HacraBHO-HayyHOMm Behy
Marematuukor ¢pakynrtera
YHuBep3suteta y beorpagy

Oanykom HactaBHo-HayyHor Beha MatemaTuukor ¢akynteta YHuBepsuteTa y beorpagy aoHeTom Ha
cegHuun oapraHoj 22.09.2014. vmeHoBaHM cmo y Komucujy 3a nperneg wn OueHy [OOKTOPCKe
aucepTtaumje "MHPOpPMATMUKM MoAenn y aHanu3m oceharba 3aCHOBaHWM Ha je3snYKUMM pecypcuma’
KaHanpata MwubaHe MnageHoBuh, AUMNAOMUPAHOr WHXerepa eNleKTpoHuKe. locne npernegara
nogHeTor pykonuca nogHocmMmo cnegehu

U3BELUTAJ

» buorpadcku nogaum

MwubaHa MnageHosuh (pof). Jocudos) pohenHa je 11. 12. 1963. roanHe y Bparby. OcHOBHY WKoAy ,Byk
Kapayuh“ 3aBpwmna je Kao Hak reHepaumje. N’mmHasunjy ,6opa CtaHkoBuh” y Bpary 3aBplumna je 1982.
Kao Hak reHepaumje. LLikoncke 1982/1983. roamnHe ynucana je ctyamje Ha EnektpoHckom dakyntety y
Huwy (Oacek 3a payvyHapcKy TexXHUKYy W uHbopmaTUKy) u aunaommpana 1986/1987. rogmHe ca
npocedHom oueHom 9,02. LIkoncke 2009/2010. roauHe ynucana je [OOKTOPCKe CcTyauje Ha
MaTtemaTnykom ¢akyntety, cmep PauyHapctBo M uMHPopmaTtuKa. [losiokuna je cBe npeamere
npeasuheHe nporpamom cTyamja ca npocedyHom oueHom 10,00.

PafiHO MCKYCTBO CTMLL@Na je y KomnaHnjama: CUMNO XONAMHI KOMMaHWja y Bparby Ha nocnoBmMma

nporpamep—nNpunNpaBHUK o4 aeuembpa 1987. go HoBembpa 1988, YUMCO xonguHr KomnaHuja y Bpary
Ha Moc/soBMMa Nporpamep—aHannTuyap og Hosembpa 1988. no jaHyapa 1992, [lyBaHcKa MHAyCTpMja
Bpame Ha nocnosuma Computer programmer og jaHyapa 1992. oo centembpa 1992. Cumno XonguHr
KOMMNaHuja y Bpamy, Ha nocnoBmma weda pavyyHCKOr LeHTpa og centembpa 1992. no HoBembpa 1998.
Op HoBembpa 1998. a0 gaHac je rnaBHM MeHapep AreHuuje "Milenijum 11", Bparbe. Y nepuoay og
HoBembpa 1998. mo centembpa 2000. paguna je u y TexHUYKOj WKonau y Bpawy Kao npodecop
payyHapcTBa u uHPopmaTuKe. Takohe je pagmna u y opraHmsaumjama "UNDP", Bpare Kao Office
Applications Trainer - og anpuna 2004. go HoBembpa 2004, Development Alternatives Inc. USAID kao
Office Applications Trainer — og okTo6pa 2005. Ao pebpyapa 2006. Kao 1 y KomnaHuju Guidance AD
Beograd kao Microsoft Certified Trainer for MCPD — oa jyHa 2007. go ¢ebpyapa 2011. [oaaTHa
ycaBplUaBaka CTMLAHa Y TOKY paaa cy: Microsoft Certified Professional Developer MCPD for Windows,
Web and Enterprise applications, Achievement Date 2006. Certification Number: C775-9095, Microsoft
Certified Trainer, Achievement Date 2008. Certification Number: D242-9741, Microsoft Certified
Technology Specialist, Achievement Date 2009. Certification Number: C775-9102.

