YHUBEP3UTET ¥V KPAI'YJEBIIY

OAKVIITET TEXHUUYKUX HAVKA HAYAK

Mp Janujena JI. Munentujesuh

INOCJTOBHA UHTEJIMT'EHIINJA Y ®YHKIINJU AYTOPU30OBAHOI'
MOJEJIA CUCTEMA 3A YYEILE HA JA/BUHY

JlokTopcka aucepraiyja

Kparyjesan, 2015. roguna



|. Aymop

Nwme u npesznme: JManujesa Munentujesuh
Hatym u mecto pohema: 17.02.1972, Beorpan
Cajanime 3arnocieme: TexHuuka mkoJia ,, Hukona teciaa* KocroJan

1. Joxmopcka oucepmauuja

Hacnos: IOCJIOBHA UHTEJIUT'EHIIUJA Y ®YHKIINIU AYTOPU30OBAHOT
MOJEJIA CUCTEMA 3A YUEILE HA JA/JBUHY

Bbpoj crpannma: 184

Bpoj ciuka: 132

Bpoj obubmuorpadckux nogaraka: 221

YcraHoBa U MeCTO TJI€e je paj u3paleH: DakyJTeT TEXHMYKUX Hayka Yavak
Hayuna o6nact (Y AK): IlocnoBHa MHTeIUTEeHIUja
Menrtop: [po¢. np Anemnuje Bessosuh

I1l. Ouena u oopana

Hatym mpujaBe Teme: 02.04.2013. roqune

bpoj outyke u 1aTyMm npuxBaTtama JJOKTOPCKE AUCepTalyje:
Bpoj: 332/12 Harym: 12.06.2013. rogune

Komucwuja 3a omeHy mojo0HOCTH TeMe B KaHauIaTa:

1. Ip Anemnmje BemoBuh, penoBau mnpodecop DakynreT TeXHHMYKHX Hayka Yawax
VuuBepsutera y KparyjeBuy Ha HacraBHUM mpeaMmeruma MeHayMeHT HHQOpPMaluoHU
cucTeMH ¥ MeHalIMeHT pa3Boja, HaydHa o0nacT TeXHHYKO TEeXHOJIOIIKe HayKe, y)ka HaydHa
obnact MeHayiMeHT HHQOPMAITHOHH CUCTEMH.

2. Ip Janujena Muaomenuh, Banpenuu npodecop dakynrer TexHHUKHX Hayka Yauak,
VYHusepsutera y KparyjeBny Ha HacraBHUM mpeameruma OCHOBE pauyHapcTBa U
nHpopmatuke, base mogaraka, HaydHa obnacT TeXHHYKO TEXHONONIKE HAyKe, y)Ka HaydHa
obmact MudopManmoHe TEXHOIOTH]E.

3. p bumbana PagynoBuh, Baapenan npodecop Texnnukor dakynrera Muxajno [lynun
3pemannH, YauBep3urera y HoBom Canmy, yxka HaydHa obmact baze momaraka u
WH(OPMAILIMOHU CUCTEMHU

4. p KuBagun Munuh, pemoBHun mnpodecop PakyrreT TeXHHUKMX Hayka Yauak
Vuusepsutera y KparyjeBuy Ha HacTaBHMM npeameTnMa MHdopMmannoHe TexXHOJOTHje U
cuCTeMH, HayuyHa oOnacT TeXHHYKO TEXHOJIOIIKE HayKe, YyxXa HaydHa objact
Hndopmanmone TexHoIOTHje.

5. p Tor UBan, nouent YHuBepusuteT ojdpane, BojHa akamemmuja, yxa HaydHa 00JacT
Base nogaraka u nHGOPMAaLIOHN CUCTEMH.

Komucwuja 3a orieHy JOKTOpPCKE AUCepTaliyje:

1. Ip Anemnuje BemoBuh, penoBam mpodecop DakynreT TEXHHUKAX Hayka Yadax
Yuuepsutera y KparyjeBiy Ha HacTaBHUM mpeaMmeTnMa MeHaUMeHT WH(OpMalroHu
CHUCTeMHU 1 MeHalIMEHT pa3Boja, Hay4yHa o0nacT TeXHWYKO TEXHOJOIIKE HayKe, y)Ka HaydHa




obnact MeHayuMeHT HHPOPMAITMOHH CUCTEMH.

2. Ip Janujena Muaomesuh, Banpenau npodecop PakynreT TeXHHUKUX Hayka Yadak,
Vuusepsutera y KparyjeBny Ha HactaBHUM npeametruma OCHOBE padyHapcTBa H
nHpopmatuke, base mogaraka, HaydHa obmaacT TeXHHMYKO TEXHONOLIKE HAyKe, y)Ka HaydHa
o0sact Mupopmalimone TeXHOJIOTH]E.

3. Ip Jbusbana CranojeBuh Banpennu npogecop PakynreT 3a Mel)yHapoaHy €KOHOMH]Y,
Merarpensi YHUBEP3UTET, yka HaydHa odonact HHdopmaTuka.

4. Np KuBagun Muuuh, penoBHm mnpodecop DakynreT TEXHHIKHX Hayka UYadak
Yuusepsutera y KparyjeBiy Ha HacTaBHUM mnpeaMmernMa HMH(popMamroHe TEXHOJIOTHje U
cucteMH, HayyHa oOxact TeXHWYKO TEXHONIONIKE HayKe, Vyka HaydHa o0jacT
Wnudopmarmone TexHoIoOTHje.

5. Ip Cunuma WUauh, Baapeaan npodecop PakyiITeT TEXHUIKUX HayKa, YHHUBEPUUTETA Y
[TpumTiHY, yka HaydHa 001aCT padyHapCcKa TEXHUKA U U(OPMAITIOHN CHCTEMH.

Komucuja 3a onbOpaHy TOKTOpCKE IUCEpTaLHje:

1. Ip Anemnuje BemoBuh, penoHu mnpodecop DakynreT TexHMUKMX Hayka Yagax
VuuBep3uteTa y KparyjeBmy Ha HacTaBHHM IpeAMETHMa MeHanMeHT HWHQPOPMAITHOHH
cucTteMu 1 MeHalIMEHT pa3Boja, HaydHa o0nacT TeXHUYKO TeXHOJIOIIKE HayKe, yka HaydHa
obmact MeHanMeHT HH(POPMAITMOHN CHCTEMH.

2. Ip Hanujesa MuaomeBuh, Baapenan npodecop Dakynrer TeXHUIKHUX Hayka Yadak,
Vuusepsutera y Kparyjeny Ha HactaBHMM npeameruma OCHOBE padyHapcTBa U
nHpopmaTuke, baze momaraka, HaydHa oOnacT TeXHHYKO TEXHOIOIIKE HayKe, y)ka HaydHa
obxact Uuopmalmone TexHomoruje.

3. Ip Jbussana CranojeBuh Banpennu npogecop Dakynrer 3a Mel)yHapoqHy €KOHOMH]Y,
MerarpeHi YHUBEpP3UTET, yka HaydHa obnmact WupopmaTuka.

4. Ip Cunuma Wnnh, Banpeann npodecop Dakynrer TEXHUUKUX HayKa, YHUBEPU3UTETA Y
[IpumTuHy, y’ka HaydHa 00J1acT payyHapcKa TEXHUKA U H(POpMaAIIMOHN CUCTEMH.

JlaTym onOpaHe nucepraiuje:




3AXBAJTHULIA

Ipu uspaou oeoe pada umana cam HecebuyHy nomoh ceoe menmopa npog. op Anemnuja Bemwosuha,
peodognoe npogecopa Paxynmema mexnuuxux Hayka Yauax Ynugepsumema y Kpaeyjesyy, xojem ce
HajcpOautuje 3axeamyjem 3a CyumuncKe cageme u c8ecpOHy HOOPUIKY.

HKenum u da ce 3axeanum unanosuma komucuje op Jbuwmanu Cmanojesuh saupednom npoghecopy
Daxynmema 3a mehyHapoowny exoHomujy, Mezampeno Yuueepsumema y beoepady, op Cunuwiu Hnuh,
sanpeonom npogecopy ®Paxynmema mexHuukux Hayka, Ywuusepuzumema y Ilpuwmunu u Op
Hanujenu Munowesuh, sanpeonom npogpecopy @axyimema mexnuukux Hayka Yavax Ynusepzumema
v Kpaeyjesyy koju cy mu npyscunu xopuche cageme u cyzecmuje npu uspaou oee OOKMOPCKe
Jucepmayuje.

Ha npyarcenoj noopuyu ceum cpyem ce 3axeamyjem c80joj Ropoouyu Koja Mu je npyxcuia 6e3ycioeny
NOOPUIKY U 0Xpabperbe MOKOM NUCAra 0OKMOopcKe oucepmayuje.

Yauaxk, 2015. 2o00une mp Hanujena JI. Munenmujesuh



CAJIPKAJ

SAXBAITTHILTA ... etttk h etttk ekt e bt bt e ke e eE e e £ £ e h e s b e e b £ e Re e eb e e b e es b e b e ebeemeenbesbe e s b e bt eneennennens v

07,V 10 2 U N T TP PP UPT PP PRTOPI V

502G 2 11 RSP USRR \1!

ABSTRACT .ttt bttt ke E bR R e e R R RS e R R R e R R R e e Rt R e n e ne e re e VI

TIPETTIEL CIIHIK A ...ttt m e et b s e n e Rt et e Rt e e e n e er e nnenrenreennennis IX

TIPETJIEJL TABEJTTA ...ttt bbbt bt h e bt b e s e bt e bt e b e e b e b e bt e bt et ebe et e enbenbeeneeneas Xl

1 YBOIHA PABMATPABDA ..ottt ettt me e nr e enneane e nne s 1

1.1 TlpeAMET ¥ XUTIOTE3€ TOKTOPCKE JIFICEPTAITHE . uvvervresresreeseeesseesinesssesssessseesseesseesssesssessseessesssnssssesssesssesnsenns 1

1.2 Tpernen CTama Y MOAPYU]Y TCTPAIKIBAEDA ....vveuverreueaseessesseaseesesseassessessesssensessessssssessesssensessesesssessessesnsennes 2

1.3 3Hauaj ¥ MJb UCTPAKMBAKA Ca CTAHOBHUINITA aKTYSITHOCTH Y oipel)eHOj HAyIHO] O0MACTH.....cvvvvvvenrenne. 3

1.4 METOME HCTPAMKIBAEDA ....vvevvvestiesseesseestessseesssessseesseeasessbes st sesaseaase e be e abeeabe e 1R b e 4R b e ean e e b e e aE b e s Reenan e e s bt e bt e neenneenre s 4

1.5 OyekuBaHU pe3yNTaTU U HAYYHHU JTOTMPUHOC JTOKTOPCKE THCCPTAIIFLIC ..vvveverreereerseanresseaneeseessesseessesseseesenss 5

1.6 OKBUPHH CAAPIKA] JTACCPTAIIHLIC -v..vevververrersrenseseaseessessesssessesseassssssssesssessesssansessessesssessesseansessessesssessessesnsessens 5

2 TIOCJTIOBHA MHTEJIMT EHLIVIT A ......ooiiieeieeieeie sttt eiee e ste e stestaeseestesseeneestesseeseessesneaneessessenssnssesneensessens 8

2.1 CHcTeMH 32 TIOJPIIKY OJULYUHBAEDY ...uviviisiestiisissisiasstsssiestssssssassassbsssiesbssbs s s shssbssbbe b s sbssba s sa s sb s sb b e b s sbs s e b 9

B0 W 54 029070004 210 1 (0 )1 - =) - AP 10

B N DY T 5 (0 )i 62 5 N | o RS 10

2.1.3 TpaHCAKITHOHA OOPATA TTOTATAKA . ....veeuveurereaseestesseeseesesseassessesseessesseaseassessesssensessessesssessesseensessesses 11

2.1.4 AHATUTUYKA OOPAIIA TTOMATAKE .....veeuveeesseeseesesseaseessessesseesaesstassessessesseessessssssessessessesssessessssnsessesses 11

2.1.5 APXUTEKTYPE OLAP CHCTEMA.....c.uiiuiiiiiiiiiiiiieiesteeie sttt sttt sttt e e sbe e e e b e nne e e sneanees 13

2.1.6 Pa3Boj ckmagumTa moAaTaKa B OLAP KOIIKE .....ccuoiiiiiiiiiiiieiesie ettt 13

2.2 Anamutinaku (OLAP) MoJien ayTOpU30BaHOT CHUCTEMA 38 YUEHHE HA JIATBHHY ..uveerveeirerireniresireaveenieesieees 15

2.3 OtkpuBambe 3akornToct y moganuma (O311) - Data Mining (DM) ......ccoeoviiiniiiiiccececee 17
2.3.1 OTkpuBame 3aKOHUTOCTH ¥ oOpazoBHuM momanuma (O30IT) - Educational Data Mining (EDM)

...................................................................................................................................................................... 19

2.4 OCHOBE FUZZY JIOTTKE.......ceiveiiieiiitieieeee sttt ettt r bt e e et n bt bt e e e ne e nenne s 19

3 UHTEPOEJC AYTOPU30OBAHE DLS TINIATOOPME ..ot 21

3.1 TpaHCaKIHUOHA DLS 0238 ITOMATAKA ......cuvevetersietesteaeestesieetestesseasestesseessassesssassesaesseessessessesssessessesssesseanes 22

3.1.1 Kopucuuuku natepdejc tpancakipone 6aze mogaraka (OLTP) ......ccccceviiiiiiiniiniinieneene 23

3.2 TuHaMUUKa DLS WED QIIIHKALIHJA ....c.veviiieiiiiteiieeeeste sttt sttt sttt sbesbeeseesbesbeesbesbesbeeneesbesbesseesbesneenes 24

3.3 Ananmu3a nepHopMaHCH DLS QIITHKAIIHIE ....ccvevvieriieriieiiiiiiieeieeiee sttt sttt sne s 29

4 OBJEKTHO OPUJEHTUCAHH PA3BOJ CUCTEMA TIOCJIOBHE UHTEJIUT'EHLIUJE HA [IPUMEPY

DLS TIHTATOOPME ...ttt et b e b bt s e st s bt he et e s bt e b e en e nneabeennenrenreens 31

4.1 JICOUHUCAIDE BAXTEBA .....vveuveririaeatestessessesseseasestesae s eseasesbesee ekt ab e b e b e e st eb e e b bt e st e b e e b e b e st e beanean e b esenbenre s 33

4.1.1 Tlpuxynbame 3axTeBa U MOAeI nocioBa ayropu3osaHe DLS mmatdopMe ..., 33

4.1.2 TlocnoBu 3agatux pecypea 3a YIEHE (LR) oo 37

4.1.3 TlocyoBu ypaheHUX pecypca 3a YIEHHE (LR) ..oivviiiiiiiiiiiiiiiie st 37

4.1.4 Tloct0BH aAMHUHHUCTPATOPCKE ATIITHKAIIFI]C ... .vvveeveereeeeseesresreasresressee e snessesssesnssnesseesressessnensssnessees 38

4.2 M3zpaa MOJeTIa MMOCITOBHUX CITYTAJ€BA YIIOTPEOEC ...vvvveuririieeiresieniierisreeee st snesne e nre e nnesne e nne e 44

4.2.1 JlujarpaM MOCIOBHUX CITYYa]€BA YIIOTPEOE .. vevveuririieeseesrisrieseesresieeseesresresseesnssnesee e sresseesnesnesnees 44

4.2.2 JInjarpaM TOCTOBHUX AKTHBHOCTH . ......veueesresrenseaseessesseessessesseassensessesssessessesssensessessssssessesssensessesses 45

5 OBJEKTHO OPUJEHTUCAHA AHAJTIMBA ..ottt 53

5.1 MOJET CUCTEMCKHX CIYYAJCBA YITOTPEOE ..veuveeuvervirueaneeruestesseastesseessessesseestessesseassestesssessesaesssessessessesssessessns 53

5.2 VI3pajia KOHIICTITYAITHOT MOJIETIA ..euveerurersressresssessseesseessessssesssessssasseesseesseesssssssessssensessseesseessessseessesnsesnseenses 55

5.3 VI3pazia IHjarpaMa HHTEPAKIIHJ €. .....cucererrerrereeseariasesseseestsseasessesssseaseasessessssesseanessesessessesnessessssessssnessessasensenes 58

5.3.1 JIFJATPAM CEKBEHIIM ... . e uveereasreesteesseesseessnesssesssessseesseessesssssssnssnsesssesssesssesssessssssssssssesssesssessnesssesnnes 58

5.3.2 VI3pa/ia THJATPAMA CAPAITEDC ...c.vveurerereeeesteaseessesseaseessesseassensesseaseessesseassesseaseeneesbesbeessensesseannessensenns 61



6 OBJEKTHO OPMJEHTUCAH JAMBATH .....cooiiiiiiiii s 65

6.1 IIpunpemMa noaaTaka 3a AaHATUTUUKO IPOLIECHPALE ....ouvruviruiriiitiais st sias it sbs s sa s sbs s e s 65
6.2 VI3pasia TAUMECHBHOHOT MOJICITA ... e.uveuveseeueesesueassessesseansessesseassesseaseanseasesseesenbeasseasesbeassesbenneaseeabesbeesnenrenneenns 66
6.3 TI3PAIA JIHJATPAMEA KITACE .v..vveuvesveseestasteaseaseestesseassesstassessestesseessesseassessesseassasbeabtaneeaaesbeaseenbeabeansesbesbeeseanbennis 72

T VIMIITIEMEHTALIZITA ..ottt et r e n e ane e r e e nenne s 76
7.1 VI3pajia CKITAMTUTIITA TIOMATAKE ... .veeteeueessresuressseasseesseesseessseassesnsessseesseessessssesssesssesnsesssessseessessssessesnsesnsesnses 76
7.1.1 Kpenpame GU3HMIKOT MOZENA CKITAMUIITA TIOTATAKE .....vveuververreesressesseaseessenseensessesseessessesseensessesns 76

7.1.2 TeHepHuCame CKITAMINTA TIOMATAKA ...ve.vveeureesreesueesseessesssressseenseessesssesssessssesssessseessessssssssessesssessseenes 80

T7.1.3 VUATABAELE TTOMATAKA ...eereseeerrrrreeresressssssssasesssssssesssesessssssnmasssssssssessesssssssinmesssssssssssseseesessnnmssssrssees 83

7.2 TIpUTIPEMA QHATH3E TIOMATAKA . ....c.vveuvirieueeiaestesseeresseessssesssessaessesseeassae s e e sbeshesseeaa s sbesbe e b e saesse s enesee e e e sresne e 89
7.3 VI3pasia KOPUCHUUKOT HHTEPMICCA. ....cvirervereiiirinresiesisitasessesseessessess e e sbesre s be st sn b snesne s enenre s 92
7.3.1 Kopucuunuku naTepdecj anamutuuke 6aze mogataka (OLAP) ..o, 92

7.4 OLAP anamu3ze DLS CKITAIUIIITA TOMATAKA ....uvvvrrvrerrrereeesssiiiisssssssesesssesessssmmssssssssssesseseesssimnsssssrsssesteeeennn 94
7.4.1 AHaNN3a YCIEXA IIKOITOBAEDA. ... v .vesreerenressesseesresseesseasessesseesressessesansssessnesresseesssanesseesnesresneennssnessees 95

7.4.2 AHANN32 YPA)CHUX PECYPCA 32 YUEEDC ...vevveveririreseeiiarisresseseeseasesresr e se bt aresn e e st arearen e snesnen e 98

7.4.3 AHATH3Q OTIEHA YICHIKR ... veerveereetressreaseessseesteesseessessssessseaseassessteesssssssesssessseessesssesssnesnsesssesssees 101

7.4.4 AHAITH3A OIICHA TTPEIIMATA ......veveeueestenseasresesseassessesseessesesseaseessesbeassesseaseaseesbesbeessesesbeaneennenbeeseenns 105

7.4.5 AHanmm3a BPeTHOBAHA DL OOPABOBAIDA ....vevuveevieriieiiie sttt ettt siee sttt st siaesnne e s 110

8 OTKPUBAE 3AKOHUTOCTHU Y IIOJALIMMA (O3I1) HA TIPUMEPY CKIIAJJUIITA ITOJATAKA

DLS TITATOOPME ...ttt ettt bbbt b et bt bt e bt e bt s e e b s b e b e e nn e ebeebeene s b e enn e 113
8.1 OtkpuBame 3aKOHUTOCTH y oOpazoBHMM moxaanuMma (O3O0I1) Ha mpumepy ckiaguimTa momataka DLS
A2 L1 110] 0. (T PP P PSP SPR PRSPPI 116
8.2 Anamutruku (EDM) Moen ayTOpHU30BAHOT CUCTEMA 38 YUCHHE HA TATBHHY ..vvvevveenreeveesreesiresinesneeneeas 117
8.3 OtkpuBame 3akOHUTOCTH Yy nopaunma DLS cknaaumra nogaraka npumesom DM anropurama.......... 118
8.3.1 Decision TIee AITOPHTAM. ......c.eererriireeeeiresteesiesresreeeesresre s e s e sre e sresre s e e resresseesnenresne e e nreeneennes 119

8.3.2 ClUSLEIING AITOPHTAM. ... .ceuvititieutetisteeeestesteestenseaseessessesbeeseebeabeesseabesbeesse b e abeeseenneabeaseebesbeeneennes 120

8.3.3 Naive Bayes alTTOPHTAM ........cccuiiiiiiiiiiis i e 121

8.4 WED MINING (MWIM) .ottt b bbb bt b e b b et b et st nn ettt 122

9 BEILITAUKE HEYPOHCKE MPEJKE (BHM)......ccciiiiiiiiiiesie ettt 125
9.1 OTKpUBamke 3aKOHUTOCTH Y TTOAalMMa cKianumra nmogataka DLS mmatdopme momohy anropurma Neural
INEBEWOTK ..ottt 127

10 MOJEJI IIOCJIOBHE MHTEJIUTEHLMIE AYTOPU30BAHOI' CUCTEMA 3A YUYEWKE HA JTAJBUHY
............................................................................................................................................................................. 144
L1 EBAJTY ALITITA. ...ttt e b bt e bbbt ettt b s e bt e bt e et s b e e b e s et e ebe et sbe e b e e nbenbeeneeneas 146
11.1 EBanyarmmja DLS 6a3e momaraka u DLS CKITAIUATIITA TIOZATAKA ...vvevverrereenreseesiensrenresseenesresseesnesnesneennes 148
11.2 Topeheme ca CPOTHUM HCTPAKIBAEBIIMA ....vv.veueerresensresrenneasessressesssessesseesssnessesssesnessesssssressesssennesneennes 152

L2 BAKIBYUAK ...tttk bbbttt h bt e s e bt eh e e Rt e AR e b e e s b e b £ e Rt e e ARt e b e e b e bt e Rt e e e e bt b e e b nneene e 157
12.1 OCTBAPEHH TOTIPIHOC .....eveneeenriareeeeeseesresssessesseasesseessessseseasessesseeaseessenreaseeseeneesbees s e neameennenrense e nenresneennes 157
12.2 MOTYRHOCTH TIPHMEHE .....c.cevirieetistesteseestesestesnesae s b sbe e et ab st nb e eb e n bbbt bt n e en et ar e r e s 160
12.3 TIPABITH JTATHET FICTPAMKHBAEDA . +...veerveesteeueesuressreanseesseesssssseesssesssessseenseessessssesssessseassesnseesseessessssesnsesnsesssees 160

0 2 NG A NSRS 162
|05 0 (0 ) LT TSP PP PR PPTPRPPTOPI 180

Vi



PE3UME

Wneja na cBO 3HamE OBOI' CBETa MOXKE OMTH CMEIITEHO Ha jeJHOM MECTY, CTapa je BHUILIEC XUJbala
roguHa. 3By4H Kao Heka (haHTasWja, ajJu TO je CTBApHOCT Koja ce Beh moroamma y AnekcaHIpujd.
Busujy te mohHe uneje mmao je Anexcangap Bemmku. Moxke ce pehm na je AjekcaHapuja rpaj
carpalen ox cHa. To je u rpan rae je Anexcannap Besnuku caxpames, rpaa rae je Kineomarpa 3aBena
Mapka AnTonuja u Lle3apa, koHauHO Taj Tpaj je OMo JIOM jeTHOM O] CelaM CBETCKHX 4UyJa aHTUYKOT
cBera. Mehytum, OesyciioBHa amOunuja Aulekcanapa Benukor ga AJieKcaHIpHja IIOCTaHE
HajMONHH]HU TpaJl Ha CBETY, CIIPOBENICHA j€ TaKo IINTO j€ CBO 3HAFE OBOT CBETa OMIIO 3ap0o0JheHO Mehy
sugoBuMa Asekcanapujcke ouommorexe [Hughes, 2010]. Camo je moTBpheHo: 3Hame je Moh.

Moxma cMo caMo Mano gopamwid wunejy Anekcanapa Bemukor m mobwim mojam IlocrmoBHa
WHTEIUIeHIIM]a Y YH1jOj OCHOBH JIKH CKJIQJMIITEHHE MOJIaTaKa U OTKPUBAE 3HAha Y THM ITO/IaliMa,
a caBpeMeHa, JlaHalma AlleKcaHapyjcka onbnmmroreka je Ham Web.

Y BpeMeHy Koje KapaKTepully HeNpeIBHANBE IpOMEeHe, MoceOHO y obmacth WH(pOpMAIMOHO
KOMYHHMKAIIMOHHUX TEXHOJIOTHja Ol M3Y3€THOT je 3Hauaja pasyMeBame BaXKHOCTH 3Hama. 3a ycCIelaH
Y pa3BUjEH CBET 3HamE je jerHa TpajHa BpeaHoct. OHaj KO ra mocenyje mMa BeJIMKe [aHce 3a YCIIeX.
Omnaj ko ra Hema, HeMa ce yeMy Hajgatu. Kao M cBe mITO BpeAM, 3HAE KOLITA: TPYHAA, BpEMEHa H
HoBala. Mopa ce TpaauTH CBaKOAHEBHO M MO oApeheHMM mpaBuiMMa, anu Mpe cBera Mopa My ce
KPEHYTH y CYCpeT.

CxXomHO TOME, y OBOM pajay pa3MaTpaHa je NMpHMEHa IOCIOBHE HWHTEIUTeHIMje u Jae(uHHCcCambe
AQHAJMTHYKOT MOJeNla ayTOPU30BAHOI CHCTEMa 3a y4eme Ha JajbhHy, Kako OM ce peaan3oBaia
norpeba 3a aHaim3aMa mojataka yHyrap DLS mmardopme. CBu mojamy Koju cy KOpHIIhEHH IMpH
OLAP (On-line Analytical Processing) u EDM (Educational Data Mining) anani3aMa npuKynsbeHH
Cy JIEeIMMUYHO MTOMONY ayTOPH30BAHOI CHCTEMa 32 yuerha Ha JajbuHy (Tj. JMHAMHYKE HHTECPAKTHBHE
DLS Web amnukanuje, nazsane DLS miatdopma) u U3 mokyMmeHara y manupHaTOM U3/amy (MOMyT
JMHEBHUKA, MAaTHMYHUX KHHUTa y4deHWkKa). MeTojoJjoruja TOCIOBHE HWHTEIWTEHIWje je mocTojehy
Tpancakuuony DLS 6a3y momaraka, memmmuyno momohy mpomeca ETL (Extract, Transform and
Load), mpesena y amamurtnuky DLS 6a3y momaTaka, Tj. AeduHacaH je MoIeN CKIAIMINTA ITOoJaTaKa
(Data Warehouse, DW) aytopu3oBaHOr cHcTeMa 3a yuera Ha JabuHy Koju je omoryhno OLAP u
EDM ananu3se, ca uuibeM J1a ce yHAIpeaAd HACTaBHU IPOLIEC U OCTBAPU LITO KBATUTETHHU]E yCBajarmbe
3HaWka YYCHHKA Cpelibe TexHnuke mkoie y CpOuju, kao rimaBHuX KopucHuka DLS mmardopme. Y
OBOM paay chopoBeieHe cy cieiehe aHamu3e: aHanM3a ycrexa IIKOJIOBama, aHaiu3a ypaheHux
pecypca 3a yueme, aHalM3a OlleHa YYeHHMKa M OlleHa IpeaMeTa, aHanu3a BpeaHoBama Distance
Learning (DL) oOpa3zoBama. [IpuMeHOM KOHIENTa MOCIOBHE WHTEIUTEHIIM]E, TOOMjCHH Pe3yJITaTH
aHaJM3a yKasyjy Ha TO Aa je Moryhe mpaBoBpeMEHOM MHTEPBEHIIMjOM JOhH 10 3Hamha HEOMXOAHOT 32
JIOHOITIEHHE UCIIPABHUX OMJIyKa W CAMHM THM CIIpoBol)era HU3a akiuja Koje Ou moboJspInane ycrex
YUCHUKA.

Kibyune peun: DLS (Distance Learning System); DW (Data Warehouse); DM (Data Mining); EDM

(Educational Data Mining); OLAP (On-line Analytical Processing); OLTP (On-line Transaction
Processing); cucrem 3a moapinky omryanBamy (Decision Support System, DSS).
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ABSTRACT

The idea that all the knowledge of the world can be stored in one place, is thousands of years old. It
sounds like a fantasy, but it is a reality that has already happened in Alexandria. It was Alexander the
Great who had the vision of this powerful idea. One can say that Alexandria was a city built on
dreams. It is also the city where Alexander the Great was buried, the city where Cleopatra seduced
Marcus Antonius and Caesar, and finally this city was home to one of the seven wonders of the
ancient world. However, unconditional ambition of Alexander the Great for Alexandria to become the
most powerful city in the world, was implemented so that all the knowledge of the world was to be
captured within the walls of the Library of Alexandria [Hughes, 2010]. This only confirms:
knowledge is power.

We may have only slightly improved the idea of Alexander the Great and came up with the concept of
Business Intelligence at which basis lies data warehousing and knowledge discovery from this data,
so the modern, Alexandrian library of today is our Web.

In the time that is characterized by unpredictable changes, especially in the field of information and
communication technologies it is of great importance to understand the importance of knowledge. In a
successful and developed world, knowledge is the only permanent value. The one who possesses it
has a good chance of success. The one who does not, has nothing to hope for. Like everything of
value, knowledge has a price: effort, time and money. It must be built up on a daily basis and
according to certain rules, but above all you must go for it.

Consequently, this paper considers the application of business intelligence and analytical model
definition of an authorized distance learning system, in order to realize the need for data analysis
within the DLS platform. All data used in OLAP (Online Analytical Processing) and EDM
(Educational Data Mining) was collected through analyses in part by an authorized distance learning
system (i.e., dynamic interactive DLS Web applications, called DLS platform) and from paper
documents (such as logs, student registry books). The methodology of business intelligence
has translated an existing transactional database, partly through the process of ETL (Extract,
Transform and Load), into an analytical database, i.e. it defined the data warehouse model (Data
Warehouse, DW) of an authorized distance learning system, which enabled OLAP and EDM analysis,
with the goal to improve the teaching process and achieve the best possible learning skills of students
in secondary technical schools in Serbia, as major users of the DLS platform. In this paper the
following analyses were conducted: analysis of the education success, analysis of the implemented
learning resources, analysis of students grades and an evaluation of subjects, analysis of the
evaluation of Distance Learning (DL) education. By applying the concept of business intelligence, the
results obtained from these analyses indicate that it is possible, with a timely intervention, to aquire
the knowledge necessary to make proper decisions and therefore the implementation of a series of
actions that would improve student success.

Keywords: DLS (Distance Learning System); DW (Data Warehouse); DM (Data Mining); EDM

(Educational Data Mining); OLAP (On-line Analytical Processing); OLTP (On-line Transaction
Processing); Decision Support System, DSS.
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1 YBOJAHA PASMATPAIHBA

Jlona3ak 10 KOPUCHOT 3Hama je TJIaBHH LKk ochoBHe nHTenurennuje (Business Intelligence, Bl). Ha
OCHOBY OTKPHBEHOT 3Hama joHocwian omryke ([1O) moxe ma goHece MpaBOBPEMEHY W HCIPaBHY
OUTYKY. Y TIOCIIOBHO] MHTEIMTCHINjH, 3HAE e MOXe Ae(PUHUCATH Kao HH(pOpMaIHja ca MpeIIoroM
akije [CykmoBuh u JemmGammh, 2010]. Ilorpebe 3a aHanmm3aMa BeJNHWKE KOIMYMHE II0aTaKa,
OTKpUBame 3Hama M Op30 JIOHOIICHE HCIPABHUX OJUIyKa Cy Hajuelmhu 3aXTE€BU KOjU CE jaBJhajy Y
HIOCJIOBHUM TponiecuMa. [lotpeOHo je Hahu HaYMHE KaKo MPErno3HATH 3HaWkE M KaKo ra MPEe3eHTOBATH
na Ou 6uno ynorpebsprBo. OTkpuBame 3akoHUTOCTH Y moganumMa (O311) mpyska TOHOCHOIY OmITyKe
3Hama Koja MOTY JIOBECTH JI0 OJUTYKE U CIIPOBOheH-a HI3a aKIlyja 3a pelaBame oapeleHor npodiema.
[pennarame akiuje, OMHOCHO OJUTYKE KOjy JOHOCHIIAIl OJJTyKe Tpeba Ja CIpOoBele je Kpajiu IUJb
nporeca noapike oxayuuBamwy [Holsapple et al., 1996; Shim et al., 2002; CykunoBuh n lemmbammh,
2010].

Jenna on Hajuemthe kopumheHux neduHMnuja 3Hama je cneneha: ,,Mudopmanmja ca axmujom
pacrionoxuBa y mpaBoM (opMaTy, y MpaBo BpeMe M Ha MPaBOM MeCTy 3a ojutyuuBame™ [Tiwana,
2000]. ITuss MeToma MOCIOBHE HHTEIUTEHIH]E je Aa MPYKH JOHOCHOIY OIIYKE MOAPIIKY Y IPOIECY
JoJacka 110 3Hama, MpH 4eMy je GoKyc Ha Op3oM U e(pUKACHOM HAuMHY OTKPHBabha 3aKOHHTOCTH.
Haj3annMipuBHjH TIOAITM 32 aHAIKM3E Ce MMPUKYILjY v 0a3ama M U3/1Bajajy y CKIIAIUINTHMA T0jaTaka
(Data Warehouse, DW). Han ckinagumrem mojpataka je moryhe msrpamutu jendy win sume OLAP
koriku. Ham OLAP xomkom je moryhe cmpoBecTH HH3 aHAM3a W PEAM30BATH OTKPUBAIHE
3akonuToctr y nogaruma (O3I1). Cucrem 3a moapmky omryuuBamy (CI1O) je moryhe pa3sutu Hax
HEKHM HCKYCTBEHO mpoBepeHnM monesmma [Shim et al., 2002; Cyknosuh u Jlenmu6ammh, 2010].

WudopMaIiioH CUCTEM CBaKe ycTaHOBe Tpebano OW Ja WHTErpHIlE pa3He METOAC W MPUMEHY
MOCJIOBHE WHTEUTCHITH]E, Ka0 TOAPIIKY o/ydrBamy. CBe OIyKe Koje ¢y CIpoBOjeHe Tpebano ou
yyBaTH y 0a3ama, jep ce THMe, Ha OCHOBY HCKyCTBa yHampeljyje mpoiec OTKpHBama 3Hamba Y
oynyhaoctr. OBO OU JOTIPUHENO /1a YCTAaHOBA e(UKACHO KOPUCTH CTEUCHO 3HAKE U MTyH MOTSHITH]aT
cBojux kamaposa [Cykuouh u Jemubammmh, 2010].

OTkpHBame 3aKOHUTOCTH Y 00pa3oBHUM noganuma (Educational Data Mining, EDM) je aucuurumna
Koja ce 0aBU pa3BojeM, UCTPAKUBAHEM M IIPUMEHOM METOJIa 32 OTKPUBAHE 3aKOHUTOCTH Y TTOAAIIAMA
y OKBHUpY 0a3a rmojgaTaka U CKJIAAMIITA IMolaTaka U3 00acTy eayKalyje.

1.1 Ilpeamet M XUNoTe3€e JOKTOPCKeE JUCEPTALIHje

IIpenmer ucTpakMBamka y JIOKTOPCKO] AWCEPTANMjH j€ TPHUMEHA IIOCIOBHE WHTEIHUTCHIHjEC H
nepuHUCabe MOJENIa ayTOPU30BAHOT CHUCTEMa 3a yuekmha Ha JaJbhHY, Kako OW ce peain3oBaia
moTpeba 3a aHammM3aMma yHyTap e-learning cucrema. TauHmje, y OBOj IOKTOPCKO] TUCEPTAIHjH je
nedunacan mozen ckiaauinta nogaraka (Data Warehouse, DW) koju je omoryhuno OLAP (On-line
Analytical Processing) u EDM (Educational Data Mining) ananu3e oOpa3oBHHX MMogaTaka y OKBUPY
ayTOPHU30BaHOT CHCTEMA 32 YUCHA Ha JIAJbHHY.

Vuewe Ha Aa/bHHY CE€ MOYKE OCTBAPUTH MOCPEIHO MPEKO CHCTeMa 3a yuewe Ha masuny (Distance
Learning System, DLS) mrto mpencrasiba oapehero copTBepcko periewe, Hip. Distance Learning
mwiatdopmy, usrpahieny y Hekoj on caBpemMeHux Web TexHOOrMja, y OKBHPY KOj€ CY IOCTaBJbCHU
Pa3HOBPCHU €JIEKTPOHCKH PECYPCH 3a yueme (e-learning resources) koju cy KpeupaHu 1 TU3ajHUpaHN
nomohy akTyenHuX anara 3a e-learning mpesenramuje. HeocrnopHy 4YMEsCHMIy IMpeAcTaBiba Ja
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rpahere M HM3ajHUpame aTpPaKTHBHUX MYJITHMEAWjaHMX HACTaBHHMX jeauHuna (tj. e-learning
pecypca), ca aynuo BU3yeIHUM e(eKTHMa, CBAaKaKO YMHHM HACTABHH MPOLEC CBPEMEHHjUM, a CaMo
YUEHE JTAKIITUM U 3aHUMJbUBH]) M.

Distance Learning muiatopma (OJHOCHO, CHUCTEM 3a Kpeupawme U JUCTPUOYIH]y 3Hamba IyTeM
HurepHeTa), Koja MpUMembyje KOMITjyTepckn moapxkano yueme (Computer Based Education) u o6yxy
nytrem Wurepuera (Web Based Traning), omoryhmia 6u 1a ce MEJIOKYITHH MPOrpaM IIKOJOBarba
onpeheHe 00pa30BHO BACIUTHE YCTaHOBE Mpedaly y eNeKTPOHCKY GopMy, 000raTH MYJITHMENjOM U
cMectr Ha IHTEpHET, YMMe je OMOTYheHO T3B. yUeHhe Ha MaJbiHY Y caBpeMeHoj, Online BapujaHTH.

CaBpeMene nH(pOpMAIIHOHE TEXHONOTHje oMoryhmie cy yueme Ha masuny (Distance Learning, DL)
IITO je Pe3yATHpalo CIO03HajoM IMoTpede 3a aHaiM3aMa Mojaraka, a CBE jé TO JIOBEJIO 10 Kpenpama
MoJielia CKJIaIMIITa oJaTaka ayTOPU30BaHOT CUCTEMa yUuerha Ha ajbiHy. CBH MOAaLu o CyOjeKTHMa
u o0jekTrMa e-00pa3oBama 4yBajy ce y mocTtojeheM TpaHCaKIHOHOM cucTemy (Tj. 0a3u moparaka).
MeTtoznosnoruja mociaoBHEe HHTEIMTeHIIMje Tpeba aa nmocrojehy TpaHcakumony 6a3y momataka (OLTP)
npeBele y aHaIMTHYKY 0a3y momaraka (Data Warehouse) u omoryhu OLAP u Data Mining (DM)
aHamm3e. Anamusupajyhm cBe mHdopmanmje cydjekara obpasoBama y okBupy DLS mmardopwme,
00pa30BHO BACIHTHAa YCTAaHOBA MOXE YOUYHTH €BEHTYaJHE IPOIYyCTe M OTKPUTH MOTYhHOCTH
yHanpelema HacTaBHOT IpoIleca.

OCHOBHe XHIIOTe3€e O] KOjHX Ce IMOIILIO0 Y HCTPAKUBABY CY:

e Pa3Boj mH(popMammonn0 komyHHKarmoHnx TexHomoruja (Information and Communication
Technologies, ICT) ycnoBuo je macoBuu DLS TpeHI y CBETy Tj. MOpeX TpaIdIIHOHAIHOT
HACTaBHOT IIpolieca, e-00pa3oBare MOMPUMUIIIO je MacoBHM o0k Kopuinthema [Sakal et al.,
2012];

e VYHyrap cBake 00pa30oBHE YCTAaHOBE M HEHOI CHCTEMa 3a YY€H€ Ha JaJbUHY IMOTPEOHO je
BPUIMTH aHajiM3e pe3yiTara yderma MPUMEHOM TIOCIoBHE uHTeureHnuje (Business
Intelligence, Bl);

e Moryhe je HampaBUTH YHHMBEp3JIHM aHAJUTHYKH MOAEN CKIAAMINTA MOAAaTaKa
ayTOPH30BAHOT CHCTEMA 33 YUCHE Ha JaJbUHY KOjH MOXKE 33JJ0BOJBHTH MOTPeOE 3a aHAIM3aMa
y BehuHu e-learning cucrema,

e Texma Ka cralHOM yHampelhemy o0pa3oBama M IOCTHU3alkby KOHKYPEHTHOCTH Hamehe
00pa30BHO BAaCIUTHUM yCTaHOBama IOTpeOy Tmpahema HajcaBpeMEHHUJUX TEXHOJIOTH]a,
OJHOCHO 3a mpuMeHy DLS koHIenTa OHTHO je TMOCTY)KHTH CE€ CaBPEMEHHUM MeTojamMa
aHaJM3e rmojaaraka kKoje omoryhasajy ckmaguinta nogaraka, OLAP u EDM.

1.2 IlperJien cTama y NoApPYy4jy HCTPAKUBAHA

H3pa3 Business Intelligence uium mocnoBHa HHTENIMIEHIIM]a IPBH TyT je yrmorpedsber 1993. roaune na
Ou 03HAYMO KATErOpWjy CpEeACTaBa aHalW3e MOJATaKa, IMOCTaB/bae YIUTA, M3BEIITABAA, KOjJU
KOPUCHHUKY Y MpOILIECY IOCIOBamka MOr'y moMohH Ja W3 OrpOMHE KOJMYMHE MOJaTaka CHHTETU3Y)Y
BpenHe nHdpopanyje Ha KojuMma he 3acHUBaTH pa300pHUTe MOCIOBHE OTYKE.

Jlanac, moOcNIOBHa WHTENHUTEHIMja O0jeIubyje METOJOJOTHje, TEeXHONOorhje u IuaTtdhopMme 3a
cknaaumree noxaraka (Data Warehousing), OLAP mpouecupame momaraka (On-line Analytical
Processing) u orkpuBame ,3Hama™ y momanuma (Data Mining) koje omoryhaBa KopHCHHUIMMA
Kpeupame KOPHCHUX YIpaB/baukux MH(OpMaIja M3 MojaTaka O MOCJIOBalky KOjH Ce Hajiase Ha
Pa3IMYUTUM TPAHCAKI[MOHUM CHCTEMUMA.
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1.3 3Hayaj u HWb UCTPAKUBAKHA CA CTAHOBUIITA AKTYEJHOCTH Y oapel)eHoj
HAY4YHOj 00J1aCTH

Jeman op mbeBa HAyYHOT WCTpaXkKWBama je YTBphHUBame aHANUTHYKUX TMOTpeba cyOjekara
o0pa3oBama ca 3aaTKOM IIPUMEHE I0CJIIOBHE MHTEJIUIEHIMje U (popMupama MOAEIa ayTOPU30BaHOT
CHCTEMa 32 yUeHe Ha JajbhHy. 3anpaso, IMJb je U Aa ce pesyirratd OLAP u EDM ananmsa nmomataka
ynotpebe 3a carjielaBambe YHUBEP3aIHOT, OMIITET MOJela CKIaauIlTa oAaTaka Koju (pyHKIHOHHMIIE
y CBHM CHTYyaldjama, Tj. y CBHM CHCTEMa 3a yuere Ha JabuHy. CBpxa (Tj. IpUMapHHU IUJb) OBOT
pana je cnpoBoheme aHanIM3a, METOIOM aHAJMTHYKOI Ipolecupama nogaraka 1 EDM TexHukom,
panu nobujama uHpopmalja Koje OM JOMpUHENe Ja Ce ClI03Hajy HAUMHM OCTBapUBama INTO 00JbEr
ycrexa yuyeHuKa. 3Ha4aj MCTPaKUBamba y JOKTOPCKO] AMCEPTALjH CE OrJIeAa y YMHCHUIM J1a Ce
paay 0 OPUTMHAITHOM HUCTPaKUBamY, a PE3YyNITaTH UCTPaXKUBamka CE Y BEIMKO] MEPU MOTY KOPHCTUTH
3a IPAKTUYHY IPUMCHY.

Kopumhewe OLAP n Data Mining aHanuTuke Jaje CUCTEMY 3a y4emhe Ha JaJbMHY KOHKYPEHTHY
IPEIHOCT, 3allpaBO aHAJUTUYKKM M3BEIUTAjH TPaHC(OPMHUIIY MOJATKE Yy KOPHCHO 3HAHmE KOj€ MOXKE
noMoh# OJIrOBOPHOM 0cO0JbY TMpU JOHOUICHY e(PHUKACHUX OJUTyKa M TaKO CIPEUYUTH PH3UK O
HeycIexa MpH OCTBAPUBAKY IMPUMAPHOT ITWiba e-00pa3oBama. L{nib mucepTamyje je U ga ce MmoKaxe
Ha KOjU HayMH MOJAE] CKJIAJMIITAa IOoJaTaka ayTOPHU30BaHOI CHCTEMa 3a y4Yemhe Ha JaJbHHY
JIOTIPUHOCH J1a 00pa30BHO BAaCTIHMTHA yCTaHOBa OyAe OKpeHyTa moTpebama KopucHWKa ycimyra DLS
miatdopme, ynme ce omoryhaBa muxoBa Beha carucdakivja, ka0 WU Ha KOjU HA4YMH CBE OBO
JONpUHOCH yHanpehemy 1 mobosbliamby HACTABHOT MPOLieca Y OKBUPY CUCTEMA 32 YUCHC Ha JJaJbHHY.

MacoBauMm yBohemeM cucTeMa 3a yuewme Ha nasbuny (Distance Learning System, DLS), mopen
TPaJAUIMOHAIHOT HACTABHOT Ipolieca, youeHa je moTpeda 3a aHAIN30M MOoJaTaka KOjuMa pacloaxy
00pa30BHO BacNHTE YCTaHOBE Ha CBMM HMBOMMA. 3ampaBo, Kopuliheme TeXHOJOruja ydema Ha
naseuny (Distance Learning, DL) pesyarupaio je cro3HajoM moTpede 3a NMPHUMEHOM IIOCIOBHE
MHTEJINTCHIIN]E U KPEeHPAakEeM MOJIeNa CKIIAIUINTA IToJaTaka CUCTEMa 3a yuerha Ha aJbHUHYy.

Pa3Boj caBpeMeHHMx HH(pOpMaImoHo KoMyHuKarnonnx rtexuonoruja (Information Communication
Technology, ICT) ycaoBuo je macopar DLS TpeHn y CBETy, IITO je IOBEIO I0 YHELEHUIIE Ia CE Ha
TPXKHUIITY HYAH BENHKH Opoj co(TBEPCKUX MPOHM3BOJA HAMEHCHUX y4ewmy Ha JaJbuHy. 300T jake
TpPKHIITHE KOHKYpeHIIHje mpojekTanTu DLS-a ynaxy Bemmke Hamope 1a cBaka HoBa coprBepcka DLS
miatdopma Oyzae 00Jba, Tj. y JaHAIIKHEM JHHAMUYHOM TPXKHUIITHOM OKPY)KEHY HEOMXO/IHA je MOTITyHa
YCMEpPEHOCT Ha KyIa/KOPUCHUKA.

ITotpeban je mobap aHANIMTHYKK anaT Kako Ou ce oApeano HuUBO KBaiutera DLS-a, omHOCHO
MOTPeOHO je W3BPIINTH aHAN3€ M yCTaHOBHTH KOMMKO N00po (yHkumonmme DLS mmatdopma.
ITotpeba 3a aHanM3upameM MPUKYIUbHUX MH(OpPMalUja U TEHEPUCAEM KOPHCHUX 3HAMmA U3 HUX,
YCJIOBMJIA je CTBapame MmojMa mocioBHa uHtenureHiyja (Business Intelligence, Bl).

LleHTpamHO MeCTO Iielie CTpaTervje MOCIOBHE HWHTENIMTCHIMje MpHIaAa CKIAJUINTYy IoJaTaKa.
Cxkmagumre momaraka (Data Warehouse) je moceOHO am3ajHupanHa, aHaaMTHYKa Oasa IojaTaka y
KOjoj ce 4YyBajy MOJaly NPUKYIJbCHU M3 MHTEPHUX WM CGKCTEPHUX W3BOpa, W Koja omoryhasa
cioxeHe, yHanpen Henpeapuhene (ad-hoc) mpuctyne BeaTuKoM Opojy pa3iuuuTHX MoJaTaKa.

KoHIenT mocioBHe WHTENMUIeHIMje oMoryhaBa KOpUCHHIMMA Op3 U JIaK MPHUCTYI MOAAlMMa Koje ce
Hajase y CKJIAJMIITHMA I0/aTaKka, a KOjH Cy HEOMXOJHH 3a TCHEPUCAEC BHINCAUMECH3MOHHUX YITUTA,
KaKBH C€ MMOCTaBJbajy y MPOIECY OJTyunBarba. JemaH o] HauMHA Jla c€ MPUCTYIH THM MOJaI[Ma je
kopuiiheme TEXHOJIOTHje WHTePAKTHBHOT aHAIMTHYKOr mporecupama - OLAP (Online Analytical
Processing). Ilo [CranojeBuh u Bessosuh, 2008a] “Data mining je ananusa orcepBannoOHUX CETOBA
nojiataka y Ii/by IMpOHANAKCHa HCOTKPHMBEHHUX Be3a W CyMHparmba IMojJaraka Ha CO(OUCTUIIMPaHE
HayuHe pa3yMJbUBE U KOPUCHE 32 BJIACHUKA MOAaTaKa’” .
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Bp3 pa3Boj nHPpOpMALIMOHUX TEXHOJIOTHWja, IPOU3BEO j& HOBE 3aXTEBE Y MOTJIEAY MPHUMEHE MOCIOBHE
UHTEIUTeHIUje U MPaBJbeba MOJENa CKIAUIITa IolaTaka CUCTEMa 3a y4ueme Ha JajbuHy. Moxe ce
MOY3JaHO TBPIUTH Ja C€ OYeKyje IbUXOB jOII HHTE3UBHH]U pa3Boj y OymyhHOCTH, IITO OBOj TeMH 1aje
aKTYyEJIHOCT.

1.4 Metone ucrpaxuBama

Mertogonoruja koja he ce y ucrpakuBamy NMpuMeHATH Be3aHa je 3a cranmapae IDEF0 (CASE anar
BPwin), IDEF1X (CASE amar ERwin), UML, 3aTuM TpaHCAaKIIMOHO W aHAIUTAYKO IMPOIECUPAHE
nmomaraka. Tpancakinono mporecupame (OLTP) momaTaka 3acHHMBa ce Ha ormepariju Koja ce 30Be
TpaHCAKIMja U KOjOM C€ W3BOAM CepHja M3MEHa Haj jeHOM MM BHINE Tabema Oasze mojaTaka.
Hajuemthe, ce mocoBHM KOHLENTH MPEJCTaBbajy AUjarpaMuMa KOjU c€ Ha jeTHOCTaBaH HAYWH MOTY
TpeBecTd y (pu3muKke CTPyKType mojaTaka, Tj. meMy 0asze mogaTaxa.

Jakine, y oBOM panay je mMpuMelneHa MeTOA0JI0rHja Koja je 3acHOBaHa Ha Kopuinhewy cTaHaapaa
Integration Definition Functional Modeling (IDEF0) u cranmapaa Integration Definition Informtion
Modeling (IDEF1X). OBu cranmapau cy peammsoBanu kpo3 Computer Aided Software Engineering
(CASE) anare. Taunuje 3a npumeny IDEFO cranmapna xopuctu ce CASE anat Business Process for
Windows (BPwin), mnok ce 3a mpumeny IDEF1X crangapma [Federal Information Processing
Standards Publication 184, 1993] kopuctu CASE anar Entity Relationships for Windows (ERwin).
3ampaso cranmapn IDEFO omoryhaBa ¢yHkImmonanmno moaenupame, 1ok crangapn IDEF1X  coyxu
3a I/IH(bOpMaI_[I/IOHO MOCIrpame, KOjI/IM CC H3BOAM MOJCIHMpamkEe IoaaTaka, OJHOCHO KpEupame
Mojiena rmojgaTtaka [3axopjancku u ap., 2011].

Mogpen nomaraka oOyxBara JeQHHUCAE:
® JIOTHYKOT Monena, Tj. JNedUHUCAme EHTHUTeTa, arpudyTa, pefaimuja, KapaAuHaTHOCTH H
KJby4eBa;
e (usuukor Mozena, 1j. AeuHUCcake Tabena, JOMEHa, TUIIOBA U BEJIMYMHA KOJIOHA 3a U30paHu
CVYHBII (cuctem 3a ynpasipame 0a30M 1mojaraka);
e MMEH3MOHOT MOJeNa MojaTaka, Koju ooyxBaTa qerHUCAbE JUMEH3HUja, XHjepapXxuja U Be3a
3a nepunrcame OLAP Kolike u ka0 OCHOBE CKJIaJUINTa OAATAKA.

AHaJIMTHYKO MpoLIeCUparhe HHpopMainja 6a3upa ce Ha:
e pa3Bojy ckmaaumiTa mogaraka (Data Warehouse, DW), unja je ocHOBHA HaMeHa W3BEIITABAILE
KopuIThemeM UCTOPHjCKUX MOJaTaKa;
npumenn OLAP-a;
e mpumenu Data mining-a.

3a pa3Boj CKJIaUIITA MOAATaKa MOTPEOHO je:
®  U3BPLIMTH aHAJM3Y U3BOpA MOAATAKA;
®  [IPUNPEMHUTH MOJATKE;
®  U3TPaguTd CKIAIHILTE IOAaTaKa.

Ilomro ayropmzoBana DLS mmatdopma mnpexacraBpa AuHaMUYKy uHTepakTuBHy DLS Web
arUIAKaIyjy, y UCTPXUBAKY Ce MOTYy IPUMEHHTH U TexHuke Web mining aHanmm3a. Web mining ce
neUHUIIe KAao EKCTpakKIMja WHTEPECAHTHHX M TOTEHIMjaJJHO KOPHUCHHX o0pa3ama M CKPHBEHUX
nH(pOpMaIija U3 aKTUBHOCTH W IMMoAaTaka Be3aHuX 3a Web. Y ckiamy ca obmactuma Web mining-a
pa3nuKyjy ce Tpu THIa: OTKpuBame caapxaja Ha Web-y (Web Content Mining), oTkpuame
cTpykType Be3a Ha Web-y (Web Structure Mining) u orkpuBame obpaszara y kopuinhemy Web-a
(Web Usage Mining). dakie, Web mining kopuctu uaeje u npunnune data mining-a kako 61 n3Bykao
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crienrduIHe MOJaTKe HEOMXOAHE 3a aHaIM3e U OTKPHBAME 3HAa M3 CHCTEMa 32 yYCHe Ha JaJbUHY
[Cranojesuh u Bessosuh, 2008a].

1.5 OuekuBaHU pe3yJITATH M HAYYHHU AONPHUHOC JOKTOPCKeE JUCEepPTaIUje

Ha ocHOBY mona3He XWIOTe3¢ W NPUMEHOM KOHIIENTa IOCIIOBHE HMHTEIMICHIIM]E OUYCKUBAaHU
pe3yaTaTH CBOAE CE€ Ha TO Ja je MOryhe HampaBUTH MOJEN CKJIAaTUINTa MOJaTaka ayTOPHU30BaHOT
CHCTEMa 3a yueHe Ha JaJbUHY.

OCHOBHM HAy4YHH JONPHUHOC JHcepTanuje je (opMyincame YHHBEP3aJIHOr (OMINTEr) Mozeia
CKJIQ/ININITA [TOJjaTaka CHCTEMA 3a yuerhe Ha JasbuHy. OBaj YOIIITEHH MOJEI Ce MOXKe IPHMEHUTH Ha
HHUBOY Cpelbe MIKoie, (akynTera, pa3HUX KypceBa M ceMuHapa. OZHOCHO, YHHBEP3aJHH MOIET
CKJIaJHILTa MOAaTaka MOXKE CBaka 0Opa30BHO BAaCIHMTHA YCTaHOBA MPUMEHHUTH YHYTap CBOT CHCTEMa
3a yueme Ha JajbMHY IITO he 3amoBosbuTH MOTpede 3a peamm3oBambeM OLAP n EDM anammsa, Tj.
oMoryhMTH TmpaBJbEeHE CKyla M3BELITaja KOPUCHUX HHGOpManHja MNOTPeOHMX 3a JOHOLICH:E
UCTIPaBHUX OJJIyKa.

On oBe JOKTOPCKE AMcepTaluje 04eKyjy ce u cieaehu 1onaTHH Hay9HU U CTPYYHHU JOTPHHOCH:

e Pa3Boj W MMIUIEMEHTAIMja YHHBEP3AJHOI MOJeNia CKIAAMINTA MOJaTaKa ayTOpPU30BaHOT
cHCTeMa 3a yuera Ha TaJbUHY;

e Pa3Boj Moziena MocjaoBHE UHTEIMICHIIM]E ayTOPH30BAHOT CUCTEMA 32 YUCHE Ha TAJbUHY ;

e (Cucremarmsanmja ca3Hama y O0JacTH TIPOjeKTOBama M WMIDIEMEHTAIH]je CKIIATUIITA
mojaTaka, 3aTHM aHAJIMTHYKOr mponecuparma moxaraka (OLAP), Data Mining, EDM u Web
mining anammsa;

e Unterpamnuja Beher Opoja HayIHHX IUCITUIUIMHA, Ka0 MTO Cy: WH(MOPMAITMOHH CHCTEMH,
DLS, cucremu 3a noapuiky oanydusamy (Decision Support System, DSS) ura.

1.6 OxBUpHHU caJp:Kaj AucepTaLHje

JlokTopcka mmcepranmja ce€ CcacTOjH W3 yBOJA, jeJaHaecT IIOrjiaBJjba, 3aKjbydka M JUTeparype. Y
OKBHpPY yBOAa (NMPBO MOIJAaBJ/be) JaTa je¢ OCHOBHA MPOOJIEMAaTHKA TOCIOBHE HHTEIUTCHIIH]E Yy
(YHKIMjU ayTOPU30BAaHOT MOjieNia CUCTeMa 3a y4ewme Ha aasbuHy. OBze je meduHuCcaH mpeaMer U
[IWJb WCTPAKUBAmWa, YBEICHE Cy XWIIOTe3€ HCTpaXkmBamba W JAe(pHHUCAH je HA4YMH peajm3allyje
UCTpakuBama (Metoje). HaBeqeHn ¢y OYeKHBAaHU Pe3yJITaTH U HAYYHHU JTOTTPUHOCH.

Jlpyro moriiaB/be CaJip)KM OCHOBHE KOHIIENTEe M Ae()UHUIMjE ITOjMOBA: MOCIOBHE HWHTEIUTEHIIH]E,
CKJIaJHILTa MOAaTaKa, TPAHCAKIMOHE U aHaJMTUYKe oOpane monaTtaka, Data Mining-a u Educational
Data Mining-a.

VY Tpehem moraam/by npukaszaH je untepdejc ayropuzoane DLS matdopme koja mMa nuib Ja
YHaIlpeJu U OCTBAapH IUTO KBAJIUTETHUjH HACTaBHHU Hpouec oOpasoBama. DLS miardopma, 3ampaBo
npeAcTaB/ba JUHAMUYKY UHTepakTuBHY DLS Web ammukanujy kpeupany y ASP.NET texuonoruju
koputrhemem mporpamckor jesuka Visual C # u ADO.NET 6a3a momaraka. Y3 npeaxoaHo HaBeIeHO,
tpehe mornaBibe oOyxBata aHamuzy OLTP momaraka DLS 06a3e, kao u onmc capaime Te 0aze ca
MUHAMHYKAM WHTEpakTHBHUM Web cajtom (tj. DLS mmardopMomM) Mpeko YCKIaIUIITCHUX
npporeaypa (stored procedure) Hanmcanux y Transact SQL-y. Takohe y oBoM mornaBspy je mpuKa3zaH
KOpHCHHYKH HHTepdejc TpaHcaknnone DLS 6a3e nmogaraka.

YerBpTO mOrJaB/be aucepranuje OaBu ce aeuHUCcameM MOryhnx 3axTeBa y ayTOPH30BaHOM
CHCTEMY 3a Y4eHe Ha JajbuHYy oapelleHe o0pa30BHO BACIMTHE YCTaHOBE. Y IPOLECY MPUKYIJbamka
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KOPHUCHHYKUX 3aXTeBa, OJHOCHO MpH JaeduHHCcamy 3axrTeBa KopucHHMka kopuithen je IDEFO
crangapa. OBuM ce neUHULTY HUJBEBH, IPOLIECH U PECYPCH, MOCTIKE ce MACHTH(UKALMja TpaHULa
IIOCMAaTPaHOI CUCTEMa M MHTErPaTUBHOCT IIOCJIOBA y MOCMAaTPaHOM OKpyxemwy. Kon uspage mozpena
MOCIIOBHUX CiIy4ajeBa ynorpebe ce kopunihemem crangapaa UML neduHUITYy MTOCTOBHH CITydajeBH
ynorpebe 1 oaroBapajyhu mocIoBHH HjarpaMi aKTUBHOCTH.

VY merom morJiaBJby akileHaT je Ha 00jeKTHO opujeHTHcaHo] aHanu3u (nmpumeHa UML cranmapna) u
U3pajJi MOJIeNia CUCTEMCKHX CllydajeBa yrorpebde, KOHIENTYyaIHOT MOJIeNIa U ihjarpaMa HHTepaKIuje.
CucteMcku clydajeBu ymoTpebe, oaHOce ce Ha onaroapajyhe OpraHM3alliOHO OKPYKEHE H
noJpa3yMeBajy JeTajbaH OIUC TIOCJIOBHHUX IIpoleca Kao CEKBEHLE AaKTHUBHOCTH. Jlujarpamom
CHCTEeMCHKX aKTHBHOCTHU TIPEJCTABJbEH je CEKBEHIIMjaIHU TOK IOCIOBHHX aKTHBHOCTH M CAaCTOJU Ce
OJI CTama, aKuuja u npeiasa. M3pana KoHIenTyaHOr Mozena Ae(HHUIIe MO/ HoIaTaKa OIHMCaH Y
okBupy IDEF1X metomomoruje. Ilpu MozpenoBamy IWHAMHYKUX acliekara CHCTEMa IHjarpaMuMa
MHTEpaKIHje, KOPUITheHH Cy JHjarpaMu CEKBEHIN 32 MOIEIOBAKE TOKOBA KOHTPOJIE IO BPEMEHCKOM
penocieny u qujarpaMmu capaimbe 3a MOAETIOBamhe TOKOBA KOHTPOJIE IO OpraHu3alujH.

Illecto moriaBibe je mocBeheHO OOjEKTHO OpHjEHTHCAHOM IM3ajHY, KOju Tpeba ma omoryhu:
OpUnpeMy TOAaTaka 3a aHaJUTHYKO IPOIeCHpame, W3paay AWMEH3MOHOI Monena M HU3paiy
mujarpama  kiaca. Kop mpumpeme monmaraka 3a aHIMTHYKO IporecHpame oOyxBaheHa je:
excTpakuuja nogaraka u3 OLTP 0aze, 3aTuMm ummnheme moparaka MpoBEPOM JOIMYKUX Tpeliaka u
CJIMMMHAIIMJOM OCTAIMX O€3HauajHUuX I[ojJaTaka M KOHAYHO TpaHCc(opMaluja IojaTaka Ipe
y4HUTaBamba.

W3zpana mumMeH3NOHOT MOjerna MOYnbe WASHTH(PUKAIN]OM AUMEH3Hja U aTpuOyTa, 3aTHM Ce Tpera3n
Ha aeduHUCamEe XHjepapxuja eleMeHara W aTpuOyTa Be3aHMX 3a JMMEH3WOHe Tabene, Tnie je
moTpeOHO TIpoHahW XWjepapXHjcKe peianuje y CBaKoj MUMEH3HjH M JehHHUCATH aTpHOyTe CBake
IuMeH3uje. JleHopMmanM3amMjoM ce HacTaBba pealu3aldja u3paje JUMEH3HOHOT MOjelna.
Jenopmanu3zanuja je HENOCPEAHO Be3aHa 3a AcuHHcame auMeH3uja. Kao penmannona cTpykTypa,
Oouhe kopumheHa mema maxyJjbe, [IeMa 3Be3[le W IIeMa raiakchje koja o0e30ehyje moOpe
nepdopmaHce.

Usmelhy octamor oBo moryaBibe 00yxBara AeUHHIHU]Y M OMHUC MOJAETA CKIAIUINTA IMOJaTaKa
ayTOPHU30BaHOI CHCTEMa 3a yueme Ha JAajbuHy. Kao ocHOBa 3a m3pany onroBapajyher codTBepckor
pemiema neUHICAH je KOHAYaH IUjarpaM Kjaca, ITo IPeIcaTBiba MOCIEIBH KOpaK y OKBHPY (haze
00jEKTHO OpPUjCHTUCAHOT JTN3ajHa.

CeaMo norJiaB/be 00yxBaTa HMIIEMEHTAIH]Y KOja ce cacToju u3 cienchux aza: u3paga CKIagumiTa
nojiaTaka, mpuIpeMa aHajamu3e rmojaTaka u u3pajia KopucHUIKor uatepdejca. [Ipe n3pane cxiagumra
momaraka (Data Warehouse) moTpe6Ho je uzabpartu cucreMm 3a yrpasibame 0asama momaraka (CYBII,
Database Management System - DBMS). Ha npumep mosxe ce kopuctuta Microsoft SQL Server, jep
MMa MHOTE ajlaTe¢ KOju OJIaKIIaBajy pajx ca CKiIaaummrTaMa momaraka. Omx amara 3a pam ca
cknmaanmTMa rogaraka SQL Server mma anmaTe 3a eKcTpakuujy U Tpanchopmanyjy nogataka (DTS),
3a OLAP (On-line Analiytical Processing) anam3y (OLAP cepsep), a ykibydyje U ajaTe 3a BU3YCIHU
JIN3ajH CKIIaUINTA OaTaKa.

VY camy u3pajay CKJIIUIITA [TOJaTaKa Craja U Kpeupame (U3UYKOr Mojesa 0a3e mojaraka, Koje je
BE3aHO 3a TeHepucame (QU3NYKNX ob0jexata, JAcPUHHCAKE THIIOBA Be3a U JepUHUCAE
pedepennujaiHor naterputera. Hakon uspane Gu3nukor Mojesna MpUCTYIUIO CE TCHEPUCAY IIEeMe
Oase mojaTaka, a 3aTHM Ce TPEIIO Ha MPOIEC yIKca Mojaraka.

Crknaguiira nojparaka oMmoryhasajy Op3 mperiies] ¥ aHalU3y BEJIMKE KOJUYMHE IMOJaTaka IITO Ou
JIOHOCHOITMMAa OJTyKa 00e30eIuI0 ONroBOpe Ha MHTama KOJH TUPEKTHO YTUYY Ha HUXOBY
MoryhHocT na Oyay KOMIIETGHTHH Ha JaHalllbeM Op30 TMPOMEHJBHBOM TpKHINTY. KoHuent
CKJIaJUINTa TOJaKa je KOHIENT CKIAIUIITeHha arperupaHuxX, eKCTPaxOBaHUX W (UITPUPAHUX
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nojaraka y 0ase, koje omoryhaBajy CJI0jeBHT, MyJITHAUMEH3HMOHAIHNA MPUCTYI MOJAIlMMa, KaKaB je
noTpebaH 3a yCHEIIHYy aHauu3y W JOHOIICHe e(QUKACHUX OIIyKa. 3a CBE MPEIXOJHO HaBEICHE
KOpaKe MOXE Ce KOPUCTUTH HEKOJIHMKO MPUCTYIA: BHIICIMMEH3HOHAHA aHanu3a nogaraka (OLAP),
3aTHM OTKpHBame 3Hama y momanuma (Data Mining), oTkpuBame 3Hamba y 00pa3oBHUM IOJaI[iMa
(Educational Data Mining) u orkpuBame 3Hama y moganuMa se3anux 3a We6 (Web Mining).

VY mocienmoj (asm HMIUIEMEHTalMje, Koja ce OAHOCH Ha H3pady KOPUCHHYKOr HHTepdejca,
pealin30BaH je KOPUCHUYKY MHTEpdEjc aHaIuTHIKE 0a3e mojaraka ayTOPU30BaHOT CUCTEMA 32 YUCHE
Ha JaJbHHY.

OcMmo norJiaBJbe je mocBeheHo OTKpHBay 3aKOHUTOCTH ¥ 0OpasoBauM moparnma (Educational Data
Mining, EDM) cknanuinra nonataka DLS mardopme, npumerom DM anropurama (tuna: Decision
Tree, Clustering, Naive Bayes).

JeBeTo moriaB/be TOBOPH O BEIITAYKMM HEYpOHCKHM Mpexkama (BHM), taunuje o mpumenu DM
arroputma o HasuBom Neural Network 3a ananuse npensuljara ycrexa mKkonoBama, Kopuihemem
noJiaTaka ayTOpU30BaHOT CHCTEMa 3a yuewme Ha AajbuHy (Tj. DLS mnatdopme).

Y neceroM moOrjaBJ/by NMPHKa3aH je MOJEN IMOCIOBHE WHTEIHWICHIIM]e ayTOPH30BAHOT CHCTEMa 3a
yYeHe Ha JaJbHHY, JIOK j€ Y jelaHAecTOM MOTIJIaBJby W3JIOKEHA eBajyalldja TPEIONKESHOT MOoJela
cknmaaumTa nogaraka 3a OLAP u EDM ananmze (Tj. Mozmena CKiIagumiTa MmojaaTaka ayTOpU30BaHOT
CUCTEeMa 3a yueke Ha JajbuHy). Takole, nato je nopeheme ca CpoJHUM HCTPaKUBAKHUMA.

V 3ak/byuKy (1BaHaecTO MoOrjaBbe) oOyxBahieHe cy MOryhHOCTH MpHMEHe Pa3BUjeHOr KOHLIENTA.
VYkazaHo je Ha 3Hadaj NOOMjEeHUX pe3yiTara ca TEOPETCKUX M IMPAaKTUYHHUX acleKkara Mojeia
CKJIAJUIITA TI0J]aTaKa ayTOPH30BAHOI CHCTEMa 3a y4ele Ha JajbuHy. Ha oBaj HauMH ce oTBapa
MOryhHOCT Jajber MCTpaKHBalba Ha TOM II0JbY. 3aTUM, 3aKJby4aK CaJpKH KPUTHYKHA OCBPT Ha
OCTBapeHOCT IpeIMeTa U UCTAKHYTH CY OCTBAPEHH JIOIPHHOCH PaJia.
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JIPYTU IEO

2 MIOCJIOBHA MHTEJIMT'EHIINJA

IMTojam mocnoBHa mHTenurenija (Business Intelligence, BI), najuemnrhe mompasymesa e obiacTu:
CKJIQJIMIITE TOJaTaKka W OTKpHBame 3akoHWTOocTH y momanuma (Data Mining, DM) [Jiwei &
Micheline, 2001; Kamhenan u beuejcku-Byjakmuja, 2005; CykaoBuh u ap., 2005; CykunoBuh u
Hemm6ammh, 2010;]. Cxnaauiite nmogaraka je 6asa mojaTaka 4rja je OCHOBHa (DYHKIIMja aHATUTHIKA
obpama momaraka (On-line Analytical Processing, OLAP) [Codd, 1990] xoja ce pasmukyje oxn
TpaHcakimoHe oOpane momaraka (OLTP, On-line Transaction Processing) Hamg 0azoMm mopjaraka.
Cxkmagumrre omartaka [Vidette, 1996; Barry, 1997; YongSeog, 2009] caap:ku momaTKe HCTOPHjCKOT
KapakTepa, JI0OK TpaHCaKI[MoHa 6a3a mogataka omoryhasa paj ca Tekyhum mogaruma.

3a moJpIIKy O[UTyYHBamky KOPHCTH Ce Ha3uB mocioBHa uHTenureHiuja (Business Intelligence, BI).
Moxe ce pehu na je mocnoBua unrenurenuyja (IIM) ckyn nHQOpMaMOHUX TEXHOIOTHja, IPAaBUIIA,
3Haa U BEIITHHA MPH 3allMCUBabY U aHAJM3HU 0JaTaka ca I[UJbEM Jia ce [0l 10 MOoTpeOHOr 3Hama
3a fioHoIIeke oayka [Bucher et al., 2009; Cykuosuh u [lenubamuh, 2010].

Jakiie, ToHOIICHE TPaBUX U MPABOBPEMEHUX OJIyKa je HEOIXOJ[aH YCIIOB 3a YCIICNTHO ITOCIIOBAhE
CBaKe opraHu3zalldje, IITO je CYIITHHA KOHIeNTa rocioBHe uHTenureHimje (Business Intelligence,
BI). [TociioBHa MHTENMIEHIIM]a ce MOXKE jOII JIeUHHUCATH U Ka0 TPOIEC MPUKYIIhakha PACIIONIOKHBUX
WHTEPHUX M 3HAYajHUX EKCTePHUX IoJlaTaka W HHXOBO IpeTBapame y KOpHUCHE mHpopMaInje Koje
NOMaKy IpH JoHoIewy oanyka [Tseng & Chou, 2006; Cykunosuh u [enubammh, 2010]. TlocioBHa
WHTCIUTCHIIH]ja O3HayaBa W IMHPOKY KaTETOpPHjy CO(PTBEPCKUX CONYIHMja 3a MPUKYIIbAmE U
aHaJM3Mpame 10/IaTaka y [HJbY JIOHOLICHa O0JbUX IOCIOBHUX OJTyKa. M3pa3 m KOHLENT MOCIOBHE
WHTEIUTeHIIHje OCMMCIIIN Cy cTpyumaii Gartner rpyme 1993. romune [3axopjarcku, 2013].

IMomro He MOCTOjM YHUBEp3aIHa Ae(UHULIM]a TT0jMa TTOCTIOBHA MHTEJIUTCHIIN]ja, PAa3IMIUTH ayTOpH T'a
nedUHUIY Ha pa3inyuTe HauuHe. JeaHa on Hajuemrhe KopHITheHWX W ONIITHjUX ACQUHHLM]A je
cnencha: "Business Intelligence je TakBo kopumheme momaTaka Koje BOOM Ka OHOLIEHY OOJBHX
MOCIOBHUX oJutyka. OHO ce OJHOCH Ha TPHUCTYH, aHaNu3y W OTKpHBame HOBUX Moryhuoctn”
[Beuejcku-Byjakimuja, 2010].

