau 1musb DM-a oTkpuBame HOBOT 3Hama, Ipe
HETO TECTHpae XUI0Te3a, y (OKYCy JajbhX pa3MaTparma je YIJIaBHOM OBa IpyIia METO/a.)

Kao u DM 3ananu, DM MeTonu opujeHTHCaHN Ka OTKPHBamkby HOBUX 3HAMHA, JIENe CE Ha
NPEAUKTUBHE M JECKpUNTHBHE. lMJb NECKpUNTUBHUX METO/A je pasyMeBame, (JIOTHYKO)
o0jammerme W UWHTEpHperanuja (rpyna) IMojaTaka, JOK CYy MNPEIUKTUBHA METOIU
OpHJEHTHCAaHH Ha KpEHWparme MOJENa IyTeM KOjer ce Ha OCHOBY KOMOWHAIMja YIa3HUX
BapujabIin JOHOCE 3aKJbYUIH O M3J1a3HO] BapHjabiu. YecTo npruMeHa JeCKpUITUBHUX METOa
IPETXOIH MPEITUKTUBHOM MOJIETHpamy. Y JIUTEpaType U3 MAIIMHCKOT y4ermha yoOn4ajeHo ce
3a JIECKPUNTHBHE METOJIC KOPUCTH TEPMUH HEHAATNICAAHO, a 3a NPEAWKTUBHE HaIrJIeJaHO
yueme. Y HeHaariaenaHoM Mmojenupamy (enri. unsupervised learning or modeling) 6e3
W3JIBajarba 3aBUCHE BapHujadiie OTKPUBAjy C€ M3BECHE OMIITE peianuje u3Mehy mocMaTpaHux
Bapujabin. 3a pa3nMKy OJf OBOI INPHCTYyMNa, Y CIy4ajy HaJrjelaHor MojeiHparma (SHII.
supervised learning or modeling) yBek mocroju 3aBHCHa Bapujabiia Koja ce kiacudukyje,
olemyje Wwin npeasuha, oAHOCHO OOjamImaBa MyTeM APYTUX BapHjaliyd WM TpaTH HEHa
€BOJIYI[Mja TOKOM BpPEMEHa.

[TpeaMKTUBHM METOAM, TEHEpaHO, OJJHOCE C€ Ha NMPEIUKTHBHE U KIacU(pHKALUOHE
3agatke. M mopen jacHe rpanune usmel)y kiacudukanuje U HOpeauKiiuje (npenBHhaH)a%),
WNaK, TpH YIOTpeOW HacTaje HM3BEeCHa TEPMHUHOJOMKA KOH(Y3Mja M HEpazyMeBame
cymtiHCcke pasnuke. Crora ce TMocTaBjba MHTakEe Yy UYeMy je pa3nuka usmehy
KJIaCU(PUKALMOHOT U MPEJUKTHUBHOT TUMa NpeaukTuBHOr DM npob6iiema. Kibyuna pasnuka je
y TOpUpOAM U3JNa3HE (3aBHCHE) Bapujabiie: ako je HCTa KBAIWTAaTHBHA, Yy MUTamy je
kiacuuKalyja, 10K je y ciydajy HyMepuuke Bapujadie ped o (HyMEpHUUKOj) MPEeIUuKIH]jH.
AKX0 je pe3ynTar NpeAMKTHBHOT MOJEITUpama MOJEN KOjUM Ce JACTEPMUHHUIIE MPUTIATHOCT
onpeheHoj kiacH, Taja ce NpeJUKTUBHM Mpo0sieM HazuBa kiacupukauuja. C apyre crpase,
aKo je pe3yiTaT MpeIuKTUBHOI MOJENIMpamha HyMEepHUKa BPEIHOCT 3aBUCHE Bapujabdie, Tana
ce MPeAUKTUBHU pobsieM Ha3uBa HyMepuiKa Npeaukirja (wim perpecuja). Jpyrum peunma,
npeaBuhame Kiace je kiacudukainuja, a npeasuhame HyMEpUIKe BPETHOCTH j€ MPETUKIIH]a
(Han et al., 2012, ctp. 328). Mako mocroju uYMTaB HU3 METOJAa 3a CBPXE HYMEPHUKE
npenuknuje, Oyayhu ga ce Hajuemhe KOPUCTH CTATUCTHYKA PETpecHOHa aHaIHW3a, MOCTOjU

TEHJICHIIM]ja J1a C€ TEPMUHH perpecuja i HyMepruyKka npeauKiirija KOpucTe Ka0 CHHOHUMU.

% Tepmun npexpuhjame (IPSAMKLHMja) BPSAHOCTH 3aBUCHE BapHjaGie y (YHKIUM]H jeiHe HIM BHLIE yIasHHX BapHjabiu
Tpeba pa3InKoBaTH 0] TepMUHA NpeaBHbama (IPOrHo3e) Y KOHTEKCTY BPEMEHCKUX CepHja U KpeTama I0jaBa y BpeMEHY
(enru. prediction vs forecasting). O6e kareropuje npunanajy npegukrusaoM DM mMonenupamy.
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TepMHHONOIIKY M CEMaHTHYKy HWCHPEIUIETAaHOCT KJIACHpHUKAIMje W TPEAUKIHje
MoTBphyje W OAroBOp Ha MOCTaB/bCHO NHTame Koju je mao DM komycirant Piatetsky-
Shapiro: axo ce knacudukyjy mocrojehu mogamu, oJHOCHO jeAMHHUIE TocMaTparba (00jeKTH)
3a Koje cy Beh mo3Hare BpEIHOCTH HW3JIa3HEe Bapujadiie, Tajga je ped o KiacuduKaiuju, a
YKOJIMKO C€ KiIacH(UKAIMOHU MOJe]l KOPHCTH 3a HOBE MOJATKe, TO jecT oapehuBame
KaTeropuja HOBUX JeAWHMIIA TIOCMaTpama, Taga Ce€ TOBOPH O  MPEAUKIHUJU
(http://lwww.kdnuggets.com/fag/classification-vs-prediction.html).

[IpakTnyHO, Kaja je y NHTaky KIACH(PHUKAIMOHK THI TPEIUKTHBHOT IpoOiiema,
3aJjaTaK je Ja ce, Ha OCHOBY KapaKTepHCTHKa oOjeKkara udja je MPHUMaJHOCT KaTeropujama
3aBHCHE Bapujabie yHampen mo3HaTa (Ha TpUMeEp, TOAHOCHOIM 3aXTeBa 3a KpPEIWT,
KIacu(UKyjy ce y Kareropuje KIWjeHaTa ca HHUCKMM WJIM BUCOKUM KPEIUTHUM PU3BUKOM),
pUMEHOM ojroBapajyher meroma Gopmupa mMozen U JAeUHUIIE CKYI MPaBUIa HA OCHOBY
Kojux he ce BpmmTH Kinacudukanyja HOBUX objekara wiu ofpehuBaTi BepoBarHoha Oymyhux
norahaja (Ha mpuMmep, BepoBaTHOha mpenacka KIWjeHaTa y KOHKYPEHTCKEe KoMmaHwje). Y
cllyyajy TpPEAMKTHBHOT THIIA IpoOiieMa, Ha OCHOBY oOjpeleHe KOHCTenaluje YIIa3HHUX
Bapujabnu Qopmupa ce monen u oxapehyje He kiaca, Beh Hymepuuka BpeIHOCT H3Ja3HE
Bapujabiie (Ha TpUMep, IICHA ampTMaHa 3a JICTOBalkE Kao (YHKIMja BHIIC YJIA3HHUX
Bapujabnu). Moaenu koju ce popmupajy MpH peliaBamy MPBOr TUIIA MpodieMa Ha3uBajy ce
KiIacudukaropu, a MOry HMMaTd (YHKLIH]y pa3BpcTaBama o0jexkaTa WM IpeaBubama
KaTeropuje HOBUX MojaTtaka. Pesyntupajyhu monenu mpu pemiaBamy NMPEeIUKTUBHOI THIIA
npobJieMa Ha3uBajJy Ce MPETUKTOPH.

['pynu xinacudukanmoHux MeToAa MpHUMaaajy OpojHH METOAH, Kao IITO CYy: METOIN
3aCHOBAHU Ha cTabiy OAy4YHMBamka, METOJM 3aCHOBAHM HAa HEYPOHCKHUM Mpekama, METOAU
3acHOBaHU Ha Bayes-oBoj noruim, MeToAu 3aCHOBaHM Ha MoApkaBajyhum BekTopuMa (€HTII.
support vector machine), MeTou 3acHOBaHU Ha OJCTOjarby, MOMYT K-HajONMKUX cycena
(enrsn. K-nearest neighbors) uta. 3a peniaBame MpeAMKTUBHOT THIA pobiieMa mpe/Bulama
Ha pacroyiarampy je Oorara najgera CTaTUCTHYKUX METOAa KOjU C€ MOTY MPUMEHHUTH, aju
OpPUMapHO MECTO MpHUMaga METOJAMMa PpErpecHoHe aHaju3e. Y 3aBUCHOCTH O] THIIA
Bapujabiie koja ce mpeaBubha (y CTaTUCTUYKO] TEPMHMHOJIOTHjU Ta BapHujabia ce Ha3uBa
3aBHCHA), Ka0 W THUIIOBAa BapujadIu Ha OCHOBY KOjUX c€ BpIIM mpeaBubame (Ha3uBajy ce
He3aBHCHE Bapujabie, o0jamrmaBajyhe Bapujadie, MpeIuKTOPH WM PETPECOPH) PA3IHKY]Y C€
JMHEapHa, HEeJIMHeapHa M JIOTUCTHYKA perpecuja. Y ciydajeBUMa Kaja je IojaBa Koja ce
npeaBuha JAMCKpPEeTHA, a MPEeIuKTOp Bapujabie HENMpeKHIHEe, TUCKPETHE WM HHUXO0Ba

KOMOWHaIMja, MPUMEHYje C€ JIOTUCTHYKa perpecja. Takohe, JOrHCTHYKa perpecHja, ce

92


http://www.kdnuggets.com/faq/classification-vs-prediction.html

4ecTo KOpUCTH M 3a pemasake DM mpoGnema knacudukanuje. Konauno, rpymu
MPEIMKTUBHUX METOJa, CYIITUHCKH Npunana u cnenuduuna rpyna DM Merona 3a aHanmzy
10jaBa ca yKJbY4YeHOM BPEMEHCKOM JUMEH3H]OM (aHaIu3a BPEMEHCKUX CEpHja).

['pymna necKpUnTUBHUX METOJa C€ OJHOCE Ha PEAYKIHU]y, CyMapu3alujy, rpynucame u
BHU3yalH3aiujy mnojaaraka. IbuxoBo OCHOBHO CBOjCTBO je OACYCTBO 3aBHCHE Bapujabie. 3a
pa3NuKy O] MPEAUKTUBHUX MOJIENa, TJe HHMje MPUMapHO MO3HaBamke HadMHA onpehuBama
napamerapa u (QpyHKIIMOHUCAama Mojena, Beh, mpe cBera, JoOWjeHU pe3ylTaTH y TOTIEHY
TAYHOCTH MOjella Ha TECTHHM IOJalnMa, KOJ JECKPHUIITHUBHUX MOJENla BeoMa je BaKHO
MO03HABaTH HAYMH HA KOJU CUCTEM HACHTH(HKYje 3aKOHMTOCTH Kako OM ce o0e30emuia
IBUXOBa JIOTMYKA WHTEpHpeTanyja. Y HajIIO3HATHje JCCKPUIITUBHE METOJEe YOpajajy ce
aHaJM3a rpyrnucama 1 acollMjaTHBHA aHATN3a.

VY cknany ca u3BpiieHoM nonenioM KDD 3anaraka nmpeMa ¢azama mpoIecHOr IMPUCTymna
y OTKpUBamy 3Hamka, Pa3jifKyjy ce: » METO/M 3a Peaji3allH]jy 3aJaTaka IpeTIpoIecupama, »
METOAM 3a peaju3alujy 3aaaraka (MPeIUKTUBHOT M JECKPUIITUBHOT) MOJEIUpPamba
(mpouiecupama), ¥ » METOIAM 3a OLEHY U CEIEKIUjy MoJiella TeHePHCAaHUX M3 I0jaTaKa
(OMHOCHO 3a TOCTHPOIIECHPAbE), TPU YEMY Y OKBHUPY CBake TIpyIe IOCTOjH MHOIITBO
METOAOJIOMIKMX TIOCTyIaka 3a CIPOBOhEmE cepHje pasnuyuTuX 3anaTaka. Hasemena
KJIacuukaimja, Mako OKBUPHA, JaCHO YKa3yje Ha Pa3HOBPCHOCT METOJa OTKPHBAmbA 3Hama,
KOMIUIEKCHOCT aHanu3e mnojataka y DM okpyxewmy u mnotpedy 3a KOMOMHOBaHMM
KopuuthemeM BUIIE METOIA.

N360p anmexkBaTHOr MeTONa je jedaH OJf HaJTeKUX MpodlieMa y IEJIOM Tpolecy
OTKpHUBama 3Hama M3 MoJaTaka, jep ce 4ecto onapeheHu 3amaTak MOXe pPEHIMTH MOMOhy
HEKOJIMKO pa3IMYUTHX MEeTOoJa, Kao IITO M jelaH MEeToJ MoXe OuUTH YHoTpeOsbeH 3a
peanuzainujy Bulle 3ajaraka. HauMe, He NOCTOjM YycarjamleHW MPHUCTYN Y MOMJIEny
cnpoBohewa koHkpeTHor DM 3amatka mo onpehenHom mnocrynky. OcuM Tora, pa3BHjeHU
copTBEPCKH ajlaTU OTBapajy BeJIWKE MOTYNHOCTHM KOMOMHOBama OpOJHMX METOJa IITO
JIOJaTHO 3axTeBa WIMPOK pAclOH CTPYYHOT 3HAma O CBOJCTBHMA METO/Ma Yy IHIBbY
cariiefaBatba MOTYNHOCTH 3a HUXOBY BaIWAHY TNPHUMEHY IPH pellaBamy KOHKPETHOT
npobnema. 3ampaBo, CBaKM METOJ] HACcIpaM KOHKpPETHE MpOoOJIeMCKE CUTyalllje MMa CBOje
npeaHocT U Hempoctarke. CTora, OCHOBHU KpUTEpHjyM H300pa Tpeba ga Oyae omaHOC
OCHOBHHX KapaKTEpPHCTHKa ITOCMAaTpaHOT MpobiemMa (Ha TpHuMep, IECKPUIITUBHHU WU
NPEIUKTUBHU TUI NpoOJieMa, HUBO HEU3BECHOCTH KOjU C€ Be3yje 3a MpoOJieM M CIMYHO)
npeMa crneun(puYHUM KapakTepuCcTUKaMa pa3IMyUTHX MeToja. Ycjel CBera HaBeIeHOr, a

uMajyhu y BuAly yTulaj IpUMEHEHOT METOJ]a Ha KBAJUTET pe3yaTaTa MOJEIUpama, MUTaby
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n30opa M EBEHTyaJlHE pEBU3Hje TNPEIMMUHApHO H3abpaHOr MeTojga Tpeda CTYIHMO3HO
MPUCTYITUTH.

VY nHauvenmy, koHayaH wu300p oapeheHor wmerona (WM KOMOHMHAIMje METONa) 3a
KOHKPETHH peayiHu mpobiem nerepmunuiy cienchu mapamerpu (Gibert et al., 2010; Klepac
& Mrsié, 2006, ctp. 31): » mmaBHE IWJb MpoOiieMa Koju Tpeda PemuTH, » CTPYKTypa
PAacIoNIOKUBUX OJIaTaKa, ¥ » pedepeHirje, BelTHHe U 3Hama DM ucrpaxusaua.

[Iperxoana pazMaTpama EKCIUTMIMTHO MOKa3yjy Ja je MyJITHAUCIUILTMHAPHA IPUPOIa
DM-a, nonpxkana IT mporpecom, pesynrupana pa3BojeM OoraTe METOOJOIIKE arapaType
pAacIoyio’kuBe JOHOCHOIMMA OJUTYKa 3a M3BOlEHE 3Hama U3 BEJIMKUX CKYIOBa I0JaTaka.
HcroBpeMeHo, OpOjHOCT METOa H3HEAPHIIA j€ MUTakE TPABOT N300pa U MPABHITHE yIIOTpeOe
onpeheHnx MeToJa y pellaBakby KOHKPETHOr MpoOjeMa TOKOM CBHX (a3a HTEPaTUBHOT
mpolieca OTKPHBamba 3Hama. [IpeTrnocTaBka KBaJIUTETHE aHAIM3E MoaTKa 3acHoBaHe Ha DM
MIPUCTYITY j€ MO3HABamhe KapaKTEPUCTHKA caMUuX MeToza (ycioBa KopHuihema, IPEeIHOCTH U
HEe/JOoCTaTaka) W pa3Marpame  KUXOBE  AIUNIMKAaTHBHOCTH Yy  KOHCTENAIUju  ca
KapaKTepUCTUKaMa KOHKPETHOT Mpo0iieMa, IITO 3aXTeBa HENPEKUIHY Capajiby CTpydYmaka
13 00JacTH y KO0joj ce MEeTOJ MpHMelmYje M aHaluTH4apa mojaTaka koju kopuctu DM

Metozie. Y CyIpOTOM, 3HaEkhE eKCTPAXOBAaHO U3 MMOAATAKa JOBOIH 10 MOTPEIIHMX 3aK/bydaKa.
6.3. AnroputMu 4 copTBEpCKH NMaKeTH 3a Kpenpame data mining moaesa

CBaku MeTO/, Ka0 HAUMWH pelllaBama MpodJieMa, KapaKTepUIly jacHa W Mperu3Ha
onpehema y ucTpaxuBamy (EHOMEHa TEOPHjCKOT, MPAKTUYHOT U YIPaBJhAUYKOI KapakTepa.
CxonHo Ttome, mpumena cBakor DM wmeroma ce 6a3upa Ha crnenupuuHuM U 100po
nepuHUCAaHMM TpolieAypaMa Koje ce Ha3MBajy ajroputMu. Y ToM cmuciay, DM je
QTOPUTAMCKH 3aCHOBaH MpOIleC pelaBama ImpolieMa, cacTaB/beH OJ] HHu3a ypehenmx
aKTUBHOCTH (KOpaka) MyTeM KOjUX ce MmoJany TpaHcQopMully y oaroBapajyhe pesynrate, y
(bopMH JIOKATHUX CTPYKTypa U INTOOATHUX MOJEIA.

Konnent anroputma ce mojaBuo 3HaTHO Mpe payyHapa, ajiu, KOMITjYTepPCKH MOp>KaHH
QITOPUTMU CY JIaHAC OCHOBA 3a pelllaBarbe MHOTUX MPAKTHYHHUX M TEOPHjCKUX IMpodiemMa y
paznmuuuTuM cepama JbYICKOT JenoBama. Takohe, BehnHa anroputama KOju ce€ KOPUCTE Y
okBupy DM-a cy Beh mo3nate (MaTemaTuyke, CTaTUCTUYKE W Jpyre) MpoLEAype uuja je
MoryhHOCT ynoTpebe y peliaBamky KOHPETHHX 3ajlaTaka IMyTeM aHajJu3€ BEJIHKE KOJIWYHHE
mojaraka 3HaTHO MoBehaHa ca mojaBoM paudyHapa. CBOJCTBO ayTOMAaTCKOI OTKpHBamba
3aKOHUTOCTH, KOj€ j€ CIOMEHYTO Mpu NojMOBHOM Aehunucamy DM-a, ynpaBo ce ogHocH Ha

co(hTBEPCKY aNrOpUTMHU3ALIN]Y METO/IA.
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Crnenuduxanuja DM anroputma, kao MexaHusma 3a Kpeupame DM wmopena,
nojapasymeBa aedunucame mwerose crpykrype. Hand et al. (2001) uaentuduxyjy cienche
cTpyKTypHEe KomnoHenTe DM anropurma:

1) DM 3agarak: IloTmyHO je mMpHpOIHO Ja Cy 3a pellaBarmbe pa3induTHX THmoBa DM
3ajaTaka moTpeOHU pa3IMYUTH THUIIOBU aJlrOpUTaMA.

2) Mopenu u JOKajgHE CTPYKType mnojaraka: OBa KOMIIOHEHTa €€ OJHOCH Ha
yTBphUBame OCHOBHE CTPYKType WiM (pyHKuMOHanmHuUX (OpMH TOAaTaKa, MpHU YeMy ce
OPUMEHEHH METOAM MOJeNHpama OWTHO pPAa3IHKyjy IO KOHAYHOM OOJIMKY pe3yJiTara,
OJHOCHO OOJHKY TJI00aJIHUX MOJIeNa U JIOKAIHUX oOpasama. Hema cymme aa je KOpUCHO
HaTpaBUTH PAa3NUKy u3Meh)y oBe aBe kateropuje. UecTo je y mpakcu IpaHHUIa HEIOBOJEHO
jacHa M MPUJIMYHO MPOM3BOJBHA, TAKO J1a HUjE YIYTHO, @ HU MOTPEOHO yYBEK MCTY UCTHLATH.
O uHTepmpeTalrju KOHIlenara ,,Moie1 u oopasam’” Beh je auckyroBano y Ilormornasipy 2.1.

Ckyn nokanHHX oOpasama o0e30ehyje rmobanne mHpoOpMalje o momanuma. Ycien
HaBEJICHOT, 00pacluy Cce 4YecTO KOPHCTE 3a HM3TPajiby KOPUCHOT TIIOOATHOr MOJeNna, Kao
ouyekuBaHor pesyiarata DM mporeca. Knobbe et al. (2008) cy mocBeTuian moceOHy Haxiby
HauMHY KOHBEp3Hje cKyma odpasamna y riodannu mozen. OHu cy aeduHucanyu OKBHp mpoleca
3a M3Tpajmky MI00ATHUX Mojena Ha 0asu JokanmHux oOpasama (Cnmka 11), koju je Ha3BaH
,»OI JJoKaTHUX oOpa3zaria 10 TiIobamHux Mojaena”, uaeHTudukyjyhu tpu ¢gase y ToM mnporiecy:
» OTKpHBamb€ JIOKATHUX oOpa3zalia, » OTKpUBAMKE CKyIa JIOKAJTHUX oOpa3zaia, M » Kpeupame
rio0anHor Mojiena. Y CyLITHHHM, rojazehu o u3Bopa mojataka u mUxose npunpeme 3a DM,
npBa (asa ce Be3yje 3a MpUMEHY eKCIUIOpaTUBHE aHaN3e MoaTaka Ha OTPaHHYCHE PETHOHE
nmoJlaTaka M, y OJHOCY Ha Je(UHUCAHW IUJb, OTKPHBAKE CKYyIa MOTEHIHjaTHO KOPHCHUX
oOpazana kanauaara. Y apyroj ¢asu ce olemyjy IpeTX0JHO OTKPUBEHU CKYIOBH oOpa3alna u
OMpa KOMITaKTaH CKYI pejieBaHTHUX oOpa3zana. Y Tpehoj ¢asu ce nzabpaHu CKyn KOHBEPTYje
y n100po wu30anmaHCUpaHU MOJIENl 3a pELIeHhe KOHKPETHOI IMpobjieMa U OCTBapeHE
ne(UHUCAHOT ITUJbA.

HarnamaBame TepmuHa ,,ri00amHu U JIOKATHA W YKa3yje Ha YMHBEHUITY Ja ce Ti00amHu
MOJIeJI OJHOCH Ha CBEOOYXBAaTHY CTPYKTYpY WM BehuHy cilydajeBa MocMaTpama, a MyTeM
JIOKaJTHUX oOpa3ala CHUMajy ce camMo ojpeheHu acmekTH MojaTtaka U HIACHTU(DUKY]Y
MOACKYTIOBH TIOJIaTaKa ca IOCEAOBAHUM KapaKTEepHCTHKaMa KOjeé WX jJaCHO H3/1Bajajy O
oCTaJMX KOMILIEMeHaTa. 3arpaBo, MOJIEI je FeHepaiHa KapakTepucTrKa (3akoHUToCT) Beher
nena (WM CBHMX) MojaTaka, a oOpasam ce JeQHUHMIIE Kao JOKaJHAa KapaKTepHCTUKa
(3aKOHHTOCT) KOja Baxke 3a oxapehenu, mamu neo moparaka. CxomHo Tome, oOpacuy cy

JIOKQJTHE 3aKOHHTOCTH, OJJHOCHO TPEJICTaBJbajy JIOKaTHEe Mojene. V3 HaBeAeHOT Mpou3iiasu
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KpylHjajiHa penainyja: TiI00aHu MOJEN je CKyN JOKATHUX MoOjesa, OJHOCHO, JOKAITHU

MOZCIIM CY KOMITIOHCHTC rio0aaHor Mozaciaa.

Ckyn
Ussopu JlokanaHa JIOKQJTH UX I'no6amnu
noaTaKa npaBuIa npaBuia MoO€el
— — _.Q —
OTKpuBame OTKpHUBaKHC I'mo6amuo Mpeankimja
JIOKAJIHMX CKyma MO/ICJIH Parbe
nmpaBmia JIOKaJIHMX
mpaBmia

Cnmka 11: [Tpornec pa3Boja riaobamHuX Mojena Ha 6a3u JOKaTHUX o0pasana
H3zeop: Knobbe et al. (2008)

[Tonazehu ox mpeTxoAHUX pa3MaTpama, y HACTaBKY OBOT HCTpakhBama KopucTtuhe ce
TepMUH Mojen (y IIHMpeM U YKEeM CMHCIY), Kao PENpe3eHT II00aJHUX WIH JIOKATHUX
KapakTepUCTHKA IoJaTaka, TO jECT, 3aKOHMUTOCTH Beher wim Mamer jaena IojaTaka,
PECIIEKTHUBHO.

3) HwbHa dyukuuja (enria. score function): Ped je o uHTEepHO] BYHKIMjU BpEIHOBAA
anpokcuMaiigje (Mojena) Koja uMMa 3a Wb Ja OLEHH U KBAaHTU(UKYje KBAIUTET
MIPEUIOKEHOT MOJIeNia ca CTAaHOBUINTA MpHiiarohaBama natuM noxanuma. LupHa QyHkmja
Tpeba a oapaxkaBa KOPUCHOCT Monena. MelyTum, Kako je TO y MpaKCH TEIIKO OCTBApHUTH,
iJbHa (YHKIHja UMa ofipeljeHO 3HaueHme Koje ce OHOCH Ha rpemuike / pusuke / TPOLIKOBE.
[MuspHe ¢GyHKLIMjE ce pa3iuKyje OJ METOAa /0 METoJa U MOTY YKJbYy4MBAaTH BepoBaTHOhY,
CyMy KBaJjpara Irpeliaka, CToIy norpeuHe Kiacupukaluje u CIMIHo.

4) Meroau npeTpakuBama, OJHOCHO onNTUMHU3anuje: MeTonu npeTpaxuBama 0JHOCE
ce Ha MpeTpakMBambE MPOCTOpa pelieka U MpOoHAIaXeme Haj0oJbUX Mojesa Tako Jia ce
MaKCUMH3Upa WJIM MUHUMH3Upa IMJbHA ¢QyHKUMja. [Ipouenaypa mpeTpaxuBama je KibydHa
koMroHeHTa DM anroputmMma, jep 3a Aatu 006JUK Mojiena PYHKIIMOHUIIIE Ka0 ONTUMU3ALIH]CKI
ITOPHUTaM KOjU C€ OJJIMKYje XCYPHCTHYKHM TPUCTYIIOM MPETPAKUBakhy, KOMIUIEKCHONINY
MpeTpaXKUBamba U KOHTPOJIOM IpoLeca MPEeTpaKuBamba MyTeM KPUTEPHjyMa 3ayCTaBIbaba.

5) Crpareruja ynpasibama nojanuma: OBa komnonenra DM anropurma ce ogHocu Ha
Oupame CcTpaTerHje yIpaBjbamka IMojaluMa KojoM ce oxapehyjy HaumHU 3a 4yBame,
WHJICKCUPake, OpraHu3aIHjy U IPUCTYI MOAanMa.

Ha npBu mnornex HaBeieHe CTPyKTypHe KommoHeHere DM anropurma wusrienajy

jenHoctaBHO. MelyTum, ca ctaHOBUIITa Mel)ycOOHOT OHOCA M HAYMHA HA KOJU CY I10jeANHE
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KOMIIOHEHTE yoOJjHueHe, HUXOBE MMIUIMKanuje cy nayooke. Hamme, komOuHOBameM
Pa3NUYUTUX MPUKa3a MOJeNa ca Pa3IndUuTUM HUJBHUM (yHKIHjaMa, Pa3TuYUTUM METOAMMA
IPEeTpAXKUBaba U PA3IMYUTUM TEXHHMKaMa 3a ylpaBjbambe Nojaluma Moryhe je reHepucaru
MOTEHIMjaTHO OeckoHayaH Opoj anropurama, oj moaudukanuje mocrojehux o Kpewpama
MOTIYHO HOBUX HJAEJHUX pemema. Vmajyhm y Buay pasnmke Yy CBOjCTBHMA
AITOPUTMU3MPAHUX METOJa KOja HAcTajy ycled pa3IMYuTUX KOMOWMHAIMja CTPYKTYPHX
KOMIIOHEHTH, NOCIEIUYHO, jeJlaH OJ OCHOBHUX IIpo0JieMa Ha KOjU C€ Hauja3u y IpPakcu je
n300p oaroBapajyher aaroputMa y KOHKPETHO] CHTYaIH]H.

Pa3Boj u nmpumena DM anropurama moapa3zymeBa kopumrheme MOhHUX COPTBEPCKUX
aylata, KOju Mopajy OMTH TU3ajHUpaHM TaKo Jia MOApKE UTepatuBHy mpupoay DM mpormeca.
[Toctoju Benuku Opoj KOMIaHUja Koje HyAe copTBepcka pemema 32 DM u, cxomHo Tome,
yutaB criekrap DM anara. Kantardzi¢ (2011, ctp. 480-495) u Mikut & Reischal (2011) cy
MpHUKa3ald WCLUPIHE, ald HE W KOHYHE, JIMCTE KOMEPUMjaTHUX M jJaBHO JOCTYITHHX
(oTBOpeHMX) anara, y3 NpeAcTaBjbambe OMTHUX WH(pOpMalnHja O HKUMa, HOMYT OCHOBHHUX
cBojcraBa, Web link-a u web site agpeca u3naBaua, mpojaBaia i KOHCYJITAHTCKAX KOMITaHH]a.
HcroBpemeHo, y 00a HaBeJjleHa U3BOPA je YKa3aHO Ja Cy IPOMEHE Ha TPXKMUIUTY OBUX ajara
BpJIO YeCTe W Ja Ce HEMPEKHJHO TI0jaBJbYjy HOBH COPTBEpPCKH Tpou3Boau. Takohe, 3a
npahewe (axypupaHux) uHQOpMalHja o ynorpedu mnocrojehux M 1MojaBU HOBUX aara,
cyrepucanu cy cienehu Mutepuer u3Bopu: Www.kdnuggets.com, www.knowledgestorm.com
u www.the-data-mine.com.

Komnapaunjy n kareropuszaumjy DM codrBepckux pemewma moryhe je H3BpLIMTH
npema pa3uuuTHM Kputepujymuma. Heku on tux kpurepujyma cy (Mikut & Reischal, 2011,
ctp. 433-436):

® KOpHUCHUYKE Tpyme (ajath MOry OUTH pa3BUj€HH CXOAHO MoTpedaMa pasIMYUTHX
KOPUCHUYKHMX Tpyla, Tako Ja IOCTOje aJaTH 3a IOCJIOBHE allUIMKaldje, NpUMemeHa
UCTPaXMBaa, €AyKallnjy, pa3Boj HOBUX U MOIU(UKAIH]Y TOCTOjehnx aaroputama);

® CTpPYKTypa MojaTaka (AMMEH3MOHAIHOCT Pa3IMYUTHX THUIOBA IOJaTaka 3axTeBa
pasnuumTe ajgare, o]l CTpPyKTypHpaHHUX IojaTaka y GOopMH JBOJAMMEH3MOHAIHUX Talbena Koje
Cy HOJIp’)KaHe y TOTOBO CBUM IocTojehuM anatuma, MpeKko BPEMEHCKUX cepHja, 10 MpUMEHe
DM wmetona u pa3Boja copTBepa 3a paj ca eKCTPEMHO BEJTMKUM M BUCOKO JTUMEH3MOHATHUM
MPOCTOPHUM M MYJATHMEIUjATHUM 10/1allUMa);

e DM 3amamm m meronu (3a peanmmsanujy DM 3agartaka wm, reHepamHo, 3amaTaka
OTKpHUBama 3Hama M3 MOoJaTaka MOCTOje OpOjHM METOIH, alu, JOrMYHO, (hpeKBEHIMja ca

KOJOM Cy METOAM WHKOPIOPUPAaHH Y pa3inuuTe COPTBEpPCKE ajare BapHupa, Tako Ja ce
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pa3NuKyjy: METOAM CaJpKaHH y CKOpPO CBUM ajaThuMa (YIJaBHOM METOIU KJIaCHYHE
CTaTHCTUYKE aHAIIM3€), METOAM KOjU C€ TMOjaBJbyjy y BehmHu amara (cta0iio oTy4HnBama,
aHaM3a Tpynucama, HEYpOHCKE Mpexe, (DakTOpcKa aHallu3a U METOJIOJIOIIKH MOCTYIIIHN 32
Tpanchopmanjy moaaTaka M YHaKpCHY BallUJalld]jy), METOAM KOJH Cy PACIHOJIOXHBH Y
HEKHM ayiaTuMa (TIOMyYT, acolMjaTuBHE aHaM3e, MeToaa K Hajonmmxkux cycena u Bayes-oBux
MpeKa) U PETKO PaCIIOIOKUBH METOIU (METOJI CIIy4ajHUX IIyMa M TEHETCKH alITOPUTaM);

e MoryhHOCT M3BO3a M yBO3a IOJaTaKa M Mozena u3Mel)y paznuuuTux co(hTBEPCKUX
amara (uMajyhu y Buny pasnmuuute popmare mojataka u OpOjHOCT U3BOpA 3a TEHEPHCAHE
rmojiaTaka, BAKHO MHUTame ca acrekTa GyHkinuoHatHoctd DM anata je pa3Boj KOMIOHEHTH U
CTaHJap/a 3a MOBE3MBakE COPTBEPCKHUX pPEIICHA);

e BH3yeIM3allMja U CTWI WHTEepakiuje u3Mmely KOpHUCHHMKA W anata (Mpu 4Yemy ce
pa3NMKyjy ajgaTh KOju uMajy 4mMcTo Tekcryainnu Iinterface y3 kopumiheme mporpamckor
jesuka, rpaduuku interface ca oapeheHoM CTpykTypoM MeHHWja M rpapUuKd KOPHCHUYKU
interface rae KopuCHHUIM OHpajy alropuT™Me U3 MajeTe 3a U300p, AehUHMINY MMapaMeTpe U
Kkpeupajy neo DM Tok);

e TuIl TUIaThopMe (CaMOCTaIHA WIIH KIIHjeHT / cepBep pelicma);

® MOJETH JIMIEHINpamba (CXOHO pa3IMIUTHM Bep3HjaMa JOCTYITHOCTH ajiata rOBOPU
ce 0 KOMepLHUjaTHUM co(pTBEprUMa U coOPTBEPHMA OTBOPEHOT KOJIA).

He pa3marpajyhu ny6spe oBy cuctemaTH3alMjy ajaTta, y HaCTaBKy CJleld KpaTak OCBPT
Ha momnynapHe copTBepcke nakete, kao koneknuje DM anropurama.

Tpu najuemrhe kopumrhena DM anara Ha JaHalIkbeM TPKULITY Koja MPUIAAajy Tpynu
CTaTHUCTUYKUX CO(TBEPCKUX IMaKeTa W KOjU MOpeN CTaHAAPAHHUX YKJbY4Yyjy U HU3 MOCEOHUX
nmporpaMckux Moxyna 3a DM cy: IBM SPSS Modeler”’, SAS-Enterprise Miner (SAS-EM) u
Statistica Data Miner (StatSoft) (Nisbet et al., 2009, ctp. 197).

[lopen HaBeneHWX KOMEpPIMjaTHUX I1aKeTa, Ha OCHOBY AaHKETHOT HCTPaXHBamba
KOPUCHUKA O] CTPAaHEe PCHOMHpAHHX WHCTUTYIMja W IMyTeM Site-oBa M3 JOMEHA aHAUTHKE,

Kao Hajyemrhe kopuiiheHn coTBEpPCKH anaTd OTBOPEHOr Koza (OecrulaTHO JOCTYITHH)

21 SPSS (akponnm cuuTarme Statistical Package for the Social Sciences) je codTBepckn maker Koju ce KOPHCTH 3a
CTAaTUCTHYKY aHAJIM3y M NpYyKa u3y3etHe moryhHoct 3a pemaBame DM mpobGiema u 3amaraka. Peu je o makery 3a
CTaCTHCTHUKY aHanmu3y kommnanuje SPSS Inc., koju je HakoH mpumajama oBe KommaHwje |IBM xoMmmaHuWju, 3BaHUYHO
nasuBan IBM SPSS Statistics. TIpsa Bepsuja makera 3a DM amamusy je opurmnanao (1994. romuee) passujeHa y
6puranckoj kommanuju Integral Solutions Limited (ISL), xoja je (1998. romure) kymbena ox crpane kommanuje SPSS
Inc., a xoja je, mak, kacHuje (2009. roauue) npunojeHa IBM kommanuju. OBaj codreep je opuruHanHo HazBal (SPSS)
Clementine, 3atum npenmenoBan kao PASW (Predictive Analytics SoftWare) Modeler u mocnenuyno, meros akryenan
Hasus je IBM SPSS Modeler. MHore koHCynTancke hupMe cy aHanu3oM TeHaeHnnja Ha DM tpxuuiry uneHtudukosaie
IBM SPSS Modeler kao Boaehini DM anar. Kao jeman o riiaBHHX pa3iiora OBaKBOT MMO3WIMOHHMpPama aHAIHUTHYAPH,
reHepanHo, HaBojge nomoh SPSS ajara y moGoJbluamy ONEpaTMBHUX IPOLECa M pellaBalby K/bYYHHX IOCIOBHHX
npobiieMa, 1o moMohy y JOHOIIEY OJUTyKa CTPAaTErHjCKOT KapakTepa. JletasbaH mpuka3 KoHnenra u npumene IBM SPSS
Modeler-a suneru y: Wendler & Gréttrup, 2016.
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uaeHtudukoBanu cy. RapidMiner (mperxomHo mosHat moj HasuBoM Yale), KXEN
(Knowledge Extraction Engine) u Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis). ¥
MUTalky Cy MaKeTH KOjU C€ OJUIMKYjy PEIaTUBHO IIHPOKOM TMaJETOM HWHKOPIOPHPAHUX
anroputama 3a peanmsanujy DM 3amaraka. Takole, W3y3eTHO ToOIylapHE aIuIMKalUje Cy
3aCHOBaHE Ha mporpamuma kao mto cy Matlab (komeprujanau nporpam) u R (GecruiaTtan
nporpam), KOju Cy YjeAHO M HPOTPaMCKU je3uld. Majga M3BOpPHO HUCY HamemweHH 3a DM
aHaJIM3y, OBH MPOTrpaMH caipku yrpaheHe maremaTuuke QyHKIH]E, CTATUCTHYKE QYHKIIH]jE
(MeTone), ka0 u (QyHKIHje 3a BU3yeIH3AlH]y KOje IMOAP:KaBajy HMMILIeMeHTanujy DM
anropurama. Kommanuja Microsoft je 3nadajuo mompunena passojy DM moapydja, usmely
octanor, pasBojem SQL Server Analysis Services amara kao jgena (Mojayia) mpOrpaMcKoOr
cucTeMa 3a yrpaBibame Oa3ama mojaraka. Mako Microsoft Excel ne mpezacraBiba moroaHo
OKpY)KeHha 3a paJ ca HM3y3eTHO BEIMKUM KOJMYMHAMa IojaTaka (XWjbajaMa KOJOHa U
MWIMOHMMA DPEJOBa), MOXKE C€ KOPHUCTHTH Kao paiHa Iiardgopma 3a MOJAPLIKY IPYTHM
anatuma. Crora, muctu DM anara cBakako TpeOa jg0aaTu U crielujaiHe goaarke 3a Microsoft
Excel, kao mro je XLMiner maker, koju mopesa cranaapaaux Excel ¢ynkuuja xopuctu u
nonatHe (QyHKIHjE, a KOJU CE€ MOXE BpJIO YCICHNIHO KOPUCTHTH 3a CBpXE EAyKalHje U
peanusanuje DM npojekara mamux pasmepa (Shmueli et al., 2010). TTopen HaBeneHux, Bpiio
94ecTO Cy Yy YHOTpeOM W TaKeTH 3a OMIITEe M MOCJIOBHE NPUMEHE Y KOjuMa JOMUHHUPAjJy
aNrOPUTMH MAIIMHCKOT yuera: Ha mpumep, DBMiner u IBM DB2 Intelligent Miner.
EBuzneHTHO je na ce coTBepcKM alaTH MO0jaBJbyjy Y pPAa3IMYUTUM OOJIMIUMA:
CaMOCTAQJIHM TIPOTpaMH KOJH TOJAPXKaBaJy jelaH METOJ, KOMIIOHEHTa MPOTPaMCKHUX CHCTeMa
WIA CTaTHCTUYKHUX MPOTPAMCKHX MaKeTa, CaMOCTAIIHU alaTh ca MHKOPIOPUPAHOM CEpHjOM
alropuTamMa WIM alaTH 3a KOHKpeTHa MpoOiieMcKa Mojpydja M CHelu(HUYHEe arlIhKaIyje.
Kako 0poj pacronokuBUX ajaTa KOHTUHYUPAHO pacTe, 3a KOPUCHHKE IOCTaje CBE TEXKHU
n300p ,,HaJKOPUCHHUjer* anarta ca acleKkTa KOHKPETHOT MOCIOBHOT clieHapHuja. KoMmuiekcHocT
DM npoGnema ¥ KOMILJIETHOCT aHaIM3€ 3aXTEBajy MPUMEHY U IOBE3UBAE PA3TMUUTHX
MeToaa. Y TOM CMUCIHY, MOJAIM ce 4yecTo oOpalyyjy y JIaH4aHOM MPOIIECY KOjH, TPUMEHOM
HU3a METOJa CaAPKAHKUX Y PA3TMUUTUM COPTBEPCKUM MakeTuma u3 gomeHa DM-a, Tpeba na
pe3yaTHpa MOCTHU3ameM Je(UHHCAHUX IUJbeBa. Y OBOM Hpoliecy, copTBepH Ciyxke Kao

noMohHHM anaTu 3a KOHCTPYKIIM]Y MOJieNia, a Ipecyany yiory umajy DM ekcneptu.
6.4. Kpeupame data mining moxesia

[Tpumena DM meTona y KOHKpETHO) CUTYalllju, IPU pellaBamby KOHKPETHUX 3ajaTaka,

pesyntupa oarosapajyhum mojaenom (Wiau, MOJENMMa) U3 TMojaTaka, Tako na ce DM moxe
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cariefaTy Kao mpolec Kpeupama Mozena. Y Hadeny, cxoqHo kinacudukanuju DM 3anaraka
U METOJ1a, pa3IMKYjy ce AeCKPUITUBHYU U npeaukTuBH DM mMonenu.

[Ton momenoM ce moapa3syMmMeBa EKCIUTMIIMTHO I10jeTHOCTABJbEHM IPUKA3 PEATHHUX
o0jekara, mporeca U mojaBa. Mojen, Kao CENEeKTHUBHA alCTPaKI{ja PEasHOCTH, C€ YeCTO
MOpeNr ca ayTo KapToM, KOja HMje CaBpIIEH MpHKa3 IyTa, ajli je KOPHCTaH BOAWY. YTIPaBo,
IyTeM CyMHpama IIIaBHUX KapaKTEPUCTHKA pealHuX (peHoMmeHa, mpeHocT ynorpede Mojena
NOTHYE U3 FEroBe jeTHOCTABHOCTH y mopehemy ca HCTpaXMBaHUM JEIOM DPEATHOCTH.
Mopgen Moke OMTH MCKa3aH y BHy MaTeMaTHYKUX (popMyna Wi jeqHaunHa, cuMOoa, peyd,
CIIMKa, CKyTla MpaBWJIa ¥ CIMYHO, aJIM Y CBAKOM CIIy4ajy MOpa OUTH KOPUCTAH Ca CTAHOBUILTA
yrnotpebe 3a pa3ymMeBame U YIIPaBJbakhe MPOMEHAMa UCTPaKMBAaHUX (DEHOMEHa.

[Topen nuTama u3bopa ajaekBaTHOr Merona / amroput™a (wim noptdonuja merona /
anropuraMa), mpe caMmor MoJeiupama (OJHOCHO, NMPHMEHE METO/a), BAKHO MHUTAkE Y
Mpolecy pas3Boja Mojena (3aKOHHUTOCTH) W3 MOjaTaka OJHOCH Ce€ OJIYyKy Haa KOjUM
nojanma he OUTH CIPOBENCHO KpEeHpame M TECTUPALE MOJIeNa. 3a Te CBpXe, YOOHUajeHo je
Jla Ce PEJICBAHTHU PACIIOJIOKMBH IMOJANM Mojeie (MapTULIUOHHMPAjy) Ha JBAa WIA BUIIE
0JIBOjeHUX, Mel)yCOOHO HMCKJbYUMBHUX JI€]I0Ba, KOjU HEMajy 3ajefHnUke esneMeHTe. CBakako,
noctoju MoryhHoct na ce DM ananm3a cripoBenie u 0e3 pas/iBajama mojaTaka mo moceOHIM
rpynama. MelyruMm, ca 1mojaBOM BENHMKHX CKYIOBa TOJaTaka, HE3aBHCHO O] KOPUIINEHOT
METO/a, Kpeupame e(pUKaCHUX Mojesla MMIUIMIHMpa TEeCTHpame HUXOBE MOY31aHOCTH H,
KOHCEKBEHTHO, IT0JIeNTy TojaTaka 3a Mojenupame. Jlakiie, OCHOBHA HJigja MOeNe MoAaTaka y
DM ananu3su je na ce U3 aHajau3e NPUBPEMEHO UCKJbYUH JI€0 MoJaTaka Koju he kacHuje outu
KopuirheH 3a BaJUIaIMjy H TECTHPAmHE MOJIENA.

IIpu Tome, momanu Ha KojuMa ce CHPOBOIM MOJEIMpame PEeTKo Kaja oOyXxBaTajy
yuTaBy nomynanujy. Muoro denthe je peu o y3opky mojpataka. HapounTo, yKOJIMKO je CKyIl
JOCTYITHUX MOJaTaka BEeJINKH, Aa Ou ce oMoryhuia mruxoBa eekTuBHa 00pasia moTpedHo je
W3/IBOJUTH jenaH neo koju he 6utu anamusupad. Ocum Tora, yecto (pu3muku Huje moryhe
00yXBaTUTH 11€0 CKYIl. YTpaBo, 300T YMH-CHUIIE Ja j€ Y OpOJHUM CHUTyaljaMa aHajau3a Ha
OCHOBY Y30pKa MOTOAHMJU WJIM, MaK, JeAMHW MOTyhu BHJ aHanu3e, U3y3€THO j€ BAXKHO Ja
y30pak Oyae pempe3eHTaTHBaH, OJHOCHO Ja Ha HajO0osbu Moryhum HauumH MpeacTaBlba
(dyHIaMEHTaIHA CBOJCTBA OCHOBHE TOIMYyJalfje M 3aCTYIJbEHOCT IMOjeUHUX MOJIaUTETa
obenexja. Y cympoTHOM, pe3yatupajyhu momen Hehe OWTH KBaJWTETHA CUMIUTA(UKAIINAja
M3BECHUX acleKaTa pealHux npobyiema u cucrema. Crora je 3a cBpxe u30opa Jena nojgaraka
3a aHaIM3Y U MOJIeNy IoJlaTaKa MOXKEJbHO KOPUCTUTH CTaTHCTUYKE METO/I€ Y30PKOBamba, Kao

Y METOJIe TIPOIICHE PEIEBAHTHOCTH U PENPE3CHTATHBHOCTH y30PaKa.
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VY mpakcu ce OOMYHO MOAAIM 332 KPEHPAhE MOIIeHaZS Jene Ha Tpu Aena (MapTUInje)
(Shmueli et al., 2005, ctp. 19):

e €0 TOJaTaka 3a y4yewe (TPEHaKHU JI€0) - KOPUCTH CE 3a MU3rPajby WHHUIIM]aTHOT
MoOJIela I BUILE MOJETIA;

e €0 TMOAaTaKka 3a BalWAALHUjy - KOPHCTH CE€ 3a IMpPOLEHY, ONTUMH3ALH]y U
mo6oJbIame napamerapa (nmephopMaHCcH) CBaKOT Mojielia Kako Ou ce 00e30ea1Io aeKBaTHO
nopeheme u n300p HajobosBET MOKIETA; U

e /€0 MOoJaTaka 3a TECTHpAmE - KOPHUCTU C€ 3a OlLEHy NeppopMaHCH U Mepeme
e(hUKacCHOCTH M3a0paHoT Mojiea.

Jlakine, cBaka (hopMupaHa rpyma IrojaTaka ce KOPUCTH 3a TadyHO ojapeleHy cBpxy y
nporecy mojenupama. MehyTum, y moriieay NpoleHTyalHe 3acTYIJBCHOCTH I10jeInHUX
JIeNIOBAa Y CTPYKTYPH PACIIOIOKHUBUX MOJaTaKa He MOCTOjU YHHBEp3alHO mpaBuio. HauenHo,
CTaHJapJHE ToJiele IMoJaTaka Cy 3aCHOBAaHE Ha CIIy4ajHOM Y30pPKOBamby Ca Pa3InYUTHM
yuemrhem NojeIMHUX MapTHIMja: O ayTOMATCKH MOJCIICHUX MpoleHaTa (Ha IpuMep, 0THOC
u3mehy Tpu HaBenene maprunuje moxke outu 40% : 40% : 20%, peCHEKTHUBHO), MPEKO
mpoueHata JaeGUHUCAHUX OJ CTpaHe KOPUCHHKA, [0 TMOJjeIHaKe MPOLEHTYyalHe
3acTymibeHocTd mojenuuux maptunuja (33,3%). OcuM moxene Ha TpU Aena, Y MPaKCH ce
4ecTO KOPUCTH M TIOJeNla MoJlaTaka Ha JBa Jieja: Je0 MojaTaka 3a yueme (3a TeHepHcame
MOjIeJIa) U JIeO To/IaTaKka 3a TeCTUpame (3a eBayalujy pe3yiaTupajyher Mmoaena).

ITo npaBmuity, Behu je mpobiieM monenuTu Mame Hero Behe ckymoBe / y30pke mojaraka.
V ciydajy Manux CKymnoBa IojlaTaka KOpUCTe ce MoceOHU MeTOH MOoJesie oJaTaka, Koje cy
KOMIIJYTePCKH 3aXTEBHMJU U CIOKEHUjU, alu oMoryhaBajy MakCUMalHO HCKopHIhaBame
CBUX TIOAaTaka, IOIYT MeETOJa HW30CTaBJbamba jEAHOT €JIEMEHTa, METOJa ITOHOBJHEHHX
y30paka W pazauduTHX (OpMH YHaKpcHe Baimaaimje ca K mpekiamama (Cios et al., 2007,
ctp. 472). Takohe, y3opkoBame U Mojeia HeOAIaHCHPAHUX CKYMOBAa KOJU CaJpike peTKe

ciyuyajeBa (forabaje) 3axTeBajy nocebaH UCTPa)KUBAUYKH MTPUCTYII.

% CermenT CKyIa IoJiaTaka 3a Kpeupame MoJela, IpeMa aKTyelHOj U OHmTenpuxBaheHoj TEpPMHHOJIOTH]H YCBOjEHO] Y
DM 3ajennuny, Ha3uBajy ce (MOI)CKYI [OJaTaKa 3a yuerme, (I0/1)CKyI Mo/laTaka 3a BaUIanujy u (IIo1)CKym noaaTaka 3a
tectupame (eHri. train set, validate set, test set, pecriekTuBHO). 3a HaBeeHe TPHU TPYIIE MOJATAKA 38 MOJICIHPALE PaHH]e
cy kopumheHH H3pasu TPEHAXKHH, TECTHH W CBATYal[lOHH CKyN. Y CIy4ajy MPeAUKTHBHOT MOJCIHpara, KpeHpaHH
MoOjieN, TpHMerbyje Ce Ha HOBOM CKyIy IOJaTtaka Koju ce Ha3uBa nmibHM ckyn (eHri. score set / production set).
TTocMaTtpaHO ca CTATHCTHYKOT CTAHOBHMILTA, BEOMa j€ BaKHO OCBPHYTH C€ Ha yrnoTpedy TepMuHa ,,ckyn / y3opak”. Haume,
y TekcToBuMa 0 DM-y youeHa je TepMHHOJIOIIKA HEMPEUU3HOCT U HeycarjalleHOCT MPUIMKOM YIoTpebe OBUX TepMHHA.
He ynazehun y aHanmmzy pasnora 3a TakBo CTame (BEpOBaTHO jelaH Ol BUX je W MYJIIUCHUILTHHApHA mpupoxa DM-a),
HeZocIeHa, KOMOMHOBaHa U TapajenHa yrnorpeba TepMUHA CKyIl (3a yueme, BaJWAAlMjy M TeCTHpame) U y3opak (3a
yuewe, BaIHIalMjy ¥ TECTHPame) je Mpe CBera ca CTaTHCTHYKOI, a W CYIITHHCKOT CTAaHOBHINTA HEAOCHYCTHBA. Y
KOHTEKCTY MCTPa)XXHBaba y OBOM pajy, y3UMajyhu y o03up BaXHOCT CYIITHHCKE TEPMHHOJIOLIKE AUCTHHKILHU]E, OBOM
HPHIMKOM Ce MHCHCTHPA Ha 3HAUCHY U yIOTPeOU TEPMUHA CKYIl M y30pPKa Y HbUXOBOM H3BOPHOM CTATHCTHYKOM CMHCILY:
TEPMHH CKYII OJIHOCH CE Ha CBE €JIEMEHTE Ha KOjUMa Ce M3BeCHa BapWjaOWIIHA I10jaBa MCIOJbaBa U IMOCMATpPa, & TEPMUH
y30paK Ha JIeo CKyna (4ak ¥ Kaja y3opak 4nHd 99% ox BeIH4nHE CKyIIa).
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Ca craHoBHIITa NMPOBEpE KBaJUTETa Mojena u3rpaljeHor Ha 0a3u Jena mojaraka 3a
yueme, OJl M3Y3€THE BAXKHOCTH je 00e30eIuTH Ja Cce NPOIEeCH yuyerma, BaIUIAIHje U
TECTHpama MOJielia OJIBHMjajy Ha HE3aBHCHUM JICJIOBUMA MOJATaKa, ca CIIy4ajHUM H300poM
JeIMHHIIA TIOCMATpama y IOjeIMHUM JIeJIOBUMA. Y TOM KOHTEKCTY, YECTO C€ IOCTaBJba
MUTakE 3alITO je MOTPEOHO CHPOBOAMTH W BaMMAALM]y W TecTHpame. OmnpaBaaHoOCT U
o0jalmene Mpon3iiaze U3 NoTpede pememna mpodiemMa NpeHay4eHOCTH, OTHOCHO TPEBEIINKE
npuiaaroheHoctr Mozena moganuma (edri. overtraining, overfitting) (Shmueli et al., 2005,
crp. 19; Berry & Linoff, 2004, ctp. 71). 3anpaBo, Mozeln je Moryhie, Kpo3 MmpoIec yuema, a
KacHHje M Kpo3 TOJEIIAaBake IapaMerapa y BalMJAIMOHOM TIPOILECY, TOJIHMKO
CTEUMjaTM30BaTH U MPUIATOJUTH TOAAalKMa Jia TIOCTaje AUCKYTaOMIIHA BAJTHIHOCT HEroBe
NpUMEHE Ha HOBUM mojanuma. Mehytum, u3aBajameMm jena mojaraka 3a TECTUPAE
o0e30ehyje ce HempucTpacHa olieHa neppopMaHCH MOeNla Ha pacloJIOKUBHM, a JI0 Taja
HEMCKOPHUIITNEHUM ToarumMa. YKOJIHMKO C€ MPHIMKOM TeCTUPamka HACHTU(UKY]e TPHCYCTBO
npobiemMa MpeBeNrKe NpWiIaroheHoCTH Kao TMocieanna oOyxBaTamkba W MOJCITUpama
CIIy4ajHHX BapHjalyja NpUCYTHUX Y BaUAAIIMOHUM IOJallMMa, a Koje BepoBaTHO Hehe OuTH
NPHUCYTHE Y HOBUM TOJallMMa Ha Kojuma he mozjen OUTH NMPUMEHEH, MPHUCTYIA CE HOBO]
Kopekuju mozena. [Ipu Tome, Moryhe je 1a cy, HaKOH ,,lI0JICNIaBaka’” HA JIeTy TOoJaTaKa 3a
TEeCTUpamwe, NeppopMaHce Mojiena ciaduje, ajld ce Ha Ta) HauuH MOCTHXKE IeHepain3aiyja
nepdopMaHCH U UCIyHaBa 3aXTeB J1a MOJieN Oy/ie TOBOJFHO OMIITET KapakTepa.

KonauHo, m3abpaHu Mojen NpuUMemyje ce Ha IMOTIYHO HOBUM IOAallMMa, KOjU Yy
TPEHYTKY Kpeupama Mojiejla HUCY paclooXuBH. Jlakie, OBM Mojany He MPECTaBibajy A€o0
rmoJjiataka 3a kpeupame mojena. Ha Coumm 12 je mpukazan ogHoc n3Mel)y cBHX HaBeJICHHX
JieNIoBa TMojaraka, kao 1 muxose yiaore y DM mporuecy. [lonaszehu of jeqHor mmper okBupa
nocMaTpama, MpoLec Tpakemha U Kperpama (CKyIa) Mojena Moxke OuTu cxBaheH Kao mpoiec
poy4yaBamkba KapaKTepUCTHKAa U JECKPUIIIMje peslalija CBOJCTBEHUX PpaCIONIOKHUBUM
mojammma, Koju, kao ¢opma ImpeIMMHUHAPHOT MOJIENHpama, TpuMapHo Tpeba na obe3denu
MIPEIyCIIOBE 3a KBAJIMTETEHO MPEIUKTUBHO MOJIEPamke, Kao u 3a OpojHe Apyre MoryhHOCTH
npumeHe DM monena. Ilpu Tome, jomr jenHoM Tpeba HarjacuTH BaKHOCT Be3e H3Mely
Kpeupama U npumene DM mozena, o63upom fa Cy THUI M HauyMH KOHCTPYKLHMjE MOjena y
Bennko] mepu onpehenn cBpxom 3a kojy he momen Outu ynmoTpeOsbeH. 3a pasiuKy Of
MPEIUKTHBHUX MOJIENa, TECKPUIITUBHU MOJICNIH Ce HE MPHUMEYjy Ha HOBUM rojaanuma, Beh
OIKCY]y U OTKPHUBAjy 3aKOHUTOCTU KOje Baxke 3a mocrojehe aHanm3upane nojarke y ¢hopmu
BU3YEIHUX NpUKa3a U XOMOreHux rpymna. Takolje W TecTHpame CTATHCTHYKHX XHUIIOTE3a

4ecTO pe3ynTupa JecKkpuntuBHuM Mmomenuma (Berry & Linoff, 2004, ctp. 52). I'enepanso,
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pe3yiaTare JEeCKPUIITUBHOT MOJCTHpAama jeé M3Yy3€THO TEIIKO OICHUTH, TAaKO Ja ce ePeKTH

MOT'Y aHAJIM3UPATH TEK ca ojipel)eHe BpEMEHCKE UCTaHIIE.

’ , ’

’ / /
IMopamm 3a /// Tlonamm 3a e IMopaim 3a 7 Hosu
yuerme J BaJIMIALH] // TECTHpAKHE // nojauu
/// / ’ //
/ ' / ‘oom /
Pa3Boj jequor unu / Eparyaumnja PeeBanyauuja / peukiija
—_— > . +> —_y
Bmii Ij onena / pasBHjeHOT W \ozena (0}; LL:H”i o) KJIacuQuKarmja
s (pasBujennx) monena 7 // kopumhemeM

KOHa4YHOT MoJ¢ciia

Crnuka 12: [1apTumuje nomaraka 3a Mojenupame U lbuxoBe pyHkiuje y DM mporecy

Uzeop: Tpukas ayropa npunarohen npema Shmueli et al. (2005, ctp. 20)

BaxHo je HamoMeHyTH Na ca MPOTOKOM BpPEMEHa O] Kpeupama MOZea /0 HEroBe
yrnoTpebe, He3aBUCHO J1a JIH j€ Ped O IECKPUIITUBHUM HJIH MPEIUKTUBHIUM MOJICIHNMA, 10131
1o nerpagupama nepdopMaHcu Mojena. 3ampaBo, cBaku DM monen mma cBoje Tpajame,
OJIHOCHO, CBOj KUBOTHH LIUKIIyC. BpeMeHCKa 3aBHCHOCT M JTUMHUTHPAHOCT MoJiea 3Hauu Aa
KpeHpaHH MOJEN KOjH je Yy KOHKPETHO] CHUTYyaluju M3abpaH Ha OCHOBY BHCOKOT CTEIIeHa
MOY3JaHOCTH Kao aJeKBaTaH, BPEMEHOM TyOM Ha TMOY3JaHOCTH YIPKOC MOHOBJBEHUM
mpolecuMa y4yema Ha HOBONPUCTUIIMM Tojanuma. Y HEKuM o0JacTuMa MpUMEHe
OTKPUBEHE 3aKOHUTOCTH Cy pEIaTUBHO CTAOWJIHE M HE 3aXTEBajy YECTO KpeHpame HOBHX
Bep3uja mojnena. Mehyrum, 3HaTHO Ccy dyemhe cuTyanuje y KOjUMa C€ YCJIOBH INPUMEHE
MOjIeJIa U3Pa3uTO MPOMEHIBbMBE Mpupoie. 300T Tora je, Kao 3HauajaH J1e0 MpUMEHE MOJEeNa,
IyTeM ayTOMaTH30BaHUX MpPOIEca, HEONXOAHO CTAIHO MPATUTH (PYHKLIMOHUCAHkA MOJIeNIa U
CIPOBOJMTH HErOBO NOOOJBIIAKE W TpuiarohaBambe KOHKPETHUM YCIOBHUMA M CBEXKUM
nonanuma. HoBo Mozienupame ce Mo)ke BPIIUTH WIH TPOMEHOM CTPYKTYpE MOJiea Y OKBUPY
KopumrheHOT MeToJla WITH, KpeHpameM Mojena y3 oMoh HeKor Ipyror mMeroaa (WiId CKyma
MOBE3aHUX METO/a, YHJUM C€ yJIaHYaBaHkEM IOCTH)KY CHUHEPTHjCKU e(EeKTH, HAPOUUTO IpHU
peanu3anuju u3pa3uTo KOMIEKCHUX nibeBa ananuse) (Klepac & Mrsic, 2006, ctp. 26).

Kpeupawe DM Mozena je nuHaMu4aH U UTEpaTUBaH MPOIIEC KOJU 3aXTeBa OHABIbAE
MOjeIMHUX KOopaka CBE JOK ce He J00uje Mojmen 3aaoBoJbaBajyher kBamuteta. Hamme,
YKOJIMKO Cy TPWIMKOM TeCTUpama MoJeNla J1jarHOCTU(GHUKOBAHN HE3a710B0JbaBajyhu
pe3yaTatd, MOHOBO 3alo4yMibeé UTepaTHMBHM Hpolec oOpajae Mojaaraka, IITO OAroBapa
crienupMYHOM CIHpPAIHOM TpHCTYIy passoja DM wmomema.”’ Osaj mpucrym omoryhasa
HETPEKUIHY U3Tpajmy, npaheme U yHanpeheme Moaena myreM MHHUMU3HUPakha O/ICTYIIamka

U Tpeliaka Mojena, ,,MUHUMu3upajyhu eHTponujy y3 nomoh mnoBpaTHe Be3e ca yrpaheHum

% O cnimpanHOM PHCTYITY pa3Boja CHCTeMa IIOCIOBHE MHTENHTeHIHje BuaeTH v Panian & Klepac, 2003, ctp. 104-109.
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KopekTuBHUM unHUOIMMa” (Klepac & Mrsi¢, 2006, ctp. 235). JenHocTaBHO, Kaga OyayhHOCT
MOCTaHe NPOIUIOCT, y3uMajyhu y o003up CTeYeHa HCKYCTBa, OTHOYHIE HOBU LIUKITYC
Kpenpama, npuiarohaBama W ajanTanuje Mojella HOBOHACTAIIMM YCJIOBUMa Kako OW ce
W3BpIINAJIC HOBE MPOIICHE Ca IITO MAalkUM CTEIIEHOM rpemike. MelhyTum, Kopekimja Moaena
HUje, U HE CM€ OWTH, CaMO NMHUTAKE TEXHUUYKOT Kopuihema HEKOT TOTOBOI CO(PTBEPCKOT
MPOM3BOJIa M MYKOT MEXaHWYKOT ,IIyITama TojaTaka y obpaxy”. Hutu ce monenu mory
caMmoaanTHpPaTH U CAMOKOPUTOBATH, HUTH CE OBH IPOIECH MOTY CAMOIIOKPEHYTH. 3arpagso,
jomr jemHoMm ce Mopa ucrtahM Ja y OBHM IPOIECHMa JOMHHAHATHH YJIOTY UMa JbYICKU
¢baxrop, onHocHo DM ananutuvap koju 1y0oKo pazyme mpoOieMaTHKy ¥ OCHOBHA CBOjCTBA
MPUMEHEHUX METO/Ia (M allropuTamMa) 3a Kpeupame MOJIeNa.

W3 cBera naBeneHor npousnaszu aa je DM noapydje koje mpyka u3y3eTaH MOTEeHIIH]jal
3a KpeaTHBHO, a CAMHM THM M KBaJUTETHO pemaBambe nmpooiema. Nisbet et al. (2009, ctp. 46)
HaBojie 1a je DM cBojeBpcHa yMETHOCT, a IPOIeC Kperpama Mojielia U OTIMCHBAE peialmja
NPUCYTHUX Yy TMojpanuMma yrmopelyyjy ca BajameM CKyanType. Y KOHTEKCTy oBe Mmeradope
6utHo je nohu no cinexeher nuspa: UCKIECaTU CKYINTYPY, OMHOCHO KpeupaTu mozen. Bajap
CBOj pajJi HA MEPMEPHO] CKYINTYpH OTIOUMELE KJIIECAaleM KOMajJla KaMeHa CXOJHO CBOjOj
jacHO] BU3HMJH WM HJICJHUM peIICHhMa O KOHAYHOM OOJHMKY CKynnType. HakoH HEKOIMKO
»yZapana” y 6JJ0K MepMepa, yMETHHK Ce TTOBJIa4M Y CTpaHy U mocMarpa ,,CBOJUX PyKy Jeno”.
OBaj uTepaTUBHU MpOLEC ,Kilecamba U MOocMaTpama’ ce HacTaBba CBE JOK CKYJINTYpa He
nobuje koHauaH oo6nuk. [lonmyT Bajapa, DM uctpaxxkuBay, npu Kpenpamwy Mojena, noiaaszehu
O]l CHPOBHX TI0J]aTaKa, HajIpe, CIIPOBOIN WHUIMjaTHO YHIThemke oaaTaka, perraBa mpooiemM
HenocTajyhux BpeHOCTH M Kpo3 TpaHchopmalimoHe mpoiiece popMupa u3BeaeHe BapujadIe.
Haxon Tora, npumeHoM ojroBapajyhux anropurama, CIpoBOJM MHHUIIM]AJTHO MOJEIHpamke, a
3aTUM HacTaBJba MOJU(HKOBAE MMapaMeTapa U Bapujabiin cTBapajyhu HOBeE ,,0IuIeMemheHe”
Bep3uje mozena. OBaj UTEpaTUBHU NIpOIEC ce€ OJBHja JOK ce He Hcupre MoryhHocTu 3a
noOoJblakbe MepPOpPMAaHCH MoOJIeNa, OJHOCHO JIOK C€ He Kpeupa KOHadaH MOJel
onroapajyher kBaiurera.

DM, kao ¢a3za u cpx monenupama npema CRISP-DM mnpouecy, je cHa)XHO U AUPEKTHO
MIOBE3aH ca MPUIIPEMOM I101aTaka U OLEHUBAKHEM KBAJIMTETa MOJIENa, TO jecT, ca (pa3oM Koja
HerocpenHo nperxoau u ¢dazoMm koja cienu HakoH DM ¢aze. Crora je y Hapennom Jlemy
OBOT HCTpaXMBama aHalM3a ycpeicpeleHa Ha METONOJIONIKE acleKTe | TOCTYIKE
MoJieNiipama cXBaheHOr y IHMpeM CMHCIY, a KOojeé YIpaBo oOyxBara NMpHUIpeMy IoJaTaka,

HETIOCPCAHO KpCUpakba MOJCIIA U OLICHY BEroBOI' KBAJIUTETA.
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7. CTATUCTHUKA versus DATA MINING

Byayhu na cy Benuke KOJIMYMHE MTOaTaKka yCIOBHIIE 1yOOKe M 030MJbHE IPOMEHE Y
JIOMEHY aHajJHu3e MoJaTaka, a CAMUM THM U y IPUMEHH CTaTHCTHMYKHX METOAA Y CMUCITY
IBUXOBOT mpuiarohaBama HOBUM MPUCTYNIMMA KOjU TpPOHM3JIa3e U3  pasBoja
nH(popMaMOHUX TEXHOJOTHja, Y oBoM [lormaBspy maxma je mocBehena nuckycujama u

pa3IMUUTUM TymMadewuMa penaiuja usmehy cratuctuke u DM-a.
7.1. CrarucTuka y data mining okpy:xemy

AHanu3za nojaTaka U CTHILAkE 3Haba IyTeM M3/[Bajamba 3aKOHUTOCTH U3 10/1aTaka HUje
HOBa HCTpakuBauka upaeja. Hamme, mo3Hara je KOHCTaTaluja Ja CTATHCTHKA, KAO0 HAy4YHa
IMCLUUIUIMHA ca BeoMa JYIOM HCTOPHjOM, MpPEICTaB/ha CHHOHMM 3a aHAIM3Y I0JaTaka.
Tokom pa3Boja JbyAcke IUBWIAzLWje, npe HoBe epe y Baswiony, Erunty, Pumckoj
penyomunu u Kunu 3abenexeHe cy MHOre akiyje Koje Cy ce MO CBOM OOMMY U HAuyHUHY
cupoBohema Moryie Ha3BaTH CTATUCTHUYKMM, JOK C€ 3a4elld CTAaTUCTHKE Kao Hay4dHe
IMCLUUIUIMHE BE3yjy 3a CHIVIECKY M HeMaukKy mKkoiy cratuctuke w3 XVII Beka. Y Tom
KOHTEKCTY, CTATUCTHUYKU KOPEHH aHaJIM3€ MoJaTaKka MOTUYY U3 JaJeKe MPOIIJIOCTH.

TpaauuumonanHo cratuctuka ce 0OaBu mojanuMa. Ha modeTky pasBoja 3adarak
CTaTHUCTUYKUX aKI{ja CBOJMO CE€ HA NMPUKYIJbAakEe M €BUACHIM]Y IOJaTaka O UMOBMHU U
OpojHOM CTamy CTaHOBHHMKA, BOJHMKAa M TOPECKUX OOBE3HMKA y IHUJbY carjeaaBama
¢uHaHCHjcKe M BOjHE MOhM TaJallllbuX Biajapa W JpXaBa. 3alpaBo, CTATUCTHKA ce
NPBOOMTHO OJHOCHMJIA Ha CKYIl HYMEPHUUKHMX IOJaTaka O CTamby IOCMAaTpaHUX I10jaBa.
MebhyTtum, Kpo3 Oyry HCTOpH]Yy, HE camMO Jja C€ MEHAJI0 CXBaTame U Je(UHUCAHE CaMOr
1ojMa CTaTUCTUKe, Beh cy HacTajaJiu U HOBU METO/IM, Ka0 M HOBA pa3MHUIIJbamka O 3ajaluma,
yJI03H U 3HA4ajy CTAaTUCTUKE. Y CaBPEMEHOM CBETY, CTATUCTHYKO pa3MHUILbamke U MPUMEHA
CTaTUCTUYKUX METOJA Cy IOCTaJld OKOCHMIA y pellaBalkby HUCTPAKUBAUKUX U ITOCIOBHUX
npobiema, JOHOUIeHY OJJIyKa OJ CTpaHe BllaJla U MEHalepa, OCTBapemy IePUHHCAHUX
LMJbEBA, Y3 pacTyhu 3Ha4aj y CBAKOJHEBHOM >KUBOTY rpahancTsa. I'py0o, pa3Boj cTaTUCTHKE
ce Moxe mpatutu Kpo3 cieache tpu erame (Lovri¢ i drugi, 2017, ctp. 20): » jeTHOCTaBHO
NPUKYIUbAKkE IMoJlaTaka O CTalkby IOCMaTpaHUX I0jaBa M CayMibaBame JAp)KaBomHca y
¢byHKIMjU caryiefaBamba MOhM Biajgapa u (GopMyiucama NOJUTHKA Ha JPXKABHOM HUBOY (Ha
puMep, TMOpECKe TOJUTHKE), » pPa3BOj TeOopHje BepoBaTHOhe Koju je omoryhmo pasBoj
TEOpHje€ CTATUCTUYKOr 3aKJbyuMBama, M » PEBOJIYLH]Y Yy Ppa3BOjy U JOCTYIMHOCTH

eJIEKTPOHCKUX pauyyHapa, Koja je JONpHHENa 3HATHOM IOMaKy Y pa3BOjy CTAaTHUCTHUKE WU
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OTBOpWJIA U3Yy3€THE MOTYNHOCTH ca acleKTa HBheHe YHHBEP3aJIHE KOPUCHOCTH Y CKOPO CBUM
HAayYHUM O0JIaCTHMA, K20 U IPUMEHH HOBHUX, KOMIIjyTEPCKU MHTCH3UBHUX METOJIA.

ICT uHOBanmje 1 pa3Boj JOHETU Cy MHOTE KOPUCTH M PU3HUKE Y CAaBPEMEHOM CBETY. Y
tom KoHTekcTy, Straf (2003), uman Amepuuke CratucTHuke AcolHjalldje, HCTHYE Ja HE
MIOCTOjH MOTOTHHja HayYHa TUCHUIUIMHA O] CTATUCTUKE KOja MOXKE Ipey3eTH Bojaehy yiory y
CyouaBamy Ca M3a30BMMa TEXHOJIOIIKUX IpoMeHa. HecropHo je 1a cBe Hay4yHe TUCIMILIMHE
uMajy oapeheHy yjaory y TEeXHOJIOIIKOM pa3Bojy, ajld Ce MOCTaBJba MUTAKE 3alITO j€ yJora
CTaTUCTUKE ToceOHa. J(uckyryjyhm o Tome, oBaj ayTop HCTH4Ye, M3Mehy ocrajor, ga ce
CTaTUCTHKA HEe 0aBU caMO NMPUMEHOM oJpel)eHUX TEXHOJIOIKUX pellena, Beh u npahemem u
MEpEHEM Pa3IMYUTHX aclieKaTa TEXHOJOIIKOT pa3Boja y CBUM 00JIaCTHMa HayKe, IIPUBPEIC
W JpylITBA Ha CBUM HHBOMMA OpPraHHU30Bama (JIOKAJTHOM, JPKaBHOM M MelyHapoaHOM).
CxonHo Tome, ctaTucTHKa yHanpelyje otkpuha y qpyruM Haykama, Tako Ja Kao TEXHOJIOTHja
OHA NIPEJCTaBJba ,,(PYHIAMEHTAIHU U HENPOLEHUBU /1€0 UHPPACTPYKType APYTrUX Hayka’.
VYnpaBo 300r BEeHE PEIEBAaHTHOCTH Ca acleKTa pa3Boja IPYIMX HayKa, CTAaTUCTHKA MOXE Ja
MIOCTaHe UHTETpaTHBHA cujia u3Mel)y mbux.

Melytum, Haraum pa3Boj M IIMPOKA JOCTYMHOCT KOMIjyTepa (M CTaTUCTUYKUX
coprBepa) omoryhmnm cy He camo Ja ce adupMuIIe yiora M OMOryhw peraTuBHO
JEeIHOCTaBaH HAYMH YNOTpeOe CTATHCTHKE Y IOMEHY CBUX HAyYHHX JUCIHIUIMHA U OCTAJINX
o0J1lacTH KMBOTa W paja, Beh cy, UCTOBpeMEHO, NONpPHHEIN M pa3BOjy caMe CTAaTHCTHUKE.
Haume, na 6u oaroBopmiia MpeTXoJHO HABEAEHUM M3a30BHMA, YIOPEIO Ca TEXHOJOIIKHM
pa3BojeM pasBHjaja Cc€ W CTAaTHCTHKA y cienehuM mpaBIuMa: » MPOIIUPEHE caapikaja U
noBehame nucnep3uje CTaTUCTHYKUX aKTHBHOCTH, » M3HAJIAXKCHEC HOBHX W MpuiarohaBame
noctojehnx MeTosa 3a paj ca BETUKUM KOJIMYMHAMA TOJaTaKa, U »IIKOJIOBAmHE CTATUCTUYKU
00pa3oBaHMX KaJpoBa y3 CTHIalk€ HOBHMX 3Hama M BEIITHHA KOje Ce 3aXTeBajy O/ HOBE
reHepaiyje CTaTHUCTHYapa, YKJbydyjyhu BHUXOBO akTHBHO ydemihe y HCTpakHBambHMa U
MPOjeKTUMA MYJITHIUCIMIUTHHAPHOT KapaKTepa.

CXOIHO TIPETXOJHO pa3MaTpaHOM KOHTEKCTY, MOTIIYHO j€ jacHO J1a je PEBONIyIHja Y
MPUMEHH pauyyHapa O]l JApyre MmoyioBuHe XX BeKa /10 JaHANIKUX JaHa 3HATHO yTUIANa Ha
IIPOMEHE y CXBaTamy CTaTUCTHKe. V3 jeHOr mIMper yria MocMaTrpama, CTaTHCTHKA ce
nepuHUIIE ca aclieKTa BheHEe CBpXe 3a MoBehame CTerneHa pa3yMeBama OKpYyXKema U 10jaBa,
noBehamwe Onaroctama M MOOOJbIIAKE KBAJUTETAa KUBOTA KpO3 €(PUKACHO OTKPUBAKE U
epeKTHBHY ynoTpeOy 3Hama U3 mojaTaka. Y TOM CMHUCIY, CTAaTUCTUKA HUje CKYI METOJa MU
CKyIl IojiaTaka, Beh mpe cBera akTHBHOCT IyTe€M KOje ce reHepulle U e(heKTUBHO KOPHUCTH

3Hame u3 nmoaaraka (Straf, 2003, ctp. 3).
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VY pacmpaBama o IIaHcaMa M H3a30BHMa Mpea KOjUMa C€ Haja3h CTaTHCTUKA Y
roHaMa MHTEH3UBHUX TEXHOJOMIKMX MIPOMEHA MOCEOHY Maxmy 3aBpelyjy pasmuisbama o
OJTHOCY CTaTUCTHKE W MaTeMaTHKEe, Ka0 W CTAaTHCTUKE M padyHapcke Hayke. Lovrié¢ (2009,
cTp. 4) yKa3yje Ha pa3jIMuuTe CTABOBE MHOTHX CTaTHCTHYapa O OBOj TEMHU U, u3Mel)y ocraior,
HABOJM CAOMNILUTEHE EMMHEHTHUX CTAaTUCTH4Yapa M3 Lenor cBera ca nouerka XXI| Beka na
,,CTATHCTHKA BWINE HUje TOJPYyYje MaTeMaTuke (ako je mkajga Ouia), Beh BEeIHKH KOPUCHUK
MaTeMaTHKe, Ka0 M padyyHapckux meroaa”’. Hamme, y OBOM M cTaBOBMMa CIMYHOI THUIA
anoctpodupa ce MyATHAUCUUIUIMHAPHA MPUPOAA CTATHCTUKE U HEHA CaMOCTaTHOCT Kao
Hay4YHE JUCIUIUIMHE Koja ce 0aBM eKCTpakuujoM HHGopManuja U3 nojaraka. Mehyrtum,
MPETXOAHO M3HETE KOHCTAaTallkje CBakako HE 3Haue Ja je MareMaThKa HecTala u3
cratuctuuke Teopuje (Efron &Tibshirani, 1991, crp. 390). HanpoTtuB, MaremMaTika U J1ajbe
oMmoryhyje TEeOpHjCcKy aHamu3y CTaTHUCTUYKUX MPOLEAypa, ald je TPaJAullMOHAIHE METOJe
MaTeMaTHYKe aHajlu3e Moryhe 3aMeHHTH CIEUHjaTHO KOHCTPYHCAHHM KOMILjYTePCKUM
anroputMuMa. Takohe, Beoma je BaKHO HAallOMEHYTH U YMI-EHHILY Ja je MOh MHOTHX HOBHX
CTaTUCTUYKUX MeToAa (alu W Tpolenypa, MOIMYT IOCTENEeHE perpecHje) 3acHOBaHa Ha
CIIEKTPOHCKUM m3pauyHaBamuma. Crora, Friedman (1997) naBoau usjaBy Efron-a mpema
K0jo] ,,CTaTHCTUKA IPEJACTaBJba HAjyCIECUIHU])y WH(POPMATHYKY HayKy’, a ,,0HH KOjH
WTHOPUIIY M 3aM0CTaBJbajy CTaTUCTUKY Cy ocyheHu cy Aa je TOHOBO U3MUcHE (Kpeupajy)”.
3amnpaBo, y3 aJJleKBaTHY METOO0JIOIIKY MOAPIIKY KOMIIjYTepPCKH 3aCHOBAHUX M3pauyHaBamba U
ajaTa, CTaTUCTMKa Tpeba Ja ce (oKycupa Ha pellaBambe CKylna HpobdjemMa M aHaluzy
roJlaTaka ca IMJbeM M3BJIaderha 3aKJbydaKka U 3aKOHUTOCTH M3 IOaTaka.

WNnuTepecantHo je ucrahm na je pactyhu 3Hauaj] CTaTUCTHKE y CaBPEMEHOM CBETY
notBpheH u ox crpane CTaTUCTUUYKE KOMUCH]e TIpH YjeIUeHUM Halldjama, Koja je, y by
IIPOMOBHCama JOCTUTHyha CTaTUCTMUYKHMX CHCTEMa KaKO Ha HAlMOHAJIHOM, Tako M Ha
r7100alHOM HHMBOY, Ka0 ¥ pajJia CTaTUCTUYapa KOoju 00aBsbajy CBOjY JENATHOCT y pa3iMuUTUM
OKOJIHOCTHMMA, KyiTypama W mnojapydjuma, mnporiacuna 20. oktobap CBETCKMM JaHOM
cratuctuke (enri. World Statistical Day - WSD), npsu iyt o6enexen 2010. roguHe mmpom
cBera. TUM MOBOIOM, TaJallllbM TEHEPATHU ceKpeTap YjeammeHux Haimja Ban Ki-moon, y
nucmy ynyheHom medoBuma apxapa / Biajia o3MBa UX J1a IPYyKe MOTIYHY U OJIarOBpeMeHy
MOJPIIKY HANoOpHMa YyCMEpPEeHWM Ha chpoBoheme oryke [eHepanHe CKyNMIITHHE O
npornamemy CBETCKOT JaHa CTaTUCTUKE M W3HOCH jacaH CTaB y Mpuior adupmaimje
CTaTUCTHYKOT JIeNIOBama: ,, Y YHUHUMO OBaj UCTOPUjCKU CBETCKHU J]aH CTAaTHCTUKE YCIICIIHUM -

MpU3HABakbCM U MPOCIIABIbAKLEM YIIOTC CTATUCTUKC Yy JPYHITBCHOM U €KOHOMCKOM pa3Bojy
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HaIlMX Halldja U YCMEpaBameM JaJbUX Halopa W pecypca Ka yHampehemy HallMOHATHUX
crarucTrukux kanaurera” (https://unstats.un.org/unsd/wsd/News3.aspx).

Ha 3nauaj crarucruke, Koja Mmomake MCTpaKMBauyMMa M KopucHUIUMa jaa 1oy (ox
rmojaTaka) J10 peJIeBaHTHHX OTKpuha W 3Hama O BapWjaOMIIHUM I0jaBaMa y (YHKIIU]jH
pa3ymeBama CaBpEMEHOT OKpYKeHa (CBEeTa) Yhja Cy NMAaHEHTHA CBOjCTBA AMHAMHYHOCT U
HEHM3BECHOCT, ymyhyje W 4ecTo muThpaHa BU3MOHAapcka m3jaBa eHryieckor nucua Wells-a:
,,CTaTUCTHYKY HAYMH pa3MHUIlJbamba he jeHOr JaHa OMTH HEOIXOJaH OOMYHOM rpahjaHuHy
HCTO OHOJIMKO KOJHMKO YMTamke U Mucame’. YIpaBo, HaBelleHA M3jaBa HIIyCTPYyje PEaTHOCT.
3anpaBo, CTAaTUCTUYKH HAUYWH pa3MHUIILIbamkba j€ MOCTA0 OKOCHUIIA 32 JIOHOIICH¢ BAIHIHHX
OJUTyKa ¥ MOOO0JbIIAKE MPOoIeca Y YCIOBUMa HEU3BECHOCTH Y CBHM IOJIPYYjUMa M Ha CBUM
HUBOUMA JbYACKE aKTUBHOCTH.

Kao mrTo je y pmocamammuMm pa3MaTpambUMa BHIIE IyTa MCTAKHYTO, TIOpea
HEM3BECHOCTH, OWTaH aCIEeKT CaBPEMEHOI OKPYXEHa j€ JOCTYHMHOCT BEJIHKE KOJIMYMHE
nojparaka. Hanme, pa3Boj KoMITjyTepa je MOBe3aH ca TeHEPHCAmEM M CKIQIUIITCHEM BEITHKE
KOJM4YMHE mojaTaka. [locnenquyHo je yciaoBHO M TpaH3UIM]y CBUX MHoapydja (0 Hayke,
Jp>KaBHE YIIpaBe, MPHUBpPEE U KUBOTa rpahanHa) u3 (pase HETOBOJHHE PACIIONIONKHBOCTU JI0
¢a3ze obuspa moxaraka. [lotpeba u M3a30BU aHATM3KPaKka OBUX MOJATaKa PE3yATHPAIIN Cy HE
caMo PEBOJYLIMjOM y TIOTJIEy TIO3HIIMje CTAaTUCTUYKE aHanu3e, Beh ¢oMynucameM M HOBUX
METOOJIOMIKMX MPUCTYIa U OKBHpa aHaiu3e. Jeaan o wux jecre DM npucrym.

Y TOM KOHTEKCTY, KOMIIjJyT€pPCKH MOJpXaHa aHaiu3a U paJl ca BEIUKOM KOJIUYMHOM
nojaraka (BelIMKUM OpojeM jellMHHUIIa IocMaTpama U BEITUKUM OpojeM Bapujalbiu) myTem
KOMOUHAIIM]jEe METOoJa W3 Pa3NIMUUTUX OO0JacTH MOXE c€ O3HauuTh cuHTarmom DM
OKpyXkeme. Jla OM cTaTHCTUKa JONpUHENa pellaBaky U MpeBa3uwIaXKemy M3a30Ba KOJU Cy
nose3aHu ca pagoM y DM okpyxemy HEONXOJHO je CIpOBECTH aJieKBaTHA IpuiarolaBama
TpaJUIMOHAIHE CTAaTUCTUYKE METOJI0JIoTHje, 00e30eAUTH pa3Boj HOBUX CTATUCTUYKUX
METOJla ¥ MHKOPIOpUPATH CTAaTHUCTUYKM HAUYMH pa3MUllllbama, KoHUenTte u uzaeje y DM
MmeTozooiike okpupe. C TUM y Be3u, MOTHYHO je jacHa koHcrartanuja Hand-a (2001, crtp.
xxviii) 1a DM 3axTeBa pa3yMeBame M CTATHCTUYKKUX M PAuyHAPCKHUX IMHTamba U KOHIICTIaTa.

CraB na je DM okpykeme KOMIUIEKCHO MpeicTaB/ba yoOHUYajeHy KOHCTaTalujy, ajau
YHbEHUIIA J]a TIPY)Ka U3y3eTHe MOTYNHOCTH 3a pa3BOj HOBHUX METOOJOIIKHX TPHUCTYIIA U
pemiema, YKJbYdyjyhu © pa3BOj CTaTHCTHKE, j€ HecmopHa. Mehyrum, mpu mnpumMeHu
cratuctuke y DM okpyxemy M, TeHepaiaHoO, Y3 NMPUMEHY payyHapcKe TEXHOJIoTHje Tpeba
outu jako obOa3puB. [Ipareha mojaBa (a Moxe ce ClIIOOOAHO KOHCTATOBAaTH CBe delihe

npuMeheHa) je morpemrHa ymoTpeda CTaTUCTHKE W, CXOJHO TOME, IMOTPEHTHO TyMaudeHhe
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pesynrata. YCBajame U pa3yMeBame CTaTUCTHUYKOT HAYMHA Pa3MHIILJbama, Ka0 U ycJIoBa U
HAaYMHA TPUMEHE CTAaTUCTHYKUX METOJIa HE3aBUCHO Off cOPTBEpCKEe HMILIEMEHTAIH]E je
MPETIOCTaBKa 33 HUXOBO YCIICIIHO HWHTETPUCAE Y HOBE METOJOJOMIKE OKBHpE. Y
CYIPOTHOM, MPUMEHA CTaTUCTUYKE METOJIOJIOTHje y3 TToMoh padyHapa MmocTaje IpHa KyTuja
(Lovri¢ i drugi, 2017, ctp. 25). Crora je Beoma je BaxXHO HCTahM Ja HCK/bYYHBO
METOJIOJIOIIKM TMPUMEpPEHa M BallUAHA YIOTpeOa CTATUCTUYKUX IMOCTYJIara M METoda y
¢dazama DM mpornieca omoryhasa moboJspmiame kBaauteta DM pesynrarta, a caMuM TUM H
noBehame moy3naHocTu o0e30ehrBame HaydyHe 3aCHOBAHOCTH HM3/IBOjJEHUX 3aKOHUTOCTH W3

nojaraka u (OpMyJIHCaHUX 3aKJby4aKa O HCTPAKUBAYKOM (DEHOMEHY.
7.2. CimuHocTH U pa3iuke u3mel)y cratucruke u data mining-a

Cratuctuka 1 DM mpencraBspajy mojapydja aHaim3e mojaTaka Koja Ccy IOBe3aHa ca
TpaHcopMaIijoM mojaataka y KopucHe nnpopmanuje u 3Hame. CymTHHCKH, 00a moapydja
aHallM3e UMajy UCTe LIMJbEBE YHje je OCTBApEHE 3aCHOBAHO Ha yuewy u3 nojataka. Crora ce
oTBapa mpobiieM yTBphHBama CIMYHOCTH U pasiiuka u3Mely oBa JBa METOAOJOJOIIKA
npuctyna. Ilpu Tome, nopehemwe kapakrepuctuka cratuctuukor u DM mpucryma y
aHAJIM3H MMOJjaTaka MOXe ce 0a3upaTy Ha Pa3IUYUTUM KPUTEPHjyMHUMA.

[TocmaTpaHo u3 yria nubeBa HCTpakMBama, jaCHO je na cy cratuctuka u DM
OpHUJEHTHCAHU Ka HACHTHU(UKOBamy ojapeheHUX CTpyKTypa y mojanuma. YIpPKOC OBOM
MpeKJanamy, 3a pa3jiuKy O] CTaTUCTHUKE Koja je yrjiaBHOM (GoKycupaHa Ha AeduHHUCaAbE
rinobanHux Mojena (kopuctehu Teopujy y3opaka U CTaTUCTUYKOT 3aKJbyuHMBama), (OKyC
DM-a je Ha uaeHTH(PUKOBaWKY Kako TJIOOAJIHMX MOJeNa Tako M JIOKAJIHMX oOpasana
noHamama (JIOKAJIHUX MOoJiena). 3arpaBo, OTKPUBakE JOKATHUX MOJIeNIa HUje EeHTPaTHH
MpeAMET WHTEPECOBama CTATUCTHYApa, adl YKOJIUKO je€ MOJEN OTKPUBEH, O]l MHTEpeca
je, mpe cBera, OIIEHUTH HBEroBY ,,peanHocT’” u moy3aanoct (Hand, 1999a). 3a pasnuky ox
cTaTucTu4apa, 3a DM ananutuuape, npumMapHoO je UACHTHU(PUKOBAHE JOKAITHUX MOJea,
JIOK Ce OlleHa HUXOBE ,,pEAIHOCTH” HWJIM BPEIHOCTH YIJIABHOM IpeNyIiTa BJIaCHUIIMMA
0a3a mojaraka WM €KCIepTHUMa U3 KOHKPETHOT nonpyqja.so Y DM curyanujama, cX0qHO
pacIloIOKMBOCTH  TIOJ]aTaka ToIyJanuje W JAe(GUHUCAHUM IMJBEBHMA HCTPAKUBAMHA,
OTKpHBame U JeuHNCcame TpaXEHUX Mojena Moke ce 0a3upaTd Ha y30pKy MojaTaka
UJIM TIPETPaKUBakby KOMIIJIETHOT MPOCTOpa MojaTaka. Yecto cy o cTpaHe cTaTUCTHYApa

ynyhene npumende (koje ce MOry IpUXBAaTUTH UM 00alUTH) a MPH UAECHTH(HUKOBAKY

® Ha npumep, DM aHanuTudap Moxe uiaeHTHHKOBAaTH Tpymy mpeay3eha ca CIMYHOM TEHICHIMJOM KpeTama IeHa
BUXOBHX aKIHja y oxpeeHOM BpeMEHCKOM IIepHOAy, a EKOHOMHUCTH U JOOPH IO3HABAOIN KpeTama Ha (MHAHCHjCKOM
TPXKHUIITY Tpeda a mpyxe 00pa3iioxkeme T00HjeHNX pe3yTara.
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riobanaux crpykrypa DM ananuTuyapu He KOpuCTE€ JOBOJHHO TEOPH]Y Y30pKa M
MpOoIEaype CTATUCTHYKOT 3akJbyduBama (Soldic-Aleksi¢, 2004, ctp. 46). Mehyrtum, npu
uIeHTH(UKOBaKY JOKATHUX Mojena (kao oOpasalla moHallamba OTpaHMUYeHUX CerMeHaTa
MpOCTOpa MOJaTaKa) aHalM3a He MO)Ke OMTH 3aCHOBaHAa Ha y30pKY, OJHOCHO, 3aXTeBa
NpEeTPaKUBakbE LEJIOT MPOCTopa MojaTaka, 3a Koje He MOCTOjH aJTEePHATHUBHO peEIIeHeE.
CrpaTeruje mpoHallakema JOKATHUX CTPYKTypa Cy MOCEOHO KOpPHUCHE 3a OTKPHBAE
exctpeMmuux Bpeanoctu (Hand, 1998, ctp. 117).31

[Ipu oTKpuBa®my CTPYKTypa Ba)XKHO MHUTAKE CE OJHOCU HA OLEHY MHTEPECAHTHOCTH,
HEOOMYHOCTH M 3HAvaja OTKPUBEHHX CTPYKTypa. M MOK ce y CTaTUCTULHM OBaj MpodiieM
pemraBa Kpo3 KOHIENTe BepoBaTHONE, TeCTHpama XUIOTEe3a U CTATUCTUYKE 3HAYajHOCTH,
DM wucrtpaxuBaun cy aeduHucanu oxarorapajyhe wmepe BajbaHOCTH (OZHOCHO,
WHTEPECAHTHOCTU, HEOOMYHOCTH M CIUYHOCTH) OTKPUBEHHX CTPYKTypa, IITO CYy
oriepanuoHanu3oBaiu y GopMu nubHe QyHKIHje, Kao KomrnonenTe DM anropurma.

VY KoMIapamnuju CIMYHOCTH U pa3nuka u3Mel)y crarucrtuke u DM-a, gyecto ce ucruue na
je craructuka npumapHa, a DM cekynmapha anamuza nmogaraka (Hand, 1998, crp. 112).
Cratuctuka no6uja atpulyT MpUMapHe aHalIM3e MoJaTaka, 3aTo IITO C€ MOJAlU YIIaBHOM
MPUKYIUBA]y MTyTEM MOCEOHHNX CTpaTeruja 3a reHepucame U MPUKYIJbamke noaaraka u ca Beh
yHarpen AehUHUCAHMM THTakUMa, a 3aTHUM C€ CHPOBOJM aHanmM3a Aa Ou ce moOwmm
OJITOBOPH Ha IIOCTaB/beHA MUTama M NpOBepwie NePUHHMCAHE HCTPaKMBAUKe XMUIIOTE3E.
Hauenno, xon DM-a, ananu3a mojaTaka ce CHpPOBOAM Ha MOAALMMA CKIATUIITEHUM Y
PA3NMUYUTAM PETIO3UTOPHjYMHIMa, HE3aBUCHO OJI CBPXE 3a KOjy CYy M3BOPHO TNPHKYIJHEHH.
Mehytum, HaBeneHa pasjiMKa Ce MOXKE OKapaKTepHcaTH Kao YCJIOBHA, jep Kao INTO ce
CTaTUCTMYKA aHAJIM3a MOXXE CIPOBOJUTH Ha MOJAallMMa KOjU MOTUYY U3 CEKyHaJapHUX
u3BOpa, Tako ce 1 DM npuctyn Moske NpUMEHNUTH Ha ToJalyuMa U3 IPUMapHUX U3BOpa.

He3aBucHo oj Tora ja 1M ce mocMarpajy Kao mpuMapHa MJIM CeKyHJapHa aHalu3a
nojaTtaka, craTucTuuyko u DM mopenupame oOyxBaTajy HU3 aKTUBHOCTH U TOKPHUBAJY
[0 TMpOIleC aHalM3€ IMojaTaka, oj jacHoT neduHUCama MPoOJIEeMa W CBpPXE aHaIHU3eE,
npeko oOe3behema KBaIMTETHUX TMOJaTaka M Kpeupama MojeNa, J0 BHU3YEIHE
Npe3eHTannje u npuMeHe Jo0ujeHuX pe3yiaTaTa. 3ampaBo, MONYT CTaTUCTUYKE aHau3e,
DM Huje jenqHokpaTHa aKTUBHOCT, Beh uTepaTUBaH mpolec peuiewma mnpodieMa Koju

npenctaBba kpynujanau nornporec KDD mpomeca. C o63upom ga je Hawenno DM

' Ha npumep, axo je IMJb WCTpaXHBamba OlleHa Opoja WM TPOMNOpIHje KOPHCHHKA OaHKapCKUX KpemuTa KOju He
UCIYHhaBajy PEIOBHO YrOBOpOM Ipey3ere obaBese (miahame pate KpeanTa), Taja ce MOJeN MOe JeduHucaTd Ha 0asu
y30pKa, a 3aTuM, (OpPMYJIMCATH 3aK/by4aK O TPOKCHOM CyMapHOM IOKa3zaTespy momynauuje. Mehytum, ako je uub
HCTpaXknBamba HUICHTH()UKOBame KOPUCHUKA KOjU He Iutahajy peloBHO paTy KpeAuTa, jacHO je Ja ce MOpa MpPeTPaKHUTH
CBaKH CJIOT 0a3e MoAaTaka KOPUCHUKA OAHKAPCKUX KPEIHTa.
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yCMEpEeH Ha OTKpUBamEe CTPYKTypa M3 mocrojehmx 0aza mojartaka, ImUTama Koja Cy
MOBE3aHa ca IJIAHUPAKEM EKCIepUMEeHaTa, NMPUKYIJbakeM IMoJaTaka W AU3ajHHPAmbEeM
YOUTHHKA MMajy Behy Ba)KHOCT y Mpollecy CTaTUCTHYKOr Mojenupama. MehyTtum, oHo
IITO je OJ MOJjeaHaKe BaXKHOCTH y 00a Ipolieca jecTe mpernpoiecupame u ode3doeheme
KBaJIMTETa MOJaTaKa, jep ako MOJall HUCY Ha aJIeKBaTaH HAYWH NPUIPEMJbEHH 3a a3y
MOJIeupama He MOCTOjU MeTojojoruja koja he matu BanumgHe pesynrare. Mnak, Tpeda
HarjacuTH Jla je 3HaTHO Texe 00e30eIUTH aJeKBaTaH KBAJIUTET MOJaTaka U €BEHTYalHO
CIIPOBECTH KOPEKIM]y mojaTaka y ciaydajy DM monenupama u paga ca Beaukum 0a3zama
nonaraka. Takohe, cimuHocT m3Mmel)y OBUX Mpoleca MoJelupama IOBEe3aHa je ca u
3HaYajeM MHUILMjaJIHEe U eKCINIOpaTHUBHE aHanu3e nojaaraka. Kao mpee ¢asze ananmse, one
00e30elyjy mnpenumuHapHe uHbopMmanuje o momanuma |y GopMu cyMapHHX
CTaTUCTHUYKUX IMOKa3aTeJba U MOTOJHUX IpadUUKUX MPHUKa3a, a CaMUM THM ONpPeAesbYjy
najbe mpaBle aHau3e U JICTEPMUHHITY H300p METOJa MOICIINpamkba.

Yecto ce, kao jeaHa o OMTHUX Kapakrepuctuka DM-a, uctude na je peu o mpucrymy
KOju ce He 0Oazupa Ha yHampel AePUHHCAHUM XHIOTE3aMa O MCTPaKUBAYKOM (EHOMEHY.
Melytum, HaBeIeHO He 3Hauu OACyCcTBO xunotre3a y DM ananusu. [lpeunsnuje peueHo, 1ok
MHOTH TPAJWIMOHATHN CTaTUCTHYKUA METOJU 3aXTEBajy YHaIpen NeQUHHUCABE XHUIIOTE3a O
pasmarpanoMm mpobiiemy, DM ce 0aBu camMOM KOHCTPYKIIMJOM XHIIOT€3a. 3ampaBo, 3a
pa3nuKy OJl KJIACUYHOT CTAaTHCTUYKOT TOCTYNKa TECTHpama XUIOoTe3a M BepuduKaiuje a
priori no0po neduHHCAHUX, TEOPUjCKH YTEMEJbCHHX, OUYCKHBama, CyIITHHCKH, DM je
YCMEpEH Ha TeHepUCamhe XUIOTe3a AUPEKTHO MPOHMCTEKINX U3 CaMHX ToJaTaka. Y ciydajy
BeMKKMX 0a3a ImojaTaka MHOTE Ba)KHE pelallije HUCY YHArpesa IO3HaTe, Tako Ja He MOTyY
outu y3ere y o03up mpu JepuHHCcamy Xurores3a. 30or tora, 3a norpedbe DM ananuze cy
HEOMXOJHU Kako OJroBapajyhu airopuTMu 3a XEypUCTHUKO TMPETPAKUBAKE MPOCTOpa
nonaraka y (GyHKIUjU JOeduHUCaka MOTEHIMjaTHUX HCTPAKUBAYKUX XHUIOTE3a, TaKo U
onrosapajyhe mporuenype 3a lUXOBY BaTuIaIH]y.

CX0oHO TPETXOJHO HaBEJIEHOM, CACBHM € OIMPAaBIaHO HAMPABUTH paszuKy u3Melhy
KOH(MUPMATHBHOT U EKCIJIOPATHUBHOT aHAMUTUYKOT mpuctyna y DM-y. Kondupmarupna
aHallM3a uMa 3a Iib, Ja KopullhemeM TpaJullMOHAIHE CTaTUCTHYKE MPOIEAype, MOTBPAU
WM of0amny neuHUCcCaHe XUIIOTE3e 0 UCTpakuBadykoM ¢eHomeHy. ExcruioparnBHa aHanm3sa,
Koja je TunuyHa 3a DM, monpasymeBa mpeTpakuBame MojaTaka U OTKPUBAE MPETXOIHO
HEMO3HATHX W HEOMAKEHUX KOPUCHUX HHQOpMaIHja YKbY4yjyhn B HHUXOBO TMOBE3UBAHE
panu nedunucama u3BecHux xunoresa (Giudici, 2003, ctp. 6). ['enepanto, y DM xonTekcty

KOH(UpMaTHUBHA M EKCIJIOpATUBHA aHalu3a Cy KOMIUIEMEHTapHE, MPU 4YeMy je€ MPBOM
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ciydajy ped je o DM-y 6asupanom Ha Bepudukanuju 3Hama (OpPraHU3alUOHOT WU
MEPCOHANHOT y oJApe)eHOM TMOoApydYjy HHTEpecoBama), a y JApyrom ciydajy o DM-y
0a3upaHOM Ha OTKpUBAY 3HaHA O UCTPAKUBAYKOM (DEHOMEHY.

Ha ocHOBY uW3HeTHX pa3marpama, MpOM3JIa3d Ja Cy pas3liuke (a He CYNPOTHOCTH)
u3mely kmacuuHor craructuakor u DM mpuctyna y aHamu3m mojataka IoCieauia
dbyHIaMeHTallHe pa3lIuKe Koja ceé OJHOCH Ha KOJMYMHY aHAIM30M oOyxBaheHuX mojaraka.
[Ipu Tome Tpeba HalmOMEHYTH Ja je I0jaM BeJHMKAa KOJWYMHA TI0JaTaka peJaThBHA
KaTeropuja, jep OHO IITO Ce JaHaC CMaTpa BEJIMKOM KOJIMYMHOM I10/IaTaKa 3HAaTHO je ,,Behe” y
OJTHOCY Ha BENMKY KOJMUMHY Ha Kpajy XX Beka. OcuM Tora, CKyN OJi HEKOJIMKO XHJbasa
oricepBalyja M3 CTAaTUCTHYKE MEPCIEKTHBE je BENUKU CKym, Aok ce u3 DM mepcrnektuse
MOJXKE TPETHpATH Kao CKYIl HEJOBOJbHE BEJIMYMHE ¢ OO3MPOM Ja caBpeMeHe 0asze cajapike
MUWJIMOHE U OWJIMOHE ToJIaTaKa.

VY HemocpenHoj Be3W ca KOJMYMHOM MOJaTaka Cy M MUTama Koja ce OJHOCE Ha THII
mojaTaka M THII W Opoj Bapujabiim Koje ce TmocMmarpajy. 3a pasjiMKy O]l KIACHYHUX
CTaTUCTHYKUX METOJa MyTEeM KOjUX Ce€ MPOIIeCUpajy Mojaaly ucKa3anu y ¢popmu OpojeBa y3
UCIYHEHOCT CTPOro Je(UHUCAHUX MPETHOCTABKH O BUXOBOj AUCTpuOyIuju, DM anropurmu
(GYHKIMOHMINTY ca 3HATHO INMPHUM PACIOHOM THIIOBAa TMOAaTaka (CIHMKe, ayAuo MOJAllH,
TEKCTYaJTH! TIO/Iald, TIPOCTOPHH TIOJAIA U CIMYHO) y3 3HATHO Mamke WIIH MOTITYHO OJICYCTBO
3axTeBa y TMOIJIeAYy NPETHOCTaBKU O HUXO0BO] auctpubynuju. [lakme, y DM konrtekcry
MOJIAIl C€ CXBaTajy MHOIO IHMpE W HE OJHOCE CE CaMO Ha BPEJHOCTH KBAJUTATUBHUX U
KBAaHTUTATUBHHUX BapujaldiM y cTaTUCTUYKOM cmuciy. Takohe, Opoj Bapujabmu ca kKojuma
pajie CTaTUCTHYAPH j€ PEeaTUBHO MM Y OJJHOCY Ha HBUXOB Opoj y pany DM ananutuuapa,
TaKo J1a je n300p BaKHUX U MHTEPECaHTHUX BapHjadiu kiacuyadn DM npobiem.

KonauHo, Bp;o decTo ce mpu pa3marpamy pasznuka usmel)y cratuctuke u DM-a
HaBOJM M cienehe: y CTaTUCUTYKO] TUTepaTypu y (oKycy je MOeT U BheroBo u3Boheme, 10K
ce y DM nuteparypu akiieHat cTaBjba Ha aJlfOpUTME U oJroBapajyhe codTBepcke anare Koju
croje Ha pacnojnaramy (Hand et al., 2000, ctp. 112). OBa pasnuka npeacTaB/ba JUPEKTHY
nocinenuny kibyyHor oapehewma DM-a mo kxojem ce DM kapaxrtepuiie copTBepcku
MOAPKAHUM OTKPHBAKEM 3aKOHUTOCTH W3 BEJIHMKUX KOJWYMHA MojaTaka. Mehytum, To
CBaKaKo HE 3HAYH JIa CE CTATUCTUKA He 0aBU MCTPAXMBAKHEM BEJIMKE KOJWYUHE MOoJaTaKa
u mpuMeHoM coTBepckux anara. Crora je Bumie ped o GopMaaHo] pa3inuIly.

[IpeTxoguuM u3narameM HUje GopMHpaHa CBEOOYXBaTHaA JIMCTa KpUTEpHjyMma 3a
nopeheme craructuuke 1 DM ananuse, anu je ykazaHO Ha HEKE acIeKTe KOjU Cy O]

noce0He BaXXHOCTH y carjejjaBamby CIMYHOCTH U pasiinka u3Mely oBa qBa mpucTyma.
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7.3. KpuTHYKH OCBPT HAa OJHOC CTaTHCTHKe M data mining-a

VYBugoM y nurtepatypy koja ce OaBu oapehenum acmektmma DM-a, mMoxke ce
3ama3utu na oaHoc u3Mely cratuctuke m DM-a HuUje MOBOJBHO pa3maTpal, IITO Ce
JIENMMHYHO MOXE O0jaCHUTH YMI-EHUIIOM Ja MCTpaxkuBama y gomeHy DM-a yrnaBHom
cupoBoje uMH(pOpMaTHYapH, KOjU C€, MO MPUPOAU CTBAapHU, Npe OaBe alIropuTaMCKUM
KOHTEKCTUMa U MUTamkuMa e()UKACHOCTH H3pavyyHaBama, HErO CTATUCTUYKHM HJIejama,
KOHIlenTHMa ¥ muTamuma (Smyth, 2001, ctp. 36).

3a craructuyape (anum M ekoHoMmucrte, Takohe) cuntarma DM je myro umaina
MEeKOPATUBHO 3HAUCHE (CHUMAamE, MeName, BhYIIKAkEe U CIMYHO) Ca jJACHOM HETaTHUBHOM
koHoTanujoM. OBakaB CTaB je mocieamia cieneha 1Ba KjbydHa pasiiora: MpBH, IMyTEM
DM mpouenype mojgany ce HMCHUTHjY M3 PA3IUYUTHX YIJIOBA IITO PE3YJITHPA BEIUKUM
OpojemM Mojena, Tako Ja ce yBeK Moxe (nako) mponahu oxpehenm moxmen koju he ce,
HE3aBUCHO OJI HEroBe KOMIUIEKCHOCTH, J00pPO MNPWIATOAWTH TOJaluMa W, APYTH,
aHaIM3a BEJIMKE KOJHMYMHE pACIOJIOKUBHX TIOJlaTaka MOXE JOBECTH JO Tora Ja
HECUTHU(DHUKAHTHE 3aKOHUTOCTH JOOHWjy CTaTyCc HEOYCKHBAHUX, HHTEPECAHTHHUX U
suauajaux (Giudici, 2003, ctp. 5). 3anpaBo, 0Be paHe, MOYETHE MEPCIEKTUBE U HETaTUBHE
KpuTuKe ycmepeHe ka DM npuctyny y ananusu nojaraka cy cyonumupane y popmu Beh
MIOMEHYTE MaKCHME ,,aK0 JJOBOJbHO MYYHUTE MOAATKE, IPUPOIHO je a he yBek npu3HaTu”.
Wnak, nporekaux roauHa ctaB npema DM-y (He caMo oJ cTpaHe cTaTHCTHYapa) ce
npomenno. DM je mnoctao 3HauajHO MYJITHUAMCHUIUIMHAPHO HCTPAXXMBA4KO U
aIJIMKaTUBHO TMOJIpyYje ca 3HATHUM TMOTEHIM]aJioM 3a IPUMEHY Y €KOHOMHU]H, IMOCIOBHO]
€KHOMHUJU M MEHaIMEeHTy. Y TOM CMHCIYy, KpO3 KOMIIEHTeHTHY npumeny DM-a,
oOyxBaTajyhu pas3iuuuTe padyyHapcke U CTaTUCTUYKE METOJAE, EKOHOMHUCTH MOTY
OCTBapHUTH 3HATHE KOPHUCTH KpEHpameM BaJUIHUX MOJena, KOju Ccy He camo J00po
npunarohenn nomanuma, Beh o6e36el)yjy u 1o6po npeasuhame (Sapra, 2014), a camum
TUM U KBAJUTETHO OJUTyYUBAE.

