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0. Podatci danas

Svaki dan na razne načine stvaramo i koristimo mnoštvo podataka od slanja po-
ruka i fotografija do kupovine proizvoda i usluga. Podatci su ključni za razvoj
znanosti, tehnologije, umjetnosti i društva. No kako smo došli do toga da na raspo-
laganju imamo toliko podataka? Kako ih prikupljamo, obrađujemo i analiziramo?
I koje su prednosti i izazovi korištenja podataka u različitim područjima?

Ova knjiga namijenjena je čitateljima koji žele doznati više o podatcima i njihovoj
ulozi u našim životima. Ne trebate imati posebno predznanje o podatcima, samo
interes i znatiželju. Knjiga će vam objasniti osnovne pojmove i metode vezane uz
podatke, kao i primjere iz stvarnog svijeta koji pokazuju kako se podatci koriste za
rješavanje problema, donošenje odluka i stvaranje vrijednosti.

Navest ćemo tek neke proizvode koji su nastali zahvaljujući dostupnosti podataka:

• Chatbotovi poput ChatGPT-a, Claudea, Copilota, Geminija i drugih ra-
zvijeni su zahvaljujući javnoj dostupnosti golemih količina tekstualnih
podataka. Ta dostupnost omogućila im je da oponašaju ljudsku komunika-
ciju i služe za brzo dobivanje informacija, automatizaciju zadataka i druge
potrebe. Dok ovo čitate, kompanije koje ih razvijaju aktivno traže nove izvore
podataka jer su postojeći već u velikoj mjeri iscrpljeni.

• Prije njih, tražilice poput Googlea, Binga i DuckDuckGoa omogućile su
korisnicima da brzo i jednostavno pronađu informacije na internetu.

7
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0. Podatci danas

• Društvene mreže kao što su Facebook, Instagram, TikTok, Twitter/X. . .
omogućile su korisnicima da dijele svoje misli, osjećaje, fotografije i vide-
ozapise s prijateljima, obitelji i pratiteljima, stvarajući nove oblike digitalne
interakcije i zajedništva.

• Usluge prijevoza poput Ubera, Lyfta ili Bolta omogućuju nam da naručimo
vožnju s nekim tko je u blizini i platimo je putem aplikacije.

• Usluge mrežnog emitiranja poput Netflixa, Spotifyja ili YouTubea omo-
gućuju nam da gledamo ili slušamo sadržaj koji nas zanima kad god i gdje
god želimo.

• U području razvoja lijekova, računalni modeli i analiza velikih količina po-
dataka pomažu u otkrivanju novih molekula, ubrzavanju kliničkih ispitivanja
i personalizaciji terapija.

• U lancima opskrbe, napredna analiza podataka omogućuje bolje predviđa-
nje potražnje, optimizaciju zaliha i učinkovitiju distribuciju proizvoda.

Razvoj ovih proizvoda i usluga olakšao nam je i obogatio život na mnoge načine,
ali je i otvorio nova pitanja poput privatnosti, sigurnosti, etičnosti i pravde. Kako
možemo biti sigurni da naši osobni podatci neće biti zloupotrijebljeni ili prodani
bez našeg znanja ili pristanka? Kako možemo zaštititi sebe od krađe identiteta,
lažnih vijesti, kibernetičkih napada ili diskriminacije? Kako možemo biti odgovorni
i kritični korisnici i stvaratelji podataka?

Ova knjiga pomoći će vam da bolje razumijete ove izazove i naučite kako se
nositi s njima. Knjiga će vam također pokazati kako možete iskoristiti podatke za
vlastitu dobrobit, bilo da je riječ o osobnom ili profesionalnom razvoju, obrazovanju
ili zabavi. Dat će vam alate i savjete kako možete prikupljati, obrađivati i analizirati
podatke sami ili uz pomoć drugih.

Nadam se da ćete uživati u čitanju ove knjige i da ćete postati dio zajednice ljudi
koji se bave podatcima. Podatci su budućnost, a vi ste dio nje!

0.1. Zašto podatkovna znanost?
Autor je podlegao trendu? Podatkovna znanost (engl. Data Science) zvuči
modernije od statistike. Mnoga sveučilišta u svijetu preimenovala su svoje studijske
programe iz statistike u podatkovnu znanost.

Što je zapravo podatkovna znanost? Je li to novi, moderniji naziv za statistiku
ili se radi o nečemu drugome? Rasprave o tome traju jer postoje različita viđenja
stvari.

Krenimo redom. Statistika je grana znanosti koja se tradicionalno bavila podat-
cima koje su prikupljali znanstvenici iz raznih disciplina. Obradom tih podataka

8
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0.1. Zašto podatkovna znanost?
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Conwayev dijagram iz 2010. godine koji ilustrira što je podatkovna znanost. Prvi ga je
predložio Drew Conway, američki znanstvenik i poduzetnik. Do ideje za dijagram došao
je prilikom rada na svom doktoratu o računalnim metodama u društvenim znanostima.

pokušavalo se utvrditi prate li ti podatci matematičke zakonitosti ili modele. Na
temelju toga donose se zaključci i odluke.