Heku ayropu Business Intelligence nedunuiny Ha cienehu naunn [beuejcku-Byjakmuja, 2010]:

e Larissa T. Moss, Shaku Atre: "Business Intelligence uuje Hu mpousBon HuTH cucteM. OHa
IpEeICTaB/ba APXUTEKTYPY W KOJEKIHjy WHTErPUCAHUX OINEPAaTHBHUX AaIUIMKaluja |
arTMKaImja 3a MOAPIIKY OIYyIHUBamY Kao M 0asze momaraka Koja MOCIOBHO] OpraHU3AIHjH
omoryhasa jiak mpucTyn noganuma. "

e Steve Muitfitt: "Business Intelligence je HaunH m0cTaBsbarba MPaBUX HH(POpPMAIIHja Y TPABOM
(dhopmaty y mpaBe pyke y npaBo Bpeme. [lob6ap cMCTeM MOCIOBHE MHTEIMICHIIN]E TTPUKYILTha
nH(hopMaIje U3 CBHUX JeJi0OBa OpraHu3allvje, aHAIM3Mpa UX, IpUlpeMa IoTpeOHe U3BEeIITaje
U IIaJbe WX JbyAuMa Koju ux Tpebajy. Ha Taj HaumH cBaku mojeauHan goOuja nHGopMamje
CKpOjeHe IIpeMa HheroBuM rnorpedama.”

o Ravi Kalakota, Marcia Robinson: "TIperBapame momaTaka y 3Ham€ je 3ajaTak aluIdKaldja
nmo3Harux mox HasuBoM Business Intelligence. Business Intelligence je ckymmra HOBUX
armuMKanMja oOJMKOBaHMX TaKO Jia MOTY OpraHM30BaTHM M CTPYKTypHpaHE MOAaTKE O
IIOCJIOBHMM TpaHCaKIMjaMa Ha Ha4MH KOjU oMoryhaBa aHamu3y KOPHUCHY Yy HOAPIINA
OJUTyYMBay W ONEPATHBHUM aKTHBHOCTUMA OpraHu3anuje.”
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e Len Wyatt: "Kaga xoMmmaHuja KOpPHCTH IOJATKE W3 CBOjUX H3BPIIHUX CHUCTEMa MpU
JIOHOIIEY oayKa, To je Business Intelligence. Business Intelligence cucremu mpeysumajy
NoJaTKe M3 W3BPIIHUX CUCTEMA M PECTPYKTYPHPAjy MX TAaKO Ja KOPUCHHUIM MOTY OTKPUBATH
paHmje Hemo3HaTe WHQoOpMalMje o mpenysehy, MOCIOBamy, KIHMjEHTHMA, ITOCIOBHUM
aKTUBHOCTHMA WJIM Ipou3BoaUMA.”

e Vinod Badami: "Business Intelligence je mporiec npukymbama pactoioKUBUX HHTEPHUX U
pelieBaHTHUX EKCTEPHUX TOAaTaka, ¥ HBHXOBa 00pala y KopucHE MH(OpMaluje Koje MOry
HIOMONH ITOCIOBHUM KOPHCHHUIMA TP JIOHOMICHY OJUTyKa. "

KibyuHu enemeHT mpolieca ylpaBibarba je IOHOLIEHe omryka. L[uib mpoueca ympaBibama je 1a
JIOBEJIC CHCTEM Yy XKEJbEHO CTambe, a CaMo OJUIyYHBame je (POKYCHPAHO Ha MpeaBubame, Tj. yCMEPeHO
ka Oynyhum norahajuma [Aumurpujesuh, 2013].

Hajuemhe ce Ha OCHOBY MCKYCTBa M3 MPOIIOCTH, Tj. 00PagOM HCTOPHjCKUX ITOJaTaKa, CTBapa HOBO
3Hake W yHampehyje mnocioBame. MHpopMmanmonu cucteM je Taj Koju o0e30elyje momarke,
nHpOpMaIMje W 3HAKE 3a MOTpede MOHOIIeHmAa OUTyKa W yIpaBibama. 3ampaBo, HHGOPMAIMOHU
CHUCTEM j€ TIOJICHCTEM IIOCIIOBHOT CHCTE€Ma, KOjU TMPHKYIJba, CKJIAIWINTH, 4YyBa, oOpahyje u
IUCTpuOyHpa cBexe ynorpedspuBe HHPOpMaIrje Koje Cy BaKHE 3a ITOCIIOBAE.

[lpoHanaxeme CKpUBEHHMX pelanuja u3melhy monmataka, 3aTuM TpaHC(opManuja IojaaTtaka y
uH(oOpMaIje 1 3Hambe HHje HUMAJIO JIaK Ipoliec. Jeman o pasjora je HeloCTaTaK CTaHAapAH30BaHuX
napagurMu y o0JacTH METOJOJIOTHje KOja Ce KOPUCTH Yy TPOjeKTOBamy IOCJIOBHE MHTEIHUTCHIIH)E
[CranojeBuh u BesboBuh, 2008a]. YriaBHOM, 3a ycCHENIHO yNpaBibamkbe HEOMXOIHHU CY MPETEKHO
NoJalM HCTOPUjCKOT KapaKTepa, OJHOCHO Mojaly Koju oMoryhaBajy aHadM3HMpame IOCIOBama U
npeasuhame. 3aro Business Intelligence KOHIIENT KOPHCTH CBE paCIONIOKUBE MOJaTKe Aa Ou ce
JIONLIO 10 HH(pOpMAaIlija 1 3HAKa MMOTPEOHHX 33 JIOHOUICHE OJITyKa.

2.1 Cucremu 3a NOAPUIKY OJJTYUYUBAMY

Cucremu 3a nonpuiky omryuuBamy (CIIO) u excneptau cucremu (EC) cy mperxoamiu mocioBHO]
WHTEIUICHIIMjH, a JlaHac Cy HeH cacTaBHM Jieo. Lluip KomMOWHOBama cHcTeMa 3a MOJPIIKY
omnyauBamy (Decision Support Systems, DSS) u excriepraux cucrema (EC) je ynanpeheme mporeca
omtyunBama [Power, 2007; Cykunosuh u Jlenubanmth, 2010].

CBe opraHu3amyje jkelie J1a MCKOPHCTE MOTEHIMjal CBOjHX IOjAaTaka Kako OM JoOmie KOopHCHE
nHpOpMaIMje Ha OCHOBY KOjUX C€ IIOHOCE OIJIyKe. 3Hame je OCHOBA 3a JOHOIICHE HCIPABHUX
yInpaBjbaukuxX oJutyka. CHCTEeMH 3a TOAPIIKY OIyYHBamy, OJHOCHO CHCTEMH IIOCIOBHE
MHTEJIUTCHIIM]E CE MPOjeKTyjy 300r 3axXTeBa 3a MPABOBPEMEHUM U UCIIPABHUM OJUTyKama. [IpumapHu
Wb TIOJpIIKE OJUTyYMBamy je Ja yHampean (QyHKIMOHHMCame opraHmsaije. [loxespHO je na
CHCTEMH 3a TOJAPUIKY OJUTy4HBamy Oyly NPHJIAroiJbUBU Y BPEMEHY, Kako OW TOHOCHJIALl OJUTyKe
(1O) morao na pearyje Ha cBe mpomene [Turban et al., 2008]. Cucrem 3a moapIiky O[Ty4HBamby,
takohe, Tpeba nma Oyne u nekcubuian (momaTH, M30pHCATH, MPOMEHUTH, KOMOMHOBATH OCHOBHE
eneMeHTe) mro omoryhaBa BpeMHCKH ajnekBaTHe u Op3e ad-hoc amammse [Turban et al., 2008].
Cucreme 3a MOJPIIKY O/UTyYHMBaEGY, MPE CBEra, KOPHCTE aHATUTHYAPH KOJU TPHIIPEMaAjy OJUTYKe 3a
JIOHOCHOLIA OAJTYKE.

Excripernu cucremu (EC), kopucTe ce kao aitu koju Tpeda ma CUMYJHpajy 3Hamke eKcrepara, a MoxKe
ce u pehu nga EC mnpexacraBbajy codTBepe 3a peliaBame NpodjeMa KOJU 3aXTEBajy JbYIACKY
uatenurennnjy [Duda & Shortliffe, 1983; Cykuosuh n Teanbammih, 2010]. TIporec 3akbyunBama je
HajBaXKHHja aKTHBHOCT KOja C€ OJIBHja Y €KCIIPETHOM CHCTEMY. 3ampaBo, MEXaHH3aM 3aKJby4HBarba
MMa 3ajarak jga mpoHalje 3Hame W Jla Ta MpPUMEHH 3a pemraBame mpobiema [O"Keefe et al., 1986;
CyknoBuh u Jlenmu6anmh, 2010].
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Moxe ce pehu, 1a ce mpuUMEHOM IOCIOBHE MHTEIMICHLHjE, ITO yKibydyje komOunHauujy CIIO,
TpPaHCAKIMOHMX 0a3a IMojaraka M CKIAJUINTA TOjAaTaka, I1o0Hja MOhHA TEXHONOTHja 3a MOJPIIKY
OJTy4NBambY.

2.1.1 Ckiaaguuira mogaraka

Cximagumre mnogaraka (Datawarehouse, DW) je HajOuTHMja cTaBKka y KOHIICNITY IIOCJIOBHE
WMHTEINTeHIIMje. 3a CTpydYHa JIMIa Koje ce 0aBe pa3BojeM U IMPOjeKTOBAmEM CKJIAaIWIITa MOAaTaKa
MOXKEJHHO je TocefioBame MoryhHocT ymeha na:

® [Iperno3Hajy cllydajeBe y KOjuMa je MOTpeOHO U3rPaJuTH CKIIAIUIITE MTOIATaKa;
NpeUTaXxy HampeJHa MPOjeKTaHTCKa Pellickha 3a Pa3B0oj CKIAIUINTA MO1aTaKa;
yode ToTpedy 3a HamorpaamoM Beh pa3BHjeHOT CKIIAAUINTa IT0IaTaKa;
cxBaTe MoTpedy 3a CKIAAUIITCHEM 01aTaKa;
CXBaTajy NMPEJHOCTH W HEJOCTAaTKe KIACMYHMX 0a3a Mojaraka W CKIQAMINTA TOJaTaka U
MOryhHOCT FHMXOBOT KOMOWHOBama paju JaoOujama WHGPOpMANHMja 33 JOHOIICH:E
npaBOBpeMEeHUX M ucnpaBHUX omiyka [CyknoBuh m JlemmoOammh, 2010; Singh & Singh,
2010].

2.1.2 ba3ze mogaraka

[lomanmm y ©Oa3ama mopaTaka OCJIHMKaBajy IIOCIOBamE oOnpeheHe ycTaHOBE, a y IUJbY JIAKIIET
yIpaBJbarka MOCIOBHUM IPOIECHMA, TTOAAIN ce 4yBajy y 0a3ama mogaraka (BII, eng. Database, DB)
[Allen, 2002; Cykuosuh n demmbammh, 2010]. U3 6a3a mogaraka ce MOry Qo00WTH HH(OpPMAIMje U
3HAKE 32 JOHOIIEHE ONIyKa U CIIPOBOerhe aKIfuja.

Y 0Oa3zama mogaraka TOJaIlMl Cce OpPraHu3yjy y Tabene koje cy ypeheHe Tako Ja WMa INTO Mambe
MOHaBJbaba M0JaTaka, OJHOCHO ILITO Mamber 3ay3HMMarma MeMopHjckor mpocropa. To je 6utHO 360r
JIaKOT oJpKaBama 0ase mojaraka, jep kaaa ce oApeljeHr momaiy yyBajy Ha caMo jeIHOM MECTy, Taja
je JIOBOJBHO W MpaKTHYHHUjE Ja ce W3MEHe Bpiie camo Ha ToM jemHom mecry [Korth & Silberschatz,
1991; Cyknosuh u lenmm6anmh, 2010].

ITpu mpojekToBamay Oase mojgaraka OWTHA CTaBKa je KBAIHUTET HOPMAIM30BAHOCTH 0a3e Mmojaraka.
Hopmainu3aiuja je cMameHa penynanca (Tj. oHaBJbame) mojgaTaka. MelhyTum, HopManu3aiuyja uma u
cBoje ciabe crpane. Hajuenrhe ce To ManugecTyje y cMambeH0j e(UKacCHOCTH MOJIEa, jep e IKa3ajio
Jla KOHTpPOJIMCaHa MPUCYTHOCT Mame peyJaHce IMojaraka MOHEKaJ MOXe Ja Oyne TolepaHTHa M
KoprcHa, a mro E-P moxen nossospasa [Kamyhepuuh u O6panosuh, 2003].

Kon 6a3a moparaka, kajga je moTpeOHO TOOUTH H3BEINTA] Tj. HHPOPMAIH]y KOPHCTU C€ YIIUTHH je3UK
SQL (Structured Query Language). Mudpopmaruuku obpazoBaHe ocobe kpewpajy SQL ymure Ha
3axteB aoHocuona omnyke (JO), a SQL ymutu Mory AOHOCHOLY OIUIyKE JAa TpYKe KOpUCHE
nH(pOpMaIje 3a JOHOIIECHE O TyKa.

OOpasa momaTaka ko 0a3a rmojgaraka ce Ha3WBa TpPaHCAKIMOHA oOpaja moaaraka. M3 pasmora mro
HHj€ IPUXBATJBUB OMJIO KaKaB I'yOUTaK MJIM 3aryllerhe NIpoToKa HH(OopMaIija, IpaBJbembe CI0KEHUX
u3BelTaja Hajuemhe ce onBaja ox Oase mogaraka. OBo je jenaH o NMpUMapaHHX pasiiora Koju je
JIOBEO 110 moTpebe pas3Boja ckmaguinra noxaraka (DW). CkimaauinTe mojaTaka IpeicTaBba 0asy
nojiaTaka y Kojoj ce IMpUKYIUJbjy MoJaly HEONXOIHM 32 ouTydnBame. CKIaauiTe nojaraka je 6asa
nojaTtaka Koja je HM3/ABOjeHa O TpaHcakuuoHe Oaze moparaka, Tj. DW mpexacraBiba moceOHY
KOJICKITH]Y TI0JlaTaka HE3aBUCHY 011 pana 6a3e momaraka. CiagumiTe moaaraka je 6asa momaraka anja
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2 TIOCJIOBHA MHTEJIUT'EHLIUJA

je ocHoBHa (pyHKIHMja aHanmuTHYKa 0Opamga mogaraka [Pingli & Bin, 2005; Cykuosuh u Jlenmubarnuh,
2010].

2.1.3 TpancakuuoHa odpaaa nogaraka

Tpancakiona oopaaa nmogataka (OLTP) ce onBuja Haa 6a3om mopaTaka. [IpumapHa KapakKTepUCTHKA
OLTP cucrema je BUCOK CTENEH HOpMaJM3allrje KOjH CE CIPOBOAM KaKo OM ce m30eriie aHoMaJwje
MpHu OJp)KaBamy 0Oa3e momaraka (MOTY Ce jaBHTH aHOMalHWje: TpH YIUCY, aXXypHUpamy U Opucamy
nofaraka). [IpeqHOCT BUCOKO HOpMalIM30BaHUX 0a3a mojaTaka je Ta IITO Cy BPJIO IMOTrogHE 3a Op3a
axypupama mnongataka. ['maBaum Hemoctarak OLTP cucurema je To mro ce SQL ymutu cmopo
M3BpIIaBajy jep je Oa3za HOpMann3oBaHa W MOTPEOHO je MHOTO crajama Tabena na Ou ce moduo
pe3yJTar, a i 3aXTeBajy aHraKOBame 0c00a ca HanpeaHuM MHpopmaTHukuM 3HamweM [Plattner, 2009;
Cyknosuh u [lemu6anmh, 2010].

2.1.4 AnasiuTH4Ka o0pajaa nogaraka

Ananutuuko mpouecupame moxataka (On Line Analytical Processing, OLAP) omoryhasa
peanu3anyjy KOMIUIEKCHUX aHaaM3a Koje Mory momohu mpu moHomemy omayka [Shim et al., 2002;
Power & Sharda, 2007; Hosack et al., 2012]. Moxe ce pehu ma OLAP mpencraBba U Kareropujy
copTBepckux ajata Koju omoryhaBajy aHaiM3y IOjaTaka CMEIITEHHX Y aHAJUTHYKUM Oa3ama
nompataka. 3anpaBo, OLAP anatu omoryhaBajy KOPUCHHIIMMA J1a aHAJIM3UPA]y Pa3IHUIUTe TUMCH3HU)E
MYITHANMEH3UOHAIHUX TO/laTaka. | 1aBHa KOMIIOHEHTa aHaJIuTH4Ke oOpaae momaraka je OLAP
cepBep Koju MMa crelyjanie QyHKIuje 3a aHanusupame nomaraka. Cam OLAP mpomec omoryhasa
KOPHCHHIINMA JIAKO U CEICKTHBHO M3/IBajarbe TOAaTaKa U PA3NIMUNTe TOTJIe/IC Ha U3/IBOjCHE MOIATKE
[Rouse, 2007].

Kon OLAP cucrema, anaimtruka 0a3a (koja ce y nuTepaTypu joml Moke Hahm mop cienehum
HasupuMa: OLAP 0a3a nmogaraka, CKJIaUINTE NoJaTaka WM MYJITHIUAMECH3HMOHATHA 0a3a mojaTaKka)
je Hocuian Imojaraka 3a aHanMTHuKy oOpaay [Halpin & Morgan, 2009; Gosain & Mann, 2010], a
OLAP xorka ce KOpHCTH Kao ajar 3a MpaBJbelkhe aHATMTHYKUUX u3BemTaja [Gray et al., 1997]. Tako
na OLAP cucremu mpejacTaB/bajy cucTeMe 3a mnoapmiky omnyuuBamy (DSS) [CyknoBuh u
Hemubarmmh, 2010] xoju momaTke W3 aHIMTHYKE 0Oasze TpaHchopmuiie y KOpUCHE HHOpMAIHje
[Sharda et al., 1988; Silver, 1990; Angehrn & Jelassi, 1994].

Tpancakumuone 6a3e mojaraka Cy IOTOAHE 3a YyBame MOJaTaka, alll cy HeeUKacHEe 3a aHaIu3y
MojIaTaKka, MOK Cy aHAIMTHYIKe 0a3e OMIMYHE 3a JoOHjame 3Hama, ald HEemocTaTak ce orjieaa y
gyyBawy nomaraka [Plattner, 2009; CykunoBuh u [lemubamuh, 2010]. [use OLAP cucrema je aa
KOPHCHHKY (JJOHOCHOIY OJUTYKE WJIM aHallUTH4yapy) NPYXKH Ha pacrojarame CBe IOJaTKe W3
aHaJIMTHYKe 0a3e MojaTaka Koju Cy 3aHUMJBMBH 3a aHAIN3Y, a /1a HaJl IbMa MOXKE J1a Pajid CIIOXKEHE
aHaJM3e M yIUTe y ajTy KOju ce Jlako koprctH (Hip. Microsoft Visual Studio, Microsoft Excel).

OcHoBHe kapakrepuctuke OLAP cuctema cy:
® BHUCOK CTelleH JAeHOpMalu3aluje mojaTaka (o4ycTaje ce MNPUIMYHO Ol HOpMajH3aluje
1oJlaTaka ¥ TUME Ce MOCTHKE Ja y CKIAUILTY MoJaTaKa IOCTOjU Mame Tabesa, all YIHUTH
MOTy Jia ce W3BpIuaBajy Opke, a Ipu ToMme ce moBehaBa mMemopHja MmoTpeOHa 3a UyBame
HoflaTaKa y CKJIAJUILITY [10JaTaka);
® [I0/IallM CY HAMEHEHHU CaMo 32 YUTamke (MCTOPH)CKOT Cy KapaKTepa);
® [I0/IallM Cy HAMCH-EHH IIPe CBETa 3a aHAIU3Y.

[Tomanm 3a OLAP ananm3se cy opraHHW30BaHH XHjepapxujcku u cMmemreHn y OLAP komke ymecto y
tadene. Konx OLAP xotike ce popMupa MyITHANMEH3UOHA CTPYKTYpa 3a UyBarbe MoJaTaka ca ubeM
jemoctaBHOT opmupama yrura. Y OLAP cucremnmMa, W3BEICHHN WM CYMapHH (arperupaHu) oIt
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ce Ha3WBajy Mepe, Koje MOHeKa ] HUCY JIAKO YOuJbHBE. 3alpaBo, Mepe MpeCcTaBiba]jy MoKa3aTe/he KOju
JIOHOCHOITY OJTYKE MPY*kajy WHpOpMaIije moTpedHe 3a TOHOIICHE HCITPaBHUX omayka [Kozmina &
Niedrite, 2010; Cyxuosuh u Jlenmubarmmh, 2010]. Jlakie, OLAP je TexHojOTHja KOja KOPHCTH
MYJATHAEMEH3UOHAIHY CTPYKTypy Kako Ou o6e30emmma Op3 MpUCTYN MoOJaliMa 3a aHaju3y
[Chaudhuri & Dayal, 1997]. Omnocuo, OLAP 6a3e momaraka Cy AW3ajHHpaHe Tako aa yop3ajy
MpoHaJIaXKeHhe KOPUCHUX WH(OopMarmja.

AnammTtruka 0asza momartaka (Tj. CKIAaMINTe Toxaraka) je ocHoBa cBakor OLAP cucrema [Sethi,
2012]. TTonekaz ce y nuTepaTypH IO CKJIAIUINTEM Iomaraka moapasymeBa u OLAP komka, amd To
cy nBa pasnuuuTa mojMma. CKIaauiiTe mojaraka je 6a3a mojmataka Koja 4yBa MOAATKe MOTpeOHE 3a
aHaIM3y W MOAPIIKY oMTydnBamy [Turban & Watkins, 1986; Salvatore & Hevner, 2007; Arnott &
Pervan, 2008]. W3 ckmagumra momaraka ce reHepumie OLAP komka W OHa TpeacTaBiba
MYJITHAMMEH3HOHY CTPYKTYPY KOja ce cacToju oa Mepa u auMensuja. 3a jenny OLAP 6a3zy nojgartaka
(Tj. cxmagumTe osaTaka) je moryhe xpeuparu jenny wim Bumie OLAP korku, a ceaka OLAP korka
ce Kpeupa Tako Ja aHAIMTHIap (KOPUCHUK) MOXKE JIAKO PeaM30BaTH IMOTPEOHE aHAITU3E.

I'maBHe pasznuke u3Mel)y aHaIMTUUKHX M TPaHCAKIMOHMX 0a3a IojaTaka, OIMHOCHO pa3iuke u3Mmelhy
OLAP u OLTP cucrema, npukazane cy y tabemu 2.1. OLTP cucrem HamemeH je CKOpO CBUM
KOPHUCHHUIIMMA Y yCTaHOBH (07 OOMYHMX KOpWUCHWKA M0 amMuHHCcTpaTtopa). OcHoBHa ynora OLTP
CUCTEMa je Ja TPUKYIJba MOJaTKe O IMOCJIOBakhy YCTAaHOBE y K0joj ce kopuctu. Jlok OLAP cucreme
KOpHCTE aHAIUTHYAPH M IOHOCHOLIU OJUTyKa KOjU HeMajy HallpeJHO HHPOPMATHIKO 3Hae. 3ampago,
OLAP TexHomordja cIIy’)kKH OBOM THITY KOPHCHHKA Kao IIOAPINKA y TPOMeCy IoJaXKema [0
uHpopmMaIrja u 1eauMIYHO 3Hama [Liu et al., 2006; Cykunosuh u Jlemubammh, 2010].

Tab6ena 2.1: Tlopeherre OLTP u OLAP cucrema

Kpurepujym OLTP OLAP

Crenen HopMaju3anuje Bucox Huszax

Bpoj Tagena y 6a3u nogaraka | Bume tabena Mame Tabena

Ipucryn nmonanuma O6pana mogataka Uurame nojaTaxka

CroKeHOCT ynuTa JenHOCTaBHU yIIUTH KomrurekcHn ynuti

bp3una u3BpmaBama ynura Cnopuje Bpike

Bennunna 6a3e nojaraka Mb - Gb Gh-Thb

Bpcra nopgaraka Texyhu noganu Hcropujcku noganu

Kopucunnu Opx 0OMYHOT KOPHCHUKA 10 JOHOCHOIH OTyKa 1
aJIMUHHICTPATOpa AHATUTHIAPU

Je3uk ynura SQL MDX

Bp3una axxypupama nogartaka | Benuka -

AHa/In3a nogaraka - Bp3a u jegHOCTaBHA

VYkpatko, OLAP mpomec moapasymeBa u3aBajame nojaraka n3 OLAP 0a3e monaraka u 3aTum
aHaJM3Mpame THX I[oJaTaka Kako Ou ce Jonuio 10 HHpopManuja HOTPEOHHX 32 JIOHOIICH-E
WCTpaBHUX OJJIyKa U Mpeay3uMarhe akiuja paau crpoBohema Tux oanyka. OLAP 6aza momaraka (Tj.
CKJIQJIMIITE MMojaTaka) He Mopa Ja Oyjie BeliMKa Kao TpaHcakinoHa 0asa (iiro ce Thye Opoja Tabena u
aTpubyTa), jep HUCY TOTpeOHN CBU TTOANM U3 TpaHcakmuoHne 6ase 3a OLAP anammse.

OLAP cucremn mocenyjy crenujaano nu3ajaupan MDX je3wk 3a TokpeTame ymnurta (y 49ujoj ce
ocHoBH Hanmaszu SQL) amm xoju mma moryhroct 3a pan ca OLAP komkom. IIpemnoct MDX jesuka je
TO MTO KPajlbl KOPHUCHHK YOIIIITE HHUjE€ CBECTaH F-ETOBOI ITOCTOjaba Kaja W3BpINaBa jeIHOCTABHE
Drag & Drop xomanzae Hag OLAP komkom. Cymtuaa xopumhema Drag & Drop (mpeBymnu u myctn)
KOMaHIM je Ja Kpajibu KOPUCHHK MOXKE jeJHOCTaBHUM H300pOM, NpPEBIAYCHEM U CHYIITAHEM
KeJbEHHUX JMMEH3Hja U Mepa Ha paaHy MOBpHIMHY cacTaBuTu ad-hoc ymut xoju xemn [CykHoBuh u
Hemubarmmh, 2010; Qu et al., 2011].
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2.1.5 Apxurtexktype OLAP cucrema

Iocroje cnenehe apxutexkrype OLAP cuctema:
o  Mynrugumensuoan OLAP (Multidimensional OLAP, MOLAP);
o Penammonu OLAP (Relational OLAP, ROLAP);
e XubOpuanu OLAP (Hybrid OLAP, HOLAP).

JBe ocuoBHe apxurektype cy MOLAP um ROLAP. MOLAP je pememe kamga ce KOPHCTE
MYyJITHAMMEH3HOHE Oa3e mojartaka, a ROLAP HacTaje ka0 Hajarpaama pesalioHuX 0a3a MmojaTaka.
KoMOnHOBameM OBa JBa MPUCTYTIA 3a U3TPaIby CKIaTuITa mojgaraka Hactaje HOLAP.

MOLAP u ROLAP ce paznukyjy o HaunHy (U3NIKOTr YyBama MojaTaka (Tj. HAaUWHY CKIaJUINTEHa
nonataka). Kom MOLAP cucrema momamm ce d9yBajy, Tj. CKIQAHINTE, Y MYJITHIUMEH3HMOHO]
cTpyktypu (xouku), a kog ROLAP cucrema momauum ce 4yBajy (Tj. CKIaguIITE) Yy peJamlMOHUM
6azama momaraka (OLTP cucremy mm DW).

IMpennoct MOLAP cucrema je Ta mrTo mMma HajOosbe mnpedomMaHce, ald 3ay3MMa HajBUILE
MeMopHjckor mpocrtopa. Jlok, ROLAP cucrem 3ay3nuMa HajMame MEMOpPH]jCKOT MPOCTOPA, allki UMa
Hajnomuje mepdopmance. [ump xopumhema HOLAP cucrema je ma ce MCKOpUCTE U 3adpiKe CBE
npennoctd ROLAP-a u MOLAP-a, anu ia ce mpu ToMe J10/1ajy U HeKe HOBe MOryhiHOCTH 3a paj ca
BULIEIUMEH3UOHUM CUCTEMHUMA.

KommpomucHo pememe ce cBoam Ha To n1a HOLAP cucteM 3ay3mma HENITO BHINE MPOCTOPA Off
ROLAP-a, anu uma Oosbe mepdopmance. Y oBoMm paay, nomro DLS 0aza momaraka (1j. DLS
CKJIaJUINTE MojaTaka) Huje Benuka nzadpan je HOLAP kao HaYHMH CKJIAJAHMINTEHA M0IaTaKa.

2.1.6 Pa3Boj ckaagumra nogartaka u OLAP kouke

OcobuHa 100po MPOjeKTOBaHUX CHCTEMA je MOTYNHOCT jeTHOCTaBHOT O/Ip)KaBama W HAJOTPAIhe THX
cucrema. Pa3Boj cBakor peasHor cucreMa, Koju 3aJ10B0JbaBa OTpede KOPHUCHUKA, [TPaTe KOMIPOMHUCH
KOjU ce Oorjiefajy Ha IpuMep y ciieehnM omiykama: Koju A€o IojaTaka W3 TPaHCAKIMOHE 0aze
NoJaTaka y4uTaTH y CKIAJUINTE [OofaTaka, Iph TOMe Tpeda y3eTH yoO3Hup YMI-CHHUILY J1a IPEBHILE
nojaTaka MNpOAyXXaBa BpeMe pa3Boja CKIaJUINTa IofJaTaka, a NpeMajo I0oAaTaka YrpoXaBa
CBPCHUCXOTHOCT chcTeMa. KoMIpoMuCH MpU pa3Bojy CKIaMUINTA TOAaTaka cy Hajuelnhe Be3aHU 3a
HaJlaXemke MpaBor ofgHOca u3Mel)y 3ay3uMmama MEMOpPHjCKOT IMpocTopa M Op3WHE H3BEIITaBamba
[CykuoBuh u Temubammh, 2010; Zhao et al., 2011].

Kox Tpancakiponux 0a3a mojaraka je 3a MpaBJbeibe M3BEIITaja aHalk3a MOTPeOHO JA0CTa BpeMEHa.
Pememe je pasBoj cxmamumra momataka 1 OLAP komke koja he momaTke yIWHUTH JIAKIIAM 32
aHaJM3y, a MPaB/bCHE HM3BEIITAja BPJO jEAHOCTABHUM. Y CKJIQJHUINTE TOJaTaka Ce y4YHTaBajy CBH
3aHUMJBMBH W TTOTpeGHHU momary 3a ananusy [Campbell & Oblinger, 2007]. Cknagumre momaTaka
YyBa MOAATKe Koju ce kopucre 3a mirpaamy OLAP kxounke. OmHOCHO, y CKIAIUINTY TOJaTraka ce
4yBajy MOJaly MOTpeGHH 3a MoApIIKy omnyuuBamy [Vidette, 1996]. 3a pasmuky ox TpaHCAKIIMOHMX
0asa mojaTtaka, KoJl pa3Boja aHAINTHYKHX 0asa mojaTaka ce CIPOBOIM MarmbHi CTEIEH HOPMAaTM3allH]je
nojataka, yuMe ce rnosehaBa Op3uHa M3BeNITaBama, Al ce W MoBehaBa 3ay3WMarmke MEMOPH]jCKOT
npoctopa [Lauer et al., 2010; Cykuosuh u Jlenubamuh, 2010]. He 6u Tpebano mpeBuine yrpo3utu
epuKacHOCT (DYHKIHOHUCAA CKIAMUINTA MojJaTaka 300r J00Wjama KBAJUTECTHUX AHATUTHYKHX
W3BeIITaja.

CBako CKIQAMINTE MojAaTaka (Tj. aHaIuTH4YKa 0a3a) ce cacToju oj Tabena yumeHnna ( Koje caapike
Mepe, Tj. Haj3HAYajHMje MOoJaTKe 3a aHaau3y) u Tabena numensuja [Barry, 1997]. Mepe cy atpubyTw,
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y Tabenu uumeHUla, Ha kojuma je ¢okyc npu OLAP anammszu. Kom mpojexroBama CKIIAJIMIITA
nojaraka Hajuemhe ce Kopucrte cienehe meme:
e 3Be3na (eng. Star) (oBa IeMa uUMa jeAHY IGHTpPaJIHY Ta0elly, Y KOjoj Ce 4yBajy Mepe, TO je
Tabelna YHIEeHHIIA, U BUIIE TUMEH3UOHUX Taberna);
e maxyJpa (eng. Snowflake) (oBa mema MoXe Ja CaapKu jeIHY WM BHIIE Ta0ena YNeHUIa, 32
KOje Cy Be3aHe BHIlle Tabena JMMEH3Hja Ha Koje ce HaJoBe3yjy, Takohe Tabene qUMeH3uja, U
IBeHe rephopMaHce Cy JIOMHje O 3BE31acTe IeMe 300T CIIOKEHHU]E CTPYKTYPE);
e ranakcuja (eng. Galaxy) (oBa miema rajakcuje HacTaje MOBE3HBAIEM [IBE WJIM BHUIIE IIEMa
3Be3/¢, LITO je YAHHM HajCIOKEHHjOM CTPYKTYpOM, uuMme ce moBehaBa BpeMe MOTpeOHO 3a
JIOOHjame M3BEIITaja).

HakoH pa3Boja ckiiauiiITa mojaraka norpedHo je mojaTke YYuTaTH y CKiaauinTe noaataka. [Iporec
ETL (Extract, Transform and Load) je mpwiM4HO KOMIUIEKCAaH M OJAy3MMa HAajBHIIC BpEeMEHa
noTpeOHOr 3a pa3Boj CKIAJMIINTA Mojaraka. YKOIMKO ce y mpouecy ETL HampaBe rpemike, To ce
KaCHHje ofjpajkaBa Ha KBAIMTET W BaauaHocT aHammsa [Vassiliadis, 2009; Cykuosuh u demmbarh,
2010]. ETL nporec cactoju ce ox cieaehux ¢asa:

®  U3BJIAYCHHE [TOJIaTaKa M3 Pa3IMYMTHX U3BOpa (Hajuerrhe U3 TpaHCaKIUOHe Oa3e);

e TpanchopmMarmmja mogaTaka y morojad o0IMK; U

®  yUYHTaBame MoJaTaka y CKJIaHIITe MoaTaKa.

Haxon 3aBpmienor ETL npoiieca, Ha OCHOBY TojaTaka U3 CKJIAJUINTa MoJaTaKka MOXE Ce€ U3rPaJIuTH
OLAP «korka koja ce cacToju ox Mepa u quMeH3uja (ciamka 2.1). Mepe cy HyMepHUYKH TOAAlXd Ha
OCHOBY KOjuX ce goHoce omityke. Jlok, numensuje oapehyjy y KoM KoHTeKcTy he ce mocmaTpaTu
Mepe, Tj. AMMEH3Hje CIy)Xe Kako OM ce Mepe MOIJIe NMpUKa3aTH M3 Pa3IHMYUTHUX NEepCIIEeKTHBA
[Techapichetvanich & Datta, 2005; Cyknosuh u lenu6armh, 2010].

Eduxacnoct nedunucane crpykrype OLAP xouke ornena ce y mro OpikeM qoOujamy pe3ynTara
aHaJN3a, Tj. KBAJIMTETHUX M3BEINTAja KOjU C€ AOCTaBIbajy aHAIUTHYAPY U JOHOCHOIY OJJyKe (CIMKa
2.1). HakoH 3aBpIIeHOr TyMadewa JOOMjCHHUX H3BEIlTaja, aHaIMTHYaAp 3aK/bydke IMpociehyje
JTOHOCHOITY OJIITyKe, KOjH Ha OCHOBY JIOOMjeHUX MH(pOpMaIidja CIpOBOAM MOTPeOHE aKIMje ca [UJbEM
no0OJbIIaka MOCIIOBAKA YCTAHOBE.

OLAP kocka
Mere - numericki podaci
(na osnovu mera donose se

odluke)

Dimenzije (odreduju u kom
kontekstu ¢e se posmatrati

mere)

lzvestaj
(podrska odlucivanju)

DO (donosilac
odluke

Cauka 2.1: Ctpykrypa OLAP kouke
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2 TIOCJIOBHA MHTEJIMT'EHLIMJA

2.2 Ananutuuku (OLAP) mojes ayTopu3oBaHOr cHCTEMA 32 YUere Ha
AAbUHY

V oBOM paly je NMpUMEHmEHa METOMOJOrHja Koja je 3acHoBaHa Ha TpaHcakiuoHoMm (OLTP) u
aHamutakoMm mnponecupamy (OLAP) momaraka. BehnHa ycTaHoBa yHOCH CBaKOJHEBHO MOJATKE O
CBOM TIOCIIOBamy Yy TPaHCAKIMOHY 0a3y mojaraka, OJHOCHO OCHOBHA yJiora TpaHCAKIMOHE o0paje
noxnataka (OLTP) je na Genexxu cBe TpaHCaKIMje Koje ce nemaBajy TokoM mocioBama [Codd, 1990].
Ananmutnuka obpana mogaraka (OLAP) ce onBuja HaJ W3IBOjEHUM IMOANMMA Y OKBUPY aHAJIUTHIKE
0a3e monataka, Tj. cknaaumTa nogaraka (DW) [Butt et al., 2012].

Ha cnuum 2.2 npukasaH je MOges NMPOTOKa mojaataka M uHdopmanuja 6ase momaraka W CKIAIHIITA
noxataka ayropusoBane DLS mmatdopme, omHocHo anamutuuku (OLAP) momen ayropusoBaHor
cructeMa 3a yueme Ha naspuHy. C jemHe cTpane mHTepdeEjC 3a YHOC IMojaTaka y TpaHCAKIMOHY 0azy
(BP) je ayropuzoBana DLS miatdopma (cnmka 2.2), Koja mpeacTaB/ba JUHAMHYKY, HHTCPAKTUBHY
Web ammkanmjy Kojy KOpHCTe YUEHHIM 3a peali30Bame Ipoleca yuema Ha gabuay. C apyre
CTpaHe, MPeKO TIOCeOHOr aJMHHUCTPATOPCKOr (KopucHUYKor) wuHTepdejca (unTepdejc BP),
aIMUHHUCTPATOp WM OOMYaH Tpodecop, MOXKE JIaKo Ja YHOCH, aXypHupa WM OpHIle MoAaTKe y
Tpancakiionoj DLS 6Gasu (BP). Jaxme, TpaHcakiuoHa obpajga mogaTaka ce OJABHja Hamx 0a3oM
nopataka (BP).

DLS

Dokument
(papirnato izdanje)

analiticki
podaci

v

____________ | EDM analize
SQL upiti

OLTP obrada
podataka

(3]

S
o
§v
o
g
> o
L g
QU
(@)
—
>
o
=~
o
o
=~
)

OLAP sistem
Interfejs Analiticki izvestaji P
BP (podrska odlucivanju) |~
L
Interfejs
Korisnici: administrator, DW

profesor

[}l

Cnuka 2.2: Ananutnuku (OLAP) Mojien ayTropru30BaHOT cHCTeMa 3a YUCHE Ha JaJbUHY
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U3 nokymeHaTa y ManmupHATOM U3amy (MOMyT THEBHUKA, MATUYHUX KIbUTA YICHUKA), a TAKOhe U U3
TpaHcakuuone DLS 0asze momaraka (BP) y anammtuuky DLS 6a3y momaraka (Tj. CKiamuinTe
mogaraka, DW), momohy mporteca ETL (Extract, Transform and Load), u3aBajajy ce aHaTUTHYKH
mojaly HaJl KOojuMa ce BpIIM aHamuThdka oOpaga moxaraka (OLAP), mro 3a pesynrar npaje
aHAJIMTHYKE W3BEIITaje KOju he aHanmTHYapy W JOHOCHOIY OJUIYKE CIYXHUTH Kao IOJPIIKa
omnyunBamy (cimka 2.2). Ilpeko untepdejca DW [Gharib et al., 2013] ananutruap uam g0HOCHOI]
omnyke (DO) mory mako peamm3oBatu HU3 EDM um OLAP amamusa (momohy moctaBbeHuX OLAP
KOITKM) ¥ TIOTJICNaTH PEe3yyiTaTe THX aHajn3a KOju MOTy JONPHHETH 1a ce obe3deme mHPOpMaIimje
HEOIXOHE 3a OJJIYYHBAKE KAKO OM Ce YHANpeIuo HACTABHM MPOLEC M OCTBAPUO IITO OOJBU yCIeX
yUEHHKa Cpeibe TeXHUUKe 1ikojie y CpOuju, kao rimaBHuX kopucHuka DLS mnatdopme.

Mosxe ce pehu na OLAP cucrem npezacrtaBiba cucteM 3a monpiuky omtyuuBamwy (DSS) [Courtney,
2001; Byung Kwon, 2003; Bharati & Chaudhury, 2004]. Ha ciunu 2.2 moxe ce yountu qa OLAP
cucteM ynHn DW u OLAP konka koja ce KOpUCTH Kao ajaT 3a MpaBJbehe aHATUTUYKUUX W3BELITaja.

[Nomymapau codTBepu 3a kpeupame u kopuitheme OLAP komke cy Microsoft Visual Studio (amat
Analysis Services Project) u Excel (momohy amara Pivot Table servis moryhe je mpaButu pasHe
n3Bemraje U rpadukone m3 OLAP xomnke). OLAP komka je cMmHIIJbeHA ca HaMEpPOM JIAKOT
MOCTaB/bakba YNHUTAa M H3BEIITaBama, ITO OW y KiacmuyHUM Oazama moparaka (OLTP cucremn)
3aXTeBaJo IyHO BUIIE BpEMEHA H 3Haha 0] aHAIMTUYAPA HITH JJOHOCUOI[A OJIITYKE.

[Mpu m3rpagmu cBake OLAP kolike y oBoM pafy je kopuinhen anat Analysis Services Project, koju ce
HaJa3W y OKBHPY pa3BOjHOT oKpyxkema Microsoft Visual Studio. Ha commm 2.3 mpukaszaH je u3rien
OLAP xouxe ca ciaenehnm nmossuma:
e Totals or Detail Fields — mpocTop HamMemeH 3a YHOC Mepa KOIKe (Y OBOM II0JbY MOXKE OMTH
BUIIIE MEpa HCTOBPEMEHO);
e Row Fields — mpoctop y kome ce yHoce quMeH3Hje Koje Tpebajy 1a Oyay peloBH y )KeJbEHOM
U3BeITajy (Tpeda BOAUTHU pauyHa O peocieny yoalrBama TUMECH3HUja);
e Column Fields — cnyxu 3a ybanuBame AMMeH31]ja Koje Tpeba aa Oymy KOJOHE Y H3BEINTA]Y;
e Filter Fields — mpexacraBspa ¢GuiiTep Koju 11€0 MPOCTOP KOIKE CykaBa M300pOM jeTHE WU
BUIIIE KOHKPETHUX BPETHOCTH (Y OBOM IPOCTOPY ce yOaIyjy AMMEH3H]e).

% 1_A_uspeha_skolovanja_II_ver - Microsoft Visual Studio | 9=15)
He ER Yow Pupd Qud Debwp Dabase e Iods Whdow Conmniy e

e P S T=E

Herm
Ready

Cnuka 2.3: OLAP xornka y okpyxemy Microsoft Visual Studio
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YV oBom pagy OLAP u EDM ananu3ze cnpoBeneHe cy Ha y30pKy of 261 yueHuka u3 9 onesbema npBor
paspena cpelmbe TEXHUUKE IIKOJIE 3a TepHOA O YeTUPU LIKOoICKe rogune novesmu ox 2008/2009 no
2011/2012. Ananuzupanu cy nogauu u3 DLS anamutnuke 0ase mopaTtaka, Tj. CKIAQAMINTA ITOJaTaKa
ayTOPU30BaHOI CHUCTEMa 3a yderme Ha fasbuHy. DLS ckmaauinTe momaraka Moje/b€HO je Ha IeT
JIeJioBa 3a Koje je kpeupano net HezaBucHuX OLAP korku. 3a cBaky OLAP korky peaim3oBaHa je
jenna vy Buie pasnmantux OLAP anamm3a.

2.3 OTkpuBame 3axkonnToctu y nogamuma (O3II) - Data Mining (DM)

Bajkna 001acT 1MOCIIOBHE HHTEIMTCHIIM]E je OTKPHBah¢ 3aKOHUTOCTH y mofanuma (eng. Data Mining,
DM) umja je ocHOBHA yJiora Jia TOAPYKH TIOHOCHOIIA OJUTyKe Y MOTpa3y 3a 3aKOHHUTOCTUMA U 3HAEM.
Ilocroju HM3 DM amropuramMa W TeXHHWKa 3a peajH3alyjy Ipoleca OTKPHUBamba 3aKOHUTOCTH Y
noJjanuMa Koju je cIM4aH KJIacH4HO] CTaTUCTHYKOj aHamm3u. DM anropuramu KopucTe mojpaTke H3
CKJIQJIMIIITA MTOJIaTaka U MPe/ICTaBibhajy He3a00MIa3aH ajat y aHaimu3u nomaraka [Tang & MacLennan,
2005; Cyknosuh u Jlenm6aruh, 2010].

[use Data Mining mporeca je na y nmogauuma oTkprje oapel)eHa mpaBuiia 1 3aKOHUTOCTH HA OCHOBY
Kojux Mory ma ce goHoce omtyke [Witten & Frank, 2005; CykumoBuh u emmubammuh, 2010].
OTKpUBame 3aKOHUTOCTH Y MOAAlUMa 00jeIMibyje METOJIe, allOPUTME H TEXHUKE MH3 Pa3IMuduTHX
JMCUMIUIMHA (HIIp. CTaTUCTHKA, BepoBaTHOha, MaTeMaTHKa, CTPyKType M 0Oa3e monaraka). Data
Mining je HamemeH 3a aHanu3y Belie KOMMYHMHE Mojaraka y CKIAJUIITHMA MOAaTaka, 3a PasiiuKy O[]
KJIACHYHE CTAaTHCTUYKE aHaNM3e KOja ce KOPHCTH IMPH aHAJIHM3H Mamer o0umMa rnojpataka. OTKpUBambe
3aKOHMTOCTH y TOJalMMa HUKaKO HE MPEJICTaBJba 3aMEHY 3a KIACHYHY CTaTUCTUYKY aHanu3y Beh
meHy gonyny [Panian & Klepac, 2003; Cykunosuh u Jemubarruh, 2010]. Iporiec gonacka 10 3Hama y
BEJIMKOj MEpH je ayTOMaTH30BaH, M3 pasiora mrto cy DM anroputmu, Koju ce KOpHCTEe y MpoLecy
OTKpHBamba 3aKOHUTOCTH y MOJAIMMa, HallPaBJLCHH J1a PaJie ca BEJITMKOM KOJIMYMHOM IOJaTaKa.

IIpBeHCTBEHN 3aJaTak aHAJIUTHYapa je OTKPHBAIE 3aKOHMTOCTH y MOAALMMA, 3aTUM IMPOTyMaucHe
pe3yiTaTe aHANM3a aHAIUTHYAp Mpociielyje MOHOCHOIy OJIyKe, KOjH Ha OCHOBY OTKPHBEHOI 3Hama
JIOHOCH OJUTyKe W crpoBoau onpehene axmmje. [IpuMapHM IHJb CBakor JOHOCHOIA OJUTyKE jecTe
yHarpel)eme MocIoBHOT Ipolleca, 3a WTa My je HoTpedHo 3Hamwe, a O3I1 npouec My y ToM citydajy
naje Heorxoauy noapiuky [Chen et al., 2006; Cyknosuh n [lemm6anmh, 2010].

baze nonraka m ckimaauMmTa mojaraka ce ysehaBajy 300r peasiHux morpeba MOCIOBHOI Ipolieca.
CxonHo ToMe, Hamehe ce MOTpeda 3a ayToMaTH3AlMjOM aHaKM3e MojaTaka. YMpaBo jeé TO OHO IITO
oMoryhaBajy TeXHWKE WM ajlaTH OTKpPHWBama 3Hama y 0asama momaraka (Knowledge Discovery in
Databases, KDD) [Maimon & Rokach, 2005; Ferymr, 2009].

OTkpuBame 3Hama y 0azaMa ImomaTraka MoXe ce neuHucaTH Kao IMpollec MPOHAIAXKEHha 3HAkA Y
mojanuMa u obe3behuBame ayroMaTH30BaHMX aHAJIMTHYKHX pemiema [Peng et al., 2008; Hherymr,
2009]. TIporiec oTkprBama 3Hama y 6azama nmogataka (KDD) y3uma mogaTke U3 CKIIaJUIITa ImogaTaka
u, kopucrehu Data Mining amroputme, TpancdopMmuiie ynazHe MOJaTKE y KOPHCHE pe3ynTaTe U
pasyMmibnBe mH(popMaluje.

OtkpuBame 3Hama y 6azama nogataka (KDD), gecro ce nasuBa u Data Mining, amu He 6u Tpebaio
noucroBehuBaru Ta 1aBa TepmuHa. Data Mining je 3ampaBo neo mporueca, Tj. TOAMPOLEC, OTKPUBAbA
3Hama y Oazama moparaka. [Ipomec KDD ce Bumie ogHocH Ha Tymademe Tj. oOpasalu KOjU Cy
OTKPHBEHHM HMHTEPIPETHPAjy CE€ Kao 3Hame KOje ce Jajbe MOXKE KOPUCTHUTH 3a MPOLEC IMOIPIIKE
omnyunBamy. Jlok ce Data Mining Bume omnocu Ha DM anroputme Koju ce mpuMemyjy 3a
u3BIaueme obpaszana u3 nonataka. Oopaciu (patterns) mpencrasibajy HCKYCTBEHO JTOKa3aHa pellckha
3a mpobneme [[emubanmh, 2007]. 3ampaBo, obpasall je amaT HalpaBJbEH 3a pelaBame oapeleHor
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npobiema. Ilportec marepHa je auHamuyan W mpomensbuB [Giannotti et al., 2007; CykuoBuh u
JHemm6ammh, 2010].

IMporec oTkpuBama 3Hawma y Oazama momaraka (KDD) (cimka 2.4) moapasymeBa MPHKYILUbAkE U
aHaJM3y MoJaTaka KOjU MOTHYY U3 PasIMuUTUX u3Bopa. Jlajbe ce mpolec HAcTaBJba CENEKIH]jOM H
MIPUIIPEMOM TI0JjaTaka, OMHOCHO HacTaBak mporeca KDD omoryhasa u3Bnademe, Tpanchopmanujy u
y4WTaBamke Pa3IMdUTHUX MOJaTaka y jeIWHCTBEHY 0asy mojaTaka (Tj. CKIAQAWIITE Tojaraka). M3
CKJIaJUINTa MojaTaka ce pasHuM Data Mining TeXHMKaMa OTKPHBAjy 3aKOHHTOCTH Yy ToJaluMa U
neuaMITy 0oOpaci TOHAmama INTO JOBOAW IO IMOTPeOHOr 3HAma HEOMXOIHOT 33 JIOHOIICH:E
WCIIPaBHUX M €(PUKACHUX MTOCIOBHHUX OZJTyKa.

Patterns
(obrasci)

\*\ 3 —> Znanje —»
\J 1
§/ | |
1 1
] ]
/\ ' ' Analiti¢ar, DO
) |
X5 ! !
[ ] ] ]
s~ | |
Prikupljanje ETL DM

Cnuka 2.4: [Iponec OTKpuBamba 3Hamba

OcHoBHa HaMena Data Mining-a je 1a ce U3 BeJMKe KOJIMYHHE ONEPATUBHUX IOJIATaKa U Be3a Koje ce
HE MOTY OIMax caryiefatu aedununry oarorapajyhe penaiuje, o0Opaciiy MmoHaiiama, MITo y KpajibeM
ciydajy Tpeba Aa of mojartaka na morpedHe mHpopmanuje. Data Mining ce Moxke nedrHHCATH Kao
MpoIleC MOMAPIIKE OTYYHNBamY Yy KOjeM ce Tpake Imabnonu (oOpaciw) MHpOpManuja y mofaniMa.
OcuoBHM mmJb Data Mining-a jecte OTKpUBame CKPHBEHUX BE3a, NMPEBUINBUX CEKBCHIIU U TAYHHX
knacupukammja [Cios & Kurgan, 2005; Fberym, 2009].

Yonmreno ropopehu, cee Data Mining TeXHHUKE ce MOTY TOJEIUTH Y JIBE TPYTIC:
e Discovery data mining, TeXHUKE 32 OTKpHUBamk-¢ HOBUX 3Hama (MH(popMmaIyja);
e Predictive data mining, Texxuke 3a npeasubama.

Hajuemhe xopumhenn anaru 3a ouewusame DM mozena cy:
e ['paduuko npuKaszuBame pe3yaTara,
e TabenapHO MpHKa3uBamke pe3yaTara.

Jlok TpaaunHMoHaNaHe CTaTUCTHYKE aHalIM3e MOYHMBAjy Ha TECTHpamy xumore3a, DM ce ocnama Ha
copTBEPCKO MOIETUpPame, KOJUM Ce YTBpPhyjy Be3e W Meljy3aBHCHOCT BEITWKOT Opoja ImojaBa, U
00e30elyyje 3Hame 3a pemaBame mpodiieMa, yHanpehuBame MocIoBama U mpeaBuhame.

Moxe ce pehm ma DM texnmke oOjequrmaBajy CTaTUCTHYKE METOZAE, KOMIIOHEHTE BEIITavKe
MHTENUIeHLIMje, MAIIMHCKOI Yydewa M BHU3yanusanuje mnoxparaka. [axme, Data Mining (DM)
omoryhasa, Tpe cBera, MPOHAJIAKEHE CKPHBEHUX 3aKOHUTOCTH Y BEIMKUM CKYIOBHMA ITO/IATaKa.

Mehynaponna opranusanmja 3a crangapausaundjy (International Organization for Standardization,
ISO) u Meljynaponna enektporexuuuka komucuja (International Electrotechnical Commission, 1EC)
(opmupajy crienujaaM30BaHu CUCTEM 3a CTaHaapau3anujy mmpom cBera. Jleo cranmapaa ISO/IEC
2382-28:1995 neduHuIIe OCHOBHE KOHIIENTE KOjH Ce OJHOCE Ha BEIUTAYKy WHTEIHMICHLHU]Y |
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ekcrieptae cucreme. OnHOCHO, y okBupy cranmapaa ISO/IEC 2382-28:1995 ce nanase aepuHuImje
cnenehex mojMoBa, pefieBaHTHHX 338 OBO HCTPAKHBAILE:

e BemTauka uHTenurennuja (28.01.01) - WHTEpAMCHUILIMHAPHO MMOJbE, OOMYHO Cce MmocMaTpa
Kao OrpaHak KOMIIjyTEpPCKHX Hayka, Koje ce 0OaBM MOJeNMMa W CHUCTeMHUMa 3a u3Boheme
(hyHKITMja TOBE3aHUX ca JbYICKOM HHTEINTEHIIN]OM, Ka0 IITO CY PE30HOBAKE U YICHE.

e Bemrauka uHTenurennyja (28.01.02) - cnocoOHOCT (YHKIMOHAIHE IENUHE 32 00aBJbame
(hyHKIIHja KOje Cy TTOBE3aHa ca JbYACKOM MHTEIUTCHIIN]OM Kao IITO Cy PE30HOBALE U yUCHE.

e 3Hame y BemrTaukoj nHTerurennrju (28.01.03) - xonekiuja ynmeHuIa, gorahaja, ypepema U
IpaBuja, OPraHM30BaHMX 38 CHCTEMATCKO Kopuiiheme.

e ekcrepran cucteM (28.01.06) - cucteM 3acHOBaH Ha 3HaBmYy Koje 00e30ehyje pemiaBame
npobnemMa y onpeheHOM IOMEHYy WM MOApydYjuMa MpHUMEHE IJe ce BPLIM H3BIauCHe
3aKJbydaka u3 0ase 3Harba pa3BUjeHE Ol CTPaHE JbYACKHX eKcIiepaTa.

e HeypoHcka Mpexa (28.01.22) - Mmpeka IpUMATHBHHUX TPOIECYHPAHUX eJIEMEHAaTa MMOBE3aHMX
Be3aMa ca IOJECHBUM TEXHHMA, Y KOjOj CBaKM €JEMEHT Ha OCHOBY YJIa3HHUX aTpudyTa
poU3BOAM ofipeheHy BpeHOCT, MPUMEHOM HeJIMHeapHe QYHKIHje, U TPEHOCH TY BPEIHOCT
Ha JIpyre eJIEMEHTE WX IPEACTaB/ba Ty BPEJHOCT Kao M3JIa3HU aTpuldyT.

e oOpazar (28.02.08) - ckym KapaKTepUCTHKA U BbUXOBUX OJTHOCA KOjU C€ KOPUCTH Ja TPEro3Ha
SHTHTET y JaTOM KOHTEKCTY.

2.3.1 OTkpuBame 3aKoHUTOCTH Y 06pazoBHuM mogamuma (O30I1) - Educational Data
Mining (EDM)

OTkpuBame 3aKOHUTOCTH y mojanuMa u3 obmactu exykamuje (Educational Data Mining, EDM) je
o0macT TMpHMEHEe TEeXHWKA aHAJIM3Mpama W OTKpPUBAmba 3aKOHUTOCTH Yy MOJAIMMa OOpa30BHUX
CHCTEMa ca IWbEM pelllaBarba pasIHMYMTHX eAyKaTuBHHX mpobiema [Romero & Ventura, 2007,
Romero & Ventura, 2010] u noGosbinama ycrexa yueHHKa (WK CTy/IeHATa) Y lbUXOBOM IIKOJIOBAbY
[Abu Tair & El-Halees, 2012].

EDM wmoyke aHamU3MpaTH UCTOPH)CKE M ONEPAIIMOHE ITOIaTKE U3 PA3IMIUTHX BPCTa MHPOPMAIIHOHIX
CHCTEMa 3a MOAPIIKY ydewy WiM oOpa3oBamy. 3ampaBo, TexHuka EDM ce dokycupa Ha monmarke
NPUKYIUbEHE Yy OKBHpPY 0a3a mojaraka W CKIAAMINTA NoAaTaka 0Opa3oBHUX WHCTUTYLHja, OJHOCHO,
nmoaanu ce an/IKyrm,ajy KaKO Hu3 I/IH(l)OpMaLII/IOHI/IX CUCTCMA TpaJULIMOHAJIIHE HACTaBC, TAKO U H3
cucreMa 3a yuewe Ha nawuny (Distance Learning System, DLS) [Romero et al., 2008].

EDM mnpencraBiba HU3 TEXHHUKA 3@ aHATNM3Y MO/ATaKa, MPHMECHCHUX 3a M3BIaUCHhe CKPUBCHOT 3HAbA
n3 cxiaagumTa mogataka [Roiger & Geatz, 2003] wu obaBspambe 1Ba IIaBHA 3aJaTKa: OTKPHBAFLE
obpasana u mpeasubame [Panov et al., 2009]. OrkpuBame oOpaszama yKJbydyje H3BIIAUEEHE
HEMO3HATHX WHTEPeCaHTHUX oOpasara. Jlok, mpoiec npensuhama moapasymeBa aHaiu3y TeKyhux u
HUCTOPHjCKUX TIOfaTaka Kako OW ce mpeaBuuenn morahaju y Oymyhmoctm [Hung et al., 2012].
I'eneparno, EDM je obehaBajyha oOmact mcrpakmBama W WMa cCrielUpHUIHE 3aXTEBE, KOjH HHCY
NPE/ICTaBILEHU Y IPYTHM JIOMCHUMA.

2.4 OcunoBe Fuzzy noruke

Fuzzy ckynose nedpunucao je 1965. rogune Lotfi Zadeh xao maremarnuku opmann3zoBaH HaYWH
npeacTaBe U Mojenupamy HeoapeheHoctn y smmHrBuctuuu. OOjammeme TepmMuHa Fuzzy mormke
MOXKE J1a MMa JiBa pa3zIn4HTa 3Hauema. Y yKeM cMHucily, Fuzzy normka je JOTMYKH CHCTEM KOjH
IpeAcTaBJba NPOIIMPEHE KIaCHYHE JIOTHKE. Y HIMpEM CMUCIY, Fuzzy noruka je CHHOHUM 3a TEOpH]jy
CKYIIOBa, TEOPH]Yy KOja C€ OJHOCH Ha KJiacy o0jekaTa ca HEjaCHUM TpaHMIlaMa YHja CE MPHIIaTHOCT
mepu onpehenum cremeHom. CymrmnHa Fuzzy inoruke je BeoMa pasnMuMta O CYLITHHE
TpaaUIMOHAIHOT Jorndkor cuctema [Herrera & Martinez, 2000]. KonBeHIMOHAIHA JIOTHKA C€
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3aCHMBA Ha jaCHUM WM TpPEHU3HO YTBp)EHWM MpaBWiIMMa, a TOYHMBA HA TEOpUjU CKymoBa. Heku
SJIEMEHT MOXE Jia TPHIaJa HEKOM CKYNy WJIM Ja He NpHIaja, IITO 3HAa4u J1a CKYIIOBU MMajy jacHO
onpehene rpanuiie. OBakBU CKYNOBH, a W JIOTHKA, Ha3BaHW Cy CriSp, INTO 3HA4YM jacaH, OucTap.
HacynpoT KOHBEHIIMOHAIHO] JIOTUIM, ¥ Fuzzy noruiu Huje Npenu3HO AeUHHUCAHA MPHUITAJHOCT
jenHor eneMeHTa onpeheHoMm ckymy, Beh ce mpunaaHoCT Mepy y MpolleHTUMa. 3Hauewe peun Fuzzy je
MarjoBHUTO, HEjaCHO, MYTHO.

Fuzzy noruka je jako GJricKa JbyJICKOM PE30HOBAIbY, OTHOCHO, OBA JIOTHKA KOPUCTH UCKYCTBO YOBEKA
(cTpyumaka) y (OpPMH JMHTBUCTUYKMX aKO-OHJA MIPaBWJIa, a MEXaHW3aM arpoOKCHMAaTHBHOT
PE30HOBama pauyHa yIpaBJbauKy aklHjy 3a KOHKpeTaH ciydaj. Fuzzy noruka Hajuemrhe ce KOpUCTH
32 MOJICTIOBAE CIIOKEHUX CHCTEMa y KOjUMa je NPHMEHOM JpyrHX METOAa TEIIKO YTBPIUTH
Meljy3aBHCHOCTH Koje TocToje u3Melyy nmojeqnHux mpoMmeHsbuBux. OCHOBHHU MPOOIIEM ca KojuMa ce
cycpehe ananutuyap npu pa3sojy Fuzzy cucrema je onpehenBame 6asze Fuzzy npaBuna u napamerapa
¢yukuuja npunagHoctd Fuzzy ckymoBa Koju ONKCY]jy yia3He U u3na3He npoMeHpuBe [Bessissa et al.,
2014].

IMocToje cuTyanuje y KojuMa HHje Moryhie 3Hame O CHCTEMY PEMpe3cHTOBAaTH Ha arcCONyTHO
nmpelu3aH HauyuH, 3ampaBo, BUILNE j€ CHUTyalldja y KOjUMa CE€ MOpPajy KOPUCTUTH HEMPEIU3HE
KoHcTaranuje. Kako Ou ce 3Hame 0 OBAaKBHM CHCTEMHMa PETPE3CHTOBAIO MPEIU3HO, aHATUTHYAD Ce
Mopa onpehu kiacuune (OMHapHE) JIOTHKE Y KOjOj j& HEIITO TAaYHO WJIM HETa4YHO (,,I[pHO WK 0ero‘),
3Hauu Tpeda kopuctuTH Fuzzy noruky (,,cBe je HUjaHCa cuBe 00je™).

Fuzzy noruka je MohHa amaTka 3a MOZIETMpPame JbYACKOT pa3MHUIIbamba U onakama [[Tamydap, 2008].
Kopuctu ce 3a mpeacraBmame Fuzzy mojmoBa, Fuzzy pesoHoBame u omiyuuBame. Mehyrum,
knacuynu Fuzzy cucremu umajy Beoma cinabe MOryhHOCTH y TOMNIEAY Y4ewa, aganTtaiuje |
npenBuhama. McToBpeMeHO HEYpPOHCKE Mpeke oMoryhaBajy ydeme, aJanTamujy, TeHEpaan3alyjy,
arpoKCUMaIjy, TONEpaHIMjy Tpeliaka, mperno3HaBame oOpasama (pattern) m mo0po mpenBuhame.
HHTerpanujoM oBe JIBE TEXHOJIOTHj€ CTBOPEHH Cy NeUuro-fuzzy cucteMu Koju KOpucTe Jo0pe cTpaHe u
JONyIbYjy HemocTaTke 00e TexHooruje nojenurayno [Gorzalczany, 2002]. Heyporcka mpexa Fuzzy
cucremy omoryhaBa y4eme U aJalTUBHOCT, IOK Fuzzy cucrem HeypoOHCKOj MpEXH Aaje CEeMaHTHKY
cTpykTypy. Tako 3axBasbyjyhu Fuzzy norunm HeypoHCKE Mpexe 100Hjajy MEXaHU3aM 3a pa3yMJbUBY
HHTEPIPETAIjy NOOMjEeHUX pe3yiTaTa M CTPYKTYUPAHO MOJCIHpame MpodiieMa, INTO 3HAYAjHO
OJIaKIIIaBa MPUMEHY HEYPOHCKUX MpPEka, Kao jeHor on dyeinhe kopunthenux DM anropurama.

Nmajyhn y Buay oBe moryhHoctu neuro-fuzzy cucrema, Bepyje ce Ja MMajy BEJHMKH MOTEHIHjal 3a
CUMYIAIMjy TIpolieca KOju Ce Be3yjy 3a JbYACKO omaxkare W mutenurennujy [Gorzalczany, 2002].
IlITo ce Thye MMIIEMEHTaNMje neuro-fuzzy cucrema, He MOCTOjU HEKH YHHBEP3aJIHO NpuxBaheHH
MOJICIM ¥ KOHKPETHA UMILICMEHTAIIMja YBEK 3aBUCH OJ1 ITpolJieMa 1 3axTeBa y oapeleHoM ciayuajy.
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TPERU AEO

3 UHTEP®EJC AYTOPU30OBAHE DLS IIVIAT®OPME

VY oBoMm mornaBiby je pasmarpaH uHTepdejc DLS ammmkanuje koja je HampaB/beHa ca IHJbEM Ja
yHampeaAX W OCTBapu INTO KBaJMTETHHjH HACTaBHU MpOLEC cpeamer oOpasoBama y CpoOuju.
AyropuzoBana DLS miatdopma, 3ampaBo mpencTaBiba JAWHAMHUYKy HHTepaktuBHy DLS Web
arumkanujy kpeupany y ASP.NET [Duthie, 2002] texnosnoruju kopumihemeM MporpaMcKor je3nka
Visual C # [Sharp & Jagger, 2002] u ADO.NET [Riordan, 2002] 6a3a mogaraka. CXOmQHO TOME, Y
OKBHPY ayTOPHU30BAHOI CHCTEM 3a ydere Ha masuHy (Tj. DLS mmaTdopme) Mory GHTH MOCTaB/BEHH
Pa3HOBPCHU MYJITHMEUjaTHA €JIEKTPOHCKH PECYpCH 3a yueme (OJHOCHO, MYJITHMEUjaTHe HACTaBHE
jenuHmMIe, Koje Mory OWTH Tuma: oOpanxe, yTBphUBama WM MpOBEpe 3Hama). [loMeHyTH
MyJATUMEANjaHu e-learning pecypcu mpe cBera cy HaMemeHHW U TIpujarol)eHn 3a peann3oBarbe
HacTaBe y CpeamuM TexHuYIkuM mkonama Cpouje [Munentujesuh, 2009]. Tlopen DLS matdopme
Kao TJIABHOT IPOW3BOJIAa, Y OBOM IIOIVIABJBY JaTa je W aHanmm3a nepdopmaHcu Te codTBepcke
miaThopMe 3a ydeme Ha JajbuHy. Takole, pasmoTpeHe Cy MoryhHOCTH ymoTpebe u majbe
Hagorpaame DLS amnmukanyje.

Cucrem 3a yuewme Ha naspuny (Distance Learning System, DLS) um mpumena mynTuMeIujaqHuX
KpPEaTHBHHUX pelIeHka Y HEroBOM pPa3Bojy, MPEACTaBJba TEXHOJOTH]Y IUIACHparba 3Hama y CIyKOu
ITO KBanuTeTHHjer oOpasoBama [Newby, 1999; McGorry, 2003; Zaikin et al., 2006]. IIpenmer
UCTpaXXMBamka OBOI IOIVIaBJhba BE3aH je 3a yHampeheme KBajlMTeTa HacTaBe, a TO CE MOXE
peanu3oBaTH yBohemweM ayropusoBane DLS miatdopme y HactaBau npoiec. Tume ce o0e30ehyje ma
ce TpaaMIMOHAIHA HAacTaBa 00OraTH CHCTEMOM 3a Kpeupame W TUCTPUOYIHjy 3Hama IyTeM
HurtepHeTa, KOjU MpUMEbYje KOMITjyTepcekn moapxkano yueme (Computer Based Education) u o6yky
nyrem Mutepuera (Web Based Traning). Llub oBor moriaBba yCMEpeH je Ha MPOHATAKCHE
YHUBEP3JIHOT MOJIeJIa CHCTEMa 3a y4eme Ha JajbuHy, Koju he melhy pazmmumTuMm cuctemmMa 3a
IUCTPUOYIIN]Y 3HAMa, 00€30eTUTH HAJIIOy3AaHH]e e-yICHhe.

Jeman rnobanHo npuxBaheH HauMH 32 UMIUIEMEHTAILU]y e-y4uema je momohy Learning Management
System-a (LMS) kao cBe y jemHom cuctemy 3a online oOpa3zoBame, Koju 00yxBaTa perHCTpaiujy,
ynpaBibame U npaheme kopucHuKa U canpxkaja [Fertalj et al., 2010]. Learning Management Systems
(LMS) u Learning Content Management Systems (LCMS), umajy mupoky mnpumeny y distance
learning (DL) rtexuomormju [Helic et al., 2004]. LMS je crparemiko pelieme AU3ajHHpPaH 3a
IUIAaHUPAbE, HCIIOPYKY W YIpaBJbalke CBUM Jorahajuma y oKBHpY CHCTEMa O] CTpaHe MHCTPYKTOpA.
Learning Content Management System [Brennan et al., 2001] je oHO mTO Ha3MBaMO CHCTEMOM KOjH
Ce KOPHUCTH 3a Kpeupame, 4YyBambe, CTaBJbalkbe Ha pacloiarame (Clame) JHYHOr eIyKaTHBHOT
caapikaja y opmu learning o6jexra [Cloete, 2001; Sheremetov & Arenas, 2002; Ochoa at al., 2005].

Ouekyje ce nga momen DLS mmatdopme, mpukazaH y OBOM IIOTJIaBJby, OATOBOPH Ha HAjBa)KHU]jC
3aXTeBe W TOTpebe EeHUX KopucHuKa (yueHuka u mpodecopa) U Aabe Npyxkd MOryhHOCT
CTATHCTUYKNX aHAIM3a W HM3BEIITaBakba Ha OCHOBY KOjHUX C€ MOTY JOHOCHTH CTPATEIIKH 3Ha4dajHe
omityke. Cakako, coprBepcka DLS mnardopma tpeda na Oyne yHHBep3aiHa, OAHOCHO MPUMEHIbUBA
y 00pa30BHOM MIPOIIECy OMIIO KOje 00pa30BHO BACITUTHE YCTAHOBE Ha CBETY.

Crenapro ¢yHKIIMOHUCama aytopu3oBaHe DLS mmardopme OM Tiacmo: HAKOH CBakor daca
TPaJAMIMOHAIHOT TIpeJaBama (M BexkOama), NpelaBayd HACTaBHUX NpPEIMETa, ITUPEKTHO U
ayTomMarcku (M3 moceOHe arumkanuje, Ha3BaHe wuHTepdejc BP) mocraBbamm Ou mpeseHTarmje
(omHOCHO, MynTUMenHjatHe e-learning pecypce) na Distance Learning System. Ha Taj HauuH y4eHUK
0 MMao KOMIUIETaH caapkaj MpeJaBama KoMe OM Morao mpuctynaru 0e3 orpannuema. OBakaB BUA
nyOJIMKOBama TMpelaBaHe MaTepuje oMoryhaBa YYeHHKY Ja IMpOIMYIITEHa MpeiaBamba MpaTH MPeKo
Unrepuera. [lopen mnpenaBama, npemaBaun Om Ha HWurepuery (y oxBupy DLS mmardopme)
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MOCTaBJballi U TecToBe. Jlakie, KpeupameM OBaKBOI cHcTeMa Owina Ou oMoryheHa HempekuIHa
u3rpajma u yBehame pacronioxuBe 0a3e 3Hama Koja Ou ce cacTojalia off IMpe3eHTallkja ca Ipe/aBama,
JIeKIIMja BekOama, TECTOBAa M JIPYTMX MaTepujajia, y3 MOTYHHOCT mpucTyna ydyeHuka u mpodecopa
CTaTHCTHYKMM H3BEIITajUMa O MOCTUTHYTUM pe3yinratuma [Munentujesuh u ap., 2012]. Nuaue,
3aay)kerma npeaMerHor npodecopa, y okupy DLS mnmatdopme cactojanma Ou ce OX: MOCTaBJbarbha
pecypca 3a yueme (LR), mpermema u onemuBama ypaljeHHX TECTOBa, 3aTUM JUCTPHUOYIHje OIleHa,
pe3yiraTta ¥ KOMEHTapa yu4eHHIIIMa.

3.1 Tpancakunona DLS 6a3a nmogaraka

Ja ou ce peammzoBana muHamudyka DLS Web ammmkanmja, 6mo je morpebaH IMpUCTYI PEIaIMoHO]
DLS 6a3un momaraka wmHcrammpanoj mox Microsoft SQL Server-om. Tpancakumonma DLS 6aza
nozpataka (cimka 3.1) caapxu HU3 Tabena y KojuMa ce 4yBajy pa3sHe WHQopMaluje o e-pecypcuma 3a
yaeme. CBe Web crpane cajra (tj. DLS mmardopme), uspahene y ASP.NET Ttexnomoruju
kopuihemeM nporpamckor jesuka Visual C #, capalyjy ca 6a3om noparaka, IpeKO YCKIaIUIITEHUX
npouenypa (stored procedure) mammcanmx y Transact SQL'-y, m wu3nBajajy campxaj skesbeHHX
uHpopManyja u3 Tabena 6asze U Mpukasyjy Taj caapkaj Ha Web crpanama.

rofesor

ProfesorD: int Ucenik
Odelienie Prezime: marchar(50) UcenikiD: int
OdelienielD: int L!'.‘;"f‘wf!ﬁ;f?é) Ime: marchar(s0)
SifraOdelienja: marchar(0) Administrator: bit mg;“de“e"“:’ﬁgc(igt(w
Razred: tinyint > Zanimanje: marchar(50) UcenikOdelienie. Sit Jh )
GodinaUpisa: mvarchar(0) DatumSticanjaKualifikacije: datetime UcenikOdelienielD: int pet ”r@fc;a’(@)
merlD: int D
(S)ase(arwb int MestoRodjenja: n":.fﬁ:fggf UcenikiD: int IMBG: merchar(50)
Adtesa: marenar(sd) OdeljenjelD: int DatumRodjenja: datetime:
Mesto: merchar(s0) DatumUpisa: datetime
T e das i)
email: marchar
Profesionalnolskustvo: marchar(s0) Le‘e’”' "‘“’C"a'(;'“)m
Nastawolskustvo: marchar(50) lapomere: mrchar(50)
PublikacijeRadou: nvarchar(50)
StrucnaSprema: nvarchar(50)
Siika: marcha(50)
Omiljenalzrekat merchar(s0)
esurs Re Dodel:
LRID: int DRID: int
ProfesoriD: int UcenikID: int
TematskaCelin: Nastawaledinica NJID: int LRID: int
. PredmetiD: nt DatumDodele: datetime
TCD: int NJID: int Tip: tinyint DatumPocetkaRada: datetime
PredmetID: int TCID: int MaxPoena: int datetime
Naslov. merchar(50) Naslow. merchar(50) PotrebnoPoena: int PrikaziOdgovore: bit
Opis: next Opis: ntext InstrukcieUceniku: marchar(s0) OswjenBrojPoena int
DeljenResus: bt DatumUradjeno: datetime
Lokacija: nvarchar(50) Ocena tinyint
AutorskaPrava: bt KomentarProfesora: ntext
ProfesorPredmet ZaOdeljenje: tinyint VremeZaTest: int
ProfesorPredmetID: int
ProfesorD: int
" PredmetID: int
redmet
PredmetiD: int
Naziv. marchar(50)
FondCaso: finyint enie
Razred: tinyint Odaowr Pitanie0d
Status: marchar(50) PitanielD: int pom—— POID: int
TipOcene: mvarchar(50) LRID: int ‘aovorld: In
Naslov. marchar(50) PitanjelD: int DRID: int
Pitanje: nvarchar(50) Odgovor: nvarchar(50) OdgovoriD: int
BrojPoena: int Poena: int
SmerPredmet mer L Jceni
" SmerlD: int PodnucieRada UradienLRID: int
Uradienl Rinfo
SmerD: int PRID: int PRID. int UcenikiD: int
PredmetiD: int Smer. marchar(50) PodrucjeRada: marchar(50) ProfesorlD: int UradienL RinfolD: int
588: nchar(10) PredmellD: int BrolLR: int

UradjenLRinfolD: int
DatumDodele: datetime
DatumPocetkaRada: datetime
DatumRokalzrade: datetime
DatumUradjeno: datetime
DatumUnosaOcene: datetime
DatumPracenjaUradjenogLR: datetime
TiplR: mvarchar(32767)
OswjeniBrojPoenat int
Ocena inyint

Komentar: marchar(s0)

Cimka 3.1: ®usnuku Mmozaen TpancaknuoHne DLS 6a3e momaraka

NaslovTC: mvarchar(s0)
Naslow\J: marchar(50)
ProsecnaOcenaUrdjenogLR: float
ProsecnaOcenaAnkete: float

! Structured Query Language, cTpyKTYpHHU je3WK 3a YIUTE, aXXypHUpame W OpHcame IMojJaTaka y pelalliOHUM
0Oa3ama Iojaraka.
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3.1.1 Kopucnuuku unrepdejc Tpancakuuone 6aze nogaraka (OLTP)

Kopucanuku untepdejc tpancakuumone DLS 0aze momataka (uatepdejc BII) cactoju ce ox jemHe
rnaBae ¢opme (cmuka 3.2) momohy koje ce orBapajy octane dhopme. OBe popme Tpeba ma omoryhe
KOPUCHHKY (aJIMUHUCTpATOp WM oOuuaH npodecop) mperies mojaraka u3 0ase, 3aTUM Ja MOXE
JIaKo J1a YHOCH, ayXypupa 1 Opuiie nmogarke y Tpancakuuonoj DLS 6a3u (BP).