C o63upom na cy cakom DM mpormecy cBojcTBeHa co(TBEpCcKH moOJApxkKaHa
KOMIJIEKCHA W OOWMMHA H3padyHaBama, WHQOpMATHYapuU Ce€ YeCTO MACKIApHINy Kao
,.Braacuunu” DM-a (Ganesh, 2002). ITpu Tome ce, 3ancTa, He MOXKE OCIIOPUTH YHHEHHIIA
Ja cy MHore ujeje (MOTIYHO HOBE M PAa3IMUUTE y OJAHOCY Ha NMPETXOJHE) y MOAPYYjY
aHaJIM3€e Mojaraka nmorekie u3 uHpopmarnuke Hayke. Hekn o THX M3y3€THO 3HAYajHUX
nonpruHOoca WHGOPMATHYKE HAyKe OJIHOCE C€ Ha: pa3Boj (QueKCHOMIHUX MeToxaa

MPEIUKTUBHOT MOJeIupama, ynorpeOy Mojena CKpHUBEHUX Bapujabiu 3a mpoodieme
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rpynucama BEJIMKOT 00MMa rojaTaka M MPeJIuKTUBHE MpobdiieMe, pa3Boj airopurama 3a
IpOHAIAXEeHke JOKATHUX oOpa3ama y moHamamy nojataka (y Behem cremeny Hero 3a
UJeHTU(UKOBaKkE INI00ATHUX MOJiena), puiarohaBame TpaJuLMOHATHUX AIrOpUTaMa 3a
pazx ca BEIMKOM KOJHWYMHOM IojaTaka (00yxBaTajyhu M KOMITjyTEPCKE M CTATHCTHUYKE
acmekTe) M Kopuinheme anropurama 3a ydeme y LHMJbY aHAJIU3Mpama M pa3yMeBama
CTPYKTYypE XETepOTeHHUX THIIOBAa Tmojaaraka (MOMYyT, MYJITHMEAujaliHux, Web wu
TekcTyanHnux mogartaka) (Smyth, 2001, crp. 37-38). Beoma je BaskHO mctahu 1a y cBakom
0J1 OBUX IOJpPYYja CTATUCTUKA UMa BEJIUKY YJIOTY, C TUM IITO 33 TO HUCY 3aCIIyKHHU CaMHU
cTaTUCTUYapu, Beh mHpOpMATHUYapU U MHXKEHEPU KOjU Cy HACTOjaldH Ja CTATUCTUUKE
METO/Ie Npujlaroje HoBUM IpoOjeMuma u okojHoctuma. Mehytum, kako cy maoru DM
METO/M y CBOjJO] OCHOBHM CTAaTUCTHUYKH, CTATUCTHYAPHU Cy MOYENIHU Ja MO0Ka3yjy 030MIBHO
HMHTEPECOBamkE 3a OBO MOJApPYYje, LITO CBAKAKO MOXeE JONPUHETH Pa3BOjy CTATUCTUKE Kao
HayKke. 3ampaBo, CTaTUCTHKA je, CYIITHHCKH, jefaH on kopeHa DM-a koja mma BuTanHy
yinory y cBuM (azama DM mporeca: ox npunpeme noaataka (ykbydyjyhu u oTkpuBame
€KCTPEMHHUX BPEIHOCTH U U300p peleBaHTHUX Bapujabiin), MPEKO YIpaBibama MPOLECOM
yuema TOKOM NpPHUMEHE ajJropuTrama, 10 BaluJaluje pe3yiTaTa HaJrjelaHor yuyewa U
OllIeHEe CTAOMIIHOCTH pe3ysiTara HeHaATIeAaHOT yuemha.

Nnak, cxogno cnemuduynum cBojctBuMa DM-a (koja ce mpuMapHO OJHOCE Ha
o0uibe TmojaTaka, MOh KOMIJyTepCKUX H3pauyHaBama U (yHKIHMOHMcame DM
anropuramMa HCKJbYYMBO y YCIOBMMa BeJMKE KOJMYMHE I0JaTaka), IpUMEHa
cTaTUCTHYKUX MeTosa y DM okpyxemy, a moceOHO MeTo/1a CTATUCTUYKOT 3aKJbYyUHBamba,
npahena je oapehenum Ttemkohama. Peu je o mpobieMuma Koju cy MOBE3aHU ca
NpEeBEIUKUM MpuiarohaBameM MoJena MOJALMMa, Y30pKOBaWkEM, TECTHpPAHEM
CTaTUCTUYKUX XMIIOTE€3a Yy YCIOBMMAa BEJIMKE KOJIMYMHE MOoJaTaka, Yykbydyjyhu u
npobnem Bumiectpyke kommnapanuje (Lallich et al., 2006, ctp. 325-326). V ocHoBH, CBe
oBe mpoOneme moryhe je cyOomumupaTtu y ¢opmu mnpobiiema ,,JJaXKHHX, MOTPEIIHUX H
HecurHUUKAaHTHUX OTKpuha (Be3a, pernanuja U CIUYHO). Y KIACHYHOM CTAaTHUCTUYKOM
OKpYXE€lhYy TNpPUMEHY CTaTUCTHUYKMX METOoJa KapaKTepHully pHUropo3He, A00po
nepuHHUCAaHEe TMPETHOCTaBKe, 3aXTeBHAa M3pauyHaBama M (HEPETKO, HAPOYUTO Yy
MPOINIIOCTH) HEJOBOJbHA KOJMYHMHA TMOJaTaka. YcCiea HeIOBOJbHE KOJUYHMHE T0JaTaka,
CTAaTUCTHUKA je TPOHAILIa METOAOJOIIKO PEIIekhe Aa ¢ UCTH (@ BP0 YeCTO U peIaTUBHO
MajM) y30paKk KOpPHUCTH 3a ojpehuBame OlleHa mapameTapa Mojena, alu u oapehuBame
CTeNeHa MOY3/1aHOCTU A00HjeHuX olleHa. MelyTum, akieHaT KOju KJIacu4yHa CTaTHCTHKA

CTaBJba Ha CTAaTHCTHUYKO 3aKJbyunBame HemocTaje y DM-y. Haume, y DM okpyxemy, r1e

114



JOMUHHPAjy BEeUKa KOJMYMHA TOoJaTaka ¥ MON KOMILjYTepCKUX H3padyHaBamba, KpPEeupame
MojieTia ce CIPOBOJU Ha jeHOj MAPTUIIMjU TI0JIaTaKa, a OLCHUBAKE HErOBUX MephopMaHCH
Ha napyroj. ¥ Tom KoHTekcty DM ce mpencraBba Kao ,,CTaTUCTHKA oOMMa, Op3uHE H
JeOHOCTaBHOCTH, TIPU 4YeMy C€ JEJIHOCTaBHOCT HE OJHOCH Ha jEeJHOCTaBHOCT
(byHKIMOHHCAaka anropuTaMa, Beh jeTHOCTABHOCT M Pa3yMJbUBOCT JIOTMKE 3aKJby4HBaba
0asupaHe Ha KOpHUIINCHY pa3IUUNTHX MMAPTUIMja MoaTaka 3a yucewhe u Tectupame (Shmueli
et al., 2010, ctp. 32). Anu, ¢ apyre crpaHe, He Tpeba MpeBHAETH YdbeHHUIY aa je DM
NPUCTYNl aHaM3W [OJaTaka W3JIOKEH BEJIUKOM pPH3UKYy OJ CyBUIIE J0Opor
npuwiarohaBama MoOJena MoJalMMa 3a ydeme, OJHOCHO o0yxBarama HE camo
CTPYKTYPHUX KapaKTepUCTHKa, Beh W cilydajHHX BapHjanuja mogartaka. ¥ TOM clydajy
J0J1a3¥ JI0 HapyliaBama nepopMaHCH MOJeia MPUIUKOM HEroBe MPUMEHE Ha HOBUM
nojamyMa, TakKO Jla YHaKpCHa BajuIalfja WM KOPUIINCHEe pa3IM4uTUX MapTUIFja
MoJIaTaKa 3a yuemhe U TECTUPAbE TPE/ICTaBIbajy HAUMHE 3a PEIIeHhEe OBOT Mpodiiema.

Teopuja y3opaka, kao m00po pa3BujeHa obOmact cratuctuke, y DM ananusu ce
KopucTu Ha OaswmuHom HuBOy (Benjamini & Leshno, 2010, ctp. 529), ynpkoc O6pojHUM
KopuctuMma Koje o6e30elyjy paznuuutu Mojenu y3opkoBama. Kao mocrnenuma Tora,
CTaTyC jeAMHUIA rmocMaTpama (y CMUCIY J1a JIM je ped O MmojaluMa CKyla WA y30pKa,
aKo Cy TOJIaly y30pKa KOjU HAaYMH y30pPKOBama je KopulrheH, KOjU je OJHOC BEJIMYUHE
y30pKa M BEJIMYMHE CKyMa U CIIMYHO) HUj€ YBEK jacaH, IITO 3HATHO OTEeXaBa BaJIMAALM]y
U3BEJCHUX pe3yliTara M 3akjbydaka. VcTWHaA, KOJMYMHA MOJaTaka Koja ce cmaTpa
peneBantHoM 3a DM je 3HarHo Beha y ogHOCy Ha OHY KoOja Cce€ KOpPUCTH Yy
TPAAUIIMOHAIHUM CTaTHCTHYKUM TMporueaypama. Melhytum, dbecto ce neduHHCaHU
LIMJbEBH aHAJHU3€ M0JlaTaka y pelllaBamby KOHKPETHUX Mpobiema, ca BehoM npeuusHouhy
U MambHM 3aXTeBUMa Y IOIJIeAy HM3padyyHaBama, MOry moctuhu ynoTpeOoM M 3HATHO
Mamke KOJIMYMHE MojaTaka y OJHOCY Ha I1e0 CKYIl mojaraka. Yak u copucTuULUpaHa U
pauyHCKH WHTEH3HWBHA TIpOIeypa MpUMEHhEeHa Ha Y30pKYy IMoJaTaka Moke 00e30eauTH
CyIepHOpHHUje pe3yliTaTe Hero Mame CO(QUCTHIIMpaHa TMpoleaypa INpHUMEHEeHa Ha
KOMIUIeTHO] 0a3u monataka (Friedman, 1997, ctp. 9). Takohe, y MHOTHM cHTyanujama
Huje Moryhe aHanmuM3upaTH WM NPUCTYNUTH KOMIUIETHO] Oa3u mojaTtaka. Ycien
HaBEJICHOT, TMPUMEHA METOJOJIOTHje y30pKoBama y DM amnukanwjama uma MOTHYHH
CMHCA0 M OMNpaBlIame U TO Y KOHTEKCTY: PEAYKIMje ITUMEH3MOHAIHOCTH, H00HWjara
NpeJMMUHApHUX HH(OpMaIuja o MojJanuMa Koje JETepMUHMINY Jlajbe NMpaBlie HHXOBE
aHalIM3€ M, KOHAYHO, CTHIalka PEJIEeBAHTHUX Ca3Hamka O pa3MaTpaHuM (eHOMEHUMaA.

Jpyradnje pedeHo, y30pKOBame MpeCTaBba palMoOHaIaH U epUKAcCaH HaYWH pelIaBama
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npoOjemMa mpolecupama BeIUKEe KOJUYMHE I0JaTaka W JaBamka CMHUCIA CKYINOBHMa
1ojiaTaKka HeBEpPOBATHHUX pa3Mepa.

CTaTuCTUYKM KOHLENT TECTHpama XHUIOTe3a MpeJCTaBjba MPEAMET IHUCKyCHje H
030MJbHUX pacripaBa y akaJeMCKUM KpyroBuma (m3mely cratuctuvapa) Beh Buie nereHuja.
LlenTpannu mpeaMeT U TOK OBHX JHCKYCHja C€ BPEMEHOM MEHa0: 011 Je(HHHICAbA KIbYUHUX
TEOPHjCKUX KOHIENaTa (HyJlITe W aJTEpHATHBHE XHIIOTE€3€, KpUTHYHE 00jacTu Tecra, p-
BPEIHOCTH), TPEKO Npoleaypa Ha Kojuma Tpeba Ja ce 3acHUBA TECTUPAmE XUIIOTE3a
(yrmaBHOM y paHujuM pagoBuMa cy pasmarpane cy Fisher-ose u Neyman-Pearson-ose ujeje,
Kao M MHTErpalyja oBa JIBa MpaBlia y TECTUPAky XUIIOTE3a), J0 UCTUIakha OTPAaHHYCHA U
npo0bieMa y cripoBol)eby Mpoleaypa TeCTUPamka (HApOIHUTO Y PaIOBUMA KOJHU CY CE TI0jaBIIIN
y Moclek0] aereHnju XX Beka).

Kao najuemrhu mpoOnemu KOJ CTaTHCTHYKMX TECTOBA HABOJE C€ HUXOBA IOTpEIlHa
MPUMEHA U HEKOPEKTHO TyMauewme ao0ujeHux pesynrara (Lovri¢ i drugi, 2017, ctp. 249-
250), BepoBaTHO ycCJIe]l Hepa3yMeBama KOHIENaTa, YCI0Ba, OrPaHNYCHa U JIOTUKE TECTUPabha
XHMIIOTE3a ¥ IIMpPOKE yrnoTpede oBe mpoueaype (MHUIMPAaHE pa3BOjeM KOMIIjyTepcKe
TEXHOJIOTHj€) HAapOYUTO OJl CTpaHEe KOPHUCHUKA KOJU HE TMOCeAyjy MOTpeOHa 3Hama H3
craructuke. Mnak, mpu Tome, HajBaKHUjU MPOOJIEM Ce€ OJHOCH Ha OMIYyKYy O HYITO] U
aITepHATUBHO] XWUIOTE3H, jep ca nmoBehameM BeIMYMHE y30pKa CcBaka Hy/lTa xumoresa he
outu onbauena (Lovri¢ i drugi, 2017, ctp. 250). Kako je ucxon TecTupama yHarpe] Mo3Har,
cama unozoduja TecTUpama XUIOTE3a je JoBeleHa y nuTame. CxonHo HaBeaeHoM, ca DM
CTaHOBHIIITA TOCTOjJH OIIITE YBEPEHE J1a TECTHpAmhEe XHUIOTe3a HUje pesieBaHTaH KOHIIENT.
3anpaBo, y DM okpyxemy 3HaTHO ce cMamyje ePEeKTUBHOCT, OJJHOCHO KOPUCHOCT KIIaCHYHE
CTaTUCTHYKE TMpOLEAype TeCcTHpama XHIOTe3a, jep ca 3HauajHuM nosehameM Opoja
orcepaanyja (IITO je UMaHEHETHO cBOjcTBO DM okpyxkema) P-BpelHOCT TEXHU HYJIH, TaKO 1
he mpu H0BOJBHO BelIMKOM Opojy oOIlcepBalMja CBaka HyJITa XMIOTe3a OUTH ojbayeHa,
OJTHOCHO CBAaKH PE3YJITaT TECTHUPama, MPH JOBOJHHO BEIWKO] KOJHMYUHH TOAATaKa, MOCTaje
CTATUCTUYKHU 3HAYa]aH.

I'enepanno, y DM-y ce peTko TecTHpa jeqHa XUIIOTe3a. YTIIaBHOM je ped o (haMIInuju
cIMYHUX xumore3za. Crora, Kao M y CTaTHUCTUIM, MPU AaHAIU3U CIY4YajHUX M CHCTEMAaTCKHUX
BapHjalfja ¥ TECTHpamy XUII0TE3a, Y HETIOCPEAHO]j TIOBE3aHOCTH Ca MPETXOHIM MTPOOIEMOM
jecte mpobsieM BHILIECTPYKOT TecTHpama U kommnapauuje. OBaj mpobiieM ce jaBiba MPUINKOM
n300pa MHTEpECAaHTHUX Bapujablii y HaJrJEAaHOM YyuYelhy M HHTEPECAaHTHHUX IpaBHia Y
HEHaJIIMIeIaHOM y4ery WIH, Nak, nopehemy ehrukacHoCTH BHILIE aaroputama. Y CBAKOM OJ1

HaBEJICHUX CiTy4ajeBa, u300p Bapujabie, MpaBuiia WK aJrOpUTMA je pe3yaTaT M mopehema,
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OJTHOCHO TIOHaBJbama oaroBapajyher tecra. CyKuecHBHa NMpHMEHA HCTOT TECTa HAa MCTUM
MoJlalliMa CUCTEMAaTCKH noBehaBa PHU3MK TpEUIKe MpBE BPCTE, OJHOCHO Opoj JaKHUX
oTkpuha. MHore Bapujabe wiu mpaBuia MocTajy (CTAaTUCTHYKK) 3HAYajHU U aKO y CYIITHHH
TO HUCY. Y CTBapH, ako ce€ CIpOBeAe M TECTOBA Ca HUBOOM 3HA4ajHOCTH TecTa a (TO jecT,
BEpOBaTHONOM oj0anuBamba MCTUHUTE HYJTE XHUIOTE3€), YaK M KaJa HE IOCTOje pas3iiuKe
HUTH Yy jenHoM nopehemy, a Bapujabie uiy npaBuia HUCY uHTepecanTHu y DM koHTekcry,
mpoIieIypa ayToOMaTCKH Kpeupa Mx o naxkuux oTkpuha (Benjamini & Leshno, 2010; Lallich
et al., 2006). 360r Tora je moTpedbHO hopMyIHCaTH APYrayrju HaYMH opeherma, Koa kora 6u
CTBapHM HHMBO 3HAYajHOCTHM HAKOH CBUX mopehema OMO jeaHak yHampen MOCTaBJHEHOM.
HajjennocraBHUjU HaUMH 3a pelaBame MpodiieMa BHIIECTPYKE KOMITapaluje je Kopuiheme
Bonferroni mporuenype, koja ce 3acHMUBa Ha M TECTOBA y3 HUBO 3Ha4ajHOCTH « /M. 3ampaso,
PH3UK TPEIIKEe Ce CMambYje, TAKO J1a IOCTaje TeXKE OA0AIUTH HYITY XUIIOTE3Y.

Nwmajyhu y By IPETXOIHO TUCKYTOBAaHE MPOOIEME Yy IIOCTYIKY TeCTHpamba XUIOTe3a,
JIOTUYHO je Jla Ce IOCTaBJba IHTAmE YNOTpeOe OBOr CTaTUCTHYKOr MeTona y DM-y. V
NpOHATAXEHkY NOTCHUIUjaHUX OJroBOpa, CTaB j€ Ja TECTUpamke XHIoTe3a He Tpeda
uckbyuntn u3 DM-a. Crora ce, OBOM NPWIMKOM, anmocTpodupa BalujHA U KOPEKTHA
yrnoTtpeba TecTupama, ITO mojapasymeBa ga DM anamutuuapu mopajy OWTH ymo3HaTu ca
OrpaHUYEHUMa TECTUPAbA U, TEHEPAIHO, CBUM (yHIAMEHTAIHUM aCHEeKTHMa CTaTUCTUYKOT
3aKJbyunBama, jep DM anroputMu He Mory OuTH CymncTUTYT 3a GuiI030pHjy CTATUCTUUKOT
pasMunbama. Takohe, monasehu ox Tora aa cTaTUCTHYKA 3HAYAJHOCT MOKa3yje Ja Ju uMma
JIOBOJbHO apryMeHaTa 3a 0J0aluBambe HYJITE€ XUIIOTE3€e, ILITO HE 3HAUM J1a TOOUJEHU pe3yaTaT
Mopa OMTM W NPAKTUYHO 3HayajaH, Ja OW ce KOHTpoJucaja CTola JIAXHUX OTKpuha, y
O/UIyYHMBaKkE€ O TOME Jla JIM OTKPHBEHa CTPYKTypa IIOCEAyje BPEAHOCT y KOHTEKCTY
pa3marpasor ¢peHomeHa (To jecT, 1a HHje JIaKHa) MOpa OUTH YKJbYUYEH U €KCTepT U3 00JacTu
K0jOj IpenMeT aHanu3e npurana. HaBenpena koHcraramuja jou jegaoM notephyje, Beh Buie
nyTa MCTaKHYyTy, uumbeHuly na DM Huje jenHOKkpaTHa aKTUBHOCT, Beh KOHTHHYHpaHU
MpoIeC OTKPUBamkba 3aKOHUTOCTH U3 M0JIaTaKa, lbUXOBE BAJIOPU3ALMje U MHTEPIIpETaIHje.

Jla 6u ce y MOTHYHOCTH CTeKao yBUJA y Be3y u3Mely cratuctuke u DM-a, xao u
BAapH]JETETHOCT acliekaTa IMocMaTpama TOT OJHOCA, MHTEPECAHTHO je yKa3aTH Ha CepHjy
pazoBa y KOjuUMa ayTOpH HAcTOje J1a OAroBope Ha cieiaeha McTpakMBauka MUTama: Ja JIU
data mining moxxe OuTH A€o cTaTHCTHKE; na Ju je data mining cratucTuka Wid BHIIE O
CTaTUCTHKE; aa U je data mining mpuMeHa cTaTucTHKe y (OpPMHU eKCIIOPaTHBHE aHAIN3e

mojaTaka; koja je ciencha ,,reHepanuja” y mpUMEHH CTATHCTHKHAX METOJa; na ju je data
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mining craructuuku déja vu; ma am je data mining KOMIUIEMEHT WJIM CYNCTUTYT 3a
CTaTHCTUYKY aHanu3y; aa Jim data mining tpeba ykby4uTH y ,,0uorpadujy” cTaTHCTHKE.

VY mpaBiy Tpakema OIroBopa Ha (HOPMYIHCHA MUTamba MOCEOHY MaXmy 3aBpelyjy
pamoBu uyBeHor cratuctuyapa Hand-a (1998; 1999a; 19996) koju uctuue qa DM npeysuma
MHOT€ H7Eje M METOAE M3 CTAaTHUCTUKE (HApPOUYUTO M3 JIOMEHA EKCIJIOPATUBHE aHAIIN3e
nonaraka), amu DM je u ,,Hemro Bumie” u ,,HEmTO Apyraduje’” o caMe cTaTUCTHKe. Takohe,
uctu ayrop HaBomu aa DM Huje ,j1ek 3a cBe” M J1a paj ca BEJIMKOM KOJIMYHMHOM IOJaTaKa
HOCcH ca coboM HmM3 omacHoctd M mpobiema (Hand et al., 2000; Hand, 2009), 3a umje
pelaBambe CTaTUCTHYAPU MOTY JJaTH BEJNMKH AonpuHoc. Mehytum, oBie Tpeba HallOMEeHyTH
¥ KOHCTaTalMjy Ja ce BehWHa CTaTUCTHYapa Cilae ca CTaBOM Ja CTAaTUCTHKA II0CTaje
pellaTUBHO Mame YTHUIajHa y epu HMHpOpMaTHUKe peBoiyluje, HaBojehu Ha je jemaH on
KJbYYHHX pa3Jiora 3a TaKBO CTambe MapKeTHHT mpobsem cratuctuke (Friedman, 1997, ctp. 8).
Crora, cTraTHCTUIM TIPEACTOjU 030MIbHa OOpOa M KOHKYPEHTCKO HAIMETamke ca APYTruM
MeTooJIorHjama U nojapy4djuma y nomeny DM-a. Cxomnno tome, Ganesh (2002) narnamiaBa
na ,,0morpadujy” craTUcTHKe TpeOa MPOIIMPUTH €JIEMEHTUMa KOMIIJYTEPCKH 3aCHOBaHE
aHanm3e mojaraka, ogHocHo DM-a. Ycinen cBera HaBe[CHOT, KA0 U YUEHCHUIIC J1a CY MHOTH
DM MeTonu y cBOjOj OCHOBH CTaTUCTHYKH, HE M3HEHal)yje TO MITO Cy TJIaBHH CTATHUCTUYKU
coprBepcku maketu (kao mrto cy SPSS, SAS u Statistica) mpomoBucanu kao DM amatw.
Bynyhu na ce DM u cratuctika 6aBe n3BolemeM 3akOHMTOCTH U3 moaatka, Kuonen (2005)
UCTHYE Ja ce caMo 1o ceou Hamehe nuTame aa mu je DM cratuctuuku déja VU u KoHCTaTyje
na Ou oaroBop ,,J1a” OMO ancypaaH, jep U MOpe] BEJIHUKOT 3Hauyaja cratuctuke y DM-y,
nmocroje MmHorn DM acniektu koju Hucy craructruku. Cratuctuuap Scarpa (2011, crp. 337)
HaBogu Ja ce DM 3HaTHO mpekinama y ojpeheHUM cerMeHTHMa ca CTaHJapAHUM
mporenypaMa M TEXHMKaMa eKCIUIOpaTUBHE CTAaTUCTUYKE aHajlu3e IoJaraka, aiud ce
HCTOBPEMEHO CyouaBa ca HOBHM MpOOJeMHMa OJl KOJUX Cy MHOTM HE caMmoO IMOCJIeAHla
KOJIMYMHE TI0J]aTaka, Beh M HOBUX THIIOBA IMO/IaTaKa, IITO HHUIMPA Pa3BOj HOBUX METOJA U
TEXHOJIOTHja 3a HBUXOBO Ipoliecupame (M3BaH OKBUpa KinacuyHor DM-a).

VYBaxxaBajyhu mperxonHo u3HeTe craBoBe 0 oaHocy DM m craTucTuke, OHO LITO je
BaXXHO 3a 00€ IUCIMIUIMHE jecTe 1a je Bpeme MelhyCOOHOr WMIHOpHCama M HeraTUBHUX
kpuTHKa u3mel)y cratuctuuapa u DM ananutugapa nponuto. Y tom cmuciy, Smyth (2001)
UCTUYE Jla Cy CTAaTUCTHYKM M QJITOPUTAMCKH AacleKTH nojjeqHako BaxHu y DM-y u
KOHCTaTyje Ja je CTaTHCTUKa eCEeHILMjallHa W BpeJHa KOMIIOHEHTa y Ouio kojoj DM
aruTMKauju. Y crneuHocT y uMmiieMentanuju DM-a y 6ynyhnoctu he KpuTu4HO 3aBUCHTH O]1

CIIOCOOHOCTH MHTETpaIlfje CTaTUCTUYKHX MeTona y marpuity DM mpakce. U3 mpyror yrma
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nocMatpaHo, DM wunummpa u o006e36elyje u3yserne MoryhHOCTHM 3a pPa3BOj HOBHUX
METOAOJIOMIKIX PelIekha y JOMEHY CTaTHUCTUKE (IOMYT METOAA MOHOBJHEHUX Y30paKa, Koju
oMoryhasa Ja ce U3 OpUTHHAITHOT y30pKa M3BYyUYe BEJIUKH OpOj y30paka ca MOHABJbAKBEM - Y3
HEM30CTaBHY pauyHAapCKy MOJAPIIKY - W (OPMYJIHINY 3aKJbydlld KOjU Cy ocioOolheHn
MPETIOCTAaBKM Ha KOjUMa C€ 3aCHMBA TPAJHIMOHAIHA cTaTuCTHKA). Jla Ou ce moreHujan
IbUXOBE HMHTETpaIlfje 3aucTa HMCKOPHCTHO HEONMXOJHa Cy o0ocTpaHa npuiarolaBama y3
n3BecHe Monau(puKanyje 0a3MUHUX TMapaJurMH M OIEPATUBHUX NPUHIMIA 00a MPUCTYMNA Y
aHaJIM3M [0/IaTaKa.

VYkparko, DM je penaTMBHO HOBO HCTPa)XMBAYKO M AIUIMKATUBHO MOJpYYje, alH H
MIIaJa Hay4YHa JUCHUILUIMHA, KOja ce, Ka0 MPOU3BOJI KOMIjyTepCKe epe, KOHTHHYHPAHO MEHha
u passuja. C apyre cTpaHe, CTaTUCTHKA Kao yTeMe/beHa Hay4yHa JUCIUILUIMHA KOja HMMa
3HATHO WIMPH OKBUP Yy KOHTEKCTY IMpPHCTyNa ydyewy M3 Iojaraka, Takohe ce Mopa
KOTHHYHpAHO TpuiarohaBaté HOBUM oOKoimHOcTHMa. OBe TeHmeHIMje he Hem30exHO
ycMepuTd 00€ JUCIUIUIMHE jeaHy npema japyroj (ykpydyjyhm wu  oxrosapajyha
TEPMHUHOJIOIIKA ycariialaBama), jep kao mto DM Hehe Outu epekTuBaH y OTKpHUBaby 3Hamba
U3 rojiaTaka 0e3 CTaTUCTUYKOT Pa3MHUIIIbamkha, TAKO U CTATUCTHKA Oe3 enemenata DM-a nehe

OWUTH yCTelIHa y pajly ca BEIMKUM CKYITOBHMA MOJIaTaKa.
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8. 3AIAIIM U METOAOJIOIIKHU ACIIEKTHU ITPETITPOLHECHUPAIBA
MMOAATAKA 3A DATA MINING

Pesyarati Owio Koje aHanuM3e Mmojaraka JUPEKTHO 3aBUCE O]l KBAJIMTETa MOJaTaka.
CxomHo ToMe, 3HauajHy ylIory y obe3behemy u moOoJplllalkby KBAIMTETA TMOJATaKa W,
KOHCeKkBeHTHO, DM pesynrara umajy METOOJIOIIKH TOCTYIIIH TPETIPOIIeCHparha MoIaTaka.
VYmpaBo, y oBoM IlornaBby pa3smarpajy ce NMuTama, Koja, y OKBHPY CTaHIAapIHA30BAHOT

CRISP-DM mnporueca, mpunazajy (a3zama pazymeBama U MpUIIpeMe oaaTakKa.
8.1. 3navaj u 3a1auM NpeTHpPoOLEeCHPAKA NOAATAKA

[Ipernponecupame nojaraka je ¢asza y mpouecy OTKpUBama 3Hama Koja omoryhasa
0oJbe pazyMmMeBame came MPHUpOJAE TMojaTaka W 00e30elyje HeomxoiHe MPEeTIOCTaBKEe 3a
eduKacHy aHaU3y y HapeIHuM (azama oBOT Tporieca. 3anpaBo, DM Moxenupamy npeTxoau
MYKOTpPIIaH U AYroTpajaH IpoLec MpeTHpolecupama MoAaraka. YIpPKOC M0Apa3yMeBaHO]
IIPUMEHU pauyHapa, oBa (ha3a 3axTeBa 3HATHO AHTAKOBAKE CTPYYHHX KaJpoBa KOjU Cy Y
CTamy J1a, CXOJHO Je(UHICAHOM ITOCIIOBHOM IpoOJeMy, MpUIpeMe KBAIUTETHE MOJATKE U
tumMe omoryhe cmpoBoleme oaromapajyhux moctymaka aHanmuse. [IpakTnyna wucKycTBa
MoKa3yjy J1a je MpeTpolecupambe BpEMEHCKH Haj3axTeBHUja (pa3a u Jia ,,KOH3yMupa’ 3HATHO
BuIIe BpeMeHa Hero cama DM ¢a3za. Ilpouene yrpomenor Bpemena Bapupajy oa 60% — 80%
W BHIIIE YKYITHOT BpeMeHa nmoTpedHor 3a nenokynad KDD mporiec (Kamel, 2009, ctp. 538).

Behuna DM ekcnepara Harjacak cTaBJba yIPaBO Ha MPETIPOIIECHPAE MPEe HEro Ha
npeocrane ¢aze KDD-a. Zhang et al. (2003, ctp. 377) notBphyjy 3Hauaj mpeTHpolecupama
cieaehuM KOHCTaTalMjaMa: » peajHd MMOJAld Cy HEYUCTH, » 32 IIOCTU3AHBE BHUCOKHUX
nephopmaHcH, TO jecT, modosblname epukacHocTd DM cucrtema, HEONTXOAHU Cy KBATUTETHU
MOJIAIH, ¥ » KBAJUTETHH IMOJAIM OTPHHOCE KpeHpamy BUCOKO KBATMTETHHX Mozena. 300r
YUIbEHUIIE Ja I0Ceqyjy JIolla CBOjCTBA, pEaJHM MOAALM MOTY TPHUKPUTH KOPHCHE
3akoHUTOCTH. [IpeTnporiecupameM, OJJHOCHO pelaBambeM cienehux npobiaeMa, reHepuiie ce
HOBH CKYN (MamH O]l OPUTHHAIHOT) PEIeBaHTHUX W KBAJUTETHHUX IMOJIATaKa, KOjU BOJIU O
kBanutetHux mojena (Cios et al., 2007, ctp. 37; Han et al., 2012, ctp. 84-85):

® BOJYMHHO3HOCT ITOJIaTaKa — MPETPaXUBAKE TJIOMAa3HUX PENO3UTOPHjyMa ToJaTaKa
ca CBOjCTBOM BHICOKE JMMEH3MOHATHOCTH MOXKE MPEICTaBBATH 030MIbaH MPOOIIEM y CMHUCITY
BpeMeHa er3ekyluje u apyrux neppopmancu DM anropurama u epuxacnoctu DM cucrema;

e WHAMHYKAa TpUpOAa Tojaraka — Oyayhw 1ga ce mojanmd KOHCTAaHTHO MeEHajy,

noTpeOHO je BOAWUTH pauyHa O CTENEHY aXXypHUpPAaHOCTH IOJaTaka y M3BOpHUMA U3 KOjUX
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MOTUYY M, CXOAHO TOMe, MmyTeM Behux MoHIepaunoHuX (aKTopa BPEIHOBATH AaKTYEIIHE
MOJIATKE, OJTHOCHO IMPOLEC MTPETPAKUBAKA YCMEPUTH Ka HOBUJUM OJAINMa;

® HEMOTIYHOCT IOJaTaka — OJHOCH C€ Ha HEAOCTaTak ojpeheHuX 3HauajHUX
Bapujabiiu, HeOCTaTaK BPEIHOCTH BapHjablu U CIIMYHO, @ MOXKE C€ MaHH(ECTOBATH U KPO3
YUICHUILY Ja MOJalll caJp)Ke caMO arperatie BpPEAHOCTH WM, MaK, YMECTO TadHUX
BPEIHOCTH, HEJJOBOJHHO Mpeu3He u3pas3e (MonyT BUCOKA, MPOCEYHa MIIK HUCKA BPEIHOCT);

® HEKOH3UCTEHTHOCT IO/IaTaka — OJHOCHU C€ Ha HeCKJaja y AeQUHHCamYy, O3HaYaBaby
WIM Ha3WBUMa T0jeIMHUX Bapyjabiid MM KaTeropyja, Kao U AYIUIUPAE 3aIica MPUIHKOM
WHTETpaIyje mojaaraka u3 BUIIe n3Bopa (MoIaly KOju ce TIOHABJbA]y 100Mjajy Ha 3HAUajy, a
IUXOB YTHIIA] HA KOHAYaH Pe3yaTaT MOJAEIUpPama ce MYITHILIUKY]E);

e HETAauyHE BPEAHOCTH M HENPABWIIHOCTH Yy MOAALMMA — ped j€ O HEUCIPaBHOCTHMA
KOjé HUCY CHUCTEMATCKOT KapakTepa W HacTajy ycliell HEHCIPaBHOCTU W HEMPEUU3HOCTHU
KopuIIheHNX MEPHUX HMHCTpYMEHaTa, OTKa3za XapiABepa, cOQTBEPCKUX Tpellaka, Tpeliaka
MPUJIMKOM YHOCA M TpeHOca ToJaTaka, MPaBONMCHUX Tpemaka, Kkopumhema ckpaheHuna u
CIIMYHO, a MaHHU(ECTyjy ce y (opMH CITy4ajHUX rperiaka (IIyM y MMoJauMa) Wik 3HaYajHUuX
Y HEOYEKHBAHHUX OJCTyNama (TO jecT, eKCTPEMHHUX BPEIHOCTH, C TUM IITO, HAPABHO, HUCY
CBE €KCTPEMHE BPEIHOCTH PE3YyJITaT IpelIke);

® pEeAyHJAHTHOCT MOJaTaka — OJHOCH C€ Ha cllyyajeBe Kaaa u3mel)y mocMaTpaHHX
BapMjabiii MOCTOJU jaKa Kopelaluja, Tako Jla 3a aHajlu3y HHUje MOTpeOHO 3aJp)KaTH CBe
BapujalJe, 3aTUM Ha O3HaYaBamke UCTE BapHjadlie pa3IMuUTUM Ha3MBUMA, KA0 M Ha MOCEOHY
KaTeropujy peIyHIaHTHUX Bapujabiu M monartaka (moctojehux WM U3BENCHHUX) KOJU CYy
UpPEJIeBAaHTHH, CYBHUILTHHU WM HEJOBOJbHO MH(OPMATUBHU 32 UCTPAKUBAHU ITPOOIIEM.

IIpumena DM anroputama Ha cHUpoBe WIM JIOIIE HPETHpPOIECHpPaHE MOJaTKe 10
MPaBUIy PE3YNITHUpPA JIOIIMM pe3ylTaThMa. 3Haudaj MpeTHpolecHupama W3 yrila KBaJIHUTETa
KOHAYHUX pe3yJiTaTa OTKPUBama 3Hama IMOTBphyje ma ce decto m3Mmehy oBe (daze u (daze
MOJIeNIUpama CIpoBoAX M Melydasza nogaTHor mperiena nojaraka (Koja ce yocTalaoM MOXe
cMaTpaTd M KOMIIOHEHTOM mpeTtnpouecupama) (Pyle, 1999, ctp. 89). Ilpu tome, He Tpeba
3a00paBUTH YMEHEHHILY JIa j€ 32 MCIPABHO TPETIPOIECUPAE MOTPEOHO MO3HABATH HAYHH
¢dbyakunonucama DM anropurama, jep ceu DM meronu Tpeba na ce mocmarpajy y CTporoj
MOBE3aHOCTH Ca METOJIOJIOUIKUM MOCTYIIIMMA MPETIPOLIECHPAba.

AKTHUBHOCTH Yy (a3u TpeTnpolecHpama ce IMOKJIanajy ca aKTUBHOCTHMA Y OKBHPY
panuje nomenytor ETL nponeca. YKoJIMKO He MOCTOJU OPraHU30BAHO CKIIAJMIITE MO/IaTaKa,

MIPETIPOLIECUPahe C€ CIIPOBOIU HAJl JOCTYITHUM, Y KOHTEKCTY IIMJba aHAIU3E PEJIEBAHTHUM,
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6a3ama mojaraka uiaM aarorekama. OCHOBHU 33/1alld KOJU c€ CIIPOBOJIE U MPOOIEeMHU KOju ce
pemagajy (y popmu nutama) y ¢asu npernpouecupama cy (Nisbet et al., 2009, ctp. 51):
» ®daza pazymMeBama IojiaTaka
¢ [lpukymbame noxaraka: Kako nponahu nogarke norpedHe 3a Moenupame?
e lnrerpanuja nogaraka: Kako mHTErpucaTtu nojaTtke u3 pa3iMuuTHX U3BOpa?
e Jleckpumnuuja nonataka: Kako ,,u3rienajy”’ momamnu?
e Oruena nogataka: Koiuko je 4ucT cKyn mojaraka?
» @aza npunpeme mnojaTaka
e Uumhemwe nogaraka: Kako ounctuTu mogarke?
e Tpanchopmanuja nonataka: Kako uckazaru Bapujadmue?
e VYHoc (yMerame) HenocTajyhux nogataka: Kako Tpetuparu Hepoctajyhe nogarke?
o [lonnmepucame u 6amaHcupame noaaTaka: Jla 11 ce CBU CIIy4ajeBH TPETHPA]y HCTO?
o Ounrpupame nogaraka: lllta ypaauTi ca HEKOH3UCTEHTUM TOJANMMa, €KCTPEMHUM
BPETHOCTHMA U TIOalliMa KOJU CaJipiKe myM?
e Amncrpakuuja nogaraka: Kako tperuparu TemrnopanHne nojgarke?
e Penyknmja momaraka: Jla mm ce MOXKe CMamWUTH KOJMYHMHA MMojaTaka Koja he ce
KOPHUCTUTH 32 MOJIEIHUpAhE?
e lI3BOhemwe HOBUX MoaaTaka: Jla v ce MOTy U3BECTH U (JOpMUpATH HOBE Bapujadie?
VY3umajyhu y 003up HECHOpHHM 3Hauaj HaBEACHMX MHTamka U 3a/aTaka, y AajbeM
U3Naramkby ce pa3Marpajy KJbYYHM NOpoONeMH M 3ajallil MpeTnpolecupama y3 MpUKa3

n3a0paHuX METOAOJIOIIKHX ITOCTYIAKA 3a BbUXOBO PEILABAE.
8.2. Unrerpanuja, ynmheme u Tpancpopmanmja nogaraka

Cxonno nedrHHCcaHOM (TIOCIIOBHOM) MpOOJIeMy, IPETHpOIIeCHpamke To1aTaka 3armpaBo
MOYMIbE Ca MPUKYIJbAaeM T0JaTaKa, Koju Hajuenthe moTUdy U3 BHILE XETEPOT€HUX HU3BOpA.
Crora je HEONMXOAHO, HAjIpe, MPHUKYIUbEHE MOAATKE MPOYUCTUTH M MHTETPHUCATH Y jelaH

H3BOp, 4 3aTUM IIpEMa HOTpe6aMa AaJbC aHaJIN3€ CIIPOBECTU lbUXOBY Tpchq)opMaquy.

» HWHrerpanuja moataka
Hajuermmhu mpoGiemu Koju ce jaBibajy W KOPECIOHJEHTHU METOJOJIOMIKH IOCTYIIIH
KOjU ce KOpHCTe MpH crpoBolemy 3aaaTka nuHTerpanuje (enra. data integration) cy (Han et
al., 2012, str. 94-99):
e IIeMaTCKa MHTErpalHja — OJHOCH CE€ Ha WHTErpalujy miemMa pa3iHduTUX H3BOpa

nojiaTaka M pellaBame ,,KoHGIMKaTa” y olapehuBamy Ha3MBa €HTUTETAa U / WIM HUXOBUX
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Bapujabiu (Ha mpuMep, YCTAaHOBUTH Jia JIM ce Bapujabia ca oznakom customer_ID y jennoj
0a3u OJIHOCH Ha UCTY Bapujadiy ca 03HaKoM CUSt_number y apyroj 6a3u). Meranoganu (koju
caapke KJby4He nH(popMaliyje 3a CBaKi €HTUTET / Bapujadiry, MMOMyT HAa3WBa, 3HAYCHa, TUIIA
noJlaTaka, paHra J03BOJBEHHX BPEAHOCTH W CJIMYHO) 3HATHO JOINPHHOCE W30eraBamy
rperraKa y meMaTcKoj HHTETpalyju.

® youaBame PEAYHIAHTHOCTH Y IMOJAIMMa — MPHCYCTBO PEIYHIAHTHOCTH MOXE Ce
OTKpUTH ojapehuBameM KOeUIMjeHTa Kopenanuje 3a HyMepUYKe MoJaaTKe, OK 3a
KATEropHjcKe mojaTke MeljycoOHa 3aBHCHOCT Baphjabil MOe OHTH OTKPHBGHA ITyTeM
tecta. OTKpUBame PEIYHIaHTHOCTH KOPUCTH c€ M Y (PYHKIIUjU pEAYKIIUje MoIaTaKa.

® OTKpHBaWme AyIUIMKaTa — Kao J0JaTak OTKpWBamby CYBHIIHHMX (pEIyHIAHTHUX)
BapHjabiu, BPILIU Ce AETEKTOBabE UCTUX 3amuca (N-TOPKU) KOjH Ce MOjaBbYjy Y Pa3IMuUTUM
M3BOPHMA, KaKO OM C€ Yy MHTEIPUCAHU CHCTEM ojipel)eHn 3ammc yHeo caMo jeTaHITyT.

® OTKpPHBAaWkE M pElIaBamke IMpo0iieMa BPEIHOCHUX KOH(IMKaTa — OJHOCH C€ Ha
yodaBame N-TOPKU KOj€ OMUCYjy UCTH SHTUTET Y PA3TUYUTHM CUCTEMHUMA, alld Ce BPEAHOCTH
Bapujaliii TOT EHTUTETA PA3JHKYjy MO MOojeAnHUM m3BopuMa. OBe pa3iuKe MOTY HACTaTh
300T pasiuKa y MpuKasuMa, MEpHUM CKajlaMa WM KOAUpamy (Ha MpUMEp, TeKUHA U3PaKeHa
y KWJorpamMmuma M OpUTaHCKMM (yHTama, LE€HE H3paKEHE Y pazIUuuTHUM BajyTama,
BpPEIHOCTH BapHjadiie 1moja Mory OUTH o3HaveHe y jenHoj armukanuju ca M u XK, a y npyroj 1
n 2 wutn.). Takohe, mpuwinkoM yckiahuBama Bapujabiu M3 pa3IMYUTUX HU3BOpa MOCEOHY
NaXmwy Tpeda MOCBETUTH CTPYKTYpH INojaraka (Ha MpUMep, LleHa ca wiu 0e3 mopesa,
JPYIITBEHU MPOU3BOJ MCKa3aH Yy PEaJHUM WM HOMHUHATHUM BpeaHocTuMa). OcuMm Tora,
Bapujadiie MOTY UMATH WUCTH Ha3WMB y Pa3IMYUTHM HU3BOpHMA, a Ja Ce TMPU TOME OJIHOCE Ha
paznIuuuTe HUBOE arcTpakiuje (Ha mpuMmep, Bapujablia yKylmHa Mpojaaja y jeaHoj 0a3um
roJlaTaka MOK€ Ce OJIHOCUTH Ha jeJaH MPOM3BOJl y CBUM INPOJAjHUM LEHTPUMA, a Y JIPYroj
6a3u Bapujabia Moj UCTUM Ha3MBOM Ha L1€0 aCOPTHUMAH Y jeIHOM peruoHy). Meramnopaamnu ce
4eCTO KOPUCTE Kao HAYMH 3a pelllaBambe BPeIHOCHUX KOH(IIMKaTA.

Behuna nHaBeneHux mpobiieMa cy BpJIO CYNTHJIHM M TEUIKO C€ OTKPUBAjy OHIIO KOJUM
ayTOMAaTCKUM IIOCTYIKOM. YCJea Tora, MakKJbHBa WHTETpaImyja je W3y3eTHO 3HadajHa, jep
JONIPUHOCH CMAabCHhY U SIIMMUHKCAY PEAYHIaHTHOCTH, HEKOH3UCTEHTHOCTH M CEMaHTHUKe

XETEepPOreHOCTH y pe3ynTupajyhem ckymy mnojaaTtaka.

» Unmheme nomaraka
[Monazehu ox penanmje: IMoganm + Ananmusza = Pesyarar (Dasu & Johnson, 2003, ctp.

12), jacHo je ma OWJO KakBa, Yak U HajcOUCTUIIMpPaHHUja aHAJIM3a JIOIIUX IOJaTaka Hema
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CMHCIIa U CBOJIM C€ HA MO3HATY MAKCHUMY U3 padyHapCKe JTUTepaType ,,IIKapT yaa3u-ImKkapT
nsnasu”.* Crora ce u y DM-y ucrude 3Hauaj unmhersa noxaraka (enri. data cleansing).

Yumihema momaraka obyxsata cienche tpu ¢ase (Maletic & Marcus, 2010, crp. 23):
» NeUHNUCAkE U YTBphHHUBamE BpCTa Ipemiaka (0JHOCHO, KaTeropuja IpJhbaBUX I10/aTaKa),
» TMPETPAXUBAIBE TOAATAKa U HMICHTH(PUKOBAmE TIpellaka, W » UCHPABIbAE OTKPUBEHUX
rpemaka. CBaka o/ OBUX (pa3a 0JJHOCH ce Ha KOMIUIEKCHE MpobiieMe, Kao U IIUPOK CIEKTap
CICLMjaTM30BaHIUX METOJIa 32 HBHUXOBO pellaBame. Y OCHOBH, Kao MPETIPOLECHH 3aJaTak,
yumheme mojaTaka o0yxBaTa youaBame: HelocTajyhux mojaraka, OIymMoBa y IMOJAIMMa,
HECTaHIApAHUX OICEepBallHja, HEKOH3UCTEHTHOCTH y MOJallMa U CIMYHO, IIPU Y€MY CBaKO
O]l OBUX MMUTamka NPEACTaBJba MOCEOHY U OOMMHY UCTPaKUBAYKY O0JIACT.

Beoma uect npobieM ca KojUM ce Cyo4aBajy UCTPaKHUBAYH Yy MPOIECy npeuuninhaBama
nojaraka npuinkom peanuzanuje DM moayxsata cy Hemoctajyhu momamm (eHri. missing
data). Ped je o mojganmma KOju HHCY MO3HATH 332 HEKE BapHjadiie CHTUTETa Y N-TOPLHU WU
Y30pKy IojiaTka. BakHo je HampaBUTH pa3nuky u3Mel)y HempocTajyhux u mpa3HuX MmojaTaka
(eurn. empty data) (Pyle, 1999, ctp. 61). Henocrajyhe BpemHocTH Heke Bapujabie cy
BPEIHOCTH KOj€ PEaJHO MOCTOje, ajli HUCY YHeTe y 0a3y mojaraka, JIOK Cy Mpa3HH MOJalH
OHH 3a KOj& BPEIHOCT y PEATHOM CBETY HE TOCTOjH M C HE MOKE IPETIIOCTABUTH. >

Henocrajyhe u npa3He BpeqHOCTH Ce YeCTO HAa3WBajy HYJITUM Bpeanoctuma (enri. null
values). IIpu ®BHUXOBOj HHTEPIIpETALMjU TpeOa OUTH 00a3pUB M HAMPABUTH Pa3iIHKy u3Mmehy
OBHUX KaTeropuja, alldi U y OJHOCY Ha ,,ipaBy’ HYyIy Kao MOJANUTET obejexja M pe3ynaTaT
Mepema. C 003upom J1a 4ecTo Huje Moryhe MOHOBUTH MEpEHE, HUTH U3 M0IaTaKa 3aKJbyUUTH
KOj€ BPEIHOCTH Cy HemocTajyhe, a Koje mpas3He, y pa3rpaHudeHhy U BAIOPU3AIM]H HUXOBOT
3Hayaja, HEOMXO/HA je capajba ca eKCIepTuMa 13 o0IacTH Ko0joj mpobiem npunaga. Hanwme,
HE3aBUCHO OJ1 TOTa IITO Cy Yy MUTamky HezabenexeHe BPeJHOCTH, OHE MOTY HOCUTH CKPUBEHO
3Ha4YeHE€ KOje je BaXHO IMPHJIMKOM OTKpPHMBaWka HOBHMX 3aKOHUTOCTH. IIpum TOoMe, moceOHO
MECTO TPHUTIaJa OTKPUBAKY y3pOKa HACTaHKa HeoapeheHUX BPEIHOCTH, jep OHHU OMpenebyjy

HayuH BHUXOBOT TpeTHpama. Takohe, HeompeheHe BpeTHOCTH HE yKa3yjy ayTOMaTCKd Ha

32 pey je o eekty Koju je mo3HaT nox HasuBoM ,,GIGO” edekar. Cam Ha3uB je akpoHUM H3pasa,,Garbage-In-Garbage-Out”.

% Crenehin npumMep umycrpyje pasiuky usmeljy nenocrajyhux u npasuux nogaraxa (Pyle, 1999, crp. 61-62): pecropan Gp3e
XpaHe Tpojaje ceHABUYe ca liypeTHHOM ca nomaTtkoM cupa. [la 6u ce ycraHoBwiIe mpedepeHiuje noTpomuiaya, BOAU ce
eBHUJICHIIMja O KYIIOBHHHU U IIPH TOME TIpare JBe Bapujabie: moin (BpeAHOCTH: MYIIKH / )KEHCKH) U THIT cupa (BPEeIHOCTH:
mBajuapcku / amepuuku). [lpu nmpahemy 3axTeBa, jeqaH Kyman je Tpaxuo ceHaBud ca hypernHowm, amu 6e3 cupa. Tom
IPHIMKOM, MPOJaBall HHje PErucTpoBao Moy Kymna. Jlakie, BpeIHOCTH MOCMATpPaHUX BaphjabiM IPH OBOj KYHNOBHHH
HUCY €BHIEHTHPAHEe Tako Aa cy oba mosba y 0a3u nmojaraka ocrana 6e3 caapxaja. Y pa3Marpamy AaTOr Cly4aja, HOCTOjH
KBaJIUTAaTUBHA pa3jvKa u3Mel)y oBe /Be BpcTe HeoApeheHHX BPEIHOCTH: aHAIMTHYAP MOXKE Ja MPETIOCTaBU U ,,l0/iecH”
BPEAHOCT Bapwjabie ,,[IoJI Kymna”, jep MCTa HUje 3alncaHa, a peajHo IocToju (HemocTajyhM moparak), IOK 3a ApYry
Bapyjabily BpeAHOCT HHUje M3MEpeHa M peajHO He MocToju (TIpa3aH MojaTak), TaKO Ja ce Mopa Jpyraduje IOCTYIHTH,
OJTHOCHO Pa3MOTPHTH CTPYKTypa 6a3e mojaTaka U MPUCTYIIUTH, Ha IPHMeEp, PeAN3ajHUparby MoJielIa oAaTaKa.
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Tpelike y mojaanuMa. Y3pomu KOju JAOBOJE J0 IMojaBe HeoapeheHUX BPEAHOCTH Cy OpojHH,
MOIIYT: OTKa3a MEPHUX CHCTEMa, 0TKa3a padyyHapCKUX CHCTEMa, rpelaka MpuInKOM 4yBamba,
oOpajie ¥ mpeHoca mojaraka (yciuea TEeXHHYKUAX MPOIYCTa W JbYJICKUX YTHUIlaja), MpykKama
OJIrOBOpa OJ CTPaHE PECIOHJCHATa HAa HEOYCKMBAHW HAYMH WM EBUXOBO OJ0Wjame na
OTKpH]jy TIepcoHaIHE HH(POpMAIHje UT/.

300r 3Hauaja HemocTajyhux mojaraka ca CTAaHOBHUINTA KBAJIMTETA MOJATaKa, MOCTaBIbha
Cce TMUTAalke KaKo MOCTYNMUTH ca HeaocTajyhum momanmma? Y muteparypu mpeosnalyje
cnenehu craB: ako je mporeHaT HepocTajyhux nmojmaraka Mamwu ox 1%, cMartpa ce 1a To HUje
Benuku mpobiieM 3a DM mpomec; ako je yuenrhe Hemoctajyhux momaraka ox 1% mo 5%,
npoOJieM ce MOXKE PEeIIMTH MPUMEHOM YOOHMYajeHHX TPaJUIMOHATHUX TEXHUKA; aKo je
wuxoBo yuerthe ox 5% mo 15% mnotrpebHO je mMpUMEHUTH COPUCTHLIHMPAHE TEXHUKE, TOK
yuemthe u3Han 15% moxke 030UIpHO 1a yTHUE Ha UHTepHpeTauujy pesyntara (Soldic-Aleksic,
2013, ctp. 474).

3a pemaBame mpodiieMa HeIoCcTajyhnx mojaraka, MOCTOjU BEJIMKA TPyMa CTaTHCTUYKU
3aCHOBAaHMX METOJa, Ka0 M BeEJMKa Tpylna MeETo/Ja Koja ce 3acHHUBAa Ha aIrOPUTMUMA
MAIlIMHCKOT yuema. Y OKBHUpY 00e Irpyle Mocroje OpojHe OmuMje Of jeIHOCTaBHHUX (IOMYT
UMITyTallje CPEIhe BPEIHOCTH) IO CIOKCHHUUX METOoAa Oa3upaHuX Ha penanujama nmehy
Bapujabnu. OnmrenpuxBaheHa kinacudukanyja MeToJa 3a TpeTHpame HeaocTajyhux
nojataka (mpemoxkeHa on crpane ayrtopa Little-a u Rubin-a, a koja ce HaBoau y rotoBo
CBUM aKaJIeMCKMM paJoBUMa, oOyxBara ciejehe rpyme: » HrHOpHCame M Opucame
(ombamuBame) HepocTajyhux mojaaraka, » rmapaMeTapcko OICHUBAMKE, W » METOJIU 3aMEHE
Henoctajyhux momaraka (Batista &Monard, 2003, ctp. 520-521).

I'enepanHo, 3a pemaBame nmpobiema HenocTajyhux mogaraka He MOXKE CE€ M3ABOJUTH
JeaH MEeToJl Kao arcoiyTHO Hajoosbu. Hamme, paznuuute cuTyaluje 3axTeBajy pasjiHuuTa
pemeba (Magnani, 2004). Crora je mnpaBu u300p MeToa y KOHKPETHOM CIy4ajy
KOMIUIEKCaH 3a/aTaK M 3aBUCH O] BHIe (hakTopa: KoHkpetHor DM 3anaTka, peneBaHTHOCTH
aTpulOyTa KOju caapku HemocTtajyhe momaTke 3a aHaau3y, y3pOKa HAacTaHKa HeJocTajyhux
nojataka, ydemha Henoctajyhux mojaraka y ImocMaTpaHOM CKyIy IOJaTaka, MEXaHu3Ma
reHepucama Hejnoctajyhux  moparaka, MCKYCTBAa  MCTpaXHBaya,  pacloyIOKUBOCTU
CTaTUCTHYKUX PadyyHApCKHX TaKeTa UTA. MelyTuM, He3aBHCHO O]l CTeleHa KOMIUIEKCHOCTH
n300pa, HajMame J00OPO pelleHke je UTHOPUCATH MPUCYCTBO HelocTajyhux mojaTaka.

Konrnent mym y nojganuma (eHrii. NOISe) uMa BaKHY YJIOTY Y CTaTUCTUYKO] aHAIH3H

noaaTraka v, y TCpMUHOJOMIKOM CMUCITY, OJHOCHU CC Ha cnyqaij rpCUIKY HJIA Baijaque y
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Mepewy Bapujabie. CiydajHa Tpelika ceé MaTeMaTHYKH KOHIeNTyajau3yje Kpo3 ciexaehy
penanujy: M3mepena Bpeanoct = Tauna BpeqHoct + CirydajHa Tperka.

Peu je o HeperymapHocTuMa (WJIM HETAaYHOCTHMA) KOj€ NPEACTaBIbaj]y WHXEPEHTHO
CBOJCTBO MojlaTaka (HApOYMTO BEIMKUX 0a3za IMmojaraka) U pe3yJsiTar Cy yTHIaja CIydajHUX
¢dakrTopa. 3ampaBo, BUXOBO NPUCYCTBO Y MOJAIMMa j€ Mpe MPaBWIO HEro H3y3eTak.
I'enepainHo, pa3iuKyjy ce aBa Tuma iryma y nogamuma (Zhu et al., 2006, ctp. 276):

e IIyM y BapujabiiamMa — pemnpe3eHTyje TUI TpellKe U ClydajHa OJCTyHama Koja ce
OJHOCE Ha BpEIHOCTH Bapujabiu, a HUXOBUM HM3BOPM MOTy OWUTH M HedocTajyhu u
peIyHIAQHTHHU TIOJIAIH, 1

e IIyM Yy KJlacamMa — PENpe3eHTyje TUI TpeliKe Koja ce OAHOCH Ha: 1) morpemrHo
O3HaucHE (HEKOH3UCTCHTHE M KOHTPAJUKTOPHE) MOJATKE, U 2) HEKOPEKTHO KIIACH(PUKOBAaHE
cirydajeBe (Hajuernrhe kao mocieaua NpuOIMKHAX BPEAHOCTH BapHjadIiv 110 Tpynama).

Y METOAOIOMKOM CMHUCIy BEOMa Ba)KHa HAllOMEHa II0/pa3yMeBa Jla y TOCTYIKY
aHaJM3e IojaTaka, IIyM Tpeda eIMMUHUCATH Tpe OTKPHBaKka EKCTPEMHHUX BPEIHOCTU H
HEOYCKMBAHHUX 3aKOHUTOCTH. 3a W30JI0BAKkE IIyMa W Pa3IMKOBaWke Ta4yHHX (,,400pux’’) of
HeTayHuX (,,JI0MUX’) TOoJaTaka KOPUCTE C€ Pa3IMYUTH CTATHCTUYKH METOIU, METOJU
BU3YyeNIHM3al{j€ U AITOPUTMHU MAIIMHCKOT y4ewa. Y0OHyajeH! MPUCTYNH 3a €IMMHUHAILU]y
IIymMa Cy 3aCHOBaHHM Ha yckiahuBamy mojataka u ooyxsatajy (Han et al., 2012, ctp. 89-90):

e JIOKaJNHO yckiahjuBame (yjeaHauaBame) — 3aCHUBA ce Ha mojenu ypeheHor ckyma
nojaTaka Ha K MHTepBana jefHaKe NIMPUHE WM jeqHAKUX (PEKBEHIMja M 3aMEHU CBaKe
BPEITHOCTH y MHTEpBaly Ca ApUTMETUYKOM CPEIMHOM, MEAMJaHOM WM MOIYCOM TOT
MHTEpBaJla WK TPaHUYHOM BpeJHOIINY HHTEpBaja Koja je HajOonuxka Toj Bp€I[HOCTPI;34

e TIpynHcame — MOJpa3yMeBa OPraHHW30BamkE CIMYHUX BPEJHOCTH y Ipyle, Tako Jaa
BPETHOCTH KOje€ OCTaHy BaH (OpPMHpaHHX Tpyla MOTY YKa3WBaTH Ha OJCTyNama Koja
MIPEJICTaBIbajy IIYM HIIM €KCTPEMHY BPEIHOCT;

e perpecujy — momanmm ce yckinalyyjy mpunarohaBameM U u300poM Haj00IBE
perpecrone (QyHKIMje, Tako Ja MNoJalud KOoju cy BaH (YHKIHUje MOTY YKa3UBaTH Ha

IIPUCYCTBO LIyMa y NMOAALMMA.

» Tpancpopmaryja nogaraka
Tpanchopmanja momatraka je NPETHPOLECHH 3aJaTak IyTeM Kojer ce u3adpaHu
nogany TpaHchopmuiry y moronHy (opmy 3a crnpoBoheme DM monenupama. I[loctoje

OpojHH MeToau 3a TpaHc(hopMaIHjy IoJaTaka 3aCHOBAHM Ha apUTMETHYKHUM OIepalfjama,

% 3a enuMuHAIM]y CIyYajHEX BapHjanmja y MojamuMa (HAPOYHTO IONALIMA BPEMEHCKHX CepHja) 4ecTo KopHifieHH
METO/IM CY METO/I MOKPETHHX MPOCeKa M eKCIIOHEHIMjanHoT yckinahuBama (eHrii. smoothing).
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yckiahuBamy MoAaTKa, KOHIENTY XUjepapxuje, mpeBohemy jeqHor THIa Bapujadie y IpyrH,
KOMOMHAIMjU W Kpeupamy KOMIO3UTHUX U HOBUX Bapujabiu WTA. Y OCHOBH,
Tpanchopmucane Bapujabie Ccy pesyiaTaT MaTeMaTH4YKux (yHKIHja, Koje ce Kpehy of
jennocraBuux (momyt, Vxi, 10g(Xi), 1/X;) 0 H3PA3HTO CIOKEHNX TPaHCHOPMAHOHUX GOPMH
(momyt, Box-Cox, Fourier, Wavelets u Kernel tpancdopmaiuja). HbuxoB uszbop u
Kopumiheme y KOHKPETHUM arjIMKalyjaMa 3aBUCH OJ1 BPCTE MO/aTaka, KOJIMYMHE MO0JaTaKa,
npobiema koju ce pemasa 1 DM 3anatka koju ce u3Bpiasa.

OcCHOBHU TUTIOBU TpaHc(opMalinje rmojaTaka (Koja ce 4ecTo Ha3uBa U KOHCOJIH/IAIIH]a
nonataka) cy (Han et al., 2012, ctp. 112):

e yckiahuBame: OBUM MOCTYyNKOM TpaHchopmanuje obOe30ehyje ce enuMuHHCambe
IIymMa M3 IoJiaTaka, ajli ¥ CMambEeHhe YTHIAja eKCTPEMHUX BPEIHOCTH;

e arperauyja: moJpasymMeBa IPUMEHY OIepalyje cymHupamba HaJ [oJaluMa y
CKJIAUINTY ToJaTaka (Ha mpuMep, aHallu3a JTHEBHE, MECEUHE U TOHIILE MPOaja);

e reHepalu3alldja HOMHMHAJIHMX I[10/laTaka 3acHOBaHAa Ha KOHLEINTY XHjepapxuje:
MOJIAIM Ha HIDKEM HHUBOY 3aMEmbY]y Ce MoJaluMa KOju Cy Ha BUIIIEM KOHIIETITYaJHOM HUBOY
(Ha mpumep, O3HaKe KaTeropujcke Bapujadie rpad, MOry OUTH I'eHepaIn30BaHe U 3aMEHEHe
O3HaKaMa OKpyTa MJIU JIp>KaBe);

e JuCKpeTH3anuja: mnosiazehu o] KOHIeNTa Xujepapxuje, OPUTHHATHH MOJalu
HyMepuuKe BapHjalie ce 3amemyjy ca ManuM OpojeM rpymna (Ha mpumep, HyMepuyka
BapHjabiia TOJMHE CTApOCTH MOKe OWTH 3aMemeHa mHTepBamuma [no 10, 10-20, utn.] wim
CTapOCHUM KaTeropujama: MJaJid, CPEIOBEYHHU U CTapH);

® Kpeupame HOBHX BapHjalbii: Ha OCHOBY MTO3HATOT CKYIIA MOJIaTaKa CTBApajy ce HOBE
Bapujabiue, Koje, u3Mel)y ocranor, MOTy JONPUHETH M OTKpHUBamy HeJoCTajyhux mojaTaka
(Ha mpumep, y aHaIU3y ce yKJbydyje Bapujabia MOBpIIMHA HAa OCHOBY TpaHcdopMaluje
BapMjabiid NyKMHA W IIMPHUHA, a YKOJIMKO 32 HEKU eNEeMEHT HMje Moryhe oJpeauTH HOBY
BapHjaly TO MOXKe€ OUTH 3HaK HeJocTajyher nojaraka 3a 1y>KUHY U / WIH IIUPUHY);

e HOpMaiM3anuja (MJIM CTaHIapau3alija): OJHOCH Ce Ha CKaIMpame CBUX BapHujaldiau
Tako Ja FHHXOBE BPEIHOCTH Ta/ajy YHyTap Cenn(GUIHOT MHTEpBaja ca MalldM pPa3MakoM
Bapujanuje (Ha mpumep, [—1, +1], [0, 1] wnmm [—3, 3], He3aBHUCHO 01 TOTra IITO OPUTHHATHE
MOJIATKE MOXKJIAa OJJIMKYje BEJHMKa pasjinka u3mely MakcUMaiHe U MUHMMAaJIHE BPEJIHOCTH),
omoryhasajyhu, npu Tome, J1a ce U30erHe U yTUIaj MEPHUX JeIUHHIIA Ha pe3yTaTe aHaIu3e.

Cranmapau3anuja je BpJIO TIOMyJIapaH BUJl TpaHcpopMalMje IMojaTaka KOPHCTaH 3a

Hekoimmko DM mertosa, momyT, HEYpOHCKHUX MpEka, METO/a HajOJIMKer cycela W aHaiu3e
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rpynucama. Hajuemhe ce xopucre cineaeha Tpu jenHoctaBHa U edukacHa MeTona
crangapauzanuje (Kantardzi¢, 2011, ctp. 26): » METOJ ACHUMAIIHOT CKaIHMpama, » MiN-max
METOA, M » METOJ Z-cTaHjapam3aindje. Mehyrum, mpu crnpoBohewmy Ouio koje dopme
Tpanchopmanje Tpeba OuTH 00a3pHB, jep C€ MOXKE NMPOMEHHTH MPUPOJA OPUTHHATHUX
mojaraka koja he qoBectu 10 3Ha4ajHOT TYOUTKA pelieBaHTHUX HH(pOpManmja.

[Tocebno 3Hauajan BuUA TpaHchopmanMje je H3/ABajalkbeé HOBUX Bapujabau
TpanchopmaiujoM Wi KomOuHaIjom noctojehux Bapujadim. Tpanchopmaiuja oBe BpCTe
ce Ha3MBa eKCTpakiuja Bapujadau (euri. feature extraction). Y mojMoBHOM CMHCITY, BayKHO
j€ jacHO pa3rpaHUYHMTH EKCTPakiHjy Bapujabmu, kao Gopmy TpaHchopmammje mogaraka
yCMEpeHe Ha penyKIujy JAWMEH3MOHATHOCTH, Of wu30opa TMojAcKyma Bapujadnu U3
OPHMTHHAJIHOT CKyTIa CBHX BapHjabsu (eHri. feature selection), kao ,,uucre” Gpopme penykiuje
nojataka. Yecto ce 3a CBpXe CTBapame PEIyKOBaHUX IPUKa3a MOAaTaka BPIIH HHXOBO
KOMOMHOBame. |'eHepanHo, He caMo CeNeKIfja U eKCTpakuuja Bapujadbmu, Beh cBU KibydHH
3aJany IpeTnpouecupama Mel)ycoOHO ce Tpekianajy 1 KOMOMHOBaHO KOPUCTE: Ha MpHUMED,
yckinahuBame je ¢opMa uniihema, anu U TpaHchopmalmje U peaykiuje (AUCcKpeTu3aluje)

nojiaTaka, a Iuckperusamnuja ¢popma Tpanchopmaliyje, ald U peayKIrje mojaraka.
8.3. Penykumja nogaraka

Henpeknano nosehawme KoJMYMHE AMTUTAIHMX MOAATaka y CMHUCIy Opoja jeauHuIa
nmocMaTpama W Bapujabiu, a KOHCEKBEHTHO M BPEIHOCTH, MOCTaB/ba HOBE U Behe 3axTeBe
IpeJ] padyHapCKe pecypce ca CTAaHOBHINTA CKJIAIUIITEHa, MPEHOca W 00paae MmojaTaka.
HcTtoBpemMeHo, aHanM3a TakBUX IOJAATaka IIOCTaje BEOMa CIOXKEH 3ajjaTak, pa3yMeBame
CKpPMBEHE CTPYKTYpe IMoJaTaka TexXe, a KOTHUTUBHO ontepeheme aHanmuThuyapa cBe Behe.
Crora je y mpumpemMu mojaraka 3a norpedbe DM ananmse HEONMXOJHO CMamUTH OOMM
[0/1aTaKka, ajli y3 MUHUMAaJIHU TYOUTaK pesieBaHTHUX UH(OopMaluja.

Jlpyrum peunma, ca moBehameM pacloNoXHBE KONMYMHE MONATAKa, o PeAyKIMja
nojaraka (enri. data reduction), kao mpermnporecHu 3agarak, J00Hja CBe BHIIC Ha 3HAYA]jy.
Ona omoryhaBa mo0ujame CKymna IMojaTaka 3HAaTHO Mamker oOWMa O] OPUTHHAIHOT, Y3
OUYyBamke MHTETPUTETA W 3aJlp’KaBamba HETrOBE CTPYKTYpE, TaKO Ja Mpolechpame (MpuMeHa
DM wmerona) peaykoBaHOI CKyma JOBOJM 1O MCTOr (MJIM CKOPO HMCTOT), a Yy HEKUM
aruIMKalujaMa U MOOOJBIIAHOT, KBAJIWTETAa AHANUTUYKUX pe3ynTaTa. 3ampaBo, peayKIluja

mojiaTaka He peayKyje kBanuter pesynrata (Kantardzié, 2011, ctp. 37).

% Kaza cy y nuTamy Mani CKYIIOBH IIOJATAKA, 9ECTO CE CMATpa Ja Cy IPOLECH TpaHchopMarije omucany y [IoTIorassby
8.2. 10BOJBHH 32 aJieKBAaTHY NPUIIPEMY [I0JaTaKa 3a aHaIHU3Yy.
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Penykumja nmomaraka ykipyuyje cieaeha tpu npoueca (Nisbet et al., 2009, ctp. 69): »
cMamemhe Opoja Bapujadnm (peaykiuja TAUMEH3MOHAIHOCTH), » CMAKBEHE Opoja jenuHuIa
nocMmatpama (y30pKOBame), U » CMalkbEeHEe Opoja BPEAHOCTH BapHjadiid (IUCKpETH3alnja).
CropoBohema mporeca penykiuje y OHMIO KOjeM OJf HaBeIEeHHX IIpaBala 3axTeBa |
caryieqaBame T00pHUX U JIOMIKX CTPaHa CBAKOT Of HHX. Y CYIITHHH, 32 yTBphuBame edekara
penykmuje mojataka Ha mnepdopMaHce IMpoleca TeHepHucama MOJAeIa M caMor Mojesa
KOpUCTe ce ciefchu THIUYHU KPUTEPHjyMH: » €HKACHOCT, » TAYHOCT, U » JEJHOCTABHOCT
renepucannx mozena (Vercellis, 2009, crp. 101). ITomro je Temko mpoHahu pemieme Koje je
HCTOBPEMEHO HajO0OJbe IO CBAKOM KpPUTEPUJyMy, YECTO C€ Tpara 3a KOMIIPOMHCHUM
pemiemeM y (QYHKIHjH OCTBapema NpPHUMapHE CBpPXE pEnyKIHje MojaTaka: Ja ce Kpo3
yHanpehewe KBaluTeTa mojaTtaka o0e30eau mobosbliame mnepdopMaHCH — Ipolieca

IréHepucama MOoJCjia U CaMOI' MOACJIa, a TUMC U 1mo00JbIIIAa KBAIMTET HOCIOBHHUX OJlTyKa.

» Penyknuja TMMEH3MOHATHOCTH

CkynoBu nojataka 3a DM ananu3y cajpke BUCOKO JUMEH3HOHAIHE [10AATKE, OTHOCHO
caJipke CTOTHHE, YaK W XuJbaje Bapujaldiu, Koje ca cTtaHoBuInTa KoHKpeTHOor DM 3amaTtka
¥MMajy pa3u4yuTH 3Hadaj. Haume, TMMeH3HOHATHOCT MoaTaka uckasyje 6poj Bapujabdbiau Koje
noceAyjy O0jeKTH aHaJM3UpaHOT CKymla MojaTaka. Bucoka JIMMEH3UOHATHOCT YrpoKaBa
neppopmance DM anroputama (kpo3 nosehamwe BpeMeHa U MPOCTOpa KOjU Cy MOTPEeOHM 3a
MPOLIECHPAE) U 3HATHO OTEKaBa OTKPUBAE 3aKOHUTOCTH U3 MO/aTaKa.

[Ipobnemu y noMeHy aHanu3e MojaTaka Koju Cy MOBE3aHHM ca KOpUIINEHmEeM BEIUKOT
Opoja BapujaldIM MPEJCTABJLEHH CYy CHHTAarMOM ,,lTPOKJIETCTBO JUMEH3HOHATHOCTH  (EHTJL.
curse of dimensionality)*®. Ounrnenso na je ped o CHHTE3H [BE KOMIIOHEHTE: jefHA je
JTUMEH3UOHAITHOCT U, Kao ITO je Beh MCTakHyTO, OMIHOCH ce Ha Opoj Bapujabmnu, a apyra je
MIPOKJIETCTBO M OJJHOCH C€ Ha Telkohe y aHanu3u y3pokoBaHe noBehamem Opoja Bapujabiu.
Hand et al.(2001, ctp. 193) oBaj npobiyieM nehUHUINY KAO SKCIIOHCHIIMjaTHY CTOIY pacTa
Opoja mojaTaka y (MaTeMaTHIKOM) MPOCTOPY ca mopactoMm Opoja Bapujadbiu. Ca moBehamem
Opoja Bapujabim M3y3eTHO Op30 pacTe M CIOKEHOCT mpolsiemMa y aHaldu3d Tojaaraka. Y
IIUPEM CMUCIY, MPOKJIETCTBO AMMEH3MOHAJTHOCTH jeé H3pa3 CBUX (EHOMEHa KOjUu ce
M0jaBJbyjy Y BE3HW Ca BHUCOKO JMMEH3MOHAIHHMM MOJalliMa M Hajuemhe MMajy HeraTHBHE
nocyenuIe Ha nepopMaHce alropurama yuema.

CXOJJHO HaBEIEHOM, CACBUM je& OIpaB/JaHO HACTOjale Ja CE MCTPAKMBAUKA IaXKHHa

doxycupa Ha Bapujabie Koje Cy 3HayajHE U3 MEPCIEeKTHBE pa3MaTpPaHUX IMOCIOBHUX

% Troparr m3pasa ,, IPOKIETCTBO AMMEH3MOHATHOCTH” je amMepuuky MateMarmuap Richard Bellman (1920-1984), mosmar mo
TEOPHjH AUMHAMUYKOT IIPOrpaMupama, Kojy je hopMmyircao moaoBuHOM XX Beka.

130



MpoOJIEMCKHUX CUTyalldja mpeTodeHnXx y KoHkpetHe DM 3amatke. 3a morpebe cMamema
nuMeH3noHanHocT (enri. dimensionality reduction) mpemiokenu cy OpojHH METOIH, KOjU
Cy 3aCHOBaHH Ha Beh MOMEHYTHUM MPHUCTYNHMa CEJICKII]€ U eKCTPAKITHje Baprjaliu.

Cenekimuja BapujabiM je MpOIEC CMamHBama HBUXOBOI Opoja M M300pa ONTHMATHOT
MOJICKYTIa BapHjaldiiu YKIAmamkbeM HPEJIeBAaHTHUX M / WIM PEeIyHJaHTHUX Bapujabiiu u3
OPUTHHAITHOT CKYIa, a Ha OCHOBY ojpeheHor kpurepujyma. AKO ce MpeTnocTaBu aa je A
OpPHUTHHAIIHU CKYI Bapujadiu (koju neduHwuIne cKyn nmogaraka D), m 6poj Bapujabnu y cKyIy
A, ogabpanu noackym Bapujabmu A', K 6poj Bapujabnu y moackymny A', a S(A") kputepujym 3a
n300p Bapujabiu y MOJACKYII, IPOIIeC ceeKIrje ce aepunuiie kao: mpomec n3dopa mojackymna
A' ca k Bapujabiu u3 opuruHamHor ckyma A ca m Bapujabuu (1o ject, Alc A;jk<m,ay
Cllydajy U3pasHTO AMMEH3HOHAIHMX mogaraka K << m)®’. JloGHjeHn HOACKYII je ONTHMAIHO
pewere A'gpt aKO je IPOCTOP BapHjadiy ONTHMAIHO pelyKoBaH npema kpurepujymy S(A).

[poriec ceneknuje Bapujadau ooyxsata cienehe kopake (Dash & Liu, 1997, ctp. 132):

e [IpBu xopak: ['eHepucame MoJCKyNa Bapujaldii U3 OPUTHHAIHOT CKYyIa MPHUMEHOM
JITOpUTMA 32 TPETPaXKUBambEe MpocTopa Bapujadbmu. [loueTHa Tauka oBor mporeca je nu3bop
ieMe MNpPeTPaXHBakba HMHUIUJATHOT CKyla Bapujabiu (OIHOCHO, HAauyWHA TEHEpHcamba
nojckymna), koja moxke outu (Vercellis, 2009, ctp. 104): omabup Bapujabiu yHampen,
eJIMMUHAIM]a Bapujabiau yHa3a/l ¥ IpeTpakuBame Bapujaldiam y oda cmepa.

e Jlpyru kopak: EBanyanuja nojackyna Bapujaldiu v Tpakewme OJroBopa Ha MUTAmkE J1a
mu je AeuHHMCAHW TOJCKYN OINTHMAalaH, Tako IITO C€ TeHEPHCAHU MOJCKYN BapHjadiu
OLICEKEH TIpeMa Je(UHICAHOM KPHUTEPHjyMy IOPEIH ca MPETXOJHO HajOOJbUM ITOACKYIIOM.
YKONWKO je HOBHU TOACKYN OOJbHM O]l MPETXOJHO HajOOJber, Taga C€ MPETXOIHO Haj00JbH
MOJICKYTl 3aMemyje ca HOBHUM IOJCKYNOM Bapujabiu. OBaj mpolec ce IMOoHaBba JOK
onpehenn KpuTepujym 3aycraBibama (eHri. Stopping criterion) e Oyae 3a70BOJbEH. 38
OnTuMaliHy MOJCKYTI je peslaTUBHA KaTeropuja: MoJCKyn n3abpaH KopuihemeM jeHe Mepe
3a eBajyalljy HE MOpa OMTH ONTUMAJIaH U MpeMa JIPyroM KpUTepujymy.

e Tpehu xopax: IlpoBepa HCIYHBEHOCTH KPHTEPHjyMa 3ayCTaBJbama, KaKO IPOIEC

npeTpaxuBama He OM Tpajao OeckoHauHo. Kputepujymm 3aycraBibamba C€ paszliuKyjy y

3 Mpouec ceJIeKLje BapHjabin je KOPUCHO NPUMEHUTH YaK M y CKYIOBMMa IOjaTaka ca MambHhM OpojeM Bapujabmu, jep
n300p BaXHUjUX BapHjaOdIli TUPEKTHO yTHYE HA KpEeUpame KBaJIHTETHHjer Mojena. Hamme, n mana moGoJeliama (Ha
HpHUMep, 0] HEKOJIMKO MPOLeHATa Y MPEJUKTHBHO] TAYHOCTH) MOTY OUTH H3Y3€THO 3HauajHa.

%y nureparypu ce Hajuemtie roBopH o crenelinM MepaMa 3a OllCHHBARbe 3HAYAja BAPHjabIH i MOACKyNa Baprjabmm (Dash
& Liu, 1997, ctp. 135-136): » Mepe yAa/beHOCTH WM JIHBEPreHIHje; » Mepe MH(pOpMalija WM HeU3BECHOCTH (MyTeMm
KOjHX ce BpelHyje caapxkaj u oapehyje uapopmarmjcka 100Ut Bapujabdie, momyt Shannon-ose mepe eHTpomuje); » Mepe
3aBUCHOCTH (HOMYT Koe(HIMjeHTa Kopemnaiuje); » Mepe JOCIeAHOCTH (IMyTeM KOjUX C€ TPaXH MHHUMANaH CKYyI
BapyjabiM KOjU JOCIEAHO, Kao M LeJIM CKyH BapHjalbim, paszBaja Kiace y MOJCKYIy, C TUM IITO HEZOCIEAHOCT IOCTOjU
aKo 1Ba o0jeKkTa ca MCTUM BPEJHOCTHMA BapHjaliu HpHNanajy pasIHduTHM Kilacama); » Mepe Tpelike KiacH(pHUKaije
(omHOCE Ce Ha TaYHOCT y pa3BpCTaBamby HOBHX €JIEMEHATa ITpeMa PEICBaHTHUM Bapujabiama).
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3aBHCHOCTH OJI TOTa Ja N Cy JAe(QHUHHCAaHM Ha OCHOBY HayMHa TEHEpHUCama TMOJCKyma
Bapujablii WM HAayMHA €Bajyallje TEHEpUCAHOI TOACKyna. Y OKBHpY IpBE TpyIle
KpUTEpHjyMa IIpoBEpaBa ce Ja JIu je: » yHanpen ogadbpan oapehen 6poj Bapujabiu, u » 1a 11
je cmnpoBeneH yHamnpen oapehen Opoj ureparnuja. [IpoBepoM HCIYHEHOCTH Ipyre Tpyre
KpUTEpHjyMa UCIHTYj€ CE: » J1a JIH JI0/1aBabE WK STMMHHUCAE Bapujadbiu U3 TeHepUCaHOT
MOJICKYyTNa Jaje 0oJbe pe3yiTaTe HEero caM TMOACKYH, M » Ja JU je mpema KopuirheHoM
KPUTEPH]jyMY 3a BPEIHOBAE I0OMjE€H ONTUMATIHU TOJICKYIT Baprja0diau (Ha mMpuUMep, UCITYHCH
KPUTEPHjyM MUHUMAJTHA CTOMA KIaCH(UKAIIMOHE TPEIIIKE).

e UYerBpTu KOpak: Banmupamnuja pesynarara Koja je yCMEpeHa Ha IMpPOBEpPY BajbaHOCTHU
MoJjickymna Bapujabnu ¢ 003upom Ha AeuHKcaHe noTpede u mpobdiieM koju ce pazmatpa. [Ipu
TOME C€ KOpHCTE pasnudute (GopMme IMpoBepe, momyT nopehema JToOHMjeHrX pesynrara ca
pesyaTatumMa JIpYrux METOJa WIM ca yHampen AeQUHHCAHHUM W TO3HATUM ONTHMAaTHUM
noJckyrnom (oapeheHrM Ha 6a3u a Priori 3Hama o MmoJaIMa).

Y 0oCHOBH, reHepUcCame PEIEBAHTHOT MOJCKYIMa Bapujadau Moke OUTH 3aCHOBAHO Ha
MOjeIMHAYHO] CBAJIyalllji CBaKe Bapujadiie, Kao M Ha eBalyallHju TOJCKyma Bapujadmu. Y
NPBOM CIy4yajy, Ha OCHOBY MOjeJMHAYHHX BPETHOCTH NePUHHCAHE MEpE 3a EBaIyalHjy
PEJIEBAaHTHOCTH, CIIPOBOJU CE€, HAjIpe, paHTUpame CBUX BapujaliH, a 3aTUM EITUMHUHHCAHE
OHMX BapHjabIHM Koje He OCTBape OAroBapajyhu HHMBO PENEeBAaHTHOCTH MCKa3aH KOHKPETHOM
Mepom. C npyre ctpaHe, u300p MOACKyNa BapHjaliM MoJApa3yMeBa MPETPaKUBAKE CKyIa
Bapujaliau u, mpema JeUHUCAHOM KPUTEpHjyMy, H300p onTHUMaHOT nojackyna. C 063upom
na y tunuyHauM DM amnmkanujama 6poj Bapujabiin HUje MalH, JacHO je J1a MPOHAJIaXeHe
ONTHMAJIHOT TOJICKYIa TMpeacTaB/ba Tekak 3amgartak (Kumar & Minz, 2014, crp. 214).
JlornyHO, CMamkemEM ITPOCTOPA PETPAKHUBAHA, CMAbY]€ CE H BPEME NPETPAKIBADA.

OcuMm ogabupa mojcKymna pejaeBaHTHUX Bapujaldiu, eKCTpaKilfja Bapujadin je jeiaH o
HayMHA 32 CyodaBame ca MpoOJieMOM AMMEH3MOHATHOCTH CKyla MoJaTaka 3a aHalu3y.
3Hauema MojMa eKCTpakKiije Bapujadiar MOXKe ce pa3MaTpaTH y y)KEM U IIUPEeM KOHTEKCTY.

VY yxkxeM cMuCTTy 3Ha4€Ha, 1MojaM eKCTpakKIiuje Bapujadim ce aAeduHHUIIE K0 MPOIEC
W3/IBajalba HOBHUX Bapujabiid MyTeM JMHEApHUX U HeJIMHeapHuX (YHKIMOHATHUX (OpMHU
TpaHcopMmalje OpUTMHATHUX Bapujadbmu  QGopmupajyhu HOBM  peIyKOBaHH  CKYI
TpaHcopMucaHUX Bapujadiu. Y MIHpeM KOHTEKCTY IMOCMAaTPaHO, OCUM HaBEACHOT 3HAUYCHa
y Y’KEM CMHCITy, U3/IBajalb€ HOBHX BapHjadyin o0yxBaTa U TaKBE KOMOMHAITH]€ OPUTHHATHUX
Bapjabiu Koje pe3yATHpPajy KOHCTPYKIMJOM HOBHUX KOMIIO3UTHHMX Bapujabaum ca

oarosapajyhum peasHum 3HauemeM (IOMYT, IPUPOAHOT MIPUpAIITaja, HHAEKCA TeJIECHE Mace,
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Oep3aHCKUX WHIEKCA M CIMYHO), TIPH deMy ce CKyN Baphjabmu mpommpyje.>> MebyTum,
HOBO(OpMHUpAaHE KOMIIO3UTHE BapHjabie moBehaBajy eKCIPECHBHY CHAary OpHTHHAITHHX
Bapujaliid, Tako Ja CE€ y aHaJW3u pa3MaTpaHor mpoljeMa MOTY KOPHCTHUTH YMECTO
MHULMjATHUX Bapujadii M3 KOjUX Cy Hu3BeJeHe. Tpeba HANMOMEHYTH Ja C€ 4YecTo Yy
JUTEpaTypy MPU MHTEPIIPETAIM]H MT0jMa EKCTpaKLUje Bapujadau oOyxBaTa caMO 3HAYCHE Y
yKEM CMHUCIY, JIOK C€ CTBapame KOMIIO3UTHHUX BapHjabIM TpeTupa Kao moceOaH BHUJ
TpaHchopmaIje yCMepeH Ha KOHCTPYKIIM]y HOBHUX BapHajOJid Kpo3 KOMOMHOBAHE CTapHUX
Bapujabin y GyHKIMju peaykuuje mogaraka (Motoda & Liu, 2002).

AKO ce MpeTIOCTaBy Jia je OPUTHHAIHU CKyll A uuHH M Bapujadmu, To ject, A = {Ay,
Ay,..., An}, ocae ekcrpakiuje / Tpancdopmaiije Bapujadbau g06mja ce HoBH ckyn B ca K
Bapujabiu, 1o ject, B = {By, By,..., Bi}. [Ipu Tome je k < m, Bi = fi{A1, Ao,..., An}, (3a i =1,
2,..., k), a fi tpanchopmarriona GyHkIHja KOjOM ce MOJald BEIUKE AUMEH3MOHAIHOCTH W3
cKyma A mpeciinkaBajy y HOBH IPOCTOP Mambe AUMEH3MOHATHOCTH, TO jecT, ckym B. Luss oBe
TpaHcopmarje je Ja ce, CXOOHO JACPUHHCAHOM KPHUTECPUjyMy 3a eBalyalujy
eKCTpaxoBaHUX Bapujabnu, ¢opMupa HOBH CKyIl ca MUHUMaJIHUM OpojeM Bapujabiu.
[IpenuKkTHBHA TAYHOCT 3a KJIacu(UKALMOHE 3a7aTKe, a MePE CIIMYHOCTH HJIM MEPE OJICTOjamba
y aHaIM3M TPYNHCaka MOTY MPYKUTH OATOBOP HAa MHTAKE KOJUKO je A00pa CIpoBeleHA
tpanchopmarmja (Motoda & Liu, 2002).

Tpancdopmanuja y popMu GyHKIHOHATHOT MpECIUKaBamba MOXKE C€ pealn30BaTH Ha
Bulle HauynmHa. Kako ce mpeciukaBame CHOPOBOAM IyTEM JMHEAPHUX U HEJIMHEapHUX
Tpanchopmalija, METOIH 3a EKCTPAKIIN]y Bapujadiiu ce Jeie Ha JIMHEapHe U HeJIuHeapHe. Y
rpyny JUHEAPHUX METO/A Clajiajy aHaiu3a IJIJaBHUX KOMIIOHEHaTa (M (akTopcka aHaiIu3a),
aHaIM3a HE3aBUCHUX KOMITOHeHaTa u Fisher-oBa juHeapHa AMCKPUMUHALIMOHA aHAIN3a, & Y
Ipylly HeJIMHeapHUX ce yOpajajy Kernel meronu, BHUILECIOjHM NEPLUENTPOHU, METOAU
3aCHOBAHU Ha Mojip>kaBajyhum BekTopuMa. M 10k ce HaBeIleHH METOIU YITIaBHOM KOPUCTE 3a
BPEMEHCKHM HE3aBUCHE IO/IaTKe, TTOceOHa, IMMPOKa IpyIa MeToa eKCTPaKIije KOPUCTHU ce 3a
MPETIpOIeCUPabe BPEMEHCKE CcepHje.

Ha 0a3u mpe3eHTHUpaHUX pa3MaTpama, jaCHO j€ Ja CE CMAbEHe TUMEH3MOHAIHOCTH Y
Clly4yajy eKCTpakiifje 3aCHUBa Ha TpaHc(opMalijiu 1 KOMOMHOBaWY Bapujadiu, a pe3yaTupa

KpeHupameM CKyla HOBHUX Bapujabiiv, JOK ce y ClIy4ajy ojabupa MOJICKYyMa peIeBaHTHUX

% Ha npumep, koMmosutHe Bapujabie (Kao pe3yITaT jeHOCTABHUX IIPOLIeca CyMUpama, oapehuBama qudepeHIja 1 pamyo
penaiyja) y HEKHM CiTydajeBUMa MOTY 00Jbe OMMCATH pa3MaTpaHu MPoOeM O/ HHUIIjATHIUX, OPUTHHATTHUX Bapujadau. Y
neMorpaduju, KOMIO3UTHA Bapujabiia MPUPOJHHU IpHpaiiTaj 60be penpe3eHTyje mpodiieM ,,0elie Kyre” Hero MHHULHUjaIHe
Bapujabiie HATAJIUTET U MOPTAIUTET, JOK Y CKYy[IOBHMa MEJMHIMHCKMX [O/aTaKka, HOBa Bapujaldia HHACKC TEJIECHE Mace,
eKCTpaxoBaHa Kao IOHAEPUCHU OXHOC M3Mely Bapujabim BHCHHA M TEXHHA je OOJbM HHIIYT Y JHMjarHOCTU(HKOBALY
npobiieMa IPeKOMepHe TeKHHE 0J1 OPUTHHATHHUX BapHjadiIn Ha OCHOBY KOjUX je HOBa BapHjabia U3BeAeHA.
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Bapujaliii 3aCHUBA Ha EIMMUHUCAKY Mamke BOXHUX Bapujadbmu. Mehytum, kao mro je Beh

MCTAaKHYTO, €KCTPAKIIMja U CEeJeKI1ja BapHjaldiii HUCY /IBa OJIBOjeHA U HE3aBHCHA IMHUTAbA.

» Penykuuja BpeqHocTu

VY noMeHy penykuuje nojaTaka, jefaH oJl MPETIPOLECHUX 3ajaTaka jecTe peryKIiHja
BPEIHOCTH, OJHOCHO JUCKpeTHm3anuja. KOHIENIUjCKU, AMCKpeTH3alldja je HEIMOCPEIHO
MOBE3aHa ca 1001jamkeM Mamer Opoja pa3IMuYUTHX BPEIHOCTH BapHjalin, KOje ce 3aCHHBA Ha
KOHBEp3HUjU Bapujabiu, ¢ jeHe, U KOHIIENITY XHjepapxuje Bapujabdiu, ¢ apyre crpane. [lpu
TOME C€ jeJlaH TUII [10/1aTaKa TpaHCc(HOpMHUILIE y APYTH.

3ampaBo, ykJbydyjyhu XujepapXujcKe pejamuje W pa3jiuduTe HUBOE AalCTpaKIlHja
Bapujabiu, TMCKpeTH3aiuja ooyxBara:

® TpBO, CMamkEHkE Opoja BPeTHOCTH KBAHTUTATHUBHUX BapHjaliIH MOJIEIIOM PaHTUPAHUX
OpPUTMHAIHUX BpeTHOCTH (momyT Hymepuuykux BpernHoctd m3mehy 1 u 20 3a Bapmjaliy
IOy’KMHa IepuoJia oTIUIaTe KpeauTa y roauHama) y oapehenu 6poj HyMepuuKHX MHTepBaia
([1, 6); [6, 11); [11, 16); [16, 20]) nnu BHUXOBOM KOHBEP3UjOM Yy KaTEropujcke Bapujabie u
JTUMHTUPAHU OpOj Pa3TUUNTHX AUCKPETHUX Kareropuja (Pok = kparak, cpeamu, 1yr);

e JIpyro, cMameme Opoja pa3lIUYUTHX BPEAHOCTH KATETOPHjCKUX BapHjabiIu myTeM
3aMEHE CBaKe BPEAHOCTH Ha HMYKEM HHUBOY ca KOpeclnoHAMpajyhoMm AuCKpeTHOM BpeqHouhy
KOja Ce HaJa3W Ha BHUIIEM HUBOY XWjEPAPXUJCKOT KOHIIENTAa, NMPH YeMy KOPHUCHUK WIH
eKCIepT MOXKe jeTHOCTABHO JIe(pMHICATH KOHILENT XUjepapXuje NOTIYHUM WM JISITUMUYHUM
cneunuIUpameM peaociea Bapujadbau Kpo3 oapeheHu meMaTckd mnpuka3 (Koju, Ha
npuMep 3a Bapujabnmy reorpadcka JoKaldja Kymana, ykipydyje cienehe Bapujabie 0y
penamyje usmel)y Bux: yiauna < rpaj < peruoH < apkaBa).

VY Haueny, 3aMeHa OpOjHUX BpPEAHOCTH BapHjabin ca MaluM OpojeM JUCKPETHUX
KaTeropyja cMamyje 1 MojeqHocTaBibyje opurnHainne noaarke (Han et al., 2012, ctp. 113), a
pesyntupajyhe DM 3akoHMTOCTH mMOCTajy KOMIAKTHUjE, U HE PETKO pa3yMJbUBHjE U
MpelNn3HUje HaclpaMm pe3ysTaTa JOOWjeHUX TMPOLECHpamkheM OpHUTHHATHHUX —IOJaTaKa.
VYcenenHa AMCKpeTH3anuja 3Ha4ajHo MpOIIUpYje alUIMKaTUBHE IPaHUIE MHOTHX ajropurama
yuyema. 3anpaBo, HEKH aJrOpUTMH HUCY MpHJIaroheHu 3a paj ca HyMEpHUUKUM Bapujabiama.
Mehytum, KOHBEpP3WjOM KBAaHTHTATHBHHX Y KBAJIWTATHBHE BPEAHOCTH IIPOIIHMpYje ce
Kopuirheme TakBUX allfOpUTaMa y OpOojHUM cUTyalMjamMa W 3Ha4yajHO yHampelyjy muxoBe
nepdopmance, kao 1 neppopmance Kpeupanux mozena. Takole, 4ak U aIrOPUTMH KOJU CY

npuiaroleHu 3a paj ca HyMEepHUUKUM Bapujabiama noctuxy 6osbe nepdopmance (yop3asa ce

* Harlomena: KOHLENT XHjepapXije KO KaTerOpHjCKHX BapHjaGIi yKJbydyje TpyIly BapujaGIuL, mpH deMy y cIOydajy, Ha
npuMep, reorpad)cke JIOKaIHje oIpeaHNIE YIHIa, IPaj, pETHOH U Ap)KaBa IIPEACTaBIbajy IoceOHe BapHjadie.
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BUXOB paj) YKOJIUKO C€ HyMepHuke Bapujabie Ha oaroBapayhu HauuH TUCKPETH3Y]y U
npezacrase y GopMH Mamser 6poja JUCjyHKTHAX HyMEpPHYKHX HHTepBana.” MelyTim, He cMe
ce NPEBUJIETH YHMIbEHHWIA Ja OWIo KOju Tpolec UCKpEeTH3aluje JOBOAM 10 TyOuTKa
uHpopmarmja. Crora, b TOOPOr NUCKPETH3ALUOHOT AITOPHTMA jeé Ja Ce HEMHHOBHHU
ryourak uapopmanuja muaumusupa (Jin et al., 2009, ctp. 2).

Hajoospa quckperusaiyja ce yecto 0a3upa Ha JIOTHYKOM pacyhuBamy, a priori 3Hamy o
pa3mMaTpaHuM BapujabilamMa, HCKYCTBY M TPOLEHH CTpydumaka y onapeheHoM mnoapydjy
OpUMEHe, WIN je, TMaK, pe3ynraT KOHce3yca M ommTenpuxBaheHHMX KaTeropuja Iojele
MojeIMHUX Bapujabau. YKOIWUKO U30CTaHy OBU CYOJeKTHMBHH TIPEJIO3U U IMPAKCOM
IUKTHpaHa (neduHHCaHa) pelIema, KOpHCTe ce OpojHM MeToAaW AHMCKpeTh3anuje. Y
nocrojehoj nuTepaTypud TMOCTOjU BHINE aclieKkara pas3IuKoBama W JUMEH3Mja 3a
kinacuuKalnjy AUCKpeTU3alnoHuX Merona. Hajuemthe cy y murtamy cineaehe auxoToMmHe
KaTeropuje MEeTojia: METOAM pa3iBajama (Tojele) VS MEeTOIU Cliajamka, rI00aTHU VS JTOKATHH,
HA/ATJICJaHd VS HEHAATVIEAaHW, CTATHYKUA VS TUHAMHWYKH, JUPEKTHH VS HHKPEMEHTAJTHH
(meraspHMje O HaBeIEeHUM Kateropujama Buaetu y: Cios et al., 2007, ctp. 234-235; Liu et al.,
2002, ctp. 394-395; Yang et al., 2010, ctp. 104-105). OcuM HaBeAeHHX MMOJENA, YECTO CE
roBopu o cuexehuM wMeroanMa 3a TUCKPETH3alMjy HYMEPUYKHX TIOJaTaka: METOAU
rpynucama, XUCTOrpaM aHajn3a, CHTPOINU]CKH 3aCHOBaHa JMCKpPETU3allja, METOJH Cliajama
3aCHOBAHM Ha y° CTATHCTHIIA ¥ METO/IM 3aCHOBAHH HA HHTYHTHBHO] TIOJIEITH.

[Ipobnem pexaykuuje BpPEeTHOCTH AUCTPUOYIMjOM OICEPBUPAHUX BPEIHOCTH Yy
UHTEpBaJIHE TpyNe je ONTHUMM3AlMOHU MpobieM. [lo onTuManHOr peuiewma ce A0nasu
XEYPUCTHUYKUM TIpOLIeAypaMa Kpo3 BHIIE UTepalrja, y3 NeUHICAKE eBaTyallHOHUX Mepa U
KpUTEepHjyMa 3a IpeKu] mporeca. Y TOM CMUCIy, THIIHYaH NpOLEC IUCKpeTu3aiuje (3a
HyMepHuKe rnojarke) ooyxsara cineneha yetupu kopaka (Liu et al., 2002, ctp. 397):

® pPaHrUpamke HyMEPUUKUX BPEAHOCTH Bapujadiie Koja ce IUCKPETU3yje;

® IpOHANTAXKEHE HAJOOJbe MPEJIOMHE Tauke 3a MOJAENy PaHTMpaHUX HyMEpPHUKHUX
BPEIHOCTH Ha MHTEpBajle WM HajOOJbEr Mapa CyceIHMX MHTEpBalla 3a Crajame (Ha OCHOBY
OpOjHUX CTATMCTUYKHMX MEpa WIM Mepa EHTPOIIHje, Kao Mepa HEXOMOTE€HOCTH HHTEepBaa);

® [I07i€TIa WM CHajame (Moa)MHTepBaia npemMa J1eUHICAHOM KPUTEPHjyMY;

e 3aycTaBjbame Iporeca y oapehenoj Tauku (CXoaHO n3adpaHOM KPUTEPH]jyMy, TTOTYT

Opoja uHTEpBaJla, CTAaTUCTUYKHUX Mepa, Mepa eHTPOIIHj€ U TPAaHUYHUX BPETHOCTH).

* Hauemmo, MHCKPETH3AMOHY MHTEPBAIE MOTY GHTH IPHKA3AHH M IyTeM BPEIHOCTH HOMMHAIHHX BapHjaGIu ca Gpoje
MOJaNUTeTa KOjH oAroBapa Opojy HWHTepBajia IHUCKpeTn3anuje. MehyTuM, y TOM ciydajy HHUCY pPacIOJIOXKHUBE
napopmanyje o ypehemy nsmel)y nHTepBaIa y HyMEpHIKOM CMHCITY U JOMEHY.
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bes nybsber pasmarpama, a y LHJbY TOTIYHHjET YBHJA Yy CJOXKEHOCT MHUTama
TUCKpeTH3anuje, amnoctpodupa ce jom jegaH mpodsieM KOju je  KOMIUIEeMEHTapaH
JMCKpETH3allMji KBAaHTUTATUBHUX Yy KBAJIMTaTHBHE mojaTtke. Ped je o aumckperusanuja
KBAaJIUTATUBHUX T10J]aTaKa U BbUXOBO MPE/ICTABbakhe HyMEPHUKUAM BEJIMYMHAMA.

[Tpu pemaBamy npodieMa CMambemha KaTeroprja KBATUTATUBHUX BapHjaliid U lbHXOBOT
npeBol)emba Yy HyMEPUYKU OOJNHMK PA3JIMKYjy c€ JBa TUIA TPaHCHOPMAIMOHHMX pelaiuja: »
Tpanchopmalja HOMUHAJIHUX Yy KBaHTUTAaTUBHE Bapujabie, u » TpaHchopmalymja
OpJIMHATHUX y KBaHTUTATHBHE Bapujadie. OBe TpaHchopmanyje ce Hajuenrhe crpoBoje 3a
notpebe mpunarohaBama monataka moceOHoM Tumy aHanuze. C 003UpPOM Ha pa3IHyuuTa
CBOjCTBA HOMHHAJITHUX M OpPJIWHAIHUX Bapujabiu ca craHoBuiTa mopehema, TO jecT,
paHrupama OICepBalldja, Pa3jMKyjy Ce M HaYMHHM HUXOBE AMCKpeTH3anuje. HauenHo,
mpouec KOMOWHOBama, CHajarba M O3HauaBama OpojeBHMMa KaTeropuja KBaJIUTATUBHUX
Bapujaliii 3aXTeBa MHKOPIIOPUPALE 3HAMKA, JJOTHUKOT pacyhuBama M UCKYCTBa €Kcrepara y
1eo nporec Tpanchopmanuje. Tpanchopmaiyja ce 4€CTO CIIPOBOIU 3aMCHOM KBAITMTATHBUX
BapujabiaM ca BuWIle BemTaykux Bapujadbmu (enrt. dummy variables), koje y3umajy

BpCAHOCTHU Om 1, TakKo aa C€ HaSI/IBajy JUXOTOMHE NN 6I/IHapHe IMIPOMCHJbUBC.

» Y30pKOoBame

Metoxa y30pKoBama, TPaJAUIIMOHAIHO TIOBE3aH Ca CTATHCTUYKHUM IPOLEAypaMa, CBOjY
IPUMEHY Haja3u U y JAEJOKpYry IMpeTnpolechpama NojJaTaka 3a OTKpuBame 3Hawa 1 DM
aHamu3y. bynyhum na ce Tpenn nosehama KOJMYMHE TOJaTaka y CaBpeMEHUM O0azama
rnojaTaka HacTaBjha, 32 DM wucTpaxkuBadye W MpakTHUape, MUTAKE PEayKIMje Tojaraka
3aCHOBaHE Ha Y30PKOBamYy, OJIHOCHO CMamelmy Opoja jeMHHIIA TOCMaTpama y3 OUyBambe
CYIITUHCKUX KapaKTepUCTHKA LEJIOT CKYIa MOAATKa, 1001ja CBe BUIIIE HAa 3HAUAjy.

I'maBHe KOpPHCTH KOje Cy pe3yiTaT y30pKOBama BEIMKHMX KOJIMYMHA MOJaTaka OJHOCE
ce Ha Op3MHy M e(pUKACHOCT pajia ca MamkbOM KOJIMYMHOM mojaraka. ¥ crnpoohewy DM
3amaTaka moceOHa KOPUCT OJ] y30pPKOBama je y JOMEHY IoJeNe Y30pKa Ha TPEHaXHH,
BaJIMJAIIMOHN ¥ TECTHH J€0 33 CBPXE Kpeupama MoJIeNla U3 ToJaTaka, Ipu 4emMy, Kao IITo je
Beh HaBeIeHO, OCTOj€ PA3IMYUTH METOJIU 32 MOAETY MOoAaTaka 3a aHaIHu3Yy.

I'enepanHo, CIIy4ajHOCT j€ CTATMCTHYKHM KOHLENT KOjU MMa (pyHIaMEHTaJIHY YJOTYy Y
Kpeupamy pernpe3eHTaTUBHUX y3opaka. 3a DM cBpxe yoOuuajeHo ce kopucte cienehe Bpere
CITy4ajHUX y30paKa: MpOCT CIIyvajaH, CHCTEMAaTCKH, KIacTep U CTpaTu(hUKOBaHH y30paK.

Ca craHoBuIITAa NpPHUMEHE, HAaBEJICHM METOIU NPEACTaB/bajy METOJIe Y30pPKOBamba

ommre HameHe. Hacympor Tome cy Meroau 3a crneuupuyHe CBpXe KOje 3axTeBajy
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CeLMjaIU30BaHa 3Hama oO: CHeHU(pUYHOCTUMA AIUIMKATUBHUX MOJPYYja, THUIIOBHMA
pasmarpanux mnpoOieMa (IOMYT BPEMEHCKM 3aBHCHUX II0JIaTaka), Yy30PKOBambY
HebanaHCHpaHnX npoiema n petkux goraljaja’, y3opkoBamy Manmux cKymoBa mojaraka’ u
cnuuHO. VicThHA, caBpLIEHO pempe3eHTaTHBaH y30pak HE MOCTOjH, aau mocioBHH U DM
aHAJMTHYapu MOpAjy MO3HAaBaTH NPUPOAY MMOJaTaka W pa3MaTpaHHX CKYNoOBa Kako Ou y

KOHKPETHO] CUTYaIMjH1 W3BPIIMIHA JJOBOJBHO 100ap n300p METO/1a Y30pKOBamba.
8.4. ExciiopaTuBau data mining

[TocebaH €0 CTaTUCTHKE, KOJU j& M3y3€THO BaXKaH y MPUIIPEMHU TOaTaKa 3a CBAKU BU]I
IbUXOBE aHanuse, ykbyuyjyhu u DM ananu3y, jecTe ekcIuiopaTHBaHa aHalu3a MojaTaka
(eurs. Exploratory Data Analysis - EDA). Craructuuap Tukey je cemamaecetux roamHa XX
BEKa yKa3a0 Ha OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE OBE aHAM3€, M3BPUIMO HEHO mopeheme ca
KoH(pHpMaTOpHOM aHanu3oM mozgaraka (enri. Confirmatory Data Analysis - CDA) u ncrakao
na je EDA (mymepuuku u rpaduuku) JETEKTHUBCKM mMocao. Haume, yrnora uctpakuBada
(aHanuTH4apa) je na UCTpaku (aHAIM3Kpa) MOJIATKE Ha IITO BUILIEC HAYMHA U TO CBE JIOK CE HE
10jaBH JIOBOJHHO yBEepJbUBA (BEpPOJOCTOjHA) ,,iprua” o moxaruma (Yu, 2010, ctp. 10).

Jla 6u ce Oospe pazymene (hyHIAMEHTAIHE KapaKTEPHCTUKE EKCILIOPATHBHE aHAIM3e
1oJlaTaka, HEONMXOAHO je yKa3aTH Ha kJby4yHy pasznuky usmehy EDA u CDA konuenra.
HacynpoT kiacu4Hoj mpoLeAypu TecTHpama XHIoTe3a (M TEHEpalHO CTaTUCTUYKOT
3aKJbY4HMBama), Koja C€ 3acHMBa Ha BepHdUKAIUju yHampea AeHUHHUCAHUX XHUIIOTE3a O
pa3marpaHoM npobiiemy u Beama usmely Bapujadmau, EDA (mo ananoruju ca 1€TeKTUBCKUM
MOCIIOM) CTaBJha AaKIEHAT Ha MWCTPAKUBaWkE TMoJaTaka y IUJby Kpeupama Hjeja 3a
TeHEpHUCakEe XUIOTE3a O Pa3MaTpPaHOM IMpoOJieMy M MICHTU(UKOBAaHE CUCTEMAaTCKUX Be3a
n3Melyy Bapujabiu Kaja He MOCTOje MPETXOHEe MH(POpPMaIIMje U OYEKUBamba O MPUPOIU THX
Be€3a, IPU YeMY CE HE 3aXTeBa HCITYHEHOCT oJpel)eHnX, CTPUKTHUX M YHANpea qepUHUCAHIX

MMPpETIHOCTAaBKU 34 CHpOBOhCH:C OB€C aHaJIn3c€.

Y CTATHCTHYKOM CMECIY, Ped je 0 HepaBHOMEPHO] PacIoe/y eIeMeHaTa IPeMa BPeIHOCTIMA TOCMATPAHe IIPOMEHIBHEBE.
HepaBHoTeka OBaKkBOT THITa MOXE Y3POKOBATH 3HauajHE MpodieMe y crpoBohemy kinacudpukannmonor DM 3anatka, jep y
(bopMHpaHUM y30pIHMa EIEMEHTH IOjeIMHAX PETKUX KaTeropuja Mory OWTH H30CTaB/beHHM WITO he 3HATHO CMamHTH
TaYHOCT KPEUPAHOT KIacH(UKALHMOHOT Mojeia. Pasiukyjy ce OBa eukacHa MeToJa y30pKOBamba HEPaBHOMEPHO
pacnopelenux moaartaka (Koju ce Ha3MBajy U METOAM Y30pKOBama PeTKHX aoralhaja):

e TIpBHU, MOJpa3yMeBa CIy4ajHO EIMMHHHCAKE, TO jEeCT, CMameme eleMeHara OpojHuje (BehmHCKe) Kiace (€HIIL.
majority class) y y3opky (enri. undersampling), u
e 1pyry, 6asupa ce Ha NOHOBJBCHOM CIy4YajHOM Y30pKOBamy Kpo3 moBehame eneMeHara peTke KaTeropuje, To jecT,
MamHUHCKe Kiace (eHrir. minority class) y y3opky (euri. oversampling).
OunrienHo, paBHOTEXKA y y30pKy MOAaTaka Koja OApa)kaBa CTPYKTYpPY CKyma y MOTJIeLYy pellaTUBHE 3acCTYyNJbEHOCTH
MOjeJMHUX BPEIHOCTH (KaTeropuja) unibHE Bapujabie mocTike ce 4emhuM y30pKOBameM PEeTKHX KaTeropuja u pehum
y30pKOBameM uemhux Kareropuja.

Y ciydajy Mamux CKyIoBa TojiaTaka, KOPUCTE ce, H3Mel)y 0CTaor, METO/IH MOHOBJFEHHX Y30PaKa, O KOjHX HajBaHH]je
MecCTO 3ay3uMajy camorenepuiiiin Meroau (eHri. bootstrap methods).
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Haj3nauajHuje KapakTepUCTHKE CKCIUIOpAaTHBHE aHalM3e IMojaTaka (Koje je jacHo
onpelyjy y OHOCY Ha Apyre BUIOBE aHaiam3e mojataka) cy (Tukey, 1977, nurupasno y: Liu,
2014, ctp. 10): » ped je o mpUCTYMy 3a aHAJIU3Y MOJIaTaKa, Mpe HEro O CKymy (GOpMalHUX H
PUTOPO3HUX MPOLEAYpa, » ycpeacpeheHocT Ha cBeoOyXBaTHO pa3yMeBambe MoJaTaka y by
OTKpUBama IHUXOBUX CYIITUHCKUX  KapakTepUCTHKA, » ymorpeba  jeIHOCTAaBHHX
JIECKpUNTHBHUX Mepa y IWJbY CyMHpama W CAaXETOI NpeICTaB/bama I0/aTaka, Kao U
TpaHcopmalje TmojaTaka y Iuby N0OOJbIIaka HUXOBE HHTEPIPETAOMIHOCTH, »
JOMHUHAHTHA yJora rpadUykux MpHUKaza MoJaTaka, » (pIeKCUOMIHOCT Kako ca CTaHOBUINTA
crpoBohema aHanuse ,,[10 Mepu’’ CTPYKTYpE IoJ1aTaKa, TAKO U ca CTAHOBHUIIITA PearoBama Ha
OTKPHUBEHE o0pacliie y moJanuMma, » yepeacpe)eHoCT Ha U3rpajiby MpUBpEMEHUX (,,ITAI0T )
MojieJia U TeHepucamke XUIOTe3a 3aCHOBAHO HAa MHTEPAKTUBHOM HCTPAa)KMBaby MOAATaKa.

