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Dependability Oslonjivost - �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���P�H�W�R�G�H���L���W�H�K�Q�L�N�H���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�M�X���U�D�]�Y�R�M��

�R�V�O�R�Q�M�L�Y�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����W�R�O�H�U�D�Q�F�L�M�D��

�S�R�J�U�H�ã�D�N�D�����X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���>�����@�� 

Reliability Pouzdanost - Osobine �R�V�O�R�Q�M�L�Y�R�V�W�L���V�X���R�Q�H���N�R�M�H���V�H���R�þ�H�N�X�M�X���R�G��

sustava. Tri su primarne osobine oslonjivosti: pouzdanost, 

dostupnost i sigurnost [76]. 

Availability pripravnost informacijskog sustava za ko�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�V�O�X�J�D 

Safety nepojavljivanje katastrofalnih posljedica zatajenja informacijskog 

sustava za svoju okolinu 

Confidentiality nepojavljivanje neautoriziranih otkrivanja podataka/informacija u 

informacijskom sustavu 

Integrity nepojavljivanje �Q�H�Y�D�O�M�D�Q�R�J���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X��

informacijskom sustavu 

Maintainability �/�D�N�R�ü�D���S�R�G�Y�U�J�D�Y�D�Q�M�D���S�R�S�U�D�Y�F�L�P�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J��

sustava 

Impact �8�W�M�H�F�D�M�����U�D�]�L�Q�D���H�I�H�N�D�W�D���N�R�M�L���Q�D�V�W�D�M�X���N�D�R���X�]�U�R�N���Q�H�N�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

Mitigacija Smanjenje, umanjenje rizika 

System failure Zatajenje informacijskog sustava 

System restore Obnavljanje sustava 

Fault �.�Y�D�U�����S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���J�U�H�ã�N�H 

Decision support 

system 

Sustav za potporu odlu�þivanju 

Expert Systems Ekspertni sustavi 

Knowledge acquisition Sakupljanje znanja 

Knowledge 

representation 

Predstavljanje znanja 

Artificial Inteligence Umjetna inteligencija 

Machine learning �6�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H 

Pattern recognition Prepoznavanje oblika 

Overfitting �S�U�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W 



POPIS POJMOVA 
 

xi 
 

Underfitting �Q�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W 

Hipoteza �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H��fenomena ili razumna pretpostavka koje 

�S�U�H�G�O�D�å�H���P�R�J�X�ü�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���Y�L�ã�H���I�H�Q�R�P�H�Q�D�����7�H�U�P�L�Q���V�H��

�L�]�Y�R�G�L���L�]���J�U�þ�N�R�J���M�H�]�L�N�D�����K�\�S�R�W�L�W�K�H�Q�D�L���]�Q�D�þ�L���V�W�D�Y�L�W�L���L�V�S�R�G���L�O�L��

pretpostaviti 

Firewall Vatro�ã�W�L�W 

Risk Assessment Procjena rizika, niz postupaka s ciljem smanjenja i kontrole 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���U�L�]�L�þ�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

What-if -Analysis �Ä�ã�W�R-�D�N�R�³���D�Q�D�O�L�]�D 

Fault Tree and Event 

Tree Analysis 

Analiza stabla �N�Y�D�U�D���L���V�W�D�E�O�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

Risk Evaluation Ocjena rizika 

Risk Estimation �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D 

Threat Prijetnja 

Vulnerability Ranjivost 

Anti-Fraud �'�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V���F�L�O�M�H�P���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D���S�U�L�M�H�Y�D�U�D 
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1. UVOD 
 

�† 

�1�D�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �N�Q�M�L�J�H�� �Ä�9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �L�� �V�O�X�þ�D�M�³�� ���Q�M�H�P�����ÄWahrscheinlichkeit und Zufall�³) autor Max 

�:�R�L�W�V�F�K�D�F�K�����0�X�Q�F�K�H�Q�����������������S�L�ã�H�� 

�Ä�'�U�D�J�L���þ�L�W�D�R�þ�H�����G�D���O�L���E�L���V�P�D�W�U�D�O�L���N�R�U�L�V�Q�L�P���N�D�G�D���E�L���R�G�P�D�K���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���Q�H�N�H���N�Q�M�L�J�H��

�P�R�J�O�L���X�V�W�D�Q�R�Y�L�W�L���G�D���O�L���V�H���L�V�S�O�D�W�L���þ�L�W�D�W�L���W�X���N�Q�M�L�J�X�"���=�D�W�R���ü�X���]�D�S�R�þ�H�W�L���S�U�L�þ�R�P�� 

�=�D�P�L�V�O�L�W�H���N�D�N�R���Q�H�N�L���þ�R�Y�M�H�N���������S�X�W�D���]�D�U�H�G�R�P���E�D�F�L���N�R�F�N�X���L���S�U�L���W�R�P�H���L�]�E�U�R�M�L���N�R�O�L�N�R���M�H��

puta dobio svak�L���R�G���ã�H�V�W���E�U�R�M�H�Y�D�����1�D�N�R�Q���E�D�F�D�Q�M�D����on upita: 

�������â�H�V�W���E�U�R�M�H�Y�D���V�H���Q�L�V�X���S�R�M�D�Y�L�O�L���V�Y�D�N�L���M�H�G�Q�D�N�R���S�X�W�D���X�V�S�U�N�R�V���W�R�P�H���ã�W�R���V�X���V�Y�L��

brojevi imali jednaku vjerojatnost pojavljivanja. 

������ �â�H�V�W�� �E�U�R�M�H�Y�D�� �V�H�� �Q�L�V�X�� �S�R�M�D�Y�L�O�L�� �V�Y�D�N�L�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �S�X�W�D�� �]�D�W�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �V�Y�L�� �E�U�R�M�H�Y�L��

imali jednaku vjerojatnost pojavljivanja.�³ 

 

�1�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���V�W�U�D�Q�L�F�L���:�R�L�W�V�F�K�D�F�K���S�L�W�D�� 

�������$�N�R���P�L�V�O�L�W�H���G�D���V�H���V�Y�L���E�U�R�M�H�Y�L���Q�L�V�X���M�H�G�Q�D�N�R���S�X�W�D���S�R�M�D�Y�L�O�L���X�V�S�U�N�R�V���W�R�P�H���ã�W�R���V�X���V�Y�L��

imali jednaku vjerojatnost �± �Y�L�� �R�E�D�Y�H�]�Q�R�� �W�U�H�E�D�W�H�� �þ�L�W�D�W�L�� �R�Y�X�� �N�Q�M�L�J�X�� �G�D�O�M�H���� �M�H�U�� �ü�H�W�H��

�Q�D�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���S�U�D�N�W�L�þ�N�L���Q�H�P�R�J�X�ü�H���G�R�E�L�W�L���V�Y�D�N�L���E�U�R�M���S�R�M�D�Y�L���M�H�G�Q�D�N�R���S�X�W�D���N�R�G���Y�H�ü�H�J��

�E�U�R�M�D�� �E�D�F�D�Q�M�D���� �3�R�W�S�X�Q�R�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �M�H�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H��nejednaku 

raspodjelu brojeva. 

2. Ako smatrate da se svi brojevi nisu jednako puta pojavili �]�D�W�R���ã�W�R��su svi imali 

�M�H�G�Q�D�N�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�����W�D�G�D���Y�L���R�þ�L�W�R���S�U�L�S�D�G�D�W�H���P�D�O�R�P���E�U�R�M�X���R�Q�L�K���N�R�M�L�P�D���V�X���R�V�Q�R�Y�H��

�W�H�R�U�L�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�]�Q�D�M�X���L���S�L�W�D�Q�M�H���M�H���K�R�ü�H���O�L���L�G�X�ü�H���V�W�U�D�Q�L�F�H���L�ã�W�D���Q�R�Y�R���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L��

�Y�D�ã�H�P���]�Q�D�Q�M�X�� 

Upravo to Woitsch�D�F�K���S�L�W�D���Q�D���S�R�þ�H�W�N�X���V�Y�R�M�H���N�Q�M�L�J�H�����D �V�O�L�þ�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���P�R�J�D�R���E�L�K���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���L���M�D���Y�D�P�D���� 

Kako ste odgovorili na Woitschachovo pitanje? 

 

�2�Y�L�P�H���å�H�O�L�P���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�H���P�R�G�H�O���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P��

sustavu temelji na jednostavnim �L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���L���G�D���V�X���X�S�U�D�Y�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Qa primjena i 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���F�L�O�M�H�Y�L���R�Y�R�J�D���U�D�G�D���� 

�† 
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1.1. Uvodno razmatranje 

 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

optimizacije rada svih dijelova sustava. �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���V�O�X�å�H���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P��

�L�P�R�Y�L�Q�R�P���� �,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�D�� �L�P�R�Y�L�Q�D�� �M�H�� �V�N�X�S�� �L�P�R�Y�L�Q�H�� ���U�H�V�X�U�V�D���� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H��

koncipirano u strukturiranim podacima odnosno informacijama. Moderni informacijski sustavi 

pod pojmom informacij�V�N�D�� �L�P�R�Y�L�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �L�P�R�Y�L�Q�H�� �S�D�� �þ�D�N��

�þ�H�V�W�R�� �L��sklopovlje���� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �L�� �R�V�R�E�O�M�H���� �2�G�D�E�L�U�R�P�� �R�S�V�H�J�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�D�G�U�å�D�Q�� �X�� �S�R�M�P�X���� �L�]�U�D�å�D�Y�D�� �V�H��

politika informacijske sigurnosti i strategija poslovanja.  

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���M�H���S�R�G�D�W�D�N���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R���V�D�]�Q�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���S�U�H�Q�L�M�H�W�L���X���E�L�O�R��

kojem obliku, pisanom, audio, vizualnom, elektron�L�þ�N�Rm ili nekom drugom. Kako bi se 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���ã�W�R���O�D�N�ã�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���R�E�U�D�ÿ�L�Y�D�O�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�K���M�H���Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L �Q�D�þ�L�Q���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�W�L����

odrediti im �V�Y�U�K�X�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���L���R�V�W�D�O�H���D�W�U�L�E�X�W�H�����8���W�D�N�Y�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����U�D�]�Y�R�M�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�D����

sustavi za upravljanjem informacijama postaju stvarnost i obveza organizacija kojima je 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�U�å�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �7�D�N�Y�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�� �S�U�Y�L�P�D�� �X�Y�H�O�H�� �L�� �S�R�M�D�P�� �L�Qformacijske 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����7�D�M���S�R�M�D�P���V�H���Q�H���R�G�Q�R�V�L���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���Q�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H�����N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�D���L�P�H�Q�D�����]�D�S�R�U�N�H����

enkripciju, prava pristupa i sl�L�þ�Q�R������ �Y�H�ü�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �L�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� ���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D��

�S�R�O�L�W�L�N�D���� �S�U�D�Y�L�O�Q�L�F�L���� �S�U�R�F�H�G�X�U�H���� �L�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �P�M�H�U�H�� ���Y�L�G�H�R�� �Q�D�G�]�R�U���� �]�D�ã�W�L�W�D���S�U�R�V�W�R�U�L�M�D���� �I�L�]�L�þ�N�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D��

�S�U�L�V�W�X�S�D�������.�D�N�R���E�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���E�L�R���]�D�ã�W�L�ü�H�Q���Q�D���S�U�D�Y�L���Q�D�þ�L�Q�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���X�V�N�O�D�G�L�W�L����

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���L���Q�D�G�]�L�U�D�W�L���V�Y�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���P�M�H�U�H���]�D�ã�W�L�W�H�� 

�5�L�]�L�F�L���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�X���V���D�V�S�H�N�W�D���X�þ�L�Q�N�D���N�R�M�L���E�L���P�R�J�D�R���E�L�W�L���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L��

�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �Q�D�þ�H�O�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�R�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �U�L�]�L�N�D�� �W�H��

poduzimanja radnji za smanjenj�H�� �U�L�]�L�N�D�� �Q�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�X�� �U�D�]�L�Q�X�� �L�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H�� �U�D�]�L�Q�H��

rizika. Tvrtke danas moraju obavljati mjerenje, procjenu i upravljanje svim rizicima kojima su u 

�V�Y�R�P���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�X���L�]�O�R�å�H�Q�H�����5�L�]�L�F�L���N�R�M�L�P�D���V�X���W�Y�U�W�N�H���L�]�O�R�å�H�Q�H���X���V�Y�R�P���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�X���L���]�D���N�R�M�H���P�L�Q�L�P�D�Ono 

�P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�U�R�S�L�V�D�Q�L���S�R�V�W�X�S�F�L���P�M�H�U�H�Q�M�D�����S�U�R�F�M�H�Q�H���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�X���L���U�L�]�L�N���N�R�M�L���S�U�R�L�]�O�D�]�L���L�]��

�Q�H�D�G�H�N�Y�D�W�Q�R�J�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���� �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�N�D�� �M�H��

�L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�V�X�U�V�D���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�L�K���Q�D���S�Rslovnim potrebama organizacije. 

�3�U�L�N�O�D�G�Q�D�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �Q�X�å�Q�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�P�R�Y�L�Q�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �Y�D�å�Q�R�V�W�L�� �]�D��

poslovni proces. Potrebno je razmotriti zakonske i poslovne zahtjeve, posljedice (engl. impact), 

�J�X�E�L�W�N�D���S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W�L�����U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�Vti i integriteta. U radu su opisane osnove upravljanja rizicima 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����N�D�R���L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���L���Q�D�þ�L�Q�L���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�Y�L�K���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� 
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Upravljati �U�L�]�L�F�L�P�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R�����]�Q�D�þ�L���E�D�Y�L�W�L���V�H���S�R�M�P�R�P���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����6�Y�D�N�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���N�R�M�L��se osjeti i 

�N�R�M�L���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���X�þ�L�Q�D�N���Q�Rs�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�����7�H���V�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�G�D�F�L���N�R�M�L��

�V�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�R�� �L�� �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �U�H�W�U�R�D�N�W�L�Y�Q�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

rizicima.  

�2�Y�D�M�� �U�D�G�� �ü�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �M�H�G�Q�X�� �P�H�W�R�G�X�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Y�H�ü�� �Q�D�O�D�]�H�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �þ�X�Y�D�M�X�� �X�� �V�S�U�H�P�Q�L�F�L�P�D���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D�� �Y�H�ü��

�S�R�V�W�R�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�H�U�L�I�H�U�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D���L���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���N�R�M�L���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���N�R�U�L�V�W�H��

komunikacijske tehnike.  

�8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �%�D�\�H�V�R�Y�� �W�H�R�U�H�P�� �L�� �P�R�G�H�O�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �X�S�R�U�D�E�L�� �W�H�R�U�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �X�Y�M�H�W�Q�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����5�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���L���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D����

�3�R�P�R�ü�X�� �P�R�G�H�O�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Qog u radu se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�Dju i procjenjuju �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X���Q�D��temelju �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�����3�D�U�D�P�H�W�U�L��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���V�H���S�U�D�W�H���L���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X���E�D�]�X���]�Q�D�Q�M�D���N�R�M�D���V�Y�R�M�L�P���U�D�V�W�R�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���S�R�Y�H�ü�D�Y�D��

�W�R�þ�Q�R�V�W���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���R�G�O�X�N�H���� 

Opseg rada modela je ispitan �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �L��cilj  �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�H��

�X�S�R�U�D�E�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����D�O�L���Q�D�V�O�R�Y�R�P���M�H���P�R�G�H�O���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H���N�R�M�L��

�V�X���S�U�H�P�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L���V�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�L�K���V�H���R�E�U�D�ÿ�X�M�X���S�R�G�D�F�L���L��prenose informacije.  

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�� �X�� �U�D�G�X�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�ã�W�H�� �L��

�X�S�D�G�D�����D�O�L���L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�P���Q�D���W�H�V�W�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�H���V�X���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�Q�H���L���F�L�O�M��

im je nadomjestiti stvarni sustav i prika�]�D�W�L���U�D�G���X���ã�W�R��realnijem �R�N�U�X�å�H�Q�M�X������ 

Evaluacija je provedena usporedbom dobivenih rezultata s rezultatima stvarnih sustava koji su 

�S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �N�D�R�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�D�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�V�W�L���� �(�Y�D�O�X�D�F�L�M�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �V�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �U�L�]�L�N�D�� �X��

informacijskom sustavu je pro�Y�H�G�H�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���V���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�P���H�N�V�S�H�U�D�W�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

sustavima informacijske i komunikacijske tehnologije.  

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���M�H�� �ã�L�U�R�N�D���� �3�U�H�G�Y�L�ÿ�D�� �V�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�S�R�U�D�E�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�P�� �L��

informacijskim sustavima, odnosno u svim sustavima u kojima je informacija temeljni parametar 

�]�D�� �S�R�W�S�R�U�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���� �2�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �L�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �S�R�G�O�R�J�D�� �M�D�P�þ�L�� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �D��

�S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���Q�H�N�H���R�G���N�R�U�L�V�W�L���N�R�M�H���G�R�Q�R�V�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���P�R�G�H�O���� 
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1.2. Ciljevi rada  

 

�'�X�J�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �U�D�G�� �Q�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�� �L�� �U�H�Y�L�]�L�M�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D��

�J�H�Q�H�U�L�U�D�R���M�H���Q�H�N�H���L�G�H�M�H���R�G���N�R�M�L�K���V�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���Q�D�O�D�]�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���F�L�O�M�H�Y�H���R�Y�R�J�D���U�D�G�D. 

�x Izraditi �P�R�G�H�O���]�D���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X��informacijskom sustavu zasnovanog 

�Q�D���%�D�\�H�V�R�Y�R�P���W�H�R�U�H�P�X���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���D�J�H�Q�D�W�D���X���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X. 

�3�U�L�M�H�G�O�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�L�P�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P��

vremenu temeljenog na Bayesovom teoremu i agentskoj komunikaciji.  

 

�x Predlo�å�L�W�L algoritam �D�J�H�Q�W�D���X���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X. 

�,�]�U�D�G�D���D�O�J�R�U�L�W�P�D���N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���U�D�G���D�J�H�Q�D�W�D���X���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����2�S�L�V���Q�D�þ�L�Q�D���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H��

�L���S�U�D�Y�L�O�D���]�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���P�R�G�H�O�D���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� 

 

�x �,�V�S�L�W�D�W�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L��model i usporediti ga s pos�W�R�M�H�ü�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� 

�2�G�D�E�L�U���S�U�L�P�M�H�U�D���L�]���S�U�D�N�V�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�L���U�D�G�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�L�N�D�]�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D����

Ispitivanje modela na primjerima iz prakse i evaluacija rezultata s ciljem dokazivanja valjanosti. 

Rad na brojni�P���S�U�R�M�H�N�W�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�G�U�X�þ�M�D upr�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���S�R�W�D�N�Q�X�R���M�H��

�P�Q�R�J�D���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�����D���S�R�V�H�E�Q�R���V�H���P�R�J�X���L�V�W�D�N�Q�X�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D�����N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P���V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X�����,�6�0�6���� 

 

 

1.3. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���L���P�M�H�U�H�Q�M�D 

 

U rad�X���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���W�H�R�U�L�M�V�N�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�H�P�H�O�M���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H���P�H�W�R�G�H�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L��

provedeni u drugom dijelu rada su provedeni s ciljem dokazivanja ispravnosti teza donesenih 

�X�S�R�U�D�E�R�P�� �P�R�G�H�O�D���� �0�R�G�H�O�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �R�G�O�X�N�X�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R���� �D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�� �þ�L�M�L�� �H�I�H�N�W�L�� �P�R�J�X�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �Q�D�� �S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�H���� �,�]�U�D�þ�X�Q�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �L��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���N�R�Q�I�X�]ijskih matrica.  

Evaluacija je provedena usporedbom rezultata s referentnim vrijednostima. Referentne vrijednosti 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P�� �M�H�G�Q�D�N�L�K�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D���� �D�O�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �D�O�D�W�D�� �]�D��

�V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X���Q�D�P�M�H�Q�X�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���R�W�N�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��Google mail 

�V�X�V�W�D�Y�D���]�D���L�V�W�X���Q�D�P�M�H�Q�X�����2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�D�G�D���M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���D�O�D�W�D��Snort, a otkrivanje 
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�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X���U�L�]�L�N�D�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D���L���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�P���H�N�V�S�H�U�D�W�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� 

 

 

 

1.4. Uvodni eksperiment 

 

Kao uvodni eksperiment, u nastavku je opisana metodologija upravljanja rizicima informacijskog 

�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����,�&�7�����X���N�R�M�H�P�X���V�H���U�L�]�L�F�L�P�D���X�S�U�D�Y�O�M�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�U�H�S�R�U�X�N�D���S�R�U�R�G�L�F�D��

standarda ISO27000, ISO31000  [1] i smjernica Cobit (Control Objective for IT) [2].  

�9�L�ã�H�J�R�G�L�ã�Q�M�L�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�N�D�� �L�Gentificirane su mnoge ranjivosti i 

�S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �N�R�Q�V�R�O�L�G�L�U�D�Q�H�� �W�Y�R�U�H�� �U�L�]�L�N�H�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�P�H�W�R�P�� �G�D�O�M�Q�M�H�� �D�Q�D�O�L�]�H����

�8�V�S�R�U�H�G�E�R�P���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���U�L�]�L�N�D���L���V�W�Y�D�U�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���L�V�W�R�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X��

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D �M�H�� �Y�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�L�]�L�N�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R���X�N�D�]�L�Y�D�O�H�����1�H�N�H���R�G���Y�H�ü�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���U�L�]�L�N�D���Q�L�V�X���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�H�����P�L�W�L�J�D�F�L�M�D��

�U�L�]�L�N�D�����>���@���Y�H�ü���M�H���V�X�N�O�D�G�Q�R���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L�����P�R�J�X�ü�H���G�R�Q�L�M�H�W�L���R�G�O�X�N�X���R���S�U�L�K�Y�D�ü�D�Q�M�X���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�����,�G�H�M�D��

je b�L�O�D�� �Q�D�þ�L�Q�L�W�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �E�L�� �P�R�J�D�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D��

opisanog rizikom na nekoj informacijskoj imovini. Sudjelovanje u projektima kontinuiteta 

�S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D�� �>���@�� �L�G�H�M�D�� �M�H�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �X�� �V�N�O�D�G�X�� �V�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�L�M�L�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �X�S�U�D�Y�O�Manja rizicima i 

�]�D�ã�W�L�W�R�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����5�D�]�U�D�G�R�P���L�G�H�M�H���N�R�M�D���M�H���G�R�Y�H�O�D���G�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D����

�]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�S�R�U�D�E�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �V�S�H�N�W�U�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �L��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����1�D�þ�H�O�R���N�R�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�Y�U�V�W�L�W�L��u model je objektivnost i na temelju 

�N�R�M�H�J���M�H���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q���P�R�G�H�O���S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q���L��ispitan u ovome radu.  

U nastavku rada su prikazane teorijski temelji na kojima se zasniva model i eksperimenti i 

�H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P��

sustavu.  

U poglavlju 2 opisani su osnovni pojmovi iz teorije o informacijskim i komunikacijskim 

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �2�Y�R�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�Y�R�G�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �]�D�� �S�R�W�S�R�U�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �Q�D�Y�R�G�L�� �W�H�K�Q�L�N�H��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�G�D�F�L���R���S�U�H�N�L�G�L�P�D���X���U�D�G�X���N�R�M�L���V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���X���V�Y�L�M�H�W�X���L���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�O�L���V�X���Soslovne gubitke. Posljedice prekida u radu informacijskih 

�V�X�V�W�D�Y�D���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���X�P�D�Q�M�H�Q�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D�� 

�3�R�J�O�D�Y�O�M�H�������V�D�G�U�å�L���W�H�R�U�L�M�V�N�H���R�V�Q�R�Y�H���X�Y�M�H�W�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���L���%�D�\�H�V�R�Y�H���O�R�J�L�N�H�����1�D���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�L�P�M�H�U�D��

�M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����1�D�Y�H�G�H�Q�L��
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�V�X���L���W�H�P�H�O�M�L���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���Q�D�þ�L�Q�D���U�D�G�D���D�J�H�Q�D�W�D���X���Q�M�L�P�D�����R�G�Q�R�V�Q�R�����R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�Q�X���M�H��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���U�D�G���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 

�3�R�J�O�D�Y�O�M�H�� ���� �R�S�L�V�X�M�H�� �U�D�G�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �1�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �M�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���S�R�P�R�ü�X���D�O�J�R�U�L�W�P�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�R�J���Q�D���%�D�\�H�V�R�Y�R�P���W�H�R�U�H�P�X�����2�S�L�V�D�Q���M�H���L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���D�J�H�Q�D�W�D��

�L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�H�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X��

informacijskim sustavima.  

�8���S�R�J�O�D�Y�O�M�X�������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X�Q�X�W�D�U���W�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K��

sustava���� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D���� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �X�S�D�G�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �U�L�]�L�N�D���� �2�S�L�V�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�L��

�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�L�P�X�Oacija i eksperimenata. Simulaci�M�D�P�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �X��

�N�R�M�L�P�D���P�R�G�H�O���S�U�R�Y�R�G�L���S�U�R�F�M�H�Q�X���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�D���W�R�þ�Q�R�Vt procjene. Rezultati 

su evaluirani usporedbom s rezultatima referentnih modela. Kao kriteriji evaluacije u ovom 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���W�R�þ�Q�R�V�W���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���V�H�O�H�N�F�L�M�H���D�W�U�L�E�X�W�D�����6�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L��

�V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D���M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� 

�=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �U�H�N�D�S�L�W�X�O�D�F�L�M�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�� �R�V�Y�U�W�� �Q�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�H��

doprinose.  
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2. INFORMACIJSKI SUSTAV  
 

 

2.1. Informacijski i komunikacijski sustavi 

 

�3�R�M�D�P���V�X�V�W�D�Y�D���M�D�Y�O�M�D���V�H���X���S�R�G�U�X�þ�M�X���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�����R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�L�K���L���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����N�D�R���L���X��

neformalnoj komunikaciji, odnosno jeziku. Informacijski sustav je sastavni dio svakog ciljno 

�R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���Q�H�N�R�J���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�J���L���Lli organizacijskog sustava je onaj 

dio tog sustava koji stalno opskrbljuje potrebnim informacijama sve razine upravljanja i 

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �2�V�Q�R�Y�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �V�W�D�O�Q�D�� �R�S�V�N�U�E�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �S�R�G�U�ã�N�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �X�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�R�P�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�V�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �8�O�D�]�Q�H���L��

�L�]�O�D�]�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�X���S�R�G�D�F�L���R�G�Q�R�V�Q�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� 

�&�L�O�M���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����,�6�����M�H���S�U�L�E�D�Y�L�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���S�U�L���L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�X���S�R�V�O�R�Y�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D��

i upravljanju poslovnim sustavom. �8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�L���V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�E�U�D�G�X��

�W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y���� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�R�W�S�R�U�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �V�X�V�W�D�Y�� �X�U�H�G�V�N�R�J��

poslovanja. Djelovanje informacijskog sustava upotpunjuje se primjenom informacijskih i 

komunikacijskih tehnologija (ICT) i s njima povezanim programima, procedurama, uputama, 

�D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�P�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�R�N�U�H�ü�X�� �]�E�R�J�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�D�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K��

zadataka i ciljeva. Informacijski sustav je prema tome sprega i sustav materijalnih i nematerijalnih 

�H�O�H�P�H�Q�D�W�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�S�L�V�X�M�H���S�R�V�O�R�Y�Q�D���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�����U�M�H�ã�D�Y�D�M�X���S�R�V�O�R�Y�Q�L���]�D�G�D�F�L���L���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D�M�X���S�R�V�O�R�Y�Q�L��

ciljevi. 

Brzim rastom �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H�� �L�� �W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�Hm s procesima, 

izazvane su razne strukturne promjene, ali i p�U�R�P�M�H�Q�H���V�D�P�L�K���S�U�R�F�H�V�D���L���G�U�X�ã�W�Y�D���X���F�M�H�O�L�Q�L�����'�R�O�D�]�L���G�R��

jake sinergije �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���O�M�X�G�V�N�L�K���G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L���ã�W�R���X�]�U�R�N�X�M�H���Y�H�O�L�Ne opasnosti od njihovih 

zatajenja. D�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W���� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H���� �H�Q�H�U�J�H�W�L�N�D���� �E�D�Q�N�D�U�V�W�Y�R�� �L�� �]�G�U�D�Y�V�W�Y�R 

posebno su osjetljive, ali ne smiju se zanemariti niti druga �S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�Y�U�H�G�H �R�G���N�R�M�L�K���Y�H�ü�L�Q�D���G�D�Q�D�V��

ovisi o informacijskoj i komunikacijskoj tehnologiji. Razlozi �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D opasnosti kriju se u sve 

�Y�H�üoj ovisnosti �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�K�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�R�M�H�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�M�X��

informacijska i telekomunikacijska tehnologija. Stoga informacijski sustavi moraju imati takva 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R���P�R�ü�L���R�F�L�M�H�Q�L�W�L���G�R���N�R�M�H���U�D�]�L�Q�H���V�H���X���Q�M�L�K���P�R�å�H���L�P�D�W�L���Sovjerenja. 

�6�Y�R�M�V�W�Y�R���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�H���R�S�L�V�X�M�H���U�D�]�L�Q�X���G�R���N�R�M�H���P�X���V�H���P�R�å�H���Y�M�H�U�R�Y�D�W�L���M�H���Q�M�H�J�R�Y�D��oslonjivost (engl. 



INFORMACIJSKI SUSTAV 
 

8 
 

dependability) [4]. Oslonjivost �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �N�R�M�H��

�R�S�U�D�Y�G�D�Y�D���R�V�O�D�Q�M�D�Q�M�H���Q�D���X�V�O�X�J�H���N�R�M�H���V�X�V�W�D�Y���S�U�X�å�D�����8�V�O�X�J�H��informacijskog sustava koriste korisnici 

i oni se prema definiciji �R�V�O�D�Q�M�D�M�X���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���>���@�����2�V�O�D�Q�M�D�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���R�Q�D���G�L�U�H�N�W�Q�R���R�Y�L�V�L���R���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�����=�E�R�J���W�R�J�D���M�H��

�P�R�J�X�ü�H�� �G�D�� �Q�H�N�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �N�U�R�]�� �V�Y�R�M�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�D�R�� �S�R�W�S�X�Q�R��

oslonjiv�����G�R�N���J�D���G�U�X�J�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L���V���G�U�X�J�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���G�R�å�L�Y�O�M�D�Y�D�M�X���N�D�R���P�D�Q�M�H��oslonjiv ili potpuno 

neoslonjiv [6]. Oslonjivost informacijskog sustava �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�]�� �W�U�L perspektive: 

�R�E�L�O�M�H�å�M�D��oslonjivosti, prijetnje i dostizanje oslonjivosti. Oslonjivost informacijskog sustava je 

�V�Y�R�M�V�W�Y�R�� �V�O�R�å�H�Q�R�� �L�]�� �Q�L�]�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D���þ�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L grade ukupnu razinu oslonjivosti sustava. 

�5�D�]�L�Q�D�P�D�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D��oslonjivosti prijete kvarovi, pog�U�H�ã�N�H�� �L�� �]�D�W�D�M�H�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�Y�H�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H��

�L�]�E�M�H�J�O�H�����S�R�V�W�R�M�L���Q�L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�H�W�R�G�D���G�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���Y�H�ü�H���U�D�]�L�Q�H��oslonjivosti. 

Oslonjivost �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���Y�L�ã�H�G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�D�O�Q�R���M�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�R�M�H���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���ã�H�V�W���R�E�L�O�M�H�å�M�D��

[5]: 

1. Dostupnost (engl. availability) �± predstavlja pripravnost informacijskog sustava za 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X�V�O�X�J�D, 

2. Pouzdanost (engl. reliability) �± predstavlja neprekidnost usluge informacijskog sustava; 

3. Sigurnost (engl. Safety) �± predstavlja nepojavljivanje katastrofalnih posljedica zatajenja 

informacijskog sustava za svoju okolinu, 

4. Povjerljivost (engl. confidentiality) �± predstavlja nepojavljivanje neautoriziranih 

otkrivanja podataka/informacija u informacijskom sustavu, 

5. Cjelovitost (engl. integrity) �± �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�H�S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�Y�D�O�M�D�Q�R�J���D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D����

informacija u informacijskom sustavu, 

6. �/�D�N�R�ü�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�����H�Q�J�O����maintainability) �± �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���O�D�N�R�ü�X���S�R�G�Y�U�J�D�Y�D�Q�M�D���S�R�S�U�D�Y�F�L�P�D��

�L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 

�=�D�ã�W�L�W�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�Nih sustava kao �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R �R�E�L�O�M�H�å�M�H�� �G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���� �F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�� �S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�R�V�W�L��

predstavlja njegovu sposobnost �]�D�ã�W�L�W�H �R�G���V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���L�O�L���Q�D�P�M�H�U�Q�L�K���Y�D�Q�M�V�N�L�K���Q�D�S�D�G�D���>���@�����2�E�L�O�M�H�å�M�H��

�F�M�H�O�R�Y�L�W�R�V�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Q�H�Y�D�O�M�D�Q�R�J�� �D�å�X�U�L�U�D�Q�M�D�� ���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D����

brisanja ili izmjene) podataka/informacija u informacijskom sustavu [8]. Povjerljivost 

informacijskog sustava je njegova sposobnost da informaciju otkriva samo onim sustavima 

(ljudima ili drugim �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�P�� �S�R�G�U�ã�N�D�P�D��i/ili sklopovljem) s pravom i potrebom pristupa 

podacima ili  informacijama [6]. 
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�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���S�U�X�å�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X���X�V�O�X�J�X���D�N�R���W�D���X�V�O�X�J�D���V�D�G�U�å�L���V�W�Y�D�U�Q�X funkciju informacijskog 

�V�X�V�W�D�Y�D�����)�X�Q�N�F�L�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���M�H���V�Y�H���R�Q�R���]�D���ã�W�R���M�H���V�X�V�W�D�Y���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���L���R�Q�D���M�H���R�S�L�V�D�Q�D��

karakteristikama sustava. Zatajenje informacijskog sustava (engl. system failure�����G�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���N�R�M�L��

se javlja samo onda kada se usluga informacijskog sustava razlikuje od kvalitetne usluge. 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���]�D�W�D�M�L�W�L���L�]���Y�L�ã�H razloga: jer nije u skladu sa svojim karakteristikama ili 

karakteristike adekvatno ne opisuju njegovu funkciju. Zatajenje je prijelaz iz kvalitetne u 

nekvalitetnu uslugu. Obrnuti prijelaz, iz nekvalitetne u kvalitetnu uslugu je obnavljanje sustava 

(engl. system restore). Pog�U�H�ã�N�D (engl. error) je �V�W�D�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�H�� �P�R�å�H��

uzrokovati kasnije zatajenje [9]. Kvar (engl. fault�����M�H���V�W�Y�D�U�Q�L���L�O�L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X�]�U�R�N���S�R�J�U�H�ã�N�H���� 

�.�Y�D�U�� �Q�X�å�Q�R�� �Q�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�� �S�R�J�U�H�ã�N�R�P�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �M�H�U�� �N�Y�D�U�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

kratkotrajan ili prolazan i �X�N�O�R�Q�M�H�Q�� �S�U�L�M�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�H����Nadalje���� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�H�� �P�R�U�D��

�Q�X�å�Q�R���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���� �M�H�U���S�R�J�U�H�ã�N�D�� �P�R�å�H���E�L�W�L���L�V�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���S�U�L�M�H���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���>���@���� �.�Y�D�U����

�S�R�J�U�H�ã�N�D�� �L�� �]�D�W�D�M�H�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�R�M��oslonjivosti jer 

stvaraju ili uzrokuju nepouzdan�R�V�W�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �J�X�E�L�W�D�N�� �M�H�G�Q�R�J�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

svojstava [5].  

Temeljni uzroci smanjenja kvalitete usluge informacijskog sustava su kvarovi. Stoga metode 

smanjenja pojave kvara u informacijskom sustavu ujedno �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L���P�H�W�R�G�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���U�D�]�L�Q�H��

oslonjivosti �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�D���Q�M�H�J�R�Y�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����3�R�V�W�R�M�H���þ�H�W�L�U�L���P�H�W�R�G�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D��

pojave kvara:  

�x prevencija kvara,  

�x neosjetljivost na kvar,  

�x �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���N�Y�D�U�D���L�� 

�x uklanjanje kvara. 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H���S�R�M�D�Y�H���N�Y�D�U�D�� �Q�M�H�J�R�Y�R�P���S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�R�P���S�R�V�W�L�å�H���V�H���W�H�K�Q�L�N�D�P�D���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���N�R�M�H���V�X��

primijenjene tijekom oblikovanja i izrade �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H�� �S�R�G�U�ã�N�H��i sklopovlja. Kod programske 

�S�R�G�U�ã�N�H���R�Q�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�����V�N�U�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D����modularnost itd., a kod 

sklopovlja �V�W�U�R�J�D���S�U�D�Y�L�O�D���Q�M�H�J�R�Y�D���R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�D�����)�L�]�L�þ�N�L���N�Y�D�U�R�Y�L���X���U�D�G�X���V�H���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H����

oklopljenim sklopovljem�����G�R�N���V�H���N�Y�D�U�R�Y�L���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���L�]�P�H�ÿ�X���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�M�X���R�E�X�N�R�P�����V�W�U�R�J�L�P���S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���L�W�G���� 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �N�R�G�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�� �Q�D�� �N�Y�D�U�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �S�U�X�å�L�W�L��

ispravnu �X�V�O�X�J�X���L���X�]���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���N�Y�D�U�D�����2�Y�R���V�H���S�R�V�W�L�å�H��ugradnjom sustava za otkrivanje �S�R�J�U�H�ã�N�L���X��
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informacijskom sustavu i njegovu oporavku [8]. J�H�G�D�Q���R�G���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D���X���L�]�J�U�D�G�Q�M�L���V�X�V�W�D�Y�D��

neosjetljivih na kvar je N-�Y�H�U�]�L�M�V�N�R���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H���N�R�G���N�R�M�H�J�D���V�H���U�D�]�Y�L�M�D���Y�L�ã�H �L�Q�D�þ�L�F�D��programske 

�S�R�G�U�ã�N�H. Zatim, informacijski sustav se �S�R�G�U�å�D�Y�D���E�D�U�H�P���G�Y�M�H�P�D���L�Q�D�þ�L�F�D�P�D �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�R�G�U�ã�N�H��

koji istovremeno pri�K�Y�D�ü�D�M�X���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�����R�E�U�D�ÿ�X�M�X���J�D���W�H���V�Y�R�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���G�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���L�]�O�D�]�Q�R�P��

�N�R�P�S�D�U�D�W�R�U�X���N�R�M�L���L�K���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���L���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�O�D�]���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���X�S�X�ü�H�Q���N�R�U�L�V�Q�L�N�X���>���@�����3�U�H�W�H�þ�H��

�Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���N�Y�D�U���V�X���L���P�H�W�R�G�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H�����6�3�$�0, u n�D�V�W�D�Y�N�X���W�H�N�V�W�D���ü�H���V�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���L�]�U�D�]���6�3�$�0���]�E�R�J���U�D�]�X�P�O�M�L�Y�R�V�W�L���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���V�W�U�X�þ�Q�M�D�F�L�P�D�����H�N�V�S�H�U�W�L�P�D) i sustavi za detekciju 

i prevenciju upada (engl. Intrusion Detection and/or Prevention System). Smanjenje pojave kvara 

u informacijskom sustavu metodom njegova �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���N�Y�D�U�D���L�O�L���Q�M�H�J�R�Y�D���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�D�����8�W�Y�U�ÿ�X�M�H���V�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �N�Y�D�U�R�Y�D���� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �E�X�G�X�ü�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �Q�D��

informacijski sustav. Provodi se kvalitativna i kvantitativna procjena kvarova �± kvarovi se 

�L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X���� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�M�X���L�W�G������ �W�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�M�L�K�R�Y�H���S�R�M�D�Y�H���� �8���W�X���V�Y�U�K�X���N�R�U�L�V�W�H���V�H��

�0�D�U�N�R�Y�O�M�H�Y�L�� �O�D�Q�F�L���� �3�H�W�U�L�M�H�Y�H�� �P�U�H�å�H���� �V�W�D�E�O�R�� �N�Y�D�U�R�Y�D���� �>���@�� Markovljevim lancem je �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�L�]�� �V�W�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �Q�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �X��

�Y�U�H�P�H�Q�X���� �3�H�W�U�L�M�H�Y�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �L�� �V�W�D�E�O�L�P�D�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �V�H�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �L��

�P�H�ÿ�X�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���X�Q�X�W�D�U���Q�M�L�K����  

Krajem 2010. godine prove�G�H�Q�R�� �M�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �]�D�W�D�M�H�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �6�$�'-u [10]. 

Tablica 2-1 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�Q�J���O�L�V�W�X���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�R�J�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D [10]. 

Tablica 2-1. Rang lista zatajenja informacijskog sustava 

Okolnosti uz zatajenje Razina 
Saniranje ili nadogradnja podatkovnih centara bez prekida 1 
�1�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H 2 
�1�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H 3 
�7�R�þ�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�M�H��resursa podatkovnog centra 4 
�1�H�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���S�U�R�V�W�R�U 5 
�2�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�L�V�W�X�S�D���S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�R�P���F�H�Q�W�U�X 6 

 

Analiza zatajenja informacijskih sustava iz 2012. godine [11] provedena na uzorcima u kojima su 

sudjelovale 358 poslovne organizacije pokazalo je da je 13% �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �L�P�D�O�R�� �W�U�R�ã�D�N�� �S�U�H�N�R��

500.000USD. Utvrditi �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L�]�U�D�]�L�W�R���M�H���W�H�ã�N�R�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X��

podaci o zatajenju i kvarovima �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�L�� �L�� �þ�H�V�W�R�� �S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�L�� �>�����@����Slika 2-1 prikazuje uzroke 

zatajenja u informacijskim sustavima �L���W�U�R�ã�N�R�Y�H. 
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Slika 2-1. Uzroci �L���W�U�R�ã�N�R�Y�L��uslijed zatajenja informacijskog sustava ���X���W�L�V�X�ü�D�P�D���G�R�O�D�U�D�� 

Sustavi osjetljivi na kvar zataje �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�������G�R�������S�X�W�D���Q�D���J�R�G�L�Q�X���X�]���W�U�D�M�D�Q�M�H���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���R�G�������G�R������

sata. U�N�X�S�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�U�D�M�D�Q�M�D���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���Q�D���J�R�G�L�Q�X���L�]�Q�R�V�L���R�G�������G�R���������V�D�W�D�����3�U�R�V�M�H�þ�Q�D���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W��

�Äklijent �± �S�R�V�O�X�åitelj�³ sustava iznosi 98%. �$�N�R�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �F�M�H�O�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L��

�S�H�U�L�R�G���]�D�W�D�M�H�Q�M�D�����P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���X���M�H�G�Q�R�M���J�R�G�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y���Q�L�M�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y���R�N�R���W�M�H�G�D�Q���G�D�Q�D��[5].  

U literaturi [12] �M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�Q�D�ü�L analize �Q�L�]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�Lh sustava koje 

�V�X���þ�H�V�W�R citirane. Pokazuje se da postotak zatajenja povezanih �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���S�R�G�U�ã�N�R�P iznosi od 

���������G�R�������������D�����������G�R�����������R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���þ�L�M�L���M�H���X�]�U�R�N��sklopovlje. Za oko 5% zatajenja 

kao uzrok je prijavljena okolina, dok je za �X�]�U�R�N���R�G�����������G�R�����������]�D�W�D�M�H�Q�M�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�D��

�P�U�H�å�D. Za 10% do 30% zatajenja smatra se da su uzrokovani �O�M�X�G�V�N�R�P���S�R�J�U�H�ã�N�R�P����Tablica 2-2 

prikazuje broj zatajenja sustava koje su evidentirane u pojedinoj studiji unutar vremena njegova 

promatranja. �,�]�U�D�þ�X�Q broja zatajenja na godinu, koj�L���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q na temelju ukupnoga broja zatajenja 

i duljine promatranja sustava, pokazuje znatan porast broja i duljine perioda zatajenja. 

Tablica 2-2. Analizirane studije zatajenja informacijskih sustava, Gibson (2006) 

Godina 
�S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D 
studije 

Duljina  
promatranja  
sustava 

Sustav 
Ukupna 
broj  
zatajenja 

Procjena broja 
zatajenja na 
godinu 

1986. 3 godine 2 IBM 370/169 mainframe �U�D�þ�X�Q�D�O�D 456 152 

1990. 3 godine Sustav Tandem 800 267 

1990. 8 mjeseci sustav VAX  364 546 

1990. 22 mjeseca 13 VICE �G�D�W�R�W�H�þ�Q�L�K���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D 300 164 

1999. 6 mjeseci 70 Window NT mail �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D 1100 2200 

1999. 4 mjeseca ���������þ�Y�R�U�D���X���S�R�V�O�R�Y�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D 2127 6381 

2002. 1 �± 36 mjeseci 

�������þ�Y�R�U�R�Y�D���Q�D���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�X���L��

internetskom servisu 3200 1067 

2003. 3 �± 6 mjeseci �����������U�D�þ�X�Q�D�O�D���X���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�P���V�H�U�Y�L�V�X 501 1002 

2004. 1 godina ���������þ�Y�R�U�R�Y�D���X���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�V�N�R�M��sobi 1285 1285 
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U istoj analizi [12] prikazani su rezultati analize zatajenja 22 informacijska sustava visokih 

�S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���N�R�M�D���V�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�D���G�H�Y�H�W���J�R�G�L�Q�D�����3�R�N�D�]�D�O�R���V�H���G�D���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���Y�D�U�L�U�D�O�D���R�G��������

do 1000 na godinu. 

 

Tablica 2-3�����8�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���Q�D�S�D�G�D���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y 

GODINA  
BROJ NAPADA 

1-5 6-10 > 10 Ne zna 
2007 41% 11% 26% 23% 

2006 48% 15% 9% 28% 

2005 43% 19% 9% 28% 

2004 47% 20% 12% 22% 

 

 

Tablica 2-3 �S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���M�H���S�U�H�N�R�������������D�Q�N�H�W�L�U�D�Q�L�K���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���G�R�å�L�Y�M�H�O�R���E�D�U�H�P���M�H�G�D�Q���Q�D�S�D�G���Q�D��

svoj informacijski sustav [13]�����7�R���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���Y�H�O�L�N�X���U�D�ã�L�Uenost napada na informacijske sustave i 

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�R�J���X�]�U�R�þ�Q�L�N�D���Q�M�L�K�R�Y�D���]�D�W�D�M�H�Q�M�D�� 

�6�Y�L���G�R���V�D�G�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�G�D�F�L���S�R�N�D�]�X�M�X���]�Q�D�þ�D�M�Q�X���X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���N�R�M�L��

�S�R�G�U�å�D�Y�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�D���L���W�H�O�H�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�����W�H���W�H�Q�G�H�Q�F�L�M�X���Q�M�H�]�L�Qa porasta. 

�=�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �X�Y�R�G�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �M�H�V�W�H�� �G�D�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Y�H�ü�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �R�Y�L�V�H�� �R�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�M��

tehnologiji i da su preko iste te tehnologije postali ranjivi. Razvojem informacijske tehnologije se 

�U�D�]�Y�L�M�D�M�X�� �L�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �S�R�þ�H�Y�ã�L�� �R�G�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���G�R���Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���L���S�U�R�D�N�W�L�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�����0�Q�R�J�H���P�H�W�R�G�H���]�D�ã�W�L�W�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L�O�L��

�E�L�O�R���N�R�M�H�J���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���L�P�R�Y�L�Q�H���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�P���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�����2�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���M�H��

�X���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���E�L�O�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R���Q�D��ljudsku odluku. Razvojem sustava umjetne inteligencije razvijaju se 

�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �S�R�W�S�R�U�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �N�R�M�L�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �R�E�U�D�G�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �Q�X�G�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �L�O�L��

�R�S�F�L�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�D��[71].   

 

2.2. Raspodijeljeni informacijski sustavi 

 

Raspodijeljeni informacijski sustav je takav sustav u kojemu komponente sustava locirane na 

�X�P�U�H�å�H�Q�L�P�� �U�D�þ�X�Q�D�O�L�P�D�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X�� �L�� �N�R�R�U�G�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�Y�R�M�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��
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poruka [14]���� �'�D�Q�D�ã�Q�M�L�� �P�R�G�H�U�Q�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�P�� �M�H�U��

imaju sve osobine takvih sustava. Osobine raspodijeljenih sustava su: 

�x Dijeljenje resursa 

Pojam resursa ili sredstva �M�H�� �D�S�V�W�U�D�N�W�D�Q���� �D�O�L�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �ã�W�R�� �M�H�� �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�L�M�H�O�L�W�L�� �X��

raspodijeljenim sustavima. Klijent-�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���P�R�G�H�O���M�H���Q�D�M�Y�L�ã�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q���P�R�G�H�O���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���S�U�R�F�H�V�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���N�R�M�L���V�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�L���U�H�V�X�U�V�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���W�L�S�D���L���R�G��procesa 

�N�O�L�M�H�Q�W�D���N�R�M�L���]�D���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�Y�R�J���]�D�G�D�W�N�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�U�L�V�W�X�S���G�L�M�H�O�M�H�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D�����6�D�P�L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�L��

mogu trebati neke od dijeljenih resursa, pa tako mogu istovremeno biti klijenti nekim drugim 

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�L�P�D�����0�R�G�H�O���]�D�V�Q�R�Y�D�Q���Q�D���R�E�M�H�N�W�L�P�D���M�H���V�O�L�þ�D�Q tradicionalnom objektnom modelu koji se 

koristi kod programiranja. Model promatra �V�Y�D�N�L�� �L�]�Y�U�ã�Q�L�� �G�L�R�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �N�D�R�� �R�E�M�H�N�W�� �V�X�V�W�D�Ya za 

�U�D�]�P�M�H�Q�X���S�R�U�X�N�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J���V�H���S�U�L�V�W�X�S�D���G�R���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���R�E�M�H�N�W�D�����8���R�E�M�H�N�W�Q�R�P���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�P��

modelu, svaki dijeljeni resurs promatra se kao objekt.  

�x Otvorenost 

Otvorenost je osobina �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �6�X�V�W�D�Y��

�P�R�å�H���E�L�W�L���R�W�Y�R�U�H�Q���Q�D���V�N�O�R�S�R�Y�V�N�R�M���U�D�]�L�Q�L�����Q�S�U�����]�D���G�R�G�D�Y�D�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�L�K���Y�D�Q�M�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����P�H�P�R�U�L�M�H��

�L�O�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D�����L�Oi na programskoj razini, za dodavanje novih funkcija operacijskom 

sustavu, novih komunikacijskih protokola ili servisa za dijeljenje resursa. Osnovna pretpostavka 

�]�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�V�W���V�X�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�L�� �N�R�M�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�� �Q�D�� �W�D�M���Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�W�L�� �Q�H�R�Y�L�V�Qo o 

�G�R�E�D�Y�O�M�D�þ�X���R�S�U�H�P�H���L�O�L���S�U�R�J�U�D�P�D���� 

�x Istovremenost 

�.�D�G�D���Q�D���L�V�W�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X���S�R�V�W�R�M�L���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�U�R�F�H�V�D���� �R�Q�L���V�H���R�G�Y�L�M�D�M�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���� �$�N�R���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�R�S�U�H�P�O�M�H�Q�R�� �V�D�P�R�� �V�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�R�P���� �R�Q�G�D�� �V�H�� �W�R�� �S�R�V�W�L�å�H��

�Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�P���S�U�R�F�H�V�D�����8�N�R�O�L�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�R���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M �F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�K���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K��

jedinica, �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���E�U�R�M procesa koji �V�H�� �P�R�å�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�W�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���ã�W�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�P u obliku istog faktora. 