Mnoge metode u statistici razvijene su iz matematike, a nastale su praktičnom
obradom i korištenjem podataka. S razvojem računala pohrana podataka i njihova
obrada postali su bitno lakši. Razvojem interneta, mobilne tehnologije i računalnog
oblaka (engl. cloud computing), prikupljanje, prijenos i obrada podataka dostigli
su novu razinu.

Aritmetičku sredinu na papiru možemo izračunati za desetak brojeva, džepno
računalo moći ćemo koristiti za do 100 brojeva, nakon čega ćemo se morati koristiti
računalom. Danas možemo imati toliko podataka da oni jednostavno ne stanu
na jedno računalo, nego se nalaze na više računala, tj. u računalnom oblaku1.
U tome slučaju, da bismo izračunali aritmetičku sredinu, trebat će nam poseban
algoritam. Izračunavanje drugih jednostavnih statistika, poput medijana, može biti
još složenije.

Brojni današnji proizvodi osmišljeni su tako da od korisnika prikupljaju određene
podatke na temelju kojih vraćaju rezultat, primjerice preporuku sadržaja, rangi-
ranu listu rezultata pretraživanja, predviđanje budućeg ponašanja ili automatski
prepoznati objekt na slici. Taj rezultat korisnik mora dobiti brzo − u roku od
nekoliko sekundi. Pristupi obradi podataka razlikuju se ovisno o tome radi li se o

1Računalni oblak pojam je koji opisuje skup računala koja su povezana preko interneta ili
neke druge mreže. Ta računala mogu dijeliti resurse, podatke i aplikacije međusobno ili s drugim
korisnicima.

9
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0. Podatci danas

društvenim mrežama, pretraživanju Interneta ili računalnom vidu. Sve to dovelo
je do pojave interdisciplinarnih timova koji se bave podatkovnom znanošću.

Statistika se tradicionalno poučava tek na fakultetima, nakon što se studenti
upoznaju s osnovama više matematike. Neki te osnove prođu za vrijeme srednje
škole i tijekom nje uspiju učiti o statistici. Međutim, takvo tradicionalno poučavanje
često ne uključuje nikakvu izloženost stvarnim podatcima, tako da i oni koji su
imali sreću slušati statistiku često ostanu podatkovno nepismeni.

Ova knjiga prvenstveno se bavi podatcima, a matematika je većinom na razini
osnovne i ponegdje srednje škole. Mnogi koncepti za koje bi trebalo znanje više
matematike opisani su simulacijama, vizualizacijama i na druge načine na temelju
stvarnih podataka.

0.2. Koja je veza s umjetnom inteligencijom?
Umjetna inteligencija grana je računarstva koja se bavi stvaranjem sustava i
programa za obavljanje zadataka koji zahtijevaju ljudsku inteligenciju, poput pre-
poznavanja slika, razumijevanja jezika, donošenja odluka i učenja.

Umjetna inteligencija pokušava imitirati čovjeka na
temelju podataka koji su joj dani i stalno joj se daju.
Slika, zvuk i jezik pretvaraju se u podatke koje onda
računalo obrađuje i vraća neku povratnu informaciju ili
odrađuje neki postupak.

U ovoj knjizi koja je, kako smo rekli, ograničena gra-
divom osnovne i srednje škole, dat ćemo vam jasniju
sliku o tome kako funkcioniraju modeli koji stoje iza
onoga što danas zovemo umjetnom inteligencijom.

0.3. Kome je knjiga namijenjena?

Knjiga je namijenjena svakome koga zanima kako se podatci
koriste. Na pomno odabranim skupovima podataka knjiga
ilustrira razne principe koji se koriste u industriji i praksi
obrade podataka. U ovoj knjizi naći ćete brojne tablice i gra-
fičke prikaze podataka, dosta simulacija i nešto matematike.
Oko 70 % matematičkih sadržaja na razini je osnovne škole,
dok je preostalih 30 % na razini srednje.

Svi ostali napredniji sadržaji ilustrirani su simulacijama i na stvarnim podatcima
uz pomoć računala. Poznavanje rada na računalu nije nužno za razumijevanje ove
knjige, ali je neizbježno ako želite obrađivati podatke. Čitatelji koji to žele, moći će
vidjeti kako su nacrtani prikazi podataka ili kako su napravljene simulacije posjetom

10
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0.4. Novi svijet podataka i umjetne inteligencije

GitHub2 stranici ove knjige https://podatkovna-znanost.github.io, gdje su
pohranjeni kôd u Pythonu i Excel bilježnice. Excel je danas standardan alat za
jednostavnije skupove podataka, dok se Python koristi za naprednije tehnike i veće
skupove podataka. U trenutku pisanja ove knjige barem se dio učenika u svome
školskom obrazovanju susreo s jednim ili oba ova alata.

