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1. UVOD

SUHGYLYDQMH LVKRGD YUOR MH 3R QR &hrHg R seRGskustpdM H L V
LOL |1QDQMD R RGUHWX®@WRWYDSMRFSRMUHED SUHGY lajyazMéL LVK
S UH G ¥ V{HD Q Rl Bakd@dhe}no bez posE Q RJ U D ] PUACEWY D QIMABkbitsivbbika
L WRpPpQR RGUHYHQD PHWRGRORJLMD NRMD SUHGYLYD aWR i
PHWRGD WHPHOML VH QD WHVWQLP LIMDYDPD NRMH VX OR
S RV W Lavijvir8 RdBusima ili promatranem3ULPMHQD PHWRGD VWURMQRJ
UMHADYDQMX EURMQLK SUREGHPWDX SWNWB MPHH W R & HX | MAMUVIR IV
SULPMHQX QDAaOH L X SUHGYLYDQMX VSRUWYV NjeKanmMjikiRGD 3
L ALURM MDYQRVWL L WR X YLGX VSRUWVNRJ NODYHQMD C
XpHQMH NRULVWH X VYUKX HYDOXDFLMH XpLQND LJUDpPD L F
talenata, definiranja novih strategijd.it

(YDOXDFLMD XpLQND LJUD [sbgrhel®R@PD D G]IH YMUSIRRJ W M NELLKW®BRJ C
VHEL SUHGVWDYOMD |]DQLPOMLYR SRGUXpMH LVWUDALYDQN
QHPRJXUQRVW GHILQLUDQMD X Q.Lstrafl NDERHakipdsReR GMIOom S UH G
VSRUWX L QMHJRYLP SRVHEQRVWLPD WH SR\zZ0avidgspdrtaQR L L
5HIXOWDWL SUHGYLYDQMD RYLVH R YUVWL VSRUWD EURMX
OLJH XQXWDU RGUWHWHDRIYVQRDWD SRGUXpMX SUHGYLYDQ!
QDM]IDVWXSOMHQLMD VX NRG QDMSRSXODUQLMLK VSRUWRY
bejzbol.

Dostupnostnformacijaje svakim danomsvef HUBXRpHQL EH]JUDQLp&@adka NROL
VYH YLAH OMXGL MH SRVYHUHQR koji\sesprarhajuDb@ad XodatdkaM H G Q
%D]H SRGDWDND MaxpohayHR podataka te nisu dovoljne za razumijevanje podataka,
analiziranje podataka ili pretvaranje podataka u znan&E WRaORVWL VX OMXGL LVN
]QDOL NDNR GD SRGDWNH ILOWULUD M podaxakeSRRGUHHAMHVDO 8 UQ W
znanje. Tradicionalne metode analiziranja podatakbnosnoRJUDQLpPHQRVW DQDOL]
eksperatai, pouzdanostiobivenihinformacija semogusmatrati upitnim kada se govori o velikim
NROLpPpLQDPD SRGDWDND 8 WUHQXWNX N Dn@GmvglamaliziailL R QD C
YHOLNH NROLpLQH SRGDWDND N DxRanGsRd phpdadinaU(bhblldid Q M H - ¢
science. Znanost o podacima se bavi stuktU DQLP L QHVWUXNWXULUDQLP S|
postpNH pLAUHQMD SULSUHPH L NMQRXNQM XhXMML JFHU B RUGIDAN. |
]DNOMXpLYDQMH PDWHPDWLNX L jevVilteBdiaFLL\NSVD IL IDXO UMD QR E WX



REMHGLQMXMH VWDWLVWLNX DQDOL]X SRGDWDND VWURM(
SRGUXpMD 6YDNR RG QDYHGHQLK SRGUXpMD LRB WERMX V
SUHGYLYDQMX LVKRGDDBIR & WURWKQ R RXVpLHQ MY \E . REDEEHTDEMBLD F
metodaSUHGYLYDQMD LVKRG Bciy@adald BtV IN| U K R E DPMRGHO NRML
I korisna aproksimacija podatak

8 UDGX UH ELWL SUHGORAHQD SULO RWRWGOWMLEK D VIKRRUERGIDR
NODVLILNDFLMVNH PHWRGH QDG]JLUDQRJ VWURMQRJ XpHQM
vremenskom prozor Cilj radaje SUHGORALWRMWMHWRGELWL ODNR SULOCL
sportovima, ali i procesima koji se mogudgeliti na komponente6 XNODGQR WRPH X U]
S UH G dRekd Kbrlsnosti kao marXVSMHAQRVWL SURFHVD WH RSWLPDC(
PHKDQL]DP RGUHYLYDQMD UHOHYDQWQRVWL VWDWLVWLpPNL
SUHGVWD $RWWXISDN RSWLPLUDQMD LQGHNVD NRULVQRVWL
procesa kako bi se primjengmilagodlive PHWRGH SUHGYLYDQMD GRELOL RSV

,ZVWUDAUXDPQMKBULSUHPX XOD]JQRJ VNXSD SRGKW.DMND WH R
]QDpDMNL NRMH 0H VH NRULVWLWL ]D SUHGYLYDQMH LVKRG
SRGDWNRYQRJ VNXSD VSRUWVNRJ GRJDYyDMD D X VXYW KX S
koristiti L GRGDWQH ]QDpDMNH ®KBLYDQN 3 R W/HESNEREZIAR G D W Q
VNXS ]QDpDMNL SULNXSOMHQ L] UH]XOWDWD UDGRYD GUX
SUHGORAHQD PHWRGD UH E LW ktverhing Soddime NEAVIGE D @RI |X\CBW /\D
biti analizirani.

SUHGORA&AHQD PHWRGD XSRWUHEH LQGHNVD NRULVQRVWL
VSRUWVNLK GRJDYDMD SUHPD L]YMHVQRVWL XVSMHaQRJ S
prozora i postupaloptimiranjaparametara indeksa korisnosti svakako predjafavnovinu u
RGQRVX QD XRELpDMHQR NRULA&WHQH PHWRGH X SRGUXpMX
Znanstveni doprina®ve disertacg VX VOMHGHUL

X Metoda |D SUHGYLYDQMH LVKRGD VSRUWVNLK GRJDyDMI
optimalnog vremenskog@zora

x Postupak optimiranja sveobuhvatnog indeksa korisnosti

X $OJRULWDP L]JUDPpXQD L SULODJRGEH RSWLPDOQRJ YU

Disertacija je podijelienasedamSRJODYOMD D NUDWDN VDGUADM VYDNI
u nastavku.

Drugo poglavlje: PredY L y Dishddidd u sportu U ovom poglavljudan je pregledSRGU XpMD
SUHGYLYDQMD V.SSRBWYNUX ILYWRGBLYDQMD QDSUDYOMHQD
SXEOLNDFLMD L] SRGUXpMD 1DYHGHQH VX NRUL&AWHQH P
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problePDWLNH V QDJODVNRP QD DQDOL]L NRULAWHQLK SRVWX
MH XYLG X LQGHNVH NRULVQRVWL NRML SUHGVWDYOMDMX ¢
LJUDpD L PRPPDGL WH MH SUHGOR&H @ WLYSTREXM X DLW D W HRED
'DQ MH L NUDWNL XYRG X SRGUXpMH VWURMQRJ XpHQMD WH
XpHQMD V FLOMHP UD]XPLMHYDQMD SULPMHQH X SUHGYLVD

7UHUH SRIBRDHWMOHH S UHW S RIMMOD SkNgd VIS RWQWON LBU 6vBrd Dy D M L
poglavlju VX QDYHGHQH SRpHWQH SUHWSRVWDYNH |]D LJUDGX P
skupa podatakaBURYHGHQD VX LVSLWLYDQMD SRpHWQLK SUHWSR)
NRML UOH RPRIXLIOWRY.JWRAGXPREHOD |]D SUHGYLYDQMH VSR
SURYMHUHQD SULPMHQMLYRVW VYHREXKYDWQRJ LQGHNVEL
SRMHGLQH PRPpDGL RGQRVQR WHPHOMD SUHGORAHQH PHV
ovompoglay OMX VX LVSLWDQD GYD QDpLQD YDOLGDFLMH PRGH:
DQDOL]L GRELYHQLK UH]XOWDWD LVWUDALYDQMD , VWR
RJUDQLPHQRJ YUHPHQVNRJ SHULRGD X SUHGY lviecbhénskdg WH M|
SUR]JRUD SRGDWNRYQRJ VNXSD XQXWDU NRMHJD SRVWRM
XPpLQNRYLWRJ PRGHOD SUHGYLYDQMD

YHWYUWR SRRGBYOMHGYLYDQMD VSRUWVNLK LVKRGD ]D\
optimalnom vremenskom prozotlovompoglaviu MH RSLVDQD SUHGORAHQD PHV
sportskih ishoda zasnovana na indeksu korisnosti i optimalnom vremenskom pi®aoru.
postupak izrade modeje detaljno opisa. PDWHPDWLpPpNL SRWNULMHSOMHQ 7
optimizacig indeksa korisnosti SUH G OR a lddgavatg \QNDX)YpE D GRGDWQLK J]QDpDN
GRGDWQRJ YUHGQRYDQMD XpLQN E j& &fihlia® hlGoritamD]Q D@ XK 3. U D ¢
prilagodte optimalnog vremenskog prozosadljem pronalaskgodsku@ skupa za pHQMH NRM
QDMEROMH RSLVXMH WUHQXWQR VWDQMH DQDOL]JLUDQRJ
VPDQMHQMX UH]XOUkDaN 2 i DoiaGRIIDOMD SRYHiDQW RPIDILIM i
G R J D kdd Mdph je razlika projiciranih indeksa korisnoslva suprotstavljena procesa unutar
XQDSULMHG GHILQLUDQRJ UDVSRQD D NRULVWL LK VH V FL

Peto poglavlje: $QDOL]D UH]XOWDWD LVSLWLYDQMD L RSWLPLUL
utakmica NBA lige.U ovom paglaviju e SULND]J]DQR YUHGQRYDQMH SUHG
NRQNUHWQRP SULPMHUX SUHGYLYDQMD LVKRGD X 1%$ O
NRULAWHQMHP LQIRUPDFLMVNRIJ VkX)éWDavizngddalipaldWieDio O & R
rezultata kojisupJ LND]DQL X QXPHULPNRP L JUDILpNRP REOLNX



AHVWR S RaspEava0 bvBmije poglavjudan NUDWDN RVYUW QD FRrHORN X
VX QDYHGHQL UD]JOR]JL RWHADQH XVSRUHGEH UH]XOWDWD L
Sedmo poglavlje:ZakOMXBOBNOMXpNX MH GDQ RVYUW QD FMHORN
su rezultati te su navedersmjenLFH EXGXULK LVWUDALYDQMD YH]DQD
sportskih ishoda.



2. 35('9, $1-(ISHODA USPORTU

PredYLYDQMH VSRUWYVN LK R®HKR[GMDH SNR NI MBSV [ pl E
SUHGY kgzbr@ MDsportV H WLpX QDMSRS XPod QapMartosty SpBrtd Wije Y D
jednostavno definirgtaf UD]D AQDMSRSXODUQLML VSRUWPR&RHHJD DLW
sport kojiP VH EDYL QOMY.LSEBNOMKUW N R M LS@GRakoReLpreveddoy H (i L
popularnost sporta ocjenjivati na temelju jednog kriterifR WW RML YHOLN EURM QRY L
se bave analizom popularnosti sportoeanD MDNW XD OQQMMHL LYDMWWUIRSELYWD QM H
pronalazak najpopularnijeg sporta dano@ Autor je koristio 15 kriterjaGD EL SURQDAa
najpopularniji  sport vezanih uz broj gledatelja, prisutnost na Internetu, broj
profesbnalnih/amaterskihLJUDpD NRQNXUHQWQRVW EURM GUAaDYD X
IDMSRSXODUQLMLP VSRUWR P kujeD HlifedédN-U ISNUFRRWO DIRHQ UNDI RIRF
odbojka, stolni tenis, bejzbol, itd. ZanimiiviL V W U DuiezayoD£pbphiarnost sporta namelju
brojaRERéDYDWG—U@aM@GGMH MH QDMSRSXODUQLMLP VSRUWRP
ga kriket, hokej) WHQLY RGERMND VWROQL WHQLVY NR&ADUND LWG
[3]|gdje je autorUDQJLUDR VSRUWRYH SUHPD UHJLMDPD GUAaDYDF
VSRUWDA&ALPD
U vrijeme generiranjaelikin N R Calstruktyriranihi nestrukturiranih podatak@ngl.big data)
YH]DQLK X] VSR Uhwred\sptskiiRdjdbaynikd] &li i publike postge VY H Déstupni
podaciseRVLP X DQDONWURLNM NWYUKEBhSdaHZE @ XYDRIMSHRIDYyDMD 3U
VH PRJX YUALWL QD ekgpéRaiiOnd XemeNuNpodatWovihSULPMHUD WR|
N R U L @WSHRG/IHN D N D didgktid GR SRGIP D V W U RRWQRRJIHpis ivukRgr dind
Xpe@®@RAFRPRIUL WUHQH WLAPHDQIDGHAMBRPW QYMLVDPR X SUHGYLVYL
SUHGYLYDQMD XpLQND LJUDpPpD LOL PRP pdeitikacifcs fhUMNFL M L
WDOHQDWD D@LURMNDIRYSRER VRGN ND YH]DQLK X] VSRUYV
9HULQD VSRWGBGW R YLDO R X\&EhoadaNFOHDPHMDX L PD@YHPOOMDYpPNL X VO
spota ODNR MH |DNOMXpLWL GDDMHVK BRBDWEFRONE N SE B GPRNG MYHY
vjierojatnostGDse BRJRGLWL NRQDpQL LVKRG 3ULPMHULFH X QRJI
ishodateMH VDPLP WLPH SUHGYLYD®QR fbtiovies 8 R PR IV GPéED R
kojem QD NRQINKRG XWMHpH Ldildg 8dybhizfe HéMd2 W Dali broj golova.
8]HY & Lobzir prethodno navedene razlog® D W H P DOVOLM M/jgrivjatnost ][D WRPQR
SUHGYLYHQLP LVKRGRP LPDME YDR RIRGUNEIDD EHRGCIRUWRPLYV  :
ERULODPNLBEO VISRUWUWWRSBMHGLQDpPpQL VSRUWRYL X NRMLPD V
SULPMHULFH JLPQDVWLND DWOHWLNDR SWRYDMOGMHHL BBQD




JOHGDMXuUL VWULNWQX GHILQL F biMdebat® R H@Guvgljetd iskdsl&k U W D
individualnh sportoa X NRMLPD VH QDGPH X0 GYREBuQU@DWhddd. R DAxbkhO M D
VOXpDMX VH X RE]JLU QH X]LPDMX SRVHEQRVWL QDWMHFDQ
IRUPDW QDWMHFRaMD L RVWDOL VOLpPpQL

IDMYHUD L]QHQDYHQMD X VSRUWX MH QDMODNA&HNBWRQDUL
QDMYHUH ]DUDGH 2G QDMSR]QDRE Léitedter &Ry, Bupxdfie 206HED L
godine Q HR p H Nokvéjip QaRlov engleskPremier Lge|[4]] 1D SR p H YigtMaxnugio ¥eH
omjer OHOLNR L]QitedidjeH epezentacj* UpNH NRMD MH JF
omjerom 150/loswjila Europskonogometnoprvensto 9 HOLNR L] QRikQDj§ 2GMH
godine ihrvatski tels DPRUD Q , Y DROMARIMLHEGRQPBMHGDQ RG QDMSUHV\
turnira. K DR LJUDp VYjedHWDD R DN\WWIDRLMHANDRER. MHIODY QL W XU
UHGRP EROMH SO \Kiaju Dagdh Jelikd Diatde u fimapobijedio favoriziranog
AustralcaPatricka Raftera8 NDWHJRULMX L]QHQ DYV d Qavaianpid bogdnding & /LY
Lige prvaka. Nakon vodstva AC Milan 3:0 na poluvremenu, FC Liverpool je okrenuo rezultat te

na kraju pobijedio utakmicwKladionice sw trenutku vodstv&AC Milan na poluvremenu nudile
RPMHU FGOYHUSRRO SRELMHGLWL 2YR VX VDPR QHNL
JRYRUH X NRULVW NRPSOHNVQRVWL SUHGYLYDQMD LVKRGD
U ovom UH VH SRdaD@egledvedovavezanh uz SUH GY isiidal® M $portuPrva
LVWUDALYDQMD YH]DQD X] SUHGYLYDQMH LVKRGD X VSRUW
UDGRYD SRpHR VH SRMDY O Mieivebaid] CGHR G BIMWKERIEQ H W W B I0aAWHHIQ
SUHGYLYD@BbpbrissVRROGNR VX QHXE)|REVNH PUHAH

21. .RPSOHNVQRVW SUHGYLYDQMD LVKRGD X VSRUW

U ovompotSRJODYOMX GDW UH VH SUHJOHG UH]XOWDWD RVW
SUHGYLYDQMD mR3poWXR WRPOAMH GDW iUH VH XYLG X UDGR
DQDOL]RP NRPSOHNVQRVWL SUHGYLYDQMD

U radu|[7]] DXWRUL VX VWDWLVWLpPpNL DQDOL]JLUDOL UH]XOWI
6MHGLQMHQLP $PHUL)p N p@naldskdakorikirentnifels@phskeHige. Ukupno je
DQDOL]JLUDQR YL&a&H R gutori suuvdXikoeildyent Nka)i predstavlja vjerojatnost
SREMHGH ORALMH PRPpPDGL 1DMNUSMMNYV,XDGREX Y B LQ B BI R¥P
bejzbolateMNrawuw ;]D VOXpDM NRADUNH L DPHULPNRJ QRJRPHW
VH X REJLU NDR NULYD SUHGY LYV QefoptbBosa]pobjed0 hilal514%L P M H U
X NRULVW IDYRU L ptbjeqiH jePRPHE@anpm Y M H U R MIDAAHaReAsUX




samo utakmice u kojima je razlikala manja odo, X SRVWRWNX SREMHGD .DR
SUHGY NROWMBE R MHU P R P prbtdn®e2oi¢U D M X

U rady[8]| V W D WsL R & U p tak@iek 198 sportdkliga. O E U D {jé-LQURno 1503 sezona

L] G U aDHWILX] Ddpprtagl iR ADUND QRJRPHW ) RGNERIMND MHUN R B E
270 XWDNPLFD RG VLMHpQMD JRGLQH SD GR VUSQMD
LIPHYyX NRQDIPQNRI UNDXOWHQR LGHDOL]LUDQRJ QDWMHFDQN
faktor VUHUH 'RELYHQL UH]XOW DeWgLNetn& BdskefoallOAssasibtiphigil % $
postoji 35 % vjerojatnostiGD UH |DY RRIPLhRYBLQ Dz 9% vijerojatnosi koja se daje
GRPDURM PRPpD GhazandWHR GMD NR IPNWRU VUHUH SULVXWDQ L
bLPH MH REMDAQMHQR ]DA&WR VROY\DWILFQDDWDN X [B2MPEGE bl DN NF
]QDpDOMVHORGVNDpPpX RG MHG QR VDI K. RQ /RWDUSH]MCGWDWL V
VSRUWRYD QD NRQDpIQEMHNKRIBEQOQ D M vdliajki/dhet | tek na kraju
UXNRPHW $XWRUL VX WDNRYyHU QDSUDYLOL DQDOL]X SR VS
je potrebnoL V N Oixligd daliljerojatnosiza pobjedom suprstDYOMHQLK PRPpPpDGL EL
L G H QWakdpj@pdtrebnd- VN O3 X PIRPIPDGL L] NRADUNIDARIGERMNDA&aN LK

19% iz nogometnihte 14 % iz rukometnih liga.

22. 3UHJOHG LVWHDQLXDQQMIUJHGYLYDQMH LVKRGD X

Gotovo MH QHPRJXUH RGUHGLWL PRIXMGORVSWHSUVYHBIDERMH QDK
IDNWRULPD NDR aWR VX EURM PR JErinatdige,prénijeadou sasR@maX U H Q
P R P p Dg®mjene trenera itdStRJD MH SXQR ODN&H SUHGORALWL PHW
LIPMHQH PRA&H SULODJR GULWdm EHWIRY NERINHKERD R SARBUWVHRSHW REBQ M
ishoda u prvenseno PR P p D G3pdtiorrma, aNR QD p D Q P Rekdp@imertalBdsMian

naNRADBEPQLWMWH QD DPHULpPNRM SO MNWHLRDOIGIQRM OYHYV WWh $]
vezane uz pojedine sportove i pojedine.ligeR N Y L U X LVWUDéLYDQI‘vh@kiS LVDQ
SUXAaDuXY¥YM&U DALY Dje dhhlizdan MeRk\vbibjfadovaY H]DQ X] SUHGYLYDQM
PRPpDGVSRRWRYLPD NDR aWR VX NRA&DUND QRJRPHW DPH
L]IYXPHQL RGUHYHQL ]DNOMXpFL $XWRUL VX ]DNOMMKbDLOL G
metode nadziraRJ V W U R M Q@RBlavnip pidplehibmavedena fQHPRJIXUQRVW XV SF
UH]XOWDWD MHU SUDNWLpPpNL QH SRVW Rscinetbth GakdédijeN R ML N
YHULQL VOXpDMHYD VH NRULVWLOPRWR GED SR GridiideDdd N DD
unakrsneproviere PHYyXWLP VSRUWVNL GRJDYDML QLVX ufalgsha/ SXQR
provicraQLMH SRJRGQD |]D VSRUWVND SUHGYLYDQMD 2SUHQLWI

manjih skupova podataka. Autori su naveli kolko prijedloga koji bi mogli dovesti do boljih
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UH]XOWDWD SUHGYLYyDQMD D WR VX SREROM&ADQMH PHWHE
VWURMQRJ XpHQMD X VYUKX SURQDODAHQMD RSWLPDOQ
optimizacija parametara sStQRJ XpHQMD XSRWUHED UHOHYDQWQLK L
SURQDODAHQMH SUDY LOVWRMM L YIHQoM4S RIEEDSFRONID dleMativnih
DOJRULWDPD VWURMQRJ XpHQMD PRaH SRVWLUL GREQYMD X (
7 D N R jpHavedeno da glavni izazov vezarl S UH GY $ppidskiiMdtoda predstavlja
SUHGODJDQMH XQLYHU]DOQH PHWRGH NRMD UH PRUL XVSMI
se ispitivanePRGHOD YU&ALWL QD NRADUFIGRSRWHEDIQ] Q@UP XY BN N
LVKRGD X XRAOUFRRBG|®ND Maxtpjbdjdrezultats UHG Y LYIXRMBD X NRA&D
WRpQLMH dajeeSUQDIDJRGED PRGHOD QD QDpLQ GD VH Wd MHNR
zaispitivanje] D NRMH MH S U H G,YdnpinQ ipoircRde i Se@dw skGQpR za ispitivanje
i jednado trisezoneVNXSD |D XpHQMH

.DR &aWR Mpbm¥Emiitip svakodnevno se generiragjlYy HOLNH BtRiQutitahi) H
nestrukturiranih podatak?y H{1 DQLK X] VSRUWVNH GRJDYyDMH 2VLP SR
SRYHUDYD VH L EURM UHOHYDQWQLK ED]D SRGDWDND NRMH
radove ostalihLVWUD aQ ¥ B RDM H X&[rkdvihfonAcid HglavnonkoristesI XAEH Q H
stranice sportskih organizacijd.rady[9]|je analizirano preko stotinu radova vezanih uz sportska
SUHGYLYDQMD LOL L]YODpPpHQMH NRULVQLK LQIRUPDFLMD L
radovi koji koriste bar® MHGDQ DOJRULWDP VWURMQRJ XpHQMD X SUFG
NRML L] XOD]J]QRJ VNXSD SRGDWDND L]YODpH NRULVQH pl
LVNOMXpHBRMHL WVIXGRRWHANRUD X LQWHUSUHW D mhedddtatdiR G D W |
M D V Qrahlieh 2.1 prema|[9]| prikazue NURQROR&NL S& WHIG DB QHSD®BELB R X 0 H
podatakaylazneVNXSRYH SRGDWDND L NRUL&WbdEU B Gja R/ PH V'V

Tablica2.1. Analizirani radovi poredani po godini objavljivanja

Skup podataka Izvor podataka .RULAWHQL DOJRULWPL
_[11] National Fodball League (NFL)sezonal994,tjednill - - QHXURQVND PUHA&D
16 DPHULPpNL QRJIJRPHW
[12] NFL, prvih 15tjedana sezon2013 DPHULpPpNL Q 60X4EHQH VWUDQ QHXURQVND PUH&D
[[13]] NFL, sezone2003 #2005 DPHULpNL QRJ 5D]OLPLWL L]Y] IRJLVWL D N,Stdjls paigeimMeitorima
(engl.Support Vector MachineSVM)
— English Premier League (EPLAustralian Football
(14] League (AFL)sezone002- 2007 QRJRPHW D 5D]OLpPLWL L]Y| QHXURQVND PUHAD
—_— nogomet)
[15] Prvih 650 utakmica sezo®07 NRaDUND ESPN QHXURQVND PUHAD
s NBA, regularna sezor2009 NR&DUND 60XAEHQH VWUDQ| Naivni Bayeslinearna regresijigP HWR GD Q
Yahoo Sports susjedastablaodluke SVM
7] NBA, dvije uzastopne sezoneN RKap 60X4EHQH VWUDQ 37 DOJRULWDPD VWURM
[18] Asociacion de Clubes de Baloncesto (AC&)zon2008 60X&EHQH VWUDQ 10 modela neizrazite logike
NRaADUND




[19] Srbija, Prva B liga sezone2005 +2009 NR&DUN .RADUNDANL VDY QHXURQVND PUH&D
— Zadnjih 15 sezona nizozemskih nogometnih liga linearndlo J L VW L p N Dstaltadodlike L M
[20] (nogomet) www.footbalkdata.co.uk LogitBoost, Bayesva P U H dvni Bayes
21] NFLi VYHXpPpLOL&EQL D RP3¢tbhed00R +ZDRAJ A ESPN, USA today QHXURQVND PUHAD
DPHULPpNL QRJRPHW
— . Naivni BayesBayesva P U H BdpitBoost,
[22] Liga prvaka(nogomet) 5D]OLpLWL L]Y PHWRGD QDMEDQADR WD N
— QHXURQVND PUHAD
— 6 O X & Etta/@ad lige NBA ORJLVWL p N\2ivHi Baye$-SVIUM D
23] NBA, sezone2005 +2010 NR&DUN D Basketball Reference, QHXURQVND PUHAD
Databasebasketball.com
24] 6YHXpLOLEQL D P HeddnPRO2 RO R P 5D]OLpLWL L]Y| stabla odluke Q HX U R Q V,N8BMP U H 4
DPHULpPNL QRIJRPHW
[25] NBA, sezone2007 £2009 NR&DUND Basketball Geek SVM, ORJLVWLpPND UHJU
linearna regresijaMaximum Likelihood
[26] NBA, regularni dio sezon2006 +2012 N Rkap Basketball Reference klasifikator, Multilayer PerceptrontBack
Propagation
12771 National Collegiate Athletic Association Basketball kenpom.com stabla odluke V O X p D M, Ql@vréi Beyds
(NCAAB), sezone2008 #2013 N RKap U QHXURQVND PUHAD
28]l aSDQMROVND QR Jrier®)48¥d@®0@ L J 0 Football356, SocceBpain, Stat Bayemva P UH&D
(nogomet) Football
29] NBA, sezonel991 #1997 NR&ADUND 60XAEHQH VWUDQ| logistLpND U HAddptiweBbsL,Y O X p D
a X P®VM, Naivni Bayes
[30] EPL, sezon&014(nogomet) - QHXURQV,NoBi WV IHBEND UHJ
_[31] English Twenty over Country Cricket Cuggzone2009 + www.cricinfo.com Naivni Bayes ORJLV W L b N\DOXH DU
2014 kriket) Gradient boostestabla odluke
[132]] Dutch Eredivisiesezone2000 +2012(nogomet) 5D]OLpLWL L]Y| NaivniBayesLogitBoostt QHXURQV,ND
V O X p D M, QebeEROPDgramiranje
== x Linearna regresijgGaussva analizaSVM,
[33] NBA, sezon&2013/2014 NR&DUND Basketball Reference V O X p D M, @dapivé Bavst
34] EPL, sezone2010 +2015(nogomet) www.footbaltdata.co.uk, ORJLVWLpPND UHJUH
sofifa.com/teams
1357 Regularni dioMajor League Basketball (MLB}ezone Retrosheet, Lahman Databasdg PHWRGD QDMEQH XUR @ XNUMP(
2005 2014 pejzbo) stabla odluke
[36] NBA, sezone007 +2014(koa D UN D 60X4AEHQH VWUDQ Model maksimalne entropije
Tieval NBA, sezonel985 +2016 NR&DUND 6OX&4EHQH VWUDQ Faktorizacija matrica
Basketball Reference
138] NBA, sezone2008 +2010 NR&D UN D Basketball References O X & E SVM
stranice lige NBA
— Indian Premier League 2014/20Bjetskoprvenstvo Tuwitter, cricinfo.com, . ) .
[39] 3015 riket) Jetsop cricbuzz.comostale V O X & E SVM, Naivni Bayeslinearna regresija
VWUDQLFH PRP
[40] Euroliga(EL), sezone2012 +2017 NRaDUND 60XAEHQH VWUDQ PHWRGD QDMEOLALK
7N MLB, sezonel930 +2016 pejzbo) Retrosheet VOXpDMQBGBEXSIFDRILVWLPND
GLM
[42] NBA, sezone2013 +2014 NRaDUND Basketball Reference Baye®va regresija
43 NBA, sezone2002 +2016 NRaDUND - QHXURQVND PUHAD
[[44]] | aSDQMROVND Q$eadR@b1 22006 @dgardet) 5D]OLpLWL L]Y| l0giVWLPpND , \WHOXpHDWLQD & X P D
P U H 8\IM, Naivni Bayes
[10] NBA, sezone2009 +2017 NRaADUND Basketball Reference QDLYQL PRGHO VWURM
H451H NBA, sezone2000 +2014 NRAaDUND 60X3AaEHQH VWUDQ QHXURQVNRIJPUWAPND UH
(12611 EPL, Ligue 1, Bundesliga, Seria A, Primera Division, rtal V O X p D M, @radiénX foDstinglgoritam SVM,
6 Sportal
sezone2013 +2017(nogomet) linearna regresija
7] HXURSVNLK QRJRPHWQLK OLJQ FIEA Index V O X b D M, @ddsténgiybritam SVM, linearna

sezone€2006 +2017(nogomet)

regresija




Ukupno je analizirano 39 radova iz razdoblja od 1996. do 2020. godine kojpse tB HW
PRPpDGVNLK YHBRWQQDRYDRBERFBRVL QD NRaDIhNgomeD DWVOIIUM pl I IH
nogomet, bejzbol ikrikeNDMSRSXODUQLMD NRaD UXN)DdN®ngpodubarMjad 1% $
nogometna ligd.iga prvaka(55,56%). aWR VH WLpH DnethUdjjopuamij®IRd je
NFL, a XN O M X p X M HoXNNXSSPR3daldwX Qdtdfe lige se pojavljuju dvyautaili manje
od 10 OHULQD UDGRYD XNOM Xpu VR MQLREKo>XDe@SiZ I NN 2 ¢t d)k
VDGUAL YL&H RG Ua-sprokii BwdaUIlikel 6 X WWDWL NRULVWH UD]O
]QDpDMNL LOL VNXSR Yiilbu Sam6 maoli keRultail Qv @dbpLrezDitata jelo
WHaEND LOL JRWRMRB DWWRBDALFDpL NRULVWH UD]JOLpPpLWH V
konkurentnosti

1DMpHa&lUHa Mmetadh BV 19 Q H G ¥poitskiQ MMKRGD VX QHX[SIRQAMNH PUI
prikazuje broj radova skupgralgoritamaV W U R M Q Rean juH QUIHDG Y $ppiisiiMdtoda
nevezanih uz spt|[9]| Algoritmi VWURMQRIUXBHOMPL VX SUNRIaNE OLPpQF
QHXURQVNLK PUHAD Nmmayivhnd & U XU R Q QM iBr#pisi&E®li Naive Bayes
L %D\HVLDQ P UBbastinghlddoiRmL(L\dgitBoost AdaBoost, XGBoost itd.). Kada se u
UDGX NRULVWL YWaH I Q BRXUNO/HIEsDERMa{bolfiHezultati SR NRULaAWHQ
algoritmu.|Slika 2.2 premﬂ prikazuje broj objavinih radova po godinama.

Slika2.1. Broj radova vezanih uz grupu algoritama Slika 2.2. Broj radova po godinama
VWURMQ.RJ XpHQMD

Uz standardne algoritn@roM QRJ X plHVQWUD ALYDpL NRULVWH rhodelUXJH P
neizrazite logike (engfuzzy rulebasedmodes), entropijski modelmodeli faktorizacije matriga
itd.[Slika22l QDJOD&DYD SRUDVWMp D QW HIRHG/ DX hMW UDBHEYLYD QML
3RMDpDQR ]DQLP D Qdpditskib ishatliaS R IpyHIOTRM M HgdrliNeR

221. 2GDELU L L]JOXpLYDQMH JQDpDMNL

Odabir L L]OXpLYDEDMINL SUHGVWDYOMDMX YWMVDOURR MIDEEIQXH H B
] Q Bjfo pridonosi uspjehu algoritm@.GDELU |]QDpDMNL MH SRVWXSDN SUHS
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MH YLAH QHELWQLK L VXYLAQLK ]QDpDMNL X VYUKX VPDQMH
algorimima GD EUAaH L XbLQ[S]IfF[&BLLiMQ]MHﬁO(XMH]@@MHJINL MH SURFHYV
dimenzionalnostNRMLP VH SRpHWQL VNXS QH REDNMH|IQeL ébr&rRé D W D N
skupve podatakif50]] 9DULMDEOH VX NRPELQLUDQH X J]QDpDMNH NF
SRGDWDND NRML VH PRUDMX REUDGLWL D MRa& XYLMHN W
Tehnike dabim L L]OXpLQYDQIMDNL SRYHUDYDMX >tdrmdNRKH Q/NRLY W
ubrzavaju radamogDOJRULWPD &aWR MH NOMXpQR ]D Dlggb&ug X YHO
]QDPpDMNL RELp Q Rodéivahd)gremidkuEnj Bispirtskoje su u pravillkombinacija
GUXJLK SR]QDWLK MDYQR GRVWXSQLK ]JQDpDMNL
OHULQMDUY x@Bti PHWRGH RGD E L @ Dip figuoxifate prip@meodataka.
Autori QDMpH&UH QDMSULMEH)DOQW H P M& M K Za\NARaidgkolikQ D b D M |
MH SRWUHEQR NROX MWD AHW RLG X D p XIXDiWDYMNX. QHG QR R W\ L
XOD]QLK ]QDpDMNL ,VWUDALYDQMD WWRMBRMQRSIR X pik&MB Xb
NRULAWHQMD RGDELUD ]QDpIMHNERRUXOR SRGLIMHOLND GD G
RGDELU ]Q Dégriddvhb ha idksivied HDW U D dalrddbvaDii koristi sofisticirarije metode
RGDELUD Rel&tiprioMidIL broj radova koristi dodatmdabir |QDpDMNL WHPHOI
eksperimentima ili kombinagm SRpHWQLK VNXSRYD J]QDpDMNL YgFLOMF
podsku@ z Q D p Dojl NiLHindksimizirati WRp QR VW  SrdddelaCoRfitititaRij@ metode
RGDELUD J]QDpDMNL VH NRULVWH ]D SR YetumanhMeiOodabirO HY D C
]QDpDMNL XNOMXpXMH LJUDpXQ SRGVNXSD ]QDpMdébNd NRM
RGDELUD J]QDpDMNL REL D& Retdde (dhgifiltas metHod riekddeoMotil. [ODNV
(engl.wrapper methods X J U DnjetoQd(engl. embedded methadshibridne metoddgengl.
hybrid methodg[51]{|[52]|i{[53]
7THANRDMBMXpLWL NRMD PHWRGD RGDELUWUDM pHjd-HHWN H @GH M
filter metodeRGDELUD J|QDpDMNL NRMH RGDELUX |]QDpburitdha QD W |
algoritam modeliranjaFilter THWRGH RGDELUD J]QDpDMNL NDdddnNStVHUL]L
problemaprije koriaWHQMD VDPRJ DOJRU Ugperé&dby YWWAulRd QrieJdi nakoH Q M D
RGDELUD J]QDpDMNL QLMH SU Létpogtevigalle da SubljireAQitatipobepD ND L
NR U letnWhetqQ'R GDELUD BQR VD MJsBpa2IMU}elRG LVWUDALYDQMD GR
9HULQD D XWRHW RNGRHU RGW E L U D Op DINONKLp anPEDIBEVRDYNRHDL aWH Q L K
XNO M Xips¥WMaH.UH Y UL MatiBe@®@R VIWQ RWHIQ RIWSULOLNH metodl® NR Q
odabiraL L]OXplLYDKIMDNL EURM RGDEUD QUW Ui&itdastvirhhsi X N O M
SULEOLAQR , VW U D a Lefeinprite Xishovibaa i Rerankilizranoy dpdrta tp HV W R
XN O MiXLhpOMKY B Q HDMNHNBIQH X] XVSMHAaADWRW W/ORRWPHYROESRYL 1QDpDN
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npr.r SRGDFL R SVLKR Q@bdadti R3PU X ARG DL Q LRje¢ikd se\k@riste. Mnogi
LVWUDALYDpL LVWLpEDGPQBpDSRYIHPRQOIR ERXHVWL GR ERO
'RGDWQH ]QDpDMNH ]DVLIJXUQR PRJX ELWL SUHGORAHQL VN
podaci s G U X aWMmvUHHEIDa pristupa predstavljaju novastSRGUXpMX SUHGYLYDQNM
ishoda Analiza radova otkrila je da su ramadovivezani uzS U H G ¥ §ppis@ishodap HV W R
koristli RGDELU |@QD pPOHAHOMX 1QDQMD LOL SUHWKRGQRJ LVNX)
autora koristi sofisticirapH PHW R GH R G DE&ehérdng QD@ DMy analiziranih
radovajestda odabil. L] O X pJIQTDb@NWHNL GRSULQRVH Sividiaiz&sqovarkogk p L Q N
QD VWURMQPRPH IO MR GRY DspRreddoSrezultdt® BXUMHHG Y L y CEDjhD N R U L
SR pdg VB 1 Q D p D M N Ltatel dodivehX Qiporabom odabrar K ] Q D pRaddW Ls
SUHGVWDYOMHQLP SREROM&DQMLP[hrLbHIaﬂM]@VD[D)GYLyD

[20]|[13811[1207]i[[43]] 2vWDOL LVWUD &IOWIEXMERREDELU ]QDpDMNL G

EROMLP UH]XOWDWLPD SUHGYLYDQMD 8 LRRHIHIOIR B WHIGMLD
LVKRGD WUHEDOR EL W Hskijpbid] Q I o DRKMIRIGomi @abkaD kol W L K

donosi najbok rezultae. Pretpostavka je da bi upotrebetoGH RPRMIRDpROIUDYHQLK P
RGDELUD ]1QDpDMNL PRJOD GRYHVWL GR SREROMAaADQLK UH]>

222. (YDOXDFLMD UH]XOWDWD RVWDOLK LVWUDALYDpPD

IHXURQVNRG SHRPHQYDM pWAE i H neRIAVAWMWHROM QRY SPUHQMDyD QI
sportskog ishodd%]|i|[50]). lako svakim danonpostoji VYH YL&H QRYLK PHWRGD V!
WUHQG NRULAWHQMD QH X dd§eQWdvankodieliktl 6 B Q@ RuMa/D¥A@ideD V H
NRUL&WHQM 8&roppday X W IKpIBRIOH G 4 kgoRsRiMshoda|Tablica2.1|daje mpis
DQDOL]JLUDQLK UDGRYDVWURMARHRLAKHAMD RULWDPD
Tablica22] SULND]XMH VD&HW D [{o]praticorh bu prikeank infbBr@adjezane
uz Q D M pdségnutuW Rp RV WOJRULWDP NRMLP MHRWXp @RV Wi WR\DU
XOD]J]QRJ VNXSD SRGDWDND EURMX ]QDpDMNL LQBRIUPDFL
LIOXpLYDQMDO QO P MMLLMW HetoN Ralidaéjev "Q\RIWMD ALY DpL X VYRML
QDMpHAaUH NRULVWH G Ynhdtbt pBdie skipal patBtéka G&Edau iakrse
provjere Tablicom suprikazanirezultat S U H G Y pet bW Vidljivo je da rezultati unutar
istog sporta varirajul DMYLAH LVWUDALYDQMD MH YH]DQR X] NR&aDUU
85,28 DOL LVWR WDNR SRVWRMH LME\GWQDD RIGY N® M Ha W HNRNKI
PDNVLPDOQX WRpQIFODWW RGL QHVUD]PMHU X WRpPQRVWL SUHC
JGMH QDMYLAD WRPpQRBWRM IMBRYDMQLAD ]DEL@®MReashD WR]
DPHULPNRJ QRJIR&H3YDI kriketa (55,60+t87,90 WDNRYHU SUHGVWDY (
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nessD]PMHU X UH]XOWDWLPD SUHGYLYDQMD 1DMXMHGQDpPHQ
bejzbol (53,75+58,92 9DAQR MH QDSRPHQXWL GD MH QDMPDQML E
EHM]JERO WH VDPLP WLPH L QH pXG LWMHIBE@QLD\DIH QR V WDU P XHWILL

Tablica2z2 .RULAWHQL DOJRULWDP VWURMQRJ XpHQMD L QDMYHUH

# IDMYHUy $OJRULWDP VWUH Broj Broj Odabir | /lou| Metoda validacije
WRDPQR sezona| ]QDp v . Zv .
[30] 93,00% ORJLVWLpPpND U 1 9 9 9 Podj skupa podlt.
28 92,00 % Bayemva PUHAaD 1 13 9 9 Podj skupa posdit.
39 87,90% SVM 1 3 9 9 Unakr. validac.
24 86,48 % stabla odluke 9 28 9 9 Unakr. validec.
| [[42]] 85,28 % Baye®va regresija 1 17 9 X Podj skupa podlt.
38 85,25% SVM 3 7117 9 X Podj skupa posdlt.
40 83,96 % k-NN 3 15 9 X Podj skupa podit.
43 82,00% QHXURQVND P 15 352 9 X Podj skupa podlt.
47 8177 % integrirani model 12 40 9 9 Podj skupa podlt.
1119 80,96 % QHXURQVND P 5 9 9 X Podj skupa podt.
11 78,60 % QHXURQVND P 1 5 9 X Podj skupa podt.
46 75,62 % VOXpDMQD ax 5 39 9 9 Podj skupa podlt.
11[12 75,00% QHXURQVND P 1 5 9 9 Podj skupa podt.
[27] 74,46 % QHXURQVND P| 5 - 9 X Podj skupa poeit.
36 74,40 % Model maksimalne entropije 8 28 9 X Podj skupa podt.
1151} 7433% QHXURQVND P| 1 4122 9 X Podj skupa podt.
171 72,80% ORJLVWLpPND U] 2 10 9 9 Podj skupa podlt.
44 71,63 % lOJLVWLPpND UH 5 13 9 9 Unakr. validec.
1[18]] 71,50% ClassFuzzyChi-RW algoritam 1 5/15 9 9 Unakr. validac.
[37] 70,95 % Faktorizacija matrice 2 - 9 X Podj skum podaat.
25 70,01% SVM 3 39 9 9 Unakr. validec.
|[[23]] 69,67 % ORJLVWLpPpND U 6 46 9 9 Podj skupa posdlt.
34 69,50 % ORJLVWLpPND U] 6 4 9 9 Podj skupa pos.
[45] 68,83 % QHXURQVND P| 15 - 9 9 Podj skupa posi.
1221} 68,80% QHXURQVND PUH3 1 20/30+ 9 9 Padj. skupa podit.
1261} 6844 % QHXURQVND P| 7 8 9 9 Podj skupa pos.
113 67,08 % ORJLVWLpPpND U 3 30+ 9 9 Pojed unakr. validac.
16 67,00% Naivni Bayes 1 32 9 9 Unakr. validac.
33 6553% Gausova analiza 1 218 9 9 Unakr. validac.
[[29 65,15 % VOXpDMQD aX 7 7117 9 9 Padj. skupa poet.
31 62,40 % Naivni Bayes 6 31/500+ 9 9 Podj skupa podt.
35 58,92 % SVM (klasifikacija) 10 3/60 9 9 Unakr. validec.
[14y|| 5890% (EPL), QHXURQVND P| 6 19 9 9 Podj skupa podt.
67,20 % (AFL)
[20] 57,00 % linearna regresija 15 9/18 9 9 Unakr. validec.
BE2| 5610% LogitBoost 13 - 9 x | Unakr validac., pod.
Skupa podat.
[41] 55,52 % XGBoost 1 164 9 9 Unakr. validac.