�x Skalabilnost 

�5�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L���P�R�U�D�M�X���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R���E�H�]���R�E�]�L�U�D���Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�U�D���S�R�V�W�R�M�D�W�L��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�ã�L�U�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�N�O�D�G�Q�R�� �V�D�� �U�D�V�W�R�P�� �S�R�W�U�H�E�D���� �1�D�M�P�D�Q�M�L�� �S�U�D�N�W�L�þ�D�Q�� �U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y��

�V�D�V�W�R�M�L�� �V�H�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�G�Q�H�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �L�� �G�D�W�R�W�H�þ�Q�R�J�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���� �5�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�D�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�N�R��

�O�R�N�D�O�Q�H���P�U�H�å�H���P�R�J�X���L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���V�W�R�W�L�Q�D���U�D�G�Q�L�K���V�W�D�Q�L�F�D���L���Y�L�ã�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�P�M�H�Q�D�����9�L�ã�H��
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�O�R�N�D�O�Q�L�K�� �P�U�H�å�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �W�D�N�R�� �G�D�� �Y�L�ã�H�� �W�L�V�X�ü�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H�� �M�H�G�D�Q��

�U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���G�L�M�H�O�M�H�Q�M�H���U�H�V�X�U�V�D���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���� 

�x �2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�H 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�Q�H�N�D�G�� �]�D�W�D�M�H���� �.�D�G�D�� �V�H�� �S�R�J�U�H�ã�N�D�� �S�R�M�D�Y�L�� �X�� �V�N�O�R�S�R�Y�O�M�X�� �L�O�L�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�M��

�S�R�G�U�ã�F�L���� �P�R�J�X�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�O�L�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L���� �'�L�]�D�M�Q�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �R�W�S�R�U�Q�L�K�� �Q�D��

�J�U�H�ã�N�H���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���G�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���Q�D�þ�H�O�D�����S�R���M�H�G�Q�R���]�D���V�Y�D�N�L���W�L�S���J�U�H�ã�D�N�D�� 

o �X�G�Y�D�M�D�Q�M�H���V�N�O�R�S�R�Y�O�M�D�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�L�ã�H���L�V�W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���V�N�O�R�S�R�Y�O�M�D�� 

o �R�W�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�K�� �J�U�H�ã�D�N�D���� �R�E�O�L�N�R�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �V�D�P�L�� �P�R�J�X��

�R�S�R�U�D�Y�L�W�L���R�G���J�U�H�ã�D�N�D�� 

�x Transparentnost 

Transparentnost se definira kao skrivanje pojedinih komponenti raspodijeljenih sustava od 

�N�U�D�M�Q�M�H�J���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���S�U�R�J�U�D�P�H�U�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�X�V�W�D�Y���V�K�Y�D�ü�D���N�D�R���F�M�H�O�L�Q�D�����D���Q�H���N�D�R���V�N�X�S��

nezavisnih dijelova. 

Niti jedna od tih osobina nije posljedica raspodijeljenih sustava. Raspodijeljeni sustavi moraju biti 

�S�D�å�O�M�L�Y�R���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L���L���L�]�Y�H�G�H�Q�L���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�D���R�V�L�J�X�U�D�M�X���V�Y�D�N�X���R�G���W�L�K��osobina. 

 

 

2.3. Komunikacij a 

 

�5�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �R�G�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �I�L�]�L�þ�N�L�� �L�� �O�R�J�L�þ�N�L�� �R�G�Y�R�M�H�Q�L�� �L�� �N�R�M�L�� �P�R�U�D�M�X��

�N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�W�L�� �G�D�� �E�L�� �P�R�J�O�L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L���� �.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �N�R�M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�O�L�� �W�U�H�E�D�M�X�� �U�H�V�X�U�V�H��

realizirane su kao procesi [15]���� �7�R�� �M�H�� �W�R�þ�Q�D�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �]�D�� �N�O�Ljent-�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�� �P�R�G�H�O���� �G�R�N�� �N�R�G��

objektnog modela �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���S�R�þ�L�Y�D�W�L���Q�D���W�R�P���S�U�L�Q�F�L�S�X�� 

�.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�U�R�F�H�V�D���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���V�O�D�Q�M�H���L���S�U�L�P�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���ã�W�R���L�P�D���]�D���S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� 

�x �S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���ã�D�O�M�H�����S�U�R�F�H�V�X���N�R�Mi prima i 

�x �N�R�G���Q�H�N�L�K���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�X���V�O�D�Q�M�D���V���S�U�L�P�D�Q�M�H�P�����W�D�N�R���G�D���M�H���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���ã�D�O�M�H���L�O�L��

�S�U�L�P�D���S�U�L�Y�U�H�P�H�Q�R���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q���G�R�N���Q�H���L�]�Y�U�ã�L���G�R���N�U�D�M�D���D�N�F�L�M�X���N�R�M�D���M�H���L�Q�L�F�L�U�D�O�D���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H��

(npr. pisanje na disk). 
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�.�R�G�� �S�U�Y�R�J�� �V�O�X�þ�D�M�D���� �R�E�D�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�L�M�H�O�H�� �L�V�W�L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L�� �N�D�Q�D�O���� �G�R�N�� �M�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�� �X��

�G�U�X�J�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��svojstveno za svaku vrstu komunikacije�����2�V�Q�R�Y�Q�L���Q�D�þ�L�Q���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���V�X���ã�D�O�M�L����send) 

i primi (receive�����G�L�M�H�O�R�Y�L���N�R�M�L���]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H���D�N�F�L�M�H���]�D���S�U�L�M�H�Q�R�V���S�R�U�X�N�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���S�U�R�F�H�V�D�����$�N�F�L�M�R�P��

prijenos�D���S�R�U�X�N�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���S�R�G�D�F�L�����S�R�U�X�N�D�����N�R�M�X���V�W�Y�D�U�D���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���ã�D�O�M�H�����S�U�H�Q�R�V�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�J�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�D�� ���N�D�Q�D�O�D�� �L�O�L�� �S�R�U�W�D������ �G�R�� �S�U�R�F�H�V�D�� �N�R�M�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �S�U�L�P�D���� �7�D�M��

�P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�� ��blocking���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�� �þ�H�N�D�� �G�R�N�� �S�U�Lmatelj ne primi 

poruku ili asinkroni (non-blocking���� �N�R�G�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �S�R�U�X�N�D�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �Q�L�]�� �S�R�U�X�N�D�� �N�R�M�H�� �þ�H�N�D�M�X�� �Q�D��

�S�U�L�P�D�Q�M�H�����G�R�N���S�U�R�F�H�V���N�R�M�L���ã�D�O�M�H���P�R�å�H���Q�D�V�W�D�Y�L�W�L���V�Y�R�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H�� 

�'�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�D�� �V�X�� �N�O�L�M�H�Q�W-�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�� �N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�D�� �Srocesa i 

grupno slanje (group multicast�����]�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���J�U�X�S�H���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X�U�D�ÿ�X�M�X��

[15]. 

Klijent -�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�Q�M�H���M�H���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�R���S�U�H�P�D���S�U�X�å�D�Q�M�X���X�V�O�X�J�H�����5�D�]�P�M�H�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D���V�H��

sastoji od koraka: 

1. �S�U�R�F�H�V���N�O�L�M�H�Q�W���ã�D�O�M�H���]�D�K�W�M�H�Y���S�U�R�F�H�V�X���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X 

2. �R�E�U�D�G�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���Q�D���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X 

3. prijenos odgovora klijentu 

Kod grupnog komuniciranja �S�U�R�F�H�V�L���U�D�]�P�M�H�Q�M�X�M�X���S�R�U�X�N�H���Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�Y�D�N�D���S�R�U�X�N�D���L�G�H���V�Y�L�P��

procesima u grupi, a ne samo jednom. Jednom �ã�D�O�M�L �S�R�]�L�Y�X���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�L�ã�H��primi poziva, po jedan 

�Q�D���V�Y�D�N�R�J���þ�O�D�Q�D���J�U�X�S�H���]�E�R�J���W�R�J�D���M�H�U���G�L�M�H�O�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�L���N�D�Q�D�O�����7�D�N�Y�R���V�O�D�Q�M�H���Q�D�]�L�Y�D��

se Multicast�����*�U�X�S�Q�R���V�O�D�Q�M�H���L�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�x �1�H�R�Y�L�V�Q�R���M�H���R���O�R�N�D�F�L�M�L���R�E�M�H�N�W�D���N�R�M�H�P���M�H���X�S�X�ü�H�Q�D���S�R�U�X�N�D���± �S�R�U�X�N�D���V�H���ã�D�O�M�H���V�Y�L�P���R�E�M�H�N�W�L�P�D����

dok odgovara samo onaj kojem je namijenjena 

�x �2�W�S�R�U�Q�R�V�W���Q�D���S�R�J�U�H�ã�N�H���± �S�R�U�X�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���S�R�V�O�D�Q�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���Q�D���Y�L�ã�H���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D�����W�D�N�R��

�G�D���Q�D���Q�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D���M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���R�G���Q�M�L�K�����.�Y�D�U���M�H�G�Q�R�J�D���R�G���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�D���N�O�L�M�H�Q�W���Q�H���S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� 

�x �,�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �Jrupe �± �M�H�G�D�Q�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�J�U�X�S�Q�L�P���V�O�D�Q�M�H�P���W�D�N�R���G�D���V�H���V�Y�L���R�V�W�D�O�L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�L���L���N�O�L�M�H�Q�W�L���V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�L�U�D�M�X���Q�D���W�R���Y�U�L�M�H�P�H�� 

�5�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���L���R�S�ü�H�Q�L�W�R���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���N�R�P�X�Q�L�F�L�U�D�M�X���U�D�]�P�M�H�Q�R�P��

poruka. �'�D�Q�D�ã�Q�M�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X���V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���þ�H�V�W�R���V�O�X�å�H��

�V�D�P�R���]�D���I�R�U�H�Q�]�L�þ�N�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���U�H�Y�L�]�L�M�D���L���Q�D�N�Q�D�G�Q�L�K���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�Q�M�D�����&�L�O�M���R�Y�R�J�D���U�D�G�D��

�M�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���R�E�L�O�M�H�å�M�D���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���L���X�W�Y�U�G�L�W�L���P�R�G�H�O���N�R�M�L���ü�H���E�L�W�L���X stanju upravljati svima 
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�L�O�L���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���V���F�L�O�M�H�P���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���U�D�G�D���L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����-�H�G�D�Q��

�R�G���Q�D�þ�L�Q�D���L�O�L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�N�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H���M�H���S�R�W�S�R�U�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���� 

 

2.4. �6�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�W�S�R�U�X���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� 

 

Sustav za potporu odlu�þivanju (engl. decision support system) podrazumijeva informacijski sustav 

s mogu�ü�Q�R�V�W�L���S�U�X�å�D�Q�M�D���S�R�G�U�ã�N�H���S�U�L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X���R�G�O�X�N�D���X���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���Y�L�V�R�N�H���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L��na temelju 

znanja pohranjenog u sustavu i na temelju sveobuhvatnog pregleda situacije (zna�þajki 

promatranog prob�O�H�P�D������ �3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�R�P�� �X�� �R�G�O�X�þivanju danas je prisutna u gotovo svim 

podru�þjima ljudskog djelovanja. Op�ü�H�Q�L�W�R���V�H���P�R�å�H���U�H�ü�L���G�D���V�X���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���S�R�G�U�ã�N�X���S�U�L���R�G�O�X�þivanju 

primjenjivi u situacijama koje imaju neke od sljede�üih zna�þajki: 

�x Visoka kompleksnost problema �± problemi u kojima je potrebno promatrati mnogo 

�þimbenika (varijabli) istovremeno te na temelju sveukupne situacije donijeti odluku. 

�x Potrebno je ekspertno znanje �± mnogi problemi zahtijevaju poznavanje vrlo specifi�þnog 

znanja u promatranoj domeni. 

�x Potrebno je donositi odluke u stvarnom vremenu �± �þesto je potrebno odluke donositi u vrlo 

kratkom vremenskom periodu jer nije mogu�ü�H���X�O�R�å�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���X���G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���D�Q�D�O�L�]�H�� 

�x Nije uvijek dostupan potpun uvid u zna�þajke problema �± �þesto je potrebno donositi odluke 

na temelju nepotpune informacije u sustavu. U takvim situacijama odlu�þuje se na temelju 

pretpostavki i/ili statistike a �þesto �þak i na temelju subjektivnog osje�üaja eksperta u domeni. 

 

Ekspert je osoba koja ima superiorne rezultat�H���S�U�L���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�K���L�Q�V�W�D�Q�F�L���S�U�R�E�O�H�P�D���X���V�Y�R�M�R�M��

�G�R�P�H�Q�L�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���H�N�V�S�H�U�W���X���V�Y�R�M�H�P�X���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�D�G�D���D�N�R���L�P�D���G�R�E�U�H��

rezultate pri upravljanju bazama. Pri tome uop�üe nije klju�þna razina stru�þne spreme ili starosna 

dob �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H���R�V�R�E�H�����9�D�å�Q�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���N�D�N�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���Y�L�ã�H���H�N�V�S�H�U�D�W�D���]�D���L�G�H�Q�W�L�þan problem 

�P�R�å�H���L�P�D�W�L���Y�L�ã�H���P�H�ÿusobno razli�þ�L�W�L�K���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D�����'�D�N�O�H�����Q�L�M�H���Q�H�R�E�L�þ�Q�R���G�D���S�R�Q�H�N�D�G���S�U�L���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�X��

�R�G�O�X�N�H���H�N�V�S�H�U�W�L���L���S�R�J�U�L�M�H�ã�H�����6�X�V�W�D�Y�L���]�D���S�R�W�S�R�U�X���S�U�L���R�G�O�X�þivanju koji �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X���U�M�H�ã�D�Y�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P�H��

za koje je u stvarnom svijetu potrebno ekspertno znanje nazivaju se ekspertni sustavi (engl. expert 

systems). Pri tome se raznim ra�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���S�R�N�X�ã�D�Y�D���R�S�R�Q�D�ã�D�W�L���S�U�R�F�H�V���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D��

�N�R�M�H�J���R�E�D�Y�O�M�D���H�N�V�S�H�U�W���S�U�L���U�M�H�ã�D�Yanju konkretnih problema. Jasno je da klju�þnu ulogu u ekspertnom 

sustavu igra upravo ekspertno znanje. Stoga se pri izgradnji sustava za potporu pri odlu�þivanju (ili 

ekspertnog sustava) mogu izdvojiti tri temeljne zada�üe: 
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�x Sakupljanje znanja (engl. knowledge acquisition), 

�x Predstavljanje znanja (engl. knowledge representation) i 

�x �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���]�Q�D�Q�M�D���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���S�R�W�U�H�E�H�� 

Iako je iz formalne perspektive razumljivo konceptualno razdvajanje ovih pojmova, u prakti�þnim 

se realizacijama oni �þesto isprepli�ü�X���W�H���M�H���W�H�ã�N�R��razlu�þiti jasnu granicu me�ÿu njima. U ovom radu 

naglasak je stavljen na samu metodologiju predstavljanja znanja, ali se u odre�ÿenoj mjeri doti�þu i 

preostale dvije navedene to�þke. Sakupljanje znanja [16][17] podrazumijeva proces prikupljanja, 

analize, trans�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���]�Q�D�Q�M�D���N�D�N�R���E�L���R�Q�R���S�R�V�W�D�O�R���S�U�L�N�O�D�G�Q�R���]�D���S�U�L�N�D�]���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���X��

ra�þunalnim sustavima. Znanje je mogu�üe prikupljati: 

�x iz raznovrsnih dostupnih medija (�þlanci, smjernice, baze podataka, ...) i/ili 

�x �U�D�]�J�R�Y�R�U�L�P�D���V���H�N�V�S�H�U�W�L�P�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 

Iz�Y�R�U�L���]�Q�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�N�X�M�X���V�H���X���N�Y�D�O�L�W�H�W�L���L���R�E�O�L�N�X���]�Q�D�Q�M�D���N�R�M�H�J���S�U�X�å�D�M�X�����D�O�L���L���X���V�D�P�R�M���V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�X�S�N�D��

sakupljanja znanja. 

Smjernice (engl. guidelines���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�D�M�S�U�L�N�O�D�G�Q�L�M�L�� �P�H�G�L�M�� �]�D�� �V�D�N�X�S�O�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �M�H�U�� �V�D�G�U�å�H��

znanje koje je u manjoj ili ve�üoj mjeri formalizirano i eksplicitno izre�þeno. Znanje u smjernicama 

�R�E�L�þ�Q�R���S�L�ã�X���H�N�V�S�H�U�W�L i namijenjeno je isto tako ekspertima�����ã�W�R���]�D�S�U�D�Y�R���]�Q�D�þi da smjernice imaju 

visoku razinu znanja koje se me�ÿu ekspertima u domeni podrazumijeva. Stoga primjerice 

smjernic�H�� �]�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �Q�L�V�X�� �S�L�V�D�Q�H�� �]�D�� �R�V�R�E�O�M�H���L�]�Y�D�Q��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �V�W�U�X�N�H���� �1�D�G�D�O�M�H���� �V�P�M�H�U�Q�L�F�H���þ�H�V�W�R�� �V�D�G�U�å�H�� �V�D�P�R�� �S�U�L�M�H�G�O�R�J�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�U�D�M�X�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L��

ovisno o kontekstu (koji je �þ�H�V�W�R�� �Q�H�M�D�V�D�Q������ �ã�W�R�� �Q�H�� �S�U�X�å�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X��za eksplicitnu 

formalizaciju u ra�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L�]�� �V�P�M�H�U�Q�L�F�D�� �L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�R�� �Q�X�å�Q�R�� �J�D�� �M�H��

obogatiti implicitnim (skrivenim, intuitivnim, neeksplicitnim) ekspertnim znanjem [16]. Znanje 

�N�R�M�H���S�R�V�M�H�G�X�M�X���H�N�V�S�H�U�W�L���V�H���P�R�å�H���X�J�U�X�E�R���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X���G�Y�Lje kategorije: eksplicitno i implicitno [18]. 

Eksplicitno �]�Q�D�Q�M�H���M�H���]�Q�D�Q�M�H���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H���D�U�W�L�N�X�O�L�U�D�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�L�P���M�H�]�L�N�R�P�����2�Q�R���V�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���U�L�M�H�þima, 

matemati�þkim i logi�þkim izrazima, grafovima i sli�þno. Implicitno �]�Q�D�Q�M�H���M�H���]�Q�D�Q�M�H���N�R�M�H���M�H���W�H�ã�N�R��

izre�üi formalnim jezikom. Ono je vlastito svojstvo svakog pojedinog eksperta i temelji se na 

individualnom iskustvu. Implicitno znanje u sebi uklju�þuje subjektivna uvjerenja, subjektivni 

sustav vrijednosti i subjektivnu percepciju doga�ÿaja koju percipira ekspert. Dok se eksplicitno 

znanje relativno lako sakuplja za to predvi�ÿenim tehnikama, implicitno znanje predstavlja mnogo 

�V�O�R�å�H�Q�L�M�L���S�U�R�E�O�H�P���� 

Kako bi se postigao kvalitetan sustav za potporu pri odlu�þivanju potrebno je obuhvatiti obje 

kategorije znanja u maksimalnom mogu�üem obujmu. Predstavljanje znanja podrazumijeva 

formalizaciju sakupljenog znanja u obliku u kojem je ono pogodno za uporabu. Danas postoji velik 
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broj razli�þitih formalizama za predstavljanje znanja sa razli�þ�L�W�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D���L�]�U�D�å�D�M�Q�R�V�W�L�����3�U�L���W�R�P�H��

se redovito javlja problem kompromisa izme�ÿ�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�N�D�]�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�U�D�å�D�M�Q�R�V�W�L��

formalizma. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�D podrazumijeva uporabu sakupljenog i predstavljenog znanja u 

stvarnom �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �3�U�L�� �W�R�P�H�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�J�O�D�V�D�N�� �Q�D�� �P�R�J�X�ünost rasu�ÿivanja, tj. na mogu�ünost 

izvo�ÿenja implicitnog (novog, ne-izre�þenog) znanja iz onog koje je eksplicitno izre�þeno 

(postoje�üe). Kako bi bilo mogu�üe koristiti znanje u stvarnom �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �N�O�M�X�þno je sustavu za 

potporu pri odlu�þivanju omogu�üiti pristup svim potrebnim informacijama koje karakteriziraju 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �P�R�J�O�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�D�]�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �U�D�V�X�ÿivati na temelju stvarnih i 

aktualnih zna�þajki problema. Tu se podrazumijevaju razna su�þelja baza podataka, su�þelja na raznu 

instrumentaciju i senzore koji o�þitavaju trenutne vrijednosti parametara, itd.  

Znanje na kojemu se temelji model predstavljen u ovome radu je prikupljeno iz stvarnih sustava, 

�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���]�Q�D�Q�M�D���R�Y�L�V�L���R��poznavanju �P�R�G�H�O�D���L���N�R�O�L�þ�L�Q�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���X�V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�L�K���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D����

�,�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�N�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���R�Y�L�V�L���R���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�K���X���M�H�G�Q�D�N�L�P���L�O�L��

�V�O�L�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D���L�V�W�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����3�U�L�Q�F�L�S���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�����D��ispitivanje modela je detaljno 

analizirano u zadnjem dijelu rada. 
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3. OSNOVE VJEROJATNOSTI  I BAYESOV TEOREM  
  

3.1. Uvod u teoriju vjerojatnosti  

 

�7�H�R�U�L�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �E�D�Y�L�� �S�U�R�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �S�R�M�D�Y�D����

�R�G�Q�R�V�Q�R���H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���þ�L�M�L���L�V�K�R�G�L���Q�L�V�X���X�Y�L�M�H�N���V�W�U�R�J�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�����-�H�G�D�Q���R�G���R�V�Q�R�Y�Q�L�K��alata u 

�W�H�R�U�L�M�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �X�]�U�R�N�D�� �L��

�S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�����1�D���L�V�K�R�G���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���þ�H�V�W�R���X�W�M�H�þ�H���Y�L�ã�H���X�Y�M�H�W�D���L���D�N�R���V�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���S�R�Q�D�Y�O�M�D���Y�L�ã�H���S�X�W�D��

�S�R�G�� �M�H�G�Q�D�N�L�P�� �X�Y�M�H�W�L�P�D���� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�N�X�S�D�� �L�V�K�R�G�D���� �7�H�R�U�L�M�D��

vjerojatnosti se bavi takvim zakonitostima �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �U�H�D�O�Q�R�J��

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�J�� �E�U�R�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�X�M�H�� �� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���L�V�K�R�G�D�� 

�3�R�V�W�R�M�H���G�R�N�D�]�L���G�D���V�X���V�H���Y�H�ü���L�Q�G�L�M�V�N�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�L���������� �V�W�R�O�M�H�ü�H���S�U�L�M�H���.�U�L�V�W�D�����E�D�Y�L�O�L���S�L�W�D�Q�M�L�Pa koja 

�S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M�� �W�H�R�U�L�M�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �W�H�� �G�D�� �M�H�� �X�� �������� �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �S�U�D�N�V�D�� �S�R�P�R�U�V�N�R�J��

�R�V�L�J�X�U�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �V�U�H�G�Q�M�R�Y�M�H�N�R�Y�Q�L�P�� �W�U�J�R�Y�F�L�P�D�� �R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�D�N�W�R�U�D�� �U�L�]�L�N�D��

koji se pojavljuju prilikom prekomorskog trgovanja.  

�3�R�þ�H�W�D�N���W�H�R�U�L�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �]�D�� �;�9�,�,�� �V�W�R�O�M�H�ü�H�� �L�� �]�D�� �L�P�H�Q�D�� �I�U�D�Q�F�X�V�N�L�K�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�D��

Pascala i Fermata �N�R�M�L���V�X���S�U�R�X�þ�D�Y�D�O�L���S�U�R�E�O�H�P���Y�H�]�D�Q���]�D���N�R�F�N�D�U�V�N�X���L�J�U�X�����1�M�L�K�R�Y���U�D�G���L�]���������������J�R�G�L�Q�H��

�V�P�D�W�U�D�� �V�H�� �S�R�þ�H�W�N�R�P�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� �7�H�N�� �S�R�V�O�L�M�H�� ������������ �J�Rdine, kada je N. A. 

Kolmogorov �R�E�M�D�Y�L�R�� �U�D�G�� �X�� �N�R�M�H�P�� �L�]�O�D�å�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H�� �D�N�V�L�R�P�D�W�V�N�H�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���� �W�H�R�U�L�M�D��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���U�D�]�Y�L�M�D���V�H���X���R�E�O�L�N�X���P�R�G�H�U�Q�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�����1�H���R�V�O�D�Q�M�D���V�H���V�D�P�R���Q�D���H�P�S�L�U�L�M�V�N�H��

�L���L�Q�W�X�L�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���Y�H�ü���Q�D���I�R�U�P�D�O�Q�X���W�H�R�U�L�M�X���S�R�Y�H�]�D�Q�X���V���G�U�X�J�L�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���S�R�M�P�R�Y�L�P�D���� 

�2�V�Q�R�Y�Q�L���S�R�M�P�R�Y�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���V�H���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�þ�N�L���J�O�H�G�D�Q�M�D���W�H���L�V�W�R���W�D�N�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L���L��

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H���� �=�D�N�R�Q�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�L�V�X�� �X�Y�L�M�H�N�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�� �L�� �O�D�N�R��

razumljivi. Svakodnevno iskustvo i logika koji se koriste �X���å�L�Y�R�W�X���þ�H�V�W�R���Q�L�V�X���X���V�N�O�D�G�X���V�D���]�D�N�R�Q�L�P�D��

�N�R�M�H�� �G�D�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���� �3�R�M�D�P�� �S�R�]�Q�D�W�� �S�R�G�� �L�P�H�Q�R�P�� �Äsubjektivna vjerojatnost�³�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�X��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �X�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �S�U�L�S�D�G�D�� �P�H�ÿ�X�� �S�V�L�K�R�O�R�ã�N�H���� �D�� �Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �S�R�M�P�R�Y�H�� �L�� �V�W�R�J�D�� �V��

m�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�P�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �þ�H�V�W�R�� �Q�H�P�D�� �P�Q�R�J�R�� �]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J�D�� �>�����@���� �1�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�J�U�D�Q�M�D�� �O�X�W�U�L�M�H���� �ý�H�V�W�R�� �V�H�� �Y�M�H�U�X�M�H�� �G�D�� �ü�H�� �J�O�D�Y�Q�L�� �]�J�R�G�L�W�D�N�� �Q�D�� �O�X�W�U�L�M�L�� �E�L�W�L��

�G�R�E�L�Y�H�Q���� �D�� �S�U�D�N�W�L�þ�N�L�� �V�H�� �Q�H�� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�� �R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� �S�U�R�P�H�W�Q�H�� �Q�H�]�Jode iako je takva 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D�O�H�N�R���Y�H�ü�D���Q�H�J�R���R�Q�D���]�D���G�R�E�L�W�D�N���Q�D���O�X�W�U�L�M�L����Slika 3-1). 

�2�V�Q�R�Y�Q�D���S�U�D�Y�L�O�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���V�H���V�D�å�H�W�L���X���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�H�þ�H�Q�L�Fa: 
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�x �D�N�R�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�ã�W�R�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �R�Q�G�D�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��

maksimalna (p� �������� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �G�D�� �ü�H�� �þ�R�Y�M�H�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �U�R�ÿ�H�Q�� �G�D�Q�D�V��

jednoga dana umrijeti, 

�x �D�N�R�� �M�H�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�ã�W�R�� �Q�H�ü�H�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �W�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �M�H��

minimalna ili jednaka nuli (p=0) 

�x �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��N �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�� �D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L���G�R�J�R�G�L�W�L���M�H�G�D�Q���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���P�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D���M�H��1/N 

�x �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���ü�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���E�L�O�R���N�R�M�L���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���P�R�J�X�ü�L�K���Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��suma 

�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�R�J���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

�x �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�M�H�G�Q�R�� �G�R�J�R�G�L�W�L�� �G�Y�D�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�]�D�Y�L�V�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �S�U�R�G�X�N�W�� �M�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�Y�D�N�R�J���R�G���W�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

 
Slika 3-1�����6�Y�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�D�O�D�]�H���V�H���L�]�P�H�ÿ�X���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����S� �������L���D�S�V�R�O�X�W�Q�H���Q�Hsigurnosti (p=0) 

 

 

3.1.1. Osnove vjerojatnosti 

Osnovni pojam u teoriji vjerojatnosti je skup �  �N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�N�X�S���V�Y�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���L�V�K�R�G�D���& jednog 

eksperimenta. Skup �  se naziva prostor elemen�W�D�U�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����6�O�X�þ�D�M�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���N�D�R��

podskup od � �����'�R�J�D�ÿ�D�M��A(�•  ��� se ostvaruje samo i samo ako se ostvaruje neki ishod �&��koji pripada 

podskupu A. �6�N�X�S�� �V�Y�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �Q�D�]�L�Y�Dju se poljem 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L���R�]�Q�D�þ�D�Y�Dju s F�����3�R�O�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X�Y�L�M�H�N���V�D�G�U�å�L������± F) �ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü���G�R�J�D�ÿ�D�M���L��0(�± F) kao 
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�Q�H�P�R�J�X�ü���G�R�J�D�ÿ�D�M�����'�R�J�D�ÿ�D�M�L���V�X���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���V���Y�H�O�L�N�L�P���S�R�þ�H�W�Q�L�P���V�O�R�Y�L�P�D����A, B, C, �«�����L��

�V�P�D�W�U�D�M�X���V�H���S�U�L�S�D�G�Q�L�P���S�R�O�M�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��F.  

�$�N�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A uzrokuje i ostvarenje �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��B �P�R�å�H���V�H���U�H�ü�L �G�D���G�R�J�D�ÿ�D�M��A implicira 

�G�R�J�D�ÿ�D�M��B�����ã�W�R���X���W�H�R�U�L�M�L���V�N�X�S�R�Y�D���]�Q�D�þ�L��A �•   B. Ako vrijedi A �•   B i B �•   C podrazumijeva se A �•   

C, a ako je A �•   B i B �•   A tada �V�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�L���L���S�L�ã�H se A=B���� �=�D���G�R�J�D�ÿ�D�M���$���S�R�V�W�R�M�L��

suprotan (kompleme�Q�W�D�U�Q�L�����G�R�J�D�ÿ�D�M���–���N�R�M�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���D�N�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M���$���Q�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R��

�–�  � \A.  

�8�P�Q�R�å�D�N���G�Y�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A i B �V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V��AB �L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���V�D�P�R���D�N�R��

�V�H���R�V�W�Y�D�U�H���R�E�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L��A i B�����8�P�Q�R�å�D�N���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A i B je presjek skupova A i B, odnosno �$���@��

B. Ako su A i B disjunktni skupovi, tj. �$���@���%��� ���� �L���N�D�å�H���V�H �G�D���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�L��A i B �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�����=�E�U�R�M��

�G�Y�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A i B �V�H���R�]�Q�D�þ�D�Y�D���N�D�R���X�Q�L�M�D���G�Y�D���V�N�X�S�D��A �‰ B. Razlikom A i B �V�H���V�P�D�W�U�D���G�R�J�D�ÿ�D�M���N�R�M�L��

se ostvaruje ako se ostvari barem jedan od A ili B �L���R�S�H�U�D�F�L�M�X���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�P�R���V��A \ B.  

�'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���S�U�H�V�M�H�N���L���X�Q�L�M�H���P�R�å�H���V�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���Q�D���N�R�Q�D�þ�D�Q���E�U�R�M���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����$�N�R���M�H��A1, A2�����«���$n skup od 

�N�R�Q�D�þ�Q�R���P�Q�R�J�R���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L��In� �^�������«�����Q�` indeksni skup, tada je: 

 �) �#�ÜL �<�ñ�����V�=���O�R�=�G�E���E�± �+�á���R�N�E�F�A�@�E���ñ �± �#�Ü�=

�á

�Ü�@�5

 ( 1) 

 
�+ �#�ÜL �<�ñ�����L�K�O�P�K�F�E���E�± �+�á���P�=�G�K���@�=���F�A���ñ �± �#�Ü�=

�á

�Ü�@�5

 
( 2) 

 

Ako je AiAj = 0 (i �z j), tada umjesto �‚ �#�Ü�Ü  �S�L�ã�H�P�R���Ã �#�Ü�Ü .  

�.�O�D�V�L�þ�Q�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�D�R���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�M��

�X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �E�U�R�M�D�� �S�R�Y�R�O�M�Q�L�K�� �L�V�K�R�G�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �D�N�R�� �M�H��A �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �S�U�L�� �E�D�F�D�Q�M�X�� �N�R�F�N�H��

pojavi broj 4, a n i n(A) predstavljaju redom ukupan broj eksperimenata i broj pojavljivanja broja 

4���� �W�D�G�D�� �V�H�� �Q�D�N�R�Q�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �E�D�F�D�Q�M�D�� �N�R�F�N�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A 

�L�]�U�D�å�H�Q�D�� �N�R�O�L�þ�Q�L�N�R�P��n(A)/n �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �E�U�R�M�X��1/6. Taj broj se smatra mjerom vjerojatnosti 

o�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A.  

�.�D�G�D���S�U�R�P�D�W�U�D�M�P�R���V�N�X�S���V�Y�L�K���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�L�K���L���M�H�G�Q�D�N�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���&1, �&2���«�����&n 

�N�R�M�L���þ�L�Q�H���S�R�W�S�X�Q�L���V�N�X�S���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�L�V�D�W�L�� 

 �+ �ñ�ÜL Í �ñ�ÜL �×

�á

�Ü�@�5

�á

�Ü�@�5

�ä ( 3) 

 

�â�W�R���G�R�Y�R�G�L���G�R���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���N�O�D�V�L�þ�Q�H���Y�Merojatnosti: 
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Neka je �� �^ �&1���� �«�����&n } �V�N�X�S�� �V�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �M�H�G�Q�D�N�R�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L�� �V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R��

neovisni i neka je �$� �^���&i1�����«�����&im } �G�R�J�D�ÿ�D�M���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G��m elementarnih jednako vjerojatnih 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�V�W�Y�R���N�R�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���G�R�J�D�ÿ�D�M��A�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A jednaka 

je: 

 �2�:�#�; L
�I
�J

�ä ( 4) 

 

�.�O�D�V�L�þ�Q�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���P�R�å�H���V�H���Q�D�S�L�V�D�W�L���L���X���R�E�O�L�N�X�� 

Vjerojatnost P(A) �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A�Ž �  �M�H�G�Q�D�N�D���M�H���N�R�O�L�þ�Q�L�N�X���E�U�R�M�D���S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���L�V�K�R�G�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���N�R�M�L��

�G�R�S�U�L�Q�R�V�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A i broja svih ishoda.  

 

 

3.1.2. Uvjetna vjerojatnost 

Uvjetna vjerojatnost je pojam s kojim se svi �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R���V�X�V�U�H�üu �L�D�N�R���þ�H�V�W�R���L���Q�H���U�D�]�P�L�ã�O�M�Dju o 

�Q�M�H�P�X�����E�D�U�H�P���Q�H���Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���Q�D�þ�L�Q�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L li se situacija u kojoj neka karakteristika jedne 

�]�D�P�L�ã�O�M�H�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �L�P�D�� �G�L�U�H�N�W�D�Q�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D�� �Q�H�N�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �W�H�� �L�V�W�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U����

prisutnost ili ne postojanje kvara sustava besprekidnog n�D�S�D�M�D�Q�M�D���L�P�D���G�L�U�H�N�W�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���W�R���K�R�ü�H��

�O�L���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���W�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���G�D�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H���L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���� 

�%�D�\�H�V���M�H���E�L�R���H�Q�J�O�H�V�N�L���V�Y�H�ü�H�Q�L�N���N�R�M�L���V�H���V�W�U�D�V�W�Y�H�Q�R���E�D�Y�L�R���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���W�H���M�H���S�U�R�Q�D�ã�D�R��

�]�D�N�R�Q�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�Q�H�ã�W�R�� �U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �R�G�� �N�O�D�V�L�þ�Q�R�J�� �S�U�L�V�Wupa pitanju vjerojatnosti. Konkretno on je 

�L�]�U�D�G�L�R�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �S�R�V�W�X�S�N�H�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�R�J�� �L�V�K�R�G�D�� �S�R�G��

�X�W�M�H�F�D�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �%�D�\�H�V�R�Y�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�L�� �G�D�Q�D�V�� �]�D�X�]�L�P�D�M�X�� �N�O�M�X�þ�Q�R�� �P�M�H�V�W�R�� �X�� �W�H�R�U�L�M�L��

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�����*�R�G�L�Q�D�P�D���V�H���%�D�\�H�V-ov teore�P���N�R�U�L�V�W�L�R���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���R��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�R�M���L���V�O�L�þ�Q�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���E�L�R���E�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q���W�H�R�U�H�P���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H��

�X�Y�M�H�W�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���M�H���O�L���X�U�H�ÿ�D�M���X���N�Y�D�U�X���L���P�R�å�H���O�L���S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L���L�V�S�D�G���F�L�M�H�O�H���V�L�V�W�H�P���V�R�E�H���� �D���W�L�P�H���L��

nedostupnost informacijske imovine.  

�'�D�O�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �X�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �Y�L�ã�H�� �R�E�L�O�M�H�å�M�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�� �N�U�R�]�� �O�D�Q�F�H�� �W�D�N�Y�L�K��

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D���� �1�D�� �S�U�L�P�M�H�U���� �G�D�� �O�L�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �N�R�M�L�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�� �X�U�H�ÿ�D�M�D�� �]�D��

�Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�H�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�� �D�O�D�U�P�L�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �L�O�L�� �M�H�� �X�U�H�ÿ�D�M��

jednostavno star. Nadalje postojanje ili ne�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�S�X�ü�X�M�H���Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H��

�U�L�]�L�N�D���R�G���L�V�S�D�G�D�����-�H�G�Q�D�N�R���W�D�N�R�����X�N�R�O�L�N�R���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���]�D���Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H���X���N�Y�D�U�X���W�R���L�P�D���X�W�M�H�F�D�M��

na pa�U�D�P�H�W�U�H���N�R�M�L���V�H���E�L�O�M�H�å�H���X���V�X�V�W�D�Y�X�����8���R�Y�D�N�Y�L�P���L���V�O�L�þ�Q�L�P���V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D���F�L�O�M���M�H���G�R�ü�L���G�R���V�S�R�]�Q�D�M�D���L��

�G�R�Q�L�M�H�W�L���X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H���]�D�N�O�M�X�þ�N�H���N�R�M�L���Q�L�V�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���G�L�U�H�N�W�Q�L�K���X�W�M�H�F�D�M�D�����1�D���S�U�L�P�M�H�U�����L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���X�Y�M�H�W�Q�X��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�U�L���N�R�M�R�M���M�H���X�U�H�ÿ�D�M���X���N�Y�D�U�X���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�N�D�]�D�W�Hlja koji opisuju njegov rad. Temperatura 
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�S�U�L���W�R�P�H���Q�H�P�D���Q�L�N�D�N�Y�R�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���N�D�S�D�F�L�W�H�W���E�D�W�H�U�L�M�H���L���Q�D�U�D�Y�Q�R���Q�D���V�W�D�U�R�V�W���X�U�H�ÿ�D�M�D�����6�O�L�M�H�G�R�P���W�R�J�D����

�å�H�O�M�H�Q�H���X�Y�M�H�W�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���L�]�U�D�Y�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���%�D�\�H�V-ovog teorema. 

�8���å�H�O�M�L���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P��ovakvih problema razvijene su Bayes-�R�Y�H���P�U�H�å�H�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���X�Y�M�H�W�Q�L�K���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���O�D�Q�D�F�D���R�G�Q�R�V�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�S�R�U�D�E�R�P���%�D�\�H�V-�R�Y�L�K���P�U�H�å�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�L�W�L��

�Y�H�O�L�N�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�� �P�D�O�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �W�H�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

karakteristika atributa u pr�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �'�R�G�D�W�Q�R���� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D��

Bayes-�R�Y�L�K���P�U�H�å�D���S�U�X�å�D���G�D�O�H�N�R���N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�L���L���L�Q�W�X�L�W�L�Y�D�Q���S�U�H�J�O�H�G���R�G�Q�R�V�D���L�]�P�H�ÿ�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� 

�%�D�\�H�V�R�Y�H���P�U�H�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���J�U�D�I�L�þ�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �]�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���X�Y�M�H�W�Q�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X��

velikog �E�U�R�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� ���D�W�U�L�E�X�W�D���� �W�H�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�L�K�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �D�� �Y�H�]�D�Q�R�� �Q�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H��

varijable [73]. Tijekom 80-�L�K���J�R�G�L�Q�D���S�U�R�ã�O�R�J���V�W�R�O�M�H�ü�D���Q�D�J�O�R���V�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���E�U�R�M���U�D�G�R�Y�D���L���U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���Y�H�]�D�Q�R���Q�D���%�D�\�H�V�R�Y�H���P�U�H�å�H�����G�L�M�D�J�U�D�P�L���X�W�M�H�F�D�M�D�����N�D�X�]�D�O�Q�H���P�U�H�å�H�� �P�U�H�å�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D��

uvjetnoj vjerojatnosti). Tijekom 90-ih godina dolazi do naglog razvoja spoznaje o primjenjivosti 

�U�D�]�Q�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�D���%�D�\�H�V�R�Y�L�K���P�U�H�å�D���L�]���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

�3�U�R�P�D�W�U�D�M�P�R���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���V���N�R�Q�D�þ�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����2�]�Q�D�þ�L li se s nA, nB, nAB broj elementarnih 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�H���G�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A, B, AB u n �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����3�U�H�P�D���N�O�D�V�L�þ�Q�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L��

vjerojatnosti vrijedi: 

 �2�:�$�; L
�J�»

�J
�á�2�:�#�$�; L

�J�º�»
�J

�ä ( 5) 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�R�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�P�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��B, tada pri 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X�� �X�Y�M�H�W�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��P(A|B) broj nB �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �E�U�R�M�� �V�Y�L�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���]�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��B, a nAB �R�Q�D�M���E�U�R�M���W�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���G�R�Y�R�G�H���G�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��

A. Zato je: 

 �2�:�#���$�; L
�J�º�»
�J�»

L

�J�º�»
�J
�J�»
�J

L
�2�:�#�$�;
�2�:�$�;

�á�2�:�$�; P�r ( 6) 

 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M��B �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A�����D�Q�D�O�R�J�Q�R���M�H���G�R�ü�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D�� 

 �2�:�$���#�; L
�2�:�#�$�;
�2�:�#�;

�á�2�:�#�; P�r�ä ( 7) 
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Iz navedenog slijedi i suprotno: 

 �2�:�#�$�; L �2�:�$�;��̃2�:�#���$�; L �2�:�#�;��̃2�:�$���#�; ( 8) 

 

�=�D���V�O�X�þ�D�M�D�Q���G�R�J�D�ÿ�D�M��A �N�D�å�H���V�H���G�D���M�H���Q�H�R�Y�L�V�D�Q���R���G�R�J�D�ÿ�D�M�X��B ako je uvjetna vjerojatnost ostvarenja 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A �S�R�G�� �X�Y�M�H�W�R�P�� �Q�D�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��B���� �M�H�G�Q�D�N�D�� �E�H�]�X�Y�M�H�W�Q�R�M�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D A, 

odnosno P(A|B)=P(A). Iz definicije uvjetne vjerojatnosti ( 6) slijedi: 

 
�2�:�#���$�; L

�2�:�#�$�;
�2�:�$�;

L �2�:�#�;�á�K�@�=�G�H�A���F�A 
( 9) 

 �2�:�#�$�; L �2�:�#�;��̃2�:�$�; ( 10) 

 

�'�D�N�O�H�����X���V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H�G�D�Q���G�R�J�D�ÿ�D�M���Q�H���R�Y�L�V�L���R���G�U�X�J�R�P�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�M�L�K�R�Y�R�J���X�P�Q�R�ã�N�D���M�H�G�Q�D�N�D���M�H��

�X�P�Q�R�ã�N�X���Q�M�L�K�R�Y�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����,�]���L�]�U�D�]�D��( 10) slijedi: 

 
�2�:�$���#�; L

�2�:�#�$�;
�2�:�#�;

L
�2�:�#�;�2�:�$�;

�2�:�#�;
L �2�:�#�$�; 

( 11) 

 

�6�D�G�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���D�N�R���G�R�J�D�ÿ�D�M��A ne ovisi o B, tada ni B ne ovisi o A �L���P�R�å�H���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�L��A i B �Q�H�R�Y�L�V�Q�L�� �D�N�R�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�R�J�� �X�P�Q�R�ã�N�D�� �M�H�G�Q�D�N�D�� �X�P�Q�R�ã�N�X�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

vjerojatnosti.  

 

 

3.1.3. Bayesov teorem 

Ako su H1�����«�����+n �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���Q�H�R�Y�L�V�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L����P(Hi���!�������L� �������«�����Q�����L���+1�����«�������+n � �������tada 
je: 

 
�2�:�#�; L Í �2�:�*�Ü�;�2�:�#��

�á

�Ü�@�5

�*�Ü�;���V�=���O�R�=�G�E���@�K�C�=�¯�=�F���# �± �( 
( 12) 

Kako je  

 �2�:�*�Ü���#�; L �2�:�*�Ü�;�2�:�#���*�Ü�; L �2�:�#�;�2�:�*�Ü���#�;��, �:�EL �s�á�å�á�J�; ( 13) 

slijedi: 
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�2�:�*�Ü���#�; L

�2�:�*�Ü�;�2�:�#���*�Ü�;

�2�:�#�;
 

( 14) 

 

i primjenom ( 12) za dobiva se Bayesova formula ( 15): 

 �2�:�*�Ü���#�; L
�2�:�*�Ü�;�2�:�#���*�Ü�;

�Ã �2k�*�Ýo�2�:�#��
�á
�Ý�@�5 �*�Ý�;

���á�:�EL �s�á�å �á�J�á�# �± �(�; 
( 15) 

 

Vjerojatnosti P(Hi) �V�X�� �R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�]�Q�D�W�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G���� �S�U�L�M�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �S�D�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X��

apriornim �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���� �D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L��hipotezama. Hipoteze Hi �S�U�L�� �W�R�P�H�� �þ�L�Q�H�� �S�R�W�S�X�Q�L�� �V�N�X�S��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 

 

 

3.1.4. �%�D�\�H�V�R�Y�D���P�U�H�å�D 

�0�H�W�R�G�H���U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�H���Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�V�W�D�M�X���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���V�Y�H���]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�M�H�����1�D���å�D�O�R�V�W����

�]�E�R�J���V�Y�R�M�H���S�U�L�U�R�G�H�����V�O�R�å�H�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D���L�]�J�U�D�G�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���S�U�H�S�U�H�N�D���M�H���þ�H�ã�ü�H�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�����2�V�Q�R�Y�Q�L��

koncept �%�D�\�H�V�R�Y�L�K���P�U�H�å�D���S�R�þ�L�Y�D���Q�D���X�Y�M�H�W�Q�R�M���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����8�Y�M�H�W�Q�D���V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�H�I�L�Q�L�U�D���N�D�R�� 

 �2�:�#���$�; L �I  ( 16) 

 

�ã�W�R���V�H���P�R�å�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L���N�D�R���Ä�9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A iznosi m uz dani uvjet B�³. 

�8�Y�M�H�W�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �X�P�D�Q�M�X�M�H�� �S�R�O�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �W�H�� �G�R�Q�R�V�L�� �G�R�G�D�W�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X��

�U�H�G�X�F�L�U�D�M�X�ü�L���S�U�L���W�R�P�H���V�W�X�S�D�Q�M���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�V�W�L���L�V�K�R�G�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D����Slika 3-2) [21]. 



OSNOVE VJEROJATNOSTI I BAYESOV TEOREM 
 

26 
 

 

Slika 3-2�����-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���%�D�\�H�V�R�Y�H���P�U�H�å�H 

 

�2�Y�D�N�Y�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�J�R�G�Q�L�� �V�X�� �P�R�G�H�O�L�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�� �U�D�]�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�G�� �Q�H�S�R�W�S�X�Q�R��

�X�U�H�ÿ�H�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D�� 

�7�H�P�H�O�M�Q�R���S�U�D�Y�L�O�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��A i B glasi: 

 �2�:�#���$�;�2�:�$�; L �2�:�#�$�; ( 17) 

 

�$�N�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�L��A i B �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X���X���N�R�Q�W�H�N�V�W�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��C�����W�R���V�H���P�R�å�H���L�]�U�D�]�L�W�L���N�D�R�� 

 �2�:�#���$�á�%�;�2�:�$���%�; L �2�:�#�á�$���%�; ( 18)��1 

 

Na osnovu temeljnog pravila uvjetne vjerojatnosti proizlazi: 

 �2�:�#���$�;�2�:�$�; L �2�:�$���#�;�2�:�#�; ( 19) 

 

�L�]���þ�H�J�D��proizlazi Bayesova formula u obliku: 

 �2�:�$���#�; L
�2�:�#���$�;�2�:�$�;

�2�:�#�;
 

( 20) 

�R�G�Q�R�V�Q�R���J�O�H�G�D�M�X�ü�L���X���V�Y�M�H�W�O�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��C: 

                                                 
1 �h�À�������v�����i�����}�Ì�v���l�������U�����µ�u�i���•�š�}�����n�����Ì���}�P���µ�u���š���v�i�������}�P�������i���������]���‰�Œ���l�š�]���v�]�i���P���‰�Œ�]�l���Ì�� 



OSNOVE VJEROJATNOSTI I BAYESOV TEOREM 
 

27 
 

 �2�:�$���#�á�%�; L
�2�:�#���$�á�%�;�2�:�$���%�;

�2�:�#���%�;
 

( 21) 

 

Za �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �S�U�L�N�D�]�� �%�D�\�H�V�R�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �X�Y�M�H�W�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

(Conditional Probability Distribution�����]�D���V�Y�D�N�X���W�R�þ�N�X���>�����@�����$�N�R���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���G�L�V�N�U�H�W�Q�H��

mogu se prikazati tablicom koja prikazuje vjerojatnosti da sl�M�H�G�H�ü�D���W�R�þ�N�D���Q�L�]�D���S�U�H�X�]�L�P�D���V�Y�D�N�X���R�G��

kombinacija vrijednosti roditelja, prethodnika (Slika 3-3). 

 

 
Slika 3-3. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���%�D�\�H�V�R�Y�H���P�U�H�å�H���L���W�D�E�O�L�F�D���X�Y�M�H�W�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L 

 

Iz navedene ilustracije �P�R�J�X�ü�H���M�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���L�]�U�D�]���ÄGubitak usluge�³ (G= istina�����L�P�D���G�Y�D���P�R�J�X�ü�D��

�X�]�U�R�N�D�����L�O�L���V�H���G�R�J�R�G�L�O�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���]�D�J�X�ã�H�Q�M�H�����2� istina�����L�O�L���Q�H�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���Q�D�S�D�G�����1� istina). Snaga tih 

�R�G�Q�R�V�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���X���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���W�D�E�O�L�F�D�P�D���S�D���W�D�N�R���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���M�H���G�R�ã�O�R���G�R���J�X�E�L�W�N�D���X�V�O�X�J�H��

(G=istina�����S�U�L���þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�P���]�D�J�X�ã�H�Q�M�X�����2� istina) i napadu (N= istina) iznosi 0,99 ili 

99%. �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �%�D�\�H�V�R�Y�� �W�H�R�U�H�P�� �Y�L�]�X�D�O�L�]�L�U�D�� �L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �X�� �J�U�D�I�L�þ�N�R�P�� �R�E�O�L�N�X���� �0�R�G�H�O��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q���X���U�D�G�X���Q�H�ü�H���V�H���E�D�Y�L�W�L���L�]�U�D�G�R�P���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���%�D�\�H�V�R�Y�L�K���P�U�H�å�D���Y�H�ü���S�R�P�R�ü�X���%�D�\�H�V�R�Y�R�J��

teorema i upotrebom �D�O�J�R�U�L�W�P�D���L�]�U�D�þ�X�Qavati vjerojatnosti �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�]�Q�D�W�L�K��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���R�V�W�Y�D�U�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L�] �S�U�R�ã�O�R�V�W�L. 

�%�D�\�H�V�R�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �W�D�N�R�]�Y�D�Q�L�P�� �X�V�P�M�H�U�H�Q�L�P�� �D�F�L�N�O�L�þ�N�L�P�� �J�U�D�I�R�Y�L�P�D�� �>�����@���� �-�H�G�Q�D�� �R�G��

osobina �R�Y�D�N�Y�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �S�R�W�S�X�Q�D�� �V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�D�G�U�å�L���]�Q�D�W�Q�R��

�P�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����=�D���þ�H�W�L�U�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���S�R�W�S�X�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���E�L��(2n-1), tj. 15 vrijednosti za 
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�V�Y�H�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H���� �6�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �V�O�X�þ�D�M�� �V�� �J�X�E�L�W�N�R�P�� �X�V�O�X�J�H�� �V�D�G�U�å�L�� �L�K�� �G�H�Y�H�W���� �=�D�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D��

�P�U�H�å�H���]�Q�D�þ�D�M���R�Y�D�N�Y�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���S�R�V�W�D�M�H���M�R�ã���Y�H�ü�L�� 

�(�O�H�P�H�Q�W�L�� �P�U�H�å�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �N�D�R�� �R�Y�L�V�Q�L�� �R�� �V�O�L�M�H�G�X�� �N�R�M�L�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q���V�W�U�H�O�L�F�D�P�D���� �S�U�L�� �þ�H�P�X�� �V�P�M�H�U��

�V�W�U�H�O�L�F�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�P�M�H�U�� �R�G�Q�R�V�D���� �D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�]�D�P�D�� �N�R�M�H�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L��

linearne, konvergentne ili divergentne kako je prikazano na slici (Slika 3-4). 

