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[MPEAMKIINJA BPEMEHA XEMUJCKUX TPETMAHA V ITIOJbOIIPUBPEJIHOJ
[MPON3BOABU 3ACHOBAHA HA DATA MINING TEXHUII KOPUIITHhEHBEM
BEXNYHNX KOMYHUKAITMOHUX CUCTEMA

Caxerak

YcnemHo onpehuBame BpeMEHCKOT MEPHoia Y KOME Cy OCTBAPEHHU YCJIOBHU 3 M0jaBy
00JIeCTH M BPEMEHCKOT TPEHYTKa y KOME je MOTPeOHO 00aBUTH XEMHJCKE TpEeTMaHe
IpeJICTaB/ba KOMIUIEKCAH MPoOieM 300T CI0KEHOCTH Kperpama NPeTUKINOHUX MoJIena
4uju je 3amarak JeduHUCame Be3a wu3Mel)y mmojaBe OonecTd W TPEHYTHHX
METEOPOJIOMIKAX yCIoBa. TayHOCT NpPEANKIHje BpEeMEHa XEMHJCKHMX TpeTMaHa
TUPEKTHO yTUYE HA EKOHOMHUYHOCT TOJbOMPUBPEIHE TMPOU3BOAKE U KOJHYHMHE
NOTPEOHUX MECTULUA, T€ TOMPUHOCH 3AIUTUTH KUBOTHE CPEIUHE, Ka0 U 3JIPaBUjUM
NOJbOTIPUBPETHIM  Mpou3BoanMa. CHIPOBEICHHM HUCTPAKUBAKBEM je  KpEHUpaHo
codTBepcko pemiemhe, OasupaHo Ha npuMmeHu data MINing TexHuka W OCKUUHUX
KOMYHUKAIIMOHUX CHUCTEMa, 4YHUjU je 3a/JaTak MPHUKYIbalkhe METCOPOJOMIKUX H
MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TapaMeTapa, Ha OCHOBY KOJUX C€ BpIIM MpPEAUKIHja
OCTBapEeHOCTH YCJIOBA 3a M0jaBy OMJbHUX OOJIECTH, a CAMUM THM U TIPEIUKIH]ja BpeMEHa
XEMHJCKUX TpeTMaHa. Pa3BujeHo pelieme je 3aTBOPEHOT TUIla, OJHOCHO Y OKBUPY HUCTOT
ce BpIIM NPUKYIJbalke MOTPeOHHMX IMojAaTaka, oOpaja MojaTaka y LUJbY Kpeupama
OPEIUKIMOHMX MOJeNia ¥ NMPUMEHa THUX MoJesla 3a NMPEAUKIHM]y BpPeMeHa XEMH]jCKHX
Tpetmana. Kako Ou ce yTBpAmia Ta4HOCT MPETUKIIHM]E, W3BPIICHO j€ TECTHPAHE
JTOOMjeHUX TPEIUKIIMOHNX MOJIeNia 3a KpeupaHe CKYyMoBe IMojaraka. 3akJby4deHo je na
TA4HOCT MpeuKIHje n3Hocu 93,71%, mro onpasaaBa Kopuiheme cucTeMa 3aCHOBAaHOT
Ha data mining TeXxHHKaMa U OEKUYHUM KOMYHUKALMOHUM CHCTEMHMA 32 MPEAUKLU]Y

BpEMCHA XCMI/Ij CKHX TpE€TMaHa.
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Abstract

Successfully determining the time period in which the conditions for the occurrence
of the disease and the time in which chemical treatments are to be made is a complex
problem due to the complexity of the construction of prediction models that define the
relationship between the onset of the disease and the current meteorological conditions.
The accuracy of the prediction of the exact time of chemical treatments directly affects
the economy of agricultural production and the amount of necessary pesticides,
therefore contributes to environmental protection as well as to healthier agricultural
products. Based on the conducted research, data mining software solution based on
wireless communication systems is created so as to collect meteorological and spatio-
temporal parameters needed for prediction of possible outbreak of diseases and the time
of chemical treatments. The developed solution supports entire analysis pipeline: the
collection of the necessary data, processing of data for the purpose of creating the
prediction models, and the application of these models for the prediction of the time of
chemical treatments. In order to determine the accuracy of the prediction, testing of the
obtained prediction models for created data sets was performed. It was concluded that
the prediction precision is 93.71%, which justifies the use of a system based on data
mining techniques and wireless communication systems for predicting the time of

chemical treatments.
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1. YBoa

Pa3Boj mH(pOpMAIMOHO KOMYHHKAIIMOHMX TEXHOJIOTHja, Kako y JOMeHy oOpane
BEJIMKMX CKYIOBa I0JIaTaka TaKO M JIOMEHY CCH30PHUX TEXHOJIOTHja CTaBJBCHUX Y
cipery ca OSKHYHHM TEJICKOMYHUKAIMOHUM CHCTEMHMa, CBE BHUIIC JOIPHHOCH
KpeHpamy cucTeMa U cOQTBEPCKHX pelliekha MPUMEHIbUBUX Y CBAKOTHEBHOM XHBOTY U
pany Jpynud. JemHa o HOBUjUX TpUMeHa HWH(OPMAIMOHO KOMYHHKAI[MOHHX
TEXHOJIOTHja jecTe y 00JIaCTH MOJbOIPUBPEIC U MPOU3BOIHE XpaHe. [IpuMena pecypca
UHPOPMAIIMOHO KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJOTHja Yy TIOJbONPHUBPEIHOj IMPOU3BOIABU
JOXKHMBJbABA BEJHMKY €KCIAH3Wjy Y TMOCICAmUX HEKOJIMKO TroauHa. J[Be obiactu
WH(OPMAIIMOHO KOMYHHMKAIMOHHX TEXHOJIOTHja KOje ce IOCeOHO u3IBajajy jecy
ceHzopHa TexHosoruja u data mining. IlpuMeHa ceH30pHUX TexHoJoOrHja, kao u data
mining TexHHKa, OTBapajy jelaH IMOTIIYHO HOBU IMOTJIEA M IPHUCTYI MMOJHONPHBPEIHO]
NPOM3BOJIKHH. YJIOra CEH30pHE TEXHOJIOTHjE Ce OrJie/ia y YHOTpeOu ceH3opa 3a nmpaheme
BEJIMKOT Opoja mapamerapa AUPEKTHO Ha MPOM3BOAHUM ToBpinHama. [lapamerpu koju
ce Impare OBaKBUM IPHUCTYIIOM Kpehy ce oJ IoMeHa METEeOpOJIOMIKMX M MPOCTOPHO-
BPEMEHCKUX TlapaMmerapa, MpeKO aHaIW3e KOJWYMHE XpaHJbMBHX MaTepuja y
3eMJBUIITY, Ta CBE 10 (U3HOJOMIKOT CTama OWJbaka M TIOKpEeTama CHCTEMa
HaBO/aBama, MpuxpaHe W 3amrute. Kako Ou ce o0e30equna Be3a m3mely ceHzopa
JOIMPAaHUX Ha TMPOU3BOAHMM IOBPIIMHAMA M KPajIber KOPHUCHHKA MPUKYILUBEHUX
nmojaTaka, Kpeupa ce KOMYHHKAIIMOHM KaHaJl 3aCHOBaH Ha KopuIIhewmy OSKHUYHHUX
TEJIEKOMYHUKAITMOHUX Mpexa. OBakBHM MPHCTYIIOM je OMOTrYheHO clame MakeTa
nojaTaka Koju CaJpike W3MEPEeHE BPEIHOCTH IOCMAaTpaHHMX Tapamerapa W HUXOBO
YyBame Y OKBHPY KPEHPaHHUX CKyIoBa mojaraka. Kpeupame u Kopuiheme BETHKHX
CKyIoBa IoflaTaka y KOjuMa Ce€ Hajla3e TOoJalM O] TMOTSHIMjaTHOT 3Hadaja 3a
MOJHOTIPUBPEIHY TPOHM3BOMKY, OMOryhaBajy aJeKBaTHY aHAINU3y NPUKYIIJBCHUX
nojaTaka MpUMEeHoM oxroBapajyhux data mining amropurama. TexHHKE IOCTyNHE y
okBupy data mining oOGmactu omoryhaBajy oOpaay BeJMKHX CKyIOBa IOJaTaka
paznuunTe cajpXKuHe. Y JOMEHY MOJHONPHUBpPEIHE Mpou3Boambe data mining Texuuke
ce, Ha IPUMeEp, MOTY IPUMEHUTH Yy TPOLIECY JTOHOIICHA OJJyKa O BPEMEHY XEMH|CKUX
TpeTMaHa, BPEMEHY Yy KOME je¢ MOTPEOHO MOKPEHYTH WM TNPEKUHYTH 3aJIUBakbe,

M3BPLINTH NIPUXpaHy, Kao U Y IPOIECy MPOLeHe 3JpaBCTBEHOT CTamka OMibaka, IpoIeHe
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Moryher ouekuBaHor mpuHOca WtTH. [lpermen mocagalimbuX HUCTPaKUBaKka MPHUMEHE
CCH30pHUX Mpexa u data mining TexHuka y OKBHUpPY Ipolieca NMPUKYIJbamba MoAaTaKa 1

JIOHOIIIEH-a OJITYKa J1aT je Y IPYTOM IOTJIaBJby OBOT paja.

HcrpaxuBame CIpPOBENEHO Yy OKBHPY OBE JHUCEpTaljeé HMajo je 3a Wb
carnenaBambe MoryhHoctm mnpumene data  mining  TexHMka W OEKUYHUX
KOMYHHKAIIHOHUX CHUCTEMa Yy NpOIECYy MPEAUKIHje BpeMeHa XEMHjCKHX TpeTMaHa, y
CKJIONY 3alITUTE TajeHuX Ousbaka Ha MPOM3BOJHHM IMOJHONPUBPEIHUM IMOBPIIMHAMA.
CrpoBeaeHO UCTPAXKHUBAKE je 00yXBAaTWIO KPEHPABE aJAEKBATHUX METEOPOJIOIMIKUX H
IPOCTOPHO-BPEMEHCKHX CKYNOBa TOJaTaka, Kao M KpPEUpame M TECTUPAE
NpeNKIUOHNX Mojena. Kao moTBpaa TayHOCTH KpeMpaHUX MPETUKIMOHHX MOesa
CIIPOBEZICHA j€ eBallyalllja OBHX MOJ€JIa HU30M Beh MO3HATHX €BalTyallHOHUX METOJa.
Takolhe, nporeHaT TayHOCTH MPEAUKINOHUX Mojiena je oxpehen mopehemem yciosa 3a
nojaBy OosiecTH JeUHHCAHMX y OKBHPY KpPEHpPaHUX MPEAMKIMOHUX IpaBHia ca
ycioBuMa AepUHUCAHUM Y OKBUPY pedepeHTHe TuTeparype koja oopalyje oBy obnacr.
Kpajiu mpoxykt u3palhene amcepraiyje, mopea HaydyHOT JONPHUHOCA M IMOTBPAE O
YCIELHO] yNoTpeOu HHPOPMAIMOHO KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja 3a MoTpede
OpeUKIMje BpEeMEeHa XEMHUJCKHX TpEeTMaHa, Orjiefla ce y KpeupaHoM CO(TBEPCKOM

pelieky T0CTYITHOM KpajlbUM KOPUCHULIMMA.

JlokTopcka aucepranyja je mojaesbeHa y jedaHaecT moriarsba. [lopex yBonma koju
IpeJicTaB/ba NMPBO MOIJIaBJbe, AUCEpTalija CaApPKU JOII JEeCeT TEMaTCKUX LIeJINHA, O

KOjI/IX IOCICAKEC ABC TCMATCKE LICJTIMHE Hpe,Z[CTaBJ'bajy 3aKJbYUaK U MPEriiea JIUTepaTrype.

Jlpyro moriaBibe MpeACTaBiba Mperie]] JocalallbiX HCTpaKuBama npumeHe data
mining TEeXHWKa W OCXHYHUX KOMYHUKAIIMOHHX CHCTEMa Yy TMOJbOIPUBPEIHO]
npou3Bomu. OBO TOTJIaB/bE CE Y OCHOBH MOXE TMOJENUTH Ha JBa jAena. Kako je
UCTPaXXUBAE, CIIPOBEICHO Y OKBUPY JTOKTOPCKE AMcepaldje, 00yXBaTHIO KPEHpame
MojieJla METEOpOJIOIIKE CTAaHUIE HaMEHEeHE YHNOTpeOU y MOJHOIPHUBPENN U Kpeupame
copTBEPCKOT CHUCTEMa 3a TPEAWKIN]Y BpPEMEHa XEMHJCKHUX TpeTMaHa, IMPeryieioM
JOcaTallkbUX UCTPAKUBamka cy oOyxBaheHa 3HaYajHa UCTPAXHBama U3 JOMEHA OBE JBE
obnactu. Hajnpe cy omucana ucTpakuBama y JOMEHY Kperupama CEeH30PHHX Mpexa 3a
norpebe mnpahema METEOPOJIOMIKMX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX MapaMerapa Ha

MOJHOMIPUBPEIHUM MPOU3BOJIHUM IMOBpIIMHAMA. Y OKBHUPY OBOT Jieja Cy carjiefjana u



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

UCTPaXMBamka y OKBUPY KOJUX CY U3MEPEHE BPEIHOCTU METEOPOJIOMIKUX U MPOCTOPHO-
BPEMEHCKHUX TapameTapa rnpociehuBane 10 6a3HOr pauyHapa KopuihemeM OeKUIHUX
KOMYHHUKAIIMOHUX cucTema. Jlpyry rpyny UCTpaKuBama IMPEACTaBiba]y HCTPAKHUBAHA
Oasupana Ha npuMeHd data mining TexHWKa y LUJbY OOpajae BEJIMKUX CKYIOBa
nojaTaka M Kpeupamy MNpEeIUKIMOHUX Mojiena 3a Mmorpede JOoHOUIeHma OIUTyKa Yy

MOJHOIIPUBPETHO] TPOU3BOIIHH.

Tpehe nornapibe npeacTaB/ba METO/IC UCTPAKUBAKHA U OPTAaHU3ALUMOHO j€ TOJCIHEHO
y JBa jiena. Y OKBHPY OBOTI IOTJIaBJba j€ HAjIpe OMUCaHO MecTo W yiora data mining
TEXHHKa y 00paJy BEIUMKUX CKyIoBa mojataka. Hakon omuca data mining mporeca,
U3BpIIICH j€ OMHC METOoJa KOjeé ce KOpHCTe Kako Ou ce TpaHc(hOopMHUCAId BEIHKH
ckynoBu nozaraka. [Topen meroma 3a TpanchopMalujy BEIUKUX CKYNOBa IOJaTakKa,
OTMCaHEe CYy U METOJIe 3a 00paay HeaocTajyhux BpeaHOCTH, Ka0 U METOJIE 3a JACTEeKIH]y
U oTKiIamame outlier-a. HaBemenuM meromama ce YCHENIHO MOTY OOPaaUTH BEITUKH
CKYIIOBM CHPOBHMX TIOJaTaka ca IMJbEM CMambCHkha JUMCHU3HOHATHOCTH CKYIOBa
nojiataka u OTKJIamama HenocTajyhux u outlier Bpexnoctu nogaraka. Jpyru neo oBor
NIOTJIaBJba C€ OJJHOCH Ha OIKC METOJ[a W alropuTama Koju Cy y YIOTpeOu y mporecy
Kpeupama U 00yKe MPEIUKIIMOHUX MOojieia. Y OBUPY OBOT Jielia CTaBJbCH j€ aKIICHAT Ha
TPHU TPYIe METO/Ia: MaTeMaTH4Ke U CTAaTHCTHYKE MeTo/Ie, Kiacudukamnnone data mining
TEXHHUKE U KiacTepu3aiione data mining texuuke. CBaka oj rpymna ooyxBaTta Behu 6poj
TEXHHKAa W ajJropuraMa Koje ce MOTry NMPHUMEHHUTH Ha pellaBame MpodiieMa aHaau3e
BEJIMKMX CKYIOBa TOJATaka, Kao M Kpeupame, O0yKy M KOpPHUIINCHE MPEeTUKITMOHUX
mojena. CBaka O] METoJla Ce YCICUIHO NMPHMEHYje Ha pellaBame oipelheHe rpyre
npoOjemMa, ma ce caMMM THM W TayHOCT MPEAUKIMOHUX pe3yiTaTa pasjiukyje y
3aBUCHOCTH O] IPUMEHeHE MeTozie. Takolje, y OKBHpY cBake oJ] rpymna cy aeduHucaHe

HajaJeKBaTHU]€ METO/IC 3a €BaTyalll]y YCIEITHOCTA HaBEICHUX ajropuTama.

YeTBpPTO MOIJaB/bE OIMKCYjE MPOIEC MPUKYIIbaha METECOPOJOMIKAX M HPOCTOPHO-
BpEeMEHCKHX mapameTapa. OBO TMOIJaB/be IMMOYHILE OMUCOM KPEUPAHOT MOJena
METEOPOJIOIIKE CTaHHIE HAMEHCHE YMoTpeOu y mospompuBpend. Kpempanu momen
METEOpOJIOIIKE CTaHUIIEe je 3acHOBaH Ha Raspberry Pi pauyHapy u cKymy CEeH30pHHX
KOMITOHCHTHU 3a MPUKYIIJbaHkEe HOTpe6HI/IX MCTCOPOJOMIKUX U IMPOCTOPHO-BPEMCHCKUX

nogaraka. C TUM y Be3H, y OKBUPY IOTJIaBsba je JaTto nopeheme Beher Opoja ceHzopa 3a
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CBaKM O] mapamerapa oja uHTepeca. [lopeheme mepdopmancu ceHzopa y cBakoj of
rpyna je U3BpIIEHO Kako Om ce o7abpao HajaJeKBaTHUJU CEH30p Yy TOTJIETy
NPEIM3HOCTH, Hallajaba U YTPOIKa EHepruje, Kao u 1eHe camor ceHsopa. Ha oBakas
HAYMH ce 0/1a0paHy CEH30pH MOTY CMaTpaTH HajaJeKBaTHUjUM Y MOTJIEAY OJHOCA ICHA-
neppopmance. Takohe, y OKBHpPY KpeupaHOr MoOjeiNa METEOPOJIOMIKE CTAHHUIIE
neUHUCAHO je€ ¥ Halajalke METEOPOJIONIKE CTAHWIE MPUMEHOM (OTOHAIOHCKOT

naHesna, yuMme ce 00e30ehyje MOOMIIHOCT OBaKO KpenpaHe METEOPOJIOIKE CTAHUIIE.

[lero mornaBsbe onucyje mpouec nmpeHoca 100MjeHNX BPEAHOCTH METEOPOJIOIIKUX U
NPOCTOPHO-BPEMEHCKUX — IapaMeTapa oOJ METEOpOJIOIIKe J0 Oa3He CTaHUIe
kopuithemeM OSKMYHIUX KOMYHHKAIIMOHUX cucTeMa. [IpBu 0] onrcaHa /Ba HaYMHA 32
MaKeTHU TPEHOC IMOJaTaKa, 3aCHOBaH je Ha Kopuirhemy paano (QpeKBEHIHjE, JTOK je
Jpyru 3acHoBaH Ha kopuiihery GSM/GPRS mpeske. 3a cBaku 01 HOMEHYTa JiBa HAYMHA
npeHoca nojaTaka cy jJe(uHucaHe MPEeTHOCTH M HEJOCTAllM YIoTpede, kKao u Moryhu
xap/aBepcku ypehaju Koju ce MOry ycrenrHo rnosesatu ca Raspberry Pi pauynapem Ha
npeajHoj CTpaHH, IOK Ce Ha MPHjEeMHO] CTpaHH MOTY TOBE3aTH ca padyHapoMm OaszHe
cranuie. Y nmby ogabupa HajOOJbEr peliema, U3BpiIeHo je mopeheme nephopmancu

xapaBepckux ypehaja o6ejy rpyma.

[lectro mornaBibe OMHCYyje KPEHPAHW CKYIl METCOPOJIOIIKUX M TPOCTOPHO-
BPEMEHCKUX II0/IaTaka. Y OKBHPY OBOT IIOTJIaBJba j€ OIMMCAH IMOCTYNAaK CIIPOBEICHE
aHaJIM3¢ OBAKO KPEHPaHOI CKyIla IoJaraka, Kao W IPOIeC JIETEKIHje W OTKIamama
outlier-a mpuMeHOM HEKHX OJl METO/a, omucaHux y Tpehem mornasiby. Ha ocHOBY
KpPEHpaHOT CKyIla IojiaTaKka, U3BPIICHO je KpUupame JBa 3ace0Ha CKyIa IojaTaka Koju

ce KaCHM]je KOPUCTE Y Mpollecy O0yKe U eBajyalyje IpeIuKIMOHNX MOJIea.

CenMo TOrIaBibe ONHCYje KpPEHpaHW TMPOTOTHII CO(PTBEPCKOT pellema 3a
NpPEJUKIUjy BpEeMEHa XEMHjCKUX TpeTMaHa. [IpoToTHm KpeupaHor Cco(pTBEPCKOT
peliema je 00yXBaTHO MMIUIEMEHTAIIN]Y MAaTeMaTHYKUX U CTATHCTHYKUX METO/Ia, Kao U
Kiacupukanmonux data mining TtexHuka. [IpUMEHOM pa3IMYUTUX TEXHUKA U3
NIOMEHYTe JBE Tpyle, KpeupaH je Behm Opoj NPEIMKIMOHHX Mojena. Y OKBHDPY
NPOTOTHUIIA ATUTMKAIHMje, M3BPLICHA je ¥ UMILIEMEHTAaIMja METO/1a 3a eBaTyallijy CBaKor

O/l TIOjeIMHAYHUX TPEIUKIIMOHMX MOJENa, ca IHJbeM ojJpehuBama MPEAUKIIHMOHOT
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MoJieIa KOjU KOju Ce OJIUKYyje HajBehoM CTONOM Ta4HOCTH MPEAMKIUjE OCTBAPCHOCTH

ycIIOBa 3a 10jaBy 00JeCTH, a CAMUM TUM U MPEIUKIMje BpeMEHa XeMH]CKUX TPeTMaHa.

Ocmo mornasibe onucyje (yHKIMOHATHOCTH ¥ HAUMH paja KPeHupaHor cO(TBEPCKOT
chUcTeMa 3a MPEIUKIUjy BpEMEHAa XEMHjCKHX TpeTmaHa, moja HasuBoM GreenLife
corBepcku cuctem. Kpenpanu copTBepcKu cucteM 00yxBara cBE (yHKIIMOHAITHOCTH
0]l TIpolleca MPUKYIUbama I0/aTaka, MPeKo Mpoleca Kpeupama MOTPeOHUX CKYIOoBa
nojarTaka, /1o rporeca Kpenpama IpeAUKIHOHIX MOJAETIa U ynoTpede HCTUX y pealuM
curyanrjama. OBaKo KperpaHu COPTBEPCKU CHCTEM HAMEHEH je YHOoTpeOu O] CTpaHe
KpajlbUX KOPUCHHMKA KOjU MOTY OWTH, Kako IMOJbONPUBPEIHHU IMPOU3BOhaUYM Tako H
3allOCJICHH Y pa3jIMuYUTHM OpraHu3anyjama Koje ce 0aBe IOJbOIPHBPEIHOM
npousBoamoM. Omuc GreenLife codrTBepckor cucrema je aaT Kpo3 OMKMC CliydajeBa
Kopumhema OBOT cUCTeMma. Takohe, ommc cuctema je gaT Kpo3 JedUHUCAEE
apXUTEeKType copTBepcKkor cucremMa. Ha oBakaB HayMH Cy CHCTEMAaTCKH, KpoO3
ApXUTEKTypHE HHBOE, OINKWCAHW ajlaTh W METOIU TPUMCHECHU Yy TpoIecy

I/IMHJ'ICMGHTaI_II/Ij € OBOTI' CUCTCMA.

JleBeTo TOTIaBIbe TMPEACTaBIba MOCTUTHYTE Pe3yJTaTe MCTPAKUBAMKHA U JTUCKYCH]Y
MOCTUTHYTUX pe3yiTaTta. ¥ OKBHPY OBOT TOTJIaBJba j€ JaTa IHUCKYCHja, KaKo yTHUIlaja
OpaBUIHO KpEeHpaHHMX CKYIOBa II0jlaTaka Ha TMpoleC Kpeupawma U yrnorpede
HOPEIUKIIMOHMX MOJIeNIa TAKO U METOoJ1a 3a yHanpeheme npeuKunoHux Mmozena. Takobe,
y OKBHpY MOIJIaBJba j€ U3BPILIEHO nopeheme 100MjeHux pe3ynTara UCTpaKMBama ca
MO3HATUM YHIbEHHIIaMa U3 pedepeHTHe auTeparype. Ha oBakaB HauMH je joIl jeTHOM
noTBpheHa TayHOCT KpEMpaHOI MPEAUKLIMOHOT MoJesla U TOoja3He XHUIOTe3e Ja ce
npumenom data mining MeToma MoXe YCIEIIHO H3BPIIUTH TPEAUKIHja BpeMeHa

XEMH]JCKUX TPETMaHa y MoJbOIPUBPEIHO] TPOU3BOIHH.

JleceTo mornaBsbe npejcTaBiba 3akibydak. Cajp)kuHa OBOT MOIJaBjba c€ OJHOCH Ha
CyMHpame IEJIOKYITHOT HCTPaKUBamba KpO3 00jalllkhemhe HCIYyHEHOCTH MPBOOUTHO
3aJaTUX LWJbeBa W JepuHUCame HUAeja 3a Jajbu paa M yHampehemwe KpenpaHor

coTBEPCKOT CHCTEMA.
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2. Ilpenmer U HUWbEBU UCTPAKNBAHA

VYOp3ane KIMMaTcKe MPOMEHE NOCIEABUX TOAWHA JIOBENE Cy [0 CTBapama
MOBOJFHUX METEOPOJIOLIKUX YCIIOBA 3a Pa3BOj Pa3IMUUTHX OUJbHUX OOJECTH M I0jaBy
noBehaHor Opoja MHCEKAaTCKMX BpCTa Koje Hamaaajy rajeHe omsbke. CBe OBO MMa 3a
HOCJICINIYy CMameme III00aNHe MPOM3BOAKE XpaHe, IITO JOBOAM a0 moBehama
npoOjemMa HemocTaTka XpaHe y cBery. McrpaxkuBama crpoBegeHa 2002. roaunHe cy
nokasasa Jia je y ToM nepuoay 0mino oko 840 MWIMOHA HEyXpameHUX JbYJIU Ha CBETY.
Opn Tora, 799 MunMoHa JbyIU je JKUBEJIO Y 3eMJbaMa y pa3Bojy, a Meh)y muma je 6uio
oko 153 munmona nene mutahux on net roauHa. Takohe ce mporemwyje aa cBake ToIuHE
O]l TJIaAN yMpe OKO 6 muimoHa jaene. Kimumarcke npoMeHe, yOp3aHu pa3Boj OMIBHHX
00JIeCTH Ka0 U CMameHa MPOU3BO/IHA TOJHONPUBPEAHUX MPOU3BOJA TOBOPE Y MPHUIIOT
YHCHUIM Ja je ToTpeOHo Behe aHrakoBame Ha MMOJbY MPOM3BOAME 3/1paBe xpaHe. Ca
CTaHOBHINITA arpoHOMa M MOJHOIIPUBPEIHUX Tpou3Bohaya IIaBHU 3aJaTak y MpoOLECy
IPOM3BOJI-E TOJHONPUBPEAHUX POHM3BOJA jeCTE€ KAKO aJCKBaTHO 3alITUTUTH TajeHe
OWJbKe Ha TPOM3BOJHHUM IOBPIIMHAMA. 3aIITUTa OMJBHHUX KYJITYpa Ha MPOM3BOJHUM
noBpiIvHama y HajseheMm Opojy cilyyajeBa 3aCHUBA Ce Ha XeMHUjCKUM TpeTmaHuma. C
TUM Yy Be3M IUTame KOje ce TIO0CTaB/ba HCIpE] arpoHoMa a CcaMUM THM H
NOJbONPUBPETHUX Npou3Bohaya jecTe Kada je aJeKBaTaH MOMEHAaT 3a MPaBWIHY U
yCHemHy XeMHujcKy 3amTuTy? OBa BpcTa mnpobOiiemMa 3axTeBa MOCEOHY Na3mwy.
[ToBehamwe Opoja opraHuzama KOju MMajy HETaTHUBaH yTHIA] HA rajeHe OMJbKE JOBOIHU
no Beher Opoja XeMHjCKMX TpeTMaHa KOjUMa ce IMOBpILIMHE MOJ rajeHuM OuspKama
Tpetupajy. Bemuku Opoj XeMHujCKMX TpeTMaHa NOCEOHO TpeTMaHa y IOIrpPEeIIHOM
TPEHYTKY Kao W ymoTpeda BeNMKE KOJMYMHE XEMHjCKUX Cpe/IcTaBa MOTY JTOBECTH [0
3aral)ema 3eMJBHINTA, TOJ3EMHUX BOJAa Ka0 M (DUTOTOKCUYHOCTH TajeHWX Ousbaka Ha
po3BO/IHO] MOBpHIMHU. CBE OBO Kao Kpajikby MOCIEAMIY MMa YTHULA] XEMHjCKUX
jeaMmbema Ha 37IpaBJbe U JKUBOT Jbyau. OcTaly NecTUXIA Y JbYACKOM OPraHU3My MOTY
030MJbHO YTPO3WTH 37ApaBjbe JbyAW. Y TMPOU3BOJAMKU BOha Kao jeIHO] OJ TpaHa
MOJFOTIPUBPEIC Y KOjO] j€ XUMH]CKa 3alITUTUTA Ca JeTHEe CTpaHe HEen30eKHa a ca Jpyre
CTpaHe ce BEJIMKU MpolleHaT Boha KOH3yMHUpa y CBEXEM CTamy 0e3 TepMHuke o0paje,
HayKa U TIOJbONPHUBPEIHM IMpou3Bohaun Mmopajy nponahu Oamanc usmely ycmemine
3aIITUTE W Kpajier 3/IpaBor mioaa. KibydHo pemiemne 3a 0Baj mpobdiieM cacTojayio 6u ce

y cMameby Opoja MPEeBEHTUBHUX TPETUPAA.
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OBO MPakTUYHO 3HAYM JIa MPOM3BONaYM BpIIE XEMHjCKa TPETHpama 0e3 Mpelu3He
uH(pOopMaIFje 0 TOME J1a JIU Cy UCIYHCHU YCJIOBH JIa JI0 T0jaBe 0oyiecTy yorTe fohe.
OBakBa TpeTHpama ce 00aBJbajy M3 00jasHU na He nohe mo uHEKuuje, jep cy 3a
MojeIMHE MaTOreHEe/IMTETOYNHE CUMIITOMU BHUJIJBMBH TEK HAaKOH MH(EKIM]e, Kaja je 3a
samtuty Beh kacHo. OBaj mpoOiem ce Moke u30behu KopuimhemeM XeMHjCKUX
TpeTHpama y TadyHO ojpeheHo Bpeme, Kajla aJeKBaTHA KOJWUYHMHA IpermapaTa MOXKe
JIOBECTH JI0 YCIEIIHUX pe3yJiTara 3allTUTe O]l maTtoreHa/mrerounHa. [Ipobiem koju ce
jaBJpa jecTe Kako IMPEIBUICTU Kaja je IpaBO BpeMe 3a 3aIITHTY, Ka0 U KOjU YCIOBH
Tpeba ma Oymy 3amoBoJbeHU Jaa Ou 10 mHpekmuje mouwio. I[Ipormec mpemukimje ce
JOJIAaTHO YCIOXKHaBa YHIGCHUIIOM Jla Pa3jMYUTH IMaTOTCHU/IITETOYMHE Hamaaajy
pazinunte BOhHE BPCTE IMOJ Pa3IUYUTHM ycioBuMa. OBO MPAaKTUYHO 3HAuu Ja he
NaTOTreH/IITeTOYNHA HHPUITPATH OMIBKY caMo TIoJ1 oJpeheHuM yciioBUMa. Y CIIOBH T10]T
KOjuMa J0ja3u J0 uHpeKnuje neduHUCaHU Cy y OJApe)eHUM TpaHuIlaMa M MOXKE Ce
CMaTpaTH Jia Cy YHampe] MO3HATH. 32 HEeKe OJ1 YCIIOBa IMapaMeTpHy IO KOjuMa JI0JIa3H
no wuHpekuuje nNOTBpheHM Cy Kako eKINepUMEHTHMMa Ha TepeHy Tako U Yy

naboparopujckum ycinosuma [1]-[4].

HajBaxHUju yCIIOBH KOjU MOpajy OUTH 3a10BOJbEHH Kako O JOUUIO 1O MHGEKIHje
jecy oaroBapajyhu MeTeopoJIOIKH YCIOBH U TMPHUCYCTBO aKTHUBHE CIIOpE MAaTOreHa.
['pyna MeETEOpOJNIOMIKMX Tapamerapa OJf KOjUX 3aBHCH OCTBape€HOCT YyCIoBa 3a
uH(pEKIN]y Moke OOyXBaTHUTH TEMIIepaTypy Ba3ayXa, TEMIEpaTypy 3€MJbUINTA,
KOJIMYMHY TMaJaBHHA, BIAXHOCT Ba3JyXa, Ba3[yIIHM MPUTUCAK, BIAXKHOCT JIUCTA
Owibke, cMep M Op3uHY BeTpa. YKOJIMKO Cy OCTaBapeHH NOTPeOHHM U JOBOJHHU
METEOPOJIOIIKM YCJIIOBH 3a pa3BOj MAaTOreHa/lITETOYMHA clopa Koja ce Hajla3u y
aKTUBHOM cTamy Mohu he na mHbuuupa rajeHy OmsbKy. Pasnuunre OusbHe Oosectu
pa3BHjajy ce MoJ Pa3IMYUTUM METEOPOJIOIIKUM YCIOBHMA, IITO MPAKTUYHO 3HAYM Ja
O]l UCTUM METEOPOJIOIIKUM YCIOBUMAa MOKEe JI0hH /10 pa3Boja jeAHUX, a He Mopa Johu
0 pa3Boja Apyrux OmspHHX Oosectn. Ca Apyre CTpaHe YKOJIMKO y Ba3AyXy WU Ha
camo] BOhHO] BpCTHM HeMa MpPHCYCTBa aKTHUBHE crope 10 MHGekuuje Hehe nohu Ge3
003Mpa IITO Cy CBM METEOPOJIOIIKU YCIOBH HCIymeHHU. IIpucycTBo oBakBHX cropa y
Ba3JyXy Yy MHOI'OME 3aBHCH 0] reorpad)CKor mojoxaja Ha KOMe ce KOHKpeTHe BohHe
Bpcre raje. Ha pa3numuuTuM HAaIMOPCKHMM BHCHHAMa Kao ¥ Ha Pa3IMYUTUM

eKcro3uiijama TepeHa Hehe 6utu uctu ycinosu 3a moryhy undexujy.
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[Ipenmer wucTpakuBama y CKJIONY OBOT paja ympaBo 300T CBUX HaBEACHUX
npobiemMa MOJHONPUBPEIHE MPOM3BOIIBE YCMEPEH je Ka MpOHATAKEHY pellema 3a
OnmaroBpeMeHy TPEIUKIM]y BpeMeHa XEMHjCKHMX TpeTMaHa Y IOJbOIPUBPEIHO]
npou3BoamH. [lpenukiuja BpeMeHa XEMHUjCKHX TpeTMaHa y CKIOIYy HCTPaXHBarmba
3acHOBaHa je Ha mpuMeHu Oata mining TexHuWka M OEKUYHUX KOMYHUKAITHOHHX
cucrema. Pa3Boj coTBepckor amara Koju OM Ha OCHOBY YHETHX Iapamerapa BpPILIHO
MIPEAMKIIA]Y OCTBAPEHOCTH YCJIOBA 3a MOjaBy OOJECTH Y MHOTOME OM CMamHO ITPOOIeM
oapehuBama MpaBOr BpeMeHa IpPHMEHEe XeMHjcKuX TperMana. Camu mporec
NpeIUKIIMje 3aCHUBA ce Ha mpuMeHH data mining TexHuKa, TOK ce MpoIieC MPHUKYILJbamba
U clama BPEOHOCTH METEOPOJIOIIKMX MapamMerapa 3acHHUBa Ha NMPHUMEHH CEH30pHUX
TEXHHKA U OSKUYHMX KOMYHUKAIIMOHUX cucTeMa. Data mining je o0mact koja ce 6aBu
OTKPHBAaKEM HOBHX W MOTCHIMjAIHO KOPUCHHMX HH(OpMalnuja U3 BEIUKE KOJIHMYHHE
nogaraka [5]. Data mining nmomaxke y OTKpUBaWmy BaXXHHUX WH(pOpMAlMja M 3Haba
YTKaHUX Yy TMOJaTKe, IMOcioBamke M Haynu. [IpumeHom data mining TexXHHKa Haj
BEJIMKUM CKYITIOM II0/IaTaKa MOTY C€ YOUHTH Be3e u3Mel)y mojaTaka, JOTH4HOCTH, Kao U
mabJIoH! y CTPYKTypama nojaartaka. Data mining ce 6a3upa Ha jJBa mpuMapHa 3a/1aTKa,
a TO Cy MpeNuKIlMja U JECKpHUIKja. 3aJaTak MpeAuKTUBHOr data mining-a je na Ha
OCHOBY MelycOOHMX 3aBMCHOCTH H3Mel)y TO3HATHUX MojaTaka nmpeaBuau norahaj wiam
BPEIHOCT HEKe NMPOMEHJbUBE KOja HUje mo3HaTa. JleckpuntuHu data mining ca apyre
cTpaHe ce (hOKycupa Ha HpoHaAJAXKEHe IadioHa Koju O ommcanu MehycoOHy Be3y
u3Mel)y nmojaraka Ha HAYMH KOjU je Jbynuma pazymsbkB. [Ipumena data mining TeXHUKa
MoKa3yje Ja Cy OBE TEXHHMKE BeoMa YeCcTO MHOI0 CHaxHHUje, (rekcuOuiaHuje u
epHUKacHHje Y JOMEHY MCTPaKUBAUKE aHAIM3E MMojaTaka OJ] CTAaTHCTHYKHUX TeXHUKa[6].
BuxoBa npumena y o61acTu NOJbONPUBPEIHE NPOU3BOIHE j€ 00JacT Koja ce Beoma
6p30 pa3Buja. Benuku Opoj data mining TexHHKa ce MOXXe PUMEHUTH Ha Ipodieme ca
KOjiMa ce caBpeMeHa TMOJbOTPUBpEIHA MPOU3BOIHa cycpehe. CaMo HEKe Of TEeXHHKa
Cy HEeypOHCKe Mpeke, ctabia o/uTydnBarsa, SUPpPort vector machine (SVM), Texuuke

KJIacTepHU3allnje U KIacu(puKaImje, UT/l.

[TaBuiiHUM 01a0MPOM METEOPOJIOLIKMX MapaMeTapa U mapamerapa Koju ykasyjy Ha
IPUCTYCTBO CIIOpa y aKTUBHOM MJIM ITACUBHOM CTalby MOXKE C€ KpEeHpaTH NMPeIuKINOHN
Mojzien Koju he Ha OCHOBY yTBplheHe 3aBUCHOCTH H3Mel)y OBHX mapamMerapa BpPUIUTH

MPEIUKIIN]Y TI0jaBe KOHKPETHO 0/1a0paHux 00JIeCTH.
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TadHOCT MPEIUKIIMOHOT MOJIeIa 3aBUCH O] BEIMYMHE TPCHHUHT CKYIla MojJaTaka Kao
u on npumemeHe data mining texuuke. [loTBpia TayHOCTH OCTBapeHE NPEAUKIIU]jE
MOXK€ C€ BpIITH IMOMOhy TmojaTaka W3 TPEHHHI CKylla WM MOMONY HOBOI CKyIa
1oJiaTaka KOju HHCY paHHuje KOpUIIheH! y Ipolecy TpeHUHra Mojelia. Y CKJIOMY OBOT
UCTpaXUBama KopuitheHa Cy JBa cKyma mojaaraka. OBO MpakTUYHO 3HAYM JIa je jeaH
CKyIN ToJlaTaka KOpWITheH 3a Kpeupame W TPEHUpPame MPEIUKIIMOHOT MOojana, JOK je
JIPYTH CKYH IOojJaTaka KOpPHUIINCH y MpoLecy eBajyaldje KPeHpPaHOT MPEAUKIIMOHOT
Mojiea. [IpuMeHOM OBaKO KPEHpPaHOr IMPESAUKIIMOHOT MOJENa Yy PEeaTHUM yCIOBHUMA
Opoj MHCTAHIIM y TPEHHWHI CKYIy ToJlaTaka ce Moe moBehaTw 10/aBakbeM HOBUX
WHCTAHIIM HAKOH CBake MoTBpheHe mpeaukiyje. Ha oBakaB HauyMH MOTY C€ TPATUTH
NPOMEHE y TIOHAIlIakYy MPEAUKIIMOHOT MOJIesIa Y 3aBUCHOCTH OJ1 YOUCHHUX IIPOMEHA IO
KojumMa Moxke nohu 1o umHbekuuje. Takohe ycmemHa mnpeaukiuja onaronapajyher
CTETICHa TAYHOCTH OTBapa MOTYhHOCTH TpUMEHE KpEeHpaHOT COPTBEPCKOT pelleHka 3a
NPEIUKIN]y Ipyrux OmJbHHX Oonectu. Y BehmHuM cirydajeBa Morao OM ce KOPUCTHTH
BehH J1e0 jeTHOT Te UCTOT TPEHHUHT CKYIIa MojaTtaka (METeOpOJIOMIKUX oJaTaKa) TOK Ou
Ce pa3MKOBaJlic HE3aBUCHE U 3aBHCHE NMPOMCHJbUBE y MPEIUKIIMOHOM MOJETY Kao U

BUX0Ba Mel)ycoOHa 3aBUCHOCT.

Kako je mporeHTyaaHo Maiu Opoj HMCTpakMBamba ca TEMaTHKOM mpuMmeHe data
mining meroaa y Bohapckoj MpOW3BOMU JOCTYINAH, aKIEHAT OBOT HCTPAKHMBambha je
CTaBJbEH yNpaBO Ha MpuMeHy data mining TeXHWKa W CEH30PHUX OCKUIHUX
KOMYHUKAI[HOHUX CHUCTeMa y BohapcKoj Mpou3BoImbH. [loMeHyTe TeXHUKE MPUMEHEHE
Cy ca IIMJbeM Kpeupama co(pTBEpCKOr pemiema Koje OM HaKOH M3BIIECHOT YHOCA WM
NPUKYIJbakha MOoJaTaka BPIIMJIO NPEAUKIU]Yy OCTBAPCHOCTH YCJIOBa 3a TOjaBy JBE
0oJiecTH KOje TPUUNIbaBajy BEJIMKEe eKOHOMCKE mTeTe Haj BohHuM BpcTtama. [laTorenu
KOju M3a3MBajy oBe JaBe Ooiect cy monilinia laxa i coccomyces hiemalis. Monilinia
laxa ce jaBjra mHMpOM cBeTa y YCIOBUMa YMEpPEHE M CYNTPOICKE KIMME.
Pacnipocpamena je y cBuM Bohapckum pejoHuMa EBpore m3y3eB Kpajmer cesepa.
Monilinia ce y CpOuju jaBiba cBake TOJIUHE, MPE CBEra Kao MapasuT I[BETOBA, I'PaHa,
TpaHYMIla, alli M Kao MPOY3pOKOBad TPYJIEKH KO KomTuyaBor Boha. ¥ CpOuju je
monilinia laxa moce6HO 3Ha4ajHa Kao Mapa3uT KOMITUYaBOr Boha (kajcuja, OpeckBa,
BUIIIbA, TPEIlkha, NIJbMBA W THA.), ald C€ MOXE JaBUTH W KoJ jaOydactor Boha.

[Tocneauma Hamaga, MOCEOHO OCETJBMBUX COpaTa HABEICHUX BpCTA, j€ MAaCOBHO
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Ipomajamke LBETOBA M CYLICHE I'PAaHYMIA, a HAKOH HEKOJIMKO TOAMHA Yy3aCTOIHOT
Haraja y3po4HUKa OOJIECTH J0Ja3H [0 Mpolajama TpaHa, JIeJI0Ba KPOIIkEe H HA Kpajy
cymema neianx crabama. OcuM Tora, TJBHMBHIA Y JO3pEBamkby Y3pPOKYje U TPYICK
IUI0/IOBAa. YKOJIMKO Ce€ TocMarpa TPYJekK IuiogoBa Hajehu ryOunm on oBe Oomiectu
HacTajy y BOhmaKky M mpH TpaHcrnopTy. ['younm y Bohmaky mory 6utu 50% ma yak u
75% a y Toky TpaHcmopTta ox 5 mo 25%. IloBehanu ryOuim Hactajy y roamHama
OOWJIHMX KHIIIA jep OHE TOrO0Jyjy OBOj TJBMBH M TO MOXE 3HATHO YMAamUTH IPUHOCE.
Coccomyces hiemalis mpoy3pokyje y Hapoay Mo3HaATy OOJIECT I0J HA3WBOM MpKa
MeraBocT JucTa. Haj3acTymubeHHMja je KOJ BHUIIBRE W TPEIIEe W jeaHa je O
HajonacCHUjUX OOJIECTH jep W3a3uMBa MPEBPEMEHO OIAJame JIMCTa TOKOM JIeTa, Koje
MOYKE JIOBECTH JI0 TIOHOBHOT IIBeTama Bohaka y Tekyhoj ce30HU. YKOJHUKO J0 IBETamba
U He Aohe, poA je y HapeaHO] TOAMHHU je U3Y3eTHO YMameH jep Ousbka He Moxke T00po
Jla ce MPUTIPEMH 33 3UMCKH TIEPHOJI C 003UPOM Ja HUje MMalia JTUCT KOjUM OW XpaHHIIa
cebe u poxne mynoJbke. [lopen crnermupUIHUX METEOPOJIONIKUX YCJIOBa KOjU MOpajy
OUTH 33a0BOJbEHU Ja O JOLUIO JI0 T0jaBe OBE JBE OOJecTH, Kao W BehuHe Apyrux,
KapaKTepUCTUYaH je W TIePUOJ| TOJUHE y KOMe ce OosiecTH jaBibajy. Ilepmon romuse
Be3aH je 3a (eHodasy pa3Boja y K0joj ce Omsbka TpeHyTHO Hajazu. OIHOCHO, TOJ
HUCTUM METEOPOJIONIKUM YCJIOBHMA, YKOJIMKO ce€ OuJbka He Haja3u y onaronapajyhoj
¢denodaszm pazBoja, MTO OJroBapa KOHKPETHOM NEPHOY ToJIMHe, Hehe qohu 10 mojaBe

0OoJIeCTH.

Peanuzanuja HaBeeHOI HCTpaKMBamba OPHUJEHTHCAaHA je€ KpO3 JIBE€ Ipyle LUJbEeBa.
[IpBa rpyma oOyxBara aHanu3y ¥ oOpany mojaraka mpumeHom data mining texHuka

Kpo3 peanu3anujy cieaehux 1nubesa:

- AHanu3za METEOpOJIOIIKMX U IPOCTOPHO-BPEMEHCKUX CKYyIOBa IoJlaTaka
PUMEHOM MaTeMaTH4Ke perpecuje, Kjaacupukaluje U BU3yalu3alnje oaaTaka;

- Kpenpame npeauknmoHMX Mojzeda Ha OCHOBY CKyla IojaTaka ca I103HAaTUM
HCXO0/IOM ITPUMEHOM KJIapHKaIMOHHUX aJlrOpUTama U cTalia oJTyunBama;

- Tlopeheme TauHOCTH KpenpaHHUX NMPEAUKIIMOHUX Mojea MpuMeHoM Beher Opoja
eBayallMOHUX TEXHUKA;

- I/Izpaz[a CO(I)TBCpCKOF peuicwka NoroAHOr 3a KOpI/IIJ_IhCH,C Yy p€ajiHuM yCJIOBHUMaA.
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Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

Amnanusza 1 MiNiNg BEJIMKHUX POCTOPHO-BPEMEHCKHX TOJaTaKa yKIbydyje MPUIIPEMY
U TpuwiarohaBame Mojaraka, oOpaay MojaTaka M IocTiporecupame. IIpoctopHo-
BPEMEHCKH IOJaIN CaJlpiKe CTambe HEKOT 00jeKTa, gorahaja uiam mporeca y mpocTopy u
BpeMeny. OBakBe mojarke je Moryhe NpUKYNUTH Ha Pa3IMuUTHM JIOKalujama, Y TOKY
Pa3IMYUTUX BPEMEHCKUX MEPHO/A U Y pa3nuuuTiM popmaTrma. buxoBa ciioskeHOCT ce
oryiefia y YNHCHULIM J1a CaJip)Ke AUCKPETHE PEerpe3eHTalje KOHTHHYAIHOT MIPOCTOpa U
BpemeHa. [IpoctopHe monarke je Moryhe kaTeropu3oBaTH y TpH Kilace: 00jeKTH, 110Jba 1
npoctopae Mpexe. [IpocTopHO-BpEMEHCKM MOAAM Ce€ Yy 3aBUCHOCTH OJ HadyWHA
penpe3eHTanrje BpeMeHCKe KOMIIOHEHTE MOTY OMucatd cliefaehuM MojenuMa: Moaem
cTama y oapeh)eHOM BpeMEHCKOM TPEHYTKY, MOJIE IPOMEHA CTamba Y BPEMEHY, MOJIEN
norahaja u mpoueca [7]. CBaku €HTUTET Yy CKYIly MIPOCTOPHO-BPEMEHCKHX I10JaTaKa
omucyje ce TopkoMm arpubyra. Moryhe je W3IBOJjUTH TpU pa3invuuTa THMA aTpuOyTa
IPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TOJaTaka: aTpuOyTH KOjU HE calp)Ke HUTH MPOCTOPHY, HUTH
TEMIOpPAJIHY KOMIIOHEHTY (OBM aTpuOyTH c€ YeCTO 30BY TEMAaTCKU aTpudyTn),
INPOCTOPHU aTpUOYTH M TeMnopaiHu aTpuOytu. Temarcku aTpuOyTH ce KOpHCTE 3a
pernpe3eHTalujy OcoOMHa Koje Cy H3BaH INPOCTOPHO-BPEMEHCKOr KOHTekcTa. OBH
atpu0yTH UMajy HCT€ OCOOMHE Kao aTpuOyTH MpPOCTOPHO U  BPEMEHCKH
HepedepeHpanux moaaraka. [IpocTopHn atpulOyTH KOpPHUCTE Ce 3a INPEelCTaBIhaAbEe
reojokamnuje (Ha mpuMep, reorpadcke MHUPUHE M Jy’KUHE), MPOCTOPHOr OIicera
(moBpIIMHA, paaujyc), TOMOJOTHje U eJeBalrje y aTOM MPOCTOPHOM pedhepeHTHOM
cucremy. IlpuBpemenu arpulOyTu npukasyjy BpeMEHCKE MapKepe KOjU ce OJHOCe Ha
MIPOCTOPHU O0O0jeKaT, pacTep WJIM Ha CTame MPOCTOPHE MpPEXKe, Ka0 U BpEeMEe Tpajama
nporeca. OcobrHa MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TI0JIaTaka Jla TOCeNy]y UMILIUIINTHE Be3e
u3Mel)y pa3IMuuTHX THIOBA aTpuOyTa (IPOCTOPHUX M BPEMEHCKHMX Ha MpuMep) Hamehe
notpedy 3a pa3BojeM MeTo/Ja M TEXHHKa 3a NpeAcTaBjbambe THX penanyja. JemaH
NPUCTYIl Y PYKOBaWky HMILTUIIMTHUM IPOCTOPHO-BPEMEHCKHM perarujama u3mehy
aTpubyTa jecTe Ja ce MCTe KOHBEPTY]y Y KOJIOHE Kako O ce oMmoryhmia nasba oOpasna
nojgaraka, Mel)yTuM oOBakaB NpPUCTYN MOXE JOBECTH 10 TyOuTka wuHpopmarmja.
[TpocropHa u BpeMeHCKa HeoapeheHOCT, Koja je jako uecTa IojaBa Kaja ce pagd o
IPOCTOPHO-BPEMEHCKHAM TIOJIallNMa, MOXKEe KPEHpaTHh Pa3IM4uTe MpoliieMe Be3aHe 3a
MoOJIeNIoBamkbe W 00pany mozjaraka. [Ipedepupanm mpucTynm 3a pyKOBame MPOCTOPHO-

BPEMCHCKUM IIOJAallMMa jeCTe pa3Boj CTaTUCTHYKHUX MOJACIa MW TCXHHUKaA 3a
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UHKOPIOPHCAkE MPOCTOPHUX M BPEMEHCKUX HMH(pOpMaIMja y caM MpoIec aHalIu3e
uctux. OBaj NPUCTYN YCTBapu INpeJACTaBba IJIABHY HUIE]y KOja CTOjU HM3a 00JacTu
aHamu3e ¥ MINinNg-a mpoCcTOPHO-BpeMEHCKUX mojaraka [7]. I'pyma MeTeoposIomKux
nojaraka caip>Xu MHQOpManuje 0 KOHKPETHHM KIMMAaTrckuM mnapamerpuma. OBO cy
napaMeTpH JI0 KOjUX Ce J0Jla3u CBAKOJHEBHHM MEPEH-EM WM MEPEHEM BHILE MyTa Y
TOKY JaHa. TauHOCT OBUX MapaMeTapa 3aBHCH OJ MOKPHUBEHOCTH KOHKPETHOT MO/PYYja
aJIeKBaTHUM METEOPOJIOIIKMM CTaHUIaMa. YKOJIMKO MOCMAaTpaHO TOApydje HHje
a/IeKBaTHO TOKPHBEHO WJIM C€ Hajasd y TPaHUYHOM I10jacy TOKPHBEHOCTH jeIlHE
CTaHHWIIE, TAYHOCT METEOPOJIOIIKHUX TOAaTaka Moxe OMUTH ymameHa. OBH MoOJalu Cy
Hajuemhie HyMEpUYKOI THIIAa U MOTY C€ MHpPOLECHPATH Pa3IMYUTHM CTATHCTUYKUM
aHanm3ama u data mining meromama. Kako OM ce OTKJIOHWIM CBH HEJOCTATLH
noTpeOHO je aHalu3MpaTH CKYI I[oJaTaka KOju CaApXu oBe mojaatke. Hajuemrhu
HEIOCTATI[ METEOPOJIOIIKUX TOAaTaka jecy HEBaJHMJIHE BPETHOCTH WM HEAOCTAaTaK
BPEIHOCTH 32 HEKH o] mapamerapa. /o oBux HeJocTaTaka qoa3u Kajaa TOKOM Iporeca
OuHTaBama IMOJaTaka HEKH OJ CEH30pa IMPecTaHe pajoM, WIM Nak Johe a0 Tpemike

MPHIMKOM YHOCA To/IaTaka KOjHu JaTHpajy U HEKOT npehammer neproa.

Ha ocHOBY MeTeopoyomKuX, MPOCTOPHO-BPEMEHCKMX U ToJaTaka O I10jaBU
NOMEHYTHX JBejy OOJIeCTH KpeupaH je CKyIl IojaTaka ca Mo3HaTUM ucxoaoMm. OBaj
CKYI ToJlaTaKka HAKOH aHaJM3€ M OTKJIambama OUtlier-a KopucTu ce Kao TPEHUHT CKYI y
npoIiecy Kpeupama MPEAUKIHOHOT Mojena. Y TpoIecy Kpeupama IMPEeIuKIHOHOT
MoJeNla LUJb j€ KOPUCTUTH METOAE HAIrJIeaHOr MAIIMHCKOT Yyuyema. TeXHHKe
Ha/IVIEAHOT MAIMHCKOT Yy4ela Hajlla3e CBOjy MNPUMEHY Y MHOIMM oOjacTuma.
Haarnenano mammHCKO yueme je Tpolec yuema CKyla IpaBuiIa U3 MpuMepa KOju ce
Hajla3e y TPEHUHT CKYIly, cTBapajyhu kao pesynrar npoiieca KiacuukaTop KOju Moxe
OutH KopumrheH y mpolecy NpeauKIiije Ha OCHOBY MoJiaTaka U3 HOBUX WHCTaHIH [8]. Y
Ha/IIJIEJAHOM MAIlIMHCKOM YUelYy Yia3 y ajJropuTam je oOM4HO MpeAcTaBbeH y Gpopmu
ceTa WHCTAHIH, T/ jé CBaKa WHCTAHIIA TIpecTaB/beHa oapehennm Opojem aTpubyTa 3a
oOyJaBame W O3HAKOM Kjace (KiacHUM arpubyrom). MHCTaHile mojgataka ce y
pauyHapy IpeJCcTaBibajy y OOJHMKY KOjU je MOroJaH 3a MPUMEHY aJrOpHTaMa y4derma.
Kon anropurama ManmmHCKOT y4dera HajIIOTOIHUJH HAUMH 32 Mpe/ICTaBbakbe HHCTaHIN

je momohy HEeKMX BHUXOBHX CBOjCTaBa, OJTHOCHO aTpuOyTa (eng. feature, attribute).
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Ta cBojcTBa WM aTpUOyTH MPEICTABIbA]y KAPAKTEPUCTUKE HHCTAHIU, TAKO J]a CBaKU
o]l n3abpaHux aTpudyTa MOXe UMaTH BPETHOCT KOja IMpuUIaja HEKOM yHAIpes 3a1aToM
ckyiy. BpenHocTn arpulyra cy 4ecTo HyMepHUKe, ald MOTY OUTH U KaTeropuyke,
OTHOCHO MOTY TIPEICTaBJbaTH HWMEHAa HEKHX KaTeropuja KoOjuMa ce€ HE MOry
JEAHO3HAYHO JIOJCTUTH CMUCIICHE HYMEPUYKE BPETHOCTH WM 3HAYCHE. Y MAIIMHCKOM
yuemy, Kajga cy u3zabpaHu aTpuOyTH momohy KOjUX ce WHCTaHIE OINHUCY]y, OHAA ce
CBaKa WHCTAaHIIAa MOXE TIPEACTaBUTH BEKTOPOM BPEIHOCTH aTpuOyTa Koje joj
omrosapajy [9]. 3amarak amroputma je ga Haydd Kako Ja HOBOj, HEOOEIEKEHO]
WHCTaHIM TOJIaTaKa JIOJIENI TayHy O3HaKy Kiace. YKOJIHMKO je BPeIHOCT HOMHHATHA
pamu ce o KiacuuKaIMju, a yYKOJIUKO je Hymepuyka paau ce o perpecuju. Cam
KBaIUTET JoOujeHOr KiacudukaTopa ce TOTBphyje pe3ynraTuMa HaCTaIUM
TeCTHpameM Kiacu(ukaropa Ha HEO3HAUCHHUM HHCTaHIIaMa (MHCTAHIIE KOjUMa Cy
MO3HATE BPEAHOCTH MPEAMKTOPCKHX aTpuOyTa, ajli je HEerMOo3HaTa BPEIHOCT O3HAKe
kiace). C 003upoM J1a TeCTUpamhe HAyUYEHOT 3Hama HaJl T0JIalliMa Ha OCHOBY KOJHX je
y4eHO OOMYHO JOBOJIM JI0 3HAa4ajHO OOJBHMX pe3yNTaTa OJf OHUX KOjU CE MOTY KacHH]e
JNOOWTH y TpHUMEHama, MOTPEeOHO je Mpe ymoTpeOde MPOLUEHUTH KBAJIUTET HAYYEHOT
3Haba. OBO ce OOMYHO MOCTHXKE TaKO HITO C€ pa3MaTpa KOJHUKO j€ HayuyeHO 3HAWkE y
CKJIay ca HEKHM YHAIpea JaTHM TOoAanruMa 3a TeCTHpame. TeCT CKyI YMHE IMOJalH 3a

tectupame. Tect ckyn Tpeba qa Oye Takas Jia je AUCjYHKTaH ca TPeHUHT cKyroM [9].

[Topen paznuuuTHX KIACHPUKAMOHUX alTOpUTamMa, MPEIUKIMOHA MOJEIH Ha
OCHOBY TpPEHHUHI CKyna KpeupaHu cy W nomohy crabama obmyuuBama. I[Ipobiem
Kpenpama MpEeIUKIHMOHOr Mojefla Ha OCHOBY cTalja oOjiy4yMBama pellaBa ce
MIOCTaBJbAhEM IMAXKJHPHBO CACTaBJBEHHX IUTama O aTpuOyTuMa W3 TPEHWHT CKyTa.
Cgaku myT ce, Mo qo0ujamy OATOBOpa, IMpernasu Ha cienehe murame, 0K ce He aohe 10
3aKJbydKa O BPEIHOCTH KiacHOr aTpuOyra. CTabio omyuuBama je XHujepapxujcka
CTPYKTypa Ko0ja ce cacToju o] uBopoBa M aupekTHuX rpaHa [10]. Knacau arpubyru ce
Halaze y JMcToBuMa crabma. Kox oBako KpeWpaHOT MPEeTuKIMOHOT MOJeNa MpoIiec
onpehrBama BPETHOCTH KJIACHOT aTpUOyTa TMOYHEIbE O KOPEHOT 4BOpa M mopehemem
BPEIHOCH aTpUOyTa y KpUTEPUjyMy MOAEIE 107131 Ce JI0 BPEAHOCTH KJIACHOT aTpyOyTa
KOjH Ce HaJla3M y JIUCTY cTabna. Y mpakcH MOCTOjU MHOTO cTadasia oJUTy4rBama Koja ce

MOTYy KpeupaTH Ha OCHOBY TPEHUHT ckyna. Heka cy mpeuusHuja of Ipyrux, ajiu ce, ¢
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003MpOM Ha EKCIIOHEHLMjaJIHy BEIWYMHY MPOCTOpa, KOHCTPYHCAame CBOAM Ha

KperupamC OIITUMAJIHOT crabia.

Kako Ou ce mpoHamao MpeauKIMOHW MOJEN ca HajBehMM CTENeHOM TadHOCTH,
BpILICHO je mopelheme TauHOCTH KpeupaHWX NMPEAMKIMOHUX MOJeNa MpUMEHOM Beher
Opoja eBanmyaluoHMX TexHUKa. [lwsb eBanyanmje KpeMpaHHX MOJeNa j€ YTBPAUTH
KOJIMKO Kiacu(puKanyja TMoAaTraka KpeHMpaHHM MOJEIOM OJroBapa CTBapHO]
kinacudukanuju. Y 3aBUCHOCTH OJf HauMHA IOCMarpama NepPopMaHCH KpeupaHuxX
MoOJIeNia TIOCTOjM BHIIE PA3IMYUTHX Mepa 3a HBHUXOBY €Balyanujy. Y 3aBHCHOCTH O]l
KapaKTepUCTUKA TIOCMATPaHOT MpobjeMa M HauMHA HEroBe MPUMEHe, BPIIU ce n300p
HajoronHuje mepe. Ilpu eBamyanuju xiracuUKAIMjCKUX MOJENa OCHOBHHM IOjaM je
1ojaM Tpemnike. YKOJIMKO MPUMEHA KIACH(PUKAIIMjCKOT MoJiea Ha H3a0paHOM IpUMEpY
JIOBOJIM JI0 pe3yiTaTa MPOTHO3€ KJlace Koja je pa3sIndMTa O] CTBapHE KIilace Mmpumepa,
OHJIa je HacTaJla rpellka MPUINKOM Kiacudukamnuje. AKO je cBaka rpelka MmojjeaHaKo
3HayajHa, TajJa je yKymaH Opoj rpemiaka Ha TMOCMaTpaHOM CKyly mpumepa aodap
WH/INKATOp paja KIacu(UKaIMjCKOT Mozena. JerHa o] IPUMEHEHNX TEXHUKA Y CKIIOY
UCTpakMBama je 1 yHakpcHa Banuanuja (enr. Cross Validation) ca oapehenum 6pojem
fold-ova. TlpiMeHOM OBe TEeXHHMKE TAYHOCT MPEIUKIMOHHX MOJela ce IOpead Ha
OCHOBY HH3a Tpellaka, Kao U MPOLEHTYaJHO KOPEKTHO KJIACU(UKOBAHUX HHCTAHIU
nojaraka. [IpenMKIMOHM MoOJENn ca MPOLEHTYyaJHO HajBehMM CTENeHOM YCIENIHO
KJIacu()UKOBAaHMX WHCTAHIM M HAajMAbHM CTETICHOM I'PEIIKE MOXKE C€ Y3€TH 32 KOHAYHU

MPEAUKIIMOHU MOJIeN KOJjU he ce KOPUCTUTH Yy peaTHUM YCIIOBUMA.

OOpana M aHanM3a METEOPOJIOIIKUX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKMX IOJaTaka, Kao U
Kpenpame M eBalyalldja NPEIUKLIHUOHUX MoOJeNla, caMo Cy Jie0 (YHKIMOHATHOCTH
UMIUIEMEHTUPAHUX Yy OKBUPY CO(TBEPCKOT peliekha YWjU je TJaBHU 3aJaTak
kopuitheme y peanmHuMm ycioBruMa. Co(TBEPCKO pelieme MpeacTaBiba Kpajibu IHJb
OBOI' HCTpakKuBama M Tpeba Ja oOyBaTh NMOMEHYTE€ (PYHKUMOHATHOCTH, NMPEAUKIU]Y
OCTBapEHOCTH YCJIOBA 3a I0jaBy O0JIECTH M MPEAMUKIIN]Y BpeMeHa XEMHU)CKUX TpeTMaHa.
[Ipenukuuja OCTBapeHOCTH YCIIOBA 3a I0jaBy KOHKPETHUX OOJecTH, Kao U BpeMeHa
XeMHjCKHUX TpeTMaHa, 0a3upa ce Ha KpeupPaHOM MPETUKIIMOHOM MOJIETY U HOBOM CKYITY
mojaTaka Koju He CaJAp>KU BPEAHOCTH KJIacHOT arpuOyrta. CKynm mojaraka 3a KOju je

noTpeOHO M3BPIIUTH NMPEAUKIIN]Y JAJIEKO je MabU O] TPEHUHT CKYIa M OOMYHO CaJAp KU
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HEKOJIMKO MHCTaHuM. CaMe MHCTaHIIe I0JlaTaka CTPYKTYpHO Cy HCTE ca MHCTaHIlama
nojaTaka y TPEHUHT CKyIly MOJAaTaka M cajJpKe HajHOBHja MEpea METEOPOJIOMIKUX

napamMeTapa, Kao 1 MpoCTOPHO-BPEMCHCKC IMMOAAaTKE.

[ToxperameM mNpeauKIje KOPUCHUK CO(TBEPCKOr peliema a00uja MoryhHoCTH
yTBphUBama OCTBApEHOCTH YCJIOBA 3a I0jaBy 00JeCTH Boha y3pOKOBaHE pa3BOjeM JBa
NPETXOAHO MOMeHyTa naroreHa. Ca cBakOM KOPEKTHO KJIaCH(PUKOBAaHOM HMHCTAHIIOM H
ca CBakMM TauyHO ojpeleHMM KiacHMM arpuOyTOM MHCTaHIIa HOBOT CKyIa IOJaTaka
MOXE C€ TMPEMECTUTH Yy TPEHUHT CKYI TI0Jaraka, INTO BOAW KBAJTUTETHHUjEM
npeauKInoHoM mozeny. [lopen momeHyTux GyHKIIMOHATHOCTH KOj€ Cy MPUMapHU Wb
copTBEpCKOT peliema, COPTBEPCKO pelieme Tpebda na Oyae JOBOJbHO MHTYUTHUBHO 3a
kopuinheme Kako OM ra Kpajlbl KOPHCHUIM (TIOJONIPUBPEIHU MpOU3BOhaunm u

anOHOMI/I) MOTJIM IPUMCHUBATH Yy PCATHUM YCIIOBUMA.

Jlpyra rpymna nuibeBa 0oOyXBaTa HCTPaXHBamba y IOJbY CEH30pPHE TEXHOJIOTHje U

MIPEHOCAa CUTHAJIA KPO3 peanu3aiujy cienehux mubesa:

- Kpeupame mozena MeTeoposoIIKe CTAaHUIIE ca yaJbeHUM MPUCTYIIOM;

- Tlopeheme kapakTepucTUka MOTPEOHHX CEH30pa MOCTYIMHUX Ha TPXKUIITY Y
WY OJlabupa HajaIeKBaTHU]HX ;

- Mogenupame TpeHOoca OYUTAHUX BPEIHOCTH OJf METEOPOJIOIIKE CTaHWIE [0
0a3HOT pauyHapa,

-  Mopenupame yrunaja heaquHra Ha O6eKUYHHU MPEHOC OUUTAHUX BPEAHOCTH,

-  Mopenupame ytunaja penunra Ha GPS curnan u cname nogaraka moMmohy osor

CHUI'HaJ1a.

[Tpukymibamke METEOpOJIOMIKUX Io/IaTaKa Off M3Yy3€THOT je 3Hauaja 3a Kpeupame
TPEHUHT CKyIla NojaTtaka W OoOyKy MpeIHKIHMOHOT Mojeia. Takohe, ayromMaTH30BaHO
OpUKYIUbalke OBUX ToJaraka omoryhaBa CBakOJHEBHO BpIICHE MPEAUKIIN]jE
OCTBapEHOCTH YCJIOBA 3a MOjaBy OMJbHUX 0o0JecTH. Y 3aBUCHOCTH OJ JIOKalMje Ha KOjoj
Ce METEOpOJIOIIKA CTaHWIIA Hala3W, Ka0 M Yy 3aBHCHOCTH OJI TEPHOJC OYMTaBamba
napameTapa MmocToju MOTYNHOCT MpeauKIHje W BUIIE MyTa y TOKy naHa. HabGaBka u
Kopuitheme METEOpOJIOMIKMX CTaHWLA JOCTYMHUX Ha TPXKHUIUTY H3UCKYje BEIUKE

S€KOHOMCKE HM3JIaTKe, KaKo 3a MOJbONPUBPEIHE MPOU3Bohaye Tako  3a MpaBHa JIMIIA.
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W3 Tor paznora, jeqaH o MJbEBa UCTPAXKUBAKHA Y OBOM pajly OWIIO je M Kpeupame
MOJIeJla METEOPOJIOIIKE CTAaHUWIIC Ca YIAJbEHUM MPHCTYNOM. MoJen MeTeopoJIOUIKe
CTaHWIIe 3aCHOBaH je Ha payyHaApCKUM KOMIIOHCHTAMa M CEH30pHMa JOCTYIIHUM Ha

TP KUILTY.

YV nuspy Kpeupama MITO KBAJTUTETHHjE METEOPOJIOLIKE CTAHUIIE BPILIEHO je mopeheme
KapaKTepUCTHKa NOTpeOHNX ceH3opa. KapakrepucTtuke noTpeOHUX CEH30pa carjieqaHe
Cy ca aclieKTa MEpHOI' OIlCera, Hamajama, YTPOIIKa €Hepruje, Kao M OTIOPHOCTH Ha
yTUIaje crosbamimbe cpenuHe. Takole, kox omabupa ceH3opa BOIWIO C€ padyyHa O
IbUXOBOj KOMITATUOMIIHOCTH Ca pPayyHapCKOM KOMIIOHEHTHOM Ha Kojy he Owurtu
nose3aHu. C 003UpoM J1a ce paju 0 Kperparmy METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE Yija jé HaMeHa
Mepemhe METEOPOJIOIIKUX TapamMerapa 3HAuajHUX 32 MOJHONPHUBPEIHY IMPOU3BOAKY,
TaKBE METEOPOJIONIKE CTAHWIE MOpPAjy C€ IMOCTABUTH Ha IPOU3BOAHO] IMOBPIIMHHU.
[TocTaBsparmbe METEOPOJIOMIKMX CTAaHHWIA HAa MPOM3BOAHUM IIOBPLIMHAMA IOBOJH IO
norpede HMMIUIEMEHTAlMje YAaJbeHOT TPUCTyNa M Cllakhba OYUTAHUX BPEIHOCTH
METEOpOJIOIIKUX Tlapamerapa 0e3 ojjlacka Ha KOHKPETHY JOKauujy. Y Iuiby
peanuzainuje oBOT IpoliiemMa BPIIEHO je mopeheme pazTuduTHX MOTYNHOCTH TpeHoca
CUTHaJIa Koje HyJe OeXH4YHHM TeleKOMYHUKalnoHu cucremu. [lopeheme peanuzamyje
ylajbeHor mpuctyna mnomohy paauo kaHama u nomohy GSM wmpexe mnpexacraBsba
MOCTaBJbEHU 1IWJb. Y 00a cilydaja cliame rmojaTaka ce 00aBjba OCKUUYHUM IyTEM, TE€ j€
yTU1a] (peuHra Ha KBAIUTET IPEHOCA U YAAJbEHOCT METEOPOJIOUIKE CTaHUIIEe 0] 0a3HOr
pauyHapa npecynad. Onabup aaeKkBaTHOI OEKHUYHOI TEJIEKOMYHHKALMOHOT CHCTEMa
BpIIEH je MOJEIHPAHBEM CHCTEMa Y OKBUPY CO(QTBEpCKHX ajaTa 3a CHMYJALU]y

OEKUYHOT MpeHoca.

[Tocnenmsy 1B y OKBHPY OBE TPYIE jeCTe MOJAETHpame MpPEeHOca MPOCTOPHHUX
nojataka. 3a morpede NMpUKYIJbamka MPOCTOPHHUX TojaTaka kopucth ce GPS cucrem
KOjUM Cy ojpeheHH NpoCcTOpHU MapaMeTpu JIOKallMje CBakKe OJ METEOpPOJIOIIKUX
CTaHWIA, BHHUXOBa MelycoOHa ynajbeHOCT, kKao M obmact mnokpuBeHoctd. GPS je
ckpahennna og NAVSTAR GPS. To je akponum ox NAVigation System withTime And
Ranging Global Positioning System. GPS je carenutcku 6a3upaH CHCTEM KOjH KOPHUCTH

KOHCTENaLHUjy 011 24 caTenuTa J1a KOPUCHUKY MPYXKHU TaUHY MO3UIH]Y.
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GPS je opurnHanHO MPOjEeKTOBaH 3a YHMOTpeOy OJl CTpaHEe BOjCKE, KaKOo OW pajuo
OwIo I/ie Ha MOBPUIMHM 3eMJbe. YOpP30 HAKOH OCTBapHBamba OPUIMHAIHUX HaMEHa,
MIOCTAJIO j€ jaCHO J1a M MBI MOTY KOPHUCTHTH OBaj CHCTEM, W TO HE CaMoO 3a JHYHO
NO3HUIIMOHMpame. [IpBe NBe BelMKe IMBIIHE NMPHUMEHE KOje Cy H3BpIICHE Omie cy
MapHHCKa HaBUTalMja u npemep. laHaiime npuMeHe ce kpehy o HaBUTalUje yHyTap
ayToMoOuia, MPEeKo yIpaBibalba KOHBOja KaMHOHA, JI0 ayromarusanuje rpaleBuHHCKe

MaIInHepHje.

GPS kon¢urypanmja ce cacToju o1 TPH pa3IMIWTa CETMEHTA: CBEMHPCKH CETMEHT,
KOra 4MHE CaTEeJIUTU KOjU KpyKe OKO 3emMJbe, KOHTPOJIHH CEerMEHT, Kora 4uHe Oa3He
CTaHWIIE TMO3UIMOHOpPaHe Ha 3eMJBMHOM €KBaJOpy 3a KOHTPONy caTeluTa u
KOPUCHUYKH CETMEHT, KOTa YMHM OWJIO KOjH MPHUjeMHHMK Koju mpuma u xopuctu GPS
curHain. [locToju BHIe pa3mTUYUTHX METOJAA 3a JoOHjame mosunuje kopucrehun GPS.
YnotpebsbeHr METOJ| 3aBUCH OJf 3aXTeBaHE TAayHOCTH M Tuma pamnonoxkuBor GPS
npujeMHrka. Monenupamwe ytunaja ¢eaunra Ha npeHoc GPS mapamerpa Bpuinhe ce
NPUMEHOM CHUMYJalnje Y HEKOM Off ajlaTa 3a CUMYJaIujy, y 3aBUCHOCTH O] 01labpaHor
GPS mpujemanka. Opmabup camor NpUjeMHUKA YCIOBJBCH je (DYHKIIMOHAITHOCTHMA
UCTOT ¥ HAYMHOM IOBE3MBamka Ca 0/1a0paHOM padyyHApPCKOM KOMIIOHEHTOM Ha K0joj je

0a3upaHa METEOPOJIOIIKA CTAHUIIA.