EE frmMenu

Interfejs DLS BP

Profesor Predmet

Dglasna Tabla Podrucja Rada Resursi Dodele

Profesori smer Predmet Odgovori

Odeljenja Tematske Celine Pitanja Ddgovori

Ucenici Odeljenja Nastayne Jedinice

Predmeti Ucenici Predmeti Ocene

Cnuka 3.2: Unarepdejc tpancakunone DLS 6a3e monataka (BIT), rmasua ¢popma (OLTP untepdejc)

Wudpopmammonn cucrem DLS mmatdopme moxpkaBa M oO0jenumaBa CBE IOCIOBHE Mpoliece,
MHTETPHUIIIE CBE 3HAuajHE AKTHBHOCTH BE3aHE 3a HACTaBy ydema Ha JajbUHY, paj mpodecopa U

aKTUBHOCT yueHuKa. Ha cmmm 3.3 mpukasan je npumMep Gopme Koja ce KOPHCTH 3a YHOC, aXypUparbe
u Opucame rmojaraka y okBupy Tpancakmuone DLS 6aze.

E5 frmMenu u@@
Interfejs DLS BP

=i EBK
Link 5
L4 | |http: Afv microgoft.com |
|Una Soft | |http: A v unazoft.org |
|Web dizajn | |http: £ v templatemonster. com |
|Inf0M & asopis | |http: £ v infarn. org.pu |
|Yu| nfo konferencija | |http: Awan e-drustvo.org |
|Tehnika Easopis | |http: £ v sits arg.pu |
|EET Ikolski centar | |http: Fvww cet.copu |
|Pedagolka istralivania | |http: A v ipisn.ong pu |
* | | |

[

Record: E 4 1 E][Eﬂ of &

Cnuka 3.3: dopma 3a yHOC, aKypupame 1 Opucame rnojaraka y oksupy DLS 6aze
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3.2 Iunamuuka DLS Web anuiukaunmja

3a m3pagy DLS mmardopme kopumihieno je pasBojHo okpyxeme Microsft Visual Studio. Web
arumkanuja koja kopuctu ASP.NET Texnonorujy obuuno ce cactoju ox Buie ASP.NET crpanuna
nnmn Web obpasama, maroreka komaa u jatoreka kKonduryparmje. Web obpasam (form) ce uysa kao
JaToTeKa Tuma .aspX, a To je y cymruan HTML naToTteka ca HekuMm o3HaKama Koje cy clieuuIHe 3a
Microsoft .NET. Jemna .aspxX naroreka neduHHINE pacmopenq W u3rien crpanuie. CBakoj .aspx
JIATOTEIM YEeCTO je TPUIPYXKEHa TaToTeKa KOAa Koja CaJpKu JIOTUKY arjIMKalije 3a KOMIOHEHTE U3
.aSpX JaToTeKe Kao IITO Cy MOIYJIH 3a 00paay aorahaja, moMohHH METOIIU U TAKO J1aJbe.

3HavajHe moromHocTH (y TporpamepckoMm cmuciy) Visual Studia mpencraBibajy: KOPHCHHYKH
nedunucane Web kontpone (Web User Controls), 3atum moryhHocT kpeupama Mactep cTpaHe
(MasterPage.master), u mocrojame yrpaljene mouerne crpane mnpojekra (Default.aspx). Hamomenyre
xopucHuuku aepunucane Web xonrpone (Web User Controls) 3anpaso npezncrasibajy 3acedne Web
CTpaHe ca eKCTEH3HWjOM .asCX, a Moryhe mx je HakOoH IU3ajHHpama BPJIO jETHOCTABHO IPEBIAYNTH
drag-and-drop meronom Ha knacuyne Web crpane ASP.NET npojekra (Taunuje Ha 3ace0Ha MecCTa, Tj.
y Content Place Holder). Cxonno Tome, morno 6u ce pehu na ose Web User KoHTpoJsie TpHIMYHO
OJIaKIIaBajy M3rpaamy ciaokeHnx Web ammmkaruja. Macrep crpana (MasterPage.master) y creapu
npeacTaBiba MAOJIOH, 32 KOjU ce MOXKe McopMaTHpaTh 3acedaH CTHUI, a Ha KOMe ce 0a3upajy cBe
ocrane ctpaHe mpojekta. [Ipu u3rpaamyu npojekTa, 0JHOCHO Ha caMOM TOYETKYy, IpU JAcQHUHUCAY
Web npojekra Visula Studio cam kpeupa noderny ctpany (Default.aspx) n na taj HauuH pan YuHA
kombopaujuM. CBe HamomeHyTe norogHoctd Visual Studia cy oOuiaTo nmpuMemeHE W TPUIHYHO
uckopuirhene mpu us3rpaamy ayropuszosane DLS mmardopme. Mnade, ma 6u ce narpagnma DLS Web
aruIMKaIMja, Ha JOKAJTHOM padyHapy MOpao je 1a ce uHctanupa u u3spiiasa IS (Internet Information
Services).

AyropuzoBana DLS ammmkanuja, 1j. Web mpojekar, ce cacToju oi HH3a JaroTeka yKIbydyjyhu
VKYIITHO jemaHaecT KopucHWYkn neduancannx Web crpanma (dopmm): MasterPage.master,
Default.aspx, dblrobrada.aspx, Test.aspx, TestKraj.aspx, Testlstekao.aspx, Statistike.aspx,
Profesori.aspx, Profesorinfo.aspx, LicniKartonUcenika.aspx u Greska.aspX, 3aTUM TIeT KOPUCHHYIKH
nedunucannx Web xourpona (Web User Controls): OglasnaTablaHome.ascx, LinkoviHome.ascx,
Login.ascx, ZaUraditi.ascx u Uradjeno.ascx. [Topen cBuX HaBeaeHMX maToTeka, y okBupy DLS Web
MpOjeKTa Hajla3e ce TpU 3ace0Ha KOPUCHUYKM JeduHrcaHa doriepa: Haj3HaYajHUju QoIep pecypea
3a yuewe (LR) opranmsyje y mondonaepuma pazHoBpcHe e-learning pecypce, a ocrana nsa gonaepa
Cy ca clliKama, oJ KOjuX IPBH CaJpKH CBe cliMKe mocTtaBibeHe Ha DLS miardopmu, a apyru cnmke
akTUBHUX npodecopa y DLS cucremy.

Wsrien nouetHe Web crpane Default.aspx, koja ce mpBa mpuka3syje kajia KOPUCHUK [TOCETH OBaj CajT,
ogHocHo DLS mnardopmy, mar je Ha ciunu 3.4. Ha mouetHoj Web crpanm (koja ce Oasupa Ha
Macrtep cTpaHu) Hajas3e ce JBe 3HauajHe KOpUCHUYKU neduHucane Web konTpone: ZaUraditi.ascx u
Uradjeno.ascx, Koje 3ay3uMajy IIEHTPaTHO MECTO M 3ajemHo ca cBuM Web User KOHTpoJiama
MOCTAaBJbCHUM Ha MacTep CTpaHW 4YMHE jeJHY IICJIMHY Koja Mpyka KOoM(pOpPHO KpeTame U yaobaH
npersien uadopmarmja DLS maardopme. 3ampaBo, modyetHa crpaHa DLS miardopme omoryhasa
TPEHYTHO yJIOrOBAaHOM YYCHHKY MpErJie]] cajpikaja 3ajaraka koje Tpeba na ypaau (MOCTaBbEHUX Y
okBupy Web User koutpose ZaUraditi), kao 1 OHOBHH Mperiie] caapikaja 3aaraka Koje je yYeHUK
Beh ypaamo, Tj. ypahenux e-learning pecypca (mocraBibenux y okBupy Web User KoHTpoie
Uradjeno) [MunenTujeBuh u ap., 2012].
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Cnuka.3.4: Tlouerna crpana DLS Web cajra [Munentujesuh u np., 2012]

Kao mrro je Beh mamomenyro, Mactep crpana (MasterPage.master) npemcraBiba mabaoH Ha KOME ce
Mory 6asupatu octane crpane mpojekra. Cxomuo Tome y DLS Web mpojexty uckopurinhena je
HaroMeHyTa TOTOHOCT, a caMa MacTep cTpaHa Ju3ajHUpaHa je Ha cliefichn HadyWH. 32 TIOYeTaK Ha
oBoj Web dopmu ybadena je u ucopmartupana jensa tabena Koja caapu TPU pella ¥ TPU KOJIOHE Y
KOje Cy cMmerTeHe cBe morpedHe konrpore. [IpBu pex Tabene caapiku CIMKY Kao IMO3aIuHY U HACJIOB
camor cajta (DLS, Distance Learning System). [pyru pex tabene cacroju ce u3 Tpu nena (Tj.
HO/ICJBCH je Y TPU KOJIOHE): mpBa KosoHa canpxku Web User xontpoay Login.ascx u Content Place
Holder (cpUradjeno, mrro je 3ampaBo MecTo rjie he ce yueHHKY MpHUKa3uBaTH Caipykaj 3aJaTaka Koje
je Beh ypaamo), apyra KoiloHa 3ay3uMa IeHTpanHo Mmecto u canapxu Content Place Holder (cp
ZaUraditi, Tj. MecTO TIe ce TPSHYTHO YJIOTOBAaHOM YYCHHKY MpHUKa3yje caapxkaj 3ajaraka kKoje Tpeda
na ypaau), a Tpeha konoHa caapku nuHkoBe Cmamucmuke pada yuenuxa u IIpoghecopu u joun nse
Web User xontpone (OglasnaTablaHome.ascx u LinkoviHome.ascx). IIpeBacxonna nHamena Web
User koutpoisie OglasnaTablaHome.ascx je 1a ce y OKBHPY e peanu3yje MPUKA3UBAE IMKOJICKHX
orjaca u BecTd (IIOMYT: Op)KaBama MpociaBa, TAKMHYCHa U cin4Ho). Jlok ce y okBupy Web User
koHTposie LinkoviHome.ascx xopucHunmma DLS mnnardgopme wucmucyjy KOPHCHU JIMHKOBH
[Munenrujesuh u ap., 2012].

Kopucunukn nedpunncana Web xoutpoma Login.ascx omoryhasa mpujaBibrBame (Tj. JOTOBarbE)
yUEHHKa Ca COICTBEHOM jequHCTBeHOM Imudpom Ha DLS mnardopmy. A y okBUpPY Te€ KOPHCHHYKH
neduHMCcaHe KOHTpPOJIE C€ Halasd JHMHK JIuunu KapmoH YYeHuka, KOJU OIBOJM Ha CTpaHy
LicniKartonUcenika.aspx, rue yuenunk (kao xopucHuK DLS crcTema), HaKOH YCIIEIIHOT JIOTOBamba,

MOXK€ TIoTJIeIaTH WH(OPMAIIMOHE U CTATHCTHYKE MMOJaTKe COMCTBEHOT ycrexa [Munentujesuh u mp.,
2012].

Ha mouetnoj Web crpanu DLS mnardopme (Default.aspx, cmuka 3.4, koja ce 6asupa Ha Macrep
CTpaHH) Hajaze ce JBe KopucHWYKU neduHucane Web xontpose: ZaUraditi.ascx n Uradjeno.ascx,
Koje 3ay3uMajy LeHTpanHo MecTo Ha DLS cucremy u omoryhaBajy TpeHYTHO YJIOTOBAaHOM YUYEHHKY
TIperJie]] caipikaja 3amaraka koje Tpeda na ypaau (ZaUraditi.ascx), ka0 1 TTOHOBHU TIpETJIie]] caapxaja
3agaTaka koje je ydeHuk Beh ypagmo (Uradjeno.ascx). OBa mouetHa Web cTpaHa cagpXu cBe
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JMHKOBE Ka PecypcrMa 3a e-y4ewme, YKOJIUKO Cy OHH THIIa 00pa/ie Wi BexOarma, a YKOJIUKO je THII
pecypca mpoBepa 3Hama 0TBapa ce 3aceOHa Web cTpaHa ca TecToM.

3acebHO mu3ajHMpaHa KopucHWYKH neduuucana Web korrpora ZaUraditi.ascX omoryhasa ucmuc
TPEHYTHO YJOrOBaHOM YYEHHKY KOJMKO MMa JOJIE/bCHUX 3aJaTaka jaa ypamd (Tj. y4CHHK ce
obaserntaBa 0 OpOjy IOME/FEHNX 3ajaTaka), y CYIPOTHOM YKOJHMKO j€ YUEHHK YPaIro CBE 3aJaTKe
TPEHYTHO HeMa HumTa 3a jaoMahm, mcnmcahe My ce ajgexBaTHa IMOpyka: Ja HeMa JOAEJbEHHX
3amataka. Crnomenyra koHTposna ZaUraditi.ascxX 3ampaBo mpejicTaB/ba JIMCTY CBUX JOJCJHEHUX
3amaraka ydeHnKy. OBa Jcra mpyxa 00aBeITemha TPEHYTHO YIIOrOBAaHOM YUEHHKY O JeTajbhuMa CBUX
JIO/ICJbCHUX 3aJlaTaKa, MOIyT: MpeaMeTa (M3 KOr je JA0/eJbEeH 3aJarak), HacloBa TEMAaTCKe IICIUHE U
HacTaBHE jETUHUIIC MONEJHCHOT 3aJaTKa, JaTyMa Kaaa je mpodecop TOAENHO 3amaTak, JaTyMma
HoYeTKa paja M poKa M3paje 3ajJaTka, MakcuMmaiaH Opoj ToeHa Koje JOHOCH ycHemHo ypaheH
3ajgaTak, uMe npodecopa Koju je 3a1ao 3aJaTak, TUIl 3aJaTka (oOpana, yrBphuBame, WK poBepa) U
KOHAYHO TpHKa3yje ce JMHK Koju mokpehe monmesbeHW 3amaTak, Tj. omMoryhaBa y4eHUKY HETOB
Iperjie] U peraBame.

Web User konrtpona Uradjeno.ascX, aHanorHo mpeTxoaHo omucaHoM Imabiony ZaUraditi, oBora
MyTa MCOHCYje TPEHYTHO YJIOTOBAaHOM YYEHUKY KOJIHMKO MMa ypaljeHuX 3amaraka (Tj. YUCHHK ce
obapemraBa 0 Opojy 3aaaraka Koje je J0 cajla ypaauo), Y CYIIPOTHOM YKOJUKO YYEHUK HHUjE ypaawo
HUjenaH 3agarak, ucrnucahe My ce ajekBaTHa Mopyka Aa: Hema ypaheHux 3agaraka. CriomeHyTa
kouTposia Uradjeno.ascx 3ampaBo MpejcTaBiba JIMCTY CBHX 3a/aTaka Koje je oipeheHu ydeHuK 10
cana ypaano. OTHOCHO, OBa JIMCTA MpYyska 00aBEIITeHha TPEHYTHO YJIOrOBAaHOM YUEHHKY O JIeTajbiMa
CBUX HETOBUX ypaljeHuX 3ajaraka, MonyT: npeamera (M3 Kor je ypaljeH 3amarak), HacioBa TeMaTcKe
[[eJIMHE 1 HacTaBHE jenHuUIle ypal)eHor 3a1aTka, Jaryma Kanaa je mpodecop A0Aenno 3a1aTak, qaryma
KaJla je YUYSHUK ypaauo 3aJaTak, MakCUMajlaH Opoj MOeHa Koje JIOHOCH ycremHo ypaheH 3amarak,
nMe Tpodecopa KojH je 3a1a0 3aaarak, THI 3aaarka (o0pama, yrBphuBame, WK IIpoBepa) U KOHATHO
MpHKa3yje ce JUHK Koju omoryhaBa moHoBHH mperien Beh ypaheHux 3amaraka, Kako OM ce yu4eHUK
MOJICETHO ¥ OCBPHYO Ha CBOj yCIEX.

V npojexty DLS, Web crpana dblrobrada.aspx ce tpetupa xao Melyctpana, jep He caapKu HUjeTHY
KOHTPOJly, aJld MMa 3Ha4yajHy yJOry Ja HAaKOH TOra INTO YYEHHK aKTHBUpa JHUHK Koju mokpehe
noznesbeHu 3anmatak (mpukazaH y okBupy Web User kontpone ZaUraditi.ascx), HamoMeHyTy
uHpopMalyjy nomabe y 6a3y nmomaraka. 3amnpaso, Ha \Web crpanu dblrobrada.aspx Bpuiu ce npoBepa
Thma gomesbeHor 3amartka (e-learning resource, LR) yuennky u ykomwko moxessenu LR Huje Twma
TecT (Tj. mpoBepa 3Hama), OJHOCHO aKO je 0C/bCHHU 3aJaTaK TUIA: JICKIKja 3a o0paly, Ui JICKIH]ja
yTBphHBama 3Hama (Bek0Oe), a HAKOH IITO TPEHYTHO YJIOTOBaH YUYCHHK aKTUBHpPA JIMHK KOjU moKpehe
JNeKIMjy ¥ oMoryhiaBa BeH Iperiel, BPIIN Ce CBHICHTHPAbE HAIIOMEHYTE aKuije y 6a3H mojaraka’.
Melytum, y CynpoTHOM, Tj. YKOIHKO je noaesbeHu 3amatak (LR) Tuma Tect, BpIIM ce AMPEKTHO
npeycMmepaBame Ha Web crpany 3a pemraBame Tecta (Test.aspx).

TecT ce Mmoxke popMuparu 3a OUJIO KOJy JEKIHjy U3 OMJI0 Kor mpeaMera y okBupy DLS mnardopme.
CBa mwuTama 3a oapeljeHH TecT, U CBH OJNrOBOPH Ca TECTa, 3alMpaBO caM TECT, OJHOCHO CBU
dbopMupaHu TecTOBH Hanase ce y 6a3u mogataka. Msrien Web dgopme ca Tectom (Test.aspx) nart je Ha
cmy 3.5. JenHocTaBaH M3rie] Tecta 0a3upa ce Ha: MOCTaBJhbEHOM IMHUTAY, MOPE]] KOora ce HCIUCYje
KOJIMKO MOEHAa JOHOCH TauaH OATOBOP Ha TO MHTame, U MOHyheHa TPU OJroBoOpa 3a TO MUTAWE O]
KOjuX je camo jenaH tayaH. HakoH mpeljeHor rpajuBa, o1 yUCHUKA CE OYeKYje Ja MOKPEHE JI0/ICIbeHH
My TECT WM Jia Ha MOCTaB/beHa MUTama Y TECTY CENIeKTyje TadyaHe OArOBOpEe, KOjU jeAWHO JOHOCE
MO3UTHBHE TOCHE (HETayHH OJroBOpu ce Oomyjy ca Hyna moeHa). MHade, 3a MOCTAaBJbEHO jEIHO
MUTakE Ha TECTY, YUCHUK MOXKE M3a0paTu caMo jeJlaH OJroBOp, OJ1 MOHyl)eHa TpH, 32 KOjU cMaTpa Jia
je Tadan. Kama ydueHWMK »KeqM Ja 3aBpIId TECT, OAHOCHO cCMarpa Ja je 3aBpIIHO paj Ha TECTY,
MOoTPeOHO je Ja akTuBUpa nyrme 3aspuiu mecm Koje ce Hajasu Ha kpajy Web cTpane ca tectoM, a

? CBaka cTpaHa cajTa MMa JBa IPHKA3a: NPHKA3 33 IM3AjHAPAIbe AIUIMKALMjE M NPHUKA3 KojJa arumkammje. Y
NpHUKa3y KOJa aluIMKallyje IMUIIe ce IPOrpaMCKU KoJ| KOju oMoryhasa peainnsaniyjy HaBeIeHUX aKTHBHOCTH.
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uHdopmaija TakBe BpcTe ce mpociehyje y 0a3y mogaraka. HakoH 3aBpiieHOr Tecra YYEHUK Ce
ayTOMATCKH MpeycMepaBa Ha cTpany TestKraj.aspX riae mMoxe omax MmorjiefiaTd KOHauaH pe3yarar
U MCXO]] YIIPaBo 3aBpiieHor Tecta [Musentujesuh u np., 2012].

T

File Edt Wew Favorites Tools  Help

Gﬂack o > Iﬂ IEI] _;‘J /-“Search ‘:‘:\?’Favarites {“ " i ] - ﬁ

Address | €] httpflocahost/DL{Test aspxIDRID=19 v B ks ?

3' Y_’ - év v |Sgarch v &7 5‘ ﬁ' q.SavetuMyWeb v Y Mail - »
Favorit X fal
Ba” 1. Koje su glavne karakteristike Visual C# objek ijentisanog programiranja (10 poena)
L
CLinks © suojstva, metode i dogadaii
&man.., | Oklase, furkege i objekti
&lradi... | O apstrakcija, nasledivanje i polimorfizam
2. Podesavanje svojstva kontrola vri se u prozoru (10 poena)
O salution Explorer
O Toolbox
@) praperties
3. Prikaz aplikacije Design View slusi kao (10 paena)
@ prikaz za dizajniranje aplikace
O prikaz za padefavanje asobina aplikacie
O prikaz keda splikacis
P plikaci
v
4 *
@j Miruka do kraja testa: 41 & Local intranet

Cruka 3.5: Usrnen Web crapre ca Tectom [Munentujesuh u ap., 2012]

VYcnen ydeHMKOBE HEIOBOJbHE AHTAQ)KOBAHOCTH M 3HAma, OJHOCHO HECTPEMHOCTH 3a YCIEIIHO
nojarame MOKPEHYTOI TeCTa y NMpeIBU)EHOM BPEMEHCKOM POKY, MOXe IOhM O MCTeKa BpeMeHa
npenBuljeHor 3a pemaBame TecTa. CxomHo Tome, crpana Testlstekao.aspx e caapku HH jenHy
KOHTpOITy, Beh MMa yJory aa yKoimko jaohe 10 mcTeka BpeMeHa IpeiBul)eHOr 3a pellaBame TecTa,
HAIIOMEHYTY CUTYallljy eBUACHTHpa y 0a3u mojaTaka y3 aJieKBaTaH KOMEHTap npodecopa HaMeHheH
YUEHHKY J1a: TECT HHje MpeJaT Ha BpeMe M CXOQHO TOME pauyHa ce Jla HHje HH TOJIOXKEH, HAKOH yera
ce BPILM ayTOMATCKO IIpeycMepaBare Ha oueTHy crpany DLS cajra’.

Ha Macrep ctpanu (Ha kojoj ce Oaszupa mouerHa Web crpana DLS mnardopme) Hanasu ce JHHK
Cmamucmuxke pada yuenuxa, Koju oJiBoau Ha cTpany Statistike.aspx (ciuka 3.6), rae nmpodecop (kao
kopucHuKk DLS cucrema) Moxe morienatd CTaTHCTHYKE MOAATKE BE3aHE 3a CBEYKYIHH paj
MOjEeJIMHOT YYCHHKA Ha OCHOBY KOjUX CE€ MOXKE JIOHETH IMPOIEHa KOJHMKO je TIOjeIMHU YYEHHK OHO
onropopaH M BpemaH. Takohe, Ha Macrep CTpaHH, HUCHOI NPEIXOJHO OOjalIFbEHOT JIMHKA
Cmamucmuke paoa yyenuka, Halasu ce W JUHK [Ipogecopu, KOju y4EHHKa OIBOOM Ha CTpaHy
Profesori.aspx (cimuka 3.7), rae oBora myra yueHuk (kao kopucHuk DLS mmatdopme) moxe
norienaTd wH(OpMAIMOHE TOAAaTKe Be3aHe 3a paj cBux mpodecopa y okBupy DLS cucrtema.
3ampaBo, Ha moMeHyTo] Web crpanu Profesori.aspx ce 3amHTepecoBaHOM YYEHHUKY PHKa3yje JIHCTa
CBHUX akKTHBHHMX mpodecopa Ha DLS mimarhopMu M HBUXOBUX OCHOBHHMX TI€HEpajHja, OIHOCHO
npuKasyjy ce: mopexn ciuka npodecopa, BUXOBa HMEHa, e-mail aapece M CBU IPENEeMTH Koje
onpehenu npodecop npenaje. Muaue, ciamka npodecopa Ha OBOj CTpaHU MPEICTaBIba JIMHK U OJABOJIH
3HATIKEJGHOT ydeHMKa Ha crpany Profesorinfo.aspx, rae mormunm ydeHuk uma MoryhHocT
nperieaa aonaTHuX uH(opManuja o ymky U neny oxapehenor mpodecopa. akine, Web crpana
Profesorinfo.aspx DLS npojekra, omoryhaBa y4eHuKy mperie] JeTabHUjUX mojaaraka o oapeheHom
npogecopy, MONyT: MPe3UMEHa, HMEHA U CIIMKe n3abpaHor npodecopa, BEroBor 3aHMMama, 1aTyMa
U MecTa pohema, NUpOoPECHOHATHOr HCKYCTBa (YXKHMX CHCHMjATHOCTH W HHTEPECOBamba),
nyOJMKOBaHUX PajIoBa, M OMHJbEHE U3peKe mpodecopa.

% CBaka cTpaHa cajTa MMa JBa IPHKA3a: IPHKA3 33 IM3AjHUPAm-€ AIUIMKALMjE M NPHKA3 KOJA aIIHKarmje. Y
NpUKa3y 3a AW33jHUpame alIMKaIje M0CTaBJbajy ce KOHTPOIE, AOK Ce y NpHKasy KoJa alulnKaiuje no7aje
OpOrpaMcKu KoJ TiM KoHTponama. [lomto ctpana Testlstekao.aspX He caapu HU je[IHY KOHTPOIY, Y IPUKa3y
KOJ1a aIjIMKalyje caMo je HalucaH IpoTrpaMcKy KoJ Koju omoryhasa pean3anyjy HaBeJJeHUX aKTUBHOCTH.
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Cnuka 3.6: Web crpana Statistike.aspx [Munenrtujesuh u np., 2012]
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Cnuxka 3.7: Web crpana Profesori.aspx [Munentujesuti u ap., 2012]

Hawmena crpane Greska.aspx (ciumka 3.8) je Aa yxBaTH €BEHTYyaJHE IPELIKe U MPUKaKe UX. 3ampaso,
OBa CTpaHa cajTa, Koja ce UCKJbYYMBO OTBapa caMo y Cily4ajy rpeiike (Tj. oopaljyje ce T n3y3eTka
IpH YCIOCTaBJ/baby KOHEKIHMje ca 0a30oM mojaraka), omoryhaBa mcmuc, y jeaHoj MHGOPMAIMOHO]
nabenu, onuca rpemke. CxomHo ToMe, Ha ctpanu Greska.aspx mocraBibeHa je jeHa ynosopaBajyha
CJIMKa UCIOJ KOj€ ce [laje OMUC TPelke 0 Koje je AOIuIo mpu o0paau usyseraka. CBaku mporpamep
Mopa OMTH ciipeMaH jaa oOpalyje m3y3eTke Kajx roa KopucTu 0aszy momataka. OmHOCHO, Kaj Tof
MOCTOjU 3aXTEB 3a J00Mjame MpUCTyna 0a3u mojgaraka Moxe JohM 10 Tpelike, Tj. TMOTpeOHO je
o0pamuTH U3y3eTKe, KOjU MPeCTaBibajy HelpeaBuljeHe curyanuje y nporpamy [Munentujeuh u ap.,
2012].
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) Gretka na sajtul - Microsoft Internet Explorer,
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Cuka 3.8: Web crpana Greska.aspx [Munentujesuh u ap., 2012]

3.3 Ananusa nepgopmancu DLS annmmkanuje

DLS mnardopma, kao copTBEPCKO pelicke Koje oMoryhaBa peain3aliyjy mporeca yuewa Ha JajbHHy
CaJpKH HEKOJIMKO OMTHUX KapaKTePUCTUKA 3HAYajHUX 3a KBAIKTET OBe ma u cBake Web arumikarmje:
e  ONTHMH30BaH MPHCTYI mojanuMa (OJHOCHO, PAMOHIHO KOpUIheme NeJbeHUX pecypca Kao
IITO Cy MpeXa U cama 6a3a mojaraxa);
curypat u Op3 npuctyn Tpancakunonoj DLS 6a3u nomaraka (npeko stored procedures);
e commaaH om3uB yunTaBama Web crpana mpu tectupamy y pasmmantuM Web guraunma (Web
Browsers).

OnTuMU30Bame TMPHUCTYNa mojaruMa kox Web ammmkaiuje ce orjiefa y Hepaculamy MPOMYyCHOT
orcera Mpexke, alnd M y IITeAJbUBOCTH TpHUCTyna 6a3u mopaartaka. IomTo je, 3ampaBo, HajCKyIJbe
obOpahame cepBepy, HITEa MPUCTYNa 0a3u Mojaraka pealiu3yje ce HM3IBajakeM I0JaTKa CaMo
jenHoM H BUXOBUM Kenmpamem. Microsoft ASP.NET (Active Server Pages.NET), akTuBHE
CepBEpPCKE CTpaHE MPECTaBIbajy TEXHOJIOTHjy KOJUpama Ha CepBEpCKOj cTpaHu u omoryhaBajy Web
aTuTMKAIKj ¥ ONTHMAJIHY capaiiby ca 0a30M mojaTaka.

Kako 6u ce on kopucHuuke Web amnukanuje 3a pag ca SQL Server 6azoM momataka qoouiie 00sbe
nepdopMaHce, TTOKEJHHO j& KOPUCTUTH YCKITAIUINTEHE MPOIeAype, MITO j€ MPAKTHIHH]E PEIICHEe O
kiacuuaux SQL ymura. 3ampaBo, yckmamuiiteHe mpouenype (stored procedure) mpeacTaBibajy
HajOpKK MEXaHH3aM KOjU IOCTOjH 3a mpucTyn moxaruma Ha SQL Server-y. OHe ce MOry KOPUCTUTH
W 332 UMIUICMEHTANUjy POOYCHHjE CUTYPHOCTH Je(UHUCAEM J03BOJIA JTUPEKTHO HA IMJbHHUM
natorekama. Kao m mro je ypaheno y DLS ammukanuju, na ce YCKIaJUIITEHHM Mpoleaypama
yIpaBJba ca jeqHOT MecTa, Te Tako oHe 00e30elyjy moTmyHy KoHTpony Haja mpuctynom SQL Server
0a3u mozpataka. CXOZHO TOMe, MpakTu4Ha peann3anuja DLS ammkamnyje, HacTojana je 1a HCKOPUCTH
CBE HaBeJICHE MOTOTHOCTH stored Mmporeypa, IMTo ce MOKa3aJio Kao CTA0UITHO PEelICHhEe IPU H3TPa U
Web npojexra kopumitiessem ADO.NET (ActiveX Data Objects .NET) 6a3a mogaraka.

Onucann DLS Web npojekar, moctaBjbeH Ha JokaiHoM Web cepBepy kao u cama DLS 6aza
nojaTaka, TeCTupaH je y Hexkonuko Web uuraga (unp. Mozilla Fire Fox, Google Chrome u Opera).
[MocTUrHYT je cacBUM CONUJAH OJ3UB yuHTaBama Web cTpaHa, y CBUM YHTa4MMa, U jacHA HaBUTaIlHja
ca jeIHOCTaBHUM PyKOBambeM KOHTpoJaMa, Koje oMoryhaBajy peain3alujy CBUX OMMCAaHUX aKlHja Ha
Web cTpanama, uuHe cajT yrnoTpeObHBIM.

Y 0OBOM MOTJaBJbY MPUKA3aH j€ MPUMEpP YHHBEP3THOT CHCTEMA 32 YUCHC Ha JajbHHY, KOjU C& MOXE
MIPUMEHUTH ¥ 00pa3oBHOM Iporiecy Omimo koje mkone. Marepoejc DLS Web ammukarje moryhe je
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MPEeBECTH HAa OWMJIO KOjU CBETCKHU j€3HK, IITO CTBapa MOryNHOCT MPHUMEHE Y OWJIO K0jo] 00pa3oBHO
BACIIUTHO] YCTaHOBM Ha cBeTy. OuekuBaHa mocieauua npu mnpeBoxy uHTepdejca DLS Web
aruIMKalyje Ha HEKU O]l CTPaHUX je3HKa, je Mama U3MEeHa M JA0paja MporpaMcKOr KoJa y pa3BojHOM
OKpYyXewYy, TOo Hehe Yrpo3WTH KBAaJMTET M CTAOWIIHOCT caMme aIuIMKalje W MOYy3JaHOCT HEHUX
nojaTaka.

Moryhaoctn npumene DLS mmatdopme cy pasnoBpcHe. llpe cBera, o0jammena DLS mmardopma
omoryhaBa ocaBpeMemaBame 00pa3oBama M OCTBAPEH:E IITO KBAMTETHH]Er HACTABHOT IpoIieca KOju
OM BEeHMM KOPHUCHHLIMMA OJIAaKIIA0 CTULAKkE 3Hamha U YIMHUO 3aHUMJBUBUM CaM IIpoIec 00pa30oBama.
IIpojexkroBana DLS maTdopma Moxe ce HCKOPUCTUTH IPU pPeaIn3aliji HACTBE yueHmha Ha JaJbUHy Y
CBUM 00Pa30BHHMM YCTaHOBaMa. 3alpaBo, CaApiKaj €IEKTPOHCKHUX Pecypca 3a yueme, IIOCTaB/bEHUX Y
okBupy DLS mmardopme, oapehuBahe mpupomy oOp3oBHOr mpoduia U CTENEeH CTPyYHE CIpeMe
BCHUX KopucHKKa [MusenTujesuh u ap., 2012].

VY HacTaBKy OBOT pajia je MpUMEmEeHa METOAOJIOTH]ja MOCIOBHE HHTEUT eHIIM] € TaKo ITO je mocrojeha
Tpancakiona DLS 6a3a momataka, aeiammudno momohy mpomeca ETL (Extract, Transform and
Load) [Yao-Min et al., 2009; Al Dallal & Briand, 2010] npeBeneHa y anamutuuky DLS 6azy
nojaraka, Tj. neuHAcaH je MOJeN CKIaauINTa mojaaraka, yume cy omoryhene OLAP u EDM
aHajm3e, ca MUJbeM Ja ce 00e30ee nHpopMaIrje HEOMXOJHE 3a OITYINBakhE Kako OM ce YHAIpPeIno
HACTaBHHU MPOLIEC U OCTBAapHO IITO OOJBM ycHeX yUeHHKa cpelie TexHHuke Imkoie y Cpouju, kao
rimaBHuX KopucHuka DLS miardopme.
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YETBPTHU AEO

4 OBJEKTHO OPUJEHTUCAHMU PA3BOJ CUCTEMA
HOCJOBHE UHTEJIUT'EHIIUJE HA IPUMEPY DLS
HJIIAT®OPME

[TocToju HU3 pa3HHUX METOJA 3a MIPUMEHY KOHIIETITa ITOCIOBHE WHTEIUTCHITH]je, MehyTHM HE TTOCTOjH
HUjelHa CTaHJapAM30BaHa METOMAOJIOTHja TpPUMEHE IOCIOBHE HWHTENUTeHIuje, Beh To 3aBucu on
clydaja W MPOIEHE CTPyUYmaka Kojy METOAy je HajO0oJhe Y JaTOM TPEHYTKY HCKOPUCTHUTH. Y OBOM
pamy je mpuMemeHa Meromonoruja (OOjeKmHO OpujeHmucano2 paseoja cucmema HnOCIO8He
unmenuzenyuje [Beworuh , 2004; Besworuh u Cranojesuh, 2007; Cranojesuh u Bessouh, 2008a]
Tako mTO je moctojeha Tpancakumona DLS 6asza momaraka mpeBepeHa y aHanmutuuky DLS 6azy
nogaraka ynme cy omoryhene OLAP u EDM anamuze. Merononoruja O6jexmno opujenmucanoe
paszeoja cucmema nocrnoene unmenuzenyuje (OOPCIIN) ce cacTtoju ox 4eTHpH TJIaBHE aKTHBHOCTH,
MIpH Y€MYy Ce€ CBaka O]l WX JIEKOMIIOHYje Ha MOAaKTHBHOCTH (cimka 4.1, tabena 4.1), kako Ou ce
JIOCIIEZIHO CIIPOBeO mporiec passoja [Besboruh , 2004; Besmosuh u Cranojesuh, 2007; Cranojeuh u
ap., 2007; Cranojesuh u Bessosuh, 20083;].

OBJEKTNO
ORIJENTISANI
RAZVOJ
SISTEMA
POSLOVNE
INTELIGENCIJE

of:

OBJEKTNO | OBJEKTNO |} s
PEFINSANE ORIENTISANA i ORIENTISAN || IMPLEMENTACUA |
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1} 2} 4
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Cnuka 4.1: llemaTcku MprKa3 METOJOIOTHj€ 00jeKTHO OPHjEHTHCAHOT pa3Boja CHCTEMa IOCIIOBHE
unrenureniyje [Bessosuh , 2004; Cranojesuh u Bessosuh, 2008a]
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Tabena 4.1: TaGenapHu IpUKa3 METOIOJIOTH]jE 00jEKTHO OPHjEHTHCAHOT Pa3BOja CHCTEMa ITOCIOBHE

WHTEJIUTCHITH] e
O0jexkTHO OpHjeHTHCAHHU Pa3B0j CHCTeMa NMOCJI0BHE HHTeJINTeHIHje
AKTHBHOCT Crangapn | AJar
1. Jedpunucame 3axTeBa
nogakTuBHOCT | IIpukynspame 3axTeBa IDEFOQ BPwin
HOMAKTHBHOCT H3paga MoJIesIa MOCIOBHUX UML Rational Rose
cirydajeBa ynorpeoe
2. O0jeKkTHO OpHjeHTHCAHA aHAJIN3a
U3paja Mmonena CHCTEMCKUX UML Rational Rose
MOJJAKTHBHOCT .
ciryJajeBa ynorpede
MOJAKTUBHOCT | M3pajga KOHIIENTYaTHOT MOJIena UML Rational Rose
nojakTUBHOCT | M3paja aujarpaMa mHTEpaknuje UML Rational Rose
3. O0jeKTHO OpHjeHTHCAH TU3ajH
Ipunpema nojaTaka 3a SQL
MOJAKTHBHOCT | aHAMTHYKO MPOICCUPAHE
nHdopmaryja
noaakTUBHOCT | M3pasa nuMeH3UOHOT MOJena IDEF1X ERwin
nogaktuBHOCT | M3paja aujarpama kiaca UML Rational Rose
4, HNmniemenTanuja
MoJakTUBHOCT | M3paja ckilaiumiTa mogaraka IDEF1X gg\\j’:rl n MS SQL
SQL, SQL Server
nogakTuBHOCT | [Ipunpema aHanuse nojparaka Business Intelligence
Development Studio
. MS Visual Studio i MS
MoJakTUBHOCT | M3pajga KOPHCHUYKOT HHTEpdejca Access

MeTtononoruja “OO0jeKTHO OPHUjEHTHCAHH PA3BOj CHCTEMa IIOCIOBHE WHTEIUTCHIH]je” HMHTETPHUIIIC
crannapae IDEFO, UML, u IDEF1X (tabena 4.2) u Metoae 3a pa3Boj CKiaauiuTa nojparaka. lakie,
1OJIa3¥ Ce O]l ACKOMITO3UIIM]E CIOKEHOT CHCTEMa, Ha JeIHOCTaBHH]je, KOPHITNEHEeM TpaIruiliOHATHOT
¢byukimonanaor moaenupama (IDEFO cranmapn), morom mpenasak Ha UML (06jeKTHH TIPUCTYII) U
Kkopuihieme CBUX MOTPeOHMX qUjarpaMa M Ha Kpajy neduHucame GU3NUKOT Au3ajHa 0ase mopataka
kopuinhemem cragmapaa IDEF1X (urdopmarnuko mogenupame) [Bessoruh u Pamojuuh, 2003].

Tabena 4.2: Cranaapau ¥ akTHUBHOCTH

Cranaapn AKTHBHOCT

IDEFO (hYHKHUIIOHAITHO MOJICIHP ke
UML 00jeKTHO MOJICTIHPathe
IDEF1X MH(OPMALMOHO MOACIIHPALE

ITpumenom metoponoruje OOPCIIM y oBom pany pasBuja ce, u3Mel)y ocTanor u HCTpPaKHBambe
BE3aHO 3a TocJioBe ayropuzoBane DLS mmatdopme.

AxTuBHOCT AepuHucame 3axTeBa ([3) moagpazymena aBe NOAAKTUBHOCTH: MPHUKYIUbAE 3aXTEBa U
U3pajay Mojelia IOCIOBHHX ciydajeBa ymorpeOe. [Ipukynibame 3aXTeBa BE3aHO je 3a NMPUKYIbabe
KOPUCHHYKHUX 3aXTeBa M OHO je peann3oBaHo kopuirtheweM cranaapa IDEFO, 1j. CASE axat BPwin.
Kox u3paze mozena mocjaoBHUX ciydajeBa ynorpebe ce kopuinhemeM crangapaa UML nedunumny
HIOCJIOBHH CITy4ajeBH ynoTpeOGe ¥ oaroBapajyhu nocioBHu nujarpamu aktuBHoctH [BessoBuh , 2004,
Jumutpujesuh u ap., 2007a; Cranojesuh u Bessouh, 2008a].

AKTHBHOCT 00jeKkTHO opujeHTHcaHa aHaiam3a (OOA) ce peanusyje ca TpU OCHOBHA KOpaka, Tj.
NOJAKTUBHOCTH: M3pajia MOJIesIa CHCTEMCKHX CllydajeBa yrnorpede, n3paaa KOHLIENTYaTHOT MOAea U
u3paja AujarpaMa WHTepaKmuje. Momen CHCTEeMCKIX cliydajeBa yrnorpede omucyje (GyHKIHOHATHOCT
cUcTeMa W3 KOPHCHHUYKE IepcrieKTuBe (OHOCHO, TpejACTaBba INPHKA3 YHOTpebe cucrema wu3
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nepcrekTuBe Oynyhux KopucHHKa). M3paga KOHIENTyaqHOr MOjJENa OIHCYje JOMEH peatHoOT
CHCTEMa M Be3aHa je 3a aAu3ajH Oyayhe aHanuTuuke O0a3e mopataka. M3pana nujarpaMa MHTEpakiuje
MoJIpa3yMeBa Jia ce JijarpaMuMa CeKBEHIIM U JTUjarpaMuMa capaime JehUHHIIE KOHIICTIT peaociiesa
Kopaka Koje Oyayhu KOpMCHHK YMHM Kajia KOPUCTH aHAIMTHUYKy Oa3y momartaka [Besposuh , 2004;
Cranojesuhi u BessoBuh, 2008a; Cranojesuh u Bessoruh, 2008b; Cranojesuh u ap., 2009].

AkTHBHOCT 00jekTHO opujeHTHcaH Au3aju (OO/l) m3Bomm ce momohy TpH TONAKTHBHOCTHU:
OpUIpeMa I0aTaka 3a AaHAIMTUYKO IPOLECHpame, H3paja IUMEH3MOHOI MOJela W u3paja
oujarpaMa kiaca. [Ipumpema mojaraka 3a aHAIMTHYKO IPOIECHPAbe IMOApa3syMeBa JICIMMHYHY
peamm3anujy ETL (Extract, Transform, Load) nporeca, ogHOCHO nogpasyMeBa caMo eKCTPaKIH]y Tj.
U3BJIAYCHE U TpaHc(hOpMaIHjy MoJaTaka, JOK Ce YUUTaBambe MojlaTaKa y CKIIaIUIITE MOAaTaKa BPIIH
HaKOH (pM3MYKe peajn3alije CKIAAMINTA Tojaraka y oapeheHOM cHucTeMy 3a yrnpaBibame 0a3oM
nojaraka. M3pagoM AMMEH3HMOHOI MOJENa, Ce HM3BOAM JCHOpMaln3aluja Mozena Ie(UHHCABEM
Tabena unmeHWIa U Tabenma muMmeHswja. KoHauHo, m3panma amjarpaMa kiaca, Tpeba ma omoryhn
u3pajay aHAIUTHYKe 0a3e mojaraka u eBeHTyaiaHo Oynyher copreepa [Besvoruh , 2004; CranojeBuh
u Bemmoruh, 2008a].

AKTHUBHOCT MMILJIEMEHTAIMja oapa3yMeBa cieehe moJakTHBHOCTH: M3paay CKIaIUIITa MOJaTaKa,
MpUIIPEMy aHaJIM3e ToaTaKa, U U3paay KOpUCHUYKOr nHTepdejca anamurnuke DLS 6aze momaraka
Tj. HHTEpdEjca CKIaIUINTa [T0JaTaka ayTOPU30BAHOT CHCTEMA 32 YUCHE Ha JaJbUHY .

4.1 lepuHucame 3axTeBa

Jedbunncamem 3axTeBa 00aBJbCHA je WIACHTH(HUKAMja CHCTEMa, ITO TOApa3yMeBa Ja je THUME
carneman cucreM. JleduHncame 3axTeBa Ha TpuUMepy mocioBa ayropm3oBane DLS mmardopme
nojipazyMeBa 00je/IMmbaBabe CBUX IMOCIOBHUX IPOIEca U MHTErPallnjy CBUX 3HAYajHUX aKTHBHOCTH
BE3aHWX 3a HACTaBY ydema Ha NajbuHy, paj mpodecopa y oxBupy DL cucrema m mepcoHairHO
npaheme yuyenumka. Ha Taj Haumn Tpeba na ce o0Oe3deam koHcrantHa perynanuja DL (Distance
Learning) oOpasoBama W ga ce oOMOryhnm mIKOIM Kao OOpa3OBHOj HMHCTHTYIHjH CTAIHO
npuiiarohaBamke HOBUM TPEHIIOBUMA Ca IMJbEM TIOJM3ama KBAaJTETa HAcTaBE M OICTaHKa y
ycioBuMa cBe Behe u omTpuje KOHKypeHITHje.

AKTUBHOCT Jle(pHHHUCamE 3aXTeBa oOyxBaTa ciefehe monakTUBHOCTH:
® [IpUKYIJbalbe 3aXTeBa U
®  13pajy MojieNa MOCIOBHHX cllydajeBa yrnorpeoe.

4.1.1 llpuxyn/bame 3aXTeBa U MojieJ1 ocjaoBa ayropusoane DLS niardgopme

Hajuemhu wu3BOop mojaTaka 3a CKJIAJUINTE IOJaTaka Cy Moaanu (MCTOPHCKOT KapakTepa) H3
TpaHCakImoHe 0a3ze momaraka. CKpUBEHE 3aKOHUTOCTH M MH(OpMaIHje 10 KOjUX je moTpeOHOo qohu
Hazase ce y mojanumMa Tpancakiuone 6ase DLS mnaTdopme n JokyMeHTHMA y MATUPHATOM H3/Iaiby
(TToryT THEBHUKA, MATHYHHX KEHHTA YUEHHUKA), a BE3aHeE Cy 3a:

[pahemwe yueHuka;

[paheme ypalenux pecypca 3a yueme;

IIpaheme omena;

BpennoBame ypahenunx pecypca 3a yuaeme LR.

Wsrnen mouetHe Web crpane DLS nmatdopme, koja ce mpBa mprka3yje HAKOH YCIICLIHOT JIOTOBakbha
KOpHCHHKa (Hajuemrhe yueHuka) nat je Ha cauiu 3.4. Kao mro je onucano y tpehem mornasipy, Ha
nouetHo] Web cTpaHu Hanase ce JBe 3HaYajHe KOpUCHUYKY aeduHucane Web kouTpoie: 3a¥Ypaautu
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(mmera 3amaTHx, Tj. JOAEJBEHHMX pecypca 3a yueme - learning resource LR) u VYpaheno (mmcra
ypahenux nomahux 3anaraka, Tj. pecypca 3a yueme - LR).

3a peanuzaiujy MoAeNHpama MOCIOBHUX TpOleca CHCTEMA 3a YUYeHe Ha JaJbHHYy HCKOpHIIhEH je
CASE anar BPwin (ogHocno, cranmapn IDEFO, Integration DEFinition Function Modeling).
3ampaBo, U3BOAM ce¢ (PYHKIMOHATHA CrerdpuKanja cucTeMa kKoja Tpeda ga o0yxBaTH CBE IMTOCIIOBE
YHyTap MOCMaTpaHoT MOCIOBHOT cucteMa. L{nss Monena nocioBa ayropuzoane DLS mmaTdopme je:

e neduHHCamE UjarpamMa KOHTEKCTa (Tj. HOCTABIbahe IPpaHHIla TOCMATPAHOT CHCTEMA);

e neduHMCame crabma mocioBa (Tj. YCIIOCTaBJbakhe BEPTHKATHUX Be3a u3Mel)y mocioBa);

e JeduHHCAEmE IUjarpama JEKOMIo3uIHje (Tj. yCIIOCTaBJharkhe XOPU3OHTAIHUX Be3a ui3Mely

mociosa) [Josanosuh u Bessosuh, 2011].

JlujarpaM KOHTEKCTa Ha MpUMepy IOCIOBa CHCTEMa 3a y4eme Ha AabuHy (ciamka 4.2) je HajBHIIH
HUBO arfCTpaklHdje KOju ce AMjarpaMuMa JeKOMIO3WIWje TPEeBOAM y HW)KH HHUBO AalCTPaKiuje
[BesvoBuh, 2011]. AxrtuBHocT A0, ommcyje okBupe Monena u oxpehena je dpazom: IlocioBu
ayropuzoBane DLS miatdopme.

Zakon o srednjem obraz ovanju

SCORM standard

Informacija iz zadatih resursa za ucenje (LR)
»

Informacija od korisnika (ucenik)

POSLOVI
AU TOR|ZOVAN E Informacija iz uradjenih resursa za ucenje (Ll;)
DLS PLATFORME

Informacija od korisnika (profesor)

Informacija iz administratorske aplikacije
>

Profesor sa ulogom

. Administrator
Direktor administratora

NODE: TTE POSLOVI AUTORIZOVANE DLS PLATFORMENUMBER:
A-0 —
Cruka 4.2: Jlujarpam KOHTEKCTa 3a TIocsioBe ayropusoBane DLS miardopme [Munentujesuh u ap., 2013]

Vna3zue rpyne uHpoOpMalija Ha JujarpaMmy KOHTEKCTa Cy:

e wuHpoOpManMja 0] KOPHCHUKA — y4YeHUK (oroBame yueHuka Ha DLS mmardopmy, 3axteBu u
noTpede yueHHKa);

e wuHpopMaIrja o1 KOpUCHHUKA — mpodecop (Jtoropame npodecopa Ha DLS miatdopmy, 3axTeBu u
notpede mpodecopa).

Wznaszne rpyne uapOpManyja cy:
e uH(bOpMaLHje U3 3aIaTUX pecypca 3a yueme — LR (ircta cBUX H01e/beHUX 3aaTaka mpyxa
o0aBelTemha TPEHYTHO YJIOTOBAHOM YUYEHHKY O JeTaJbMMa CBUX JOJACJbeHHX JoMahux
3a/1aTaKa);
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o wunHpopmanmje u3 ypaheHux pecypca 3a yuemwe — LR (nucra ypahenux 3amaraka mpyxa
obaBeInTema TPEHYTHO YIOTOBAHOM YUEHHKY O JeTaJbuMa CBUX IerOBHMX ypaheHux momahux
3aj1aTaKa);

e uHpopMaIMje |3 aIMUHUCTPATOPCKE aruiMKainuje (IEepCOHATHU TMOAald YYCHHKA U
npodecopa, CTATUCTHYKH MOAAIN O CBUM JI0/ICJbEHUM M ypal)eHUM 3a1a1imMa).

KonTpone cy Bezane 3a:

®  3aKOH O CPE/HEM 00pa3oBamy;

e SCORM cranmapa (moryhoMm craHmapam3anujoM, Tj. NpUMEHOM Hekor oj e-learning
crannapna, Hinp. SCORM, Ha e-learning pecypce noctasibeHe y okBupy DLS miatdopme, Taj
ayTOPHU30BaHM CHCTEM 3a yuemwe Ha nasbuHy nocraje SCORM kommaruOunan. OBaj Kopak,
omoryhaBa na pasmuuute DLS mantdopme, koje mompxkaBajy ucTe e-learning cranmgapzae,
HECMETAHO pa3Membyjy MmoaaTKe, OMHOCHO, e-learning pecypce) [SCORM].

OAroBOpHOCT je Be3aHa 3a JUPEKTOpa, aIMHHUCTpATopa M mpodecopa ca yjaoroM aJMHHHCTPATOPA.
JlupekTop je OAroBOpaH 3a CBEYKYIHH paji 00pa3oBHO-BACIIUTHE YCTAHOBE, a CaMHM THM W 32
peryimapHocT cBux uHpopmanuja y okBupy DLS miardopme. [lok je mpodecop ca yinorom
aJIMHHUCTPATOp 3JIy’KEH 3a J0jaBame HOBUX mojaaraka y DLS 6a3y, axypupame mocrojehnx u
Opucame HEMOTpeOHUX TMojaraka, a caM aJIMUHHUCTPATOp j€ OJroBOpaH 3a (YHKIMOHHUCAC
eNokymHor cucrema DLS miatdopMe, IpBEHTHBHO M HHTEPBEHTHO OAp)kKaBame [MuseHnTujesrh u
ap., 2013].

Ha mopnemy mporoka momataka u mHpopmanuja BP u DW ayropuszoBaHor cuctema 3a ydeme Ha
nasbuHy (cimka 2.2) BUAM ce Jaa mpodecop ca yIoroM aiMHUHUCTPATOpa IMPBEHCTBEHO KOPHUCTH
uHTepdejc TpaHcaknuone 6ase mogaraka (BP), Takole, mapanentno, Moxe Ja KOPUCTH U HHTEpdEjC
cxianuinTa nogaraka (DW), jep mpodecop mopea yimore agMHHUCTPATOpa MOXKE J1a UMa M yIOTY
aHAJIUTUYapa U JJOHOCHOIIA OJTyKe.

Jakie, mpodecop ca yJIoroM afMHHUCTPATOPA MOXKE MPEY3eTH U YJIOre aHAIMTUYapa M JOHOCHOLA
omtyke. Jep xo he Oosbe Mo3HaBaTH HACTABHH NPOLIEC U HETOBE INIaBHE CyOjexTe (Tj. yUCHHKE), aKo
He mpodecop, CaMUM THM MOXKE JIaKO J]a youu OMTHE MOAATKE 3a aHAJM3€ M CKPUBCHE 3aKOHUTOCTH
MPEeTBOPH y KopHucHEe MH(opManuje moTpedHe 3a ajby CTpaTeTHjy OJUTyYMBama Kako yHANpPEAHTH
HACTaBHU IIPOIIEC U OOOJBIIATH YCIIeX yICHUKA.

Pasnor maBaBama mpodecopy OBOJIMKO yJora je TO IITO je TMpBEHCTBeHa maeja na Murtepdejc BP u
HuTepdejc DW Oyny Beoma jemqHOCTaBHH 3a KOpHITheme, TaKo Ja WX M O0MYaH KOPHUCHUK, HAKOH
KpaTke (Maine) o0yke MOoXe J1ako KopucTuTH. Takohe, jemHa on mpuMmapHuX mueja je xa Uartepdejc
BP u Unrtepdejc DW Oymy Beoma jeqHOCTAaBHU 3a MPaBJbEHE, WMIUIEMEHTAIW]y U AaJbU PasBoj.
Haxne, UaTepdejc BP u Uarepdejc DW cy jenHOCTaBHU 3a IpaBIbeHE, 1ajbi Pa3Boj M KOpUIINEHeE.
IMocTaBpa ce muTame: 3amTo je mpumapHu kopucHuk Murepdejca BP u Untepdejca DW HazBan
npogecop ca yiaorom agmMuaucTparopa? Kaa rox KopucHUK (y OBOM citydajy mpodecop) mprucrymna ca
OTBOPEHOM [103BOJIOM (Tj. CBHM NpaBMMa) TPAaHCAKIMOHO] 0a3u IMojJaraka WM aHAJUTHYKOj 0azu
nonataka (DW) on yma ynory aqMuHUCTpaTOpa.

Ha ocHOBY neduHHCaHOT KOHTEKCTHOT I@jarpama, Ha ciunu 4.3 mpuka3aHo je crabjo mocioBa
ayropuzoBane DLS mnardopme xojum ce neduHMINE XHjepapxXujcKa CTPYKTypa Tj. MOBE3UBAGC
MOCJIOBHHX TpOIleca MO BePTUKANU. [ J1aBHe aKTUBHOCTH Ha mpuMepy mocioBa DLS miardopme cy:
MOCJIOBH 3a1aThX pecypca 3a yueme (LR), mocmoBu ypahenux pecypca 3a yueme (LR) n mocmoBn
aJIMUHUCTPATOPCKe arumkanuje [Musenrujesuh u mp., 2013].
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Cnuka 4.3: Crabno nociosa ayropusosane DLS miardpopme [Munentujesuh u ap., 2013]

Ha cmumu 4.4 ipuikasad je mujarpaM IeKOMITO3UITHj€ HajBHIIEeT HIBOA 3a IociioBe ayropu3oBane DLS
mwiathopme, Tj. nedhUHKUCAHE CYy XOpPU30HTAIHE Be3e n3Meljy mocioBa. CXOIHO TOME, Y AaJbeM TEKCTY
pasmarpahe ce meraspHO cieaehe mocioBHe GyHKIHje 3a mocmoBe DLS mardopme: TOCIOBH 3a0aTHX
pecypca 3a yuemwe (LR), mocioBu ypahenux pecypca 3a yueme (LR) u mocrmoBu amMuHUCTpaTOpCKe
arUIMKaIuje.

Zakono
srednjem L SCORM standard
obrazova [ J N
Informacija od | 7 N
kv:)risnikaI Y Y ja i i
(ucenik) POSLOVI Informacija iz zadatih
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2
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( ) Informacija iz
POSLOVI ad:j:(\mg‘lratorske
hDMINISTRATORSKH apllacie
APLIKACUE =
3
A A
J
“ Profesor sa ulogom
Direktor . "‘ administratora
Administrator
NODE: TME POSLOVI AUTORIZOVANE DLS PLATFORMENUMBER:

Cnuka 4.4 JIeKOMIIO3UIIMOHY Jiijarpam 3a mocjiose ayropusosane DLS mnardopme [Munentujeuh u ap.,
2013]
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4.1.2 TlocnoBH 3a1aTHX pecypca 3a yuemwe (LR)

Ha ocHoBy mH(poOpManuja ox KOpuUCHHKA (YUYCHHK HIHM Mpodecop), y OKBUPY IIOCIOBa 3aJaTHX
pecypca 3a yuewme (LR) (cimka 4.5) mpenul)eHe cy aKTUBHOCTH BesaHe 3a: npaheme Toae/hbeHuX
3amaraka, npaheme mpeaMeTa JA0AeJbeHOr 3a1aTka U npaheme uHpopMaIrja 0 HaCTaBHO] jEAMHUALIN
JojesbeHor 3anatka [Musnenrujesuh u np., 2013].

IIpaherwe dodemenux 3a0amaxa — noppasymena npaheme Opoja Jone/bEHHX 3aJaTaka YUeHUKY 3a
nmomahu. [lpahere npedomema dodemenoe 3a0amka — c€ OTHOCH Ha Ha3WB W JeTajbe O MpeAMETY H3
KOI' je YYEHHKY JOJeJbeH 3ajarak 3a nomahu. llpahere ungopmayuja o Hacmaenoj jeounuyu
dodemeHoe 3adamka - Tpyka O0aBENITCHAa O JeTajbUMa HACTaBHE jEJWHUIIC TIOMYT. HACJIOBa
TEeMaTcKe IeJIMHE W HACTaBHE jeIUHUIIC JOAC/hEHOT 3aJ[aTKa, uMe mpodecopa Koju je 3a1a0 3a/1aTak,
T 3a1atka (00pazaa, yTBphuBame, Wi mpoBepa).

Zakon o srednjem obraz ovanju
Jk SCORM standard
~ ~
Informacija od korisnika (ucenik) i
Informacija iz
> zadatih resursa
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A
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< DODELJENOG ZADATKA 7
Informacija od korisnika (profesor)
13
.
Profesor sa ulogom administratora
Direktor
NODE: TME POSLOVI ZADATIH RESURSA ZA UCENJE |NUMBER:

Cruka 4.5: JIeKOMIIO3UIIMOHY JMjarpaM 3a MOCI0OBE 3a1aTux pecypca 3a yuewe (LR) [Munenrujesuhi u mp.,
2013]

4.1.3 MocoBu ypahenux pecypca 3a yueme (LR)

VY okBupy nocnoBa ypaheHux pecypca 3a yueme (ciuka 4.6), a Ha OCHOBY HH(pOpMaIHja U3 3aJaTuX
pecypca 3a yueme, npeaBuljeHe Cy aKTHBHOCTH Be3aHe 3a: mpaheme ypaleHux 3amataka, npaheme
npenMerta ypaheHor 3amatka, mpaheme WH(OpMalnuja o HacTaBHOj jeAWMHHUNMN ypal)eHOr 3amarka,
aHalM3a JaryMa Jojele M poKa HM3paZe 3aiaTka M BpeAHOBame Opoja moeHa ypaleHOr 3amaTka
[Munentujesuh u ap., 2013].
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Ipahemwe ypahenux 3a0amaxa — noapasymeBa npaheme Opoja 3aaTaka Koje je yueHuKy Beh ypaauo
3a nomahu. Ilpahierve npeomema ypahenoe 3a0amka - c€ OTHOCU Ha HA3UB U JETajbe O MPEAMETY U3
KOT' je YYCeHHK ypaJHo 3ajartak 3a jomahu.

Ipahewe ungopmayuja o Hnacmasnoj jeounuyu ypahenoe zadamxa - Tpyxka 00aBeIITCHA O
JeTaJbuMa HacTaBHE jeJIMHUIIE TIOMYT: HACJIOBa TEMarcKe IIeJIMHE W HacTaBHE jenuHwMIE ypaheHor
3amaTka, uMe mpodecopa KOju je 3a7ao 3amaTak U THI 33jaTka. Axanuza oamyma doodeie U poxa
uspade 3a0amka — c€ OJHOCH Ha yropeljuBame naTyMa Kaja je npodecop H0Aeano 3a1aTak u gaTyma
KajJa je yYeHUK ypaauo 3ajatak. Ha OCHOBY THX aHain3a ce MOXeE JIOHETH IMPOIICHA KOJIUKO je
onpeheHn ydeHHK OHMO BpemaH, a mojenuHd mnpodecop oxroBopaH. Bpeowosawe 6poja noeua
ypahenoe 3a0amka — je KJby4HO TIPH YTBphHUBamy OIlCHE YUCHHKA 3a Ta] ypal)eHH 3amaTak, a 3aBUCH
0J1 MaKCHMaJiaHor Opoj MmoeHa Koje JOHOCH yCIeniHo ypaheH 3amaTak W on THia 3amartka (oOpana,
YTBphHBaE, WK MPOBEPA 3HAHA).

AZakon o srednjem obraz ovanju SCORM standard
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25
1 Profesor sa
. ulogom
Direktor Y administratora
NODE: TME  POSLOVI URADJENIH RESURSA ZA  [Mwmeer

Cnuka 4.6 JIeKOMIIO3UIMOHY MjarpaM 3a mocioBe ypahennx pecypca 3a yuewe (LR) [Munenrujesuh u ap.,
2013]

4.1.4 Tloc/10BH aIMHUHUCTPATOPCKE aIIUKALM]e

Ha ocHoBy mHbOpManmja u3 ypaheHHX pecypca 3a ydeme, Y OKBHPY MOCIIOBA aIMHHHUCTPATOPCKE
arumkanuje (cnuka 4.7) npensuljeHe cy aKTMBHOCTU Be3aHe 3a: BODCHE JMYHOTI KapTOHA YYCHHKA,
Boheme mocujea mpodecopa, mpaheme ydeHmka, mpaheme ypaheHUX pecypca 3a yueme, npaheme
OlICHA U BpeHOBame ypaheHux pecypca 3a yuewe [Munentujesuh u ap., 2013].

Bohemwe nuunoe xapmomna yyenuka — TOJApasyMeBa PEOBHO AXKypHPAE JIMYHOI KapTOHA YYEHHKA
KOjU Caap)KU CBE MEPCOHAJHE MOJAaTKe, 3aTHM MH(OpPMALMOHEe M CTaTHCTHYKE MOJAaTKE Be3aHe 3a
CBEYKYITHH paji M0jeIMHOT YUEHUKA HAa OCHOBY KOjHX CE MOXKE TOHETH IpOLIEHA KOJHKO j€ I10jeANHH
yueHUK OMO OArOBOpaH U BpeldaH. Bolfiemwe docujea mpoghecopa — Ha OCHOBY yroBopa o pany, y
OKBHpY Bohema jgocujea mpodecopa neduHHUITy ce obaBe3e M OATOBOPHOCTH 3aIOCJIEHOT, Tparte
IErOBU JIMYHU IMOJAlM Kao M PaJHM LHUKIYC 3alOCJCHOr, IMOMYT IMOCEOHOr MPOeCHOHATHOT
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JIOTIPUHOCA YHYTap YCTaHOBE W BaH We. [Ipakerve yuenuxa — OCHOBH JIOKYMEHT 3a npaheme ydeHHKa
j€ MaTH4YHA KibUra. Y HbOj Ce eBHICHTHPAjy CBU MEPCOHAIHM TOAAIM YUYCHUKA Be3aHU 3a yrnucC (WU
UCHHNC), OfeJbeHE, CMEp, YCIIeX 3a CBaKy TOIWHY LIKOJOBama, BAaCIUTHO-JUCIHMIUIMHCKE Mepe.
Ilpahermwe ypahenux pecypca 3a yyere — Ha OCHOBY WH(popMaruja n3 ypaheHuX pecypca 3a ydueme
MOXKE C€ M3BPIIUTH MpETJe]l CTATUCTHYKUX MojaTaka W yrnopehuBame OCBOjEHHUX Opoja moeHa U
omeHa Koje cy ydeHHWmH Ao0mimm Ha ypahenmm pecypcuma 3a ydueme (LR). Ilpaherwe oyena —
MPOUCTEKNIO je W3 moTpebe mpahema MPOCEYHHX OIeHa IO MPEeAMETHMa, M0 KJIACH()HUKAIHOHUM
nepuorMa | 1o npodecopuma. Bpeonosarse ypahenux pecypca 3a yuerbe — Ha OCHOBY MPaBUIIHUKA O
CIIpOBOhEeHY aHKETE, YUCHHIIM ce 00aBEINTaBajy O TEPMHUHY W HAUYMHY CIIpOBolerma aHKETe, a IHJb
pesyiraTa Te aHKeTe je epukacHuje BpeaHoBame DL obpasoBama.
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NODE: TME POSLOVI ADMINISTRATORSKE APLIKACIJE |NOMBER:

A3 —
Cruka 4.7: JIeKOMIIO3UIMOHY JIMjarpaM 3a MOCI0Be aIMUHUCTPATOPCKe arutikaiuje [Munenatujesuh u ap.,
2013]

Jlasbe MpUKYIIJbake 3aXTeBa MPOM3AIIO je U3 MoclioBa ayropu3oBaHe DLS mmatdopMe mpukazaHHX
Ha cruiy 4.4, a Be3aHUX 3a MOCJIOBE a[IMHHUCTPATOPCKE aIIMKAIUje H TO 32 MMOCIOBHE Mpoliece:
o TlIpaheme yueHuUKa;
[paheme ypahenux pecypca 3a yueme (LR);
[Ipaheme orena;
Bpennosame ypahenux pecypca 3a yuewme (LR).

Cge TO mozipa3yMeBa HaCTaBaK JIEKOMIIOHOBama mojapeheHor aujarpaMa: OCIOBH aJMHHUCTPATOPCKE
armkanyje. [lakie, mMpeTxogHO HaBeAeHE MOAQYHKIHjE CIIOMEHyTOor moipeheHor aujarpama he
KpeupaTu CBOj JaMjarpaM Ha HM)KeM HUBOY. Ha Taj HaumH Ouhe neduHHMCAHW pa3IUYUTH HUBOH
arcTpaknyje, Tj. HA BUIIMM HUBOMMA Cy OINTHje (PyHKIHje M TpyHmucaHE CTpeNHuIle, Koje ce Ha
HUXUM HUBOMMA JICKOMITOHY]Y U JIETaJbHHUj€ OIMHUCY]Y.

IIOJIPEBEHH IEKOMIIO3HIITHOHH /THJAT' PAM IIPAREILE YYEHHUKA

Ha ocnoBy wmH(popmammja u3 ypaheHHX pecypca 3a ydeme, y OKBUpPY moapeheHor mujarpama
nexomnosunje Ilpahemwe yuenuxa (cnuka 4.8) npensuljeHe Cy aKTHMBHOCTH BE3aHE 3a: BONCHC
MatuuHe kmure DLS mnardopme, ananmsa ycnexa ydeHuKa Ha kpajy 1 u 2 neprona, yuc HapeaHor

39



4 OBJEKTHO OPUJEHTUCAHU PA3BOJ CUCTEMA TIOCJIOBHE MHTEJIMT'EHIUIE HA ITPUMEPY
DLS INTAT®OPME

pa3spena wid OOHOBAa MCTOr, aHalIW3a BJaJama, U30alKuBamke UM UCIMC yYSHHUKA M aHajIu3a yclexa
yUEHHUKa Ha Kpajy LIKOJICKE TOINHE.

Bohewe mamuune xrwuce DLS nnamgopme — mnoppasymeBa PEAOBHO aXypHUpame EJICKTPOHCKE
MaTuyHe Kmure y okBupy DLS ammmkanuje DW. EnextpoHcka MaTtuuHa Kibura (aHaJoOTHO
NanMpHATOM H3/Ialby MAaTHYHE KIBUTE) CAApIKd OCHOBHE TMOJATKE O YUYEHHUKY IOIyT: Mpe3uMeHa M
MMEHa YYEHHUKA,0lleJbeha M CMepa TOI yUCHMKa, 3aK/byUYHUX OLleHa u3 oapeheHux mpenmera mo
MepuoANMa, yCIeX yueHHKa U Opoj M30CcTaHaKa.

Ananusza ycnexa yuenuxa na kpajy 1 u 2 nepuoda — ce OTHOCH Ha aHAJIM3Yy YCIeXa YUEHHKA Ha Kpajy
npBor momyroxumTa (1 Teproa) W aHaIM3y ycIexa YYeHHKa Ha Kpajy IpYyror MoayromuimTa (2
nepuo, yoonuajeHo oko 20. JyHa cBake IIKOJICKE TOIIHE).

Ynuc napeonoe paspeoa unu obnosa ucmoe — yKOIMKO c€ yTBPIU Ja YUCHUK UMa HEIOBOJbHY OLEHY
u3 oapeheHor mpeamera Ha Kpajy IOpyror MONyroAMiuTa, ynyhyje ce Ha MONpPaBHH HUCIUT. Y
3aBHCHOCTH O] UCXO0/Ia MOMPAaBHOT UCIIMTA JOHOCH C€ OJUTyKa JIa JIM YICHUK YIUCYje HapeIHH pa3pen
WM OOHABJbA HCTH.

Ananuza enadara — monpasyMmeBa yTBphuBame OIleHE W3 BiajJama Ha OCHOBY Opoja HEolpaBIaHUX
M30CTaHAKa U U3PCUYCHUX BACTIMTHO JUCHUIIJIMHCKUX MEpa.

H30ayusarse wiu ucnuc yyemuxa uz oopasosme ycmanoge — M30AIMBAIBE CE PEAN3Yje YKOIMKO
YUCHUK MMa HEAOBOJbHY OLICHY M3 BjlaJlatba U HajTe)KI/I BAaCIIMTHO AHUCIHHUIIJIIMHCKHU Hpermaj, a UCIIHNC
13 00jeKTHBHUX pa3iora.

Ananusza ycnexa yuenuxa Ha Kpajy wikoicke 200uHe — IOApPa3yMeBa aHANIU3y U yTBphuBame ycmexa
yUeHHKa Ha Kpajy mKosicke rogune (3 nepuon, 1j. 31. aBrycrt cBake mkosicke roause). Opa ananmmza
Ce O/IHOCH MCKJbYYHBO Ha YUEHHUKE KOjU cy OMiM ynmyheHH Ha monpaBHE UCIIUTE.
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Cnuka 4.8: Jlekomnosunmonu qujarpam [Ipaheme yuennka
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IIOJAPEBEHH JJEKOMIIO3HIIHOHHU JTHJAT'PAM IIPAREHE YPABEHUX PECYPCA 34
YUYEHBE (LR)

Ha ocnoBy wundopmamuja u3 mporeca mpahema ydeHwmKa, y OKBUPY mnoapehenor mujarpama
nexomnosunuje Ipahere ypalhenux pecypca 3a yuewe (LR) (cnuka 4.9) npensuljeHe Cy aKTUBHOCTH
Be3aHe 3a: MperJie]] CTAaTHCTHYKUX mojaraka ypahenux LR, amammza orena ypahenux LR, amammza
ypalheHuX pecypca 3a yueme U u3paja U3BelTaja ypa)eHux pecypca 3a yuemne.

L Zakon o srednjem obrazovanju
7 informacija iz
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STATISTICKIH | Informacija iz statisfickih podataka
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341
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_— RESURSA Informacija iz analizle uradj¢nih resursa )
ZA UCENJE ]
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- 3 Profesor sa ulogom administratora
NODE: TME  PRACENJE URADJENIH RESURSA ZA  [Wveer
A34 UCENJE (LR) —
Cruxka 4.9: Jlexommnosuiionu aujarpam lpaheme ypaljernx pecypcea 3a yueme (LR)
Ilpeeneo cmamucmuuxux nooamaxa ypahewux LR — monpasymeBa jaa mnpodecop ca yJIorom

aJIMHHHCTPATOpa MOXKE TMOTJIeJaT CTAaTUCTUYKE TOIaTKe KOjU ce ofHOce Ha cBe ypalheHe pecypce 3a
ydeme, TOMyT: Ha3WBa MpEAMETa M HacloBa HacTaBHe jeauHune ypaheHor LR, mmena mpodecopa
Koju je 3amao ypahenu LR, naryma kana je mogesseH LR, gqaryma moderka pama, JaTymMa poka u3paje
LR, naryma kana je ypahen LR, maryma yHoca omene ypahenor LR tuma Tecr, matyma npahema
ypahenux LR tuma obpane, makcumanHor Opoja moeHa koje goHocu ypahen LR, morpeGHor Opoja
moeHa 3a monarame LR tuma tect, ocBojeHor Opoja moena ypahenor LR Tuma Tect m KoHauaH UCXO]
TecTa (I1a JIM je yYEHUK ITOJIOKHO UIIH HE).