OcHoBHe 06nacTM MHTepecoBarba Cy joj obpafa NPUPOAHMX je3nKa WU HEHE NpUMEHE,
Knacuoukaumnja Tekcta, Knacudpmrkaumnja Tekcta npema ocehatbmMma, cemMaHTUUKM Beb, XML-TexHoNoruje,
MaLLMHCKO y4Yerbe U CUCTEMM 3aCHOBAHM Ha 3Hakby. KoayTop je AurMtasHor peyHuka rosopa jyra Cpbuje
objas/beHor 2013. roanHe y3 nogplky Peructpa HaumoHanHor MHTepHeT gomeHa Cpbuje y okBupy
npojekrta 4MNn.
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1. [ywkKo Butac, MusbaHa MnageHosuh, CtaHa Puctuh, FfopgaHa Nasnosuh-/laxketuh, Munow
Yteuh. uUrnutanHu JOKYMEHTU y Npouecuma nekcmkorpadceke obpage, IX KoHpepeHumja Hose
TEeXHOJIorMje 1 CTaHgapau: AUrnTanvsaunja HaumMoHanHe bawTnHe, beorpag, 2010.

2. MwusbaHa MnageHosuh, CuHuwa HeHkos, Momunno 3nataHoBuh. ePeUYHUK - AUTUTATHU PEYHUK
roopa jyra Cpbuje, Xll KoHdepeHuMja HoBe TeXHONOINje U CTaHAAPAM: AUTUTaNM3aumja
HauuoHanHe 6awTnHe, beorpaa, 2013.

Mpepgmet guceprtaymje

OBa AOKTOPCKa AucepTaumja, Ynju je OCHOBHM 3a4aTak aHanmnsa ocehatba y TEKCTY, NpeacTas/ba
NCTParKMBarbe KOje Ce O4HOCUM Ha KaacuduKauujy TeKCcToBa Ha OcHoBy oceharba (eHr. sentiment
classification) Ha HMBOY AOKyMeHaTa, Ha CPMCKOM je3nKy, BEPOBAaTHOCHOM METOA0M MALLUMHCKOT yYeHba
MYNTUHOMMWjANHE NOTUCTUYKE perpecnje, 0gHOCHO, MakCMMmanHe eHTponuje. Lin/b oBOr UCTparkuBatba je
reHepucarbe NpPBOr cBeobyxBaTHOr, GaeKcMbunHor, moaynapHoOr cMcTema 3a aHanM3y TEKCTOBa Ha
CPMNCKOM je3nKy Ha ocHoBY ocehathba y3 Momoh AUTMTaZIHMX pecypca Kao LWTO Cy CEMAHTUYKE MpeXxe,
cneumjasin3oBaHN NEKCUKOHU M LOMEHCKE OHTONOrUje. Y TOM CMUCNY UCTPaXKMBaHE je NOAEe/bEHO Y
aBe ¢ase. Y npeoj pa3m cy pas3sBujajeHe MeTode M NPOrpamcku anat Kojuma ce OTKpMBa Mosiaputet
ocehatba AOC/NIOBHOr 3Ha4YeHa TEKCTA. Y OBOM Aenly paja ce npegjaxe, NnpuMerbyje u oueryje HOBa
MeToAa peayKLMje BEKTOPCKOr NPOCTopa NpeamKTopa Koju ce KopucTe y npouecy KnacndpuKkaumje Tekcta
Ha ocHoBy ocehamba. MNpeanoxkeHa meToda peaykuuje NpumMmerbyje ce y KnacuduKaumMoHoOMm mMoaeny



MaKCMMaJIHE EeHTponuje, a oc/atba Ce Ha ynoTpeby JieKcMyko-cemMaHTMuke mpexe WordNet u
cneunjann3oBaHoOr 1EKCUKOHA pPeyn M M3pasla Koju nspaxkasajy oceharba. MNpeanoxxeHa metoga cactojm
ce 13 ABa CyKLecMBHa NOCTynKa. MpBu ce 04HOCK Ce Ha NpoLlKnpere BEKTOPCKOT NPOCTOpa NpeanKTopa
GNEKTUBHMM 0O6AMUMMaA NpeauKTopa. Y UCTpaXKMBakby je NMoKasaHo Aa Yy aHanusm ocehawa ynotpeba
cTeMepa, Kao CTaHAAPAHOI MEeTO4a CMatbeHa BEKTOPCKOT MPOCTOpa Y KnacudurKaTopmma TEKCTa, MOXKe
O0BECTM A0 HemnoTNyHUX WM HeTaYyHUX O3HaKa npeguKTopa nosaputeta oceharba, AOK ce yBoherem
dnekTMBHMX 0B6NMKa npeanKTopa TO MoOXKe u3behu. Y paay ce, 3aTMMm, NOKasyje Aa MHULMjANHO
noseharbe BEKTOPCKOr npocTopa ycnen yBoherwa (GAEKTUBHUX 06/MKa, MoxKe 6uTM ycnewHo
peayKkoBaHO MNPUMEHOM APYror MNpeasioKeHor MOCTynKa — CeMaHTUYKOr npec/nKaBamwa CBUX
npeaukTopa uctor nonaputeta oceharba y marbM 6poj CEMAHTUUKMX Knaca. Tume ce BEKTOPCKM NPOCTOp
npeauKkTopa peaykyje y 04HOCY Ha MHULMjaNHN.