 

 
Slika 3-4�����7�U�L���Y�U�V�W�H���Y�H�]�D���P�H�ÿ�X���H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D���P�U�H�å�H 

 

�9�H�]�D�P�D���V�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���Q�D�Y�R�G�L���Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���N�D�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�H���L�O�L���R�Y�L�V�Q�H���S�U�L���L�]�J�U�D�G�Q�M�L���P�R�G�H�O�D����

Elementi mr�H�å�H���S�X�W�H�P���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�U�H�Q�R�V�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�R�J�X�ü�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X��

�N�D�R�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�W�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �2�Y�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �P�U�H�å�L���� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �Y�L�ã�H�� �S�X�W�H�Y�D�� �G�R�� �L�V�W�R�J��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���X�]���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���W�L�M�H�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�H�����7�L�P�H���V�H���S�U�X�å�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D��

�S�U�R�E�O�H�P�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���N�R�M�L���Q�H���P�R�U�D���Q�X�å�Q�R���S�U�D�W�L�W�L���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���U�D�V�W���S�U�D�Y�L�O�D���S�R�U�D�V�W�R�P���N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L��

�P�R�G�H�O�D���N�D�R���ã�W�R���M�H���V�O�X�þ�D�M���S�U�L���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D�� 

�7�H�P�H�O�M�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�Y�M�H�W�Q�L�K�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R�� �X�þ�H�Q�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R���� �G�R�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���G�R�O�D�]�L���V�H���X�þ�H�Q�M�H�P���S�X�W�H�P���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K���X���W�X���V�Y�U�K�X���� 

�8���R�Y�R�P���U�D�G�X���%�D�\�H�V�R�Y�H���P�U�H�å�H���V�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H���V�D�P�R���N�D�R���P�R�G�H�O���N�R�M�L���R�S�L�V�X�M�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���W�H�R�U�H�P��

na te�P�H�O�M�X���N�R�M�H�J�D���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q���D�O�J�R�U�L�W�D�P���P�R�G�H�O�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

 

 

3.1.5. Upotreba Bayesovog teorema u modelu 

�8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P��

�V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �0�R�G�H�O�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X��Bayesovog teorema (20) �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D A na temelju poznatih vjerojatnosti �S�R�M�D�Y�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��B o kojima je ovisan 
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�G�R�J�D�ÿ�D�M��A���� �3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �]�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�D�S�L�V�D�� �R�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���L�O�L���E�D�]�D���]�Q�D�Q�M�D �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�P���M�H���P�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���W�H�R�U�L�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�L�]�Q�R�V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 

Tablica 3-1 prikazuje primjer baze podataka u kojoj �M�H���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���E�U�R�M�D���S�R�M�D�Y�D���S�U�D�ü�H�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�U�D��

�X���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���L���X���S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���V���R�E�]�L�U�R�P��

�Q�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 

Tablica 3-1. Primjer baze podataka 

Naziv parametra Broj pojava 
parametra u 
nepovoljnim 
�G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D 

Broj pojava 
parametra u 
povoljnim 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D 

Vjerojatnost 
nepovoljnih 
�G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

Broj 
nesigurnih 
�G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

�3�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J���G�L�V�N�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D 70 389 51,20% 19 

�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�M�D�V�Q�H���E�U�]�L�Q�H��iznad 75% 
zakupljene 

97 384 59,56% 23 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W�����������Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 83 383 55,82% 18 

Temperatura u serveru 50% iznad 
�S�U�R�V�M�H�þ�Q�H 

67 373 51,16% 17 

Obrada traje 25% dulje vremena od 
prosjeka 

24 465 23,13% 9 

Istom zapisu u bazi istovremeno 
pristupa 75% �G�M�H�O�D�W�Q�L�N�D���Y�L�ã�H���R�G��
maksimuma 

90 363 59,11% 11 

 

�7�D�E�O�L�F�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�D�P�R�� �G�L�R�� �S�U�D�ü�H�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J�� �V�N�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���V�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���X���W�D�E�O�L�F�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�D�ü�H�Q�L�K���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X 

(Tablica 5-13������ �6�Y�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �L�V�W�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �N�R�M�L�P�� �V�X�� �U�D�þ�X�Q�D�W�H��

vjerojatnosti.  

 

 

3.2. �$�J�H�Q�W�L���X���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X 

 

Agent je svaki �V�X�E�M�H�N�W���N�R�M�L���P�R�å�H���R�S�D�å�D�W�L���R�N�R�O�L�Q�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�H�Q�]�R�U�D���L���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D���R�N�R�O�L�Q�X����Slika 

3-5�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���L�]�Y�U�ã�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���Q�D�]�L�Y�D���V�H���D�J�H�Q�W�R�P�����$�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���D�J�H�Q�W�D���>�����@�>�����@���N�D�å�H��

�G�D�� �M�H�� �D�J�H�Q�W�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �R�N�R�O�L�Q�L�� �L�� �V�S�R�V�R�E�D�Q�� �]�D�� �D�X�W�R�Q�R�P�Q�R�� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �X�� �V�Y�U�K�X��

ispunjenja zadanih ciljeva. 
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Slika 3-5. �0�H�ÿ�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���D�J�H�Q�W�D���L���R�N�R�O�L�Q�H 

 

Inteligentni (racionalni) agent je agent sa svojstvima reaktivnosti, proaktivnosti i socijalne 

���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H�����V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���>�����@�� 

�x Reaktivnost �± �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�W�U�H�E�H���� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �Q�D�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� 

�x Proaktivnost �± nastoji ostvariti vlastite ciljeve 

�x Socijalna sposobnost �± ostvaruje interakciju s drugim agentima u svrhu ispunjenja ciljeva 

�9�L�ã�H-agentski sustav (engl. multiagent system�����M�H���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�H�ü�H�J���E�U�R�M�D���D�J�H�Q�D�W�D���N�R�M�L��

�V�H���P�R�J�X���Q�D�O�D�]�L�W�L���X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�����$�J�H�Q�W���M�H���U�L�M�H�W�N�R���V�D�P�R�V�W�D�O�D�Q���V�X�V�W�D�Y�����8���Y�H�ü�L�Q�L���V�L�W�X�D�F�L�M�D��

�R�Q���ü�H���S�R�V�W�R�M�D�W�L���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V���G�U�X�J�L�P���D�J�H�Q�W�L�P�D���L���Q�D�O�D�]�L�W�L���V�H���X���L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L���V���Q�M�L�P�D���>�����@�� 

�.�R�Q�F�H�S�W�� �D�J�H�Q�W�D�� �S�R�V�W�D�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �E�L�W�D�Q���� �N�D�N�R�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�� ���H�Q�J�O����artificial 

inteligence�����W�D�N�R���L���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���R�S�ü�H�Q�L�W�R���>�����@�>�����@�����%�X�G�X�ü�L���G�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D���G�L�J�L�W�D�O�Q�L�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D��

�U�D�V�W�H���Y�H�O�L�N�R�P���E�U�]�L�Q�R�P�����D���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���W�R�P�H�����U�D�V�W�H���L���X�S�R�W�U�H�E�D���]�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P���U�H�V�X�U�V�L�P�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R��

je revidirati  tradicionalne tehnike upravljanja resursima, topologijom i sustavima [22]. Kako bi se 

posti�J�O�D���å�H�O�M�H�Q�D���U�D�]�L�Q�D���Y�L�V�R�N�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L�����E�U�]�L�Q�H���L���X�V�O�X�J�D���S�R�V�W�R�M�L���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K��

�L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�D���N�R�M�H���R�V�L�J�X�U�D�Y�D�M�X���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���U�H�V�X�U�V�D���>�����@�>�����@�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�Y�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�D��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���Y�L�V�R�N�H���G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���L�P�D�M�X���V�O�M�H�G�H�ü�H���Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H���>�����@�� 

�x Mogu �V�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���Q�D���V�D�P�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���W�L�S�R�Y�H���S�O�D�W�I�R�U�P�L�� 

�x Skupa su i zahtijevaju specijalizirane administratore, 

�x �$�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�R�U���H�N�V�S�H�U�W�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �M�D�P�þ�L�W�L�� �E�H�V�S�U�H�N�L�G�Q�L�� �X�V�S�M�H�ã�Q�L�� �U�D�G�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�F���Q�H���P�R�å�H���S�R�N�U�L�W�L���V�Y�H���D�V�S�H�N�W�H���V�O�R�å�H�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�� 
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�x Sustavi su o�W�S�R�U�Q�L�� �Q�D�� �J�U�H�ã�N�H���� �D�O�L�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �V�D�P�R�V�W�D�O�Q�R�� �R�S�R�U�D�Y�L�W�L�� �R�G�� �K�D�Y�D�U�L�M�H���� �3�R�V�W�X�S�F�L��

�R�S�R�U�D�Y�N�D�� �V�X�� �þ�H�V�W�R�� �U�X�þ�Q�L�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�H�� �R�S�H�U�D�W�H�U�D���� �5�M�H�ã�H�Q�M�H���M�H�� �X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L��

�V�X�V�W�D�Y�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���N�R�M�H���R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���S�R�V�O�R�Y�Q�H���L���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�U�R�F�H�V�H���L���R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D 

�S�U�R�F�H�V�H���V���F�L�O�M�H�P���M�D�P�þ�H�Q�M�D���E�H�V�S�U�H�N�L�G�Q�R�V�W�L���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D���>�����@�� 

�x �%�X�G�X�ü�L���G�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���Q�L�V�X���V�Y�M�H�V�Q�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����Q�L�V�X���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�H�������S�D�G�R�P���N�O�M�X�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��

�P�R�å�H���G�R�ü�L���G�R���Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���� 

Agenti su primarno dizajnirani kako bi nadgledali  sustav, servise i ispravljali  �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �Q�D�V�W�D�O�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P���U�D�G�D���X�]���P�D�Q�M�H�����L�]�J�X�E�O�M�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���>�����@�����$�J�H�Q�W�R�P���P�R�å�H���E�L�W�L���Q�D�]�Y�D�Q���E�L�O�R���N�R�M�L���V�X�E�M�H�N�W���X��

sustavu koji provodi razmjenu informacija. Razmjena ne mora biti obostrana i dovoljno je da agent 

�V�D�P�R���ã�D�O�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����D�O�L���X���W�R�P�H���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���V�W�U�X�N�W�X�U�L���L�P�D�W�L���L���F�H�Q�W�U�D�O�Q�L���D�J�H�Q�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y��

�N�R�M�L���V�D�G�U�å�L���O�R�J�L�N�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����/�R�J�L�N�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D���� 

 

 

3.3. Algoritmi  

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �V�O�R�å�H�Q�R�V�W�L�� �P�Q�R�J�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�R�M�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�H�� �P�R�J�X��

�S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���]�D�G�D�F�L�P�D�����8�Q�X�W�D�U���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���L�]�G�Y�R�M�L�O�L���V�X���V�H���Q�H�N�L���S�U�L�V�W�X�S�L��

�X�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H���� �(volucijski algoritmi su 

�V�N�X�S���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���N�R�M�L��djelotvorno �S�U�H�W�U�D�å�X�M�X���]�D�G�D�Q�L���S�U�R�V�W�R�U���>�����@�>�����@�� 

�0�H�W�R�G�H���N�R�M�H���V�S�D�G�D�M�X���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���H�Y�R�O�X�F�L�M�V�N�L�K���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D�� 

�x genetski algoritmi, 

�x evolucijske strategije, 

�x genetsko programiranje, 

�x evolucijsko programiranje i 

�x su�V�W�D�Y�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X���X�þ�H�Q�M�D�� 

�8���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���P�R�G�H�O���W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���V�D���V�S�R�V�R�E�Q�R�ã�ü�X���X�þ�H�Q�M�D���� 
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3.4. �7�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�L�M�D���X�þ�H�Q�M�D 

 

�3�R�N�X�ã�D�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���S�R�M�P�D���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D���X�S�X�ü�X�M�X���Q�D���V�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�����U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�����L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X���L�O�L 

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�H���]�Q�D�Q�M�D���X�þ�H�Q�M�H�P�����L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Mem �L�O�L���L�V�N�X�V�W�Y�H�Q�L�P���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�����0�R�J�X�ü�H���M�X���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���L��

�N�D�R�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W���� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�R�V�W�� �L�� �V�Q�D�O�D�å�O�M�L�Y�R�V�W�� �V�X�E�M�H�N�W�D�� �Q�R�Y�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D����

�V�L�W�X�D�F�L�M�D�P�D�� �L�O�L�� �]�D�G�D�F�L�P�D�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�Q�R�J�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�O�L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �7�H�ã�N�R�� �M�H�� �Q�D�Y�H�V�W�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R��

�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�����D�O�L���X���P�D�Q�M�R�M���L�O�L���Y�H�ü�R�M���P�M�H�U�L���V�Y�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Q�H�N�L���Y�L�G��

�S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�M�D�����ã�W�R���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���X�þ�H�Q�M�D�����'�D�N�O�H�����P�R�J�X�ü�H���M�H �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��kako 

�M�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D���X���X�V�N�R�M���Y�H�]�L���V���X�þ�H�Q�M�H�P���L���N�D�S�D�F�L�W�H�W�L�P�D���V�X�E�M�H�N�W�D���N�R�M�L���X�þ�L�� �6�X�E�M�H�N�W���P�R�å�H���E�L�W�L���þ�R�Y�M�H�N����

�å�L�Y�R�W�L�Q�M�D�� �L�O�L�� �V�W�U�R�M���� �8�N�R�O�L�N�R��je potrebno �V�W�Y�R�U�L�W�L�� �V�W�U�R�M�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �L�P�D�W�L�� �Q�H�N�H�� �R�V�R�E�L�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�R�J��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���þ�R�Y�M�H�N�D���>�����@���W�D�G�D���M�H���U�L�M�H�þ���R���X�P�M�H�W�Q�R�M���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�L���>�����@�����D���R�Q�D���G�D�N�D�N�R���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�D���E�H�]��

�X�þ�H�Q�M�D���N�R�M�H �V�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�]�L�Ya �V�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H����engl. machine learning), [71]. 

�8���S�U�R�W�H�N�O�D���G�Y�D���G�H�V�H�W�O�M�H�ü�D���V�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���M�H���X�Q�X�W�D�U���S�R�G�U�X�þ�M�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���L�]�U�D�V�O�R���X���]�D�V�H�E�Q�R��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���V���Y�O�D�V�W�L�W�L�P���S�U�H�G�P�H�W�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�����P�H�W�R�G�D�P�D���L���S�R�V�W�X�S�F�L�P�D���W�H���W�H�R�U�L�M�V�N�L�P���R�N�Y�L�U�R�P��[74]. 

�5�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�V�O�D�Q�M�D�� �Q�D�� �G�R�V�W�L�J�Q�X�ü�D�� �L�]�� �E�U�R�M�Q�L�K�� �G�U�X�J�L�K��

�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�N�D�����W�H�R�U�L�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����W�H�R�U�L�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�����W�H�R�U�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D�����I�L�O�R�]�R�I�L�M�D����

psihologija, kognitivne znanosti, neurofiziologija i brojne druge. �6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����V�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���M�H��

�V�D�V�W�D�Y�Q�L���G�L�R���E�U�R�M�Q�L�K���G�U�X�J�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���R�E�O�L�N�D����engl. pattern recognition), 

rudarenje podacima (data mining), otkrivanje znanja u bazama podataka (engl. knowledge 

discovery in databases), inteligentna analiza podataka (engl. intelligent data analysis) [27][74]. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D���M�H���Y�U�O�R���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�D�����R�G���R�E�U�D�G�H���V�L�J�Q�D�O�D���>�����@�����S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���F�L�M�H�Q�D���G�L�R�Q�L�F�D���>�����@���L�O�L���N�U�H�G�L�W�Q�R�J��

�U�L�]�L�N�D�� �>�����@���� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �L�� �G�H�W�H�N�F�L�M�D�� �W�H�N�V�W�D�� �>�����@���� �J�R�Y�R�U�D�� �>�����@�� �L�O�L�� �O�L�F�D�� �>�����@���� �V�H�J�P�H�Q�W�D�F�L�M�L�� �W�U�å�L�ã�W�D��

[34], modeliranja web �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �>�����@���� �N�U�H�L�U�D�Q�M�D��spam filtera [36], komprimiranja 

podataka [37], analizi strukture proteina, genetici [38], robotici [39], medicinskoj dijagnostici, itd. 

Predmet ovoga rada je izrada i ispitivanje modela za �S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���V��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�ã�ü�X���X�þ�H�Q�M�D�����8�þ�H�Q�M�H���M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R���N�D�R���G�Rdatna funkcionalnost koja model �S�U�R�ã�L�U�X�M�H���X��

�S�R�G�U�X�þ�M�H���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�����&�L�O�M���P�R�G�H�O�D���M�H���Q�D���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q���L���X�S�R�W�U�H�E�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�H��

�Y�H�ü�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�M�X�� �L�� �þ�X�Y�D�M�X�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P���� �G�R�ü�L�� �G�R�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

optimizirati rad informacijskog sustava.  
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3.4.1. �6�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H 

�6�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H��(engl. machine learning) �M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���X�Q�X�W�D�U���X�P�M�H�W�Q�H��inteligencije koje predstavlja 

temelj za izradu bilo kakvog inteligentnog sustava [24]�����9�H�ü���L�]��inicijalnog pregleda bibliografskih 

�L���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���V���F�M�H�O�R�Y�L�W�L�P���W�H�N�V�W�R�P���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���V�H���P�H�W�R�G�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�H���X���P�Q�R�J�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�D�N�R���X���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���]�Q�D�Q�R�V�W�L�P�D�����W�D�N�R���L���X���H�N�R�Q�R�P�L�M�L�����E�L�R�O�R�J�L�M�L�����E�L�R�N�H�P�L�M�L����

ekologiji, medicini i drug�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���� 

�3�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D�����D���S�U�H�P�D���>�����@���V�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R���M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P��

�S�U�R�J�U�D�P�R�P���N�R�M�L���X�þ�L���L�]���L�V�N�X�V�W�Y�D�� 

�Ä�5�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���X�þ�L���L�]���L�V�N�X�V�W�Y�D����E �± Experience) �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�H�N�R�J���]�D�G�D�W�N�D����T �± Task) prema 

�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�M���P�M�H�U�L��izvedbe (P �± Performance) ukoliko se njegova izvedba zadatka T, mjerena s P, 

�S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D���V���L�V�N�X�V�W�Y�R�P��E���³ 

Neki autori [41] navode da se �S�R�G���V�W�U�R�M�Q�L�P���X�þ�H�Q�M�H�P���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L�]�U�D�Ga �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���S�U�R�J�U�D�P�D��

koji optimiziraju izabrani kriterij izvedbe upotrebom prikupljenih podataka ili temeljem 

prethodnih iskustava. 

�2�V�Q�R�Y�D�� �M�H�� �G�D�N�O�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�� �W�L�S�L�þ�Q�X�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�V�N�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X���� �Q�H�J�R�� �R�S�W�L�P�L�U�D��

�L�]�D�E�U�D�Q�L���N�U�L�W�H�U�L�M�����L�O�L���Y�L�ã�H���Q�M�L�K�����L�]���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���G�U�X�J�D�þ�L�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���L�V�N�X�V�W�D�Y�D�����2�Y�G�M�H���M�H��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���U�D�]�O�X�þ�L�W�L���ã�W�R���V�H���P�L�V�O�L���S�R�G���W�Y�U�G�Q�M�R�P���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���W�L�S�L�þ�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�D�P�V�N�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����'�R�E�U�R���M�H��

poznato da je algoritam precizno definiran niz radnji koje je potrebno slijediti kako bi se ostvario 

�å�H�O�M�H�Q�L�� �F�L�O�M���� �8�� �N�R�Q�W�H�N�V�W�X���U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D, pod algoritmom se podrazumijeva niz instrukcija koje se 

trebaju slijediti kako �E�L�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�R�� �X�O�D�]�� �X�� �å�H�O�M�H�Q�L�� �L�]�O�D�]���� �7�L�S�L�þ�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �L�]�� �R�V�Q�R�Y�D��

programiranja su algoritmi sortiranja, pa se �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�R�å�H govoriti o efikasnosti tih 

�D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���E�U�R�M���L�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���N�R�M�H���L�]�Y�U�ã�D�Y�D�M�X�����Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���L�O�L���N�R�O�L�þ�Lni 

�P�H�P�R�U�L�M�H���N�R�M�X���D�O�R�F�L�U�D�M�X���L���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����ã�W�R���M�H���V�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���Q�H�P�D��dovoljnog 

znanja o tome koje korake je potrebno provesti i kojim slijedom kako bi �W�U�D�å�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W bio 

dobiven?  

�2�S�ü�H�Q�L�W�R���� �U�L�M�H�þ�� �M�H�� �R�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�H�� �]nanje o prirodi problema, odnosno 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���X���N�R�M�L�P�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���]�D�N�R�Q�L�W�R�V�W�L���S�U�H�V�O�L�N�D�Y�D�Q�M�D���X�O�D�]�D���X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���L�]�O�D�]����

�7�L�S�L�þ�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �V�X�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �G�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�� �Q�H�N�X�� �R�V�R�E�X�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�N�X�W�R�Y�D�� �L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �L�V�W�D �R�V�R�E�D�� �Q�L�M�H�� �Y�L�ÿ�H�Q�D�� �J�R�G�L�Q�D�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �V�H�� �G�R�J�R�G�L�O�H�� �]�Q�D�W�Q�H��

promijene u izgledu ili sposobnost ljudi �G�D���S�U�R�þ�L�W�Dju raznovrsne rukopise iako su ih vidjeli po prvi 

puta, a znatno odudaraju od takozvane �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�H�³�� �I�R�U�P�H��[74]. U takvim primjerima �P�R�J�X�ü�H�� �M�H 

poslu�å�L�W�L��se �G�U�X�J�D�þ�L�M�L�P���S�U�L�V�W�X�S�R�P���� �D���W�R���M�H���G�D��se nedostatak u znanju nadoknadi analizom velike 

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����8���S�U�L�P�M�H�U�X���S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���U�X�N�R�S�L�V�D���P�R�J�X�ü�H���M�H �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���W�L�V�X�ü�H���U�H�G�D�N�D���]�D�S�L�V�D��
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�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �U�X�N�R�S�L�V�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�W�Y�U�G�L�O�H�� �V�Y�H�� �P�R�U�I�R�O�R�J�L�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �V�L�P�E�R�O�D�� �þ�L�P�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R�� �P�R�å�H��

�Q�D�X�þ�L�W�L���U�D�]�O�L�N�R�Y�D�W�L���M�H�G�D�Q���V�L�P�E�R�O���R�G���G�U�X�J�R�J�����0�M�H�U�H���L�]�Y�H�G�E�H���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���P�R�J�O�H���E�L���E�L�W�L����

�E�U�]�L�Q�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���� �W�R�þ�Q�R�V�W�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���� �1�D�U�D�Y�Q�R�� �G�D��se �R�Y�G�M�H�� �S�R�G�� �D�Q�D�O�L�]�R�P�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H��

�S�R�G�D�W�D�N�D���L���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D���W�L�V�X�ü�D���U�H�G�D�N�D raznovrsnih zapisa podrazumijevaju aktivnosti 

�N�R�M�H���R�E�D�Y�O�M�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R�� 

�,�]���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���P�R�J�X�ü�H���M�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�D���L�G�H�M�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���E�L��

generirao prikupljene podatke. Modeli mogu biti raznovrsni, a njihov izbor prvenstveno ovisi o 

�S�U�L�U�R�G�L�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �L�� �Y�U�V�W�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �0�H�ÿ�X�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�� �P�R�G�H�O�H�� �X�E�U�D�M�D�M�X�� �V�H�� �U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H����

�Q�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�����I�X�Q�N�F�L�M�H���J�X�V�W�R�ü�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����D�V�R�F�L�M�D�F�L�M�H�����V�W�D�E�O�D���R�G�O�X�N�H�����%�D�\�H�V�R�Y�H���P�U�H�å�H���L���G�U����

�1�D�N�R�Q���X�J�D�ÿ�D�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L�]�D�E�U�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�R�P���G�H�Iiniranog kriterija sam model se 

�P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H���� �G�L�M�D�J�Q�R�V�W�L�N�X���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���� �Y�D�O�L�G�D�F�L�M�X�� �L�O�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�X����A u brojnim 

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���L���]�D���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���V�D�P�R�J���S�U�L�Q�F�L�S�D���N�R�M�L���V�W�R�M�L���L�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@���� 

 

 

3.4.2. �2�V�Q�R�Y�Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D 

�5�D�]�O�L�þ�Lti radovi �>�����@�>�����@�>�����@�>�����@���X�N�D�]�X�M�X���G�D���V�H���G�R���G�D�Q�D�V���S�R�G���R�V�Q�R�Y�Q�L�P���S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D��

podrazumijevaju: 

�x nadzirano �X�þ�H�Q�M�H����engl. supervised learning) 

�x nenadzirano �X�þ�H�Q�M�H����engl. unsupervised learning) 

�x �S�R�M�D�þ�D�Q�R���X�þ�H�Q�M�H����engl. reinforcement learning) 

�x teorija �X�þ�H�Q�M�D����engl. learning theory) 

 

�.�D�N�R�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �W�H�R�U�L�M�V�N�R�P�� �R�N�Y�L�U�X�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D���� �X�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �N�R�P�S�L�O�D�F�L�M�D svih 

�S�R�G�U�X�þ�M�D����Supervised learning �M�H���R�E�O�L�N���X�þ�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�R���L�]�� �S�U�H�G�R�þ�H�Q�L�K���L�V�S�U�D�Y�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D��

ulaz-�L�]�O�D�]���W�U�H�E�D���Q�D�X�þ�L�W�L���G�R�G�L�M�H�O�L�W�L���X�O�D�]�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���L�]�O�D�]�Q�H����mapirati). Proces 

�X�þ�H�Q�M�D���V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���G�Y�L�M�H���I�D�]�H���± faze treninga i faze validacije (Slika 3-6). �&�L�O�M���Q�D�G�]�L�U�D�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D��

je izabrati takvu kombinaciju �N�R�M�D���ü�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���Y�U�ã�L�W�L���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�X���Q�D�N�R�Q���Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���X�O�D�]�Q�L�K���L��

izlaznih vrijednosti dobivenih od strane eksperata �7�U�H�Q�L�Q�J�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H��

dodjeljivanja h:X�ÆY �L�� �X�J�D�ÿ�D�Q�M�D�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �G�R�N�� �I�D�]�D��je validacije namijenjena za 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L�V�W�H�����W�M�����ãto ispravnijeg dodjeljivanja primjera koji nisu bili 

dio testnog skupa podataka.  
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Slika 3-6. �1�D�G�]�L�U�D�Q�R���X�þ�H�Q�M�H 

 

�3�D�U�R�Y�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �L�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �L�]�O�D�]�Q�L�K�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �S�U�R�F�H�V�R�P�� �Q�D�G�J�O�H�G�D�Q�M�D��

(supervision���� �J�G�M�H���M�H���Y�L�ã�H���H�N�V�S�H�U�D�W�D���X�W�Y�U�G�L�O�R���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���S�D�U�R�Y�H���� �6�N�X�S���W�U�H�Q�L�Q�J���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���V�N�X�S��

�V�Y�L�K���W�D�N�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K���S�D�U�R�Y�D���X�O�D�]�Q�L�K���L���L�]�O�D�]�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���5�ç L k�T�Ü�á�U�Üo za sve �L��� ���������«�����P, gdje je 

m broj trening primjera. Analogno se definira i validacijski skup, ali �E�U�R�M���S�U�L�P�M�H�U�D���X���Q�M�H�P�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

bude manji od broja primjera u �V�N�X�S�X���]�D���X�þ�H�Q�M�H. Hipoteza h, koja je iz nekog skupa hipoteza H 

�Q�L�M�H���Q�L�ã�W�D���G�U�X�J�R���Q�H�J�R���L�]�D�E�U�D�Q�L���P�R�G�H�O���]�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L���S�U�R�E�O�H�P�� 

Ulazni vektor x �þ�H�V�W�R���L�P�D���Y�L�ã�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���V�H���X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���X�]�L�P�D���Y�L�ã�H���D�W�U�L�E�X�W�D���N�R�M�L��

�R�G�U�H�ÿ�X�M�X���L�]�O�D�]�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�R�U�P�L�U�D���V�H���W�D�N�R�]�Y�D�Q�D���S�U�R�M�H�N�W�Q�D���P�D�W�U�L�F�D���X���N�R�M�R�M���V�Y�D�N�L��

stupac predstavlja jedan ulazni primjer, a re�F�L���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���D�W�U�L�E�X�W�H����n). Uz prethodnu oznaku u kojoj 

je m �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�R���E�U�R�M���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�Waka skupa za treniranje �Q�D�V�W�D�W�L���ü�H m x n dimenzijska projektna 

matrica�����0�M�H�U�H���L�]�Y�H�G�E�H���S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���X�J�D�ÿ�D���K�L�S�R�W�H�]�D��h mogu biti raznovrsne, a najjednostavnije 

�M�H�� �V�K�Y�D�W�L�W�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �S�U�H�N�R��hi u odnosu na stvarne vrijednosti yi. 

�2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�L�� �F�L�O�M�� �X�� �W�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �N�Y�D�G�U�D�W�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K�� �R�G�� �V�W�Y�D�U�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����G�R�N���V�H���V�D�P���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�L���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�å�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����Q�S�U����Gradient 

descent ili  Newtonovom metodom�������)�X�Q�N�F�L�M�D���F�L�O�M�D���X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�H���P�R�åe zapisati kao: 

 �,�:�Æ�; L
�s
�t

Í �:�D�õk�T�ÜoF
�à

�Ü
�U�Ü�;�6 

( 22) 

 

�=�D���U�D�]�O�L�N�X���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���X�þ�H�Q�M�D���N�R�G���Q�H�Q�D�G�]�L�U�D�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D nisu poznate vrijednosti izlazne 

���F�L�O�M�D�Q�H�����Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����Y�H�ü���V�D�P�R���R�S�L�V�L���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���P�R�J�X���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�P�D�W�L��

�Y�L�ã�H���D�W�U�L�E�X�W�D�����8�O�D�]�Q�L���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���R�S�H�W���V�H���G�L�M�H�O�L���Q�D��skup za treniranje i za ocjenu (validaciju) u 

�F�L�O�M�X�� �ã�W�R�� �E�R�O�M�H�� �J�H�Q�H�U�Dlizacije. Sada nastaje projektna matrica �N�R�M�R�M�� �Q�L�V�X�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H��

�L�]�O�D�]�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����&�L�O�M���M�H���G�R�E�L�W�L���K�L�S�R�W�H�]�X���N�R�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�H���R�S�L�V�X�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���S�R�G�D�W�N�H���L���X���V�N�O�D�G�X���V���W�L�P��

�R�S�L�V�R�P���S�U�L�G�U�X�å�X�M�H���Q�R�Y�H�����Q�H�Y�L�ÿ�H�Q�H���S�U�L�P�M�H�U�H�� 
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U okviru �S�R�M�D�þ�D�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D �U�L�M�H�þ���M�H���R problemima koji se odnose na djelovanje autonomnog agenta 

�X���Q�H�N�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���V���F�L�O�M�H�P���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D���å�H�O�M�H�Q�R�J���F�L�O�M�D���R�G�D�E�L�U�X�ü�L���Q�L�]���D�N�F�L�M�D�����3�U�R�E�O�H�P���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���V�O�L�M�H�G��

�D�N�F�L�M�D�����L�O�L���M�H�G�Q�X���D�N�F�L�M�X�����N�R�M�L���ü�H���G�D�W�L���Q�D�M�E�R�O�M�L���U�H�]�X�O�W�D�W���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D���� �$�J�Hnt 

�S�U�L�P�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���Y�O�D�V�W�L�W�R�P���W�U�H�Q�X�W�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X���X���R�N�R�O�L�Q�L�����R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����L���S�R�G�X�]�L�P�D���D�N�F�L�M�H���N�D�N�R���E�L��

�J�D���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�R���G�R���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J���F�L�O�M�D�����$�O�J�R�U�L�W�D�P���X�þ�H�Q�M�D���M�H���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���I�X�Q�N�F�L�M�D���N�R�M�D��

�Q�D�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �D�N�F�L�M�H�� �L�� �N�D�å�Q�M�D�Y�D�� ���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�� �Q�D�J�U�D�G�D���� �O�R�ã�H���� �1�D�J�U�D�G�D�� �L�O�L�� �N�D�]�Q�D�� �þ�H�V�W�R�� �Q�L�M�H��

�U�H�]�X�O�W�D�W���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���D�N�F�L�M�H�����Y�H�ü���þ�L�W�D�Y�R�J���Q�L�]�D�����.�D�N�R���M�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���I�X�Q�N�F�L�M�H���Q�D�J�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�����S�R�]�L�W�L�Y�Q�D��

�L�O�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�D�����X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�D���]�D�N�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�P���W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�U�R�F�H�V���X�þ�H�Q�M�D���S�U�L�O�L�þ�Q�R���V�S�R�U�����=�D�G�D�W�D�N��

�D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�þ�H�Q�M�D���M�H���V�K�Y�D�W�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���R�G�D�E�L�U�D���D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���W�L�M�H�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�Q�R�V�H���Y�H�ü�H���Q�D�J�U�D�G�H�����3�U�L��

�W�R�P�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�H�� �]�Q�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �P�R�å�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �V�� �Q�R�Y�L�P���� �Q�L�N�D�G�� �S�U�L�M�H�� �L�O�L�� �U�L�M�H�W�N�R��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�P���D�N�F�L�M�D�P�D���N�D�N�R���E�L���G�R�E�L�R���]�Q�D�Q�M�H���R���Q�R�Y�R�M���V�L�W�X�D�F�L�M�L�����2�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�E�O�H�P���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��

�V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���N�D�R���L�]�E�R�U���V�H�N�Y�H�Q�F�H���D�N�F�L�M�D���N�R�M�H���P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�M�X���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�X���Q�D�J�U�D�G�X�����8�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R��

�V�X���E�U�å�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���S�R�å�H�O�M�Q�L�M�D�����X���V�P�L�V�O�X���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�M�D���D�N�F�L�M�D������ �2�Y�R���X�þ�H�Q�M�H���Q�D�O�D�]�L���ã�L�U�R�N�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X��

robotici, autonomnim letjelicama ili vozilima, selekciji mar�N�H�W�L�Q�ã�N�H���V�W�U�D�W�H�J�L�M�H�����L�Q�G�H�N�V�L�U�D�Q�M�X��web 

�V�W�U�D�Q�L�F�D�����X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���U�D�]�Q�R�Y�U�V�Q�L�P���G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�P ig�U�L�F�D�P�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

�3�U�L�M�H���R�S�L�V�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���N�R�M�H���V�H���E�D�Y�L���W�H�R�U�L�M�R�P���X�þ�H�Q�M�D���Q�X�å�Q�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���M�R�ã���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�M�P�R�Y�D���N�R�M�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �V�Y�D�N�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �V�W�U�R�M�Q�R�J�� �X�þ�H�Q�M�D�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�R�� �X�� �N�R�M�H�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �X�þ�H�Q�M�D�� �V�H��

primjenjivao. Generalizacija nekog modela definirana je kao sposobnost �W�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �G�D�� �W�R�þ�Q�R��

�N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D���Q�R�Y�H���X�O�D�]�Q�H���S�R�G�D�W�N�H���N�R�M�H���P�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�L�V�X���S�U�H�G�R�þ�H�Q�L�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L��

�J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�X�� �K�L�S�R�W�H�]�H��h �N�D�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�X�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�H�� �N�R�M�L�� �Q�L�V�X�� �G�L�R��skupa 

podataka �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H. Kako �E�L�� �E�L�O�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D �ã�Wo bolja generalizacija, �Q�D�� �Q�H�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R��

odrediti kompleksnost klase H iz koje je pojedina h sa stvarnom funkcijom f koja odgovara 

podacima. Kada je H premalo kompleksna u odnosu na f �Q�D�V�W�D�W�L�� �ü�H pojava �Q�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L��

(underfitting�������G�R�N���X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���V�O�X�þ�D�M�X��nastaje �S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L����overfitting). U jednom i 

�G�U�X�J�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�D���S�R�J�U�H�ã�N�D���ü�H���E�L�W�L���]�Q�D�W�Q�D�����D�O�L���L�]���S�R�W�S�X�Q�R���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�O�R�J�D��  

�0�H�ÿ�X���E�U�R�M�Q�L�P���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���N�R�M�L�P�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�E�M�H�ü�L���M�H�V�W�H���L�]�E�R�U���P�R�G�H�O�D�����D���]�D�W�L�P���L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L��

�R�G�D�E�L�U���I�X�Q�N�F�L�M�H���F�L�O�M�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

�,�]���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�H�J���L�]�O�D�J�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�H�N�D���L�Q�W�H�U�H�V�D�Q�W�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R���V�X�� 

�x �.�R�M�X�� �N�O�D�V�X�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�D�E�U�D�W�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�R�� �S�U�R�E�O�H�P�� �S�U�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L�� �L�O�L��

�Q�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L�" 

�x �.�R�O�L�N�D�� �M�H�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�N�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H da bi algoritam optimizacije 

ostvario konvergenciju? 



OSNOVE VJEROJATNOSTI I BAYESOV TEOREM 
 

37 
 

�x �3�R���N�R�M�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���L�]�D�E�U�D�W�L���P�R�G�H�O���P�H�ÿ�X���G�R�V�O�M�H�G�Q�L�P���K�L�S�R�W�H�]�D�P�D���N�R�M�H���Q�H�P�D�M�X���S�U�R�E�O�H�P�H��

�S�U�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L���L���Q�H�X�J�R�ÿ�H�Q�R�V�W�L�" 

�x �.�R�O�L�N�D���M�H���Y�D�å�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���D�W�U�L�E�X�W�D���X�O�D�]�Q�R�J���Y�H�N�W�R�U�D���X���S�U�R�F�H�V�X���X�þ�H�Q�M�D���8���N�D�N�Y�R�M���V�X���Y�H�]�L��

�H�P�S�L�U�L�M�V�N�D���L���J�H�Q�H�U�D�O�L�]�D�F�L�M�V�N�D���J�U�H�ã�N�D�" 

 

�2�G�J�R�Y�R�U�L���Q�D���R�Y�D���L���V�O�L�þ�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���S�R�Q�X�ÿ�H�Q�L���V�X���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D�� �J�G�M�H���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

rezultati ispitivanja u kojima su provedena mjerenja i simulacije s cil�M�H�P���U�D�]�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���Q�H�S�R�]�Q�D�Q�L�F�D��

i dokazivanja tvrdnji. �0�R�G�H�O���S�U�H�G�O�R�å�H�Q���X���U�D�G�X���ü�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L���Q�D�M�Y�L�ã�H��osobina �Q�D�G�]�L�U�D�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���M�H�U��

�M�H���X���S�U�R�F�H�V�X���S�R�W�S�R�U�H���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R���L�P�D�W�L���S�R�G���N�R�Q�W�U�R�O�R�P���Y�H�]�H���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�L�K���L���L�]�O�D�]�Q�L�K��

parametara.  
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4. MODEL PROCJENE VJERO �-�$�7�1�2�6�7�,���1�(�ä�(�/�-�(�1�,�+��
�'�2�*�$���$�-�$���8���,�1�)�2�5�0�$�&�,JSKOM SUSTAVU 

 

4.1. Prijedlog modela �S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

 

Model procjene vje�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���S�R�Y�U�D�W�Q�L�P���Y�H�]�D�P�D���L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�]�Q�L�K��

i izlaznih podataka. Povratne veze zajedno �V�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���X�O�D�]�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�O�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���S�U�L�M�H�G�O�R�J�R�P���R�G�O�X�N�H���N�R�M�D���P�R�å�H���E�L�W�L���N�R�Q�D�þ�Q�D���L�O�L��

�V�X�J�H�U�L�U�D�Q�D�����8�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W���H�N�V�S�H�U�W�D���X���S�U�R�F�H�V�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���M�H���N�O�M�X�þ�Q�D��

�X�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �U�D�G�D�� �P�R�G�H�O�D���� �D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �X�þ�H�Q�M�D���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �F�L�O�M�H�Y�D��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���M�H���S�R�N�D�]�D�W�L���X�þ�L�Q�N�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���R�S�V�H�J�D implementacije modela kako bi se 

�X�P�D�Q�M�L�O�D���S�R�W�U�H�E�D���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���H�N�V�S�H�U�D�W�D���L���S�R�Y�H�ü�D�O�D���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�R�V�W���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���� 

 

 

Slika 4-1. Primjer uporabe �P�R�G�H�O�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 
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Slika 4-1 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �E�O�R�N�� �G�L�M�D�J�U�D�P�� �U�D�G�D�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�H��

�R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���U�D�G�D���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���S�U�D�W�L���S�U�L�P�M�H�U �V�D���V�O�L�N�H�����D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��

su navedeni u opisu testa.   

 

 

4.2. Agenti u modelu 

 

�0�R�G�H�O�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �D�G�D�S�W�L�Y�D�Q�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D����

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���U�D�G�D���ü�H���S�U�L�N�D�]�D�W�L���Q�D�þ�L�Q�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�Nim sustavima i u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D����Slika 4-2 prikazuje primjer uporabe modela u informacijskom sustavu koji 

�R�E�X�K�Y�D�ü�D���G�L�M�H�O�R�Y�H���S�R�V�O�R�Y�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����Q�H���Q�X�å�Q�R���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�������3�U�L�P�M�H�U���R�Y�D�N�Y�R�J���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

je implementacija modela u svrhu procjene vjerojatnosti prijevare u poslovnim procesima.  

 

Slika 4-2�����6�X�V�W�D�Y���V���X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

 

Primjer opisan u poglavlju 4.1 u kojem�X���M�H���D�J�H�Q�W���S�U�D�W�L�R���E�U�R�M���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K��

�U�D�þ�X�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�� �L�� �X�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�L��prijevara (Anti-Fraud)���� �=�D�G�D�ü�D�� �F�H�Q�W�U�D�O�Q�R�J�� �D�J�H�Q�W�D�� ���X��

nekim radovima se koristi naziv Agent Manager�������M�H���R�E�U�D�G�D���L���S�U�R�V�O�M�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�����'�R�G�D�W�Q�R����
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�F�H�Q�W�U�D�O�Q�L�� �D�J�H�Q�W�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �L�� �]�D�� �]�D�G�D�W�D�N�� �R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D����

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �G�L�R�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�� �X��

�N�R�M�H�P�X���M�H���P�R�J�X�ü�H���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L���I�X�Q�N�F�L�M�X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L��parametra o vremenu. Odstupanje vrijednosti u 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�L�P�� �S�R�G�D�W�N�R�P�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �L�O�L�� �Q�H�Nu 

�N�R�Q�W�U�R�O�Q�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�� �V�S�U�H�P�D�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �H�N�V�W�U�H�P�Q�L�K��

vrijednosti ili odstupanja u bazu podataka.  

Rad modela je de�I�L�Q�L�U�D�Q���D�O�J�R�U�L�W�P�R�P���N�R�M�L���W�U�H�E�D���L���P�R�å�H���E�L�W�L���D�G�D�S�W�L�Y�D�Q���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���]�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H������ 

 

 

4.2.1. �=�D�G�D�ü�D���D�J�H�Q�W�D 

�$�J�H�Q�W�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���X�Q�X�W�D�U���P�R�G�H�O�D���P�R�J�X���E�L�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�D���V�W�D�M�D�O�L�ã�W�D���L�]�Y�H�G�E�H�����0�R�G�H�O���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���N�D�R��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���L���L�]�U�D�þ�X�Q�L���N�R�M�H���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���W�H�P�H�O�M�H���Q�D���W�H�R�U�H�P�X���N�R�M�L���R�Y�L�V�L���R���N�R�O�L�þ�L�Q�L���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D 

�S�D���L�]�Y�H�G�E�D���D�J�H�Q�W�D���Q�H���P�R�U�D���Q�X�å�Q�R���E�L�W�L���Q�D�S�U�H�G�Q�H���S�U�L�U�R�G�H�����$�J�H�Q�W�L���P�R�J�X���E�L�W�L���P�M�H�U�Q�D���P�M�H�V�W�D�����V�H�Q�]�R�U�L����

�L�Q�G�L�N�D�W�R�U�L���� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �D�J�H�Q�W�L�� �]�D�� �L�Q�G�L�N�D�F�L�M�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �P�U�H�å�Q�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �.�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �D�J�H�Q�D�W�D�� �L�� �R�V�W�D�W�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q���þ�L�P�E�H�Q�L�N �X�� �U�D�G�X�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D���� �0�R�G�H�O�� �M�H��

�N�R�Q�F�L�S�L�U�D�Q���W�D�N�R���G�D���D�J�H�Q�W�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���L�]�Y�R�U�L���ã�D�O�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���W�U�H�Q�X�W�N�X�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�H���P�R�J�X���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R���L�O�L���X���N�Y�D�O�L�W�Dtivnim 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���ã�W�R���M�H�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�R���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���U�D�G�D���� �8�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H poslovnih procesa 

�>�����@�� �X�� �R�S�V�H�J�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�ã�L�U�X�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�H����

�3�R�]�Q�D�M�X�ü�L���S�U�L�Q�F�L�S�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�H���X���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�L���N�R�Q�W�L�Q�X�L�W�H�W�D���S�R�V�O�R�Y�D�Q�Ma (BCM) koji osiguravaju 

�Q�H�S�U�H�N�L�G�Q�R�V�W���L���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���S�U�R�F�H�V�D�����P�R�J�X�ü�H���M�H���X���P�R�G�H�O���X�Y�H�V�W�L���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�H�U�L�R�G�X�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L�� �G�L�R�� �U�D�G�D�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��

simulaciju u kojoj su promatrane vrijednosti p�U�D�ü�H�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���U�D�þ�X�Q�D���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���Q�D��

aplikacijsk�L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���� �%�U�R�M�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�D�Q�D�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �R�Y�L�V�L�W�L�� �R��

konstantnoj vrijednosti (hipotezi).  

Slika 4-3 prikazuje blok dijagram algoritma rada agentskog dijela u modelu u kojem agent prati 

�N�R�O�L�þ�L�Q�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���U�D�þ�X�Q�D���Q�D���D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L���S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���� 
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Slika 4-3. Algoritam rada agenta 

�=�D�G�D�ü�D�� �D�J�H�Q�W�D�� �L�]�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �M�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K��istovremeno na 

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M���� �D�� �V�Y�U�K�D�� �P�R�G�H�O�D�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P���� �.�R�Q�W�U�R�O�Q�D�� �P�M�H�U�D�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L��

implementirana u ovome slu�þ�D�M�X�� �M�H�� �]�D�E�U�D�Q�D�� �S�U�D�Y�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �L�O�L�� �S�U�H�N�L�G�D�Q�M�H�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�K�� �V�M�H�G�Q�L�F�D�� �]�D��

�U�D�þ�X�Q�H���N�R�M�L���V�X���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�P���S�H�U�L�R�G�X���S�U�H�N�R�P�M�H�U�Q�L���� 

�1�D�þ�L�Q���U�D�G�D���D�J�H�Q�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���M�H���V�X�N�O�D�G�D�Q���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���U�D�G�D���D�J�H�Q�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�K���X���S�U�D�N�V�L����

Prednost agenata u modelu procj�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���X���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����$�J�H�Q�W�V�N�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���L���X�P�H�W�D�Q�M�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D���N�R�M�H���V�H���S�R�N�U�H�ü�X���X���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D����

Sve aktivnosti �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�R�G�H�O�R�P�� �L�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H�� �V�X�� �Q�D�U�D�Y�L���� �6�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�M�L�� �N�D�R�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �G�D�M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L����

�$�O�J�R�U�L�W�D�P�� �V�D�G�U�å�L�� �L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�� �S�R�S�X�W�� �R�G�O�X�N�H�� �H�N�V�S�H�U�W�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

nesigurnosti.  
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4.3. Algoritam  �S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

 

Algoritam se definira kao postupak ili skup pravila �]�D�� �V�X�V�W�D�Y�Q�R�� �U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Y�U�V�W�H����

problema ili zadataka�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���R�S�L�V�D���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���V�N�X�S�D���N�R�U�D�N�D�����6�Y�D�N�L���R�G���Q�M�L�K���V�D�G�U�å�L���M�H�G�Q�X���L�O�L��

�Y�L�ã�H��aktivnosti, a svaka aktivnost �M�H�G�Q�X���L�O�L���Y�L�ã�H���R�S�H�U�D�F�L�M�D�����$�O�J�R�U�L�W�P�L�P�D���V�X���X���S�U�Y�R���Y�U�L�M�H�P�H���Q�D�]�L�Y�D�Q�D��

�V�D�P�R���S�U�D�Y�L�O�D���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���V���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���]�D�S�L�V�D�Q�L�P���X���G�H�N�D�G�Q�R�P���V�X�V�W�D�Y�X�����G�D���E�L���N�D�V�Q�L�M�H���W�D�M���Q�D�]�L�Y��postao 

kori�ã�W�H�Q za pravila obavljanja raznovrsnih zadataka. Algoritmi su jasno definirani postupci za 

�L�]�Y�U�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���S�U�R�E�O�H�P�D, a algoritmi �U�D�ã�þ�O�D�Q�M�H�Q�L���Q�D���X�]�D�V�W�R�S�Q�H���N�R�U�D�N�H���S�U�H�Y�R�G�H���Q�H�N�L���V�N�X�S��

�S�R�þ�H�W�Q�L�K�����X�O�D�]�Q�L�K�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���V�N�X�S���]�D�Y�U�ã�Q�L�K�����L�]�O�D�]�Q�L�K�����Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����3�R�þ�H�W�Q�H���L���]�D�Y�U�ã�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�W�H���H�Y�H�Q�W�X�D�O�Q�L���P�H�ÿ�X�U�H�]�X�O�W�D�W�L���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X���V�H���X���S�U�L�N�O�D�G�Q�H��baze podataka. Algoritmi se koriste za jasno 

�X�W�Y�U�ÿivanje pravila dostizanja nekog postavljenog cilja. Uz svaki algoritam moraju biti jasno 

definirana sva �S�R�þ�H�W�Q�D���V�W�D�Q�M�D���R�E�M�H�N�W�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���V�H���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���R�S�H�U�D�F�L�M�H���� �$�O�J�R�U�L�W�D�P��bi trebao biti 

�V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �R�G�� �N�R�Q�D�þ�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�� �X�W�Y�U�ÿ�X�M�X�� �V�O�L�M�H�G���R�S�H�U�D�F�L�M�D�� �N�R�Me je potrebno obaviti nad 

�R�E�M�H�N�W�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�E�L�O�D���]�D�Y�U�ã�Q�D���V�W�D�Q�M�D���L�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L�� 

Slika 4-4 prikazuje blok dijagram algoritma rada modela procjene vj�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D��koji koristi Bayesov teorem.  
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Slika 4-4. Algoritam rada modela 

 

�0�R�G�H�O�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�H�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P�� �P�M�H�U�D�P�D��

provjere odluke �H�N�V�S�H�U�W�D�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�H�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�ã�W�L�W�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D��

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H�� �D�N�F�L�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�� �X�S�R�U�D�E�H�� �V�O�L�þ�Q�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D��

(IPS, engl. Intrusion Prevention System�������(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���G�L�R���U�D�G�D���Q�H���R�E�X�K�Y�D�ü�D���L�P�S�O�H�P�H�Qtaciju 

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�L�K�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�D���� �D�O�L�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 
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4.3.1. Primjeri algoritama  

�3�U�L�P�M�H�U�� �X�S�R�U�D�E�H�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� ��Slika 4-1) opisan je 

�S�V�H�X�G�R�N�R�G�R�P���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���R�S�ü�H�Q�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D�����7�H�P�H�O�M�Q�D��je odluka eksperta prilikom 

ugradnje modela u informacijski sustav i ovisi o postojanju �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L�O�L���Q�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �N�D�R�� �V�N�X�S�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �V�Y�L�K��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D���� �1�D�N�R�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D��

provodi se provjera razine vjerojatnosti i provedba kontrolnih mjera. Kontrolne mjere mogu biti 

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H���L�O�L���G�R�M�D�Y�Q�H�����ã�W�R���R�Y�L�V�L���R���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�X���L���L�]�Y�H�G�E�L���D�J�H�Q�D�W�D���� 

�1�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���X�Y�M�H�W�X�M�H���S�U�R�Y�M�H�U�X���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���S�R�V�W�D�Y�N�L���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X��definiciju �G�R�J�D�ÿ�D�M�D����

�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �]�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M���� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �L�V�W�D�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�� �N�D�R�� �L�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M����

Kontrolne mjere koje mogu postojati u modelu su dodatne kontrole od strane eksperata. �âiroki 

�S�R�M�D�V�H�Y�L���Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�L�P�D���V�H���S�R�V�W�L�å�H���þ�H�V�W�D���S�R�W�U�H�E�D���]�D reakcijom eksperta �G�R�G�D�W�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X��

�Y�U�L�M�H�P�H���X�þ�H�Q�M�D.  