Ananuza oyena ypahenux LR - ce omHocu Ha ymnopehuBame 0cBOjeHHMX Opoja moeHa U OlleHa Koje Cy
yueHHUIM A00uiM Ha ypaleHuM pecypcuma 3a yueme (LR) tTuna tecr.

Ananusa ypahenux pecypca 3a yuerne — ce OQHOCH Ha ynopehuBame JaTyMma rmodeTka pajga U gaTyma
kajga je ypahen LR (3amyxkema yueHMKa Ha OCHOBY KOJHX CE MOXE JOHETH IMpPOIEHA KOJIUKO je
MTOjeIMHN YICHUK OO OJTOBOPaH M BpellaH). 3aTHM, MOXKE C€ BPIIUTH yriopehuBame maTyma Kaaa je
nonesbeH LR y omgHocy Ha gatym yHoca oreHe ypahenor LR Tuma Tect (3amyxerma MpeaMETHOT
npodecopa). OcBojenn 6poj moera ypahennux LR je nupekran mokaszaresp YCHENHO (FITH HEYCIIEIITHO)
peanuszoBaHor LR.

Hspaoa uzeewmaja ypahenux pecypca 3a yuere — ce peanmsyje HaKOH U3BpIIEHe aHamHu3e ypaheHux
LR u cagpxu enemeHTe KOju npHKasyjy creneH ycrnexa DL Hactase.
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IIOJAPEBEHHU JIEKOMIIOZHIITUOHHU /IUJATPAM ITPAREKLE OIIEHA

Ha ocnoBy wmubopmaruja u3 ypaheHHX pecypca 3a ydeme, y OKBUPY IoapeheHor mujarpama
nexomnosunuje Ilpahemwe ouena (cmuxa 4.10) npensulieHe Cy aKTHBHOCTH BE3aHE 3a: IpeErjen
CTaTUCTUYKUX TOJaTaka yuYeHWKAa W IPeIMeTa, YHOC 3aKJbyYHUX OIleHA, aHaIM3a OCBOjEHUX Opoja
MOCHA U Ol[eHA, U3pajia U3BEIITaja aHATIM3E OICHA YUCHHKA.

Ilpeened cmamucmuukux nooamaxa yuewuxka u npeomema - TOApa3yMeBa Ja HaKOH M300pa mMMeHa
JKEJLEHOT YYEeHHKa Mpodecop ca YJIOroM aJIMUHHUCTPATOpPa MOXKE MOTJIeJaTH CTATUCTHYKE MOJATKE
CBUX KCTOBHX OIICHA 10 MEPUOUMA U MPEeIMETUMA.

Yuoc 3axmyunux oyena — W3 AHEBHHKA TpaIulMOHAIHE HACTaBe, MO IEPHOAWNMA, peaIn3yje
npodecop ca yIorom agMUHHUCTPATOpA.

Ananusa oceojenux 6poja noena u oyena —y OBOM KOPaKy IOCJIOBHOT IIPOLIECa MOXE CE pealn30BaTu
3ace0Ha aHaM3a OleHa M0jeANHAYHUX YUYCHHKA, Kao U Opoja OCBOjEHMX MTOCHA TOT yYCHHUKA Ha Kpajy
npeor (1. monmyromumTe), npyror (2. monyromauinre) U Tpeher nmepuonma (kpaj IIKOJICKE TOAHMHE).
Taxolje, MOXe ce CIpOBECTH M aHAIM3a MPOCEYHUX OIICHA OJIeJbeHha 110 MpeAMeTHMa Y oapeherom
NEPUOY.

Hspada uzeewmaja ananuse oyena yyeHuxka — W3BEINTaj aHAM3E 3aKJbyYHHMX OIeHA YYCHHKA IO
MEepUoJIiMa | IO MpeIMeTHMa je TUPEKTaH MoKa3aTelb CTeleHa ycnexa TpaJAHIMOHAHEe HACTaBe y
koMOuHanuju ca DL HactaBom.

Zakon o srednjem obrazovanju
A informacija iz
D pracenja oggna
PREGLED
informacija iz STATISTICKIH Lo R
uradjenih LR PODATAKA Informacija iz statistickih podataka )
—_—»
UCENIKA |
PREDMETA
351
UNOS Informacija iz ungsa ocena
— |  ZAKLJUCNH - y
OCENA
352
IANALIZA OSVOJENIH Informacija iz analize ofena
BROJA POENA - y
| OCENA
353
lzvestaj
IZRADA IZVESTAJA|  analize
ANALIZE OCENA ocena
UCENKA —
354
.
L Profesor sa ulogom administratora
-
NODE: TITLE: PRACENJE OCENA NUMBER:

Cruka 4.10: Jexommosunnonu mujarpam [Ipaheme oreHa
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IIOJAPEBEHH IEKOMIIO3HIIHOHH JINJAT'PAM BPE/ITHOBAKBE YPABEHUX PECYPCA
34 YUYEIBE

VY pa3BojHOM TMIpOIlECY METOAOJOTHj€ TIOCIOBHE HHTEIUTCHIIN]e, Ha MPHUMEPYy BHCOKOIITKOJICKE
uHcturynrje CranojeBuh u BesboBuh [CranojeBuh u BesboBuh, 2008a] oTkprBajy 3aKOHMTOCTH U
uH(pOpMaIije Be3aHe 32 BPEJHOBAE TPAIUIIMOHATHOT 00pa30Bama BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE, JIOK
je y OBOM pajly CTaBJbCH aKIleHAT Ha BPEIHOBAaKE HACTABE KOja Ce OJBHja YHYTap ayTOPH30BAHOT
CUCTEMa 32 yUYeHe Ha JJaJbUHY CPEehe IIKOJIE, OMHOCHO (OKYC je Ha BPEJHOBAY HACTAaBE y4cHa Ha
naspuay (1j. DLS nacraBe mimm DL HacTaBe).

Ha ocnoBy mH(popmanmja u3 ypaheHUX pecypca 3a yueme u mpahema oreHa, y OKBUPY MoapeheHor
nIvjarpama aekomnosunuje Bpeonosamwe ypaljenux pecypca 3a yueme (cmika 4.11) npensubene cy
AaKTUBHOCTH Be3aHe 3a: IUIaHHpame BpenHoBama ypahenunx LR u DLS nacraBe, oOaBemraBame
ydeHuKa o BpenHoBamy DLS HacraBe, peannzanuja BpenHoBama DLS HacraBe, aHanmm3a BpeAHOBamba
DLS nacrase, n3pana uzBemraja BpeqHoBama DLS nacrase.

. U Vo ministarstva prosvete Zakon o srednjem obrazovanj Upustvo za obradu ankete
Plan irogram N pt’ ﬁ p ) I L %OJ‘ 17 ~ aticna knjiga
predmeta £ ¥ J} ucenika DLS
platforme
PLANRANJE Plan vrednovanja uradjenih LR i DLS nasgtave
- — VREDNOVANJA S - - N
informacija iz URADJENH LR
uradjenih LR | | pLs NASTAVE [
informacija iz 361
pracenja
ocena OBAVESTAVANJE
UCENKA O
VREDNOVANJU N
DLS NASTAVE
362, Evidencija
A upitnika Za
vrednovapnje OLS
REALZACUA | hastave
VREDNOVANJA
~ DLS NASTAVE
Anketa vrednoyanja DLS nastaveg 363
A Analiza
vrednovgnja
ANALIZA nastave
1 VREDNOVANJA
L DLS NASTAVE
lzvestaj o obavejstavanju ucenika 2a 364
ucesce u vredn@vanju DLS nastave lzvestaj
IZRADA IZVESTAJA | Vrednovania
VREDNOVANJA | DLSnastave
F——
DLS NASTAVE [
365
.
L ~
~
Profesor sa ulogom administratora
NODE: TME  VREDNOVANJE URADJENIH RESURSA ZA |NUMBER:

Crnuka 4.11: JlekoMIIO3UIIMOHN THjarpaM BpeIHOBame ypal)eHuX pecypea 3a yueme

Inanupare epeonosara ypahenux LR u DLS macmase — ce peanu3syje mo mepuoguMma, mpe Kpaja
npsor (1. momyroaumre) u Apyror nepuoza (2. moiyroAuIITe).

Obasgewmasare yuenuxa o epeonosary DLS macmase - Ha OCHOBY NpaBHJIHHKAa O CIPOBOhCHY
aHKeTe, YUYCHUIM ce o0aBelTaBajy O TEPMUHY M HAauMHY CIIpOBOema aHKeTe Koja MMa 3a Wb
BpenHoBame DLS oOpa3zoBama.

Peanusayuja epeonosarwa DLS nacmagee — mMoxe ce OCTBapUTH TOMONY €JIEKTPOHCKE aHKETE Yy
okBupy DLS mmardpopme wmmm 3BaHWYHOr IMKOJICKOr cajra. Caapxkaj €JeKTPOHCKOT YIUTHHKA
onHocuhie ce Ha MHUTama O KBAIMTETY pecypca 3a ydeme Koje Cy YYCHUIM MMajd TMpHIHKE Ja
CaMOCTAJTHO ypase.
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Ananuza epeonosarva DLS macmaee - OBUM KOpakOM TOCJIOBHOT MPOIECa MOXKE CE pealii30BaTH
aHaJM3a MPOCEYHMX OlleHa ypaljeHuX pecypca 3a yueme (0 MpeMeTHMa W IO MEePHOANMA), IITO
JTUPEKTHO YCJIOBJbaBa kBanmuTeT came DLS HacraBe. Y oBOM ciy4ajy, IpOCEUHE OICHE IMOTHYY OJ
CTpaHe YYeHHKa, a CPEACTBO 3a FHUXOBO MPUKYILUBbAE je €JIeKTPOHCKA aHKeTa. Tj. HM3BOp 3a
BpenHoBame DLS HacTaBe je eJeKTPOHCKH YITHTHHK.

Hspaoda uzeewmaja speonosarna DLS nacmase — Ha OCHOBY pe3yJiTaTa aHKETe, IIPodecop ca yaoroMm
aJIMHHUCTPATOpa MPaBU M3BEINTA] O CIPOBEICHOj AaHKETH U JIOCTaBJha I'a JUPEKTOPY.

4.2 U3pana Mojesia MOCJTOBHUX cJIydajeBa ynorpeoe

W3paga Monena MOCIOBHHX clydajeBa ymoTpebe oOyxBara aeduHUCame: AMjarpaMa MOCIOBHHX
ciydajeBa ymoTpeOe W IujarpaMa IOCIOBHUX aKTHBHOCTH. 32 O0j€KTHO MOZEIHpare MOCIOBHHX
nponeca kopuctu ce UML (Unified Modeling Language) crannmapa, a uwb je HampaBuUTH jao0ap
MOCJIOBHH MOAEN Koju he MOCTy:KUTH Kao OCHOBa 3a Pa3Boj co)TBepa IOCIOBHE WHTEIHMTEHIIUjE
[CranojeBuh u BespoBuh, 2008a], omHocHO arutikamuje 3a kopumthewe DLS amammtuuke 6ase
nojaraka wim uarepdejca DLS cxnaanmra noparaka. KopumhemeM oBakBor mpucTyna, Kao Kpajmbu
pesyatar Tpebano Ou na ce No0Hje YHHMBEpP3aJHM MOIE] CKJIAaIWINTa I0JaTaka ayTOPU30BaHOT
CHCTEMa 3a yuYeHlh€ Ha Ja’bUHY, KOjH je HE3aBHCTaH OJl MPOrPaMCKHX je3uKa WM CO(TBEPCKUX
aTdopMu Ha KojuMa hie ce HHPOPMAIIOH! CUCTEM KacHHUje UMILIEMEHTHPATH.

4.2.1 lnjarpam nocJI0BHHUX cjIy4yajeBa ynorpede

[To UML cranmapay aujarpaMu MOCIIOBHUX ClTydajeBa yrmoTpede Mory na caapike: 00jexTe (IIOCTIOBHH
YUYECHHIIA U MOCJIOBHHU Cily4ajeBu ymorpebe), u Bese. [TocinoBuu yuecHuk (Bussiness Actor) mokpehe
mocyIoBHe ciryuajeBe ymorpebe (Bussiness Use-Case) mpeko Bese [Quatrani, 2003; Bemosuh, 2004;
Cranojesuh u BesboBuh, 2008a].

Y oBom mormaBiby, pazMarpahe ce mujarpaM MOCIOBHHX cliydajeBa ynmorpeOe 3a crieaehe mocioBHe
cilyyajeBe ynoTpebe, HacTalle IPeCIMKaBamkeM IOCIOBHUX MIPOLIeca U TO 3a:

[pahemwe yuenuka;

[Ipahemwe ypahenux pecypca 3a yuewe (LR);

[Ipaheme onena;

Bpennoame ypahenux pecypca 3a yuewme (LR).

Jujarpam mocnoBHHX CiTydajeBa ynorpede mprkasan je Ha cyurd 4.12. TlocnoBaN yaecHUK mpodecop
ca yJIoroM aIMUHHCTPATOPa 3aIyXKEH je 3a:

o [JIpahewme ydeHHWKA, FHETOBOT ycClieXa W Bajama Ha Kpajy IIKOJCKE TOoAuHE (HAPOIHTO
YKOJIMKO j€ U OJICJbEHCKH cTapelnHa obaBe3a My je Boheme eIeKTPOHCKE MATHYHE KEbUTE);

e Jlpaheme ypaheHux pecypca 3a yueme (oceOHO KOHTpOJIA Ja JIM je UCIOLITOBaH AaTyM poKa
uspane LR, ocBojeHor Opoja noeHa u olieHa Ha nojeauHadHoM LR);

o [Ilpaheme omena (mogpasymeBa mnpaheme oOIleHa TOjeAMHAYHMX YYEHHWKa, Kao M Opoja
OCBOjEHUX MOEHA TOT YYCHHKA Ha Kpajy cBakor nepuoaa. Takole npaheme MpoceuHux oreHa
OJIeJbEmA TI0 TIPEMETY Y oipe)eHOM eproy);

e BpeanoBame ypaheHux pecypca 3a yueme (Ha OCHOBY pe3ysiTaTa eJICKTPOHCKE aHKETE MPaBU
CE M3BEIITaj U J0CTaBIbA TUPEKTOPY).

HaBenenu nmocioBHM cily4yajeBH ynorpebe HEONXOOHH Cy 3a MoTpede aHanu3a Koje he ce KOpHUCTUTH
Kao MOJpIIKA y MPOLECy OJUTy4rBaba;
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IIpahewme yuenuka, Tpeba na oMoryhm na ce M3BpIIM aHAIM3a yclexa IIKOJIOBama (IMHU
KoMOMHanujy Tpaauimonaine u DL Hacrage);

[Ipaheme ypaleHux pecypca 3a yuemwe, Tpeda ga omoryhu aa ce u3Bpiy aHaimusa ypaheHux
pecypca 3a yueme (y okBupy DL HacTtase);

"

IIpaheme oleHa ydeHHMKa W OICHA OJC/bCHba MO MPEAMETHMA W IepHoAuMa, Tpeba 1a
oMoryhu fja ce W3BpIIM aHANM3a OlleHa (YMHM KOMOWHANHjy TpaauimonanHse u DL Hactage),

BpennoBame ypaheHux pecypca 3a yueme Tpeba Aa omoryhm na ce H3BpIIM aHAIH3a
BpEIHOBamba HACTaBE Y OKBUPY CHCTEMA 3a yUeHe Ha aJbUHY, Tj. aHaiu3a BpeqHoBama DLS
o0pazoBama.

S — ~
: i:j//// Pracenje uradjenih resursa
T - Za ucenje
Profesor sa ulogom

administratora "

Pracenje ucenika
A

/ <<extend>> <<include>>
\ /
\ /

Pracenje ocena
Vrednovanje uradjenih

resursa za ucenje
Crnmka 4.12: lujarpaM MOCIOBHUX CITydajeBa ynotpeoe

4.2.2 lujarpaM NOCJIOBHUX AKTHBHOCTH
JlujarpaM TIOCJIIOBHMX aKTHBHOCTH IIPUKa3yje CEKBEHIIMjaJHH TOK AKTUBHOCTH, a CAacTOjH CE€ OJ:
crama, aknuja u npenasa [Quatrani, 2003; Cranojesuh u Bessouh, 2008a]. ¥V oBom pany, 3a cBaku

nedrHUCAHN TIOCJIOBHHU Cily4yaj ymnoTpe0e, pa3Bhja c€ IOCJIOBHH AWjarpaM akTUBHOCTH. MHaue,
JUjarpam MOCJIOBHHX aKTUBHOCTH Je(HUHHIIE CE€ 32 CaMO jeJHOr IOCJIOBHOI yYECHHMKa KOjU UMa
yIpaBJbauKy yJory.

Jujarpam MocJIOBHUX aKTUBHOCTH 3a MOCJIOBHU CJIy4a] yrmoTpeOe npaheme yuyeHUuKa mpHKas3aH je Ha
ciouu 4.13.
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Cnwuka 4.13: JlujarpaM IOCIIOBHUX aKTHBHOCTH 3a MOCJIOBHU CIy4aj ynoTpebe nepcoHanHo npaheme ydeHnka
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Haxkon ycnennor noroBama Ha DLS mardopmy, mpodecop ca yiorom agMuUHACTpaTopa (HApOUHTO
YKOJIMKO j€ ONEeJb€HCKH CTapellidHa) W3BOAM AKTHBHOCT BOhEHma ENEKTPOHCKE MAaTHYHE KHbUTE.
AHAJIOTHO TanMpHATOM H3/Jaky MaTHYHE KIbHre, HbeHA EJICKTPOHCKA Bep3Hja cajpXKd OCHOBHE
MOJIaTKe O YYEHWKY IOMYT: Mpe3rMeHa W MMEHa YYeHHKa, OfleJberha M CMepa TOT YUYeHHKa, yCIeX
yUeHHKa IO MepuoarmMa, U Opoj U30CTaHaKa.

Y oBOM pajy, cBe CIIpoBelicHe aHAITU3e Cy ypaljeHe camo 3a pelloBHE yUCHUKE, 300T pacoOKHUBOCTH
TaKBe BPCTE IOJaraka y TpaHCAKIMOHO] 0a3M MojaTaka M JOKYMEHTHMA y MNalMpHATOM H3Jamy
(TToTTyT THEBHUKA, MAaTHYHUX KIHbUTA YICHUKA). MeljyTuM, CBakako y CIIpOBEICHOM UCTPaKUBamY (Tj.
Ha JWjarpaMy Iprka3aHoM Ha ciunm 4.13) y3er je y 003up U BaHpeJaH cTaTyc yueHHKa. BaHpenHu
yueHHUIM Tutahajy IMIKOJapHHYy, aid 300r HEJIOCTYIHOCTH IOJaTaka O BAaHPEIHHM YUYCHHUIMMA,
CIIPOBEHE aHAaJM3€e Ce OHOCE CaMO Ha YUCHHKE Ca PEJJOBHUM CTaTyCOM.

Ananm3a ycnexa yueHHKa Ha Kpajy IpBOT M IPyror IEepruoja ce OAHOCH Ha aHAJM3Yy yClieXa y4eHHKa
Ha Kpajy npBor nomyrogumTa (1 meproa) U aHanu3y ycnexa ydeHHKa Ha Kpajy Ipyror HOJXYyrOJUIITa
(2 mepuoa, yoouuajeHo oko 20. JyHa cBake IIKOJICKE TOJMHE).

AKTHBHOCTH YIUC HapeJHOT pa3pela WM 00HOBa MCTOI TOBOPE Jla YKOJIMKO CE€ YTBPIHU Ja YUYCHUK
MMa HEIOBOJRHY OIEHY M3 oapeheHor mpemmera Ha Kpajy APYror MOTyroaMInTa, ymyhyje ce Ha
MOMPAaBHU MCIUT. Y 3aBUCHOCTH O] MCXOJa IMOMPABHOT MCIHTA JOHOCU CE OJJIyKa Ja JIM YYCHUK
yIIHCYje HApeJHU pa3pe]] uiii 00OHaBJba UCTH.

AHanmu3a Bianama Mojpa3syMeBa yTBphUBame OIIEHE W3 Biajlalba Ha OCHOBY Opoja HEOMpaBIaHUX
W30CTaHaKa U M3PEUYCHUX BACIUTHO TUCIUTUIMHCKUX Mepa.

AKTHUBHOCT M30anMBamke WM WUCIUC YICHWKA W3 O0pa30BHE YCTAaHOBE IOKa3yje na ce n3bammBambe
peanu3yje YKOJMKO YICHHUK MMa HEIOBOJbHY OIEHY W3 BIllaJIarhba M HAJTEIKH BACTUTHO AUCIUILITHHCKA
MPEKpILaj, a HCTIUC U3 00jEKTUBHUX Pasiiora.

AKTHBHOCT aHallM3a OCBOjeHHX Opoja MmoeHa Ha ypaleHUM pecypcuMa 3a yuemhe YHOCH EJIeMEHTE
DLS nacrase.

Ananusa ycnexa yueHHKa Ha Kpajy LIKOJICKE TOJMHE IMOoJpa3yMeBa aHAJIM3y U yTBphuBame ycmexa
yYeHHKa Ha Kpajy mKojicke rogaune (3 mepuog, 1j. 31. aBryct cBake mikoicke roguHe). OBa aHanmm3a
Ce O/IHOCH MCKJbYYHBO Ha YUEHHUKE KOjU cy OMiH yrmyheHu Ha momnpaBHE UCIIUTE.

AHajM3a ycrexa IIKOJIOBaka YMHH KOMOWHAIM]y TpaaunuoHaiHe u DLS HacTaBe M Kao TakBa
MpejcTaB/ba MpEeaMET JaJbUX pa3MaTpama W H3BOAU ce 300r moTpebe mpahema ycmenrHocTH

IIKOJIOBamkAa.

Jujarpam TOCITIOBHUX aKTHBHOCTH 3a TIOCJIOBHH Ciiydaj ymoTpebe mpaheme ypaheHmx pecypca 3a
ydeme IprKa3aH je Ha ciuii 4.14.
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Crnmka 4.14: JlujarpaM MOCTIOBHAX aKTHBHOCTH 3a TIOCIIOBHH ciTy4aj yrorpebe mpaheme ypal)eHnx pecypcea 3a

yaembe
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Haxon ycnemnor noroBama Ha DLS mmatdopmy, 3amyxkema nmpodecopa ca yiaorom aIiMUHHCTPATOPa
CacToju ce Of: Tperjena CTaTUCTHYKUX noaaraka ypahenux LR, ananmse oueHa ypahenux LR u
cBeoOyxBaTHE aHanu3e ypal)eHux pecypca 3a yueme.

AKTUBHOCT TIperiie/l CTAaTUCTHYKUX mojataka ypahennx LR moapaszymeBa na HakoH m30opa muMeHa
KeJbEHOT' YUCHHKa, Mpodecop ca yJIoroM aJMHHHCTPATOpPA MOXKE IOTJICJaTH CTATHCTHUYKE MOJIATKE
KOjU Cce OJIHOCE Ha CBe ypaljeHe pecypce 3a yUeHe TOr YUCHHKA, TIONYT: Ha3WBa MPeIMETa H HACIOBA
HactaBHe jequnuie ypahenor LR, nmena npodecopa xoju je 3amao ypahenu LR, matyma kana je
nmonesbeH LR, naTtyma moderka panma, maryma poka m3paae LR, matyma kxana je ypahen LR, maryma
yHoca onene ypahenor LR tuma tect, natyma mpahema ypahenux LR tuma obpane, MakcuMaiHOr
Opoja moeHa koje moHocu ypahen LR, morpeOHOr 6poja moeHa 3a monarame LR Tuma Tect, ocBOjeHOT
6poja moena ypahenor LR Trma Tect? 1 KoHayaH MCXOZ TecTa (1a M je yUeHHK TON0KNO UM He).

Ananmza onena ypahenux LR ce omHocu Ha ymopehuBame 0cBOjeHHX Opoja MmoeHa U OleHa Koje Cy
yueHHUIM A00um Ha ypaleHuM pecypcuma 3a yuewe (LR) Tuna tecr.

I'maBHO 3aayXeme yICHHKa ce CBOAM Ha TO Ja MOKPEHE I0JIeJbeHN MYy PECYpC 3a yUeHe U Aa ra IMITo
ycrnemHuje ypand. Anamm3a ypaeHHX pecypca 3a ydeme e OJHOCH Ha ymnopehuBame naTyma
MmoveTKa paja u garyma kaza je ypahen LR. Ha ocHoBy oBor ymopehuBama ce MoXke JOHETH IIpOIleHa
KOJIMKO je TIOjeAMHH YYEHHK OMO OAroBOpaH W BpenaH. 3aTUM, MOXE C€ BPIIUTH yIopehuBame
nmatyma kana je goneibeH LR y omHOCY Ha matym yHoca oreHe ypahenor LR Tuma tect (3amyxema
npeaMeTHOT Ipodecopa). OcBojern O6poj moeHa ypaherux LR je nupekran mokaszaTess yCEIHO (AT
HEYCIENTHO) peann3oBaHor LR.

Haxie, 3a moTpebe MpeTXO0MHO HaBeIeHe aHalN3e HajOUTHH]je CTaBKe Koje ce 0omyjy Cy:
e TIpaBoBpemeno moxesbeH LR yaenuky (3amatak mpodecopa);
e IlTo mpe ycremHo ypahern LR (3agaTak yueHnKa, Tj. MOKEJHHO j€ 1a yYEHUK HITO TIPe Ypaau
noaesbenu LR, mpe nctexa poka uspane);
o [IpaBoBpemeHo onemer LR tuma Tect (3anatak npodecopa).

Amnamusza ypaljeHUX pecypca 3a ydere MpecTaBjba MPEAMET MaJbUX pa3Marpama y OBOM paay U
U3BOM ce 300r moTpede mpahiema eeMeHara Koju npukasyjy crerneH ycrnexa DLS HacTaBe.

JujarpamM MOCJIOBHMX aKTHMBHOCTH 3a IIOCJIOBHH CJIy4a] ymoTpeOe mnpaheme olleHa NMpHKa3aH je Ha
ciunu 4.15.

* OnemuBame ypahernx LR 3a oapeljeHor yueHuka ce peatnsyje Ha OCHOBY OCBOjeHHX Gpoja moeHa ypaljeHor
LR tuma Tect, a 3aBUCH 0] pe3yJiTara Tecta (IO3UTHBHA OI[eHa Ce JOOMja CaMo aKo je TeCT IMOJIOKEH).
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IMocnoBuu cnyuaj ynorpebe npahema olieHa cacToju ce u3 cieehinx akTHBHOCTH:

e [lpermea CTaTHCTHUYKUX MOJATaka YYeHHKAa W MpeaMeTa MoJIpa3yMeBa Ja HAKOH YCIICHIHOT
noroBawa Ha DLS mmatdopmy m n30opa mMeHa KeJbEHOT YYEeHHKa, Mpogecop ca YIorom
aJIMHHUCTPAaTOpPa MOXeE IIOTJIeNaTH CTAaTHCTHYKE IOJaTKe CBHX OICHA YYEeHHKa I10
NEPUOIVMA U 110 MPEMETUMA;

e VYHOC 3aKkJbyYHHX OIIEHa Yy4YeHHWKa II0 TEpHOAMMA peanusyje mpodecop ca yIorom
aJIMUHUCTPATOpPA, MHAYE 3aKJbYYHE OLIEHE IOTHIY M3 JHEBHUKA TPAJAUIMOHAIHE HACTABE;

e AHanu3a 0cBOjeHHMX Opoja MoeHa U OIleHA YUEeHHKa, Y OBOj aKTUBHOCTH MOXKE CE Pealn30BaTu
3aceOHa aHanM3a OLCHA MOjeIMHAYHMX YYCHHKA, Ka0 U Opoja OCBOjeHHX MOSHA TOTI' yYCHUKA
Ha Kpajy mpeor (1. momyromumre), apyror (2. momyromumre) u Tpeher mepuona (kpaj
mKojcke roauHe). Takohe, Moxke ce CIIPOBECTH U aHAJIM3a MPOCEUHMX OLIEHA OfeJbera IO
npeaMeTuMa y opeheHoOM IepHoay.

AHanm3a olegHa IpeCTaBsba MPEAMET AaJbUX pa3MaTpama y OBOM pajay M H3BOJAM ce 300r morpede
npahema oreHa Tpaauiponante u DLS HacTaBe mo nmpenMernma, Mo Kiacu(GUKAIIMOHUM EPHOIAMA
u o npodecopuma. Muaue, anamusa oreHa KOMOHUHYje orieHe u3 TpaauiroHanHe u DLS HactaBe u
Kao pe3yaTar qo0uja ce 3akibydHa oreHa (u3 ofpeheHor mpeaMeTa) Koja TUPEKTHO YTHYE HA YCIEX
YYeHUKa Ha Kpajy HIKoJcke ronuHe. Takolhe, aHamm3a 3akJbydHUX OIleHA YYCHUKA IO TEePUOIUMA H
0 MpeAMETHMA je TUPEKTaH MoKa3aTelb CTeleHa ycrexa TpaIui[MOHAIHE HACTaBe Y KOMOMHAIU]U ca
DLS nacraBom.

Jlujarpam mocjaOBHHUX aKTHMBHOCTH 3a MOCJIOBHH Cliydaj ynoTpebe BpeaHoBame ypal)eHHX pecypca 3a
yaeme npuKasaH je Ha ciaumu 4.16. [locnoBHu cimydaj ynorpebe BpemHOBama ypaheHHx pecypea 3a
yUeHe CACTOjH ce U3 cieqehnx akTHBHOCTH:

e Jlnanupame BpenHoBama ypahenux LR u DLS nacraBe ce peamusyje mo mepuoguma, Impe
kpaja mpBor (1. modyromumire) W Ipyror mnepuona (2. MOMYromMINTE), a Ha OCHOBY
NpaBUJIHAKAa O CHpoBOhery aHKETe, YYCHHIM ce 00aBelITaBajy O TEPMHUHY M HAuuHY
u3Bolhema aHKeTe Koja MMa 3a IuJb BpeaHoBame DLS o0pazoBama;

e Peamuzanuja BpennoBama DLS HacTaBe Moxe ce ocTBapuTH OMONY €JEKTPOHCKE aHKETe y
okpupy DLS muatdopMe WM mpeko 3BaHHYHOT CajTa IIKOJE, a CaApiKaj EJIEKTPOHCKOT
YIIUTHUKA ofHOcHhe ce Ha MUTama 0 KBAIUTETY pecypca 3a yueme Koje Cy YICHHIH MMaji
IPHIIMKE J]a CAMOCTAJIHO YPase;

e Amnamm3a BpenHoBama DLS HacraBe, y 0BOj akTHBHOCTH MOXKE C€ PeaqM30BaTH aHAIN3a
olleHa ypal)eHHX pecypca 3a ydeme, [0 HpeAMEeTHMa M IO IEePHOAMMA, LITO JUPEKTHO
ycIoBJbaBa kBanuTeT came DLS HacTaBe (y OBOM ciydajy, OLlEHE TOTUYY Of CTPaHE YYCHHUKA,
a CPeICTBO 32 HHXOBO NPHKYIUbAE j€ EIEKTPOHCKA aHKeTa Tj. M3BOp 3a BpegHoBame DLS
HACTaBe j¢ €JIEKTPOHCKU YIUTHHK).

Ha ocHoBy pesynraTa aHkere, mpogecop ca yIoroM aIiMUHUCTPAaTOpa MPaBU U3BEILITA] O CIIPOBEICHO]
aHKETH W JIOCTaBJba T'a JUPEKTOpYy. AHanu3a BpeJHOBama ypa)eHUX pecypca 3a yderme MpeacTaBiba
MpeaMeT Ja/bUX pa3MaTpama y OBOM Pajay W U3BOAM ce 300r morpede mobdosbinama kBaguteta DLS
00pa30BHOT MpolLieca, & CAMUM TUM M MO00OJbIIaka yCleXa YIeHUKa.
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MMETH JIEO

5 OBJEKTHO OPUJEHTUCAHA AHAJIU3A

AkTHBHOCT 00jekTHO opujeHTHcaHa aHaigm3a (OOA) neduHuine o0jeKTe caapkaHe Yy peaJHOM
cucreMy W BHXO0BY Mehycobny capammy [Besmosuh, 2004; Cranojesuh u Besrosuh, 2008a]. Kox
OOA je moTpeOHO yOUHTH KOjU ce 00jeKTH jaBJhajy y CHUCTEMY M OJIPEIUTH HHTEPAKIHjy u3Mehy
objekara.

O06jeKTHO OpHjeHTUCAaHA aHAIM3a U3BOIU C€ Y TPH OCHOBHA KOpaka:
®  u3paza MoJela CHCTEMCKHX ClIydajeBa yrmoTpeoe;
®  W3paja KOHIENTYAIHOT MOJENa 1
®  U3paja AWjarpama MHTEpaKLyje.

Kox cucremckux ciyuajeBe ynorpe0e, 00jeKTH M BbUXOBE Be3e ce MpecTaBibajy oapehernum Opojem
KOHIIETaTa KOju CIIyxe 32 (opMHpame MoJelia PealHOr CUCTeMa Kao YCIIOB 3a MMILICMEHTAIU]Y Ha
pauynapy. [axne, npoussoa npoueca OOA je KOHIENTYaJHH MOJEN CHCTEMa KOjU je KpO3 CBOjY
HaJrpajby Be3aH 3a U3pajay AMjarpaMa HHTEpaKidje, MTO CBE 3ajeJHO YMHH OCHOBY 32 aKTHBHOCT
objextHo opujentucan qu3ajH (OO/) [Besvoruh, 2004; Cranojeuh u Besbosuh, 2008a].

5.1 MoneJ cucTeMCKHX cjIy4ajeBa ynorpeoe

CHCTEeMCKU CITydajeBU yIoTpeOe OMHUCYjy IMOjelnHE MOCIOBHE aKTUBHOCTH Je(UHHCAHE Y OKBUDPY
IjarpamMa TIOCIOBHMX akTHUBHOCTA. OHH, 3ampaBo ONHCY]y (YHKIIHOHAIHOCT CHCTEMa W3
kopucHuuke mepcrnekrtuBe [Besboruh, 2004; Cranojesuh u Besposuh, 2008a; 3axopjaHcku u 1p.,
2011].

Ha ocnoBy m3paljeHOr Monena MOCIOBHHX Cily4ajeBa ymoTpede y KojuMma cy cChenuuINpaHd U
JijarpaMy aKTUBHOCTH KOjU OMHCY]y TIOjeIUHE TIOCIOBHE CIy4ajeBe yImoTpede, CAauumbeH je MOJIem
cHcTeMCKuX ciydajeBa ymorpede [Bessouh, 2004; CranojeBuh n BessoBuh, 2008a; 3axopjaHcku u
ap., 2011]. Iujarpam cHUCTEMCKHX CilydajeBa yHoTpeOe MpHKasyje ONMUC JUHAMHUKE aKTHBHOCTH
npodecopa ca ynorom agMHHCTparopa. ¥ OBOM CIIydajy OH je€ CHCTEMCKU YYECHHUK KOjHU KOMYHHUIMPA
ca CHCTEMCKHUM cllydajeBuMa yrnoTrpe0e Kao IITO je MpuKa3aHo Ha ciauiu S.1.

CucreMcku ciydaj ynoTpede cyrepuiie Ha4nH Ha Koju he ce mpodecop ca yliorom aaMHUHUCTpaToOpa
Hala3uTH y MHTepakuuju ca Oymayhum copTBepckuMm pemiewmeM (Tj. uHTepdhejcom DW), omnoCcHO,
MOXEJbHO je mpeABHAeTH aorahaje koje he cuCTeMCKH YYecHHK Y JIMKY Ipodecopa ca YIorom
aJMUHUCTPATOpa TCHEPHUCATH.

CHCTEeMCKH YUYECHHMK KO pealin3yje aHalu3e nojaraka kopuinhenux y okeupy DLS mmardopme je
npodecop ca yimoroM amMuHUCTpatopa. MnentndukoBaH je kKao KOPUCHUK (DYHKIIHMOHATHOCTH
cucreMma, koju he MMaTé MOAPIIKY CHCTEMa MpU JOHOWIeHY omiyka. Jlakie, mpodecop ca yinorom
aJIMHHUCTPATOPa MOXKE MPEY3ETH U YJIOTe aHATMTHYapa W JOHOCHOIA OJITYKE.

53



5 OBJEKTHO OPUJEHTUCAHA AHAJIM3A

),

Analiza uspeha skolovanja i i
Analiza vrednovanja DLS

3 : nastave
A

Profesor sa ulogom <<extend>>

/ administratora

Analiza uradjenih resursa za
ucenje Analiza ocena

<<extend>>

Cruka 5.1: Jlujarpam CHCTEMCKHX CllydajeBa ymoTpeoe

CucreMcku ciydaj ynorpede aHaau3a ycmnexa HMIKoJIOBamha MMa 3a IUJb Ja 00e30enu nHdopmarmje
o:
®  yCIEXy NOjeIMHAYHUX YUCHUKA MO MePUOANMA U
e 0Opojy ompaBIaHUX M HEONpPaBAAHWX M30CTAaHAKA KOjH ITUPEKTHO YTHYYy Ha yYEHHKOBY OLICHY
U3 BIIaJIamba.

CucreMcku city4aj ynotpede ananau3a ypaheHux pecypca 3a yueme MMa 3a b a 00e30emu:

e ymopelhuBame JaTyma Mmodyerka paga W garyma kana je ypahen LR (akumje xoje crpoBoam
YUYCHUK, a y 0a3u mojataka ce eBHICHTHPA]y HABEJCHU IaTYMH);

e ynopehuBame AaTyma kajaa je momesbeH LR y omHOCy Ha maTym yHOca olieHe (akifuje Koje
cripoBoau npodecop, a y 6a3u mojaraka ce eBHICHTUPAjy HABEICHU IaTyMH);

e ymopehuBame naTyma poka M3paje W jJaTyma kanma je ypahen LR (tuma Ttect), omHOCHO
IpoLEbYje Ce KOIMKO je BpeMeHa (j1aHa) mpe poka u3pazie yueHuk ypaano LR;

e wuH(pOpMaIHje 0 0CBOjeHOM OpOjy MOeHa KOjH TUPEKTHO YTHYY Ha YUEHUKOBY OLIEHY
nojenuHavHO ypahernor LR tumna tect.

CucreMcku cirydaj yrnotpede aHajau3a olneHa uMa 3a b 1a 00e30en1u nHpopMarmje o:
e 3aKJbyYHHM OII€HaMa M0jeIMHAYHHUX YYCHUKA MO TIEPHOIIMA,;
®  YKyIHOM OpoOjy OCBOjE€HHX IIO€HA TOT yueHUKa Ha ypahenum LR;
® [IPOCEYHUM OIleHaMa I10jeJUHAYHUX OJleJberha 0 IpeIMETHMA Y oJpeljeHoM mepuony.

®dopmupana 3akpydHa oreHa (U3 oxpeheHor mpeameta, MO MEPHOAMMA) MOjEIMHAYHOT YUCHHUKA je
KOMOMHaIIM]ja olieHa (Tj. apUTMETPUYKa CpelrHa olieHa) u3 TpamunuoHande u DLS Hacrase, a DLS
omeHa ce ¢opMupa Ha OCHOBY cyMe Opoja moeHa mojenuHauHo ypahenux LR (tuma tect) u3
onpeheHor mpenmerta, mo nepuogumMa. Jlakie, KOHauyHa 3aKJby4Ha OlleHa (ApUTMETPHYKA CpeIUHA
3aKJBYIHUX oOmeHa TpamunuoHanHe u DLS HacraBe) ce paduyHa 1o TpeaMeTwma, I10
KJIaCU(PUKAIUOHUM TIEPUOIUMA | T10 ITpodecoprma.
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CucreMcku ciiydaj ynorpebe anaiam3a BpeqHoBamba DLS oOpasoBama nMma 3a b 1a obez0enu
uHpOpMalMje O oOlleHaMa aHKeTUpaHHX ypa)eHHX pecypca 3a ydeme, M0 NpeAMeTHMa H IO
nepronuma (OBOT IyTa OICHE MOTUYY OJi CTPaHE YYEHHKa, a CPEJCTBO 33 HHXOBO MPHKYIJbABE je
eNIeKTPOHCKa aHkeTa). OMHOCHO, y4eHHIH (Y OKBUPY CJIEKTPOHCKOI YIIUTHHKA) OICHY]y KBAIUTET
pecypca 3a yueme KOju Cy CaMOCTaIHO YpaJuiIu.

5.2 U3paia KOHIENTYAJTHOT MoOJesia

N3paga KOHIENTyaIHOT MOJENa ONMUCYje JOMEH peajHOT CHCTeMa M Be3aHa je 3a au3ajH Oymyhe
aHamuTHuke Oase monaraka. Muaue, y Hortamuju UML-a nujarpam KoHIENTa ce TMpeCTaBiba
nrjarpamoM Kiaca (0e3 peduHHUCcaHUX ornepaliija) uaeHTH(GUKYjyhu KOHIenTe, aTpu0OyTe U peamnmje
[Cranojesuh u BersoBuh, 2008a].

[Ipn neduHUCAmy KOHIENIaTa MOTPEOHO je, Ha OCHOBY MPETXOAHO Je(PHHNCAHNX 3aXTEBa ONPEIUTH
o0jexTe (KOHIIENTE) KOjU CE€ jaBJbajy y CUCTEMY M CBaKd O] HBHX ONHUCaTH oApeheHuM aTpudyruma
[BesboBuh, 2004]. Ha koHIenTyatHOM MOJieNy He Tpeba MpeAcTaB/baT aTpuOyTe KOjU Cy MPUMapHU
U CTPaHU KJbYYCBH.

Cam gujarpaM KOHIIETITa HE MpPEJCTaBJba MOJEN CO(TBEPCKOr pellieka. 3anpaBo, KOHIICTITOM Ce
OIUCYjy CTBApH Y PEATHOM CHCTEMY U Ha OCHOBY KOjHX C€ KacHHje, Y (a3u 00jeKTHO OpHjEeHTHCAHOT
mu3ajHa, aeduHUIy onroBapajyhe kiace M 00jekTH KOju aeduHHMIIy onrorapajyha codrTBepcka
pemema [Cranojesnh u Bessosuh, 2008a; 3axopjarcku, 2013].

Konnenryanman Moxen aeduHHUINIE ce 3a CHCTEMCKE CllydajeBe yIoTpeOe M IMpencTaB/ba OCHOBY 3a
u3pany nujarpama utepampje. Takohe mpencTaBsba OCHOBY W 32 MPHIPEMY aHATUTHYKOT
mpoliecupara nojaraka, 3aTuM JUMEH3HOHO MOJISNIMpame e fie mpeTprnery KopeKiyje 1 JOMyHeE.

VY 0BOM pajy OCTaBJbEHH Cy KOHIICNTH 3a ciiesiehe cucremMcke ciaydajeBe ynorpede (ciamka 5.1):
aHaJM3a ycrexa IIKOJIOBaba;

aHanu3a ypaljeHux pecypca 3a ydemne;

aHaJM3a OlleHA YUYCHUKA U OLICHA TPEIMETa; 1

aHanmm3a BpeaHoBama DLS obpazoBama.

Ha ocHOBy neduHHCaHMX 3axTeBa, U HAa OCHOBY moTpeba 3a u3pagoM aHaauthuke DLS Oase
nojiaTaka, W3ABOjEHH Cy KOHIICNITH KOjUMa ce NeQUHUIIY uurbeHuye W KOHIENTH KOjuMa ce
nepuanmry oumensuje. Ha cimkama 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 u 5.6 mpukazaHu Cy KOHIICITH HaBEICHUX
ciyyajeBa ynotpebe. 3a CBakd OJf BUX JNC(PUHHCAHU CY KOHICNTH YHHICHHIA M TUMEH3Hja, U
ycrocTaBibeHe penanyje n3Melhy mux [3axopjarcku, 2013].

KoHuenTu kojuMa ce JeuHHUILY yurbeHuye Ccy:

e umamuyna Kmiuea, (Koja y ceOU caJpXu Mepe: YCIeX, OlEHA W3 BJajara, ONpaBIaHd U
HEOMPAaBaHN U30CTAHIIHN ) 32 KOHIICMT aHAJTM3¢ yCIeXa IIKOJIOBAmba,

® ypahen pecypc 3a yuerne, (Koju 'y ceOH capxu Mepe: OCBOjeHH Opoj TIOeHa U orleHa ypaheHor
LR) 3a xoHuenT aHanu3e ypal)eHux pecypca 3a yuemwe,

® oyena, (koja y ceOH caIpKu Mepe: HyMEpHUKa OleHa W Opoj MoeHa) 3a KOHLEINT aHaJu3e
OlleHa YYEHHKa;

® npoceyna oyeHna npeomem nepuoo, (Koja 'y ceOu campKu Mepe: IPOCEUHA OIEHA ITPEIMETa,
0poj oreHa 5, 6poj omena 4, 6poj oreHa 3, 6poj oreHa 2, YKyITHO ITO3UTHBHUX OIleHa B Opoj
HETaTHBHUX OIIEHA) 32 KOHIENT aHaju3e OlleHa IIpeIMeTa;

® ankema e6pedHoBarba, (Koje y CeOM caapXu Mmepe: OICHA aHKETE) 3a KOHIENT aHaJm3e
BpenHoBama DLS oOpazoBama.
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Konnentu kojuma ce neuHULLY OumeH3uje Cy.

®  yyenux, Koju 'y cebu caapxu: JMBI, mpe3ume, nMe U JaTyM ynuca;
odemerve, Koje y ceOu campxu: mudpy ofesbemba, pa3pel] U TOANHY YITnCa;
cmep, koju 'y cedu canpiku: Cmep (Has3uB) u CCC (cTemneH cTpydHe crpeme);
noopyuje paoa, Koje y cebu campku: moupydje pana (HazuB);
nepuoo, Koju y ceOu caip)ku: Ha3uB NIEPUOJIA U JIATYM;
cmamyc yuenuka, Koje y ceOu CaJipiku: Ha3uB CTaTycCa;
npogecop, KOju y cebu caapKu: pe3uMe, uMe, 3aHIMame, MyOoJIMKalnnje pagoBy;
npeomem, KOjU y ceOu caapXu: Ha3uB, (JOH]] 4aCOBa, pa3pejl, CTaTycC, TUII OLICHE;
ypaher LR ungho, xoju y cebu caapxu: 6poj LR, macmo TIl (Temarcke menwne), HacioB HJ

(HmactaBHe jeauHUIIE), IpocevHa olleHa ypaheror LR, mpoceyHa oreHa aHkere;
®  nepuood 6pedHO6arbd, KOJU y CeOU CaJpKu: HA3UB MEPUOJIa, JaTyM, TOAHMHA.
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Crnuxka 5.4: KoHuenTyalHy MOJIeN aHaIu3e OleHa yYeHUKa

OM_ProsecnaCcenaPredmetPeriod
o (from OM_S_0)
OM_Odelienje ¢ProsecnaOcenaPredmeta OM Period
(fom OM_S_0) ¢BrojOcenab (from_OM 3.0)
¢SifraOdeljenja ¢BrojOcenad PSS,
¢Razred 1 0.+ ¢BrojOcenad N 1 0g:tzivrl:er\oda
¢Godinalpisa ¢BrojOcena2 - <
¢UkupnoPozitivnihOcena
&BrojOcena’
o+
1
OM_Predmet
(from OM_S_0)
¢Naziv
¢FondCasova
¢Razred
&Status
¢TipOcene

Cinuka 5.5: KoHnentyainu Mojien aHajau3e olleHa IpeaMeTa
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OM_UradjenLRiInfo
(from OM_S_0)

¢BrojLR

¢NaslovTC

&NasloWNJ
¢ProsecnaOcenaUrdjenoglR
¢ProsecnaOcenaAnkete

1

OM_Ucenik 0 - C()frllfl_lz)rhfqadgwgt
ANEAERIS S0 OM_AnketaVrednovanja  , =T
glglreezime [EemISVR-I0) N ¢FondCasova
+JMBG . « ¢:OcenaAnkete &Razred
5 Status
DatumU &
¢DatumUpisa o TipOcne

1
OM_PeriodVrednovanja
(from OM_S_0)
¢Datum
&Godina
&NazivPerioda

Cnuka 5.6: Konnenryaniu Moien aHainu3se BpeaHoBama DLS obpasosama

5.3 U3pana nujarpama uHTEpaKUuje

W3pana nujarpaMa HHTEpAKIHje MOapa3yMeBa Ja ce AujarpaMuMa CeKBEHIH U ArjarpaMuMa capaimbe
neduHUIIe penociieia Kopaka Koje Oyaylin KOpPUCHHUK YMHU Kaja KOPHCTH aHAJIMTHYKY O0a3sy
nojaTaka.

JujarpaMi MHTEpakiMje Ce KOPUCTEe TPH MOJEIOBalYy JWHAMHUYKOr acrekra cucrema. 3a
MOJIEJIOBae TOKOBAa KOHTPOJIE 110 BPEMEHCKOM PEIOCey KOPUCTU ce aujarpam cekBeHuu. Jlok ce
3a MOJEIOBame TOKOBA KOHTpPOJE 0 OpPraHM3alldjd KOPHUCTH IujarpaM capazmme [Quatrani, 2003;
Cranojesuh u Besbouh, 2008a].

5.3.1 Injarpam cekBeHIN

JlmjarpaM cekBeHIM MpuKasyje penocyien norahaja Koje T'€HEpHINYy CHOJbHH YYECHHUIIM 32 CBaKH
ciy4aj ynorpebe. [luHaMuKka y mujarpamy CEKBEHIH je qerHUCaHa KPO3:

e Jlorahaj je crospanima (y1a3Ha) HHTEPBEHIHja KOjy TE€HEPHIIIE YIECHUK Y CHCTEMY, U

o Omnepanujy (Trigger) koja je oa3uB Ha joraljaj y cucremy.

Hujarpam cekBeHIM je TMpHKa3 AWHAMHUYKE capaame u3Mely objekata y BpeMeHy, Tj. rpaduyku
npuKa3 Kako 00jeKTH KOMYHHUIMpajy Mpeko cekBeHuw mnopyka [Cranojeuh u BessoBuh, 2008a;
3axopjaucku, 2013].

Ha nmmjarpamy cekBeHIIm TpHKa3yjy ce: BpeMe M KOJleKIrja oOjekara. Bpeme ce mpukasyje 1o
BEPTHKAIHO], a KOJeKIHja o0jekaTta MO XOPH30HTANHO] OCH. 3ampaBo, O0jeKTH Ha IWjarpamy
CEKBEHIIH CY TTOCTaBJbCHH M0 BEPTHKAJIHHM JIMHHjaMa, a Ha BPXY JHMHHUje CE HABOJIM HA3UB O0jeKTa.
AKTHBHUpame 00jeKTa ce MpeACTaB/ba YCKUM IPaBOYTaOHMKOM Ha JIMHHjH O00jeKTa, a MpeICcTaBJba
onepanujy (akuujy) kKojy oojext obasspa [Quatrani, 2003; CranojeBuh n BesroBuh, 2008a]. Cpaka
cTpenuua mpukasyje norahaj (mopyka, onepamujy) Kojy je akTUBHpPao 00jeKT.
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Jlujarpam CEKBEHIIH U3 IUjarpama ciiydajeBa yrmorpebe nmpey3nMa yuecHHUKe, a U3 JujarpaM KOHIIeNTa
npey3uma objekte [Cranojesuh u BessoBuh, 2008a; 3axopjancku, 2013]. O6jexar mpuma u oTIIpeMa
nmopyke. M3 cBakor o0jexTa mojla3d HAJIOJIe UCIPeKUIaHa JIMHHAja KOja MPECTaBJha HETOB KUBOTHHU
Bek (lifeline), omHocHO mocTojame Hekor o0jexTa y nepuoay Bpemena [Bemosuh, 2004; CranojeBuh u
Besboruh, 2008a].

YV oBOM pajy, CBU JujarpaMu CEKBEHIIM HOTPEOHO je Ja MPUKaXy BPEMEHCKH penocien Aorahaja koju
reHepuIie mpodecop ca yIrorom aaMuHCTparopa 3a cienehe cucreMcke ciaydajeBe yrmorpeode:

aHaJM3a ycrexa IIKOJIOBamba;

aHanm3a ypal)eHux pecypca 3a yuemne;

aHasM3a OlleHa YYCHUKA U IpeaMeTa; U

aHanm3a BpeaHoBama DLS oOpasoBama.

JlujarpamMu CEKBEHIIM 3a IPETXOJHO HABEJCHE CHUCTEMCKE CllydajeBe ymoTpeOe MpHKa3aHU Cy Ha
cimkama 5.7, 5.8,5.9,5.10u 5.11.

Jujarpamu cexBeHIM TpWKa3aHW Ha ciaukama 5.7, 5.8, 5.9, 5.10 u 5.11 onwucyjy Ha4MH Ha KOjH
objextn: Cmep, Onesbewe, MatnunaKmura, [Ipenmer, HacraBnalJennnuna, YpahenPecypc3aYueme,
IIpodecop, Yuenuk, Ilepmon, Ouena, IIpoceunaOrenallpeamerllepuon, IlepuonBpeaHoBama u
AnkeraBpenHoBama, y cucreMy Mel)ycOOHO KOMYHHUIINPA]y.

Ilopyke u3mely objexara cy cienehe:
o tumna M36opCwmepa (), U360pOnemema(), N36opllpenmeta(), U36opHacraBueleaunmuiie(),
Usoopllepuona(), M3bopllepnonaBpennoBama(), rae ce bupa objekar mocmarpama,
e tuna ®urrepllogaraka (), koju omoryhaBa ja ce Cy3u U300p mpema MpeTxoaHO H3abpaHoM
00jeKTy.

L

N

: Profesor sa ulogom Smer Odelenie %
administratora xnjpga

1: IzborSmera()

]
H 2: FilterPodataka()

3: IzborOdeljenja()

4: FilterPodataka()

]

|

Crnuka 5.7: Jlujarpam cekBeHIIM 3a aHATIM3Y ycIieXa IKOJIOBamba
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: Profesor sa ulogom Predmet Nastavna Uradjen resurs
administratora edinica Za ucenje

] I ]

1: IzborPredmeta()

2: FilterPodataka()

3: IzborNastavne Jedinice()

4: FiIterPodataka()\

]

|

Cruka 5.8: Jlujarpam cexBeHIHM 3a aHAIH3y ypal)eHHX pecypca 3a ydeme

X

: Profesor sa ulogom ‘ Predmet ‘ ‘ Erafeson ‘ Lz ‘ ‘ e ‘ ‘ o ‘
administratora
] I 7 ]
1: IzborPredmeta() i i i
u 7 | *
2: FilterPodataka() | ;
H i 3: FilterPodataka() i

4: FilterPodataka()

5: IzborPerioda()

6: FilterPodataka()

H il

Cnuka 5.9: JlujarpaM CeKBEHIM 3a aHATU3Y OLICHA yIeHUKa
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~

AN

: Profesor sa ulogom Predmet Odeljenje Period _lljjrosdecn?POC?n;
administratora D rema—erlo

1: IzborPredmeta()

D 1
2: FilterPodataka()

| |

3: FilterPodataka()

4: IzborPerioda()

[}

5: FilterPodataka()

J i

Cruka 5.10: [lmjarpam CeKBEHITH 3a aHAIN3Y OLlCHA MIpeaMeTa

O
: Profesor sa ulogom Period Predmet Anketa _
administratora vrednovanja vrednﬁvama
1: IzborPerioda()
]

2: FilterPodataka()

|

3: IzborPredmeta()

4: FiIterPodatakaQ

]

|

Cnuka 5.11: lujarpam cekBeHLM 3a aHanu3y BpenHoBawa DLS obpazoBamwa

5.3.2 M3pana nujarpama capajame
Ha mmjarpamy capaame mmopen objexkara W Mopyka, mpuka3yjy ce W Be3e m3Mmeljy objekara, mTo ra
YUHHM BeOMa CIMYHUM JUjarpamy CeKBeHIM. 3arpaBo, Beh ¢opMupaHu nujarpaM CEKBEHIIU CE MOXKE

BPJIO jETHOCTABHO MIPEBECTH y IHjarpaM capairhe, i 0OpHYTO.

Y oBOM pajly mprKa3aHH Cy JUjarpamMu capambe 3a:
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aHaM3y ycrexa IKoioBama (cimka 5.12);

aHanmmu3y ypal)eHux pecypca 3a ydeme (cimka 5.13);

aHaIM3y olleHa yueHuKka (ciuka 5.14) u nmpeamera (cnmka 5.15); u
aHanmu3y BpeaHoBama DLS o6pa3oBama (civka 5.16).

Hujarpam capaame omucyje cieaehm pemocnen Kopaka: Ja O ce W3BpIIMIA aHAIM3a yclexa
IK0JIOBamWa, TOTpeOHO je m3adparu cMmep (mopyka 1: M36opCmepa() 3a objekat CMep), U 01eTbemhe
(mopyka 3: M36opOnemema () 3a objexkar Oneibeme) mro he Ha OCHOBY pemociena Kopaka
nmpuKa3aHux Ha cienehoj cawmu m3BpmuTH U300p (onepamuje 2:,4: dunrepllogataka() 3a objexar
MatunaaKmura) yxer cKyrna nojaTaka U3 MaTHIHE KEbUTE.

o 1: IzborSmera()
M S

ji Smer

: Profesor sa ulogom
administratora

3: Izboi/Odeljenja() 2: Filiei/Podataka()

4: FilterPodataka()
Odelienje — Maticna

knjiga

Crnuka 5.12: [lujarpaM capajmbe 3a aHATH3y ycIexa IKOJIO0Bamba

[a 6u ce u3Bpimia aHaau3a ypal)enux pecypcea 3a yueme, morpeOHO je n3abpartu npeamer (opyka
1. MWMzbopllpenmera () 3a oOjekar llpenmer ), HacTtaBHY jemuHuIly (mopyka 3:
N3b6opHacraBuelJemunuiie () 3a objexkar HacraBnaJenunumna), mrto he Ha OCHOBY penociena Kopaka
npukazaHux Ha cienehoj ciommm w3BpmmTH M300p (omeparuje 2:,4: @unrepllomaraka () 3a objexar
YpahenPecypc3aVYueme) yxer ckyma nojaTtaka u3 ypa)eHHX pecypca 3a yuemne.

. 1: IzborPredmeta()
( —>

j;\ Predmet

: Profesorfa ulogom
administratora

3: IzborNasJ}avneJedinice() 2: Fil e\rLPodataka()

4: FilterPodataka()
—>

Nastavna Uradjenresurs za
jedinica ucenje

Crmka 5.13: lujarpaM capamme 3a aHaIH3y ypal)eHux pecypca 3a yueme
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Ja Ou ce W3BpIIMIa aHAJM3a OLEHA YYeHHUKA, MOTPeOHO je m3abparm mpeamer (mopyka 1:
N36opllpeamera () 3a objekar IIpeamer), a motom npodecopa (onepanuja 2: dunrepllogaTaxa () 3a
objekat IIpodecop), wuzabparu yuenuka (omepanuja 3: @unrepllogaraka () 3a objekar YIICHHK),
3atuM u3abpatu nepuon (mopyka 5: Mzbopllepuona () 3a objekar llepmon) na Om ce Ha OCHOBY
pemociena Kopaka mpukazaHux Ha ciuenehoj cmunm  wm3Bpmwmo u3bop (onepanuje 4:, 6:
Ounrepllomaraka () 3a objexar OreHa) yer cKyla mofaraka u3 oleHa.

Predmet
1:lzborPredmeta) ~_2: FilterPodatakay()
///// \ A
/// \
/’/// \
i Profesor
: Profesorsa ulogom
administratora
S IzagLrPerioda() 3: FiIted/Podataka()
6: FilterPodataka()
Period > Ocena Ucenik

%
4: FilterPodataka()

Crnuka 5.14: Jlujarpam capaime 3a aHaIU3y OlleHa YISeHHKa

Ja O6m ce m3BpuIMa aHaIM3a OLeHA MpeaMeTa, MOTpebHO je m3abpatm mpeamer (mopyka 1:
Nz6opllpeamera () 3a objexar _IIpenmer), ogespeme (orepannja 2: Ounrepllomaraka () 3a objexar
Onememe), mnepuoxa (omeparuja 4: M3bopllepuona () 3a oOjekar [lepuon), na Ou ce Ha OCHOBY
pedociena Kopaka TIpuKa3aHWX Ha cienehoj cmumm  w3Bpmmo u30op (omepanwmje 3:, 5:
Ounrepllonataka () 3a objexar IlpocennaOnenallpeamerllepron) yker ckyma mnojgaTaka H3
IpoceyHe OLeHe IpenMeTa y oapehenom mepromy.

1: IzborPredmeta()
> o

Predmet|  2: FilterPodataka()

, 7777777777777777777777——** - — ;\j—\;\>
; \ - Odelienie
: Profesor sa ulogom
administratora ’,"
|
|
4 IzagLrPerioda() /ﬂ ,%

3: FilterPodataka
efPodataka(
|
|
|

5: FilterPodataka() |
Period - ProsecnaOcenaPredmetPeriod

Cnuka 5.15: [lujarpam capajme 3a aHaIN3y OLeHa IIpeaMeTa

Ja 6u ce u3Bpmmia aHanau3a BpegHoBama DLS ofpa3zoBama, morpeOHO je M3a0dpaTH HEpHOA
BpenHoBama (mopyka 1. Msboplleproaa () 3a objexar [lepuonBpenHoBama ), mpeamet (mopyka 3:
Ns6opllpeamera() 3a objekar Ilpeamer), mTo he Ha OCHOBY pejiociela Kopaka IMpPHKa3aHHX Ha
cieaehoj ciomum  w3BpuMTH  M300p  (omepaumje 2:.4: Dunrepllomaraka () 3a  objekar
AnkeraBpeaHoBama) yKer ckyma nojaTaka U3 aHKeTe BpeTHOBamba.
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2

. 1: IzborPerioda()
—

: Profesor|sa ulogom
administratora
3: Izbod/Predmeta()
4. FilterPodataka()
Predmet >

Period
vrednovanja

2: FiIte\rLPodataka()

Anketa
vrednovanja

Cnuka 5.16: Jlujarpam capanme 3a ananu3y BpeaHoBawa DLS oOpasoBama
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[IECTHU JEO

6 OBJEKTHO OPUJEHTUCAH IU3AJH

V¥ ¢a3u o0jexTHO opujenTucanor qu3ajHa (OO/]) ce peanu3yjy cnenehu kopaiu:

e [IpUIpeMa TojaTaka 3a aHAMTHYKO Tpolecupame (ToapasyMeBa JNEMMHYHY pean3aiujy
ETL mpoueca, oMHOCHO mMoApa3yMeBa caMO €KCTpPaKIHWjy Tj. U3BJIaderhe W TpaHchopMmaiujy
nojilaTaka, JOK CE YYUTaBame IoJaraka y CKIQAMINTE IoJaTaka BpIIM HAKOH (uinyke
peanu3alyje CKIaIUIITa mojaTaka y onpel)eHoM cucreMy 3a yrnpasibambe 0a30M IoaTaka);

e u3pajga IMMEH3MOHOI Mojena (ToxpasymMeBa JISHOpMAaiM3alMjy Mojena IepHHHUCAEEM
ta0ena YMbeHHIA U Tabena TMMEeH3Hja);

e u3paja aujarpama kmaca (Tpeba ga omoryhm m3pagy Qu3mukor Mojena aHaJUTHUKe Oase
nojiaTaka u eBeHtyanHo oynyher copTBepa, Tj. HHTpdejca CKIaIHIITa MoAaTaKa).

6.1 Ilpunpema noxaraka 3a aHAJIUTUYKO MPoLeCHPambe

IMporiec ekcTpakimje, TpaHcopMmalvje W yuuTaBama momataka (Extract, Transform, Load, ETL) je
BpJI0O BaXXaH KOpaK y HMIUIAMEHTAIjH CKIAIMINTa Tojaraka. MHadve, mpumpeMa Tojaraka 3a
AHATMTUYKO TMPOLIECUPalke CE BpIIM oJpeheHUM eKCTPaKIMOHO-TPaHC(HOPMAIIMOHUM ajlaThMa.
IIpunpema mojaTaka 3a aHAUIMNTHYKO TPOIECHUPamE MompasyMmeBa peamusanujy nena ETL mporeca,
KOHKpETHO crnefehie kopake:

®  CKCTpakKIlvja MmoIaTaKa,

e ypmheme mojarTaka, u

e TpaHcopmaIja mojaraka.

Hajuemhe ce u3Bnaueme momataka M3BOAM U3 TpaHCaKIMoHEe Oase mojpaTaka WM APYTHX H3BOPA.
ExcTpaknuja mogaraka je jeIHOCTaBHHMja oOmepaldja ako ce MOTpeOHH MojalM Hajlase y jeAHO]
penannonoj 0asu, y CynmpoTHOM MOXe OMTH IPUIMYHO KOMIUIEKCHA onepanyja. YnimhemeM nogaraka
BpIIM CE€ TpoBepa JIOTMYKHUX TpellaKka, 3aTUM ToOoJbIIamke TOoAaTaka W eIMMHUHHUIMja Tpelaka
[CranojeBuh u Beswopuh, 2008a]. Tpancdopmanujom mojgaTaka ce MOCTHIKE Jia C€ MOAAIU KOjU Ce
YYUTAaBajy Y CKIIQUIITE ToJaTaka TpaHCHOPMHUIITY y ITOroaH 00JIHK.

Excrpaknuja (u3Bnaveme), Tpancopmanmja U yuntaBame noxaraka (ETL) ce mory peammzoBaru
nucameM ckpuntd y SQL -y. Ha npumep, amat MS SQL Integration services omoryhasa 1a ce SQL
ckpunTe “numnry”’ y TpaduukoM okpyxkemy. Ilomohy mpormeca ETL momamm ce wu3Bmaue wu3
Tpancakmmone (OLTP) 6a3e momaraka, 3aTuM ce TpaHC(HOPMUIITY y TOr0/laH OOJUK, M KOHAYHO Ce
Y4WTaBajy y CKIaIUIITe Tofaraka (cimka 6.1).

> >

Periodi¢no
punjenje

ETL podataka

N

Cruka 6.1: Ekcrpakiuja, Tpanchopmaliyja i yIuTaBambe o1aTaka
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WuuiyjanauM yauTaBameM HojjaTaka mpolec U3rpajmhe CKIaAuIITa HUje TOTOB, jep Tpeda ocuryparu
yYMTaBamke€ HOBUX I[0JaTaka y HEKHMM BPEMEHCKHM HWHTEpBaIMMa. [IepHOIMYHO NYIEHhe H
ocBexkaBame mojaraka (enri. periodical loading and refreshing data) moxe ce peanu3oBaTw,
VKOJIMKO je TOTpeOHO W CBaKOJHEBHO YYHTaBame HOBUX TIojaTaka y Cckiuaaumre. HakoH
I/IHI/IHI/IjaﬂHOF NymClba IMoJaTakKa M OCHUrypaBamba IMEPUOAMYKOr OCBCKaBakbda HOBUM IIOJallMMa,
cxmamuinTe je usrpaheno [Inmon, 1996; Cranojesunh u Bessosuh, 2008a].

[To 3aBpuicHO] MpHUIpeMH TOAATaKa 32 aHAIMTHIKO MPOLECUpPAhEe MPUCTYIHA Ce M3pald KOHAYHOT
JUMEH3MOHOI MOJEJIa Ha OCHOBY KOHLENTYaJHOI Mojena JOe(QUHUCAHOT Yy OKBUPY O00jeKTHO
OpHjCHTUCAHE aHaJIH3e.

6.2 3paga 1TUMEH3UOHOT Mojeaa

Wzpamom muMeH3WOHOT MoOjeNa, Ce€ W3BOAM JACHOpManm3alfja Mojena nepuHUcameM Tadena
YHIbEHUNA U Ta0ena qTuMeH3rja. JJMMeH3n0H0 MOAeIMpamkEe je HeoCpeIHO Be3aHo 3a Beh JeduHucan
KOHIICTITyaJIHU MOJISJT KOjU Ce Ha OBaj HaYMH npoliuupyje u Haarpahyje [Anmutpujeuh u np., 2007b;
Cranojesuh u BesmoBuh, 2008a]. CBpxa TUMEH3MOHOT MOJENMpama j€ MPEe3eHTOBAKE MOAaTaka y
KBaJIUTETHOM OOJIMKY pajJH LITO jeAHOCTABHH]E Peann3allije aHaIn3a mojaTaKa.

V AMMEH3MOHOM MOJEIHpPamby, MOJAlU Ce MPEACTaBbajy momMohy Mepa U JUMEH3Hja, CXOIHO TOME
mocToje aBe BpcTe Tabenma: Tabenme ummbenuna (fact table) m tabene mumensmja (dimension table).
Mepe cy HyMEpHUYKH IMOJAIM, HA OCHOBY KOJUX CE JIOHOCE OJUIyKE, a TH TOAld CMEIITEHH CY Y
tabemu unibenuiia (fact table). Tumensuje ompelyjy y xom koutekcty he ce mocmarpatu mepe U
cmenrrere ¢y y tabenu qumensuja [Cykaosuh n Jlemubammh, 2010].

Kon mpojexToBama MUMEH3WOHOT MOIENa, YHjU pa3Boj KacHHje Tpeda ma IgoBelIe N0 H3paje
CKJIQ/INIIITA MOfIaTaKa, Hajuemrhe ce kopucrte cienehe meme:

e 3Be3na (oBa mieMa MMa jeHY LEHTpalHy Ta0ely, y KOjoj ce 4yBajy Mmepe, TO je Tabena
YHILCHUIIA, U BHIIE TUMEH3MOHHX Talena);

e maxyJspa (OBa IIeMa MOXKE Ja CaJpKH jeJHYy WM BHIIE Ta0ela YMbEeHHIA, 32 KOje Cy Be3aHe
Bulie Tabena IUMEH3Wja Ha KOje ce HamoBedyjy, Takohe Tabene OUMEH3Wja, W HEHE
nepdopMaHnce Cy JIOIIrje O] 3BE€3/1aCTe MIeMe 300T CIOKEHHU]E CTPYKTYpE);

e rajakcyja (oBa IIeMa rajakcuje HacTaje MOBE3UBAEM JBE WM BHUILE IIEMa 3Be3Ze, LITO je
YMHU HAjCIIOKEHUJOM CTPYKTYpPOM, 4YMMe ce MoBehaBa BpeMe NOTpeOHO 3a Jo0Hjame
W3BEINTaja).

[lema 3Be3/1e je MPUIIMYHO MOIyJIapHa 3a U3pajly CKIaJuINTa MoJaTaka, a lbeHe IPETHOCTH CY:
e 00e30chyje kpahe BpeMe om3WBa Ha YIHT jep ce cMmamyje Opoj GM3MYKHUX Be3a m3Mehy
Tabea;
MOJIEJ j€ jeJTHOCTABaH U JIAKO CE MOTY BPIIMTH U3MEHE. Tj JIAKO C€ MOXKE MPOIIHPUTH;
OJIp)KaBaE j€ PEIaTUBHO jeTHOCTABHO.

OcHOBHa KapaKTEepUCTHKA IlIeMe 3Be3/Ie je Ja Cy AMMEH3HOHe Taberne aeHopmanu3oBane [CranojeBuh
u BeswoBuh, 2008a; 3axopjancku, 2013]. Ilpu neHopmanuzaiuju y 0a3u 1o0ja3ud JI0 HOHABJbamba
nozaraka. Jlakie, HerocTaTak meme 3Be3Je je mTo ce nmoBehaBa penyHaaHTHOCT nmoxaTaka. Ciuka 6.2
npuKasyje memy 3Be3Je.
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Dim_Table_1

Dim 11D

Attribute_11
Attribute_12
Attribute_13

FactXTabIe
Dim_Table_2 Dim_Table_3
FactID
Dim 2ID Db Dim_3ID
Attribute_21 D!m_ZID Attribute_31
Attribute_22 |— 1 Dim_3ID L Attribute_32
Attribute_23 Dim_4ID Attribute_33
Measure_1
Measure_2
Measure 3
Dim_Taple_4
Dim_4ID

Attribute_41
Attribute_42
Attribute_43

Cnuka 6.2: lllema 3Be311e

IMpyn w3paam JUMEH3WOHOT Mojena Tpeba oO0paTHUTH NaXky Ha JUMEH3HOHe Tadele Koje MOry
CaJIp’KaTH CIHOJbHE KJbYUYEBE, KOjU Cy MPUMApHH KJbYYEBH JPYTUX JUMEH3MOHMX Tabena. Takse
tabene ce Ha3MBajy CeKyHmapHe muMeH3uoHe Taberne (outrigger tables). One He Mory OutH y
IUPEKTHOj Be3u ca Tabenama ynmennna [Cranojesnh u Bessosuh, 2008a].

[llema maxysbe je CIOXKEHHja y OXHOCY Ha IIEMY 3BE37le, YUME CE OTEeKaBa OAp)KaBarmbe CKIIAIUIITA
noxaraka. Hemocrarak meMe maxyjbe je INTO CE€ MOpajy KpeupaTH JdOJaTHE Bese, KOje MOry
noropmatu nepdopmance cucrema. CaMuM THUM, OAp)KaBarmbe LIEME IMaxyJbe je CIOKEHHjE jep Y
TaKBOj aHANMTHYKO] Oa3m momaraka moctoju Behm Opoj Tabema [CranojeBuh u BespoBuh, 2008a;
3axopjaHcku, 2013].

Illema ramakcuje HacTaje chajambeM BHIIE [meMa 3Be3na. Kako Oum ce 3agoBosbmie morpebde
KOPUCHHKA, Y CIIy4ajy KaJa ce He MOXKe KpeHpaTd MOJEJ CKIAJUIITa IojaTaka Koju OM MMao caMo
jenHy tabely UMICHHLA, Tajza je MOTPEeOHO MOBe3aTH ABE WM Buile meme 3Be3fe [CtaHojeBuh u

Bessosuh, 2008a; 3axopjancku, 2013]. Ha ciunum 6.3 rpaduuku cy nmprka3aHa cBa TpH O0JIMKA meMa
aHATMTUYKUX 0a3a MojiaTaka: mema 3Be3Jie, lieMa MaxyJbe U IeMa rajakcuje.

