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Sažetak 
 
 
 
U današnje doba klimatske promjene utječu na svačiji život te floru i faunu koja nas okružuje 
upravo iz tog razloga odlučio sam se iskušati u izradi jedne aplikacije koja nam omogućava 
predviđanje rasta temperature na temelju zabilježenih podataka. 
 
 
Sama aplikacija sastoji se od skupa podataka u obliku .csv datoteke izvornog koda koji 
izrađuje model podataka  putem strojnog učenja te korisničkog sučelja koji je izrađen u 
tkinteru. 
 
Skup podataka ima prosječnu mjesečnu temperaturu od godina 1743. do 2013. Skup podataka 
ima 8599212 redaka i 7 kolumni, datum naziva kolumni, prosječnu temperaturu, prosječnu 
temperaturu nesigurnost, grad, državu, zemljopisnu širinu i dužinu. Postoji ukupno 3448 
gradova svijeta i 159 zemalja 
 
 
Model podataka koji je izrađen strojnim učenjem točnije algoritmom Random forest 
regression 
 
Te korisničkim sučeljem koji je izrađen u tkinteru gdje korisnik može dati naziv grada, naziv 
zemlje, mjesec i godinu za predviđanje temperature 
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Motivacija 
 
 
 
Klimatske promjene utječu na čitavo naše okruženje, na nas kao što i na našu okolinu 
povezane su za niz elementarnih nepogoda, pojavom novih vrsta bolesti, te gljivičnih te 
oboljenja. Sve su to pojave koje su povezane naglim porastom temperatura, te tim putem 
utječu na floru, faunu pa čak i ekonomiju.  
 
Želio sam izraditi ovaj projekt jer bavio sam se poljoprivredom dugi niz godina te iz godine u 
godinu primjećivao sam štete na usjevima koje su posljedica visokim temperaturama postaju 
sve češća pojava kao što su se češće počele pojavljivat  i druge elementarne pogode, te sam se 
već tada krenuo raspitivat u kojoj mjeri je porast temperatura utječe na učestalost tih pojava, 
iako nisam nikakav stručnjak tog područja  po mom skromnom mišljenju siguran sam da 
naprosto mora postojati nekakva korelacija sa time što se događa u prirodi i naglim porastom 
prosječnih temperatura. 
 
Upravo te promjene koje viđam u okolišu su me potaknule na izradu ove aplikacije jer želim 
biti u mogućnosti prognozirati prosječnu mjesečnu temperaturu te vidjeti vlastitim očima 
koliko taj porast utječe na naš okoliš.  
 
Iako u ova aplikacija kao takva nije u mogućnosti mjeriti izravan utjecaj temperature na 
prirodu, ona je u stanju prognozirati porast temperature na temelju zabilježenih podataka.   
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1.Time series data preparation 
 
 

 
Podaci vremenskih serija mogu se izraziti kao nadzirano učenje. S obzirom na niz brojeva za 
skup vremenskih serija, možemo restrukturirati podatke tako da izgledaju kao problem 
nadziranog učenja.  
 
To možemo učiniti korištenjem prethodnih vremenskih koraka kao ulaznih varijabli, a 
sljedeći vremenski korak kao izlaznu varijablu. Ovaj skup vremenskih serija možemo 
restrukturirati kao nadzirani problem učenja korištenjem vrijednosti u prethodnom 
vremenskom koraku za predviđanje vrijednosti na sljedeći vremenski korak.  
 
Možemo koristiti funkciju shift () u Pandas-u za automatsko stvaranje novih okvira problema 
vremenskih serija s obzirom na željenu duljinu ulaznih i izlaznih sekvenci. Donja funkcija će 
uzeti vremensku seriju kao vremenski niz NumPy polja s jednom ili više stupaca i pretvoriti 
ga u nadzirani problem učenja s navedenim brojem ulaza i izlaza 
 

 

1.1.Time Series analiza 
 
 
Time series analysis predstavljaju  niz promatranja snimljenih u pravilnim vremenskim 
intervalima. 
 
Predviđanje vremenskih serija ima ogroman komercijalni značaj jer po potrebi može 
predstavljati elemente koje su važne za poslovanje poput potražnje i prodaje, broja 
posjetitelja web stranice, cijene dionica itd.  
 