�
�$�Q�D�O�L�]�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 
 

MP=mjerenja u procesu  
�'� �G�R�J�D�ÿ�D�M 
N=nesigurnost  
RM=referentne vrijednosti mjerenja  
By=Bayesov algoritam  
BP=baza podataka  
S=strojna odluka  
OE=odluka eksperta  
K=kontrola  
M=mjera  
G=Grani ca  
 

�$�Q�D�O�L�]�D���Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 
  Ako je MP<>RM tada  
  Analiza Di  

By 
Ako je Gi>G tada S=istina  
M ili K  
Ako nije tada N=istina  
OE 
Kraj ako  

�$�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���%�3 
Kraj Ako  
 

�$�Q�D�O�L�]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 
  Za svaki D  

Analiza Di  
By 

Ako je Gi>G tada S=istina  
M ili K  
Ako nije tada N=istina  
OE 
Kraj ako  

�$�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���%�3 
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�3�U�L�P�M�H�U���D�O�J�R�U�L�W�P�D���]�D���D�Q�D�O�L�]�X���S�R�U�X�N�H���S�U�L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���Q�D�Y�H�G�H�Q���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X�� 

�
�$�Q�D�O�L�]�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H�� 
 
Dim Razmak, Kraj, R  
Duljina=2  
 
Preuzmi cijelu poruku  
Za j = 1 Do Kraj  
str = Cells(j, 1).Value  
    Razmak = " "  
    R=Izbroji Razmak  
    i = 1  
    �ý�L�Q�L���'�R�N���L�������5�������� 
    Novi red  
�
�V�D�P�R���U�L�M�H�þ�L���G�X�O�M�H���R�G�������]�Q�D�N�D�� 
    If Len(Razmak (i -  1)) > Duljina Tada  
    Novi red  
    i = i + 1  
    Petlja  
�6�O�M�H�G�H�ü�L���M 
 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D�����D���S�U�R�Y�R�G�L��
se upotrebom algoritma: 

'Bayesov algoritam  
Pi=podatak  
Vi=vjerojatnost  
BV=Bayesova vjerojatnost  
GP=granica prihvatljivosti  
�3�9� �S�R�þ�H�W�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W 
 

i=1 Do n  
 

Provjera analiziranih po dataka:  
    Ako podatak Pi postoji u bazi Tada  
    �,�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L 
    �$�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���E�D�]�H 
    Ako Ne  
    �$�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���E�D�]�H 
    Kraj Ako  
 

�,�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� 
Za svaki Vi  
BV=PRODUCT(Vi )/(PRODUCT( Vi )+PRODUCT(1- Vi ))  
 

�$�å�X�U�L�U�D�Q�M�H���E�D�]�H�� 
    Ako podatak Pi postoji u bazi Tada  
        �$�N�R���M�H���%�9�!�*�3���7�D�G�D���1�H�å�H�O�M�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M� �,�V�W�L�Q�D 
        Ako Ne  
        �1�H�å�H�O�M�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M� �*�U�H�ã�N�D 
        Kraj Ako  
    Ako Ne  
    Pi=PV  
    Kraj Ako  
 

 
�6�Y�H���G�R�G�D�W�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D�����X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���L���D�J�H�Q�W�H�����N�R�Q�W�U�R�O�H���L���H�N�V�S�H�U�W�H�����Q�D�J�O�D�ã�H�Q�H���V�X���X���U�D�G�X���L��
�Q�M�L�K�R�Y�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�]���R�S�L�V�D�Q�D���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���L���X�Y�M�H�W�H���� 
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5. MJERENJA I ANALIZA M ODELA  
 

5.1. Uvod u eksperimentalnu analizu modela 

 

�0�R�G�H�O�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��ispitan �M�H�� �N�U�R�]�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �L�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�H�� �V�X�� �H�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K rezultata. Model je ispitan �X�Q�X�W�D�U�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�U�X�N�D�����R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���L���D�Q�D�O�L�]�X���U�L�]�L�N�D����

�5�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �G�R�N�D�]�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� �X��

funkcionalno neje�G�Q�D�N�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���N�R�M�L���N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�M�X���U�D�G���P�R�G�H�O�D���V�X�� 

�x �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 

�x �Q�D�þ�L�Q���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�þ�H�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� 

�x �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L�� 

�x �Y�U�V�W�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� 

N�D�P�M�H�U�D�� �M�H�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �G�R�N�D�]�D�W�L�� �L�� �R�E�M�D�V�Q�L�W�L�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �Q�H�G�R�V�W�X�S�Q�R�V�W�L��

�Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����2�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�X���L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���L���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L��

�Q�M�L�K�R�Y�H���R�E�U�D�G�H���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� 

�3�R�þ�H�W�Q�D�� �E�D�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���V�D�G�U�å�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �L��

�Y�D�O�M�D�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �V�X��ispitani �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�X�� �S�R�þ�H�W�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�Q�� �L�O�L�� �Q�D�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �U�D�]�L�Q�D 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���M�H���O�D�N�ã�H���S�U�R�Y�H�G�L�Y���R�G���W�U�D�å�H�Q�M�D���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

�%�X�G�X�ü�L���G�D���M�H���P�R�G�H�O���X�W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���N�R�M�L���V�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�M�X���L���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���N�R�M�L���J�D���R�S�L�V�X�M�X����

�Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L���R�Y�D�M���D�V�S�H�N�W���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���V�L�P�X�O�L�U�D�M�X���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���X��

�N�R�M�L�P�D���V�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����&�L�O�M���M�H���X�W�Y�U�G�L�W�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D��

�J�G�M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �Q�L�M�H�� �M�D�V�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q���� �Q�S�U�����S�U�L�P�L�W�D�N�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�D �M�H�� �M�D�V�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�� �G�R�J�D�ÿ�D�M���� �D��

�S�U�D�ü�H�Q�M�H���P�U�H�å�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���L�O�L���V�W�D�Q�M�D���V�S�U�H�P�Q�L�N�D���S�R�G�D�W�D�N�D���Q�H�P�D���M�D�V�Q�R���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H�����8���R�Y�L�P��

�V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���S�U�L�E�M�H�J�D�Y�D���V�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���U�D�G�D���L���E�L�O�M�H�å�H�Q�M�X���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� 

�3�R�V�O�M�H�G�Q�M�L�� �D�V�S�H�N�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �U�D�]�P�D�W�U�D�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���M�H�� �Y�U�V�W�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �S�U�L�P�M�H�Q�D��

modela u poznatom ili suprotn�R���� �X�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X���� �3�R�]�Q�D�W�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D��

�S�R�]�Q�D�W�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���L���Q�H�P�D���Q�R�Y�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �G�R�N���V�H���X���Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���P�R�J�X��

�]�E�L�Y�D�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�L�� �R�S�L�V�D�Q�L�� �Q�H�N�L�P�� �Q�R�Y�L�P�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�P�D�� �L�O�L�� �þ�D�N�� �Q�R�Y�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D����
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�2�N�U�X�å�H�Q�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�L�R���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���P�R�G�H�O���U�D�G�L���L�O�L���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�R�V�O�R�Y�D�Q�M�D��

�N�R�M�H�� �M�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�R�� �P�R�G�H�O�R�P���� �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D�� �V�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L�� �L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �N�R�M�H�J�D�� �V�H�� �S�U�D�W�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� ���Q�S�U���� �R�E�U�D�G�D�� �S�R�G�D�W�Dka, podaci, 

�V�N�O�R�S�R�Y�O�M�H�����L���V�X�S�U�R�W�Q�R���W�R�P�H�����R�N�U�X�å�H�Q�M�H���X���N�R�M�H�P�X���V�X���V�Y�L���S�U�D�ü�H�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���L�V�W�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����5�D�]�O�L�N�D��

�X�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �]�D�G�Q�M�H�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �M�H�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�K�� �R�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�N�D���� �6�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�� �L�O�L��

kvalitativno dodjeljivanje razina rizika pojedinim kombinacijama prijetnji i ranjivosti uklanja 

�N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���D�V�S�H�N�W���X���N�R�M�H�P�X���V�H���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���S�U�R�E�O�H�P���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���J�U�D�Q�L�F�H���]�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H 

[44]���� �7�R�þ�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �V�X�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�W�Y�D�U�D�O�H�� �N�R�Q�I�X�]�L�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�R�M�D�Y�H��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �þ�L�M�D�� �M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�Wnost blizu ili na samoj granici. Kako bi se uklonile konfuzne situacije, 

�X�Y�H�G�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �Ä�1�H�V�L�J�X�U�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�³�� �N�R�M�D�� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �Q�D�� �U�X�E�X�� �R�G�O�X�N�H���� �=�D�� �R�Y�D�N�Y�H��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �H�N�V�S�H�U�W�D�� �L�� �Q�D�N�Q�D�G�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� Tablica 5-1 prikazuje 

�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �3�D�U�D�P�H�W�U�L�]�D�F�L�M�R�P�� �P�R�G�H�O�D��

�W�L�M�H�N�R�P�� �S�H�U�L�R�G�D�� �X�þ�H�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �R�S�V�H�J�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �W�L�P�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �H�N�V�S�H�U�W�H�� �N�D�R��

�S�R�G�U�ã�N�X�� �]�D�� �X�þ�H�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D����Broj parametara u bazi predstavlja �E�U�R�M�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �þ�L�M�H�� �V�X��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �W�H�R�U�H�P�D�� �L�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�H�� �V�� �Y�U�H�P�H�Q�R�P�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���Q�R�Y�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���� 

Tablica 5-1. Konfiguracija simulacije 

Pregled: Broj �G�R�J�D�ÿ�D�M�D % 
�1�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 450 14,64% 
�3�R�Y�R�O�M�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 2624 85,36% 
Broj parametara u bazi 80   
Broj prijetnji 0   
Broj ranjivosti 0   
�1�H�V�L�J�X�U�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 87 2,83% 

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���G�R�G�D�W�Q�L�K�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �P�R�G�H�O�X�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�R�G�X�O�D�U�Q�R�V�W�L�� �L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���D�G�D�S�W�D�F�L�M�H�� �X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �U�D�G�D���� �1�D�� �N�U�D�M�X�� �M�H��ispitan �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�� �S�R�P�R�ü�X��osobina s najboljim 

rezultatima. Evaluacija svih simulacija ocjenjuje valjanost modela u �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� 

�2�N�U�X�å�H�Q�M�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H��ispitan �U�D�G���P�R�G�H�O�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���V�X�� 

�x �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���S�R�U�X�N�D�����6�3�$�0������ 

�x �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���X�S�D�G�D�����,�'�6���� 

�x �S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���D�Qalizi rizika). 
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Cilj svake provedene simulacije je valjana odluka dobivena od modela. Dobivenu odluku je nakon 

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �Q�H�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �X�� �S�U�D�N�V�L����

�)�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�R�� �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �*�R�R�J�O�H�� �V�S�D�P�� �I�L�O�W�H�U�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �ã�W�R��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �D�G�H�N�Y�D�W�D�Q�� �P�R�G�H�O�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �L�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�R�E�U�D�� �U�H�I�H�U�H�Q�F�D�� �]�D��

usporedbu. Za ispitivanje �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �E�D�]�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H i u njoj unaprijed klasificirane 

poruke. Rezultati simulacije o�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� �V�� �U�D�G�R�P�� �6�Q�R�U�W��

programskog sustava. �6�X�V�W�D�Y�� ���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���� �6�Q�R�U�W�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �X��

informacijski sustav. �1�D�G�]�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�R�P�R�ü�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K���Q�D��

procjeni rizika je usp�R�U�H�ÿ�H�Q���V���P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�P���H�N�V�S�H�U�D�W�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���� 

�.�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���P�R�G�H�O�D���M�H���R�G�O�X�N�D���L���N�D�R���W�D�N�Y�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X��

informacijskim sustavima.  

 

 

5.2. �3�R�G�U�ã�N�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� 

 

�7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �S�R�K�U�D�Q�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �Y�H�O�L�N�D�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�R�V�W�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�D���� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D�� �M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�F�L�P�D�� �L��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D�� �S�U�L�V�W�X�S�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �7�L�� �V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �þ�H�V�W�R�� �X��raznovrsnog podrijetla i 

�U�D�]�O�L�N�X�M�X�� �V�H�� �V�D�G�U�å�D�M�H�P�� �L�� �]�Q�D�þ�H�Q�M�H�P���� �1�H�N�L�� �R�G�� �W�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �V�X�� �N�R�P�H�U�F�L�M�Dlne, financijske i 

administrativne transakcije, poruke �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H, tekstovi, zapisi, mjerenja, rezultati testova, 

�L�W�G�����'�R�V�W�X�S�Q�R�V�W���W�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���R�W�Y�D�U�D���U�D�]�Q�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����L���S�R�V�W�D�Y�O�M�D���S�L�W�D�Q�M�H�����ÄJe �O�L���P�R�J�X�ü�H���S�U�H�W�Y�R�U�L�W�L��

te podatke u informacije i znanja �N�R�M�L���E�L���V�H���P�R�J�O�L���N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�R���S�R�G�U�ã�N�D���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���S�U�L��

upravljanju informacijskim sustavima? [45][46] 

�6�X�V�W�D�Y���]�D���S�R�G�U�ã�N�X���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���P�R�å�H���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���N�D�R���V�N�X�S���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�R�G�H�O�D���L���D�Q�D�O�L�]�D���N�R�M�H��

�N�R�U�L�V�W�H�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �W�H�� �R�G�� �Q�M�L�K�� �V�W�Y�D�U�D�M�X�� �L�Q�I�Rrmacije i znanja koja su korisna u procesu 

�G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�����8���V�O�R�å�H�Q�L�P���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D���R�G�O�X�N�H���V�H���G�R�Q�R�V�H���Q�D���G�Q�H�Y�Q�R�M���E�D�]�L�����7�H���R�G�O�X�N�H���P�R�J�X��

�E�L�W�L���Y�L�ã�H���L�O�L���P�D�Q�M�H���Y�D�å�Q�H�����P�R�J�X���L�P�D�W�L���G�X�J�R�W�U�D�M�D�Q���L�O�L���N�U�D�W�N�R�U�R�þ�D�Q���X�þ�L�Q�D�N�����L���P�R�J�X���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�W�L���O�M�X�G�H��

na raznim hijerarhijsk�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D�����6�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D�����E�L�O�R���S�R�M�H�G�L�Q�F�D���L�O�L���]�D�M�H�G�Q�L�F�H����

je jedan od temeljnih �þ�L�P�E�H�Q�L�N�D���N�R�M�L���X�W�M�H�þ�X���Q�D���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���L���N�R�Q�N�X�U�H�Q�W�Q�R�V�W���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H�� 

�9�H�ü�L�Q�D�� �R�G�O�X�N�D�� �V�H�� �G�R�Q�R�V�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P jednostavne i intuitivne metode, koja uzimaj u obzir 

sp�H�F�L�I�L�þ�Q�H���H�O�H�P�H�Q�W�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���L�V�N�X�V�W�Y�R�����]�Q�D�Q�M�H���L���G�R�V�W�X�S�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����7�D�N�D�Y���S�U�L�V�W�X�S���G�R�Y�R�G�L���G�R��

�V�W�D�J�Q�D�F�L�M�H���Q�D�þ�L�Q�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�����N�R�M�L��je neprikladan za nestabilne uv�M�H�W�H���Q�D�P�H�W�Q�X�W�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�P��

�L�� �E�U�]�L�P�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�L�P�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�P�D���� �8�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D�P�D���� �S�U�R�F�H�V�L�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �þ�H�V�W�R��
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�S�U�H�V�O�R�å�H�Q�L���L���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L��kako �E�L���V�H���U�D�G�L�O�R���Q�D���L�Q�W�X�L�W�L�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����8�P�M�H�V�W�R���W�R�J�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�W�U�R�å�L���S�U�L�V�W�X�S��

�W�H�P�H�O�M�H�Q���Q�D���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D�� 

�*�O�D�Y�Q�D���X�O�R�J�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���S�R�G�U�ã�N�X���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���M�H���S�U�X�å�D�Q�M�H���D�O�D�W�D���L���P�H�W�R�G�D���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�K���L���S�U�D�Y�R�G�R�E�Q�L�K���R�G�O�X�N�D�� 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �V�W�U�R�J�L�K�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �G�R�Q�R�V�L�W�H�O�M�L�P�D�� �R�G�O�X�N�D�� �G�D�� �V�H�� �R�V�O�D�Q�M�D�M�X�� �Q�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�L�M�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�� �W�R�J�D�� �M�H�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �E�R�O�M�L�K�� �R�G�O�X�N�D�� �L�� �S�O�D�Q�R�Y�D��

djelovanja koji omo�J�X�ü�X�M�X���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�H���S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H���F�L�O�M�H�Y�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

eksplicitan opis kriterija za procjenu alternativa i mehanizama koji reguliraju problem. N�X�å�D�Q���M�H��

�W�H�P�H�O�M�Q�L���S�U�H�J�O�H�G���L���U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H���W�H�P�H�O�M�Q�H���O�R�J�L�N�H���S�U�R�F�H�V�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�� 

Dana�V�� �W�Y�U�W�N�H�� �S�R�V�O�X�M�X�� �X�� �J�R�V�S�R�G�D�U�V�N�R�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�]�L�U�D�� �U�D�V�W�� �U�D�]�L�Q�H�� �N�R�Q�N�X�U�H�Q�F�L�M�H�� �L��

�Y�L�V�R�N�D���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�R�V�W�����=�D�W�R���M�H���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W��brze reakcije na aktivnosti konkurencije i na nove uvjete 

�W�U�å�L�ã�W�D���N�U�L�W�L�þ�Q�L���þ�L�P�E�H�Q�L�N �]�D���X�V�S�M�H�K���L�O�L���þ�D�N���R�S�V�W�D�Q�D�N���W�Y�U�W�N�H�����.�D�G�D���V�H���G�R�Q�R�V�L�W�H�O�M�L���R�G�O�X�N�D���V�X�R�þ�D�Y�D�M�X���V��

�S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�L���Q�L�]���S�L�W�D�Q�M�D���L���U�D�]�Y�L�M�D�M�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���D�Q�D�O�L�]�H�����1�H�N�R�O�L�N�R���R�S�F�L�M�D���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H��

�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�����W�H���V�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���X�Y�M�H�W�H���N�R�M�L���V�X���X�]�H�W�L���X���R�E�]�L�U�����R�G�D�E�L�U�H���Q�D�M�E�R�O�M�D����Ako se donositelji 

�R�G�O�X�N�D�� �P�R�J�X�� �R�V�O�R�Q�L�W�L�� �Q�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���� �P�R�J�X�� �V�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D��

�F�M�H�O�R�N�X�S�Q�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���S�U�R�F�H�V�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�� 

�3�R�P�R�ü�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�R�G�H�O�D���L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���� �P�R�J�X�ü�H���M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���Y�H�ü�L���E�U�R�M���D�O�W�H�U�Q�D�W�L�Y�Q�L�K���D�N�F�L�M�D����

dol�D�]�L���V�H���G�R���E�R�O�M�L�K���]�D�N�O�M�X�þ�D�N�D�����W�H���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�L�M�L�K���L���S�U�D�Y�R�G�R�E�Q�L�K���R�G�O�X�N�D�����6�W�R�J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

�G�D�� �M�H�� �J�O�D�Y�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �X�V�Y�D�M�D�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L���S�U�R�F�H�V�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D�� 

 

 

5.3. Podaci, informacije, znanje 

 

�8�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D���� �M�D�Y�Q�L�K�� �L�� �S�U�L�Y�D�W�Q�L�K�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�D���� �Q�D�N�X�S�O�M�D�M�X�� �V�H�� �Y�H�O�L�N�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �7�L�� �S�R�G�D�F�L�� �S�R�W�M�H�þ�X�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�Q�L�K�� �W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D�� �D�G�P�L�Q�L�V�W�U�D�W�L�Y�Q�H���� �O�R�J�L�V�W�L�þ�N�H�� �L��

�N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���Q�D�U�D�Y�L�����W�H���G�L�M�H�O�R�P���R�G���Y�D�Q�M�V�N�L�K���L�]�Y�R�U�D�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����þ�D�N���L���D�N�R���V�X��prikupljeni i pohranjeni 

�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����Q�H���P�R�J�X���V�H���L�]�U�D�Y�Q�R���N�R�U�L�V�W�L�W�L���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D�����3�R�G�D�F�L���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D�� �]�D�� �H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X�� �L�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D���� �V�S�R�V�R�E�Q�L�P�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D�W�L�� �L�K�� �X��

informacije i znanja, koja bi se mogla kor�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H�� �R�G�O�X�N�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D��

�U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D�����L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���]�Q�D�Q�M�D�� 



MJERENJA I ANALIZA MODELA 
 

50 
 

�3�R�G�D�F�L���X�J�O�D�Y�Q�R�P���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���N�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�X���S�U�L�P�D�U�Q�R�J�� �H�Q�W�L�W�H�W�D���� �N�D�R���L���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�H���N�R�M�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�G�Y�D���L�O�L���Y�L�ã�H���S�U�L�P�D�U�Q�L�K���H�Q�W�L�W�H�W�D�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����]�D���W�U�J�R�Y�F�D���S�U�L�P�Dmi entiteti mogu biti kupci, prodajna 

�P�M�H�V�W�D���L���U�R�E�D���N�R�M�D���V�H���S�U�R�G�D�M�H�����G�R�N���U�D�þ�X�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�X���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�X�� 

�,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���L�]�Y�R�]�D���L���R�E�U�D�G�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L���L�P�D�M�X���]�Q�D�þ�H�Q�M�H���R�Q�R�P�H���N�R�P�H���V�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���L���W�N�R��

�L�K�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�H���� �3�U�L�P�M�H�U�L�F�H���� �Y�R�G�L�W�H�O�M�X�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�Fijske jedinice informacijske i komunikacijske 

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �]�D�V�W�R�M�D�� �Q�H�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �N�R�M�D��

�P�R�å�H���E�L�W�L���L�]�Y�D�ÿ�H�Q�D���L�]���V�L�U�R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�M�L���V�X���G�R�E�D�Y�O�M�L�Y�L���L�]���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���L�]�Y�R�U�D�� 

Informacija se pretvara u znanje kad�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�H���R�G�O�X�N�D���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�D�N�F�L�M�D���� �=�Q�D�Q�M�H�P�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�� �V�N�X�S�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�]�� �Q�H�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �S�R�W�S�R�P�R�J�Q�X�W�L�K�� �L�V�N�X�V�W�Y�R�P�� �L��

�N�R�P�S�H�W�H�Q�F�L�M�R�P���G�R�Q�R�V�L�W�H�O�M�D���R�G�O�X�N�D���X���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�X���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����$�Q�D�O�L�]�D���]�D�V�W�R�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���P�R�å�H �R�W�N�U�L�W�L���G�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���G�L�R���V�X�V�W�D�Y�D���G�R�W�U�D�M�D�R���L�O�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�O�D�Q�L�U�D�W�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X��

�Q�H�N�H���N�R�Q�W�U�R�O�Q�H���P�M�H�U�H�����6���Y�U�H�P�H�Q�R�P���ü�H���]�Q�D�Q�M�H���S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R���Q�D���R�Y�D�M���Q�D�þ�L�Q���G�R�Y�H�V�W�L���G�R���D�N�F�L�M�H���N�R�M�D���ü�H��

�E�L�W�L���X�V�P�M�H�U�H�Q�D���Q�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���S�U�R�E�O�H�P�D�����S�U�L�P�M�H�U�L�F�H���X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���]�D�O�L�K�R�V�W�L�����U�H�G�X�Qdancije) nekog dijela 

�V�X�V�W�D�Y�D���� �=�Q�D�Q�M�H�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�R�� �L�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Q�D�� �S�D�V�L�Y�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�Mima ili 

�D�N�W�L�Y�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�R�G�H�O�D�����X���R�E�O�L�N�X���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D���L�O�L���R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� 

�3�R�V�W�R�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �X�� �S�U�D�N�V�L�� �J�G�M�H�� �V�X�� �U�D�]�Y�L�M�H�Qi formalni i sustavni mehanizmi prikupljanja, 

�R�E�U�D�G�H�� �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�M�D���� �0�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �S�U�L�N�X�S�O�M�D�Q�M�D�� �V�D�G�D�� �V�H�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �Q�H�S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�R�P��

�Q�H�P�D�W�H�U�L�M�D�O�Q�R�P�� �L�P�R�Y�L�Q�R�P�� �S�D�� �þ�D�N�� �L�� �]�D�V�H�E�Q�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �$�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�S�U�X�å�D�Q�M�D�� �S�R�G�U�ã�N�H�� �X�� �ã�L�U�H�Q�M�X�� �]�Q�D�Q�M�D���� �N�U�R�] �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���� �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�R�P�� �S�U�R�F�H�V�D�� �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �R�G�O�X�N�D�� �L��

�X�V�Y�D�M�D�Q�M�H�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���R�E�L�þ�Q�R���V�H���Q�D�]�L�Y�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���]�Q�D�Q�M�H�P�� 

�2�þ�L�W�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�H�� �Q�H�N�H�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �X�� �V�Y�R�M�L�P��

ciljevima. Glavni cilj obiju �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�� �M�H�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �S�R�G�X�S�L�U�H�� �G�R�Q�R�V�Ltelje odluka u 

�S�U�R�F�H�V�X���G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D���R�G�O�X�N�D���L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D���V�O�R�å�H�Q�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�����'�D���E�L���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�O�D���U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X�� �R�Y�H�� �G�Y�L�M�H�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�Q�D�W�L�� �G�D�� �V�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �]�Q�D�Q�M�H�P�� �S�U�L�P�D�P�R��

o�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�M�X���Q�D���R�E�U�D�G�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���N�R�M�H���V�X���R�E�L�þ�Q�R���Q�H�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�H�����D���S�R�Q�H�N�D�G���L�P�S�O�L�F�L�W�Q�H���L���X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�L�P�D���� �]�D�S�L�V�L�P�D�� �L�� �L�V�N�X�V�W�Y�L�P�D���� �6�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

�V�W�U�X�N�W�X�U�L�U�D�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D���� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �M�H�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� �S�U�L�U�R�G�H�� �L���R�E�L�þ�Q�R�� �M�H�� �R�U�J�D�Q�L�]�L�U�D�Q�� �X�� �E�D�]�H��

podataka.  
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Tablica 5-2�����3�U�L�P�M�H�U���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X 

Naziv parametra Broj pojava 
parametra u 
nepovoljnim 
�G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D 

Broj pojava 
parametra u 
povoljnim 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D 

Vjerojatnost 
nepovoljnih 
�G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

Nesigurnost 
(0,85 �± 0,9) 

�3�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J���G�L�V�N�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D 70 389 51,20% 19 

�3�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J���G�L�V�N�D���L�]�Q�D�G�������� 71 434 48,82% 30 

�3�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J���G�L�V�N�D���L�]�Q�D�G�������� 84 385 55,99% 30 

�3�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J��diska iznad 90% 124 333 68,47% 29 

�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�M�D�V�Q�H���E�U�]�L�Q�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D 81 378 55,55% 13 

�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�M�D�V�Q�H���E�U�]�L�Q�H���L�]�Q�D�G�����������]�D�N�X�S�O�M�H�Q�H 60 390 47,29% 14 

�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�M�D�V�Q�H���E�U�]�L�Q�H���L�]�Q�D�G�����������]�D�N�X�S�O�M�H�Q�H 97 384 59,56% 23 

�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�M�D�V�Q�H���E�U�]�L�Q�H iznad 90% zakupljene 123 352 67,08% 22 

�3�R�M�D�V�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R 63 415 46,96% 24 

�3�R�M�D�V�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�����������Y�L�ã�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 36 453 31,67% 13 

�3�R�M�D�V�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�����������Y�L�ã�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 56 400 44,94% 12 

�3�R�M�D�V�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�����������Y�L�ã�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 96 391 58,88% 17 

�3�R�M�D�V�Q�D���E�U�]�L�Q�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�����������Y�L�ã�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 91 371 58,85% 23 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q 38 422 34,43% 12 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W�����������Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 51 445 40,06% 16 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W�����������Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 35 414 33,02% 11 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W�����������Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 83 383 55,82% 18 

�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W�����������Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 124 345 67,70% 15 

 

Tablica 5-2 �M�H���L�]�Y�R�]���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���R�S�L�V�D�Q�R�P���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���U�D�G�D���� 

�3�R�S�X�Q�M�H�Q�R�V�W���P�U�H�å�Q�R�J���G�L�V�N�D���L�]�Q�D�G�����������M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���þ�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��68,47�����R�]�Q�D�þ�D�Y�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�G�D�� �M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �L�V�W�R�L�P�H�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �Q�H�S�R�Y�R�O�M�D�Q���� �,�V�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�L�R�� �������� �S�X�W�D�� �X��

�Q�H�S�R�Y�R�O�M�Q�L�P�����D�����������S�X�W�D���X���S�R�Y�R�O�M�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���� 

 

 

5.4. Usporedba metoda klasifikacije 

 

�9�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �Q�H�N�H��osobine �N�R�M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�H�� �L�� �R�G�� �N�R�M�L�K�� �R�Y�L�V�L�� �R�G�D�E�L�U��

�P�H�W�R�G�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�D�� �W�L�P�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���� �3�R�W�S�R�U�D�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �L�]�E�R�U�X��

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���þ�L�M�L���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���M�H���R�S�L�V�D�Q���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L��[47]: 

�x �7�R�þ�Q�R�V�W�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �S�R�V�W�R�W�N�R�P�� �W�R�þ�Q�R�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �L�Q�V�W�D�Q�F�L���� �L�D�N�R��se mogu 

dogoditi �Q�H�N�H���J�U�H�ã�N�H���L��stoga je �Y�U�O�R���Y�D�å�Q�R���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H�� 

�x �%�U�]�L�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�]�X�]�H�W�Q�R�� �Y�D�å�Q�D���� �.�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L��

���������P�R�å�H���E�L�W�L���E�R�O�M�L���L�]�E�R�U���R�G���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���N�R�M�L���S�R�V�W�L�å�H���W�R�þ�Q�R�V�W���R�G�����������D�N�R���M�H���S�X�Q�R���E�U�å�L�����8��
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�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�U�D�]�L�W�R�� �E�U�]�R�� �P�L�M�H�Q�M�D���� �Y�U�O�R�� �M�H�� �Y�D�å�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �E�U�]�R�J�� �X�þ�H�Q�Ma  

klasifikacijskih pravila. 

�3�U�H�W�K�R�G�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �M�H�� �G�D�� �S�U�L�S�U�H�P�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�R�U�D�N�H�� �þ�L�ã�ü�H�Q�M�D��

podataka i redukcije broja atributa) usko grlo cjelokupnog procesa otkrivanja znanja u podacima 

[48]. Zbog toga se priprema podataka sma�W�U�D���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�P���N�R�U�D�N�R�P���X���S�U�R�F�H�V�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���]�Q�D�Q�M�D���X��

�S�R�G�D�F�L�P�D�� �W�H�� �M�H�� �V�H�O�H�N�F�L�M�D�� �D�W�U�L�E�X�W�D�� �X�� �I�R�N�X�V�X�� �L�Q�W�H�U�H�V�D�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�U�� �G�R�E�U�D�� �V�H�O�H�N�F�L�M�D�� �D�W�U�L�E�X�W�D�� �P�R�å�H��

znatno ubrzati cjelokupni proces klasifikacije. 

 

 

5.4.1. Evaluacija rezultata 

Kao kriteriji evaluacije u ovom ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���N�R�U�L�V�W�L�W���ü�H���V�H���W�R�þ�Q�R�V�W���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L���E�U�]�L�Q�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

�V�H�O�H�N�F�L�M�H�� �D�W�U�L�E�X�W�D���� �7�R�þ�Q�R�V�W�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �R�G�Q�R�V�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D��za ispravnim 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P pripadnosti klasi novih podataka [49]���� �=�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�W�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �P�D�W�U�L�F�D��

konfuzije (Tablica 5-3). Matrica konfuzije je koristan alat za analiziranje koliko se rezultati 

dobiveni razvrstavanjem uzoraka razlikuju od stvarnih vrijednosti [49]. Matrica konfuzije za dvije 

klase prikazana je u tablici u nastavku. Ako postoji m klasa, matrica konfuzije je �W�D�E�O�L�F�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

najmanje m*m�����.�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U���G�D�M�H���G�R�E�U�X���W�R�þ�Q�R�V�W���D�N�R���M�H���Y�H�ü�L�Q�D���X�]�R�U�D�N�D���Q�D���G�L�M�D�J�R�Q�D�O�L�����D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

izvan dijagonale blizu nula (0). 

Tablica 5-3. Matrica konfuzije 

Konfuzijska matrica  
Pretpostavljena 

klasifikacija  
Negativno Pozitivno 

Stvarna klasifikacija 
Negativno TN FP 
Pozitivno FN TP 

 

Matrica se sastoji od sl�M�H�G�H�ü�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�x TN �± �E�U�R�M���L�V�S�U�D�Y�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���L�V�K�R�G�D�� 

�x FP �± �E�U�R�M���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L�V�K�R�G�D�� 

�x FN �± �E�U�R�M���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���L�V�K�R�G�D 

�x TP �± �E�U�R�M���L�V�S�U�D�Y�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L�V�K�R�G�D 
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Mjere koje se koriste kod matrice konfuzije su sl�M�H�G�H�ü�H��[49]: 

�x �7�R�þ�Q�R�V�W (eng. accuracy) �M�H�� �R�P�M�H�U�� �X�]�R�U�D�N�D�� �N�R�M�L�P�D�� �M�H�� �U�D�]�U�H�G�� �W�R�þ�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �L�� �X�N�X�S�Q�R�J��

broja uzoraka. �5�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���I�R�U�P�X�O�L�� 

 
�6�0E�6�2

�6�0E�(�2E�(�0 E�6�2
 

( 23) 

 

�x Opoziv (engl. recall) �L�O�L���P�M�H�U�D���W�R�þ�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D����(engl. true positive 

rate). Mjera se naziva a osjetljivost: 

 
�6�2

�(�0 E�6�2
 

( 24) 

 

�x �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L, (engl. false positive rate) je omjer uzoraka koji su 

�S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�Y�U�V�W�D�Q�L���X���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���U�D�]�U�H�G���L���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�� 

 
�(�2

�6�0E�(�2
 

( 25) 

 

�x �7�R�þ�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L��negativni uzorci, (engl. true negative rate�����L�O�L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�� 

 
�6�0

�6�0E�(�2
 

( 26) 

 

�x �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L,  (engl. false negative rate) je omjer uzoraka koji 

�V�X���S�R�J�U�H�ã�Q�R���V�Y�U�V�W�D�Q�L���X���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���U�D�]�U�H�G���L���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D��pozitivnih uzoraka:  

 
�(�0

�(�0 E�6�2
 

( 27) 

 

�x Preciznost (engl. precision�����M�H���R�P�M�H�U���W�R�þ�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���L���X�N�X�S�Q�R�J���E�U�R�M�D��

�X�]�R�U�D�N�D���]�D���N�R�M�H���M�H���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���U�D�]�U�H�G�� 

 
�6�2

�(�2E�6�2
 

( 28) 
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5.4.2. ROC analiza 

�0�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L �G�D���M�H���Y�D�O�M�D�Q�R�V�W���W�H�V�W�D���V�O�R�å�H�Q�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�����6�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���Y�L�ã�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����D�O�L���P�R�J�X�ü�H��

�M�H���R�G�Y�R�M�L�W�L���G�Y�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���þ�L�M�H���V�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���X���V�P�L�V�O�X���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���Q�H�L�V�S�U�D�Y�Q�L�K���R�G�O�X�N�D����

�R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W���L���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�R�V�W�����7�U�H�E�Dju se, dakle, promatrati zajedno. S druge strane, kod kvantitativnih 

testova granica koja odvaja �Ätest-pozitivne�³ od �Ätest-negativnih�³ �D�U�E�L�W�U�D�U�Q�R���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�����0�R�J�X�ü�H��

�M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �W�X�� �J�U�D�Q�L�F�X�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�]�L�Q�D�P�D�� �L�� �W�D�N�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �W�H�V�W�R�Y�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �R�V�M�H�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�� �L��

specifi�þ�Q�R�V�W�L���� �'�D�N�D�N�R���� �W�R�� �Y�U�L�M�H�G�L�� �L�� �]�D�� �W�H�V�W�R�Y�H�� �þ�L�M�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�H�� ���X�N�R�O�L�N�R�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H��

takvih vrijednosti).  

�7�H�V�W�L�U�D�Q�M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���W�H�P�H�O�M�L���V�H���Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�X��ROC (engl. Receiver Operating Characteristic) 

krivulje. ROC krivulja je dijagram (Slika 5-1���� �N�R�M�L�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�X�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �X��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R�G���S�D�U�D�P�H�W�U�D���]�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�����2�U�L�J�L�Q�D�O�Q�R����ROC analiza je razvijena tijekom II svjetskog 

rat�D���V���F�L�O�M�H�P���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�S�U�L�M�D�W�H�O�M�V�N�L�K���D�Y�L�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X���U�D�G�D�U�D�����D���N�D�V�Q�L�M�H���M�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D���L���X���G�U�X�J�L�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D�����X���S�V�L�K�R�O�R�J�L�M�L�����P�H�G�L�F�L�Q�L�����E�L�R�O�R�J�L�M�L�����H�N�R�Q�R�P�L�M�L�����S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X���R�E�O�L�N�D���>�����@�����L�W�G���� 

 

Slika 5-1. Primjer ROC krivulje 

�.�D�R���R�F�M�H�Q�D���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���G�Y�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���L�V�S�R�G��ROC krivulje (AUC �± engl. Area 

under an ROC Curve), i smatra se kako je klasifikator bolji ukoliko je AUC �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Y�H�ü�D�����=�D��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�N�X�S����engl. False Positive rate �± FPR, True Positive rate �± TPR) vrijednosti, klasifikator 

s manjom AUC �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���L�P�D��bolje osobine, npr. na slici klasifikator A za FPR �!�����������G�D�M�H���L���Y�H�ü�X��

vrijednost TPR. Ipak, u praksi AUC vrijednost daje vrlo dobru ocjenu kvalitete klasifikatora 

[50][51], jer kl�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U���V���Y�H�ü�R�P��AUC �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P���V�D�G�U�å�L���W�R�þ�N�X���N�R�M�D���M�H���Q�D�M�E�O�L�å�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D����0,1).  
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�8���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���5�2�&���N�U�L�Y�X�O�M�R�P���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�Y�L�K���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���L���G�R�G�D�W�Q�R�J���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V��

najboljim rezultatima �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�R�J��s ciljem validacije i dokazivanja valjanosti metode procjene 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 

 

 

5.5. Primjena Bayesovog teorema u modelu procjene vjerojatnosti 
�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D 

 

�%�D�\�H�V�R�Y�R���X�þ�H�Q�M�H���G�D�M�H���S�U�R�E�D�E�L�O�L�V�W�L�þ�N�L���S�U�L�V�W�X�S���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�X �L���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X. Nastavno [52], ono se 

temelji na pretpostavci da je pripadnost (teksta ili promatranog parametra�����R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�R�P��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����U�L�M�H�þ�L���L�O�L���S�U�D�ü�H�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����L���G�D���V�H���R�S�W�L�P�D�O�Q�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���P�R�å�H���R�G�U�H�G�L�W�L���X�]�L�P�D�Q�M�H�P��

u obzir distribucije vjerojatnosti dijelova od kojih se sastoji klasificirana instanca i zatim 

�V�Y�U�V�W�D�Y�D�Q�M�H�P���X���W�R�M���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L���Q�D�M�V�O�L�þ�Q�L�M�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�����%�D�\�H�V�R�Y�R���X�þ�H�Q�M�H���M�H���Y�U�O�R���Y�D�åan dio �S�R�G�U�X�þ�Ma 

�V�W�U�R�M�Q�R�J���X�þ�H�Q�M�D i to �]�E�R�J���N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D���X���Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���K�L�S�R�W�H�]�D����Isto tako, ovo 

�X�þ�H�Q�M�H���V�W�Y�D�U�D��osnovu za algoritme koji direktno kalkuliraju s �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�P�D�����D���P�R�J�X���S�R�V�O�X�å�L�W�L���L��

kao temelj za analizu rada drugih algoritama koji ne kalkuliraju izravno s vjerojatnostima nego 

koriste neke druge modele [70]. 

 

5.5.1. �1�D�M�Y�D�å�Q�L�Ma svojstva �%�D�\�H�V�R�Y�R�J���X�þ�H�Q�M�D 

Gotovo svaka znanstvena metoda ima �V�Y�R�M�H���S�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���L���P�D�Q�H���ü�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�H��

�X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �U�D�G�D���� �D�� �X�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�X�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�P�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �V�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�P�� �� �G�R�N�D�]�L�P�D����

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���X�þ�H�Q�M�D���>�����@���V�X�� 

�x �6�Y�D�N�L�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�� �S�U�L�P�M�H�U�� �G�R�G�D�W�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�O�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �W�R�þ�Q�Rsti neke od 

�K�L�S�R�W�H�]�D���� �7�R�� �S�U�X�å�D�� �]�Q�D�W�Q�X�� �G�R�]�X�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �D�O�J�R�U�L�W�P�H�� �N�R�M�L�� �S�R�W�S�X�Q�R��

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�M�X���K�L�S�R�W�H�]�H���L�]���S�U�R�V�W�R�U�D���K�L�S�R�W�H�]�D���D�N�R���Q�L�V�X���N�R�Q�]�L�V�W�H�Q�W�Q�H���V�D���þ�D�N���L���V�D�P�R���M�H�G�Q�L�P��

�S�U�L�P�M�H�U�R�P���]�D���X�þ�H�Q�M�H�� 

�x �$�S�U�L�R�U�L���]�Q�D�Q�M�H���V�H���P�R�å�H���X�J�U�D�G�L�W�L���X���S�U�R�F�H�V���X�þ�H�Q�M�D���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�F�H�V�D��

�X�þ�H�Q�M�D�� �W�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�� �]�D�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �D�� �S�U�L�R�U�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �K�L�S�R�W�H�]�D�P�D����

�'�D�N�O�H���� �N�R�Q�D�þ�Q�R�� �]�Q�D�Q�M�H�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �D�S�U�L�R�U�L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �X�þ�H�Q�M�H�P�� �G�R�G�D�Q�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H�� 
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�x �%�D�\�H�V�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�þ�H�Q�Ma mogu baratati hipotezama koje imaju ishode ponderirane 

vjerojatnostima (npr. n�H�N�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�P�D�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�� �U�L�]�L�N�D�� �R�G�� �������� �ã�D�Q�V�L�� �]�D�� �S�R�S�O�D�Y�X��

�X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�X���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D���L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�E�X�G�X�ü�L�K���N�D�W�D�V�W�U�R�I�D���� 

�x Klasifikacij�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�M�H�P�� �Y�L�ã�H�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

svojim vjerojatnostima. 

�x �8�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �V�X�� �%�D�\�H�V�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�þ�H�Q�M�D�� �U�D�þ�X�Q�V�N�L�� �S�U�H�]�D�K�W�M�H�Y�Q�H�� �L�S�D�N�� �P�R�J�X��

�S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �N�D�R�� �W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �V�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �R�Q�G�D�� �G�U�X�J�H����

prak�W�L�þ�Q�R���L�]�Y�H�G�L�Y�H���P�H�W�R�G�H���P�R�J�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�W�L�� 

 

�1�H�G�R�V�W�D�F�L���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���X�þ�H�Q�M�D���>�����@���V�X���S�U�D�N�W�L�þ�Q�H���S�U�L�U�R�G�H�� 

�x �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���D�S�U�L�R�U�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���]�D���V�Y�D�N�X���R�G���K�L�S�R�W�H�]�D���S�U�L�M�H���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�F�H�V�D��

�X�þ�H�Q�M�D�����7�R���P�R�å�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���M�H���X���Y�H�ü�L�Q�L���S�U�L�P�M�H�Q�D���E�U�R�M���K�L�S�R�W�H�]�D���]�Q�D�þ�D�M�D�Q����

Ukoliko nisu poznate apriori vjerojatnosti, one se mogu ili procijeniti na temelju 

�S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���]�Q�D�Q�M�D���R���S�U�R�E�O�H�P�X�����G�R�V�W�X�S�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���V�H���P�R�J�X���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�����=�D���V�O�X�þ�D�M��

potpunog nedostatka informacija mogu se svim hipotezama dodijeliti jednake 

vjerojatnosti. 

�x �8�� �R�S�ü�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �M�H�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�H�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���± �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �U�D�V�W�H�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�� �V�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P�� �E�U�R�M�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D����

�,�S�D�N���� �X�� �S�R�V�H�E�Q�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �M�H�� �U�D�]�Q�L�P�� �S�R�V�W�X�S�F�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�X��

r�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���V�P�D�Q�M�L�W�L�� 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �L�� �R�S�L�V�D�Q�L�P�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �S�R�W�Y�U�G�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L��

nedostaci.  

 

5.5.2. Primjer upotrebe Bayesovog teorema 

Kao primjer uporabe �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �W�H�R�U�H�P�D�� �P�R�å�H�� �S�R�V�O�X�å�L�W�L�� �S�U�R�E�O�H�P�� �N�R�M�L�� �M�H�� �þ�H�V�W�� �X�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D��

�L�]�J�U�D�G�Q�M�H���V�L�V�W�H�P���V�R�E�D���J�G�M�H���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�L�M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�H���K�L�S�R�W�H�]�H�� 

1. Sistem �V�R�E�D���ü�H �E�L�W�L���X�J�U�R�å�H�Q�D���S�R�S�O�D�Y�D�P�D�� 

2. Sistem �V�R�E�D���Q�H�ü�H �E�L�W�L���X�J�U�R�å�H�Q�D���S�R�S�O�D�Y�D�P�D�� 

�3�R�G�D�F�L���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�����S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���Q�D�O�D�]���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��

�X�J�U�R�å�H�Q�R���S�R�S�O�D�Y�D�P�D���L�O�L���S�R�G�]�H�P�Q�L�P���Y�R�G�D�P�D�����D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���G�D���Q�H�P�D���Y�H�O�L�N�H���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���R�G���Q�L�W�L���M�H�G�Q�R�J������
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�7�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�V�W�R�M�L���S�R�G�D�W�D�N���G�D���Q�D���F�L�M�H�O�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���V�D�P�R�������������V�O�L�þnih objekata ima problema (dakle 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�S�U�L�R�U�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �S�R�S�O�D�Y�H�� �M�H�V�W�� ���������������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �V�X�� �S�R�G�O�R�å�Q�D��

�S�R�J�U�H�ã�N�D�P�D�����6�N�X�S�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���G�D�M�X���S�R�]�L�W�L�Y�D�Q���U�H�]�X�O�W�D�W���X�����������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���L���W�D�G�D���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���V�W�Y�D�U�Q�R��

�X�J�U�R�å�H�Q�R�� �L�� �S�R�V�W�R�M�H���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L���G�R�N�D�]�L�� �W�D���W�R���� �D�� �Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�� �L�� �W�R�þ�D�Q�� �X�� �������� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D�� �N�D�G�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L��

�Q�H�P�D���� �*�U�H�ã�N�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �G�D�M�X�� �V�X�S�U�R�W�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� ���S�R�G�U�X�þ�M�H�� �M�H�� �X�J�U�R�å�H�Q�R���� �D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�G�D�M�H���N�U�L�Y�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L���W�D�G�D���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q�����D���D�N�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�L�M�H���X�J�U�R�å�H�Q�R�����D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H �J�U�L�M�H�ã�L����

�W�D�G�D�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �S�R�]�L�W�L�Y�D�Q������ �'�R�V�D�G�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�� �S�R�G�D�F�L�� �V�H�� �P�R�J�X�� �L�]�U�D�]�L�W�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�D��

�V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�� 

�2�:�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�r�r�z 

�2�:S�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�{�{�t 

�2�:�L�K�V�E�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V�����L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�{�z 

�2�:�J�A�C�=�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V�����L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�r�t 

�2�:�L�K�V�E�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V����S�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�r�u 

�2�:�J�A�C�=�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V����S�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�{�y 

  

Tvrtka je platila istra�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�����6�D�G�D�� �V�O�L�M�H�G�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q �G�R�Q�R�ã�H�Q�M�D�� �R�G�O�X�N�H s 

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�� �]�Q�D�Q�M�H. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �I�R�U�P�X�O�H�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �W�H�R�U�H�P�D�� �]�D�� �Q�D�O�D�å�H�Q�M�H�� �0�$�3��

hipoteze slijedi: 

�2�:�L�K�V�E�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V�����L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�;�2�:�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�{�z�Û�r�á�r�r�zL �r�á�r�r�y�z 

�2�:�J�A�C�=�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V����S�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�;�2�:S�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A�; L �r�á�r�u�Û�r�á�{�{�t

L �r�á�r�t�{�z 

�,�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �G�D�� �0�$�3�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �]�D�� �R�Y�D�M�� �V�O�X�þ�D�M�� �X�S�X�ü�X�M�H�� �Q�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N�� �G�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �Q�L�M�H��

po�S�O�D�Y�Q�R���� �M�H�U�� �M�H�� �D�S�R�V�W�H�U�L�R�U�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �Y�H�ü�D���� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �G�D�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D��

�S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �Y�H�U�]�L�M�D�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �W�H�R�U�H�P�D���� �D�� �K�L�S�R�W�H�]�H�� �M�H�V�X�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�H���� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

normalizirati rezultate tako da njihov zbroj bude jednak jedan (1): 

�2�:�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A���L�K�V�E�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V�; L
�r�á�r�r�y�z

�r�á�r�r�y�zE�r�á�r�t�{�z
L �r�á�t�s 

�2�:S�L�K�L�H�=�R�J�K���L�K�@�N�Q�«�F�A���J�A�C�=�P�E�R�J�E���J�=�H�=�V�; L
�r�á�r�t�{�z

�r�á�r�r�y�zE�r�á�r�t�{�z
L �r�á�y�{ 

�3�U�L�P�M�H�U���L�O�X�V�W�U�L�U�D���N�D�N�R���%�D�\�H�V�R�Y�R���]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���M�D�N�R���R�Y�L�V�L���R���D�S�U�L�R�U�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�P�D���K�L�S�R�W�H�]�D�����N�R�M�H��

trebaju �E�L�W�L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�L�U�H�N�W�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���G�R�E�U�R���S�R�N�D�]�D�Q�D��
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dobra strana ove metode �± hipoteze se nikad ne eliminiraju iz �S�U�R�V�W�R�U�D���K�L�S�R�W�H�]�D�����Y�H�ü���V�D�P�R���Q�R�Y�L�P��

�S�U�H�G�R�þ�H�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D���S�R�V�W�D�M�X���Y�L�ã�H���L�O�L���P�D�Q�M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�H�� 

 

 

5.5.3. Naivni Bayesov klasifikator �± primjer  

�5�D�G���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���V�H���P�R�å�H���S�R�N�D�]�D�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���>�����@���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���Ä�'�D�Q���]�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���U�D�G�R�Y�H�³�����5�D�G�L��

�V�H�� �R�� �S�U�R�E�O�H�P�X�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �G�D�� �O�L�� �M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �G�D�Q�� �S�R�J�R�G�D�Q�� �]�D�� �U�D�G�� �Y�D�Q�L���± �P�R�J�X�ü�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �V�X��

�Ä�'�D�³���L���Ä�1�H�³�����6�Y�D�N�L���G�D�Q���V�H���S�U�L�N�D�]�X�M�H���Q�L�]�R�P���D�W�U�L�E�X�W�D���� 

�Ä�9�U�L�M�H�P�H�³�����Ä�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�³�����Ä�9�O�D�å�Q�R�V�W�³���L���Ä�9�M�H�W�D�U�³�� 

�3�U�L�P�M�H�U�L���L�]���V�N�X�S�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H����Tablica 5-4): 

 

Tablica 5-4�����2�S�L�V���S�U�L�P�M�H�U�D���L�]���V�N�X�S�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H 

Dan Vrijeme Temperatura �9�O�D�å�Q�R�V�W Vjetar  �'�D�Q�� �]�D�� �J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H��

radove 

D1 �6�X�Q�þ�D�Q�R �9�U�X�ü�H Visoka Slab Ne 

D2 �6�X�Q�þ�D�Q�R �9�U�X�ü�H Visoka Jak Ne 

D3 �2�E�O�D�þ�Q�R �9�U�X�ü�H Visoka Slab Da 

D4 �.�L�ã�Q�R Ugodno Visoka Slab Da 

D5 �.�L�ã�Q�R Hladno Normalna Slab Da 

D6 �.�L�ã�Q�R Hladno Normalna Jak Ne 

D7 �2�E�O�D�þ�Q�R Hladno Normalna Jak Da 

D8 �6�X�Q�þ�D�Q�R Ugodno Visoka Slab Ne 

D9 �6�X�Q�þ�D�Q�R Hladno Normalna Slab Da 

D10 �.�L�ã�Q�R Ugodno Normalna Slab Da 

D11 �6�X�Q�þ�D�Q�R Ugodno Normalna Jak Da 

D12 �2�E�O�D�þ�Q�R Ugodno Visoka Jak Da 

D13 �2�E�O�D�þ�Q�R �9�U�X�ü�H Normalna Slab Da 

D14 �.�L�ã�Q�R Ugodno Visoka Jak Ne 

 

Vrijednosti parametara �N�R�M�L���R�E�L�O�M�H�å�D�Y�D�M�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���V�X�� 

�x Vrijeme�����2�E�O�D�þ�Q�R�����.�L�ã�Q�R�����6�X�Q�þ�D�Q�R 

�x Temperatura�����8�J�R�G�Q�R�����9�U�X�ü�H�����+�O�D�G�Q�R 

�x �9�O�D�å�Q�R�V�W: Visoka, Normalna 

�x Vjetar : Jak, Slab 
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�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���M�H���%�D�\�H�V�R�Y���Q�D�L�Y�Q�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U���Q�D�X�þ�L�R���V�N�X�S���S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H���L���G�D���P�X���V�H���V�D�G�D��

za klasifikaciju predstavlja novi primjer: 

 

���9�U�L�M�H�P�H��� ���V�X�Q�þ�D�Q�R�����7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��� ���K�O�D�G�Q�R�����9�O�D�å�Q�R�V�W��� ���Y�L�V�R�N�D�����9�M�H�W�D�U��� ���M�D�N�� 

 

�=�D�G�D�W�D�N�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D�� �M�H�V�W�� �S�U�H�G�Y�L�G�M�H�W�L�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �]�D�� �Q�D�X�þ�H�Q�L�� �F�L�O�M�Q�L�� �N�R�Q�F�H�S�W�� �ÄDan za 

�J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H���U�D�G�R�Y�H�³�����-�H�G�Q�D�G�å�E�D���Q�D�L�Y�Q�R�J���%�D�\�Hsovog klasifikatora za ovaj primjer: 

�R�Ç�» L �=�N�C�I�=�T���L�:�R�Ý�; Ñ �Lk�=�Ü�+�R�ÝoL �=�N�C�I�=�T���Lk�R�Ýo�2�:�R�N�E�F�A�I�AL �O�Q�J�«�=�J�K��
�é�Õ�±�>�½�Ô�á�Ç�Ø�?