He ynazehu y nyOspy enmabopauujy HaBeIGHHUX KapaKTEpUCTHKA, CYIITHHA OBOT
MPHUCTYIIAa MOXKE CE MCKA3aTH IyTeM INUpe, ASITUMUIHO MOaUUKOBaHe NedUHUIM]Ee, KOoja je
opurdHaiHO TmpeacraBibeHa y The Cambridge Dictionary of Statistics (Everitt, 2006, ctp.
145): EDA je mpucTyn y aHalu3u MojaTaka y KOjeM ce MPHMapHO HarjairaBa ymnorpeda
rpaduukux merona. OBaj MPUCTYI ce HE 3aCHUBA HA a priori MPETIOCTaBKaMa O CTPYKTYpHU
nojiaTaka win Ha (y mpoLeAaypaTHOM CMHUCIY) cTporo ¢popmaniHuM MoxaenuMma. [Ipu Tome ce
MpeTHocTaB/ba Ja TMONAIM TOCEAYjy CTPYKTYpY CacTaBJbeHY OJ JBE KOMIIOHEHTE:
peryinapHocTu (cucTeMaTcka Be3a) M HeperyiapHocTH. [lyreM ekcruiopaTHBHE aHalluze
MOCMaTpaH! MOJAIM Ce pa3jiaXy Ha cacTaBHE KOMIIOHEHTE Kako O ce, y3 MHUHUMAaJHO
kopumtheme (OpMaNHUX CTAaTHCTUYKUX W MaTeMaTHYKWX MeETOJa, OTKpWJIa OCHOBHA
3aKOHUTOCT, TO JecT, KoMIoHeHTa perymapHoctu. Jlakne, EDA omoryhaBa oTkpuBame u
,h3Boheme” obpasana (mpaBuiia) KOjU J0jla3e M3 IOAATaka, a HE W3 OYEeKHBama WIH
IPETIOCTaBKU UCTPaKMBaya O MoJalnmMa.

VY Haueny, kao ¢opma mpeluMUHApHUX HcTpaxuBama, EDA omoryhasa ma ce: »
MaKCHUMHpa KOJHMYMHA OTKPHUBEHOT 3Hama CKPUBEHOT Yy TIOJAalMMa, » OTKPHje OCHOBHA
CTPYKTypa TIOJaTaka, » W3JBOje BakHE Bapujabie, » UACHTUDUKY]Y HECTaHIapIHE
BPEIIHOCTH, » YTBPJIE OCHOBHE IpETIIOCTaBKe, Koje he y HapenHuMm (a3ama uCTpakuBama
OUTH TeCTUpaHe, » Pa3BH]y JEHOCTABHU MOJAEIH, » IETEPMUHMIIY ONTHUMAIHU MapaMeTpH, »
Mpe/UIOKe XUIOTe3e KOje Ce OJHOCE Ha Y3pOKe MOCMaTpaHUX II0jaBa, » MPEIJIOKE
oaroBapajyhu CTaTUCTHUKA METOIW 3a aHaIM3y pPAcIOJIOKWBUX TOJaTKa, W » 00e30emn
3HaWkEe HEOIXOJHO 3a Jajba MPUKYIUbamka MoAaTaka y (QYyHKIHjH peanu3aluje 3armoveThx
uctpakuBamwa win ekcrnepumenta (http://www.itl.nist.gov/div898/handbook/eda/eda.htm;

Gorunescu, 2011, ctp. 58).
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VYnopeno ca pa3BojeM KOMI[JYTEPCKHX pecypca Koju je mpaheH apaMaTUYHUM
noehambeM KOJIMYMHE PACHOJIOXKHMBHX Tojaraka, pazBujao ce u EDA mpucryn y ananusu
nogaraka. Ycien HaBeaeHor, MHOoru EDA meronu cy ycBojenn y DM-y u npuiiarohenu 3a
MpeJMMUHAapHA UCTPaKUBamba BEIMKUX 0a3a mojaraka, kao mTo ce U MHoru DM meronu
KOpHUCTE 32 MOTpede MpeTMMUHAPHUX UCTPaKUBamba rmojaTaka u peanusanyjy EDA 3anaraxa.
3ampaBo, MOAEpHA aHANIM3a IMOJaTaKka M MPHUMEHA HANpeIHUX, BUCOKO CO(MUCTULMPAHUX
MeToza J0BeNa je 10 TepMuHoiomke Moaudukanuje EDA koHmenTa u yBohema cuHTarme
excrutopatuBHE data mining (eari. Exploratory Data Mining - EDM).

EDM, kao caBpemeHu creaOeHUK wuzaeje koja croju y ocHoBu EDM konmenra,
neuHUIIE ce Kao NpEeIMMUHAPHU MPOIeC HCTPaKMBamba MOJaTKa y IHJbY OTKPHUBamba
IbUXOBE CTPYKTYpe KopulthemeM MeTo/1a JECKPUITHBHE CTATUCTUKE, METO/Ia BU3YeIH3aIije
U HampeJHUX MeTOoJa 3a aHanu3y nogaraka (Dasu & Johnson, 2003, crp. 19). dakine, EDM
ce 3acHUBA Ha ynoTrpeOW He camMo Oa3WYHMX KBAaHTUTATHBHUX W KIACHYHUX TpadUuKHX
Metona, Beh u ,,000orahenux”, copucTUMpaHUX W KOMIjYTePCKH MHTCH3MBHUX METOJa 3a
OTKpUBame NyOOKO CKPUBEHUX 3aKOHUTOCTU M T€HEPHCAE XUIIOTe3a U3 CHPOBUX MOJaTaKa.
CaMuM THM, OKBHPH MpeTpare rnojaraka cy 3HaTHO IpolupeHu. MelhyTum, ca cCTaHOBHUIITA
IpUMapHEe CBPXE MCTPaXMBama MOAAaTaKa, CYIITHHCKH, pa3iiika u3Mel)y TpaauiMoOHaTHOT U
CaBpEMEHOI' KOHIIENTa EKCIJIOpaTHBHE aHaimu3e nojaraka He mocroju (Kamel, 2009, crp.
539). I'enepanHo, mpuUMapHa CBpXa M TPAJUIMOHATIHE W MOJEPHE EKCIIOPATHBHE aHAIIU3E
MoJiaTaka je Ja ce UCIUTA]y PEeIeBaHTHE KapaKTePUCTHKE MOCMAaTpaHUX Bapujadiu, Kao U Ja
ce uIeHTU(]PHKY]y OCHOBHE penanuje u3Mel)y aHanm3upaHux BapujadId WU JeIUHUIIA
nocMmatpama. CxoaHo Opojy Bapujabiu oOyxBaheHHX aHAJIM30M pa3liMKyjy C€ TPU MpaBIa
eKCIUIOpaTUBHE aHallU3e: » je[HOAMMEH3MOHana (eHri. univariate), » nBOAMMEH3HMOHATHA
(eurs. bivariate), u » BumeuMen3nona Ha (eHri1. multivariate) ekcrutopaTuBHa aHaTH3a.

Kao mro je Beh ucrakHyTo, jenan o (pyHIaMEHTaIHUX CTyOOBa Ha KOjeM Ce 3aCHUBA
EDM amanu3a jecte Bu3yenm3aldja IojaTaka, Koja oOyxBara rpaduyky Npe3eHTaIn]y
aHAJIM3MpaHUX Mo/IaTaKka U JOOMjEeHUX pe3yiTaTa aHajau3e MyTeM He caMo 0a3MYHUX MpUKa3a,
Beh uMTaBOr apceHana HampeAHHWX, COQUCTUIUPAHUX TpaPUUKUX MPHUKa3a, Pa3BUjEHUX Ha
temesby Hajpaznnuutujux ICT gocturnyha.

Mertoaun Bu3yenusaiyje moBehaBajy CTENEH pa3yMJbUBOCTH IOJaTaka M OMoryhaBajy
Jla U3BECHE ,,CKPUBEHE M HE3aMaKeHE KapaKTEPUCTHKE MOCTaHy OYUTIICHE, jep JbyIU UMajy
HEBEpOBAaTHE CIIOCOOHOCTH Jla YOoue€ CKPHUBEHE IPABHWJIHOCTH M Be3e, a JbYACKO OKO
npenacraBba HeHaaMmamad anat y (DM) ananusu mnoparaka. CymTHHY TpPUMEHE MeETOJa

BHU3yenu3aiyje oTkpusa cieneha dpasa: (lobpa) ciruka roBopu BuIlle o1 Xuibaay Opojesa.
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[TocebHo Tpeba ucrahu YUHEHUILY J]a METOIU BU3yeIHM3alllje UMajy 3HaYajHy YJIOTy He
caMo y JOMEHY ,yIO3HaBama ca Mojaluma’ W peanu3alyje 3aJaTaka eKCIIOpaTUBHE
aHaJlM3e U MpeTIpolecrupama, Beh y cBuM (azama mpolieca OTKpuBama 3Hama. CXoIHO ToMe,
METOJIM BU3YyeNM3alllje Ce MHTETPUILY Y MPOILEC OTKPUBAKA 3HAKA KPO3: » BU3YEIIH3ALH]Y
CHPOBHX, ,,04MIINEHUX” M TPETIPOLECHUPAHUX I10/1aTaKa, » BH3YEIM3ALW]y HapIHjaTHIX
pe3ynrata urepaTuBHUX (asza, U » BU3yeIU3alujy koHayHux pesynarara (DM) ananuse.

[IpunukoM nuckycuje o Busyenusanuju y okxBupy EDM 3amaraka u, yommre,
MIPETIPOLIECHUX 3aJlaTaKa, He3a00UIa3HU MPEAMET pa3Marpama ce OJHOCH Ha HecTaHIapIHe
BPEIHOCTH. 3ampaBo, BU3YEIHO UCTPAXUBAmkE je epUKacaH HAYMH 32 YOUaBaKE HUXOBOT
npucyctBa. bynyhu na HectanmapaHe omncepBalyja MOTY MPEICTaB/baTh 030MJbaH MPOOIEM
13 TEpCIeKTUBE 100Mjamba CMEPHUIIA 32 JaJbH TOK aHAIMU3€E, a CAMUM TUM U U3 MEPCIEKTHUBE
KBaJIUTETA KOHAUYHHUX pe3yJaTaTa aHalu3e, OMNpPaBlIaHO je KOHCTAaTOBAaTH Ja YyOYaBambe
HECTaHapJAHUX BPEIHOCTH NpEACTaBJba CYIITUHCKU 3aaaTtak y EDM ananusu u npunpemu
nogataka (y OKBUpPY 3ajaTka yuiihema nogartaka) 3a DM ananusy. Ocum TOra, OTKpUBAmkE
HECTaHJapJHUX BPEIHOCTH CE€ 4YecTo peanusdyje W Kao camoctanHu DM 3agarak u
aruiMkanuja. Y HacTaBKy TEKCTa UCTpaKMBauka MaXkmkha Ce€ yCMepaBa Ha MpPOOIEeMaTHKY

HECTaHJapAHUX BPCAHOCTH.
8.5. AHa/IM3a eKCTpeMHHUX BPEAHOCTH

Jeman on mnpumapHHX Kopaka y TpaBily oOe3behema mpemycioBa 3a go0ujame
BAIMIHUX pe3yJiTaTa y aHAIW3M TOoJaTaka je OTKPHBAaWke OHUX MOJaTaka KOju 3HadajHO
OJICTYTIa]y OJ BPEAHOCTH CBUX OCTAlMX MMojaTaka. TakBU MOAANM KOjU Ha HEKU HAYUH HUCY
KOH3MCTEHTHU ca TWPEeoCTalldM JENOM [oJlaTaka Ha3MBaJy Ce€ HeCTaHAApAHUM WU
HETHIUYHUM TojanuMma (eHri. outliers), mMama ce y CpIICKOM je3HWKY YIJIaBHOM KOPHCTH
W3BOPHU EHTJIECKH TEPMHUH WM TPEBOJ y GOPMHU CHHTarMe ekctpeMHe BpeaHocTu. [Topen
HABEJICHOT, y pa3jMYUTUM AalIMKaTUBHUM TMOJPYyYjUMa Kao CHHOHMMHU 32 HETHITMYHE
BPEIHOCTH KOPHUCT€ C€ W TEPMHUHH, IMOMYT, aHOMaluje, IEeBHUjalldje, 3aHUMJHHBOCTH,
cnenupUIHOCTH, HOBUTETH, U3HEHalema, 3y3elu, 1ePEeKTH U CITUIHO.

JIOBOJbHO OIIITY M YE€CTO MUTUPAHY NSHUHUIN]Y KOHIICNITa HECTAHIAAPIHOT IOJIaTKa
nama cy Barnett & Lewis (1994, crp. 7) xoju moj OBUM IIOjJMOM TIOApa3yMeBajy
,,OTICepPBAINjy (UM MOJCKYI OICepBallija) KOja HHje KOH3UCTEHTHA Ca MPEOCTAINM JIeTIOM
mocMaTpaHor ckyma mogaraka”’. 3a Pyle-a (1999, ctp. 71) ,.ekcTpeMHa BpPETHOCT je
MojeIMHAaYHa BPETHOCT MJIU BPEIHOCT MPOMEHIBMBE Ca BPJIO HUCKOM (PPEKBEHIIN]OM, KOja je

3Ha4YajHO yJajbeHa o] BehHHE MpeocTaquX BPEIHOCTU MOCMaTpaHe MpoMeHJbuBe”. Jpyrum
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peunMa, eKCTPEMHHU I0JaTaK jeé HeTUIMYHA BPEIHOCT KOja ce 3HATHO pa3iMKyje (3HauajHO
Beha WM Mama) 01 OCTallMX BPEAHOCTH Y CKYITy MOJIATaKa, HiIH, MK, 0J1 OCTAIUX BPEIHOCTH
IPYNUCAaHUX, TO jECT, HArOMWIAHWUX IO PA3JIUYUTUM 30Hama (rpyrnama) MPHOIMKHUX
BPEIHOCTH Yy CKyNly nojataka. [Ipu Tome, KOHTEKCT ,,3Ha4ajHo Beha WM Mama oJcTynama’
HE OJIHOCH C€ CaMO Ha U3Pa3UTO PA3IMYUTE BPEIHOCTU y IOCMATPAHOM CKYITy mojaraka, seh
1 Ha ymepeHuje (Onaxe) hopMe OACTyNama OJf TUIIMYHUX BPETHOCTHU, KOje, Takole, Mory
MMaTH 3HaYajHe HETaTHBHE KOHCEKBEHIIE Ha pe3ynTare aHanu3e mojaaraka. Ha Cowmmm 13,
KOja WIYCTpyje CIeKTap THIWYHUX W aTUNHYHUX (WM, CTaHIApAHUX W HECTaHIApIHHX)
MoJIaTaka, jacCHO ce yodaBa Jia je MHOTO Beha o0macT TUIMMYHUX, a Mamkba 00JacT aTUIUYHUAX
oricepBalyja, ITo je jelHa OJ OCHOBHHMX IPETIIOCTABKH HA KOjO] CE€ 3aCHHBA MCTPAKUBAHE

eKCTPEMHHUX I0aTakKa. 3anpaBo, EKCTpEMHa BPEIHOCT je Jloralaj Koju ce peTKo MojaBibyje.

H3paXeHe yMepeHe yMepeHe M3paXKeHe
€KCTpeMHe BPEJHOCTH eKCTPEeMHE BPeTHOCTH eKCTPeMHE BPeTHOCTH €KCTPEeMHE BPEJAHOCTH

00J1aCT aTHIMUYHUX ‘ 00J1aCT aTHIMUYHUX
rnojaraka 00J1aCT TUMMYHUX M0/1aTaKa rnojaraka

Cmuka 13: O0macT THOUYHEUX VS aTUIIMYHUX [10JaTaKa

Kao ucrpaxuBauku npoOsieM, OTKpHBame €KCTPEMHHUX BPEJHOCTH HHUj€ jeTHOCTaBaH
3amatak. Kopucrehun TepMuH aHOMaNuje 3a ONMMCHBabe eKCTpeMHUX BpeaHoctu, Chandola et
al. (2009, ctp. 15:3) naBoze cienche pakTope KOju YCI0KIHABa]y BUXOBO HIACHTH(HUKOBAE:

e nepuHUCamEe 00JacTH HOPMAJHOI I[IOHallama Koja oOyxBara cBe Moryhe
CTaHJap/IHE OTICEpBAIlH]e j€ BeOMa TEIIKO;

e [IOCMaTpaHe I[I0jaB€ TOKOM BpEMEHa €BOJIyHMpajy, Tako Jna moctojehu crekrap
BPEJIHOCTH HE MOpa OUTH JJOBOJHHO peNpe3eHTaTuBaH u 'y 0yayhHoctu;

e TrpaHuIa U3Mel)y TUIIMYHKUX U aTUITUYHUX [10/IaTaKa je 4YeCTO HejacHa M HeMpelu3Ha;

® Cr3aKTHO TyMayelme I0jMa EKCTPEMHM II0JIaTaK je pa3IUuuTO 3a pa3nyuTa
nmoJpydja mpuMeHe (Ha TpuMep, y 0o0JacTh MeAWIMHE, Majo OJCTYIMame O HOpMalHe
TeJIECHE TeMIepaType cMaTpa ce eKCTPEMHHUM MOAATKOM, JIOK CIIMYHA OJICTYIamba y KpeTamby
[IeHa aKlKja Ha (PMHAHCHJCKOM TPKUIITY MPEACTaBIbajy YOOHUajeHa KpeTama);

e y Impoliecy nNpUMeHe oAroBapajyhux Meroja 3a OTKPHUBaHkE €KCTPEMHUX BPEIHOCTH
U Kpeupamy BaJUJHUX MOJIENa, PacloI0XUBOCT O3HAUEHUX, HECTAHAap/HUX MoJaTaka 3a

yUeHe U TECTUPamhEe MOJIElIa j€ YeCTO KPUTUYHO TUTAHE;
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® TI0JIalU KOJU CY Pe3yaTaT HeI03BOJbEHUX aKTUBHOCTH MOTY C€ TOJMKO MPUJIaroAuTu
CTaHJIapJHUM OIICepBalldjaMa, TaKo Ja HUXOBO Pa3lIMKOBaIE IOCTaje 030MibaH MpoOlieMm,
HITO JIOJIATHO OTEXaBa JAe(hUHUCAE 30HE KOja ce OJHOCH Ha TUIIMYHE BPETHOCTH;

® I0JIalld MOTY CaJpKaTH TaKBe IIIYMOBE KOjU UMa]y CIMYHE TeHACHLM]je ca CTBAPHUM
EKCTPEMHHIM BPEIHOCTUMA TAaKO JIa UX je BEOMa TEIIKO pa3rpaHUYUTH.

[IpoGnem ucTpakuBama €KCTPEMHHX IMOJIaTaka MOXKE Ce carjienatu Kpo3 ciezaeha asa
cyonpobnema: (1) jacHO neduHHCame yclaoBa TOJ KOjUMa C€ IOJalld MOTY CMaTpaTH
HEKOH3MCTEHTHHM Yy IMOCMAaTPaHOM CKyIy mojaTaka, u (2) u36op epukacHuX meronaa 3a (a)
OTKpHUBaHkE EKCTPEMHUX NOJaTaka, 1 (0) TpeTHpame OTKPUBEHUX EKCTPEMHHIX BPEIHOCTH.

Opnyka O YKJbyYMBaKky WIM EIMMHHHCABY EKCTPEMHHX IMoJaTaka W3 Jajber
pa3MaTpama IpUMapHO 3aBUCH O] y3pOKa HUXOBOT M0jaBJbUBaba. Y MPUHLHUITY, €KCTPEMHU
MoJalli MOTY HACTaTH YCJIe[ MEXaHWYKUX Tpellaka, MpoMeHa Y IOHAIIalky CHCTEMa,
JIeBHjalldja W MpeBapa y MoHaIlamy, JbYJCKUX Tpeliaka, rperraka IpuiInKoM Mepema WIIH,
nak, 300T MPUPOJTHUX OJCTyNama y nonynanuju (Kantardzi¢, 2011, ctp. 42). 3anpaBo, Beoma
j€ BaXHO HamNpaBUTH pa3iuKy u3Mmel)y crneaehux TuUmosa y3poka MojaBJbHBamba €KCTPEMHUX
Bpeanoctu (Batini & Scannapieca, 2006, ctp. 86): » momaTak je pe3yjiTar rpeiike HacTaie
NPUJIMKOM Mepema WM YHOCa TOjaTaka, » IMOJaTak IMOTHYEe W3 Jpyre MOoIyJiamnuje, U »
nmojaTak pempe3eHTyje penak gorahaj u ykasyje Ja ce HEMTO HeyoOWuajeHo jgoraha ca
MIOCMaTpPaHOM I10jaBOM.

Y mpBOM M JpyroM ciiyyajy €KCTpPEeMHHM MOJalM HpPeICTaB/bajy TpelIKe KOje MOry
JIOBECTH JI0 TIOTPEIIHE crienudrKalyje Moiema, IpUCTPAacHHX OlleHa MapaMeTapa U HeTauHUX
pesyarara aHanm3e. AJNTEpHATHBHO, Tpehm TN y3poka ojpakaBa OpUTHHAIHE
KapakTepUCTUKE  pa3MaTpaHor  ()eHOMEHa, Kao  pe3yiaTaT HbUXOBE  HMHXEPEHTHE
BapujabmiHoctu. CTOra, NpUWIMKOM pellaBamka NpodjeMa eKCTPEMHHUX BPeIHOCTH Tpeda
outu 00a3puB, jep HHUCY CBU EKCTPEMHM MOJAlM TpelIke, MPONMyCTH WM, JeTHOCTABHO,
,tomm” nojanyu. Ca cTaHOBHINTa KOPUCHOCTH HMH(pOpMalHja Koje caipikKe, OHU MOTY OUTH
HajOoraTHju /€0 CKyIa MoJaTKa, TaKo Jia Ce HU IMO0JI KOJUM OKOJHOCTHMA €KCTPEMHH MoJalu
HE CMejy ayTOMAaTCKH O3HAUUTHU TPEIIKOM U 3aHeMaputu (Stamenkovi¢ & Milanovi¢, 2014,
ctp. 175). U3 HaBeneHor jacHO mpousiasd Ja e(pHUKacCHO OTKpHUBaWkE€ HEyoOMuajeHuX
BPEIHOCTH U WJACHTU(UKOBAWkE Yy3pOKa MHHUXOBOI HacTaHka o00e30ehyje KopucHe
uHbopMalMje M ca3Hamka O IIOCMAaTpaHUM II0jaBaMa M CMambyje pPH3UK JIOHOLICHA
HEKBAJIMTETHHUX OJJTyKa 3aCHOBAHMX Ha MOTPEIIHUM M01alMa.

Y  METOJOoNOWIKM CMHCIY, OTKpPHUBaWm€ HECTaHAAPAHUX BPEAHOCTH MOXKE Ce

MPEICTaBUTH Kao cieaehu mporec: o N pa3MaTpaHuX Tadaka mpoHahm K Tagaka Koje
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HajBHIIIC OJICTYIIajy O] OCTAIHX MojaTaka, npu 4emy je (kK <<n). Mako je y Behunu cny4ajeBa
ped 0 jeJHO] MM HEKOJIMKO Tadaka (Kao MOTEHIMjaTHUM €KCTPEMHUM BpPEAHOCTHMA), MOTY
ce T0jaBUTH W Tpyle Tadyaka Koje c€ Haja3e H3BaH JeuHHCAaHUX 30HA YOOMYajeHHX
BpenHocTH. CXOIHO 3Ha4ajy KOjH UMa HICHTH(PUKOBAKE CKCTPEMHHUX BPEAHOCTH, Y MHOTHM
MOApyYjiMa IpUMeHe”” pasBHjeHH Cy GPOjHH METOIH 33 BHXOBO HCTPAKUBAILE, YKIBYUyjyhn
BU3YEIIHE U KBAHTUTATUBHE OIICHE (MHINKATOPE) AUBEPreHIINje CBAKOT MOAATKA.

@dynnameHTanHa Kiacu(UKalnuja METOIOJOMIKMX TPHUCTYIIa KOJU CE€ KOPUCTE Y
MpoIiecy OTKpHUBama HECTAHIAPAHMX BpeaHOcTH oOyxBara (Kantardzi¢, 2011, ctp. 42): »
NPUCTYI 3aCHOBAH HA BH3YCIM3ALMjH, » CTATHCTHYKH MPHUCTYI'", » TPHCTYI 3aCHOBAH HA
Mepemy YAAJbeHOCTH, M » IMPHUCTYN 3aCHOBAH HAa MOJEIMMA WM MEPElmYy OCTyMama
elieMeHara o/ yTBpheHHX 3aKOHUTOCTH. Y MPUJIOT YHELCHUIIM JIa je MPOoOJeM EKCTPEMHHX
BPEIHOCTU IIMPOKA MCTPAKUBAYKA O0JIACT, TTOCEOHO ca METOJIOJIONIKOT acleKTa, MPaBU Ce
pasnuka U u3Mel)y jeaHOAMMEH3MOHATHUX VS BHIICIMMEH3MOHAIHUX U TapaMeTapCKux VS
HermapaMeTapCcKuX MeTo/ia 3a lbUX0BO HieHTUHKoBame (Ben-Gal, 2010).

VY cnyyajy jeIHOIMMEH3HMOHAIHUX MoJaTaka, Hajuemhe KopuIIheHH MOCTYNLIM 3a
UACHTU(DUKOBaWkE (jeHOAMMEH3NOHAIHNX) HECTaHIApIHUX OIICepBallMja CY: » MOCTYIAK
3aCHOBAaH Ha eMIIUPHjCKOM mpaBuwily ,,68-95-99,7”, » mocrymak 3acHOBaH Ha Z-
tpanchopmarnmju, » Grubbs-os Tect (Ho: [Tocmarpanu ckym mogataka He CaapyKH eKCTPEMHE
BPEIHOCTH), U » TpaMuKM IMpHKa3 CyMapHUX CTAaTHCTHYKHMX Mepa IocMmarpaHe Bapujadie

no3HaTt moj HazueoM box plot (unyctposan na Cruiu 14).

CNoJbanba YHYTpauliba YHYTPalliba CHO/bANIIbA
0kA TPaHHUA [0HA FPaHHUA (A) (B) TOpPHa rpaHuLAa TOPH:A TPAHHLA
. n 4 & 4 .
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Y e e f | e o ¢ e
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B3paKEHC i yMepeHe Q yMepene ! H3pAKEHe
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CKaJla HYMEPHUKHX BpeaHocTH (X)

Hanomena: Kopumhenn cumbonu umajy cieneha 3nauema: Q; = npBu kBapTiiy; Q, = npyru kBaptwir, Qz =
tpehn kBapTi; IQR = nHTEpKBapTHIIHA pa3iUKa.

Cnuka 14: Box plot 1 ekcTpeMHe BpeHOCTH

4 Amanmza EKCTPEMHUX BPEIHOCTH T00HWja Ha 3HA4ajy y OpOjHHM aIUIMKaIijaMa, TOMYT: HACHTU(PHKOBAKE PH3HYHHX
KJIMjeHaTa, HeyoOWvajeHuX TPIKHIIHAX TPAHCAKI[HM]ja, HEOUSKMBAHUX [IPOMEHA Y MOCIOBHUM IPOIECHMA, HEPEryIapHOCTH
MPWINKOM TOJHTHYKHX TJacarba WTA. BaxHO je mcTalin ga eKCTpeMHe BPEJHOCTH He OJpaXkaBajy camMo HeXeJbeHe
npoMeHe, mojaBe u jporabaje, Beh To mMory OMTH mojany ca MO3MTHBHOM KOHOTamujoM. JIucTa moapydja y Kojuma ce
IpHUMErbYje aHali3a eKCTPEMHHX BpeJHOCTH Jata je y: Hodge & Austin (2004).

By Hayesly, CTATUCTHKY Kao HayKy, HE MHTEepecyjy MOjeAMHA4YHH Tojauny, Beh rio0ajHO MOHAlamke CBUX MOAaTaKa.
Melyrum, nmajyhu y Buay 3Hauaj mojeAMHAYHUX II0JjaTaka KOjH OJCTYIAjy OJf IIPEOCTaINX NOAaTaka M IIXOB YTHIA] Ha
CyMapHE CTaTUCTHYKE MEpe M NIOKa3aTeJbe, CACBHM je Pa3yMJBHBO 3alITO Cy OHHU MPEIMET CTATHCTHYKUX UCTPAKHBAIhA.
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MeTofoNOIKH TOCTYIIM KOjU €€ OJHOCE Ha clyyajeBe Kaja ce ImocMaTpa jeaHa
NPOMEHJBMBA MOTY TOCIYKHTH ¥ 32 HWICHTH(PHKOBAE MYITHIUMEH3HOHAITHUX
HECTaHIApJHUX OICepBalMja, C THUM IITO C€ Kao jeJHOAMMEH3MOHATHA MPOMCHJbUBA
KOPHUCTH TJIaBHA KOMIIOHEHTAa, KOja TpeACTaB/ba JIMHEApPHY KOMOWHAIM]Y OpPHTHHATHUX
npoMeHJbuBUX (Kovacié, 1994, crp. 211). Crora, aHanu3a IJITaBHUX KOMIIOHEHTH 3ay3uMa
MOCEOHO MECTO y CTATUCTHYKUM IIOCTYNIUMa 33 OTKPUBABE MYITHIUMEH3MOHAIAHUX
EKCTPEMHHMX BpEAHOCTH. [IprMeHa CTaTHCTUYKHX METOJa IMOJpa3yMeBa OTKPUBAE OHHX
olicepBalldja Koje Cy JIOIHMpaHE pENaTUBHO JalleKO OJf IEHTpa BHIIEAUMEH3UOHATHE
aucTpuOyluje CBHX OICEpBalldja, NMPU 4YeMy je BaXHO HcTahM Ja BHIIEAMMEH3WOHAIHE
EKCTPEMHE BPETHOCTH HE MOT'Y OUTH OTKPHBEHE ITOCMATPakEM CBake Bapujadie oaBojeHe. Y
UACHTU(DUKOBAKY BUIICIUMCH3MOHAIHUX HECTAaHIAPIHUX OICepBalMja KOPUCTE CE
oaroeapajyhu uHIMKATOPH O/ICTOjarbka, onyT, Mahalonobis-osor ojcrojama, ka0 1 MOroAHN
rpaguyKy TpUKa3u O0a3MpaHUd HA OBOM OJCTOjamy, HomyT, xu-kBaapar Q-Q i Beta Q-Q
nujarpama (Ramzan et al., 2014, ctp. 256-257). Y Haueny, Bucoka Bpeanoct Mahalonobis-
OBOT' OJICTOjara Cyrepuile Jja KOHKPETHA OIcepBalfja y MyJITHANMEH3HOHAIHOM MIPOCTOPY
(MynTUAMMEH3MOHAJIHA OIICEepBallMja) MMa EKCTPEMHY BpEIHOCT 3a jeIHy WM BHIIE
npoMeHIbuBHX (Soldic-Aleksi¢, 2015, crp. 224). Melhytum, mocTymak 3acHOBaH Ha OBOM
oJicTojay He 00e30ehyje uaeHTugukoBame Bapujadie (Bapujabiau) Koja je yciaoBuia Behy
Bpennoct Mahalonobis-oBor oncrojaka KOHKpeTHE jeauHuile HocMarpama (Hair et al.,
2010, ctp. 66). Y craructuukoM cmuciay, Mahalonobis-oBo ojctojame ciaeau mpuOIMIKHO
XU-KBaJIpaT pacmopes, ca OpojeM cTemeHu ciao0oie Koju je jeaHak Opojy Bapujabiu.
[Topehemem wuspauynatux Bpeanoctu Mahalonobis-oBor ojcrojama 3a cBaky jeauHHUILY
nocMarpama M BpeaHocTH 97,5% mnepreHTHIIa XH-KBaapaT pacropena, Kao KPUTHYHE
BPEIHOCTH, HICHTU(PHKYje C€ MPUCYCTBO MYJITHBAPH]allMOHUX HECTAHIAPAHUX OTCEPBaIlH]a.
Vkonuko je BpenHoct Mahalonobis-osor ozacrojama Beha o oapeljeHe KpuTHUHE BPEAHOCTH
(y o3narmu, )(Z(p; 0,975), TA€ je P Opoj Bapujabim), MoCMaTpaHW MyJITHIMMEH3UOHAIHH IOAATaK
je excrpemua Bpeanoct (Filzmoser et al., 2014).

I'enepanHo, HE3aBUCHO OJ1 MPUMEHEHOI METO0J1a, HAKOH HJCHTU(HUKOBamka MPHUCYCTBA
eKCTPEMHHX BPEITHOCTH, CIIEAN Jlajhba aHAIN3a U OTKPUBAKE y3pOKa HHXOBOT 110jaBJbUBambA,
KOja, u3Mely ocrasior, aHanuTHYapuMa Tpeba Ja MoCayKu Kao TeMeJb 3a U300p aJIeKBaTHOT
METOOJIOMIKOT TIPUCTyNa Yy TpeTHpama eKCTPEMHHX BPETHOCTH. 3ampaBo, HapeIHH
(cy®)npobieM je Kako MOCTYHHTH Cca TaKBUM Mojanuma. Takohe, W 3a HEroBo pelIeHe
nocroje OpOjHU METOJH, KOjU, ca METOJOJIOLIKOr acHeKTa, J0JaTHO JomnpuHoce nosehamy

paszyheHoctu aHanmm3e ekcTpeMHUX BpeaHocTH. CYIITMHCKM OBUM METOIU Cy Oa3upaHu Ha
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jenHoj ox cienehux omuuja: 3aapKaBamby OPUTMHAIHOT M0aTKa, MOTU(PHUKAIINH KOHKPETHE
BPEIHOCTH KOja je OICHhEHAa KAao EKCTpEeMHa y LUJby HEHOTI MPHOIMKaBama OCTAIUM
[oJjaluMa, UCKJbYUYehYy UCTE U3 Jlajbe aHaln3e, Kao U TpaHC(OpMAIMjH Io/1aTaKa y IPaBIly
,2HOpMalu3anuje” pacrojene W CMamemha YTHIAja eKCTPEeMHHX BPEIHOCTH. 3ampaso,
YHHUBEP3aJIHU OJI'OBOP HA MOCTABJHCHO MHUTAKE HE MOCTOjH, jep KOjU Cy HAUMHU TOTOJHU 32
bopmynHcame ONTUMAIHOT pelieha Yy KOHKPETHO] CUTYaIlMjHu 3aBUCH OJI YWTABI HH3a
¢axTopa, MOmyT, TUMA MOJAaTaKa, TUIA EKCTPEMHE BPEJHOCTH M y3pOKa H-CHOT jaBJbamba,
eKCIIEPTCKOT MHIUBbCHA AaHAIWTHYapa, Kao W 3Hayaja HICHTU(QHUKOBaHE BPEJHOCTH,

pe3yliiTaTa eMIIMPHUjCKUX aHAlIM3a, CUMYJIalija i CIMYHO.
9. METOJM 3A PA3BOJ DATA MINING MOJEJIA

BpojHoct MeTona 3a CBpXe NpeAMKTHBHOT W AeckpuntuBHOor DM mopenmpama je
MIOBE3aHa Ca YMIbEHHUIIOM JIa HE TOCTOjH jelaH YHUBEP3AIHU U CYIEPHOPHU METOJ KOjH Jaje
Haj00JbE pe3ysiTaTe y CBAaKOj MPOOJIEMCKOj CUTYallju B Y CBUM JIOMEHHMa npuMeHe. Hauwme,
CBaKM METOJl TOCEIyje KapaKTepHCTHYHAa CBOjCTBA KOja HCTH JEKJIApuIly Kao O0oJbe
IpuiIaroheH oa Apyrux y pemaBamby KOHKPETHOT IpoOiiema. 3ampaBo, OJrOBOp Ha MHUTamka
KaJja M Kako mnpuMeHHTH onpeheHn Merton ©Oasupa ce Ha IO03HABamby HETOBHX
kapakTepuctuka. Ilonazehu ox HaBexeHor, y oBom IlornmaBspy cy pa3marpaHa CyIITHHCKA
CBOJCTBA, Ka0 U KJbYYHH MMILJIEMEHTAIIMOHHU aCleKTH METO/a KOju cy, u3 Benuke rpyne DM
MeToJla, u3abpaHu y3umajyhu y o03up, npe cBera, BbUXOB JONPUHOC U YJIOTY Y KOHTEKCTY

OCTBapema Je(HMHNUCAHNX [IIJbEBA JOKTOPCKE TUCepTalyje.
9.1. AHa;IM3a rpynucama

Ananuza rpynucama, wid kinactep anamuza (enri. cluster analysis), kao meton
MYJITHBapHjallMOHe CTaTMCTUYKE aHAIM3€ 3a ajlOKallujy jeAMHULA ToCMaTpamba y CMUCIIEHE
rpyne KojuMma je Moryhe ympaBibaTi, YCHEIIHO C€ KOPUCTU U Yy UCTPaXKUBamy BEIUKHUX 0a3za
nogaTaka 3a peanusanujy DM 3amgataka. C o03upoM na rpyre HHCY yHampea To3HaTe, a
3aBHUCHA BapHjabia Huje neuHUCAHA, aHAIM3a IPyNHCcamka NpUNana Tpynu JIeCKPUIITUBHUX
METO/a, TO JeCT, METO/1a 3aCHOBAHMX Ha MapaJurMu HEHaJriaenaHor yyema. Ca cCTaHOBHIITA
DM ananmse, ananmsa rpynucama ce MOXKE MHTEPIPETUpATH Ha cliefieha IBa HaYWHA: » KAo
METO/I 32 OTKPHBamkEe CKPUBEHHX (MJIH €1a00 YOUJbUBHUX) CTPYKTYpa U €KCTPAKIIN]Y 3HAHKA U3
(MyNTUAMMEH3MOHATIHUX) 110/1aTaka, U » Ka0 MPETHPOLECHU KOpak y mpumeHu apyrux DM
anroputrama (y CBOJCTBY cerMeHTa ekcriopatuBHe DM ananmse, merona 3a penykiujy

JUMEH3MOHATHOCTH ¥ METOJa 33 OTKPUBAHE EKCTPEMHUX BPEIHOCTH).
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9.1.1. Kby4HM KOHIIETITH Y aHAJIM3U IPYIHCAbA

AHanu3za rpynucama je MeToJl KOju ce KOPHUCTH 3a TPYyNHUCcame JeMHNLIA TocMaTpamba Yy
JIB€ WJIM BUIIE HEMO3HATUX, CMUCICHUX M KOPHCHUX Tpyla Ha OCHOBY HUXOBE CIMYHOCTH
mpeMa IOCMaTpaHWM KapaKTepHUCTHKama. 3ampaBo, OCHOBHA CBpXa TIpylHcama je
UIEHTU(DHUKOBAKE XOMOTCHHMX TpyIla JEeIWHHWIIA TOoCMaTpama, Tako Ja Cy JeAUHUIE
nocMaTpama Koje MpPUIAAajy jelHO] IpyNH, ca CTAHOBMIITA BPEIHOCTH aHATU3UPAHUX
Bapujabiu ciauuHe mely coOom, anm ce mpema BpeAHOCTMMA HCTHX Bapujaliid 3HATHO
PasNMKyjy OJl jeMHHIIA IMOCMaTpama YKJbYUYCHHUX Yy JApyre rpyne. Y CYIITHHH, OBaj METO[
omoryhaBa He camM0 CTHIIalk€¢ YBUJA Y TUCTPUOYIH]Y TI0o/1aTaka 1o rpymama, Beh o6e3oelhyje
MOTOJHY OCHOBY 3a AyOJba HCTpaXXMBamka pPa3MAaTPaHUX MPOOJIEMCKUX CHUTYyalfja IyTeM
npuMeHe, Ha (HOPMUPAHHM IPyIAMa, M APYTHX METOIOIOMIKUX [OCTyIaKa. *°

@dyH1aMeHTaTHH KOHIENT Y aHAIM3H TPYNHCcamka U GOpMHpamy HHTEPHO XOMOTCHUX H
EKCTEPHO XETEPOTeHHX TpyIa je KOHLENT CIMYHOCTH. [Ipu ToMme, cTeneH CIMYHOCTH, WIIH,
aNTepHaTUBHO, pasznuke u3Mely o6jexta oapelyje ce myrem oarorapajyhux mepa 0JIMCKOCTH,
Ha OCHOBY KOJHUX Cy pa3BHjeHHM M OpOjHM METOAM TpylHcama IojaTaka. biauckocT—
ynasbeHocT (eHmI. proximity—distance u cimunocT—pasmuuutoct (eHri.  Similarity—
dissimilarity) cy moBe3aHH KOHIIENTH y CMHCIy Ja Cy JaBa objekta MeljycoOHO Ommka
YKOJIHMKO j€ YAaJbeHOCT WIHM pa3jiuka u3Mmely mux Mmana, a cIMuHOCT Benuka. [lakie, mojam
yIaJbEHOCT, TO JECT, OACTOjame je CYHNpOTaH O] IOjMa CIWYHOCTH, TAaKO Ja ako je Behe
onicTojame n3Mely o0jekTa OHU Cy Mambe CTUYHH, U OOPATHO.

[Tona3zna ocHOBa y aHaJM3M rpyNucama je MaTpuIla nmojaraka gara y [lormornasmpy 5.3.
[Tpumena oxpehernx anropurama 3a rpynucame, 3aXTeBa TPaHCHOPMUCAHE OBE MATPHIIE Y
Matpuily Onmckoct (eHri. proximity matriy. Haume, Heku MeToqu rpynucama 3aXTeBajy
MaTpuily OJHCKOCTH W MAaTPUIly OPUTMHAIHHUX IOAaTaka, JOK APYrd 3axXTeBajy caMo
Marpuily Onuckoctd. KBaapatHa W CUMETpUYHA MaTpulla OJMCKOCTH JUMEH3Hja NXN
dbopmupa ce Ha OCHOBY MaTpHIIE MOJIaTaKa, a leHY CTPYKTYPY YHHE WHAUKATOPU CIMYHOCTH

WK pa3niuka oJpeheHu 3a cBe napose N objekara.

8y ckmamy ca HAa3HMBOM METOa, Pa3BHjeHA je W CHeI(UYHA TEPMUHOIOTHja W3 0Be obmacth. I'pyne koje ce hopmupajy
HA3WBajy ce KJIACTEPH, a IOCTYIAK pPa3BPCTaBama MOJATaKa y TpyHe CIMYHMX jeAMHUIA MOCMaTpama KIacTepUCabe.
I'pymucame ce 4ecTo Ha3MBa M CerMeHTalMja, a (OpMHUpAHE Ipyne CerMeHTH (HApOYMTO Yy IOMEHY MapKETHHTa).
VYobnuajeHo je 1a ce 3a jeqUHHIE IToCMaTpamba KOPUCTH TEPMUH 00jeKTH, Iopa3yMeBajyhu o THM 1ojMOM CBe BHIOBE
jemMHHMIIA TOCMAaTpamba Y U3BOPHOM, CTATUCTHYKOM CMHCITY. Y OCHOBH, TEPMHH KJIacTep MOTHYE O eHIIecke peun cluster
KOja 03Ha4aBa Ipyly — CKYIHHY HCTOBPCHUX CTBapH, rpo3x. ITopex kopuinhiera TepMUHA Tpya—KiacTep U IPpynHcame—
KJIaCTEepUCatbe y KBAHTUTATUBHOM CMUCILY, IOCTOj€ U JPYTH KOHTEKCTH Kopuihema OBUX KOHIeNaTa. Y MUTamY je 00JIHK
TPIKHUIIHOT TT0BE3HMBamba IOCIOBHUX cy0jexara MCTe, CPOAHMX WM PA3IMYMTHX JSNaTHOCTH, 00yxBaTajyhu cermeHre of
HPOM3BOIHE 10 IUIACMAHA, Y3 aeKBAaTHY capajiby ca Jp>KaBHUM, 00Pa30BHUM M HayYHO-UCTPAXKHUBAYKUM HHCTHTYLHjaMa
paau ocTBapema 3ajeAHHYKHX HHTepeca. Heku on cprckux kmacrepa cy: Ayromobmicku kmacrep Cp6uja, Kmacrep
cupesa Jyr, Knacrep Illymanujcku uger (3a moapiuky paseojy usehapersa y [llymanuju u Ilomopasiby) utn.
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Heka cy npodunu i-Tor u j-or o0jeKkTa MpeicTaB/beHn Y GOpMHU P-IMMEH3UOHATHIX
BEKTOPA: Xi = [Xi1, Xi2, ..., Xip] ¥ Xj = [Xj1, Xj2, ..., Xip]-

YKkonuko ce MepoMm OJMCKOCTH MepH pasiuka u3Mel)y objekara, Taga Marpuia
OJIMCKOCTH MOCTaje MaTpuna pa3nuautoctd, D, a e exeMeHTH cy Mepe pasiuke, dj, Koje
u3paxapajy oJcTojame u3mely i-ror u j-or oOjexra. M3 MmaremaTrudkor yria, cBaka QpyHKIIHja
pazmuuuTocTH, O, Koja ncrymasa cinenehe ycnose (MeTpuuke akcuome) 3a CBE Ta4Ke | U |

* dj > O: yci0B He-HEraTHBHOCTH — OJICTOjamb€ je He-HeraTtuBaH Opoj u To, Behu ox O
aKo ce o0jekTH pasnukyjy (amm, Ommxu O kama cy oOjexkTH BuiIe ciuyHH), a jeqHak O camo
aKo Cy 00jeKTH UJICHTUYHH,

* di = 0: oxcrojame 06jexTa o1 cebe camor je O,

* dj = d;: ycI0B CUMETPHYHOCTH - OACTOjaBbE j& CHMETPUIHO, U

e dj < dn + dy: ycnoB TpHaHI'yTapHOCTH — IMPEKTHO OACTOjame n3Mely objexTa i u

o0jekra | He cMe Outh Behe o1 oacTojama o1 00jexTa i 10 00jekTa j mpeko odjekra h,
HasuBa ce (QyHKIMja OJCTOjamka, Mepa ojacTojama wiu MeTpuka (Dalbelo Bast, 2011, crp.
397; Kovaié, 1994,ctp. 259).Eykmuacko oacrojame (enri. Euclidean distanggie jenna on
HAjTI03HATHjUX MeTpuKa. BaxxHO je ucrahu 11a je KOHIENT pa3IuyUTOCTH IUPU OF KOHIIETITa
OJICTOjarba, TaKo J1a HUCY CBE MEpe PazIMYUTOCTH METPUKE, OJHOCHO TOCTOje Mepe Koje He
MOCeyjy CBa METPHUYKa CBOJCTBA.

AJNTEepHaTUBHO, YKOJIMKO C€ MEPOM OJIMCKOCTH MEPHU CTENEH CIMYHOCTH, Ta/la MaTpHIa
OJIMCKOCTH TIOCTaje MaTpulla CIIMYHOCTH, S, Hbenu eneMeHTH cy Mepe ciim4HOCTH (3aCHOBaHe,
Ha IpuMep, Ha KoeuIMjeHTy Kopemnauuje), Sj, KOje H3pakaBajy CIMYHOCT u3Mely
MMPOMEHJBMBHX, a KOj€ C€ MOT'Y KOPUCTUTH MPUITUKOM T'pyIHcamka 00jekara TaKo IITO ce Mepa
CIIMYHOCTH TIpepayyHa / KoHBepTyje (o oapelheHuM ycaoBrMa) y Mepy OjcTojama u3mely
i-Tror ¥ j-or obOjekra. Mepa ONHMCKOCTH je Mepa CIMYHOCTH H3Mel)y oOjekara | W | ako
ucnymasa cienehe yciose (Kovadi¢, 1994 ctp. 259):

e 0<s; <1:ycIOB HOPMHUPAHOCTH M HE-HEraTHBHOCTH ', OMHOCHO, MEpa CIIYHOCTH
ce kpehe y unrepsainy [0, 1], ykasyjyhu Ha pa3nuuuTe cTeneHe climaHoCTH n3Mel)y objekara,

* 5; = 1: Mepa CIMYHOCTH je je[HaKa jJEJUHUIM caMO ako o0a oOjexkTa uMajy
UJCHTUYHE BPEIHOCTU 3a CBE MPOMEHJbUBE, JOK BpeaHocT O ummnmupa aa ce 00jeKTH
MaKCHMAITHO Pa3JIMKYjy y HOTJIely CBUX IIPOMEHIJbUBHX,

* Si = 1:u3 ycioBa HOPMUPAHOCTH MPOU3ITA3H JIa CIMYHOCT 00jeKTa ca caMUM COOOM

j€ jeHaKa jeIMHUITH, 1

47 Jla 61 ce MCITYHHO YCIOB HOPMHPAHOCTH, TpH KopHirhermsy Koe(HIMjeHTa Kopeamuje 3a CBpXe YTBphHBamba CIMYHOCTH
y3HMa ce HEeroBa alcoIyTHa BpeAHOCT WIIH CE Of FheTOBE BPEIHOCTH Oy3Me jeIHUIA, a ToOUjeHa pas3iiKa [0y ca 2.
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* Sj =S;j! yCIIOB CHMETPUYHOCTH.
Cumetpuune Matpuiie D u S, ca Hynama, OTHOCHO jeAMHUIIaMa Ha TJIABHO] JTWjaroHaIIH,
pECIeKTHBHO, npencraBibeHe ¢y Ha Crunu 15.I1pu Tome, Baxe cnenehe penamuje: oy = dij n

di = 0, onHocHO §j =S u S = 1

0 d12 d1p 1 %z qp
oo O bl g s s,
dnl dnz 0 Sn1 %2 1

Cnuka 15: Marpuna pasnmuuutoctr (D) u marpuna cnmanoctu (S)

['enepanno, mocroje OpojHE Mepe 3a U3paKkaBamkEe PATHUUTOCTH M CIMYHOCTH U3Mehy
nmapoBa o0jekata (Y4eCTO ce TOBOPM O CTOTHMHaAMa Mepa), a KOje C€, OKBHPHO, MOTY
KJIacu(UKOBaTH y JBE TPyIe. Mepe pa3nuuutocT U Mepe carmuHoctu (Romesburg2011,crp.
264). Couunoct / pa3nmu4yMTOoCT KOja je yTBpheHa NMPHUMEHOM jeIHEe Mepe He Mopa ce
MOyJAPUTH Cca pe3yTaTiMa M PEIOCIeIoM KOjH MpOoU3Jia3e Mo OCHOBY Kopuiihema Ipyre
Mmepe. O6jekTHBHO HajOoJpa Mepa OnuckocTH u3Mely objekara He MOCTOjH, KAaO HU OIIITE
MIPABUJIO 33 BUXOBY MPUMEHY. Y CBAKOM CIIy4ajy, TUI IPOMEHJbUBE j€ KJbyYHH (PaKTOp KOjH
JNETEPMHUHUIIE TPYyNmy Mepa Koja ce MOXe NMpuMeHUTH y oapeheHoj curyanuju. Haumwme,
YKOJIMKO CYy CBE IMTPOMEHJbMBE KOjuMa je neduHucan nmpoduia odjexkaTta HCTOBPCHE, MMOTPEOHO
j€é TPUMEHUTH HEKYy Mepy KapaKTEepUCTHUHY 3a Taj THIl IPOMEHJbMBHUX, a YKOJIHUKO je y
NUTalkby KOMOMHAIMja pPa3IMYUTUX MPOMEHJBUBUX MOTPEOHO je TNPHUMEHUTH pelieHmha
MIpEeJIOKEHA 3a TaKBe cliydajeBe. JleTasbHy MUCKYCH]y O Pa3IMYUTUM Mepama OJMCKOCTH U
dbopmynaMa 3a BUXOBO M3padyHaBame BuaeTd y. Jain & Dubes(1988,ctp. 11-19);Shmueli
et al (2005,ctp. 208-214)Han et al (2012,ctp. 67-79).

VY HacTaBKy TEKCTa YKpaTKO je MpelncTaB/beHO Eykiamnacko oncrtojame, Kao Hajuemihe
kopurheHa Mepa ojcTojama u3Mel)y objexara. Eyknuacko oacrojame usmelyy objexara i u |

3a P HyMEpUUYKHUX IPOMEHJBbUBUX ce AeuHHuIIe myTeM cieneher uspasa:

dij :\/i(xim _ij)z . (1)

OBO oxcTojare ce MOXKE OJPEJUTH Ha OCHOBY OPHTMHAIHO WM3MEPEHUX OICepBaluja u

CTaH/IApPAW30BAHUX TMIOJAaTKa, alld W Kao MPOCEYHO M TIOHJEPHCAHO OJCTOjame. Y
MPAaKTUYHUM HCTPAXHBABUMa YECTO Ce KOPUCTH KBajapar Eykmmackor oxcrojama. O63upom
na je Eykmuacko ozcTojame myupoko KopuitheHa Mepa 0ACTOojama, BAXXHO je anocTpodupatu

peneBaHTHOCT cienehux menux ocoouna (orpanuuerma) (Shmueli et al(2005,ctp. 210-213):
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» OCCTJBMBOCT Ha Pa3IMYUTOCT MEPHHX jEIMHHIIA Y KOjUMA CE MCKa3yjy MpoMeHJbUBeE (cTOra
je, mpe m3pauyHaBama EyKIIMACKOr 0cTOjama, KOHBEPTOBAKE CBUX MEPEHA HA HCTY CKaTy
nyTeM CTaHAapau3alldje yoOMUajeHO peIleibe), » Yy MOTIYHOCTH WTHOpHINE Be3y u3Mmehy
NPOMCHJBMBHX (Tako Ja je y ciydajeBUMa BHCOKE Kopenamuje u3Mel)y orcepBaiiuja
MPOMEHJbUBHX, O0JbH W300p 3a Mepeme OJCTOjala HeKa JApyra Mepa, Ha TpUMep
MahalanobiseBo oxcrojame), W » oceTJbUBOCT (OJCYCTBO pPOOYCTHOCTH) Ha YTHUIQ]
eKCTPEeMHHUX BPEIHOCTH M MPUCYCTBO IIYMOBA y MojAaima (3ampaBo, YKOJIMKO Cy TPUCYTHE
HEeCTaHIap/He OIcepBalrje mpenopydyje ce yrnorpeba podyctauje mepe, momyr Manhattan
oncrojama). [lopen oapehuBama ozacrojama usmely nBa objexta, Eykiuacko ozicrojame je
Moryhe oipeluTH U 3a CBaKu 00jeKaT y 0OIHOCY Ha HETrOB LIEHTPOHI.

[Topen mepa 6iuckoctn u3mehy objexara, 3a morpede aHau3e rpynucama 1eHUHUITY
ce U Mepe Oa3zupaHe Ha O7CTOjamy u3Mel)y rpymna odjekara. Paau nmpeseHTanuje uaeja koje ce
HaJlaze Y OCHOBHM pa3IMYMTHUX HaunHa ojapehuBama oncrojama usmely rpyna o0jexara, HeKa
ce mocMaTtpajy ase rpyne: rpyma Ci koja canpxu Ny objekara (i=1, 2..., n) u rpyna C; koja
caapku Ny objekara (j=1, 2,...,n,). Heka ce oncepBanuje mpoMeHbUBUX 3a 00jEKTE y TPyIn
C1 o3Haue ca Xim, a 00jexte y rpynu C, o3Haue ca Xjm. Takolhe, Heka cy nenrpouan rpyna Cq
u Cy, a BbUXOBH CIEMCHTH. X, = [7(11, Koy eees Xp] uX = [7(21, Koy eeny 720] . Konnenmujcku, mox
LEHTPOMJIOM KJIaCcTepa Ce MOJpa3yMeBajy Cpelrme BpeaHOCTH (Ha MpUMep, apuTMETHYKa
CpenvHa WJIM MeJIWjaHa) CBUX IOCMaTpaHHX MPOMEHJBHBHX 3a CBE 00jekTe y ojpeheHoj
rpynu. 3anpaBo, HEHTPOH] jeé BEKTOp CPeIHHA YHje Cy KOOPAWHATE MPOCEYHE BPEIHOCTH
CBUX ITPOMEHJBMBUX 3a 00JEKTE jeIHE TPYIIE.

[upoko kopumihene mepe ojacTojama usmehy ase rpyme (rae je: iL1Cq, ajllCy) cy:

* MHHHUMAJIHO OJICTOjal€ — OJICTOjare M3Mehy nBe rpyne oapehyje ce kao Hajmame
OJICTOjar€ 0J1 CBUX OJICTOjama n3Mel)y maposa o0jexaTta Koju NpUIaajy OBUM Ipyrnama:

d (Cyq, Cp) = min (dy); (2)

* MakCHMAaJHO OJICTOjale — OJCTOjame m3Mel)y aBe rpyme oapehyje ce xkao HajBehe
OJICTOjar€ 0J1 CBUX OJICTOjama n3Mel)y maposa o0jexarta Koju NpUIaajy OBUM Ipyrnama:

d (Cy, C) = max(dy); 3)

* TPOCEYHO OJICTOjalbeé — OJICTOjambe u3Mel)y naBe rpyme ojnpelyje ce Ha OCHOBY

MIPOCEYHOT OJICTOjara CBUX MapoBa 00jeKaTa 13 JIBejy MoCMaTpaHuX rpyra:

1 an
d(C, G)=d =—3>>d ; (4)
U nlnz i=1j=1 !

* 0JCTOjame n3Mehy eHTpouaa ABe rpyIe:
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d(Cy, C) =d (X, X,), )
mpu uemy ce MelycoOHO ojcTojame rpymna oapelyje kao kBaapar Eykmuackor oacrojama
n3Mel)y BUXOBUX LIeHTpoua myteM cieaeher uzpasa:
p
d122 = Z(Km - )_(Zm)z . (6)
m=1
3a u3pauyHaBame NpPBE TPU MEpPEe KOPUCTH CE€ MaTpHIla pPa3IU4UTOCTH, a onpehuBame
OJICTOjarba u3Mel)y IeHTpouIa TpyIa, Mopel OBe, 3aXTeBa U OPUTHHAIHY MaTPHIIA MoaTaKa.
PazymeBame OCHOBHOT NpPHHIUIA Tpynucama o0jekara, KOjU IJIaCH. MUHUMH3UPAHE
CyMe KBajipaTa OJCTylama YHyTap U MaKCUMH3Hpamke CyMe KBajpaTa OJCTylama u3mely
rpyna (MM, MakCHUMHU3UPAWmhE CIMYHOCTH YHYTAp M MUHHMHU3UPAE CIMYHOCTH u3Mely
rpymna), 3axTeBa jAceuHUCAmE CyMe KBajpaTa OJCTylama yHyTap rpymna, CymMe KBajpara
oJICTymHama u3Mel)y rpymna u yKymHe cyma KBaapara ojcTynama (enri. within-cluster sum of
squares[W], between-cluster sum of squaif@j, total sum of squarefI], pecriekTuBHO).
Paau objamimera HaBeIeHUX KOHIIENaTa, Heka je N objekara moaesbeno y K rpyna (h=1, 2,...,

K) 1 Heka je cumOoIIOM Ny, TIpecTaBbeH O0poj objekara y h-toj rpymu (XN, = N), a HEHTPOUT
h-re rpyme ca exemeHTHMa 3a P MpoMeHJbUBHX y (opmu m3pasa: X, =[7<hl, X]z,...,_xm].

CymTuHy 0BUX KOHIIETaTa u penanuje u3Mely mux miycrpyje Ciuka 16.

Cyma KBajpara OJCTyNmama YHyTap CBake rpyme h mpeacraBba cyMmy KBaapata
OJICTyTIama OTICepBallija CBUX Ny 00jekaTa rpymne, Xim, 0J HEHTPOUAA IPyIe, OMHOCHO:

N P
W=D (6 = )™ (7)

i=1 m=1
[To ananoruju ca aHaaTM30M BapHjaHCE, OBa CyMa j€ M3pa3 BapujabUiIMTeTa yHyTap rpyna u
Ha3WBa Ce CyMa KBajpaTa rperaka (eHrii. error sum of squargs3amnpaBo, KBajpaTHa IpeIika
h-te rpyme je cyma kBaapupanux Eyknuackux oacrojama u3mel)y cBakor 00jekTa y OJHOCHO]
TPYIU ¥ BEHOT IICHTPOU/IA.

VYkyImHa cyma KBajjpaTa OJICTyIama yHyTap Tpyma, TO jecT, YKyITHa KBaJpaTHa Irpemika
IIEJIOT MTPOCTOPa KOjU caipku K rpyma je cyMa WHAMBHIYaTHUX OJCTYIama CBaKe Ipyre u

npelcTaBiba ce myTem cieaeher uspasa:
K

W=>"W,. (8)
h=1

Cyma kBangpara ojcTynama wu3Mmel)y rpyma mpenctaBiba cyMmMy IOHJIEpUCAHOT
KBaJIpaTHOT OJICTYyIaa CPEANHA IPyNa, X,,, 01 KopecrnoHaupajyher onmrer nmpoceka, X, , 1

npeJcTaBlba ce myTteM cieacher uzpasa:
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B=2"S 1 (%= %) ©)

VYkynHa cyMa KBajpaTa OJCTyIama je cyma KBajJpara OJACTOjama WHIAUBUAYATHHUX

oricepBaiifja CBUX N objexara o1 KopecnoHaupajyhe ommre cpenHe, OAHOCHO, CAUMOOJINYKH:

T:anzp:(xim—)_(m)z,nnn T=W+B. (10)

Cyma kBajpata ojcTynama usmeljy rpymna
+

|yKynHa cyma KBaI[paTa|

Cyma KBajpaTa 0JCTyIamka YHyTap rpyna

Cnuka 16: YkynHa cyma KBajipaTa ¥ CyMa KBajpaTa OJICTojamka yHyTap u u3Mel)y rpymna
Hzeop: Tufféry(2011,cp. 243)

VYnpaBo, Ha OCHOBaMa pazIMYUTHX HauMHA MeEpema OJCTojama u3Melhy rpyna u
NPEeTXOAHO NePUHHMCAHMX KOHLEnara u3audepeHuupann cy ce OpOjHM alrOpUTMH 3a

CIIpOBOheH-¢ aHAIHM3€E TPYIHCahA.
9.1.2.MeToa0J0IIKH OKBUP 32 KpEHpame MOielia TpyIrucama

CnpoBoheme aHanmu3e Trpymnucama, Kao MeTojaa 3a Kiacudukaiujy objekara y
penaTuBHO XOMOTeHe rpyme, ooyxBara cienehe kopake (Hair et al, 2010):» dopmynucame
UCTPAXUBAYKOT Mpobiema, » oapehuBame OKBHpa HCTPaKMBAYKOI IIPOjEKTa, » IMPOBEpPa
MPETIOCTABKH, » W300p MpoIeaype Ipynucama U MpolieHa Opoja rpyma, » WHTEpIpeTaluja
(dbopMHpaHUX TPyNa, W » OLCHUBAKHE TMOY3IaHOCTH M BAIMAHOCTH pE3yiTara rpylucama U
npoduIrcame Tpymna.

Y okBUpY IpBOT KOpaka cipoBohema aHann3e rpymnucama HEONMXOAHO je nedruHrucaTi
UCTPAXUBAYKU MPOOJEM, TMpenu3upaTH [HUJbEBE aHAIU3e TIpyNHcamkba y KOHTEKCTY
ne(UHUCAHOT UCTPAKUBAYKOT MPOOJIeMa U OPEIUTH MMPOMEHIbUBE KOje he Outn KopumrheHe
3a rpynmcame o0jekarta. 3ampaBo, pu U300py Bapujadau UCTpaKWBAY MOpAa UMATH Y BUIY
3Ha4a] YKJbyuMBamba OHUX MPOMEHJbUBUX KOj€ PENpE3eHTY]y CBOjCTBa 00jeKaTa, a OJIHOCE ce

Ha LIMJbEBE aHAJIMU3E IPyNuUcama.
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Jlepunucame OKBHpa HMCTPAKUBAUKOI IPOjeKTa C€ OJHOCHM Ha HM300p Y30pKa 3a
aHanu3y, n300p HauMHa Mepema Onuckoctd m3Mely oOjexarta (umajyhu y BUmy mpupomy
mojaTaka, uM3abpaHH METOJ 3a IMOBE3MBame OOjeKaTa y TPyIe U IHJbEBE HCTPaXKMBamba),
onpehuBame JECKPUNTHBHUX CTAaTHCTHYKHX Mepa W HICHTH(QHKOBAKE MPHCYCTBa
EKCTPEMHHX BPEIHOCTH, IOHOIICHE OJUTYKE O TpaHC(HOpMAIIHjH IPOMEHIBUBHUX U TPETHPALY
HEHYMEPUYKHX IPOMEHJbUBUX.

BaxxHO CBOjCTBO aHanm3e Tpymucama Cce OJHOCH Ha YMIHCHHILY J1a OHAa HHUjEe METOJ
yTEMEJbeH Ha TEOPUJH CTAaTUCTUUYKOT 3aKJbyunBama. Mel)yTuM, YKONIHKO je Y KOHKPETHOM
Clly4yajy KOHCTaTOBaHA TEOPUjCKA U JIOTUYHA OINPABIAHOCT CTPYKTypUpama o0jeKaTa y rpyme,
na OM pe3yiTaTd aHajdu3e IpylNucama 3aucTa OWiIM CMHUCICHH U TOY3/IaHH, HEOINXOIHO je
WCITYHUTH ofpelheHe mpeTnocTaBke y Morjieny penpe3eHTaTUBHOCTH Y30pKa B oaroBapajyher
CTerneHa KOPEJIMCAaHOCTH Bapujalu.

Haxon perema npeTxoJHUX MUTamba, ciaean u300p U MpuMeHa oAronapajyhux merona
3a GopMmupame rpyna. 3Hauaj OBOT MHUTama jOLI BUIE I0JIA3W 0 M3paxaja ¢ 003upoM Ja
Pa3NIMYUTHA METOAU TPYIUCakha MPUMEHCHA Ha UCTHM IMOJNAIMa YIIIABHOM J1a)y pa3iIHuuTe
pesyarare. CXoqHO TOMe, TMpaBWiIaH W300p METOJIE 3aXTeBa IO3HABAKE KAPAKTEPUCTHKA U
pasyMeBame MPETHOCTH W HEJAOCTaTaka pa3IMYMTHX Ha4yMHA 32 CHpoBolheme aHanmse
rpynucama. Ca IpUMEHOM METOJla TPyNHCama HEMOCPEIHO je MOBE3aHO NMHUTame u3bopa
KOHAuyHOT Opoja Tpyna KOjH je ONTUMajaH M3 TMEPCHEKTHBE KOHKPETHOT TMpeaMeTa
ucTtpaxkuBama. [Ipu ToMe, HEOMXOMHO je mocTuhu pereme Koje MpeCcTaB/ha KOMIIPOMHUC
u3mel)y 3axteBa 3a popMHUpamEM XOMOTeHUX rpyma (Koju mo npasuity noBehasa Opoj rpyma)
M 3axTeBa 3a JIAKIIUM YIPaBJbakbeM BEJIMKUM KOJIMYMHAMa MojaTaka MmyTeM (opMHpamba
IBUXOBUX perpe3eHara y GopMu CMUCICHHUX Tpyma (KOju 1o MpaBHITy cCMambyje Opoj Tpyra).

WNuTtepnperamnuja pe3yntupajyhux rpymna o3HadaBa aHalW3y CBake TPyNe y CMHCITY
yTBphuBama HEHUX OCHOBHUX KapakTtepuctuka. IIporec wuHTepmperamnuje Hajuenthe
3allOYMbe TyMadewmeM, a 3aTuM M yhnopehuBameM ILEeHTpoujaa TIpymna, Kako Ou ce
dbopmynHcany nperuMUHAPHH 3aKJbYUIM U CYrecTHje 3a Jasby aHanuzy. O uHTepnpeTanuje
pe3yiTaTta MPaKTUYHO j€ HEOABOJUBO BPEIHOBAKE MOY3IAaHOCTH M BaJUIAHOCTH TOOM]CHHMX
pesynaTara, ykbyuyjyhu u npodunucame rpyma. OnemuBamkbe MOY3JaHOCTH M BATHIHOCTH
pe3yiaTara rpynucama noapazymMeBa aHaIu3y MOIyhHOCTH IpuMeHe pe3yiTara rpynucama Ha
HeNly TMOMyNalujy W TEeHepalu30Bama 3ak/bydyaka, Kao M OIEHY CTaOMIHOCTH 10OHjeHOT
pemema TOKOM BpeMmeHa. llpodumucame Tpyma, Kao HaArpagma W KOMIIEMEHT
WHTEpIpEeTaIMje pe3yiraTa, 03HayaBa HAaCTaBaK TyMademha KapaKTEpUCTHKA CBaKe TpyIe Ja

6u ce moTnyHuje o0jacHUIE pa3nuke u3Mmel)y rpymna npema pejaeBaHTHUM Bapujabiama. 300r
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Tora, 3a naepuHHUCakEe Npodmia Tpyna HCTPaKWBA4UM, MOpEA MPOMEHJBHBHX KOje Cy
KopuurtheHe 3a M3rpalmpy MOJeNa IpyNucama, KOPUCTE M Bapujadiie Koje MPETXOTHO HUCY
Owiie ykJbydeHe y Ipoleypy rpynucama. Takohe, yoOrdajeHo je 1a ce pu WHTEPIpETaIHji
Y BaJIMJAIM]H pe3yiTaTa UCTPAKUBAUYM HE OCIamkajy UCKJbYUMBO Ha J00UjeHE pe3yiaTaTa, Beh
YKJbYUYjy pe3yATaTd IpYTHX eKCIliepuMeHara, Kao M mocTojeha ca3Hama ekcrepara Hu3
KOHKPETHOT MOApYYja.

HectpyuHo crpoBoljeme MpeacTaB/beHOr IOCTYIKa TPyNHCama M OJCYCTBO jacHO
ne(UHUCAHNX HMCTPAKUBAYKUX XHUIIOTE3a MOXKE JIOBECTH J0 Oe3HayajHUX pe3ynrara u
MOTPELIHNX 3aKJby4yaka, jep he, HeClopHoO, CBaKa MpoLeaypa rpynucama yBeK, HE3aBUCHO OJ1
CMHCJICHOCTH U JIOTHYHOCTH TIIOCTOjakha OWJI0O KakBe CTpyKType Mely Bapujabnama,
pesyntupatu oapehenum rpynama. Crtora, camo IpaBWJIHA NPUMEHA aHAIHM3€ TPYNHCamba
HoJp)KaHa CTPYYHNUM 3HAmBEM HCTpaknBada oMoryhaBa OTKpUBame BAJHIHUX 3aKOHUTOCTH,
TO jecT, CKPHUBEHHMX CTPYKTypa Yy YyJa3HHM Mojanuma y (OopMU Tpyna KojuMa MOJAIH
npumnazaajy. 300r U3y3eTHOr 3Hauaja 1o0ujamba CMHUCIEHHX M WHTEPHPETAOWIHMX Tpyna, y
HacTaBKy oBor [lornmaBiba yKpaTKo Cy HpelCTaB/beHEe KJIACHYHE MPOLeype rpynucama (Koje
KapakTepuile BUCOKAa (PEKBEHTHOCT YyMOTpeOe M JOCTYMHOCT y OpOjHHUM CO(TBEPCKUM
ajaTMa OTBOPEHOT Koja), MoK je y Ilormoriasiby 11.2.mocBehena maxmwa KpuTepujyMuMa
3a OlIeHYy NOY3aHOCTH U BaJIUAHOCTH JOOU]EHUX pe3yiTaTa rpynucama.

Y 0CHOBH, pa3JIMKyjy c€ B MPOIeAypE IPyNucama: X1ujepapxujcka i HeXHjepapXujcKa
(eurn. hierarchical and non-hierarchical(Hair et al, 2010). Xujepapxujcko rpymnucame
nojapasymeBa (OpMHUpame HHU3a YIHBEOKICHHX TIpyla OpraHu30BaHUX Yy  OOJHUKY
xujepapxujckor crabmna. Ilpu Tome, 3aBUCHO O]l cMepa pa3BHjamba XHjepapXHujCcKe CTPYKTYpe
o0jekaTa, pa3JIMKyjy ce arJIoMepaTUBHO U JUBU3HOHO TPYIHCAHE.

Mertoau arnomepaTuBHOr Tpymucama (enri. agglomerative clusteringey 3acHoBanu
Ha UTEPATUBHOM yIpYyKUBamy o0jexara u rpyma. [Ipu Tome ce monasu o mpeTrocTaBKe Aa
je cBaku oOjekaT CaBpIIEHO XOMOTeHa Tpyma, TaKko Ja Ha MOYETKY aHaJu3e MMa OHOJHUKO
rpyrna KOJIMKO U objekara, TO jecT, N jeAHOWwIaHuX rpyma. Y cieaehem Kopaky, Ha OCHOBY
M3padyHaTe MaTpuile OJIMCKOCTH, MpeMa YTBPHEHOM KpHUTepHjyMy, onpehyje ce u cmaja
HajCIUYHUJU Tlap o0jekara, a 3aTUM ce, y HapeaHUM Koparuma (HopMHUpajy HOBE TpyIe
nose3uBameM Beh popmupanux rpyna wim o0jexata. [loctymak ce monassba N-1 myta, cBe
JIOK CBH OOjeKTH He OyIdy €JIEeMEHTH jefHe Trpyre. MeToau ITUBU3MOHOT TpylHcama (SHII.
divisive clusterinyjcy 3acHOBaHM Ha HTEPAaTUBHOM JIeJbCeEbY (pa3aBajamy) rpymna u objekara,

Py 4YeMy c€ ToJla3u O]l JelHE TpyIle KOju calpKu cBe OOjeKTe, a 3aBpilaBa ce ca
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(dbopmHpameM OHOJIMKO TpyIa KOJIMKO MMa aHAJIM3UPaHUX oOjekara, Tako Ja Ha Kpajy OBOT
MOCTYIIKA TPyNHUcamba CBaKU 00jeKaT MmpeicTaBiba MoceOHy TpyIy.

Cmuka 17 unyctpyje oba mpucTyna y XHjepapXHjCKOM IIOCTYNKY Tpynucama Ha
XMIIOTETHYKOM TMPHMEPY OJ ImiecT objekara osmaueHux cumbonmma {A, B, C, D, E, F}
ocMaTpameM IpHUKa3a ca JieBe€ y JECHY CTpaHy NpEICTaB/bEeH je€ TOK arjioMepaTUBHUX
METOAa, JOK Ce KpeTame Y CYOPOTHOM CMepy OJHOCH Ha METOJIE pa3JBajamba.

ATJIOMEpaTUBHH XH]jEpapPXHjCKA METOAM CE MHOTO 4yerthe KOpucTe 01 METO/Ia pa3Bajama.

Kopak 1 Kopax 2 Kopak 3 Kopak 4 Kopak 5

I A'I“J'IOMepaTI/IBHI/I METO/IH

<
©,
©
S,
CED

@®
©
©
&
®
@

),

. ZlI/IBI/IBI/IOHI/I METOaAN ”]

Kopak 5 Kopak 4 Kopak 3 Kopak 2 Kopak 1

Cnuka 17: ArnomMepaTUBHU U IMBU3MOHHU IIPUCTYI Y aHAJIU3H IPyNHCAbHA

Hseop: Tlpukas aytopa npunarohen npema Han et al (2012,ctp. 460)

VY cknmagy ca pa3sTMYMTUM HAuYMHHMa MeEpema OJMCKOCTH, Pa3BHUJEHO j€ BHIIE
arJoMepaTHBHHX METO/a, 0J Kojux ce u3asajajy (Vercellis 2009,ctp. 307-308):

* Meroa jemHocTpykor moBesuBama (enri. Single linkage methQd— 6asupan Ha
MUHHMAJITHOM OJICTOjaly u3Melyy mapoBa objekara;

* MeTOa MOTHYHOr moBe3uBama (exria. complete linkage methpd- Gasupan Ha
MaKCHUMaJTHOM OICTOjamy M3Mel)y mapoBa o0jekara;

* METOA MIpPOCEYHOr MoBe3uBama (eHrI. average linkage methdd— 6asupan Ha
MIPOCEYHOM OJICTOjamy u3Melhy nBe rpyre;

e wmerox mnentpompa (enru. centroid method — 6asupa ce Ha KpuTepujymy
yIpYKUBamba JBE TPyIe KOje KapaKTepulIlle HajMamba Mel)ycoOHa y1abeHOCT IIEHTPOH/Ia;

e wmerox Bapujance (enrn. variance method — Gasupa ce Ha cymu KBajpaTa

OJICTyHama yHyTap rpyna U CyMH KBajapara oAcTynama u3zMel)y rpyma. Kox oBor meroxna

154



HajIpe ce, 3a CBaKy rpymy oapel)yjy apuTMeTHdKe CpeauHe Mo CBaKoj BapHjadid, 3aTUM, 3a
cBaku oOjekat oznpelyje kBagpar Eyknuackor oncrojama 01 apUTMETHUKE CPEIMHE TpyIIe, a
HaKOH TOra CyMHUpajy pe3yiTupajyha oJcTojama 3a CBE €JIeMEHTe, TO jeCT, 00JeKTe y OKBUPY
rpyne. Crnajajy ce oHe Tpyle 3a Koje je yKyImHa cyma KBajpaTa CBHX OJICTOjar-a HajMama.
Haume, y cBakoj uTepanuju HOBa Ipylia HacTaje O OHUX JBEJy Ipyla YMjUM CIajambeM
70J1a3u 0 HajMamer noBehama cyme KBaJpara yHyTap rpyna y oAHocy Ha nmosehame cyme
KBaJpara J0 KOjer J0JIa3| CliajarbeM Ma KOje JBE Tpyre Ha KOHKPETHOM HHBOY TPyIHUCAbA.
Hajnosnaruju npencraBauk ose rpyme je Ward-oB meTos.

[Ipomiec xujepapxujckor rpymnucama o0jekaTa M rpyna objekara yCIEIIHO ce
IpeacTaB/ba MyTeM Tpaduukor MpHKasa y OOJMMKy cTabna aujarpama, KOju ce Ha3HBa
JEHAPOTrpaM, a KOJH j€ MpUKa3aH y eMITUPHU]CKOM JIeTTy OBOT HCTPaKUBamba.

Kama je ped o merogmMa HexujepapXHjCKOT T'pYIHCamka, 00JEKTH CE€ pa3BpCTaBajy y
yHampen onpehen Opoj rpyma, Maaa IMocToje BapHjaHTE KOJA KOJUX C€ TOKOM IIOCTYIIKa
rpynucama 0poj rpyna mMema. Y Hadeny, Opoj rpyma ce aeduHHUIIEe Ha OCHOBY HCKYCTBa
HCTpakMBaya, pe3yJsiTaTa paHUJUX aHaju3a, MPUMEHE MOCTYIKa XUjepapXH]CKOT TPyMHcama
wii  oxarosapajyhux coTBEpCKUX peliema, MpU 4YeMy ce¢ 00jeKTH (CXOAHO IHUIBHUM
(dyHKIMjaMa) MOTY KPETaTH U3 jeHE Y APYry TPYNY Y pa3iuyuTuM (azama aHammse.

Tunuyan mocTynak HEXHMjepapXHjCKOT I'pyNUcama 3alouyumbe oapehuBameM IeHTapa
rpyna (kopuihemeM MaTpUIle OPUTHHAIHUX T0/aTaka), KOji MpeACTaBibajy MOYETHE TauKe
OKO Kojux ce (opmupajy rpymne. MHHIMjaTHU LEHTpU Tpyma MOry OWTH u3abpaHu Ha
pa3nuuKUTe HAaYMHE, Y3 3aXTEB Ja ce n3abpaHe Tauke Mel)ycoOHO TOBOJBHO pasnukyjy. Hakon
n30o0pa 1eHTapa rpynucama, oapelyje ce oacrojame nu3mely cBakor 00jeKTa U CBaKor IIEHTpa
rpyIme, Tako Ja c€ CBU 00jEKTH YMj€ j€ OJICTOjare O] IICHTPa jeAHE TPYIe Mamke O] YHAIpe]
MOCTaBJFEHOT KPUTEPUjyMa YKJbYUYjy YIpPaBo y Ty TpyIy. Y TOKY TOCTyIKa TpyINucama,
CBaka peajokaiuja objekara (mpepacropehuBame objexarta U3 jeaHe y APYry rpymy Kako ou
Ce OCTBapWwiIo TNOOOJbIIAEKE Yy TMOIJIey HWHTEPHE XOMOTEHOCTH rpyme) je mnpaheHa
UTEPATUBHUM IOCTYIKOM OfjpeuBara HOBUX LIEHTapa rpyrna U U3pauyyHaBamEeM OCTOjama
o0jekaTa HaclpaM HOBUX Tauyaka Tpymnucama. [locTymak ce HacTaBjba CBE JOK HOBa
nmo6oJbIama Buille Hucy mMoryha. Hajuemrhe kopuithen MeTon HeXujepapXujCKOT TpyNHucama
je metox K-cpenuna.

[Topen kmacMYHHUX METOAA TpyNHCama, pa3BUjeHH Cy OpOjHUM MeToau Oa3upaHu Ha
HCYPOHCKHM Mpexama, fuzzy JOoTuIM, TeHETCKOM alrOpUTMy M JPYIUM HampeIHUM
KOHIIETITHMA, y KOje ce yOpajajy METOIM 3aCHOBAaHM Ha TYCTHHHU, (OpMHUpAKY MPEKHE

CTPYKTYype€, MojienuMa, rpad)oBUMa, OTpaHuYC-UMa IETEPMUHUCAHUM O] CTpaHe aruIMKalluje
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WIM KOPUCHHKA, 3aTHM, METOIU 3a TIpPYyNUCAalke KaTerOPHjCKUX TII0/laTaka M BHCOKO
IMMEH3MOHAJHUX MojaTaka Uth. [ eHepaiHo, KaTeropusanujy MeToja rpynucama je TEIIKO
CIIPOBECTH, J€p CE€ MHOT€ KaTeropuje mpeKianajy, Tako Aa METOJ MOXKE IMOCEI0BAaTH CBOjCTBA
HEKOJIMKO KaTeropwja.

VY cBakoj 01 HaBEJACHUX KaTEropHja MOCTOjU MHOIITBO MOAKATErOpHja U alropuTaMa,
IU3ajHUpaHUX 3a moOoJbllame oJpeheHuX acrmekara M peuiemhe CrnenunGUuIHux mpodiema
rpynucama (/leTaban npukas ajqroputama rpynucama U BbUXOBUX CBOjCTaBa MPEICTABIbCH j&
y: Andritsos 2002).bynyhu na je muxoBa aHainW3a W3BaH OKBHpa OBOT HCTPaKUBarba, y
HACTaBKy ce, y HH(OpPMAaTHBHOM CMHCIY, HaBOJE HEKe o] MoOOJbIIAaHUX Bep3Hje
dynnameHTaIHUX anropurama rpynucama. » PAM (Partitioning Around Medoids
alropMTaM, IO3HAT TMOA Ha3uBoM K-medoids aaropurtam, mpeacTaBba IMPOIIMPCHE
anropuT™Ma K-cperHa U HaMemeH je 3a e(pUKAacHO TpeTHpame SKCTPEMHHUX BPEIHOCTH; »
CLARA (Clustering LARge Applicatiopsuiroputam je ycMepeH Ha pellaBambe mpoodiema
(BpemeHCKe) KOMIUIGKCHOCTH u3pauyHaBama PAM anroputma; » CURE (Clustering Using
REpresentativgs amropuram  caipXu  OPUMapHO  KOMIIOHEHTE  XHjepapXHjCKOT
arJIOMEpaTHUBHOT TPYIHCaWka, ald YKJbYdyje M €JIIEMEHTE HEXHjepapXHjCKe IMpOoIeaype
rpyIucama, a BEroBo INIABHO CBOJCTBO je KopulIheme BHUILE O] jeJHE TauKe Y CBAaKOj Ipynu
Kao meHux penpesenara; » k-modes, CACTUSClustering Categorical Data Using
Summaries u ROCK (RObust Clustering using linkscy aaroputmu opujeHTHCaHU Ha
rpynucame KaTeropHjCKMX Iojaraka; » [WO-Step clusteringje amropurtam crernujanHo
IW3ajHUpaH W HMMIUIEMEHTUpaH Yy craTuctuukoMm codreepy IBM SPSS ca mpumaphom
CBPXOM JIa Ce CIpOBEIE aHajdu3a BEeNUKuUX Oas3a monpartaka, omoryhasajyhu rpynucame
o0jekaTa HE caMO OJIBOJEHO Ha OCHOBY KBAaHTUTATUBHUX WJIM KAaTETOPHJCKUX MPOMEHIbUBHX,
Beh U Kpo3 cumynTany o0pany MpOMEHJBHBHX HA PA3IMYUTM HHBOMMA MEPEHA.

I'enepanmno, OpojHOCT anropuTamMa TpyHUCamka j€ TMOCICAWIAa METOHOJOIIKOT
npuiarohaBama aHaiIHM3e IpyNUCcaka HOBUM HM33a30BMMa U 3aXTEBHMa IPOLIECHPAaa BEIUKE
KOJIMYMHE IojaTaka, onHOCHO ycinoBuma DM oxpyxkema. [Ipu Tome, jeman meron Moxke
pe3yATHpaTH JOOPUM pEIICHEM aKo ce MPUMEHH Ha jeTHOM CKYITy TOjaTaka, a aTH JIoIIe
pe3yiaTare MpUMEHOM Ha JPYyroM CKYIy ca MOTIIYHOM JApYyraddjuM cBojcTBUMa. He3aBHCHO
OJl TOra, WIAK IIOCTOJH CarJlaCHOCT HCTpakWBaya jaa 1nobap MeTon rpymucama y DM
aruuKaijama Tpeda fa nmocenyje cieaeha ceojecrsa (Han et al, 2012 ,ctp. 446):

* BHCOKY CKaJaOMIIHOCT — IPUJIaro)eHOCT arOpUTMa 32 paji ca BEIMKUM CKYIIOBHMA,

* MoryhHOCT paja ca pa3IMu4uTUM TUIIOBUMA Bapujadiy;

* CIMOCOOHOCT OTKPUBAMKE IPyIia Koje cy cnernuduaHor o0nmKa,;
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e MoOryhHOCT J1a TpHUXBaTH WHKOPIOPUPAKE 3HAMA CKCIepara W3 JIOMEHA
aHAJIM3UPAHOT TTpodJieMa y GOpMH yITa3HUX MapaMerapa Mpe MmoveTka pajia ajropurMma,

* MoryhHOCT paja ca mojalMa Koju caapike eKCTpeMHe, Hepoctajyhe, Hemo3nate u /
WJIH TIOTPEIIHE BPEAHOCTH;

* HE3aBHCHOCT OJ] peocie/ia yHOca Mmojaraka y 0a3u ¥ MOTYNHOCT HHKPEMEHTAITHOT
rpynucama (CX0IHO aXKypHpamy N0JaTaKa);

* CIOCOOHOCT TPYyNHUCamka BUCOKOIMMEH3HMOHAIHUX 1T0/IaTaKa,

*  WHKOPIOPHPAKE CHSIUPUITUPAHAX U KOPUCHUYIKH OPHjEHTUCAHUX OTPaHUYCHA MTPH
bopmupamy rpymna,

* HMHTEPHPETAOMIHOCT, pa3yMJBHBOCT U KOPUCHOCT (GUHATHUX pPE3yJNiTaTa rpynucama.
9.1.3.[IpumMenHa ananuse rpynucama

[Ipumena ananuse rpynucama MOXKE C€ MOCMaTpaTH Kpo3 MPHU3MY: » YIIOTE aHAJIH3e
rpynucama y cupoBohery DM 3amaraka u meHOT OfHOCA ca APYrUM METOAMMA, » JOMEHA
MPHUMEHE Y pelllaBakby KOHKPETHUX MPoOIieMa, U » IPETHOCTH U HelocTaTaka caMme IPUMEHE.
Kao mro je Beh mcraknyTo, aHanmm3a Tpynucka je jeaad ona nmpBux kopaka y DM anammsw,
KOja ce MOXE KOPHUCTUTH Ka0 CaMOCTaJIHM ajlaT EeKCIUIOpaTHBHE aHAIu3e 3a yTBphuBame
aucTpuOylje YW OCHOBHUX CBOjCTaBa IOoJaTaka M MPETHPOLIECHHM KOpaK 3a Jasba
HCTPAXHUBAE TpyIia XOMOTEHUX MOJaTaKa.

VY omHoCcy Ha Apyre MeETOAE 3a PENyKIH]y Tojaraka W KilacHupUKaIHUjy jeauHHUIa
rmocMaTpama Io rpynama, a 3a morpede mperu3Hor METOIOJIOMIKOT Pa3rpaHnYeHha, aHaIu3a
rpynucama ce Hajuemhe mopenu ca (akTOPCKOM M AUCKPUMHHAIIMOHOM AaHAJIM30M. 3a
pa3nuKy o (GakTOpcKe aHalu3e, Ilie ce BPIIU penyKirja Opoja MpOMEHIbUBHX, KO aHAJIN3e
rpynucama ce BpIIM peaykinuja Opoja oOjekata. CXomHO TOMe, YKOJIUKO je Opoj
MIPOMEHJPMBHX CYBUIIIE BEJIUKH, JeIaH OJ] HAYMHA 32 BUXOBO PEIYKOBAIE j€ J1a ce, HajIpe,
IpUMEHU MeToJ (DaKTOpCKe aHalu3e, a 3aTHMM Ha jJobOujeHe ¢akTope, KOju MpPeIcTaBibajy
rJIaBHE TUMEH3Hje - MPOMEHJbUBE pazMaTpaHor npodiiema, MPUMEHHU aHalIMu3a Ipynucama.
Kana je peu o nmpobGiemy kinacudukaiyje, 3a pa3auky oJf JUCKPUMHUHAIIMOHE aHAIHM3E TIE je
yHampe Mmo3HaTa MPHUIAIHOCT CBaKOr obOjekTa oapeheHoj rpymnu, Koj aHaau3e Tpymnucama,
pasBpcTaBame objekara M (opMupame rpyna ce CHpOBOJM HEMOCPEIHO M3 MojaTaka, 0e3
Kopuihema MpeTXoJHOT 3Hamka 0 MocTojehoj CTPYKTypH MoaTaka.

Y Hactojamy Ja ce TPaBHIHO HMHTEPIPETUPA pelIeHke MpodlieMa Tpynucama |
UIeHTU(UKY]y TPOMEHJBPMBE KOj€ Cy MONMPHHENE YIpaBO TaKBOM peliewy, Mmoryhe je

KOPUCTUTH BUIIE TPUCTyNa U Hax (GOPMHUpPAHUM TpylaMa MPUMEHHTH Pa3IHUUTE METOE.
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Ocum TOra, WACHTU(PHUKOBAKE JOMHHAHTHUX KapaKTepUCTHKAa HAa KOjUMa CE€ 3acHUBA
npopuiIncame CBaKe Ipyle MOHEKaa je TEHIKO WM roToBo Hemoryhe 0e3 crpoBohema
noxatHux u ayoseux ananusa (Klepac & Mrsi, 2006,ctp. 48).11upoko kopuimrheHr METOIH
y UMHTEpHpeTalnuju rpymna u AepUHUCAKY HHUXOBOT Tpoduia Cy CTaHAapIHU METOIH
JIECKpUNTHBHE W EKCIUIOpATHBHE CTAaTHCTUKE, JAWCKPUMHMHAIMOHA AaHalu3a, aHaiu3a
BapujaHce, cTall0 O/UTyuynBamka U BU3yeIu3alyja.

I'pynucame o0jekata Hajma3uw TPUMEHY Yy MHOTHM oOJjacTuMa, YKJby4dyjyhu
aCTPOHOMH]Y,  apXeoJIOTH]y, MEIUIMHY, eayKalujy, TICUXOJOTH]Y, JIMHTBUCTHKY,
COLIMOJIOTH]Y, XeMH]y, OHOJIOTH]y U eKoHOMH]y. Mieja rpynucama je yCIenHo peaan3oBaHa
y ¢opmMu MeHzebejeBOr NEPUOTHOT CHUCTEMa y KojeM Ccy 1o ojpeheHoj 3aKOHUTOCTH
€IEMEHTH CHCTEMAaTH30BaHU W TPYNHUCAHW Yy TPyNe ca CIMYHUM XEMH]CKHM CBOjCTBHMA,
HE3aBUCHO OJ1 T10jaBJbHBaha U Pa3Boja aHAIN3E IPYNUCAha Y METOIOIONIIKOM CMHUCITY.

WuTepecanTHy ¥ HEOOWYHY MPUMEHY aHalW3e Tpynucama WIyCTpyjy cueaehu
IpUMepH: jenaH U3 00JacTH acTpPOHOMHje, a APYrd U3 00JacCTH KOH(EKIUjCKOT TU3ajHa
(Berry & Linoff, 2004, ctp. 353-354).TTouetkom XX Beka acCTpOHOMH Cy HCTPaXKHBaU
OJTHOC U3Mel)y CBETIIOCTH KOjy €MHUTY]Y 3B€3Jie U IbMXOBHX TEMIIepaTypa U YyCTAaHOBWIIH Ja Ce
3BE3/I€ MOT'Y KJIACU(UKOBATH Y TPH U3PA3UTO XOMOI€HE IpyIle y MOrJIey OBOT OJIHOCA, ajlH
ca 3HaTHO BEJIMKHM pasiukama u3Mmel)y rpyma, jep, y OCHOBH, YHTaB HH3 Pa3TUUUTHX
mporieca TeHepHIle CBETIIOCT M TOIUIOTY. TOKOM jaeBeneceTux roamHa XX Beka, aMepuyKa
BOJCKa je Hapy4HJia UCTPAXXKHUBAE Ca IUJbEM PEeAN3ajHHparka BOJHHUKE YHU(POpPME 3a KeHe,
Kako OM ce cMamuo Opoj KOH(EKIMjCKUX BEIMYMHA M THME JOIPHUHENO CMamelhy 3aIuXa.
OBO UCTpaXUBAKE j€ PE3YNTUPATIO Y AU3aJHUPay HOBOT CUCTEMa BEIWYMHA YHU(POPMH ca
20 pasnuuntux BenuunHa (rpyre) Ha OCHOBY KOMOHMHaNHWja 6 pasIMuduTHX JUMEH3Hja Teia
(Bapujabiie), momyT, MIMPUHE paMeHa, 00UMa rPyaH, AyKUHE PYKY UT/I.

VY 1oMeHy eKOHOMCKHX HCTpa)KMBama aHalU3a rpymnucama (Kao METOJ] 3a OTKPUBAE
HOBHX 3Hama), Takohe, moceayje BEIMKHU MoTeHiujal. HajmonynapHuja ynorpeba aHaimse
rpynucama Be3yje Ce 32 MapKeTHHI MCTPaXKHMBamba W CETMEHTAIM]y TP)KUINTA. AKTyelIHa
NpUMEHa aHallu3e TpyNHucamka Ce OJHOCH Ha VIHTepHET NpeTpaXkuBamkba W H3ydaBambe
APYIITBCHUX MpEXa, IITO je PE3YITHPAIO0 W BEIMKUM OpojeM Web 0asupanux anata
rpynucama (Neha & Vidyavathi 2015, ctp. 8). CBaku mokymiaj koju UMa 3a b J1a CE
704apajy MOTEHIHMjald ¥ IIapOJIMKOCT Kopuinhema aHaln3e rpylnucama He MOXe OUTH
OKapaKTepHCaH Kao yCIIellaH, YKOJUKO ce HE YKakKe Ha IeHY yOoOMYajeHy NMPUMEHY Koja ce
OJJHOCH Ha TIpylucame 3eMaba (M JAPYrHX TEPUTOPHjATHUX JeIUHHIA Pa3THYHTOT

aIMUHHACTPATUBHOT HHBOA) MpeMa OpOjHUM EKOHOMCKUM M JEeMOrpa)CKHMM HHIMKATOPHMA
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(yxspydyjyhu 1 KOMIIOHEHTE KyIType — 00u4aje, TpaJaulujy, CTHII )KUBOTA), Ka0 ¥ KOMITaHUja
IpeMa OCTBapeHUM neppopmaHcama.

Kao u mpunmkom crnpoBoljema CBakor Ipyror MeTOAa, METOA TpyHHcama MMa CBOje
MO3UTHBHE U HeraTuBHe cTpaHe. bynyhu na je Benuke Konu4yuHe MoOAaTaKka TEIIKO, a YeCTO U
Hemoryhe, MpaBWIIHO MHTEPHpPETHpATH 0e3 MpeTxXoaHe CMHCICHE Kiacudukauuje y rpyme,
KJbYYHE TPEAHOCTH CE€ OJHOCE Ha! » PEAYKUHjy MoJaTaka M, CXOJHO TOME, CBoleme
KapaKTEepUCTHKAa  BEIMKOT  Opoja  mojaTaka Ha  KapakTEepUCTHKE  (OPMHpPAHUX
(pempe3eHTaTHBHUX) TPyIa y3 MHHUMAaJIaH I'youTaka HHpOpMaIija, u » GopMyncame HOBHX
u mpoBepy Beh aeduHMCaHMX XHMIIOTE€3a O CTPYKTypH mnogaraka. C apyre cTpaHe, Kao
OrpaHUYEHa METOJla TPyINHUcamba HABOJAE Ce. » JECKPUNTHBHU KapakTep M ciaba Teopujcka
YTEMEJbEHOCT, KOja ce Ipe CBera 0IHOCH Ha TEOPHjy CTAaTHCTHUKOT 3aKJby4HBamba, » IPUMEHA
MOCTYTIKa rpynucama he yBek pe3yarupar oapeleHum rpymnama HE3aBHCHO OJ1 CMUCIICHOCTH
MocTojama OWJIO KakBe CTPYKTypE Y IMOJalluMa, U » PEUICHE aHalIu3e IPyNucama je BPJIo
TEIIKO TeHEepaIN30BaTH, jep Y MOTIYHOCTH 3aBHCU O] BapHjaliM Koje cy KopHuinheHe Kao
OCHOBA 3a Mepeme canuHoCTH oOjekara (Hair et al.,, 2010).

Ca HaBeseHMM OTrpaHHYCHUMa Mopa OHWTH YHO3HAT CBAaKW KOPHUCHUK METOJE
rpynucama Kako Ou UCTY yCIeNIHO TpuMeHHo. HecriopHo, KOPUCHOCT pe3yiTara Ipynucamba
NPUMapHO 3aBHCHU O] 3HaWka M CIHOCOOHOCTH MCTpaKMBaua Ja carjiefla CMHUCICHOCT U
MOTYhHOCT IpUMEHE aHAIN3€e TPYIHUCcama y OKBUPY pa3MaTpaHor mpobiema. Takohe, omimyke
O IPUMEHH Pa3INYUTHX METOJA U Pa3INIUTHX aJrOpUTaMa HUCTOT METO/a, O KOHAYHOM Opojy
rpymna u u3060py Bapujabiu 3a rpynucame, y BeIMKO] MEpHU 3aBUCE Of] CyOjeKTHBHHUX MPOLIEHA
ucTpaxupada. Mehytum, craB ayropa je 1a KOMEHTapH O KBAJIUTETy JOOMjEHUX pe3yiTara ca
HETaTUBHOM KOHOTalHMjoM 300T JOMHHAIMjEe CYOjeKTMBHUX TIPOIICHA U OJICYCTBa
3aCHOBAHOCTH METOJIC Ha TEOPHjH CTATHCTUYKOT 3aKJbydHMBama HE MOTY OMTH mpuxBaheHH,
CeM y CMHUCIY YyIO30pema O HeJOocTaluMa Koje oBaj Mero] (Kao M CBaku JPYTH METON)
nocezyje u 0 Kojuma Tpebda BOJUTH pauyHa MPUIKKOM IpuMeHe. HenoruyHo je uctumaru aa
OBaj METO/J| HUJE ,,IOBOJLHO CTATUCTUYKHU , jep BehrHA MUTama, eTana u oJTyka Be3yje ce 3a
CTaTHCTUYKE KOHIIETITE W MPHUMEHY HPUKIATHOI CTAaTHCTHYKOT METOJa M aITOPUTMA.
[IraBume, mnpu camoM paepuHHCAmy METOJa HCTHYE Ce Ja je ped O MEeToay
MYJTHBapHjalluOHEe CTAaTHUCTUYKE aHaju3e. YTNPKOC OTPOMHUM TNpoljeMuMa, y Bohemy
MOCTYIIKAa TPpyNUcCama M M300py KOHAYHOT peIIeHa, 3HAKE U KPEaTHBHOCT HCTpa)kuBaya
Jojla3e 70 W3paxkaja W MPEACTaB/bajy YIpaBO OHY JWHHU]Y Koja pa3aBaja IoOpy Oj Jiomie

CIPOBECHE aHAIN3E U MEXaHUUKOT KopulThewa rOTOBUX COPTBEPCKUX MPOU3BOAA.
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9. 2.Ctab10 oa1yuyuBama

Crabmno omryunBama (eHri. decision tregje jenan on Hajuenthe kopuirheHUX MeTOda
3a Kpeupame KIaCH(PHUKAINOHUX M MPEAUKTUBHUX MOJIENIA Yy pelaBamy npeAuKkTuBHIX DM
3ajaTaka KiacuQukaiuje, npeasuhama, perpecuje U ouemuBama. lTakohe, oBaj MeTox ce
YCIIEIIHO KOPUCTH M TNPH peau3alyji 3aJaTaka ASCKpUINIMje, BU3YyeIu3aluje U peayKiuje
IMMEH3MOHATHOCTH ToJaTaka. Y TMHUTamky je METOX HHAYKTHBHOI 3aK/bydHBama Koja

npunaga KaTeropujyu HermapaMeTapcKuX METo/1a HaATJIEAaHOT yueHha.
9.2.1.Kon1enrt u cTpykTypa cradia oa1ydnBama

JIOK ce y TIOMEHY ONepalioHuX UCTPAXKHMBamba U TEOpHje OTyIHBama, KOHLENT cTadna
OJUTyYMBamka MHTEPIPETUPa Kao rpaduuku MpUKa3 mpobdiema n3bopa OAiyke y ycIOBHMA
HEM3BECHOCTH M TPEICTaBJba XHMjEPAPXHMjCKH MOJEN CKyNa OJJIyKa W TPUPOJHUX CTarbha
(morahaja) ca moryhum mcxoamma (To ject, edexktuma), ¢ Apyre crpane, y momeny DM-a
npuMapHa cBpxa crabia oJulyuuBama je Kiacudukanuja ojapeheHOr ckyma yraazHUX
nojataka. [Ipu ToMe, Ha OCHOBY CHpoBeleHE KiIacHU(pHUKaIMje ce€ HE JOHOCE INOjeMHAYHE
omnyke, Beh QopMmynuine 4YuTaB HHU3 TpaBWiIa Koja he ce MpUMEHUTH TpHU pellaBamby
nocMmatpasor npoosiema. CyImTHHCKH, CTA0JIO OJUTyYHBamka j€ XHjEpPapXujCKH MOJCI KOjU Ce
cacToju Of HU3a MpaBUJIA 3a MOAETY XeTepPOreHOr yJIa3HOT CKyIla IoaTaka Ha Tpyme Koje Cy
XOMOTEHE y MOTJIey KaTeropuja 3aBUCHE IPOMEHIbUBE.

3anpaBo, kao QopMa aHanu3e BHIIE Bapujabau, CcTAOIO ONIyYHMBama j€ METOJ
MOJIeNIUpama IMojaTaka MyTeM Kojer ce, Ha OCHOBY M3a0paHOT KpPUTEpHjyMa U BPETHOCTH
yhna3HuX Bapujabnu, Bpum monena (kiacuuKalmja) jeIUHHIA TTOCMaTpama XETEpPOreHe
nomynanuje Ha onapeheHu Opoj MamHX, NPETXOAHO JePUHUCAHMX XOMOTCHHX Kiaca
(kareropwmja, rpyma, cermMeHara) M3jia3He Bapujabie. YiasHe NMPOMEHJ/bHUBE CYy HE3aBHCHE
(mpeaukTOp) MPOMEHJBHMBE, KOje¢ MOTY OHTH KaTerOpHjCcKe WM HyMEpPHUYKe, a H3Jla3Ha
(unspHA) MPOMEHJBKBA j€ 3aBHCHA, KOja, Takohe MOKe OMTH KaTeropujcKa WIM HyMEpHUKa.
Pesyntupajyhu mozen wmehy3aBucHOCTH yna3HUX W UW3Ja3He Bapujaline rpaduuku ce
npencTasiba y opmu cradiia, mTo ce HEMOCPEAHO Be3yje U 3a Ha3UB CaMOT METO/A.

CtpykTypy crabia OaaydWBama YWHH XHjepapXHjcKu ypeheH ckym uBopoBa (CHII.
node3*® (ro jecr, moarpymna / cermenara nonaraka), MeljycoGHO MOBe3aHMX TpaHama crabia
(enrn. branche$. Ha noyerky xujepapxujcke CTpYKType Hayla3u ce KopeH crabma. OH ce

OJTHOCH Ha 3aBHCHY IIPOMEHJbHMBY U 00yXBaTa IocMaTpaHe MOJaTKe y30pKa 3a y4eme Koje y

48 TepMuH YBOp je reHEepHUKH HA3HB 3a EIEMEHTE CTablIa Oy dHBAbA.
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npoliecy Kpeupama mMozena Tpeda kiacudukoatu y oapehene kmace. Kopen crabna Hema
yla3He, a MOXX€ MMaTH (B WJIM BHIIEC W3JIa3HUX TpaHa, OCHM YKOJUKO CBU CIEMEHTH
NPUITaajy UCTO] KIIACH KaJla YBOp HEMa W3Ja3. 3a pa3jiMKy o] KOpeHOr 4Bopa (eHri. root
node, cBu ocTaau YBOPOBH MMajy jenny ynasny rpany (Rokach & Maimon2008,ctp. 8).

YBop ca M3Ia3HMM IpaHama Ha3HMBa ce YHyTpammH uBop (eri. internal nodg. Ceaku
YHYTpAIIbU YBOP KOPECMIOHIMPA Ca jeJHOM YJIa3HOM BapHjaliioM M UMa je[Hy yJia3Hy H, Y
3aBHCHOCTH o] Moryhux BpemHocTH (Mcxoja) ynasHe BapujaOie, JBe WIM BHIIE H3JIa3HUX
rpada. Micxoau, ogHOCHO oaroBopu (MpeacTaB/beHH IpaHama ctadja) Mory OMTH OHHApHOT
TUna, Kao U u3bopu u3mely HEKOTMKO MOTYhHX BpEAHOCTH WJIM HWHTEpBala BPEIHOCTH.
VYHyTpalimkby YBOPOBU C€ HA3UBAjy U TECT YBOPOBH MJIM YBOPOBH OIJTYKE, J€p CE€ Y CBAKOM OJ1
BUX UCTIUTY]j€ HEKU YCIIOB HaJl oapeheHoM BaprjabiIoMm.

YBOpoBH KOje KapaKTEepHIIe MOCEIOBAKE jeHE YIa3HEe I'paHe M OJCYCTBO H3JIA3HUX
rpaHa Ha3WBajy CE 3aBPIIHM WM TEPMHHAIHU 4BOpoBU (eHri. terminal nodg, a uecro ce.
Ha3uBajy u ,JjmcToBu” (engl. leave$ crabna. 3aBpmiHM YBOPOBH IpEACTaBibajy Moryha
pelermba mpodiema (To jecT, BpeIHOCTH 3aBHCHE Bapujadiie).

Jlakie, cBaka rpaHa, Kao eJIEMEHT CTPYKType cTabiia ce 3aBpIliaBa YBOPOM OJUTyIHBAHA
WIM 3aBpIIHUM 4YBOpPOM. UBOpPOBM U TpaHe, Kao €JIEMEHTH CTPYKType cTadna, cy
HCTOBPEMEHO U €JIEMEHTH 3Hama 0 0JHoCcy u3Mel)y 3aBucHe Bapujabiie u yla3HuX BapHujaldiau
Koje ce dopmynuiie y oonuky (Kracu(uKalmoOHUX) MpaBHia ako-OHAa. Y OCHOBH, CTabJIo
o/UTydrBama 00yXBaTa CBE IIOCMAaTpaHE IOAATKE, a HHXOBA MOJeila Ha XOMOTEHE TIpyIie
CIIPOBOAM C€ Ha IMyTamHU OJf KOPEHa J0 HEKOI O] 3aBpIIHUX 4YBOpoBa crabma. Ilpu Tome,
CBaKa IyTama Of KOPEeHa JI0 JIMCTA MPEJICTaBba jeHO MPAaBWIO. YIIPaBo, cBpXxa GopMUpama
crabyia OJJTyuyrBama jecTe TeHepaiu3alyja CTPYKType MojaTraka Kpo3 yTBphUBame CKyIa
JIOTUYKUX aKo—OHJa MpaBwia, kKoju he omoryhutn mpenusHy kimacuduKaiujy mocrojehux,
Kao ¥ HOBUIX IojataKa u / wiu npensulame BpeAHOCTH 3aBHCHE IIPOMEHIBHBE.

I'paduuku mpuka3 crabia omTy4yMBama, KOjU c€ MOXe IOCMaTpaTtu Kao ,CTPYKTypa
CEKBCHIIMjaJIHUX MUTamka W OJrOBOpa Ha Ta MHTama OJ BpXa 0 Kpaja cradna”’ (Panian i
drugi, 2007,ctp. 201),mpencrasiben je Ha Cruru 18. [Ipr KOHIMITUpPaky OBE MITyCTpalinje
MPETIOCTAB/LEHO j€ J1a BPEIHOCTH 3aBUCHE NMPOMEHJbMBE Y MPHUIIAIajy BeMa Kiacama, Koje
cy o3nayene cumbomuma C; m Cp. M3 ckyma He3aBHCHUX Bapujaliu, 3a Qopmupame
JIMC]YHKTHHUX TIOJICKYIIOBA M MOJIENTY jeIMHULIA ocMaTpama nzabpane cy Bapujadie A, Bu Z.
3a cBaKy o] BHX Cy, U3 CKyIla BPEJHOCTH KOj€ OHE IOjeINHAYHO Y3uMajy, oapeleHe Tauke
nojieie oncepsanuja u to: A={a,,a,,a}, B={b,,b,} u Z={z,z}. Buzyennom ananmuzom naxo

ce Mory rerepuctu crnefeha mpasuna: » Ako je (A=a,), tama je (Y=C); » Axo je (A=a,) u
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(B=b,), Tana je (Y=C); » Axo je (A=a,) u (B=b,), Tana je (Y=C); » Axo je (A=a,) u (Z=2),
taga je (Y=C); » Axo je (A=a,) u (Z=z), tana je (Y=C).
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Cnuka 18: Enementu xujepapxujcke CTpyKType cTabiia oTydnBama

Crabna o/utyunBama ce MOTY OJCIUTH IpeMa pa3IuuuTHM KpUTEpUjyMUMa. Jeaan ox
BUX Ce OJHOCH Ha THUI 3aBHCHE MPOMEHJBHBE, TaKO Ja CE€ Ca TOT CTAHOBHILTA PA3JIUKY]y
KJIacu(pUKalMoOHa U perpecuoHa cradya ojryunBama. Knacudukanumona crabia ce KOpUCTE
KaJa je 3aBHCHA NMPOMEHJbMBA KaTErOpHjCKa, JIOK C€ 3a KIACH(PUKAINOHE W TPEIUKTHUBHE
npobieMe HyMepuiKe 3aBUCHE MTPOMEHJbUBE KOPHCTE pEerpecuona crabia, mpu uyemy je b
npoHahu HajOosbe MpHIIaroheHH perpecMoHM MOJeNl 3aBUCHE NMPOMEHJbUBE Kao (YHKLHU]Y
(3HaYajHUX) TPEAMKTOp BapHwjabmu. 3a pPas3aMKy Of Kiacu(UKAIMOHOT cTadia, Tae cy
BPEIIHOCTH 3aBPITHUX YBOPOBA KaTETrOpHje 3aBUCHE MPOMEHJBHBE, y PETPECHOHOM CTadIy
BPEITHOCTH 3aBPIIHUX YBOpOBa ce onpel)yjy kao mpoceyHe BPETHOCTH 3aBHCHE MTPOMECHIBHUBE
OHOT JieJla y30pKa 3a TpEeHUpame KOoju Mmpumnaaa ToMm 4Bopy. akie, npeasuhame ce qo0uja

Kao MpoCcCcHYHa BPpCAHOCT 3aBUCHC MMPOMCHJBUBC 3a CJICMCHTC TOI' YBOpA.
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VY HacTaBKy TEKCTa NaXKiha je€ yCMepeHa Ha ojipelyeHe acneKkTe nmpoueaype 1nu3ajHupama
kinacudukanuoHor crabna. Peu je o ommrToj mpoueaypu Koja ce NpUMEmyje U IpH
dbopmupamy perpecroHor cradma. Takohe, mopen HaBejeHe pasznuke u3Mmehy oBa nBa Tma
crabia, armoctpodupajy ce U OHE pa3jIuKe KOje Ce OJHOCE Ha KPUTEPHjyMe IOEIe U Mepe
(ne)uncTohe yBOpoBa. Y HEMOCPETHOj BE3W Ca OBHM METOJOJOIIKMM MHUTAalBHMa je

oLk UBambe NepHopMaHCH KpeUpaHUX MoJeNa, o ueMy ce quckyryje y [lormasmpy 11.
9.2.2.MeToi0I0IIKN OKBUP U KJbYYHA MUTama y popMupamy cradia oTyuyrnBama

Y mMetomonomkoM cMmuchy, GopMupame crabia OUTydnMBama Ce CIPOBOAHM ITyTEM
poIieIype PeKYP3UBHOT JIe/berba (EHIII. recursive partitioning) momaraka y rpyre, ajau Tako
Ia ce MaKCUMU3Upa XOMOTeHOCT (MUHMMHU3Upa SHTPOIH]ja) Y MOTJIeNy 3aBUCHE IPOMEHIbHBE
y cBakoj ox noOujenux rpymna. [Ipomec yuema ce oaBuja mopehemem Moryhmx mojena,
HajTpe, LEeNOT CKyla IMMOCMAaTpPaHWX I0/IaTaka Ha OCHOBY CBaKe HE3aBHCHE NMPOMCHJbUBE H
n30opoM HajOoJpEe TOJENE MpeMa oiAroBapajyhem kpurtepujymy. Hakon Ttora, crabmo ce
pa3BHja y3acTOITHUM MTOHABJbAKEM HABEIIEHUX MMOCTYIaKa Y CBAKOM YBOPY Ha CBAKOM HHBOY
XHjepapxujcke cTpykrype. [Iporec ce 3aBpiiaBa kama ce J00Hjy XOMOTeHe (YucTe) rpyre
WIA UCIIYHU HEKH 0] Je(UHMCAaHMX KPUTEpUjyMa 3a 3aycTaBjbame pekypsuje. CarmacHo ca
HaBEJICHUM, TIPBU CJI0j TPaHa W YHYTpPAIIBHUX YBOPOBA IMPHKa3yje HE3aBHCHY MPOMEHJbUBY
KOja je y Hajjadyoj Be3W ca 3aBUCHOM IPOMEHJbMBOM. Jlakie, ca acmekTa KOHKPETHOT
npobiema, He3aBUCHE NMPOMEHJbMBE KOje Cy Y Hajjaduoj BE3W ca 3aBUCHOM IPOMEHJbUBOM
HaJaze ce 0OMYHO IpHu BpXY xujepapxujckor crabma (Shmueli et a] 2005,ctp. 125).

