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Primjena data science koncepta i vizualizacija poslovnih podataka

SAZETAK

Koli¢ina podataka koja se svakodnevno stvara u svijetu je svakim danom sve veca, a rast joj
je ubrzaniji. Samim time stvaraju se enormne koli¢ine podataka koje je potrebno analizirati te

iz njih stvoriti korisne informacije koje se kasnije koriste za unapredenje poslovanja.

Data science pruza mogucénosti brzih analiza pomodu softverskih rjeSenja za vizualizaciju
podataka time upotpunjuje pogled na podatke dajuéi im novu vrijednost. U radu ¢e biti dana
teorijska podloga 1 razlozi koriStenja data scienca, koncepta kao unapredenja obrade i

interpretacije velikih koli¢ina, strukturiranih i nestrukturiranih, podataka

U radu ¢e se na izabranom skupu podataka prikazati funkcionalnosti jednog od suvremenih

alata za vizualizaciju, te obrazlozZiti postavljena hipoteza o dodanoj vrijednosti, lakSem

razumijevanju i interpretaciji podataka.

Kljuéne rijedi: big data, data science, vizualizacije, analitika



Data science concept and visualization of business data

ABSTRACT

The amount of data that is generated daily in the world is growing every day, and its growth
is accelerating. This creates enormous amounts of data that needs to be analyzed and

generate useful information that is later used to improve business.

Data science provides quick analysis capabilities using software data visualization solutions,
thus completing the view of the data by giving them a new value. The paper will give the
theoretical basis and the reasons for using data sciences, the concept of improving processing

and interpretation of large quantities, structured and unstructured, data.

This paper presents the functionality of one of the modern visualization tools in the selected
data set and explains the hypothesis about added value, easier understanding and

interpretation of the data.

Key words: data science, big data, visualization, analytics
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1. Uvod
Dvadeseto stolje¢e je obiljeZzeno znacajnim tehnoloskim napretkom i novim znanstvenim
otkri¢ima. Pocetak razvoja informacijsko komunikacijskih tehnologija kakve su danas
poznate svijetu biljeZi se pocetkom dvadesetog stoljeca, a razvoj digitalnih tehnologija seze u
osamdesete godine dvadesetoga stolje¢a. Rije¢ je o vrlo turbulentnom vremenu kada je
informacijsko komunikacijska tehnologija u pitanju. Osim novosti na hardverskom polju
(prva osobna racunala, pocetci danas dominantnih tvrtki u svijetu raunalnih tehnologija),
informacijsko komunikacijske tehnologije su napredovale i u softverskom smislu. Osobito je

bitna pojava World Wide Weba kao sredstva umreZavanja raunala te njegov razvoj kada je u
pitanju koli€ina i vrsta dostupnih informacija. Bitno je napomenuti kako su same tehnologije

utjecale na razvoj drustva i gospodarstva na globalnoj razini.

Od tada rapidan razvoj informacijsko komunikacijskih tehnologija rezultira stvaranjem
enormnih koli¢ina podataka, globalnog fenomena koji se naziva big data. Rijec je dakle, ne
samo o velikoj koli¢ini ve¢ navedenih podataka, nego i o raznolikosti formata i biljezenju
stalnih promjena u vremenskom smislu to jest azuriranju baza i odnosa medu samim

podatcima.

Moze se zakljuliti kako se kao posljedica globalizacije (povezanosti svijeta) javlja velika
koli¢ina informacija koje je potrebno obraditi na odgovarajuéi naéin. Odgovor na tu
problematiku daju informacijske znanosti to¢nije data science koncept koji ¢e biti objasnjen u

nastavku rada.

1.1 Identifikacija problema i istrazivacka pitanja
Kako je ve¢ spomenuto, ekonomskim razvojem, globalizacijom i opcenito povezivanjem
poslovnih subjekata (medusobno, prema klijentima ili drzavi), stvara se opsezZna
dokumentacija, bilo u fizickom ili danas sve vise digitalnom obliku. RjeSenje velikog broja
fizicke dokumentacije je bilo u njihovoj digitalizaciji, $to zbog sigurnosti, a §to zbog lakse
pretrage 1 analize samih podataka. S obzirom na sve brzi razvoj tehnologija, koli¢ina
podataka, na svjetskoj razini se udvostrucuje svake tri godine bez vremenskog i prostornog
ograniCenja, pa tako ulaskom u informaticku eru koli¢ina digitalnih zapisa, dokumenata,
podataka iz baza i repozitorija postaje nepregledna te njihova analitika biva sve teza, u

krajnjem slucaju nemoguca bez naprednih alata.

Obrada 1 razumijevanje velikih koli¢ina digitalnih podataka je glavna problematika ovoga

rada. Kako je poslovna okolina, ali i svijet, sve ubrzaniji, odluke koje menadZeri donose
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moraju biti brze i pravilne, te su s toga razvijeni brojni alati za potporu odlucivanju, ali i drugi
alati koji su od velikog znaaja u poslovnom svijetu odnosno odlu¢ivanju temeljenom na

podatcima.

Veé spomenuti ,,veliki podatci postaju nesagledivi, zbog ¢ega je klasi¢na analitika nad
takvim podatcima nemoguca, oduzima puno dragocjenog vremena i ima veliku vjerojatnost
pogresaka koje u poslovnom svijetu mogu biti donijeti velike gubitke, osobito ako je rije€ o
strateSkim odlukama. Zato se danas statisticki proracuni i analitika izvode pomocu
specijaliziranih modela i njima prilagodenih programskih rjeSenja, pocevsi od alata otvorenog
koda, do komercijalnih, specijaliziranih softvera koji osim algoritama za statisticke proracune
imaju mogucnosti vizualnog prikazivanja informacija. Alati obuhvadaju i razliite tipove
vizualnih prikaza, vrlo pregledne grafikone 1 razliCite karte koje u trenutku postaju
interpretabilne i temelj donoSenja poslovnih odluka. Nadalje, zbog raznolikosti podatkovnih
formata i struktura, razvijeni su softveri koji omogucuju analizu podataka neovisno tome je li
rije¢ o strukturiranim ili nestrukturiranim podatcima, tekstualnim, tabli¢nim ili

multimedijalnim datotekama.

Takoder je bitno napomenuti kako se razlikuje sama analitika ali i programska rjesSenja
namijenjena podatcima sa pravilnom strukturom, od onih koji su namijenjeni podatcima
nepravilne strukture i1 razli€itth formata. Tek u slucaju analize velikih nestrukturiranih
podataka, njihova vizualizacija postaje klju¢ni element razumijevanja istih, buduéi da je takva
analitika dugotrajnija i kompleksnija od analize podataka s pravilnom strukturom. Davanjem
nove vrijednosti podatcima u vidu vizualnog prikaza, efikasno i efektivno se postize stvaranje

kvalitetne informacije koje se mogu upotrijebiti za unapredivanje poslovanja.

Bitno je napomenuti i samu prirodu ¢ovjeka u ovome slucaju. Od osjetila, ¢ovjek se najvise
oslanja na vid. Stoga se kaZze da su ljudi vizualna bica, te da najlakse pamtimo slike, boje,
oblike. Shodno tome, nasa vizualna percepcija je otvorila vrata tehnici prikazivanja podataka,
bilo da je rije¢ o starim ru¢nim metodama, ili digitalnom prikazu podataka. Vizualizacija
velikih koli¢ina podataka podrazumijeva graficko prikazivanje statistiCkih proracuna,
trendova i odstupanja putem programskih rjeSenja, te su u svakom slu¢aju jednostavnije za

interpretaciju i oku ugodnije od tabli¢nih ili broj¢anih zapisa.

Najveci problem kod skladistenja te interpretacije velikih koli¢ina podataka su svakodnevna

aZuriranja to jest. stvaranje novih setova podataka koji (ne)odgovaraju strukturi ve¢ poznate



baze. Brojni su pokusaji da se vizualizacija kompleksnih podatkovnih struktura izvede na

primjeren nacin (oblik graficke reprezentacije, brzina izvodenja i dinamika promjena).

Polaze¢i od data science kao znanosti o podatcima te podataka sa svojim kvalitativnim 1
kvantitativnim vrijednostima, u radu ¢e se nastojati do¢i do odgovora na slijedeca istrazivacka

pitanja:
,,U kojoj mjeri vizualizacija podataka doprinosi brzini donosenja poslovnih odluka?*

,,Koliko i na koji nacin su vizualizirani podatci laki za interpretaciju i razumijevanje njihova

medusobnog odnosa?*
,,Koji alati su najpogodniji za vizualizaciju podataka?‘

1.2 Cilj rada
Cilj rada je je do¢i do Sto cjelovitijih odgovora na postavljena istrazivacka pitanja. U tu svrhu
¢e se na kompleksnom skupu podataka pokazati funkcionalnost alata za vizualizaciju u smislu
brzeg donoSenja odluka i interpretabilnosti postignutih izrauna. U matematicko statistickom
smislu, alati sluze za dobivanje to jest izracun korisnih pokazatelja o poslovanju poduzeda,
pocevsi od najjednostavnijih kao §to je deskriptivna statistika do sloZzenih metoda 1 alata koji

obuhvacaju inferencijalnu statitstiku i druge metode.