HaBenenn 1nujbeBHM, TIpPYyNHCAaHM Yy [JB€ TIpyINE pa3IUuYUTEe [0 INPUMEEHCHUM
TEXHOJOTHjaMa U OYEKHBAHUM pe3yiTaTHMa, 3ajeTHO Kpeupajy OKBUpPE KOju BOJE Ka
peaM3uIMjU PEeaMETa CIIPOBEIEHOT NCTpakuBama. CaMu MpeIMeT UCTPaKUBamwba, Kao
U 3aXTEeBU peanu3aiuje, Bplle o00jeumbaBambe HH(POPMAIMOHO KOMYHUKAI[MOHUX
TEXHOJIOTHja ¥ OEKMYHUX KOMYHMKAIIMOHMX CHCTEMa ca IUJbEM OCaBpPEMEHaBamba
MOJHOIIPUBPEIHE MPOU3BOAE. Y CKIIaay ca TUM, CIIPOBEIECHO HCTPAXKUBAEHE MOXKE Ce
cMaTpaTd MYITUIUCUUIUIMHApHUM. Moke ce OuyeKHBaTH MHTE3MBHA IpPHUMEHa
¢uHaIHOT MPOJYKTa, Y BUAY COpTBEpCKE alulMKaluje, y npouecy oapehuBama BpeMeHa

XEMHJCKUX TPETMaHa.
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3. Ilperyen nocaganmimbUX HCTPAKUBAKA

VY jemHOM o pajoBa ayTOpH Cy pa3BHjalid CHUCTEM 3a JaJbUHCKO OYHTABAEC
MeTeoposiomkux mnojaraka [11]. I'maBHM 1wib cucrteMa je ydajbeHW MNPHCTYN Ha
HENPUCTYIAYHUM TEpeHHMMa, Kao W IpHCTyNadHa LeHa peanu3anuje. [lomohy data
logger-a mojamu cy ouMTaBaHM CBaKOI IyHOr cara. AyYTOMAarcKH Mpolec
yCIoCTaB/batha HHTEPHET KoHekmuje nyreM USB wmomema ce mokpehe HakoH
ounTaBama. OUUTAHU TOAALM CE IIaJby HA yJaJbeHU CepBEP M KOHEKIIMja Ce MPEKH[a.
Hasa oOpaga mojaTaka BpLIM CE€ Ha CEPBEPCKOj CTpaHM, Kao M 4YyBame y 0Oa3u
nojataka. llpermen BpeAHOCTH OYHMTAaHUMX MoAaTaka omoryheH je momohy web
uHTepdejca. 3a KOHKPETHO MEpPEHEe METEOPOJIONIKUX MoiaTaka uckopuiihena je Davis
Vantage Pro2 6e:xnyHa MEeTE€OpOJIONIKa CTAaHHIA, ONPEMIbEHA CEH30pPHMAa 32 KOJIWYHHY
naJaBHHA, TEMIEpATypy, BIAKHOCT Ba3lyxa, Op3uHY BeTpa U CEH30poM 3a Mepeme UV
3pauerwa. Hamajame je 06e30eheHo myrem conapHor manena u jegHe Oarepuje ox 3 V.
OBakBO Hamajame oMoryhaBa KOHTHHYyaJaH paj J0 JBE TOJHMHE, JIOK je JKUBOTHH BEK
Oarepuje 0e3 coylapHOT TaHENa MPOICHEeH Ha 8 Mecenn. KoMyHHKauja W clame
nojgaraka obesdeheno je momohy USB HIT 39 momema, umju ce pan Oaszupa Ha

ynotpebu SIM kaprure.

CucreM 3a Mepeme TPEHYTHHX METEOPOJIOIIKUX BPEIHOCTH 3aCHOBAaH Ha yNoTpeOH
Adruino ¢wusmuko-pauyHapcke miatgopme otBopeHor koxa ¢upme Freaklabs u cera
METEOPOJIONIKUX ceH3opa omucad je y [12]. CeT ogabpaHux ceH30pa BPIIH MEPCHE
TEMIIepaType, BIAKHOCTH Bas[lyXa, MHTE3UTETa CBETJIIOCTH, TAa4YKe pOCE M HHJICKCA
TomjoTe. 3a Mepeme TemmepaType HckopuirheHa cy nBa ceHzopa DHT11 u LM35.
Cenzop DHT11, nopen mepewma Temreparype, BpLUIM U MEpEHE BIAKHOCTH Bas3ayxa.
Tauka poce, Ka0 W TOIUIOTHH HHJICKC TNpepadyyHaBaHH Cy Ha OCHOBY OYHMTaHHX
BPEIHOCTH TEMIIEpPaType W BIAKHOCTH Baszmyxa. Jpyru temmeparypau ceHzop LM35
BPILU MEpEHE caMo Temreparype. MepHH TeMIlepaTypHH OICeT OBOT CEH30pa U3HOCHO
je om -55°C no 150°C. CemiiocHu ceH30p HCKOpHIINEH je 32 MEperme WHTCH3HTEeTa
ceernoctu. [IpemmoskeHn  cucteM, ToOped  Mepema TPEHYTHUX  BPETHOCTH
METEOPOJIOMIKNX TTapaMeTapa, KOPUCTU CE€ U Y IIUJbY NMpeauKInje Oyayhnx BpeMEeHCKUX
ycnoBa. Ha ocHOBY rpaduukor npejnctaBibama NMPUKYIJBEHUX IOAAaTaKka KpeupaH je

METEOPOJIONIKH I1a0JIOH 3a AaTH TIEPUO]] BpEMEHA.
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OBakBH MMAOJOHM MOTY YKa3aTH Ha CIEHU(PHUYHOCTH METEOPOJIOMIKHX YCIIOBA HaJ
HEKMM KOHKPETHHUM TMOJpYydYjeM, U TO Trpaduykum mnopehemeM MeTeoposIomKux

BPCAHOCTHU, TPCHYTHO OYHUTAHHUX Ca OHUM IIPUKYIIJbCHUM Y IMPOMIJIOCTH.

[Ipaheme TpeHYTHHUX METEOPJIOIIKUX BPEIHOCTH, Oa3upaHO Ha OCKHYHO] MPEXKH
cersopa u Adruino mrardopmu, HCKOpuinheHO je y IHBY KpeWparma IOBOJHHUX
METEOPOJIONIKUX yciioBa y crakieHuKy [13]. Pax cuctema GasupaH je Ha ynorpeOu aBe
Adruino matdopme u ceta censopa. Ha jeanoj on rmiat¢hopmu moBe3aHu Cy CEH30PH 3a
Mepeme TeMIepaType, BIAKHOCTH Ba3ayXa, BIAKHOCTH 3E€MJBHINTA, KOJIWYHHE
CBETJIOCTH, Kao U KOJHYUHE YIJbCH-THOKCUIA Y MPOCTOPY. 3a MEPEHE TEMIIeparype u
BIQXXHOCTH Baznyxa uckopuithen je DHT11 cenzop. Mepeme BIaKHOCTH 3€MJbUINTA
o6e30eheno je momohy SEN92355P censopa ¢upme Grove technology. Ilpomenar
yIJbeH-TUOKCHIAa y Bazayxy MmepeH je momohy FC-22-1 censopa, MoK je KOJIMYMHA
CBETJIOCTH MepeHa mnomohy ¢oro cenzopa. Ca oBe miaThopme cliakbe H3MEPEHUX
BPEIHOCTH mojaTtaka BpiineHo je momohy Chibi Wi-Fi-a u GSM monayna mo apyre
wiatpopme 3a 00Opady MojaTaka, Kao u Jo MoOwiaHOr Tenedona kopucHuka. Wifi
TEXHOJIOTHja je mckopuirheHa 3a pacrojame g0 100 mMeTapa m TpeTe)HO CIYyKH 3a
koMmyHuKaijy usmehy Beh mnomenyre ase Adruino miatdopme. Crame makera
noxataka nyreM GSM mozyna o6e36eheHo je momohy SIM900 Quad-band GSM/GPRS
xapaBepa kKoju omoryhaBa ciame TojlaTaka Ha IIUPOKOM TeorpadCKoM MOApYyY]Y.
Cname ouMTaHUX I[OJaTaka M H3/laBalbe HapeAOU 3a perynianujy METEOpPOJIOMIKUX
ycJoBa yHyTap CTakJI€HHKa OpraHu3oBaHo je myrem SMS-a. Ilomamu mpumibeHH Ha
apyroj Adruino mnardopmu y Buay SMS-a, oOpaljyjy ce W npuKkasyjy KOPUCHUKY Y
okBupy GUI (enr. Graphical User Interface) manena opgakie ce BpIIM H3/IaBambe

Hapeaou.

Cucrem 3a [IOHOWIEHE OANYyKa, 0a3MpaH Ha YMOTPeOM METEOPOJIOIIKE CTAHWIE
UHTETpUCAaHEe y OKBUPY cHcTeMa OeXH4YHe MpeKe CEeH30pa, pa3BUjeH je y LuJby
yHanpelhema npennsHe moJbonpuBpeIHE MPOU3BOAKE U MpHKas3aH je y [14]. Pa3sujena
METEOpOJIOIIKA CTaHMIa Oa3Wpa ce Ha pagy HIECT CEH30pa M COJAPHOM Harajamy.
WHTerprcanu ceH30py MOTY MEpUTH Op3WHY BETpa, CMEp BETpa, TeMIepaTypy Baszayxa,
COJIAapHO 3pader-¢ M KOJMYMHY TaJaBHHA. bp3uHa BeTpa M cMep BeTpa MEpEeHH Cy ca

ADS anomeTrpoMm u mokaszuBadeM mpasua. CeH30p 3a Mepeme Op3MHE BeTpa paau y
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omncery ox 4 km/h — 201 km/h. Cenzop 3a Mepeme KOJHMYMHE MaIaBUHA je KPEHpaH Kao
MOCy/Ia Koja ce cama Mpa3Hu U Kpeupa MpeKu Ha MEKPOKOHTposiepy ca cBakux 0,2794
mm xumie. 3a Mepeme TeMIlepaType Basgyxa W peJaTHBHE BIAXHOCTH Bas3ayxa
kopuithen je SHT15 censzop. 3a morpebe Mepema cojapHOr 3padera KopuinheH je
CoJIapHHU CeH30p, Koju momohy ¢doroanone (BPW21) koHBepTyje cojapHO 3paucibe y
SIeKTPUYHY CTPY]y, a KacHuje momohy AD kxoHBepTOpa Ha MUKPOKOHTPOJIEPY CHUTHAI
ce KOHBEpTyje Y IUTHTAIHUA. HenmpekuaHo Hamajambe OBaKO KpEeUpaHe METEOPOJIOIIKE
CTaHWIIC 3aCHOBAHO j¢ Ha JBa COJapHA IMaHeja KOju BpIIe Nymeme Oarepuje. Crame
OYMTAHUX IoJaTaka 10 cepBepa BpmeHo je momohy GPRS wmozema. Passujena
METEOPOJIOIIKA CTAHNIIA [TOCTABJbEHA j€ Ha M0JbY MaciuHa y okBupy [lossonpuBpenHor
urcrturyra Tunisie (CeBepua Adpuka). TIpemHOCT OBaKO KpeHpaHe METEOPOJIOIIKE
CTaHUIIE, TIOPE]l ayTOMATCKOI OYMTaBama W Clamka BPEJIHOCTH KOHKPETHO MOTPEOHUX
nmapaMerapa, je W HiKa IeHa peallu3allhje y OJHOCY Ha KOMEpIHjalHE ayTOMAaTCKe

MCTCOPOJIOIIKE CTAHHUIIC.

MerTeopoJioliika CTaHKIIa Pa3BUjeHa U mocTtaB/beHa Ha Edamame dapmu mopelhena je
ca KOMEpIMjalHOM MeTeoposiolnkoM ctanuiiom Davis Vantage Pro2 [15]. Cucrem
CEH30pa 3a MEPEHEe METEOPOJIONIKMX TTapaMeTapa 00yXBaTHo je Mepeme TeMIepaTrype u
BII&KHOCTH Ba3llyXa, CBETIIOCTH, Op3MHE W TIpaBla BETpa, KOJMYMHE I1aJaBHHA,
TEeMITepaType U BIaXHOCTH 3eMipHuinTa. CBH CeH30pH cy noOaBibeHu oj crpane Warf
Corporation Co., Ltd. xommanuje. CeH30pM 3a MOHHTOPHHI METEOPOJIOIIKUX
napaMeTpa Cy TOCTaBJbeHM Ha 3 M HM3HAA 3eMJbe, JOK Cy CeH30pH 3a mpaheme
TeMITEpaType 3eMJBHUILTA M BIKHOCTH 3€MJBHIITA MOCTaBJbEHH Y 3eMJpHIITe Ha 10 CM
u 25 cm nyOuHe, pecreKTHBHO. MOy 3a IPUKYIJbAkhE U CIIAhe MoIaTaka 3aCHOBAH je
Ha PIC24FJ64 MUKpPOKOHTpOJEpY KOjU TMpEACTaBba ICHTPATHY IPOICCOPCKY
jenuHMIy. 3a ciame MmojaTaka O MUKPOKOHTpoliepa J0 0a3He cTaHuIle KOpHuIlheH je
ZigBee monyn Xbee Pro S2 cepuje MaxStream xomnanuje. KapakrepucTudHo 3a oBaj
Moy je To aa ce 6aszupa Ha IEEE802.15.4 cranmapay, kao u 1a My je IOMET y JIUHHUjH
nperneanoctd g0 1,6 Km. 3a mentpanHy jeawnuily Oa3He craHWIle omabpaH je
Raspberry Pi 2 monen B. Ca oBor pauyHapa myreM MojeMa ayTopH Cy Kpeupaiu
MHTEPHET KOHEKIIH]jy KOja CITyXH 3a CKIaIUIITeHE OYNTaHUX BPEAHOCTH IapaMeTpa Ha
cloud. Craructuukum mopel)ereM BpPETHOCTH OYMTAHUX IapaMeTapa ca KpeupaHe

meteoposonike cranuiie u Davis Vantage Pro2 mereoposioiike CTaHHUIE, ayTOpU Cy
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YIBpAMIN A3 HUje OWJIO BEIMKHUX OJCTYNama, INTO JOBOJM JO 3aKJby4Ka J1a OBAKO
KpeHpaHa COIICTBEHa METEOPOJIOLIKA CTaHHIAa HaMEHEHa YINOTpeOu y HOJbOIPUBPEIH

00e30elyje CKkopo HCTOBETHU CTETICH TAYHOCTH MEPEHha Y3 Makhe CKOHOMCKE M3/IaTKE.

Cucrem 3a npaheme METEOPOJIONIKKX ITapaMeTpa y PealHOM BPEMEHY, 3aCHOBaH Ha
ZegBee 6eXUYHO] MPEXKH CEH30pa, NMMOCTaBJbEH j& U KOpUIINEH y CKIIONY HCTPaKUBamba
TOKOM roinHy naHa Ha 40 xekrapa GranMonte Bunorpana [16]. Cuctem ce cacrojao of
neT MOOWMJIHMX METEOpOJIOUIKMX CTaHMIA, MOCEOHO HAINpPaBJHEHUX 32 OBY HAMEHY, H
MOBE3aHUX Ca IEHTPAJTHUM padyHapoOM 3a CKIQJMIITEeHE MojaTtaka. Pang cBake on
cranuna 3acHoBaH je Ha PIC18F45J10 wmukpokontponepy ¢upme Microchip,
CeH30pHMa 3a MEpeme TeMIepaType M BIAKHOCTH Bazayxa, ZigBee momyny 3a wifi
ClIae IMoJIaTaka, COJApHOM TaHeNly W jeAuHWIH 3a Hamajame. SHT15 ceHzop je
UCKOpHIINEH 32 MEpeme TEMIIEpaType M BIAKHOCTH Baznyxa. OBaj ceH30p 3amTuheH je
NOCEOHUM IWJIMHAPHYHHUM OMOTOM O] CIIOJbAIEber YTHUIlaja MaJaBUHA U JUPCKTHE
CyHYEBE CBETIIOCTH. HakOH CBakor Mepema MHUKPOKOHTPOJIEP j€ BpIIUO CJame
nojaTtaka MmyTeM IpenajHuka. HakoH ouynTaBama M Cllakba y [HJbY YIITEAE SHEepruje
MEepHa CTaHUIla Tpea3u y MoJ MHUpoBama. Pan 0azHe cranuile OMO je 3aCHOBaH Ha
ynotpedu PIC18F87J10 mukpokoHTposiepa Koju pacnonaxe ca IMb ¢uemr memopuje u
2 UART (eumr. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) wmomyna.
MuKpOKOHTPOJIEp je MPUMAo MojaaTke ca TepeHa mytem ZigBee mpexe. Hakon npujema,
MOJAaIl Cca CBAaKOT YBOpa Cy NMamMheHW y MEMOpHjH MHUKPOKOHTpOJEpa W CIIATH [0
pauyHapa Ha CBaka JBa MUHyTa. PauyHap je y oBOM cucteMy paauo kao data logger
Kako OM ce oMoryhmio uyyBame BEJIHMKE KOJMYMHE IMOJIaTaka y IUJbY aHAIHM3e UCTHUX,

KaO 1 aHaJIn3€C IMoHallakba BUHOBE JIO3€ Y KOHKPCTHUM BPEMCHCKHUM YCJIOBUMA.

CucreM 3a Mepeme BPEIHOCTH TPEHYTHHUX METCOPOJIOMIKHX Mapamerapa 3acHOBaH
Ha yrpal)enumM cucremuma, Crowdsourcing-u u TeekoM HHPACTPYKTYPH MPHKA3aH je y
[17]. Pax MepHe craHmIe 3a/JyKEHE 32 MEPEHE¢ TPEHYTHUX BPEJHOCTU 0a3HMpaH je Ha
Arduino Uno u LP1768 mukpokxonTponeprma. CeH30pH 3a MEpeme TeMIeparype U
BiaaxHoCcTH Bazayxa (DHT22), amOujentannor ocsetsbema (BH1750FVI), kommuunne
nanaBuHa (RM0998), konmnuune racosa y armochepu (RM1108), cmepa u Op3une BeTpa
(MDO0550) moBe3anu cy Ha MOMEHYT€ MHKpPOKOHTposepe. OBako KpeupaHe MepHeE

CTAaHUIIC IMOCTABJbCHE CY Ha BpPX TCICKOMOBHUX TOPHCBA 3a MPCHOC CHUI'HAJIA MOOUJIHE
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tenedonuje. Ha oBaj HaUMH Cy Mepema METEOpOJIOIIKUX apaMeTapa Ba3ayxa BplIeHa
y mpocropy u3Haj 3rpaga. [locraBibameM MepHE CTaHUIE Ha TOpamk MOOWIIHE MpEexe
pelieH je mpoOjeM Hamajama M 3alITUTe Of JbYACKOr yrumaja. Criame mojaraka o
0a3He CTaHMIlE, HAKOH CBaKOI Mepema, BpHIcHO je y3 momoh ZigBee TX-Rx
TpaHCMHUTEpa Koju jaobuja momatke ox Arduino mukpokonTposiepa. KomyHukaruja
usMel)y MukpokoHTposiepa u ZigBee tpancmutepa o6e30ehena je momohy RS232
npoTtokoya. basHa cranmma Ouia je ompemibeHa ZigBee mpujeMHHKOM 3a mpujemM
nogaraka 1 GSM mMozynom 3a BHXOBO J1ajbe Cilame 10 KopucHuKa. Crame mojgaraka Ha
3axTeB KOpUCHHMKa omoryheHo je myrem SMS-a. Ha 3axTeB KOpHCHHKA, KOjU je
npucturao myreM A7 xomanae, GSM moxayn je xkopumhemem SIM kaprtune Bpimo
cmame mnomaraka cmemrenux |y EEPROM  memopuju, moBezanom ca
MHKpPOKOHTposiepoM. [IpeaHocTH OBakBOT cuCTeMa HaBEICHE OJ1 CTPaHEe ayTopa Cy JIaka
NPOIIUPJBEUBOCT y JOMEHY NOJbOTPUBpENE (CEH30pPH 3a BIAXKHOCT 3E€MJBHINTA U
KOJIMYMHY BOJIE Y 3€MJBUIITY), Ka0 M HHUCKA IIEHA peanu3aiyje kKoja uzHocu oko 100

JoJapa.

AyTOMAaTCKO TMPHKYIJbAKh€é W TPEHOC TPEHYTHUX BPETHOCTH METEOPOJIOIIKHX
napamerapa ca Beher Opoja ynajbeHHX JIOKaluja OUIIo je mpeAMEeT UCTpaXkUBama rpyre
aytopa [18]. Cucrem je 3acHoBaH Ha ynotpedu TINI MUKpOKOHTpOIIEpa, Kao U ceH30pa
3a MEpeme TPEHYTHUX BPEIHOCTH TEMIIEpaType Ba3lyXa, BIAKHOCTH Ba3llyxa M IpaBla
Betpa. TINI mukpokonTposiep uma noapuiky 3a TCP/IP npotokoin koju je uckopuiihen
3a notpede ynasbeHor npucryna. Oncer Mepema TeMIepaTypHOTr CeH30pa MOBE3aHor ca
MHKPOKOHTPOJIEPOM MOMONY jeaHor mpoBoJHKHKa Ouo je m3mely -55 °C mo +125 °C,
JIOK je TauyHOCT OBOI censopa y rpanuiama +0.5 °C. CeH30p 3a Meperme BIIaKHOCTH
Bazayxa HC3223 Oumo je oTmopaH Ha YTHIA] XEMHUKalHja M BOJE W3 CIOJHAIIEHE
CpeMHe, a OTICer Mepema peslaTUBHE BIAXKHOCTU Bazayxa 6uo je ox 0 10 99%. Cenzop
3a onxpehuBame cMepa BeTpa cacTojao ce M3 ocaM MPEKJIONMHMKA, O]l KOjUX je CBaku
noJsiokaj oxapehuBao mo jemHy ox moryhux crpana cera. [lyrem GUI-a kpeupaHor y
HTML-y BpieH je nprka3 TPEHYTHO OUUTAHUX BPETHOCTH MEpEeHa KOPUCHUKY. Y HCTO
BpeMe, BPLICHO je M CJlame OYMTAHUX BPEIHOCTH Y LIEHTpalHy 0a3y mojaTaka paau

JlaJbeT UyBama.
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Cryauja  M3BOJJBMBOCTH  CIPOBEACHA HAJX  CHCTEMOM 33  IPUKYIJbame
METEOPOJIOIIKUX T0J]aTaka U MOoAaTaka O MPUCTYCTBY OMJPHHUX IITETOYMHA 3aCHOBAHOM
Ha ynorpebu GSM-SMS koMmyHHKAI[HOHE apXHTEKType omucana je y [19]. Ayropu cy
Kpeupanu opmar makera 3a MpeHOC MOAATKA y BUAY KPAaTKUX MOPYKa KOje Cy MOTOJHE
32 MOHHUTOPHHI O0paJMBe NOBpIIMHE M NPUKYIUbalka TIMOaTaka, Kao IITO CYy
TEMIIepaTypa, BIAXHOCT Ba3ayxa, Op3uHa BeTpa U Opoj YJIOBJBCHHX IITECYNHA/MHCEKATA.
GSM-SMS komyHHKalMOHA apXUTEKTypa 3a MPEHOC TEKCTYATHUX ToJaTaka ojgadpaHa
je 3a moTpebe Oe)KMYHE Be3e YHYTap CHCTEMCKE KOMYHUKAIIM]e U3 BUIIE pas3jora. Jenan
Ol pasyiora je W MOTYNHOCT pempe3eHTalnrje OYUTAHUX HYMEPHUYKHX BPETHOCTH Y
TeKCTyasTHOM ¢opmaty. Jomn jemxaH oja pasiora je W 3HadajHa yiora SMS-a y npeHocy
TeKcTyalHux mopyka y okBupy 3G epe. U3nBojene cy tpu mpemHoctu SMS-a nan
OCTaJIIM TEXHOJIOTHjaMa TNPHIMKOM ynoTpede y oBakBMM cucTemuMma. Kao mpBa of
OPEJHOCTH HUCTHYE ce ynorpeba OexuyHe Be3e HajJ KOMYHHKAIMjOM OCTBapEeHOM
KUYaHUM TOBe3nBameM. 3amTuta SMS monataka ocTBapeHa HKPUIIM]OM KOjy HYIH
GSM wmpexa apyra je on npeanoctu. Kao Tpeha npeaHocT uctuue ce perpaHcMucuja y
Cllydajy OTKa3a IpJIMKOM HpeHOoca IoJaTaka, Koja Ce OCTBapyje MOJeIIaBamkeM
peTpaHCMUCHMOHMX TajMepa. VMmriuieMeHTanuja mpoTUIIa OBOI cHCTeMa Ouina je
3aCHOBaHa Ha JIBa ToJicUcTeMa. [J1aBHAa KapakTepUCTHKa o0a MojcucTemMa Owmia je
yrnotpeba GSM Oexunune Mpexe 3a ciame nojaraka. [IpBu mojacucTeM cacrojao ce of
Texas Instrument (TI) 16-bit RISC wmukpomnpounecopa MSP 430-F449 koju je
NpeCcTaB/ba0 KepHeN U Ha Koju cy moBe3anu GSM monyn, GPS moayn, moaxyn 3a
npaheme BpeMEHCKUX MapamMeTpa U MOAYJ 3a npaheme npuctycTBa nmHcekara. OBaj
NOJICUCTeM Ha3BaH je mmiardpopmom 3a MouutTopunr (enr. FMP-Field Monitoring
Platform). Kephen Moaya KOpPUCTHO je JBa YyHUBEp3aJHa CHHXPOHO/aCHHXPOHA
tpancmutepa (enr. USART — Universal Synchronous and Asynchronous Receiver and
Transmitter) 3a RS232 koMmyHHKanHjy ca CBMM CEH30pHMa 3a MEPEHE BPEAHOCTH
CTHOJBAIIIbUX TapaMeTpa W TPHUKYyIUbamke mojaaraka. Jururamam censop AM-4205,
xommanuje Lutron Electronics xopumrhen je 3a Mepeme Op3uHe BeTpa, TeMIiepaType
BII&XXHOCTH Bazayxa. Omcer mepema Op3uHe Berpa 6uo je ox 0,4 m/s mo 25,0 m/s ca
tagronthy ox +2%. Orcer Mepema BIaKHOCTH Basayxa 0mo je ox 10% mo 95%, nok je
tagHOCT Omia +1% 3a BmaxHocT Baszayxa >70%, a +3% 3a BnaxkHoCT Basayxa < 70%.

Temmneparypa Bazayxa mepena je y omcery og 0°C do 50°C, ca taunomthy ox +0,8°C.
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[Topen MOMEHYTHX CEH30pa MHUKPOIPOILIECOP je MOBE3aH U ca EIEKTPOHCKHM XBaTayeM
uHCeKaTa. EJEKTpOHCKM XBaTrad WHCEKaTta OuO je 00JokeH (PEepOMOHOM KOjU je
NPUBIIAYMO MYXKjake MoJbara. [IpMIMKOM CBakOr KOHTaKTa WHCEKTa Ca XBaTayeM,
Opojau yJIoBJbEHUX HMHCEKaTa ce mHKpemeHnTupao. Jpyru moacucrem (enr. HCP — Host
Control Platform) nmyrem GSM moayna mpumao je mpociehene momarke ox crpaHe
FMP-e. Hakon nmpujeMa nojaraka BpIICHO j€ lbUXOBO JIEKOUPAE U CMELITamke y 0a3y
nmojiaTaka y mujby muxoBe Oyayhe odpazae. OBaj moacucTeM OMO je 3aMHUIIJBEH TaKO Ja
y CiIy4ajy KaJia ce Ha OCHOBY IIPUKYIIJBEHHUX IOJaTaKa JIeTeKTyje aHoManrja (moBehano
NPUCYCTBO MHCEKAaTa) CUCTEM AaKTHBHpA YIO30pEHE KOje ce cajbe aIMHHHUCTPATOPY
cucrtema, (apMmepy WM HEKOj npyroj opranmzanuju. C o03upom na je campxkaj SMS
MOPYKE TEKCTYalHH, ayTOpH Cy yHarpen aeguHucaiu GopMaT mopyke Koja je CIyKuia
3a npenoc uHpopmanuja on FMP-a 1o HCP-a. Makcumanna moryha Benn4ynHa cBake
npocnehene mopyke Omma je 160 Oajroa. IlpBux 5 06ajToBa YMHMIM Cy 3arjiaBbe
MOpyKe, JTOK Cy mpeocrana 155 Oajra kopumihena 3a npeHoc nogataka. [lepdopmance
GSM-SMS apxuTekType UMILIEMEHTHpPaHE Y OBAKBOM CHCTEMY TECTHpPAHE CY y CKJIOMY
uctpaxuBamwa. Mobunau ypehaj WAVECOM WMOD2B M1203A ca SIM kaprtuiiom
uHCTajMpaH je u kopuirhen Ha oba moacuctema (FMP i HCP). Tecr je cmpoeneH
KopuithemeM TpHU pa3iudyuTa MOOWIHA oreparepa MpUucyTHa Ha Teputopuju TajBaHa.
AyTeHTH(PUKAIIMOHHU TECT je MOoKa3ao Jia Cy NPUKYIJbEHHU MOJall IPEHECEHN KOPEKTHO.
Tect nephopmaHcu cuctema cupoBesieH Hall 915 npeHoca nmojaraka nokasao je ja je 3a
jenHokpatHO ciame nogataka og FMP mo HCP 6uno morpebno oko 10-15 S, mok je
npocevyHo BpeMe oarosopa FMP na 3axteB HCP 6uino oko 30,5 . OcTBapeHa Ta4HOCT
cmama mojaaraka myrem SMS-a 6mma je 100%. Croma peTpaHCMHUCHjEe W3HOCHIIA je
2,73%, noOK je yKyIlHa CTola M3ryOJbeHMX IOJaTaka yclie[ Heycrele KOHEKIUje WIN

perparcmucuje uznocumna 0,66%.

Cucrem 3a npaheme METEOPOJIOLIKUX ITapaMeTapa U yTullaja BpeMEHCKUX YCJIoBa Ha
opojuoct Bactrocera dorsalis (Hendel) uncekra ommcan je y paay [20]. I[Tpuniun paga
cHCTeMa 3aCHOBAH je Ha JBa OJ(BOjeHa MOJACHUCTEMa CIUYHO Kao y paxy [19]. IIpsu meo
npejicTaBba Targopmy 3a TMpHUKyIUbame mnoxaraka (enr. RMP-Remote Monitoring
Platform), nox npyru neo (emr. HCP-Host Control Platform) mpencrasba matdopmy
3a CKJIAOUIITE’He M CTAaTUCTUUKY 00paay NpUKylsbeHux mnonartaka. Pag RMP-a

3acHOBaH je Ha MHKpokoHTposiepy MSP430F449 pasBujeHOM o1 cTpaHe Texas
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Instruments, Inc. 2006. ronuHe W mpeacTaBba TIABHU IMpolecopcku yun. OBaj 4w
CIIY’KH 32 KPEUpPame U Clambe MaKeTa MoAaTaka, Kao U 3a MPeHOC KOHTPOJIHUX KOMaHH
n3mehy monyina koju ce kopucrte y RMP. Tlopen mukponpouecopa ceaku o1 RMP-a 6uo
je onpemsbeH u anemorpadom AM-4203 kommnanuje Lutron, duja je TaYHOCT U3HOCHIIA
+2,0%. OBaj anemorpad mocenyje RS232 cepujcku mopt u npyxa 16-OuTHH H3J1a3HU
CUTHAJ TOMONY KOra KOMYHHUITUPA ca MHKPOIpoIiecopckuM uunom. CeH3op onadbpaH 3a
CUMYJITAHO MEpEeHEe TeMIlepaType M BIAKHOCTH Bazayxa Ouo je SHT75 xommnanuje
Sensirion. Osaj cen3op 00e30eljyje AyropodHy CTaOMIHOCT M CTEIEH TAYHOCTH O]
+2,0% 3a penatuBHY BiaxHocT Basayxa um +0,4°C 3a temmneparypy. GSM momyn
FASTRACK M1203A xommanuje WAVECOM Corporation kopumiher je, kako y
okBupy RMP tako u y okBupy HCP. Uzabpanu GSM moayn ucnymaBa GSM900 u
GSM1800 cremudukamuje. GPS pecuBep GM44 xommanuje San Jose Navigation
Corporation ca RS232 unrepdejcom xopuiihen je y oBom cucremy. Hberosa yiora
Oowra je oapehuBame reorpadcke sokanuje RMP-a, ca taunomthy mo 15 wmertapa.
[TpUKyIJbeHH METEOPOJIOUIKU MOAAIH, MOJAIK O OpOojy YJIOBJbEHMX HHCEKaTa, Kao W
GPS nokamuja RMP-a, npenomenu cy y Buny SMS nopyke nomohy GSM Moayna ox
RMP no HCP. OBako kpeupaHu CUCTEM BpIIHO je MPUKYIJbAkE M CIAmke ToJaTaka
ayromatrcku. HCP noncucrem caapixkao je GUI xoju je kopumheH 3a KOHTpoITy ipeHoca
nonataka o1 GSM moxmyma. GUI je imakoBan ca MySQL 6a3om monartaka y ko0joj ce
4yBajy NPUKYIUbEHU TEPeHCKH mojanu koju foinaze ca RMP-a. Ha HCP ycnocraBsben
je Apache cepsep Ha KoMme Cy KpeTHpaHe WeD cTpaHe 3a mperyies mojaraka, BHXOBY
CTAaTUCTUYKY aHAJIM3Y U PENpe3CHTANN]y y 00IuKy Aaujarpama.. [Ipoiiec komyHuUKaIuje
usmehy RMP u HCP je Omo 3acHOBaH Ha MpOBEpH CBAKOT MMAKeTa MojaTaka Ha
npUjeMHO] cTpaHu. Y ciyuajy rpemke, HCP je nu3ajHupan Tako Aa masbe 3aXTeB 3a
perpancmucHujoM, Ha ocHOBY kora he RCP monoBuTH cname monataka. Jlasba oOpana
MoJIaTaka M ajJapMHUpamke KOPUCHUKA YKOJIUKO je Opoj mHcekaTa u3Haa npeneduHucane
BpeHOCTH o0OaBiba ce ox crpane HCP. Ilpe mymrama cuctema y paja ayropu cy
BPIIWJIM TECTHpame MCIPABHOCTH paja CBake oOJ I0jeAMHAYHUX KOMIIOHEHTH.
Tectupame paga cucrema Tpajano je 304 nana, y mepuoxy oxn 1.7.2006. rogune 1o
30.4.2007 roguHe. Y mporiec TecTupama ouie cy ykibydeHe nse RMP miardopme koje
Cy BpIIMJIE MOHHTOPDHHT W Cllamke moaaraka no 3ajexauukor HCP. TectoBu cy

nokaszanu 1a je npoceuyna rpemka GPS cucrema usHocmia 3,01 m, 1ok je BpeaHOCT
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MaKCHUMaJHe U MUHUMAaJIHE rpenike n3nocuna 22,22 m u 0,13 m pecnexruBHo. Tokom
OBOT' TepHoja Mpolec ciama mnojgataka momohy GSM monmyma mpotekao je 06e3

€BU/ICHTHUPAHUX T'yOnTaKa IMaKkeTa mojaraka.

Cucrem 3a mnpaheme arpoekoJIONIKMX YCJIOBa Ha MPOU3BOJHUM BOhapcKuM
noBpiHama TajBaHa 3aCHOBaH Ha IulaTdopMaMa ca yAaJbeHUM MPUCTYIIOM KPEHpPaH je
y CKJIONY jeIHOT O] HMCTpaxkuBama [21]. ApXHUTEKTYpHO IEJIOKYNaH CHUCTeM Ouo je
nonesbeH y Tpu cnoja. [IpBu cnoj cucrema je OMO 3agyKeH 33 MOHUTOPUHT
METEOPOJIOIIKUX yCIIOBa M CBHJCHIM]Y OpOjHOCTH WHCcekara. [pyru cioj je Omo
TEJIEKOMYHHUKAIMOHH CJI0] KOjU je KopuinheH 3a MpeHoc Mojaraka oj IuiaTdopme 3a
MOHHUTOPHHT JI0 MOAyJia 3a 00paay moaaraka. Tpehu u mocnenmu Clioj MpeacTaBiba
CJI0j HA KOME Cy TMOAAlM CKIAJAWIITCHU W aHanu3upaHu. CHUCTEM 3a MOHUTOPHHI Ce
cacrojao o 12 GeXUYHUX CEH30PHUX Mpexka (YKYITHO ONpeMJbeHUX ca 163 ceH30pHuxX
YBOPOBA) U TPU CAMOCTAIITHE MOHHTOPUHT cTaHuile. OBaKO KPeUpaH CHUCTEM IOKPUBAO
je 20 TmoJhONPUBPEIHHUX JIOKalMja. ['JTaBHA KOMIIOHEHTa CaMOCTAJIHUX MOHHTOPUHT
cranunia 6uo je MSP430 wmukpokontpoiaep (MSP430FG4619) kommnanmje Texas
Instruments. OBaj MHUKpPOKOHTpOJIEp 3a MOTpede Mepema TemIeparype U BIKHOCTH
Basayxa OHO je ompeMJbeH MeTeoposoimkuM cenzopom SHT71 kommanuje Sensirion,
Inc. TaunocT OBOr ceH3opa mpema cnenudukanuju u3nocuna je +0,4 °C xon mepema
Temreparype u +2% Kkox Mepema peJaTiBHE BIaKHOCTH Basayxa. [lopex oBor cenzopa
MHUKpPOKOHTpOJIep je Ouo ompemsbeH ypehajem 3a ayromarcko Opojame yxBaheHux
uHcekata, GSM monyiom GM44 kommanuje San Jose Navigation, Inc. 3a ciame
nonataka, GPS pecuBepom 3a onpehuBame okaiyje, Ka0 1 CaMOCTaTHUM HarlajameM.
CamocTaiHo Hamajamke OmwiIo je OasmpanHo Ha conapHoM maneny ox 20 W u Garepuju
kamarureta 100 Ah. Kog MOHUTOPHHT CTaHMIIE 3aCHOBAaHE HA OEKUYHUM CCH30PHHM
Mpexama paji CBaKor o] OEXHYHUX CCH30PHHMX YBOpPOBa 3acHOBaH je Ha ZigBee
npeHocHOM Moayny. ZigBee momym Ouo je moBe3aH ca ayTOMAaTCKUM XBaTaueM
nHcekata, 8051 koHTponepoMm 3a Opojame WHCEKaTa, WHQpPApPEa KOHTPOJIECPOM 3a
TeHEepHCamke TMPEKHIa, CBETIOCHUM CEH30pOM, CEH30pHMa 3a Mepeme TPEHYTHUX
BPEIHOCTH TEMIIepaType U BIAKHOCTU Ba3ayxa, comapHuM manenom on 20 W, xao u
Oarepujom kamanurera 36 Ah. JlBa THma mojacucreMa, KpeMpaHH Kao CBOjeBPCTaH
gateway, mpUKYIUbAM Cy OYHTaHE BPEIHOCTH Ca CEH30PHHX YBOPOBAa M Jajbe MX

npecnehuBanu 10 cepBepa. Gateway je Takohe BpIITHO MEPEHE METEOPOIONTKUX
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napamerapa KOpuihemeM CONICTBEHUX METEOpOJIOMIKUX ceHzopa. [lomanu o ountanum
TPEHYTHUM METEOPOJIOIIKAM BPETHOCTHMA, OpOjy YJIOBJbEHUX WHCEKAaTa W JIOKAIMjU
craHune, opranuzoBadu ¢y y SMS u nomohy GSM monyna npociehuBanu 1o cepBepa
cBakux 30 munyra. CBu noganu cy uyyBanu y MySql 6a3u nogaraka paau pajbe obpaje.
CryumanyMa KOju Cy BPIIMIM aHaMM3y mojaTaka obe3beheH je mpucTyn mojammma

nyreM Web cepBrca kpenpanux y PHP-y.

Merteoposiomika cTaHWIa, MOCeOHO Ju3ajHHpaHa 3a npaheme oxapehenux
METEOPOJIOIIKUX Tapamerapa, UCKOpuIIheHa je 3a MPHUKYIJbamke MoAaTaka MmoTpeOHuX
3a pajl CHCTeMa 3a JJOHOIICHE OJUTyKa IPHUMEHEHOT Y MPEL3HO] NoJbonpuBpeau [22].
ApXHUTEKTypa OBaKO KpEHpaHOT CHCTeMa Ouila je mojesbeHa y asa Moayna. [Ipeu Moy
3acHoBaH je Ha ynorpebu PIC18F2620 mmkpokoHTpoiepa KOju KOMYHHUIIUpa ca
pauynapoM u Xbee MojysIoM 3a cliambe mojaraka myreM cepujckor uatepdejca. Crame
OYHMTAHMX I0JIaTaKa BPLICHO je momohy paauo curnana. [Ipyru MoJyJ cacTojao ce of
RJ11 mpomupema Ha Koje Cy OWIM MOBE3aHHM METEOPOJIONIKK CEH30pU U JOAATHU
ypehaju 3a cname momaraka J0 MHUKporporecopa. OBaj Momyn OWO je 3aayxeH 3a
npaheme Temmeparype W BiaxHOCTH Baszmyxa momohy SHT75 cesopa, cyHueBor
3padera nomohy Davis ceH3opa, KonM4KHe MaJaBrHa MOMohy nocyze ca 6pojauem, Kao
u Op3uHe U cMmepa Betpa nomohy ADS anomenTpa u ADS Bane ypehaja pecieKTHBHO.
Muxkpomnporecop je 610 MoAEIIEeH TaKo Ja BPIIM OYUTaBambe€ BPEIHOCTH Ha CBAKHUX D
muHyTa. Ounrane BpenHoctd dyyBaHe cy y EEPROM wmemopuju. Hakon oumraBama
BpIICHO je akTuUBHpame Xbee momyna koju je 00aBjbao cilame mojaaraka, U MOTOM Ce
Bpahao y HeakTMBHM MojA. OBakBOM OpraHM3allMjOM BpLIEHA je YIITEela E€HEepruje c
003upoM J1a je Hamajame cuctema Ouiio o6e30eheHo momohy Oarepuja U cojapHOT
naHena. Kpeupana Mereoposiolika CTaHMIA TECTHpaHa je mopehemeM OuHuTaHuX
BPEIHOCTH Cca BpelHOCTUMa JOOWjeHHMM  OuYMTaBambeM ca  NpoQecuoHaTHe
METEopoJIoLIKe cTaHulle. TecThupame je MoKas3ajo Ja HUje OMII0 pa3iuKe y U3MEPEHUM
BpenHocTMa. OBako KpeWpaHH CcHCTeM OHO je MOHTHpaH Ha MPOU3BOIHUM
noBpiIMHama jabyke oJlakiie je BPIIEHO TecTpame Mpolieca ciaamba OYUTAHUX BPEIHOCTH

pazno KaHAJIOM M BHUXO0Ba Jlajba 00pajia y CUCTEMY 3a JJOHOUICHE OTyKa.

Cucrem 3a ayroMaTcko npaheme METEOpOJIOIIKUX YCJIOBA Ca IIMJBEM MPUKYIUbakbha

nojiaTaka paju Jajbe 00pajie U TOHOIICHa O/UTyKa omucaH je y paay [23]. Pag cucrema
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6azupan je na LPC1768 Cortex-M3 mukpokonTposepy. MukpokoHTposiep je momohy
koHTposiepa U ADC mnuHOBa, KOju Tpykajy MOryhHOCT KOHBEp3Hje€ aHaJOTHOT Y
JMTUTAIHU CHTHaJ, OMO TOBe3aH ca ceH3opuMa 3a npaheme TPEeHYTHHX BPEIHOCTH
MeTeoposIomKuX yciosa. llpaheme Mereoposnomkux ycioa je Owio 0OazupaHo Ha
Mepemy TPEHYTHHX BPEJIHOCTH BIQKHOCTH Ba3ayXa, TEMIIEpAType Ba3lyxa, IPUCYCTBa
racoBa y Ba3lyXxy, Kao W Op3uHe u cmepa Berpa. Cenzop 3a mpaheme BIaKHOCTH
Ba3ayxa paauo je Ha MPHUHIUITY PEIATHBHE BIAXXHOCTU U TEHEPUCAO je U3J1a3 y OOIHKY
enexTpuuHor HamoHa. Ca moBehameM penaTHBHE BIaKHOCTH Ba3ayXa MMIEAHCA Ce
cmamuBana. LM35 temmeparypau ceH3op wmckopuinheH je 3a MEpeme TemrepaType.
N3na3 y oOIMKYy aHaJOTHOT EIEKTPUYHOI HamoHa je OHO MponopIHoHaiaH
temneparypu. OBaj CEH30p HHUje 3aXTeBAO HUKAKBY CIIOJballllby KanuOpanujy, I0K je
meroBa TauHoctd usHocuia +0,4°C Ha cobnoj Temmepatypu u 10,8°C ykomuko je
temneparypa y omcery ox 0°C go +100°C. MQ-6 racuu censop, kpeupad Ha 6a3u SnO,
0O je jako OCEeTJBbMB Ha MPHCYCTBO MpomnaHa, Oyrana, LPG-a u mpupomHor raca y
Ba3ayxy. bp3uHa u cmep Berpa npahenu cy momohy kimacuyHor anomerpa. Kao u3Bop
Hamnajamka UCKopuIIheH je colapHH HaHen u Oarepuja on 12 v. Bpeanoctu musmepene
nomMohy TOMEHYTHX CceH30pa Cy HaKOH KOHBEPTOBaWka Yy JWTHUTATHH OOJIMK
npociehuBane momohy RS232 cepujcke komyHukanuje no excel taGeme kpeupane y
okBupy LABVIEW oxpyxema. Takole, msmepene Bpeanoctu cy y Buay SMS-a momohy
GSM monyna npocnehuBane Ha MOOMIIHU TeneOoH KOpHCHHUKA. OBaKO KpeupaH CUCTEM
NOroJjaH je 3a MpPUMEHY Yy MOJbONPUBPENH, Kako 3a mpaheme MeTeopiolIKuX
mapamMeTrapa Tako M 3a KOHTPOJY pa3IMuUTHX CHUCTEMa YHje IMOKPETame 3aBUCH O]
TPEHYTHUX METEOPJIOMIKUX BPEIHOCTH ((pepTHralMOHN CUCTEMH, CHCEMH 32 3aJIMBAIHC
U OpOlIaBame, Ka0 U CUCTEMHU peryialuje TemIeparype Ba3ldyXa W HUBOA HITETHUX

racoBa y 3aTBOPEHUM MPOU3BOAHUM MOBPIIMHAMA).

Cucrem 3a 1ajbuHCKO Npaheme METEOpONIOMIKUX MMapaMerapa, 0a3upaH Ha pajry ABa
0J/IBOjeHa MOAYJa, KpeHpaH je 3a moTpedbe Mepema TeMIiepaType Baszayxa, Ba3ayITHOT
NPUTHCKA, BIAKHOCTH Ba3jayxa KOJIMYHMHE MMajaBuHa, Op3uHe u cMepa Berpa [24]. Omncer
Mepema 01adpaHor TemiepaTypHor cenzopa 6uo je ox 0°C mo +50°C, 1ok je MepHH
OTICET CEH30pa 3a MepeHme BIAKHOCTH Bazayxa usHocuo onx 30% mo 90%. MakcumanHa
BpPEIHOCT aTMOC(HEpPCKOT MPHUTHCKA KOJy j€ CEH30p 3a Mepeme IMPUTHUCKA MOrao ja

n3mepu u3Hocwmia je 110.800 mackana. CeH30p 3a Mepere KOJMYNHE TTaJjaBuHa KpeupaH
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je Ha MpUHIMNY MOocyne Koja ce cama mpasHu ca cBakux 0,02 mm manaBuHa,
Kpeupajyhu ummnyinc koju je yBehaBao BpeIHOCT Opojada. YKyIHA KOJIWYMHA TTaJaBUHA
H3payyHaBaHa je MHOXXEHEeM BpemHocTd Opojaga ca 0,02 mm mnamaBuna. OBakaB
NPUHIUIT 3aXTEBA0 j€ PECETOBAaMkE BPEIHOCTH Opojaya ca CBaKMM 3aBPIISTKOM JaHa. 3a
Op3uHYy U CMEp BETpa Kao M y MPETXOJHUM HCTPaKUBambMMa KopuiheH je aHomerap.
Cse BpenHocTH A00HMjeHe ca ceHzopa ¢y momohy D1 muHHM KOHTpOJIepa KOHBEPTOBaHE y
oaroapajyhu ¢opmar morpedban 3a ciname. HakoH KoHBepTOBama MmoMohy OexudHe
Mpexe mojamnu cy mnpociehuBaHu 10 pyrepa Ha cepep crTpanu. PpexBernuja Wifi
mojyia u3Hocuna je 2,4 GHz. baza nogaraka kpeupana 3a morpede 4yBama U3MEPEHUX
BpPEIHOCTH Tapamerapa kpeupana je y MySql-u. Tlomanu cy ca cepepa nomohy PHP

CKpUIITE PUKA3UBaHU Y OKBUPY WeD cTpane umju je caapikaj ocBexkaBan cBakux 10 S.

['pyma ayropa KOHCTpyHUCaJIa j¢ METCOPOJIOMIKY CTAHUILY TOKOM YHje pealln3aiuje je
jenaH oj TIaBHUX IMJbeBa OMJIa HUCKA II€Ha KOMIIOHEHTH M OYHMTaBame I0jaTaKa
NyTeM ylIa/beHOr NpucTymna. J/[u3ajH je 3acHOBaH Ha TpW TIJaBHa jena. llpBu neo
NPEeCTaBba CIIOJBAIIBE MOAYI KOjU BPIIM MEpPEa, JPYTU JI€0 je YHYTPAIIhU MOIYI
KOjU BpIIH TTOBE3MBAKE CIOJBAIIHET MOJYyJA Ca MEPCOHATHUM pPavyyHApOM, JIOK je
Tpehu neo Beh MOMEHyTH NepcoOHATHM padyHap ca co(TBEpOM 3a BH3yallM3alUjy H
uyyBame mojaraka [25]. Paj cnospamimer Moayna je 6a3upaH Ha YETHPU MOACHUCTEMA!
JeIMHUIIA HaTlajama, JeINHHUIA Ca CEH30pHMa, MUKPOKOHTPOJIEP U TPAHCMHUTEDP PaIUO
dpexsennje. Hamajame je perymucano myrem koHctantHOr DC Hamajama W myreM
Oarepuje Koja ce KOPHCTH Yy Cllyuyajy HECTaHKAa KOHCTAHTHOI Halajama. 32 Mepeme
METEOpOJIOIIKUX ~ Mapamerapa (pelaTMBHA BJIQXHOCT  Baslyxa, TeMIepaTypa,
aTMOC(EepCKU TPUTHCAK U Op3MHA BETpa) ayTOPH Cy C€ OMJIYYHIIH 3a TPU CEH30pa Y
OKBUpY jenuHune ca ceHzopuma. DHT11l censop je wuckopuuthen 3a Mepeme
TeMIepaType M BIQXHOCTH Bazayxa. Mortopora MPX4250A censop je kopumiheH 3a
notpede Mepewma armocepckor mnpuTHcka. M3MmepeHa BpenHOCT aTMOC(HEpCKOr
NpUTHCKA TeHepuiie ce y (GOpMU aHAJOTHOI CHUTHaja (HamoHa) KOjU je
MPOTIOPIIMOHATIAH U3MEPEHOM aTMoc(hepcKoM NPUTHCKY. EhekTHBHI MepHU orcer OBOT
ypebhaja je m3mehy 0 u 250 kPa. OBa BpemHOCT oAroBapa M3J1a3HOM HAIlOHY Y OTICETY O
0,2 V o 4,9 V. Ykonuko je TeMreparypa Ha K0joj paau oBaj censop y omcery ox 0 °C
1o 85°C, rpemka MpHIMKOM Mepemba je 3aHeMapJbuBa. 300 HEIOCTYITHOCTH aHOMETpa

€JICKTPOMOTOpP 0€3 YeTKHIla je UCKOPUIINEH Kao CEH30p 3a Op3uHY BeTpa. MeXaHHUKH
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MEXaHHW3aM O] TpHU TMOJYJIONTEe je HUCKopumiheH 3a moTpebe OKpeTama MOTOopa.
[TonmynonTe cy mocTaB/beHE TAKO J1a OKPETAHE jeIHE YTHUE Ha OKPETabE Ipyre na ce Ha
TaKkaB HAYWMH T'eHepaTtop okpehe camo y jemHOM CMepy W Ha Taj HAYMH TCHEPHIIE
W3Ja3HM HAINlOH KOHCTAHTHOI MoJiapuTeTa. M37a3Hu HamoH TeHeparopa Mema ce Y
CKJIaay ca Op3MHOM BeTpa U J0BOAU Ha yna3z AD KoHBepTopa Ha MHKPOKOHTPOJIEpY. 3a
notpede mpeHoca ounTaHux BpeaHoctu uckopuirhen je TLP 315 pammo ¢pexBenTHH
TpaHCMUTEp Koju paau Ha ¢pekBeHyju ox 315 MHz. Ogaj tpancmurtep xopuctu ASK
(err. Amplitude Shift Keying) moaynammjy 3a npeHoc mojgaraka. TpaHCMHUTED TCHEPHILE
curaan ox 315 MHz npunikom ciiama OuHapHe 1, a He TeHEpHINM HUKAKaB M3J1a3 Kaja
je Ha JNHMHHMjH ca MoJalMMa MNpHCyTHa OWHapHa Hy/iMa. MUKpPOKOHTPOJEP KOjH je
kopuihieH 3a moTpebe paaa MeTeoposomike cranuie je 8-outau ATtiny48/88
koutposiep ¢upme Atmel Corporation. OBo je KoHTposep ca MHOrHM yrpaheHum
nepudeprjama 1 ModoJpIIalkbUMa y oHOCY Ha TpaauiuoHanHu 8051 koHTposep ucre
¢upme. VYrpahenu cepujcku mnepudepHH NPUMONPEAAJHUK HAa OBOM KOHTPOJIEPY
KopumrtheH je y KOMOWHAnmuju ca paauo (PEKBETHUM TPAHCMUTEPOM MPUIHKOM
npeHoca IMojaraka o CIHOJballller J0 YHyTpalimbeM Moayna. Takohe AD koHBepTop
MUKpoIIpoliecopa je KopullheH 3a KOHBEp3W]y aHaJIOTHOI CHUrHajia J0OMjeHOr ca
MPX4250 cen3opa 3a mepeme armochepckor nputrucka. OunraBame BPEIHOCTH Ca
CeH30pa BPIICHO je CBaKOr MHHyTa ciameMm read Hapemde ca MHUKPOKOHTpoJiepa.
OunraHe BpeAHOCTH Cy OKMYHMM ITyTeM Ha Beh moMeHyTH HauuH npociehuBane 10
YHyTpallllher MOJyJa. YHyTpallHH MOAYNI cacTojao ce ox xasa ATtiny48/88
MUKPOKOHTpOJIepa YKJIOIUbeHAa Y jeAHy jenuuuiry. [IpBu MukpokoHTpojep Ouo je
uacHTH(GUKOBAaH Kao mactep W mojemieH Tako ga kopuctm USART u cepujcku
neputpepuu uaTepdejc SPI (enr. Serial Peripheral Interface). USART je 6uo 3amyxen
3a MpHjeM U TpOBepy HCIPABHOCTU MOJaTaka JOOMjeHHX M3 CIIOJhAIEr MOJyJa.
[TpoBepa je BpuieHa 300r mryma U3 arMocdepe MoJ YUjUM je KOHCTAaHTHUM YTHIIajeM
panuo (pexkBeHTHU npujeMHUK. OBaKBOM IMPOBEPOM HEBAJIMIHU OMTOBU MOJaTaka Cy
onbanuBaHu, JOK Cy BamuaHu nojauu  mpocinehuBanum  apyrom  (slave)
MHUKpOKOHTpojepy myreM SPl. Jlpyru MHKpPOKOHTpoOJIep TpHUMJbEHE TOJaTKe
npociehyje myrem SPl nmo cepumjckor mopra mepcoHasHOT padyHapa. C o03upoMm 1a
nepcoHaTHU padyHap kopuctm RS232 3a morpebe cepHjcke KOMYHHUKAIHjE, JIOK je

KOMYHHKaIlMja Ha MUKPOKOHTpoJiepy 0a3upana Ha TTL, pasnuka y HUXOBUM PaTHUM
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HarmoHuMa npeBasubeHa je ymorpebom MAX 232 konBeprtopa HamoHa dupme Maxim
Integrated. [1pu cBakoj KOMyHHKAIIMjH OBaj KOHBEPTOP j€ BPIINO KOHBEP3U]jy HAIIOHA ca
RS232 y TTL u o6puyTo. ba3za momaraka 6uia je peanuzoBana y Microsoft Excel-y mox
je GUI 3a morpebe wmHTepakiyje ca KOPHCHHKOM Kpewmpan Kopuirhemem MatlLab
wiatgopme. OBako KpeupaHa METEOPOJIONIKA CTAaHHUIIA TIOCTABJbEHA j€ Ha JBE JIOKAIH]je
(Mini Campus u Main Campus ®enepannor Texnonomkor uHcturyra, Minna,
Nigerije) 15.9.2012. rogune u 9.12.2012. roaune, pecneKTUBHO. AyTOpHU Cy JA00HjeHE
BPETHOCTH MEpPEeHha YIIOPEIWIN ca BPEAHOCTUMA JIOOUjEHUM ca JAPYrHMX HHCTPYMEHATA.
[Topeheme je mokaszano na cy BpEemHOCTH, N0OMjeHEe ca KpeHpaHe METEOPOJIOIIKE

CTaHHIIe, y KOpelallkju ca BpeJHOCTUMA T00HjeHUM ca APYTruX MepHux ypehaja.

AyToMarcka METeOpOJIOIIKa CTaHHUIA KpeHupaHa 3a MPUKYIUbAkbe METEOPOJIOMIKHX
napaMerpa ca crenupudHe JIOKanuje, Ha 0a3u yJabeHOT MPUCTYIIA, OMMCAHA je Y paxy
[26]. OBa meTeopoioOlIKa CTaHUIA cacTojajia ce OJ JBa MOJIYJa: KOMYyHHKAIMOHOT M
Mozyna 3a oOpamy mojaTaka. 3ajaTak OBAaKO JW3ajHUpaHE CTPaHHIE je OMO Mepeme
METEOPOJIOIIKUX TapaMeTapa MONyT TEeMIIepaType, BIAKHOCTH Ba3dyxXa, Ba3qyLIIHOT
NPUTHUCKA, Op3WHE W CMepa BeTpa, KOJMYHMHE MaJJaBiHA, CYHUYEBE paaualje, TyKHIHHE
Tpajama JlaHa Kao M MEpeme BpeMeHa O] H3Jlacka 10 3ajacka CyHua. AyTopHu cy
onabpanmu ATmegab64 8-6uthu CMOS MuKpOKOHTposiep 3a MOTpede LEeHTpaIHe
nporiecopcke jenuuuiie. OBaj) MUKPOKOHTPOJEP C€ KapaKTEPHIIE MajuM YTPOIIKOM
€Hepuryje, 0K y UCTO BpeMe MOJKE J1a u3piaBa 16 MUIMOHA UHCTPYKIHUja Y CEKYHIH,
HITO je eKBUBAJIEHTHO Op3uHM u3Bpliewa ox 192 MHz HopmanHor MUKpOKOHTpoOJIEpa.
Y uuby ycmocTaBjbaka KOMYHHUKAallMje OBOI' MHMKPOKOHTpoJepa M CeH30pa
uckopuithen je 16-6utaun AD koHBepTOp, Kako OM Ce aHaJOTHU CHTHAal ca CEH30pa
NpeBeo y JUTHTAIHU. 3a moTpebe MpeHoca mojaraka O MHUKPOKOHTpoiiepa 1o host
pauyHapa uckopuiihena cy asa Siemens TC35i koMyHuKalMoHa MOIyJa, jefAaH Ha
Npe/ajHOj M jelaH Ha NMPHUjeMHO] CTpaHH pecrekThBHO. 1C351 Momyn ce Moxxe Beoma
nako Hagorpaautd g0 GPRS moayma koju je kommarubuiaan ca GSM 2/2 +, kao u
GSM900/GSM18000 u RS232 moprom 3a momatke. KomyHukamuja wusmely
MHKpoKoHTposiepa u TC351 KOMyHHKaIIMOHOT MOJyJia OCTBapeHa je MPEKO CepHjCKOT
nopra npomnycHor omcera 9600 Kbps. Komynukamuja je 8-OuTHa, ITO NPaKTUYHO
3HAYM J1a C€ yBEK MpeHocu 8§ OuToBa mojaaraka U 1 cronm 6ut. KomyHukanuja nsmehy

ayToMaTCKe MeTeopoJioike cTanuie U host padyHapa Ouia je KpewpaHa Tako Ja ce
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MOXE TOJEIUTH y JABE KaTeropwje: MEpUOJWYHM NOJAlM W TOAALM IO 3aXTEBY.
[lepmonuunn mojamy OATOBapajy MoOJAIMMa KOju ce Yy yHampen aeduHucanum
BPEMEHCKHM HHTEpBaIMMa Ipociiel)yjy o1 ayroMaTcke METEOpOIIOmKe cTaHuie 10 host
padyHapa, JIOK TOJallM [0 3aXTeBy oAroBapajy host padyHapy W mpeacTaBibajy yIuT
1ocjaaT METEOPOJIOIIKOj CTaHWLIM Yy LWJby JOCTaBJbamba II0JIaTaka Npe HCTeKa
npeaBuleHor wHTepBaia. [lakeT MeAMOMUYHHMX MOJaTaka MOPE] CaMUX BpPEIHOCTH
METEOPOJIOIIKUX TapaMeTapa CaapXkao jé W BPEMEHCKY KOMIIOHEHTY y BHUJY TOJAWHE,
Mecella, AaHa, caTa, MHHYTa U CEKyHJIe Y K0joj je makeT mocnar. CBaky MmakeT mojaTaxa
ca/ip’kao je W jeJAMHCTBCHHM KOJ METEOPOJIONIKE CTAaHHUIIe, Ha OCHOBY Kora je Ha host
padyHapy BpIIEHO apXMBUpamke ITOJaTaka 3a CBaKy CTAaHHUIly MOCEOHO Kako Ou ce
eBHJICHTUpaANa pa3luka wu3Mel)y MeTeoposiomKkux mapaMerapa Ha Pa3IndUTUM

JJOKAJIMTCTHUMA.

3a morpebe jeAHOr O] WCTpaXKHMBama TIpyla ayropa je Kpeupajla ayTOMaTcKy
METEOPOJIOIIKY CTAaHHILY KOja je Ouiia mocTaBibeHa y rpaay Agrinio y samaanoj I'pukoj.
[{nsp OBako KpenpaHe METEOPOJIONIKE CTaHUIe OO0 je mopelhere OUNTaHuX BPEAHOCTH
ca BpegHOCTHMMa JOOWJEHHMM ca KOMEpIMjaTHUX METCOPOJIONIKUX CTaHWUIIA,
MOCTaBJBEHUX Ha aepoJIpoMy M Y>KEM TpaJiCKoM je3rpy. Mereoposiolika cTaHuIa ouia
je ompeMJbeHa CEH30pHMa 3a MEpeme TeMIepaType M BIaKHOCTH Ba3lyxa, Op3uHE U
cMepa BeTpa, KOJMYMHE TaJaBUHA, Ba3AyIIHOT TPUTHCKA, CYHUYEBE pajaujaiyje,
TEeMIIepaType U BIAKHOCTU 3emibuinTa, IR panujamnmje, kao u BpeMeHa o]l U31acka J0
3anacka cyHua [27]. OnabpaHu TemIiepaTypHH CEH30p BPILHO je Mepema TeMIIepaType
y omcery ox -60°C do +60°C ca taunomthy ox +0.1°C. TauHoCT ceH30pa 3a Mepeme
BJIOKHOCTH Ba3zjayxa u3Hocuia je + 5% y omncery mepama o1 0% do 100%. Censop 3a
Op3WHY W CMep BeTpa MOKpHBao je cBux 360 cremeHW W WMao MOTYNHOCT Mepema
Op3une Betpa y pacrnony ox 0 m/s mo 75 m/s. I'pemrka ceH3opa 3a KOJIWYHMHY MaaBUHA
u3Hocuia je 3%, oK je Tpelka npu Mepemy arMmocdepckor nmputucka usHocuna +0,1
hPa mpu mepewy y omcery ox 920 mo 1080 hPa. CBu momeHyTH ceH30pH Cy OuIH
noBe3ann Ha CR10X data loger myrem QuruTaiHuX W aHAJIOTHUX YJIa3HHUX IMHHOBA.
Taunuje, ceH30p 3a KOJIMYMHY NaJlaBUHA je OMo MOoBe3aH MyTeM TUTHUTAIHUX YJIA3HUX
NUHOBA, JOK Cy OCTalld CEH30pH OWIM TMOBe3aHH aHajJorHo. Kao KOMyHHKalMOHU
unrepdejc uckopumihien je SCI3A CSI data loger xoju ce Moxke moBe3atu ca OWIIO

KojoM MojzeMoM, KoHpurypucanum kao RS232 DCE cepujcku mopT. Y oBOM ciy4ajy je
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uckopuither M2M Wavecom monem. OBaj mogem ca dual band anterom moapkaBao je
U yJaJbeHH MPUCTYI U KOHTPOJIY Haj cranuiom nmyreM GSM/GPRS nonaraka, SMS-a u
TJIACOBHUX KOMaHJ/M IYTEM CepHjcKe KoHeKIuje. OBaKO KOHIUITUPaHA METEOPOJIOIIKA
CTaHWIA je OwWia TOBe3aHa Ha KOHCTAaHTHHM H3BOP Halajamba ca TPaJICKe MpEKeE.
[Tocrojama je wmoryhHOCT TOBe3WBama HA HaMajalke ca COJNAPHOT [MaHena WIH
BETpOreHepaTopa, a Koju Ou BpIIWIM Mylkewme Oarepuje ox  12V9  Ah,
HmmiemenTupanu coTBep je OMo 3aCHOBAaH Ha KJIMJEHT CEPBEP aPXUTEKTYPH Y LUIbY
nuctpubynuje mogaraka usmely data logera u nenrpantor pauynapa. duykrpaiuje y
U3MEpPEHUM BpEIHOCTHMAa u3Mel)y OBako KpeupaHe METEOPOJIONIKe CTAaHUIE W
KOMEpIIHjaJTHE METCOPOJIONIKE CTaHUIIEe OWJie Cy 3aHeMapJbUBe, TAUHHU]E CBUICHTHpPAHA
Cy 3HauajHa mokjamama. [Ipumepa pamu, KOe(UIEHT KOpelaluje 3a TeMIepaTrypy
Baznyxa uzHocuo je A=0.999013. Ilopen 3HauajHUX MPEAHOCTH, EBUACHTUPAHHU CY U
onpeheHn HemocTta Ha 4YHMjeM pelraBamy Ou Tpebano pamutn. EBumeHTHpaHu
HEJOCTAIlM KpeHpaHe W KOMEPIHjaTHUX METCOPOJIONIKMX CTAHWIA C€ OTJenajy y
HEMOTYNHOCTH €BHJICHTHpama Malle KOJIMYMHE TNaJaBuHA, Ha MpHUMEP, KOJIUYHUHE
nagasuHa ox 0,05 mm. Ayropu mpeanaxy HaIOTpaamy MOCTOjehrX METEOPOIOUIKUX
CTaHWIA KaMmepama Koje O TOMyT JbYACKOT OKa EBHUICHTHpAlC YaK M OBAKO Maiy
KOJIMYMHY T1aJJaBUHA, KOJy WHAUe CEH30PH 3a MEpeHe KOJIMYMHE MajaBuHA HE MOTY

CBUICHTHUPATH.

Cucrem 3a Mepeme pazIMUUTHX METEOPOJIOIIKHX MapameTapa AW3ajHHpaH je y
OKBHpY HCTpaxkuBama ommcaHor y [28]. OBaj cucreM KapakTepuile MOPTaOWIIHOCT,
ylaJbeHH TMPHUCTYN, Kao M HHUCKa [eHa WMIUIeMeHTauuje. Ypehaj 3a Mepeme
METEOPOJIOIIKMX TTapaMeTapa KpeupaH je Kao caMOoCTaj Ha JeIMHUIIA Ca KOje Cy MoaIu
npocnehuBann myrem GSM mpexe 1o cranuie 3a o0pany uctux. 3a oBy HameHy GSM
03,38 mpotokon je xopuirheH kako 6u ce kpeupanu SMS makeru. Y ckiony oBor
npoTtokoa timestamp ce cactojao ox roauHe, Mecela, aHa, caTa, MHHYTa, CEKyH/E H
BPEMEHCKE 30HE IITO OAT0OBapa BPEMEHCKO] KOMIIOHEHTH TociaTor nakera. Llenokymaa
BpEMEHCKa KOMIOHEHTa HM3HOCWiIa je 7 OajroBa. BpemHoctm m3MepeHUX MmapaMmerpa
npociiehuBaHu Cy Kao MHTErep BPEIHOCTH M CBaKM IapameTrap 3ay3umao je 2 0ajta.
Hanajame cuctema BpelieHo je myTreM Oarepuje, IITO je y3pOKOBAJIO UMIJIEMEHTHUPAE
JIOTATHUX MEXaHW3aMa 3a OUyBamke CHEepruje y 6areprju Kako OM MOYJI ca CEH30pUMa

MMao KOHCTAaHTHO Hamajame. 3a Mepeme Temmeparype Basayxa kopumiheH je LM35
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ceH3op. PenaTuBHa BIIQXKHOCT Ba3/lyxa MEpeHa je Ha CBAKHUX CaT BPeMEeHa KOpUIINeHheM
HSM 20G censopa. TauHocT oBor ceHzopa u3HOCH +5%. Ypehaj 3a Mepeme Op3uHE
BETpa CacTojao ce Oojf TaxoMmerpa W potupajyhe emuce. OKpeTameM eluce BPINU Ce
yCMpaBame CBETJIOCTH Ha (OTOMO/IE KOja ce Halasmia yHyrap Taxomerpa. Ca cBakum
1aJIOM CBETJIOCTHU OTIOp Ha (hoToanoau noctaje Hyia. [lomohy oToanozne BpiieHo je u

MepemEe jayHe CBETIIOCTH.

Kpenpame €KOHOMCKH TOBOJBHOT, (hIEKCHOWIIHOT, MOPTAOMIIHOT, CKaJTa0HIHOT H
JaKoT 3a KOpHITheme CHCTeMa 3a MEepeHmhe METCOPOJIONIIKHX IapaMmerapa Ouo je Iuib
ucTpaxuBama omucaHor y [29]. CucteM je KpewpaH Kako O BpIIMO MEpPEHE
TEMIIepaType Ba3ayxa, BIAXHOCTH Ba3llyxa, aTMOC(HEPCKOT MPUTUCKA, Op3MHE BETpa,
KOJIMYMHE TMaJjaBuHa, npucycTtBa poce, UV mHIEKca, IpUCYCTBA MpALIMHE Y Ba3ayXy,
jaurHe aMOMjEeHTAIHE CBETJIOCTH, Ka0 M MPUCYCTBA PA3IMYUTUX TacoBa y Ba3AyXy. 3a
MepEeHmhEe TPEHYTHUX TEMIIEPATYPHUX BPEIHOCTH, KA0 U Y HEKHM O]l paHHje TOMEHYTHUX
ucTpaxxuBama kopuirhen je LM35 temeparypuu cenzop. OBaj ceHzop Ouo je moBe3aH
ca MUKPOKOHTPOJIEPOM KOjU je BpIIU 00paay AoO0ujeHuX Mmepema. Takohe, kao u y
ucTpaxuBamwy [28] BpemHoCTH BIaXHOCTH Ba3myxa MepeHe cy nomohy HSM-20G
CEeH30pa Takole MoBe3aHOT ca MUKPOKOHTPOJIEpoM. 3a MoTpede Mepema aTMOChepcKor
nputucka aytopu cy kopuctuin MPL115A1 cenzop. OBaj AUTMTaIHU CEH30p BPLIM
KOHBEPTOBaWkE TOJaTaka W3MepeHHx Tmomohy Piezoresitive moiynpoBoIHHYKOT
Marepujana y aurutaiHd oomuk. Ca moBehameM aTMOC(PEpCKOT MPUTUCKA, YCIen
MEXaHUYKOI' CTpeca, OTIMOPHOCT OBAaKBMX MaTepHjajia ce mnosehaBa, IITO ce Moxe
JIETEKTOBaTH M KOHBEPTOBATH Y aJI€KBAaTHY BPEAHOCT aTMOcdepcKor nputhucka. [Ipema
cnenuduKanyju rnporsBohaya TaYHOCT U3MEPEHE BPEIHOCTH aTMOCHEPCKOT MPUTHCKA
je mo 1 kPa, mok je mepuu omcer ox 50 kPa mo 115 kPa. TTomenyTtu ceHzop mopen Bese
ca MHKPOKOHTPOJIEpOM y MCTO BpeMe Ouo je mose3aH u ca LCD gucriiejem Ha xome je
BPILIEHO NPHUKA3UBakEe TPEHYTHUX BPEIHOCTH. Ypehaju 3a mepeme Op3uHe BeTpa H
KOJIMYMHE TaJaBUHA KPEUpaH! Cy OJ JIOKATHO JOCTYITHUX Marepujaja. 3a Mepeme
Op3uHe BeTpa KOpHIIheH je aHOMeTap ca MOJIyJIoNTaMa, 300T CBOje JTMHEApPHOCTH ca
Op3uHoM Berpa. [IpunaukoM cBake poTauuje Tela aHOMETpa, YCJeJ JejcTBa BETpa,
MarHetr mnpenasu mpeko cenzopa 3a Hall Effect. Oaj censop kpewpa mnpenaszHu
HaroHCKH HUBO. [Ipekua Ha MHKPOKOHTpOJEpY je KopuintheH Kako OM ce OBakKBa

MpOMEHa JIeTeKToBaia. bpojauy y MUKPOKOHTpPOJIEPY je KOpuITheH Kako OM ce BPIIHIO
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Opojame poTanmja Ha cBake 4 cexyHjae. OBakaB HA4YMH M3padyHaBama KOpHUIIheH je
Kako Ou ce m3padyHao Opoj poTamuja y MUHYTH, IITO j€ J1aJbe EKBUBAJICHTHO Op3WHU
BETpa. 3a Mepeme KOIMYMHE a/IaBUHa UCKOpHITheH je KOHIENT Mmocye Koja ce cama
npasHu. Y [HJbY TaYHHjET U3padyyHaBamba KOJMYMHA TaJaBUHA 110 jeAMHUIY TTOBPIINHE
UCKOpHIINEH je JeBaK KOjUM je KHIIHHIA JoBoleHa 10 6ore Koja je Omia moBeszaHa ca
MeXaHU3MOM 3a Opojame 3acHoBanuM Ha marHety W A6851 hall effect cenzopy. Kao
pe3yiITaT ca CBaKUM NPaXEHCHEM IOCYlIe OBaj CEH30p IeHepulne CUrHail ox S5 V' y
[JIABHO KOJIO KOjU C€ PErHcTpyje Ol CTpaHe MHKPOKOHTposiepa. MepemeM CBaKor
CHUTHAJIa CHCTEM MpHKa3yje YKYIHY KOJWYHHY IMaJaBHHA Y MM 3a oxapelhenu mepuon
BpemeHna. 3a mepeme UV mamekca GUVA-S12SD doroamona je kopumrhema. Ca
noBehawem UV unnekca uznasuu HamoH ¢otoauoie ce Takohe mosehaBa, mTo je y
UCTO BpeMe MCKOPUIINEHO Kao 3aKOHHMTOCT 3a M3pavyyHaBame BpeqHocT UV mHIekca.
Mepeme WHTEH3WTETa aMOMjeHTa HE CBETIOCTH BpiieHO je nomohy Temt6000
¢doToTpaH3UCTOpa BUCOKE OCETIHUBOCTH HA BUIJBHBO CBETIO0. DOTOTpaH3UCTOpP je OMo
MIOBE3aH Ca MUKPOKOHTPOJIEPOM Y LUJbY MEpPEHha M3JIAa3HOT HAIOHA U HM3pavyyHaBama
onrosapajyhe amOujentanne cBemiocTd. OJHOC OBe JBE BEIMYMHE TakaB je Ja ce ca
nosehaweM WMHTEH3UTETa aMOMjeHTaJHE CBETJIOCTM IoBehaBa M HAmoOH Ha
MUKpokoHTposepy. Ontuuku ceHzop GP2Y1010AU je xopumihen 3a Mepeme Ir'yCTHHE
npamuHe y Bazayxy. CeH3zop ce cactoju oa uHbpalpBeHe auojae u GOoTOTpaH3UCTOpa
KOjH Cy IIOCTaBJ/bEHM TUjaroHajo, TaKo Jla Cy YCMEpeHH jeHo ka aqpyrom. CeHs3op paau
TaKo IITO JETEKTYyje KOJUYHMHY CBETJIOCTH Koja ce pedIieKTyje Of] MpalliHe Y Ba3ayXy.
W3na3Hu HamoH ca CeH30pa, JOBEJCH Ha MHKPOKOHTPOJIEP, MPEIACTaBJba KOIUYHHY
npanimHe y Ba3AyXy. 3aBHCHOCT W3Mel)y M3J1a3HOT HAlOHA W KOJHYMHE TpaliuHe Y
Ba3yXy je JIMHEapHa. 3a MEpeHe KOHIICHTpAIMje pPa3JIMYMTUX TacoBa y Ba3ayxy
kopuithenn cy cenzopu MQ4, MQ7 u MQ135. Cenzop MQ4 je xopumhen 3a
JIETeKTOBamkhE MPHUPOTHOT Taca y Ba3ayxy, MQ7 3a nmeTexToBame YriheH-MOHOKCHIA,
nok je MQ135 kopumheH 3a neTeKknujy NTpUCYCTBA VYIJbEH-ITUOKCHIA, AWMA U
aMOHHjaka y Baznyxy. Kao M mpeTxojHu CeH30pu M OBaj CET CEH30pa IMOBE3aH je ca
MHUKPOKOHTPOJIEpOM. 3a moTpede cliamba U3MEPEHUX BPETHOCTH IapaMeTapa J0 cepBepa
uckopumther je SIM900 GSM monyn. Crname mojaraka BpiieHo je myrem SMS-a u
GPRS, kako /1o KOpHCHHKA ca yHANpea yHeceHUM OpojeBHMa Telie)oHa Tako U 10 wed

CCpBCpa PCCIICKTHBHO. KOpI/ICHI/II_II/I Cy MOINIM Oa IMparce TPEHYTHEC BPCAHOCTU CBHUX

35



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

METEOPOJIOIIKUX Tapamerapa mokperatbeM PHP web crtpane koja ca maror cepsepa
npey3uma noxatke w3 SQL 0asze momataka. Hamajame cuctema oOesehenHo je myrem
COJIApHOT TaHela W OaTepwje, MITO Tra YHHU JIAKO TOPTA0MIIHUM W EHEPreTCKH
HE3aBUCHHMM. 3a aKTHBAH pajl EJOKYITHOT CHCTeMa TOKOM 24 catu otpebHo je 36 Wh
eHepruje. YKyIHa JOCTYIIHa eHepruja oBako kpeupanor cucrema je 84 Wh. C 063upom
na je cranau pax GSM mojyna jako €HepreTcKu 3axTeBaH, OBaj MOJYJ je OJ CTpaHE
MHUKPOKOHTpOJIEpa aKTHBHpPAH y TadHO MpeaBul)eHO Bpeme W H3HOBa BpahaH Yy
HEaKTHBaH MOJI OJMaxX HAKOH YCIICHIHOT ciama mnonartaka. [lopehemem BpemHocTn
IOOMjEeHUX ca OBAaKO KPEHUpPaHE METEOPOJIONIKE CTAaHUIIE, Ca BPEIHOCTUMA TOOUjEHUM ca
KOMEPIIHjaJTHE METEOPOJIONIKE CTAHUIIC, AYTOPH CY 3aKJbyUWIH J1a HHje OMJI0 3HAYajHUX
OJICTYIIathba y MEPHUM BpepHOCTUMA. [Tope/ BEMKOT cTerneHa TaYHOCTH, jOII jeHa O
KJbYYHUX TOTOJHOCTH j€ M IIEHA IEJIOKYITHOT CUCTeMa Koja M3HOcH oko 240 eypa. Y
nopehemy ca KOMEepIMjaJTHUM METCOPOJIOIIKAM CTaHHIIaMa €KOHOMCKH M3/l OBAKO
KPEUPAHOT CHCTEMa MOTY C€ CMaTpaTH 3aHEeMapJbUBUM, IITO T'd YHUHU JOCTYITHHM 3a

MaJia oAipyyja v MOJbOIPUBPETHE MTOBPIINHE.