Pa3Boj knmacudukanronor Mojena Kopecrnonaupa ca Gpa3oM ydema Mojiesia U 3aCHUBA
Ce Ha PEKYp3UBHOM TIOCTYNKY XEYPUCTHUYKE MpHpoJe. 3a MpHMEHy Merona cTalio
OJUTyuHBama, MOTpeOHO je aa Oyay ucnymenu cieachu ycmosu (Kantardzé, 2011,ctp. 173):

» Tlomanm Koju ce aHaaM3Upajy Mopajy Outu mpukazanu kpo3 ¢opmar flat taGene,
TaKo J1a Cce CBAaKo] jelIMHUIM MOCMAaTpama HpUApPYXKyje oapeheHu Opoj mapoBa y OOIUKY
,TIPOMEHJbUBA - (beHA BPEIHOCT . Y MHUTaly jeé KOHAaYaH Opoj MPOMEHJbUBUX Ca Pa3IMUYUTUM
IUCKPETHUM WJIM KOHTUHYHpPAaHUM BpeaHocTuMa. [Ipu Tome, cBe jeaMHHUIIE TIOCMaTpama ce
MOpajy TMPEACTaBUTH IyTEeM HCTHX IPOMEHJBUBUX, TAaKO Ja KOMIIO3MIHja (CTPYKTypa)
MIPOMEHJBUBHX OCTaj€ HEMPOMEH-EHA.

» Kiace 3a 1eo0y momataka Mopajy OUTH a Priori neduHucane, a bUX0B OpOj KOHAYaH.

* Kunace mopajy 6utn nuckpetrHe u melyycoOHO jacHO pa3nBojeHe, Tako na oapehena
oricepBalfja MOXe MpUIagaTi caMo jeqHoj of moctojehux kiaca. [Togpasymena ce na je 6poj

KJlaca MHOTO MamH 0] Opoja rmogaraka.
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» Jla 6u ce naeHTU(UKOBAJIC BAIUIHE MMPABHIIHOCTH CKPUBEHE Yy MOJAIIMa MOpa Ce
00e30emuTH pacIoI0KUBOCT JIOBOJbHE KOJIMUMHA MojaTaka. KomnunHa mojgataka morpedHa
3a (¢opmHpame TOY3IaHOT MoOjela 3aBUCH oA OpojHux ¢akropa, mnomyr, Opoja
MIPOMEHJBbUBHX, Opoja Kilaca U KOMIICKCHOCTH CaMOT KJIacH(PUKAIMOHOT MOENa.

* Meton crabno oOJUIydYMBama 3aCHOBAaH HAa WHAYKTUBHOM 3aKJby4HBamy U
pesyarupajyhu kiacuuKalmoHd MOIET MOPajy 00e30eIUTH JIOrnYaH, cakeT (PeayKoBaH)
noy3JaH mpHka3 kiaca y ¢popmu crabia U JOTMYHUX MpaBuia (YCIIOBa) OUTyYHBama, YUjy
OCHOBY YMHE KOHCTATaI{je y MOTJey BPEAHOCTH MOjEMHUX TPOMEHIbUBHX.

[IpencraBibeHU OIIITH OKBUP PEKYP3UBHOT JieJbeHba MO/aTaka 3a TeHepucame cradia
oITydrBama TMOApasyMeBa Ja Oyay pemeHu oJpeheHu METOMOJIONIKA MPoOIeMH |
cnenu(UIUpaHd TapaMeTpyd MoJelia Mpe MM TOKOM HMMIUIEMEHTAlHje KOHKPETHOT
anroput™a. Peu je mutamuma koja ce ognoce Ha (Vercellis 2009, ctp. 239):» npasuia 3a
MOJIEJTy XeTepOreHe Momysanrje Ha Mambe XOMOTeHe IpyIie, » KpUTepHjyMe 3a 3ayCTaBIbambe
PEKYp3UBHOT TIpoIieca, U » ckpahuBame pacta cradna.

[Ipu dopmupamy crtabna omiyunBama jeHO O] KJbYYHHX NHUTama CE€ OJHOCH Ha
MIpEIU3Npake KpUTepHjyma 3a u300p Kako NMpoMeHJbHMBE Koja o0e3behyje Hajoospy momeny
nocMaTpaHUX orcepBanuja Ha oxapehenn Opoj kiaca, Tako M 3a jAeduHUcame Moryhux
BPEIHOCTH MPOMEHJbMBE Kao Tadyaka IOJeNie OIcepBalija Koje IMPHIaAajy KOHKPETHOM
yBopy. [Iporiec n300pa HOBE MPOMEHIBUBE H IOJIEJIC OTICEPBAIIH]ja TIOHABIbA CE 32 CBAKU YBOP
OJITy4rBama, MPU Y€MY C€ Y3UMajy y 003Up caMO OTICepBallfje Koje MpUnaaajy ToM YBOpY.
Cxoano 6pojy Moryhux BpeHOCTH POMEHJbHBE Koja nMa Hajsehy moh y monenu onpehenor
4yBopa, oapehyje ce Opoj M3Ia3HUX TpaHa 4YBOpa (IBE WM BUIIE). Y TOM CMHUCIY, IO
MMPOMEHJPMBE Ha JIBE Kjlace HasWBa ce OMHAapHA Mojeia, a CTadyio OJUTyYyHBamka YMjU CBAKH
YBOP CaAP>KH HE BHIIE O] JIBE M3JIa3HE TpaHe Ha3MBa ce OMHApHO cTabJIo.

Hauun nopnene npoMeHJbUBE je AETEPMUHUCAH TUIIOM MPOMEHJbUBE. 32 KaTEropujCKy
npoMeHJbUBY Moryhe cy crnenehe Bapujanre:

* YKOJHKO ITPOMEHJbHBA IO MPUPOJH CTBAPU y3uMa JiBe Moryhe BpenHocTH (OMHapHa
KaTeropujcka mpomeHsbuBa), Ha npumep, {0, 1} wiu {He, ma}, Tama ce cBe BpPEAHOCTH
caJip>kaHe y jJeTHOM YBOPY JeJIe Y JIBE KJlace, KOje 0JIroBapajy HaBeICHUM MOJIaTUTETUMA,

* YKOJMKO IMPOMEHJbMBA y3UMa BHIIE OJ JIBE BPEIHOCTH, Taaa je Moryhe cripoBecTH
MoZICNTy y: » JBE KJlace KpO3 pas3audyuTe KOMOWHAIMje MOTYhHX BpPEIHOCTH, » BHUIIE Kjaca
yuju je Opoj eKBHBaJEHTaH Opojy MoOryhMx BpeIHOCTH, WJIM » BHUIIE Kiaca (GpopMupameM

rpymna Moryhux BpeHOCTH, HApOYHUTO aKo je Opoj BPeJHOCTH MPOMEHIBHBE BEIUKH.
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YKOIUKO ce pagul 0 KBaHTHUTATUBHO] MPOMEHJBHMBOj, (hopMupame Kiiaca ce CIpPOBOIH
TUCKPETH3AIMjOM, TO JeCT, OJICJIOM PaHTUPaHUX OIcepBalyja Ha cienehe HaunHe:

* y JBe Kjace, Tako mMTOo ce (04 CTpaHe aHAIUTH4Yapa WU aIrOPUTAMCKH)
JICTePMUHUIIE TpaHUYHA BPEIHOCT, MPH YEMY jEIHOj KJIacu IMpHIAJajy CBE jeIUHUIIE
rmocMaTpama YHdja je BpPEIHOCT IOCMaTpaHe Bapujabliec Mame WIM jeJHaKa TPaHUYHO]
BpPEIHOCTH, a IPYT0] JeANHHIIE YHja j€ BpeIHOCT Beha o] TpaHUYHE BPEIHOCTH;

* y BUIIE KJaca, oapehuBameM HHTEpBaiIa jeIHAKUX IMUPUHA, (PPEKBEHITH]A UT/,

* 3a KBAaHTHTATHBHY MPOMEHJbUBY Ca MajuM OpojeM MPEKUIHUX BPEAHOCTH, OPOj
KJIaca MOkKe OUTH €KBHBAJICHTaH OpOjy MOTYhHX TUCKPETHUX BPEIHOCTH.

3a u360p HajOOJbE MOAETE MOCTOjeé MHOTU KPUTEPUJYMHU ITyTeM KOjHX C€, Ha CBAaKOM
HUBOY (opmupama cradiia, MpOHANa3u MPOMEHJbHBA KOja MAaKCUMH3HpPA XOMOT€HOCT WM
yucTohy 3aBHMCHE TIPOMEHJBMBE Yy CBako] J00MjeHO] Tpymu. YKOJIUKO je ped o
KinacuukanuoHom cradbny (kajaa je 3aBucHa BapHjabiia 1Mo cBOjoj MPUPOIH KATErOPHjCcKa WK
je u3BpIIeHa TpaHcpOpMalMja HyMepHuKe Bapujalie y KaTerOpHjCKy), Y HajIoIyJapHHje
kpurepujyme (Mepe) ce yoOpajajy: Gini xoedurmjeHT, Mepa eHTponuje, HH(OMAIMOHU
noOuTak u Xu-KBajpat kputeprjym. OCHOBHA Hjieja KOja ce Hajla3W M3a OBUX KPUTEPHjyMa je
noBehame XOMOreHOCTH HOBOGOPMHUpPAHUX Tpyma (YBOPOBA) y MOTJIEAy KaTeroprja 3aBUCHE
NPOMEHJBHBE HacIpaM rpyrme (YBopa) HaJl KOjOM je U3BpIICHA MOJIela.

Pamu objammema HaBeAHMX Mepa, HEKa ce CMMOOJIOM (] O3HAYu MOCMATpaHU YBOP
crabiyia, cuMO0JIOM N OpOj jeAMHUIA TIOCMATPamka y Y30PKY 3a YUEHE KOje TPHUIAaajy YBOPY
g, cumboaom C;j Kace 3aBUCHE MPOMEHJBbMBE, Tae je i = 1, 2,..., h.

3a gatu uBop ¢, Gini Koeq)nunjeHT49 ce nedunuine Ha cnenehu HaunH:

lG(Q)zl(Q)zl_Z pi2’ (11)

e je p; penatuBHa GpekBeHIHja i-Te Kace 3aBHCHE IPOMEHJbHUBE Y YBOPY (, KOja 03HAUaBa
0JIHOC Opoja orcepBanyja i-Te Kjace  yKyITHOT Opoja orcepBaiyja y y30pKy 3a yueme.
MakcumanHa BpeIHOCT OBe Mepe, Koja ykasyje Ha Hajsehu creneH HeuncTohe yBOpa,
ce TOCTM)KE KaJla Cy CBe OllicepBalije paBHOMEpHO pacropehene mo kmacama. JlormuHo,
MUHHMaIHa BpeanocT Gini koeduijeHTa, Koja je HHANKATOp HajMamer cTereHa Heurncrohe,
ce TIOCTIIKE KaJla CBE OICepBalllje KOHKPETHE NMPOMEHJbUBE MPUIAAAjy jeAHO] Kiacu. Y

cny4ajy Omnaphe moxene, Gini xoedunujent ce kpehe y matepBany ox O (moTmyHO 4mCT

49 OBaj KoeUIHMjeHT je, H3BOPHO KA0 Mepy COLHMjaIHe HEjeJHAKOCTH y APYIUTBY, ACUMHICAO MTATHjAHCKH CTATHCTHYAD
Corrado Gini(1884-1965).

%0 Kao ocmoBa 3a meduHHCame CBHX Mepa uucTolie y MaTeMaTHukoj HoTanmju kopumhenn cy mpasu npema Vercellisy
(2009),c TiM WITO CY U3BPILICHE H3BECHE CHMOOIIMYKE H3MEHE.
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yBop: P = O wm P, = 1) mo 0,5 (paBHOMEpHa pacmiopel)eHocT orcepBalimja mo kKiacama: Py =
p. = 1-0,5 = 0,5),a npu nmozaenu Ha Tpu kiace ox 0 mo 2/3. Jlakie, ca moBehamem yncrohe
yBopa, Gini koedurrjeHt ce cmamyje. CXxoaHO TOME, Kao HajO00Jba MPOMEHJbUBA M HajOOsba
Tayka MPOMEHJBbUBE 3a T0JIeTy OMpajy ce OHEe ca HajMamkboM BpeaHOIIhy OBOT HHACKCA.
Jpyra mepa je eHTpOHI/Ija51 nator uyBopa (, koja ce oapelyje myrem cieneher uzpasa:
h
E(q) =1(q) = —_Zl) p log, .. (12)
=
rae l0g, pi mpeacTaBiba AyalHu JIOrapuTaM pejaTuBHE (QPEKBEHIM]jE, a MpeMa KOHBEHIU]H
Baxu: 0 log, 0 = 0.

Mama BpeIHOCT Mepe CHTpONHje je MHAWKATOp Behe umcTtohe 4BOpa 3a JeJbeHe.
MakcumainHa BpeJHOCT OBE Mepe ce 100Mja Kazia Cy oIcepBalije paBHOMEpHO pacropelene
mo cBuUM kiacama (jegHake penaTuBHE (PEKBEHIMjE CBUX Kiaca yHyTap 4YBopa (), a
MUHHMaJIHa KaJa olcepBaluje mpuraaajy jeanoj kiaacu u uznocu 0. Ilpu Tome yBek Baxu
penaruja: E(q) > 0.V cnyuajy Ounapue mojene, Mepa eHTpomnuje ce kpehe y natepsan ox 0
(pr = L wmm pp = 1) o 1 (p1 = p2). Makcumainna BpeaHocT Mepe enrpomnuje (kao u Gini
MHJIEKCa) ce TIOCTHXKE NP penatuBHOj ¢ppekBeHuuju ox 0,5.

[Topen nedunucanux wmepa (HE)XOMOTEHOCTH, OMHOCHO (He)uucrohe y 4BOpy 0,
neduHHIIE ce U Mepa KOjoM ce Mepu epeKTUBHOCT ojapeheHe He3aBUCHE MPOMEHJbHBE Y
KJIacu(pUKaIMju orcepBailfja mpemMa KaTeroprjama 3aBUCHE MPOMEHJbUBE. Y TUTamky j€ Mepa
KOja ce Ha3uBa MHQpOpMaIoHH goduTak (eHri. informationgain) u npema Kojoj ce, y CBaKoM
Kopaky Gopmupama ctadia, bupa npoMeHsbHBa ca HajsehoM BpeaHoiihy 100UTKa.

3a neduHHCame OBE MEpe HEKa C€, Ha OCHOBY NPOM3BOJHHE HE3aBUCHE Bapujadie A,
KOja ce T0jaBJbyje Y Y30pPKY 3a ydeme, M3BpIIM Tojena yBopa  Ha K HOBUX uBOpOBa (,
Oz --- Ok, (cxomHo momenu Bapujadie A) Koju caapxe Ny, Mp,..., k eJIEMEHATa, PECIIEKTUBHO.

Hexomorenoct HOBo(opMHpaHUX YBOPOBA JIeUHHILE ce TyTeM cieneher uzpasa:
K nk

(@ G ree8h) = 2, 71(0) (13)
k=L

rne je 1(Qk) jemHa ox mperxomHO aeduHMCAHMX Mepa Heuumcrohe onpehena 3a

HoBOoopmupanu yBop K. OBako McKa3aHa HEXOMOT'CHOCT HOBUX MOJICKYIIOBA j€, Y OCHOBH,

51V reopuju nudopmanmja, y CBOM HaydHO-HCTpakiBaukoM paxy, Claude Shannof1916-1988)e usyuasao BpemHocT, TO
jecr, undopmanmonn caupxaj oxpeheHor caommrema (mopyke). Ilomasu ce ox Tora ma ce peammsanuje ozapeheHe
aKTHBHOCTH OCTBApyjy y JOMeHY CKyma Moryhux mcxopa, IpH YeMy 3a CBAaKH HCXOZ MocToju oxpehena BepoBaTHOha
HacTymnama. HakoH peasnn3anyje akTUBHOCTH H CIIO3Haje o ToMe Yy ¢opMu uHbOpManmje, cuTyalyja y norjieny Moryhmx
Ucxo/a je mocrana oapehenuja (MM ce Ha MOCTaB/HEHO MMUTAKE MOXE jeAHO3HAYHO OATOBOPHUTH HIIM CE CMamHO Opoj
MOryhux 0JroBopa), a THME Ce CMambHIIa B HeoApeheHOCT Koja je MPeTXoHO nocTojana. Jlakie, nHdopmaimja je yruiana
Ha CMambCHBE HEOApel)eHOCTH, OTHOCHO, eHTpoIHje ocMaTpanor cucrema (4rsovskj 2008, ctp. 10-11).
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OYEKUBaHa BPEHOCT XETEPOr€HOCTH WIIM EHTPOIH]j€ U NPEACTaBba MOHAEPUCAHY CYMY Mepa
HeuncTohe CBUX HOBO(GOPMHPAHHX YBOPOBA, TJE YIOTY IMOHJIEPAIMOHUX (aKTopa HUMajy
penatuBHe (pEKBEHIIMjE OIcepBaldja U3 YBOpa ( KOje Cy CMEIITEHE Y KOopecmoHaupajyhu
nosu 4Bop K. [Ipu popmupamy crabia, usb j¢ MUHUMH3UPATH OBaj H3pas.

CxoaHO HaBeeHOM, HH(OpPMAIIMOHH TOOUTAK ce AeduHuIe myteM cieneher nspasa:
K
n
A(q1’Q2’---'QK) = I(Q) -1 (q1'Q2'---’QK) =1 (CI) _ZFKI (Qk) ] (14)
k=1

U TpeICTaB/ba Pa3iuKy u3Mely xereporeHocTu mim enTponuje uBopa d, 1(Q), u oyekuBaHe
(mpoceune) BpegHOCTH HewyrcTohe OIcepBalMja HAKOH IITO je M3BPILIEHA IOjeNa YBopa (
npemMa Moryhum kareropujama mnpomensbuBe A. Jlakne, uHpOpMaLMOHM JOOUTAK je
OYEKHMBAHO CMambCHE CHTPOIH]E WM XETEPOTEHOCTH KOj€ j€ Y3POKOBAHO TO3HABAKHEM
BpEIHOCTH MpoMeHJbuBe A. JIpyruM peunma, y MuTamy je JOOUTaK y CMUCITY XOMOTE€HOCTH H
KOJIMYMHE WH(pOpMaIMja O BPEJHOCTH 3aBUCHE NMPOMEHJBUBE, aKO Cy IMO3HATEe BPEIHOCTH
HEe3aBUCHE NpoMeHJbuBe A. JenHocTaBHO, MH(OpPMAIMOHU TOOUTAaK IMPEACTaBIba PAZIUKY
EHTPOIIH]j€ Mpe TPpaHakha U CHTPOTHNje HAKOH TpaHama HaJl TPOMEHIBUBOM A.

Jom jemaH KpuUTEpHjyM, KOJjU C€ KOPHUCTH Y TMpoIeAypamMa IOJee XETePOTeHE
nomynaiyje W CMamemha BapujabUIHOCTH AUCTpHOYyLHMje 3aBUCHE IPOMEHJBUBE Y
HOBOOpMHUpaHKUM Tpynama y nopehemy ca rpynoM (4BopoM) Haa KOjOM Ce BPINHU TOAEINA,
jecTe y° CTATHCTHKA 1 KOPECIIOHACHTHA P-BPEIHOCT. XH-KBAIPAT CTATHCTHKA, 3aCHOBAHA HA
pasnmunu u3Mel)y eMmupHjCKUX W OYEeKHMBAaHHMX (PEKBEHIM]ja, KA0 W TPETXOJHE Mepe,
onpehyje ce 3a cBaKy HE3aBUCHY IPOMEHJbUBY U CBaky Moryhy moaeny. IIpomeHspuBa koja
uMa HajMamwy P-BpeIHOCT OHMpa ce Kao NMpBa HE3aBUCHA NMPOMEHJbMBA 3a IMOAETY, jep ce
Haja3M y Hajjadyoj Be3W ca 3aBHCHOM MPOMEHJbUBOM. AKO je P-BPEIHOCT jeAHAKa WM Marmba
o]l yHampesa JAeGUHUCAHOT HHUBOA 3HAYajHOCTH ¢ (MpPHXBATa Ce AJTCPHATHBHA XHMITOTE3a O
3aBUCHOCTH NPOMEHJBHMBHUX), BpIIM ce mojena 4Bopa (rpyme) xopuctehu naty He3aBHCHY
MIPOMEHJBUBY. Y CYNPOTHOM, TOCMAaTpaHHU YBOP C€ CMATpa 3aBPLUIHUM YBOPOM, TaKo Jla Ce HE
cipoBoaM fnasba mojaena (Soldi-Alekse, 2009,ctp. 131).

YKoIMKO je, aK, 3aBHCHA MPOMEHJbMBA KBAHTUTATHBHA, @ BPEHOCTH KOje OHA y3uMa y
TCHEpPUCAaHUM YBOPOBMMa HyMEpHUUKe, yoOMUajeHH KPHUTEPUJyMH 3a Mepeme uucrohe u
MOJIETTy PErpecHOHOr cTadia cy: BapujaHca (MIPOCEYHO KBAJPATHO OJCTYNAE O] CPEIHHE
yBopa) u craructuka Fisherosor F tecra. OcHOBHa wWieja Koja ce Hajga3d H3a OBHX
KpUTepHjymMa je Ja BapujaHca BPETHOCTH 3aBHCHE TNPOMEHJbHBE y HOBO(OpMHUpaAHUM
yBopoBrMa (HAKOH MOJeNe) MOpa OMTH Mama Of BapHjaHce y uBopy nozeie. pyrum

peunma, ipu GpopMHUpamy PErpecHoHOr cTabdia, n300p HE3aBUCHHUX MPOMEHJBHBUX U MOAETA
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YBOpOBA CE€ CHPOBOJIM TAaKO Jla C€ MUHHUMM3HMpA BapHjaHCE yHyTap Kilaca, a MaKCHUMH3Hpa
usmely kiaca (Tufféry 2011,ctp. 331).Kana cy cBe BpeAHOCTH y YBOPY jeIHAKE, BapHjaHca,
a caMUM THUM U HeurcToha 4YBopa, je HyJa.

Y OoCHOBH, TpoIleCc JeJbeHha YBOpPOBA CE 3ayCTaB/ha aKO Cy HCIYEHBCHH OjpeleHu
YCIIOBH: Ha NpPHUMEp, CBE OICEpBaIlMje y30pKa 3a yueme Koje Mpumnaaajy oapeheHom yBopy
UMajy HMCTY BPEIHOCT 3aBUCHE IpOMeHJbMBE (MPHIIA/ajy UCTO] KJIACH TaKO Aa C€ paad O
3aBpIIHOM YBOPY), WM, IIOCTOJH CaMoO jeHa OICepBaIfja y CBAKOM YBOPY, WIIH, HEIOCTA]y
MIPOMEHJBHBE 3a TpaHame cradia. CTaTHCTUYKH TECTOBH CE YECTO KOPHCTE 33 OLCHHBAHE
CTaTUCTMYKE 3HAYajHOCTH BapHjabnu m3abpaHux 3a mojaeny. Takohe, yBoheme M3BECHHX
JIOJaTHUX OrpaHUuYema y (GOpMH KpHUTEpHjyMa 3a 3ayCTaBJbame Ipoleca pacta cralna
omoryhaBa na ce u30erHy HeraTuBHU e(ekTu ¢GopMmupama cTablia BEIUKE CIOXKEHOCTH
(pasrpanaroctu). OBH KPUTEPHjYMH IPEACTaBIbajy CKYI IpaBHiIa KOja c€ KOPHUCTE TOKOM
pa3Boja crabna oTydyuBama Kako OM ce YTBPAWIO Ja JH je HEONXOJHO KpPEHpaTH BHILE
rpana u opmMupaTd HOBE YBOpOBe WM jaaT uBop nperBoputu y iuct (Vercellis 2009,ctp.
250). 3anpaBo, y nuTamy cy cieaehu KpurtepHjymu u muxoBe komOunHanuje (Rokach &
Maimon 2010,ctp. 157; Tufféry, 2011,ctp. 316):» nyouna crabma je mocruria oapeheny
rpaHuily, » Opoj JIMCTOBA (2 CAMUM THUM U MPaBHJIA) je TOCTUrao oapel)eHrn MaKCUMyM, » OpO]
olicepBallyja y 3aBpUIHOM YBOPY je MamH O] yHampen oapeheHor Opoja Hcmox Kojer ce
cMaTpa J1a 4Bop He Tpeba Jajbe NeNuTH, » Jdajba Mojesia OmiIo Kojer yBopa he pesynruparu
KpeupameM jeIHOT WM BUIIE HOBHX YBOpPOBa ca OpojeM oIcepBalldja HWCIOJ YHaIpes
neuHNUCaHe MHUHHMANHE BEIMYMHE YBOPOBA, » KBAJUTET cTa0ia je aJeKBaTaH, a Jajba
nmojena He 1moOoJblIaBa 3HA4YajHO KBAJIMUTET CcTadla, U » HAjOOJbH KPUTEPHUjyM TOJNIENE HUje
Behu o neduHMCaHEe TpaHUYHE BPETHOCTH.

3a mocTaBJbamEe TPAHMIIA Y Pa3BOjy cTabia oTydrBamka MOCTOj€ JBa KJby4YHA pas3jora.
(a) mpeBumie pasrpaHaTo CTa0J0 MPWIMYHO TPEIM3HO OfpakaBa CHelU(pUIHOCTH
olcepBalnyja y y30pKy 3a yueme (YyKJbydyjyhu IIymMOBe M €KCTpEMHE BPEIHOCTH, KOje Cy
CBOJCTBEHE c€aMO THM TIOJallMMa), ajld, HCTOBPEMEHO, IIOCeAyje Mamy CIIOCOOHOCT
reHepaiun3alyje, OJHOCHO, TpEBelIMKa MpHWIAaroheHocT Mojena mojaluMa 3a Y4eHe
o0e30ehyje Behy TtauHocT KiacuduKamMje y TOM Y30pKYy, alId Y3pPOKYyje BEIHKY
KJacu(UKAIMOHY TPEIIKy Ha MoJaluMa TeCT Y30pKa, Kao U NPEIUKTHBHY TPEIIKY NpU
NPUMEHU KPEHPaHOT MoOjeja Ha IMOTIYHO HOBMM mojainuMa; u (0) mpeBHile pa3rpaHaTo
crtabio moapazymeBa Behu Opoj JmcroBa crtabma u  QopMmynmcame  TyOOKHX
KIacH(PUKAMOHUX TpaBWia, MITO, IMOCIEAWYHO, CMamyje YKYIHY HWHTEPIpPETaOUIHOCT

pesyntupajyher monena.
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Jenan ox 1o0Opo MO3HATHX METO/AA KOjU C€ KOPHUCTH 3a pellaBame MpoliaeMa MpeBeIrKe
npunaroleHoctu crtabna mojanMMa y Y30pKy 3a TpPeHHpame je MeTol cKkpahuBama WiIn
moJpe3uBama cTabma (€HriI. pruning tred, xoju ce 3aCHUBA HA CIIMMHUHKMCAbY CTATHCTHYKH
HEeCUTHU(DMKAHTHUX TpaHa W peayHAaHTHUX uHopmaruja. Pasnukyjy ce 1aBa HadywHa
nojpe3uBama crabma (Gorunescyu2011,crp. 181):» a priori nerepMuHKCamE pacta cradia
(enrn. prepruning, koje moapa3zyMeBa JeQHUHUCAKE MPaBUIA 3a 3ayCTaBJbamkbE JaJber pacTa
crabiia mpe HEero mTo Johe 10 TMOCTH3ama IMOTIyHE MpuiaroheHocTH, u » a posteriori
cMmameme (opMupaHor crabma (eHria. POStpruning, koje moapasymeBa jJa ce, HaKOH
¢dopmupama cTabia MaKkCUMalHe KOMIUIEKCHOCTH, U3BPLIN eIMMUHHCAkE oapeleHnx rpana
CBE JIOK C€ HE IOCTHTHE >KeJbeHa CIOXKEHOCT crabna. I'paHe koje Tpeba enMMUHHUCATH
onpehyjy ce mopehemeM TAYHOCTH OPUTHHAIIHOT U PEyKOBAHOT cTabna. AKO OJICTpamHUBamkHEe
rpaHe cMamYyje TAYHOCT MOJIeNa, TaJla Ce rpaHa 3ajapxkaBa y KoHpurypamuju cradna. Ooudno
ce onpelyje BuIIe penyKoBaHUX cTabana, a 3aTUM Mel)y iuMa Oupa OHO KOje KapakTepulle
HajBeha TagyHOCT, TO jecT, HajMama Kiacu(puKalroHa / MpeJJMKTUBHA IPEIKa.

O6a mpucTyna uMajy CBOje MPEIHOCTH W HEIOCTaTKe, aju, TeHEpaHO, M3Y3eTHO je
TEIKO yHampena neuHucaTH CIOXEHOCT crabia koja he 00e30eauTH MOCTU3amke KEJhEHE
TAYHOCTHU KJIacuUKaIyje. Y CBaKOM ciy4ajy, Tparame 3a cTabjJoM ONTHMAaJIHE CII0KEHOCTH
3axXTeBa EKCIEPUMEHTHCAkEe Ha TOJaluMa KOjH HUCY y4eCTBOBAIU y (opMmupamy crabia u
HETIPEKUHO Mepeme rnepdopMaHcu Mozena (0OIHOCHO, OLEHY Ta4HOCTH W BPEIHOBAHE

APYTUX acnekara KBaIUTETa MOJIEINA).
9.2.3.Ilpumena MeToa cTabIo OTy4YnBamka

Ha temespy pemnraBama MpeTXOIHO Pa3MaTPaHUX METOAOJIONIKHX MpoOiieMa pa3BujeHH
CY MHOTH aJITOPUTMU 3a (opMHpame cTadia oanyunBama. CXOIHO TOME, OBU AITOPUTMHU CE
NpUMapHO Pa3liUKyjy y TOTJeNy. HauuHa ojpehuBama MPOMEHJPUBHX 3a mojeny (kKao u
onpehuBama BUXOBUX BPEIHOCTH 3a MOJIENY), peaocieia Ie/beha MPOMEHIbUBUX (je[IHE WU
BHIIIE KMCTOBPEMEHO), Opoja mojena y cBakoM uBopy (OMHapHa HacrpaM BHIICCTPYKE
noJiesie), KpUTEepHjyMa 3a 3ayCcTaBJbambe pacta cradiia M HaurHa MOTKPECHBamba cTada.

V rpyny rnaBaux aaropurama craaajy (Tufféry 2011,ctp. 321):

* C5.0 oBaj amropuram (kao moOOOJbIIAHA Bep3uja OCHOBHHX ID3 wu C4.57
aropuTaMa) je TOroJaH 3a HCTPAXUBAKE CBUX THIIOBA HE3aBHCHHX IPOMEHJBUBHX,

3aCHOBaH Ha CHTPOIHUJU Ka0 MEpPHU YrCcTOhe YBOpa.

%2 [osHaTa HMIIIEMEHTAIIH]a OBOT aNropuT™a je anropuram J48, kao geo DM mpormamckor anara Weka
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 CART (akponum mnynor uasua - Classification and Regression Trgessaj
aJITOpUTaM j€ MOTO/aH 3a UCTPAKUBAKE CBUX TUIIOBA HE3aBUCHUX MPOMEHJBUBUX U, Y CBOJO]
0a3nW4HO] Bep3MjH, TeHepHIle OMHapHa crabia (CBakM 4BOp OJUTyYMBama MMa JBE TpaHe), a
n300p Haj0OJbE TOIEIIE CBAKOT YBOpa 3acHUBaA ce Ha Gini uHIEKCY;

* CHAID (axponum myHor HasuBa - Chi-Square Automatic Interaction Detectjon
OBAaj AJITOPUTAM KOPUCTH )(2 TecT 3a nepuHuCcame Haj3HAYAjHH]e TIPOMEHJBUBE CBAKOT YBOpa U
W3BOPHO j€ pa3BUJEH 3a UCTPAXUBAKE JUCKPETHUX W KBaJUTATUBHUX HE3aBHUCHUX
IPOMEHJbUBHX, Majia BehuHa copTBepa y kojuma je umiuiemenTiupad CHAID anropuram uma
OTIIM]Y ¥ 32 ayTOMATCKY AUCKPETU3AIN]Y HYMEPHUUKUX TPOMEHIbUBUX.

Crabno onnmyynBama, Ka0 METOJl OTKPUBamKka 3aKOHUTOCTH y MOAAIIMMa C€ MHTEH3UBHO
KOPUCTH y MHOTHM o0OyiacTuma 3a mpoosieme kinacudukamnuje u npeaukmnuje. [lomazehu ox
TOTa J]a je OCHOBHU 33J]aTaK OBOT METoJ1a oJipehuBame MPOMEHIbUBHX U FlbUXOBUX BPEIHOCTH
KOje IPUMapHO JETEPMUHHITY KOHKPETHY IOIyJanujy wim ckym nojasa (Panian & Klepag
2003, ctp. 305), Mmoxe ce yCHeIHO HMPUMEHUTH y clieiehuM ciydajeBuMa: 3a aHaIH3Y
CKJIOHOCTHM TOTpolIaya, KjiacupuKalujy MOJHOCHIIALA 3aXTeBa 3a KPEIUT IMpeMa CTENeHY
pHU3MKa, OIIEHY KBaJUTETa yclyra U HUBOA caTHUc(akilije KOPUCHUKA yCIyTra, pa3BpCTaBambe
CJIEKTPOHCKE TOIITe Kao JIETUTMMHE M MHCIpaBHE WIM OECKOpUCHE M HEHUCIpaBHE,
neUHUCAkhe OCHOBHUX KapaKTEPUCTHUKA TPXKUIMHUX CEerMEHaTa, WICHTU(UKOBAE
JOMHUHAHTHUX KapaKTePUCTUKA KOPUCHUKA MOJIUCE )KUBOTHOT OCUTYpamba U JPYyTo.

Mertoa cTabyio oTydrBama je Beoma IMorojial 3a KOMOMHAIM]Y ca OCTaIuM METOIuMa
OTKpUBaWba 3HaWma, TaKO Ja ce Moxe Hahu y ymo3u ,CyrmieMeHTa, KOMJIEMEHTa WU
CYIICTUTYyTa" 3a TPaJULMOHAJIHE CTATUCTHUKe aHanu3e, DM anare u TexHuke M HENaBHO
pasBUjeHe MYJITHIMMEH3WOHATHE (opMe HM3BEIITaBama M aHAIW3E Yy MOJAPYY]y TOCIOBHE
untenureniuje (de Ville 2006,ctp. 1). Ha mpumep, y npsum ¢dazama DM ucrpakuBama,
OBaj METOJ MOke 00e30enuTu u300p peleBaHTHHX YIIa3HHX Bapujadid 3a CHpoBoheme
perpecuoHe aHaiu3e W pa3Boj Moxena 3a mnpensubame. Takohe, pesynrate anHanmse
rpymnucama je 4ecto HeMoryhe uHTepnpeTuparu 0e3 1ajbe U Ay0Jhe aHaau3e, a METO] CTabJIo
OJITyYHBama Ce MOKa3a0 BEOMa YCIICITHUM Y aHaIu3| u aepuHucamy npoduia popmupanux
rpyna. Crora ce oBa JBa METO/Ia 3aj€THO KOPUCTE Yy MHOTHM IOCJIIOBHUM arUIUKAaIlijama.

[Ipu wu30opy amekBaTHOI MeToJa 3a KOHKPETHH MpoOJeM U3 IIMpPOKe Tpyle
KJIacCU(UKALMOHUX U IPEIUKTUBHUX METO/a, MOTPEOHO je UMAaTH y BUAY OCHOBHE MPEIHOCTH
1 HEJIOCTaTKE METO/1a cTadja OTyuynBamka, Kao jeTHOT O] MOTEHIjaTHUX peniemkha. OCHOBHU
pasiio3u MpaKTHYHE aTPaKTHBHOCTH OBOT MeToja ofaHoce ce Ha cienche (Tufféry 2011,crp.

327-328): » KOHIENTYyalHy jEIHOCTABHOCT, Pa3yMJBUBOCT KpEHpaHHX MOJeIa M JaKy
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MOTyhHOCT HHTepIpeTanuje pe3ynTupajyhux mnpaBuia, » OJICYCTBO 3axTeBa y IMOTJIETY
UCIYHCHOCTH CHEIU(PUYHUX HPETHOCTaBKU O MOJENy paciojerne BepoBaTHOha CiIydajHuX
MIPOMEHJBUBHX, » (IEKCHOMIIHOCT W MOTryhHOCT pajga ca CBUM THUIIOBUMA YJIa3HUX
MMPOMEHJBPMBHX, » POOYCTHOCT y MOIJIENYy HEAOCTajyhux mojaraka, myma y mojamuMma M
EKCTPEMHHX BPEAHOCTH, U » J€JHOCTABHOCT KopuIthema, yKJbydyjyhu U CKpOMHE 3aXTeBe Y
HOTJIely padyHapcKux pecypca (Maiu KamanmuTeT MEMOpHje UM pa3yMHO BpeMe
u3padyHaBama, 9ak M TOKOM (hase yderma), Ka0o M O0p30 u epuKacHO KiIacu(UKOBAHE
HETO3HATUX T0J]aTaka Ha OCHOBY KpEHUPaHOT MOJIeTIa.

Heku on ocHOBHUX HeJoOCTaTaka MeTona cTabio oamydyuBama OAHOCE ce Ha ciexaehe
acrieKTe: » Jajeé Mame TauHe MpenuKuuje 3a mpolieMe mnpenBubhama KOHTHHYHPAHHX
BPEIIHOCTH 3aBHUCHE NPOMEHJBUBE, » OCETJHUBOCT HA NPOMEHE yJa3HUX IojaTaka momohy
KOJUX C€ TPEHHpa MOJIE, Tako Ja Majie mpoMene (YK/bydyjyhu u mpoMeHe y JUCKPETH3AIH]H
NPOMEHJBHBHX) MOTY y3pOKOBAaTH Pa3IMUUTE MOJEIC M PE3YJITHUPATH MOTIYHO PAa3TUYUTHM
KoH(Hrypamnujama ctadnia, u » y HeKUM cUTyaljama popMupame ctaldia oamydnBama MOXKE
OMTH padyHCKM BEOMa 3aXxTEBaH 3aJaTak, jep YKJbydyje Hu300p HE camo HajOooJbe
MMPOMEHJBPMBE 3a TOJENy W Haj0OJhe TayKe 3a MoJedy NMPOMEHJbMBE, Beh W TOJpEe3UBambE
crabmna, Koje 3areBa (opMupame BETUKOr Opoja peayKoBaHMX crabana, Kako Ou ce,
Kopuctehu nmogaTke y3opka 3a BaJuAaIH]jy, U3BPLIMO U300p HAjOOIBET cTabna.

Baxno je ucrahm nma ce mpu dopmupamy crabna oaaydnBama W3 0a3e MmojaTaka
YIJIaBHOM y3UMa MambH OpOj MPOMEHJBUBUX HETO IITO je caapkaH y 6a3u. [Ipu ykibyunBamy
NIPOMEHJbUBUX M3 0a3e Tpeba OuUTH jako 00a3puB, jep MPOMEHJBUBE KOj€ Cy 3a pa3MaTpaHu
npobieM UpeleBaHTHE MOTy pe3ynaThpaTH ¢GopMmMHpameM crabiia ca jako JIOLIINM
nepdopmMancaMa y MmoryieAy KiacuQUKAIMOHUX W MPEIUKTHBHUX MOTyhHOCTH (EKCTpeMHHU
MIPUMEPH TAKBUX MPOMEHJBUBHX Cy MaTHYHH Opoj ocoba, MOITAaHCKU OpOj W CIMYHO, MPHU
YeMy pa3BpCTaBamk€ HAa OCHOBY OBHX NMPOMEHJbUBHX W (OPMHpAKkE JeTHOWIAHUX Kiaca je
MOTIYHO OECKOPHCHO PEIICHHE).

HaBenenum acmnektuMa mpuMeHe cTalla OaMy4HMBama, CBaKako Tpeba momaTd M
YUEHUITY J1a je OBaj MeTonx AoctynaH y BehumHm codTBepckux makera 3a DM anammsy
(mocebHO y makeTMMa OTBOpeHOr Koja). Takohe, caBpemenu codTBepw HMajy yrpaljene
MOTyhHOCTH 3a ayTOMAaTCKO MapTHLHMOHHUpAamE y30pKa IoJaTaka Ha JIe0 3a TpEHHpame,
BAIMJAIM]Y U TECTUPamE, Ka0 U 3a OLEHY PEICBAHTHOCTU KPEUPAHUX KIACH(PHUKAIMOHHUX U
MPEANKTUBHUX MojeNa. 3aucra, ¢ jeaHe crpaHe, copTBepcku amatu omoryhapajy jako
»PYKOBame” MOJCIOM TOKOM IICJIOKYITHOT TIpolleca HEroOBOT pa3Boja, aau He Tpeda

3aHEMapUTHU YJIOTY HMCKYCTBA, BEIUTHHA U CTPYYHOCTH AHAIATHYApPA U HUXOBO AKTUBHO
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yuemthe y mojemaBamy KpUTEpHjyMa U OTBOPEHUM MOTYhHOCTH KOpUTOBama pe3yirara Jio
KOjUX j€ JIOIIa0 alropuTaM. 3arpaBo, 300T MOCTOjaba U3BECHUX HEJOCTaTaka U OrpaHHuCHa
MMOBE3aHUX Ca MPUMEHOM OBOT METOJa, BAXKHO je McTahu 3HauYajHy yJOTY aHAIUTHYapa MPpH
Kopunihewy W NpuiarohaBamy mapameTrapa MeTtoja oapeheHOM MPoOJIEMCKOM KOHTEKCTY.

CarnacHocCT n3abpaHor METOJIa M CBOjCTaBa KOHKPETHOT MpobiiemMa je KJbyd 3a ycnex DM-a.
9.3.HeypoHcke mpe:ike

Bemrauke Heyporcke Mpexe > (enrn. artificial neural network) cy, kao mro cam
Ha3WB TOBOPH, METO/I BEIITAYKEe MHTEIUTEHITH]e, HACTaJle Kao pe3yJTaT peain3aluje uaeje aa
ce y mpoiiecy o0pajie mojaaraka CHMYJIUpPajy HEYPOHCKE Mpeke OHOIOMIKKX cucTema (Mo3ak
Y HEpBHH cUCTeM 4oBeka). DyHaaMeHTanHa ca3Hama 0 OMOJIOIIKUM MOJICIMMA M IOHAIAY
HEYPOHCKUX CTaHHWIA JbYJACKOT Mo3ra (kKoje (hYHKIIMOHHWIIY MO MPUHIMITY aKTHBALUje) CY
nckopuniheHa 3a neuHrCcame MaTeMaTHIKuX (popmysanuja U MEeToa, KOju CBOjy MPUMEHY
HaJla3e y MpaKCH W3[(Bajarha 3aKOHUTOCTH M3 MojaTaka. HeypoHCKe Mpexke ce YCIElnrHO
Kopucte 3a Kpeupame DM mognena u cripoBoheme NMpeIuKTUBHUX 3aJaTaka KiacupuKaIuje
(y cymTiHH, MOJETTH HEYPOHCKUX MpeXka Cy Kiacupukaropu) u npeasuhama (Koje ce Moxe
OJTHOCHTH Ha TEMIIOpAJTHE M HETEMIIOPAIHE TIOAATKE), AJIM U 3 peau3allrjy JeCKPUITHBHUX

3aJjaTaKka rpynucama 1 BU3yelu3alyje.
9.3.1.KoHmenT u cTpykTypa HEYPOHCKHX Mpexka

XPOHOJIOMIKK TTOCMAaTpPaHo, MOYETaK pa3Boja HEYPOHCKHX MpEKa Be3yje ce 3a MMEHa
McCullocka (aeyporcuxomnora) u Pitts-a (1oruuapa), koju Cy y CBOM pauny, IyOJIHMKOBaHOM
gerpaeceTux roguHa XX Beka, MoJ HACIOBOM ,, JIOTHUKH payyH Hieja KapaKTePUCTUIKUX 32
HEPBHY aKTHBHOCT', TPEIJOXHWINA JEIHOCTaBaH MaTEMaTHYKH MOJIeJ IO aHaJorHju ca
GbyHKIIMOHKMCAEM HEYpOHa, Kao OCHOBHe henuje HepBHOT cucTema kuBux Owha (Berry &
Linoff, 2004,ctp.212-213;Tufféry, 2011,ctp. 219).lbuxoB pax je ”Mao CHakaH yTHIla] Ha
Apyre HUCTpaXuBaye U NpoPUINCAkEe HEypo-pauyyHapCcTBa, Kao TpaHE BelITauke
unTenureniuje. [IpBa HEypoHCKa MpeXka - MepIeNnTPOH, pa3BrjeHa o crpane Rosenblata u
3acaoBana Ha McCullockPitts-oBom Heypony, nojaBuna ce 1958.rox. Jlo Harior mopacra
MHTEpPECOBamba 3a OBY O0JIACT J10J1a3u TOJOBHHOM OcaMJeceTux roguHa XX Beka Koje je
npaheHo onpkaBambeM OpOJHUX HAYYHHX KOH(EpeHIMja Ha TeMy HEYPOHCKHMX Mpexa ca
BEIMKUM OpojeM y4YeCHHKa, 00jaBJbUBalkbeM CTPYYHUX IMyOJMKaIMja, OCHUBAHEM

UCTPAKMBAYKUX IIEHTapa U peaju3alrjoM eAyKaTHBHUX IporpaMa M3 o0JIaCTH HEYypOHCKOT

53 v HAaCTaBKy TEKCTa KOPUCTU C€ CUHTarMa HEYPOHCKE MPEIKE, 0e3 pyuJcBa BCIITA4YKE.
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pauyHapcTBa. Kao mocneauiia HaBeIEHOT Pa3BHjEHU Cy OpOjHH aJTOPUTMH 32 HEYPOHCKE
Mpexe Koju omoryhaBajy yCIEIIHO pelIaBalke MNPAKTUYHUX TNPEAUKTUBHUX H
JIeCKpUNTUBHHUX mpobiaema. [lamac, y big data epu, HeypoHCKe Mpeke Cce HHTEH3UBHO
NpUMERY]Y B Kao €0 TeXHOJIOTHje 3a aHAJIHN3Y IPYIITBEHUX MpPEeXKa, CJIMKa U TOBOpa.

C 003upoM Ha BapHjeTETHOCT MPUCTYIIA Y UCTIUTUBAKY CIMYHOCTH Y (PYHKIIMOHHUCAY
HEPBHOT M KOMIIJYTEPCKOT CHUCHUTEMa OJ CTpaHe OpOjHHX eKclepaTa, jeIUHCTBEHY
neuHUNN]y HEYPOHCKHX MpeXa je BPJIOo TeIIKO yTBpAUTH. Mmak, He3aBUCHO 0] pa3nuIuTHX
acrieKkaTa IIoCMaTpamba W TpeTHpama HEYPOHCKMX Mpeka Kao HOBe HH(OpManuoHe
TEXHOJIOTHje, MaTeMaTHYKOT MOJENa, PAYyHapCKOT CUCTEMa HIIM KOJEKIIMje MaTeMaTHUKUX
TEXHHKa, CBaka JeQUHMIM]A TOJAa3u OJl TOra Ja jé KOHLENT BEUITayKe HEYPOHCKE MpEexe
3aCHOBaH Ha MPUHIMNUMA (QYHKIMOHUCAka OMOJIONIKE HEYPOHCKE MpPEXKe.

Jbyackn MO3aK M IENOKYITHM HEPBHH CHCTEM IIPEICTaBJbajy OHMOJIONIKY HEYpPOHCKY
Mpexy cactaBibeny ox 10! nepsrux henmja (Heypoua), koje cy MelyycoGHO moBesare ca 0ko
10" meljycoGuux Besa 3axBabyjyhnm KojuMa ce M3BOJE IPOIECH yUeHa M PasMHIIbAmba
(Kantardze, 2011, crp. 200). buomomku HEypoH je IeHTap Koju mpuma u obpalyje
uHpOpMaNMje o1 APYTUX HEYypOHA, a 3aTUM IaJbe MMIIYJICE APYIMM HEYPOHHMA y MPEXKH.
AHaOTHO OHOJIOIIKUM MpekaMa, BEIITauke HEYPOHCKE MpEeXe Cy CcacTaBJbeHEe Of
Mel)ycoOHO TOBe3aHMX BEIITAYKMX HEYpOHa. 3a I0jaM BEIUTauyKd HEYpPOH PAaBHONPABHO Ce
KOpUCTE M TEPMUHH. IPOIECHH €JIEMEHT, YBOp WIM jenuHMna. Bemraukn HeEypoH je
jenwHMIAa 3a 00pagy mojaTtaka (Bapujabim) Koja MpHMa IMOHIEPHUCAHE yia3HE BPEIHOCTH,
BpIIM TpaHChOpMalNjy NPUMIBEHUX BPETHOCTH Mpema oapeheHoj QpyHKUHjU U, KOHAYHO,
pesyatupa onpehenum m3nazom (Zekic-Susaci drugi, 2009, ctp. 314). [lakie, cBaku
HEYpOH TpuMa yiasze, mpoliecupa ux u npousBoau m3na3. Ha Cmunm 19 mpencraBibeH je
MOJIETI BEIITAYKOT HEYPOHA.

VY MareMaTH4KOj HOTAIUjH, CTPYKTYPY HeypoHa K unte cienehe KoMIoOHEHTe:

* X = [X1, X2, X3 ..., %] — BEKTOp YJIa3HHUX CHTHAJa, TO jECT, BPEAHOCTH YIa3HHUX
Bapujabnu, rae je i = 1, 2,..., p, Tako aa cuMOOI Xk pernpe3eHryje i-tu yna3 K-ror HeypoHa;

* Wk = [Wiq, Wi2, W, ..., Wp] — BEKTOp TEXKHMHCKHX (pakTopa, KOjH OJpa)kaBajy
penatuBHy jauuHy (BaKHOCT) Be3e u3Mel)y cBake ynasHe BeIMYMHE W HeypoHa (Wwim y
CTPYKTYpH Mpexe u3mel)y HeypoHa), Tako Jla CHMOOJ Wy PEeNpe3eHTyje TEeKUHCKH (aKTop
HeypoHa K moBe3aH ca i-TuM yna3zoM. TeHHCKM (akTopu MOry OWTH IO3HTHBaH HIIH
HeraTuBaH Opoj, a UMajy KCTY (YHKIIHU]Y KaO CHHAIICE KOJ OHMOJIOIIKOT HEYpOHA: TOBE3Y]Y
u3ja3e Ipyrux HeypoHa (aKCOHE) U3 OKOJMHE IMOCMAaTpPaHor HeypoHa (KOju Cy HCTOBPEMEHO

yna3 HeypoHa K) ca ynazom (QyHKIHje CyMUpama;
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* 2 —(dynkmuja cymupama KojoM ce oapehyje cyma mpon3Bojia KOMIIOHEHTH BEKTOpa
yJIa3HUX BEJTMYMHA H BEKTOPA TOKHUHCKUX (HaKTOPa;

o Py (uam, nek) — moHmeprcaHa cyma yia3HHX BPEAHOCTH (IMOHAEPH CY TEKHHCKH
daxTopu), TO ject, pe3ynraT (yHKLIHUje CyMHpama Kao KOMOWHATOpHEe (QyYHKIHje, ca
YKJbYYCHUM IparoM akTusaiyje Heypona k, 4, ;

o f(Px) —ynkiuja rpanchopmarje pesyarara GyHKIHje CYMUpamba;

* Yk—wu3mna3 K-tor HeypoHa.

Vna3zan Bexrop W3nasau
BEKTOp TEXKHHCKHUX BEKTOp
(hakTopa
X1 —— | Wk
Xo—| wk v
2 @k
\\
>
o2 — F(P) T Wk
Xp I Wk, Kombunatopua TpaHC(I)OpMa‘HI/IOHa
\_ yuxonja dynxumja
AxTuBammona
ynxumja

Cauka 19: CtpykTypa BemITaukor HeypoHa

Hse0p: Tpukas ayropa npunarohero npema Kantardzi (2011,ctp. 202)

DyHKIMOHKCAE BEHITAYKOT HEYypoHa ojBHja ce Ha cienchu Haumn (Dalbelo Bast i

drugi, 2008,ctp. 8; Kantardz¢, 2011,ctp. 202):

* W3padyHaBajy c€ MPOU3BOAM YJIa3HHUX BPEAHOCTH Bapujabiu W KOpeCcHoHaupajyhux
TEXUHCKUX (pakTopa,

* 100MjeHHM TPOM3BOJAM, Kao yja3HEe NMPOMEHJbUBE KOMOHMHATOpHE (yHKIHje (Ipu
n30opy oOnmka komMOuWHaTOpHE (YHKIHjE TOCTOjU BenuKa (QIEKCHOMITHOCT, Maja je
Hajuerrhe y muramy QyHKIIHja cyMe) ce cabupajy, a 3aTHM O J0OHjeHe CyMe Oly3uMa Tpar
6, , 0THOCHO, CUMOOJIMYKH, TOHIEpUCaHa CyMa je:

Po=XW, + X W, +..+ >$vvp-9k=§ XW—6,. (15)
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JloroBopHO, na OM ce IMOjeHOCTaBHO W3pa3 3a IOHAEpUCAaHY cyMmy, mpar &, ce

ancopOyje yBohemeM J0IaTHOT yia3a ca KOHCTAaHTHOM BpeaHouihy Xo = 1, koju je moBe3aH

ca TeJIOM HeypoHa IPeKo TeXUHCKOT (akTopa Wy =—6, (Giudici & Figini, 2009,ctp. 77):

R =2 xw: (16)

* 100MjeHH JeIUHCTBEHM pe3yiaTaT ce TMpeycMepaBa, Kao yiha3 y QYHKUUJy
Tpanchopmarmje;

* mnpuMeHOM (yHKUHWje TpaHchopMmaluje Ha MOHIEpUCAaHy cyMmy (Kao jeMHCTBEHHU
pesyarar GyHKIHje CyMupama), Py, 100uja ce u3na3 k-tor HeypoHa, Yk, OJJHOCHO:
Y = F(R)- (17)

KoMmOunaropHa ¢yHknuja u GyHKIMja TpaHchopMalije 3ajeJHO YHHE aKTHBAIMOHY
¢ynknujy sHeypona (Panian & Klepa¢ 2003, crp. 315), maga MHOTM ayTopH MOJ
aKTHUBAlMOHOM  (QYHKIMjOM  TOJpa3ymeBajy camo  (QyHKOHM]y  TpaHchopmarmje.
KomOunaropna ¢pynknuja reaepuiie oapeheny koMOnHanujy ymina3a u TeKUHCKUX (pakTopa y
dbopmu jemHE BPETHOCTH, KOja C€ 3aTUM IMPUMEHOM JPYror Jeja aKTHBAIMoHEe (YHKIIHje
(bynkumje TpaHcopmalmje) TpaHCPOpPMHUIIE Yy H3Ja3Hy BpeaHocT. DyHkuuje
TpaHcopMalMje MOTy UMaTH pa3auyuTe popMe, Kao IITO Cy JuHeapHa (Koja ce y TOMEHyY
HEYPOHCKHX MpEKa PETKO KOPHCTH), XMIIEPOOIHYHO-TaHI€HTHA, a Hajdyenihe kopuiheHa je

curmMouIHa (JIorucTruka, S-QyHKIMja), KOja IIIacH:
f(R)= g (18)
o 1+e

CxonHO HaBeJIEHOM, HEYpPOHCKa Mpexa ce Moke neduHucatu kao ckym mehycoOHO
NOBE3aHMX  yJa3HO-M3Ja3HHX jelIMHHWIA 3a o0pany monaraka (Heypona). IbeHo
(DYHKIHOHHCAbE Ce 3aCHHBA HA COPTBEPCKH™ MIOAPKAHOM HTCPATHBHOM ITOCTYIIKY YUCHa 1
MpOHATAKEHY Be3e M3Mel)y ynmasHMX W HW3Ja3HUX BapujaldiaM Mojena Ha 0a3W MpOIUIUX
rmojaTaka, Kako OW ce 3a HOBE BPEAHOCTH YJIa3HHMX Bapujalbiau go0uia M3ja3Ha BPEIHOCT
(kareropuja NpUNaAHOCTH WK TpeABUl)CHA BPETHOCT 3aBUCHE IPOMCHJBUBE).

CtpykTypa cBake HEYpPOHCKE Mpexke, Koja ce Takohe Ha3uBa M apXUTEKTypa WIIH
TOIOJIOTHja MPEXKe, OJHOCH CE€ Ha OpraHHW30Bame U Mel)yCOOHY MOBE3aHOCT HEYPOHA IyTeM
MeXaHu3aMa TeXHHCKHX (akTopa. HeypoHU Cy OpraHM30BaHM y CIIOjeBE, IIPH YeMy Mpexka
MOK€ MMaTH IO jeJjaH yJa3HW M W3JIa3HU CJI0j M jeJaH WM BHIIE CKPHUBEHUX CJIOjeBa ca

pa3nuuuTUM OpojeM jeauHHIa y cBakoM ciiojy. CrojeBu Mpexe Cy y HOTIYHOCTH TOBE3aHU

5 Jemam on MohHMX, a HCTOBPEMEHO MPHCTYNAYHHX H jEJHOCTABHHX amata 3a KOpHIIheme H OGIMKOBAME HEYPOHCKHX
mpexa je NeuroXLcodreep. u3ajuupan je kao noaarax 3a Microsoft Excel
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MyTeM KOPECIOHACHTHUX TEKUWHCKUX (aKTopa, Tako Ja CBAKU HEypoH oipeheHor cioja
mpuMa yia3e oJf HEeypOoHa MPETXOAHOT Clioja W MIaJbe CBOje HM3ja3e HEYpOHHMa HapeIHOT
cioja y CTpykTypu mMpexke. Haume, HeypoHu oapeheHor cioja cy rmoBe3aHu ca HEYpOHUMA Y
HapeaHOM CJI0jy Be3aMa 4Hja Ce jaurMHa MOXE MEHATH U KOje Ce KOPHCTE 3a UyBamke 3Hamba
(Kalini¢ & Marinkovi¢, 2017,ctp. 214).

bpoj HeypoHa yma3zHOT cioja 3aBUCH O THUNa W Opoja HE3aBUCHUX Bapujabmu y
MMOCMaTPaHOM CKYMy TojaTaka. bpoj CKpuBeHHX cliojeBa, Kao U OpOj HEYpOHA Y CBAaKOM O]
BUX JIeUHHIIC U TTO/ICIIIaBa KOPHCHUK TOKOM IpOIleca yuema Mpexke, METOJIOM MOKYIIaja U
rpemike. bpoj HeypoHa y CKpUBEHOM CII0jy yTHUYe Ha Op3uHY O0YKe M MPEIU3HOCT KPEUPaHOT
monena. IloBehame Opoja HeypoHa y CKPUBEHOM CIIOjy A0 oapeheHOr HUBOA JOBOAH MO
noBehama MPEU3HOCTH KPeHupaHor Mojaena. MelyTuM, HaKOH Tora, CBako Jajke moBehame
HEe camMo0 Ja He JjoBoau 1o mnobehawma mpenusHocTH, Beh ce, CXOIHO I00Hjamy
KOMIUICKCHUJHX MpeXa, cMamyje Op3uHa oOyuyaBama U Kopumihema mpexe (Kalini¢c &
Marinkovié, 2017, ctp. 214-215).13na3Hu cll0] MOKe MMaTH jeJlaH WM BUILIE HEYpOHa,
3aBHCHO OJI THIa Ipobjema, OJHOCHO 3ajaTka kKoju ce pemasa (Larose 2005, ctp. 132).
3anpaBo, Opoj HEYpOHa y U3JIa3HOM CJI0]Y jeTHaK je Opojy 3aBUCHUX BapHjaldIn.

CTpykTypa HEypOHCKE Mpexe je Hajuemrhe cactaBibeHa oa Tpu cioja (Cauka 20).
VIa3Hu CII0j je jeAMHU CII0j KOjU IpuMa ynase (CUTHaie) U3 OKpYXema. Y CKPUBEHOM CJI0jy
o0Opalyjy ce uHpopmMalje U maby Ka HEYpOoHY H3Jla3Hor cioja. Ha tpehem ciojy mobuja ce
MpekHHU u3a3. OBaj mpolec ce MOHaB/ba Y MPEXH KPO3 OHOJHMKO UTepaiuja (poiec yuema
Ha TI0/IallMa 3a TPEHHUPaE) KOJIMKO je TOTPEOHO J1a ce TeHepHIle U3ja3 KOjH je, y3 YHarpe.

neuHUCaHy TOJNEPaHLIN]y, HajOIMKU OYEKUBAHOM H3J1a3Yy.

VYnazuu W3nazuu
BEKTOP BEKTOP
X1 —»

X —» Q Bese m3mehy Bese m3mehy
HeypoHa HEeypoHa

VYna3uu CkpuBeHHI W3nazun

CJI0j HEypOHa CJI0j HEypOHa * CJI0j HeypOHa

Cnuka 20: TpociojHa HEYpOHCKa Mpeka

H3zeop: Tlpukas aytopa npunaroljer npema Vercellis(2009,ctp. 261)
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OcuM mpencTaBibeHE CTPYKTYpe, y IpakCH ce€ 3a CBpXe e(HKacHUjer H3J[Bajarba
BOXHUX HH(pOpMAIMje U3 YIa3HOT Cl0ja, CXOAHO KapaKTEepUCTHKaMa pa3MaTpaHuX
npobiema, AM3ajHAPajy M HEYPOHCKE MpEXe CIOKCHHjuX CTpykTypa (ca Behmm Opojem
CKPMBEHHX CJIOjeBa, TIOBPAaTHHUX IETJbH U CIMYHO). Y OCHOBH, HAKOH YTBphHBama CTPYKType
MpeXxe, aKTHBAaIMOHMX (YHKIMja W CHOPOBEACHOr Ipoleca y4yeHa, MpeXa YCHEIIHO
o0e30ehyje pemema mpoOiieMa BE3aHWX 3a BEIUKE KOJIMYMHE IMOoJaTaka, C THUM IITO

apXHUTEKTypa HEYPOHCKE MPEXKe YIPaBO JETCPMHUHHIIE KOMIUIEKCHOCT TPOIIECUPAba.
9.3.2.MeToaoa0THja HEYPOHCKUX MpPEKa

3HavajHa KapaKTEPUCTHKA HEYPOHCKUX MpEeXka je HBHXO0Ba CIIOCOOHOCT Ja yde Ha Oa3u
MCKYyCTBa. Y 3aBHCHOCTH O] TOTa Ja JH C€ y IpOIenypH Y4ema KOPUCTH IMOBpaTHa Be3a
OKOJIMHE WK He, pa3nukyjy ce cienche mapamurme (Panian & Klepac2003,ctp. 317):

* HaAIJENaHO YUCH-E. YUCHE MPEKE Ce CHPOBOJM Ha ClyyajeBUMa y OONHKY yia3-
u3Ja3, MpU YeMy Cy BPEIHOCTH HW3Ja3HMX Bapujabiau yHampen 3ajgare, a pasiuke usmelhy
OYEKUBAHOT M CTBApHOT M3Jla3a Ce yKJIakha METOJIOM IOBpaTHe Beze. Hanrmemano yueme ce
KOPHCTH YIJIaBHOM 3a pelllaBamke KIacu(UKAIMOHUX H MPEIUKTUBHUX mpobiiema. [Ipu Tome,
Hajuenrthe kopuitheHa cTpykTypa Mpexe HaJrJeIaHoT yuerha je BUILECIOjHH MEPLENTPOH ca
nponaraiijom rpemike yHasaz (euri. feedforward back-propagation multilayer percepfron

* HEHAJIJeNaHO YyYeHme. yYeHhEe MpPEeKEe Ce CHpoBOIM 0Oe3 MOo3HaBama BPEIHOCTH
M3Na3HUX Bapujabau u Oe3 mojaBJbHBama IOBpAaTHE Be3e, TAKO Ja je Harjacak je Ha
caMoopraHuzaiuju. Y TOCIOBHUM IMpHMEHaMa 3a 3aJaTke Tpylucama (CerMeHTanuje) u
BU3yCIU3alldje IIMPOKO KopuimheHa Mpexa HEHaariaemaHor ydema je KohoneRosa
(camoopranm3upajyha wim camoamanTHBHA) Mpexa (opMHpama HpUponHux rpyna (kao
u3j1a3a auropuT™Ma) y CTPYKTYpH yia3HHX mnojaraka. OBe Mpexe He Kopucre (QyHKUHUjy
aKTHUBAIM]e U HEMA]y CKPUBEHE CJI0jeBe, Beh camo yiia3HU U W3JIa3HH CJIO].

* YECTO Ce WCTHYEC W TMapaaurmMa Npuapyxkyjyher mnojauaBajyher yuema (SHIII.
reinforcement learning onHocHO y4Yema ca KPUTHKOM, KOja je eBaayalldjCKu OpHjeHTHCaHa
U Yy CBOjOj OCHOBM HMa IOBPaTHY Be3y, alM C€ PETKO KOpHCTH (YrIIaBHOM 3a MpoOJem
ONITUMH3AIIM]e TOKOM BPEMCHA U aJJalITUBHO yrpasibaibe) (Bigus 1996,ctp. 61).

Pazmatpama Koja ciene cy, rpe cBera, TaHreHTaHa ca IMOCTYIIKOM HaJrJeaHor yuemha
U pemaBambeM mpoOiema kimacudukanuje u mnpensuhama. Hamme, HakoH neduHmCcama
oJipeh)eHOT TMOCIOBHOT KJIACH(UKAIMOHOT WM TPEAUKTUBHOT MpodiieMa 3a KOju je, Ha
OCHOBY IpPEIMMUHAPHUX pa3MaTpama HEroBe MPHPOJIE, YCTAHOBIBEHO Ja C€ MOXKE PELINTH

MIPUMEHOM METO/a HEYPOHCKUX MpeKa, IPHUCTYIa ce UMIUIEMEHTalrju oBoT MeToza. [Iporec
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uMIUieMeHTaiuje ooyxsara cienehe erame (Tufféry 2011 ,ctp. 220-221)> unentuhuKoBame
yIa3HUX M U3JIA3HUX 0JIaTaKa, » HOpMalln3alyja MoAaTaka, » IM3ajHUPakbEe U YCIOCTaBIbabhe
MpeKe ca MOTOJAHOM CTPYKTYpOM, » yuerme (00yuaBame, TPCHUPAbE) MPEKE, » TECTHPAE
Mpexe, » MpuMeHa (MPEAUKTUBHOT WM KIACH(PHUKAIMOHOT) MOJIE/Ia TeHEPUCAHOT Y TIPOLIECY
yuema, U » ICHOpMalTU3aliija H3JIa3HuX nojxaraka (yKbydyjyhu u TyMademe pes3ylrara).

Bemrauke HeypoHCKe Mpeke Cy Mpexe BoleHe mopanndma, Tako Ja KBaJIUTET
pesyntupajyher Monena 3aBHCH OJ] KBaquTeTa (M KOJIMYHMHE) yJIa3HHX MMOJaTaka. YCiel
HaBEJICHOT, HAaKOH JedrHNCaka yIa3HUX W M3Ja3HUX Bapujadim, n300p mojaraka U lUXOBa
IpUIipeMa Cy jenaH of IpecynHux (akropa 3a yCIeUIHy NpuMeHy oBor meroxaad. Ilomaum
KOjU c€ KOpPHCTE Y HEYPOHCKUM Mpekama Mopajy ce TpaHcopMmucaTH y HyMEpUUKe U3HOCE
onromapajyhuMm mocrtymiuma KOju Cy JACTEpMHUHHCAHU THUIIOM Tojaraka. Takohe, ymazHH
MoJIAIM Ce MOpajy U HopMasau3oBatu. CXOIHO TOME, BbUXO0Be BpeaHocTH cy eaementu {0,1}
3a OMHapHY NMPOMEHJPUBY WM MAK PEATTHU OpOjeBH Koju ce Hanaze y uHreppany [0;1] wm [-
1;1], y 3aBUCHOCTH OJi OTpaHUYCH-a aKTHUBAIIMOHE (PYHKIIMjEe W MPUMEHEHUX CTpaTerhja 3a
TpaHchopMaIHjy HyYMEPHUYKHUX BapHjalbiIM U KOAHUPame KaTeropujcKuxX Bapujabmu. (Buime o
MpeTHpolecupamy IMojaTaka 3a HEYpoHCKe Mmpexke Buaery y. Larose 2005, ctp. 130;
Shmueli et a) 2005,ctp. 163-164;Tufféry, 2011 ctp. 223-224.)

[TocebHO nuTame y JOMEHY NMpHUIpPEMe NoJaTaka ce OJHOCH Ha y30pPKOBambE M MOJEIy
n3a0paHoT y30pKa Ha MOJY30paK 3a TPEHUPAKE MPEXKe, MOAY30paK 3a BATHIAIM]Y Mpexa ca
pa3nMyYUTAM KOMOWHalMjama IapaMerapa M IIOAy30paK 3a TecThpame Mpexke. [lpu
Koputhemy cTapujux cOPTBEPCKUX pellieha, MoAeTy y30pKa Ha MOAY30pKe U OAHOC u3Mely
IbUXOBUX BEIMYMHA YIJIABHOM TMpeaaXy eKCIepTH, 0K HOBMja pelliema, 3axBajbyjyhu
Pa3Bojy TEXHOJIOTH]€, CAMOCTAJIHO pa3/iBajajy MPUKYIJHEHE MOIaTKE Ha MO y30PKeE.

Kputnunu kopak y HMITJIEMEHTAIIHOHOM IIPOIIECY ca JOMHHAHTUM HUMIUIMKAIlMjaMa Ha
pe3yaTaT MOJEIUpPamka je IETePMUHHICAKE CTPYKTYpE HEYPOHCKE MpEkKe, Kao HaunHa Ha KOjU
Cy OpraHM30BaHU W IIOBE3aHM HEYPOHM Y MpPEXHU. 3a pa3IMKOBame U KIACU(PUKOBAKE
CTPYKTypa HEYPOHCKHX Mpexa I0ocToje OpojHH KpuTepujymu: Opoj ciojeBa, cMmep
MPOCTHpamka, OJHOCHO Bpahama MH(pOpMalHja OJ] BUIIUX Ka HIKHM CIIOjeBUMa, THIT BE3E
u3Mel)y yima3HHuX M M3JIa3HUX MO/aTaKa, THIT y4ermha Y MPEXH, TUII TI0AaTakKa, paBuia yuema,
aKTHBaIMjcKe (PYHKIIHM]ja, BPEMEHCKE KapaKTEPUCTHKE UT/.

BbpojHOCT KpuTepHjymMa W HBHUXOBHX KOMOWHAIMja, Ka0 U MOTYNHOCT ToJenIaBama
napameTrapa Mpexe pe3yITHpPAId Cy MIHPOKUM CHEKTPOM MOTEHIMjaTHUX CTPYKTypa H
pa3BojeM YMTABOI HHU3a alropuTamMa HEYPOHCKHMX Mpexa. Y3 yHampen aehuHUCAHY

CTPYKTYpPY Mpexe, KoHauaH OOJUK Mpexe ce ojpelyje onTumMHu3aimjoM napamerapa TOKOM

178



nporeca ydemwa. M3abpana cTpykTypa Mpexe, Takohe, MOXKE ce MEHAaTH TOKOM Ipoleca
TpEeHUpama Mpeka Kpo3 IMpOMeHy Opoja HEypOHa Y YJIa3HOM, M3JIa3HOM WM CKPHUBEHOM
cnojy wiu moBehameMm Opoja CKPUBEHHMX CliOjeBa. Peam3ajHHpame CTPYKTYpE Mpexe je
XCYPUCTHUKHU TIPOIIEC KOjU C€ MOXKE OJ[BUjaTH y TOKY CaMOT IpOoIeca y4ermha Kao MOoCciIeuna
nobujama somux pesyirara (Klepac & Mrsi, 2006,ctp. 52).

Y OCHOBHM, yd€me HEYPOHCKHX MpeXa je MpoLec KOju TOYHIbE J10/1eJbUBABEM
UHUIUjATHUX BPEIHOCTH TapaMeTpuMa Mpeke (MPUMEHOM HEKOr O] MpaBWiia yuera WA
METOJIOM clydajHocTH). HakoH 3aBpiiieTka OBOT KOpaka, HCTpEHHpaHa MpeXxa ce MOoJBpraBa
TecTHpamy. AKO Cy pe3yiTaTu 3aJ10BoJbaBajyhu, Mpexa ce mpuMemyje Y MPAKCH, a YKOIUKO
HUCY, TMPOIEC C€ MTEPATHBHO O/IBUja MPOMEHOM BPEIHOCTH IapaMeTrapa CBe JOK Ce He
no0uje u3na3 ca 3a70BoJbaBajyhuM CTENMEHOM TavyHOCTH. Tako Ha MpUMED, Y TPOIIECY yueHma
Ha 0a3u ajaropuTMa ca MporaraiujoM Tpelike yHaszai, Tpemika Koja ce oapehyje kao paznuka
u3Mel)y CTBapHOT M OUEKMBAHOT M3J1a3a, U3payyHaBa ce U IIajbe YHa3aJl KpPo3 CUCTEM MpExe
(on m3ma3HOr TWpemMa YHYTpallkbUM CllojeBUMa Mpeke). MTepaTMBHHM IMOCTynak IIMperma
rpemke npaheH je KOpPEeKIMjoM Iapamerapa Mpexe y (YHKIHjU MUHUMH3Hpamka yKYITHE
rpemke Mojena. TeXWHCKH (PaKTOpu W BPETHOCTH TIpara y HEYpPOHMMa c€ KOPHUTY)Y
(moBehaBajy mim cMamyjy) OOpHYTO MPONOPLUOHAIHO BEIMYMHU Tpemke. Mehytum, y
cripoBohery OBOI' MOCTyINKa Tpeba 6utu 06a3puB, jep HakoH oapeheHor Opoja uTepaiyja,
BEIITAYKY HEYPOHCKY MpeXy je Moryhe mpeTpeHupatu Tako Jla OHa TyOH CBOjCTBO
reHepaiusaiuje, MTO pe3yaTupa JomuM (kJacuDUKAIMOHUM WA  MPESIUKTHBHUM)
pesyaTatumMa MpolecHpama IMPEoCTAINX MoJaTaka, OJHOCHO I0aTaka Koju HUCY
YUECTBOBAJIH Yy TPEHUPABY MPEKE.

Vuewe Mpexe (Kpo3 HUTEpaTUBHH IMOCTYMaK KOpUCTehW pasnuuure mapaMmerpe) ce
OJIBMja Ha Y30pKYy 3a TpeHupame. CBaka KOMOMHAIMja Cc€ TECTHpa Ha TMOAY30PKY 3a
Banmuaanujy. Lluss je ma ce, o CBUX Mojella MpeXe Yrja je BPEIHOCT TPEIIKe MCIOJ HEKOT
JI03BOJEHOT TIpara, npoHahie oHaj MOAen KOju Aaje HajooJbU pe3yaTaT Ha MOAY30pKY 3a
Banuaanujy. Haume, Ha 0a3u pesynrata moay3opka 3a BalWJalMjy JOHOCH c€ KOHAayHa
oJTyKa O HajooJbeM MOJIeNTy Mpeke 3a pazMarpanu mnpobnem. Ha kpajy, Tako mobOujeHa
Mpeka ce TeCTHpa Ha TMoJalliMa KOji HUCY YYECTBOBAIH y AU3aJHUPABY MpEXeE, a T0OUjeHI
pe3yaTaT KOPUCTH 3a OLIEHY YCIICITHOCTH MpPEXKe.

CyITHHCKH, IIUJb je ,TIPOIYCTUTH  KPO3 MpPEXY BEIUKU Opoj ciaydajeBa Kako Ou ce
00e30e11M0 BUCOK KBAJIUTET M3Jia3a. Mepuiia Ha OCHOBY KOJUX C€ IOHOCH OJITyKa O HajOoJbeM
MOJICITY ¥ OILICHH H-ErOBE YCIEIIHOCTH 3aBHCH O] TUMa npodieMa. Y BehuHuU ciydajeBa 3a

npobnemMe Kiacu(uKaluje ce KOPHCTU CTOMA TOrpeliHe KiIacHu(HKaIHje 3a CBaKy Kiacy
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MOjeMHAYHO M TMpOCeYHa KiIacu(pUKalMoHA Tpelika Mojena, JOK ce 3a mpobieme
npensuhama Hajuemhe KOPHCTHM MpPOCEYHA KBaJpaTHA TpeIliKa, MpOoceyHa Tpelika WiId

MpOCEeYHa arcoyTHA IPEeIKa.
9.3.3.[IpuMeHa HEeypOHCKUX MpeKa

HeypoHcke Mpexe mpencTaBibajy METOJ BEIITaYKE WHTEIUTCHHI]jE KOja C€ YCIICIIHO
npuMemyje 3a pemaBarbe DM 3amaraka y MHOIMM CerMEHTHMa JKMBOTa U OpOjHUM
UCTPAXXUBAYKUM MOAPYYjUMa. Y OIIITEHO, HEYPOHCKE Mpexe oMoryhasajy peniaBambe TaKBOT
THIa IpobJIeMa Ko KOjuX MOoCToju oapehene penaiyje usmel)y npeaukTopekux (yaa3Hux) u
3aBHCHUX (M371a3HUX) Bapwjabid, YK/bydyjyhn B IpHUCYCTBO BEOMa CIOXKCHHX Be3a y GopMH
HenmHeapHux 3aBucHoctH (Dalbelo Basé i drugi, 2008,ctp. 9).

C o003upoM Ha eKCTpeMHY (GJIEKCUOMIIHOCT M UHICHHIY Ja j€ EMIIHUPH]jCKH
Bepu(HKOBaHA KHUXOBA CYNEPUOPHOCT y OJHOCY Ha JPYre METOJE Yy peliaBamy mpodiema
KOJI KOjUX TOCTOj€ BeOMa CIIOKEHE, KaKo JIMHEapHe, TaKO M HEeJIMHEapHe pelanuje usmehy
Bapujabin (ykpydyjyhu u mpobiieMe ca BUCOKMM CTereHOM (IyKTyalldja TOKOM BPEMEHa),
HEYPOHCKE Mpexe ce e(UKacCHO NpUMEbYjy Ha I[IUPOKOM CHEKTPY KOMIUIEKCHUX
EeKOHOMCKHX Tmpobiema y OpojHUM o0iacTuMa, TOnyT: (UHAHCHUJCKUX —arljIuKaluja
(mpenBubhame OaHKpoTa, yTaja TOpe3a, MPOICHA 3axTeBa 3a 3ajMa, MpeaBubame
COJIBEHTHOCTH, aHaJIn3a MOHETAPHUX TpaHCaKIMja, Kiacu(uKanuja aKiyja y Kiace KyImuTH,
NpoJaTH, 3aJp)KaTH WM NpeaBubama KpeTama IIeHa akluja, oOBe3HHNa, (UHAHCH]CKUX
JepuBaTa M JPYTUX XapTHja OJl BPEIHOCTH, KiIacupUKalMja KPEOUTHUX IJJacMaHa Ha
MOBOJbHE M HEMOBOJbHE, a KJHMjeHATa y TPYIY BHCOKO WM HHUCKO PU3UYHUX KOPHCHHUKA),
aHamM3e HOBHX TIPOM3BOJA, MpOIEHA IepcoHala M KaHAWJaTa 3a I0cao, mpenBubama
yuMHAKa 3amocieHuX M ciau4yHo. Takole, 3a moTpede CTpaTerujcKor IUIaHUpamba
BHCOKOOOPa30BHUX MHCTHUTYIIM]A, YECTA IPUMEHA HEYPOHCKHX MpeXka Be3yje Ce 3a aHAIIu3y U
npeaBuhame YCIEeNTHOCTH CTYIMpamka Kpo3 HHKOPIIOPUPAKE YATABOT HU3a KapaKTEPUCTHKA
CTyJIeHaTa, Kao yJla3HUX Bapujabiiu y MpoOIeC MOIeTupamba.

[To3utuBHU e(deKkTH MpUMEHEe HEYPOHCKHX MpEKa 3aCHOBAHM Cy Ha HHU3Y HHUXOBHUX
cnenn(pUIHUX KapakTepucTrka, kao mto cy (Dalbelo Bast i drugi, 2008,ctp. 9):

* TIOTOJHOCT 332 MOJETHUPAE CIOKEHUX MpoljeMa KOju Ce OUIMKY]y HelTUHEeapHHM
penarujama u3Mel)y Beaukor Opoja MpOMEHJbUBUX;

* CIOCOOHOCT KpeHpama OJHOca M3Mel)y mojaraka Koju HUCY €KCIUIMIIMTHO 33/1aTH,
Ka0 U reHepucama 3Hamba Y KOHTEKCTY pa3MaTpaHOr MpoodiieMa Kpo3 IpoIlec yuewma Ha 0azu

npuMepa (UCKycTBa);
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* poOyCTHOCT, TO JeCT WHXEPEHTHa TOJCPAHTHOCT Ha HEMOBOJHHE YCIIOBE
(YHKIIMOHHUCHA MPEXe, MOMyT MPUCYCTBA NMIyMOBa y IMOJalMMa, HeaocTajyhux moparaka,
eKCTPEMHHX BPEIHOCTH, omTehema aena Mpeske U rpekuaa Bese usmelhy Heypona,

* aQIanTHBHOCT, OJHOCHO TMOCEAOBame yrpaleHor MexaHu3Ma 3a MpuiarohaBame
TEXMHCKUX (PAaKTOpa HEMOCPEIHOM OKPYXKEHY, TaKO J1a Ce Mpeka HaydeHa /1a (yHKIIMOHHILE
Y JeTHOM OKPYXKEHhY MOXKE JIAaKO MPHUIIAr0IUTH TPOMEHAMa y PEaTHOM BPEMEHY;,

* U3y3eTHO J00pe NpeAuKTUBHE ephopMaHce.

C npyre ctpane, yBek Tpeba pa3MOTPUTH M TIOTCHIIM]ATHE PU3UKE M OTIACHOCTH KOje ca
co0OM HOCH ITpHMEHa HEYPOHCKUX MpEKa, a Koje ce oxHoce Ha cieache acmekre (Shmueli et
al., 2005,ctp. 174):

* ekcTpeMHa (GIEKCHOMITHOCT U YCIEIIHO YUCHE 3aXTeBajy, Mpe CBera, Ja ce 00e30enu
BE/IMKA KOJNMYHMHA TOJATAKa, alH, YKOJIHKO IOIy30PAK 3a yderbe HHje TOBOJGHO Opojam”,
nepdopmaHce HEYpoHCKe Mpexke Ouhe Jomie yak W Kajna cy penanuje usmely npeaukropa u
3aBUCHE Bapujadiie BeoMa JeTHOCTaBHE;

* ¥ IOpeJ TOTa IITO MOCEYjy CIIOCOOHOCT M3BOlera ONMIITUX 3aKJby4aKa U3 MojaTaka
0e3 nperpaaupama nephopMaHCH MOJENa YaK M Yy Clydajy HeaocTajyhux mojaraka,
eKCcTparoJanuja mpeacTaB/ba 030ubaH MpoOJeM, jep Mpexe He MOory 00e30eAuTH BajliaHA
npeaBuhama U3BaH UHTEPBaJla MOAaTaka Ha KOjeM yue;

* BHCOK CTEIICH allCTPAKTHOCTH, jep KOPUCHHUIIMMA HE OMOTyhaBajy CTUIIalkhe YBUIA Y
HAuMHE, pa3yiore WM MpaBHia MojelIaBamba TEKUHCKUX (pakTopa Be3a usMel)y Bapuajonu y
mporiecy yuema, Beh camo 00e36el)yjy pesynrare y KOHTEKCTY IUJbeBa aHAH3E;

* HakoH opapeheHor Opoja uTepamuja Moxe a0hM 10O NPEHAYUYEHOCTH MpEXe H
MIPOHAJIAYKEHA JIOKATTHOT ONTUMATHOT PEIIeHkha, TaKO J1a OHA TYOH CBOJCTBO T'eHEpalu3aIuje y
CMHCIY J1a Jaje JAo0pe pe3yirare caMO Ha TojalnuMa IMOIy30pKa 3a y4eme, JOK OcTaie
nojarke He oOpalyje ycmenHo, mTo JOBOAM 110 Maja nephopMaHCH MPEKE,

* y morjiexy BpeMeHa 3a TPEHUpame W MOTpeOHA M3padyHaBama MpPEXe Cy Beoma
3axTeBHE (Hapo4MTO MpH NoBehamwy Opoja yna3HUX BapujadIn).

[Tpunukom peanuzanje DM 3agaraka, y JlaH4aHOM NpoOLECYy OTKpPHBama 3HaWma U3
mojiaTaka, HEypOHCKE MPEKe ce 4ecTo KOMOMHYjy ca octaauM metoauma (Panian & Klepac,
2003, ctp. 327). Kao paszmor TomMe YriaBHOM C€ HaBOJIE CKPOMHE HHTEpIpeTaOuiIHe
MoryhHOCTH pe3ynTata o0paze Koje KapakTepuiry HeypoHcke Mpexe. Kopumheme

AOJaTHHUX MCTOAA, MOIYT HCU3PA3ZUTC JIOTUKE, MOKC 3HATHO OOIPHUHCTHU HO6OII:H_IaH)y

%5V peanusarmjn 3amatka KnacuUKaLmje, y HEMOCPEAHO] BE3H Ca OBHM MPOGIEMOM je M MHTAe HAKHATHOT Y30PKOBAEha
Kako Ou ce 00e30eIMII0 TOBOJBHO MoJIaTaka 3a Kiacy ca HajMamUM ydemheM.
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KBAJIUTETAa HWHTEpHpeTanuje aodumjeHnx wu3iaza. [lopen Tora, HEypOHCKE MpEeKe HEMajy
yrpaen MexaHuzam 3a u300p YNa3HHMX BapHjaldnM, Tako Jaa MOTpeda 3a NaKIBUBUM
pasMarpambeM M HWACHTH(GUKAINjOM WM DPEBHUIAMPAEM KJbYYHHX IPEIUKTOpA 3axTeBa
KOMOWHAIM]y HEYPOHCKHX MpeXa ca aHAJIM30M TJIABHUX KOMIIOHEHTH, KJIACH(PUKAIIHOHIM
W PETPECUOHUM CcTabIoM OJUTyurBama. [lopea HaBeeHUX KOMOMHALM]a, Y UHTETPAaTUBHOM
NPUCTYIy pellaBamy Mpo0iieMa, 3a OCTBApPEHE CHHEPrHjCKuX edekara u Jo0Hjame
eUKacHUX TPEAUKTUBHUX Mojenia, Moryhe je HEeypoHCKe Mpexe KOMOMHOBaTH M ca
TCHETCKUM alroputMoM. McToBpemeHo, pamu TOoO0OJbIIalka TAa4HOCTH KOHAYHOT MOJENa,
MOXKEJHHO j€ Ha MCTOM MHpoOJeMy, TECTHPATH M YIOPEIUTH pe3yiTare Jo0ujeHe HEe caMo
IPUMEHOM BHILIE ANTOPUTaMa U apXUTEKTypa HEYPOHCKHMX Mpexa, Beh U TecTupatu u
VIIOPEIUTH pe3yiITaTe MPUMEHE HEYPOHCKUX Mpexa U Apyrux meroaa DM ananmse.
CyMupameM IPEeTXOIHO M3HETOT, HajBaXKHHU]E MPEIHOCTH HEYPOHCKHUX MpEkKa BE3Y]y
ce 3a MOryhHOCTH OTKpHBamba CKPUBEHUX HEIMHEAPHUX MPABUIHOCTH Y MOIAIIUMA U FbUXOBY
NPEeIUKTHBHY MOh. Mojenn HeypoOHCKHMX Mpeka NpuiiarohaBajy ce mpoMeHama yla3HUX
BapHjadJId MHOTO JIAKIIe HETO, HA MPUMEp, METOIU BHIIECTPYKE PErPECHOHE aHAIH3E, TaKO
Jla ce cMaTpajy MoceOHO MOTOJHUM y JUHAMUYKHM CUTYyalldjaMa y KojuMma je oJaHoc u3mehy
3aBUCHE M TPEIUKTOP NPOMEHJBHBHX TpeaMeT udecTux npomeHa (Lepojevi & Jankovi-
Mili¢é, 2008, ctp. 109). Hajcnabuja Tauka, mak, OJHOCH CE€ Ha alCTPAKTHOCT CTPYKTYpe
Mpeke, Kao U Ha Ipo0sieMe y HacTojamy Ja ce J00Ujy OATOBOPH Ha MUTama: IITa Ce JcliaBa
Yy MPEXH, WU, KOJU Cy pa3iio3u 100Hujama oapeheHuX pe3ynTara U3 HaydeHor Mojiena. Y cien
TOra HEypOHCKE Mpexe MMajy pemyranujy ,upae kyruje” (Shmueli et a] 2005,ctp. 174).
Mebhyrum, kputuke ynyheHe Ha padyH CKpPOMHUX MOTYRHOCTH HMHTEpIIpeTalfje Mory ce
MIPUXBATUTU Ca CTAHOBWINTA OTKpHBama W TyMauewa penaiuyja u3Mehy HeypoHa y camoj
MpEXH U TyMaueHa IpaBuja Ha OCHOBY KOjUX Cy JAOOWJEHHM HW3JIa3H, JOK, MHTEpIpeTaIja
JIOOMjeHUX KOHAYHHUX Pe3yJiTaTa, MOCMaTpaHO M3 TIOCIOBHE MEPCIIEKTHBE U IUJbEBa aHAIH3E,

He npecTaBsba Beauku npoodiiem (Klepac & Mrsi, 2006,ctp. 52).
9.4. Cymrruncka oapehema ocraanx (ppexkBeHTHO Kopuinhenux data mining merona

O63upom Ha OpojHoct DM wmerona, mpaktudyHo je Hemoryhe Ha jeIHOM MecCTy
HalpaBUTH NOTIYHH TIperien cBUX Meroaa. Mmak, ma Om ce mpe3eHTOBana IIMPOKA
ammkatuBHOCT DM mpuctyna y aHanm3u W pemiaBamy Pa3HOBPCHHX 3aJaTaka, Y OBOM
[Tormornasiby, YKpaTko Cy HpPEACTaBJbEHU CYIITUHCKU E€JIIEMEHTH M3a0paHUX MOIyJapHUX

METO/a KOjU Cy 03HAUYeHU Kao rpymna octanux ppekBeHTHO Kopuurhenux DM merona.
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9.4.1.AcouujaTBHA aHATN3a

MeTton OTKpHBama acolMjaTHBHHX MpaBwia (eHrN. association rules mpeacrassba
yecTo KopuintheH Merox 3a peanum3anujy crnenubuyHor DM 3amatka ycmepeHor Ha
UACHTU(DUKOBAKE  HMHTEPECAaHTHUX  (PEKBEHTHUX Be3a  u3Mely  enmemeHara vy
pEMO3UTOPHjyMHMa TOJaTaka, OJAHOCHO Ha MpPOHATAXKCHE (PEKBEHTHUX CKymoBa (CHTJ.
frequent itemse}staposa ,arpubyT - BpeaHOCT aTprbyTa”. 3aKOHHUTOCTH KOj€ CY OTKPHUBECHE
OyTeM ajropuraMa OBOI METOJa Ha3WBajy Ce AacolMjaTUBHA mpaBuia (WM, MpaBUia
NOBE3MBakha) M yKa3yjy Ha TO KOJHMKO CE€ YECTO EJIEMEHTH ojapeheHor ckyma monaraka
110jaBJbY]jy 3ajeiHO. Ped je 0 JecKpunTHBHOM, HEHAITTIEJaHOM METOAY TPYIUCambA.

AcornyjaTuBHa aHAIKN3a, Ka0 je/laH OJf METO/Ia KOjU Ce KOPHUCTH 3a peliaBame nmpodieMa
KOJl KOjuX HHUje neduHHcaHa 3aBHCHA BapujabJiia, UMa IIUPOK PACIIOH MpUMEHe. TunuyHa
IpUMEHa OJHOCH C€ Ha aHajlu3y IOTPOLIAauyKe KOpIe W OTKPUBAKE 3aKOHUTOCTU O
CKJIOHOCTMMAa M KOMOMHaIMjamMa IMpOM3BOAa MPUIMKOM 00aBjbarba KYyNOBHHA Y
MajonpoaajHuM obOjekTuma. Takole, oBaj METON MMa HM3y3eTaH IMOTEHIMjal 3a aHau3y y
JIOMEHY €IyKaTHBHUX, MOCIOBHHUX, (PUHAHCHjCKMX, WED U MeIMIMHCKHX ToaaTka. Beoma
BaXHO je ucrahm 1a cy aconyjaTWBHA IpaBHJa MOTOJHA 33 MOJAETHPAE KaTerOpHjCKUX
Bapujabiii HOMMHAJIHOT TUIA. YKOJMKO je ped O MoJaluMa HyMEepUUYKOT TUIa, Ipe IpUMEHe
OBOT METOJa HEOMXOAHO je Y (a3l mpeTnpoIiecupama U3BPIINTH BUXOBY TpaHCcPopMannjy y
HOMHWHAJTHE BPEIHOCTH. ACOIMjaTHBHA MIPaBUIIa HE MOTY C€ KOPUCTUTH 32 MPEIUKIIH]Y.

AcolnyjaTUBHa aHalIM3a j€ MOBE3aHa ca YMoTpeboM crenupuyHe TEPMHUHOIOTH]E.
KibydHu TepMuH je TpaHCakIfja KOja Ce cacTOju OJ CKyIla eleMeHara, TO jecT, CTaBKH.
Enement (enru. item) je mojam Koju ce OHOCH Ha map ,,aTpuOyT - BpeaHocT arpubyra”. CKyI
TpaHCaKIfja KOPECTIOHIMpa ca TMOJMOM CKyIl mojaTtaka. [lomamu Ha Koje ce MpUMEHmY]Y
AJITOPUTMHU ACOIMjaTHBHUX TMPaBUJIA Cy YIJIABHOM OPTaHM30BaHH Y (OPMHU TPAHCAKIIMOHHX
0a3a noxaraka (Tabena 2). Kao jeaunuiia mocmarpama, TpaHCaKIIMja IPeICTaBiba pea y 0a3u
nojaTtaka. AJITepHAaTHBHO, 0a3a mojaTaka MOKe OMTH KOHBEPTOBaHA y OMHApHY MaTPHILy Y
KOjO] CBaka KOJIOHa KOPECIOHJIWpa ca JeIHHM C€JIIEMEHTOM, a CBaKH pPea ca jeIHOM
TpaHCaKLUjoM, IIpU yemy cBaka henmuja cagpku 1 umm O, y 3aBUCHOCTH OJ1 IPHCYCTBA WMIIU
OJICYCTBa KOHKPETHOT eJIeMeHTa y oiHOCcHO] Tpancakuuju (Shmueli et a] 2005,ctp. 197).

Tpancakiuje (0JHOCHO PeaOBH) OOHMYHO cajpyKe pa3InduTH Opoj eleMeHara, INTO
MPEeJCTaBJba 3HAYAJHY PA3JIMKY y OJHOCY Ha MATpHILy MoJaTaka 3a MoTpede HEKHX IPyrux
MeTona Mojenupama. [Ilpuy Tome, cBaka TpaHCaKIWja y CKylmy TpaHCaKIHja Ipyxa

uHpopMalrje 0 3ajeJHUYKOM I10jaBJbUBaKy oapeheHnx komOnHanuja enemenara. Ha ocHoBy
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Tux nHpopmanuja Gopmupajy ce Tabene ca Opojem TpaHcakuuja (0JHOCHO, (HPEKBEHIHjOM) Y
KOjUMa C€ eJIEMEHTH I10jaBJbyjy CaMOCTallHO, Yy Mapy ca JPYrdM eJIEeMEHTOM MW Yy
koMOuHammju ca BehuMm Opojem enemeHaTa, a Koje NPEICTaBJbajy OCHOBY 3a T'C€HEPHCAHE

peNeBaHTHUX acOIMjaTUBHUX IIPaBUIIa MpeMa OAroBapajyhoj anropuramMcKkoj mpoieaypH.

TaGena 2: JeqnoctaBHa hopMa TpaHCAKLMOHUX IT0J1aTaKa U OMHApHE MaTpHIle

OsHaka Enementn Osnaka Enementn
TpaHCaKIIHje TpaHCaKIIHje TPAHCAKLME | e; | e, | e3 | es | €5 | es
T1o {e1 e, es, es} T1o 1 (10| 0] 1| 1
T30 {e2, es} T30 Oo|1| 0| 1] 0| O
Tg9 {ea, es, es} Ts9 o1 1| 0| 1| O
T12s {e1, ez es, es, eg} Ti2s 1 /10| 1] 1| 1
T1s0 {ew, ez, e3} T1s0 1 (11| 0] 0| O

Hajmo3Hatuju anroputaM 3a TeHEpHCamke acolMjaTHBHUX IpaBWia je a priori
anroputam (Shmueli et aJ 2005,ctp. 196). Hayenno, reHepucame acoMjaTHBHUX MpaBUIia
j€ WTepaTHBHU TpOIEC KOju omMoryhaBa mpoHalmaxeme (PPEKBEHTHHX CKYyIMOBa IapoBa
»aTPUOYT - BpeTHOCT aTpuOyTa”’. Y TOM KOHTEKCTY, KJbY4YHA HJI€ja OBOT ajJropuTMa je Ja ce,
Hajrpe, hopmupajy PppekBeHTHH (MIOJ)CKYIIOBH KOjU CE, CAaCTOje OJ IO jeHOT €JIEMEHTa, a
3aTUM, pEeKyp3UBHO, (PPEKBEHTHU MOJICKYIOBH KOjU CaJp>Ke JIBa U BUILIE eleMeHaTa. Y CBaKoj
HapeaHO] WTepalldju, CIUMUHHINY C€ KaHIWJaTH TapoBa KOjU HE 3aJ0BOJhaBajy
oarosapajyhe kputepujyme (0JHOCHO, HE MOHABJBA]Y CE Y JAOBOJHHOM OpOjy TpaHCaKIdja),
TaKo J1a ce MOACKYIOBU (popMupajy KOMOMHOBAEM CaMO €JIEMEHTaTa MOICKYIIOBA KOjU CY Y
NPETXOAHUM HUTepalyjaMa O3HAueHH Kao (PEKBEHTHH. 3ampaBo, HJEja acOIMjaTHBHUX
MpaBuJjia je Ja ce UCMHTAjy cBa Moryha mpaBmia moBe3aHOCTH u3Melhy erneMeHara y oOIuKy
»AKO-OH/Ia", aiM y3 M300p OHHUX MpaBWja Koja Cy, CXOJHO Je(PUHUCAHUM KPUTEPHjyMHMa,
MH/IMKATOPH peJIeBaHTHE MMOBE3aHOCTH U3Mel)y eeMeHara.

OCHOBHHM KOHIICTITU IyT€M KOJUX Cy TpeACTaB/beHa CYIITUHCKAa CBOjCTBA METOJA
acoIMjaTHBHUX TpaBuiia, GopMaliHO ce MOry mpeactaBuTh Ha ciaenehu nHaumn (Cios et al,
2007, ctp. 292): Heka je E ckym k ememenara, to ject, E = {e, €,..., &}, a D ckyn
TpaHCakIldja, TJIe 3a CBaKy TpaHCakIujy 7, Koja caap:Ku Makap jefaH eleMeHT (HHje mpa3aH
ckym), Baku penanuja T [ E. Heka cy 4 u B 1Ba qujyHKTHa CKyIa Koja ce cacToje O jeaHOor
nunu Beher O6poja enemenara. Tpancakiuja T caapxu A ako U camo ako Baxku penanuja AL T.
AcOIMjaTUBHO TPaBWJIO C€, Ka0 MMIUIMKanuja (Koja 3HA4M MCTOBPEMEHO aoralame, a He

y3pO4HOCT), peacTaBiba y popmu A= B, rneje AUE, BOEu AnB=0.
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MelyrumMm, cBa mpaBuiia reHepUcaHa MyTeM KOHKPETHOT alrOpuTMa HUCY IMOJjeIHAKO
3Ha4yajHa. YTIpaBo, KJbYYHU NMPOOJIEM Yy OBOM IPOLIECY MOJEIUpPama je U3BOJUTH U3 Oase
moJiaTaka CTaTHCTHYKY 3Ha4ajHa acorijaruBHa npaswmia (Giudici & Figini, 2009,ctp. 92).3a
eBajyaljy HWHTEPECAHTHOCTH M PEJIEBAHTHOCTH pE3yaTHpajyhux mpaBuia, IMoOpea
CyOjeKTHMBHMX pa3MaTpama O]l CTpaHe KOpUCHHKA KOju Tocenyjy oipeheHa 3Hama o
aHAJIM3MPAHOM CKYIy TOJaraka, Hajuemhe ce mpuMemyjy Mepa noapiuke (eHria. SUppor) u
Mepa moysgaHocTd (enri. confidencg mpaswmia. 3ampaBo, acolnMjaTHBHHM IPABHIMMA Cy
npuapykeHe oarosapajyhe sepoaTHohe.

Ha ocHoBy Mepe noapiike oapelyje ce na nu je Heku (1oa)cKyn ppeKBEHTaH WM HE U
SMMMHHUINY Ce TpaBHja Koja cy Mame (pekBeHTHa. [logpmika ckyma A (ca jeqHHM WU
IPyIOM eJIeMEeHaTa) je pelaTWBHAa (PEKBEHIMja, OJHOCHO BepoBaTHOha HETOBOT
M0jaBJbMBaka y CIyY4ajHO 0Ja0paHO] TpaHCAKIMju W J00Hja ce kKao omHoc m3Mmely Opoja
TpaHCaKIKja y KOjUMa ce T0jaBJbyjy eleMeHTH Tor ckyna, Ny, 1 YKymHOT Opoja TpaHCcakiyja,
N. OnHOCHO, CHMOOJIMYKU:

_ 0poj tpancakumja koje canpxke 4 _ N,

noapukay A
P { } yKynaH Opoj TpaHCaKIHja N

(19)

KoncekBentno, moxapmika 3a mnpaBuwio A= B je BepoBarHoha 3ajeHHYKOT

nojasspuBama 4 u B, a 1obuja ce kao onHoc Opoja TpaHcakuuja koje caapxe A u B, N, _ 5, u

yKymHoT 6poja TpaHcakinuja y ckymy D. CumOonmnuku, moapiika 3a npasuio A= B je:

nonpuka{ 4 = B} = NKTB =P(AO B). (20)

Mepa mnoy3nanoctu 3a mnpaBuwio A= B nedunume ce kao oxHoc msmehy Opoja
TpaHcakiuja koje caapxke A u B u 6poja Tpancakumaj koje caapxke camo 4. Jpyrum peunma,
MOY3JaHOCT je pelaTuBHA (ppeKBeHIMja, OAHOCHO YCIOBHA BepoBaTHOhA Jja TpaHCKIMja Koja
canpku A, Takohe caapku u B, P(B | A). CumOonnyky, moy3gaHocTu 3a npasuwio A= B je:

NA:%
HOY3I[aHOCT{ A= B} = Nag - N _ HOI[pHIKa{A = B} B

N, N%\I - nogmea{A} -

P(B|A. (21)

[IpaBuna koja 3a70BOJbaBajy KOPUCHHYKU JAe(UHUCAHE BPEIHOCTH MHHHMATHHUX
nparoBa MOJPIIKE W TMOY3AaHOCTH Cy pEJICBaHTHA NpaBWJIa M HAa3WBajy CE€ jaKUM
acormjaruBauM npasuiauma (Cios et al, 2007,ctp. 293). UnTepnperaliija acomyjaTHBHUX

npaBuja Besyje ce 3a %, Tako Ja Mepa MOJpIIKe MpaBuiia mokasyje % TpaHcakija y CKymy
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CBHUX TpaHCakKIMja Koje caapxe u A u B, 10k Mepa noy3aanocTy mpaBuia nmokasyje Koju % o
CBHX OHHUX TpaHCaKLHja Koje caapxke 4, Takohe canpxe u B.

Kao um cBaku apyrn MeToJ, METOJ OTKpHBama acOIMjaTUBHHX MpaBWJIa UMa CBOje
no3utuBHe U HeratuBHe ctpade (Giudici & Figini, 2009, ctp. 95). Kibyune mpegHocTu ce
OJTHOCE Ha jeHOCTABHOCT M MHTEPIPETAOMIHOCT T€HEPUCHUX MPaBUIIA, JOK CY HEJAOCTALU
MOBE3aHM Ca BPEMEHOM €r3eKylHje alropurMa M TpomkoBuMa aHamuze. C o03upoMm 1a
cO(TBEpPCKH MAaKETH M3 BEIMKHUX 0a3a TeHEepHIly MHOIITBO NPaBWJIA, HAKOH 3aBPIIETKA paja
aNTOpUTMa, HEOMXOIHO j€ J1a aHAIUTHYapH, TIOPE PECIeKTOBakba KPUTEPHjyMa MUHIMAITHE
MOJIPIIKE U TOY3/aHOCTH, AOJAATHUM aHalM3aMa CMame HHXOB Opoj MACHTU(PHKOBAKBEM U

SIIMMUHUACAKEM OECMUCITICHUX U PeIyHIAHTHUX MPaBUIIA.
9.4.2.BayesoBu meTonu

VY ananmuzama 3acHoBanuM Ha DM mpuctyny, Bayesosu metomu ce 4ecto Kopucre y
cBojctBy DM Mertona 3a pemaBame NMPEAMKTHBHUX W KIIacHU(PUKAMOHUX 3amaTaka. OBHU
METOAM TPHUIAAA]y TPYMH NPOOAOMIIMCTHYKUX CTATUCTHYKAX METOJa, TaKo Ja HHXOBa
IpUMeHa ToJpazymeBa ofpehuBame BepoBaTHOhe HeKor norahaja y3 ycioB Ja ce JIOTOJUO
HEeKu Jpyru jporahaj wim Buie gorahaja UCTOBpeMeHO. Y OCHOBH, IPETHOCTaBJbajy Jla ce
3Hamke O HEKOM jorahajy mpejacrtaBiba BepoBaTHohom mojaBe Tor morahaja. Kao mro cam
Ha3WB TOBOPH, OBa Ipyla MeToja je 3acHOBHAa Ha BayesoBoj teopemu (hopmyin), uuju je
OCHOBHHM KOHIIETIT YCJIOBHA BepoBaTHoha.

VYkonuko ce nocMmarpajy Asa norahaja, A u B, BepoBaTHOha ocTBapema norahaja A nmox
ycinoBoM na ce Beh octBapuo morahaj B HasuBa ce ycinoBHa BepoBaTHoha. Y MaTeMaTHYKO]
HOTAIlMjH, YCJIOBHAa BepoBaTHOha mpenactaBibeHa cumbomom P(A | B), mo mpasuiy ce
nepuHuUIIe Ha crieaehy HauuH:

P(AB)

P(A|B)= P(B)

(22)

oA yciioBoM na aorahaj B He mpencraBiba Hemoryh porahaj, oIHOCHO BepoBaTHOha HEroBe
peanusanuje je P(B) > 0. Cum6oiom P(AB) mpencraBibeHa je BepoBaTHOha ocTBapema |
norahaja 4 u norahaja B. Takole, ako je BepoBarHoha peanusauuje norahaja 4, P(A) > 0O,
ycioBHa BepoBatHoha P(B | A) je:

P(AB)

P(B|A)= PA)

(23)

Ha ocnoBy m3pasa (22), P(AB) ce Moxe n3pa3uTH Kao:
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P(AB) =P(A | B) P(B). (24)

JleBa crpana u3pasa (24)je cumerpuydHa 3a 4 u B, 10k cumeTpuja 3a IeCHy CTpaHy HUje

ounrienHa. [Tomasehu o u3pasa (23), P(AB) ce moke mpeacTaBuTH U Ha ciiefehu HauwH:

P(AB) =P(B | A) P(A). (25)
Ha ocHoBy HaBeneHor npousnasu ciezeha penamnyja:

P(A | B) P(B) =P(B | A) P(A), (26)

TaKo Jla c€ yCIIOBHA BepoBaTHONA neduHMIIIE IMyTeM Hu3pasa.

P(BIAP(A

P(A|B)= 27
(A B) P(B) (27)
IITO TIPEJICTaBba IPBH 06K Bayesose Teopeme (Kadane 2011 crp. 89)°°
Hexka ce norahaj B mpencraBu myrem cieneher u3pasa:
B= ABO AB (28)

Homto cy AB u AB wMehyco6Ho wuckpyunBn morahaju (mmcjyHKTHH), BepoBaTHoha

peanuzanuje qorahaja B moxe ce mpencraButu cienehom penarmmjom:
P(B) =P(AB) + P(AB) =P(B | A) P(A) + P(B |A) P(A). (29)
Ha ocHoBy m3pa3a (28)u (29) uzBoau ce napyru obnuk Bayesose Teopeme, KOju T1acH:

P(BIAP(A

PAIB)= o B A P(A+ REBAPG)

(30)

Hexka cy Ag, A, ..., Ax TUCJYHKTHHU CKYIIOBH 4YHja YHH]a MPEACTaBIba MOTITYH IPOCTOP S

['enepanuzanujom uspasa (28), 1obuja ce:
B=0<,AB (31)

npu yemy cy ckynosu AB mucjyakTan. KoHCEKBEHTHO!
k k
P(B)=Y MAB=Y. RH AR A. (32)

I'enepanusanujom u3pasa (30), nepunumie ce Tpehn o6k Bayesose Teopeme:

pa 18)= FEIAPA)
> P(BIA)R(4)

(33)

%6 32 npencrasspame Bayesose TepoeMe y MOTIyHOCTH je kopHmlieH MPeTX0AHO pedepeHIEpaH THTEPATyPHH H3BOP, TAKO
Jla ce y HacTaBKy Hehe ITOHOBO HaBOJVTH.
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VY okBupy Bayesose Teopeme paznukyjy ce a priori u a posteriori BepoBarHohe. A
priori BepoBaTHOhe Cy MHMIIMjalHe, yHANpe ] IO3HATE BepoBaTHOhE citydajHuX jaorahaja koje
0JIpKaBajy CTETICH PACIIOI0KUBUX WH(OpMaIMja, pe MPUKYIJbamka EMIIMPU]CKUX MOJaTaKa.
Cse BepoBartHohe He3zaBucHuX gorahaja koju ce MeljycoOHO HCKJbYydyjy cy a priori
BepoBaTHohe. A posteriori BepoBaTHohe cy BepoBaTHOhe onpeleHe HAaKOH CHPOBEICHOT
eKCIIepUMEHTa U MPHUKYIJbEHUX NoJaTHUX nHpopmanuja. OBe BepoBaTHONE MpeicTaBibajy a
priori BepoBaTHOhe KOpUTroBaHe Ha OCHOBY MH(OpMAIIHja U3 y30pKa M MOCMaTpamba MHOIITBA
ciy4ajHux jaorahaja, Tako Ja ce Ha3WBajy U eMITUPH]CKUM BepoBaTHOhama.

Cxonuo naBenenoM, DM wmeroam 3acHoBann Ha BayesoBoj Teopemu KOMOHMHY]Y
NPEeTXOMHO W HOBO 3Hame (y ¢opmu BepoBarHohe) O KilacamMa 3aBUCHE W HE3aBHCHUX
Bapujaldiau, TpU dYEeMy j€ HOBO 3Hame J00MjeHO Ha OCHOBY IOJaTaka 3a YyYeHe.
W3pauyHaBame TpaK€HHX YCIOBHHX BepoBaTHoha HeEmocpeqHOM INpuUMEeHOM Bayesose
TeopeMe Moryhe je y cuTyalujama Kajga Cy YCJIOBHE BEpOBAaTHONhE MOCIeauIia AUPEKTHOT
MmehycoOnor yrunaja usmel)y Bapujabiu. Mehyrum, 3a ogpehuBame TpaxkeHUX BepoBaTHOha
y cUTyallijaMa Kajia yCJIOBHE 3aBHCHOCTH OJIpa)kaBajy BeoMa ClIo’KeHe oHoce u3Mmel)y Beher
Opoja JTaHYaHO TIOBE3aHMX BapujabIM W WHUXOBHX KaTeropwja pas3BHjeHE cy Bayesose
Mmpexe. Ped je o rpaduukoj CTpYKTypH 3a IpeACTaB/bambe YCIOBHHX BepoBaTHOha M Be3a
u3Mel)y ckymoBa Bapujabiin Koje Cy yKJby4eHE y aHanmu3y. 3ampaBo, Bayesose mpexe ce
neduHHITY Kao ,TpaduuKu MOIENN KOjH MOKa3yjy MpoOabuINCTUUYKE pesialije 3aCHOBaHe Ha
yCIIOBHMM BepoBaTHOhama u3mel)y ckymosa Bapujadau” (Klepac & Mrsi, 2006,ctp. 54).