JedinianaliziraniVSRUW NRML VH LJUD sam@YiReMe@ensk Hvjd&tiReniaju N D
utjecaj naN RQIDLMMEK RG 6 GUXJH VWUDQH NR&ADUND MH VSRUW X
odnosu na ostale sportovBUHGYLYDQMH VSRUWVNLK LVKRGD VOR&AHQ M
koje mogupDN L WLMHNRP LJUH XWMHFDWLJQD p\NDR QrHPLH QWHR &
WDNWLPpNLK SURPMHQD X LJUL LWG
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OHULQD LVWUDBRQDDMWM X SBEHBYNDEAQRMK L QRIRSEW®LK L VK
NRADWNQRIRPHW PRJXUD LVKRGD 9D&HQRIisMBEKE QSRS Q X W L
X N Riauvdlo vjerojatanu nogometuSURVMHpPQD PDNVLPDOQD natByin@R VW SF
sportuje 792 |]D NR&DUNJXzanogomet. lzuA Ydvile V W WvdijEdinekt (maksimalna
WRPpQRVW0RI3,0000)kod SUHGYLYDQMX QRJR MHJ Q DKPIDWKWR.E® D ORI
padana 67,420. 3URV M H p @&NBARJuRjdoWUlarnip N R & D UIND @mbsi72,83%.
IDMYHUL SURE @dbvre vezane uxBPDligu IGMH MH GRVWXSQR QDMYL:
XSRUDED UD]OLpLWLK VXNXSRYHBGERXGDWXNODVDEWR pLQL YU!
QHPRJXURPR &ML M H p Qrezanibujux kejxbbl\Vgport lva PRJIJXUD LVKRGD 2SS
]JDNOMXpDN GD VORAHQRVW SUHGYLYDQMD LVKRGD QDMYL?
PRJXULK IstbKaRdzWDH ] X O W D W L NREAHD@Nh§da Quse pokazaldosljednijima
od S UH G Y hogbni@dihDshoda

1IDMSULNODGQLML QDpLQ SULND]D UDVSRQD UH]XOWDWD S
petorka uzorka (engbox plo). Kutijasti djagramMH PHWRGD ]D JUDILpNL SULND]
podataka kroz njihove kvartle D PRaH ODNR RUJDQ L JdodabakWdte prikafadi NH NF
V W UwvdijedinbistiSlika 2.3|prikazuje raspon rezultakategorizan prema spoyia]

Slika 2.3. Kutijasti dijagrammaksimalnhWRpQRVW.L SR VSRUWX

Na slici je jasno vidljivada serezultati vezani uzZEHM]ER @ ILAMVPLY H ] XWOHVGEYW . P Q M
aii GD MH RNYLU UH]XOMDDWOL CQR AN OWOMD7R XND]JXMH GD
razinu uniformnosti. Za usporedbBRNY LU SUH G Y Liydgapetife wrly K RGBRNXaWR X S X
QD WR GD LVWUDALYDQMD umforinestS DN OILY QNRR HDVYNXAMDKL S}
VDGWAUEHUMHGQRVWL DOL MH §QB&NQBzaNNrhogdnét i Wrikét O W D

14



AWR VXJHULUNRGDUXWBEANQR LVWUDALYDQMD LPD YLVRNX UI
rezultae predvL y D @pybMenih ishodgasno je da dva rezultatd G V NNapedea L VW UjR ALY D Q
NRULVWH VNXS SRGUE¢d@uN D NSRMEID L QAX MBHRGQ MHOMHQL QD V
ispitavanje 8 UDGX V QDMYLARP WRpPpQRVWL NRWLYWQ WHH AW R/ LM
razlog visokih rezultatdJkoliko se koristiskup podatakgedre sezori ako seYHUL GLR VH]R
koristi za X p H,@ Mahji dio zaispitivane PRJXUH MH GRELMLHQXQW D W@ RS Y H\G
Drugi problemvezan uz rezutdV H SUHGYLYDQMD M H S RFOAR-EAW M. ANHUG NN IV
RYRP VOXpDMX YU@ERRBLHPOR POIGXMPDURVMHND aWR WDNRY
XMHG QDPHWR YV IYBRtLspdtoviosim kriketa WD N R YH U  LiREpdhXeZulidaO L N
aWR VH IsdpdrBmd&ddiéli ne koristésti skup podataka ise ne odnose nsto natjecanje.
Zanimljiva, ali s obzirom na mali broj uzoraka nepriklada prikazkutijastim dijagramomje
DQDOL]D UHIXOWDWD SUHGYL$WQ RN QIRPrikdokitMDa ka2 JR UL W
rezultataS UH G Y L § D @iMpam&\W\W B B M Q RVUH XD BI & M BIKX Iigriafi(Bng\matrix
bubble char), kategorijski JUDILpNL S ULiN® §djP BuHiddatl Lptikazanelipsama
nijansomboje L Y H O LPlikaPR{Brema[9]|prikazuje rezultateS UH G Y L y [2 @lddridandd) X S
stoMQRJ X prdliMimy spora X NRMHP JUXSD DOJRULWDPD VWURMQ
par. Medijalna vrijednost rezultataS UH G Y liey prigalvbbDa Y H O L pdliQsR ok je broj
pojavljivanja podatkovnog para unutar skupa podataka prikazan intenzitetoslipsge

Slika24 OHGLMDOQD YULMH G GtR braypojaiiviinjal PIDFHDEMRWIRQ B R UX\S H FDVOQ R U IX\W B €
i analiziranog sporta u odnosu cjalokupanskup podataka9 HOLp L Q D Y D QKedZjsl PIDHNY LSV GX WRpPpQ
PHGLMDOQD YULMHGQRVW SULND]DQD MHatkoMnOd fataQnieBitetbm bge/ H D EUFR
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Broj u sredinielipse L Y HOL p L Q lips€predstawjaumedijalnu vrijednosipo grupi
algortamaVWURMQR poxib H@PMDX SRGDWDND GR8lip¥igredsfallio D Y D (
postignutu P D NV L P D O Q Ktevzigep Gbfe YWhabstavlja relevantnost podatkovnog pdja
tamnoplawa elipsapredstavlaYLdAH SRMDYD RGUHYHQRJ SRGDWNRYQRJ
nego ako jeelipsaispunjera svjetljom plavom bojom. Parovi podataka bez jasno definirane
razlike izmH yr{edijalne vrijednostL PDNVLPDOQH WRpQRVWanawKjebd RY L J
jednakk PDNVLPDOQRM WRPQRVWL SRMH&@na@riedrps naksikh&naD S D U
WRpPpQRVW JR dRe pojaveH GEOOLNWIQ RVW Y HOL p si@ HlipXe@redstavjhQ M H L
XQLIRUPQRVW U H ] XreWdpatjelisipieGadjg DIOMMN X XMHGQDRHQRV YV
uglavnomje vidljivo unutar parova sPDOLP EURMHP UH]XOW Dbaj¢ivl DR a8 W R
iznimke vezane uz nisku uniformnostpH G YaishbDdQ Wkriketye uzrokovanaanalizm svega
GYD LVWUDALYDQMD NRMD VH RGQRNV®D QD] X DROMIIPLHE BMIHDX §
QDMQL amifordias@PH]D QD MH X] S U HGdgomeEadrikaand e RLEKDM
uvelLDLQL XQXW Beéligs# H D NYDDYQ WIVINK O W D Wutipddt dijalgram{Exka 3} L U D R
V UD]PMHUQR YLVRNLP RNYLURP L U HevD8unostRBzI6Y z&/td JeP SR C
YHUO VSRPHQXW DRGRRVYEWHQMH UD]OLpLW ihkornkr¥riiestiD SR G
Isto tako, nogomet je jedini sport s tri vrlo vjerojatizwoda Najrelevantnij su rezultati
SUHGYLYDRAEBAJIPGRYROMDYDMXURP XMHGQDpHQIR®(]RIiLYLRE ]
skupov podataka,UD]O L@ DWBIMNH L 4WR MH QDMYDAaQLMH OLJH UD
QDMYHUX XMHG QISR YO JRRV W DEEpovtavild Rannbojeqp pbdjavd D
unutar skupa podatakll nastavkuodjeljka 0 H V HzifatQsojstva ulaznih skupova podataka

EURM VHIRQD EURM J]JQDpDMNL EURM UHIHUHQFL QDSUHGI
UH SULND]DQL VDPR QDMEROML UH]XOWDWL SUHGYLYDQMD

Slka25 2YLVQRV\8 UHREH@BBWMI|  Slika26 2YLVQRVVEUWHEH@EDQ M |
NRULAWHQLK VH]RQEL RGDEUDQLK ]QDpDMN

.DR AaWR MH YLGEAGMQRRW D QIIRGNWNVIRIMEBVishd & Bn@liRiranom
sportu u potpunosti ne ovisioju NRULaAWHQL KOQODHIRWONDL 9HULkdnkKetr® SRGD
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YHUL EURM VH]RQB 1QD p]lQ DQXMARR IGEENGAL YHi VDPR VXJHULU
JRWRYR MHIG GROIMLAIHPpOOWDWL PRIX SRVWLiIL [SREZAWHQM

LPD QHNROLNR VW[ Mkianianj¥rt \ Wi &ieRnésN [Slika 2.8 premd[9]
YLGOMLYR MH EODJR SRYHUDQMH WRpPQRVWL X VOXpDMHYL!
MH SUHWKRGQR UHpPHQR YHiL SR®WRMYEHKQ@IDWIH LSABHIG MLE

sugerira dasanaliziranprocesPRaH RSLVDWL PDQML Phb&RE®VWHK XBR B H QLDWR
SUHGY.LYDQMD

Slka27 2YLVQRVW EURMD ]QDpDMNL L NRULAWHQLK VH]

Slika28 2YLVQRVW WRPQRVWL SUHGYLYDQMD R EURMX RGD

Slika 2.7|premd[9]] SULND]XMH RGQRYV EURMD ]Q 8 p\DOWDID M XN R B U4\
MHWRGH RGDELUD ]QDpPpDMNL X D QDO L]t shkéiseé\j@sholvidinda s P D Q |
EURM ]JQDpDMNL L EURM NRULAWHQLK VH]JRQD RELPQR X REU
UDGRYD V PDQMLP EURMHP ]QDpDMBEQ U DR WL &¥W HIQA IE WRINRGE
NRULAaW H QSlikonV ¢ ]\W Q B Rokézaino kakoL VW UD&LYDpL IMeBiYORP NR
sezonaVNXSD ]D XpHQMH L WakXIS postibli ho Brutak SGIGN Ly D Q M D
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Slika29. 2YLVQRVW UH]XOWDWD SUHGYLYyDQMD.X RGQRVX QD JRG
Slika2.9lprikazuieRYLV QR VW P D N VU deboSu@gbdiviu bj&dr bfdjiicitata prema
Google znalcu(engl. Google Schola) JGMH YHOLPLQD PMHKXULUD®|{SUHGYV
Najcitiraniji radovi suz 1996. i 2009godine, aQ D Manali@ikanihradova jez perioca 2010. do
2013. godineSlika MDVQR SRND]XMH GD E WRdinFabys\DiVerija GDWRY L &HH KX
SULORJ QDMFLWLUDQLMLP UDGRYLPD NRML VH V\@X SUHG
NRé@FNoviji radovi, bez obzira na njihovu kvalitetu, imaju maaig@ta od starijjh aWR MH L
RpHNLYDQR ]JERJ SRWUHEQRJ YUHPHQVNRJ SHULRGD.GR REI

Slika2.10. 1DSUHGDN DOJRULWDPD VWURMQRJ XpHQMD QHRYLVQR

Slika2.10|prikaz XM H QDSUHGDN DOJRULWDPD VWURMQRJIKPHQMI
Linija trenda L]UDpPpXQDWD PHWR GR Psu@diins! Repréddid &goNtanmaGstoohiyg D
XpdQAMSUHGDN MH UD]J]XPOMLY V RE]JLURRVGVD OV W Wdlijéd LY M3pLLY
pHIJD GROD]H GRaQWROEDRMANQR Y B P HWHRHAZL) i Mdrhe MitRIG ko
linijatrendaV JRGLQDPD ELOMHAL O D JiD Q andlizRahbrvaporiCif dralke/ WL Q'
ELR MH SULND]DWL NDNR QDSUHGDN X DOJRULWPLRdJaSUHGY
QDSRPHQXWL NDNR MH JRWRY Rzn@thl raRrédak @ RR XK Q RYDWL L GG D
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napretka algoritama predvy DQMD LVKRGD X VSRUWX Y DJ IQDIMWXY &G RW3
ljudskom faktorikkojise SUYHQVWYHQR RGQRVL QD VDPH LJUDpPpH WRp
i motivaciju,alii vodstto NOXED NRMH VYRMLP RGO XN DNWYRQM&&EKA] Q DW C
UDGL VH R VWYDULPD NRMH DOJRULWDP S3Ukaa@Mlpgkafpj D QH
QDSUHGDN UH]XOWDWD SUH G|®¥l ybkazsnD s 5rRjbdlRe@ultad Dnetbdal. V S R
VWURMQRJ XpHQMD X DQDOL]JLUDQLP UDGRYLPD 1DSUHGI
2SUHQLWR JRYRUHUL QDSUHGDN WRPQRVWL SUHGORAHQLI
XVSRUHGERP UH]XOWDWD MH XSRUIDEDO JWDD WXDOL]OUVE L W LKN X R
Uzorci za kriket i bejzbadupakpremalidabse PR J O L kdnkeétinl] D N © NR¥Altativezani

uzNULNHW DQDOL]LUDM K 0] ©]0QAMERR/GOSIHG R MYHDADWD GRQRA|

a) b)

<) d)

e)
Slika21l 1DSUHGDN DOJRULWDPD VWURMQRJ X)pNHRENIYEGaHBIQ cX] SUHG Y
DPHULPNRP QRJRPHWX G NULNHWX L H EHM]EROX
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$QDOL]JLUDQL UDGRYL N RbLLte W HotreliDg QuhdiziratkoFela&jivbrdjeH | H

UHIHUHQFL L QDMY H u|8likd RN2\WikalzQjekdrdtaciv E @ERRMOWUHIHUHQFL |
SRVWLIJIQXWH WRPpQRVWL

Slika2.12. Ovisnost maksimalH WRpQRVWL X RGQRVX QD EURM UHIHUH

Slika 2.12|pokazuje da ne postdjprelacija L | P HymaksimalneW R p QNRRWUAL BalgotitonR J
VWURMQHmojau@fer@rr@ 7DNRYHQLQWHLP W U & H kdjebi able NbMeStQ R V W L
do R G U H {| B Q DK XifliiveljpdavH iLQD UDGRYD LPD PDQMH RG UHII
V REJLURP GD MH YHULQD WLK UDGRYD REMBYOMHQD X UD]C

6SRUWVND SUHGYLYDQMD VH RELPQR NODVLILRaLKEBaM X ND
(pobjeda/poraz@HUL@legLMHWNL VX VOXpDMHYL X NRMLPD VH
AVRVRPDQ XpLQDXpLQIF UPQOLZRPDXQ XpLQDN MH WRpDQ EURM
X XpLQFLRIX pLOHDMdstavlienhPRPpDGL 3UHGYLYDQMH WRpPpQRJ
XpLQFLPD MH VYDNDNR L]D]J]RYQLML 3|DHOWD & QANDI NINKRDMEW L Y&
mogX lishodaPDQMH MH L]D]JRY QReRXGI GM M [BXNM yEmidLD BNRRN @& D N & H
je predvidjeti ishod S R M H Gsp@tdvp @ luBporedbi R P p D G $pNrtoAima u kojima
XpLQDN PRP p D/Gii BRoyalL\VJLWU IRpADltati radovdg24]||[35]|i|[41][su pokazali kako
NODVLILNDFLMYV N La Bl Hajulbolfe WebFHuGaYel yoDr@3v na regresijske modele
Odabir i L]OX p LMIDPMMWM NL LPDMX Y D& ggorikna R WxU K MM RREIMRAVMH Q M D
SULVWXSD MH SRYHUDWL WRpQRVW PRGHOD RODN&aDWL UD]
odabirai LIOXpLNQIDPMMNL MH S UR®GBKIILQ B B DRURIND QheKeimiziidH
WRDpQRVWURRG HadRIaje sedLUL SUHJO Me2a®OUuzVERGR\E KM Y LYyD QM
sportskh LVKRGD NRULVWHUL NODYVLIIUNDdvihiviahalirenD @ n¢koliko XV S k
SUHJOHGQLK UDGRYO [5|1]]| [M!IHBKI:I gzai]||i1[5$]R/anmoi(nad@analiziralisu
]QDQVWYHQH UDGRYH NRML VH RGQoda/tdmg@rh rUdhBkémdy D QML
dubinske analizgpodatakate LVWDNQXOL SUHGQRVWL L QHGRVWDWNH
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Otkrivena su dva glavna problenixvi problem vezan umalu SUHFL]QRVW SUM&YLYDC
QD SRWUHEX GDOMQMLK L VO UDRAX VDM DU M DX &R WHRdMe S SIRINGW
vezan je uz nenUiQRVW XVSRUHYLYDQMD UH]XOWDWD X]JURNRY|
podataka. Rgfb1]| S U X asvRoMiatarBE UHJOHG UDGRYD NRML VHr&dbYH RG
suanalizianePHWRGH RGDELUD ]Q D p DéibNd (engiNter Madkijik 3edidabirL O W D L
]1QDpyM&db WHPHOMX PMHUH L]YHGEH EH] REJLUD QD NRULA&V
metode R P R&@&npl.wrappei kod kojih seodabir ] Q D p DIYNMisalLtemelju kvalitete izvedbe
algoritma modelirag X J U DmétdddH (englembeddedkoje RGDELU | QUééEdvhN L
LIYRYHQMD D OJR Utk NibRdbe PgtGie0ddbis PQIDWD M N L Y U O RstMjRogr D& D Q
X b Hi@jggbva glavna sha je postizanje boljih performansi smanjenghkupa] Q D p.MJvaNLL

[55]| MH LIYWUDAWHPDY QL SUHJOHGa UWW RWDQW 3 Uoli@AauDy & 34 HECHNM

DQDOL]JLUD otkrili dp G P Q DD LR U L W P DddhwhithRi Mt Q SRiskrof o pdipdvhidn
vektorima (SVM)i metodaQ D M E O L & L KNNJ as\elzEIn® Eadi Nse o klasifikaciji ili regresiji
$XWRUL VXDWDNMRXpPHOL] GD UH QHXURQVNH PUHAH XVNRUR
SUHGY L ywhejkbtuP Radom[56]| dan jepregled radovaNRML NRULVWHzay WURM
SUHGY Iskidd&auMPHR P p D G 3pbrtoima. Krajnji cilj bioje odgovoiti QD NOMXpQD SL
vezana uzSUHGYLYDQMBXXW R B R UWXX]DN O Mdjb (65 %) Kobstiumjgth®@ D VW
QHXURQVNH PUH¥WANDEYARMLEPD XPMHWQH QHXURQVNH PUH:?
SUXALWL EROMH Wabsabalg®@iviedV W RSN R.R7ID X Ry GIMNDD M kbkd1 Q R
VX UDQLMD RGWEDU | QR@XD YR UmEmplpARanp L VW U Deda Y h D
ulazniVNXS SRGDWDND QH PRUD QX aQAtod BuBl N O/ Mo&sRdrbliV R N H
s manjim brojem poenaNRML XNOMXpXMX YHUOL E U RdéjuPBar]odii R K QRNKWR (
Izneen je i problemXVSRUHYLYDQMD UH]XOWDWD MHU VH LVWUDA
SiMHGHULK GLPHQ]JLMD VSRUWX SXO G Wi QrRdnh&tje€ab). PR G H (
Autori radg[57]|]su SULPLMHWL O LWSHORVEID HFV VNIRUP&®R GHOD SUHGYLYI
2VLP NULWLPNRJ S uedaig tzGpoted WMURMWQ@RH XpHQMD ]Q SUHG
DXWRUL VX IDNOMXpLOL GD QLMH 8B HX¥HYD WEBmRyEWL P LM
Stoga su predR & ha®u_metodologiju i nazvali jé 6 5GRISM-'03 NDR SURAGLUMQMH &5
metodologije, S R PlIRkbje se VWURMQR XNRQMWWRRGEH N D R WtkhutBowi H J L M C
LVWUDragldaig MW DYOMHQ QD SURGPh DMWY KRGD X

23. IndeNVL NRULVQRVWL LJUDPpD

8 GDQDAQMH YULMHPH VH YHOLND YDAaQRVW GDMH HYDOXC
EDYL ELOMHAHQMHP SRND]DWHOMD L]YHGEH L XVSMH&AQRYV
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PHWRGD ]D R]QDpDY DQM Hrtsog hxjeeals| DV MV IQWHNRFY DV S/RVDW L V \
.RULVWL VH X SURFHVX VSRUWVNH SULSUHPH ]D ESFOBVR-AM &)
GRJDYyDMD X LJUL VWDWLVWLpPpNRP VH DQDOL]JRP GRELYDMX
WDNWLpRYXVWNRGEFRVQR NYDOLWHWX L]YHG®BRRHA)plING#Diska D VD
analizapredstavjaREMHNWLYDQ QDpLQ ELOMHAHQM[BSFERND]DWHOML

I1DMpH&AUL QDPLQ HYDOXDFLMHX XNpbRIDRDY LR INR@D pQ&IPRADX
indeksi korisnosti.,, QGHNV NRULVQRVWL SUHGVWDYOMD PHWULNX

P R P p bautakmiciL O L R Grivregenckien periodl, gdje YLAL LQGHNYV NRULVQRYV
bolju izvedbu OHW UL N D ViHird® Raothj@dkvantithY QH SURFMHQH NRMD VH
]JD RFMHQMLYDQMH XVSRUHVYLYDQMH NafNR SLLADHH@IMH. X X K
najjednostavnijindeksi korisnostiX N R &DNBR LPIR (engl.Performance Index Ratifgoji
seprvenstvendoristi u europskim kupovim@lO ELpse RDpXQDMX QD WHPH&MX MH
QLMH LVNOMXpHQD XSRWUHED @ DreiveHsRet)@eviotldfHDHX E UR BB N
NBA i PIR prikazan je formulam&-1) i|(2-2).| Tablica2.3|prikazujepopiskratica 8 pLQDN LJUD|
(0g LOL PR(MPIHRG U bietei@ena uvijek je cijeli broj (0g80¢ 3 R 1).

tro L KOscofE O30 F 0020k 0x E 05 ©F 1040 atsesE 04 ¢ aascE Oc i (2-1)
Al KOscaE 056 F 002 0B 02 & O E Oum 50F 104 st E Oz ¢ aaticE OcaE Oy 0E Oy;  (2-2)

Tablica23. 3RSLY HOHPHQDWD L NUDswWistkb RVQRYQH NR&ADUNDS3

Kratica (engleski) =QDpHQMH
L P(éngl.pointg Broj postignutihpoena Qzcal t HOgygaE UHO75pa E Oyl
t B C Kengl.2 field goals made Broj SRJIJR YIS QNK & Ovdidehdf Ogy 3
t B Cengl.2 field goals attempds %URM SR Nvapdend(Dg] Do
t B C (engl.3field goals made Broj SRIJRYIB QNI & DiMdendd,y 3
t B Cengl.3field goals attemp)s %URM SR NiXpad@y LB
B P (engl.free throvs madg Broj S RJ R ys$lo@ddKih bacanja0y ¢ 3
B P(engl.free throws attemp}s %URM SRNX&DMD VORERGQRJ EDFDQM
N >(@éngl.rebound} Broj skokova QOps o Oxgis o & Oa s )5

@ AIB A3K BN A(engl. defensive ofensive reboundls | Broj obrambenih Q D S D GKoKoMaL &, &5 g 2,302 s 2)5

= O Hedd.assist} Broj asistencijg 0¢ z ) = ¢

O@ngl.steald, P kengl.turnovers Broj osvojenih lopti( 0z), broj izgubljenih lopti( O¢ 3

> kengl.blocky, > Bk Cengl.blocksagains) Broj postignutity pretrpljenihblokada( 053 0g a5 )

B(engl.fouls), B4@ @dngl.foulsdrawn) Broj pop L Q M pr&rplienih S U H N (0§ DM P

| E OAB @engl.missed field goal9 Broj SUR P @dvap@ena( 03¢ e ul Osuud Osyul

| E O40B @engl.missed 3 field goa)s Broj SUR P Qatbhpééna Qs ol O7p0ud 0700

| E OB Rengl. missedreethrowy %URM SURPDAHQLK VIQReRDEIGKOEPFD
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Kompleksniji indeks korisnosti svakako je indeks PER (ellglyer Efficiency Rating Autor
LQGHNVD 3(5 MH DPHU Lipdét KQdzi Xdd@riDdih inBeK9@ kerigiwsti, cilj indeksa
PERje SULND]DWL XpLQDN LJUDpD NRULVWHUOL MHGQX EURMpD

IDYHGHQL LQGHNVL NRULVQRVWL SUHGVWDYOMDMX RVQR
Ciljovog radge SUHGORAQ@WHNYRNRULVQRVWL NRML UH X MR&a YHUF
rezultat utakmiceakojineiH ELWL R JU Delgrhgnat® NERIRIMBAUH LPDWL XQDSL
HOHPHQWH Wkb piRdddljivipstalifrispéitovima L O L ivi fraceha. Novo SUHGORAHQ
LQGHNV NRULVQRVWL pLQLW UH RVQRYX ]D SUHGODJDQMH F
GRJDyYyDMD

2.3.1. Sveobuhvatni indeks korisnosti

U ovom RGMHO M MNaX uudd uwndvonastali indeks korisnosti nazvan sveobuhvatnim
indeksom korisnostiengl. Comprehensive Efficiency IndéxO L N U D liadiek& lofisnosti CPE
je kumulativan indeks koji se sastoji od nigamponentiponderiranih koeficijenton® 4 gdje

svaka komponenta predstavlja elemeipromatranog procesa 2SUD IRUPXOPELQGHN

prikazana je formulom(2-3).

el | 98 ' LOGQHAIAJERKI=PN=AIKC (2-3)
(%278

lako nije obavezno dobroH ]JDGUADWL ILNVQL JEURM SRQGHN@UDQLK

broj elemenata (kardinalnost) skupa

I 94L ?2KJAP?=N@ (2-4)
(%5571

7HALQVNL 9 DINedeRiBL r&&s L. RSUHQLWRVWL WM NDNR EL VH R
pojedinih komponentiprocesa. SBRGHADYDQMH VH PRaH YU&ELWL SUHPD

N R UL & VQHQIM HeHXBtad VEDOENL QVND DQDOL]D SRGDWDND VWUR
Svaki elemenprocesaiz skupa' R]QDpHA@PRAR LPDWL SR]JLWLYD® L QHJ
Osnovna je ideja indeksa CPRPRJXULWL NRULVQLNX SRGHaADYDQMH G
komponenteR ] Qed j@ oznakomOgdok je QHJDWLY QL Xipdz@aRdh OF [T bpse
posigla fleksibilnost navedennenegativnbrojevi(0gi 0 PQR&H VH V WHAL&VNLP I
R} PR p ldfofQula doprinosekomponeng Aprikazanaje formulom)(2-5).

L ROgF RB0Ja R&S Rré R r (2-5)
.DR MNRhM4YLG@ELM@@MMW@BKQWRJXUXMH|LQR SRGHADY

NDR aWR MH UDQLMH QDYHGHQR SRGHADYDQMH VH PRaH
QHNH RG KHXULVWLpPpNLK PHWRGD
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2.3.1.1. Koeficijent ce: o&;

Koeficijent RyR}; RPRIJXiUXMH SUHFL]QLMH GHILQLUDQMH QDJUD:
neativnin doprnoVD HOHPHQDWD SURPDWUDQRJ SUR kéelcipene¥ DNR U
Ry Rl prikeazati MHGQRVWDYQRP QHSDGDMXiURP IXQRFLPRP;RYLVQ
Vrijednosti parametraQy : G; mogu biti odibrane na temeljiskustva korisnikaili NRULAWHQM
K H X U ibhyheiddp N

YXQNFLMD L]UD p X B;jN IRéarnobvishvabl gakanietruQy G, tetreba zadovoljti
b H \Wjetalkoji se odnose na pozitiimegativi doprinos

I RL R:Qy R

ii. funkcia RRMH QHSDGDMXuD IXQNFLMD

iii. kada je @y L spotrebno je definiratparametar= NRML UH GRSWEQILMHWL

=R

iv. funkcija RyL Ry Qs ELWL (H @ardrieiihiaBp QiR 4
)XQNFLMD NRMD ]JDGRYROMDYD JRUQMH XYMHWH PR&H

Rauvd Q OQmual RmoesRys: a
RrQ P 8Qa QamuaQ @QQmosd
Reccd QP Quoel RmosPRp's: @
R Qi L = emay
8 RYRP VOXpDMX SULND]DQ MH SULPMHU NRUL@I%III%;@MD OL(
ovisnoovisiSURPDWUDQRJ SURFHVD PRJXUH M$ik&aPR ) prikazuew L L V
linearnu ovisnoskoeficijenta Ry: RJ; 0 parametu Qs @ na doprinos komponentd Kada je

parametarQy L § parametarRypoprima vrijednost parametraz; 7DNRyYyHU YLGOMLYD

koeficijenta Ry RJ; u odnosu na parametréyg ;s<Rmos @ samim time i paramet

Quua<Qaos

Slika2.13. Prikaz doprinosa komponeriteleksaCPE
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Slika 2.13|prikazuje doprinos komponenitedeksaCPE gdje eVUHGLAQML GLR IXQNF
pravca Ry Qs L =3Qy Funkcija je s gorne GRQMH VWUDQH RJUDQLpPpHQD KR!
R QG L Reud Q& L Raos

81 H Y@ bbzir sva pravila i posebnosti indeksa CPE, doprinos komponietezapisan

formulon(2-6).

_ ep | & i CPoia i _
Bl Q o HOgF B égézj'OUHofZj (2-6)
Broj komponenti procesavisiovisWL L VORAHQRV WL V pdieRida BothpoRréhtaD D
P R & H rhor@ikati pozitivni iili negativni doprinos.

2.3.1.2. Koeficijent >

ParametartQ;PRaAaH SRSULPLWL UD]J]QH YULMHGQRVWL GLR SUHG
vrijednosti definirme od strane korisnika ili pakrijednosti dobivere K H X U ariv Métojoblah.

Tablica 24/ SULND]XMH PR JX Uparaneva Q, G @visnog @ broju generatora

komponenti
Tablica24 ORJXUQRVWL RGD B DvisbR bl biofe lgdher o Romponenti

# > (RU;
0 2R _RULVQLpPNL GHILQLUDQD YULMHGQRVYV
; 3RVHEQL VOXpDMHYL
la 0406620 0820 PO Akosu GBili 00,gnedefinirani tada jed4ad0, 5 L s

LQDpH BNRLMH 64L rtadaje6frdf,gl s
. 3RVHEQL VOXpDMHYL
1b Sae 0B OB P 1 Akosu A ili %, . nedefinirani tada je2o%, 5 L s
LQDpH DHLR MHQ\ »tadaje B0:s°08 L Ruoe
3RVHEQL VOXpDMHYL
Akosu . ili %nedefinirani tadaje 8% L s
LQDpH BNIRr MH<\ »tadaje m% L "4

5 3RVHEQL VOXpDMHYL
o | H00BoPT Ako su B3ili Ognedefinirani tada je§2 204 L s
LQDpH DHMNRr MHQ\ » tadaje 82004L Rgos

2a Ogn@@ éﬂ@ Pr

Indeks korisnosti CPE je definiran kikamulativan indeks koji se sastoji od niza komponenti
ponderiranih koeficijentom94 gdje svaka komponenta predstavlja elemémromatranog
SURFHVD .RQDpDQ RAMK GG IHN@RBIMEMWRLORL YLAH JHQBUDMKD DM X
G D Ydeadtatora komponentGHILQLUD NRQDpQL LVKRG SURFHVD P!
PRIXUQRVWL QR HILFQXHIWKD GD N R Q Dejdahlgehdratdr ompathéntiQ L U D
koeficijent Q@3S UH G O W @ biop\bHEI X  Beffihira konstantnu vrijednos R r definiranu na
temelju iskustveekspertailli neke od K H X U ih \Watddp Wstale varijante mogu se koristiti u
VOXpDMX dée@drakorigénenG HILQLUD N PRdsh @O XkaRi#itgra omjer

25



SURVMHpPQH YULM MGLadanow Lyrerhénskdral @anothP( 83 L RGJIJRYDUDM)
vrijednosti elementaAsvih generatora komponertjekom istog vremenskog periodaﬁ{ga@;.
ﬁ@a@i &su nedefinirani ukoliko ne postopoznati ishod procesa na temelju svih generatora
komponentii WRPpQR RGUHYHQRJ JH QdéfinbanomimmBinikiked ReQdd gRvW L
60OXpDMGHILQLU genefdidra) Koponente W R p Q L M Henetqtdr® Rdmponé
promatramgproces L S U RV M H piQdg) §eKdrdtapaNk@mponentdefiniranom vremenskom
periodu za elemenfpromatranog procesa3RVHEQL VOXpDMHYL VX GHILQLUD
L EVX UHFLSURpPQH YULMHGQRVWL VOXpDMHYD D L D
Vremensk perioddefinranaSURVMHpPp QLK Y U adef@Gi@tned & Y DP B @Xsihtd) D
o duljini analiziranogvremenskog perioda 3U Y L d@fDipphi@SURVMHPQLK YULMHGQ
VOXpDM X NRMHPtréghdtnQFHURRO WX IDXOMHSURFBHV R 8 MHR B H/ O XL I
parametaradg < 2,5 QLVX SR]QDWH XNROLNR QH SRVWRML SRYLMH
Drug QDpLQ GHILQLUDQMD SURVMHPQLK YULMHGQRVWL GHI
promatranogprocesa U tom slupDM X S DEjD @/&M XYLMHN GHILQLUDQL [
kada vremenski periodgP XNOMXpXMH LVKRG VDPR SURPDWUWPRIQRJ SU
Og
ZD S UH G ¥hodaptidbhoe NRULV W LW LWSRPYQRp Q@ pPRML QH XINOMXp
procesDUXJL GHALQLUDQMD SURVHMRAB LXKU Y k@Mt @hRNRYWY LV H

2.4. NBAliga

. R a D spddaP H yndjpoznaje sportoe QD VYLMHWX D DPHULPpND SURIHVL
(NBA) najpopularnija eNRADUNDAaND O laliD je@nia odnajpbpridthih svjetskh
sportskh liga . R & D Wspbit uMdfem sdvije suprotstavljene® R P p Bé pet L J U itajiddenu
L QDBeddnrdHUDpPD QD NOXRUH SRYVWUYIH &8 WiaserHdiR | D DR M QIRRPH (
pravokutnomtereamV GYD NR&D NR Mupraiin @R2angnQOLOM MH SRVWLI
SRHQD RG SPRMHIX®IR P X tHdvaWR Q DIPVKRGD 8 VOXpDMX QHULM
nakon regularnog dijela, igraju se RIGXaHFL GaRkaWalgdh@® R NPRPpDGL QD N
SURGXAHWND QH SRRoMadaiH WH. ZHJ SRMMADYD PRPPDG NRMD
poena.