�R�Ý�; 

�L�:�P�A�I�L�A�N�=�P�Q�N�=L �D�H�=�@�J�K�+�R�Ýo�L�:�R�H�=���J�K�O�PL �R�E�O�K�G�=�+�R�Ýo�L�:�R�F�A�P�=�NL �F�=�G�+�R�Ýo ( 29) 

 

U drugom je redu varijabla a �Q�D�G�R�P�M�H�ã�W�H�Q�D���V���N�R�Q�N�U�H�W�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�����=�D���L�]�U�D�þ�X�Q���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R��

�R�G�U�H�G�L�W�L�� ������ �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ���S�R�� ���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�W�U�L�E�X�W�D�� �]�D�� �V�Y�D�N�X��

kategoriju, plus apriori vjerojatnosti za �V�Y�D�N�X���R�G���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�������3�U�Y�R���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���D�S�U�L�R�U�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

po kategorijama: 

�L�:�@�=�J���V�=���N�=�@�K�R�AL �&�=�; L
�{

�s�v
L �r�á�x�v 

�L�:�@�=�J���V�=���N�=�@�K�R�AL �0�A�; L
�w

�s�v
L �r�á�u�x 

�1�D���V�O�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���L���R�V�W�D�O�H���S�R�W�U�H�E�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Q�S�U�����]�D���Y�M�H�W�D�U�� 

�L�:�R�F�A�P�=�NL �F�=�G���@�=�J���V�=���N�=�@�K�R�AL �&�=�; L
�u
�{

L �r�á�u�u 

�L�:�R�F�A�P�=�NL �O�H�=�>���@�=�J���V�=���N�=�@�K�R�AL �0�A�; L
�u
�w

L �r�á�x 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �U�D�þ�X�Q�D�M�X�� �V�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D��

klasifikaciju: 

�L�:�&�=�;�L�:�O�Q�J�«�=�J�K���&�=�;�L�:�D�H�=�@�J�K���&�=�;�L�:�R�E�O�K�G�=���&�=�;�L�:�F�=�G���&�=�; L �r�á�r�r�w�u 

�L�:�0�A�;�L�:�O�Q�J�«�=�J�K���0�A�;�L�:�D�H�=�@�J�K���0�A�;�L�:�R�E�O�K�G�=���0�A�;�L�:�F�=�G���0�A�; L �r�á�r�t�r�x 

 

�1�D���W�H�P�H�O�M�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����%�D�\�H�V�R�Y���Q�D�L�Y�Q�L���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U���G�D�M�H���R�G�J�R�Y�R�U���Ä�'�D�Q���]�D���J�U�D�ÿ�H�Y�L�Q�V�N�H��

radove�³��� ���ÄNe�³�����.�D�R���L���X���S�U�L�P�M�H�U�X���]�D��Bayesov teorem, kategorije u ovom primjeru su neovisne i 

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�H�����S�D���V�H���Q�M�L�K�R�Y�H���D�S�R�V�W�H�U�L�R�U�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���P�R�J�X���Q�R�U�P�D�O�L�]�L�U�D�W�L���W�D�N�R���G�D���Q�M�L�K�R�Y��

zbroj bude jednak jedan: 
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�L�:�&�=���O�Q�J�«�=�J�K�á�D�H�=�@�J�K�á�R�E�O�K�G�=�á�F�=�G�; L
�r�á�r�r�w�u

�r�á�r�r�w�uE�r�á�r�t�r�x
L �r�á�t 

�L�:�0�A���O�Q�J�«�=�J�K�á�D�H�=�@�J�K�á�R�E�O�K�G�=�á�F�=�G�; L
�r�á�r�t�r�x

�r�á�r�r�w�uE�r�á�r�t�r�x
L �r�á�z 

 

 

5.5.4. Procjena vjerojatnosti za naivni Bayesov klasifikator 

�'�R�� �V�D�G�D�� �V�X�� �V�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�H�� �N�D�R�� �E�U�R�M�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� ���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �D�W�U�L�E�X�W�D�� �L�O�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H����

podijeljeno sa u�N�X�S�Q�L�P���E�U�R�M�H�P���S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H�����3�U�L�P�M�H�U�L�F�H�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��p(Vjetar=jak|Dan za 

radove = ne) �L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���S�U�L�P�M�H�U�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D�O�D���N�D�R���Qc/n gdje je n = 5 ukupan broj primjera kod 

kojih je Dan za radove = Ne, a nc = 3 broj primjera (unutar onih 5) za koje vrijedi Vjetar = jak. 

Dok je spomenuti �Q�D�þ�L�Q���L�]�U�D�þ�X�Q�D u puno �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���V�D�V�Y�L�P���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�����L�S�D�N���G�D�M�H���O�R�ã�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H��

uz mali broj nc. Na primjer, scenarij u kojem je vjerojatnost p(Vjetar=jak|Dan za radove = ne) 

je�G�Q�D�N�D�����������D���X���V�N�X�S�X���S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�L���V�D�P�R�������V�O�X�þ�D�M�H�Y�D za koje vrijedi �ÄDan za radove 

= ne�³. �8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X najvjerojatnija vrijednost nc jednaka je �Q�X�O�L�����ã�W�R���M�H���S�U�R�E�O�H�P�����3�U�Y�R�� omjer nc/n 

daje 0, a to predstavlja pristranu procjenu (podcjenjivanje) �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����6�O�M�H�G�H�ü�H�����Q�X�O�D���V�H���X�Y�U�ã�W�D�Y�D��

u form�X�O�X�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�H���L�� �W�R�� �X�� �X�P�Q�R�å�D�N���� �ã�W�R��uzrokuje �L�]�U�D�þ�X�Q vrijednosti atributa 

Vjetar=jak koji �V�Y�D�N�L�P���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�U�L�P�M�H�U�R�P postaje dominantan i uzrokuje klasifikaciju svakog 

takvog primjera Dan za radove = da. 

Da bi se ovakvi problemi izbjegli, potrebno je primijeniti Bayesov pristup procjenjivanju 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��m �± procjene vjerojatnosti [52], koja se definira kao: 

 
�J�ÖE�I�L
�JE�I

 
( 30) 

 

Ovdje nc i n imaju jednako �]�Q�D�þ�H�Q�M�H���N�D�R���L���S�U�L�M�H����p predstavlja procjenu apriori vjerojatnosti, a m se 

�Q�D�]�L�Y�D�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �I�D�N�W�R�U�� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �Y�D�å�Q�R�V�W�� �D�S�U�L�R�U�L��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���D�W�U�L�E�X�W�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���X�N�X�S�D�Q���V�N�X�S���S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H�����8�R�E�L�þ�D�M�Hn postupak 

�]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��p u nedostatku informacije o apriori vjerojatnosti je �U�D�V�S�R�G�M�H�O�D���M�H�G�Q�D�N�L�K���W�H�å�L�Q�D���V�Y�L�P��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P��vrijednostima tog atributa. �8���V�O�X�þ�D�M�X���G�D atribut ima k vrijednosti, tada sve vrijednosti 

�W�R�J���D�W�U�L�E�X�W�D���L�P�D�M�X���W�H�å�L�Q�X��p=1/k. Primjerice, za procjenu p(Vjetar=jak|Dan za radove = ne) poznato 

je da atribut Vjetar ima dvije vrijednosti, dakle p = 0,5. Jasno je da se za m = 0 izraz za m �± procjenu 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���V�Y�R�G�L���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q��nc/n. Ako su i m i p �U�D�]�O�L�þ�L�W�L���R�G���Q�X�O�H�����D�S�U�L�R�U�L���Y�M�H�U�R�Matnost 

se kombinira sa nc/n �U�H�J�X�O�L�U�D�Q�R�� �W�H�å�L�Q�V�N�L�P�� �I�D�N�W�R�U�R�P��m���� �5�D�]�O�R�J�� �]�D�ã�W�R�� �V�H��m zove ekvivalentna 
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�Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �X�]�R�U�N�D�� �S�U�R�L�]�O�D�]�L�� �L�]�� �þ�L�Q�M�H�Q�L�F�H�� �G�D�� �V�H�� �R�Q�� �P�R�å�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H���V���G�R�G�D�W�Q�L�K��m �Y�L�U�W�X�D�O�Q�L�K���S�U�L�P�M�H�U�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H���G�L�V�Wribuiranih prema p [70]. 

 

 

5.5.5. �7�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H���%�D�\�H�V�R�Y�L�K���P�U�H�å�D 

�3�R�V�H�E�Q�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L���N�R�U�L�V�W�H���V�H���]�D���H�N�V�W�U�D�N�F�L�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���%�D�\�H�V�R�Y�L�K���P�U�H�åa vjerojatnosti iz podataka 

�]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����=�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X���V�Y�D�N�H���P�U�H�å�H���E�L�W�Q�D���V�X���G�Y�D���W�H�P�H�O�M�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D�� 

�x �0�R�G�H�O���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�L�K���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L��promatranih varijabli prikazan putem usmjerenog grafa 

�x �8�Y�M�H�W�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���N�Y�D�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�M�X���]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���þ�Y�R�U�R�Y�L�P�D���%�D�\�H�V�R�Y�H��

�P�U�H�å�H vjerojatnosti 

 

�8�N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �S�R�]�Q�D�W�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �P�U�H�å�H�� ���Q�S�U���� �X�N�R�O�L�N�R��ju je definirao ekspert iz domene upravljanja 

�P�U�H�åama������ �W�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �V�Y�L�� �D�W�U�L�E�X�W�L�� �]�D�� �V�Y�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�Q�V�W�D�Q�F�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�L�� �X�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H����

�X�þ�H�Q�M�H���W�D�E�O�L�F�D�� �X�Y�M�H�W�Q�L�K�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H���L�V�W�L�P�� �S�X�W�H�P��kao i kod naivnog 

�%�D�\�H�V�R�Y�R�J���N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���D�W�Uibuta u podacima za trening. Ako 

�M�H���W�R�S�R�O�R�J�L�M�D���P�U�H�å�H���S�R�]�Q�D�W�D�����D�O�L���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���V�Y�H���D�W�U�L�E�X�W�H���X���S�R�G�D�F�L�P�D���]�D���W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H�����W�D�G�D��

�M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���V�O�R�å�H�Q�L�M�D���L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���S�R�V�H�E�Q�H���D�O�J�R�U�L�W�P�H���]�D���V�O�X�þ�D�M�H�Y�H���Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�N�D�R���ã�W�R���M�H��procjena maksimizacije (EM, Estimation Maximization) algoritam (5.5.6). Ukoliko nisu 

�S�R�]�Q�D�W�L���Q�L���W�R�S�R�O�R�J�L�M�D���Q�L���W�D�E�O�L�F�H���X�Y�M�H�W�Q�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�L���D�O�J�R�U�L�W�P�L��

koji najbolje opisuju razdiobu vjerojatnosti vidljivu iz podataka za treniranje. 

 

 

5.5.6. Algoritam  procjene maksimizacije  

Kako je i navedeno u prethodnom dijelu���� �þ�H�V�W�� �V�O�X�þ�D�M�� �X�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�L�P�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�P�D�� �M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�M�D�� �V�Y�L�K�� �U�H�O�H�Y�D�Q�W�Q�L�K�� �D�W�U�L�E�X�W�D�� �L�Q�V�W�D�Q�F�L���� �-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Q�D�þ�L�Q�D��uz koji je �P�R�J�X�ü�H �X�þ�L�W�L�� �X�]��

nedostatak svih potrebnih atributa je Estimation Maximization (EM) algoritam. Algoritam je 

�P�R�J�X�ü�H primijeniti u �P�Q�R�J�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��gdje je potrebno �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �V�N�X�S�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���,  koji 

�R�S�L�V�X�M�X�� �V�N�U�L�Y�H�Q�X�� �U�D�]�G�L�R�E�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� �D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �V�D�P�R�� �G�L�R�� �D�W�U�L�E�X�W�D��

promatranih instanci. 

Neka je skup X= {x1,..,xm} skup promatranih atributa u m instanci, a skup Z = {z1,..,zm} skup 

sakrivenih atributa u istim instancama, tada se skup svih atributa �R�]�Q�D�þava s �<��� ���;���¯���=. Skup Z je 

�P�R�J�X�ü�H �S�U�R�P�D�W�U�D�W�L�� �N�D�R�� �V�O�X�þ�D�M�Q�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� �þ�L�M�D�� �U�D�]�G�L�R�E�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�P��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���,���L���V�N�X�S�X���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K���D�W�U�L�E�X�W�D��X�����7�D�N�R�ÿ�H�U��Y �M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D���M�H�U���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D��
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�S�U�H�N�R���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��Z. Ako je h trenutna hipoteza �, , a h' nova hipoteza nastala nakon iteracije 

algoritma procjene maksimizacije. Algoritam procjene maksimizacije �W�U�D�å�L�� �K�L�S�R�W�H�]�X��h' �N�R�M�D�� �ü�H 

maksimizirati �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H��E[lnP(Y | h')]. Vrijednost P(Y | h') predstavlja vjerojatnost od Y uz 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X hipotezu h' �L�� �O�R�J�L�þ�Q�R�� �M�H�� �W�U�D�å�L�W�L��h' takvog iznosa da �ü�H�� �V�H izraz maksimizirati. Prirodni 

logaritam ln se koristi jer se �P�D�N�V�L�P�L�]�L�U�D�M�X�ü�L���O�QP(Y | h') ujedno maksimizira i izraz pod logaritmom 

P(Y | h')�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H��E[lnP(Y | h')]  je uvedeno jer je Y �V�O�X�þ�D�M�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�O�D�����5�D�]�G�L�R�E�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�]�D���V�O�X�þ�D�M�Q�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X��Y determinirana je poznatim vrijednostima u skupu X te sa razdiobom nad 

skupom Z�����8���Y�H�ü�L�Q�L �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���Q�L�M�H���S�R�]�Q�D�W�D���U�D�]�G�L�R�E�D���Q�D�G��Y jer je definirana upravo s parametrima 

�,  koje �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L. EM algoritam uzima trenutnu hipotezu h umjesto stvarnih 

parametara �,  kako bi procijenio distribuciju nad Y. Definirana je funkcija Q(h'|h) koja vra�ü�D��

E[ lnP(Y | h')] kao funkciju od h' s pretpostavkom i daje �,� �K uz uvjet promatranog podskupa 

atributa X.  

 �3�:�D�ñ���D�; L �' �>�Ž�•�L�:�; ���D�ñ�;���D�á�: �? ( 31) 

 

EM algoritam provodi i ponavlja dva koraka do konvergencije: 

1. Korak procjene (Estimation �(�������,�]�U�D�þ�X�Q���I�X�Q�N�F�L�M�H��Q(h'| h) kori�ã�W�H�Q�M�H�P trenutne hipoteze h i 

promatranog podskupa atributa X �N�D�N�R���E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�D���U�D�]�G�L�R�E�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�D�G��Y: 

 �3�:�D�ñ���D�; �Z �' �>�Ž�•�L�:�; ���D�ñ�;���D�á�: �? ( 32) 

 

2. Korak maksimizacije (Maximization): Zamjena hipoteze h sa hipotezom h' koja 

maksimizira funkciju Q. 

 �Z �=�N�C�I�=�T�Û�ò�3�:�D�ñ���D�; ( 33) 

 

Ukoliko je funkcija Q �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���� �(�0�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �ü�H�� �N�R�Q�Y�H�U�J�L�U�D�W�L�� �X�� �V�W�D�F�L�R�Q�D�U�Q�X�� �W�R�þ�N�X��

vjerojatnosne funkcije P(Y|h'). Ukoliko P(Y|h') ima jedinstven maksimum, �(�0�� �D�O�J�R�U�L�W�D�P�� �ü�H��

�]�D�M�D�P�þ�H�Q�R �S�U�R�Q�D�ü�L�� �J�O�R�E�D�O�Q�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P���� �8�N�R�O�L�N�R��P(Y|h') �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �O�R�N�D�O�Q�L�K�� �P�D�N�V�L�P�X�P�D�� �(�0��

�D�O�J�R�U�L�W�D�P���ü�H���N�R�Q�Y�H�U�J�L�U�D�W�L���X���O�R�N�D�O�Q�L���P�D�N�V�L�P�X�P���N�R�M�L���Q�H���W�U�H�E�D���E�L�W�L���L���J�O�R�E�D�O�Q�L�� 
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5.6. �)�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K���S�R�U�X�N�D 

 

Najpoznatiji sustav u kojemu �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �%�D�\�H�V�R�Y�� �W�H�R�U�H�P�� �M�H�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K��

poruka. P�R�U�D�V�W�R�P�� �G�L�J�L�W�D�O�Q�R�J�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �V�� �N�R�M�L�P�� �V�H�� �V�X�V�U�H�ü�H�P�R�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �U�D�G�X��

(Web, poruke �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H�����G�U�X�ã�W�Y�H�Q�H���P�U�H�å�H�����U�D�V�W�H���L���Y�U�L�M�H�P�H���L���W�U�X�G���N�R�M�L���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���X�O�R�å�L�W�L��

ka�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�G�D�E�U�D�R�� �L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �V�D�G�U�å�D�M���� �%�D�\�H�V�R�Y�H�� �P�H�W�R�G�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �N�D�R��

�U�R�E�X�V�Q�H���L���X���S�U�D�N�V�L���G�R�N�D�]�D�Q�R���H�I�L�N�D�V�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���R�Y�D�N�Y�L�K���S�U�R�E�O�H�P�D�� 

�-�H�G�Q�R���R�G���W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�D�M�D�N�W�L�Y�Q�L�M�L�K���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���M�H���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D���S�R�U�X�N�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H, sa 

naglaskom na filtriranje �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K poruka (SPAM). 

�3�R�V�W�R�M�L���J�U�X�E�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���V�S�D�P���S�R�U�X�N�H���N�D�R���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�H���S�R�U�X�N�H �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H [68]. 

Dodatak toj definiciji bi moglo biti da je slanje same poruke automatizirano i da se obavlja u 

ogrom�Q�L�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K poruka predstavlja veliki problem, te nije 

�U�L�M�H�G�D�N�� �V�O�X�þ�D�M�� �G�D�� �X�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K poruka �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �Q�D�G�P�D�ã�X�M�H�� �N�R�U�L�V�W�D�Q���V�D�G�U�å�D�M���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H��i ogromne financijske gubitk�H���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �R��

�X�N�X�S�Q�R�P���J�X�E�L�W�N�X���V�H���P�M�H�U�H���X���P�L�O�L�M�D�U�G�D�P�D���G�R�O�D�U�D���V�D�P�R���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���6�$�'-�D�����W�H���R���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�L�Y�D�Q�M�X��

�N�R�O�L�þ�L�Q�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K poruka svakih 6 mjeseci potaknuli su intenzivan razvoj metoda i programskih 

�U�M�H�ã�H�Q�M�D���]�D���G�H�W�H�N�F�L�M�X���L���I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�H���S�R�U�X�N�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H. 

�3�U�L�M�H�� �S�R�þ�H�W�N�D�� �L�Q�W�H�Q�]�L�Y�Q�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K �S�R�U�X�N�D���� �Y�H�ü�L�Q�D��

anti-spam �D�O�D�W�D���U�D�G�L�O�D���M�H���Q�D���S�U�L�Q�F�L�S�X���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�U�D�Y�L�O�D����crne i bijele liste, detekcije �X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H 

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K���I�U�D�]�D���X�Q�X�W�D�U���S�R�U�X�N�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H �W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���E�D�]�H���S�R�]�Q�D�W�L�K���S�R�U�X�N�D�����2�Y�D�N�Y�H��

�P�H�W�R�G�H�� �G�D�Y�D�O�D�� �V�X�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �D�O�L�� �S�R�V�W�D�M�D�O�H�� �V�X�� �V�Y�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�Q�L�M�H�� �V�D�� �V�Y�H�� �Y�H�ü�R�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �L�� �]�Q�D�Q�M�H�P�� �]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L�K�� �S�R�ã�L�O�M�D�W�H�O�M�D�� ��spammera). Poseban problem kod detekcije 

navedenim metodama predstav�O�M�D�M�X�� �O�D�å�Q�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� ��False Positive���� �N�R�M�L�� �V�X�� �Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R��

�R�S�D�V�Q�L�M�L�� �R�G�� �O�D�å�Q�L�K�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� ��False Negative������ �/�D�å�Q�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �O�H�J�L�W�L�P�Q�H��

poruke �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H�� �N�R�M�H���E�L�Y�D�M�X�� �S�U�R�J�O�D�ã�H�Q�H�� �]�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���� �G�R�N�� �V�X�� �O�D�å�Q�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��

SPAM �S�R�U�X�N�H���N�R�M�H���V�X���Q�H�R�S�D�å�H�Q�R���S�U�R�ã�O�H���N�U�R�]���P�H�K�D�Q�L�]�D�P��[68]. U tablici (Tablica 5-5) je prikazana 

�V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L �S�R�M�D�Y�H���O�D�å�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H�� 

 

Tablica 5-5�����6�W�D�W�L�V�W�L�N�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���S�R�M�D�Y�H���O�D�å�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���]�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H���G�H�W�H�N�F�L�M�H�����S�R�G�D�F�L���W�Y�U�W�N�H���0�H�V�V�D�J�H�/�D�E�V��
specijalizirane za anti-virus i anti-spam filtriranje e-mail poruka) 

 DNS blacklists Detekcija fraza �+�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H Bayes metode 

�7�R�þ�Q�R�V�W 0 �± 60% 80% 95% 99%+ 

�/�D�å�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L 10% 2% 0.5% 0.1% 

�/�D�å�Q�L���Q�H�J�D�W�L�Y�L 8% 3% 0.6% 0.2 
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�.�D�R���ã�W�R���V�H���Y�L�G�L���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�����W�U�H�Q�X�W�Q�R���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H�����N�D�N�R���S�R���W�R�þ�Q�R�V�W�L���W�D�N�R���L���S�R���E�U�R�M�X���O�D�å�Q�L�K��

pozitivnih rezultata daju metode temeljene na vjerojatnosnim tehnikama. Druge metode i alati za 

�N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�X�� �S�R�U�X�N�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�X�� �Q�H�S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�L�� �X�� �E�R�U�E�L�� �S�U�R�W�L�Y�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�ã�W�H����

Razlozi su brojni, danas je vrlo jednostavno stvoriti �Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���S�U�H�W�L�Q�D�F�D���L���O�D�å�Q�L�K���L�P�H�Q�D����engl. 

aliasa�������I�U�D�]�H���M�H���W�H�ã�N�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���M�H�U���V�X���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���S�U�D�Y�L���L�]�U�D�]�L���L���U�M�H�þ�Q�L�F�L�����D���K�H�X�U�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H��

�V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�R�N�D�]�X�M�X���V�Y�H���O�R�ã�L�M�L�P���L�]�E�R�U�R�P���� 

 

 

5.6.1. Klasifikacija poruk a �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H 

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�S�L�V�D�Q�� �M�H�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �N�O�D�V�L�I�L�N�D�W�R�U�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K poruka temeljenog na primjeni 

naivnog Bayes klasifikatora [53]�����.�R�U�D�F�L���D�O�J�R�U�L�W�P�D���X�þ�H�Q�M�D���V�X�� 

�x Odabir dva skupa poruka �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H: legitimne poruke i �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H poruke. 

�x Pregledavanje cjelokupnog �V�D�G�U�å�D�Me svih poruka �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H 

�x �ä�H�W�R�Q�� ��Token���� �M�H�� �W�H�N�V�W�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H�� �D�O�I�D�Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�N�R�Y�D���� �E�U�R�M�H�Y�D����

�D�S�R�V�W�U�R�I�D���L���V�S�H�F�L�M�D�O�Q�L�K���]�Q�D�N�R�Y�D�����6�Y�H���R�V�W�D�O�R���V�H���V�P�D�W�U�D���V�H�S�D�U�D�W�R�U�R�P���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���å�H�W�R�Q�D. 

�x �ä�H�W�R�Q��koji s�X�� �V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �R�G�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L�K�� �]�Q�D�N�R�Y�D�� �L���å�H�W�R�Q�L���N�U�D�ü�L�� �R�G�� ���� �]�Q�D�N�D�� �V�H��

ignoriraju. 

�x Pojavljivanja pojedinog �å�H�W�R�Q�D��unutar skupova legitimnih i �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�U�X�N�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H��

�S�R�ã�W�H��se broje te se kreiraju dvije tablice, svaka za pojedini skup poruka, u kojima se 

povezuje pojedini �å�H�W�R�Q��s brojem pojavljivanja. 

�x Na temelju tablica s brojem pojavljivanja pojedinog �å�H�W�R�Q�D��u spam i u legitimnim 

porukama �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H��gradi se tablica koja povezuje svaki �å�H�W�R�Q��i vjerojatnost da je 

e-�P�D�L�O���S�R�U�X�N�D���X���N�R�M�R�M���V�H���R�Y�D�M���Q�D�O�D�]�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�D���� 

 

�äeton kojemu �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�����R�]�Q�D�þ�H�Q�D���V��OK i NOK u tablicama s brojem pojavljivanja 

pojedinog �å�H�W�R�Q�D��u skupovima spam i legitimnih poruka, a nOK i nNOK su brojevi spam i 

legitimnih poruka unutar skupova. U tablicu se ubacuju samo oni �å�H�W�R�Q�L��koji se pojavljuju unutar 

oba skupa i to �X�N�X�S�Q�R���Y�L�ã�H���R�G�������S�X�W�D�����ä�H�W�R�Q�L�P�D��koji se pojavljuju samo u jednom skupu poruka  

dodijeljene su vrijednosti vjerojatnosti 0,1 i 0,99 [68]. 

P�U�L�O�L�N�R�P���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�W�H��se brojevi poruka unutar svakog skupa umjesto njihove 

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�H�� �G�X�O�M�L�Q�H, i�D�N�R�� �V�H�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �E�U�R�M�D�Q�M�D�� �S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �å�H�W�R�Q�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �V�N�X�S�R�Y�D�� �]�D�� �W�U�H�Q�L�U�D�Q�M�H��
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poruke promatraju kao neprekidni tekst. Ovo se pokazalo korisno za dodatno smanjenje broja 

�O�D�å�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� 

�1�D�N�R�Q�� �R�Y�R�J�� �S�R�V�W�X�S�N�D�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �W�D�E�O�L�F�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��p(S|X) za pojedini �å�H�W�R�Q��X, tj. 

vjerojatnosti da je e-�P�D�L�O���S�R�U�X�N�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���å�H�W�R�Q��spam poruka. 

Kada se primi nova e-mail poruka, za klasifikaciju se koristi �V�O�M�H�G�H�ü�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P�� 

�x �&�M�H�O�R�N�X�S�Q�L���V�D�G�U�å�D�M���S�R�U�X�N�H���V�N�H�Q�L�U�D���V�H���X���å�H�W�R�Q�H 

�x �������Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���å�H�W�R�Q�D���V�H���L�]�G�Y�D�M�D�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���Y�D�å�Q�R�V�W���S�R�M�H�G�L�Q�R�J���å�H�W�R�Q�D���P�M�H�U�L���W�D�N�R���ã�W�R��

se uzimaju �å�H�W�R�Q�L���N�R�M�L���Q�D�M�M�D�þ�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���G�D���O�L���M�H���S�R�U�X�N�D���O�H�J�L�W�L�P�Q�D���L�O�L���V�S�D�P�����W�M����oni �å�H�W�R�Q�L��

�þ�L�M�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D�S�L�V�D�Q�D���X���W�D�E�O�L�F�L���Q�D�M�X�G�D�O�M�H�Q�L�M�D���R�G���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�������������ä�H�W�R�Q�L��

koji se ne pojavljuju u tablici dobivaju vjerojatnost 0,4.  

�x Na temelju vjerojatnosti vezanih za pojedine �å�H�W�R�Q�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H kombinirana 

vjerojatnost da je poruka koja se klasificira upravo �Q�H�å�H�O�M�H�Q�D��  

 

Ovakav algoritam �U�D�þ�X�Q�D���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R���I�R�U�P�X�O�L�� 

 

�2�:�5���: �5�á�å �á�: �5�9�; L

L
�2�:�5���: �5�; �Û�å�Û�2�:�5���:�5�9�;

�2�:�5���: �5�; �Û�å �Û�2�:�5���: �5�9�; Ek�sF �2�:�5���: �5�;o�Û�å�Û�:�sF �2�:�5���: �5�9�;�;
 

( 34) 

 

Opravdanje za ovakvo iz�U�D�þ�X�Q�Dvanje rezultantne vjerojatnosti �P�R�J�X�ü�H�� �M�H dobiti ukoliko se 

primijeni �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�H���G�D���V�X���D-priori vjerojatnosti pojavljivanja spam i legitimnih poruka jednake. 

�7�D�G�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�L���L�]�Y�R�G���L�]���R�V�Q�R�Y�Q�R�J���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D�����=�D���V�O�X�þ�D�M���G�Y�L�M�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H��

X i Y �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���V�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���G�D���M�H���S�R�U�X�N�D���V�S�D�P���X�]���H�Y�L�G�H�Q�F�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L��X i Y: 

 �2�:�5���: �á�; �; L
�2�:�: ���5�; �Û�2�:�; ���5�; �Û�2�:�5�;

�2�:�5�; �Û�2�:�: ���5�; �Û�2�:�; ���5�; E�2�:S�5�; �Û�2�:�: ��S�5�; �Û�2�:�; ��S�5�;
 

( 35) 

 

�%�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �X�� �L�]�U�D�]�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�P�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�P�D�� �L�]�U�D�]�D��P(X|S) i P(Y|S), koristi se 

jednakost: 

 �2�:�: ���5�; L
�2�:�5���: �; �Û�2�:�: �;

�2�:�5�;
 

( 36) 

 

te proizlazi: 

 �2�:�5���: �á�; �; L

�2�:�5���: �; �Û�2�:�5���; �;
�2�:�5�;

�2�:�5���: �; �Û�2�:�5���; �;
�2�:�5�; E

�2�:S�5���: �; �Û�2�:S�5���; �;
�2�:S�5�;

 

( 37) 
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Ukoliko se ovdje primijeni pretpostavka da je �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �L�O�L�� �Q�H�R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D��

jednaka �3���6��� �3���¤�6��� ������ izrazi se mogu dalje kratiti i dolazi do izraza koji odgovara formuli 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M���X���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P���D�O�J�R�U�L�W�P�X�� 

 �2�:�5���: �á�; �; L
�2�:�5���: �; �Û�2�:�5���; �;

�2�:�5���: �; �Û�2�:�5���; �; E�:�sF �2�:�5���: �;�; �Û�:�sF �2�:�5���; �;�;
 

( 38) 

 

5.6.2. �3�U�L�P�M�H�Q�D���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H 

Slika 5-2 prikazuje blok dijagram eksperimenta u kojemu je model ispitan za potrebe otkrivanja 

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L���G�D���V�H���%�D�\�H�V�R�Y���W�H�R�U�H�P���L�Q�D�þ�H���N�R�U�L�V�W�L���X���V�O�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���L���G�D��

�M�H���R�Y�D�M���S�U�L�P�M�H�U���Q�D�P�M�H�U�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q���N�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�H�O�D���H�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���� 

 
Slika 5-2�����%�O�R�N���G�L�M�D�J�U�D�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���Q�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�U�X�N�D 

 

�%�D�]�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �S�R�U�X�N�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �L�� �þ�L�M�L�P�� �M�H�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �S�R�S�X�Q�M�H�Q�D�� �E�D�]�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �]�D��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���M�H���S�U�H�W�L�Q�D�F���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H���R�W�Y�R�U�H�Q���S�U�L�M�H���������G�R���������J�R�G�L�Q�D���L��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q���]�D���U�H�J�L�V�W�U�D�F�L�M�H���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���G�R�P�H�Q�H���� �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�D���S�R�ã�W�D���X���R�Y�R�P���S�U�H�W�L�Q�F�X���M�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�D��

(filtrirana) s Google Spam filtrom �L�� �E�U�R�M�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�J�� �X��

eksperimentu (16000). Poruke ispitane �P�R�G�H�O�R�P�� �V�X�� �S�U�H�X�]�H�W�H�� �L�]�� �V�D�G�U�å�D�M�D�� �G�U�X�J�R�J�� ���U�D�]�O�L�þ�L�W�R�J����

�S�U�H�W�L�Q�F�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���S�R�ã�W�H���� 
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5.6.3. �2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H �X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H baza znanja klasificiranih poruka  

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

 

�2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��baze znanja od 500 do 8000 klasificiranih poruka 

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�D���V�X���G�Y�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����8���S�U�Y�R�P���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�������������S�R�U�X�N�D���X���E�D�]�L���]�Q�D�Q�M�D�����D���G�U�X�J�D��

�E�D�]�D���M�H���V�D�G�U�å�D�Y�D�O�D���������������N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�R�U�X�N�D������ 

Tablica 5-6 prikazuje rezultate dobivene ispitivanjem �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�ã�W�H�� �Q�D��

�W�H�P�H�O�M�X���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���R�G���Q�D�M�Y�L�ã�H�������������N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�R�U�X�N�D�����3�R�U�X�N�H���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���S�U�H�P�D���U�L�M�H�þ�L�P�D��

�N�R�M�H���V�D�G�U�å�H���L���U�L�M�H�þ�L�����å�H�W�R�Q�L) su svrstani u bazu znanja.  

 

Tablica 5-6. Rezultati dobiveni ispitivanjem �P�R�G�H�O�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���V�����������G�R�������������S�R�U�X�N�D���X���E�D�]�L��
znanja 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN (False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

500 72,52% 73,40% 29,44% 70,56% 26,60% 84,71% 
1.000 72,90% 73,75% 29,00% 71,00% 26,25% 84,97% 
2.000 73,72% 74,45% 27,89% 72,11% 25,55% 85,57% 
4.000 75,52% 75,90% 25,33% 74,67% 24,10% 86,94% 
8.000 78,59% 78,05% 20,22% 79,78% 21,95% 89,56% 

 

Slika 5-3 prikazuje �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L�� ��Accuracy���� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D����

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���V�H���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���N�R�O�L�þ�L�Q�H���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K��

informac�L�M�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���L���W�R�þ�Q�R�V�W���S�U�H�G�L�N�F�L�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� 



MJERENJA I ANALIZA MODELA 
 

68 
 

 

 
Slika 5-3�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H����������-8000 uzoraka) 

 

�1�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D���� �D�� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�D��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�N�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �V�X�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L��

uzorci (FPR i FNR). Cilj je minimizirati navedene pokazatelje i time izb�M�H�ü�L�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �L�� �N�U�L�Y�H��

odluke.  

Na slikama (Slika 5-4) �V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R��

broju uzoraka u bazi podataka (bazi znanja). 

  
Slika 5-4�����3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L�����)�3�5���L���)�1�5�����N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H 

 

Preciznosti (Positive predictive value) je u prvom eksperimentu dosegla maksimalnu vrijednost od 

89% za �V�O�X�þ�D�M�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �V�� ���������� �X�]�R�U�D�N�D���� �8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�V�W�R�Y�U�V�Q�L�K��

eksperimenata s maksimalnim brojem uzoraka od 16000. 
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�2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���R�G�������������G�R���������������N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�R�U�X�N�D 

Provedeno je dodatno ispitivanje �E�D�]�H���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���V�O�X�þ�D�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�L�K���S�R�U�X�N�D�����D�O�L���R�Y�D�M���S�X�W�D��

�V���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�R�P���N�R�O�L�þ�L�Q�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D�����'�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���Q�H���R�G�V�W�X�S�D�M�X���R�G���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���L���G�Y�R�V�W�U�X�N�R��

�Y�H�ü�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���S�R�G�D�W�D�N�D�������������������U�H�]�X�O�W�L�U�D���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D����Tablica 5-7�������ä�H�O�M�D��

�M�H���E�L�O�D���X�W�Y�U�G�L�W�L���W�U�H�Q�G���U�D�V�W�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���� 

 

Tablica 5-7. Rezultati �G�R�E�L�Y�H�Q�L���W�H�V�W�L�U�D�Q�M�H�P���P�R�G�H�O�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���V�������������G�R���������������S�R�U�X�N�D���X���E�D�]�L��
znanja 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN (False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

1.000 77,14% 78,55% 26,00% 74,00% 21,45% 87,04% 
2.000 77,66% 79,05% 25,44% 74,56% 20,95% 87,35% 
4.000 78,69% 80,00% 24,22% 75,78% 20,00% 88,01% 
8.000 80,90% 81,85% 21,22% 78,78% 18,15% 89,55% 

16.000 84,41% 84,60% 16,00% 84,00% 15,40% 92,16% 
 

�7�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���]�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���M�H�����������ã�W�R���M�H���S�U�R�S�R�U�F�L�R�Q�D�O�Q�R���L���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�W�L���X���X�V�S�R�U�H�G�E�L��

s prethodnim eksperimentom i manjim brojem uzoraka (Slika 5-5).  

Slika 5-5 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�R�þ�Q�R�V�W��ovisnu o broju uzoraka, odnosno eksperimentu (na osi apscisa). 

�7�R�þ�Q�R�V�W���V�H���Q�L�M�H���]�Q�D�W�Q�R���S�R�S�U�D�Y�L�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�Y�R�V�W�U�X�N�R���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����D�O�L���Q�D���V�O�L�F�L���M�H��

�Y�L�G�O�M�L�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���G�L�Q�D�P�L�N�D���X�þ�H�Q�M�D�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���Y�H�ü�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�Q�D�Q�M�D���L�O�L���E�U�å�L�P���V�W�M�H�F�D�Q�M�H�P���]�Q�D�Q�M�D��

�V�H���E�U�å�H���G�R�O�D�]�L���G�R���Y�H�ü�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����&�L�O�M���U�D�G�D���M�H���Srikazati sve ovisnosti i optimirati model.  

 
Slika 5-5�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]��eksperimente 
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�3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L���V�X���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���E�U�R�M�X���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�R�U�X�N�D��

dosegli vrijednost od 16% i 15%.  

Slika 5-6 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H�� �X�]�R�U�N�H�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �E�U�R�M�X��
klasificiranih poruka u bazi.  

 

 

Slika 5-6. �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L�����)�3�5���L���)�1�5�����X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H��
(1000-16000 uzoraka) 

 

�3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �S�U�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�P�� �E�U�R�M�X�� �X�]�R�U�D�N�D�� �G�R�V�H�J�D�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G�� ���������� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���S�R�ã�W�H���V�X���X�N�D�]�D�O�L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���R�G�O�X�N�H���]�D��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�H���V���Y�H�ü�L�P��brojem klasificiranih podataka u bazi znanja. U nastavku su prikazani i opisani 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �1�D�Y�H�G�H�Q�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�L��

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �Q�L�M�H�� �H�J�]�D�N�W�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�� ���N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�V�W�L�J�O�D poruka 

�S�R�ã�W�H���� 

 

 

 

5.7. �2�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���X�S�D�G�D 

 

�%�U�]�L���U�D�]�Y�R�M���,�Q�W�H�U�Q�H�W�D���L���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���S�R�W�L�þ�H���U�D�]�Y�R�M���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���Y�L�U�X�V�D���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���S�R�N�X�ã�D�M�D���X�S�D�G�D��

�X�� �V�X�V�W�D�Y�� �W�H�� �V�H�� �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �U�D�]�Y�L�M�D�� �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �8�S�D�G�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �V�X��

�Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �X�]�� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �L�O�L�� �P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���� �6�N�R�U�R�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �V�H��

�R�W�N�U�L�Y�D�M�X�� �Q�R�Y�H�� �Y�U�V�W�H�� �X�S�D�G�D�� �L�� �S�U�R�S�X�V�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X���� �3�U�H�P�D�� �S�R�G�D�F�L�P�D�� �L�]��

organizacije CERT (engl. Computer Emergence Response Team) u 15 godina broj prijavljenih 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���S�R�U�D�V�W�D�R���M�H���J�R�W�R�Y�R���������������S�X�W�D���>�����@�����D���X�G�Y�R�V�W�U�X�þ�X�M�H���V�H���V�Y�D�N�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���J�R�G�L�Q�H��

(Slika 5-7). 
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Pristup Internetu postaje sve �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���L���S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�L�M�L te je �]�E�R�J���W�R�J�D���W�H�ã�N�R���Q�D�G�]�L�U�D�W�L���S�U�R�P�H�W���S�D��

�G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �U�D�]�Q�L�K�� �S�U�R�S�X�V�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X��sa svrhom zlonamjernih upada u sustave [75]. 

�8�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�R�Y�L�K���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D���G�R�Q�R�V�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���S�U�R�S�X�V�W�D���S�D���Q�D�S�D�G�D�þ�L���L�P�D�M�X���Srostora za 

�U�D�]�Y�R�M���D�O�D�W�D���V���N�R�M�L�P�D���ü�H���P�R�ü�L���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R���X�ü�L���L�O�L���R�Q�H�V�S�R�V�R�E�L�W�L���U�D�G���U�D�Q�M�L�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����7�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D��

�]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���L���W�U�H�Q�G�R�Y�L���M�D�N�R���E�U�]�R���U�D�]�Y�L�M�D�M�X�����D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���Q�D���W�U�å�L�ã�W�H���S�X�ã�W�D�M�X���D�O�D�W�H��

koji imaju velike sigurnosne propuste. Jedan od poznatijih primjera je protokol WEP (engl. Wired 

Equivalent Protocol) �N�R�M�H�P���V�X���Q�D�N�R�Q���V�D�P�R���G�Y�L�M�H���J�R�G�L�Q�H���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���Y�H�O�L�N�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���S�U�R�S�X�V�W�L���W�H���M�H��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �Y�H�O�L�N�L�� �E�U�R�M�� �D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �W�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�O�L���� �9�H�O�L�N�L�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�R�P�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�D���� �N�D�R�� �L�� �W�L�P�H�� �ã�W�R�� �M�H��

postao dos�W�X�S�D�Q���V�Y�D�N�R�P�H�����P�Q�R�J�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���]�D���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���V�H���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�M�H�J�R�Y�L�P��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P���S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P����Slika 5-7). 

 

Slika 5-7�����7�U�R�ã�N�R�Y�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���L�Q�F�L�G�H�Q�D�W�D���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�M�H���]�D���������������J�R�G�L�Q�X2 

 

�3�R�U�D�V�W�R�P���E�U�R�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�R���V�H���L���P�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W���W�H���J�D���M�H���M�D�N�R���W�H�ã�N�R���Q�D�G�]�L�U�D�W�L�����-�H�G�Q�D���R�G���S�U�Y�L�K��

�W�H�K�Q�L�N�D���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���M�H���Y�D�W�U�R�ã�W�L�W��(eng. firewall) koji je �V�N�O�R�S�R�Y�V�N�R���L�O�L���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���L���U�D�G�L���Q�D��

�S�U�L�Q�F�L�S�X�� �I�L�O�W�U�L�U�D�Q�M�D�� �S�D�N�H�W�D���� �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�S�X�ã�W�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�D�N�H�W�H�� �N�U�R�]�� �P�U�H�å�X�� �L�O�L�� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

zabraniti promet. Glavni nedostatak vatro�ã�W�L�W�D �M�H�� �W�D�M���ã�W�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�U�R�S�X�ã�W�D�Q�M�H���L�O�L���]�D�E�U�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H��

prometa samo ovisno �R���S�R�G�D�F�L�P�D���G�R�V�W�X�S�Q�L�P���Q�D���P�U�H�å�Q�R�P���L���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�P���V�O�R�M�X�� 

�=�D�� �E�R�O�M�X�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �Q�H�N�D�� �Q�R�Y�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �P�R�ü�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �V�D�G�U�å�D�M�� �S�D�N�H�W�D�� �Q�D��

�D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�O�R�M�X�� �L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�X�� �W�R�J�D�� �R�G�O�X�þ�L�W�L�� �P�R�å�H�� �O�L�� �S�D�N�H�W�� �S�U�R�ü�L�� �G�D�O�M�H�� ���G�R�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D���� �L�O�L�� �ü�H�� �J�D��

sustav za z�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�E�D�F�L�W�L���� �7�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �X�S�D�G�D���± IDS (engl. Intrusion 

                                                 
2 izvor: http://www.statista.com/statistics/203119/market-development-of-intrusion-detection-services-since-
2009 
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Detection System) [67] koja analizira pakete tako �ã�W�R �L�K���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V���Q�M�L�K�R�Y�L�P���S�R�W�S�L�V�L�P�D���N�R�M�L���V�H��

�Q�D�O�D�]�H���X���E�D�]�L���S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���S�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���>�����@�����3�R�V�W�R�M�L���L��novija tehnologija za 

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���X���V�X�V�W�D�Y���± IPS, �L���N�R�U�L�V�W�L���V�H���]�D���V�S�U�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�D�S�D�G�D���Q�D���P�U�H�å�X�� 

Snort �M�H���E�H�V�S�O�D�W�Q�L���D�O�D�W���R�W�Y�R�U�H�Q�R�J���N�R�G�D���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���P�U�H�å�Q�L���V�X�V�W�D�Y���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���± NIDS 

(engl. Network Intrusion Detection System), [66]. Jedna od velikih prednosti je ta da se Snort 

�V�Y�D�N�L�P�� �G�D�Q�R�P�� �Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�Y�D�N�L�P�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �X�S�D�G�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �L���L�O�L��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �S�U�R�S�X�V�W�D�� �R�Q�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �E�U�R�M�� ���L�O�L�� �N�R�U�L�J�L�U�D�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�D���� �S�U�D�Y�L�O�D���� �'�R�G�D�W�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���D�O�D�W�D���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P��potrebama korisnika.  

�0�R�G�H�O���S�U�H�G�O�R�å�H�Q���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���V�H���Q�H���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�H���S�O�D�Q�L�U�D�Q�R���L�]���F�H�Q�W�U�D�O�Q�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D�����Y�H�ü���L�P�D��

�V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���X�þ�H�Q�M�D���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�P�D���� 

 

 

5.7.1. �6�X�V�W�D�Y�L���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���X�S�D�G�D 

�6�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D�� �V�X�� �Q�R�Y�H�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �X��

�U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y�����,�'�6���Q�D�G�J�O�H�G�D���S�U�R�P�H�W���X���P�U�H�å�L���N�D�N�R���E�L���P�R�J�D�R���R�W�N�U�L�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����'�L�M�H�O�L��

se na: 

�x �P�U�H�å�Q�L�� �,�'�6���± �1�,�'�6���� �P�R�å�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���P�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W���L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���G�D�W�R�W�H�N�R�P���X���N�R�M�R�M���V�H��

nalazi baza potpisa napada; 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�� �X�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� ���H�Q�Jl. Host) s IDS-om �± HIDS , njegovi zadaci su analizirati 

�]�D�S�L�V�H���V�X�V�W�D�Y�D���L���D�S�O�L�N�D�F�L�M�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���G�D�W�R�W�H�N�D�P�D���W�H���S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���Q�H�W�L�S�L�þ�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�N�R�M�H���E�L���P�R�J�O�H���E�L�W�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�W�L���X�S�D�G�� 

�x distribuirani sustav za otkrivanje upada �± DIDS, sastoji se od sustava NIDS, HIDS ili oba. 

�*�O�D�Y�Q�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �X�S�D�G�D�� �V�X�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�M�H�� �]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L����

�]�D�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���R���W�R�P�H���L���S�R�N�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���E�O�R�N�L�U�D�Q�M�D���W�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��[67]. 

Prezentacija sustava �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �X�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�þ�L�Q�D��

�U�D�G�D�� �P�R�G�H�O�D�� �þ�L�M�H��osobine �W�U�H�E�D�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �P�R�G�H�O�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D����

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���,�'�6���V�X�V�W�D�Y�D���U�D�G�L���X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�X�N�O�Ddnosti 

i dokazivanja ispravnosti modela.  
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5.7.2. �6�X�V�W�D�Y���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���X�S�D�G�D���± IDS 

Otkrivanje upada je skup tehnika i metoda koje se koriste za otkrivanje sumnjivih aktivnosti na 

�P�U�H�å�L�����R�G�Q�R�V�Q�R���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���P�U�H�å�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D�� 

�6�X�V�W�D�Y���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q���S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�����V�N�O�R�S�R�Y�V�N�L���L�O�L���N�D�R���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D��

�V�N�O�R�S�R�Y�O�M�D���L���S�U�R�J�U�D�P�D�����2�Q���Q�D�G�J�O�H�G�D���S�U�R�P�H�W���X���P�U�H�å�L���N�D�N�R���E�L���P�R�J�D�R���R�W�N�U�L�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �L�O�H�J�D�O�Q�L���� �]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �W�H�� �S�U�R�P�H�W�� �N�R�M�L�� �Q�D�U�X�ã�D�Y�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�X�� �S�R�O�L�W�L�N�X����

�0�Q�R�J�L���,�'�6���D�O�D�W�L���]�D�S�L�V�X�M�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���W�D�N�Y�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���E�D�]�X���S�R�G�D�W�D�N�D���N�D�N�R���E�L���V�H���N�D�V�Q�L�M�H���P�R�J�O�L��

�S�U�H�J�O�H�G�D�W�L�� �L�O�L�� �N�D�N�R�� �E�L�� �N�R�P�E�L�Q�L�U�D�O�L�� �R�Y�D�M�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D��[67]. Na temelju vlastite 

�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���R���Q�D�S�D�G�L�P�D���P�R�J�X���V�H���G�R�Q�R�V�L�W�L���R�G�O�X�N�H���R���S�R�O�L�W�L�F�L���V�X�V�W�D�Y�D���L�O�L���R���S�U�R�Y�M�H�U�L���ã�W�H�W�H�� 

�*�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���X�S�D�G�D���M�H���Q�D�G�J�O�H�G�D�W�L���P�U�H�å�X���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�H���R�W�N�U�L�W�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X��

�L���]�O�R�X�S�R�U�D�E�D�����2�Y�D�M���N�R�Q�F�H�S�W���S�R�V�W�R�M�L���V�N�R�U�R���G�Y�D�G�H�V�H�W���J�R�G�L�Q�D�����D�O�L���M�H���W�H�N���Q�H�G�D�Y�Q�R���G�R�å�L�Y�L�R���G�U�D�P�D�W�L�þ�D�Q��

rast popularnosti i konstruiranja u ukupnoj infrastrukturi informacijske sigurnosti. 