Uz izracun navedenih ali i drugih pokazatelja, alati daju i oku ugodne vizualne prikaze
podataka u vidu grafikona. Autori programskih rjeSenja su se pobrinuli da ona budu brza,

to¢na 1 jednostavna za koristenje te da vizualni prikazi budu laki za interpretaciju.

Na kraju ¢e se dati pregled raspolozivih podataka o alatima za vizualizaciju u pogledu

njihovih klju¢nih karakteristika i prihvaéenosti od strane korisnika.
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2. Teorijska podloga i prethodna istraZivanja
S obzirom na navedeni rast koli¢ine informacija u svijetu, u znanstvenim krugovima se
koncem dvadesetog stolje¢a pocelo govoriti i podatkovnoj znanosti, kao potrebi i rjeSenju
problema nastalih gomilanjem podataka koje je potrebno analizirati. Uzevs§i u obzir
rasprostranjenost podataka i njihovu vaZnost, isti postaju predmetom istraZivanja mnogih
znanstvenika. Neovisno o znanstvenoj grani kojoj pripadaju i stavovima prema odredenim
problemima, stajaliSta prema podatcima su uglavnom ista to jest, naglaSava se njithova

vaznosti 1 iskoristivost.

,»oa sigurno§éu mozemo re¢i da smo u tijeku jedne nove velike revolucije koja ima i svoje
prigodno ime Big Data — Veliki podatci. lako su termin osmislili znanstvenici iz podrudja

poput astronomije i genomike, Veliki podatci su posvuda. Oni su istovremeno i resurs i alat
¢iji je glavni zadatak informiranje (Kocijan 2014:1). Prema tome, vidljivo je kako je pojam
velikih podataka prisutan u svim znanstvenim granama pocevs§i od humanistickih znanosti
preko tehnickih koje su temelj podatkovne znanosti pa do prirodnih znanosti gdje se u prvom

redu govori o medicini kao znanstvenoj grani i djelatnosti €iji su podatci od velikog znacaja i

gdje su greSke u analizi nedopustive.

I[sto tako biljezi se znaCajan ,porast broja znanstvenih istrazivanja, povecanja broja
znanstvenika 1 istrazivata 1 pojave novih znanstvenih disciplina koji je doveo do
eksponencijalnog povecanja broja Casopisa, knjiga, zbornika radova s kongresa, disertacija,
patenata, tehniCkih izvjeStaja 1 drugih publikacija u kojima se objavljuju rezultati

znanstvenoga rada.” (Poropat, Marusi¢, Stimac 2017:455)

Takoder, biljeZze se svakodnevni podatci o druStvu i okolini te se oni koriste kako bi se
povecala kvaliteta Zivota. ,,S povecanjem pozornosti posveéene velikim podacima postupno
postaje jasno da veliki geoprostorni podaci imaju vaznu ulogu u povecanju sposobnosti
covjeka da prati i razumije dru§tvo i prirodu te da reagira na probleme okolisa s prostornim i
vremenskim dimenzijama. Od 17 ciljeva za odrzivi razvoj do 2030., §to ih je UN naveo 2015.,
najmanje osam ih moZe na razliite nacine imati koristi od velikih podataka o Zemlji (Big

Earth Data).* (Francula 2017:97)

Mnogi znanstvenici napominju kako velike koli¢ine podataka nisu vezane samo za Internet, te

istiCu njihovu vaZnost u financijama, medicini, bioinformatici, obrazovanju, socijalnoj skrbi i

ostalim djelatnostima. (Schutt, O'Neil 2014.)
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S ciljem unapredivanja poslovanja, koristenje velikih koli¢ina podataka u poslovnim
subjektima je od velikog znacaja u smislu konkurentske prednosti. Analitika velikih koli¢ina
podataka pomoc¢u suvremenih alata daje daleko korisnije informacije i bolje rezultate po samu
organizaciju od tradicionalne statistiCke analitike. (McAfee, Brynjolfsson 2012:4) Sastavni
dio naprednih alata za podatkovnu analitiku su alati za vizualizaciju podataka koji su od
velike pomoéi prilikom razumijevanja dobivenih rezultata. Dobivene vizualizacije koriste
perceptivne sposobnosti ljudi, omogucuju uvid u podatke i olakSavaju donoSenje poslovnih
odluka. Isto tako, suvremene graficke tehnike pruzaju moguénost prikazivanja i analize

podataka i njihovih svojstava s kompleksnim relacijama. (Fayyad, Grinstein, Wierse 2002:4)

Iz navedenih razmisljanja hrvatskih, ali i svjetskih znanstvenika, vidljivo je kako se
podatcima i njihovu znaéenju predaje velika vaznosti ne samo u teoriji nego i u praksi. Isto

tako, naglaSava se vaZnost vizualiziranja podataka kao bitnog elementa podatkovne analitike.
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3. Metodologija rada

3.1 Klasi¢ni alati za vizualizaciju kao potprogrami tabli¢nih kalkulatora i baza
podataka

Da bi se podatci mogli vizualno prikazati, potrebno je imati pravilnu strukturu te najceSce
tabli¢ni oblik istih. Programska rjeSenja za stvaranje takvih struktura su tabli¢ni kalkulatori 1

baze podataka.

Od pocetaka razvoja znanosti o podatcima, alati za grafi¢ko, vizualno prikazivanje su

dostupni kao dio programskih rjeSenja za skladistenje podataka, ali i za njihovu manipulaciju.

Jedni od prvih programa te vrste su Visicalc te Lotus 123 nakon kojih se pojavio Excel,

program za proracunske tablice koji je razvijen od strane Microsofia koji zajedno s drugim

alatima ¢ini sastavni dio programskog paketa Microsoft Office.

Osim brojnih funkcionalnosti, u Excel je moguée spremiti i veliki broj podataka. Naime,
tablicna struktura Excela, u sastavu Microsoft Office 365, omogucava spremanje 1 048 576
redaka, koji su obiljeZeni brojem te 16 384 stupaca obiljezenih slovima, u jednom radnom
listu. Ako govorimo o brojnosti radnih listova, broj je ograni¢en dostupnom memorijom i

resursima sustava.

Kreirati jednostavan vizualni prikaz nad jednostavnim skupom podataka je vrlo lako 1
vremenski nije zahtjevno te je na sluzbenim Microsoftovim stranicama za podrsku korisnicima
moguée pronadi i detaljne upute za izradu grafikona, koje se sastoje od svega pet koraka.
Osim toga, Microsoft Excel omogucava brojne operacije kosu su potrebne kako bi korisnik
dobio prikaz Zeljenih podataka na odgovarajuéi nacin. Takoder, brojne su moguénosti glede
dizajna samih grafi¢kih prikaza, i §to je najvaZnije, novije verzije programa nude vrlo

jednostavno korisnicko sucelje pa je snalaZenje u samom programu olak§ano.

S obzirom na rasirenost upotrebe Excela, kao glavnog tabliénog kalkulatora i1 naj¢esce jedinog
alata za manipulaciju podatcima i njihovo prikazivanje, te na trend svakodnevnog rasta baza i
brojnosti podataka, dolazi do oteZane analitike podataka. Ako se uzme u obzir kompleksnost
trziSta i izazovi koji se postavljaju pred poslovne subjekte, postaje vrlo teSko izvuéi korisnu
informaciju iz nepreglednih tabli¢nih struktura. Dakako, barijere je moguce premostiti, no za
vizualni prikaz velike koliCine podataka te za filtriranje, posebno obiljezavanje i sli¢ne
dorade, utro$i se dosta vremena koje je ekonomski gledano jedan od najvaznijih resursa u

svim sferama Zivota, pa tako i u poslovnoj. Zbog navedenih razloga, za prikaze pojedinih
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podataka, sve se viSe pribjegava novijim programskim rjeSenjima specijaliziranim samo za

vizualni prikaz podataka.

3.2 Suvremeni alati za vizualizaciju — novi pristup vizualizaciji
Danasnji alati za vizualizaciju podataka, nadmasuju standardne graficke prikaze koji se
koriste u Microsoft Excel radnim listovima, prikazujuéi podatke na sofisticiraniji na¢in kao §to
su infografike, toplinske i zemljopisne karte. Prikazi mogu biti interaktivni dopustajuéi

korisnicima da manipuliraju njima te omogucéavaju sloZenije upite i analizu podataka.

Razvojem informacijskih 1 raCunalnih tehnologija, alati za vizualizaciju, postali su
neizostavan dio veceg sustava, tzv. Poslovne inteligencije (Bl — Business Intelligence).
Uspjeh dva najveca lidera na polju programskih rjesenja za vizualizaciju podataka, potisnuo je
sa trziSta 1 iz upotrebe druge alate i tehnologije. Rije€ je o alatima Tableau i Qlik. Prednost
ovih programskih rjeSenja leZi u lakSem rukovanju u usporedbi sa tradicionalnim programima

za statisti¢ku analizu, kod ranijih verzija poslovne inteligencije.

Takoder, programi za analizu podataka igraju vaznu ulogu u naprednoj analitici kroz
prediktivnu analitiku i strojno u€enje zbog olakSane interpretacije samih modela. Naime,
pisanje programskog koda u svrhu predvidanja bududih vrijednosti iz postojeéih (prediktivna

analitika) zahtjeva vizualizaciju dobivenih rezultata, $to osigurava ispravan rad modela.