NBA liga broji 30 klubova L] 6MHGLQMH QLK i {Bati Kgnmbide godijélgebily D
u dvije konferencijeLiga je snovana 6. lipnja 1946. u New Yorku, a trenutno ime, National
%DVNHWEDOO $VVRFLDWLRQ 1%%$ GRELOD MH JRGLQH

Basketball League (NBLNatjecateljskaezona se dijeli na regularni dio i doigravatijekom
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kojih P R P p bdigra 82 utakmice regularnog dijelaeventualne takmice doigravanje. Osim
SRGMHOH QD ,VWRpPpQX L =DSDGQXRIRR DGk kbgdrdnidjde dNj&iM X p L (
MRa L QD GEWOPXMRYTIR -HGQD PRPPpDG X Ulgrda o pli®&aP GLM
svakim klubom iz divizijetri do p H Witakirice s klubovima iprecstale dvije divizije iste
konferencije te dvije utakmice s klubovimadrugekonferencije Nakon regularnog dijela slijedi
doigravanje (englplayoffy u kojem sudjellg osamnajbolje plasiranihP R P p B@ferencia.
Sistemom ispadanjégrom na p H \Wdbjdde u svakom krugB URJO BEDNRQDpPpQL SREM
FLQDOH LJUDMX QDMEROMD PRPpDG ,VWRPQH L QDMEROMD |
Vroje YDAQR L]QLMH ¥and upNEANdkQj& M H YolniplksnostiSUHGYLYDQM
ishodau odnosu na ostale sportske igd DYHGHQH pLQMHQLFH UH SRND]DWL
X 1%$%$ OLJL QLMH QLPDOR MHGQRVWDYDQ SURFHV WH GD
Q H D P H Utfpdibhdnilsliga.7 DNRYHU Ml GH{DHOQH X] NRPSOHNVQRVW
UWiti SURGXNW GXJRJRGLAaQ Madalizitavijl X VAU RP LRAODADHIMID NRP X
VSRUWVNLP GMHODWQLFLPD L |DOMXEOMHQ atare P Q DM p/HERIUH
QRYLQVNLK,pARQWND HNVSHUWD YUOR VX ELWQD NRG SUH
WLpX VH VSHFLILPpQLK ]QDQMD L VSR]QDMD YH]DQLK X]
DQDOLJLUDQRJ SURFHVD 8 Q Dc¥ WeianaNu¢S U G WBQ IMNHIH WL plL
odnosu na ostale sportovesiU L S D @Grofédignalddige.
1. ORPpDGL X 1%$ OLJL RGLJUDMX J]QDWQR YHuUbst&idhRM X\

sportskih ligaRegularni dioNBA lige SR p L Q M HistdpadaMB B D Y kuggenXrBvnja

Tijekom regulanog dijela sezone/ Y DN D P R P p DAGR REbRakmiDe. Nakon toga

slijedi doigravanjeNRMH ]DYU&DYD .Wrﬂt@um br8jQtkBicAIBA

PRPpPpDGL NRMHal¥pé$ akdigranixd sezonama

Tablica2.5. Broj utakmica finalisti po NBA sezonama

Sezona Pobjednik Broj utakmica Finalist Broj utakmica
2009./2010. LA Lakers 105 Boston Celtics 106
2010./2011. Dallas Maverics 103 Miami Heat 103
2011./2012 Miami Heat 89 Oklahoma City Thundel 86
2012./2013. Miami Heat 105 San Antonio Spurs 103
2013./2014.| San Antonio Spurs 105 Miami Heat 102
2014./2015. | Golden State Warriors 103 Cleveland Cavaliers 102
2015./2016.| Cleveland Cavaliers 103 Golden State Warriors 106
2016./2017.| Golden State Warriors 99 Cleveland Cavaliers 100
2017./2018. | Golden State Warriors 103 Cleveland Cavaliers 104

Prosjek 103,25 (101,67%) Prosjek 103,25 (101,33%)
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Iz tablice je vidljivo dafinalisti NBA lige odigrgu u prosjeku 103 utakmécu nepunih
osam mjeseci, od toga 82 utakmica do sredine travnRrimjerice, u najpoznatijoj
nacionalnoj nogometnoj ligi, engleskoj Premier ligglka PRPpDGL RGLJUDu XWD
pravilu jednu utakmicuj¢dna U Y H Uds@lb liga, neovisno o formatu natjecanggigra
sepDN L PDQM,HréigteNgeldelige sastop RG PDQMHJ EURMAR PRPp
europsleLige SUYDND Q Dgn&@ bnrewsnatieQanjmasvijetu,odigra I7 utakmica
plus evetualne dodatne utakmice kvalifikacij&l pravilu P R P p Ix@el igraju finale
HXURSVNH /LJH SUYDND SURAORJRGLaAaQMLP SODVPDQRP
te samim time ne igraju kvalifikacije. Nacionalmagometngrvenstva nude i Kup utakmice
u kojima prvak nacionalnog Kupa odigra-1@ utakmica ovisno o broju prijavljenih
P R P p Df@matu natjiecanfNRJRPHWQH PRPpDGL V QDMYL&H RGLJL
700DN XWDNPLFD U bahaaRdedelgptzedi $QDOL]LUDMXUOL NR&EDU
sittaFLMD MH ]D YHULQX PRPPHYXWMRRA Q DSVRWRIO-M BXMR SV N
ULWDP VOLPDQ 1%$ Gaklitakivida maGe UMDRIX X SULORJ LGH
QDWMHFDQMD YHU SRORYLFRP UXMWR WGDJLLY G &HHMWPD WOWI
VHIRQH WUDMH PLQLPDOQM PRNHNMHFNEB D & B WEiRd\EQiR VW (
nastupaju je znatno manjaodnosu na NBA liguRazlei WRPH UH ELWX{ IREMIORGQ |
WRpPNL
OQHULQD VSRUWVNLK OLJD LPD fRaNcidRde) P Q RL WASHOG H L\
LIJUDpH 3URIHVLRQ D aekphcina RahadsHQH ROMLIMVHOR R ILQDQFLNMN
izlaze na tzv. draft. &aft VH RGUAaDYD M H G@BsRavjaMGLGIQM HOMIKL Q GD
perspektivniLJUDpL LJURMX VXO X% BV XhBgs ligu u istu se nR avrhtiti
bez ponovnoglrafta ORP p D GD M ORénhjévbn prethodne sezonéma najvH U X
vjerojatnostdana kraju sezonerva birg aredoslied RGDEL U Be REULHWYXMH O XW |
L]Y OD pHQM HraftNexXpbdjelfe®u dva krugaa za pravo prvog izborae QD W M H p
P R P p k@€ se nisuplasirali u doigravanje.2YLP QDpLQRP GDMH VH SUI
PRPpDGL GD RMDpDMX VYRMH PRPpDGL L SRVWDQX NRQNW
1%% L RVWDOH DPHULpNH SURIHVLRQDOQH OL3XEsdaryl)/ 1+
cap pPHVWR QD]YDQ Lplely QRRIQUBLQLPMIQ MHL X NROLPLQL QRYFI
SRWURALWL Q Defhicabajed PDINMILFPD OQD SODUD LJURGD L FM

PRPpDG VPLMH SRWURALGHL QO H&EOGIQRY IR&UDEELGEHIMHD
konkurentnostunutar lige OstalesportskeOLJH QHP DM X RnbsUS@LDhiHDQ MIDJ X p D

samim timene postoH QLNDNYH RJUDQLpHQMD
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4. U NBA ligi suuvedenii LJUD]JL NDR d4WR VX AWDQNLQJ3 AUHEXLC
PLQXWDPD X QUIUIMHIDODNLNRML VH NRPIRPWYEapEG X pD M|
VYH GD GRELMH XWDNPLFX D QDMpH&UH X VYUKX GRELY
RYGMH ULMHp RRRHBLIGEFREXNVNPG I LpNL Q Hoigrawhkie RY MHGW D W
VX ¥jeKkadaPRPpBPGMHOX VH]JRQX LJUD QD QDYHGHQL QDb
MHGQX LOL YL&4H VH]RQD QH LJUD PDNVLPDOQLP QDSRI
ASHEXLOGLQJ® LOL REQRYD PRPPpDGL MH SRMDP NRML
uglavhom sasta@ MHQH RG PODGLK LJUDpPD )D]X REQRYH PRP
PODGLK LJUDpD L SRMDpDQL IRQG VDWL WUHQLQJD 1%$
]ODMX ELWL GDQ ]D GDQRP L GXJLK SXWRYDQMD DYLRQR
smanH XWDNPLFD 1IWRWQMMEDHPLUOR]L REQRYH YHUOL MH IR
JXEOMHQMH XWDNPLFD NRMH GRQRVL L EROMX SR]JLFLM)>
LOL RJUDQLPHQMH X PLQXWDPD VH RG QR alilzb@uvelikbty DpH N
broja utakmica i preventive od ozljede ili faze povratka nakon ozljede igrajefporanom
planu igre (englplaybooR. U pravilu se radi oL J U D pavRaihicima nakon ozljede, ali
YULMHGL L ]1D RGUHYHQH LJUD plitetotn JB G U B PIPEIXNRNDIX W PR
WHUHQX ODQML EURM dX ROEPREUD WL IUHDPL LPDMX WLMH
PHyXWLP EURM XWDNPLFD % RLJUDYDQMD MH VYHJD

1IDYHGHQH UD]JORJH ELWQR $MNBA Ji@aRianekdllcina profeBig@ihIJ D aW |
sportskihiga SAD-D L .DQDGH SR P QR ER pdh&s¥ n¥ Sskthle lsparfske lifekus
ovogradaiH EQMVKSRWUHEL VW UR M QsRartskipishQuikistog jesbild-pGtrétirp D Q M X
navestipLQMHQLFH JEBH G\RMNDKQ MH OVERGBRRXSOWNVQLMH RG SU|
X YHOULQL RVWDOLK OLJD

25. 6BWURMQR XpHQMH

ZDGDWDN VW Uephdyigjdti ishmd QrdtEsaa temelju dostupnih podatakEednu od
SUYLK GHILQLFLMimio/jaV|DRMQRL X PHRMIM QR J XI9EQKdjDe $ U W K X
VW UR M Qefinkdogr@dhHUDpXQDOQH J]QDQRVWL NRMD GDMH UDpX
MH SRQDaDQMH UDpXQDOQRJ SUY3®F HIMODY HW N SCOHIE QU RIRMBPU R\
govori da je strono pHQMH SURJUDPLUDQMH UDpPpXQDOD QD QDpLQ
WHPHOMHP SRGDWNRYQLK SU|l66MH/WDD DEGIL G3HU H@WKFR. PR VKU F
dasH SROMH VWURMQRJ X pkertkiitii FJIDYIX @ DW R Q MK R NONPRN R M L
unaprijediti s iskustvor@ Autori radg[62]] SDN VWURMOQR jX B QWAND @/H M IL [N
JOHGDQMD VWDYOMDM Xnbsti SRIG I Y N B/DRRMBQKRANDELHHQR |HRd Q M
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iz podatakaVrlo zanimljivu misao izrekao j#982. godingdchn Naisbittu jednoj od svojih knjiga
U H N Badd litapamo u informacijama, a gladujemo za znanfinO M VW U ReMzZgriaditi X p H Q N
modeO NRML UH ELWL GREUD L NRUWYR® Q LOVSHJ RINNDLGARYHEINP R G R G
SRIQDWLK SRGDWDND PRUL SUHGYLGMHWL VYRMVWYD QRYL
SWURM Q R seX ¢ijeliQnisl thadzirano(engl. supervisedlearning), nenadzirano(end.
unsupervisetearningg L XpHQ MH XehdbRidddcdettearning)|[63]| dokpojediniautori
QDYRGH MRa L SQRGNHO X QFD XPROQMH WUDQVGXNWLYQR XpH
programiraje|[64]] 1DG]LUDQR XpHQMH GDMH HNVSOLFLWQX LQIRU
ciline varijables N R Q D pifemizgrachiemodea NRML UH QibznatbyBkupaNpodataka
Y UaS WHG Y YD QIR Bni Hodagma3URGXNW QDG]JLUDQRJ VWURMQR.
JHQHUDOL]JLUD RGJRYRUH QD VOTHW PR DX Hp RIO RIS REB DWW |
dobiva skup ulaznih podatakdl;&lzal; & &l;; L VNXS aHOMHQLK “aua BWekGQRV YV
ulazni podataklyYUDUD W, ]©SDGEDWDN QDG]JLUDQRJ XpHQMD MH GD ¢/
QHRELOMHAHQRP XOD]QRP VNXSX SRGDW DKo néhbddianog GL W
XpHQMD SRVWRMH VDPR SUL P d¥rdthe EiarimachieDaNdiljHe Br@oRaty D F L v
SULPMHUH WH SURQDUL VWUXNWXDMKPERWOLDING QRNWMH @R Y )G
skup ulaznih podatakaT;&l;4l,é dl;; D ]DGDWDN QHQDG]LUDQRJ XpHQN
zakonitostiu podacima te na temelju njdefinirati izlazne vrijednostt3BUHGYLYDQMH NRUL
QHQDG]LUDQRJ XpHQMD Y Udlistexintg JSX BEVMDIQ@QNWRIPPJOGYBROUH H
estimation ili smanjenjem dimenzionalnosti (englimensionality reduction[65]] 8p HQMH X]
SRGUANX MH SDN YUVWDWVYWQRWMI) RO XRrbcAAMIPINIRRDHNIL WD 1 B
NDAQMDWR@KQLMH GRELYDQMH QDJUDGH VH RGJDYD GR WU
VDPLP WLPH L géritrSBav8phaHIRWIWXD G RGUENX MH PRJXUH GHILQLU
VWUDWHILMH QD WHPHOMX SHM)KXabDMD V RGJRYHQRP QDJUD
BRGUXpMH VWURMQRJ XpUDIXID ROKRMMVERWHYMWQALR P NRM
s teaijom vjerojatnosti, linearnom algebrom, teorijom informacija te kognitivnim znanostima.
SULPMHQD VWURMQRW X RNQWRDXPFHODWRNMDQR NRULVWL ]D U
SUREOHPD WRpPQLMH SUREOHPD ]D N RhkoQubbiashii \Wétesl O M)
6WURMQR XpHQMH VH NRULVWL L NRGkadXVMNWRDE D FNGBRUIMNLL K/ HN F
SRGDWDND X VYUKX RWNULYDQMD ]|QDQMD &LOM VWURMQR
NRML REMD&aQMD Y DRVRI XSIRXG/DW SIHH (MYOLLY D QiBIa 2. OHprik&zMe© M X p L
podijelu na triosnovne viste WURMQRJ XpHQMD D SRGHEOMDQRP OLQLM
NRMD UH VH NPoWwgvadaL WL X L]JUDG
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Slika214 3RGMHOD RVQRYQLK PHWRGD VWURMQRJ XpHQI

8 RYRP LVWUDALYDQMX S UHGAGAYILWIXRMEB N R ADQ NDEINADPW C
VH PRUL X] PLQLPDOQH SUHLQDN i RPHIDIGEMMNM W IO L]DV EL PRRQN S
2VQRYQD MH LGHMD DOJRULWPD NRULVWLWe ihRWeEtRY QH H
SUHGORAHQL LQGHNV NRULVQRVWL LJUDpPD %XGXUL GD UH "
poznatog ishodaN R U L V Wdd¥ifaidV WHR M&Q RRXE HQUMD QR VWURMQR XpHQWMN
na klasifikaciju i regresiju. Eksplicitna informacija kod klasifikacije je kategorijska (npr. ishod
XWDNPLFH MH SREMHGD LOL SRUD] GRN MH NRG UHJUHVLMN
(realan bro) NDR aWR MH SUHGYLYDQMH WRpPQRJ UH]XOWDWD
suprotstavlienePRPpDBUHGYLYDQMH WRpPQRJ UH]XOWDWD VYDND
zadathk RG SUHGYLYDQMD UNKRaG® ¢lpaRvé@rijaMKikedKHagikacije je diskretna
ili nominalna, a kod regresije kontirana. 6SRUWVND SUHGYLYDQMD RELpPC
NODVLILNDFLMVNL SUREOHPL X NRMLPD VH SUHGYLYD MHGC

QHULMH&EHQR D ULMHWGMLW)DM&W@.QMWMM@QRVWL

B5]i[A1]]VX SRND]DOL GD NODVLILNDF L M\spbttudajR Gdi¢ @eizultte H G Y L §

od regresijskih modell0 DWHPDWLpNL JOHGDQR FLOM VW WDRUMNEGERI X pH (
funkciju koja primjerima dodjeljuje oznakeD+QH=WIEQLEVH=Y¥GRL8 VOXpDMX
SUHGYLYDQMD NRAaDU N DigtiN binatna KiasiRkdaéijelDe®@ HVENDIER L &85
JGMH R]QDpDYD S RuH ddbjed g6sRPBAHQMHQD SRMDYD VWURMC(
aXP VH PRaH GHILQLUDWL NDR QHAHOMHQD DO&BEDOLMD F
nepreciznostSRJUH&NH X R]QDpDYDQMX QHGRVWDMXiUH YULMHGAC
Odabir ] QD pDIM N X p L] OLWHUDWXUL SRQHNDG QD]YDQR L
W D N 8oplihtse SR YHUWW RPpQRVWL PRGHOD S U H @ DINAHPM @edjJiX ALLOMEH.
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SRGDWDND WH NDR SRPRi N Bl&/ndilij odabda. i ID] LM HNTBIBmRMDLN B
SURQDUL RSWLPDOQL SRGVNXS SRGDWDND NRML PDNVLPL]L
6WURMQR XpHQMH VH XJODYQRP NRULVWL X BMLWKDBLMBDE&

algoritamski, odnosno kadeH SRVWRML LGHMD ND N Xp.OWHAY. MPLD SNUDRE D
GLQDPLpNL PLMHQMDMX LOL SDN ND&D VH NRULVWH YHOLN|
Jedna od metrikaefiniranja XV S M HAGQE&ANWLU R M Q R HX WHREN ). Ao Wkacy

prikazana formulovﬁZ-? .

PK]KO_P>NP<PH(JDLNA@:R]HE: )
QGQL=NKWNA@RE= (1

7TRPQRPWAWVHGHILQLUDWL NDR XGLR WRPQR NODVI3IR&WUWRD QI
UH VH X RYRP LVWUDALYDQMX SUHGYLYDWL GYD LVKRGD NR
iskazati matricomzabune(engl. confusion matrix 8 pHQMH E L @ katij€ istonje®® ) L
XpHQMX % RRORafridatabQmd E§ UMND | X M H MKkR@rURPOIADbEr®tizavhih i

S UH G Y Ly H[cbl|Blikd DIB|Mikazuje matricezabuneza binarniklasifikaciju koja se sastoji

RG pHWLUL NRPELQDFLMH VWYDUQLK L SUHYLYHQLK LVKRGL

Slika 2.15|Matricalzabune binarne kldgtacije.

TRPpQRVW S yUdikaahafor@uibmi2-8), VH WDNRYyHU PRAaH StvhimD]DWL

QHIJDWLYQLP SUHYLYHQLP L VWYDUQLP LVKRGLPD

PIIK AR —2C 00 (2-8)
62E60E(2E(0

U formuli|(2-8) 6 2predstavllaR p Q R S R] L Wittué Qoxitivéikiasu@ishod u kojem model

SUHGYLYD SR]LOprEGRRHVIAVWRNMVER QHJD WE YiégativeM&sd @hod u

NRMHP PRGHO SUHGVWDYOMD W R,p(QRedsiaujaCH . WIRO @ RQ B R PIVW
(engl.false positivgklasu(LVKRG JGMH PRGHO SUHGYQLodDosBARJHWIRYQR |
negativnu (englfalse negative klasu (ishod gdH PRGHO QHWRpPQR SUHGYLYD
(YDOXDFLMD SUHGORAHQRJ PRGHOD uH|Tedicar|aretgtavii@ D NR:
PDWULFX ]DEXQH YH]DQX X] SUREOHPDWLNX LVWUDALYDQM]|
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Tablica26. ODWULFD ]DEXQH YH]DQD X] SUREOHPDWLNX SUHGYLYD

7TRPpQR SR{(IAWLYQR
Stvarniishod SREMHGD GRPDUH
BUHGYLYHQRHNMKEBDB GRPDI

IHWRDPQR SRIPLWLYQR
Stvarniishod SREMH G D H] RRW X/
SUHGYLYHQRHEMHKEBDB GRPDI

IHWRDPQR QPAFENDWLYQR
Stvarniishod SREMHGD GRPDUH
BUHGYLYHQRHNMKEBDB JRVW

7TRPQR QHMWLYQR
Stvarniishod SREMHGD JRVWXM
BUHGYLYHQRHNMKEB3 PRPWD

2VLP WRpPpQRVWL SRVWRMH L QHNH GUXJH (ehylp@cisidifF LMV N F
prikazana formulon(Z_-9', odziv (engl.recall) prikazan formulom(2-10) L VSHFLILpQRVW
specificity prikazana formulop(2-11) 3UHFL]QRVW SUHGVWDYOMD XGLR WR
VNXSX SR]LWLYQR NODVLILFL Udositekpr&dittive aldd) W N D DMIRI &) R HB 84

62
LNA’?EVLH%—?—EP(—2

2G]LY SUHGVWDYOMD XGLR WRpPpQR NODVLILFLUDQLK SULP
naziva itrue positive rateLOL VNUDUHQR 735

62
K@VER (o
6SHFLILPQRVW SUHGVWDYOMD XGLR WRPpQR NODVLILFLUDQC

MR& VH Qb hegativelratet OL VNUDUHQR 715

60
)

5D]OLpLWH HYDOXDFLMVNH PMHUH VH NRULVWH X UD]OLpL
L QHIJDWLYQLK SULPMHUD 8HWUH QBW QFRRWPH NRWHNDIRD XY\ IMNKN
WRP.QRVW

(2-9)

(2-10)

(2-12)

2.6. Validacija modela

Cil modelaSUH G Y MjHD ® M@L P D O D @+ E-W\R¥A) In¢ Hra\BI&/ O RS(HAD),

D FLOM YDOLGDFLMH PRGHOD MH SURFMHQD Vputebno@H SRJ
definirati pURFHGXUH ]D SUHWUDA&LYDQM H B R\RWIRIU B RIBRIJ YUDLIKX
JUHANBRBDL VOR&HQRW¥WI)YL PRGHOD

ece:AD; E UuD; (212

O9DOLGDFLMD PRGHOD MH SU&RMD@Q R/ W MDYMIRBROQXMAN B I
XpHQMD QLMH G FRSEMR NNKOWDH U DL Kb WHEEiM kakwWwhHSU MAHMNO D VI RI QD W

AWR WRp Q LivhEpdsti@a@iintjele fLRIMPR I X U LWL JHQHRIEIHILNIQDD QYRIM VW
svakakosu GD MH PRGHO MHGQRVWDYDQ a@WR ]QDpL L ODN&H NR
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Jednostavan motleD D j¢aD XpwWWPDpLWL D VDPLP WLPH L HNVWUDKIL
PRGHOD pHVWR VH RSLV XbjadtoRdriFB &kB jedhi p&dd LRAEWRDIPA QMDY D M)
podjednako dobre teorije, vjerojatnije je istinita ona koja je jednostavi@@ija seprimjenjuje
NRG UD]YRMD WHRULMVNLK PRGHOD DOL VH QMRPH QH SL
potrebno pokusom odabrati bolji modelRG X pH Q M DdefihRa@d-+® Dvije krajnosti,

SUHQDXpHQRVW LOL SWHWMYHOLIPQBUVNWpPHRBRYW LOL SRGV
underfitting.

Postojedvije osnovndehnike probiranjgpodatakgengl.samplingresampling, odnosnalvije

tehnke validacije modela, a to su metqoadjele skupa podatakanakrsna provjeréengl.cross
validation).

2.6.1. Metoda podjele skupa podataka

Metoda podjele skupa podataksieli ulazniskup podataka®z b eza x 6 ¢ 6l 6N U DFjithdva

iliti UD]QBpQWDQXAaQR NURQRORANL SRUHGDQD(engNtxaibg SRG DV
sed, skup zgorovjeru (englvalidation se} i skupza ispitivanje (englest set Skup zgrovjeru

(P QLMH XYLMHN NRULAWHQ DR EH@HREYMDNRVH \B\B U B H\W ¥
SUHGY MIRQUMDVNLK GRJDYyDMD SUHSRUXpD VH NRULAWHQMH
MHU VSRUWVNL GRJDYyDML QLVX X SRWSXQRVWL QHRYLVQL
NRULVQH LQIRUPDWX NEX XX8 UK GRIYDy@YdE skip&pdtibtakardeH

XpL QD VNXSX ]D XpHQMH D SURFMHQDVRKGSMKJD SKigbHeQUEH. W
X p H$@$astoji od primjera i pripadnih oznake; L <KT-YaJY org@ gdje 0 predstavlja ukupan

EURM SULPMHSKkip DispitivahipMiHQH VDGUAL SR J®Qdzvike, Savar D G D M
VOXpDMX LV KRG ppdjeieskupalpodataka karakterizira disjunktna podjela skupova.

PL b, &b, (213

Dobro svojstvo metodpodjele skupa podatale jednostavnostodnosno odabir modekoji
GDMH QDMPDQ MKIp6A Jpiti/aneX / R 8trara metodepodjele skupa podataka
QHSRX]GDQD RFHMEQRP UN&(IEBpﬂIQMjbIbIokdijagranL JUDILPpNL
prikaz PHWRGH SRGMHOH VNXSD SRGDWDND NRG NRMH RPMHU
biti proizvoljan.
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Slika2.16. Metoda podjele skupa podatak€ O XpDM D SULND]XMH EORN GLMDJUDP PHWRG
VOXpDM E SULND]XMH JUDILpNL SULND] PHWRGH SRGMHO

Metoda podjele skupa podataka jednostavi@ za razumijevag i implementaciju.
-HGQRVWDYQRVW UD]XPLMHYDQMD L LPSOHPHQWDFLMH QH
,VWR WDNR NRULAWHQMH VNXSD SRGDWDND |]D SURYMHUX (
SURFHV MH VSHFLILp D@ validacid plotidbn® deird-razuinfjd¥yaMj& procesa.

2.6.2. Unakrsna provjera

Unakrsmproviee SRpHW QL VNXS S RdDehiD SKDp@&HBHIEL G & 88 &3. Broj
odvojenih skupovaGQLMH VWURJR GHILQLU B @biwdse maXdnplproRjed L W X D F
ekspertaLOL NRULaWHQM H P. J&danod Gskiipoldol &firiraeskigo@zE ispitivanje
a ostalh J F sodvojenh skupora skupom]D XpHQMH 3RV W XGEXNW ¥V HWSR QB YUD
SURVMHpPpQD W RipQdavnskrsRdrpeoMj@dna prednost u odnosu na metqudjele
skupa podatak DWR aWR VX VYL RGYRB,NRUDANKBERLY [ BpRESHEVWIHN DD
modela/Slika 2.17|prikazuje blok dijagramL J U D I L p MietogeWhakidhé provjerenodela.

/IRAH VWUDQH X R QqlRl¥y 3kuRQeDpoRdtthRd& p¢ metodanakrsne provjeres
putaskupljajerje SR W U H E @Qi®d&dy la\dbbra strana je da se u svakom trenutku gubi samo
0 GRGYRMHQLK VNXSRY D eWstebilMjaUisakrsh& provierd diuddisirbine nije
SRIJIRGQD ]D SUHGYLYDQMH EXGXuULK VSRUWVNLK GRJDYyDM
QHRYLVQL GRJDYyDML WH I@LVH R SRIQDWRM SURAORVWL
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Slika2.17. Unakrsraprovieee 6O XpDM D SULND]XMH EORN GLMDJUDP PHWRGH XQDN
JUDILpNL SULND] PHWRGH XQDNUVQH SURYMHUH

2GDELU PHWRGH YDOLGDFLMH PRGHEGDM GRIHRPYMPWD MW R |
SRWUHEQR GREUR SR]QDYDQMH DQDOL]JLUDQRJ SURFHVD 3
XJURPQRVWLWRIPYMM NDNR SURWHNOL GRJDYDML XWMHDpX
se analizirati utjecaj dvije osno® metode validacije i samim time donijeti odluka koja metoda
YDOLGDFLMH UH ELWL NRULaAWHQD
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3. 32\ETNE PRETPOSTAVKE | ANALIZA PODATKOVNOG SKUPA
632576.,+ '2*$ $-$

SRpHWDN VY DN R HefiniraivijgHipate2apdpddridpretpostavki kojeV H - albkarhti
ili opovrgnuti. Oborad SRGDWDND |]DSRPpLQMH QMLKRWIbM &UiH XKOLO/Q\MLAPJ S
ili kutijastim dijagramimaNatajseQDpLQ PRAH XRpPpLWL X NRMLPtdkawQLFDP
V X U DV SRilJadogidglavija prikazati je na koji suQ hjpllazni podacstrukturiranite kako
OHVH NRULVWLWL X SUHAYLYyBRMWDWKRIGERpHWQH SUHWS
SUHGORAHQL PR.&&dA s& gbio & hoglBxkpmd Ekupu potrebno je navesti dva pojma,
reprezentativnost i relevantnopsNRML XYHOLNH XWMHpX QD NYDOLWHW X
PRIXUQRVWL SULPMHQHRBRBUHYR QWNRV IGRERNRW N épldujea WH Q L
problem dok relevantnogjovori NROLNR MH NRULAWHQL VNXS SRGDWDND
problema.

3.1. Podatkovnn VNXSRYL VSRUWVNLK GRJDYyDMD

2VQRYQD SUHWSRVWDYND PRGHOD SUHRiptényD QokteiakaM H S
SUHGVWDYOMD PRAaGD L QDMa¥lbgdW R\PRHUB N VWY LORLY (BRUER\WK\Y HLQ W
podataka prvenstveno orijentanih kaanaliziranom problemupak SRVWRMH XRELpPpDMH
tijekom faze pripreme podatakebD]OLpLWL DXWRUL SUHGODax L UD]O
SRGDWNRYQRJ VNXSD PHYyXWLP QHRYLVQR R EURMX NRUDN
je jednak. Fpremu podatkovnog skuppe WDNR PRAaH SRGLMHOL QD QHNRC
SULNXSOMDQMH SRGDWDND pLAUHQMH SRGDWDND LGHQ'
WUDQVIRUPDFLMD SRGDWDND SRGMHOD SRGDWDM®oQD VN
NRULAWHQRM PHWRGL YDOdaed skupd podatékaQD NUDMX XSRWUHE

6YDNL VSRUWVNL GRJDYDM MH PRJXUH RSLVDWL VNXSRP \
WRPH @8WR VYDN kira/\BRRHURN | NipQD.NWABMDZ R p QL M H etkeVdydvhetd W L p N
QLMH PRJXiUH XSRWULMHELWL X NRaAaDUFL LOL SDN VWDWLYV
bejzbolu itd. , SDN SRVWRML MHGDQ V WjBdidtwényd $vbl Epdbiave) b FoHeV D U
NRQDpDQ UH]XOWDW QBEHEWRMHB D RPARMB GHRHQDU VHWRYD
GRJDYDML SUHGVWDYOMDMX SURFHVH V MHGQDNLP FLOMH
SDUDPHWUX NRML GHILWHGOGDLNRQMHQLY KRIG®RGQD WHPHOMX
WHAaANRMVHWIRWUHEQR VSRUWVNL GRJS&kymapardtnstard.[BeéZ obXNrR U L & V
awrR MH QDYHGHQR GD VYDNL VSRUW NDUDNWHUL]JLUD VSt
VWDWLVWLpNL SDUDPHWUL NRML VH NRwQRWID XORISANDY SI RI UK
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NDR aWR VX QRJRPHW NRADUND UXNRPHW YDWHUSROR 1
VSRUWVNRJ GRJDYyDMD QH RYLVL LVNOMXpPLYR R VSRUWX Yt
organizatora sportskog natiecanfa RYRP RGMHOMNX MH SRND]J]DQR NDNR V
YDULUD QH VDPR RG VSRUWD GR VSRUWD YHUOU L QDWMHFDC

&LOM RYRJ UDGD MH SUHGORAaLWL PHWRGX PRGHO SUHG®
fokusiran na jedan gUW YHUO UH VH PRUOL X] VLWQH $SphvehsyendH SU I
PRPpDGSNRPBPH]|XOWDWL PRGHOD UH ELWL HNVSHULPHQWDOC
X NRa&DUFL SD tH VH VDPLP WLPH L IRNXV ELWL QD DQDOL]L

3.1.1. Prikupl janje i predobrada ulaznih podataka

Ulazni kup podatakaRYRJ LVW D @Lxabr@ihl %$ VH]IRQD SRpHYAaL R
2009./2010. pa sve do sezone 2017./28820na 2011./2012. ¥ SHFLILpQD ]JERJ pHWYL
L J U D p Dlocko@)Jupovijesti NBA lige te je trajala svega PMHVHFL 6YDNdRoPRPpD
tijekom regularnog dijelamjesto 82 utakmicedigrala 66 utakmicaBOD]QL VNXS SRGDW
ukupno 11578 utakmicaR G pHJD (M3H%) utakmica doigravanj@ prikazuje
ukupan broj utakmica po sezamai broj utakmica doigravanja =Y MH]GLFRP MH R]QDp}
AWUDMND LJUDPpPpD

Tablica3.1. Broj utakmica po analiziranoj sezoni NBA lige

Sezona Ukupan broj utakmica | Broj utakmica doigravanja
2009./2010. 1312 82 (6,25 %)
2010./2011. 1311 81(6,18%)
2011./2012 1074 84 (7,82%)
2012./2013. 1314 84 (6,39%)
2013./2014. 1319 89(6,75%)
2014./2015. 1311 81(6,18%)
2015./2016. 1316 86 (6,53%)
2016./2017. 1309 79(6,04%)
2017./2018. 1312 82(6,25%)

Ukupno: 11578 749 (6,5%)

Osnovna statistika kajuH VH NRULVWLWL X RY R &erbeDaE3 RAHW R ML WNRF
QHNROLNR HOHPHQ®i$teD NNORRM B WRI K VORI W U $SoDIsAdta@vi) iliSUHN U -
pretrpliene blokade (engblocks against PHYyXWLP X RYRP VOXpDMMWERODWRY G
izvora podatakaTablica3.2|prikazuje popis elemenata osnovileR a D U N D & N il R/NMD WH. \\AM
NRULVWLWL.X LVWUDALYDQMX
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Tablica3.2. Elementi osnovnelN RaD&MNWH VWDWLVWLNH

Kratica =QDpHQMH

tBCI| %URM ]DE LM H QdvkpdeiRaNexgitdoi&d hbals made
tBC=| %URM S R NvaadenaDengdiwofield goals attemp)s
UBCIl| % URM ]DELM H Qtti Koed& (Hnglatdedfi2ld gals madp
uBC=| % URM SR Nipadnd/(engltbreefield goals attempjs

B P | | Broj zabijenih slobodnih bacanja (enfyee throws made
BP=| %URM SRNX&a4DMD V OR Eée@@rslatEeDdpd Q N

@ AB A| Broj obrambenih skokova (englensive rebounds
KENA] %URM QDSDGD DN LofengiteRelduid HQJO

= O E ( Broj asistencija (enghsist3

O P | Broj osvojenih lopti (englsteald

P K | Broj izgubljenih lopti (englturnoverg

>H | Broj postignutih blokada (engblocks)
B BrojpopLQMHQLK SUfdMUEDMD HQJO

2VLP RVQRYQLK HOHPHQ D3t INR ZiDW WID 4§ 6 X\6W Q BV LHVONLANH-
EURM SURPDAHQLK SRNXAaDMD ]D(3=) bropRR-P@E QI IL K [3TONX BROWA
poenaprikazanformulo@ WH EURM SURPD&AHQLK VORERG(@. EDFDC
,JOXpPHQH ]QDPDMNH GRELYHQH \HGE R VKHHPGIKRAVHQ D\8 D HWRKE R G

|IEOABCL tBCEtBCI (3-1)
|EOAB CL uBCE uBC| (3-2)
IEOBPL BPEBPI (3-3)

PojedinielementiNRADUNDANH LJUH V # oflikuJskuhid elsrbephiatd. RW/ILp Q H
skupne elemenatap L @éienti vezani uzS R N XZald\W pbena, tri poea i slobodna bacanja,
gdje svakielemen ima pozitivan i negativan doprinogyHVWR VH JUXSLUDMX L SU|
prikazani formulom(3-4f NRML pLQH VXPX SURPDG&ieghaK SRNXaAaDMD |D
IEOBCL IEOABEIECMBC (3-4)

Od ostalihelemenatal UXSLUDWL VH PRJX SRVWLJQXWH L SULPOMHC
SUHNNa&BMISRIRYHQL SRNX&ADML |]D GYD L WUL SRieguBeWH SF
grupirdi u elemrent nazvarmpoeni (englpoints L O L tY) prikdzan formulor(3-5). Isto vrijedi
I zaelemenskokova (englteboundsLOL M KojiB UHGVWDYOMD VXPX REUDPEL

skokova prikazan formulo@-G .
LPDt HtBCIEuH uBCIE BP|I (3-5)

N>D@ MBAE K BN A > (3-6)
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32 ,GHQWLILNDFLMD ]QDpDMNL

UQLYHU]DOQD LOL Wdkp @DpoGid}i)iVyWRFIMBHIQBRRFLMD ]QDpDMN
samomproblemu.=DGRYROMDY D M® D peleidil fe@urd- LMRDERLWL GD MH ]QD
QXPHULpPNL SULND] QHREQYDYHPHNK 8RGO WDARIRL eldmeti SUHC
NRaA&DUND&NH VWDWLVWLNH SREURMDQL X SUHWKRGQRP SR\
9DAaQR MH QDSRPHQXWL NDNR VH VYH SUHGVWDYOMHQH
NRPELQDFLMD RVQRYQLK HOHPHQDW D zhdg ®MDUNNL Bl @ NUHD ¥ X\PIL WM H
FMHORNXSQH SUREOHPDWLNHZ23REGLIYRHOMMWRLHX]QBP DMNH KNG
PRIJXUH LK MH SRGLMHOLWL L QD |QDpDMMddaSR]LWLYQRJ L ]

3.2.1. Pozitivni i negativni doprinosi

U odjeljku2.3.luveden je sveobuhvatni indeks korisnoss p L Q D N atid @de k& kKQrisnosti
MH FLMHOL EURMOYRI).UndeRs kMIAGIQWDHN PRAH GHILQLUD®L NDR
indeks koji se sastoje od niza komponekje predstaviajelemené Apromatranog procesh

U odjeljku[2.3.1je navedeno kakoveki elementAskupa' procesaLPRaH LPDWL SR]LW
negativan dopringsgdje je pozitivanX p L QRO D § BfQa negativan X p k@ DJ U svrhu
postizanjdleksibilnost navedennenegativni brojeyiOgi 0 PQRAHSWH S/DGCGWMXLQFM NLP
faktoima Ryi RI(R@JRr). 2GDELU WHBNOQWNLX PRAH VH WkidtbtwWL QD
ekspertaLOL NRUICGHWNHHQ R 8 PK H X U L YNablida[S.B| iKrikzdj&/ po@id elemenata

NRabDUNDaNH VWDWLVWLNH NRML UH VH NRULVWLWL X RYRP
Tablica3.3. Prikaz pozitY QLK L QHJDWLYQLK GRSULQRVD HOHPHQDWD NR

< | Naziv elementa z. RU:e R, zZTRU:BRU;
tB g aXxXWw Hdvdpddba Osuua 030 sda8 U
uBC aXWHYL ]D WU Oua 03 0 sz
B P| slobodna bacanja Ouca 020 aatiec

N > { skokovi Oxging00aumo o F

= O || asistencije O0baUag F

O P | osvojene lopte Oz F

P K { izgubljene lopte F Oca
>H ?| blokade Osr F

BH| SUHNU&DML F 0y’

BULSDGDMRji JUBINXWVRDVYQLMLP SRIJODYOMLPD ELWL HNVSHU
WRkdtiBtit GH VH VNXS GRSULQRRDDp@P®HNVBORG»GSRIDYDMD X
N R aDUND a N Helfhinabj&l PILa-6im H® D o M Rpbikazanom formulom(3-5) gdje se
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XVSMHEQLMLP SURFHVRP SURJODADYD RQPOVKINRMLLURO® pHRM
definira se kao sumX P Q R a]JNDIp DBIIIWB Ci BPIL SULSDGDMXWIDKA@R SUL Q

GHILQLUDWL RG@@NpW@R@Em@MNMLaWHQMHP UDV
grafa (englscatter plof SULND]XMH RGQRV LPEXRPEQRV|XQ D RWWDOH ]C

d) e) f)

9) h) i)

) k) 1)

m)
Slika3.l. 2GQRV L]0 X p HQRIOJIDRA3 b BaM)NBIT | b) | E O4B Cc) uB CJd) | E @B Ce) B P, If)
IEODBR) @ MBAR) KENA®R =OEPEGR) PKH) >Hn) B
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Svrha rD V S Wb grdieydje SURQDODAHQMH WUHQGRYD.W@/DWLV\
pokazuje kakz QDpDBAHUBCIi BPIGLUHNWQR XWMHpXuQP AQWRX PH X
kako postoji pozitivnha korelacija$ QDOL]RP RGQRVD L 1®Opdhest nd@8geD M N H
SRMHGLQDpPQH ]QDpDMNH M D Ve (pllzitivan LoBnody frikez uji@®INGFD M NOHD
NRMH GLUHNWQR XWMH pQ@ DJAD-MDMREPVHHY ® DODOHIDM QB pLQ WDNR
]QDpDMNH NRMH GLUHNWQR XWMHpX QDO EFBXOHMHG LGDpM M N
tBCJuBCi BPlI A4WR ]QDpL GD YLA&D LYRAOWRMMEPOR QDM NHL NV
]QDpDIBRICYWBCEi BPI D SRVOMHG L pQRE QPYQIIDHM NGIDpDMNH RV
| E OAB &oja pokazuje negativnu korelagijne pPRND]XMX SRYH]DQRVW X RGQI
]ODp DWW RPQLMH QH SRVWRMIRVHED@ER YD &RV I$6 B PIWIDN V
podataka je linearnogtbd NRMHJ RGQRV GY LM KraycyioDuklatho @d2ziovamN X M H
nagib pravca) ili silazo (negativan nagib pravca)/ LQHDUQRVW MH YLGBCWMLYD N
UBC)BPIIEOABGC =OEOYH QDYHGHQH ]QDp DINEKMEIB (pakaARju] QD p D
pozitivan odnos. 3SR]LWLY QL RpEoRdrewnglQobtddk regativan odiRY ]QDpL REUQ.
proporcijalru vezX GY LMH .]\alapriapbiddhuti kakoUDV SU&HWDQLSULND]XMH P
povezanost WRIRELQRYV GYLMH ]QDpDMNH &WR QHYRDVDOMIGGLY R HQ
2VLP UDVSU&GHQLK J&i DleRnhDpodafDNVS URBsHAIHRazati i kutijastin
dijagranoms ciljemprikaza raspona kvartila vrijednostiGHQWLILFLUD QM DOSNk&y U aH G L
32/ SULND]XMH NXWLMDVWL GLMDJUDP UDViStH&@HQRVWL 1QDpD

Slka32 . XWLMDVWL GLMDJUDP UDVSRGMHOH HOHPHQDWD RVQR
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1D VOLFL MH MDVQR YLGOMLYR NDNR VWUa&aHUH YULMHGQR
MH XGLR WW.WMEHIQRVWL UHODWLYQR QL]DN X RGQRVX QD X
YLGOMLYR NDNR VX SRMHGLQL NXWLMDVWL GLMDJUDPL &aLU
pojavijujukod ]QDpDMNL NRG NRMLK SRVWRMLLMHA]QDPDBIRQ SRMI
UD]J]OLND L]PHYX PLQLPDOQH L PDNVLPDOQH SRVWLJQXWH
GLMDJUDP UD]PMHUQR NUDWDN PDNVLPDOQH VWU&aHUH YUI
sam kutijasti dijagram.

9 UOR YD aQ Hefikiamul poziXnih i negativnih doprinosa predstawdjariori znanje o
procesu tijekom postupka izgradnje mod@lgoriori znanjeli znanje na temelju iskustva eksperta

MH XVNR SRYH]DQR X] DQDOL]JLUDQL SURFHYV dvélkare&kesll H SR W
PRaH ]1QDWQR VNUDWLWL VDP SURFHV L]JJUDGQMH PRGHOD C
YUAL LWHUDWLYQR 1HJ®pNdriYzqabja Ye\srbDjeéhje uNivetzaldodti e tidRa

LI JUDGQMH WH MH SRW UiaeeqeRodostupRA.L DXWRPDWL]DFLM

3.2.2. Nelinearni doprinosi

U prethodnomodieljku definiran M H Q D p L Qpdzijtivriihd Xégaiivnh doprinos te su u
REOLNX WDEOLFH SULND]DQL XpLQFL HOHPH&MDM 2najg aD U N L
definirani kao pozitivip odnosno negativni. U ovomdjeliku VH aHOL VNUHQXWL SR]
linearni dopriksL SRQHNDG QLVX UMHAHQMH a]D7R SR HyH QXH YU \RV
LVWUD &hiaDiQRNOLQHDUDQ XpL QD NgyiWFH(8R&\RN) Ka r&xdltsieR U D
SUHGYLYDQMD &LOM XYRYVHQMD QHOLQHDUQI[KSBREBOM@RYV
rezultae u odnosu na rezultate dobivehev N O Nihgdohird Boprinosima.

ORJXUH NRULAWHQH IXQNFLMH QHOLQHDU @irRahseRUuBkEieQ RV D
eksponencijalne funkcije, trigonometrijske funkcije, racionalne funkcije Attalizom skupa
SRGDWDND ELW UH YDAQR RGUHGLWL JUDQLFH X NRMLPD VH
u stvarnosti te sukladno tome definirati ku SULNODGQLK PDWHPDWLpPNLK |
nelinearnih doprinosa. Posebna pozornost tréldtdétHekstremnim R G X G D U D WIW WIAM W IOAL
vrijednostima(engl. outliers) koje nisu pogodne za definiranje skupa potencijalnih funkcija
GRSULQRVDQMWHQLEL pGD GDYDQMH SUHYHOLNRJ GRSULQR'
SRWSXQRVWL ]DJX a él§hen&dRisladniorh vnj&am/diakakd<se smatraju srednja
vrijednost i medijalna vrijednost.

O9DOMD QDSRPHQXWL NDNR UMHAQWHDNH KS URBOHRIHNB QL E
biti binarmm  WRpPpQLMH QHUH VH NRULVWLWL LVNOMXpLYR OLQ
SRVWXSNRP RSWLPL]DFLMH WHAaLWL dWR EROMLP UH]XOW
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NRULAWHQMHP O 01HMHDQLXKLIGRSQHQRVD W idpt@RING bkipa L p Q R

pozitivnih i negativnih doprinosa.