Cuctem 3a npaheme METEOPOJIONIKUX MapaMeTapa U cTamba aTMochepe y jeTHOM O
UCTpaXuBama Ouo je 3acHoBan Ha e tiardpopme [30]. Ilpea matdopma
npejcTaB/baia je MEpHY CTaHUIly YMjU je paj 3aCHOBAH Ha MUKpPOKOHTpoiepy, GPS
cuctemy, GSM wmonyny u censopuma 3a mnpaheme atmocdepckmx mojaBa. [pyra
maTdopma je ImpeicTaBbaia CTAHUILY 3a 00pajly MmojaTaka U 3aCHOBAHA j& Ha Jiam TOM
WK JleckTon pauyHapy ca GSM monemoM, y IMby aieKBaTHOT OSKUYHOT ITOBE3UBakba
ca mepHoMm cranuroMm. Cenzop BMPO085 uckoumthen je 3a mepeme atmocdepckor
npuTHCKa M Temmeparype, 1nok je SY-HS-220 censzop wuckopumiheH 3a mepeme
pellaTUBHE BJIAXKHOCTH Bazayxa. [lomeHyTH ceH3opw cy Owinm moBe3anu ca LPC2148
MHUKpOKOHTpojiepoM. Takole, ayropu cy ca MHUKpPOKOHTpojiepoMm moBe3anun u GMS
SIM900 monyn, kao u GPS monyn. GPS moayn je uMrieMeHTHpaH 3a morpede ciama
nH(opMaIja o MO3UIHjU MepHe cTaHuIle (reorpadcka muprHa, reopadcka ayxuHa u
Ha/JIMOpCKa BHCHHA), Ka0 W BPEMEHY Cllamka TIojAaTaka. [adHOCT TeMIepaTypHOT
censopa usHocwia je +0,1°C, tauyHOCT CeH30pa 3a Mepeme arMOC(epCKOr MPUTHCKA
m3Hocuna je 0,01 hPa, mox je TayHOCT ceH30pa 3a MEpeHmE pPETaTUBHE BIIAKHOCTH

Bazyxa u3Hocwia 1%. MepHU oricer UMITIEMEHTHpPaHUX ceH30pa u3Hocuo je ox 30%

36



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

10 90%, ox 300 hPa mo 1.100 hPa u ox -40°C no +85°C, 3a penaTHBHY BIIQXKHOCT

BazJlyxa, aTMOC(HepCKU NPUTUCAK U TEMIIepaTypy, PECIEKTUBHO.

MeTeopoJiomki YCJIOBU jeaH Cy OJ] BEOMa 3HAuajHUX IapameTrapa y pa3Bojy
OmwbHUX maToreHa. [IpakTHyHO TOpen Mmeproaa y TOKY roJuHe, y KoMe Moxke nohu 110
nojase oapeheHor OMIBHOT MaToreHa, 1 METEOPOJIOIIKH YCIOBH 3a Pa3B0j UCTOT MOPajy
6utu 3a710BoJbeHU. [Ipenu3Huje, TpUcycTBO MaTOreHa je MOTpedaH anu HE W JJOBOJbaH
ycioB 3a uHGeEKnujy. MeTeopoomKh YCIOBH Cy TH KOjU 3a CBakd Off NaTOreHa
MPECTaBJbajy MIOBOJhAH YCJIOB 3a ycIemaH pa3Boj W uHpekuujy Owspke. [Ipaheme
METEOPOJIONIKUX YCIOBA U BbUXOBE IMOBE3aHOCTH Ca Pa3BOjeM OMJbHUX MAaToreHa BeoMa
je 3HayajHo, Ia je CaMUM THM U IpPeIMEeT BEIMKOI Opoja MCTpakuBama. Y jeIHOM O
UCTPAXKMBaba METEOPOJIOIIKMA IOJAalll TPUKYIUbEHH ca celaM JIOKaluTara y
Aycrpamnju, bpasmnry m KonymOmju kopumhenm cy 3a Kpeupame Mozena 3a
NpeUKIUjy MOTYNHOCTH T0jaBe aHTpako3e Ha JnBajackoM ouiby [31]. [Moganu o mojaBu
aHTPaKO3€ M METEOPOJIONIKH MOJIAIM aHATH3UPAHH Cy TOMOhy BEIITAYKUX HEYPOHCKHX
Mpeka. Ha ocHOBY mojjaTaka U3 MpOIUIOCTH, 3a0€lIeKCHIX Ha TEPUTOPUjU AyCTpamuje
u JyxxHe AMepuke, KpeHpaHHU Cy NPEIUKIMOHH MOJENH Kako OW ce Ha 0a3u HOBUX
nojiataKka W3BpIIMIA TPENUKIHMja TI0jaBe OBE OOJIECTH Ha HCTHM WIH JPYTUM
pernonnMa. Jlokarmje Ha KojuMa Cy NMPHKYIUbaHU TPEHUHT M TECT MOAAIM OHIIe Cy
reorpad)CKu yaJjbeHe, C 003UPOM ca Cy ce Hajla3uiie Ha Pa3TuYUTHM KOHTUHETUMA WIIH
y pa3nmuuuTUM JApkaBama. OBH MOJENM Cy KpeWpaHn Ha 0a3u  pa3iIHuuTHX
METEOPOJIIIKMX TMojaTaka (MUHMMajdHa ¥ MaKCUMallHa JHEBHA BIIAYKHOCT Ba3Jyxa,
MUHHMaJHA ¥ MakCHMaJlHa TeMeNpaTypa Ba3ayxa, yKYITHO BpeMe pajujaiuje, TyKHHa
Tpajama BIAXXHOCTH JINCTA, YKYITHO BpeEMe Tpajama BETpa, KOJMYHMHA MajaBuHa U Opoj
CyHYaHUX caTH). BpemHOCTH METEeOpONIOIIKHX Tapamerapa IpHKYIJbaHe Ccy ca
METEOPOJIOIIKE CTaHMIIEe Koja je Omiia OonmpeMibeHa CEH30puMa 3a MEpeme Temeparype
Ba3Jyxa, peJaTHBHE BIAXHOCTH Ba3JlyXa, BIaKHOCTU JIUCTa, Ka0 MU CEH30pPOM 3a
Mepeme Tpajama BeTpa. CeH30pH 3a Mepermhe KOJMHMYMHE TMaJaBUHA W BIAKHOCTH JIUCTA
BPIIWIN Cy MEpeHha Ha CBaKNX 6 MUHYTa, O/ TPEHYTKa MPBOT €BHICHTHPaka MPOMEHA.
[Topen mpenukumje moryhHocTH mojaBe OoyiecTH, HWJb je OO YCTAaHOBUTH KOjU
METEOpOJIOIIKA TapaMeTpy HajBUIIEe yTUYY Ha MojaBy aHTpako3e. Hajseha croma
ycrnexa 3a0esexeHa je MPUIMKOM paja ca METEOPOJIONIKAM TOIalluMa MPUKYTIJHEHUM

Ha JaH KOHTPOJIC NPUCUCTBA aHTPAKO3€ HaA I0JbY, Ka0 M Ca ImoganrMa U3 MPECTXOAHUX
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24 h. Y Bume on 75% mocMmapaHHMX jaHa, HA OCHOBY METEOPOJIONIKHX IOJaTaka ca
JeTHOT KOHTHMHEHTa, ayToOpu Cy MOMOhy KpeupaHux MoOjelia YCHEeNId Ja W3BpIIe
NpeIuKIMjy TojaBe OoyiecTH Ha JAPYroM KOHTUTEHTy. llpeaukiuona rpemika 3a
Ayctpanujy uznocuia je 21,9%, nok je 3a Jyxny Amepuky usHocuna 22,1%. Kpeupanu
MPEIUKIIMOHU MOJICTH Jali Cy TauyHOCT MpeAuKIrje y pacmony on 54% mo 96%. Ha
ocHOBy multiple regression Mojena YCTaHOBJBEHO j€ Ja j€ BIAKHOCT jedaH OJ
HAjOMTHUX MapaMeTapa 3a pa3Boj OBOI maroreHa. Takole, perpecuoHu MOAEIU Cy
MOKa3ajM J]a U METEOPOJIOIIKY MapaMeTpH, Kao IITO Cy KUIla, BIaKHOCT JIUCTa, BETap,
3pademe, YTHUy Ha IojaBy OOJIECTH CaMUM THM INTO JOBOJAE IO JOBOJHHOT CTEIleHa

BJIaXXHOCTH.

Cucrem 3a onpehuBame NpUCYCTBA MAaTOTeHa HAa JIMCTOBMMA OWJbaka, Kao M THIA
OuJbKe KOjoj JIMCT mpuIajaa 3acHoBaH Ha Back Propagation HeypoHckuM Mmpekama
KpeupaH je ca IUJbeM aJeKBaTHE KOHTPOJE M HMICHTU(HKALHUje 3apakCHHX Ousbaka
[32]. Kpenpanu copTBEpCKH CHCTEM CacTOjao Cce OJ MeT MoAyNa. Y MPBOM O]l MOAYIA,
noj HasuBoM Leaves Processing, ckeHupaHa ciiMKa JiicTa ce oOpaljyje Tako mITO ce
onpelyJy KOHType JHCTa MU MapKupajy MecTa Ha JHCTYy KOja MOTY Mpe/ICTaBJhbaTH
CHMIITOME Hamaja maroreHa. Y Mopyny noj HasuBom Network Training BpiueHo je
TPEHUpaE 1Iee HEYPOHCKE Mpexe W MclLpTaBame rpada rpemke. Tpehu y HU3Y
MojyJIa, o HasuBoM Recognition Module, 6uo je 3aaykeH 3a mperno3HaBame JTUCTA U
onpehrBame MPOIEHTYaTHOT MOKIJIaNama ca JUCTOBUMA y 0a3u Imojaraka Ha OCHOBY
KOjUX je HeypoHCKa Mpexa o0ydeHa. UerBpru momyn Pest Recognition kopuiheH je 3a
onpehuBame MPOIEHTYaHE 3aCTyIJbEHOCTH CUMIITOMa Oojectu Ha yucty. Ilocnenwmu
MOJYJ j& CIYXHO 3a TpOHANaXeHmke MOoKIanama u3Mmel)y uHdopmaimja 100MjeHux ca
HOBOCKEHHMPAHOT JIMCTA M TMOJaTaka cadyyBaHUX y 0a3u TMojaTaka KOju TMPeACTaBIbajy
Beh kpeupane marepHe. Takole, y OBOM MOAyly KOPHUCHHMK je 100Mja0 MOBpaTHY
uHpOpMalKjy O MOCTYNIKMMA KOje je TOTpeOHO MPUMEHUTH paau e(ukacHe 3allTuTe.
CBu mojamu O MOMEHYTHM IIOCTYyIMIIMMa paHWje Cy cadyBaHM y 0a3u mopartaka. Ha
OCHOBY JICTEKTOBAaHMX MapKepa Ha MOBPIIUHN CKEHHPAHOT JINCTa KPEUPaHU Cy YIIa3H y
Feed-Forward Back Propagation HeypoHCKy Mpexy. Yia3 y HEYpPOHCKY MpPEKY Cy
WH/IMBUYaJIHU TOKEHH ciuke jucta. C 003upoM Jia ce TOKeH yoOu4ajeHO CacToju 0
KOCHHYCa M CHHYCa yriia, Opoj yJa3HHX CJI0jeéBa OBE MpEeXe jeAHaK je Opojy TOKeHa

nyra aBa. CHHYC W KOCHMHYC yrjia OOJIMKa 3ampaBO MPEICTaBIbajy KPUTEPHjyM 3a
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onpehuBame natepHa. bpoj nznazHux HeypoHa oOW4HO je oapehen OpojemM pa3nuuuTHX
BpcTa 300r Kopuiihema KOJUpPAHOr OO0JMKAa MPWIMKOM crenupuiupama usiaza. Y
tpenunr ¢asu Back Propagation aaropuram mo3uBaH je TadaH Opoj IyTa Haj
OoTBOpeHHM (ajioM ca yina3HMM nojanuma. HakoH 3aBpiieTka anroputMma, KOHauHe
no0HjeHe TeXHWHE Cy YyBaHe y HM3JIa3HOM ¢ajily Koju je KacHuje kopuiheH y ¢dasu

IIpEIIo3HaBamka rnaTrepHa.

Uecto HUje jemHOCTaBHO MpoHahu CBE MOAATKE KOjU Cy MOTPeOHU paau Kpeuparma
MOJIeNla M yCIICIIHE NpeAuKIHje. Y TaKkBUM clydajeBUMa oipel)eHu Mojaanu ce MOory
JNOOUTH MIPEIUKIN]OM Ha OCHOBY TOJIaTaKa U3 MPOIUIOCTH, KaKo O ce 1aJbe KOPUCTHIIN
y HOBUM TPEAUKIIMOHUM MOJIerMa. MEeTeopOoIIONIKY MOIAIK CE MOTY, Ha OCHOBY OHHX
U3 TPOILIOCTH, AOOWTH MPEAMKIM]OM 3a IMpencTojehn mepuon, a oHAa KOPUCTHTH y
MPEIUKIIMOHUM MOJIeNIUMa 3a NMpeauKIujy oonectu. Huje penak cirydaj ga ce MOMEHAT
WIM HA4YMH Hamajga [ao0ujy NpPEeIuKIHMjoM, a 3aTHUM Jajbe Y4YecTBY]Y Y HOBUM
npeaukipjama. Heka o ucTpakuBama 3aCHOBaHA HA OBAKBHM METOJlaMa OIMCAHA Cy Yy

HACTaBKYy.

KoMOnHOBameM METEOPONOMIKMX ¢ OWOJONMIKMX TMapaMeTrapa Yy JEIHOM Off
UCTpaXKMBama KpeupaH je (a3u JIOTMYKM CHCTEM 3a TPOIECHY TPEHYTHE CTOIe
uapexuuje u nojase phe Ha coju [33]. Camum TuM, ayTopH Ccy Kpeupaiu (asu J0ru4Kd
MOJIeNl KOJU BpIIM CHUMYJIAIM]y MIPUCYCTBA phe Ha COju Ha OCHOBY MoJaTaka JOOMjeHUX
ca eKCIIEpPUMEHTAITHUX T0Jba UCTPAXKUBAYKOT 1eHTpa Ha TajBany. OBaj Mozen BpIIU
NPOIICHY JHEBHE cTole MH(EKIrje, Kao U CUMYJannjy 030MJbHOCTH Hamaia Ha OCHOBY
nomnynaanuoHe auHamuke. CUMynanujoM LEJOKYIHOI Mepuoja y KoMe Moxe aohu 1o
enueMuje, MoJIeN je YCIEUIHO BPIIUO MPEeIUKIHjy y clydajeBUMa KaJa Cy WHUIM]jaTHe
BPETHOCTH O jayMHU HAmajga ¥ METEOPOJIOMIKMM YCIOBHMa TadyHO mpeaBubene. OBo
NPAaTKUYHO 3HAYM Jla KPEHpaHW MOJEN MOXKE Ha OCHOBY METEOPOJIOIIKHX IOJaTaka
JNOOMjeHUX MPEIUKIIjOM YCIEIIHO M3BPIIUTH NPEAUKIH]Y IMojaBe cojuHe phe, kao u
jauMHe Hamaja Ipe IHoYeTka mepuoja y koMme Moxke nohu no uHpekuuje. bazuunu
METEOPOJIONIKHN MOJad MOTPeOHN 3a pa3Boj MoJena OWIM Cy TeMIlepaTypa Ba3ayxa,
MepuoJl poce W KoiuuumHa magaBuHa. OBH Mojany Cy M0OWjeHH MepemeM momohy
METEOPJIOIIKEe CTaHWIE, JOK Cy OYMTaBama BPETHOCTH BpIIEHA Ha CBaka JBa caTa.

[Tonanm o mojaBu Gosectd, NOOWjEHH U3 €KCIEpUMEHATa CIPOBEICHUX Y MEPHOIY O
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1980. no 1981. roguue, uckopuiheHu Cy 3a paBoj MOJENa M HETOBY eBallyalujy,
pecriekTuBHO. JlaTyM modeTka WHQEKIMje MOCTaBJbeH je 14 maHa HAKOH Caambe IO
MIPETIOCTaBKOM Ja je MHQEKIHja moyeja YUM je cOoja pa3BWiIa MPBE IMpaBe JUCTOBE.
[ToueBmm on paHa kKaja je mojaBa OOJIECTH yoOueHa jayMHa Hamajga ojapehuBaHa je
CHMYJIAIljOM 32 CEIMOJITHEBHH MEPHOJ MOMONY KpenpaHoTr MoJiesia KOjU BPILU MPOLEHY
THeBHE crome Hamana. JloOujeHe BpemHOCTH Cy yrnopehuBaHe ca BpeIHOCTHMA
NOOMjeHUM MepemrMa y by oapehrBama TayHOCTH MPOLCHCHE JIHEBHE CTOIC
Hamaga. OBakaB ajat MOXKe JaTH J00py MOJPIIKY, Kako 3a oapehuBame moTeHImjamHe
jaurHe Hamaja Tako | 3a ojapehuBame BPEeMEHCKOT Meproia y KOME je HajaJeKBaTHUjE

00aBUTH 3aIUTUTY QYHTUIIUANMA.

[Mpenukuonu Moaeny O0a3upaHd HAa KIACU(PHUKAIMOHUM M PETPECHOHMM CTabimma
omtyunBawa (CART momen) u dasu normuku (FL mozen) xopumhenu cy y 1muiby
OpeUKIUje Ty)KUHE Tpajama BIAXHOCTH Jncta, 24h yHanpex. OBako no0ujeHH
nojarak KopuinheH je kao yna3 3a cumynaiujy neppopmancu Melcast 1 TOM-CAST
CHUCTeMa 3a YIO30peHke Ha OCTBAPEHOCT YCJIOBAa 3a I0jaBy OWMJPHUX OOJECTH.
[Ipenukumja BiAaXHOCTH JMcTa Oa3WpaHa je Ha MoJaluMa MPUKYIUbEHHUM ca 15
CTaHJApHUX METEOPOJIOIIKUX cTaHula y Ajosu, Mnnoncy u Hebpacku, y nepuoay on
Maja Mecena 1o centemOpa mMecena 1998. u 1999. rogune. MeTeoposomiku napameTpu
Ha KOojuMa ce Oasupayia MpeauKildja Cy: TeMIeparypa Ba3ayxa, pellaTHBHA BJIAKHOCT
Ba3ayxa u Op3uHa BeTpa. BiaxkHOCT Bazmyxa je MepeHa moMohy eJIeKTPOHCKOT CeH30pa
(Model 237; Campbell Scien- tific, Logan, UT). Vkomauko je BIaxHOCT aeTekToBana 30
U BUIIIE MUHYTA y TOKY jeIHOT caTa Taj caT je eBHJAEHTHpaH Kao 1, yKOJIMKO HHUje caT je
esneHtupan ca 0. [Ipenquknnona rpemka n3Hocuia je 2,3 u 3,9 wacosa gaesHo 3a CART
u FL momen pecnexktuBHo. O6Ga moxena y 45% ciydajeBa yCHENTHO Cy HW3BpIIWJIA
OpeUKIHM])y JaHa y KOME je MOTpeOHO BpLITUTH 3alITUTYy Ousbaka. Pesynratu
UCTpaXHBama Cy IOKa3ajdd Ja TAayHOCT OBAaKO KpEHpaHOI Mojela Mopa OuTu

yHanpehena y 1iuiby 60Jbe MpeuKIje MOMEHTA 3a aJIeKBaTHY XeMHjCKY 3amTuty [34].

CucrteMm 3a TpEAMKIM]Yy TojaBe 0OJeCTH M MITeToYHa Ha Bohy y okpyry Qixia y
Haponnoj PenyOnuim Kunu 3acHOBaH Ha METEOPIIOMIKUM IMapaMeTpuMa peaan30BaH je
y JeOHOM OJ HMCTpakMBama mpuMeHoMm Back Propagation neypoHckmx wmpexa. 3a

HOTpC6e TPCHUPAba HCYPOHCKE MPCIKE U I/IMHHCMCHTaI_II/IjC CUCTCMa UCTpAKUBAYU CY
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xopuctuiu MatLab neural netvork toolbox [35]. Mereoposomiku mojamny 1 mojamnu o
nojaBu Oonectu 3a mepuon ox 1992. mo 2000. rogune xopuirheHu Cy Kao CHPOBU
NoJalli Ha OCHOBY KOJUX j€ BpIICHO TpPEHHpame NpeAuKIMoHOr Mojnena. CKym
noaaraka 3a nepuoa ox 2001. mo 2002. roguHe KopuinheH je y mporecy Baduaaruje
NPEIUKIIMOHNX pe3yaTara. Y 00a ciydaja METEOpOJIOUIKM MOoJAH (MpocevyHa THEBHA
TEeMIepaTypa, KOJIMYMHA MajaBuHa, Opoj KUIIHUX JaHa, BIAXHOCT Ba3ayxa, Op3uHa U
CMep BETpa) CBake TOJIMHE CBUICHTHPAHU Cy Y MIEPHOAY O] alpuiia Jo aBrycra. Takohe,
3a CBaKy OJ] TOJIMHA I0jaBa 0OJIECTH W MITETOYMHA Yy TIEPUOIY OJ Maja o cenTemMOpa
no0ujeHa je y capaJmH ca JbyIuMa u3 O0JIaCTH 3alTUTEe OMJba, HA OCHOBY HHHUXOBUX
nojaraka ca TepeHa. [lopea METeOpoIOmKKX NoJaTaka U mojaTaka o IojaBu O0JIeCTH U
HITETOYMHA, HH(OpMaIja 0 Mecely y KOMe Cy MoJalM NPUKYIUbEHU KOpHIIheHa je
Kao jeaH OJ YJIa3HUX IapaMeTrapa NpPeAUKIMOHOT Mojeia. Y IHJby eHKacHUjer u
OpKer TpeHHpama HEYPOHCKE MpEKe CBU NOJAM Cy HOpPMalM30BaHU. Y BE3W ca
MojaBoM OOJIECTH M IITETOYMHA KpeupaHa je ckaina Hopmamusanuje 0.1, 0.3, 0.5, 0.7 u
0.9, mrto oxroBapa TEKCTyaJIHOM OIUCY jauWHE HAIaJa: JIOIIE, Mambe JIOIIe, CPEIIbE,
Jakime, Hajmakiie pecrnektuBHO. Kpeupana Back Propagation neyponcka wmpexka
caapkana je Tpu cioja (yna3HHM, CKpMBEHHM W u3ia3Hu). HenmuHeapHo mammpame of
yia3a J10 u3jia3a OWjo je 3aCHOBAaHO Ha MATPHIM Te:KWHA. MaTpulla TeKWHA KpeupaHa
j€ O ynasza JI0 CKpHMBEHOT CJioja, M OJI CKPUBEHOT Cjioja J0 M3JIa3HOTr cioja. Hakon
TPEHHHT MPOIleca, TEXKHUHCKE BPETHOCTH YBOPOBA Y MPEKH Cy a)KypHpaHe y 3aBUCHOCTH
0] CTeTieHa Tpelike u3Mel)y 1o0ujeHe U OYeKnBaHe BpeqHOCTH Ha u3nasy. Kako je Back
Propagation anroputam 3acHoBaH Ha gradient descent-y ocHoBHa ujeja je HM3MeEHa
BPEIHOCTH TE)KUHA Y I[HJbY MUHMMH3AIIMje TPEIIKe cyMe KBajapara (eHr. sum-square)
u3mel)y ouekuBaHe U qoOHjeHe BpeJHOCTH H3nasza. bpoj 4BopoBa y CKpHBEHOM CIIOjY je
MOBe3aH ca KOMIUIEKCHOIThy mpoOiemMa W WMa JUPEKTHOT YTHIaja HAa OCOOMHY
HenmHeapHocTu Mpexe. [loBehameM Opoja YBOpoBa y CKpHBEHOM CII0jy, moBehasa ce u
TaYHOCT TPEHUHT Tporeca. TadHOCT MPEeIUKIIMOHOT Mojela Jo0ujeHa je mopehemem
BPEIHOCTH JIOOMjEHUX MPEIUKIIMJOM M CTBAPHUX BPEAHOCTH O TOjaBH KOHKPETHUX
6onectu. Croma rpemke u3Hocuna je 7.14% u 9.29% 3a 2001. u 2002. roauny,
pecniekTuBHO. OBaKBU pe3y/iTaTH MOKa3yjy Jia j€ METOo/1a MPEIUKIIHje 1mojaBe 00IecTH 1

MTCTOYMHA HOMOhy HCYPOHCKUX MpPEC)Ka U3Y3C€THO IMOYy3/J1daHa.

41



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

Paznuuuti Monenu 3a TPEOUKIM]y I0jaBe IEraBOCTH JIMCTAa O3UME IIICHUIE
Oasupanu Ha 431 perucTpoBaHOM Ciry4ajy oBe Oosiectu y mepuoay ox 2012. mo 2014.
TOJMHE TECHPAHHU Cy y UCTpakuBamy rpyme ayropa [36]. Tokom 2012., 2013., u 2014.
roguHe peructpoano je 35, 236 u 160 ciayuajeBa, pecnekTuBHO. CBU PErMCTPOBAaHU
CJIy4ajeBH ca JeAMHCTBEHUM KOMOMHAIjaMa MPEJUKTOpa OWIIM CY paHAO0M MOICIbEHU Y
tpeHuHr (70% uenokymHoOr ckyna rnojaTaka), Baunanuone (20% eloKynmHOT CKyra
nonataka) u tect (10% unenokynmHor ckyma mojaTaka) cKymnoBe mojaraka. Kpeupanu
CKYIIOBH II0OjlaTaKka KOpHIINeHH Cy y Luby Kpeuwpama jeanor MR (enr. Multiple
Regression) mnpemuKIuHOr Mojena, Kao ¥ TPU MOJETa MAIIMHCKOT Yydema (CHT.
Artificial Neural Networks-ANN, Categorical And Regression Trees-CART u Random
Forests-RF). 3amarak oBux Mojena Owia je TpEAUKIMja pU3MKA I0jaBe MEraBOCTH
JUCTa PA3IUYUTHX COpPTU o3uMme mmienune. OnabpaHe He3aBUCHE MPEIUKIIMOHE
MIPOMEHJBPMBE Ha KOjUMa je 0azupaHa MpeauKIrja OuiIe Cy OTIIOPHOCT COpPTE IIICHUIIE,
reorpadcka IMMpHHA U Teorpadcka AyKHHA Haplesie Ha KOjoj ce Hala3W IIICHHUIIA,
MPEeTX0/IHA KYNITypa, TYCTHHA cejama, TPeTMaH ceMeHa, TUIl 00pajie U CTOoMa OcTaTraka
NIICeHWIIE Ha MPOU3BOJHO] TMOBPIIMHM M3 MPETXOAHMX ToJuHA. BpeaHocTH oBux
IIPOMEHJBUBUX J00MjEHE Cy ca MPOU3BOJHUX MOBPIIMHA JIOIUpPaHuX y 12 rpagoBa Koju
cy ce Hamazunu y 11 3emassa CeBepHe Kaposmue. CBe He3aBHCHE NPEIUKIIMOHE
MIPOMEHJBPUBE Cy HOpPMaJM30BaHE, WM YKOJIUKO je TO moryhe, 3a HCTE je YyBEIEHO
KOJMpamke HYJIOM WM JeIUHHMIIOM Y LWJbY aJeKBaTHHUJEr Kpeupama MpeIuKIUOHOT
Mojena. MakcumaliHa jaylMHa PErvMCcTPOBAHOI Hamaja Ha Kpajy MpPOM3BOJHE CE30HE
kopuinhema je Kao H3Ja3Ha TPOMEHJPMBA TPEeIUKIMOHOT Mojena. OBa BpemHOCT
no0ujeHa je BU3YCIIHMM TPErjiefioM MPOW3BOJHUX IMOBPIIMHA HEKOJUKO IMyTa TOKOM
BEreTalyoHe ce3oHe. Mojenu cy eBalyMpaHH Ha OCHOBY pasiiMKe u3Mel)y BpeaHOCTH
jauMHe Hamajga JAo0MjeHe NPEAUKIHMjOM U CTBapHe BpPEAHOCTH jaydMHE Harajaa
pPETUCTPOBaHE Ha TMPOW3BOAHMM TMOBpIIMHAMA. Y TIPOIECYy e€Baiyaldje Mozema
kopumthena je ROC ananm3a u Kappa cratucruka. EBamyanuja Mozena je mokasana ga
cy reorpadcka nykuHa, reorpadcka IIMPHUHA, OTIOPHOCT COPTE M OCTALlU IMILIEHHIIE
HE3aBUCHE MPEIUKIMOHE NMPOMEHJbHBE O] KOjUX y HajBehoj MepH 3aBHCH TadyHOCT
npenukuuje. EBamyanmonu pesynrat mnokasanu cy nga je MR wmonen ycmemHo
knacudukoBao 74% ciydajeBa TmojaBe OOJIeCTH, JOK j€ TA4YHOCT KiacH(UKaIje

alIropuTaMa MAaIIMHCKOr yuemwa u3Hocuia usmehy 81% u 83%. Takobe, pesynratu
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nokasyjy aa je TayHoct RF anroputma mammHCKor yuema Onina Hajseha u u3Hocuia je
93%. 3akJpydak ayTopa je Ja ce MPeAHOCT KOpHIIhema OBOI aIfOPUTMA OTrjie/ia ce y
paHoj TPOICHH pU3MKa I0jaBe OBE OOJIECTH, INTO Y MHOTOME MOXKE OJIAKIIaTH

JIOHOIIEH-E OJITYKE O OJIATOBPEMEHO] 3alITUTH, YaK U MPE CETBE MIICHULIE.

Pasnnunte mpenuknmone texuumke (Multiple regression, Back-propagation neural
network, Generalized regression neural network, Support vector machine, Support
vector regression) xopuiheHe Cy y 1UJbY Kpeupama MPEIUKIMOHOT MOJENa Y HUJbY
npeIuKIHje mojaBe Oosect Ha nucty nupunya [37]. Ipeaukiuja je Ouita 6asupaHa Ha
METEOPOJIONIKAM TapaMeTpuMa U MoJalMa O jaYlMHH Halaja PEruCTPOBAHHM TOKOM
2000. roauHe, Ka0 ¥ Ha MoJAlMMa JTOOUjEHHM Y CKJIONY SKIEPUMEHTATHOT MPOjeKTa
Koju je Tpajao y mepuoay ox 2001. mo 2004 romuHe. MeETCOPOJIOMIKHA TOIAIH
(MakcMManHa M MHHUMAlHAa TEeMIlepaTypa, MakCHMalHa M MHHUAMAJHA pelaTHBHA
BJIQKHOCT Ba3llyxa, KOJIMYHMHA IaJaBHHA, Ka0 M OpOj KUIIHUX JiaHA) HAa HEIEJbHOM
HUBOY IPHUKYIJbAHH Cy Ca ayTOMAaTCKe MeTeopoJomike craHuie. Cpelme BPEIHOCTH
METEOpOJIOIIKUAX TapaMeTapa Ha HEIEJPHOM HHBOY Cy H3padyHaBaHe Kako Ou ce
KOPHCTHJIE Ka0 HE3aBHUCHE NMPOMEHJBHBE Y MPOIIECY MPeaUKIHje mojaBe Ooectu. SPSS
Statistics codtep je xopuiiheH y mocTynky Kpepama, o0yke u Bamumauuje Multiple
regression mpenukimoHor monena. Back Propagation neural network momen 6a3upan
Ha TIOMCHYTHM IMapaMeTpuMa KpeupaH je W Bajmuaupan nomohy Stuttgart Neural
Network cumymaropa, gok je Generalized regression neural network momen kpeupan y
MatLab-y. SVM_light ummnemenranuja y C-y kopumiheHa je 3a kpewpame Support
Vector Machine u Support Vector Regression mpeauknunonux monena. Five-fold
YHaKpCHO BaJMJAllMOHA Mpolleaypa Oa3upaHa Ha JiokanureTnMa, kao u five-fold
YHAaKpCHO BaJHMJalliOHa TIpoleaypa Oa3upaHa Ha TOTUIIBEM CKYITy II0/1aTaKa,
KopuinheHe Cy y NpoIecy TeCTHpama CBUX KpEHpaHWX NPEAUKIHOHHX MOJena.
JlokanmoHa BanmupanMja je paheHa Haa MojanMMa KOjU TpeACTaBibajy ILeny
KaJICH/IApPCKy TOAMHY TPHKYIUCHH Ha IMeT JIOKATUTEeTa NpU YeMy Cy YCTHPH
JoKauTeTa KopuitheHa Kao TPEHUHT CKYIM JOK j€ MeTH JIOKAJIUTET KopullheH Kao TecT
ckyn mnopnaraka. CnuyHa mpomenypa je KopuimheHa Yy TPHIMKOM BalWAalje
BUILIETOTUITHIX MOJIENIa TaKO IITO je W3/[BajaHa Mo jelHa roAWHA 33 TeCT CKYM JIOK Cy
MOJIAIK KOjH TPEJICTaBIbajy MPeocTalie YSTUPU TOJJMHE KOPUIINEHH Ka0 TPSHUHT CKYIIL.

AyTOpH Cy Ta4HOCT CBHUX KpEHpaHHUX MPEAUKIMOHUX MOJENa OAPEAUIM Ha OCHOBY
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Koe(uIljeHTa JeTepMUHAIN]E U BPEIHOCTH CPEIIbe alCONyTHE TPEIIKe Y OJHOCY Ha
cTBapHe BpenHocTH. MceTpaxkuBame je mokazaino na  Support vector machine
NPEIUKIIMOHE TEXHHUKE IMOKa3yjy 00Jby TA4HOCT HEro IITO je TO ClIydaj ca OCTaIuM

HMIUICMCHTHPAHUM MOACIIMMA.

[Ipenukumnonn moxaenu OaszupaHu Ha data mining anropuTMHUMa KpPEeHUpaHH Cy ca
[IUJbEM TPEIUKIIMje MojaBe O0NECTH U ITETOYMHA HA JTUCTY KuBHja. McTpaxkuBame je
CIIpOBEICHO O]l cTpaHe rpyne ayropa ca Hosor 3emanga. Cxyn on 80 He3aBUCHHX
aTpulyTa MOCJbCH Y TPH KaTeropHje, Ha 0a3u KOJUX j€ BPIICH TPESHUHT MPEIUKITHOHUX
Mojiela, KpeupaH jé Ha OCHOBY €BUJCHIIMjE XEMHJCKHMX TpeTMaHa M MOHUTOPUHTA
nrrerounHa. TpeHuHr ckyn nojaTtaka kpeupat je Tokom 2008. u 2009. rogune, 10K Cy y
npoIlecy eBalyanuje NMPEeIuKIMOHUX Mojena kopumhenu monxamu u3 2010. romune.
Kpenpann mozenu kopumrheHu Cy y mporecy JOHOMIEHa OJUTYKE TOKOM IMPOU3BOIHE
2011. rogune. Y mporecy KpeHwpama NPeIUKIMOHMX Mojeia KopuliheHa cy mer
alropuT™Ma MarmuHCKor yuera (Decision Tree, Naive Bayes, Random Forest, AdaBoost
u Support Vector Machine), kao u jenan crarucruuku meton (Logistic regression). Ceu
QITOPUTMU CE€ CBPCTABAjJy Yy Tpymy KjiacupukaTopa, KoJ KOjuX je IUb OMO JOHOIICHE
OJUTyK€ O MOMEHTY NpUMEHE MHCEKTHULMAAa Ha OCHOBY IoJlaTaka O TOME Jia Jiu je
nomnynanvja MHCeKaTa H3HAJA WIM MCIOJ YHampeld JeQUHUCAHOI Ipara XeMHjCKe
3amtute. JJoHomeme oaslyke 0 ToMe Ja Jin he ce XeMHU)jCKU TPeTMaH BPIIUTU WM HE,
OazupaHo je Ha yHampea JeDUHHCAHOM CTEMEHY MPEIUKIIMOHE TavyHOCTH
(IPOLIEHTYJIAaHO TOKJIaName Cca KOPEKTHO KIacHu(UKOBaHMM HMHCTaHIIAMa Y TecCT
pesyiratuma). EBanyaruja mpeaMKIMOHMX pe3yiTaTa je Mokasaja Ja je TEIIKO ca
3HauajHUM CTENEHOM TAauyHOCTH OAPEAUTH Jia JIU j€ MOTPeOHO BPIIUTU XEMM]CKU
tpermad. Ca japyre cTpaHe, TPUMEHOM TIOMEHYTHUX alropuTamMa HaJl OBaKo
neUHUCAaHUM CKYIOM MojaTaka Moryhe je ca 3HaTHO BehuM cTEmeHOM TayHOCTH
JIOHETH OJJTYKY J1a Hema MmoTpede 3a XeMHUjCKUM TpeTMaHoM. VcTpakuBame je mokasano
ma je y 49% OrnokoBa mojaTaka TadyHOCT JOHOIIEHA OAJIYyKE O HECIOpoBOhewy
tpermaHa npumeHom AdaBoost aaroputma msHocmia 98%, mok je y 70% OGiokoBa
nojgaraka taunoct Naive Bayes anropurma usHocmna 95% [38]. Ananusa mopjaraka,
OTKJIamame MOKJIanama, 00yka Mojena 1 npeankuuja cy spiieHn y Weka data mining
workbench-y kpo3 ADAMS (enr. Advanced Data mining and Machine learning System)

OKPYKEHeE.
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3ajeJHIYKO UCTPAKUBAHE CIIPOBEACHO O CTpaHe UCTpakuBava u3 Muauje u Janana
UMAJIO j€ 3a IHJb KPEUpPame CUCTEMA 32 JIOHOMICHE OJUTYKa Y PeaTHOM BPEMEHY KOjH je
HazBaH GeoSense u koju je mpoaykT uHTerpainuje Geo-1CT u GexndHe CeH30pHE MpeKe
[39]. Ilpumena oBor cucremMa OpHjeHTHCAaHA je Ka MPHUMEHH Y MPELHU3HO]
nosponpuBpeau. [IpakTHYHO cHCTEM je pa3BHjaH Kako OW ce YTBpAWJIA Kopesaiuja
u3Mel)y Owsbaka M INTETOYMHA, Kao W Kopenanwja wu3Mmely mojaBe Oornectu u
METEOPOJIOIIKUX YCIOBAa. METEOpOJIOMKH MoJany (TeMieparypa Bas3jayxa, BIaKHOCT
Ba3ayXa M BIAXKHOCT JIMCTA) MPHUKYIUbEHU MoMohy OeKMYHE CEH30pHE Mpexe, Kao U
HnoJalM O I0jaBM INTETOYMHA W OojecT Ha OWJpKama, J0OMjeHH TOoCMaTpameM
NPOM3BOJIHUX 3acajia, aHaM3UpaHu cy nomohy data mining texuuka. CBM mojaiu Ha
KojuMa je OasupaHa Kopenaiyja IMojaBe OoJecTH | TOMylalyja [TeTOYHHA
NPUKYIUBEHH CY TOKOM 4YEeTUPU TIPOM3BOMHE ce30He. JlomaTHO Cy KpeupaHH
NPEJMKIMOHN MOJICTH 3a MPEAMKIHWjy mojaBe mterounne Thrips u BNV (enr. Bud
NEecrosis virusa) Koju oBa IITETOYMHA MPEHOCH Ha moBphy. CUCTeM 3a HPUKYIIbAEmE
METEOPOJIOIIKMX IoJaTaka CcacTojao ce OJf MEPHHX YBOPOBA KOjU Cy C€ Hamajaju
nomohy Oarepuje ¥ BPUIMJIM Clame MakKeTa MoJaTaka oJ jeJHOT 10 IPyror 4Bopa Ha
cBakux 15 muHyTa. MakcuMaiHO pacTojame u3Mel)y /1Ba UBopa y MpexH je Oumo 25 m.
[IpeHoc moaTaka BpIIEH je O YBOpa JI0 YBOpA CBE JOK CE IMOAAIM HE JOCTaBe 710 Oa3He
cranwuie. ba3zna cranuna je 6mna onpemsbeHa GPRS konekinjom momohy koje je criana
nogatke 10 FTP cepBepa, a Koju je BpUIMO cKIaaumITeWe nojaartaka. Ilomamm o
nonynauuju Thrips-a u nojasu BNV Bupyca cy n00ujeHH nocMaTpameM MPOU3BOAHUX
3acajia CBaKke HeJeJbe O] MOYETKa LIBETama na cBe 70 (asze penpoaykuuje. OBaj nepuos
onabpaH je jep ce BehmHa mTeTounHa u OOJECTH jaBjba y nepuoay usMmely oBe nBe
¢enodase pa3soja omsbke. Gaussian Naive Bayes data mining anropuram je xopuithen
y mpoliecy kiacudukanuje nonaraka, Rapid Association Rule data mining anropuram je
kopuitheH 3a acolMjalliOHy W KOpeJallMoOHy aHalu3y MojaTaka, JokK je Expectation—
Maximization anroputam kopuiiheH y nporecy ojpehiuBama BpeHOCTH MOAaTaKa Koju
HeIocTajy y MHcTaHnama. Regression data mining texuuke cy kopumheHe y TPEHHHT
Npolecy NPeAUKIIMOHUX MOJieNia, HAaKOH Yera je BplleHa npeaukuuja. CBH MOMEHYTH
ATOPUTMH TIPUMEHEHH Cy Haja nojanuma y okBupy Weka data mining amara. Cae
multivariate regression jemmaumHe Koje majy Be3dy wm3mehy mojaBe Thrips-a,

METEOPOJIOIIKUX MapamMeTapa U CTapocTu OMJbKe reHepucane cy nmomohy XLminer Add-
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in data mining amara u Excel-u. Hakon tora, muaekc undeknuje BNV Bupycom
U3padyHaBaH jeé Ha OCHOBY IPEIUKTHBHE BPEIHOCTH momyianuje Thrips-a momohy
KpEeHpaHUX eMIUPHjCKUX MoJena. Kpenpanu eMnupyjcku NpeAMKIMOHN MOJIETH Cy Kao
pesynTar janu Besy u3Mel)y KpuTH4YHE MOmyInanyje OBe MITETOYNHE U BUpYyca KOjU OHA
npeHocu Ha Ouspke. OBakaB cuCTeM y MHOromMe he ojakiiaTé JOHOMICHE OJUIyKa Y

OUJbY 3aIITUTE Onpaka OJf IITCTOYHNHA U 0oJecTH.
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4. MeToae MCTPAKUBAKHA

Benuku ckynoBu mojataka ce oOpal)yjy pa3nuyuTUM TeXHHKaMa, YMjU j€ Kpajibu
IJb OTKPUBAmkE KOPUCHOT 3Hama. OBe TEXHHKE MPHUNANajy NpOoIecy KOjU ce Ha3uBa
OTKpHBam¢ 3Hama y Oaszama moaaraka (ear. Knowledge Discovery in Databases-KDD).
Data mining je xpyunn ocHoB y KDD mpomecy, koju ykJbydyje KopHmiheme
IropuTaMa 3a MCTPAKUBAE I0JaTaka, pa3BUjabe MOJENA U OTKPHBAKE MPETXOIHO
Hermo3HaTHHX mabjoHa u Be3a u3Mel)y nogaraka. Ha oBakaB Ha4MH KpeHpaHU MOJEIN
ce KOpHCTEe Yy Wby yTBphuBama Mel)ycoOHe 3aBUCHOCTH M3Mely ImojaTaka, aHAlIU3e
nojaraka W mnpemukimje. Data mining ce He MoXke mocMarpatd Kao KOJIEKIHja
M30JI0BAaHMUX MOJaTaKa O] KOjUX je CBaKH MOTIIYHO JPYradydju O APYror U KOjU 4YeKajy
Jla ce MpUMEHe Ha JaTu npobieM. YKOJIHMKO ce€ IMOocMarpa Ipolec odpaje mojaTaxa,
Moxe ce yountd naa data mining uuje kopuiheme paHIoM aHATUTHYKUX TEXHHUKA, Beh
je MaXJbUBO IJIAHUPAH M pa3MaTpaH MPOLEC OJUTYYHBaka O TOME IITA je HAjKOPUCHH]E
U HajpeJicBaTHH]e MPUMEHHUTH KaKo OW ce 3a1aTh b ocTBapuo. [Ipema TakcoHOMHjH
data mining-a mMory ce pa3JMKOBAaTH JBa IJIaBHA TUMA. BepH(UKaIMja U OTKPHBAE.
Bepugukanmja npencraBjba MeToJe KOjUMa Ce BPIIM IOTBphUBame XUIOTE3e, JOK
OTKPHBAa-E MPEJCTaB/ha CAMOCTAIIHU CUCTEM KOjU MPOHaa3u HOBA NpaBuiIa U IabIoHe
usmely momarka. /[Ba Beh momeHyra riaBHa 3amatka data mining-a, mpeauKiuja u
JICCKPUIIIH]ja, IPUIIaaajy CKyIy MeToaa oTKpHuBama [5]. [lenokymnHa TakcoHoMuja data

mining-a aata je va caunu 1.

Data mining uapam me

|
| |

Bepudnkaunja Orxpusame
|
MNpeankunja JAeckpunnuja
[ | ] Kuacrepuiaunja
Burveamaunja
Koaacudukaunja Perpecuja
I
| I I | 1
Hevponere Bayesian Craban Instance o,
= SVm
Mpexe Mpexe OLIVIHBAILA Based

Cuuka 1: Takconomuja Data mining-a
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Behuna data mining texHuka, Koje mpuIaaajy rpynud OTKpUBamba, 0a3upajy ce Ha
WHIyKTUBHOM YUY€y, TIJ€ je MOJeN KpeupaH eKCIUIMIMTHO WM WMILTHIUTHO
reHepain3aIijoM M3 JIOBOJLHOT Opoja TPEHHHI IpuMepa. TepMHHOJIOTH]ja Koja je y
yInoTpeOH 01 CTpaHe 3ajeIHHIIEe MAIIMHCKOT yuerha MpeAUKInone Metoe data mining-a
CBpCTaBa Cce y Kareropujy HaarjemaHor ydema (eHr. Supervised Learning). Kao
CYNPOTHOCT HAAIJIEJAHOM y4ely M3/iBaja KaTeropHjy HEHAATNICJaHOT y4yerma (CHT.
Unsupervised Learning). Henaarienano ydeme ce Hajuemnhe OJHOCH Ha TEXHHKE KOje
TPYNHITYy WHCTAaHIE Tojaraka Oe3 yHampen JIeQUHHCAHOT 3aBUCHOT aTpyOyTa.
Henanrnemano ydeme mpencTaBiba MPUCTYN MpoOJIeMy ydema KOju ce OJHOCH Ha
CUTyallje y KOjuMa ce ajrOpUTMYy KOjU y4UHU MPYXkKajy camo mojamu 0e3 m3masza, a oj
QITOPUTMA KOJH YYM OYEKYje CE Jia CaM YO4YHM HEKe 3aKOHUTOCTH y IOJaluMa KOju Cy
my patu. Kopumiheme HeHaariieqaHor y4ema MpeAcTaB/ba MPaBH W3a30B Y MPUMEHU
HaJl IpobJeMrMa MpOHATaXKemha MPABOT ANrOpuUT™Ma. BeoMa je TEmKo OJIpeauTH Ja JIH
je 3amarak ypaheH kako Tpeda win HHje, IITO je TIOCIeINIIa HeIOCTOjakba oaroBapayhe
METpHUKe. YIpaBo 300T HEJAOCTaTKa METPUKE, KA0 W HEMOCTOjama KIACHOT aTpudyTa
KOJI HEHA/IJIEJAaHOT y4ema CKopo je HeMoryhe n1oOuTH 00jeKTUBHY MEpy O Ta4YHOCTH
npuMemeHor —anroputma. Ha mnpumep, ox npumene K-means —anropurtma
KJIaCTepU3allije He IOCTOJU MEXaHU3aM KOJUM OM ce OJIpeInIo J1a JIU j€ OBaj aJlrOpUTaM
Kpeupao ojnroBapajyhe kiacrepe, Ja i je Opoj kiactepa AePUHHUCAH HA TOYETKY
nporeca 6uo oxarosapajyhu uta. Jeman oJ HauMHA 32 TECTUPAHE KPEUPAaHOT MOeia
HEHA/ITJIEIaHOT yuerha je HeroBa MMIUIEMeHTalja u npaheme y ctBapHOM cBeTy. Ha
OBaKaB HAUYMH MOXXE CE€ YTBPJAWTH Ja JIM M3Ja3 ajJropuTMa Jaje TayHe WIA HeTadyHe
undopmanmje. [Tocmarpajyhu takcoHomujy data mining-a HeHaarienaHo ydemwe OH
o0yxBarallo Je0 JEeCKPHUNTHBHHX Merona. Henanarmenano yueme o00yxBaTa

KJIaCTepU3allMOHE TEXHUKE, alli HE U METOJIe BU3yallh3allyje rnojaraka.
Henaarnenano yuewme Moxe ce KI1acU(PUKOBATH y JIBE KaTeropuje:

- I1apaMETPU30BaHO HCHAATIJICIAHO YUCHE,

- HeNapaMCTpHU30BAHO HCHAATJICAAHO YUCHC.

[Ton  mapamMeTpu30BaHUM  HEHAATVICNAaHUM  y4eHeM  ToJpa3ymMeBa  ce
napameTpu30BaHa IUCTPUOyIHja oaaTaka. [IpeTnocraBspa ce 1a je CKyI mojaTka Koju

Cce KOPHCTH Kao y30pak Jeo Behe momyrnaiuje Koja MpaTH paciojelly BepoBaTHOhe
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3aCHOBaHY Ha (PUKCHOM CKymy mapamerapa. TeopeTcKd y HOPMAaJIHO] IUCTPUOYIHjH
CBH WJIAHOBU MMajy UCTU OOJIMK M ITapaMETPU30BAHU Cy Ha OCHOBY CPE/IIb€ BPEAHOCTU
W craHjapaHe aewjanuje. [Ipumenom Ha Oynyhe omyduBame, YKOJHMKO j€ IO3HATa
apUTMETHYKa CpeIuHa W CTaHIapaHa JACBHjalldja, Kao W IOJaTaKk Ja je YIHUTamky
HOpMaliHa JUCTpHOyLHMja, OHAA CE€ JIAaKO MOXKE OJpeAuTdH BepoBaTtHoha Oynmyher
nocMaTpama. [lapameTpu3oBaHO HEHAATJIENAHO YYeHE YKIJbydyje KOHCTPYKLHU)Y
I'aycoBor Mmomena u kopuimheme Expectation-Maximization aaroputma y nuby

MPEIUKIINje KIIace Y30pKa KOju ce rmocMarpa.

VY HemapaMeTpu30BaHOM HEHAJIJIEaHOM YYelYy MOAAIy Cy TPYIHCaHU Yy KllacTepe.
[locTrynkom rpymucama mojaraka y Kiactepe Tpebano Ou aa ce noOuje BHIIE
uHpopManMja O KaTreropmjaMa M Kjacama IOJaTaka NPUCYTHHUM Y CaMOM CKYITy
nozgaraka. OBakaB NOCTyIaK Hajuenthe ce KOPUCTU KO MOJIEJIOBAba M aHAIN3E MambUX
CKyIlOBa I0AaTaka. 3a pas3jIuKy OJ MapaMepU30BaHUX MoJleNa, HelapaMeTpUu30BaHU
MOJIeJIM HE 3aXTeBajy yBoleme OMII0 KaKBHX MPETIOCTaBKU O AUCTPUOYIHMjU MoAaTaka
y HOIyJaluju, T€ €€ W3 TOI pPasjora IOCMaTpajy M Kao METOAM HE3aBUCHU Of

nuctpulynuje.

Mertoze HaarIenaHor y4dema OTpUBajy Bese u3Mel)y yinasHux arpulyTa KOju ce JOII
Ha3UBajy M HE3aBUCHE NMPOMEHJbHBE. YOOMYajeHO je Jla MOJENU KpEeupaHu MeTojama
Ha/IIJIEJIAHOT YUeHa ONKCYjy Be3e U (PeHOMEHE KOjU Cy CKPUBEHH y CKYIly MojaTaka U
MOTYy c€ KOPHUCTUTH, Kao IITO je paHHje HaBEJIEHO, y MOCTYIKY NpEeAUKIHUje 3aBUCHE
npoMeHsbuBe. HanrnemaHo ydewme MoOKe OWTH NPUMEHEHO Ha pas3iinde CKYIOBE
nogaraka. Cam mpolec NpakTHYHE pealn3alyje HaArJIeaHOr MAaLIMHCKOI yuema,

npema [40], Ha peatHe poGiieMe KOju HAC OKPYKY]yY, JaT je Ha CIULH 2.

Kon HaarizenaHor ydema, 3a pasiMKy OJl HEHAJATJIEAAHOT, MOCTOjU JedUHHCaHA
METpHKa KOja c€ KOPUCTHU y MPOIiecy JIOHOIIEHa OUTyKe UIIH MpeauKiuje. MeTpuke Kao
mito cy npenusHoct u Recall najy noBosbaH mogarak o TOMe KOJUKO je KpEHMpPaHU MOJIE
tayaH. Takohe, mapameTrpu Mojena Cy MOJEIIEHHM Tako Ja noBehajy TaduHOCT camor
Mojena. Majia TayHOCT yKasyje Jia je MOTpeOHO yHamnpeauTu caMu Mojen. JlBa riaBHa

MOZACJIa HAATJICAAHOT YUCHA CY KJ'IaCI/I(i)I/IKaHI/IOHI/I " pErpe€CUOHU MOACIIN.
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Cnuka 2: Ilpoyec nadenedanoe yuera

[Ipema cioumu 2 Moke ce YOUHTH Ja j€ Kpajibd MPOIYKT HAATIETAaHOT ydema Ha
peaniHe mpobieme KiacupuKaTtop, IITO 3HAYM Ja JaTa IIeMa MpeacTaBba IPOILEC
HaJATJIeIaHOT y4Yema MpUMEHOM KiacudukanuoHux mojena. [IpumeHa perpecuoHor
Monena OM Kao Kpajlbu TMPOMYKT Aajia perpecuoHu mojnen. [Ipomec peanusanmje
Kpeupama PerpecHoHOr MOoJIeNia je TPAaKTHYHO HCTH Ka0 U KPeHpame KIacH(PUKAITMOHOT
Mmozaena (knacudukaropa). [lopea cnmuHOr MOCTyIKa peanu3aiyje u3mel)y 18a oCHOBHA
MoJiela HaArJeaHoT yuema MOry ce youuTu u onpehene pazmuke. IIpumeHom
pPErpecHoHUX TEXHHUKA MOKE MPEABHJETH IMOTPaXKkha HEKOT MPOM3BOJAa HA OCHOBY
IBETOBUX KapaktepucTthka. Ca apyre crpaHe, KiIacH(DHUKAIMOHUM TEXHHUKaMa MOTY Ce
ManupaTy ylla3HU MoJaly y npeaeduHrcane Kiace, Te Ce MOYKE BPIIUTH MPEIUKITH]a
Koja he Ha OCHOBY MCTUX TOJlaTaKa MMaTH PA3IUYUT U3Ja3, TE€ CE TaKO MOXKe OMpaTu

u3mel)y Beher O6poj Ki1acHUX aTpuoOyTa.

HezaBucHo of Tora ma au ce paar 0 HAATJICAaHOM HJIM HCHAIJICAAHOM YUCHY, Ka0 U
0 TOMC Ja Jiu CC paau O KJ'IaCI/I(bI/IKaLII/IOHI/IM HUJIn perpeCUOHUM TCEXHUKaAMa WA O

TEXHWKaMa 3a pealHu3alujy MapaMeTPU30BaHOT WM HEMapaMeTPU30BaHOT yueHa,
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npoliec peliaBama mpodiemMa npumeHoM data mining texuuka cacroju ce oj cieachux

dbaza:

- neduHucame mpobiema u popMyIHcame XUTIOTe3E;
- TPUKYIUbAE MM0/1aTaKa;

- Tpeanpolecupame MpoaaTaKa,

- onmabup oarospajyhe data mining TeXHUKE;

- MHTEpPIPETHPAmE MOJIEIA,

- eBallyalMja Mojiena,

- Kopuntheme JOOMjeHOT 3Hamba.

Ceaka on HaBeleHHX (aza ce MOXe pealM30BaTh NPHUMEHOM paznuuutux data
mining texuuka. IIponec nounme nedhuHHCameM mpoliema, AehHHUCABEM JTOMEHA
npuMmene data mining Texuuka u aeUHUCAHEM OYEKMBAHHUX KPajibUX IHJbEBA 00paje
nojgaraka. Ha camMOM TOYeTKy NpOjeKTaHTH Mojeia Mopajy AeuHucaTH IUIbEBE
Kpajler KOPUCHHKA U OKPYKCHE y KOME MpOILEC OTKPHBamba 3HAamka MOXKE 3ay3eTH
oaroapajyhe mecto. Tokom Tpajama mpomeca aeHHUCAHA IMOYETHA XHUIIOTE3a H
KpajibH IIUJbEBU TOIOKHH Cy peBu3nju. Jpyra ¢asa pemaBama mpobieMa U odpaje
nojaTaka, y Iujby peaju3alnje 33aTuX IIJbEBa, je IPUKYIJbambe MoIaTaka U HhIX0Ba
opranuzaija. Kako 6 ce kpewpao ajekBaTaH ceT MojaTaka MOTPEOHO je Hajupe
U3BPIINTH CeNeKLHUjy MOoTpeOHuX mnojaraka. OBO ykJbyuyje YTBphHUBame TOCTYIHUX
nojaTaka, IpuKyIbamke JOAATHUX MOTPEOHMX MOAaTaka, HHTErpaljy CBUX MOAaTaka y
oarosapajyhe ckymoBe nojiataka u oapehuBame aTpudyra Ha KojuMa he OuTH 3acCHOBaH
npoliec JOHOLIeHa OJUlyKa MM Jo0Hjama KOpUCHOT 3Hama. M300p oaromapajyhux
aTpuOyTa, OHOCHO aTpuOyTa KOjU Cy HajBUIlle UH(POPMATUBHU, MOXKE OUTH CyrepucaH
0] CTpaHe aJeKBaTHOT CTPYyUYHaKa, IMoJl YCJIOBOM JIa je Ha pacnosiaramky. OBaj mporiec je
BeoMa OuTaH 300T YMI-EHUIIE /1a ce 00yKa U MpPUMEHa KpeupaHor Mozena data mining
TEXHMKaMa 3aCcHMBA Ha JOCTYIHHUM TIOJallMMa, INTO jeé OCHOBAa 3a KOHCTPYKIH]Y
a/IeKBaTHOT Mojenia. YKOJIMKO ofpeheHH BaKHM aTpuOyTH HENOCTajy, IENOKYITHO
UCTpaKMBam-€ MOJKE MporacTh. 3a mTo 00spM ycrex Oyayher data mining mozmena
noTpebHo je y oBoj ¢azu omabparu mTo je Moryhe Buie atpubyra. [Ipobiem koju ce
MOXXE JaBHTH y OBO]j (Da3u jecTe mMpeBeIuK CKyl arpulyTa, a CaMUM THM H TIPEBEIIHUK

CKYII IToJiaTaka. CKJ'Ia,Z[I/IH_ITa nmoaaTkKa KOja CC KOPHUCTC 3a MPUKYIIJbAKLC, OPIraHU30BaAKkC

o1



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

U YOpaBjbamkbe CIOXKEHMM IOJalliMa BeoMa Cy CKyla, T€ Ce M3 TOI pas3jiora mopa
npoHahu kKommpomuc ca MoryhHocTmMa 3a HajOoJbe pasyMeBame (eHomena. OBaj
OJTHOC TOYHE-E HAjOOJPUM JOCTYITHHM CKYIIOM TI0J]aTaka KOjH CE€ KaCHHje IIUPH, MPH
yeMy ce mocMaTrpa edekar y JOMEHY OTKpUBama 3Hama M MojeioBama. Kako Ou
noJald KOju Cy MPHKYIUBEHH M OJ] KOJUX je€ KpPEUpaH CKyIl MojaTraka OWId IITO
a/ICKBaTHUJU MOTY ce Je(QUHUCATH MHIUKATOPU KBaJHTETa KOjuMa ce Tpebda BOAMTH Y
TOKy (hase NpUKyIUbama MoJaTaka U KacHuje y ¢asu npeanpouecupama [6]. Hexu ox

HHJUKATOpa KBAJIMTETA MOT'y CC I[e(bI/IHI/IcaTI/I Ha HAYUH ITpUKa3aH y HAaCTaBKY:

- Tlogaum mopajy Outu Taunu. HeTauHu momany MOTY JOBECTH JO MOTPEHIHUX
Kpajwux pesynrata. llITo ce Thye TayHOCTH TMoOJAaTaka y 3aBHUCHOCTH O] THIA
nojaTaka BpIIE ce pa3iuyuTe MpoBepe. Ha mpumep, yKOIMKO ce pagd o
TEKCTYaJIHUM MOJAIIMa BPIIM CE MPOBEpa Ja JIK Cy PEeUYd HamucaHe KOPEKTHO
WIM YKOJIUKO C€ Paau O KOJOBHMA JIa JIM Cy KOJOBU y ATOM OIICEry, Ja JIU Cy
HYMEPHUYKE BPETHOCTHU IEI0OPOjHE UITU peaTHe UT/.

- Ilogauu Ttpeba na Oyday CMEMITEHHM IpemMa TUIy MojaTaka, IITO 3Ha4u Ja
HYMEPHUUKH TIO/IAIN HE CME]y OUTH MPEACTaBbEHU KA0 KapaKTepH, 1eJIu OpojeBU
Kao peajHH UT/.

- Tlogamm Tpeba na umajy uHTerputer. [luTame WHTErpuTeTa C€ OJHOCH Ha
aXypupaHe CKynoBe mnojaraka. [[pakTH4HO crapuje Bep3uje ce He CMejy TpajHO
U3TYyOUTH Kako HEe Ou JOoNuUIo A0 KOHGIHMKTA M3Mel)y pa3nuuuThX KOpPHCHUKA.
Bemuku back-anmoBu u mporenype Bpahama Ha MPETXOTHO CTambe MOTY Ce
UMIUIEeMEHTHpaTH Kao Aeo Oaze mojataka. Ha oBakaB HayMH ce ocuTypaBa
WHTETPUTET I0JIaTaKa, KaKo y TTOYETHUM (pa3ama Tako W'y CBUM HaPEIHHM.

- Tlomamm Tpeba ma Oyny nmocnemum. Ilpmimkom crmajama Beher Gpoja ckymoBa
nojaTaka y jelaH CKyIl IoJaTaka Moke Johu 10 Hajpa3nu4YuTHjuX mpodiema.
Kako Oum ce wu30ernu MOTEHIMjaHU TyOWIIM TOJaTaka | HapyllaBame
cTpykTypHe ypehenoctu, dopma m campxkaj Tpeba ma oOcTaHy HCTH HAKOH
WHTEpaIrje BEIMKUX CKYIIOBA MOJaTaKa ca pa3IMIUTHX H3BOPA.

- Tlogaum He Tpeba na Oyny peayHIaHTHH. Y TPAaKCH PeIyHIAHTHU mojaiu Tpeda
na Oyny MUHMMHHHM30BaHH, JOK OMpaBIaHO AYIUIMIMpamke MmojaTtaka Tpeda aa

Oyze KOHTPOJIMCAHO WM C€ TYIJIMKATH 3anuca Tpedajy eTMMUHHUCATH.
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- Tlomamwm tpeba na Oyny GnaroBpemenu. BpemeHcka KOMIOHEHTa MoAaTaka Tpeba
na OyJe mperno3HaTa eKCIUTMIUMTHO WIIM UMIUTHLIUTHO O] CTPaHe OpTraHu3alyje.

- Tlomamm tpedajy na Oyay pasymsbrBu. CTaHIapau y Ha3UBUMA Cy MOTpeOaH, auu
HE U JIOBOJbAH U JETUHH YCJIOB 32 MOJJaTKe KaKo OM OHM OMJIH pa3yMJbUBH.

- Tlogatmm Tpeba ma Oyay kommuietHu. llomamm Koju HEIOCTajy, MITO c€ Y
pealHOCTH JIeliaBa, Mopajy OuThm MUHUMHU30BaHU. OBaKBU TIOJAIM MOTY
peAyKOBaTH KBAJIMTET IiI00aJHOT MOJena KOju ce Kpeupa y Oymyhum dazama

data mining nporueca.

Cer cupoBHX IoJaraka KpeupaH 3a morpede oOpame data mining texHukama y
HajBehem Opojy cilydajeBa je BENUKH, JOK Cy MOJAlU y keMy Hajuenthe MpHUKYyIJbaHU
MOCPEJICTBOM YOBEKAa, CaMUM THM Ccajpxe ojapeheHy KoimdmHy miyma. Moxe ce
OYEKHMBATH J]a y CKyIy IOAaTaka HEIO0CTajy IOjeJHMHE BPEIHOCTH WIM Jla Cy HeKe
BPEIHOCTH TIOTPEHNIHO yHeTe. MoOry ce OYeKHMBAaTH IUCTOp3Uja, HECOPTHPAHOCT H
HeaZiekBaTHU y30puu. CBH OBHM HEJOCTALM Cy CBOJCTBEHHM YOBEKY, TaKO je TOTOBO
HeMmoryhe mmatu cupoBe MojaTke 0e3 OBakBHX KapakTepucTuka. M3 tor pasmora ce
NpUMEYjy TEXHUKE 32 pealn3alfjy peliaBama HelocTajyhux mojaraka, TEXHUKE 3a
OTKpHUBame I11yMa, IIPH Y€MY CBaka OJf TeXHHKa HOCH ca coOOM ojipel)eHe MpeaHOCTH U
Henoctatke. [loganu Mory ia HefocTajy U3 BeIUKOr Opoja pasiora. Takohe ce jaBibajy
TpeliKe y MepelhuMa WM 3alliuCy BPEIHOCTH, alli y BehWHM ciy4ajeBa BPEIHOCTH Cy
HenoctynHe. Heke ox data mining TexHuka Cy Mame WIM BHUIIE OCETJbUBE Ha

HeocTaTtak mojaraka [41].

Jom jeman onx mpoOiema ce jaBiba Kaja MOJAallM HUCY U3 MOIyJaluje U3 Koje ce
cMmatpa jaa jecy. Tunuyan npumep cy usyseruu. OHU 3aXTeBajy aHAJIU3Y IIPe HEro IITO
ce OAYYH Ja JIM uX Tpeba ogdaTH U3 caMor TpoIieca OUTyIrnBamba WIN YKIbYIUTH Kao
HeCTaHJap/IHe TTpUMeEpe TMOITyJIalKje Koja ce mpoyvaBa. Beoma je BakHO Ja ce mojaru
UCTHTajy mpe Ouno kakBe GopmanHe aHanuze. Ca JaHaIIHOM BEIMYMHOM CKYIOBA
nojaTaka oBO je Mpolec Koju je y BehuHu ciyuajeBa ckopo Hemoryhe py4HO ypaauTH.
W3 Tor pasmnora rmocao oTKIamama HelocTaTaka y mojainuMa ce moBepaBa pauyHapCKOM

nporpamy koju he To 06aBUTH yMECTO YOBEKA.

Kao mro je panmje pedeno, nmogaiu tpedajy aa 0yay 100po AeduHUCAHU, TOCTCIHH

¥ HEMPOMEHJbUBH 110 ipupoan. Konmrunna nmonaraka Tpeba ga Oyzae T10BOJHHO BeIUKa Ja
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MOJP)KU aHAJM3y I0JlaTaKa, M3BEIITaBambe M mopehemhe HCTOPH]CKUX MoJaTaka TOKOM
JIyror nepuojaa BpeMeHa. JemHa oj HajkpuTHyHHMjuX (asa y data mining mporecy je
IPENPOIECPale Y OKBUPY KOra € MOTY H3ABOJUTH TpaHCPOpMalMja W IMPHIIPEMa
WHUIIMjATHOT CeTa IoJaTaka Kao JBa TJaBHa 3ajarka. [Ipomec TpaHchopmarmje
nojaTaka uMa 3a 3a7aTak CMamelhe BeMYMHE CKyla IMojaTKa M oOpaly mojaTaka y
OKBHUPY CKYTa, Y LIWJbY HEroBOr J0Bohema Ha Mepy MOTOAHY 3a Jajby o0pany y TOKY
¢aze mpunpeme moxarka. [Iporec mpumpeMe mojmaTaka ce CBOJAM HAa OPraHU30BambE
nojaraka y craHaapaHy ¢GopMmy Koja je crmpeMHa 3a oOpamy on crpade data mining
TEXHHKaW Ha TO Ja Ce CKYN Mojiaraka Tpeda NpUIPEMUTH TaKo Ja Boau Hajoossum data

mining nepgopmancama.

4.1 Tpauchopmanuja nogaraka

YecTo mpurpemMa CHPOBUX IOJATKA 3a MPOLIEC YYeHa Ce y3UMa CaMo Kao jeaHa of
¢aza y data mining npomuecy. Takohe, decTo ce y auTepaTypu NpOLEC MPUIPEME
3anemapyje. [Ipunukom npumene data mining TexHuka y peaHUM CHUTyalljama U paay
ca BEJIMKMM CKYIIOBHMA I10JIaTaKa CUTyalja je 0OpHyTa, IITO 3HAYM J]a CE€ MHOT'O BUILIE
Haropa yiaaxke y TOKYy Ipolieca MpUIpeMe MojaTaka Hero y MpuMeHd Apyrux data
mining wmeroma. Ilpomec omabupa TexXHUKE Koja he ce NUPUMEHHTH Y IHJBY
TpaHchopmalje mojaTaKka 3aBUCH OJf THIA IMOJATKa Yy CKYMy IOJaTKa, KOJIUYUHU
Ho/IaTKa y CKYILy M O] TeHepallHuX Kapakteprctrka data mining 3agatka [6]. OcHoBHU
THIIOBU TpaHcopMalja Koje ce MOTy MPUMEHUTH HaJ MOAaluMa, Koje y UCTO BpeMe
HUCY 3aBUCHE 0] TIpo0JieMa KOju oAl OMUCY]Y U KOje BoJie yHampehemwy pesynraTa

npuMene data mining TexHuka cy:

- wopmanu3aigja (ear. Normalizations);
- yjemHauaBame mojaraka (eur. Data Smoothing);

- Pasnuke u ogHocu melhy momarnuma (enr. Differences and Ratios).

411 Hopmanuszaumja

Heke on data mining merona, TUMMYHO OHE Koje ce 0a3Mpajy Ha H3pavyyHaBaHY
muctanie m3mel)y Tadaka y N-IMMEH3UOHATHOM MPOCTOPY, MMajy TOTpedy Aa Mmoaaru
HaJl KOjuMa ce MpUMERY]y Oyy HOpMaIN30BaHU Kako Ou ce Jo0uiau Hajoosbu MoTryhu
pesyntatu obpage. OBUM MOCTYIKOM BPETHOCTU MOJATKa Y CKYIy CHPOBUX IOJATKa

CKaJIMpajy ce y HeKOM creruduuHoM orcery, Ha npumep ,—1,1. uan ,0,1.
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VKOIMKO BpEJHOCTM HHUCY HOpPMalM30BaHE, Mepa pacTojama u3Mehy Tadaka
nojaraka he 6utu Beha y oHOCY Ha OHE KapaKTEpPUCTHKE KOje y MpOceKy uMajy Behy
BpeaHocT. [locToju BuIe HauMHA 3a HOpMau3alMjy noxartaka. [Ipumepu eduracHux
Ha4YMHA HOpMaJIM3alMje KOjU Ce He KapaKTEePUIy BEJIMKOM CIOKeHOUINY ONUCaHH Cy Y

HaCTaBKYy.

JlemuMaiHO CKalupame, Kao jelaH O] HAauMHa HOpMaJH3alldje, BPUIM YKIIAHhame
JeIMallHe Tadke y mojanuMa qyBajyhu opuruHanHy BpeaHocT 6poja. OCHOBHA ckana
ouyBaBa BpegHocTH Yy omncery ox -1 nmo 1. JleuuManHO cKanupame MOXE Ce
UHTEpHpeTHpaTH cieaehom jeqHadnHOM:

v'(Q) = @
10k

Ine je v(i) BpemHoct arpubyra V y uHCTaHIM |, @ V' (i) Berosa cKajiupaHa BPEIHOCT
3a HajMamy Moryhy BpemHocT K tako ga max(|v'(i)|) < 1. Iloctymnak je TakaB jaa ce
Hajrpe oapenu MakcuManna |v'(i)| Bpeanoct 3a ckyn momaraka. Hakon Tora Bpiiu ce
noMepame JIeIMMalHe Tayke CBE JOK HOBAa CKajJMpaHa MaKCHUMajHa arcoJyTHa
BPEIHOCT HHUje Mama on l. 3atum ce jgenuian npuMmemyje Ha cBe ocrane V(i)
BpeaHoct. Ha mpumep ykonuko je HajBeha BpeHOCT y CKyIy mojarka 589, a HajMama
BpeIHOCT -875, Taga MakcuMallHa arcojlyTHa BPEIHOCT MocTaje .875, mTo JOBOAMU 10

Tora Jia ce aenuiarll 3a cse V(i) BpeaHocTu atpubyta cetyje Ha 1000 (x=3).

Min-Max Hopmanm3amuja ce KOPHCTH Kako OM ce Jo0una Oosea pacmonena
BPEIHOCTH HaJl LIeJIMM HOPMAaJIM30BaHUM MHTepBaIoM. [IpuMeHa 0BakBOT MeTOJ1a BOAU
KBAJMTETHUJUM pE3yJITaTUMa jep, Ha MpHUMEp IMPETXOJHH METOJ MOXKE JIOBECTH [0
rpynucama BpPETHOCTH HAa MajoOM IOJWHTEPBalTy YHTaBOr peruona. Min-Max

HOpManu3aiyja Ha uatepBary [0,1] Moxke ce mHTEpIpeTUpaTy cieaehom jeTHaYUMHOM:

v(i) — min(v(i))
max(v(i)) — min(v(i))

v'(@) =

Cnununa TpancdopMaliija ce MoKe PUMEHUTH 32 HOPpMaTu3alioHu uatepsain [-1,1].
MunuManHa W MaKCHMaldHa BPEAHOCT aTpuOyTa VIpoHama3e ce ayTOMaTCKh Ha
[EJOKYITHOM CKYITy T0JIaTaka WM CE€ 3a MCTU BPIIM MpOIEHA O] CTpaHe eKcrepaTta y

natoj o6sactu. CI0KEHOCT IENIOr TMOCTYINKa HHje BEJMKa ako ce y3Me y 003up na
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ayTOMAaTCKO MPOHAIAXKEHE MUHUMAITHE M MaKCHUMaJHE BPEIHOCTH 3aXTEeBa jOII jeIaH
npoJiazak Kpo3 1eo ckym nonxaka. OnpehuBame MHHUMAIHE M MaKCUMAJIHE BPEIHOCTH
O]l CTpaHE CTpy4ylaka MOXKE JOBECTH [0 HEHAMEPHOI TOMWJIamha HOPMAaJM30BaHUX

BPEIHOCTH.

Hopmanuzamnuja crangapIHOM JeBHjalljoM Jiaje J1o0pe pe3ynrare ca Mepama
pacrojama, alii BpIIX TpaHchopMalyjy CKymna nojaraka y popmy HENperno3HaTJbUBY ca
CTaHOBHUINTA OPUTHMHAJIHOr CKyla IMoJaTraka. 3a arpubyT V y CKyly IojaTaKa
U3padyHaBajy ce MPOCEYHa BPEIHOCTH M CTaHAapnaHa aeBujanuja. Hakon tora ce 3a
BPEAHOCT aTpuOyTa y HWHCTAaHIM | H3padyyHaBa HOPMAlM30BaHa BPEAHOCT IpeMa

JeTHAYMHUA:
v(i) = (v[i] — mean|v])/std(v)

Ha npuMep, yKOIHMKO je MHUIMjaJIHU CKyIl BpeaHocT atpubyra v = {1,2,3}, tada je
cpenma Bpeanoct mean(v) = 2, cranmapaHa aeujanuja std(v) = 1, 1ok 6 HOBH

CKYIl HOPMaJIM30BaHUX BpeaHoCTH m3rnenao v* = {—1,0,1}.