Dim Table Dim Table
> Fact Table <
Dim Table Dim Table
Illema 3Be3ne
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6 OBJEKTHO OPUJEHTHUCAH JU3AJH

Dim Table
\ / Dim Table
Dim Table \ / Dim Table

Dim Table
\ Dim Table
Fact Table /

[llema maxyJsbe

Dim Table Dim Table
) Fact Table &
Dim Table Dim Table Dim Table Dim Table
> Fact Table < Fact Table
Dim Table Dim Table Dim Table Dim Table
[lema ramakcuje
Cnuka 6.3: [lleme 3Be371e, maxyJbe U rajilakcuje
Ha ocHOBy neuHMCAaHOT KOHIIENTYATHOT MOJEJa, Y OKBUPY O0jEKTHO OpPUjCHTUCAHE aHAIIU3e, Jajbe,

y OBOM paJy MPHCTYIWIO Ce H3paAl AWMEH3MOHOT MOfena, Tj. HacTaja je IIeMa TajaKkcHje
anammtruke DLS 6a3e momartaka (cnuka 6.4).
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6 OBJEKTHO OPUJEHTHCAH JU3AJH

MaticnaKnjiga

MaticnaKnjigalD
UcenikiD (FK)
PeriodID (FK)
OdeljenjelD (FK)
StatusUcenikalD (FK}
UspehUcenikPeriod
Uspeh
PozitivanUspeh Ocena
Pol OcenalD
VladanjeOcena "
Oprawdani StatusUcenika UcenikID (FK)
Neopravdani StatusUcenikal| gre?emetlllg (;L()
Ukupnolzostanaka rofesorl (FK)
Napomene NazivStatusa PeriodID (FK)
IspisUcenika NumerickaOcena
OpisnaOcena
VladanjeOcena
Uceni Jspel Ucenik
Uspeh UcenikID
Opravdani |
Neopravdani Pm e
Ukupnolzostanaka Ierg(Tdei‘el‘a
Razred Sifr )
Komentar mawl
Datum iM;G
Elcigocna DatumRodjenjef
v DatumUpisa
Period Adresa
PeriodID Mesto
NazivPeriod Telefon
Napomene
Datum
Profesor
ProfesoriD
Prezime
Ime
Sifra
Administrator
ProsecnaOcenaPredmetPeriod Odelienje Zanimanje
ProsecnaOcenaPredmetPeriod| OdeljenjelD DatumsSticanjaKvalifikacif
PredmetiD (FK) SifraOdeljenja ’\Dna‘”‘m;“’gle"_la
PeriodID (FK) Razred Agfe:a odjenja
OdeljenjelD (FK) GodinaUpisa Mesto
NazivPredmeta SmerlD (FK) Telefon
NazivPerioda OdstarlD (FK) email
é?gg:gfme Profesionalnolskustvo
e Nastawnolskustvo UradjenR aUcenje
BrojOcenas PublikacijeRadovi UradienLRID
BroJ'OcenBA StrucnaSprema facien
Bm}Oce" ot Slika UcenikiD (FK)
Brojocena2 Omiljenalzreka ProfesorlD (FK)
UkupnoPozitivnihOcena i PredmetID (FK)
BrojOcenal UradjenLRInfolD (FK)
BrojNeocenjenih eI
SmUEie DatumPocetkaRada
g DatumRokalzrade PeriodVrednovanja
DatumUradjeno PeriodVrednovanjall|
DatumUnosaOcene Dat
DatumPracenjaUradjenogLF atum
TipLR Godina
e NazivPerioda
jPoena
Ocena
Komentar
Smer
Predmet SmeriD
UradjenLRInfo e
PredmetiD PRID (FK) fradentRinfo nketaVrednovanja
Naziv 2'5";' PodrucjeRada UradjenLRinfold AnketaVrednovanjalD
;ondc; o PRID E";g:ﬁm PredmetID (FK)
[ PodrucieRada Naclon ﬂrcaedriﬁ(".EFimlD (FK)
TipOcene ProsecnaOcenaUrdjenogLH CrmEATEE
ProsecnaOcenaAnkete PeriodVrednovanjalD (FK|

g

Cruka 6.4: [llema ramakcuje jsoruukor momaena DLS ckinaaumita momgataka



6 OBJEKTHO OPUJEHTHUCAH JU3AJH

Ha numMeH3unoHuM MoaenumMa IMpUKa3aHe Cy Tabejie YHIbeHUIIA 33 HOTpC6eI

aHaJM3e ycrexa MIKOJIOBamha — MATUYHA KIbUra (ciuka 6.5);

aHanm3e ypaljeHux pecypca 3a yuewe — ypalen pecypc 3a yueme(ciuka 6.6);
aHaIlM3e OIleHa YYeHHKa — omeHa (cimka 6.7);

aHaJIM3e OIcHA MMPeMETa — MPOCceYHa OleHa NmpeaMeT nepuoa (ciuka 6.8); u
aHasym3e BpeaHoBama DLS oOpa3oBama — aHKeTa BpeIHOBama (cimka 6.9).

Takohe, mumen3nonn Mojenu (cmuke 6.5, 6.6, 6.7, 6.8 u 6.9) cagpxe u cienehe Tadene TUMeH3nja:

YUEHHK, O/ICTbCHbE, CMEP, TIOAPYUje paja, ePHoI, CTaTyC YUCHUKA,
npodecop, npeamert, ypahen LR undo;
HIepHOJT BPEIHOBAA.

Odeljenje
Smer OdelienjelD
SmerlD
SifraOdeljenja
PRID (FK) ® Razred
Smer GodinaUpisa
PodrucjeRada SSS SmeriD (FK)
PRID
PodrucjeRada|
MaticnaKnjiga
MaticnaKnjigalD Ucenik
Perit?d UcenikID (FK) UcenikID
PeriodID PeriodID (FK) Ime
NazivPeriodaj OdelieniclD) ,(FK) Prezime
Datum StatusUcen_lkaID_(FK ImeRoditelja
UspehUcenikPeriod Sifra
gt email
PozitivanUspeh IMBG
Pol A
D: Ri E
VladanjeOcena DZ:E:USESJ:“JC
Opravdani Adresa
Neopravdani Mesto
StatusUcenika El;:gnmoéﬁzslanaka Telefon
StatusUcenikall| IspisUcenika Napomene
NazivStatusa

Cnuka 6.5: JluMeH3MO0H MOJIeN 32 aHAJIM3Y ycllexa IIKOJI0Bama (IemMa naxyJbe)

UradjenLRInfo
UradjenLRinfolD
BrojLR
NaslovTC
NaslowNJ
ProsecnaOcenaUrdjenogLH
ProsecnaOcenaAnkete
Ucenik
UcenikID UradienR ZaUcen Profesor
[ a— ra ]?n esursZaUcenje Profesord
. UradjenLRID
Prezime Prezime
ImeRoditelja UcenikID (FK) Ime
Sifra ProfesorlD (FK) Sifra
email PredmetID (FK) Administrator
JMBG UradjenLRInfolD (FK) Zanimanje
DatumRodjenjg DatumDodele DatumSticanjaKvalifikaci
DatumUpisa DatumPocetkaRada DatumRodjenja
Adresa DatumRokalzrade MestoRodjenja
Mesto DatumUradjeno Adresa
Telefon DatumUnosaOcene Mesto
Napomene DatumPracenjaUradjenogLH Telefon
= TplR email
OswojeniBrojPoena Profesionalnolskustvo
Ocena Nastawnolskustvo
Komentar PublikacijeRadovi
StrucnaSprema
Slika
Omiljenalzreka
Predmet
PredmetID
Naziv
FondCasove|
Razred
Status
TipOcene

Cruxka 6.6: JIuMeH31OH MOJIeN 3a aHanu3y ypal)eHux pecypca 3a yueme (meMa 3Be3/ie)
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Profesor

ProfesorlD

Prezime
Ime
Sifra

Period
PeriodID
NazivPerioda
Datum
Ocena__
OcenalD
Ucenik UcenikiD (FK)

" PredmetID (FK)
UcenikiD ProfesorD (FK)  [9
Ime @ PeriodID (FK)
Prezime NumerickaOcena
ImeRoditelja OpisnaOcena
Sifra VladanjeOcena
email UcenikPeriodUspel
JMBG Uspeh
DatumRodjenjg Oprawdani
DatumUpisa Neopravdani
Adresa Ukupnolzostanaka
Mesto Razred
Telefon Komentar
Napomene Datum

BrojPoena

Predmet

PredmetID
Naziv
FondCasove
Razred
Status
TipOcene

Administrator
Zanimanje
DatumSticanjaKvalifikacif
DatumRodjenja
MestoRodjenja
Adresa

Mesto

Telefon

email
Profesionalnolskustvo
Nastawnolskustvo
PublikacijeRadovi
StrucnaSprema

Slika

Omiljenalzreka

Cruka 6.7: JIuMeH31OH MOJIEN 33 aHAIU3Y OlleHa yYeHHKa (IemMa 3Be37Ie)

Odeljenje

ProsecnaOcenaPredmetPeriod

ProsecnaOcenaPredmetPeriod\E

OdeljenjelD

SifraOdeljenjal
Razred
GodinaUpisa

PredmetID (FK)
PeriodID (FK)
OdeljenjelD (FK)
NazivPredmeta
NazivPerioda
ZaOdeljenje

Profesor
ProsecnaOcenaPredmeta
BrojOcenab
BrojOcena4
BrojOcena3
BrojOcena2
UkupnoPozitivnihOcena
BrojOcenal
BrojNeocenjenih
SvegaUcenika

Predmet
PredmetID

Naziv
FondCasovai:
Razred
Status
TipOcene

» NazivPerioda]

Period
PeriodID

Datum

Cruka 6.8: JluMeH310H MOJIeT 32 aHAJIU3Y OlleHa IpeaMera (1emMa 3Be3je)
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UradjenLRInfo
UradjenLRInfolD

BrojLR

NaslovTC

NaslowNJ
ProsecnaOcenaUrdjenogLH
ProsecnaOcenaAnkete !

Ucenik

UcenikiD AnketaVrednovanja Predmet
Ime AnketaVrednovanjalD PredmetID
Prezime Nazi
ImeRoditelja PredmetID (FK) aziv
Sifra UradjenLRInfoID (FK) S FondCasova
email ——® UcenikID (FK) Razred
IMBG OcenaAnkete Status
DatumRodjenj PeriodVrednovanjalD (FK TipOcene
DatumUpisa
Adresa
Mesto
Telefon PeriodVrednovanja
Napomene PeriodVrednovanjalC

Datum

Godina

NazivPerioda

Cnuka 6.9: JIluMeH3MOH MOJIEN 3a aHaIM3y BpeaHoBama DLS oOpas3oBama (ema 3Be3je)

6.3 U3pana nujarpama kjaca

Hujarpam xmaca ce naeduHHIIE Ha OCHOBY Ne(HWHHCAHOT KOHIETITYaJHOT MOJAeNa W [ujarpama
nHTepaknuje (IujarpaM CEKBEHIM W JHjarpaM capanme) Koju ¢y Beh medunncanu y ¢asu 00jeKTHO
opujentucane anammze (OOA). Tlpm wm3pamm aujarpama Kjiaca IOTPeOHO je  WM3BPINUTH
UACHTUHKALK]Yy CBUX Kjaca M J0JaTh oOllepalyje aHaJM30M AMjarpamMa HHTEpakluje. 3ampaso,
KOHIIETITyaJTH! MOJeN Tpeba HaArpaJuTH HOBUM KJlacama ca aTpuOyTHMa, JOJaTH olepanyje, 1 Be3e
n3mely kmaca [CranojeBuh u BessoBuh, 2008a; 3axopjancku, 2013]. @opmupan, aujarpam Kiaca
npuKasyje CKyln Kiaca W HHXOBe penanuje. Y ¢a3u o0jektHO opujeHTHcaHor nu3zajHa (OOL)
Moclieliba TOMaKTHBHOCT je HW3paja AMjarpama Kiaca, koja Tpeba ma oMmoryhm mspamy ¢uzmakor
mognena aHamutauke DLS Oase momaraka u eBenryanHo Oyayher codrsepa, Tj. mnTpdejca DLS
CKJIaJUINTA MOJaTaKa.

Kiaca je ckyn o0jekara Koju UMajy 3ajeJHUUKY CTPYKTYpY U NoHaiame. O0jeKT je mpuMepak Kiace
U ¥Ma cBOje aTpuOyTe (ocobuHe) u oneparuje (akiuje). ATpuOyT je KMEHOBaHA OCOOMHA KJIace MU
cTame o0jekra kiace. Onepaiyja yTiuue Ha TOHAlIamke 00jekTa. ATpUOyTH M orepaiuje Cy 3ajeHo
rpynycaHy y Kiace M YuHe 4iaHoBe oapehene knace. [ledunucamem Beza umely kimaca ooe3oehyje

ce KoMyHHKanujy usmMeljy objekara [Beiwosuh , 2004; Cranojesuh u BesroBuh, 2008a; 3axopjaHck,
2013].

Y oBOM pajy cy mpHKa3aHu AMjarpamu Kiaca 3a:

aHaIM3y ycIexa IIKojoBama (cimka 6.10);

aHaim3y ypahleHux pecypca 3a ydeme (cimka 6.11);
aHaJM3y OlleHa ydeHuKa (cimka 6.12);

aHaJM3y oleHa npeamera (ciuka 6.13); u

aHanmu3y BpeaHoBama DLS ob6pa3zoBama (civka 6.14).
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OM_PodrucjeRada OM_Smer OM_Odelienje
(fom OM_$_0) (from OM_S_0) (EomiOMESR0)
¢PodrucjeRada &Smer I <:=':Iﬁ'aO:eUenJa
¢Razre
o 4SSS ) cd
%izborP odrucjaRada() p-1 0.1 ¢GodinaUpisa
$FilterPodataka() “®|zborSmera() o
“®zborOdeljenja()
T
OM_Period 0.*
(from OM_S_0) OM_MaticnaKnijiga
¢NazivPerioda (from OM_S_0)
¢Datum \ ¢Uspeh
1 ¢VladanjeOcena
%izborPeriodal) 0.5 ¢Opravdani
¢Neopravdani
¢Ukupnolzostanaka

OM_StatusUcenika
(fom OM_S_0)

“FilterPodataka()

¢NazivStatusa

®zhorsStatusalcenika()
“FilterPodataka()

OM_Ucenik
(from OM_S_0)

¢me

1 ¢Prezime
¢IJMBG
¢DatumUpisa

®zborUcenika()
SFilterPodataka()

Cruka 6.10: [Iujarpam Kiiaca 3a aHaJIU3y ycrexa [IIKOJOBamka

OM_UradjenLRinfo

(from OM_S_0)

¢BroLR

¢NaslovTC

¢NaslowNJ
¢ProsecnaOcenalrdjenogLR
¢ProsecnaOcenaAnkete

%izborNastamededinice()

1

OM_Profesor
(from OM_S_0)

OM_Ucenik 0.~
(from OM_S_0) OM_UradjenResursZaUcenje
¢lme (from OM_S _0)
¢Prezime «0OsvojeniBrojPoena
+IJMBG ¢Ocena
¢DatumUpisa 1 of
o
SizborlUcenika) FilterPodatakal() o
“FilterPodataka() -
— 1
OM_Predmet
(fom OM_S_0)
¢Naziv
LFondCasova
¢Razred
Status
£TipOcene
*izborPredmetal)

¢Prezime

¢me

¢Zanimanje
¢PublikacijeRadovi

%izborProfesoral()
*FilterPodatakal)

Cnuka 6.11: Jlujarpam kiiaca 3a aHanu3y ypaljeHHx pecypca 3a y4eme
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OM_Period

(from OM_S_0)
¢NazivPerioda
&Datum

*izborPerioda()
1

OM_Ucenik o.*
(from OM_5_0) OM_Ocena

&lme
¢Prezime
¢JMBG

¢DatumUpisa

(from OM_S_0)
¢NumerickaOcena

OM_Profesor
(from OM_S_0)

1 0.t ¢BrojPoena ._*

*izborUcenika()
%FilterPodatakal)

*FilterPodataka()
-

1
OM_Predmet
(from OM_S_0)

&Naziv

¢FondCasova

¢Razred

&Status

¢ TipOcene

%izborPredmeta()

&Prezime

&ime

Zanimanje
¢PublikacijeRadovi

*izborProfesora()
“FilterPodataka()

Crwuka 6.12: Jlujarpam kiaca 3a aHaJHM3y OllCHA yYCHUKA

OM_ProsecnaOcenaPredmetPeriod
_ (from OM_S_0)
OM_Odeljenje ¢ProsecnaOcenaPredmeta OM Period
(from OM_S_0) ©BrojOcenas (from OM_S_0)
¢SifraOdeljenja ¢BrojOcenad -
¢Razred ¢BrojOcena3 og:tz'-llv:enoda
#GodinaUpisa 0.[ ¢#BrojOcena2 1 ¢
<:UkupnoPozitivnihOcena @ .
“izborOdeljenjal() ¢BrojOcenat IzborPeriodal)
SFilterPodatakal)
0
1
OM_Predmet
(from OM_S_0)
¢Naziv
¢FondCasova
¢Razred
¢Status
¢TipOcene
%iz borPredmetal)

Cruka 6.13: [lujarpam kiaca 3a aHaJU3y OIICHA ITpenMeTa
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OM_Ucenik
(fom OM_S_0)

6 OBJEKTHO OPUJEHTHUCAH JU3AJH

OM_UradjenLRInfo
(fom OM_S_0)

&BroLR

¢NaslovTC

NaslovNJ
¢ProsecnaOcenalrdjenogLR
¢ProsecnaOcenaAnkete

iz borNastavneJedinice()

o0*

¢lme
¢Prezime
¢JMBG
¢DatumUpisa

OM_AnketaVrednovanja
(from OM_S_0)

<QOcenaAnkete

%1zborUcenika()
*FilterP odataka()

FilterPodataka()

0.~

1

OM_PeriodVrednovanja
(from OM_S_0)

¢Datum
&Godina
¢NazivPerioda

*izborP eriodaVrednovanja()

OM_Predmet
(fom OM_S_0)

¢Naziv
¢FondCasova
¢Razred
&Status
&TipOcene

%zborPredmeta()

Crnuka 6.14: Jlujarpam kinaca 3a aHanu3y BpeaHoBama DLS oOpazoBama

ATpuOyTn y aujarpaMmy Kjiaca Mpey3eTH Cy U3 AMMEH3HOHOI Mojelia, a omepaindje (pyHKuuje) cy
nedwHICaHe HA OCHOBY JIHjarpaMa CeKBEHITH.

75



7 UMIUIEMEHTALIUJA

CEJIMHU JIEO

7 UMIIVIEMEHTALI1JA

Y oBOM paay Cy HMIUICMEHTAIMjOM METOMOJIOTHje OOJeKTHO OPHMjEHTHCAHOI pa3Boja CHCTEMa
nociioBHe uHTenureHnHuje (OOPCIIN) mpukazanu pe3yiaratu HcTpaxuBama [Bessosuh , 2004;
Cranojeuhi u Bemouh, 2008a]. Ha ocHOBY pas3BHjeHOr Mojeia CKIQJIMINTA IOJaTaKa
ayTOPM30BAaHOT CHCTEMa 3a VYYC€HEe Ha [aJbUHy TMpHKa3 pe3yiarata Owmhe mat y OOJHKY
BHIIeMMeH3HoHanHe aHamuse nmogataka (OLAP) u Educational Data Mining (EDM) ananusa.

AKTHBHOCT IMITJIEMeHTaIja Tpeba qa omoryhu peanmsanujy cienehux mogaKTUBHOCTH:
®  W3pajy CKIAJMINTA ITOJIaTaKa;
® [IpUIpeMy aHAJIM3e NOaTaKa; 1
e wu3pany KopucHHUYKOr uHTepdejca ananmuruuke DLS 6a3ze monaraka.

7.1 U3paja ckaaquuiTa nogaraka

3a umMiuieMeHTanujy TpaHncakimone DLS 0a3e momaraka u DLS ckiaguinTa rmomaTaka, y OBOM pafy,
ynorpebssen je SQL Server, kao cucreM 3a ymnpaBibame 0aszama mozgaraka (DBMS). SQL Server
campXd MHOINTBO ajnara KOjU OJIaKIaBajy paj ca CKIAJAMIITHMA IojaTaka, a TO Cy ajaTh 3a
eKCTpakuujy u Tpancdopmaijy nmogaraka (DTS), zatum 3a OLAP (On-line Analiytical Processing)
anamszy (OLAP cepBep), u anatu 3a BU3yeJHHU U3ajH ckiaguimiTa nomataka [Gunderloy & Sneath,
2001; Cranojesuh u BessoBuh, 2008a].

Uzpana DLS ckmaauinra mogaraka peanmsyje ce:
e KpeupameM (HH3MYKOT MOJIeNIa CKIAAUINTA OAaTaKa;
® TEHEPUCAEM CKIIAJIUINTA TOJaTaKa; U
®  yuHTaBameM MOoJaTaka.

7.1.1 Kpeupamwe Gpu3nukor Mojesia CKJIAAMIITA MOJATAKA

Kpeupame ¢usmuxor momena ckmagmmTa mnogaTtaka (DW) monpasymeBa reHepucame (QU3HIKHAX
o0jekara, nerHNCAE THITOBA Be3a U AeQUHUCAmke pedepeHInjaTHor HHTerpuTeTa. Ou3ndku Momen
DLS ckmagumra momaraka je OpHjeHTHCAaH pelalMoHMM Oa3ama mojaTaka W Kopuctuhe ce 3a
Kpenpame meme 0ase mojaTtaka. 3a Kpeupame Gusuukor moaena DW uckopumthen je CASE amat
ERWin, koju omoryhaBa ocTBapuBame Be3e u3Mel)y KOHIENTyasHOT (JIOTHYKOT), JUMEH3HOHOT U
¢usmuxor mozena [Besrosuh u Hherymr, 2004; Cranojesuh u Bessosuh, 2008a].

Kpeupame ¢usnukor Monena CKIAAMINTA IOAAaTaKa CBOAM C€ Ha MPEBOhHEHE JIOTMYKOr MOjesa
nojaTtaka y (M3M4KH MO CKJIAIMINTA [ToJaTaka U IPH TOME J10J1a3u 10 KOHBEPTOBAamba: CHTHTETA Y
taberne, aTpu0yTa y KOJIOHE M KaHAMJATa 33 KJbyueBe y puMmapHe kibyueBe [Besvouh u ap., 2003;
Cranojesuh u BesboBuh, 2008a].

TunoBu momaraka y DLS ckimaaumTy nojgataka AeUHHCAHU Cy HAa OCHOBY THUIIOBa TOjaTaka W3

tpancakiione DLS 6a3e momartaka. ®uzmuku mozen DLS ckiaguimTa momarka nprukasaH je Ha CIUIN
7.1.
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MaticnaKnjiga
MaticnaKnjigalD: int

UcenikID: int
PeriodID: int
OdeljenjelD: int

StatusUcenikalD: int
Uspehl i

Uspeh: float

Poziti Jspeh: char(10)

Pol: nchar(10)
VladanjeOcena: tinyint

Neoprawvdani: tinyint
Ukupnolzostanaka: int
Napomene: ntext

Oprawdani: int StatusUcenika

StatusUcenika
StatusUcenikalD: int
NazivStatusa: nvarchar(5(]

IspisUcenika: ntext

Ocena

OcenalD: int

UceniKID: int

PredmetID: int

ProfesorlD: int

PeriodID: int
NumerickaOcena: tinyint
OpisnaOcena: nvarchar(50)
VladanjeOcena: tinyint

Period
PeriodID: int

NazivPerioda:
Datum: datetime

Profesor

Jspeh:
Uspeh: float
Oprawdani: int
Neoprawdani: tinyint
Ukupnolzostanaka: int
Razred: tinyint
Komentar: nvarchar(50)
Datum: datetime

BrojPoena: int

Ucenik

UcenikID: int

Ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
ImeRoditelja: nvarchar(50;
Sifra: nvarchar(50)
email

ProfesorlD: int

ProsecnaOcenaPredmetPeriod Odeljenje
ProsecnaOcenaPredmetPeriodID: OdeljenjelD: int
PredmetID: int SifraOdeljenja: 0|
PeriodID: int Razred: tinyint
OdeljenjelD: int GodinaUpisa: nvarchar(50)
NazivPredmeta: nvarchar(50) SmerlD: int

NazivPerioda: nvarchar(50) OdsStarlD: int

ZaOdeljenje: nvarchar(50)

Profesor: nvarchar(50)

: float

BrojOcena5: tinyint
BrojOcena4: tinyint
BrojOcena3: tinyint
BrojOcena2: tinyint
UkupnoPozitivnihOcena: tinyint
BrojOcenal: tinyint

Prezime: nvarchar(50)
Ime: nvarchar(50)

Sifra: nvarchar(50)
Administrator: bit
Zanimanje: nvarchar(50)

DatumsSticanjaKvalifikacije: datetif

DatumRodjenja: nvarchar(50)
MestoRodjenja: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)

Mesto: nvarchar(50)

Telefon: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)

Profesionalnolskustvo: nvarchar(5§
Nastawolskustvo: nvarchar(50)
PublikacijeRadovi: nvarchar(50)

StrucnaSprema: nvarchar(50)
Slika: nvarchar(50)
Omiljenalzreka: nvarchar(50)

UradjenResursZaUcenje

JMBG: nvarchar(50)
DatumRodjenja: datetimej
DatumUpisa: datetime
Adresa: nvarchar(50)
Mesto: nvarchar(50)
Telefon: nvarchar(50)
Napomene: nvarchar(50)

UradjenLRID: int

UceniKID: int
ProfesorID: int
PredmetID: int
UradjenLRInfolD: int
DatumDodele: datetime

DatumPocetkaRada: datetime
DatumRokalzrade: datetime

DatumUradjeno: datetime

DatumUnosaOcene: datetime
DatumPracenjaUradjenogLR: datetin|

TipLR: nvarchar(32767)
OSvojeniBro|

v
Smer
Predmet SmerlD: int
PredmetD: int PRID: int
Naziv. nvarchar(50) Smer: nvarchar(50] PodrucieRada

FondCasowa: tinyint f———————————————— SSS: nchar(10)

Razred: tinyint
Status: nvarchar(50)
TipOcene: nvarchar(50)

:int
Ocena: tinyint
Komentar: nvarchar(50)

PeriodVrednovanja

PeriodVrednovanjalD: int

Datum: datetime
Godina: nchar(10)
NazivPerioda: nvarchar(50|

UradjenLRInfo

UradjenLRInfolD: int

AnketaVrednovanja

BrojLR: int
NaslovTC: nvarchar(50)
NaslowNJ: nvarchar(50)

ProsecnaOcenaUrdjenogLR: floj

jalD: ||

PredmetID: int

UcenikID: int

. @ UradjenLRinfoID: int

ProsecnaOcenaAnkete: float

OcenaAnkete: float
PeriodVrednovanjalD: ir}

Cmuka 7.1: ®usmuku mozen DLS ckiaguinTa momaraka

od
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Om3nuku moaen DLS ckmagumira mogaraka mpukasaH je y BUAY IIeMe rajakcHje, Koja uma cienehe
eJIeMEeHTe:

Talene UMBEHHUIA. MamuyHa Kruea, ypahen pecypc 3a yuere, OyeHd, npoceuna oyeHa
npeomem nepuoo, aHkema 8peoHo8AA,
Tabene TUMEH3Hja. VUeHUK, o0oemere, cMep, Noopyuje paoa, nepuoo, cmamyc Y4eHuxd,

npodghecop, npeomem, ypaher LR ungo, nepuood epednosarva.

Ousnukn moxenn DLS ckmamuiita momaraka (cimka 7.2, 7.3, 7.4, 7.5 u 7.6) cy KpeupaHu mpema
MPETXOAHO Ae(PUHUCAHUM CUCTEMCKHUM cllydajeBuMa ynorpeoe:
aHalM3a ycrexa MKoJjIoBama;
aHanmm3a ypaljeHux pecypca 3a yueme;
aHaI3a OleHa YYCHUKA;
aHaln3a OIeHA PeIMEeTa; 1

aHanm3a BpefHoBama DLS oOpazoBama.

PodrucjeRada

Smer

PRID: int

PodrucjeRada: nvarchar(50j

Period

SmerlD: int

PRID: int
Smer: nvarchar(50
SSS: nchar(10)

PeriodID: int

e

Odeljenje
OdeljenjelD: int

SifraOdeljenja: nvarchar(50]
Razred: tinyint
GodinaUpisa: nvarchar(50)
SmerlD: int

MaticnaKnjiga

MaticnaKnjigalD: int

NazivPerioda: nvarchar(50]
Datum: datetime

—

StatusUcenika

StatusUcenikalD: int

NazivStatusa: nvarchar(5(

UcenikID: int

PeriodID: int
OdeljenjelD: int
StatusUcenikalD: int
UspehUcenikPeriod: nvarchar(5(
Uspeh: float
PozitivanUspeh: char(10)
Pol: nchar(10)
VladanjeOcena: tinyint
Oprawdani: int
Neoprawdani: tinyint
Ukupnolzostanaka: int
Napomene: ntext
IspisUcenika: ntext

Ucenik

UcenikID: int

Ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
ImeRoditelja: nvarchar(50
Sifra: nvarchar(50)

Iy email: nvarchar(50)

JMBG: nvarchar(50)
DatumRodjenja: datetime
DatumUpisa: datetime
Adresa: nvarchar(50)
Mesto: nvarchar(50)
Telefon: nvarchar(50)
Napomene: nvarchar(50)

Cnuxka 7.2: ®u3nuku MoOJe€I NoaTaKa 3a aHaJIn3y yCIliexXxa MKOoJIoBamba
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Ucenik

UcenikID: int

Ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
ImeRoditelja: nvarchar(50}
Sifra: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)

UradjenLRInfo

UradjenLRinfolD: int

BrojLR: int

NaslovTC: nvarchar(50)
NaslowWNJ: nvarchar(50)
ProsecnaOcenaUrdjenogLR: flo
ProsecnaOcenaAnkete: float

UradjenResursZaUcenje

UradjenLRID: int

UcenikID: int
ProfesorlD: int
PredmetID: int

JMBG: nvarchar(50)
DatumRodjenja: datetime]
DatumUpisa: datetime
Adresa: nvarchar(50)
Mesto: nvarchar(50)
Telefon: nvarchar(50)
Napomene: nvarchar(50)

Cnuka 7.3: @u3ndku MOJICN TIOIaTaka 3a aHaIu3y ypal)eHux pecypca 3a yuceme

Ucenik
UcenikID: int

Ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
ImeRoditelja: nvarchar(50;
Sifra: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)
JMBG: nvarchar(50)
DatumRodjenja: datetime;
DatumUpisa: datetime
Adresa: nvarchar(50)
Mesto: nvarchar(50)
Telefon: nvarchar(50)

UradjenLRInfolD: int
DatumDodele: datetime
DatumPocetkaRada: datetime
DatumRokalzrade: datetime
DatumUradjeno: datetime
DatumUnosaOcene: datetime

TipLR: nvarchar(32767)
OswojeniBrojPoena: int
Ocena: tinyint

Komentar: nvarchar(50)

DatumPracenjaUradjenogLR: datetin|

Predmet
PredmetID: int

Naziv: nvarchar(50)
FondCasova: tinyint
Razred: tinyint
Status: nvarchar(50)
TipOcene: nvarchar(50

Period
PeriodID: int

NazivPerioda: nvarchar(50|
Datum: datetime

Ocena
OcenalD: int

Napomene: nvarchar(50)

UcenikID: int
PredmetID: int

NumerickaOcena: tinyint
OpisnaOcena: nvarchar(50)
VladanjeOcena: tinyint
UcenikPeriodUspeh: nvarchar(5f
Uspeh: float

Opravdani: int

Neopravdani: tinyint
Ukupnolzostanaka: int
Razred: tinyint

Komentar: nvarchar(50)
Datum: datetime

BrojPoena: int

Predmet
PredmetID: int

Naziv. nvarchar(50)
FondCasova: tinyint
Razred: tinyint
Status: nvarchar(50)
TipOcene: nvarchar(50

Profesor

ProfesoriD: int

Prezime: nvarchar(50)
Ime: nvarchar(50)

Sifra: nvarchar(50)
Administrator: bit
Zanimanje: nvarchar(50)

DatumRodjenja: nvarchar(50)
MestoRodjenja: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)

Mesto: nvarchar(50)

Telefon: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)

Nastawnolskustvo: nvarchar(50)
PublikacijeRadovi: nvarchar(50)
StrucnaSprema: nvarchar(50)
Slika: nvarchar(50)
Omiljenalzreka: nvarchar(50)

DatumsSticanjaKvalifikacije: datetil

Profesionalnolskustvo: nvarchar(5!

Profesor

ProfesorID: int

ProfesorID: int B
@ PeriodID: int

Prezime: nvarchar(50)
Ime: nvarchar(50)

Sifra: nvarchar(50)
Administrator: bit
Zanimanje: nvarchar(50)

DatumsSticanjaKvalifikacije: datetif

DatumRodjenja: nvarchar(50)
MestoRodjenja: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)

Mesto: nvarchar(50)

Telefon: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)

Profesionalnolskustvo: nvarchar(5f

Nastawnolskustvo: nvarchar(50)
PublikacijeRadow: nvarchar(50)
StrucnaSprema: nvarchar(50)
Slika: nvarchar(50)
Omiljenalzreka: nvarchar(50)

Cinuka 7.4: ®U3MUKM MOJEI NI0/1aTaKa 3a aHAIN3Y OLEHa YUEHHUKa
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ProsecnaOcenaPredmetPeriod
ProsecnaOcenaPredmetPeriodID:

PredmetID: int Period
PeriodID: int PeriodID: int E
OdeljenjelD: int - .
NazivPredmeta: nvarchar(50) gztzl:\'n?eg;?e?in?fmhar(sos
Odeljenje NazivPerioda: nvarchar(50) .
OdeljenjelD: int E ZaOdeljenje: nvarchar(50)
Profesor: nvarchar(50)

SifraOdeljenja: nvarchar(5!
Razred: tinyint
GodinaUpisa: nvarchar(50,

ProsecnaOcenaPredmeta: float
BrojOcenab5: tinyint
BrojOcena4: tinyint
BrojOcena3: tinyint
BrojOcena2: tinyint
UkupnoPozitivnihOcena: tinyint
BrojOcenal: tinyint
BrojNeocenjenih: tinyint
SvegaUcenika: tinyint

Predmet
PredmetID: int

Naziv: nvarchar(50)
FondCasova: tinyint
Razred: tinyint
Status: nvarchar(50)
TipOcene: nvarchar(5

Crnuka 7.5: ®u3nuku MojeN MoiaTaka 3a aHaIM3y OIleHa IpeaMeTa

UradjenLRInfo
UradjenLRInfolD: int

BrojLR: int

NaslovTC: nvarchar(50)
NaslowWNJ: nvarchar(50)
ProsecnaOcenaUrdjenogLR: floj
ProsecnaOcenaAnkete: float

Ucenik

UcenikiD: int AnketaVrednovanja Predmet

Ime: nvarchar(50) AnketaVrednovanjalD: if PredmetID: int
Prezime: nvarchar(50) . .

ImeRoditelja: nvarchar(50 PredmetID: 'f”t » Eazliv(.:n\ﬂrchet\_r(st_))t
Sifra: nvarchar(50) UradjgnLR!n olD: int S on asova inyin
email: nvarchar(50) —@ UcenikID: int Razred: tinyint

JMBG: nvarchar(50) OcenaAnkete: float Status: nvarchar(50) |
DatumRodjenja: datetime PeriodVrednovanjalD: ir| TipOcene: nvarchar(SOE
DatumUpisa: datetime

Adresa: nvarchar(50)

Mesto: nvarchar(50)

Telefon: nvarchar(50) PeriodVrednovanja

Napomene: nvarchar(50) PeriodVrednovanjalD: int E

Datum: datetime
Godina: nchar(10)
NazivPerioda: nvarchar(50|

Crnuka 7.6: @u3nuky MOJIEN MOIaTaka 3a aHATH3y BpeaHoBama DLS oOpazoBama

7.1.2 I'eHepucame CKJIAIUIITA MOJATAKA

T'enepucame DLS crmagumra mogataka peamu3oBano je y SQL Server-y. I'eHepucame cBake 0a3ze ma
W aHaJIUTHYKe 0Oa3e MoJaTaka W3BOAM ce KOopuIhemeM je3uka 3a AeduHHcame momaraka Data
Definition Language (DDL) 3a penannone 6a3e nmomaraka [Devlin, 1996; Bessosuh u Hberymr, 2004;
Cranojesuh n Bessosuh, 2008a]. MckibydrBO HAaKOH H3T€HEPHCAHOT CKJIAUIITA TTOJaTaka, y ’hera ce
MOry YYWTaTH Tojanu. |eHepucame CKIQUINTa ToAaTraka je (u3uyka peanusanuja MIeMe
aHaUTHYKe Oa3e mojaraka.

Y oBoM pajiy npukasaHa je ¢pusuuka peanuzanuja DLS cknaguinra mogaraka 3a:
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aHaJM3y ycrexa HIKojioBama (cimka 7.7);

aHanmu3y ypaheHux pecypca 3a yueme (civka 7.8);
aHaIM3y olleHa yueHuKa (cimka 7.9);

aHanmu3y oreHa mpeamera (cianka 7.10); u

aHanmu3y BpegHoBama DLS o6pasoBama (cimka 7.11).

Odeljenje
@ OdeljenjeID
SifraOdelienja
Razred

GodinaUpisa
SmerID
OdStarID

!

MaticnaKnjiga
¥ MaticnaknjigaID
UcenikID [eo

Ucenik
o § UcenkiD

PodrucjeRada Smer
2 PRID @ SmerlD
o
PodrucjeRada [ PRID
Smer
SSS
Period
@ PeriodID
NazivPerioda
Datum
StatusUcenika
¢ StatusUcenikalD
NazivStatusa

PeriodID
OdeljenjeID
StatusUcenikaID
UspehUcenikPeriod
Uspeh
PozitivanUspeh
Pol

VladanjeOcena
Opravdani
Neopravdani
Ukupnolzostanaka
Napomene
IspisUcenika

Ime

Prezime
ImeRoditelja
Sifra

email

JMBG
DatumRodjenja
DatumUpisa
Adresa
Mesto
Telefon

Napomene

Crnmka 7.7: ®usndka peannzanmja ckiaagumTa monataka y SQL Server-y 3a aHanmu3y ycrexa IMIKOJIOBamba

UradjenLRInfo
® UradjenLRInfoID
BrojLR
NaslovTC
NaslovNJ
ProsecnaOcenaUrdjenogLR

ProsecnaOcenaAnkete

Ucenik
# UcenikID

Ime
Prezime
ImeRoditelja
Sifra
email
JMBG
DatumRodjenja
DatumUpisa
Adresa
Mesto
Telefon
Napomene

ﬁ

UradjenResursZaUcenje
f# UradjenLRID

[F————Qq UcenikID

ProfesorID

PredmetID

UradjenLRInfoID

DatumDodele

DatumPocetkaRada

DatumRokalzrade

DatumUradjeno

DatumUnosaOcene

DatumPracenjaUradjenogLR

TipLR
OsvojeniBrojPoena
Ocena

Komentar

Profesor
# ProfesorID

Prezime

Ime

Sifra

Administrator
Zanimanje
DatumsSticanjaKvalifikacije
DatumRodjenja
MestoRodjenja
Adresa

Mesto

Telefon

email
ProfesionalnoIskustvo
NastavnoIskustvo
PublikacijeRadovi
StrucnaSprema

Slika

Omilienalzreka

8

4

Predmet
# PredmetID

Naziv

FondCasova
Razred
Status
TipOcene

Crnuka 7.8: ®usnuka peanuszanmja cKiaagumTa mogaraka y SQL Server-y 3a ananu3y ypaljeHux pecypca 3a

yueme
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Crnmka 7.9: ®usnuka peanmsanuja ckragumiTa mogaraka y SQL Server-y 3a ananmsy oreHa ydeHUKa

Ucenik
 UcenikiD

Ime
Prezime
ImeRoditelja
Sifra
email
IMBG
DatumRodjenja
DatumUpisa
Adresa
Mesto
Telefon
Napomene

Period
¥ PeriodID
NazivPerioda
Datum

Ocena
@ OcenalD

S oG UcenikID

Odeljenje
% OdeljenjeID
SifraOdeljenja
Razred
GodinaUpisa
SmerID
OdstarID

PredmetID
ProfesorID
PeriodID
NumerickaOcena
OpisnaOcena
VladanjeOcena
UcenikPeriodUspeh
Uspeh

Opravdani
Neopravdani
Ukupnolzostanaka
Razred

Komentar

Datum

BrojPoena

§

Profesor
# ProfesorID

Prezime
Ime
Sifra
Administrator
Zanimanje
DatumsSticanjakvalifikacije
DatumRodjenja
MestoRodjenja
Adresa
Mesto
Telefon
email
Profesionalnolskustvo
Nastavnolskustvo
PublikacijeRadovi
StrucnaSprema
Slika

Omiljenalzreka

Predmet
@ PredmetID
Naziv
FondCasova
Razred
Status
TipOcene

Cauka 7.10: dusnuka peanuzanyja ckiaauinra nojgaraka y SQL Server-y 3a aHanusy oreHa npeamera

ProsecnaOcenaPredmetPeriod
% ProsecnaOcenaPredmetPeriodID
PredmetID
PeriodID
OdeljenjeID
NazivPredmeta
NazivPerioda
ZaOdeljenje
Profesor
ProsecnaOcenaPredmeta
BrojOcena5
BrojOcena4
BrojOcena3
BrojOcena2
UkupnoPozitivnihOcena
BrojOcenal
BrojNeocenjenih
SvegaUcenika

Period

Predmet
% PredmetID
Naziv
FondCasova
Razred
Status
TipOcene

% PeriodID
NazivPerioda
Datum
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UradjenLRInfo
? UradjenLRInfoID
BrojLR
NaslovTC
NaslovN]
ProsecnaOcenaUrdjenogLR

ProsecnaOcenaAnkete

1

Ucenik " d8 -
2 UcenikiD AnketaVrednovanja Predmet
® AnketaVrednovanjaID
Ime @ PredmetID
) PredmetID [Po———
Prezime Naziv
Lo PeriodVrednovanjalD
ImeRoditelja ) FondCasova
y UradjenLRInfoID
Sifra e Ioo i Razred
. UcenikID

email Ocenanket Status

cenaAnkete
JMBG TipOcene
DatumRodjenja
DatumUpisa 8
Adresa
Mesto
Telefon
Napomene PeriodVrednovanja

§# PeriodVrednovanjalD

Datum

Godina

NazivPerioda

Cnuka 7.11: ®usnuka peanmzanyja ckiagumra nmogaraka y SQL Server-y 3a ananmu3y BpeaHoBama DLS
oOpa3oBama

7.1.3 YuuraBame nogaraKa

[Momanm 3a OLAP ananm3e npuKyIUbEHH CY U3:
e JIOKyMeHaTa y MamupHaToM u3iamy (MONMyT JTHEBHHKA, MaTHYHHUX KibUTa ydeHuka, 32 OLAP
aHaJM3e: yCrexa IIKOJIOBaka, OI[CHA YICHHKA U OIIEHa MIPEIMETa);
tpancakiore DLS 6a3e momartaka (3a OLAP ananusy ypalleHnx pecypea 3a yueme);
® CICKTPOHCKE aHKETE pealM30BaHE IPEKO 3BaHWYHOr cajta mkojie (3a OLAP amammzy
BpeaHoBama DLS 06pa3zoBama).

Jlakie, MpeTXOoJHO HaBeAEHE CTaBKe Cy 3ampaBo n3Bopu mnomataka 32 OLAP m EDM amammse
peanu3oBaHe y oBoM paay. C TUM IITO je 3HAYajHO HAIOMEHYTH Ja Cy NOAAlM M3 JAOKyMEHara y
NanupHATOM M3/amy NpBO yHeceHu y Excel Tabene, Tj. mpebayeHu y eneKTPOHCKY GopMmy, Ma 3aTUM
yBoxkeHH y Tabene DLS cknamumira mogaraka.

Hakon m3reneprcanor CKJIAIUINTa MoaTaka MOTY Ce y4uTarHu moTpeOnHu nmogamu y DLS cxmagumite
nojaraka. 3a morpede yunraBama nogataka u3 DLS 6aze y DLS DW uckopuhien je Export Wizard
MS SQL Server-a. [IpBu kopak je u300p U3BOpa mojaraka, oJHOCHO Tabene (13 TpaHcakimone DLS
0ase) U3 Koje ce IMpey3nMajy MmoJaIy | OJpeInuIlHe Tadeie, OMHOCHO Tabene (y aHaIuTHIKo] 0a3u) y
KOjy ce yunTaBajy momarm [Gardner, 1998; Cranojesuh u Bessosuh, 2008a]. M3 tpancakmmone DLS
6ase (y DLS ckmagumre mogaTaka) yauTaH| Cy Hofaiy u3 ciueachnx tadena:
e UradjenResuursZaUcenje (tabGena unmbennia, 3a morpede 2. aHanuse ypahjeHUX pecypea 3a
yueme);
e UradjenLRInfo (tabena nuamensuja, 3a motpede 2. ananmse ypal)eHUX pecypea 3a ydeme);
e Profesor (rabena mummensuja, 3a morpebe 2. aHaimm3e ypaljeHHX pecypca 3a ydueme H 3a
noTpebe 3. aHaNu3e oleHa YYCHHKA);
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o Ucenik (tabema mumMmensuja, 3a moTpebe 1. amamm3e ycrexa IIKOJIOBama, 3a MOTpede 2.
aHanm3e ypaheHux pecypca 3a yueme, 3a motpede 3. aHammse oreHa yueHHuKa 1 3a moTpede 5.

aHasm3e BpeaHoBawa DLS oOpa3oBama);

o Odeljenje (tabema muamensuja, 3a morpede 1. aHamM3e ycrexa MIKOJOBama U 3a morpebe 4.

aHaIIM3¢e OIleHa IIPEIMETA);

e Smer (tabena auaMeH3Hja, 32 TOTpebe 1. aHanmu3e ycrexa MIKOJIOBamba);
PodrucjeRada (tabema mummensuja, 3a motpebe 1. aHamM3e ycrexa MIKOJI0Bama);

e Predmet (tabema mummensuja, 3a morpebe 2. aHamm3e ypaheHHX pecypca 3a ydeme, 3a
notpebe 3. aHanu3e OleHa YYCHHKA, 3a MoTpebe 4. aHanmu3e OleHa MpeJMeTa U 3a moTpede 5.

aHasm3e BpeaHoBama DLS obOpa3oBama).

Ha cnumm 7.12 mpukasad je npuMmep noBe3uBama Tabene YpaheH pecype 3a yueme U3 TpaHCaKIHOHE
DLS 06a3e momaraka ca tabesnom YpaheH pecypce 3a yueme y DLS cknaauinry nopataka.

B soL server Import and Export Wizard

Select Source Tables and Views
Chooge one or mare tables and views to copy.

Tables and vigws:

Source | Destination

[OL5] [dbo].[Profesor]

[OL5] [dba). [PrafesarPredmet]
[DLS] [dba]. [ProzechalcenaPr. ..
[OLS] [dbal. [Resurs]

[OLS] [dbal. [ResursD odela]
[DLS][dbal. [Smer]

[OLS] [dba]. [SmerPradmet]
[DLS] [dbal. [StatusU cenika]
[OLS] [dbal. [syediagrams]

[OL5S] [dbal. [TematskaCelina)
[DLS] [dba]. [Ucenik]

[OLS] [dba]. [ cenik Ddelienie]
[DLS] [dba]. [UradjenLRInfa]
[DLS] [dbal].[UradienR esursLa... 4= [OLS Dw].[dba]. [UradienR...

I e e e e e e e e e
LU 1 ED ED G EN ED R EDEDED ED e

Select Al | Deselect Al |

[~ Optirnize for mary tables -

Help ¢ Back | Hext > |

Previgw. ..

Cruka 7.12: IToBe3uBame Tabene n3 DLS 0a3e nonaraka ca rabenom unmenuna y DLS ckiaauinty nojartaka

YuutaBame mojaTaka y CKIQIWIITE MOJATaka je 3alpaBO MalMpame KOoJoHa W3 oxpeheHe Tabere
Tpancakimone DLS 06a3e ca konmonama oxpehene Tabene uumeHnna uiam gumensuja y DLS
CKJIaguIITy monaTtaka. Ha cimimm 7.13 mpukaszaHo je Manupame KOJIOHa 3a Tabely YnmbeHua Y pahen

pecypc 3a yueme.
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Source:
Destination:

% Create destination table

B column Mappings

[DL5].[dbo]. [UradienR esurs=all cenje]
[DLS D] [dbo] [UradienResursZ allcenie]

Edit5AL..

Source colur;

i [ Drop and re-create destination table
o ™ Enable identity inzert
Mappings:
Source D estination Type | Mullable | Size Precision | Scale |
UradienLRID UradienLRIC int r
UgenikiD UceniklD it r
Frofesarl D ProfesorlD int r
PredmetiD FredmetiD int r
UradienLRInfolD UradienLRInfall int r
DiatumD odele D atumnD odele datetime v
DatumPocetkaR...  DatumPocetkaR..  datetime v
DatumRokalzrade  DatumBokalziade  datetime v
DatumUradiena Daturnlradiena datetime v
DatumllnosaOc..  DatumUnosalc..  datetime v
DatumPracenja..  DatumPracenja..  datetime v
TipLR TipLR rvarchar v max
OgzvoieniBrojPoe..  OsvojenBroPoe..  int I
Ocena Ocena tirpint v
K.omentar Komentar nvaichar v 50

oK | Cancel

A

Crnuka 7.13: YuuraBame nmogataka u3 DLS 6a3e momataka y Tabeny unmennna y DLS ckmagumry momataka

VY HacTaBKy pajia IpHKa3aHo je Mamupame komoHa y Taberama: UradjenLRInfo (cauka 7.14), Profesor
(cimka 7.15), Ucenik (cimka 7.16), Odeljenje (ciuka 7.17), Smer (ciuka 7.18), PodrucjeRada (cimka
7.19), Predmet (cruka 7.20) u3 tpancakumone DLS 6a3e momaTtaka ca ucronMeHuM tabdenama y DLS

CKIIAJUIITY IMoJgaTaka.

B Column Mappings

Source:

Destination:

% Create destination table

[DL5] [dbo] [UradienlRinfo]
[DLS Dw].[dba]. [UradienLRInfo]

Edit S0L..

Sounze column:

lﬁ [ Drop and re-create destination tabls
i [™ Enable identity insert
Mappings:
Source Drestination Type | Mullable | Size Frecizion | Scale |
UradjenLRInfol Dy UradjenLRInfolD int I—
BroilR BrojLR int v
MaglawTC MaslawTC reearchar v RO
MazlowMJ MaglowMd nivarchar v 50
Prozechalcena..  Prosechalcena..  float v
Prozecnalcena..  Prosecnalcena..  float v

oK |

Cancel |

A4

Cruxka 7.14: YuntaBame nogataka u3 DLS 6a3e mogaraka y tabeny mumensuja UradjenLRInfo y DLS

CKJIQJUIITE IoJIaTaKka
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Source:

Destination:

B column Mappings

[DLS] [dbo].[Profesor]

[OLS Dw].[dba] [Prafesor]

+ Create destination table

Edit SQL...

Source column:

ok |

. I” Drop and re-create destination table
- ™ Enable identity insert
Mappings:
Source Destination Type | Mullable: | Size Precision | Scale |
Profesorl D Profesorl D int -
Prezime Prezime rvarchar r 50
Ime Ime rvarchar r 50
Sifra Sifra rvarchar v 50
Adminiztrator Adminiztrator bit v
Zanimanje Zanimanje reearchar v a0
DatumSticanjak...  DatumSticanjak...  datetime v
[ atumF odienja [ratumA odienja reearchar v a0
MestoR odienja MestoRodienja reearchar v a0
Adresa Adresa rvarchar v 50
Mesta Mesta rvarchar v 50
Telefon Telefon rvarchar v 50
email email rvarchar v 50
Profesionalnolsk...  Profesionalnolsk...  revarchar v 50
Mastavrolskustvo  Mastavnolskusteo  revarchar v 50
PublikaciieRadovi  PublikacieRadovi  nvarchar v a0
StucnaSprema StucnaSprema reearchar v a0
Slika Slika rvarchar v 50
Omilienalzreka Omilienalzreka reearchar v a0

Cancel |

Cnuka 7.15: YuuraBamwe nogataka u3 DLS 6a3e nogaraka y Tabeny numensuja Profesor y DLS cknamumure
nojaraka

B column Mappings

Source:

Destination:

[DL5] [dbo] [Usenik]
(DL D] [dbo] [Ucenik]

&+ Create destination table

Edit SOL...

Source colurmn:

0K

r [ Drop and re-create destination table
0 [ Enable identity inzert
Mappings:
Source Destination Type | Mullable | Size Precision | Scale |
UcenikiD UeenikiD int [
Ime Ime nvarchar ™ 50
Prezirme: Frezime rvarchar - ]
ImeF oditelja ImeRoditelja rearchar i~ a0
Sifra Sifra nvarchar v RO
ermail emnail revarchar [ 50
JMEG JMBG rwearchar i~ a0
DatumPodienja D atumPodiena datetime v
Datumlpiza D atumllpiza datetime v
Adresa Adresa nwarchar =3 50
Mesto Mesto rvarchar i~ a0
Telefan Telefon nvarchar v RO
Mapomene MHapomene nvarchar i~ a0

Canicel

4

Cruka 7.16: Yunrasame nogataka u3 DLS Gase mogaraka y taGeny mumensuja Ucenik y DLS ckmamgumre

moJgaraka
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B column Mappings

Source: [OL5].[dbo]. [Odelienje]
Destination: [OLS D] [dba] [Odelisnie]
+ Create destination table Edit S0L...
o ™ Drop and re-create destination table
o [™ Enable identity insert
I appings:
Source Destination Type | Mullablz | Size Precizion | Scale |
OdelienjelD Odelignjell int r
Sifra0delienja Sifraldelienja rvarchar v 50
Razred Razred timgint v
Godinallpiza Godinallpiza rvarchar v a0
SmerlD SmerlD int [
OdStarl D QdStarlD int i~
Source caolumn:
ak. Cancel |
A
Cruka 7.17: YuuraBame nogaraka u3 DLS 6a3e nonaraka y rabeny qumensuja Odeljenje y DLS cknaauinre
Imoaaraka
B column Mappings
Source: [DLS] [dbo].[Smer]
Destination: [OLS D] [dba].[Smer]
(% Create destination table Edit SOL...
~ [~ Drop and re-create destination table
. [ Enable identity inzert
Mappings:
Saurce Diestination Type | Mullable | Size Precizion | Scale |
SmerlD SmerlD int -
FRID FRID int -
Smer Srer nvarchar r2 50
555 555 nchar [v 10

Source colurnn:

Ok Cancel |

4

Cnuka 7.18: YunraBame nonataka u3 DLS 6a3ze nonaraka y Tabeny numensuja Smer y DLS cknaguiure
nojxaraka
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B column Mappings |Z|@

+ Create destination table

Source: [DLS] [dbo].[PodiucieR ada)
Destination; [DLS Dw].[dbo].[PodrucieR ada)

Edit 50L...

Source column:

oK

i ™ Drop and re-create destination table

i ™ Enable identity inzert

Mappings:
Source Destination Type | Mullable | Size Precizion | Scale |
PRID PRID int I
PoducjeR ada PodrucieRada revarchar ~ 50

Canicel

A

Cnuxka 7.19: YuntaBame nogataka u3 DLS 6a3e mogaraka y tabeny numensuja PodrucjeRada y DLS
CKJIAJMIITE MO/1aTaKa

B column Mappings

¥ Create destination table

Source: [DLS] [dbo] [Predmet]
Desgtination; [OLS D] [dbo].[Fredmet]

Edit SOL...

Source colunin:

(]9

- I™ Drop and re-create destination table
- ™ Enable identity inzert
Mappings:
Source Desgtination Tupe | Mullable | Size Frecizion | Scale |
Predmet|D PredmetiD int r
Maziv Maziv resanchar ~ a0
FondCazowa FondCazova tirwint v
Razred R azred tirwirk [w
Status Status revarchar [v a0
TipOzene TipOcene rvarchar v B0

Cancel

A

Cnuka 7.20: YuunraBame nogataka u3 DLS 6a3e monaraka y tabeny mumensuja Predmet y DLS cknanumure
nojaraka
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7.2 IlpunpemMa aHaju3e noaaraka

CBpxa OprmkJpMBE IIPUIIPEME aHAJIM3E MMojaTaka je Ja CIpoBeCHEe aHaIn3e Jajy MTO KBAJIUTCHUje U
npelu3Huje pesynrare. Y oBOM palny KopuihieHa Cy JBa HayMHA aHAJM3E MOJAaTaka CMEIITCHUX Y
anammtrukoj DLS 6a3u mogaraka:

e BuineauMen3noHanHe aHanuse (na OLAP ananuse); u
®  OTKpHBame 3aKOHUTOCTH y o0pa3oBHUM nozanumMa (Educational Data Mining, EDM).

VY oBOM neny pajna, IpH pean3alliji BUIICINMEH3MOHATHHUX aHanmu3a, npukazane cy OLAP 6aze

moagaTaka 3a:

®  aHaIM3y ycliexa MIKojoBama (ciuka 7.21);

aHam3y ypalhleHHX pecypca 3a yueme (cnmka 7.22);
aHaJM3y OlLleHa ydeHHKa (ciuka 7.23);

aHaJM3y olleHa npeamera (ciuka 7.24); u

aHanmu3y BpeaHoBama DLS o6pa3zoBama (civka 7.25).

| SmerID
PRIC L+

7 OdelienjeID
SifraCrdeljenja
Razred

Srner
555

B Podrucj

7 PRID
PodrucieRada

Cnuka 7.21

Godinalpisa
SmerID
CdStarlD

B o dowe

| PetiodID

MazivPerioda
Draturn

7] Maticnaknjiga (db...

1 Maticnaknjigall
UcenikID
PeriodID
OdeljenjelD
Statuslcenik.all

UspehUcenikPe..,

Uspeh
Pozitivanlspeh
ol

WadanjeCcena

| UeenikID
Irne
Prezirne
IrneRoditelja
Sifra

email

IMBG
DraturnRodie..,
Daturnlpisa
Adresa

o | StatusUcenikalD

MazivStatuza

: OLAP 6a3a mojaraka 3a aHaJIM3y yCIexa [IKOJOBamba
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7 PredmetD
Maziv
FondCasova

Razred
Status
TipQcene

] UradienResursZallcenie (d...
7 UcenikID 7 UradjenLRID -~ 7 ProfesorID -
Ime UcenikiD Prezime
Prezime ProfesorID Ime
ImeR.oditelja PredmetID Sifra
Sifra ~ UradjenLRInfoID Adrinistrator
email DatumDodele Zanimanje
IMEG DaturPocetkaRada DiaturnSticanjaksvalifika. ..
DatumRodje. .. DaturnRokalzrade DaturRaodjenja
Datumllpisa Daturnlradiena MestoRodienia
Adresa DatumlnosaCicene Adresa
Iact, hd Lz ara Dy izl v adicn, hd Mact, hd

UradjenLRInfoIlr

BrojLR

MaslowTC

Naslowvi]
Prosecnatcenallrdienogl R
ProsecnaCcenadnkete

Cnuka 7.22: OLAP 6a3a noparaka 3a ananu3y ypaheHHX pecypca 3a yueme

¥ PredmetID
Maziv
FondCasava

Razred
Status
TipQcene

3 ocenaidba, Ocena)
¥ UcenikiD - 7 Ocenall -
Ime UceniklD
Prezime PredmetID
ImeRoditelia ProfesariD 7 PeriodlD
Sifra d PeriodIDr > MazivPerioda
email NumerickaOcena Datum
IMBG DpisnaCcena
DatumRodienja YladanjeOcena
DatumUpisa UcenikPeriodUspeh
Adresa - Uspeh -

¥ ProfesorID
Frezime
Ime

Sifra
Administrator

Zanimanie
DatumSticanjakvalifikacie
DatumRodjenja
MestoRodienja

Adresa

Cnuka 7.23: OLAP 6aza nosnaraka 3a aHayiu3y OLieHa y4eHHKa
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7 PefiodID
MazivPerioda

Craturn

[ ProsecnatcenaPredmetPeriod (d...

¥ ProsecnaOcenaPredmetPeriodID
PredmetID
PeriodID ¥ PredmetID
odefisnjelD Hazty
MazivPredmeta g FondCasova
MazivPerioda Razred
ZaOdeljenje SFatus
Profesor TipOeene
ProsecnacenaPredmeta
BrojCcenas -

7 OdelienjelD
SifraCdelienja
Razred

Godinalpisa
SmerID
CdstarID

Cnuka 7.24: OLAP 6a3a noparaka 3a aHaJIu3y Oll€Ha IpeIMeTa

7 PredmetID
Maziv
FondCasova

Razred
Stakus
TipOcene

7] Anketavrednovania. .. ¢ ILlcenikID
P T = me
B Periodyrednovanja. . ! Anketavrednovaniall Prezime
! Period¥rednovanjalD PredmetID ImeRoditelia
Diatum -+ Periodyrednowvanjall - Sifra
Godina UradjenLRInfoll email
MazivPerioda UcenikID MEG
Ocenafinkete DatumRadi...
Datumbpisa
Adresa

B UradienLRInfo (dbo.Urac

7 UradjenLRInfall
EraijLR
MaslowTC
Maslovi]
PrasecnaCcenallrdienoglR
Prosecnalcenafnkete

Cnuka 7.25: OLAP 6a3a noparaka 3a ananu3y BpeauoBama DLS obOpazoBama
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7.3 U3pana kopucHM4YKOr nurepdejca

Kopucanuku unaTepdejc Tpeda ga 00e30eny jemHocTaBHy KOMyHUKanWjy n3mely 0aze momaraka wim
CKJIaJUINTa MMO/laTaka U KOPUCHHKA, Tj. Tpeba na oMoryh jeaZHOCTaBHO yNpaBJbamkbe U KBAJTUTETHY
UHTEpIpeTanyjy pesynrata. Jlakie, CymITHHA je u3paja JAKo YNOTPeOJbUBOI KOPUCHHYKOT
uHTepdejca ca jeAHOCTAaBHOM U Pa3yMJbUBOM HaBHUTAIIH]OM.

7.3.1 KopucHnuku untepdecj ananturnuke 6asze nogaraka (OLAP)

um uspane cxiamuinra nogataka (DW) ayTopr3oBaHOr cHucTeMa 3a YYCHE Ha JajbUHY je Ja ce
00e306eme nHbOpPMAITHje HEOMXOMHE 3a TpoIec omIydnBama. DLS ckimamummre mogaTaka je moce0Ho
M3ajHUpaHa aHAIMTHYKa 0a3a mojaTaka y kojy ce u3 DLS Tpancakmuone 6aze momohy mporeca ETL
yuutaBajy nonanu. OHOr TpeHyTKa Kaja ce mojauy Hal)y y CKIAAMIITY 10JlaTaKka, OHU CIIyXe Kao
OCHOBa 3a Jajbu paj Omio kKor codrBepa 3a moapuiky omayuuBamy [Kimball, 1996; CranojeBuh u
Bessouh, 2008a].

Kopucunuku unrepdejc anammtnuke DLS 6a3e noxaraka (maTepdejc DW) tpeba na 0dezdenu 6p3 u
JaK IPUCTYI TO/IallMa paIy BpLICHka Moy3JaHuX aHaim3a. Jlakie, mpeko unrepdejca DW [Gharib et
al., 2013] anamurnuap wmm nonocuon ominyke (DO) mory mako peammzoBatu Hu3 EDM u OLAP
aHaJlM3a U MOTJIEAaTH pe3yiATare THX aHaM3a KOju MOTY IONpUHETH na ce obe3dene mHpopManuje
HEOIXO/IHE 32 OJUTy4HBame Kako Ou ce yHarpeauo HAcTaBHU IPOLEC U OCTBApUO INTO OOJBH ycrex
yUeHHKa cpelithe TeXHUuKe mkose y Cpouju, kao riaaBHUX KopucHuka DLS mnatdopme.

3a omTydmBame O pa3Bojy W yHanpehewy KBamuTeTa TpaaummoHaidHor u DLS HacTaBHOTr mporieca
00pa3oBHE MHCTUTYLIMje, KOpUCHUYKH uHTepdecj aHammtruke DLS 6aze mogaraka (uaTepdejc DW,
ciuka 7.26) Tpeba ma mma moryhaoct mpuctyma OLAP komkama u ga 06e36emu mH(OpManuje u
rpaduyke mpukasze pesyiarata cieaehux OLAP anammsa (cimka 7.27):

e ycriexa IIKOJIOBama;
ypaheHux pecypca 3a yueme;
OIICHA YYCHHKA;
OlICHA TIpe/IMETa; U
BpenHoBama DLS obOpasoBama.

=] frmMenu | 75| frmOLAP_analize x
» -
Interfejs DLS DW
OLAP analize l EDM analize ] |
b
lecord: M 1ofl M H. | { | Search | 4 Jil »

Num Lock || IE 6B |00 4 |

Cruka 7.26: Iouetna popma unrepdecja DLS ckinagumra nogaraka (DW)

92



7 UMIUIEMEHTALIUJA

=] frmMenu i B flmOLAP_anaﬁze\" b8
’_ Fs
Interfejs DLS DW
OLAP analize
Rezultati OLAP analize:
OLAP kocka: (graficki prikaz)
I 1. Analiza uspeha Skolovanja I 1. Analiza uspeha skolovanja
!2- Analiza uradenih resursa za uéenje I 2. Analiza uradenih resursa za uéenje
I 3. Analiza ocena uéenika I 3. Analiza ocena uéenika =
- . i E
|4. Analiza ocena predmeta I 4. Analiza ocena predmeta
I 5. Analiza vrednovanja DL obrazovania I 5. Analiza vrednovania DL obrazovania
u
ecord: M 1ofl H Hl. | i Search |4 | il | 3
Num Lock || EIE 6B/ 4 |

Cnuka 7.27: Untepdecj ananutruke DLS 6a3e monataka (OLAP unTepdejc)

Takohe, unrepdpejc DLS DW tpeba na omoryhu u mpuctyn EDM amroputmuma (Decision Tree,
Clustering, Naive Bayes u Neural Network) u nmpuka3 pe3ynrara Tux anaiumsa (cimika 7.28).

i ™~
E frmMenu | =2 frmOLAP_analize |§| frmEDM_analize ' x

| v

EDM analize
N Rezultati EDM analize:
uspeha Skolovania: (graficki prikaz)

I Decision Tree algoritam I

I Clustering algoritam I

I Naive Bayes algoritam I

Vestacka neuronska mreZa (VNM)

IAIgoritam vestatke neuronske mreie I

ecord: W 1ofl H H. | i Search |4 | il | 3
Mum Lock || EE B || 4 |t

Cnuka 7.28: Unrepdec) ananutruke DLS 6a3e nomataka (EDM unrtepdejc)

Ha ocHOBy npeTxoqHO UMILIEMEHTUPaHe MeTononoruje Objekmno opujenmucanoz pazeoja cucmema
nOCo8He unmenuzeHyuje IpojeKToBaH je ananuTuuku cucreM DLS minardopme (1j. DLS cknagumre
mojaraka) M KopucHHYkH wuHTepdejc aHamutmake DLS 6a3e momaraka. IIpodecop ca ymorom
aAMHUHHUCTPATOpa, TaKohe MOXKe IMpEey3eTH M YJOry aHalIWTHYapa Kao W JOHOCHOLA OIUIyKe, jep je
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kopucHnukH nHTEphejc DW nak 3a xopumiheme. Y HacTaBKy oBOr pana Ouhe nmpuka3aHu pe3ynTaTH
BE3aHHM 3a MOJPILIKY OJUTy4HBamy KPO3 aHAIM3Y IIPETXOAHO HaBeIeHUX cTaBku. Ha mpumep, mory ce
AHAJIM3UPATH CTETICH 3aJJ0BOJbCTBA KOPHCHHKA, TPCHJIOBU WIIM BPIIUTH NpeaBubhama 3a OyayhHOCT.
KOHKYpeHTHOCT Ha JaHallkeM Op30 MPOMEHJFHBOM TPXKHINTY je WMIIEPaTUB HEONXOJaH
JIOHOCHOITMMa TOCIOBHUX ommyka [Poe, 1996; CranojeBufi u Bemosuh, 2008a]. 3ampago,
JIOHOCHOITUMA OJITyKa Cy MOTPeOHU MPENM3HU OATOBOPH HA MUTAamka, U TO Y MTO KpahieM BpeMEHCKOM
nepuony. AHAIMTHYKO TpOIecHpame ce BpmM KopumhemeMm mopehema WM aHAIM3HPAmBEM
TPEHIOBA.

7.4 OLAP anaausze DLS ckiaagumra mogaraka

VYcnen Benmuke KOMWYWHE TTOaTaka, y OKBHPY CHCTeMa 0Opa3OBHE yCTaHOBE, jaBJjha ce moTpeda 3a
IPUMEHOM Pa3IUYUTUX METO/Ia aHall3a pe3yiTaTa yuemwa. Peatnu npobiemMu, Koju ce 4ecTo jaBibajy
y 00pa30BHOM IIPOIIECY CY:

e Kako mponahu HauywWHe 3a TMOJCTUIAKE yYCHHKA Ha INTO ydecTandje moxahjame dacoBa
TpaJulMOHATHE HacTaBe, YUME Ce cCMamyje Opoj M30CTaHaka IUTO C€ OfApa’kaBa Ha OOJbH
ycIex;

e Kako KpewpaTH IUTO aTpakTHBHHjE€ MYITHMEAWjalHE HACTaBHE jEJUHUIIC M KaKO UX IITO
BUIIIE MPHJIATOJUTH YUYEHUNMMa Aa OW TH YYEHUIM IOCTHTIN OOJbe HACTaBHE pe3yiTare y
OKBHpY CHCTEMA 33 yUeHhe Ha JaJbUHY;

e Kako yrBpauTH Ko ox mpodecopa mpaBu Hajehe ocrumaiyje y ¢cBoM paay, OJMHOCHO KO O
npodecopa mMma HajBehy paziawKy y Opojy HEraTMBHUX oOleHa u3Mel)y mpBor m apyror
MOJYTOIUINTA | IITA je Pa3ior TOME.

Cepxa (Tj. IpUMapHH IWb) OBOT HACJIOBa j€ CIpOBOhemE aHajgmu3a, METOIOM aHaJUTHIKOT
mpollecupama Iojaraka, paau n1o0ujama HHPopMaluja koje O JOompuHeNe Aa ce CII03Hajy HAaYMHU
OCTBaprBama IITO 0OJbEr ycIexa yUeHHKa cpellibe TeXHUUKe mKone y Cpouju.

[Mocnenmy neueHwjy CBE je Mambe 3aWHTEPECOBAHMX CBPIICHHX OCHOBAaIa 33 LIKOJIOBAmEM Y
CpeAmuM TeXHUUKUM mkonama Cpouje. Mnak, 605U yICHUIH YIHCY]Y 3aHUMAbE SEKTPOTEXHUIAP
pauyHapa (y AajbeM TekcTy opesbewe E12) u enextporexHuuap eneKkTpoHuke (y NajbeM TEKCTY
onemewe El1). Ilpu aHanm3ama kopuinheHHM y30pak YMHE YYEHWIM KOJH Cy MOCTHINIM HajO00Jbe
pe3yiraTe Ha IPUjeMHOM UCITUTY 32 YIIHC y CPEAbY TEXHUUKY LIKONY.

Y oBoMm paxy OLAP ananmze cmpoBelieHE Cy Ha Y30pKy o 261 ydeHuka u3 9 omesbema MPBOT
paspena 3a Iepuo O YeTHPH IIKoJICke roauHe modeBnm ox 2008/2009 mo 2011/2012. Aramuzupadu
cy nogary u3 DLS aHanuThuke 0a3e mojmaraka, Tj. CKJIQJUIITaA IMOJaTaka ayTOPU30BAHOT CHCTEMa 3a
yuewe Ha gasbuHy. DLS ckmaguinre momaraka moAe/beHO j€ Ha IET JICJIOBa 3a KOje je KPEeUpaHo IeT
HezaBucHUX OLAP komku. 3a cBaky OLAP kouky peanm3oBaHa je jeHa WM BHIIE Pa3THIATHX
OLAP anamm3za, a pe3ynTaTd THX aHAllM3a MPHKA3aHU Cy Y OBOM IOIVIaBJby. MHave, aHaIUTHYKO
MpoIleCUpae ce BPpIIH KopulthemeM rmopelema Wi aHAIM3UpameM TPEHIOBA.

Jaxie, kao moapika y mporecy oJIydrBama y OBoM paxy crpoBeneHe cy cienehe OLAP anamze
nonataka u3 DLS ananutnuke 6a3e mogaTaka (Tj. CKIaIUINTA TOAATAKA):
e aHanM3a ycmexa MIKOJOBama (YMHU KOMOWHanWjy TpaauiuoHanHe u distance learning, DL
HacTaBe);
e ananm3a ypaheHux pecypca 3a yueme (crpoBonau ce y okBupy DL Hacrage);
e aHanM3a OlleHA yYEHWKAa W OlleHa TpeaMeTa (YMHM KOMOWMHANM]y TpagunuoHamHe u DL
HAaCTaBe);
e aHaim3a BpemHoBama DL oOpa3oBama.
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Cge HaBesene OLAP ananu3e u3Boau ce Ha ocHOBY noctaBbeHux OLAP kouku koje ce 0asupajy Ha
mopeny ananutuuke DLS 6aze momaraka. Ha ocHOBY pesynrara moOujenux mporecupameM OLAP
KOIIKE MOTY ce TOOMTH pa3Hu rpaduuku npukasu ceux OLAP ananmsza.

7.4.1 AHajm3a ycnexa HKO0JI0Bamba

3a aHanM3y ycrexa IIKOJOBamka KOpHIINEH je MOJe] aHaJIMTUYKe 0a3e MpuKa3aH Ha CIUIU 7.2.
Tabeny unmeHnIIa IpeIcTaBIba MaTndHa KibHra, ocTaje Tadelne cy Taberne qJUMeH3Hja.

AHanm3a ycmexa IIKOJIOBama Jaje YHOpeAHY aHaInM3y ycliexa MOjeIMHaYHuX Yy4YeHHKa u Opoja
BUXOBHX OIpaBIAaHUX W HEONpaBIaHUX H30cTaHaka. OBa aHajIM3a Ce MOXE pEaln30BaTH II0
nepuoarMa (3a mpBH, Apyrd U Tpehu mepmon oapeheHe roguHe IIKOMOBama) U MO OAEJHEHHMA
onpehenor cmepa. Mnave, Opoj HeonmpaBIaHUX M30CTaHAKA AUPEKTHO yTHYE HA YICHHKOBY OLICHY U3
Blajama. [loMeHyTa aHanmu3a ycmexa MIKOJIOBama je pe3yiraT KOMOHWHALMje TpalulMOHAIHE H
distance learning (DL) HacTase.

AHanu3a ycrexa IIKOJIOBamka yuYeHHKa N3BOJH ce Ha ocHOBY noctaBibeHe OLAP korke mprkazaHe Ha
cunm 2.3. Ha cimim 7.29 npukasana je nporecupada OLAP korka y SQL Server-y 3a aHanuzy
ycriexa 1mkonoBama. [Ipu ananmmsu, Ha cnunm 7.29, yrnopelyje ce: ycrnex, onpaBiaHu, HEOlpaBIaHH,
YKYITHO HM30CTaHaKa, OICHA W3 BllaJlarba, MOjeMHAYHUX YYCHHKa jeJHOr onmesberma Hmp. Ell 3a
2011/2012 mkoncky roauny (3a Tpehu nepuon, Tj. Kpaj MIKOJICKE TOANHE).
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Cruka 7.29: OLAP kotika 3a aHanu3y ycrexa MIKOJIOBamba

Jla Ou ce no0uwo wu3Bemraj] kao Ha ciunu /.29 morpebHo je Hax OLAP koukom Ha ciawmiu 2.3
M3BpImUTH cienehe omeparwje:
e VY nosse Drop Totals or Detail Fields y6aiyjy ce mepe: Ycnex, Onpasnanu, Heonpasaanu,
Ykynno U3ocranaka, Bnagamwe Orena;
e VY nosse Drop Row Fields ce yoartyjy numensuje: Ipesume, Nme;
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o VYV mosee Drop Column Fields ce yoanyje mumensuja: llndpa Onesnema;
o VYV mosee Drop Filter Fields ce ybanyjy numensuje: Hasus Ieprona, I'oquna Ymca.

MoryhHoct na ce mapanenHo yrnopelyje: ycnex, ompaBaaHW, HEONpaBJaHH, YKYITHO H30CTaHAaKa,
OIlleHa W3 BiaJlama ydeHHKa JBa oxesbema HIp. E11 m E12 3a 2011/2012 mxkoncky roguny (3a 3.
NEepUoJ Tj. Kpaj LIKOJICKE TOAUHE), pHuKa3aHa je y okBupy OLAP xouke na ciumu 7.30. ok cnuka
7.31 naje nperuie]] yopeaHe aHIM3e: ONpaBIaHUX, HEONPAaBIAHMX M YKYITHOr Opoja M30CTaHaka JBa
onesbema 3a cBa Tpu nepuoza (I momyroaumre, Il moayroguinTe u Kpaj MIKOJICKE TOJUHE).
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Crnuka 7.31: OLAP koiika 3a ynopeiHy aHalIu3y H30CTaHaKa J[Ba O/1c/bCha

Ha ocHoBy pesynrara nobujenux mnponecupambem OLAP kolke M npuKa3aHUX Ha MPETXOIHUM
cliMKaMa, Ha cliellehuM ciMkaMa TmpHKazaHe cy rpaduuke Tpe3eHTanuje, Tj. Tpaduyku npukasu
OLAP ananuze ycrexa HIKOJIOBamba.