Bayesose Mpexe ce rpaduuky MpHKa3yjy Kao MOBE3aHU YBOPOBU KOjU CE€ CacTOje Of
taOena ycioBHHX BepoBarHoha. [Tomohy Tabema (koje ce Kao €JIEMEHTH YHYTpallibe
CTPYKType MpEKe KOHCTPYHINY 3a CBaKy BapHjabiy) wu3padyHaBajy ce 3ajeJHHYKE
BepoBaTHOhe. UBOpPOBM y MpeXH pemnpe3cHTyjy Bapujabiie, JOK rpaHe (Kao JHHHjE Koje
Clajajy dYBOpPOBE) PEMNPE3eHTYjy MPOOAOMIMCTHYKY 3aBHCHOCT HM3Mel)y KOPECHOHICHTHUX
Bapujabuin (BenGal, 2008). [lakie, ciayuajHa 3aBHCHOCT u3Mely mojenuHux BapujaOiu
IpeACTaBJbEHA j€ CTPYKTYPOM 4BOpoBa. KoHKpeTHO, rpaHa ox1 uBopa X 10 4BOpa X; 03HauaBa
7la BPEIHOCT KOjy y3uMa Bapujabna Xj 3aBUCH O]l BPEIHOCTH KOJy y3MMa Bapujadna X, Wi,
ApYrMM pedHMa, BapHjabia X yruue Ha Bapujadiy Xj. Y oBOM ciydajy 4BOp X HasuBa ce
poauTesbCKH 4BOp, a yBop X Aere uBopa Xi. bpojeM poauTesr Bapujabnu Koje MmpeTxoie
KOHKPETHO] Bapujabiii JeTepMHUHHCAHA je AMMEH3MOHATHOCT HeHEe Taleine BepoBaTHOhe.
Bapujabne koje Hemajy poauTesbe Ha3MBajy C€ KOPEHHM M, Y KOHCTENANHjU OJadpaHux

BapujaliIu, Ha BHUX HE YTUYE HUjeIHA Bapujada.
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CymTHHCKa KapakTepucTuka BayesSoBux Mpexka OJHOCH ce Ha CHOCOOHOCT yuema,
KOje je 3aCHOBaHO Ha BepoBaTHOhM. Y TMOCTYNKY IU3ajHHpama MpEXe HajIpe ce BPIIH
0/1a0up CKyIa BapujaliH peICBaHTHUX Ca CTAHOBWINTA pa3MaTpaHOT MpodiieMa, a 3aTUM
YCIIOCTaBJba]y Be3e u3Mely Bapujabiau yBakaBajyhu BUXOBE Y3POUHO-TIOCICIUYHE OJHOCE.
Cx0JHO TOMe, TOpe] CTAaTUCTUYKOT 3Hama, 32 Kpeupame KBATUTETHOI MOJela MoTpedHa cy
u oxarosapajyha ekcreprcka 3Hama W3 KOHKPETHOT mMofpydyja. ['eHepaliHO, Ha OCHOBY
eKCIIepTCKOTr 3Hama ofpehyjy ce Bese m3mel)y uBOpoBa, CMEPOBU THX BE€3a M IPOICHY]E
MOTEHIMjaJTHK 3Ha4a] Be3a u3Melyy omabpanux Bapujabnu (Klepac & Mrsi;, 2006,ctp. 56).

VY noMeHy eKOHOMCKHX T10jaBa U Mpolieca NOCTOjU BEIUKH Opoj rpyma MpeIuKTUBHUX U
KJacu(pUKanoOHUX MpobIeMa KOju ce MOTY pellaBaTh MPUMEHOM OBE IpyIie METOa, MOMYT,
cerMeTanyje TPXKUIITA, MPOLEHE KPEIUTHOT PU3MKa, MPOICHE MOHAIAmha KIMjeHaTa WTI.
Baxxna HamomeHa ce OJHOCHM Ha YMILCHHUIlY Jla aHaimM30M oOyxBaheHe Bapujabiie mMopajy
y3UMaTl KaTeropujcke WM IUCKPETHE BPEIHOCTH, C TUM INTO je Moryhe YyKIbY4uTH H
Bapujabiie ca MPEKUJHUM M KOHTHHYHPAaHHUM HYMEPHUKUM BpEIHOCTHMA, Ae(UHUCAmHEM

ONTHUMATHOT Opoja KaTeropuja uin JUCKPETHUX BPEIHOCTH.
9.4.3.Perpecuona ananuza

[Tpupoaa muorux (BapujabHIIHUX) [MOjaBa yKa3yje Ha HBHXOBY Mel)yCOOHY IMOBE3aHOCT.
[Toceban mompuHOC OTKpHWBAKY CYIITHHE W 3aKOHMTOCTH Mel)ycOOHMX Be3a M yTHIlaja JBE
WIM BHIIE I[0jaBa Be3yje C€ 3a CTAaTHCTHYKAa HMCTPaXHBamba W IPUMEHY, BEPOBATHO
HajIO3HATHjer U Hajyenrhe KOPUIINEHOT CTATUCTHYKOT MapaMEeTapcKOr METO/1a, pErpecuoHe
(1 xopemanuone) aHanm3e. Y OCHOBH, CBpXa PErpecHOHE aHAIW3e je HACHTU(PHKOBAME
byukuuonanHe ¢opme (0Oamka) Meljy3aBUCHOCTH Bapwjandja TojaBa (IPOMCHJBHMBHX).
CxoaHO TOME, OBa Ipyla METOa UMa CBOjy yJory y pemasamby DM npoGnema.

OmnmTe je MO3HATO J1a ce MPHUIMKOM MCTpaXKHuBama Mel)yCOOHHX Be3a JIBe IPOMEHIbHBE
NpPUMEbYjy METOIU MPOCTe (MHeapHe M HENWHeapHe) perpecroHe (M KOpelaluoHe)
aHaIM3e, a y Clly4ajy rmocMarparma BUIle MPOMEHJBHBUX METOIH BHUIIECTpyKe (JIMHEapHe U
HenmmHeapHe) perpecuje (1 kopenanwmje). Takohe, mpuMeHa OMIIO KOjer METO/a PErpecHOHe
aHaJM3e 3aXTeBa MIACHTU(UKOBAWmEC NMPOMEHJPUBE KOja MMa YJIOTY 3aBHCHE, a KoOja YJIory
He3aBUCHE (WIM HE3aBHCHUX NPOMEHJbUBHX). Kako moMohy perpecHoHMX MeTona HHje
Moryhe naeHTH()UKOBATH Y3POUHO-TIOCIECIUYHE Be3€ N3Mel)y MPOMEHIbUBHX, Y CTATUCTUYKO)]
TEPMUHOJIOTHJH Hajuenthe ce yMecTo TepMHHA HE3aBHCHA, KOPUCTU TEPMHH o0jalmaBajyha
npomensbuBa (Lovri¢, 2009, crp. 334-335). bynyhu na je MyaTHAMMEH3MOHATHOCT

WHXEpeHTHO cBOjcTBO DM mpobOrmema u 3amaraka, y HAacTaBKy CIEQd KpaTak OCBPT Ha

189



CYIITUHCKA ojapehema cTaHmapJHOr MoJiella BHILECTPYKE JIMHEapHEe perpecuje, Kao u
cnieun(puIHOCTH Herose nmpuMmene y DM okpyxemy.

Bumectpyka nuHeapHa perpecuja ce KOpUCTH 3a oapehuBame JnHEapHe Be3e n3mehy
HyMEpUYKE 3aBUCHE TMpPOMEHJbMBE Y U CKylma OJ JBE WIM BHIIE HYMEPUUYKHUX
o0jarmaBajyhux MPOMEHJBUBUX, O3HAYCHUX ca Xm (roe je m =1, 2, ...,p). Onmrtu 061Uk

BUIIECTPYKOT JINHEAPHOT PErPECHOHOT MO/JIeIa MOy IallHje TJIacH:
Y=Lt BX+ B Xtk By X +E, (34)

rae cy:  Po, ..., Sp, PETPECHOHM TAPAMETPU MOJIENA, A € CTOXACTUYKHU YJIaH.

Crpyktypa pgeduHHCaHOr Mojena ce CcacTOju W3 JBa QJWTHBHA Jeja:
JNETePMUHUCTHYKOT M CTOXACTHUYKOT. JIeTepMUHHCTHYKH J€0 TMpelcTaBba JIMHEAPHY
GyHKIM]y BHIIECTpYKE perpecdje M IoKa3yje INpoceyaH yTULaj objammanajyhux
MPOMECHJBMBUX Ha 3aBUCHY INPOMEHJBMBY, a CTOXACTHYKH WIaH je CiydajHa TpelkKa Hu
onpaxaBa edekTe ciydajHux ¢akropa u pakropa koju HHCY oOyxBaheHu moxenom. [lomTo
Ce PEeTKO pacrojiake MoJaluMa CKyIa, 3aKJbyuyuBambe ce CIPOBOAM Ha MOJaluMa y30pKa, a
pErpecroHr TapaMeTpy ce€ MOTY OICHhUBATH YHNOTpeOOM OpojHUX MeTona. JemaH of
Hajuenthe kopumheHWX je METOa HajMamHX KBajapaTa 4ydja je Hjaeja Ja ce Ha OCHOBY
rmojaTaka y3opka ojpene Hajoosbe Moryhe oIlleHe HEMO3HATHUX PErpecHoHUX IapMerapa
MUHUMH3HpAmhEM CyME KBajpaTa BEPTHKAIHUX OJCTyNama (pe3uayana) eMITHPH)jCKUX
BPEIHOCTH O] MOJICTIUPAHUX BPEAHOCTH.

OnTUMaNtHO OICHUBAKE PETPECHOHMX IMapaMeTapa IMojapa3dyMeBa ja Oyny UCIyHEHe
onpeheHe TPETHOCTaBKE perpecHoHOr mozena. [Ipw ToMe, HEKe Ol MPETIIOCTaBKH Ce
IpoBEpaBajy camo y (a3u mpeTnporecupama 1nojaraka, oK Apyre Mory OMTH OLCHEHE TEK
HAKOH KpeHpama perpecuoHor Mojena. 300r U3y3eTHOT 3Hauaja KOju HaBEeIHO MUTAame UMa
ca acmeKTa WHTEepHpeTalrje MOJeNia W KBaJUTeTa (OPMYIHCAHMX 3aKJbydaka, Y CBaKOM
pPENeBAaHTHOM CTaTUCTUYKOM H3BOPY MOTy ce HahW TakcaTHBHO HaBEICHE M OO0jallmeHe
MPETIOCTaBKE 32 BAJIMAHO CIIpOBOheme BUILIIECTPYKE JIMHEAPHE perpecuje.

VY Hadeny, IMJb PErPEeCHOHE aHAIM3E j€ Kpeupame aJeKBATHOT PErpecHOHOr Mojena
koju he omoryhutu ga ce, Hajnpe, pasyme, 00jaCHH U MHTEPIIPETUPA Be3a u3Mel)y 3aBUCHE U
oOjammaBajyhux MpoMEeHJBUBHUX, a 3aTUM J1a C€, Ha OCHOBY HICHTH(UKOBAaHE (PYHKITMOHATHE
penaiyje, OleHe W TPEABHIE BPEAHOCTH 3aBHCHE INMPOMEHJbHBE 3a ogadpaHe BPEIHOCTH
o0jammaBajyhx NpPOMEHJPUBUX. 3alpaBO ped je O EKCIUIAHATOPHUM M NPEAUKTHBHUM
[IUJbEBUMA PETPECHOHE aHaln3e, KOjU Ce peanu3yjy Kpo3 Ipolece eKCIJIaHaTOPHOT H

npeauKTHBHOT Moenupama (Shmueli 2010).
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Y OCHOBM IW/b EKCIUIAHATOPHOT MOJETHpama je MaKCUMH3UPABE KOJUUHUHE
uHpopManMja 0 peranrjama Koje moctoje u3Mmel)y aHanuM3umpaHux MojaBa y MOMyJalMjH, a
KOj€ Cy IPETIOoCTaBIbeHe y3uMajyhu y 003up TEOpH]CKE MOCTaBKE 0 KOHKPETHOM MPOOIeMy y
KOPECMOHACHTHO] MCTPaKMBauko] obnacTu. HamMme, y KOHTEKCTy perpecuje, y mUTamy je
TECTHpame XHUIOTe3a O 3aBHCHO] NPOMEHJbHMBO] Kao (yHKUMjU oOjanrmaBajyhux
poMeHJbUBUX. [IpeAMKTUBHO MoJIeNupame je, Mak, Mpolec NPUMEHE CTATUCTUYKUX MOojesa
nmu DM anroputama 3a cBpxe mpeaBubhama HOBUX WM Oyayhux orcepBanuja. Ped je o
npeaBuhamy BPETHOCTH 3aBHCHE IPOMEHJBMBE 3a HOBE BPEIHOCTH oOjamrmaBajyhux
Baprja6min.”’ Maxa ce MOJeN BHINECTYKE PErpecHje KOPHCTH 3a peaiusaiijy oba Iiba,
MI0CTOj€ CTABOBHU Jia je KJIACMYAH CTATHCTUYKHU MPHUCTYN (OKYCHUpaH Ha EKCIUIAHATOPHH, a
DM npuctyn venthe va npeauktusan 1usb (Shmueli et al.2005,ctp. 122-123).

CymTrHCcKa pa3nuka u3mel)y oBa JiBa MPUCTyIa OAHOCH C€ HA YNEHEHHUILY J1a Cy MOy
KOjU C€ KOpHCTE€ 3a KpEHpame pEerpecHoHOr Mojela Yy KIAaCH4YHOj, CTaTUCTUYKO]
MMIUIEMEHTAIMj! METO/Ia BUILIECTPYKE JTMHEAPHE PErPecHje HCTOBPEMEHO M MOJIAIH 3a OLICHY
noy3gaHocTd mozena. Ilpu Tome ce 3ak/bydld W KJby4HE HMH(OpMAIMje O peleBaHTHUM
Be3aMa y CKyIy TIoOjaTaka H3BOJIE Ha OCHOBY OTpPaHWYCHE KOJMYMHE PACIOIOKUBUX
nojgataka y3opka. Hacynpor tome, DM mpuctyn ce, mo mpaBuiy, Be3yje 3a OTPOMHY
KOJIMYHMHY TI0f[aTaka, Tako Ja ce mpujarohaBame Mozena 1 oJpehuBame oleHa perpecuoOHUX
nmapameTapa CIpOBOJAM Ha Jely ToJaTaka 3a ydeme, JIOK ce OlehHBame nephopMaHCH
MoOJIeJia CIIPOBOJM Ha HOBUM TMOJAIlMa KOjU HHCY KOpWIINEHH 3a W3padyyHaBame OICHA
napamertapa. J[oGap ekcriaHaTOpHH MOJEeNl MOXKE UMAaTH HUCKY NPEAUKTUBHY MPEIU3HOCT,
Kao IITO M MOJEN KOju je ciabo mpuiaroheH mojpamuma MoXe MMaTé J100pa MpeIuKTHBHA
cBOjcTBa. 300T OBHX pa3jiora, BAYKHO je NepuHUCATH ITUJb aHATIU3E MPE MOICTHpamba.

VY mporiecy pa3Boja Mojieia BUIIIECTPYKE JIMHEAPHE perpecHje, TeHepalHo, a TOCEOHO Y
DM oxkpyxemy, BeoMa BaXKHO TUTAKE C€ OJTHOCU Ha W300p MOJCKYIa MPEAUKTOP BapHjadm
koje he edexkTuBHO o00jacHUTH HajBehm €0 BapujabUIUTETa 3aBHCHE IPOMEHJBUBE.
JenqHOCTaBHMjE peyeHO: KOJIMKO 00jalmhaBajyhux MpoOMEeHJbUBUX TpeOa YKIbYUUTH Y MOJAET?
Wnu, mocmarpaHo u3 Apyror yria, (OpMyJTHUCaHO IHTAaKkE CE€ OJHOCH Ha CMambCHe
JTMMEH3HOHATHOCTH Mojena (cMameme Opoja objamnmaBajyhux MPOMEHJBUBHX), alld IO

MPETIOCTAaBKOM Ja KapaKTEepPUCTHKE Mojena He Oyny HapymieHe. OAroBop Ha MOCTAaBJHEHO

57V ucrom pay, ayropka Shmuelinasou 1 IeCKpHITHBHO MOIETHParse Kao Tpelid THIT MOJC/THparsa PA3BHjEH OJf CTPAaHEe
cratuctuyapa. OBaj TUN MOJENHpama Ce Mame OClama Ha TEOPHjCKe IOCTYJIaTe W YCMEpeH je Ha cyMapH3alujy |
KOMITAaKTHO IPEACTAaBIbAEe CTPYKTYpPE MoAaTaka. Y KOHTEKCTY perpecuje, MpHIarojeHn perpecoHr MOAeT MOXe OUTH
JECKPHUIITUBHOT KapaKTepa YKOJIMKO Ce NPUMapHO KOPHCTH 32 CTHLAKkE yBHAA M 3Hama O Be3u u3Mely 3aBHCHE U
o0jammaBajyhux MpOMEH/PMBHX, a HE JOMHHAHTHO 3a aHAIU3y 3aBHCHE MPOMEHJbMBE y (QYHKLMjU o0jarimaBajyhnx
MIPOMEHJBUBHUX, OZJHOCHO 32 3aKJbYYHBabE U NpeaBulame.
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NUTalke jeé KOMIUIEKCAH 3a/laTak, y3 IpernopyKy yKJbydHBama IITO je Moryhe mamer Opoja
o0jammaBajyhux MpOMEHJBUBHX KOje Cy 3aMcTa OMTHE ca acleKTa 3aBHCHE MPOMEHJbUBE. Y
auTepaTypu je (GOpMyJHCaHO BHIIE METO/Ja 3a CMameHmhe AUMEH3MOHATHOCTU MOJelna
BHIIIECTPYKE JIMHEapHe perpecuje. CyIITUHCKH, OHM CY 3aCHOBaHM Ha jeHOM o1 cieneha aBa
IOpUCTYyNa. » TMPBH, TMOApa3yMeBa MOTHYHY TMpeTpary MpocTopa CBHX KOMOMHAIMja
o0jammaBajyhux mnpoMeHJBMBUX M M300p HajOOJBEr MOACKYNa, TO jecT, Haj0osbe
NPUIIarol)eHOT PEerpecuoHOr MOoJielia, U » JAPYTH, MOIpa3yMeBa MOCTENCHO eIMMHUHNCAkE U /
WIN YKJbYYHBaWkE MPOMEHJbUBUX Y MOJIEN. YTHIIQ] BeJIMKE KOJIMYMHE MOoJaTaka Ha CBOjCTBA
perpecuoHor MoJiena (IPeBacXoHO ca acleKTa JUMEH3MOHAIIHOCTH) ¥ BPETHOCT CTaTUCTHKA
3a BpeTHOBAIE HETOBOT KBaJUTETa NUCKyTOBaH je [lornornaspy 11.4.

Bumectpyka nuHeapHa perpecuja, Kao IOCTYNaK HaATJIEAaHOT MOJENUpama, ca
HYMEPHYKOM 3aBHCHOM BapujadiioM, ce mpuMemyje y MmHoruMm DM curtyanujama, mpe cBera,
3a peanu3alnujy 3a/aTaKa olemhHBama U npensuhama. MelyTum, uecTo 3aBUCHA IPOMEHIbUBA
HUje HyMEpHUKa, Beh KBaJUTaTUBHA. Y TaKBUM CIIy4ajeBHMa 3a ONUCHBAmbE perannja u3mehy
KaTeropujcKke 3aBHCHE MpoMeHJbHMBE (Hajuernthe OwHapHe) W CKyma oOjarrmaBajyhux
NPOMECHJBHMBX (KOje MOry OMTH M KATCTOPHjCKE W HyMEpPHUYKe) MpHMEIbYyje CE€ METO.
noructuuke perpecuje. CyIITUHCKH, MPUMEHOM OBOT METO/A, YHjU C€ MapaMeTpH OLCHY]Y
METOJIOM MaKCHUMallHe BEepOJOCTOjHOCTH, oxapelhyje ce (mpenBuba) amckpeTHa BpeAHOCT
(xkareropmja) u mpumagajyha BepoBarHoha 3aBHCHE MPOMEHJbHUBE, a Ha OCHOBY IO3HATHX
BPEIHOCTH jeIHE WM BUIIE 00jaiimbaBajyhux mpoMeHbUBUX.

Ca craHoBMIITa NMJbEBA aHAIM3E JIOTUCTHYKA perpecuja je JOoCTa CIMYHA ca
BUIIECTPYKOM PErpeCHOHOM M JAMCKPUMHMHAIMOHOM aHajau3oM. MehyTtuMm, y ogHOCcy Ha
CpOJHE MYJITUBapHjallMOHE TEXHUKE, JIOTUCTHUYKA perpecuja jeé 3acHOBaHA Ha Mambe
PECTPUKTUBHUM MPETIIOCTABKaMa, a CaMUM TUM je U (QICKCUOWIHM]a Y TOMEHY MpUMEHe. Y
DM okpyxkemy, JIOTUCTHYKA perpecuja MpeAcTaB/ba YeCTO M3a0paHM METOJ| 33 PEIIaBambe
npoOiieMa TPUMATHOCTH CBake orcepBanuje onpeheHoj rpymu (kinacudukanuja) wim

npensuhama BepoBaTHohe 3a osipel)eHy TUCKpEeTHY BPEIHOCT 3aBUCHE TPOMEHIBHBE.
9.4.4. ]luckpuMHHAITMIOHA aHATI3a

JIuCKpYMHMHAIIMOHA aHaIW3a j€ MYJTUBAPUjallAOHN CTATUCTHYKH METOJ YHja je
OCHOBHA CBpXa Jla C€ OLICHM Be3a u3Mel)y jesrHe KaTeropujcke 3aBUCHE MPOMEHJBUBE U CKYTIa
HYMEPUYKUX HE3aBUCHHX NpOMEHJbUBUX. CyIITHHCKHM, TUCKPUMHHAIIMOHA aHaIu3a
oMoryhaBa pa3aBajame (IMCKPUMHUHALM]Y) pPa3IUUUTHX Tpyna H, mnpema oxapeheHum

KPUTEPHjyMHUMa, pa3BpCTaBame (alOKalMjy) OIcepBalMja y yHampen aeuHHCaHE Tpyrie
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(kaTeropuje) 3aBHCHE MPOMEHJbUBE. Y CllydajeBUMa Kaja 3aBHCHA NMPOMCHJbUBA Y3UMa JIBE
KaTeropuje pey je IUCKPUMHUHAIMOHO] aHAJIM3W 3a JIBe TIpyle, a y CiIydajeBUMa BUIIE
KaTeropuja, Taga ce TOBOPH O JUCKPUMHUHAIIMOHO] aHAJIHM3H 32 BHIIIE TPyIIa.

[IpuMeHoM aUCKpUMHHAIIMOHE aHaM3e YTBphyje ce pasnuke usmely, Ha mpumep,
rpyna JOjalHUX M HeNOjaJHUX KJHMjeHaTa ojpeheHe TproBUHE, CTATHUX U IOBPEMEHHUX
KOpUCHUKA oJpeheHux yciyra, Kymama mapke npousBoga A, b wmm I, ycnemnux wu
HeycnemHux mpenyseha, a 3aTuM wucTe o0jalImkbaBajy Ha OCHOBY CKyla HE3aBUCHUX
Bapujaliin yKJbydeHHX y aHanu3y. CIUYHO TOME, MOJHOCHOIM KPEOUTHHUX 3aXTeBa, Ha
OCHOBY CIIMYHOCTM HMXOBUX cTaBoBa (M3paxkeHMX Ha JIMKepTOBO] CKaiM) WU
COLIMOJIEMOTpaCKUX M TICUXOJOUIKMX KapaKTEPUCTHKA Ca KapaKTepUCTHKaMa 0coba Koje Ccy
MPETXOHO HMCIYHWIEC WM HE CBoje obOaBe3e mpema OaHIM, MOTy ce Kiacu(ukoBatu y
KaTeropHje HHCKO, CPEAhEe WM BHUCOKO PHU3MYHHMX KiWjeHara. HaBemeHu mpumepu jacHO
WIYCTPY]y TOTEHIMjaJ MPUMEHE TUCKPUMUHAIIMOHE aHaju3€ y MHOTUM mnpobiemckum DM
cHTyalMjaMa Kako 3a JECKpUIIM]y pa3iuka usMmelhy rpyma, Tako U 3a peanu3anujy
MPEAVMKTUBHUX 3ajJlaTaka KiIacu(pUKaIKje jeIUHUIIA TToCMaTpama Yhja je rpyna mpunagama
MO3HAaTa WM TPENUKIMje Tpymna TMpUIlaialkba OHUX JeAWHHIIA IOCMaTpama Koje HHUCY
YUECTBOBaJIE Y KpEeUpamwy JUCKPUMHUHALIMOHOT MOJIENA.

[Tonazehn onx mpeTxoAHO HaBeleHE NMPUMapHE CBPXE TUCKPUMHUHAIMOHE aHAlH3e, y
AHATMTUYKOM KOHTEKCTY Moryhe je unentudukoBatu cienehe meHe 1ubeBe:

* oxapehuBame IUCKpUMHHAMOHMX (QyHKIMja (Kao JMHEapHX KoMOWHanuja
HE3aBHUCHMX MMPOMEHJBHBHX) Koje 00e30eljyjy pa3aBajame orncepsaiija npema aeGuHUCAHIM
rpynama (OJHOCHO, KaTeropujama 3aBHCHE MPOMEHJbHMBE) TaKO Ja € MUHHMH3UpA YKYITHA
BepoBaTHONA morpemHe kiacu(ukamnuje, Wi, IPYyTMM peurMa, MaKCUMH3UpPa pelaTHBHU
oJHOC Bapujabunurera u3mely rpymna u BapujabuinnTeTa yHyTap rpyna;

* neduHHCAEmE Tpoleaypa 3a Kiacu(uKalMjy jeJHHUIA IMocMaTpama (IojenuHana,
npexayseha, mpousBona UTH.) y rpylne Ha OCHOBY HHXOBUX TUCKPUMUHAIMOHUX CKOPOBA U
bopmynrcaHux — KiIacHpHUKAlMOHMX mpaBuiaa (ogpeheHMX Ha  OCHOBY  HM3BEJCHE
JTUCKpUMHUHALIMOHE (QYHKIIH]E);

* yTBphUBame N1a JIM MOCTOj€ CTATUCTUYKU 3HauYajHE pa3nuke u3Mely aedpuHucaHUX
rpymna y morjeay MpPOCeYHUX BPEIHOCTH TMOCMATPAaHWX HE3aBHCHHUX BapujaliuM Kako Ou ce
yTBpAMJIA HUXOBA JAUCKPUMHHAIIMOHA MOh M JONPHUHOC Y KpeHpamy AUCKPUMUHAIIMOHOT
MoOJIeNla, a CaMHUM THM M WJeHTU(UKOBaJIC He3aBUCHE BapHjalie Koje uMajy HajBehu yTuiaj

Ha pa3iauke u3mehy rpyna,
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* cnpoBoheme Kiacudukanuje mo rpyrnamMa Kako orncepBainja Koje cy y4ecTBOBaJE Y
KpeHpamy Mojiesla, TAKO U HOBUX jeJMHHUIIA TOCMAaTparma, a Ha OCHOBY TIO3HATUX BPEIHOCTH
HE3aBUCHHUX MPOMEHJBUBHX, U, C TUM y BE3H, OLCHHBakHE KIaCU()UKALMOHE U PEIUKTHBHE
MPEUU3HOCTH KPEUPaHOT MOJiena.

Kao u y ciydajy cBakor Apyror MeToja, AUCKPUMHHAIMOHA aHAIHM3E Ce 3aCHUBA Ha
MPOBEPU HCIYHEHOCTH OpOJHUX CTAaTHCTHYKHX W WMIUIEMEHTAIMOHUX TIPETIOCTABKH.
KibydHe cTaTHCTHYKE MPETIOCTaBKE Cy. jJEJHOAMMEH3MOHATHA W MYJITHIUMEH3HOHAITHA
HOPMAJTHOCT HE3aBHCHUX BapHjaliM, HOPMAJIHOCT BapHujadlM MO Tpylama, IOCTOjame
CTAaTUCTUYKHU 3Ha4YajHE JIMHEeapHe Be3e u3Mel)y He3aBUCHUX BapujaliH U OACYCTBO Ipodiema
MYJITHKOJIMHEAPHOCTH, OJICYCTBO  jEAHOJAWMEH3WOHATHUX W  MYJITHIAMEH3MOHATHUX
EKCTPEMHHUX BPEJHOCTH M XOMOTE€HOCT MaTpHIla BapWjaHCH W KOBAapHjaHCH IO Tpyrama.
VmmieMeHTalmoHe TPETIIOCTaBKe Cy TaHMeHTHE ca Mpo0JieMOM BEJIWYHMHE Y30pKa,
BEJIMYMHOM TpYIa y cacTaBy y30pKa, Kao W ca MOJEJIIOM y30pKa Ha IMOAY30paK 3a aHaIh3y
(kOju ce KOPHCTH 3a OILEHUBAMKE TUCKPUMHUHAIIMOHE (YHKIIHjE) U TECTHH Moay3opak (Koju
ce 3aJpKaBa M KOPUCTH 3a BATHAALN]Y OLEHEHOT TUCKPUMUHALIOHOT MOJEa)>".

JIMCKpUMHMHALIMOHA aHaJM3a C€ 3aCHHUBA Ha OpehuBamy AMCKPUMHHALMOHOr MOJENa,
CacTaBJbEHOT O] jeJHE WM BHIIE AMCKPUMHHAIMOHUX (PYHKIHUja, OJHOCHO, JIMHEAPHUX
KOMOWHAIM]ja HE3aBUCHUX IPOMEHJBMBUX KOje¢ Ha HajOOJPM HA4YWH BpIIE pa3/iBajarmke
jeoMHMIIAa TocMaTpama u3Melly  yHampen — neduHHCAaHUX ~rpyma.  3a  Kpeupambe
KJIacu(pUKAMOHOT MoOfeNa M aJOKalHjy jeJMHMIA IOCMaTpama KOPUCTE Ce, IMOTIYHO
paBHOmpaBHO, cieneha nBa mpHCTyNa, Koja Cc€ pa3IMKyjy ca CTaHOBHINTAa HayWHA
oapehuBama KpUTEpUjyMa 3a JUCKpUMHHANHK]y (OJHOCHO MpaBHia 3a Kiaacu(uKamujy): »
IIPBH, 3aCHOBaH Ha ojpehuBamy NUCKPUMHHAMOHUX Z (QyHKIMja, U » APYTH, 3aCHOBAH Ha
onpehuBamy FisheroBux nuHeapHux kinacuukanMoHux QyHKIHja.

CymTuHy cripoBol)erha MOCTYIKa TUCKPUMUHAIIMOHE aHATN3Ee MPeMa MPBOM IPUCTYITY
YMHU W3/Bajarbe CTATUCTUYKK 3HaYajHUX (jeJHe WM BHIIE) TUCKPUMHHAINOHUX Z QYHKIHja
Ha OCHOBY KOjUX C€ M3pauyHaBajy Z CKOPOBHM IO CBAaKO] jeAUHHIIM MOCMATparma, MPOCEUYHE
BPEIHOCTH JUCKPUMHHAIMOHUX Z CKOpOBa MO TrpymnamMa (To ject, IEHTPOHIH rpyma), Kao u
Tauke mpeceka (eHri. cutting Z valuep 3a pasBpcraBame jeIMHHUIIA IMOCMATpama Yy
oarosapajyhe rpyme. Jluckpumunanuona Z pyskija (Ha OCHOBY Koje ce, y popmu Z ckopa,
oapehyje BpemHOCT 3a cBaKy jenmuHHMIly ocMaTpama, | = 1,2,...,n), npeacrasiba ce 'y GopMu

crnenehe TMHEapHE jeIHAYHMHE!

%8 O mpermocraBkama 3a IUCKPUMHHALNONY aHATH3Y BuaeTH y: Sharma(1996);Hair et al (2010).
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Z =h,+h X+ X+..+ ] X, rneje (35)
Z; —Z cxop j-te nmuckpumuHamone gynkuje 3aj = 1, 2,...,K), 3acsako i = 1,2,...,n,

Xm— BpPEIHOCT M-Te HE3aBUCHE Bapujadie, 3am= 1, 2,..., p

boj — onlemeHa BpeAHOCT ImapaMeTpa 0/ICceUKa j-Te JUCKPUMHHAIIMOHE (QYHKIH]e,

bmj —onemena BpegHoCT KoedunMjeHTa j-Te GyHKIM]je 3a M-Ty He3aBHCHY IPOMEHIBHBY,

IIpU YeMy ce JUCKPUMHUHALMOHU KOS(PUIIMjEHTH OLEHY]y TAaKO Jla ce MOCTUTHE MaKCHUMaHa
pasnuka u3Mel)y rpyma myrem MakcMMH3Mpama KOJMYHUKA CyMe KBajpaTa OJACTYNarma
n3Mmel)y rpymna u cyme KBajipara o/CTylama yHyTap rpyma.

OnemwuBame KoehulMjeHaTa ITUCKPUMHUHAIIMOHE (PYHKIIM]E€ CIPOBOAM CE€ MPUMEHOM
jemHor ox crneaehux wmeronxa: » OUPEKTaH METOJM, KOJU TIOJpa3yMeBa HCTOBPEMEHO
YKJbyUMBamkhE CBHX HE3aBUCHHUX NMPOMEHJBHBHX y Mojen 0e3 003upa Ha AMCKPUMHHALMOHY
MONh KOjy OHE MOjeIMHAYHO MMajy, U » METOJ KOpakK IO KOpaK, 3aCHOBaH Ha IMOCTEMEHOM
YKJbYYHBakhy NPEAUKTOPA Yy MOJEN CXOAHO HHHUXOBOM IOTEHIMjalTy Ja JONPHHECY
pa3aBajamy eneMmenara jase rpyme (Pordevié i drugi, 2011, crp. 127). HakoH onemuBama
JUCKPUMHUHALIMOHUX Koe(HlMjeHaTa, HEONXOJHO je, MPUMEHOM OAroBapajyhux TecToBa,
MPOBEPUTH CTATUCTHUKY 3HAYAJHOCT OOHMjeHE TUCKPUMHUHAIMOHE (YHKLHUjE€ U OLIEHUTH
CTATUCTUYKY 3HAYajHOCT JONMPHHOCA HM3a0paHHMX BapujaldiIM O0jallmkemy pa3iuka usMmehy
rpymna.

Kox mpocTte nuckpuMuHaIlMOHE aHalIM3e 3aCHOBAaHE Ha JBEMa IpylnaMa JO0BOJHHO je
npoHahu jeHy TUCKpUMUHAIMOHY (YHKIIM]Y KOja pa3/iBaja olcepBaluje Ha ABE TpyIe, A0K
ce KOJ BHIICTpyIHE AMCKPHUMUHALMOHE aHaiu3e ojpehyje BHINE AMCKPUMUHALMOHUX
dbyHKIIMja, ¢ THUM IITO HE MOpajy CBE OWTH CTAaTUCTUYKUA 3HavajHe. HauemHo, Opoj
IMCKpUMUHANIMOHUX (yHKIMja, K, oaroBapa muHuMyMmy oxa cieicha gsa Opoja: Opoj
HE3aBHCHUX IIPOMEHJBUMBHUX, P, Wik Opoj rpyma (kareropuja, MoOJalUTETa) 3aBUCHE
POMEHJbMBE, (, yMameH 3a jeman (Soldi-Alekst & Chroneos Krasavac2009,crp. 171).
OnnocHo, cumbonmyky, K= min (p; g— 1).

VKOJHMKO TpyIe HUCY UCTE BEIMYHMHE, ONTHMAITHA TauKa rpeceka (pa3nBajama) usmehy
6uino koje aBe rpymne oxapehyje ce kao MoOHAEpUCaHM MPOCEK LIEHTPOHIA Tpyra, MPUMEHOM
cneneher uszpasa:

— nAzB + nBzA
© ng+n,

Z

cs

(36)

rae cuMOoaM uMajy cieaehe 3Haueme:
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Z.s— onTUMaliHa Tauyka rnpeceka uzmel)y rpyna A u B,

Na ¥ Ng — Opoj jenUHMIIA TOCMaTpama y rpynama A u B, pecriekTuBHO,

A U Zg —uenTpounu rpyna A u B, pecnektusHo.

N

YKOIMKO Cy rpyle jeqHake BEJIMYMHE, ONTHMAajHa Tauyka Ipeceka je jeIHOCTaBHO

MPOCEK J[Ba IICHTPOUIa, OJHOCHO CUMOOJINYKHU:

z,=%%%
2

cs

(37)

[TpaBuio 3a knacudukanmjy riacu: yKoJauko je Zi < Zgs Taja jeJUHHIIA ocMaTparmba
npumnaga rpynu A, a yKoJuko je Zj > Zcs, TaJa jeJUHNALA TTocMaTpama npumaaa rpynu B.

[Ipema apyrom mpucTymy, MOTOJHHjEM Yy CiIydajy Kama je K > 2, kmacudukaimone
byHkuje, mo3HaTe moj HasuBoM FiSheroBe nuHeapHe TUCKpUMHUHAIMOHE (DYHKIIHjE, Kao
onromapajyhe nmuHeapHe KoMOMHaIM]je aHAIM30M OOyXBaheHMX HE3aBUCHUX MPOMEHJBUBHUX,
Kpenpajy ce 3a cBaky of AeduHuCaHMX Tpyma. 3a pa3iuKy OJ MpBOT MpHUCTyMa, Opoj
KkinacuukanuoHux (YHKIMja KOJ OBOI MPUCTYyNA jeAHAK je Opojy KaTeropuja 3aBUCHE
npomenspuBe. Kiacudukanmja jenuHMIa MmocMaTpama CIOPOBOAM CE€ HM3pavdyHaBAHEM
KIacH(PHUKAIMOHOT CKOpa 3a CBAaKy jEIWHHIYy IIOCMaTpama 1o cBakoj onx Fisherosux
¢byHkuuja, yTBphEeHHMX 3a TIOjeAMHAYHE TpyIe 3aBUCHE IPOMEHJbHBE. 3ampaBo, Opoj
KIacu(UKAIMOHUX CKOpOBa IO CBaKO] jJeAMHHWIIM TIOCMaTpama jeAHak je Opojy
Kkinacupukanuonux (yHKIHMja, oOMHOCHO Opojy Trpyna. KoHKkpeTHa jeguHHUIIA MOCMaTpama
pacrniopehyje ce ynyTap rpyrme kojoj oaronapa Hajseha BpeHOCT Ki1acH(pUKAIIMOHOT CKOPA.

[Toctynak pa3BpcTaBama jelMHUIIA [OCMATpama y OKBHPY o0a MpUCTyna mpema
Ne(UHUCAHUM KPHUTEPHjyMHUMa C€ UTEPATUBHO TMOHABJbA JIOK CBE jeAMHHIIC IMOCMATpama He
Oyny knacudukoBaHe y jeaHy o neduHHCaHUX Tpyma. Pesynratm kinacudukaimoHe
Mporeaype ce npukasyjy y hbopmu kiacudukanioHe MaTpHIlE, Koja MpeCTaBba MPUMAPHO
CPEACTBO 3a OLEHY KIAacCU(pHUKAIMOHE ¢ TPEIUKTUBHE TPEIU3HOCTH KPEHpaHor
JUCKPUMHUHALIMOHOT MOJIeNa, OJHOCHO onpehuBame Mpomopuuje TauHO KIACH(PHUKOBAHUX
jeouHUIla TOocMaTpama, Kao KJbYYHOI IOKaszaTesba YCIEHNIHOCTH Mojena. HapasHo,
TUCKPUMHHALIMOHA aHallM3a MOXe OWTH Ha UCTHM MOoJaliMa CIIpOBeleHa MPUMEHOM 00a
npuctyna (YKOJIHKO je Opoj CTAaTUCTHYKH 3HA4YajHUX JUCKPUMHHAMOHHUX (QYHKIIMja MambH 0T
1Ba), ¢ TUM LITO he ce MHTepIpeTanyja pe3yiarata u GopMylucame 3aKkjbydaKka 3aCHIBATH Ha

OHOM MOJIENTY TUCKPHMHUHAIIM]E KOjHU J1aje 00Jbe pe3ynrate (Mpelu3Hujy Kiacudukanmjy).
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10. DATA MINING BPEMEHCKUX CEPUJA

Muoru DM mpobGnemu ykbydyjy BpeMEHCKe acmekte, a Hajuemha dopma
MpeJCTaBJbaba BPEMEHCKUX IIOJ]aTaka Cy BPEMEHCKE cepHje. Y TOM CMHUCIY, aHalln3a
BpeMeHCKuX cepuja y DM oxpyxemy mpeacraBiba crnenu@uuHy o0JacT HCTpaKUBamba y
KO0jOj je mpuMeHa OpOojHHX TEXHHMKa U METoJa Ipuijarol)eHa BpeMEHCKO] MPUPOIH Mo1aTaKa.
[Tona3ehn on HaBemeHor, y oBoMm llornmaBipy je ykazaHo Ha KJbydHa ojpehema aHammze
BpeMeHckuXx cepuja y DM okpyxkemy, ka0 U THNMYHKUX 3a7aTaka oBe aHaimuse. [loceOHO je
WCTaKHYT 3HA4aj UCTPaKMBamba CIMYHOCTH BPEMEHCKHX CepHja U MPEICTaB/beHa HJigja Koja
ce Hamasuw y OCHOBUM SAX anroputma 3a pEeayKIHjy TUMEH3MOHATHOCTH OPHUTHHATHUX

1oj1aTaka v UICHTH()UKOBAbE TEMIIOPATHUX 3aKOHUTOCTH.
10.1. KonuenT u 3aganu data mining-a y aHaJiu3u BpeMeHCKHX cepuja

Pemewe mnpoOineMa KOjU YKJbYyUyjy BPEMEHCKY IUMEH3HM]Yy Yy YCIOBHMa BEJIHKE
KOJIMYMHE T0JIaTKa Pe3yJITHPalo je KOHIICNTOM, KOju ce HasuBa data mining y ananmusu
BpeMeHckuX cepuja (enri. Time Series Data Mining - TSDM). TSDM koHuent ce Moxe
OIpEeJIeJINTH KA0 aJalTUBHA U / WM MHOBATUBHA IPUMEHA: » IPUHIMUIA U METO/a KJIaCUYHe
DM ananuze, » TpaAMLIMOHAIHMX METO/a aHaIU3€ BPEMEHCKHX cepHuja (OasupaHuUX Ha
JEKOMIIO3UIIM]JH BPEMEHCKHUX CepHja), U » CIIELUJaTHO JU3aJHUPAHUX ajlropurama u MeToja
3a aHaANM3y BEJHMKE KOJMYMHE TEMIIOPAJHHX II0JaTaka, ca CBPXOM HICHTH(PHKOBAHbA
KapaKkTepUCTHKA U MpeiBul)amba CTOXaCTHUKUX BPEMEHCKHX cepHja.

Haume, He3aBUCHO O] NPUMEHEHOI TNPUCTYNA, CYIITHHCKH, IIMJbEBU aHaIM3e
BPEMEHCKUX CEpHja Cy TOBE3aHU Ca OTKPHBAKHEM KOPHUCHUX 3aKOHUTOCTH Y CTPYKTYpH
BPEMEHCKUX cepuja U npeaBubhameM Oynyhux BpeaHOCTH mocmarpaHux nojasa. [lomro cy
nuJbeBM KiacuuHor 1 DM mpuctynma y aHanu3um BpPEMEHCKUX cCepuja y CYIITHHHM HCTH,
MocTaBJba ce MUTame pa3nuke u3mely osa nBa mpucrymna. Kibyuna pasinka ce npeBacxoHo
OJTHOCH Ha OTPOMHY KOJMYMHY TOJaTaka Koja je Hactaia kao mocieauua |IT peBomymwmje.
3ampaBo, y OJIHOCY Ha TPaJIMIMOHAIHY aHamu3y, 1SDM ce cnpoBoam Hajx 3HaTHO Behom
KOJIMYMHOM TI0JIaTaKa WM HaJ 3HaTHO BehuMm Opojem BpeMeHckux cepuja. Kao mocneauia
tora, y TSDM annukarujama, ayToMaTcKO MOZETUPAE j€ JeANHO MOTYhH MOCTyINaK Koju ce
MOX€E TMPUMEHUTH 32 HICHTU(UKOBAKHE KOMIUICKCHHX  KapaKTEpPUCTHKA  BHCOKO
JTMMEH3MOHAJTHUX CKYIOBa MOJIaTaKa MPECTaBJbeHNX Y (HOPMHU BPEMEHCKHX CepHja.

Bpemencka cepuja ce aeduHuUIEe Ka0 HU3 PEATHUX BPEIHOCTH O IMOCMATPaHO] MOjaBU
KOj€ CY CIIO)KEHE XPOHOJOLIKUM pEIOCIEeIOM y CYKLUECHBHHM, jEAHAKUM BPEMEHCKUM

nepuoauma (roAnHa, KBapTall, Mecel], Helesba, 1aH, caT ...). Y KOHTEKCTy pa3MaTpama Koja
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cieqie, KOPUCHO je BPEMEHCKY cepHjy ne(HHHCAaTH Kao CEKBEHIly BPEIHOCTH IOCMAaTpaHe
nojaBe y (yHKuuju BpemeHa. CUMOOIHMYKH, BPEMEHCKA CepHja KAa0 CEKBEHIMjaTHH CKYI

ypeheHux N nmapoBa mojaraka ce npecTaBjba Ha ciaenehu HauuH:

Y= {(yll tl)l (yZ! tz), ey (yn, tn)}! (38)

raeje (3ai =1, 2, ..., N):y;— peaiHa BpeAHOCT MojaBe, tj — Bpeme, (Vi, ti) — map noaaraka.

CycenHu nenoBH BpEMEHCKE cepuje, KOju ce cactoje oj oapeheHor Opoja cycemHux
Tayaka Ha3MBajy CE CETMEHTH BPEMEHCKE cepuje M, Takohe, caMu 1Mo ceOu, MpeacTaBibajy
BpeMeHCKY cepHjy. CerMeHTe pemnpe3eHTyje jeliHa pernpe3eHTATUBHA BPETHOCT WM MOJET
renepucan Ha nojaruma cermerta (Chundi & Rosenkrantz, 2009, ctp. 1753). YV tom ciay4ajy,
BpEMEHCKa ceprja Y, JyKUHE N, MOXE Ce MPEACTaBUTH y BHAY Hu3a K Hempeknamnajyhux,
y3acTonHux cermenara. Mim, cumoonuuku: Y = (S1; Sy, ..., Si), IPH 4eMy ce CBaKH CEIMEHT,
Sk, cacroju ox oxpeljeHor Opoja maposa moaataka, (Vi, i), OMHOCHO Ta4yaka Si, TJe | MmoKa3syje
perocie Tauke y BPEMEHCKO] Cepuju, a K mpumajgHocT KOHKpeTHOM cermeHty. C apyre
cTpaHe, ckyn Beher Opoja BpEMEHCKHX CepHja KOHCTUTYHINE 0a3y mojaTaka BPEMEHCKHUX
cepuja (eurs. Time Series DataBase - TSDB).

Knacudukanuja BpeMEHCKUX CepHja MOXKE Ce M3BPIIMTU Ca CTAHOBHILTA PAa3IHMUUTUX
KpuTepujymMa. Y OBOj JTUCEpTalldjd, HABOIU C€, CXOJAHO THITY MEpHE CKaje, IMojena
BPEMEHCKUX cepuja Ha HyMmepuuke M cumOonnuke. Hymepuuka BpeMeHCKa cepHja ce
neduHUIIe Kao HU3 XPOHOJOWIKA ypeheHHX HYMEpPUUYKHX BPEIHOCTH, a CHUMOOIHYKA
BpEMEHCKa ceprja o0yxBaTa XpOHOJIOUIKK ypeheHe HOMUHATHE WU OpJAWHATHE BPEIHOCTH.
VY o0a ciydaja pey je 0 HM3Yy KOPECMOHACHTHHX MapoBa IojaTaka 3a CBaKy BPEMEHCKY
JeIUHUITy CepHje WJIM O XPOHOJOIIKOM HHU3Yy BPEIHOCTH KOje PEMpe3eHTY]y CErMEHTe
BpEMEHCKe cepuje (Ha TpuMep, HHU3 apPUTMETHYKUX CpelWHa WIH PENnpe3eHTaTUBHUX
cuMmbona cerMeHara cepuje). 3a moTpebe aHaiu3e, CIPOBOJE CE€ PA3TUUYUTH TOCTYIIIH
TpaHchopmalrje HyMepUIKUX y CHMOOJIMYKe BPEMEHCKE cepHje, U 00paTHO.

VY peneBaHTHO] JIMTEpaTypH, KOja Ce OJHOCH Ha HCTPAXKHBAFE BPEMEHCKHX CEpHja
npumenoM DM mnpuctyna, uctudy ce cienehu, CyIITUHCKM M METOAOJOUIKM IOBE3aHH,
tunmuan TSDM 3ananum (Keogh & Kasetty, 2003, ctp. 350; MoOrchen, 2006, ctp. 23-43;
Keogh, 2011, crp. 339): mpernpouecupame, HCTPpaXHUBAkhE CIMYHOCTH, KiIacHU(pHKaluja,
rpymnucame, OTKpUBamke aHOMalIMja, CETMEHTaIMja u npeasuhame. HaBenenu 3amanu nmajy
HU3 CIIMYHOCTH, alld U cnenuduaHocTy y nopehemy ca kopecrnonaentauM DM 3amanmma y
aHAJIM3HM HETEeMIIOPAIHUX TMOoJIaTaka. Y3 BaKHY HAllOMEHY Jia C€ OCTBapeHe IHJheBa aHAIHM3E

BPEMEHCKUX CepHuja y pellaBamy peaaHux npobiema nmyreM DM amnmkanumja 3acHuBa,
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yriiaBHOM, Ha Mel)ycoOHOM KOMOMHOBamy HaBeneHUX 3anaraka (Lovric¢ et al., 2012, ctp.
1607), y HacTaBKy TeKcTa cieu Kparak onuc tTunuyaux 1SDM 3anaTaka:

e [Ipermpouecupame: y 06e30ehemy kBanuTera mogaraka, Kao mpecyaHor (akropa 3a
YCIICIIHY aHalIu3y, HEONXOAHO je WICHTU(UKOBATH W OTKIOHUTH WM PEAyKOBaTH
HEJIOCTaTKe OPUIHHAIHUX T10/1aTaKa.

e lcrpaxuBame cinuuHocTH (eHria. Similarity search): mompasymeBa HCTpaKHBambe
CIMYHOCTH y TIOHAIIalby BPEMEHCKHX cepHja y 0Oa3u mojataka (WM TOACEKBEHIH Yy
BPEMEHCKUM cepHjaMa) KopuInhemeM oAroBapajyhux Mepa CIM4HOCTH (MITH O/ICTOjamba).

e I'pymucame (enrin. clustering): moapasymeBa Qopmupame NPHUPOAHUX Trpyma
BPEMEHCKHUX cepuja y 0a3u mojaraka, ajld Ha HA4WH J1a CYy BPEMEHCKE Cepuje YHyTap CBake
rpyne mMel)ycoOHO cITUYHE, a Jla ce BpEMEHCKE CepHhje KOje MPUIaaajy pa3IMduTHM Ipyrama
Mel)ycoOHO pa3inKyjy.

e Kiracudukanuja (enrin. classification): moapasymeBa kpeupame KiacH()UKAIHOHOT
MoJIeTia 33 TIO3UIIMOHHPAE CBaKe BPEMEHCKE CEpHje, CXOAHO HCHUM KapaKTepUCTHKaMa, y
jeIHy OJ1 IB€ MJIM BUILIE PETXOAHO Ae(hUHUCAHUX Kilaca.

e OrtkpuBame anomairja (eHri. anomaly detection): ogHocH ce Ha HICHTH(DHKOBAHE
OHHUX JIeJIOBa BPEMEHCKE CepHje KOjUMa je CBOJCTBEHO IMOHAIAke 3HATHO Pa3IMYUTO O]l
OYEKHBAHOT, yoOHUUajeHoT o0paciia MoHaIamka.

e CermeHTanuja (eHrui. Segmentation): o6e3belyje penykiujy AMMEH3MOHATHOCTH
MOJICJIOM BPEMEHCKE CepHje Ha MHTEPHO XOMOTCHE JIeJIOBe (MJIM CErMEHTE), ajld TaKo Ja je
BUXOB OpOj 3HATHO MamU 0J] Opoja MoAaTaka y OpUriHaJIHO] BPEMEHCKO] CEpU]H.

e Tlpensubame (euri. forecasting): moapasymena ja ce Ha Ha OCHOBY JIaTe BPEMEHCKE
cepHje Koja caJpKu N Tayaka, ojipeiu mbeHa 0yayha BpeqHocT y Bpemeny n+1.

3ajenHuuka koMmroHeHTa 3a BehuHy TSDM 3apmataka je wucTpaXuBame CIMYHUX
oOpa3ara rmoHamame CKPUBEHHX Y OTPOMHUM KOJHMYMHAMa CHPOBHX ITO/IaTaKa Kpo3 IpoIiec
Koju oOyxBaTa ciezehe Kopake: » TpUKa3UBamkbe BPEMEHCKHUX cepuja y (OpPMHU TMOTOJIHO] 3a
Jlajby aHaNu3y, » JeQUHHUCAE MEpa CIMYHOCTH M3Mel)y BPEMEHCKHX cepHja, M » IpUMEHa
aneksatHor TSDM wMeroma W peanu3anija KOHKPETHOT 3agaTka CXOJHO MPUPOAU
uctpaxupadykor mpodiema (Antunes & Oliveira, 2001). Haume, ucTpakuBame CIMIHOCTH
JOTIPUHOCH OCTBapewy cieaehux KOpUCTH: » UACHTU(PUKOBaHE BPEMEHCKHUX cepuja ca
CIIMYHUM oOpacuyMa IMOHallaka TOKOM BpeMeHa mpeTpaxuBameM [SDB-a, u » y cBOjCTBY
noMohHe uiM nmojprkaBajyhe akTHBHOCTH Y MHOTUM aIljiMKalujamMa oMmoryhasa peanusanujy

octamux 1SDM 3agaraka. Y ocHoBu Behune TSDM 3amaraka Hanmasy ce KOHIENT CIIMYHOCTH.
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10.2. UcTpaxxuBame CIMYHOCTH U NMPUKA3H BPEMEHCKHUX cepuja

BepoBatHoha na aBe BpeMEHCKE CepHje TOKOM HCTOT TEepHojJa MMajy TMOTIYHO UCTE
BpeIHOCTH je Bpio Mama. Mmajyhu TO y BHIy, Tparame 3a WIACHTUYHUM BPEMEHCKHUM
ceprjamMa je IpaKTHIHO OECKOPHCHO, TAKO JIa JOOPO CIPOBEICHO UCTPAKHUBAKHE U OTKPUBAHE
CIIMYHUX 00pasala y MmoHaniamy BPEMEHCKUX cepHuja A00Huja cBe BehH MpakTUIHH 3Haqaj.59
KOHCEKBEHTHO, HCTpaKMBamke CIUYHOCTH BPEMEHCKUX CepHja IIOCTaje MoJApydYje Koje
MPUBJIAYM MOCEOHY MaKky UcTpakuBada u3 1SDM obmactu.

Hajsehu Opoj mpucTtyna 3a HCTpaXMBamke CIMYHOCTH MPEUIOKEHUX Yy JIUTEPaTypH
OJTHOCH C€ Ha MPOHAIAXKEHE CAMYHOCTH KOja je 3acHOBaHa Ha o0suKy (eHri. shape-based
similarity). CymruHcku, mpo0JeM CIMYHOCTH C€ MOXKE MHTEPIpPETHPATH Ha cliegehn HaYHH:
aKo Cy Jare JBE BPEMEHCKe cepuje, Y u X, UCIUTHBAKE HUXOBE CIMYHOCTH TOApa3yMeBa
neunucame u oapehuBame QyHKIMje cnmuHOCTH (WK (YHKIHUjE pa3IMIUTOCTH) H3Melhy
wux. [lpu TomMe, 1Be BpeMEHCKE cepHje Cy CIMYHE YKOJIMKO MMajy CIMYaH OOJIHK, OJTHOCHO

CJIM4aH O6p21321].[ IIOHAaIIamlka.

Y, X (a)

(6)

X

Crnuka 21: Ilpuka3 ujieje KOHIENTa CIMYHOCTH

Cmuka 21 wunyctpyje OasuuHy WHA€)y KOHLENTa CIWYHOCTU. BusyenHo, usmelhy
MPEACTaBbEHUX BPEMEHCKUX Cepuja TOCTOju Benuka yraasbeHocT (Crnuka 21a) koja je
nocjenuIa BbUXOBUX Pa3IMYUTUX BPETHOCTH Ha Y OCH, Kao U MoMepama AyX X oce, a He

CaMO pPE3ylITaT CTBAPHC PA3JIUKE Y O6J'II/IKy nocMaTpaHux KpHBUX. CTOPa, Ipe€ aHaJini3e

Y KOHTEKCTY EKOHOMCKHMX HCTPaKHBAFa, YIHTH KOjUMA Ce WACHTH(DHKYje CIHYHOCT BPEMEHCKHX CepHja Tpeba aa
omoryhe uneHtuduKoBame: » KOMIAHUja ca CIMYHUM TEHJCHLUjaMa y KpeTamHMa MHIMKAaTOpa pacTa, » MPOU3BOJA ca
CIMYHUM KpETameM Ipojaje (KOJMYMHCKH M / WM BPEIHOCHO), » aKlMja ca CIMYHUM KpeTameM IeHa, » 3HauajHHX
BapHjalHja KOHTPOIHCAHE KaPAKTEPUCTHKE KBATUTETa IIPOLECA U CIUYHO.
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CIIMYHOCTH M KBaHTU(HKOBamba CTENCHA CIMYHOCTH HW3PAaYyHAaBaHEM KOHKPETHE Mepe
CIIMYHOCTH / 0JICTOjarha, HEOMXOHO je, CIPOBECTH OJiroBapajyhu mocrymak TpaHcdopmaryje
U CNUMHHHUCATH YTUIAQ] TMOMEHYTHX BEPTHKAJHUX W XOPU3OHTATHHX IIOMEpama JIykK
opauHare u anmuce (Cnuka 216 u 218). Ha taj HaunH Tpanchopmanronu nporecu (Kao mTo
Cy CKaJMpame, IoMepame, HopMalu3aluja u oapehuBame MOKpeTHUX Mpoceka) omoryhasajy
Ja ce OTKpHje peallHd CTENeH CIMYHOCTH u3Mel)y nBe BpemeHcke cepuje (Milanovié &
Stamenkovic¢, 20116, ctp. 336).

HcrpaxuBame CIMYHOCTH MOXKE OWTH CIPOBEICHO IyTeM motmyHor (eHri. whole
matching) wiu napuujansor (enri. subsequence matching) ymapuBama BpeMEHCKHX cepHja
(Ratanamahatana et al., 2010, crtp. 1056-1057; Kontaki et al., 2005). ¥V npBom ciyuajy
MI0JIa3M CE O MPETIIOCTAaBKE J1a Cy CBE BPEMEHCKE cepuje Koje cy mpeaMer nopehema (eHri.
candidate time series wiu target sequences) ucre IyXHHE Kao U YIIHTHA BPEMEHCKA CEpHja,
TO jecT, BpeMEHCKa cepHja ca KOjoM ce Bpiiu mnopeheme (eHria. query time series wiu user’s
sequence). [Ipu ToMe, yriuTHA BPEMEHCKA CepHja Ce yrmapyje ca CBAKOM BPEMEHCKOM CEpHjOM
y 0a3u, y nmiby HIEeHTU(UKOBamA M HU3J/IBajalba OHUX CepHja Koje Cy O] HajCIUYHHje.
[MapimjanHo ynapuBame ce KOPHCTHM KaJa je yINUTHa BpeMeHCKa cepuja kpaha of
BPEMEHCKHUX cepHja Koje cy npeameT nopehema. [lonaszehn on ynutHe BpeMeHCKke cepuje, Y,
U y’)Ke BpeMeHCKe cepuje, X, Wb je UASHTU(UKOBATH JIEIOBE Y BPEMEHCKO] cepuju X, KOju
Hajoosbe onrosapajy cepuju Y. 3ampaBo, Tpara ce 3a OHMM JEJOBHMAa BPEMEHCKHUX CepHja
(enrut. subsequences) koju cy HajCIMYHKjU Ca YIIUTHOM, KpahoMm, BpEMEHCKOM CEpPHjOM.

UctpaxkuBamwe CcIM4YHOCTH, Kao KoMmIiuiekcaH DM 3agarak, 3acHuMBa ce Ha
KBaHTHU(UKOBAKY CIIMYHOCTH / OICTOjama MyTeM oaroBapajyhux mepa. ['eHepantno o mepama
omuckoctu je muckyroBano y IlormormaBiby 9.1. Kama je ped o Mmepama CIMYHOCTH
BPEMEHCKUX CepHja, y JIUTepaTypu ce MOry npoHahu mHuxoBe OpojHe Kiacupukanuje npema
pazmuuntiM Kputepujymuma (Morchen, 2006, ctp. 23-27; Ratanamahatana et al., 2010, ctp.
1056-1057; Vlachos et al., 2004, ctp. 67-100). IIpu u3bopy KoHKpeTHE Mepe y oxapeheHoj
CUTyallMju 3a yTBphuBame CIMYHOCTH u3Mel)ly BpEeMEHCKHX cepuja TMojla3su ce Of
KapaKTepUCTHKa BPEMEHCKUX cepuja Koje ce mopeze (Kao MITO Cy, TUI BPEMEHCKHUX CepHja,
Ty’KMHa BPEMEHCKUX CepHja, IPUCYCTBO €KCTPEMHUX BPETHOCTH M IIIYMOBA, PACHOJIOKHBO
3HakE UCTPAXKMBAYA O CTPYKTYPH TOJaTaka U CIMYHO).

Hajuemrhe kopumrhena mepa 3a yTBphuBame CIMYHOCTH HU3Mel)y JBE HyMepHUKe

. 60
BpeMEHCKe cepHje jecte Eyknmacka Mepa yaa/beHOCTH (MM HeKa HheHa u3BeJeHa Gopma).

% pexo 80% myGNHMKOBAHMX CTPYYHHX pagoBa 3aCHOBAHO je Ha Kopumthemy EyKIHICKOT OfCTOjamsa 33 HCTPAKHBAILE
cimaHocty n3mely objexara (Soon & Lee, 2007, ctp. 31).

201



VY MeTOJI0NIOIIKOM CMHCITYy, OBa Mepa je 3acHOBaHa Ha mopehemy u yTBphHBamy pasiuke
u3Mmel)y BpenHoCTH y 1-T0j TauKH jeJlHE BPEMEHCKE CepHje U BPEIHOCTU Y I-TOj Ta4KH ApYre
BpeMeHcke cepuje. CXoIHO ToMe, u3pa3 1, mpuiaroheH BpeMEHCKO] IPUPOIH MTOJaTaka MOXKE

ce 3anucaru y cieaehem o0auky:

(39)

rae cy cumoOonauMa Y u X IpeCcTaB/beHEe JBE BPEMEHCKE CepHrje jeTHaKe TY)KUHE, n®.,

Y HemocpenHoj, KOHIICIIH]CKOj M METOOJIOIIKO] MTOBE3aHOCTH ¢a MepaMa CIMYHOCTH
M, TEHEPaJHO, 3aJaTKOM HCTPaXMBamka CIMYHOCTH Cy OAroBapajyhm meroam mpukasa
BpeMeHCKUX cepuja (eHri. representations of time series). ITo mpaBuity, BpeMeHCKe cepuje
KapaKTepHIle BHCOKA JTUMEH3MOHAIHOCT TAaKO Jia JUPEKTAaH pajl ca CHPOBUM IOjaluMa je
BEOMa HE3aXBaJlaH M3 MEPCHEKTHBE €(PUKACHOCTH CKIIQJAMINTEHA, IPEHOCA W MPOLECUpPabha
nonataka. OTya, OCHOBHA HJIeja MPUKa3uBamba BPEMEHCKUX CepHja y OOJIUKY IpyradujeM o
OPUTHMHAIIHOT CaJip’KaHa je Y HaMepH Jia ce MyTeM OJroBapajyhux anpokcuMaTHBHHUX (OPMH,
KpO3 PEeIyKIHjy TUMEH3MOHAIIHOCTH, U3BPIIIN aJICKBaTHA MIPUIIPEMa OPUTHHAIHHUX ITO/1aTaKa
3a Jajbe NPOIECUPAE y IUJbY EKCTPaKLMje OCHOBHUX KapaKTEPUCTHKA W 3aKOHUTOCTU
BUCOKO JMMEH3MOHAHUX CEpHja y3 MHUHHUMAJIHU T'yOUTaK peleBaHTHUX HH(popMalyja.
Jlakiie, mpUKa3u BPEMEHCKUX CepHja, METOAOJIOMIKH, IpeACTaBibajy TpaHchopmMalyje myreMm
KOJUX C€ BPEMEHCKE CcepHje BHCOKE JMMEH3MOHATHOCTH U3 OPUTHMHAIHOI IPOCTOpa
MIPECIIMKABa]y Y peAYKOBaHH MTPOCTOP HIKET pe/ia TUMEH3NOHATHOCTH.

VY nureparypu Ccy MpeuioKeHH OpOjHM METOIM 3a NMPUKa3HBamke BPEMEHCKHX CepHja,
nonyt: DFT (enrn. Discrete Fourier Transform), DWT (eurn. Discrete Wavelet Transform),
APCA (eurn. Adaptive Piecewise Constant Approximation), SVD (eurn. Singular Value
Decomposition), PAA (eunrn. Piecewise Aggregate Approximation), PLA (eurn. Piecewise
Linear Approximation) urx.%? I'enepaiso, n360p KOHKPETHOT INPHKA3a j¢ TECHO MOBE3aH H
3HATHO JIeTepMUHHICAH KOHKpeTHHM TSDM 3amaTtkom, uibeBHUMa UCTPAKUBAhA CIIMIHOCTH,
Ka0 U KapaKTepUCTHKaMa IIOCMAaTPaHUX BPEMEHCKHX CepHja.

[Tocebna kareropuja mnpHKaza jecy CUMOONWYKM npuka3n. CuMOOIHM3alMjoM ce

BpEMEHCKa cepHja IO0jeIHOCTaBJbyje, a THME U oMoryhaBa Jakiie HICHTU(PUKOBAHE

®! 33 amanM3y CIMYHOCTH BPEMEHCKHX CepHja HejeJHAKE NYXKHHE, jeIHA O HAjNONyIApHHjHX Mepa je IMHAMHUKO
HCKpUBJbeHe BpeMeHa (eHrii. Dynamic Time Warping - DTW). 3a pasnuky ox Eykiamackor oxcrojama, oBa Mepa ce
3acHMBA Ha HENTMHEApHOM ylapHBamby Tauaka (jeJHa Tauka jeJHe cepuje MoXe OUTH yrapeHa ca HH30M CYCeJHUX Tadaka
apyre cepuje). MelytuM, naspa AMCKycHja y OBOM MPaBILy j€ M3BaH OKBHpPA OBOT Pajia.

82 JlerasbHe MHpOPMALHje O XMjEpPApXMjCKO] KIACHPHKALMIH, KAO M OMKMC IOjEIMHHX KATErOpHja NPHUKA3a BPEMEHCKHX

cepuja, NPEVIOKEHHX 3a HOTpebe mnoxpuike peanusauuju TSDM 3amaraka Buzetu y: Keogh (2011, crp. 341);

Ratanamahatana et al. (2010, crp. 1065-1073).
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TEMIIOPAJTHUX  3aKOHUTOCTH y3 mparehe moBehame  ePUKACHOCTHM  HYMEPHUUKHX
n3pauyHaBama. Op OpoOjHHX CHMOOIMYKMX METO/Aa, Kao MOhaH MeTox 3a PenyKIHjy
IMMEH3MOHATHOCTU M OTKPHBAkE HH(POPMAIja CKPUBEHHX Y BPDEMEHCKHM CepHjaMa H3/1Baja
ce METOJ IO3HAT IOJ| Ha3MBOM CHUMOOJIMYKa arperatHa ampokcumanuja (enri. Symbolic

Aggregate ApproXimation - SAX), npeanoxen ox crpane Lin et al. (2003).
10.3. Peaykuuja AMMeH3HOHATHOCTH BpeMeHCKHUX cepuja mpuMenoM SAX ajropurma

Y TSDM ananmu3u, cumOonu3aiyja ce AeGuHHIIe Kao MPoIec KOHBEPTOBAmhA PEATHUX
BPEIHOCTH TIOlaTaka OpHUTMHAJIHE BpPEMEHCKe cepuje y cepujy cumobona. CymTuHa
cuMOoNn3aIyje, Kao MPEeTHpolecHe aKTHBHOCTH, OTJIeAa CE€ y AMCKPETU3AIMjU BPEIHOCTH
BpPEMEHCKE cepHje ImyTeM oapeheHor Opoja CUMOOIMYKHUX BPEIHOCTH, YAME CE Kperpa HOBa,
cMMOOJTYKA CepHja Koja MPeACTaBIba MPEAMET JIaJbeT MPOIeCHPaba.

HeszaBucHo on Merosna kopumiheHor 3a TpaHc(hOpPMalyjy CHpPOBUX IOJATaka y
CUMOOJIMYKE HU30BE, Ca CTAHOBMIITA €BalTyanuje nepHopMaHCH MPUMEEHEHOT CUMOOIHMYKOT
METO/a, HEOINXOAHO je yKa3aTH Ha 3Hauaj cieneha Tpu mapamerpa (Kao M HUXOBHX
MehycoOnux, xoHpaukTHHX Mehyomnoca): BenmumHa andabera, ryouTak mHboOpManuja u
cromna komnpecuje (Sant” Anna & Wickstrom, 2011, ctp. 2223).

bpoj cumbona koju ce kopucTe 3a TpaHc(opMaijy BPEMEHCKE cepHje Ha3uBa ce
BenmunHa ajidabera, OmHOCHO BenuunmHa ckyna cumbOona (Daw & Finney, 2003).
Xponounomku ypehena komOuHanuja kopuirheHor ckyna cumOoisia pe3yiaTupa HHU30M KOjU
MpeACTaB/ba U3pa3 KOHKPETHE BPEMEHCKE cepHje Y (OpMU peurd Kao CUMOOJIUYKE CEKBEHIIE.
V HajjemHOCTaBHMjEM, OMHAPHOM CiIy4ajy, ped ce popMHupa KOMOMHAIIMjOM camo JaBa Moryha
cumbona [0 u 1] u Tama je BenmumHa andadera 2. C o63upom aa je Opoj KopuurheHux
cumbona (MHOro) Mamwu O Opoja pa3IMYUTHX BPEAHOCTH Y OPUTMHAIHO] CEpHjH,
cumbonu3anyja je yBek npaheHa M3BeCHUM TI'yOMTKOM HH(popmanuja. Ctora, UCTpaxxuBau
HEN30€KHO TOHOCH OJJTYKY O BeMYMHU andadera Koja JUPEKTHO yTHUE HA KapaKTEPUCTUKE
U KBAJIUTET CUMOOJIMYKOT NPUKa3a cepHje.

la Ou ce uaeHTu(duUKoOBaje CMHCIEHE HHPOpMAIMje O IUHAMHIM I10jaB€ TOKOM
BpEMEHA, HEOIXOJHO j€ BPEMEHCKY CEepHjy MOJeIuTH Ha oxapeheHu Opoj y3acTOIHHUX,
MHTEPHO XOMOTEHHX JIeJIOBa (CErMEHaTa) U CBAKOM OJ1 BbUX JI0AEIUTH oaroBapajyhu cumoon
y 3aBUCHOCTH O]l TOTa KOjeM pEeruoHy Taj aeo mpunana. [Ipema Tome, OMTHa KOMIIOHEHTa
mporeca CUMOOJIM3aIMje je CEeTMEHTaluja BpeMeHcke cepuje. Ilyrem cermenraruje ce
MOCTH)KE KOMIIpecHja IojaTaka, OAHOCHO peayKyje BEIMYHMHA MOCMaTPaHUX CKYIOBa

nogataka W HWMAHCHTHO TIpUCYyTHAa BHUCOKAa JUMCH3HUOHAJIHOCT. I/ICXOI[ CIIPOBCACHC
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KOMIIpECHje c€ MOXe OILCHUTH KOpUIIhemeM pa3InduTUX Mepa. JeaHa o1 BHUX jecTe cTora
KOMIIpECHje Koju ce Moxe nedunucaru Ha cienehu naumn (Salomon & Motta, 2010, crp.
12): » ka0 oxHoc u3Mely BenmuuHe pesyirupajyher Huza cumOojia M BEJIMYHHE IOJA3HOT
HU3a ToJlaTaka, W » Kao ogHoc u3Mely Opoja cermeHara peaykoBaHe cepuje W Opoja
1oJIaTaka OpUTHHAIHE BPEMEHCKE cepHje.

[To mpaBuity, 3a youaBame 3Ha4ajHUX TEMIOPATHUX OOpazana (YKOJIMKO MOCTOoje), IPH
onpehuBamy Opoja cerMeHarta, a CaMUM THM U JY)KHHE CHMOOJIMYKE CEKBEHIIE, EKCIEPTCKa
MPOIICHAa UCTPaKMBaya MMa JIOMHHAHTHY YJIOTY, TIPU YeMy je HEONXOJHO BOIWTU padyHa O
trade-off edbexry u3mehy Opoja cermenara U mPEU3HOCTH HOBOGOPMHUPAHOT CHUMOOIHMYKOT
MIpHKa3a, OJHOCHO cTerneHa ryoutka uaHopmanmja (Behu 6poj cermeHara—Mama peayKiuja
JTUMEH3UOHATTHOCTU—MabU TYOUTaK HHpOpMaIlija, U 00paTHoO).

Ha ocHOBy u3HeTHX pa3MaTpama, cUMOoJIM3aiuja ce y (OpPMaTHOM CMHCIY MOXKE
nepuHucatn Ha cienchu HaumH: Bpemencka cepuja Y mpeincraBiba CEKBEHILY N pEaTHHX
BPEIHOCTH Y KOHKPETHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY WJIM MHTepBaiy BpeMmeHa. Cumbonm3anyja
IpejIcTaBba MOCTYIAK KOjUM Ce JjaTa BpeMeHCKa cepuja Y jenu Ha K 1eroBa, a 3aTHM CBaKOM
JeNy 10Jiebyje KOHKPETHH cCUuMO0II u3 npeTxoaHo aedunucanor andadera. Ha Taj HaumH ce
CEKBEHIIa N OPUTHHAIHUX MoJaTaka TpaHchopMHIle y cekBeHIly K cumboia, npu yemy je, mo

npasuiy, K < n (yrmaBaom, kK << n).

TaGena 3: O3nake kopuitheHe 3a KOHCTPYKLH]y SAX MpuKasza U BUXOBO 3HAYCHE

O3znaka 3Hauewme
Y OpUTHHAJIHA BpEMEHCKa cepuja: Y =y, Y,,..., Y,
Y’ cTaHJapAu30BaHa cepuja: Y' =y, y,, ..., Y,
Y’ PAA npuxas cepuje: Y' =V, V,,..., Vi
Y’ SAX mpuka3s cepuje: \f’:)?l',)?;,...,)?((
n BennuKHAa (0poj mojaTaka) BpeMeHcke cepuje Y
k opoj PAA cermenara (PAA koeduiiujeHaTa)
a BesinuMHa andadera (Ha npuMmep, 3a {a, b, ¢, d}, a = 4)
S h-tu cum6bon andadera S,h =1, 2,..., a
n (manpumep:3aa=4,S;=a, S, =D, S3=¢, S, =d)
Bi mpenaomue tauke (i =1, ..., a-1)

3a motpebe mpe3eHTOBama uzaeje SAX mpucryma, Ha Crounu 22 OpeAcTaB/bEHH Cy
KOpam® TIOCTyNKa TpaHc(opMalldje OpPUTHHAIHE BPEMEHCKE cepHuje y cuMOoamuky SAX

ampoKcuMaliujy, 1ok je y Tabenu 3 mpencraBibeHa JIMCTa KOPUITNEHUX O3HAKa.
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| OpuruHajiHa BpeMeHCKa cepuja |

|

| Crannapauszaiyja OpUurHHaJIHE BPEMEHCKE CEpHje |

!

| Koncrpykuuja PAA npukasa BpeMeHcke cepuje |

!

| Jlmckpermsanmja / cumbonmsanmja PAA npukasa |

!

| SAX npuka3 BpeMeHcKe cepuje |

|

I Ouena kBanureTa pesyatupajyher npukasa |

Cnuka 22: Kopauy y koHcTpykiuju SAX npukasa

SAX meTtop je 3acHOBaH Ha MaplyjanHoj arperatHoj anpokcumanuju (PAA mpukas) y3
MPETIIOCTaBKy Jla Cy BpeMEHCKe cepuje HopMmanHo auctpuOyupane. [lomro ce SAX meron
npUMeyje Ha CTaHIapIU30BaHO] CEpHjH, MHHUIMjATHA KOPaK y MOCTYIKY Kpeupama SAX
nmpuKaza je TpaHchopMmalija OpUTHHAIHE BPEMEHCKE Ccepuje IyTeM Tporeca Z-
CTaHJapAM3alMje y HbEHY CTaHAapaAu30BaHy (opMy, ca apuUTMETHYKOM cpenuHoM 0 u
cTannapaHoMm nesujanujom 1, cumbomuuku: [Y—Y" N(0;1)]. Haume, npe tpancdopmarmje
BPEMEHCKHUX CepHja y CUMOOJIE, HEOIXOIHO j¢ U3BPIIUTH HUXOBY HopManu3aiujy. Keogh &
Kasetty (2003, ctp. 361) ynpaBo uctuuy 3Ha4yaj HOpMaau3alyje ¥ HABOJE Ja UCTPAKUBAHE
CIMYHOCTU (M KOHCEKBEHTHO, peanu3anuja octanux [SDM 3amaraka) 6e3 HopMamm3aiuje
Hema cmucia. [lomazehu on HaBeneHor, crnpoBoleme HapeJHMX KOpaka 3acHOBAHO je Ha
CBOjCTBHMMA CTaHIapAM30BaHOT HOpMAITHOT pacniopeza (Stamenkovié i drugi, 2012).

VY HactaBKy IMporeca, AMMEH3MOHATHOCT BPEMEHCKE CepHhje Ce CMamyje ITyTeM
MapIiyjajHe arperatHe anmpokcuMalldje cTaHaapau3oBaHe cepuje (ogHocHo, PAA mpukasza).
Kako je SAX mpuka3 usBeneH u3 PAA mpukasa, cieam KpaTak Iperyie]] OBe, ca acleKTa
u3pauyHaBamwa, jeIHOCTaBHE M e(pUKacHe METOAEe, KOjy CYy, HE3aBUCHO jeTHH O]l JPYTHX,
npetokmn Keogh et al. (2000) u Yi & Faloutsos (2000, crp. 385-394). ITyrem PAA
NpUKa3a, BpeMeHCKa cepuja, ¥, IyKuHe N, ce cerMeHTupa Ha K y3acTONMHUX JIeTI0Ba, je/JHaKe
Iy’KMHE, TIpU YeMy C€ 3a CBaKM (OPMHUpaHM CErMEHT HM3padyHaBa apuUTMETHYKa CpelrHa

IIPpUMCHOM cneneher H3pasa:

EJ
\ K
v, :% Myi.sai=1,2..,nuj=12 .k : (40)

i=—(j-1p1

k
Cepwuja dpopmupanux K cpenuna (koje ce Ha3uBajy 1 PAA koeduinjeHTH) npencTaBiba

HOBH, PEAyKOBaHMU IPUKa3 BPEMEHCKE cepHje. 3ampaBo, BpeMEHCKa cepuja Y’ mayxuHe N ce
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anpokcumupa cepujom Y' nyxune K, mpu yemy je kK = n. Ontumanna Bpeanoct napamerpa K
ce Haja3u usMel)y ekcTpeMHuX ciydajeBa: kajaa je K = 1, BpeMeHcKa cepuja ce IpeciiuKaBa y
ICHY MPOCCUHY BPEIHOCT, 0K y ciaydajy K = N, BpeMeHCKa cepuja ce He TpaHchopMmuiie,
TaKo Ja Ce PeAyKIHja AMMEH3MOHATHOCTH He TocTmxe. Pemanuja n / K o3nauaBa Opoj
moJiaTaka oJi KOjux Ce CaCTOju CBaKH CErMEHT, a pesanuja K / n je crona kommnpecwuje.

Hakon ¢opmupama PAA mpukasza, cropoBoau ce JUCKpeTu3anuja (OZHOCHO,
cuMOoiM3aiyja) Koja TojApa3yMeBa KOHBEpP3Wjy HYMEpHUYKe BpeMeHCKe cepuje PAA
koeduimjenara y Huz cumbona. [Iporec quckpernsaiyje 3anounme oapehuBambeM BEITHUYUHE
andabera, oqHOCHO Opoja cuMOOIa KOju he ce KOPUCTUTH 32 CHUMOOJUYKO TPUKAZUBAHE
BpeMeHCKe cepuje. Benmnuuna andabera je apouTpapHo oapeheHa mneinodpojHa BpEIHOCT Koja
ce obernexaBa CUMOOJIOM @, TIPU Y€MYy YBEK Baku penaruja a > 2. [Ipu Tome, cBaku cuMO0I1
uMa TOJje/IHaKy W HE3aBUCHY BepoBaTHOhy TOjaBJbuBama. HaBeneHO mNpow3wuiasu u3
YUEHCHHIIC JIa j¢ BPEMEHCKA CepHja y IPBOM Kopaky cranmapau3osana, [Y': N(0;1)]. CxomxHo
BenmunHA andadera, Ha TpaduKy HOPMAIHOT pacnopeaa Moryhe je oxapemutu o—1
npeioMHUX Tadaka, fi (3a i = 1,..., a—1), koje he 06e30eAUTH ¢ jemHAKMX MMOBPIINHA HUCIIOJ
HOPMAaJIHE KPHUBE, [TPU YEMY C€ CBAaKOj TIOBPIIMHH 10/eJbyje oaroBapajyhu cumbo, Sy (3a h =
1, 2,..., o). [loBpmnHa ucto HOpMaHE KpuBe U3Mel)y Be cyceaHe npeomMue Tauke fi (o1 fi
10 fi+1) jenHaka je 1 / a, a fo u B, cy nedpunucanu kao -0 u +oo, pecnektusHo (Lin et al.,
2003, ctp. 5). daxise, Opoj MpenOMHUX Tadyaka 3aBHCH O]l BeIMuuHe ajdaldeTa, a BpeIHOCT
(;rokanMja) cBake mpesroMHe Tauke onpelhyje ce kopumhemem Tabiauie CTaHIapAU30BAHOT
HOpMAJIHOT pacropefa. Y eMIUpPUJCKOM Jelly JHcepTaluje, CXOJHO THoTpedama
UCTpaKMBamba y KOHTEKCTY IpBe neduHucaHe mpobdieMcke cutyauuje, y Tabemu 7 nate cy
BPEIHOCTH MPEJIOMHUX Tadaka 3a BeqnuuHy andadera o 3 g0 12, ogpehene kopumnihemem
Ta0JHIe CTaHJapAN30BAHOT HOPMAITHOT Paciopesa.

Haxon yTBphuBama npenoMHux Tadaka, cBakoM o1 PAA xoedurmjenata (Y), 3a j = 1,
2,..., K) nonemyje ce oxrosapajyhu SAX cumbon (Y, 3a j = 1, 2,..., k), cxonHo nnTepBany

u3Mmely N1Be y3acTomHe IpejoMHE Tayke (MOBPILIMHA WCIOJ HOpPMajlHE KPUBE) KOJeM CBAaKU
nojenuHayHn PAA kxoedunujeHTt npunana, Ha cienehu HauumH: » cBH PAA koeduuujeHTH
KOjU Cy HCIOJ] HajMame MPEIOMHE Tauke (f1) O3Ha4aBajy ce cHUMOOJOM ,,a”, (S1); » CBH
KOC(UIMJEeHTH KOjU Cy jeHaKu WM Behu o HajMame mpeioMHe Tadke (f1), a YjelAHO H
MarbM O] Ipyre, HapeaHe HajMame MpeloMHe Tauke (f7), 03HayaBajy ce cumboioMm ,,0”, (Sy)

uta. Hasenene penanuje ce MOy IPEICTaBMTH IyTeM uspasa: £, <V, < f;. [akne, PAA

BPEIHOCTH ce TpaHchopmuiy y cumboie kopuinhemeM Tadese MpeIOMHIX Tadaka.
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Sy

Croj oBux cumbona ce HazuBa SAX peu, cumbonuuku: Y' =9, V,,...,. ¥, . Ha oBaj Haumn

je, y dopmu SAX peun, nepunucan SAX mpukaz BpeMeHCKe cepuje. bpoj cumbona y SAX
pedd je nerepMuHHCaH OpojeM cerMeHaTa, a ’beH CapiKaj, 3a JeTHy UCTY BPEMEHCKY CEepH]y,
MOJKE C€ Pa3JIMKOBATH y 3aBUCHOCTH O] M3a0paHe BeluunHe andadera.

[Iporiecom KOHBep3Wje OpPUTHHATHE BPEMEHCKE CEpHje Y CHMOOIMYKE PErpe3cHTEe
penyKyje ce AMMEH3MOHATHOCT OPUTHHAIHUX T0J[aTaka. JacHo je Jja y OBOM IpOIlecy 10J1a3u
0 TYOMTKa W3BECHUX HWH(MOpMaIMja, Tako Ja C€ IOCTaBJhba MUTamkE Npenu3HocTh SAX
anpokcumarnyje. [Ipennu3HoCT CUMOOIMYKOr anpOKCUMATHBHOT MpPHKa3a je€ BPJO TEIIKO
kBaHTU(UKOBATH. JeaH 0/l HauWHa je ojpehuBame rpeiike anpokcumanuje, kojy Wei et al.
(2008, ctp. 359) HasuBajy rpemika SAX pexoncrpykimje (enria. SAX reconstruction error).
Osga rpemika ce aedunumie Ha ciaenehn HauMH: 32 BpeMEHCKY cepujy, Y, u meny SAX peu,

Y ", rpemka SAX ampokcumanuje, Esax, je KBaapaTHH KOpeH cCyMe KBajpara OJCTyMama
CBaKOT MOJIaTKa BpEMEHCKe cepuje, Y, , of oxarosapajyhe cpeime Bpeanoct, un (3a h=1,

2,..., 0), KOja TOBPIIMHY CBakor cuUMOoJia WCIOJ HOpMajHe KpuBe (IeduHHcaHE ABeMa
CyCEIHHUM IPEIOMHUM Taukama) JeJK Ha J(Ba jJela jeqHake BepoBaTHohe. CUMOOIHYUKH:

n

Eow =2 (Vi - f s3ah=1,2, ., a (41)

i-1
[Ipu oxpehuBamy u M300py KOHKpETHE Wnh BPEOHOCTH, Y OJIHOCY Ha KOjy c€ MepH
OJICTYIakhe KOHKPETHOI OPUTHMHAJIHOI IMO0JIaTKa, HEOMXOJHO je BOAWUTH padyyHa O cUMOOIy
KOjJUM j€ Taj MoAaTaK MpecTaB/beH (TO JeCT, CETMEHTY KOjUM je Taj mogarak oOyxBaheH), kao
Y YMBCHHIM Ja C€ TMOBpIIMHA CBAKOT CMMOOJA JIeJM Ha JiBa Jelia jeJIHaKe BepoBaTHOhe
IyTeM KOPECTIOHJIEHTHE (1 BpeAHOCTH. CTOTra Cy OBE BPEIHOCTH €KBHBAJICHTHE MPEIIOMHUM
TayKama 3a AyIUTUpaHy BeIHUuHYy anpadera kopuirheHor 3a KOHCTpYKIjy SAX npukasa.

[Topen penykiuje TUMEH3MOHATHOCTA UM OlleHe mMpernu3HocTu SAX ampokcumalidje 3a
KOHKPETHY BPEMEHCKY CepHjy, TIIOCTaBjha C€ NHTamke yrnorpede OBOTr TMpHKaza y
HUCTPaKWBalby CIMYHOCTH W KOMIApaIiju aBe BpeMeHcke cepuje (Milanovié et al., 2012), a
CaMHM THM U IHTame euHICcamka 0roBapajyhe Mepe caIMuHOCTH / 0/1CTOjamba, Kao U BEHOT
kopuuthema y peanuzanuju TSDM 3anaraxa.

VY mocrynky dopmupama SAX mpukasa, mopeheme 1Be BpEeMEHCKE cephje MOXKeE ce
CIPOBECTH Ha: » CTaHJApIU30BaHUM BpPEMEHCKUM cepujama, » PAA anpokcMMaTUBHUM
dopmama, 1 » SAX anipoKCUMATUBHUM (GopMama.

3a nBe cTaHgapau3oBaHe BpeMeHcKke cepuje Eykimacko oxacrojame uaMely mux ce

neduHMIIE TyTeM clieqaeher n3pasa:
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Dr,x) =300 (42)

rae X' u Y’ mpencraBipajy CTaHAapAW30BaHE (OpME OPUTHHATHUX BPEMEHCKUX CepHja.
Hakie, Eykimacko oncTojame je KBaJpaTHU KOPEH U3 CyMe KBajpaTa O/CTOjama (pa3iuKe)
CBAKOT ITapa KOPECIOHICHTHUX TayaKa CTaHJapM30BaHUX 0JIaTaKa.

Oncrojame m3Mmelhy nBa PAA mpukasza nedunuIne ce Kao KBaJApaTHU KOPEH U3 CyMme
KBajpata pasiuke usmely cBakor napa kopecnnonaeHTHUX PAA koedunmjenara, noHaepucan

Ca KBaApaTHUM KOPCHOM U3 CTOIIC KOMHpeCI/Ije, OAHOCHO, CUMOOJINYKU:
VARV n k AR AYG
D(Y', X") = K 2 (Vi =%)". (43)
j=1

Hakon tpanchopmanmje PAA koedpumnujeHara y CHUMOOIMYKH TPHUKA3, OJCTOjarbe
u3mehy nBe SAX peuu, OIHOCHO, JBE CUMOOJIMYKE BpPEMEHCKe cepuje aedunuine ce kKao
KBaJ[paTHU KOPEH M3 CyMe KBaJpara OJCTOjama W3Mel)y cBakor mapa cuM00Ja, OHJCpUCaH

Ca KBaApaTHUM KOPCHOM M3 CTOIIC KOMHpeCI/IjC, OJHOCHO, CHUMOOINYKHU:

MINDIST (¥, X) E\E\/i[dist(yg,f(;)]z , (44)

=1
rae je dist(y}, X)) omcrojame nsmely ynapeHux cum00s1a IBe BPEMEHCKE CepHje.
3a onpehuBame ojcTOjama u3Mehy ynapennx cumbona nsa SAX npukasa, dist(y,X’),

KOPUCTH C€ CIHeIUjaTHO Ju3ajHUpaHa Talena OJCTojara YMapeHWX CUMOOJa, CXOIHO
BenuuuHU andadera, Tuna o X ¢ . 3anpaBo, Opoj KoioHa (C) u penosa (I) y Tabenu jeaHak je
BennuuHU andabdera, a BpeIHOCTH y MoJbuMa Tadene onapelyjy ce myrem cieaeher mspasa

(Linetal., 2003, ctp. 6):

0, akoje|r—c| <1

1noJbe Tabene, . = { (45)

Braxtr.oys — Brinr.e) ¥ OCTAINM CTyuajeBHMa

Oncrojame u3Mely aBa cumOoiia ce OYUTaBa y MPECceKy pela U KojJoHe Tabene Koju
0JIFOBApajy yHapeHuM cUuMOOIMMa, IIPH YEMY C€ PEIOBU OJIHOCE Ha CUMOOJIE je/IHE, a KOJIOHE
Ha cuMOosie Jpyre BpEMEHCKe cepuje. Y eMIUPHjCKOM JeNy JIucepTalije, CXOIHO
MehypesynTaTuMa UCTpakMBama y KOHTEKCTY MpBe AeduHucane mpobieMcKke cutyauuje, y
TaGenu 9 nare cy BpemHocTu ojcTOjama u3Mely aBa cumOosia 3a BenuuyuHy aidadera
YIIUTHE BPEMEHCKE cepHje Koja je m3adpaHa Kao ONTHMaiHa. 3arpaBo, Ta0ena MpeJIOMHUX
Tauaka 1 Tabena ojcTojama (OpMHpPa]y CE 3a CBaKy BeIMUMHY aydadera.

VY ocHOBH, Ka0 HajBaKHHUja KapakTepucTika SAX MpuKa3a HaBOJIMU Ce J1a MpeACTaB/beHa

Mepa oxacrojama u3mely ase SAX peun o06e30ehyje nomy rpannuyHy BpeaHocT Eykmumacke
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Mepe OJICTOjama Kpo3 JIBE eTare: y MPBOj eTamnu, IpeMa Kopanuma y Kpeupamwy SAX mpukasa,
nobuja ce PAA Mepa oncrojama Koja TMpeACTaBiba JOKY TPaHUYHY BpenHOCT Eykimuacke
Mepe; y apyroj eramu noouja ce MINDIST oncrojame koje je mame og PAA mepe oacrojama,
TaKo J1a CXOJIHO CBOJCTBY TPAH3UTUBHOCTH, SAX MeToA pe3yaTupa (MambHM) OJCTOjamkbeM KOje
MpelcTaB/ba JOKkY TpaHully Eykmmackor ojacrojama u3Mel)y OpUTHHAIHUX BpPEMEHCKHUX

cepuja (Jlokaz oBe koHcratanuje Bumetu y: Lin et al., 2007, crp. 118-122). HaBexnene

penanuje ce MOry IpeACTaBUTH IyTeM u3pasa: D(Y’, X') > D(Y’, X') = MINDIST (Y', X').

11. METOJOJIOIIKHA OKBUPH 3A OLEIbUBAILE KAPAKTEPUCTHKA DATA
MINING MOJEJIA

OuemuBame OTKPUBEHOT 3HaWa je jeaHa oj OuTHuUX KommoHeHTH DM mpomeca. V
3aBUCHOCTH OJ KapakTepucThka KoHkKpeTtHor DM mpobGimemMa W TIpuUMEHmEHHUX METoJa
MPOLIECUPAha, PA3IHKY]y CE Mepe, KPUTEPHjYMHU U METOIU 32 OICHHUBAE pe3yaTHpajyhux
MPEANKTUBHUX U AecKpunTuBHUX DM monena. ¥ Tom koHTeKcTy, y oBoM [lornapmpy naxma
je QokycupaHa Ha pa3MaTpame Kako OMINTHUX acleKaTa OleHmhHBama KBAIUTETa KPEHpaHHX
MojJieNia, TaKO M Ha CHElU(UYHOCTH KOje c€ OJHOCE Ha BpEIAHOBaIE, HAjIpe, pe3yiTraTra

IMPUMCHE JCCKPUIITHUBHUX MCTOAA aHAJIU3C I'pyIlucCamkba, a 3aTUM U MPCAUKTUBHUX METO/J1A.
11.1. IIpo6sem ouew-uBama U U360pa Moaesia

OlermrBamke ©° KapaKTepHCTHKA KPEHPAHHX MOJENa M BPEIHOBARE JENOBA 3HAMA
W3/IBOJEHOT M3 TMOJlaTaka TpejacTaB/ba BakaH 3adatak 'y KDD ¢asu moctnponecupama.
CrtpukTtHO peyeHo, y cranmapau3oBaHoM KDD mporecy, ouemuBame KapaKTepHUCTUKA
Mozena je usMely dasa monmenupama u MpUMEHE pa3BHjeHOr Mojena. Melytum, He Tpeda
MPEBUIETH J]a CE OLECHHUBAKHE HE OJHOCH CaMO Ha MOY3AaHOCT W BAIMJHOCT KOHAYHOT
MCXO0/1a TIpoIieca MOeIpama, Beh mpencTaBba HHTETPATHE IS0 CBAKOT CETMEHTa Ipoiieca
Kperpama Mozaena 1 DM ananuze. U3 HaBeneHor npousnasu jaa je Kopuuiheme moy3iaHux
KpUTEpHjyMa U METO/a 32 OlCHhHUBabe KBAIUTETAa pa3NuuuTHX acrekara DM monena Tokom
IEJIOT TPOIeca OTKPHBAmbha 3Hamka O] CYIITHHCKOT 3Hauaja y KOHTEKCTY KOPHCHOCTH MOJIEIa

3a pa3MaTpaHH MOCJIOBHU MPOOJIEM TPAHCIIOHOBAH y KOHKpeTHH DM 3anaraxk.

8 Ouemusame, BpeqHOBaIbE, BATHIANM]A H eBaTyamuja (SHIIL evaluation) Cy TEPMEHH KOJH CE KOPHUCTE KA0 CHHOHMMH IIPH
onpehuBamy KkBanuTera Owino kojer DM Mozmena m omHOce ce Ha OLEHUBAKHE KAPAKTEPUCTHKA MOAeNa IYTEM
oxroeapajyhux mepa 3a onemwnBame. Takolje, y ciy4ajy NpeIMKTHBHUX METO/a, YKIbydyje H MOJeIIaBambe napaMerapa y
UTEPaTUBHOM TIPOIIECY y4uera Yy (YHKUHUjH M00O0JbIIama KapaKTepUCTHKA MOJeIa U N300p HajIpHUXBATJbUBHjET (CXOHO
KapakTepUCTHKaMa) Mojena win anroput™a. OBaj BHJ OLEHNBama CIPOBOAM CE TOKOM IIOCTYNKa CIpoBohema
oxrosapajyhe mpouenype, kao 1 Ha Kpajy Ipolieca Ipy OIeHH KOHAUYHHX pe3yirara. OnemuBame Y HaBEJCHOM KOHTEKCTY
Tpeba pa3IuKoBaTH O] OLICHHBakba MapaMerapa cKyna (eHri. estimation) koje ce 6a3upa Ha oapehuBamy oarosapajyhux
cTaTHCTHKA y30pka. HapaBHO na n Mepe 3a eBanryanujy kBamurera DM Mozena Mory npencraBibaTi CTaTHCTHIKE OLCHE.
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Cymrruaeku, Tunnuny DM curyanumjy kapakrepuine renepucame Buiie Mmojaena. Ctora
ce mojaBibyje moTpeba 3a OICHHBAKHEM M KOMIIAPAIMjOM HHXOBHX CBOjCTaBa. 3ampaso,
HEMXOHOCT OlLICbHBaba KBAIMTETA MOJIENIa j& pe3yiTar:

e OpojHoctu DM merona u anroputama u YMIEHUIIE Ja ce 3a peanu3anujy ucror DM
3aJlaTKa MOK€ KOPUCTUTH BUIIIE METO/1a;

® pa3IMUMTHX KOoMOHMHanWja (KoHGUTypaluja) ¥ MpOMEHa Hapamerapa y OKBHUPY
JEIHOT METo/ia KOje MOTY JIOBECTH /10 OUTHO pa3IHMuUTUX pe3yJTaTa;

e pelaBama MpoliieMa 3aCHOBAaHO Ha KOMOMHOBAHOM IPUCTYILY, OJHOCHO MPUMEHH
JIBA WJI BUIIIE METO/IA;

® TpUMEHE Pa3HOBPCHHUX TpaHCHOPMAIMOHMX Ipolieca KOju A0BOAE A0 (opMUpama
Pa3IMYUTUX CKYIOBA / y30paKa mojaTaka 3a MOJEIHPAE, a TUME U PA3TUYUTUX MOJIEINA;

® HACTOjama Jia ce YTBP/AM Ja JIU OTKPUBEHE 3aKOHUTOCTH y ()OPMHU jeTHOT MM BUILIE
MoJIeIa IMa]y TIOCIIOBHH CMHUCA0 M MPAKTHYHH 3HA44] Y MPOIECY MOCIOBHOT OTyYHBambA.

['eHepaiiHoO, OlCHUBakHE KapaKTEPUCTHKA MOJIesia MOoke OuTH ycmepeno Ha (Hastie et
al., 2009, ctp. 196): ouemHBame KaPaKTEPUCTHKA PA3TMYUTUX MOJeIa U U300p jeIHOT Kao
HajOOJbET Yy OJHOCY Ha pa3MaTpaHu MpoOdJIeM U OICHHUBAKBE MNPEAUKTHBHE TaYyHOCTU
n3abpaHor MoJeNia MPUIMKOM HEroBe MpHUMEHE Ha MoJalKuMa KOjU HHUCY Y4YECTBOBAIU Y
dbopmupamy Mozaena. Y TOM cMHCIy, Aa Ou ce 00e30edmia BallHA WHTEpIpeTalyja
NOOMjeHnX pe3yiTaTta MOJEIHpama, HEOMXOAHO j€ IMPH OICHUBAaKbY BOIUTH padyHa o
cienehuM acmekTHMMa: CTAaTUCTUYKO] W TMPaKTHYHO] 3HAYajHOCTH MoOAesa, MOJeNTu
pacIoyIoKUBUX IoJ1aTaka 3a moTpede pa3Boja Mojiena U KOPUCHOCTH CO(PTBEPCKHUX H31a3a.

CratrcTYKa 3HAYajHOCT MOJIENa MOJpa3yMeBa NMPUMEHY Pa3IMUUTHX CTATHCTUYKUX
kputepujyma y ceuM ¢dazama KDD mpoueca y ¢dyHKIMjU pa3Boja Mojena, Ka0 U MPUIMKOM
KOMIapanuje Mojena W Mu300pa KOHAuHOr pelema. lIpakTudHa 3HAYajHOCT Mojena ce
OJTHOCHM Ha KOHCTAHTHY IpOBEpY CMHCIAa M MOY3JaHOCTH KOHKpeTHor DM pemema y
pa3maTtpaHoM (TOCTIOBHOM) CIIeHapH]y. Mojen Koju je ca CTaHOBWINTAa CTaTUCTHYKUX
KpuTepujyma HajOOJBM HHje U HYKHO HajOOJBM Yy TOIJIeNy NpaKTUYHE KOPUCHOCTHU, U
o0pHyTo. Hauenno, o6e, 1 cTaTUCTUYKA M MPAKTHYHA 3HAYAJHOCT JETEPMHUHHUIILY OJIrOBOp Ha
MUTakE KOJH MOZEIN u3adbpatu y onpeheHoj curyammujm.

OnemrBame KapaKTEPUCTHKA MOJENA je HEMOCPEIHO TOBE3aHO Ca TMHTAmhEeM MOJeNe
mojaTaka Ha y30paKk 3a ydeme, Bamuaanujy u Ttectupame. C 003upoM na ce IUIbEBH
OLIEHhMBakba Ha HUBOY OBHX Y30paka pPas3iiuKyjy, NpU HHTEPIpETALUju pe3yiarata Tpeda

BOAWTH padyHa O KOjeM Y30PKY je peu.
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CodTtBepcku anatu Koju ce Kopucte 3a npumMeny DM mertona Ha mopamuma yriiaBHOM
TEHEPHIIy MHOILITBO M3JIa3HUX pe3ynraTa. MelhyTum, HUCY CBH HM3J1a3U MO/IjeJHAKO KOPHUCHU
3a pasMarpaHu peaigHu npodseM. Ctora je BakKHO, Hajpe, MPOIEHUTH KOjU CO(TBEPCKHU
n3ia3u (HyMepuike nHpopmaliyje) cy peiaeBaHTHHU 3a nepuHucaHy NMpoOJIEeMCKy CUTYaI]y, a
3aTUM IyTeM [PHUKIAAHOT TIpe3eHTOBama onxabpaHux pesyarara (ykpydyjyhu wu
BU3YeNU3alijy) KpajibUM KOpPHUCHHUIMMA (KOjU HHUCY YIMO3HATH Ca TEXHUYKUM JleTaJbuMa
kopuntheanx DM meTona) 06e30e1uTy pa3yMeBambe HCTHX.

OnemrBameM KapaKTepUCTHKA Mojena Tpeda jgo0utu oaroBope Ha ciencha murama
(Berry & Linoff, 2004, ctp. 78): » KOJMKO je MOJAEA TayaH; » KOJIHMKO JOOPO MOeN
peNpe3eHTYje eMITUPHjCKe TI0JIaTKe, WK, KOJIUKO je JT0Opo Mojen mpuiaroheH mogamuma; »
KOJIUKO je MOJIeJ IMOY3JlaH ca CTaHOBWINTA Npe/iBul)ama; » KOJUKO je MOJACT pa3yMJbHB U
UHTEepIpeTaOuIaH.

Haunnu nobujama oAroBopa Ha OBa MUTamka NPUMApPHO 3aBHCE O]l THIIA KPEHPAHOT
MoJiena 3a peann3annjy KonkpetHor DM 3anmaTtka. Y OCHOBH, pa3iuKyjy c€ KPUTEPHJYMH U
METOJM 3a OlEHY JACCKPUNTHBHUX W npenuktuBHUX DM mopena. Ycien oicycTBa 3aBUCHE
MPOMCHJbHBE (M EEHUX MO3HATHX BPEIHOCTH), KA0 M YMECHHMIIC Jla C€ y TPOIECy pa3Boja
MoJiella He M3/[Baja JIeO Mojaraka 3a TPeHUpame Mojela, 3HaTHO je Behu mpobiieM omeHuTH
MOJIeTie KOjU Cy pe3yJsiTaT MpuMeHe HeHaariaeqanux merona yuewa (Cios et al., 2007, crp.
471). Haumme, oOjeKTHBHE KpUTEpUjyME€ 3a OLEHY JAECKPUITUBHUX MoJIeNa je TEIHIKO
neuHucaTH, 300r yera MCKyCTBO, JIOTMKAa M 3[paB pa3yM aHaJUTH4Yapa U eKclepTra u3
onpeheHor moapyvja JOMHHHPAjy MPH OLEHU KBAaJUTETa JECKPUNTHBHHX Mojena. [pyrum
pednma, y [eJIOM TPOIIeCy Tparama 3a IECKPUIITHBHAM MOJIEJIOM U OJIrOBOPOM Ha IMUTAHkE Ja
JU Cy U y KOM CTEleHY OTKPUBEHE 3aKOHUTOCTH 3aHUCTa peJIeBaHTHE, INpUMapHa Yyiora
MPUIIaJa eKCIEPTCKOM 3Hamlby U OJJTyKama.

3a onemHBake MPEIUKTUBHUX MOJIeNIa pa3BUjeHH cy OpOjHH OOjeKTUBHHU HPUCTYIH
CXOJIHO THITY 3aBUCHE NPOMEHJbHBE. 3alpaBo, MPHUCTYIH 32 OLCHUBAKHE KapaKTEPHCTHUKA
Mojiesia KOJU TeHEpUIly HyMepHuKe MpeauKIfje (3aBUCHAa MPOMEHJbUBA j€ HyMEpHUUKa) ce
pa3NuKyjy O]l IPUCTyNa 3a OLECHHBAKE KIACH(UKALUMOHUX MoOJieNa KOjU ce KOpPHUCTE 3a
aJloKalMjy oOIcepBallfja IpeMa KaTeropvjamMa 3aBUCHE NPOMEHJbUBE U MPEIAUKIH]Y
HOMHUHAJHE KaTeropuje (Wiau BepoBaTHOhE Kiace) KO0joj TpHUIaajy HOBE OICEpBallHje
(3aBHCHa MPOMEHJBbHBA € KaTETOPH]CKa).

IIporiec Monenupama, a TUME M BpPEeIHOBaWka CBOjCTaBa MoJella HUje JInHeapaH, Beh
uTepaTHBaH, HHTEPAKTHUBAH M KpeaTHBaH Ipolec. Bpio perko he MHMIMjaIHO MCTpeHUpPaH

Mojen 3aucta Outm Hajoosbe pememse (Nisbet et al., 2009, crp. 85). Hamme, uecro ce
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OLICHbUBAEM KapaKTEpPUCTUKA MO/Ie]a OTKPUBAjJy U3BECHH NPOOJIEeMH KOjU Ce MOTY PEIIUTH
JOMaTHUM TPETHPOLIECHPAbEM W HOBHM IPOIECUPAKBEM I0JIaTaka Kpo3 BapHpame
mapameTrapa Mojella WIM TPOMEHY alroputMa mozenupama. OBe u3MeHe Tpeba naa
JONPHUHECY TO0O0JbIIAY TPEIU3HOCTH, KOPHUCHOCTH, Pa3yMJBHMBOCTH, Kao W APYrHX
cBojcTraBa mojena. Kako He moctoju ommite mpaBuiio koje he ,,pehu” kana je Mojen 10BOJEHO
nobap, oaroBop ce obesbehyje, cxomHo crnenuPpUIHOCTHMA KOHKPETHOT Mpobiiema, Kpo3

WTEPaTUBHU IPOIIEC U CEPH]y aKTUBHOCTU MOJICIIMPaba, eBalyalije U mo0osbIIama.
11.2. Ouem-nBame 1eCKPUNITUBHUX MOIejIa

ExcruiopaTUBHM, OJHOCHO JE€CKPUNTHBHU MPOOJIEMH U LIUIBEBU CY jefaH oJ HajBehux
DM wu3a3oBa koju ce 4ecTo pemiaBajy MpUMEHOM METOoJa aHanuse rpynucama. OlnemnuBame
pe3yaTara MpUMEHE OBOT METOJa, 0asMpaHOr Ha TMApaJWTMH HEHEarJelaHOT Y4ema, je
3HATHO CIJIOKEHHjJU NpoOJeM Yy OJHOCY Ha OLEHHUBambe HAAMNIEAaHUX MeToja. Ycien
HaBEJ/IEHOT, OITOBOP Ha MUTAHkE KOJIHMKO j€ pe3ysTaT rpynucama 100ap, HajTELIbE je IOBE3aH
ca KOHKPETHUM IOJpY4jeM U MpoOJIEMOM HUCTpakuMBama. Y CYIUTHHM, OLlEHA KBaJUTETa
rpynucama je mpo0jgeMcko W KoHTpoBep3Ho mutame (Rokach, 2010, crp. 273). Unak, u
MOpe/l OJICYCTBAa CTPUKTHHUX MPOIEAypa, MOCTOje OpOjHH HMHIMKATOPU W TOCTYNIM KOjU
oMoryhaBajy ajiekBaTHy npolieHy Melypeniema 1 KOHaYHOT pelliekha aHAJIu3e ITpyNucama.

EBanyanuja rpynucama objekara ce OJHOCH Ha OLEHY OIPaBJIAaHOCTH CHpoBolema
MOCTYIIKA TPYNHCamka Ha IIOCMAaTPaHUM II0/IalliMa M OLIEHY KBAJIMTETA pe3yJiTaTa J0OWjeHNX
npuMeHoM oBor merona (Han et al., 2012, ctp. 484). Jlobpa mpoueaypa rpymnucama Tpeda
Ja: OMOryhn OTKpHBame€ CTPYKTYpa HNPUCYTHUX y Hojanuma, 06e30eau IeTepMHUHHUCAHbE
ontuManHor Opoja rpyma, pe3yiThpa jacHO AM(epeHLHMpaHHM Tpynama U Tpynama Koje
0CTajy CTaOWIHE Kaja Cy MPUCYTHE U MaJie IPOMEHE Yy TMojanuma, euKacHo mporecupa He
caMmo BeJIMKE KOJMYMHE MojlaTaka, Beh U, ako je moTpeOHO, pa3IuuuTe TUIIOBE TPOMEHIJbUBUX
(Tufféry, 2011, ctp. 242). Kibyunu 3amanu eBaiyaldje Ipynucama yKJbY4yjy: » OICHY
OIPaB/IaHOCTH TpyNHUcama MojaTaka, » oapehuBame ONTUMAIHOr Opoja Tpyma, » MEpeme
pa3IMUUTUX aclekara 3HayajHOCTH (OpMUpAHUX Tpyna, » HHTEPOpETalujy 100HjeHOT
Mojielia TpyIrcama, U » BepuuKaIujy 100mjeHux pe3yarara.

CBaku anropuram rpymnucama he peayntupaT oapel)eHuM rpyrnaMa He3aBUCHO O] TOTa
Jla M TOJAlM 3aucTa CYIITHMHCKU CaJp>Ke CMHUCIIEHE U pa3yMJbHBE 3aKOHUTOCTH. MelyTum,
MOJIeNI TpymHcama, TO jecT, (popMupaHa CTPyKTypa je BajdujHa CaMO aKO OCHOBAHO HHjE

MPOM3BOJ] CIIYYajHOCTH. 300T TOTa je, Mpe MPUMEHE AITOPUTMa, HEOMMXOJHO YCTAaHOBUTH Ja
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JIM TIOCTOjY TIPUPOJIHA TEHJICHIIM]ja M0/IaTaKa Ka rpynucamy Koja he nosectu 10 Gpopmupama
rpyma ca oAroBapajyhuH 3HauemeMm.