[Tocmarpajyhu cBe HaBeIeHe HAYMHE HOPMAJIM3allMje MMoJaTaka, MOXKE Ce 3aKJbyYHTH
Jla je HopMayih3alija Kao MpoIec 3HayajHa 3a UMIUIEMEHTAIH]y HEKOJIUKO Pa3IHIUuTHX
data mining metona. Takolhe, Beoma je 3HA4YajHO HAIIACHTH J1a HOpMalHU3alldja HUje
jeMHOKpaTHH WM jeqHO(a3HW mpolec. YKOIUKO omabpana data mining texHuka
3axTeBa HOPMAJM30BaH CKYIl MMOJaTaka, Haj KOjuM he ce W3BpIIIaBaTH MPUMEHOM OBHX
HauMHA HOpMaJIM3alllje, MOXKe ce JoOUTH TpaHchOpMHUCAaHH CKYT mojaaTaka. [Ipurom y
cBakoj o1 HapeaHux (asa data miningmporieca, Kao ¥ HaJ CBUM HOBHUM IOJAI[IMa KOJH
ce J0Jajy Yy HWHHUIMjAIHW CKYI TOJIaTKa, HJCHTUYHA HOpMau3aluja ce Mopa
npuMeHUTH. VI3 TOT pasiora y mpoiecy UMIIEMEHTAIM]¢ HOPMAaTH3allMOHH ITapaMeTpu

Ce Mopajy qyBaTu 3ajCILHO Ca UMIUVICMCHTHPAHUM PCHICHCM.

4.1.2 Peaykuuja 1TMMeH3HOHAJIHOCTH

Hymepuuku atpulytu y cKkymy mojataka MOTYy UMaTH Hajpa3IMyUTHj€ BPEIHOCTH.
[Tonekaq wuMajy OHOJIMKO PA3IUYUTUX BPEAHOCTH KOJIMKO HMa HWHCTAHIM Y
NIOCMaTpaHOM CKyIly nojaraka. 3a Behuny data mining texHuka maie pasiuke u3mehy
HYMEPUYKUX BPEAHOCTH HMCY O] MPEBEIMKOr 3Hayaja. MehyTum, y HCTO BpeMe oBe

Maje pasiuKe y BpPEJHOCTHMA JEeJHOr Te HCTOr arpulyra MOry JOBECTH 0
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Jerpagupama neppopMaHcu caMor METO/a, Kao M KPajHUX pe3ysraTa MPUMEHE HCTOT.
[Tonekaa ce oHE OCMATpPajy Kao paHIOM BapHjallHje jeJHE T€ UCTE BPpeAHOCTH. 13 Tor
pasyiora MpakTUYHO j€ W3BPIIUTH yjeJHAaYaBambe BPEAHOCTH OipeheHe MpoMeHJbUBE.
Hexku on jemHOCTaBHHjUX MeTOAa cpehuBama mojgaraka BpIie 3a0KpyKUBAbE MOaTaka
Ha YyHanpea Je(pUHHCAHU CTENEH NPEHU3HOCTH. YKOJIHKO C€ paad O peaTHUM
HYMEPUYKUM BpPETHOCTHMA 3a0KPYXKHUBAKE HCTHX Ha ojapeheHu Opoj IermMaiHuX
MecTa MOXe MPEJCTaBIbaTH jeJlaH OJ1 jeIHOCTABHUJUX METOJ/Ia yjeHayaBama MoaTaKa
3a CKyIOBE IOJaTaka ca BEJIMKUM OpojeM y3opaka, Ile CBakHh O]l y30paka Iocenyje
COIICTBEHY peayiHy BpeaHocT. Ha mpumep,yKoIuKo je CKyll BPEIHOCTH 3a TIOCMaTpaHH
arpubyr F = {0.93,1.01,1.001,3.02,2.99,5.03,5.01,4.98} Tama yjemHaueHu CKyII
BpenHOCTH m3TIena  Fyjeanazeno = {1.0,1.0,1.0,3.0,3.0,5.0,5.0,5.0}. M3poheme
OBaKBe TpaHc(hopMaIyje He JOBOIH JI0 TyOMTKa KBAIUTETA IM0/IaTaka y CKyIly IoJaTraka
U Yy UCTO BpeMe pelnykyje Opoj pasiIMuuTHX peaTHUX BPEJHOCTH 3a IOCMATpPaHU
aTpulyT. PenykoBame Opoja pa3nuyUTUX BPEJHOCTH jeTHOT T€ UCTOT aTpuOyTa y UCTO
BpEeMe JIOBOJM 10 PEAyKOBama JUMEH3MOHAIHOCTH TPOCTOpa MojaTaka. PemykoBame
JMMEH3HOHATHOCTH TI0J]aTaka pe3yiTyje OpKUM H3padyHaBameM IIPH Y€MY CE OUyBaBa
JKeJbeHa TauyHOCT camor mporeca. Takohe, penykoBame Opoja pa3InUUTHX BPEIHOCTH

npyxa 6osbe MOryhHOCTH 3a IpUMeHyY nojeAHuX data mining TEXHHKA.

[Topen penykoBama IMMEH3MOHATHOCTH TMOJaTaka pEeAyKOBamEeM MPUOIMKHIX
BPEIHOCTH JETHOT T€ UCTOI aTpuOyTa MOCTOje M JPYI'H MOCTYIIU KOJU MOTY CMambHUTH
JUMEH3HOHATHOCT CKYTa MoJaTaka. YKOJIUKO Ce Paay O BEJIHKUM CKYIIOBHMa MOJaTaKa
KOJU y MCTO BpeMe Hajyemihe HUCY CHCTEMATCKU MPUKYIJbaHU KaKo OM ce Haja mHhMa
npuMemuBalie Heke o data mining TexHWKa, OBaKBM CKYIOBH CE MOTY OOpajuTH y
by eJIMMHUHALIMjE TIOjeIMHAX aTpuOyTa, IITO 3HAYM Jla C€ W3 CKyIa Mojaraka MOTy
n30anuTH HEOWTHU, KOpENAllMOHW U peAydaHTHH aTtpuOyTu Oe3 Jerpajaaiuje
nepdopmancu data mining nporeca. Y cymTuHH, Ha Kpajy mpolieca peayKIuje HeTnuX
aTuOyTa MoTpeOHO je J1a y CKYIy IMojJaTaka OCTaHy caMO aTpUOYTH KOjy C€ pPelIeBaHTHHU
3a nenokynas data mining npouec. OuekuBano je na data mining arumkamuja oopaaoM
CKyma IoJlaTaka ca oBako ogabpaHuM aTpuOyTuma Tpeda Ja pe3yiTyje MaKCHMaTHUM
nepdopMaHcamMa ¥ MHUHUMAJTHOM CIIOKeHomhy oOpame. YmpaBo W3 OBHUX pasjora

npoliec peayKuuje aTpudyTa y CKymy nojaraka Tpeda aa pe3yiryje:
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- MamKMM CKYIIOM IojJaTaka Ha OCHOBY Kora he oOyka data mining amropurma
OuTH jenHOCTaBHUja U OpiKa,

- Behom Taunomrhy data mining npotieca, ITO yTu4e Ha Kpeupamwe 00Jber Mojesa
Ha OCHOBY I10JIaTaKa,;

- KpeWpameM jeHOCTaBHUjuX pesynrtara data mining mpoiieca Tako 1a oHH Oyay
JETHOCTAaBHU]HU 32 Pa3yMeBame U KOPUITNeHe;

-  MamuM OpojeM arpubyra y CKymy T[ojaTaka, IITO y HapeIHHM eTarama
NPUKYIJbaba MMoaTaka U JOMyHEe CKyIa Mojaraka JOBOJAU JO Mamer yTPOIIKa
BpeMeHa Koje OM ce TpOIIMIO Ha eJIeMUHANWjy HEOUTHHX M TOTPEIIHUX

aTpulyTa.

Kako cy y nHajehem Opojy ciydajeBa mojamy y CKyIy IOJaTKa IMPEACTaBJbCHH
TabeapHo, eTMMUHAIM]a HEMOTPEOHNX aTpudyTa CBOJIU CE€ HA CTUMHUHAIIM]Y KOJIOHA Y
tabenu nojaraka. Cam npoOiieM yKiamama KOJIOHA HEMa MPEBEINKY KOMIUIEKCHOCT, Y
nopehemwy ca mpobiieMoM opabupa aleKBaTHOI KpPUTEpHjymMa Ha OCHOBY Kora he ce
OJIpEIUTH Koje aTpulyTe Tpeba YKIOHUTH U3 CKyIIa MojiaTaka. Y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Ja
T ce TMPUMEHY]y TEXHHWKE HAATICJaHOT WIM HEHAATJIEeJaHOT yuema Pa3iiuKyjy ce U
TEXHUKE KOje ce MOr'y IPUMEHHUTH Ha pelyKuujy Opoja arpulyra, a caMMM TUM U Ha
peNyKIMjy TUMEH3HOHATHOCTH MojaTaka. TexHHKe peayKoBama IMMEH3MOHATHOCTH
CKyIla MmoJlaTaka MOTY OWTH 3aCHOBaHE WJIM Ha TPaHC(HOPMHCAKY MHUIUJATHOT CKYTIa
aTpuOyTa y HOBU PEIyKOBaHH CKYI aTprOyTa WM Ha CETIEKTOBAamY MOJCKyIa aTpudyTa
U3 OPUTMHAJIHOI CKyMa. Y CBaKkOM CIllyuyajy, /IBa CTaHJAap/Ha 3aJaTka Cy MoBe3aHa ca

KpeHpameM PeJyKOBaHOT CKyIa aTpu0yTa U MOTY ce C€ KJIaCH(HUKOBATH Kao:

Cenexnmja atpuéyra (enr. Feature Selection) - mo3HaBameMm JOMeHa HpUMEHE
¢uHanHUX 1UibeBa data mMining mporeca, aHATM30M HHHUIMjATHOT CKyIa TOjaTaKa ce
MO’K€ HU3BpUIMTH CeleKIja Mmojckymna aTpulyra. OBaj mpouec ce MOXe HU3BPILIUTH
PYYHO IPEryieIoM CKyIa MojaTaka u aTpudyra y CKyny MoAaTKa OJ CTpaHe CTPY4mhaka
y natoj obnactu. McroBpemeHo, mporec cenekimje arpudyra Moxe OUTH peain30BaH
y3 momoh ayromarcke mporeaype. YOIIITEHO TocMarpajyhu, MeTole CeleKInje
aTpulyTa Cy NpPUMEHJbHBE Yy jEeJHOM OJ TpH KoHIenTyamHa framework-a: merona
¢unTpa, MeToia oMmoTa (eHr. wrapper) u xubpuanu metoj. OBe Tpu 6a3nuHe hamuimje

METO/Ia C€ PasNKyjy y HAuMHy HHKOpIOpaldje ajJropuTMa MAaIIdHCKOI yuyema y
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mpolec eBallyanuje MW ceneknuje arpuOyra. [Ipumenom wmozena ¢uiaTpa MpoIec
cenekije arpubyra ce o0aBiba y mpeanpoiecuHr ¢gasu data mining mpoueca, 6e3
MOKYIlIaja JAMPEKTHE ONTHMHU3AIMje MepPOpPMaHCH, INTO 3HAYM Jla CE CEJICKIUjOM
aTpuOyTa He BPIIM IMOJCNIaBake CKYyIa MojaTaka ca IibeM (haBopu3oBama onpelheHe
data mining Texuuke, Beh ce cKym mojaraka peayKyje U Ha TakaB HaYMH CE CTBapajy
UCTH ycJIoBH 3a Oynyhy npumeny Owiio koje data mining rexuuke [6]. OBo ce 0Ou4HO
MOCTH)KEe MPHUMEHOM eBalyalnoHe (YHKIMje Koja MOMOhy MeToja TpaKema BpIIH
01a0up mMojACKymHa aTpuOyTa KOju MakCcUMHU3yjy camy (yHkiujy. Ilpomec mpumene
nyOuHCKe mperpare Hajuemhe je Beoma Texak 3a mpaheme 300r BelHMKoOr Opoja
aTpuOyTa y MHHIIMjATHOM CKYIy IoJIaTaka. YIpaBo U3 TOT pasiiora CBe MeToje puiITpa
KOPHUCTE XEYPHCTUKY Oa3MpaHy Ha YONIITEHHMM KapaKTEepUCTHKaMa CKyIla Tojaraka, a
HE Ha KOHKPETHOM aJITOPUTMY MAIIMHCKOT y4Yewa. [I[puMeHOM Merona (GuiTpupama
aTpuOyTa, TOKOM BpEMEHa H3/IBOjHJIM Cy C€ Pa3IMYUTH aJITOPUTMH KOJU C€ MOTY
OPUMEHUTH Y pa3IMYUTHM CHUTyallfjaMa y 3aBUCHOCTH OJ KapaKepHCTHKa CKyIa
nojara. JemaH oj aiuropuramMa Koju C€ MOXKE MPUMEHUTH y IHJbY IPOHATAXKCHA
MUHUMAaJIHEe KOMOWHalje aTpuOyTa Ha OCHOBY KOJUX C€ MHMIIMjaJTHH CKYN IMOJaTaka
MoXxe TnojenuTd Ha uucte kiace jecre FOCUS [42]. [Ipumena oBor aaroputma Kao
pe3yaTar Jaje moACKynoBe arpulyTa KperpaHe Tako Ja cBaka KOMOMHAIN]ja BPETHOCTH
aTpubyTa ojaroBapa M YyKa3yje Ha jeAHYy JEIMHCTBEHY Kiacy mojaaraka. Ha kpajy
nporieca CeneKIyje arpu0yTa, IPUMEHOM OBOT alrOPTHMA, Kpajibu MOJCKYI aTpulyTa
Moxe ce mpocieautd ID3 anroputmy MammMHCKOr ydemwa, IITO he J0oBecTH [0
epuKacHOT Kpeupama cTabma omnydmBama. [lopen oBor amroputma QUITpHpama
aTpuOyTa MOTY C€ M3JBOJUTH M JAPYI'H AITOPUTMU. HEKONIMKO McTpakuBaya Cy paauiia
Ha MCTpaXMBamby MOTyhHOCTH NMpHMEHE BHIIE arOpUTaMa MAIIMHCKOT Y4€mha y IUJbY
duntpupama atpudyra. TauHHje, UCTPAKUBAYH CYy KOPUCTHIIM KOHKPETaH alrOpUTam
MAIIMHCKOT yYema Kao MPeIrporiecop 3a U3/Bajamke MOJICKYyNa KOPUCHUX aTpudyTa u3
WHHUIMjATHOT CcKyna mojaTtaka. OBaKO KpeWpaHW IOJACKYN ToJaTraka KOPUCTE IIPYTH
QITOPUTMH MAalIMHCKOT y4yewa y (asu oOpame monmarka. Ha mnpumep, crabna
OJUTyYHMBamka CE MOTY KOPUCTHTH Kao aJTOPUTMHU (UITpUpama aTpudyTa U Kpeupama
MOJICKYTIa aTpuOyTa O]l MHTEepeca 3a Jajby 00paay oJ CTpaHe aaropuTama MaIllnHCKOT
yuema. C THM y Be3H, Yy jeIHOM o] ucTpaknBama C4.5 anropuraM MaITUHCKOT ydermha

je kopumheH 3a Kpeupame cTabia OJIy4YMBamba Ha OCHOBY HMHHIHJjATHOT CKYIa
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nogaraka [43]. ATpubyTu Koju Cy ce HaKOoH oOpajie OBUM QJTOPUTMOM IIOjaBHIIN Y
KOHAYHOM CTa0lly OJJTydyuBama KOpUIINEHW Cy KacHHUje Yy Mpolecy obpaae ckyrma
nojgaraka momohy anropuTma x-Hajonmmkux cycena. Kopumiheme oBakBor cucrema
pe3ynToBalio je nmaneko OosbuM mepdopMaHcama ol Kopuiihema, kako C4.5 Tako u
QITOpUTMA K-HajONIMKHX cycena nmoHaoco0. Ha cimyan HauuH cy ayTopu y jeHOM OJ
UCTpaXUBakha KOPHUCTUIM CcTabja oJTydrBama Kako OW W3BpIIMIN (QUIATpUpAmE |
CeJIeKIMjy aTpuOyTa OJ HMHTEpeca Ha OCHOBY KOJUX j€ KaCHHjE€ BPIIECHO Kpeupame

Bayesian neyponcke mpexe [44].

3a pa3nuky ox MetoAa ¢uiarpa, Wrapper MeToau peayKyjy cKyn arpubyra Kako Ou
WHUIMjAIHA CKyH arpuOyra mnpuiaroaunu Oyayhoj mpumeHu ojapeheHe TeXHHKE
MaIIMHCKOT yuema. Wrapper MeToau BpIue Jehbermhe MHULMjATHOT CKyla aTpudyra y
NOJCKyIoBe arpuOyra. HakoH gesbema BpIIM CE TMpOILEHA CBAaKOT OJl IOJACKYIIOBa
arpubyra MOHAa0cO0 Ha OCHOBY OYeKHMBaHHMX mepdopmancu data mining TtexHuke
MAallMHCKOr ydyewa. Hajuemhe ce eBamyanuja cBakor IOjeIMHAYHOT MOJCKYIIa
arpubyra Bpmu nomohy mHmykuumonux data mining anropurama. Wrapper meroau
celeknuje aTtpubyra najy 6osbe pesyiTrare y OJHOCY Ha merone ¢uarpa 300T came
YUIbEHUIIE J1a CeleKIHjy arpulyTa npuiiarohaBajy mpeMa crenupuuHo] UHTEpPaKIHUjU
u3Mel)y MHIYKIIMOHOT alropuTMa M MojaTaka y WHUIMjaHOM cKyny moxaaraka. Ca
Jpyre CTpaHe, OBU METOAM MMajy 3HATHO Behe BpeMe M3BpIICHa Y OJHOCY Ha METOe
¢dunTpa 300r came YMIEHHUIIE /1a CE€ MOpajy MO3MBATH W3HOBAa W M3HOBA Ca CBAKUM
kopumthewem apyror data mining amropurma [45]. Kako je wrapper merox mo6po
neguHMCcaH npolec, BehrHa Bapujalyja y BeroBoj MpUMEHH Y3pOKOBaHa je oJadupom
MeToJla KOJUM C€ BpIIM MpOIEHA TAa4HOCTH OJadpaHOr HMHAYKIHOHOr data mining
alropuTMa, Kao W HAYMHOM opraHuzamnuje mperpare. Kako cy wrapper wmerone
3aCHOBaHE Tako Ja ce npuiarohasajy koHkpeTHoMm data mining anroputmy koju he ce
KOPUCHTH y JajbeM Tpolecy oOpaje mojaraka, MOTy ce IpeMa HauuHy pajaa data
mining meroxa WM3IBOjUTH W Wrapper merojae ceiekmnuje arpubyra. [IpBa ox rpyma
wrapper meroa obyxBaTa METOZIe OpHjeHTHCaHe Ka data mining TexHukama 6a3upaHum
Ha crabimuma oanyuuBama. McTpakuBama OazupaHa Ha NMPUMEHU OBE METOJAE MMajy
ayry ucropujy npumene [46]. ID3 u C4.5 anropurmu kopunrhenu cy kao Wrapper-u za
CeJIeKIINjy aTpuOyTa y TpHM BEIITauka M TPU TPUPOJHA CKyma mojartaka. [IporeHa

TA4HOCTH je BpiueHa npumeHom 25-fold ymakpcHe Banmparvje Hag TPEHHHT CKYITOM
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nojartaka. Pesynratu uctpaxxuBama Cy MoKas3aliy Ja ceJeKirja aTpulyTa HUje 3HaYajHO
yrunana Ha ommrte neppopmance ID3 u C4.5 amropurama [47]. OcHoBHEH edekar
cerlekuuje aTpuOyTa MPEMEHOM OBUX METoja OWia je peAyKija BeJIMYMHE cTadala
KpeupaHux MMomMohy oBa JBa anroputma. Jlpyra on rpyma Wrapper meroga oOyxBata
MeToJie opujeHTHCcaHe Ka data mining texHukama Oa3upaHUM Ha pajy ca WHCTaHIIaMa.
Y oBy rpymy ce cBpcTaBajy kiacudukanuone data mining texuuke. Jeman of
anroputama non HazuBoM OBLIVION kopuctn enuvuHanujy arpubyra y cradiy
OJUTyYrBama TOYEBINN O] MOCIEAmEr YBOpa Ka KopeHy. TokoMm Kpeupama cradia
OJUTy4rBama OJI MHHIHUjATHOT ceTa aTpudyTa CBAaKOM O]l arpulyTa y MOCTYIKY
kinacudukanyje goaesbeH je oapehenu Opoj mpermocraBku [45]. OBakBa cTpyKTypa je
eKBHBAJICHTHA METOAY HajOmmker cycema. ExcnepuMeHTH y Kojuma je KopuiiheH
OBLIVION anropuram xopumihemem K-fold yHnakpche Banumanmje Hajg HEKOJIHUKO
BEIITAYKHUX JIOMEHA TOKA3aJIM Cy Jia je Moryhe yKIOHUTH pelyAaHTHE aTpuodyTe, Kao u
Ia je oBakBe atpuOyte Moryhe Opxke o0yuntu Hero C4.5. OBo je moceOHO YOUBHBO Y
JIOMEHY CKyIoBa ToJlaTaka Yy Kojuma arpubytu melhycoOHO wuHTeparyjy. Takobe,
wrapper cenekija arpuOyra ce MOXKe UCKOPUCTUTH KaKO OU Ce OJIPEeIU0 MOTEHIIHM]ja
DTM (enr. Decision Table Majority) knacuduxaropa. Onpehere ctpykType momaraka
JI03B0OJbaBAjy Kopuillheme Op3uX MHKPEMEHTAIHMX YHAKpPCHHX BaJIMJallMja 3ajeHO ca
DTM knacudpukaropuma. Excnepumentu mnoka3yjy na ce DTM knacudukaropu
kopuithemeM ojarosapajyher mojackyna atpudyra MOTY CTaBUTH Y Mapajiely ca BeoMa
COQUCTHIIMPAHUM AITOPHUTMHMAa Kao mro je mpumepa pamu C4.5 anropurtam [48].
Tpeha ox rpyma wrapper meroma oOyxBaTa METOJE OpHjeHTHcaHe Ka data mining
TeXHHMKaMa Oa3upaHuM Ha Naive Bayes kiIacupUKaMOHUM  aJIrOPUTMHMA.
[IpernocraBka Ha K0joj ce Oasmpa ymorpeda naive Bayes kiacudukaropa je na cy 3a
CBaKy oj kiaca BepoBaTHohe aucTpuOyiuje arpulyra He3aBHCHE jeAHA O]l JApYre.
VxnamameM peayHJAaHTHUX aTpuOyTa H3 CKylma Tmojaraka Mory ce moBehatu
nepdopmance kinacupuraropa. Kox naive Bayes kmacudukaropa, 3a pasiuky O
crabana oaay4nBama u apyrux data mining xinacuukanmuoHNX alropuTaMa, ClipoOBOIH
ce mperpara O]l NMOYeTKa Ka Kpajy ckyma arpuOyra. Ha oBakaB HauumH ce BpLIU
u3J/IBajame CKymna aTpulyTa HaJl 4yijuM he ce BpeHOCTHMA Oa3upaTH Kpeupame Mojiena
u pax nhaive Bayes kmacuduraropa [45]. Vmorpeba oBakBe mperpare omoryhasa

MOMCHTAJIHO OTKPpHUBAKLC PCAYAAHTHUX anI/I6yTa TOKOM IIponeca agoaaBamkba HOBHUX
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aTpubyTa y CKymy mojaraka. Y HEKHM O] eKcIepuMeHara mnpumemuBana je hill
climbing crpareruja mnperpare Ha OTpUBame peayHaaTHUX arpubyra. Kao vy
IPETXOAHOM CIIydajy ¥ OBa CTpaTertja jJaje Mmo3uTuBHE cdekTe Ha nepdopmance naive
Bayes kiacudukaropa, Kako IpUIMKOM J0JaBamka I0jeIMHAYHOT HOBOT aTpUOyTa Tako
U TPWIMKOM J0/aBama aTpuOyTa KOjU jeé 0CTA0 HECENEKTOBAaH y MPETXOTHUM (a3ama

cenekije [49].

XubpugHe MeTojie Bpiie KOMOMHOBAKE PA3IMUUTUX METO/A CEJICKIHje aTpudyTa u
QITOPUTMA MAIIMHCKOT y4e€ha y JeIUHCTBEHY (opMyJanujy mpobdiemMa ONTHMH3AIIN]C
WHUIIMjATHOT CKyIa mojataka. ¥ 3aBHCHOCTH OJ Opoja MHCTAHIM Y CKYIy IOJlaTaka,
Ka0 M Yy 3aBUCHOCTH O] JMMEH3MOHAIHOCTH CKyIla IOJaTaka MPUMEHOM XHOpHIHOT
MeToJla, BpImIK ce omabup m3mehy meroma duntpa m wrapper merona. Benwku 0poj
WHCTaHIM TM0/IaTaKa M BEJIMKa TUMEH3MOHAIHOCT, Ka0 U ¢(UKACHOCT W3padyHaBamba U
HeyTpamHoCT mpema data mining anropuTMHMa MAaIIMHCKOT ydema, Hajuemihe cy

TJIABHU KPUTEPHjyMU 3a 0abup MeToaa ¢puirpa.

HU3nBajame WM TpanchopMmanuja arpudyra (enr. Feature
Extraction/Transformation) - Tokom mporieca 00pajie HHUIIHjATHOT CKyIa MOjaTaKa,
MOTy c€ NPUMEHUTH TpaHcpopMaluje Koje MMajy u3HeHalyjyhe Benuku yTuiaj Ha
pesynarate mpumeHe data mining meroma. Y OBOM cMHCITY, KOMIIO3MIMja W/HIH
TpaHchopMmanMja aTpubyTa y CKyIy Mnojaraka je oanydyjyhu ¢axrop y kBamurery
pesyarara data mining mnporeca. Y BehMHHM HWHCTAHIM TMoJaTaka, KOMITO3HIIH]ja
atpulyTra je 3aBUCHa OJf IIO3HaBama NPUMEHE CKymna mnojaraka. Taxobe,
UHTEPAUCLUIUIMHAPHU TPUCTYH MNpobjeMy KOMIo3MLMje aTpubyra y HHCTaHIaMa
nojgaraka o6e3belyje 3HauajHa moOoJblllamka Yy IMpoLecy MpurpeMe nojaaraka. Mmak,
HEKe 0J1 TeXHHKa orminre HameHe kao 1mro je PCA (enr. Principal Component Analysis)
Ce YecTo KopucTe ca BeJMKUM ycriexoM. PCA je mpakTHYHO MaTeMaThdka Mmporeaypa
KOja ce MOXE KOPHUCTHTH 32 PEIyKIM]y BEIMKOI CKyNa IOJaTaka Yy MamH CKYIIL.
Penykuuja  TUMEH3HMOHAJIHOCTM  TNPUMEHOM  OBE  IPOLEAype  OCTBapyje  ce
Tpanchopmarmjom oapehenor 6poja melhycoOHO mMoBe3aHUX aTpuOyTa y Mamu Opoj
MeljycoOHO HemoBe3aHuxX apuOyra. [IpakTnyHO ynaramem MuHHMaTHOT Harmopa PCA

00e30ehyje memy koja mokasyje Kako peayKoBaTH KOMIUIEKCAH CKYII ITOIaTaka Ha Mamby
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JUMEH3H]y OTKPUBAmkEM jEJHOCTaBHHjE CTPYKTYype KOja je YeCTO MOJICHEHA WIH

HeyouspuBa [50].

Maremarnuka mo3aauHa u3padyHaBama PCA koedurujeHara 3a pasnuky op Beh
MOMEHYTHX TEXHHKA 33 PEAYKIHU]y ITUMEH3MOHAIHOCTH 3aXTeBa Jia CKyI IoJaTaka
Mopa na Oyzae ypeheH y dbopmu MaTpuile OpUjeHTHCAHE y GOPMHU KOJIOHA, TaKO J1a CY
MHCTaHIIE TOJaTaka MNpPEACTaBJbEHE IO KOJIOHaMa, JIOK CBaKM OJf PEIoBa OJroBapa
aTpulyTy nogaraka. Ha moderky ce BpIIM U3padyyHaBambe CPEIHE BPEIHOCTH CBAKOT OJ1
HYMEpUYKUX aTpuOyra. VYKOJIHMKO je CKylm Tojaraka o3HadeH ca D, mporec

u3padyHaBama MOKe OUTH MpeACTaBIbEH cienehoM jeTHaunHOM:

— 1

Dl - Z Dll
i=1
n

5,=-%"p

2 — n 20

i=1
n

_ 1

Dy, = E Dpi
i=1

['ne je m 6poj penoBa y marpuiu D (Opoj arpudyra), a n 6poj komnoHa y matpunu D
(6poj uHcTaHwM). JloOUjeHH pe3yaTaTH ce MOpajy OMy3eTH OJ CBaKe OJ MHHUIHjaTHHUX
BPETHOCTH Yy MaTpUIM, IITO Pe3yiTyje KpeHpameM HOBE IICHTPATM30BaHE MATPHIIC
nonataka D'. [TomenyTiM ony3umameM he ce u3BpLnMTH TpaHchopMallHja mogaraka y
HOBH KOOPJIUHATHU CHUCTEM TPAHCIUPAHEM HBHUXOBOT KOOPAMHATHOT TIOYETKA y IICHTap
WM y cpeamy BpeaHocT mnopaataka. Crnemehu kopak y PCA Tpancopmanumju je
u3pauyHaBame KoBapujaHce. C 003upoM Ja Cy HoJaly OpPraHU30BaHU Y MaTPUYHY
dopMy, KOBapHjaHCa ce MOXKE M3padyHATH MPUMEHOM METOJla MHOXKEHha MaTpHIla, Kao
IITO je IPUKA3aHo cieehoM jeTHaunHOM:

C = Lppr
n
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KoBapujanca mNpoOMEHJEMBHX Ca CaMUM COOOM jelHaKa je BapHjaHCH JaTe
npoMeHJbuBe. EneMeHTH MaTpuile KOBapHjaHCE KOjU OJroBapajy TIaBHO] IWjaroHaIH
Npe/CTaB/bajy BapHjaHCy IOjeMHAYHUX NPOMEHJbUBUX. OBako KpeWpHa MaTpHIia
KOBapHjaHce 3HavajHa je 3a Oynyhy anamm3y. Ha ocHOBy wu3padyHaTe MaTpHIle
KOBapHjaHCe Jlajbe CE€ N3pauyHaBa]y HEHE CONCTBEHE BPEAHOCTH U COTICTBEHH BEKTOPH.
ConcTtBeHe BPEOHOCTH MaTpUlLle KOBapWjaHCE IMPEICTaBJba)y KOPEH  HCHOT
KapaKTepUCTUYHOT TmosimHOMa. COICTBEHH BEKTOp JIMHEapHe TpaHchopmaimje je
HEHYJITH BEKTOP KOjU HE MEHa CBOj CMEp HAKOH MpHMEHE JIMHEapHe TpaHchopMalinje

[51]. ComncTBHE BpemHOCTH CE MOT'Y M3pavyyHATH Kao:
det(Al, — C) =0,

[ne I, mpencraBiba jeqUHUYHY MaTpHIly, a A IPEICTaBJba COICTBEHE BPEIHOCTH
Koje Tpebajy na ce u3pauyHajy. Hakon n3paduyHaBama CONCTBEHUX BPEIHOCTH, BPIIH CE
U3pauyHaBamke COINCTBCHUX BEKTOpPAa TaKO IITO CE MNPOHANA3H HEHYNITO PElICHEe

jeAHaYHHIIE COTICTBEHUX BPEIHOCTH.
U, —C)v =0,
rie U npeacTaBiba CONCTBEHE BEKTOPE KOjH TPebajy Jia ce U3pauyHajy.

VY mnpakcu ce oBakBa peanuzalldja IpeTBapa y CHUCTEM JIMHEApHUX jeHAuMHa ca
MO3HAaTUM KoeduiujeHTuMa. V3pauyHaTu COINCTBEHM BEKTOPU CE€ MOpajy MOCTaBUTH
jedaH 1o apyror kako Ou ¢dopmupanu kojoHe kBajapatHe MmaTtpuie W. dopmupana
marpuiia W je opToroHajiHa MaTpHla Koja MpeacTaB/ba TpaHC(HOpMAIMOHY MaTpUILy
koopaunata. Kako Om ce mobuwna kpajwa (opma Marpuine W Bpmm ce HEHO
TPaHCIOHOBame, WITO JOBOJAU 0 Kpewpama wmarpuie W7T. Hose koopauHare 3a
WMHUIIMJATHU CeT TMojaTaka ce J00Mjajy h3BolhemeM KOHAuHe OIepalije MHOXKEHa, Kao

IITO je MPUKa3aHo cienehoM jeqHaunHOM:
Dpca =w'D’

OBako J100HMjeHe HOBE KOOpAMHATE Ha3MBajy ce riaBHe kommoneHTe (edr. Principal
Components). V omnmrtem cmucany PCA KOpUCTH OCHOBHE BapHjaHTE KOAUpama Y
CTPYKTYpHU I0/IaTakKa, a 3aTUM COIICTBEHE BEKTOpe Kako Ou ce OJpeauo HOBU CKYII

KOOpJAMHATa Koje Haj0oJbe OTKpUBAjy CTPYKTYypy TOJAaTaka IpOHAIaXECHEM
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onropapajyher ckymna mpasana. 3Ha4ajHOCT kpeupaHe Dp.4 MaTpHIle ce oriiefia y ToMe
Jla ce TIOMONhy OBE MaTpHIe CKYIl MMOJaTaKa BEIUKE IMMEH3MOHAIHOCTU pelyKyje Ha
CaMO HEKOJIMKO TJIaBHUX KOMIIOHEHTH 3a KOje c€ O4eKyje Ja 3aapike BehuHy Bapujaimja

y mojanuma, oMoryhe mpaBuiHy BH3yelIH3alldjy M H3/Bajarb€ 3HAYajHUX MaTrepHa U

CTPYKTYpA.

YKOJIUKO ce ymopeae METOJ CENeKIMje W METOJ W3/iBajama M TpaHchopMaiuje ca
acIieKTa 3aJprKaBarba OPUTHHAIHOT 3HAYCHE aTpuOyTa, Kao M YKOJIHKO je MOTpeOHO
OJIPEIUTH KOjH OJ aTpulyTa Cy HajOUTHUjU, METOJ ceekiuje he qatu 60sbe pe3ynrare
y OJIHOCY Ha METOJ U3/Bajama u Tpanchopmanuje [6]. Y mormeay cioxeHOCTH, METO
CeJIeKIIMje c€ OJIMKYje MamOM CclloKeHolnhy, ¢ 003upoM Ja ce HakoH ojadupa
aTpuOyTa 0l MHTEpeca BPIIU caMO MPUKYIUbAkhe U 00paja UCTUX, JOK Ce KOJ METOoJa
u3/Bajaba U TpaHchopMalje MOpa M3BPUIMTH PEIyKIHja TUMEH3UOHAIHOCTH 33 CBE

ynaszHe aTpulyre.

4.1.3 Pa3auka u cTaB/bame y ogHoc (enr. Differencies and Ratios)

Yak u Manme mpoMmMeHe y arpubyTuma TMojaTaka MOTY JOBECTH A0 3Ha4dajHUX
nobospiiatba y data mining nepdopmancama. Edexktd penaTHBHO — Malux
TpaHchOpMIIHja yIa3HUX WIH W3JIA3HUX aTpUOyTa HAPOUHUTO Cy 3HAYAJHH IMPHIUKOM
cnenudukanuje data mining mubesa. J[Be BpcTe jemHoCTaBHUX TpaHcoppMaliija Mo
Ha3MBOM Pa3JIiKa U OJHOC MOTY OMTH O/l KOPUCTH MPUIIMKOM CHpelu(HKalnje HUbesa,
noceOHO YKOJIMKO ce NMpHMEHe Ha u3naszHe arpudyre. Ilomenyre TpaHcdopmanuje y
MHOTMM CJy4ajeBUMa Kpeupajy 0oJjbe pe3yiraTe Hero IITO je TO ClIy4aj ca PenuMo
HPOCTUM MTOYSTHUM LIUJbEM TPEIUKIIUje HyMepruiKe BpeaqHocTu. 3a Behuny data mining
TeXHUKa Mamu Opoj alTepHaTHBAa JOBOAM J0 YyHampehewma epuKacHOCTH camor
anropuT™Ma My HajBehem Opojy ciywajeBa he gatu Gosbe pesynrare. Pasnmuka kao
TpaHchopMmanMja U3Ia3HUX arpOyTra MOXe yMamHUTH Opoj Pa3IUUYUTHX BPEIHOCTH
W3JIa3HUX aTpuOyTa MPUMEHOM MpocTe TpaHnchopmanuje. Ha mpumep, ymecto aa ce kao
U3J1a3HU aTpuOyT KopucTtu BpeaHoctH S(t+1), MHOro edukacHuje MoOXe OUTH
Kopuinheme M3iMa3He BpeaHOCTH arpudyra y obmmky S(t+1)-s(t). Ca mpyre crpane,
OJIHOC Kao jOIII je/IHa o] TpaHchopMaliija u3na3Hux aTpuOyTa 3Hauu Ja HUBO noBehawma
WIA CMamkemha BPEJIHOCTH U3JIa3HUX aTpulOyTa MOXKE YHAIpeauTH nepdopMaHce memnor

data mining mporieca. C TUM y Be3H, BPEIHOCTH HM3JIa3HUX aTpUOyTa C€ MOTY CTaBUTH Y
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oaHOC, Te he ce caMMM THM M HBHUXOBa paziaudyutocT mnoBehatm wiam cmamuTh. Tako
yMmecto kopuiihema BpeqHocTH artpubyra y o0muky S(t+1) mMoxke ce KOpPHCTHTH
BpeaHocT y 00muky S(t+1)/s(t). Tpanchopmarliuje momyT pasinke ¥ OJHOCA HHCY CaMO
KOpPHUCHE TI0 NMUTaky ypehuBama HyMEpUIKUX BPEAHOCTH M3JIa3HUX aTpuOyTa, Beh u 3a
ynasne atpudyte [6]. Mory ce kopucTutu 3a ypehuBame MPOMEHA Yy BPEMEHY jEIHOT
aTprlyTa WM KOMIIO3UIIMjE Pa3IMUUTHX YJIa3HUX aTpuOyTa. Y MHOTUM MEIUIIMHCKUM
CKYyITOBUMa I10/IaTaKa KOPUCTE Ce TS)KUHA M BUCHHA MTAllMjEHTa Kao JIBa OCHOBHA YJIa3Ha
atpubyra 3a aujarHocTU(HUKOBame OojecTH W mpaheme crama manvjeHTa. MHore
aTuTHKaIyje MoKasyjy 0oJee mepdopMaHce MPUIMKOM JHjarHOCTH()HUKOBamA, YKOIUKO
KOPHUCTE CaMo jefaH aTpuOyT 1Moa Ha3UBOM Maca Tejla KOjH MpeAcTaBba 01HOC u3Mely

TE)KUHE U BUCUHE, YMECTO OBa JIBa aTpudyTa 3aceOHO.

Jlornuke TpaHCcoOpMaIje ce MOTY HCKOPHCTUTH M y IUJbY KpeHpama HOBHX
atpubyra. [loHekan je KOPUCHO KpewpaTH HOBU aTpuOyT KOju he oapeauTH JTOTHYKYy
BpenHocT penanuje A>B kpeupane msmely moctojehux arpubyra A u B. butno je
uctahu U 1a He MOCTOje YHUBEP3aIHO HAj00Jbe METO/Ie TpaHcopMallija moaTaka u aa
MHOTO TOTa 3aBUCH O] caMuX nojaaraka. Kao mro je Beh HamoMeHyTo moceOHa maxmba
Tpeba ga Oyae ycMepeHa Ha KOMIO3WTHE aTpulyTe, jep HeEkaaa mpocTa
TpaHnchopmalja Moxke OUTH naneko edukKacHuja y TOrjieay Kpajibux nepdopmMaHCcH

HEro mTo Ou To OO CllyYaj ca MPeTackoM Ha HeKy apyry data mining TexXHUKy.

414 JluckpeTru3alnHoOHe MeTO/e

Juckperuszanuja je npouenypa oOpaje mojaTaka Koja BpLIM TpaHchopMalujy
KBAaHTUTATHBHUX IT0JlaTaka y KBAIUTAaTHBHE mojarke. Data mining TexHuke yecto paje
ca KBaHTUTATUBHHMM IMojaraiuMa, mMehyTuM 4ak u kajaa cy data mining amroputmu
OpHjeHTHCAaHW Ha pajJ Ca BEIMKAM KBAHTUTATHBHUM IMOJAIMMa, MpPOIEC YyYema je
nanexo epuKacHUju U e(pEeKTUBHH]H YKOJIHMKO C€ paJM ca KBAIMTATUBHUM Noganuma. U3
TOT pasiiora, TMCKpeTu3alyja je Beoma MomyjaapHa, Kao jeHa oJ TpaHC(hOpMalMOHUX
TexHUKa. TOKOM BpeMeHa IpUMEHE MPEIOKEHO j€ MHOTO TMCKPETU3AIMOHUX TEXHUKA.
EBanynmja oBux anropuraMa mokasaja je Ja JUCKpeTH3aldja moMaxke Koja moBehama
nephopMaHCcH aIropuTMa ydema Kao y KOJ pa3yMeBama pe3yiraTra Inpolieca ydyewma
[52]. duckpernzanmja Bpmm TpanchopManujy jeTHOr THIA MOJATaKa y JAPYTH THI

mojiaTaka. YKOJMKO CE MOocMarpa TaKCOHOMHja JUCKPETH3AIMOHUX METO/a, MOXKE Ce
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YOUUTH Ja TIOCTOj€ Pa3IMYUTH AaCHEKTH pPAa3IUUYUTOCTH U3Mel)y NMCKpeTH3alnOHuX
MeTona. YoOu4ajeHo je Ja AUCKPETU3alMOHE METOJIe MOTy OWTH WM MpUMapHe WIN
kommo3utHe. [IpumapHe MeTome W3BpmIaBajy Mpolec IHCKpeThsanuje 0e3
pedepeHpama Ha HEKY APYTY TUCKPETU3ANMOHY METONY, JOK CYy KOMIIO3UTHE METO/IE
u3rpalleHe Ha OCHOBY HEKE Jpyre MeTojae WM Buiie apyrux. KommosuTHe merone
Hajlipe BplIe oaabup IpUMapHE TUCKPETH3aIl[lOHE METOJe Kako Ou oxpenuie
UHHIUjaJIHy Tadky mpeceka. HakoH Tora ce dQokycupajy Ha mnpuiarolaBame
MHHIUJaJTHOT CKyNla IPEeCeYHHX Tadka OCTBApelHy OCHOBHOI IMJbA. TaKCOHOMHja
KOMITO3UTHHX METOJIa je BeoMa (hIeKCHOMITHA U Y UCTO BPEME 3aBHUCHA O]l TAKCOHOMHU]E
npuMapHe AucKperu3annone meroxe. Ca apyre cTpaHe, 3a pasiHKy Off KOMIIO3MHHX
MeTOoJla TpUMapHe METOJie UMajy jacHO NIe(UHHCAHYy TaKCOHOMH]Y, T€ C€ MpeMa 0]

Mory Ki1acu()UKOBaTH Kao:

- Haarnenano nacnpam Henaarnmemanor - mnocmarpajyhm M3 KOHTEKcTa
JUCKPETU3allMOHUX METOJa, METOZe KOoje KopucTe MH(pOopMaluje caapikaHe y
KJIACHUM aTpuOyTUMa TPEHUHI HWHCTAHIM 33 CEJEeKIH]y ITUCKPETU3AUOHUX
Tauaka IIpeceka Ha3WBajy ce HajirieaaHe. Merone Koje HE KOPHUCTE KIacHe
uHpopmanyje cy HeHaarnenane. Haarnenane merone Jajbe ce MOTY MOJIEIUTH
Ha MeToje 0a3upaHe Ha rpelrkama, Meroje Oa3upaHe Ha €HTPONHMjU U METOJe
0a3wpaHe Ha CTATUCTHIM, CBE Y 3aBHCHOCTH OJ TOTa Ja JIM HMHTEPBAIU
CEJIEKTOBaHU KOpUIIhemeM MeTpuke Oa3upaHe Ha TIpenKamMa y TPEHUHT
noJalnyumMa, eHTPOIHjH HHTEepBaJa MoJaTaka Wi Ha HEKOj CTAaTUCTUYKO] MEpH.

- Tlapamerpucke Hacnpam Henapamerpuckux (enr. Parametric vs. Non-
parametric) - mapaMeTpujcka JUCKpeTU3alMja 3aXTeBa 0] KOPUCHHUKA Ja YHEece
MakcuMaiaH  Opoj  JMCKpeTH3alMOHMX  MHTepBaia.  Hemapamerpucke
JUCKPETH3aIOHEe METO/Ie KOPUCTEe caMo MH(OpMallije U3 CKyIa MojaTaka u He
3axXTeBajy HUKAaKaB YHOC O] CTpaHe KOPUCHHUKA.

- Xwujepapxujcke Hacmpam Hexujepapxujckux (enr. Hierarchical vs. Non-
hierarchical). Xwujepapxujcke AMCKpETH3alMOHE METOJAC BPIIC CEIEKIH]Y
Tayaka Ipeceka TOKOM HHKPEMEHTAJIHOI mpolieca Kpeupajyhu Ha Taj HauuH
UMIUTMIUTHY XHWjepapXujy Haj orceroM BpenHoctu. Ilpomenype koje ce
NpPUMEBY]y Y MPOLIECY XHjepapXUjCKe AUCKPETU3AlIN]jE CY JeJbEHE WIN Clajabe

[53]. Heke o AuCKpeTH3AIMOHHX METOJa MOTY KOPHUCTHTH 00€ MpoLeaype.
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Hexujepapxujcke Merone AUCKpeTH3alMje He Bpuie (opMHpame OHUI0 KakBe
XHjepapxuje TOKOM Ipoleca Auckperrusanyje. Ha mpumep MHOTM METOIU BpIIe
CKEHHpAmke BPEIHOCTH arpulOyTa caMoO jEeIHOM W Ha TaKaB HA4YMH BpIIC
CEKBEHIM]jaTHO (JOpMHUPaAE-E HHTEpBaIa.

- JennoBapujanTHe Hacnpam BumieBapujantHux (enr. Univariate vs. Multivariate)
- METOJIE KOje BpIIe TUCKPETH3AINjy CBAKOT aTpuOyTa 3ace0HO0, Oe3 y3uMama y
003up HEroBUX MOTCHIIMjaHUX BE3a ca JIPYTHM aprOyTHMa Cy jeTHOBapHjaHTHE.
MoTtonu koju y3uMajy y o03up Beze umel)y arpubyra TOKOM mpolieca
JMCKpETU3allije Ha3uBajy ce BUILICBAapUjaHTHH MeTonu [54].

- Pa3nBajama Hacnpam Hepasnsajama (enr. Disjoint vs. Non-disjoint) - merone
pa3jiBajama BpIlle JUCKPETH3AIH]y Olcera BpeJHOCTH aTpuOyTa TOKOM Ipoiieca
JUCKpETH3alfje Yy pa3lBOjJCHUM WHTEpBAIIMMA, MPU 4YeMy HE J0ja3u Jio
npekianama HHTepBasia. MeTo/ie Hepa3aBajama JUCKPETH3Y]Y OTCE] BPEIHOCTH
y HHTEpBaje KOju ce Mory mpekiamnaru [55].

- I'mo6anue nacrnpam Jlokamuux (enr. Global vs. Local) - rmo6anne merome Bpie
JMCKpeTH3alujy y3uMmajyhu y 003up IIEIOKYITHH MPOCTOP CKyIa I0jaTaka.
Jluckperusanyja NpUMEHOM IJIO0AJIHUX METOJla C€ BpIIM CaMO j€AHOM H TO
KopuihewmheM jJeAHOr CKylla MHTEpBaja TOKOM JE€JHOCTAaBHUX 3a/aTaka
knacudukanuje. JlokanHe meTone AUCKpeTH3alje I03BOJbaBajy (opMmupame
Pa3MUUUTHX CKYNOBAa MHTEpPBAJIA 3a jelaH aTpuOyT, MPH YeMy Ce€ CBAKH CKYII
npuMemyje y JApyradmjeM Kiacu(pHUKanuoHOM KoHTekcTy. Ha mpumep,
pa3nuuMTa IUCKpeTH3allija JeHOT T€ UCTOr aTpulyTa ceé MOKE MPUMEHUTH Y
pa3IMYUTHM YBOPOBUMA CTabIa OITyIHBamba.

- bpse nacnpam Jlewux (eur. Eager vs. Lazy) - Op3e merone M3BOJIE MPOIEC
JHMCKpeTH3aluje npe came kiacuduxanuje. Jleme Merome H3BOJE MPOLEC
JUCKpPETH3aIlKje TOKOM Tporieca Kiacudukaimje [56].

- BpemeHcku oceTsbuBe Hacmpam BpemeHcku HeoceT/bHBHX (eHT. Time-sensitive
vs. Time-insensitive) - Tokom u3Bol)erma BPEMEHCKH OCETJbUBE JAMCKPETH3AIIN]S
KBaJIMTATUBHE BPEIHOCTHU MOBE3aHE Ca KBAHTUTATHBHUM BPETHOCTHMA CE€ MOTY
3aMEHHWTH, IWITO3HAYM Ja C€ jeAHa KBAHTUTATHBHA BPEIHOCT MOXKeE
JVICKPETU30BaTH y PAa3IMYUTE BPEIHOCTH, Yy 3aBHCHOCTH O] TPETXOIHUX

BPEIHOCTH Y BPEMEHCKO] cepuju. BpeMeHCKHM HeoceTJbUBE METoje
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JUCKpeTH3alfje KOPUCTe CamMO CTallMOHApHA CBOJjCTBA KBAaHTUTATHBHHX
nojaTaka.

- Peane wnacnpam Homwmuanuumx (eur. Ordinal vs. Nominal) - penne
JTUCKpETH3aIOHE METOe BpIlle TpaHc(hopmalnjy KBAaHTUTATUBHUX MOJaTaKa y
penHe KBaJUTaTUBHE mojaake. LlWib je MCKOPUCTUTH NPEIHOCTH MH(OpMaluja
UMIUTMIUTHO Y KBAHTUTATUBHUM aTpHOyTUMa TaKo Jla c€ PEelruMO BPEIHOCTH |
U 2 He pa3nuKyjy kao BpeaHoctu 1 u 10. HomuHanHe AUCKpPETU3AMOHE METOIE
Bpllle TpaHchopMaIijy KBAHTUTATUBHUX I0JIaTaka Y HOMHUHAJIHE KBAJIUTATHBHE
nonatke. M3 Tor pasiora je mapopMalija o perociiey oa0avcHa.

- Fuzzy vs. Non-fuzzy - fazzy diskretizacione mertone Hajpe AMCKPETH3Y)y
KBaHTUTATUBHE BPEIHOCTH aTpuOyTa y uHTepBasie. HakoH Tora mocraBibajy
HEKy BpCTy (yHKIMje NPUNAJAHOCH Ha CBAaKO] Tayku Mpeceka kao (asny
rpanuny. OyHKIMja TPUITATHOCTH BPUIM MEPEHE CTEIeHA MPUNAJIHOCTH CBaKe
Bpeanoctu oxapehenoMm uHTepBany. [locraBibameM fazzy rpanuiia KOHKpeTHa
BPEIHOCT y UCTO BpeMe MOXE OUTH IHUCKPETU30BaHA y HEKOJUKO PA3IUYUTHX
UHTEpBalla ca pa3lUuYuTHM crerneHuma mnpunagnoct [57].  Non-fazzy
diskretizacione metode formiraju striktne granice bez koriS¢enja funkcije

pripadnosti.

Ha ocHOBy HaBegHe TakCOHOMHJ€ MOTY C€ W3/IBOJUTH HEKE OJf OCHOBHUX
JTUCKPETU3AIlMOHUX METo/a Koje ce Mory Hahu y npumenu. Mako cy paznuuute
JUCKPETU3allMOHe METO/e IMpPHUCYTHE Yy TPaKCH OJl IMOCeOHOr 3Hauyaja 3a OBO
UCTPAXUBAKE Cy AMCKPETH3AallMOHE METO/I€ OPUJEHTHCAaHE Ka MAIlMHCKOM Y4YemYy.
PaznuuuT TUMOBM MAIIMHCKOT y4€la MMajy paziuuyMuTe KapaKTepUCTHUKE, T€ CaMUM
TUM 3axTeBajy pa3jHuuTe cTpareruje auckperuszanuje. Omabup AMCKpeTH3alMOHE
METO/I€ 3aBUCH OJ1 KOHTEKCTa aJIFOPUTMa MAIIMHCKOT y4yema Koju he ce mpuMemHBaTu
HaJl MOJIaIlMa, jep He MOCTOjH YHHBEp3aJlHa JUCKPETHU3alMOHA METO/a KOja Ce MOXe
MPUMEHUTH HE3aBHCHO OJ] TOra Koja he ce TeXHHKa y4ermha KOPUCTUTH. Tako alropuTMu
MaITMHCKOT y4Yema Oa3upaHu Ha cradiuma OJydyrdBama MOTY HWMATH JIOIIH]E
nepdopmance 360r npobiema ¢pparMeHTaiyje, 0K ca Apyre CTpaHe MOTY OCTBAPHUTHU
Behu ycrmex y 0IHOCY Ha OcTaje alropuTMe MAIIMHCKOT y4eHa YKOJIHMKO Ce CIIPOBEJe
JUCKpeTH3alja Koja 3a pe3ysiTaT MMa HEKOJIMKO HMHTepBasia. JenHa oJ MOMyJapHUX

JTUCKPETH3AIIMOHUX METOoJa HaMemeHa cTaldiauma OJUTydyHBarma je€ BUIIECHHTEepPBaJICKa-
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MHHUME3anuja-earponuje (enr. Multi Interval Entropy Minimization - MIEMD). Oga
METO/1a BpIIU JUCKPETH3aIMjy KBAaHTUTATUBHUX aTpUOyTa M3pauyHaBambeM EHTPOIHje
nH(popmalyje y Ki1acHoM aTpuOyTy, Kao na he kimacudukammja KOpUCTH caMo Taj jeaH
aTpuOyT HaKOH mpolieca Iuckperusanuje. OBakaB METOJ MOXXE OHTH KOPUCTaH 3a
,[TOJICTIN M BJIaJlaj CTpaTerujy cradyia ojyunBama. Y HUCTO BpeMe, He Mopa Ja Oyne
oaroeapajyhu 3a ocrajge MexaHHM3ME MAIIMHCKOT Yy4ema Kao INTO je peruMo naive
Bayes kmacudukarop [55]. 3a crabma omiydnBama BeoMa j€é BaKHO MHHHMH30BATH
Opoj pa3IMYMTHX BPEAHOCTH JEIHOTI aTpuOyTa, Kako OW ce wu30erao mpodiem
dparmeHTanuje. YKOIMKO aTpuOyT MMa MHOTO BPEIHOCTH, J1aJbe Kpeupame cTabdia of
Tor atpubyra pesyiroBahe BeTMKUM OpojeM moTera, o] KOjux he cBaku mpejacTaBbaTh
CBera HEKOJIMKO WHcTaHIM. OBakaB HauyMH Kpewpama cTabna gosemrhe 1m0 mpobiiema

MIPHIIMKOM CeJIeKIIHje oaroBapajyher recra.

Vkoiauko ce mocMmarpajy haive Bayes  kmacudukaropu, —oarosapajyhe
JTUCKPETH3AIOHE METOJIe MOTY OUTH AMCKpeTn3anuja GpukcHe PppekBeHIrje u MeToaa
JTUCKpeTH3aluje HepasaBajama. Naive Bayes kiacupuKaiMoHu alropuTaM MamuHCKOT
ydema MPETIIOCTaBIba Jla Cy aTpUOyTH HE3aBHCHH jellaH OJ] JAPYror 3a JaTy Kiacy, ma
caMMM THM U HMje KaHAMJAT 3a npolieM ¢parMeHTaiyje, Kao IITO je TO CiIydaj ca
crabiuma ojtyunBama. Naive Bayes anropuram MaIlIMHCKOT yd4ewa je MoceOHO

MoITyJIapaH 3a BCJIHUKE CKYIIOBC ITOJaTaKa yIIpaBo 300r CBOje e(bHKaCHOCTH.

4.2 OOpaaa Henocrajyhux BpeaHocTH nojgaraka

ViasHu mojand, MPUNpPeMbeHH 3a oOpamy data mining TexHukama, OOWYHO Cy
OpraHu30BaHu y (opMH CKymna mojaTaka Wi, MpenusHuje, Tabene oTydrBama, IITO
3HauM Ja cy MHCTaHIE M10/laTaka CaulbeHe 0J1 HE3aBUCHUX IPOMEHJBbUBUX (aTpulyTa) U
3aBHCHHUX IPOMEHJbUBHX (OJJyKa WIM KJIacHUX aTpuOyra). BpenHocTu mnojenmHux
ayTpubyTa y CKyIy IMojJaTaka MOTY HEAOCTajaTH M3 Pa3IMYUTUX Pa3jiora, O] OHUX
Mamke OUTHUX J1a KOHKpPETHH aTpuOyT HHUje OMO OJ WHTEpeca TOKOM MPUKYIIbarmba
1oJIaTaka, JI0 YMHCHHMIIC JIa j& JIOMUIO JI0 HEeroBOT M30CTaBJbarmha MPHIIMKOM YITHCA WITH
HETOBOT CITyYajHOT OpHcama. YKOJIMKO e paad O MajaTKy KOJHU je MOCTO0jao, HEroBO
MOCTOjamke je OMTHO, KaKo MPUIUKOM 00paje MoMohy CTaTUCTUYKUX TEXHUKA TaKO H
npuirKoM obpaje mpuMeHnoM data mining texauka. M3 Tor pasnora, mpumnpema ckyma

nonataka y ¢asu mpeanpolecupama ykjbydyje Kopuuiheme  KOMIJIEKCHUX
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CTaTHCTUYKHUX MeToja win kopumhewe creruduuynux data mining amropurama 3a
pemaBame TpodiieMa HemocTajyhmx BpemHOCTH. ['eHepallHO TJelaHo, METOIU
pelaBama HeAOCTajyhiux BpemHOCTH arpubyTa MOTY C€ CBpPCTaTH Yy JBE TpyIle:
CEKBEHIUjaIHH ¥ TapajeaHu Metoau. CeKBeHIIUjaHe METOIC TPOIarupajy peiaBame
HenocTajyhux BpEemHOCTH y HpeAnpouecuHr (a3, JIOK Ce MPUMEHOM IapajeiIHHUX
MeToqa Henmoctajyhe BpeaHocTu atpuOyra oapel)yjy TOKOM TiaBHOT Tpoiieca obpane
nojiataka U OTKpUBamba KOPUCHOT 3Hama. CeKkBeHIHMjaiHe MeToie 00yxBaTajy ciezaehe

TEXHHUKE 00pajie MHCTAHIIM MoJlaTaKa ca HeJocTajyhuM BpeTHOCTHMA aTpuoyTa:

- Dbpucame mHCTaHIM NoJaTaka Koje caapxe Heaocrajyhe BpeaHoctn -
IPUMEHOM OBOT METO/1a OpHIlly ce CBE MHCTAHILIE y CKYIly IOoJlaTKa Koje caJpikKe
aTpudyT 6e3 BpeaHocTn. OBaKaB METOJl MOXKE JOBECTH JIO0 3HAYAjHOT CMAambEHha
CKyIa rmoJiataka Haj Kojum he ce y kacHHjuM (a3ama npuMermuBaty data mining
Mmeroze yuewa. Mehytum, nocroje oapehenu pasnosu 3amTo ce OBaKBU METOIU
cmatpajy noopum [58], [59].

- Hajuemrha BpenqnocT aTpudyTa - 0BO je jeIaH O/ MOX/Ia HAJIIPOCTUJUX METOJa
3aMeHe HenocTajyhe BpeaHOCTH. ATpuOyTYy KOjU HEMa BPEIHOCT CE JI0/EJbYje
BPEIHOCT KOja ce Hajuelhe 1mojaBibyje 3a UCTH aTpUOYT y APYrMM MHCTaHIamMa
UCTOT CKyna nojataka. [Ipumep nmpuMeHe oBaKBOI METOJIa j€ UMIUIEMEHaNuja y
[60].

- Hajuyemrha BpeaHocT aTpuéyTa oprannyeHa Ha jieo CKyna nojaaraka - oBo je
Monudukanyja MPEeTXOAHE METo/Ae, KOjoM ce 3a HeaocTajyhy BpemHOCT
aTpubyTa, Takohe, y3uma BpeJHOCT Koja ce Hajueurhe mojasibyje, C TUM IITO Ce€
Haj(ppekBeTHH]a BPEIHOCT HE TPa)XKH HaJ IEJUM CKyrnoM Beh Haj meroBum
yHampena ogadbpanumM jgenoM. Paznuka je y ToMme mTo ce y ogabpaHoMm aerny 3a
nperpary Mory Hahu u HepocTajyhe BpenHocTH. M3nBajame mojackyna y kome he
Ce BPEAHOCT TPaKUTH HE MOpa OUTU CEKBEHIIMjaJHO Beh HOBHU CKyIl MojaTaka
MOTY KpeHpaTH PaHI0M MHCTAHIIE MToIaTaKa OPUTHHAIHOT CKYTIA.

- JlopessuBame cBux Moryhux Bpeanocru Hepocrajyhoj Bpeanocru arpudyra
- OBUM METOJIOM C€ CBaka MHCTaHIa Mojaraka ca HejocTajyhoMm BpemHourhy
aTpubyTa Mema CeTOM HOBHMX MHCTAHIM y KOjUMa je BpeIHOCT Henocrtajyher
aTpulOyTa 3aMemEeHa CBAKOM OJ1 BPETHOCTH UCTOT aTpulyTa Koje ce M0jaBJby]y Y

cKkymny mojaTtaka. OBaKBUM METOJIOM JI0Jia3H 10 yBehama ckyra mojgaraka, mrTo
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MOYE JIOBECTH JI0 KOHTPATUKTOPHOCTH. KOHTaIUKTOPHOCT ce oryieaa y ToMe Ja
ce Moke jaBUTH Behm Opoj MHCTaHIM TOJaTaka ca HCTHUM BpPEIHOCTHMA 3a
HE3aBUCHE IIPOMEHJbUBE, a PA3IMYUTHM BPEIHOCTUMA 3aBUCHE INPOMEHJbUBE
(kyacHOr aTpudyTa). Y CBAKOM Cily4ajy, IPUMEHOM Pa3IMUYUTHX TEXHHKA MOTY
Ce MHJIyKOBATH NPEJMKIMOHA [TPaBUIIa U3 KOHTAAUKTOPHOT CKyna nojarka [61].

- 3amena BpeaHoctu Heaoctrajyher arpudyra mnpoceuHom BpeaHomhy -
OBaKaB METOJI C€ KOPUCTHU KOJ pelieBama rnpoodiemMa HerocTajyhux HyMepuuKux
aTpuOyta. 3ameHa HejocTajyhe BPEJHOCTH CE€ MOXE HM3BPIIUTH IPOCEYHOM
BpenHouhy mator arpulyTa y ocTajauM WHCTaHIama noaaraka. OBaj mpucrym je
NPUMEHJBHB Kaja ce pamau o npobieMy Kiacudukanuje rae cy y30pu yHampen
KJacu(UKOBaHU. YKOJHUKO y CKYIly IOJlaTaka I0CTOje CUMOOJIMYKH aTpuOyTH
(TekcTyanHH, ONMCHU, HOMUHAJIHM) ca HepocTajyhum BpenHocTMMa IpUMEHa
OBE METOJIE CE€ CBOJAM Ha 3aMeHy Henoctajyhe BpeqHOCTH Haj(ppeKBEHTHHjOM
BpenHouthy aTpu0yTa.

- 3amena BpeaHocTH Henocrajyher arpuOyra mnpoceuHom BpeaHomhy
oapeheHoM Hajx JesI0M cKyHNa - IPUMEHA OBOI METO/a je MOTIYHO UCTa Kao y
NPETXOAHOM CIly4ajy, ¢ THM INTO C€ MPOHAIAKEHE IMPOCEUYHE BPEIHOCTH
aTpuOyTa OrpaHUyYaBa Ha JIe0 CKyIa IoJaTaka yMecTo Ha 1eo ckyn. HoBu ckyn
roJlaTaka Ha OCHOBY Kora ce oJpelyje mpoceuHna BpeIHOCT MOKe OUTH KperpaH
y3uMameM ojapeheHor Opoja MHCTAHIM MOAAaTaka M3 OPUTMHAIHOr CKyma
CeKBEHIIMjaJTHO WK paHioM. Takohe, mpumeHa OoBOI MeTOJla Ha CUMOOJIHMYKE
BPEIHOCTH aTpuOyTa ce CBOAM Ha MpOHallaXemhe Haj()pEKBEHTHU]E BPEIHOCTH Y
HOBO KPEHPAHOM CKYITY TI0J]aTaka KOjH MPeICTaBIbha €0 OPUTHHAITHOT CKyTIa.

- Mertopa rio6aaHor Hajoamxer nokiaanama - OBaj Metos1 ce 6a3upa Ha 3aMEHU
BpPEIHOCTH Henocrtajyher arpuOyra BpenHouihy HcTor arpubyra y Ipyrom
CKyIy NojaTaka KOjHu je HajCIMYHU]U MOTYhH OPUTMHAITHOM CKYIy mojaTaka. ¥
Tpakermy HajOMMKEer TIOKJIanama BpIIM Cce Tmopeheme 1Ba BEKTOpa ca
BpenHocTUMa aTpubyTa. IIpBu BekTop je BekTop ca arpulyTuma Kojuma
HEJI0CTajy BPEIHOCTH, JIOK JPYT'H BEKTOP MPECTaB/ba BEKTOP Ca BPEIHOCTUMA
KOJU Cy KaHAMJaTH 3a Moryhe mokmamname. Tpaxkewme 3aMeHe ce CIpOBOAM 3a
CBE CTydajeBe. 3a CBaKH OJ1 CIy4yajeBa u3padyHaBa ce pactojame. Ciydaj 3a Koju

je pacTojame HajMame y3MMa ce Kao BPEeIHOCT Koja he 3ameHuTH Hemoctajyhy
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BPEIHOCT aTpuOyTa. YKOJIHUKO Cy X U Y €JIeMEHTH BEKTOpa, AUCTaHIa u3Mmehy

BUX MOXKE C€ U3padyHaTH mpemMa ciienehoj jeiHaunHu:

distance(x,y) = Y-, distance(x;, y;), rae je
0 za x; =Yy;
. 1 ako sux iy simboliix; # y;ili je x; =?ili y; =7,
distance(x;, y;) = x| ’
% ako sux;iy; brojeviix; #y;

rae je I pasnuka m3Mmel)y MakcuMaiHe ¥ MUHUMAlTHE BPEIHOCTH IO3HATHX
HYMEpUYKUX aTpuOyTa ca HepocTajyhum BpeHOCTHMA. YKOJIMKO C€ MPHIUKOM
U3padyHaBama jaBe JIBE MCTE BPEJAHOCTH 3a JAUCTAHIIC MOpa Ce MPUMEHHUTH HEeKa

xeypuctuka. Ha mpumep, Moxe ce 01adpaTu pBU CIIy4aj.

- Metoa riio6ajaHOr HAjOIMIKer MOKJIANAKa OTPAHUYEH HA Jeo0 ckyna - Kao u
paHUjUM MeTOoJlaMa OTPAHHYCHUM Ha JICO CKyIa M OBaj METOJI j& CIIMYaH METOTy
MIOOATHOT TOKJIalama C Pa3jIiKOM OrpaHWYea Ha Jeo cKkyma. Hajmpe ce
OpUTHHAIIHU JIe0 CKyIa MojaTaka 3ajelH0 ca aTpulOyThMa KojuMa HeIoCTajy
BPEIHOCTH JIeIM Ha Malie MOJCKYyNoBe nojaataka. CBaku o MajuX MOJCKYIIOBa
MojiaTKa OJroBapa Jelly CKymna KOju ce mocMmarpa kao menuHa. Hakon monene
CKyTIa Mo/IaTaKa, UICTH METO]I TNIO0ATHOT HajOIMIKET TIOKJIanama ce 1ojeIMHAYHO
npuMemyje Ha oba ckyma mojataka. O6a mpoliecupaHa CKyIma Mojaraka HId

Tabere mojaTaka ce €BeHTYyalHO CIajajy y jeJaH.

[Tapanenne w™etone mnpoOineM HexocTtajyhux BpeaHoOcTH aTpubyTa peliaBajy
KpenpameM MHAYKIMOHUX MpaBuia. OBae ce yia3HH MOJal He MPenpoLecupajy Ha
WCTH HA4YMH Kao KOJ CEKBEHIIMjaTHUX MeToJ1a, Beh ce anropuram koju he ce kopuctu 3a
onpehuBame HenocTajyhux BpegHocTu 00y4yaBa kopuctehu opurnHaIHU CKyN ToaTaka
3ajeJHO ca MHCTaHIlaMa Koje caapxe Hexaoctajyhe Bpeanoctu. OBae ce Mory
NPUMEHUTH HEKH of onaroBapajyhmx data mining anropurama HaIarjienaHoT y4Yerwa.
[TpakTiuHo, HemocTajyhe BpPeIHOCTH C€ MOTY JAOOUTH MPETUKLH]OM 3aCHOBAHOM Ha
HOBOM CKYITy TI0JIaTaka y KOMe je aTpuOyT ca HeJocTajyhuMm BpeIHOCTHMA OBOT ITyTa
KJIacHU aTpuOyT. 3a OBakaB CKyIl IojJaTKa Kpeupajy ce npaBuia koja he omucuBaru

Be3y u3Mel)y nojgaTtaka 1 KJIacHOT aTpulyTa.
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4.3 Jlereknuja u oTKJIamame outlier-a

AHaJIM30M MoJIaTaKa ¥ OTKIIAKhakbeM HeJ0CTajyhuX BPEIHOCTH BPIIN CE OTKIIAHAhE
BenuKor Opoja moryhux rpemraka. MelhyTum, oBe MeTo/e HE MOTY YKa3aTH Ha MHOTO
CJIOXKCHH]E TPEIIKe KOje ce jaBJbajy y BehuHU BeNMKUX CKyIoBa mojaTaka. I permike koje
VKIbYdyjy MelycoOHe omHoce m3Mmel)y jeaHOTr WU BUIIE T0Jba y CKYIy IMOJaTaka Cy
Hajuenthe HajTeke 3a JETEKIHM]y W yKjIamame. OBaKBU THUIIOBHU TpeEIllaka 3axTeBajy
3HAaTHO TMOJAPOOHHW]Y WHCIEKIM]y HW aHanmu3y Tnojaaraka. IIpobiem paerexkumje u
yKJIabarhba OBAaKBHMX Ipelllaka Ha3uBa ce JaeTekmnuja outlier-a. Ha mpumep, ykonuko ce
npeko 99.9% monaraka ykiamna y TeHepaiHy (GopMy HIM HYMEPHYKH OIICET, OHJIA Ce
MOXE cMapartu jaa npeocranu jaeo moxarka 0.1% mpencraBiba KaHaumare 3a Moryhy
rpemiky. Mudopmanmja o Tome kako moaanu TpeOajy da HM3TIeAajy WIH y KaKBOM
orcery ce Tpebajy Hahu MOXe JTOTPHUHETH OTKPUBAKY rpemiaka. Y TMpakcH MOJAld U3
CTBapHOT CBeTa Cy Hajuemhe pa3sHOJNMKH M Hajuemhe ce HE YKJamajy y HHjeTHY
CTaHJApIHY CTATUCTHUKY pacnojeiny. [Ipobiem je moceOHO m3paxajaH Kajaa ce Moaiu
nocMaTpajy Kpo3 HEKOJMKO jauMeH3uja. Takohe, ca moBehameM KOMILICKCHOCTH
nojaTKa, THIA JIONaBamkeM CBE BHIIE W BHINE aTpuOyTa, yBOhemeM HOMWHAIIHUX
BPEITHOCTH Yy CKYyNl TOJaTKa, Kao M JepUHHCAkEM KIACHUX aTpudyTa IyTeM
HOMHHAITHAX BpPEeIHOCTH AeTekuuja outlier-a mocraje cBe cnoxenuja [62]. ¥ takBum
cliydajeBUMa 3a JETEKIMjy W OTKJIamame cBuX Outlier-a morpebHo je mpuMeHUTH
HEeKoNMKo Merona. [TocMaTpaHo U3 yria MeTosa Koje ce MOTy MPUMEHUTH Ha TpolieM
JICTEKIMje U OTKIamama Outlier-a, Mory ce M3BOJUTH CTaTHCTHYKE METOJIC, Pa3InIUTe
data mining mMerone, MeTo/ie 3aCHOBaHE Ha KpeHpaHUM HIabioHMMa u3Mely mojaTaka,

Kao M acolMalivoOHa IIpaBuJia.

Bpennoctu outlier-a 3a oapelena mosba y ckymy mojgatka MOTy Ce HICHTH(PHKOBATH
Ha OCHOBY M3payyHare CTaTUCTUKE. [IpakTH4YHO, M3paduyHaBameM CPEIe BPEIHOCTH,
CTaHJap/IHE JIEBUjaIlHje, OTCera BPEIHOCTH, Y CKJIONMY NMpuMeHe YeOuIeBbeBe TeopemMe
OHHU 3aIKCH KOjJU MMajy BPEJIHOCTH M3BaH CTaHIAp/HE JICBUjallUje Y OJHOCY Ha CPEIEbY
BPEIHOCT cy KaHaunaTh 3a outlier-e. Crenen oacrynama o cTaHIapAHE JIeBHjalje je
npuiaroaeuB [63]. 3a cBako o/ MoJba WHTEPBAIH TOBEPEHA C€ MOPAjy Pa3MOTPHTH.
Bpeanoct atpubyra f; y MHCTaHIM 1; MOXe ce cmarpatu outlier-om ykomnwuko je f; >
WU; + €0; wm ykoiwmko je f; < y; — €0y, T je W; Cpellba BPEAHOCT 3a aTpuoyT f;, 0;

CTaHJap/IHa JeBUjallja, a € KOPEKIMOHH (pakTop AedUHUCAH OJ CTpaHE KOPHCHHKA.
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Bpennoct € ¢ 003upom ga ce nepuHHIIE O] CTpaHEe KOPUCHHKA MOpa ce 0a3uparu Ha
HEKOM JIOMEHY WJIM IO03HaBamky BPEAHOCTH IOJaTaka y OKBHPY CKyma mojartka [64].
HcTpaxxuBama Cy Mmokasasia Ja ce OIcer BPeIHOCTH Koje € Moxe y3eTu kpehe on 3 1o 6.
OBakaB HpPUCTYIl OTKIamama Outlier-a je HajjeAHOCTaBHUjU ali MOYE TEHEpUCATH
JaXKHO TMO3UTHBHE pe3ynrate. W3 Tor pasmora Tpebano OM ce KOPUCTHTH Yy

KOMOWHAIIMJH Cca APYTUM METOoama.

[Topen oBor mMerona, O TPYIOM CTATHCTUYKHX METO/A MOTY C€ U3JIBOJUTH jOIII JBA
merona. [IpBu on BHX je OTKpuBame Outlier-a Ha ocHOBY pacmojerne nojaraka. Y OBOM
MeTOoAy mojaanu noOujeHr HopMasHOM WM [IOMCOHOBOM pacrojenoM IojaTaka ce
Oupajy kKao HajOOJBM MOJAIM O] KOjHX je pacronena 3aBucHa. Outlier ce gerexryje Ha
OCHOBY pacmojenie BepoBaTtHohe. Merton aerekimje Outlier-a GasupaH Ha OIIITHM
mabgonuma u3Mel)y Tadaka mojaraka MOXKE ce cMaTtpaTH BeoMa edukacHuMm [65].
JNpyru Meto oTKiamama outlier-a 6asupan je Ha nyouHH. [IpaKTHYHO OBHM METOIOM
moJaly ce MOCMAaTpajy Kao Tayke y MPOCTOPY M Jonelbyje UM ce ayomHa A. K-
JMMEH3HOHAITHU TPOCTOP CE€ KOPUCTH 33 MPEICTaBJbalbe CBAKOI 00jeKTa Iojaraka y
CKJIaay ca J0JIeJbeHOM AyOMHOM. 3a o0jeKTe mojaTaka Koju HMMajy Maly ITyOuHy
noctoju Beha BepoBarHoha ja oHM mpejcTaBsbajy Outlier-e. OBakaB pUCTYI 3aCHOBaH
Ha AyOMHHU cMarpa ce OOJbMM OJf MHOTHX APYIHMX IMPHUCTyMa jep perraBa mpodiem
pacrioziene mnonataka. OBakaB Meroj omoryhaBa o0pagy MyNTHIMMEH3UOHAIHUX
objekata momaraka [66]. OcHoBHM mnpuHIMI ce Oa3upa Ha wu3pauyHaBamy K-
JMMEH3HOHATHOT KOHBEKCHOT TpocTopa. Mako ce KOHIENTyalHO OBaj METOJ] MOXKe
KOPUCTHTH 32 TMOJATKE ca MHOTO JMMEH3Hja, MPAaKTUYHO HHje MPHUMEHJPHB Ha HCTE.
AHnanuza pesynrara JOOHWJ€HHMX OBAaKBOM METOJOM MOXKE C€ H3BPIIUTH MPUMEHOM

BHU3YCIMU3AIIMOHNX TEXHHUKA.