33. ,GHQWLILNDRLMK O QL5DAMLNLLp

SURFHVH MH PRJXUH NDWHJRUL]JLUDWL X \RNGAEH yRI@ED MUNALS M
PRJXUH SULPLWMHHYAHOXLIQX REF REFIHWVD R W RPHRAW RHMIH 6 8IRUFL
svaki proces jeV S H F L shfibh@me opisa sebi svojstvenim skuposlemenata [ Q D p)DW N L
RYRP UDGSWHGORAHQD PHWRGD SUHGYLYDQMDspedKRIGIDQX \
VNXS ]QDpDMNL DOL SRVWRMH L J]QDpDMNH NI'RUVbHZ.31H PRJ
prikazuje popisV S H F L IJLpMHIIXM N XYf HNBOBZFQWMYDMNH SULPMHQMLYH ¢
SUYHQVWY HQ RpdtBve piuGiaihbhh ]QDpDMNH YH]DQH X]i SsRjgh. M HV W
P R P p DUG®kompotpoglavljuitH SHHG GRAGMRVWL GRPDUHJ WHUHQD
SUHGQRVWL GRPDUHJ WHUHQD ELWS8UNDEQQMAPNBRQOMYKP M
predRALWL L VNXS L]JOXpHQLK ]JQDpDMNL NRML VH PRaH NRUL"

331 SUHGQRVW GRPDUHJ WHUHQD

8 PRPpDGVNLK VSRUWRYLPD L]JUD] SUHGQRVWL GRPDUHJ W
PRPpPpDG LPD X RGQRSX YID LMW XIIXH\GI) RHWD GBPQUHJI WH
su8OGWLK JRGLQD[[67] [GBW[EQ}II\#ERD PLQMHQLFH GD VHmMet®RI¥ RP UL
]D SUHGYLYDQMH VSRUWVNLK LVKRGD SRWUHEQR MH DQDO
IDMSR]QDWLML PRPpDGVNL VSRUWRYL VX VYDNDNR QRJRPH
eksperimentalno ispitana podacimaNBA lige VWRJIJDXSHSRGDWDND YH]DQ X]
NDVQLMH GHW OWpQAnMipi s@disloiDhpdb@etioj ligi, engleskj Premier lig, u
VH]IRQL G RP D U L Q%WitdkidiBaEdod t3ZLlukdkiXica, a 19 utakmica
]DY U aL@QHRU MM idioeb@.LKRko nogometnuditri PRJIJXiUD LVKRGD QH pXGL
SRVWRWDN SREMHGD GRPIDIQIQ MK IMWHD NHNIR pBddagdet@i SRV W
QHULMishatHQULBOMPDQMD UD]JOLND X SRVWRWNX SREMHGD G
DPHUIMIRERM.JL JGMH MH X VH]RQL YGURaRDical HgBR E L M |
47,40% utakmicaPUHGQRVW GRPDUHJ WHUHQD Y BWIAGDYERADWIR U WL

2GLJUDYDQMHP YLaH RG SRORYLRKBA e/ 5 R PHE D YWDHt¥ X OLDQMD K
QDWMHFDWHOMVNL GXK PRPpDGL MHU VH SRODNR GRKYDuWUD
V MHGQLP FLOMHP D WR MH RVLJXUDY D Q MaAjaS®dige3raviaV L G R
PRPpDGL NRMHPDWHRX®ILO N Huldd®R J Xaigaranp mijenjajuQDpLQ LIUH
G D MyxXLititka PODGLP LJUDpPLPD bjiP HDLPRK HE Q WRHMWAN)dIMH QH L
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sei SULSUHPDMX ]D "HOMOXKMVHIROQ RSLY SRVHEQRVWL 1%$ OLJ
SULND]XMH SRVWRWDN SRE

profesionalnih liga jelana upotpoglavlju2.4{(Tablica3.4

tijekomregularnog diji&a sezoe i tijekom doigravanja.
Tablica34 2PMHU SREMHGD GRPDULQD L JRVWD WLMHNRP UHJXODUGQ

Sezona | Regularni dio sezone| Doigravanje
2009./2010.| 731/499 (593 %) 55/27 (6707 %)
2010./2011.| 743/487 (640%) | 54/27 (6667 %)
2011./2012. 580/410 (5&68%) | 57/27 (&,86%)
2012./2013.| 752/477 (6114 %) 54/31(6353 %)
2013./2014.| 714/516 (542 %) 50/39 (5618 %)
2014./2015.| 707/523 (5748 %) 48/33 (5926 %)
2015./2016.] 724/506 (586%) | 58/28 (6744 %)
2016./2017.| 718/512 (587%) | 45/34 (5696 %)
2017./2018.| 712/518 (5789 %) 58/24 (7073 %)

Ukupno 5851 % 63,98 %

PUHGQRVW G R BRI R iAHDUDHEQH LMD WLMHNRP GRLJUDYDQMD
sezone.,]JUDAHQLMD SUHGQRVW WLMHNRP GRLJUDYDQMD MH R
terenaVWMHEBSMHEQLMH PRPpDGL WLMHNRW DANMXODRIQR IV E LRIV
SRVWDYLWL MH XNROLNR EL VH SUHGQRVW GRPDUHJ WHUHC
RVWDWL LVWL" 2GJRYRU QD QDYHGHQR SLW De@tatiardkitha N R M |
podataka, ali pretpostavkajedal SUHGQRVW ELOD QD VWUDQL XVSMHaQ
JUDILPNL SULND]XMH S U td GepdRpromjeBeRobeDriosti) W H
GRPDUHJ WHUHQD WLMHNRP UHJXODUQRJ GLMHOD L GRLJUL

dijela sezongSlika 3.3

Slika33 3RVWRWDN SREMHGD GRPDULQD WLMHNRP UHJXODUQRJ !
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Laganipadrenda SUHG QR VWL GjRW\d)iu A WV R/ HQdEkeRKRGDinost lige svakn
sezonomVYH YHHEH SUHGYLYDQMH LVKRGD GRGDWQR RWHAaDQR

Ukoliko se analiziraju sezone 1998./1999%2008./2009.dolazisedo brojke od 7021 pobjed
GRPDULQD L SREMHGD JRVWD3IWRYWRMNDMN ISBHREMHA B R B |
gosta tako izna$0,60%, aWR MH YSLaHRGLNR L]QRVL SRVWRWDN SREM
analiziranog perioda Navedeni postotcipredstavljju MR a Mpokaa@l] SRYHUDQMD
konkurentnosti NBA lige Tijekom istog vremenskog razdohljX ID]JL GRLJUDYDQMD G
pobiieGLR X XNXSQR XWDNPLFD D JRVW X VPR XWDNPLFC

SRYHUDBROQDYLA&H 9% Godnosu na regularni dio sezdeegotovo 1% u odnosu na

VH]IRQH NRULAWHQH X WTabliCaR BppilR#uje uspordddid posotgrbleda
GRPDULQD XgRGQEOVWOQXLMHPH GYD NURQRORANL SRUHGDQ
Tablica35 8VSRUHGED SRVWRWDND SREdégt#tiGD GRPDULQD X RG(

Sezone Regularni dio sezone| Doigravanje
1998/1999 +2008./2009. 60,60% 64,90%
2009./2010.42017./2018. 58,51% 63,98%

Razlika 2,09% 0,92%

1DYHGHQR SRYH v&andliz iad® R VINIDL K PtieRopnfazedoigravanja
VH PRAHLBR®INWL pLQMHQLFRP GD SUHGQRVW GRPDUHJ WF
regularnog dijela. Svaka faza NBA doigravanja se igr{ ih\fWabjdde, po principu-2-1-1- aWR
]QDpL GD GRPDUD PRPPDG LJUD NRG NXUH SUYX uG®GBAJX H)
GRLJUDYDQMH VH VDVWRML RG VHULMD 8 |[DGQMLK VH]
V SUHGQRAaUX GRPDuUHJ WHUHQ DO0WMA). TRIEa3d|HrkdzGdomjer VHU L
SREMHGD ViHUlgMRPERWIRW DN SREPRIPEDEARPEOYHIL RG SRVWHFE
pobjedagosta ULMHWNL VX VOXpDMHYL NDGD MH SRVWRWDN MHC
Tablica3.6. Prikaz postdta SREMHGD PRPpPDGL V S ehoGiekatrifazé dpigravanH J W H U

Prva runda Polufinale konferencije | Finale konferencije Finale
4 utakmice | 14/2 (875 %) 8/2 (8000%) 2/1 (6667 %) 1/0 (10000 %)
5 utakmica | 17/2 (8947 %) 10/1 (9090 %) 2/2 (5000%) 3/1 (7500 %)
6 utakmica | 16/12 (5714 %) 9/3 (7500%) 4/4 (5000 %) 1/1 (5000 %)
7 utakmica | 13/4 (7647 %) 6/1 (8571 %) 3/2 (6Q00%) 2/1 (6667 %)

U rady[70]|je analiziranX pdk@ RPpDGL NRG NXiUH L X JRVWSLPROVWHpPQB
SUHGQRVW €éna zZbosiHB pdéhbl odnosnd U L E @ Ipaed Roodigranoj pHW YU WL Q|
7DNRYHU MH YDadaR WQHGEERPRPWWYW XGRIPDUHI WHUHQD YDULUD RG
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Ukoliko se zasebno analizjtasezone 2009./201G:
L]PH®R P D iido€Hje 2,86 poenaX NR ULV W, & R B pigittijekom regularnog
dijela sezone te 4,26 poena tijekéamedoigravanja.% URM XWDNPLFD UHJXODUQRJ
od broja utakmica doigravanja pa samim time broj utakmica doigri&vafiODER XWMHpPpH Q|
SULND]XMH SURVMHPQH UD]JOLNH X S

JRVWXMXUH PRPpDGLuUdzNY.DNX DQDOL]JLUDQ
Tablica3.7 3URVMHPQD UD]JOLND SRVWLIJQXWLK. SRHQD GRPDULQD

razliku tijekom cijele sezon|§.ablica3.7

SURVMHPQD UD]JOLN!

Sezona | Regularni dio | Doigravanje | 8NXSQD SURVMH
2009./2010. 2,73 4,5 2,84
2010./2011. 3,17 3,64 3,20
2011./2012. 2,82 4,68 2,97
2012./2013. 3,27 4,00 3,28
2013./2014. 2,60 2,84 2,61
2014./2015. 2,41 2,14 2,39
2015./2016. 2,67 8,07 3,03
2016./2017. 3,15 2,06 3,08
2017./2018. 2,11 6,28 2,37

Ukupno 2,76 4,26 2,86

|z rezultataje YLGOMLYR GD GRPDULQ XL 8tHkmiday ¢ maylaskérrEdd hey X M H
prosiegpQD UD]OLNa2e ®RMHNRMQMB BREOCRYKBUWHGQRVWL GRPDI
analia portala SBNation.conkoja je pokazalakako bi 1% $ PRPpDGL SRELMHGLOF

dodatnih 1011

XWDNPLFD GD VYH XWD

MR

LFH LJUDMX NRG NXUH

332. 'HILQLUDQMH ]QDpBRRB i$U HVGHDRNGO

U odjeljku|3.3.1

prikazana je formulo

i gosta

je pokazano kaklSUH G QR VW G Rpefdii i Jotovaidvim Qdortskn

ligama, aSRVHEDQ IRNXV GDQ MH DQDOL]L VNXSP SREDMNOND Q
S8NROLNR VH SURPDWUD VDPR VNXS SRGDWDND NRML U4H VH |
kako SUHGQRVW G RoPdioji HDOVHWBOQDMH SUHGQRVW GRPDUOUHJ WH
doigravanjau odnosu na regularni dio se®m€ilj ovog odjellka je GHILQLUDWL J]QDpDMI
GHILQLUDWL SUHGQRVW GRPDUH PRPipH GUH pBXiptEdy W GR
povijesnihpodataka. Neka jezadanontrenutku PEURM SR E M H@D) ®RE Dy Q,D

a brojpobjeda gostéP Iy s O 5, Razlikaomjerapobjeda( ¢P Ic) G R P D U bdp@su na gosta

7(8-9', dok formul¢

37} i

(3-8

SULND]XMX L]JUDpXQ RPMHUD

C

~
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Oca 7

Plhl—— &P, D &%, Doap RT 37)
Ocay E Ocag

O, 2. 3-8

¢PlyL 0 PlyD ¥ &X, . Dgay RT (38)

¢Plc L¢P F Pl (3-9)

PrednPRVW GRPDUHJ WHUHQD UH WDNR EbuWtervalWwxa2a]ddeD GHF
XpLQDND VXSURWVWDYOMHQLK P&Rgk®IXIPIUH SR IYY B, N&& WUHQ
QDSRPHQXWL NDNR VH XYHGHQL SRMDP @dUitHdetva $WAKbmG RP D
SUREOHPX X NRMHP SRVWRMH GYD VXSURWVWDYOMHQD SUI
SURFHVD UH ELWAL.ZDQ X RGMHOMNX

3.4. PrimjenasveREXKYDWQRJ LQGHNVD NRULVQRVWL X &
sportskih GRJDyDMD

U odjeljku|2.3.] opisanje sveobuhvatni indeks korisnastveobuhvatnindeks korisnosti

definiran je kadkumulativan indeks koji se sastoji od nkamponentponderiranih koeficijentom

94 gdje waka komponenta predstavlja elemeypromatranog proces®snovna ideja indeksa

&3( MH GD EXGH QH RI2dn&ddp HeQpoEtbjeRudapifed definirani elementi te da

je lako prilagodljiv svim procesima koji se mogu podijeliti na komponente.dingotpoglavlju

ELW 0H REMDaQMHQR QD NRML QDpLQ MH VYHREXKYDWQL L
LVKRGD VSRUWVNLK GRJDYyDMD

341. ,QGHNV NRULVQRVWL NDR SRND]DWHOM LVKRGD VSRUW

Indeks korisnosti jeelativanindikator kvaliteteL J @ ) i R P p DJ&Adliko gasepromatra kao
UHODWLYDQ LQGLNDWRU N Yi&fiqira Wabl sdikl iRdRIkDri3®@4ti LP BB H DI D R/M
VX SDUWLFLSLUDOL QD XW DINdekskdrisidsti PRRPIGE Q X DP RCWIING L F
SURPDWUD QP R RNARD\DEM. V X Qommmp@mwd@L 8pLQDN LJUD]|
koji nisu aktivno sudjelovali na utakmicC 1 MHGQDN MH QXOL WH QH XWMHpH

+:P|éCI;L|g1 ¥LECI; (3-10)
Jedini indikator definiranjsshodautakmice suovisno o analiziranom sportpostignuti poeni

iligolovii 7TRpDQ EURM SRHRWRY R MRORYMRJIXUH S$SUHHEIYHLIG FUHRWML

]QDpDMMIase SBENEW XSDN SRbseBiYpoy@r@DD a Q BatiMvdthbiru ulaznih

]OQDpDMNL WRpQUNMH \SRLYGilhBrQidmbidstiproblema pridonijei EUaHP
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LIYRYHQM X i B®YRjudiies@st 7RpQLMH SR W Udptifr@lRn $kitp ZDpRMINILL
N R Mdoptirijeti PDNVLPL]JLUDQMX B RHGRVWDIQ MRGHOD

7Rpbro HOHPHQDWD X VOXpDMX VWURMQRJ XpHQMD EURM ]
R VSRUWX VNXS ]QDpDMNL QDMpHAUH pLQL VSHHQIDpNDNHW
YH]DQH X] XVSMHAQRVW RIRKS kdiShbstiND@D M\Mdit ifabl metrika
NRMRP VH HYDO XL Wibnulapin®)ID X pLLIQDN P RP p D G L

QUOR MH YDAQR L]JUDpXQDWL NROLNR MH LQGHNSkotNRULV(
GRJDyDMD LOL ELOR NRMHJ GUXJRJ SURFHVD 3RMDP SRNC
NROLNR LQIRUPDFLMH LQGHNY NRULVQRVWL GRQRVL R GRJL
mjera za procienL VKRGD GRJDyYyDMD

3.4.2. NBA indeks kao pokazaWHOM LVKRGD NRADUND&NH XWDNPLFH

NBA indeksje definiran upotpoglavljul2.3 Cilj ovog odjelka MH LJUDpXQDWL NROL
LQGHNYV UHOHYDQWDQ SRND]DWHED M JUINSHRRN®D DNRHOM N D.ANKHR G
je stvarn NBA indeks P R P p Br@liziraneutakmiee, a pREMHGQLNRP MH SURJODAH
je indeks korisnostv L &8 V O X p DshiideksDFGFDP p D G L i pbbjé&iQkorissH SUR@AOD a
GRPDUD P R RpdyGme je navederodijeljkul3.3.1u kojem jepokazano da u NBA ligi
SRVWRML L]JUDaAaHQD SU H&@RIHM BriRd2uijeH B DWW/ H BuiBr (RcuN
(SEJ&,Plgég,.:Plc;; L]UBPXRE MH G Q L p NiHakmiRePDIM& temeljustvarnih
NBA indeksa suprotstavljenih P R P p OTalhlica 3.8| prikazuje rezultate NBA indeksa kao

SRND]DWHOMD LVKRGD NRADUND&NH XWDNPLFH

troiPLECT
troPlyall;
EroiPLECT,
tro:PlgaCl;

Pl

SEJ&,o:Pliag,o:Ply;; L o
~Ply
(@]

R sa
(3-11)
Osa

Tablica3.8. NBA indeks kao pokazatelj ishoda utakmice

Sezona NBA NBA (prednost G R Pdgiérena)
2009./2010. 92,30% 92,76%
2010./2011. 92,30% 92,60%
2011./2012. 91,06% 91,71%
2012./2013. 91,55% 92,24%
2013./2014. 92,04% 92,65%
2014/2015. 91,69% 92,30%
2015./2016. 91,95% 92,55%
2016./2017. 91,98% 92,13%
2017./2018. 91,46% 91,77%

Ukupno: | 91,83% (10632/11578) 92,31% (10688/11578)
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NBA indeks definira pobjasika X SUR\ORBHB YR X p DIMIEGVODVH X VOXpAMX MH
LQGHNVD GRPBREMHGQRNRMD SURJODVIURRK BIRERM R RAPI® M X
NDGD VH SUHGOKPDOEIMHNDGD VX 1%$ LQGHNYGRPD WKIOVE M F
6 REJLURP GD MH NR&ADUXDRGORVW QFIRMRMNIHESPMdva SRV W L aH
relativno velik broj poenapromjena od nekolikgpostotnih bodova] QDpL L YUOR YMH
SURPMHQX LV K R\GRD)h QHFR2RYW MHH QDGRYROMDYDMXuD

OsnovnaN R 4 D Usthisiiikg B L OiMlendentorojapop L Q M H Q L K( B kajHNNBI énDelkdsD
ne koristt 8NROLNR 1%$ LQGHNVX GRGPdhR QM IQ® LK VBLRHIR B 3 [Rp\W/
S UHGY Lypnhad@iduan&YNBA indeks, prikazanog formulof{8-12 VH SRYHUD YR QD
=EURM W H tota@9/)N\NBK indksa i modificiranodBA indeksa jednak je kardinalnosti
skupa' AWR ]QDpL GD VX9V sVihle@venatadp N SVdrlje tkup ' predstavlja
skup elemenatasnoveN R a D Udthbséike Malja napomenuti kako je deks korisnostielativan
LQGLNDWRU NYDOLWHWH PRPpDGL WH YHUD WRPQRVW GHIL
QH ]QDpL QX4QR L EROMH VSRVREQRVWL SUHTMit@®QRMD Q
prikazuje usporedbuUH]XOWDWD SUHGYLYDQMD LVKRGANOSWRhAL & W H (
modificirani NBA indeks.9DOMD QDSRPHQXWL NDNR MH X RED VOXpD
WHUHQD X VOXpDMX LVWLK YULMHGQRVWL

£,0L KOz f 030E 00aF O 000F :030 st Oa0atiscE OcaF Ou; (312)

Tablica3.9. NBA indeks i modificirani NBA indeks kaogkazatelji ishoda utakmice

Sezona NBA indeks M odificiran i NBA indeks
2009./2010. 92,76% 93,75%
2010./2011. 92,60% 93,97%
2011./2012. 91,71% 93,58%
2012./2013. 92,24% 93,99%
2013./2014. 92,65% 94,62%
2014./2015. 92,30% 94,81%
2015./2016. 92,55% 94,07%
2016./2017. 92,13% 92,97%
2017./2018. 91,77% 93,67%

Ukupno: 92,31% (10688/11578) 93,95% (10877/11578)

3.4.3. PrimjenaindeksaCP( X SUHGYLYDQMX LVKRGD VSRUWVNLK GRJ

,QGHNVL NRULVQRVWL VX VH SRND]DOL XVSMH&aQLP LQG
stvarnih podataka analiziranih utakmicaRG SUHGYLYDQMD EXGXULK LVKRGI
SRGDWDND QY M tipriedLIpOiednoY UALWL QD WHPHOMX SRYLMH\
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VSRUW NDUDNWHUL]JLUD VSHFLILPpQD VWDWLWWRNWDYW R BWXKH Y|
LQGHNYV NRULVQRVWL p6QHRIRMHDARQ § RIRGHN.V NR NV QR VW
elemenatd ne postag unaprijed definirani elementi te gamim timeSRIJRGDQ |]D SUHGY
LVKRGD VSRUWVNLK GRJDYDMD

Ukolikoses' SULNDaH VNXS HOHPHQDWD DQDOL]JLUDQRJ VSRUW
indeks korisnosti. Formu|&3-13)f SULND]XMH L]JUDpXQ &3( LQGHNVD NRUL
elemenata .

ek | 9gh4 ' LOGQIHAIAJERKI=PN=AIKC (313
(%373

U sportu postoje dvije surt¥ WDYOMHQH PRPP DG LS WH GsH &g Gidkihice
SRWUHEQR GHILQLUDWL L QG HRovmMWERBLLE) VAR NWD [ XD QB pR-RP [
ishoda sportskogddDyDMD QD WHPHOMX SRYLMHVQLK SRGDWDND

- evP b R
OP L &——— Psa
-t/AE:yAPI))i
, AevP b A
SEJX3, e3P by, e3P, . Plsed———— L séa (3-14)
(@ IR AT s N
A RAZ AR ;
~Pl,a4&/— Osa
o YesP 1

O

.DR &4WR MH YLGMBYRREMHIUIPLPNRP PRPpDGL SURJODA&D)
SURMLFLUDQL &3( LQMDHND G aMH 8 ¥ O XQ Gjediak SREBEWHH B REDp R
PRPpPpDG QLMH PRJIXDHVNG NI IMH WDWhDNWIRFQREB G PR HPNRRIKX U C

GHILQLUDQMD SREMHGQLpPpNH maRBrik@2@Gim igAdmj&rind/ u kashiyhD & Q M +
poglavljima

3.4.4. Primjenaindeksa@®P( X SUHGYLYDQMX LVKRGD NRaADUNDANLK X\

2 S ufdrmulaindeksa CPEvezana uz proizvoljan procgs dana uodijeljku|2.3.1 Primjena
novonastalog indeks@PE UH X RYRP UDGX ELWL QD SNUDHEONYLIKY X@WDXN R_L
Generatorkomponentiad H BELMW B @nalizirani procesNRADUNDAND XWDNPLFD 11
XWDNPLFL VXGMHOXMH YLaH LJUDpD JHQHUDWdsahje NRP S
HOHPHQWLPD N.Rabbica3aprikbizdjelelebhéhte osnovrie R & D Ustbbssilkée H

U NRAaD WéristeHRAUL L]OXpHQD HOHPHQWD D WR VX EURM S
(1 E O&B [prikazan formulon{3-1) EURM S U RANDXGAHDQAIK |9 BAMOAIB 1 RKBzQD
formulom(3-2) WH EURM SURPDAaHQ I(KE‘@@)I{)EI&ZEIQWK\UIE@D QMD

*RYRUHUL R NRQNUHWYWRD GWL PIMWHKRG B UHGIRaDdéda QDD
NR&ADUNDa&aN K XNRIN & weMtieskiip&datakge prikazan formulor(3-15)
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. ey Py .
OP |>< YEY X

P sa
A YedP lo;

, evP 1k .

SEJd,eiP I;anesP luy; Ple S Lsa (3-15)

O YedP lo;
5o AEdP b

Op yaE¥ X' sy
6 Y,e4P lu;

.DR L X SUHW KR GXHPR ¥Y)XOXPPIWWK GHILQLUDQMD SREMHGQLNI
projiciranih CPEindeksaGRPDUH L JRVW XimosijddaR R8P PWCRFPL VOXpDMX MH
SUHGYLYDQMX SULVWXSLWL QD SRVHEDQ QDpLQ NRML UH EL

3.45. NBAindeNV NDR SRVHBEEQ@dék&aXpDM &

NovonastaliLQGHN YV & 3 (jePpRagdditHindekeama NBA i PIR. Za postavljenjeR, L
Ry Qs QD AHOMHQX QHQHZLBoblm@X YULMHGQRVW
I.  postaviti na konstantu vrijednosi; L 7KL s NDRe SWRWKRGQR L SUHC
te odabratizy L 24WR GRYRGL GR AR¥ HGRI2UH]XOWDWD
i. RJUDQLPLWLRNWRHREGL MWRW A D B GLDRMLL =5 L %te da
je Quusl Quosl SAWR GDMH LVWL UH]XOWDW NEBR; L SUHV
=L ?

Tablica 3.10|prikazuje doprino®lemenataY HI[DQLK X] LQGHNVH NRULVQRVW
prilagodbu indeksa CP#ijednostima indeks&BA i PIR. 6 XPD WHaLQ VNyin#teks® NW R U
NBA i PIR fiksiranaje QD NDUGLQDOQRVW LJU bvakd@GHVOoHH MHQWHDANRE N L
igre 94 L s aisto pravilo vrijedi i za indeks CPNovonastt indeks CPE &, ¢),PRaH NRULVW
UDJUDYHQLML L SUHFL]QLML SULND] GRSULQRVD SRMHGLQR
LIPHYX QDJUDYLYDQMD SR]LW L Yelgmé&hataN\NRDEEDQUMNIDEADERNEMINOQHH J D V
V X R]Q Drehtikdji $¢ @d-koriste kod indeksa NBA, a koriste se kod indeksa PIR.
Tablica3.10 7DEOLFD GRSULQRVD dthisiieHQDWD NRAaDUNDaA

< | Naziv elementa oo z, od zf
tBJ aXW Hdvdpddba 2 Osuua 1| 030 s Ul
uBC AaXWHYL ]D WUL | 3 Ogua 1| Oypamul
B P| slobodna bacanja 1 Ouca 1| 040 oaiec
N> ( skokovi(@ AMBAK BN A 1 | 05c2Als Oaom| * F
= O} asistencije 1 Obzuac + F
O P | osvojene lopte 1 Oz + F
P K { izgubljene lopte + F 1 Oca
>H ?| blokade 1 O3 'l Osmu
BH| SUHNU&ADML 1 Ouux 3 r 0oy"
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Iz prethodnih razmatraajprikazam formulom(3-16), VH P &efdinirati i CPE indeks, sveden
QD RSiL R HE®@IRMNdERSgNa nivoll JUID PIRPpD GL

ek | 9obl HcE hoE badeten tadk broFatne (3-16)

DY

7DNRYHU PRJXUH MH GHILQLUDWle sy RBikaraD @irmNof(EHR) P L Q X W

te normdiziran indeks na cijelu utakmicu (1, gsg, ) Prikazan formulon(3-18) gdje Oz 4

predstavlja broj minutaL J U Pro&@denih u igri, dokOg & gpredstavija ukupan broj minuta

regularnog dijelaitakmice.

S

Yienval 5— few (3-17)
ava

Oag0
Yesgrock 5 YiEw (3-18)

CPE ind&s po mindama i normaliziran indeks na cijelu utakmicu sgravilu ne korise, ali se
PRJX NRULVWLWL X D Q De@alitlipM™NpH YND KA UWHID QB XPRPPpDGL

3.4.6. Koeficijent > > 1;

Detaljniji opis koeficijentaQ,dan je wdjeljku2.3.1.2 Koeficijent Qs @; PRAH EUWGORAHQ
od strane ekspertdefiniran od strane korisnika ilipak |[lUDp@RBRBRP RG KHXULVWLDpPN

Tablica31] SULND]XMH P R X ka@fRil¢MAIQ,;RIESEHGOR&AHQLK QD WHPH

ekspertaYH]DQ X] NRQNUHWDQ SUREOHP SUHGYLYDQMD NRAaDUN
Tablica311 ORJXUQRVWL RGDEBLED NRHILFLMHQWD

# > (RU;

0 ?Rr .RULVQLpPpNL GHILQLUDQD YULMHGQRVYV

3RVHEQL VOXpDMHYL

Ako su Gfili 02,gnedefinirani tada je(880,4 L s
LQDpH BNRLMH GhL rtadaje@pedlpl s

3 3RVHEQL VOXpDMHYL

1b 000008806 P r Ako su 0§ ili 02,4 nedefinirani tada je0400,4 L s
LQDpH AR MHQ\ »tadaje 80,5708 L Reos

. SRVHEQL VOXpDMHYL
2a | Ogo@0 &0 Pr Ako su Ogili @fnedefinirani tada je0ged4 L s

LQDpH DR MHQ\ »tadaje 050603 L Rgos

8650 0. P S3RVHEQL VOXpDMHYL
2h ¢i0gDg P 1 Ako su Bfili Ognedefinirani tada je§2 204 L s

LQDpH DMNRr MHQG\ » tadaje 82004L Rgos

1a 06000 ,5 80,4 PO

Primjer 0 definira konstantnu vrijednos? R r definiranu na temelju iskustva ili neke
KHXULVWLpNH PHWRGH 3ULPMdgWXpDQEIDID QD UHAY REBGHY DS U R
vremenskom period¢g R 82 L RGIJRYXYPDRD@RPHBDGL WLMHNRP LVWRJ YUH
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(0fsg. BPagi 60 VX QHGHILQLUDQL XNROLNR QH SRVWRML XWDNP
vremenskom periodugP 3ULPMHU D GHILQLUD XpLQDN LJUDPD WRE
SURVMHpPQRJ XpLQND LJUDPD X GHILQLUD®@RR aDWHMHQWN R.
3RVHEQL VOWPMDMdinraniuXabliciasOXpDMHYL E L E VX UHFLSU
VOXpDMHYD DL D

347. Sved XKYDWQL LQGHNV NRULVQRVWL PRPpDGL

U ovom RGMHOMNMvesttBERVMIDP VYHREXKYDWQRJ LQGHNVD NRLU
Comprehensive Team Efficienknydeksili NUDUH &7 ( &,7qrikhza|03fbrmu!or(3-19},
predstavljasunu CPE indeks&orisnosti LJU D p D iyr&iMd utdktniciCl |D PRPPDG
SRVWLJOL RGU&&BQ L QERHINIMHA RAKINXDC | zapisuje s&ao +,g5L EC 1.

4,iiPl&CI; LT 4,3l BCI;AELHK] « @FE O@ ABE JE N,z JIEEC | ; (3-19)

.DR aWR MH YHUO UDQLMH QDSRPHQXWR SUHGYLYyDQMH LVI
podataka te je potrebno uvesti pojam projiciranog indke&ganosti Projicirani indekskorisnosti
VH UDPXQLD'DNX P& RBmBljGpoznaih povijesnih podatakdijekom definiranog
vremenskog period&ormula(3-20)[prikazuje R S U L R EWOmpsj@iranog indeksa korisnosti
utrenutkuPQHSRVUHG QR S Wtakhtite S Pidj@iMahi €M BR ULVQRVWIPRPp D G
trenutku PUWH WDNR UDpXQB¥YWAWDN WHPDHONMXSD D XpHQMH

a?5

i «PIE (3-20)

+P & L
""" JFs
Va3

9DOMD QDSRPHQXWL GD iiH X+EedSaXjat frojdrantindeRskofsh@st, N D
RVLP X VOXpDMX NDGD iH ELBWYOXDSRIKHRXB/M @GHI XSFODW R M |
SURMLFLUDQL LQGHNV NRULVQRVWL QLMH PRJXiUH LJUDpXQI

3.4.8. Korelacija relativnog rezultata X p L Q ERtivhog indeksakorisnosti

'YD YDAaQD SRMPD YH]DQD X] SUH@kay DXQ M @ IBivKiRnGdRs VX UH
korisnost,8NROLNR MH SUR PODAtADERIIT IP&SEJaDECI; SRHQD D PRPpLC
$WDNRYHU QOI pogti@a\oR:ICH {poenarelativni rezultat utakmiceC | normaliziran u
odnosu ngromatranuP R P p B B &etzapisati kako slijedi formuli{(3-21).

0.:Cl;
0,:Cl;

4c,ac, :Cl L a:0:Cl;Préa,:Cl;Pr; (3-21)
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Relativni rezultat XpLQXOWDNPLFH PRAaH SRSYH®PXWIG Y UX MHOX® R WIW
SURPDWUDQIHORRFFP@PMX RG X VOXpDMX SREMHGH t®&ebBWLY QL
UH]XOWDWD PRJXUH MH GHILQ L Wkoka slindeKsd@isviast R PLbDEHLN V

RIQDBHA ;i £$&C |; relativni indeks utakmiceC | prikazan je formulom|(3-22).

. _Cl_L+:#éCI;
S 1 T of I

(3-22)

.DR L X RSUHPUHODOPDMIMQL LQGHNV XWDNPLFH VH GBWRRAH
]QDpL GD LQGHNV NRULVQRVWL SRUD &HaR khdékBUPKof@ti PR aH
SREMHGQLpPpNH PR P pdDtGrelat¥nHridék& RdrisnDsti trelati linearno koreliran s
relativnim rezultabm X p L Q Nt&kkice , VWD WYUGQMD YULMHGL X VOXpDM

indeks korisnosti ili stvarni theks korisnosti pojedine utakmice.

3.4.9. Prilagodljivost sveobuhvatnog indeksa korisnosti

Sveobuhvatni indeks korisnogeé neR JU D Q L p H @lefaan&dkeH& samim time lako
prilagodljiv ostalimsporbvima L O L i @rade&ha. Prilagodljiv je u vidu definirga doprinosa
elemenatéde e MHGQRVWDYDQ |]D YL]XDOL]J]DFLMX L UD]J]XPLMHYDQN
definiran upotpoglaviju|2.3f U ovom raduidH VH VYHREXKYDWQL LQGHNYV NI
procjenu kvalitete i evalua L M X XN\pR INUDR R B N Bl &bg sojstva fleksibilnostP R J X G H
ga je koristiti i za ostale procese koji se mogu podijeliti na kompon&pemenuti indeks

korisnosti je vemenskiR J U D @llgkéip@lagodljivi usporediv s ostalim indeksima koristio

35. $QDOL]D RVMHWOMLYRVWL LQGHNVD QD GRSUL(

$QDOL]D RVMHWOMLYRVWL VOX&L ]D LVSLWLYD GRS QPAD RN
SURFHV 7RpPQLMH FLOM DQDOL]H RVMHWOMicivaR ¥ WR.EG BILLND L |
NRML UH G DjétdjatQoBtrd Yispjebom 1 DMSRIRGQLML DODW ]D JUDILpN
]ODpDMNL MH WRUQDGR GLMDJUDP 7RUQDGR GLMDJUDPL S
X RYRP VOXpDMX ]QDpDMNL LEEHND/EDL 8 R BEVWQRRQDRPQRI UH]
GLMDJUDPD VX SRUHGDQH RGR]JR SUHPD GROMH SUHPD LQ!

3.5.1. Analiza osjetljivosti NBA indeksa

9D&DQ VHIJPHQW XSRWUHEH VNXSRK BREP W DIKHEEHVEB@DO L] D
1%%$ LQGHNVD QD GRSULQRVIH R MadeaenQ Rgk@shdmn PO RRADMBNMND & N
statstika V D G Bddmenata igr@ da\BA indeks koristi12HOHPHQDWD WRPQLMH QH
popLQMH QL K Ubalzrid iij¢drod Bu disk HWQH dWR LK pLQL SRIJRGQLP ]D
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kojm MH PRJXUH YL]XDIQWGR YHQINIMRWRMDYOMLYDQMD RGUF
QXPHULpNL Kgdehs apyei®prikazuje vrijednosti mjerenja, a os ordinata frekvenciju
SRMDY OMLYZWayQrébal®IHRA 5.41 ptikazug histogrameazdioke osnovnihelemenata
NRaADUND&NH VWDWLVWLNH

d) e) f)

9) h) i)

m)
Slika34. 5DVSRGMHOD P 4) UBHIJ b) DE QB [5€) ME\C | d) | E O40B Ce) B P,If) | E OBR))
@ ABAR) KENAR =0 EP®@R) PK) >Hn) B
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. RULAWHQL XOD]QL VNXSGSRNGOSMIRND VH XWDIYMRMND WRpPpQL
LIJUDMX GYLMH VXSURWVWDYOMHQH PRPRd3gedjeld WedakalulQL X N
pravilu je normalna (Gaussova) s nekoliko izuzetaka kod kojih je razdioba iskrivljena u desno.

9D &pofamvezan y VWDWLVWLpPNX DQDOL]X S RBIBiWENBjeMivdbst RV Mt
]QDpDMNL SULND]XMH VWXSDQM RVMHWOMLYRVWL NRQDpC
IDMSRJRGQLML DODW ]D JUDILpNL SULND] |BivasBmiaie YRV W |
osjetljivost 1 %$ LQGHNVD QD GRSULQRW BRINEMCH@QNWDB B LKL YIIDEFRIM.

SRGDWDND WH SRGMHORP QD SREMHGQLpPNX L SRUDAHQX P
gosta

a)

b) <)

e) f)
Slika35 2VMHWOMLYRVW 1%$ LQGHNVD QD GRSULQRYV SRMHGLQDpPQLK ]QE
PRPpDGL F SRUDAHQH PRPPDGL G GRPDULQD H JRVW
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NBA indeksje najosjetliYLML QD J]QDpDMNX SURPDA&H QIEKOABRNaX 4D M D
QDMPDQMH RVMHWOMLY QD P@W&MM%SQW&WW@LSMW@G
te prikazuje redoslijed osjetljivosNBA indeNVD QD SR N@IGERDIDMWOHHD WUL NRUL

pristupa.

Tablica3.12. Osjetljivost1%$ LQGHNVD SUHPDD BRBMAGLQDpPQLP

# Sve utakmice qujelg pobjednik/SRUDoéH 3RGMHOD GRPDiL
Pobjednik PoUDaHQ 'RPDULQ Gost

1. IECLBC IEOCABC IEOCLBC IEOABC IEOCLB C

2. BPI BPI BPI tBCI BPI

3. tBClI tBCI tBClI BPI @ AMB A >

4. @ AMBA> =OEOP @ AB A > =OEOP =OEOP

5. =OEOP @ AMB A > KEBNA> @ AMBA > tBClI

6. KEBNA> IEOAB C |EOAB C IEOAB C KEBN A >

7. |EOAB C KHEBNA> =OEOP KENA> |EOAB C

8. IEOBP IEOBP P K IEOBP K

9. P K P K uBClI P K uBClI

10. uBClI uBCl OP uBCI IEOBP

11. OP OP IEOBP OP OP

12. > H >H > H >H > H

3RMHGLQH SUDYLOQRNBA Indek® jijosjetljivRO D M DPHDMNX SURP
SR N XzaDhW poenaECABC D QDMPDQMH RVMHWOMLY QD ]©BpPDMN:
7DNRYyHU MH MDVQR YLGOMLYR NDNR X ]QDpDMQLMH ]QDpDN
(BPI L EURM SRJRVHQLK SRIN)X3 Dok PQIMp BMN S KW ®& B DORY Y R M H (¢
YHiU QDYHGHQX ]QDpDMNX EURMDQ DNPDQMHQ KK MEHRN [®D
1DM]QDpDMQLMD MH VYDNDN&VE@&@a]D X NRMRM VX XNOMX

36 8VSRUHGED PHWRGD YDOLGDFLMH L QDpLQD NR

UovompotSRJODYOMX DQDOL]JLUDW UH VH UH]XOWDWL SUHGYL
QDG]LUDQRJ VWURMQRJ XpHQMD N Déistk Vedressh QavhiBaydd pND L
(engl. Naive Bayek stabla odluke (engHecision treesvarijanta J YUVWD QHXURQVN
QD]LYD YL&HVORM QriuliBaydy pertSpivod R @ O M D ® Q D rénddPrford3tQ J O
PHWRGD QDM E O L &hdarasinidityhblo@)B® LogtBab&. Osim analize rezultata, cilj je
definirati i metods validaciMH NRMD UH GDWL QDMEROMH UH]XOWDWH
provedeno u programskom alatu Waikanato Environment for Knowledge Analysis (WEKA), a
XVSRUHGLW UH VH UH]XO WDnivtbdss pbéjekeYskypa @ddddakhl R whakisiveH Q M
proviere. NDMSULMH 0H VH XVSRUHGLWL UH]XOWDWL NRULaAaWHQ
XQDNUVQH SURY M H U fksddzlkfikiranitskivpdv podRatakay W XWHQMH L LV SL)\
SBUREOHP PHWRGH XQDNUVQH SUR Yphekhekohktei sivErRi podthciN R G X |
u tom trenutku,E X GXGRJIJRBWD/M RUWVNL GRIJDYyINMRADVD PIAMN, s BHD N P L |
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SRWSXQRVWL QH]DYLVQL GRJDYyDML VWRJD MH QHPRJXUH L
Neki od razloga su ozljede ili odmagagMH LJUDpD IRUPDW QDWMHFDQMD
IRUPDW QDWMHFDQMD NRML XNOMXpXMH HOLPLQDFLMX V
QDpPLQD LJIVHVW WpsjarBbktualnih podataka (englp-to-date &WR ]QDpL GD I
tijiekom fazH LVSLWLYDQMD YUALWL SULO DpbBaGi Ea2e Riti@ad@ad QD Q
kojima e SUHGYLYDQMH YWHRL IREWL Q DIUHXPRIR) \UWMHpPpLPRI faBR]QDW
ispitvanpf NRULVWLW UH VH X NDVQLMLP LW iHdipbghal/Id priRezati i2]|H X p't
NROLNX SWRHPQRIMW PMDXUH GRELWL NRULaAWHQMHP RVQRYQI
XpHQMD D VDPLP WLPH L GHILQLUDWL PHWRGX YDOLGDEFLL
PRGHO SUHGYLYDQMD LVKRGD

Waikato Environmat for Knowledge Analysis (Weka)

:HND MH SURJUDP RWYRUHQRJ NRGD SRA]*2ABPR&Z@RPI QMDY |
6YHXpL O L awaXNavor Mdlawdu. U potpunosti je napisan u programskom jezikuelpra
saPLP WLPH GRVWXSDQ QD VYLP SODWIRUPDPD :HND MH ]DS
NRML VH NRULVWH ]D GXELQVNX DQDOL]X SRGDWDND D VL
YLIXDOL]DFLMX SRGDWDND WH SRGUADYD GXERNR XpHQMH

Cilj potpoglaviMD MH NUR] XVSRUHGEX UH]XOWDWD NODVLILNDFI
metodu validacie L QDpLQ NRULAWHQMD SRGDWDND NRML 0H GI
NRULAVBHEEBRAHQH PHWRGWYWERRGHOYH MKiitaQaX pGiigehid L VH]F
do dvije sezonskupa za ispitivaneg5D]J]ORJ QHNRULAWHQMD YHUHJ VNXSD ¢

[I0O]J[NRML VX SRND]DOL GD QDMEROMH UH]XOWDWH SUHGYLYD

]D XpHQMHVIHMHGIQVNXSD |D LVSLWLYDQMH 7DNR UH VH XVS
fiksno definiraniskupovipoddakai aktualni podaci te dvije metode validacije, metoda podjele
skupa podataka i unakrsna provjetafiniraneu potpoglavljy2.6f 3 R aMARA D BlutaRnaidd nudi

dva PRIJXUWKRGD NRULVWLW UH VH ELQDUQD NODVLILNDFLML
YH]DQLP X] RVQRYQH PHWR Gdistd VBURMR R P Xp 1S Q MékEplod D]H X
13 0snovnihHOHPHQDWD NR &D WND & 0B WWIDNADLIFY WNAKIDY] Q@D P VNI DL
feature vector NRML VH VDVWRML RG VWDWLVWLNH GRPDUH L JRV
prikazan je formulorf@ gdie By, Ba i B,RIQDpXMX UHGRP YHNWRU ]Q
PRPpDGL YHNWRU ]JQDpDMNL JRVWPQDHIDMRRPpPDGL L NODVL

BLB, EB, EB, (3-23)

6WDWLVWLND PRPpDGL SR&NBVWDDNNORMWHQRGYHNMWRPBMNL H
NR&DUNDaNH VWDWLVWLNH S9HNWRU ]J|G24DMNL PRPpDGL S|
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BRGDFL NRMH SRMHGLQD NRPSRQHQWD YHNWRUD ]QDpD
.RPSRQHQWD YH]DQD X] XpHQMH PRGHOD VDGUAaL VWYDI
komponenta vezana uz ispitivam@wdelaVDGUAaL SURVMHpPDQ XpLOBINXPE R ® MMDC
.RPSRQHQWD YHNWRUD ]QDpD KRR aHH VDGR XD YDWLLY EL\URYD

podatak na temelju poznate povijesti ili iskustva eksperta.