 
Ovisno o učestalosti promatranja, vremenski niz obično može biti satni, dnevni, tjedni, 
mjesečni, tromjesečni i godišnji. Ponekad možete imati sekunde i vremenske serije po minuti, 
primjerice, broj klikova i korisničke posjete svake minute itd. 
 
Vremenski niz je potrebno analizirati zato što je to pripremni korak prije nego što krenemo u 
razvijanje prognozu serije. 
 
Time series analysis uključuje razumijevanje različitih aspekata o prirođenoj prirodi serije, 
tako da ste bolje informirani o stvaranju smislenih i točnih prognoza.  Budući da u ovoj 
aplikaciji bavimo se svjetskom temperaturom, uzimamo je u obzir  kao niz stacionarnih 
podataka. 
  
Transformacija podataka: Naš skup podataka ima kategorijske stupce poput naziva grada i 
zemlje, encoder oznaka koristi se za pretvaranje kategorijskih obilježja u matematičke 
brojeve. 
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2.Random Forest 
 
 
Random Forest popularan je i učinkovit algoritam strojnog učenja. 
 
Široko se koristi za klasifikacijske i regresijske probleme s prediktivnim modeliranjem sa 
strukturiranim (tabličnim) skupovima podataka, npr. podataka kako izgledaju u proračunskoj 
tablici ili tablici baze podataka. 
 
Slučajna šuma može se koristiti i za predviđanje vremenskih serija, iako zahtijeva da se skup 
vremenskih serija prvo transformira u nadzirani problem učenja. Također zahtijeva upotrebu 
specijalizirane tehnike za procjenu modela koja se naziva validacija hodom naprijed. 
Ansambl slučajnih šuma 
Slučajna šuma je skup algoritama stabla odlučivanja. 
 
To je proširenje bootstrap agregacije (vrećice) stabala odlučivanja i može se koristiti za 
probleme klasifikacije i regresije. 
 
U pakiranju se stvara niz stabala odluka gdje se svako stablo stvara iz različitog početnog 
uzorka skupa podataka za obuku. Bootstrap uzorak je uzorak skupa podataka za obuku gdje 
se primjer može pojaviti više puta u uzorku. To se naziva "uzorkovanje sa zamjenom". 
 
Spakiranje je učinkovit algoritam ansambla jer se svako stablo odlučivanja uklapa u malo 
drugačiji skup podataka za obuku, a zauzvrat ima nešto drugačije performanse. Za razliku od 
normalnih modela stabla odlučivanja, poput stabala klasifikacije i regresije (CART), stabla 
koja se koriste u ansamblu nisu obrezana, što ih čini pomalo prilagođenim skupu podataka za 
obuku. To je poželjno jer pomaže učiniti svako stablo drugačijim i imati manje korelirana 
predviđanja ili pogreške predviđanja. 
 
Predviđanja iz stabala su prosječna za sva stabla odlučivanja, što rezultira boljim 
performansama od bilo kojeg pojedinačnog stabla u modelu. 
 
Predviđanje za problem regresije je prosjek predviđanja za stabla u ansamblu. Predviđanje o 
klasifikacijskom problemu je većina glasova za oznaku razreda preko stabala u ansamblu. 
 
 
Regresija: Predviđanje je prosječno predviđanje na stablima odluka. 
Klasifikacija: Predviđanje je oznaka klase većine glasova predviđena u stablima odluka. 
Slučajna šuma uključuje izgradnju velikog broja stabala odluka iz uzoraka početnog 
programa iz skupa podataka za obuku, poput vrećica. 
 
 
Učinak je da su predviđanja, a zauzvrat i pogreške predviđanja, napravljena od svakog stabla 
u ansamblu više različita ili manje povezana. Kada se predviđanja iz ovih manje korelirani 
stabala prosječno izrade za predviđanje, to često rezultira boljim učinkom od stabala odluka u 
vrećicama. 
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Kad koristimo algoritam slučajnih šuma za rješavanje regresijskih problema, koristimo 
srednju apsolutnu pogrešku (Mean Absolute Error) kako bi se vaši podaci granali sa svakog 
čvora. 
 
1. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 Izvor: https://imgur.com/19LNbyQ 
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3.Razumijevajući serije za nadziranje 
 
 
S obzirom na niz brojeva za skup vremenskih serija, možemo restrukturirati podatke tako da 
izgledaju kao nadzirani problem učenja. To možemo učiniti korištenjem prethodnih 
vremenskih koraka kao ulaznih varijabli, a sljedeći vremenski korak koristiti kao izlaznu 
varijablu. 
 
Ova funkcija u biti stvara nove varijable uvođenjem zaostajanja u izvorne serije, mi trenutno 
imamo 2 ulazne varijable 'prosječna mjesečna temperatura' i 'grad-zemlja' (uzimajući datum 
kao indeks) također n_in = 2 i n_out = 1 znači, 2 koraci u prošlom vremenu koriste se za 
predviđanje 1 korak ispred. 
 
Pomoću ove gornje metode možemo samo prognozirati u ograničenom vremenskom 
razdoblju, recimo do 2020. ili 2025. Na primjer, želimo napraviti predviđanje za neki mjesec 
2020. godine, što je 7 godina unaprijed. za to nam je potrebno najmanje 7 godina prošlih 
podataka za obuku. Štoviše, bit će 7x12 = 84 varijable što će uzrokovati velike veličine 
modela i imati velike računalne troškove. 
 
Druga metoda daje fleksibilnost za predviđanje beskonačne budućnosti. Vježbamo na 4 -
godišnjim podacima s n_in = 2 i n_out = 1 radeći samo predviđanje u jednom vremenskom 
koraku. Sada korisnik daje samo 2 unosa  Datum za koji je potrebno prognozirati te grad i 
državu 
 
Sada nam je potrebna ova metoda za izvođenje, ne možemo proslijediti jedan uzorak u 
series_to_supervised () jer će ga pretvoriti u NAN radeći pomak (zaostajanje) pa nam je 
potrebno nekoliko uzoraka kako bismo izbjegli problem s NAN -om, pa uzimamo 36 uzoraka 
iz izvornih podataka. 
 
2

 
 

2 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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4.Filtriranje podataka 
 
 

3

 
 
Nakon što smo podigli csv datoteku u idućem koraku izvršavamo pretvaranje  svih 
kategoričnih naziva u mala slova i ispuštanje svih vrijednosti koje nedostaju ako su dostupne 
u skupu podataka. 
 
4

 
 
 U idućem koraku filtriramo set podataka po državama koje ćemo upotrijebiti u modelu, ti 
koraci su bolje poznati pod nazivom čišćenje podataka, što je nužan korak kako bi naš krajnji 
model podataka na bio što ispravniji te precizniji u svojim ishodima. 
 
Postupak čišćenja podataka se sastoji od otklanjanja duplih vrijednosti, ispravak strukturalnih 
grešaka te otklanjanje ili popunjavanje praznih vrijednosti. 
 
 
5 

 
 

 

 

3 Izvor: Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 

4 Izvor: Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 

5 Izvor: Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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U našem slučaju mi filtriramo podatke prema onim zemljama nad kojim želimo izvršiti 
prognozu, preciznije Francuska, Italija, Mađarska, Austrija, Švicarska, Hrvatska, Bosna i 
Hercegovina, Srbija, Rumunjska i  Grčka i određeni niz godina jer inače model podataka koji 
dobijemo postane prevelik za RAM memoriju računala zatim otklanjamo one podatke koji 
nam nisu korisni i nužni za izvršiti prognozu. 

 
6 

 
 

Nakon što smo filtrirali podatke ubacujemo ih u nadzirano učenje. 
 

7 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
7 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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5.Razdvajanje podatka u skup za treniranje te skup za testiranje 
 

Razdvajanje podatka u skup za treniranje te skup za testiranje je proces kojim dijelimo 
podatke u dva različita univarijatna skupa, skup za treniranje te skup za testiranje.  

 
Te kao što i samo ime kaže u skupu za treniranje podataka treniramo podatke, dok u skupu za 
testiranje ih testiramo. 

 
Svrha Razdvajanja podataka u 2 skupine je kako bi se izbjegao overfitting11 podataka te što 
više poboljšala preciznost predviđanja. 

 

8 

 
9 

 

6.Model fitting 

  
 
Uklapanje modela označava onaj dio procesa u strojnom učenju u kojem odabrani model 
učenja generalizira podatke slične onima kojima je obučen.  