W nenTudukoBame HHCTAHIU Koje caapke outlier-e mMoxe ce U3BpIIMTH U IPUMEHOM
KJIACTepU3AlMOHUX TEXHHKa, MpuMepa paau oapehuBameM EyKIWIoBOT WM HEKOT
JIpyror pactojama. Heku on KiIacTepu3alMOHUX aJrOpUTaMa MOTY TPYXKHUTH BeoMa
JI00py MOJPIIKY APYTUM METOAMMA 3a JICTEKIH]y U OTKIamame outlier-a. EdukacHocT
KJIACTEPHU3AIMOHHUX TEXHHMKA y MOTJIey JeTeKIuje outlier-a ornena ce y y Tome mrTo cy
oAl U3 CKyna MoJaTKa NMPUMEHOM OBUX TEXHHUKa IMOJEJbEHU Yy BHILE KIacTepa.

[Toctynak kiacTepu3zoBama Ceé MOXKE MOHOBHTH BHIIE IyTa CBE JOK ce€ He J00Hjy
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omropapajyhm kjacrepu y KojuMa je HajuorojHuje jgerekroBaru  outlier-e.
HcTpaxkuBama MOKa3yjy J1a HAKOH HEKOJHMKO M3BpIICH-A HaJ UCTUM CKYIIOM MOZaTaka
Beha rpaHnYHa BpEIHOCT 32 MAaKCMMAJHO pacTojame u3Mel)y kiactepa aaje mpocrop 3a
60y merexuujy outlier-a. bp:ku KiaacTepH3alMOHM AJIrOPUTMH KOju omoryhaBajy
ayTOMATCKO IO/ICIIaBabe MaKCUMAaJTHE BEJTMUMHE KIIacTepa, Kao U CKalIaOMIHOCT Behux
CKylOBa IOJIaTaka IOTOJHHjU Ccy 3a Kopuinhewe [64]. PemykoBame BenmuunHe
nojaTaka, MPUMEHOM KJIACTEPU3AIMOHUX TEXHHUKA, MOXKE C€ OCTBAPHUTH YKOJIHKO CE
omabepe TOACKYI Ha OCHOBY Kora he ce wu3BpmuTH o0Ja0paHd ajiropuram
Kiactepusanuje. [Ipumena kiacTepu3alMoHUX TEXaHUKa, ca IUJbeM JeTekiuje outlier-a
y TeCT CKyIy I0oJIaTaKa, MMa TOCeOHE KapaKTepUCTHKE C O03MpPOM Ja TECT CKYII
noJiaTaka Caap kK, Kako JIOCTa MPa3HUX BPEAHOCTH (3aBUCHE NMPOMEHJBHBE KOje Tpeda
OJIPEIUTH) TaKO HOMHUHAIIHE BPEAHOCTH. YTBphUBame TOra Koja O HOMHHAIHUX
BPEIHOCTH MpeacTaBiba Outlier pasnukyje ce 01 MCTOr MOCTYIKa MPUMEHCHOT Hajl
HYMEpUYKUM BpenHocTuMa. Ham TecT cKkynmoM mojaTtaka MOXKE Ce HPUMEHUTH
KJIaCTePU3AIMOHN alropuTaM ca neduHucanuM XamuHrroHosum (enr. Hamming)
pactojarbeM [67]. Hu3 Hyna u jemHuia MoXe ce JOAaTH CBakoj o1 MHcTaHi. CBaKku
HU3 MMa OHOJIMKO eJleMeHaTa KOJMKO WMa arpulyTa y JaToj WHCTAHIM I10/aTaka.
XaMHHTTOHOBO PACTOjame ce KOPUCTH Kako O ce MHCTaHIe KJIACTEPU30Bajie y Tpyme
cimunux. Kopumrhewe oBakBor pacrojama Hehie nosectu 10 aerekuuje outlier-a, anmum he
KpEenpaTH KJIacTepe MHCTAHIN KOjH C€ IIPIMEHOM JIPYTUX METOAa MOTY Opike 00pajnTH
U y BHMa JetektoBatu Outlier-e u esenryanno Hepocrajyhe Bpeanoctu. Kao mro je Beh
HaBEJICHO, PA3JIMYUTH AITOPUTMHU KIIACTEpH3alMje MOTY C€ KOPHUCTHTH 3a IoTpede
nerekroBama Outlier-a o uemy cBefode u crpoBejeHa UCTpakuBama. K-means u k-
median meroze kopuinheHe cy 3a oTkiamarme outlier-a y striming momanuma [63], mox
cy merone kao mto cy PAM (enr. Partitioning Around Medoids), CLARA (eHr.
Clustering LARge Applications) u CLARANS (enr. Clustering Large Aplications na
ocnosy Randomized Search) xopumiheme 3a nperekiujy outlier-a kao Metoze
pa3nBajama OasMpaHe Ha LEHTPOMIAIHOM KiacTepu3oBamy [68]. Xwujepapxujcko
KJIacTepu30Bambe KopuirheHo je 3a morpede JeTekToBama Outlier-a mpu yemy je ckym

noJiaTaka JieJbeH Ha Majie moJickynose [69].

Metomm IMPOCTOPHE aHallu3€ Cy 4YeCTO OIMCKO TIOBE3aHU ca METOJHUMa 3a

knacrepusanujy. IlpoctropHe aHomanmje ce Mory nedHHHCATH Kao MPOCTOPHO-
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pedepeHnupany O0jeKTH 4Hje C€ BPEAHOCTH HE-MPOCTOPHHUX aTpuOyTa 3HATHO
pa3iuKyjy O BPEAHOCTH KOje 3a HCTe aTpudyTe WMajy HeroBu cyceau. Metomaum
IPOCTOPHE CTAaTHCTUKE CE€ MOTY KJIacH()UKOBATH Yy JIBE MMOJKATErOpHje: KBAaHTUTATUBHU
TECTOBU M Tpaduuku NpucTyn. KBaHTHTaTUBHE METOJE CE KOPUCTE Y Kpeupamy
TecToBa moMohy KOjUX ce BPILU pa3iBajame npoctopux outlier-a ox ocratka nmoxaraka.
['padmuke MeTonme ce 3acCHHMBAjy Ha BU3YEIM3AlMjH MPOCTOPHHUX IOJaTaka KOjOM ce
o3HauaBajy outlier-u. Ilpumena mpocropHe aHamuse, y Luiby aerekije outlier-a,
3HaYajHa je y OHUM O0OJIacTUMa Yy KOjuMa MPOCTOpHE HH(POPMAIHje HMAjy BEIHKY
yJIOry, Kao IITO Cy €KOJOruja, reorpadckvd HH(GOPMAIIMOHU CUCTEMH, TPAHCIOPT,

MeTeoposiordja, Kiumarosoruja utx [70].

Mertone oTkpuBama Outlier-a 3acHoBane Ha WACHTU(UKOBAHUM IA0JOHUMA HU3Mely
MHCTAaHIM ToJlaTaka W aTpuOyTa y OKBUpPY CKyNa IoJaraka o0jeluibyjy pa3nduTe
TEeXHHUKE (JeJbeme, Kiacupukaluja W KilacTepu3anyja) y LUJbY HUACHTH(PHKOBaHmA
mrabioHa koju he kapaktepucatu Behuny unctanuu nojgatka. [llaGion ce kpenpa Tako
HITO TPYIHIIE HHCTAHIIE KOj€ MMajy CIMYHE KapaKTEPUCTHKE WU CIIMYHO TOHAIIAE 32
nporeHTyairHo oapehenu Opoj atpubyra y ckymy mojataka. [IporeHTyaiHy BpeaHOCT
MoOke ne(uHHCcAaTH caMH KOPHCHHMK, U OBa BPEIHOCT c€ OOMYHO TMOCTaBJba Ha MPEKO
90%. VYKONIMKO ce KOpPHUCTH KIacTepu3oBame, Kao jelaH O MeToja yTBphuBama
CIIMYHOCTH, IIAHCE 3a WACHTH(UKOBame ImabioHa ce moBehaBajy, ¢ o03upoMm na
MHCTaHIIE y KJIacTepuMa UMajy oJpeheHH cTeneH CIMYHOCTU M MPUOJIMAKHO UCTH Opoj
npasuux arpubyra [71]. Ha ocHOBy mrabioHa cBaka O] BPEIHOCTH aTpuOyTa HIIH
MHCTaHIIA [M0JIaTaka Koja ce He yKJama y JaTd IIa0bJIoH MoXke ce cMatparu outlier-om.
Kako cy momamm u3 peaqHOr >XMBOTa Hajuemrhe HeypeheHH, Mmpolec MpOoHaaXeHmha
mabsoHa u3Mely TakBUX IMojaTaka y CKyIy TojiaTaka MocTaje CIOKEHU]H. Y OBAaKBUM
ciydajeBuMa ce AeUHUIITY ToceOHe BPEAHOCTH MEPE KOje Ce KOPHCTE 3a JETEKTOBAE
outlier-a xao ckyma mojaTka KOjH IOKa3yje Mamy NPUNATHOCT Haj()peKBEHTHHUjEM

YO4YCHOM I1a0JI0HY Ha OCHOBY JieduHKcane mepe [72].

Aconyjaniiona TpaBWja TPYXajy BHUCOKY TMOY3JaHOCT W J0OpY TMOJPIIKY ¥
neduHUCaky pa3IMuuTUX TUMoBa mabioHa Mely momanmma. Kao m xox mpumene
camMux Im1a0JoHa, MHCTaHIE MojaTaka WM IMOjeIMHaYHu aTpuOyTH Koje He mpare

nprMerkbeHa TIpaBuiia cMartpajy ce outlier-uma.
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CHara acouujalMOHUX MpaBuiia Ce OrJie/la y TOME Jia Ce OHA YCICUIHO MOTY IPUMECHUTH
HAJ pa3TUYUTAM THUIOBHMA IMOAAaTKa. Y 3aBHCHOCTH OJf TOTa KOja acolHjalroHa
npaBWiIa Ce MpHMEHY]y 3aBUCHhE M KOJMYHMHA KBAHUTATUBHUX M KBAJUTATUBHUX
uHopManrja Koje oBa mpaBuia npyxajy [73]. TepMuH acoryjanuroHa npaBuiia MpBH
OyT je MPUMCHCH Y KOHTEKCTY aHaJu3e MoTpolnadke kopne [74]. Y nureparypu oBakBa
acolMalioHa NpaBWja Ha3WBajy ce KiacuuHa win Boolean acouwjanmona mpasuia.
CaMu KOHIIENT je MPOIIMPEH y IPYT'MM CTyAHjaMa W eKCIpuMeHTuMma. Takohe, 3a
NpUMEHY OTKpHBama Outlier-a y ckymy mnojaraka YCIENIHO C€ MOTY KOPUCTHUTH
KBaHTUTATHBHA acoluairoHa npasmia (edr. Quantitative Association Rules), xao wu
npaBuia oaHoca (edr. Ratio-Rules). OBa mpaBwmia ce m104aTHO MOTy MOAM(DHUKOBATH
IITO Kao pe3yiartar aaje edukacHujy mpuMeHy y naeTekroBamy oOutlier-a. Ilpormec
nerekije outlier-a 'y ckymy momaTaka TOpPUMEHOM —OPIMHAIHHUX  [paBHIIa

aCOHI/IjaTI/IBHOCTI/I CaCTOjI/I CC U3 ABAa KOpaka.

- Ilpeu kopak je mponalin opAMHaNIHA NpaBHJa ACOLMjaTHBHOCTH Ca YHAIpe[
nepuHUCaHMM MUHUMAJIHUM MoBepemeM. OBO ce MOXKE ypaauTH Ha Pa3inuuTe
HaunmHe. Ha mpumep, jemaH o HauyuMHA je NpUMEHa Bapujammje apriori
aIropUT™A.

- Jlpyru Kopax je neTekuuja mojaraka y CKymy IojaTaka KOjH KpIie KpeupaHa

acolMjaluoHa MPaBmiIa M KOjU ce MOTY y3eTH y 003up kao outlier-u.

[Mporiec aerexnuje outlier-a neduHucameM acolUjallMOHUX MpPaBUIa MOXE JATH
KBAJMTETHU]jE pE3yATaTe YKOJIMKO C€ TPETXOMHO JePHHHIIE CTOMa MHUHHUMyMa
CIIMYHOCTH U3Mel)y mojaTaka, Kao U yKOJIMKO KpeupaHa mpaBuia o0yxBarajy Behu 6poj
aTpuOyTa. BpeqHOCT MUHHMMaIHE CTONE CIMYHOCTH MOXE C€ OJPEIUTH EMHPHjCKH.
HctpaxknBama cy mokaszana 1a Haj0oJbe pe3ysiTaTe METo Jaje YKOJIUKO j€ MUHUMAaTHA
ctomna cnuyHocTd u3Mehy 98.8% u 99.7%. OBakaBa MUHKMMAaJIHA CTOIA CIMYHOCTH Jaje
Mambe JaKHO HeraTMBHMX M JIAXKHO MO3UTHUBHUX pe3ynrara. Kako 6u ce oBakaB MeTOA
YCIIEIIHO MOTao MPUMEHMTH, HajIIpe ce pajyu Ha HOpMalU3aliji MOJaTaka, a 3aTUM ce
Bpin nopeheme wusmel)y cBakor mapa aTpubyra y ckymy mnogaraka. IloromHoct
nprMeHe OBaKBOI METOJla 3aCHHMBA CE€ Ha TOME Jia Ce IENIOKYIaH TPOIeC peajm3yje
JeOHHM TIPOJIACKOM KpO3 CKyNn TmojaTaka. Pesynrar mopehema ce mamMTh Kao HH3

nojgaTka y MeMOpHju. Y JApYroM Mpoja3y KpeupaHu HHM3 IoJlaTaka c€ y3uMma u3
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MeMopHje. 3a CBaKy MHCTaHIly MoJ[aTaka y CKyIly [oJiaTaka, CBaku map aTrpulyra Koju
OJIroBapa HIabJIOHy ce MPOBEpaBa Kako O ce BUJIEIO Jia JH Cy BPEIHOCTH Y 0Ja0paHiM
10JbMa Y OKBHPY Be3€ Ha KOjy yKasyje ma0ioH. YKOJIMKO HHUCY, CBaKa 0/ BPEIHOCTH H
CBaKO O] MOJba C€ O3HavaBa kao Moryha rpemka. HakoH mrTo ce 3aBpimm aHanmsa
CBaKor oj mapoBa arpudyTa, 0O3HauaBa ce mpocedynu 0poj moryhux rpemaka. [Tossa xoja
Cy BUIIIE IIyTa O3HAYEHA KA0 M0Jba Ca IPEIIKOM Y OJHOCY Ha MpPOceYHU Opoj Moryhmx
rpeliaka, 03HavaBajy c€ Kao MoJba Koja cajapike HajydeHCTaHwje rpemike. [IpumeHa
OBAaKBUX METOJIa OJJTUKY]€ C€ MAJIOM CIIOKEHOIThy, IITO UX OJATHO YHHHU TOTOJHH)UM
Oll, Ha TMpPHMEp, KJIACTEPH3aLMOHUX MeToja. Maja CIIOKEHOCT M BeJHKa Op3uHa

U3BpIICHA YUHE MX MMOTOJHUM 3a OTKpHBambe outlier-a y rokoBuma mogarka [75].

4.4 Kpeupame U 00yKa NpeIuKIHOHOT MO/IeJja

Hakon nedunucama ckyma mojgaTaka 3a 0OyKy M W3BpILICHE Mpenoopaje 10ja3u Ha
pen KJbydaH Kopak m30opa crnenu(uYHUX airopuraMa KOjU C€ MOTY KOPHCTUTH Yy
npoIiecy Kpenpama 1 00yKe NMPeIuKINOHOT Mo/iea. Y 3aBHCHOCTHU O CaapiKaja CKyIa
nojaraka, Kao M OJf OUYEKMBAHOT pe3yJiTara MpeIuKIHje pPa3IHYUTH aJTOPHUTMH
HaJrJeJaHOT YydYemha C€ MOTy KOPHCTHUTH ca LUJbEM Kpeupama aJeKBaTHOT
npeauKIoHor Mojena. OppeleHH anropuTMH MAIIMHCKOT y4ema, Kao pe3ysraT
W3BpIICHA HAJ CKYIOM TOJlaTaka, Kpeupajy OOy4YeHH MOJeN CIpeMaH 3a Jajby
eBaslyauujy u ynotpedy. Ca napyre crpaHe, MOCTOjé U alrOPUTMH YMjU pe3yaTar
U3BpIICHAa MOXJa Hehe OWTHM ajgekBaTaH MPEAMKIMOHM MOJET, alld OHM CBaKaKo
JTIOTIPUHOCE aHAJIM3H To/IaTKa, yTBphuBamy melyycoOHe 3aBrcHOCTH n3Mel)y mojgaTaka u
Kpeupamy CTPYKType MOTO/IHUje 3a Aajby oOpany. ['pyna data mining merona moroHux
3a Kpenpame MPEeTUKIIHOHUX MOJIENa MOXKe Ce IOICIUTH Ha Kiacu(pUKaINOHEe TEXHUKE,
KJIacTepH3alMOHe TEXHWKE W TEXHHWKe Oa3upaHe Ha crabimma oainyunBama. Kao
noceOHa rpyra MOry ce M3JBOJUTH MaTeMaTH4Ke M CTaTUCTHYKe MeToze. OBe merone
Ce TIPBEHCTBEHO MPUMEHY]Y y aHAJIU3H MojaTaka, Maja ce YCIEIIHO MOTY IPUMEHUTH
1 Kao METOJIC 3a KPEeHpame MPEeIUKIIMOHNX Mojiena. Heke o1 3HauajHIX MaTeMaTHIKUX
U CTaTUCTUYKHX, KJIACH(DUKAIMOHMX, W KJIACTePH3alMOHUX MeETo/a, Kao M cradia

OJITyYMBama OMKCAHE Cy y HACTaBKY OBOTI paja.
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4.41 MareMaTH4Ke H CTATUCTHYKE MeTO/1e

MaremMaTHuKe U CTAaTUCTHYKE METOJIC CE MOTY MPUMEHUTH Y MPOLECY MPEAUKTHBHE
aHayM3e, KaKko y JIOMEHY aHalM3e CKYIoBa IMoJaTaka Tako M y JOMEHY Kpeupama U
ynorpebe NpeauKIMOHMX Mojena. JluHeapHa perpecuja je OCHOBHM M Hajuenthe
KopuIrheHHn TUI IpeauKTuBHE aHanu3e. OCHOBHA HJIeja MaTeMaTHYKe perpecuje je aa
Ce Hajupe MPOBEpH Ja JIM CE Ha OCHOBY CKyIa MPEAUKTHBHUX MPOMEHJBUBUX MOXKE
U3BPIIUTH KBaJIUTETHA TPEINKIIN]ja 3aBHCHE MPOMEHJBHBE, a 3aTUM JIa Ce TIPOBEPH KOje
OJl HE3aBUCHHX MPOMEHJBUBUX CYy OJl NMOCEOHOI 3Hayaja Kao HPEIUKTOPH 3aBHCHE
MIPOMEHJbMBE, Ha KOJH HAYMH CYy y BE3HW Ca 3aBUCHOM IPOMEHJEMBOM M HA KOjJU HAYHH
yTHYy Ha MPEeAuKIUOoHU ucxoi. [IpomeHe noOujeHEe MPUMEHOM PETPECHOHUX METOa
KOPHUCTE C€ Yy IIUJbY pa3yMeBama Be3e n3Mel)y 3aBHCHE IPOMCHJbUBE U jEJTHE HJIU BUIIIC
HE3aBHCHUX MpoMeHJbUBUX. HajjeqHocraBHUja Qopma perpecroHe jelHaYrHe ca

JEIHOM 3aBHCHOM U jEJIHOM HE3aBUCHOM IPOMEHJbUBOM JCPHUHHUIIIE CE jeTHAUNHOM:
y=a+ px

VY naroj jeAHaYMHM Y IpPEeICTaB/ba BPEAHOCT 3aBUCHE NPOMEHJbUBE, & KOHCTAHTY, [
perpecuoHy Koe(uIujeHT, a X BPeIHOCT He3aBUCHE MpoMeHJbuBe. OBako AeuHKCcaHa
perpecuoHa aHanaM3a MOXe ce MPUMEHUTH y TpU OCHOBHE cuyanyje. IIpBa npumena ce
oriefa y WAEHTHU(QHUKOBaWmY e(eKkTa KOjU HE3aBUCHA NPOMEHJbMBA WM HE3aBHCHE
MIPOMEHJPMBE MMa]y Ha 3aBUCHY NMPOMEHJbUBY. Jpyra npuMeHa je npeasuhame edekra
WM yrunaja Moryhux npomena. Perpecnona aHanu3a Moke MokasaTH KoJuko he ce
BPEIHOCT 3aBUCHE IMPOMEHJbUBE MPOMEHUTH ca oJpeheHuM CTEeNeHOM MpPOMEHE jeHe
WIN BUILIE HE3aBUCHUX NPOMEHJbUBUX. Tpeha nmpumeHa kapakTepulle ce MpeIuKIijoM
TpeHJ0Ba WM Oyayhux BpemHOCTH. Y OBOM Cllydajy perpecHoOHa aHajin3a Ce€ MOXKeE
KOPUCTUTU Y TPOLEHU Kpajie BpeaHocTH. Ha OCHOBY cBera HaBeJEHOI MOXE cCe
U3/IBOJUTH HEKOJIMKO TUIIOBA JIMHEAPHE PErpecHOHE aHAIN3€ KOjU Ce MOTY IMPUMEHHUTH

Ha pasjinyuTe CKYIOBC IMOoaaTaKa.

4.4.1.1 IIpocma nuneapna pezpecuja (eur. Simple linear regression)

[Ipocta nmuHEapHa perpecuja ce KapakTepHIle jeJHOCTABHUM OJHOCOM Hm3Mel)y jenHe
3aBHCHE W jeJHE He3aBHCHE MpOoMeHJbHBeE. Penanuja m3mel)y oBe JBEe MPOMEHJbUBE j€
KpeupaHa Tako Ja He3aBHMCHA MPOMEHJbHMBA IITO je Moryhe TadHHje BPIIM OILEHY

BPEIHOCTH 3aBUCHE IpoMeHJbMBe. JIMHeapHa (yHKIHja KOjOM C€ OIHUCYje OTHOC
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u3mel)y He3aBHUCHE M 3aBHCHE MPOMCHJHHBE j€ HEBEPTHUKAIHA MpaBa JIMHU]jA JIOK CE
HE3aBHCHA W  3aBUCHA MNPOMEHJbMBA MOTY TPEICTaBUTH Kao Tadyke Yy
JIBOJTMMEH3MOHAITHOM KapTe31jeBOM KOOJPUHATHOM crcTeMy. Ha3uB mpocTa motuue oj
YUELCHUIIE J]a BPETHOCT M3Ja3He (3aBUCHE) MPOMEHJBHMBE 3aBUCH CaMO OJI BPEIHOCTH
jeHe HEe3aBUCHE IMPOMEHJbHMBE. YKOJIMKO CE€ IOocMaTpa Jara jeAHauyuHa JIMHEapHE
perpecrwje Kao MOJAENT MOXE C€ YOYMTH Ja JaTh OJHOC HE3aBHUCHE M 3aBUCHE
NPOMCHJbMBE HHUjE OJIP)KUB KaJia Ce pajid ca BEIMKUM CKYIIOBUMA BPETHOCTH 3aBUCHHUX
YW HE3aBUCHHX NpoMeHJbuBUX. OBakBe JeBHjallMje Ha3UBHja]y ce Tpemikama. M3 Tor
pasnora moryhe rpemke ce Takohe MOpajy YKJBYYHTH y CaMH MOJEN. YKOJIHKO Ce
nocmarpa N maposa momartaka {(x;,v;),i =1,..,n}, jeaHaunmHa Mojeia JHHEApHE

perpecuje ca yKJby4eHHUM TIaPAMETPOM IPELIKE MOKE CE TIPEACTABUTH KAo:
yi=a+px; +¢

[Tapamerap rpemike y 1aToj jeIHauMHE O3HA4YEH je ca &. YIPaBO OJHOC U3Mehy
TauyHUX BPETHOCTH Mapamerapa @ u [, Kao MojaTaka ca KOjuMa ce paju, Ha3uBa ce
MOZIEJIOM TpocTe JmHeapHe perpecuje. Llusb je mponahum mnporemeHe BpEeTHOCTH
napamerapa @ u 3 3a mapamerpe a u B Koju he DOBeCTH 10 HajOOJbEr YKIAmama y
noriieqy mnonaraka. IIporeHa HajOoJber yKHadma BPIIM CE METOJIOM HajMambHX
KBaJpaTa, IITO C€ MOXKE MOCMaTpaTH Kao JMHHUja KOja MUHHUMH3Yje CyMY KBaJIpaTHUX
pesunya &; (pasnuka u3Mely cTBapHe M HPETUKIMjOM TOOHMjEHE BPEIHOCTH 3aBHCHE

POMEHJBHBE Y), OJ1 KOJUX je CBAaKHM JIaT 3a CBE BPEIHOCTH MapaMeTapa Kanauaara a u b.
& =y —a—bx;
Jlpyrum peunma, @ u 3 peinagajy ciienehn MUHHUMU3ALHOHN IPOGITEM:
Find min Q(a, b),
a,b
n n
— 22 _ 2
Qab) =Y &% = ) (i~ a—bx)
i=1 i=1

[IpommpemeM 10 KBaIpaTHOT U3pasza y a u b, mory ce nodutn BpenHoctu a u b xoje

MUHEME3Y]Y QyHKIHjY Q. OHe MUHMMHU3HpPaHe BPEIHOCTH Cy O3HaueHe ca @ u 5 [76].
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@ =y-px,
ﬁ_m;m—@m—m_anw_ Sy
Y (02 Var(x) s,

V naroj jeaHaunHW X M Y NPEACTaBIbajy MPOCEYHY BPEOHOCT X; M Y; BPEIHOCTH
PECIIEKTUBHO, Ty, HPEICTaBJba IPOCTU KOPENAMOHH Koeduiujent nsmehy X u Y. sy u
Sy TIPEICTaBJbajy HEKOPUTOBaHYy CTaHIApJHY JCBUjallujy BPEIAHOCTU X U Y, Jok Var u

Cov npencraBibajy BapujaHCy U KOBapHjaHCY PECIIEKTHBHO.
3aMeHOM ropKX u3pasa 3a @ u 8 y cuenehoj jeHaunHm
f=a+px,
nobuja ce u3pas:

X—X

<

- =
Sy VoS,

[locaenmu nu3pas HOK&Syje Ja je T'xy Haruo pEerpeCuoHe MpaBC CTaHAAPAN30BAHUX
TadyakKa 1rmojJgartaxka u aga J'II/IHI/Ija IIpoJa3v Kpo3 KOOPAWMHATHU IMOYCTAK. FeHepannsoBa}LeM

X HOTaIMje MOXe Ce KpeHpaTH IpocedHa BPEAHOCT U3pa3a HaJl CKYIIOM I10/IaTKa Kao:

OBakBa HoTanuja oMoryhaBa Kpenupame KOHIM3HU]e hopMuIie 3a Harud perpecruoHe

npase:
Xy — %y

7 E-ae-)

2 . . 2 . .
Crenen oxpehenoctu (R®) je jemmak 7,3, Kajga je MoJeN JIMHEApaH ca jeHOM
HE3aBHCHOM MPOMEHJBbMBOM. Takohe, oBako kpempaH Koe(HIMjeHT AeTepMUHAIMje R?

C€ MOKC KOPUCTUTHU KaO jenHa O OLICHA KBAJIUTETA KPECUPAHOT JIMHCAPHOT MOJICJIA.

s (i = 9)?

R?=1- -
i —¥)?
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Axo je Mozien 106ap, OHZIA je BPEIHOCT CyMe y OpOMOIly Mana, Te je BpeaHocT 3a R

0JIM3y jeTUHHMIIE.

Hajrmoznatuja mepa nuHeapHe Kopenanuje wu3Mmel)y clydajHUX MPOMEHJbUBHX je€
Pearsonov koedwunujeHT nuHeapHe Kopenamnuje. BpemHocT koedunnjeHTa Kopenammje
kpehe ce y unrepany [—1,1]. V ckiany ca BeIMYMHOM OBOT KOC(HIIMjEHTa, MOXKE CE
3aKJBYUUTH CMEp W HMHTEH3UTET JIMHEapHe Kopenanuje Mel)y mocMaTpaHum
BenuyMHaMa. Pearsonov koedunujeHT je 6e3auMeH3noHaTHa BeJIMYMHA KOja Ce MOXKE

padyHaTH U 1o Gopmyiu:

_cov(X,Y)
SnxSny

[Topen mporieHe TaYyHOCTH KPEUPAHOT PErpEeCHOHOr MOjeja MPHUMEHOM MeEToja
HajMamUX KBaapata u Pearsonov-og koedunmjeHra, y ymnoTpeOu cy H Jpyre
perpecuone mMetoje. Heke o \HX Cy HajMambe alicoIyTHO OJCTyMame, kao u Theil-Sen
METOJl KOju BpIIK OJabup JHMHUjE YHjU je Harub cpeauHa Haruba onpeheHor mapom

y30paka Tojaraka.

4.4.1.2 Buwmecmpyka nuneapna pezpecuja (eur. Multiple Linear Regression)

Kako Ou ce onucana BHILECTpyKa JIMHEApHA perpecuja, MNPUHIUI JIMHEApHE
perpecuje ce Mo)Ke ONucaTH Ha JApyraudju HauuH. KoHCTpyKlMja onmmrer JuHEapHOT
MoJieNa 3a CIy4ajHU CKYIl KOpeJNHCaHUX MocMaTpama (MHCTaHIM MoJaTaka) 3aCHOBaHa
je Ha BEKTOpY 3aBUCHHUX MPOMEHJbUBHX Yyykx KOJU j€ TIOBE3aH ca BEKTOPOM fy,q KOjU
canpxxku K mapamerapa momohy mo3HaTe MaTpHlle HECIy4yajHUX BPEAHOCTU Xyyx H
BEKTOPOM CIJIy4ajHUX BPEIHOCTH TPEUIKE Enyq. Cpelma BPEJHOCT BEKTOpa Tpellke
jemnaka je mynu, E(e) = 0. Marpunia koBapujaHce o3HadeHa je ca (L = cov(e). Ha

OCHOBY CB€ra HaBCICHOT penpe3eHTaqua OIIITET JIMHCAPHOI MOJICIIa JaTa je Kao:

Ynx1 = XnxkBrx1 + Enx1
E(e) =0icov(e) =0

Ha OCHOBY CB€ra HaBCACHOI' MOXKEC CC MNMPCTIOCTABHUTHU [a je CBaKu CJIEMEHT Y;

BEKTOpaA Yy Y BE3U Ca k JIMHCAPHO HE3aBUCHUX IMPOMCHJbUBUX.
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Vi = Bo + Xi1B1 + xi2f2 + -+ xp B + &

3a cBako i=1,2,...,n penanuja usMel)y 3aBHCHE MPOMECHJBMBE Y M K HE3aBUCHHX
NPOMEHJBUBUX X1, X3, ..., X J€ JMHEApHA IO IapaMeTpuMa, YKOJIMKO IapaMeTpH
Bo, 1, -, Bx Bapupajy Haa LEIUM MPOCTOPOM IMapaMerapa TakKo Ja HE II0CTOje
orpanmuema Ha By = [Bo, B, ..., Bi] Te je q=k+1 m na BpenHOCTH Tpemike & HUMajy
3aje/lHUUKy HyJly M HENo3HaTy BapujaHcy o2. Ykomuko je N=n u K=g=k+1 moxe ce

KpenpaTH yHUBapHUjaOMIHU (JJMHEAPHU) PErPECUOHN MOJIEIL:

1 X171 v X1k [Bo &1
1 x12 xzz e X || By &
: : el
1 X1in Xnk - Xnk ﬁk €n
Vnx1 = anqﬁqxl + Enx1
cov(y) = oI,

['ne matpuiia X uma MOTHYHH paHr marpuile kojioHa, r(X)=(g. Ykomuko je r(X)<q,
Tako J1a X HHUje NOTIIYHH paHr MAaTpHUIlE, KOJIOHA U X CaJApKHU UHAUKATOP MIPOMEHJbUBE,
no6uja ce mojen ananuse Bapujaniie (ANOVA). Beoma decto marpuiia X je mojesbeHa y
/1B CETAa HE3aBUCHUX NPOMEHJBUBUX KOjH YMHE MATPHIA Ajyq, KOja HUjE TIOTITYHH PaHT
¥ MaTpULA Zyyq,K0ja j€ TyTIYHN PaHT, Tako aa Matpuna X nobuja cienehu obmmk X =
[AZ], tne je q =q,+q,. Y oBakBoM 00nmky wmarpuiia A mpexactaBjba ANOVA
MaTpHIly, TOK MaTpuma Z TMpelcTaBJba PETPEeCHOHY MaTpHIly, KOja ce joIl Ha3uBa H
marpuiia Koapujabwiae. 3a N=n u X = [AZ] rope HaBelaeHW yHUBApPHjaOHIHH
perpecronn mozen ce HazuBa ANCOVA moznen. Ykomuko B’ = [a'y'], ANCOVA moaen

uMa ciiefiehy onmry aMHeapHy GopMy:
a
y=4z]] | +e
y=Aa+Zy +¢

cov(y) = oI,
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Kopumheme BuiiecTpyke JHMHEApHE perpecje MpuMemyje ce y Mporecy
onpehuBama HajaJeKBaTHUjET JIMHEAPHOT MOJENa 3a TPEAUKIHU]y jeIHE 3aBUCHE
NPOMCHJbMBE Y Ha OCHOBY (DMKCHOT CKyIa IMMOCMAaTPaHUX HE3aBUCHUX MPOMEHJbUBUX
X1, X2, e, Xy, TP UEMYy CE€ HE3aBHCHE NMPOMEHJbUBE Yy3MMajy 0e3 MoryhHOCTH mojaBe
rpemke. Ynorpeda yHUBapHjaOUIHOT Mojena AeUHUCAHOT WM3HAJA, y3 IMOMOh MeToje

HajMamMX KBAJpaTa, MOKe JIOBECTH JI0 IIPOLIEHE HEMO3HATE BapujaHce o 2.

Kako Ou ce mata xumoTes3a TecTupala MPETIOCTaB/ba Ce J1a 3aBUCHA IIPOMEHJbUBA Y
TIpaT¥ MyJITHBapHjaOWIHy HOPMaJHy pacrojeny ca Kopapujancom = o2I,. Kako 6u
ce MHHLMjaJTHU MOJEN TPHIAroJuo IMoJaluMa, TOJACHIaBakbe Mojena je HensOekaH
mporec y perpecronoj ananusu. OBaj mMporec YKIJbydyje eBaTyaldjy MPETHOCTABKH
MoJeNia MYJITHBApHjaOMIIHE HOPMATHOCTH, XOMOTEHOCT BapWjaHCE W Ha3aBUCHOCT.
YKOIHKO Cy CBe MPETNOCTaBKe TayHe, J00uja ce MOJIeN KOjU UMa Haj00Jbe MOKIIAMahE.
Ha xpajy, ka0 1ogaTHa MoTBp/a, MOXE CE€ BPLIMTH €Bayalfja MPEAUKIMOHOT MOoJerna

MIPUMEHOM MO/IeNa Bajuaallrje.

dopMaraHM TECTOBU M BM3yellM3alldja Mojaraka oMoryhaBajy cucTeMarcky momoh
NPUIMKOM eBallyalldje MpeTIOCTaBKH, jaeTekije outlier-a, cemekiuje He3aBHCHUX
IIPOMEHJBbUBHUX, I€TEKTOBakbYy MHCTAHIU 10J1aTaka KOje MMajy YTUIaja Ha MIPEIUKIN]Y U
JIeTeKIIMje HepocTaTka HezaBucHOCTH [77]. Kama ce 3a 3aBHCHY NPOMEHJBHBY Y MOXKE
IPETHOCTaBUTH J1a UMa HE3aBUCHY MYJITHBAapHjaOUIHY HOpMAaJIHY IUCTPUOYLH]Y, allu
CE 3a CTPYKTypy KOBapHjaHce HE MOKe NMPETHOCTaBUTH cepuunu obauk Q = o2l y
TAaKBOM CIIy4yajy MOK€ C€ KOPUCTHTU I'eHepalu30BaHa aHAJIM3a HajMamUX KBaJpara.
Kopumhemem MmeTone reHepaln3oBaHMX HajMamHMX KBajJpaTa, MPETHOCTaB/ba ce Ja
MIOCTOjU OMILTHja CTPYKTypa MaTpHIle KOBapHjaHCH. Y OBOM CIllydajy JB€ yoOudajeHe
dopme 3a xoBapujancy cy Q = g2V, rae je V MO3HAaTO M He-CHHTYIApHO Ha3BaH je
TEXKUHCKA Mojel Hajmamux kBagpata (WLS), u QO =2Z, rae je ¥ mo3HaTo U He-

CHHTYJIaDHO, Ha3BaH je TeHepaIM30BaHU MOJIeN HajMambux kBaapaTa (GLS).

4.4.1.3 Mpyamusapujanmna pezpecuja (eur. Multivariate Regression)
Mogenu wmyntuBapujanTHe suHeapHe perpecuje (MR) He kopucrte ce camo 3a
NPEeIUKULINA]Y Y KOjoj Gurypupa jeHa 3aBucHa NpOMEHJbIBA, Beh ce mpeTexHO KOPUCTe

3a IPEAUKIN]Y y K0joj Gpurypupa Behu 6poj 3aBUCHHUX TIPOMEHIBUBUX V1, Yz, v\ Vp-
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[Ba wmoryha mnpommupewa MR wMoaena y 3aBUCHOCTM O]l CKyna HE3aBHUCHUX

pOMEHJbUBHX Ccy [78]:

- MaTpuIa He3aBUCHUX MPOMEHJbMBUX X je UCTa 3a CBE 3aBUCHE IPOMEHJbUBE,
- CBaka OJl 3aBUCHMX IIPOMEHJbUBHX € IIOBE3aHa cCa pa3jIM4YUTUM CKYIIOM
HE3aBHCHUX IPOMEHJbUBHMX, TaKO Ja je J[03BOJbeHa ymorpeba P Marpuiia

HE3aBUCHHUX IIPOMEHJbHUBUX.

IIpsa moryhnoct MR Mozena je pecTpukTHBHHja 01 Apyre MoryhHoctu. Moxe ce
cMaTpaTH Ja je mpBa MOTyhHOCT crnienmjaiHu ciaydaj aApyre moryhaoctu. Y MR mozneny
3a pegose y Y wiu E Marpuum npermnocraBiba ce Aa cy AUCTpUOYyHpaHU HE3aBHCHO
MVN tako na vec(E) ~ Ny, (0,2®I,). [Ipunarohasame mozena E(Y) = XB marpunu
nogaraka Y nox MVN pacrnozenom, mpoiieHa MakcumaiHe BepoBatHohe ML (eHr.

Maximum Likelihood) 3a B mosxe ce u3pa3usu kao:
By, = X'X)7X'Y

ML mnpomena je wuaeHTHYHA HAjOOJHO] jEIMHCTBEHO] JICHEAPHO HEMPUCTPACHO]
npouenn (BLUE) no6ujenoj xopumhemeM MyJITHBapUjaHTHOT OIIITET METOAA
HajMambUX KBaJpaTa 3aCHOBAHOT HA YHMICHUIIM Ja je KBaapaTHa Hopma EykmuaoBe
marpune, tr[(Y —XB)'(Y —XB)] = ||Y — XB||?> cBeneHa Ha cBMM HapaMeTapcKuM

matpuiiama B, 3a pukcuo X [79]. 3a MR monen Y = XB + E, marpuna napamerapa B je

00JIHKa:
" Bo1 Boz Bop T
O T I I T P
B B, B ,3:21 3:22 ,pr
L Bra Bk2 Brp |

rae je q=k+1 Opoj He3aBUCHUX NPOMCHJbUBUX JIOJIEJbCH CBaKOj OJ] 3aBUCHUX
poMeHJbMBUX. BekTop B caapku mpeceke JOK Marpuiia By caapxu KoeduimjeHTe
JoJleJhbeHe HEe3aBUCHUM TMpoMeHsbrBama. OBako neduHucaHa marpuiia B ce HasuBa
CHUpOBH OOJIMK MaTpHIe MapaMerapa ¢ 003MpOM Jia €JIEMEHTH Y;; y Y HMajy OIIITH

00JIHK:
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Yij = Boj + B1jXix + -+ BrjXix + &),

3a cBako iI=1,2,...,n, u cBako j=1,2,....p.
Kako 6u ce kpeupana nesuanuona ¢opma MR mozena cpenma BPEeIHOCT Mopa ce

u3padyHaTH npema cieaehoj jeqHaunHm:

x..
L =12,k

=) 4
J n

n
i=1

VY3 To, MOpa ce popMUpaTH BEKTOP JEBHUjalllje pe3ysiTaTa IpeMa AaToj jeJHAYuHU.

dij = Xij = X

Haxon INIOMCHYTUX HU3padyHaBakba CPEAHLE BPECAHOCTU W BCKTOpaA I[eBI/IjaI_[I/IjC

pesynrata onurru 06nuk MR Mozena mocraje:

k k
Yij = Boj t+ Z BrjXn + z Brj(xXin — Xp) + &;
h=1 h=1

Kako 6m ce nmobuna marpuyHa penmpe3eHTalnja Tope JAaTor u3pa3a MOTY C€ YBECTH

onpehene cMeHe:
K
a0j=ﬁ0j+2ﬁhjfh ]=1,2,p
h=1

ay = [a01, Ay, o) aop]
B,=[fn] h=12.k i j=12,..,p
Xg=ldy] i=12..,nij=12.,p
IITO TOBOJIHM JI0 cliefiehe MaTpuyHe pemnpe3eHTaI]e:

Yy a,
e = [nXal |7 + B

['ne je 1,, BEKTOp o7 N jeAMHHUIIA.
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4414 Juckpumunayuona ananuza

TexHuKe Koje MpUIazajy rpylnu IMCKPIMHUHAIMOHE aHAJIM3e KOPUCTE ce Kako Ou ce
KOHKpETHA MPOMEHJbMBA KJIacH(UKOBaNa y jeAHY O[] /1B WJIM BHUIIE aJTEPHATHBHUX
rpyna. Kracudukanuja KOHKpeTHE NPOMEHJPMBE BpIIM CE Ha OCHOBY HH3a
crpoBeleHNX Mepema. Kako je mo3naTo, cBaka oj Ipyla NpeAcTaBiba Pa3InYUT CKYII
nojaTaka, a caMMM THM CBaka MPOMEHJbMBA MPHUIMaa jeJHOM CKymy mojaTka. [lopen
caMor Ipolieca KJIaCHKallije IPOMEHJbUBUX y KOHKPETHE TPyIe, OBE TEXHHUKE CE MOTY
KOPUCTUTH Kako Oum ce OoIpeauso Kojeé NPOMEHJbHBE IONPHUHOCE IPOILECY
kiacudpukanuje. CamuM TUM, Kao U y cBuM data mining TexHukama U OBE TEXHHUKE Ce
npeMa yJIo3u MOTY IMOJAETUTH Ha NMPEeIUKTUBHE W JCCKPUITHUBHE. J[MCKpHMUHAIMOHA
aHaJM3a Cce MOXKE IIOCMAaTpaTd M Kao BUILIEBApHjaHTHA Ipouenypa onpehuBama
3HAaYajHUX MPOMEHJbBUX M peayKoBama CKyma (yHKIHja Kojuma ce Be3a usmelhy
HE3aBUCHUX ¥ 3aBUCHHUX IPOMEHJBBUBHX CKyla IIOJlaTaka MOXE OIHCATH.
JlMckpuMHHAHTE KOje Cy JiMHeapHe (YHKIHMje NMPOMEHJBMBHUX HA3WBajy c€ JIMHEApHE
muckpumuHatuBHe ¢ynikuje LDF  (ewr. Linear Discriminant Functions). Bpoj
dbyHKIMja TOTpeOHUX 32 OJIp)KaBakbe MAKCUMAITHOT pa3jiBajamba MHUIIM]AIHOT MOACKYIa
MPOMEHJPUBUX HA3MBa CE€ PaHr WIM JUMEH3MOHATHOCT pasaBajama [74]. LluseBu
JTVCKPUMUHAIIMOHE aHAIN3€ Cy KOHCTPYHCAmE CKyIa JECKPUMHUHAHTH KOj€ Ce MOTyY
KOPHCTHTH 32 ONTUCHBAKE WM KapaKTePH3allnjy pa3aBajama IpyIie mogaTaka Ha OCHOBY
pEelyKOBaHOT CKyIla MIPOMEHJbUBHX, aHAJIN3a JOIMPHUHOCA OPIMHAIHUX POMEHJBHBHUX Ha

HpoIIeC pa3/iBajarba y OKBUPY IPYyIe M Balualdja CTeIeHa pa3IBama.

JenqHa o ycKO TIOBE3aHMX BHILIEBapUjaHTHX TEXHHMKA €A JAUCKPUMHMHAIMOHOM
aHAJIN30M je U Kiacu@ukanuoHa aHanuza. OBa aHaiaM3a Kpeupa CKyl MpaBuja Kojuma
Ce peryiuie ajoKanuja WIN JO0AeJbUBAaEke WHCTAHIM IOJaTaka M3 CKyMa IojaTaka
jenaHoj unu Buie 3aceOHuX rpyna. Knacudukannona npaBuiaa oOW4YHO 3axTeBajy Behe
NO3HABaWkE CKyNa MOoAaTKa M TMapaMeTpPUCKy CTPYKTYpYy KpeupaHux rpyna. Lusb
KIacH(pHUKAMOHE aHAIN3E MPETeKHO je€ CMameme YKyIMHEe BepoBaTHOhe morpermrHe
KkjacuduKalyje nojaraka WiM MpoceyHe lieHe MOoHOBHe Kajacudukanuje. C o63upom
Jla ce JMHapHa JUCPUMHMHAIIMOHA (YHKIIHMja KOPUCTH 3a Kpeupame KIacu(UKaIuOHUX

IpaBuJia IIUJFEBU OBa J[Ba MpOIEca YECTO CE MpeKIIanajy.
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[Iporiec MMCKPUMHUHAIIMOHE aHAIM3€ 3aCHOBAH Ha JIBE TPYIC HE3aBUCHUX y30paKa O]
KOJUX C€ CBaKa CacTOjH O]l JIB¢ BUIIICBAPHjaHTHE HOPMAaJHE MOMYJANHje ToJaTaKa ca
3ajeJHIYHOM MAaTPHUIIOM KOBapHjaHCE X M HEMO3HATUM apUTMETHUYUM [y, U, CPEIUHAMA
npeJcTaBiba jefaH of Hajuelmhe MPUMEHUBAHUX METO/a JTUCKPHUMHUHAIIMOHE aHAJN3e.
[Ipema Tome y;; ~ INp(u;, Z) toie je i = 1,2; j=1,2,..,n; y CBaKO O MOCMaTpama
Yij j& P X 1 BeKTOp HE3aBUCHUX NIPOMEHJbMBMX. Ha OCHOBY CBera HaBeIcHOT, MOKE Ce
neduHUCaTH jeJJHa 0] OCHOBHHUX JUCKPUMHUHAIMOHKMX aHaa3a 1moj HasuBoM Fisher-osa
nuckpuMuHannona ananu3a [80]. Fisher-osa nmuneapha auckpuMuHaIoHa GyHkiuja L
je nuHeapHa KOMOWHAIMja TPOMEHJPUBUX Koje 00e30el)yjy MakcumaliHO pa3/Bajame

I/ISMGI’_)y rpyna mnmogaraka, KOja CC MOJKC IIPCACTABUTH KaO:

2
L=ady= Z a;y;
j=1

Bektop koje o00e30ehyje MakcuManHO paslBajambe Hu3Mel)y IUCKPUMHUHATUBHUX

pesynTara L;j = asy; j3a CHUTYaIIH]y ca JIBE TPyIe MOXe ce Ie(UHUCATH KaO:
as = 5_1(}_’1 - ¥2),

rae je ¥; cpelma BPEIHOCT y30pKa 3a mocMmarpame y rpymu i (i=1,2) u S je
He3aBHCHA OlleHa MaTpHile KoBapujance X. Pasnmuka m3mel)y cpenmux BpemHOCTH
JTUCKPUMHHAIIMOHOT  pe3yiaTaTa  JOOWjeHa  eBalyaljoM  JUCKPUMUHATHBHHUX
pe3yaTaTata BEKTOpa CpeOmUX BPEAHOCTH Tpyme y; mpeicraBiba Mahalanobis-osy

CTaTUCTUYKY BpeaHocT D2
D? =Ly — Ly = agyy — a5y, = as(J1 — 72) = (J1 — 72)'S 7 (31 — ¥2)
Haume, ako je T? = (% + n,)D? 3HayajHa Tajza MOCTOjM JOOPO pa3/iBajarbe
1

[IEHTPOM/Ia 3a JIBE€ TOMyJalije mojaTaka Koje ce mocmarpajy. Takohe, BeoMa je jJako
YIBpIMTH Ja je KBajapaT yHUBapujabMIIHE CTYyJEHTOBE t? CTATHCTHKEe KopHIIhemem
Cpelbe BPEIHOCTH IMCKPMMUHATHBHMX Pe3ynTara 3a JBe rpyie jennak T2 ¢ 063upom

na je:
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S5 A 15—1—_— :TZ,
- nz)(yl V2)'ST (= ¥2)

7 2
2 = (L1 —Ly) _( nn;
rie je Ss? mpoleHa 3ajeJHMYKEe BapMjaHe MONyIaldje 3a JUCKPMMHHATUBHE

pesyuirare.

VKOJIMKO C€ MOCTaBM Jia JUCKPMMHHATHBHH DPE3yATaTtd L;; =y NpeacTaBibajy
3aBHCHY MPOMEHJbHUBY U Jla Cy HE3aBUCHE MPOMEHJbUBE 3a JIBE Ipyne x; = —1 u x, =
1, MOXe ce YKIONUTH pPerpecroHa jeJHadynHa Y = a + X + €y TUCKpUMHUHATHBHE
pesynrate. Tectupame H: S = 0 y OKBHUpPY perpecHOHOr mpobiiemMa je eKBUBaJICHTHO

Tectupamy p = 0 kopuirhemeM t? CTaTUCTHUKE.

2
2 (n—2)r
1—r2
VKOIMKO ce u3pa3 3a t2 3aMeHu y NpeTXol0M M3pasy n1o0uja ce ciejaeha jeqHaunHa:
P y up pasy y J

nin,D?  (n—2)r?

n, +n, 1—1r2

(ny —np)(n — 2)r?

b= (nny)(1 —1?2)

n,n,D?

2 _
(n1 + le)(n - 2) + n1n2D2

r

I'ne je n = nqy + n,. U3BohemeM niceynoperpecuje HaJl HE3aBUCHUM MTPOMEHIJbUBaMa

c,=c—1=

3a rpyne 1 u 2 pecrneKTHBHO, MOTY C€ perpecupaTd OpHUTHHAIIHE MPOMEHJbHBE Ha

2

BEIITAYKe MpoMEeHJbMBE. HakoH Tora yKOIMKO ce 7“ 3aMeHu ca R,Z,, nobuja ce

KBaJpaTHa BHILECTPyKa Kopenalnuja Wiu oapehuBame KoeduirjeHaTa perpecujom

HE3BUCHE TIPOMEHJBUBE C; HA 3aBUCHE NPOMEHJBUBE Y1, Yo, -y Vp. YKOIMKO j€ BEKTOD
b' = [bl, b,, ..., bp] BEKTOp MPOLEHEHUX PErPeCHOHUX KOoepHIMjeHaTa, TaJa jé BeKTOp

b mponopuujanan BeKTopy as.
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b nin,
= a
(ny +ny)(ny+ny — 2) + nyn,DF[ °
n, +n,)(n+n, — 2
as=[(1 tn=2) o),
nin,

Jlobuja ce u cnexeha jennaxocr Ry = (¥, — ¥,)'b [81]. Ha oBakaB Haunu mory ce

noGutH BpeaHocTH 3a b u R? u3 Bekropa a u Dj.

4.4.2 Knacuduxkauuone data mining rexumnke

Knacudukanuja je jeman o Hajuemhux 3a/JaTka MalIMHCKOT YY€Ha U MPEICTaBIba
npoOieM pa3BpcTaBama HEMO3HATE WHCTAHIE Yy jeAHy OJ YHampen MOHyheHux
KaTeropvja WJIM Tako3BaHMX Kiaca. [lpuHmunm Ha KoMe ce ©Oasupa pag
wiacudukanmonux data mining texHuka oMOryhno je mpuMeHy HCTHUX Ha pelIaBambe
Hajpa3mMUuTHjuX mpobnema. Hekw on ®WBUX Cy JIUjarHOCTU(UKOBAaWmE OOJIECTH,
MPOrHO3e OOJIECTH KOJ| MalHjeHara, Kiracudukanuja KpeIUTHHX 3aXTeBa KIUjeHATa,
aHaM3a CIUKe U riaca 3a OuomeTpujcke moTpede, TujarHoCTU(UKOBAKE 3PABCTBHOT
cTama Ousbaka WM )KUBOTHIbA U ciauuHO. [{nibHa dyHKIMja npobieMa kiacudukammje
je IMCKpeTHa, MTO 3HaYH J]a Ce y OMNIITEM CIIydajy O3HaKaMma Kjiaca He MOTY CMHUCIIEHO
JOJIEIUTH HYMEpUYKE BPEIHOCTU HUTH ypehemwe, Tako Ja je KJIacHU aTpuOyT, uujy je
BPEIHOCT MOTPEOHO OAPENNTH, 3arpaBo KaTeropuuku atpudyT. Knacudukanuja Hekor
o0jexTa ce 3aCHMBa Ha NpPOHAJAXKEHY CIWYHOCTH ca yHampen oapeheHuM oljekTuma
KOjH Cy NMpUNaJHUIM PAa3IUUUTHX KJlaca, IIPU YeMy ce CIMYHOCT JBa o0jekta oapelhyje
aHAJIN30M HUXOBUX KapakTtepucTHka. [Ipu knacuduxanuju ce cBaku o0jekat cBpcTaBa
y HEKY oJ1 kitaca ca oapehenom Taunonrhy. 3aiarak je a ce Ha OCHOBY KapaKTEpPUCTHKA
o0jekaTa uMja KJIacu(HKalMja je yHarpesa Mo3HaTa, HallpaBu MOJET Ha OCHOBY Kora he
ce BpIIMTH Kiacu(uKkaiyja HOBUX o0jekata. Y mpoOieMy kiacudukamnuja, Opoj kiaca
je yHampena mo3Hat u orpanuueH. IIporec kiacupukaiuje ce cactoju u3 ase ¢ase [9].
Kao m konm paHuje moMEeHYTHX Tpoleca, pelruMo KiacTepusaiyje, y mpBoj ¢dasu ce
rpaau MOJIeNl Ha OCHOBY KapaKTepHCTUKa objekara uuja kiacudukanyja je nozxara. 3a
U3rpaJlby MOJIeNa ce KOPUCTE MOJAIM KOju ce Hajuemrhe Hanaze y Tabenama. CBaka
WHCTaHIIa y3UMa CaMO jeIHY BPEIHOCT aTpuOyTa Kjace, a aTpu0yT Kilace MOXe Jla uMa

KOHA4aH Opoj IMCKPETHUX BPEAHOCTH KOje HUCY ypehene.
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Knacudukanmonn amropuraM ydd Ha OCHOBY MO3HATUX KiacuduKanuja Tj. Ha
OCHOBY WHCTaHIIM O0jekata 4wja Kiacudukanuje je moszHarta. [Ipum ToMe, HA OCHOBY
BPEITHOCTH HHHXOBHUX aTprOyTa W arpulyTa Kiace, Tpajy ce CKYIl MpaBHia Ha OCHOBY
kojux he ce xacHmje BpmMTH Kiacudukanuja. HakoH ydema, MOACH ce TecThupa, MpHu
yeMy 1oja TayHomhy mojapa3yMeBaMO IMpOLEHAT WHCTaHIM KOje Cy TayHo
kinacudukoBane. Bpeanoct arpulyra kiace cBake MHCTAHIE M3 TECT CKyINa IOAaTaka
nmopenu ce ca BpeaHomhy atpubyTa Kiiace Koja je oapeheHa Ha oCHOBY Mojiena. BaxkHo
j€ HATIOMEHYTH J1a Ce 3a TECTUPAkE MOJIelia KOPUCTE MHCTAHIIE KOje HUCY KOpHIIheHe y
¢a3u yuemwa. [TocToju BUIlle HAUMHA 32 U3/IBajalbe TECTHUX MHCTAHIM, alld ce Hajuenthe
U3J[Bajajy CIydajHUM H300poM, Tpe ¢dasze yuema, O] HHCTAHIM Yhja je Kiacudukarmja
no3Hara. [Ipu Tome, ako je TauHOCT MOJieNna 3a/10BoJbaBajyha, oHlIa ce 1ajbe KOPHCTH Y

Kkiacudukanyju odjekara 4rja BpeJHOCT aTpuOyTa Kiiace HHje MMO3HaTa.

[Iupok pacrioH anroputama 3a Kiacu(UKalujy je Ha pacroiaramy, CBaKH ca CBOjUM
npesHoCTIMAa U HenocTanuMma. OHO HITO je CHUTYpPHO, jecTe Ja He MOCTOjH alrOpuTam
HA/TJIEAAHOT MAIIMHCKOT y4ema KOju Jaje Hajoosbe pesyaTrare y paay ca CBUM

npobiaemMuMma.

4.4.2.1 K-najonusrcux cyceoa

AnroputaM KinacuguKanyje MoJ HA3UBOM K-HajONMMKUX cycela IpuIaza Tpymnu
KJacu(UKAMOHUX MOJIeNIa YUjU je paj 3aCHOBaH Ha pajay ca MHCTaHLlaMa IoJlaTaka.
OBaj anroputam je KopHIINeH joIll TOKOM IEJECeTUX roJIMHa JIBAJECTOr BEKa, JIOK j€
HaJUHTE3UBHU]j€ Kopulllthewe OMI0 Ha pacno3HaBamy y3opaka. [loTpeOHO je HarmacuTu
na kijacuduKalnyja Ha WHCTaHLAMa CHaja y jeJHe OJl HajjeJHOCTaBHUUX TEXHHMKa
aHayu3e nojaraka. Pa3ior jeAHOCTaBHOCTH JIEXKH Y TOME LITO CE€ HE BPIIM €KCIUTMLUTHA
reHepain3aiyja MUBHOT TI0jMa Ha OCHOBY OCOOMHA KOj€ ¢€ MOTY JIOOMTH Ha OCHOBY
ckyna 3a oOyky Mojena, Beh ce cBoau Ha mnamheme TPEHUHI CKyIMa, OJHOCHO
NOjeTMHAYHUX MHCTAHIM KOje CKYIl mojaTaka caapku. OBO 3Ha4M J1Ja OCHOBHU OOJIMK
QITOpUTMa K-HajOMMKUX cycella He YKJbyduyje NpoLecHpame MHCTAaHIM M3 CKyIa 3a
yuewe y (a3 KOHCTpyKLHje Mojena, Beh camo BWHUXOBO MemopHcame. l[Iporec
Kinacudukanyje HOBMX HWHCTAHIIM 3aCHOBaH je Ha mopehemy HOBE HWHCTaHIE ca
MEMOPHCAaHUM WHCTaHIIaMa M3 TPEHUHI CKyla TojaTkaa KOpHIThemeM yHarpen

neguHucaHe MeTpuke. MeTpuka KOHKPETHO Je(UHMIIE pacTOjalhe MHCTAaHIIM 0a3upaHo
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Ha OCHOBY BpEIHOCTH IUXOBUX arpulyTa. YKOIMKO Cy BpEIHOCTH aTpudyra y
WHCTAaHIIaMa CJIHYHHUje, pacrojame je Mame. CamMuM THUM, HOBa HWHCTaHIA Ce
kIacu(uKyje Ha OCHOBY TNpETpakMBama CKyla IMOJaTKa IMPH 4YeMy Cce€ IpOoHalla3u
WHCTaHIIa KOja je 1O pacTojamy HajOnmmka HOBOj WHCTaHIM. HakoH mpoHayiacka
HajONIMKe WHCTaHIlE, HOBOj WHCTAHIM C€ JoJeJbyje Kiaca mpoHaleHe HajomKe
uHcranie. Kao Mmerpuka pacrojama Hajuenrhe ce kox data mining TexHKe x-HajOoInKIX

cycena KOpucTH EykinnmoBo pacTojame Koje ce Moxe e(hUHUCATH Kao:

[Ipu yemy je ca x = Xq,Xy,...,X, TPEACTaBIbeH BEKTOpP BPEAHOCTH aTpulOyTa

MMPON3BOJbHC MHCTAHILIC ITOAAaTaKa.

pyra penpesentanuja EykaumoBor pacrojama u3Mel)y MHCTAHIU mojartaka X U 'Y

MOKEC CC MPCACTABUTH KaoO:

dx,y) = llx -yl =

Hpyre MeTpuke ce MOry neuHUCATH U BapUpambeM MOTEHIM]jE KOOPAMHATA BEKTOpa
y nebununuju EyknunoBe merpuke. Ha mpumep yKONHMKO ce M30CTaBH KBaapaT U
ynoTpeOu arncoiyTHa BPEAHOCT, J00Hja ce TaKko3BaHa MpaBoyraoHa Metpuka. Hepeanno
BEIIMKE pa3uKe Yy BPEIHOCTHMA TOjeAMHUX KOOpJAMHATa JOJIaTHO CE€ HarJaiiaBajy
BUIIIMM TIOTHEIM]jaTuMa, HAymTpO KOOpAMHATA KON KOJUX j€ pa3jiuKa y BPETHOCTH

Maja.

Kana ce pagu ca HyMepHukuM aTpuOyTUMa y OKBHPY MHCTAHLHU MOJaTaka 4YecTo
J07a3u 10 mpoOiieMa Be3aHOoT 3a Kopullheme pa3IMuyuTHX MeTpHuka. Tako, YKOJIUKO
HYMEPUYKHU aTpuOyT MMa PaCIOH BPEAHOCTH YHYTap JECETHX JeJI0OBa MEpHE jeAUHUIIE,
TakaB aTpuOyT Hehe MMaTH BENMKOT yTHIIaja Ha KOHAYaH PE3yiaTaT y OJHOCY Ha HEKe
Ipyre atpuOyre uuje Cy BpPEAHOCTH Ca PAclOHOM OJi HEKOJIMKO JECETHHAa MEPHUX

jCIIHI/II_[a. anaBo M3 OBUX pasjiora BpPJIO UCCTO CC 3aXTCBa HOpMaJ'II/I3aI_II/Ija nogaTaka ca

93



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

KOjUMa MOTOAM Kjacu(HKaluje 3aCHOBAaHM Ha HWHCTaHIama pane. Jouml jeaHa of
NOTEHIMjaTHUX MOAM(]UKaLMja TMOYETHOr CKyIa IOjJaTaka HM3BpIIaBa ce Kaja ce y
CKyIly TIOJaTaka, ITOpel] HYMEPUYKHX BPEIHOCTH, Haja3e arpuOyTH KOjH HMajy
HOMUHAJIHE BpeqHocTH. Kako OM ce Hajg HOMHMHAJIHMM BPEIHOCTUMA IMPHUMEHWIIA
nedununmja EykimnoBor pacrojama MOTpeOHO je AeQUHICATH ONEepaln]jy pa3inKe HaJ
HOMUHAIHUM Bpennoctuma. C THM y Be€3M, ako Cy a;, a; € Dom(A;) 1Be NpOU3BOJBHE
BPEIHOCTH HOMMHAIHOT aTpulyra A;, OHJIA Ce pasiuKa BPEIHOCTH Q; M d; MOXE

nedunucatu 0-1 GyHKIIUjOM pa3inKoBama, Ha ciefehn HauuH:

{O, za a; = q;
t 7 1,zaa; # q;

Onmta nepununmja EyknupoBor pacrojama JaTa y U3pasuMa HM3HAA MOXE ce
KOPUCTHTHU ¥ 32 MHCTAHIE C HeoapeheHnM BpEeAHOCTHMA aTpuOyTa, YKOJIHMKO CE OBAKO
neduHucaHa GyHKIMja pa3lIiKe MPUMEHU Haja aatuM noxanuMma. Kox knacudukamuje
3aCHOBAaHE Ha MHCTaHLlaMa HE CIPOBOJM C€ EKCIUIMLUTHA IeHepaju3alija CBOjCTaBa
UWBHOI TI0jMa, Tj. HE NpeTpaxyje ce MPOCTOp pellelma y MOTpa3u 3a IUTO O0JBUM
monenoM. Kopx knmacudukanuje ce mojaBjbyje  caMO  jelaH  MMIUTUIUTHH
KJIacU(PUKALMJCKM MOJEN KOJU je y MOTHYHOCTH ofpeheH CKynoMm 3a Yydewme U
¢yHkuujoM pacrojama. OCHOBHM aJrOpUTaM Ce MOXKe HajorpahuBatu Tako jaa ce y
onpeheHom orcery MoauduKyje CKyl MHCTaHIM 3a yuewme WM (PyHKIMja pacTojama.
[Topen moaudukanyje ckyna MHCTaHLM Koje he ce maMTHUTH U Ha OCHOBY Kojux he ce
BpPIIUTH O0yKa MojeNia Ha OOJuK U nepdopMaHce KIACH(PUKAIMOHOT MOJIeNIa MOXKE Ce
yTuuaTi 1 MopudukanujoM (yHkuMje pacrojama. DyHKIMja pacTojama 0a3upaHa Ha
EyknuioBoj MeTpulM 3acHUBA C€ Ha NPETHOCTaBIM Ja je YTHIA] CBUX aTpuoOyTa y
WHCTaHIIA HA KOHAYaH pe3ynTar jeqHak. OBakBa CUTyalHja je y MPaKkCH Jako peTKa, ma
ce caMHM THUM oOTBapa MoryhHocT moOoJblllatba TEXHUKE KJacu(UKaluje.
Momudukamujom (yHKIHjEe pacTojamba Ha TakaB Ha4MH Jla HBeH MOAM(UKOBaH 00JIMK
BaJIOpU3Yyje KiIacH(PUKAIM]CKU MOTSHIMjal Pa3TUUUTHX aTprOyTa jeqHO je o4 Moryhux
pemewa. OBo ce Moxke noctuhu mpommpewmeM EykinuaoBor pactojama yBoheme,
npuMepa pajad, TEKHHCKAX BPETHOCTH aTpuOyra. OBaKo MNPHUAPYKEHA TEKHUHCKA
BpEeIHOCT aTpulOyTy A; MoXke ce 03HauuTH ca w;. Ha OCHOBY yBeleHUX TEXMHCKHX

BpeaHoCTH EyKIuaoBo pacTojamke MHCTAHIM X U Y MOXe ce AeducaTu Kao:
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n
dw(6y) = | Wi —y)?
i=1

Beha TexuHCKka BpEeIHOCT NpHIPY)KEHA aTpuOyTy mpyxka Behu yTuiaj] Ha
U3padyHaBamke pacTojarba MHCTAHIM. Y MOMEHYTOM IPOIeCy CBUM aTpuOyTHMa ce Ha
NOYETKY TNPUAPYXKYje TEKUHCKAa BpeAHOCT |, Koja ce WTEepaTUBHO Mema Ipu
nocMaTpamy CBake Ol MHCTAHIM M3 CKyIa IojaTaka. AKO MHCTaHIE X U Y IpUnanajy
UCTOj KJIaCH, CMamyje C€ TEeKMWHCKAa BPEIHOCT aTpudyTa YWje ce BPEOHOCTH Y
MHCTaHIIaMa X M Y HajBUILE Pa3jHKY]y, jep ce pasiHuKa y BpeIHOCTHMA THX aTpuOyra
npurnucyje ciabujoj Kopenalnuju ca KJiacoM, Kao U IITO ce y ClIy4ajy Aa MHCTaHLe X U Y
MIPHITAJIA]y Pa3TUIUTUM Kilacama, TeKUHCKA BPEIHOCT aTpuOyTa ca HajBehoM pa3inkom
BpenqHoct noBehaBa. [loBehame, OZHOCHO CMameme TEKHHCKE BpPEAHOCTH

NPOTIOPIIMOHAIIHO j€ Pa3Iiiy BPEAHOCTH aTpUOyTa y MHCTaHIaMa X 1 Y.

[lpomena BpemHOCTH mapaMerpa K MoOXe JOBECTH [0 HEMOCTOjaHOCTH
Kiacudukanuje. Bpennocr mnapamerpa K ce wHajuemthe oxpeljyje emmmpHjcky,
eBalyalljoM Kiacu(uKalmje 3a pa3jinuuTe BPEIHOCTH caMor mapamerpa K, mpu uemy
ce Oupa BpemHoct K 3a kojy je kinacudukanuja Owina HajycrnemHuja. Mertome
KJacu(uKanyje 3aCHOBaHE Ha MHCTaHIIaMa He Ipajie eKCIUTUIUTAaH MOJIeN MojaTaKa y
BUAY HeKke (yHKIMje Kao IITO TO paau BehMHa MeTo/ja MAaIlMHCKOI ydema. 3aTo ce
kinacuduKanyja He BpIIK Ha OCHOBY Beh (popMynmcaHor Mojiena, Hero Ha OCHOBY CKyTia
WHCTaHIM 32 TPEHHHT, TaKO IITO C€ WHCTAHIE TpeABHl)eHE 3a TPEHUpame 4yBajy U
O6uBajy ymnorpebsbeHe TeK KaJ je MoTpeOHO KiIacu(pUKOBATH HENMO3HATy MHCTaHIly. Ha
OBa] HauMH ce BehWHa H3pauyHaBamwa mnpememnira U3 ¢asze obyke monena y ¢asy
npuMeHe. Ha OCHOBY cBera HaBeJCHOT, OCHOBHA IPETHOCT KiIacH(UKaIije 3aCHOBaHE
Ha WHCTaHIaMa je MOTYhHOCT HCTpaXMBama MPOU3BOJFHUX TI0 JIEIOBUMA JIMHEAPHUX
rpanuna mehy kimacama. Ca apyre cTpaHe, OCHOBHM HEJOCTAaTak je UYMIbCHHMIA Ja
KJIacu(PUKALMjCKU MOJIEN HHUj€ M3PaXKEeH eKCIUTMIUTHO, OJHOCHO Yy OOJIUKY KOju O O1o

JIECKpUNITHBAH y TEPMUHUMA JOMEHA Kiacu(uKanujckor mpobdiema.

4.4.2.2 Naive Bayes kracugpuxamop
OcnoBna kommonenta Naive Bayes kimacudukartopa je Bayes-oBa teopema. Yjemano

OBa TEOpEeMa je U OCHOB MPOOAOUITUCTUIKOT MPUCTYIA KOJH J0JIe/by]je CBaKO] MHCTAHITN
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BepoBaTHOhy kiacudukamnuje y oapeheHy kiacy. YKOJIHKO ce mpoiec Kiacu(puKkaimje
MPETIIOCTaBH Kao MpOHANaXewme HajBepoBaTHUje kinacudukamuje Uy yp, Tama ce cama
KiIacuduKkanyja Moke U3padyyHaTH Kao:
Uymap = agrmax P(vjlaq, ay, ..., a,)
v;EV

IIpu yemy je V koHauHM CKyn cBUX MOTryhux kiacudukanuja yjga3sHe WHCTaHIE, a
Vpap HAJBEPOBATHUJU €JIEMEHT JATOT KOHAYHOT CKyNa. YKOJHMKO CE€ CBaka MHCTaHIA
NPUKAKE KAO CKYIl BPEIHOCTH aTpuOyTa M YKOJHMKO j€ TO3HAT TPEHUHT CKYII
neuHHCAaH Takoh)e MCTUM CKyNmoM arpuOyTa, MPETXOAHHU H3pa3 ce MOXKe JApyraduje

npeaCTaBUTU Kao:

b agrmaxp(al' az, ..., an|vj;)P(v})
MAP v]'EV P(all aZI ---;an)

Vumap = agrmax P(ay,ay, ..., an|v;)P(v))
]

[Tpobnem Kkoju ce MOXKE jaBUTH Ca OBAKBOM pEIPE3CHTAIMjOM IPOU3UIIA3H U3
Mmel)ycoOHe 3aBUCHOCTH BpEAHOCTH aTpulyTa Tako ja je Opoj Moryhux m3pasza jenHak
Opojy cBUX MOryhux pasauuuTux N-TOPKH {adq, s, ..., A, } TOMHOKHHUX ca OpojeM CBHX
moryhux knacugpukainuja. OBako nepuHUCAH KIacH()UKATOP YBOAU MOjETHOCTABIHEHE
y BHUJly IpeTnocTaB/beHe MelycoOHe HEe3aBUCHOCTH BpEIHOCTH apulyTa y N-Topkama
{a,,a,, ...,a,}. YBohemeMm nare mpermocraBKe, MPETXOJHU H3Pa3 C€ MOKE HAIHMCATH

Kao:

P(ay,ay, ..., an|vj) = 1_[ P(a;|v))
i

CBe TmpexoJHO HaBEeIEHO JOBOJAM JO KOHauHOr wu3pa3a 3a Naive Bayes

KJ1acupuKaTop:

Ung; = agr max P (v;) HP(ai|vj)
i

‘U]'EV
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Bpoj paznmuuuTix BepoBaTHOha Koje Tpeba M3pauyyHATH U3 NaTUX MOJaTaKa y OKBHPY
TPEHUHT CKyIa M3HOCH OpOj PasiMYMTUX BPETHOCTH aTpuOyTa MOMHOMEH ca Opojem
paznmuuuTuX Moryhux kiacudukaiyja, mro npeacTaBiba 3Ha4ajHO MambHu Opoj HEro Opoj

noTpebaH kako O6u ce qodusa BepoBaTHoha P(al, as, ..,y |vj).

Teoperckn TOCMaTpaHO NPETIOCTAB/BEH YCIOB HE3aBHCHOCTH MOXE OUTH
peNaTHBHO CTPOT M MOXE TpejcTaBbaT mpobieM. Mnak, mpakTuyHa peaiusainuja, a
camuM TUM U yrnotpeba Naive Bayes knacupukaTopa mokaszajia ce BeoMa MpaKTHYHOM
300T jeHOCTaBHE HWMIUIEMCHTAIMje W JOOpUX KIACH(PUKAIMOHHUX pe3yaTaTa Koje
octBapyje. Takxolhe, jom jemna o mpeAHOCTH yrnoTpebe oBako JePUHUCAHOT
kinacupukaropa je M Maja 3aXTEeBHOCT MEMOpHje, Ka0 U TO IITO je poOycTaH 3a
HEepeJeBaHTHE IMOJIaTKe, jep Ce OBaKBU Hojamy Mory nmonumraBatu. Ca apyre crpase,
0Baj KimacudukaTop ce J00po MoKa3ao M y paay ca CKyMOBHMA I0JIaTaka KOjU CaapikKe
BEJIMKH OpOj TOJjeIHAKO pelieBaHTHUX Mojaaraka. ONTUMAHOCT OBOT KJIACH(PHKATOPA

orjica €c€ y 10MCHY Ta4HC IMPETIIOCTABKEC HC3aBUCHOCTHU IMOAaTaKa.