Ciuka 7.32 npukasyje go0HjeHe pe3yirare yIopeiaHe aHalu3e ycliexa YYeHHKa IBa Ole/beHha HIIP.
El11 u E12 3a 2011/2012 mkoncky roauny 3a cBa Tpu nepuona (I momyrogumre, Il monyroaumre u
Kpaj MKoJICKe ToauHe). Pe3ynraTn mokasyjy na je ycnex oxeibema E12 y cBa Tpu mepuona 60JpH off
ycnexa ogesbema El1. [Ipocek ycnexa o0a ofiepema je y mopacTy MOYeBIIH O] IIPBOT MEPHO/a Ma 10
Kpaja IMKOJICKe TomawmHe. UmMme je, MOHEKIe OCTBAapeH NWJb HAcTaBHOT 0coOsha: moBehatu Opoj
MO3UTHBHUX OIICHAa YYEHWKA, a CMamUTH Opoj HeraTMBHUX oleHa. Jlakme, aHanm3oM mocturHyha
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ydeHHKa yTBpheHO je aa ce ycrex yueHuka modossiao [Aumutpujeuh u ap., 2008; Kalamkovic et
al., 2013].

B Odeljenje E11
B Odeljenje E12

Uspeh (1 polugodiste) Uspeh (2 polugodiste)  Uspeh (kraj skolske godine)

Cruka 7.32: YopeaHa aHann3a ycriexa yaeHUKa JBa ofieJberba

Tlopen aHanmu3e ycrexa MOXe €€, Y PeaJHOM BpPEMEHy, MpaTHUTH U Opoj W3ocTaHaka yueHuka. Ha
ciunm 7.33 Aata je ymopeaHa aHalu3a: ONpaBJaHUX, HEONPABJaHWUX U YKYITHOT Opoja M30CTaHaKa
yueHHKa JBa ofesberba 3a I monyroaumte u Il momyroaumire. ['0TOBO y CBakOM Ciy4ajy y4eHHIIH
onesbewa E11 mpase Behin Opoj n3ocranaka oJ yueHuka oesbema E12.

3500
3077
3000 2744 697
2500 333
2000
1456 N
1500 1268 T m Odeljenje E11
029 m Odeljenje E12
1000 -
_ 333364
200 188188
0 -
Opravdani (1 Neopravdani(1l Ukupno Opravdani (2 Neopravdani(2 Ukupno
polugodiite) polugodiste) izostanaka (1 polugodiite) polugodiite) izostanaka (2
polugodiite) polugodiite)

Cnuka 7.33: YopeaHa aHain3a H30CTaHaKa yUCHHKa JBa 0J1CJbCHba

Moxxe ce 3aKJbydydTH Ja YYCHHUIIM OJIeJbeHha KOjU OCTBape OOJbM YCIeX, HalpaBe Mamu Opoj
M30CTaHaKa ca HacTaBe. Y OBOM MpUMEpy aHam3e (puka3aHe Ha o0a rpadukona 7.32 u 7.33) To cy
yeueHuIu ofesbema E12.

IIpeom OLAP anamm3oMm (aHanm3a ycrexa IIKOJNIOBama) CE€ XTENIO0 HMCTPAaXKHTH Kako ce Opoj
M30CTaHAKa YYCHHKa OJpakaBa Ha KHXOB ycrex. JloOujeHu pesynratu 1. aHanmmse Mmokasyjy zia ce
ycnen Beher Opoja m3ocTaHaka ca 4acoBa TPAAMIIMOHAIHE HACTABE HE CMambyje APAaCTHYHO YCIEeX

YYCHHKA, ajli WUIaK je OMpaBIaHO yBoleme yuema Ha JabUHY Kao PEJOBHOT M JIOMYHCKOT OOJHKa
o0pa3oBama.
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7.4.2 Ananu3a ypaheHux pecypca 3a yuemwe

Anaimmsa ypah)eHux pecypca 3a yueme CIpOBECHA je 10 MOJeTy aHAIMTHYKE 0a3e KOju je TpHKa3aH
Ha ciunu 7.3. Tabeny uumeHnna npeacraBba YpahernPecypc3aVYueme, ocrane Tabene cy Tabene
JTUMeEH3Hja.

Ja Ou ce yHampenwsio JIOHONICHE OUTyKa BE3aHO 3a OCTBAPHBAME INTO KBAIUTETHHjET IpoLeca
yuema Ha AajbuHy, u3Mely octamor moTpeOHO je MMaTu HCIpaBHE, MPABOBPEMEHE U PEJIeBaHTHE
MOaTKe O EJNEKTPOHCKHM pecypcuMma 3a ydeme. HakoH aHamm3e mojmaraka O EJIeKTPOHCKUM
MYJTHMENjaJHUM HaCTaBHUM jequHUIaMa Moryhe je nmpeny3eTH akuuje Koje noehaBajy ycrnemHocT
peanu3anuje mporeca yuermha Ha qasbuny [Batarelo Koki¢ et al., 2013].

Ananmza ypaljeHux pecypca 3a yuemwe (cnpoBoiu ce y okBupy DL HacraBe) u naje yrnopeaHy
aHaIun3y:
e OcBOjeHHX Opoja MoeHa U OleHa KOje cy YUeHUIU H00MIn Ha ypal)leHHM pecypcuma 3a yueme
(LR) Tumna tecT;
e aTyMma TOdYeTKa paja W jJaTyma kKazaa je ypahen LR (3amykema yueHHKa) — pealn30BaHO y
okBupy EDM aHanu3a;
e JaTyma Kaja je noiesbeH LR y omHOCy Ha gaTyMm yHoca oieHe (akiuje mpodecopa) —
peanuzoBaHo y okBupy EDM ananusa;
e JaTyma poka u3pajge W garyma kaga je ypahen LR (tuma Tect), omHOCHO mporemyje ce
KOJIMKO je BpeMeHa (JaHa) mpe poka M3paae yueHUK ypamuo LR — peamnzoBano y okBHpY
EDM ananu3a’.

Ha ocnoBy nporecupane OLAP korke, MoXxe ce mocMarpaTd U3 Kor je mpeamera ypaheH pecypc 3a
yueme (Kao M HACJIOB TEMAaTCKe IEJIMHE M HACTABHE jeJIMHUIIC), 3aTHM MPOCEYHA OllcHa ypaljeHor e-
learninig pecypca, UMe y4eHUKa KOjU je ypaauo Taj e-learninig pecypc u ume mpodecopa Koju je
3aja0 Taj e-learninig pecypc.

Amnamu3za ypaljeHux pecypca 3a ydeme U3BOJIU c€ Ha OCHOBY mocTaBibeHe OLAP korke mpukaszane Ha
cmuru 2.3. Ha cmmmu 7.34 mpukasana je mporecupada OLAP komka y SQL Server-y 3a aHamzy
ypahenux pecypca 3a y4yeme.

® Ce ananmse ynopehusama natyma ypahennx LR peammsoane cy kao EDM ananmse, y okBupy 9 moriaBiba
KOje TOBOPH O NPUMEHHM BEUITAYKMX HEYPOHCKMX Mpeka. Paznor je Taj mrto ce y OLAP komku Hemory
KOPHCTUTH Mepe KOje HUCY HYMEPHUUYKOT THIIA.
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Cnuka 7.34: OLAP kouka 3a aHanu3y ypal)eHUX pecypca 3a yueme

Ja O6u ce noOwo wu3Bemraj kao Ha ciunu /.34 morpebHo je Ham OLAP xoukom Ha cimmu 2.3
U3BpIIMTH ciiefehe onepanyje:

VY nosee Drop Totals or Detail Fields y6amyjy ce mepe: OcBojenu bpoj [Toena, Ouena;

VY nosee Drop Row Fields ce ybaiyjy numensuje: [Ipesume u Mme yuenuka,;

V¥ nosse Drop Column Fields ce ybaryje numensuja: Hasus mpeaemra;

V nosse Drop Filter Fields ce y6anyjy numenswuje: bpojLR, HacoTLI, HacmosHJ,
IIpoceuna Onena Ypahenor LR, [Ipesume u me podecopa.

IIpouecupamem OLAP komke mobujenm cy pasuu rpaduuku npukasu OLAP anammze ypahenux
pecypca 3a yueme KOjH Cy MPeICTaBJbeHU Ha CIMKaMa y HACTaBKy OBOT HACJIOBA.

Ha ocHOBy noOMjeHMX pe3ynraTa aHalM3a MOXE ce: IPOIECHUTH Ja Cy yeYeHHIM opaebema E12
ocBojuni Behu Opoj moena (cimka 7.36, 7.37) U caMMM TUM Ja Cy OCTBapwid OOJb€ OLIEHE Ha
ypahenum LR, y omHOCy Ha oreHe ydeHHKa oxesbewa Ell (cnuka 7.35, 7.38). YV oBoM mpumepy
aHaJM3e, pocedHa OlleHa je padyHara camo 3a jenaH LR Tuma TecT Koju cy ypaauwin y4eHHLH JBa
ozebema (cimka 7.38).
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HATIOMEHA: Ha X ocu rpa)uKoHa Cy TPE3UMEHa YUCHHKA.
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Cnuka 7.36: YropenHa aHaiin3a 0CBOj€HHUX Opoja MoeHa U 10jeJMHAYHUX OIleHa YU4eHHKa Apyror onesbema E12
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m Odeljenje E11
M Odeljenje E12

® Odeljenje E11i E12

Cnuka 7.37: I'padmuky mpuka3s yropenHe aHalIn3e 0CBOjeHnX Opoja moeHa Ha ypahenum LR yuennka nBa
onesbeba (E11 n E12)

m Odeljenje E11
W Odeljenje E12
m Odeljenje E11iE12

Cnuka 7.38: T'paduuxu npuka3 ynopeaHe aHamu3e npocedHux oleHa ypaljenor LR yuenunka nBa onesbema
(E11 u E12)

Hpyrom OLAP anamm3oM (aHann3a ypaljeHHX pecypca 3a yuerhe) ce XTeNIO0 HCTPaKUTH Kako ce Opoj
OCBOjEHUX TOEHa JWPEKTHO OJpa’kaBa Ha OIEHE Koje Cy ydeHnnu noomnmm Ha ypahenmm LR, Tj.
CJIEKTPOHCKMM HACTaBHUM jelWHHIIaMa IOCTaBJbeHUM y okBUpy DLS mmatdopme. JloOujenu
pe3ynTaTé 2. aHaiumM3e MOKa3yjy na ce ycien Beher Opoja ocBojeHMX moeHa MoBehaBajy Kako
NojeJMHAYHE OLIEHEe YUE€HHKA TaKO U POCEYHE OLIEHE 0JeJbEHha, TE CE MOXKE 3aKJbYUHUTY /1a yUeHhe Ha
JAJbUHY Kao 00JIMK 00pa3oBarka MMa MOTEHIIH]jall 1a YIWHU 3aHUMJBHBHJIM HACTaBHU MPOIIEC U TUME
no0oJbIIa yCIeX YICHHKA.

7.4.3 AHaJIM3a OLleHA YYEeHHKA

3a aHanmu3y OllcHa YYCHUKA KOPHINNCH je MOJeN aHaJIUTHYKe 0aze mpukaszaH Ha ciunu 7.4, Tabemy
YHbeHUIa IpeacTaBiba OreHa, ocraine Tabene cy Tadeie AUMEH3H)ja.

AHanmu3a olieHa YYCHHKA J1aje YIIOPeIHY aHAIH3Y:

® 3aKJbYyYHHX OLICHA I10jeJMHAYHHUX yUCHHUKA 10 eproauMa (13 oxpehenor nmpeamera); n
e yKymHOT O6poja OCBOj€HUX ITOeHA TOT y4eHnKa Ha ypahenum LR.

101



7 UMIUIEMEHTALIUJA

®dopmupana 3akby4yHa oieHa (U3 oxpeheHor mpeaMmeta, MO MEPHOAMMA) MOjEIMHAYHOT YUCHHUKA j€
KoMOMHanyMja omneHa (Tj. apuTMETpHUKa CpeJuHa oleHa) u3 TpaauuuoHaisne u DL nactase, a DL
olleHa ce ¢opMHpa Ha OCHOBY cyMe Opoja moeHa mnojeamHadHo ypahenux LR (tmma Ttect) u3
onpeheHor mpenmera, mo nepuoaumMa. Jlakie, KOHaYyHA 3aKJby4Ha OlleHa (ApUTMETPHYKA CpelIUHA
3aKJbyUYHUX OleHa TpaaunuoHamHe n DL HacraBe, cimka 7.39) ce padyHa 1O mpeaMeTHMa, IO
Kiacu(pUKaIMOHNM TIEpUOoIMa | o ipodecopuma.

[ KoHauHa 3aK/byuHa oueHa

3aKk/byyHa oueHa TPaAULMOHANHE 3ak/byyHa oueHa DL
HacTase (TH) HacTaBe

ApUTMETpPUUKA cpeauHa
oueHa cBux ypaheHux LR
TMna Tect
(3a1wu2nepuog)

ApUTMETPUYKA cpeanHa
CBUX oLeHa
TpaguLMOHaNHe HacTaBe
(3a1u2nepuop)

Crmka 7.39: Illema ¢hopmupama 3aKJby9IHE OLICHE

AHanu3a olleHa yYeHUKa U3BOJAM Ce Ha OCHOBY mocTaBibeHe OLAP kolke mpukazaHe Ha cimiy 2.3.
Ha ciuiu 7.40 npukasana je nporecupana OLAP korka y SQL Server-y 3a aHanu3y olieHa yueHHKA.
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tic A
E P Di :
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Ready

Cnuka 7.40: OLAP xouka 3a aHanu3y OlieHa yUeHHKa

Hda 6u ce mobuo wm3Bemraj kao Ha ciauuu (.40 morpebHo je Ham OLAP xoukom Ha cimmm 2.3
W3BPIIATH ciieiehe onepamnyje:

VY nosee Drop Totals or Detail Fields ybamyjy ce mepe: Hymepuiika Onena, bpoj [Toena;

VY nosee Drop Row Fields ce ybaiyjy numensuje: [Ipesume u Mme ydenuka,;

VY nosse Drop Column Fields ce ybarnyje numensuja: Hasus npememra;

V nosse Drop Filter Fields ce ybanyjy numensuje: Hasus Ilepuona, Ipesume u Mme
npodecopa.

[pouecupamem OLAP koike nodujenu cy pasuu rpaduuku npukazu OLAP ananmse omeHa yueHnka
KOjH Cy MPEJICTaBJLCHH Ha CIIMKaMa y HaCTaBKy OBOT HACJIOBa.
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Jobujenn pesynratu (cimka 7.41 w 7.42) mokasyjy yrnopenHy aHaIU3y 3aKJbYYHHUX OICHA U
ocBojeHor Opoja moeHa Ha ypahjenum LR yueHuka jennor onesbema Hip. E11 32 2011/2012 mkoncky
TO/IMHY, 32 jenaH mpenMer Hip. PadyHapctBo u mHdopMaTHka u 3a jaBa nepuosa (I momayroaumre -
ciuka 7.41 , Il monyroamiite — ciauka 7.42). PesynraTu mokasyjy Ja Cy: mpocedyHa OlleHa YYeHHKa
(cnika 7.44), xao u ocBojeHn Opoj moeHa (ciuka 7.43) 3uatHo Behu y 2 momyroaumry.

50 a7

a5 43

40 &
35

34

B Humeritkaocena

m Osvojenibrojpoena

€ G\ &\ R 44, & {;dg\c & 4&.{\&\,@3 -'\Q’é‘ ,,Le:\\ O T Y g\.‘@‘a*‘ &

0\ W \z' N A O O 9 3@ 22 a0 @ o (°
& cs\‘° Ay “’“ N T (NI T st
b ¥ FES *

Crka 7.41: YiopeHa aHaIH3a 3aK/bydHHX OLEHA H OCBOjeHOT 6poja moeHa Ha ypaljennm LR yuenuka' jemmor
oJesbera (aHaIKM3a ce OJHOCU Ha IPBU IEPUOL U jelaH IPEIMET)

50

a0 41
40

35 35 34 35

35 2

30

25 25
25

B Mumeritkaocena

B Osvojenibroj poena

Crmuka 7.42: YnopenHa aHanm3a 3aKJbYYHUX OIlEHA M OCBOjeHOT Opoja moeHa Ha ypaljenuM LR yuenmka jemHor
oJieJberba (aHallM3a ce OHOCH Ha JPYTH IEPUOJ U je/IaH MPeMeT)

"HAIIOMEHA: Ha X ocH TpaUKOHa Cy MPE3NMEHa YICHNKA
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2 polugodiste 642

M Osvojeni broj poena

1 polugodiste

w
~
(=]

520 540 560 580 600 620 640 660

Cruka 7.43: YnopeaHa aHann3a ocBojeHor Opoja noena Ha ypahenum LR yuenuka jenHor onessemasa 1 u 2
MOJIYTOAUIITE (aHAIM3a CE OJIHOCH Ha OCBOjEHH Opoja MoeHa U3 jeHOT MPeaIMeTa)

2 polugodiste 2.862

M Prosecna ocena

1 polugodiste 2.448

2.2 2.4 26 2.8 3

Cnuka 7.44: YropenHa aHanu3a MPOCEYHUX OlleHa YUEHUKA jeTHOT 0JieJberha 3a 1 U 2 monyroauimTe (aHamu3a
Ce OJTHOCH Ha OLIeHE M3 je/IHOT PeAMeTa)

Tpehom OLAP ananu3om (aHaiu3a OlCHA YYCHHKA) C€ XTEJO MCTPAKUTH KaKo ce Opoj OCBOjEHHX
NOCHa W TPOCEYHA OICHA YYeHHKa W3 oxapeleHOr mnpenmera apacTHYHO mNoBehaBa y Ipyrom
HOJNYTONUINTY, Y OMHOCY Ha mpBo. J{oOujeHn pesyaraTu 3. aHain3e MOoKa3yjy BEIUKY pas3iMKy OleHA
ydeHruKa u3Meljy HpBOTr M APYror MOJYrOAWINTa, Ma je ONpaBAaHO YBOhEHE, HApOYUTO Y IMPBOM
HepHOJy, JOJATHUX YacOBa TPAMIMOHAIHE HACTABE Ka0 M JOAATHUX CTUMYJIATHBHUX CJICKTPOHCKUX
JIEKIMja y OKBHPY CUCTEMa 32 YUCHE Ha TAJbUHY.

7.4.4 AHayiM3a OLeHA NpeaMarTa

AHanm3a oIleHa MpeaMeTa pealrn30BaHa je Mo MOeNly aHaTUTHYKe 0a3e MpHKa3aHOT Ha CIWIH /..
TabGeny uummeHuna mnpenctasba llpoceunaOuenallpenmerllepuon, ocrame Ttabene cy Ttabene
JUMeH3Mja. AHalM3a OlLeHa IpeaMeTa MpuKasyje yIopeIHy aHalu3y HMPOCEUHHUX OLleHa NpeaMeTa
BHUILIE OJleJbeHa Y oapeleHoM nepuony.

Amnanu3za oreHa npeaMeTa u3BOAu C€ Ha OCHOBY IMOCTABJbCHE OLAP xormke IpuKa3zaHe Ha CJIUIHN 2.3.

Ha cmumum 7.45 npukazana je mpouecupana OLAP komka y SQL Server—y 3a aHanmsy oleHa
npeaMeTa.
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Cnuka 7.45: OLAP korka 3a aHam3y OIleHa ImpeaMeTa

Ha 6u ce mobuo m3Bemraj kao Ha ciauuu (.45 morpebHo je Ham OLAP xoukom Ha cimiu 2.3
M3BPIINTH ciefiehe omnepamnyje:
e YV nose Drop Totals or Detail Fields y6artyjy ce mepe: IIpoceuna Ouena Ipeamera, Bpoj
Ouena5, bpoj Ouena 4, bpoj Ouena 3, bpoj Ouena 2, Ykynuo [losutuBanx Ouena, bpoj
Ouena 1;
e VY nosee Drop Row Fields ce ybaryjy numensuje: Ha3us npenemra;
o VYV mosse Drop Column Fields ce yoanyje mumensuja: Hasus nepuosa;
o VYV mosee Drop Filter Fields ce ybaryjy numensuje: HInudpa Onemerma, I'oguna Yuca.

VY Tabenu 7.1 Moxke ce BUJAETH Kako ce y apyrom nepuoay (Il momyroguinre) y omHOCY Ha NpPBU
nepuon (I moiryrogumiTe) ca cMambelheM Opoja HETaTHBHUX OICHA, Y JETHOM OJIeJbeY, IToBehaBa O6poj
MO3UTHUBHUX OIICHA, & CAMUM THM U MIPOCEYHA OlleHa u3 ofpel)eHor mpeamera (aHamu3a ce OJHOCH Ha
onesbeme E11 3a mxoncky 2011/2012 roauny).

Tabena 7.1: Tlopeheme MO3UTUBHUX U HETATUBHUX OLlEHA IIPEeAMETa 10 TepUoauMa

Ilepuon IIpocenmnaOunenallpenmera | YkynnollozutuBauxOnena | BpojOnenal
LeJI0T 0/le/bemha

I nonyroaumrre 2.7 318 76

II monmyroaumire 3.29 391 24

Kpaj mkoncke romuae | 3.31 407 13

Ilpu amamu3u omnena mnpeamera Moryhe je mapanenHo ymopehuBaTu: OpoOj MO3UTUBHUX WU
HEraTUBHUX OII€CHA MW IIPOCCYHE OLCHC M3 MNpCAMETa IBa WM BUIIC OAC/bCHAa W Ha Taj Ha4YuH
YTBPIUTH KOj€ OAC/bEH-E j& MOCTUrI0 OosbH ycneX. Ha cimuum 7.46 mpukasaHa je aHaigm3a: a) Opoja
MO3UTUBHUX, b) Opoja HETaTUBHUX U C) IPOCEYHUX OllEHA M3 CBUX IpelieMeTa yUYCHUKa JBa OJleJberha
E11 u E12 3a ipBO, IpyTo MOMYTOAMINTE U KPaj IITKOJICKE TOIUHE.

450

410
301 403 407

400 382

350
300 -

250 B Ukupno pozitivnih ocena

200 odeljenja E11

150 - B Ukupno pozitivnihocena

odeljenja £12
100 -

50

1polugodiste 2 polugodiste  Kraj $kolske
godine

a)
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20 76

W Broj ocena 1 odeljenja
E11

M Broj ocena 1 odeljenja
E12

1polugodiste  2polugodiste  Kraj Skolske
godine

b)

35 3.293.34 331341

2.5 A

B Prose¢na ocena predmeta
odeljenja E11

1.5 A .
M Prosecna ocena predmeta

odeljenja E12

05 A

1polugodiste 2 polugodiste  Kraj Skolske
godine

c)
Crnuxka 7.46: YnopenHa aHanu3a: a) Opoja MO3UTUBHUX U b) HETaTHBHUX OIICHA, 3aTHM C) IPOCEYHHX OICHA U3
CBHX MpeeMeTa yueHHKa JiBa ojiesbea E11 u E12 3a npBo, Apyro moiyroAuIiTe u Kpaj MIKOJICKE TOJIUHE

Ha ocHoBy mobujeHux pesynraTa MOXKE ce€: NMPOLECHHUTH KOja je TMpOoceyHa OleHa oOneJbemha 3a
nocMaTpaHu npeaMmet y oapehenom nepuony (1, 2 unu 3 mepuoj NojeAnHe MIKOJICKE ToAnHE) (CIHMKa
7.47). OmHOCHO, aHaNM3Wpa Ce MPOCEYHa OlleHa OfeJbema IO MPeAMETy, Mo Tpodecopy H 1o
nepuoay. Takohe, moOujeHu pe3ynTaTH aHajiM3a MOKa3yjy YCICIIHOCT CaBJaJaHOr TpaauBa W3
MOjeIMHOr MPeaMETa, 3ampaBo BHAMU ce Opoj MO3UTHBHUX olieHa (yKymaH Opoj oueHa: 5, 4, 3, 2) y
OJTHOCY Ha Opoj HeraTuBHHX olleHa (ciuka 7.48, 7.49 u 7.50). Ananusa ce ofHocH Ha ojesbere El1
3a mkosicky 2011/2012 roauny.

Yereprom OLAP ananmu3oMm (aHanu3a oleHa MpeaMeTa) Ce XTeI0 HCTPAXKUTH KaKo Ce Ca CMambEHheM
Opoja HEeraTWBHUX OII€HA, ¥ OneJberwy, noBehaBa Opoj MOSUTHUBHUX OIEHA, & CAMUM THM M MPOCEYHA
oueHa u3 oxpehenor mpeamera. [lobujeHn pesynratu 4. aHanuM3e MOKasyjy HpUiInYHO noBehame
Opoja MO3UTHUBHUX OLlIEHA U3 MpeAMeTa Y APYroM MOIYTOJUILTY, Y ONHOCY Ha MPBO, Na j€ OMpaBIaHo
yBOlheme ToNaTHUX aHalk3a Ko oA npodecopa npasu HajBehe ocuumianuje y cBoM paay. Taunuje, Ko
o mpodecopa nMa Hajeely pa3nuKy y Opojy HEraTUBHHX OLieHA U3Mel)y IpBOr M Apyror nepuoaa u
mTa je pasjor ToMe. Y CBaKOM Ciy4ajy, MOXE CEe 3aK/bY4HUTy Jia YYCHE Ha JaJbHHY Kao OOJIMK
00pa3zoBama MMa MOTCHLHUjaNl /13, Y KOMOMHALUUjH ca TPaJAULMOHAJHOM HACTaBOM M pealn3alyjoM
peaJHuMX aHamu3a, nmoboJblIa YycleX YYeHWKa, a HacTaBHH Ipomec o0O0raTh KpeaTHBHHUM
MYJITUMEIHjTHAM CaIpiKajeM.
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Cnuka 7.48: Anann3a Opoja MO3UTHBHUX OIIEHA Y OHOCY Ha OpOj HEraTHBHUX OlieHa opeleHNX mpeaMeTa 3a
jemHo onespeme (1 mepro)
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Istorija 13 z
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Cnuka 7.49: Ananun3za Opoja MO3WTHBHUX OIEHA Y OJHOCY Ha OpOj HEraTHMBHHX OlleHa ojipeeHux mpeaMerTa 3a
jeIHO ozesberbe (2 mepro.)

Pralktitnanastava ?
Raéunarska grafilai multimedija 30
. 28
Osnove elektrotehnike
Biclogija 28
Hemija 2
Fizika 2 mBrojocenal
. . . B Ukupno pozitivnih ocena
Ratunarstve iinformatika ’ pnop
2 M Brojocenal
Matematika
M Brojocenal
e - 30
Fizitko vaspitanje B Brojocenad
Muziéka umetnost 30 B Brojocenas
Geografija 30
Istorija k] 28
Engleskijezik 30
Srpskijezikiknjizevnost|
T
0 5 10 15 20 25 30

Cnuka 7.50: Anann3a Opoja MO3UTHBHUX OIEHA Y OHOCY Ha OpOj HEraTHBHUX OlleHa ofipel)eHNX mpeaMeTa 3a
jemHo onesbeme (3 mepuo)
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7.4.5 Anasm3a BpeaqHoBama DL oOpazoBama

3a anammsy BpenHoBama DL oOpa3zoBama xopuiiheH je MoJen aHanuTHyke 0ase MpHUKa3aH Ha CIULN
7.6. Tabeny ynmeHNIIA TIPecTaBIba AHKeTaBpeqHoBama, octane Tadene cy Tabene JUMeH3Hja.

Ananmsza BpemHoBamba DL oOpa3zoBama 00e30ehjyje KopuCTaH CHCTEM MpHKYIUbamka U 00paje
nojaTaka, YuMe ce oMoryhaBa JOHOIIEHE OJUTyKa KOje MMajy 3a IuJb MOoOoJbIIame KBaimuTera DL
HacTaBe, Ipe CBera meHy e(hUKACHOCT M MOOOJbIIAKE YCIIeXa YYCHHKA, Ka0 M MOOOJbIIAkEe MMUIIA
00pa3oBHE YCTaHOBE Ka0 MHCTHUTYIIHjE KOja BOIU CTAHY OpUTY O KBaJIMTETy HAacTaBe U WHTEpECy

meHux yuennka [Cranojesuh u Besbouh, 2008a; 3axopjancku u Bessosuh, 2011].

Anamza BpenHoBama DL obpaszoBama m3Boau ce Ha ocHOBY moctaBibeHe OLAP kormke mpukaszaHe
Ha ciuiy 2.3. Ha cimiu 7.51 npukasana je nporecupada OLAP konka y SQL Server-y 3a aHanuzy

BpeaHoBama DL oOpazoBama.

[a Ou ce moOmo u3BemTaj Kao Ha ciunu /.51 moTpedHo je Hax OLAP xouku Ha ciauiy 2.3 U3BPIINTH
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Eile Edit “ew Project Buld Debug Database ©Cube Tools  ‘Window  Community  Help
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Cmuka 7.51: OLAP xorka 3a aHanm3y BpenaHoBama DLS oOpazoBama

cienehe onepartuje:

V nosse Drop Totals or Detail Fields yoanyje ce mepa: Onena AHKere;
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e VY nosse Drop Row Fields ce ybaiyjy numensuje: Ipesume u MMe ydenuka,;
V nosse Drop Column Fields ce ybanyje numensuja: Hasus npememra;

e VY nosse Drop Filter Fields ce ybamyjy numensuje: Hasus Ilepuoaa, Jatym, IIpoceraa
Ornena AHkere.

IIpouecupamem OLAP kouke nobujenn cy pasuu rpaduuku npukazu OLAP ananmuse BpenHoBama
DL oGpa3oBama Koju Cy IIPEACTaBbEHN Ha CIIMKaMa y HACTaBKy OBOT' HACJIOBA.

Anammza BpenHoBama DL oOpasoBama mMa 3a OWJb ga 00e30equ uH(pOpManuje O MPOCCYHHUM
OllCHaMa aHKETHPaHUX ypaleHHX pecypca 3a ydeme, 110 IpeaMeTHMa U 110 IepuoanMa (0BOr myTa
MPOCEYHE OIEeHE MOTHYY O]l CTPaHE YYEHHKA, a CPEACTBO 3a HUXOBO NPHUKYIJBAKE j€ EIECKTPOHCKA
aHKETa).

Jakie, 1o0ujeHn pe3yniTaTi YNUTHUKA MOKa3yjy MHIUBCHE YUCHHKA O MOjSMHHUM IpPEIMETHUMA, H
MYJITUMEAMjaTHUM CJICKTPOHCKMM peCcypcuMa 3a Yyuele KOjH IIOKpHUBajy oapeheHH MpeaMer.
Peamm3oBane anammze (cimmka 7.52) ce omHoce Ha aBa ypaljeHa pecypca 3a ydueme, M3 jeTHOT
npeameta (PauynapcTBo u mHpOpMaTHKa), 3a JaBa nepuoaa (Tj. kpajem I momyroauiita CrpoBeieHa je
MpBa aHKETa, IOK je mpH kpajy 1l momyrogummra cpoBeneHa Apyra aHKeTa).

H 1anketa

M 2 anketa

Cruka 7.52: AHanm3a MpOCEYHNX OIICHA aHKETe

Ha cmumm 7.53 paro je mopeheme mojenuHavHux oleHa Koje je mpodecop a0 YYCHUIMMA Ha
ypaljeHUM pecypcuMa 3a yueme ca OIICHOM KOjy je mpodecop T00M0 MPUIMKOM BpeaHoBama DLS
oOpa3oBama (oIieHa aHkeTe Kojy naje yuenuk). [Ipu mopehemy ykymue mpocedne ornene ypahernor LR
ca YKyITHOM MPOCEYHOM OIICHOM aHKeTe, BHJHU CE Jla Cy YUYCHHIM UMalH OJIAXKH KPUTEPHjYM O]
mpodecopa (cimuka 7.54).

5
4

NI, oA ALV IV TS
AN ALV TV NN AR\ s [ il ARl ﬂ

—+— Ocena ankete
3 (daje uéenik)

—#— Ocena uradenog LR
{daje profesor)

Q= NN W B
1

1 35 7 911131517192123252729313335373941434547495153555759

Cruka 7.53: Tlopeheme mojequHauHuX OlleHa Mpodecopa ca oneHama yquHKa8 3a 2 aHKeTy

® HATIOMEHA: Ha x ocu rpadukoHa cy uaeHTudukanionn 6pojesn yueruka (UceniklD)
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m Prosedna ocena ankete
{daje ucenik)

m Frosetna ocena uradenog LR
(daje profesor)

Cruka 7.54: Tlopeheme npoceune oreHe mpodecopa ca MPOCEYHOM OI[CHOM YYCHHUKA 3a 2 aHKETY

Iletom OLAP anamm3om (aHanu3a BpemHoBama DL 00pa3oBama) ce XTENO HCTPAKHUTH KakKBO je
MUILJBEHE YYCHUKA O TOjEMHUM MYITUMEIUjaATHIM EJICKTPOHCKUM HAaCTaBHUM jeAWHUIIaMa
mocTaBbeHUM y okBupy DLS mmatdopme. JJoOujern pesynrata 5. aHann3e MOKa3yjy 1a Cy YICHUIH
3aJI0BOJEHUJHU JIPYrOM EJIEKTPOHCKOM JICKIIMjOM Y OJHOCY Ha IpBYy. OIHOCHO MpOCEYHa OlleHa MpBe
aHkere je 3.6, IOK mpocedHa oreHa Apyre aHkere m3Hocu 3.86. Ilpu mopehemy yKkymHe mpocedHe
oueHe ypahenor LR (xoja n3Hocu 2.96, a maje je mpodecop ydeHUIMMA) ca YKYIIHOM IPOCEYHOM
omeHOM aHkere (kKoja m3HocH 3.86, a maje je y4eHHK mpodecopy), MOXKE ce 3aKJbYIUTH Ja je
mpodecop UMao CTPOXKH)U KPUTEPHjYM O] YICHUKA.

Y oBOM pany, Ha peaJlHUM IpuUMepuMa NPUKA3aH je pa3Boj CKiIaguiuTa nojaraka. OCHOBHa yiora
aHaIMTAYKe Oa3e mojaTaka (Tj. CKIAAMINTA IOJAaTaKa) je aHAIWTHUYKO H3BEIITABAIE, OJHOCHO
OTKpuBame WH(popMmalmja u JOHEKIEe 3Hama. Data Mining (DM) cuctemMu Cy NPBEHCTBEHO
KOHIIMIIMPAHH Ca IUJbEM JIa C€ OTKPHUje 3HAae HEONMXOJHO 3a omtydnBame [CykHoBuh u mp., 2005;
Qwaider, 2012]. CxoaHo TOMe, Y HACTaBKY OBOT pajia CJECIH MOTJIaB/be O OTKPHBALY 3aKOHHUTOCTH Y
noxaiuma (Data Mining, DM) koje Tpeba na omoryhu mosa3ak /10 3Hamba.
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OCMMU JIEO

8 OTKPUBAILE 3AKOHUTOCTH Y MOJALIUMA (O311) HA
MPUMEPY CKJAJMIITA MOJATAKA DLS MVIAT®OPME

OTKpHBambe 3aKOHUTOCTH Yy MojaanuMa, Tj. DM je mo3HaT y JuTepaTypHu Kao "eKcTpakiidja 3Hama',
"y3opak ananmse", "momanu apxeomoruje” [Bhavani, 1999]. 3anpaso, mpouec DM je ckym meToma 3a
aHaIM3y IMoJaTaka, KpeupaH ca IWbEM Jla ce ca3Ha crenu(uIHa 3aBUCHOCT, OJHOCH W TIpaBHIIa
Be3aHa 3a MOJATKe W HHXOBO M3/1aBame y HOBE, BuIlle KBanuteTHe nHMopMmarmje [Berry & Linoff,

1999].

CRISP-DM (Cross Industry Standard for Data Mining) je mehyrHaponna Mmetomonoruja (civka 8.1) 3a
cripoBoljerbe MpojekTa OTKpHBame 3akoHuTocTH y momaruma (O3ID). TMocne criemehux dasza ose
METOJIOJIOTHje: pa3yMeBambe IMociIoBHOr mpodiema (Business understanding), pasymeBame mogaraka
(Data understanding), mpunpema momaraka (Data preparation), u moxenoBame peiera (Modeling)
cneau (asa eBanyaidja pemersa (Evaluation) mro, 3anpaBo mpezcTaB/ba akTUBHOCT Y OKBHPY KOj€ je
noTpeOHO UCIUTATH BamuIHOCT (YynoTpedsbuBocT, ucnpaBHocT) godujeHor O3I1 pemema. HaBenena
¢aza ce cacToju oa: BamuanMje (Ia JM je OTKPUBEHO 3HAHE KOPUCHO 32 JOHOCHOLA OIJYKE) H
Bepudukaiuje (y K0joj MEpU je OTKPHBEHO 3Hame 3HaudajHo). Tek y mocnenmoj (asu CRISP-DM
METOIONIOTH]€e, KOja ce 30Be pruMeHa pemerma (Deployment), moske ce casHaTh KOJIHMKO je OTKPHBEHA
3aKOHUTOCT HCIpaBHA U YIOTpeOJbHBA, jep CE pelIeHhe MPUMEbYje Y PEaTHOM OKPYKEHY, CTHM J1a 1
JlaJbe TI0CTOjM MOTyNHOCT Ja pelieme HUje Yy HOTIYHOCTH 3a/i0oBoJbaBajyhie, Te ce TOKOM paja
Momudukyje u Hamorpahyje [Bohanec, 2003; Cykuosuh u demubamruh, 2010].

Business Data
understandin understandin

Data I
preparation
Data
Deployment I
Modeling |

Evaluation |

Ciuka 8.1: CRISP-DM wmerononoruja [CRISP-DM, 2009; Carneiro da Rocha & Timéteo de Sousa Junior,
2010]

3amanu OTKpHBama 3akoHuTocTr y nogauuma (O3I1) ce u3Bozae ca uusbeM yHanpehema MOoCIOBHOT
mporeca, a Larose [2005] cmaTpa ma mocroje cenehn O311 3amaru [Larose, 2005]:
e Penyknmja cBoau momaTke Ha MamH OOMM KOjU MOXKE J1a c€ aHAJM3upa Ha epuKacaH HAuuH
[CyknoBuh u Jlenn6amuh, 2010, Totad et al., 2010];
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o TIpouena oTKpuBa 3aKOHUTOCTH M3Mely ynazHuX arpulyTa, KOju MOTY OUTH HYMEPHUYKOT U
KaTerOpHYKOr THIA, ¥ M3JIa3HOT aTpu0yTa HyMEPHYKOT THMA. 3a MPOICHY ce KOPUCTE HIIP.
QITOPUTMH BELITAUKUX HEypoHCKuX Mpexa [Pechenizkiy et al., 2009; CyknoBuh u
Hembammh, 2010];

e Knacudpukanuja vMa 3amatak ga OTKpHje 3aKOHHTOCTH H3Mel)y yia3HHX aTpuOyTa |
U3JIa3HOT KaTerOpUYKOT aTpudyTa, OTHOCHO KiIacu(HKalyja OTKPUBa 3aKOHUTOCT 110 KOjOj ce
onpehenn objekar cBpcraBa y oapehenmy kmacy [Aggarwal & Yu, 1999; Cyknosuh u
Hemibammuh, 2010];

e KiacrepoBame OTKpHBa 3aKOHHTOCTH IO KOjOj €€ MOAalM TPpyHHIly mpema ozapeheHoj
CIIMYHOCTH Y KJIace Tj. KlacTepe, OHOCHO KaJia HHje MO3HAT M3JIa3HU arpulyT, a MOTpeOHO je
M3BPIIUTH Kiacuukanujy o0jexra, Taga ce panu knacrepoBame [Cyknosuh n demmnbamuh,
2010; Padmapriya & Subitha, 2013];

e AconujaTHBHA MPaBWJIA OTKPUBAjy 3aKOHUTOCTH Yy HOpMH ,,aK0-Taga™, 3alpaBo, TECTUPAHE
XHIOTE3a je OCHOBAa HAayKe O CTATHCTHIM, a 3aKJbyuMBameM JoHocuol omiyke ([10) mmm
aHaJIUTUYAp MPETIOCTaB/ba XUIIOTE3y, Koja ce 3atuM mnpoBepaBa [CykHoBuh u [lenubamuh,
2010; Markam & Dubey, 2012];

o [IIpeaBubhame nma 3agaTtak na npoHalje 3aKOHUTOCTH Y MOAAMMAa KOjH cajpKe BPEMEHCKY
JUMEH3Wjy ¥ Ja Ha OCHOBY IMoOJaTaka W3 TPOUUIOCTH TpeaBuam ImnTa he ce nmecutu y
OyayhHOCTH, Tj. 1a IpeABUIN 3aKOHUTOCTH BaH Mofaraka Koju mocroje y 6a3u [CykHoBuh n
Hemu6amuh, 2010; Sudhakar & Manimekalai, 2014].

IIpoec MozenoBame peliemha, Hako IpeAcTaBiba HeHTpanHu aeo y uspaau O3I1 mpojekra, nmak
onqy3uMa HajMame BpemeHa rpu uzpagu O3I1 npojekra.

Kommanunja Microsoft y cBojuM cO(GTBEpCKMM pelliekhuMa 3a TMOCIOBHY HHTEIUTEHLHjy yOaiyje
MoryhHOCT 3a peann3oBare Ipolleca OTKpHBamba 3Hama y noganuma (Data Mining, DM) u nokyriasa
na crparerujom ,,.DM for Masses™ momynapusyje oTKpuBame 3akoHHTOCTH y momauuma (O3II)
[Cykuouh wu Jlenmbamuh, 2010]. HcroBpemeno ca wuHcTamupameM codrBepa SQL Server
WHCTAJIMPajy C€ U allaTH 3a MOCJIOBHY MHTEJIMICHIHW]Y, KOjU 3aXTeBajy O KOPUCHHKA MHHHMAJHA
3Hama npu O3I1. 3ampaBo, KOpHUCHUK caMo Tpeba aa nzadepe oapeheHu anroputaM U Ja ra HOKpeHe.
Hucy norpebHa moceOHa 3Hama O MapaMeTpumMa 3a paji anroputMa, Beh cy TH mapaMeTpu CKpHBEHH
O/l KOPHUCHHMKA M TIOCTaBJbeHH Ha Heke yoOmuajene Bpeanoctu [Lukawiecki, 2007; CykunoBuh u
Hemm6ammh, 2010].

Microsoft-oe codptBep 3a DM je HaMemeH OOHYHOM KOPHCHHKY M JIaK je 3a ymorpeby mpu
peammzarju nporeca O3I1 u kopumthery DM anropurama. Mehytum, kopucHHK HemMa MOTyYhHOCT
nojielaBama napamerapa, T¢ ce 3a HampeaHuje kopuinhewe DM anroputama BuUIlle TPENopydyjy
npyru codprepu Hip. Clementine, RapidMiner, Weka, nimu Orange.

[NonenraBama CIOXKESHHUX OMIIKMja O70Mja OOMYHOT KOPUCHUKA OJ Kopuihewma copTBepa. Pememe je y
Komnpomucy Tj. ymehy nponanacka Hajoosbe Mepe n3mel)y 3axteBa 3a JaKohoM pajia ¥ KBaJUTETHUM
aHaJM3ama Koje ce Hyne kopucHunuma [Cyknosuh u lemm6ammh, 2010; North, 2012].

DM codrBepu caapke HEKOJIMKO BpPCTa ajropuTaMa Koju Tpeba aa MOMOTHY aHalIuTH4apy |
mouocuorty omnyke (J10) ma peammsyjy O3II mporec [Cykunosuh u emubammh, 2010; Weiss &
Davison, 2010]. TToctoje cnenehin Tunosun DM anropurtama:
e PenyknuoHHM aJropuTaM yCroCTaBJba IpaBH onHOC u3Mely numeH3uje Tabena U KBaJIUTeTa
nmomaraka [Bonchi et al., 2004; Cykuosuh u J{emubarmh, 2010];
e CrabJo omryunBama perraBa 3a/1aTak kiacudukanmje u npensuhama, a 3HAHE JOOH]SHO U3
nojiaTaka nprKasyje y ooimky pasrpanaror crabsa [CyknoBuh u Jlemubammh, 2010];
e AuropuTamM 3a OTKpPMBame AacONUjaTHBHHUX NPaBHJIa OTKPHBA aKo-Tajga IMpaBUiia
omnyunBama [Cykrouh u Jlemmbammmuh, 2010; Kalarani & Brunda, 2014];
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e AJropuraM 3a KJacTepoBame y mnojanuma otkpusa kiacrepe [CykHoBuh u [lenubamuh,
2010; Joshi & Kaur, 2013];

o Perpecnonu ajgropmraM KOPHCTH PETPECHOHE MOJICJIC U TaKO OTKPHBA 3aBUCHOCTH m3Melhy
ynasHux u u3nasuux nogartaka [Cykuosuh u Jemubamuh, 2010; Napagoda, 2013];

e Bemrauke HeypoHCKe Mpe:ke TTOMOhy MoJiena HEYPOHCKHX MpeXa OTKPHBA]y 3aBHCHOCTH

usmely ynasHux W um3nasHux nogaraka [CykaoBuh um JlesmbOammh, 2010; Sonalkadu &
Dhande, 2012].

TabGena 8.1 mpukasyje ca kojuMm DM anropurmMuma Mory ga ce pemaBajy oApeheHH 3amanu
[CyknoBuh u Jlemubamuh, 2010].

Tab6ena 8.1: Onxoc DM anroputama u DM 3anataka [CykHoBuh u Henu6amuh, 2010]

Penykunonn | Perpecnonn | Crabmo Kuacrep AcomjatuBHa | Bemrauke
NTOpUTaM NTOpUTaM OJUTyYHMBamba | alropuTam npaBmiIa HEYpOHCKE
Mpexe
Penyxkimja ° ° ° ° ° °
[Ipouena ° ° °
Krnacuduxanmja ° ° ° °
KnacrepoBame °
Acoryjanmja °
IIpensubhame ° ° ° ° °

VY pemaBamy peanrHuX MpodiieMa MOHEeKal IOCTOJH TPEBUIE WK TpeMaio MMojaTaka, a aHaluTHIap
je Taj xoju Tpeba na Hale mpaBy KOJIMUYMHY MOJATaka Koja je morpebHa 3a aHanmu3y (OJHOCHO, Aa
u3BpM penykuujy noxaraka) [CyknoBuh u Jlenmmbamumh, 2010; Muthyala & Naidu, 2011].
Pazmuunre ob6jexte je moryhe kinacuduioBatu mpeMa oAroBapajyhum KpuTepujyma y TpPOIECY
OTKpHBama 3Hamwa. Kaga Huje mo3HaT u3na3Hu arpulyT, a MOTPeOHO je U3BPLIMTH KIACH(PUKALM]Y
objekTa Taaa ce paau kiaacreposame [Cyknosuh u Jenubamuh, 2010; Kaur Mann & Kaur, 2013].

[lup KIacTepoBama je 1a mpoHale mpaBuiio, Tj. 3aKOHUTOCT, IO KOME ce 00jeKTH IPYIHIILY y Kiace.
,»KJlacTepoBame je mpoliec OTKpHBama KilacTepa TaKBHX Ja Cy 00jeKTH YHyTap kiactepa Mel)ycoOHo
CIIMYHH, a Jia Cy TaK MPUJIMYHO Pa3InduTH o] objexara apyrux kinacrepa“ [CykHoBuh u Jlenubaruh,
2010; Gupta & Mishra, 2011]. Hakou 3aBpiuieHOr mporieca KiIacTepoBamba CBaKOM O00jeKTy ce
JIofesbyje onrosapajyhu usnasau atpuOyT, a TO je TpumagHocT kiacrepy. Jomacuian omryke (J1O)
Ha OCHOBY OJ1 TOOMjEeHUX 3aKOHUTOCTH M3 MpoIieca KJIacTepOBamha MOXKE 32 CBAKU KJIACTEp Ja OAPEIH
HU3 yrpaBibaukux aknuja [Cykaosuh u J{enmm6armmh, 2010; Bhushan et al., 2014].

OcHOBa HayKe O CTATHUCTHIIM je TECTHPAIbe XHUIIOTe3a. 3aKk/byunBameM goHocuor omayke (JO) mmm
aHAIUTUYAp TPETIOCTaBJba XHUIIOTE3Yy, KOja Ce 3aTHUM IIpoBepaBa. YKOIWMKO Ipohe oxpeheHn Tect,
XHIIOTE3a ce MpUXBaTa, a y cynmpoTHoM ce ondanyje. Cyknosuh u Jlemmbamuh [2010] Ha cnenehn
Ha4ypH BpiIe mopeheme crarucrruke aHanmmuse u mporeca DM: “Kox kmacuyHe CTaTHCTHYKE aHAN3e
aHamuTH4ap uiamM goHocuor omiyke (JIO) camu mpeTnocraBikajy mpaBuiio, 1ok kom mporeca O3I1
aHamutuyap wim JoHocuor; omiyke (JO) 3amajy camo mnapaMerpe mperpare 3a oapeheHum
MPaBUJIMMAa, 4 AITOPUTAM CAMOCTAITHO OTKPUBA 3aKOHUTOCTH Tj. mpaBuia. Jlonocuor oanyke (J10),
HaKOH IITO Cy MpaBWia OTKPUBEHA Tpeba Jla Kake Jia JIM Cy Ta MpaBuiia u KopucHa. [IpaBoBpeMeHO
yo4aBame 3aKOHUTOCTH JIOHOCH TTOCJIOBHY MPEAHOCT U TPOPUT.”

[pu peanuzanuju nporeca OTKpuBama 3akoHuTocTH y noganuma (O3I1) HajTexe je mpenBUAETH IITa
he ce necurn y 6yayhaoctu. Anamutudap u morocuorl omiyke (J1O) Tpeba ma mohe 10 3akipydka mra
j€ moTpeOHO UCTPAXKUTH, J1a OU 3HAO KOjE aJTOPUTME MOXKE J1a KOPUCTH Kako OU JIOMIA0 JO pellieHha
3a oxpehenu npodaem. [lakne, mporec O3I1 HHje HMMaO jeIHOCTaBaH, IITO T'OBOPU U H-ETOB
OyKBaJlaH MPEBOJI Ca SHITICCKOT: pynaapeme 1mo noxamuma (Data Mining, DM) [Han & Kamber, 2000;
Cyxuosuh u Jlenmbanmh, 2010].
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Ha ocnHoBy pesyiarara DM amroputma nonocuon; omiayke (JIO) omiydyje na M je OTKpHUBEHA
3aKOHUTOCT 3aHMMJBHMBA U J]a JIU MOXE JIa C€ KOPUCTH Y yHanpelhemy MOCIOBHOT MpoIieca YCTaHORBE.
EBanyanuja (orneHa) pemierma, 3ampaBo, omoryhaea jgoHocuony ominyke (JJO) ma casHa ma mum je
OTKPHUBEHO 3HAE KOPUCHO U KOJHMKO je 3HA4ajHO Kako OW MOTJIO Ja c€ yrmoTpedshaBa y IMOCIOBHOM
npouecy. Tek Kaga ce OTKPHBEHO 3HAHBE YKJbYYH y MOCJIOBHH IPOLEC, HAKOH M3BECHOT MPOOHOT
mepuojia BpeMeHa, Mmokazahe ce KONMKO je TO 3Hame 3ancTa BAIMIHO. 3aTo ¢a3a OIcHa pelicma
Mpe/cTaB/ba KPUTHYAH MOMEHAT Y OJUTYYUBAY, T€ je TOTPEOHO M3BPIIUTH IITO PEATHU]Y aHAITU3Y
[Carneiro da Rocha & Timoteo de Sousa Junior, 2010; Cykuosuh u enu6armh, 2010].

8.1 OTkpuBame 3aKOHUTOCTH Yy 00pa3oBHuM noganuma (O30II) na
npuMepy ckjaaaumra nogaraka DLS niaardgopme

OTKpuBame 3aKOHUTOCTH, Mel)y OpOjHUM MoAanMa O YYCHHIIMMA U BbUXOBOM YCIIEXY IIKOJIOBama,
TpeicTaBba M00py OCHOBY 3a €(UKACHHU]H paJ M KBAIATETHHjE 00pa30Barmke y CPEI0] TEXHUIKO]
mikond. OHOCHO, aHaJM3Hpame, YTBpHUBamE, MPOICHUBAKE U MpeaBrlarmbe HHIUKATOpA ycrexa
IIKOJIOBaka YMHHM CYIITHHY yHarpelema HacTaBHOT mporeca.

OtkpuBame 3akoHuTOCTH Y nogaunma (O3I]) je nmporec koju je 3aCHOBaH Ha U3BJIAaYCHY, IPOLCHH U
kopuithery WH(pOpMaIlMja U3 MIMPEr CKyna Iojaraka, paad JoHomiema omiyke [Getoor, 2003;
CykunoBuh u [lenmubammh, 2010]. OTkprBame 3aKOHHUTOCTH y MMOJallMMa M3 O0JAaCTH eayKalldje
(Educational Data Mining, EDM), je obnact ucrpaxuBama Koja ce pa3Buiia y MOCIEIb0] ACUCHH)H,
Kao moceOHa 00JacT TMpHMEHEe TeXHWKa aHaJIM3Uparma W OTKPUBamkba 3aKOHUTOCTH Yy IMOJaluMa
00pa30BHHUX CHCTEMa, Ca IHMJbEM pElIaBama Pa3IMYUTHX €IyKaTHBHUX IpobjeMa M moloJbliama
HacTaBHHX Tporteca [Romero & Ventura, 2007; Romero & Ventura, 2010; Mnubamosuh u Jlamwuh,
2013]. EDM ce 6aBu pa3BojeM, HCTPaKMBAKEM U MIPUMEHOM METO/A 32 OTKPHUBAHE 3aKOHUTOCTH Y
nojanuMa y okBupy 0asa mojaTaka ¥ CKIaIuINTa MoAaTaka u3 o0JlacTu eaykanmje, a Koje Ou nHaue
Omte TemKo WM CKOpPO HeMoryhe aHamM3WpaTH W yTBPHMBATH 3aBHCHOCTH, OOpaciie IMOHAIIama U
ydema KoJl yueHuKa, Hajuenrhe 300r Bearke KonnuuHe noxataka [Romero et al., 2010].

EDM Mo’ke aHamM3UpaTd MOJATKE M3 Pa3IMUUTHUX BPCTa MH(GOPMALMOHUX CHCTEMa 3a MOJPIIKY
yuemy WM o0pa3oBamy, HIOp. Ha (QakynTeTHMma, CpeAbuM IIKolamMa W JAPYrdM oOpa3oBHUM
WHCTUTYIHjaMa Koje TPYKajy Mopea TpaJullioHaIHE U caBpeMeHe (hopMe HacTaBe, IOMyT ydermha Ha
JlaJbuHy, Mory ce npuMeHutd EDM ananuse.

3HauajHa je umruieMenTanrja EDM rue momanu HUCY OrpaHHYEHH caMO Ha WHTEPAKIHjy YICHHKA ca
HpO(i)GCOpOM nin CAYKaTUBHUM CUCTEMOM, Beh je Moryhe aHaJIM3UpaTu NOAATKEC H3 HHTCPHC
KOMyHI/IKaI_II/Ije npu capaaimpy BHLIIC YYCHHUKA, 3aTHUM AJMHUHUCTPATUBHE H COI_II/IO-):[GMOFpa(i)CKe
nonatke [Scheuer & McLaren, 2011].

EDM ce moxe neduHrCaTH Kao aHajin3a oOpa3oBHUX MoAaTaka KOpUIINemeM CTaTUCTUYKHX METO/Aa
u DM [Campbell & Oblinger, 2007]. Takohe, EDM ce moxe carieqatd Kao METOA0JOrHja koja he
noMohr 00pa3oBHUM ycTaHOBaMa (HACTaBHOM KaJpy M IMENaro3uma) y OTKpPHBamby PUIHMYUTHX U
TAJCHTOBaHUX yUYCHHKA, Y paHOo] (a3u mKoioBama. Tako ja ce mpumenoM EDM moxe yTuiiaru Ha
no0oJpIIake HACTABHUX aKTUBHOCTH W ToBehamke 3aMHTEPECOBAHOCTH YYCHWKA NPU peatn3aluju
HacTaBHHX caapxkaja. Jlakne, EDM je mucumimHa Koja ce 6aBu pa3BojeM METoJa 3a HCTPAKHUBAKE
nojiaTaka u3 OOpa30BHUX HMHCTUTYIMja, a [UJb KopHIIhema OBEe MeToje je 0oJbe pa3yMeBambe
MoHaIIamka yUeHUKa (WM CTyIeHaTa) U HUXOBOT yCIleXa Yy VUEHmY Paad KBAIMTETHHjET yCBajamba
sHama [Baker u Yacef, 2009]. Ocnamajyhu ce Ha nperxoane aedununuje, EDM npejicTaBiba HayIHH
TEPMUH Koju ce (OKycHpa Ha IOAATKE IPUKYIIJbEHE Y OKBUPY 0a3a MmoJjaTaxa U CKJIQJAMIITA oJaTaka
00pa30BHUX HHCTUTYLIMja HA CBUM HHUBOMMA.
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BehnHa ncrpaxxuBama U3 oBe 00JaCTH UMajy aKLEHAT Ha PAa3JIMUUTE aKTepe U acCHeKTe elyKaTHBHOT
npoleca: ydeHuke, npodecope, HacTaBHE Marepujaje, opraHusaunujy Hacrase [Romero, 2007,
Guruler et al., 2010; Kumar & Chadha, 2011]. V HacTaBKy OBOT pajia CIIPOBEICHO j& UCTPAKHBAEC
OTKpHBamba 3aKOHUTOCTH y TIOallIMa U3 00JIACTH eAyKallije y OKBHPY 0a3e mojaTaka W CKIaJuIlnTa
nmoJlaTaka CUCTeMa 3a yuekwe Ha jaasbuHy (1j. DLS mnardopMe mpuMemeHe y Cpelmb0j TEXHHUYKO]
IITKOJIN ) Ca ITUJbEM TIpeIBuhama U Mo0oJbIIamka ycIeXa yIeHUKa.

8.2 Ananutnuxku (EDM) Mmoaesn ayTopu30BaHOr CHCTEMA 32 yYeHe Ha
Na/bUHY

Ha cimmu 8.2 mpukazaH je MoJen MpoToka mojxataka u nHpopmamuja 06a3e mojaTtaka W CKIAIHINTA
noparaka ayropuszoBaHe DLS mmardopme, omnocHo anammtmuku (EDM) momen ayropusoBaHor
cucTeMa 3a yuewe Ha nabuHy. C jemHe cTpaHe MHTepdejc 3a YHOC MojaTaka y TpaHCAKIMOHY 0a3y
(BP) je ayropmzoBana DLS miatdopma (ciumka 8.2), Koja mpeacTaBiba JUHAMUYKY, HHTEPAKTUBHY
Web amumnkanujy Kojy KOpUCTE YYSHHIM 3a peajnM30Bame Ipoleca yuewa Ha jaabuny. C apyre
CTpaHe, MpPeKOo TIOCeOHOr aJAMHHUCTPATOpCKOr (KopucHuukor) uHTepdejca (untepdejc BP),
aAMHUHUCTPATOp MM o0MuYaH mpodecop, MOXKE JIaKo Ja YHOCH, aXypupa Wid Opulle momaTke y
tpancakuuonoj DLS 6a3u (BP). [lakne, TpaHcakiimoHa oOpajna mojaraka ce OJBHja Halx 0a3om
momaraka (BP).

W3 nokyMeHaTa y nanMpHATOM U3/amy (MONYyT JHEBHHUKA, MATHYHUX KEUTa YUCHHKA), a Takohe u u3
tpaucakiione DLS 6a3ze momaraka (BP) y amamurtuuxky DLS 6a3y momaraka (Tj. CKIaguInTe
noxaraka, DW), momohy nponeca ETL (Extract, Transform and Load), u3aBajajy ce aHaJIMTHYKA
nojany Haja kojuma ce Bpiie EDM ananmu3se, mito 3a pe3ynaTaT Jaje aHaIMTUYKE M3BEIITaje Koju he
aHAJIUTUYApy W JIOHOCHOILY OJJIYKE CIYXHTH Kao MOIpIika ominyduBamy (ciuka 8.2). Ilpeko
uaTepdpejca DW [Gharib et al., 2013], uim qupexTHO y OKBHpPY codTBEpa 3a aHAJIM3€E, aHAIUTHYIAD U
norocuorl omayke (DO) Mory mako peanmuszoBatu Hu3 EDM amanmsza u morjienatu pesynrare THX
aHaJiM3a KOjH MOTY JOIPHHETH aa ce 00e30eme nHpopMaIuje u 3Hamke HEOMXOIHO 33 OMTyUHBarhC
Kako OW ce yHampeJIu0o HACTABHU MPOILEC M OCTBAPHO IITO OOJbU yCHEX YUCHHUKA CPEIHE TCXHHUYKE
mikose y Cpouju, kao riaBaux kopucHuka DLS mardopme.
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Cnuka 8.2: Ananutnuku (EDM) Moen ayropiH30BaHOT CHCTEMa 3a YUCHE Ha TabUHY

A

Ilporlec oTkpuBama 3Hama y Oa3ama mnomataka (Knowledge Discovery in Databases, KDD)
KOHKPETHO C€ OJJHOCH Ha TyMayeme Tj. 00pa3ald KOjH Cy OTKPUBEHH MHTEPIPETUPAjY CE KA0 3Hambe
KOj€ Ce Ja/be MOYKE KOPHCTUTH 3a MPOIIEC MOAPIIKE oTydrBamy. JIok ce Tepmun EDM Buie ogrocn
Ha EDM anroputMe Koju ce mpuMemyjy 3a M3BIademe oOpasama u3 noxpartaka. Muade, oOpasarg
(patterns) je amat mampaBsbeH 3a perraBame oapehenor mpobnema [Cykuosuh u Jlennbamuh, 2010;
Vijayarani & Deepa, 2014]. JTakne, EDM ce moxe neduHrcaTH Kao mpolec MOAPIIKE OUTydHBaABY Y
KOjeM ce Tpake 1a0yionu (00paciiy) y nojanuma.

8.3 OTkpuBame 3aKoHUTOCTH Yy nogauuma DLS ckinannmra nogaraka
npumenom DM anropurama

Y oBOM Jieny pajia mpeACTaB/beHH CYy PE3YJITaTH aHAIM3E YCICITHOCTHU MIKOJIOBakha YUCHUKA CPEIEhEe
TEXHWYKE MIKOJE y OKBHUPY TpaaulMoHanHe HactaBe W DLS mmatdopme. Ananmza ycrexa
ITKOJIOBaE-a, Ha Y30pKy on 261 ydeHmka (W3 JECBET OJeJheHa IPBE TOAWHE), PEaln30BaHa je
npuMeHoM cienehux anroputama 3a DM:
e Decision Tree je anropuram Koju ce KOPUCTH 3a pelllaBare 3ajaraka KiacupuKaiuje, a camo
cTabJI0 OTyIHBama Ce CaCTOjH O KOpeHa, YBOpPOBa (MECTO TpaHarma) U JMCTOBA,
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e Clustering Algorithm youapa kyiactepe y mojaanuma,
Naive Bayes je anropuram 3a xiacupuKanijy U peayKIHjy KOju 3aXTeBa BEJIUKY KOJIHUUHY
noJlaTaka 3a paj;

e Neural Network anropuram ce KOpHCTH 3a pelIaBambe 3aaraka Kilacupukaiuje, IpoueHe u
npeaBuhama (pe3yaTaTH OBUX aHaJIN3a JaTH CY Y IEBETOM Toriasky BHM).

Csu HaBesenn DM anroputmu moctoje y Microsoft-osom amaty SQL Server Business Intelligence
Development Studio, koju ce kopuctu 3a npuMmeny DM ananmm3a.

8.3.1 Decision Tree anropuram

Kon Decision Tree anroputma 3Hame ce IpeicraBiba y ¢GopMu cTabna ojTydnBama Koje HMa
XUjepapXujcKy CTPYKTYypy, Tj. CBaKO CTa0Ji0 MMa XHjepapXHjcKu ypeheH ckyn acolujaTUBHHX
npasuiaa [Chen et al., 2009; Cykuosuh u [demu6Gammh, 2010]. Crabmno omtydyrBaba je MPHIMYHO
MoMyJIapHa TEXHUKA 3a OTydnBame Koa goHocuora omayka (J10). Ctabmo oyunBama ce cacToju
0]l KOpeHa, YBopoBa U JiucToBa. KopeH je moueTtHu yBop (CKyIl mojaTaka) U3 Kora ce cTabJio rpaHa.
JIucToBH Cy Kpajiu YBOPOBH M MPEICTaBIbajy YBOpoBe otyke. CMep KpeTama je o1l KopeHa, TIPeKo
YBOPOBA JI0 JIMCTOBA KaKo OW ce YBUAEIO IPaBHIIO IO KoMe je onpehern ciaydaj xracupukoBaH.

Ha cmmmm 8.3 mpukaszaHa je aHanmm3a ycliexa IIKOJOBama Koja je peann3oBaHa momohy crabia
ommyunBasba y Microsoft-oBom amaty SQL Server Business Intelliigence Development Studio.
AHanm3a ycrexa IIKOJOBama M3BEJCHA je Ha y30pKy o 261 ydeHuWKa, W3 JEBEeT OJesberha IPBOT
paspema, 3a MpoOTekie deTupu Imkoicke romuue (2008/2009, 2009/2010, 2010/2011, 2011/2012).
Ananmsa ycriexa, CBakor yYeHHKa, je CIIpOBE/IeHa IO IEpHOIMMA: TPBH INEpuox (Kpaj MpBOT
MOJIYTOOUINTA), IPYTH NEepHoA (Kpaj APYror MoyyroguiTa) u Tpehu nepuos (kpaj MIKOJICKE TOANHE).
OnHOCHO, 32 CBAaKOI YUeHHKa padyyHaT je ycmex, 3ace0Ho, 3a cBa Tpu mepuona. Muave, y o03up cy
y3eTa caMo OfieJbeha CMepa: eJIEKTPOTEXHUYAP SIEKTPOHUKE U EIEKTPOTEXHUYAp padyyHapa.

%5 1_DM_uspeh_skolovanja - Microsoft Viss

Cirka 8.3: AHanmn3a ycrexa IKoJioBama peain3oBana momohy anroputma Decision Tree
Pesynratn oBe aHanmm3e MpuKasyjy Ja 3a cBa TpH Nepuoga moctoju 321 ciydaj (Tj. ydueHHKa) ca

MO3UTUBHUM YCIIEXOM (M3paxkeHo y mpoueHTuma 82.2 %), a 60 ciyyajeBa je ca HEraTUBHUM YCIIEXOM
(u3paxkeHo y mpoueHTHMa 16.46 %). OBa annm3a ycmexa ydeHHKa cacToju ce on 381 nzaOpaHux
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ciydajeBa, OCTalM CIIydajeBU Cy O0aueHH, METOJOM peayKiuje, 300r HemocraTaka aJeKBaTHHUX
urdopmarmja’.

8.3.2 Clustering aaropuram

KiactepoBame omoryhaBa /1a ce BEJIMKH CKYII IIO/IaTaKa MOAEIN Ha Mambe LEIMHE U TUME CE ITOCTHKE
JETHOCTaBHUjE YIpaBlbake BEIMKAM KonmuumHama mnojaraka [CyknoBuh u [emmbammh, 2010;
Rajagopal, 2011]. Ilusb oBe aHanm3e je ma ce yode Kiace (KJIacTepH) yYCHHKA ca IMO3UTHBHHUM
NPUOIMKHO CIMYHUM YCHEXOM. 3aIlpaBo, IMJb je TaKO KIACH()UKOBATH YYSHUKE paad MOTyhHOCTH
npaBJberba MIaHa MOCTH3amka OoJber ycrexa y OyayhHOCTH 3a pa3inunTe THUIOBE yYeHHKa (KOjU Cy
KJIaCU(PHUKOBAHU IO YCIIEXY y KIacTepe).

[Tomatm w3 tabema DLS cxmaammra momataka Cy KJIAacTEpOBaHM KOpHIINCHEM alropuTMa 3a
KJIacTepoBame Koju je aat y Microsoft-oBom codTBepy 3a DM (y HactaBky MS DM). Anropurtam 3a
KJIaCTEpOBamke MOXE Ja pad ca HYMEPUYKUM M KaTeropuukuM mnonanuma. OBaj airopuram
ayTOMAaTCKH TpaHC(POPMHUIIE KaTErOpMYKe y HyMepuuke mnojarke. VHade, pazauuute BpCTE
TpaHCc(opMalHja MOTY Ja OJIaKIIajy OTKPHBAaE Pa3IUYMTHX 3aKOHUTOCTH, MeyTMM He IOCTOjU
jenHa yHHMBep3aiHa TpaHchopMalidja Koja je Hajboska 3a cBe mojaTrke u cBe amroputme [Wu et al.,
2007; Cykuosuh u [Jemubammh, 2010]. CykunoBuh n Jdemubammh [2010] mpenymirajy excrniepruMa
cnenehun w30op: ,,AHamuinrudap u moHocworl omiyke ([1O) Tpeba ma omimyde nma U JKele Ja UM
ANTOPUTMH ayTOMAaTCKH KOHBEPTY]y IMOJATKE Yy KeJbeHH OOJIMK W THME 3HATHO YyTHUy Ha J0OHjeHa
3HaKa WM JKeJle Jla caMd KOHTPOJHWIIY 1[0 MPOLEC, ald TUME YNy MHOTO BHILIE €Hepruje u
BPEMEHA 32 MPOHANIAKEHHE 3HABA.

Ha crumu 8.4 anropuram KiacrepoBama OTKpHBA JAeceT Kiactepa ycrexa yuennka. Kmactepu 1 u 8, 8
n3,10u2,10u6,2u9,9u6,5u4 umajy senmuky mel)ycoOHy moBe3aHOCT (CITMYHOCT), JTOK OCTaJH
KJIACTEPH MMajy Mamy HoBe3aHocT. HajBumre ce pa3nmukyje ox cBux kiacrep 5. [lorpebHO je younTn
IITa CBAaKd KiIacTep NpeacraBiba (Tabena 8.2) M Kako TO MOXe HOMOhM y omIyuuMBamy Tj.
yHarpelemy HacTaBHOTI mporieca Koju Tpeda jaa 1oBejie 10 Mo0osbIlamka yeuexa

Maticna Knjiga.dmm [Design] | OLS.dev [Deskn] | Start Page

2 Bevloyment
Arcngest ks Comgleted

Deploy succeeded

Cruka 8.4: AHanu3a ycnexa HIKOJIOBamwa peannzoBaHa nomohy anropurma Clustering

% 3a cBaKOr yueHWKa pauyHAT je yeIex, 3aceGHo, 3a cBa Tpu meproaa. To 3Haum: 261 (yaennk) * 3 (mepuona) =
783 (moTenuujanHux caydajeBa 3a aHanusy). Ox 783 (moTeHIMjanHuX cinydajeBa 3a ananusy) — 402 (cnyuajeBa
KOju Cy o10a4eHu, MeTo1oM peaykuuje) = 381 (YKyrmHO aHATU3UPAHKUX CITy4ajeBa).
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TaGena 8.2 BpenaocTn KitacTepa n3paxkeHe y MpoIeHTMa

KJI1acTep 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Mosurusan | 100% | 100% | 100% | 44 % 4% 97 % 84 % 100% | 100% | 100 %
ycmex

Ha ocHOBy pesynraTa kiactepoBama, U3 Tadene 8.2, BUAH ce Ja BpegHocTH kiacrepa 1, 2, 3, 8,9, 10
n3Hoce 100 %, nok xknacrep 6 uma 97 %, knactep 7 uma 84 %, xknacrep 4 uma 44 %, a knacrep 5 uma
camMo 4 % y4eHuKa ca MO3UTUBHUM CIMYHUM YCIIEXOM.

Honocuor omiyke (JI0) je Ha ocHOBY mojaraka o KjacTepuma y MoryhHocTH jaa 0oJjbe TpymHIe
YUEHHUKE 0 YCIeXy, Kao U Jla JOHECEe OJUTyKe M CIPOBEJE akiyje Koje MOry MOOOJBbIIATH MPOIEC
nocTu3ama 0oJber ycrexa yueHuka y Oyayhuoctu. OnqnocHo, npuMapuu 3anatak EDM je na ananmse
JIOHOCHOILY OJITYKE Mpyxe OUTHE nH(OpMaIIUje 3a JTOHOIICHE OJTyKa.

8.3.3 Naive Bayes aiaropuram

Naive Bayes amropuTaM NIpBEHCTBEHO je HaMCHEH 3a 3aJaTke KiIacH(UKamuje W pPeayKITHje.
CykuoBuh u emmbammh [2010] tBpae nma: ,,Peaykudja momataka MOXKe a c€ pajd W PydHO Y
npucycTBy monocuona oznyke (J10). 3ampaso, goxocuor oanyke (JIO) Hekan 60sbe o aropuTMa 3a
PEeNyKIMjy MOXe Ja Kaxe ImuTa je 3a onpehenm mpodbrmeM OuTHO, a mrTa HEje. Baxku m oOpHYyTO,
MOHEKaJ CaMH alrOpUTMH MOTY 00Jbe Ja OTKpHjy IITa je OMTHO, a IITa HUje Of JIOHOCHOLA OJJIyKe

(10).*

Ha comnu 8.5 npukasan je mozen anroputMa Naive Bayes kojuM je u3BeeHa aHanu3a Opoja yueHHKa
ca MO3UTUBHHUM ycrmexoM oxpeheHor oxesbema y onpeheHom mepuony. He Ttako packoman usrien
OBOI' MOJIeNa je mocleauiia YukheHulle Ja Naive Bayes anroputam 3axTeBa BEIHMKY KOJIMYUHY
MoJlaTaka 3a aHaJIu3e.

’® 1_DM_uspeh_skolovanja_NaiveBayes - Microsoft Visual Studio
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Crnuka 8.5: AHanu3a ycrexa IKoJoBama peain3oBana moMohy anroputma Naive Bayes
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Jobujenn pe3ynraTd aHanu3a ycmexa LIKoloBama (ciuka 8.6) mpukasyjy aa je on 261 ydenuka, u3
JEBET OJIcJbea IPBOT pa3pe/ia, 3a MPOTEeKIe YSTUPH IIKOJICKe roauHe, y TpeheM neprony, mux 254
MMaJIo IMMO3UTHBAH YCIIEX, a CEAMOPO HeTaTUBAH ycreX (Tj. MOHABJbATH Cy pa3pen).