�7�U�H�Q�X�W�Q�R�����V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���W�U�å�L�ã�W�D���S�R�N�D�]�X�M�H���G�D���V�X���V�X�V�W�D�Y�L��IDS �P�H�ÿ�X���Q�D�M�S�U�R�G�D�Y�D�Q�L�M�L�P�D���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�P�D���]�D��

sigurnost, a taj bi se trend trebao nastaviti. Nadalje, vlada inicijativama tako�ÿ�H�U���G�R�G�D�M�H���S�R�W�L�F�D�M���]�D��

razvoj takvih sustava. Napredak u sustavima IDS �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���ü�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�X���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�X��

�X���Q�R�Y�R���S�R�S�U�L�ã�W�H���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���� �6�X�V�W�D�Y���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���G�L�M�H�O�L���Ve na 

dvije osnovne kategorije: 

�x sustav za otkrivanje upada koji se temelji na potpisu, 

�x sustav za otkrivanje nepravilnosti. 

�6�Y�D�N�D���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M���P�U�H�å�L���L�P�D���V�Y�R�M���S�R�W�S�L�V�����E�D�ã���N�D�R���L���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���Y�L�U�X�V�L�����W�H��

�V�H���R�Q���P�R�å�H���R�W�N�U�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���S�U�R�J�U�D�P�D�����6�X�V�W�D�Y���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D���W�D�N�R���G�D���V�H���S�R�N�X�ã�D���S�U�R�Q�D�ü�L��

�S�D�N�H�W�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�D�G�U�å�L�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �S�R�W�S�L�V�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�� �V�� �X�S�D�G�L�P�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �L�O�L��

nepravilnosti koje su povezane s internetskim protokolima. Sustav za otkrivanje temelji se na 

�V�N�X�S�X�� �S�R�W�S�L�V�D�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �W�H�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �L�� �]�D�S�L�V�Dti sumnjive aktivnosti i stvoriti upozorenja. 

�6�X�V�W�D�Y�L���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���U�D�G�H���W�D�N�R���G�D���W�U�D�å�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���S�D�N�H�W�L�P�D�����1�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���V�H��

�R�E�L�þ�Q�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �Q�D�V�O�R�Y�D�� �S�D�N�H�W�D���� �8�� �Q�H�N�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� �G�D�M�H�� �E�R�O�M�H��

rezultate od metode koja �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �S�R�W�S�L�V�L�P�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �X�S�D�G�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �Ä�V�Q�L�P�D�³��

�S�R�G�D�W�N�H���L�]���P�U�H�å�H���L���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H���S�U�D�Y�L�O�D���]�D���W�X���Y�U�V�W�X���S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���R�W�N�U�L�Y�D���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L���X���Q�M�H�P�X�� 

�0�R�G�H�O���S�U�H�G�O�R�å�H�Q���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���M�H��ispitan �X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�H���E�D�]�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�J���V�N�X�S�D���Q�D�S�D�G�D�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���X���Q�D�V�W�D�Y�N�X���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�L�V�W�L�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D�P�D���Q�D���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���� 
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5.7.3. Podjela IDS sustava 

IDS sustavi se mogu podijeliti na: 

�‡ �0�U�H�å�Q�L���,�'�6���± NIDS (engl. Network Intrusion Detection System) �P�R�å�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���P�U�H�å�Q�L��

�S�U�R�P�H�W�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�L�W�L�� �J�D�� �V�� �G�D�W�R�W�H�N�R�P�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�� �E�D�]�D�� �S�R�W�S�L�V�D�� �Q�D�S�D�G�D���� �0�U�H�å�Q�L�� �,�'�6��

�N�R�U�L�V�W�L���P�U�H�å�Q�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�F�H���N�R�M�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�H���X���W�]�Y����Promis�F�X�p��modu rada (primaju sve 

�P�U�H�å�Q�H���S�D�N�H�W�H���� �Q�H���V�D�P�R�� �R�Q�H���D�G�U�H�V�L�U�D�Q�H���]�D���W�R�� �U�D�þ�X�Q�D�O�R���X�U�H�ÿ�D�M���� �N�D�N�R���E�L���P�R�J�D�R���Ä�X�K�Y�D�W�L�W�L�³��

pakete �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�� �G�U�X�J�L�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �=�D�G�D�W�D�N�� �R�Y�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �V�W�Y�D�U�D�W�L��

�X�S�R�]�R�U�H�Q�M�D���D�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �Q�D�S�D�G�D�� ���L�� �W�R�� �V�H�� �P�R�U�D�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �X�� �Vtvarnom vremenu) te stvarati 

�]�D�S�L�V�H���]�D���S�R�P�R�ü���N�R�G���D�Q�D�O�L�]�H���Q�D�S�D�G�D���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���Q�D�S�D�G���Y�H�ü���G�R�J�R�G�L�R����Slika 5-8 prikazuje 

�M�H�G�D�Q���W�L�S�L�þ�D�Q���S�U�L�P�M�H�U���U�D�G�D���P�U�H�å�Q�R�J���,�'�6-a (Snort). Vatro�ã�W�L�W �S�U�R�S�X�ã�W�D���S�D�N�H�W�H���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X��

�P�U�H�å�X���X���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�M�L���V�X���V�S�R�M�H�Q�L���V���P�U�H�å�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���,�'�6�� 

 

  
Slika 5-8�����0�U�H�å�Q�L���,�'�6 

 

�3�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���R�V�Q�R�Y�Q�D���W�L�S�D���P�U�H�å�Q�L�K���,�'�6���V�X�V�W�D�Y�D�� 

1. Grubi sustav za analizu �± �G�R�K�Y�D�ü�D���S�D�N�H�W�H���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���P�U�H�å�H���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���L�K���V���S�R�W�S�L�V�L�P�D��

napada koji se nalaze u bazi podataka te provjerava podudarnost. Opisani proces se naziva 

analiziranje potpisa. Ovakav sustav ne obavlja obradu podataka paketa koje dohv�D�W�L�����Y�H�ü��
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�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���S�U�H�W�U�D�å�X�M�H���S�R�G�D�W�N�H���L���W�U�D�å�L���Q�L�]�R�Y�H���]�Q�D�N�R�Y�D���N�R�M�L���R�]�Q�D�þ�D�Y�D�M�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���Q�D�S�D�G����

�=�E�R�J�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H�� �E�U�]�L�Q�H�� �U�D�G�D���� �R�Y�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �V�H�� �Q�H�� �R�E�D�Y�H�]�X�M�X�� �G�D�� �ü�H�� �X�V�S�M�H�W�L�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �V�Y�H��

podatke. 

2. Pseudo inteligentni sustavi isto kao i prethodno opisani susta�Y�L�� �G�R�K�Y�D�ü�D�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�]��

�P�U�H�å�Q�R�J�� �S�U�R�P�H�W�D���� �D�O�L�� �R�Q�L�� �P�R�J�X�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L�� �S�U�R�W�R�N�R�O�H�� �L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �N�R�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �Q�M�L�K�R�Y�L�P��

�U�D�G�R�P���� �.�D�G�� �G�R�K�Y�D�W�H�� �S�U�R�P�H�W�� �V�� �P�U�H�å�H���� �S�V�H�X�G�R�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �S�R�N�X�ã�D�Y�D�M�X�� �R�S�R�Q�D�ã�D�W�L��

�X�U�H�ÿ�D�M���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M���P�U�H�å�L���L���R�W�N�U�L�Y�D�M�X���D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D�M�X���Q�D���P�U�H�å�Q�R�P���S�U�R�W�R�N�R�O�X����

�2�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �S�U�X�å�D�� �V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �E�U�R�M�� �O�D�å�Q�R�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �S�U�L�M�D�Y�D�� �L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�L�K�� �Q�D�S�D�G�D���� �3�V�H�X�G�R�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �Q�H�� �P�R�J�X�� �R�E�D�Y�L�W�L�� �V�Y�R�M�H��

�]�D�G�D�W�N�H���D�N�R���U�D�G�H���Q�D���P�U�H�å�L���V���Y�H�O�L�N�R�P���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���M�H�U���L�P���M�H���S�R�Wrebno znatno �Y�L�ã�H���Y�U�H�P�H�Q�D 

za analizu prikupljenih podataka. 

 

�8�U�H�ÿ�D�M���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M���P�U�H�å�L���V�D���V�X�V�W�D�Y�R�P���]�D���R�W�N�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���X�S�D�G�D���± HIDS (engl. Host 

Based Intrusion Detection System�����Q�D�O�D�]�L���V�H���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q���Q�D���X�U�H�ÿ�D�M�L�P�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M���P�U�H�å�L����Slika 

5-9). Njegovi zadaci su analizirati zapise sustava i aplikacija koji se nalaze u datotekama te 

�S�U�H�S�R�]�Q�D�W�L���Q�H�W�L�S�L�þ�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���E�L���P�R�J�O�H���X�S�X�üivati na upad. On prati promet koji ulazi u 

�P�U�H�å�X���Q�D���M�H�G�Q�R�P���U�D�þ�X�Q�D�O�X���N�D�N�R���E�L���P�R�J�D�R���G�H�W�H�N�W�L�U�D�W�L���X�S�D�G�H���L���S�U�L���W�R�P�H���N�R�U�L�V�W�L���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D��

koje je temeljeno �Q�D�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�O�L�� �S�R�W�S�L�V�L�P�D���� �$�N�R�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���Q�D��

�P�U�H�å�L���� �+�,�'�6�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�� �]�D�S�L�V�H �V�X�V�W�D�Y�D���� �3�U�L�P�M�H�U�� �R�Y�D�N�Y�R�J�� �Q�H�R�E�L�þ�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �S�R�N�X�ã�D�M��

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�J���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���S�U�L�M�D�Y�O�M�L�Y�D�Q�M�D���X���Q�H�N�L���V�X�V�W�D�Y�����3�U�R�Y�M�H�U�D�Y�D�M�X���V�H���L���G�D�W�R�W�H�N�H���X���V�X�V�W�D�Y�X���W�D�N�R��

da se prati je li bilo promjena u njima i jesu li stvorene ili izbrisane. 

  

Slika 5-9. Host sustav s IDS-om 

 

Distribuirani sustav za otkrivanje upada �± DIDS (engl. Distributed Intrusion Detection System) 

�V�D�V�W�R�M�L���V�H���R�G���V�X�V�W�D�Y�D���1�,�'�6�����+�,�'�6���L�O�L���R�E�D�����D���Q�M�H�J�R�Y���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���S�U�L�N�D�]�X�M�H��Slika 5-10. DIDS se sastoji 

�R�G�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K�� �S�R�� �F�L�M�H�O�R�M�� �P�U�H�å�L�� �N�R�M�L�� �ã�D�O�M�X�� �L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�H�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�X�� �M�H�G�L�Q�L�F�X�� �W�H��

�V�U�H�G�L�ã�Q�M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���E�D�]�X���S�R�W�S�L�V�D���>�����@�����$�N�R���]�D���W�R���G�R�ÿ�H���S�R�W�U�H�E�D�����W�L���V�H���S�R�W�S�L�V�L��
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�ã�D�O�M�X�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �V�H�Q�]�R�U�D�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�Q�� �P�R�J�D�R�� �S�U�R�Y�H�V�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �D�N�F�L�M�X���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���L���V�H�Q�]�R�U�D���N�R�U�L�V�W�L���V�H���N�U�L�S�W�L�U�D�Q�D���Y�L�U�W�X�D�O�Q�D���S�U�L�Y�D�W�Q�D���P�U�H�å�D (engl. Virtual Private 

Network, VPN). 

  
Slika 5-10. Distribuirani sustav za otkrivanje upada 

 

 

5.7.4. �6�X�V�W�D�Y���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���± IPS 

�6�X�V�W�D�Y���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���± IPS (engl. Intrusion Prevention Systems) poznat je kao sustav za 

�R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���L���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���± IDPS (engl. Intrusion Detection and Prevention Systems) zbog 

toga �ã�W�R���X���V�H�E�L���Y�H�ü���V�D�G�U�å�L���W�H�K�Q�L�N�H���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���>�����@����IPS �M�H���W�H�K�Q�L�N�D���]�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���P�U�H�å�H���L���R�Q�D��

�Q�D�G�]�L�U�H���P�U�H�å�X���L���L�O�L���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���V�X�V�W�Dva zbog potrage za zlonamjernim aktivnostima. Glavne funkcije 

�V�X�V�W�D�Y�D���]�D���V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H���X�S�D�G�D���V�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L���]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����]�D�S�L�V�D�W�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���R���W�R�P�H��

�L�� �S�R�N�X�ã�D�W�L�� �E�O�R�N�L�U�D�W�L���]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L�� �W�X�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�� �W�H�� �M�X�� �S�U�L�M�D�Y�L�W�L���� �6�X�V�W�D�Y�L��IPS �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �S�U�R�ã�L�U�H�Qjem 

sustava IDS �]�E�R�J�� �W�R�J�D�� �ã�W�R�� �R�E�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �P�R�J�X�� �Q�D�G�]�L�U�D�W�L�� �S�U�R�P�H�W�� �X�� �P�U�H�å�L���L���L�O�L�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X��

�S�R�W�U�D�]�L���]�D���]�O�R�Q�D�P�M�H�U�Q�L�P���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�����*�O�D�Y�Q�D���U�D�]�O�L�N�D���M�H���X���W�R�P�H���ã�W�R��IPS za razliku od sustava IDS 

�P�R�å�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�W�L���E�O�R�N�L�U�D�W�L�� �X�S�D�G�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�� �>�����@���� �7�R�þ�Q�L�M�H����IPS �P�R�å�H�� �S�R�G�X�]imati 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �D�Ntivnosti slanjem obavijesti���� �L�V�S�X�ã�W�Dnjem zlonamjernih paketa, ponovnim 

uspostavljanjem veze i/ili blokiranja prometa s IP (engl. Internet Protocol) adresama povezanih s 
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napadom. Sustav IPS �P�R�å�H���L�V�S�U�D�Y�L�W�L���S�R�J�U�H�ã�N�H���F�L�N�O�L�þ�N�H���S�U�R�Y�M�H�U�H���U�H�G�X�Q�G�D�Q�F�L�M�H���W�H���Ä�R�þ�L�V�W�L�W�L�³���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H��

�R�S�F�L�M�H���P�U�H�å�Q�R�J���V�O�R�M�D�����9�H�ü�L�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D��IPS koristi jednu od tri metode otkrivanja upada [59] [60]: 

1. Otkrivanje upada temeljeno na potpisu �± koristi potpise koji su uzorak za napad te su 

unaprijed postavljeni �L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�����2�Y�D���P�H�W�R�G�D���S�U�R�P�D�W�U�D���P�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W���L���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���J�D���V��

�W�L�P�� �S�R�W�S�L�V�L�P�D���� �-�H�G�Q�R�P�� �N�D�G�� �V�H�� �S�U�R�Q�D�ÿ�H�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H��IPS �V�X�V�W�D�Y�� �S�R�G�X�]�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H��

mjere. 

2. Otkrivanje upada temeljeno na anomalijama �± metoda koja stvara osnovu, a kasnije sustav 

�S�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�R�P�R�ü�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���L�V�S�L�W�X�M�H���P�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W���N�D�N�R���E�L���V�H���P�R�J�O�L���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L��

uzorci s ranije stvorenom bazom podataka. IPS �S�R�G�X�]�L�P�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �U�D�G�Q�M�H�� �D�N�R�� �V�H��

aktivnosti razlikuju od podataka iz baze. 

3. Otkrivanje upada inteligentnom analizom protokola �± identificira odstupanja od stanja 

�S�U�R�W�R�N�R�O�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �V�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�R�I�L�O�L�P�D��

�R�S�ü�H�S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�K���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� 

 

�6�O�L�þ�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �L�� �,�3�6���V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �X�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�G�H�O�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �]�D��

�D�J�H�Q�W�V�N�L�� �U�D�G�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H�� �D�N�F�L�M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�U�R�ã�O�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �L��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�K���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�M�D�Y�H���Q�R�Y�L�K���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�M�H�U�Q�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D������ 

 

5.7.5. Programski alat za otkri�Y�D�Q�M�H���P�U�H�å�Q�L�K���Q�D�S�D�G�D��Snort 

Aplikacija Snort �P�R�å�H�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �P�U�H�å�Q�L�� �S�U�R�P�H�W�� �Q�D�� �,�3�� �P�U�H�å�D�P�D�� �L�� �V�W�Y�D�U�D�W�L�� �]�D�S�L�V�H�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P��

�Y�U�H�P�H�Q�X�����5�D�G�L���S�R�P�R�ü�X���S�U�D�Y�L�O�D�����D�O�L���S�R�V�W�R�M�H���L���G�R�G�D�F�L��(eng. plug-ins�����N�R�M�L���P�R�J�X���S�U�R�Q�D�ü�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�V�W�L��

u jednom paketu [66]�����3�U�D�Y�L�O�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�L�K��Snort �R�W�N�U�L�Y�D���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���X�S�D�G�H���X���V�X�V�W�D�Y���]�D�S�L�V�X�M�X���V�H��

�X�� �W�H�N�V�W�X�D�O�Q�L�P�� �G�D�W�R�W�H�N�D�P�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �V�D�P�L�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L�� ���Q�D�G�R�S�X�Q�M�D�Y�D�W�L���� �E�U�L�V�D�W�L����

prema svojim potrebama. Pravila se grupiraju u kategorije kako se za vrijeme nadziran�M�D���P�U�H�å�H���Q�H��

�E�L���W�U�H�E�D�O�R���S�U�R�O�D�]�L�W�L���N�U�R�]���V�Y�D���S�U�D�Y�L�O�D�����Q�H�J�R���N�U�R�]���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�����6�Y�D�N�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���V�S�U�H�P�O�M�H�Q�D��

je u svoj zasebni tekstualni dokument. 

�8���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Qa aplikacija �6�Q�R�U�W���X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D�� 

 

Komponente programskog alata Snort 

Snort �M�H���O�R�J�L�þ�N�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q���Q�D���Y�L�ã�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D���N�R�M�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���V�X�U�D�ÿ�X�M�X���N�D�N�R���E�L���R�W�N�U�L�O�H���Q�D�S�D�G���X��

�P�U�H�å�L�����$�O�D�W���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���V�O�M�H�G�H�ü�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�� 
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�‡ dekoder paketa (engl. packet decoder), 

�‡ predprocesori (engl. preprocessors), 

�‡ mehanizam otkrivanja (engl. detection engine), 

�‡ sustav stvaranja zapisa i obavijesti (engl. logging and alerting system), 

�‡ izlazni moduli (engl. output modules). 

 

Slika 5-11 prikazuje raspored komponenata alata Snort i slijed akcija nad paketom koji se analizira. 

�1�D�N�R�Q�� �S�U�H�X�]�L�P�D�Q�M�D�� �S�D�N�H�W�D�� �L�]�� �P�U�H�å�H�� �L�V�W�L�� �V�H�� �S�U�R�V�O�M�H�ÿ�X�M�H�� �G�H�N�R�G�H�U�X����Preuzimanje paketa obavlja 

poseban dio programa, a nakon toga se obavlja i samo dekodiranje. Paketi podataka nakon obrade 

�X���G�H�N�R�G�H�U�X���G�R�O�D�]�H���X���S�U�H�G�S�U�R�F�H�V�R�U�H�����N�R�M�L���V�O�X�å�H���N�D�N�R���E�L���S�D�N�H�W�H���S�R�G�D�W�D�N�D���V�R�U�W�L�U�D�O�L���L�O�L���S�U�R�P�L�M�H�Q�L�O�L���S�U�L�M�H��

�Q�H�J�R���ã�W�R���G�R�ÿ�X���G�R���P�H�K�D�Q�L�]�P�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�����0�H�K�D�Q�L�]�D�P���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L���M�H���G�L�R���D�O�D�W�D���6�Q�R�U�W��

�L���R�Q���P�R�U�D���R�W�N�U�L�W�L���P�D�O�L�F�L�R�]�Q�H���S�D�N�H�W�H�����N�R�M�H���V�X���Q�D�S�D�G�D�þ�L���V�W�Y�R�U�L�O�L������ 

�.�R�U�L�V�W�L�� �S�U�D�Y�L�O�D�� �N�R�M�D���V�X�� �X�þ�L�W�D�Q�D�� �X�� �L�Q�W�H�U�Q�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �.�D�Ga �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�D���S�D�N�H�W�D���V��

nekim pravilom, obavlja definirane radnje nad tim paketom ili se on jednostavno odbacuje. Radnja 

�N�R�M�D���V�H���P�R�å�H���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���Q�D�G���S�D�N�H�W�R�P���M�H���]�D�S�L�V�L�Y�D�Q�M�H���S�D�N�H�W�D���L�O�L���V�W�Y�D�U�D�Q�M�H���R�E�D�Y�L�M�H�V�W�L�����D���P�R�J�X���V�H���L���R�E�M�H��

radnje izvoditi istovremeno���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�R�P�H�� �ã�W�R�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�� �]�D�� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �R�W�N�U�L�M�H���� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D��

stvaranje zapisa i obavijesti obavlja �]�D�S�L�V���S�R�G�D�W�D�N�D���X���G�D�W�R�W�H�N�X���L�O�L���V�H���V�W�Y�D�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���R�E�D�Y�L�M�H�V�W����

�,�]�O�D�]�Q�L���P�R�G�X�O�L���P�R�J�X���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���U�D�G�Q�M�H���R�Y�L�V�Q�R���R���W�R�P�H���N�D�N�R���V�H���å�H�O�L���V�D�þ�X�Y�D�W�L���L�]�O�D�]���L�]���V�X�V�W�D�Y�D��

stvaranja zapisa i obavijesti. Mogu se zapisivati podaci u datoteke, slati poruke, zapisivati u bazu 

�S�R�G�D�W�D�N�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

 

 

Slika 5-11. Komponente programskog alata Snort 
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�1�D�þ�L�Q�L���U�D�G�D���D�O�D�W�D��Snort su: 

�x �3�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�U�R�P�H�W�D�� ���H�Q�J�O���Vniffer) �± �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�N�U�H�ü�H��u �S�R�þ�H�W�N�X 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���D�O�D�W�D�����8���R�Y�R�P���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���D�O�D�W��Snort �S�U�D�W�L���S�U�R�P�H�W���S�D�N�H�W�D���Q�D���P�U�H�å�L���L��objavljuje 

rezultate���� �3�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �R�Y�R�J�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�D�G�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�U�H�G�E�R�P�� �Äsnort-v�³���� �D�� �Q�D�� �]�D�V�O�R�Q�X�� �V�H��

�G�R�E�L�M�H���L�V�S�L�V���S�U�R�P�H�W�D���S�D�N�H�W�D���X���P�U�H�å�L�����1�D�U�H�G�E�H���N�R�M�H���V�H���M�R�ã���N�R�U�L�V�W�H���X���R�Y�R�P���Q�D�þ�L�Q�X��su: 

o �Äsnort-w�³���± �L�V�S�L�V�X�M�H���S�R�S�L�V���P�U�H�å�Q�L�K���N�D�U�W�L�F�D���X���P�U�H�å�L���N�R�M�X���D�O�D�W��Snort nadzire, 

o �Äsnort-v-i��³���± pokretanje alata Snort, ��� �R�]�Q�D�þ�D�Y�D�� �P�U�H�å�Q�X�� �N�D�U�W�L�F�X�� �V�� �N�R�M�R�P�� �V�H��

nadziru paketi 

�x Stvaranje zapisa paketa (engl. packet Llogger) �± �Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���X���N�R�M�H�P���V�H���L�V�S�L�W�X�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L��

stvaranja zapisa paketa alatom Snort �V�O�M�H�G�H�ü�R�P�� �Q�D�U�H�G�E�R�P�� �Äsnort-dev-l SnortpathMog�³����

�%�R�O�M�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�G���R�Y�H���E�L�O�D���E�L���]�D�S�L�V�D�W�L���S�D�N�H�W�H���X���E�L�Q�D�U�Q�X���G�D�W�R�W�H�N�X���M�H�U���V�H���V���Q�M�L�P�D���P�R�å�H���E�U�å�H��

�U�D�G�L�W�L���� �D�� �Q�D�U�H�G�E�D�� �]�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���W�R�J�D�� �M�H�� �Äsnort-b-l SnortpathMog�³���� �1�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�X�� �V�H�� �P�R�J�X��

�S�U�R�Q�D�ü�L���� �R�W�Y�R�U�L�W�L�� �L�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �G�D�W�R�W�H�N�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �D�O�D�W��Snort stvorio. Kad se paketi zapisu u 

�E�L�Q�D�U�Q�X���G�D�W�R�W�H�N�X�����P�R�J�X���V�H���þ�L�W�D�W�L���V���E�L�O�R���N�R�M�L�P���D�O�D�W�R�P���N�R�M�L���S�R�G�U�å�D�Y�D���Ätcpdump�³���I�R�U�P�D�W�� 

�x �0�U�H�å�Q�L��IDS �M�H�� �Q�D�M�V�O�R�å�H�Q�L�M�L�� �Q�D�þ�L�Q rada i za njegovo ispravno funkcioniranje potrebno je 

�S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �Q�H�N�H�� �R�S�F�L�M�H���� �P�U�H�å�Q�H�� �S�R�V�W�D�Y�N�H��(eng. network settings), postavke pravila (eng. 

Rules Settings), postavke izlaza (eng. output settings) �L���S�R�V�W�D�Y�N�H���X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�����H�Q�J����include 

settings). 

�0�U�H�å�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���V�X���P�M�H�V�W�R���J�G�M�H���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�R�M�L���G�L�R���,�3���D�G�U�H�V�H���W�U�H�E�D���Q�D�G�]�L�U�D�W�L�����2�V�Q�R�Y�Q�D���S�R�V�W�D�Y�N�D��

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���G�D�W�R�W�H�N�H���R�E�D�Y�O�M�D���V�H���Q�D�U�H�G�E�R�P���ÄvarHOME-NET any�³���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���D�O�D�W��Snort nadzire 

�F�L�M�H�O�X���P�U�H�å�X���Q�D���N�R�M�X���M�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�� 

U postavkama pravila alatu Snort se �S�R�N�D�]�X�M�H���O�R�N�D�F�L�M�D���J�G�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�L���G�D�W�R�W�H�N�D���N�R�M�D���V�D�G�U�å�L���S�U�D�Y�L�O�D��

���Q�D�U�H�G�E�D���ÄvarRULE_PATH SnortPath\rules�³���� 

�3�R�V�W�D�Y�N�H���L�]�O�D�]�D���V�O�X�å�H���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�H�G�L�O�R���N�D�N�R���ü�H���L�]�O�D�]�Q�H���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���E�L�W�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�����D���W�R���V�X��

zapisivanje s naredbom �Äoutput logdir�³�� ���P�M�H�V�W�R�� �J�G�M�H�� �M�H instaliran Snort) i obavijest naredbom 

�Äoutput alert_fast:alert.ids�³�� 

 

 



MJERENJA I ANALIZA MODELA 
 

80 
 

5.7.6. �3�U�L�P�M�H�Q�D���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X��

napada na informacijski sustav 

Model za procjenu vjerojatnosti je u sl�M�H�G�H�ü�L�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D��ispitan �X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���V�X�V�W�D�Y���� 

�5�D�G���P�R�G�H�O�D���X���V�X�V�W�D�Y�X���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���M�H���E�L�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�H�N�L�P��

�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �Q�H�G�R�V�W�D�F�L�P�D���� �6�Y�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �V�X�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �X�� �N�X�ü�Q�R�M�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �L�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

besp�O�D�W�Q�L�K���D�O�D�W�D�����%�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���S�U�H�X�]�H�W�D���Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���R�G���V�W�U�D�Q�H���N�R�P�H�U�F�L�M�D�O�Q�R�J���D�O�D�W�D���W�Y�U�W�N�H���,�%�0��

�þ�L�M�L���V�X���R�S�L�V�L���G�R�V�W�X�S�Q�L���Q�D���Z�Z�Z���L�V�V���Q�H�W���� 

�.�D�R���I�L�O�W�D�U���S�U�R�P�H�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���D�O�D�W���:�L�U�H�V�K�D�U�N�����Z�Z�Z���Z�L�U�H�V�K�D�U�N���R�U�J����[65].  

�8���R�Y�R�P�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���G�R�J�D�ÿ�D�M���Q�L�M�H���H�J�]�D�N�W�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���Y�H�ü���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���P�R�G�H�O���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���Q�D���Q�D�þ�L�Q��

�S�U�L�P�M�H�U�H�Q���V�O�X�þ�D�M�X�����'�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���E�L�O�D���V�Y�D�N�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���þ�L�M�H���M�H���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D���Y�H�ü�H��od 10%. 

�3�U�R�V�M�H�N���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���V�Q�L�P�O�M�H�Q�R�J���S�U�R�P�H�W�D���X���S�H�U�L�R�G�X���R�G���������G�D�Q�D���� 

 
Slika 5-12�����%�O�R�N���G�L�M�D�J�U�D�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���Q�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�X���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D 

 

�(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �M�H�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�� �Q�D�� �N�X�ü�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �V�� �$�'�6�/�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �,�Q�W�H�U�Q�H�W�X�� �X�]�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�U�D�þ�X�Q�D�O�D���L���P�R�E�L�O�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���R�G���V�W�U�D�Q�H���L�V�W�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�N�D�����3�R�Y�U�H�P�H�Q�R���M�H���E�U�R�M���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q���L���W�R��

�X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �E�H�å�L�þ�Q�H�� �L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H���� �3�U�R�P�H�W�� �M�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�Q�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �.�D�O�L�� �/�L�Q�X�[��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�U�L���þ�H�P�X���M�H���V�L�P�X�O�L�U�D�Q���Q�D�S�D�G���X���N�R�M�H�P�X���M�H��ispitan proboj WEP enkripcije (Slika 5-13).  
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Slika 5-13�����7�H�K�Q�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���L�]�Y�H�G�E�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D 

 

�8�� �R�Y�R�P�H�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �Q�L�V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �R�G�O�X�N�H���� �6�Y�L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�J�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �E�D�]�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �V�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�L�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

 

 

5.7.7. �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���G�H�W�H�N�F�L�M�H���Q�D�S�D�G�D���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H 

 

�6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���G�H�W�H�N�F�L�M�H���Q�D�S�D�G�D���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���R�G�����������G�R��

1600 zapisa 

Tablica 5-8 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���X�S�D�G�D���X���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�X���P�U�H�å�X���V��

�E�D�]�R�P���S�R�G�D�W�D�N�D���R�G�����������G�R���Q�D�M�Y�L�ã�H�������������G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���� 

Tablica 5-8. �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���G�H�W�H�N�F�L�M�H���Q�D�S�D�G�D���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���R�G�����������G�R�������������]�D�S�L�V�D 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN (False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

100 69,38% 70,85% 33,89% 66,11% 29,15% 82,29% 
200 70,17% 71,55% 32,89% 67,11% 28,45% 82,86% 
400 71,55% 72,90% 31,44% 68,56% 27,10% 83,74% 
800 73,14% 73,85% 28,44% 71,56% 26,15% 85,23% 

1.600 74,79% 75,05% 25,78% 74,22% 24,95% 86,61% 
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�7�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���L���R�Y�L�V�Q�R�V�W���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���E�U�R�M�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D��

na slici u nastavku (Slika 5-14). 

 

 

Slika 5-14�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H 

 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L���V�X���]�D���P�D�Q�M�L���E�U�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�L���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�L�P��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���N�D�R���L���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���S�R�U�X�N�D���� 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�R�M�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���X���E�D�]�L���]nanja 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���L���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D����Slika 5-15). 

 

Slika 5-15. �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Qegativni uzorci (FPR i FNR) u eksperimentu otkrivanja upada (100-
1600 uzoraka) 

�3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D�� �M�H�� �������� �S�U�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �E�D�]�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �R�G�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� ����������
definicija.  
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�6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�S�D�G�D���Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Qanja od 500 do 
8000 zapisa 

Tablica 5-9 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���L�V�W�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����D�O�L���X�]���S�R�Y�H�ü�D�Q���E�U�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���X���E�D�]�L���]�Q�D�Q�M�D���� 

Tablica 5-9. Simulacija detekcije napada na informacijs�N�L���V�X�V�W�D�Y���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���R�G�����������G�R�������������]�D�S�L�V�D 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN 
(False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

500 81,97% 86,60% 28,33% 71,67% 13,40% 87,17% 
1.000 83,21% 87,75% 26,89% 73,11% 12,25% 87,88% 
2.000 85,14% 89,40% 24,33% 75,67% 10,60% 89,09% 
4.000 87,93% 91,50% 20,00% 80,00% 8,50% 91,04% 
8.000 92,14% 94,90% 14,00% 86,00% 5,10% 93,77% 

 

�3�R�Y�H�ü�D�Q�� �E�U�R�M�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�R�� �Y�H�ü�R�P�� �W�R�þ�Q�R�ã�ü�X�� ��Slika 5-16������ �3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �S�R�J�U�H�ã�Q�R��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D���V�X���]�D�����������E�R�O�M�L���R�G���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�åeljene 

�S�R�ã�W�H���V���Q�D�M�Y�L�ã�H���������������X�]�R�U�D�N�D�����7�R�þ�Q�R�V�W���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���E�U�R�M�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���Q�D��

slikama u nastavku (Slika 5-16). 

 

 

Slika 5-16�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H����������-8000 uzoraka) 

 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���V������������

definicija je 14% i 5%. Ispitivanje �V�X�V�W�D�Y�D���V���Q�H�S�R�]�Q�D�W�R�P���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�R�P���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���M�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R���E�R�O�M�L�P��
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�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D�� �R�G�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�D�� �E�D�]�D�� �]�Q�D�Q�M�D�� �Q�D�� ������������ �X�]�R�U�D�N�D����

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�� �M�H�� �G�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �U�L�M�H�þ�L�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �X�� �S�R�U�X�N�D�P�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H nije dovoljno 

relevant�D�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �X�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �Q�R�Y�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� ���S�R�U�X�N�D �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �S�R�ã�W�H) jer su se u 

�S�R�U�X�N�D�P�D���S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�O�H���Q�R�Y�H���U�L�M�H�þ�L���L���Q�M�L�K�R�Y�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�H����Slika 5-17).  

  

Slika 5-17. �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L�����)�3�5���L���)�1�5�����X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���X�S�D�G�D����������-
8000 uzoraka) 

 

�3�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L���]�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���M�H�������� �ã�W�R���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L���W�U�H�Q�G��
�S�R�U�D�V�W�D���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���� 

 

 

5.8. Analiza i procjena rizika 

 

Suvremena se analiza informacijskih sustava temelji na sustavnom i sveobuhvatnom promatranju 

�L�� �D�Q�D�O�L�]�L�� �S�U�R�F�H�V�D�� �L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�M�� �L�Q�W�H�U�D�N�F�L�M�L�� �P�M�H�U�H�Q�L�K��parametara. Prevenciju od 

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�M�H�U�D�� �]�D�ã�W�L�W�H���� �Q�X�å�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�W�L�� �L��

�S�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�P���R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����S�U�R�F�M�H�Q�R�P���U�L�]�L�N�D���W�H���V�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P���L�O�L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H�P���X�]�U�R�N�D���L���P�R�J�X�ü�L�K��

posljedica rizika. 

 

 

5.8.1. Temeljni pojmovi i definicije teorije rizika  

�8�� �O�L�W�H�U�D�W�X�U�L���� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D�� �L�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�K�� �U�L�]�L�N�D�� �S�U�L�P�M�H�W�Q�D�� �M�H�� �S�R�S�U�L�O�L�þ�Q�D��

�Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W���X���V�P�L�V�O�X���Q�D�]�L�Y�O�M�D���L���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�����7�D�N�R���V�H���S�R�M�P�R�Y�L���N�D�R���ã�W�R���V�X���U�L�]�L�N���L���R�S�D�V�Q�R�V�W���S�R�Q�H�N�D�G��

pojavljuju kao sinonimi, dok su ponekada autori skl�R�Q�L�� �P�H�ÿ�X�� �W�L�P�� �S�R�M�P�R�Y�L�P�D�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �Y�H�ü�X�� �L�O�L��
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�P�D�Q�M�X�� �U�D�]�O�L�N�X���� �6�O�L�þ�Q�D�� �V�H�� �Q�H�G�R�V�O�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�ü�X�M�H�� �L�� �N�R�G�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X��

�S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�����S�U�R�F�M�H�Q�D���U�L�]�L�N�D�����R�F�M�H�Q�D���U�L�]�L�N�D�����ã�W�H�W�D�����Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���L���V�O�L�þ�Qo. 

�,�D�N�R���S�R�V�W�R�M�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���W�H�U�P�L�Q�D���Ä�U�L�]�L�N�³���Y�H�ü�L�Q�L���M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���W�R���G�D���S�R�Y�H�]�X�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�S�R�M�D�Y�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �W�M����s�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �L�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �N�R�M�H�� �W�D�N�D�Y�� �V�F�H�Q�D�U�L�M���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�H��

�S�R�M�D�Y�L�����P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L�����5�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�X���S�U�L�V�W�X�S�L���S�U�R�F�M�H�Q�L���U�L�]�L�N�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D�����R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�K��

�L���S�R�Y�U�ã�Q�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D�����S�D���G�R���V�O�R�å�H�Q�L�K���L���V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�L�K���� 

�$�Q�D�O�L�]�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �U�L�]�L�N�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �X�� �R�Y�R�P�H�� �U�D�G�X�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�Q�M�H�P�� �Q�D�� �W�U�L�� �W�H�P�H�O�M�Q�D��

pitanja, prikazana u tablici 1.1. 

 

Tablica 5-10. Tri pitanja za analizu i �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D 

Pitanje: Oznaka: 

�.�R�M�L���V�X���W�R���P�R�J�X�ü�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L�����V�F�H�Q�D�U�L�M�L���" N 

�.�R�O�L�N�D���M�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���S�R�M�D�Y�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�" PN 

�.�R�M�H���V�X���L���N�R�O�L�N�H���V�X���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�����ã�W�H�W�H���L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���" CN 

 

Kako je vidljivo iz tablice 1.1. oznakom N �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M���� �V�D��pN �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �M�H��

vjerojatnost njegove pojave, a sa cN posljedice njegove realizacije. Ukoliko su N1, pN1 i cN1 poznati 

�W�D�G�D���V�H���X�U�H�ÿ�H�Q�D���W�U�R�M�N�D�����11, pN1, cN1�����P�R�å�H���V�P�D�W�U�D�W�L���M�H�G�Q�L�P���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���R�G�J�R�Y�R�U�D���Q�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D���W�U�L��

temeljna pitanja. Ukoliko je skup trojki kompletan tj. u�N�R�O�L�N�R�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�X�� �D�Q�D�O�L�]�X�� �V�Y�Lh 

�P�R�J�X�ü�L�K�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �L�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�H�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H��

realiza�F�L�M�H���� �W�D�G�D�� �V�H�� �W�D�M�� �V�N�X�S�� �P�R�å�H�� �V�P�D�W�U�D�W�L�� �S�R�W�S�X�Q�L�P�� �R�G�J�R�Y�R�U�R�P�� �Q�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �W�U�L��

pitanja. 

�7�H�P�H�O�M�H�P���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���I�R�U�P�D�O�Q�D���V�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���U�L�]�L�N�D���P�R�å�H���Q�D�S�L�Vati na sl�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q [61]: 

 �4 L �<�:�0�Ü�á�L�Ç�Ü�á�?�Ç�Ü�;�=�á�����������EL �s�á�t�á�å �á�J ( 39) 

 

�9�D�å�Q�R���M�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D���L�]�U�D�]���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���U�L�]�L�N�D���U�D�]�P�D�W�U�D���V�D�P�R���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�H���R�G�Q�R�V�Q�R���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H��

�X�þ�L�Q�N�H���� �ý�L�Q�M�H�Q�L�F�D�� �G�D�� �V�Y�D�N�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�� �P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �L�� �L�V�K�R�G�R�P�� �N�R�M�L�� �Q�H�P�D�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �X�þ�L�Q�N�H���� �V��

�Q�D�V�O�R�Y�D���W�H�K�Q�L�þ�N�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���Q�L�M�H���S�R�V�H�E�Q�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�D���W�H���ü�H���X���R�Y�R�P���U�D�G�X���E�L�Wi zanemarena. 

�,�]�U�D�]�� �Ä�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�³�� �þ�H�V�W�R�� �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �S�R�M�D�P�� �X�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �S�U�R�F�H�V�L�P�D���� �7�D�N�R�� �V�H�� �Q�S�U���� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�� �G�D��

�S�R�G�D�W�N�R�Y�Q�L���F�H�Q�W�U�L���X���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���X�J�U�R�å�H�Q�L�P���Y�D�Q�M�V�N�L�P���X�W�M�H�F�D�M�L�P�D���U�D�G�H���Ä�Q�D���V�L�J�X�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q�³�����6�L�J�X�U�Q�R�V�W��

�L���U�L�]�L�N���N�R�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�L���V�X���S�R�M�P�R�Y�L�����P�D�Q�M�L���U�L�]�L�N���]�Q�D�þ�L���Y�H�ü�L���V�W�X�S�D�Q�M���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�����8���D�Q�D�O�L�]�D�P�D���U�L�]�L�N�D��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �P�M�H�U�D�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J�� �U�L�]�L�N�D���� �2�G�Q�R�V�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�� �U�L�]�L�N�D�� �P�R�å�H�� �V�H��

prikazati izrazom: 
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 �O�E�C�Q�N�J�K�O�PL �sF �L�Ë �Û�N�E�V�E�G ( 40) 

 

gdje je pR �S�H�U�F�H�S�F�L�M�D���U�L�]�L�N�D�����3�H�U�F�H�S�F�L�M�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���U�L�]�L�N�D���L�]�Q�L�P�Q�R���M�H���V�O�R�å�H�Q�D���L���Y�D�å�Q�D��

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���X���S�U�R�F�H�V�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���U�L�]�L�N�D�����W�H���N�D�V�Q�L�M�H���N�R�G���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�L�]�L�N�R�P�����3�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W���U�L�]�L�N�D��

�V�H���Y�L�ã�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���L�U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P���R�G�U�H�G�Q�L�F�D�P�D�����Q�S�U�����V�R�F�L�R�O�R�ã�N�L�P���L���S�V�L�K�R�O�R�ã�N�L�P�����Q�H�J�R���Q�D���U�D�F�L�R�Q�D�O�Q�L�P��

���W�H�K�Q�L�þ�N�L�P������ �=�D�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L�� �V�O�X�þ�D�M���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�H�U�F�H�S�F�L�M�D�� �U�L�]�L�N�D�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�� ��pR=1), 

�V�L�J�X�U�Q�R�V�W���P�R�å�H���E�L�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���L�]�U�D�]�R�P�� 

 �O�E�C�Q�N�J�K�O�PL �sF �N�E�V�E�G ( 41) 

 

�3�U�R�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�N�D���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L���� �X�� �R�V�Q�R�Y�L���� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�D�� �L��

�N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�D���� �8�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� ���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P���� �S�U�R�F�M�H�Q�D�P�D��[62] �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�� �M�H�� �Ä�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�³��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�J�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D�� ���U�D�G�D���� �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D������uz definirane radne 

�X�Y�M�H�W�H���� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �G�R�N�� �V�H�� �U�L�]�L�N�� �P�R�å�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L�� �N�D�R�� �P�M�H�U�D�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�L��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���]�E�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�����R�S�D�V�Q�R�V�W�L�����L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���W�D�N�Y�R�J���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����G�R�J�D�ÿ�D�Q�M�D�����R�S�D�V�Q�R�V�W�L�������2�S�ü�H�Q�L�W�R�����L�Q�å�H�Q�M�H�Uska definicija rizika glasi: 

 

RIZIK [ �I�X�Q�N�F�L�M�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���J�X�E�L�W�N�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D] = VJEROJATNOST [funkcija 

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L���Y�U�H�P�H�Q�D] x POSLJEDICA [�I�X�Q�N�F�L�M�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���J�X�E�L�W�N�D���L��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D] 

 

�=�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �R�E�L�þ�Q�R��se koristi sintagm�D�� �Ä�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�³����

M�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D�� �L�]�� �U�D�]�O�R�J�D�� �M�H�U�� �M�H�� �Q�X�å�Q�R�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �W�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W����dakle ne samo procijeniti je, a 

�Ä�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�³���M�H�U���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�H�]�D�Q�R���V���E�X�G�X�ü�Q�R�ã�ü�X�� B�X�G�X�ü�Q�R�V�W��se povezuje �V���Q�H�L�]�Y�M�H�V�Q�R�ã�ü�X���L��

�Q�H�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�ã�ü�X�����D���R�Y�D��neodre�ÿ�H�Q�R�V�W s vjerojatnosti�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���M�H�����Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H���U�H�þ�H�Q�R�����P�M�H�U�D��

�R�V�W�Y�D�U�L�Y�R�V�W�L���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

Ako se �]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���V�X�V�W�D�Y��odredi �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�L���U�L�]�L�N�����S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J���U�L�]�L�N�D�����W�D�G�D���V�H���P�R�å�H��dati 

�L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���U�L�]�L�N�D���>�����@�����N�D�N�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��na slici (Slika 5-18): 
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Slika 5-18�����*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���N�U�L�Y�X�O�M�H���U�L�]�L�N�D 

 

�3�R�G�U�X�þ�M�H�� �L�V�S�R�G��pravca a �Q�D�� �V�O�L�F�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�J�� �U�L�]�L�N�D���� �3�U�D�Y�D�F��a �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �M�H��

prikaz linearizacije rizika koji je jednak sumi produkata vjerojatnosti i posljedica za svaki 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �V�F�H�Q�D�U�L�M���� �G�R�N�� �V�H�� �]�D�� �N�U�L�Y�X�O�M�X��b �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�P�D�W�U�D�� �G�D�� �V�Y�R�M�L�P�� �N�R�Q�N�D�Y�Q�L�P�� �R�E�O�L�N�R�P�� �Eolje 

aproksimira rizik. Egzaktan prikaz krivulje je hiperbola. Proces smanjenja rizika prikazuje Slika 

5-19 �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �J�U�D�I�L�þ�N�L�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�Y�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�L procesa upravljanja rizicima informacijskog 

sustava.  
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Slika 5-19. Proces upravljanja rizicima 

 

 

5.8.2. Postupci u procesu procjene rizika 

�7�H�å�Q�M�D�� �G�D�� �V�H�� �R�G�J�R�Y�R�U�L�� �Q�D�� �S�L�W�D�Q�M�D���� �Ä�.�R�O�L�N�R�� �M�H�� �Q�H�ã�W�R�� �V�L�J�X�U�Q�R�"�³���� �Ä�.�R�O�L�N�R��sigurno je dovoljno 

�V�L�J�X�U�Q�R�"�³�� �L�� �V�O�L�þ�Q�D�� �U�D�]�Y�L�O�D�� �M�H�� �Q�R�Y�X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R-�W�H�K�Q�L�þ�N�X�� �G�L�V�F�L�S�O�L�Q�X�� �Q�D�]�Y�D�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�N�D�� ��Risk 

Assessment������ �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�N�D�� �M�H�� �V�Y�R�M�L�P�� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� �L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� �S�U�R�F�H�G�X�U�D�P�D�� �R�P�R�J�X�ü�L�O�D��

pretvorbu �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Y�U�V�W�D���R�S�D�V�Q�R�V�W�L���L���V�X�E�M�H�N�W�L�Ynih percepcija �X���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H. Cilj je procjene 

�U�L�]�L�N�D�� �R�V�L�J�X�U�D�W�L�� �Y�H�]�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L, odnosno �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D���� �D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L����

sukladno �V�W�D�Q�M�X���W�H�K�Q�L�N�H�����W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���L���H�N�R�Q�R�P�V�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���L���V�O�L�þ�Q�R. Procjena rizika objedinjuje 

�S�R�V�W�X�S�N�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�H�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L���� �D�Q�D�O�L�]�D�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �R�F�M�H�Q�H�� ���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �U�L�]�L�N�D���� �D�� �V�Y�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���U�L�]�L�N�D���X���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����X�]�L�P�D�M�X�ü�L���S�U�L���W�R�P�H���X���R�E�]�L�U gospodarske, psihosocijalne 

i �V�O�L�þ�Q�H aspekte. Identifikacija (prepoznavanje) potencijalnih opasnosti (engl. hazard 

identification�����S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���L�]�U�D�G�X���S�R�S�L�V�D���V�Y�L�K���P�R�J�X�ü�L�K���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��scenarija.  

Danas je razvijen cijeli niz tehnika za strukturiranje i kat�H�J�R�U�L�]�D�F�L�M�X���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���V�F�H�Q�D�U�L�M�D�����1�H�N�H���R�G��

�U�D�ã�L�U�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���V�X��analiza HAZOP ( engl. Hazard Operability Analysis), postupak FMEA ( engl. 

Failure Mode and Effect Analysis), analizu �����ã�W�R-ako�³ (What-if-Analysis), stablo kvara i stablo 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� ��engl. Fault Tree and Event Tree Analysis) i sl�L�þ�Q�R���� �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� ��engl. Risk 

Estimation) �M�H�� �X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �X�þ�H�V�W�D�O�R�V�W�L�� ���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� �V�� �N�R�M�R�P�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�D�� �S�U�H�S�R�]�Q�D�W�D��

�R�S�D�V�Q�R�V�W���� �N�R�M�D�� �ü�H�� �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�X�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� ���R�ã�W�U�L�Q�X�� �ã�W�H�W�H������ �2�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�N�D�� ��engl. Risk 

Evaluation) �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���U�L�]�L�N�H���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����3�R�V�W�X�S�D�N���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���U�L�]�L�N�D��
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�G�H�I�L�Q�L�U�D�� �Q�X�å�Q�H�� �P�M�H�U�H�� �]�D�� �V�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L���� �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�X�� �R�G�Q�R�V�Q�R��

�R�V�Q�R�Y�Q�L���W�L�M�H�N���S�R�V�W�X�S�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D���V�H���P�R�å�H���S�U�L�N�D�]�Dti slikom (Slika 5-20), [63], Procjena rizika 

iterativan je postupak. 

 

Slika 5-20. Osnovna struktura postupka procjene rizika 

 

�3�U�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K�� �R�S�D�V�Q�R�V�W�L�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �L�]�U�D�G�X�� �S�R�S�L�V�D�� �V�Y�L�K�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��

�V�F�H�Q�D�U�L�M�D���ã�W�R���Q�L�M�H���Q�L�P�D�O�R���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q���S�R�V�D�R���� 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� ��Risk Estimation���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �W�X�P�D�þ�H�Q�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �S�R�M�D�Y�H�� �Q�H�N�R�J�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J��

s�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N���� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P�� �L�� �V�W�U�X�þ�Q�L�P�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D���� �Q�H�P�D�� �M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �S�U�L�V�W�X�S���� �'�Y�D�� �V�X��

�Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�D���G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�D���S�R�J�O�H�G�D���R�G�Q�R�V�Q�R���S�U�L�V�W�X�S�D���S�R�M�P�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����8���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�L�P���D�Q�D�O�L�]�D�P�D��

�U�L�]�L�N�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���N�D�R���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���L�O�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����7�D�N�Y�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��

vjerojatnosti pretpostavlja postojanje stvarne vrijednosti i vjerojatnost je rezultat eksperimenta koji 

�V�H���E�H�]���Y�H�ü�L�K���S�R�W�H�ã�N�R�ü�D���P�R�å�H���S�R�Q�R�Y�L�W�L���Q�H�E�U�R�M�H�Q�R���S�X�W�D�����7�D�G�D���V�H���U�H�]�X�O�W�D�W���Q�D�]�L�Y�D��frekvencijom [63]. 