Brojne su prednosti i funkcije modernih programskih rjesenja za vizualizaciju, osobito kada
je u pitanju velika koli¢ina podataka. Stoga ¢ée u radu biti prikazan prakticni empirijski
primjer, vizualizacije poslovnih podataka, pomodéu alata Tableau, kako na brz i1 jednostavan

nacin napraviti oku ugodnu vizualizaciju. (Rouse 2017.)
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4. Data science — problematika

4.1 Objasnjenje pojmova i nastanak fraze ,,data science”

,Data Science (podatkovna znanost) se moze definirati kao interdisciplinarno podrucje ¢iji je

glavni zadatak ekstrakcija informacija i znanja iz podataka bilo da oni dolaze u strukturiranom

ili moZzda nestrukturiranom obliku.“ (Data Science Croatia 11.11.2015.)

Podatkovnu znanost karakteriziraju tri pojma; velika koli¢ina podataka, strojno ucenje i
vizualizacije. Takoder, znanstvene grane koje obuhvaca su statistika, matematika, napredna
analitika. Na neki na€in se moZe rec¢i kako je podatkovna znanost u danasnjem obliku vrlo

mlada s obzirom da se njen razvoj temelji na razvoju tehnologije.

Moze se re¢i kako su korijeni podatkovne znanosti duboko povezani i isprepleteni sa
statistikom 1 statistickim modelima, te koriste¢i napredak u tehnologiji i druge ve¢ navedene
koncepte, izrasta u samostalnu znanost koja sve vise dobiva na znacaju. Veliku ulogu u
razvoju ove znanosti ima razvoj svijeta i drustva u cjelini, povezanost svijeta, globalizacija i
Internet, ne samo kao masovni medij nego nuznost Covjeka 21. stolje¢a. Sve su te pojave

rezultirale stvaranjem globalnog fenomena — Big Data.

Nastanak podatkovne znanosti rezultirao je pojavom podatkovnih struénjaka, tzv. Data
scientista. Prema tome, postoje i razli¢ite podjele te klasifikacije podatkovnih stru¢njaka,
primjerice podjela na profesije zaduzene za izgradnju resursa te profesije koje koriste iste te

resurse. Kada je rije¢ o podatkovnoj znanosti, zanimanja koja ona obuhvaca su brojna.

Menadzer velikih podataka posrednik je izmedu svih ¢lanova tima koji radi na Velikim
podatcima ali i izmedu tima i ostalih sluzbi u organizaciji. Njegov je zadatak kreirati
protokole  kojima se opisuju procesi kojima se omogucuje ponovna identifikacija

neidentificiranih objekata, ali i nadgledanje tih procesa.

Nadalje, moze se govoriti o podatkovnim znanstvenicima koji imaju dobre statisti¢ke,
matematiCke, programerske, vizualizacijske i pripovjedacke sposobnosti; analiti¢arima koji
prikupljaju i organiziraju podatke; vizualizatorima; arhitektima; inZenjerima, agentima

podatkovnih promjena te konzervatorima izvora velikih podataka. (Kocijan 2014:20-22)

4.1.1 Vremenska linija razvoja podatkovne znanosti (data science)
Godine 1962, John Tukey pisao je o promjenama u svijetu statistike, govoredi
,»...proucavajuéi matematicke i statisticke sadrzaje, imao sam razloga za pitanja i sumnju...

PoCeo sam osjecati kako je moj glavni interes analitika podataka“ Autor se ovom mislju
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odnosio na spajanje statistickih i racunalnih znanosti, shodno vremenu, kada je koli¢ina
podataka postala tolika da su bili potrebni sati i dani racunanja, ne bili se dobio Zeljeni

rezultat® (Foote 14.12.2016.).

Peter Naur je, 1974. godine, prvi upotrijebio izraz data science, dajuéi vlastitu definiciju nove
znanstvene discipline: ,,Znanost koja se bavi podatcima, kada se jednom uspostavi, dok se
odnos prema onome §to podatci predstavljaju delegira na druga podrucja i znanosti.“ (Press
28.05.2013.). Kao posljedica novih inicijativa o povezanosti podataka, metoda 1 modela za
njihovu analizu i racunalnih tehnologija osnovano je 1977. IASC - International Association
for Statistical Computing (hrv. Medunarodno udruzenje za statisticko racunalstvo) u ¢ijem
statutu se istiCe: “NaSa misija je povezati tradicionalnu statisticku metodologiju, modernu
racunalnu tehnologiju, ekspertno znanje, u svrhu prevodenja podataka u informacije u znanje*

(Lauro 1996:191)

Kasnije godine, 1980-¢ i 1990-¢, protekle su u znanstvenom definiranju znanosti o podatcima
te njezine vaznosti i potrebe, te povezivanja tradicionalnih i novih nacina obrade i analize

podataka.

[zraelski znanstvenik, sa podru¢ja menadZzmenta, Jacob Zahavi je krajem 20. stoljea
ukazivao na problematiku vezanu za tadasnju koli¢inu podataka: ,,Konvencionalne statisticke
metode rade dobro sa manjim skupovima podataka. Medutim, dana$nje baze podataka, mogu
ukljucivati milijune redaka i stupaca. ... Novi tehnoloski izazovi leze u razvoju modela koji
mogu uraditi bolji posao, analizirati podatke, detektirati nelinearne veze i interakcije medu

elementima.“ (Volugaris 2014:21)

Prema nekim izvorima, prvu definiciju Velikih podataka kao fenomena daje Diebold (2000.)
koji navodi: ,,U zadnje je vrijeme dosta dobre znanosti, bez obzira je li u pitanju fizika,
biologija ili sociologija, bilo prisiljeno suociti se — od Cega je Cesto i profitirala — s
fenomenom Velikih podataka. Veliki podatci odnose se na eksploziju u koli¢ini (a katkad i
kvaliteti) dostupnih i potencijalno relevantnih podataka, uglavnom kao posljedica skorih i
besprimjerenih napredaka u tehnologiji zapisivanja i pohranjivanja podataka.“(Kocijan,

2014:2)

Software-as-a-Service (SaaS) je uspostavljen 2001. godine, Sto je omoguéilo distribuciju
aplikacija putem interneta. Iste godine William S. Cleveland, izraZava potrebu za

podatkovnim ,,znanstvenicima® (data scientist), glede upoznavanja potreba buduénosti.
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Godinu dana kasnije, objavljen je prvi data science Casopis, publikacija fokusirana na

podrucja kao §to su aplikacije, Internet, data systems. (Foote 2016.)

Spomenuta ,.titula* data scientist, 2008. godine postaje viralna 1 sveprisutna rije¢ govorenog

jezika.

Oglasi za zapoSljavanje data scinetista, se 2011. Godine povecavaju za 15,00%. Takoder se
biljeZi znatan porast broja konferencija i seminara posvecenih podatkovnoj znanosti i velikim
koli¢inama podataka. Iste godine James Dixon, promovira koncept Data Lakes, umjesto Data
Warehouses, govoreéi o prvom terminu kao mjestu spremanja sirovih neobradenih i
nestrukturiranih podataka, dok isti ti podatci pravilnim rasporedom postaju dio ,,skladiSta

podataka“.(Woods 26.01.2015.)

Do 2013. Godine, prema IBM-u je koli¢ina svjetskih podataka porasla za 90% (2011.-2013.).
(Jacobson 24.04.2013.) Idu¢ih godina, koli¢ina podataka na svjetskoj razini je dosegla
enormnu koli¢inu, a tehnologija sve viSe tezi razvoju umjetne inteligencije, strojnog ucenja i
,pametnih“ uredaja. S obzirom na svoju rasirenost, ali i radirenost podataka, data science je
postala neizostavan dio poslovnih i akademskih istrazivanja. Osim toga, ova znanost se
primjenjuje i u drugim znanstvenim granama te gospodarskim sektorima, po¢evsi od biologije
i genetike, preko inZenjerstva i astronomije pa do ekonomije (ponajprije digitalne ekonomije)

1 viada. (Foote 2016.)

4.1.2 Definicija pojma ,,big data* kroz 3V

Vecina definicija velikih koli¢ina podataka fokusira se samo na njihov obujam, koji iako je
jedna od glavnih karakteristika ovoga fenomena, nije jedini koji ga opisuje u potpunosti.
Brzina i raznolikost, zajedno sa obujmom podataka ¢ine tri glavne karakteristike big data, to
jest 3V(eng. volume, variety, velocity), kao §to je prikazano na slici 1 (veli¢ina ili obujam,

brzina i raznolikost).
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N
Big Data

Slika 1 Graficki prikaz 3V
S mislju o velikoj koli¢ini podataka, uvrijezeno je misljenje kako, kada je rije¢ o memoriji,
podatci zauzimaju terabajte a ponekad i petabajte prostora. Koli¢ina podataka moze biti
odredena brojanjem transakcija, datoteka ili tablica. Isto tako, neke organizacije, korisnijim
smatraju vremensku dimenziju kretanja varijabli. Djelokrug velike koli¢ine podataka,
reflektira se takoder na njezinu odredenost u smislu razlikovanja podataka namijenjenih

analizi od klasi¢nih skladista podataka.