36.1. 3UHGYLYDQMD NRULaAWHQMHP PHWRGH SRGMHOH VNXSD

3UYL UH]XOWDWLD QU HGXY L§]D Nikstib. dsfhlra@ilvskupova ]D XpHQMH L
ispitivanete PHWRGH SRGMHOH VNXSD SRGDWDND 80D]QL VNX
NURQRORAGNL SRUHGDQD VNXSD ShaGhtvabe\ bdje ERuxaSX hH X HQ N
prethodi skipu za ispitivanje.8 VYDNRP WUHQixXttV R X yXKHY FVEHQR GLVMXQNW (
8NROLNR FLMHOL VNXS $REDNWS ND R Q QHLPSRIPQDBpRIRAN]e
PsnavedeneV N XSRYH SR Gsb R/|IND LARIAN B R;

6NXS ]D XpHQMH VDGHNA SRAGIDWNH XWDNPLVFWL GRN VNXS
SURVMHPQX VWDWLVWLNX PRPpDGL WLMHNRP GHILQLUDQRJ
N R U Ledistogl skiypa za X p H,@IdfiRiranog neposredno prije predc yDQMD NURQRORA
G R J D ytijeldD cijele fazespitivanjate se samim tmeRpHNXMX ORALML UH]XOW|
SULVWXS NRML UH ELWL NRUBRIEWR X XN XWPDINWLLA HR XM DD
SRUHGDQH PRJXUD MH SQIMID QRGRYN WHNEXQ@R P IXWH SUHGYL!
G R J D yradiitB3.13|prikazuje ezultae SUHG Y LWIKQRNED N R aD U N DI &RNLLK WX MO I

fiksno definiraninskupova]l] D XpHQ M H Lte mét8de \pod)é|EkEpoll pbdataka.
Tablica3.13 5H]XOWDWL SUH G YiksiiddefMifaniN BkUpodaviie¢iogedddjBle skupa podataka

ipasa | skupasa | Loust | Nawni | swbla | ovan) NEFE | 60XDY | o0ipo0
XbHQM|I ispit. regr. Bayes odluke perc. susjeda axPD
1 1 57,09% 57,40% 55,03% | 57,13% 58,94% 57,96% 56,46%
1 2 55,53% 55,76% 53,75% | 55,64% 57,76% 56,94% 55,31%
2 1 56,47% 57,20% 55,16% | 56,32% 59,04% 56,94% 54,48%
2 2 56,01% | 54,97% | 53,66% | 55,86% | 57,33% | 55,39% 53,56%
3 2 55,62% 53,65% 49,87% | 55,58% 56,42% 54,14% 52,84%

3URVMEBMORALMH UH]XOWDWH SUH S VY RVINGIIR FEDltkteXdajew D E O
PHWRGD QDMEOLALKDSRPNHKIVLIB BQRHMWWUDALYDQMH NRU
NRMD SULND]XMH NROLNR XVSMH&4QR PRJX RVQRYQH NODVL
SUHGYLYDWL LVKRGH XWDNRPUjedVNRSEDIVHDMWENPHW R G3HU R

60



LQGHNVD PERPWOBGQR WRPH PRUL UH VH XVSRUHGLWL UH]XC
LVKRGD X RGQRVX QD RVQRYQH PHWRGH VWURMQRJ XpHQM
Podrobnijom analizom rezultajfa YLGOMLYR GD QDMEROML SRM&fiGLQDp
iznosi58,94 GDMH NRUtbde\QB®IE B LRAH K V X V MdhEGsezand& N X B\ H Q MM Q
| jedne sezonskupa za ispitivanje 2G RVWDOLK NRQDMWERQIWKL ISHRWIRIGD QD p-
W D N pogtigruiti N R U L & edh@Idzadriskupa za ispitivanjeTime su rezultati rac@ koji
pokazuyuGD VH QDMEROML UH]XOWDWL SUHGYLYDQMD NR&DUND
tri sezoneV N X S D ] Di jedpéds@Adridkupa za ispitivanje SRWYUYHQL

362 3UHGYLYDQMH NRUhespidHeeM HP XQDNUV

U ovom odjeljku, u odnosu nadijeljak|3.6.1 NRULVWLW 0H VH PHWRIGD XQL
odjeljkaje usporediti rezultate upotrebe osnovnih metoadzirano gV WURMQRJ XpHQMD N

metodepodijele skupa podatak metodeunakrsne provjereafiksno definiranim skupovima za
XpHQMH L LVEEADMLYN D&INHAX MitBkNhed Urdstalim sportovinrasu u potpunosti
QHRYLVQL GRJDYDML WH LVKRGL SUHWKRGQLK XWDNPLFD
Metodaunakrsne provjera fazi Xp HKDNsDI EXGXUH GRJDYDMH 3 UédtMt&8iRV W D
N R U L anatotEudksne provjerbiti bolji u odnosu na metodpbodjele skupa podatakdazlog
WRPH MHeNRGXaWK GWRJIDYyDMD X S WAIG X LYy QUVNR $1URHNHURLG QW K
GRJDDMH
Tablica3.14{prikazuje UH] XOWDWH S U H G YfikshD @efihDanih&kUpo@@aW mMepadeH P

unakrsne provjere.
Tablica3.14 5H]XOWDWL SUH G YiksiddefiviianiNsRupdva WrietQdel tthBkrsne provjere

Ulazni skup podataka Logist. Naivni Stabla 9L&HV Metoda najbl. 60XpDO LogitBoost
(broj sezona) regr. Bayes odluke perc. susjeda aXPD
2 sezone 58,14% 58,67% | 55,07% | 57,89% 60,12% 58,74% 55,78%
3 sezone 57,50% 58,08% | 53,61% | 57,38% 59,46% 57,23% 55,83%
4 sezone 57,01% 57,54% | 52,95% | 56,95% 58,53% 55,85% 54,80%
5 sezona 56,02% 56,00% | 51,85% | 56,00% 57,69% 53,59% 52,50%

Kao i kod metctGH SRGMHOH VNXSD SRGDWDND SURVMHDpPdRIR QD M(
sunajbolj rezultat postignutimetodbm Q D M E O L a.LNKD WDE\RND iIGE DSSRINR M @ARIQEDH Q L
dobiven je metodom QDMEOLALK V XV WhkkGd&oheRdihk A\NWVR @ BstbE: strojnog
X p H @QNDIN R prdjdlievetultatH SRONXRUQ&EWHQMHP GYLMH VH]RQH

3.6.3. Usporedba rezultatametode podjele skupa podataka i metode unakne provjere

U ovom odjeliku tH VH XVSRUHGLWL UH]XOWDWL SUHGYlayDQMD
podataka i metode unakrsne provieMRUL&WHQMHP ILNVQR GHILQLUDOQLI
ispitivanje 8 DQDOL]L GH VH NRULVWLWL SURYV MH{EQH stvojhagM HG Q R
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X p H [SIMa3.6|daje uspoHGEX SURVMHpPQLK WRpPpQRVWL DOJRULWPD N
podataka i metode unakrsne proviegeeOLNRP VX SULND]DQL SURVMHpPQL UH]
podjele skupa podataka iz odjel@ L SURVMHpPQLRULSBEEBWMNP RHWRGH
provjere iz odjeljkl8.6.4 OHWRGD SRGMHOH VNXS D ¥R GRDQHD WD XNDU]DV X
I 2 sezone skupa za ispitivanje, dok metoda unakrsne provjere dijeli ulazni sgefpdsaojenih

skupova (GL W.

Slka3.6 8VSRUHGED UH]XO W ypbobiel SkupapodaiaRav thBkiBrie pdvjere

SUHWSRVWDYND GD UH UH]XOWDWL NRUL&AWHQMHP PHWRG
metoGX XQDNUVQH SURY M H UtkaVjasns pokia2UjEakoD/ YWR PIRRIR AW HQH F
VWURMQRJ XpHQMD EWRIOM N WJIHE R O WRDGANOHK SR Bl IGAYWL HQIMP B F
unakrsne provjere.

Svrha usporedbe metoda validacija je provjeritidajUlD]OLpLWL SULVWXSL X PHYV
UD]JOLPLWH UH]XOWDWH . Boljg \§ B RWH#+BH&INED |dolovieni R R h @ W Q M H
metock unakrsne proviereOHWRGD XQDNUVQH SURYMHUH NRULVWL EX
GRIJDYyDML QLVXQMHNRSRWAOQKQRSRWUHED XQDNUVQH SURYMHUF
EXGXULK GRJDYyDMD X SUHGYLYDQMX SURAaOLXUHKGIYRMWDOQMDY
stvarnosti, tijekom primjene modelBUH G Y L EX@GMDL SRGDFL QLVX tBieRVW XS Q
WRpQRVW WDNYRJ PRGHOD YMHURMDWQR ELOD P@£gMD X
ispitivanja =ERJ VYHJD JRUH REUD]J]ORAHQRJ X RYRP LVWUDALYD

podataka.
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36.4. 3UHGYLYDQMH NRULAWHQMHP datjXORup4podsteke& DWDND L

U prethodnonodjelikusu XV S R U H HHXQQ W D \@hh diNjénietodanaliamje nafiksno
definiranm skupovma podataka 5 H ] X O W D WfikshbRIefinigawhskQpd\a pokazali su da
EROMH UH]XOWDWH S undkesyie grovieneah jeG mavetiend idanvretGdihakrsne
SURYMHUH QLMH SRAHOMQR NRULVWLWL L] REMHNWLYQRJ
EXGXUH SRGDWNH X S)brb@odieljiy @ BeXor&titi Rlidualhikodaci, a dobiveni
rezXOWDWL UH VH XVSRUHGLWL V UHdiuWkhib skupeva PG&E LY H Q |
aktualnihpodataka smatrprilagodlu PRGHOD QD Q DX L@ ] G DK@ daci
VNXSD |]D LVSLWLYDQMH ]|D NRMHDMR 8 Hka/GBvEK2 Depadijelskupui R E D
podataka] D XpHQRMIL MONGOMXpPLYR VWYDUQH S RiGdeat Nsta®iR]1Q D W
SRGDFL G&dippjtiadi® 6 N XS SRGDWDND |D XpHQ Medsaintn Wrie W D N F
QXGLWL GXOML SWRpHeGEd XLSHRQORVW LWL VWURJIR QDG]JLUD
HOHPHQWH XpHQMD XV NRKRIHU aDl BXLpVRIMMDHSMUHL. N O Mpxdatifeee L SR
ispitvanafWH O0H VXVWDY PRUL XpLWL QD WHPHOMX PHWRGH SR.
rezuUWDWL NRULAWHQMD DNWXDOQLK SRGDW® kobsteGiBNOL ERO
definirani skupovi ]D XpHQMH L AR/BOAMG YD OMRIAORVW VH QHiUH RJUL
WUHQXWNX YHUO UH VXpMYMSE NSRS D W BN D F|ID\ B B DSOR 6K (YD YODMAL
]D XpAWQGHMWDP XWMHFDM RJUDQLPpDYDQMD SRJOHGD X SURAO
Sika3.7/JUDIISPNIND] XMH PHWRGH SRGMHOH VNXSD SRGDWDND

Sika3.7 1DpLQL SULSUHPH SRGDWDND
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1D p N® U La@akuBlighpbdatakdge VO R alH Q DY X Q D @i QdRodsUMXfBDdvtEfinirane
VNXSRYH |]D XpHQMBUHWSBVWDYDN@MMH GD \WIBD NDD NRQY LSSV HE
aktualnih podataka dati bolje rezultate u odnosufikeno definiraneskupove|Tablica 3.15
prikazup rezultatedobiveneNRULAWHQMHP D N iwvexoDefoQ) &l & sksi pa(p @ilstaRaN D

Tablica3.15 5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD N Rubtod\pbii@iel skipalpdlatak® O QLK SR

Br. sezona Br. sezona Logist. Naivni Stabla 9LaH Met_oda 60Xp0O .
skupa za sk_upg za rear Baves odluke erc naj_bl. AXPD LogitBoost
XpHQM| ispit. gr Y perc. susjeda
1 1 59,29% 59,22% 54,97% | 58,23% 60,06% 59,56% 57,55%
1 2 58,97% 58,03% 55,10% | 58,70% 59,23% 58,63% 56,24%
2 1 59,97% 58,58% 54,85% | 59,97% 60,82% 58,92% 55,82%
2 2 59,47% 57,77% 54,20% | 59,46% 59,87% 57,50% 54,57%
3 2 59,44% | 57,58% | 54,18% | 59,50% | 60,06% | 56,60% 54,39%

Najbolii SURVMHpPQL UH]XOWDWL GRELYHQL VX QdtRdimetod HQMH F
osim stabla odukeQDMEROMH UH]XOWDWH SRVW IsdupadizavspitiMaRje) L & W H (
jedne ili dvije sezoneV N X SD ]D TieH@rekzditati radfLO]| koji pokazuju da se najbolji
UH]|XOWDWL SUHGYLYDQMD NRADUNDA&NLK XWDN BkupalzaGREL Y
X p H Qeldndsezoneskupa za ispitivanjgponovo SRW YU VYHQL

=D SUHGODJDQMH EXGXiUHJ PRGHOD SUHGYLYDQMD YUOR
N R U L & WHDQ ™ HpAL WilkghoGlefidimdriin@kopova]D XpHQMH L W N SNLRVLLYZD/QH
poznatih podataka skup ] D LVSLWLYDQMH.@pnmﬂjdﬁbpwen@petmtma

Slika3.8 8VSRUHGED SURVMH b Q LNRWH BEXADINDDAN IR Bfild 46 GEeiGr Bh(d @Dpovaa
u pje i ispitivanjei aktualnih podataka na temeljuetoc podjele skupa podataka
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Bolji rezultat SUH G Y VD RIMDNGLRLYRI QL NRULAWHQMHP SR]®DWLK
WLMHNRP | D Prétpdstaik@ Mdvarivanjf POMLK UH]XOWDWD NRULZEWH
LVSLWLYDQMD ]D NRMH MH SUHGYLYDQMH REDYOMHQR X SU

37 3UHGYLYDQMH LVKRGD QD WHPHOMX SURVMHpPQ

-HGLQL LQGLNDWRU SURJOD&HQMD SREMH Gt@raNedindvéhS R U W .
QDpLQ ERGRYDQMD L SUDUHQMD UH]XOWDWD .RiQmpiaQ UH]X
YHU PRAH ELW L oBlidlwevhehd ili Edéaljenostinalizirani skup podataka koristi broj
poenaSD MH LVWUDALYDHOAMLHLBQ RO WVIPDHYR NVSH YUVWH SUREO

U prethodnimpotpoglavljima VH ]D S U HKaNslili Rield pbznata povijesCilj ovog
popoglavlja pokazati MH NDNR GXOMLQD SRYLMHVQLK SRGDWDND
NRULAWBQMUIHRWRJI VNXFIN REDPBWW X S N DU k¥ [Bilagodbda mdsld Y U a
QD QDpPpLYNXB X HD XpH Qodati skip@dispvanje]D NRMH MH SUHGYLYJ
obavljeno 3BUHGYLYyDQMD UH VH YUGaLWL QD WHPHOMX SURVMHDC
definirarog u potpoglavij{2.3

37.1. 3UHGYLYDQMH LVKRGD NRULAWHQMHP SURVMHpPQRJ EURF

SUHWSRVWDYND MH NDNR UH UH]XOWDWL NRULAWHQMD ¢
N R U LB V& @ ikdieks&korisnosti. U pthodnimpotpoglavljima jepokazand<ako duljina
skupa]D XpHKQWMHpPH QD UH]XOWDWH SUHGYLYDQMD DOL L GD
MR& LIJUDAHQLMD WLMHNRP IDJH GRLJUDYDQMD %URM XWDI
od ukupnog W RMD XWDNPLFD &WR bpLQL YUDOR[TRDI@B 1rkdzBeX V N X
omjer broja utakmica doigravanja u odnosu na broj utakmica po analiziranim sezonama. Prilikom
SUHG Y IiHDR@eiD cijela pol QDWD SRYLMHVW D NDR ORJLPpQH FMHO
VHIRQH &LOM MH SRND]DWL NDNR VHIJPHQWLUDQMH VH]RQ'
odnosno pokazati kako postoji viemengkfiod NRML QDMEROMH RSLVXMH PRP|
dDMH QDMEROMH UH]XOWDWH SU H Gvdigrani MiakmiéaN pofedih® X p H
PRPpDGL JBRB?MHXNXSDQ EURM XWDNPLFD VNXSD ]D XpHQ
jedne sezonedigra 82 utakmice regularnog dijela i eventualne utakmiogralwanja. Ukolikcse
u obzir uzme jedasezom VNXSD ]D XpHQMH SULOLNRP SUH GYH yELQWLD
broj u intervalu J L s& zt=X VOXpDMX NDGD PRPpPpDG QLMH LJERULOD
S@é zt@ &tE| ;=X VOXpDMX N DigbbrilMdeigPaRapjeddje |  , predstavlja broj
utakmica P R P p DPGtiiekom faze doigravanja. Broj utakmica faze doigravanje jednak za
VYH PRPpDRYLLWHR XVSMPRERRIVGULL $NRHBEHX |D XpHQMH UH VH

65



podaci utakmid® VNXSD ]D LVSLWLYDQMH QDG NRMLPDGNMiDjSUHGY
utakmica skupa za ispitmee PRPpIPGQ DG NRMLPD MH SUHGYLYDQMH YHU
VDGUWRAELE! ¢4 E G, utakmica ukolkose SRpHWQL V Nj& Sasfdp odjpdeQ
natjecatelisksezoe 3UHWSRVWDYND MH GD utH WRpPQRVW SUHGYLYD
XpHQMH GRVWLUL PDNVLPXP WH QDNRQ WRJD SRpHWL ODJI
SRYHUBNR® D XpHQMH tikanehnér@ju]iiti NV RIQ RporédamMi BUHGYLYyD QM
NRULAWHQMHP HpddhddvkDriseRINgW L.O R D M N Dpdeim {LYFDAR, |]O XpHQD
]OQDPDMND MH VXSRIO XPEERKVWIDQ RV D 30 R W MM pIE@RNERMenNta
osnovne NFDAUNDA&NH VWD W(B-Z23W INH NITRXPMXODRUP X O XLBJ@U2p XQD
tBCISUHGVWDYOMD EURM SRIJRYHIBCKEBRMXSER WMD) HDQ L&Y B RINRXt
poenaiBPIEURM SR JRdadHilQHasaniaO R E

Oscal t H OgygaE u H O750aE Oyca (325
Formulg(3-26f SULND]XMHN OPDYEKRGD GRIJDYyDMD WHPbWiddAD QD S
9DOMD QDSRPHQXWL NDNR MH SURVMHpPpDQ EURM SRHQD >
YULMHGQRVWL ]D GRP bhihk€QIU RARFRHAD 6 B EPNBHPGQ BB SURJODA
GRPDUH PRPpDGL SREMHGQLpPNRP PF@DGL REMDaQMHQ MH

S

(,) o
Pl E—
O ARG LPOILE

S

Al L PO I &E

e

R sa

(&

SEJLPOI;d POly;; A (3-26)

Adg L P:@ I &E

e

Osa

AP IU;S —
o) 3 Afgs L P:® IyE

Tablica3.16f SULND]XMH UH]XOWDWH S U H GgYbrgjeDufakhilcaRupa WaH P H O |
X p HQNOH).

Tablica3.16 7RPQRVW SUHGY Ly DQNIOS R Y] DVXEH RWBHHPMRQIDELMHQLK SR

Br. sezona | Br. sezona ) o o . o ) = cijela
skupa za skupa za "LU| "LUU "LYU "LAaU| "LUUY "LURY " LUUL -
XpHOM ispit. povijest
1 1 54,20% | 56,75% | 58,00% | 58,73% | 59,08% | 59,36% | 59,36% | 59,36%
1 2 54,12% | 56,94% | 58,12% | 58,83% | 59,12% | 59,25% | 59,11% | 58,99%
2 1 54,19% | 57,46% | 58,35% | 59,31% | 59,51% | 59,41% | 59,17% | 58,92%
2 2 54,19% | 57,51% | 58,46% | 59,38% | 59,44% | 59,46% | 59,24% | 58,3 %
3 2 54,28% | 57,76% | 58,63% | 59,36% | 58,46% | 59,59% | 59,51% | 57,64%

BURVMHPQD WRPQRVW SUH trofd ujtakQitht NKIS\DW]HD  STRRAVVCHOHM M P
PDNVLPXP L SRpLQMH ODJDQR RSDGDWL 9DAaQRsKUpa 22dDSRP
X p H QjstHe sezoneskupa za ispitivanjai nekim kombinacijamaQH VDGUA&AL GRYRON
utakmicaVNXSD ]DpaépHMDRIHP WLPH UH]XOWDWL SR@DWOKERAM X X
je analizirani brojutakmicar HiUL RG XN XS Q R JslkpaR&8XD HHQWOHN B \VMANDX S.D |D L\
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Slika 3.9|prikazuje trenckretana W RpQRVWL SUHGYLYDQMD NRUL&AWHQMHF

poena.

Slika39 7UHQG NUHWOLQMDHWRbWIRQMD NRULAWHQMHP SURVMHPQRJ EURI
Slika 3.9] SRW Y prétpostatke 8WR ]QDpL GD SURVMHPQD WRPQRVW -
VNXSD |D XpHQMH UDVW®RX¥P G/RIV SR FEIHQ WNHRRHDADKDRE Rréchsa, D W L
X RYRP VOXpDMX NRADUNDA&NH SERANDN P MHNHR G REE WD X QR WM D
]QDpDMNL

372. 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX SURVMHpPQRJ 1%$ LQGHNVD

U odjeliku|3.4.2 je prikazanokako NBA indeks V . GHILQLUDQRP SUHGQR&UX ¢
SURV MH p Q Ro@Giivhétija o ishodu utakmica. Cilj ovogljeljkapokazatie kako duljina

SRYLMHVQLK SRGDWDND XWMHpH QD RUMNEAYdRBEPMprenhay KR G D
poGDWDND UH VH YUéLWdeeDHD@VYDID\QBBD(WL[\hJ\R_ iBoBjeaviikh ]| U D p X

prikazan je formulorﬁ3-27)

(,)H _SAEé@t»o:PIXE
_Aa t»o P|U£
_AE@Bt»O PI £

()P |UU§~ OSé.
_Aa t»o PIU£

‘L.

R sa

O

SEJ&,o:Pl;ét,0:Ply;; (3-27)

o))
L.

O
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Tablica3.177 SULND]XMH UH]XOWDWH SUHGYLYDQMD. RaBULAWHAQ
YDULMDQWL NRULA&W HQapbstiyhDtiA Roeshd) RVAMIESIRQRVDYND MH GD
WRpPpQRVYWEW H Qnisiedsa V1 S Y H dDj@dvpHzAnate povijestirastG RVWLUL PDNVLI
WH SRggHOMGDGDWL ,VWR WDNR S8&H®YSROVHGED XNPRMEHME D Wi H
VHIRQD GDWL ORA&LM H kajarkpHsd pdbuNsezoRuE N DL MOD @dligeM H
podatkeskupa za ispitivanje

Tablica3.17 7RPQRVW SUHGYLYyDQMD RYLVQD R GXOMLQ.L VNXSD ]D Xp

Br. sezona | Br. sezona ) . R . ] ] -1 cijela
skupa za skupa za LU "LUU "LYU| "LauUl "LuUUly "LURY "LUUUY -
XbHQN ispit. povijest
1 1 54,81% | 59,09% | 60,98% | 61,90% | 61,95% | 61,87% | 61,80% | 61,80%
1 2 54,75% | 59,18% | 61,00% | 61,90% | 61,76% | 61,43% | 61,40% | 61,28%
2 1 54,81% | 59,40% | 60,97% | 62,17% | 61,83% | 61,32% | 61,28% | 61,04%
2 2 54,79% | 59,57% | 61,05% | 62,01% | 61,60% | 61,12% | 61,05% | 60,31%
3 2 54,99% | 59,90% | 61,12% | 62,01% | 61,53% | 61,07% | 60,89% | 59,21%

SURVMHpPQD WRPQRVW SUHGYLYVDI@HED ]DD X RHANSIFAYH © R M HP D
L SRpL Q Miadatkhb iQuRdjeljku[3.7.] NRUL&WH QM HVMKXG Q H DV jeidoi@HM H
sezoneskupa za ispitivanjiX SRMHGLQLP YDULMD@wD®@B NBGUaAW IERMR S
utakmica paesamim time rezultati ponavljajX V O X p D MXRN,0j.G&lalyetdanalizirani broj
utakmica YHUL RG XNXSQRJ ENRSID DPOWONPQMB L VD LVS
prikazuje trendkretana WRpPQRVWL SUHGYLYDQM INBARddksaWisiQdvbH P S UF

duljini ulaznog skupa podataka

Slika3.10 7UHQG NUHWDQMD WRpPpQRVWL SUHGYLYDQMD NRULAWHQMHP SU
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Slika 3.10| samo SRWYUyXMH SRVWDY GMHDW BW HWSRV/GWDLY N B M
SURVMHPQRJI 1%$ LQGHNVD VX X SURV MH]XDX [SEDIHDMRSMR U H
]ODpL GD MH YHUL VNXS JQDpDMNL GDR EROMH UH]XOWDWH

3.7.3. Optimizacija doprinosa sveobuhvatnog indeksa korisnosti

Problem optimizacije, odnosndpREOHP S GWRO@MERIHMIHM UMHEHQMD X PD'
PRIXULK UMH&GAHQMD X VNXSLQL MH SUREOHPD p,ladddatviti UM H
RODN&DOR SRY tha Brdé B B WILIPH X Q BLiM@tivkoHslieded L |DGDQH NRU
NRMLPD VH QDVWRML SREREH aDBN L UDU &8WK RM3HQ B RUWMDHEH Q DI b
SRYHUDQMH UDpXQDOQH VQDJH RODNADOR SUREQEhH. RSWLI
exhaustive searghSURVWRUD VYLK PRIJXULK UMHAHQMD ]D RGUHYHQ
YHOLNL SUREOHP 5D]JYLMHQL VX UD]JOLpPpLWL SULVWXSL GHI
se podijelii QD KHXULVWLpPpQH L PHWNDKHKU KHXULY W IPMHWR ® HW D K
PHWRGH RSWLPL]DFLMH QH PRJX JDUDQWLUDWL RSWLPD
]DGRYROMDYDMXUHJ UMHAHQMD X UD]JXPQRP YUHPHQVNRP
probleme, dok se metaheuristike ko WH ]|D AaLURN VSHNWDU UD]JOLpLWLK S

.DR aWR MH YHU QDYHGHQR SRpHWQD WRPND SWKPEGYLYDC
indeks 3Ra&VWR Pp O sphrtovimaYLadH VXGLRQLND XWM hattebr@e NRQD
koristiti CTE indeks predstavljemodijeljku3.4.7
Jedan oditjevaradaje S U H G O R & L \bptimizdejedoprid@adveobuhvatnogndeksa
korisnosti WR p QL MH R BiMdseRdefitijerd Wyt R $kupa elemenata analiziranog
procesaOpWLPL]DFLMD UH VH YSMHEIQ R W\ LBDMR [BNCYEIt BDB XV IHP QD F
WHPHOMX UH]XQWDWD SUHGYLYyDQMD

374, 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX TRESWLPL]JLUDQRJ LQGHNVD

5H]XOWDWL SUHGYLYyDQMD NRULA&WH Q Mtjeiki3v7QRNEoRJI 1% $
UH]XOWDWL VX GRELYHQL NRULAWHQMHP MHGQH VH]JRQH VN
SBRYHUDQMHP XOD]QRW RINXESMHER QMWP N RMD XWDNPLFD VN
je rasla, d WLJOD VYRM P D NO\BICRXPWW H 1®R pHHE0-PkBzalalda Post@iL F DV
RSWLPDOQL YUHPHQVNL SHULRG NRMLJean\é cipaM&EiR @ MH U
koristiti optimiziraniindeks CTEL QD WDM QDpLQ GRELW ha bBRESMBAUH]XOW

,VWUDALYDQMH UH VH SURYHVWL NURQRORANRP SRGMHOR
skup zaispitivanje D VDPR SUHGYLYD QM D SiHRY M M p@ L W IS R® DWHDRNHDO W
6NXS ]|D XpHQMH UH VH GRMaDWGERBDSUREVILWIALWD GVRIG MALG NF
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LIYUAHQR 3UHWSRVWDYND MH GD ({rH bii HJljKuOod@hBsWha d31®WL P L ] L
NBA indeks i modificirani NBA indeks. Formulg8-29) SULND]IXQMH]QDpXQD LVKRG!
SUHGVWDYOMD EURM XWDNPLFD VNXSD |D XpHQMH

S X3 .
(') _Aa -t/4i3/;JPIX£
P Rsa
— Ales %1% P lu&E
S x4 .
= Alls Y119 P o
P L E— Osa
o) —JA'E"@BMIS/APMQE

SEX&iisiP lanisPlon o (3-28)

SUHWSRVWDYND MH GD tH QDMEROML UH]XOWDWL ELWL GI
jedne sezone skupa ispitivanje.7 D N Ry BitUY D & @dRatdi kako EROML UH]XOWDWL N
VWYDUQLK SRGDWDND |]D GHILQLUDQMH SREMHGQLND QH ]C

nad povijesnim podacima

375. 8YRYHQMH ]QDpDMNH SUHGQRVWL GRPDUHJ WHUHQD

Uodjeljkui?,.]ljepokazanoNDNR SRVWRML SUHGQRVW GRPDUHJ WHUH
Cilj ovogodijelikaje SUH G G R Ry \Wd@damhe] QD p INNRWHD UH SUHGVWDYOMDWL
terena Kao referentnatpND GHILQLUDQMD SUHKoGR VW LY B RPIDJOH. N IV IS B
SREMHGD GRPDIiILK PRPpPDGL X RGQRVX QD Jpoxhatxpdvidsti D L]
U kasnijim iteraciaP D VN XS X ] DB ¢iads@tM pbdaci skupa za ispitivanje ci&ojima je
SUHGYLYDQMH L]YUAHQR =QDpDNNH SURHGRY RNRIV |h]i SEERpPOQUOA J
VYDNH VOMHGHUH LWHUDFLMH[®D|J BWIL\WN B PX BIBHGY L1y @ Q. WUDD p
prednostidomaHJ WHUHQD

Opig Opic
OpigEOPIc  OpigEOPIc

Plc L (3-29)

2VQRYQD LGHMD NRULAWHQMD ]QDpDMNH SU B RNEWL GR
indeksa GRPDRIRIPpDGL 8NROLNR( SWRAHNVLUDRAD&H PRPpPDGL R
1,i%Plg, a projicirani @ ( LQGHNYV JRVWXM X4kt P R RfPdgi€rénl CNEDrfdeks
GRPDULQD (UHPR SRYHUuDW Lstdtka pobjédeli prigadhBgBpEiNbBa SaRisanog
+,ixPh:@P 3ULSDGQL NRHILFLMHQW GRSULQRVD UD]O$eNH SR
zapisati kaoG BFormulon(3-30) je prikazan projicr@@ L LQGHNY GRPDUH PRPpPpDGL
UD]JOLNRP SRVWRWND SREMHG DB,GRREDA BURMLIFGQR QX QO GIHRN
PRPpDGL RVWDMH QHSURPLMHQMHQ

4,i%P L @PL 4,i5%Pl; E4i%P L, H@BH ¢(PIc&GBR (3-30)
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.DR 4WR MH YL G @3M™0)Ykerekt]vri Raldtér XEBtteba biti EURM YHUL LOL Mk
2SWLPDOQL NRUHWM ILY@DpDIMONDWRU NRULAWHQMHP VNXSD OL
.DR L X SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMLPD SREMHGQLNRP UH
indeksom korisnosti. Formulop3-31{ SULND]DQ MRLQDPMD GHRIEMHGQLpPN
SREMHGD GRPDULQD GHILQLUDQD MH X VOXpDM jedanmickD QDY |
se pobjedom gosta smatra rezultat madjedan

3 S &4
0 = A 't/4I'3/.P|><:@;E
Plxé‘] il - R sa

S Ra . -
=R 4,5 P &E
:] Uas Wit 0 (3-31)
A

Osa

NDMEROML UH]XOWDWL SUHGYLYDQMD VX GRELYHQL NRUL
sezone skupa za ispitivapnjali je isto tako pokazano kako postefemenski period koji daje
QDMEROMH UH]XOWDWH SUHGiY hdj@jiQ|BIDZ 6. XD R HL WW ULD/A

indeksa@( V XNOMXpHQRP ]QDpDMNRP SHHHEQWDWIL SRPRIHNW
se prikazati u kasnijim poglavljima.

3.8. Optimalni vremenski prozor

Prethodha potpoglavlja, pogotovoodijeljak(3.7.4 X NRMHP VH SUHGatem&8i@ MH Y
SURVMHpPpQRJ 1w fokazalkkakdipdddoji vremenskperiodkoji najbolje opisuje stanje
P R P p DG8jLvremenskog perioda, nazvanog optimalninemenskim prozoroniK 2, ELW UH
odabrati podskup skap]D XpHQMH NRML 0UH GDWL EROMH UH]XOWDW|
XOD]QL VNXS SRGDWDND EH] SRVOMHGLpPpO®RIUVORBQ WKHYRM B
optimalnog vremenskog prozora idead|[73]|gdje je autompredstavio metodologijkoria W H Q M D
SR Pag®@ozoa (engl. moving window |D HV W L P Diekljiih VERIRNFRIV QLK YHO
NRUL a\Vekd-@erkih SURFHVQLK YHOLPLQD N Rived OWXL XRNPRYJHH@LDPA L
Autor rada koristi povijesne podatke koje naziva pogonskim podacima (ptagit daa). Kada

pristigne novi mjerni uzorak najstariji podaci se izbacuju, a novi ubacuju u okvir ili p\ddor.
YD&DQ SRMDP YH]DQ X] NRRU®WH MHOLRR RIQRD FRRUIRSRPLPQ
S UR Q D kéndpkb@isDH L ] P Hiaboravljanja starih informacija i AX p H Qnigvibi. Osim
QDYHGHQRJ UDGD SRVWRMH L UDGRYL NRML |]D SUHUDpPXQD

747|751 [[761)i[[77]] 1D WUDJX QDYHGHQLK LVWUD&LYDQMD iH VH

prilagodbe vremenskog prozora.
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Cilj optimalnog vremenskog prozora j@J&J DQLpLWL SR JeOSHER QisidlR KRR V W
S R G D W D N QadaRokh tredéidtkuXnajbolje opispojedinuP RP p.D G

Ulazni skup podatakaf VH VDVWRML R GPM NsKup®zd Bpi¥varePM ¢tlje su
VNXS ]D XpHapM#H idpitivenje u svakom trenutku P HYy XV R @&@sRktni
(b; & PaL T). Nadziranostrojno X p ¢ folfrazumijeva postojanjty NXSD ]D XpHQMH L \
ispitivanje.

U kasnijimodjelicimaitH VH SUHGVWDY LW Lpt@nélBbgQrenpensbBpriozdbDep X Q D F
XNOMXpPLYDW UH GYD S&ake[B.48 U BIGWIW DHY DIRERIADIVEzultat, a
GUXJL Q D pilin@eks KoodbastDptignalni vremenski prozoii ke U D ptdh® tBmeljuskupa
]D XpHQM hvaWpdd&ithR skuph zaisptk DQMH QDG NRMLBHavIdid SUHGY LY

5DpXQDQMH YUH P HB WHifRI8i R5dyvaRkoRakiaD
1. 5DpXQDQMH RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SHW]RU DB RPN
vremenski prozof 2 ;

2. Prilagodbaoptimalng vremenskog prozora

3.8.1. 5D p X Q Dp@idyetiba optimalnog vremenskog prozora

3RpHWQL Y UH PiHi€e \WNDLb >3@{iBshetbo prijeS U H G Y Iskidd&piMdy GRJIJDYyDMD
skupa za ispitvanje SBULOLNRP UDpXQDQMD SRpPpHWQRJ YUHPHQVNF
optimalnihvremenskihrSUR]JRUD VNXS |]D XpHQMH L VNXSDIWDNMSQWQYV
SRpHWQRJ YUHPHQV NRijeliHzRAIRANIXK X 1L0P. 08 [RHb Q/Mifehski prozor
podskup jeVN X SD |D( 2 fCH)M H

SRPpHWQL Y U2dPR kaQi\sWaki deudiRptimalni vremenski prozor,B&R aAlHUDp XQDW L
WHPHOMX SUR YV MHhL@RWD USHORDWMIHYP@RI UHODWLYQRJ LQGHNYV
RGDELUD SRpHWQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD Y H]ke&nig.] WUHQ X

QUOR YDADQ NRUDN DOJRULWPD [EJUIM piXiggadbX aptiRiHda@ V N R J
vremenskog prozoraPrilagodba optimalnog vremenskog prozora podrazumijeva ponovni
SRVWXSDN L]JUDpXQD RSWLPDOQRJ YUHP H QlashgRut dSAVdiéR UD T
EURM NULYR S U H@nosnpiHepaskedny i GBGY LY D QMD. Brétidtevika VY D N
MH GD UH WRPSRBO/LDP®®QRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD GRGDWQ
neposrednim odabiromelevantnijinvremenskn prozora. % URM GR]JYROMHQLK NULYL
PRAHUDPpXQDWL NRULAWHQMHP QHNH RG KHXULVWdzfkN LK PH
X RGQRVX QD UDpXQDQMH SRpHWQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRU|
utakmice skupa z& VSLWLYDQMH ]D NRMH MH SUHGYLYDQMH YHU RE
]D Xp HEMHY Ht Bskup za ispitivanje smawmati.
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U kasnijimpotpoglavljLP D UH V HprRdzéll B S U M NML.OQ X pap¥i@godke vremenskog

prozora a kasnije izakonkretan SUREOHP YH]DQ XJVEBREGOGYNRBOQMNDANLK
6PLVDR XSRWUHEH RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD MH
NRML otH X SURPDWUDQRP WUHQXWNX QDMEROMH RSLVLYDYV

39. 2GDELU L L]OXpRMNDQMH ]QD

Osim VSHFLIskppa RQD | Deabg X] DQDOL]JLUDQL SURFHtMskupRJ X (i H
XQLYHU]DOQLK L]@XXHBQL]JK X(hBl DKM NARAH VH GrRdevawrugib QDO L
LVWUDNR¥WIRPpYH EDYH LVWLP piemaViskusp Qutdta 8i Rspitivanjeivhel P
konkretnom skupu podatak® YDNX SRWHQFLMDOQX L]JOXpHQX ]QDpDMN:
LVSLWDWL L QD WDM RGO XjjHPV L VRARUMHA DY.DV-M X R UIOWW H@W H XQ
]QDpDMNH YH]DQBURPHWIMHERRRW VOXPDMX XVSMMHEQYRVW F
poprimiti vrijednostiiz skupa prirodnih brojevd®; 4 B 0. Formul3-32) SULND]XMH QDpLQ L
X p L @ndl2iranogorocesalgdje JpredstavM D EURM L]OXpHQLK J]QDpDMNL

a

L1 Oasa0 (339
Uab

.RQNUHWQH L]JOXpHQH ]QDpDMNH YH]DQH X] SUREOHP SU
kasnijim poglavljima, grijedlog je daspRVWXSDN SUHGYLYyDQMD QD WHPHO
QD LVWL QDpLQ NDR L NRULAWEBNRMHPDERBHRYIXI/ INRDNRQRRN
LIOXpPHQLK ]QD QXM NREFODQHWNVUHEROMH UH]XOWDWH SUHGYLYD
dodanog skupaL]OXpHQLK ]QDpDMNL PR&H GDWL EROMH UH]XOWI
optimalnog vremenskog prozora3UHWSRVWDYND YH]DQD X] WUHQXWQ
NRPELQDFLMD NRULAWHQMD LQGHNVD NRULVQRNadjLsL RSW
GRGDWQLP L]OXpHQLP ]1QDpDMNDPD PRJOD GDWL EROMH U
NRULAWHQMD GRGDWQLK L]JOXpHQLK ]QDpDMNL

8 UDGX UH VH UD]JPRWULWL GRGDYDQMH SRGVNXSD GRGD!
optimalnom vremenskR P SUR]J]RUX WH QD WDM QDpLQ SURQDUL RSWL
]QDpDMNL NRML UH SROXpLWL QDMEROMH UH]XOWDWH SUHC

39.1. 'RJDyDML SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL
U ovomodjeljku tH VH XY H\GRLU 5y EORPUD QH Q H'IR YDAHDVWERRAHAM D Q H

neizviesnosti se smatraG RJ Dy kdfem je razlika projiciranin indeksa korisnosti dva
suprdstavljena procesa unutar unaprijed definiranog rasp&@a.VSRQ LGHQWLILNDFL]
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SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL VH PR aKH X|WIDheddinalikea§w L a8 W H
iskustva eksperta.