YKONHMKO ce U3 Jajhe aHAIM3e UCKJbyUe CIydajeBU 3a KOje He MOCTOjH CTATHCTUYKA 3HAYajHOCT (2 TO
Cy CiIydajeBW 3a KOje He IIOCTOje OIleHEe M3 EJIEKTPOHCKUX HACTaBHUX jelWHWIla y okBupy DLS
iatdopMme), pe3ylTaTi aHaJIM3a MOTY Ce jOIIl BUIIIE KOHKPETU30BATH, HIIP. MOXKE CE Carjie/laTH yCIeX
MIPBOT U ApyTor ofebema (ymunucanor 2011/2012 mkoncke ToguHe) Ha Kpajy MPBOT MOIyToguITa. Y
TOM cllydajy youaBa ce 1a je oj yKymHor Opoja ydenuka 60 Ta nBa onmesbema, HUX 27 UMAO
MO3UTHBAH yCIIeX, JOK je 33 3aBpIIMIIO MPBO MOJYTOJUIITE ca HETaTHBHUM ycnexoM. Pesynrtatn oBe
aHaJaM3e MOTY JaTH Jajbe cMepHuile moHocuoiy omtyke ([10) koje akije 6u TpebGaio CIpoBeCTH
Kako OM TH YYCHWIM MONPABWIM HETaTUBHE OLEHE M OCTBAPWIIM MO3UTHBAH YCIIEX Ha Kpajy APYyror
HOJYTO/IUIITA.
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_}3 Error List
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Cnuka 8.6: Pesynraryn aHanusa ycnexa mkosioBama anroputMma Naive Bayes

8.4 Web Mining (WM)

Web Mining xopuctu npunoune Data Mining TeXHHKa 3a ayTOMAaTCKO OTKPUBAHE KOPHCHHX
unpopmanuja uz Web nokymenara. Web Mining ce moxe neduHuCcaTH Kao OTKPUBAKE W aHAIN3A
kopucHux uHpopmaija Ha WWW-y. ¥V okBupy Web Mining-a moctoje Tpu 001acTH, y 3aBUCHOCTH
oz Tora koju 1eo Web-a ce ucniuryje, a To cy: oTKpuBame caapxaja Ha Web-y (Web Content Mining),
OTKpHUBambe CTPyKType Be3a Ha Web-y (Web Structure Mining) u otkpuBame obpasana y kopuiihemwy
Web-a (Web Usage Mining) [[{yzanosuh u Bessouh, 2002; Berym, 2009].
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OtkpuBame caapxkaja Ha Web-y (Web Content Mining) npencraBiba OTKpUBaEme KOPUCHHX
unpopmanuja u3z Web canpxaja, nojgaraka u nokymenara. Caapxaj Web-a ce Moxe cactojaTu o
HEKOJIMKO BpCTa TOJaTaKa, Kao MTO Cy: TeKCTYalIHH MOJIAIH, CITUKE, XUIIEPINHKOBH, ayJHO U BU/ICO
samucu [Bberymr, 2009; Herrouz & Djoudi, 2013]. Tpu oTkpuBamy caapxkaja na Web-y (Web Content
Mining) mocroje aBa mpHUCTyHa: NPUCTYN 3aCHOBAH Ha arcHTHMMa M TPHCTYI 3aCHOBaH Ha 0Oa3ama
noxartaka. L{ip mpucTyma 3acCHOBaHOM Ha areHTHMa je Ja NMOMake KOPHCHHUIMMA Y TPOHATAXKEHY
peneBaHTHUX MHOpMaIMja 1 QuirTpupamy THX HHGOopManmja. Y MPUCTYIy 3aCHOBaHOM Ha Oa3ama
HojiaTaka Wb je Aa ce popMupa Mojen rmojxaraka Ha Web-y, y OKBHpY Kora Cy MHTETPHCAHH YIIHTH,
KJbYYHE PEUH, Ha OCHOBY KOJUX IPETPAKUBAUHU BPIIE MTPETPAKHBAIHA.

[Ipu oTkpHBamy cTpyKTypa Beza Ha Web-y (Web Structure Mining) cBpxa je aa ce oTkpuje Moaem
cTpykType nuHkoBa Ha Web-y. Monen TpebGa na Oyme 3aCHOBaH Ha TOIMOJIOTHjH XHIICPIMHKOBA Ca
OIHCOM JIMHKOBA.

Berymr [2009] cmatpa ma: ,,OtkpuBame obpasamna y xopumihery Web-a (Web Usage Mining) maje
CMHCa0 TMojaluMa reHepucaHuM y Web KOPUCHHYKHM CEPBHCHMA WJIM MOJAllMa O IMOHAIIAKkY
kopucHuka. Jlok Web Content Mining u Web Structure Mining kopucTe peajiHe ¥ IpuMapHe ToJaTKe
Ha Web-y, Web Usage Mining oTkprBa CEKyHIapHE IMOJaTKe U3BEICHE U3 NHTEPAKIIAje KOPUCHUKA Y
TOKY HUXOBOT paja Ha Web-y.«

[IprmimkoM o0aBibamba CBAaKOJHEBHHUX oOrepandja Ha Web-y TpHKYIUbajy C€ BETUKE KOJIMYMHE
nojiaraka koje Web cepBepr ayTOMaTCKy T€HEPHUITY M IIPUKYILIbajy Y JIOTOBUMA 32 TIPUCTYII CEPBEPY.
Hpyre n3Bope KopucHWYKWX WHoOpManvja dyuHe pedepeHmmpane crpaHe, 3aTUM HH(OpMaIdje o
perucTpanuju KOpUCHHMKA. YKpaTko, momohy Web Mining Texnuka moryhe je o0e30equrn
nHpOpMaIMje 0 TOMe Kako Tpeba cTpykTypupatn Web cajT y mmby edukacHHUjer yIrpaBibarmba
komyHuKanujama [Hberym, 2009; Jayalatchumy & Thambidurai, 2013].

Haxne, Web Mining anamm3ze tpebano 0u ga o0e30ene u3BelITaBamkhe 0 KOPHCHIYKIM aKTHBHOCTHUMA
Ha cepBepuMa (HOp. oxapeheBame Opoja mpucTyma cepBepuMa MW IOjeIWHaYHUM (DajiIoBUMa,
onpehuBame BpeMeHa NpHUcTyma, Ha3uBa goMmeHa 1 URL-a kopucHuKa).

Cakako, Web Mining (WM) mnpencraB/ba TEXHOJIOTHjy KOja 3aciyXyje MOCEOHY Maxiy 300r
CITOCOOHOCTH OTKpHBamka W aHaM3e KOpUCHUX mWH(popMmammja koje ce mory Hahu Ha Web-y [Chau,
1999]. Web Mining ce 3acHuBa Ha nmpuMeHHH Data Mining-a Ha Web-y, unMe ce mocTixky cnenehe
KapakTepucTuuHe QyHKIHje:

o OrtkpuBame pecypca (OTKpUBamLE JIOKAITHja TaTOTEKa Ha MPEXKH );

e Uznmajame nHpOpManuja (MpUKyIIbame KOpUCHUX HH(popMaIija Ha Web-y); u

o TeHepamusanuja, Tj. OTKpHBame obOpasama (pattern) muadopmanmja M3 MO3HATHX pecypca

[Etzioni, 1996].

Caspemeno online 00pa3oBame y BEJIIMKO] MEPH CE OCliama Ha learning management systems (LMS),
course management systems (CMS), wm Distance Learning System (DLS). OBakBu cucremu
ayTOMAaTCKH 3allUCyjy HaBUTAllMOHO TIOHAIlIalke HUXOBHX KOpHCHUKa (yueHHKa, mpodecopa,
aAMHUHHUCTpaTopa) Ha cepBepy. CBe cepBepcke eBHJICHIIM]E HACTABHO 0CO0JbEe MOXKE MCKOPHCTHUTH Jia
PaBOBPEMEHO MACHTH(UKYje MOTCHIUjaTHO PU3HYHE Y4YeHHKE (Y CMHCIY HEYCHEIIHO CaBiaJaHoT
rpaauBa), Takohe mpodecopy MOTy MPHUIATOAUTH HACTABHY CTpPATETH]y y KEJHEHOM IpaBily (HII.
MEPCOHAIN30BATH MYJITUMEMjalTHe HaCTaBHE jeIMHHIIIE, TTOO0JBIIATH HIXOB IN3ajH UT).

VY mpakTHYHOM ey OBOT paja, y OkBUpPY wuHpopManmoHor cuctema DLS mmardopme, mpu

aHamm3aMma ypaheHHX pecypca 3a ydeme W BpeaHoBamy DLS oOpa3zoBama MOTry ce KOPHCTHTH
npuanuny Texuuke Web Usage Mining. 3amnpaBo, 3a aHaJIM3e CUCTEM KOPHUCTH MOJaTKe MPHUKYIIJhEHE

123



8 OTKPUBAKE 3AKOHUTOCTHN Y IIOJALIMMA (O3I1) HA TIPUMEPY DLS IINIAT®OPME

npahemeM HHTepaKIije yYeHHKa ca CHCTEMOM 3a YUeHhe Ha JTAJbHHY, a CBE Y IIJbY KpeHpama Mojiesa
MOCJIOBHE WHTeNHTrennyje ayropusoane DLS mnardopme.

Wnak, mportec EDM ce cyouaBa ca moceOHMM H3a30BMMa, 300T IWHAMHUYKAX KapaKTepUCTHKA
€JIEKTPOHCKOT y4€Hha, Y HEKOIUKO aCleKTa:

1.

[Nonamama: npalhieme MoHamama yueHHKa TIPU yUEHY je JTocTa CI0KEH MPOoIeC, U YKIbydyje
pa3nuuuTe BpCTE MHTEpakiHja (YICHHK — CaapXaj, YICHHK — YUYCeHUK, yUYeHUK - Tpodecop)
[Pahl, 2006; Hung & Zhang, 2008; Hung & Crooks, 2009].

[[wibHE TpPOMEHJBMBE: OAPEIMTH A JH Cy HMCXOIM ydema e(QHUKACHH WIN He, 3aXTeBa
HPUJIMYHO IIMPOK CIIEKTap Pa3InYMTHX MpoLeHa 1 nHauKkaropa [Romero et al., 2004].
ImpeBn: rmaBau b DM y €IEKTPOHCKOM yUemY je na mobosbima ocoOuHe online yuema
KOj€ je TEelKo u3MepuTH uin KBantudukosatu [Romero &Ventura, 2006].

Texuuke: camo npuMeHa creruduuanx DM TexHHKa je MorojgHa 3a eIyKaTUBHE aHaJIM3e
[Pahl, 2006; Romero &Ventura, 2006]. Csakako, momamu 3a EDM anammse 3axrteBajy
Ipyraudjy OpunpeMy U MonuuKanMjy 3a pasziMKy O IojaTaka 3a e-commerc aHaluse
(HanMe, raBHM UWJb mepuMeHe DM ananm3a y obnactu e-commerc je Kako moBehaTu
npodur).

[pukymbame ogaraka: jeAMHO HHTEpakuuje koje mocroje y LMS, CMS u DLS cucremuma
MOry ce mpaTuTd. Mel)yTum, Bemvku 1e0 00pa30BHUX IMojaTaka Mmoctoju u m3BaH distance
learning (DL) cucrema, HIp. mojaly W3 TPaJUIMOHAIHE HACTaBEe YIJIaBHOM C€ Hayase y
JOKYMEHTUMA y MAITUPHATOM H3/Ialby, 1aKJie HIUCY Y eIEKTPOHCKOM OOJIHKY.

Ayrtopu [Romero & Ventura, 2010] cy npemoxunu na ce 6yayha EDM ucrpaknBama Gokycupajy
Ha crnepehnm acrektuma: mpasibere EDM anara 3a makmie kopumtheme (01 cTpaHe JIUIa KOju HUCY
eKCIIepTH) TpH eNyKaTUBHUM aHanm3ama, wuHTerpandjy EDM amara ca DL cucremmma,
CTaHIapAM30Balke TOfaTaka W Mojena, mpuiarohaBame TpaguimoHanHux DM anroputama y
0o0pa3oBHE CBpXE.
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JAEBETHU JEO

9 BEHITAYKE HEYPOHCKE MPEXE (BHM)

Bemrauke HeypoHcke mpexxe (BHM) cy periewa uHcnupucana u3 npupozge. BHM je monen koju
“MHTHpa OMoJIoNTKe HeypoHCcKe Mpexe. [Ipumena BHM ykipydyje enemMeHTe T3B. BEIITAUKe HEYPOHE,
melhycobHo moBesane y apxutektypy mpexe [Cykunosuh u [Jlemubamuh, 2010; Maind & Wankar,
2014].

Jenan ox mpuMapHUX 3a/iaTaKa HEYPOHCKE MpEXKe je J1a IOBE3UBAaEeM HEypOHa HalpaBy MOJEIN HEKe
mojase 3a Koje moctoju onpeheno uckycrso. TakaB mozen, 0a3upaH Ha HCKYCTBY, MOXKE C€ KOPUCTUTH
3a npeasuhame ucxona u qoHomeme omryka [Cyknosuh u deimbammh, 2010; Sharma et al., 2012].
PemaBame KOMIUIEKCHUX Mpo0JieMa yKJbydyje MCLPIHO Tparame U YecTo JoJa3aKk caMo 0
MOJIYTOTOBHUX PELICHA.

BHM je cacraBibeHa on BemrTaukux HeypoHa. CBaku HEypoH mpuma ynase (ylazHU aTpuOyTH),
npolecupa UX ¥ NpOU3BOAM jenaH u3na3 (um3nasuu arpudyr) [Lek & Guegan, 1999; CyknoBuh n
Hemubarmmh, 2010]. HeypoHcko pauyHame MOKe IpolecupaT camo opojese. M3na3 u3 HeypoHCKE
MpEeXe je perieme mpodireMa. CBpxa HEYPOHCKE MPEKe je Ia U3padyHa BPEeIHOCT HU3J1asa.

3ampaBo, BHM je xomekmuja HeypoHa koju cy Mel)ycoOHO TmoBe3anm cumHamcama. ,,IaBHa
KapaKTEepUCTHUKA BEIITAYKMX HEYPOHCKHUX Mpeka, 300T KOjuX Cy OHE HMHTEPECaHTHE 3a BEIITauKy
WHTEIUTCHIIH]Y, je mHuXxoBa cmocoOHocT yuema™ [llleBapar, 2009]. BHM mpencraBibajy
MaTeMaTHdku Mojen (Tj. padyHapcKH Mojel) OWONOIIKMX HEYPOHCKHX Mpexa. HeypoHm cy
NPEACTaBJbEHH €JIEMEHTUMA BELITAYKUX HEYpPOHA, a CHHAIICe TESKWHOM Bese. ,,JleHIpuTH cy ynas, a
aKCOH M3JIa3 elleMeHTa mporecupama. EixeMeHTH mporecupama (BeITauykd HEYPOHH) TIOBE3aHU CY Y
MpEeXy TaKo LITO je W3Ja3 CBaKOr Be3aH Ha yna3 0ap jeaHor ox octanux. OOpaja Koja ce BpILIM y TeIry
HEYpOHa MpeAcTaBjbeHa je GyHkuujom ynasza u npenoca’ [IlleBapan, 2009]. Ha ciunm 9.1 npukazan
j€ leo OHOIOIITKe HEYPOHCKE MPEKeE.

>

Cell body or Somis

Cruxa 9.1: Jleo 6monomke Heyporcke mpexe [IlleBapar, 2009]

AHaJIOTHO OHOJIOUIKOM HEYpOHY, Ha ciuiu 9.2 mpuKa3aHO je mIpouecupame uHpopManuja y
BEILITa4KOM HeypoHy. Jlok cnuka 9.3 mpencrassba jean MpUMep BeIUTauke HEYPOHCKE MPEKE.
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x 2
RN, & —Z_n',r y,=W(I)

..
X = A Ve 1ZLAZNI
2R ‘ SIGNAL
ULAZNI [ i1 Adivaciska | =
SIGNALI W, | "“""I.‘f:"“”' funkeija / s
o\ i ' AKSON
X A
« W e — =
i T DeENORITI
| JEZGRA
“SINAPSE -
\ NEURON
%o TEZINE URONJ
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Cinuka 9.3: Bemrauka HeypoHcka mpexa [IlleBaparn, 2009]

Mpesxke ce MOry pa3iMKOBaTH IO CTPYKTYpPH, IO OCOOMHAMa HEypOHA, 10 BEJIWYHHH, MO HAYUHY
IpocTUpama CUrHajla M 1Mo HayuHy yuema. OmHocHo, BHM Moxxe Outm opraHu3oBaHa Ha BHIIE
Pa3IMYUTUX HAYHMHA, OJJHOCHO HEYPOHH MOTy OMTH Mel)yCOOHO MOBe3aHU Ha pa3IndyHTe HAUMHE, Tj.
Mory obOpazoBatu paznuuute Tomosoruje BHM. 3aro moctoju MHomTBO KOH(urypauuja BHM.
3ampaBo, HAUMH Ha KOjH C€ IOjeIMHAYHM HEYPOHU IOBE3Yjy y HEYpPOHCKEe Mpexe aeduHuIle
TOTIOJNIOTH]Y UJIH CTPYKTYPY MpEKe.

CTpyKTypa HEYpOHCKE MpeKe O0JIMKYje HAaUMH MPOCTUpamka cCurHaina u3mely Heypona. Tako mocroje
HEYPOHCKE MpEKe 3a pellaBame 3aaTaKa: MpoleHe, Kiacupukanyje 1 npeasuhama. Ya3Hu moaanu
(ynasHu atpuOyTH) MpeACTaB/bajy IO3HATE IMOAATKEe O MpolseMy, HM3jIa3HM TmojaTak (U3JIa3HU
aTpuOyT) je MpOMEHJBbMBA Kojy Tpeba mporenutd. BHM yde W3 mckycTBa, a cBpXa y4ema je Ja ce
Hay4ueHO Moke uckopuctutu y Oyayhuoctu [Cyknosuh u enmbamuh, 2010].

Bemrrauka Heyponcka mpexa (BHM) Ha ocHOBy yiasHux arpubyra mnpensula msiasHe. 3ampaso,
momohy yna3HHX aTpuOyTa padyHa ce H3j1a3 u3 Mpeke U yropelyje ca OUYeKMBAaHUM H3JIa3HUM
atpubytom [Abolfazli et al., 2014]. Pasnuka TuX BelMYMHA Ha3MBa Ce Ipelika Kiacu(UKaluje, Win
npotieHe (hopmyia 1) U MpakTHUHO OIEYje KOIHKO Mpeka noopo npeasuba [Acharya et al., 2003;
CyknoBuh u Jlenmubanmih, 2010]. [use yuerma je Hahu MUHUMAJIHY TPEIIKY .

®opmyna (1):
6= YVNM = Vstvarni (1)

VY dopmynu (1) rpeiika npoieHe je odesexkeHa ca 6, 10K Yynw YMHE TpeaBuljeHu (M31a3Hu) aTpuoyT,
a Ystvarni J€ pealiHa (OCTBapeHa) BEJIUUKHA.
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BpenHocT HEypOHCKE Mpeske ce oriefia y KOPHCHOCTH HheHe TIPUMEHE Y pelllaBamy npodiemMa yuemna,
npoueHe, kiacudukanuje u npeasuhama. Muaue, BHM moxe Outn kopuimheHa Kao caMOCTaIHH
CHCTEM WMJIM Kao JIe0 HeKor Apyror codreepckor cucrema [Zurada, 1992; Cykunosuh u Jleaunbarmwh,
2010].

Bemrrauke neyponcke mpeske (BHM) 3axrteBajy Bennku Opoj mojaraka 3a Tectupame. HemocraTak
BHM je mro je pesynryjyhnm Momen TeIIKO HWHTEPIPETHPATH. 3alpaBo, HEYPOHCKE MpEeke
MpeCTaBIbaj)y YHUBEP3aIHE MoJielle MPUOIMKHOT U3pavuyHaBama, 1a je khHUXoBa MpruMeHa Moryha y
pazmuunTuM obactuMa y tipakcu [Cykaosuh u J{enu6armmh, 2010; Hoakosuh, 2013].

9.1 OTKkpuBame 3aKOHUTOCTH Yy MoJaNMMa CKJIaaumTa noxaraka DLS
mwiargopme nomohy anropurma Neural Network

Anropuram Bertauke HeypoHcke mpexke (BHM) nma ommmane kapakTepucTuke Kajaa je y nuTamy
OTKpUBambe 3aKOHUTOCTH y mojaumma u3 obmactu eaykanuje (EDM) m moxke na ce Kopucre 3a
pelllaBame 3ajaraka peaykiidje, mporeHe, Kiacupukaiuje u npeasuhama.

Kox BHM Moxe na ce ca3Ha Kako ce€ Ha OCHOBY yJa3HUX aTpHOyTa MOJENyje BPEIHOCT U3Ia3HOT
aTpubyTa. Jlonocuor omiyke (JI0) Tpeba ma omryum na au mo0HjeHe pe3yiraTe aHaln3a MOXKe Ia
KOPUCTH y Tipoliecy npeaBubama u modospinama ycrnexa yuennka. CykHoBuh u Jemubamh [2010]
TBpAE 1a: ,,3a moryhHoct mobpor kopumihema oapeheHor anroputMa, Hajuemhe cy moTpeOHa
aHAIMTUYApCKa 3HAmka, TAKO Jla ce Mpolec u300pa, MojelIaBama U TyMauemha pe3yaTrara airopuTmMa
MIpeTyITa aHaTuTH4Iapy, 1ok J1O 3aHMMajy caMo IpoTyMadeH! pe3ysiTaTH alropuTrMa.

VY naboj aHANM3W MojaTaka MpUMEHCHA je BemTauka HeypoHcka mpexa (BHM) ca numem ma ce
nmpoHal)e ajieKkBaTaH HA4YMH 32 00jequmhaBamke U IpeIcTaBIbalkhe HHPOopMaITija Koje cy capkane y DLS
CKJIQIMIITY rofaraka. Jlakie, y oBOM ey paja MpeACTaB/beHN Cy pe3yNTaTh aHauu3e mnpeaBubama
ycrexa MIKONOBama YYCHHKa Cpelie TeXHWYKe MKome y okBupy DLS mmatdopme. Ananmza
npeaBuhama ycrexa MKoIoBamba peann3oBana je nmpumenoM DM anroputama Neural Network koju
noctoju y Microsoft-oBom anaty SQL Server Business Intelligence Development Studio.

Y oBoM moriaBiby, Ouhe HM3BpLICHa KOMIapaTHBHA aHalM3a yClexa yYeHHKa [Ba OACJbema, Y
MOTJIely OCTBApEHOr ycCIiexa IO IEpUOaMMa, y JIB€ y3acTOIHE ToiuHe IikojoBama (2011/2012 u
2012/2013) mpeor u nmpyror paspena. lIpenusnuje pedeHo, Tpeda MpeaBUACTH, HA OCHOBY ycIexa
yueHHKa M3 MpBE TOAMHE UIKOJIOBama, KakaB he WM OWTH ycmex 3a HapeaHy Ipyry TOAMHY
mkoyioBama. Jla Om ce mpoBepmia edukacHOCT peann3oBanmx DM amnm3a (mmomohy aiaropurma
Neural Network) xopumrheru cy rmomamny o y4eHUIIIMA KOju Cy Beh 3aBpimiy mpBy u APYyTy TOAMHY.
Hamme, noGujenu pesynratm DM anmm3a ynopehuBanu cy ca crBapHHUM pesynratuma (Tj.
yrnopehuBaHu Cy peanHu ycIecu y4eHHKa ca npeaBul)eHNM ycrecuma 3a ApYyry TOAUHY IIKOJIOBAKkA).
Taxohe, n3pauyHaTa je W Ipellika yclexa Tj. OACTYIName MpeIBUEHOr yclexa Of PeajHor yclexa
KOju cy ydeHuI octBapmiu. OBa 0a3za ycmexa ydeHHKa cacTtoju ce ox 60 m3abpaHuX ciydajeBa
(octamu ciydajeBu cy oj0aueHH 300T HeMOcTaTaka aJeKBaTHUX WH(OpMaldja, Tj. U3 aHAIH3e CY
UCKJbYUYEHHU CIIy4ajeBH 3a KOje HE MOCTOje OLEHE M3 EeNIEKTPOHCKUX HACTaBHUX JEIUHHLA Y OKBUPY
DLS mnatdopme).

Ha cnkama 9.4 u 9.5 npukasanu cy pe3yiraTy aHanu3a rnpeasrhama ycrexa IIKoJIoBama MPUMEHOM
anroputama Neural Network. BHM je morogHa 3a mMozelioBamke 3aBUCHOCTH jep MOXE Ja paju ca
BUIIIE YJIa3HUX W M3NIa3HUX aTpuOyTa. [lokaszano ce Ja BemTayka HEypOHCKA MPEXka, y OBOM CIIydajy,
Jlaje IpUXBaTJbUBHjE pe3yJTaTe ca HyMEPHYKHM TOAAlMa 3a BHINE YJIA3HWUX M jJEJHUM H3Ta3HUM
aTpuOyTOM.
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Cnmka 9.5: Pesynratn ananuze npeasulama ycrexa mKoIoBama 1ooujern momohy anropurma Neural Network
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VY Tabemu 9.1 mpukasaHe cy ymopenHe BPEIHOCTH MpeABHlEHOr ycmexa M peasHor (OCTBapeHOr)
ycrexa ydeHHKa JiBa OJeJbelha M0 TMepuoguMa. 3a H3BpIICHY aHalu3y Yyia3He aTpulyTe
mpejcTaBibajy Kojone (u3 taberna DLS ckmaamiura noxataka): UcenikID, PeriodlD u Uspeh iz 1
godine, nok je Predvidjeni Uspeh za 2 godinu usnasuu atpubyt, a Uspeh iz 2 godine mpeacrasiba

OCTBAPEH YCIeX yYeHWKa, Tj. MOJATaK ca KojuM ce yrmopehyje. I'pemka ycrexa'®

ce padyHa Kao

pa3nuka npeaBUheHor ycrmexa M peaylHor ycrexa KOju Cy yYeHHIH ocTBapwid. OBOM IpELIKOM ce
MIPAKTUYHO OIIeHYje KOJIMKO HEYPOHCKa Mpeska 100po mpeasula.

Ta6ena 9.1: KomnapaTtruBHa aHanm3a ycrexa mo nepuoauMa

Predvideni uspeh
UcenikID | PeriodID | OdljenjelD Uspeh iz 1 godine Uspeh iz 2 godine Greska uspeha
za 2 godinu

1 3 1 3.53 3.2

TOOUHEC

2 3 1 2.6 2.6 2.6 0

2.5 ispisao se
2.5 ispisao se
5 3 1 3.87 3.53

-0.04

2.3 ispisao se
) 3 1 B 2.87

1 ponavija
11 3 1 5 4.33

-/ ! ! |
! ! '/ | |
12 3 1 4.6 433

O rpemka ycmexa = mpeapuheHn ycrex 3a Apyry rOQMHY — peanHH (OCTBAPEHH) yCIeX H3 IpyTe
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' ! {7 | |
I I I I U BN
13 3 1 2.93 2.8

14 3 1 2.87 2.67

15 3 1 3 2.73

ponavlja
17 3 1 3.53 4.13 3.51 -0.62

18 3 1 4.53 4.13

---————
I I ) R A I
20 3 1 2.73 2.6 2.76 0.16

3.3 ispisao se

23 3 1 4.66 4.6
24 3 1 2.8 2.67 2.72 0.05
26 3 1 3.87 4.13
28 3 1 5 5

29 3 1 3.53 4.13 3.52 -0.61
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---————
N I N I D
31 3 2 3.8 3.67

32 3 2 271 1 2.75 1.75

ponavlja
34 3 2 2.33 1 2.19 1.19

35 3 2 3.27 333

---————
37 3 2 3.67 3.27

' ! {7 | |
I I O Y
38 3 2 2.66 2.67 2.64 -0.03

39 3 2 3.4 3.8

40 3 2 3.6 3.73

41 3 2 3.33 3.27

43 3 2 4.8 4.6

ponavlja
45 3 2 36 3.53

46 3 2 4.07 4.13
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47 3 2 5 4.73

48 3 2 3.73 3.67

! ! ! | |

A I I O I )
49 3 2 3 B]

' ! {7 | |

I ) I ——

52 3 2 3.27 3.67

---————
- ! !/ /|
54 3 2 2.8 2.67 2.66 -0.01

' ! {7 ' | |

I O A I I
55 3 2 2.33 1 2.38 1.38

' ! {7 | |

. ! !/ /|
56 3 2 4.2 3.67

' ! {7 | |

I I ) I I I
57 3 2 4 3.67

-/ ! | |

I I I I
58 3 2 2.87 293 2.88 -0.05

60 3 2 2.86 2.67 2.94 0.27

HeratuBHe BpeAHOCTH Yy KOJIOHH rpemka ycnexa (mpu Awnamusu 1, tabema 9.1) 3Haue ma je
npeaBuheHH ycmex MamH OJ] OCTBApEHOr yCIexa 3a APYry T'OAMHY IIKOJOBamka, Y CYNPOTHOM je
oopuyto. Tectmpamem cy nobujenu cieachu pesymratu: rpemka ycmexa ce kpehe om -4,57
(MUHHMAaITHA BpEAHOCT) 10 2,27 (MaKCHMallHa BPETHOCT), a MpoceyHa rpenika n3nocu -0,76252.

FpemKa yCriexa mKoJOBamka APYyror rnepuoaa (I/ISPBHYHaTa 3a CBAKOI' YUCHUKA HOje):[I/IHa‘IHO) je aocTa

Mama y OIHOCY Ha TPelLIKy ycrexa 3a mpBH nepuol. Jok je rpemka ycnexa 3a tpehu nmepuon (kxpaj
LIKOJICKE TO/IMHE) payyHaTa U IpUKa3zaHa caMo 3a ciiydajeBe (Tj. YUIeHHKE) KOjH Cy Y APYTOM MEpUOIy
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(apyro monyroauiITe) OMIM HEOLCHEHN MM MMAJTH 10 HajBUIIIC [BE HETATUBHE OLICHE U M3JIa3UjM Ha
paspeqHe W IMOMpaBHE MCIUTE y aBrycTy. ['pelka ycmexa IIKOJIOBama 3a MPBU MEPHOJ je Hajrope
npensuleHa, anu To je u Ouia HajTeka cTBap 3a npeapuhame ¢ 003UPoM Ha CBE PaKTOPE KOjU MOTY
na ytudy (HIp. yCiIeq Ipejlacka ca jeqHOr CMepa Ha JPYTH CMeEp, YUCHHK je 0CTa0 HEOICHCH W3
MOjeIMHUX TPeaMeTa y MPBOM MEPHOAY, Tj. MPBOM IMOIYTOAUINTY, T€ jeé OCCMHUCICHO padyHaTH
ycnex). Moxe ce 3akJbyduTH Jla Cy, ¢ O03MpOM Ha BEINYMHY 0a3e aHAIM3WpaHUX CIIydajeBa,
IOOHMjeHH peaTUBHO 33/10BOJbaBajyhu pesynraT.

[lepron Ha 3Ha4ajaH HAYMH yTHYE HA YKyNaH ycIleX MIKOJIOBama yIeHUKA Ha IITa yKa3yjy pe3yiTaTu
y Tebenn 9.1 (1j. pesynraru Anamuse 1). CxonHO pe3yATaTuMa MOXE Ce MHULH]aJIHO 3aKJbYUYUTH A2
MMOCTOjM CTATHUCTHYKWM 3HadajHa pa3jiMKa KOJ YycIliexXa ITKOJIOBama 3a NpBH Iepuon (Kpaj MpBOT
MONYTOAMINTA) U Ipyru mepuox (kpaj apyror momyromumra). Jlocra Behn mpocek ycrexa Ha Kpajy
Ipyror mepuoja je 0asupaH Ha Beh TpagWLIMOHANHO] YMH-CHHUIM Ja HACTAaBHU KaJuap yJaxke I0cTa
TpyJa Ha HpuiarohaBambe HAaCTaBHHX caJpikaja MOCCOHMM HHAMBUIyaJIHUM IOTpedamMa CBaKor
yUeHHKa paau TMocTh3ama OoJeer ycmexa Ha Kpajy Apyror noiyroaumra (y BehMHH ciydajeBa,
CMamyje Ce KPUTEPH]YM OLICHUBAMA).

CywmTHHY OTKpHBama 3aKOHUTOCTH y moaanuMma u3 obsactu enykauuje (EDM) umHM aHamm3za
00pa30BHUX IMOAaTaka KOpUIThemeM CTaTUCTUIKUX MeTona 1 DM. HaBenena morogHocT je o0miaTo
uckopuitheHa y oBoM Jieny pafa Kpo3 peanusanujy npumeHe amroputma Neural Network u
rpaduyuKe npukas pesynrara u3 Excel Tabena.

EDM mnpezcraBiba HTEPaTUBHU MPOIIEC, OJHOCHO, HAKOH MU3BPILCHE PEIYKIIUje TI0aTaKa, aHaIu3e ce
IIOHABJBAjy CBE JIOK c€ HE MpoHal)e MHHMMAJHA Ipelka ycnexa, Tj. HEKO ONTUMAIIHO, IPHUXBATIEUBO
pememe. [Ipu moHOBIbeHMM aHanmm3ama (AHamm3a 2, tabena 9.2, cimka 9.6 u 9.7) y3ere cy camo
BPEIHOCTH yCIIeXa 3a ApYyTH Iepro (Kpaj Apyror MONYroAUINTa), & IMMHUHICAHH Cy HEpeJIeBaHTHU
Clly4ajeBH, Tj. n30a4eHU Cy PEIOBH 3a YYCHHKE KOjU Cy UCIHUCAHHM U yYCHUKE KOjH Cy ITOHABJHAJIN
NPBY TOAMHY LIKOJIOBAMA.

Tabena 9.2: KommapaTtuBHa aHanu3a ycrexa (Cy)keHa Impe3eHTalyja mprKa3a BpeIHOCTH 13 Taderne 9.1)

UcenikID Uspeh iz 1 godine Uspeh iz 2 godine Predvideni uspeh za 2 godinu Greska uspeha
2 3.6 0.4

UcenikiD 1 3.53 3.

UcenikID 2 2.6 2.6 2.6 0
UcenikID 5 3.87 3.53 3.88 0.35
UcenikID 6 2.53 2.53 2.49 -0.04
UcenikID 7 4.27 3.73 4.46 0.73
UcenikiD9 3 2.87 3.17 0.3
UcenikiD 11 5 433 4.98 0.65
UcenikiD 12 4.6 4.33 4.42 0.09
UcenikiD 13 2.93 2.8 2.9 0.1
UcenikID 14 2.87 2.67 2.78 0.11
UcenikID 15 3 2.73 2.88 0.15
UcenikID 17 3.53 4.13 3.51 -0.62
UcenikID 18 4.53 4.13 4.38 0.25
UcenikID 19 3.13 3.07 3.08 0.01
UcenikID 20 2.73 2.6 2.76 0.16
UcenikID 22 2.86 3.13 2.92 -0.21
UcenikiD 23 4.66 4.6 4.78 0.18
UcenikID 24 2.8 2.67 2.72 0.05
UcenikID 25 4.67 4.4 4.66 0.26
UcenikiD 26 3.87 4.13 3.88 -0.25
UcenikID 27 2.73 2.87 2.95 0.08
UcenikID 28 5 5 4.91 -0.09
UcenikID 29 3.53 4.13 3.52 -0.61
UcenikID 30 3.6 3.53 3.7 0.17
UcenikiD 31 3.8 3.67 3.79 0.12
UcenikID 32 2.71 1 2.75 1.75
UcenikID 34 2.33 1 2.19 1.19
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UceniklD 35
UcenikiD 36
UcenikID 37
UcenikID 38
UcenikID 39
UceniklD 40
UcenikiD 41
UcenikiD 42
UcenikiD 43
UcenikiD 45
UcenikiD 46
UcenikiD 47
UcenikiD 48
UceniklD 49
UceniklID 50
UcenikiD 51
UcenikID 52
UcenikiD 53
UcenikiD 54
UcenikID 55
UcenikID 56
UcenikID 57
UcenikID 58
UcenikID 59
UcenikID 60

3.27
4.33
3.67
2.66
3.4
3.6
3.33
3.87
4.8
3.6
4.07

3.73

2.66
4.4
3.27
3.4
2.8
2.33
4.2

2.87
4.53
2.86

3.33
4.33
3.27
2.67

3.8
3.73
3.27
3.67

4.6
3.53
4.13
4.73
3.67

2.67
4.27
3.67
2.93
2.67

3.67
3.67
293

3.8
2.67

3.25
4.31
3.81
2.64
3.45

3.6
3.36

3.8
4.74
3.68
4.06

3.91
3.06
2.46
4.34
3.21
3.97
2.66
2.38
4.19
4.15
2.88

4.6
2,94

-0.08
-0.02
0.54
-0.03
-0.35
-0.13
0.09
0.13
0.14
0.15
-0.07
0.27
0.24
0.06
-0.21
0.07
-0.46
1.04
-0.01
1.38
0.52
0.48
-0.05
0.8
0.27

UcenikiD 30

UcenikiD 29

UcenikiD 28

UcenikiD 27

UcenikiD 20

UcenikiD 25

UcenikiD 24

UcenikiD 23

UcenikiD 22

UcenikiD 20

UcenikiD 19

UcenikiD 18

UcenikiD 17

UcenikiD 15

UcenikiD 14

UcenikiD 13

UcenikiD 12

UcenikiD 11

UcenikiD9

UcenikiD 7

UcenikiD

UcenikiD5

UcenikiD 2

UcenikiD 1

4.?1

478

B Greikauspeha
m Predvideni uspeh
Za 2 godinu

mUspehiz2 gedine

mUspehizl godine

Crnuka 9.6: I'paduaxy mpukas pe3yaraTa aHaIH3e ycrexa u3 tadene 9.2 3a yueHHKe MPBOT 0/IeJbeHha

134



9 BEIITAYKE HEYPOHCKE MPEXE (BHM)
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Crnuka 9.7: I'paduuku npukas pe3yiarara aHaau3e ycrnexa u3 tadene 9.2 3a yueHUKe Jpyror ofesbemha

Ogora ImyTa, TECTUPakEM BPeIHOCTH 13 Tabene 9.2 nodujeHu cy cieaehu pesynraru: rpemika ycnexa
ce kpehe ox -0,62 (MuHMManHa BpemHOCT) m0 1,75 (MakcMManHa BPEIHOCT), a MPOCEYHA TPEIIKa
uznocu 0,193269 (tabema 9.3). OBu pe3ynraTd INOHOB/BEHMX aHajM3a Cy 3HATHO O0JbM (HETO
pesyntatu u3 Ttabene 9.1) m peanHmMje ociMKaBajy mpeaBuhama HEypoHCKe Mpexke. OTHOCHO,
MOCTUTHYT je MpUMapHH 1WJb aHaJIn3a: MpoHalin MUHUMaIHY rpeniky (tadena 9.3 u cnuka 9.8).

Tabena 9.3 Ynopehusame Bpennoctu pesynrara rpemke ycrnexa (GU) tadere 9.1 u tabene 9.2

Rezultati min GU max GU Prosec¢na GU
Tabela 9.1 (Analiza 1) -4.57 2.27 -0.76252
Tabela 9.2 (Analiza 2) -0.62 1.75 0.193269
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227

0.193269

M Tabela9.1

-0.62
-0.76252 mTabela 9.2

5 -4.57

Cnmka 9.8: I'padmuxu npukas pesyntarta (u3 Tabene 9.3) ymopehuBama Bpennoctu rpemke yernexa (GU)

VY tabemu 9.4 nato je ynopehuBame BpeTHOCTH MPOCEYHOT yCIeXa MPBOT H JIPYTOT O/IeJbEeha U3 IPBE
U JIpyre TOAMHE IIKOJOBamka. MoXe ce YOUHTH J1a je IPOCeK MpeIBUlEeHOr ycnexa 3a Opyry TOIuHY
IIKOJIOBama 3a 00a onesbema Behr of peasHOr (OCTBAapeHOr) ycrexa ydeHuka (cimka 9.9). Mama
rpelka npu npeasuhamy ycnexa IOCTUTHYTA je 3a MPBO OAEIbEHE.

Ta6ena 9.4: Ynopelusarme BpeAHOCTH IPOCEYHHUX yCIeXa M MPOCceKa rPeIike ycIexa IpBOr U APYIor OAe/beba

OdeljenjelD Prosek uspeha iz 1 godine Prosek uspeha iz 2 godine Prosek predvidenog uspeha Prosek greske uspeha
OdeljenjelD 1 3.576 3.487 3.5804 0.0925
OdeljenjelD 2 3.517 3.262 3.542 0.2796
Odeljenje 1i2 3.544 3.366 3.559 0.1932

35T gy 3541 y 35204 3saz 3559

B OdeljenjelD L

B OdeljenjelD 2

mOdeljenjeli2

Prosekuspehaizl godine Prosekuspehaiz2 godine  Prosek predvidenag uspeha Prosekgreike uspeha

Cnuka 9.9: I'padmuxy npuka3 pesynrata (u3 Tabene 9.4) ynopelhuBama BpeJHOCTH POCEYHUX yCIieXa U
IPOCEYHE IPEUIKE yceXa IIPBOT U JPYTOT OJIeJbemha

Ipu ananu3ama, nopej ycnexa yueHHKa 3a HapeIHY FOAMHY IHIKOJIOBamka, MOTY CE jOII peaan30BaTH
u nipeBuhama 3a:

e Tpajame mMKOIOBama (Tj. IPOCEYHO BpEME IIKOJIOBaa) U

o [IpemmoxxuT cMep KOju O HajBHILEC OJIrOBapa0 YICHHUKY.

Tpajame IIKOMOBama ce paduyHa Kao pasivkKa u3Mely naTyma IOJOKEHOI MAaTypCKOI HCIHTA U

JaTyma ynmca ydeHuka. Y BehwHu ciydajeBa (HM3 JA€L€HHja yHA3aa) CKOPO CBH PEAOBHH YUEHHIIN
Cpelme TEeXHHYKE MIKOJie 3aBpIIaBajy CBOj€ IIKOIOBAKE Y TPEABUEHOM YETBOPOTOAHIIEHEM

136



9 BEIITAYKE HEYPOHCKE MPEXE (BHM)

BpEeMEHCKOM HHTepBaiy. OMHOCHO, caMO BeoMa Malld Opoj y4eHHWKa IMOHaBJba U TUME IMPOIyXKaBa
BpeMe CBOT LIKOJNOBama. M3 TOr pasiiora rpemika y Tpajamy IIKOJIOBaka HUje HA pauyHaTa.

Jako je Temko mpeaBuaeTH cMep (Ha OCHOBY ycIiexa M3 MPBE TOJWHE IIKOJIOBamka) KOju OW HajBUIIE
OroBapao yueHuKy . Pasnosu cy crenehu:

e Beoma manu Opoj eJEKTPOHCKUX MOJaTaKka 0 yIYSHUIIUMA T10jeIMHIX CMEPOBa;

e Benmku 6poj yueHHKa ce 32 HeKe 07] CMEpOBa YMECTO M3 JIMYHAX HHTEPECOBaba ONPeeIby]|e
3aTO0 MITO cMaTpajy jaa hie Tako Nakiie 3aBpIIMTH MIKOJIOBAE WK jJeTHOCTABHO 300T
ApyumTBa;

e Tlocroje (y Manom 6pojy) 1 HATIIPOCEYHHU YICHHUIIN 32 KOje c€ MOXKE TBPAUTH Ja CY Y
moryhiHocTH a oxaljajy u 3aBpiiie OMI0 KOjU cMep ca BUCOKUM ycrexoM [Hassoun, 1995;
Cyxknosuh u Jlenu6anmh, 2010].

Moryhe je ¥ U3BpIIMTH aHAIM3Y ycliexXa YYCHUKA Y IOrJely OCTBapeHE MPOCEYHE OIEHE IO IONy.
OMHOCHO, MOTY C€ MpUKa3aTH HMHIWKATOPH YCIICHNIHOCTH IIKOJOBama (yCIeX y4YeHHKa Ha Kpajy
IIKOJICKE TOJMHE M IPOCEYHO BpPEME INKOJIOBarkha) W HUXOBA 3aBHCHOCT Ca IIOJIOM YYCHHKA.
MelyTtum, peaiHa YHMHCHUIIA j€ 1a CPEAbY TEXHUUKY IIKOy Moxal)a MHOrO MambH MPOLICHAT YUCHUKA
JKEHCKOT 1ojia. M3 Tor pasziora u 300r HemocTaTaka JOBOJEHOT Opoja mojaTaka, pyu aHaIM3H yCIexa,
3aBHCHOCTH O] IT0JIa MOJXKE JIa CE 3aHEMapH.

Beh je Harmameno fga CymTHHY OTKpHBamka 3aKOHUTOCTH y TofarnuMa u3 oonactu enykanuje (EDM)
YUHU aHajin3a 00pa30BHUX ToJlaTaka KOpUITheleM KOMOWHaIM]je craTucTHIkuX Metona u DM. Kako
OLAP «xorka 3a anamuzy ypaheHHx pecypca 3a ydeme (kao HE anropuram Neural Network) Hema
MoryhHOCT ymopenHe aHanmM3e arpubyTa THIA AAaTyM'>, y OBOM jeily paia Owhe mckopuurhena
METOJIa CTAaTUCTHYKE aHAIIN3e KOjoM ce ymopehyje:
e JlaTy™m moueTka paja v IaTyM Kaja je ypaheH pecypc 3a yueme (3aJaTak yueHHKa);
e Jlatym Kana je noaesbeH pecype 3a yuewe (LR) y onHocy Ha naTym yHoca oueHe (akuuje
npodecopa);
e JlaTy™m poka u3paje u AaTyM Kaja je ypaheH pecypc 3a yueme (THIa TECT), OHOCHO
npoLeYyje ce KOJIUKO je BpeMeHa (Tj. 1aHa) Ipe poka U3pajie yUYeHHK ypaauo pecype 3a
yuewe (LR).

Ko kacu4He CTaTUCTHYKE aHAIN3€e aHaIMTHYAp WK JoHocuorl ofryke (JIO) camu mpeTmocTaBibajy
MPaBUJIO U yO4aBajy CIydajeBe KOjH Ce M3[Bajajy. 3ampaBo, aHaIuTU4ap U goHocuor omryke (JO)
HekaJ 00Jbe 0J] OMIJIO KOT alropuTMa MOTY Ja yode M YKaxXy IITa je 3a oapeleHu mpobiiem OWUTHO, a
mTa HAje. Baxku 1 00pHYTO, MMOHEKAl CaMH aJrOpUTMH MOTY 0OJbE N1a OTKpPH]Y INTa je OUTHO, a IITa
Huje on monocuomna omayke (JIO) [Sexton et al., 1998; CykuoBuh u Jemubamuh, 2010]. ¥V cayuajy
METOZE CTaTHCTHYKE aHaM3e nopehema JaTymMa aHaJuTH4Yap je MPEmyITeH CONCTBEHOM YOuaBlY H
caM OTKpUBA 3aHHMJBHBE CIIydajeBe.

VY okeupy Excel tabene (tabena 9.5), xoja caapku yBeseHe moaarke u3 DLS ckimaauiiTa moparaka,
MpUKa3aHu Cy 3HAYajHU JaTyMH 3a YIIOPEJHY aHanu3y ypaljeHux pecypca 3a yueme. Jakie, uz Excel
Tabe 9.5 U3IBOjEHO je HEKOJIMKO CITyuajeBa ca eKCTPEMHUM BpeJHOCTHMA (Tabena 9.6).

! ITosHaro je 1a yueHHIM IIpe YIIHCa Y CPEAmbY IIKOIY OHpajy cMep. MelyTiM, HeKH o YIeHHKa jeJHOCTABHO
npu U300py cMepa HHUCY JIOHENW MpaBy OMIYKY, Tj. YKOJIHKO C€ YCTaHOBH Ja je yUYeHUK n3abpao morpemaH
cMep, ocToju MOTYhHOCT Ipenacka Ha APYTH cMep.

12y Transact SQL-y mocroju ¢ynkuuja DateDiff koja padyna pasmuky y garymuMa (ZaHEMa, MECELUMa,
rojiMHaMa) ma ce Kao TakBa MOXe YIOTPEOUTH y aHaIH3aMa J1a IIOKake 3aBHUCHOCT OIICHE YUCHHKA Y OJHOCY Ha
Opoj maHa MOTpeOHMX 3a HM3paay pecypca 3a yueme (Tj. 3amarka). Meljytum, unm ce kopuctu Transact SQL
TakBe aHaJIM3€ CMajajy y TPaHCAKIHOHY o0pajay mojaraka, a MOUITO je aKIeHAT Ha HNPUMEHHU IOCIOBHE
HHTEJIUTCHIM]e, TaYHUje MOmTO je akieHat Ha EDM TexHukama aHanmse, y OBOM IOIIIaB/by ce Hajgabe Hehe
pa3marparu ymorpeba T-SQL-a. Pesynratn ananmu3e natyma ypaheHuX pecypca 3a yueme naru ¢y y [puiory.
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Tabena 9.5: Ynopenna ananusa garyma ypaleHHX pecypcea 3a yuerme

UradjenLRID m ProfesorlD | PredmetID | UradjenLRInfolD | DatumDodele DatumPocetkaRada | DatumRokalzrade | DatumUradjeno OsvojeniBrojPoena m@

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

10

10

11

11

12

12

13

13

11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00

5/14/2012 0:00

11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00

5/28/2012 0:00

11/25/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/24/2012 0:00
11/23/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/22/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/21/2011 0:00
5/21/2012 0:00
11/21/2011 0:00
5/21/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/22/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/27/2011 0:00
5/26/2012 0:00
11/18/2011 0:00
5/18/2012 0:00
11/19/2011 0:00
5/19/2012 0:00
11/24/2011 0:00

5/23/2012 0:00

11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00

6/7/2012 0:00

11

12

12

14

14

15

15

30

40

16

16

29

35

16

16

18

25

11

43

43

35

41

12

12

1

2

2. najgori

2. najgori
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

14

14

15

15

16

16

17

17

18

18

19

19

20

20

21

21

22

22

23

23

24

24

25

25

26

26

27

27

11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00

5/14/2012 0:00

11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00

5/28/2012 0:00

11/23/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/26/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/25/2011 0:00
5/24/2012 0:00
11/21/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/19/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/27/2012 0:00
11/26/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/19/2012 0:00
11/23/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/19/2011 0:00
5/18/2012 0:00
11/21/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/26/2011 0:00

5/25/2012 0:00

11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00

6/7/2012 0:00

14

14

11

11

12

30

35

29

34

11

11

12

12

14

28

32

14

15

38

43

20

25

14

15

1

1

1

2

0. najgori

0. najgori

1. najgori

1. najgori
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56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

28

28

29

29

30

30

31

31

32

32

33

33

34

34

35

35

36

36

37

37

38

38

39

39

40

40

a0

41

11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00

5/14/2012 0:00

11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00

5/28/2012 0:00

11/18/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/21/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/22/2011 0:00
5/21/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/23/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/23/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/21/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/20/2011 0:00
5/19/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/24/2012 0:00
11/25/2011 0:00
5/24/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/23/2012 0:00

5/22/2012 0:00

11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00

6/7/2012 0:00

47

43

34

35

23

25

19

23

12

15

14

16

14

15

34

35

17

23

28

37

15

18

12

16

25

28

26

29
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84

85

86

87

88

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

42

42

43

43

44

44

45

45

46

46

47

47

48

48

49

49

50

50

51

51

52

52

53

53

54

54

55

55

11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00

5/14/2012 0:00

11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00

5/28/2012 0:00

11/22/2011 0:00
5/21/2012 0:00
11/19/2011 0:00
5/18/2012 0:00
11/25/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/25/2011 0:00
5/24/2012 0:00
11/22/2011 0:00
5/21/2012 0:00
11/19/2011 0:00
5/18/2012 0:00
11/25/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/23/2012 0:00
11/25/2011 0:00
5/25/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/22/2012 0:00
11/23/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/26/2011 0:00
5/26/2012 0:00
11/25/2011 0:00

5/25/2012 0:00

11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00

6/7/2012 0:00

30

35

34

47

12

15

12

16

28

35

37

47

22

27

23

26

14

16

47

48

15

18

22

28

16

19

14

17

najbolji

najbolji
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112

113

114

116

117

118

119

120

121

56

56

57

57

58

58

59

59

60

60

11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00

5/14/2012 0:00

Tabena 9.6: M3nBojeHn coydajeBu U3 aHaIH3e ypal)eHUX pecypca 3a yueme

UradjenLRID m ProfesorlD | PredmetID | UradjenLRInfolD | DatumDodele DatumPocetkaRada | DatumRokalzrade | DatumUradjeno | DatumUnosaOcene | OsvojeniBrojPoena mm

33

40

41

19

20

102

103

16

20

20

10

10

51

51

11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00
5/14/2012 0:00
11/14/2011 0:00

5/14/2012 0:00

11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00
5/17/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00

5/28/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00

5/28/2012 0:00

11/22/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/23/2011 0:00
5/20/2012 0:00
11/24/2011 0:00
5/24/2012 0:00
11/19/2011 0:00
5/18/2012 0:00
11/25/2011 0:00

5/23/2012 0:00

11/28/2011 0:00
5/28/2012 0:00
11/28/2011 0:00
5/27/2012 0:00
11/27/2011 0:00
5/26/2012 0:00
11/17/2011 0:00

5/17/2012 0:00

11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00

6/7/2012 0:00

11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00
6/7/2012 0:00
11/30/2011 0:00

6/7/2012 0:00

28

37

27

36

26

27

34

35

21

28

11

11

47

48

0. najgori

o

. najgori

=

. najgori

[

. najgori
2. najgori
2. najgori
najbolji

najbolji
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Oga Tabena ypahenux pecypca 3a yuewme cactoju ce oa 120 nzabpanux ciydajeBa (OCTalId CIy4ajeBH
cy oxbadeHu 300r HepocTaTaka aJeKBaTHUX MHGPOpPManHja, Tj. U3 aHAIN3e Cy UCKJbYUEHH CIIy4yajeBH
3a KOje He TOCTOje OlleHEe M3 eNEKTPOHCKHX HAacTaBHUX jenuHuia y okBupy DLS mmardopme). 13
Tabene 9.5 MOXe ce yOUuMTH Ja TOCTOje momanu o ypahenumm pecypcuma 3a yueme (LR) 3a camo
jenHor npodecopa u3 jeaHOr mpeaMeTa (pauyHapcTBO M MH(OpPMAaTHKa), OJHOCHO CaMoO Taj jeAaH
npodecop je ucror garyma (ump. 14.11.2011. rog. u 14.05.2014. rox.) moxenuo y4eHUIIMMa pecypce
3a yueme W HAaKOH TOra, JIB€ /0 TPH Hefelbe KacHuje, mctor maryma (Hmp. 30.11.2011. rom. m
07.06.2012. rox.) peann3oBao yHOC oreHa 3a ypahene pecypce 3a yueme (LR). M3 Tor pasnora (1 y
OBOM CJIy4ajy) OecroTpeOHO je BPIIUTH KOMITApATHBHY aHamu3y. AHanm3a THma yrnopehuBama:
Jdaryma kanma je nozmeibeH pecypce 3a ydeme (LR) y omHocy Ha nmatym yHoca oreHe (akuuje
npodecopa) umahe Bume cmucna y o0yayhaoctu kama DLS ckmagumre momaraka Oyae umaino Behy
KOTHYHHY TOJaTaKa .

V Tabem 9.6 Mory ce 60Jbe yOUHTH eKCTPEMHE BPEIHOCTH PE3y/ITaTa ocTaje JBE BPCTE aHaim3a "
THUIA:
1. Jlaryma modeTka paja u Jatyma kana je ypaheH pecypc 3a yuewe (akiyje yueHUKa);
2. Jlatyma poka u3paze u 1aTyMma Kaja je ypaleH pecypc 3a yueme (Tuma TecT), 0IHOCHO
IpolieHa KOJIMKO je BpeMeHa (Tj. JaHa) pe poKa u3pajie YUeHUK ypaanuo pecypc 3a yueHme
(LR).

OuurieHO Ja y Caydajy yYeHHKa Ca HajIoIIHjuM pesyiraTuMa ypahennx pecypca 3a yueme (LR),
mopen ciiebe OleHe MOCTOjU W MPOoOJIeM M BEITMKOI Kalllibeha Tj. BENMKE pasiuke m3Mmely matyma
moYeTKa paja W Jaryma kaja je ypahen pecypca 3a yueme (LR), omHOcHO Mane pasnmuke m3mely
JaTyMa poka u3paje U jatyma kajaa je ypahen pecypc 3a yuewe (LR). ok je kom ydeHuka ca
HajOoJEUM pesynTaTUMa (M olleHamMa) OOpHyTa CUTyalldja, 3alpaBO, OHM BHIIE MOIITY]y POKOBE
mpage. Moxke ce 3aKJbYIUTH Jla Cy, ¢ O0O03MPOM Ha BENIMUYMHY Tabelle aHAIM3WpaHWUX CIIydajeBa,
JIOOMjeHH pelaTUBHO 33]10BOJbaBajyhu pesynraT.

3 Onmocuo, kama Bume mpogecopa mocrau 3HaTHO Belil GPOj ETEKTPOHCKHX PECYpPCa 3a ydere y OKBHDY
ayTopH3oBaHe DLS mnatdopwme.

Y Pesynratu nenoxymme ananmse maryma ypahjenux pecypea 3a yueme, peanumsosane momohy Transact SQL
¢dyukuuje DateDiff, nartu cy y Ilpunory oBor paja (tabena 1).

143
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JECETH JIEO

10 MOIEJI TOCJIOBHE UHTEJIMT'EHIIUJE
AYTOPU30OBAHOI' CUCTEMA 3A YUYEILE HA JA/BUHY

3a MOIpIIKY OJUTy4YHMBaEky KOPUCTH C€ TEPMHUH IIOCJIIOBHA HWHTEIUTCHIMja, a TMOJ[ IOCIOBHOM
WHTEJNTCHIM]OM Hajuyemhe ce Mmoapa3yMeBajy IBe 00JacTH: CKJIAIWINTA MOAATaKa W OTKPUBAIbE
3aKOHUTOCTH Y 00pazoBHuM nogamuma (EDM) [Grigori et al., 2004; Cykuosuh u lemmbanmh, 2010].

Texanmka EDM oTkpuBa BHCOK HHBO CJIOXEHOCTH Y Mel)yCOOHMM Be3ama IojaTaka y CKIaJUIITy
nonaraka. CymruHa nporeca EDM jecte na ce U3 orpoMHe KOMMYWHE TOAATaKa M Be3a, KOje ce He
MOTY OJIMax carjeaatw, AehUHHUITY 00paciid MOoHaIamka, IITO 3a PEe3yJITaT naje MoTpeOHe U KOPUCHE
nH(opMamuje MTOHOCHOIly OmIyKa. 3ampaBo, EDM anroputmu nerextyjy ozapeleHe obOpaciie y
nojanuMa Y TpPUMEHYjy TEXHHKE MOJENoBama Ja Ou objacHmie oOpaciie IITO pe3yiTyje
Pa30TKPUBAKHEM HEMO3HATHX MTOCTIOBHUX YHEHCHUIIA.

Y oBOM pajly je nmprKa3aHo Kako ce kopucrte nojenuan EDM anropuTmu Koju aHaIM3Upajy MoAaTKe U
W3BeINTaBajy mra cy oTkpuiu. OTKpUBamE Ce CBOIM Ha MpOHATAKEHC 3Hauaja y Be3ama u3Mely
onpehenux nogaraka. HakoH mponanakema o0pasana, anropuTMH MOTY J1a U3 BHX H3BEAY IpaBUia.
OBa mpaBuia Tajga Mory OuTH KopuiliheHa Ja ce TeHepHIle MOJIEN KOjU MMa KeJbEHO TOHAIIak e.
Mogen ce 3aTHM KOPHUCTHU 3a MPOTHO3UPAkE U MpeABUlambe.

Mogen nocinoBHE HHTEIUTCHIIMj€ ayTOPH30BAHOT CHCTEMa 32 yueHwe Ha nabuny (ciuka 10.1) Hactao
je ca mmibeM aa ce goHocuony omiyke (JJO) omoryhu ma moHOCH UCTpaBHE YIpaBibauyke OJJIyKE.
OBaj Mmomen Hactao je cnajambeM aHamutudkor OLAP (cimka 2.2) m EDM (cnmka 8.2) momena
ayTOPHU30BaHOI CHCTEMa 3a ydyewme Ha NajbuHy. Ha mopeny mocioBHe mHTenureHnuje (ciuka 10.1)
MOXE C€ YOUMTH Jia je ’heroBa MpuMapHa cBpxa Aa oApeheHu mpolieM KOju ce jaBjba y HOCIOBHOM
MpoLecy y4uerma Ha JajbHHY PEeLI ITO OpXKe U Ha IITO KBaJUTETHUjU HAUHH.

VY Mopey MOCIOBHE WMHTEIUICHLUjE ayTOPH30BAHOT CHCTEMa 3a yueme Ha AabuHy (cimka 10.1)
peam30BaHo je:

e objenumaBame OLAP u EDM ananusa; u

e cmajame DLS BP u DLS DW y xubpugau mozen (rpukazasor y 11 mornassey).

Ob6jenumaBameM OLAP 1 EDM ananm3a nobuja ce jeAMHCTBEH CHCTEM aHAIM3UPama U J0NaXKeHha
10 oTpeOHor 3Hama. Ha Mozeny mociioBHe HHTENHMIeHIMje U30ETHYT je CIIOJbHU U3BOP IOJATaKa y
BUJIy JIOKyMEHATa y ManMpHATOM H3Jaby WM IPYrHX TPAHCAKIIMOHUX 0a3a. YBEACH je XuOpHIHU
(xomOuHoBann) moaen DLS Ttpancakumone 06aze momaraka m DLS ckiagumra mojaraka paau
M0jeTHOCTABJbEha IpoLleca yuuTaBama rnojaaTaka norpedHux 3a anammsy. [Ipouec ETL uma cmucna
JEIMHO YKOJIMKO Cy TOJalk, Koje je moTpeOHo yuutatd y DW, y enekTpoHCKOoM OOJIMKY, OUIIO y
OKBHPY pa3IMuUTHX TPAHCAKIIMOHUX 0a3a mogataka wim Excel Tabena. OnHOCHO, TOKIIE TO/ TOAAIH
He OyIy pactoJOXWBU y €JIEKTPOHCKOM OOJIMKY HE TOCTOjU IPYTrd HauWH OCHM ,,pydHOT™ MyHmemha
CKJIAJIUIITA MO/]aTaKa.
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Problem

Proces poslovne inteligencije

DLS R Proces otkrivanja znanja
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Resenje

Cnuka 10.1: Mopen nociioBHE HHTENIUT€HIIMjE ayTOPH30BAHOT CHCTEMA 38 yUeHhe Ha JJaJbUHY
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JEJAHAECTHU AEO

11 EBAJIYALINJA

YV 0BOM pany ce UCTPaKUBAJIO Ja JIU C€ MPUMEHOM aHaJUTHYKe oOpaje momaraka u EDM Ttexnuka
MOI'Yy YCIIEIIHO BpIIMTU aHaIU3€ pe3yirara yuema. MICTpakuBame je peaii30BaHO KOpHUIIhemeM
MeToJie aHanuTH4IKor nponecupama (OLAP) momaraka 1j. cipoBohemem cBux et OLAP anammza u
kopumhemem DM anropurama.

Y oBOM mMOrnaBJby je JaT Tperyie]] Jocajalllibe CBalyaldje MPEAIOKCSHOr MOJeNa CKIAJIHIITA
nogataka 3a OLAP u EDM ananusze. DLS cknaaumiTe nojiaraka caapu MoAaTKe U3: TpaaulluOHaTIHE
HacTaBe cpeqme mkone u DL cucrema cpenme Texanuke mkone. [lopen Tora, oBo nornasibe, naje u
nperinen nopehema ca CPOTHUM UCTPAKUBABAMA.

EBanyanuja je mpolec y KoMe ce HCIUTYje BaluAHOCT (YMOTpPeOJbHUBOCT, MCIPABHOCT) JOOHMjEHUX
pe3yJiTaTa aHajin3a U J00MjeHOr MOJIeNa Tj. Kpajier pelema. EBanyalyja ce cactoju oj: Baluaalmje
(ma M je OTKPUBEHO 3HaE KOPUCHO) U Bepudukanuje (y K0joj MEpH je OTKPUBEHO 3HAHE 3HAYajHO)
[Emrouznejad et al., 2008; CykunoBuh u Jenu6anmh, 2010].

Y 0oBOM HaCJIOBY IpHKa3aHe Cy CIPOBEJCHE CTyauje Koje ce omHoce Ha kopucHoct OLAP u EDM
Mojelna CKIagumTa mogaraka. OBa CTyauja je CrpoBe/ieHa y IHJbY IpoBepe e(hUKAaCHOCTH OTKPHBAha
nH(dopMaIuja, 3aKOHUOCTH 1 3HaEha Y OKBHPY MPEIIOKEHOT MOJIENa.

IIpukazom pesynrara 1. aHanam3e ycmexa HIKOJ0Bama MoOHjeHe cy WHoOpMalyje: Oa je ycrex
yueHHKa 00JbH Yy IpyroM NEpUoAy U a, TOTOBO Y CBAaKOM ClIy4ajy, Mami Opoj H30CcTaHaKa ca HacTaBe
HarmpaBe ydeHUI ca 0ospuM ycrexoM. OBe mHGpOpMaIdje JOPHHOCE JIa HACTABHO 0CO0JhE MOXKE
¢dopmupatu cneaehy crpaTerujy: mobosbliame ycrexa y IPBOM IMEPHOAY MOACTHIAKEM YYECHHKA
(HIIp. Pa3HOBPCHUM MYJITHUMEIUjaTHUM cajpkajeM) Ha mTo Behe moxahame yacoBa TpaJullMOHAIHE
HacTase.

IMpukazom pesynrara 2. aHajm3e ypal)eHUX pecypca 3a yueme no0ujeHe cy uHbopmalgje: aa je
Opoj OCBOjEeHMX IOeHA y4eHHUKa ojieJbera E12 Behn u camMmuM TuM 1a cy ocTBapuin 0oJbe OLCHE Ha
ypahenum LR, y oxHocy Ha omeHe ydeHuka ojesbeha El1l. OBe uHbopmaiuje monpuHoce 1a
HacTaBHO oco0Jbe Moke ¢opMupaTd ciefehy crparerujy: mnpriiarohaBame MYITHMEINjaTHUX
HACTaBHUX jeMHHIA CIA0MjUM yYeHWIMMa U3 oJesberba El1l kako OM TH yYeHHIM MOCTUTIH 0O0Jbe
HACTaBHE pe3yJiTaTe y OKBUPY CUCTEMA 32 yUeHhe Ha JaJbHuHY.

[Ipukazom pesynrara 3. aHajamn3e omeHa yueHUKa 100HjeHe cy mHpOpMaInje: 1a je MpOoCceUHa OlleHa
y4eHHKa H3 ozipeheHor mpeaMeTa ApacTH4HO Beha y Apyrom moyroguImry, y oxXHOCY Ha mpBo. OBe
nH(popMaIuje JONMpPUHOCE Aa HACTAaBHO 0co0Jbe MOxe dopmupaTH cienehy crparterujy: yBoheme
JIOIaTHUX 9acoBa TPAMIMOHAIHE HACTAaBE Kao M JOAATHUX CTUMYJATHBHHX EICKTPOHCKHX JEKIHja y
OKBHpY CHCTEMa 32 YUeHhe Ha JIaJbHHYy.

[Ipukazom pesynrara 4. anajau3e omeHa MpeaMeTa 1oOHjeHe cy uWHpopmanuje: Aa je Opoj
HETaTUBHUX OLleHa U3 oxpeheHor mpeamera JpacTUYHO MabU Yy APYroM MOJYTOAMIITY, Y OAHOCY Ha
npBo. OBe nH(pOpManmje gonpuHoce aa pykoBoaehu xamap moxe Gopmupartu cienehy crpaTerujy:
yBOheme NoJaTHHUX aHanmu3a Ko on npodecopa mma Hajsehy pasnmuky y Opojy HEraTWBHHX OLlCHA
nu3Mel)y pBOT U APYyTror Mepruoja U LITa je pas3Jior ToMe.

[Ipukazom pesynrara 5. aHaimu3e BpeaqHoBama DLS odpazoBama nobujeHe cy nndopmalyje: 1a je

MpOCeYHa OIeHa JpyTre eJIeKTPOHCKE aHKETE, CIIPOBEACHE Y APYroM MOIYyTOJUIITY, Beha y oqHOCY Ha
MIPOCEYHY OIIEHY NpBE ENEKTPOHCKE aHKETe, CIPOBEACHE Y MpBOM monyroaumTy. OBe nHpopManmje
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JIOTIPUHOCE J1a HACTaBHO 0co0Jbe MOXKe opMupaTu ciiefiehy cTpaTerujy: Kpeupame aTpakTHBHUJHX
MYJATHMEN]jaTHUX JIeKTPOHCKHUX pecypca 3a yueme moMohy caBpeMeHuX anaTta.

W3 no cama m3NOXKEHOT, MOXKE Ce YOUHTH Ja cy mobujerm pesynrar cBux mer OLAP anammsa
yckinaheHH ca IWbEBMMA pajia Tj. TEKU Ce peaylHOM yHampehemy HacTaBHOr Tpolleca YuMe ce
nmocTrke O0JbH yCTIeX YUSHHKA Cpeliibe TeXHuUKe mkoine y Cpouju.

Y oBOM paxy mpuKasaHe aHajJHM3e: yclexXa IIKOJIOBama, OIEHAa yYeHWKa, OleHa INpeJMeTa YrHe
aHam3e KOMOMHOBaHUX TojiaTaka u3 Tpaaunuonaine u DL Hacrase. [lok ce ananm3a ypahennx LR u
aHanm3a BpenHoBamba DLS obOpa3oBama oHOCE MCKIbYYMBO Ha aHanu3y noparaka u3 DL HacraBe
(cmka 11.1), a Taj meo aHanmM3a, MOKE Ce€ CBPCTATH U y Kareropujy Web Mining (WM), Taunuje Mory
ce kopuctutH npuHIUNHE TexHUke Web Usage Mining Kkoja OTKpuBa TOJaTKe HU3BEICHE U3
MHTEpaKunje KOPUCHUKA Y TOKY BUXOBOT pajga Ha Web-y [[ynanosuh u Bessosuh, 2002].

Kombinacija tradicionalne i DL nastave

analiza
Ocena ucenika

analiza

M . analiza
Uspeha skolovanja

Ocena predmeta

analiza analiza
Uradenih LR Vrednovanja DLS obrazovanja

DL nastava

Crnuxka 11.1: Illema TaukacTor MOJIeJl YHUBEP3AIHOT CKJIAJAMIITA MOJAaTaka ayTOPU30BAHOT CUCTEMA 32 YUeHe Ha
JTAJBUHY

DLS cknagumTe mojartaka caapKH MCTOPHjCKE MOAATKE M3: TPaIWIMOHAIHOT HACTABHOI Ipoleca
Cpenme ImKoe U ayropu3oBaHor DL cucteMa cpenme TeXHUIKE IKoie. Y Aelly KOjH ce OTHOCH Ha e-
ydeme, Tj. yuelhe Ha JaJbuHy, Ja OM KOMIUIETHA CTyAHja Owuiia KOpeKTHO ypaleHa, pamu mpoBepe
e(hMKaCHOCTH TIpUMEHE MPEIJIOKEHOr Mojena ckianuinra nomataka 3a OLAP u EDM ananmse,
MIPETyCIIOB je TIOCTOjamhe TIOBOJFHO BEIMKOT Opoja MyNTHMEIHjaTHIX HACTABHUX jEIUHHIA Y OKBUPY
DLS 6a3e (mocamamme onucaHe aHain3e CIPOBEIEHE Cy 3a caMo JBa ypaheHa pecypca 3a ydeme,
MOCTaBJbCHA O] CTpaHe jeAHor npodecopa 3a jeiaH MpeAMeT Ha y30pky on 60 ydeHuka u3 JBa
olesbema MpBe roAuHe). M3 Tor pasmora oBa eBamyaluja HHUje KOMIUIEKCHHjE peajM30BaHa M
CIpoBe/icHa y MmHMpeM oOWUMY, alH je JeTaJbHO ONHCaHa HAeja O MOJETY CKIAJWINTa IOoAaTaka
ayTOPH30BAaHOT CHCTEMa 3a yueme Ha majbuHy (1j. 0 DW 3a OLAP m EDM ananm3e) u mra je cBe
NoTpeOHO ypaJuTH y LWbY HAoOWjamka NpaBUX pe3yiraTa, Koju OM OMIM TadaH MOKa3aTesb
YIOTPeOJFUBOCTH TPENJIOKEHOr pemerma. CBakako, MOXE €€ 3aKJbYy4UTH Ja Cy, ¢ 003MpoM Ha
BEJIMYHHY 0a3e aHANM3UpaHKUX CiydajeBa (€0 KOjH ce OJHOCH HCKJbYYHMBO Ha YUCHC HA JAJbHHY),
noOWjeHn pellaTUBHO 3aJ0BoJhaBajyhm pesynaratu. [lok, A€o aHamm3a KOjU C€ OJHOCH Ha
TpaIWIMOHANHY HAcTaBy (WM KOMOWHanWjy TpaaunuoHaiHe W DL HacTaBe) calp)Ki 3HATHO BUIIE
aHATM3UPAHUX ClydajeBa (OJHOCHO, aHAM3UPAHHU Cy ToAany 3a 261 ydeHHWKa U3 JICBET Ofe/bCHha
MIPBOT pa3pena, 3a Mepruo O YSTUPH MIKOJICKe roanHe modeBmm o 2008/2009 mo 2011/2012).
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OuurnesHo Ja 1eo aHaau3a KOjU ce OJHOCH Ha TPaJAWIMOHATHI HACTaBHH Mpoliec (I KOMOWHAIH]Y
TpagunuoHaiHe u DL HacraBe) campu 3HaTHO BUIIE aHAIM3UPAHUX CiIydajeBa y OFHOCY Ha
cnpoBosieHe aHanm3e y okBUpy DL HactaBe. 3a moctojame OBOT OrpaHUYeHha TTIaBHH PA3Jior je BeoMa
Manu Opoj eIeKTPOHCKHUX Mmojaraka o ypahenum e-learning pecypcuma y okBupy DLS maardopme.
OpHocHO, Ja OM ce KOMIUIETHO HCTPaXMBaWme pEalM3WBalO0 y IIUpEM OOMMY, IMPELYyCJIOB je
MOCTOjarke TOBOJFHO BETMKOT Opoja MyNITUMEAMjaTHIX HACTABHUX jeIUHHIIA Y OKBHPY TPaHCAKIIMOHE
DLS 6a3e momaraka. Moxe ce 3aKJby4WTH Ja Y CIIy4ajy OBE Cpelme TexHuuke mkoie y Cpouju, u
nope]| TIOCTOojama yclioBa, HaxaocT, DL HacTtaBa HHje ONpPUMIIIA MAaCOBHHjU OOJHMK KopuIhema,
Beh TpaauIMoHaNaHW HACTaBHU IIPONEC U Jajbe MMa JOMHHAHTHY yiory. MehyTum, To HHKako He
ocrniopasa nmotpedy 3a cnpoBoherseM OLAP u EDM ananu3a koje Mory OMTH 3Ha4yajHHU MOKa3aTeJbU
pe3ynTara yuema Kao IITO je U IMPHKA3aHO Y OBOM HCTPaKUBAIbY.

VY cBakoM ciy4yajy, Ha OCHOBY CIPOBEICHOI HCTPaXXHBamba MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja ce MoMohy
MoJeNia CKIaIuINTa I0aTaka ayTOPU30BAaHOI CHUCTEMa 3a YU€HhE Ha JajbUHYy MOrY e(HKacHO
peamuzoBat OLAP u EDM ananuse (ca mpuXBaT/bUBUM CTENEHOM OACTYyMama). Jlakie, mpouec
OTKpUBamba 3aKOHUOCTH U 3Hama Moryhe je yCHEIIHO CIIPOBECTH y OKBHUPY IPEIOKEHOT MOjelia
CKJIaJHILTA OJaTaka y OBOM pajy, IITO NPUKA3aHU MOZET YUHH YIIOTPEOJbHBUM.

OTKpUBamke 3aKOHHOCTH M 3HaMa, Y OKBUPY MOJIeJIa CKJIQ/IUIITA TI0/IaTaKa ayTOPH30BaHOT CHCTEMa 3a
yueme Ha JIaJbUHY, IPUKAa3aHOT Y OBOM Paiy, BOAU HANpPEIHU]0] HACTABH, Tj. TOOOJbIIAKY HACTABHOT
mpoiieca, a To je mo0ap myT ka epuKacCHHjeM U KBAJUTCTHHjEM yueky W MOCTHU3alky 0OJber ycrexa
yUCHHUKA.