Ono §to velike podatke uistinu ¢ini velikima je to §to dolaze iz puno razli¢itih izvora, €iji se
broj neprestano povecava. Mnogi od njih su zapravo web izvori, ukljucujuéi zapise o
prijavama u razliCite sustave, posjete web stranicama i drustvene mreze kao nepresusan izvor
kako informacija tako i samih podataka. Dakako, veliki broj organizacija sakuplja podatke iz
okoline, no za vec¢inu njih je to postalo opterecenje, te pribjegavaju koristenju sofisticiranih
alata za njithovu analizu. U tom pravcu razmisljanja, mogu se izdvojiti strukturirani i
nestrukturirani podatci. No, osim toga, razvojem weba, podatci dolaze u raznim drugim

oblicima kao $to su slikovni 1 zvu¢ni zapisi to jest multimedijalne datoteke.

Veliki podatci, takoder mogu biti opisani kroz brzinu kojom nastaju odnosno kojom se
umnozavaju. Rije¢ je o brzini ,,dostave* podataka s mnogih uredaja ili senzora, kao §to su:
robotski uredaji u proizvodnji, toplinski senzori, mikrofoni i video kamere. Sakupljanje velike
koli¢ine podataka u stvarnom vremenu, nije novost. Naime, mnoge organizacije i poslovni
subjekti pribjegavaju tome u cilju najboljeg moguceg iskoristavanja weba za unaprjedenje
svog poslovanja. Pomo¢u mnogih senzora razli¢itih vrsta, ve¢ ionako velika koli¢ina podataka
postaje sve veca te se u konacnici moze reci kako se brzina kao karakteristika velikih koli¢ina

podataka ogleda u stalnom azuriranju baza i skladista podataka. (Russom 2011:6-8)
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Kada je rije¢ o raznolikosti podataka, njihovoj veli¢ini i brzini, moZe se re¢i kako svaka na

svoj nacin i u jednakoj mjeri ¢ini velike podatke onime $to oni jesu.

4.1.3 Razlika izmedu velikih podataka i standardnih podataka

Bitno je napomenuti kako velike podatke ne odlikuje samo veliki broj zapisa u bazama
podataka, te shodno tome podatci se mogu podijeliti na velike podatke(VP) i standardne
podatke.(SP) ,,Pojam 'puno podataka' odnosi se na velike zbirke zapisa jednostavnoga
formata® koje je nadalje moguce analizirati, ali i izmjenjivati u smislu brisanja,
nadopunjavanja ili promjena same strukture baze. Prema tome, razlike se mogu razvrstati

prema odredenim kriterijima:

1. ciljevi: SP daje odgovore na specifi¢na pitanja s jedinstvenim ciljem dok VP daju

¢itav spektar odgovora s promjenjivim ciljem.

2. lokacija: SP se uglavnom nalaze unutar odredene organizacije; VP mogu biti

rasporedeni na razlicite lokacije.

3. struktura i sadriaj: SP su najCe$ée strukturirani podatci; VP su uglavnom
nestrukturirani te sadrze podatke razli¢itih formata u prvom redu misle¢i na multimedijalne

podatke.

4. priprema: SP uglavnom priprema korisnik tih podataka; VP uglavnom pripremaju

timovi stru¢njaka koji u najéeS¢em broju slucajeva nisu korisnici istih.
5. Zivotni vijek: SP imaju kratak vijek postojanja (oko 7 godina); VP ne zastarijevaju

6. mjerenja: SP se mjeri pomocu jednog protokola; VP se mjeri pomocu razli¢itih
protokola misleci pri tome na razliCite vrste analiza, tehnika i alata te u konacnici njihove

ishode. (Berman 2013:89)

7. reproduciranje: projekti koji koriste SP mogu se lako reproducirati; projekti koji

koriste VP rijetko kada se mogu reproducirati.

8. financijsko ulaganje: financije uloZene u projekt koji se bazira na SP su uglavnom

male za razliku od financijskog ulaganja u projekte bazirane na VP.

9. introspekcija: Pojedinacni SP mogu se lako locirati u bazi pomocu redaka i stupaca;
Kada je rije¢ o velikim podatcima, rabi se tehnika introspekcije koja se zasniva na objektno

orijentiranom programiranju to jest samoprepoznavanju objekata, njihovih svojstava i

vrijednosti.(Berman 2013:60)
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10. analiza: Kod SP analiza se moze vrsiti nad svim podatcima istovremeno: VP
zahtijeva slozeniji postupak analize (izvlaCenje, pregledavanje, smanjivanje, ,normalizacija,

transformacija, interpretacija te ponovna analiza). (Kocijan 2014:4)

4.2 Znanje u podatcima; Data- Information-Knowledge-Whisdom koncept
Kako bi se bolje objasnila znanost o podatcima, potrebno je razlikovati podatke od
informacija, znanja i mudrosti (DIKW koncept). ,,Koncept DIKW-hijerarhije (engl. Data-
Information-Knowledge-Wisdom hierarchy) osmisljen je kako bi oslikao odnos izmedu danas
nezaobilaznih pojmova u znanstvenom i praksioloskom diskursu — podatka, informacije,

znanja 1 mudrosti.“(Bosanci¢ 2017:2)

U podrugju upravljanja znanjem ovaj pojam ¢esto se naziva hijerarhijom mudrosti, piramidom
mudrosti, te hijerarhijom ili pak piramidom znanja. znanja ,,Piramida (ili trokut) najces¢i je

graficki oblik koji u literaturi reprezentira DIKW-hijerarhiju (slika 2).

Iznad ,,sloja podataka“ nalazi se ,,sloj informacija“ zna¢ajno manjeg volumena (ili povrsine);
iznad sloja informacija nalazi se ,,sloj znanja“ jo§ manjeg volumena (odnosno povrsine), a
iznad ,,sloja znanja“ najmanji je od sva Cetiri graficki prikazana koncepta, ,,sloj mudrosti*; no

upravo tom sloju pripada vrh piramide. ,, (Bosanci¢ 2017:3)

Mudrost

=

Znanje

.

- Infomacija

Podatak

s s e =

Slika 2 Hijerarhija DIKW koncepta

Pocevsi od vrha, hijerarhije, termini se, prema vecini znanstvenika, definiraju na sljedeci
nacin. Mudrost je sposobnost stvaranja novih znanja iz postojeéih znanja, dok se inteligencija
ogleda u postizanju efikasnosti, to jest usavrSavanja postupka i sredstava u cilju ostvarenja

zamisli. Nadalje, znanje podrazumijeva know-how i to je ono §to omogucava pretvaranje
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informacija u instrukcije za rad. Informacije odgovaraju na pitanja ,,Sto, tko, kada i gdje* te
daju smisao podatcima koji se nalaze na dnu piramide. Oni se mogu definirati kao simboli
koji prezentiraju obiljezja pojedinih objekata, dogadaja i njihovog okruzenja. Podatci su u

svojoj biti, zapravo rezultati istrazivanja.

Za sirove podatke je karakteristicno da generiraju najmanju razinu razumijevanja, te
medusobno nisu povezani dok, mudrost sa svim pripadaju¢im svojstvima odrazava najvecu
razinu povezanosti i razumijevanja. Prema tome, moze se zakljuciti kako kretanjem od dna
piramide prema vrhu, razina razumijevanja kako i medusobne povezanosti podataka je sve

veca, Sto je graficki prikazano na slici 3. (Bellinger, Castro, Mills 2004.)

connectedness wisdom
| p .4
_/ understanding
/- pnnciples
knowledge
o
pattermns
information
,’(
/" understanding
relations
data = understanding

Slika 3 DIKW - povezanost i razumijevanje,
Izvor: http://www.systems-thinking.org/dikw/dikw.htm

Uzimajuc¢i u obzir sva svojstva DIKW koncepta, mnogi autori progovaraju o manjkavostima

istoga. Rijec je o kritikama DIKW koncepta: (Bosanci¢ 2017:16)

= kritika logickih pretpostavki DIKW-hijerarhije i modela koja u obzir uzima ,,odnos
koji je uspostavljen izmedu kljuénih pojmova u konceptu i medusobnu logi¢ku
nekonzistentnost i nesvodivost.“(Bosanci¢ 2017:16)

= kritika epistemoloskih pretpostavki DIKW-hijerarhije i modela — nejasnoce vezane uz

primjenu DIKW hijerarhije na ljudsko/racunalno stjecanje znanja
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= Kiritika simboli¢nog prikaza i metafori¢ne interpretacije daje DIKW konceptu uz
simboli¢no 1 metafori¢no znacenje, razlikujuéi pri tome pojam simbola od pojma

metafore.

4.3 Suvremene podatkovne strukture poslovnih podataka: baze i skladiSta podataka
Kroz prethodni tekst je navedeno kako organizacije ponekad prave razliku izmedu skladista 1
baza podataka u svrhu naprednije analize te donosenja poslovnih odluka (sustavi za potporu
odluc¢ivanju). Moze se reci kako ideja skladiStenja podataka lezi u izdvajanju podataka iz
operativne baze u posebne baze namijenjene kompleksnijim analizama. Prema tome, skladiSte
se moze definirati kao ,subjektno orijentiran, integrirani, nepromjenjiv, a vremenski
dinami¢an skup podataka za potporu odlu¢ivanja .“(Curko 2001:843) Tako uredeni podatci
omogucavaju dobivanje potrebnih i nuznih informacija kroz analitiku i upite. ,,Najc¢es¢i izvor
podataka za sustav skladiSta podataka jesu transakcijske odnosno relacijske baze podataka.*
(Mekterovi¢, Brki¢ 2017:7) ,,U transakcijskim bazama podataka i bazama klijenata nalaze se
velike koli¢ine podataka. Medutim, transakcijske baze podataka su goleme, pa se za potrebe

analize podataka izabire uzorak na kojem ¢ée se one vrsiti.” (Panian 2007:159)

Shodno tome, mozemo razlikovati transakcijske sustave od samih skladiSta podataka u vise

dimenzija ili karakteristika koje su prikazane na tablici ispod.