SBUHWSRVWDYND MH GD VH EROML UH]XOWDWL SUHGYLY
SRYHUDQMH Q HL BYMWNHGROWRN LM H GD VHSIRYSHUB QML B QW I KB\RC
L ]D SUHGXR ¥DipmEDnile potrebna analiza, koristigirojicirani indeks korisnosti
optimalni vremenski prozor te podskdpdatnihL]O XpHQ L K1] WibvMWM BEL VH QDpLQ N
VNXS ]QDpDMNL DOL EL VH SRNXAaDOR GRGDWQR SREROM:E
neL]YMHVQRVWL .RQNUHWQL UH]XOWDWL LVWUDALYDQMD ukF

7TDNRYyHU YDOMD QDSRPHQXWL NDNR LGHQWLILNDFLMD L
GRJDYDMD SRYHUDQH QHL]YMHVQRVW QH PR{@D QXA&QR ]QDp!
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4. MODEL 35('9, $1-%$ 632576.,+ ,6+2'$ =$6129%1 1%
INDEKSU KORISNOSTI | OPTIMALNOM VREMENSKOM
PROZORU

8 RYRP SRJODYOMX GDQD MHnWHFRHM RGN DS B UHGLYQE CEQMI K ¢
zasnovana na indeksu korisnosti i optimalnom vremenskomopr. Izgradnja modela odvija se
u tri koraka. U prvom koraku s& Ugiilagodba ioptimizacijaindeksa korisnostinakon toga i
SUHGYLYDQ MdptiQidrandgilPGH®HNV D NRULVQRVWL WH VH XYRGL C
GRGDWQR Y UH G @&Rivhamalizirdph ppoodsa.INRKRdAn toga se u drugom koraku uvodi
pojam optimalnog vremenskog prozeeasvrhom definanjavremenskgperiocakoji U Hajbolje
opisati suprotstavleneSURFHVH 8 SRVOMHGQMHP NRUDNX VH X V'
SUHGYMPDLGHQWLILFLUDMX GRJDYDML SRYHUDQH QHL]YMHV

41. 3UHGYLYDQMH LVKRGD QD RVQRYX LQGHNVD N

Indeks korisnosti relativni je indikator kvalitetmaliziranogprocesa WH JD VdéfifrRia H
kao kumulativan inleks koji se sastoji od nizeomponentiponderiranih koeficijenton® 4z gdje
svaka komponenta predstavlja eleméptomatranog procesh 2SUD IR UP XKdisnoGHNV L
prikazanajeformulorlm, dokjedeWDOMDQ RSLV SUHGORAHQRJ VYHREXH!
R E M D aqgljeljkiuR.3X1

+L 1 9g% (4-1)
(278

U formuli |[(4-1) ' predstavlja skup elemenatApromatranog proces&. . R Q D pridlé€ks
korisnostiSURFHVD PR&H GHILQLUDWL MHGD@NRQLNRHRAD DO
NRULVQRVWL SURFHVD GHILQLUD YL&H JHQHUD preiddthjaN R P S R

sunu indeksageneratora komponenkioji su dio procesa. .R Q D pridé}s korisnosti +L;

procesalkoji se sastoji odJgeneratora komponen€ JFapisan je fomulop@-2).

+#L; LI #CJAECINK?AO@ABEJENEJEI (4-2)

PUHGYLYDQMH LVKRGD VH YU&AL QD WHPHOMX SRYLMHVQ
projiciranog indeks&korisnosti Projiciraniindeks NRULVQRVWL UDpXQD VH LVN
povijesnih podatakeCilj projiciranih indeksa korisnosje predvidjeti ishod dva suptstavljena
procesa.

U odjeliky3.4.§XYHGHQD VX GYD YD&A&QD SRMPD NRJDLGW X BB G
NRULVQRVWL D WR VX SRMPRYL UHODW L Ykplikd s ffrangatdadi L U H C
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SURFHV R]Q Rsupristaieni proces kad, te ukoliko su promatrani procesi postigli
XpL@PNO;, UHODWLYQL XpLQDN VXSURWVWD Y4B HRR&H SWURF

]DSLVDWL NDR RPMHU XpLQND SURFHVD $ X RGQRVX QD SUF

Oz,
45,08, L s (4-3)

8 VOXpDMX EROMHJ XpLQND SURFHVD $ UHODWLYQL XpLC
VODELMHJ XpLQND SURFHVD $ X RGQRVX QD SURNODKPIDO MM ¢
MHGQDNLK XpL QDiNprodéxa®U RI\W VRARD X O MXHESIMIHEIQU RaltérseiR F H V
UHODWLYQRJ XpLQND PRJXUH MH GHIUKIkb §&WdeKs KoridrBiW L Y Q
SURFHVD $ RHIQ;DepibhddkDkBrisnosti procesa B kad., ;, relativni irdeks korisnosti
VH PRaH |DSLVDWL NPMNR VOLMHGL X IRUPXOL

-lkL#o

B & +k|_$ o (4-4)

1IDNRQ a4WR VX SRMPRYL UMIOYDYRIY QRGHNYD NRULVEBBD WL
SUHGORALWL SRVWXSDN SUHGYLYDQMD LNeKRGZB+Q D, WHPHC(
R]ODpPHQL LQGHNVL NRWDYQRW®D GYR FX\SLidMEKD j© tuhkdijaDd Q R J
L ] Wibalpobjednika ovisna o indeksima suprotstavljenih procesa prikazlakd: L ;a: L, ;;
8VSMHaAQLMLP SURFHVRP UH VH VPDWU D&V GXUROMiidripst WM L KM H
QLMH PRJXUH GHILQL YW, UOPSXNQHEVKMEDSBBRA[@SD GDQ MH

S 1 P R
OL&— Psa
*L,;
SEJ¥L ;4 ’+:L°;L a (4-5)
L akL, Lk sa -
L nLNm,

D:

A
I_»aJTH Osa

9DAQR MH QDSRPHQX DN VK M H RDPRAR GUDD MXG QRJ G
u kojem postoje dva suprotstavljena proc&sajicirani indeks korisnodt UDpXQD VH LVNON
WHPHOMX SR]QDWLK SRYLMHVQLK SRGDWDND WRpPpQLMH S
korisnosti procesa do trenutk@tijekom kojeg postoji zapis  GRIDYy®PWRVMHPQL LQC
korisnosti procesa u vremenskom periddijekom kojeg postoji zapisd GRIJDyYDMD SULND

formulom(4-6)

£L; L= =+L&E (4-6)
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Na temeljuformule{(4-6)| sukladno formuli(4-5)] PRIXUKM WHsORALWL IRUPXOX
LVKRGD GRJDYyDMD GYD VDO&MIWVWLDLYI\U:N]HIQB B D RIFPDMXDDI L
LVKRGD GRJDYDMD GYD VXS U R pvojidikaDog O ileks@QKoriShosk & trexuikuQ D W
PE skadaza vremenski periodpostoji zapis za Qlz, i J3, G R JD ydzaniD uz proces A |

proces B

SEX¥L &L, ;; lyxg——————— L sa 4-7)

.DR L X SUHWKRGQD GYD &b lvijedridsli projixiravii® ek MsrivsH G Q
QLMH PRJXUH GHILQLUDWL LVKRG GRJDYyDMD YHU VH SUHGY
QDpLQ R-M|PMGXPRJXUH ]DSLVDWL L NUDUH

. + iy
OLoé.— P sa
* Ly

Ly

SEJ::}:LD;éHL,),,ALNa—Lsa (4-8)

O * Ly
#L

QL,)a—_ Osa
(@]

+L$
9DOMD QDSRPHQXWL NDN R Ljpredxtav)dd \WMYiBirdril idek R hdisirosti
procesa,] IRUPXOH MH MDVQR YLGOMLYR GD LVKRG GRJDyYyDMD
SURMLFLUDQL LQGHNVL NRULVQRVWL VXSURWSWHDEFOMDQIM
ishob GRJDYDMD PRUMBPLYVBEXEOWUIRYBH Q We&SHFLILPQRVWL SUR

4.1.1. Optimizacija doprinosa elemenataindeksa korisnosti

Problem optimizacije, odnosnopREOHP S GWRO@MEREIHVOM UMHAEHQMD X PD
PRIXULK UWMHWBEHQM®PL MH SUREOHPD NRML VH SRpLQMX XpLQ
dodatnirazRM MH SRVWLJQXW SRYH28WMMLP DUFDibHIHy® &Iy 3IQ D J H
zadane korakeNRMLPD VH QDVWRML SR E RBezavoaiiradad toSAIVWHRV KIRG RMU
UDpXQDOD L VYDNRGQHYQR SRYHUDQMH UDDpX«Q n€&d@él VQD
LVFUSQRJ SUHWUDALYDQMD SURVWRUD VYLK PRJXULK UM
SUHGVWDYOMDMX YHOLNL SUREOHP 5D]JYLMHQL VX UD]OLY{
SURVWRUD D PRJX VH SRGLMHOLWWL fXPH KRHKW R GW L pNQUHD (LF
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PHWDKHXULVWLNH I1DDYHGHQH PHWRGH RSWLPL]DFLMH QI
RPRIXUXMX SURQDOD]DN |DGRYROMDYDMXUHJ UMH&GHQMD X
NRULVWH ]D RGUHYHQH SXREOWERNHGRUVHWHWDELURN VSH

Sveobuhvatnindeks korisnosti jelefiniranu odjeljkul2.3.1kao kumulativan indeks koji se

sastojiod nizakomponentiponderiranih koeficijenton® 4 gdje svaka kompanta predstavlja
elementApromatranog proces2 SUD IRUPXOD LQGHNVD &3(|(38)..Z8Dj]DQD N
ponderiranih koeficijenti9 gjednakje kardinalnosti skupad L :A&%& 84 ;gdje Jpredstavija

broj elemenata skupa Svaki elementAprocesaL PRaH L P D W L/ilBriRjathab ¥dpiipok

D SRpPHWQD IRUPXOD G RBikhzad&R¥DrmuRBMOR Q HQ W H

4L ROgF R0Ja REAG R réD 05 R r (4-9)

Cili S UH G O Ra@stigk&® dptimizacije prilagoditi je koeficijentgy: R indeksu korisnosti,
WRpPQLMH SURQDIUL UNER®RS RRRMLWVH PK IDPLIMUDWL YULMHGQF
dva suprotstavljena proce¢ai L, SRWUHEQR MH QD WHPHOMX NRUL&GWHQF
XVSMHAQLML SURFHV 2SiD IRUPXOD | X®RNHM &L, jPdameX QD X
je formulom(4-5). ) XQNFLMD L]JUDPpXQD XVSMH a Q Brvhadva gryugerfayv vV W D
indeks korisnosti procesa A+ L ;) i indeks korisnosti procesa B+L, ;). Cilj optimizacije
koeficijenata Ry R); PLQLPL]JLUDWL MH X\QS\WH SIQUR MWD XNBiveliu GH QI
SRYLMHVQLK SRGDWDND LJUDpXQDYDWL XVSMH&aAQRVW VXS
XVSMHaAQRVWL SURFH\ikzdﬂHrMMﬂ@VLY@M}GPU—Q{D\MS&URVMHpC
podataka potrebno je prilagoditi koeficijenky: R; elementimaAskupa’ QD QDpLQ GD UD
RPMHUD SURVMHpPQLK LQGHINVYQNDRBXGEGRAMVQLL KDBXRD|WX @ QR
MH FLOM WHAaLWL JOR E D OR knHd 22 péjediidproces\podriai@hodaneX
prikazana formulor@. Valja napomenuti kako u trenutkibroj poznatih ishoda procesa ne
treba biti jednak, aznakom0 R]QDpHQ MH VWYDUDQ XpLQDN SURFHVD

a

S x a0, . 2
7, A FlE o p

K LA L — F i
O :P (4-10)

S ~é03 . 2
Ta A L&

1IDNRQ a4WR MH GHILQLUDQD I}}Q@nstapitM BefiRi@njulsBroddopedtiphkad P R J .
optimizacije. Neka su elementi skupa NRML RSLVXMH VNXS JQDpIDMNL
A& & ; WH VNXS SULSDGDMXiUK NRHILFLMHQDWBL NRMH
Rydpdady,. .DR aWR MH Gotijdjkpl2LBD.Q Roekcijent Ry RS; limitiran je

minimalnim i maksimalnim sjednostima Ry: RJ; L B%%U%@éﬁ Gornja i donja granica se
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mogu definirati na teme)l QHNH RG KHXULVWLpNLKa favyiw &ljGrditirarfal HP S L
granica koeficijenta Ry R); je VSUMHpPD YOROMHGIGD. HOHPHQWL ]DJX&H
elemenata 3RG SRMPRP |DJXaHQMD VPDWUD VH SUHYHOLNL XGL
]QDpDMNH pLPH SUHRVWDOH JQDpDMNH X SRWSXQRVWL JXE

PURFHYV RSWLPL]DFLMH V'HretistaiD LWNHXED VQLDYh@BYrastxEa V N X S
VNXS SULSDGDMXiddie j&l RkiL koefitife@ B:\RjDlimitiran minimalnom i
PDNVLPDOQRP . Othakdh)GIQ:RAG % C;je R]QDpHQ VNXS IXQNFLMD
nelinearnog doprirga. Valja napomenuti kako gornje i donje vrijednosti elemenata skapa
trebaju biti jednake, stoga je potrebno definirati podskup funkcija linearnog i nelinearnog
GRSULQRVD ]D VYDN L SHQHPHRHXWM HODNOIM NXQ N F L Mdpridosd H D U C
elementa podskup skupa()z C )). 1IDNRQ aWR VX Birebhi@djloddiQLRY QYL MH VN
HOHPHQDWD, skQdKo&fiMi@éhataBi pripadnih minimalnih i maksimalnih vrijednosti
8 ua Smoaste skup funkcip linearnog i nelinearnog doprinogg PRJXUH MH SULVYV
optimizaciji.

SBRVWXSDN RSWLPL]DFLMH VH YU&GL X GYD NRUDND

1. ,]JUDPpXQ UHGRYV (pitehkbrékDo$QaRdp aplimizacije)
2. Optimizacip GRSULQRVD SRMHGLQDpPQLK ]QDpDMNL

U prvom koraku je potrebnoartemelju odabranog indikatora definirati redoslijed optimizacije
] Q D p BeMedihirati SRPHWQL VNXS GRSUHGRVOLWMXGSPQDpDMNL VH
HPSLULMVNL LOL NRUL&WHQM H Pe @dHhidtidddRkaje ksedrKdd . kouétitp L K P H
GHILQLUDQMH U Hsb Rigrénadiskb@d@bit]i@dpepjivdét Kehglensitivity, asam odabir
metode definiranja redoslijeda ponekad ovisi i 0 samom pro&iaip poredQLK J]QDpDMNL

R]IQDpXMH RELQGCEEPCS u kojHP VX ]QDpDMNH SRUHGDQH RG Q
PDQMH QD BMIXURP NRUDNX VOLMHGL RSWLPL]DFLMD SRMt
LVSLWLYDMXuUL XpLQDN GHILQLUDQRJ QRGL LIHH ¥ D VW D W NSKEHD(
Najbolji rezutat trenutne iteracije koristise kKaRblfHUHQWQD WRpPpND VOMHGHUH L'
6DP WLMHN RSWLPL]DFLMH PRAH ELWL SURL]JYROMDQ D X
QDPpLQ RSWLPL]DFIQWHLGLROPWLEBDI®ELMH VHU\pDY WARL RG
RSWLPL]DFLMD YU&L SRpHY&aL V QDM]QDpPDMQLMRP ]QDpDMN
VH NRHEWUHD XWLP UHGRVRGMMHIBNRPD QWRD QQPMBDMQH [QD.pDMNH
Valja napomenuti kako PHGORAHQL SRVWXSDwW RBWN PjhtihbAatimmH U N
supra VWDYOMHQLK suRFHMibemmyihaimm@mdaminb@_mDleNL
SULND]XMH RSUL REOLN SLUDPLGDOQH RSWLPL]DFLMH
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Slika4.1 2SuL prrEn@ddne optimizacije

Slika 4.2| prikazuje blok dijagram postupka optimizacije doprinosa koefiggmndeksa

korisnosti.

Slika4.2.BIRN GLMDJUDP SUHGORAHQRJ SRVWXSND RSWLPL]DFLMt

412. '"HILQLUDQMH J]QDpRMSIMHSIQHGIGIR\SWIRFHVD

IDNRQMAWRHILQLUDQ QDpLQ SUHGYLYDQMD LVKRGBBRJIDYLC
MH XYHVWL SRMPRYH YH]xQeprdcks& RIED Y@ R LOPIQUDWH YD GV |
suprdstavljena procesanekaje u zadanom trenutkPEURM XV SMHA&Q L ML R JIQMDKRI&D  $
s0;, D EURM XVSMHaQLIYd W, LBRRNGBMRVE PR EKASSDAHIG0QRAUWA S

proces B te procesa B u odnosu na proces A su zapisani forn(u.lam)eii (4-12

oL
L L—— — &L Dx&20, 0, R -
é o EO, & 820,01 R (4-11)
L, L O 2L, D &2 0. Rt 4-12
(A OL#EOL$8(, > ! L# L$ (' )

6 XPD XVS préetasa R Mpwidesa B mora u svakom trenutku iznesiina W R MH L SULNI
formulom(4-13)] GRN MH UD]OLND Xnk&hE@&@QUbm@-LAS URFHYV D
b E ¢L, Ls (4-13)
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¢bLeb Fel, (4-14)

Neka su koeficijentiQ D J U D y suprbt€aMljpnih procesa prikazani kag i 15,. Konap D Q
indeks korisnosttXVSMHaQLMHJ SURFHVD WDNR VH XYHuUDYD |]D U
VXSURWVWDYOMHQLK SURFHVD .RQDpDQ XpLQDN QHXVSMH

(4-15)i[(416] SULND]XMX L]JUDpXQ NRHILFLMHQDWD VXSURWVWDY

. sal P¢L,
i, L \ra'(',Lo Q¢L, (4-15)

i L \fit git (4-16)

IDNRQ aWR MH GHIQQUUDQVXBRNWVWBHDQYWMHQLK SURFHVD
NRQDpQX IRUP K@ksalkptishds Q®QDpPDQ XpLQDN VXS U RAzshW DY O N
je formulama((4-17)[i|(4-18)) . DR &WR MH Y H U+Q; prédRiBvjao¢irani indeks
korisnosti procesa na temelju poznate povijesti

+L,4; L+:L#é'l';E'I'|_# HtL,&; Hel (4-17)

+:L$é'; L-HL$él';E'|'|_$H+:L$é';H¢;L (4-18)

IDNRQ &WR MH GNHQWUDIQJ N BillfEn@iddesa/ po8ebRb je optimizirati
GRSULQRV @D XYRylRaIEAN@NDg faktora (G B Korektivni faktor limitiran je
parametrimaGR;4 G.Bhsa VDP SRVWXSDN RSWLPL]DF LM bptivhidacfdJ aL QL
doprinosa elemenata indeksa korisnosti prikazaodjeljku(4.1.1 Formulamaix(4—19) 1{(4-20)
PDWHPDWLpPpNL MH Rja kovdRtiyndg fagtbr® NRULAWHQ

+:L#é';LfL#é';E'|'|_#H+:L#é';HGB-I(;L (4-19)

+:L$é|';L+:L$é';E'|'|_$H+:L$é';HGB-I(;L (4-20)

42. 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX RSWLPDOQRJ YUH|

Metoda nadziranogtrojnog X p H fbir&umijeva postojanj¥y N XS D ] D B )ildkopa Ha
ispitivanje (P4 JGMH VX VN X&p|Za i3ppitrhQjdv $vakonv tenutku disjunktn( b; é
paL ).

Optimaln vremensk prozorse UDpXQD QDVMNHIFTHQPM X pHQMH WH VH X
SURALUXMH SRGBfivdae YINKSRVWD.PD MH SUHGYLYROQIMEADYHYHQ
LIUDpXQD RSWLPDOQRU LN PHRRHQRUNRLHd&UNiR@rBmEniskidg Prhzdi,
gdje senajstarijipodaci prilikom pristizanja novih izbacuju, a novi ubacuju u vremenski prozor.

Dulji vremenski SUR]R U Y¥BIEU ANIRNUW R D&)X R 4 N podaRkatd (& Bapnink time
utjecg novijih podatakau prilagodbi modelasmanjen &WR MH SRVHEQR YDA&QR N
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RYLVQLK GBRGDYXDMDVWUDQH X NUD i HRQ NRUHPHQ WINHR P] SEWDR\RN
dominiraju. Ukoliko jevremenskiprozor preelik PRGHO UH pMilagodi8 RaJdromjene
procesad W R ReRUftikatismanjeim sposobnostha S U H G V. ISydiu@eMtEane, premali prozor
PRAH SURL]YHVWL PRGHO SUGIKAMWIMBERDVWEQRVYMISRUR]RULPI
dovoljnopodatakaza procjenu parametara modetadostupi podaciPRJX VDGUaADYDWL S
6WRJD MH YUOR YDAaQR SURQDUL NRPSURPLYV NRML WUHED V
prozora.8 RYRP VOXpDMX tH VH SUHGVWDYLWL QDpLQ SURALUH

NekaVH VNXS ]D XpHQNUWROYROREML 8BU BGD®4 &8GR-ybigg DM D
MH NURQRORANL |DGGNL UIGRRQPYBRENR]QDHORPD GRIJIDYDM VNX.
NURQRORANL SUY RAR i§pR\ED§NEaNEeWN XCRDI D YD MD V N XSSUDH DO D [aHH(
se isto tolikopotencijalnihvremenskih prozord L Ki2. Prvi potencijahi vremenski prozor
XNO MsgpXMML GRVNXSBEM ]D XpHQMH D VYDNRP VOLMHGHUHP
SUR]JRUX VH GRGDMH SUHWKRGQL GRJDYyDOUMHG®RLP SARW H(
YUHPHQVNL SUR]JRU $IJ M pUSxapariedud kdkMje potencijalni vremenski
SURJRU NRQWLQXLUDQL QL] GRJDyDMD 7DNR UH SUYL SRW
MHGDQ GRZD kDM zadnjipotencMDOQL YUHPHQVNL SURJRU VYH GR
(LKL s& & &F 2SWLPDOQL YUHPHQVNL SURJRU VH PRAH UDpXC
ili relativnog indeksa korisnosti,a optimalnim vremenskin prozoom (K2 UH péglasiti
podskupsN X S D | D k¥jpzddpwlidvaR G U eluv}et® Formulamg4-21) i|(4-22) je prikazan

QDpPLQ L]JUDPpXQD UHODWLYQRJ XpL Gthvijera didde@DWLYQRVW LQ
0

Ly
4 o L—2 (4-21)
Lyolg 0L,
-lkL#o
1L g0 (4-22)

Relativni X p L QrBl&tivhi indeks korisosti potenchkOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD
SURVMHpPQD YULMHGQRVW UHODWLY QL KkadifnuiamiiN®R 1 D { DWHDO |
Formulang(4-23) i|(4-24) prikazanisuQ DPLIUDpXQD SURVMHBOQRYNMHRIREW D Q

korisnostipotencijalnog vremenskog prozara temeljuJ GRJDyD M D

s ey
a Z
S, -lkL#éE)
fag L= —— (4-24)
JL_,@_’+kL$d:'o
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5DpXQDQMH YU H Pdij€)i ¥e\i B\vh ®talka] R U D
1. 5D p XQ B5RMHNehendkog prozorg2, ;

2. Prilagodbaoptmalnog vremenskog prozora

421 5DpXQDQMH RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD

SRpPHWQL YUHPHOQWXMBsoSBIR PrijeSUHG Y iIsh@ONMIDR QR ORANL S
GRJDYDMD VNXSBUYDQNMSRWUDPPIREQMD SRPHWQRJ YUHPHQV
optimalnihvremenskihSUR]JRUD VNXS ]D XpHQMH L VNXSD|DDNMSQW/QV
SRPHWQRJ YUHPHQVNRJ SUR]RANX ¥ H DX }8 fHbe/tshiskOdrozeR ] Q D W
podskup jeVN X SD |D( 2 [fCH)M H

SRpPHWQL YUHRPHQWINR ISWVRDNL GUXJL RSWLPDOQL YUHPHOQ\
WHPHOMX SUR YV MthLQRUD USHORDWMLHYDIARY UHODWLYQRJ LQGHNYV
RGDELUD SRpHWQRJ YSRHWUHROFQR IMHURUROD JR GLSka4B|QD O L]
JUDILPpNL SULND]XMH L]JUDpPpXQ S R)pHawIRrdlicatdaspth@\ViNjgda S U R |
R]QDpHQL VX SRWHQFLMDOQL YUHPHQVNL SUR]JRUL X NRMLI
vremenskiSUR]JRU NRML XNOMXpXMH VDPR MHGQX XWDNPLFX

Slika4.3 *UDILpNL SULND] LJUDpXQD SRpHWQRJ YUHPHQVNRJ

VKRG GRJDYyDMD NRMHJ MH SRWUHEQR SUYRJ SUHGYLGW
R]QODPHQFUYHQLP NUXJRYLPD GRN VX SODYLP NUXJRYLPD
&UYHQRP VWUHOLFRP R]QDpHDRMAWERM B yDHVI SADHGCLH Q R MDS
SUR]JRU UDpPpXQD VH QD WHPHOMX VNXSD |D XKISOMB WpH QM
9DAQR MH QDSRPHQXWL GD VYDNL SRWHQFLMDOQL YUHPHQ

SURJRU NDR L VYL NDYV Q iratiendk] prozoiX QreEoeiayljauSkKontirRitad Gkup
GRJDYyDMD
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4.2.2. Prilagodba optimalnog vremenskog prozoa

QUOR YDADQ NRUDN DOJRULWPD hijlagodbzoQtibvamagirerie@skdgR J S U
prozora.PrilagopdbaRSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD SRGUD]XPL!
RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUD D YU adljeV btojXrix0O X p D M
SUHGYLYHQ® R &k B.®PilagopdbaRSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]R
SULOLNRP SUHGYLYDQMD BVKRGODRWY BRRUVR®GRUIHDGDW NULY LK
VH LJUDpXQDWL NRUL&WHQ MdaRi r@ kehélju Rkuskddeksperigady Lot LK P H
LIUDpXQD SRpHWQRJ RSWLPD Qalayddby Wéiiehskpy priazbraSskip] R U D
SRGDWDND GLMHOL QD VNXS |D XpHQMH L VNXS |JD LVSLWL"®
vremenskog prozora je u ton@VWRH{ VNXSX |D XpHQMH GRGDMX LnddVDNPL
kojjima MH SUHGYLYDQMH YHU REDYOMHQR 1DYHGHQLP SRVWX.
ispitivanje smanjuje, ali skupovi i dalje ostaju disjunk8lika4.4| JUDILp NL @rilagddiu] X M H
optimalnog vremenskog prozor8@ ODYLP VWUHOLFDPD V SXQLP OLQLMLP
YUHPHQVNL SUR]JRUL X NRMLPD |DGQML GHYHWL SR UHGX
XNOMXpXMH VInRR MHGQX XWDN

Slika4.4. *UD L p N L rigagbodie @p}in&lnog vremenskog prozora

, VKRG GRJDYyDMD NRMHJ MH SRWUHEQR S UBt¢& dozvdldihWw L R]C
NULYLK S U HdesYidnpi€)d/ddetaprilagodbaoptimalnog vremenskog prozora. Kao i
NRG UDpXQDQMD SRpHWQRJ RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR
L QDpLQD L]JUDpXQD SURVMHpPQH YULMHGQRVWL L]JUDpPXQD\
najpogodniji. Prilagodba optimalnog vremenskogrozora se ponavlja ukoliko je ponovno
GRVWLIJQXW GR]YROMH®&SEH4F5M NIUNY DKMSUGIIGMD YD DM WRND L
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I prilagodbe optimalnog vremenskog prozoka slici suprvenstvenolERJ ODN&H YL]XDO
R]QDpHQL NRUDFL UDpXQDQWRD QIUNHHP HNRVWUNDR BIRYRDDRMD S|
SUR]RUD WH NRUDN SULODJRGEH RSWLPDOQRJ YUHPHQVNR
potpoglavlju.

Slika45 'LMDJUDP WRND DOJRULWPD LJUDpXQD L SULODJRGEH RSW

9DOMD QDSRPHQXWL NDNR VH RSWLPDOQL YUHPHQVNL SU
VH NDR PRJXiUQRVW InNedRwdnmekgkd @ pid2orR &/ suprbDtstavljena procesa nudi
YLAH PRIXUQRVWL NRMH MH SRWUHEQR HMN)S R B 1 RGEQRMVD Q F
GDWL QDMEROML UH]XOWDW B8NROLNR VH RSWLPDOQL YUHT
sKRiK2 NRQDpPpDQ RSWLPDOQKZ2YRHAPHWH NLUPYPRIROUWL NDR X
razlika optimalnih vremenskih prozora suprotstavljenih prodekaristiti optimalni vremenski
SURJRUL VSHFLILPQL VYDNRP SURFHVX

FormulaL]UDpXQD LVKRGD GRWDYOOMDHQGBDDSVYREFHRD NRULAWHQ
optimalnog vremenskog prozora dana je formu@ gdje J predstavlja broj utakmica

optimalnog vremenskog perioda pojedinogpgesa 8 QDYHGHQRP RSUHP REOLN
YUHPHQVNL SUR]JRU VSHFLILpDQ ]D VYDNL DQDOL]JLUDQL SU|
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2% %20
a9
1 p2)
&<
+
&
b

SEJX#bL axL,;; lyg—F——Ls (4-25)

O )x2x2D

43. 3UHGYLYDQM Hda@niw HPDHMMIN L

Osim osnovnihelemenataNRULAWHQRJ LQ GHINYD INRRUHIMERNQDLOL]JLUD
PRGHO SUHGYLYDQMD PRaH NRU2G WHE MWL G RGROGDQNIBH) SADENCSM] KX
QD WHPHOMX LVNXVWYD @B WIH XYW D DpdfeBrdeieRSp i r@ain
LVSLWDWL 9DaQR MH QDSRPHQXWL NDNR VNXS GRGDWQLK
procesa.)RUPXOD L]UD pgvaQprdistaer@ P RFHVD RGRHAPYQORD QD WH
SURL]JYROMQRJ VNXSD GRGDW Q4-R6) p@i® h PIMNLCET WPy MMIDI EWU R

G RGDW QR J skiijpa XPpHEDRWIN L
Adau

; Os, 44+

O, 428 22%0p g5

A AZ2UQ,

.. ligs ~a
o ALY 03, 44

SEJ0, @5 ; liéaa——CL sa (4-26)
O A O aag

3 Eiéo

(@) z 2 o) st
6" R g aae
uap ~as aap

.DR AWRXM\WH YHRNGRHEQLMLR SYHREHRIVYHDRP SURMLFLUDQF
L]JOXPHQLK ]JQDpDMNL 8 VOXpDMX N D Gdavjehih Prddesd jeBnaked Q D \
SUHGYLYyDQMX LVKRGD SRWUHEQR MH SULVWXSLWL QD QHN

431 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX LQGHNVD NRULVQRVWL L L]

8SRWUHED GRGDWQRJ VNXSD |]QDpDMNL MH RSFLRQDOQD
koristti dRGDWDQ VNXS J]QDpDMNL SRWUHEQR MH GHILQLUDYV
NRPELQDFLMH RVQRYQLK J]QDpDMNL LQGHNVD NRULVQRVWL
LVKRGD NRULAWHQMHP LQERRAWIDWRPBDWQRNI IR SIRAXAVWHO B U F
G R J D yieaMsprotstavljena processRULAWHQMHP NRPELQDFLMH LQGHN)
VNXSD L]OXpH®I[ & DHGBDPosieN),; SUHGVWDYOMD EURM ]QDpDM
L] O X pJHX®LpKD NiIsroj GOR J D gdiivbinog vremenskog prozora pojedinog procesa.
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nlo|n

~40, j a5 0
A +L, & E AEY05, 446

OB IP 6]
&

%]

A?é; +L&EE A%)Oaz aap

P
3

SEJ¥L ;akL,;; Ls (4-27)

I
n

~40, j A
A * L& E A0, 544

(&
1(/)&)1

Afgg +L&EE A%Oaz dag

P
s

Os

U

O xx2%x2D
v

"‘éAs , Xasr
A * L& EAEY05, 544

[
&

44. 'RIDYBRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL

UovompotSRIJODYOMX UH GHR XDSHRMWBLU B R M DPH R]IYOM 1D WIGHRPV SVRLY H U |
QHL]JYMHVQRVWL VH VPDWUD GRJDYyDM X NRMHP MH UD]
suprdstavljena procesa unutar unaprijegfidiranog raspona. Ukoliko sulsi L, R]QDpHQD G Y|
supraVWDYOMHQD SURFHVD V@djdiani WdekRsHkdrisi®til+3.D IGHELM, X U L

postotnu razliku L N) projiciranih indeksa korisnossuprotstavljenilprocesD PdRs&definirati

kako je zapisano u form{-28).

tl; F+L,;
LN L+—|_g, Hsrr (4-28)

Definiranjem pojma postotne razlike potrebre definirati i pojam raspona pojavljivanja
GRJDYDMD SRYHUDOM GBVYRMHWRIDWDMD SRYHUDQH QHL]
PLQLPDOQRP L PDNVLPDOQRP YULMHGQRVWL WRpPpQLMH
NoMNoe? Formuld(4-299 PDWHPDWLPpNL RSLVXMH SUHGYLYDQMH NI

neizvjesnosti.

LNAGRE @ KC=R KRAJAAEVRF A% J KDIPNQ No s
A NA@RERK @K€L E O 9LK C H = R[FE EIV@ O P = H K

.DR 4WR M Hfo ¥kRliko]se parametar postotne razlike nalazi u definiranom
rasponu, WRpQLMH UDVSRQX SRMDYOMLYDOQMDOIRIDYDWD WIH YRY
GRIJDYDMHP SRYHUuUD® H \QW D DeiviphV@QUR [SEddrametar postotne razlike ne
QDOD]L X UDVSRQX SRMDYOMLYDQMD GRJDYDMD SRYHUDQF
QDpPpLQ RSLVDQ4X|-RRJODYOMLPD

3UHGYLYDQMHy DMIORS®Y & RD D HUR B UHGHRARMWILQ GHNV NRU
VNXS L]OXpHQLK J]QDpDMNL NRMH MH SRWWDKEQ R G MRvGeB/H ULLFL
NRMH GDMX QDMEROMH UH]XOWDWH SUHGYLYDQMD

(4-29)
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45. ORGHO SUHGYLYyDQMD

IDNRQ aWR VXPOWHRDLWDRNLLRSLYVDQL VYL NOMXpQL SRMPI
opisatiSUH G OFRRAGIMDQ. SU HIG RWD@IMDD JUDP MH JUDILPNL SULND] I
niza simbola povezanih strelicama koje definiraju tok i smjer realiz@ prikazuje blok
GLMDJUDP PRGHOD SUHGYLYDQMD VSRUWVNLK LVKRGD |DV

vremenskom prozoru.

Slika4.6. Model predvy D Q M D V S Rdd Yashbviak nd iddeRsu korisnosti i optimalnom vremengkozoru

=ERJ ODNA&H Y& DEnRdeRepedieljenu dviefaze.)D]H SUHGVWDY OMD N
cjeline vezane uz izradu samog modelavuRazu karakteriziradefiniranje ulaznh podatka i
parameta > Ulazn skup podatakge potrebngpodLMHOLWL QD VNXS |D XpHQMH 1
Kvalitetan i reprezentativanlazn VNXS SRGDWDND RVQRYQL MH SUHGXY
ishoda analiziranog procesé&ijednost parametra> P R J Xjéidi&finiratiempirijski LOL L]UDp X QL
na temelju skup ]| D X p HD&fikindnjem parametrapriprema XOD]QLK SRGDWDND MH
sustvoreni su svi potrebrpreduvjetizapristupnje ID]L SUH GRddg§BQMOGYLYDQMH LV
]DSRPLQMH LYR pilp ¥uténreRskh prozom analiziranih procesa ,]JUDPpXQ SRpHW
vremenskih prozoraujedno i optimalnih vremenskih prozorf,UaL VH LVNOMXpLYR Q
VNXSD |D XpHQMH 1DNRQ aWR VX SRpHWOQRDUOHMPHIQBNIHGY
ishoda GRJD VDM £a ispNivasj® 3UHGYLYDQMH VHWR 30 D pjedd®WH Q R
WUHQXWNX SUHGYLYD LVKRG MHGQRJ GRJDYyDMD 7LMHNRP
optimalnog vremenskog prozord VOXpDMX ND G Bdostighus BRRDRBWPLPQL GR
XNOMXpXMH GYD VXSURWVWDYOMHQD SURé&htivkekppsésiMH MH
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8 VYUKX SREROMabDQMD XVSMHEQRVWL SUHGYLyD®MD LVK
NDWHJRULMH GRJDyYyDMD priaprithgbtiibvBdpéstupkiald Q 8 NMBHUQ P MG RJID VD |
VH NRUL p0jieir@ibgHimdeksa korisnosti suprotstavijenih G R J D yt® BeDovisno o
GHILQLUDQRP LOL LJURBOEPWWRIP GQOWHUWIHOSRWUHEQD G
DQDOL]LUDQKAINapR LD {biptikarWDWHL NDGD VX LVKRGL VYLK GR
LVSLWLYDQMH SUHGYLYHQL
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5. ANALIZA REZULTATA ISPITIVANJA | OPTIMIRANJE
35('/24(12* 02'(/$ 1% 35,0-(58 87$.0,&$ 1%$ /,*(

6YRMVWYD SUHGD RRAH{GY PHDMORMAH VS R U W Vndieksu karishBsB D ] D V (
optimalnom vremenskom prozoru ispitana sumalel S U H G Y uwt§ikponi@d/NBA lige Mjerne
podake p L @eletuzastopninh NBA sezond@WR pLQL BWRBXIBkRiGa.=D SUHGYLYDQM
NRULAWHQ PDWHPDWLpPpNL PRﬁHO SUHGVWDYOMHQ X SRJOD®

5.1. lIspitivanje modela

Za potrebeispitivanja PRGHOD L]JUDYyHQ MH LQIRUPDFLMVNL VXVW
(BCA). BCA je informacijski sustav prvenggnR SUHGYLYHQ ]D XSRWUHEX RG
WUHQHUD LEIWHDQYHMBAPNRNUL S Qr&lakijdkedjazMpSQL+ Aplikacija je na
klijentskoj strani potpomognuta JavaScriptom i jQueny. Prva verzija informacijskog sustava
SUHJHQWLUDQD MH QD PHYXQDURGQRM NRQIJ|[AXN B asrijeiL LF6°
QD PHYXQDURGQRM NRQIHUHQ[BAM X RUIKGSIRIWMAL L Q | Rdd PoPpLXM
%&% VX UHGRYLWR QDGRJUDYLYDQH X VNODIiGaktusdno§ RWUH
L V W U D|Slikx Di{prikdrujekompletarkonceptualni model informacijskog susta®@A.

Slika5.1. Konceptualni model informacijskog sustava BCA

ZapoWUHEH LVWUDALYDQMD YHUL GLR NRQFHSWXDOQRJ PRC
iH VH QDJODVDN GDWL QD (Slika5Z|grikabuit D KbnEBptuaindgunddelay D Q \
potremog |D LVWUD®DLYPQYMBALEYDQMH VX GR¥BOUMQIRt popisa]D W U
PRPpDGL LJUDPD L XWDNPLFD 9H]H PHYyX HQWLWHWLPD VX
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GD LJUDp PRaH LJUDWL YL&H XWDNPLFD WH GD LJ®DHPGX MH
S8WDNPLFX LJUDMX GYLMH PRPpDGL D PRPpDG pLQL YL&AH LJ

Slika5.2. Dio konceptualnog modela informacijskog sustava BCA
Standardnim pravilima pretvorbe konceptualni model je pretvoren u relacijske te

implementiran uMySQL relacijsku bazu podataka koja se koristi za pohranu prikupljenih
podatakgTablicab.1|prikazujedio UHODFLMVNRJ PRGHOD SRWUHEDQ |]D UH

Tablica5.1. Dio relacijskog modela informacijskog sustava BCA

Relacija | Atributi S UL P D U @odcia® WX\U D Q IXNRMXQ H Y L

team id, name
player id, name, surnamégam_id
game id, home_team_idjuest_team_idesult,1st_quarter, 2nd_quarter, 3rd_quarter, 4th_quarte

overtime, date, playoff

statistics player_id game_idteam_id2fgm, 2fga 3fgm, 3fga, ftm, ftadef_reb of reh asist, st, to, bl, {

Ostatak relacijskog modeldje potrebno dodatno analiziratij& H QH NRULVWL X LVW
nije odprimarneYDAQRVWL |D RYR LVWUDALYDQMH

511. 6NXS RGDEUDQLK ]QDpDMNL

SUHGORAHQL BROGHANXE&D XNOMIQLK J]QDpDMNL 3UYL VNXS ]Q
NRaDUND &N Hri LWOX\pLEVQVHL NUDIh [IDRAMEMMHR VQRY QLK JQDpDMNL N
statistike Skup odtri LIOXPpHQH 1@ DPDEENNRIM R S U RivapéedaviE QDB 7
]QDpDMND E UR MrDpd@thR E DABN PQIP DMNDURPREIBQLK VORERGQ
(1 E O4BP, prikazane redom formulavlﬁ&l 1(3-2) i{(3-3). =Q D p DBIC\-HB Ci=B Pse koriste
LVNOMXpPpLYaRIHD QDP@RPMSBLCIECAB CIEOBP WH VH X L]IYRUQRP RE
koristiti WLMHNRP LVSLWLYDQMD SUH Gradicats.c] prikazvje @ddskip S U H (
]QDPpDMNL RVQR¥@itikdiREDOXPERH JQDEXDIMNNXS QB34 MNL |
L] O XpHQ L KsddaivpZamhNizX V S M HRRRARpMI@Edljeru na prethodnim rezultatima i
]QDpDMNDI SRHPGQ R Y \dfiHildha Qubddjeljku |3.3.2 |Tablica 5.3 prikazuje skup
LJOXpPHQLK JQDEDPMNHWKRIB®OH UH]XOWDWH WH J]QDpDMNX SL
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Tablicab2 6NXS ]QDpDMNL NRADUNDANH VWDWLVWLNH

Kratica | Opis

tBCl | % URM ]DELM H Qdv&pdeifal
tBCl | %URM ]DELMH Qtii foeh |

B P | | Broj zabijenih slobodnih bacanja

@ AIB A | Broj obrambenih skokova
KENAY %URM QDSDGDpNLK V

= 0O E  Broj asistencija

O P | Broj osvojenih lopti

P K | Brojizgubljenih lopti

>H | Broj postignutih blokada
B BrojpopLQMHQLK SUHNU
| EO4B ( Broj SU R P advapaena
| E04aB ( Broj S U R P xath poéna
IEOBH %URM SURPDAHQLK V

Tablica5.3. Skup LJOXpHQLK JQDpDMNL

,JUDPXQ QD ,JUDpPXQ
Naziv Kratica Skup za | Skup za
XpHa s "RPDI Gost
Omijer zadnjih 10 utakmica Klsg4 9 9 9 9
2PMHU GRPDULQD X ]DGQML| Klgg 9 9
2PMHU JRVWD X |IDGQMLK Y Ko 9 9 9
OHYyXVREQL RPMHU Klaygx 9 9 9
SREMHGQLpPpNL QL] Klacui 9 9 9 9
Omijer faze ispitivanja K1a 9 9 9
Broj utakmica u zadnjih 10 dana >N, 9 9 9
BUHGQRVW GRPDuUHJ @ P 9 9

5.1.2. Validacija modela

9DOLGDFLMD SUHGORAHQRJ PRGHOD YU&LW UH VH PHWRGH
podijeljeni udvadisjunktng NURQRORANL SRUHGDQD VNXSD SRGDWDNLEL
predsW DY OMD V N X@udiBkoplzaligptanjeD. DR aWR MH YHU QDYHGHQR
QLVX X SRWSXQRYV We sgnthRtivhe YhéxadaGaRrdrie pidwekaije pogodna.