4.4.2.3 SVM (enr. Support Vector Machine)

SVM mMetonia y OCHOBM TpejCTaBhba OMHAPHU KJIACH(DUKATOP KOJUM CE HAa OCHOBY
KOHCTPYHCAHE XHWIIEP PaBHU Y BHCOKOJWMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY BPIIW MPEAMKIIH]jA
NPUIIAHOCTH HOBE MHCTaHIE MoJaTaka jenHoj o ABe Mmoryhe kmace. OBa merona,
takole, cmajga y MeToJie U3 rpyrne HaJriaelaHor MalIMHCKOT ydyewa. OcHOBa ujeja oBe
MeTo/le je aAeduHacaHa Ha CTAaTUCTHYKUM TeOopHjaMa, T€ CaMHUM THM CMambyje
MoryhHocT morpemntHe kinacudukanuje. Maeja je 0a3upana Ha Tome na ce mpoHabhe
pa3znBajajyha xumep paBaH Tako Ja CBM MOJalM M3 JaTe Kiace Oyqy ca UCTe CTpaHe
KpeupaHe paBHU. SVM Mertoma ozpehyje OnNTHMamHO pellemhe KOojeé MaKCUMHU3Yje
paznajbuHy u3Mel)y xumep paBHM W Tadaka Koje Cy OJM3y TOTCHIMjaJIHE JUHU]Ee
paznBajama. Tako, YyKOJIMKO HeMa Tadaka Onu3y JWHHUJEe pasaBajmka, OHAa he
kinacudukanyja 6utu npuiauyaHo yaka. [Ipumena SVM metona Moxxe ce pa3inKoBaTH y
3aBHCHOCTH OJ] TOTa Jla JIU ce MpUMEmbyje Ha JIMHEAapHO Hepas/aBajajyhe uimm JuHeapHO
pasznBajajyhe mpobneme. ¥V ciydajy JmHeapHO He-pa3niBajajyhux npobiiema, KOPUCTH ce
HenmuHeapHun SVM, mpu yemy je OCHOBHA Hjeja Ja ce OCHOBHH (yJa3HH) BEKTOPCKU
NPOCTOp TMpPECINKa Yy HEKH BHIIEANMEH3UOHU TPOCTOpP y KOME je CKYIl MojaTaka 3a

TPEHUHT JIMHEAPHO Pa3BOJUB.
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YKOJIHMKO y CKyIy MojJaTaka, Ha OCHOBY KOjuX ce 00aBJba TPEHUHT MOJIeNa, TOCTOjU
L BekTOpa, OMHOCHO Tadaka y D-auMeH3MOHATHOM TPOCTOPY, MPU Y€MY CBAKH y30paK
Xi uMa D aTtpuOyTa, 0THOCHO KOMIIOHECHTH BEKTOpa M IPHUIIaja jeHO] O JIBe Kiace Yi=-
1 wm yi=1, Taga ce OOJMK jeAHOT YJIA3HOT TOJaTKa MOXKE MPEACTaBUTH clieachum

H3Pa30M:
{x,v;}gdejei=1..Lvy; € {-1,1}x € RP

Ha ocHOBY HaBeZieHOT ce MPeTIOoCTaBba J1a Cy MOJAlX JIMHEAPHO OJIBOjHBH, IITO
3HAYM Ja C€ MOXKE HalpPTaTH IMpaBall y KOOPAUHATHOM CHCTeMy 3a ciydaj D=2, npu
4yeMy Cy Oce O3HaueHe ca X; U X, OJHOCHO Xumep paBaH 3a ciaydaj D>2. Oaxo

KpeHpaHa XUIEep paBaH MOXKE C€ OIUCATH U3PAZOM:
w-x+b=0,

. b
MpH 4eMy je W HOpMasa XHUIEp PaBHH, a o NPEJICTABIba BEPTUKATHY YAa/bEHOCT

XHUIIEp PaBHU OJf KOOPAWHATHOT IOYETKAa CHCTeMa. Tadke Koje Cy HajOoNmKe XHIep
paBHHU Cy SUPOIt BEKTOpH KOjU ce HajTexe kiacudukyjy. OcHoBHu 1nib SVM mertona je
0/1a0up XWIMep paBHU Koja je MAKCHUMAJIHO yJaJbeHa OJI HajONMMKHX WHCTAaHIM 00e
kiaace. C o063upoM aa je m3bop mapamerapa W u b kibydaH, uMmiuieMeHTanuja SVM
METO/Ie C€ CBOJM Ha M300p MCTHX, IPU YEMYy C€ YJIa3HU MOJAIM MOTY OIMCaTh Ha

cinenehy HauuH:
xi*w+b=>+4+1zay;, =+1
xi'w+b<-1lzay, =-1
YKOJIMKO ce U3BPIIN KOMOMHOBAE MPETXO0/HA JiBa U3pa3a Jo0uja ce:
yi(xiw+b)—1=>0,Vi

Ha oBakaB HauuH paBHu Hi u H2 Ha kojuma nexe SVM BekTopu Mory ce nmpukazatu

nomohy crnenehux uzpasa:
Xi*w+b=+1za H,

xi*w+b=-1zaH,
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Pacrojame paBuu Hi u Hz o xumnep paBHu Moxke ce neuHUCcaTH TOMOhY BpeTHOCTH

d1 u d2, mpu yeMy eKBHIUCTAHTHOCT Xunep paBHu ox Hi u Hz moapasymesa d; = d, =
1

il Bpennocrtu pacrojama di u d2 Ha3uBajy ce maprudoM. Onadup xurmep paBHH Koja je

MAaKCUMIIHO yaaJb€Ha O/ BEKTOpa CBOJN C€ HA MAKCUMHU3UPAKE BPCAHOCTH 3a Mapruny,

IITO OArOBapa MpoHalaxemwy: min||lwl|
Takve da je [y;(x];-w+b) —1,za = 0,Vi

Kana je peu o nuaeapHO HepaszzaBajajyhum kiacama, kako Ou ce xopuctmwie SVM
METOJie, J0JIa3u 10 yBolewa HeraTuBHe BpeaHOCTH &;. Ha OCHOBY yBeleHe HeraTuBHE

BPEIHOCTH MOTY ce nedunucaru ciegaehu uzpasu:
xpw+b=>2+1-¢&zay, = +1
;' wH+b<-1+¢zay, =-1

YKoIMKO ce, Ka0 M y MPETXOJHOM Cllydajy Kaga je OWiIo pedd O JIMHEApHO

pa3IBOjUBUM KJlacama, U3BPIIM KOMOWHAIMja TIOCIIeIba IBa u3pasa 1oouja ce:
Lyi(xli-w+b) —1+4¢=0,§ =0,Vi

Omnmcana MeToza ce 3a pa3yIuKy O/l METO/Ie MapTuHe Ha3MBa METOJJOM MEKE MapruHe
jep 103BoJpaBa MOTPENIHO O3HAuaBame KJjlaca Mpe caMor IoYeTKa TPEHHUHT mporeca. Y
OBOM Clly4yajy Mepa pacTojama MHcTaHie o npumnaaajyher SVM BekTtopa o3HauaBa ce

ca f Ha OCHOBY CB€I'a HABCICHOT I/I360p XUIICP paBHU CBOAN CC€ HA MPOHAJIAKCHC:

L
minl
Il +¢ ) &
i=1

2

Takas ma [y;(x];-w+b) —1+¢& =>0,Vi

VY nmatom wm3pazy BpenHoct C mpexacraBiba (akrop rpemke. daktop rpemke
IIpeJICTaBJba J03BOJbEHY CTOIY IPEIIKe MPU TPEHUHT Mpoliecy U 1e(pUHUCAH je YHaIpe
Ipe moyeTKa TPEHUHT mpoiieca. McTo Tako nmpoHanazak Xurep paBHU He 6u 6uo moryh

0e3 yBolhema ¢axTopa rperike [9].
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Kana ce pagy 0 KOMIUIEKCHOTH OBE METOJie Mako oOyka Mojena npumeHoMm SVM
METOJIe MOXKE OWTH 3aXTeBHA 3a BEMUKHU Opoj mpuMepa M Kiaca OHA j€ TeHepalTHO
nauHeapHo Komiwiekca O(NM), mpu Yemy je M IMMEH3Hja TPOCTOpa. YKOJIHMKO Ce
yIOpeaH ca CIMYHUM METoJlaMa MAlIMHCKOI Y4€Ha, MOXE CE 3aKJbYUMTH J]a je Mambe

CJIOKCHOCTH, C 063I/IpOM Aa apyre CJIM4YHE METOAC CKCHOHGHHI/IjaHHO 3aBUCe o4 M.

SVM wmetoma Moxe ce mocMmarpatd Kao YONIITEHH KiIacu(UKaTop ONTHMAaTHE
rpaHuIle 3a HeNMHeapHy kinacudukanyjy. OBakaB kiacupukarop ce 1o0uja IpUMEHOM
MOCTYIKAa KOju je mo3HaT moj HasuBoM Kernel tpuk. Kako Ou ce 100HM0 MOMEHYTH
MOCTYMaK YJIa3HU BEKTOp Xi Mopa ce 3ameHuTH (ynkuujom P(x;). Hara dyHkimja
BPILU MPECIHKaBambe N-AMMEH3UOHATIHOT Yy M-IAMMEH3HOHAIHH TPOCTOp, y3 m > n,
Kako OM 1oOWIM y30pKe KOju Cy JieHeapHO pa3aBojuBu. Kako Ou ce u3pauyHao
npou3Boj Bekropa P (x;) u W Bpiu ce ogabup Kernel pyukiuje K (xi, xj) = d(x)T -
d)(xj) nomohy koje je Moryhe M3BpIIMTH HM3padyyHaBaWke, NMPHU YEMY HE JIOJIa3H JI0
npobnema ca aumensuoHanmHomthy. I[lopexn xernel ¢ynkmuje, xkao mro je panuje
HaBeleHo, (hakTop rpemike je jom jemaH oa OuTHujux mapamerpa. Kama ce paau o
onabupy ¢ynkumje xernel-a, cBaka ¢yHKIMja Koja  3aJ0BOJbAaBA  YCIIOBE
CHUMETPUYHOCTH, TMO3UTUBHOCTH M JEe(PHUHUCAHOCTH MOXE ce MpUMEHHTH Kao Kernel
¢yuknuja. Kako 6um omabpua kernel ¢ynkumja Owma oaroBapajyha, moTpebaH u

JIOBOJbAH YCJIOB j€ /1a 3a710BoJbaBa Mercer-osy reopemy.

Y npaktuuHoj wuMmIuiemeHTauuju  SVM  kernel-a  kopucte ce  HEKOJIHUKO
craHmapau3oBaHux oOnuka Kernel ¢yHkuuje: nuHeapHa, MOJUMHOMHA, [aycoBa,
palnroHanHa KBaapatHa ucurmounansa. Jluneapuu kernel ce mogjennako m100po Moxe
NPUMEHUTH, KaKo KOJl JIMHEApHO pa3JABOjUBUX IIOJIaTaka TaKO M CIy4ajeBHMa
HeNMHeapHuX mojataka. [lepdopmance momuHoMHOr kernel-a tpedamno Ou nma Oymy
OTHPWIIMKE HCTe Kao koJ nuHeapHor xernel-a. Ca apyre crpane, ['aycos xernel je mocra
0ospbH Ol MMHEApHOT WK TonmHOMHOT kernel-a. Mehyrum, Gausov kernel je temrko
UMIUIEMEHTHPATH 300T KOMIUIEKCHOT ojabupa oxaroBapajyher dakropa rpemke. U
nopeJ clokeHe uMmIieMentaiuje, ['aycos kernel nma Hajumpy npuMeHy Koja oarosapa
npecivKaBamky y OeCKOHaYHO-AMMEH3MOHamHH mpocTop. Curmoumnu kernel Huje
eduKacaH Kao IITO je To ciydaj ca octanum kernel-mma. OBaj kernel ne mopa na Oyne

MO3UTUBHO JIe(pUHUCAH.
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[Tpema ommroj nepuaunuju SVM metona, Moke c€ 3aKJbYYUTH Ja je OBa METOoZa
NPUMEHJBHBA Y CITy4ajy Kaja ce paju ca JBe Kiace, ¢ 003UpoM Ja ce paau 0 OMHApHOM
knacudukaropy. IIpobreM koju ce jaBiba y NMpakcH jecTe Kiacu(uKaiuja moaaraka y
BUIIIE O] B Kiace. [loMeHyTH mpoOiieM HEe MOXE C€ PEIIUTH IPUMEHOM CaMoO jeTHOT

kiacudukaropa, Beh ce Moke pelIuTH Ha jeJjaH O JIBa HauMHAa:

- IlpBu HaumH y opurmHasly HOcu Ha3uB One-versuss-all um OGasmpa ce Ha
KOHCTpYHCamy N OMHApHUX KIacu(pUKATOpa O KOJUX CBAKU Pa3BpCTaBa y30pKe
WIN Yy jeqHy OJ BE Kilace WM y mpeocTtanux N-1 kimaca. CBaka HOBa WHCTaHIA
nojaraka ce kinacudukyje kopuirhemwem npuniuna winner-takes-all. TIpumena
OBE CTpaTeruje mojapa3syMeBa Jja CBaku KIacU(pHUKATOp IMOpe n3ja3a u3 npoueca
KacupuKanyje Jaje ¥ Mepy CUTYPHOCTH Yy H300p Kilace 3a JaTy WHCTAHILY
nonaraka. Onx cBux kiacudpukaropa umju u3zbop Huje ,all“ ysmma ce m3bop
OHOTa KOjH je 1ao HajBehy Mepy CUT'YpHOCTH 3a CBOj M300p Kiace. YKOJIUKO IMaK
CBU Kiacudukaropu onadepy ,,all“, y Tom crmydajy moctoju BepoBaTtHoha 1a ce
pamu o HemocTojehoj Kiacu mojaraka, WM ca Jpyre cTpaHe Huje moryhe
KJIacu(UKOBaTH AaTy MHCTAHILy IMO/aTaka. YKOJIUKO Johe 10 CUTYyalHje Aa CBH
kinacudukaropu uzabepy ,.all“, Hajuemthe ce y3uma u300p CympoTaH OHOM
KiIacudukaropy Koju je neduHHCAa0 HajMamy CHUTYPHOCT 3a CBOje 0Aa0paHo
»alle.

- Jlpyru HauuH y OpuUTrMHaAly HOCHM Ha3uB ONE-VEersuss-one u Oa3upa ce Ha
n(n-1)
2

KOHCTPYKIUJU OMHapHUX KJacu(puKaropa OJ KOJUX CBaKdh CBpCTaBa

y30pKe y jenny aBe kiace. Kimacuduxkaiyja HOBUX WHCTaHIM ToJlaTaka ce BPIIH
MOCTYIKOM TJacama. M3BpieHa OwHapHa Kiacu(uKalMja ce cMaTpa jeIHUM
r1acameM 3a jeHy OJ JIBE Kjace, yuMe ce Opoj TiiacoBa 3a KJilacy Koja je
omabpana mpu TO] OWHapHO] Kimacupukanmju ysehaBa 3a jeman. Haxon
U3BpIIEHA CBUX MOCTYIAKa Ilacamka, MHCTAHIIM M0/IaTaka ce JoJieJbyje Kilaca ca
HajBUIIIE OCBOjJEHUX IJ1acoBa. YKoIHMKO u3Mel)y /Be kiace aohe A0 moayaapama

y Opojy raacoBa mpakca je Jia ce BpIIu oJadup Kjiace ca MambHM HHIIEKCOM.
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4.4.2.4 Cmabna oonyuusara

Crabna oany4nBama MPEACTaBIbajy KIACH(PUKATOP M3PAXKEH Y BHIY PEKYp3HBHE
nojene mpocropa wuHCTaHiW. OOyka crabia OJIy4YHMBama MPEICTaBba METOIY
arpoKCUMalldje JTUCKPETHUX IHMJBbHUX (YyHKIMja y KOME ce HaydeHa (QyHKIuja
npelcTaB/ba y BUIAY cTabia, I/ie CBAKOM YBOpPY cTabja oAroBapa TECT HEKOT aTpulyra
MHCTaHIlE, TpaHe Koje H3JIa3e M3 YBOpa OJroBapajy pa3IU4YUTUM BpeIHOCTUMA
aTpubyTa, a TMCTOBMMA OJIrOBapajy BpeaHOCTH nuibHE PyHkuje. Ctabio omydrBama
ce cactoju ojJ 4YBOpoBa Koju (opmupajy pyrtupaHo crabio. Pyrupano crabio
NpeCTaB/ba TUPEKTHO CTA0IO ca MOYETHHM YBOPOM Ha3BaHUM OOl YBOp KOjU Hema
nornasHe norere. CBM OCTalM YBOPOBU MMajy TayHO jelaH JoJa3HH moter. YBopoBu ca
U3JIa3HUM TI0Te3UMa Ha3MBa Ce MHTEPHAIHM (YHYTpaIllkbH) YBOp Wi TecT yBop. CBH
NPEOCTaIM YBOPOBHU y cTaby OJUTYYHBaka HAa3UBAjy CE JINCTOBU, TEPMUHAIHA YBOPOBU
WIA YBOPOBH OyKe. Y cTally OJUTy4YMBama CBAaKW YHYTpAIIkBU YBOP ACITH IPOCTOP
WHCTAaHIIM Ha JBa WIM BUIIE MOANPOCTOpa mpema onpeheHoj AuCKpeTHo] (QyHKIHju
yJa3HUX BPEJHOCTH aTpuOyTa. Y HajjeHOCTaBHUjEM U HajuyelmheM ciydajy CBaKd TECT
YBOP MPEJCTaBIbA je/IaH aTPUOYT, TAKO Jia CE Ha TaKaB HAYMH MIPOCTOP WHCTAHIH JICIHU Y
CKJIay ca BPETHOCTHMA TOT aTpuOyTa. YKOJIHMKO C€ paadl O HyMEPHYKUM aTpuOyTHuMa,

YCJIOB JieJbemba ce AepunumIe y oapehenom omcery.

Caku nucT y cTabily oJiTydnBama je J0/1eJbeH jeHO0] Kiacu. Ha oBakaB HaYMH JIHCT
YBOp TpelcTaBba onaroBapajyhy mwmibHy BpemHocT. JlomaTtHo nmct y cradmy
OJUTy4rBamka MOXE CaApKaTh BEKTOp BepoBaTHOhe KOju IOKa3zyje BepoBaTHOhy ja
WBHM aTpuOyT (KIacHU aTpuOyT) MMa oxarosapajyhy BpenHocT. MHcTaHIe nojaraka
ce KJIacupUKyjy METOJOM HaHWXKE, MOYEBIIM O] FOOt YBOpa mpema JHCTOBUMA, y
3aBHCHOCTH O]l pe3yJTara MpoBepe YCJIOBa TpaHama Ha CBaKOM OJI YBOpOBA Ha JaToj
nyrami. Crabna ojagy4yuBamka MOTY MHKOPIOPUPATH HOMHHAJIHE W HyMEpHUKe
atpubyre. Y ciy4ajy HYMEpUUKHX aTpuOyTa, CTallo OJJIydyuBama Ce€ MOXKe
TE€OMETPH]CKU UHTEPIIPETUPATH KA0 CKYIl XUIEp PaBHU, O]l KOJUX je CBaKka OpTOrOHaIHA

jenHoj ox oca [5].

CrnosxeHocT cTabna oAJyurBama je KJbydyaH e(ekaT Hherobe TaUHOCTH, IIPU YEMY Ce
CIIOKEHOCT CTabila MO)K€ KOHTPOJMCATH JePHHHUCAmHEM KpUTepHjyMa 3aBpIIeTKa

Kpeupama cTabjia ¥ TPHUMEHOM METoja OJicelama Jena crabma (edr. Pruning).
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[Tomenyta aBa MeTola 3a KOHTPOJHMCAIE CIIOKEHOCTH CTalla OalydYHBama HE
UCKJBYYYjy jenan apyror. Kama ce roBopu o METpHIIM CIOKEHOCTH CTa0lIa OIyYHBamba
KOpHUCTE ce ciiefiehe MeTpuKe: yKymaH Opoj 4BOpOBa, yKymaH Opoj JIMCTOBa, MTyOWHA
crabia u Opoj uckopuithenux arpuOyra. MHaykoBame crtabia oljlyduBama jako je
MOBE3aHO Ca MHAYKOBAaEM IMpaBWIIa OJUIyunBama. TauHuje, cBaka oJ IMyTama of oot
yBOpa cTabia oAIy4YrBama J0 jeAHOT OJ1 JIUCTOBA MOXKE Ce TPAaHC(HOPMHUCATH Y MTPABHIIO
OJUTyYrBama IOBE3WBAKEM TECTOBA HA JaTO] IyTalkbU M Y3UMameM NPCIUKTHBHE

BPCAHOCTHU JIMCTA KAa0 KJIACHC BPCAHOCTHU.

[TpunvkoM Kpeupama cTadiia OJIy4YrBama BeoMma je OuTaH KPUTEPHjyM IOJelie Ha
OCHOBY Kora he ce M3BpIIMTH pacrojeiia aTpudyTa y OKBUPY YHYTpAIIBHUX YBOPOBA
crabma. Y Hajehem Opojy ciydajeBa nuckpetHa (yHKIMja TMoOjele  je
jenHoBapujaOMIIHA, INTO 3HAYM Jla CE YHYTpalllhbl YBOPOBU cTabya jelie mpema
BPEITHOCTH jeqHOr aTpuOyra. IIpakTW4HO, ajiropuraM Ha OCHOBY KOra ce Kpeupa
cTabo0, TaKO3BaHU MHIYKTOP, BPIIU Tpaxeme HajOosber aTpuOyTa Ha OCHOBY Kora he
ce m3BpIUTH Tonena. [locToje pa3inuuTy jeTHOBApUja0WITHH KPUTEPHjYMH U MOTY CE

KapakTepU30BaTH Ha pa3JIMYMTC HAYMHE:

- Ilpema nopexiy mepe: Teopurja nH(pOpMalrja, 3aBUCHOCT U AUCTAHIIA.
- Ilpema cpykTypu Mepe: KpUTEpPHjyMHM 3aCHOBAHHM Ha IIyMY, HOPMaJIM30BaHU

KPUTEPU]YMH 3aCHOBAHU Ha IIyMYy U OMHAPHU KPUTEPHU)jYMH.

Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOT, MOTY C€ M3BOJUTH HEKH O] Hajuerrhe mpuMembUBaHUX
KpUTEepHjyMa mojiesie kKoju ce Mory Hahu y muteparypu. Kputepujym 3acHoBaH Ha
mymy (Heuuctohu) y mojanuma Moxe ce aeduHucatd kao QyHkuuja ¢:[0,1]% > R

KOja 3a/10BOJbaBa ciieziche yciose:

- ¢(P)=0;

- ¢(P) je MUHUMYM aKO TIOCTOjH | TaKBO 1a je p; = 1;
- ¢(P) je makcumym ako 3a cBako i, 1 < i < k,p; = 1/k;

- ¢(P) je cumerpruHa QyHKIIHja y OJHOCY Ha KOMIIOHEHTE BeKTopa P;

- ¢(P) je rmarka pyukuuja (mudepeHnnjabuIHa) Ha CBOM OIICETY.
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[1pu gemy je ca X 03Ha4YeHa CIy4ajHa MPOMEHJbUBA ca K JIeCKPEeTHUX BPEIHOCTH KOja
uma pacnojeny mpema P = (pi,p2, ...,Pk). YKOIMKO BEKTOp BepoBaTHohe uma
KOMIIOHEHTE jenHuIe (MPOMEHJbMBA X JOOHja caMO jeHY BPEIHOCT), Taja Ce TaKBa
npoMeHJbHBa JeduHuIIe kao yucra. Ca apyre cTpaHe, YKOJIHKO Cy CBE KOMIIOHEHTE
jenHake, HUBO IIyMa JIOCTHKE MAKCUMYM. YKOJIMKO C€ TPEHHHT CKYII I10/1aTaKa O3HAYH

ca S, BeKTOp BepoBaTHONE celeKTOBaHOT aTpulyTa Y MoXe ce AeUHHUCATH Kao:

|oy=c, S| |ay=cld0m(y)|5
Is| N

Py(S) =

JloOpoTta pacmojniene Ha OCHOBY IUCPETHOT aTpuOyra a; JeduHUCaHA je Kao
pelyKIuja IryMa CeNeKTOBaHOr aTpuOyTa HAKOH JI€Jbeha S Ha OCHOBY Bpeanoctu V; ; €
dom(a;) kao:

|[dom(a;)|

A ®(a,8) = ¢(B©)- ) R G CH)
j=1
Information gain je 3ampaBo Mepa koja rmoka3syje KoJMKo 100po oapehenu arpuOyT
BpIIIM TOJIEy MoJaTaKa y rpyle Ha OCHOBY JaTe Kiacudukaiuje (KIacHOT aTpuoyTa).
OBaj kpuTepujyM je 3acHOBaH Ha eHTponuju. OpHUTrMHAIHO MOTHUYE U3 TeopHje

uHdopmarmja [82]. Moxe ce negunucaru kao:

InformationGain(a;, S)

oum|
le ’ Entropy(y’ O—ai=UiJ'S)

v; j€dom(a;)

= Entropy(y,S) —

I'ne je:

Joy=c,5]
082

|0= .S|
N N &

Entropy(y,S) = 5]

cjedom(y)

Gain Ratio kao xpuTepwjyM Tojelie BpIIM HOPMAJHM3aBHjy KpHTEpHjymMa

uHdopMaTuBHE 100KMTH Ha cienehu HaunH [47]:
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InformationGain(a;, S)

GainRatio(a;,S) = Entropy(a,,S)

OBakaB omHOC je HemeuHHMCAaH y clydajeBUMa Kaja j€é MMCHMIAI] jeTHAK HYIIH.
Taxohe, xox oBor Kpurepujyma Moke aohu 1o daBopuzoBama aTulyra 3a Koje je
uMeHmal jako Manu. Cam mporiec ce crpoBou y nBe (ase. Y npBoj hazu n3padyHapa
ce nHpopMaTuBHA JOOHUT 3a CBe aTpuOyTe. 3a OHEe aTpHOYT KOjU MMajy JTOBOJHHO I00OpY
npoceuHy HHGOPMATUBHY JOOHMT HajOOJBH gain ratio ce cenekryje. [TokasaHo je ma gain
ratio Texxu ja npeBasul)e jeJHOCTaBHE KPUTEPHjyMe 3a 100Hjame HH(OopMaIija Kako ca

acreKTa TaYHOCTH, TaKO M Ca acleKTa CI0KEHOCTH Kiacudukaropa [83].

Mepa pacrojama Ha ClIMYaH Ha4YMH, Kao ¥ gain ratio BpiM HOpMalIHU3alUjy Mepe
mryma. MehyTum, oBaj KpUTEpHjyM BpIIM HOpMalW3alMjy Ha Apyraduju HauuH [84].

Hopmanu3zaiuja momohy 0BOT KpUTEpHjyMa ce MOXKe MpHKa3aTh cieaehum uspazom:

A ®(a;, S)
0az=vi.jANDY=CkS O-ai=”i,jANDy=CkS

BuHapHu KpUTEpHjyM ce KOPUCTH Yy MpOIeCy Kpewpama OWHApHUX cradana
oJUTy4rBama. brHapHe Mepe ce 0a3upajy Ha JieJbehy JOMEHA YIIa3HUX aTpuOyTa Ha JiBa
MOJUIOMEHA. YKOJIMKO ce OMHAPHH KPUTEPHjyM BPEIHOCTH 3a aTpUOYT &i HaJl CKYIOM
nogaraka S osHaud ca f(a;, domy(a;),dom,(a;),S), Tama cy domy(a;) wu
dom,(a;) onroBapajyhn momnomenu. JloOuWjeHa BpPEIHOCT 3a ONTHMAIHY MOJCTY
noMeHa arpubyra y nBa Mel)ycoOHO MCKIbydWBa MOJJIOMEHA KOPUCTH ce 3a mopeheme

aTpuoyTa.

[Tpouiec unu ¢asza pacta crabia MPUIMKOM Kpeupama Ha OCHOBY CKyIa MojaTaka
MOpa C€ OTpaHUYUTH Tako mTo ce he ce nepuHmcaTn kputepujym npekuaa. [Ipasumna 3a
Kpeupame KpUTepHjyMa MpPeKuaa MOTy OWUTH Pa3IHuuTa W CaMU TIPEKU] Kpeupamba
ctabna okuIa ce Kaja je yHampes AedUHUCAHO MPABWIIO MPEeKUIa UCymeHo. Heka ox

yoOnuajeHux mpaBuia npekuaa neduHucana cy Ha cieaehu HauuH:

- CBe MHCTaHIIe TPEHUHT CKyIa MojAaTaka MpUIaaajy jeJHOM H3iasy Y;

- MakcuMaliHa 1yOuHa cTtabia o/TydynBama j€ TOCTUTHYTA;
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- Opoj ciywajeBa y TEpMHUHAJIHOM YBOPY je MamH OJ MHUHUMAaIHOr Opoja
CIIy4ajeBa 3a pOJIUTEIHCKH YBOP;

- YKOJIMKO j€ JOILIO J0 JIeJbeHha YBOpa, Opoj ciaydajeBa y JeTHOM WJIM BHIIIC JICIIC
yBopoBa Ouhe MamM 0]l MHHHUMAJIHOT Opoja ciydajeBa KOjU MOTy OWUTH JeTe
4BOD;

- HajOOJHHM KPUTEPH]YMHU pa3iBajama HUCY Behn o yHanpen neduHMcaHOT TIpara.

[IpumeHa YBpCcTUX KpUTEpHjyMa TNpEeKuaa Kpeupama crabiia MOTy JOBECTH [0
Kpenpama MaluX WIH TOAICHkEeHNX crabana ojryuuBama. Ca japyre crpase,
KopHuIIheme JIOMMX KPUTEPHjyMa MpPEeKuaa JOBOIYU JI0 TeHEepHCama BEIMKHX cabaia
OJUTy4YHBama Koja cy nojapelheHa 1einoM TpeHHHT CKYITy [oJlaTaka. JoI jeJjaH o] Ha4nHa
perynucama BeTMYMHE CTalla oTydrBama jecte W Beh OMEHyTO ojcename cradna.
Mertone ojiceniama KpeupaHe cy Kako Ou ce pemnin mpobiiemMu onadupa oarosapajyher
KpuTepujyma mpekunga. [IpemMa oBOj METOJOJNOTHjU Ce J03BOJbABA KpEHpame IITO je
moryhe Beher crabmna omylydrBama NPUMEHOM clab0T KPpUTEpUjymMa MPEKUuIa, pu 4eMy
cTabno oOyunBama MpeBa3wia3y TPEHUHT cKym nojaraka [85]. Hakon Tora ce Bpiu
OJIcellame Jiea cTadia Kako Ou ce TPEBEIMKO KPEHPHO CTalJO CBEJIO Ha Marbe.
[TpakTnyHo TpaHama y cTablay OJUIyuMBama KoOja HEIONPUHOCE TIeHepalu3aluju
TA4HOCTHU caMor cTabia ce obaityjy. OBakaB METOJl MOXKE YHANpPEeIUTH TAYHOCT cTabia
OJUTyYrBama IMOTOTOBY KaJia ce pajau O Mojanuma ca myHo mryma. [locroje pazmuunrte
TEXHHUKE 3a OJicelamhe cTabiia oyunBama. Behnna ox mux npuMemyje top-down wim
bottom-up obunasak uBopoBa. KoHkperaH 4Bop he OWUTH OJCEYCH YKOJIHMKO cama

orepairja ojicenama yHanpelhyje onpehenu kpurepujym.

Oncename cioxenoctu Tpomka (enr. Cost-Complexity Pruning) jemna je on
TEXHHWKa OJicelama cTadiia ouTyunBama. OBa TEXHUKA C€ W3BOJM Y ABE erare. Y TpBoj
eramnu cekBeHna craomna Ty, Ty, ..., Ty Kpeupana je HaJ TPEHUHT CKYIIOM T0/1aTaka, T je
T, opurnHaAIHO CTabJIO TMpe oncenama, a T je root crtabmno. Y apyroj eramwu, jeTHO OJ
OBUX cTabasa ce OWpa Kao OJCEYEeHO CTa0Jio, HA OCHOBY KOjer C€ BPIIHM TMpOIeHA
rpemke reHepanmsanuje. Tj,; CTabno omiydnBama J00Hja c€ 3aMEHOM jeAHOT WIIH
BuIlle TojcTabana y crtabmy mperxognuka T; ca oaroBapajyhum mmcroBuma [85].
Oncedena nojcradia cy oHa crabia Koja 1o0ujajy HajMame moBehame crome rpemke

Mo OACCUCHOM JIUCTY. OBakBo oAcCCIalke MOKE CC MPCACTABUTH U3PA30M:
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B e(pruned(T,t),S) — (T, S)
*= |leaves(T)| — |leaves(pruned(T,t))|

I'ne €(T,S) npencraBiba cromy rpemke crabna T Hag y3opkoMm moaaraka S. Takobe,
|leaves(T)| o3nauaBa Opoj mucroBa y crabmy, T. pruned(T,t) o3HauaBa cTabIio

no6ujeHo 3amMmeHoM uBopa t 'y cradny T oarosapajyhum mctom.

VY npyroj ¢asu ce BpIIM MpOIEHA IPEIIKe TeHepaau3alrje CBaKOr OJ OJCCUYCHHX
crabana Ty, Ty, ..., Tx. Ha ocHOBy crmpoBeneHe TpOICHE ce BpIIM 0Ja0up HajOOJber
cTabnma moOuWjeHOr ojcelameM. YKOJIWKO je JAaTH CKYyN IoJaTaka JTOBOJHPHO BEIIMKH,
MOXe€ Ce TIOICJMTH Ha TPSHUHT CKYI U CKYII 3a ojicename. Ha oBakaB HauuH ce crabia
O/UTy4HBaba MOTY KOHCTPYHCATH MOMONY TPEHHMHI CKyIa, 0K CE eBayallfdja MOXe
BPILUTH Ha OCHOBY CKYyIIa 3a ojicename. Ca qpyre cTpaHe, YKOJIUKO CKYII IOaTaka HHje
JIOBOJBHO BEJIMKH, YIIPKOC BEJIHMKOj CIIOKCHOCTH H3padyyHaBama, MOXE CE KOPUCHTH

yHakpcHa Vvalidacija.

Oncename HajMame rpemke (enr. Minimum error pruning) je jomr jeaHa of
METO/1a Oficeliara cTabia oanydrBama [86]. OBa MeToa KOpUCTH 0OMIa3ak cTabia o
aucToBa mpeMa root ysopy. TokoM oOmiiacka y CBakoM 4BOpY crabja ce BpILIU
nopeheme BepoBaTHOhe rpemike ca U 6e3 ojcenama. [Iporena BepoBaTHohe rpeuike je
KOpeKIija mpoleHe npocTe BepoBaTtHohe kopuinhemeM ¢(pekBeHlrje. YKOIUKO ce ca
S; O3Ha4Ye MHCTAHIIE MOJaTaka Koje Cy JOoceriie Jo JmcTa t, Tama ce oueknBaHa CTOma

T'pCHIKE Yy AaTOM JIUCTY MOKE IIPECACTABUTH Ca:

|0y=ci5t| +1- papr(y =)
ciedom(y) IStI + 1

e(t)=1—

I'ne je papr (¥ = ¢;) a-priori sepoarnoha na he y 1o6utu Bpeanoct ¢; u | oznasasa
TEKHUHY J0jAeJbeHy a-priori BepoBartHohu. Croma Tpemike YHYTpaIlkber YBOpa
NpeCcTaB/ba MPOCEYHY TEKHWHY CTOIE TpEIIKe TpaHama TaTor 4Bopa. TexuHa ce
onpehyje Ha OCHOBY MPOIIEHTAa MHCTAHIIM HA CBAKOj Off TpaHa. M3padyHaBame ce BpIIU
PEKYP3UBHO 10 JIUCTOBA. YKOJIHKO je YHYTPAIIHHI YBOP OJICEYCH OHJAa OH T0CTaje JTUCT
U BEroBa CTOMA IPelIKe ce U3padyHaBa JUPEKTHO KOPUIINECHEM MOCIEhEe jeTHaunHE.
VYkoimKo ce cTora rpemke He moBehaBa HaKOH Oficeliama YBopa y CTaliIy O/UTydrBama,

TaKBO OJICEIame ce Tpeda MPUXBATUTH.
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IMecumucTuuHo oxacename (eHr. Pessimistic Pruning) wusberaBa moTtpedy 3a
KpPEeHUpamkeM CKyla 3a OJICellame, Kao M MOTpedy 3a YHAKPCHOM IIPOBEPOM HAKOH
oJceliama. YMECTO TOra, IECHUMHCTHYHO OJICCIAabe KOPHCTH MECHMHCTHYHE
CTaTHUCTUYKO Yy3ajaMHe TectoBe. OCHOBHA HjEja je a CTONAa IPEIIKe MPOICHEHE
KopuIhemeM CKyTia TojiaTaka 3a (hopMupame crabdia Hije JOBOJHHO MOy3aHa. Y MECTO
’Be, Tpeda Ja ce KOPHCTH pealHHja Mepa, Mo3HaTa Kao KOHTHHYyallHA KOpEKIHja 3a

OMHOMHY pacnojeny:

|leaves(T)|

e'(T,S)=¢(T,S) + 2151

OBakBa KOpeKlHja M Jajbe MPOM3BOAM ONTHUMUCTMYHY cromy Tpemke. Kao
HOCJEIUIy Tora HOoTpeOHO je y3eTH y 003Up Ofcelame YHyTpallber YBopa t yKoIuKo
HEroBa CTOINA IPEelIKe MOTHajla y jeHy cTaHapAHY Tpelky cTabia Ha Koje MOKasyje,

HauMmce:

e'(T,S)- (1 - &'(T,S))
|S]

&' (pruned(T,S),S) < &'(T,S) +

[Tocnenmsy yclnoB je 3acHOBaH Ha CTAaTUCTHYKOM WMHTEpBAy TIIOBEpeHma 3a
nponopurjy. O6UYHO ce MocyelhU YCIOB KOPUCTH TaKo Ja T MoKasyje Ha MozcTadiio
YUjU je KOPEeH YHYTpallby uyBop t 1 S mpeacTaBiba 1€0 cKyla nojaraka 3a (GopMHUpame
crabna xoju ce omHocu Ha 4Bop t. [Iporec mecMMHUCTHYHOT Ofcenama mpuMemyje top-
down ob6wunazak ctabia. AKO je HEKHM YHYTpaudlH YBOP OJICCUEH, OH/A CE CBH HETOBU
NOTOMIIM YKJIakajy U3 Ipolieca Ofcelama, pe3yaTyjyhu Beoma Op3uM ojcenameM

cra0ia.

Oncename 3acHoBaHO Ha rpemmnn (edr. Error-based pruning) mpencrasspa jenny
O]l TEXHHKA OJICeIlarhba M Kao TAaKBO je MMIUIEMEHTHPAHO y ojipel)eHuM anroputMuma 3a
Kpeupma crabna ourydnBama. [IporieHa crome rpemke 106uja ce KopuimhemeM TopHhe

T'paHUIC UHTCPBAJId CTATUCTHYKEC IIOY3AaHOCTH 3a HpOHOpHI/IjC.

e(T,S) - (1 —&(T,S))
|s|

eyp(T,S) = e(T,8) + Zy -
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I'me €(T,S) o3nawaBa cromy morpemHe kiacupukanuje crabma T Haj TPEHUHT
CKYyIOM rojiaTaka S. Z je MHBep3Ha CTaHAapIHa HOpMalHa KyMyJIaTHBHA pacrojena, a
Q TIpejicTaBJba JKeJbEHH HUBO 3HAYAjHOCTH. YKOJHMKO ce yBene na subtree(T,t) o3HauaBa
nozcradio ca root usopom t, ma maxchild(T,t) o3nayaBa HajdppekBeTHHje AeTe YBOP
yBopa t u ma St 03HaUaBa CBe MHCTaHIE y S KOje JOCexXy 0 uBopa i, y ToM ciydajy
npoieaypa u3Bpmasa bottom-up obmnazak cBux 4BOpoBa M BpIH Mopeheme craenehnx

BPEIHOCTH:

- &yg(subtree(T,t),S;);
- gUB(p‘r'uTled(SUth'ee(T, t); t)'St);
- eyp(subtree(T, maxchild(T, t)), Smaxchita(r.t))-

Ha ocHOBY HajHWKEe BpEIHOCTH, HPOLEIypa WIN OCTaB/ba CTA0JIO OHAKBHM KaKBO
jecrte, BpIIM oJicename YBopa t, mim BpIm 3aMeHy 4Bopa t moactabioM 4uju je KOpeH y

maxchild(T,t).

[{usp ucTpakuBama y HEKOJHKO cTyadja je Owino mnopeheme mnepdopmancu
Pa3TUUUTHX TEXHHKa ojcerama ctabma [82], [87], [88]. Pesynratu mokasyjy aa Heke
MeToze (Kao MITO Cy OJICEIame CIOXKEHOCTH TPOIIKA, OJICEIalhe YMameHE T'PEIIKE)
TeXe J1a TpeTepaHo ojacedy cradimo. OBakBe METOJIe Ka0 Pe3yJiTaT OJcelama Kpeupajy
Mame CTabJIo OJUTY4HBama, a 3a Koje MOCTOju MOTYhHOCT /1a je Mame TayHOCTH. [pyre
MeTozie (Kao METO/] OJ/iceliamha 3aCHOBAH Ha IPEIIlH, O/ICelambe MECUMUCTUYHE TpeIlKe
U OJICElIalh¢ HajMamke TPEIIKe) TeKe Ja HEJTOBOJHHO OJICEKY cTabio. 3akibydyak Behune
UCTpaXUBamka NPUMEHEHUX Ha IMOMEHYTEe METOJe Ojcelama cTabia jecte na He
MOCTOjU METO/a OJicellama Koja je y OMIO KOM cliydajy 0osba OJ OCTajMX METoAa

oJcecuama.

VY uuspy KOHCTpyHCama ONMPUMATHOT cTabsia OydHBamba, MUHUMHU3ALUjOM TPELIKe
reHepaiu3aiyje Mory c€ KOPHCTUTH TaKO3BaHHM MHIYKTOp alTOpUTMH KOJjU BpIleE
ayTOMaTCKy KOHCTPYKIIMjy CTa0sia o/uTydrBama M3 Jaror ckymna mojaataka [5]. ITopen
MUHHUMH3AIIM]€ TPEIIKe TeHepaln3aluje, Mory ce aepuHucatd u apyre Beh momenyre
¢dyHKIMje TonyT MUHUMHU3aIje Opoja YBOpOBa WIM MUHMMHU3ALMje MPOCEUHE TyOnHe
crabna. MHnykoBamwe oNTUMAIHOr cTalla OJTy4MBama M JaTOr CKyNa [ojaTaka

cMatpa ce TEeHIKMM 3amaTtkoM. [lokaszano ce Ja je mpoHaTaXeme MHHUMAIHOT cralia
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0JUTy4HBama Koje je y CKJIaay ca TpeHHHT cKyrom nojaataka NP-temku mpobiem [89].
Taxohe, KOHCTpyKIMja MHHMMAJIHOT OWHapHOr cTalja OJUIydnBama, y OJHOCY Ha
OYCKMBaHM OpOj TecToBa MOTPeOHUX 3a Kiacudukanujy HoBe HHCTaHie, je NP-
KoMIuiekcHu mpodsiem [90]. Yak u npoHanakemhe MUHUMAIHOT €KBHBAJICHTHOI cTadia
OJUTy4rBama JaToM CTabiay OJUIy4MBamka WIM KpeHpame ONTHUMAIHOr CcTalna
OJUTy4YHBama U3 Tabena o/uTydnBama Moxe ce cmatpatu NP-Temkum npodiemom [91].
AJNTOPUTMH KOjU C€ MPHUMEHY]Y Ha Kpeupame crabia omlydyrBama Mokasyjy ao0pe
pesyirare Kaxa ce paad O MalluM MpoOJieMMMa M MamHM CKYIOBUMa I0JlaTaKa.
YKOJIMKO ce pajd O BEIMKHM CKYIIOBUMA IMOJIaTaKa, MOTPeOHO je T0NaTHO MPUMEHHUTH
XCYPUCTHUYKE METO/Ie Ha pemaBame mpobdiema. CBH alrOpuTMH Kpeupama cradana
o/uTyurBama Oasupajy ce Ha top-down wmmm bottom-up meromy, Kao HITO je W paHuje
cyrepucano. Mcto tako, nBa anroputma C4.5 u CART ce u3aBajajy mo ToMe IITO Ce
cactoje oj aBe KoHmenrtyanHe dase: ¢asze pacta u dasze oacenama. Ocranu alropuTMu
u3Bozie camo a3y pacra. Heku ox anropurama Koju ce Hajyenrhe KOpHCTe OMHUCAHU CY

HACTaBKy OBOTI IIOTJIaBJba.

ID3 anropuraM mpenCTaBiba jaKO jeIHOCTaBaH AITOPHTaM 3a KpeHwpame cTadna
oanyunBama. Kox oBor anroputma information gain ce xkopucTu Kao METO| JieJberba.
Pact crabma mpecraje kajga CcBe HMHCTaHIE MNPUMNAAA]y jeIHO] BPEIHOCTH IIHJbHE
KapaKTepUCTHKe WM Kaga Hajoosem information gain uvuje Behu on myse. Tako, kpaj
U3BpIICHAa JIOJNa3dM YKOJWKO CBE WHCTAHIE [oJaTaka WMajy HCTY BpEIHOCT
knacudukanvje. Ha opakaB HauMH TOHOIIEHE OIYKE j€ jJeTHOCTaBHO, ¢ 003upoM 1a he
Ce CBU TPEHUHT IOJallM NOKJIONUTH ca 0JabupoM rpyne Kojoj npunanajy. pyru ciydaj
y KOME JI0JIa3H /10 IPEeKHaa Jajber Kpeupama cradya jecTe YKOJIUKO Cy CBU aTpHOyTH
ucuprsbeHd. OBO MPaKTUYHO 3HAYM J1a HEMa BHINE aTpulOyTa Ha OCHOBY KOj Om ce
BpuIHIIO nasbe Aesbeme [5]. ID3 anropuram cBaku o arpuOyTa MPHIMKOM Kpeupama
cTallla KOPUCTH MAaKCHMaJHO jeJHOM Ha Jaroj MmyTamu crabna. JegHom kana ce
JOCTUTHE MaKCHUMyM, YKOJIMKO TPEOCTATH TMOJAlld HE OAroBapajy HCTO]
KJacuuUKalrjy, alropuTam je IpUMOpaH Ja JoHece KOHauHy oaiyka. KoHauHa onmyka
ce Hajyemrhe 3aBpIIaBa Tako IITO C€ JaTH MOJAlU J0/eJbYjy HajPpeKBEHTHH]O]
kinacudukanuju, ¢ o03UpoM Ja je naibe nejbeme Hemoryhe. Hu jeana ox momeHyTHX
CUTyaIlfja HE MOXKE C€ JaBUTH Ha CaMOM IIOYETKY pajia alropuTMma, jep He Ou Omio

NPAaTKUYHO J1a CBE MHCTAHIIE MOAaTaka MPUIaiajy jeHOj KIacuPUKAIH]H.
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Ogaj anropuraM NPWIMKOM Kpeupama cTabia OomydrBama HE NpUMEIbYje METoxe
npyHoBama crabma. Takohe, BeoMa TEMIKO paaW ca HYMEPUYKUM arpuOyTHMa H
Henoctajyhum BpenHoctuMa. Ha ocHoBy mator ckyma atpubyra ID3, anropuram
nomohy information gain meroma Bpmm ogabup root arpuOyra, o kora he moueTw
Kpeupamwe crtabna omryunBama. OBaj anropuTaM MOXKE BPIIUTH KOHBEP3HUjy
KOHTHHYaJIHUX BPEIHOCTH aTpuOyTa y JUCKpeTHEe BPEAHOCTH. Pamu mro ycnemrHujer
Kpenpama cTadia oTydrBama NoTpeOHO je J1a MHCTAHIIE ToaTaka Oyay OpraHu30BaHe
Kao MmapoBW atpuOyT BpemHoct. Takohe, nuibHa (QyHKIMja UMa JUCKPETHY BPEIHOCT
u3Jasa, 0K BpelHOCcH aTpuOyTa Tpebajy outn HomuHanmHe. Kako Ou ce enmumuHHCAIN
Henoctany |D3 anroputma Koju moTHYy 0 0OCOOMHE OBOT ajITrOpUTMa Jia BPIIA OAa0up
aTpuOyTa ca BUIIIEC BPEIHOCTH 3a YBOP OJJIYKE, YBEICHE Cy HeKe MoaudHKaIimje OBOT
anroputMma. Y yHanpehenoj Bepauju ID3 anropurma Bpim ce n3padyHaBame QyHKIIH]je
MOBE3aHOCTH 3a CBaku on arpudyra. JloOWjeHe BpeIHOCTH ce HaJalbe KOPHUCTE Yy
u3padyHaBamby HOpMalM30BeHe BpeaHocTH Information gain-a 3a cBaku aTpuOyT.
OBako  g00MjeHE HOpPMaJIM30BaHE BPEAHOCTH C€ KOMOMHY]y ca WHUIMjaTHUM
information gain-om kako O6u ce noOWIa HOBa BPEAHOCT (Jain-a 3a CBaKH aTpuOyT
MOHA0Cc00, IITO ce€ y HACTaBKy KOPUCTH Kao CTaHJAapi 3a [OHOIICHE OIJTyKE.
Hopwmanuzosan gain, ¢pyHKIUja OBE3aHOCTH U CJIMYHH METOM KOPHCTE Ce y TPOLECY
U3padyHaBama BXHOCTH CBAKOT aTpuOyTa y CKyIry mojaartaka. OyHKIMja TOBE3aHOCTH
HE caMo Ja Beoma J00po pykoBoau HesaBucHolnhy ocHoBHor |ID3 anroputma, Beh u
jacHO mpezcTBasba penaiujy u3Mel)y enemenara u arpuOyra [92]. Ha oBakaB HauuH,
KpeupaweM e(QeKTUBHMJUX IpaBWJa Ha KojuMa ce Oa3upa Kpeuwpame cradna
oJuTydnBama, nmosehahe ce taunoct ID3 anropurMa. YKOIMKO ce ymopeae OCHOBHA H
yHamnpehena Bep3uja ID3 anropurmMa Ha OCHOBY ciOXKeHOCTH 00€ Bep3Hje I0jeANHU
ayTOpH 3aKJbyuHjy Jia je yHarpeleHa Bep3uja BpeMEHCKH CII0KEHHUja alli c€ BPEeMEHCKa
CJIOKEHOCT MOJKE 3aHEMapHTH 300T JOCTYITHOCTH KBAIUTETHOT XaplBepa Ha KOME ce

OBaj AJIropUTaM MOXKC U3PBPIIABATH.

C4.5 anropuram mpejcraBiba jenny oj epoiynuja ID3 amropurma. [IpBu myt je
npe3eHToBaH y pany [47]. OBaj anropuram kopucTu gain ratio kao KpuTepujyMm mojerne.
[Ipema oBOM KpUTEpHjyMy Jajbe JeJbee WIM TpaHame cTabia mpecraje kKaga Opoj
WHCTAaHIIM TIOJaTaka Koje je TOTpeOHO Ja’be MACNUTH TagHe WCIOJ yHANpes

nedunucanor npara. 11ITo ce Tuue oacenama KperpaHor ctadiia OAIydYuBamka y OJHOCY
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Ha |ID3 anropuram, oBze je moryhe nmpumeHTH MeToJIe ojcenama. Ha crabna kpenpana
nomohy C4.5 anroputma ycmemHo ce HpuMEmyje error-based mpyHuHr merona.
MoTone mpyHUHra WM Ojcelama cTaldia OJUTy4YHMBama Ce NMPHUMEHYjy HaKoH Qase
pacta ctabna. Takohe, 3a pa3znuky ox D3 anroputMma, oBaj aaropuram uMa MOTyYhHOCTH
3a 00paJy HyMEpUYKUX arpuOyTa, IITO Yy BEIMKO] Mepu moBehaBa ormcer ckymoBa
nojataka koje je moryhe oopaautu. Cem tora, C4.5 anropuramM ycremrHo Bpiiy oopamy
CKyIlOBa TOJaTaka ca HenoctajyhuM BpeaHOCTHMa aTpuOyTa, IITO 3HAYM JIa CE MOXKE
WH/IYKOBATH U3 TPEHUHT CKYIIa [OJIaTaKa KOjHu CaapXu HejocTajyhe BpenHoctn momohy
KopuroBanux gain xpurepujyma. C4.5 anropuram o0e30ehyje ckamabumHOCT. Y
nopehemy ca ID3 anroputMom paznmKyje ce y HayMHY padyHama HWH(POpPMAalUOHE
nobutu. HomuHamHu atpuOyTH uMMajy OHONMKH Opoj Jele KOJIMKO MMa Pa3IuduTHX
BPETHOCTH IMJBHOT aTpuOyTa, JIOK C€ KOJ HYMEPHUYKHX aTpuOyTa YCIIOBY IMOJENe
J0J1eJby]y BpeaHOCTH. [la Ou ce BpIImIIa mojiena mo HyMepu4IKoM aTpuOyTy oTpeOHO je
JTVICKPETH30BaTH Ta, OJHOCHO OJPEIUTH TPaHUYHY BPEIHOCT 3a (YHKIH]Yy TOJeIe.
Bpennoct 3a mogeny ce Oupa Tako aa atpuOyt uma Hajpehy mHbopmannoHy AOOHT.
Enementu ce gene y aBa cKyma y OJHOCY Ha TO Jia JIM HCIIYHaBajy YCJIOB IOJEIIC WIH
He. MHdopmanmona mobut 3a arpubyre ce padyHa TakO IITO CE€ COpPTHUpa CKYyI
eJIeMeHaTa Mo BPEJIHOCTH aTpuOyTa 3a KOju ce pauyyHa MHpopmanuoHa noout. Hakon
TOra c€ TpoJia3W Kpo3 CKYIl TojaTaka M padyHa ce HH(OpMaIroHa TOOUT, TOJ
NPETIIOCTaBKOM Jla TPEHYTHH eJleMeHT nenu ckyn momaraka [93]. IMoctymak ce
NIOHABJbA 32 CBAKHM €JIEMEHT CKyla M 4yBa C€ MO3MIHUja U BPEAHOCT arpuOyTa OHOT

eJIEeMEHTa KOJ1 KOTa je MOCTUTHyTa HajBeha BpeTHOCT HH(OpMaImoHe T00UTH.

JA8 aaropuram je ekcrensmja |D3 anropurma 3a Kpewmpame cradia oJTydrBarba.
Taunuje, J48 xnacudukatop ce MOXe MmocMaTpaTH kao java mmiuiemenranmja C4.5
anroput™Ma. JlogatHa QyHKIMOHIHOCT Koja ra pasnukyje oa ID3 anropurma je o6pana
HenocTajyhux BpeaHocTH, MoryhHoCT ojcenama KpeupaHor crabia ouTyyuBama, paj
ca arpulOyTMMa KOjU HWMajy KOHTHHYyaJlaH OTICET BPEIHOCTH, KpEHUpame IpaBuia
OJTyYMBama Ha OCHOBY IIyTama y CTa0dny ojuiyunBama HUTA. J48 anroputam je
NpBEeHCTBEHO MMIUIeMeHTHpaH y ckionry WEKA data mining amarta, o xome he OutH
peuu y HapeIHHUM IOTJIaBJbUMa. Y CiIydajy Kpenpama IpeBeIrKor cTadiia o/TyunBama,
3a pasauKy OJl Jpyrux airopurama, J48 Hymm MoryhHOCT ojcemama ca IHIBEM

noBehama npenusnoctu [94], Tako ma qoaaTHaA MPOBEpa MPEUU3HOCTH HAKOH OfICelarba
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Huje notpedbna. Kox apyrux anropurama ce kiacudukaimja u3BoIM PEKyp3UBHO CBE JI0
MOMEHTA JIOK CBaKU MOjeIUHAYHU JIMCT HUje uynucT. Kimacudukamnuja nmonaraka tpeda ga
Oyne mTo je moryhe caBpiienuja. OBaj airopuTaM reHepuIle IpaBuiIa Ha OCHOBY KOJHX
Ce CBaKM I[IOjeIMHAYHU WJEHTHTET TMojaaraka TreHepuiie. llwb anroputma je
NporpecuBHA TIeHepanu3alyja cTtabia oJulydyuBama CBE 10 MOMEHTa JIOK cTabio
OJUTy4rBama HE IOCTUTHE paBHOTEXY n3Mmely ¢uexcubunHoctr U TayHocTd. OCHOBHU

kopamu J48 anroputma mMory ce nedunucaty Ha cineaehu HauuH:

- YKOJNMKO WHCTAHIIC TMojaTraka NpPHIAJAjy WCTOj KIACH, y TOM CIyd4ajy
[EJOKYITHO cTabJio je 3ampaBo JIMCT, T€ ce Taj JHUCT Bpaha Tako Ja ykasyje Ha
camy KJjacy;

- Tlorennmjanna mHpopmanuja ce M3padyHaBa 3a CBaKW apuOYT, TECTUPAmHEM
ucror. HakoH Tora ce Ha OCHOBY pe3yJiTaTa TeCTUpama padyHa HH(popMarmona
IO0UT;

- Hakon Tora, Ha OCHOBY KpuUTEpHjyMa CeJleKIdje, IMpoHaia3u ce Haj0osbu

aTpuOyT Ha OCHOBY Kora he ce BpPIIUTH I'paHaIbE;
>

JA8 anropuraM TmoONjeTHAKO JOOPO paau ca KOHTHHYQIHHM W JUCKPETHHM
atpubytuMa. BpeaHoct mpara KoJ KOHTUHYaTHUX aTpuOyTa ce oapelhyje ucro kao Koju
C4.5 anropurma. Ha oBakaB HauMH BpIIM ce MOJeNa CKyla IMojaTaka Ha OHE YMjU
aTpuOyTH MMajy BPEAHOCT MCIOJ YHAnpes Ae(UHUCAHOT Ipara U OHE YUju aTpuoOyTH
MMajy BpEOHOCT W3HAJ WIM JeIHaKy yHampen nedunHucaHom mnpary. Ilpunuxkom
OJICeIIama JIeJIoBa CTadJia MPUMEHOM OBOT ajJTOPUTMa BPIIH CE OJICEIahe OHHUX JeJI0Ba

cTabJia KOju HE IOCEXKY 70 YBOPOBA KOJHU MPEJICTaBIhajy JIUCTOBE.

CART aaropuram (enr. Classification and Regression Trees) ce kapaktepwiie
0cOOMHOM Ja Kpeupa OuMHapHa cTalia OJUTy4HBama y KOjUMa CBAKH YHYTPAIIbU YBOP
uMa TauHo JiBa u3na3Ha norera [85]. Kana je nocrymuo, CART moxe aa y3me y 003up
TpPOIIaK TIOTPENIHe MMo/IeNie Ha HHIyKoBaHOM cTadiy. butHa npeanoct CART crabna je
IBEroBa MOTYNHOCT Ja TeHepuIlle perpecuBHa crabna. PerpecuBHa crabna cy crabmia
KO/ KOjUX 4YBOpOBHU NpeaBubhajy Tauan Opoj, He kiacy. Y ciyuajy perpecuje, CART
TpaXxyl TOJieNie KOje MMHHUMU3Yjy IpeiBubame KBaJpaTHE TIpelike, TaYHHje HajMambe
KBaJ[PaTHO OJICTYIAkE. YUYeCTANIOCT BPEAHOCTH IUJFHOT aTpUOyTa Ha CKYITY eJIeMeHaTa

padyHa ce UCTO Kao M y pyra JiBa aJropuTMa.
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Jedunucana ¢pyHKIMja KOPUCTH MPETXOAHO YTBpheH Opoj arpudyTa 3a Koje ce padyHa
OJIHOC 1oOuTH. YKOIHKO je Opoj arpubyra Behu oj yHampen nedunucanor 6poja oupa
ce CJIy4ajHU TOJICKYIlT M caMO Ha TOM TOJICKYITy ce Oupa Hajoospu aTpuOyT, TayHHjE
OHaj KOju uMMa HajBehu ogHOC mobutH. Ako Opoj atpubOyra HHje Behm ox yTBpheHor
Opoja pauyHa ce oJHOC JOOWTH 3a cBe arpudyTe U Ompa ce Hajoospu. Ctabmo koje ce
rpaau je ounapHo. HakoH Tora ce mpoBepaBa Jia Jii MIOCTOjU aTpuOyT ca Hajeehum gini
OJIHOCOM M 4yBa aTpHOyT KOju uMa HajBehu (ini oaHOC, Ka0 ¥ BPEAHOCT MOJEIIE Koja ce
Oupa Tako nga arpuOyr mma Hajsehm (ini ratio. Kaga ce pagm ca HOMUHAIHHM
arpulOytimMa Oupa ce BPEIHOCT Tako nga aTpuOyr mma Hajehwm gini ratio. Ckyn
eJIeMeHaTa Ce JICJH 110 yCJIOBY Ja JIU je BPEIHOCT aTpuOyTa jeJHaKa BPEIHOCTH I10 KO0joj
ce arpuOyt jgenu wim He. Koxg Hymepuukux arpubyra ce OMpa M BpPEIHOCT Tako Ja
aTpuOyT nMma HajBehy BpeaHOCT 3a gini ratio. Ckyn enemMeHaTa ce JeJd M0 TOME J1a JIi
je BpemHoCT atpulyTa Mama O BPEAHOCTH mojene win He. [Ipumukom monene ckyrma
eJieMeHaTa 3a CBakd 4YBOp JeTe Oupa ce Hajuemha nuJbHA BPEAHOCT aTpuOyTa Ha
MOJICKYITy eJIeMeHaTa, 3aTUM Ce MPOBEPaBa Jia JIM MOCTOjH YBOP KOju OU ra 3aMEHHO H,
YKOJIMKO ITOCTOjH, CMEIIITa Ce YBOP y pell 3a mojeiy. Hacrarspa ce cBe JOK MMa YBOpOBa

yuema WIH JOK cTa0JIo He IOCTUTHE I0BOJbaH Opoj YBOPOBA.
IIponeHa Ta4yHOCTH KIacH(PUKATOPA

Cam kBanureT aoOMjeHOr Kiacudukaropa ce MOTBphyje pe3ynTaTMMa HacTaIuM
TECTHpameM Kiacu(puKaropa Ha HEO3HAYEHUM HHCTaHLaMa (MHCTaHIE Kojuma Cy
MIO3HATE€ BPEAHOCTH IPEAMKTOPCKUX aTpuOyTa, ajy jeé HENO3HaTa BPEIHOCT O3HaKe

KJace).

EBanyanmja kmacudukaropa ce Hajuenthe TemesbM Ha TpenBuhamy TadyHOCTH
(mpoleHaT TayHUX MpeaBUhama IMOJEJFEH ca YKYOHUM OpojeM mnpenBubama).

YobOuuajeHe TEXHUKE HAa OCHOBY KOJUX CE€ pauyHa Kiacu(UKaIMOHA TAYHOCT CY:

- Holdout (y xome ce BpmmM mojena pacHONOXWUBOI CKyla 3a TPSHHHT Y
onpeheHuM oJHOCHMa Ha CKYTI 3a TPEHHUHT, TECTUPakhE U BaJIUAalLN]y);
- mojena ckyma y oapehenum npouentuma (eHr. percentage split):

- Meroja yHakpcHe Banunanuje (nemu ckym Ha N gesosa (fold)).
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[TpoGiiem HacTaje 3aTO IITO Y MPAKCH YECTO MOCTOJH CaMO jelaH CKYIl IMoJaTaka
onpeheHe BenMuuHE M CBE MPOIICHE MOpajy OUTH JOOMjeHE Ha OCHOBY TOT CKYIa IITO
JIOBOJIM 10 KOJIU3Hje, ¢ 003MPOM Ha TO JIa je UCTOBPEMEHO moTpedaH mTo Behu CKyIr 3a
obyJaBame (1a 6u ce 1o0no g00ap Kiacu(UKaTop) U ajeKBaTaH CKyI 3a TECTUpambe (3a
n00py MpOIEHY O TPEIIl), a CBE Ha OCHOBY jeIHOT MOYETHOr CKymna mojaraka. M3
HABEJCHOT MPOM3WIA3M JIa j& JTOBOJPHO HATJIAIICH 3Hauaj o0MMa M KBAJIUTETa yJa3HHUX

nojaTaka y KOHTEKCTy pe3ynrara data mining-a.

Holdout meronm menu ckyn mojmataka Ha JBa Mel)yCOOHO HE3aBHCHA IOJICKYIIA,
TPEHHUHT TOJICKYI KOjU C€ KOPUCTH 3a 00YKY MOJeNa U TecT MOoJACKyN mogaraka. Ckym
nojiartaka ce JeIM Tako Aa ce 2/3 WHCTaHIM TOJa3HOT CKyIa MojaTaka KOPUCTH 3a
00yKy KiacupuKarmoHOr Mojena, a 1/3 3a omneHy tauHoctu mnpeasuhama. [IporeHa
TAYHOCTH IpeaBuhama je ciydajan Opoj KOju 3aBUCH OJI TIOJeJIe MHCTAHIIM HA TPEHUHT
U TecT ckym. IlocTymak ce moHaBsba K MmyTa W TAYHOCT ce€ MOXE JOOMTH Kao Cpeliba
Bpennoct. CranmapaHa JeBwjalja ce Jgo0Ouja Kao CTaHIapAHa JAeBHjalluja
MojeIMHAaYHUX olleHa. TagHoCT mpeaBulama HaydeHOT CKyIa mpasmiia noBehasa ce ca
noBehaBameM Opoja mpuMepaka y TpeHUHT ckymy. M3aBajamem Beher Opoja mHCTaHIN
noJlaTaka 3a TeCTUpame, MmoBehaBa ce MPUCTPACHOCT MPOIEHE, JOK Ce CMamUBAmHEM

CKyla MHCTaHIM NPOIINPY]y TPaHMIIE HHTEpBaJla IOBEPEHA.

Meron ynakpche Banumanuje (enr. Cross-validation) nemm ckym momaTaka Ha K
Mel)ycoOHO HCKIBYYMHX CKYIOBa TOJaTaka MpHOMMKHO ucTe BenunumHe. llocTymak
ydema U OICHUBamka Ce MOHABJhA K IyTa, TJ€ C€ CBAKU MyT KOPUCTH jeJlaH MOJCKYII
Kao TeCT CKyN rnojartaka. [IpolieHa TaYHOCTH MpPEAUKIMje YHAKPCHUM OLICHUBAKBEM j€
cilydajaH Opoj KOju 3aBHUCH OJ] IIOJIeJIe MHCTaHIM Ha mojackynose. Ha kpajy nporene ox
K TOOWjeHUX pe3yliTaTa y3uMa Ce Cpema BPEIHOCT Kao jeHa jJeTHUCTBEHA MpOIEHA.
[IpeqHOCT OBakBOT MeTONa HaJA CIMYHUM METOIMMA je TOME IITO CE€ CBE WHCTAHIIC
nojaTka KOpUCTEe Kao y TPEHUHT IpOIlecy Tako U y mporecy Banuaauuje. [lopen Tora,
CBaka OJ1 MHCTAHIIM I10/IaTaKa ce€ KOPUCTH Yy Mpoliecy Banuaanuje camo jeqHoM. Kako x
HE TMpeNcTaBiba (PUKCHU MapaMeTap, 0gadupoM HCTOT MOXKE CE JCIMUTH CKYI MojaTaKka
Ha BUIIE WK Mamke JIeJioBa. Y Tpakcu ce Hajuemhe kopuctu k=35 u k=1(). YHaKkcHa
BaIMJANMja, Ka0 METOJ, Haja3W NMPHUMEHY Koj mopehema mephopMaHCH Pa3InIuTHX

MNPpCAUKIIMOHUX TIIpoucaypa MNpHUMCHUX Ha KpEeUpame IMPCANIUMOHHUX MOACIIAa 3a
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UCTOBETHU CKyll mnojaraka. lIpumepa panu, oBa MeTOJa OLEHUBaKA CE MOXKE

KOPUCTHUTH 3a nopeheme nepdopmancu metona k-Hajommxux cyceaa u SVM merona.

OCHOBHM T0jaM MpPH TPOLEHM TAYHOCTH KIACH(PHUKAIMOHUX MOJENa je TojaM
rpemke. ['pemkom ce cmarpa morpemHa kiacuuKanuja, INTO 3HAYM Ja HpPUMEHA
KJIacU(HUKAIMOHOT MOJIeNIa Ha 0Ja0paHy MHCTAHIy TOaTaKa Pe3yNTHpa MPeIuKIHjoM
NPUIIATHOCTU KJIACH KOja je pa3InyMTa Of CTBapHE KJIace JaTe MHCTAHIE. YKOIUKO Ce
CBaKoj Ipemlly npuaaje jeJHaK 3Hadaj, Tajaa je YKynaH Opoj rpeimaka Ha MmocMaTpaHoM
CKyIly IpUMepaka 100ap MHAMKATOp ycliexa Wil Heycrexa KiIacu(pUKanmuoHOT MOJea.
Taynoct mpeaMkuuje je  OCHOBHM  IOKa3aTesb  nepopMaHCH  KpEeUpaHOTr
KJIacCU(HUKAMOHOT MoJeNia KOjH MNpEeACTaBsba INPOLEHAT MPAaBUIIHO KIaCH(PHUKOBAHUX
HOBHUX IIpUMepaka KopullhemeM HaydyeHuX IpaBuia. J[Ba OCHOBHA HEJOCTAaTKa Mepe
TA4HOCTH OJHOCE C€ HAa 3aHEMapHBambe PU3UKa M3Mel)y TUIIOBA Trpeliaka U 3aBUCHOCTH
ol IMcTpuOynMje Kiaca y CKyIy IojaTaka, a He OJl KapaKTepUCTHKAa WHCTaHIIM.
Taunuje, y BehMHM MNpakTUYHUX CHUTyallMja je€ BPJIO BaXHO pa3lIMKOBaTHU onapeheHe

TUIOBE Tpemaka [95].

VY cinydajeBuMa Kaja je TOTpeOHO Pa3IMKOBATHU BUIIE TUIIOBA TpellaKa pe3ysTaT
knacuukanyje Moxe ce TMPUKa3aTu y OOJNHMKY JBOAMMEH3MOHATHE MATpPHUIlE TpellaKa.
VY 0Bako KpeumpaHoj] MaTpULM CBAKH peJl MAaTpHIIE OJroBapa jeIHO] KJIacH U CaJlpKu
Opoj MHCTaHIM KOjUMa je Tpeaukirjom oapehena nata kimaca. CBaka KOJIOHA MaTpPHUIE
j€ O3HaYeHa ca JeTHOM KJIaCOM M caJp>Ku Opoj mpuMepakKa KojuMa je TO CTBapHa Kiaca.
bpoj TauHo KIacupUKOBaHMX MHCTAHIM C€ Haja3u y AMjaroHanu Matpuue. CBU ocTaau
€JIEMEHTH MaTpHUlle 03HayaBajy Opoj MHCTAHIM KOje Cy HEUIIPaBHO KJIacH(pHUKOBaHE Kao
HeKa oJ] mpeoctanux kiaca. Hajpehu 6poj Mepa 3a npoleny KiacupuKaloHNX Mojena
OTHOCH ce Ha Kiacu(pukanuoHe mpoOieme ca nBe kimace. OBO He MpeaCcTaBIba
OTpaHWYEHE 3a YMOTPEOJLMBOCT CaMHX Mepa MpoIeHe, jep ce mpobiieMu ca Behum
OpojeM Kilaca MOTY NpuKa3zaTu y oOJMKy Hu3a mpobiema ca aBe kiace. Ha oBakas
HAuWH Ce U3 CBaKe Ipyle Of IO JIBe KJIace BPILIU MU3/IBajambe jeJHE KiIace Kao LUJbHE, a
CKYII TI0JIaTaKa ce JIeM Ha MIO3UTHBHE U HeTaTHBHE NpUMeEpKe IIJbHE Kiace. HeratuBae
nprUMepKe IMHJbHE Klace YMHE MPUMEPIN CBUX ocTaiux kiaca. [locroje wetnpu moryha

pesynrara npejapahama:

- crBapuo mo3utuBHHU (eHr. True Positive Rate - TP) ucxonu;
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- crBapHo HeratuBHH (eHr. True Negative Rate - TN) ucxonu;
- jaxHo no3utuBHU (eHr. False Positive Rate - FP) ncxomu;

- naxHo HeratuBHU (eHr. False Negative Rate - FN) ucxou.

[lppa nBa wmoryha pesynratra cy HCXOOU KOjH TPEJACTaBIbajy HCIPaBHY
kinacudukanmjy, JOK JOpyra JBa HCXOJa IPEACTaBibajy JBa Moryha THIa Tpeike
npuwiukoM kiacupukanuje. Ha ocHoBy neduHHMCcaHUX Mepa HM3Bajajy c€ OJ3UB U
cienupUYHOCT Kao JBe jnojaatHe mepe. OI3uB U crenudUYHOCT Cranajy y mepe 3a
poleHy KIAacCU(UKAIMOHUX MOJeNia KOje pasiuKyjy JBa CIIOMEHYTa THUIIA TPEIIKE.
O3B Kao Mepa IOo3HaTa je ¥ 10J] HAa3UBOM CEH3UTHBHOCT. OBE JIBE Mepe 3aCHUBAjY ce
Ha WCTOM INPUHIMITY, KA0 M TAYHOCT C THM IITO CEH3UTHBHOCT MEPH TAYHOCT Yy

IMO3UTHUBHUM IIpUMEpLIHUMA, a CHeIII/I(i)I/I‘IHOCT npeacraBjba TAaYHOCT Y HCETATUBHUM

npuMepIHMa.
0dziv = TP
WETP YN
Svecifitnost = — ¥
pecificnost = TN T FP

Jom jeman map Mepa Koju je y YHNOTpeOM NPWIMKOM TIPOLEHEe KpeHpaHor
MIPEANKIIMOHOT MOJIeJIa YWHE TA4yHOCT U mpenu3HocT. OBaj map Mepa OCETJbUB j€ Ha
paznuuute Tunose rpemaka. Hajuemthe ce xopuctu y npobiemuma Koja Kojux je 6poj
CTBapHO MO3UTUBHUX JI0CTAa MabU Y OAHOCY Ha OpOj CTBApPHO HETAaTUBHUX MPHUMEpAKa.

TayHOCT M IPEIU3HOCT MOTY ce neuHucaTH Ha cienehu HauuH:

e TP + TN
Aot = b Y FP+ TN + FN
procimost — TP
reciznost = TP n FP

On3uB je neduHUCaH Kao TAYHOCT Y MO3UTUBHUM MPUMEPIIMMA, JO0K CE€ MPELU3HOCT
neUHUIIEe Ka0 TAaYHOCT y MO3UTHBHO) IPOTHO3M LIMJbHE Kiace. Y KOHTEKCTY mpoliema
npoHajakema WH(pOpMaIHja, OA3UB IpPEICTaB/ba OJHOC MpoHaheHUX pEeIeBaHTHUX
JIOKyMEHaTa y OJHOCY Ha yKyIaH Opoj peleBaHTHUX JIOKyMEHAaTa, JAOK je MPELUu3HOCT

yI€0 pEeNIeBAaHTHUX JOKyMEHaTa Yy VYKyNmHOM Opojy mpoHa)eHHX JOKyMeHara.
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[To3uTHBHA 1 HeraTuBHA NPEAMKTHBHA BPEJAHOCT CYy JOII je/laH Iap Mepa KOju yBa)kaBa
pasMYuTe TUIOBE KIACH(PHUKAIM]CKUX TIpellaka. 3acHUBAjy C€ Ha NPUHIMIIIMA
NPEIU3HOCTH, Tj. MO3UTHBHA NPEAWKTUBHA BPEIHOCT MPEACTaBJba IMPELUUZHOCT Y
NO3UTHBHUM TIPHMEPLUMA, JIOK je HeraTMBHA IPEIUKTHBHA BPEAHOCT HPEIHM3HOCT Y

HEraTUBHHUM IpuMepruMa [95].

OcuM HaBeneHUX Mepa, IOCTOje M Mepe KOje ce He 3aCHMBAjy Ha (DUKCUpamy jeaHe

KOMITOHEHTE Mepa. Y OoBakBe Mepe cnaga u F-mera koja ce neduHnie kao:

2+ 0dziv - Preciznost

F —mera = - ;
Odziv - Preciznost

KBanmuTeT KiIacupUKAIUjCKOT MOieNia U3PaKEH jeTHUM OpojeM WM ImapoM OpojeBa
HE MOKE y MOTIYHOCTH HIIyCTPOBaTH BapWjaOMIHOCT pelierma Koja ce MOTY M3BECTH
ynotpeboM ona0paHe TeXHUKE Mojeiaupama. MelycoOHe 3aBUCHOCTH pa3IMYUTHX
Mepa W/uiu napamerapa 60Jbe ce MOT'y onucatu ynorpedbom rpadosa kojuMma je Moryhe
NpUKa3aTd BEJIMKH pAacloOH pa3IuuuTHX MoryhHoctu. JegHa ox  rpaduyuku
opujeHTHCaHMX Mepa kiacudukanujckor mojmena je ROC (enr. Receiver Operating
Characteristic) ananu3a, npey3era u3 obnactu aerekuuje curtaia [96]. 3a pazymeBame
ROC ananu3e HajBaXHUjU je MOjaM TPaHUYHMX BPEJHOCTH MOY3JAHOCTH oapeheHor
knacuukaropa. CEeH3UTUBHOCT M CHEHU(PUYHOCT Cy JIBE MEpe KOoje KapaKTepuIly
cnenu(UYHy TavyHOCT KiIacM(UKATOpa Yy TO3UTUBHUM M HETAaTUBHUM ITIPUMEpIIUMA.
Kaga je rpaHn4yHa BpeTHOCT MOY3JaHOCTH IMOCTaBJb€HAa BHCOKO, Tj. HarjalleH
KPUTEPHjYM MOY3JaHOCTH KiIacu(UKaTopa, CEH3UTUBHOCT Kiacudukaropa he Outu
HUCKAa, a CHeUU(UYHOCT BHCOKA. AKO C€ KpUTEpUjyM TMOY3JaHOCTH CHH3H,
ceH3UTHUBHOCT he mopacTH, a cneruduuHocT onagatd. Ha Taj HaumH, ABa
KIacu(UKaMoHa MoJieNa MOTY C€ YIOPEAWTH MPEKO IUPOKOT CHEKTpa MOY3AaHOCTH
reHepuiryhu KpuBy Koja OIMHCYyje 3aBUCHOCT Opoja CTBApHO MO3UTHBHUX IPUMEpPAKa 0]l
Opoja JaKHO MO3UTUBHUX MpUMeEpaKa ACTEKTOBAaHUX MOJEIOM. YKOIHKO ce ca T = (X,
y) o3naun tauka Ha ROC kpuBOj mocMaTpaHor KiacupuKaTopa, BpeJHOCTH KOOpAMHATA

X ¥ Y U3pauyHaBajy ce momohy mu3pasa:

_FP
“TFP+TN
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TP
Y=TP+FN

Haxute, Beprukanna oca ROC kpuBe o3HauaBa Opoj CTBApHO MO3UTHUBHUX MIPHUMEpaKa
U3pOKEHUM Kao yJIe0 Yy YKYIIHOM Opojy MO3uTHBHHX mpumepaka. C npyre crpase,
xopm3oHTasiHa oca ROC kpuBe o3HawaBa oxaromapajyhu Opoj JIa)KHO TO3UTHBHHX
nprUMepaKka U3paXKeH Kao YAeo y YKYIHOM Opojy HeratuBHHX npumepaka. O6muk ROC

KpUBE HEKOT KJlacu(uKaTopa 3aBUCH O] CKyIa IpUMepaKa KojH je aHaTH3UpPaH.