Prema ovom pristupu vjerojatnost egzistira u stvarnom svijetu i mjerljiva je dovoljnim 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�P���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P���D�Q�D�O�L�]�R�P�����2�Y�D���V�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���þ�H�V�W�R���Q�D�]�L�Y�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P��

�L�O�L���R�E�M�H�N�W�L�Y�L�V�W�L�þ�N�R�P�� 

Nasuprot ovoj teoriji subjektivisti o vjerojatnosti govore kao o pojmu koj�L���R�G�U�D�å�D�Y�D���V�W�D�Q�M�H���]�Q�D�Q�M�D��

odnosno razinu uvjerenosti o problemu koji se analizira. Prema ovom pristupu subjektivizam se 

�R�J�O�H�G�D���X���V�W�D�Q�M�X���]�Q�D�Q�M�D�����D���Q�H���L�]�U�D�å�D�Y�D���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O�Q�R�V�W���U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�����S�U�H�P�D���R�Y�R�P���Q�D�þ�L�Q�X��

�U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�����Q�L�M�H���V�D�P�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���N�D�R���W�D�N�Y�H���Q�H�J�R���L���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�L�K��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �N�R�M�L�P�D�� �U�D�V�S�R�O�D�å�H�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�D�U�� �2�Y�D�M�� �V�H�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �Q�D�]�L�Y�D�� �%�D�\�H�V�R�Y�L�P�� �L�O�L��

�V�X�E�M�H�N�W�L�Y�L�V�W�L�þ�N�L�U�Q�� 

�2�E�M�H���W�H�R�U�L�M�H���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�X���R�S�U�D�Y�G�D�Q�R�V�W���L���X�W�H�P�H�O�M�H�Q�R�V�W�����2�E�M�H�N�W�L�Y�L�V�W�L�þ�N�D���W�H�R�U�L�M�D���J�R�Y�R�U�L���R���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�L����

�)�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���M�H���R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�D���L���P�M�H�U�O�M�L�Y�D���L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�D���V�D�V�Y�L�P��
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�]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���M�H��nasuprot tome, subj�H�N�W�L�Y�Q�D���L���W�H�ã�N�R���P�M�H�U�O�M�L�Y�D�����8���W�R�P���V�P�L�V�O�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �U�D�G�L�W�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�M�P�R�Y�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�� �L�� �W�H�R�U�L�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� �1�D�þ�H�O�Q�R�� �L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R����

statistika je �Y�M�H�ã�W�L�Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�R�N�� �E�L�� �W�H�R�U�L�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �E�L�O�D�� �X�P�L�M�H�ü�H�� �O�R�J�L�þ�N�R�J��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�Pa nedostupnosti podataka. 

�3�U�L�P�M�H�Q�D�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�L�V�W�L�þ�N�R�J�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �L�P�D�� �Q�H�X�S�L�W�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�N�D�G�D���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X���L���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X���S�R�M�D�Y�H���V���Y�H�O�L�N�L�P���E�U�R�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D���>�����@�����5�D�]�P�D�W�U�D�M�X�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

Bayesovog teorema u procesu procjene rizik�D���V���D�V�S�H�N�W�D���F�L�M�H�Q�H���N�R�M�X���Q�R�V�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

�V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�H�X�S�L�W�Q�D���M�H�U���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���P�R�G�H�O���Q�H���L�]�L�V�N�X�M�H���Y�H�O�L�N�H���S�R�W�U�H�E�H���]�D���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�P��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D�P�D�� �X�� �R�S�U�H�P�X�� �L�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H����Slika 5-21 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���R�G�Q�R�V�� �W�U�R�ã�N�R�Y�D�� �L�� �G�R�E�L�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P��

ulaganja u sigurnost informacijskog sustava.  

 
Slika 5-21�����2�G�Q�R�V���W�U�R�ã�N�R�Y�D���L���G�R�E�L�W�L 

�'�R�G�D�W�Q�L���D�U�J�X�P�H�Q�W���M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���P�R�G�H�O�D���X���S�R�V�O�R�Y�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���X���N�R�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���S�R�V�O�R�Y�Q�L�P���S�U�R�F�H�V�L�P�D����Slika 5-22 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���W�R�þ�N�X��

optimuma �L�]�P�H�ÿ�X���X�O�D�J�D�Q�M�D���X���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���L���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���S�U�H�R�V�W�D�O�R�J���U�L�]�L�N�D��  
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Slika 5-22. Optimizacija ulaganja i rizika 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �M�H�� �S�L�W�D�Q�M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�D�F�L�M�H�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �G�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�� �V�W�D�Q�M�H�� �L��

�X�S�U�D�Y�R�� �M�H�� �W�R�� �M�H�G�D�Q�� �R�G�� �U�D�]�O�R�J�D�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���V�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P��

sustavom. Ocjena rizika (engl. Risk Evaluation) i s njom povezani postupci za smanjenje rizika 

�V�X�E�M�H�N�W�L�Y�L�V�W�L�þ�N�D���V�X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���L���R�Y�L�V�H���R���V�R�F�L�R�O�R�ã�N�L�P���� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P���� �I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L�P���L���V�O�L�þ�Q�L�P���X�Y�M�H�W�L�P�D����

�2�F�M�H�Q�D���U�L�]�L�N�D���M�H���X�V�S�R�U�H�G�E�D���U�L�]�L�N�D���V���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P���N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R�V�W�L�����N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L���P�D�Q�M�H���L�O�L��

�Y�L�ã�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���L���L�O�L���U�H�J�X�O�L�Uani. 

�3�U�R�F�M�H�Q�D���U�L�]�L�N�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�D���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���M�H���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���Y�L�ã�H���P�H�W�R�G�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�D�þ�Q�H���R�F�M�H�Q�H��

�U�L�]�L�N�D���N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����1�H�å�H�O�M�H�Q�L���G�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���R�S�L�V�D�Q��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���S�R�V�W�R�M�H�ü�H prijetnje.  

�5�L�]�L�N���V�H���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���P�R�å�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���N�D�R���I�X�Q�N�F�L�M�D���W�U�L���S�D�U�D�P�H�W�U�D�����S�U�L�M�H�W�Q�M�L�����U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

resursa (Slika 5-23). 

 �~�•� �•�‘��L �Œ���:�|�˜�•�•�‹�š�”�•�‹�á�~�‡�”�•�•�œ�•�™�š�•�á�‚�˜�•�•�‹�Š�”�•�™�š���˜�‹�™�›�˜�™�‡�; ( 42) 
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Slika 5-23. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���Vigurnosnog rizika 

 

�â�W�R�� �M�H�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�L�ã�H�� �L�]�O�R�å�H�Q���S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �E�U�R�M�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�V�X�U�V�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� �]�D��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���� �W�R�� �M�H�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �U�L�]�L�N�� �Y�H�ü�L���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �M�D�V�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �U�L�]�L�N�� �Q�L�N�D�G�D�� �Q�H�ü�H��

�X�N�O�D�Q�M�D�W�L�� �X�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�V�X�U�V�D���� �Y�H�ü�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Qih 

�N�R�Q�W�U�R�O�D���N�R�M�H���ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���L���S�U�L�M�H�W�Q�M�L�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�V�X�U�V�D���N�R�M�L���M�H���R�Y�G�M�H���Q�D�Y�H�G�H�Q��

�N�D�R���M�H�G�D�Q���R�G���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���R���N�R�M�H�P�X���R�Y�L�V�L���U�D�]�L�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���U�L�]�L�N�D�����P�R�å�H���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�W�L���L���Q�D���G�U�X�N�þ�L�M�L��

�Q�D�þ�L�Q���� �1�D�L�P�H���� �Y�U�O�R�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �X�P�M�H�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�V�X�U�V�D�� �N�D�R�� �W�U�H�ü�L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�� �X�� �R�E�]�L�U�� �X�]�L�P�D��

�S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�� �J�X�E�L�W�D�N�� �]�D�� �R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �J�X�E�L�W�N�D�� �L�O�L�� �Q�H�U�D�V�S�R�O�R�å�L�Y�R�V�W�L�� �U�H�V�X�U�V�D�� �R�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

�J�R�Y�R�U�L�����%�H�]���R�E�]�L�U�D���R���N�R�M�H�P���M�H���R�G���G�Y�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���S�D�U�D�P�H�W�U�D���U�L�M�H�þ�����L�V�K�R�G���M�H���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�����E�X�G�X�ü�L���G�D���V�X��

vrijednost resursa i posl�M�H�G�L�F�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���J�X�E�L�W�N�D���G�Y�L�M�H���L�]�U�D�Y�Q�R���Y�H�]�D�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� 

 

 

5.8.3. Identifikacija i klasifikacija resursa  

Prvi korak u postupku procjene rizika je identifikacija, odnosno klasifikacija informacijskih 

�U�H�V�X�U�V�D���� �8�� �R�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�W�L�� �V�Y�H�� �R�Q�H�� �U�H�V�X�U�V�H�� �N�R�M�L�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �]�Q�D�þ�D�M�� �]�D��

�R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���W�H���L�P���S�U�L�G�L�M�H�O�L�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����8�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�����V�Y�D�N�R�P���U�H�V�X�U�V�X��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�G�L�M�H�O�L�W�L���N�R�Q�N�U�H�W�Q�X���Q�R�Y�þ�D�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����E�X�G�X�ü�L���G�D���W�R���X�Y�H�O�L�N�H���P�R�å�H���S�U�L�G�R�Q�L�M�H�W�L���N�Y�D�O�L�W�H�W�L��

rezultata cijelog postupka. Identifikaciju i pridjeljivanje vrijednosti pojedinim resursima potrebno 

je obaviti kako bi se �X���N�R�Q�D�þ�Q�L�F�L���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�O�H���V�D�P�R���R�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�R�M�H���V�X���I�L�Q�D�Q�F�L�M�V�N�L��
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�L�V�S�O�D�W�L�Y�H���� �3�R�V�W�X�S�N�X�� �S�U�L�G�M�H�O�M�L�Y�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�V�X�U�V�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�V�Y�H�W�L�W�L�� �S�R�V�H�E�Q�X�� �S�D�å�Q�M�X����

�E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �O�R�ã�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �P�R�J�X�� �F�L�M�H�O�L�� �S�U�R�F�H�V�� �R�G�Y�H�V�W�L�� �X�� �N�U�L�Y�R�P�� �V�P�M�H�U�X���� �3�Uilikom 

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���U�D�]�P�D�W�U�D�Q�M�H���X�]�H�W�L���E�U�R�M�Q�H���G�U�X�J�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H, osim inicijalnih 

�W�U�R�ã�N�R�Y�D���Q�M�H�J�R�Y�H���Q�D�E�D�Y�H�����1�H�N�L���R�G���W�L�S�L�þ�Q�L�K���U�H�V�X�U�V�D���N�R�M�L���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Y�D�å�Q�R�V�W���]�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�X���V�X�� 

�x sklopovlje (engl. hardver), 

�x �S�U�R�J�U�D�P�V�N�D���S�R�G�U�ã�N�D�����H�Q�J�O����softver), 

�x podaci, 

�x ljudski �U�H�V�X�U�V�L���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

 

 

5.8.4. Identifikacija prijetnji  

Pod sigurnosnim prijetnjama (engl. threat���� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �V�Y�L�� �R�Q�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �I�D�N�W�R�U�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �P�R�J�X��

negativno odraziti na integritet, povjerljivost i dostupnost resursa. Izvori prijetnji mogu se 

podijeliti u osnovne skupine: 

�x Namjerne �± �R�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �N�R�M�L�� �F�L�O�M�D�Q�R�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�M�X�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�H�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �X�� �V�Y�U�K�X��

�R�V�W�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�R�J���S�U�L�V�W�X�S�D�����8���R�Y�X���V�N�X�S�L�Q�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�S�D�G�D�M�X���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L���N�R�U�L�V�Q�L�F�L����

razni maliciozn�L���S�U�R�J�U�D�P�L�����F�U�Y�L�����Y�L�U�X�V�L�«�����L���V�O�L�þ�Q�R�� 

�x Nenamjerne �± �L�]�Y�R�U�L�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �]�D�� �þ�L�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�H�� �M�H��

�]�D�G�X�å�H�Q���Q�H�P�D�U�����Q�H�S�D�å�Q�M�D�����V�O�X�þ�D�M�Q�H���ã�W�H�W�H�����L�W�G�� 

�x �9�L�ã�D���V�L�O�D �± �R�Q�L���L�]�Y�R�U�L���N�R�M�L���U�H�]�X�O�W�L�U�D�M�X���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���X���V�X�V�W�D�Y�X�����Q�S�U����

�H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H���Q�H�S�R�J�R�G�H���N�D�R���ã�W�R���V�X���S�R�å�D�U�L�����S�R�S�O�D�Y�H�����S�R�W�U�H�V�L�� udari groma itd. 

�8���R�N�Y�L�U�X���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D���Y�U�O�R���M�H���Y�D�å�Q�R���J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L���O�L�V�W�X���V�Y�L�K���R�Q�L�K���S�U�L�M�H�W�Q�M�L�����Q�D�P�M�H�U�Q�L�K���L���Q�H�Q�D�P�M�H�U�Q�L�K����

koje predstavljaju potencijalnu opasnost za informacijski sustav. Prilikom identifikacije prijetnji 

�S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�L���V�Y�H���U�D�Q�L�M�H���L�Q�F�L�G�H�Q�W�H���L���R�V�W�D�O�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�H���� �P�R�W�L�Y�H���N�R�M�L���P�R�J�X���E�L�W�L��

�S�R�G�O�R�J�D���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�D�S�D�G�D�����O�R�N�D�F�L�M�X���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���Q�D�O�D�]�H���U�H�V�X�U�V�L���W�H���R�V�W�D�O�H���þ�L�P�E�H�Q�L�N�H koji na bilo 

�N�R�M�L���Q�D�þ�L�Q���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�U�L�M�H�W�Q�M�X���]�D���,�7���V�X�V�W�D�Y�����1�H�N�H���R�G���S�U�L�M�H�W�Q�M�L���N�R�M�H �V�X���W�L�S�L�þ�Q�H���]�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H��

�V�X�V�W�D�Y�H���X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� 

�x  �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H�� 

�x  �P�D�O�L�F�L�R�]�Q�H���S�U�R�J�U�D�P�H�����Y�L�U�X�V�L�����F�U�Y�L�����W�U�R�M�D�Q�V�N�L���N�R�Q�M�L���«���� 

�x  �H�O�H�P�H�Q�W�D�U�Q�H���Q�H�S�R�J�R�G�H�����S�R�S�O�D�Y�H�����S�R�W�U�H�V�L�����S�R�å�D�U�L���«���� 

�x  �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�H���S�R�J�U�H�ã�N�H�����Q�D�P�M�H�U�Q�H���L���V�O�X�þ�D�M�Q�H���� 

�x  �N�U�D�ÿ�X�� 

�x  �J�U�H�ã�N�H���X���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�X�����Q�D�P�M�H�U�Q�H���L���V�O�X�þ�D�M�Q�H���� 
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�x  neispravno rukovanje resursima, 

�x  �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�X���ã�S�L�M�X�Q�D�å�X�� 

�x  �L�Q�W�H�U�Q�H���Q�D�S�D�G�H���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

Za svaku od identificiranih prijetnji potrebno je odrediti povezanost sa resursima organizacije, 

�P�R�W�L�Y�H���N�R�M�L���V�W�R�M�H���L�]�D���V�Y�D�N�H���R�G���Q�M�L�K���W�H���Q�D�þ�L�Q�H���Q�D��koje prijetnje mogu utjecati na poslovne procese. 

�â�W�R�� �M�H�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H�� �U�D�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �O�L�V�W�D�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�L�� �W�R�� �M�H�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�� �R�G�U�Hditi sigurnosni rizik povezan s 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���U�H�V�X�U�V�R�P�� 

 

 

5.8.5. Identifikacija ranjivosti  

Pod pojmom ranjivosti (engl. vulnerability), smatraju se svi propusti i slabosti u sustavu sigurnosti 

�N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����5�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���P�R�J�X���E�L�W�L���S�R�V�O�M�H�G�L�F�D���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X��

�S�U�R�F�H�V�X�� �G�L�]�D�M�Q�D�� �L�O�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D���� �N�D�R�� �L�� �S�U�R�S�X�V�W�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K��

pravila i procedura. �,�D�N�R���V�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���S�R�Y�H�]�X�M�X���X�]���J�U�H�ã�N�H���X���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�P���N�R�G�X�����P�R�J�X�ü�L��

�V�X�� �L�� �E�U�R�M�Q�L�� �G�U�X�J�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�R�Y�U�ã�Q�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�D�� �I�L�]�L�þ�N�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W���� �Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���L��

�Q�H�S�U�L�N�O�D�G�D�Q�� �R�G�D�E�L�U�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �L�� �D�O�D�W�D���� �S�U�R�S�X�V�W�L�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R. Bez adekvatne 

�D�Q�D�O�L�]�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�����J�R�W�R�Y�R���M�H���Q�H�P�R�J�X�ü�H���S�R�X�]�G�D�Q�R���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���U�L�]�L�N�D�����2�Y�L�V�Q�R���R���E�U�R�M�X��

�L�� �N�D�U�D�N�W�H�U�X�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�� �U�L�]�L�N�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�L�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�L���� �,�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�R�P��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D���N�R�M�L�P�D���ü�H���V�H���X�P�D�Q�M�L�W�L���E�U�R�M���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���X �V�X�V�W�D�Y�X�����L�]�U�D�Y�Q�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D��

�X�P�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���U�L�]�L�N�D�����.�D�G�D���V�H���J�R�Y�R�U�L���R���S�U�R�F�M�H�Q�L���U�L�]�L�N�D�����L�]�Q�L�P�Q�R���M�H���Y�D�å�Q�R���G�D���V�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L�� �V�D�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�D�P�D���� �E�X�G�X�ü�L�� �G�D�� �V�X�� �R�Y�D�� �G�Y�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�D��

�P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�D�����8�N�R�O�L�N�R �Q�H���S�R�V�W�R�M�L���S�U�L�M�H�W�Q�M�D���N�R�M�D���E�L���L�V�N�R�U�L�V�W�L�O�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�����W�D�G�D���Q�H��

�S�R�V�W�R�M�L���Q�L�W�L���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L���U�L�]�L�N�����7�D�P�R���J�G�M�H���Q�H�P�D���U�L�]�L�N�D���Q�H���L�V�S�O�D�W�L���V�H���X�O�D�J�D�W�L���X���]�D�ã�W�L�W�X�����ã�W�R���M�H���R�V�Q�R�Y�Q�L��

�F�L�O�M���S�R�V�W�X�S�N�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P���U�L�]�L�N�R�P�����L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���V�D�P�R���R�Q�L�K���]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���P�M�H�U�D���N�R�M�H���ü�H��

�E�L�W�L���R�S�U�D�Y�G�D�Q�H���L���V�P�L�V�O�H�Q�H���X���S�R�J�O�H�G�X���]�D�ã�W�L�W�H���S�R�V�O�R�Y�Q�L�K���F�L�O�M�H�Y�D���R�U�J�D�Q�L�]�D�F�L�M�H���� 

�2�Q�R���ã�W�R���V�H���Q�D�P�H�ü�H���N�D�R�� �R�V�Q�R�Y�Q�R���S�L�W�D�Q�M�H���N�D�G�D���V�H�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D���R���L�G�H�Q�W�L�I�L�N�D�F�L�M�L���L���D�Q�D�O�L�]�L���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���M�H��

�Q�D�þ�L�Q���Q�D���N�R�M�L���M�H���Q�D�M�E�R�O�M�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���Q�M�L�K�R�Y�X���G�H�W�D�O�M�Q�X���L���W�H�P�H�O�M�L�W�X���D�Q�D�O�L�]�X�����1�H�N�L���R�G���P�R�J�X�ü�L�K���S�U�L�V�W�X�S�D��

su: 

�x analiza rezultata ranije provedenih procjena rizika (ukoliko postoje), 

�x �D�Q�D�O�L�]�D���L�Q�W�H�U�Q�L�K���L�]�Y�M�H�ã�W�D�M�D���L���G�R�N�X�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���Y�H�]�D�Q�L�K���X�]�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���� �D�Q�D�O�L�]�X���L���X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H��

sigurnosti, 

�x �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�� �V�S�H�F�L�M�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�Ma (Vulnerability Scanning, Pentration 

Testing, Application Testing i sl�L�þ�Q�R), 
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�x �S�U�H�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���M�D�Y�Q�L�K���E�D�]�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�����%�8�*�7�5�$�4�����&�(�5�7�����L�W�G������ 

�x intervjui sa zaposlenicama i sistem administratorima itd. 

Rezultat ove faze treba biti detaljna lista ranjivosti prisutnih u sustavu, kao i njihova povezanost 

sa prijetnjama identificiranim u prethodnom koraku. 

 

 

5.8.6. �$�Q�D�O�L�]�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D 

�8���R�Y�R�P���N�R�U�D�N�X���F�L�O�M���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���R�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���N�R�M�H���V�X���Y�H�ü���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H���L�O�L���N�R�M�H���V�H��

namjeravaju implementirati u svrhu z�D�ã�W�L�W�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �U�H�V�X�U�V�D���� �8�N�R�O�L�N�R�� �V�H�� �å�H�O�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�L���� �ã�W�R�� �M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�L��

�N�R�U�D�N���S�U�R�F�H�V�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���X���R�E�]�L�U���X�]�H�W�L���V�Y�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���S�U�L�V�X�W�Q�H���X���V�X�V�W�D�Yu. 

�9�U�O�R�� �M�H�� �P�D�O�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �G�D�� �ü�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�O�D�E�R�V�W�� �L�O�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �E�L�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X��

implementirane kvalitetne sigurnosne kontrole ili ukoliko postoji mali interes za njenim 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�����6�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L��rukuju �S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���Qaprimjer brojevi kreditnih 

�N�D�U�W�L�F�D�����R�E�U�D�þ�X�Q�L���S�O�D�þ�D���L���V�O�L�þ�Q�R�����S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���S�X�Q�R���Y�H�ü�L���L�]�D�]�R�Y���]�D���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�H���X���R�G�Q�R�V�X��

na ostale sustave koji rukuju manje povjerljivim podacima. Sigurnosne kontrole mogu biti 

�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �L�� �Q�H-�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �S�U�L�U�R�G�H���� �3�R�G�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�P�D�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�H�� �V�Y�H�� �R�Q�H��

kontrole koje su implementirane u oblik sklopovlja, �S�U�R�J�U�D�P�V�N�H���S�R�G�U�ã�N�H���L�O�L���Q�H�N�R�J���G�U�X�J�R�J���V�O�L�þ�Q�R�J��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�����Q�S�U�����Y�D�W�U�R�ã�W�L�W�L�����,�'�6���V�X�V�W�D�Y�L�����D�Q�W�L�Y�L�U�X�V�Q�D���]�D�ã�W�L�W�D�����V�X�V�W�D�Y�L���N�R�Q�W�U�R�O�H���S�U�L�V�W�X�S�D���L���V�O�L�þ�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D������

Pod ne-�W�H�K�Q�L�þ�N�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�D�P�D�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�X�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �S�R�S�X�W�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �S�R�O�L�W�L�N�D���� �S�U�H�S�R�U�X�N�D�� �L��

�S�U�R�F�H�G�X�U�D���L���N�R�M�H���V�X���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�H�]�X�O�W�D�W���X�V�P�H�Q�H���L�O�L���S�L�V�P�H�Q�H���S�U�H�G�D�M�H�����-�R�ã���M�H�G�Q�D���R�G���S�R�G�M�H�O�D�����N�R�M�D���M�H���Y�L�ã�H��

�S�U�L�V�X�W�Q�D�� �X�� �N�U�X�J�R�Y�L�P�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �E�D�Y�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���� �M�H�� �R�Q�D�� �N�R�M�D�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D����

mehanizme dijeli na: 

�x Preventivne (engl. prevention) �± �R�Q�D�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �G�M�H�O�X�M�X�� �S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�R�� �X�� �V�P�L�V�O�X��

�V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� ���Q�S�U���� �D�Q�W�L�Y�L�U�X�V�Q�L�� �S�U�R�J�U�D�P�L����vatro�ã�W�L�W�R�Y�L, kontrola 

�S�U�L�V�W�X�S�D���L���V�O�L�þ�Q�R�� 

�x Detekcijske (engl. detection) �± �V�X�V�W�D�Y�L���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�X���G�H�W�H�N�F�L�M�X���Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�L�K���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

(npr. IDS sustavi, alati za provjeru integriteta, i sl�L�þ�Q�R��; 

�x Reakcijske (engl. reaction) �± �R�Q�L�� �P�H�K�D�Q�L�]�P�L�� �N�R�M�L�� �S�R�P�D�å�X�� �S�U�L�� �U�H�D�N�F�L�M�L�� �Q�D�� �G�H�W�H�N�W�L�U�D�Q�H��

�Q�H�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����Q�S�U�����I�R�U�H�Q�]�L�þ�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���� 

�5�H�]�X�O�W�D�W���R�Y�R�J���N�R�U�D�N�D���M�H���O�L�V�W�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L�O�L���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D���N�R�M�L�P�D���M�H���F�L�O�M���]�D�ã�W�L�W�L��

informacijske resurse organizacije. Implementirane kontrole umanjuju ukupnu vjerojatnost 

ostvarenja rizika, odnosno umanjuju vjerojatnost ostvarenja prijetnje.  
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5.8.7. Vjerojatnosti isk�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L 

�6�O�M�H�G�H�ü�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �S�U�R�F�H�V�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �U�L�]�L�N�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�H��

�U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�K�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�L���� �9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �R�G��

�V�W�U�D�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J izvora prijetnji najbolje je izraziti stupnjevito: npr. visoki, srednji i niski stupanj, 

�S�U�L���þ�H�P�X���V�Y�D�N�L���R�G���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���L�P�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���]�Q�D�þ�D�M���L���V�P�L�V�D�R�� 

�8���V�O�M�H�G�H�ü�R�M���W�D�E�O�L�F�L��(Tablica 5-11) �G�D�Q���M�H���S�U�L�P�M�H�U���M�H�G�Q�H���W�D�N�Y�H���S�R�G�M�H�O�H�����V���W�L�P�H���G�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�ü�L���L���Q�D��

precizniju podjelu, ovisno o potrebama. 

Tablica 5-11�����9�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L 

Vjerojatnost  Definicija  

Visoka 

�,�]�Y�R�U�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �M�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �P�R�W�L�Y�L�U�D�Q�� �]�D�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�R�O�D�V�N�D�� �G�R�� �S�R�Y�M�H�U�O�M�L�Y�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �3�R�V�W�R�M�H�ü�H��

�V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���V�X���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�H���L�O�L���V�D�G�U�å�H���V�O�D�E�R�V�W�L���N�R�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�X��

�]�D�R�E�L�O�D�å�H�Q�M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K��sigurnosnih mjera. 

Srednja 
�,�]�Y�R�U���S�U�L�M�H�W�Q�M�H���M�H���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���P�R�W�L�Y�L�U�D�Q���� �,�D�N�R���S�R�V�W�R�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���]�D��

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���W�R���R�W�H�å�D�Y�D�M�X�� 

Niska 

�,�]�R�V�W�D�Q�D�N���P�R�W�L�Y�D�F�L�M�H���]�D���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�����6�L�J�X�U�Q�R�V�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H��

kvalitetno su �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�H�� �L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �S�U�L�O�L�þ�Q�R�� �M�H��

�R�W�H�å�D�Q�R 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�� �R�Y�R�J�� �N�R�U�D�N�D�� �V�D�G�U�å�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �X��

prethodnom koraku, s obzirom na navedene prijetnje. 

 

 

5.8.8. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�D 

�.�O�M�X�þ�Q�L���N�R�U�D�N���F�L�M�H�O�R�J���S�U�R�F�H�V�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�L�]�L�N�D�����5�L�]�L�N���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���R�G�U�H�G�L�W�L���]�D���V�Y�H��

�S�D�U�R�Y�H���S�U�L�M�H�W�Q�M�D���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�����S�U�L���þ�H�P�X���X���R�E�]�L�U���W�U�H�E�D���X�]�H�W�L���V�O�M�H�G�H�ü�H���H�O�H�P�H�Q�W�H�� 

�x �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���R�G���V�W�U�D�Q�H���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� 

�x �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���X�V�S�M�H�ã�Q�H���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H�� 

�x �N�Y�D�O�L�W�H�W�D���L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���L���S�O�D�Q�L�U�D�Q�L�K���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�L�K���N�R�Q�W�U�R�O�D�� 

�=�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�X���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���U�L�]�L�N�D���S�R�å�H�O�M�Q�R���M�H���N�U�H�L�U�D�W�L���P�D�W�U�L�F�X�����5�D�]�L�Q�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J���U�L�]�L�N�D��

najjednostavnije je odrediti na temelju podataka i tablica koje s�X���S�U�R�L�]�D�ã�O�H���L�]���G�Y�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�D���N�R�U�D�N�D����
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�D�Q�D�O�L�]�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�H���L���D�Q�D�O�L�]�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���J�X�E�L�W�D�N�D�����1�D���W�H�P�H�O�M�X���R�Y�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���P�R�J�X�ü�H��

je kreirati matricu rizika (Tablica 5-12���� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�S�L�V�L�Y�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�Q�R�J�� �U�L�]�L�N�D��

prisutne u sustavu.  

 

Tablica 5-12. Matrica i skala sigurnosnog rizika 

Matrica rizika  

Razina 
prijetnje 0 1 2 
Razine 
ranjivosti 0 1 2 0 1 2 0 1 2 

O
cj

en
a 

po
sl

je
di

ce Bez vrijednosti ili zanemarivo 0 0 1 2 1 2 3 2 3 4 
Niska vrijednost 1 1 2 3 2 3 4 3 4 5 
Srednja vrijednost 2 2 3 4 3 4 5 4 5 6 
Visoka vrijednost 3 3 4 5 4 5 6 5 6 7 
Vrlo visoka vrijednost 4 4 5 6 5 6 7 6 7 8 

 

�&�M�H�O�R�N�X�S�Q�L�� �S�U�R�F�H�V�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�Y�H�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� �1�D�þ�H�O�Q�R�� �V�H�� �S�U�R�F�H�V��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �P�R�å�H�� �X�Y�H�V�W�L�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Q�D�þ�L�Q�H���� �R�G�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�J�� �G�R�� �V�O�R�å�H�Q�R�J�� �L��

�V�Y�H�R�E�X�K�Y�D�W�Q�R�J���S�U�R�F�H�V�D���N�R�M�L���X�N�O�M�X�þ�X�M�H���ã�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H��imovine. Na slici je prikazan 

�S�U�L�P�M�H�U�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�F�L�P�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �þ�L�M�H�� �M�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�D�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

prikazana u ovome radu (Slika 5-24). 
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Slika 5-24. Blok dijagram metodologije upravljanja rizicima 
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5.8.9. �3�U�L�P�M�H�Q�D���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���S�U�D�ü�H�Q�M�X��

parametara procjene rizika  

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�D���S�R�G�D�W�D�N�D���V���E�U�R�M�H�Y�L�P�D���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���X���X�N�X�S�Q�R�P��

�E�U�R�M�X���å�H�O�M�H�Q�L�K���L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D�����S�U�R�ã�L�U�X�M�H���V�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�P�D���X�V�S�R�V�W�D�Y�H���P�R�G�H�O�D���X���X�å�H���S�R�G�U�X�þ�M�H��

primjene. Slika 5-25 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �W�U�L�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �E�D�]�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�M�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X����

�3�U�R�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �G�Y�D�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���� �S�U�Y�L�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �F�L�M�H�O�H�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ���G�L�R�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H��Tablica 

5-13) s rizicima i njihovim vjerojatnostima ostvarenja i drugi �X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��samo jedne kategorije 

rizika���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �M�H�G�Q�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �U�L�]�L�N�D���M�H�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�O�R�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�D�P�R�� �]�D�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�H�� �L��

ranjivosti u kategoriji sklopovlja (hardvera). 

 

 

Slika 5-25�����1�D�þ�L�Q�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���E�D�]�D�P�D���V���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D 

 

Tablica 5-13 prikazuje primjer promatranih parametara u eksperimentu upravljanja sustavom 
�S�R�P�R�ü�X���U�L�]�L�N�D���W�H�P�H�O�M�H�Q�L�K���Q�D���H�Y�L�G�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L�P�D���L���S�U�Ljetnjama. 

Tablica 5-13�����3�U�L�P�M�H�U���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���S�U�D�ü�H�Q�L�K���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X 

�3�D�U�D�P�H�W�U�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D Bayes 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�H�U�Y�H�U�X�����������L�]�Q�D�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H 52,08% 
�,�V�W�R�P���]�D�S�L�V�X���X���E�D�]�L���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�L�V�W�X�S�D�����������G�M�H�O�D�W�Q�L�N�D���Y�L�ã�H���R�G��
maksimuma 

45,07% 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���V�H�U�Y�H�U�X�����������L�]�Q�D�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H 59,48% 
���������Y�L�ã�H���G�H�W�H�N�F�L�M�D���Q�D�S�D�G�D���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D 54,71% 
�,�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�V�W���S�R�M�D�V�Q�H���E�U�]�L�Q�H���L�]�Q�D�G�����������]�D�N�X�S�O�M�H�Q�H 46,85% 
�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���X���'�5���V�H�U�Y�H�U�X�����������L�]�Q�D�G���S�U�R�V�M�H�þ�Q�H 49,04% 
Produkcijska Baza podataka nema odziva 64,94% 
90% manje istovremeno prijavljenih klijenata 64,98% 
�3�X�W�H�P���,�Q�W�H�U�Q�H�W�D���V�X�V�W�D�Y�X���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�L�V�W�X�S�D���S�U�R�V�M�H�þ�D�Q���E�U�R�M��
klijenata 

39,11% 
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�3�D�U�D�P�H�W�U�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D Bayes 
�0�U�H�å�Q�L���S�U�R�P�H�W�����������Y�H�ü�L���R�G���S�U�R�V�M�H�N�D 68,55% 
���������Y�L�ã�H���W�U�D�Q�V�D�N�F�L�M�D���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D 55,11% 
75% �Y�L�ã�H���D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�L�K���X�S�L�W�D���Q�D���E�D�]�X���X���M�H�G�L�Q�L�F�L���Y�U�H�P�H�Q�D 57,44% 

 

 

5.8.10. �,�]�U�D�þ�X�Q���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���F�L�M�H�O�R�J���V�N�X�S�D���S�U�D�ü�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D 

�5�L�]�L�F�L�� �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�� �W�H�P�H�O�M�H�P�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �S�U�L�M�H�W�Q�M�L�� �L�� �U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L����

�6�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �S�R�þ�H�W�Q�L�K�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�R�W�U�H�E�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D��

�P�R�G�H�O�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X�� �X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L�� �V�� �R�G�O�X�N�D�P�D�� �H�N�V�S�H�U�D�W�D�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

informacijskim i komunikacijskim sustavima (Tablica 5-14).  

Tablica 5-14�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���U�D�G�D���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�L�]�L�N�D 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN (False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

100 64,07% 65,70% 39,20% 60,80% 34,30% 77,02% 
200 64,60% 66,10% 38,40% 61,60% 33,90% 77,49% 
400 66,27% 67,50% 36,20% 63,80% 32,50% 78,86% 
800 70,13% 70,80% 31,20% 68,80% 29,20% 81,94% 

1600 77,93% 77,10% 20,40% 79,60% 22,90% 88,32% 
 

Slika 5-26 prikazuje �W�R�þ�Q�R�V�W���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�����3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���W�R�þ�Q�R�V�W�L���V�X���O�R�ã�L�M�L���R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��

eksperimenata. Razlog je subjektivnost i nedostatak stvarnih klasificiranih podataka.  
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Slika 5-26�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�L�]�L�N�D����������-1600 uzoraka) 

 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�� �L�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�� �X�]�R�U�F�L�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �E�U�R�M�X�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D��

�S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�Lkama (Slika 5-27).  

  

Slika 5-27. �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L�����)�3�5���L���)�1�5�����X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���S�U�D�ü�H�Q�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���Q�D��
temelju rizika (100-1600 uzoraka) 

 

�6�X�N�O�D�G�Q�R���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���S�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�K���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L�K���X�]�R�U�D�N�D�����S�R�N�D�]�D�W�H�O�M���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L��

�R�G�O�X�N�D���L�]�Q�R�V�L�����������]�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���R�G�������������� 

 

5.8.11. �6�L�P�X�O�D�F�L�M�D���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�Q�X�W�D�U samo jedne kategorije resursa 

�2�G�O�X�N�H���W�H�P�H�O�M�H�P���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Q�D�V�W�D�Y�Q�R���S�U�D�ü�H�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���X�Q�X�W�D�U���M�H�G�Q�H��

kategorije (Tablica 5-15) su dobivene odabirom kategorije sklopovlja. Eksperiment je proveden 

�Q�D���L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���� 
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Tablica 5-15. Kategorizirani rizici u eksperimentu 

Kategorija  Nepovoljni Povoljni Vjerojatnost  Odluka 

Obrada 2785 15286 29,83% OK 

Sklopovlje 1119 6815 40,18% OK 
Podaci 1726 9166 29,68% OK 

 

Tablica 5-16 �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�H�� �L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L�� �R�G�O�X�N�D�� �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �V�W�D�Q�M�D��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �E�D�]�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �V�D�G�U�å�L�� �V�D�P�R�� �M�H�G�Q�X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�X�� �U�H�V�X�U�V�D��

(hardver). 

Tablica 5-16�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�H�V�X�U�V�D 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN (False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

100 73,13% 76,40% 33,40% 66,60% 23,60% 82,06% 
200 74,40% 77,60% 32,00% 68,00% 22,40% 82,91% 
400 76,73% 79,70% 29,20% 70,80% 20,30% 84,52% 
800 81,87% 84,20% 22,80% 77,20% 15,80% 88,08% 

1600 92,27% 92,60% 8,40% 91,60% 7,40% 95,66% 
 

Slike u nastavku prikazuju rezultate iz tablice (Tablica 5-16) u ovisnosti o broju podataka u bazi 

znanja (Slika 5-28). Eksperiment je proveden uz �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�R�J���E�U�R�M�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X���E�D�]�L���]�Q�D�Q�M�D����

�D�O�L���X�]���S�U�D�ü�H�Q�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Q�D���L�V�W�R�M���N�D�W�H�J�R�U�L�M�L���U�H�V�X�U�V�D���� 
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Slika 5-28�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���X�Q�X�W�D�U���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���U�H�V�X�U�V�D 

 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L��pozitivni i negativni uzorci su prikazani na slikama (Slika 5-29) 

  

Slika 5-29. �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L�����)�3�5���L���)�1�5�����X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���S�U�D�ü�H�Q�M�D���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���X�Q�X�W�D�U��
samo jedne kategorije resursa  

 

�=�D�N�O�M�X�þ�D�N���R�Y�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���M�H���Q�D�M�R�S�W�L�P�D�O�Q�L�M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���L���W�R���X���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X����

�3�R�N�D�]�D�W�H�O�M�� �S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�� �R�G�O�X�N�D�� �M�H�� ���������� �ã�W�R�� �M�H�� �G�R�� �V�Dda najbolji rezultat. �6�O�M�H�G�H�ü�L�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �ü�H��

pokazati rezultate scenarija mjerenja pri postavkama odabranim prema najbolje dobivenim 

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�P�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� 
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5.9. �3�U�L�P�M�H�Q�D���P�R�G�H�O�D���]�D���S�U�R�F�M�H�Q�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X��
scenariju najboljih rezultata  

 

�$�Q�D�O�L�]�R�P���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���G�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���U�D�V�W�X���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P��

�E�U�R�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �E�D�]�L�� �]�Q�D�Q�M�D�� �L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �X�S�X�ü�X�M�X�� �Q�D�� �L�V�S�U�D�Y�Q�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H��

�S�U�L�O�L�N�R�P���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�R�]�Q�D�W�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� 

Dod�D�W�Q�R���M�H���S�U�R�Y�H�G�H�Q���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W���G�H�W�H�N�F�L�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���U�D�]�J�R�Y�R�U�D���Q�D���)�D�F�H�E�R�R�N��diskusijskoj grupi 

�X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���E�D�]�H���]�Q�D�Q�M�D���R�G�����������G�R�������������N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�R�U�X�N�D�����2�G�D�E�L�U���P�D�Q�M�H�J���E�U�R�Ma podataka je 

�U�D�]�O�R�J�R�P�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�J�� �E�U�R�M�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D���� �ä�H�O�M�D�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�W�L�� �Y�H�ü�X�� �Y�D�å�Q�R�V�W��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���P�R�G�H�O�D���X���S�R�]�Q�D�W�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���L���X���V�X�V�W�D�Y���X���N�R�M�H�P�X���M�H���M�D�V�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���G�R�J�D�ÿ�D�M�����X���R�Y�R�P��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�U�X�N�D�� �Q�D�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L unutar diskusijske grupe). U tablici Tablica 5-17 prikazani su 

�U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���X�]���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���� 

 

Tablica 5-17. Rezultati simulacije scenarija najboljih rezultata 

Broj poruka u 
bazi 

�7�R�þ�Q�R�V�W��
(Accuracy) 

TP (True 
Positive 
Rate) 

FP (False 
Positive 
Rate) 

TN (True 
Negative 
Rate) 

FN (False 
Negative 
Rate) 

Preciznost 
(positive 
predictive 
value) 

100 85,66% 87,45% 18,33% 81,67% 12,55% 91,38% 
200 87,14% 88,90% 16,78% 83,22% 11,10% 92,17% 
400 88,90% 90,00% 13,56% 86,44% 10,00% 93,65% 
800 92,07% 92,55% 9,00% 91,00% 7,45% 95,81% 

1600 97,10% 95,95% 0,33% 99,67% 4,05% 99,84% 
 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L���W�R���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G���S�U�H�N�R�����������]�D���V�O�X�þ�D�M���V������������

poruka (Slika 5-30) 
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Slika 5-30�����7�R�þ�Q�R�V�W���N�U�R�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H���X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D 

 

�3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L���R�Y�R�J���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�N�D�P�D����Slika 

5-31). 

 

 

Slika 5-31. �3�R�J�U�H�ã�Q�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�L���L���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�L���X�]�R�U�F�L�����)�3�5���L���)�1�5�����X�]���Q�D�M�E�R�O�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H 
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Slika 5-32. Pokazatelj preciznosti uz najbolje rezultate 

 

�3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�� �R�G�O�X�N�H�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� ������������ �X�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �P�M�H�U�H�Q�L�K��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���M�H���Y�L�V�R�N�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���P�R�G�H�O�D���X���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���G�R�E�L�Y�H�Q�D���L�]���Y�L�ã�H���U�D�]�O�R�J�D�� 

�x �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R���M�H���S�R�]�Q�D�W�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�� 

�x �G�R�J�D�ÿ�D�M���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���G�R�O�D�V�N�R�P���Q�R�Y�H���S�R�U�X�N�H�� 

�x u razmjeni poruka je sudjelovao isti skup osoba, 

�x �V�D�G�U�å�D�M���S�R�U�X�N�D���M�H���E�L�R���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���V�L�Q�W�D�N�V�R�P���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�H���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���E�D�]�D���]�Q�D�Q�M�D�� 
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5.10. Usporedba rezultata svih eksperimenata 

 

Slika 5-33 prikazuje usporedbu ROC krivulja koje prikazuju pokazatelje kvalitete odluke svih 

eksperimenata.  

 

Slika 5-33. ROC krivulje u usporedbi svih rezultata 

 

Na slici su vidljivi najbolji rezultati u gornjem desnom kvadrantu dijagrama. Eksperiment 

�R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �X�S�D�G�D�� ���D�Q�R�P�D�O�L�M�D���� �Q�D�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�M�� �P�U�H�å�L�� �S�R�O�X�þ�L�R je �Q�D�M�O�R�ã�L�M�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �.�R�Q�V�R�O�L�G�L�Uani 

�S�U�L�N�D�]�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Q�D�M�E�R�O�M�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �Y�H�ü�� �G�R�Q�H�V�H�Q�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�N�H���� �0�R�G�H�O�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�� �X�� �U�D�G�X�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �N�D�R�� �D�O�D�W�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X�� �R�G�� �N�R�M�H�J�D�� �M�H�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �Y�L�V�R�N�R�N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�H��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���� �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X�� �O�R�ã�L�M�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �X�� �Q�H�S�R�]�Q�D�W�L�P�� �R�N�U�X�å�Hnjima i pri modeliranju 

procesa koji se sastoji od raznovrsnih parametara. Model daje najbolje rezultate u manjem 

�R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �X�� �N�R�M�H�P�X�� �V�H�� �S�U�D�W�H�� �L�V�W�R�Y�U�V�Q�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L���� �2�Y�D�M�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D�� �M�H�� �V�X�N�O�D�G�D�Q�� �Y�H�ü��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���V���N�R�M�L�P�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W�L���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�L�����3�U�R�F�M�H�Q�D���U�L�]�L�N�D���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���X�V�S�R�U�H�G�Q�R��

�V���U�D�G�R�P���P�R�G�H�O�D���L�]���U�D�]�O�R�J�D���V�O�L�þ�Q�R�V�W�L���X���S�U�L�V�W�X�S�X���S�U�R�E�O�H�P�L�P�D���� 
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Na rezultatima svih eksperimenata �V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���V���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���N�R�M�D���V�O�X�å�H���]�D���L�V�W�X���V�Y�U�K�X���L��

�U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �Y�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�L�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �W�R�þ�Q�R�V�W�L���� �0�R�G�H�O�� �Q�L�M�H�� �U�D�]�Y�L�M�H�Q�� �X�� �V�Y�U�K�X��

�X�J�U�D�G�Q�M�H�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P��

�W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���Y�H�ü���M�H���U�D�]�U�D�ÿ�H�Q���]�D���R�S�ü�H�Q�L�W�X���X�S�R�W�U�H�E�X���X���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���J�G�M�H���V�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�L���Y�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D��

podataka i korisno je poznavati vjero�M�D�W�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �9�U�H�G�Q�R�Y�D�Q�M�H�� �V�H�� �Q�H��

�S�U�R�Y�R�G�L���X�V�S�R�U�H�G�E�R�P���V���U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P���P�R�G�H�O�R�P���]�D���V�O�L�þ�Q�X���L�O�L���L�V�W�X���X�S�R�W�U�H�E�X���M�H�U���Q�L�V�X���S�U�R�Q�D�ÿ�H�Q�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�L��

�P�R�G�H�O�L���þ�L�M�H���V�X���R�V�R�E�L�Q�H���L���V�Y�U�K�D���L�V�W�R�Y�U�V�Q�L���R�Y�R�P�H���P�R�G�H�O�X����   

 

 

5.11. Primjer implementacije 

 

Primjer implementacije opisuje slijed aktivnosti potrebnih za ugradnju modela u realni 

informacijski sustav. Dodatno, opisan je algoritam rada dodatno razvijenih svojstava modela u 

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�L�� �S�U�R�F�M�H�Q�D�� �U�L�]�L�þ�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �S�U�L�V�W�X�S�R�P�� �L�Q�W�Hrnetskom 

�V�D�G�U�å�D�M�X�� 

 

5.11.1. Proces ugradnje modela u sustav upravljanja pristupom aplikacijskom 

�S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X 

�8�� �Q�D�V�W�D�Y�N�X�� �M�H�� �R�S�L�V�D�Q�� �S�U�L�P�M�H�U�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �V�X�V�W�D�Y�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K��

�N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�� �L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X��baze podataka. Cilj rada ovoga 

modela je procijeniti vjerojatnost potencijalne prijevare i curenja podataka iz poslovnog sustava 

kojemu pristupaju djelatnici tvrtke i vanjski korisnici putem Interneta. Model radi na principu 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �%�D�\�H�V�R�Y�� �W�H�R�U�H�P�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �N�R�O�L�þ�L�Q�L��

�L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�L���� �2�N�L�G�D�þ�L�� �]�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �V�X�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �U�D�]�O�L�N�H�� �R�G��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �E�U�R�M�D�� �L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R�� �S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �G�R�E�D�� �G�D�Q�D���� �3�R�Y�L�M�H�V�W��

operativnih i sistemskih zapisa je duga i postoji veliki broj podataka. Prikazan je dijagram 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H�� �E�U�R�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D���� �3�U�H�P�D�� �G�L�M�D�J�U�D�P�X�� �N�R�M�L�� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �E�U�R�M�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�� �X��

�R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�H�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �N�R�M�H�� �Q�L�V�X���W�R�þ�Q�H�� ���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L��

�S�R�J�U�H�ã�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �Ä�]�D�P�U�]�Q�X�W�L�� �U�D�þ�X�Q�L�³���� �E�O�R�N�D�G�H�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�H���� �L�W�G�������� �2�Y�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�� �V�H�� �D�O�J�R�U�L�W�P�R�P��

dojavljuju i eksperti provode odluke o ekstremnim vrijednostima.  
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Primjer je prikazan u obliku hodograma tijeka projekta implementacije modela u �S�R�V�W�R�M�H�ü�L���V�X�V�W�D�Y����

�3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���Q�D�Y�H�V�W�L���V�Y�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�����R�V�R�E�O�M�H���L���R�S�U�H�P�X���S�R�W�U�H�E�Q�H���]�D���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���S�U�R�M�H�N�W�D���� 

Slika 5-34 �S�U�L�N�D�]�X�M�H���U�D�V�L�S�D�Q�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���W�H�V�W�Q�R�J���S�U�L�P�M�H�U�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���P�R�G�H�O�D�����0�R�G�H�O���P�R�å�H��

�E�L�W�L�� �N�R�Q�I�L�J�X�U�L�U�D�Q�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �å�H�O�M�L�� �N�O�L�M�H�Q�W�D�� �L�O�L�� �W�Y�U�W�N�H�� �N�R�M�D�� �X�J�U�D�ÿ�X�M�H�� �P�R�G�H�O�� �X�� �V�Y�R�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�H����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�L�P�M�H�U���M�H���]�D�P�L�ã�O�M�H�Q���N�D�R���P�R�G�H�O���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�R�J�U�H�ã�D�N�D���X���V�X�Vtavu prijavljivanja 

�L�� �U�D�G�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �Q�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�� �L�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�� �E�D�]�H�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �0�R�G�H�O�� �M�H�� �X�� �V�W�D�Q�M�X��

�R�W�N�U�L�Y�D�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �S�U�L�M�H�Y�D�U�D�� ���Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�P�� �S�R�G�D�F�L�P�D������

napadi poput distribuiranih gubitka usluge itd.  

 

Slika 5-34. Rasipanje i distribucija parametara testnog primjera implementacije modela 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �X�]�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �R�G�E�D�F�L�Y�D�Q�M�D�� �K�L�S�R�W�H�]�D�� �L�]�Y�D�Q�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�J�� �R�S�V�H�J�D��

distribucije prikazani su na dijagramu (Slika 5-35�������E�X�G�X�ü�L���G�D���G�R�J�D�ÿ�D�M���Q�L�M�H���H�N�V�S�O�L�F�L�W�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q����

�R�Y�G�M�H�� �M�H�� �S�R�å�H�O�M�Q�R�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Qa s normalnom 

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�R�P���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�P���L�]���]�D�S�L�V�D���� 
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Slika 5-35�����'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�D���E�U�R�M�D���L�V�W�R�Y�U�H�P�H�Q�R���S�U�L�M�D�Y�O�M�H�Q�L�K���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K���U�D�þ�X�Q�D 

�+�R�G�R�J�U�D�P�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �R�S�L�V�D�Q�R�J�� �S�U�L�P�M�H�U�D�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�� �M�H�� �X�� �N�R�U�D�F�L�P�D�� �V�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P��opisom 

(Tablica 5-18): 

Tablica 5-18. Hodogram implementacije modela u primjeru 

KORAK  OPIS 

1. �8�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���R�S�V�H�J�D �2�S�V�H�J�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�X�� �M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q��

�S�U�D�ü�H�Q�M�Hm dinamike rada korisnika na 

aplikaciji i bazi podataka 

2. �'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L���R�N�L�G�D�þ�D �'�R�J�D�ÿ�D�M���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���R�N�L�G�D�þ�H���W�H�P�H�O�M�H�P���N�R�M�L�K���V�H��

�S�U�R�Y�R�G�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����8���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�P��

primjeru to je definirana razlika broja 

�N�R�U�L�V�Q�L�N�D�� �R�G�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �U�D�]�L�Q�H�� �X��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���G�R�E�D���G�D�Q�D�����W�M�H�G�Q�D�����P�M�H�V�H�F�D�����J�R�G�L�Q�H�� 

3. Parametrizacija baze podataka �%�D�]�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �þ�L�Q�H�� �V�L�V�W�H�P�V�N�L�� �L�� �R�S�H�U�D�W�L�Y�Q�L��

�]�D�S�L�V�L�� �N�R�M�L�� �Y�H�ü�� �S�R�V�W�R�M�H�� �X�� �D�U�K�L�Y�D�P�D��

administracije sustava. Korisno je poznavati 

�L�V�K�R�G�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�K��

vrijednostima parametara.  