ButanHo nuTame y aHaIM3M rpylnucama ce 0JJHOCH Ha oJpehuBame onTuMaiHoT Opoja
rpyna. HauenHo, CTaTHCUTYKH je ONpaBJaHo Ja ce MPOIeC IPyNHcama MPEKUHE Kaaa TOYHe
crajame rpymna u3Mel)y Kojux MOCTOjU BEJIHKa YAaJbeHOCT WM Y CIIydajy KaJia MoYHe Mpolec
pa3aBajama Ha TPyIe KOje HUCY MHOTO ynajbeHe. Maja He IMOCToje jaka MmpaBuiia y MOTJeay
Moryhux peniema oBor mpo0iemMa, pa3jiiKyje ce BHUIIE KOPUCHUX MPUCTYIIA U KPUTEPHjyMa,
XEYPUCTUYKOT ¥ (hOPMAITHOT KapakTepa, Koju 00e30elyjy KoprcHe CMepHHIIE 3a oapehuBame
Opoja rpymna. Heku on THX mpuctyma cy:

e bpoj rpymna Moxxe OUTH CyreprcaH W yHampena NeUHHCAH O] CTpaHe MEHalepa u
aHaTMUTHYapa y3 MOIITOBAKE TEOPUjCKUX, KOHIENTYAIHUX, MPAKTHYHUX U / WU JOTHYHHUX
pasnora. Ha mpumep, ako cy, Ha jeJJHOj CTpaHH, 3a MOTpede UCTpaKUBamba MOTPEOHE YETHPU
rpyre, a aJfOpUTaM je Pe3yJITUPao pa3BpCTaBameM IoJlaTaka y TPHU TpyIle, WIH IaK, Ha
Ipyroj CTpaHW, yHampe] JCTEPMUHUCAHM Opoj rpyrna HE KOPECIOHIUpa ca CTBAPHOM
TUCTPUOYITMjOM 00jeKaTa, Taja ce rpyre u rpanuie u3Mehy mux oapelyyjy apourpapHo.

e Koa xujepapxujcke mpoleaype rpynucama, npobdiaem aedunucama 6poja rpyma ce
MOX€E PEIIUTH MyTEeM BPEIHOCTH Mepa 0JICTOjama MPU KOjOoj CE JABE TpyIe YAPYXKY]Y Y JeIHy,
1 TO mpahemeM: ancoyTHUX BPEIHOCTH Mepa OJCTOjara, MPUPAITaja OJICTOjaha WA CyMe
KBajJpara ojcTojama (Tpemaka). MHpopmanmja o ancoiyTHO] BPEIHOCTH Mepe OCTOjama
MOJKe ce JOOUTH Ha OCHOBY JEHJporpama XHjepapXujcKe CTPYKTYpe, Tako Jia Ce HErOBUM
npecenameM Ha o/pe)eHOM HUBOY OJICTOjama JIOHOCH OiJiyKa o Opojy rpyna. Harmm ckok
Mepe OJICTOjarba yKa3yje Ha 3HAaTHO CMamemhe TOBE3aHOCTH W ToBehame pa3numyuTocTd
u3Mely nBe rpymne. bpoj rpymna y kopaky Koju je mpeTxoJIuo TOM KOpaKy IocTaje ONTHMasaH.
Takohe, ako ce ymecTo Mepe OJCTOjamba Kao KPUTEPHjyM ONTHUMAIHOI H300pa KOPHCTH
MpUpamTa] WIM CyMa KBajgpara OJCTOjara, IpacTHYHA TPOMEHa HUXOBHX BPETHOCTH
cyrepuiie Jia je onTumaiad 0poj rpyma oapeheH y mpeTxoaHoM Kopaky.

e [Ipu m360py onmumaHOT Opoja rpyma KOA HEXHjepapXHjCKOT TPyIUcama pa3mMaTrpa
ce ogHoc u3Mely yKymHor BapujabunnuTera yHyTap rpyna (yKylmHa cyma KBajapara oJICTOjamba
cBUX o0jexaTa OJ LEHTpouJIa rpyna KojuMma MpuIanajy) u Bapujadbunmurera usmehy rpyma
(YKymHa cyma KBajJpara OJICTOjama IIEHTPOUAa CBAaKe Ipyre o] Io0aIHOr LEHTPoUuIa, Kao
[IEHTpa TpaBUTAIM]je CBUX orcepBanuaja). OOMYHO ce 0Baj KOJWYHUK U KOPECTOHAMPAjyhu
Opoj rpymna npeacTaBibajy rpadHUykd, TakO Ja Tadyka Ha JUjarpaMmy e JOJa3H JIO Harjie
IIPOMEHE BPEIHOCTU KOJIMYHHMKA YyKa3yje Ha onTuUMajaH Opoj rpyma. 3a HeXHjepapXujcKy

npoueaypy K-cpenuna je crenuduyHO Ia Ce BPEAHOCT OBOI KOJMYHUKA HE JO0OHja Kao
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Mehype3ynTar TOKOM alrOpUTaMCKOT MOCTYIKA IpylHcama. BpeqHOCT HaBeJeHOI OaHOCa
onpehyje ce Ha kpajy mporeca 3a neduHUCAHU OpOj rpymna, a 3aTHM WUTEPATUBHH IPOIIEC
3aMouYnbe ca HOBUM OpojeM rpyma. Kao onrtumanunu Opoja rpyra Koa HEXHjepapXujCKor
rpyInucama MOKE Ce KOPUCTUTH UCXOJT arJIOMEPAaTUBHOT XHUjepapXHjCKOT TPYIHCakba.

e PenaTvBHA BeMYMHA IpyIia M pacrojesa odjekara 1o rpyrnama Moke OMTH 3HavajaH
dakTop npu u3bopy oxaroapajyher 6poja rpyna. Hamme, kao pe3ynrar npumMeHe airOpuT™Ma
MOTYy HAacTaTH TpyIle KOje caapiKe camo jeJjaH eJeMEeHT (IITO MOXe OUTH MOCIEeANa PeaTHo
MIPUCYTHE EKCTPEeMHE BpeIHOCTH). Takohe, y mocieamiM Kopauma rpynucama Moryhe je na
nohe o cmajama Tpyma Koje caapKe BEIUKH Opoj elleMeHaTra ca 3HATHO YJAaJbeHUM
nojeMHaYHUM o0jekTuMa (Tpu yemy Tpeba OUTH 00a3puB, jep BEIUKa YAAJbEHOCT MOXKE
OWTH Y3pOKOBaHA M TPEIIKOM HACTAJIOM MPHJIMKOM YHOca mojaraka). Ctora, yKOJIUKO HE
MOCTOje TeOpHjCcKa W JIOTUYHA OTpaB/arma 3a JOOUjeHe pe3yTaTe Tpynucama, HEOMXOTHO je
dbopMyIHcaTH W UMIUIEMEHTHPATH CTapaTerdjy 3a eJIMMHUHAIM]Yy OBAaKBUX NpolieMa,
ykJbyhyjyhu 1 moHaBIbamke MOCTYIIKA TPYIUCAbA.

VY onemHBamy pazMYUTHX acleKaTa KBaJUTETa Ipyla W TpyNucama H3Bajajy ce
cienaeha Tpu mpuctyna (a y OKBUPY CBAaKOI O] HBHX Pa3BHjeHH Cy OpojHe mepa) (Jain &
Dubes, 1988, ctp. 161):

® CKCTEPHO BpEIHOBame ce 0azupa Ha OIEHH CTeleHa MOAYAApPHOCTH (OPMHUpPAHUX
rpyna ca JeTepMUHUCAaHMM TIpynama Ha 0a3u HCKycTBa, mocrojeher 3Hama ekcrepara o
MoJIallMa U CIMYHO, KOpUIIhemheM eKCTepHUX KPUTEpHUjyMa U Mepa, IOMyT Mepa eHTPOIIHje;

® HHTEPHO BPEJHOBAKE CE 3aCHUBA HA MEPEHY PEIEBAHTHOCTH CTPYKTYpeE TpyHHUCama
y3umajyhu y o03up camo wuHpoOpmalgje W3 camMuxX Iojaraka, KOpHUIINEHEM WHTEPHUX
KpUTEpHUjyMa U Mepa;

e OIleHa pe3yiTaTa IrpylnHcama 3aCHOBaHA Ha PETaTUBHUM KPUTEPHjyMHMa U MepaMa
nospasymeBa nopeheme MICHTH(PHKOBAHUX CTPYKTypa Tpyma Koje Cy pe3yaTaT MpUMEHe
Pa3NMYUTUX METOJa IpylnHcama WM UCTOT aIrOpUTMA, alld ca Pa3IMYUTHM BpeIHOCTUMA
yJIa3HUX Hapamerapa.

3a pa3nHMKy OJf €KCTEpHUX Mepa, KOje CBOjy NMPUMEHY Hajlaze y u300py Hajoosber
aIropuTMa rpynucama u nopehemy pesynrupajyhux cTpykrypa, HHTEpHE Mepe UMajy HIupy
yrnoTpeOy, jep OCUM HaBEACHOT, KOPUCTHTE CE U 3a u300p omrumaiiHOr Opoja rpymna (Liu et
al., 2010, crp. 911). Kako y MHOrMM MpakTUYHUM CLEHApHjUMa EKCTepHEe HH(popMaluje
HUCY PacrojoKuBe, MHTEpHE Mepe M0CTajy jeIMHU HaulH BpeJHOBama rpynucama. Mmajyhu

y BUIY pEYEHO, Kao M OpPOJHOCT MpPEIJIOKEHHUX Mepa 3a OLIEHY KBaJUTETa IpyNHcama, y
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HACTaBKy OBMX pa3MaTparma M3/IBajajy ce HEeKe OJf MHTEPHUX Mepa Koje Cy 3acCHOBaHE Ha
CYMH KBajIpaTa OJICTyIamba U KOHICITHMa KOMIAKTHOCTH U Cerapalmje.

YormreHo, myTeM WHTEPHUX Mepa, TPYIHUCame Ce OICHkYje TaKo MTO Ce HCIHUTYje
MHTEPHA XOMOT'CHOCT (KOMIIAKTHOCT WJIM KOXE3Wja YHyTap Ipyla) H eKCTepHa XeTEePOreHOCT
(MehycobHa pasaBojeHocT i cemapaidja rpyma) (Liu et al., 2010, crp. 911-912; Rendon et
al.,, 2011, crp. 27-28). Jla 6u ce neduHMCAIM HABEJACHU KOHIICNTH, HEKa Ce rmocmarpa N
objekaTa Koju cy pasBpcrpanu y ckym ox K rpynma: C=(Cy, Cy, ..., Cy), taejeh =1, 2,..., k.

KommakTHOCT Tpymne ce ogHocH Ha OJIMCKOCT o0jekaTa y jeaHoj rpynu. Kao naaukarop
KOMITAaKTHOCTH cBake rpyne C, yoOuuajeHO ce KOpHucTe cyma KBajJpara OJCTYINama CBHX
orcepBalja yHyTap KOHKPETHE rpyme oJ meHor uentpouaa, Wh. Ha ocHoBy oBor
uHAMKaTopa oapelyje ce BapujaHca Koja ce Jajbe KOPUCTH 3a M3pauyyHaBame OpOjHUX Mepa
KOMITAKTHOCTH TpyIe. [ eHepaliHo, HIKa BapHjaHca yKa3yje Ha 00Jby KoMIakTHocT. Takohe,
KOMITAaKTHOCT C€ MOKE€ OLCHHUTH U MYTeM MaKCHMAJIHOT MJIM MPOCEYHOT OJICTOjama u3Mehy
napoBa o0jekara yHyTap UCTe TpyIIe.

Ha ocHOBY KOMITaKTHOCTH rpyra, Moryhe je peduHucaTH YKyIHy KOMIAKTHOCT CKyIa
rpyna C (Vercellis, 2009, ctp. 313). Ykoauko ce cumboom coh (Cp) 03HaYM KOMIAKTHOCT
rpyme Cp, Tana ce ykynHa kommaktHocT (tae je : Cp € C) nedunume na cienehn HaunH:

[
coh(C) =D coh(C,). (46)
h=1

YKOIIMKO ce Kao HMHIMKATOp KOMIAKTHOCTH KOPHUCTH CyMa KBaJpara OJCTylama
oTicepBalldja rpyre o/l lbeHOT IEHTPOU/IA, Ta/la CE YKYITHA KOMIIAKTHOCT JIe()UHHIIE KaO:
coh(C) =W = Zk:Wh . 47)

h=1
Ca acniekTa HHTEPHE XOMOTE€HOCTH, PEelIeHe T00MjEeHO IPUMEHOM jeTHOT METO/1a TPYIHCamba
je Oosee on pesynarupajyher mcxoma ApYyror MeToja, ako je WHIUKATOp HEroBe YKYITHE
KOMITAKTHOCT MarbH.

Cenapanuja ce 0JHOCH Ha UCIIUTHBAE 0/ICTOjarba je/IHE TPYIIe O]l CBAKe Jpyre rpymne y
ckyny C. Ilupoko xopumrheHn MHAMKAaTOpu cemapiuje usmely Omiio xoje 1Be rpyme cy
ONiCTOjatbe u3Mel)y I1ieHTapa rTpyna (pernpe3cHTATUBHUX BPEAHOCTH) WM MUHHMAIHO
0JICTOjame OJ1 CBUX OJICTOjama m3Mel)y mapoBa objexara ABe Tpyme. YKOJIUKO c€ CUMOOIOM
sep(Ci, C;j) mpencrasu cenapanuja usmel)y 6mio koje ase rpyme u3 ckyna C (rae je: Cin Cj €

(), Tana ce ykymnHa cenapauuja aepunuie myrem ciezaehe penamuje:

sep(C) = . sep(C,.C)). (48)
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VKOJIHMKO Ce Kao MHAMKATOP cernapaiuje KOPIUCTH CymMa KBaapaTa OACTyNama CperHa rpyna
0l KopecnoHaupajyhe ommre cpeauHe, Taja Cce YKylHa cenapainuja JIeQHUHUIIC MTyTeM
cieneher u3pasa, OJTHOCHO:

sep(C)=B. (49)
Ca acmekTa €KCTEpPHE XETEPOreHOCTH, peIlIeHke T00MjeHO MPUMEHOM JeIHOT METoja
rpynucama je 00Jbe Of periema M00UjeHOT MPUMEHOM APYTOr METO/a aKo j& WHAMKATOP
IETOBE YKYITHE cenapanuje Behu (0osbe je pasrpannuewne u3mehy rpyma).

[Topen mapuujasHUX OIleHa KOMITAKTHOCTH U cemnapaliije (Ha 6a3u ojcTojamka yHyTap U
n3mehy rpyma), moceOHa Mepa, Koja yKJbydyje 00a aclekra KBaJIUTETa TpyIlucama je
koedunmjent cunyere (enri. silhouette coefficient). OBa mepa ce MoXKe OPEIUTH 32 HUBO: »
MojeIMHAYHUX 00jeKaTa, » TpyIa, U » YKYIHOT pe3JiTaTa rpynucama. ¥ TOM KOHTEKCTY, HeKa
ce mocMatpa rpyna Cj, uuju je ememenT, usmel)y ocrtanux, odjekar i. Takole, Heka cy Cy,
Cy,..., Cx1 cycenene rpymne, paznuuute of rpyme C;.

Koedpunujent cwiryere 3a cBakm oOjekar rpyme neduHumie ce Ha cieachu HauywH
(Rousseeuw, 1987, ctp. 56):
si) =02l . (50)

max{a(i), (i)
Enementu y uspasy, unycrpoanu Ha Cnunu 23, umajy ciezaehe 3Haueme:

e a(i) — mpexncraBiba Mepy KOMIakTHOCTH 3a rpymy Ci, a oapelyje ce Kao MpOCeyHO
oJcTojame u3Mel)y o0jekTa I 1 octaux o0jexaTa Koju MPHIaIajy UCTOj TPYIH Kao o0jekar |,
onHocHo Tpynu Ci. YKOJIHKO je OBa Mepa Mama, rpyla je KOMIIAKTHH]ja. 3arpaBo, BPEIHOCT
a(i) je mpoceuna nyxuHa cBUX JuHHja yHyTap rpyme Ci.

e Db(i) — ce medunuIIe Ka0 TPOCEUHO OjcTOjarbe m3mehy objekra | y rpymu Ci u
objekara y Hajonmxkoj cycennoj rpymu. CxomHo HaemeHoMm, Bpeanoct b(i) ce oapehyje
npemMa npoleaypH Koja caapxu cienehe kopake:

1) u3pauyHatu ojicTojama u3Mel)y o0jekta I u CBUX oOjekara y JpyriuM rpyrnama,
2) 3a cBaKy Ipymny U3pavuyHATH MPOCEK OBHX OJCTOjarba, 1
3) o/ CBHX MPOCEYHUX BPEIHOCTH OJICTOjarba Ipyla, N3pavyyHaTUX Ha HAYWH OIHCaH
y koparuma | u 2, nmpoHahn MHHHUMAJHY BpeTHOCT. ['pyna Kojy KapaKTepHIle HajMame
MIPOCEYHO OJICTOjarbe Ha3MBa CE HAjOIMIKOM CYCEJIHOM TPymoM oOjekTa i. YKOJIHMKO je
Bpexnnoct b(i) Beha, objekar I je jacHHje 0/1BOjeH, OJHOCHO yAaJbeHUJ! O] OCTATIHNX TPpyIIa.
3amnpaBo, mpoce4yHo ojcrojame b(i) oxpelyje ce Ha ocHOBY myxuHa TUHH]jA Koje Kpehy

on objekra 1 y rpynu C; ka o0jexkTrMa y npeoctanum rpynama (y oBom ciydajy Cp u Cs).
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[Tocne oppehuBama mpoceyHor ojacrojama m3Mely oOjekta | W oBUX Tpyma, Oupa ce
MUHUMAaJTHA BPEIHOCT MPOCEYHOT OJICTOjamba.

o max{a(i), b(i)} — Beha BpenHoct o/ 1Bejy MPETXOAHO JAe(HUHUCAHUX BPEIHOCTH.

Crnuxka 23: [Ipuka3 eneMeHaTa YKJbYUCHHX y U3pauyHaBamke KOCPUIUjESHTA CUITyeTe

H3se0p: Rousseeuw (1987, ctp. 55)

Bpennoct koedunujenra cunyere Bapupa usmelhy —1 u 1, ognocHo, —1 < s(i) < 1. Ilpu
TyMauermhy HhEroBUX MOryhux BpEIHOCTH UCTHYY C€ M 00pa3iaxy TpH TUIIMYHE CUTYaIH]e:

e Vkoiuko je rpyna Ci KOMIIakTHa, TO 3HauW Ja u3Mely HBEHHX elieMeHaTa MOCTOjH
MaJia yJIaJbeHOCT, IITO JOBOJIHU JI0 Tora ja je BpeaHocT a(i) mamu mo3utuBaH 0poj. CiudHo,
axo je rpyma C;j 100po ofBojeHa oJ1 ibeHuX cycena, b(i) he 6utu muoro Behu mo3utuBan 6poj,
takaB 1a je max {a(i); b(i)} = b(i), a b(i) — a(i) = b(i). akmne, ykomuko objekar I mpumasa
XOMOTEHO] TPYIH, J0OPO pa3IBOjeHO] O/l CBUX HEHHX cycena, Tazaa je S(i) ~ 1.

e Hacympor Tome, HeKa ce MPETIOCTaBU 1a 00jeKaT | MyTeM MPUMEHEHE MPOIeaype
rpynucama Huje 100po kiacudukoBan. Taga cnequ aa je a(i) Benuku mo3uTUBaH Opoj, 0K je
b(i)) manu mo3utuBan 6poj. Y Tom ciydajy, max {a(i); b(i)} = a(i), a b(i) — a(i) = —a(i),
umrrnupajyhu s(i) = —1.

e KoHauHO, YKOMHKO y MOJAAaIMMa IMOCTOjU CIy4ajHa CTPYKTYpa, a HE MHXEPEHTHA
CTpyKTypa y (GOpPMH 3aKOHHTOCTH, MOke ce ouckuBath ga he a(i) m b(i) umarm wucry
BpeIHOCT (OJHOCHO, HajO0oJba rpyma 3a 00jekar | CYIITHHCKU HHje 00Jba O apyre HajooJbe
rpyne 3a uctu objekar), umrmummmmpajyhu s(i) = 0. [dakne, axo je a(i) = b(i), mmm axo je
objekart i jequnau objexat y rpymu Cj, BpenHocT KoeduiijeHTa cunyere u3Hocu 0.

['eHepaiiHO, MO3UTHBHA BPEIHOCT KOe(HUIMjeHTa CuiTyeTe mpou3sina3u u3 ofuoca a(i) <
b(i). Ykomnuko je BpemHOCT KoeduimjeHTa cuiyere 6iu3y 1, To 3Hauu na je odjekar i 100po
KiIacupukoBaH. HeraTmBHa BpeIHOCT MHIUIMpPA Ja je mpocedHo oxactojame a(i) Behe on

MHUHHMAJIHOT TIPpOCeYHOr oacTojama b(i). Ako je merosa BpeaHocT 0sn3y —1, TO 3HAUM 1a je
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o0jekar | Ok 00jeKTUMAa Y HEKOj IPYroj TpymH, HEro 00jeKTUMa y UCTOj TPYIH U Taja je
npupoaHuje odjekar I npedauuTu u3 rpyne C; y HajOIMKy cyceHy rpyimy.

Bpennoct xoedunujenTa cuinyere 3a jeaHy rpyny ozpehyje ce Kao mpocedHa BpeIHOCT
WHJIMBHIYAIHHX Koe(HIlMjeHaTa CHiyeTe o0jeKaTa KOjU CY HEHH CJIIEMEHTH, JIOK Ce 3a
yKylaH pe3yiaTar Tpynucama MpOoceuHa BPEAHOCT KoeHIMjeHaTa CBUX IOCMAaTpaHUX

o0jekara, Koja ce Ha3MBa MMPOCEYHA TUPHUHA CUITYeTe, U3padyHaBa npema cienehoj hopmyu:
1 n

5==>s(i). (51)
[ oy

Jla Ou ce KoepHIMjEHT CyIyeTe MOrao KOPUCTHTH 3a OLEHY BaIMIHOCTH TPyNMHUCamba
MOKEJBHO j€ J1a MOCTOje HajMame JBe Ipyme. Y ciydajy aa je objekaT | jenuHu oOjexat y
rpynu Cj, mpoceuHa BpeAHOCT Koe(dullMjeHTa cuiyeTe 3a Ty rpymny je jenHaka O (oBa
BpPEHOCT je apOuTpapHo AeduHuCaHa Kao HeyTpaidHa BpeaHocT). Ca CTaHOBMIITA OLEHE
KBaJIUTETa YKYINHOT pe3yliTaTa TpyNHcama, OJHOCHO KOHAYHOT MOJelia TpyIucama,
MPOCEYHA BPEAHOCT KOePUIMjeHTa crmiryeTa ol —l, yka3yje na je MoJed H3y3eTHO JIOMIIEeT
KBaJIUTETA, @ BPEAHOCT 1 yKa3yje Ha Jo0po GpopMHpaHy CTPYKTYPY TpyIla U MOJET U3BPCHOT
kBanuTeTa. Takolhe, ca ctaHoBHIITA AeQUHKICAaKHA Opoja rpyna, oHaj Opoj 3a KOjU e MOCTUKE
MaKCUMallHa BpeJHOCT S, mporuiamiasa ce onTuMaiHuM. Koedunujentu cunyere Mory 6utu
rpaduuku wiyctpoBanu myrem aujarpama cuiayere (Vercellis, 2009, ctp. 314).

JemHa o MHTEpHHX Mepa 3a OIEHY KBajJHWTETa TpyIlucama je Mepa Koja HM3pakaBa
MPOIOPLIM]y YKYIHOT BapujabMiIUTeTa KOjU C€ MOXKE INMPHUMHCATH BapujadUIuTeTy usmelhy
rpyna (Tufféry, 2011, ctp. 245). OBa Mepa ce 3acHHBA Ha JIEKOMIIOHOBaWY YKYITHE CyMe
KBagpara ojactynama (7) U KpUTepUjyMy CMamema (CyMe KBajapara) OACTYyINama YHyTap
rpyna (W) u nosehama (cyme kBaapata) ojcTynama usmel)y rpyna (B). Cumbonuuku, Moxe
Ce U3pa3uTH ITyTeM ciieeher KOITUIHUKA:

2 _ W_B
Ry =1-7=—. (52)

Bpeanocr Rgz Bapupa ox 0 mo 1, To jecr, Rg2 €[0;1]. Ykonuko mocToju camo jeaHa
rpymna Rg2 = 0, a ykonuko je Opoj rpymna jeaHak O6pojy objekara, Tanaa je Rg2 =1, Tako 5a ca
noBehameM Opoja rpyrma, pacte BpeIHOCT Rgz, u o0pHyTO. ['eHepaiHO, YKOIUKO j& BPETHOCT
Rg2 O0mu3y 1, KOHKpeTaH pe3yaTaT Tpylucame je JoOpo peliewme, jep cy 00jeKTH yHyTap
rpyna mehyco6Ho xomorenuju (mama Bpeanoct W), a rpyme noOpo pasaBojene (Beha
BpeaHocT B). CXomHO TOME, YKOJIHMKO Rg2 Texxu 0, peeBaHTHOCT TPYIHCama Ce CMamYyje.
Melhytum, TO HE 3HAUM Ja BPEAHOCT OBOT KoeHIlMjeHTa Tpeba MaKCUMHU3UPATH. 3aIpaBo,

HEroBa MaKCMMaJiHa BPEJHOCT MPOM3IIa3u U3 MaKCUMAIHOT Opoja rpyma (Koje caapike jefaH

218



eNIEMEHT), OJHOCHO, K = N, MmITO CBaKako HE MPEACTaBjba ONTHUMAIHO pPEUICHE Ipoleca
rpynucama. BpemHocT Rg2 Tpeba nma Oyme Ommxa 1, aimm 6e3 MHoro rpyma. Crora,
(MakcuMaliHa) BpEAHOCT Rg2 HE MOXE OWTH jeIMHH KPUTEPH]YM 3a AePUHUCAHE ONTUMATHOT
Opoja rpyma u, yommiTe, OIIEHY KBAJIWTETa rpynucama. Mmak, ca craHOBHINTE OBE Mepe,
OIIITE MPABUJIO 32 BPEAHOBAE BAJTHIHOCTH IPYIHCAHA TIACH:

e 1pu nopehewmy GUHATHUX CTPYKTypa TPyHHUCama, YKOJIUKO j€ BPEAHOCT Rg2 Beha,
KopecnoHanpajyhe pemieme rpynucama je 00Jbe pemiemne, jep Cy 00jeKTH Y UCTHM Tpyrmama
xomoreHnju®*, a rpyme Gosbe pasaBojeHe;

e 1npu onpehuBamy Opoja rpyma, HariaM Maj BPeIHOCTH Rg2 yKaszyje Ja je JOIUIO JI0
criajama JBe rpymne koje ce Mel)ycoOHO 3HATHO pa3iHKyjy, Tako Ja ce Opoj rpyma Koju
MPETXOM OBOj HArJIOj IIPOMEHU MPOTJIAIlIaBa ONITUMAITHUM.

VY HemocpenHoj BE3W ca OBOM MEPOM je Mepa Koja MPeICTaBlba MPHUPAIITA] OJICTOjarmba
yHyTap Tpymna onpeheH HakoH crajama JIBe Tpyre, a nol0uja ce Kao pasnuka usmehy Rg2
onpelheHor HaKOH HOBOT Cliajama U Rg2 onpeheHor y nperxoanoj urepanuju. Harmm mopacr
BPEIHOCTH OBE MEpEe yKasyje Jia je M3BPIICHO Clajamhe XeTepOreHuX rpymna, Tako jaa je opoj
rpyrma KOju MPEeTXO0Ar OBOM HArJIOM MoBehamy ONnTHMaIaHO pelicHhe.

Yobuuajena mepa Koja npaTtu Rg2 je nceyno-F Mepaes. Ykonuko je 6poj rpyna K, a 6poj
o0jekara N, Tanga he nceyno-F mepa ourtu:

R2/(k-1) |
- Rgz) /(n—k)

B/(k —-1)
W/(n—k)

nceyno-F= WITH, nceyno-F= (53)

V Haueny, BpeZIHOCT OBE Mepe Ce CMambyje ca cMambemneM Opoja rpyma K, jep oncryname
YHyTap Tpylna IMocTeneHo pacre, a m3mehy rpyma omana. Ilceymo-F mepa ce xopuctu 3a
onpehuBame onTUMaIHOr Opoja Tpyma Tako IITO C€ MpaTe MPOMEHE HhEHE BPETHOCTH W3
Kopaka y kopak. OHOT TpeHyTKa Kaja johe 70 cnajama JBe Mel)ycoOHO 3HATHO pa3inuyuTe
rpyme, nohu he u 10 BenMke MpoMeHE OJCTyMama yHyTap W usMmely rpyma, a TUMe M J0
HarJior CMambema BbeHe BpeqHoCTU. bpoj rpyma Koju HemocpenaHo MPEeTXou OBOj MPOMEHU
cMmaTpa ce onTUMalHUM. Kako je ped o Mepu KOjoM ce OlLEelwYyje KBAIUTET Tpylucama ca
acmeKkTa pas3jaBajama u3Mel)y rpymna, meHa BHCOKA BPETHOCT yKas3yje Ha J0OpO TpymHcambe.
OBa Mepa HHje MOT0/IHA 32 OLIEHY KBAIUTETA JEAHOCTPYKOT XHjepapXHjCKOr TOBE3UBambA.

[TomrTo je cBpxa aHanu3e rpymnucama GopMHUpame CMUCIEHUX TpyIa, BEOMa je BaKHO

UCIUTATH BAJIUTHOCT pe3yinTupajyher Mojena rpynucama ca CTaHOBHUIITa MOTYhHOCTH

% TIpu Tome TpeGa BOAWTH pauyHAa O MOTCHLMjAIHOj ONACHOCTH (OPMUpAmsa TPyla ca MaluM GpojeM eleMeHaTa Koja
NPOUCTHYE U3 peralyje na ce ca nosehameM Opoja rpyna XOMOIeHOCT rpymna noBehasa, a BeIMUMHA rPyIa CMambyje.

® [peduke ,,ceyno” ce yBoau 360r aHATOTH]e OBE Mepe ca CTATHCTHKOM F Tecta y jeiHO(DAKTOPCKO] aHAN3N BapHjaHCe,
amu He crenu F auctpubynujy (Tufféry, 2011, crp. 246).
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JIOTMYHE M pa3yMJbUBE MHTEpIIpeTanyje Io0WjeHHX Tpyna y KOHTEKCTY JePHUHHCAHUX
nusbeBa ananmse. [la Ou ce rpyme mHTEpHpeTHpale, IPUCTyNa Ce MCIUTHBABY HHXOBUX
kapakTepuctrka myrem (Shmueli et al., 2005, ctp. 220): » oapeljuBama KJbydHHX CTATHCTHKA
CBaKe TIpylie IO CBaKOj KOpWIINEHO] Bapujabiau y aHaIW3HW; » JOJATHOT HCIUTHBama
dbopMupaHux Tpyna mpemMa BapujadiiamMa Koje HHUCY KOpHIINeHEe 3a TpYIHCAlkEe; »
onpehuBama (YKOJIMKO TIOCTOjM) TOMUHAHTHE KAPAKTEPUCTUKE Y CBAKOj IPYyINHU Kako OU ce Ha
OCHOBY Hb€ M3BPIIWIO JEKIAPHCABE, TO JECT, JOJACIbUBake OolpeleHOr MMEeHa MM O3HAKe
cBakoj rpynu (Ha mpumep, ['pynma moOopHuka 3npaBe xpaHe). Ha OCHOBY HaBeneHHX
WCTIHUTHBaka KapaKTEePUCTHKA TPyIa U BUXOBOT yrnopehuBama nepunuie ce npodui cBake
rpyne, Kao jeAaH o HauyMHa HMHTEpIpeTanuje pe3yiraTa Tpylnucama, y3 KOpHIIheme
aJICKBaTHUX BU3YEITHHUX TPUKa3a.

Jla OM ce yCTaHOBWJIO Ja JIM TEHEpUCaHEe Tpyle KOPECIOHIUPajy ca CTBapHO
MPUCYTHUM 3aKOHUTOCTUMA Y TIOAALMMa, IIPH OLICHUBAY PE3yTaTa Ipylucama HEOMX0JHO
j€ YKJbYYYTH TIPOBEpY CTAOWIHOCTH IOOHjEHHX peliemha. YCJIel HEIoCTaTka CTpPOro
neuHKCAaHUX TpoleaAypa 3a BepuHUKaIMjy pe3yiaTrara, HCTPaKHUBAYM YECTO MOCEKy 3a ad
hoc npoueaypama, Kao ITO Cy: » IPUMEHA PA3IMIMTHX METOa rPYyMUCama y3 KOpHUIIhemne
pa3NUYUTUX Mepa OJMCKOCTH Ha MCTUM IojAanuMa u ynopehuame 100HMjeHUX pe3yiTara; »
clTydajHa Toiesia pacloIOKMBHX T0/]aTaka Ha JIBa JIeNia U CIIPOBOleme MOCTYIKA TPyIHCcama
noceOHO 3a CBakW JIeo, a 3aTUM ynopehuBame pesyinrara, JepuHHUCamke Mpoduia rpyna u
HBUXOBO HCIIUTHBAKE; » CIIPOBOlEHE MOCTYNKA IpyNucama ca MambUM OpojeM Bapujabiu u
ynopehuBame ca pesyinratuma A00MjeHUM KOpUIIhemeM CBHUX BapHjabiu MyTeM KOjUX je
neduHUCaH TPOPWIT JeTUHUIIA TIOCMATpama; » CIpPOBOheme HU3a WTEPATHBHUX IMpoIleca
rpynucama ca pa3IuuuTUM OpojeM rpymna Kako O ce, OApeano ONpUMAIHMU Opoj rpyma; »
cripoBohere€ HHU3a HUTEPaTUBHUX Ipolleca HEXHUjepapXHUjCKOr TIpynucama KopHIIhemeM
Pa3IMYUTOT OpETKa OIcepBalrja CBe JJOK ce He MOCTUTHE CTA0MIIHOCT pe3yJiTaTa.

Cymupajyhu HaBeeHa pa3maTpama, JacHO j€ J1a He TTOCTOje jeIMHCTBEHU KPUTEPH]yMH,
CUHTETHYKU TIOKa3aTeJbll WU ,3JaTHA’ TpaBuia 3a JAepuHUCAmE I00por Tpynucama.
Mebhytum, 6110 Ou HeompaBIaHO YCIIel] HABEJCHOT YMAaWUTH YJIOTY M BaKHOCT MPETXOIHO

UITyCTPOBAHUX METOJIOJOLIKUX OKBHPA 32 OLIEHY KBAJIUTETA IPYIHUCAbA.
11.3. OuemnBame KiIacupuKaumoHUX Moaesa

OuemnBame KBATUTETAa KIACH(DHUKAMOHUX MOJENa Ce OJHOCH Ha MEpEHe HHXOBE
e(UKACHOCTH, OJHOCHO CIIOCOOHOCTH Jla MpaBWJIHO Kiacupukyjy enemeHte (o0jexre,

orceppanyje) onapeheHor ckynma / y3opka mHojaTaka y MNpETXONHO AedUHUCAHE Kiace
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(kateropuje) W TpeaBUAE Kiacy 3a HoBe mnonarke. Ilpu mopehewy u ouemHuBamy
knacupukanuonnx DM pesyntupajyhux momemna tpeba y3etm y o03up cieache acmekre
mwuxoBor kBanurera (Han et al., 2012, ctp.369):

® MPEIWKTUBHY TAa4YHOCT: OJHOCH C€ Ha CHOCOOHOCT MOZENa J1a TayHO HpPEIBUIN
KJIacy 3a HOBE MJIM NIPETXO/JHO HETO3HATe MOJaTKeE;

e Op3uHY: OJTHOCH CE€ Ha KOMIIjyTEPCKO BpeMe MOTpeOHO 3a pazBHjame (YKIbyuyjyhu u
TECTUpambEe) MOJEIA;

® poOyCTHOCT: OJHOCH C€ Ha CIIOCOOHOCT MOJeja Ja TauyHO MpeABHIU Kiacy 3a
MOJIaTKE KOJU CcaJpiKe LIyM, HeJlocTajyhe Wil morpenHe BpeIHOCTH;

e CKaJaOUIIHOCT: OJIHOCH C€ Ha CIIOCOOHOCT e(UuKacHe KOHCTPYKLHMje Mojena 3a
BEJIMKE KOJIMYMHE NI0JaTaKa;

® Ppa3yMJbUBOCT: OJIHOCH CE€ Ha TO KOJIUKO j€ MOJEJ jacaH U pa3yMJbUB (YIJIaBHOM M3
MEPCIEKTUBE Cy0jeKTUBHE MPOLIEHE KOPUCHUKA).

HNako kmacupuUKanmMOHM MOJENM MOTYy OHTH OLCHEHH IMpeMa  Pa3IHuuTHM
KPUTEPHjyMUMa, TauyHOCT C€ KOPHCTU Kao Hajuemhu eBalyalluOHM mNapamerap. TadyHOCT
Mojena JeduHMIIE ce Kao MporopLuja IojaTaka KOju Cy TadyHO KJIacCU(pUKOBaHU
kopuuthemeM (popMupaHor Mojiena. Y HEMOCPEIHO] BE3U Ca CBOjCTBOM TAYHOCTH j€ KOHLIENT
rpemike. [Tox rpernikoM ce moapazyMeBajy MorpenHo KiacuuKoBaHe orcepBalyje.

[Ipumapan wu3BOp 3a pa3dymeBame U oapehuBame Mepa 3a OIECHYy KBalHTeTa
KJIacU(PUKAlMOHUX MoOjeNa je KiacupuKalyoHa MaTpuua. MaTpuna caapku CyMapHe
uHpopMalrje 0 MPaBUIHO M HETPaBUIIHO KJIACU(UKOBAHUM MOJIAllMMa Ha OCHOBY INopehema
YHampeJl TMO3HaTe Kjace ca KiacoM ozapeheHoM onx cTpaHe moxena. Kiacudukarmona
MaTpHuIla 3a OWHApHH KJIacU(pUKAHOHU mpodiem ca kiracama Cy u C, (Ha mpumep, Kymary /
HUje Kymal), YMju pEeAOBM U KOJIOHE KOPECHOHINPAJy ca peaTHUM (EMIHUPHJCKUM) U
NPEIUKTUBHUM (MOJEIMPAHUM) Kilacama, rpukaszaHna je y Tabenu 4. 3a KOHKpeTHH MpodIieMm,
W3]IBaja Cce jeJHa Kjaca Kao IWJbHA Wi kiaca on wmHTepeca (Cjp), a momarmu jgene Ha
MO3UTHBHE W HETaTHMBHE HWCXO0Je Te Kiace. Ha riaBHO] nujaroHanw MaTpwile Hamase ce
MIPaBUIIHO KiIacu(UKOBaHE OICepBallvje, a caapikaj henuja BaH aujaroHane ykasyje Ha Opoj
MOTPEIHO KJIacu(UKOBAHUX OIcepBalMja. 3anpaBo, Moryhu ucxoau kiacudukanuje cy:

e frp: je Opoj omcepBammja koje mpunanajy kiaacu Ci, a Koje je kiacupuKaoHH
MOJIEJT 3aUCTa KJIaCU(PUKOBAO KAa0 YIAHOBE TE KJlace (CTBAPHO MO3UTUBHU HCXO/IH);

e fep: je Opoj omcepBaumja koje mpumnanajy kimacu Ci, a Koje je kiacuuKanuoHHu

MOJIEJT HeTIPaBWITHO Kacu(UKoBao kao uiaHoBe kiace Cy (JIaKHO HETaTUBHU UCXO/IN);
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e fen: je Opoj omcepBamnmja Koje mpumanajy kimacu Cp, a Koje je KiacH(pHKamrOHH
MOJIEJT HETPABUIIHO KJIACH(PUKOBAO Kao diaHoBe Kinace Cy (JIaXHO TO3UTUBHH UCXOIHN);
e frn: je Opoj omcepBanuja koje mpumanajy kiaacu Cp, a Koje je KiacH(pHKalHOHH

MOJIEJT 3aUCTa KIACH(PUKOBAO KA0 YWIAHOBE TE KJIace (CTBAPHO HEraTUBHU MCXOIH).

Tabena 4: Knacudukamona matpuiia

IIpenukTrBHE KIace
Ci(¥) C(H)
Ci(¥) fre fep
C() fen frn

Kiace

Emnmpujcke kmace

HaBenene uetnpu kareropuje ucxoja Kiacu(pHUKaImje KOPUCTE Ce 3a U3pauyHaBamke U
pasymeBame MHOTHX eBanyannonux mepa (Witten et al., 2011, ctp. 157-177; Shmueli et al,
2005, ctp. 49-50). Heke ox Mepa 3a eBajiyalldjy KBaIMTETa KJIaCH(PHKAIMOHUX MOJeNa Cy
MIPEJCTaBJbEHE Y HACTABKY TEKCTA.

Taunoct (7) mpeacraBiba MPOMOPIHM]Y YCIEHIHO KIACH(PHKOBAHUX OICEpBalldja U
onpehyje ce xao oaHoc Opoja MCHpPaBHO KIACH(UKOBAHUX OIcepBanuja (MO3UTUBHUX H
HEraTUBHMX) W YKYIHOT Opoja omcepBainyja. Y IUPEKTHOj Be3W ca TadyHouihy mojena je
ykymHa Tpemka (G) mojena, Koja mpeacTaBha OJHOC Opoja MOTPENTHO KiIacH(PHUKOBAHHMX

oricepBaillfja u yKymHor o6poja orncepanuja. OTHOCHO, CUMOOTHYKH:

fTP + fTN fFP + fFN

T S G

(54)

- fro + fep + foy + Ty - fro + fep + fen + fiy

[Topen oBe aBe mMepe, 4ecTo ce y MPaKTUYHUM CUTyalldjaMa HapO4MUTO Yy CilydajeBHUMa
HEpaBHOMEpHE TUCTpUOylMje jeANHMIIA [TocMaTpama Mo KjlacaMma U I0jaBe PeTKUX Kiiaca,
KOpPHUCTE KOMIUIEMEHTapHH T[apOBHM 3aBUCHUX Mepa 3a OLEHHUBambe Mojesa, IMOIyT:
CEH3UTHUBHOCT — CIIEIU(PUYHOCT, MPELU3HOCT — O3UB, TO3UTHBHE MPEIUKTHBHE BPEITHOCTH —
HETaTHUBHE MPETUKTUBHE BPEITHOCTH.

CensutuBHOCT (S*), KOja ce Ha3MBA W CTBAPHO MO3UTHBHA CTONA, MEPH TAYHOCT Y
MO3UTUBHUM MCXOJHMMa Kjlace oJl MHTepeca, MoK creuuduunoct (S) (koja ce Ha3uBa U
CTBapHO HEraTMBHA CTOMNA), MEPU TAYHOCT Yy HEraTUBHMM MCXOJMMa KJlace Of MHTepeca.
OIHOCHO, CHMOOIHYKH:

+ fre - fry
St=—""— VS ST =——"7F—. (55)
fTP + fFP fFN + fTN

[Mpermsuoct (P) Mepu mpomopiiyjy CTBapHO MO3UTHBHUX UCXOJa Ha cieaehu HauWH:

O]l MPEeIUKTUBHUX MCXOAa KOje je MOJeN O3HAa4Mo Kao IMO3UTHBHE, oxapelyje ce yuemrhe
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CTBapHO NO3UTUBHUX, J0K o13uB (O) Takole Mepu HPOHOPLIMjy CTBAPHO MO3UTUBHHUX
uCcxXo/a, any Ha cieaehw Ha4yMH: O]l CTBApHO MO3UTHUBHUX HcXojaa oapehyje ce yuemrhe
UCXO0J1a KOjU Cy O3HaYCHU Kao IMO3UTHUBHU U Of CTpaHe Mozena. Jlakie, 013UB je Mepa TayHO
npeaBul)eHNX MO3UTUBHUX HcXxoaa. OHOCHO, CHMOOINYKH:
fTP fTP
- VS o=—7"_. (56)
fTP + fFP fTP + fFN
[To3uruBHa npeaukTHBHA Bpeanoct (PPV) u neratuBHa npeauktusHa BpeaHoct (NPV)
Cy Mepe 3aCHOBaHE Ha NPUHIUINMA IIPEUU3HOCTH, TIPH YEMY CE ITyTeM IIPBE, MEPHU TAYHOCT y
MO3UTUBHUM HCXOJMMa (OJHOCHO, MO3UTHBHO] NMPEIUKLHUjH), a MyTeM Jpyre, Ta4HOCT Y

HEraTHUBHHUM HCXOUMa (OJHOCHO, HETaTUBHO] MPEAUKIIM]N) myTeM cieaehux u3pasa:

PPy = vs NPV =M (57)
fro + fey iy + fe

Mepa nepdopmancu mojena Koja KOMOMHYje MPELUM3HOCT U OI3UB Yy jenaH Opoj

mmo3HaTa je 1moja HazuBoM F-mepa (umu F-ckop) u u3padyHnaBa ce myreM cieneher uspasa:

2 X TIPELU3HOCT X OJI3UB 2-f,

F —mepa = (58)

NPCLM3HOCT + OM3UB 2 fo+ foo+ oy

HaBenene mepe ce He oJjHOCe caMoO Ha KiacuduKannoHe mpobieme ca JBe kiace, Beh
ce KOpHCTe U 3a Kiacudukaimone npoodieme ca Behum 6pojem kinaca, mpeacTaB/bambeM HCTHX
Kao cepuje OMHapHUX mpoOiema. 3a CBaKM MYJITHUKIACHU IpobiieM, U3/Baja ce jeHa Kiaca
Kao IMJbHA, a CKYN MoJiaTaka /ey Ha MO3UTHBHE M HETaTMBHE HMCXOJe IMJbHE Kiace, TIe
KaTeropuju HETaTUBHUX MCXO/Ia MPUTIAAa]y HCXOAHU CBUX OCTAIMX KJlaca OCHM IIHJbHE.

JemHO ol BaXKHUX NMUTama MPH KpEeHpamy U OLCHUBAkBY HE caMO KIIACU(UKAIIMOHUX,
Beh, TeHepa HO CBHX NPEAMKTHBHUX MOJEJa jecTe HAa4MH TOJeNie y30pKa IMOCMAaTpaHuX
noJjlaTaka Ha TMOAY30pKe M M30eraBame ONAcHOCTH O MpEBENIMKE MpHIaroheHocTH Mojena
nojanymMa, o yemy je auckyroBaHo y Ilormornasiby 6.4. I'eHepaniHo, ykoimuko ojpeheHy
CUTYyalHjy KapakTepHIIe TOBOJFHO BEJIMKAa KOJWYMHA TOJaTaka, HajOOJbe j€ W3BPIIUTH
CllydajHy TOJeNy TojaTaka Ha TPH Jella: Y30pak 3a TPeHHpame Mojesa, BAIMIANN]Y U
TECTUpamwE, JOK ce MPUMEHA N3a0paHor MOJIeNIa U OIleHa YKYIHE Ipelike n3adpaHor Mojena
CIPOBOAM Ha HOBUM MOJallMMa KOjU HUCY yuecTBOBaIM y (hopmupamy mojaena. OcuMm oBe
nojiesie, yobuyajeHo je, HapouuTO, y CUTyaljaMa Kaja He MOCTOjU JOBOJBHO IOJaTaka 3a
MOZICNTy Ha TPH Jieja, CIPOBECTH JBOCTENIEHY METOOJOTH]Y KiIacu(pUKaIFje U OJBOJUTH JIEO

rmojiaTaka 3a TpeHupame (pa3Boj Mojienia), a 1eo 3a TECTUPAmkE MoIea.
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VY 3aBHCHOCTH O]l TOra Jia JIM je Wb oApehuBame crerneHa npuiaaro)eHoCTH Mojena
mojanyMa 3a y4eme, TIOJelIaBalkbe MapamMeTapa u u300p HajOober Mojena Hiu
reHepaiu3aiyja Mojaena ¥ MpUMEHa Ha MOTIYHO HOBHM IOJaluMa, Ta4yHOCT / Tpelika ce
MOXe€ OJIPEANUTH Ha MOalMa y30pKa 3a TPEHUPabe, BAIUAALN]Y WIN TecThpame. Mehytum,
3a moTpebe eBalyalyje KOHAYHOT, W3a0paHOT KJIACH(PUKAIMOHOT MoOJena Mopajy ce
KOPUCTHUTH MOJAIM KOJU HUCY YYECTBOBAIM Y MPOIIECY YU€Ha MOJela. 3apaBo, OLCHUBABE
TA4YHOCTH / TPEIIKe MoJiena Ha 0as3u mojaraka 3a y4yeme Huje 100ap MHIUKATOp KBAaJIUTETa
Mozena, Beh camo omoryhasa Ja ce MpoOIEHM CTeleH NpuiiaroheHocTn Mojena MoaarmMa.
TaynocT Mozena u3BEACHOr Ha 0a3u y30pKa 3a TPEHUPAE CE OLEHYje Ha Y30pKYy 3a
TecTupame. TecT mogany ce HUKaaa He KOPHCTE 3a MO/ICIIaBabe ITapaMeTapa MoJIena.

3a mobujambe omeHe (eHri. estimate) crBapHe rpeiike, Kao M OI€HA OCTaIHUX
eBayallMOHUX Mepa Kiacu(uKalmoHor Mojena kopucte ce opojuu metoau (Vercellis, 2009,
ctp. 228-230; Witten et al., 2011, crp. 148-158).

VY cnydajy holdout merona, onHOCHO MeTO/a 3a/Ap)KaBama, Ha KOjU je Beh HHAUPEKTHO
YKa3aHO y NPETXOJHHM JIUCKyCHjaMa O IOJENM II0/IaTaKa, PAacIlOOXHBU IIONAIM CE Ha
cllyyajaH HauMH pacropel)yjy Ha JiBe He3aBUCHE MapTULIMje. Y MpaKcu je yoOudajeHo Ja ce 3a
CBpXe M3BOhema MoJieNla y y30paK 3a yderme aJolHpa BUIIE MOAaTaka, a TAYHOCT MOJela ce
olemyje Ha Mame OpojHOM, TecTHOM Yy30pKy. bynyhu na je omena TayHOCTH
KJIacCU(pUKAIIMOHOT MO/JIeNla 3aCHOBaHAa HA TECTHOM Y30pKY, OHa MOK€ OMTH IMpeLemeHa Win
MOTLEHEHA y OJJTHOCY Ha CTBAapHY Ipelky Mojnena. IIpermocTaBke 3a noOujame MmoysaaHe
OLIEHE TpeIIKe MoJIeNia TIPUMEHOM OBOT METOJa Cy IOJIeNa jeIMHUIIA TocMaTpama 0a3upaHa
Ha JeIHOCTaBHO] MPOIEAYPH CIY4ajHOT Y30pPKOBamba, PACIOJIONKUBOCT JOBOJHHE KOJIUYHHE
nojaraka W W30aJaHCHpaH pacmopel MojaTaka Mo Kiacama. YKOJIUKO Y CTPYKTypH
pacIoyoKUBUX TOJaTaka Kilace HUCY pPaBHOMEPHO TUCTpUOyHMpaHe, Taja ce Y30pKOBameM
KOj€ je 3aCHOBaHO Ha KOHIENTYy cTpatudukanuje obde3delyje aa mpomopiyje cBUX Kiaca y
y30pIuMa 3a TPEHUpPAmE W TECTHpame Oyae MPHUOIMKHO jeTHAKE MHHUXOBHUM PEATHUM
MPOTIOPIMjaMa y PacHoOIOKUBUM TOoalluMa, a GOPMHPAHH Y30pIH Oyay pernpe3cHTaTHBHHU.
Takohe, meron MOHOBJBEHOT CilydajHOT Yy30pKoBame (eHri. repeated random sampling
method) je Bapujanta holdout metona, y kojoj ce holdout mponenypa nonasspa Buie myra. Y
CBAKOj UTEpalMju CIy4yajHUM IyTeM (1o MOryhcTBYy y3 cTpatudukanujy) ce oupa y3opak 3a
TPEHUpake MOJIENA, a MPEOCTANIN A0 TMoJaTaka MpeCTaBha TECT y30paK. YKYITHA TpeIka
MoJiena ce ojpelyje kao apuTMeTHuYKa CpeinHa TpelaKa U3 ClipoOBEACHUX UTepalyja.

3a meron yHakpcHe Banmupaimje (eHri. cross validation method) je xapakrepuctiuHO

1a ce, HajIpe, OPUTHHAIHU CKYI MOCMATPaHUX MOJaTaka CIydajHO Aeidu Y K IHCjyHKTHUX
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Je7I0Ba MPUOIIKHO jeHAKEe BEIMYMHE, a 3aTUM, CE CIIPOBOJM BHUILNECTPYKO IOHABIHAE
(xkpo3 Kk uTeparmja) mpoiieca eBaiyaldje: y CBakoj UTepalyju, Oupa ce jeHa mapTuiidja 3a
TECTUpame, a YHHja CBUX ocTanux naprtunuja, (k—1), 3a Tperupame moxaena. TpeHupame u
TECTHpame ce ChpoBoie ucTH Opoj myra. Ha kpajy npormemype, YKyllHa Ta4HOCT C€
u3padyHaBa Kao apUTMETHYKa cpenuHa K WHIUBHIyaIHUX TAa4HOCTH. Y NPAKTHYHUM
cuTyarjama ce oonmdHo npedepupa Behu Opoj urepanuja y Muiby J100Hjama pOOYCTHUJUX
OIlCHA TAYHOCTH KJIACH(PUKAIMOHUX Mojea. TunnyHa opma yHaKpCcHE Baiuaaiuje (koja ce
yrnaBHoMm kopuctn 'y DM codrtBepuma) je 10-ocTpyka yHakpcHa Baimpanuja, TIe ce
OpUTHHAITHU CcKyn jaenu Ha 10 maptummja. ['eHepaliHO, METOJ YHaKpCHE BalWaalHje je
padyHCKH BpJIO 3aXTEBaH, ajld MOXE JaTH J00pe pe3yinraTe M y YCIOBHMa Major Opoja
oricepBalyja, jep ce 0a3upa Ha BUXOBOM MaKCHMAaJHOM HCKOpHINhaBamy.

VY ycioBrMMa Malie KOJMYMHE MMojaTaka npedepupanu eBayalldOHd METOMIU CY METOJ
M30CTaBJbaba JeJHOT ciiy4aja (eHrd. leave-one-out) u bootstrap meron. ¥ npBom ciydajy peu
jé 0 MeToay 3aCHOBaHOM Ha JIOTHIIM YHAKpCHE BalHJalMje, ¢ THM LITO je y MUTamy N-
TOCTpyKa YHAaKpCHa BaJlMJalnyja, rae je N Opoj jelIMHHUIa MocMaTrpama y MOCMaTpaHOM
y30pKy. ¥Y cBakoj ojf N uTepanuja, KiacupukaloHu Moaen ce popmupa Ha N—1 ciryyajeBa, a
3aTHM TECTHpa Ha jEJHOj MPEeoCTalio] jequHHUIM. MeToa W30CTaBJhama jJeJHOr ciydaja je
payyHCKH 3axXTeBaH METOJl Y KOjeM H30CTaje MoTpeda 3a CIIydyajHUM Y30pPKOBAHEM.
O06e36ehyje M3y3eTHO Mperu3He pe3yaTare W MaKCUMajdHy HCKOPUIITNEHOCT IOCTYIHHUX
nopataka. 3a pasnuky o holdout merona u Merona yHakpcHe Banuaanuje, bootstrap meron
j€ 3aCHOBaH Ha CTAaTUCTHYKO] MPOLEAYPH Y30PKOBamba Ca MTOHABIJHAHEM.

KonauHo, BeoMa BaykaH acHeKT OIECHHBamba KIACH(UKAITMOHUX MOJIENIa CE OJTHOCH Ha
KoMIMapanujy ABa (MM BUIlE) Mojena U n30op Hajoosser Monena y ojpeheHoj cutyaruju.
Hanme, yKonHKO je TeHeprcaHo BUIIE KIaCU(PHUKAIMOHUX MOJIeNia IIOCTaBJba Ce MUTABE KOjU
je Mozien HajooJbH 3a IOCMAaTpaHy KiacH(UKAIMOHH TpobieM. Moske u3riieaTi JIOTHYHO aa
je Haj0ospe OMpaTH MOJEN KOJU C€ KapakTepWIle ca HajMakbOM CTOTIOM IOTPEIIHUX
kiacudukanyja, amm He Tpeda MPEeBUICTH YHIHCHUILY J1a C€ MOJICIH NMPUMERY]Y Ha MoIarma
KOJU HUCY YYECTBOBAJIM y HHXOBOM Kpeupamy. Ycie/] HaBeIeHOT, YeCTOo je u300p 3aCHOBaH
Ha crpoBohermy oaroBapajyhnx CTaTHCTHUKHMX TECTOBAa 3a YTBphUBaEmHE CTATHCTHUYKE

3HAYajHOCTHU pa3iuke u3mely n3padyHaTux HHIUKATOpa KBAJIUTETa MOJENA.
11.4. Ouem-uBame Mo/1e/1a HyMepUuiKe NnpeauKumje

OnemrBame KBAIUTETA PE3YNTUPAjyhUX MoJena HyMepuuKe peauKkiyje 6a3upa ce Ha

pa3marpamy UCTUX KPUTEpUjyMa Kao M NMPHIMKOM OlCHHBamka KIacH()UKALMOHUX MOJea:
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Ta4yHOCT, Op3rHA, pOOYCTHOCT, CKAIa0MIIHOCT U pa3yMbuBOCT. Takole, 0a3u4yHM MPHUHLMI,
KOjU TOJpa3ymMeBa Ja ce IOYy3[aHO OleHhHUBamke MneppopMaHcH Mojena 3acHUBA Ha
Kopunthemy HE3aBUCHHUX MOJAaTaKa KOjU HUCY YINOTPEOJhEHU MPUIMKOM Kpenparma MOjela,
MOjeAHAKO j€ BaJIUJaH Kao MPH OlCHUBamy Kilacu(DuKamoHux Mozena. Mehytum, kako je
3aBHCHA BapHujabia HyMepHUKa, Mepe KBAIUTETa MOJIENIa M HaYMH IUXOBOT OofpehuBama ce
3HATHO pa3liuKyje OJ] CUTYyallHja KaJia je 3aBUCHa Bapujabia KaTeropujcka.

3a nmotpebe pazMarpama OBOT' IpobieMa, HEOIIXOIHO je jacHO ucTtahu pa3nuky usmehy
MPEIUKTHBHE TAYHOCTH M MPHIAro)eHOCTH MoJieNia eMITUPH]CKUM Moanuma (1o aHaJIoTHju
ca TPEAUKTUBHUM W EKCIUIAHATOPHUM MojenupameM). C o03upoM na ce HyMepuuka
MpeIuKIKja Hajuemhe MOBE3yje ca PErpecHOHOM aHaIU30M, HajjeJHOCTaBHHUjE je OBY
pa3uKy O0jacCHHTH Ha MPUMEPY PErPECHOHOT MOjena. 3ampaBo, Y PErpecHOHO] aHaIH3H
UJb je poHahu perpecuoHy MOJIEN KOju ce Haj0oJbe mpuiarohaBa eMOUpPHjCKUM MOAalMMA.
Haxon mTo Cy OllelheHN PerpecuoHr napaMeTpH, a TUME U Ae(pUHUCAHH PEerPECHOHH MOJIET,
MOCTaBJhba CE MUTAHE KOJUKO j€ MOJEN 3aucCTa YCIemaH M KOJIHKO J00pO pernpe3eHTyje
emnupHjcke noaatke. [To3Hare Mepe 3a oleHy pPernpe3eHTaTUBHOCTH PETPECHOHOT MOea U
CTEIlCHA HEroBe MPHUIAro)eHOCTH CTBapHUM MOJAlMMa Cy KOCPHIIMjEHT NCTePMHUHAIU]C U
CTaHJapAHAa TPeIIKka perpecuje, MOApKaHW aHATU30M pe3uayaia. PerpecmoHn mopen Koju
n00po penpe3eHTyje eMIMPHUJCKE MOJATKE Y Y30PKY 3a TPEHUPAmhE MOXKE C€ KOPUCTHTH 3a
npeaBuhame 3aBUCHE IMPOMEHJbMBE. Mojen Koju je HajOosbe mpuiaroheH nojpanuma y
y30pKYy 3a TpeHUpame He Mopa OWTH W Mojen koju he 00e30enuTH BUCOKY Ta4HOCT
npensuhama. Ctora, HaBeJeHE Mepe HHUCY M00pH TOKa3aTesbH KBaJUTETAa MoOJENa ca
CTAaHOBUIIITA HETOBE YCIEITHOCTH Y TIpe/IBHlalby HOBUX CITydajeBa.

3a Mepeme KBaJUTeTa HYMEpPHUYKE MPEIUKIIMje MOCTOjU HEKOIMKO alTepHATUBHUX
Mepa. Y LIUJbYy BUXOBOI JeHHHCamba HEKa Cy CHUMOOJIOM Yi O3HAa4YeHe peaju30BaHe, a

cuMO00I0M 9i Hpe,I[BI/IbeHe BPCAHOCTHU 3aBUCHC TIPOMCHJBUBC Y. Mepe MPEAUKTHUBHC

Ta4HOCTU oJpel)yjy ce Ha OCHOBY IPEIUKTHBHE IpEIIKe, KOja MPeICTaBba Pa3iuKy umehy
peanu3oBaHe / eMITUPUjCKE M TPEAUKTUBHE BpenHocTH. CHMOONMYKH, 3a OICepBanujy I,

rpeunca npe;[BHIjaH:a, KaO U IbCHE anconyTHa U KBaI[paTHa Bpe,[[HOCT Cy, pCCHCKTI/IBHOI
A A 2 A N\2
e=y,—-%. lel=ly-¥] e=@-%). (59)

Ha 6a3u oBux penanuja usBeaeHe cy cuezehe Mepe66 (cratucTHKe) 3a OIeHy TaAYHOCTH

Hymepuuke npenukiuje (Witten et al., 2011, crp. 180-181; Shmueli et al, 2005, ctp. 68):

% Oge Mepe cy o3HaueHe CHMGOIIMA KOjH IPEACTABIbajy AKPOHIME HEXOBHX Ha3HBA HA GHIIECKOM jesuky: Mean Absolute
Error, Mean Error, Mean Absolute Percentage Error, Root Mean Squared Error u Sum of Squared Errors, pecriekTHBHO.
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MAE = lZ|ei , Cpellha arcoIyTHA IPeIKa; (60)
N5z
1 n
ME = —Zei , IPOCEYHA T'PEIIIKa; (61)
)
MAPE = 123 -100, cpeamu arncoayTHHA MPOLEHTYATHH U3HOC TPEIIKE; (62)
N Y

RMSE = % | KOpeH cpeJiibe KBaJpaTHe IPelKe; (63)

SSE = Ze,z , CyMa KBajipaTa rperiaka (0JCTynama). (64)

i=1

CxonHO mojenyu mocMaTpaHMX Iojaraka, oapehuBame CBUX Mepa ce CIpPOBOAM Ha
Y30pKy 3a BalMJalMjy W / WIM Y30pPKy 3a TECTUPAbE, OJHOCHO IMOJalMMa KOJjU HHUCY
KopumtheHn 3a U300p MPEIUKTOP BapHjaldiyd M OIEHY MapameTapa MPEeIuKTUBHOT MOJENA.
Kibyunu HemocraTak MpUMEHE OBHX Mepa OJHOCH C€ Ha YMILCHHILY Jla Cy IOJ YTHIIajeM
eKcTpeMHHX BpenHocTH. [lopex HaBegHMX Mepa Oa3MpaHMX Ha TpeUIKH Yy HpeaBubamy,
UHTEpCAaHTHA Mepa 3a BPEJHOBaE KBAINTETa MOJeENla HyMEpUYKe IMpeIuKkiuje je
Koe(ULMjeHT Kopenanuje n3mely cTBapHuX U npeABUl)eHUX BPEIHOCTH.

CBaka oJ1 MPeTXOTHO HaBeJIEHNX Mepa MOXKE Ce KOPHCTUTH 3a KOMIapalujy aBa (Win
BUIIE) Mojena. Y 3aBUCHOCTH OJ Tora KOjU Cy Mojauud KopuilheHH 3a HHUXOBO
u3pauyHaBamwe, yTBpheHa pasinka u3Mel)y KOHKpETHHX Mepa JIBa MOJiela yKa3zyje Kako Ha
60Jsbe npusaroheHu Mozien, Tako U Ha MOJIel KOoju uMa Behy NpeAuKTUBHY MOh.

[Ipu uHTEpIpeTanju HaBEACHUX Mepa Tpeda OUTH jako 00a3puB y CMHCIY IMOAaTaKa
Ha OCHOBY KOJUX Cy HCTe€ H3padyHaTe: 3alpaBo, IpH OlLEmHUBamy mnepdopmancu
eKCIUIAHATOPHUX MoOjieNla, OlLleHa pEerpecMoHUX IapaMerapa U MeEpeme BaJbaHOCTHU
perpecuoHor Mojiena (0JHOCHO, HEeroBe MPHJIAro)eHOCTH eMIMPHjCKUM IMoJauMa Ha 6a3u
pasznuke u3mel)y CTBapHUX U OLEHCHUX, MOJICTMPAHUX BPETHOCTH 3aBUCHE TIPOMEHIBUBE) CE
CIIPOBOJIM HA y30PKY 3a yUeHe, 0K ce ephopMaHce MPEIUKTHBHIX MOJENIA OLEHY]y MyTeM
NPEIUKTHUBHE NMPEIM3HOCT MEPEHE HAa HOBUM IMOJIAIIMIMAa KOJU HUCY YYECTBOBAJIH Y KpEHpamby
Mojnena (a Ha Oa3um pasznuke u3Mmely cCTBapHUX M TpenBuU)eHUX BPETHOCTH 3aBHCHE
MIPOMEHJBUBE).

VY HacTaBKy OBOT Jefla U3jarama anocTpodupa ce, y JINTepaTypH PETKO HUCTPaKUBAHH
npobeM MpUMEHe perpecuoHnX MoJjiena 3a peanuzanujy DM 3anaraka, a Koju ce 0JJHOCH Ha

yTUIa] BETUKE KOJUYMHE M0/1aTaka Ha e(PUKACHOCT U €PEeKTUBHOCT OBUX MOJela. 3ampaso,
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MI0CTaBJba CE MUTAKkE KaKBEe Cy MMIUIMKAIMje BEIMKEe KOJMYMHE IojaTaka Ha: (a) BpeIHOCT
CTaHJIapJHUX CTATUCTUKA KOje€ Ce KOPUCTE Yy MpOlleCy pa3Boja u m3bopa oarosapajyher
perpecuoHor Mmozena, # (0) JUMEH3MOHATHOCT MOJETa, OIHOCHO  YKJbUMBAHHE
oOjammaBajyhux Bapujadim y perpeCHOHN MOJIE HIIM BbUXOBO UCKJbYUHBAE U3 MOJIea.

[TocmMaTpano W3 yrina mareMaTHyke HOTanyje W (OMIITE IMO3HATHX) (opMmyna 3a
M3pauyHaBamke CTAaHAApPAHUX CTAaTHTHUKA 3a OLEHY perpecuoHor wmojena (omHocHo, F
CTaTUCTUKE, KOCPUIIMjEHTa IeTePMHUHAIIN]C, KOPUTOBAHOT KOEhHUIIMjEHTa JIEeTepMHUHAIIH]C,
IPOCEYHE CyMe KBaJpaTa OJCTyIama, | CTaTHCTHKE), BeJMKa KOJIMYMHA T10/1aTaKa y3pOKyje
cienehe tenaenimje (Hill et al., 2004, ctp. 241-243):

e Bpemnoct F craructuke, KOjoM C€ TeCTHpa CTaTUCTHYKA HPUXBATIBHBOCT
perpecuoHor Mojeia, ca moBehameM BelMMUWHE y30pka Takohe ce momehaBa, kao u Opoj
CTENEeHH cJ000/e, JOK ce KpUTHYHA BPEIHOCT TecTa cMamyje. Kao pesynrar tora, Hynrta
Xurnoresa (kKoja riaacu Jia je KoedulujeHT AeTepMHUHALIM]je JeJHaK HYJIU, OJHOCHO, BPEIHOCT
CBUX pErpecMoHHMX KoeduIMjeHaTa je jeqHaka Hynu) Owuhe Beoma mako ojdauyeHa.
KoncekBeHTHO, F crarncTuka ryou cBojy yinory Kojy uMa y CTaHJIapIHOj IPOIeaypH u3dopa
aJIeKBaTHOT PErPeCHOHOT MOJIEIA.

e KopuroBanu koe(uIMjEeHT BUIIECTPYKE NETEPMUHALIMJE j€ CTATUCTUKA KOJOM C€
Mepu aa Ju je mnoBehame oO0jamImbeHOr BapHjaObWIMTETa 3aBUCHE TMPOMEHJBUBE YCIE]
yKJby4UMBamba HOBE 00jalmbaBajyhe MPOMEHJbUBE Y MOJET BPEIHO U ONpPAaBJIAaHO ¢ 003UpPOM
Ha ryoutak Opoja crenenu ciobone. Mehyrum, ca nosehameM BeIMYMHE y30pKa, BPEIHOCT
KOPUTOBAaHOT Koe(UIIMjeHTa BHILIECTPYKE JI€TEPMHMHAlLIM]j€ KOHBEPrupa Ka BpPEAHOCTH
HEKOpPUTOBAHOT Koe(hHuIlMjeHTa BUIIECTpyKe aeTepMmunanuje. Kao mocnenuna tora, J0BOIN
ce y MUTambe CMUCA0 MMPUMEHE KOPUTOBAHOT KOe(UIMjeHTa.

e [Ipoceyna KBajgpaTHa TpeIIKa je€ CTATUCTHKA YHjUM CMAambEeHEM Ce TEHEpaTHO
nosehaBa npenukTHBHA Moh Mojena, a Koja 00HMja Ha 3Hayajy MOceOHO y cuTyalijama Kajia
je U3 MoJiesia UCKJby4YeHa HeKa O] peleBaHTHUX 00jarimaBajyhux mpoMeHIbUBHUX. 3HaUYajHO
noehame BeNIWYMHE y30pKa MMa 3a Pe3yiTaT Ja c€ BPEIHOCT CpPelrbe KBaJpaTHE TPEIke
npuOIKaBa BPEIHOCTH BapHjaHCe, M Takole MoOcCTaje HeoceTJbUBa Ha J10/1aBalkbe WIIU
eIMMUHKCAE U3 MOJIeNIa jeIHE 10 jeHe Bapujadie.

e Craructika t Tecta ce KOPHCTH 3a TECTHUPAE XHUIOTE3a O CTATHCTUYKO]
3HA4YajJHOCTH PErpecHOHUX KoedulMjeHaTa M JeTepPMHUHHUCAmE YyTUIaja I[0jeIUHAuYHUX
o0jammaBajyhux Bapujabiu Ha 3aBHCHY Bapujadly, a caMUM THM yTHYe Ha

JTUMEH3MOHATHOCT KOHAYHOT MoJiena (y CMUCIY YKJbYUHBamba UM €IMMHUHUCAA MT0jeIMHUX
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o0jammaBajyhux mpoMeHJbMBUX y Mojen). Ca 3HayajHUM moBehameM BETHYHMHE Y30pPKa,
OIICHA PErpecHOHOr KOehUIMjHTA IMOCTaje U3y3eTHO NMPElHU3Ha, a IheHa CTaHJapHa TpelKa
nmocraje Beoma Mana. Kao pesynrar Tora, Hynta xumore3a (Koja Tjlack Aa OAroBapajyha
oOjammaBajyha mnpoMeHJpbMBA HE yTHYE HA 3aBUCHY TNPOMEHJBHBY, OJIHOCHO Ja je
oaromapajyhu perpecMoHu mapameTap y OCHOBHOM CKYIy jeAHaK Hyinu) he OuTH Jako
onbayeHa, 4yuMe eQEKTUBHOCT t CTAaTUCTHKE Yy TECTUpamy CTAaTUCTHYKE 3HAYajHOCTU
perpecuoHux KoedwuijeHaTa W Mepelmy CTaTHCTHYKE 3HAYajHOCTH YTHUIAja TOjeIUHUX
oOjammaBajyhux TpoOMEHJPUBUX Ha 3aBHCHY IPOMEHJBUBY TOCTaj€ TUCKYTaOWIHA.

Jloructuuka perpecuja ce, y 0JHOCY Ha BUILECTPYKY JIMHEAPHY PErpecujy, 3aCHUBA Ha
JpyradyijuM TEOPH)jCKUM IPETIIOCTaBKaMa, METOMMa 3a OLEHY MapaMeTapa M TECTOBHUMA 3a
OLIEHY CTAaTHUCTUYKE 3HAYajHOCTH PErpecHOHHMX Koe(duiujeHTa. YIpPKOC TOMe, aHalln3a
yTUIaja BEJIMKE KOJIMYMHE T0JaTaka Ha KPETame BPEAHOCTH, €(PUKACHOCT M e()EKTUBHOCT
KJbYYHUX CTaTHCTUKa 3a wu300p oxarosapajyher JIOTHCTHYKOT pPErpecHOHOr MoJelna
(craTrcTHKe OJCTymame, Mceyao koedpuiujenra aerepmunaiuje u Wald crarucruke)
ynyhyje Ha McTe 3aK/bydKe Kao Koj BuiecTpyke guneapue perpecuje (Hill et al., 2004, ctp.
243-246).

Wmajyhm y Buay HaBeIeHO, HECIIOPHO, Pa3BOj PETPECHOHOT MOJENla Yy YCIOBHMA
BEJIMKHMX KOJMYMHA TT0JIaTaKa jeé M3y3eTHO OoTekaH. MelyTum, TO He 3Ha4M Jla perpecuoHa
a"anmu3a y DM okpyxemy Hema npakTHUHU 3Hauaj, Beh camo jacHo ynmyhyje Ha HEOIXOIHOCT
peamuzanuje DM 3agaraka kpo3 (opMy KoiaboOpaTHBHUX IpOjeKTa CBUX ydecHHka y DM
MpoIleCcy ca JOMUHAHTHOM YJIOTOM CTaTHCTHYKH 00pa3oBaHMX HcTpaxuBada. OcuM Tora, HE
MOCTOjJH METOJT KOJU MOXKe OMTH eduKacaH y paay ca JeceTHHaMa MHJIMOHA 3amuca (U 3HaTHO
BHUIIIE) ycJel Yera ce M pa3BHjajy HOBE TEXHOJIOTHje 3a 00paly, CKIaUIITEeHEe U, TEeHEPAITHO,

YIIpaBJbakbC KOJIMYHNHAMA ITOJJdTaKa Y TUM pasMepama.
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12. PEAJIM3ALINJA DATA MINING 3AJATAKA Y KOHTEKCTY JE®@PUHUCAHE
IMPOBJEMCKE CUTYALIUMJE 1

[Tonazehn onx TeoOpHjcKMX NOCTyJlaTa HM3JIOXKEHUX Yy nperxoanuM I[lornaBibuma u
y3umajyhu y o03up unmenuny na mHoru DM mpoGriemu ykibydyjy BPEMEHCKE aclekTe, Y
oBoM [lormaBiby je TpeICTaBbEHO EMITMPHJCKO HCTPAXKMBAKE 3aCHOBAHO HA aHAIIU3U
Oep3aHCKUX Mojaaraka y (OpMH BPEeMEHCKUX cepuja Oep3aHCKUX HMHJEKCAa, Ko KIJbYYHHX
nokaszaTesba JUHAMUKE (PMHAHCH]CKOT TPXKHIITA. Y TOM CMHUCIY, KOHIIMITUPAH j€ U MpHUKa3aH
METOIOJIOIIKM OKBHpP HCTpakKMBama Oa3vMpaH HA HMHTETPUCAHO] HMIUIeMeHTauuju SAX
aNropuTMa U XHMjepapXHujCKe ariioMepaTHBHE NpOLEaype Tpynucama y (QYHKIHjU pa3Boja
MoJiella CIMYHOCTH U (OpMHpame XOMOIeHHUX TIpyna oaadpaHux Oep3d Ha OCHOBY
BPEMEHCKUX cepuja pedepeHTHHX Oep3aHckuX uHAeKca. [lopen HaBeneHor, noOWjeHU

pe3yATaTH MPUMEHEHE METOI0JIOTH]E CYy Ha OJIroBapajyhn HauMH NMpUKa3aH U JUCKYTOBAHH.
12.1. UnenTudukoBame nNpodieMcKe CUTyalluje

CaBpeMeHe Tp)KHUIIHE €KOHOMHjE Cy BHCOKO MOHETH30BAaHE M CTOTa TpaHCaKILHje ca
HOBIIEM M XapTHjama o] BpeaAHOCTH (Ha OCHOBY KOjUX C€ IJIacHpa WM HaOaBjba HOBAI[ WM
KanmuTaux) TpelCcTaB/bajy MEXaHu3Me Koju o0e30el)yjy 3HauajHe u3Bope (MHAHCHpamba
eKOHOMCKOT pacta. Hanme, ()MHAHCHjCKH CHUCTEM je OMTaH CErMEHT €KOHOMCKOI CHCTEMa,
Tako Ja je OMINTe MpPHU3HAT CTaB MO KojeM u3Mel)y MpHBPEIHOT pa3Boja W Pa3BHjEHOCTH
(bUHAHCHjCKOT CHCTEeMa IMOCTOju BHUCOK crerneH melhysaBucnoctu. De factq ¢unancujcka
TP)KUIITA, KA0 KJbYYHH €JIeMEHT (PUHAHACH]CKOT CUCTEMA, NMAajy BEJIMKH YTHULAj Ha Boheme
MOHETapHE U eKOHOMCKE TMOJIMTUKE KaKO pa3BUjeHHX, TaKO U 3eMajba Y pa3Bojy.

Hepackunueu neo puHAHCHJKOT TPXKHUIITA CBAKE TPXKHUIITHO OPHjEHTHUCAHE EKOHOMU]E j€
Oep3ancko TpxwuiTe (0aHOCHO, Oep3a). Kao 06nuk oprann3oBama (UHAHCH]CKOT TPIKHIITA,
Oep3e mpeAcTaBibajy (PUHAHCHjCKE HHCTUTYIHMje Yy KOjuMa oBjamheHa iuna o0aBibajy
Tprouny oxpeljeHnM Gep3aHCKHM MaTephjanoM, Ha yrBpheHoM mecty® u Mo ycBojeHHM
npasunuma (Dugali¢ & Stimag 2009,ctp. 20). CapeMeHO Gep3aHCKO MOCIOBabE 00yXBaTa
KYITOBUHY W TIpojaajy OpojHUX (UHAHCH]CKUX WHCTpyMEHaTa, aju, 0e3 CyMme, 1Mo Opojy
00aBJbEHUX TPAHCAKILMja JOMUHUPA]y aKLMje Kao BIACHUYKE XapTHje O] BPEAHOCTU. Y TOM
IpoIlecy TProBama, Kpo3 OJHOCE MOHYIE U Tpaxme, (GopMmupajy ce neHe (UHAHCH]jCKUX

UHCTpYMEHaTa.

57 TpeGa marnacuTh 1a je pasBoj KOMIjyTepCKe TEXHONOTH]E H eNeKTPOHCKOT TProBaba Y3POKOBA0 pee(HHICAmE MecTa
Kao enemeHTa aepuHUIMje Oep3e, Koje ce He MOXKe BHIIE TPETHPaTH Kao jeAHa JIOKalMja WM caja 3a Tproeame, Beh ce
Oep3aHCcKa TProBUHA OJ(BHja KPO3 HHPOPMALMOHU CHCTEM Oep3e U eJIEKTPOHCKE MIaT(hOpMe 3a TProBarbe.
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3a ananmzy Oep3aHCKOI IOCIIOBamka W JOHOUICHE OJUTyKa O KYINOBHHH U TPOJAjU
aKIja yHopeno KOEr3UCTHpa BHILIE IOKa3aTejba INpPOMEHa IIeHa akuuja, Mmehy Kojuma
nmoceOHO Mecto mpunaga Oep3aHckuM uHAekcuMma. OBHM HMHIEKCH He ojpelyyjy kako he ce
IIEHe aknuja Mewmatn y OyayhHocTtu, Beh y3umajy y o0O3up cBe NMpPOMEHE Yy MPOIIIOCTH,
U3paKeHe Y TepMUHMMa 0a3HUX HHAEKca. Y TOM KOHTEKCTYy, Oep3aHCKH HHJIEKCH KOjH
pEerucTpyjy IICHOBHE INPOMEHE Yy OCTBAPEHHUM OEp3aHCKUM TpaHCaKIMjaMa, OApakaBajy
peasHe 0JJHOCE KOjU Baaajy Ha Oep3u, ajiu Cy ¥ TT0Ka3aTesb pa3Boja MPUBPEIC Y IETHHH.

Y HacrojamuMa Jaa HWHBeCTUTOpH 00e30eme wuHpopManmje o mnepdopmaHcama
NojeqMHUX (UHAHCHjCKUX WHCTpyMEHarTa, Win noptrdonrja GUHAHCHJCKUX HHCTPyMEHATa,
pa3BujeHe cy cepuje Oep3anckux uHaekca (Jakst, 2016,ctp.174).One ciyxe (a) kao u3pas
TProBama y CTaTHYKOM CMHCIY, 3a oapehuBame cramba Ha TpKHUIITY, U (0) Kao OCHOBa 3a
yTBphUBame MTWHAMHKE TPXKHUINTA, TO jecT, €X pOStaHanu3y Kperama IieHa aknuja. Hanme,
cepuje Oep3aHCKHX WHAEKca ce ¢opMmHpajy y by yHampehema mporeca nHpopMHUCcama
y4eCHHKa Ha Oep3u W (MHBECTHUIMOHE) jaBHOCTH, jadama TPAHCIAPEHTHOCTH OEp3aHCKUX
norahama 1 o0e30ehema yrmopeaMBOCTH Mo1aTaka ca pa3InuyuTUX Oep3aHCKUX TPKUIITA.

VY ocHOBH, Oep3aHCKH MHAEKCH, Kao MOKa3aTeJbl IPOMEHA [IEHa XapTHja O BPEAHOCTH
KOjuMa ce Tpryje Ha O0ep3u, CBOjUM KpeTameM Tpeda jacHO /1a CUTHAIM3HPAjy IITa ce JeaBa
Ha (UHAHCHUJCKOM TpXHUIITY. CXOTHO TOME, YKOJIMKO Ce aHajgu3a Oep3aHCKUX HHJEKca
OPOIIMPH YKJBYUMBAKEM M JPYIHX KJbYYHHX EKOHOMCKHMX TIIOKa3zaTesba, Moryhe je, y
3aBUCHOCTH O] Je(pUHHCAHOT TEPUTOPHUjATHOI oOOyXBaTa aHalau3e, HWISHTU(DHUKOBATH
peneBaHTHE penandje u3Mely pazaMuuTHX HMHJIEKCAa U CEKTOpa €KOHOMHje YHYTap jeaHe
€KOHOMH]€, Kao H peliallije Koje MOCToje Ha PETUOHATHOM MJIM CBETCKOM HUBOY.

Onnoc wm3mel)y Oep3aHCKOT TpXKHUINTA W EKOHOMHjE TMPEJCTaBJba YECTy TEMY
NOJUTUYKHX U UCTPAKUBAYKUX Je0aTa U AUCKyCHja. 3arpaBo, aHATUTHYAPH MTOKYIIABajy Aa,
aHAJIN30M HCTOPH]CKHUX IT0/IaTaKa, UICHTU(HUKY]y 3aKOHUTOCTH O KpEeTamy TP)KHUINTA, Ka0o U
oOpaciie Koju ce MOHaB/bajy y pa3inuuTuUM (a3zama pacta U maja TPXKHIITA, a 3aTHUM Ja Ha
OCHOBY BHX OOjacHe akTyelHa M mpeaBuje Oyayha kperama HE camMO Ha (PMHAHCH)CKOM
TPKUIITY, Beh U Yy EKOHOMHU]JH YOTIIIITE.

CaBpemeHO O€p3aHCKO TIOCIOBaWkE TMPAKTHYHO je Hemoryhe 3amuciuté 063
kommjyrepuzanyje 1 HoBux ICT pemema, koje je, caMuM TuUM, IpaleHO TeHepucameM U
CKJIAUILNTEHEM BEJIMKE KOJUYMHE IMoJIaTaka O TPropamwy Ha Oep3u. 300r Tora ce Kao BakaH
mpoOjieM TojaBJbyje TpOHANAXEHE e(DUKACHUX HAYMHA 3a CYMHPAke M BHU3YCIH3AIN]y
BEJIMKUX KOJMYMHA OEp3aHCKUX ToJaTraka Koju he omoryhutu po0ujame KOPHUCHHUX

uHpopManrja o moHamamwy Oep3aHckor Tpxkumra. [lojaa DM anara u coductunmpanux
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TexHosioryja Oa3a mojaraka obe30eauia je OCHOBY 3a PEIATUBHO jeIHOCTABHO M JIAKO
pemaBame OBOr npobsema. 3ampaBo, DM mpuctyn moke OuTH KOpHIIheH 3a pa3muuuTe
acrieKTe aHaju3e Oep3aHCKOT TPIXKHUINTA, Ka0 IITO Cy OTKPUBAKHE TEHJCHIMja Y IIEHOBHUM
nmpoMeHama (HPMHAHCHJCKUX MHCTpyMEHaTa, AehuHHCame Mpodriia KoMnaHuja Koje Mmociyjy
Ha Oep3H, yIpaBibamke pU3HUKOM NopTdonuja, npensuhame Oep3aHCKUX HHICKCA U CIIMYHO.

[Tocnenmux rogauHa 3a0eekeH je MOpacT UCTPAKUBAYKOT MHTEPECOBAbA 33 U3/IBAjathe
3Ha4YajHUX WH(GOpMaIMja U 3aKOHUTOCTH M3 Oep3aHckuX moaaTtaka myreM DM mpucryna.
HaBeneny koHcTaTtamujy wuiayctpyje moBehanu Opoj o0jaBJbeHHUX pajoBa y KojuMa Cy
pasMaTpaHd pPa3MYUTH ACHEKTH IOCIOBamka Ha OEp3aHCKOM TPXKHUIUTY y3 npumeHy DM
MeToAa. 300r MHXEPEHTHUX CBOjCTaBa TUHAMUYHOCTH, KOMILIEKCHOCTH M CTOXAaCTHMYHOCTH
Oep3aHCKMX TPXKUINTA, Y 3HATHOM Opojy TMyOJMKaIdja TPEeBAacXOJHO j€ TaHTHpaHa
npobneMaTuka TmpeaBuhama Oep3aHCKUX TpeHaoBa. OIMYHM TNPUKA3W  YCICITHUX
umiuiemMentanja DM merona, He camo y peanu3auuju 3agatka npenBubama Oep3aHCKUX
TpeHJ0Ba, Beh M aHaIM3M OCTaJIMX acrekara Oep3aHCKOr MOCIOBamka, Y3 JeTajbHE Mperjiene
nocrojehe nuTepatype, Mory ce nponahu y cienchum pamosuma: Nanda et al (2010);Wu et
al. (2014);Aghabozorgi & Telf2014);Peker et al (2017).

VY mpunnuny, DM mnpuctyn moxe OWTH NpUMEHmEH 3a OWJI0 KOjU THUIl Oep3aHCKUX
nojaraka (HyMEPHUYKUX, MPOCTOPHUX, TEMIIOPATHUX, MyJITUMeAHjanHuX). 3 mepcnekTuBe
JOHOIIIEHa KBAJTUTETHUX OJJTyKa OJl CTPaHE CBMX YYECHHKA Ha TPXKHUIITY, Y METOIOJIONIKOM
CMHUCIY jelaH oJi Hajpehux MCTpakKMBayKUX W3a30Ba OJHOCH CE€ HAa aHAIHM3y HCTOPH]JCKUX
noJlaTaka MpeacTaB/beHuX y opMu Oep3aHCKHX BPEMEHCKUX cepHuja. AHAIN3a BPEMEHCKUX
cepHja, IeHepalHO, je TMOBE3aHa ca OTKPUBAmHEM KOPHCHUX oOpa3ana M 3aKOHHUTOCTH Y
CTPYKTYPH BPEMEHCKHX CcepHuja, Kao W TmpeaBuhameMm Oyayhux BpemHOCTH MOCMaTpaHe
nojaBe. KitacnuHa craTucTiyka U €eKOHOMETPHjCKA aHAIM3a BPEMEHCKUX CepHja CE IMUPOKO
NPUMEY]Y Y PA3IUYUTUM HCTPAKUBABHMa ITOBE3aHUM Ca aHaJIH3aMa Oep3aHCKOT TPIKHIITA.
MelyTuMm, OBH TpaJWIIMOHATHE METOAM Cy Oa3MpaHH Ha CTPOTMM MpeTIIocTaBKama (IomyT
JMHEAPHOCTH) KOje je BPJO TEIIKO HCIYHUTH KaJua Cy Yy NMUTamky TUHAMHUYKE Oep3aHCKe
BpeMEHCKe cepHje. 3a pa3nuky oa wux, | SDMammkanuje nmajy 3HaTHO Mamkbe OrpaHUYCHa
U MOTY C€ YCHENIHO NMPUMEHHTH y HICHTH()HKOBAKY KOMIUICKCHHX KapaKTePUCTHKA H
npeaBuhamy CTOXAaCTHMYKUX, HEMEPUOAWYHMX, HEIMHEApHUX M XAOTUYHHUX BPEMEHCKHUX
cepHja Koje 4eCTO YKJbY4yjy U CTPYKTYpHE JIOMOBE, TUITMYHE 32 O€p3aHCKa TPXKHILTA.

[Tonasehu ox unmennna: (a) ma cy Oep3aHCKH WHAEKCH HAjKBAINTETHHUjH TOKA3aTe/bU
JIMHAMHKE Oep3aHCKOr TpiimiiTa, u (0) Ja BelMka KOJWYMHA CKIATUIITEHUX Mojaraka y

(dhopMHU BpEeMEHCKHUX cepHja Oep3aHCKUX WHACKCA CaIp)KU CKPUBEHE 3aKOHHTOCTH KOj€ MOTY
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MMaTH 3HayajaH NPEIUKTUBHYU MOTEHIM]jal Y KOHTEKCTY JIOHOIICHha HMHBECTULIMOHUX OJUTYKa,
EeMIIUPHJCKO HCTPAXKUBAkE Yy OBOM JIeNy JUCepTaluje, 3aCHOBAHO HA METOAOJIOTHjU
WHTETpHCaHe UMIUIeMeHTannje SAXanropurmMa U XujepapXxujCcKke arJJoMepaTuBHE MPOIEAYPE
TpyInucama, je YCMEPEHO Ha pa3BOj Mojielia CIUYHOCTH M (HOPMHUpAamEe XOMOTEHUX Tpyra
onabpanux Oep3u Ha OCHOBY BPEMEHCKHX cepHja peepeHTHUX Oep3aHCKUX WHACKCA.
CX0JHO HaBeACHOM, MPEAMET OBOT HCTpaxuBama je 14 Bogehux Oep3aHCKUX MHIEKCA
oabpaHuX €BpPOICKUX 3emMasba. OCHOBHU IWJb HCTPAXUBabka CaCTOjU C€ y YTBphHHUBamy
CIIMYHOCTH U Kiaacuukaiuju / rpymnucamy 0ep3u o1adpaHuX 3eMajba y HHTEPHO XOMOTCHE U
eKCTEpHO XEeTeporeHe Trpyle IpemMa BpeIHOCTUMa Oep3aHCKUX MHIECKCAa Yy aHaIU30M
ob0yxBaheHoMm mnepuony. I'eHepanHo, cBpxa CHpOBEIEHOT HCTpaKMBama caJpikaHa je y
00e30ehnBamy MHOBATHBHOT MPOIIMPEHA METOIOJIONIKOT MPHUCTYIA Y aHATU3H Oep3aHCKUX
mojaTtaka, Koju Tpeba ma omoryhm uaeHTH(HKOBaWmE 3aKOHUTOCTH y (opmu Momena
CIIMYHOCTH (POPMUPAHUX TPYIIa, KA0 KOPUCHOT M3BOpA 3a pa3yMeBama rimodaiHux puHaHcuja
U o0jalmbeme, y TUTepaTypH MOTBpheHoT, cTaBa 1a KpeTama (LeHa akiuja) Ha jeaHo] Oep3u
y jeHO] 3eMJbH YTHYY Ha KpeTama Ha JpYruM Oep3ama y IpyruM 3eMjbaMa Uil y PETUOHY.
CxoqHO neUHHCAaHOM W HW3JI0KEHOM MpPEeaMeTy, Kao W IOCTaBJbeHUM IUJBEBHMA
UCTpaXuBama, popmyircane cy ciuenehe ncrpaxuBauke xumnorese, koje he Outu mpeamer
MPOBEPE y OBOM €MITUPH]CKOM JIeTy IUCEepTallHje:
(H-112): Crnaaumiteme BeMKe KOJIMYHHE OCp3aHCKUX IMOJaTaka yCJIOB/baBa MOTPeOy
32 IPUMEHOM MHOBAaTHBHHUX METOJIOJIONIKUX MPHUCTYIA Y aHATH3U OEeP3aHCKUX TPXKUIIITA.
(H-212): Bep3se 3emaspa Llentpanne u Jyroucroune EBpome, koje cy wiaHuie OuBIIE
JyrocnaBuje, KapakTepuily ce BUCOKHM CTereHOM Mel)ycoOHe CIMYHOCTH Ca CTaHOBUIITA

TEHJICHIIM]a Y KPETalky BPEIHOCTH lbUXOBHX OCpP3aHCKHX MHJICKCA.
12.2. MeT010JIOIIKH ACTIEKTH UCTPAKHMBAKHA

VY ckiany ca MpeTXOIHO JaTHM OINIITUM HaloOMeHama O Oep3aHCKOM IOCIIOBambY, Kao
M, Yy TOM KOHTEKCTY, 00pa3I0XKEHUM IMPEAMETOM, AeHUHUCAHUM IMJBEM M IMPEHU3UPaAHUM
UCTPOXUBAYKUM XHUIOTEe3aMa, JU33ajHUPAH je OKBUP EMIIMPHjCKOI HCTPaXKHMBama 3a
UACHTU(DUKOBAKHE TPXKHUILTA Ca HAJCIMYHUJUM TEHICHIMjaMa Yy KpeTamwy BpPEIHOCTH
Oep3aHCKHUX MHACKCA MPEICTaB/beHUX Y GopMU JHEBHUX BpeMEHCKHUX cepuja. Kibyune daze
EMITHPH]CKOT MCTPaXKMBama Cy: » 300p mojgataka (neduHuCcarmbe BPEMEHCKOT M ITPOCTOPHOT
o0yxBata W W3BOpa NOJAaTaka), » MPETHPOLECHPAkE CUPOBHX, OPUIMHAIHUX IOJATaKa, »
o0pajia MpeTIponecupaHnux MoAaTaka, v » IpUKa3 U MHTEpIpeTalrja J001jeHNX pe3yiraTa.

Cgaka (haza je netaspHO enabopupaHa y HacTaBKy Tekcta oBor Ilormasipa.
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3a morpebe peanuzanyje IJIAHUPAHOT HCTpakKMBama KopuiheHe cy (uHaHCHjCKe
BPEMEHCKE CepHje KOje ce OJHOCE KpeTame BpeAHOCTH (Bomehmx) MHAEKca Oep3aHCKUX
TpkUIITa onabpanux 3emasba llenTpamne um Jyromcroune EBpome. Omabpane Oep3e u
Oep3aHCKH MHICKCH TPECTaBbeHU ¢y y Tabenu 5. Y aHanuzy je yKJbYYeH M PETHOHATHHU
uHJIeKC Koju u3pahyje bynummnemnrancka Gep3a ca 3BaHUYHIUM Ha3MBOM LIEHTPATHOEBPOIICKH
»Dblue chip unnexc (erri. Central European Blue Chip IndexCETOB. Peu je o 6erumapk
WHJIEKCY Y YH]y KOPIY Cy YKJbyU€HE aKIlrje KOMIaHHja ca HajBehoM Tp>KHUITHOM BpeaHomThy
U TPOMETOM, a KojuMma ce Tpryje Ha Oep3ama cienehux 3emaspa: Mabhapcka, Yemka

Peny0nuka, [Tosbcka, CrioBauka, CinoBenuja, XpBarcka u Pymynuja (https://www.bse.hi/

Tab6emna 5: bep3ancka TpkuiTa U 6ep3aHCKH HHICKCH KOPUITNEHN y UCTPAKUBADY

bep3a JpxaBa Wnnexc Cajr Gepze OzHaka
Beorpancka Cp6uja BELEX-15 http://www.belex.rs/ sBil
3arpebauxa XpBarcka CROBEX-10 | http://zse.hr/ SB2
IpHoropcka Lpua 'opa MONEX http://www.mnse.me/ SB
CapajeBcka buX ®enepanuja SASX-10 http://www.sase.ba/ Se4
Bamaryuka Peny6imka Cpncka | BIRS https://www.blberza.com/ SB
MakeoHCKa Makeonuja MBI-10 http://www.mse.mk/ SE6
Jbybipancka CroBennja SBITOP http://www.ljse.si/ SB7
Bykypemrancka PymyHuja BET http://www.bvb.ro/ SH8
Codujcka Byrapcka SOFIX http://www.bse-sofia.bg/ S®
CunoBauka (y Bparucnaeu) | CnoBauka SAX (BR) http://www.bsse.sk/ SBH
ByaummeriraHcka Mahapcka BUX https://www.bse.hu/ SE1
Bapmascka IMosscka WIG-20 https://www.gpw.pl/ SH?2
Tparuka Yemka Peny0Osnka PX https://www.pse.cz/ SE
Bynumnemrancka Mabapcka CETOP https://www.bse.hu/ SE4

Ananmuzom cy oOyxBaheHe cepuje JHEBHUX IoJaTaka IOCMaTpaHe Bapujabie y
nepuony oxa (mpse mosioBune) 2010. 10 (mpBe monoBune) 2017.ronune, yrkipyuyjyhu 1800
JlaHa TProBamka Ha CBakoj o omabpaHux Oep3u. [lomamm cy obe3dehenu m3 cexyHmapHUX
W3BOpA, OJHOCHO, CJICKTPOHCKHX 0a3a ca 3BaHMYHHMX CajTOBA IMOCMAaTPaHHX 6ep31/1.68 3a
CTaTUCTHUKY 00paay mojaraka KopuurheHu cy CTaHAapAHU alaTH. CTATUCTUYKU IMPOTPAMCKU
naket 3a ApymreeHe Hayke IBM SPSSep3uja 20.0, 10k cy ocrana HeonxoaHna (tabenapHa)
n3padyHaBama CrpoBeaeHa y nporpamy Excel2007,kao geo makera Microsoft Office Ocum
TOTa, 32 PEAYKIH]y JTUMEH3HMOHATHOCTH BPEMEHCKHX CEpHja M BHXOBY TpaHchopmaiujy y
SAXcekseniie (peun), ca nparehum rpaduykuM uiycrpanvjama, Iu3ajHAPaH je CHelHjaTHu

nporpam HalKcaH y MporpaMcKoM jesuky Java koju je HasBan MMS Statistics

%8 TToceGHo ce Harmammasa ga je xopumhieHa 6a3a BPEeMEHCKHX cepHja (GOPMHpAHA Ha OCHOBY IOJATAKA MPEY3eTHX Ca
3BaHMYHUX CajTOBA OEP3M TOKOM BUILETOJHIIEr Nepuoaa. Pasor ToMe ce Halas3u y YMICHHULM []a Y PEATHOM BPEMEHY
(y TpeHyTKy ImoceTte cajTy), CHCTEMH 3a IUCTPHOYLHNjy MMOAaTaka HEKMX Oep3H OrpaHHUYaBajy PacloIOKHUBOCT IIOATaKa Y
CMUCITY Ty’KHHE FbHXOBOT BPEMEHCKOT 00yXBara.
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CBeoOyxBaTaH METOJOJIOIIKKM OKBHpP 3a pa3BOj Mojela CIUYHOCTH TEHACHIIMja
Oep3aHCKUX MHJIEKCAa ca TOKOM CIIPOBEACHOI HCTpaXMBama IMpeacTaBibeH je Ha Crnunu 24,
IJIe C€ jJaCHO yOdYaBajy JBa TJIaBHA IMOTIIPOIlECcA: » MPBU, KOJH CE€ OJHOCH Ha oJpehuBame
CIIMYHOCTH 3aCHOBAHO] Ha peaykoBaHuUM SAXmpukazuma u oapehuBamy KOMIATHOMITHUX
Mepa OJCTOjamka, U » JPYTH, KOju 00yXBaTa NMPUMEHY Pa3IMUYUTHX METO/a XHjepapXujcKe

arJaoMepaTHBHE Mporeaype GopMupama XOMOTEHHX TpyIa IOCMaTpaHuX obOjekara.

| Dopmupame 6a3e BpeMEHCKHX CepHja |

v

[punpema nonaraka

h 4

Penykiunja TMMEH3MOHATHOCTH MMOJaTaKa

*  UneHTHdHKOBamke KapaKTEPUCTHKA BPEMEHCKUX CepHja
- BU3yeJIHU [PHKa3

e Crangapauszammja

* HcnuTHBaKme HOPMAIHOCTH pacropea

e M300p ynurHe BpeMEHCKe cepuje
¢ OuemuBame mapamerapa SAXanropurma
- ExcnepuMmeHTHCaRE ca Pa3IHUNTOM KOMOMHAIHjaMa
BenmnunHe andadera u Gpoja cermeHara
- M3padyHaBarbe Tpelike anpoKCHUMaIlHje 3a CBaKy

l KOMOHHAIH]Y
- W360p onrumanHe komMOuHarmje mapamerapa SAX

ANpOKCHMAIIN]j€ YITUTHE BPEMEHCKE Cepuje

OnpehuBame SAXmprikasa3a n3abpaHe BpeMEHCKE
cepuje u3 Gpopmupane 6ase

A

* IlpuMeHa oleHCHUX [apaMeTapa yIHTHE BpEeMEHCKe |
cepuje 3a peayKIjy IMMEH3NOHATHOCTH H3a0paHnx
cepuja

» Kommapamuja 1 oneHa KBaJIHTETa AMCKPETH30BAHIX
npukasa (Ha 6a3u rpenke anpoKCHMaIuje)

Dopmupame HHTEPHO XOMOTEHUX U eKCTEPHO
XETEepOTeHUX Ipymna

¢ ¢ Xwujepapxujcka IpoLeaypa rpymicama
- Mertoz jeJHOCTPYKOT OBE3UBAbA
- Meroz NOTIHYHOT NOBE3UBAMa
- MeTton npoceyHOT OBE3UBAKHA
e Esamyauuja u u300p ONTUMAIHOT METOJ/1A IPYITHCAHA
- Ko¢enernuku koeduimjeHt kopemaiuje

HcrpaxaiBame CITMYHOCTH H3Mely BpeMEHCKHUX cepuja

e BusyesHo M pauyHCKO ofpeluBame 0/JcTojamba u3Mehy
CBHUX TapoBa cTaHaapaAn3oBaHux, PAA4A u SAX npukaza
¢ ®opmnpame marpuiie MINDIST oacrojama

v
Bamunanuja
¢ U360p onpumaiHor 6poja rpyma * OueHa KBaIUTeTa IPyNHCamka ca +  OmeHa KBaIHTETA PyIICamha ca
- Bpemocr mepe OZICTOjarba acriekra Gpoja rpyna acreKTa CTpykType GopMupaHux
- Tlpupamraj BpeaHOCTH Mepe - Koeduumjent koxesnje rpyma
oAcrojama - Koeduuujenr cenaparuje - Koeduuujenr cuyere (1o rpynama i
- Busyemmanuja - Koedummjent cuimyere 3a cBaKH 0GjeKaT)
- (Cy6jekTHBHO) oleHa
HMHTEPIPeTaOUIHOCTH 100HjeHOT
peremna

v

| AHaJun3a ¥ HHTepIpeTanija peiemha |

Crnuka 24:1llemaTcku mprKa3 KOHIENTYaTHO-METOIOJIONTKOT OKBHPa UCTpaKuBama 1

12.3. Pe3yJraTu HCTPakKMBamba

VY HacTaBKy TEKCTa C€, CXOJHO KOHIIUIHPAHOM METOOJIOMIKOM OKBHPY UCTPAXKUBAhA,
MIPE3CHTY]y, CBAIYHPAjy W aHAIM3UPA]y Pe3yJITaTh 00pajie MmojaaTka, a KOju Cy HEmocpeno

IIOBE€3aHH Cca ,I[e(bI/IHI/IcaHI/IM HUCTPpAXUBAYKUM XHUIIOTE3aMa.
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12.3.1 Kapakrepuctruke BpeMEHCKUX cepHja y hopMupaHoj 6a3u

3a peanu3aiyjy IIaHUPAHOT UCTPAXKUBAKHA CIIMYHOCTH BPEMEHCKHX cepHja 0/1adpaHux
Oep3aHCKHX MHICKCa U 00e30eherma aqeKBaTHUX YIa3HUX MojaTaka 3a UMIUIeMeHTanujy SAX
ITOPUTMA, Y OKBUPY MHHIIMjAITHE TTPUTIPEME TToJIaTaKa CIIPOBECHE Cy clieiehe aKTUBHOCTH:
noJielaBame aykuHe cepuja (Oyayhu ma ce OBOM MPHIMKOM HCTPAaXHBAWHE CIUMYHOCTH
CIPOBOJIY MyTE€M MOTIYHOT yIapruBamka BPEMEHCKUX CepHja KOje ToJIa3u OJ1 MPETIIOCTaBKe Ja
Cy CBE BpEMEHCKE CepHje HUCTe IY)KHWHE) M MPEACTaBJbaAbEe CepHja IYTeM IOTOTHHUX

rpaduukux npukasa (1a ou ce 06e30eauIe KIbyuHne HHGOpPMAaIHje O FbHXOBUM CBOjCTBUMA).
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Cnuka 25: Opurnnanse Bpemercke cepuje (1) u muxoBe crangapan3oBane Gopme (2)
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Us60p nooamaxa: popmupana MMS 6aza
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Crnuka 25 unmycTpyje JHEBHO KpeTame aHaIu30M oO0yxBaheHHXx Oep3aHCKHX MHIEKCA Yy
nocMaTpaHoM rnepuoay. Ha ocHOBY OBOI' mpHKasza jaCHO ce youaBa Jla Cy CBE IeHepHCaHe
BPEMEHCKE CepHje BHCOKO JAMMCH3MOHAJIHE HECTAllMOHApHE CEpHje ca MPOMEHIBHBHM
BapHjaOUIUTETOM, IITO c€ MaHU(DECTyje Pa3IUYUTAM OOJIHIIMMA KPHBHUX U Pa3IUUYUTUM
TEHJEHIMjaMa y TOjeIMHUM CEerMEHTHMa KpHBHX. bep3aHCKM MHIEKCH C€ HCKa3yjy y
pa3IUUUTHM jeauHUNaMa (MHAEKCHUM MMOCHUMA WM HEKUM BPEIHOCHUM KaTeropujama, y3
NPUMEHY Pa3IMuUTHX METOJIOJIOTH]ja 32 FbUXOBO M3padyHaBambe), IITO YTHYE HA BPSJHOCTH U
NO3WIM]y KPUBHX HAa OpAMHATH, TaKO Ja OBaj BH3YENHH IPHKa3 JUPEKTHO yKazyje W Ha
HEOIXOAHOCT CTaHAapau3aiyje noaaraka. Jla 6u ce obezbennna ynopeauBOCT BPEMEHCKUX
cepuja y (yHKIMjU HCTpakuBama M Mepema (KBaHTH()UKOBaWka) HHUXOBE CIMYHOCTH
MOTPeOHO je CHpOBECTH CTaHAApAW3aIM]y HUCTUX. BU3yenHHW TpHKa3 CTaHIapAN30BaHUX
(Mehycobno ymopenuBux) GhopMH BPEMEHCKHX CEepHja ITocMaTpaHe Bapujabiie mpeacTaB/beH
je, Takohe, Ha Cnunum 25. HauenHo, cTangapAu3anyja mojaraka je npeTrnporecHa akTHBHOCT
Koja je wuHKopmopupaHa y SAX mpomenypy TpaHcpopMmanuje BEIHKUX, BHCOKO

JMMEH3HOHAJTHUX CKYIOBa MoJIaTaKa y MPHKa3e HIKET pea TUMEH3HOHATHOCTH.
12.3.2.Pe3ynratn npumene SAXanropurma

[Tomro cy y dopmupanoj MMS 6a3u 006e30ehene BpeMeHCKe cepuje Oep3aHCKHX
WHJICKCA jeTHaKe MY)KMHE M M3BPIICHA BU3YyeIH3allMje HUXOBHX KapaKTEPUCTHKA, HapeIHa
UCTpaXMBAaYKa AaKTHBHOCT je YCMEpeHa Ha JeTepPMHUHHUCAImE ONTHMAlIHE KOMOMHAIH]je
napamerapa SAXnpukasa. 3a norpebde popmupama peIykoBaHUX U Mel)ycoOHO ynmopenuBux
MpuKa3a CBUX ejleMeHarta 0ase, BpeMmeHcka cepuja BELEX-S je u3znBojeHa u o3HavYeHa Kao
YIOUTHA CEpHja Ha OCHOBY KOje Cy olleleHr SAXnapameTpH.

VY ckiany ca npouenypoM npumene SAXanroputma, npeacrasibeHoj y Iornasmy 10,
M3BPIIEHA j€, CXOAHO KOMOMHALM]H KJbY4dHHX TapamMeTapa’”, KoHCTpyKiHja Behier Gpoja SAX
npukasza BpemeHcke cepuje BELEXAS5. 3anpaso, dopmupano je 15 penykoBaHux mpukasza
Kao pe3ynaTar KoMmOuHaiija cieaehux BennunHa andabera u Opoja cermenara cepuje: a = [4,
5, 6]u k=[10, 12, 15, 18, 20CxoxHo O6pojy cermenara u axyxxunu cepuje oq 1800monaraka,
eKCIIEPUMEHTHUCAE je crpoBeleHo y3 cienche Benmmumue cermenara: ng = [180, 150, 120,
100, 90].3a oreHy KBanuTeTa CBake KOMOWHAIMje Iapamerapa, OJHOCHO pe3yiTupajyher

ampOKCUMATHBHOT TIpHKaza KopuiiheHa je Tpemka ampokcumarje, Esax Y Tabenu 6

%9 M360p Gpoja cermenata u BeauumHE andabera MPUMApPHO j¢ JCTEPMUHICAH KAapaKTEPHCTHKAMA MojaTaka. BpememHcke
cepuje ca yckiaheHMM oOpaciuMa INOHAIlamka MOTY C€ NPEACTaBUTH Ca MamHUM OpojeM cerMeHara, JOK pelyKuuja
BPEMEHCKHX CepHja Koje KapakTepHuily GpeKkBeHTHE IpoMeHe oOpa3salia nmoHamama 3axreBa Behu 6poj cermenara kako 6u
ce MACHTU(HUKOBAJIE KPUTHUYHE IPOMEHEe. Y morjeay APYror napamerpa, pesyiaTraTd OpOjHMX CTyIMja ykasyjy na
BpEIHOCTH 0. = 3 Wi a = 4 nipecTaBbajy gobdap u3bop 3a Behinny 6asza Bpemerckux cepuja (Lin & Li, 2009,ctp. 467).
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NpPEJCTaBJbEH je CKyN CBHUX KOMOMHAIMja MapameTapa M KOPECHOHJIEHTHHX Tperlaka

arnpoKCHMalLHje.

Tabemna 6: BenmnuuHa rpenike anpokcuMalinje 3a pa3nuante komonnanuje SAXnapamerapa

Benwmunna cermenara (6poj cermenara)
Bennunna [Ipoceuna
s e n=180 | n=150 | neE120 [ n=100 | neE90 | o
(k=10) (k=12) (k=15) (k=18) | (k=20)
a=4 19,880 20,146 20,965 19,73y 19,470 20,040
a=5 19,511 19,070 20,086 18,348 18,352 19,013
0a=06 19,606 18,943 19,342 16,900 17,130 18,384
[Ipoceuna rpemika 19,666 19,386 20,131 18,328 18,317 /

AHamM30M pe3yiTaTa eMIUpPHjCKOr olerkhuBama (Tabera 6) Moke ce 3amasuTH 1a je
HajMama IpoceyHa Tpelka, Mpu Bapupamy Opoja cermeHara K, moOujeHa 3a BEIHYHUHY
andadera a = 6 ([Esax = 18,384).ITocmaTpano 1O KoJOHaMa, IPU BapUpamy BEIUYMHE
angabera a, youaBa ce He3HATHA pa3inka u3Mely MpOCeYHHX rpelaka anpokcuMarmje 3a K =
18 u k = 20 Esax = 18,328u Esax = 18,317, pecniektuBHo). Takohe, no0ujeHH pe3yiTaTtu
Cyrepuily Ja ce HajMama Tpelika almpOKCHUMATHBHOT TMpHKa3a MOCTHXKE 3a KOMOWHAIU]y
mapamerapa oo = 6 u K = 18 ([Esax = 16,9). CymupameM H3HETHX pa3MaTparba, OBa
KOMOMHAIMja ITapamMeTapa ce 03Ha4aBa ONTHMAIHUM H300poM. MIHTepecaHTHO je yKa3aTH Ha
YUEHUILY a2 OBUM M300poM cromna komnpecuje usnocu 0,01,01H0cHO opurnHamHa cepuja N
mumensnonanHocTH (N = 1800)ce penykyje y cepujy K aumensnonanuoctu (K = 18).