Transakcijski sustav SkladiSte podataka
sadrzi trenutne podatke sadrZi povijesne podatke
pohranjuje detaljne podatke pohranjuje detaljne i sumarne podatke
podaci su promjenjivi podaci su postojani
velika uestalost transakcija srednja ili mala ucestalost transakcija
predvidljivi na¢ini koriStenja (ponavljaju se) | nepredvidljivi nac¢ini koristenja
orijentiran ka dnevnim operacijama i orijentiran ka analizi podataka
vodenju poslovnog sustava
potpora dnevnim, operativnim odlukama potpora strateSkim odlukama
posluzuje velik broj operativnih korisnika posluzuje manji broj korisnika obi¢no

pozicioniranth u upravljackim strukturama
poduzeca (mada postoji trend sve vece
dostupnosti skladista podataka svim
¢lanovima poduzeca kao potpora svih vrsta

odluka)
1zuzetno vaZna raspoloZivost manje vazna raspoloZivost
teZiSte na pohranjivanju podatka teziste na dobavljanju informacija

Slika 4 Razlike transakcijskog sustava i skladiSta podataka, Izvor:
https://www.fer.unizg.hr/ download/repository/SKRIPTA - Skladista podataka i poslovna_inteligencija.pdf

Sustavi za potporu odlucivanju, dio su poslovne inteligencije te, ukoliko su zasnovani na
konceptu skladiSta podataka, omogucuju pravovremeno dobivanje kvalitetne informacije i

donoSenje ispravnih odluka analitikom podataka.
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,,Polazeci od ¢injenice da su poslovni podaci koje organizacije rutinski prikupljaju obavljajuci
svoje poslovne aktivnosti heterogeni, moze se uociti kako postoje dvije velike skupine izvora

podataka, 1 to:

= Vanjski izvori podataka: podatci pristizu iz okruzenja organizacije, odnosno s trziSta
na kojima te organizacije djeluju.
» Unutarnji izvori podataka: podaci nastaju realizacijom poslovnih procesa unutar same

organizacije.“ (Panian 2007:1)

Definicija same baze podataka u racunalskom smislu govori da je ,,baza podataka skup

medusobno povezanih podataka, pohranjenih u vanjskoj memoriji raunala.* (Manger 2003:3)

»Shema baze podataka opisuje predmete koji su prikazani u bazi podataka i odnose medu
njima, dok je model baze podataka skup pravila koji odreduje kako moze izgledati logicka
struktura baze i ¢ini osnovu za koncipiranje, projektiranje i implementiranje baze.“ (Poropat,

Marusi¢, Stimac 2017:455)

Racunalni programi koji se koriste za upravljanje bazama podataka, ispitivanje, 1 njithovo
pretrazivanje, oblikovanje te rad s podatcima, jednim imenom se nazivaju Sustavima za

upravljanje bazama podataka (DBMS — engl. Database Management System).

Moze se rec¢i kako su podatci u bazama podataka organizirani u skladu s modelom baze
podataka. Danas najrasireniji model je relacijski model baza podataka koji se zasniva na

pojmu relacije to jest veze medu podatcima koji se prikazuju u pravokutnim tablicama.

Jedna od glavnih karakteristika baza podataka je ta da se podatcima moze pristupiti iskljucivo
putem posebnih programskih jezika (SQL - Structured Query Language), upitnih jezika za rad
s bazama podataka. ,,Jezik je originalno razvijen u IBM-u 70-ih godina proslog stoljeca, te je

postao glavni jezik za rad s bazama podataka.” (Mujadzevi¢ 2016:3)

Jezici kojima korisnici komuniciraju sa sustavima za upravljanje baza podataka moguce je

podijeliti u tri skupine.

= Jezik za opis podataka (Data Description Language — DDL) , koji sluzi za definiranje
podataka i veze medu podatcima, na logic¢koj razini.

» Jezik za manipuliranje podatcima (Data Manipulation Language — DML) omogucava
“manevriranje” po bazi, te jednostavne operacije kao $to su upis, promjena, brisanje ili

citanje.
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» Jezik za postavljanje upita (Query Language - QL). Sluzi neposrednom korisniku za

interaktivno pretrazivanje baze te po svom obliku podsjeca na govorni engleski jezik.

Objekt iz stvarnog svijeta koji se zeli predstaviti u bazi podataka naziva se entitetom. Entitet
moze biti stvaran objekt ili osoba (primjerice student) ili pak apstraktni objekt ili dogadaj

(pohadanje nastave). Tip entiteta odreden je njegovim atributima.

Ako se u obzir uzme kompleksnost nestrukturiranih podataka iz transakcijskih baza, te
raznolikost podatkovnih formata, organizacije se nalaze pred izazovom kada je njihova
analitika u pitanju. Kako bi se dobili Zeljeni formati podataka, pogodni za analitiku,
organizacije uglavnom koriste ETL tehniku koja se ogleda u ekstrakciji podataka iz
transakcijskih baza, njihovoj transformaciji i prebacivanju u skladista podataka. (Twain

2019.)

Nadalje, su zbog kompleksnosti SQL upita i same sintakse upitnog jezika, razvijena OLAP
(online analytical processing) programska rjeSenja koja krajnjem korisniku omogucuju laksi
pristup podatcima iz baze u svrhu razlicitih analiza. Zbog pojednostavljenja ¢itavog procesa
analize, podatci iz skladiSta podataka se organiziraju takozvane OLAP kocke koje sadrze
podatke kategorizirane prema dimenzijama (klijenti, vremenski period i drugo)i podatcima iz
dimenzija, §to uvelike olak$ava samu analizu podataka te reducira potrebno vrijeme za istu.

(Rouse 2018.)

4.4 Problem s nestrukturiranim podatcima
Prema strukturi, podatci mogu biti strukturirani, nestrukturirani i polustrukturirani. Kada je
rijec o analitici, najviSe posla i vremena iziskuje analitika 1 obrada nestrukturiranih podataka.
Razlog tomu je raznolikost formata podataka iz baze, pocevsi od tabli¢nih struktura, preko
teksta, raznih izvjestaja 1 weba, pa do multimedijalnih datoteka kao S$to su slike, zvuk ili

videozapisi.
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Slika 5 Podjela podataka prema strukturi

Da bi se takvi podatci analizirali, potrebno je znatno vise energije, zbog kompleksnih
postupaka rasclambe podatkovnih jedinica, te specijalizirani alati, namijenjeni isklju¢ivo za
analitiku nestrukturiranih podataka. Bitno je napomenuti, kako je jedna od glavnih aktivnosti
prilikom analize nestrukturiranih podataka, odredivanje njihove buduce strukture to jest.
njihova konverzija kako bi se olaksala daljnja uporaba istih te stvaranje kvalitetne informacije

u svrhu donosenja odluka. (Taylor 28.03.2018.)

U svrhu napredne analitike velikih koli¢ina podataka, vodece tvrtke na ovome podrucju
razvijaju razliCite procedure, softvere 1 standarde namijenjene analitici nestrukturiranih
podataka. IBM-ov UIMA standard je istaknut kao vode¢i kada je u pitanju ovakva vrsta

analitike.

UIMA (engl. Unstructured Information Management Architecture) je ujedno OASIS'
standard namijenjen sadrzajnoj analitici, razvijen od strane IBM-a. UIM aplikacije su sustavi
koji analiziraju nestrukturirane podatke, kako bi otkrili, organizirali i dostavili relevantne

podatke krajnjim korisnicima.

U analitici nestrukturiranih podataka, aplikacije vrSe razlicite vrste analiza, koristeci razlicite
tehnike, ukljucujuci statisticke obrade 1 obrate podataka temeljene na prirodnom govorenom
jeziku, strojno ucenje 1 ontologiju. UIMA radni okvir podrzava kreiranje, otkrivanje,
kompoziciju 1 uvodenje Sirokog spektra mogucnosti analize i njihovo povezivanje sa

strukturiranim informacijskim servisima i uslugama, kao $to su baze podataka ili trazilice.

Veliko, ali ne i jedino podruc¢je za tekstualnu analizu je poboljSanje pretrazivanja teksta.

Otkrivanjem vaznih pojmova 1 tema unutar dokumenata, semanti¢ke trazilice pruzaju

! Organization for the Advancement of Structured Information Standards je globalni neprofitni konzorcij koji
radi na razvoju, uskladivanju i prilagodbi otvorenih standarda sigurnosti, tehnologije, interneta.
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moguénost pretraZivanja pojmova i odnosa umjesto kljucnih rijeci, kao Sto je slucaj s
klasi¢nim trazilicama gdje se ubraja i Google. Mnoge ovakve aplikacije su u mogucnosti
analizirati i Citave kolekcije dokumenata s velikom precizno$céu, uocavajuc¢i i biljezeci

podatkovne obrasce.