4.4.3 Knacrepuzauuone data mining rexnuke

dynnamMeHTaaHa TPETIIOCTAaBKa Of KOje Cce MOJa3H Kaja ce MocMaTpa IpHMeHa
TeXHHKa KJacTepu3alyje y npeTpaxuBamy HHopManuja 1 o0paau BEIHKHUX CKYIIOBa
MoJlaTaka je XWIoTe3a KiacTepu3aldje Koja IJIach: ,,CBH CKYIOBH IMOAATKA Y jEITHOM
KJIacTepy MMajy CIMYHE OCOOMHE HAa OCHOBY KOjUX IPHIIAJajy IaTOM KjacTepy, ajld |
pEJIeBaHTHOCT MOJaTaKa KOjH ce Haja3e y CKyIly mojaraka mopa Outu wmcra“ [97].
OBakBa TpeTNOCTaBKa 3HA4M Jla YKOJIMKO j€ jedaH CKyNl IoJaTKa U3 KiacTtepa
pelleBaHTaH Ha 3aJaTH YIHT OHJA j€ BEPOBATHO Ja Cy M JIPYI'H CKYIOBH IOJaTaKa M3
UCTOT KJlacTepa Takolhe peneBaHTHH 32 UCTH ynHuT. OBO MPOU3NIIA3H U3 YHEHEHUIIE JIa Ce
y JeIHOM KJacTepy Hajla3e CKYINOBM I0JlaTaka KOjH Jejie MHOre TepMuHe. Jom jeaHa
XHUIIOTe3a 0J] KOje ce MoJasu je: ,,Be3e u3Mely ckymnosa mojaTka npeHoce nHpopmamujy
O PpeNeBaHTHOCTH CKyNa mojaraka Ha 3aaatu ynut™ [98]. Vkomuko je oBO TadvHO,
nojapasyMmeBa ce Ja he kiacTepusalyja JOBECTH JO MOOOJbINama MpEeTpaKuBamba
nH(popmalja Ha Koprycy gokymeHaTa. OBO JOBOJAM JO 3aKkJbydka Ja he JOKyMEHTH
KOjU cy ciauuHu MelycoOoM OMTH y HCTOM KIIacTepy, YKOJUKO Cy OHHM IPaBHIIHO
KJacTepu3oBaHu. V3 oBUX 3akibydaka u JeuHUIM]ja ce BUIM J1a je CYIITHHA UCTA U Ja
MIOCTOj€ OCHOBAHM Pa3lio3n 3a yBoheme KiacTepu3alldje y Mpolec NpeTpakrBamba

uHpopmalyja.

Ha ocHoBy mapamMerapa Koje KOpHCTE, Ha4MHA O0paje CKyla MmojaTaka W HauWHa
OpraHm3allyje mojaTaka y OKBUPY KJIacTepa, alTOPUTMHU KIIACTepU3allnje ce MOry rpyoo
MOJIEJUTH HAa HUBOBCKE AQlTOPUTME U XHUjEpapXHjCKE aJlroOpuTMe KiacTepH3allyje.
HuBoBcka kitactepusaiuja Kperpa HUBOE KilacTepa 0e3 HeKe MoceOHe CTPYKType Koja

Ou oBe HMBOE KjacTepa mose3ana MehycooHo. Kao m3masz xujepaxujcke KiiacTepusaimje
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no0uja ce CTPYKTypa KOja HOCH MHOTO BHUIlle WH(OpMaIja Ol HECTPYKTYUPAHE TPYIIe

KJIacTepa Koja ce 100H1ja Kao pe3yJITaT HUBOBCKE KJIaCTEpU3aIIH]e.

4.4.3.1 K-means arcopumam Knacmepuszayuje

K-means anropuram KiacTepusamnuje je jedaH oOJf Haj3HA4YajHUJUX HHUBOBCKHX
anroputama kiactepusanyje. Llusp oBor anroputMa je na MHHUMHU3Yje TPOCEYHO
KBagpaTHO EyKiIHMIoBO pacTojame mojaTaka OJ IEHTpa KiacTepa KoMe JaTd MoAanu
npunanajy. MuHUMHU3alyja MpoCeYHOT KBaJpaTHOT EyKIHMIOBOT pacrojama MOXE Ce

omnucarty cienehom jeTHaYnHOM:

Lo 1 ,
u(w)—mzx

V 1aToj jeHaYMHM LIEHTAp KJIAcTepa je O3HaueH ca [, JOK j€ KIacTep KOju CalpiKu
nojaTke o3HayeH ca . Jedununumja k-means anroputma KiacTepu3aluje
IPETIIOCTaBJba Ja Cy MOJAlHN MPEJCTaBJbeHH KAa0 BEKTOPH HOPMAIM30BAaHUX JYKUHA Y
peasHOM MpoCcTOpy Ha cinuad HauuH. Mjeanan K-means kiactep je cdepa ca umeHTpoM
KJIacTepu3allje y LeHTpy rpaBuTanuje. MaeanHo je u ako ce KiacTepu He MpeKianajy.
Mepa koja mokasyje KOJIMKO J00pO eleMEeHTH, oAadpaHu 3a LEHTap KjacTepa WM
TaKO3BaHy LIEHTPOUTY, MIPEJICTaBIba]y WIAHOBE KJIacTepa je pe3ulyajHa cymMa KBajpara
wiu kpahe RSS. To je cyma kBajpaTa pacTojamba CBUX BEKTOPA O/ LIEHTOU/IE U MOXKeE ce

OoIucaTu CJ'ICI[ehI/IM JABEMa je,Z[Ha‘II/IHaMa.

RSS, = ) | = i(wp)l

fewk

K
RSS = Z RSS,
k=1

RSS je o0jextuBHA QyHKIHja y K-MEANS alrOPUTMY M TEXKH CE Ka TOME Jia ce OHa
muHnMu3yje. Kako je N ¢puxcno, Munummsanuja RSS-a je ekBuBageHTHa MUHUMU3AIU]H
Cpelmer KBagpaTHOI pacTojama, OJHOCHO Mepe KOJIMKO J00po IEHTpouze
MpeAcTaBibajy cBoje moxaTtke. N mpencraB/ba KOJWYMHY TOjaTaka y Kiacrepy. Pan
QITOpUTMa C€ CBOOM Ha JBa Kopaka. Y TIPBOM KOpaKy alrOpuUTaM CeJeKTyje

WHUIMjaJIHE eHTpe Kiactepa K paHIoM celeKkToBaHMX CKYIOBa MOAaTKa.
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Y HacTaBKy alropuTam momepa IeHTpe KJIacTepa 1Mo MpoCTopy Y by MUHUMH30Bamha
RSS-a. Hakon Tora ce paau UTepaTUBHO TIOHABJbAE 1O J[Ba KOpaKa 0K ce He JOCTUTHE
YCJIOB 3a Kpaj uTepalyje, a To je MOoHaBJhamke CKYyIa Mo1aTaka 3a KjiacTep ca HajoJImKoM
neHtpousioM. Kaga ce IocTUTHE yCIIOB 3a Kpaj UTepalyje paiad ce NpepavuyHaBambe
[IEHTPOUIa Ha OCHOBY TPEHYTHHX WIAaHOBA Yy KiacTepy. OBle ce MPUMEmY]y pa3sIunduTH

YCIIOBU IPEKUIA.

Nako x-means airopurtam KJIacTepU3allije UMa BEJIHMKE MPEIHOCTH Yy MOTJIeqy JIaKe
UMILIEMEHTaIHje, OJUTUKYjy Tra JBa Beiuka Hemoctarka [99]. IlpBu ox Hemocraraka je
Op3vHa W3BpIICHA, C O03UPOM Ha TO Ja Ce y CBAKOM KOpaKy Mopa H3padyHaTH
pacrojame u3Mel)y cBake Tauke W CBAKOT KIAaCTepa, IITO 3a BEIMKE CKYMOBE IMOJaTaKa
MOKEe MpECTaB/baTH BEIUKH YTPOIIAK BpeMeHa. J[pyrn HemocTaTak MpecTaBiba
071abup MOYETHUX KIJIacTepa, Kao M MOYETHHX IIEHTapa Kiacrepa, ¢ 003MpoM Ha TO Ja Cy

nepdopmance k-means axroputMa 3aBUCHE 01 CaMOT IIOYETHOT 01abupa.

4.4.3.2 K-medoids arcopumam knacmepusayuje

Edukachnoct k-means anroputMa kiactepusanije Moe OUTH Mama YKOJIHKO CKYII
nojaraka caapku outlier-e. IIpuCyTHOCT €KCTPEMHHX WM MOTPEIIHUX BPEITHOCTH Yy
CKyly TOJ[aTKa Koje 3ampaBo M 4uHE Outlier-e yruue Ha W3payHaBame BPEIHOCTH
LEHTpoua Koje ce y Hajehem Opojy citydajeBa MpeacTaBibajy IpoceyHy BpeaHoct. U3
TOT pasjora ce Beoma yecto Kopuctu K-medoids anropuram Kiactepusanuje Koju je
3HAaTO POOYCHHMjH W OTHOpPHHjH Ha outlier-e m mym y momaruma. OBaj anroputam
yMecTo Kopuinhema MpOoceYHe BPEIHOCTH 3a IEHTOPHUIE KilacTepa y Mo4eTHO] (aszu
BpIIM OAa0HMp jemHe Of Tayaka y CKyNy IojaTaka W Yy MporjaniaBa 3a LEHTap
kiacrepa. Ha oBakaB HaumH Tako3BaHa medoid-a je o0jekar y kiacrepy mojaaraka Koju
je HajOIMKU [EeHTPY M MPUTOM MMa MUHUMAJIHY CyMY pacTojama O] OCTAJIUX Tadyaka y
kiactepy [100]. Kao mro je cmyuaj ca k-means amroputmom, 1mib K-medoids
aIropuT™Ma je, Takohe, MUHUMH3AIMja KBaJpaTHe Ipelike pactojama. OCHOBHA HJEja
OBOT alropHTMa je jaa Hajupe u3padyHa K penpesenratuBaux medoid-a. Hakon Ttora,
cBaKW oOjekaT CKyla mojaraka aojesbyje ce Hajommkoj medoid-u, mro3Haun ma he
objexat | OMTH JdOJeIbEH KiacTepy w;, ykoauko je medoid-a mw; Hajommka oBOM

00jexTy y oxHOCy Ha octaiie medoid-e m,,.
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Penpe3eHTaTHBHM aNrOpUTMH KOjU TPUMAAAJy OBOj TPYNH KIAcTEpPH3ALMOHHUX
anroputama cy Partitioning Around Medoids (PAM), Clara, Clarans uta. OcHoBHa
uneja PAM anropuTMa je ceneknmja K pPEenpe3eHTATUBHHUX Tadaka OKO Kojux he ce
dbopmupaTH MHHUIWjAIHN KiacTepr. HakoH oma0upa WHUIMjaTHUX KJIacTepa BPIIU ce
noMepame Tadaka ofabpaHMX 3a IIEHTpe Kiacrepa Kako Om ce odopmmia 0osba
penpeseHranuja kiacrepa. Ce Moryhe KoMOWHANMje pPENPE3CHTATHBHUHX U
HEpPENpPe3CHTATHBHUAX TavyaKa Ce aHaJIM3Upajy W KBAJIHMTET pe3yNTyjyhux kiactepa ce
u3pauyHaBa 3a CBakW Map Tadaka. VHUIMjamHO omadOpaHa Tadyka Koja je pEernpe3eHT
IeJIOT KJlacTepa ce MEHka HOBOM TadyKOM, IITO JIOBOJHM JI0 HajBeher cMamema QPyHKIH]je
mucropsuje. Ilpomec 3ameHe Hepenpe3eHTAaTHBHE TayKe PENpPe3eHTATHBHOM TadyKOM
BPILIK CE TAaKO IITO CE 3a CBAKy OJ HEPEIPE3CHTATUBHUX TavyaKa IPOBEPaBajy YeTUPH
moryha ciyuaja [101]. Vkoauko ce Hepenpe3eHTaTHBHA TadyKa O3HAYH Ca& Prand,
perpe3eHTaTUBHA ca p;, IOMEHYTa YETHPHU Cllyyaja 3a KOHKPETHY HEpEIpe3eHTaTUBHY

Ta4yKy P MOT'y ce ieuHucaTu Kao:

- IlpBu ciydaj: P OpUTHMHAIHO MNpHUMaJa PEHNPE3EHTATHBHO] Tayku p;. AKO je
HaKOH 3aMe€HE P HajOnvKa jEHOj OJl OCTAIMX PENPE3CHTATUBHUX Tadyaka p;
Tajia ce P I0/IeIbYj€ Pj;

- /Jpyru ciydaj: p OpUTMHAJIHO NpUIaja PENpe3eHTATUBHO] Tayku p;. AKO je
HAKOH 3aMeHe P HajOMuXKa Prqnq OHAA CE P T0J1€IbY]€ Prand:

- Tpehu cnydaj: p OpUrMHAJIHO MpHUMaJAa Je€IAHO] OJf OCTAIUX PENPE3EHTATUBHUX
Tayaka pj. AKO j€ HAKOH 3aMEHE P joul yBEK HajOnvka jeIHOj O OCTAIUX
Tayaka p;, OHJIa HEMa MOTPeOE 3a JI0/IEJbUBABEM HOBE BPETHOCTH P;

- YeTBpTH Clly4a]: P OPUTHHAIHO MPUIIAJA J€AHO] O] OCTATNX PENpPe3eHTATUBHUX

Tayaka p;. AKO je HaKOH 3aMeHe P HajoImKa , OHJIa ce P I0Jesbyje .
Jj rand rand

Cost ¢yHKIMja je neduHMCAaHA Kao MPOMEHA BPETHOCTH (YHKIHjE TUCTOP3Hje
NPUINKOM 3aMEHE pENpe3eHTATHBHE TadkKe HEepPENpe3eHTATHBHOM TAadyKOM. YKYyITHA
BpeaHoCT COSt (yHnkiuje 3ameHe C mpesncraBiba 30Up IMojeMHAYHUX COSt BPEIHOCTH
CBUX HEpENpPEe3eHTATHBHUX Tadyaka. YKOJHKO j€ BPEAHOCT COSt (yHKIMje HeraTuBHa,
3aMeHa BPETHOCTH Taudaka je JI03BOJheHA, C 003UPOM J1a HETaTHBHA BPEIHOCT O3HAYaBa

penykoBame QyHkiuje auctopsuje. PAM anropurtam knacrepusanuje je edukacaH 3a
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MaJie CKYIOBE TOJaTaka, ajli HUje CKalaOuiIaH Kaja ce pajgd ca BEJIMKUM CKYMOBHMa

noaaraka. Bpemencka cnosxkenoct osor aaroputma je O(K(N — K)?1).

JIBa anropuTMa Kiiactepu3aiyje u3aBajajy ce kao ynanpeheme PAM anropurma kana
je moTpeOHO CKajHpame Kako OW ce pajniio ca BEJIMKUM CKYIIOM ToJaraka. JemaH o
BUX je kinactepsamnuja Benukux arumkandja (CLARA) m knactepusaija BETUKHX
armkanyja Ha ocHoBy pangom mnperpare (CLARANS). CLARA ce 6asupa Ha
JETHOCTAaBHO] CTPATETHju: PAHIOM OJa0UpPOM ce H3/Baja MaJM JIEO IOJIA3HOT CKyma
nojaTaka W HaJ H3ABOjeHuM jenoMm u3Boau ce PAM amopuram kako Ou ce u3
KpPEeHUpaHor y30pKa MpoHaiiao n1oBosban 0poj K medoid-a. Ykoiauko u31BOjeHH y30paK
MOX€E TNPHOMIKHO TPEACTaBUTH OPWUTHHAJIHM CKyNl — TojaTaka, mpoHalhene
penpesentaruBHe Medoid-e 6uhe 1o6pa anpokcumariija medoid-a koje 6u ce mpoHarie
npeTparoM IeNor ckyna nojaraka. Kako OM ce yHampeano KBaJWTET KiacTepH3alluje
CLARA anroputam ce ymnoTpeOsraBa Haa Behum OpojeM paHAOM KpeUpaHUX
MOJICKYIIOBA TOJaTaKka. Y KOJIHMKO MPETIIOCTaBUMO JIa j€ BeIMYMHA mojackyna M, u na je
M mame o] BeIMYMHE OPUTHHAIHOT CKyla HojaTaka o3HadeHe ca N, y Tom ciydajy
cioxxeHoct CLARA anroputma je 0((1( M?+K(N-K ))I). Ilocmarpano ca crtpane
neppopmancu CLARA je epuxacHuju anroputam kiacrepuzauuje ox PAM anropurma.
MehyTtum, TadHOCT KJIacTepH3alldje W Kpeupame HajOoJber KiacTepa 3aBHCHU CY Of
nponahennx medoid-a. Ykoauko 6wmimo koja oxa medoid-a nponaheHa U3 MOJACKyIoBa
nojgaraka Huje Mel)y K Hajoossux medoida, kperpaHa kiacTepu3aiyja 3aCUTypHO HHje
Hajoosba Moryha. CLARANS kao apyru anropuraM Kiactepusauuje yHarpebhyje
kBamuteT CLARA anroputma kiacrepusanuje. OBaj alropuraM ce MoXe MOJEINpaTh
Kao mpeTpara crtabmia rje uBop mnpejacrasiba ckyn K-medoid-a, a cycemnu 4BopoBu ce
paznukyjy 3a jenny medoid-y, tako aa ceaku uBop uma K(N — K) cycena. EBanyaruja
CBaKOI' OJf YBOpPOBa C€ BPIIM MPUMEHOM (YHKIMje AUCTOp3Hje KaKo OU ce U3MEepHo
kBayureT kinactepa. CLARANS Ha moueTrky BpIIM paHJIOM CENEKTOBAaWkE YBOpa H
HErOBUX Cycesa. YKOJIMKO CYCeIHH YBOp MOKa3zyje 00JbM KBAJIMTET KiacTepu3allyje,
npera3y ce Ha JIaTH YBOp M HACTaBJba CE UTEPATUBHH IOCTYIAK. YKOJIWKO JaTH YBOP
MIPEICTaBJba JOKATHH MUHHUMYM M YKOJIMKO HU jeJlaH TeCTUpaHU cycel He naje 00Jby
KJIacTepU3allnjy npoueaypa ce nokpehe o modyerka ca HOBUM PaHJIOM CEJIEKTOBAHUM
ypopoBuMa. Kao kputepujym 3a kpaj ureparuje oOMUHO ce y3uma yHanpesa aepuHUCcaH

Opoj JTOKATHUX MUHHUMYMA.
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4.4.3.3 Xujepapxujcka knacmepuzayuja

[Tomanu y xujepapxujcKoj KiacTepu3allvjd HUCY YHampes MOoJe/beHU y oapeheHu
O0poj kmacrepa. Hamme, kiactepusaiiydja ce cacToju OJf HU3a MApTUIHAja KOj€ MOTY
3allOYETH Ca jeJJHUM KJIacTEPOM KOjU CaJp KK CBE MOJATKE, CBE JIO N KJIacTepa KOjU ce
cacToje ol caMO jeQHOT TojaTka. TeXHHWKEe XHUjepapXHjcKe KIacTepu3alllje Ce MOTy
MOJICTINTH HA arJIOMEpaTUBHE METOJIE U METOJIE JIeJbeha. AIrOMEpaTUBHE METOIE BPIIIC
crajame N MojeIMHaYHMUX MoJjaTaka y Tpyre, 10K METOJIe JIeJbeha BPIE ACJbCHE CKYyIa

OJ1 N MoJIaTaKka y Mame rpyre.

AJITOPUTMH  XHjepapXHjCcKOr ariioMepatuBHOr kiactepoBamba (HAC) mponanase
KJIacTepe WHUIIMjaTHUM JI0/ICJbUBAEM CBAaKOT 00jekTa oaroapajyhem kiactepy, 3aTHM
ce BpIIM CTaJHO MeEIIake MapoBa KiacTepa JOK Cce He JOCTUTHE OAroBapajyhu
KPUTEPHjyM TMpeKuaa airoputMa. 3a oxapehuBame mnapoBa kiactepa Koju he
YYECTBOBATH y MeIllakby KOPUCTE Ce pa3nuuuTe (QyHKIHMje KOje paje Ha HEKUM O]

KpUTEpHjyMa KJlacTepHu3alyje.

OBHM anropuT™MHu Kjactepusanuje mMory oOute bottom-up u top-down. Bottom-up
QITOPUTMHU HA TOYETKY TPETHUPAjy CBAKH CKYIl IOJaTaka Kao jeJAWHCTBEH KiacTep,
3aTUM CYKIIECHBHO MeIajy TapoBe KjacTepa CBe JOK Ce CBU KJacTepu He Haly y
JeAHOM KjacTepy M Ha Taj HAuMH cajapxke cBe mnojarke. HasuB arnomepaTuBHA
KJIacTepu3anyja notude oam oa bottom-up anropurama xujepapxujcke KiacTepHu3alije.
Top-down knacrepu3zalmja 3axTeBa METOJI Iienama kiactepa. Llemame kiacrepa ce
00aBJba pEeKyp3UBHO JIOK ce He nohe no maauBuayarHor nogatka. HAC ce MHOTO BHIIIE
KOPHCTH Yy TmpeTpaxkuBamy uH(popmanuja Hero top-down xmacrepusamuja. Kon
KJIacTepusanyje N JToKyMmeHara, HakoH | kopaka cmajama, pemieme caapxu TadHo N-|
KJIacTepa, a CBaKM KOpPaK Melllamkba CMamyje Opoj KilacTepa Koju ce A00Hujajy Ha u3a3y
3a jeman. [lapoBu KitacTepa Koju €y ojgabpanu 3a HapeaHy (asy memama Boge (N—I-1)
peliermy KiacTepusaluje Koje ontumusyje oapeheny GyHKIHM]y KpuUTepHjyma
kiactepusanuje. Ha oBaj HaumH ce cBaku on moryhux (N — /):(n — | -1)/2 mapoBa koju
Y4eCTBY]y y Memamy oxapehyje, a jemaH Koju BOIM peIIermhy KilacTepusaiuje ca

MaKCHMaJTHOM WJIM MUHAMATHOM BpenHomhy (GyHKIIHje KPUTEPUjyMa Cce CEIEeKTYje.

AnropuTaM ce 3aCHMBA Ha JiBa moceOHa kopaka. Oba Kopaka Cy BEIHKE CI0KEHOCTH.

[IpBu KOpak je u3pauyHaBame CIMYHOCTH HM3Mel)y CBUX MapoBa MoOJAaTKa Yy CKyIy
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nogaraka. CJI0)KeHOCT 0BOr Kopaka u3Hocu O(n?m), rae je n 6poj nogaraka, a m 6poj
TepMuHa. JIpyru Kopak je TOHOBHA CEJICKIM]a mapa KjacTepa Koju Haj0O0Jbe ONTUMHU3Y]Y
byHKIM]Yy KpuTepHujyma. HajounrienHuju HauWH Ja CE€ OBO YpaaW je Ja ce Oapele
OPEeIHOCTH JOOHMjeHe CMajalbeM CBAaKOr Iapa KiacTepa HAKOH CBakol HHUBOA
arjoMepaije U Ja ce ogabepe map koju Hajuine odehasa. M3Boheme |-Tor xopaka
arjaoMepanuje 3axTeBa BpeMe M3padyHaBama o O((n — 1)?), wro noBoau 10 ommite
cnoxenoctd o 0(n3). ClIOXEHOCT OBOI KOpaka MOXKE C€ CMamMTH, jep ce
no0oJblama yCiaoB/beHa (PYHKIIMjOM KPUTEpHjyMa J00HjeHa MellameM Kiactepa | U |
HE MEHhajy TOKOM a3 IMYMTHX KOpaka ariioMepallije CBe IOK | U | HHCY omabpaHu 3a
npoiiec Meniama. M3 tora ciieam na ce pa3iuvuTe MOBOJBHE BPEAHOCTH (PYHKIIU)jE MOTY
U3padyyHaTH CaMO jEJHOM 3a CBaKkd Iap KiIacTepa W MOTY CE€ CMECTUTH y pen
npuopuTeTa. AKo ce map kiacrepa i u j ogadepe 3a Meliame Kako Ou ce 10010 Kiactep
P, Taja ce pej 3aCHOBAaH Ha MPUOPHUTETY 0O0OHABJbA, TAKO IITO CE CBAKO MOOOJBIIAKE KOje
OJIroBapa KiacTepy | WM KJIacTepy | yKJama M3 OBOT pefa, a Mmodosblama 100ujeHa
MeIIamkeM OCTaTKa Kiacepa ca HOBO(GOPMHUpAHHMM KJIACTEPOM P C€ YIHUCY]y Yy pei.
Xwujepapxujcka KiacTepusanyja He 3axTeBa (QUKcaH mnpeneduHHcaH Opoj KiacTepa.
Mehytum, y HEKHM amjuKalujMa je TMOTPeOHO W3BPUIMTU TMOAETY JAWUCjYHKTHUX
KJIacTepa, Kao IITO je TO CIy4aj Y HUBOBCKUM KJIacTepuma. Y THM ClydajeBHUMa MpoIiec
XHjepaxujCcKe KJlacepusalrje Mopa OUTH MPeKUHYT y oapehenom tpenytky. [Ipexkunna

TayKa y alirOPUTMY Kiactepusaiiije neguHrcana je kpurepujymom mnpekuaa [102].

Metoze nesbema, Kao M arioMepaTHBHE METOZIE MMajy HEJIOCTaTakK, y CMHUCIY Ja
HAaKOH INTO j€ HampaBJbe€Ha MapTUIMja CKyna y KiacTepe, He MOCTOju MoryhHoct
npeMenITama jeIMHUIIA U3 jelTHOT Kiactepa y Apyru kiactep. Mehytum, ako cy ox
uHTepeca Behu KiacTepH, Taga METOAE Jiebeha UMajy TPEIHOCT HaJl arjJloMepaTuBHUM
MeTo/JaMa, y KojuMa ce BehH KJIacTepu JOCTHKY CaMO HAaKOH BEJIMKOT Opoja Kopaka.
['eHepanHO TMOCMATpaHO, MOTY C€ HW3JBOJUTH JBa CKylla QIrOpHTaMa JeJherha:
monothetic u polythetic. ¥ monothetic npocryny monena rpymne Ha aBe HOATpyIe je
3aCHOBaHa Ha jeIHOj MPOMEHJBHBO], TOK ce y polythetic mpuctyny xopuctu p Bapujabim
na OW ce HampaBWIIO pa3jBajambe. AKO Cy MpoMeHJbUBe OnHapHe, monothetic mpuctyn
ce Moxe jemHocTaBHO mpumeHuTd. Koa monothetic npuctyna monena Ha JBe rpyIme ce
3aCHHMBA Ha MPUCYCTBY WJIM OJICYCTBY aTpuOyra. OBakaB Ha4MH TEKU MHUHUMH3ALHU]H

Opoja mapTHIHMja Koje TeK Tpebajy OMTH HalpaBibeme. JedaH mpumep KpuTepujyma
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XOMOTCHOCTH je MHpOpMaIjcKu noka3atesb, C, nepuHUCaH ca P MPOMEHJBUBUX U N

objekara.

p
C = pnlogn = [flogfi — (n = fi)log(n - £,
k=1

rae je fi Opoj mojenuHana Koju caapike K-TH aTpuOyr. Ako rpymy X Tpeba
pa3nBojutu y n8e rpyne A u B, tana je penykuuja y C jennaka C,, — C4 — Cp. Uneanan
CKyn Kjactepa TpeOio OM Ja cajpKu WIAaHOBE ca WACHTUYHUM artpuOytuma u C
JeAHAKUM HYJIH. YMECTO XOMOT€HOCTH KJIacTepa, aTpu0yT KOpHUITheH y CBAaKOM KOPaKy
ce MOXe M3abpaTé ¢ 003MpPOM Ha HErOBY IIEJOKYIHY MOBE3aHOCT Ca CBHUM OCTAIIMM
arpuOyTrMa y ToM Kopaky. CBakuM ce KOpakoM MapTHUIIHja CKyIla 0JBaja, C 003UpoM Ha
NPUCYTHOCT WM OJCYTHOCT aTpuOyTa uYHja je MOBE3aHOCT ca OCTaJiMMa MaKCHUMallHa.
ATpubyr ce Gupa Tako Ja MaKCUMHM3Mpa X2 BPEIHOCT WM HEKH HH(OPMAIMOHH
nokaszaresb. JenHa on Hajsehux mpemHoct monothetic merone nesbera je mo3HaBame
KOju aTpuOyT U y K0joj (a3u he moBectu no pasznBajama kiactepa. [Ipobiem oBakBUX
METO/Ia je Ja ToceIoBame oapehenor arpulyra Koju je pefak uiv ce TeIIKO MPoHaIa3u
y KOMOMHAIM]U ca OCTAJIUMa aTpuOyTUMa, a Ha KoMe ce 0azupa Iebebe, MOXKE JIOBECTH

J10 JioLer (PUHAJIHOT peniena.

Polythetic Mmetone nesbemwa Cy CMYHMjE ariOMEpaTBHUM METO/IaMa jep KOPUCTE CBE
BapHjaHTe MCTOBPEMEHO, IIa CAMUM TUM MOTY PaJIMTH Ha MaTpHIM yrajbeHocTH. Kako
OM ce cKym mojaraka mojenano mpuMeHoM polythetic meroma nesbema, paau ce
W3/IBOjEHOM T'PYIIOM TI0J]aTaka U OCTaTKOM. Tpa)ku ce WiaH y OCTaTKy YHja je mpocedHa
yIaJbEHOCT OJI OCTAJIMX UWIAHOBA Y OCTaTKy, yMameHa 3a HEroBy YAaJbeHOCT OJ
u3qBojeHe rpyme, Hajeha. Ako je Hajpeha yna/beHOCT HeraTWBHA, MOCTYIAK ce
3aycTaBjba MU CAMHUM TH TIOZIeTIa je MOTIyHAa. M3/1BojeHa Tpymna ce MoXKe Kpeuparu ca

YJIJaHOM KOjM MMa HajBehy MpocevHy yAaJbeHOCT O] OCTAUX WIAHOBA y TPYIIH.

DBSCAN (enr. Density-based spatial clustering of applications with noise)
ajropuTaM je jedaH OJi airopuTamMa XHjepaxujCKe KiacTepusaiije y Kome ce Opoj
KJacTepa 3a pa3niuKy oa K-means anroputMma He oapeljyje Ha modeTky Beh 3aBHCH 0]
caMux mojatrka kKoje je morpedHo kimacrepuzoBatu [103]. C oG3upom na ce paau o

MIPOCTOPHOM KJIACTEPU3ALMOHOM AITOPUTMY 0a3MpaHOM Ha T'YCTHUHU IO/IaTaka, HEKe O]
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Tavaka rojaraka Mory ocratu HekmactepuzoBane. DBSCAN anropuram kopuctu aBa
dakTopa € u MInPts, rae € npezacraB/ba MakCUMallHU pajujyc u3Mmel)y mocmarpane
Ta4yKe W CycenHUX Tadaka, a MINPts mpencTaBiba HajMamu OpoOj Tadaka Iojaraka Koje
Tpeba na Oyny caapkane y € okoiauHu. OBa aBa GakTOpa MOTY C€ OJIPEIUTH Ha OCHOBY
caMor CKyTa Imojaraka Tako Jia BoJie Haj00Jb0j KIacTepu3alluju, IPUMEHOM a/IallTUBHOT
DBSCAN wmeroma. Takohe, ykoquko je CKym mojaTaka I0OpO TO3HAT, MOMEHYTH
dakTopu ce Mory uspadyHatu u pyuHo. [Ipuniun paga DBSCAN anroputma je Takar
72, YKOJIMKO MMaMoO CKyIl Tadaka MoJaTka y HEKOM IpOCTOpy Koje je MmoTpeOHO
KJIACTepU30BaTH, CBE TA4KE MIPOCTOPA Ce MOT'Y KJIaCH(PUKOBATH y IIEHTpaIHe (eHT. COre)

tauke, rpanu4ne (eHr. border) u outlier-e [104].

- llentpanna tauka A mpeacTaB/ba OHY TayKy 3a KOjy HOCTOju ojapehen Opoj
tayaka rnojgaraka sehu ox MinPts, a koje ce Hanasze y € OKONHMHH Tauke A;

- I'pannuna Tauka A mpejacTaB/ba OHY TayKy KoOja je AMPEKTHO JIOCTYIIHA O]
[EHTpaJIHE TadykKe M MPUTOM Opoj Tadyaka y & OKOJMHH Tayke HHUje Behwm of
yHanpen aepunucanor paxropa MinPts;

- Outlier tauka je oHa Tayka Koja mpemMa Je(pUHUIM]H HUje HUTH COIe Tayka HUTH

border tauka.

JlocTynmHOCT HMje cMMETpHUYHA penalnuja, jep no aepuHuMju Huje Moryhe nohu no
HEKe Tauyke OJ Tauke KOja HUje IeHTpallHa Tayka, 0e3 0o03upa Ha pa3fgabuHy usmelhy
OBHX JIBejy Tadaka. M3 Tor pasziora ce yBOJIW AOAATHU I0jaM MOBE3aHOCTH T'yCUTHHE
kKako Ou ce ¢opmanHo neduHHMCcao oOMM Kiactepa koje je mponamao DBSCAN
anroputaMm. [IpemMa oBoM mojMy ABe Tauke P ¥ ( Cy TMOBE3aHE MO TYCTHHHU, YKOIUKO
MIOCTOjM Tauka O TakBa Jia ¢y P U q obe JoctynHe o Tauke 0. IloBe3aHocT ryctune je
npeMa Jaaroj] JnedUHHIM]U CUMETpuYHa penauuja. Ha oBako naedpuHuCaH HayuH

KpeHpaHH KJlacTep 3aJ10BOJbaBa JIBE€ OCOOUHE:

- CBe Tayke yYHyTap KjacTepa Cy y3ajaMHO ITOBE3aHE 110 I'yCTUHH,
- YKOJIMKO j€ TauKa JOCTYIIHA [0 TYCTUHU 01 OWJIO KOje Ipyre Tauke y KiacTepy,

OHJa CC U OHA MOKC CMAaTpaTu ACIIOM KJIACTCpa.

Ha ocnoBy cBera nHaBeneHor DBSCAN anropuram Moke ce omucatu cienehum

Kopaluma:
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- mnpoHahm cBe Tauke y & OKOJMHU CBake O] Tayaka, ¥ HUACHTU(PHUKOBATH
LIEHTpaJIHEe Ta4yKe Koje uMajy Buie oa MINnPts cycena;

- IIponahu cBe moBe3aHe KOMIIOHEHTE IIEHTPAJHUX Tadaka Ha rpady cycena, He
y3uMajyhu y 003up CBe HEIIEHTPAIHE TauKe;

- JIOJICNTUTH CBAaKy HEICHTPAIIHY TA4Ky HajOJMKEM KIIACTePy, YKOJIHKO je KJIacTep

y € OKOJIMHH, y CYIIPOTOM TauKy mporiacuTu 3a outlier.

DBSCAN o0una3su cBe Tauke yHyTap CKyla Tmojaraka (HIp Kao KaHIMJaTe 3a
pazinuute Kiactepe). M3 mpakTUYHHUX pasiora, BPEMEHCKAa KOMIUIEKCHOCT HajBHIIC
3aBucu ox no3uBa regionQuery. DBSCAN u3BpiiraBa Ta4HO jeJlaH TaKaB yIUT 3a CBaKy
TauKy, a y CJIy4ajy KaJia ce KOPUCTH WHICKCHA CTPYKTypa Koja naje cioxenoct O(logn)
3a MpoHaja3aK cyceia, mpoceyHa kKomiwiekcHocT je O(nlogn) (ako ce mapamerap &€
onmabepe Ha oaroBapajyhu HaumH Tako Ja ce y mpoceky yBek cenekryje O(logn)
tayaka). be3 xopumhema HHICKCHE CTPYKTYpE, HIIH MaK Ha JIETCHEPUCAHUM I10allMMa
(Ha TpUMep TJIe Cy CBE Tauyke Ha pacTojamy KOje je Mame OJ] €), HAjTOpH CIydaj uMma
kommiekcHocT O(n?). Marpuna jguctanuu BenuuuHe (n? —mn)/2 ce Moxe
NPUJIArOTUTH TAaKO Jia ce M30erHy MOHOBHA M3padyHaBama pacTojarma, alld OBO 3aXTeBa
O(n?) memopHje, TOK UMILIEMEHTaNMje Koje ce He 6a3upajy Ha MaTpHIaMa 3axXTeBajy

O(n) memopuje [105].

4.4.3.4 Ilenmpouoanna knacmepusayuja

Kon uenrpouganHe kiacrepusalMje CIMYHOCT JBa KiacTepa ce aAeduHuiie Ha
OCHOBY CIMYHOCTH HUXOBHUX LIEHTpOHA. 3a oJpehuBame CINYHOCTH LIEHTPOUIa MOXKeE
Ce KOPHUCTHMTH jeiHauuHa jgara ucnon. I'me N; u N; mpencrasibajy Opoj momarka y
KJIACTEPY W; U W; peCTeKTUBHO, a SIM — CENT (w;, wj) BpemHOCT ciuaHOCTH. M3 oBe
jelHauMHEe ce youdaBa Ja Ce y IOCTYNKY LEHTPOMAAIHE KJlacTepu3aluje UCKIbYUyjy

MapoBH CJIICMCHATa KOjI/I CC HAJIa3C Yy UCTOM KJIACTEPY.

, , 1 — 1
SIM — CENT(w;, w;) = fd(wy) - fi(w;) = N Z dm |- N z d,
ldnEWi J dnew;

[Toctynak oBor meToja KiacTepu3alidje MpHKa3aH je Ha CIMLIU UCNOoA. Y TpBE JBE

utepauuje anroputMa hopmupajy ce kiactepu {ds, ds} ca nuenrponnom s, u {di, d2} ca
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neHtpousoM 2. OBa JiBa KJlacTepa ce Kpeupajy u3 pasiora jep maposu < ds, de> u <

d1, d2> umajy nenTpowue ca HajBehuM CTEIEHOM CIMYHOCTH.
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Cnuka 3: [lpumep yenmpoudanue Kiacmepuzayuje

VY cnenehoj urepanuju HajBeha CIMYHOCT LieHTpouaa je u3Mmely neHropune pi u
IICHTpOM/Ie eleMenTa (4, IITo Kao pe3ynrar faje kiaactep {ds, ds, de} ca eHTpOUIOM 443
[lenTponaanHa KiacTepusaiyja He Jaje Kao MPOAYKT Haj0oJbe MEIIamke elieMeHaTa Ha
MOYETKY aJropuTMa, Kao HU HajO00Jbe MeIlame KiacTepa y HACTaBKy ajroOpUTMa,

Ta4yHM]€ Yy HApeAHUM UTepalujama.

4.4.3.5 Ouyena sanuonocmu Kpeupanux Kiacmepa

VY ommiteM cMHUCITy, alTOPUTMHU KJacTepoBama Je(pUHUINY MOAENy CKyIa Mojaraka
3aCHOBaHy Ha oApeleHUM IMpeTnocTaBKkaMa, pU YeMy OBO HE Mopa OUTHU 0e3yCIIOBHO
Haj0ospa mMoOJENa Koja yKjama CKym mnojaTaka. Kako ce Ha OCHOBY ajropurama
KJIacTepoBama M3J1Bajajy KJIACTEpU KOjU HUCY MO3HATH HA MOYETKY Ipolieca KOHAYHa
nojieNia CKyma rojaraka y BehuHu aniukaiyja 3axTeBa HeKd Buj mpoiieHe. Ha ocHOBy
jenne on nedUHUIIM]A, O] BAIMIANM]OM KIJIACTEPOBAma CE€ TOJIpa3yMeBa IMOCTYIIAK
OlICHMBakha KOJIMKO ce MO0OpO IMoJeNa JaTor CKyIla ClIaXe ca OCHOBHOM CTPYKTYpOM
nogataka [106]. ®duHamHM KJIacTepu 3aXTEBajy MOCTYMAK IMPOIEHE KOJU YKIbyuyje

penaBame HU3a mpoodiieMa, a Koju ce Mory JeUHHICATH U Ha clefehn HaunH:

- onpehuBame onTUMaIHOT Opoja KilacTepa,
- HCHHUTHBAIE KBAIUTETA KIIACTEPa;
- TpoOlleHa O TOME Ja JIu ce pe3yaTryjyha momena mo0po ciake ca OCHOBHOM

CTPYKTYPOM MOJIaTaKa.
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W3 yrma mpuMeHe TEXHHKA KJIAacTepU3allfje HajJ pPEaTHUM CKYIOM I0JIaTaka,
HajBaXHHUja OJUIyKa y TPHMEHH KIAcTep aHaim3e je u30op oarosapajyhe merone
KJIacTepoBama U ojpehuBame ONTHMAIHOT Opoja KiacTepa, jep ycrex Aajbe aHalu3e
UTEKaKo 3aBHCH 0]] 0Be ojyyke. Cama eBaiyallija Kpajiber MpoayKTa KiacTepu3almje y
OCHOBM TMIpEJCTaB/ba TEXKAaK 3ajarak, ¢ O0O03MpPOM Ja HE IOCTOjU YHHBEp3aHa
nebuHuMja n00pe kiacrepusanuje. CBe Mepe BAIMTHOCH CE MOTY TE€HEpaHO

HOJICNIUTH Y TPU KaTeropuje:

- Mepe EeKCTEpPHE BAIMIHOCTH,
- Mepe UHTEpHE BaIUHOCTH,

- Mepe peraTUBHE BaJUTHOCTH.

Mepe ekcTepHe BaJHIHOCTH CE KOPHCTE 3a MPOIICHY CTEICHA ciiarama u3Mely JBe
nogene (U u V), rae je momena U pesynraT mocTynka KiacTepoBama, a mojena V je
dbopmupaHa Ha OCHOBY a-priori uadpopmanuje, HezaBucHO o napruirje U (kao mro je
ki1acudukanyja). Y oBy rpymy Mepa crajiajy TauHOCT, IPELU3HOCT, OJ3UB U EHTPOIHja
[107]. I'naBHM HemocTaTak EKCTEPHUX MEpPA je J1a Ce HE MOT'Y YBEK NMPUMEHUBATH, jep Y
peasHOM CKyIly TojaTtaka a-priori uadopmanuje Hucy yBek mo3Hare. [log ekctepHUM
MepamMa BAJIMAHOCTH 33 Mepeme ePUKACHOCTH MPEUIOKEHE METOJ/e KIIacTepOoBama,

MOXe Ce KOPUCTUTH Ta4yHOCT (EHT. accuracy), koja je neuHucanana cieiehn HauuH:

K
1 .
r=_ E max;(m}),
i=1

rae je ca M o3HaueH Opoj ememeHara y ckyma, ca K Opoj ximacrepa, a ca m; 6poj
o0jekara u3 i-Te kiace, koju npunanajy |-mom xracmepy. I'penika kinactepoBama € je

nepuHucaHakaoe =1 —r.

Jlpyra ox Mepa BaJMIHOCTH W3 Tpymne eKCTepHHX Mepa je entpomuja [108].
EnTpomuja ce Moxke aedunmcar kao: Heka je C = {A%Y, .., AKX} ckyn mmcjymxramx
KJIacTepa 3a MoCMaTpaHu CKym A, TO jecT Baxu A = Uﬂ?zlAj . nm je MuUHMMH30BaTH

TAKO3BAHC YKYIIHC CHTpOHI/IjC 3a CKyIl KJIacTtepa, TO jeCT OYCKHBambLC CHTpOHI/IjC

ne(UHICAHO Kao:
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k
H(O) = ) tHAY,
i=1

rae je |Ai| = m; KapAWHATHOCT i-TOT KiacTepa, M je obum ckyma A, a H(AY) je
entponnja knacrepa A'. Ykomuko je 6poj knacrepa k=1, no6uja ce H(C)=H(A), ok 3a

k=m Baxxu H(C)=0.

Mepe uHTEpHE BaJMIHOCTH KOpHcTe HH(pOpMaluje aoOujeHe YHyTap IOCTYIKa
KJIacTep aHalM3e W HE 3axTeBajy JoaaTHe wuHpopmaiyje o mnopanuMa. MHTepHH
KPHUTEPUjyMH Mepe XOMOTEHOCT yHyTap KJlacTepa, pa3/BojeHoCT u3Mel)y kiacrepa mim
IBMXOBY KOMOMHAIIM]Y U MIPECTaBIbajy Cllarame, To jecT ¢puroBame (eng. goodness-of-
fit) ynasnux mojartaka u pesyirarta rpynucama rnojaTaka nmyrem kiacrep ananuse [109].
Jlanac y nmureparypu mocToje OpojHU paioBU KOju ce 0aBe aHAIM3UPAHEM PA3TUIUTHX
Mepa MHTEepPHE BAIHMIHOCTH KJacTepa, Kao U Moaudukanujom nocrojehux mepa. Heke
on Hajkopuirhenujux cy Calinski-Harabasz, Gamma indeks, Silhouette indeks wu
Bajesov wunpopmanmonu kputepujym. Colinski-Harabasz kputepujym ce mosxe

u3pauyHatu kao [110]:

tr(B)/(k — 1)

CHUD = G m fam =1y

rje je k Opoj Kiactepa, M oOMM JaTor CKyIia rmojaraka, tr o3HadaBa Tpar MaTpuile, a
B u W cy marpune nucnepsuje m3melyy kiacrepa, OHOCHO yHYyTap Kiactepa. Tpar

matpuie B u W ce pauyna kao:

k
tr(B) = ) |4 = 2 (1 - ),

er(W) = i D =z -2),

i=1 xeAl

I/Ie je Z apuTMeTHYKa cpefuHa (IIEHTPOMIa) LeJoT CKyTa, a Z; IEHTPOoUaa Kiactepa

A'. MakcuMasHa BpeTHOCT OBOT MHJIEKCA Ce KOPUCTH 3a n300p Haj0oJbe Toee.
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Gamma uHAEKC, Kao JIpyra oj Mepa WHTEPHE BATUIHOCTH, MOXKE C€ M3padyHATH
npema cienehoj popmymu [111]:

S, —S_
G = ¢[-1,1]

VY naroj dopmymu S+ mpencraBiba Opoj KOHKOpJAHTHHX IMapoBa obOjekara, JOK S.
npencTaBba Opoj MMCKOPAAHTHUX TapoBa M o0jekata U MOry ce AeduHUCATH Ha

cinenehu HauuH:

k k
1 1
5+:§lzl Z 52 E d([lxi = x| < [l = xq]]).
=1x

irijAl m=1 xpeAm
Xi#X XqEAm

k k
1 1
o<13 515 S utsl b
1=1x

irijAl m=1 xpeAm

Xi#Xj XqEAm
[Tap pacrojama (pa3IMYUTOCTH) j€ KOHKOPJAAHTaH (JUCKOHKOPAAHTAH), YKOJIUKO je
pacrojame yHyTap KiacTepa CTPUKTHO Mame (CTpUKTHO Behe) Hero pacrojame uzMely
kinacrepa. bosba monena ce ouekyje 3a Behe BpeAHOCTH S, Mame BPEJHOCTH S_,

onHOCHO Behe BpeaHocTu uHaekca G.

Silhouette wHAEKC ce KOPUCTH 3a OLECHHBAKE OTHMAIHOT Opoja Kjacrepa y

noganuma [112]. Vkomuko ce ca X = {xq, X3, ..., X;n,} O3HauM CKym ox M oOjekara

rpynmucanux y K kmactepa Al ..., A*. Heka je A/ = {x{,xé ...,x,]nj} J-Ti K7nacrtep,

J=1,...k e je |AJ| = m;. YKOIHKO ce ca d(xi],xﬁ) O3Ha4YW pactojame u3melhy i-ror
o0jekta u3 kinacrepa A’ u S-Tor o0jekTa y MCTOM KJIACTEPY MPBO MPOCEYHO PACTOjaAHE

]

al- I/I3Meby | tog O6JeKTa u3 KHaCTepa A 1 CBUX I[pyrI/IX O6JCKaTa y HUCTOM KHaCTepy

MOXKE CC ,Z[C(I)I/IHI/ICB.TI/I Kao:

mj
j__ 1 N
ai —m d(xi,xs), L= 1, ,mj
J s=1
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MuHHMaIHO MPOCEYHO pacTojambe m3Mely i-ror objekta y kimacrepy A/ u cBux

npyrux objekara y kimactepy A%, s=1,...,K, S # ] je nepunucano Ha cienehu HaumH:

l=1,..,

my

j )1 Jo -

b} = min, — d(x;,xs) ¢ i=1,..,m
l#j lS=1

Silhouette mmpuna i-Tor o6jexra, Koju nmpunana j-rom knacrepy A/, ce pauyna xao:

J i i
=i U g
" max{al, b/}

Silhouette kmactep A’ ce nedunnmre kao:

mj

12:1
Sj=—) s
m;

Ti=1

Ha ocHoBy cBera naBenenor, Silhouette uaaekc ce Moxe neuHucaT Kao mpoceyHa

silhouette mmprHa 3a cBe 00jeKTe y JATOM CKYITY:

k
1
j=1

OBaj MHAEKC oJlpa’kaBa KOMITAKTHOCT IOJjaTaka YHyTap KjacTepa M pa3/iBOJEHOCT
usmel)y pasmuunTHx Kacrepa. BpeaHocT oBe Mepe Hamasu ce y uHTepBany [—1,1].

OntumanHa BpegHocT Opoja Kiactepa xk Oupa ce Tako J1a MaKCUMHU3Hpa BPeTHOCT S.

BajecoB uH(pOpMalMOHM KpUTEPUjyM cHaja y Mepy HMHTEpPHE BaJHIHOCTH
Kjactepuzanvje. MaxkcuMuzupame JoraputMa  (QyHKIHj€ BEpPOJOCTOJHOCTH  je
€KBUBAJICHTHO MUHUMU3HUpamy bajecoBor mHGOpManmoHOr KpUTeprjyma. 3a JBa gaTa
MoOJIeNia yKJanama KOju Ce NPUMEbYjy Ha HMCTH CKYN IOoJaTaka, MOJEN ca MamOM

BpenHoihy nHpopMaIMOHOT KpUTepUjyMa ce cMmaTpa 6osbum [113].

[Tpobnemu ca kojuma ce cpehy HMCTpakMBauM y KiacTep aHaJU3U Cy BEIUKH Opoj
nokaszarejba CIMYHOCTH (pacTojama), BEIMKH Opoj Merona, ojapehuBame CcKyma

peNeBaHTHUX TPOMEHJBUBHUX, HemocTajyhu moparu, oapehuBame ONTUMATHOT Opoja
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KJIacTepa M BAIMIHOCT peliea [78)]. 3HauajaH M3a30B y KJIACTEp aHAIM3H MPEICTaBIba
paja ca BEIMKUM CKYIIOBHMA IOJIaTaka M BEJIHMKUM OpojeM oberexja, mocedHo paa ca
KaTeropHjaIHIM, OJJHOCHO KOMOMHOBaHMM THIIOBHUMa obelexja. BakHO je HaloMeHyTH
Jla MHOTH O] TIpo0JieMa MOBE3aHUX Ca KJIACTEep aHAJM30M IPENCTaBibajy IpodieMe y
MYyJITUBApHjaHTHO] CTATUCTUIM, a TO Cy: wu300p oxaroBapajyhe wmepe, wu300p
NPOMEHJbUMBUX, YHAKpCHA BajHMaanyja W ekcrepHa BamuaHocT. OppehuBame ckyma
pEJICBaHTHUX NIPOMEHJBUBUX je Kao M KoJ BehnHe MynTHBapHjaHTHUX METOJa jeHA OJ
HajBAXHUJUX OJJTyKa, jep caMa TEeXHUKa KJIaCTep aHAJM3¢ HE Pa3lIMKyje pPeJICBaHTHE O]l
HEepeJeBaHTHUX NpoMeHJpuBUX. IIITO je BHIe NMPOMEHJBUBHUX YKJBYYEHO Y KiIacTep
aHaM3y | IITO Cy OoHe BHIIEe MelycoOHO He3aBHCHE, Texe je mpoHahu oxrosapajyhu
obpasaif 3a rpymnucame jeauauia nocmarpama [109]. YkibyunBame jeHe upeieBaHTHE
npoMeHsbrBe noBehaBa BepoBatHohy ytuiaja outlier-a, mro Moxe 3Ha4ajHO aa yTHYE
Ha pesynrate. Mopa ce BOAMTH padyHa O MYJITHKOJMHEAPHOCTH NPOMEHJbUBHUX.
Behuna anropurama KinactepoBama je orpaHUdeHa Ha pajl ca CKYIOBHMa T0JjaTaka Koju
caJip>ke HemnpeKuaHa ooenexja. MehyTum, y peaTHuM cuTyarujama 4ecto Cy IMPUCYTHH
BEJIMKH CKYIIOBE IMOJIaTaKa ca KaTeropujalHUM ¥ KOMOMHOBAaHMM THIIOBUMa OOelexja.
OBo mpencTaBiba BEIMKU W3a30B Ca MAaTEMAaTHUYKOT CTAHOBHIITA, Y CMHUCIY Kpeupama
HOBOI e(UKacHOr TMpHUCTylla Yy KIacTepoBamy OBaKkBUX mojaTaka. Heke on
QITEPHATHBHUX METOAa BalUJalMje KiacTepoBamba Cy WHACKCH 3aCHOBaHHM Ha
XOMOTE€HOCTH W/WIM cemapanuju, nopeheme pa3muuuTUX MeToAa KiacTepoBama Ha
HCTOM CKYIy M0/IaTaka, BU3yeiaHa BaluAalHja KJIacTepa, TECTOBU XOMOT€HOCTH CKyIa y
nopehemwy ca anTepHaTUBHUM KJIACTEPOBAkEM U KOpHIINeHhe eKCTEpHUX UHPOopMaIiHja.
Jenan oj HaunMHA TIPOIICHE BAJMIHOCTH KIIACTEPCKUX peliera o0yxXBaTa TECTHPAME
pa3nuka u3Mely Kijactepa Ha NPOMEHJbMBamMa KOpPUIINEHUMM Yy TOCTYIKY KiacTep
ananuze. OBaj IPUCTYI MOApa3yMeBa KOpUIIheme Pa3InuyUTHX CTATUCTHYKUX TEXHUKA,
y 3aBHCHOCTH O] BpCTe B Opoja obenexja, kao u Opoja kinactepa. MelhytuMm, HemocTaTak
OBAKBOT MPHUCTYIIA MPEICTaBJha TO MITO 00JE€KTH HUCY CBPCTAHH y KJIACTEPE MO CIy4ajy,
Beh Ha OCHOBY MaKCHUMM3Upama pacTojamba u3Mely KiacTepa Mo KopHUInheHuM

IIPOMEHJbUBaMa.
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5. Illpukyn/bame METEOPOJIONIKUX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKHX

MoJaaTaKa

[Iperm3na moJpONIPHBpPEAa €€ y OCHOBM 3acHMBa Ha Tpahemy TPEHYTHHUX
METEOPOJIOIIKUX IapaMeTapa M Kpeupamy IITO je Moryhe MpeuusHuje MpeAuKInje
3aCHOBaHE HAa METEOPOJIOIIKMM MapamMeTpuma. Y 3aBHCHOCTH OJf METEOPOJIOUIKUX
yCIIOBa MOTY C€ DPa3JIMKOBaTH JTHEBHE AKTHMBHOCTH Kao M aKTUBHOCTU Koje he ce
obaBspaTu y HeKoM Oynyhem nepuozy. Ilocmarpano U3 yriia METEOpOJIOIIKUX POMEHa,
npaheme METeOpIIOMKIX yCclioBa HACTaje Kao CIOj MPUMEHE HAayKe U TEXHOJIOTHjC Y
IJbY MPEAUKIFje CTama atMocdepe 3a aaty obnact nmocMatpama [12]. Kopuirhemem
cucremMa 3a mpaheme METEOPOJIONIKMX IPOMEHAa AarpOHOMH U TOJbONPUBPEIHU
npou3Bohaun  MoOry mOpUKYOUTH HHGPOpPMAIMje O Pa3IUYUTHM  BpPEMEHCKHM
napamMeTpumMa, Kao IITO Cy: TeMIlepaTypa Ba3/lyxa, BIAKHOCT Baszayxa, Op3uHaA U cMep
BETpa, KOJMYMHA TaaaBuHa UTH. [lopen MOMEHYTHX METEOpJIONIIKHX Tapamerapa,
METEOPOJIONIKE CTAHUIIC MOTY BPIIMTH M MEPEHE CIEU(PUUHUX TTapamerapa, Kao IITo
Cy BJI&XXHOCT 3€MJBUIITA, BIAYKHOCT JINCTa OMJbKEe UTA. Ha OCHOBY TPEHYTHUX Mepema
METEOPOJIONIKUX TTapaMeTapa U Meparmba BPIICHUX TOKOM JTyXeT BPEMEHCKOT Meproia y
OpPOIIJIOCTH, MOTY C€ KpeupaTH NpeUU3HUd MOJENHM U3BpIIEHa MOJbONPUBPETHUX
aKTUBHOCTH. XeMHjCKa 3alTHTa TajeHuX Ousbaka AMPEKTHO je HacllokheHa Ha
MO3HABAakE METEOPOJIOUIKMX Iapamerapa, Ma caMMM THM HpPEJCTaBJba jelHY Ol
TJIABHUX AKTUBHOCTH IOJHONPUBPENHUX TpOm3Bolaya YCIOBIBEHY METEOPOJIOMIKIM
ycnoBuMa. Kako O TpHKyIJbake METEOpOJIOIIKUX Tapamerapa ca IPOU3BOIHUX
NOBpIIKMHA JONPUHENO0 NMPUMEHHM HCTHX Yy MpPOLECY JOHOLIeHa OJUTyKa BE3aHUX 3a
XEMH]JCKY 3aIITUTY, METEOPOJIOIIKE CTaHULE MOpajy OMTH CTpaTelIKU pacropeheme.
[IpaBunHO pacnopehuBame METECOPOJIONTKUX CTAHHUIIA ITOBE3AHO j€ ca KOH(PUTYPAITHjoM
TEepeHa, OICerOM TIIOKPHUBEHOCTH W CBpPXOM came cranune. [lopex mo3unuje
METEOpOJIOIIKE CTAaHUIIE Ha MPOU3BOJHO] TOBPLIIMHM OBAKBH CHCTEMH MOpajy

3aA0BOJbUTHU HU3 JPYIUX TCXHUUYKHX 3aXTCBA.

Pa3nuuuTi TUIIOBH METEOPOJIOIIKUX CTAHHIIA, ITOCEOHO ayTOMAaTH30BaHHUX, KOPHCTE
ce 3a MpPUKYIUbamke TNOTpeOHMX TmoaaTaka. Kama ce TOBOpH O ONpPEMIbEHOCTH
METEOPOJIOIIKE CTAHMIE Y IUJbY aJeKBAaTHOT KOpHUIINema CBaka O METEOPOJIOIIKUX

cTaHuna Tpebano O6u nga Oyne ompemibema oarorapajyhom rpymom cenzopa. Ckym
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CeH3opa KojuMma he KOHKpeTHa METEOpJIOIIKa CTaHUIa OUTH ONpeMJbeHA 3aBUCH O]l
yHampen  nepuHucaHe  HameHe.  [IpOCTOpHO-BpeMEHCKH  MmapaMeTpu  TOpen
METEOPOJIONIKUX IapaMeTapa YWHE jOII jeJAHY OJ OWTHUjUX KOMIIOHCHTH Yy paiy
METEOPJIONIKE CTaHMIIEe. 3HAYAjHOCT IMPOCTOPHO-BPEMEHCKUX IMapameTapa MmoceOHO ce
oriefa y cuTyaudjama Kajaa Ha ojapel)eHOM JOKaluTeTy IMOCTOjH CHUCTEM O] BHIIE
MeTeopoJomKkux cranuma. OBakaB cUCTeM Y je Hajsehem Opojy cirydajeBa MoOBe3aH ca
JETHOM JeIMHCTBEHOM Oa3HOM CTaHHUIIOM JI0 KOj€ CE€ BpIIM ClIalkbe H3MEPECHHX
BPETHOCTH METEOPOJIONIKKMX MapaMerapa. [IpocTopHO-BpeMeHCKa KOMIIOHEHTa CBAaKOT
0]l TTaKeTa TMojaTaka yBoIu MOTYNHOCT KJIacTepr30Bamka MoJaTaka Ha OCHOBY JIOKAIHje
Ha KOjOj Cy M3MEpEeHe Jare BPEAHOCTH, Ka0 U Ha OCHOBY BPEMEHA KaJlla jeé MEpCHhe
u3BpiieHo. Ha oBakaB Ha4yWH je, YKOJIMKO C€ Ha Pa3IMYUTHUM JIOKAIUTETUMA Yy3Tajajy
pasim4yuTe KyIType, OMOryheHo Mpelu3HHje carjielaBambe METCOPOJIOIIKE CUTYaI]je
OCMaTpamkeM HCKJbYYHBO METEOPOJIONMIKMX MEpema 3a JIaTH JokanuTeT. CaMuM THM,
OPWIMKOM KpeHpama MPEeIUKIHOHUX MOJeNia 33 MPEIUKIH]y BpEeMeHa XEMH]jCKHX
TpeTMaHa Ha 0a3u METEOPOJIONMIKUX Tapamerapa 3a KOHKPETaH JIOKAUTET MOXE Ce
n30ehu HemoTpeOHa oOpaja mapaMerapa KOju MPUIAAa)y HEKOM JIPYrOM JIOKAJTUTETY.
Pedepenmupamem momaTaka Ha OCHOBY MPOCTOPHO-BPEMEHCKE KOMIIOHEHTE TOPE[
CMamema CKylla IMojaTaka Koju je MOTpeOHO OOpaauTH, y BEIMKO] MEpPU yTHUE Ha
OTKJIalkame IIyMa KOoju OM ce y MojaluMa jaBUO YyCJeld MPUCYCTBA MEpEema ca APYror

JIOKaJINTEeTAa, IITO JOBOJM JI0 KpeHupama Mperu3Hujer Mojena.

[Topen omabupa oaromapajyhe rpyrme ceH3opa U pealu3alldje MpeHoca IaKeTa
nojataka JOAATHU JUMHUTUpajyhu QakTop je M Hamajame CBUX KOMIIOHEHTH
METEOpOoJIolIKe cTaHuie. Y HajBehem Opojy cllydajeBa Hamajamkbe METEOPOJIONIKE
CTaHWIIC HAMEHEHE MOHTXXH Ha TMOJHONPUBPEIHIM ITOBPIIMHAMA y YCIOBHMA Y KOjIMa
HE TIOCTOjU JUCTPpUOYTMBHA Mpeka eNeKTpUYHE CeHepruje Bpmu ce mnomohy
dboTroHanoHCcKHX TaHena (colapHMX maHena). Kako je peanmuzaiiyja MeTEOpOJIOIIKe
CTaHWIIC Y BEJIUKO] MEPH yCJIOBJHCHA W IIEHOM KOMITOHEHTH JIOCTYITHUX Ha TPIXKHUIITY,
KaJia ce€ TOBOPU O KOMIIOHEHTaMa Koje O ce MOTJie HCKOPUCTUTH y IIUJbY peau3alinje
COTICTBEHE METEOPOJIONIKE CTAaHUIIE TOTOBO CBE KOMIIOHEHTE jeé MOryhe KymuTH Ha
CI000JHOM TPXKUIITY. Ha OBakaB HaUMH KpEeHpame COTMICTBEHE METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE
MOKe OWTH 3HATHO MOBOJbHU]E OJ1 KYIIOBHHE KOMEPITHjajie CTAHUIIE HEKOT O] TO3HATUX

npousBohaua.
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H3mepeHe BpPETHOCTH METEOPOJIOMIKMX M TPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TapaMeTrapa Ha
HEKOM YJaJb€HOM JIOKAIUTETY HE 3Haue MyHO YKOJHKO CE OYUTABAKE HCTHUX MOpa
00aBUTH Ha caMOM JIOKIUTETY. Kako ce MeTeoposionike CTaHuIle HAMEHhEHE YIIoTpeOn
y TOJBOIPUBPENIN Haja3e Ha MPOW3BOJHMM IOBPIIMHAMA KOje Cy yJIaJbeHe OJ] MecTa
CTaHOBaWa JHUIIA KOje TpaTd MPOMEHY MapameTrapa ucTe Om Tpedaso aa mocenyjy
MoryhHOCT cnama mojataka qo0 0asHe cranuie. IIpakTu4HO, TOpen ONpeMIBEHOCTH
METEOPOJIONIKE CTAaHWIIE MOTPEOHUM CEH30pHMa OHa MoOpa OWTH ONpeMJbeHa W
oaroapajyhum xapasepom kojuMm he oMoryhutu ciame mojaTaka. YCICIIHO Clamke
naKeTa 1mojaraka He cMe OMTH YCIIOBJBEHO pacTojameM u3Mel)y mereoposonike u 6a3He

CTaHHUIIC.

VY HacTaBKy OBOT TOIJIaBJjba JaT j€ NPEAIOr MOJeIa METCOPOJIOIIKE CTaHHIIE.
[TpenyioskeHn MOET KpeupaH je Ha 06a3u ompeme JIOCTYIHE Ha TPXKULITY ca OCBPTOM Ha
NPakTUYHY €(PUKACHOCT M EKOHOMCKE H3Jarke. Y LuJby ojabupa HajaJeKBaTHUjUX
KOMIIOHCHTH W3BpIICHA je aHaJinW3a KOMIIOHCHTH JOCTYIIHMX Ha TPXKHUIITY.
AHanm3upaHe cy KapaKTepUCTHKE KOMIIOHCHTH MPOIMCaHe OJI CTpaHe Mpou3Bohada u
TPKHUIIHA I[eHa MCTUX. Pa3Boj martor mojena je MOJACTAKHYT moTpedama MpeauKInje
BpEMEHA XEMH]CKUX TPETMaHa Koja je yCIOBJbeHa TAYHOIIThy METEOPOIONIKUX MoAaTaKka
noOWjeHruX ca MeTeoposiomike cTaHuie. OmUC MPeIIoKEHOT MOJAeNa METEOPOIOIIKE
CaHMIIE NaT je KPO3 OIMMC METEOPOJOMIKMX KOMITOHEHATa, MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX

KOMITOHEHATa ¥ KOMIIOHEHAaTa MOTPEeOHMX 3a pean3aliy]jy Halajama.

5.1 Kpenpame Mojaesia MeTEOPOJIONIKE CTAHUILE

[llemaTcka opraHu3anyja mpeIoKeHOT MOIesIa METEOPOJIOIIKE CTaHHUIIE U Pacriope.
KOMIIOHEHTH TIpHKa3aHu cy Ha ciund 4. [IpukasaHo moctosbe W cTy0 METEOpIIONIKe
CTaHHMIIE KOPHCTE Ce Ka0 OCHOBA 32 MOHTaXy padyHapa, MEpHHX CeH30pa U ypehaja, kao
U Harajama came cranuile. [Tocrosbe u cTyd Tpeba na 0o0e30ene J0BOJbHY CTAOMIHOCT U
OJIrOBOPE YTHIAjy Pa3IUYUTHX METCOPOJIOMIKHX YCIOBa KOjuMa OM METEOpOJIOLIKA
CTaHHMIa Moryia OMTH m3nokeHa. LleHTpaiaHM 1eo0 Ha cTyOy METEOpOJIONIKE CTAHWIIE
say3uma Raspberry Pi 3 Model B pauynap. Raspberry Pi pauynap npejacraBiba riiaBHY

KOMIIOHCHTY MCTCOPOJIOIIKE CTAHUIIC W YIIpaBJba PaaOM CBHUX ceH30pal. HOMeHyTI/I

! Raspberry Pi, Raspberry Pi Products, https://www.raspberrypi.org/products/, datum pristupa:
15.10.2017.
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Raspberry Pi ypehaj mpencraBma Tpehy renepaiujy osor ypehaja. Ha ciawmmm 5.
npukasan je Raspberry Pi ypebhaj y ocHoBHOj Bep3uju, 0e3 H0JaTHUX KOMIIOHCHTH.
Raspberry Pi je pauynap mManux guMeH3HWja ca onepaTHBHUM cucteMoM Ha Micro SD
MeMopHjckoj kaptuiy. [lopen mManux AuMeH3Wja U HUCKE IIeHe, KapaKTePUCTUKE OBOT

padyHapa He 3a0CTajy 3a KapaKTeprCcTUKaMa IepCoOHATHUX padyHapa.

. Censop 3a
Cenmtop 1 Mepe.e
MepeiLe eMepa i | [ ROJIWMHE

panne serpa MAIABNHA

Certop 3a mepes.e [

TEMUCPATYPE 1 Raspberry Pi
BUAAHOCTH BALIYAA

wa L.5m nucune

Cewsop wm mepee

TEMHACPATYPE BALTVYA - Cemrop
na Im sucnue - MepeRe
BAAAHOCTI
JINCTA
Cenmop 1
MNocrone
MEpEHe
BAARHOCTH '

ORI

Cnuka 4: Illemamcka 0p2aHu3auuja KOMNOHEeHmMu memeopojloulke cmanuye

Cnuxa 5: Uzened Raspberry Pi nioue mpehe cenepayuje, ciuka npeyzema ca
https://www.raspberrypi.org/products/raspberry-pi-3-model-b/
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Kapakrepuctuuno 3a Tpehy reHepammjy oBOr padyHapa je M TO Ja paad Ha
GNU/Linux ruatdpopmu kao u Ha Windows 10 mnardpopmu. Ha oBakaB HauuH naje
J00OpY OCHOBY 3a €BEHTYAIHO NPOIIUPEHE U KOMYHHKAIIH]y ca IpyruM ypehajuma. Pan
OBOI' pauyHapa je 3acHoBaH Ha Broadcom BCM2837B0, ARM Cortex-A53 64-6utHoM
nporecopy Op3unHe on 1.4GHz. Cortex-A53 je mporecop cpenmer paHra, Kora
KapaKTepHIle Majia HOTPOIIkha EHEPrHje U KOjU UMILIeMeHTHpa Armv8-A apXuTeKTypy.
OBaj mporecop 3acHMBa ce Ha Moryha 4yeTwpu jesrpa, mpu 4eMy CBako O je3rapa
caapxku cornctBeny L1 memopujy. Ilopen L1 memopuje mpouecop mocenyje U jeaHy
nespuBy L2 memopujy. [Ipumep Cortex-A53 MPCore kongwurypaiuje ca 4eTupu jesrpa

u ACE unmu CHI unrepdejcom nat je Ha cnuiu 6.

- Timer events— — o " . .
Timer = ACP - AXT slave interlace——»
Counle >
1ICDT’, nIRQ, nFIQ - ]
Interrupt l—
«—[CCT . nVCPUMNTIRGQ ™
- PMU —— Core -
- Muaster 2. ACE or CHI
- interface |- master interface
- AIB —t— Truce —
- ebug Debug —
= Power ~
Saearart Power control———»
Core ) — || managemen
] [ Core I’ —
Core2 1
A PR debug - . -
v Core 3 - DI T
Clocks -
Test
Resets - MBIST———————

Configuration:

Cnuka 6: Ipumep xongueypayuje Cortex-A53 npoyecopa
Kommionenre osor mnmponecopa  O3HAYCHC 3BC3UIIOM Hpe)lCTaBJ’bajy OITIIIMOHE
KoMnoHeHTe. Ha OCHOBY JAaTUX O3HAKa Ha CIIMIU 6. MOXe ce 3aKJbYUYUTHU 1a CY je3z[pa
1-3 ommwoHa, MTO 3HAYM Ja MpeMa OBOj aPXHTEKTYPH IMPOIECOp MOXKEe WMAaTH CaMoO
jemHo jesrpo, a To je je3apo 0, MoK je XapABEpCKH AaTa MOTyhHOCT IpoIupema 10
MaKCUMAJIHUX 4YCTUPH. HOpC}I je3rapa, Kao OJOAATHU CUTHaAJIu, MOry outu YBCACHU
stream mpOTOKOJI CUTHATHU O] AUCTpHOyTOpa 1o uHTEepdejca, Kao u oa untepdejca 10

nuctpuoyropa y o3Haru ICDT u ICCT pecnexktuBHo. Takohe, oniuoHUM ce cMmarpa
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ACP port (enr. Accelerator Coherency Port). OBaj npouecop umruiementupa Armvg-A
apXHUTEKTYPY, Koja yKJbyuyje noapiky 3a AArch32 u Aarch64 crama usBpiema. Hcro
Tako, IOMEHYTa apxXuTeKTypa o6e36ehyje moapimky 3a cBe HuBoe m3Bpiiema ELO, ELL,
EL2, u EL3 y cBakoM o1 crama u3Bpiiewma. [lopea moMeHyTe MoJIpIIKe apXUTEKTypa
ykIbyayje A32, A64 u T32 cer unctpykiuja. Cortex-A53 mpomecop nMa jenan ynas
takTta, T¢ ce cBa jesrpa u SCU (enr. Snoop Contol Unit) takryjy auctpuOynpaHom

Bep3ujom Ttakta y o3Hanu CLKIN.

[loBe3uBame ceH3opa ca OBHM padyHapoM 00aBJba C€ MPEKO YIIa3HO H3JIa3HUX
nuHOBa ominte HameHe (edr. General Purpose Input/Output pins - GPIO) koju ce
HaJla3e Ha IUIOYM padyHapa M Kojux uma ykymHo uerpreceT. lllemarcku mpukaz GPIO

MUHOBA JIaT je Ha CIIULHU 7.

3.3V 5V
N C63
IL(;'):] f j 1000
1005 I - I 1005
1
GPIO2 3 B B 4
GPIO3 5 oo f
GPIO4 7 0O D 8 GPIC )l-f
ol OO he GPIO15
GPIO17 11 oo 12 GPIO|R
GPIO27 13 oo 4
GPIO22 15 0o 16 | GPIO23
17 oo 18 GP10O24
GPlolo 19 D D 20
GPrio9 21 oo 22 GPIO25
GPIOL] 23 oo 24 GPLOR
) 23 oo 26 GPIO7
D SD 7 00 o8 ID SC
GPIOS 29 D D 10
GPIOG 3l 0o 32 GPIOL2
GPIOLS 33 oo 34
GPIOL9 335 oo 36 GPIOL6
GPro2e 37 00 38 GPr1O20
39 oo 40 ] GPIO21
40W 0.1" PIN HDR
- -

Cauxa 1: lemamcxa opeanuzayuja GPIO nunosa
GPIO mmHOBM MoOTry ce KOHGUTYypHCATH Kao YJIa3HH NMUHOBU OIIITE HAMEHE, Kao
U3J1a3HU TUHOBU OIIITE HaAMEHE WJIM Kao jeJHa OJ] IIeCT aJITEpaHTHUBHUX CIIEIHjaTHIX
HameHa. CBux yerpaecer GPIO cy nmonesbeHu y Tpu OaHKe y CKJIQAy ca MOMEHYTHM

nporecopom. CBaka on1 6anaka uma cBoj VDD yna3uu nuH.
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Taxohe, cBaka on OaHaka ce Hamaja ca 3,3V. OBO NpakTHYHO 3HAYM Ja OU MOBE3UBAKHEC
GPIO nunoBa Ha Behu HamoH mpoy3pokoBano omtehewe GPIO 6moka. Ox ykymHOT
Opoja MMHOBA, JIBa MHWHA MPYKa]y Hamajame oA SV, H0K, Takohe, IBa NMUHA MPYKaAjy
Hamnajame on 3,3V. Y ucro BpeMe Ha IUI0YM ce Haja3u Behu Opoj mMMHOBA y3eMJbeHa
KOju HUCY KoH(uryprucanu. CBH OCTaJM MUHOBHU CY, Kao IITO je HABEIECHO, MHUHOBU
OMIIITE HaMEHE YHjU je m3ya3 mocraBibeH Ha 3,3V, JOK je yma3 Toiepantan o 3,3V.
OBO MpakTUYHO 3HAYM Jia C€ NHHOBU KOJHU Cy JW33ajHUPAHU Kao H3JIAa3HU MOTY

MOCTABUTHU HA Hamajame 10 3,3V win Mame.

Wznazuu GPIO nuHOBH ce MOry YMTaTH Kao BUCOKHU HamoH 10 3,3V Wiu HUXE J0
0V. OBo ce omoryhasa kopumihemem yayrpammber pull-up wiu pull-down ormopruka.
GPI02 u GPIO3 nunoBu umajy duxcue pull-up ormopHuke, 10K ce 3a OcTajie MUHOBE
KoHurypanuja Moxke u3Bpumtu codrBepcku. Caku on GPIO mnmuoBa koju je
KOH(UTypHCaH Kao yJa3HU IHH OIIITE HAMEHE MOXKE ce KOH(UTypHCcaTH U Kao U3BOP

npekuaa 3a ARM. 3a HekoIMKO TeHepalija H3Bopa MPEKuIa MOKe ce KOHPUTYPHCATH:

- HUBO OCETJHMBOCTH (BUCOK/HHU3AK);
- pacryha/omanajyha uBuIla TakTa,

- acuxpoHo pacryha/onasnajyha uBuna taxra.

[Ipexunu Oazupanu Ha AePUHUCAHOM HUBOY OCETJHMBOCTH OJIP>KaBajy MCTH CTaTyC
CBE JIOK CHCTEMCKM co(TBep He oOpwuile KpeupaHH HHBO, M TO pPECETOBAHEM
nepugepcHor ypehaja kKoju je reHepucao mpekua. Y ciydajy NpeKuaa TeHepUCaHOoT
pactyhoMm mnm onanajyhoM MBHIIOM Majia KOJIMYMHAa CHHXpOHHU3aluje je yrpaheHa y
npouec aereknuje. Ha cucrtemcko] ¢peKBEHIMjU TakTa THH J€ y30pKOBaH
KPUTEPHjYMOM 32 TeHEepPHUCame MPEKUAa KOjH NMPEeACTaBiba CTa0UIaH Ipeia3 y mpo3opy
on Tpu nukiyca. Ca apyre cTpaHe, acHXpOHO JETEKTOBamE 3a00MIa3d MOMEHYTY
CHUHXpOHM3aIM]y Kako Ou ce omoryhmio oTkpuBame Beoma Manux pgorahaja. ITopen
nomeHyTHX HaMeHa GPlO nmuHOBM MOTY MMaTH M alnTepHaTHBHE (QYHKIH]E, O] KOJUX CY
HEKe JIOCTYITHEe Ha CBUM MUHOBHMA JIOK CY MOjeIUHE JOCTYITHE caMO Ha CHenU(DUIHIM
nuHOBHMa. C THM y BE3H, MOTY ce U3BOjuTH QyHKuHje kao mto cy PWM (enr. Pulse-
Width Modulation), SPI, 12C, u Serial. TTomenyte dyHKIMje ce ca jeaHE CTpaHE MOTY
neduHucati coTBEpCKM Ha CBUM WM Ha ojpeheHo] Tpynmu NHHOBA, JOK CYy

XapABEPCKHU JOCTYITHE Ha TauHO oapeheHum nunoBuma. Ha mpumep, coprepckn PWM
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ce Moxe JeuHrCcaTH HAa CBUM MHUHOBHMA JIOK j& XapJBEPCKU JOCTYMAaH Ha MAHOBUMA
GPI1012, GPI013, GPIO18, u GPIO19. Ha camoj mio4u MocToje U MHUHOBH KOjU Cy
pesepuBucanu. Tako cy nuHoBu |ID_SD u ID_SC nepunucanu 3a HAT u EEPROM
pecnektuBHO. IlpaktTnuno Ttokom OyroBama 12C wunTepdejc he mperpaxkuBatu
nocrojaike EEPROM memopuje koja maeHtudukyje moBe3aHy Imiody M oMoryhasa

ayromarcko nmozeiraBame GPIO nepudepuje u ommmono Linux apajsepa.