Tox Ttpanchopmanuje opuruHanmHe BpemeHcke cepuje BELEXA5 y SAX
anpokcumanujy 3a o = 6 u K =18 mpezncrasben je Ha Cimnu 26. [Ipema anropuramckoj
IpoIelypH, HAjIpe je M3BpLICHA CTaHIapAu3alfja BPEMEHCKE CepHja Tako Ja je HhCHa
aputMmeTtnuka cpeauHa 0, a cranmapaHa nesujanuja 1. Hakon Tora, moaemnom cepuje Ha 18
CerMEHATa jeIHaKe BEIMYMHE W W3PAuyyHABAKEM apUTMETHUYKE CpEAMHE II0 CBAaKOM
CeTMEHTY, peAyKOBaHa je JMMEH3UOHAIHOCT cepHje U 00e30ehen men npukas y popmu PAA
anpokcumManje. Y HapeaHoM Kopaky PAA mpukas je OTUCKpeTH30BaH. 3a T€ CBpXe, C
o03upoM ma je BenmuuuHa andadera 6, oapeheHo je S5 mpenomHux Tadaka. Ha Taj HaumH
TEeHEPHUCAaHO je o OOJacTH jeHAaKe MOBPIUIMHE HCIOJ HOPMajdHE KPHBE M CBaKO] OJ HHHUX
nojiesbeH oarosapajyhu cumOon, mpu yemy cy BepoBaTtHohe cumOona Mel)ycoOHO jenHake.
CxonHo motpebama OBOI HCTpaKuBama, y Tabenu 7 TpeacTaB/beHE CY BPEIHOCTH
npejJoMHUX Tadaka 3a a = [3,...,12], a mHuxX0Be BpeAHOCTH Cy yTBpheHe KopuimhemeM
TaOJUIlEe CTaHAApAM30BaHOT HOpMaHOT pacnopena. Hawmme, 3a Tpanchopmarujy PAA
npuKasza y cumbose kopuiheHe cy mpejJoMHe TauKe Koje 0AroBapajy BeauuuHH angadera 6,

TIOK Cy 3a onpehuBame rpelike anpokcuManrje KopuiheHe npeJoMHe TauKke Koje 0JroBapajy
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aymiipanoj BenuunHu andadera. PAA koedunmjeHTa cy TpaHcGopMHCaHU y cuMOoie Ha
cnenehu HauuH: » cBH PAA xoedunmjeHTH unja je BpeAHOCT Mama of -0,97 o3nauenu cy
cumbosiom ,a@’, » cBu PAA xoedunmjeHT! unja je BpeaHocT jemHaka wiau Beha ox -0,97,a
HCTOBpeMeHO U Mama oJ -0,4303HaueHu cy cumbosiom ,b”, » cBu PAAKoehuIMjeHTH dnja je
BpenHoCT jenHaka uiau Beha on -0,43,a ucroBpemeno u Mama ox 0 o3HaueHH cy cuMOO0IOM
»C"y » cBu PAA xoedumujeHT unja je BpeaHocT jennaka wiu Beha on O, a ucroBpemMeHo u
mama on 0,43 o3nauenu cy cumbosioMm ,d”, » cBu PAA koedunujeHTH 4Hja je BPEIHOCT
jennaka niu Beha ox 0,43,a ucroBpemeno u Mamwa ox 0,97 o3HaueHnu cy cuMO0JIoM ,, €, U »
ceu PAAKkoedunnjenTr umja je BpeaHoct jenqHaka win Beha ox 0,97 o3Hauenu cy cumOoa0M
»f". CnajambeM oBux cumMOoia goOujeHa je SAX ampokcumarlivja, OAHOCHO OpPUTHHAIHA
BpemeHcka cepuja BELEX15 ox 1800 momataka je tpanchopmucana y SAX peu

,defcaaababceedcdgfza a = 6),ko0ja uma 18 kapakrepa.

Tab6ema 7: BpeqnocTu npeoMHUX Tayaka

[Ipenomue Tauke Benununna angabera (o)

%) 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 [ 12

Iin -043 | -067| -0,84 -097 -10f -1,15 -1,22 -1,28 341] -1,38

B 0,43 0 -0,25| -0,43 -057 -0,6f -0,76 -0,84 -0,01 ,970
B3 0,67 0,25 0 -0,18 -0,32 -043 -0,52 -0,60 -0)67
Ba 0,84 | 043| 0,18 0 -0,14 -026 -0,35 -0,43
Bs 097 | 057| 0,32 0,14 0 -0,11  -0,21
Be 1,07 | 067| 0,43| 0,25 0,11 0
B 1,15 | 0,76 | 0,52 0,35 0,21
Be 1,22 | 084| 0,60 0,43
Po 1,28 | 091| 0,67
P1o 1,34 | 0,97
P 1,38

AHAJIOTHO TIOCTYIIKY KOjH j€ MPEACTaBJbeH 3a BpeMeHCKy ceprjy BELEXS, onpehene
cy SAX ampokcumaiigje OCTaluX BpPEMEHCKHUX cepuja caapkaHux y ¢opMmupanoj 6asm,
KopulThemeM BPEIHOCTH TMapameTapa u3adpaHuX y KOHCTPYKIUju SAXmprkaza BpeMEHCKE
cepuje BELEX45. Cymapuu pesynratu Tpanchopmanuje 14 ([HyMEepHUKHX) BPEMEHCKHX
cepuja Oep3aHCKHUX MHIACKCA y (cumbonnuke) SAXceKkBeHIle, MpeacTaBbeHn ¢y y Tadenu 8.

Bynyhu na e nmoctoju npenu3Ho neuHUCAHU KPUTEPHjYM Yy CMUCIY KOja je BPeIHOCT
rpeIiKe anpoKCHMAallije WHAUKATOP KBAJIUTETHE alpOKCHMAalMje, 3HaYajHO je PUMETUTH Ja
ce moOujeHe BPEIHOCTH Tpelaka arpoKCHMalldja 3HATHO HE Pa3jIMKyjy O TPEIIKe cepuje
BELEX-5, onHoCHO cepuje Ha OCHOBY Koje cy nerepmunucann SAXmapamerpu. HaBeneno
ynyhyje Ha 3ak/bydak Ja, ca CTaHOBHMILTA KBajJHTETa NpuKasza, pesyiarupajyhe SAX

arnpoKCHMallMje CBUX cepHja y 0as3u MpescTaBibajy 3a10BoJbaBajyha pemiemna.
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Cnuka 26: Paznmuuute hopme nmpukasa Kperama BpenHocty unaexkca BELEXA5

(1) Opurunanza BpMeHcka cepuja; (2) Cranaapau3oBaHa BpEMEHCKa CepHja;

(3) CrangapauzoBana cepuja u PAAnpukas; (4) PAAnpukas;

(5) penomue Tauke u muckpeTusanyja; (6) SAXpeu

C o03upom ma cy o6e30ehenn melhycoOHO ymopenuBH TpUKa3d, CHPOBEACHO je

ylapuBame CBUX alpoOKCHMalldja U H3payyHaBame oJcTojama m3Mely cBakor mapa SAX
cexkBeHiu. Ha Coumu 27 meMoHCTpUpaH je MOCTyMaK ojapehuBama oJcTojama u3Mmehy nBe
SAXpeun, u to BpemeHckux cepuja BELEX15 u CETOP.McroBpemeno je morBpheno aa
Mepa oxacrojama u3Mely 1Ba cumOonnuka HU3a, KpewpaHa myreM SAX anropurma,
mpelncTaB/ba JAOKY TrpaHuny Eykmuackor ojctojama wusMely ABe CTaHIapIu30BaHe
opuruHanHe cepuje. Tom mnpunukom je wummiementupada MINDIST ¢ynknuja  y3

Kopuntheme onroapajyhe crarucruuke tadene oncrojama udMel)y ymapeHux cuMmOoa aBa
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SAXmpukaza. Y nurawy je Tabema 9, numensuja 6X6, unja cy mosba oapehena Ha 6a3u

Tabene 7 u u3paza 45.Y 0oCHOBH, OBaj IOCTYNAK je MPUMEHCH HA CBE KOMOMHAIIH]Ee TTapoBa

SAXnpukasa, a pesynrupajyhe MINDIST mepe oncrojama mpencTaBbeHe Cy TyTeM MaTpHIIE

oncrojama tumna 14x14y Tabenu 10.

Tab6ema 8: SAXnpuka3u reHepHUCaHH 3a ,,ONTUMAIHE” BPETHOCTH IMapaMeTapa

Bep3aHcku HHIEKC SAXpeu (o = 6u k=18) I'periika anpokcHMarmje
BELEX-15 ,defcaaababceedcd®ef 16,900
CROBEX-15 ~.cdfdbabdcbhccccbcff 23,876

MONEX .fffdaaababbdeedcdéd 14,910
SASX-10 ,ffffdbcdccbbbbbbba 15,476
BIRS .efffededdcbccbbada 15,107
MBI-10 .feffdcbbaabbbabbde 16,078
SBITOP .ffecaaaabceeeccctle 15,222
BET .abcaaaabcdeeffeeef 14,112
SOFIX .bbcbaaabdefeedcdff 14,427
SAX-BR .ccccbbaabbbbdeffff 11,148
BUX ,dddbbbbbbbbbcdefff 16,935
WIG-20 ,dffdcceddedddbaadc 16,762
PX ,fffcbbcccdccdcbhalic 20,041
CETOP .fffebbddcccbdbaalbd 20,131

@

4,00 44

3,00 4
2,50
2,00
1,50 -
1,00 -
0,50
0,00
-0,50 -
-1,00 -
-1,50 -
-2,00
-2,50 -

@
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Cnuka 27:Busyenuzaiuja onpehuBama 0JIcCTOjamka n3Mel)y Ba MpHuKa3a BpEMEHCKUX CepHja
(1) Eykauacko oactojame usmely aABe cTaHmapan3oBane cepuje, Ny = Ny, = 1800,D(Y',X)=45,691;
(2) Oncrojame namely nBa PAAnpukasa, k; = k4= 18, D = (Y', X') = 43,374,
(3) Oncrojame usmehy n1Ba SAXnpukasa 3a o = 6, MINDIST(Y, X) = 22,544

Tab6ema 9: Craructuuka tabena 3a MINDIST ¢pynkuujy, a = 6

Cumbomu | ,a’ Nos #C o #€ S
s 0 0 0,54 0,97 1,4 1,94
,D” 0 0 0 0,43| 0,86 1,4
»C 0,54 0 0 0 0,43 0,97
La 0,97 | 0,43 0 0 0 0,54
. € 1,4 | 0,86| 0,43 0 0 0
N 194 14| 0,97 0,54 0 0
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VY KOHTEKCTY BaJHIHE UMIIeMeHTalje SAXanroputma, BaxXHo je uctahu Ja cy ayTopu
aJITOpUTMA CIPOBENU OOMMHE aHAIHM3€ PA3IMUUTHX CKYIOBa MOJaTaka BpEMEHCKHX Ccepuja U
NOTBPIMJIM J1a, TCHEpajHo, mojamy (CTaHIapM30BaHMX) BPEMEHCKHX CepHja Clie/ie
HOpMaJiaH pacriopea. Ha ocHOBY Tora, y eMIupHjCKUM JeMOHCTpanrjama SAXanropurma,
MPETIOCTaBKa O HOPMAJIHOCTH TOJ[aTaka Ce yrJIaBHOM HoapasymeBa. Yak M yKOJHKO C€ y
KOHKPETHUM CHUTYyallijaMa IIpOBEPOM OBE MPETIOCTAaBKe KOHCTATyje aa 3a oapehene cepuje y
0a3u TOCTOjU OJCTYIAkE O] HOPMAJHOT pacropena, epukacHoCT anroputMma Hehe outh y
MoceOHO] MEpH YTPOXKEHA, a TUME U HEeroBa TAYHOCT. TavyHOCT alropuTMa j€ 3arapaHToBaHa
cBojctBumMa MINDIST mepe y cumbonnukom mpocTopy, Koja HpeAcTaBiba IOy TPAHUILY

oJcTOjama u3Mely cranaapanzosanux cepuja (Lin et al, 2007 ctp. 114).

Tabena 10: MINDIST oncrojame nusmehy SAXmpukasa

Osnaka | SEO1 | SE02 | SEO03 | SE04 | SEO5 | SE06 | SEO7 | SEO8 | SE09 | SE10 | SEl1ll | SE12 | SE13 | SE14

SEO01 0
SE02 9,199 0
SEO03 8,764 18,698 0
SE04 30,486 | 27,263 21,88 0
SEO05 37,612| 33,177 29,85 6,08 0
SE06 22,517| 16,639 21,432 17,09 22,4 0
SEOQ7 6,903 17,377 9,615 27,35 33,425 223 0
SEO08 20,127| 24,299 30,794 48,19 50,911  45,11@7,406 0
SE09 21,182 18,831 31,494 42,37 46,7p5  38,1981,832 6,903 0
SE10 17,601| 22,288 23,394 39,68 45,885  30,9024,299 | 15,934 22,03 0
L
4

SE11 13,010| 15,303 18,98 34,37 40,9f9  25,8079,143 | 20,056 21,574 0,00 0
SE12 29,541 | 26,568 26,73 13,41 10,667 24,676  B4[190,723| 35,231 43,644 36,87 O
SE13 19,662| 21,471 11,95 12,65 15,3p3 17,901  62[7®86,373| 31,812 35,214 29,093 6,9 0
SE14 22,544 | 19,901 18,90 11,44 13,6p8 12,279 99[3812,282| 35,015 39,25 31,850 8,133 43 0

IR EIEEEEEE

Wnak, HE3aBUCHO OJ] TOTA IITO C€ HOPMATHOCT pacriope/a MmoApa3yMeBa, 3a CBpXe OBOT
UCTPaXHMBamka, IPOBEPOM IPETIIOCTaBKEe 0 OOJIHMKY pacropena BpEMEHCKHX CEepHja y OKBHPY
dopmupane MMS 6a3ze, OTKpUBEHO je a HEMajy CBE BPEMEHCKE CepHje HOpMallaH pacropes.
[lpu TOME, eKCHEepHUMEHTHCAamkE je CIpoBeAeHO KopumihemeM crangapanzoBanux (1800)
nojiaraka, MPUMEHOM METOJ/Ia TEeCTUPamba CTAaTHCTHUKUX XHUIOTe3a W rpaduukor meroaa (y
dopmu nujarpama HOpMaiHe BepoBaTHohe). M3 Tor mpomeca wu3aBojeHo je cienche
3armakame. TECTUPAhEM CTATUCTUIKUX XUIIOTE3a 0 HOPMATHOCTH pacnopena Ha ocaoBy 1800
moJjlaTaka, 3a CBaKy cepHjy noOujeHa P-BpelHOCT jenHaka je Hyiau. Tume je moTBpheHa, y
JUTEpPATypyd YECTO WCTHIAaHA, KOHCTaTalMja O HEePUKACHOCTH MPOIEIype TeCTHpamba
XHMIIOTE3a 3a CIy4aj] M3Pa3uTO BEIHMKE KOJIMYMHE TOjaTaka. 3ampaBo, Y YCIOBHMA BEIIUKE
KOJIMYMHE TI0/IaTaKa, HaclpaM TeCTHpama XHUIIOTe3a, BU3yelHu3auuja mnojaraka (y OBOM
ciydajy y ¢GopMH aujarpama HOpMaiHe BepoBaTHONeE) ce, MoKa3aja 3HATHO KOPUCHH]OM 3a

noTpede OTKpUBama 00JIMKA pacmopea mojaTaka.
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BELEX-15 CROBEX-10 MONEX
K-§=0,076 1 K-S = 0,045
lp=0171 1p=0200

| K-5=0,038
p=0.200

SASX-10 BIRS
1 K-S=0,049 A K-§=0,079 -
1p=0200 |p=0125

04 03 02 01 00000 01 02 03 02 01 00000 01 02

SBITOP BET
4 K-5=0,053 +| K-§=0,062
1p=0200 | p=0200

SAX(BR) BUX
+ K-S=0,062 4 K-S=0,074 N
»=0,200 p=0,195

PX CETOP
K-§=0,079 | K-§=0,067
Jp=0127

04 03 02 01 00000 01 02 03 02 o1 00000 01 02

Crnuxka 28: Onena 00JMKa y30padKkor pacropeia apuTMETHIKUX CPEIMHA BPEMEHCKUX CepHja

[Tonazehu on HaBenmeHor, a y IUJbYy OTKpPUBama pacropelra apUTMETUYKHUX CpelrHa
y30paKka W BAIMAHOCTH MpHMeHe pe3ynrata LleHTpamHe rpanumune teopeme (6e3 o03mpa Ha

pacropesi OCHOBHOT CKYyIIa), CIIPOBEICHA je TIpolieiypa Koja je o0yxBaruia cienche xopake: »
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3a CBaKy BpPEMEHCKY cepHjy y 0asu, kopumhemeM reneparopa ciaydajHux OpojeBa, H3BpILICH
je m360p 100 BenmKkux y30paka’® (i TO TAKO Ja CBAKH Y30paK CaapiKH ampoKcHMaTHBHO 100
orcepsariija (exeMenara), mTo je KOMIIATHOMIHO ca n3abpaHoOM BEJIMYHHOM CErMEHATa), » 3a
CBaKM y30paK H3padyyHaTe Ccy apHUTMETHUYKE CpEIHWHE, » [0 CBAKOM (OPMHUPAHOM HH3Y
APUTMETUYKUX CpEIMHA, CIPOBEIEHO je UCIHTUBAKE HOPMATHOCTH  pacropenaa
ApPUTMETUYKUX CpeJrHA. Pe3yITatu HCIUTHBamba HOPMATHOCTH 1aTH ¢y Ha Crunu 28.

Kao mTo ce Moke mpUMETHTH, OYEKUBAHO, CBUX 14 pacropena apuTMETHYKHUX CPEINHA
TEXKH HOPMAaJIHOM pacropeay (mro motephyje mpuOIMKHO TpaBa JWHHja Ha rpaduiuMma
HOpMasiHe BepoBaTHohe). Yropeno ca BU3yenu3alHjoM MmpodieMa HOPMATHOCTH pacriopena
ApPUTMETHYKUX CPEIHMHA, MPEICTaBJbCHU Cy M PE3YyJITaTH TECTUPama HYITE XUIOTE3E O
HopmainHoctu (mpuMenoMm KolmogorovSmirnovor Tecra), jep JIOrHKa TECTHpama XHIIOTe3a
nobuja cBoj cmmcao Oyayhu ma je (coydajHMM) Y30PKOBAamE€M ITOCTUTHYTA PEIyKIIHja
nojaraka. [Tonaszehn ox BpennocT Kolmogoro¥Smirnovor tecta HOpMaaHOCTH pacropera
(ma Cmumm 28 o3nHaueH kao K-S), xumore3a 0 HOPMATHOCTH pacropena MOocMaTpaHe
Bapujabiie (BpeaHOCT Oep3aHCKUX HHIEKCA) ce 00alldje 3a CBaKy MOCMATPaHy BPEMEHCKY
cepujy (Ho: Tlocmatpana Bapuwjabma ciaemxd HoOpMmaidaH —pacropen), Oyayhu ma cy
KOPECTIOHACHTHE P-BpeAHOCTH Mame oJ aedunucanor pusuka rpemke | Bpcre, a = 0,05.
BanugHocT 1 HayyHa 3aCHOBAHOCT MPUMEHEHE MPOLIEAYPE OLleHEe HOPMATHOCTH pacropeaa y
nomeHy SAXanropuTma, UMa MOTHYHO ONpaBAame y YnmbeHHIM Aa cy PAA koeduimjentn

10 CBOjOj MPUPOIA APUTMETHUIKE CPEINHE.
12.3.3.Pe3yntaT npuMeHe aHaiIu3e rpynucama

Mepeme caumuyHoctu wm3Mel)y o0jekara mpeacTaBjba BeOMa BakaH —CETMEHT
UCTpaxuBama y MHoruM DM amnukarnujama. CxoHO ToMe, HAKOH UCTPAKHUBamba CIMYHOCTH
n3mel)y BpeMeHCKUX cepuja y mocMarpaHoj 0asu, KOje je 3aCHOBaHO Ha ofpehuBamy U
KOMITapaliju Mepe OJICTOjarba KoMmaTHOMIHEe ca SAX MpHKa3oM, Yy HAacTaBKy aHaIU3€ je
crpoBeieHa Kiacupukaija oep3anckux TpxkuinTa y oapehenn (yHampen Hemo3Hath) Opoj
rpyma, Koje ce KapakTepHIly HHTEPHOM XOMOTeHoIIhy U eKCTepHOM XeTeporeHomhy npema
TEH/ICHIMjaMa y KpeTamy BpEAHOCTH pehepeHTHIX Oep3aHCKUX MHIEKCA.

[Tomazehu ox pesynrupajyhe wmartpune MINDIST oncrojama, y ckmamy ca

NpeACTaBJbEHUM KOHUCITYATIHO-MCTOOOJOUMIKKUM OKBHUPOM HCTPAXHBamka, IMPUMCHCHH CY

0 OBOM MpPHITHKOM ce MCTHHE [a je 3a MoTpeGe aHaTH3e MOrao GUTH M3aGpaH Marmbi OpOj y30paka M MamH Opoj eleMeHaTa
1o y30pky. M3Bpuienn u360p npeacraBiba NOCICANLY YHIEHULIE 1a je BU3YelIHU IpHKa3 y GOpMH Jujarpama HOpMajHe
BepoBaTHONE, Kao cpeicTBa 3a (opMyincare 3aK/bydaka 0 MOJEIy pacropesa Hojaraka, HOoy3laHUjU aKo je aHaJIu30M
obyxBaheHa Beha KoM4rHA OJaTaKA.
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Pa3UUUTH METOIU XHjepapXHUjCKe arjoMepaTuBHE MpOIEAype TpylHCcama, H TO METOIH
JEAHOCTPYKOT, MOTIIYHOT U MPOCEYHOT TMOBE3MBamba. Y OCHOBH, rpynucame 14 BpeMeHCKUX
ceprja (OTHOCHO HBUXOBHX CHMOOJIMYKUX MpHKa3a aykuHe K = 18) 6asupano je Ha MaTpuiu
oJcTOjarba (CIMYHOCTH / Pa3IMYMTOCTH), C THM IITO CY, Y 3aBUCHOCTH OJf KOHKPETHOT
MeToAa, KopuintheHa MUHUMaIHA, MAKCUMalHa WM IPOCEYHa OJICTOjamba, Ka0 KPUTEPU]yMHU
yIpYXHBaWba y IPyIIe.

C 003upoM a je eKCIepUMEHTHCAkEe U3BPIICHO Y3 TPUMEHY HaBeICHa TPU METO[a,
MOCTaBJba Ce MUTamke N300pa HAjOOJBET pPelIcHa.

VcnutruBameM cTereHa KBaHTHUTATUBHOT ciarama u3Mmel)y oaroBapajyhux enemeHnara
OpPHMTHHAJIIHE M WU3BEACHUX MaTpHIa OJCTOjama (IIPH KOjeM je M3BPLICHO YIPYKUBAHE CBHX
pasmaTpaHmx MapoBa 00jeKaTa) 3a CBaKO pEIICHE JTOOHjEeHO MPUMEHOM HaBEICHHX METOa
XUjEepapXHujCKOT TpyMHcama, YTBphHEHE Cy BpPEeIHOCTH KOPEHETHUYKOT KoedHIrjeHTa
Kopesanyje, Kao IoKa3aTesba CTEleHa KBAJIMWTETa I[I0jelMHAYHUX pellemha Mpobdiema
rpynucama (Tabena 11). 3a morpebe najbe aHanmmse, peliewke MpodieMa rpynucama
MIPUMEHOM METO/a TMPOCEYHOT TOBE3Bamka HICHTU(PHKOBAHO j€ KAao HAJKBAJTUTETHU]C Y
nopehemy ca pesynraruma octanmux mMetonaa, oOyayhu ma je Hajseha BpemHOCT KOEHETUUKOT

koedummjenta (I = 0,757)ynpaBo meroBa KapaKTePUCTHKA.

Tab6ema 11: Bpeanoct KopeHETHIKOT KOSPHUITHM]EHTA 32 MPUMEHCHE METO/IC TPyIUCamka

MeToau xujepapxujckor rpymucama | Kodenernuku koepunmjenr ()
MeTto[1 jeTHOCTPYKOT ITOBE3UBamha 0,631
MeTo/1 HOTIYHOT IIOBE3UBaba 0,336
MeTo1 pOoCEYHOT MOBE3UBAKHA 0,757

Busyenna wuHTeprperanyja IMOCTyNIKa W pe3yiTara CIpOBOhema XHjepapXujcKor
arJIoMEpaTHUBHOT TpyIucama n3abpaHux Oep3u W BpenHocTu onaroapajyhux 14 Bomehux
WHJIeKCa, KOjU j€ 3aCHOBAaH Ha MMIUIEMEHTAIMjH METo/1a TipocedHor nmoBe3nuBama 1 MINDIST
0JICTOjama, MPEeACTaBbeHN Cy Yy dhopmu aeHaporpama Ha Cauru 29. OuurienHo, mocTynak
rpynucama 3arnounmke ca 14 rpyma ca 1Mo jeIHUM O0jeKTOM, HaKOH dYera ce, CXOJHO
KPHUTEPUjyMy MPOCEYHOT OJICTOjama, BPIIHU YApYXHBamke (moBe3uBamwe) y Behe rpyme, Tako
na ce y KoHayHo] (opmMu mo0uja jemHa Tpyma ca MHKOPIIOPUPAHUM CBUM OOJEKTHMA.
3anpaBo, U3 UTEpallHje Y UTEpaIlijy BeIMUMHA IpyIia ce moBehara, a lUXOB Opoj cMamyje.

C o03upoM Ja MOCTyNaK XHjepapXHjcKe arjoMepanuje He TojJa3d O]l yHarpena
nepunucanor Opoja Tpyma, 3a moTpebe HIACHTU(UKOBamAa ONTHUMAIHOT Opoja rpyma,

aHAIM3UpaHe Cy BPEAHOCTH YOOWUYaJeHHX KPHUTEpPHjyMa 3a JOHOIICHE OJJIyKE OBOT THIA, U
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TO, MEpe OJICTOjara MPHU KOjOj C€ BPILIM YAPYKUBAHkE Irpyla U MPHPAINTaj Mepe OJCTOjarba
u3Mely Tpyma 3a CBaKM KOpaK y IMOCTYNKYy rpynucama. Crora je, Kao KOMIUIEMEHT
rpaduvKoM MpuKa3zy arioMepaije y hbopmu aeHaporpama, nata Tabena 12 koja ykasyje He
caMO Ha pelocieNl yapyKuBama Oep3u WiH Tpyna 0ep3u mpemMa BpeIHOCTUMa Oep3aHCKUX
MHJIEKCa Y TTOCMaTpaHOM NEpHOy, Beh calpKu U KOPECIIOHIEHTHE BPEAHOCTH NPETXOTHO

HaBeICHUX KpUTEpHjyMa 3a u300p ontumanHor Opoja rpyma.

BELEX-15

SBITOP

MONEX

CROBEX-10

BET

SOFIX

SAX (BR)

BUX

PX

CETOP

WIG-20

SASX-10

BIRS

MBI-10

Cnuka 29: JlenaporpaM - METOJT TPOCEUHOT MTOBE3UBabHA

AHanM30M BpEIHOCTH Mepe OJcTojama u3Mel)y rpyma y CyKIECHBHUM Kopauuma
WTEPATUBHOT TIOCTYIIKA XH]EPapXHjCKOT yIApyKHBamba Oep3u M rpymna Oep3w, yodaBa ce,
pactyha TeHACHIIMja BPEAHOCTH OBE Mepe, IITO je JIOTMYHA W TPUPOJIHA TOCIIEIUIa
YKpyIbhaBama XHjepapxujcke CTPYKType U yapyxkuBama Mehycobom, y Behoj wmepw,
pasnuunTxX Tpyna. [Ipu ToMe ce y mpBHM KOpalyMma WTEpaTUBHOT Tpoleca (M3y3umajyhu
ApYrH KOpak M TpeHyTak (opmupama 12 rpymna) Oeiexu CIOPHjH PAacT BPEIHOCTH MeEpe
OJICTOjarbka, a 0] ocMor Kopaka (1 TpeHyTka (opmupama 6 U Mame ox 6 rpyma) gonasu 10
He3HaTHOT yOp3aBama OBOT IMOpacTa U 3HavajHUjer nmoehama mpupamraja BpeIHOCTH Mepe

OJICTOjarba, C THM IITO CE HE MOYKE KOHCTATOBAaTH Ja je ped O BEIMKOM HIIH JPACTHUYHOM
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noBehamwy BpeanocTu. Takohe, 3a0enexeHo je joll jeJHO YyCIopaBame pacTa BPEAHOCT Mepe
OJICTOjama, Koje je, mocienuyHo, npaheHo W MmagoM MpHpamiTaja Mepe OJCTojama y
jemanaectoM kopaky (i TpeHyTKYy dopmupama 3 rpyme). Ilopen HaBenaeHor, (u3y3umajyhu
MOCJICIbH UTEPATHBHA KOPAK) M3Y3€THO je Ba)KHO MPUMETHUTH Aa je Hajehu mpupamiraj
BpeIHOCTH Mepe ozcrojama (3,792) octBapeH y TpeHyTky dopmupama 4 rpyne (mecetu
kopak). CxomHo Tome, Opoj Tpyma IETCPMHHHCAH Yy TMPETXOMHOM KOPaKy IpeIcTaBiba
ONTHUMAIHO pememe. Takohe, Bu3yenHa BepuduUKaMja W3HETE KOHCTaTaluje je
npeacTtaBbeHa Ha Coumu 29, Tako MTO je MPEeceK AeHaporpama, mpeMa MpaBuily, U3BpPIIEH
npu Opojy Trpyma KOjU HEMOCPeIHO TPETXOAU KOpPaKy Yy WTEpaTUBHO] MPOLEAYpHU
yIpYXHBamba y KOjeM Cy HacTaje 3HayajHe IPOMEHE BPEAHOCTH aHAIM3UPAHUX KPUTEPHjyMa
ONITUMAITHOCTH. 3ampaBo, Kao ONTHMAJIHO DPEIICHE CIPOBEICHE XHUjepapXHUjCKe MpOLeAype

Tpymnucama U3/iBaja ce peleme ca S rpyma 6eps3u.

Tabema 12: Penocnen yapykuBama 0ep3u (0ep3aHCKUX HHIEKCA)

P.e,mm GRS T Bpoj Bpe[lleOCT Hpnpa.mTa_]
0poj Kopaka rpyna | oAcTojama | OACTOjama
Wnunujanau [SE01]; [SE02]; [SEO03]; [SE04]; [SEO5]; [SE06]; [SEO07]; 14 / /

KOpaK [SEO08]; [SE09]; [SE10]; [SE11]; [SE12]; [SE13]; [SE14]

1 [SE10] [SE11] 13 0,000 /

2 [SE13] [SE14] 12 4,300 4,300
3 [SE04] [SE05] 11 6,081 1,781
4 [SE08] [SE09] 10 6,903 0,822
5 [SE07] [SE01] 9 6,903 0,000
6 [SE13; SE14] [SE12] 8 7,518 0,615
7 [SE01; SE07] [SE03] 7 9,190 1,672
8 [SE04; SE05] [SE12; SE13; SE14] 6 12,858 3,688
9 [SEO01; SE07; SE03] [SE02] 5 15,091 2,233

[SE04; SEO5; SE12;
10 SE13; SE14] [SE06] 4 18,883 3,792
11 [SEO08; SE09] [SE10; SE11] 3 19,901 1,018
12 [SE01; SE02; SE03; SE07] [SE08; SE09; SE10; SE11] 2 21,874 1,973
[SEO1; SE02; SE03; SEOQ7, [SEO04; SEO05; SE06;
13 SEO08; SE09; SE10; SE11] SE12; SE13; SE14] 1 31,333 9.453

OreHa BaWJIHOCTH JOOWjEHOT pelIerkha MpeACTaB/ba BeoMa BakKaH acleKT aHaIH3e
rpymnucama, mpu yeMy ce oapehuBame onTumanHor Opoja rpymna cMatpa GyHIaMEHTaTHUM
mpo0JIeMOM BaTUAHOCTH Tpynucama. Kako He MOoCToju ayTOMAaTCKH HAYMH U YHHBEP3aJTHU
omnurenpuxsaheHu GopMaIHU KPUTEPHjYM 32 UACHTU(PHUKOBAKE HAjOOJBET pelieha, YBEACHU
Cy W pa3MaTpaHH ONIIMOHM ITOKa3aTeJhbH 3a OLEHY KBAJHMTETa MCXOJa rpymnucama. Hamwme,
CTaTUCTUYKA €Bayalldja BaJUJHOCTH W KBaJIMTETa M3JBOJEHOT pEIICHa TPYyMHcama, Koje
nmojpa3zymeBa anokamujy Oep3u y 5 rpyma, cupoBesieHa je nopehemeM BpeqHoCTH cienehnx

CTAaTHCTUYKUX TOKa3aTesha. Koe(ullMjeHTa Koxe3Huje, cemapanuje u cuinyere. Tabema 13
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caJlp>)ku BpPEIHOCTH HaBEACHUX KoeduiMjeHaTa, Koje cy oipeheHe 3a permiema

rpynucama ca 2, 3, 4, S 6 rpyna.

TaGena 13: Bpeanoctu koeduimjeHaTa 3a OlleHy KBAJUTETa pelIeha IPynucama

. Bpoj rpyna
Koedunujentn 5 5 p J4py 3 3
Koedunujent koxesuje 31,821 41,174 56,304 65,62 56,17
Koedunujenr cenapanuje 299,521 | 359,939 | 108,784 | 50,773 11,956
Koedunujent cumyere 0,462 0,489 0,354 0,407 0,449

aHalIn3¢C

Kao mro ce mMoxe 3ama3uTH, 3HayajaH MOPACT BPEIHOCTH KOe(UIMjeHTa KOXe3Hje
(koju je, y OBOM ciIy4ajy, HCKa3aH IyTeM MaKCHMAJIHOT OfCTOjama u3Mel)y mapoBa obOjekara
YHyTap UCTe TpyIie) 3a0eiexeH je KOI peliekha ca YSTUPH rpyre. AITepHATHBHO, 3HAYajaH
majx BpEIHOCTH KoeduimjeHTa cemapamyje (KOju je, y OBOM CIy4ajy, MEpPEeH IIyTeM
MUHHMAJHOT OJICTOjarba u3Mel)y mapoBa oOjekaTa JBejy Ipyma) 3a0esexKeH je, Takohe, Ko
periema ca yetupu rpyme. [Ipema oBuM koeduIrjeHTHMa Kao ONITHMAJIO PEIICHE Ce U3/Baja
OHO KOj€ HENOCPETHO MPETXOAHN U3PAKEHO] MPOMEHH Y KpPEeTamy BUXOBUX BpeaHOCTH. OcuM
TOra, peliele aHalu3e TIpynucama ca S rpyma ce OoMIHKyje HajBehom BpemHouthy
koehunmjenta cuiyere (S =0,489). 3anpaBo, aHaaM3a OBUX BPEIHOCTH MOTBphyje
NPETXOAHO M3BEACHM 3aKJbyyaK Jla je ca acleKTa WHTepHE XOMOI€HOCTH U EKCTEepHE
XEeTEepOreHocTH, y mnopehemy ca octanuM MOryhwM W TECTHpPaHHM HCXOIUMa aHAJIN3e
rpynucama, kiaacudukanyja 6ep3u y 5 rpyna HajmoBoJbHHUjE pemiewme. Pacmopen 6ep3u 1o
rpynama yrBpheHrM Ha 6a3u BpeAHOCTH Oep3aHCKUX MHEKca MpeacTaBibeH je y Tabenu 14.

Ocum mnpyxama uH(popManuja o Opojy rpyna M KBaJUTETy YKYIHOT pe3yiaTara
rpynucama, oapehuBamemM KoeduIilMjeHaTa CHIIyeTe 3a CBaKy (hOpMHUpaHYy TPYIMy M CBAaKH
o0jekaT yHyTap Tpymna noOujeHe cy noaatHe mHpopmalije Koje cy oMmoryhuie cruiame
YBHJAa Y XOMOICHOCT IOjeIMHHX Tpyla M YyCIeX y NO3UIUOHHMpamy (KIacupuKamuju)
nojequHux oOjexata. Ha ocHOBY aHaim3a BpeHOCTH Koe(HIMjeHaTa CHIIyeTe IO Tpynama,
npuMeheHo je 1a y KOHTEKCTY MHTEPHE XOMOTEHOCTH M €KCTEPHE XETEPOTCHOCTH HajO0Jby
no3unujy uma rpymna 3 (S, =1,00), 1ok cy ocTaie rpyIme, y onajaajyheM HU3y BpeIHOCTH OBOT
KoedummjeHTa, panrupane mnpema cieaehem pemociaeny. I'pyma 2 (S, =0,65), I'pyma 4
(S, =0,42) u I'pyna 1 (S =0,40), nok crpykrypy ['pymne 5 unnu jenna OGepsa, Tako 1a je
Koe(UIIMjEeHT CHITyeTe jeHaK HynH. FIcToBpeMeHO, 3amaKeHo je Ja He MOCTOju 3abenekeHa
HEraTUBHA BPEAHOCT II0jeIMHAYHUX KoeduiujeHata cuiayre mno Oep3ama. HaseneHo

UMIUIMIMpa Ja T[pUMEmkeHa Mpolenypa rpynucama HHje pe3yiTHpana IOTrpeIIHo
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KJacu(ukoBaHUM Oep3ama, ¢ TUM IITO MOCTOj€ CIY4YajeBU ca Marme MOBOJbHUM BPEIHOCTUMA
koehunmjenara, monyr CROBEX wunmekca Xpparcke 0ep3e  (Sypex =0,09), mro je

Y3pOKOBAJIO M HajMamky BPEIHOCT KoedunujeHTa cuiyere 3a [ pymy 1.

Tab6ema 14: Pacnopen 6ep3u mpema GopMHUpPaHUM TpyriaMa

Osnaka rpyne | bpoj enmemenara y rpynu | O3Haka Oep3e u m3aOpaHOT Oep3aHCKOT HHICKCA
I'pyma 1 4 [SEO01], [SEO02], [SEO03], [SE07]
I'pyna 2 2 [SE08], [SE09]
I'pyna 3 2 [SE10], [SE11]
I'pymna 4 5 [SEO04], [SEO05], [SE12], [SE13], [SE14]
I'pyna 5 1 [SE06]

['eHepanHo, MpOHAAXKEHE pellekha aHAIN3E TPYIHCAkha JECTe XEYPUCTHUKU TPOOIIEM.
KopekTHo xopuimheme W MpaBHiIHA HHTEPIIPETAIja pe3ysiTaTa y CBAKOM KOpaKy IMpUMEHE
aHanM3e Tpynucama (aam, y3 BHCOK HHMBO 00a3pMBOCTH YCJ€[ YHICHUIIC Ja aHalIu3a
rpymnucama pe3yaTupa oapel)eHnM rpynama yak u 'y ciydajy oJICycTBa OUJI0 KaKBe CTPYKTYpe
y mojanMa XOMOTeHHX 0a3a) moceiayje 3HauyajaH MOTEHIMjald 3a OTKpUBAme CTPYKTypa y

nojianuMa Koje ce He MOTy MICHTH(UKOBATH IPUMEHOM APYTHX CTaHJApAHUX METOJa.
12.3.4.Ananu3a KpeupaHor MoJiesia CIIMYHOCTH

VY peaqn3oBaHOM EMIIMPHjCKOM HCTPaKUBaY, Y OKBHPY KOjer j€ MHKOPIIOPHUPAHO
kpenpatbe DM armmkanuje 3a TpaHchopMmalnujy HYMEPUUKHX Yy CHUMOOJHYKE MOJATKE,
UICHTH(UKOBAHE CYy 3aKOHHTOCTH CKPHUBEHE y HMCTOPHjCKHM MOAAIMMA O BPEAHOCTHUMA
Oep3aHCKHUX WHJEKCA, U TO Y (GOopMH yTBphHBama CTENEeHa CIMYHOCTH Y TOHAMmamky u3Mehy
napoBa (PMHAHCHjCKHMX BPEMEHCKHX cepuja U (Gopmupama (OKBHPHHX) Ipyla CIHYHHX
(UHAHCH]CKUX BPEMEHCKUX CepHja.

Ha ocHoBy ananu3ze pesynrara npenctaBibeHux y Tabenun 10 youaBajy ce 3aKOHUTOCTH
KOje ce 0JJHOCe Ha opel)eHe acrekTe CIMYHOCTH y MOHAMIaky TOKOM BPEMEHA ITOCMATPaHUX
cepHja, a Koje MOTy OMTH TpEeTHUpaHe Kao OIIITE WK MapiujaiHe (To jecT, KapaKTepUCTUIHE
3a CBaKy O] IOCMaTpaHHX CEpHja y KOMIIApalUjH Ca OCTAJIMM BPEMEHCKHM CEpHjama).
[Tonazehun onx Tora ma Mama Mepa OJCTOjama INpeAcTaB/ba MHIMKATOp Behe cIMYHOCTH
(omHOCHO, Mame Pa3IMYUTOCTH), KJbYYHE yOUeHE 3aKOHHTOCTH CY. » HajBeha cIm4HOCT
mocroju  u3Mmehy kperama SAX (BR) wunmexkca CroBauke Oepse m BUX wuHaekca
Bbynumnemrancke Oep3e; » HajMama CIMYHOCT ce oAHOocH Ha kperame BIRS mupexca
bamanyuke Oepze m CETOP unnexkca bymummnemrancke Oepse; » kperambe BELEXAS

nHnekca beorpajacke Oepse je HajcimuHuje ca kpertamweM SBITOPwunaekca JbyOibancke u
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CROBEX10 unnekca 3arpebauke Oep3e, 0K je HajMame CIMYHO ca KpeTameM SASX10
unnekca CapajeBcke U BIRSunnekca bamanyuke Oep3e. Benuku 3Hauaj UMIUIeMEHTHpaHe
MHOBATUBHE MPOLEAYPE 3a PEIYKIU]y TUMEH3MOHATHOCTH MoJlaTakKa je TUPEeKTHa MOocaeanlia
YUILCHUIE 13 j€ UCTe WM CIMYHE 3aKOHUTOCTH (MCTHHA, M3Pa3UTO KOMILICKCHE KakKo Y
METOJIOJIOIIKOM, TaKO M CYIITHHCKOM CMHUCITY) TEIIKO, IPAaKTUYHO, YaK, 1 HeMoryhe u3Bectu
Ha OCHOBY BH3YEJIHOI IpHKa3a BEJIUKE KOJMYMHE OPUTMHATIHHUX M CTaHIApIH30BAHUX
mojaTaka BpeMeHCKHX cepuja y 6asu (Camka 25) wim, mak, Ha OCHOBY IpOIEaypa Koje He
YKJbYUY]y PEAYyKIU]y muMeH3uoHaaHocTH. 3anpaBo, |CT pa3Boj u HenmpekugHO U yOp3aHO
nosehame KONMWYMHE MPUKYIJBEHUX MOAaTaka yCIOBWIM Cy pacT TPaXme 3a HHOBATUBHUM,
epuKacCHUM U e(EeKTHUBHUM METOIOJOMIKIM IPUCTYIHMA U ajlaTHMa 3a aHaJu3y Oep3aHCKUX
nmojaraka, Tako Ja ce, IOCMaTpaHO W3 TMepCHeKTUBe ACPUHHCAHUX HCTPAKUBAUKUX
XHMITOTE3a, MOYKE KOHCTATOBAaTH Ja je mpsa xumnore3a (H-1;,) morBphena.

Ha temessy yrBpheHe camuHoctn (oacrojama) wu3mely mnapoBa (uHaAHCHjCKHX
BPEMEHCKUX cepHja, ¢opMmHpaHe Cy rpymne Oep3u mpema KpeTamby BpPEAHOCTH H3a0paHuX
Oep3aHCKHUX MHJIEKca. AHAJIM30M CTPYKType (OpMHpPAaHHX I'pyla UASHTU(DHKY]Y C€ M3BECHE
cnenu(UIHOCTH CBaKe O/ HHX Ca CTAHOBHINTA YJAHCTBA KOHKPETHE JpiKaBe KOjoj Oep3a
npunana y EBponckoj yauju (EY) u npuBpenHe pa3BHjeHOCTH JApkaBa KOjUMa MPUIANA)y
oep3e y popmupanum rpynama. Kao mHIUKAaTOp pa3BUjEHOCTH, Y PETHOHAIHUM OKBUPHUMA, Y
HCTpaKMBakby Ce KOPUCTH mpoceuna Bpeanoct bJII1-a per capita(nmpema mapureTy KymoBHE
mohwu, uckaszana y USD) y nepuony ox 2010-2017 roause 3a CBaKy 3eMJby y KOMITaparlyju
ca mpoceunoM Bpennomihy BJ[[1-a per capitasza cee ananu3om oOyxBahieHe 3eMJbe Y UCTOM
nepuony (koju m3nocu 20006USD)."*

[Tomazehu onm mpencrtaBibeHOT pacmopena Oep3u M KOPECTOHJICHTHHUX Oep3aHCKHX
uHeKkca y okBupy dopmupanux rpyma (Tabena 14), Moke ce YOUHTH J1a Cy Y OKBHPY IPyIe
Koja je o3HaueHa kao I'pyma 1, cxomHo BpemHocTHMa pedepHTHUX Oep3aHCKUX HHICKCA,
kinacudukoBaHe Oepse BHILE 07 IOJOBHHE 3eMajba OuBIe JyrociaBuje, u To beorpazacka,
Jby6spancka, MonTeHerpo u XpBatcka Oep3a. Peu je o rpynu Gep3u 3emasba 0J1 KOjUX JBE
umajy craryc wianuna EY (CrmoBenuja m XpBarcka), a JBe CTaTyc 3eMajba KaHIWaaTa 3a
YIAHCTBO ca 3amodyetuM mperoBopuMa (Cpbuja u Llpua I'opa). Ca craHOBHINTA MPUBPEIHE
passujeHoctH, CrnoBennjy (y usznocy on 29981USD) kapaxtepuiie 3HatHo Beha mpoceuHa
Bpeanoct B/II1-a per capitaox mpocedHe BpeAHOCTH CBUX IMOCMATpPaHMX JApKaBa, XpBaTcKa

ce kapakrepuie mpocekoMm (y usnocy on 21496 USD) koju je HE y HENOCPEaHO] OIM3HHU

1 3a u3pauynaBame mpocednnx BpexHoctH BIT-a per capitasa cBe aHantmsupaHe 3emibe, y mepuoxy ox 2010.10 2017.
rozuHe, kopwuiilieHa je 6a3za noxaraka Ceercke 6anke (http://data.worldbank.org/
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IpoceyHe BPEAHOCTH ca KOjoM ce BpuM nopeheme, 1ok ce Cpouja u Llpua ['opa ommukyjy
3HATHO HWXXHUM TipoceuHuM Bpeanoctuma bJII1-a per capita (y uznocy on 13444 USD u
15161USD, pecrieKTHBHO).

VY oxBupy I'pyne 2, cxomHo teHaeHnujama y kperawy BET m SOFIX unnekca,
yapyxuine cy ce PymyHncka m bByrapcka Oepsa. Y muramy cy Oep3e IpxaBa Koje Cy
uctospemeno (2007.roauHe) ykJbydeHe y eBPOICKEe HHTErpaIlMoHe mpoiiece. 3a 00e ApxaBe
Ba)kM pelanuja 1a je mpoceuna Bpeanoct bJII1-a per capitamama ox mpoceuHe BpEAHOCTH
UCTOT TIOKa3aTesha 3a CBE aHaunm3oM oOyxBaheHe 3eMJbe Yy pa3MarpaHoMm rnepuoay. Y
nopehemwy ca Cpoujom u Llprom 'opom (kao apkaBama koje cy anonupane y ['pymy 1), peu
j€ 0 BpeIHOCTHMA, KOje Cy, HaKO Mabe, 3HaTHO OJIMKe POCEKY IocMaTpaHe rpyre 3eMaba.

I'pyny 3 popmupajy CnoBauka u Mahapcka 6ep3a, koje ce, umajyhu y BUAy BPEIHOCT
Mepe YIaJbeHOCTH TIPH KOjO] C€ BpIIM YIAPYXKHBAWKHE, OMJIUKY]y H3Y3€THO CIUYHUM
TeHaeHIMjama y kpetalby SAXu BUX unnekca. HaBenene npkase cy cBoje wiaHcTBo y EY
crekie 2004.ronmuHe U oHKY]jy ce npoceunoM Bpeanoihy bB/II1-a per capitakoja je 3HaTHO
Beha (mapoumuto y ciydajy CrmoBauke y u3Hocy on 27754 USD) ox mpoceuHe BPEAHOCTH
B/Il1-a per capitasza cBe ananu3oM oOyxBaheHe 3eMibe.

JlasboM aHanmm3oM (opMUpaHUX Tpyla MOXKE Ce YOUMTH Ja Cy y OKBUpPY rpyne 4
MO3UIMOHKUpaHe JBe, Melycobom jacHO wu3nudepeHuupane, MOATpyNe HHAEKca: » IpBa,
kojom cy obyxBahenu CETOP (6enumapk wunmekc), PX (Yemka Peny6nuka) u WIG-20
(TTosbeka), m » apyra, kojom cy obyxBahenn SASX10 u BIRS (kao wuHaekcu Oep3u
(nepa3Bujenor) ¢gunaHcujckor Tpxkuita bocHe n Xeprerosune). IHTepecaHTHO je YOUHTH
na cy y I'pynu 4 (um y paznmuuntim noarpynama) anorupann CETOPu BIRSunzaekc xao
nap koju kapaktepuiie Hajeeha BpegHoct MINDIST oxncrojama, ognocHo HajBeha pasznuka y
MOTJIely KpeTama HhHUXOBHX BPEIHOCTH TOKOM BpeMeHa. [ eHepanHo, ['pyna 4 je, ca acniekra
CTENeHa €KOHOMCKE Pa3BHjEHOCTH 3eMasba U (DMHAHCHU]CKUX TPXKHINTA Y HECHOM CacTaBy,
HajxeTeporeHuja rpyma. ¥ crpykrypu npBe noarpyne (uzysumajyhu CETOP ungekc koju
oJlpakaBa KpeTame TPXKHUIIHHUX IICHA aKIija KOMIIaHWja KOjuMa ce Tpryje Ha BuIle Oep3nu)
Haja3ze ce 0ep3e apkaBa EY koje cy cBoje unancTBo ctekie 2004.ronune, a KapaKTEpHIIy ce
W3pa3sUTO BHUCOKAM TPOCEYHHM BPEIHOCTUMA IOCMATPAHOT WHAWKATOpA TPUBPEIHE
pa3Bujenoctu. OBoj monarpymu npumaga Oep3a Yemke Pemybnuke, koja o1 CBHX JpKaBa
aHaJIM3upaHor reorpadckor mnojapydja Oenexu HajBehy mpoceuny BpenHoct b/III-a per
capita (30929USD) y mocMaTpaHoM Ieproay. 3a pasiuKy Oj IpBe, y APYroj MOArPYIH CY

Oep3e aprkaBa MOTEHIMjATHUX KaHAWAaTa 3a 4wiancTBO Y EY, Koje nMajy HajHHXKY TIPOCEUHY
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Bpennoct b/I[1-a per capita (10727 USD) y okBupuMa MOCMAaTpaHOT TEPHUTOPHjaTHOT U
BPEMEHCKOT 00yXBara.

Konauno, rpyny 5 unam camo MBI-10 unaexc Maxkenoncke Oepsze. Makenonuja je
JpXKaBa KOja MMa CTaTyCc KaHauaara 3a wiaHctBo y EY (0e3 3amouetux meprosopa). Y
norJiely MPUBPEIHE Pa3BUjEeHOCTH, OJUTUKYje ce mpoceuHoM Bpeanomhy b/II1-a per capitay
nmocMarpaHoM mepuoay y uszHocy on 12872 USD, xoja je 3HaTHO Mama O] MPOCEUYHE
Bpennoctu BJII1-a per capitansabpane rpyre 3emMasba.

Y oBOM [eny KBaJWMTAaTUBHE aHaiau3ze QGOpMHUpaHUX Tpyma TmocedHO Tpeda
arnocTpoupaTH YMHEHUILY /1a Cy CBE 3eMJbe 00yxBaheHe HCTpaKUBAK-EM 3arouelie Imporec
TpaH3UIMje ¥ CTPYKTYpHUX TNpoMeHa (YKJpydyjyhw mNpuBaTH3alHjy, HHCTHCTYIIHOHAJHE
pedbopme U cTBapame (DUHAHACH]CKHX CHCTEMa 3a OJpKaBame TPIXKUITHO OPUJCHTHCHHX
CKOHOMHM]ja) JeBefeceTHx roamHa XX Beka W Ja Cy, 3a Pa3lIMKy OJl OCTaTKa €BPOICKOT
KOHTHHEHTA, Ka0 3eMJb€ PeJIaTUBHO ciabuje ekoHoMcke MohH, y 3HaTHO Behem cremneny Ouie
M3II0KEHE YTHIIA]y TJI00amHuX AenaBama. Kao mro je Beh ucTakHyTo, HEKE 0O/ OBUX 3eMasba
(mpe cBera 3emsbe llentpanne m Mcroune Eporme) cy ycmemHo croposene pedopme u
OCTBapHJIe COJUIaH EKOHOMCKH pacT, a TuMe 00e30eamne u ynazak y EY. C npyre crpane, y
CTBapamy TPXKHUIIHO OPUJEHTHUCAHUX €KOHOMH]ja U CIpPOBOhEHY BaXKHUX pedOpMH, HEKE OJ
BUX, HApounuToO 3emibe Jyroucroune EBporme, HampenoBaje cy 3HaTHO CIIOpHjE M joII yBEK
HUCY 1eo jemuHcTBeHor TpxkwumTa EY. IMormyHo je mpupomno aa cy (cmpoBejaene, aau u
aKTyeJIHe) THHAMHYKe TIpoMeHe npaheHe u okuBJbaBambeM (QYHKIH]a OEp3aHCKOT TPXKHIITA U
YCIIOCTaBJbaEM OEP3aHCKOT TProBama. Y IPKOC 3aloYeTuM pedopmama, UIak, rmojeIuHavHa
TPXKHINTAa 0la0paHuX 3eMasba (HapouyuTo 3emasba JyroumcrouHe EBporme) kapakrepumry ce
HEJIOBOJAHOM BEJTMYMHOM, HUCKOM JIMKBUIHOIINY, HeIOoCcTaTKoM Beher Opoja KoMIlaHwja
BEJIMKE TP)KUIIIHE KaluTaIu3alyje, HUICKOM pa3HOBpCHOIINY XapTHja 0]l BPEIHOCTH U JPYTUX
(DMHAHCH]CKUX HWHCTPYMEHATa, a CaMHM THM W HEIOBOJFHOM aTPAKTUBHOIINY W3 yIya
rI06aTHEX MHBECTHTOpA.> CXOZHO TOME, IHHXOBO YKPYIIbaBame (M PErHOHAIHO
MIOBE3MBabE) MPE/ICTaBJba HEONXOJaH YCJIOB 3a Jajby peai3alujy CTpaTerrja eKOHOMCKOT
pasBoja. Y TOM KOHTEKCTY, mojiazehu om yTBpheHEe CIMYHOCTH y KpeTamy BPEIHOCTH

Oep3aHCKUX MHJEKCA, a Y CKAJIIy ca peaau3amujoM Hieje 0 KoJabopalyju U PErHOHaTHOM

"2V 1uiby MOTBpIE M3HETE KOHCTATALjE M CTHIAmA OKBUPHOT YBHAA Y IepopMance Gep3aHCKUX TPIKHUIITA TOCMATPAHHX
3eMajba, HABOJW C€ HEKOJNMKO WIycTpaTWBHHX penanuja. [Ipema m3Bemrajuma Cercke Oanke 3a 2016. roamny,
Bapmascka 0Oep3a, xao Hajeha Oep3a Ha mpocTopy 0OyxBaheHMM OBHM HCTPaXHBAamEM, OJJIHKYje CE€ TPXKHIIHOM
kanmranusauuje (y % on BII-a) y usHocy on 29,42%,mT0 je 3HATHO HCHOJ MPOCEYHE CTOIEC HA CBETCKOM HHBOY
(79,62%).1axmy 3aBpehyje u nopeheme ca HuBooMm ucror ungukaropa y CAJl (146,86%),®paniryckoj (87,48%)umu
Pycuju (48,48%) Mttps://www.theglobaleconomy.chrmilpema uctoM H3BOpY, CTOMA TPXKHIIHE KaNHMTAIH3ALMjE 3a
Mabapcky 6ep3y usnocu 17,93%,a Cnosenauky 11,77%,10k no3uimjy cprckor 6ep3anckor Tpxkumira 3a 2016.roguny
(meTepMuHKCaHY Ha OCHOBY MOJIaTaKa ca cajra beorpajcke Gepse) penpeseHTyje cTona TPXKHUIIHE KaUTAIM3alnje 4uja je
BpeqHOCT 0ko 12%.
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MOBE3MBakby MaJMX M HEJIOBOJHHO aTPAaKTUBHUX Oep3u, moryhe je o0e30enuTu 3HauajHE
MOTOJHOCTH Ca CTAHOBUILNTA CMamEHka TPOIIKOBA HMCTPAXKUBamka TPXKHUINTA M ANOKaIHje
cnobomHNX (MHAHCHU]CKUX CpEeCTaBa TI00aTHUX HWHBECTUTOPA y NMPUHOCHE WHBECTHIIMOHE
aJITepHATUBE.

[Tonazehu on mpeAcTaBLEHUX pe3yNTaTa U U3HETUX pa3MaTpama, Tpeba 3ama3uTu aa ce
BUIIIC O] TIOJIOBUHE Oep3u (ai He CBe) 3eMajba YiaHWIla OMBIIE JyrociaBuje Hajla3u y MCTO]
Ipyny mpeMa BpeIHOocTUMa pedepeHTHUX Oep3aHCKUX WHIEKCAa Yy aHAIU3UPAHOM IMEpPHOY,
mro ynyhyje Ha 3akjpydak Ja ce Apyra HCTpa)kMBauka XUIIOTE€3a HE MOXKE y MOTIIYHOCTH
cMmarparu notBpheHom. MelyTum, HeoNxoHO je uctahu Ja Cy orpaBiaHa OYeKHBamba MpeMa
Kojuma he mnpommpeme aHaaM3e M YKJbYUMBAKBE OCTAIUMX MHIUKATOpAa Pa3BHjEHOCTH
onpeheHor Oep3aHCKOT TpXKHUIITAa 00e30eUTH Ja WHHINHjATHO JAcdUHUCAaHA Jpyra
HCTpaXKMBayKa XHUIIOTe3a Oyae y MOTIyHOCTH MOTBpheHa. 3ampaBo, jJoruyHo je na he xpo3
ocMaTpame BUIIE acleKkaTa CTamkba Ha Oep3aHCKOM TPXKHUIUTY JTohM 10 yApYyXHBama
CapajeBcke, bamanyuke u MakenoHcke Oep3e, ka0 Hepa3BHjeHHX Oep3H, WJIH Y OKBHUPY
rmoceOHe TpyIe Wi y OKBUPY moapyre 3emasba Llentpanne u Jyrouctoune EBpone koje cy
yranuile Ousiie Jyrocnaswje.

VY 0CHOBH, 10OMjEHU PE3YyITATH CIPOBEACHOT UCTPAXHBAaKHa HEJBOCMHUCICHO TIOKa3yjy
714 je IPUMEHEHU METOOJIOMIKH MPUCTYI OJ1 BEJIMKE KOPUCTH 32 UCTPAXKHUBAKHE CINYHOCTH
BHUCOKO JMMEH3MOHATHUX CKOHOMCKHX / (MHAHCHjCKMX (EHOMEHa M, KOHKPETHO, 3a
KiIacucuukanujy Oep3u mpema BpeIHOCTHMa Boachux Oep3aHCKMX WHICKCA, YKIbY4yjyhu
oaropapajyhe (moTeHuHMjaHE) EKOHOMCKE HMMIUIMKAIMje y (OpMH ycMepaBamba OJUTyKa
MHBECTUTOpA W JepUHHMCAma MOryhHX MpaBala perruoHaJIHOI MOBE3HMBaMba I10jeIMHAYHUX
Oep3aHCKUX TPXKHINTA. Y CKJIaay ca HaBEJECHHWM pa3MaTpameM, a y3umajyhu y o03up u
OorpaHUYCHa PEATM30BAaHOT UCTPaKMBama, Oyayha ucrpaxnBauka HacTojama he MHUITHU]ATTHO
OUTH ycMepeHa Ha MPOIIUPEHE aHaIN3€e Y OBOM JIOMEHY O€p3aHCKOT MOCJIOBamka, U TO KPo3
cieneha Tpu mpaBma: » CHOpoBoheme KOMIApaTHBHE aHAIM3E pe3yaTara HCTPaKHUBamba
CIIMYHOCTU JOOHMjEHHX TMPUMEHOM pA3JIMYUTHX Mepa CIUYHOCTH, » HICHTH(PUKOBAHE
MpOMEHa y CTPYKTypu (OpMHpaHUX Trpyna TOKOM BpEMEHa, U » YKJbYUYHBAaHE€ HOBUX
BapHjabin y aHanu3y (kao mTo cy yderrhe TpKHIIHE KaluTalIUu3alldje aKiKja U BPEAHOCTH
MIpOMeTa aKIMja y APYIITBEHOM OpYyTO MPOU3BOAY, KOSHHUIMJEHT 00pTa 3a TPXKUILTE aKIKja,
BOJIATHJTHOCT MHJICKCA IIeHa akildja WTHA.) y3 moBehame mpocrtopHor oOyxBara. Takobe, ca
METO/IOJIOIIKOT acreKTa MOCMaTpaHo, MPEe3eHTOBAHO UCTPaKUBake MOTBPhyje OrpaHuYeHOCT
U HENPaKTUYHOCT TMpPUMEHE TPAAUIMOHATHUX METOJNOJIOMIKMX OKBHpa Yy aHajau3u

JMHAMUYKOT OEp3aHCKOT TPXKUIITA U BUCOKO TMMEH3MOHAIHUX Oep3aHCKUX moaaraka. Ctora

254



je TpenCTaB/beHU MHOBATUBHU, KOHIICTITYaJTHO-METOJIOJIOMIKH MPUCTYII, KOjU YAHU OCHOBY
CIPOBEACHOT EMITUPH]CKOT HCTPaKHUBaWka, MOryhe MMIJIEMEHTUPATH U JIOJIATHO TECTHPATH
NP aHAIM3HM M JIPYTUX acriekara Oep3aHCKOT MOCIOBamka, KA0 M OCTATMX CIMYHUX BHCOKO
JTUMEH3UOHATHUX ()eHOMEHA y MOAPYY]y €KOHOMH]E.

KoHnauHo, Ha OCHOBY IIPETXOJHOT pa3MaTpama pasIuIUTHUX acliekaTa mpoleca pa3Boja
MoJieNla CIMYHOCTH, Moryhe je 3akibyuuTtH cienaehe: » mpBO, NPUMEHEHH OKBUD
UCTPAXHBamka OJUIMKYje C€ W3pa3UTOM METOJOJIOIIKOM KOMIUIEKCHOIINH; »  JpPYToO,
HECTPYKTYpHUPAHOCT JeduHUCaHE MPOOJIEMCKE CUTYyallljeé U 3aCHOBAHOCT MCTpaKMBama Ha
nojalMa 3axTeBald Ccy, y (QYHKIMjH e(pUKAaCHOT YIpaBibakba O00paoM M aHAIU30M
nmojaraka, kopuirheme BUIiie cohTBEPCKUX ajlaTa y3 BUCOK CTENEH MO3HABamba CTATUCTUIKOT
HayMHa pa3MHUIILJbamka; » Tpehe, 1a Ou pememe OMII0 Koje MpoOJIeMCKe CUTYyaIrje 10 Kojer ce
nonazu npumeHom DM mpucTyna y aHanu3u mojaraka MMaio MpakKTUYHA CMHCA0 M 3Hayaj,
Ol KOHIMIIMPama TOCIOBHOI MpobjieMa [0 KOHTEKCTHE WHTEpIpETalHje pelemka,
HEOIMXOJ/IHA j€ aJeKBaTHA MOJPINKA eKCIepara ca KOMIICHTENHjaMa y JOMEHY KOHKPETHOT
mojpydja (IITO y CKIIOMY OBOI MCTpakMBak-a 3HAYM Ja 1y0OJbe W JcTalbHHU]E enadopHuparbe
nobujeHnx wmehypesynrara W KOHAYHUX pe3yJiTaTa 3axTeBa aHTAKOBAWKE EKClepara H3

o0J1acT (PMHAHCH]JCKUX TPIKHUIIITA).

13. PEAJIM3ALINJA DATA MINING 3AJATAKA Y KOHTEKCTY JE®@PUHUCAHE
IMPOBJEMCKE CUTYALMUJE 2

Nmajyhu y Buay 3Ha4aj pa3Boja YCIY)KHUX JETAaTHOCTH y CABPEMEHO] €KOHOMUjH, Kao
U YHBCHUIYY J]a CY OJJHOCH ca KOPHUCHHIMMA YCIyre LEHTpajJHa Tauka CBUX MEHAIMEHT U
MapKeTHHI aKTUBHOCTH Yy JIOMEHY YCIY)KHOT TIOClIOBama, y oBoM IlormaBmy je
MPEJCTaBJbEHO EMITMPH]CKO HCTPAXHBAKHE YCMEPEHO Ha Mepeme caTuchakiije KOpUCHHKA
ycnyre jegHor ycmyxkHor mnpeny3eha. CxomHo ToMe, HakoH JeuHHCama MPOOIEMCKOT
KOHTEKCTa, KOHIMIHMPAH jé W MPUKa3aH METOJOJOIIKHA OKBHP HCTPaKHMBama, Oa3supaH Ha
KoMOnHOBaHO] mpuMmeHH DM Meroma ca WHKOPHIOpHUpPAHUM €JIEMEHTHMa CTaTUCTUYKOT
HauMHa pa3MulUbama. [lopen HaBeneHor, Takohe Cy, JOrMYHO, MPUKA3aHU U aHATM3HPAHU
pe3yaTaTd pearu30BaHOI HUCTpPaKWMBama, (OPMYIHCAHW M AUCKYTOBAHU 3aKJby4lH O

MpeIMETy UCTPaXXHBamka, Y3 OCBPT Ha OrpaHUYeHa u Oyayhe mpaBiie HCTpaKUBamba.
13.1. UnenTudukoBame nNpodieMcKe CUTyaluje

VY caBpeMeHHM YCIIOBUMa TIOCIIOBama, epuKkacaH €KOHOMCKH CHCTeM HHje moryhe

3aMHCITUTH 0€3 pa3BUjeHOr ceKTopa yciuyra. Haume, ycnyre 3ay3uMajy IEHTPaTHO MECTO Y
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CTPYKTYpH E€KOHOMCKHX aKTHBHOCTH, @ CAMUM THM J00Hjajy orpoMaH (M KOHTHHYHPAHO
pactyhn) 3Ha4aj y cepy Tp>KUIHE KOHKYpeHIHje. HecropHo, yCIyKHH TIOCIIOBH U YCITy)KHA
€BOTyIIH]ja MMOKpehy cBaKy eKOHOMHU]Y.

[TocMaTpaHo W3 TEPCHEKTUBE IOCIOBHE EKOHOMHjE, Pa3BOj YCIY)KHE JEIaTHOCTH
YCIIOBHO je MPOMEHE y HauMHy TMOCIOBama npeny3eha u moacrakao HUXOBY TPaH3UIH]Y O
npou3Bohauke JOruke kKa Mozeny yciayxHor mpenyseha, ca (okycom Ha HOBE3aHOCT ca
KymnmeM (morporradeM / KOPUCHHKOM / KJIMjEHTOM), Kao IIEHTPAIHOM TadykOM CBHX
MEHAIMEHT ¥ MapKeTHHT akTUBHOCTH. [Ipemy3eha koja cy mpuxBaruia yciry>kHY pEeBOTYIIU)Y
Ka0 HEMHHOBHOCT, IpOHajla3e M3BOpE 3a ycmex W mpoduT Tamo rue apyra mpenyseha e
ycreBajy. Y CYNPOTHOM, YKOJHMKO CE€ 3aHeMapH oBa Mmorpeda M, MOCIEIUYHO, HETOBOJHHO
WHBECTHpA y YCIIyre, KOHKPETHO Tpeay3ehe ce m3maxe BEIMKOM PH3HMKY na he mocrartu
KPTBa KOHKYpEHIIHje. JeqHOCTaBHO, CBako mpeay3ehe ma Ou orcrano, paciio u pa3BHjaio ce
Mopa rmoctatu yciyxHo npenysehe (Sené & Sent, 2008,ctp. 44-45).

3a mpenyseha koja cy ycMepeHa Ka Kymily, caTHc(akiuja Kynma je ¥ Iib U TJIaBHH
dbaxTop merosor (mocioBHor u GuHaHcHjckor) yerexa (Sené, 2000,ctp. 42),a caMuM THM U
€CeHIMjajTHa KOMIIOHEHTA JAYTrOpOYHOT OICTaHKa. YOMIITEHO Y3€BIIH, caTUc(dakirja, Kao
KOHIIENIT KOjU je ocamjeceTux roauHa XX Beka MOCTao BeoMma MOIyJapaH y MapKeTHHT U
MEHAIMEHT JINTepaTypH, je MmoBe3aHa ca ocehameM 3aJ0BOJFCTBA MIIM pa3odapama 0code
KOje ce jaBjhba Kao pesydarar mopehema yodene mepdopmaHce W odekuBama. CXOIHO
OJICTyNamy 3alMaXCHUX M OYCKMBAHUX HETO KOpUCTH yTBphyje ce BucHHA (HUBO)
carucdakiyje, Ipu YeMy ce pasiuKyjy cieaehe ABe THIUYHE CHUTYallMje. akO MCIOpYyYeHa
yciyra UCIyHhaBa O4eKHBamba, KOPUCHUK j€ 3310BOJbAH, JIOK y MPOTUBHOM, aKO MCIIOpy4YeHa
yciuyra HE HWCIyHhaBa OYEKHBamka, KOPHUCHHUK j€ HEe3aJ0BOJbaH. 3ampaBo, 3aJ0BOJHCTBO
KOPHUCHHKA j€ TIPETIOCTaBKa CTBapama JIOjaJHUX KOpucHUKAa. Melhyrum, mociaoBHa
¢duno3oduja npemyseha He Tpeba na Oyme OpHjeHTHCAaHA Ha MaKCUMHPAmke CcaTHChakIivje
Kyniia, Beh Ha mocTu3ame BUCOKOT HUBOA caTHc(akiuje y3 UCTOBpeMeHO 00e30eheme bapem
MPUXBATIHUBOT HUBOA caTUC(aKIMje OCTAIUM CTEjKXOIIepuMa y peaysehy.

Krpyuna nerepMuHaHTa BPEIHOCTH YCIyTe KOja Ompenebyje MOo3uInjy npeay3eha Ha
TpRUIITY, 00e30ehyje Behe TpxkumHO ydemhe W mMpodUT W, CXOJHO TOME, IOMPUHOCH
carucakuuju (Kako EKCTEpHHX, TaKO M WHTEPHUX) Kylala jecTe KBaJHUTEeT yciyre. 3a
pa3nuKy oOJ TPBOOMTHOI CXBaTamka KOHIENTa KBaJIMTETa Y KOHTEKCTY (unozoduje
yIpaBJbalkha KBAJIMTETOM U H-ETOBOT TMOBE3MBamba ca MPOU3BohaukuM crienudukanmjama u
CTaHIapAnMa, NePUHHUCAKHE KBATUTETA YCIyre Y MEHAIMEHT M MapKETHUHT JIUTepaTypu

IPUMapHO C€ OJHOCH Ha KBAJIMTET KOJU 3amakajy KYIIH, OJHOCHO KOPHUCHHUIIHM YyCIyTe.
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JIpyruM pednMa, b MpyXKamba KBUIUTETHUX YCIyra je caTHUc(]akifja KOPHCHUKA yCIyTe.
CymtuHekH, catuc(akuyja Kymnia U KBaJUTET yCIyre UMajy 3ajelHHYKe eJIeMEHTE, ajH je,
reHepaHO caTuc(akiyja MHPH KOHIENT, MPH YeMy C€ CE KBAJIUTET YCIyre OIHOCH
KOHKpeTHO Ha atpubyte yciyre (Wilson et al, 2008, ctp. 78).

EBunenTtHo je na OpojHu ¢axTopu Bpio Op30 MOTY JOBECTH 3a70BOJHHOT KYIA Y
CTame HEe3aJ0BOJbCTBA. bynyhu na je mepeme KBamuTeTa yciayra Jo0ap Ha4MH /1a ce OApean
Jla M Cy yciayre 1o0pe Wiy He, a TUME, MHIUPEKTHO, OAPEIN U CTETICH caThCchaKIlfje KyIla,
MOTIYHO j€ Pa3yMJBHBO IIITO y aKaJAEeMCKO] JIUTEPaTypH MOCTOJH BEIMKHU OpPOj €MITUPH]CKUX
UCTpaXMBama O penanujama u3Mmel)y catucdakimje Kymnia u KBaJuTeTa yCiIyre u, FeHepalHo,
pa3BUjeHHX IpucTyna 3a npaheme U Mepeme catuchakuuje kymma. Mehyrtum, yBuaom y
pEIIeBaHTHY JIUTEPATypy, Ca METOMOJIOIIKOT CTAHOBHUINTA, MOXKE CE 3ala3uTH IapIijaaHa
IpUMEHa MOjeMHUX METO/a, Ka0 M M3Y3€THO HHCKA BAPHjETETHOCT Yy MOTIIEAY MPUMEHEHIX
METO/a, MPU YeMy YIJIIaBHOM JTOMUHHUPAJy METOAM NECKPUIITHBHE CTATUCTHYKE aHaJU3e,
aHajuM3a TJIABHUX KOMIIOHEHTH, PErpecuoHa aHajiu3a M METOAM CTAaTUCTUYKE KOHTpOJIE
nporeca (0JJHOCHO, KOHTPOJIHE KapTe 3a OLCHY KBAIUTETA YCIIy)KHUX IpoLieca).

ICT mporpec je omoryhwo mnpuKyIUbame W CKIaguInTerhe (OpXke M Mperu3HHje)
OTPOMHHMX KOJIMYHMHA MOaTaka y CBUM JOMEHUMA, a CAMUM THM M TOJlaTaka o nmorpedama u
OYCKUBambMMa KOPUCHHMKa yciyre. MCTOBpeMeHO, aKkyMylupame BEJIMKUX KOJIMYHHA
mogaraka TmpaheHo je pasBojeM oxaroBapajyhux codTBepCcKHX peliema 3a HBHXOBO
IponecHpame U, MOCICANYHO, 3HAYajHUM I[TOMAaKOM y aHAJIHM3HM IMOJaTaka O KOPHUCHHIMA
ycnyre. 3anpaso, J0ya3u 0 o0jaBjbuBama cBe Beher Opoja HCTpaKMBAaUKKUX PajioBa y KOjuMa
Cy TMpE3eHTOBAaHM HOBU NPUCTYNH 3a MOTpede eBalyalHje pa3IMuUTHX acrekara
catuc(akiyje 3aCHOBaHM Ha KOMOMHOBAHO] MPUMEHU BHUIIE METOJa M Paay ca BEIUKOM
KOJIMYMHOM TojaTaka o kymiuma (enri. customer dath Yocramom, npse mpumene DM
NPUCTYIIa y aHAIN3K TI0aTaKa Be3yjy ce, YIpaBo, 3a yIIpaBJbambe OJHOCHMA Ca KyIIIMA.

V3umajyhu y 063up: (a) 1a je carucdakumja KyIua u3pasiuro BapujabuiiHa KaTeropuja
KOjy je BeOoMa TeIIKO KBAaHTU(HUKOBATH C OO3MpPOM Ja ce HEHa OleHa Oa3upa Ha
CyOjeKTMBHOM JIOKHBJbAjy KOpHCHHKA yciyre, W (0) 1a je KBaauTeT YCIyre, Kao
JeTepMUHAHTa caTHC(aKIyje Kylna, TeHepaTHO MYITHAMMEH3HOHAIHM KOHIENT, KOjH ce
CXOJIHO Pa3IMYUTUM NPOOJIEMCKUM KOHTEKCTHMA, OIHICYje U MPEACTAaBIba ITyTEM PAa3TUUYUTHX
auMeHs3uja  (Bapujabiu), EMIHPHUjCKO KCTPaXUBAkHEe Yy OBOM JEIy JAucepTauuje, y
METOJIOJIOIIKOM CMHCIIy 3aCHOBAaHO Ha KOMOWHOBAaHO] TIPHUMEHH HAAINIEAaHUX U

HeHaarienannx DM mertonma, ycMepeHO je Ha KBaHTH(UKOBAKE W HCIUTHUBAKEC YTHIIAja
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omabpaHux oOenexja KBAIWTETa YCIY)KHE IMOHYyJIE Ha CTeNeH caTHc]akiije KOPHUCHUKA
yciyra y IOMEHY pecTopaTepcTBa.

CxoaHO HaBeIEHOM, MPEIMET OBOT MCTpaKMBama je caTuchakiimja KOpUCHUKA YCIIyTre
Ha OCHOBY Pa3IMYUTHX O0CJIeKja KBAMTETA YCIYXKHE MOHYIE jeHOT TPaJICKOT PecTOpaHa.
[TpuMapHU U UCTPAXKHUBAKA j€ TPE3CHTAIMja KOHIUIHPAHOT METOOJIOIIKOT IPUCTYIa 32
npobiiem nobujama (OTKpUBama) pelieBaHTHUX HH(opManuja o caTuc(akiuju KOPUCHHKA
YTBpHEHO] Ha OCHOBY WCIUTHBaKba HHXOBHUX CTAaBOBAa O OOelekKjuMa KBAJIMTETA YCIyTe.
CexkyHIapHU OWB je popMHpame cerMeHaTa / rpyna KOpUCHUKA YCIIyra y pecTopaHy mpema
HUBOY caTuc]akimje Ha O0a3u obenexja KBamuTeTa yciyre u onapehuBame mpoduia cBake
rpyne. CyIITHHCKH, CIPOBEACHO HUCTpakuBame Tpeba na o00e30equ uIeHTU(UKOBAHmE
3aKOHUTOCTH CKPHUBEHHX Y BEJIMKO] KOJMYMHH MOJAaTaKka O KOPUCHHUIMMA YCIIyTe, a Koje Cy,
U3 yria JOHOCHJIAIa MOCIOBHUX OJUTyKa, MEHAllepa M MapKeTHHI MEHalepa, pelieBaHTHE 3a
nobujambe OoAroBopa Ha OpojHAa THTamka y BE3W Ca pa3yMEBAamEM JCTEPMUHAHTH H
bopmynHcameM KOPHCHUX CMEPHUIIA 32 TO00JbIIake HUBOA OTPOIIAYKe caTUC(aKIIH]e.

Ha ocHOBy nepumHHCaHOT mpenMeTra W IIOCTaB/EHUX LNJbEBA, (opMmynHcaHe cy
crnenehe ucTpakMBauke XMIOTe3e (Kao MPETocTaBke 0 Moryhem perraBamy npoodiiema), unja
je ucTHHUTOCT (KpO3 MpUXBATakbE MM OJ0AI[MBAE) IIPOBEPEHA Y OBOM EMITHPH]CKOM ICTY
aucepTanyje:

(H-113): KomOrHOBaHOM PUMEHOM HaATNIEAaHUX M HeHaArteganux DM metoma Moxke
Ce YHaIpeauTH aHamu3a (BeNWKEe KOJNMYHMHE) I0/IaTaka O KOPHCHHUIUMA YCIyre M, CXOIHO
ToMe, 00e30eIuTH HICHTU(UKOBAkE PEIIEBAaHTHUX JECTEPMUHAHTH U OTKpPHUBAWmE CeTa
(ckpHBeHHX) 3aKOHHUTOCTH KOje Cy MOBE3aHe ca caTHUC(aKIUjoM KOPUCHUKA Y Pa3IHYUTUM
obyacTuMa yciIy)KHE JIeTaTHOCTH.

(H-213): TIpumenom DM mipucTyna y aHanusu mojaraka Moryhe je, Ha OCHOBY pasiinKa
| cnu4HOCTH y TIOTJIENy MPOCEYHOr cTereHa caThc(hakiyje KOPHCHUKA YCIyre I0jeANHIM
o0enexxjuMa KBaJIUTETa YCIy>KHE MOHYAE, UACHTU(PUKOBATH UHTEPHO XOMOTEHE U EKCTEPHO
XETEepOreHe TP)KUIIHE CErMEHTE IMOCETHIIalla pecTopaHa, ¢ jelHe CTpaHe, M HUCIUTATU U
ycTaHOBHTH (HE)IOCTOjambe paszinuka u3Mmel)y Tako ¢GopMmupaHux Tpyma y MOINIEAy, Kako
TPAIUITMOHATHUX COIMOAEMOTPaCKUX, TaKO W OCTAIUX CHeHUUIHUX KpUTEpHjymMa 3a

CerMEHTalH]jy, C Ipyre CTpaHe.
13.2. MeTO10101IKH ACTIEKTH HCTPAKUBAHA

[Tonazehn on mHpPeTXOAHO MpENCTaB/bEHUX penanuja u3Mmely KBanmureTa yciyre H

caTuc(akiyje KOpUCHUKA yCIyTe, U CXOAHO TOMe, Ne(UHUCAHOT TPEAMETA, MPEIU3UPaHUX
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mubeBa U (HOPMYIHCAHMX HUCTPAKMBAYKUX XHUIOTE3a, AU3aJHUPAH je KOHIIENTYalTHO-

METOJIOIIKH OKBHP €MITUPHU)jCKOT HCTpaKUBamha 3a reHepucame Mojiena Koju oMmoryhasa aa

ce: » unmeHtudukyje yruia] omabpaHUWX eJleMEHAaTa KBAJIWTETa YCIYy)XHE TOHYIE Ha

carucakiijy KOPHCHUKa yciayra y JOMEHY PECTOPaTepCKOr TOCIOBama, W » CIPOBEC

CerMEHTallja TPXKHUIITAa Kako OW ce HIeHTH(UKOBalIEe peNaTHBHO XOMOTEHE TIpyIie

MoCeTHIalla PecTopaHa MpeMa HHUXOBUM CTaBOBMMAa y Be3H ca (M3a0paHuMM) acreKTUMa

KkBasiuTeTa yciyre. Penocnen mpensuleHHX M peann30BaHMX AKTUBHOCTH IO MOjeIUHUM

(hazama UCTpakuBama, a KOje Cy MMCKYTOBaHE y HacTaBKy oBor Ilormamsea, mpukaszaH je Ha

Cmuum 30, Toe ce MOry HW3IBOJUTH TPU TIJIaBHA TOTIpOLECA: AHKETHO HCTPaKUBAmE,

penyKIja TMMEH3MOHATHOCTH Mo/1aTaka u (HOpMUpamke XOMOT€HUX Ipyma o0jeKaTa.

Jedunncame npooieMcKor KOHTEKCTa

v

Dopmupame 6ase mogaraka

Konnunupame ynurHuka

IIpukymwbame nogaraka

YHoc nozaraka y 0a3y rnojaraka

IIpoBepa TauHOCTH U MOTIYHOCTH YHETHX MOJATAKA

v

WnentnukoBame KIbydHUX KapaKTEPUCTHKA Y30pKa

. HCCKpI/ITITPIBHa CTAaTUCTHUYKA aHa/In3a

v

Pezykiuja IMMEH3HOHATHOCTH MOATaKa
(mpumena CHAID anropurma) >

- Tlpumena aroput™a

TOACKY Ty

¢ OmnepanoHanu3anuja Bapujaodnu
- Jledmunucame 3aBHCHE BapHjadie
- Jedununcame He3aBHCHUX BapHjadban .
- OnpehyBarbe MOICKYOBa HE3aBUCHUX BapHjaOIn
e Jlepunucame napamerapa CHAID anropurma
- ExcrepuMeHTHCame ca pa3nuunTIM KOMOHHALHjama
napameTapa aaropuTMa i M30op onTHMalIHe KOMOHHAITje

- [IpenumunapHa cnenudukaruja n3ad paHuX He3aBUCHUX
BapHjabIH 10 CBAKOM MHHIHjaTHOM (hOpPMHpaHOM

DopMHparbe HHTEPHO XOMOTEHUX M EKCTEPHO
—> XETEPOTEHHX TPYIIa jeINHUIIA TIOCMATPAEba
(mpumena anropurMa K - cpesina)

Jledununcame yna3Hux BapujadiIn
¢ Jlepunucame Opoja rpymna

l

OrneHa KBaJUTeTa Pe3yNTaTa rpynucama

v

HcnmtuBame mpucycTBa BUCOKE Kopenanuje usmely
n3a0paHMX HE3aBUCHUX BapHjaOiy Mo MOACKYIIOBUMA

MIPHCYCTBA BUCOKE KOpENIaIHje

* IIpoBepa HOPMATHOCTHU pacTopesa
e JlepuHucame KpureprjymMa 3a UIeHTU(HHKOBAHE

*  CrpoBoljerse KOpenaroHe aHanmse

¢ Kommnapaimja 1o6ujeHnux KoeduimjeHara Kopenamuje u
MpUMeHa e MHICAHOT KPUTEpHjyMa 3a T0AaTHO
cMamele Opoja He3aBHCHUX BapHujaliu

* Konauna cnerp¢ukaiyja He3aBUCHAX BapHjalIu mo
cBaKoM (hOpMHPAaHOM HOJICKYITY BapHjaliin

e OreHa ycarjameHoCTH IPHIaAHOCTH jeMHHIA
nocMartpama (GOpMHUPAHIM IpyIaMa U [MOYeTHe
KJacudUKaIyje je JMHNIIa ITocMaTparma npemMa
KaTeropujama 3aBUCHe Bapujadie

¢ OreHa HHTEPIPETAOMIHOCTH JOOMjEHOT peliermha

- HcnutuBame nenrponaa GopMHUpaHUX Ipyma y noriiexy
BapHjabiM Koje Cy HHKOPIIOPUpPAHe Y TIPOLEAypy
¢dhopmupara rpyna

- VcnutuBame pasimvka y CTpyKTypH GOpMHPAHUX Ipyna y
TIOTJIE/ty KaTeropujCKUX Bapujabin Koje HUCY
HHKOpIIOPUpaHe y mpoLeaypy GpopMupama rpyna

|

AHaJm3a pe3yiTaTa HCTpa>KHBamba

e OreHa METO/OJIOMIKE , YHUBEP3ATHOCTH" HCTPAKUBAEHA
* Amnanm3a I00MjeHHX pe3yJTaTa y KOHTEKCTY
MPAKTHYHUX UMIUTMKALHja

Crnuka 30: [llemarcku mprKa3 KOHIENTYaTHO-METOAOJIOMIKOT OKBUPA UCTPAKUBAba 2
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EmMnupujcko HCTpaxuBame yCMEpPEeHO Ha Mepeme caTtuchakuuje u yTBphuBame
CTaBOBA MOCETHJIAIIA JeTHOT TPAJCKOT PECTOPaHa O KBAIUTETY YCIYyXKHE MOHY/IE, CIIPOBEICHO
je aHaJTM30M MPUMapHUX MOJIaTaKa, MPUKYIIJbEHUX MPUMEHOM aHKETHOT HCTPAKHBAbA.

3anpaBo, 3a HaBeJIeHY CBpXY (OpMHUPaAH je YIIUTHHUK YU]y CTPYKTYpY, u3Mely ocraior,
YUHE MHUTalka Koja Cy MOBE3aHa ca COIMOJAEeMOrpad)CKUM KapaKTepUCTHKamMa HCIHUTAHUKA,
Kao ¥ BbUXOBUM ToceTama pectopanuma. [Ipu KoHIMIHpamky OBOT Jella YITUTHUKA | 01a0upy
KapaKTepUCTHKA WCIHTAaHWKA y3€Te Cy y O03Up OHE KapaKTepPHCTHUKE KOje C€ YeCTo
110jaBJbY]y Kao PEIMET pa3MaTpama Y UCTPAKUBAYKHAM CTy/AHjaMa CIIMYHOT KapakTepa. &

Takohe, ynutauk canpxku u 30 moceOHO GopMmyiHcaHUX TBpAKM (MUTama) Koje ce
ofHOCe Ha ojpeleHe acmekTe KBaJlUTETa yCIyre y OKBHPY PECTOPATEpPCKOr IOCIOBamba.
[TpumapHa cBpXa OBOT JleJIa YIIUTHUKA j€ Ja ce YTBPJAHM JIa JIU Cy U Y KOjOj MEpU UCTTUTaHUIIH
3aJJ0BOJBHM KBAJIMTETOM oOJa0paHux acrekata (y METOIOJOMIKOM CMHUCITY Bapujadin)
PECTOpaHCKE YCIy)XHE TIOHY/e. 3a Mepeme (He)cariacHOCTH yYeCHHKA Yy aHKETH y TOTJIery
CBake OJ1 HaBeIeHUX TBpAmU Kopuiihena je Likert-oBa ckana ca cemam HUBOA MHTCH3UTETA.
VcnutaHuiy cy CBOj CTaB O CBAKOj TBPAU H3paXKaBald M300pOM (3a0KPYKHUBAEM) jEIHE
o1 moHyheHHX BPEIHOCTH, y3 PECIeKTOBame 3Hadewma cieachux penamuja ,,BpeIHOCT -
ctaB”: 1 - ¥V motnyHoctu ce He crnaxeMm; 2 - Y BEIMKO] MEpH ce He claxeM; 3 - Y Majoj Mepu
ce He cnaxeM; 4 - Heyrpanan (uamudepentan) cras; 5 - Y Manoj mepu ce ciaxem; 6 - Y
BEJIMKO] MEPH Ce CIakeM; 7/ - Y TOTIIYHOCTH CE CIIaXKeM.

AHKETHO HCTpaXMBambEe j€ CIpPOBENECHO TOKOM Maja, jyHa u jyna 2017.romune mely
TOCETHOLNMA jeHOT PEHOMHPAHOT TPajCKOT PECcTOpaHa Ha ToApydjy rpaga Kparyjesma.

VY30pak 3a UCTpakuBame je (opMHUpaH cIyyajHUM N300pOM MOCETHIIAIa pECTOpaHa, OJHOCHO

73 Y36op u aganTamuja TBpIIHU KOje CY YK/bYUEHE Y YIHTHUK H3BPIICHH CY HA OCHOBY YBHJA y PElICBAHTHY IHTEPaTypy U
pesynTare peaqu30BaHUX CTYIMja Y KOHTEKCTY MCIIUTHBAba CTABOBA KOPHCHUKA YCIIyra YOIIITEHO y3€BIIH, a HOCEOHO Y
obnactu pecroparepcra. Hanme, yciien unibeHHIE a je OLHA KBajJHMTeTa yciayre y GYyHKUHjH Mepema caTHChakuuje
KOPUCHHKA YCIIyre M3pa3uTo KOMIUICKCHA, HacTaja je norpeba 3a (opMyJIMCambeM CTaHIapIu30BaHOT OKBHPA 33 MEPEHE
CyOjeKTHBHHX OlIEHa KOPHCHUKA YCIIyTe y HOTJIey Pa3IMYUTHX acleKaTa KBAJIUTETa MOHYJIE y YCIY)KHUM AEJIaTHOCTHMA,
yKibyuyjyhu u pecroparepctBo. CxonHo Tome, pa3BujeH je Behu Opoj Mojena ymUTHHKa Ka0 MEPHHX MHCTpyMeHaTa 3a
OLICHY KBaJUTETa YCIy)XHE MNOHyHe. IIpu 0OJMKOBamy OBOT Jeia YHWTHHKA, kopumheHu cy caeachu (ommru u
crierjanu3oBanu) mojenu ynurauka: » SERVQUALMonen, koju cy, ocamaecerux roguna XX, kpeupanu Parasumman
et al (1988)3a oneHy KBaJIUTETa Y YCIY)XHOM CEKTOPY, a KOjH €€ MOXKE YCICHUIHO KOPHCTUTH U 3a npaheme KBaIUTeTa
yclyre TOKOM BpEMEHa, KOMIapaiujy pesyirara ca KOHKYPCHTHMA, OLCHUBAIE IMOjEIHMHAYHHX acleKaTa YCITyXKHE
TIOHYZIe U Mepere OIITET 330BOJECTBA KyIIa y norieny ucrnopydere ycuyre; » DINESERWonen, xoju cy Stevens et
al. (1995)cnenujanHo Au3ajHUPAIH 3a MEPEEe KBAMTETa yeiyra y obnactu pecroparepcrsa; » DINESCAPBvozen, koju
je, Kao crenujanu3oBaH yNUTHHK, Kpeupao Ryu (2005), takohe, 3a mpoueHy mnepueniuje MmoceTwiana y Moriesy
JMMEH3Hja YKYIHOT KBaJHUTETa YCIyx)kHe noHyae pecropana; » CFFRSERWozen, koju cy kpeupanu Tan et al.(2014)
MHHULMjAJTHO 33 HCIIMTHBAbE KBAJIMTETA YCIIyre Y KHHECKUM pecTopaHuMa Op3e XpaHe.

74 BaxHO je HATIOMEHYTH Ja, OBOM IIPHIIHKOM, IHIOT HCTPAKHBAEE (OJHOCHO HPETHMUHAPHO TECTHPAIbE YIMTHHKA) HIjE
CIIPOBEJCHO, Tpe cBera, 300T YHILEHHIE [a je Calpkaj YNMUTHHKA OOJMKOBAaH Ha OCHOBY MoOJelia YINUTHHKA 4Hja je
BamMaHOCT Beh BHMIlle mMyTa MpoBepeHa M MmoTBpheHa y mpaxcu. [IpobneMu KOju Cy ce jaBJbald TOKOM IMPUKYIUbarha
nojaTaka cy yoOWdajeHH MpoOieMH MOBE3aHH ca aHKeTHHM HCTPaXKUBambHMa, Tako Aa oapeheHr Opoj MOTEHLHjITHHX
pecrioHeHaTa Hije MPUXBATHO Jla YYEeCTBYje Yy JaBaiby OJroBopa Ha MUTamba y yIUTHUKY. YIPKOC ToMe, 0be3deheHo je
500BanuaHO MONMYHEHUX YIIUTHHUKA.
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KOPHUCHUKA YCITyXHE TOHYy/e. YIUTHUIM Cy [IMJbHO] TPYNU UCIIUTAHUKA JIOCTABJbEHU JTMYHO
(y mrammanoj Bep3uju). [lpukymubeHW monamuM cy KoaupaHu u obOpahenm momohy
craructuukor makera IBM SPSSsepsuja 20.0, nok cy ocrama HeomxonHa (TabemapHa)
n3padyHaBama crpoBezicHa y mporpamy Excel2007,kao neo makera Microsoft Office
[TomTo je M3BpLIICHO MNPHUKYIJbAEKE, a 3aTUM U (Qopmupame oaronapajyhe Oaze
nojaTaka, MOJalKd W3 YIUTHUKA Cy NPEIMMHUHAPHO OLEHEHH KopulihemeMm Meronaa
JIECKPUIITUBHE CTaTHCTHYKE aHaiu3e, YKbYydyjyhm ¥ OLeHy TMOYy3JaHOCTH WHTEpHE
KOH3MCTEHTHOCTH TBPbU Y JIeJTy YIIUTHUKA KOjU CE OJJHOCH Ha acIeKTe KBAJUTETa YCIyTe.
HakoH cripoBenieHe JeCKpHUIITHBHE aHaIN3e, YTBpheH je creneH (yKymHe) caTucdakiuje
CBAaKOI HMCIHMTAHUKA Ka0 MPOCEYHA BPEAHOCT CTAaBOBA HMCIMTAaHMKAa MO OCHOBY cBux 30
TBpAKHU (Bapujabin), a 3aTMM HM3BPIICHO W TPYIHCAE CPOJHUX TBPIABH y S MOJICKYIIOBA,
KOj€ OJIpakaBajy OCHOBHE JMMEH3H]E PECTOPAHCKE YCIY)KHE TMOHYJE. Y HACTaBKy aHAJIH3e,
PUMEHOM METOAa MyATHBapHjanuoHe cratuctuuke aHanuse - CHAID crabna ommyunBama
HaJ1 CBaKoj o1 (hOpMUpPAHUX Ipyma Bapujadiu, MOCTUTHYTA je peAyKIHja AMMEH3UOHATHOCTH
1oJiaTaka W W3BPIICHO WM3/1Bajarbe OHMX TBPIIHM O KBAINUTETY YCIY)KHE IMOHYJIE KOje Cy Y
Hajjauoj UHTEPaAKIH]U ca YTBpheHUM cTeneHoM catucdakiyje. Y musby peanusaluje 3aaaTka
¢dbopmHpama peTaTUBHO XOMOTEHUX Tpyla MOCETHIala pecTopaHa, OJHOCHO CErMEHTalluje
TPIKUIITA, HA PEAYKOBAHOM TOACKYITY BapHujaliay MpUMemeHa je HeXHjepapXucKa npoueaypa
rpynucama 3aCHOBaHa Ha anroputMy K-cpeawna. 3a morpebe KoMmapaiuje W JeTajbHHjer
pa3ymMeBama CTaBOBAa HCIUTAHUKA IO (OPMHpPAHUM Tpylama, HPUMEHEHa je MeToAa
TeCTHpama CTATUCTHYKUX XHIIOTe3a, Npe CBera, y KOHTEKCTYy COIMoaeMorpadckux
KapaKTepUCTHKA UCIIUTAHUKA U HHXOBHX IOceTa pecropanuma. KoHauHo, uaeHTu(uKoBaHe

3aKOHUTOCTH Cy Ha OAroBapajyhu HaUWH NPE3eHTOBAaHE M MPOTyMayveHE.
13.3. Pe3yraTu ucTpakuBama

VY HacTaBKy TEKCTa CY, CXOJHO KOHIIMITUPAHOM METOJIOJIONIKOM OKBUPY UCTPAKHUBAbA,
MpUKa3aHu M aHAJU3UpaHU HEKU OJ1 pe3yJaTaTa o0paje mojaaraka, Mpu 4eMy je lUXOB H300p
HU3BpHICH Ca CTAHOBUIITA OUPCKTHC IIOBC3aHOCTHU Ca I[e(bI/IHI/IC&HI/IM HUCTPAKUBAYKUM

XHUIIOTC3aMa.

13.3.1.KapakTepucruke y30pka

CnpoBohemeM aHKETHOT UCTPaKHBamba JTOOHJEHU Cy MOJAIM O COMOAeMOTpadCKUM
KapaKTEepUCTHKAa WCIUTAaHUKA, YKJbydyjyhHm W TIOJaTKe O KapaKTepuUCTHKama Koje Cy

AAPCKTHO TIOBC3aHC Ca ®BUXOBUM TIIOCCTaMa pPCCTOpaHUMaA. vy HAaCTaBKy TCKCTa CY
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MPECTAaBJbEHN PE3yNTaTH aHAIM3€ NPUKYIUbEHUX TojaTtaka y (opMH CyMapHHX
KapakTepucTHuka y3opka o 500mocerunana mocMaTpaHoT pecTopaHa. 3ampaBo:

* y morjieny nojHe CTpyKType yderrhe ncnuranuka mymkor (51,6%)u sxeHckor momna
(48,4%)je mpuOIMKHO yjeHAYCHO;

* BehuHa WcnUTaHWKa MpHUMaga cTapocHoj kateropuju o 36 mo 45 roauna (28,2%),
3aTHM clieie KaTeropuje ucnutanuka on 26 no 35roauHa u ox 46 no 55 roauHa koje nMajy
HCTY MPOICHTYAIHY 3aCTYIUBEHOCT Y CTPYKTYpH y3opka (22,4%),kao u kareropuje a0 25
roguHa 1 ox 56 mo 65 roguna (ca yuemhem on 12%),a 3% ykynHor Opoja aHKETHPaHUX
MoceTuiala je crapuje oa 65roauna,

* y morjeny oOpa3oBHE CTpPYKType HajBehm Opoj MCIMTaHHMKA je O3HAUYMO Ja MUMa
BUCOKO oOpa3oBame (41%),3atum, ca NpuOIMKHO HCTHM ydyemheM, ciie[e UCIUTAHHUIHU Cca
3aBpIIIeHOM cpeamboM MikosioM (39,8%),McuTaHKIId KOjU TIOCEY]y BHIIE 00pa30Bambe YHHE
16,4%ykymnHor Opoja HCIUTaHUKa, TOK Bux 2,8%mnMa OCHOBHO 00pa30Bame;

* Yy CTPYKTYpH HCIHTaHHWKA JOMHHHpA TpyIa Koja OIJIa3h y PECTOPAaHCKE IMOCETe ca
npujaresbuma (43,4%),a Takohe ce youaBa M BeJlMKa Ipyla HCIHTaHHKa Koja Hajuerrhe
MopoUYHO ojyia3u y pecropane (35%), 10k ca kosierama win camu ojanasu 16,2%mwu 5,4%
YKYITHOT Opoja UCIUTaHUKA, PECTIEKTUBHO;

* y MOrJiey mporpama 37paBe MCXpPaHe, MPEKO MOJOBHHE MCIUTAHUKA CE W3jaCHUIIO
na cy nobopuuiu 3apase ucxpate (52,6%), 32,6%icnuranuka ASTMMUYHO MOMITYje Havea
3npaBe ucxpane, a 14,8%mucnuranrka He BOAM padyyHa O HaueJIMMa 3/JpaBe HCXpaHe,

* HMHTEPECAHTHO je J1a MpUOJIMKHO % ucnutanuka (74%)pamno npoba ,CrieujaTuTeTe
pectopanckux kyha”, 1ok 26%Huje CKIOHO ,,eKCIIEPUMEHTHCABY .

[Topen ananmse mpeTXogHUX KapakTepuctuka, y Tabemm 15 cy mpukazaHe OoCHOBHE
CTaTUCTHKE CTaBoBa (OIleHA) MCIUTAHWKAa 3a cBaky oa 30 TBpAWH KOje c€ OJHOCE Ha
pa3MynTe acleKTe KBaJUTeTa YCIyXKHE TOHYIe y pecTopaHy. Ha oCHOBY mpencTaB/beHUX
pe3yiTara MOKe ce YOUUTH Ja Cy UCITUTAHUIM TeHEPATHO MCKa3alld PEIATHBHO BHCOK HUBO
catucgakiyje KBAJIUTETOM yciyre, ¢ 003MpoM Ja je y ciydajy 28 TBpImH 3alenexeHa
pOCeYHa BPEJAHOCT OIleHe M3Hax 5 (M To y mHTepBaidy on 5,09 mo 5,67), mok je camo y
clly4yajy 2 TBpAme 3a0esexeH yMepeH HUBO caTuc(akiiyje ca MpoceyHoM BpeAaHoIhy oreHe
MamoM o] 5, anu BehoMm ox 4. [ToceTnonu cy Haj3a0BOJHHH]U aCIIEKTHMa KBAIMTETA KOjU Ce
OJIHOCE Ha 4YUCTOhy cane 3a pyuaBame (5,67)u mpubopa 3a mocnyxubame (5,60), 10k cy
HAQjIIOIIMje OLEHCHU AacleKTH KBaJUTETa KOjU C€ OJHOCE Ha CIelHjalHe - HaMEHCKe

jenosuuke (4,75)u ueny (4,99).
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AHanu3oMm Jucrep3uje OleHa UCIIMTAaHUKA 110 CBAKOj OJ HaBEIECHUX TBPIH, MOXE Ce
3aMa3uTH Jia je HajMama BPEJHOCT CTaHJapJHe JEBHjalldje M3pauyHaTa 3a TBPIbY Koja je
o3HaucHa cumboiioM Xg (IlITammanu Marepujanud Cy BH3YEIHO MPHUBIAYHU M y CKIaay ca
HMHUIIOM pECTOpaHa), INTO yKa3lyje Ha HajBehM CTemeH cliarama CTaBOBa HCIIMTAaHUKA Y
noryieny catucdakifje OBUM acmekToM kBanutera yciuyre. C gapyre crpaHe, HajBeha
BPEIHOCT CTaHJapHe JEBHjallMje je n3pauyHaTa 3a TBPABY Koja je o3HaueHa CUMOOJIOM X3zo
(PecTopaHcka TOHyAa YKJbydyje CIEIHjalHE - HAMEHCKE jJEIOBHHMKE), INTO yKasyje Ha
Hajehe Bapujanuje cTaBOBa MCHUTAHWKA Yy TIOTJIEAy CcaTHC(aKIHje OBHM AacCIEKTOM
KBanuTeTa ycuyre. HaBeneHe 3akibyuke y moriieny Bapujabmintera (0HOCHO XOMOT€HOCTH)
cTaBoBa MOTBPhYjy U m3padyHartu koepunujeHtu Bapujauuje (Tadena 15 —xonona V), npu
yemy je 3a TBpAmY Xg KapakTepUCTHYHA HajMama, a 3a TBPAWmY Xzo HajBeha BpeIHOCT

KoeduIjeHTa Bapujamuje.
13.3.2.Pe3ynratu peaykiyje TMMEH3HOHATHOCTH MMOjjaTaKka

Kako je anketom o0yxBaheH Benuku Opoj TBpAmBH O KBATUTETY yciayre (Koje U3 CTaTHCTHYKE
NEPCIIEKTUBE TPE/ICTaBIbajy BapHjablie y MpOIeCcy MOJACIHNPamka), a YMjeé MHOILITBO MOXKE
YIPO3UTH OTKPHUBAIE PEJIEBAHTHHUX 3aKOHHUTOCTH, y HACTaBKy MCTpPaKUBama CIPOBE/IHA je
penyKIuja IMMEH3MOHAJTHOCTH IIOoJlaTaka 3acHOBaHAa Ha MPHMEHH MeToja CcTadiio
omyunBama, y3 u3dbop CHAID anroputMma 3a kpenpame oarosapajyhux mojaena. CXoIHO TO]
cBpcH, kao u camoj npupoau CHAID anroputma, Hajupe je U3BpILEHa ONepalnoHaIN3aIM]ja
3aBUCHE M He3aBHCHUX (0Ojainmanajyhux, mpeauKTop) Bapujadiiu.

Kao 3aBucua Bapujabma, Y, nedunucan je crencH (HuHBO) carucdakiidje KOPHCHHKA
ycinyre. Bpemnoctu oBe Bapujabne cy oxapehene kpo3 cieaehe kopake: Ha ocHoBy 30
Bapujabimu (ox X, 10 Xs«) KOje ofpakaBajy cBe aHkKeToM (aHamu3om) oOyxBaheHe acrekre
KBaJIUTETA yCIyre, MO CBAKOM HCHHUTAHUKY, M3padyHaTa je IMpoceyHa BPETHOCT HMCKa3aHUX
CTaBOBA, a 3aTHM H3BPIICHO KOAHMpame HA HAYHMH Ja Cy CBE MPOCEYHE BPETHOCTH OATOBOPA
Mame o1 4 o3HaueHe kogoMm 1 (koju ykasyje Ha HH3aK HUBO caTtuc(akiidje), MpocedyHe
BpenHocTH 4 u Bulie o1 4, a Mame o1 5 cy o3HaueHe KojoM 2 (KOju yKa3yje Ha yMEpeH HHUBO
carucdakiuje, ykibydyjyhu u HeyTpanaH - MHIU(EpPEHTaH CTaB. ,HUTH 33J0BOJbaH HUTH
HE3a70BOJbaH”), JIOK MPOCEYHE BPEAHOCTH 5 M Buile o 5 cy o3HaueHe KomoMm 3 (koju
yKa3yje Ha BHCOK HUBO catucdakiiije). OBUM MOCTYIIKOM je HM3BpIICHA TpaHchopMaliuja
HyYMEpUUYKe Y HOMUHAIHY Bapujadmy (ca Tpu Momanurera), Tako na ce kpeupawe CHAID
MOZeTa MOXe OasMpaTH Ha y° KpHTepujyMmy moxene. Hawmme, 3aBucHa Bapmjabna je

KaTeropujcKa u y3uMa TP BPEIHOCTH.
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TaGena 15: Kibyune cTaTucTike cTaBOBa KOPUCHUKA O 00€NIeXjUMa KBaIUTETa yCIyre

Tepama (Bapujabia) Cumboir X S V (y %)
TIpuna3 pecropaty je NpUCTyHa4aH u Jiero ypeheH. (Xa) 5,09 1,54 30,27
JlexopaTHBHH €JIEMEHH Y YHYTPAIIbOCTH PECTOpaHa Cy Y CKJIaLy ca HIMHIIOM PeCTOpaHa. X2 5,48 1,30 23,68
PecTopaH MMa BU3yeIIHO aTPaKTUBAH [IPOCTOP 33 PyvaBambe. (X3) 5,40 1,33 24,66
Oco0sbe pecTopaHa je MPUKIaJHO H YPEIHO 00YdEHO. (Xa) 5,51 1,28 23,29
[ItaMianu MaTepyjaii IIOBE3aHH ca IOHYIOM PECTOpaHa Cy pa3yMJbHBH. Xs) 5,48 1,23 22,52
[IItaMnanu MaTepyjaiy Cy BU3yelIHO IIPUBIAYHU U Y CKIIay Ca HMHUIIOM PecTOpaHa. (Xe) 5,51 1,11 20,18
Cauna 3a py4yaBame je IpoCcTpaHa. (X7) 5,36 1,28 23,81
Caua 3a pydyaBambe je Jicra. (Xs) 5,67 1,19 20,99
TIpeocranu 1esi0BH peCTOPAHCKOT MPOCTOpa HAMEELEHH 3 TOCTE CY YUCTH U YPEIHH. (Xo) 5,47 1,36 24,79
Pecropancku Hamelraj je yaobaH. (X10) 5,36 1,34 25,07
Aynro-Bu3yellHU epeKTH y PECTOpaHy Cy IpHjaTHH U omymirajyhu. (X12) 5,21 1,35 25,82
OcBeTbere y pecTopaHy JOIPUHOCH TIPHjaTHOj aTMOChepH. X12) 5,33 1,29 24,18
Temmeparypa y pecTopaHy je ONTHMAIIHA. (X13) 5,36 1,24 23,13
Jlexopanyja Ha CTOIIY je BU3YEJHO JO0Ia/JbHBa. (X14) 5,21 1,40 26,77
TIpuGop 3a mociTyKnBarbe je YUCT U KBAJUTETaH. (X15) 5,60 1,30 23,13
Oco0Jbe pecTopaHa Ipyxka yciIyre IOy31aHO U JOCISHO HMUILy PECTOpaHa. (X10) 5,36 1,32 24,61
CepBupaHna XpaHa je y CKJiaJly ca u3BpIICHOM Hapy[OHHOM. X17) 5,36 1,48 27,65
Oco0Jbe pecTopana 6p30 OTKIIaba MPOITYCTE HACTAJE IPUITHKOM IPYKamba yCiryre. (X19) 5,24 1,45 27,70
Ilene y pecropany Cy NpUKIaIHE. (X19) 4,99 1,60 32,08
Oco0sbe pecTopana Op30 OICIYKYje TOCTe. (X20) 5,21 1,44 27,59
Oco0Jbe pecTopana je CIpeMHO J1a HCIIYHH CIICLHjaJIHA 3aXTeB TOCTa. (X21) 5,16 1,44 27,86
Oco0sbe pecTopaHa je Jby0a3HO H YInuBa HOBEPEHE TOCTY. X22) 5,36 1,37 25,59
Oco0sbe pecTopaHa pacronaxe oTPeOHUM 3HABEM O MOHYH PECTOPaHa. (X29) 5,19 1,40 26,91
Oco0Jbe pecTopana je KOMIIETEHTHO, IIPO(eCHOHATHO U Mehy cOG0M KOOPIHMHHPAHO. (on 5,24 1,40 26,65
Oco0sbe pecropana nocsehyje J0BOJbHO MaXKHe CBAKOM TOCTY. (X2s) 5,13 1,47 28,60
PecropaH Hyau pasHOBpCTaH U300p jerna. (X26) 5,42 1,25 23,00
XpaHna y pecropany je yKycHa. (X27) 5,46 1,48 27,08
Xpana y pecropany je cBexa. (X29) 5,56 1,30 23,44
W3rien n aexopanuja HocIy)KeHe XpaHe Cy BU3YEITHO PHUBIAYHH. (X29) 5,26 1,41 26,76
Pecropancka nonyza ykjpydyje crerujajiHe-HaMeHCKe jeJIOBHHUKE. (X30) 4,75 1,73 36,40

Hanomena: 3a cBaky Bapujabiry o0yxsaheny anammsom (01 Xy 10 Xzg) cuiM001 X O3HAYaBa MPOCETHY BPEIHOCT
CTaBOBA MCIMTAHWKA, S CTAaHAAPAHY JeBHjanHjy, a V KoeHIijeHT Bapujammje.