Na kraju ove knjige nalazi se pregled literature koji će vas uputiti na to gdje
možete doznati više o ovome području, ovisno o razini obrazovanja na kojoj se
nalazite.

Učenici, kojima je knjiga prvenstveno namijenjena, dobit će uvid u nadasve za-
nimljiv svijet podataka. Također im može dati jasniju sliku o tome žele li nastaviti
obrazovanje u tom smjeru. Danas se brojna područja bave podatcima ili ih koriste
kako bi bolje razumjeli svijet oko nas. Možete ih nastaviti proučavati na studiju
matematike, tehnike, prirodoslovlja, biomedicine, društvenih znanosti. . .

Nastavnici (svih razina) u ovoj će knjizi naći bogat izvor primjera i ideja kako
približiti učenicima i studentima ovo područje.

Studentima, koji se često susretnu s teorijskim i primjerima siromašnim kolegi-
jima iz statistike3, ova će knjiga pomoći u boljem razumijevanju sadržaja i pojasniti
kako stvari izgledaju u (industrijskoj) praksi.

Podatkovni znanstvenici i drugi koji moraju razumjeti podatke u ovoj će knjizi
naći niz zanimljivih tema prikazanih na vrlo pristupačan način. Nadam se da će im
to dati ideju o tome kako mogu riješiti probleme, gdje mogu naći korisnu literaturu
i kako izbjeći greške koje su drugi napravili prije njih.

0.4. Novi svijet podataka i umjetne inteligencije
Ušli smo u doba u kojem se mnoge odluke, od onih osobnih do onih društvenih,
donose uz pomoć podataka. Nekad smo se oslanjali na dojam, iskustvo i autoritet,
a danas nas sve češće prate brojevi, grafovi, modeli i algoritmi koji predlažu što
bismo mogli gledati, kupiti, čitati ili komu vjerovati. Tome se posljednjih godina
pridružila i umjetna inteligencija: sustavi koji iz podataka uče obrasce, a zatim
generiraju odgovore, preporuke ili automatiziraju postupke. U takvom svijetu nije
dovoljno samo imati podatke; važno je znati što oni doista znače, gdje nas mogu
zavesti i kako ih odgovorno koristiti.

U poglavljima koja slijede vidjet ćete kako se podatci prikupljaju, kako u njima
prepoznajemo obrasce i gdje pritom možemo pogriješiti. Upoznat ćete osnovne
statističke mjere, brojne modele, pokuse i simulacije. Vidjet ćete kako se na tim

2github.com je mrežno mjesto za pohranu i organizaciju programskog kôda, gdje se projekti
mogu sigurno spremati i pregledavati. Koriste ga brojni pojedinci i kompanije kako bi učinili svoj
kôd javno dostupnim.

3Unatoč ovom komentaru, dobro razumijevanje sadržaja tih kolegija bitno je i preporučljivo.
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0. Podatci danas

temeljima grade sustavi umjetne inteligencije, kako se podatci koriste za analizu
društvenih mreža te izradu vizualizacija potrebnih za donošenje svakodnev-
nih odluka. Na kraju, vratit ćemo se važnim pitanjima privatnosti i društveno
odgovornog upravljanja podatcima.

Ova knjiga nastoji biti vaš vodič kroz taj novi krajolik. Pomoći će vam da podatke
čitate kritički, da iz njih izvučete smisao te da razumijete osnovne ideje iza metoda
koje se danas koriste u znanosti i industriji.

Web-stranica knjige sadrži dodatne sadržaje (snimke povezane s knjigom, povez-
nice na dodatnu literaturu i izvore podataka,. . . ) pa vas pozivam da posjetite

https://matematika.hr/knjiga-podatkovna-znanost.

Ako u tekstu pronađete pogrešku, nejasnoću ili imate prijedlog kako nešto po-
boljšati, autor će vam biti zahvalan na povratnoj informaciji. Komentare možete
poslati e-mailom ili putem formulara na gore navedenoj mrežnoj stranici. Svaka
dobra sugestija pomaže da sljedeće izdanje bude jasnije, točnije i korisnije svima.

Želim vam ugodno čitanje!

U Seattleu i Zagrebu 2026. godine.

Tvrtko Tadić
tvrtko@math.hr
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1. Prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka predstavlja velik izazov u mnogim industrijama i znanstve-
nim područjima. Glavni problemi uključuju osiguranje točnosti i pouzdanosti
podataka, zaštitu privatnosti i sigurnost informacija te upravljanje velikim koli-
činama podataka. Također, potrebno je osigurati etičko prikupljanje podataka,
izbjegavajući pristranost i diskriminaciju.
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