Ananmza nepdopmaHcu KopucHUIKOT nHTepdejca aHanmmtiake DLS 6a3e mogaraka, momohy xora ce
npuctyna nojganuma DLS ckmaguimra nomataka, panu paenm3zanuje Huza OLAP mw EDM anamm3za,
TTOKa3yje 1a je TakaB KOPHCHUYKHU HHTEep(dejC Ipe CBETa jeTHOCTaBaH M JIaK 3a yIoTpeoy.

11.1 EBanyaumnja DLS 6a3e nonaraka u DLS cxinanumra nogaraka

VY apyrom moriaBjby OBOI paza, IpUKazaHe Cy MPEIHOCTH M HEJOCTall KJIacHYHUX 0asa rmogaTaxa
cKiaguiuTa nojgaraka. CBakako Jia MOCTOjM M MOTyNHOCT HHXOBOT KOMOMHOBama paau 100Hjamba
nHpOpMaIMja 3a JOHOLICHE TO UCIPAaBHUJUX YNPaBJbadKUX oaiyka. CxomHo Tome, Ha ciaunu 11.2
maT je xubpuanu (komOuHoBaHu) mozxen DLS tpancakunmone 6a3e mogaraka u DLS ckimaaumra
MoJlaTaka.

W3 pasznora mro HHje NPUXBATJEMB OWJIO KakaB TI'yOMTaK WM 3aryliemhe IMPOTOKa IojaTaka,
peammzamja ciokeHnjux OLAP mw EDM anamm3a Hajuemthe ce omBaja oXl TpaHCakImmoHe 0aze
nonataka. OBO je jemaH oJ] MpUMapaHUX pasliora KOju je J0BeO JI0 MoTpede pa3Boja CKIAJMINTA
nmomaraka (DW). Cxomuo tome, DLS cxmamumire momaraka mpeacTaBiba 6a3y momaraka y KOjoj ce
MIPUKYTLJB]y TTOMANN HEOITXOMHH 3a ojuryunBame. Jlakme, DLS cxmagumre momaraka je 6a3a momaraka
Koja je m3aBojeHa oj TpaHcakumoHe DLS 6asze momaraka, Tj. OHO TpeACTaBJba 3aCEOHY KOJEKIIH]Y
MoJlaTaka HEe3aBHCHY OJ] paja TpaHCakImoHe 0a3e momaraka. 3ampaBo, DLS DW je 6a3a momartaka
4Hja je oOCHOBHA (YHKIMja, MPe CBera, aHATUTUYKa 00pajia mogataka. Ha oCHOBY mMpeTXOomHOT, MOXe
ce 3aKJbyduTH aa je 30or Oospmx mepdopMaHCH Mojena TMokespbHO onaBojut DLS ckmamwmire
nonataka on tpancakiuone DLS 6a3e momaraka. Ha cmumm 11.3 npukasana je ogsojera DLS 6aza
moJiaTaka, 1ok je Ha ciunu 11.4 nart 3aceban puzmuku monen DLS cknaguiira momaraka.
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MaticnaKniigalD: int
UcenikiD: int

UspehUcenikPeriod: nvarchar(50)
float
U

t
PozitivanUspeh: char(10)
Pol: nchar(10)
ladanjeOcena: tinyint
Opradani: int
Neopravdan: tinyint
Ukupnolzostanaka: int

IspisUcenika: niext

nvarchar(50)
Datum: datetime I

P O

ProsecnaOcenaPredmetPeriodiD: int

PredmetiD: int

PeriodiD: int

OdeljenjelD: int
NazivPredmeta: marchar(50)
NazivPerioda: marchar(50)
ZaOdeljenje: nvarchar(50)
Profesor: marchar(s)
ProsecnaOcenaPredmetat float
BrojOcenas: tinyint
BrojOcenad: tinyint
BrojOcena3: tinyint

inyint
UkupnoPozitininOcena: tinyint
BrojOcenal. tinyint
BrojNeocenjenih: tinyint
Swegalcenka: finyint

)
StatusUcenikalD: int
nvarchar(50)

cena
OcenalD: int

UcenikiD: int

PredmetiD: int

ProfesoriD: int

PeriodiD: int
NumerickaOcenat tinyint
OpisnaOcena: marchar(50)
ViadanjeOcena: tinyint

delienie
OdelienelD: int
siftaOdeljenja: nvarchar(50)
Razred: tinyint

GodinaUpisa: marchar(50)
‘SmerlD: int rofesor

v peh: marchar(s0)
Uspeh: float
fani: int
Neoprawdani: tinyint
Ukupnolzostanaka: int
tinyint
Komentar: nvarchar(50)
Datum: datetime
BrojPoena int

UcenikOdelienie.

OdStarlD: int ProfesoriD: int

Prezime: nvarchar(s0)
Ime: archar(s0)

a: nvarchar(50)
Administrator: bit
Zanimanje: nvarchar(s0)
DatumSticanjakialifikacije: datetime

odjenja: marchar(s0)

MestoRodjenja: mrchar(50)
Adresa: varchar(50)
Mesto: marchar(s0)
ar(50)

Telefon: marc
email: narchar(s0
Profesionalnolskustvo: marchar(s0)
Nastawnolskustvo: marchar(s0)
PublikacieRadowi: marchar(50)
StrucnaSprema: marchar(s0)
Slika: marchar(s0)

Omiljenazreka: marchar(50)

esurs
LRID: int

Nastawnaled
TCID: int NIID: int
PredmetiD: int \,—e| TCID: int
Naslov. marchar(50) Naslov. marchar(s0)
Opis: ntex Opis: ntext
ProfesorPredmetiD: int
ProfesorlD: int
PredmetiD: int
redmet
PredmetiD: int

Naziv_ marchar(s0)
FondCasova: tinyint
Razred: tinyint
Status: nvarchar(s0)
TipOcene: nvarchar(50)

ProfesoriD: int
NJID: int
PredmetiD: int
Tip: tinyint
MaxPoena: int

UcenikiD: int
OdeljenjelD: int

UcenikOdelienielD: int

jcenik
UcenikiD: int

Ime: marchar(s0)
Prezime: marchar(s)
ImeRoditelja; mirchai(s0)
ifra: marchar(s0)

Mesto: merchar(50)
Telefon: mvarchar(50)
Napomene: marchar(s0)

ResursDodel

DRID: int

UcenikiD: int
LRID: int

DatumDodele: datetime
DatumPocetkaRada: datetime
datetime

PotrebnoPoena int
InstrukcijeUceniku: nvarchar(s0)
DeljenResurs: bit

Lokacija: marchar(s0)
AutorskaPrava: bit

ZaOdeljenje: tinyint

PrikaziOdgowre: bi
OswjenBrojPoenat int
DatumUradjeno: datetime
Ocena: tinyint
KomentarProfesora: niext
VremeZaTest: int

Cnuka 11.2: Xubpunnu (komOrHOBanu) Monen DLS tpancakumone 6aze nonaraka u DLS cknanumra

mer
‘SmerlD: int
1| PRID: int

Smer: nvarchar(s0)
SSS: nchar(10)

[ smerPreameu: int_ ||

merlD: int
PredmetiD: int

PodrucieRada.
PRID: int I

itanie
Pitanield: int

LRID: int
Naslov. nvarchar(0)
Pitanje: nvarchar(50)

PodrucjeRada: mvarchar(s0)

daovor PitanieOd
‘OdaovoriD: int POID: int
PitanjelD: int DRID: int
Odgovor: marchar(s0) OdgovoriD: int
BrojPoena: int Poena int
UradienL RID: int
UcenikiD: int
ProfesoriD: int
PredmetiD: in
UradjenLRinfoiD: int
DatumDodele: datetime
DatumPocetkaRada: datetime
DatumRokalzrade: datetime
DatmUradjeno: datetime
DatumUnosaOcene: datetime
DatumPracenjaUradjenogLR: datetime UradientRinfo
TIpLR: miarchar(32767) UradienL RInfolD: int ID: int
OswjeniBrojPoena: int
Ocena finyint BrojLR: int PredmetiD: int
Komentar: mrchar(s0) NaslovTC: marchar(s0) @ PeriodVrednowanjalD: int
Naslow\J: mvarchar(50) UradienLRInfolD: int
ProsecnaOcenaUidjenogLR: float UcenikiD: int
ProsecnaOcenaAnkete: float OcenaAnkete: float
PeriodvrednoanialD: int
Datum: datetime
Godina: nchar(10)
NazivPerioda: mvarchar(50)

oJgaraka
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elina

Jedinica

Odelienie
OdelienjelD: int

SifraOdeljenja: nvarchar(50)
Razred: tinyint
GodinaUpisa: nvarchar(50)
SmerlD: int

rofesor

ProfesorlD: int

OdstarlD: int Lo

TCID: int

NJID: int

Prezime: nvarchar(50)

Ime: nvarchar(50)

Sifra: nvarchar(50)

Administrator: bit

Zanimanje: nvarchar(50)
DatumsSticanjaKvalifikacije: datetime
DatumRodjenja: nvarchar(50)
MestoRodjenja: nvarchar(50)
Adresa: nvarchar(50)

Mesto: nvarchar(50)

Telefon: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)
Profesionalnolskustvo: nvarchar(50)
Nastawnolskustvo: nvarchar(50)
PublikacijeRadovi: nvarchar(50)
StrucnaSprema: nvarchar(50)
Slika: nvarchar(50)

Omiljenalzreka: nvarchar(50)

UcenikOdelienie.
UcenikOdelienielD: int

PredmetID: int
Naslov: nvarchar(50)

@ TCID: int
Naslov: nvarchar(50)

Resurs
LRID: int

ProfesoriD: int
NJID: int
PredmetID: int
Tip: tinyint
MaxPoena: int

Ucenik

UcenikID: int

UcenikID: int
OdeljenjelD: int

«

esursDodela

Ime: nvarchar(50)
Prezime: nvarchar(50)
ImeRoditelja: nvarchar(50)
Sifra: nvarchar(50)

email: nvarchar(50)
JMBG: nvarchar(50)
DatumRodjenja: datetime
DatumUpisa: datetime
Adresa: nvarchar(50)
Mesto: nvarchar(50)
Telefon: nvarchar(50)

Napomene: nvarchar(50)

DRID: int

UcenikID: int
LRID: int

PotrebnoPoena: int

PrikaziOdgovore: bit

DatumDodele: datetime
DatumPocetkaRada: datetime
Datum ada: datetime

Opis: ntext Opis: ntext InstrukcijeUceniku: nvarchar(50) OswojenBrojPoena: int
DeljenResurs: bit DatumUradjeno: datetime
Lokacija: nvarchar(50) Ocena: tinyint
@ AutorskaPrava: bit KomentarProfesora: ntext
rofesorPredmet ZaOdeljenje: tinyint VremeZaTest: int
ProfesorPredmetID: int
ProfesorlD: int
PredmetID: int
redmet
PredmetID: int
Naziv: nvarchar(50)
FondCasova: tinyint itanie
Razred: tinyint I Odaovor itanieOdaovor
Status: nvarchar(50) PitanielD: int od —— POID: int
TipOcene: nvarchar(50) LRID: int aovoriD: inf i
Naslov: r hi PitanjelD: int DRID: int
Pitanje: nvarchar(50) Odgovor: nvarchar(50) OdgovorlD: int
BrojPoena: int Poena: int
S e @
SmerPredmet mer UradienR: aUcenie
SmerPredmetID: int SmerlD: int UradienLRID: int
" : Uradienl
SmerlD: int PRID: int PRID: int UcenikID: int radien Rinio —
PredmetID: int Smer: nvarchar(50) PodrucjeRada: nvarchar(50) ProfesorlD: int UradienLRInfolD: int
SSS: nchar(10) PredmetID: int BrojLR: int

UradjenLRInfolD: int

DatumDodele: datetime

DatumPocetkaRada: datetime
DatumRokalzrade: datetime
DatumUradjeno: datetime
DatumUnosaOcene: datetime
DatumPracenjaUradjenogLR: datetime
TipLR: nvarchar(32767)
OswjeniBrojPoena: int

Ocena: tinyint

Komentar: nvarchar(50)

NaslovTC: nvarchar(50)
NaslowNJ: nvarchar(50)
ProsecnaOcenaUrdjenogLR: float
ProsecnaOcenaAnkete: float

Crnuka 11.3: ®usnuku Mozen u3iBojeHe Tpancakuuone DLS 0a3e momartaka
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MaticnaKnjiga

MaticnaKnjigalD: int
UceniKID: int
PeriodID: int
OdeljenjelD: int
StatusUcenikalD: int

Uspehl

Uspeh: float

PozitivanUspeh: char(10) Ocena

Pol: nchar(10) OcenalD: int
VladanjeOcena: tinyint = =
Opravdani: int StatusUcenka UcenikID: int

PredmetID: int

ProfesorlD: int

PeriodID: int
NumerickaOcena: tinyint
OpisnaOcena: nvarchar(50)

Neopravdani: tinyint
Ukupnolzostanaka: int
Napomene: ntext
IspisUcenika: ntext

StatusUcenikalD: int

NazivStatusa: nvarchar(5(

VladanjeOcena: tinyint
UcenikPeriodUspeh: Ucenik
Uspeh: float UcenikID: int
Neoprmsbrt: iy ime: narchar(s0)
Ukupnolzostanaka: int Prezime: nvarchar(50)
Razted: tiyint ImeRoditelja: nvarchar(s
Komentar: nvarchar(50) Z‘:::i:r"\amhar(so,)\
Ds : i N
B:}‘,,";eg:feiﬁre JMBG: nvarchar(50)
. DatumRodjenja: datetime]
) DatumUpisa: datetime
Period Adresa: nvarchar(50)
PeriodID: int Mesto: nvarchar(50)
" - Telefon: nvarchar(50)
Datum: datetime Napomene: nvarchar(50)
Profesor
ProfesorlD: int
Prezime: nvarchar(50)
Ime: nvarchar(50)
Sifra: nvarchar(50)
Administrator: bit
ProsecnaOcenaPredmetPeriod Odeljenje Zanimanje: nvarchar(50)
ProsecnaOcenaPredmetPeriodID: OdeljenjelD: int DatumSticanjaKvalifikacije: dateti
PredmetiD: int SifraOdeljenja: nvarchar(50) DatumRodjenja: marchar(S0)
" . i MestoRodjenja: nvarchar(50)
PeriodID: int Razred: tinyint  dad har(50)
OdeljenjelD: int GodinaUpisa: nvarchar(50) M ;:;a nr\\}\‘!.?g:h;réo )
NazivPredmeta: nvarchar(50) SmerlD: int Telefon nvamha(r(sg)
NazivPerioda: nvarchar(50) OdStariD: int email: nvarchar(50)
ZaOdeljenje: nvarchar(50) - )
N Profesionalnolskustvo: nvarchar(5|
Profesor: nvarchar(50) ;
Nastawnolskustvo: nvarchar(50) Urad aUcenie
aicat PublikacijeRadovi: nvarchar(50) raden
BrojOcenas: tinyint StrucnaSprema: marchar(s0) UradjenLRID: int
BrojOcenad: tinyint . " -
L Slika: nvarchar(50) UcenikID: int
Brojocenas: tinyint Omiljenalzreka: nvarchar(50) ProfesoriD: int
BrojOcena2: tinyint ) - Pmd SOEID- |n(
UkupnoPozitivnihOcena: tinyint | U::d?:LRIvnIfZID' int
BrojOcenal} “F‘yi".‘ . DamlmDodeIe: d.atetime
ZmJNeSce:iJ: ",I li;lmm DatumPocetkaRada: datetime
e DatumRokalzrade: datetime PeriodVrednovanja
DatumUradjeno: datetime PeriodVrednovanjalD: int
DatumUnosaOcene: datetime Datum: datet
DatumPracenjaUradjenogLR: datetinj Ga;'m'_ a: ‘mleo
TipLR: mvarchar(32767) odina: nchar(10)
OswojeniBrojf : int o -
Ocena: tinyint
Komentar: nvarchar(50)
Smer
Predmet SmerlD: int °
PredmetiD: int PRID: int UradjentRinfo K dnovanja
: UradjenLRInfolD: int K .
Naziv. marchar(50) Smer. nvarchar(0 PodrucjeRada ! D: i
FondCasova: tinyint SSS: nchar(10) BrojLR: int =)
Y PredmetID: int

Razred: tinyint
Status: nvarchar(50)
TipOcene: nvarchar(50)

NaslovTC: nvarchar(50)
NaslowNJ: nvarchar(50)
ProsecnaOcenaUrdjenogLR: flod
ProsecnaOcenaAnkete: float

PodrucjeRada: nvarchar(50) - UradjgnLR!nfch: int
UcenikID: int
OcenaAnkete: float

PeriodVrednovanjalD: ir|
hd

Crmuka 11.4: 3aceban ¢usnaku mogen DLS cknagumTa mogaTaka
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Xubpuaau (komO6uHOBaHU) Moxen DLS Tpancakmnuone 6a3e monataka u DLS ckimanumiTa momaraka
(cmka 11.2) je ompaBaaHo pelieHhe YKOIUKO:

e 0asa mojaraka M CKJIaJUINTE T0AaTaka HeMajy IMyHo Tabena; u

e axo ce ETL nporiec Moske 1ojeTHOCTaBUTH.

WNnave, ETL moxe OWTH MPHIMYHO CIIOXKEH IPOIEC KOjU Oay3WMa BHIIIE BpEMEHA O]l Kpeupama
ckiagumrTa momaraka, OLAP xomke m oTkpmBama 3Hama. [Ipomec ETL je jemHocTaBan kama cy
MOJIaI Y eNEKTPOHCKOM OONHKy, TaduHHje ETL je HajjemHOCTaBHUjM Kaja ce CBH IOJAANN KOje je
NoTpeOHO YYHMTaTH y CKIQJUINTE TMoJaTaka Hajasze y Talenama TpaHCakIMoOHE 0a3e U3 Koje ce
npey3umajy. Mehytum, ykommko ce eo mogaraka Koje je ImoTpeOHO yYUTaTH y CKIAQMIITE MOoAaTaKa
(o je m Hajuemhw ciydaj y peanHOCTH) Haja3W Ha HEKOM CIIOJbHOM H3BOpPY, HIP. JOKYMEHTH Y
nanupHaToOM u3zamy, pazau MS Office nokymenTH, wiu Bullle TpaHCaKIMOHKUX O0a3a, Taga ETL moxe
MOCTaT BeoMa AYroTpajaH U KOMIUIEKcaH mpouec. 13 pasnora na nporec ETL nmoctane mTo naxmm
U jeJIHOCTABHHUJU Y OBOM pajy MpeluiokeH je xuOpumuu moxpen DLS 6aze momaraka (BP) m DLS
cknaauiira nogaraka (DW).

VY Mozeny TOCIIOBHE WHTEJWIEHIIHje ayTOPH30BAHOI CHUCTeMa 3a ydewme Ha JasbuHy (ciamka 10.1)
objenumaBame OLAP u DM ananusa, xako u cmajakee DLS BP u DLS DW je ocHoBHa uzeja
KoHIIenTa 3a OynayhHoct. [akie, XuOpuaHN Mojen Ou OMO HOB MPHCTYN y NpojekroBary BP u DW,
mTo Gu OMOryhmiao paj CKIajMIITa TMOJAaTAKa y PEANHOM BPEMEHY'® H HCIPaBIbame TIABHOT
Hegoctarka ETL mpomeca — meroBy ciokeHoct. OBa HOBHHA, Y HEKY pyKy, oMoryhuna Ou na ce,
HaKOH yHoca mnojartaka y BP, ayromarcku n ucroBpemeno myau u DW. [lakie, mportec ETL 6u 6no
JIOHEKJIE ayTOMaTH30BaH, Tj. IPUINYHO T10jeJTHOCTABJbEH, U O0OMYaH KOPUCHHUK KOJH YHOCH TOJIaTKE Y
BP (mpekxo kokpucHUYKOr HHTEpdEjca) He Ou MMao MpeAcTaBy Imra ce moraha y mozaguau. Cee oBO
je TaBHM 3a1aTak COPTBEPCKOT HHKemeprHTra Oyayher koHmenTa mociosue uatenurenimje (Bl).

11.2 Ilopeheme ca cpoaHUM HCTPAKUBAKLUMA

Y oBOM jeny paja aT je YIopeIHH! MpHUKa3 alropuTaMa Koju rmocroje y Microsoft-oBom anary 3a DM
SQL Server Business Intelliigence Development Studio [Tang & MacLennan, 2005; MacLennan et
al., 2008] u codteepa Clementine ¢pupme SPSS [Clementine User Guide 16, 2009; Cykuouh u
Hemub6amuh, 2010; Serban et al., 2010].

Kommanuja Microsoft Hyau kopucHunmMa cienehe anropurme 3a DM:

e Decision Tree je anroputam KOju ce KOPUCTH 3a KiIacu(pHUKaIH]jy, a caMo CTalJIo OTyunBamka
CE CacToju Off KOPEeHa, YBOPOBa (MECTO rpaHama) U JIMCTOBA;

e Clustering Algorithm mponanasu kaacrepe y momamnnma;

e Naive Bayes je anropuram 3a xracuuKanyjy u peIyKIujy KOjU 3aXTeBa BEIHKY KOIHMUUHY
nojiaTaka 3a pa;

e Neural Network anroputam ce KOpHUCTH 3a pellaBame 3anaTaka Kiacudukaiuje, mporeHe u
npensulama;

e Association Rules u3 ckymna nopataka renepuine acouujatuBHa npasuia [Park et al., 1995;
Cyknosuh u [lenmu6anmh, 2010];

e Sequence Clustering Algorithm wymHM KOMOMHAaLWjy anropuTMa 3a KJIacTepoBame H 3a
youaBerbe MmopeTka (MOXe Ce KOPUCTHUTH 3a KJIacTepoBame BPEMEHCKHX mojaraka) [Bradley
et al., 1998; Cykuosuh u Jlemmb6ammh, 2010];

e Time Series Algorithm Bpmu npeapuhame Oynyhmx porahaja Ha OCHOBY aHanmm3e
BPEMEHCKHX CepHja, a mMa Mamy Moh npeasubhama om BHM [Witten et al., 2005; Cykunosuh
u Jlemu6ammh, 2010];

% Ckmammmta mogataka Koja ce gaHac (TPEHYTHO) KOPHCTE CajpiKe MOJATKe HCTOPH]CKOT KapakTepa Te He
omoryhaBajy pax y peaHoM BpeMEHY.

152



11 EBAJIYALIMJA

e Linear Regression Algorithm mnponanasu nuHeapaHy 3aKOHHUTOCT u3Mel)y BHINE YIIa3HHX
aTpubyTa ¥ jenHor nsiasHor arpudyra [Chen et al., 2002; Cykuosuh u {enmubarmih, 2010];

e Logistic Regression Algorithm je HeypoHCka Mpeka Koja KOPUCTH JIOTapHTaMCKY
Tpancgopmarinjy momaraka [Witten et al., 2005; Cykunosuh u Jenmnbanmh, 2010].

Codraep Clementine npyxa moryhHoct pazga ca cnenehum anropurmuma 3a DM:

e Neural Net KoprcTH MOIEN HEYPOHCKE MPEKE KOja Ha OCHOBY yiasa mpeasuha msnase [Mair
et al., 2000; Cykunosuh u Jlenmu6anmih, 2010];

e (5.0 je amroputram kKoju wusrpabhyje Buie crabia oIIydMBama M JOHOCH OUIYKY O
knacupukaimju [Shepperd & Kadoda, 2001; Cykuosuh u Jemubamuh, 2010];

e C&R Tree anroputam ce KOpUCTH 3a Kinacupukanujy u perpecujy [Cyknosuh u Jenmmbamuh,
2010];

o Kohonen je agroputam 3a KiacTepoBame y JBOAMMEH3MOHamHOj Marnu [Bagdo et al., 2005;
Cyxuosuh u Jlemu6amnmh, 2010];

o K-Means je momymapaH anroputam 3a kinactepoBame [Flexer, 2001; CykuoBuh wu
Hemibammh, 2010];

o TwoStep je xubpuauu aiaropurtaM 3a KiactepoBame [Zhang et al, 1996; Shagsi & Wang,
2009];

e Apriori ajropuTaM 3a OTKPHBAHE aCOLMjaTUBHUX IIPaBHiIa KOjU PaJd CaMo ca KaTerOpUYKHM
nogauuMa [Liao & Wen, 2007; denubammh et al, 2009];

e GRI anropuram 3a OTKpPHUBame AacOLMjaTUBHUX IpPaBWJIa KOJU paaid M Ca HYMEPHYKUM
nofanumMa [Cykuosuh u Jlenm6ammmh, 2010; Song & Fang, 2010];

e Sequence anropuTaMm 3a OTKPUBAIC aCOLMjaTHBHUX IPaBHJIA y IOJAIMMa KOjU cajpikKe
BpeMencky aumensujy [Clementini et al., 2000; Cyxuosuh u Jemubarmh, 2010];

o Factor Analysis/PCA TexHHKa KOPUCTH TpaHCHOPMHCAHE MOJATKE MOTrOIHE 32 CTATUCTHYKE
anamuse [CyknoBuh u enm6armh, 2010; Chen, 2011];

e Linear Regression anropuraM JTuHeapHE perpecHje;

e Logistic Regression ajroputam JIorapuTaMcKe perpecuje.

ITpu ynopenHoM HCTpaskHBamby IIOLUIO CE€ IO 3aKJbydyka Ja Cy CBH aJrOPUTMHU Koje Hyau Microsoft
pa3BHjeHH y TOj KOMIAaHWjU W jAa cy 3amrtuhenu. [lok codreep Clementine KOpUCTH HpOBEpEeHE
aNTOPUTME MO3HATUX CBETCKUX HAYYHHKa U3 00nactu DM.

Microsoft-oe codTrep 3a pag ca DM anropuTmuMa je jemHOCTaBHUjU 3a ymoTpeOy of codTBepa
Clementine. MehyTuMm, KopuCHUK HeMa MOryhHOCT monemaBama MapaMmerapa, Tako Ja ce 3a
npodecuonanuuje kopuinheme DM anroputama Buiie npenopydyje copreep Clementine [Zhang &
Segall, 2010; Cykuosuh u Jdenubanmh, 2010]. Hemocrarak kox ob6a HaBeneHa codTBepa je momoh
KOPUCHUKY Ja m3abepe anropurtam. Y CBAaKOM cCiydajy o0a co)TBEpa MPBEHCTBEHO CYy HaMEH-CHA
aHaMTHYapy, a He ponocuony omiyke [Cykaosuh u J{emmbammh, 2010; Song & Fang, 2010].

Benukn Hamopu wuctpaxuBaua y obmacté EDM cy ce ogHOCWMIM Ha peliaBambe pazIHuuTHX
enykatuBHEX TipoOnema. Jlo cama, OLAP m EDM anmu3e paljeHe Cy 3a BHCOKOIIKOJCKE YCTaHOBE
(paxynrere) u BUXOBE CHCTEME 32 YUCHE Ha JaJbMHY (KOJ Hac M y HHOCTpaHCTBY). Behuna aytopa
cuposoania je EDM annm3e ca nusbeM mo0oJbIlIamka yerexa yuaeHnka (0IHOCHO, cTyaenara) [Romero
& Ventura, 2007; Romero & Ventura, 2010; Cykuosuh u JIemubamih, 2010; Abu Tair & El-Halees,
2012; Hung et al., 2012; Uuusamosuh u Jlanuh, 2013].

Takohe, EDM ce Moke KOPUCTHUTH MPU aHAIM3H CiTy4yajeBa MOHAIlba YUCHHKA U FbUXOBHX HaBUKA Y
mpotiecy cruiama 3Hama [El-Halees, 2008]. Galit [2007] je mao crymujy ciydaja Koja KOPHCTH
[O/IaTKE O YYCHHUIIMMA Kako OH Ce aHAIM3MPaio BHUXOBO MOHAIIAKE Y TOKY y4ea, Takole moryhe je
OpPEeIBUICTH pe3yiiTare W JOOMTH TPABOBPEMEHO YIIO30PCHE HAa OMACHOCT OJ MOTEHIMjATHOT
Heycrexa.
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Merceron u Yacef [2004] cy noka3anu kako kopuithewe Data Mining anroputamMa Mo)ke J1a TOMOTHE
y OTKpUBamby PEJICBAHTHUX MENAroliKUX 3Hama cagpkaHux y Oa3ama monaraka Web -Gasupanux
obpazoBHuX cucTtemMa. OBH pe3yiTaTH Cc€ MOTYy KOPUCTHTH KaKoO Ja IMOMOTHY HACTaBHHUINMa Y
VIpaBJhalkby BUXOBUM paspeinMa, Tako Ja W pasyMmejy moTpede CBOjuX yueHuKa u obe3bene
noBpaTHe HH(opMalHrje 0 peanu30BaHUM HACTABHUM jeJMHUIIAMA.

VY oBom pany mpukazane cy OLAP u EDM ananm3e 3a mH(QOpPMAaIllMOHH CHCTEM CpEAmhe IIKOJIE,
OJTHOCHO CITPOBEJICHE Cy aHalli3e Mojaraka u3 CKIaauinTa nogaraka DL cucrema cpeime TeXHUYKE
TIKOJIE.

OLAP u Data Mining cy HHTETpaJIHH JISJIOBH CBAKOT IIpoIieca MOApIIKe oMTydnBamy. Kopunthemem
OLAP mpucTyna KOpUCHHUK MOCTaBJba MUTAha U CUCTEM Jaje oaropope. KopucHuky je morpebHO na
npeTpaxcyje MmogaTke Mo BHIIE JUMEH3Hja Kako OM IPOHALIA0 Pa3JIMYUTE IMpEerjeie mojaraka Koju
nocroje y OLAP mpocropy [Chaudhuri & Dayal, 1997; Herym, 2009]. Jlakie, OLAP cucremu ce
yrinaBHOM (OKYCHUPajy Ha MpHUCTYN HHopManujama, 10Kk DM airopuTMH OTKPHBAjy 3aKOHUTOCTH Y
nonaiuMa. 3amnpaso, DM nponanasu oOpaciie (pattern) y mojaiuma, HoBa ca3Hama, Koja he momohu
aHATUTUYAPUMa U JOHOCHOIIUMA OJTyKa Y OJUTyYHBAbY.

CyknoBuh u Jemmbammuh [2010] tBpae na ,,DM anropuTMu KOPHCHHUIIMMA OTKPUBAjy 3aKOHHTOCTH
Ha OCHOBY KOjUX C€ JIOHOCE OJJIyKe. Te OTKpHBEHE 3aKOHMTOCTH C€ MOCMaTpajy ca CTaHOBHUIITA
3Hama y MOCJIOBHO] MHTCIMIECHIH]U.” Y OBOM pajy Cy NpUKa3aHe 3aKOHUTOCTH JTOOHjEHE OJI:

e (Cralia omTyunBama;

e AnropuTMa 3a KJIacTepOBambe;

e HeypoHckux Mpexa.

[To nedmuummju, 3Hame je mHpopMmanuja ca momarkoM akmuje [Phua et al., 2010; CyknoBuh n
Hemubarmmh, 2010]. Ha mpumep, y pesyiaratnMa aHaluM3e KJIACTEPOBamba HEMOCTaje KOMITOHEHTA
akuuje Kojy Hajuemhe aeduHuIIe JOHOCHOL OAyKe. JJoHocHoL outyKe 3a CBaKu KiacTep AeuHUIIe
aKIMjy Koja ce CIIPOBOIH, Tj. Kaza ce ciydaj Hahe y oapeheHoM kiactepy Tajna ce mMoxe pehu na
MTOCTOjH 3HAKhE 3a IOHOIIEke ouTyke [Romero & Ventura, 2006; Cykuosuh u Temu6armuh, 2010].

CyknoBuh u [emubammh [2010] cy koi cBojUX HCTpaKMBama IpUKa3ald ga cy ,,Kom cradia
OITyYNBama OTKPHUBEHE 3aKOHUTOCTH ypeleHe XujepapXujcKu. 3ampaBo, CBAKO CTabJI0 OMTydnBamba
je CKyIl Xujepapxujcku ype)eHux mpaBuiia 1 TUME TIpyKajy jacaH pepociel Kopuihema nmpaBuia.

IMopex Tora mMITO HEYpOHCKE MpEKe WMajy CIOCOOHOCT Ja TOCTHXKY BHUCOK HHBO KBAJIUTETa
OTKPUBEHUX 3aKOHUTOCTH M Ipe/Buljama, TyMadekhe pe3arara HEYPOHCKHUX MpEkKa je TEIIKO jep je
orpaHnveHa MOryhHOCT wm3paxkaBama THX 3akoHuTocTH [Baum & Haussler, 1989; Baylari &
Montazer, 2009; Cykuosuh u Jenubammh, 2010].

Kao mro je mpukazano y oBoM pafy, pa3He Tabene U rpadMKOHH Cy jOII jeaH HAYMH Ha KOjHU Ce
4yecTo J00Mja KOpUCHO 3Hame. MHaue, Tabesne u rpaduKoHr MOTY Aa MpysKe TOHOCHOILY OAJYKE BHILE
uH(poOpManMja o KIAaCHYHUX H3BemTaja Koju ce noodwjajy SQL ymmruma [Castro et al., 2007,
Cyknosuh u [lenmu6anmh, 2010].

[Tisb cBakor cucTema 3a MOJPINKY OAIyYHBama je Ma OTKpHje HOBE MOTYNHOCTH W Ja MPUCTYITH
JIOHOIIIEY omiyka. [Ipu ToMe jako OMTHE cTaBKe Cy: Op3uHa peanu3aimje mporeca ofIydynuBama U
TagYHOCT TOOWjCHOT peliekha.

OcHoOBHa yjora aHaJUTHIKe 0aze momaraka (Tj. CKIQUINTA IMoAaTaka) je aHAIMTHIKO U3BEIITABAILE,
OIIHOCHO OTKpHBame MHQOpMaIija U JoHEKIIe 3Hama. Data Mining (DM) cucTemMu cy IpBEHCTBEHO
KOHIIMITHPAHH Ca IMJBEM JIa CE€ OTKPHje 3HaAFe HEOMXOMHO 3a omnyumuBame [CykaoBuh u ap., 2005;
Qwaider, 2012].
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IocToju HU3 MPEAHOCTH, KA0 M HEAOCTaTaka MpH OTKPHUBamby HOBOT 3Hama y momanuma. Hauwme,
nporiec DM Tj. OTKpUBama 3aKOHHUTOCTH y TOJalliMa HUje MOTIYHO ayTomaTu3oBaH. [loTpeOHa je
KOMOHWHAIM]ja aHAJIUTHYAPCKE M BEIITAYKe MHTEIMTCHI]E KaKo OU Ce IONUIo A0 JOoOpHX pe3yiraTta.
be3 yuemha spyznckor ¢aktopa He MOXe ce OOUTH KEJbEHO 3Hame. OTKpUBambEe 3aKOHUTOCTH Y
moganuma (O3II) mma mpe cBera yiaory ga MPYyKH IOAPIIKY TOHOCHOILY OIUIYKE Y TIPOIECY
omnyunBama [Black et al., 2008; CyknoBuh u [lenuGammh, 2010]. Cakako, Jbyacku (akTop
3ajpkaBa MpUMapHy YJIory y yHanpel)emy IOCIOBHOT Iporeca.

O3II Hyuje yommTe jeIHOCTaBaH Ipolec, Beh 3aXTeBa HU3 MPHUIIPEMa M aHTKOBamba CTPYYHHUX JIHLA
Kako OW ce aHaim3e ImociioBama mpeko DM anata u anropurama ucruatuie. [loctoje DM anatu koju
Cy jeZJHOCTaBHH 3a KOpHIIheme, alli caM MpOoLec OTKPUBamba 3HaKka M TyMademha pe3ylrara aHalu3a
koju he ce kopucTuTH 32 mporeHe u npeaubhame HUMAO HUje jeaHocTaBad [Hanna, 2004; CykHoBuh
u JlenuGanmh, 2010].

O3Il HuKako He peliaBa CBe IMpoOyieMe IOC/IoBama, Beh OTKpHBA 3aHMMJBUBE 3aKOHHUTOCTH Yy
MOCJIOBHOM Tiporiecy. JloHocron omtyke je Taj KOju oajydyje Koja je 3aKOHHTOCT OMTHA, a Koja He
[Mor & Minguillon, 2004; CykuoBuh u lenubaruuh, 2010].

IMporuec mpunpeme nojaraka je BpJo CI0KEH M Oy3MMa BHIIIE BpeMeHa O/ CaMOoT Ipolieca Kperpama
aHanutHuke 0aze momaraka, OLAP koike wim oTkpuBama 3Hama [Chen et al., 2009; CykunoBuh u
Hemubammh, 2010]. DM anroputMmu 3axTeBajy ypeheHe momgaTke y CKIaIuINTy mojaTaka Haa KojuMa
MOr'y Jia ce crpoBoje ycremHe aHamuze. OaHocHo, mpu DM aHanmzama je TOKeJbHO Ja yia3HH
nozary Oymy mTo 00Jke IPUIIPEMIbEHN KaKo OM pe3yNTaTH OWJIM IITO KBAJIUTETHH]H.

Educational Data Mining (EDM) je miiana qucIuIuinHa, 0aBH Ce pa3BOjeM METONa 32 HCTPAKHBALE
jeIMHCTBEHE BPCTE MoJaTaka KOju J10j1a3e U3 0OpPa30BHUX CHCTEMa, U KOPHCTH OBE METOje Ja 0osbe
pa3yMe yueHHKe, a Takohje v iHOX0Be moTpede 3a yuemeM [Scheuer & McLaren, 2011].

Jenan on mweeBa EDM metona je mpeasubame Oynyher monamame yuenuka [Al-Radaideh et al.,
2006] kpo3 cTBapame Mojeia KOjU CaapXu JeTajbHe MH(MOpMalMje O: 3HaWy YUeHHKa, ypaheHum
pecypcuma 3a ydeme, olleHaMa M YCIeXy y4eHHKa, H30CTaHIuMa, u Ap. Jlakie, mpolec IOHOLICHa
oJuTyKe MOKe OWTH uckopulheH kako Ou ce mo0oJbIIa0 yenex yYeHnka U Kao oMoh mpogecopruma
pamu moboJsblama HacTaBHUX mporeca [Ayesha et al., 2010; Kumar & Chadha, 2011].

Data Mining o0yxBarta pa3in4uTe alrOpuTME KOjU Cy Pa3HOBPCHH Y CBOJHM METO/IaMa M IHJbEBUMa
[Han & Kamber, 2001]. Hexu uctpaxkuBaun kopucte pasHe EDM Texuuke xako OW IpemBuieiH
ycnex yueHuka npuwinuHo tauno [Minaei-Bidgoli et al., 2003]. Data Mining Takohje oOyxBara
HCTPAXMBAmke TOaTaKa M BU3YeNU3alHjy pe3yiraTa IITO je MOrojaH Ha4YWH Ja c€ KOPHUCHUIMMA
IPE/ICTaBe Pe3yNTaTH UCTPAKUBAbA.

EDM, kao u Data Mining, uma 3a 1i/b OTKpHBak¢ KOPHCHUX HH(pOpMAIHja U3 BEIHUKHX 30HPKH
noxaraka [Mannila, 1996; Baradwaj & Pal, 2011]. I'naBue ¢ynkumje EDM-a ce peamusyjy kpo3
NPUMEHY pa3MYUTHX METOJa M aJrOpuTamMa y IHJbY OTKpHBama W H3BIadema oOpasama u3
nojiaTaka, Koju ce 4yBajy y 0asama wiM ckilaaMmTiMa noparaka [Fayyad et al., 1996a; Fayyad et al.,
1996b]. Jlakne, EDM TexHuMke ce KOpHCTE MpHU paay ca BEIMKMM KOJMYMHAMA MoOJaTaka 3a
OTKpUBambe CKPUBEHUX 00pa3ala 1 Be3a Mel)y mojammma, mro ImoMaxe y mporecy JOHOLICHka OTyKa
u3 o0JacTu exaykaiuje.

[Tocroju cBe Behe nHTEpecoBame 1 morpeda 3a npumeHom Data Mining Texnuka y oopasoBamwy. Cam
EDM koHIENT, BeroBe METOJIE UCTPAKUBAKA U OTKPHUBAakha 3aKOHUTOCTH Yy MOJaUMa KOjU TIOTHIY
HUCKJBYYMBO U3 00pa3oBHUX OKpykema [Han & Kamber, 2001] mpemcraBiba M3a30B CaBpeMEHHX
aHAJMTUYKUX eAyKaTUBHUX cucTema. ['eHepanno, EDM noOuja cBe BuIle Ha MOMYJIapHOCTU 300T
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CBHUX CBOjUX MOTEHIMjajla y CHCTeMHMa 0Opa30BHUX MHCTUTYIMja Ha CBUM HuBomma [Baradwaj &
Pal, 2011].

Hajnomrymapauje EDM merone cy: mpensubame, KiacTepoBame, ogHOC pemanuja y DM mopery
(Relationship mining), nectunanyja nogaraka 3a Jpyacky mpoueny (Distillation of data for human
judgment), orkpuha mozena (Discovery with models). IIpse Tpu kareropuje cy Tpamunuonairae DM
Merojie. UeTBpTa U 1eTa KaTeropyja cy HaydHHU IMPUCTYIH, KOjH YKIbYydyjy KomOuHaiujy Data Mining
METO/Ia ca TPAAUIMOHAIHUM CTAaTUCTHYKHUM METO/IaMa, BU3YeIH3allHjy MoJaTaKa, JbYACKY MpoIeHY,
1 00pa3oBHE MOJICIIE.

156



12 3AKJbYYAK

JABAHAECTH AEO

12 3BAK/bYUYAK

IMog mMOCIOBHOM WHTENUTCHIM]OM C€ IOAPa3yMeBajy JABE OOJAaCcTH: CKIAAMINTE IIOoAaTaKa |
OTKpHBame 3akoHnTOocTH y momamuma (Data Mining, DM). TIpuMeHa MmMOCIOBHE HHTEIUTEHIHjE Y
(YHKIMjU MOJeNna ayTOpU30BaHOT CHCTEMa 3a yderma Ha JAaJbuHy, oMoryhmia je m3rpaamy Mozena
CKJIQJUIITa TofaTaka, 3atuM peanusanijy OLAP u EDM ananm3e momataka IpUKYIJbEHUX Y OKBUPY
ayropuzoBane DLS mnardopme.

12.1 OcTBapeHu AONPHUHOC

OBaj pax uma cieaehe HaydHe IOMPHUHOCE:

Tperjie]] W aHaiau3a JOCaJallibuX HWCTpaXKHBamba W AocTHrHyha y o0jmacTu TOCTIOBHE
WHTENUTeHIIM]e, ckiamuinTa nogaraka, OLAP, DM, EDM u cucrema 3a y4ema Ha JajbUHY,
npoleHa 3Havyaja u yiore Mojena ckiagumra nogaraka 3a OLAP u EDM ananmse;

Mperjie]] METOOJIOTHja U METOoJa MOCJIOBHE MHTEIUTeHIje (IpuMeeHa METOZOIOoTHja Ha
CTYIMjCKOM TIPpUMeEpyY IOKa3yje la OBaKO MPOjeKTOBAaH WH(MOPMAIIMOHN CHUCTEM 3a YUCHE Ha
JlaJbUHY MOYKE OUTH TOJPIIKA Y OJTy4UBABY);

aHanm3a nocrojehux crangapia u crenduKaiija pejieBaHTHAX 32 Pa3B0Oj Mojielia IIOCIOBHE
WHTEJNTeHIIM]je, 3allpaBO METOAOJIOTHja, TPUMEHEHa Y OBOM Pajy, je WHTEerpHucala Imo3HaTe
kiacuuHe Metone QyHknuoHanHor (ctanmapn IDEFO) u wHpOpMaTtwukor (ctaHmapn
IDEF1X) monenupama ca 00jekTHIM TipucTyniom (ctarmapn UML).

Ctpy4HH, IPaKTHYHU, TOTIPUHOCHU paja Cy:

pa3Boj M HMIUICMEHTAIMja YHUBEP3ATHOT MOJeNa CKIAJUIITA TO0AaTaKa ayTOPU30BaHOT
CUCTEMa 32 yueHa Ha JaJbHHY;

pa3Boj W MMILIEMEHTalja XuOpuaHOr (komMOmHOBaHOT) Mojena DLS TpancakinmoHe 0Oase
nmoxaraka u DLS ckianuinTa mogaTaka;

pa3Boj Mojiena MOCJIOBHE HHTEINICHIIM]e ayTOPU30BAHOT CUCTEMA 3a yUeHhe Ha JaJbUHY KOjH
je Hacrao je cnajambem aHamuTHukor OLAP u EDM monena;

peanmzanyja, TU3ajH 1 AMIUIEMEHTaIlja KOPUCHUIKOT mHTepdejca aHamuTuake DLS 6aze
nojaraka (1j. uarepdejca DW).

Y oBom pany, nogamu 32 OLAP u EDM annm3e npuKyInsbaHu Cy U3:

WH(OPMAIIMOHOT CUCTEMa CpEllibe IIKONe, Kao 0Opa3oBHE WHCTUTYNHje, (JIMYHU IOMaIH,
COIIMO-CKOHMCKH U IeMOrpadCKH MMoIaIm );

UHGOPMAIMOHOT CHCTEMa TPAJAUI[MOHAIIHE HACTABE Cpe/be IKoye (HIp. ciaenehu momaru:
OlleHe, yCIieX, M30CTaHIH, OLIEHE U3 BIaIama);

DL cucrema cpenme TexHHuke mkoie (Hmp. cienchu momanu: onene ypaheHuX pecypea 3a
yaeme, Opoj IoeHa, TaTyMH O] 3Hadaja 3a ypal)eHe pecypce 3a yueme).

Jloka3u MmocTaBJbeHUX XUIIOTE3A !

IpBa xumore3a ykasyje Ha motpeOy ma DLS Web amnukanuja u mwenn e-learning pecypcu
MOpajy OUTH CaBpeMEHO KOHLIMIUpPaHu. JluHaMu4an pa3soj codTBepa, pa3BojHIUX OKPYIKEHba,
¥ Screencasting ajaTa ycioBJbaBa Jia e CTaJHO IpaTe HOBH TPEHIOBH y €-00pa30Bamy, LITO
o0aBe3yje Ha paJl y HajCaBpEeMEHHjUM MPOTPAMCKHUM ajaTiMa W KOHCTAHTHY JUCTPUOYIIH]jY
HCKJbYUNBO aKTYEJHUX Ca3Hama. Bpio decTo packomrHo au3ajHupaHu nHTepdejcH pa3BojHUX
OKpY)Xema Hu SCreencasting amara 3axTeBajy JOCTa 3HaWma W BELITHHE, IITO MOXE 3HATHO Ja
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yTH4e Ha Bpeme MoTpeOHo 3a u3pany kopucHuuke DLS Web annukaimje u menux e- learning
pecypca.

- HcnymeHocT JApyre XumoTe3e HCKazaHa je Kao MOrYHHOCT TpHMEHE TIOCJIIOBHE
WHTEJIUTCHIIMjE U HhCHUX TEXHUKA 33 aHAIM3Y pe3yliTara yueka Y OKBUPY TPAIUIIMOHAITHE
HacTaBe, a Takohe u y okBupy DLS mnatdopme.

- HcnymeHnocT Tpehe Xxumnorese oriiesia ce Kpo3 u3pajay Mojielia CKIaJuIiTa ojaTaka cuctTeMa
3a y4ema Ha JajbiHy. Ha OCHOBY MOJNa3HUX XUTIOTE3a OUYCKUBAHU PE3YyJITATH CBOJE CE Ha TO
na je Moryhe HampaBUTH YHHBEP3aJHHU (OIINTH) aHATMTHYIKKA MOJEN CKJIAIUINTA IOAaTaKa
ayTOPH30BaHOT CHCTEMA 3a yUeHkha Ha MaJbUHY KOju he 3a10BOBUTH MOTpeOE 3a aHamm3aMa y
Behunm e-learning cucrema.

- HcnymeHnoct 4eTBpTE XHIOTE3€E Oriiesia ce Kao MoryhHOCT ycreniHe peanusanuje Huza OLAP
u EDM ananu3a nogaraka koju ce 4yBajy y okBupy DLS ckiaguinrta mopataka. CripoBoheme
CBUX aHalM3a, Kao W Tperiell pe3yiarara TUX aHaIW3a MOXe ce moctuhn momohy
KoprcHHYKOr uHTepdejca anamutuuke DLS Gaze momataka. DLS cxmaaumre momataka u
HBETOB KOPUCHUYKH HHTepdejc Moryhe je mpeBecTH Ha OMIIO KOjU CBETCKH jE3UK, IITO CTBapa
MoryhHOCT TprMeHe y OMJo K0joj 00pa3oBHO BacMWTHO] YCTaHOBHM Ha cBeTy. OueknBaHa
nocieanna npu npesoay uHtepdejca DW Ha HekH oIl CTpaHUX je3WKa, je YTPOLIEHO Bpeme
CTpy4rbaka Ha U3MEHY U JIopajly aruTiKalyje, ajli MOJIes CKIAHINTA II0/IaTaka 0CTaje UCTH.
3ampaBo, CBe HaKHagHE HW3MEHE HUKAKO Hehe yrpo3WTH KBalUTET W CTAOWIHOCT came
aTuIMKaIyje ¥ MOy3aHoCT pe3yliTara leHUX aHalu3a.

VY oBoMm pany je xopumthena texauka EDM ca nnsbem moGospiiama ycrexa Y4eHHKa Yy HHXOBOM
MITKOJIOBAHY, OHOCHO MPEBa3IIAKEHY MPo0IeMa HUCKUX OIeHa. Y CiIydajy OBOT paja M3BYYCHO je
KOPHCHO 3Hame U3 KOJEKIIHje MoIaTaka CHCTEMa 3a YUCHE Ha JAJbUHY CPEMIhe TEXHHUKE IIKOJIE Kao
¥ U3 TPaIULIHMOHAJIHOI HACTaBHOI Mpoleca. AHamu3a mojaTaka oOyxBaTHIa je TEpHOA OX YETHPH
roauHe (mkosncka roauua: ox 2008/2009 no 2011/2012). HakoH mpunpeme mojaaraka, IpUMEHCHE CY
Data Mining Texauke (Decision Tree, Clustering, Naive Bayes u Neural Network amropurtam) 3a
OTKpHBambe 3HAYajHUX 3aKOHHTOCTH y nopauuMa. [Ipu yemy je ¢pokyc 6uo Ha mpensuhamy Oyayher
ycrexa MIKOJOBama YUYCHHKA pajy JeloBamka Yy TpaBily MoOOJbIIaka TOT HCTOr yCrexa.
[Ipe3eHTOBaHO je JOOU]CHO 3HAE U ONUCAH j€ HeTOB 3HAYa] Y €IyKaTUBHOM JIOMCHY.

Kao mto ce Moxe yOuuTH, jCHaH O HavyuHa Ja CC€ IMOCTUTHC BUIIN HUBO KBAJIUTETA Yy CHUCTCMY
cpeamer oOpa3oBama je HIp. OTKPUBamE 3Hama 3a npeasuhame y morieny Oyayher octBapeHor
ycmexa ydeHWKa. 3Hame je CKPHBEHO Meljy ceToBMMa OOpa30BHHX IojaTaka W Moryhe ra je
excTpaxoBaru momyhy Data Mining texuauka. Tako /1a je y OBOM pajay cacBMM OIpaBjaHa ymorpeda
Data Mining Texnumka y CHCTEMY Cpemmer obpasoBama. Takolje, MOHYheHH MoOmen CKIAIMIITA
MoJlaTaKa 3a OTKPUBakE 3aKOHUTOCTH y mojanuma DLS mnardopme onpaBiaBa CBOjy CBPXY.

[Ipenmoxxenn Moxmen ckmamuimra nogartaka 32 OLAP m EDM amamuse Hacrao je mpoydaBameM
o0jaBirennx pamoBa u3 OLAP u EDM oGnactu. Pesynratu cmydaja mcTpakuBama OBOT pajla
mpuKa3yjy obpaciie 1 Be3e OTKpHMBEHE y mojanuma ckiagumTa nogataka 3a OLAP u EDM ananmze,
KOjH Cc€ MOT'Y IPUMEHUTH KaKo Ou ce M000JBIIa0 MPoLec yuemha Ha JajbUHY Cpellibe TEXHUUKE IIKOJIe
Y IPEBUACO YCIEX yUYEeHHKA 32 HapeHy IIKOJICKY TO/IMHY.

H3mely ocranor, y oBoM pafy, ca IuJbeM 00Jbe OpraHHu3anyje MPUKYIUbEHOT 3Hama U nHpopMaLuja
0 yUYCHHIIMMA M IHUXOBOM YCIEXy TOKOM CpEIICIIKOICKOr o0Opa3oBama, y3 moapmky EDM,
W3JIOKEHH Cy 3aKbydll O YTHIAjy MepHoja IIKOJOBama Ha mepdopMaHce ycrexa LIKOJIOBamba.
Pesynraru ucrpaxupama, yKasyjy Jia OCTOj€ CTATUCTUYKU 3HAYajHE pasMKe y MOIJICAY OCTBApEHUX
nephopMaHCH ycIieXa yUYeHHKa y MPBOM Mepruoxy (Kpaj MpBOT MOJYTOAMINTA) U APYTOM TEPUOAY
(kpaj Apyror MOJayroaMinTa). Y ApyroM MepHoay yCIeX yuyeHuKa je 3HatHo 0osbu. Haume, nmocra Behin
MIPOCEK ycIiexa Ha Kpajy ApyTor meproaa je 6a3upan Ha Beh TpaTuimoHaIHO] YH-EHUIIH Ja HAaCTaBHU
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Kajap yjnaxke J0CTa TpyJa Ha ImpuiarohaBame HACTABHUX Cajpikaja MOCEOHMM HMHAMBHUIYaTHUM
norpebamMa CBakKOr Y4Y€HHKA pajd TOCTH3ama OOJber ycmexa Ha Kpajy Apyror momyrogumTa (y
BehMHU ciydajeBa, cMambyje ce M KpUTEPHjyM OLICHhUBamba).

AHanM30M yclexa y4eHHKa TOKOM CPEIEbCHIKOJICKE eAyKalldje mpyxka ce MoryhHocT pasBujama
marepHa (oOpaciia): TOHAIIama YYeHWKAa TOKOM IIKOJIOBama, C(HUKACHOCTH W €(PEKTUBHOCTH
yCBajama 3Hama, ald M MOTYNHOCT OJaroBpeMeHOr yTWIlaja M WHTEpPBEHHCama Ha CaM IPOIEC
eJyKalrje y LUby OCTBapHBama OoJber ycmexa. Takole, mpyka ce MOryhiHOCT cariieziaBama Koje
acCITeKTe HACTaBHOT IUIaHA W IIporpamMa je moTpeOHO MoOOJbIIAaTH, KaKo OM ce YICHHIM MOICTAKIA Ha
JIaJbH PaJl U yCaBPIIABAKE Y MOjeMIUHUM HACTABHUM MPEIMETHMA.

Oga cTyamja ciydaja MOXKe MoMohH TTpH UASHTU(UKAIU]U YIeHUKa KOjuMa je TIOTpeOHa CrelujarHa
NaXma, U Ipery3uMame oaropapajyhux mepa kako Ou ce crnpeumsia MOryhHOCT HETaTHBHOT ycIexa
y4eHHKa. JelaH Ol UJbeBa OBOI MCTPAXKMBamba je Ja MOKaXe KoMMKo TexHuke DM mory Outm
KOpPHCHE Y CPEeII-CIIKOJICKOM 00pa3oBamy y Mmpolecy nodosblama ycrnexa yuenuka. [lpu ananmuzama
KopuIIhieHH Cy CBHM pAcMOJIOKHMBH MMOJAIHM, YKJbyuyjyhu mopaTke (OLleHe M ycleX YYeHHKa) W3
TpagUIMOHAJHE HAcTaBe TAaKO W OLEHe M OCBOjeHH Opoj moeHa Ha ypahenum LR, omgnocHo
uckopuiheHu cy mojany u3 e-learning cucrema, Tj. cucTemMa 3a y4emwe Ha IajbUHY CPEIhe TEXHHIKE
nikoje (Koju je peanu3oBaH Kpo3 ayropu3oBany DLS miardopmy). Hakon tora mpuMemene cy DM
TEXHUKE 32 OTKPUBAhE¢ PA3HOBPCHUX 3aKOHUTOCTU U KOPUCHOT 3Hama KOje MOXe MOMONH y mpolecy
JIOHOIICHA HHU3a OJJIyKa: Kako MOOOJbIIATH HACTABHU TPOLEC Y IMJbY IOCTH3ama 0OJber ycrexa
yUCHHUKA.

EDM ce moxe nedpuHHcaTH Kao aHanm3a OOpa30OBHHX IojaTaka KopHInhemeM KOMOWHaIuje
cratucTnukux Mmetoga u DM. 3ampaBo, nmpumenom EDM TexHmka Moxe ce NMPEeABHUICTH yCIEX
YU€HHKA 3a HapeAHY I'OIMHY IIKOJIOBAMka IITO j€ MPAKTUYHO U PEATN30BAHO Y OBOM pany.

OBO HCTpakuBame MOXe NMOMONM HacTaBHOM 0coOJbY Jia Mpeay3uMameM OAroBapajyhux kopaka y
IpaBO BpeMe cMamM Opoj HEUCHpaBHUX IPHUCTyNla y OKBHpPY ¢ase Qopmupama 00pa3oBHOT
MaTepHjaja, a caMHUM THM T©00OJbIIa TmepopMaHCce HACTaBHOI Mpoleca, MITO JOBOAU [0
KBaJIUTETHH]jET yCBajama 3Hamba U OCTBAPHUBaba O0JbEr yCIexa yUeHHKa.

Hnp. HakoH peanu3oBaHor TpeaBubama HETaTHBHOr Yycrexa ydeHHKa (3a crexehy roauHy
ITKOJIOBAHa), TTOTPEOHO je IeoBaTH y CMepy CIpedaBarma TaKBOT Mcxona. KOHKpeTHO, yBUACTH y
KOM [IeJly HAacCTaBHOT Mpolieca yYEHWK MMa HajBUILE IMOTemKoha M ,,mpobjeMaTHdHe HacTaBHE
JEeIVHUIE TPUIIATOJNTH MOjeJUHOM YYCHHKY. Y Cllydajy yYeHHKa 3a Koje je mpeaBuleH mpocedaH u
OIUIMYaH YCIEX, ITOKEJbHO je AEJOBATH y CMEpy INpeBasmIaXerma IMPOCEYHOCTH W TEXUTH Ka
OCTBapuBamy HAJANPOCEYHOCTH, Takohe mpuiarohaBameM eAyKaTBHOT MaTepHjaia WHIMBHIYaTHUM
moTpebaMa yaeHHnKa. Y CBaKOM CITy4ajy IHJb je MIOCTHhH IMTO 00JbH yCIIeX yUCeHHKA.

Hakne, OLAP u EDM ananm3e cy 3Ha4ajHU MMOKa3aTeJbH pe3yiTaTa yuema. Y OBOM paiy, /laTa je
crynuja cimydaja nmpumeHe OLAP m EDM TexHHWKa W MMOKa3aHO jeé KOJNMKO KOPHCHA MOXe OWTH
npumeHa DM anroputama y CpeameIKoICKOM 00pa3oBamy, MOCEOHO y OCTBapHBamy O0JbET ycrmexa
yaennka. Cakako, pedynarare cBux OLAP n EDM ananmn3a HacTaBHO 0CO0Jb€ MOXKE HCKOPUCTUTH Ja
MPaBOBPEMEHO MACHTH(UKYje MOTCHIMjaJHO PU3MYHE YUYEHHKE (y CMHCIY HEYCIEUIHO CaBIadaHOT
rpaauBa), Takohe mpodecopr MOry MPHIArOJUTH HACTABHY CTPATErHjy Y JKEJHEHOM IpaBuy (HIIp.
MEPCOHANN30BATH MYJITUMEIUjallHE HACTAaBHE jeIWHHLE, TOOOJBIIATH KHUXOB AU3ajH UTH). KoHauHo,
kopumheHe texauuke 1 DM anroputmu mMory Outu yrpalleHu y OKBUpPY MH(QOPMAIMOHOT CHCTEMa
Cpeame TEXHUUKE IIKOJEe, TaKO /1a CBAKM KOPHCHHUK aHAIUTHYKOI CHCTEMa MOXKE MMAaTH KOPUCTH O]
pesyatata OLAP u DM ananuza.

Hexn onm mocrojehmx Data Mining amara, HHCY jeHOCTaBHH 3a yIoTpeOy, OMHOCHO, BHIIE CYy
JIM3ajHUPaHU 32 00ydeHe cTpyumake. TakBu Data Mining amaTu Cy IpeBHILE CIOXKESHH 3a OOUYHOT
KOPHCHMKa y CHCTeMy oOpa3oBama M HHXOBE MOTYNHOCTH TIpeBa3wja3e OKBHP OHOra ImTo he
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npodecop MoXkIa KeleTH ga aHaiau3upa. Jlakie, OBUM amaThMa je NmoTpedaH BUIIE IPHjaTebCKH
KOPHCHHYKHM MHTEpdejc, jeHOCTaBaH 3a U3BPIICHE aHaln3a U ca T00pOM BH3YEJM3alljoM objexaTa
Kako OU FUXOBH pPe3yjITaTH MMalll CMHUCJA 32 OOMYHE KOPHCHUKE y 0Opa30BHOM IMporecy (Kako y
TPaJUIMOHATHO] HACTABH, TAKO M Y HACTABH yUekha Ha JIaJbhHY). V3 HaBeleHnX paziora KOPUCHUIKH
untepdejc anamuTuuke DLS 06a3e momaraka, mpuka3aH y OBOM pajy, j€ jeHOCTaBaH M JiaK 3a
ynotpe0y, omHOCcHO ca jJakohowm ce peamuzyjy OLAP u EDM anamuse.

YkpaTko, Ha OCHOBY CITPOBEJICHOT MCTPaKUBamba MOXE CE 3aKJbYUUTH Ja ce TOMONy aHAIUTUYKE
0ase momaraka ayTOpH30BAaHOT CHCTEMa 3a yUelhe Ha JaJbUHy MOTy edukacHo peamuzoBatu OLAP u
EDM anamuze. CacBum je ompaBaana norpeda 3a crupoBohemeM OLAP u EDM ananumsa, jep je
HEeonxoaHo aohu 110 pe3ynraTa yuema 00pa3oBHOT mpoueca. [lakie, 0Bo HCTpakuBame MOKa3yje Kako
MpuKa3aHu Mojnen ckiaguimra moxataka 32 OLAP m EDM anammsze Moke OUTH TIPUMEHEH Yy
OTKpHBamby 3aKOHHTOCTH y MOJAallMMa ayTOPU30BAaHOI CHUCTEMa 3a y4yeme Ha AajbuHy. llpumeHom
KOHIIETITa TOCJIOBHE WHTEIUTEHIje, MOOMjeHN pe3yNTaTH aHalIW3a yKa3yjy Ha TO Ja je Moryhe
MPaBOBPEMEHOM HMHTEPBEHLIMjOM IONM A0 HEOMXOAHMX HH(OpManMja 3a JOHOIICHE HCIPABHUX
OJlTyKa M HAKOH TOTa CIIPOBECTH aKIWje Koje OU yHaIpeuie HacTaBHU MPOIeC YuMe OU ce 0CTBapuo
mTo 00JbM ycHeX y4YeHWKa CpeAme TexHuuke mkoie y CpOuju, kKao riaBHUX KopucHuka DLS
atdopme.

12.2 MoryhHnocTu npumene

YHuBep3anHu (OMIITH) MOJEIN CKIaIUIITa Mo/laTaka ayTOPU30BAHOT CHCTEMA 32 yUeHe Ha JAJbHHY Ce
MOXe MPUMEHUTH Ha HUBOY Cpelibe LIKOoJie, (aKyireTa, pasHHX KypceBa M ceMuHapa. OIHOCHO,
YHUBEP3aJIHU MOJIE] CKJIaIWINTa MOJaTaka MO)KEe CBaka OOpa30BHO BACIHTHA YCTAHOBA MPUMEHHUTH
YHyTap CBOT CHCTeMa 3a yueme Ha AaJbuHy mTo he 3a70BospUTH noTpede 3a peann3oBameM OLAP u
EDM ananusa, Tj. oMoryhuTH mpaB/bei-¢ CKyIa M3BEIITaja KOPUCHUX HMH(pOpMalrja IOoTpeOHUX 3a
JTIOHOIIIEH-¢ UCTIPABHUX OJITyKA.

12.3 IIpaBuu na/ber HCTPAKUBAKHA

[paBuu Oyayher uctpaxkuBama ykjbyuuhe npuMeHy DM TexHHKa Ha MPOIIMPEHOM CKYIy HOAaTaKa
Kako Ou ce noOmiaM mpenusHuju pesynratd. Takohe, aHanms3e ce MOTy OApaguTH KopucTehu Buie
pasnnuutux Bpcta DM anropurama.

Jakie, mpaBauy fajbuX UCTPAXKMBama OBOT pajia Cy MpHUMEHa!

e DM amroputama Neural Net (3a mpensubame), C5.0 (ctabno ommyumBama), K-Means
(knmacrepoBame), Apriori (3a OTKpHBame acolujaTiBHUX mpaBmia) codreepa Clementine,
3aTuM ymopehuBame N0O0MjeHHX pesynrata ca pe3yiararumMa DM anroputama KOMIaHHjE
Microsoft;

e npumeHa Fuzzy noruke;

e mpuMeHa Neuro-fuzzy cucrema;

® HAKHATHO [0[aBame JIMYHUX, COIMO-€KOHMCKAX W JeMorpad)CKUX TMoJaTaka ydeHUKa U
npodecopa y DLS cknaaumTe nogaraka, pay peani3aiije HOBUX aHaIH3a.

3a KBaJMTETHY NpPUMEHY IPETXOIHO HABEAEHOI MOTPeOHO je MMaTH IITO BUIIE IOAaTaka 3a
ynopehuBame. 1llTo 3Hauym, mTo ce BulIe Oyle YHOCHIIO mojaTaka y nHpopManuoHu cuctem DLS
miatdpopme, To he ce mobujarn KBanuTeTHHje WHGpOpManuje 3a MoTpebe ommyunBama. bymyhn
npaBiu passoja U Oyayhe ananmse obyxsaruhe ykibyunBame Beher 6poja ynasuux Bapujabiim, Kao
OHUX KOje C€ JAUPEKTHO OJHOCE HAa MIKOJIOBAHE TAaKO M COILMO-CKOHOMCKUX U JIeMOrpa)CKHX
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WHIUKATOPa, HUXOBY KOMIIAPAaTHBHY aHajiM3y, Kao W Jajber pa3Boja (Tj. MPOLIMPEHa) Mojesia
ckianuinTa rmogartaka 3a OLAP u EDM ananmze.

VY mporecy noHOLIEeHa OUTyKe, KOHauYaH CKyH IIpaBmiia 100Hja ce eKCIepuMeHTHcameM. [IpakTuana
MpyUMeHa je JoTHYHa (a3a y )KUBOTHOM LUKIycy Mozaena. Mozen Tpeba MPUMEHHUTH U 1O MOTpeOn
M3BPIINTH ofpel)eHe KopeKIrje, N3MeHe HiTH o00JbIIamka.

VY Behunm ciyuajeBa mporec oJTydrBama Ce CBOJM Ha HMCKYCTEBHA 3Hama JOHOCHOIA OJIYKE.
Mehytum, pemraBame TpoOiieMa W TOpe] MCKYCTBa KOje ITOHOCHJIAIl OMIJIyKEe IOcemyje H3YCKYje
HETOBO HAlpe3ame y carjielaBamy CUTyalldje, a OleT MCTO 3a cOOOM TOBIIa4M U ofpeheHo Bpeme
KOje je ToTpeOHO 3a MOHOIIEHE OTyKe. YBOheHmeM Mojelia MPBEHCTBEHO OW Ce YINTEHeIo BpeMe
noTpeOHO 3a JOHOIICHE OATYKE, a U CaMO Hampe3ame JOHOCHOIA OJTyKe Y pelllaBamy mpodieMa Ou
ce cmammio. [lopes Tora onyky Ou Moria ja JIOHeCy | JIMIla ca Mambe UCKYCTBA.

Ananmusupajyhu no0ujeHe pe3yaraTe MOKe ce 3aKJbyYHTH Jla pa3BUjeHH MOJEI CKJIAAMIITA MOoIaTaKa
ayTOPU30BAaHOT CHCTEMa 3a YuYCHhe¢ Ha JajbUHYy MOXKE YCICIIHO Ja BpeaHyje U na (GopMmysiHiie
cTparerujy o/tydnBama. [leppopmance pa3BujeHOr Mojiena CKIAIUILITA MOJaTaKa CUCTEMA 33 YUCHE
Ha JaJbUHY MOTY Ja ce Mo0OoJbllajy MpeciMKaBameM TOr Mojesia y XHOpUIHM Monen riue Ou ce
o6jenuumnie OLAP, EDM u neuro-fuzzy amammse.
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MMPUJIOT

HPUJIOT

VY Transact SQL-y ¢pynkiuja DateDiff pauyna pasziuky y natymuma (JaHuma, MecelMMma, roflHaMa) fa ce Kao TakBa MOXKE yIMOTPeOUTH y aHajmM3ama ja
MOKa)ke 3aBUCHOCT OIICHE YYCHHKA Y OJHOCY Ha Opoj JaHa MOTpeOHMX 3a M3pajy pecypca 3a yuewme (Tj. 3a1aTka). ¥ OBOM Ipujory y tabemu 1 jmara je
yIopeHa aHaau3a qaTyma ypah)eHux pecypcea 3a yueme, peannsoBana momohy Transact SQL ¢yukuumje DateDiff. Komona VremeRada npencrasisa pasnuky
kosioHa DatumPocetkaRada u DatumUradjeno, ogHocHO mTO je Mamu Opoj JaHa y KojoHH VremeRada To 3Hauu n1a je yueHHWK OMO BPEIHMJU U JIa j& CBOj
3aaTaK IMoKyImao mro mpe aa 3aspim. Komona VremePocetkaRada mpencrasiba pasmuky komona DatumDodele n DatumPocetkaRada. DatumDodele je
JaTyM KaJa je mpodecop A0/eHo yueHUIIMMa pecypee 3a yueme, 1ok DatumPocetkaRada npeacrasiba gatym kaia je morpeOHO J1a yICHUIH [TOYHY ca PajioM
(HTIp. YKOJIMKO je THI moaesbeHor LR Tect, Tj mpoBepa 3Hama, mpodecop je TykaH Ia Ha BpeMe yIIo30pH YUeHUKe, HITp. Oap Tpu JaHa paHuje aa he mojaratu
tecT u3 oapeheHor rpaauBa 3a oueny). Koiona VremePreRoka npeacrasiba pasnuky kosiona DatumUradjeno u DatumRokalzrade. IlIto je Behu 6poj nana
y xosonn VremePreRoka To 3Haum ma je yueHHK OMO BpEeIHH|H W Ja je CBOj 3aJaTak 3aBPIIMO TONMKO JaHa mpe poka m3pamxe. Koiona VremeDodeljeno
npezacTaBiba pa3nuky konona DatumDodele n DatumRokalzrade. dakine, y kononu VremeDodeljeno ce Hanasu 6poj nana 3a KoaMko Ou ydeH uiy Tpedalio aa
ypaje 3a/1aTak Tj. yYeHUIuMa je rpodecop 3a1a0 pok on Hip. 14 nana na ypaxge noaesberu LR (1j. 3a1arak).

Tabena 1: Ynopenua ananusa garyma ypaljeHux pecypcea 3a yueme (peannzobana momohy Transact SQL ¢yrxmumje DateDiff)

UradjenLRID M ProfesorlD PredmetID UradjenLRInfolD DatumDodele DatumPocetkaRada DatumRokalzrade DatumUradjeno OsvojeniBrojPoena m VremePocetkaRada VremePreRoka VremeDodeljeno

11/14/2011 11/25/2011
0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00
5/14/2012
2 1 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/25/2012 0:00 6/7/2012 0:00 11 2 8 3 3 14
11/14/2011 11/24/2011
3 2 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 12 2 7 3 4 14
5/14/2012
4 2 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/24/2012 0:00 6/7/2012 0:00 12 2 7 3 4 14
11/14/2011 11/23/2011
5 3 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 14 2 6 3 5 14
5/14/2012
6 3 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/23/2012 0:00 6/7/2012 0:00 14 2 6 3 5 14
11/14/2011 11/22/2011
7 4 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 15 2 5 3 6 14
5/14/2012
8 4 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/22/2012 0:00 6/7/2012 0:00 15 2 5 3 6 14
11/14/2011 11/21/2011
9 5 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 30 3 4 3 7 14
5/14/2012
10 5 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/21/2012 0:00 6/7/2012 0:00 40 4 4 3 7 14
11/14/2011 11/21/2011
11 6 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 16 2 4 3 7 14
5/14/2012
12 6 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/21/2012 0:00 6/7/2012 0:00 16 2 4 3 7 14
11/14/2011 11/20/2011
13 7 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 29 3 3 3 8 14
5/14/2012
14 7 8 8 2 0:00 5/17/2012 0:00 5/28/2012 0:00 5/20/2012 0:00 6/7/2012 0:00 35 4 3 3 8 14
11/14/2011 11/22/2011
15 8 8 8 1 0:00 11/17/2011 0:00 11/28/2011 0:00 0:00 11/30/2011 0:00 16 2 5 3 6 14
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5/14/2012

16 8 8 8 2 0:00

5/14/2012

18 9 8 8 2 0:00

5/14/2012

20 10 8 8 2 0:00

5/14/2012

22 11 8 8 2 0:00

5/14/2012

24 12 8 8 2 0:00

5/14/2012

27 13 8 8 2 0:00

5/14/2012
29 14 8 8 0:00
5/14/2012

31 15 8 8 2 0:00

5/14/2012

33 16 8 2 0:00

5/14/2012

35 17 8 8 2 0:00

5/14/2012
37 18 8 8 0:00
5/14/2012

39 19 8 8 2 0:00

5/14/2012

41 20 8 8 2 0:00

5/14/2012

43 21 8 8 2 0:00

5/14/2012
45 22 8 8 2 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/22/2012 0:00

5/20/2012 0:00

5/26/2012 0:00

5/18/2012 0:00

5/19/2012 0:00

5/23/2012 0:00

5/22/2012 0:00

5/25/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/24/2012 0:00

5/20/2012 0:00

5/19/2012 0:00

5/27/2012 0:00

5/25/2012 0:00

5/23/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

6/7/2012 0:00

16 2 5 Bl 6 14
S sl
25 3 3 Bl 8 14
]
11 2 3 2 14
e s ww
43 5 1 ] 10 14
S
41 5 2 Bl ) 14
s e e
12 2 6 3 5 14
e e e
14 2 5 3 6 14
Do |
11 2 8 3 3 14
e a e
[ 1 11 Bl 0 14
| |
12 2 7 3 4 14
e s e
35 4 3 B 8 14
Cmemen w4 a0
34 4 2 Bl 9 14
e
11 2 10 3 i 14
e
12 2 8 3 3 14
Y Y ) ) Y

14

14
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5/14/2012

47 23 8 8 2 0:00

5/14/2012

49 24 8 2 0:00

5/14/2012

51 25 8 8 2 0:00

5/14/2012

53 26 8 8 2 0:00

5/14/2012

55 27 8 8 2 0:00

5/14/2012

57 28 8 8 2 0:00

5/14/2012

59 29 8 2 0:00 0

5/14/2012

61 30 8 8 2 0:00

5/14/2012
63 31 8 8 0:00
5/14/2012
65 32 8 8 0:00
5/14/2012

67 33 8 8 2 0:00

5/14/2012

69 34 8 2 0:00 0

5/14/2012
71 35 8 8 0:00
5/14/2012

73 36 8 8 2 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/17/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/28/2012

5/28/2012 0:00

5/28/2012 0:00

5/19/2012 0:00

5/22/2012 0:00

5/18/2012 0:00

5/20/2012 0:00

5/25/2012 0:00

5/20/2012 0:00

5/22/2012 0:00

5/23/2012 0:00

5/21/2012 0:00

5/22/2012 0:00

5/25/2012 0:00

5/25/2012 0:00

5/22/2012 0:00

5/23/2012 0:00
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