[TpunukoM crneuuduIpama HE3aBUCHUX BapHjaliiM, M3BPLICHO je TPYHHCAame CKyna
30 mocmarpaHux BapujabIu y CpOJHE IOJCKYIOBE Koje oapakaBajy cieache (kpydne)
IMMEH3Hje pecTopaHcke yciaykHe monyme. (1) moromHoct Jokammje, ypeheHoct u
OINPEMJbEHOCT MPOCTOPa, (2) aTMochepy U KBaauTeT Opoirypa, (3) Moy3IaHOCT yCIyKHBamba
u ypenHocT, (4) npodecuoHaHOCT yciryxHor ocodska u (5) kBamuter xpane. [Ipu Tome cy,
CXOJTHO HaBEJIEHO] KaTeropu3alliju, YBeJeHe KOPECTOHACHTE 03HAKEe 3a CBAKH MOJACKYM 0]1 S
1 no S5, pecniektuBro. Ha Cnumm 31 je mpencraBibeHa CTPYKTypa MOJCKYIOBAa M3 yriia
BapHjabiu Koje uX 4uHe, y3 Kopuithemwe onroapajyhux cumboina on X; 10 X3p u3 Tabene 15.
Han cBakum o opmupanux nojackymnosa Bapujadiu npumemeH je CHAID anropuram kako

OM ce TMocTHria penykKiuja AMMEH3MOHATHOCTH IOJaTaka W HM3BPIIWIO W3/Bajalbe OHUX
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BapujalJin KBAJIUTETa yCAyxHe mMoHydae (M0 CBaKOM TMOJACKYIYy) KOje Cy y Hajjadoj
WHTEPAKIIN]H ca 3aBHCHOM BapujaldiIoM, OJHOCHO YTBP)EHUM CTETIEHOM caTHC]aKIyje.
V3umajyhu y o003up HaunH ¢yHknuonucama CHAID anroputma, HakoH
cnenudukanyje Baprujadiau, y OKBUPY IPUMEHEHOT CTATHCTHYKOT TIporpama, neGuHucanu cy
MPEOCTAI ENEMEHTH M TapaMeTpPH HEOMXOJHH 3a HErOoBO IMOKpEeTame. 3ampaBo, 3a
MCITHTHBAbE 3aBHCHOCTH m3Mel)y Bapujabiu onaGpaH je Pearsoros y° tect, oapeheHe cy
yoOHWuajeHe BPEAHOCTH pHU3WKA TPEIIKE 3a TMOJETy YBOPOBA M YIPYKHBAKE KaTEropuja
HE3aBUCHUX Bapujadiu o 0,05°, y3 ayTomMaTcko mpuiarohaBame P-BpeaHOCTH (3a
peliaBame mpodaemMa MOrpenrHor Of0alMBama HYJITE XUIOTE3€e Y KOHTEKCTY BHILIECTPYKE
kommapanuje). Henocrajyhe BpeaHocT HUCY UIEHTH(UKOBAHE HUTH Y jeTHOj Bapujadmu. Y
KOHTEKCTY Balujanuje Mojena mnpuMmemeH je 10-0cTpyku MeToNl YHaKpCcHE Bajuiallyje.
HakoH crmpoBeseHOr eKCIepUMEHTHCamha Ca pPa3IMYuTAM BpPEAHOCTHMA Tapamerapa
QITOpUTMA W YBUJA Y MPETUMHHAPHE pe3ynrare, AeGuHucaHu Cy KOHAYHU KPUTEPUjYMH 32
onpehuBame rpaHuIla pacta cTabna ojylyunBama (OJHOCHO, 3ayCTaBJhbalkhe PEKYP3HBHOT
JeJbeba TMOCMAaTPaHMWX IojaTaka), U TO. ojgabpaHa ayOumHa crabia je TpH HHUBOA HCIIO
MOYETHOT (KOPEHOT) YBOpa, a MHUHUMAJIHH OpOj jeAMHHUIA MOCMATpama y YHYTPaIllmbHM

yBopoBuMa (moarpymnama, cerentuma) 503a ,, poauresscke” u 153a , neunje” uBopose.

| Bapujabiie kBanurera yciyre |
! ! v ! '
| st | | s2 | [ s3 | [ s4 | | s5 |
> Xy = Xs > Xg Pl %a
P X t X b X ™ Xz
P Xs b Xip b Xas ™ Xa1 ™ Xog
P X7 F Xio b Xag ™ Xao ™ Xag
L X10 H Xis b Xa7 ™ Xos X30
= Xia > Xig ™ Xoa
Lo Xy = Xos
l
Catucoaxuuja (Y)

Cnuxka 31:He3aBucHe Bapujabiie 1o TOJCKYITOBHMA U pellaliije ca 3aBUCHOM BapujabioM

>V nuramy je cTaHmapaHa rpaHHYHA BPEAHOCT KOja Ce KOPHCTH KOJ y° TeCTa 3a HCIHTHBAC 3aBHCHOCTH m3mely nBe
BapuajOjie ¥ NpoBepy HYyNTE U anTepHATHBHE XHIOTe3e, Koje riace: » Hp: M3mel)y nocmaTpanux Bapujabiu He MOCTOjH
CTAaTHCTUYKY 3a4ajHa Be3a, ¥ » H;: M3mel)y mocmarpannx Bapujabian mOCTOjU CTAaTHCTHYKY 3HAYajHA BE3a.
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CHAID npornenypa ca HOASHTUYHUM IapaMeTpuMa MPUMEHEHA j€ Ha CBE MOACKYIIOBE
Bapujabiu. CymMapHU MpHKa3 KJbYUYHUX elleMeHaTa MPHMEHE alropuTMa MpEACTaBbEeH je y
Tabemu 16 u cactoju ce oA 2 OCHOBHA Jieia: TIPBU C€ OJHOCH Ha JAePUHUCABE 3aXTEBAHUX
€JIeMEHTE Yy TOIJIey paja aJropuTMma, a JAPYyrd Ha Je0 pe3yiaTara MpUMEHE alropuTMa.
Pesynrupajyha CHAID crabna omryunBama (y ¢popmu rpaduykor nprkasa) npeacraBbeHa
cy Ha Cnukama 32, 33, 34, 351 36. Mazna je npumapHa cBpxa kpeupama CHAID monena
ycMepeHa Ha CMamemhe Opoja BapujabiiM, WAk, y KOHTEKCTY carjieliaBamba HhHXOBHX
KapaKTEepPHUCTHKAa BAXKHO j€ yKa3aTH M Ha oJpeheHe acleKTe MOCTUTHYTE Kiacu(uKalnoHe
NPEeUU3HOCTU. 3ampaBo, 3a CBAaKM MOJAEN je 3abelekeHa BUCOKA YKYIHA MPELU3HOCT
(omHOCHO, cTome yCHENIHMX KiIacupHKaluja jeAuHUIa mocMmarpama cy 84,6%, 83,4%,
89,8%, 89,2%u 87, pecrieKTUBHO M0 MOCMaTpaHUM Tpyliama Bapujabiwu), mro ymnyhyje Ha
3aKJby4yak Ja y ciy4ajy KaJa Ccy MO3HATH CTaBOBH HEKOI' MOCETHOIAa PECTOpaHa y CMUCIY
HaBE/IEHUX HE3aBUCHHUX MPOMEHJbUBUX, PU3HK HETOBE MOrpeIIHe Kilacu(duKalyje mo NuTamy
HUBOA YKYITHE caTHC(]aKIMje je HU3aK.

Ocum nmpumene CHAID anroputma, y KOHTEKCTY peaiu3amuje 3aJaTrka peayKIIHje
JTUMEH3UOHAJIHOCTH pa3MaTrpaHa jé W CUTyalldja y KO0joj ce€ TojaBJbyje MpoOJeM BHCOKE
Kopenauvje n3Mel)y He3aBUCHUX Bapujabiid, KOJU YECTO Y3POKYje CTBapame peayHIaHTHUX
uHpopManyja, ykazyjyhm Ha 4MIbEHHIy J1a Cy y aHalu3y YKJbyYeHE HEKE HpEeJIeBaHTHE
Bapujabire. Ctora Cy y IHJbY I0JaTHE PEAyKIHje AUMEH3UOHATHOCTH (IIOCMAaTpaHo M3 yria
Opoja kopuinmhenux Bapujabmu), pesyaratu npumeHe CHAID anroputma yrnoTnymeHH
OTKpUBAKEM II0CTOjaba BHUCOKE Kopenanuje u3Mmel)y He3aBUCHHX BapujaOid. Y OIIITEHO
y3€BIIM, jeJaH OJl HauyMHa 3a OTKPHBAamE OBE II0jaBE j€ KOpeNallMOHa aHaliu3a |
n3padyHaBame KoeduigjeHara kopenamuje 3a cse mapose (mpumenom CHAID mpoueaype
M3/IBOjEHUX, CTATUCTHYKY 3HAYajHUX) HE3aBUCHHX Bapujadau (0poj M31BOjeHUX Bapujadiu je
21), ka0 ¥ mapuujaTHuX KoeuIiMjeHata Kopenanuje u3mely CBake OJ HBHX M 3aBHCHE
Bapujabie Y (koja je McKa3aHa Kao METpUYKa BapHjadiia, OAHOCHO, MPEACTaBJba MPOCCUHY
BPEIHOCT CTaBOBAa MCIHMTAaHHKA O PA3IMYUTUM acIeKTUMa KBaJMTETa yciyre). Y CKiamy ca
HaBEJICHUM, IPUMEHEHA je cieeha qBoeTanHa mpoienypa:

* y MNpBOj eTamM, M3BpLICHA je NMpUMEHa MeETOoAa BHU3yen3anuje u (popmynucame
3aKJby4aKa 0 HOPMaJTHOCTH pacIiopeia mocMaTpaHuX - U3/IBOJEHUX Bapujaliu, u

* Yy ApYyroj €Tamu, U3BPIIEHO je, HAjTIpe, oJipehuBame KOpEIaloHe MaTPHUIIE, a 3aTUM

Y aHaJIM3a BeHHUX eJIeMeHaTa U3 yria J0JaTHOT KpUTEpHjyMa 3a CMambemhe Opoja BapujadIin.

266



Tab6ema 16: Cymapne kapakrepuctuke CHAID monena

IMoxckynosu Bapujadmm
S1 S2 S3 S4 S5
3aBuCHa Bapujabia Huso carucdaknuje — Y: HH3aK, yMEpeH U BUCOK
HesaBucHe Bapujabie X Xo: X X5, Xe; Xa; Xe; Xo, X15X16 | Xa; Xoo, Xo1; X2z | Xae Xo7. Xog
pH X7, X10 X12 X13 X14 X17, X18 X19 Xagz Xoa Xos5 Xag X30
| Banupanuja mozena YHakpcHa olLeHa Mozena
Crenudukanuja
Mozena Max ny6una crabna 3
Min 6poj ciyuajea y 50
»POIUTEILCKUM” YBOPOBUMA
Min 6pojcirydajeBa 15
y ,Aelu”’ 4YBOpOBHMA
VKIbydeHe X Xy X X13 Xs; X11; X1 Xo; Xo2 Xa1; X23; Xag Xos;
He3aBHCHE Bapujadie 0 X12:X14 X1z, X5 Xoa:Xa Xa7. X30
Pesynraru bpoj uBoposa 16 18 16 18 15
MoJIeIupama -
bpoj 3aBpIIHuX 4BOpOBa 10 12 10 11 10
Jly6una crabna 3 3 3 3 3

3ampaBo, Ha OCHOBY Tpa(MUKOr MpHKa3a CTaBOBAa UCIHMTAHHUKA 110 CBAKOj Bapujadbiu y
¢dopmu xuctorpama (ppexBeHIMja U aHAIM30M OAroBapajyhMx mokas3arejba CIIPOBEICHA je
aHanu3a obnuka pacropena (ppexkBeHnuja. ToM MPUITUKOM, Yy CIy4dajy CBHX IOCMAaTpaHUX
Bapuja0Iu 3a0€IeKEeH je HETaTUBHO aCUMETPUYaH Pacropes], MPU YeMY Ce€ BPEIHOCTH Mepe
acuMeTpuje, oz, kpehy y unrepsany on —0,992 §a Bapujabny Xp7) mo —0,329 ga Bapujabiy
X26). HaBeneHo jacHO yka3yje Ha YHECHHUILY Ja Cy CTAaBOBH ca 03Hakama (BpegHoctuma) 4, 5,
6 ¥ 7 TOMUHAHTHH CTAaBOBH TOCETHJIAIA PECTOPaHA O pa3MaTPaHUM ACIEKTHMa KBAJIUTETa
ycnyxHe nonyzae. McroBpemeHo, pu Mepemy o0iuKka pacrnopena (GpekBeHIMja y TMOTIeay
3200JbeHOCTH, 32 19 Bapujabiin BpeIHOCT MOKa3aresba 3a00JbCHOCTH, a4, j¢ Mamba o1 O (kpehe
ce y uaTepBaiy ox —1,1383a Bapujadiy Xz 10 —0,0483a Bapujadiay Xz4), TaKO Ja Cy BUXOBU
pacriopeny (¢GpeKBEHIM]ja BHIIEC 3a00Jb€HHM Y OJHOCY Ha TEOPHJCKH MOJEN HOPMATHOT
pacriopesa, 10K je 3a JaBe Bapujabie (Xo3 U Xp7) BpEIHOCT OBOT MoKa3aresba Beha o 0, mro
ynyhyje Ha 3ak/byyak Ja ¥ HUXOBU pacmopenu (QpeKBeHIMja OJCTYIajy OJl er3aKTHO
HOpPMAJTHOT pacropesia, ¢ TUM IITO jeé y MHUTalky Mama 3a00JbeHOCT 0] 3a00JbEHOCTH KOJ
HOpMaJIHOT pacniopeaa. byayhu na yHuBapujanimona HOpMaITHOCT HHj€ TOCTUTHYTA, HE MOXE
Ce OYCKHMBATH Ja je 3ajeJHMYKH, JBOAMMEH3UOHAIHH PACIOpel CIy4YajHHX TPOMEHJbUBUX
HOpMaslaH. Ycien Tora, Ipu Mepemy crerneHa Mmel)ycoOHe 3aBHCHOCTH u3Mel)y aHaIu3oM
ob0yxBahenux, a mnyrem CHAID mnponenype wu3ABOjeHHX, BapujabiaM KOPUCTH ce
HermapameTrapcka Mepa Kopenamuje — SpearmaroB koeduirjeHT Kopenanuje padra (Is).
Cxomno Tome, mona3ehu o1 BpeIHOCTH KoehHUIMjeHTa Kopesalje panra, neuHucaH je

JOJaTHU KPUTEPHUjyM 3a CIIMMUHHCAE Bapujaliid U3 Jajbe aHaIM3€, KOjU TJIaCH. YKOJIHMKO
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u3Mel)y 1Be He3aBHCHE BapHjabie MOCTOjU BUCOKA KOpeJaluja, Tala U3 aHaJIu3e UCKIbYYUTH
JeIHy O]l ’bUX, M TO OHY KOja IMa MamH CTETICH MMOBE3aHOCTH ca 3aBHCHOM Bapujabiom. Kako
Cy y CTaTUCTUYKO] TMpaKCH Tpaaupamke M HWHTEpHpeTanrja BPEAHOCTH KoedummjeHTa
KOopernalyje paHra carjacHU ca TpajalldjoM M WHTEPHpPETaIHjoM BPeAHOCTH KoedwuimjeHTa
IpOCTe JTMHEapHe Kopenalyje, 3a TPaHUYHY BPEIHOCT KOja CUTHAIM3HUpA BUCOKY KOpEalujy
y3€Ta je arcoyiyTHa BpeJHOCT KoeduijenTta kopenamnyje panra ox 0,8.

CXOJHO TPETXOAHO HABEICHOM, Y JaJbeM TEKCTY C€ TPEeACTaBibajy pe3yJTaTH
peanu3anmje 3amaTka peAyKIMje TUMEH3MOHAJHOCTH II0 CBakoM oOJ (OpMHpPaHHUX
MOJICKYTIOBA CPOJHHUX Bapujadiu.

Pesynratu nmpumene CHAID mponenype y ciaydajy HpBOT MOJACKyNa YKaszyjy na
KpeupaHu MOJIEeI CaJipKH, YHYTap TpyU HUBOA NyOuHE cTtabia, ykynmHo 16 yBopoBa, o1 KOjux
ce wm3nBaja 10 3aBpmHMX 4YBopoBa. lcToBpemMeHO, OJ YKYMHO S WHHUIIMJAITHO
cieun(UIUpaHuX HE3aBHCHUX Bapujabiu y OKBUpPY Mojackyna S1, y KoHadaH MOAen je
YKJbY4YEHO 3, JOK IpeocTajie 2 HUCY CTaTHCTUYKH 3Ha4YajHE ca CTAHOBHILTA MTOBE3aHOCTH ca
HHUBOOM yKYITHE caTuchakIyje.

Kao mro ce moxe 3amazutu Ha Cnumm 32, HA TIPBOM HHBOY cTabja ce Hajasu
Bapujabiia Xz, IITO 3HAYM Ja je ped O Bapujabuu koja u3 rpyne S-1 uma Hajehy moh y
MOJIENIM, pa3MKOBalky U KIacHpUKAIMjH TOCeTHJIalla pecTopaHa Ha TPH TIpymne ca
CTaHOBHINTA caTUC]aKIHje kKBaauTeToM yciayre. (CTaTucTryka 3Ha4ajHOCT Bapujadie X3, Kao
MPBOT TUCKpPUMHUHATOpPA, ojapehena je, y3 HuBo 3HadajHocTd a = 0,05,Ha ocHOBY cienehux
BpemHocTd: x° = 391,546,y = 8 u p-Bpegroct = 0,000).3a moxeny poaUTEILCKEX YBOPOBA
dbopMHpaHUX y NPETXOJAHOM KOpaKy, Yy OKBUPY JApPYror HHUBOAa cTabia oOJUTy4HBama
CTATUCTUYKU 3HayajHa Bapujabna je Xip, JTOK je y OKBUpPY Tpeher HHMBoa nyOmHE cTadia
OJITyYrBam-a U3/1BOjeHa Bapujadia Xy,

AHanmu3oM KoeduIMjeHTa Kopenamuje paHra u3Mel)y CBUX KOMOHWHaIlMja IapoBa
Bapujabmu X3 X7 u Xjp, HUICY UICHTU(PUKOBAHU CITy4ajeBU BHCOKE KOpeTaluje, jep Cy CBe
BPEIHOCTH Koe(uIijeHaTa Mame o] fepuHrcane rpannyae BpeaHoctu 0,8.

Pesynratn mpumene CHAID mpouenype y ciydajy Apyror MOJCKyIa Bapujadiu
yKa3yjy Ja KpeupaHu MOJeN CaAp)Kd, yHyTap TpU HHMBoa nayOumHe crabia, ykymHo 18
YBOpOBA, OJl KOjUX ce u3aBaja 12 3aBpmHuMX 4YBopoBa. McToBpemeHo, 07 yKymHO 6
MHUIMJATHO creun(uIpaHux He3aBHUCHUX BapHujabiau y okBupy mnoackymna S2, CHAID
aNropuTaM je H3JBOJUO S CTATUCTUYKM 3HAYaJHMX Bapujabiau, a jemHa Bapujadna je

UCKJbYYEHA U3 JaJbUX pa3MaTpama.
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Kao mto je Ha Cnunn 33 peicTaBIbeHO, HAa IIPBOM HHUBOY cTala ce Hajla3u Bapujadia
X1z, IITO 3HAYM Ja je ped o Bapujadnu Koja w3 rpyne S2 uma HajBehy moh y moxpenw,
pa3MKoOBamky W KilacH(HKalWju IOCEeTWIala pecTopaHa Ha TPH Tpyle ca CTaHOBHIITA
caruchakiuje kBaaureToM ycayre. (Craructuuka 3HaYajHOCT Bapujabie Xp3 Kao IHpPBOT
IMCKpUMHUHaTopa, onxpehena je, y3 HuBo 3Hawajuoctu a = 0,05, Ha ocHoBy cnenehux
BpemHocTH: y° = 439,434y = 8 u p-epexsoct = 0,000).3a moxeny moarpyna GopMUPAHUX Y
MPETXOAHOM KOpaKy, y OKBHPY APYror HHBOA CTa0Jla OIIy4YHMBama, KAa0 CTAaTHCTUYKH
3HavajHe Bapujadiie cy u3nBojeHe Xs U Xi1, IOK Cy y OKBUPY Tpeher HuBoa nyouHe crabia
OJlUTy4YHMBa-a U3ABOjeHE Bapujabdie Xz 1 X4,

CxonHO neuHHCaHOM KPUTEPHjyMYy 3a UICHTU(UKOBamkEe BUCOKE Koperamnuje usmelhy
rapoBa He3aBUCHUX Bapujabmu Xs, Xj1, X2, X131 X14 YOUEHO j€ MPUCYCTBO OBOT Ipodiema
usmelyy Bapujabmm X2 U Xi3 (Fxows = 0,80). Kako je BpeaHocT koeduiMjeHTa Kopealuje
panra usmelhy Bapujabiu Xi3 u Y (rxs = 0,82) Beha on BpemHocTH HCTOT KoeduIMjeHTa
u3mely Bapujabmu X2 u Y (rxy = 0,81),3a notpede najbe aHanuse U3 Mojena ce HaKHaHO
eNMMMUHUIIE BapHujadia Xio.

Pesyntatn npumene CHAID mponenype y ciydajy tpeher moackyna Bapujabiu
yKa3yjy Z1a KpeupaHdh MOJAEN CaApXkH, YHyTap TpU HHBoa nyOumHe ctabna, ykynHo 16
YBOpOBa, o Kojux ce m3aBaja 10 3aBprinux. McToBpemeHO, Ol YKYHMHO 7 HMHHUIUjaJTHO
cnenuuIMpannx HE3aBUCHUX Bapujaldiu y OKBUPY Tpyre S3, U3BOjEHO je 4 CTaTUCTUUKHU
3HavajHe Bapujabdiie, a mpeocTtane 3 Cy eMMMUHNCAHE U3 KOHAYHOT MOJIEa.

Kao mro je nnyctpoBano Ha Crnui 34, Ha MPBOM HUBOY cTabja ce Hayla3u Bapujadia
Xie, IITO 3HAUM Ja je ped o Bapujabiu Koja u3 mojckyna S-3 uma Hajsehy moh y mozenw,
pa3MKoOBamy W KiacH(HKalWju IOCEeTWIala pecTopaHa Ha TPH Tpyle ca CTaHOBHIITA
caruchakiuje kBaaureToM ycayre. (CrarucTuuka 3HadajHOCT Bapujabie Xig, Kao IPBOT
TUCKpUMHHATOpa, oapehena je, y3 HuBO 3Hauyajuoctu a = 0,05, Ha ocHOBY cnemehux
BpeaHocTH: ¥ = 522,607y = 6'° u p-speanoct = 0,000).3a mogeny moarpyna hOpMHpPaHIX
y IMPEeTXOJHOM KOpaKy, y OKBHPY IPYror HHBOA CcTa0yia OJUIyuMBama, Kao CTATHCTUYKH
3HavajHe BapHjadiie cy m3aBojeHe Xg U Xi7, IOK je y OkBUpY Tpeher HuBoa ayOuHe crabmia
W3/1BOjeHa Bapujadia Xis,

[TpunukoM mpoBepe MpPUCYCTBa MpobiieMa BHCOKE Kopenauuje usmel)y He3aBUCHHX
BapHjabnu koje cy ocrane y mozaeny HakoH npumene CHAID mpouenype, yrepheno je na

m3mely Bapujabmu Xjs W Xi7 TOCTOjU, CXOMHO JeHUHHCAHOM KPUTEPHJYMY, BHCOKa

8 C 0631poM 1a cBe HesaBHCHE BapHjabiie MMajy HCTH GPOj MOJANHTETa, MPOMeHa Gpoja cTemenn cioboge (v) ykasyje Ha
CBOjCTBO OBOT aJrOpPHTMa JIa C€ TOKOM IIpoLiecHpaba roiaTaka nopes peaykuuje 6poja He3aBUCHUX Bapujabin ocTBapyje
U peIyKIHja BIXOBUX KaTeropuja, cliajalbeM KaTeropuja Koje ce CTATUCTHIKY 3Ha4ajHO HE PA3IIHKY]y.
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kopenanmja (fxo: = 0,83). MehyTuMm, kako je BpemTHOCT KoedHIMjeHTa KOopenalyje paHra
u3mely Bapujadbmu Xi6 1 Y (e = 0,88)Beha ox BpeaHoctu ucror koedunujeHta uzmely
Bapujabiu X;7 1 Y (rx.v = 0,85), 3a morpebe mabe aHamm3e M3 Mojeda Ce HAKHAIHO
eNMMUHIIE 1 Bapujabdia Xi7.

Pesynratu npumene CHAID npouenype y ciiydajy 4eTBpTOr MOACKYIAa Bapujadbiu
yKa3yjy Z1a KpeupaHdh MOJAEN CaApXkH, YHyTap TpU HHBoa nyOumHe ctabna, ykynHo 18
YBOpOBa, 07 Kojux ce m3amaja 11 3aBpmHux. McroBpeMeHO, 04 YKYNMHO 7 WHHUIIM]ATHO
cnenuuIMpaHnX HE3aBUCHUX Bapujadau y OKBHpPY TMOACKyna S4, u3ABOjeHO je 5
CTaTUCTHYKHU 3HAYajHUX Bapujadiiu, a mpeoctaie 2 Cy eIMMUHUCAaHE U3 KOHAYHOT MOJIENA.

Kao mto ce Mmoxke yountu Ha Cinuun 35, Ha mpBOM HUBOY cTabja ce Hajasu Bapujadia
X2o, MITO 3HAYM Ja je ped o Bapujabiau koja w3 rpyne S4 muma HajBehy moh y momenw,
pa3MKoOBamky W KiIacH(HKalWju TOCEeTWIalla pecTopaHa Ha TPH Tpyle ca CTaHOBHIITA
carucakuuje kBamuretoM yciyre. (CTatucTuuka 3Ha4ajHOCT Bapujadiie Xpp Kao HPBOT
IMCKpUMHUHaTopa, onapehena je, y3 HuBo 3Hawajuoctu a = 0,05, Ha ocHoBy cnenehux
BpPEIHOCTH: x2 = 506,029y = 6 u p-Bpeanoct = 0,000).3a mogeny moarpymna GopMUpPaHUX Y
MPETXOAHOM KOpaKy, y OKBHPY APYror HHBOA CTa0ia OJIy4YHBama, KAa0 CTAaTHCTUYKH
3HauajHe Bapujadie cy u3aBojeHe Xpi, Xp3 U Xp4, JOK j€ Y OKBUpPY Tpeher HUBOa nyOuHE
ctabna u3aBojeHa Bapujabna Xy,

Haxon nmpumene CHAID npornienype Ha Bapujadie y moaAcKkyny S-4, IpuiaInkoM MpoBeEpe
MPUCYCTBa Mpo0JieMa BHCOKE Kopenaimuje n3Mel)y He3aBUCHUX Bapujaldiu Koje Cy ocrajie y
Mozeny, yrBpheHo je ma m3mely Bapujabmu X1 U Xy MOCTOjH, CXOAHO AcPUHUCAHOM
KPUTEPHjyMy, BUCOKa Kopenanuja (Mex. = 0,84).MehyTum, kako je BpeIHOCT KOShHIIMjeHTA
Kopenanuje panra msmely Bapujadbmu X2 U Y (e = 0,89) Beha ox BpemHocTH HCTOT
koehunmjenta usmelhy Bapujadau Xo1 u Y (Fx.y = 0,86),3a morpebe majbe aHaIU3e U3 MojeIa
ce HAaKHAJHO CTMMUHMINE U Bapujabna Xp1. Takohe, BpemHoCT KoeduIMjeHTa KOpeEIaluje
usmel)y Bapujabmu Xpz U Xo4 je WM3HAJ JAeHUHUCAHE TPAHUYHE BPETHOCTH (M. = 0,82),a
KaKo je BpeIHOCT KoeduiMjeHTa Kopenanuje panra umely Bapujadmu Xoa u Y (fx.y = 0,86)
Beha o1 BpeHocTH uctor koeduiujenta usmely Bapujadmm Xozu Y (M = 0,84),3a motpede
Jajbe aHAIM3€ Y MOJIETY C€ 3a/ipXKaBa Xp4, @ STUMUHUIIE X23.

Konauno, pesynararu mnpumene CHAID mnpoueaype y ciydajy mHeTor mojackymna
Bapujabiid yKasyjy J1a KpeupaHu MOJEN CaJap>Ku, YHyTap TpU HUBOA AyOMHE cTabia, yKyIHO
15 uBopoBa, ox kojux ce u3asaja 10 3aBpmHHMX. MIcTOBpeMeHO, Ol YKYITHO S5 MHHIIMjAITHO
cnenuuIMpaHnxX HE3aBUCHUX BapujabauM y OKBHpPY TMOACKyna S5, u3amojeHo je 4

CTaTUCTHYKH 3Ha4ajHe Bapujabie, a 1 Bapujabna je euMUHICAaHA U3 KOHAYHOT MOJENa.
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Kao mrto ce Moxe yountd Ha Commu 36', Ha IpBOM HHBOY cTabna ce Haasd
Bapujabiia Xpg, IITO 3HAUM Ja je pedy o Bapujabiu koja u3 nojackyna G-5 uma Hajsehy moh y
MOJIENIM, pa3jIMKOBaky U KIaCHPUKAIMjH TOCETHIAlla pecTopaHa Ha TPH Tpyme ca
CTaHOBHINTA caTuchakiyje KBaruTeToM yciyre. (CTarucThuka 3HAa4ajHOCT BapHjabie Xog
Kao TpBOr IMCKpUMHUHATOpa, oipeheHa je, y3 HuBO 3HauajHoctd a = 0,05, Ha ocHOBY
cienehnx BpemHoct: x> = 499,022,v = 8 u p-spennoct = 0,000).3a mogeny moarpyma
dbopMHpaHUX Yy MPETXOTHOM KOpaKy, y OKBHpPY IPYror HHBOA cTabjia OJIy4YHBama, Kao
CTAaTUCTUYKU 3HauajHE Bapujabie cy m3aBojeHe Xpg U Xp7, JIOK je y OKBUPY Tpeher HuBoa
nyOuHe ctabia u3BojeHa Bapujadna Xso.

Hakon npumene CHAID mnpouenype nHa Bapujabie y mnoxackyny G-5, mpuiamukom
MPOBEPE MPHUCYCTBa MpobOIeMa BUCOKE Kopenanuje u3Mel)y He3aBUCHUX BapHjaliIH Koje Cy
ocraiie y Mojeny, yrBpheno je ma usmely mapa Xp7 U Xpg MOCTOjH, CXOMHO JIeuHUCAHOM
KpHUTEpUjyMy, BUCOKa Kopenanuja (M.x. = 0,87).Melhyrum, kako je BpenHOCT KoeduImjeHTa
kopenanuje panra msmehy Bapujadmu Xos u Y (e = 0,86) Beha on BpemHocTH ucror
koehunmjenta usmel)y Bapujadau Xo7 u Y (rxv = 0,85),3a morpebe mabe aHamu3e U3 MojeIa

Ce€ HaKHAJIHO eJIMMHUHUIIE Bapujadia Xo7.

e 3 Huso catucdaxmuje (Y)
1 1 Husax muBo carucdakumje i Ysop: O
I 12 VYmepen nuso catuchaximje | K % n
—— S 1 174 87
! HCOK HUBO caTHC(aKLmje ! 2 214 107
e Bl 61,2 306
b 100‘,0 500
{ X3 [p=0,000;°= 391,546,=8] |
| | | | |
(<=3) (3:4) (4‘:5) (5‘:6) (>‘6)
| |
- . Yeop: 3 Usop: 4 Ysop: 5
LIBOOP'l qB(?p'Z k % n k % n kK % n
k % n k % n
1 61 6 1 53 9 1 00 O
1 80,0 48| |1 387 24
2 16,7 10| |2 548 34 2. 459 45 2 100 17 2 09 1
’ ’ 31 48,0 47 Bl 84,7 144 B 99,1 109
m S3 2| M 65 4 > 196 08 s 340170 * 22,0110
> 120 60/ L X 1‘2,4 62 ‘ ) 34‘,0 170
{Xao: [p=0,000;1°= 28,704=2] | { Xy [p=0,000;¢’= 35,062;v=2] | Xi0: [p=0,000;°= 68,912y=2] |
R 3 (< o <59 4
Ygop: 6 Ysop: 7 Ysop: 8 Ysop: 9 Ysop: 10 Ysop: 11
k % n k % n k % n k % n k % n k % n
1 938 15 1 196 9 1 30,0 6 1 00 O 1 320 8 1 07 1
2 00 0 2 739 34 2 650 13 2 410 32 2 360 9 2 55 8
B 62 1 B 65 3 B 50 1 BBl 590 46 B 320 8 Bl 938 136
¥ 32 16 ¥ 92 46 ¥ 40 20 ) 15,‘6 78 ¥ 50 25 ) 29‘,0 145|
i X7: [p=0,000;3= 20,024y=1] | ' X [p:O,OlO;XZ: 11,339=2]
(<=4) >4) (<=5) (>5)
| | |
Ygop: 12 Ysop: 13 Usop: 14 Ysop: 15
k % n k % n k % n k % n
1 00 O 1 00 O 1 00 O 1 10 1
2 882 15 2 279 17 2 143 7 2 10 1
B 118 2 B 72,1 44 Bl 85,7 42 B 979 94
> 34 17 > 122 61 > 98 49 ¥ 192 96

Cmuka 32: CHAID cra6no omnyunBama S-1

"7 Hanomena: Ha rpamuxumM miycTpamujama pesyaTupajyhux crabana omnyuusama (Cruxe 32, 33, 34, 351 36), cumbonn
%% P, 1 v nMajy cnenehe 3Haueme: ¥ = BPEAHOCT CTATHCTHKE TECTa, P = MpHiarohjena P-BPeXHOCT U v = GPoj CTeneH:
cioboze.
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T T T Tt —  Huo carucdaxuuje (Y)
! 1 Husax vuBo catncdakumje i Ugop: 0
I 12 VMepeH HuBO cathcdakimje | % n
- ’ e | T 174 87
! Bucok HuBO catnchakimje ! 2 21,4 107
e e Bl 612 306
> 100,0 500
|
{Xy3: [p=0,000;°= 439,434y=8] |
| | | | |
(<\=3) (3:4) “5) (59) (>‘6)
|
. A Ysop: 3 Ysop: 4 Ysop: 5
qu&?'ln qué}f'zn k % n K % n kK % n
1 920 46| L 438 32 r o3 8 1 00 ol )4 10 1
2 60 3 2 438 32 2 465 59 2 88 13 2 , 0
B 20 1| |m 123 9 Bl 472 60 B 912 134| |M&1 99,0 102
> 10,0 50| [x 146 73 b3 25‘4 127 T 29‘,4 147 [T 22,6 103
[
{ X112 [p=0,000;’= 15,152=2] | i Xs! [p=0,000;x‘: 94,241,y=4] | [ X12: [p=0,000;= 66,757=2] |
[
T T 1 T T 1
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Ygop: 6 Ysop: 7 Ygop: 8 Ygop: 9 Ygop: 10 Ysop: 11 Ygop: 12 Ysop: 13
k % n kK % n k % n k % n k % n k % n k % n k % n
1 605 23||/11 257 9|1 533 8 1 00 O I 00 O} 00 O™ 00 o0 00 O
2 395 15(|/2 486 17 (|2 46,7 7 2 683 41 2 212 11 ||'2 625 102 94 3|2 00 O
B 00 Of[M 257 9 |(8 00 0 |[M8 31,7 19 I8l 788 41 || 375 6 |[B8 90,6 29 || 1000 99
> 76 38| ¥ 70 35/ 30 15| % 12,‘0 60 > 104 52| ¥ 32 16| ¥ 64 32| ¥ 198 99
I
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Cnuka 33: CHAID cra6mno omnmyunBama S-2
[T T T T Tt 71 Huso carncakmmje (Y)
[ Husak HuBo catnchaxumje i Ugop: O
| 12 ‘YMepeH HUBO camcd)al(unjc! K% n
! = B o 1 174 87
L HCOK HUBO caTHC(aKiuje | 2 214 107
******************** Bl 61,2 306
> 100,0 500
i X46: [p=0,000;%"= 522,607 y=6]
1
\ \ \
(<=3) (3‘:4) (4:5) (>5)
|
- Ygop: 2 Usop: 3 Ysop: 4
qu&F'ln k % n k % n k % n
1 871 54 1 419 31 1 00 O 1 08 2
2 129 8 2 52,7 39 2 529 55 2 19 5
B 00 0 B 54 4 B 47,1 49 B 97,3 253
L 124 62 z 14‘, 74 T 20‘,8 104 b3 5‘, 260
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k % n k % n k % n k % n k % n k % n k % n k % n kK % n
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Cnuka 34: CHAID cra6no omnyunBama S-3
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Cmuka 35: CHAID cra6no omnyuynBama S-4
[ 71 Huso carucdaxnuje (Y)
! 1 Husak muBo catncdakumje i i} ‘IB;p:O
| 12 VMepeH HUBO caTHchakimje il n
- P camuebawmie | 1 174 87
L Bucok muBo catucdakuuje ‘ 2 21,4 107
******************** Bl 61,2 306
¥ 100,0 500
|
{ X2g: [p=0,000;= 499,022y=8] |
- ]
\ \ \ \ \
(<\=3) (3:4) (4‘;5) (5‘;6) (>‘6)
|
. N Ysop: 3 Ysop: 4 Yeop: 5
qug%D'ln qu&?'zn k % n k % n k % n
1 136 15 1 07 1 1 07 1
1 951 39| |1 492 31
2 49 2 2 492 31 2 57,3 63 2 81 11 2 00 0
B 00 0 16 1 Bl 291 32 B 912 124 Bl 99,3 149
Y 82 41|z 1‘2,6 53 Y 22,0 110 > 27‘,2 136 > 30,0 150
X7 [p=0,000= 17,477v=2] | {Xee: [p=0,000;x2‘= 39,335y=4] | X7 [p=0,000;= 45,802v=2] |
T T 1
(<T3) (>‘3) (<‘:4) (4:5) (>‘5) (<TS) (>‘5)
Yeop: 6 Yeop: 7 Ygop: 8 Ygop: 9 Yeop: 10 Ysop: 11 Ysop: 12
kK % n k % n k % n k % n % n k % n k % n
1 76,7 23 1 242 8 1 00 O 1 103 7 1 348 8 1 00 O 1 09 1
2 233 7 2 72,7 24 2 94,7 18 2 64,7 44 2 43 1 2 474 9 2 17 2
B 00 0 B 30 4 Bl 53 1 B 250 17 B 609 14 B 526 10 B 97,4 114
X 60 30 X 66 33 > 38 19 P 13‘,6 68 X 46 23 ¥ 38 19 X 234 117
{ X0 [p=0,005;¢= 13,761y=2] |
(<3) >3)
| |
Ysop: 13 Ysop: 14
k % n k % n
1 280 7 1 00 O
2 48,0 12 2 744 32
Bl 240 6 Bl 256 11
¥ 50 25 > 86 43

Cnuka 36: CHAID cra6no omnyunBama S5

Jlakiie, Ha OCHOBY BPEIHOCTH > KpUTepHjyMa (Y3 KOPECIOHACHTHY P-BPEIHOCT) U

pesyiaTara mpoBepe MPHCYCTBAa BHCOKE Kopenauuje n3Mmely mapoBa HE3aBHCHUX Bapujadiy,
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n3abpaH je TMOJCKYI OHHUX Bapwjadid Koje TPEICTaB/b]y YJIa3HE €JIEMEHTE 3a Jajbe

UCTPAKUBaE U MPUMEHY HEXHjepapXHjcKe MPoIelype TpyNnucama.

13.3.3.Pe3ynratu npuMeHe aHaIu3e rpyInucama

[IpeTxomHo mpe3eHTOBaHa mpolieaypa, 6azupana Ha npumeHn CHAID u xopenanuone
aHanu3e, oMoryhuna je u3aBajame BapHujaldiM Koje HajBHILIE MOTY J1a JOIPHHECY OTKPHBAY
rpyna KOpUCHHUKA yciyre, reHepalHo, Me)yCOOHO pa3IMYMTUX ca CTAaHOBUIITA IMEPLEIIHje
(pectopancke) ycayxue nonyae. C 003upoM Jia ce aHalu3a TpylHcamba cMaTpa jeTHOM Of
M3y3eTHO e(DEeKTHBHUX METO/a YIpPaBO 3a CBpPXE HICHTU(UKOBamAa W pa3yMeBama Ipyla
KOPUCHUKA YyCIyre KOje KapakTepHIle CIMYHO MOHAIame (y OBOM Cilydajy y TOTJICIy
(He)3aI0BOJBCTBA  KapaKTePUCTHKaMa KBAJIMTETa YCIyre), a Koje ce, HCTOBPEMEHO,
Mel)ycoOHO pa3iinKyjy, Ha MOACKYIy M3/IBOJEHUX BapujadH, CIIPOBEEHA j€ HeXHjepapXujcKa
mpoIieIypa rpymnucama 3aCHOBaHa Ha IIPUMEHH MeToza (anroputMa) K-cpeanHa.

Mertononoruja k-cpemuna moapasymeBa fa ce Hajupe oxapenac (MHUIM]aTHH) HEHTPH
onpeheHor, mperxoaHo neduHHCAaHOT, Opoja Trpyma, a 3aTUM Ja ce CBH O0jeKTH uuja je
yIaJbEHOCT O LIEHTPA jeHE TPYIe Mamba 0]l YHAIPE] IIOCTaBJbEHOT KPUTEPHjyMa IPYIHITY Y
OKBHpY Te rpyne. Ped je o uTepaTuBHOM MOCTYIIKY TpyIucama U oapelhBama IeHTapa rpymna
KOJH Tpaje CBE JIOK C€ CBaKOM 0] oOpal)eHrx CIoroBa 1o jeIMHHUIIaMa IIOCMaTpama He J01eTH
oarosapajyha osnaka rpymne. Takole, Ha Kpajy, oBa mpoueaypa pe3yiaThpa U KOHAYHUM
[IEHTpUMa TpyIa, KOjU, CYIITHHCKH, MPEICTaBJbajy LEHTpouzae rpyna (0OIHOCHO, BEKTOP
apUTMETHYKUX CPEIMHA 3a Baprjalie Ha OCHOBY KOjUX j€ CIIPOBEICHO IPyIMHCamke, a Koje Cy,
JIOTHYHO, oapeljeHe y3uMameM y 003up o0jekaTa KOju MPHIaaajy KOHKPETHO] TPYITH).

Cxonno HaBeneHoM, y Tabemama 17 m 18 cy mpencraBibeHH CyMapHU pPE3yNTaTH
npuMeHe Mmerona K-cpeimHa 3a rpymnucame TOCeTWIIana MOCMAaTPaHOT pecTopaHa IMpeMa
n3abpanuMm  Bapujabimama (Koje oOJpakaBajy CTaBOBe TMoOceTWiama o ojapeheHum
KapaKTepUCTHKaMa KBaJHTETa YCIIyre), MPH 4eMy je yHampes aeduHucan 0poj ox 3 rpyie.
BaxHo je 3amasutu, Ha 0a3u oxacrojama u3mely popmupanux rpyma, fa je rpyma 3 omrpo
pasrpanuueHa ox rpyme 1, ok xox rpymna 1 u 2 He MOCTOjH TOJUKO U3PAXKEHO pa3rpaHUuCHHE
Kao y ciyuajy rpyne 3. Takohe, 3a cBpxe mpaBuiIHe MHTEpIIpETaIMje T0OUjeHUX pe3yiTaTa
oOpazie mojaTaka U KpeupaHOT MOJeNia CerMEHTaIlMje TPXKUINTa yKa3yje ce WM Ha ciezche:
CTaBOBM HCIIUTAaHMKa HAa OCHOBY KOjUX Cy (opMHpaHe Tpyle Cy HCKa3aHW Ha HCTOj,
CeIMOCTENICHO] MHTEPBAJHO] CKaJM. YCIEJ TOra, M3pauyHaBamke apUTMETHUYKE CpPEIHHE
BEKTOpa apUTMETUUYKHUX CpPEWHA IO CBAKOj TPYNMU MMa CMUCIA, TaKO Ja ce y QYHKIHUjU Te

BPEHOCTH MOK€ OJPEIUTH TPOCEYaH HHUBO caTthchakiuje Tpyme. 3amnpaBo, paHH]e

274



enabopupaH Ha4yMH ojpehuBama MojanuTera Bapujabne Y M HUXOBO IpeBoheme y
kateropuje 1, 2u 3 (0IHOCHO HU3aK, yMEPEH M BUCOK CTEIEH caTuc(akinje, peCIeKTUBHO),
MOXe€ C€ MOTIYHO ONpaBJaHO NPUMEHUTH W MpPU HHTEpIpeTanuju (GOpMHUPAHUX Tpyma y
TIOTJIeTy MPOCEYHOT HUBOA caTHC(aKIIHje.

AHIIM30M TpyNHCamka, OYUTIICIHO, TETEPMUHICAHA je 1 HOBa (KaTeropujcka) Bapujabia
(X0) KOja yka3yje Ha NUPUNATHOCT CBaKe jEAMHUIIC MOCMATpama KOHKPETHOj TPYIIH.
[Tonazehu onx tora, y Tabenu 19 je mpencraBmbeHa cTpykrypa GOpMHpaHHX Tpyla mpema
corroieMorpa)cKuM ~ KapakTepHCTUKaMa MCIIUTAaHUKA W KapakTepHCTHKama Koje Cy
MOBE3aHE Ca MHUXOBUM IIOceTamMa pecropaHuMa. KOHCEKBEHTHO, y Jajby aHaiu3y je
YKJbYYCHO U pa3Marpame cieaeher HCTpaKMBaukKor MHTama. Aa U u3Mel)y HaBeaeHHxX
KapakTepUCTHKA (OJHOCHO BapHjaOIn: Xg;, Xaz, Xaz, Xaay Xas M Xgg) U MPUTIATHOCTH UCIIUTAHUKA
KOHKpeTHO] TpynHu (X,) MOCTOjH CTAaTHCTUYKH 3Ha4yajHa Be3a. 3a J00Hjame OAroBOpa Ha
MOCTaBJFEHO MHUTAKE KOPUIINEH je METOJ| TeCTHpama CTaTUCTHYKUX XuroTe3a. Kako cy cBe
nocMaTpaHe BapHjalie Kareropujcke, y QyHKIMjU UCIMTUBama HaBeleHe Mel)y3aBHCHOCTH,

MMIUIEMEHTHPAH je HeNapaMeTapcKH X° TeCT He3aBHCHOCTH Ba 06CIIex]a.

Tab6ema 17: Oxacrojame uzmely niearponsia GopMupaHux rpyma

I'pyna 1 2 3
1 0
2 5,028 0
3 10,361 | 5,679 0

TaGena 18: LlenTpounnu ¢popmMupaHux rpymna

Bpoj rpyne (Xa0)
Bapuja6ne 1 2 3
(n=109) | (n,=129) | (n==262)
X3 3,64 5,10 6,27
X7 3,61 5,38 6,08
X10 3,72 4,89 6,28
X5 3,91 5,21 6,26
X1 3,74 4,54 6,15
Xi3 3,72 5,07 6,19
X1a 3,50 4,66 6,20
Xo 3,54 5,22 6,39
X1s 3,86 5,40 6,42
Xi6 3,72 4,77 6,32
X4 3,60 5,36 6,37
Xoo 3,65 4,64 6,47
Xoa 3,72 4,52 6,23
X6 4,06 4,74 6,32
Xog 4,06 4,97 6,49
X0 2,97 3,84 5,93
»IIpocek nenTponna’ 3,69 4,89 6,27
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TaGena 19: KapakTepucTike HCIIUTaHUKA IO TpyriaMa

I'pyna (Xs0)
Hasus u cum0011 Bapujabie Mopanurern 1 2 3
fi % fi % fi %
Ton MYIIKH 66 60,6 73 56,6 119 45 4
(Xs2) KEHCKH 43 39,4| 56 43,4 143 54,6
10 25 9 8,3 8 6,2 43 16,4
26-35 9 8,3 21 16,3 82 31,
Crapoct 36-45 27 24,8 46 35,7 68 26,0
(X32) 46-55 38 34,9 31 24,0 43 16,4
56-65 17 15,6| 22 17,1 21 8,0
e ox 65 9 8,3 1 0,8 5 1,9
OCHOBHO 7 6,4 1 0,8 6 2,3
(H&“S" obpasosatba cpenmbe 32 | 294| 72| 558 95 36,3
BHIIIE 24 22,0 9 7,0 49 18,7
BHCOKO 46 42,2| 47 36,4 112 42,1
ca rpujaTtesbumMa 28 25,7 50 38,8 139 53,1
C xum Hajuennhe oxmasuTe y pecTopaH? ca MopoAUuLIOM 57 52,3| 47 36,4 71 27,1
(Xa4) ca Koserama 8 7,3 24 18,6 49 18,7
caMu 16 14,7 8 6,2 3 1,1
. \ na 67 615 67 51,9 129 49,2
(I)[Z;)m CTe ITOOOPHHUK 37paBe HCXpaHe? e 9 8.3 27 20.9 38 145
JIEeTMMHYHO 33 30,3 35 27,1 95 36,3
Jla i pajo mpobaTe crenujaauTeTe pecTopaHa? Aa 76 69,7| 96 74,4 198 75,6
(Xze) HE 33 30,3| 33 25,6 64 24,4

Hanomena: Cumbonowm f; je mpeacTaBibeH 6poj HCIUTAHUKA IO MOAATUTETHMA BapujalITi.

Ha ocHOBy pesynTara cnpoBeICHOT TecTHpama (OAHOCHO, BPEIHOCTH MAPIIMjATHUX
CTATHCTHKA X° TECTa He3aBHCHOCTH W IIPUAPY/KEHHX P-BPEIHOCTH, 33 CBAKH [OCMATPAHH Iap
Bapujadin), y3 HUBO 3HauajHocTH Tecta a = 0,05,Moxke ce 3ak/byunTn cieaehe: » y ciydajy
Bapujabuu X, (X° = 8,789,y = 2. p-spexn. = 0,012) X, (X = 56,546,y = 8; p-spex. = 0,000)
Xss(X? = 18,944y = 4; p-spex. = 0,010) Xs, (X% = 61,279, = 6; p-pea. = 0,000)u Xqs (X =
11,088;v = 4; p-spen. = 0,026)mocroju TOBOJFHO €MITUPHUJCKUX JIOKa3a 3a 0J0AlMBabE
HYJTE€ XUIOTE3¢ U NpPUXBATamke alTepHATHBHE XHUMOTe3e Aa u3Mel)y cBake O]l HaBEJECHUX
Bapujabiau U Bapujadie X, MOCTOjU CTAaTUCTUYKU 3HAYajHA BE3a; » y CIIydajy Bapujadie X
(x* = 1,384,y = 2, p-Bpen. = 0,501)He mocToju JTOBOJHHO J0Ka3a 3a OJ0AlMBAILEC HYJITE

XUTOTE3e, TaKko Ja Meh)ycoOHa 3aBUCHOCT Bapujadiin Xqg U Xy HUJ€ CTATUCTHYKU 3HaqajHa.78

13.3.4. Aranii3a KpeupaHor Mojielia TpyIucama

CrnpoBesieHO €MITMPHUJCKO UCTPaKHMBamkE, Y OCHOBM 3acHOBaHO Ha mpumeHu CHAID

AHAJIN3C U aHAJIM3C IpyIUCakba y YCJIOBHMA BCJIMKE KOJWMYHUHCE MOAATaKa, pE3yJITHPAJIO je

8 TokoM crpoBoljera MOCTYIIKA TECTHPama XHIOTE3a M NPOBEPE MCITYHCHOCTH MPETIIOCTABKH HA KOjHMAa CE 3aCHHBA
BaJIMHA IPUMEHa X TecTa, y CHTyalujama I0jaBjbHBama CYBHILE MAalMX TEOPHUjCKUX (OUCKHUBAHHX) (pEKBEHIHjA Y
henujama Tabene KoHTHTeHIMje (BPEIHOCTH Mambe 07 5) BPIICHO je cliajame peqoBa (KOJIOHa) KojuMa OHe MpHIIajajy ca
cycenHuM penoM (kojoHoM). Maie o4yeknBane (hpeKBEHIHje Cy ce MOjaBHIe Y Cliydajy BapHjadbmu Xzp U Xag,
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dopmupameM TpU Tpyle UCIHUTAHUKA MpeMa HUXOBUM CTAaBOBHMA O KapaKTEpUCTHKama
KBanuTeTa ycayre. Ynopehusamem nentpouna (Tabena 18) u conmonemorpadekux (Tabena
19) dopmupanux Trpyna HUCNHTAaHHKA, Yy HACTaBKy ce, H3Mel)y ocrajgor, yKparko
MIPEACTaBIba]y MPOMHUIN CBAKE O] IbUX.

VY okBupy npBe rpyne kinacuduxosano je 109 mocermiana mocMaTpaHOr pecTopaHa,
Koju mpenctaBbajy 21,8% BenuumHe pacmonoxuBor y3opka. Peu je o rpymu koja, y
nopelery ca ApyruM rpynama, UMa HajMamk ,Ipocek nentpouaa’ (%= 3,69). Kako je,
CXOJHO YBEJICHOM KDPHTEpPHjyMy 3a KaTETrOpH3aIHjy, % < 4, oBa Tpylla ce MOXe Ha3BaTH
rpyna HMCHHTaHMKAa ca HUCKUM (mpoceyHuM) HHBOOM carucdakuuje. Ocum Tora, on 16
BapvjadIM HA OCHOBY KOJUX j€ CIpPOBEJCHA aHAJM3a TPYyNHcama, JOMUHUPAjy Bapujadie
(ykynHo 14)umja je 3a0enexeHa apuTMeTnyka cpeanna (X ) mama ox 4. McroBpemeHo, 3a 2
Bapujabiie apuTMETHYKA CPEeMHA HE3HATHO OACTYINa oA 4 IITO je MHIWKATOp HEyTPaJHOT,
WHIM(EPEHTHOT CTaBa MOCETHIIalla KOju TPUITa/Iajy OBOj TPYMH Yy MOIJIENy KapaKTepHUCTHUKa
KBAJIMTETA YCIyre 03HaAUCHUX CUMOoMMa Xos U Xog. Y TIOTIICTY BapHjadJId U3 Jiea YIIUTHUKA
KOjU ce€ OJIHOcH Ha comuoaeMorpadcka obOenexja MCIUTAaHMKA M IHHUXOBE IOCETE
pecTopaHuMa, CTPYKTYpy OBE Tpyle YIJIaBHOM YHMHE UCIHMTAaHUIM KOjU TMocenyjy ciexaehe
kapakTepuctuke. mymku mon (60,6%), crapoct ox 46 mo 55 roamna (34,9%), Bucoko
obpasoBama (42,2%),Hajuemrhe ca mopoauiiom omtase y pecropane (52,3%)u npuxsatajy
Hauerna 3apase ucxpane (61,5%).

JIpyra rpyna oOyxBara 129 ucnuraHuka, Koju npeacraBibajy 25,8% Bennuune
pacmojoXuBOr y3opka. IIpocedHa BpeJHOCT BEKTOpa apUTMETHYKHX CpEAMHA OBE TpyIe
usHocu X, = 4,89.Kako je 4 < X,< 5, oa Ipyna ce, TeHepaaHO, MOXeE Ha3BaTU TpyHa
UCIIUTAaHWKa Ca yMEpeHuUM (MPOCEYHHM) HUBOOOM carucdakuuje. JletasbHuja aHaImM3a
MokKasyje Jla Cy MCHHUTAaHUIM OBE TpyIe y CilIy4ajy 8 KapakTepUCTHKa KBaJIMTETa MCKa3alH
CBOj CTaB KOjU je EKBHBAJCHTaH ca KaTEropHjoM ymepeH HuBO catuchaxnuje. Takohe, y
OKBHpPY OBE Tpyre Tpeba 3ama3uTy Ja je apuTMETHYKa CpeIuHa / Bapujaldiau eKBUBAJICHTHA
ca KaTeropujoM BHUCOK CTereH caTucakiuje (y3 HamoMeHy Jia je ped O peaTUBHO BHCOKOM
HUBOY Oyayhu 1a ce mpoceyan HUBO 33710BOJbCTBA kpehe y unTepBainy on 5,07 no 5,40), 10k
je y ciydajy Bapujadie Xso, ITaBUIIE, apUTMETHUKA CPEIMHA CKBHBAJICHTHA Ca KATETOPHjOM
HU3aK cTerneH catuchakiuje. Y moriaeay Bapujadbiiv U3 Jejia YIUTHHUKA KOJH C€ OJHOCH Ha
cormoieMorpadceka obenexja HCIUTAHUKA U IbUXOBE ITOCETE PECTOPAHNMA, Y CTPYKTYPH OBE

rpyne JAOMHHHMpAjy HUCHHMTAHUIM KOjU Tocenyjy cieiehe kapakTepucTHKe: MYIIKH I10J
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(56,6%),crapoct ox 36 10 45 roguna (35,7%),cpenme odpazoBama (55,8%),najuenrhe ca
npujarespuma ojiase y pecropane (38,8%)u npuxsarajy Hauena 3npase ucxpane (51,9%).

Tpeha rpyna je Hajseha m obyxBata 262 nmoceruona, mrto unHu 52,4% mocMarpaHor
y3opka. OBy Tpyny KapakTepuile Hajseha BpemHoCT ,poceka nentpouna” (X, = 6,273).C
0031pOM 113 je X; > 5, MojKe ce KOHCTATOBATH /1A je Y MUTamby TPYNa HCITHTAHNKA Ca BHCOKUM
(mpoceunum) HEBOOM caTucdakimje. Y cTpykTypu 16 mocmarpaHux Bapujabiid, CKOPO CBe
Bapujadiie (ykymuo 15) cy o cTpaHe WCUTaHMKa OBE IPYIe, Y IMPOCEKY, OICHEHE OLEHOM
u3Hazg 6. Y morneny Bapujabnu U3 Aena YOIUTHHMKA KOJU C€ OJAHOCH Ha colroaeMorpadceka
o0enexja UCIUTAaHUKA U HUXOBE IOCETEe PECTOpPAaHUMA, Y CTPYKTYpH OBE IpyIe YriaBHOM
JOMHUHHPAjy UCIUTAHUIM KOju mocenyjy crieaeche kapakrepucruke: xeHcku mon (54,6%),
crapoct ox 26 mo 35 rogmna (31,3%), Bucoko obOpasoBama (42,7%), Hajuernrhe ca
npujaresbuma ouiase y pecropane (53,1%)u npuxsarajy Hauena 3npase ucxpane (49,2%).

Nmajyhu y BUay NpeTXoiHe 3aKJbydyke, OCHOBAHO CE MOXeE TBPIUTH Ja je JOOHjeHO
pememe neduHrcaHe MpoOjeMcKe cuTyamnuje y (GopMu KpeupaHOT MOeina CEerMeHTaIlu]e
TPKUIITA Y PECTOPATEPCKOM IOCIOBalkY JIOTHYHO, CMHCICHO W WHTeprnpeTadmiHo. He
ynazehu, OBOM MpPWIMKOM, Y MpHUKa3 OpojHUX (OpMaTHUX MpOLEeAypa W MPAKTUYHUX
MHCTPYKIIMja 3a OICHHBAKBE BATMIHOCTH (OPMHUpPAHUX TIpyla, pagd OLEHEe KBalIUTeTa
KpeHpaHor Mojella H3BpIIEHA je KOMITapaludja 3aBUCHE Bapujabime Y -yKynmaH HUBO
caruchakiuje (1 mweHux Kareropuja 1, 2 u 3) ca HOBOM BapHjabJIOM KOja je M3BEAEHA Y
Ipolecy MoJleNupama — MPUNaJHOCT UCIUTaHUKa oJjpe)eHoj TpymH, a yhje cy KaTeropuje y
MOTJIEly 3Ha4YeHa ca CTAHOBHILTA HUBOA caTHUC(aKIIMje carjlacHe ca KaTeropujama Bapujadie
Y. CymapHu nipuKka3 u3BplieHe KoMIapalije mpeacTtaBibeH je y Tademu 20.

Kao mTo ce Moke younTu, U3 yriia HuBoa catucdakiifje Koju je neduHucan y3uMameM
y 003up 30 MHMIMjaTHUX Bapujadiiu, HACHTU(PHUKOBAHO je 87 UCIIUTAaHUKA YMjH j& MpOceUaH
HUBO caTucdakiyje O3Ha4eH kao Hu3ak, 107 ucnuTaHWKa YWjU je TpoceyaH HHUBO
carucdakije o3HaueH Kao ymepeH (ykbydyjyhu M HEyTpamgaH CTaB y CMHCAY ,HATH
3aJ10BOJbaH HUTH He3aaoBoJbaH”) W 306 HCHHTaHUKA YHjH j€ TMPOCEYaH HUBO caTUChaKIHje
O3HaYeH Kao BHUCOK. HakoH penykiuje IUMEH3MOHATHOCTH M H300poM 16 He3aBUCHHX
Bapujabiin 3a cupoBol)ere METola aHAJIN3e TPYIUCaka, KPEUpaH je MOJET KOjU je YCHEITHO
passpcrao 407 (naBHa mujaronana y Tabemu 20) ox 500 wcnurTaHwka y MOCMaTpaHOM
y30pKy. 3ampaBo, Mojien je ycremHo kinacudukosao 81,4%ox ykymHor 6poja moceTusiana y
y30pKy, IITO je, HECHOpHO, m3Mel)y ocranor, mHAMKaTop nobOpor m3bopa Bapujabmu 3a

dopmupame rpymna. IlocMaTpaHo mo kareropwjama, MoJeN Tpynucama je ajouupao 22
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WCIIUTAHWKA BUIIIE Y TPYITY HUCKOT HIUBOA caTUCc(akivje, Takohe, 22 Builie y Tpymmy yMepeHor
HUBOA catucakuuje H, MOCICANYHO, Tpyla UCIUTAHUKAa BUCOKOI HUBOA caTuc(akuuje je
Mama 3a 44 ucriMTaHnKa y OJHOCY Ha Kiacudukamnujy nmpema Bapujadnu Y. Mazaa, reHepaliHo,
Haj0ospa Mepa nepdopMaHCH pe3ynTupajyher Mojenna Huje CUpoBa MPEIU3HOCT, Beh merosa
KOPHUCHOCT M YCHEIIHOCT Y OCTBapUBamy NpUMapHE CBpXe 300r Koje je W (GopMmupaH y
JIOMEHY peliewma oapehenor npodiema, UIMak ce MOpa KOHCTATOBATU Ja KPEHpPaHU MOJEIN

MOCeAyj€ BIUCOKY MPEIU3HOCT Y pa3BpCTaBamy OICepBallyja Mo KaTeropujama.

Ta6ena 20: Komnaparuja pacropeaa uCIUTaHUKA IIpeMa HUBOY caTuc(akIije U rpyrnama

Bapuja6iie VYKynaH HUBO caTHchaknuje 5
1 2 3
1 79 30 0 109
IIpunagaoct rpymnu 2 7 75 47 129
3 1 2 253 262
z 87 107 306 500

[Tonazehu ox pesynrara CHIpPOBEICHOT HMCTpaKUBamba HA IOAALMMA PACIOIOKUBOT
y30pKa, MOTy c€ HW3IBOjuTH, m3Mely ocramux, cieaeche 3aKOHHUTOCTH y TOTJIEAYy CTereHa
catucdakyje moceTuana pecTopaHa KBUIMTETOM YCITy)KHE ITOHY/IE:

* HajBehum Opoj MCTMTaHWKA MPHUIAZa KaTErOPHjU UCTIUTAHUKA Ca BUCOKHUM CTEIIEHOM
caTuc(akiyje KBATUTETOM YCIIYTe;

* Yy CBHM Irpylama HCIHUTaHHKa, (OpMHpaHUM CXOJHO HMXOBHUM CTaBOBHMA Yy BE3U ca
KapakTepUCTHKaMa KBaJHMTETa YCIyre, HajjolIMje je BPEIHOBAH OHAj aclEKT PEeCTOpPaHCKe
MOHY/IE KOjJU C€ OJTHOCH Ha YKJbYUMBAHE CIICIHjaTHUX - HAMEHCKHX jeJIOBHUKA;

* y 1pehoj dhopmMupaHO] TPy UCTIMTAHUKA, UCTTUTAHUIIA CYy MCKa3aJIl BUCOK CTEIEH
cllarama y IMorjeny CBUX TBPIABHM O KBAJUTETY yCIyre, C TUM HITO je HajOOJbe OLEHCH OHAj
acIIeKT PEeCTOPAHCKE MOHY e KOjU C€ OAHOCH Ha CBEXKUHY XpaHe;

* y npyroj GopMUPAHO] TPy UCITUTAHHUKA, TIPOCEUHA BPEIHOCT CTABOBA UCIIUTAHUKA
Bapupa oJ HUCKE J0 BUCOKE caTHC(aKIyje, ¢ TUM IITO MPEOBIIAIaBa IPyna KapaKTEPUCTHKA
KBAJIUTETa 3a KOj€ je IpocedyHa BPEAHOCT CTaBa EKBHBAJICHTHA YMEPEHOM CTETEHY
carucdakuyje, Ipu yemy je HajOoJbe OLEHEH acleKT KBaimuTeTa M yucrohe mpubopa 3a
MOCITYKHBAHE;

* y npBoj GOPMHpAHOj IPyNH MCIUTAHUKA, UCIIUTAHUIU Cy MCKa3alld HU3aK CTEICH
cllarama y IMorjieay roTOBO CBUX TBP/AU O KBAIUTETY YCIyre, U3y3eB JIBE TBPIAIE KoOje ce
OJIHOCE Ha oJpel)eHe acreKTe KBaTUTeTa XpaHe;

* 0] yKynHOT Opoja UCIIMTaHUKA KOju Hajuemhe caMu ojy1a3e y pecTopaH, ckopo 60%

npunajaa mpBoj GopMupaHoj TPyIH, TO JECT, TPYNH HE3JOBOJHHUX;
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* y MPBOj TPYIH, TO JeCT, TPYNH HajMamke 3aT0BOJBHUX HMCIHUTAHUKA, JOMUHHPA]Y
WCIIUTAHUIIM KOJU Hajuemhe y pecTopaH o/jia3e ca MOpoauIioM, 10K y Tpehoj rpymu, To jecr,
IpyNy HajBUIIEC 33J0BOJHHUX HCIHMTAaHUKA JOMUHHPAJy MCIUTAHULM KOjU Hajuemthe y
pecTopaH ojJa3e ca mpujaTesbuMa UT.

[Topen HaBemeHHMX, IOCTOJU jOII YWTAaB HWU3 OTKPUBEHUX 3aKOHUTOCTH 4Hje OU
eKCIUTMIIUTHO (hopMynucame YHNOTIYHWIO CIMKY O TP)KHITHHM CETMEHTHMa KOPHCHHKA
yenyre. JIpyruM peunMa, U3 yria MEHajlMEeHTa pecTopaHa, MpaKTUYHa KOPUCHOCT pe3yJsiraTa
(moOujeHMx  peayM3alujoM  MPEUIOKEHOT  KOHIICTITYaJTHO-METOOJOUIKOT  OKBHpA
HUCTpaKMBama) Ce Orjiela y YHICHHIM aa 00e30ehyjy merasbHO yro3HaBame rpyma
KOPHUCHUKA Y TOTJIEIy HUXOBUX PA3UUUTHX KapakTepucuTka. CXOTHO TOME, CIPOBEICHO
HCTPAKUBAIbE MPY’Ka OCHOBY 32 JePUHHUCABE JACHUX CMEPHUIIA U TIPEIy3UMamhe KOHKPETHUX
aKIyja y mpasly NoOOJblIama KBaJUTETa yCIyre M, KOHCEKBEHTHO, HMBOA caTHc(dakuuje
KOPHCHUKA YCITyre KOHKPETHOT YCITyXKHOT rpeny3eha.

CymupameM W3HETHX pa3MaTpama, IOCMaTpaHO U3 TEpCIeKTHBE Je(hUHUCAHUX
UCTPAXKHUBAYKUX XHIIOTE€3a, MOXE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja Cy o00e XHIoTe3e MOTBpheHe.
Mehytum, ca peann30BaHUM HCTPAKUBAKEM Cy IOBE3aHa W HM3BECHA OTPaHMYCH:A, KOja
Tpeba y3eTH y 003up MNPUIMKOM HHTEpHpeTanuje pesynrara. Hamme, dopmynucanu
3aKJbYUIM Cy BaJIHIHU W MOY3JaHH, AJIA CE OJHOCE MCKJbYYHMBO HA MOJATKE PACIOIONKHBOT
y30pKa, Tako Ja CBAaKH IOKYINIAj J1a C€ UCTH TE€HEpaJH3yjy 3axTeBa MoBehame BeIMYUHE
y30pKa, Ka0 ¥ BPEeMEHCKOT Teproja MpuKyIybama nojgaraka. Ca mpoMeHaMa OBHUX acmeKaTa
HCTpaXMBamka CTEKao OM ce OJAaTHHW yBHJ y TpPHKa3aHe pe3ysTare. 3ampaBo, y3uMmajyhu y
0o03up HaBeJeHa OrpaHWYeHa, Oyayha HCTpakMBauyka HacTOjarba WHUIMJATHO he OuTH
ycMepeHa Ha AyOJby aHanm3y n00HMjeHuX pe3ynrata (YKJby4HMBamEM HOBHUX METONA) H
peIUTUKAIH]y CIPOBEJICHOI MOCTYNKAa y LuJby o0e30ehema KOHTHHyHWpaHor mpahema H
KoMImapanuje  WAeHTU(UKOBAaHWUX  pesynrara. Takohe, momazehu om  cBojcTBa
(bIeKCMOMITHOCTH KOHITUITUPAHOT METOOJIONIKOT OKBHpA, OynyhuMm ucTpakuBamuMma Ouhe
oOyxBaheHa W merora HMIUIEMEHTAllMja W JOJATHO TECTHpame INPH aHAIU3U BHCOKO
JMMEH3MOHATHUX ()eHOMEHAa y IPOOJIEeMCKIM KOHTEKCTUMA JIPYTHUX YCIIY)KHUX 00JacTH.

I'enepanno, Mepeme (KBaTH(PHUKOBAME) KBATUTETA YCIyre U caTUC(aKIMje KOPUCHUKA
yCcIyre je BaKHO NMHUTamke 3a BehWHY OpraHU3aIl[MOHUX CHTHTETA y CaBPEMEHOM OKPYXKCHY.
3ampaBo, 0e3 mojaTaka, Kao pe3yiaTara Mepema, HeMa pa3yMeBama pa3MaTpaHux (eHoMeHa,
a caMUM TUM HH NOTCHIMjaTHUX TMoOospinama. CXOJHO TOME, ONpaBJaHO CE MOXeE
KOHCTaTOBAaTH J1a, 0e3 rmojaTaka HeMa aHaau3e, aoe3 ananuse Hema feedbacka u kopexTuBHe

aKIwuje.
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3AK/bYYAK

Konnenryanusaujom cajpkaja qucepraiije Kpo3 (a) CHHTETU30Bakhe UCTPAKUBAYKOT
Marepujajia u rpal)e MHOTHX TeopeThyapa U npakTudapa u (0) KOHIMIHPAKE U CIPOBOhCHE
OPUTHHAIHOT E€MIHMPH]CKOT HCTPAXKHBama, OTBOpEHa Cy OpojHa TEOPHjCKO-METOMOJIONIKA
NUTakba U AIUVIMKaTUBHE JTUJIEME M OCBETJHCHU KJbYYHHU aclEeKTH M3BONema 3aKOHUTOCTH U3
eKOHOMCKHX mojaraka kopumhewem DM mpucryna y ananusu moparaka. HecymmuBo, Ha
Taj HAauMH Cy aprymMeHToBaHa, Beh y yBOJHOM Jely OBe JOKTOpPCKE JHCepTaluje
HaroBeIITEHa, CBOjCTBA KOMIUICKCHOCTH, HM3Y3€THOT 3Hauaja M aKTyeIHOCTH pa3MaTpaHe
npobnemaruke. Y okBupy oOpal)eHHX AenoBa, Ka0 KOHCTUTYTHBHHX elleMeTarta 1 Mel)ycoOHO
MOBE3aHMUX IEJIMHA CTPYKTYpe AMCEpTaIje, y OKBHPY KOJUX j€ OpPraHM30BaHO H3JIarame
Marepuje, U3HEeTH cy ojapel)eHu CTaBOBM MO pa3sHMM NHTAalkUMa y BE3H ca JAeHUHHCAHUM
IpeAMEeTOM WCTpaxuBama. Mmak, pesumupajyhm pesynrare CIpOBEICHOT HCTPaKUBamba,
Mmoryhe je ¢bopmynHcaTH U TeHEepaJHe 3aKJbydyHE KOHCTATallWje, YHjy BAIMAHOCT Tpeba, mpe
CBEra, CaMEpUTH Yy KOHCTeNauuju ca (HOpMyJIHCaHUM XHIIOTe3aMa M JePUHHCAHUM
JbEBUMA JMCEpTalyje. 3arnpaBo, NPEHU3HpPaHd CeT [M/beBa W XHUIIOTE€3a NPUMapHO
orpezesbyje 1 JeTEPMUHHUIIE IPUPOTY M KOHTEKCT 3aKJbydaKa OBOT paja.

Pesynratu cipoBeieHOT HCTpaKUBamba HEJABOCMUCIIEHO YKa3yjy Ha cienehe:

v’ Jenna on Hajehux mpoMeHa y cepu caBpeMeHe €KOHOMHje, MHUIIMPaHa, ajid M
Boh)eHa pa3BojeM HH(pOPMAIIMOHO-KOMYHHUKAIIMOHMX TEXHOJIOTHja, OJHOCH ce Ha pacTyhy
yJIory IojaTaka Kao M3BOpa 3Hama, pacTa M 3Ha4yajHOT IOTEHLHjajla 3a TeHepHCame
€KOHOMCKE BPEIHOCTH U3 TIEPCIIEKTHBE MHXOBUX KOpPHUCHUKA. Hamme, nururanna
peBonynrja je oMoryhusia cTBapame W CKJIAJIUINTEH€ OTPOMHE KOJUYMHE Pa3HOBPCHUX
nojaraka. [locineanyHo, OpraHM3allMOHM EHTHTETH Cy TOCTAIM NPEIUIaBJbeHH IoJalyuMa
KOjJU caMu 1o ceOu HeMajy BpenHocT (Beh mpescTaBibajy TpOLIak) ca CTAHOBUILTA PEIIaBamba
KOHKpPETHUX Mpo0ieMa, Tako Ja Ce 3a BPJIO KpPaTKo BpeMe I0jaBHJIO MUTAake HAYMHA
U3J/IBajarba BpeJHUX MH(pOpMaIMja 1 KOPUCHOT 3HaWba U3 00MIba PaCIloIOKUBHUX MOJaTaka, a
KOje ce CYIUTMHCKH MOXK€ H3pa3uTH Kpo3 cienehy Qopmynanujy: Kako uckopuctutu
NpPEeJHOCTH TocefoBama mnojaraka. Ilomasehu on ymos3opema, Koja ce 4YecTo UCTHUY Y
nauTepaTypu, aa he, 6e3 paJWKaTHUX MPOMEHA Y HAuMHY MPOIECHparha, BEIHKE KOJIHMYMHA
moJlaTaka MoCTaTH NaCHBHE apXWBe, Y Pally j€ KOHCTATOBAHO Jia Cy, TOPE. MPeTo3HaBama 1
CXBaTama 3Hauaja Mmojaraka 3a MoO0OoJbIIamke PA3IMIUTHX aclieKaTa IMOCIOBamha, HEOMXOJHA U
oarosapajyha yckiahuBamba CTBapHHX MoTpeda M aHAIUTHYKUX MOTYhHOCTH 3a HHXOBO

nporecupame u aHanuzy. Crora je, y KOHTEKCTy MOTyhux oAroBopa 3a peleme mpodieMa
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HeckIaza u3Mely pacrosiokuBe KOJIMYHMHE IMOJaTaka M CTeleHa HHUXOBE MCKOPUITNEHOCTH,
anoctpodupana ymora DM-a, xao MynTHAMCHMUILTMHAPAHOT TPUCTYNA M METOJOJIOIIKOT
OKBHpA 32 pa3yMeBame, IPETPAKUBALE, 00paly U aHATN3Y BEIMKHX KOJUYMHA IT0/IaTaKa.

v Bayujna untepnperandja u npumeda DM-a y aHanusu mojaraka MpeETIOCTaBIba,
u3Mel)y ocrasnor, perraBame KOHIECNTYaTHUX U je3UYKO-TEPMHHOJIOMKHUX HETPEIU3HOCTH U
Henoymuna. imajyhu y Buay BapujeTeTHOCT KpUTEpHjyMa U acrekara nocMarpama, DM je
OIpelle/beH Kao: » BUINCETAIHW, WHTCPAKTHUBAH, UTEPATUBAaH M KpeaTWBaH Iporec (a He
JEIHOKpaTHa aKTUBHOCT) MPOHAJIAKEHa KOPUCHUX W MHOBATHMBHUX WH(pOpPMAIMja U 3HAMHA y
BEJIMKUM KOJMYMHAMa MOJaTaKa; » HEHTPAIHU HOTIPOIIEC MIMPET MPoIeca OTKPUBaha 3HAbA
U3 TO/ATaka, » CKyl KOMIIYTEPCKH MOJpPKAaHMX METOJa M alropurama AW3ajHHPaHHuX 32
MPETPAKUBABE U aHATM3Y BEJIMKE KOJIMYMHE N0J]aTaka y IUJbY POHAJIAXEHa 3aKOHUTOCTH Y
MOJAIIMMa; W » MYJITHAMCUUIUIMHAPHA HAYYHO-MCTPOKUBAYKA M aIUTUKATHBHA 00JIacT, Koja
ce, Kao TMPOM3BOJ KOMII)yTEepCKE epe, KOHTHHYHPAaHO Mema H pas3Buja. Takohe,
UCTPAXHUBAEM Cy HICHTH()HUKOBAHU W HW3JBOjJEHU cjelnehn eIeMEeHTH pEeNeBaHTHU ca
CTaHOBMINTA TNpaBWIHE HHTepnperanuje DM koHienTta: BenMka KOJWUYMHA T0JATaKa,
CMHCJICHE 3aKOHUTOCTH, MOJPY4Yje MPHUMEHE M 3aCHOBAHOCT Ha IMPOLECHOM MPUCTYIY Y
pa3marpamy KOHKPETHHX ()eHOMEHA.

v’ 3a peanusanujy DM mpoueca u, mmpe, npoleca OTKPUBama 3Hamba U3 MOJaTaKa
HEOIXOHa cy oJiroBapajyha ekcreprcka 3Hamba M KOPECIOHAEHTHE Mpo(ecuoHaiHe yiore
y4ECHHKa y Mpolecy. 3anpaBo, Mpolec OTKPUBamka 3aKOHUTOCTH U3 MOAATaKa jeiHa ocoda He
MOJKE CaMOCTAJIHO Ja CTpOBeJe. YCIENIHa pellieha 3aXTeBajy THMCKH pajl U aHTaKOBambe
CTpy4ymaka W3 JIOMEHa alUIMKaTHBHOT TOJpYydja, MWH(POPMAIMOHMUX CHUCTEMa W aHaJH3e
nonaraka. MctunHa, 6e3 ayromarckor mpoliecupama Hemoryhe je cmpoectd DM ananmsy,
anu 300r MOCTOjamka MOTEHIMjajHE OMAcHOCTH Jla € MHTepHpeTalrja YMTAaBOI KOHIIEeNTa
CBeJle Ha MpUMEHY COPTBEPCKUX ajara 3a OTKPHBaWkE 3HAUYajHUX MH(OpMalMja U 3HaWba U3
rmojaTaka, moce0HO ce MCTHYe YMIbCHHIIA Jla MPECyaHy yiory y crnpoBohemy DM ananmze
“Ma JbYJICKU (akTop, Kao U Ja cy coTBepcka peniema, Takohe, He3a00uIa3Hu, all WIlaKk
noMohHU anatu, Koju ayromMarcku He pemanajy DM npobneme u 3anatke. I'eHepanno, Moxe
ce KOHCTAaTOBaTH Ja ycmemHa peanuzanuja DM mporeca, kao ¢opma mpojekTHOr 3aaaTka,
3aBUCH 0J1 OpojHUX (aKkTOpa, IPH YEeMy capajmbu U3Mel)y CBUX YUYECHHKA ca OAroBapajyhum
OJITOBOPHOCTHMA, KOMITETEHIIMjaMa W BEIITHHAMA MIPHITajia MoceOHO MECTO.

v CBeoOyxBaTHO pasymeBame KomiuiekcHocth DM-a mpezcraBba OutaH yciioB 3a
aIlNIMKaTUBHY YCHEIIHOCT MpH pelllaBamy 33JaTaka y peaHUM MPOOIeMCKUM KOHTEKCTHMA,

YHUME C€ a(l)I/IpMI/IH_Ie HCOIIXOJHOCT H3y4daBama U carjiciaBamkba IMO3WTHBHUX W HCTATHBHHUX
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crpana npumene DM—a u3 paznmuuutux nepcrnexktuBa. DM je naeHTuduKoBaH U mpeno3Har
Ka0 3HauajaH KOHLENT U TEXHOJIOTHja 3a IPETBApAbE BEIMKUX KOJUYMHA MOAAaTaKa y BpEaIHE
3aKOHUTOCTH, @ CaMUM THM j€ TI0CTa0 OMILUTE MPUXBATIHHB KAO CPEICTBO 33 OCTBAPECH-E
nuJbeBa y OpojHuUM moapydjuma. Mehyrum, DM ammmkaiuje uCTOBpeMEHO ca coOOM HOce
OpojHEe HW3a30BE€ W TOTCHLMjaTHE HETaTUBHE MMIUIMKAIMje Ca CTAHOBHILITA JIPYILNTBA,
opranu3zanyje u nojenuHana. CBeCT 0 pa3IMYUTUM TUIIOBUMA MOryhux 3a0iyzia u rpemaka u
IbUXOBUM KOHCEKBEHI[aMa, OJHOCHO, aJITEepHATUBHO, O HCTUHAMa M peaHOCTUMa BE3aHUM 32
DM mnpumeny 3HaTHO CMamyje PH3UK OJI HEyclexa MpU pealu3anuju npojekatHux DM
3ajaTaKa.

v MoryhHOCTH TPEUMEHE CMHCIICHUX METOMOJOMIKAX MOCTYIIaKa Haj MOJaluMa, TOK
camMe aHallu3e M KBaJUTET JOOMjeHMX pe3yaTaTa ACTEPMHUHHCAHH CY KapaKTepHUCTHKama
MojaTaka, Kao OCHOBHOM KommoHeHToM DM mpuctyna y OTKpHBamy 3aKOHUTOCTH O
aHaJIM3upaHuM (eHOMEHHMA. 3arpaBo, moyazehu o Tora aa cy mojmany CUPOBU MaTepHjall
3a TCHEpHCAamke pEeJICBAaHTHUX HH(OpMaIHja, KOjH, CAMHM THM, JUPEKTHO OIpeaebyje
BPEAHOCT UJCHTHU(PUKOBAHMX 3aKOHUTOCTH, Yy OUCEPTAllMjU je aKTyeIHU30BaH M YKPATKO
W3II0KEH MpoOlieM MocMaTpama KapaKTepUCTHUKa MojaTaka Kpo3 MpHU3My KaTeropusaluje
(TumoNorMje), HauMHA Opra3HU30Baka W KBAIMUTETa Mojaraka. Ha OCHOBYy HaBeneHHX
pa3MaTrpama YCTaHOBJBEHO je cienaehe: » 1ujana3oH J03BOJbEHUX (ONpaBAaHMX) PAYyHCKUX U
JIOTMUYKHX OIepalyja U MeTojia, Koje je Moryhe NpuMeHUTH Yy KOHKPETHO] CUTYalllju 3aBHCH
0]l cKyma (To jecT, JoMeHa) Moryhux BpeJHOCTH aHainu30M oOyxBaheHUX olenexja jeTuHHIIA
rmocMaTpama, Ka0 W HHBOA O0yXBaTa IIOJIaTaka, » I0jaBa BEIUKE KOJIWYHE M HM3Y3E€THO
KOMIUTIeKCHUX (opmu noaaraka (y BUAYy He caMo OpojeBa, Beh u 3HaKoBa, cumOoIIa, CIMKa U
3BYKOBA) yCJOBMJIA j€ M3HAJTAXKEHEe HOBUX OOJIMKA JIOTUYKOT MPE/ICTaBbakha U NMOBE3UBambA,
OJTHOCHO OpraHM30Bama M0/1aTaka y pauyHapcKHUM MEMOopHjaMa, YMMe jé CTBOPEHa OCHOBA 3a
epuKacHO cHpoBoleme LENOKYITHOr IMOCTyNKa H3BOhma U o0e30ehema 3aKOHUTOCTH U3
MojiaTaka y MpaBoOM TPEHYTKY U OOJUKY TMOTOJHOM 3a Kpajie KOPUCHUKE; U » e(UKACHO
yIpaBJbamke KBAJMTETOM IMOJIaTaKa 3aXTeBa MHCTUTYIIMOHAIM30Bamke mporeca (ca mparehum
mpolelypamMa) KOju CIpedaBajy HAacTaHaK IIoJjaTaka JIOUIer KBaJHWTeTa, YKJbyuyjyhu u
YCIIOCTaBJbaFh€  a/IeKBATHOCT CHCTEMa Mepema JAMMEH3Mja KBaJlUTeTa, Kao CKyma
KapaKTepUCTHKA TOAATaKa, MOMyYT AOCTYIMHOCTH, TIOTIYHOCTH, TAYHOCTH, Pa3yMJbUBOCTH H
CIIMYHO.

v’ Peaymzanuja DM 1nmsbeBa 3acHMBA Ce Ha YCIENTHOM KOMOMHOBAWY M CIIPOBOhEmY
cera TOjeAMHAYHMX 3a/aTaka JI0 4YHMjUX C€ pellemha J0JNa3d MPUMEHOM H3a0paHuX

KOPECHOHJICHTHUX METO/Ia TIPETIPOIIeCUpPamka, MPOIeCHpamka 1 TOCTIPOIIeCHpamka M0JaTaKa.
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Haume, cBaku 3aaTak OTKpHBamba 3Hamba U3 MOJAaTaka ce MOXKE PEHIMTH MOMOhy HEKOJIHKO
Pa3NUYUTHUX METOIOJIOIIKUX MOCTYIaKa, Kao IITO U jeJJaH METOJl MOXKe OMTH yroTpeOJbeH 3a
peanu3anujy BHILIE 3aJaTaka. Y TOM CMHCIY, KaKO HE IIOCTOJU YHUBEP3aJHHU IOCTYNaK 3a
pelaBambe KOHKPETHUX 3aJaTaka, u300p aJlekBaTHE KOMOMHAIMje METO/1a Pe/ICTaBsba IIPaBU
UCTPAXMBAYKU M3a30B Yy JIOMEHY LEJIOT MPOLECy OTKpUBama 3Hama M3 mojaraka. Takohe,
pa3BHjeHH CO(MTBEPCKU allaTH OTBApajy BEIMKE MOTYhHOCTH KOMOWHOBama METOJa IITO
JIOJATHO JONPUHOCHU HCTPAXXMBAYKO] ATPAKTUBHOCTH OBOI NHTama. CXOIHO IIUPOKOM
OTICETy METO/Ia KOju Hajase nmpuMeHy y DM okpykemy, mopes muTama u30opa MOKPEHYTO je
U TUTalke NMPaBUIHE ynoTpede ofpeheHnx MeTona y pelaBamby KOHKPETHUX MPOOIEMCKUX
CHTyalnHja TOKOM cBake (haze mporeca OTKpUBama 3Hama. 3arnpaBo, MPETIOCTaBKa
KBAJIUTETHE aHalM3e IoJaTka 3acHoBaHe Ha DM mpuctyny je mno3HaBame KJbYYHHUX
onpehema MeToAa (IPEeTHOCTaBKUM M ycioBa Kopuuihema, MPEeIHOCTH M HEJOCTaTaka) U
pa3marpame HBUXOBE AIUTMKATHBHOCTH y KOHCTENALUjU Ca KapaKTEPHUCTUKaMa KOHKPETHOT
npobnema. DokycrupameM HCTpaKUBAUKE NaKI-E HA TPEACTABIbAbEe U aHATM3Y OCHOBHHX H
crennUUHUX CBOjcTaBa H3a0paHMX METOOJIOMIKAX IOCTyaka / MeToAa H3 rpymna
O3HAYEHMX KAa0 METOAM MPETIPOLECHpamba, IPOLECUPaba U MOCTIPOLECHpaba, JOLLIO e 10
cieneher 3akipydyka: HM300p METONOJIOMIKMX TOCTynmaka Ttpeba na Oyne OaswpaH Ha
pa3marpamy KapakTepucTuka ojapehere mpobiaemMcke cutyaiuje (IpeToueHe y METOO0JIOIIKE
OKBHMpE) HacmpaM KapaKTepHCTHUKa MOTEHIMjaJHUX METOJOJIOIIKUX pelllemha, IITO 3aXTeBa
IIMPOK PACIOH CTPYYHOT 3Hama O CBOJCTBUMA METOJA Y LIWJbY carjegaBamba MOIyhHOCTH 3a
BUXOBY BAIHIHY IPUMEHY Y KOHKPETHO] CUTYAIH]H.

V'V okBupy mmpoke rpyne DM wmeroma (npey3eTHx W3 JAPYrUX JUCIMIUIMHA W
npunarohennx DM okpyxewmy U HHULUJAIHO Pa3BUjeHHUX 32 OTKPUBAbE 3HAKka Y BEJIMKUM
CKYITOBHMa I10/1aTaKa), CXOJIHO YNHCHULU Ja MPaKTUYHO HUjeHY (a3zy mpolieca OTKpUBamba
3HaWa M3 IojaTtaka HUje Moryhe peanusoBatu Oe3 ynorpede CTaTUCTHKE M CTaTUCTUYKOT
HauMHA pa3MHUILbamka, 3HAYajHa ylora TpHUIana CTaTUCTHYKUM Meronuma. [Ipm Tome,
nocebHo Tpeba uctahm ga Kopumheme cratTucTHUkux Meroga y DM okpyxkemy He ymamyje
HbUXO0BA CTATUCTHYKA CBOJCTBA HUTH MX JIEKJIapuIle Kao UCKJbyunBo DM metoze. U nok je y
npouiocty u3mely cratucruyapa 1 DM ananuTHuapa mocTojanao y3ajaMHO UTHOpHCAHE
WM Tak ynyhuBame KpUTHKAa ca HETaTHBHUM KOHOTAIMjaMa jeIHUX Ha pavyyH IPYTHX, Y
ToCNeIibe BpeMe ce amocTpodupa moTpeda HUXOBOT TMOBE3WBama y (DYHKIUJU HE camo
pelaBama ocMaTpaHux Mmpobiema u AepuHrucaHuX 3aj1aTaka, Beh pa3Boja U CTAaTUCTUYKOT U
DM npucryna y aHanu3u nojaraka. Y cnemHocT y uMmiuieMeHTauuju DM-a y 6ynyhaoctu he

KPUTUYHO 3aBUCUTH OJ TNpwiarohaBama CTaTUCTHYKUX MeToma DM  okpyxkemy u
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MoryhHocTH (KOje Cy JeTepMHHUCAHe, IPe CBera 3HambeM U ymeheMm mcTpakuBada) BUXOBE
UHTerpanyje y Metoaonomkn konreker DM mpucryna. U3 apyror yria mocmarpano, DM
vHHALIApa U o0e30elyje m3y3eTHe MOryhHOCTH 3a pa3BOj HOBHX METOJIOJIONIKHX peIlcHkha Y
noMeHy ctatuctuke. Jla OuM ce MOTeHIMjall HWHUXOBE HHTErpalyje 3aucTa HCKOPHCTHO
HEOIXOHA Cy o0ocTpaHa mpuiarohaBama y3 u3BecHe MOAM(UKaNMje Oa3UYHHUX MapaJIurMu
Y OINEpaTHBHUX MPUHIMIA 00a MPUCTYIA Y aHAJM3| MojaaTaka, jep kao mro DM nehe Outu
edeKTUBaH Yy OTKpHUBamy 3Hama M3 IMojaTraka 0e3 CTaTHUCTUYKOI pa3MUILbamba, TaKO H
cratuctuka Oe3 ememenara DM-a mehe OuTm ycmemHa y paay ca BEIMKHM CKYITOBHUMa
noJlaTaKa.

v Tlpumena DM wMeToma y KOHKPETHOj CHTYAllWjH, TPU pelIaBary KOHKPETHHUX
3a/laTka, pe3yaTupa oAromBapajyhum mojenom (Wid, MOAeNMMa) M3 MoJaTaka, KOju HMa
(uMajy) cBOj >KMBOTHU UHUKIyC, OJAHOCHO Tpajame. Hamme, ca mpoTOKOM BpemMeHa O]
Kpeupama J0 yrnorpebe Mojena oJia3u 10 Jerpajupama HEeroBux nep(opmaHCH.
Bpemencka 3aBUCHOCT ¥ JIMMUTHPAHOCT MOJIeJIa 3HAYH Ja KPEUPAHU MOJICIN KOjH je m3abpaH
y KOHKDPETHO] CHUTYyallHjH, CXOIHO OAroBapajyhuM KpuUTepHjyMHUMa, BPEMEHOM TyOHM Ha
noysnaHoctd. HaBeneHO jacHO yKa3zyje Ha HEOMXOJHOCT HENpeKHAHOT mpahema
(YHKIIMOHATTHOCTH MOJIea W HErOBOI TpWiiarohaBarkba HOBUM OKOJHOCTHMMa W HOBHM
(axxypupanum) nomanuMa u yrnyhyje Ha moTpeOy Kperpame HOBUX U MOOOJBIIAHUX Bep3uja
mojena. [Ipu Tome, HOBO MoJenupame ce Moxe Oa3upaTH Ha Beh MpuUMemeHo] WM, MaK,
HEKOj HOBO] KOMOMHAIIM]U METOAA.

v DM npucTyn y aHalu3u 1ojaraka je epukacad U epeKTHBAH METOIOJIOMIKHA OKBHD
3a OTKpPHUBAKE 3aKOHUTOCTU O T0jaBaMa, MpoliecuMa U (peHOMEHHMa y 00JIacTH €KOHOMH]E,
MOCJIOBHE €KOHOMMje U MeHauMmeHTa. [lomazehu ox oBe KOHCTartalyje, U3BeJeHe Ha OCHOBY
yBHJIa Yy peJeBaHTaH TEOPHUjCKU MaTepujas, NepUHHCAHE Cy JIB€ KOHKpeTHe MHpoOieMcke
CUTyalllje W, Yy CKJaay ca THM, CIpOBeAeHa ojronapajyha eMmupHjcKa HCTpaXUBamba
3acHOBaHa Ha (a) 6ep3aHCKUM TMoAanuMa y popMu BpEMEHCKUX cepHrja Oep3aHCKUX MHIEKCa
1 (06) aHKETHUM TI0JIallUMa O KOPUCHUITUMA yCITyTe:

e YV OKBUpPY MpPBOT PEATU30BAHOT EMIIMPHjCKOT HCTPAKHBamkba HCIUTAHA je U
aHaJM3UpaHa CIMYHOCT U U3BpILEHa Kiacudukaiuja ogadpanux 6ep3u 3eMasba LleHTpanHe u
Jyroucroune EBpome Ha OCHOBY KpeTama BpEOHOCTH Bojaehux Oep3aHCKMX MHJEKca.
Ananu3oMm cy obOyxBaheHe BpeMEHCKe cepHje AHEBHHMX IojaTaka MocMmarpaHe Bapujalie,
ykibyayjyhu 1800 nana TproBama Ha cBakoj oJ ofaOpaHux Oep3u. Y METOJOJOIIKOM
CMHCIY, OCHOBY OBOI' MCTPaXMBama YMHM MpOIESypa MHTErpucaHe uUMIuieMeHramnuje SAX

ATOPUTMA U PA3TUYUTUX METO/a XUjEPapXUjCKOT arJioMepaTHBHOI TPYyIUCcakba, IMyTeM KOje
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je, Hajmpe, kpeupan mozen cauyHoctH (y3 oapehuBame MINDIST mepa oacrojama, kao Mepa
KoMIaTuOMITHUX ca SAX TMpUKAa30M BPEMEHCKHX CEepHhja), a 3aTUM HU3BPIICHO (hopMHpame
XOMOI€HMX TIpyna ojabpaHux Oep3d Ha OCHOBY BpEMEHCKHMX cepuja pedepeHTHUX
Oep3aHCKUX MHJEKca. 3a CTaTMCTUYKY 00paay mojaraka mopeja kKopuuihewma CTaHIapIHUX
CTAaTHCTUYKUX ajlaTa, KOPUIINEH je W CIENHjaTHO Pa3BHjeH MporpaM 3a TpaHCHopMaIujy
HYMEpPUYKUX BPEMEHCKUX CepHja y HHXOBE CHUMOOJIMYKE CEKBEHIe, OAHOCHO SAX peuw.
ITocebHO ce ucTuye YMBECHULA a CYy Y CBAaKOM KOpaKy MCTpa)kuBamba, 3acHOBaHOT Ha DM
IIPUCTYIy, MHKOPIOPUPAHMU €JIIEMEHTH CTATUCTHYKE JIOTUKE M, CXOJHO TOKY MOAalnuMa
BoheHe aHanmm3e, NPUMEHEHU OAroBapajyhM CTAaTHUCTUYKH KPUTEPHJYMH U METOMM.
['enepanHo, HA OCHOBY pe3yaTara CIPOBEACHOT HCTpaXHBama MOTyhe je KOHCTaToBaTH Ja
IIPE3CHTOBAHM METOJIOJIOUIKM OKBHp 00e30ehyje reHepucame KOPUCHUX TEMIOPATHUX
3aKOHUTOCTH O KpeTamy Oep3aHCKHX MHJIEKCa, ¢ TUM LITO je UCTU MOryhe mpuMEHHTH Ipu
aHaJM3M T0JaTaka KoOji ce OJJHOCE KaKO Ha ApPYre acrekTe GyHKIHOHHUCAmka Oep3H, TaKo U Ha
BHCOKO JMMEH3MOHATHE (PEHOMEHE CIIMYHHMX CBOjCTaBa y IPYTUM OOJIACTHMA.

e YV OKBHpPY JAPYror peaaru30BaHOT EMIMPHjCKOI HCTpPaKMBamba H3BPLICHO je
Mepeme, a 3aTHM M aHajdu3a caruc(akiuje KOPUCHHKA YCIYre Ha OCHOBY Pa3IHMUUTHX
obenexja (Bapujabin) KBaJIMTETa yCIy>KHE MOHY/IE Y IOMEHY PECTOPATEPCKOT MOCIOBamka, a
Ha IMpHUMEpY jelHOr pecTopaHa. 3a moTpede OBOI HCTpaxkHBama Mojaunu cy obe3dehenu
aHKETHpameM CIy4ajHO ofa0paHuX TOCETHIIala PecTOpaHa, OJHOCHO KOPHCHUKA YCITY)KHE
noHyzie. Y METOJIOJIONIKOM CMHCITY, OCHOBY MCIUTHBaMba caTHC(hakirje KOPUCHHUKA YCITyre
YMHHU Mpoueaypa 6a3upaHa Ha KOMOMHOBaHO) npuMeHn DM mpuctyna ca muHKOpHOpHpaHUM
CTaTUCTMYKUM METOJMMa M eJeMEHTHMa CTaTUCTHUYKOI HAaylMHA pa3MUIlbama, a Koja
ykipyuyje: » ummuiemenranujy CHAID anroputma, KOjOM je TIOCTHUTHYTa pERyKIHja
JTMMEH3HOHATHOCTH TOJIaTaKa M W3BPIICHO M3/[Bajarbe OHMX Bapyjadii KBAUTETA yCITYXKHE
MOHYyJle KOje Ce Hajla3e y Hajjayo] MHTEpaklUju ca CTENEeHOM caTUC(akIuje; » CXOIHO
ne(UHUCAHOM KPUTEPUjyMy, JOAATHO CMameme Opoja Bapujabiu Ha OCHOBY HCIHTHBAHA
MOCTOjaba BHCOKE Kopenamnuje u3mel)y He3aBuCcHUX Bapujadbmu koje cy mpumenom CHAID
aITOpUTMa 3aJIpJKaHe y MOJIENy; » MMIUIEMEHTALU]y alropuTMma K-cpenuHa, Kojom cy, Ha
OCHOBY pEAYyKOBAHOI TIOJICKyNla BapujabiaM KBajuTeTa yciayre, (OopMUpaHE peTaTHBHO
XOMOTEHE TpyIie MOoceTusana pecTopana, OJHOCHO CIIPOBEJCHA CETMEHTAalllja TPXKUIITA; U »
MPUMEHYy METOJa TeCTHpama CTATUCTHYKAX XHIIOTe3a 3a TIOTpede KoMmIapanuje Hu
JeTaJbHUJeT WCIHUTHBaKka CTaBOBAa HCIUTAHMKA MO (opMuUpaHUM Trpylama, TO JecT,
TPKUIIHUM cerMeHTuMa. CyYIITHHCKH, JOOMjeHM pe3yiaTaTh HCTpaKuBama Cy JacHO

MOTBPAWIM Jla j€ TPEIJIOKEHH METOJOJOMIKA OKBHDP Bpio e(UKAaCHO CpEICTBO 3a
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UACHTU(DHUKOBAKHE 3aKOHUTOCTH CKPUBEHUX Y BEJIMKO] KOJMYMHH I0/IaTaKa O KOPUCHHUIIMMA
yciayre, a Koje Cy pelieBaHTHE ca CTAaHOBHUINITA IOCIOBHOT OJUTydMBama M (opMyiHcama
IpaBalia JejloBama Yy LWbY I00OJblIAKa CTENeHa caTucdakiyje KOPUCHUKA YCIyre.
HapaBHo, HaBejeHa KOHCTaTallja HEJBOCMHUCIEHO Cyrepulle Jla ce HMCTa METOAOJIOIHja
YCIICIIHO MO>KE€ NMPUMEHUTH U Y KOHTEKCTY pa3Marpama catuc(akiiije KOpUCHUKA yCIIyre y
JIOMEHY JIPYTUX YCIY>)KHUX 00JIacTH.

Nmajyhu y Buay HaBeleHe 3akjbyuyke, KOJU Cy M3BEIEHHM HAa OCHOBY pe3yirara
HCTPaXMBamka TEOPUJCKOI MaTepHjaja U CIPOBEACHUX OPUTMHAIHUX €MIIUPUJCKUX CTYIH]a,
ca mpaBOM C€ MO’K€ KOHCTAaTOBATH Ja Cy MOTBpheHe monasHe ucrpaxuBauke xumnorese (H-1,
H-2 u H-3), a koje cy AMpPEeKTHO ToOBe3aHE ca JePUHHCAHUM TNPUMAPHUM LUIJBEM H
creun(UIUpaHuM CEeTOM IoceOHUX LuJbeBa oBe nuceprauuje. Ilopen oBuX 3aksbydaka,
KJbYYHH JONPUHOC AMCEpTalMje OAHOCH ce Ha aemuctudukanujy ¢enomena DM-a u
apryMEHTOBaHO OOpa3yio’keHy M TOTBpl)eHy HEONMXOAHOCT W ompaBaaHocT mpumene DM
MPUCTYIA Y eKOHOMCKHM MCTPaXKHBAabUMa U aHAJIM3HM €KOHOMCKHUX Tojaraka. Kao moceban
JONPUHOC HUCTPaXMBakha PEAIM30BAHUX Y JAUCEPTALMjU MCTHYE CE PACBETJbABAE OJHOCA
u3Mely cratuctuke 1 DM-a kao HayyHMX JUCLUIUIMHA M YTBphHUBame KOHIENTYaTHUX
CIIMYHOCTH U pasiiuke n3Mely crarucruukor u DM mpucryna y aHaiu3u nojaraka.

Ha xpajy, HecriopHa je YMIbEHUIIA J1a CBAKO MCTPAKUBAKE MMa M3BECHA OTPAHUYCHA
Koja Tpeba y3eTH y 0031Up IpU KPUTHYKOM OCBPTY Ha pe3yiTaTe akTyeJHOT UCTpakuBama (y
UJbY MpoayOsbHBama M3ydaBama KOHKpPETHOr (eHOMEHa M pa3marpama MOryhHocTd 3a
nobujame MOOOJBIIAHUX W HOBHX, a HE OCIOpaBama MOCTojehnx pe3yiTraTa UCTPaKHBamba),
aly ¥ IpU KOHUUIUpawky Npasana 0yayhux ucrpaxkusama. C TUM y BE3M, HA OCHOBY YBHUJIA Y
OrpaHUYEHa OBOI' UCTPAKMBaMka, y JIOMEHY Oyayhux MCTpakMBauKUX aKTMBHOCTH ayTopa,
npoduiIncana cy JABa MOTEHIUjalHa yCMepema:

% bynyhu na je DM n3y3eTHO KOMIUIEKCHA MCTpaKMBayka MaTepuja, ald U HMIMPOKa
Hay4YHa W aIljIMKaTHBHA o0JacT (koja WmMa OpojHEe Mmoa00JacTv), MOTIYHO j€ jacHO Jaa
CBEOYKYIHU OOYyXBaT CBUX PEJIEBAHTHHUX TEOPH]CKO-TIparMaTUYHHUX aclekara Huje moryhe
noctuhy y OKBHPY j€JHOT HAyYHO-UCTPAXXUBAYKOT pajga y (GopMu JOKTOPCKE AMCEpTaIHje.
[Tutama Koja Cy Kpo3 MpesiokKEeHYy CTPYKTYpy OTBOpPEHa, a Kpo3 cajpikaj JucepTaluje
enabopupaHa, jeé He caMO KOpPUCHO, Beh M HEONMXOJHO MpOoayOuTH, a J0OHjeHe pe3ysirare
HajorpahBaTH KOHTHHYHpaHUM TpahemeM TMpoMeHa W U3ydaBambeM HaydHe JINTepaType,
TEOPHjCKUX paclpaBa U pe3yJTara CIPOBEJCHUX MCTPaXHBama y MPAKCH. 3alpaBo, CBAKO
nuTame je Moryhe u3aBOjUTH, a caMMM TUM U OOyXBaTMTH Kao MpPEIMET IMOCEOHHX

UCTpaKMBama. YcCliel HaBEACHOI, a CXOAHO aduHHUTEeTMMA ayTopa, Kao (OKyC Hajbux
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UCTPaKUBaka M3/Baja Ce MUTAkhe MHKOPIIOPUpAkha CTATUCTHKE KAa0 HAUYWHA Pa3MHIbAka U
pana 'y DM okpyxeme.

% Y cKIony peaqn30BaHUX EMIHMPHUjCKUX CTYIWja, KOje Cy WHTETPaJIHH JIeO OBE
aucepTainuje, moTBpheHn cy MOTeHIWjaa MPUMEHUMBOCTH M KopucHocT DM mpucryna y
aHaJM3M EKOHOMCKHX TIOJjaTaka W MOJICNIMpalky peallHuX MPOOJIEMCKUX CHUTyaluja y
€KOHOMH]jH, TIOCJIOBHO] C€KOHOMHJU W MEHAIIMEHTY, aJId Cy HCTOBPEMEHO, Ha OCHOBY
noOujeHux pesynTara, cyrepucane u Oyayhe cMepHuile y morjeay NpuMeHe U yHampehema
MPEIJIOKEHUX KOHIICTITyaJTHO-METONOJIOMKUX OKBHpa. OcuMm oBHX, Beh HaBeJCHUX,
npeJuiora, Takole, MHTEPECAHTHO j€ OCMUCIUTHU U CIPOBECTU UCTpaXHBame Koje he ykazaru
Ha MoryhHocTH U cupeMHOCT Kopuithemwa (y 1atuM okosHocTuMa) DM mpucryna 3a aHanuzy
nmojaraka y (CBaKOJHEBHO)) IMpakCH CPICKUX mpeay3eha u ApKaBHUX WHCTUTYIH]a.
CymTHHCKH, KpO3 OICEXHAa aHKEeTHa MPUKYIJbalka pENeBAaHTHUX HH(opmanuja, Tpeda
YCTaHOBUTH JIa JIM, W3BaH OKBHPA aKaJEMCKUX, HHCTUTYTCKHX M arcHINjCKUX UCTPAKUBAIbA,
MIOCTOj€ YCJIOBH 3a MPAaKTUYHO Kopuiitheme noreHnujasa DM ananmuse y pyHKIMjU cTUIamE
3HaWba U3 MOJaTaka u, MOCICIUIHO, MeTadhOPUIKU PEUCHO, TOCTU3akha BUAJBUBUX pe3yliTaTa

y3 IOMOh ,,HeBUIJbUBE” UMOBHHE.
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BUOI'PA®UIA AYTOPA

Mapuna (byaumup) Munanosuh je pohena 08.06.1967. roqune y Apanhenosiy, rie je
3aBpIIMJIA OCHOBHY WU cpeamwy mikody. Jluminomupana je Ha ExoHoMckoMm (akynreTy
VYuuep3utera y KparyjeBmy ca mpocednom omeHom 9,29. Harpahena je onm crpane
VYHHUBep3UTETa 32 HOCTUTHYTH YCIEX Y TOKY CTyIHja.

[TocnenumuiomMcke cTyamje, Marucrapcka rpyna Ynpasibame npeayeheM—IIpuHIUIN U
npakca, cmep KBanturatusau meronu, Ha EkonomckoM ¢akynrery y Kparyjesiy, 3aBpimia
je ca mpoceunom oreHom 9,88. HoeemOpa 1999. rommue je crekna 3Bambe Marucrap
€KOHOMCKHX Hayka. JIOKTopcke akajeMcke cTyauje ynucana je Ha EKoHOMCKOM ¢akynTery
YHuusep3urera y Humry.

HaxkoH 3aBpiieTka OCHOBHUX CTyAMja paauia je 18 mecenu y mpuBpeau, a 3aTUM, Kao
npodecop mpeaMEeTHEe HacTaBe Y CPeIb0j eKOHOMCKO] TKoiu y Apanlenosity. Pagau ogHoC
Ha Exonomckom daxynrery YumuBep3utTera y KparyjeBily, Kao acHCTEHT-IPUIPAaBHUK Ha
npeamery CraTHCTUKA Yy €KOHOMHUJU UM MEHalIMEHTY, 3acHoBajia je 1995. rogune. ¥V 3Bame
acCHCTEHT Ha HacTaBHOM mpeameTy OCHOBM cTaTHCTUKe, U3abpaHa je y majy 2000. ronune.
Onnykom HacrtaBHo-HayuHor Beha, u3BoamiIa je BexOe W Ha HACTaBHOM IIPEIMETY
VYnpaspame kBauTeToM. Ha HactaBHOM npenmery OCHOBHM CTaTUCTHKE OHMIIA je aHTa)KOBaHA
no jyma 2013. rogune. TokoM HacTaBHO-NEJAromIKOr pada, y AHKeTama CTyjaeHaTa
OLICKHMBAaHA je HAjBUIIMM OIleHaMa y cBUM obOmuiuma Hactase. Op jyna 2013. rogune, Ha
Exonomckom daxynrery VYuuBep3urera y KparyjeBiy o0aBiba TOCIOBE Y OKBHPY
bubnuoreuxe ciyx6e u Cinyx0e 3a UHGOPMAIMOHO KOMYHUKAIIMOHY MOAPUIKY.

Kao wucrpaxkuBau, Omna je aHraxoBaHa Ha IHTepHuMm mpojektuma Pakynrera. Y
nepuony ox 2002. mo 2005. roauHe ydecTBOBala je y peanu3alyju mpojexta Paszeoj
KOpNOpamueHoz ynpasmwarea y yCio8uma mpausuyuje, Koju je (uHaHCHpaH O]l CTpaHe
MuHucTapcTBa 3a HayKy, TEXHOJIOTH]e U pa3Boj Biaxe Pemy6muke CpoOuje.

O6jaBuna je Behm Opoj pamgoBa, Kao ayTop WIM KoayTop, y MehyHapomHum u
HAIIMOHAJHUM YacolucuMa M 300pHHUIIMMA pajioBa ca HayyHHX JoMmahux U MmelyHapoJIHUX
koH(pepeHmja. Y cBoM paay KopucTu cranaapaHe pauyHapcke anare (Microsoft Office), kao
U CIeNHjan30BaHe MaKeTe 3a 00paly M Mpe3eHTalujy craTMcTHUkux mojaraka (EduStat,

IBM SPSS, STATA).



Yuusepsurer y Humy
Exonomckn dpakyarer

HN3JABA O AYTOPCTBY

UszjaBbyjeMm na je pokropcka aucepraudja, mnox HacioBom M3BOBEIE
3AKOHUTOCTHU M3 EKOHOMCKUX IIOJATAKA IIPUMEHOM DATA MINING
[IPUCTVTIA, xoja je onbpamena na ExoHomckom dakynrery Yausepsurera y Humry:

® pEe3yaTaT COICTBEHOI UCTPAXKUBAYKOI paja;

® J1a OBY ,uucepTaunjy, HH y IECIHMHH, HUTH y JACJIOBHMa, HUCAM ﬂijaBIBHBaJIa

Ha IpyTrum (baKynTemma, HUTH YHUBCP3UTCTHUMA,

® Jla HHCaM MOBpEAWIA ayTOPCKa IpaBa, HUTH 3JI0YyNMOTpeOnia HHTEIEKTYaIHy

CBOJHHY APYTHX JIKIA.

Jlo3Bo/baBam 11a ce oGjaBe MOjH JIMYHH IOJALH, KOjH Cy Y BE3H €a ayTOPCTBOM H
nobujameM aKaJeMCKOT 3Bama JA0KTOpa HAayKa, Kao IITO Cy MMe H Ipe3uMe, TOAMHA H MECTO
pobema u narym onbpane paja, i TO y Karanory bubnuoreke, JUrHTATHOM PEO3HTOPH]yMY

Yuusepsutera y Humry, xao u y nyGnukauujama Yausepsurera y Humy.

VY Humry, 06. centem6pa 2018. roaune

Aytop mucepranuje: Mp Mapuna Munanosuh

]
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YmmepsnTeT y Humy
Exonomcku gakyiarer

U3JABA O HCTOBETHOCTHU IHITAMITAHOI' ¥ EJIEKTPOHCKOI' OBJINKA
JOKTOPCKE JIUCEPTAIIUJE

Wwme u npe3ume ayropa: Mapuna Munanosuh

Hacnos mucepramumje: U3BOBELE 3AKOHUTOCTU U3 EKOHOMCKUX ITOIATAKA
[TPUMEHOM DATA MINING TTPUCTVYIIA

Menrop: [Ipod. ap Bunko Jlenojesuh

UsjapyjeM 1a je mTaMmaHd OONMK MOje JOKTOPCKE HMCEPTAllUje HCTOBETAH
€NIEKTPOHCKOM OOJMKYy, KOjH caM Ipejlajla 3a YHOIIeHwe y JIUTHTaJHH perno3UTOPHjyM

Vuusep3urera y Humry.

VY Humy, 06. centem6pa 2018. roaune

[ToTnue ayTopa aucepranuje o ( /Z LN WILI




Yuusepsurer y Humy
ExonoMcku gakyarer

HN3JABA O KOPUIIREBY

Onamhyjem YuuBepsutercky Oubnmoreky ,,Huxoma Tecna®“ ma, y Jururansu
peno3uTopHjyM YHuBep3uTeTa y Hulry, yHece Mojy JOKTOPCKY AHCEpPTALH]y, I10]] HAaCIOBOM:
HU3BOBEWBE 3AKOHUTOCTU U3 EKOHOMCKHUX TTOJATAKA ITPUMEHOM DATA
MINING TTPUCTVTIA.

Jlucepranujy ca CBHM IPHJIO3UMA Ipeaaia caM y eNEeKTPOHCKOM OOJHKY, ITOr0JHOM
3a TPajHO apXUBHpAE.

Mojy HOKTOpCcKy AucepTaiujy, yHeTY y JIMTHTaIHH Pero3uTOpHjyM YHHBEP3UTETA Y
Hunry, Mory KOpUCTUTH CBH KOjU MOWITYjy oapenbe cagpikaHe y ogaOpaHOM THITY JIMIECHIIE
Kpeatussze 3ajequune (Creative Commons), 3a Kojy caM ce OIydua.

1. Aytopctso (CC BY)

2. AytopcrBo — HekomepuujaiaHo (CC BY-NC)

3. AyropcerBo — HekomepuujanHo — 6e3 npepane (CC BY-NC-ND)

4. AyTopcTBO — HEKoMepIHjaaTHo — aenuTH nox uctuM ycnosuMa (CC BY-NC-SA)

5. AyropctBo — 6e3 npepane (CC BY-ND)

6. AytopctBo — nenuth o uctuM ycinosuma (CC BY-SA)
¥ Humy, 06. centem6pa 2018. ronune

Aytop aucepranuje: Mp Mapuna Munanouh
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