Y apyroj ¢asun guceprtaumje onucaHa je uspaga U umniemeHTtauuja GpopmanHUX OHTOJIOrMja
peTopckux ¢urypa CPMNCcKor jeaMka - AOMEHCKE OHTO/I0rMje WM OHTONOrMje 3agaTtaka. [lpukasaHa je
MMNAEMeHTaLUMja OHTO/IOrMje 3adaTaKka y MNpoLecy reHepucakba npegukrTopa ¢urypaTMBHOr roBopa.
MpuMereHUN Cy NOCTYNUM 3aK/byunBaba AECKPNUTUBHOM JIOTUKOM Ha OCHOBY Npasuaa AeduHUCAHUX Y
CaMoj OHTONOrMjW. 3a4aTak UCTaXKMBarba gpyre ¢ase je npenosHaBate PUrypaTUBHON roBopa Kako 6u
ce yHanpeauo noctojehu CKyn npeauKktopa reHepucaH y npBoj ¢asu ucTparkmBakba. Pesyntatm
UCTpaxkmBarba oBe ¢$ase NOKa3yjy Aa Ce HeKe Kiace CTUACKUX Gpurypa mory ayTomaTCKU npernos3HasaTth
LUTO MOMKe YHanpeanTu npouec Knacudukaumje Ha ocHosy ocehatba.

Y TOKY paga Ha 0BOj gucepTaunju NPOJEKTOBAH je, MMMIEMEHTUPAH U CTAaTUCTUYKMU OLEHEH
copTBepckn anat SAFOS (Sentiment Analysis Frameword for Serbian) Koju npeacras/ba MHTerpucaHmu
cMcTemM 3a Knacudukauumjy TekcToBa Ha ocHoBy oceharba Ha cprnckom jesuky. EBanyauuja moaena
M3BPLUEHA je YHaKPCHOM Ba/MAALMjOM U HE3aBUCHMM CKYNOBMMA, a CTaTUCTUYKA OLEHa t-TecTom i z-
TecToM. Mpema HalwmMm ca3HarbMma, 0OBO je NPBU MoAen KnacuduKaumje Ha ocHoBy oceharba TEKCTOBA
Ha CPMNCKOM je3uKy, na je nopehere M3BPLIEHO CaMO Ca MoAeMma AobujeHMmM UCTOM MeToA4OM Ha
Apyrum jesnumma. Pesyntatm gobujeHn yHakpCcHOM Banuaaumnjom 60/bM Ccy MAK Y paHTy ca MoAennma
reHEPUCAHUM Y HEKOJIMKO MOC/NeAUX TOAMHA Ha Apyrum jesnumma. pu npyMmeHn Hes3aBUCHUX
CKynoBa, gobujeHU pe3ynTatM Takohe cy 60/bM WAM Yy paHry ca pesynTatuma Koju ce [obwujajy
NPMMEeHEHOM METOAO0M Ha APYrMMm je3numuma.