Za vrSenje ovakvih analiza i detekcija sadrzaja odgovorna je dio sveukupne arhitekture
sustava tzv. Arhitektura obrade zbirki koja dopusta praéenje tijeka podataka, od izvora do
odredista, dakle, od ¢itaca zbirki, kroz set algoritama za analizu, sve do krajnjeg korisnika.

(Bank, Schierle 2012:3482-3484)

4.5 Analitika velikih koli¢ina podataka
Analitika koja se bavi velikim koli¢inama podataka ispituje ih kako bi se dobili skriveni
obrasci, korelacije i druge informacije vezane za setove podataka. S danasnjom tehnologijom,
moguce je analizirati enormne koli¢ine podataka kojima raspolazu razliCite organizacije 1
odgovor dobiti gotovo trenutacno u odnosu na napor koji je potrebno uloziti kada su
tradicionalne metode analitike u pitanju 1 stariji sustavi poslovne inteligencije. (Russom

2011:5)

Aplikacije specijalizirane za analitiku velikih koli¢ina podataka omogucuju analiti¢arima,
podatkovnim znanstvenicima, statistiarima, programerima prediktivnih modela i drugim
analitickom profesionalcima, temeljitu analizu rastuéih transakcijskih baza koje ukljucuju
razli¢ite podatkovne formate (koje tradicionalni sustavi poslovne inteligencije nisu u
moguénosti  prepoznati i analizirati). Spomenuti formati ukljuCuju mjeSavinu
polusturkturiranih i nestrukturiranih baza, primjerice sadrzaj drustvenih mreza, e-mailove
kupaca, strojne podatke detektirane pomodu raznih senzora te Internet of thingsz. (Rouse

2018.)

Nadalje, navedene tehnike i tehnologije pomazu organizacijama pri donosenju zakljucaka, a
samim time i poslovnih odluka. Bitno je napomenuti kako ovakva detaljna analitika pomaze
organizacijama u iskoriStavanju svih dostupnih podataka (gledajuéi na podatke kao na resurs)

1 prepoznavanju novih moguénosti. (Davenport, Dyché 2013:20)

Vodeni specijaliziranim analitickim sustavima 1 softverom, kao 1 snaznim racunalnim

sustavima, analitika velikih koli¢ina podataka nudi razne poslovne prednosti,uklju¢ujuéi nove

* Internet stvari (engl. Internet of things) oznacava povezivanje uredaja putem interneta. Uglavnom su to
kucanski uredaji kao $to su hladnjaci, perilice i sl.

26



mogucnosti zarade, efektivniji marketing, bolju uslugu klijentima, poboljSanu operativnu

ucinkovitost i konkurentsku prednost. (Rouse 2018.)

Vaznost analitike velikih podataka moze se sazeti u tri temeljne prednosti koje ovakva

analitika pruza.

1. Smanjenje tro§kova — Tehnologije velikih koli¢ina podataka, kao to su Hadoop’

ili analitika u oblaku donose znac¢ajne prednosti u vidu troskova,ali i utro§enog vremena.

2. Brie i bolje donoSenje odluka — Koriste¢i analitiku u memoriji*, u kombinaciji s
analizom novih izvora podataka, organizacije mogu u vrlo kratkom vremenu analizirati

podatke i donositi odluke.

3. Novi proizvodi i usluge - S moguéno§éu mjerenja potreba kupaca i zadovoljstva,
kroz analitiku dolazi mo¢ zadovoljavanje potreba klijenata. Bitno je napomenuti da, s velikom
analizom podataka, sve viSe tvrtki (organizacija) stvara nove proizvode koji u vecoj mjeri
zadovoljavaju potrebe kupaca, kroz personalizaciju proizvoda i usluga. (Davenport, Dyché

2013.)

S obzirom na prednosti koje donosi analitika velikih podataka, sve je veci broj tvrtki koje
pribjegavaju iskoriStavanju podataka kao resursa. Takoder, mnoge tvrtke specijalizirane za
razvoj alata za analitiku velikih podataka, nude i specijalizirana programska rjeSenja ovisno o
djelatnosti svojih klijenata. Prema tome, razliCite vrste organizacija vr$e razli¢ite analize,

razli¢itim postupcima i metodama.

Primjerice, programska rjeSenja namijenjena analitici medicinskih podataka, koriste¢i
umjetnu inteligenciju i Internet of Medical Thing35 (IoMT), otkriva se potencijal za
poboljSanje brzine 1 ucinkovitosti u svakoj fazi klinickog istrazivanja isporukom
inteligentnijih, automatiziranih rjeSenja. Takoder, velike podatke iskoriStavaju sustavi
zdravstvene zaStite, na nain da se zapisi o pacijentima, zdravstvenim planovima, zapisi o
osiguranju i mnogi drugi podatci analiziraju velikom brzinom te pruZatelji zdravstvenih

usluga mogu pruziti dijagnoze ili moguénosti lije¢enja s malim vremenskim odmakom.

3 Hadoop je radni okvir koji omogucuje distribuiranu obradu velikih skupova podataka preko klastera racunala
pomocu jednostavnih modela za programiranje.

* Analitika u memoriji ili /n-memory analytics ili je metodologija poslovne inteligencije koja se koristi u
rjeSavanju kompleksnih 1 vremenski osjetljivih poslovnih scenarija.

> Internet medicinskih stvari (engl. Internet of Medical Things) je skup medicinskih uredaja i aplikacija
povezanih s zdravstvenim IT sustavom kroz racunalne mreze.
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Kada je rije¢ o bankarstvu, financijske institucije, prikupljaju i analitickim pristupom dobivaju
uvid u velike skupove uglavnom nestrukturiranih podataka (e-mailovi, pozivi, podatci s
drustvenih mreza, podatci s provedenih anketa i razni drugi formati i izvori) kako bi donijele
ispravne financijske odluke. Potrebna je velika preciznost ako su kvantitativni podatci u
pitanju kako ne bi doSlo do pogresnog tumacenja istih te loSih posljedica po samu
organizaciju. Ovakva, napredna, analitika omogucuje takav pristup te eliminaciju

preklapajucih podataka i redundantnih podataka 1 sustava. (Ewen 04.03.2019.)

U industriji, to jest proizvodnji dobara i usluga, borba s velikom koli¢inom podataka je dio
svakodnevice, pocevsi od slozenih opskrbnih lanaca preko interneta stvari, do ograni¢enja
rada i kvarova na opremi. Zato je analitika velikih podataka klju¢na u preradivackoj industriji,
jer je konkurentnim organizacijama omogucila da otkriju nove mogucnosti ustede troskova i

stvaranja vecih prihoda.

Trgovacke organizacije analize velikih podataka koriste za poboljSanje usluga, ponude
proizvoda kao i njihovu razli¢itost. Moze se re¢i kako je koriStenjem tehnologija za analizu
velikih podataka, sluzba za korisnike uvelike napredovala te je u moguénosti ispuniti
ocekivanja kupaca. Naoruzani beskrajnim koli¢inama podataka iz programa lojalnosti kupaca,
kupovnih navika i drugih izvora, trgovci ne samo da imaju dubinsko razumijevanje svojih

kupaca, ve¢ mogu predvidjeti trendove, preporuciti nove proizvode i povecati profitabilnost.

Odredene vladine agencije suocavaju se s velikim izazovom koji se ogleda u poostravanju
prorauna bez ugrozavanja kvalitete ili produktivnosti. Takva aktivnost osobito je
zabrinjavajuca kada su u pitanju agencije 1 organizacije za provedbu zakona koje su u stalnoj
borbi za smanjenje stope kriminala s relativno oskudnim resursima. Zbog toga mnoge
agencije koriste analitiku velikih podataka pri ¢emu tehnologija pojednostavljuje poslovanje,

a agenciji daje cjelovitiji pogled na kriminalne aktivnosti. (de Fremery 28.02.2018)

Iz prethodno opisanih slucajeva i djelatnosti u kojima se koristi analitika velikih koli¢ina
podataka, moze se zakljuciti kako sve viSe organizacija pribjegava iskoristavanju podataka
kao resursa te kako je u vremenu globalizacije teSko ostati neprimijecen i nezabiljezen u nekoj
od baza, uzevsi u obzir okolinu i trendove. Bitno je napomenuti kako su ljudi okruzeni

gomilom javno dostupnih podataka koja tek ¢eka da bude iskoristena na pravi nacin.
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5. Vizualizacija — klju¢ razumijevanja velikih podataka
Osjetilo koje je najbrze i zauzima najveéi dio Covjekove percepcije je oko, a bitno je
napomenuti kako je Covjek svjestan svega 0,7% onoga Sto zapravo percipira u okolini.
(Rosling 2006.) Oko je posebno osjetljivo na uzorke u varijaciji boje, oblika i uzorka.
Kombinirajuéi vizualne prikaze sa kontekstom i podatcima, dobiva se nova perspektiva i

mijenjaju se gledista i percepcija okruzenja pojedinca.

Primjer tome je dao Hans Rosling u svom izlaganju (Rosling 2006.) o usporedbi nataliteta,
veli¢ine obitelji i zivotnog vijeka Covjeka prema zemljama u kojima zive. Interaktivhom
vizualizacijom, Rosling pokazuje kako su zemlje u razvoju tzv. zemlje treéeg svijeta, od

1960-ih pokazale znatan pomak kada je rije¢ o ovim pokazateljima.