4. Definiranje i postavljanje agenata �$�J�H�Q�W�H�� �P�R�J�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�W�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �D�O�D�W�L�� �L��

skripte za upravljanje bazama podataka. 

�1�D�þ�L�Q�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�K�� �U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D��
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KORAK  OPIS 

�D�S�O�L�N�D�W�L�Y�Q�R�P�� �S�R�V�O�X�å�L�W�H�O�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �L�� �Q�D�þ�L�Q�H��

�S�U�D�ü�H�Q�M�D���W�U�H�Q�X�W�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� 

5. �3�X�ã�W�D�Q�M�H���P�R�G�H�O�D���X���U�D�G���X���X�þ�H�Q�M�H Definiranjem svih prethodnih vrijednosti 

model je spreman za ispitivanje, a nakon 

�S�R�]�L�W�L�Y�Q�L�K�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �L�� �]�D��

produkcijski rad. 

 

 

5.11.2. Algoritam rada modela pri �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���S�U�L�V�W�X�S�R�P���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X 

 

�9�H�O�L�N�L���E�U�R�M���U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���N�R�M�L�P�D���V�X���X�J�U�R�å�H�Q�L���G�D�Q�D�ã�Q�M�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���S�R�Y�H�]�D�Q�L���V�X���V���L�Q�W�H�U�Q�H�Wom 

�L���S�U�L�V�W�X�S�R�P���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D�� Proces opisan u poglavlju 5.11.1 �P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L��

�V���V�Y�R�M�V�W�Y�R�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�L�V�W�X�S�R�P���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X�����1�D���V�O�L�F�L����Slika 5-36) prikazan je primjer 

algoritma �U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���X���Q�D�þ�L�Q�X���U�D�G�D���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�U�L�V�W�X�S�R�P���L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���� 

 

 

Slika 5-36�����3�U�L�P�M�H�U���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���P�R�G�Hla u svrhu upravljanja pristupom �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X���X�]�����S�U�R�F�M�H�Q�X���U�L�]�L�þ�Q�R�V�W�L��
korisnika 

 

�3�R�U�H�G���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�R�J���V�Y�R�M�V�W�Y�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�L�V�W�X�S�R�P���X�]���S�R�P�R�ü���F�U�Q�L�K���O�L�V�W�D�����H�Q�J�O����blacklist) dodana je 

�L�� �� �R�V�R�E�L�Q�D�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �U�L�]�L�þ�Q�R�V�W��
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korisnika. �&�U�Q�H���O�L�V�W�H���þ�H�V�W�R���Q�L�V�X���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���M�H�U���V�D�G�U�å�H���Y�H�O�L�N�X���N�R�O�L�þ�L�Q�X���G�R�P�H�Q�D�����D���E�L�M�H�O�H���O�L�V�W�H�����H�Q�J�O����

whitelist���� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �U�D�G�L�N�D�O�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�R�Q�W�U�R�O�H�� �L�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�D����U modernim 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���V���L�P�H�Q�L�þ�N�L�P���G�L�U�H�N�Worijem (engl. active directory) svi korisnici pristupaju 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �V�D�G�U�å�D�M�L�P�D�� �Q�D�V�W�D�Y�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�P�� �S�U�D�Y�L�O�L�P�D���� �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�O�D�]�H�� �L��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�Y�O�D�V�W�L�P�D�����.�R�U�L�V�Q�L�F�L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�L�V�W�X�S�D�M�X���V�D�G�U�å�D�M�L�P�D��

preko r�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�X�þ�H�O�M�D���� �D�O�L���X�]�� �D�X�W�R�U�L�]�D�F�L�M�X���� �8�]�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�H���S�R�Y�L�M�H�V�W�L���S�U�D�N�V�H���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L���S�R�Y�L�M�H�V�W�L��

�Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�J�� �V�D�G�U�å�D�M�D���� �D�O�L�� �L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �D�S�O�L�N�D�F�L�M�D�P�D���� �G�L�V�N�R�Y�L�P�D�� �L�� �S�R�G�D�F�L�P�D��

�P�R�J�X�ü�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���L���V���R�Y�R�J���D�V�S�H�Nta.  

�6�X�N�O�D�G�Q�R�� �S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�P�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �G�D�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �N�D�R�� �]�D�P�M�H�Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �S�U�L�V�W�X�S�D��

�L�Q�W�H�U�Q�H�W�V�N�R�P���V�D�G�U�å�D�M�X�����D�O�L���X�]���L�]�U�D�þ�X�Q���S�R�P�R�ü�X���%�D�\�H�V�R�Y�R�J���W�H�R�U�H�P�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���U�L�]�L�þ�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�V�Q�L�N�D����

�2�Y�D�N�D�Y���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���R�S�L�V�D�Q���M�H���D�O�J�R�U�L�W�P�R�P���X���V�Y�U�K�X���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�L���P�R�G�H�O�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���S�U�R�ã�L�U�H�Q�M�D���S�U�H�P�D���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�P���]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���� 
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6. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

�0�R�G�H�O���S�U�H�G�O�R�å�H�Q���X���U�D�G�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P���V�X�V�W�D�Y�X����

Rad modela je ispitan nizom eksperimenata i simulacija �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �V�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W�L���R�G�O�X�N�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���V�X���R�V�P�L�ã�O�M�H�Q�L��kako bi pratili scenarije ispitivanja s 

�F�L�O�M�H�P���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���Q�D�M�E�R�O�M�L�K���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���X���N�R�M�L�P�D���P�R�G�H�O���G�D�M�H���Q�D�M�W�R�þ�Q�L�M�H���R�G�O�X�N�H���� 

�2�S�W�L�P�D�O�Q�D�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �7�R�þ�D�Q�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �M�H�� �R�Q�D�M�� �þ�L�M�L�� �V�X�� �S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L�� �Y�D�O�M�D�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �R�S�V�H�J�D�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���V�X���H�Y�D�O�X�L�U�D�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���X���V�W�Y�D�U�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���L���X��

simulacijama.  

�1�D�þ�L�Q�L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�D�� �V�X��ispitani �X�� �W�U�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �S�R�U�X�N�D����

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���L�O�L���D�Q�R�P�D�O�L�M�D���L���]�D���S�U�D�ü�H�Q�M�H���U�D�G�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���W�H�P�H�O�M�H�P���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K��

rizika.  

�=�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�X���P�R�G�H�O�D���S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���V�H���R�N�U�X�å�H�Q�M�H���Soznatih sustava i okolnosti. Potrebno je 

�S�R�]�Q�D�Y�D�W�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K��

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �E�R�O�M�H�P�� �S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�X�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�L�K��

parametara dobivaju bolji rezulta�W�L���L���Y�H�ü�D���W�R�þ�Q�R�V�W �R�G���U�H�]�X�O�W�D�W�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���S�R�P�R�ü�X���D�O�D�W�D���U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�K��

�X���L�V�W�X���V�Y�U�K�X���N�D�R���L���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L���P�R�G�H�O���X���S�R�M�H�G�L�Q�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�X���� 

�.�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���V�X���Y�U�O�R���Y�D�å�D�Q���G�L�R���P�H�W�R�G�H���� �M�H�U���R�Q�L���R�S�L�V�X�M�X���G�R�J�D�ÿ�D�M���N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�� �L�O�L�� �S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�R�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�]�D�F�L�M�R�P�� �V�H�� �L�]�E�M�H�J�D�Y�D�M�X�� �L��

�Q�H�å�H�O�M�H�Q�L���X�þ�L�Q�F�L���Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�J���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�D���� 

�'�H�I�L�Q�L�F�L�M�D�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�K�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �S�U�L�S�U�H�P�H�� �U�D�G�D�� �P�R�G�H�O�D���� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�X��

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L���V�F�H�Q�D�U�L�M�L���X���N�R�M�L�P�D���M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M���E�L�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���X�Qutar samog procesa i oni u kojima su 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�L���E�L�O�L���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����3�U�L�P�M�H�U�R�P���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���S�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���V�X���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D��

�L���R�N�L�G�D�þ�D���R�G���N�O�M�X�þ�Q�H���Y�D�å�Q�R�V�W�L���]�D���S�U�R�M�H�N�W���L���U�D�G���P�R�G�H�O�D�� 

�0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �U�L�]�L�N�D�� �M�H�� �Q�D�M�O�D�N�ã�L�� �S�R�þ�H�W�D�N�� �X�V�S�R�V�W�D�Y�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�Dnja rizicima informacijskih 

�V�X�V�W�D�Y�D���X�Q�X�W�D�U���N�R�M�H�J�D���V�H���P�H�W�R�G�R�O�R�ã�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�D���V�Y�L�P���S�R�W�U�H�E�Q�L�P���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�L�P���R�G���V�W�U�D�Q�H��

�P�R�G�H�O�D�����2�S�L�V�D�Q�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�L�]�L�F�L�P�D���M�H���X�V�N�O�D�ÿ�H�Q�D���V���S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���X���S�U�D�N�V�L����

�6�U�R�G�Q�R�V�W�� �X�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �M�H�� �N�U�R�]�� �S�U�L�Q�F�L�S�H�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�� �X�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D�P�D��
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upravljanja rizicima, gdje je potrebno baviti se vjerojatnostima ostvarenja rizika, a time i prijetnji 

i ranjivosti.  

�&�L�M�H�Q�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �]�D�� �S�R�G�U�ã�N�X�� �R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �U�L�]�L�F�L�P�D���� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D i 

�S�U�H�Y�H�Q�F�L�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �X�S�D�G�D���� �R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D�� �S�U�L�M�H�Y�D�U�D�� �L�� �U�D�]�Q�L�K�� �G�U�X�J�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �Q�H�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�X��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���Y�U�O�R���V�X���Y�L�V�R�N�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����R�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H���V�W�U�X�þ�Q�R�J��

�R�V�R�E�O�M�D�� �X�� �U�D�G�X�� �L�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���� �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L�� �Q�D��

�U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����R�G���S�U�L�V�W�X�S�D���X���N�R�M�H�P�X���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���S�R�W�S�R�U�D���R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�X���L���X�N�D�]�L�Y�D�Q�M�X���Q�D���U�L�]�L�N�H�����S�D���G�R��

�Q�D�S�U�H�G�Q�L�K���R�E�O�L�N�D���P�R�G�H�O�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���O�R�J�L�þ�N�H���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H���P�H�K�D�Q�L�]�P�H���� 

Informacijski sustav je pojam koji obuh�Y�D�ü�D�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�R�M�L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �S�R�G�D�W�N�H���� �X�S�U�D�Y�O�M�D�M�X��

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �P�R�å�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�W�L�� �ã�L�U�R�N�L�� �V�S�H�N�W�D�U�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D�� �V�X�� �R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L��

�V�X�V�W�D�Y�L���X���N�R�M�L�P�D���M�H���G�R�J�D�ÿ�D�M���M�D�V�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q���L���R�Y�L�V�L���R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R�P���V�X�E�M�H�N�W�X���N�R�M�L���P�R�å�H���E�L�W�L���R�N�L�G�D�þ���]�D��

analizu i procjenu, ali i sustavi u kojima se stanje parametara kontinuirano prati i nema jasne 

�G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �8�� �W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �R�G�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Gobiveni 

ovakvim pristupom su sukladni rezultatima rada modela pri analizi u prethodnim eksperimentima.  

�$�O�J�R�U�L�W�D�P�� �U�D�G�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �D�J�H�Q�W�V�N�R�P�� �Q�D�þ�L�Q�X�� �U�D�G�D�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �X�Y�H�O�L�N�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�R�G�H�O�D���� �3�R�V�O�R�Y�Q�L�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�þ�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� �]�D�M�H�G�Q�R���þ�L�Q�H�� �V�N�X�S�L�Q�X�� �N�R�M�X��

�P�R�å�H�P�R�� �Q�D�]�Y�D�W�L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L���� �8�S�R�U�D�E�D�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �S�R�V�O�R�Y�Q�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X��

�G�L�M�H�O�X�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �U�L�]�L�N�D�� �V�D�G�U�å�D�Q�L�K�� �X�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �6�O�X�þ�D�M�Q�L�P��

odabirom kombinacija parametara generirani su scenariji koje je model ocjenjivao. Primjena 

�P�R�G�H�O�D���M�H���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���]�D���V�X�V�W�D�Y�H���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�D���U�L�]�L�þ�Q�R�J���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�N�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���L��

�R�W�N�L�Y�D�Q�M�D���S�U�L�M�H�Y�D�U�D�����7�D�N�Y�L���V�X�V�W�D�Y�L���L�P�D�M�X���M�D�V�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���W�R�þ�N�H���X���N�R�M�L�P�D���V�X���L�G�H�Q�W�L�I�L�F�L�U�D�Q�L���U�L�]�L�F�L���N�R�M�L��

mogu b�L�W�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�����D���P�R�G�H�O���M�H���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�D���N�R�Q�W�U�R�O�Q�D���L���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�D���P�M�H�U�D���� 

�'�R�N�D�]�D�Q�D���W�R�þ�Q�R�V�W���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�R�G�H�O�D���X���V�P�L�V�O�X���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�K���R�G�O�X�N�D���X�N�D�]�X�M�H���Q�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D��

ovakvog pristupa u svim organizacijama koje, bilo iz zakonskih ili regulatornih obveza, ali isto 

tako i iz obaveza koje slijede iz svijesti o informacijskoj sigurnosti imaju potrebu implementirati 

�V�X�V�W�D�Y�� �N�R�M�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X���� �'�R�G�D�W�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�R�V�W�L��

eksperata u rad sustava. Ekspert kao osoba koja posjeduje �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�D�]�Q�D�Q�M�D���L�� �L�V�N�X�V�W�Y�D�� �P�R�å�H���L��

�W�U�H�E�D�� �E�L�W�L�� �G�L�R�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �(�N�V�S�H�U�W�L�� �V�X�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�L�� �X��

ispitivanju modela i to u evaluaciji rezultata ispitivanja gdje su ocjenjivali sukladnost rezultata i 

�V�Y�R�M�L�K���P�L�ã�O�M�H�Q�M�D���R���N�R�P�E�L�Qacijama parametara.  
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�8�þ�H�Q�M�H���M�H���S�R�G�U�X�þ�M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���U�D�V�W�D���X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����)�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W���X�þ�H�Q�M�D��

�S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D���M�H�G�D�Q���ã�L�U�R�N�L���V�S�H�N�W�D�U���Q�D�]�Y�D�Q���X�P�M�H�W�Q�D���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�D���>�����@�����3�U�H�G�O�R�å�H�Q�L���P�R�G�H�O���X���R�Y�R�P�H��

�U�D�G�X���V�D�G�U�å�L���V�D�P�R���P�D�Q�M�L���G�L�R���F�M�H�O�L�Q�H���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���M�H�U���M�H���X�þ�H�Q�M�H���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R���L���U�H�D�O�L�]�L�U�D�Q�R���V�D�P�R��

�S�R�P�R�ü�X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R���N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����1�L�]�R�P���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

�X�þ�L�Q�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�R�P�� �N�R�O�L�þ�L�Q�R�P�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �X�� �E�D�]�L�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �X�þ�L�Q�F�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

informacijama u smislu kvalitete klasifikacije. Preporuka je koristiti ispravno klasificirane 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�H�� �N�R�M�L�� �P�R�J�X�� �E�L�W�L�� �N�Y�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���� �D�O�L�� �X�� �S�R�]�D�G�L�Q�L�� �P�R�U�D��

�S�R�V�W�R�M�D�W�L���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���U�L�]�L�N�D���N�R�M�D���U�H�]�X�O�W�L�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���S�R�G�D�F�L�P�D���� 

Ra�]�L�Q�D���V�Y�L�M�H�V�W�L���M�H���V�H�J�P�H�Q�W���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H���V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���N�R�M�L���]�D�X�]�L�P�D���Y�H�O�L�N�L���G�L�R���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D��

djelovanja i prevencije. Procjenom rizika, odnosno procesom koji zahtjeva analizu svih prijetnji i 

�U�D�Q�M�L�Y�R�V�W�L���L���D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�X���R�E�U�D�G�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�J�X�ü�H���M�H���S�U�R�ã�L�U�L�W�L���U�D�]�L�Q�X���V�Y�L�M�H�V�W�L���V�Y�L�K���R�V�R�E�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K��

u upravljanje informacijskim sustavom.  

�3�U�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���V�X���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W���N�R�M�D���M�H��

�þ�L�W�O�M�L�Y�D���L�]���S�U�L�N�D�]�D���V�D�P�R�J���D�O�J�R�U�L�W�P�D���P�R�G�H�O�D�����&�L�M�H�Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H���P�R�G�H�O�D���Q�L�M�H���Y�L�Voka i ne zahtjeva 

�Q�X�å�Q�R���Q�D�E�D�Y�N�X���Q�R�Y�H���R�S�U�H�P�H�����6�Y�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���V�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���X���P�U�H�å�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��

besplatnih alata. Pretpostavka je da se upravljanje informacijskim i komunikacijskim sustavim u 

�G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�R�Y�R�G�L���Q�D���P�R�G�H�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q�����D���þ�H�V�W�R���M�H���W�R���L���]�D�N�R�Q�V�N�L���L�O�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�����8��

�W�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �E�D�]�H�� �Y�H�ü�� �V�D�G�U�å�H�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�O�D�V�L�I�L�F�L�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �� �0�R�G�H�O�� �M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q���L��

�N�U�R�]�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�H�� �M�H�� �S�R�N�D�]�D�Q�R�� �G�D�� �J�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �3�R�V�H�E�Q�R�� �M�H��

�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���L�P�S�Oementacije modela u sve opsege poslovnih djelatnosti koja su poduprta 

�L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�R�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�R�P���� �1�D�þ�L�Q�L�� �U�D�G�D�� �V�X�� �R�Y�G�M�H�� �Q�H�E�U�R�M�H�Q�R�� �S�X�W�D�� �Y�H�ü�L�� �L��

�P�R�G�H�O�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �N�D�R�� �D�O�D�W�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�D��

soci�M�D�O�Q�L�P�� �L�� �V�U�R�G�Q�L�P�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L�P�D�� ���S�U�L�M�H�Y�D�U�H���� �F�X�U�H�Q�M�H�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �N�U�D�ÿ�D�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���� �L�W�G��������

Modularnost je osobina koja odlikuje model, �ã�W�R���M�H���L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���N�U�R�]���Q�L�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���L���Q�D���N�U�D�M�X��

�X�� �W�H�V�W�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X���� �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�� �H�N�V�S�H�U�W�D�� �X�� �V�Y�L�P�� �I�D�]�D�P�D�� �M�H��prednost modela, ali i 

�D�X�W�R�Q�R�P�L�M�D���X���U�D�G�X���S�U�L�O�L�N�R�P���G�R�V�H�]�D�Q�M�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H���U�D�]�L�Q�H���W�R�þ�Q�R�V�W�L�����'�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L���V�X���Q�D�þ�L�Q�L���P�M�H�U�H�Q�M�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W�L�����0�R�G�H�O���Q�H���R�S�W�H�U�H�ü�X�M�H���U�H�V�X�U�V�H���L���N�R�U�L�V�W�L���S�R�V�W�R�M�H�ü�X���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�X���� 

Nedostaci modela su nedostatak inicijalnog znanja (podat�D�N�D�����X���Q�H�N�L�P���V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D��

�L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����5�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D���R�Y�D�M���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���M�H���X�J�U�D�G�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���X���P�D�Q�M�L�P���R�S�V�H�]�L�P�D�����1�H�R�S�K�R�G�Q�R��

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�� �H�N�V�S�H�U�D�W�D�� �X�� �S�R�þ�H�W�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �N�R�G�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �]�Q�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �L��

�P�D�Q�D�����M�H�U���V�H���þ�H�V�W�R���N�R�G���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�D���V�X�V�W�D�Y�D���]�D�ã�W�L�W�H���R�þ�H�N�X�M�H���S�R�W�S�X�Q�D���D�X�W�R�Q�R�P�L�M�D���X���U�D�G�X�����0�R�G�H�O��

�M�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q���V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���]�D���R�W�N�U�L�Y�D�Q�M�H���Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�K���X�S�D�G�D���X�S�U�D�Y�R���L�]���U�D�]�O�R�J�D���ã�W�R���W�D�N�Y�L��



�=�$�.�/�-�8�ý�$�. 
 

116 
 

�V�X�V�W�D�Y�L���þ�H�V�W�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���S�R�þ�H�W�Q�L���S�H�U�L�R�G���X�þ�H�Q�M�D���X���N�R�M�H�P�X���Q�L�V�X���S�R�W�S�X�Q�R���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�����9�H�O�L�N�H���S�R�J�U�H�ã�Ne 

�V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���X���U�D�G�X���V���P�D�O�L�P���E�U�R�M�H�P���S�R�G�D�W�D�N�D���L�O�L���X���V�F�H�Q�D�U�L�M�L�P�D���N�R�M�L���Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L��

�S�U�H�S�R�U�X�N�D�P�D���L���V�W�R�J�D���V�X���X���R�Y�R�P�H���U�D�G�X���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���L���G�R�Q�H�V�H�Q�L���]�D�N�O�M�X�þ�F�L���R���R�S�W�L�P�D�O�Q�R�P��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �P�R�G�H�O�D���� �0�R�G�H�O�� �L�P�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�� �R�S�V�H�J�X�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H�����R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�H�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�D�� �V�H��

ugradnja modela u rad velikih sustava unutar kojih se �S�U�R�Y�R�G�L���S�U�D�ü�H�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���S�R�G�D�W�D�N�D���X��

�N�U�D�W�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����R�G�Q�R�V�Q�R���X���G�L�Q�D�P�L�þ�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H. �9�H�O�L�N�D���N�R�O�L�þ�L�Q�D���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���þ�L�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

preciznijim i baza podataka se u takvim s�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �]�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �X�� �P�D�Q�M�L�P��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����3�U�H�S�R�U�X�N�D���M�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�D�Q�M�H���R�S�V�H�J�H���L���V�Y�D�N�D�N�R���S�R�]�Q�D�W�D���R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� 

 

6.1. Opis znanstvenih doprinosa 

 

�8�� �U�D�G�X�� �M�H�� �S�U�H�O�R�å�H�Q�� �P�R�G�H�O�� �]�D�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�H�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�R�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X��

�]�D�V�Q�R�Y�D�Q�R�J�� �Q�D�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�P�� �W�H�R�U�H�P�X���� �0�R�G�H�O�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�X�� �%�D�\�H�V�R�Y�R�J�� �W�H�R�U�H�P�D�� �L��

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �X�J�U�D�G�Q�M�X�� �X�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�H�� �L�� �N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�V�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �V�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P�� �]�D�S�L�V�Lma. 

�3�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D���M�H���G�D���V�H���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���S�R�K�U�D�Q�M�X�M�X���Y�H�O�L�N�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���]�D�S�L�V�D�����D��

�þ�H�V�W�R���M�H���W�R���L���]�D�N�R�Q�V�N�L���L�O�L���U�H�J�X�O�D�W�L�Y�Q�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�R�����'�R�N�D�]�D�Q�R���M�H���G�D���P�R�G�H�O���R�V�W�Y�D�U�X�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���X���V�N�O�D�G�X��

�V���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���P�R�G�H�O�L�P�D���N�R�M�L���V�O�X�å�H���X���L�V�W�X���L�O�L���V�O�L�þ�Q�X���V�Y�Uhu.  

�3�U�H�G�O�R�å�H�Q�R���M�H���L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�Ma �D�J�H�Q�D�W�D���X���U�D�V�S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�� �1�D�þ�L�Q���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D��

�N�R�P�X�Q�L�N�D�F�L�M�L���L���L�]�U�D�þ�X�Q�L�P�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���D�J�H�Q�D�W�D���E�L���E�L�O�R���P�R�J�X�ü�H��

�S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�R�� �U�H�D�J�L�U�D�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �Y�M�H�U�Rjatnost dosegla neku definiranu 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �M�H�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �Q�H�å�H�O�M�H�Q�L�� �G�R�J�D�ÿ�D�M���� �1�D�� �R�Y�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �E�L�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �R�V�W�Y�D�U�L�W�L��

preventivne kontrole u informacijskim sustavima.  

�0�R�G�H�O���M�H���L�V�S�L�W�D�Q���X���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D���L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L���V���U�H�I�H�U�Hntnim alatima 

�U�D�]�Y�L�M�H�Q�L�P���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�H�����2�G�D�E�U�D�Q�L���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L���V�X���S�R�N�D�]�D�O�L���Y�U�O�R���Y�H�O�L�N�X���W�R�þ�Q�R�V�W���L�]�U�D�þ�X�Q�D��

�P�R�G�H�O�R�P���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�D���X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P���S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�����(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�L�P�D���V�X���L�V�S�L�W�D�Q�L���Q�D�þ�L�Q�L���U�D�G�D��

�P�R�G�H�O�D���S�U�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���X���V�P�L�V�O�X���S�D�U�D�P�H�W�U�Lzacije. Vrednovanje rezultata je provedeno 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���L���X�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D�þ�L�Q�L���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���X���N�R�M�H�P�X���V�H���R�V�W�Y�D�U�X�M�X��

najbolji rezultati.  

 



LITERATURA 
 

117 
 

7. LITERATURA  
 

[1] ISO/IEC27000, Information Security Management Systems (ISMS), 2013 

[2] ISO/IEC Risk Management, 2009 

[3] ISO22301 Business Continuity Management System, 2012 

[4] �â�D�P�H�F���� �1������ �-�D�N�X�S�R�Y�L�ü���� �$������ �0�H�W�K�R�G�V�� �D�Q�G�� �V�R�I�W�Z�D�U�H�� �I�R�U�� �H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q��

system dependability, Information and Communication Technology, Electronics 

and Microelectronics (MIPRO), 2014 

[5] Laprie, J. C.: �Ä�'�H�S�H�Q�G�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �&�R�P�S�X�W�H�U�� �6�\�V�W�H�P�V���� �I�U�R�P�� �&�R�Q�F�H�S�W�V�� �W�R�� �/�L�P�L�W�V�´����

Proceedings of the Twenty-Fifth international conference on Fault-tolerant 

computing, Washington: IEEE Computer Society, 42 �± 54 

[6] Samuel Kounev: Quantitative Evaluation of Service Dependability in Shared 

Execution Environments, Quantitative Evaluation of Systems, Lecture Notes in 

Computer Science Volume 8657, 2014, pp 1-4, 20134 

[7] Sommerville, I.: Software Engineering 9th edition. Boston: Addison-Wesley, 

2010 

[8] �$�Y�L�å�L�H�Q�L�V���� �$������ �/�D�S�U�L�H���� �-���� �&���� �5�D�Q�G�H�O�O���� �%��: �ÄFundamental Concepts of 

Dependability�³, University of Newcastle, 2001 

www.cert.org/research/isw/isw2000/papers/56.pdf,  

[9] Tervo, H., Saarelainen, M.-M.,  Ahonen, J.J., Sihvonen, H.: The Impact of 

Decision-Making on Information System Dependability, Software Engineering 

Advances, ICSEA '08, 2008 

[10] Kenneth Miller: InformationWeek Analytics, 2010 Data Center Operational 

Trends, 2010 

[11] McKendrick, J. (2012) �ÄEnterprise Data and the Cost of Downtime, 2012 IOUG 

Database Availability Survey�³, 2012 

http://www.oracle.com/us/products/database/2012-ioug-db-survey-l695554.pdf 

[12] Schroeder, B., Gibson, G. A.: �ÄA large-scale study of failures in high-performance 

computing systems�³, Proceedings of the International Conference on Dependable 

Systems and Networks. Washington: IEEE Computer Society, 249 �± 258, 2006 

[13] Richardson, R.: �ÄThe 12th Annual Computer Crime and Security Survey�³, 2007,  

http://gocsi.com/sites/default/files/uploads/2007_CSI_Survey_full-

color_no%20marks.indd_.pdf,  



LITERATURA 
 

118 
 

[14] Shiping Chen, Nepal, S., Pandey, S.: A unified monitoring framework for 

distributed information system management, Computing Technology and 

Information Management (ICCM), 8th International Conference, 2012 

[15] Zhang Sheng Pan, Jin Liang Shi, Yan Sun, Bin Bin Wei: Writing and analyzing 

logs in a distributed information system, US 20130290519 A1, International 

Business Machines Corporation, 2013 

[16] Cleland, J., Dargie, H.: Guidelines for the diagnosis and treatment of chronic heart 

failure: executive summary (update 2005): The Task Force for the Diagnosis and 

Treatment of Chronic Heart Failure of the European Society of Cardiology. 

European Heart Journal 26, 1115 �± 1140, 2005 

[17] J.J. Castro-Scheza, R. Miguela, V. Herreraa, J.A. Albusac: Indeks-Based 

Knowledge Acquisition Using Dynamic Analysis, Applied Soft Computing, 

Volume 13, Issue 1, Pages 509�±526, 2013 

[18] Bradley, J. H., Paul, R., Seeman, E.: Analyzing the structure of expert knowledge. 

Information and Management, 43:77-91, 2006 

[19] Petz B.: �Ä�2�V�Q�R�Y�Q�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���]�D���Q�H�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�D�U�H�³�����1�D�N�O�D�G�D���6�O�D�S, 2007 

[20] Vercellis C.: �Ä�%�X�V�L�Q�H�V�V���L�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�����'�D�Q�D���P�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���R�S�W�L�P�L�]�D�W�L�R�Q���I�R�U���G�H�F�L�V�L�R�Q��

�P�D�N�L�Q�J�³�����:�L�O�H�\, 2009 

[21] �3�D�Q�L�D�Q���ä�������.�O�H�S�D�F���*���� �ÄPoslovna inteligencija�³, Masmedia, 2003 

[22] M. Wooldrige: Intelligent Agents, In G. Weiss, editor, Multi-agent systems 

(second edition), page 3 �± 50, MIT Press, 2013 

[23] Wooldridge, M.: An Introduction to MultiAgent Systems, John Wiley & Sons, 

Second edition, 2009 

[24] Russell S., Norvig P.: Artificial Intelligence, A Modern Aproach, Third Edition, 

Pearson Education Inc., New Jersey, SAD, 2010 

[25] H. Gardner and L. Hall.: �³�0�X�O�W�L�S�O�H���,�Q�W�H�O�O�L�J�H�Q�F�H�V���$�I�W�H�U���7�Z�H�Q�W�\���<�H�D�U�V���´���(�G�X�F�D�W�L�R�Q����

No. 617, 2003 

[26] P. Russel. S.T. and Norvig: Artifficial intelligence: A modern approach (SE). 

Englewod Cliffs, New Jersey,: Prentice Hall, 2002 

[27] M. Kononenko. I. and Kukar: Machine learning and data mining: Introduction to 

principles and algorithms, Chichester, UK: Honvood Publishing, 2007 

[28] J. Hulle. V., Marc M. and Larsen: �³�0�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �I�R�U�� �V�L�J�Q�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���´��

Neurocomputing. Vol. 72. no. 3, 2008 



LITERATURA 
 

119 
 

[29] Y. Chen. B. Yang and A Abraham: �³�)�O�H�[�L�E�O�H�� �Q�H�X�U�D�O�� �W�U�H�H�V�� �H�Q�V�H�P�E�O�H�� �I�R�U�� �V�W�R�F�N��

indeks modeling� ,́ Neurocomputing, vol. 70. pp. 697-703. Oct., 2006 

[30] A. E. Kliandani., A. J. Kim And A. W. Lo: �³�&�R�Q�V�X�P�H�U�� �F�U�H�G�L�W-risk models via 

machine-�O�H�D�U�Q�L�Q�J���D�O�J�R�U�L�W�K�P�V�´, Journal of Banking & Finance, vol. 34. no. 11, pp. 

2767-2787. Nov, 2010 

[31] D. Chen: �³�$���O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���Y�H�U�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���V�F�K�H�P�H���I�R�U���I�L�Q�G�L�Q�J���W�H�[�W���L�Q���L�P�D�J�H�V���D�Q�G���Y�L�G�H�R��

frames based on contrast independent features and machine learning methods� ,́ 

Signal Processing: Image Communication, vol. 19. no. 3. pp. 205-217, 2004 

[32] J. W. Shin, J. H. Chang and N. S. Kim: �³�9�R�L�F�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �G�H�W�H�F�W�L�R�Q�� �E�D�V�H�G�� �R�Q��

�V�W�D�W�L�V�W�L�F�D�O�� �P�R�G�H�O�V�� �D�Q�G�� �P�D�F�K�L�Q�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V���´�� �&�R�P�S�X�W�H�U�� �6�S�H�H�F�K�� �	��

Language. Vol. 24. no. 3. pp. 515-530. Jul., 2010 

[33] Y. Li.: �³�6�X�S�S�R�U�W���Y�H�F�W�R�U���P�D�F�K�L�Q�H���E�D�V�H�G���P�X�O�W�L-�Y�L�H�Z���I�D�F�H���G�H�W�H�F�W�L�R�Q���D�Q�G���U�H�F�R�J�Q�L�W�L�R�Q���´��

Image and Vision Computing, Vol. 22. no. 5. pp. 413-427, May. 2004 

[34] C. Y. Tsai and C. C. Chiu: �Ä�$�� �S�X�U�F�K�D�V�H-based market segmentation 

�P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�³���� �(�[�S�H�U�W�� �6�\�V�W�H�P�V�� �Z�L�W�K�� �$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V, Vol. 27. no. 2. pp. 265-276. 

Aug. 2004 

[35] J. Dias and J. Vemiunt: �³�/�D�W�H�Q�W���F�O�D�V�V���P�R�G�H�O�L�Q�J���R�I���Z�H�E�V�L�W�H���X�V�H�U�V�¶���V�H�D�U�F�K���S�D�W�W�H�U�Q�V����

Implications for online market segmentation.�³ Journal of Retailing and Consumer 

Services, vol. 14. no. 6. pp. 359-368, 2007 

[36] T. S. Guzella and W. M. Caminhas: �ÄA review of machine learning approaches to 

Spam filtering�³, Expert Systems with Applications, Vol. 36. no. 7. pp. 10206- 

10222. Sep. 2009 

[37] Y. Li. Q. Yang, and R. Jiao: �³�,�P�D�J�H�� �F�R�P�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �V�F�K�H�P�H�� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �F�X�U�Y�H�O�H�W��

transform and support vector machine�³, Expert Systems with Applications. Vol. 

37. no. 4. pp. 3063-3069, 2010 

[38] W. P. Kuo. E. Y. Kim. J. Trimarchi. T. K. Jenssen, S. A. Vinterbo, L. Ohmo- 

Machado: A primer on gene expression and microarrays for machine learning 

researchers, Journal of biomedical infonnatics, Vol. 37. no. 4. pp. 293-303, 2004 

[39] B. D. Argali. S. Chernova. M. Veloso. And B. Browning: �³�$�� �V�X�U�Y�H�\�� �R�I�� �U�Rbot 

learning from demonstration�³, Robotics and Autonomous Systems, vol. 57. no. 5, 

pp. 469-483, 2009 

[40] Tom Mitchell: Machine Learning, McGraw Hill, 1997 

[41] E. Alpaydin: Introduction to machine learning, Second edition, MIT Press, 2010 



LITERATURA 
 

120 
 

[42] C. M. Bishop: Pattern recognition and machine learning, Springer, 2006 

[43] Witten I. H., Eibe F., and Mark A. Hall: Data Mining: Practical Machine Learning 

Tools and Techniques Third_Edition, Morgan Kaufmann, 2011 

[44] Hrvoje �2�þ�H�Y�þ�L�ü: Kvalitativno kodiranje vremensko prostornih nizova podataka, 

�G�L�S�O�R�P�V�N�L���U�D�G�����(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�L���I�D�N�X�O�W�H�W���2�V�L�M�H�N������������ 

[45] Lynn: Smart Business Intelligence Solutions with Microsoft SQL Server 2008, 

Microsoft Press, 2009  

[46] Vercellis, Carlo: Business Intelligence: Data Mining and Optimization for 

Decision Making, John Wiley & Sons, 2009  

[47] Stephen Marsland: Machine Learning: An Algorithmic Perspective, Second Edition, 

2014 

[48] Journal of the American Statistical Association, Volume 109, Issue 507, 2014 

[49] Japkowicz, N., Shah, M.: Evaluating learning algorithms: A classification 

perspective, Cambridge University Press, New York, 2011. 

[50] http://en.wikipedia.org/wiki/Receiver_operating_characteristic 

[51] T. Fawcett: �³�$�Q �L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���W�R���5�2�&���D�Q�D�O�\�V�L�V�´����Pattern Recognition Letters, vol. 

27, pp. 861-874, 2006 

[52] �/�p�R�Q�� �%�R�W�W�R�X���� �)�U�R�P���P�D�F�K�L�Q�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���W�R���P�D�F�K�Lne reasoning, Machine Learning, 

Volume 94, Issue 2, pp 133-149, 2014 

[53] Paul Graham: A Plan for Spam, 2002 

[54] Asmaa Shaker Ashoor, Sharad Gore: Difference between Intrusion Detection 

System (IDS) and Intrusion Prevention System (IPS), Advances in Network 

Security and Applications Communications in Computer and Information 

Science Volume 196, pp 497-501, 2011 

[55] Steven Sturges, Marc Norton: Speed and memory optimization of intrusion 

detection system (IDS) and intrusion prevention system (IPS) rule processing, 

US8474043 B2, 2013 

[56] Secure Computing Corporation, Intrusion Prevention Systems (IPS), Part one: 

Deciphering the inline Intrusion Prevention hype, and working toward a real- 

world, proactive security solution, 2003 

[57] NSS Group, Intrusion Prevention Systems (IPS), 2004 



LITERATURA 
 

121 
 

[58] Hung-Jen Liaoa, Chun-Hung Richard Lina, Ying-Chih Lina, Kuang-Yuan Tung: 

Evolution of IDS, Journal of Network and Computer Applications, Volume 36, 

Issue 1, Pages 16�±24, 2013 

[59] Network Intrusion Prevention Systems, 

http://www.networkintrusion.co.uk/inline.htm, 2005 

[60] Host Intrusion Prevention Systems, http/www.networkintnision.co.uk/hios.htm, 

2005 

[61] Stefan Creemers, Erik Demeulemeester, Stijn Van de Vonder: A new approach 

for quantitative risk analysis, Annals of Operations Research, 2014 

[62] Nan Feng, Minqiang Li: An information systems security risk assessment model 

under uncertain environment, Applied Soft Computing, Volume 11, Issue 7, Pages 

4332�±4340, 2011 

[63] Meng Meng: The research and application of the risk evaluation and management 

of information security based on AHP method and PDCA method, Information 

Management, Innovation Management and Industrial Engineering (ICIII), 6th 

International Conference, 2013 

[64] J. M. Bernardo. A. F. M. Smith: Bayesian Theory, Wiley, ISBN 0-471-12104-5, 

1996 

[65] Shilpi Gupta, Roopal Mamtora: IntIntrusion Detection System Using Wireshark, 

National Journal of Advanced Research in Computer Science and Software 

Engineering, Volume 2, Issue 11, November, 2012 

[66] Renalda Kushe, Adrian Shehu: Intrusion Detection With Snort, Academic Journal of 

Science, 2013 

[67] Mrutyunjaya Panda, Manas Ranjan Patra: Network Intrusion Detection Using Naive 

Bayes, IJCSNS International Journal of Computer Science and Network Security, 

VOL.7 No.12, 2007 

[68] Viviana Molano, Carlos Cobos, Martha Mendoza, Enrique Herrera-Viedma, 

Milos Manic Viviana Molano, Carlos Cobos, Martha Mendoza, Enrique Herrera-

Viedma, Milos Manic: Feature Selection Based on Sampling and C4.5 Algorithm 

�W�R���,�P�S�U�R�Y�H���W�K�H���4�X�D�O�L�W�\���R�I���7�H�[�W���&�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���8�V�L�Q�J���1�D�w�Y�H���%�D�\�H�V�����+�X�P�D�Q-Inspired 

Computing and Its Applications, Lecture Notes in Computer Science Volume 

8856, pp 80-91, 2014 

[69] Charu C. Aggarwal, ChengXiang Zhai: Mining Text Data, Springer Science & 

Business Media, 2012 



LITERATURA 
 

122 
 

[70] Senol Isci, Haluk Dogan, Cengizhan Oztur, Hasan H. Otu: Bayesian network 

prior: network analysis of biological data using external knowledge, Oxford 

JournalsScience & Mathematics Bioinformatics Volume 30, Issue 6Pp. 860-867, 

2013 

[71] Max Henrion: Practical Issues in Constructing a Bayes' Belief Network, Artificial 

Intelligence (cs.AI), 2013 

[72] Rodney W. Johnson: Independence and Bayesian Updating Methods, Artificial 

Intelligence (cs.AI), 2013 

[73] Judea Pearl: Bayesian networks, Department of Statistics Papers, Department of 

Statistics, UCLA, 2011 

[74] V. Cherkassky and Y. Ma. �ÄAnother look at statistical learning theory and 

regularization�³ Neural networks: the official journal of the International Neural 

Network Society, vol. 22, no. 7. pp. 958-69. Sep. 2009 

[75] Kevin Mitnick, William L. Simon: The Art of Deception, 2003 

[76] E. Dubrova: Fault-Tolerant Design, DOI: 10.1007/978-1-4614-2113-9_2, 

Springer Science+Business Media, New York, 2013 

 

 

 



�6�$�ä�(�7�$�. 
 

123 
 

8. �6�$�ä�(�7�$�. 
 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�L�J�X�U�Q�R�ã�ü�X �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �V�H�J�P�H�Q�W�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �� �W�Y�U�W�N�D�P�D�� �X��

�F�L�M�H�O�R�V�W�L���� �.�R�O�L�þ�L�Q�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�R�Ma �V�H�� �V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�� �R�E�U�D�ÿ�X�Me, a i pohranjuje �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �L�� �þ�H�V�W�R��

istovremeno postaje i prednost i nedostatak. Takvi podaci �þ�H�V�W�R���V�O�X�å�H���V�D�P�R���]�D���I�R�U�H�Q�]�L�þ�N�H���D�Q�Dlize. 

Cilj ovoga rada je iskoristiti podatke koji se pohranjuju u informacijskim sustavima izgradnjom 

modela �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D���� �'�R�J�D�ÿ�D�M�� �M�H�� �S�U�H�P�D�� �W�H�]�L�� �U�D�G�D�� �þ�H�V�W�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D�� �L�]�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�D�� �N�R�M�L�� �V�Y�R�M�L�P�� �L�Q�W�H�Q�]�L�W�H�W�R�P�� �P�R�J�X�� �X�W�M�H�F�D�W�L �Q�D�� �L�V�K�R�G�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� �L��razinu 

njegovog utjecaja �Q�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�����.�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���%�D�\�H�V�R�Y���W�H�R�U�H�P���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H�J�D���M�H���P�R�J�X�ü�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���R�V�W�Y�D�U�H�Q�M�D���G�R�J�D�ÿ�D�M�D���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���S�U�D�ü�H�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� 

U radu su prikazani rezultati eksperimenata u kojima su ispitivani �Q�D�þ�L�Qi rada modela unutar 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���R�N�U�X�å�H�Q�M�D�����&�L�O�M���M�H���S�U�R�Q�D�ü�L���R�S�W�L�P�D�O�D�Q���Q�D�þ�L�Q���U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�W�L���X�Y�M�H�W�H���N�R�M�L���W�U�H�E�D�M�X���E�L�W�L��

�L�V�S�X�Q�M�H�Q�L�� �]�D�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�H�� �å�H�O�M�H�Q�L�K�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�X�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��kroz ispravne prijedloge 

odluka �Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�L�K���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�G�X�]�L�P�D�W�L���N�R�U�H�N�W�L�Y�Q�H���L���S�U�H�Y�H�Q�W�L�Y�Q�H���D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���� 

�(�Y�D�O�X�D�F�L�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�D�W�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�D���Q�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Q�D�þ�L�Q�H�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D��

�þ�L�M�H���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�R�J�X�ü�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���V�X�V�W�D�Y�R�P���L�O�L���D�O�D�W�R�P��su evaluirani usporedbom 

�V�� �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���� �(�Y�D�O�X�D�F�L�M�H�� �V�X�� �S�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�H�� �L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �V�� �P�L�ã�O�M�H�Q�M�H�P�� �H�N�V�S�H�U�D�W�D�� �L�]��

�S�R�G�U�X�þ�M�D���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D�����6�Y�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X��na �M�H�G�Q�D�N���Q�D�þ�L�Q���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�L���S�R�P�R�ü�X��

�S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�D���W�R�þ�Q�R�V�W�L���� 

Model predstavljen u radu je m�R�J�X�ü�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���X���R�S�L�V�D�Q�L�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�����D�O�L���L���N�D�R���P�R�G�X�O���X���Y�H�ü�L�P��

ekspertnim �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �Q�D�G�]�L�U�D�W�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�V�W�D�Y�H�� �N�U�R�]�� �S�U�D�ü�H�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �L�]��

�R�N�U�X�å�H�Q�M�D���� �$�J�H�Q�W�V�N�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �U�D�G�D�� �M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �X�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P��

vremenu.  

�1�D�M�Y�H�ü�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �P�R�G�H�O�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�L�P�D�� �ã�W�R�� �Q�H�� �]�Q�D�þ�L�� �Q�X�å�Q�R��

unutar upravljanja informacijskim sustavima nego i poslovnim i socijalnim osobinama sustava 

koji su pogonjeni informacijskom i komunikacijskom tehnologijom.   

 

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L: Upravljanje informacijskim sustavima, Bayesov teorem, uvjetna vjerojatnost, 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�����R�G�O�X�þ�L�Y�D�Q�M�H����agenti 
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9. ABSTRACT 
 

Security management of information systems is a very important part of the company management 

in entirety. The amount of data to be processed and stored every day is increasing and often at the 

same time becomes an advantage and a disadvantage. Data are used either only for forensic 

analysis or not used at all. The aim of this paper is to use data stored in information systems to 

propose a model for calculating the probability of future events. The event regarding the thesis of 

the paper is often determined by the parameters of the environment whose intensity can affect the 

outcome of the event and its impact on information systems. The Bayes' Theorem is used by which 

it is possible to calculate the probability of realization of events based on probability of monitored 

parameters. 

The paper presents the results of experiments in which they studied modes of models within 

different environments. The goal is to find the optimal way of working and define conditions that 

must be met to achieve the desired results. Results are presented through proper draft decisions on 

the basis of which it is possible to take corrective and preventive actions. 

Evaluation of results is also performed in different ways. The results of simulations whose results 

can be compared with the corresponding system or tools are evaluated by comparison with 

reference results. Evaluations are conducted also through comparison with the opinion of experts 

in the field of management information systems. All results are equally evaluated using accuracy 

indicators. 

The model presented in this paper can be used in the described environments, as well as a separate 

module in larger systems where it is necessary to monitor certain systems through monitoring the 

parameters of the environment. Agent mode is advantageous because it allows managing systems 

in real time. 

The biggest advantage of the model is the possibility of application in different environments but 

not necessarily within the management of information systems but also business and social 

characteristics of systems that are driven by information and communication technology. 

 

Key words: Information systems management, Bayes theorem, conditional probability, event, 

decision, agents 
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10. �ä�,�9�2�7�2�3�,�6 
 

�+�U�Y�R�M�H���2�þ�H�Y�þ�L�ü���U�R�ÿ�H�Q���M�H���������N�R�O�R�Y�R�]�D�������������J�R�G�L�Q�H���X���9�L�Q�N�R�Y�F�L�P�D���J�G�M�H���å�L�Y�L���L���U�D�G�L�����1�D�N�R�Q���V�U�H�G�Q�M�H��

�W�H�K�Q�L�þ�N�H�� �ã�N�R�O�H���� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �V�P�M�H�U�D�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �X��

Osijeku, smjer elektronika i automatizacija. Dobitnik je Rektorove nagrade za diplomski rad 

iz�U�D�ÿ�H�Q���S�R�G���P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R�P���S�U�R�I���G�U���V�F�����)�U�D�Q�M�H���-�R�Y�L�ü�D���L���Q�D�]�L�Y�D���Ä�.�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R���N�R�G�L�U�D�Q�M�H���Y�U�H�P�H�Q�V�N�R-

�S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K���Q�L�]�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D�³���� 

�1�D�N�R�Q�� �G�L�S�O�R�P�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D�� �V�H�� �X�� �W�Y�U�W�N�L�� �'�L�O�M�� �G���G���� �X�� �9�L�Q�N�R�Y�F�L�P�D�� �J�G�M�H�� �U�D�G�L�� �N�D�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �Q�D��

�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�����1�D�N�R�Q���D�N�Y�L�]�L�F�L�M�H���W�Y�U�W�N�H���X���1�H�[�H���*�U�X�S�X�����U�D�G�L���N�D�R���V�L�V�W�H�P�V�N�L��

�L�Q�å�H�Q�M�H�U���Q�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�L���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X���V�N�O�R�S�X���1�H�[�H���J�U�X�S�H���� 

�=�D�S�R�ã�O�M�D�Y�D���V�H���X���6�O�D�Y�R�Q�V�N�R�M���E�D�Q�F�L���G���G�����2�V�L�M�H�N���N�R�M�D���M�H���X���P�H�ÿ�X�Y�U�H�P�H�Q�X���S�U�L�S�R�M�H�Q�D���Y�H�ü�H�P���E�D�Q�N�D�U�V�N�R�P��

sustavu Hypo Alpe-Adria-Bank d.d. gdje radi prvo kao voditelj sigurnosti informacijskih sustava, 

�D���]�D�W�L�P���N�D�R���Y�L�ã�L���X�Q�X�W�D�U�Q�M�L���U�H�Y�L�]�R�U���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���� 

�1�D���(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���X���2�V�L�M�H�N�X���U�D�G�L��od 2004. godine kao vanjski suradnik na kolegijima: 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D���P�M�H�U�H�Q�M�D�����,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L�����,�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L���V�X�V�W�D�Y�L���L���N�R�G�R�Y�L���L���7�H�R�U�L�M�D��

informacija. Iz�D�E�U�D�Q���M�H���X���Q�D�V�W�D�Y�Q�R���]�Q�D�Q�M�H���3�U�H�G�D�Y�D�þ�D���Q�D���(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���X���2�V�L�M�H�N�X���� 

Tijekom poslijediplomskog studija objavio je �ã�H�V�W znanstvenih radova �Q�D�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�L�P��

konferencijama �V�� �S�R�G�U�X�þ�M�D��mikroelektronike, VoIP komunikacije i sigurnosti informacijskih 

sustava. �3�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� ���������� �R�E�U�D�Q�R�P�� �U�D�G�D�� �Q�D�]�L�Y�D�� �Ä�2ptimizacija VOIP 

komunikacije na temel�M�X�� �V�X�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �L�� �R�E�M�H�N�W�L�Y�Q�R�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�H�� �X�V�O�X�J�H�³�� �S�R�G��

�P�H�Q�W�R�U�V�W�Y�R�P�� �S�U�R�I���G�U���V�F���� �'�U�D�J�H�� �ä�D�J�D�U�D�� �7�L�M�H�N�R�P�� �G�D�O�M�Q�M�H�J�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �L�� �G�R�N�W�R�U�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D��

objavljuje i �þ�O�D�Q�N�H���X���þ�D�V�R�S�L�V�L�P�D�����7�H�K�Q�L�þ�N�L���Y�M�H�V�Q�L�N���L���$�X�W�R�P�D�W�L�N�D���� 

�3�U�H�G�D�Y�D�þ���M�H���Q�D���Y�L�ã�H �V�W�U�X�þ�Q�L�K���P�H�ÿ�X�Q�D�U�Rdnih konferencija na temu sigurnosti, upravljanja i revizije 

informacijskih i komunikacijskih sustava.  

 

 