o [lpuka3s guceprauuje

JoKTopcka gucepTaumja “UHbopmaTUUKM moaenn y aHanusm oceharba 3aCHOBAHW Ha je3UYKMM
pecypcuma, cagprKu cefam nornassba, 25 npunora, 48 cnunka, 24 tabene u uma cnegehy cTpyktypy. Y
nornaesby 1 yBegeHu cy 1 geduHMUCaHM NOjMOBU U METOZAE KOjU Ce KopUCTe Y NPBOj pa3n UCTParknBama:
KnacuduKaumja TeKcTa, Knacudukaumja TeKcTa Ha ocHoBY oceharba, MAWMHCKO yyerbe, HaarneaaHo
MALIMHCKO y4Yere, BEpOBAaTHOCHM MOAENN HagrneaHor MalUMHCKOr yyerba, MOAENN penpeseHTauuje
[OKyMeHaTa. Ha Kpajy yBoaHor gena aebuHUCaHU cy 3agaum U LW/bEBU UCTParknBama. Y nornaesmwy 2
NPUKasaH je MaTemaTUYKM moaen metoda KnacudwuKauumje TeKCToBa M KnacuduKaumje TeKcToBa Ha
ocHoBy ocehama. [laT je mMaTemMaTUYKM MOAe/N BepOBaTHOCHE KhnacuduKaumje TeKCTa U npumeHa
BEPOBATHOCHE K/JacuduMKaumje y perpecMoHMm mogenmma. Ha Kpajy nornas/ba nNpuKasaH je
MaTEMATUYKM MOAEN METOAA MaKCMMaNHE eHTPOMNMje Kao jeaHOr O, PerpecMoHux mogena Koju ce
YyCMNEeLWwHOo NpuMerbyje y 3agauuma obpage NpupoaHoOr jesuKka. Y nornasby 3 NpuKasaHU Cy SIEKCUYKU
pecypcu CPNCKOr je3anKka Kao U meToze U anath 3a huxoBy obpagy. NMornassbe 4 6aBM ce cBEOOYXBAaTHUM
NCTPaXKMBAtbeM TPEHYTHO aKTYeNHMX TUMOBA M MeToda KnacuduKalmje TEKCTOBa Ha ocHoBy oceharba.
MNornae/be 5 npuKasyje AONPUHOCE OBe AMcepTauvje MeTogama peaykumje BEeKTOPCKOr npocTopa
npeaukTopa KopuwheHux y KnacuduKaumoHOM Mogeny MaKCMMmanHe eHTponuje. Hajnpe ce Bplum
aHanu3a meToAa peaykuuje npeaukTopa. Mpeanarke ce meToda peayKkumje Kojom ce yHanpehyje



Knacudukaumja TekcToBa Ha ocHoBy ocehawa. [eduHue ce maTtemMaTUYKM MOAEesN NpeasioxkeHe
meToge. YBoge ce U OMuCYjy CKYNoBM 3a yyere M CKYNnoBW 33 TecTuparbe. [eduHuy ce NeKCcMYKo-
CEMAHTUYKU pecypcu Koju ce KOpUCTe y NPUMEHW npeasioxeHe meToge. Y nornaemy 5 aat je onuc
usrpaZite u eeanyaumje cuctema 3a KnacuduKalmjy TekctoBa Ha ocHoBy oceharba — SAFOS y Kome ce
npumemyje 1 ouekyje nNpeanoskeHa MeToda peayKLnje BEKTOPCKOr NpocTopa npeankTopa. JedbuHniy
ce napametapu u dyHKumje cuctema SAFOS-a, Kao M nNapameTapu 3a OLUEHY CUCTema: MPEeLM3HOCT,
oa3ue, Fl-mepa u TayHocT. [laje ce onuc opabpaHe meToze 3a OLLEHY CTATUCTUYKE 3HAYajHOCTU
npeasoXeHor mogena U HauuH NpuUmeHe Hafg CKynosMma 3a Ttectmparbe y cuctemy SAFOS. Ha Kpajy
nornae/ba AaT je NPUKas M3BeAEeHUX eKcnepumeHarTa, pesysiTata u oueHa cuctema. MNornaesbe 6 ogHocK
ce Ha nocTynke npenosHasa $UrypaTMBHOr roBopa pagu nobosbliarba KaacuduKaumje TeKcToBa Ha
ocHoBY oceharba. YBeZleH je Nojam JOMEHCKe OHTO/IOMMje U ONMCaH Nojam peTopcke ¢urype. PasmoTpeH
je 3Hauaj durypatmeHoOr rosopa y KnacuduKaumjmu TeKCToBa Ha ocHoBy ocehatba. [1aT je onuc usrpaghe m
CTPYKTYype npBe popmanHe AOMEHCKE OHTONOIMje PETOPUYKMX dUrypa 3a cprcku jesuk RetFig.owl u
oarosapajyhe oHToNormMje 3afaTaka gedpuHMcaHe Ha OCHOBY MpaBu/a 3a Npeno3HaBake oapeheHux
K/laca PeTopCcKux ¢urypa npumeHom AecKpuUnTMBHe fioruKke. Ha Kpajy oBor ofes/bKa AaTt je npukas
n3BeLEeHUX eKcnepumeHaTa, pe3ynTata M oueHa codTBepckor aonaTtka cuctemy SAFOS kojum ce
npenosHaje GuUrypatmsHu roBop.