Ono $to je izlagac¢ htio reéi je da ako se ne promatra cjelovita slika to jest podatci, ljudi ne
mogu primijetiti promjene u okolini, kako one ekonomske prirode, tako 1 one druStvene.
Primjerice, vizualnim prikazom korelacije medu parametrima zdravstva, opCenito kvalitete
zdravstvenog sustava, i bruto domaceg proizvoda po glavi stanovnika, uvode¢i dimenziju
vremena, moze se promatrati rast i razvoj drzava svijeta te ih svrstati u odredene grupe. No,
ono $to im je svima zajednicko je da se gotovo sve drzave kroz vrijeme krec¢u prema gornjem
desnom kutu koordinatnog sustava. (Rosling 2006.) Na slici 6 je prikazan interaktivni
grafikon, zaustavljen na 1985. godini za koju se smatra da je godina velikog gospodarskog

rasta na svjetskoj razini, ali i povecanog nataliteta.(Strarr 05.05.2015.)

Life expectancy

ncome A
O o - @ & o

Slika 6 Rasti i razvoj drzava svijeta tijekom vremena, Izvor:
https://www.gapminder.org/tools/#SstateStimeSvalue=1985; & markerSselect@Scountry=ind&trailStart Time=1985; &S
country=rus&trailStartTime=1985;&$country=chn&trailStartTime=1985;&Scountry=egy&trailStartTime=1985; &S

country=usa&trailStartTime=1985;;;:&chart-type=bubbles
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,Fraza koja kruzi u svijetu podataka, ,,podatci su nova nafta“, generira vaznost podataka u
danasnjem svijetu. Govori o tome kako su podatci vrsta sveprisutnog resursa koji se moze

iskoriStavati za dobivanje inovacija i novih uvida®“.(McCandless 2010.)

Mccandless govori o promjeni fraze, dajuci podatcima sasvim novu dimenziju, nazivajuci ih
novim tlom (McCandless 2010.). Takoder, govori kako su podatci poput novog, kreativnog
medija, da naizgled svi podatci izgledaju kao hrpa beznaajnih brojeva i nepovezanih
C¢injenica te da se pravilnom obradom podataka, mogu se pojaviti zanimljive stvari i otkriti

razli¢iti uzorci koji vrlo ¢esto nisu vidljivi kada su klasi¢ne metode analize u pitanju.

Podatke je potrebno vizualizirati i dizajnirati na nacin da bitni uzorci i poveznice postanu
jasne te da promatracu omoguce usredotocenje na bitne informacije. Vizualiziranje podataka

moze dati jako brzo rjeSenje svakodnevnih druStvenih problema te se ¢esto moze dobiti

jasnocu ili odgovor na jednostavno pitanje veoma brzo.

David McCandless se poziva na rije¢i svoga mentora "Dopusti da ti sklop podataka promijeni
misaoni sklop", §to svjedoc¢i o vaznosti pravilne interpretacije podataka. Bitno je napomenuti
kako je za pravilnu interpretaciju podataka, za istinitu informaciju, potreban pravilan koncept

obrade podataka te odgovarajuci nacin prikaza istih. (McCandless 2010.)

Primjerice, apsolutne brojke u svijetu kakvog danas poznajemo ne daju potpunu sliku 1 nisu
istinite koliko bi mogle biti. U tom slucaju su potrebne relativne brojke koje su povezane s
ostalim podatcima da bi mogli vidjeti potpuniju sliku, $to u konacnici dovodi do toga da
pojedinac ispravno interpretira podatke pretvorene u informaciju i u krajnjem slucaju
promijeni gledisSte. Takoder, za istrazivanja i analize se najCeSce koriste podatci izrazeni u
prosjeénim vrijednostima, no prema mnogim autorima, to nije preporucljivo jer u jednom
uzorku mogu postojati velike razlike u vrijednostima podataka, to jest ekstremno niske i
visoke vrijednosti, $to u konacnici dovodi do krive interpretacije. Prema tome, moze se
zakljuciti kako je jedini nacin za razumijevanje kompleksnih podataka vizualno prikazivanje

istih 1 koriStenje relativnih vrijednosti.

Vizualizacija informacija je odredena vrsta sazimanja znanja. To je nacin da se ogromna
koli¢ina informacija i razumijevanja stisne u mali prostor te se neki uzorci u podatcima mogu
vidjeti samo uz pomo¢ vizualizacija. Moze se reci kako se vizualiziranjem podataka oni
pretvaraju u krajolik koji pojedinac moze istrazivati svojim o¢ima te se dobiva svojevrsna
informacijska karta koja sluzi kao orijentir u nepreglednim bazama, ali i postaje kljucni

element interpretacije istih. (McCandles 2010.)
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5.1 Vrste i pravila vizualiziranja
U vizualizaciji podataka velikih razmjera, mnogi istrazivaci koriste ekstrakciju znacajki i
geometrijsko modeliranje §to uvelike smanjuje veli¢inu podataka prije stvarnog prikazivanja
podataka. Odabir pravilnog prikazivanja podataka takoder je vrlo vazan kada su u pitanju

veliki podatci zbog pravilne interpretacije.

Kada je u pitanju nacin vizualiziranja, najcesce se koriste osnovne metode vizualnog prikaza
skupova podataka, kao §to su: tablice s isticanjima, histogrami, dijagram rasipanja, linijski,
stupcasti, tortni grafikon, dijagram povrSine, toka, mjehuri¢asti dijagram, viSestruki niz
podataka, vremenski slijed, Vennov dijagram, dijagram toka podataka, odnos entiteta itd.
Unato¢ Sirokoj lepezi vrsta grafickih prikaza, klasi¢ni prikazi ponekad nisu dovoljni za

efikasnu analizu, te su podlozni pogresnoj interpretaciji.

Za naprednije analitike 1 Sto bolje iskoriStavanje podataka kao resursa ¢esto se koriste manje

poznati na¢ini vizualiziranja kao Sto su:

= metoda paralelnih koordinata koja prikazuje multidimenzionalnost podataka, to jest
koristi se za isticanje podataka u mnogim dimenzijama,

= graf povrSine ili karte — efektivna metoda za oznaCavanje hijerarhije gdje povrsSina
jednog elementa oznacava jednu mjeru dok primjerice boja oznacava drugu mjeru
promatranog podatka,

= stablo stoSca -metoda koja prikazuje hijerarhijske podatke organizirane u tri dimenzije,

» semanti¢ke mreze — graficka prezentacija logic¢kih veza izmedu razli¢itih koncepta.

Bitno je napomenuti kako vizualizacije mogu biti i interaktivne, §to ukljuuje promjenu
veliCine, filtriranje, fokus na razlicite detalje itd. Za pravilnu izradu interaktivne

vizualizacije potrebno je pratiti etiri osnovna koraka:
1. selekcija — oznacavanje potrebnih podataka,
2. povezivanje — potrebno je i korisno povezati podatke kroz razlicite poglede,
3. filtriranje — fokus na odabrane parametre i promatranje samo ti podataka,

4. preuredivanje 1 preslikavanje - preraspodjela prostornog rasporeda informacija je

vrlo u€inkovit u stvaranju razli¢itih uvida. (Wang, Wang, Alexander 2015:34;35)

Da bi vizualizacija bila uspjesna, to jest da bi prenijela poruku te rezultirala ispravnom

interpretacijom, potrebno je pratiti odredena pravila. Prvenstveno je potrebno da sam autor
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zna §to Zeli prikazati i koju informaciju treba dobiti. Isto tako, bitno je da publika kojoj je
namijenjena vizualizacija bude upoznata s tematikom i prepozna vrijednost plasiranih
informacija. Nadalje, potrebno je da vizualizacija bude jasna, s jasnim fontom i isticanjem te

ispravnim nacinom prikaza.

5.2 Alati za vizualizaciju
Vecina alata za vizualizaciju velikih podataka koristi Hadoop platformu koja je u¢inkovita za
kvalitetnu analizu, no nedostatak je manjak vizualiziranja. Noviji alati namijenjeni su u
jednakoj mjeri i analitici i vizualizaciji, te su u daleko vecoj prednosti u odnosu na starije

inacice:

» Pentaho je dio poslovne inteligencije i podrzava kreiranje dashboarda, i analitiku.

» Flare je alat za vizualizacije koji funkcionira u Adobe Flash Playaru.

» Platfora konvertira sirove nestrukturirane podatke u strukturirane, pogodne
vizualizaciji.

» Many Eyes, online je alat razvijen od strane IBM-a za kreiranje interaktivnih

vizualizacija. (Wang, Wang, Alexander 2015:36).

Jedan o najistaknutijih programskih rjeSenja za vizualizaciju podataka, je Tableau, alat
namijenjen analitici velikih skupova podataka koji ukljucuje razlicite vrste vizualizacija te

podrzava razli¢ite formate datoteka.