Pitanje koje se ovdje postavlja je kagodijeliti skup podataka nskup |D X p HSBN Ha L
ispitivanje odnosno da li ipodijeliti QD WHPHOMX EURMD XWDNPLFD PMHVE
/R J L p2DdR je podjela premaezonama ili broju utakmig&lika 5.3|prikazuje primjer odaira
VNXSD ]D skiph £a Mpitivanjg@Q D WHPHOMX pHWLUL VH]péistadigMH SU"
VNXS ]D, X¢irtb@Mdisezone skup za ispitivanje
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Slika5.3. Metoda podjele skupa podataka

6NXS SRGDWDND UH X RYRP VOXpDMX ELWL SRGLMHOMHCQC
QDSRPHQXWR XOD]QL VNXS SRGDWDND UH NRULVWLWL QDI
sezone skupa za ispitivanjg. DN Ry H U | D/ XX 8 Q Matlaudtpod&ti skupa za ispitivanje

QDG NRMLPD MH SUHGYLYDQMH L]YU&GHQR

5.2. Postupak optimiranja sveobuhvatnog indeksa korisnosti

.DR aWR MH VXJHULUDQR L X QDVORYX UDGD SUHGYLYDC
korisnosti i optimalnog vremenskog prozoraoteljku|2.3.1 MH SUHGORAaHQ VYHREXK
korisnosti. Valja napomenuti kake LQGHNY NRULVQRVWL UHODWLYQL LQ
Sveobuhvatniindeks korisnosti odlikuje svojstvo fleksibilnosti i lake prilagodljivosstalim
indeksima.PRpHWQD WRpPpND SUHGYLYDQMD LVKRGD VSRUWVNLK
indeksu NBA.3RMDP VYHREXKY DW QiRCTH) Qefirtiah\eDodeRielB.D. 15

Tablica54. 3SRPHWQD WRpPND GHILQLUDQMD GdR@déksQRBAD LQGHNVD &7(

< Naziv elementa ® r of zf
tBd &X W Hdvdpddda 2 Osuua 1| Oypammsul
uBCQ aXWHYL ]D WUL| 3 Opua 1 040 a0
B P| slobodna bacanja 1 Ouca 1| 030 atieg
N>{ skokovi(@ MBAKENAS 1 | Os¢5Als Osom| * F
= O | asistencije 1 0beUae + F
O P | osvojene lopte 1 Oz * F
P K { izgubljene lopte + F 1 Oca
>H ?| blokade 1 Os t t
BH| SUHNUAaDML + + + +

Tablica 5.4 prikazuje doprinos elemenataLQGHNVD &7( SULODJRYHQH LQGH
predstaviDWL SRPpHWQX WR p N.>6 SRJM GNHLE DA dERE B R (G #Rdif dha
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na kardinalnost sang skupa elemenatgre, gdjeje WH a L Q V BMakd@®HNOHPIH QWD NRA&AD L
igre 9L s

U odjeljku|3.4.9 je pokazano kako NBALQGHNY NDR SRND]|]DWHOM LVKRGLEL
NRULAWHQMHP V\8RD WRKSEM®BI\PIN@WII2,31V KRGODXpDMX GDY
SUHGQRVWL GRPDURM PRPPDIEAD RE QR WODROH CDNRD indsksd R J
VXSURWVWDYOMHQLK PRPpPpDGL SUH ijLodizixav e oftiviiRIG D VP [
GRSULQRV Iihd¢S®HTEMWRPQLMH RSWLPL]LUDWL GRSULQRVH H
statistike (koeficijent Ry: RJ; 2SWLPL]DFLMD iteiigtvney, Ha WISMHNEQRVW SUI
optimizacijeprocijenittH VH QD WHPHOMX UH]XOWDWD SUHGYLYDQMD
.RULVW Ip&iodi kbji ¥eHpokazanajboljim, atosu MHGQD VH]J]RQD V#daD |D X
sezonaskupa za ispitivanjeRezultatioptimizacije N R U LetenW. N @ ® Ninedrheydptimizacije
optimizacip. URMHP pHV \Wdrtele Svihan Optimization) informacijska dobit (engl.
informationgain QLVX SROXpLOL ERGOG MR U HjXopipsSas NRIRENW H Q M +
kombinacijenelinearnih iinearnihdoprinosaS U H Gif uRodljilju4.1.1
S8pLQDN LJUDpD LOL PRPpDGL HOHPHQDWD RVQRYQH NR&DI
ili jednak nul (08 a2z Rr $QDOL]JRP VNXSD SRGDiWan®uU Kdjirhiddse MH F
SRMHGLQL HOHPHQWL RVQRY Q HuNtRairiodii ke Bk dhoom®dafinixaw/ L N H

VNXS SULNODGQLK PDWHPDWLPNLK IXQNFLMD
Tablica5.5. Minimalne, maksimalne, sredne PHGLMDOQH YULMHGQRVWL RVQRYQH NI

< Minimalna vrijednost | Maksimalna vrijednost | Srednja vrijednost | Medijalna vrijednost
tBCI 9 56 29,87 30
tBC = 28 113 60,91 61
uBCl 0 25 7,90 8
uB C = 3 61 22,20 22
BPI 1 52 17,62 17
BP= 1 64 23,23 23
@ AIB A 12 56 31,97 32
KEN A 0 38 10,68 10
—OE( 4 47 21,90 22
oP 0 22 7,61 7
PK 2 29 13,66 13
>H 0 18 4,89 5
B 5 42 20,32 20

Tablica5.5|prikazuje stvarne miniaine, maksimalne, srednje i medijalne vrijednosti elemenata
RVQRYQH NRaADUNP@DNALWWDWMXVW LINH XOWDWH YLGOMLYR N\
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maksimalnih YULMHGQRVWL DQDOL]LUD Q LRKRijetk® 8upuiakimce uSKRj§U L O L [
P R P p Difje bidegadevet SRNXaADMD ]D GYD SRHQD LVNRdapowa, OR
nema niti jedan pogodak sa poena ili pak ima svega jedno slobodno bacanje. Takve vrijednosti

VH X VWDWLVWLFL QD]JLYDMX HN VaV® R PORERMOYi Lk dHniduP Y U
pogodne za definiranje optimalne funkcije doprinosa. Prikladnijom mjerom smatraju se srednja i
PHGLMDOQD Y UL MH G ®danjévnedijaliierijedmpsti jePuHpijoxjeku manja od 10

aAWR SUHGVWDYOMD |DQHPNDDUR SR OUD]JQD NVXRW N DU BuAkdij® LUD Q|
doprinosaNRULVWLWL VUHGQMD YULMHGQRVW $QDOL]JLUDMXUGL
vidljivo e GD GRSULQRYV NYDGUDWQH IXQNFLMH LOL IXQNFLMD
doSULQRV SRMHGLQRM NRPSRQHQWL pLPH VH GRSULQRV RV
SRWSXQRVWL ]DJXaL Wekspoviahdjal eV QNG IYWWHL M B @ H ISROYHUDQMH
ELWL MR&DNRHiMH VH X RE]JLU X]HWdogkeéti@na@B DW Q H GIKKD N RIUM b

'y/Ate skup odabranitinearrih funkcija. 8 RYRP VO X p D MXQINF VMIDN®RYHUDQMD
uzeti UD]JOLND XplLGAINDDX pMLIY) UD]JOLND X XpLQNX PRPpDGL QD ]
utakmica. DoprinosVH SRYHUDYD PRPpDGL NRMD MH SRVWLJOD YH
1HND M HelEhdn@®MR P p B @rikazan kaoOgz D X p L Q D N BR&POpDecneka

VX SULSDGDMXS8RWRIHDIQMDVA RIAFbin@IR(5D i|(5-2] SULND]XMX L]JU|
koeficijenataSRYH U DY D Q Mlen@mReBA\V XGRRWVWDYOMHQLK PRPpDGL

s&@pg P Ogg

T L\ 00 Q0 (5-1)

Oas P 04
T L \féog: oo (52)
1IDNRQ A4WR MH GHIBRLYWHWHD Q Q\VRIHNE IS RARMQAW D VDGM H @ RK XRIRIP W
GHILQLUDWL L NRQDpPQX IRUPXOXAL]RDDYuPrinosGee®ehta®@ RV D
PRPpDSGL PRPpPrikdzabb su formulam#s-3) i|(5-4) gdje D. T; predstavija funkciju
LJUDpXQD SRYHUDQMD GRSULQRVD

Ogs Ki pgtOL Ogg ET 4 HD Ogg F Ogg ; (5-3)

Ogs 7 A% L Oz Eig HDOg F Ogg ; (5-4)

ORPpPIDERMD RVWYDUL YHUAGRGDWMN WO HPMHQOWNDD XpLQDNI
PRPpRGUDPpXQDWD QD WHPHOMX GHILQLUDQHEIet@eMkojidH L]UI
okarakter] LUDQ NDR SR]IENLRYGIMWSRRY BODUDYXMH P RPHOE QRMD
GRN HOHPHQW NR&DUNDA&NH LJUH NRML Mk GRGDYQW HLLY DI
PRPPDG NRMD WHHXR VDD QHIDWLY QRJ H O HALHQ 8/D] LLW UWQ 1 [X
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PRPpDGL GRGDWQR QDJUDYyXMX D QHJIJDWLYQL XpLQFL GRC
granice koeficijentaRy:R); pLPH VH GRGDWQR RJUDQLpPDYD GERi&ULQRYV
koeficijenata Ry RJ; se najp H & dediniraju na temelju iskustva ekspertdonja granica
(RmosReos; UH ELWL GRN UH RLR W B Dbitd debn@dn& Rao dvostruka
YULMHGQRVW GRSULQRVD GH kbr@retd@@RL G o $i H QGRHINMROR VA ¢
HOHPHQWD NRéDUNDéI\bi—&IL—L%I;Jo:%W;lg X LQWHUYDOX

U odjeljku3.5.JQDSUDYOMHQD MH DQDOL]D RVMHWOMLYRVWL 1%
je pokazano kako jgl %$ LQGHNY QDMRVMHWOMLYLML QD JQDpDMNX
(IEMBC D QDMPDQMH RVMHWOMLY QBHQDpPDMNX QDpPpLQMHQ
Postupak optimizacije doprinosx UaLW UH VH LWHUDWLYQR GHILQLUDCGC
osjetljivosti u kojem su u obzir uzeta sva mjerengiKa 3.5| D a W Rla] @QHD [wajdrije
DQDOL]JLUDWL XpLQDN SURPMHQH GRS UVGeRNOS kdeiidienaM NL V
Ry: B s najboljim rezultAV RP RSWLPL]DFLMH UH \arijBdRd$tL\G i W LL W B R DUF
Postupaloptimizacie VH Y UaL S Lubje fazDJPpRdR fazi se koristi silazni redoslijed
]QDpDMNL GRN YdiistkuzakhXetiBsheddn definiranja doprinogdemenata

Tablica A.1| prikazuje rezultate optimizacije doprinosa koeficiienR:R); NRULAWHQM
SUHGORAHQRJ SRVWXISCIRVREWHBLIRPOLMMNL RGUHYHQ MH F

prema skuX NRULAWHQLK ] @®FDMNHQ L(I© ER&HI diddgnovnog NBA
indeksa je analiziran posljednii eferentni doprinosavedene] Q D b D M N R= [ |TalRia4b.6

prikazuje rezultatprvefazeoptimizacije indeksa TE gdje je redoslijed optimizacije komponenti

R]QDpHQLPXELRAMHHNPY X SUHILNVD XpLQND SRMHGLQH NRPSRC
Tablica56 7DEOLFD GRSULQRVD HOHPHQDMWizachomginvd diagNH LIJUH GRE

< e, &Ry ? oe Sz, e, &eyy ? o8 Szh
ted [0 2] 2 06002 [0, 1] IEOABE¥IEOKB @@ E| 030880
uBg [0, 2] uBCIF ¥uBCl| °0g0a [0,1] s " 050 w28 U
BP| [0,2] BPEY¥BPIQE| °0yca [0, 1] s 040 asieg
N>( [0,2] QIBA> | %0pcumnd + F
s Oatmpo t t F
-@ [0 2] =0E%OE( %0omua * * F
OP| [0, 2] %P 506y 02w + + F
PK{ [0,2] F F [0, 1] PKE'¥PH@ EBB “0¢a
>H?  [0,2] >H >%pp + + F
BH [0, 2] F F [0, 1] F 570y
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BUYRP IDJRP RSWLPL]DFLMH WRp GRWW iDUHG Q DPIEQ VS HVEH V
napredak od 0,82 1DMYHUL S RIUG®RBEL YWR) RV DMRYVMHBNOABICYLMRP
'UXJD ID]D RSWL PbhrhbtirlrdtlesLNVHH G R &L R S W L P L PBskubdk Bk pehevhaD M N L
NUHQXY&L RG |QDpDMNH V (ROMPOR MR RIYMMKXV O RMMDRM HXD Q
(BQLMH SRWUHEQR SRQRYR DQDOL]JLUDWL 3R\WWpirénidé RSW L
gdie se uUSSRGQRAMX QDODI]L ]QOOMNDPREUD MYBDRVURX ]QDpDN
RVMHWOMLYR&UX 8 RYRP VOXpDMX QBbkdfahlexdioreferentn6gD |L G F
indeksa korisnosti|Slika5.4| J U Dl firix&ruje tijek optimizacije konkretnog problema.

Slika 5.4. Piramidalni prikapostupkaoptimizacije

TablicaA.2|prikazujerezultatedruge fazeoptimizacije dopmosa koeficijentaRy: R, Ulaz u
GUXJX ID]X MH NRQDpDQ V NopfndsSiRBde fa@ernsddveérijuysd neRipprinose
SUYH IDJH RSWLPL]DFLMH D NRULVWL VH LVWL VNXS PRJXI(

Tablica5.7|prikazuje rezultate druge faze optimizagpje je redoslijed optimizacije komponenti

RIQDpHQLP EURMHP X LQGHNVX SUHILNVD XpLQND SRMHGLQ

Tablica5.7. TablicD GRSULQRVD HOHPHQDWD NR&ADUNDA&NH LJUH GRELYHQ

¢ e, &ey; ? fo=y Sz, 02, &Ryy ? o Szf
tBg [0,2] t 06002 [0, 2] 1 *70, 0 ca® 0
uBg  [0,2] UBCIF ¥uB C| 807004 [0, 2] s " 030 s U
BP| [0,2] 1 %0y ¢a [0, 2] 1 "03.0 i
. 0.2 @ MBAE ¥@ ABA| *0ycampq [0, 2] * F
KENAB¥KENAS “Oiuago + + F
=0OFf [0, 2] =OEE¥R® OEO| "0pzua [0, 2] * F
oP [0, 2] YO P "Osvvawe| [0,2] * F
PK [0, 2] F F [0, 2] PKE P %0, 5
>H? [0, 2] >H 504 [0, 2 * F
BH [0, 2] F F [0, 2] + >0y
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Druga faza optimizacije dala je bolje rezultate u odnosu na prvu faelgtevni napredak je
RpHNLYDQR VODELML X RGQRVX QD SUYX ID]X 7RpPpQzMH U
prve faze na 628 X GUXJRM ID]L RSWLPL]DFLMH 8WES @RQIRSRUD!
optimizacija iznosi 1,15%6.

%ROMH UH]XOWDWH SUHGRVVDRWDNPRR N LMX ¥RMYDUDQLL&L7 ( L
XWDNPLFD R)Eiebm{n@ﬂﬂlﬁ pgnovo napomenuti kako je indeks korisnosti relativni
LQGLNDWRU NYDOLWHWH PRPpPpDGL WH GD YLaAaD XVSMHaQR
SRGDWDND QH ]QDpL QXaQR L EROMH VSRVREQRVMblicassUHGY

5.8| prikazuje u kojem je postotkundeks &7( L]J]UDpPpX QD AB-?}FMJ @R stvarnih

podataka utakmiceC |, pokazatelj ishoda utakmica u odnosu osnovni NBA indeks i

modificiran NBA indeksPRPpD G L

A FisP L&l

A X Z

1 Dl AL Dl YiisP ol |
SEJX,i%P I ay,i%P o 4,1 P L&

AP, &~———" " 0Osa
') YinP lgeC |

R sa
(5-5)

Tablica5.8. CTE indeks kao pokazatelj ishoda utakmice

Sezona NBA indeks M odificirani NBA indeks CTE indeks
2009./2010. 92,76% 93,75% 92,76%
2010./2011 92,60% 93,97% 92,98%
2011./2012. 91,71% 93,58% 92,92%
2012./2013. 92,24% 93,99% 92,09%
2013./2014. 92,65% 94,62% 92,80%
2014./2015. 92,30% 94,81% 93,44%
2015./2016. 92,55% 94,07% 92,86%
2016./2017. 92,13% 92,97% 91,52%
2017./D18. 91,77% 93,67% 91,92%

Prosjek: 92,31% (10688/11578)| 93,95% (10877/11578) | 92,58% (10719/11578)

NafEROML UH]XOWDW SUHGYLYyDQMD LVKRGD QD WHPHOMX
modificiranog NBA indeksa GRN QDMORALMH Hd dfjXGNNIMNBA Snidekss Y Ly D (
7DNRYHU YLGOMLY Rpdyp HQ®IH ¥IHK ] B, Ikpid & 8ifd Mdalificiranog NBA

LQGHNVD RSWLPL]I]DFLMRP LQGHNVD &7( SRND]DOD VXYLAaQ

NBA indeksa daje najbolje rezultate definilapobjednika na temelju stvarnih podataka.

521, 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX TESWLPL]JLUDQRJ LQGHNVD «

5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD NRULA&WH Q Mbjeki3V@RVEGMRI 1% $
UH]XOWDWL VX GRELYHGQQLHNRULSDV HIQ M BHPOWHHGIO M /GIQRI V H]R
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SBRYHUDQMHP XOD]J]QRJ VNXSD SRGDWDND X RYRP VOXpDMX
WRpQRVW MH UDVOD GRVWLJOD VYRM PDNVLPpXRalstvdh SRpH
postoji optimaO QL YUHPHQVNL SHULRG NRML G DWdvorQddljELlRICHM H U +
VH SULND]DWL UH]XOW D Wdptigizlram@gindgk3&) WEDnaN:fReld i AlazHGgnM H P

skupu podatakaCLOM MH GRELWL EROMH UH]XOWDWH 8deksGYLYDQ
modificirani NBA indeks SBUHGYLYyDQMH tUH VH YUALWL QD WHPHOMX SU
D X] SRpHWQL VNXS ]D XpHQMH NRULVWIDANG iNHR WIH ALD S\R 6 [SRJIH
LIYUGAHQR 3UHWSRVWDY N BandgHndeEsalCHEWIH hojiQu\6dDAAMLNEFROSAMWDIP L ]

NBA indeks i modificirani NBA indeks$Tablica59) SULND]XMH UH]XOWDWH SUHG
indeksaa CTE u odnosu na NBA indeks i modificirani NBA indelrmulg(5-6) SULND]XMH QD
LIUDp X Q PydieJKSRIGIE VWDYOMD EURM XWDNPLFD VNXSD ]D XpH

S x4 4
O 3 Ae edP k&
P LE— Rsa
= R vie 9P WE
, Ugs V.E¥ U
SEXdeiP hidneiPloi . % (56)
(@] SAa . =
- 2 lon V.edP kB R
AP Iy & Osa

5 13 .
0 Al el E

Tablicab.9. Rezultati SUHGYLYyDQMD YDULMDQWL 1%$%$ LQGHNVD X RGQRVX Q

NBA indeks Modificirani NBA indeks Optimizirani indeks CTE
6NXS ]D XpH{ Skup za ispitivanje 7TRPp QI Prosjek 7TRPp QI Prosjek 7TRpQ Prosjek
2016./2017. 2017./2018 63,72% 62,73% 64,18%
2015./2016. 2016./2017. 60,35% 59,97% 63,10%
2014./2015. 2015./2016. 63,45% 63,30% 64,44%
2013./2014. 2014./2015. 61,94% 61,80% 61,48% 61,40% 62,32% 62,85%
2012./2013 2013./2014. 60,05% | (6344/10266)| 58,38% (6303/10266) | 60,88% (6452/10266)
2011./2012. 2012./2013. 61,72% 60,96% 63,39%
2010./2011. 2011./2012. 64,71% 64,80% 64,25%
2009./2010. 2010./2011. 58,96% 60,18% 60,49%
2015./2016. 2016./2017.42017./2018.| 61,24% 59,94% 62,65%
2014./2015. 2015./2016.42016./2017.| 62,97% 62,32% 63,43%
2013./2014. 2014./2015.+2015./2016.| 61,97% 62,43% 62,39%
: 61,28% : 60,87% : 61,79%
2012./2013. 2013./2014.+2014./2015.| 59,62% ’ 59,70% ¢ 59,43% y
2011./2012. 2012./2013.+2013./2014.| 60,16% 10974/17909 58,79% (10902/17909) 61,45% (11066/17909)
2010./2011. 2011./2012.42012./2013.| 63,23% 62,69% 63,11%
2009./2010. 2010./2011.42011./2012.| 59,79% 60,38% 60,04%
2015./2016.+2016./2017. 2017./2018. 62,12% 59,91% 62,20%
014./2015.42015./2016. 2016./2017. 62,49% 61,34% 62,41%
2013./2014.42014./2015. 2015./2016. 62,01% 63,37% 62,46%
2012./2013.+2013./2014. 2014./2015. 59,19% Si]églgg)SS 6102 % (532’25'}209/()55) 57,97% (53%3?;?55)
2011./2012.+2012./2013. 2013./2014. 58,61% 56,63% 59,51%
2010./2011.+2011./2012. 2012./2013. 62,02% 60,96% 62,18%
2009./2010.+2010./2011. 2011./2012. 60,80% 60,61% 59,50%
2014./2015.42015./2016.| 2016./2017.+2017./2018. | 61,08% 60,90% 60,82%
2013./2014.+2014./2015.| 2015./2016.+2016./2017.| 61,45% 61,75% 61,90%
2012./2013.42013./2014.| 2014./2015.+2015./2016.| 60,07% 60,31% 61,52% 59,92% 59,76% 60,24%
2011./2012.42012./2013.| 2013./2014.+2014./2015.| 58,82% 9362/15524 | 57,49% (9302/15524) | 58,78% (9351/15524)
2010./2011.42011./2012.| 2012./2013.+2013./2014.| 60,31% 58,75% 60,43%
2009./2010.+2010./2011.| 2011./2012.+2012./2013.| 60,09% 59,92% 59,67%
2013./2014.4+2015./2016. | 2016./2017.+2017./2018.| 59,86% 59,60% 59,86%
2012./2013.+2014./2015.| 2015./2016.+2016./2017.| 61,10% 61,75% 61,41%
2011./2012.42013/2014. | 201472015 £2015.72016.| 5927% | > [758,96% (775f3*3123°/536) 58,96% (75’351130/236)
2010./2011.42012./2013.| 2013./2014.#2014./2015.| 57,45% 55,86% 57,45%
2009./2010.+2011./2012.| 2012./2013.+2013./2014.| 58,37% 57,42% 58,87%

1IDMEROML UH]XOWDW L optRizitavidt)Qrtleks TENMR ehefujedhe sérbRe
VNXSD ]D XpHQMH L MHG Q H eViH RQCHVDNXLS B phBGHMUSENFR/ND @ X
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UH]XOWDWL NRUL&AWHQMHP VWYDUQLK SRGDWDND ]D GHILQ
SUHGYLYDQMD LVKR G &cirgaINaveséha spdzdajaQe VidlljisaRukoliko se usporede
rezultatimodificiranog NBA indeksa i indeksaTE. Najbolji rezultat definiranja pobjednika na
temelju stvarnih podataldobivenje N R U L & WidtlifddiaHolg NBA indeksa a najbolji rezultati
SUHGWVIMD VX GRELYHQL NR U [Sika B8 pikhBujel (3@edby Dezdltata
SUHGYLYDQMD NRULAWHQMHP SURVMHPQLK XpLQDND

Slika55. 8VSRUHGED UH]>XMDVYDRMOL SWHYMHDRQSURVMHpPQLK XpLQDND ]D UD]O
QD YHOLPLQX VNXSRYD ]JD XpHQMH L LVSLWLYDQMH

Najbolji rezultati S U H G Y dopepigUDN R U L & \aptinQAiladdgindeksa CE,a SURVMHP QD
WRpGRWGYLYDQMD RSDGIHRVRDIVQYXSSP BDURMDQMH L VNXSD
MRARMBHGDQ SRND|IDWHOM SRVWRMDQMD YUHPHQVNRJ SHULRG

522. 8YRYHQMH |]QDpDMNH SUHGQRVWL GRPDUHJ WHUHQD

U odjeljku3.3.1je pokazano kakod % $ OLJL SRVWRML SUHGK R®DW HPRORDL]|
RSLV GHILQLUDQMD J]QDpDMNL SUHGQRVWL XVSMHaAQLMHJ S
SUHGQRVWL GRPDUHJ WH.UH QlIpovedbdeliMeHe ¥ RRNAONIBIWW M MDD NR XY
]1QDpDMNH SUHGQRVWL GRPDUHJ WHUHQD X NRPELQDFLML V
SUHGYLYyDQMD .DR UHIHUHQWQD WRpPpND GHILQLUDQMD SUH¢
SREMHGD GRPDULK PRIRMMCAMXRE QRVYKUQPXIQDYDW UH VH QD
8 NDVQLMLP LWHUDFLMDPD X] VNXS ]D XpHQ Méat Rojridliev WH V
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SUHGYLYDQMH L]YUAHQR =QDpDMND SUHGQRVWL GRPDUHJ
VOMMGEAMWHUDFLMH DOJRULWRMGBG7)SYHIGYD OMHM 0D D pR QP X [0JD p X
SUHGQRVWL GRPDUHJ WHUHQD

Op g Opic
Op1gEOPIc  OpPigEOpic

PIL

(5-7)

2VQRYQD LGHMD NRULAWHQMD JQDpDMNH SUHGQRVWL GR
LQGHNVD GRPDUH PRPPpDGL 8NROLNR SURMLFLUDQL &7( L
+,i%Pl,aproLFLUDQL &7( LQGHNV JRYW.RMXpdjiciRRR EpDiGlekdN D R
GRPDiULQD iHPRXBR RiadiBWoktolka pobjed&s RPDULQD X RGQRVX QD .
i SURMLFLUDQRJ LQBGURMDFIGRPQLILOD LQGHNVsab R&D iLQD
1,75 P I« @;R U odjeljku|4.1.2je uveden i ppadD M Koéficijent doprinosa razlike postotka
nazvankorektivni faktor ( G B Formuh|(5-8) prikazuje L] U D p X@p Q@dRdficiranog indeksa
korisnostitGRPDUH P.RBRIONGULFLUDQL LQGHNY JRVWXMXiUH PRPpDGI

TeyP i @PL 4,e3P Ik, E4,esP Ik, HGBH (PIEGBRY (5-8)

Optimalni korektivni faktor( GBUH VH L]UDpXQDWL NRUL&GWHQMHP VN X
funkcijadoprinosa .DR L X SUHWKRGQLP LVWUDALYDQMLPD SREMHG
projiciranim indeksom korisnosti. Formuld®-9) SULND]DQ MH QDpLQ GHILQLU
PRPpDGL 3REMHGD GRPDULQD GHILQLUDQD MH X VOXpDMX

jedan dok se pobjedom gosta smatra rezultat n@hjedan

Sa

(5-9)

Osa

S 7z .
o) 5 Ales 115 P uéE

Tablica 5.10| prikazuje rezultate optimizacije paramet@aBdje je parametaGBRIJUDQLpPpHQ
Y UL MH @ QtBrédalaxr & ? Referentnarrijednog dobivenaje optimizacijom indeksa CTE te

iznosi 62,85%0 WH QH XNOMXpXMH NRULaAWHQMH J]QDpDMNH SUHG
parametraG B

Tablica5.10 2YLVQRVW UH]XOWDWD GBHGYLYDQMD R SDUDPF

Smanjeni doprinos parametra ‘ E BRMDpDQL GRSULQRV
‘E ‘E ‘E ‘E O] U& ‘E [U - — -
— — — — —_— — —H UH'E ‘E ‘E
a Y U U U Y UH E ¥ ¥

63,68% | 64,11% | 64,52% | 63,65% | 62,60% | 62,26% | 60,84% | 59,71% | 59,37% | 59,19% | 59,17%
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5HIXOWDWL SUHGYLYDQMD VX SRND]DOL GD SUHGQRVW G
pobjeda doprinosi boljimrezultatma 1DMEROML UH]XOWDW MH GRELYHC
GRSULQRVD UD]J]OLNH SRVWRWND SR M H®N, VBRRWDXLHKH PR K [©OD

kada je G EL—?. TakopzDELOMHAHQ 9RWAdNOR Ma (adeks CTE te 2%2u odnosu

na NBA indeks.

NDMEROML UH]XOWDWL SUHGYLYyDQMD VX GRELYHQL NRUL
sezone skupa zapitivanje. Rezultatodjeljkal3.7.4 X NRMHP MH |]D SUHGYLYDQM
SURVMHpPDQ 1%$ LQGH N Sulkkmpdop renteis Pgrio®HKoji daje najbolje
UH]XOWDWH SUHGYLYD®UWHG YLD )RIOME RUEH XHOQN. DAEE XNPR U L & W
XWDNPLFD SRMHGLQH PRPpDG lodjetjika8.0.5 GLQ RUIAV. W UDH LWHD Q.M |
LQGHNVD &7( V XNOMXpHQRP ]1QDpDM NG Btalgnichl €k@oR J V4L GRP |
X p HQ M Hpilikazan deseticamal D>=r&rr? 8 VOXpDMX NDGD EURM VNXSD
GRYROMDQ EURM XWDNPLFD LVSLWLYDQMH UH VH L]YUALWI
VNXS ]|D XpHQMH 80D L@ WNXEQPRGH|\R Q RiEnp 3e3ddakupaxd HQ M H
ispitivanje|Tablica5.1) SULND]XMH UH]XOWDWH SUHGYLYyDQMD NRULaAa
]JODPpDMNRP SUHGQRVWL GRPDUHJ WHNMX XV DDPX 6D SANXNBHDG] |

Tablica5.11. Rezultati pPUHG YAX O RWUHERP LQGHNVD &7( L SUHGQRVWL GRPDUHJ
XWDNPLFD.]D XpHQMH

"LUUl "LOU "LUOUl "LYU|] "LbU| "LRBU| "LaU| "LAU| "LaUu|"LUU
61,73% | 62,86% | 63,68% | 63,99% | 64,03% | 64,35% | 64,56% | 64,70% | 64,37% | 64,66%
"LUOUl " LU00 LU0 "LUYl "LUPy ”"LURY "LUAl "LU&( "LUAal "LOU
64,58% | 64,69% | 64,59% | 64,59% | 64,47% | 6458% | 64,56% | 64,56% | 64,52% | 64,52%

5H]XOWDWL SRND]XMX NDNR SURVMHpPQD WRPQRVW SRYHUL
VYRM PDNVLPXPIJSRVVQIDSMRRNRRJID ELOMHAL ODJDQL SDG WH
UH]XOWDWD MHLRIRPNG DDHDI VQE P R P p D GLLjeBnGjhaljechteljskof W D N P

sezoni te da samo nekolicina dostigne brojku od 100 utakmica po sezoni.
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Slka56 5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD NRULBWHGRRF W R GRWDD HJ7 WIH [

Slika56|VDPR SRWYUyXMH SUHWKRGQR QDYHGHQH J]DNOMXPpN
UH]XOWDW &jeWbExGE P D Q M
Tablicab.12|prikazujeusporedbuezultaa SUHG Y NNFOWQLM B/ HQMHP 1% $ LQGHNVI
iindeksa CTEZ]QDpDMNRP SUHGQRVWL GRPDiUHJ WHUHQD

Tablica5.12 8VSRUHGED UH]XOWDWD SUHGYLyPsRMD QD WHPHOMX

Br. sezona skupa|  Br. sezona NBA cTE | CT( LQGHNV V ]QDpDMNRP SUHG
1D XpHQN skupazaispit. | indeks | indeks ‘EL
1 1 61,80% | 62,85% 64,52%
1 2 61,28% | 61,79% 64,63%
2 1 61,04% | 60,93% 64,66%
2 2 60,31% | 60,24% 64,68 %
3 2 59,21% | 59,31% 64,46%

5H]XOWDWL NRULAWHQMHP ]QDpD M Napofeldz GtQeR t¢ ¥é kazBka P D i H
RG RVWDOLK YDULMDQWL SRND]XMX L ODJDQL SRUDVW LO
SRGDWDND aWARnQiimiekse OBAH DTE. Y H

53. 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX RSWLPDOQRJ YUH|I

'RV D G DLAQMIDD sulpwka Ll kakpostoji vremenskperiodkoji najbolje opisuje stanje
PRPpDGBDNRYHU MH SRND]DQR NDNR ]QDpDMND Sregki@i@RV WL
IDNWRURP PRAH GRGDWQR SREROMADWL UH]X0 RDRVWH VIOMP®Y
nazvanog optimalnim vremenskim prozorgeodabrati podskup skap]D XpHQMH NRML (
ngfEROMH UH]XOW @ \darins tintdnanjity DIMDN XS SRGDWDND EH] SR
VPDQMHQMD UH]XOWDWD SUHGYLYDQMD
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U potpoglavijf¢.]VX SUHGORAHQD GYD PRJXiUD QDpLQD L]JUDpXQD
3UYL QDpPLQ XNOMXpXM B pN.RWLDE WXH @ M R PuUNS@ONIREE)Q ®JdgiO D W L
QDPLQ XNOMXpXMH NRULEZWHQMH UH O Dsah ¥ Q RR ULLQVEDHPN 1/ U IV}

prilagodbe optimalnog vremenskog prozsuapisan u potpoglavljy4.2

=D UMHADYDQMH WU H¥® Xoid) Relatigad ReEUDdt P 2lativein indeks CTE.
'RELYHQL UH]XOWDWL NRULG@GW&IQMIE Q@ RMKXOQ B IQYDDPR O INJRGIH.E W
UH]XOWDWD awR VH WLpH UHODWLYQRJ UH]XaOoptibahin NRUL
vremenskim prozorom progéaD Y D S R HYQUFH.AMHDQOV NL SURVRMHpPDRDMLUMB D WL
Q D M E O LjadanH bgikdvezana uz brggdani relativni rezultat e YHREMDAQMHQD 'L
varijanta, odnosno varijanta koja je dala bolje rezultatemainim vremenskim prozorom je
SURJODVLOD QDMGXaL SR WsHSQUAR \WDEDIKIZhim Y et iit&oirh @ \htérvalS U R | R U
[0,95 £1,05]. 8 VOXpDMX NDGD QH SRVWRML QLWL MHGDQ SRWH
rezultatom u intervalu [0,9%1,0 @ RSWLPDOQLP YUHPHQVNLP SUR]JRURP
YUHPHQVNL SUR]JRU V SURVMHpPQLP UH&G&ENWLYQLP UH]XOWDW

53.1. 5H]XOWDWL SUHG Y L jppi@andg Nr&nehskey pragdtad P

U ovom odjeljku itde SULND]DWL UH]XOWDMAWBQNGPLREQN. BDND QR
prozoraiindeksaC( 6YDND PRPpPpDG LPD VYRMH SRVHEQRWWLO DpVWI
vremenski prozor koji najbolje oslikavgeno VWDQMH 6WRJD MH YUOR YDAaQF
vremenski prozorG R P DRIRHP i DG, ) te optimalni vremenski prozod R V W XPNRR (pHD G L
(K2s) -RQDPDQ REWENBMDOUR]RU ]D SUHG YNRBDWND &EMKR GON L
definiran je unijom optimalnih vremenskih prozasaprotstavlienhPRPpRK2L Kg, €
K 2:0)-

9DabDQ VHIJPHQW SULODJRGEH R sj¢/daRaD&a@koj pretsthRjalipoy NR J S
GR]YROMHQLK NULYLK SUHGYLYDQMD ]D SRMH Blildgddb® RP p D (
optimalnog vremenskog prozamrezultatiz odjeljkg3.7.5koji su pokazali da najbolje rezultate
SUHG ¥IGDVOH N RUEEVWKW B NP LFD VN X 8DRH] DA kind@RE BITRIZeti
L ]1QDpDMNDGRPIDE | R Wkld{310) SULND]XMH L]JUDBpP® RbMGLLQ G
GRPDULQD V GHILQLUDQRP SUHGQR&a&UX GRPDUHJ WHUHQI

vremenskogorozoragdje J,.predstavlja broj utakmica optimalnog vremenskog prazora
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Tablica5.13 SULND]XMH UH]XOWDWH SUHGYLYDQMD NRULAWHQM
SURJRUD L [®Q@BMWH SEPDiHJ WHUHQD

Tablica5.13. Rezultati pUHGYLYDQMH NRULAWHQMHP LQGHNVD &7( RSWLPDOQRJ
GRPDiHJ WHUHQD

Br. sezona skupa| Br. sezona "L
]D XpHQN skupa za ispit. V] U 0 U Y b R a
1 1 64,55% | 64,51% | 64,59% | 64,68% | 64,76% | 64,63% | 64,57% | 64,65%
1 2 64,50% | 64,43% | 64,48% | 64,50% | 64,51% | 64,41% | 64,42% | 64,42%
2 1 64,53% | 64,48% | 64,57% | 64,42% | 64,32% | 64,34% | 64,29% | 64,28%
2 2 64,58% | 64,43% | 64,46% | 64,50% | 64,40% | 64,37% | 64,38% | 64,29%
3 2 64,47% | 64,25% | 64,33% | 64,34% | 64,32% | 64,18% | 64,26% | 64,30%
Br. sezona skupa| Br. sezona L
]D XpHQN skupa za ispit. a a uu uu uuo uu Uy Upb
1 1 64,69% | 64,58% | 64,56% | 64,59% | 64,55% | 64,50% | 64,58% | 64,67%
1 2 64,41% | 64,36% | 64,35% | 64,34% | 64,27% | 64,35% | 64,39% | 64,25%
2 1 64,17% | 64,34% | 64,13% | 64,25% | 64,18% | 64,14% | 64,15% | 64,12%
2 2 64,31% | 64,35% | 64,31% | 64,37% | 64,31% | 64,22% | 64,19% | 64,11%
3 2 64,27% | 64,17% | 64,05% | 64,30% | 64,21% | 64,11% | 64,21% | 64,02%
Br. sezona skupa| Br. sezona L
]D XpHQN skupa za ispit. UR Ua Ua Ua ou ou 00 0uU
1 1 64,60% | 64,54% | 64,60% | 64,63% | 64,59% | 64,55% | 64,47% | 64,47%
1 2 64,24% | 64,05% | 64,29% | 64,31% | 64,36% | 64,26% | 64,15% | 64,21%
2 1 64,19% | 64,18% | 64,14% | 64,06% | 63,95% | 64,05% | 63,94% | 63,96%
2 2 64,24% | 64,20% | 64,09% | 64,13% | 64,10% | 64,03% | 63,95% | 64,11%
3 2 63,94% | 64,00% | 64,12% | 64,01% | 64,00% | 63,89% | 63,84% | 63,98%

Rezultati koridWHQMHP RvE&WdnBkig SQRJRUD L SULSDGBdsXliojel SDUTI
UH]XOWDWH X RGQRVX QD NRULAWHQMH FLMHORJ SR]QDWR.
>WRpQRVW UDVWH X MHGQRP WUHQXWNX GRVWLAaH VYRM
ODJDQR SDGDWL 1DMEROML UH]J]XOWDWL VX GRELYHQL NRI
sezone skupa za ispitivanje te parametrerh v. 3ARYHUDQMH DY @RRBVWQARVX QD NRUL
LQGHNVD &7( QD WHPHOMX FLMHORJ SRJEOBWRY WIO BRARDIU M |
7DNRYyHU MH YDt QR QR BR piftaAlI@iVeRersbg prozoa SRIJIOHG X SURAE!
QLMH RG SULP RazdionvelNa) RNRWILAWHQMH YUHPHQVNRJ SHUL
VWDQMH PRPpPDGL D NR Mdnjiti bk résDiPX D N\OOL MCHBR @M & LJQH PRI

pokazalo najboljn pristupom
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54. 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX L]OXpHQLK ]QDpDM

OsimosnovnihelemenataN R & D UsthbistiléH 1QDp D M NIHGR1P B G QR SWHHUGIARDA H Q

model Koristi i skup LJOXpHQLK nabliaqo@NULND]XMH SRSLV L]JOXpPHQ
SULSDGDMXULK NUDWLFD NRM L= H5 R/AW UNHREUHL ¥ WAV WY D &X YLV QWU

VNXS L]JOXpHQLK J]QDpDMNL D NRQDupdd @ avdi2¢ Sadoy® drpgthQ L K
L VW U D ddbivén|piema iskustvu autora ieksperimentalnimispitivanjem. Sve izvedene

] Q D p ddMidehResutransformacijama nad ulaznim skupom podataka

5.4.1. 5GH]XOWDWL SUHGYLYDQMDPONXRH LW HQ K piP MWN\LX S D

U ovom odjeliku tH VH SULMNDXOWDRWL SUHGY SRIMHVGIL QIR EKY H Q
]ODP.OMSILWLYDQMD GH VH YUALWL Q [ratich®Hlarikbxuj€ leptith@@ H SR
SUHGYLYDQMD NRULAWHQMHP 9S\RMHGVOXpO MK L]\DOWRH QUK]>
PRPpDGL SUHGYLYDQMH VH VPDWUD QHXVSMHAQLP 9ULMHG
LVNOMXpPLYR VX GLVNUHWQH RG@B\DQ.FFOMUI@S@'%S&HURGQ
QDpPLQ L]UDPpXQD NRRWDLEQRHQIMHKR B XSD LJQ preddtavljKbrpR D p D M
LIOXPHQLK a]QRPDMNMMHGQRVW L ]EORHEH@M]XD bl N N HWVOIRHOOML IMHH
kratice L] O X p H Q L KprjkaZane D naddvkipoglavijakoje tH VH NRULVWLWL ]D HN
ispitivanje prikazaneu tabliconb.3.