 
Uklapanje modela odnosi se na podešavanje parametra unutar modela radi poboljšanja 
preciznosti u predviđanju, te uključuje procjenu parametra koja na bolje odgovara postojećem 
skupu podataka, a zatim rješenja uklapa u model podataka. 

 
10 

 
 

 

U prikazanom kodu izvršavamo RandomForestRegressor  i uklapamo model nad kojim je 
izvršen algoritam. 
 

8 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
9 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
10 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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Nakon što smo izvršili sve potrebne radnje te napon dobili model podataka koji ćemo koristiti 
za prognoziranje spašavamo model u zasebnu datoteku te ga podižemo po potrebi.   
11 

 
12 

 
 

 
 
 
U donjoj slici imamo prikaz filtriranih gradova te država koji su prisutni u modelu. 
 
 
13 

 
 

 

 

 

 

11 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
12 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
13 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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7.Input podaci 
 
 
Da bi aplikacija odradila nekakvu prognozu zahtijeva nekoliko ulaznih podataka ili inputa sa 
strane korisnika a ti podaci su sljedeći naziv grada, naziv države, godina te mjesec. 
 
14     

 
 

Na temelju unesenih podataka te podataka prijašnjih i idućih godina stvaramo indeks 
podataka koji koristimo u svrhe nadzirano učenja. Ovaj postupak nam je bitan kako bismo u 
drugom trenutku zaključili stupanj odstupanja našeg modela. 
 
15.1 

 
14  Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
15.1 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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15.2 

 
 

 
U idućem koraku još jednom izvršavamo pretvaranje kategorijskih značajki unesenih 
vrijednosti u matematičku veličinu pomoću label kodera koji dodaje variabilama  numeričke 
veličine, dobivene vrijednosti prebacujemo u serije za nadziranje te izvršavamo treniranje.  
 
16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15.2 Izvor:  https://github.com/ivbabic/Temp_predict 

16 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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Nakon što smo imamo sve potrebne vrijednosti unesene sa strane korisnika aplikacije iznosi 
prognozu prosječne mjesečnu temperature iz modela podataka, te uspoređuje sa realnom 
temperaturom i mjeri odstupanje od prognoziranog. 
 
17  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17 Izvor: Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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8.Korisničko sučelje 
 
U ovom projektu za izradu korisničkog sučelja koristili smo Tkinter što je jedna od najčešće 
korištenih knjižnica za izradu korisničkog sučelja u pythonu. Kako su Tk i Tkinter dostupni 
na većini Unix platformi, kao i na Windows sustavu, razvoj GUI aplikacija s Tkinterom 
postaje brži i jednostavniji. 
 
Kako bismo  koristili naš model kroz tkinter najprije moramo podignuti model koji smo 
ranije spasili. 
 
18 

 
19 

 
U idućem koraku podižemo csv datoteku koju ćemo koristiti u svrhe nadzirano učenja, 
odnosno u svrhu uspoređivanja podatka sa onima koji su istrenirani u modelu. 
20 

 
 
18 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
19 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 

20 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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Korisničko sučelje sastavljeno je od relativno jednostavnog koda te nije ništa previše 
zahtjevno, sastoji se od dva dijela odnosno prethodno navedenih variabili koje korisnik je 
dužan unijeti te datoteke iz koje vučemo dodatne vrijednosti potrebne za stvaranje indeksa 
podataka. 
 

21 

 
 
22 

 

 
 

 

 

 

 

 

21 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 

22 Izvor: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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23 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23 Izvor:https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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Zaključak 

 
U današnje doba klimatske promjene utječu na čitavo naše okruženje, na nas kao što i na našu 
okolinu povezane su za niz elementarnih nepogoda te utječu na nas iako zbog trenutne 
situacije sa Covid-19 malo smo zapustili ovu tematiku smatram da kao društvo trebali bismo 
se više pozabaviti tim specifičnim problemom, i što prije pronaći prihvatljivo rješenje. 
 
Algoritmi za strojno učenje te umjetna inteligencija nam mogu doista pomoći predvidjeti 
posljedice naših odluka kao društvo te nam ukazati alternativan i možda prihvatljiviji smjer. 
 
Kod aplikacije dostupan je na sljedećem linku: https://github.com/ivbabic/Temp_predict 
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