Alat je prepoznat 2018. kao jedna od lidera u Gartnerovom magi¢nom kvadrantu koji je

prikazan na slici 7. (Ajenstat 27.02.2018)
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Izvor: https://cdnl.tblsft.com/sites/default/files/blog/mq 2018-500 0.png
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6. Praktic¢ni primjer vizualizacije velike koli¢ine podataka uz upotrebu
alata Tableau

U ovome dijelu rada bit ¢e prikazane vizualizacije izradene u programu Tableau, koristeci
velike strukturirane skupove poslovnih podataka xIxs formata. Podatke sli¢ne analiziranima

koriste brojne organizacije za unapredenje poslovanja.

6.1 Analiza potraznje za podatkovnim znanstvenicima u kolovozu 2018. godine
Ve¢ je spomenuto kako su za analizu velikih koli¢ina podataka potrebni podatkovni struc¢njaci
koji ¢e rjeSavati probleme vezane za raznolikost i veli¢inu podataka. 1z vizualizacije je lako
zakljuciti 1 protumaciti kolika je potraznja i gdje je najveca potraznja za data scientistima.

Slijedi prikaz vizualizacije (slika 8).

Oglasi za posao data scientista prema gradovima u SAD-u

Broj ponudenih radnih mjesta

1 .

Broj oglasa prema gradovima u SAD-u

San Francisco, CA
425

7 gradova s
najvecim brojem

oglasa

location
San Diego, CA Boston, MA 454
234

Cambridge, MA 487

Chicago, IL 292

New York, NY 508
Chicago, IL San Diego, CA 2s4
292 San Francisco, CA -

Seattle, WA

Slika 8 Vizualizacija potraznje za data scientistima u SAD-u,
Izvor: samostalni rad

Slika 8 prikazuje takozvani dashboard to jest kontrolnu ploéu s dvije vizualizacije u jednom
mogu interpretirati podatci prikazani povrsinskim grafikonom koji je istovremeno obiljezen i
bojama koje obiljezavaju stupnjevitu kvantitativnu promjenu. Nadalje, isti ti podatci su
prikazani u tablicnom formatu te su takoder gradijentno osjencani i filtrirani samo gradovi s

najve¢om potraznjom poslova. Ovaj filter bit ¢e koriSten i u daljnjoj analizi zbog prakti¢nosti i

preglednosti vizualizacija.
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Svaki oglas za posao ima i kategoriju opisa posla gdje to¢no naglasava kakve sposobnosti
eventualni zaposlenik treba posjedovati. Vizualizacija koja prikazuje potraznju za poslovima
koji u svom opisu sadrze izri¢iti naglasak na data science je prikazana slikom 9, je te tom
dashboardu dodana i vizualizacija najveceg poslodavca i lokacije kojoj je eventualni radnik

potreban.

Amazon kao poslodavac s najvecom ponudom radnih mjesta Radna mjesta s izricitim
naglaskom na data science

Boston, MA
Amazon.com

Boston, MA
New York, NY San
Amazon.com

Gradovi

W soston, M B seattie, WA
B Cambridge, MA
M Chicago, IL

= ri, NY

B New Yo
M San Diego

San Francisco, C

[TTITT]

N

Slika 9 Detaljnija vizualizacija potraZnje za data scientistima u SAD-u,
Izvor: samostalni rad

Iz vizualnog prikaza je jasno vidljivo u kojim gradovima se izriito traze data scientisti te
kako je Amazon najveci poslodavac s lokacijom u Seattleu. Program Tableau omogucava

korisniku laku manipulaciju nad vizualizacijom u vidu promjene filtera i dobivanja Zeljenih

podataka.
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6.2 Analiza informacija o kupcima
Kako bi unaprijedile svoje poslovanje, mnoge tvrtke prikupljaju podatke o svojim kupcima i
klijjentima. U drugom primjeru analize skupa podataka prikazani su upravo podatci klijenata

jedne trgovine.

Obrazovanje prema zanimanju

occupation

Number of Records

education [l Null 0.<HS | BEES B 2 SomeColiege Ml 3.3ach 4 Grad

Broj zapisa

Obrazovanje prema zanimanju -

occupation

Blue
education Collar Farm Others Professi.. Retired Sales/Se..
Null 83 5 300

0.<Hs 984 77 209
1.HS 75 441
2.Some College 109 568

3.Bach s 48 305
4.Grad 332 15

Slika 10 Vizualizacija podataka o kupcima,
Izvor: samostalni rad

Na ovom primjeru je vidljivo kako zanimanje kupaca ove trgovine uglavnom odgovora
njihovu obrazovanju te kako najveéi broj kupaca ima visoko obrazovanje te se bavi

profesionalnim djelatnostima.

Nadalje, podatci koji su vrlo zanimljivi su oni koji se ticu podjele prema spolovima, pocevsi
od obrazovanja, do posjedovanja nekretnine, §to je prikazano slikom 11 na kojoj je vidljivo
kako je opcenito ve¢i broj muskaraca u svim poljima obrazovanja i te kako isti ti muskarci
posjeduju neku nekretninu, a priblizno jednak broj i muskaraca i Zzena Zivi u iznajmljenom

stanu ili kuéi.
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Zanimanja prema spolu

Number of Records

mn
w

gender

mr Ewv Hu

Mjesto stanovanja prema spolu

occupation

Slika 11 Vizualizacija podataka o kupcima prema spolu,

Izvor: samostalni rad

Number of Records
416 E
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7. Rasprava
U radu je poblize objasnjen problem velikih koli¢ina podataka i poteskoc¢e na koje nailaze
menadzeri kada je njihova analiza u pitanju. Podatkovna znanost daje odgovore na mnoge

izazove koji stoje pred analiti¢arima i znanstvenicima.

Problem kod kojeg se nailazi kada su podatci u pitanju je u prvom redu kognitivne prirode,
budu¢i da je prije kreiranja same vizualizacije, ona apstraktna te korisnik prvenstveno mora

znati Sto zeli dobiti kako bi vizualizacija bila uspjesna.

Alati za rad s velikim koli¢inama podataka su napredni i imaju brojne mogucénosti kada su
vizualizacije u pitanju. Konkretno, Tableau ima ponuden Sirok spektar raznih vizualizacija i
pogodnosti za korisnika kada je analiza u pitanju. Takoder, vrlo je jednostavan za koriStenje i
rezultati koje daje su u vrlo kratkom roku interpretabilni, moze se reci i trenutno. Program
takoder sadrzi mogucnost kreiranja prezentacija od ve¢ kreiranih vizualnih prikaza podataka
te je kao takav u velikoj prednosti u odnosu na druge klasicne programe za vizualizaciju i

analizu kao sto je Microsoft Excel.

[sto tako, Tableau prepoznaje razli¢ite podatkovne formate te je u moguénosti prikazati puno
bolji 1 Siri spektar podataka. Osim toga, Tableau ima ugraden algoritam za prepoznavanje
geografskih Sirina i duzina i u mogucénosti je prikazati podatke putem geografske karte ako je
to potrebno. lako Tableau posjeduje takav algoritam, nije uvijek u mogucnosti prikazati
podatke na taj nacin. Tako da, na tom polju ima mjesta za poboljSanje alata. Isto tako,
program ponekad nije u moguénosti prepoznati nazive stupaca u bazi te ih Sifrira. Podatci tada
ne mogu biti interpretirani i analizirani budu¢i da im nije dodijeljena dimenzija preko koje ¢e

biti razlikovani.
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8. Zakljucak

Danas, u vremenu sve veceg 1 brzeg razvoja informacijsko komunikacijskih tehnologija,
stvaraju se velike koli¢ine podataka ¢ija analiza predstavlja nuznost kako bi podatci bili
analizirani i upotrijebljeni na pravi nacin. Vizualizacija istih tih podataka postala je sastavni
dio analitike. Razlog tomu je nepreglednost ¢istih brojki te njihova otezana interpretacija koja
oduzima vrijeme i novac. U poslovnom svijetu analize se vr$e gotovo na dnevnoj razini, a ako
se uzme u obzir sama koli¢ina i kompleksnost podataka, vrijeme je uistinu bitan ¢imbenik u

analizi.

Bitno je napomenuti kako veliki podatci nisu kompleksni samo zbog svoje veli¢ine to jest
obujma te se osvrnuti na 3V (volume, variety, velocity), dakle obujam, raznolikost i brzinu
kojom se podatci 1 baze mijenjaju. Takoder kompleksnosti analiza doprinosi i struktura
skupova podataka 1 pitanje kako na najbrzi moguéi nacin analizirati nestrukturirane podatke
bez gubitka njihove kvalitete. Upravo zbog kompleksnosti samih podataka i1 njihove
nesagledivosti, bitno je primijeniti tehniku vizualiziranja kako bi se podatci tranformirali u

informacije.

Podatkovna znanost je dala programska rjeSenja za analitiku razli¢itih podatkovnih skupova i
formata. Medu suvremene alate za vizualizaciju podataka ubraja se Tableau koji je prepoznat
kao jedan od lidera prema Garterovom magi¢nom kvadrantu. Tableau nudi brojne mogucénosti
korisniku, pocevsi od prepoznavanja razli¢itih podatkovnih formata, preko Siroke palete
mogucih grafickih prikaza pa do manipulacija nad kreiranim vizualizacijama. MozZe se reci
kako je Tableau vrlo jednostavan alat i kao takav je pozeljan dio sustava za potporu
odlu¢ivanju, a samim time i1 poslovne inteligencije bez koje je moderno poslovanje

nezamislivo.
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