(:)P | ,A%J Oiééﬁ: Pl;
P I @xagy ) .
7 Aigs Oraar P lo;

,A%Oiéﬂ:ﬂ % 1
SR 01445 P lu;
' ,Agégoiéaj:P I ;

Ates Oraai P lo;

P sa

2

SEJXO0;5:PL;&i«:Ply;; (Pl Lréa (5-11)

P Osa

O x>

Tablica5.14 5H]XOWDWL SUHG Y3iRE A & DRQORAHIW K JUEBEPDMN L

Br. sezona skupa Br. sezona ,JOXpHQD JQDpDMND EH] GDYDQMD
]D XpHQM skupa za ispit. “ *“ou| *fuusd s | 0t g "o
1 61,98% | 54,49% | 58,69% | 50,88% | 50,31% | 28,50%

62,78% | 54,45% | 58,68% | 52,28% | 50,21% | 28,53%
61,79% | 54,41% | 58,48% | 53,47% | 50,09% | 28,39%
62,63% | 54,61% | 58,50% | 54,03% | 50,16% | 28,56%
62,62% | 5489% | 58,37% | 54,42% | 50,21% | 28,46%

WIN[(N P
NIN[F|N

1IDMYHUX SURVMHpQX \@RjprdijBkerfageispliitan@ 0 RDNMNDMORALMH
SUHGYLYDQM D Ba®puMkinit@QUzpdnjh idana/ RALML UH]XOWDWL YH]DQ
koje mogu poprimitimaiEURM YULMHGQRVWL N D R BidgjMRkiXa 8 zhtdifiM HU L F
10 danaili SREMHG Q LM b N ]L B PHWVRENDL RPMHU
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U odjeljku3.3.1je pokazandakopostoji SUHG QR VW G R P D illigixe\daHelpkedpBt X 1% $
GRPDUHJ WHUHQD L]UD&H Q L|veblicasR BlfRIRzuje J¢zuBiRkIR MBGL Q M PQ
izvederh ]Q D p,IDMX VOXpDMX LVWRJI UH]XOWDWD ]D REMH PRPpDG
PRPpDG 3YNWSWRYWWD iUH UH]XOWDWL NRUL&AWHQMHP SUHGQ/|
5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD SRUHGDQL VX SUHE®RD) pusaHAQR
QDpLQ L]JUDpXQD NRQDPQRJI LVKRGD

An s PEY0ag P s

P 1y TG00 P R sa
SBJ04:P L;&a:Ply; . AL%SUOIa&J:'P:J,' (5-12)
Ugp 188~ > 5 g3

2Pl G
& " A 0agPlg;

Tablicab.15 5H]XOWDWL SUHG YR M & DQDRKQ HEW KIQ NECBHIIMNCGH RVWL GRPDIUE

terena
Br. sezona skupa Br. sezora ,JOXpHOD ]QDpDMND GDYDQMH SU
1D XpHQM skupa za ispit. “ ‘ool *fuousd s | " g "Tou
1 64,84% | 62,84% | 62,75% | 60,35% | 57,84% | 54,47%

64,44% | 62,77% | 62,43% | 60,01% | 57,73% | 54,P %
64,68% | 62,67% | 62,41% | 59,46% | 57,61% | 54,61%
64,30% | 62,83% | 62,18% | 59,25% | 57,66% | 54,77%
64,26% | 63,03% | 62,00% | 58,69% | 57,68% | 54,65%

WININ|FP (-
NIN[F|N

5H]XOWDWL SUHG Y3iR® 8 8 DQDipQMIPH B B X Q Rel®R NeDIjadM X NDN
VO Xistgiop LQND G R P Dé A RP pRBa)MaXdnjerprednost GRPDURM PRPpD (
9D4DQ GLR LVWUDALYDQMD VYDNDNR MH L LVSLWLYDQMH

Tablicab.16|prikazuje r§ XOWDWH SUH G Y Lgjj@adg bkipal RN ENGH KM b D M N L

Tablica5.16 5H]XOWDWL SUH G Yilejod @ NDOS®RL DXWH Q MK PQDpDMN L

Br. sezona skupa Br. sezona Bez prednosti Davanje prednosti
1D XpHQN skupa za ispit. GRPDUHJ W GRPDUHJ WH
1 1 63,65% 64,88%
1 2 63,92% 64,67%
2 1 63,90% 64,79%
2 2 64,03% 64,62%
3 2 63,94% 64,46%

Rezultat NRUL 8FLMGIMBJI VNXSD LH@jiép tHapnosu hepRufed pbjedinap Q L K

1Q D p DBdIpé Lrezultate X RED V@biyaDdd D R U LeatWSHUHVG QRVWL GRPDUH.
3UHGYLYDQMH NRULA&WH QM Hria t8rabhuG QR M O/R JG\RNPYDSIB X @/BIWOH. &
WROLNRo NIDRR DNNR@G SUHGYLYDQMD NRULAW HDQORIP VERMH GILHD |
GRPHQD PRJXULK YULMHGQRVWL
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55. 3UHGYLYDQMH QD WHPHOMX LQGHNVD NRULVQR

Prethodn@potSRJODYOMD VX SRND]DOD NDNR SUHGYLYDQMD QD \
YUHPHQVNRJ SUR]JRUX GDMXRYIU GR H/COYLLpYDOH M H ] R O VWD MA-H Ol Ik
]1QDp DMUNHW SRVWDYND MH GD UH NRPELQDFLMD SUHWKRGQR
UH]|XOWDWD SUHGYLYyDQMD SD VX LVSLWDQH PRJXUQRVW
NRULVQRVWL L VBSHIL HQMHQHQ®IR QREFDIEKS korisnostV XNOMXpHQR
]QDpDMNRP SUHGQRVWIeFGRADVHIGWBOMODWL SRMHGLQDpPpQI
L]0 X pHYDLPKENEN D | R SRHGBDY INFOLQM BV HQMHP LQGHNVD &dd L L]O
je J;is EURM L]OXbH&JL KrgjQuiaknikkl dptimalnog vremenskog prozqrakazara je
formulom|(5-13)

S x4 RAaL .
T Al tiP I« @;BEEAa,an,,é:Pua:;

AL@E 2 %Plxud-:,E O|aP|Ué:,
SEJ3,i:kP I.:@;Bat, kP Iy0; s,
Q J—AL@g,A%m @azEAfi‘anl,é:mxa:;

J—S_A'L@g 1P 188 E ARD0;4:P IR

2G RVWDOLK SDUDPHWDUD YROMDDAPBRP HQIODXW H FG10 MEX MR
optimalni vremenski prozor bit.x rastr? GRN UH S Bpodimitd Wj&dbost koja je dala
QDMEROMH UH]XOW m)Wabligas. Hiprikaze @MBteUHGYLYyDQMBa]DVQR

CTELQGHNVX NRULVQRVWL RSWLPDOQRP YUHPHQVNRP SUR]

Tablica5.17 5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD ]JDVQRYDQL QD LQ@&6éiNiVX NRULVQ
SRMHGLQDpPQRM L]JOXpHQRM ]QDpDMFL

Br. sezona skupa Br. sezona , ]JOXpHQD JQDpDMND
]D XpHQM skupa za ispit. oty ol *fousy *tes | ot . “Tou
1 1 66,14% | 65,59% | 65,33% | 64,91% | 64,79% | 64,41%
1 2 65,44% | 65,44% | 65,26% | 64,46% | 64,78% | 64,20%
2 1 66,34% | 65,48% | 65,14% | 64,34% | 64,72% | 64,31%
2 2 65,48% | 65,34% | 65,16% | 64,15% | 64,71% | 64,23%
3 2 65,16% | 65,04% | 64,88% | 63,68% | 64,63% | 63,98%

'RGDYDQMH SRMHGLQDpQ L Kat¢@ DmBsiv talinde k3 kbkistiEi Rpibifvbhhi U H] X O
vremenski prozor, osim u kombinacijias] Q D p D NBidjRURakmica u zadnjih 10 dana
.RPELQDFLMD VIREM-H®QENpMAH ¢ CDH &slike 2idilktate. Najbolji rezultati
VX GRELYHQL NBQHAWHR®HP/ NXSD |D XpHQMH L MHGQH VH]F
X SUDYLOX RSDGD SRYHUDQMHP XOD]JQRJ VNXSD SRGDWDNLEL
indeksa TE u kombinaciji s optimalnim vremenskim prozoroth,D ] O GIXIOWH. QH ¥MeXSD |D
L VNXSD ]D LVSLWLYDQMH GDMX WOR.p QaHaelepiovi@s/ DWH aWR ¢
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8 QDVWDYNX i(H VH DQDOL]JLUDWL XpLQDN GRGDYDQMD S
UH]XOWDWL X RGQRVX QD UHIHUHQW PNWAMMB & V@D GQRHE LLY| 6
]QDpDMNH &WR ]QDpL GD MH BR\WWKormEieaBoGskupa ptl dvi}eV L X p
HOXpHQHE@@ﬁﬂ@E%eSULNDHN}QDbLQSUHGYLRM@M@QMMRX
]QDpOMica 518 SULND]XMH UH]XOWDW He SUiRdBKEW korigndsh, ] D V C

RSWLPDOQRP YUHPHQVNRP SUR]JRUX L SRGVNXSX RG GYLMH

Tablica5.18 5H]XOWDWL S UH ¥ ingtdk<p Moisrjd3ti/ @pRmYab@n vremenskarozoru i podskupu
RG GYLMH L]OXpHQH JQDpDMNH

Br. sezona skupa Br. sezona BRGVNXS LJOXPHQLK ]JQDpDMN
1D XpHQN skupa za ispit. @y @ uus. L P
1 1 66,27% 66,42% 65,91%
1 2 65,69% 65,87% 65,40%
2 1 66,29% 66,42% 66,14%
2 2 65,60% 65,82% 65,48%
3 2 65,23% 65,48% 65,04%
Br. sezona skupa|  Br. sezona BRGVNXSHOQIKXPQDpDMNL
]D XpHQN skupa za ispit. T TR ER LI 2T cfyus@d” <8
1 1 65,80% 65,54% 65,54%
1 2 65,77% 65,45% 65,43%
2 1 65,62% 65,47% 65,47%
2 2 65,58% 65,08% 65,27%
3 2 65,46% 64,76% 64,84%

RezultatiNRULaAWHQMD SRGVNXSD GY LM H kanh@nédijentadéju] koep D M N H
UH]XOWDWH X RGQRVX QD SRMHGLQDpPQH ]QDpDMNH 8 GDOI
]QDpDMNH D UD]PDWUDW i H]® M pOOUSDmDENSS R GoddkxpBivie W U L
]QDpDMNH GDOBXERG@RVXHPDOWPW. aWHQMH SR M&lGse@DpQH
VOXpDMHYLPD X NRMLPD VX N RQ@njér\éteGpitivdiaPBjerQu&dbjMH 1Q D
10 utakmicaWH JQRIPIMMINMHGRPDULQD X ] Du@akKpMdl @mjer GoRt& Wzadriih

JRVW XM X U LkojexXaMdax&l & pariD Ukupan broj kombinacija koje nudi podskup tri
]QDpDMNH X NRMLP@DVBtmLI-RZldlM;)FoWMM(S-ls SULND]DQ MH C
SUHGYLYDQMD LVKRGD RYLVDT@bIRaE]LQlISMXI\L[}D)OMH—H QLK X Q I DDA
zasnovaa na indeksu korisnosti, optimalnom vremenskom prozoru i podskuplt ]OXpHQH

]ODpDMNH

Tablica5.19 5H]XOWDWL S UH ¥ Ingtdk<p oisrjd3ti/ @pRmYad@n vremenskarozoru i podskupu
RG WUL L]OXpHQH ]QDpDMNH

Br. sezona skupa Br. sezona B3RGVNXS L]OXpH
1D XpHQN skupa za ispit. e VEet yuE" pyus.
1 1 66,34%
1 2 65,87%
2 1 66,40%
2 2 65,79%
3 2 65,52%
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5H]XOWDWL NRULAWHQMD SRGVNXSD WUL L]O X kdrh@incjj© D p D M
NRULAWHQMD SRGVN XS Dre@uitaidd 66,4 2YDdkSjMBIRIE LINDHME R@ ML AW H Q
L]JOXPpHQH Dmphiazd MpitivanjaW H ]QD2FFIMHNU GRPDULQD X ]DGQMLE
utakmicai 2PMHU JRVWD X ]DGQMLK kojeHRlaze/XpsX i LK XWDNPLFD

56. 'RIDYBRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL

3RMDP G RIPY B ERjésnostie uveden u potpoglaw@ 'RIJDYDEMRPHUDQH
neizvjesnosti se smatreG RJ Dy kidem je razlika projiciranih indeksa korisnosti dva

suprdstavljena procesa unutar unaprijed definiranog raspona, tgpoma neizvjesnosti ND
NuéMoe?

U konkretnom primjeru, procesi su predstavljeni suypft DYOMHQLP PRPpPpDGLPD
XWDNPLFH X NRMHP SURFHV $ SUHGVWDYOMD GRPDuUX PRPD
(514 SULND]XMH SULODJRGEX IRUPXQUN) L BAXRED KR VSWRIG @
LVKRGD NRaDUNDaNH XWDNPLFH WHPHOMHQ QD SURMLFLUI
WHPHOMX RSWLPDOQRJ YUHPHQWAWRZ r&WrRkRd RaddD sk parbrpexa® D W R
SUHGQRVWL GRPDUH3 WNMUHORGERNXO RHOWNPHQLK ]QDpDMNL

H, e3P L @PF 4,e9P lg; +
LNL /AE%P @ Ya E ¥ U Hsrr (5_14)
e3P I @;P

BURVMHpQR QDMEROMH UH]XOWDWH SUHGYLYDQMD X SUDY
MHGQH VH]RQH VNXSD |D LVSLWLYDQMH SD UH VH VKRGQR \
FLOMHP SURQDODAHQMD R SWtLP}Q @sporaDdentitidran{a Qtiakmicd L M H (
SRYHUDQH Q HabhcdbRWQiR2@UW MHFDM UDVSRQD XWDNPLFD SF
QD WRPpQRVW SUHGYLYDQMD QD WH P H GarohedkimQaHspitiddieQ H V|
Cilj ispitivanjaje RGUHGLWL RSWLPDOQL UDVSRQ LGHQWLILFLUDQMW
DQDOLJLUDWL WRPQRVW SUHGYLYDQMD XWDNPLFD NRMLPL
XWDNPLFH SRY H i D Qirta@ ipdtiepna dodgrR ¥nalizaN R M

5HIXOWDWL MDVQR VXJHULUDMX NDNR VH SRYHUDQMHP U]
XWDNPLFD SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL SRYHUDYD 8MHGQR
kojima nije potrebna dodatna anal®SDGD 6YDND SURPMHQD UDVSRQD \
granice identificirama XWDNPLFH SRYHUDQH QHL]JYMHVQRVWL GRS
SUHGYLYDQMDO XpIMRMHP MH JRUQMD JUDQLFD LGHQWLII
neizvjesnosti u interalu eeés r? U tomje V O X BB utakmi@ identificirano utakmicana
S RY K in@29jesnosti.
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Tablica520 UWMHFDM UDVSRQD XWDNPLFD SRYHUDQH QHL]YMHVQRYV

Raspon utakmica BUHGYLYDQMH ¢ 8WDNPLFH SH 7Rb QR
poYHUDQH QHL indeksa CTE Razlika neizvjesnosti Razlika modela
(%) Udio 7RPQR Udio 7RPpQR
A 97,02% 66,96% F 2,98% 49,02% F
ad)? 94,17% 67,42% +0,46% | 5,83% 50,38 % +1,31%
ad? 91,70% 67,88% +0,46% | 8,30% 50,35% +0,02%
BaY? 88,78% 68,22% +0,34% | 11,22% 52,17% +1,82%
aBEp? 85,81% 68,71% +0,49% | 14,19% 52,57% +0,40%
BAR? 82,95% 69,07% +0,36% | 17,05% 53,54% +0,97%
A" 80,12% 69,56% +0,49% | 19,88% 53,80% +0,26%
A2 77.41% 70,00% +0,44% | 22,59% 54,16% +0,36%
A2 74.77% 70,26% +0,26% | 25,23% 55,06% +0,90%
anaUL? 71,63% 70,94% +0,68% | 28,37% 55,01% -0,04% 66.42%
aedIu? 68,94% 71,53% +0,59% | 31,03% 55,10% +0,09% '
ad) 2 66,08% 71,98% +0,45% | 33,92% 55,60% +0,40%
e 2 63,62% 72,35% +0,37% | 36,38% 56,06% +0,46%
) v 60,85% 72,90% +0,55% | 39,15% 56,36% +0,30%
) 1P 58,16% 73,19% +0,39% | 41,84% 57,02% +0,66%
) R 55,69% 73,34% +0,15% | 44,31% 57,73% +0,71%
) ® 53,23% 73,67% +0,33% | 46,77% 58,18% +0,35%
) & 51,00% 74,31% +0,64% | 49,00% 58,21% +0,03%
i) ® 48,85 % 74,62% +0,31% | 51,15% 58,60% +0,39%
S 0LV 46,67% 75,08% +0,46% | 53,33% 58,85% +0,25%
Apsolutna razlika | +8,12% Apsolutna razlika | +9,83%

56.1. SUHGYLYDQMH XWDNPLFD SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL

BUHGYLYDQMH XWDNPLFD SRYOHRIDLQWD @HH|G WMIHAD@RMW K Wi BIN
potrebna analiza, koristiti projicirani CTE indeks korisnosti, optimalni vremenski prozor te

SRGVNXS L]JOXpHQLK ]QDpDMNL

.DR WRPND LGHQWLILFLUD

koristiti interval @& 1? 1D UH]XOWDWH GRELYHQH LQGHNVRP NRULVQ]
SRMHGLQDpQ[fabf@BRED BNHND]XMH UH]XOW D WRG 3 UWGYNQ M|
identifikacijom XWDNPLFD SRYHUDQH @jehi Jprdjickiaviey ROME Lindék&aUil & W H
SRMHGLQDpQH L]®Preipbsavkalj® B BMNHVDWL NRULAWHQMHP SF
]JODpDMNH QHUH ]QDWQR RGVWXSDWL RG UH]XOWDWD GRE

SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL
Tablica5.21 5H]XOWDWL SUHGYLYyDQMD NRUL&WIHQWMHNPE R D FRLYGD DEH 14 B K]

Br. sezona skupa Br. sezona ,]JOXpHQD JQDpDMND
1D XpHQN skupa za ispit. "y *“uyul *tug.] e | " 2. "Tuu
1 1 66,05% | 66,03% | 67,49% | 66,18% | 65,60% | 65,74%
1 2 65,43% | 65,86% | 66,84% | 67,50% | 65,70% | 65,65%
2 1 66,15% | 66,04% | 67,49% | 66,75% | 65,86% | 65,91%
2 2 65,42% | 65,76% | 66,71% | 67,44% | 65,72% | 65,8 %
3 2 65,19% | 65,42% | 66,44% | 66,63% | 65,42% | 65,29%

Iz rezultata je jasno vidljivo kako jeRGVNXS |QDpDMNL NRMLPD UH VH SUHG
neizviesnostiSRWUHE QR GrRIGDRUQBRWHIRMHP YHUHJ SRGVXpSD L]C
LIOXpH QQDY D ban] QDpDMNL SUL pHR2POWH W IE R@DED@IN K ] D (
GRPDULK XIVePNMHULFDRVWD X |DGQMLK , pURN WNHDOILLXKX X WD RN
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SRWUHEQR MH D ®DIO4 Kobiiratija R BIDERN D L]0 Xip 12 © H K DN B vt
UH]XOWDWH GDMX VYH SRMHGLQDpRREM B R BrightakQibgD M N H
zadnjithdan@SULND]XMH UH]X QW R R/GIDSV KEG OIMOIHIR P L G
utakmLFD SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL NR U hcsipQdviH R ]SO M QH

]OQDpDMNH

Tablica5.22 5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD NRULAWHQXWBNRGDONXBYHG P DMt
neizviesnosti

Podskupdvije L]0 X & MN
Br. sezona skupa Br. sezona A o .up vie L b].IQCD b .
1D XpHQN skupa za ispit. LU w4 L LM
° _uu * vus. MRES * -z
1 1 66,10% 67,86% 67,40% 65,95%
1 2 65,51% 66,82% 66,36 % 65,54%
2 1 66,10% 67,85% 67,66% 65,76%
2 2 65,43% 66,74% 66,46% 65,31%
3 2 65,10% 66,45% 66,08% 65,04%
Br. sezona skupa Br. sezona Podskupdvije L]O%6HRQ@pd MN
1D XpHQN skupa za ispit. MU”U ..“ UU °, v °, oo
Ug- * w8 * —z.
1 1 65,99% 67,52% 67,55% 65,87%
1 2 65,40% 66,90% 66,87% 65,86%
2 1 66,03% 67,68% 67,53% 65,94%
2 2 65,26% 66,90% 66,66% 65,81%
3 2 65,06% 66,53% 66,43% 65,51%
Br. sezonaskupa Br. sezona Podskupdvije L]0 €pRQ@pOMN
1D XpHQN skupa za ispit. S ov .“UUS' .“UUS' *_uus:
uu MRS * -z U
1 1 65,96% 68,75% 67,27% 67,46%
1 2 65,74% 67,68% 66,73% 66,77%
2 1 66,05% 68,83% 67,49% 67,71%
2 2 65,73% 67,67% 66,73% 66,81%
3 2 65,35% 67,36% 66,38% 66,47%
Br. sezona skupa Br. sezona Podskupdvije L]O %R pO MN
1D XpHQN skupa za ispit. : "<S L toor
—z uu uu
1 1 67,23% 67,45% 65,73%
1 2 66,61% 66,72% 65,75%
2 1 67,33% 67,38% 65,85%
2 2 66,52% 66,58% 65,68%
3 2 66,10% 66,18% 65,36%

Iz rezultata je jasno vidljivo kaRkNRUL&AWHQMH SR GV NPQIDp DiaNbiwljel L]O X
rezultate todnosu naN R U LeASARHVOHVGI L] QD PO DAL L QDSUHGDN X RGQRVX (
LGHQWLILNDFLMH XWDNPLFH SRYHUDQH QHL]YMHVQRVWL

]QDPpDMNH MH YLGOMLY Q DRSLLMG & Np HRMHLYX W Ippsehir@ R @ M QDY D
7R VX ]QOrpjérMjekém faze ispitivanje ]Q DpDIWMHU GRPDULQD X ]DGQML]
utakmicai 2PMHU JRVWD X |DGQMLK NRRMWRVODOIIHK XX RN R L FQL
zadnjih 10 utakmica MeyXVREQL RP®BVWWDYNX O0OH VH LVSLWDWL PI
NRULAWHQMHP SRGVNXSBHNXSELLLOQXXpIQR B N Q SifGhvidi HH W L U L
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]QDpDMNL (B ] QoDHoADXNE WadiskupQ6 DPLP WLPH SRWUHEQFR@(MH DQD
vkombinacip.|Tablica5.23 SULND ] XMH UH]XOWBWGE DS VY HXGNYOLM R PHAPR P L C
XWDNPLFD SRYHUDQH QHL]JYMHVQRVWL N poddképd/ td1Q]\d B P HSUR |

]ODpDMNH
Tablica5.23 5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD NRULAWHQWDBIRPERG VINRXYSHDI V@QUH Q HOLA

Podskuptri LTO Xpi@®@ ped M N
Br. sezona skupa Br. sezona L L LI *“yu
]D XpHQN skupa za ispit. o “uu LRI *“yuUs.
1 1 67,17% 67,61% 68,81% 68,94%
1 2 66,54% 66,51% 67,49% 67,75%
2 1 67,16% 67,41% 68,97% 68,93%
2 2 66,44% 66,36% 67,43% 67,73%
3 2 66,17% 65,92% 67,17% 67,33%

5H]XOWDWL NRULAWHQMHP SRGVNXSD WkbnbihdaeX\oRHUQLH \MHIDON
SRGVNXSD GYLQDH DNMBMERGIML UH]XOWDW GRELYHQXMHQWRU
] Q D p BOvhjerHzadnjih 10 utakmica |Q D pPODAMNHU GRPDULQD X |DGQMILLK GF
2PMHU JRVWD X |DGQMLK NRMRN VGRMWX] HK XX S/EDPUIEEPQ.D bR R/NN
PosliednjeAWR YDOMD SURYMHULWL VX WHHXEOHAWOLW L N [FEiEaOHHQ MO

524 SULND]XMH U H]X OshdavsHdeifikhGjdn§\W QNPLFD SRYHUDQH QF

NRULAWHQMHP SURM L BIRUGD/QNRKBLE QOKHVELQHN QD {D M N H

Tablica524 5H]XOWDWL SUHGYLYDQMD NRUL&WHQ®XWP NRGEGEDNXSDHuHDW HL
neizvjesnosti

Br. sezona skupa|  Br. sezona Podskup p HW. O bep i@ péd M N
]D XpHQN skupa za ispit. @t @t puset” <8
1 1 68,89%
1 2 67,55%
2 1 68,69%
2 2 67,40%
3 2 66,89%

5H]XOWDWL NRULAWHQMD pHWLUL L]O XdaHagbbljekQnibmacheN H V X
NRULAWHQMD WUL L]OXpGIDMERXDNWD WKHX OWQMUBRBRYHQ MH
L]JOXpHQH ]QDPDMNH WRPQLMH ORjerlzadNjiH QOVMEERMISFOGN X SD ]
GRPDIULQD X |[DGQMLK | BRWBULKRXWDNPIBBQMLK kojel RV W X
GROD]H X SRJOH z X\OPHQL RPMHU

5.7. Analiza rezultata

UovompotSRJODYOMX UH VH SULND]DWL UH]XOWDWL NRQDpPQR
utakmicazasnovanog naveobuhvatnonmdeksu korisnosti i optimalnom vremenskom prozoru
2VLP SURVMH pk@rubinddid NRQWW BWIBQMD VNXSD ]D Xp Hradani L VN X
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UH ELWL L UH]XOWDWL SRMHGLQDpPQLK S pradRcasr
NRQDpQH UH]XOWDWH SUHGYLYDQMD LVKRGD

NKAZBjD 1D X P

Tablica5.25 .RQDpPpQL UH]|XOWDW LSYHETORBERRILFNREBBODNRADUNDANLYF
Ulazni skup podataka .

6NXS ]D XpH Skup za ispitivanje 7RPbQR Prosjek
2016./2017. 2017./2018. 69,21%
2015.2016. 2016./2017. 67,76%
2014./2015. 2015./2016. 70,67%
2013./2014. 2014./2015. 69,41%

68,94%
2012./2013. 2013./2014. 66,49%
2011./2012. 2012./2013. 70,40%
2010./2011. 2011./2012. 69,65%
2009./2010. 2010./2011. 68,04%
2015./2016. 2016./2017.¥2017./2018. | 66,84%
2014./2015. 2015./2016.+2016./2017. | 68,61%
2013./2014. 2014./2015.+2015./2016. | 68,67%

2012./2013. 2013./2014.42014./2015. | 66,31% 67,75%
2011./2012. 2012./2013.+2013./2014. | 67,00%
2010./2011. 2011./2012.+2012.2013. 69,14%
2009./2010. 2010./2011.+2011./2012. | 67,84%
2015./2016.+2016./2017. 2017./2018. 68,45%
014./2015.4£2015./2016. 2016./2017. 68,14%
2013./2014.+2014./2015. 2015./2016. 70,59%

2012./2013.+2013./2014. 2014./2015. 69,88 % 68,93%
2011./2012.+2012./2013. 2013./2014. 66,34%
2010./2011.4+2011./2012. 2012./2013. 70,47%
2009./2010.+2010./2011. 2011./2012. 69,65%
2014./2015.#2015./2016.] 2016./2017.+2017./2018. | 66,81%
2013./2014.42014./2015.] 2015./2016.+2016./2017. | 68,61%

2012./2013.4#2013./2014.] 2014./2015.+2015./2016. | 68,56% 67.73%

2011./2012.42012./2013. 2013./2014.+2014./2015. | 66,31% ’

2010./2011.42011./2012.] 2012./2013.+2013./2014. | 67,00%
2009./2010.+2010./2011. 2011./2012.+2012/2013. 69,26%
2013./2014.42015./2016.] 2016./2017.+2017./2018. | 66,58%
2012./2013.+2014./2015.] 2015./2016.+2016./2017. | 68,91%

2011./2012.42013./2014. 2014./2015.+2015./2016. | 68,33% 67,33%
2010./2011.42012./2013. 2013./2014.+2014.2015. 66,01%
2009./2010.+2011./2012.| 2012./2013.+2013./2014. | 66,81%

NDMEROML SURVMHpQGRHJXO® DMDWM RERULAWHQMHP MHGQH
jedne sezone skupa za ispitvanefDNRYHU JRWRYR LGHQWL pDWQHOQHIN P WRE
kombinacijgedne sezone skupa za ispitvalf R WRYR LGHQWLPQL UH]XOWDWL Y
VNXSD |]D LVSLWLYDQMH VX ORJLpPpQL V RE]JLURP GD VH RSV
Xrastr?X WDNPLFD VNXSWR MR pEHEDRMHR VN XS |D XpHQMHuUQDMpH
sezom XQDWUDJ 1DMEROML SRMHGLQDpQL UH]XOWDW MH WDN
i jednom sezonom skupa za ispitivanj&ambinacijikada je natjecaljska sezona 2014./2015.
NRULAWHQ Da $&zoXgp20IBNVRBIL7. za ispitivaffiika 5.7 SULND]XMH NRQDpQH
SUHGORAHQRJ PRGHOD SUHGYLYDQMD X RGQRVX QD SRpH

indeksa.
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Slika5.7 8V SRUHG BDeNRQDPWIPE O R & H QURINARRM NBADNdeks
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6. RASPRAVA

SUHGORA&AHQD PHWRGD XSRWUHEH LQGHNVD NRULVQRVW
LIYMHVQRVWL XVSMHAQRJ SUHGYLYDQMDprozd¥® R \WdstHpald R S\
optimizacie SDUDPHWDUD LQGHNVD NRULVQRVWL VYDNDN&R SUHC
PHWRGH X SRGUXpMX SUHGY LYV D Qidv&dehd/tifrefa Be Yda3Ebhovedhbisi K G
na upotrebu indeksa korisnosti kpolazne WR p MH GFRN X S Q R J i IPMMNHUDHA XY/ QM E C
analiziranog procesaL |l UDpXQD L BRBWAPDROGHERI YUHPHQVNRJ SUR]JRU
UHOHYDQWQRVW VWDWLVWLpPpNLK SRGDWDND R SUHWKRGQL
VSRUWVNLK GRIDYBIMPUNPMRQRP SULODJRGOMLYH PHWRGHE
rezultati

1DMYdhldmSUHGYLYDQMD btwikakRyBdostaviay BO R XV H & NQHIRRAI AR W R
usporedlrezultataistraa L Y DGQUMXDI L K L \kji KD¥AH ¥ DQ D kofske fUIDN &k {iplowy
SRGDWDND lih kohkukentn@&liOLY LW SUREOHP VYDNDNR SUHGVWDY
SRMHGLQLK UH]XOWDWD LVWUDALYDQMD SRWNULMHSOMHQ
LVWUDALYDQMD LOL QHGRVWDWNRP MDVQRUH
Velk p UREOHP SUHGYLYD QM Ddeffivririe G XY M 8 RLOMEKR MIRRGHOD
JERJ pWHDLVWUDAXY®PYHWBREYR MHGQRP VSRUWX L QMHJRYLP
i ispitivanju metoda u okviru tog jednog sporlUHG QRVW S UH GO R &HQ i DRIHWDR)XG IR
na PHWRGH NRULAWHQH RG VWUDQH RVWDOLK LVWUDALYL
PRPpDGVNLP VSRUWRYLPD 3UHGORAHQH PHWRGH RVWDOL
UMHEADYDQMX SUREOHPD SUH G Yit. y/IDONNRDI R I XIVQRD R G B B WHHQ H
VH SUREOHPX SULVWXSD RSUHQLWR QD RGUHYHQL SURFHYV
uz analizirani problem ko seu pravilu PRaGRGDW QR 8 R PROWIEW H 7UNRGMLLY D (
LVWUDAL Y DIQWIDU Bg/IsiD@HdKiste marg skuppve SRGDWDND pLPH MH S
PRGHOD ND VSHFLILPpQRP SUREOHPX 1QDODRYRAQNEDQD
NRMHJ VX UH]XOWDWL WUHQXWQRJ LVWUDALYDQMD Ut SURYV
DEQDOL]LUDQL VSRUW MH SUH]J]HQWDFLMD QDMEROMLK SR
SRMHGLQDpPQLK UH]XOWDWD VH VPDWUD QDM KémbivatijaUH]X O
NRULAWHQMD XOD]QLKLDMEKBAENMD SRIGEDRAKBQIIBHIH. IHHEOWDY
ekstremnu vrijednostWRpQUMMHGQRVW NRMD ]QDWQR AEBWND)IMNH RG |
pokazateljemsvakako treba smatrdi sredny vrijednost. % LW QX XORJX X SUHGYLY
VSRUWVNLK G RdeDiy bétode v D ELMH 3R&WR VSRUWVNL GRJDY
QHRYLVQL GRJDYDML NRULAWHQMH XQDNUVQH SURYMHUH X
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XQDNUVQD SURYMHUD X SRMHGLQLP IDIDPD NRULVWL L EXC
kojiutrenutku SUHGYLYD QMD MRjariQéershia Bi&J¢da Daldacije jaetoda podjele
VNXSD SRGDWDND X NRMRM VNXS ]|D XpHQMH L VNXS ]D L\
BRVWRMDQMH VNXSD ]D SURYMHUX QLMH Q XYA\DHRU X \@ R iQHH G R
GR EROMLK UH]XOWDWD SUHGYLYDQMD 8 RYRRelewvamhosb ALY D
VWDWLVWLPpNLK SRGDWDNDGR I ISQHW\WKIRG @I HP UDR XODMDQMPE P S
vremenskog prozora te prilagodbom optimalnihnweaskih prozora u kasnijim iteracijama
DOJRULWPD SUHGYLYDQMD

&LOM LVWUDALYDQMD Vpfiago@jiMRPMW FEG R SUHGOIR/ALQW.D LV |
GRJDyDMD ]DVQRYDQX QD LQGHNVX NRULVQRVWL L RSWLP
S U H GniefoHU® R J X U Hpi@aipddiRi drugim, prvenste QR PRPpPpDGVNLP VSRUWR
brojnimdrugimSURFHVLPD NRMH MH PRJIJXUHPESRGIONRAE QW LPA W RGP
NRULVWLWL L X DQDOLWLpPpNH VYUKH 1DpLQi bpRrhalndayVH QML
YUHPHQVNRJ SUR]JRUD RYLVL R QDpLQX GHILQBUDINQ MID LA
definira NRU LEASWHROMIHPpQLK YULMHGQRVWL NRMH QH XNOMXpXI
QDpLQ GHNRUWIUDMHIMDMD SUHGOR3HORIMKXQ KM N ViDotNsRRPLDAD R D
S UH G Yislyodapditébnge NRULVW LW LWRPQLRBpQRPLQ NRML QH XNOI
dokjH X DQDOL Wolreddd N RY UKW LW ING MX JX NOIVpXLEX M H LV RPDW
napomenuti kako up¢/ UHED LQGHNVD NRULVQRVWL L YUHPHQVNRJ
WHPHOMX LIJUDpXQDWRJ RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SUR]JRUI

3UHG ahEetdddMSUHGYLYDQMD DOL L DQDOL]JRP UDGRMD GUXJ
YDaQX XORJX NRG SUHGYLYyDQMD VSRUWVNLK LVKRGD LPD N
XVSMHAQRVVBHIROWDGNL LVWUDALYDQMD VX SRND]DOL NDN
statistke DQDOL]JLUDQRJ VSRUWD L VNXSEQ XN\ HEDQKYVMD DPHROAD D
GRSULQLMHWL EROMLP WHPOGWGAXDMWH HIN GOHIGLYRHEQQYMD QR L V!
YH]DQLK X] XVSMHaAaQRVW PRPpDGL 9DOMD QDSRPHQXWL ND
X JRWRYR VYLR PRCPDGYWHMQ GLYLGXDOQLK VSRUWRYD ,]OX{
YH]IDQH X] XVSMHaAaQRVW PRPpDGL WH QH XNOMXpXMX RVQR
,JOXpHQH ]QDpDMNH VX VH SRND]DOH SRVHEQR SRJRGQLF
sportskih dod@ y D M D
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7. =$./-8y8$.

UovomUDGX MH SUHGORAHQ PRGHO SUHGYLYDQMD VSRUWVN
RSWLPDOQRP YUHPHQVNRP SURJRUX *RYRUHUL RSUHQLWHF
napomenuti kako se radi o izazovnom proble@iavni ciljisW U D & hiy jo @ M B G @dRadl W L
SUHGYLYDQMD LVKRGD QH VDPRVN OIRpBRINR iSpiRvsinz MH ISRV (
SUHGUOntbHUXpLQLWL ODNR E§ URVWDRGPMEYYHQVWYHQR PRPEL
ali i procesima koju se mogu pgiti na komponente B UHGYLYDQMH LVKRGD X VSR
problem u kojem postoje dvije sSupWDYOMHQH HNLSH RSLVDQIpLREMWALH
SUHGYLYDQMH GRGDWQR RWHADQR 5H]XOWDWL LVWUDALYI
predvLyDQMH LVKRGD X VSRUWX

8 SRPHWQRM ID]L LVWUDA&L Y Diud énaBzisdn&spadra SVRHG &Kt HP D Y
stjecanja potrebnog znanja i uvida u samu problema8kmim time,analizirara je dostupna
OLWHUDWXUD YH]DQD pH QSVREG UXR M®IL WIW UNROVDORILNDFLMVNH
XpHQMD 3URXpPHQD MH L OLWHUDWXUD Y HéBQ D OCf DSRLH/GY X
LJUDpPpD LOL RRdpmdi@tatuiakoja se bavupotrelominformacijskih sustava vezanih
u] SRGUEANX X GRQRAHQMX RGOXND YH]DQLK X] VSRUW

3 U H G O Roddll @ levatuiran nad podacima vezanim uz NBA ligu. Razvoj novih metoda
LVWUD®RAHQWH SRGLMHOLWL X QHeNROH G &REDHWatnthdskd YR M |
NRULVQRVWL NRWIORWHNRAMURWQRP SUREOHPX HYBOXLUL
NRML UGH X NDVQLMLP ID]JDPD VOXAaLWL N&SvaSwrpdiuWwaihbg WRDp |
LQGHNVD NRULVQRVWL MH HYDOXLUDWL XpLQDN SURFHVD
aQDOL]JLUDQL SURFiHpostupdk HatimiRaajal Qaravhetaswveobuhvatnogndeksa
korisnosti NRULAWHQMHP NRPELQDFLMH O L @tediddqr ostupQirhO L Q H [
RSWLPLUDQMD SDUDPHWDUD VYHREXKY DW&sghddd dp@atdidiNsuD N R
SREROMAD®QRAHQ MH L DOJRULWDP L]JUDpXQD L SULODJRGE
RSWLPDOQRJ YUHPHQVNRJ SXRYR B&RRINMNE cdoddii/releMaHtn8sR J O H
VWDWLVWLPpNLK SRGDWDINMDD R SYRFWERBR LRSERPDYIMI YU
UH]XOWDWL SUHGYLYDQMDVYX IGR S BEFRRMIARBRMDMMAEADYM HE QR
VSRUWVNL GRJDYyDML VX SRGLMHOMHQL X UD]OLpLWH NDW
prilagodljivogpostupka 1D WHPHOMX SR]QDWLK SRGDWDND SRWUHEQ
SUHPD VOR&A&HQRVWL SUHGYLYyDQMD WH VXNODGQR WRPH
G RJD.yiBkd puvedenSRMDP XWDNPLFD SRYHUDQH QHL]YMHVQRVW
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DOJRULWDP $SkvithQuiaknjibeQ M D H G O R & H Q InapBdReikH ékspbtikhentalno
evaluiran a rezultati su analizirani.

KonkretanmodeNRULVWL GYD VNXSD XOD]QLK ]QDpDMNL 3UYL VI
vezane uz analizirani sppd RYRP VOXpDMX EBADIUNN KSQEDPM™WNH YH]D
X] XVSMHAQRVW PRPpDGL]VBINHMNGRG DK KEMQB@QMHQMD PR.
eksperimentalna evaluaciaplementiranihP HW R G D ephNp@eMXlaxmbg skupa podataka,
korLAWHQMH SUHGORAHQLK SBHWRIREG EXU HE®WLYPHWIDUD SUHK
korisnosti, SULPMHQX SRVWXSND K]@XPKYXD GRERCNDHMDGINND UH] X
LIUDpXQ L SULODJRGEX RSWLPDOQRJ YUHPHOQViNBshoSIUR]RU
XVSMH&aQRJ S Uapeshetkiphalizd @obiWerih rezultata.

lako je disertaCiomREXKYDUHMULMHEHQ GLR &SXJREOHE D MYLDNHM M H X
VSRUWX MR& XYLMHN SRVWRM keZRQRUEZRVOQZdRNGjiyR2nEEHQ LK S|
SRGUXpMH 1DMYHUL SUREOHP VY DIgdedirk USH] M G W\ /DO MI B UQILH
NRULVWH UD]JOLPpLWH VNXSRYH SR G D DHmyNdboblemOvieZad jeJiz]OLplL
QHPRJIXUQRVW XSQUHGO)DDEMRJ PR Gtélj@ &amBrutihe @ K abDkQdviia
RGUHYHQL VS Rrjasto @etlleghba viedleBEUHGODAH SUHGODJDQMH PH
NRMD 0H VH X] VLWQH SUHLQDNH PRUL SULODJRGLWL RVWD

SUHGORA&AHQD PHWRGD XSRWUHEH LQGHNKVIOGRNRUYDMORSWI
LIYMHVQRVWL XVSMHEQRJ SUHGYLYyDQMD XSRWUHED RS\
optimizacie SDUDPHWDUD LQGHNVD NRULVQRVWL VYDNDNR SUHC
NRULAWHQH PHWRGH X SRGUXpMXJIB WHIHDHA X D) M D WYV B RLGD @ |
XNOMXPpXMX XYRYHQMHHRREKS REDDMBQNLM KRS L ? DWLLP M DR $ B
WRpQRVW PRGHOD WH SULODJRGLWL PRGHO SUHGYLYDQMLEL
sportova, a zatim i ostaliV @ih procesa.
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