3aK/by4yHO Morfias/be oBe AucepTaunje 6aBu ce NpuKasom pesyntata, npobnema M HepocTaTaka y
cuctemy SAFOS. Hajsag, yKasyje ce U Ha TEXHONOLWKK, APYLUTBEHM, NeAroWKN U HAYYHM 3HAYaj aHamse
oceharba M npenosHaBarba GUrypaTMBHOT roBopa M Aajy Aajbe CMepHULe y npouecy pa3gBoja cuctema
SAFOS.

FNaBHU Hay4YHU AONPUHOCKU Y NPUIOKEHOM paay Cy:

¢ HoBa, xubpuaHa meToda penyKuuje BEKTOPCKOr MPOCTopa NpeauKTopa MNpuMereHa Yy
buHapHoOj KnacuduKaumju TekcToBa npema oceharbnma;

+ T[lpojekToBatbe M MMMAEMEHTaUMja NpPBOr mogena KaacuduKauuje Ha ocHoBy ocehatba
TEKCTOBA Ha CPNCKOM je3uKy;

¢  Usrpagrwa npee ¢GopmanHe AECKPUNTUBHE OHTONOIMje PETOPUYKUX Urypa Y CPMNCKOM
jesnky;
HoBa meToga y4yerba OHTO/IOTMje N3 AUTUTANHOT KOPNyca CaBpPeMEHOT CPMCKOT je3M1Ka;
HoBa meToga ayTomMaTCKOr npenosHaBakba PETOPUYKUX GUrypa Y TEKCTOBMMA Ha CPMNCKOM
je3nKky nomohy oHToNOrNje CPNCcKM BOPAHET.

e 3aK/byyak

Y pyKkonucy “UHPoOpmaTMUKM mMogenu y aHanusm ocehakba 3aCHOBAHW Ha je3NYKUM pecypcuma,,
KaHanaat MwwbaHa MnageHoBuh je noKasana cucTemMaTMyHO Mo3HaBarwbe obsiacti u npobnema
Knacuoukaumje nopgataka yonwTte WM nocebHo Knacudukaumje AoKymeHaTa npema oceharwuma
N3paXKEHMM Ha MPUPOAHOM je3UKy, Kao U KpeaTMBHY CMOCOBHOCT Hay4YHOr MCTpakMBaya ga CBoje
TeopujcKe pesynTaTe CTaBU y GYHKUMjY pellaBatba akTyenHUX MHGOPMaTUUYKNX npobaema. PassujeH je
HOBM MoAen KhacuduKaumje TekcTa npema oceharbuma, NpessioreH U CTaTUCTUYKU OLLeHeH HOBU
Mogen peaykuuvje BEKTOPCKOr npocTopa npeaukTopa Tor mogena. Mogen je, pasbe, yHanpeheH
npenosHaBatbem OGUrypaTMBHOr roBopa y3 MNomMoh [JOMEHCKE OHTOJ/IorMje pPeTopCKUMX durypa wu
oHTOnOrnje Cprnckm BOpAHET.

KaHampat je Kpo3 0Baj pad 430 TEOPMUjCKU, METOAO/IOWKN U NPAKTUYHN AONPUHOC peLlaBakby



npobiema Knacudukaumje foKymeHaTa Ha OCHOBY oceharba, a TUMe U WKPOoj 0bNacT UCTParKMBaHa
TeKcTa.

Mpegnaxkemo cTora HactaBHo-HaydHom Behy MaTematuukor ¢aKkyatTeta fAa pykonuc
“UHdopmaTnuKkKM Mmoaenn y aHanm3n oceharba 3aCHOBAHM Ha je3NYKUM Pecypcrma, NPUXBaTHM Kao
[OOKTOPCKY AncepTaumjy U ogpeam KOMUCK]y 3a jaBHy og6paHy.

Y beorpaay, 26.02.2016.

Aap OQywko Burtac
BaHpeaHu npodecop MatemaTuukor pakynterta

ap FropaaHa Nasnosuh-Naxetuh
peaoBHU npodecop MatemaTtuukor pakynrera

ap HeHag Mutuh
BaHpeaHu npodecop Martematuukor pakyntera

ap Bnagan eseyuh

peaoBHU Npodecop PakynTeTa opraHU3aLMOHUX HAYKa

Aap LUsetaHa Kpcres

penoBHU npodecop Punonowkor pakyntera