[Mopen yna3Ho W3na3HUX MUHOBA omuitTe HaMmeHe Raspberry Pi 3 onpemibeH je jour u
1GB LPDDR2 SDRAM-om. I1ITo ce TH4Ye M3/Ia3HUX MOPTOBA 3a PEIPOAYKIIH]Y CIHKE U
3ByKa, onpemibeH je ca mo jeauum HDMI moptom, MIPI DSI display moptom u MIPI
CSl kamepa mopTOoM, Kao M ca jEAHUM YETBOPOIOJIHUM CTEPEO H3Ia3HUM H
KOMITO3UTHUM BHJICO TOpTOM. CaMuUM THM, TI0 TIHTaky MYJITUMEIHjaTHE PEIPOIYKIIHje
nonpkasa cienehe gopmare: H.264, MPEG-4 nexonep; H.264 enxoxep, OpenGL ES
1.1, 2.0 rpaduky. lonatHa moryhHOCT moBe3uBama oBor ypehaja ca npyrum ypehajuma
MOKE ce OCTBapuTu mnytem Oexuune Be3e u dyerupu USB 2.0 mopta. IllTO ce Tuue
OexxuuHe Bese, ypehaj je ompeMIbeH YMIoM KOju omMoryhasa ycrocraBy OSKHYHE Be3e
Ha ¢pexBeHnuju on 2.4 GHz, kao u 5 GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac b. TTopex oBe aBe
moryhHocTH mocenyje W MoryhHocT moBe3uBawma nomohy bluetooth-a 4.2. Takobe
Rasperry Pi ypehaj moxe ce koHekToBatu Ha Mpexy nmomohy Gigabit Ethernet mopra,
mTo oMoryhaBa MakcMManHy Op3uHy mpeHoca mogaraka ox 300Mbps. Illto ce Tuue
Hamajama, Raspberry Pi pauynap ce namaja momohy mumkpo USB koHekTopa cHare
5V/2.5A DC. Takobe, ypehaj ce Moxe HamajaTu MpeKo yaa3HO U3JIA3HUX MHMHOBA OIIIITE
HameHe, kao y nyrem Ethernet mopra (emr. Power Over Ethernet - PoE). Omcer
TeMIiepaTypa OKpykema y Kojoj Raspberry Pi moxe pamutu wmsnocu 0-50°C.
Onpemssenoct Raspberry Pi ypehaja USB moproBrMa, Kao M IpyruM BHAOBHMA
KOHEKIIMje oMoryhaBa MOTOAHOCTM y JIOMEHY IoOBe3MBama ypehaja M mpoimmpema
MoryhHocTH OBOr pauynapa. Kama ce paam 0 METEOpPOJIONIKOj CTAHUIM 33 MPUCTYII
Rasbperry Pi ypehajy Ha camoj okanuju paau mojaeiraBama MOTY ¢€ KOPUCTUTH MUIII U
Tactarypa KOjH ce eKCTepHO Mory moBe3aTn mpeko USB mopra. Ypehaj mocenyje u
moryhHoct mnoe3uBawa LCD nucrnieja ocersbuBor Ha Jonup Koju omoryhasa
OYHTaBamkbe BPEMEHCKHUX Mapamerapa Ha caMoOj CTaHUIH, Kao U alTepPHATUBHU HPUCTYII

ypehajy paau noaeniaBama.
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TemriepaTypHu CEH30p, Kao IITO CE MOXKE BUJCTHU Ca CIHUKE 4., TO3ULIMOHUPAH je Ha
1m Bucune oz 3emJpuHe HOBpIIKHE. [lopen oBOr TemmepaTypHOT CEH30pa, Y OKBUDPY
Mozena, nerHKCaH je JOII jeAaH ceH30p Koju he BpIuTH TemiiepaTypHa Mepema. OBaj
CCH30p je KOMOMHOBAHU CEH30p YHja je yJjora Ja Mopell Mepema TeMIepaType Ba3ayxa
BPIIM M MEPEHE pEeaTUBHE BIAKHOCTU Baszayxa. [loMeHyTH KOMOMHOBAaHU CEH30p
nocrtaBJbeH je Ha 1,5 M Bucuue. CeH30p 32 MEpeme BIAKHOCTH 3eMJBUINTA Halla3u ce
Ha 20 CM wmcmoj MOBPIIMHE 3eMJbe U MoBe3aH je ca Raspberry Pi ypehajem momohy
kabna. CeH30p KOjU je HaMEHEH MEpemYy BIAKHOCTH JINCTA HUje (DUKCHUpaH 3a caMH
CTyO METEOpOJIOIIKE CTaHuIle Beh ce MoCcTaBiba y OKBHPY JINCHE Mace rajeHe KyNIType.
[ToBeszan je ca Raspberry Pi pauynapom momohy kabia, Kao mTo je OMO ciy4aj ca
CCH30POM 3a MEpCHE BIAKHOCTH Bazayxa. Ha camMom Bpxy cTyba METEOpOJIOIIKE
CTaHWIIE Haja3e Ce CEH30pU 3a Mepeme Op3uHe W cMmepa Berpa. [lo3unuoHupame Ha
CaMoOM BpXY €IIMMHUHHIIE MOTYNHOCT IPOMEHE cMepa Wil Op3uHE BETpa yCliea yTHUIlaja
MEXaHUYKOI 3aKJOHA HACTAJIOr OJf HEKOr Jpyror nena cranune. [locnenmsu y HH3Y
CCH30pa jecTe CEH30p 3a MepeHmhe KOJMYMHE MaJaBHHA KOjU je TOoMohy COINCTBEHOT
Hocava nmpuuBpmheH Ha CTyO0 METeopoJolIKe CTaHiuile. Takohe, Ha BpxXy cTyOa ce
Halla3d COJIApHHM TaHell HaMeHkEeH Hamajamy IeNoKynmHor cuctema. Kako Oum ce
00e30e11I10 KOH3UCTEHTHO Hamajambe U Yy 3MMCKUM MECELHMa, ca MaJlo CYHYaHUX CaTh
TOKOM JiaHa, Ha CaMOM IIOCTOJbY CTAHMIIE Hajla3e ce OaTepuje Koje ce IMyHE TOKOM
cyHuyaHux catu. CBu onabpaHM CEH30pU ce MOBE3Yjy ca OBUM pauyHapoM M J100ujajy
Halajame MPeKo NMUHOBA 3a Hamajame ekcTepHux ypehaja. Mnentudukanuja cenzopa
NpUJIMKOM HMMITJIEMEHTalMje KoMyHHKanuje ca Raspberry Pi ypehajem obGaBiba ce Ha

OCHOBY jeIMHCTBEHOT CEPHjCKOT Opoja cBakor oj1 ceHsopa [114].

5.2 KommnoHeHTe 32 NPUKYN/balk€ METOPOJIOIIKUX MapaMeTapa
[lpenyioskeHn  Mozen  METEOPOJIOIIKE  CTaHMLE HaMEHhEeHe  yrnoTpedou vy
MOJHONIPUBPEIM, Kao IITO j€ HaBEIEHO, ONpEeMJbeH je ozrosapajyhom rpymnom
METEOPOJIOIIKMX CEH30pa. Y OBy IPYITy CEH30pa MOTY C€ YBPCTHTH CEH30pH 3a MEpEHe:
TEeMIIepaType Ba3llyxa, BIQKHOCTH Ba3lyxa, KOJMYMHE MaJaBHHA, Op3WHE M CcMepa
BeTpa. [lopen censopa 3a npaheme METEOPOIOIIKUX TPOMEHa aTMoc(epe, IPEIOKEHH
MOJIET CTaHHUIIE ONPEMJBbEH j€ M CEeH30puMa Creru(puIHe HaMeHe, Kao IITO Cy CEH30pH
3a Mepeme BIAKHOCTH JINCTa M MEpeme BIAKHOCTH 3eMJpHIITa. HameHna cBux

MOMEHYTHX CEH30pa je NPUKYIJbalke aJeKBATHOI CKyIa MoJaTaka Ha OCHOBY Kora je
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Mmoryhe KacHuje JoHOIIEHe oaayka. Kako ce Ha TpXumTy Mory npoHahu motpeOHH
CEH30pU pPa3TMYUTHX Npou3Bohaua, a caMUM THM H PA3THUYUTHX TEXHUUKUX
MoryhHocTH, WU3BpIIeHa je aHanu3a Beher Opoj ceH3opa y HMby onmabupa
oarosapajyher. 3a motpebe aHanmu3e neUHUCAHU CYy ONIITH KPUTEPHUJYMHU Y TOTJICTY
moryhHocTH moBe3HBama ca Raspberry Pi ypehajem, kao u ogHOCa KBAJINTETA U IICHE.
[Topen ommTux KpUTpUjymMa KOjU ce MPUMEY]Y Ha CBaKU Of] CEH30pa, Ne(hUHUCAHU Cy
NOCEOHM KPUTEPUjyMU 3a CBaKy O]l Tpyma ceH3opa. [Ipumepa paau, 3a omabpaH CKyIl
TEMIIEpaTypHUX CeH30pa NePUHHCAHU Cy KPUTCPHjYMHU CICHU(PUYHU ca OBE CEH30pPE
Kao IITO je OINCET MEPema, BOJOOTIIOPHOCT M YTOPIIAK €HEPTH]je, TOK CY 32 HEKY APYTy
rpyny ceHzopa crenuduuHu npyru Kputepujymu. Kon omabupa ceHzopa Boauiio ce
padyHa M O CTEIEHYy TpEIIKe MPU MEPeHy MPOIKCAHOM O]l cTpaHe npom3Bohaya. Ha
OCHOBY IPOITUCAHUX TEXHUYKHX KapaKTEPUCTHKA TIOCMATPAHUX CEH30pa, HHXOBE IICHE

u notpeda Oyayhe peanusanuje W3BpIICH je 0Ja0up HajaIeKBaTHUjET CEH30pa U3 CBaKe

O]l TpyIa.

5.2.1 TemnepaTypHu ceH30p

[To3Haro je ga je jeaHa oJ1 KapaKTepUCTHUKaA TeMIIpaType Ba3ayxa HheHa OCIWIaluja
ToKOM JnaHa. Kako cy mojeluHU TOJHONPHUBPEIHH TPOIECH 3aBUCHH OF JTHEBHUX
TeMIeparypa BeoMa je BaxkaH M ofabup ojarosapajyher temmepaTypHOT CEH30pa.
AHanm3a TEeMIIepaTypHHX CEH30pa Ha OCHOBY KapaKTepUCTHKA JaTUX OJI CTpaHe

npousBolaua npukasana je y tadenu 1.

Tabena 1: Ilopeherve kapakmepucmuxa paziudumux memnepamypHux ceH3opa

O3naka cenzopa | MepHu oncer [Iponucana Hamajame [Tpubnmxna
TaYHOCT 1eHa
[*C] [°C] [VI] [wn]
DS18B20 -55 do +125 +0,5 3,0-55 1200,00
DS18B20-H -55 do +125 +0,5 3,0-55 1800,00
DS1818-10 -40 do +85 +85 3,3 240,00
DS1822 -55 do +125 +2,0 3,3-55 780,00
DS18B20Z -55 do +125 +0,5 3,0-55 768,00

3a Mepeme CIoJballllbe TeMmIlepaType W3 OIMCaHe Tpyle CceH3opa ojaldpaH je
DS18B20 temneparypuu cenzop. OBO je TemmepaTypHH CEH30p KOjU J10Jla3u

MIOCTaBJbCH Ha Kpajy Kabma gyxune 91 cm u npeynnka 4 mm.
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Hyxuna kabma omoryhaBa MOHTaxXy CeH30pa Ha ojpeheHo] yIabeHOCTH Of
Raspberry Pi ypehaja. Takohe, camu ceH30p je BOJOOTIIOpaH. 300T HaYMHA TTOBE3UBabHa
Ka0 M CBOj€ BOJOOTIIOPHOCTH CaBPIICH je 32 MPUMEHY y CIOJballbUM yciioBuMa. Ha
ciuiM 8. MOXe ce BHJCTH M3IJIE CaMOr' CEH30pa, JOK je Ha CIUIM 9. JaT MIEeMaTCKH

IpPHUKa3 CEH30pa.

Cnuka 8: Uzeneo DS18B20 memnepamyproe cen3opa, ciuka npeyzema ca:
https://opencircuit.shop/Product/12661/Crowtail-DS18B20-One-Wire-Waterproof-Temperature-Sensor

C 003upoM Ha TO J1a ce pajid O AUTHTAITHOM CEH30pY, J0/IaTHa IOBOJEHOCT j€ MPEHOC
curHaia Ha Behem pacrojamy 0e3 nerpanaiuje ucTor. Jour jeHa o1 TOBOJbHOCTH jeCTe
noBe3uBame ca Raspberry Pi pauynapom. Hamme 3a moBe3suBame W KOMYHHUKAIH]Y
noTpedaH je camo jeJjaH AWTHTAIHU IWH, MITO OCTaBJ/hba MPOCTOpa 3a TMOBE3UBAE
JpYrHX CEH30pa WIM BHIIE HWCTHX TEMIIEPaTYpHUX CEH30pa Ha Pa3IHYUTUM
no3uijamMa. YmpaBo U3 oBOr pasziora, cBaku oa DS18B20 cenzopa mma jeTWHCTBEHU
64-6utau ID kpeuwpaH ox crpaHe mpowmsBolhada, mTo oMoryhaBa NOBE3WBamkE BHIIC
CEH30pa Ha jelaH yJa3HO M3JIa3HU IMHH omTe HameHe. OI3UB NPUIMKOM OYUTaBabha je
Mam1 01 750 MS u oxroBapa KOHBEP3UjU U3MEPEHE aHAJIOTHE Bepuje TeMnepatype 12-
outHOj OmHapHO] peun. [Ipunucana Taunoct ox + 0,5 °C oarosapa Mepom oricery ox -
10 °C mo +85 °C. VYkommko ce Mepeme BpmM y oncery m3Mmel)y HaBemeHOr u
MaKCHMAaJTHOT, TAYHOCT MOke OuTH Mama. Omabpana Bep3uja oBOT ceH3opa jecte T0O-92

MakeT ca KOHEKITHjoM ITyTeM 3 IMHHA, Kao IITO ¢€ MOXKe BUJICTH Ha CIIUIH 9.
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[TopeheweM pacnopena muHOBa Ha clMLM 9 M jKMuyaHE BE3€ OBOI C€30pa JaTe Ha
ciuy 8. 1oya3u ce 10 HHGpOopMalyje 0 TOME Jia IipPBeHa JKUIla 3arpaBo NpeAcTaBba MHH
3, upHa nuH 1, a 6ena nuu 2. [1un 3 npeacraBiba 10AaTHY MOTYNHOCT Halajama, IITO
3HAYU JIa YKOJIMKO CE Halajame BPIIM MPEKO JIMHU]E 3a M0IaTKe, TaYyHH]je MPEeKo M1Ha 2,
OBaj IMMH MOpa OUTHU MOBE3aH ca y3emibekheM. OBakBa MOTyNHOCT 3HAYH J1a PAKTUYHO
HeMa MmoTpede 3a JOJaTHUM H3BOPOM Hamajama. [luH 2 y o3nanmu DQ kao ymasHo
W3JIa3HU MHH T0JaTaka MoBe3yje ce ca AUTUTAIHUM YyJIa3HO W3JIa3HUM MHHOM OIIIITE

HameHe Ha Raspberry Pi ypebajy.

MAXIM

18B20

(M3rnen 0103710)

1'0-92

; S18B20

GND

Cnuka 9: Pacnopeo nunosa DS18B20 memnepamyproe cenzopa

brok aujarpam DS18B20 cen3opa npukasan je Ha ciuim 10. Scratchpad momopuja
CacTOju Ce OJf perucTpa BeluunHe 2 0ajTa y KOME C€ 4yBa JUTUTATHA BPEIHOCTH
TeMmriepatype noomjeHe ca ceHszopa. JlomaTHo, oBa MemopHja MOXe 00e30eauTH
OPUCTYN PErucTpy BenuuuHe 1 6ajTa HaMEHEHOM 3a MoTpede OKuaaya 3a Topmwy U
JOWY TpaHUIly Temreparype y o3Haiu Ty, T; pecrneKTHBHO, Ka0 U KOH(UTypalnoOHOM
peructpy BenuuuHe on 1 6ajr. Kondurypaunonu perucrap omoryhaBa KOpUCHHLIIMA
MoJIeTIaBarmke PE30IIyIMje KOHBEp3Hje TeMmIeparype y aurutairau ook wHa 9, 10, 11
wm 12 OurtoBa. Ty, T, u KoH(UTYpallmOHM perucTpu mpenacraBbajy EEPROM
MEMOpH]y, IITO 3HAYM J]a YyBajy MOJIaTKE ¥ HAKOH HECTaHKA Halajama, Te CaMUM TUM

HBUXOBO KOHPUTYpUCAkE HUje TTOTPEOHO ca CBAaKUM MOKpeTameM ypehaja.
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4.7%
| laparnreno xono s Memory comtrol DS18B20
_. ! logic
D J X »
X/ l
4—4 Temuepiny prm cossop l
Od-Oanrmm
o | Voyrpammn V| Adaps EEPROM permerap
GND ¢ X YT 0| ROM [ I /|
._] ’ ! ™ | aavmm nacoke wpemoctn {1y)
— | Cpp 1
N\ / Itopr A CEDPROM petticran
\‘, < i 5 SCRATCHPAD "* Acapu EEPROM n.l.nu::;. l
\I/ —— nucxe ppeamocti (1)
C',, \\ | Kondmury paagsony permctap
‘ Power | (EEPROM)
Vi . supply o
sense [ - S-Oumm CRC reneparop ]

Cnuka 10: Brnox oujacpam DS18B20 memnepamyprnoe censopa

[Tomenyra koH(pHUTypabuiHOCT TemmepaTypHor ceHzopa Ha 9, 10, 11 umu 12 GutoBa
onroapa mHkpementy on 0,5 °C, 0,25 °C, 0,125 °C, u 0,0625 °C pecrnekTuBHO.
®abpuuka pe3oiylHja OBOT ceH3opa mojemieHa je Ha 12 OuroBa. IIparehu oBakBy
KOHBEP3HMjy TEMIIEpaTypHH TIIOJAIlM CE HAKOH Mepema MaMTe Y TEeMIIepaTypHOM
perucTpy BenunuuHe 2 0ajTa, HAKOH 4yera ce ceHzop Bpaha y crame idle. OBaj perucrap
ce Hanasu y scratchpad memopuju. Y 3aBUCHOCTH O] TOTa KaKO j€ U3BPIICHO HaIlajarbe
OBOI' CEH30pa, MOCTOjU MOTYhHOCT Kpeupama cucTeMa HoTu(uKaiuje, mpu yemy he
HaKoH ImpociehuBama KoMaHae 3a KoHBep3njy DS18B20 cenzop oxaroBoputu
npociehuBamemM (0 TOKOM Tpajama KOHBep3HWje W mpociehuBameM 1 yKOIHMKO je
KOHBEp3Wja TOTOBA. YKOJHWKO CE Halajame BPIIU MPEKO JUHH]e 3a MOJATKE, OBaKBa
HoTu(uKalMja HUje Moryha, 10K je ucra Moryha yKoJMKo ce Hamaja IpeKo CIOJballlber
Hanajawa. KanuOpaiuja nznazHe BpeIHOCTH TeMIlepaType M3BpLICHA je Y CTEeHNeHHMa
IEJI3Uj YCOBUM IITO OJIroBapa MoJpy4jy Ha Kome je pal)eHo oBO ucTpaxkupame. Popmar
TEeMITEpaTyPHOT perucTpa aat je Ha ciuiu 11.

BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BITI BITO
LSBYTE | 2’ 2 | @ 2 | 2zv | 2 | 2¢ | 2

BITI5S BITI4 BITI3 BITI2 BITII BITI10 BITY9 BITS
| z
MS BYTE S S S | § S 2° 2’ b5

S — 3nak

Cnuka 11: @opmam pezucmpa memnepamypHoe ceHzopa

147



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

[Ipema oBoM ¢opmaTy TemrepaTypHU MOAANM CE CMEIMTajy Y 16-OMTHU O3HAYCHH
KOMIUIEMEHT JIBOjKE€ Y OKBHPY TEMIIEpaTypHOT PErucTpa. bUTOBM 3HaKa KOjU Cy Ha
ciunu 11. o3HaueHu ca S KopucTe ce Kao MHAMKATOPH J1a JIM je TeMIepaTypa MO3UTHUBHA
WM HETaTHBHA. Y KOJHUKO je U3MEpeHa BPEAHOCT TeMIlepaType MO3UTHUBHA OUT 3HaKa he
nobutu BpeqHoct C=0. Ca apyre cTpaHe, YKOJIHKO jé BPEIHOCT TEMIIEpaType HCIIOL
HyJe, BpeaHoct outa 3Haka he uznocutu C=1. lllTo 3Haum na, ako je DS18B20 censop
KOH(HUTypHCaH TaKo J1a U3MEPEHE BPEIHOCTH KOHBepTyje y 12 Outa, cBU OuTOBHU he y
TEMIEPATYPHOM PETUCTPY CaApKaTH BaIMJHE MOJATKE. YKOJIHKO je KOoH(pUrypamuja
TakBa na ce kopuctu 11 O6urtoBa, 6ut 0 he Outn Hemeduuucan. 3a perucrap ca 10
ouroBa, O6utoBu | m 0 he Ourm HenepuuucatHu. Ha OCHOBY oOBakBOr HauyMHA
neduHucama OUTOBA, YKOJIUKO C€ pagy O perucTpy ca 9 ourona, outosu 2, 1 u 0 ocrahe

Hene(hMHUCaHU.

Kao mro je panuje HaBeneHo, Hanajame DS18B20 ce moxxe 06aBuTH HA 1Ba HAYWHA,
nomohy excrepHor Vpp NMHUHA MM MOXXE PAJWTH Y TaKO3BAHOM IMApa3sMTHOM MOJY Y
koMe he ce HamajaTi mpeko JWHHUje 3a moxatke. Kako je 3a mpemmor mojena
METEOPOJIOIIKE CTaHUIE 0Ja0paHO Hamajamke MPEKO Mapa3suTHOr Moja Ha ciauiu 12.

JlaTa je 1emMa OBaKBOI' HAUMHA Hallajama.

Vpu
DSI18B20
ﬁ GND DQ Vpp
aul
D
up 4.7k

I | -HyaHa MarycTpana ~ Tlpema octanum
| -xusannm ypehajuva

Cnuxa 12: Hanajarwe DS18B20 cenzopa moxom memnepamyphe KoHgep3suje y napasumtom Mooy

[IpenHocTn mapa3WTHOT MOJA Halajama OTJefajy c€ y MPUMEHU TeMIepaTypHOT
CEH30pa 3a Mepeme TeMIIepaType IMyTeM Ma/bHHCKOT OYHMTaBama, Kao M y CiIydajBHMa
Kajla je MepHy OlpeMy MOTpeOHO YIaKkoBaTH Ha MaJloM MpocTopy. OBaKkBO MOBE3UBAE
omoryhasa Hanajame DS18B20 cenzopa cBe 10k je aMHM]a 3a MoAaTKe akTUBHA. M3 Tor
pasyiora ce yBOAM KOHJIEH3aTOp KOJU CIY)KH 3a YyBame €HEprHje Koja ce KOPUCTHU 3a

Halajamke OBOT CEH30pa y BPEMEHY KaJja JIMHH]a 3a MOJIaTKe HUje aKTHBHA. Y CBaKOM
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cllyyajy, Kajga OBaj TEMIEpaTypHHM CEH30p BpIIM KOHBEP3Wjy TeMIepaType WiH
KOIHMpame BPEIHOCTH TeMiepaType u3 scratchpad memopuje y EEPROM memopujy,
onrepeheme Koje ce cTBapa Moxe u3HocTH 110 1.5 MA. OBakaB yTpoIIak MOXe JOBECTH
JI0 HEMPUXBATJBHUBOT I1aJja HAIOHA JYXK ClIa0O0r jEeJHOJMHUJCKOT OTIOPHUKA, IITO je
yjeIHO M BHUIIE CTpyje Hero ImrTo Moxe Ja ce ucnopydn nyrem Cpp. Kako 6um ce
00e30e1M10 HEOMETaH paj CHCTeMa MOTPEeOHO je 00e30eIUTH OBAKO jaKO TOBIAYCH:E
€Hepruje M3HOBa M M3HOBA MPWIMKOM CBaKe KOHBEP3HUje TEMIIEPAaType WM MPUIHKOM
CBaKkor ImpebaruBama H3 jeaHe y apyry memopujy. OBo ce Moke o00e30emuTn
kopumhemem MOSFET-a kako u Ou ce Hamajame y JaTUM MOMEHTHMa 00e30eauio
JTUPEKTHO ca W3BOpa Hamajama. OBakBO Hamajame OM Tpajano mMakcumanHo 10 US y
TA4YHO NpPeAU(PUHUCAHO BpEME HAKOH KOHBEP3Hje WM HAKOH KOIHMpamka U3 MEMOPHje y
Memopujy. TokoM Tpajama OBUX JBEjy OIepalrja U TOKOM Tpajarka OBAaKBOI BHUAA
Hamajamka OCTaJIe OIlepaldje Ha MarucTpajid ce MPEeKuaajy, Tako Ja HCTa OCTaje
JOCTYITHA CaMO OBOM CeH30py. IIpemMa TeXHHYKO] JOKYMEHTAIj! OBOT TEMIIPATypHOT
CCH30pa Napa3uTHO Hamajake He OM ce Tpebaslo KOPUCTHTH YKOJIMKO TeMIleparypa
okpyxema npesazunasu +100 °C. Ha oBakBum temnepatypama DS18B20 cenzop nuje y
MOTYNHOCTH /1a OJIpKM KOMYHHUKAIIM]y 300T Behux CTpyja ypema Koje ce MOTYy jaBUTH.

VY TakBUM CilydajeBUMa Harajame Tpeba 00aBUTH NMPEKO MoceOHe JIMHU]E 3a Hallajambe.

5.2.2 Cen3op 3a Mepeme TeMIepaType 1 peJlaTHBHE BJIAKHOCTH Ba3ayXxa
PenarrBHa BIa)XHOCT Ba3ayxa joIll jefaH j€ O] METEOPOJIOIIKUX MapameTapa 3a 4nje
npaheme je noTpedbHo onabpatu oaronapajyhu censop. CeH30pH 3a Mepeme pelaTUBHE
BIOKHOCTH Ba3Ayxa Hajuemhe ce Ha TpXKUIITY Hajga3e y KOMOMHaIMju ca
TEMIIepaTypHUM ceH3opuMa. HanmMe, y OKBHpY jeTHOT ceH30pa BpIIHA ceé KOMOWHOBAHO
Mepeme JBa mapameTpa. YIpaBo W3 OBOT pasjiora je BpiieHo mopehene nepdopmancu
HAj3aCTYIJbCHUJUX KOMOMHOBAHMX CEH30pa 3a Mepeme TeMmIeparype U pelaTHBHE
BJIQKHOCTH Ba3nyxa. Pesynratu aHanmuse nopehema TOCTYIHUX CEH30pa MPHUKa3aHU Cy

y Tabenu 2.

[Topen mpukazanux pasnuka n3Mel)y HaBeJEHHX CEH30pa KOje ce OJHOCE Ha MEpHe
oficere BIIQXKHOCTH Baszlyxa M TEMIIEpaType, Kao W IMPOIMUCAHE TAYHOCTH MPHIHKOM
Mepema, JOIll jeHa OJf KapaKTepHUCTUKa, Kao IITO je OMo ciydyaj ca TeMmIepaTypHUM

CEH30pOM, jecTe OTITIOPHOCT Ha BPEMEHCKE YCIIOBE.
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Tabena 2: Ilopeherse kapakxmepucmuKka pasiuuumux CeH30pa 3a Mepere pelamuehe 6lIadCHOCIU 8a30yXa

PenaruBHa Bnaxknoct | Temmeparypa
O3naka Mepuu | [Iponucana Mepnu ornicer | [Iponncana | Hamajame |  Llena
CEH30pa oricer Ta4YHOCT TaYHOCT
[%] [%] [°C] [*C] [V] [din]
SHT15 0-100 +2.0 -40 do +120 +0,3 2,4-5,0 | 6000,00
HIH6030 0-100 +4,5 -40 do +100 +0,5 2,3-5,5 | 800,00
DHT?22 0-100 +2-5 -40 do +80 +0,5 3,0-5,0 | 1800,00
SHT10 0-100 +4,5 -40 do +120 +0,5 2,4—-5,0 | 6000,00
SHT11 0-100 +3.0 -40 do +120 +0,4 2,4—-5,0 | 6000,00
AM2315 0-100 +2,0 -20 do +80 +0.1 3,5-5,5 | 3600,00
DHT11 20-80 +5,0 0 do +50 +2,0 3,0-5,0 | 600,00

[Topen cIMYHUX TEXHUYKHUX KapaKTEPUCTUKA KOjHMa C€ OJUIMKY]Y, Ka0 M YHI-CHHILIE
Ia cy 00a ceHzopa OTIIOpHA Ha BPEMEHCKE YCJIOBE, YMEH-CHHIIA KOja MX pa3/Baja jecTe
nena. SHT1X censzopu, kao mTo ce Moke BUAEeTH u3 Tabere 2 naneko cy CKyIUbU HETO
mro je to cimydaj ca HIH6030 cenzopom. Mehyrum, nerassHujuM nopehemem u
uctpaxupamweM yTBpheHo je na HIH6030 cens3op Huje 10BOJbHO OTIIOPAaH Ha BPEMEHCKE
yJIOBe, OIHOCHO Jla TpaBWJIAH pajJl OBOT CEH30pa MOXXE OMETaTH TMpamuHa |
KoHeH3anja. [lomaTHa ynmarama y 3aIITHUTY OBOT CEH30pa OJ BPEMEHCKHX YCIIOBa,
U3BEJIeHa TAaKO J1a He yTUYY Ha Hherone nephopmMaHce, CKOpo Aa O u3jeHaymIa LeHy
OBOT' CE€H30pa ca IIeHOM ceH3opa u3 cepuje SHTX. Takole, unmenuIia 1a ceH3opu cepuje
SHTX monaze ynanpen 3amruhenu ca moryhHomhy moBe3uBama ImyTeM Kalia oTBapa
JI0JIaTHE TMOTOAHOCTH y HWUXOBOM Kopuithewy. Kako ce y oBOj cepuju Hanase Tpu
pas3In4yMTa CeH30pa Mo KapaKTepUCTHKaMa, U3BPIIEH je oadup jeaHor. Pasznuke nuzmely
OBa TPHU CEH30pa Koja MpHIajajy UCTOj TpymHu Mory ce BuaeTH Ha ciuuu 13. [Ipema
TEXHWYKUM Kapaktepuctukama, SHT15 ceH3op ce ommKyje HajIpenu3HUAjUM
mepemnMa. [Ipurom onecer Mepema, Hamajame U [IeHa OBOT CEH30pa Cy UCTOBETHHU Kao
IITO je TO CJIy4yaj ca OCTaJIUM CEeH30pHMa OBE cepHje. YKOJIMKO ce ca ciuke 13 ymopene
texHuuke kapakrepuctuke SHT10, SHT11 u SHT15 cenzopa mopex mehycoOHHMX
pa3jirKa MOXKE€ C€ YOUHMTH M maj Kapakrteputucka. IlIto ce tmue omadpanor SHT15
CeH30pa, NPWIMKOM Mepema pellaTHBHE BIAXHOCTH Ba3lyxa HajBeha Tperka
NPUIMKOM MEpema jaBjba ce KajJa je pelaThBHA BIaKHOCT Baznyxa y omncery on 0-10%

u y omcery ox 90-100%. V HaBeiaeHHMM oIlice3uMa peanTHBHE BIAXKHOCTH Ba3ayxa
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MaKCHMaJiHa BPEIHOCT Ipemike Moxke u3Hocutu +4%. Ilocmarpajyhu kapakTepucTuky
peaTHBHE BIIAXXHOCTH Ba3ayXa MpeocTaja JBa THMa cer3opa u3 ose cepuje SHT10 u
SHT11 noka3yjy snomuje nepdopmance. Katakrepuctuke TeMrnepaTypHUX Mepema aare
Ha ciuim 13. Takohe mokasyjy na SHT15 cenzop uma Hajoosse neppopmance. Hajmamy

IPENIKY MPUIMNKOM MEperha 0Baj CEH30p TMOKa3yje Ha TeMIiepatypu Bazayxa on 25 °C.

10 3
8 25
I
—_ 2
S\‘g 6 \ / @)
S 1.5
T 4 \ / >
% \ / 1
2 0.5
0 0
O O O O O O O O O O o
oM s o~ 0o g -40 -20 0 20 40 60 80 100
0
PenarusHa BraxsocT(%RH) Temnepatypa (°C)
——SHT10 ——SHT11 ——SHT15 ——SHT10 SHT11 SHT15

Cnuka 13: Maxcumanna moaepanyuja peramushe 61axCHOCMu 8a30yxa u memnepamype 6az0yxd 3a c6aKu 00
munosa SHTx cenzopa

Wzrnen SHT15 cenzopa nat je Ha cnuuu 14. Ha natoj caunm Moxe ce BUJIETH U3IIIEN
OBOTI' CEH30pa ca U 0e3 3alUTUTHOT Jiesa. 3allTUTHU J1e0 OBOT CEH30pa KPEUpaH je TaKko
Jla clieyaBa yia3ak BOJIE Y OKBHpPY MEpHOI Jeja, T€ clpedaBa MOTYNHOCT HeroBOT
omtehema. ¥ MCTO Bpeme 3amITUTHH Je0 oMoryhaBa mpoiazak Ba3ayxa, YuMe je
00e30eheHo Mepeme penaTHBHE BIKHOCTH. LlemOKymHO Teno ceH3opa 3ajeHO ca

3aITUTHHUM JelIoM ayradHo je 50 mm u npeunuka je 14 mm.

Cnuxa 14: Hszeneo SHT15 cenzopa ca u 6e3 3auumumnoe oena, ciuka npeysema ca:

https://www.adafruit.com/product/1298
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Takohe, kao mTO je paHUje HABEJICHO, OBAj CEH30p j€ ONMPEMJbEH KabIOM KOjUM Ce
BPILU TIOBE3MBAE Ca MUKPOKOHTpoiiepoM. JlyxuHa oBor kabma u3zHocu 1| m. Camu
ka0 je 3amTuheH oJ] yTUIlaja BPEMEHCKUX YCJIOBa M cacToju ce o 4 kuie. CBaka of
KHIIA ©Ma yHarpena nepuHucany HameHy. CHIIMKOHCKM YHIT YHYTap 3allITUTHOT Jeja
Hopesl CeH30pa 3a Mepeme pellaTHBHE BIAKHOCTH Baszlyxa M TeMIepaType Baszyxa

caapxu u nojadaBad, AD korseptop, OTP meMopujy u aururannu uarepdejc.

Pacnopen munoBa SHT10X cen3opa moxe ce BuaeTH Ha ciauuu 15. Ykonmko ce
pacrnope/1 MMHOBA YIIOPEIH ¢a Paciope/IoM XKHIla y Kabiy KOJHM Ce CEH30p MOBE3yje ca
MHKPOKOHTPOJIEPOM, MOKE C€ BHICTH Ja I[PBEHA JKWI[Aa OJAroBapa MHHHY 4 KOju
NpejCTaB/ba Halajae, IPHA WM 3CJICHA JKUIA OJAroBapajy IMHHY jelaH Koju
Npe/ICTBAJbA Y3EMJbCHE, KYyTa JKHIAa OJroBapa MUHY 4 KOjU MpeICTaB/ba TaKT U

MocJICAba IJIaBa JXulla OAroBapa NuHy 2 KOjH npeacTaBJba IMUH 3a IIPCHOC I10JaTaKa.

NC — Mopa ocratn HenopezaHo ——— NC SHT ] NC
GND - Viemmeme — | | NC

Data — cepujcku noaam, o60ocTpaHi——— 2 NC
SCK — cepHjcKH TakT. camo yja3 ——— 3 NC
VDD — u3Bop nanajamba ——— 4 NC

Cnuka 15: Pacnopeo nunosa SHT15 censopa

Hamajame SHT15 censopa, kao mTo ce Ha OCHOBY pacrope/ia MMHOBA MOXKE BHJICTH,
BPILIM Ce MPEKO JIMHUje 3a Hanajame. OnTumalal pajy CeH30pa OCTBapyje ce HamajambeM
on 3,3 V. IlorogHocT OBOr ceH30pa je W MajHl YTPOUIaK €HEepruje, ¢ 0O3upoM Ja
moceyje MOJI MEPOBama, IITO 3HAUM Ja Yy MEepHoay m3Mely JBa Mepema OBaj CEH30p
0JI1a31 'y MOJI MHpOBama, IMPH 4eMy yTpoIak eHepruje m3Hocu 2-5 UW eHepruje, 10k
TOKOM II€pHO/ia aKTUBHOT paJia uMa nponucanu yrporak enepruje ox 90 HW. Takole,
yTpOLIaK €Hepruje TOKOM Tpolleca Mepema pelaTHMBHE BIAKHOCTH Ba3lyxa H
Temreparype Baznyxa uzHocu 3 mMW. OBakBa (pyHKIIMOHATHOCT IMOCEOHO je 3HadajHa
KaJa ce pagd O WMIUIEMEHTAIlMju OBOT CEH30pa y CHUCTeMe KOjH HHCY IOBE3aHH Ha

CTaJTHU M3BOp Hamajama, Beh ce Hamajajy myTeM OaTeprja WM COJTApHOT MaHea.
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Y HekuM clydajeBUMa MOJ OJMOpa 3Ha4ajHO MOXE YMamHUTH MOTpedy 3a
KanaluTUBHOIINY TOTpeOHMX OaTrepuja M COJAPHOT IMaHena. YKOJIUKO CE€ KOPHCTH
noBe3MBame nmomohy kabsa nud Hamajama (VDD) u muH y3emibersa (GND), Mopajy ce
paznBojutu nomohy konaensaropa ox 100 nF, mro ce Mo)ke BHUIETH Ha IIEMH KoJia

SHT15 censopa koja je nata Ha ciunm 16.

VDD GND
10kQ)
| |
| |
MuKpPOKOHTpOJIED DATA——»
(Master) 3
SCK >
VDD
‘ (Slave)
24-5.5V GND

Cnuka 16: llema xona SHT15 cenzopa

Cepujcku uHTepdejc SHT15 ceHzopa je OoNTUMH30BaH 3a OYMTABAKE CEH30pa H
edekTHBaH yTpolIak eHepruje. Kana je y nmuramy ajpecupame, 0Baj CCH30p Ce HE MOXKE
agpecupatu nomohy 1°C mpotokoma. MehyTum, u mopen Tora INTO je afpecHpame
nomohy oBOr TIpoTokona Hemoryhe, ceH3op ce Moke mose3aT Ha 1°C marucTpany 6e3
uHTEepdepeHImje ca octanuM ypehajuMa Koju Cy IOBE3aHHM Ha HCTy MarucTpany.
[IpunrkoM oBakBe peaM3aliijeé MHUKPOKOHTPOJIEP j€ 3aJyXKeH 3a Tpeniazak usmehy
npoTtokosia. Takt ceH3zopa Ha ciauuu 16. o3Hauen je ca SCK um kopuctu ce 3a
CHUHXPOHM3aIM]y KOMyHUKanuje usmely mukpokontposiepa u SHT15 censopa. Jlunuja
3a mogaTtke npeko DATA nuHa 06e30ehyje fBocTpaHy KOMYHHKAIM]y U KOPUCTH CE 3a
TpaHcdep moaaTtaka o U 10 ceHzopa. [Ipuiukom ciama mojmaraka g0 cerszopa DATA
UH KOPHCTU y37la3Hy MBHIly cepujckor Takta. Bpemnoct DATA muHa Mopa ocraTu

KOHCTaHTHa CBE A0K je TaKT BUCOKO.
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Bpennoct mogaraka ce MOXe M3MEHHTH cCa CHJIa3HOM MBHMIIOM TakTta. Kako Ou ce
U30erio MpeciyllaBalbe y CUTHAJIMMA, MUKPOKOHTpPOJIEp BpLIM IPEHOC MojaTaka
HUCKUM HanoHoM. Kako OW ce mocTUrao BUCOKHM HAIlOH Ha JIMHHjU 32 MOJATKE, YBOIH
ce goaaTHu oTHOpHUK oTmopHocTH 10 KQ. OBakaB OTIOPHHUK CE MOXE IOBE3aTH Ca
yJIa3HO U3JIa3HUM KOJIOM MUKPOKOHTpoJepa. J[aTu oTmopHUK Ha ¢y 16 cTaBJbeH je y
BE3y Ca JIMHHUjOM 3a MOJATKe W JMHUjOM Hamajama. VMuaunujanmsammja SHT15 cenzopa
HaKOH IOCTaBJbakha W MOBE3MBaka HA JIMHY]Yy Halajamka BPIIU ce y Tpajamy ox 11 ms.
HaxoH ncTeka oBOT BpeMeHa CEH30p Ipelia3u y MoJl MUpoBama. HakoH o/utacka y Mo
MHUPOBamkba MOXKE CE MOKPEHYTH TPAHCMHCH]a CIIAleM TPAHCMHUCHOHE CTapT CEKBEHIIE.
3a oBaj TN CeH30pa KApaKTEPUCTUYHO je ajpcupame nmomohy 8-0MToBa, Mpu 4emy ce
MOJICCKBEHTHA KOMaHJla CacTOjHu OJ TPH ajgpecHa OuTa W IMeT KOMaHIHHX OWTOBA.
AnpecHu OUTOBU Ce YBEK MPEICTaBIbajy Hyllama, JIOK je JIMCTa KOMaHIHUX OMTOBA JaTa
y Tabenu 3. Ha ocHOBY JaTuX aapecHUX W KOMaHIHUX OMTOBA Kpempajy ce Hapende Ha

OCHOBY KOjI/IX MUKPOKOHTPOJICPp KOMYHUIIUPA Ca JaTUM CECH30POM.

Tabena 3: SHTIx aucma komanou

Ormne xomaHse Kod komande
PesepBucano 000x
Mepeme TeMieparype Ba3ayxa 00011
Mepeme penaTUBHE BIaKHOCTH Ba3lyXxa 00101
Yurame cTaTyc perucrpa 00111

Ymuc y craryc perucrap 00110
PeszepBucano 0101x-1110x
Pecer 11110

Ha npumep, HapenOe 3a Mepeme pelaTUBHE BIAXXKHOCTU Ba3dyXa M TeMIlepayType
Baznyxa m3rnenane 6u 00000101 u 00000011 pecmektuBHO. Bpeme om3uBa oBor
CEH30pa pasliuKyje ce y 3aBUCHOCTH OJI TOTa Jia JIK Ce pajau o0 Mepewmy Ha 8, 12 unu 14
ouroBa, u m3Hocu 20 ms, 80 ms, 320 ms pecnektuBHO. Komanna pecera, y oOIMKy
HaBeleHOM Yy Tabenu 3, obaBiba (YHKLIH]y peceToBama HHTepdejca ceH3opa, U
IOCTaBJbalkbe€ CTaTyca perucTpa Ha TMojapa3yMmeBaHe BpeaHocTd. IloapazymeBane
BPEIHOCTH PE30NYIIMje€ CTAaTyCT perucrtpa m3Hoce 14-O6utoBa 3a TemmepaTtypy u 12-

ouToBa 3a PCIIaTUBHY BJIA’)KHOCT Ba3ayxa.

154




Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

[TonpazymeBanu Opoj OuTOBa 3a PE30NIYIH]y pelaTHBHE BIAXHOCTH Ba3dyxa W
TEMIEpAaType Ba3Jgyxa MOXe ce NpoMeHuUTH Ha 12 m 8 OurtoBa. HakoH peceroBama
BpEMe ueKama JI0 HapeaHe KoMaae m3Hocu 11 ms. OumTtaHe BPEIHOCTH pEIaTUBHE
BJIQKHOCTH M TEMIIEPAType MOPajy CE M3pauyHATH KaKo OM CE€ UCTE MOTJIE KOPUCTHTH Y
JaJbUM KOopauuMma HcTpakuBama. C 003UpOM HAa YHMICHHUILY @ CEH30p pelaTUBHE
BIQKHOCTH HEMa JIMHEApPHE KapaKTePUCTHKE, MOTPEOHO je H3BPIIUTH KOHBEP3Ujy
OUYUTAHUX BPEIHOCTH. YKOIMKO CE OYHMTaHE BpeAHOCTH o3Haue ca SOrRH HAa OCHOBY
jeHaYMHEe JaTe UCIOM, Ka0 M BPEJAHOCTH KoeHIMjeHaTa NaTux y Tabenu 4, MOxe ce

HU3pavyHaTHu BpCAHOCT PCIATHBHC BJIIA)KHOCTH Ba3JyXxa.
RHlinear = Cl + C2 " SORH + C3 - SO}%H [%RH]

Tabena 4: Koepuyujenmu 3a KoHeep3ujy peramusHe 61aicHOCmu 6a30yxa

SORH C1 Cz C3
12 6utoBa -2,0468 0,0367 -1,5955E-6
8 ouroBa -2,0468 0,5872 -4,0845E-4

Ha ocHOBy mare jeqHaumHe CBE BPEIHOCTH pENaTHBHE BIIAXXHOCTH Basayxa Koje
n3Hoce npeko 99% cmarpajy ce MOTIyHO 3aCHNEHOM Ba3lyXOM U MOTY C€ TIPEICTaBUTH
kao 100% RH. TemneparypHu ceH30p, 3a pa3jiuKy Of CEH30pa 3a PEIaTUBHY BIAXKHOCT
Ba3zyxa, OJUIMKyje ce JuHeapHomthy. BpenHoct Temmeparype ce ao6uja
U3pavyyHaBamkeM y3 IPUMEHY KOPEKIIMOHUX KoepUIMeHaTa qaThux y Tadenu 5. YKOIMKo
ce Wu3MepeHa BpeTHOCT Temrmeparype mpenctaBu ca SOt cTBapHa BpPEIHOCT

TeMreparype A00Huja ce Ha OCHOBY JlaTe jeIHaYlHE!
T = d1 + dz b SOT

[Tocmatpamem Talene ca KOPEKIMOHMM Koe(UIIMJEeHTUMa, MOXE Ce 3aKJby4uTd Ja
BPETHOCT KOPEKIIMOHUX KOe(HIMjeHaTa 3aBHCH OJI BPEIHOCTH HAIlOHA CEH30pa.
Taxohe, moTpeOHO je HariacuTH Ja ce BPEAHOCTH OBHUX Koe(HIMjeHaTa pas3iIuKyjy
YKOJIMKO Ce TeMIleparypa mpukasyje y ¢apenxajtuma. M3 npakTuuHux pasiora, 300r
noTpeba Oyayhe umruieMenTamuje y Tabenu 5 cy gaTi KOeQUIMjeHTH camo 3a CTEIeHe
1E3U]yCOBE, ¢ 003MPOM J1a jeé OBO MOJpa3yMeBaHA jeMHHIIA MEpE TeMmIeparype Ha

MOJIpYy4jy Ha KOME je pal)eHO HCTpaKUBamE.
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Tabena 5: Koepuyujenmu 3a xonsepsujy memnepamype 6a3oyxa

VDD [V] d1 [°C] SOt d2 [°C]
5,0 -40,1 14 bit 0,01
4.0 -39,8 12 bit 0,04
35 -39,7

3,0 -39,6

2,5 -39,4

JlomaTHa TOTOMHOCT TPUIMKOM KpEUpama METEOPOJIONIKE CTaHUIE YIOTpeOoM
OBAKBOI' CCH30pa jecTe W M3padyHaBame Tauke poce. Kao mro je Omo cimydaj ca
BPEIHOCTUMA pEJaTUBHE BIIAKHOCTH Ba3lyxa M TeMeleparype Ba3jayxa, BPEIHOCT
Ta4Ke poce Cce He MOxe To0uTH MepewmeM, Beh ce Mopa wuspauyHatu. Kako ce
BPEIHOCTH PElIaTHBHE BIAKHOCTHU Ba3JIyXa M TEMIIEpaType Ba3ayxa J00Hjajy MepemeM
Ha uctoM umiry, SHT15 omoryhaBa oBakBO M3pauyHaBame. YKOJIHMKO C€ Tadyka poce
u3pauyHaBa 3a u3MepeHu TtemmepaTypHu omcer oa -40 °C mo 50 °C, moxe ce

npuMeHHTH crieaeha jeHavnHa.

ln( RH )+ m-T

100%) T T, 7T
T,(RH,T) =T, - ot
m ~In (70095) ~ T.¥T

Bpennoctn mapamerapa T, M mapaMeTpa M Koje ce€ KOpHCTe NPUINKOM

H3pavdyHaBamba TAYKE pOCe JaTC Cy tabenu 6.

Tabena 6: Ilapamempu 3a uspauynasare mauke poce

TemmiepatypHu omncer Tn [°C] m
Bpennoctu m3nax vyne 0 °C — 50 °C 243,12 17,62
Bpennoctu ucnon myne -40 °C — 0 °C 272,62 22,46

VY naroj jemnauuHu IN mpencTaBiba MPUPOIHH JIOTapUTaM. BpemHOCTH penaTuBHE
BIIQYKHOCTH Bazjayxa MpejacTaBbeHe ca RH u TemriepaType Baszmyxa mpencraBibeHe ca T
300T HEIMHEAPHOCTH Mepema Tpebajy OWTH BpeaHOCTH T00MjeHEe H3padyHaBambEM

npemMa Halpea HaBEACHUM jeI[Ha‘-IPIHaMa 1 KOPCKIIMOHUM KOG(I)I/II_II/ICHTI/IMEL
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[Ipema cBUM HaBeleHHM KapaKTepUCTHKaMa 0JJa0paHu CEH30p 32 MEPEHE PelaTHBHE
BJIQXKHOCTH Ba3/lyXa M TeMIIEpaType Ba3zayxa 3ajeHo ca moryhHomhy m3padyHaBama
Tayke pOCe 3aJ0BOJbABA CBE 3aJaTe KPUTEPHjyMe Yy LUJbY peaiu3aiuje MOTpeOHHX

Mepema.

5.2.3 Cen3op 3a Mepeme KOJHYMHE MAJaBUHA

MerteopoJiolike  CTaHWIIE HAMEHEHE IMPUKYIUbaly TofaTaka 3a mnorpede
MOJHOIIPUBPETHE MMPOU3BOIEHLE MOPajy OUTH ompemibeHe ypehajem 3a Mepeme JTHEBHE
KOJIMYMHE TafaBuHA. Y HajBeheM Opojy ciyyajeBa, JHEBHA KOJIMYMHA TaJaBUHA CE
MEpHU Y MIJIMMETPUMA BOJICHOT TaJora Ha jeJIHOM KBaJIpATHOM METPY MOBPIINHE TOKOM
jenHor nana. M3 oBuX pasiora, ypehaj 3a Meperme KOJUUMHE TaJlaBUHA j& CAaCTaBHH JIeO
MIPOjEKTOBAHOT MojeNia MeTeopojomke cranuie. CBu ypehaju 3a Mepeme KOJIWYMHE
naJlaBuHa JOCTYIHH Ha TPXKUINTY pajie TI0 UCTOM MPHHIUIY, T€ HUje Ouio nmorpede 3a
HEKUM JIeTa/bHUJUM aHanu3aMa u nopehemuma. Ongabpanu ypehaj 3a Mepeme KOTUIHHE

naJiaBHA Y OCHOBH j€ ITOCYJIa KOja ce cama IpasHH, IITO je MpruKa3aHo Ha ciuiu 17.

Cnuxa 17: Hzeneo ynympawrmocmu ypehaja 3a meperse Koauuure nadaguna, Ciuka npeyema ca:
https://projects.raspberrypi.org/en/projects/build-your-own-weather-station/9

OBaj ypehaj je HampaB/b€H Kao JIEBKACTH CYJ y KOME C€ CaKylsba KHIIHHIA W
KaHAJIMIIIE JI0 TIOCYy/Ia 3a cakyIubame. Kaia ce cakymnu 1oBoJbHA KOJMYUHA BOJIE, J0JTa3H
0 TIpeBpTama MOCY/Ie U HECHOT MPaXmbema. Y HUCTO BpeMme, MocyAa Ha CYMPOTHO]
CTpaHU ce MO3UIIMOHKpPA Y TI0JI0Ka] 3a Mymkemhe. Konmnynaa Boje Koja je moTpebHa aa
O M3BpIIWIA TIPEBPTAHE TOCYIe U BEHO Mpaxmeme n3Hocu 0,2794 mm kummHUIE.
Jatu momarak mokasyje na je ypehaj mpojekToBaH Tako Ja EBUACHTHPA U Male

KOJIMYHUHC ITagaBUHA.
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Ca cBakuM IPAKIHEHEM MOCY/E BPIIU CE U 3aTBApamE CIEKTPUIHOT KoJia momMohy
OpeKujgada, ITO Ce€ EBHUJCHTHpa moMohy mururtanHor Opojaya WM HPEKUIOM
MUKPOKOHTpoJjiepa. [IpakTHYHO CBaKO MpaXmkEme Y3POKyje MHKPEMEHTHpamhe Opojaya.
VYKyIHa KOJMYMHA TMaJaBHHA 3a JIaTH MEPUOJ M3padyHaBa C€ MHOXXCHEM BpPEIHOCTH
Opojaya M KOJMMYMHE BOJIE MOTpeOHE 3a MHHUIMpAmE MpaXmbema. YHyTap rpedeHa
u3Mel)y MOMEHyTe JBE TMOCY/Ie HAJau3u C€ MM HUJIUHAPUYHH MarHeT KOju TMOKa3yje
npeMa 3a/IleM 3uay. Y caMOM 3a/ibeM 31y Halla3| ce MOMEeHyTH npekuaad. [Ipekunaya
nocejyje JBa METaJlHa KOHTAaKTa YHyTap Hera koju he ce MOTUpHYTH Kajga Cy IOJ
yrunajem marsera. [Ipema Tome, mocMaTpaHo ca eIeKTPOHCKE CTpaHe, OBaj MeXaHU3aM
(GYHKIIMOHUIIIE HA WMCTH HA4YMH Kao W OWJIO Koje IyrMe Koje je TOBEe3aHOo ca
MUKPOKOHTpOJIepoM. [IpakTu4HO, Kasia ce jeHa o]l mocya MPEeBPHE, MarHeT Mpojia3u
NPEeKHUIad M y3pOKYje HhEroBO TPEHYTHO 3aTBapame. Y KOJIHMKO je MPeKHuIay MoBe3aH ca
GPIO nroHOM Ha MHKPOKOHTPOJIEPY EETOBO 3aTapame he TeHeprcaTh HUCKH CHTHAT
KOJU C€ MOXKE OTKPUTH W CBHJICHTUPATH Kao MHKpPEMEHT 3a jenan. OBakaB ypehaj 3a
Mepemhe KOJIMYMHE IMaJaBUHA MOXKE CE TIOBE3aTH Ha JBa HauWHa. Y 0OM4YajeHo J10Jia3u
onpemibeH RJ11 mpuk/bydkoM Hako KOPHUCTU CaMO JBE XKUIIE, JeJHY LIPBEHY U jeIHY
3eJIeHy. YKOJUKO Ha MHUKPOKOHTPOJIEPY MOCTOjU MOTYhHOCT moBe3uBama nmpexo RJ11
yTHUKa4a, UCTH ce MOXe cKopucTuTu. Ca Ipyre cTpaHe, YKOJIMKO OBaKBa MOTYhHOCT He
MOCTOjH, MOXE C€ TMOBE3aTh TPEKO YJIa3HO HW3Ja3HUX IIMHOBA OIIITe HaMEHe
VKJIambameM yTHKada U oBe3nBameM nomohu smuia. [Ipennoct oBor ypehaja je pan 6e3
CToJhallllber Hamajama. Paa ypehaja je 3acCHOBaH Ha MEXaHWYKUM NPHUHIIUIIAMA, T HE

3axTeBa OMJIO CIIOJbAllIE Halajamke, OMII0 Halajambe IPEeKO MUKPOKOHTPOJIEpA.

5.2.4 Cen3op 3a Mepeme Op3rHe H CMepPa BeTpa

bp3unHa u cmep BeTpa, Takolhe, Cy Ba 3HaYajHA IMapaMeTpa METEOPOJIONIKE CTAHHUIIE.
C tuM y Be3H, pa3BUjEeHU MOJIe] METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE OMPEMIbEH j€ M CEH30puMa 3a
Mepeme oBuX mapameTapa. CeH3op 3a Mepeme Op3uHe BETpa ce TPaAUIMOHATTHO Ha3hBa
aHEeMOMETap M CacTOJH Ce€ OJ HEKOJMKO TOJYJIONTH KOj€ TI0JT YTUIIajeM BEeTpa pOTHPA]Y
Ha 3ajeTHIYKO0j OCOBUHH. Y HajBehem Opojy ciydajeBa HaJIIPOCTH]U MEXaHU3aM paja ce
3aCHMBA HAa MEXaHMYKOM JIeNIOBarkby MarHera Ha TpPeKUaad, Kao M KOJ CeH3opa 3a
KOJIMYMHY TMagaBuHa. Y Tabenu 7 gato je mopeheme pa3nuuuTuX aHeMOMeETpa

JOCTYITHUX Ha TPXKUIITY.
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Tabena 7: [lopehere kapakxmepucmura pasiuyumux ceH30pa 3a Mepere Op3une u cmepa 6empa

O3naka CraptHa Mepuu Taunoct | Hanajawe | M3naznum | llena
Op3uHa oricer CUTHAJ

[m/s] [m/s] [m/s] [V] [V] [din]
Adafruitl733 0,2 0,5-70 +1 7-24 0,4-2 | 5500,00
BAN 1093558 | 0,2-04 | 0,2-32,4 +1 7-24 0,4-2 | 6200,00
JL-FS2 04-0,8 0,0-30 +1 9-24 0-5 8000,00
Met One 010C 0,22 0,0-50 + 0,07 12 11 29000,00
Met One 013 0,45 0,0 - 67 +0,11 12 11 20000,00

Kao mTo ce moxe BuaeTn u3 gare Tabese, OCHOBHA pa3inKa m3Mel)y HaBEICHHUX
aHeMOMeETpa 3acHHMBAa CE€ Ha MPEUU3HOCTH Mepema, NOTPEeOHOM Hamajamby W Ha
OCeTJbUBOCTH camor aHemomerpa. Ilog ocerspuBomhy aHemomeTpa cmaTtpa ce
MUHHMaJHA jadydHa BeTpa Koja je TMOTpeOHa Ja MOKPEeHe POTalHjy W CaMHUM THM
uHUIMpa Mepewme. Omabpanu aHeMoMmeTap TpHKa3aH je Ha ciaunu 18. 3HauajHO 32

o/abpaHu aHeMOMETap, ¢ 003UPOM Jia je HAaMEHEH IIPUMEHU Ha OTBOPEHOM, jecTe Ja je

OTIIOPAH j€ Ha YTHUIAj BPEMEHCKHX yCJIOBa, KOPO3Hjy U YTHUIIAj BiIare.

Cnuxa 18: Uzeneo ooabpanoe anemomempa, cauxa npeysema ca: hitps://www.adafruit.com/product/1733

Marepujanu oA KOjuX je HampaBibeH 00e30el)yjy TpajHocT ypehaja m TayHOCT
OPUIMKOM Mepema Op3uHe BeTpa. TayHOCT OBOI aHEMOMETpa, Kao IITO CEe MOXe
BUJICTH, BeoMa je 3aaoBosbaBajyha m m3Hocu *1 m/s. Bp3una Betpa moTpeOHa 3a
MOKpEeTamke Meperma KOJ OBOI THUIa aHeMoMeTpa o0e3behyje mepeme BeTpa TOTOBO
HajMawke jaunHe. MakcuManHa Op3MHa BeTpa KOjy JaTH aHEMOMETap MOXe

CBUICHTHUPATU JAJICKO je BuIIa O 6p3PIHC BETpa HOTpCGHC 34 UCTpAXKUBAkbA Y o0ractu

npeaukipje u usHocu 70 m/s.
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Ca gpyre crtpaHe, TOpma MEpHa rpaHuIia Op3WHE BeTpa MpYXKa CBOjEBPCTAaH BUJ
3amrute ypehaja ox Moryhux jakux BerpoBa Koju Ou ypehaje ca MamuM mparom
Mepema CBEHTYaTHO OIMTETUTWIN. VICTO Tako, 3a MOMEHYTH CEH30p JAe(QUHUCAHO je H
OTpaHUYCHE y BHIy MAKCHMAJIHE CIIOJBAIIFhE TEMIIEPAType Ha KOjOoj aHEMOMETap MOXKe
panutu U koja uzHocu of -40°C mo +80°C. [IputoMm, oBaj aHeMOMeTap je OTHOpaH Ha
JUPEKTHO CYHYEBO 3paucie, mTo 3Hauu na yrunaj UV 3padema nehe yrumarm Ha
MatepHjajie ol KOjUX je aHeMOMETap HalpaB/beH, T€ CAMUM THM W Ha KBAIUTET
Mmepema. OnabpaHu aHeMoMeTap J0J1a3u ca KabJjoM 3a Hamajame W MPEHOC OYHTAaHUX
BPEIHOCTHU AYKUHE 3 M, mTo oMoryhaBa mberoBo Mo3HIMOHUPAkE HA BPX HOCAYa, LITO

je mpHKa3aHo Ha CIULH 4.

[ToBe3uBame aHemMomerpa 00e30el)eHO je MpeKo TpH KUIE OJ] KOjuX OpaoH KHIla
npe/cTaB/ba Hamajare M OAroBapa MHUHY 1, IpHA JKUIA NPEICTaBba Y3EMJBEHE U
oJloBapa MyHY 2, JIOK MOCJe/ha TIaBa JKUIla 0JiroBapa nmuHy 4 u He mnosesyje ce. Kako
noTpeOHO Hamajamke MpeBa3wia3d MOTYNHOCTH Hamajamba ca MUKpPOKOHTpolepa (y
cllydajy OBOT Mojena Mereoposomike cranuie Raspberry Pi mukpokoHTposepa),
NOTpeOHO je aHeMOMeTap MOBE3aTH Ha CHoJballlkbe Hanajame. OBakaB BUJ pealin3aliuje
Halajama ca jeJiHe CTpaHe yBOJM NMOoTpedy 3a KopHIIhemeM J0oJaTHOT XapABepa Kako 6u
ce ca Oarepuje WIM CTAJHOT Halajama JI0BEJO Halajame 10 aHeMOMETpa, 0K ca Apyre

CTpaHe OCTaBJba MOI'YNHOCTH Hamajama JIPYrux CeH30pa ca MUKPOKOHTpOJIepa.

[Toka3uBau cmepa BeTpa je joml jedaH OJ CEH30pa KOjU cHajajy y Tpymny
METEOpOJIOMKUX ceH3opa. [locMaTpaHo w3 JoMeHa (YHKIIMOHAIHOCTH, MOXE Ce
cMaTpaTy Jia je 0Baj CEH30p MOXKAA U HAjCI0XKEHUJU OJ1 CBUX METEOPOJIOIIKUX CEH30pa.
VYKoJIMKO ce mocMaTpa MEXaHHUYKO pelIeHkEe OBOT CEH30pa, MpH YyeMy Ou UCTH pajuo 6e3
JIOJATHOT YJIa3HOT Halajama, IMOKa3WBad cMepa BeTpa OM Ce€ cacTojao Ol ocam
NPEKJIONHUKA O/ KOJUX j€ CBaKH TOBE3aH ca pa3IMuuTUM OTmopHUKOM. lllemarckm
NpUKa3 paja MoKa3uBaya Mpaslia BeTpa JaatT je Ha cauuu 19. CBaku 0] ocaM OTHOpHHUKA
UMa pa3IMYUTy OTIOPHOCT, IWITO o00e30elyje IIecHaecT pa3nMUUTHX Moryhux
KOMOWHAIMja OTHOPHOCTH. MarHer y OKBHpY IOKa3WBauda IpaBIa BETpa MPHUIHKOM
pazia MOKe 3aTBOPUTH JBa MPEKJIOMHUKA OJ[jeTHOM IITO oMoryhasa rmokaszuBame 10 16
paznmuuuTux no3unuja. OBO ce jemaBa y MOMEHTHMA Kaja je MO3UIIMOHUpaH Ha TMoja

nyTa u3Mel)y ABa NpeKIonHMKa.
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Cnuka 19: Llema nokasueaua npasya eempa

Kako Om ce oumrao mpamaiy BeTpa ca IOKa3WBaya IpaBlla BeTpa MOTPeOHO je
U3MEpEeHy OTIOPHOCT J0OMjeHy ca CEeH30pa KOHBEPTOBAaTH Yy AaHAJIOTHY BPEIHOCT.
VYMeCTO AMPEKTHOT Meperma OTIOPHOCTH, jEAHOCTABHHUjU IMPUCTYII j& MEPEHE HalloHa
Ha MOKa3WBavy MpaBlia KOjU BapHpa y OJHOCY Ha TO KOja KOMOHWHAIlMja OTIOPHUKA je
TPEHYTHO YKJby4YE€Ha y KOJIO MOMOhY MpPEKIJIONMHWKA, IITO 3HAYM J1a CE€ BPIIM MEpPeHE
aHasiorHe BpenHocTu. [loka3uBay npasia he KOHCTAHTHO Kao U3J1a3HY BPEAHOCT JaBaTh
orcer HamoHa. Ha oBakaB HauumH ce Kpeupa M3JIa3HU HAlOH KOjU C€ MOXKE M3MEPHUTH
nomohy AD xonBepropa. Ilorpeba 3a kopumhemem pomatHor AD koHBepTopa
NpOM3WIIa3n U3 YMibeHuIle aa Raspberry Pi moceayje camo aururanne ymase. Jeman on
nonynapuujux AD konBepropa je MCP3008. MuTerpucaHo Kojio OBOI KOHBEpTOpa
cactoju ce o/ 16 nuHOBa ca § aHAJIOTHUX yJa3a KOjU ce MOT'Y KOPHUCTUTH Kao KOJO 3a
xonBep3Hjy. Takohe, mocenyje 10-6utau ADC, omnocro mma 210 = 1024 moryhux
W3JIa3HUX BPEIHOCTH 3a pedepeHTHU HamoH ox 5 V. Hajmama BpeaHOCT mpomeHe

HaroHa KOjy OBaj KOHBEPTEp MOJKe jJeTekToBatu u3Hocu 5 V/1024=4.88 mV.

5.2.5 CeH3op 3a Mepeme BJIAKHOCTH 3eM/bHIITA

Viora ceH3opa 3a Mepeme BIaKHOCTH 3eMJBUIIITA OTJIEAa C€ Y KOHCTAHTHOM MEpemYy
KOJIMYHE BOJIC Y 3EMJBUINTY Y IMJbY OJp’KaBara oAroBapajyhe BIaKHOCTH MOTpeOHE 3a
npaBUiIaH y3roj Ousbaka. CeH30p 3a Mepeme BIAKHOCTH 3eMJBHUIIITA CE TIOCTABIba UCTIO
HUBOA 3eMJb€ Ha yHampen AeuHucanoj nyonnu. JlyorHa nocraBbamba CEH30pa 3aBUCH

o1 OMJbHE BPCTE KOja ce raju Ha JaToj MOBPUIMHH.
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[Tpuniun paga ceH3opa 3a Mepermhe BIKHOCTH 3eMJBUIITA TOCTYITHUX HA TPXKUIITY
3aCHMBA C€ Ha JIBE€ COHJIE Kao MITO je mpuka3ano Ha cauuu 20. Kpo3 conze ce y 3emMiby
NPEHOCH eJIeKTPHYHA CHEepruja, HaKOH 4Yera ceé Ha OCHOBY H3MEpEHE OTIIOPHOCTH

M3padyyHaBa HUBO BJIAre.

Cnuka 20: Octopus ceH30p 81AHCHOCMU 3eMDUWMA, CIUKA NPeEY3emd ca.:
https://www.elecfreaks.com/store/octopus-soil-moisture-sensor-brick.html

Beha BnaxxHoct 3emspuiira omoryhaBa 00Jby NMPOBOJHOCT, @ CAMHM TUM M Mamby
OTIIOPHOCT, JIOK CyBa 3eMJba C1a00 MPOBOJM €NEKTPUUYHY eHeprujy 300r Beher otmopa.
CeH3opu 3a MeEpeme BIAXHOCTH 3EMJBMIINTA KOjU Cy JOCTYIHH Ha TPXKUIITY
HCTOBETHUX Cy KapakTepuctuka. [Ipecynnu mapamerap y omadbupy oarosapajyher je
Owra meHa. 3a morpebe peanuszanuje Mojesia METEOpOJIONIKE CTaHHWIle ofabpaH je
Octopus ceH3zop 3a Mepeme BIaXHOCTH 3emibnura. [llemarcku mpukas koia Octopus

ceH3opa Jar je Ha cauim 21.
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Cnuxa 21: llema Octopus cenzopa
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OBaj ceH3op ce Hamaja KOHCTaHTHUM HamajameMm of 3,3 V no 5 V, mro oarosapa
norpebama peanu3aiyje METEOpOJIOUIKE CTAHHUIE, C OO3MPOM Ha YHILEHUIYy Ja ce
Hamajalbe MO)KEe BPIITHTH AMPEKTHO ca Raspberry Pi ypehaja wiu ca crnosparmer
Harmajama. M3/1a3Hu CUrHall KOjUM ce TIPEHOCH U3MepeHa BPEIHOCT je y rpaHuiiama oj 0
— 4,2 V, mTo onropapa motpebama peaiu3anuje Mojela. YKOJHMKO ce IocMmarpa
pacriopes MMHOBA, MUH | MpeacTaB/ba aHAJOTHHU M3J1a3 U MOBE3Yje €€ )KYTOM KHIIOM,
nuH 2 OJroBapa Hamajakby M IIOBE3yjece IPBEHOM JKUIIOM, JTOK NMUH 3 oJrorapa

Y3EMJbEHY U MTOBE3Yje CE LIPHOM JKHUIIOM.

5.2.6 Censop 3a Mepeme BJIAKHOCTH JIHCTA

BriakHocT sMcTa OMJbKE WIM MPUCYCTBO BOJC Ha JIMCTY OMJBKE MOXKE CE€ CMaTpatu
JeTHUM O]l BeoOMa 3Ha4yajHUX I[apamerapa y MpoIecy MPEeIuKIHje mojaBe 00JIeCTH KO
BehuHe rajennx Owmspaka. [lojaBa BiakHOCTH JHcTa OMJbKE M3ydaBa ce JCLEHHjaMa
yHa3aJ, MoceOHO y o0nacTh (PUTONMATONOTHjE U TOJHONPBHUPEIHE METEOPOJIOTH]E.
JIMpEKTHO Mepeme BIIAXXHOCTH JIUCTA je BeoMa MpOOJEMAaTUYHO, jep je BEOMa TEIIKO
1OBE3aTH CEH30p Ha JUCT Ousbke. Cama Mo3uIja JIMCTa, HeroBa U3JI0KEHOCT CYHILY U
3IpaBCTBEHO CTame€ CTaJHO Cy mpoMmeHJbuBH. Kako Ou ce m30ernum oBW MpoOiieMH,
pa3BUjeHH Cy CEH30pM KOjU BpILIE MpOILEeHy Moryhe BIaKHOCTH JIMCTOBA y 4HjO] ce
Onu3uHM Hanaze. [IpuHIUI pajla OBUX CEH30pa 3aCHHBA C€ Ha MEpEmY TUANCKTPUUHE
KOHCTaHTE TOpH-¢ MOBpIINHE ceH3opa. OBaKkaB CEH30p MOXE JIETEKTOBATH MPUCYCTHO
HajMamke KOJIMYMHE BOJE WIIM JIeJla Ha CBOjoOj MOBpIIMHMA. Kako ce Ha TpKHIITY MOTY
HahM Pa3NUUYUTH CEH30PHU 332 MEpeme BIAKHOCTH JHCTa y Tabenu § cy mpuKa3aHu

ceH3zopu oOyxBaheHH aHAJIU30M.

Tabena 8: Ilopeherve kapakmepucmuka ceH30pa 3a mMeperbe 8ladCHOCIU TUCma

O3Haka Hanajame N3na3uu PanHa HyxuHa
HaIlOH TeMIleparypa Kabna
V] [mV] [°C] [m]
Decagon 25-50 320 - 1000 -20 do +60 5
PHYTOS 31 2,5-5,0 320 - 1250 -40 do +50 5
Vantage Pro 3,0 2500 — 3000 -20 do +60 5
ADCON Wet 2,2-12,0 0-2500 -20 do +60 3
260-RK300-04 12,0-24,0 0-5000 -40 do +70 3
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W3 rpyne ananm3upaHux CceH30pa MPHUKA3aHUX y Tabenu 7, Ha OCHOBY MOTPEOHUX
KapakTepucTuka, ogabpan je Decagon cen3op. M3rien oBor ceH3opa JaT je Ha CIUIHN
22. IlpuHuun paga OBOT' CEH30pa C€ 3aCHMBAa HA JETEKIUjU MPOMEHE EJIIEKTPUYHE
ornopHocTy u3Mel)y mosznaheHux ejgemenara Mpexe oJf Koje je HampaBibeH. Kao u
ocranu ceHzopu ose rpyne Decagon ceHzop mMepu OUENEKTPUYHY KOHCTAHTY y 30HH
npubmkHo 1 CM uw3Haa mnoBpmMHE ceH3opa. [lo3HaTo je nma je aueNeKTpudHa
KoHcTaHTa Bojie 80, a jena 5, mTo je 3HaTHO Behe o1 JueNeKTpUYHe KOHCTaHTe Ba3ayXxa

Koja u3HocH 1.

Enexrpuyno kono

Cen3opHa noBpummna

Cnuka 22: Hzeneo u wema Decagon censopa, ciuka npeyzema ca:
http://iwww.ictinternational.com/products/lws/phytos-31-leaf-wetness-sensor/

Cenzop emutyje curHain y mV Koju je IponopLUOHaIaH AUEIEKTPUUHO] BPEIHOCTH
y 30HM Mepema M CaMHUM THUM IMPONOPIMOHANAaH KOJWYMHU BOJAE WM JeJa Ha
MOBPITUHU ceH3opa. JebpuHa pubepriaca o Kora je HampaBJbEH OBaj CEH30p U3HOCH
0,65 mm, mTo je MpHOMKHO NeOJBPMHM JIHCTAa OWJbKE. YKOJWKO je TOIUIOTa JIUCTa
nporemena Ha 1425 J m? K a merosa ne6suna ma 0,4 mm omnma je Kamarurer
TOIJIOTE CEH30pa, ¢ 003MpoM Ha Herosy neosmuny, 1480J m2K™. Vmpaso u3 osor
pasziora, KOHJEH3alldja Bjare Ha CEH30pY M HEHO HCIApeme Ce OJUTrpaBa HCTOM
Op3WHOM Ka0 Ha HOpMaJHOM Juinhy. BpeMeHCKH mepro jeJHOT ounTaBama u3nocu 10
ms. OBaj ceH30p MOXE C€ MOHTHPATH Ha CaMOj METEOPOJIOIIKO] CTAHUIU UJIH Y OKBUPY
6uwbke Mel)y mweHnM nuiheM. YKOJIMKO ce CeH30p MOHTHpA Ha OWJbIM, JyKHHA Kabia
ce Moke moBehaTH y OAHOCY Ha MHHMIMjATHMX 5 M 0e3 yTullaja Ha caMO Mepeme U
NPEHOC OYUTAHMX BpeAHOCTHU. [Ipoliec moBe3nBama CEH30pa MOXKE Ce Pealn30BaTH Ha

nBa HauuHa. [IpBu o1 HaumHa je kopuirheme Decagon data logera, mok je apyru o
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HaunHa Kopuiheme HeKor apyror ypehaja y 3ameny 3a data loger. Kako ce y ciyuajy
NPEJIOKEHOT MOJIelia METEOpOJIoNIKe cTaHuie He kopuctu Decagon data loger,
HOTPeOHO je TPEKWHYTH OPHUIWHAIHU TMPHK/bYYaK M IMOBE3WBAIE ypPaauTH MOoMohy
XHIla Koje ce Hajase y camoM Kabuy. IIpurom, Oena jKuIa ce KOPUCTH 3a Hallajarba,

bare shield 3a y3emiberse 1 IIpBeHa JKHIIA 3@ IPESHOC CUTHAJA.

VY cnyuajy kopumihema apyror data logera morpedno je mporpamupatu loger tako
Ja J100ujeHe M3MEepHEe BPEIHOCTH pacropend y npaBuiiHoM o0Oiuky. Kama ce pamu o
Raspberry Pi ypehajy, mogaru ce mory cmectutu y Excel dajn. Takohe, y ciaydajy ouno
Kor apyror data logera mopajy ce oapeauTu rpaHuiie BIaKHOCTH ucTa. OBO 3HAUYH J1a
U3J1a3He BPEJHOCTU Y CIy4ajy CYBOT JIUCTa, Ka0 M Yy CIIyd4ajy MOTIIYHO MOKPOT JIHCTa,
3aBHUCE OJ1 BPETHOCTH HAIOHA KOjH CE JOBOJIM Ha JaTH CEH30p. Y 00M4YajeHo je J1a ce 3a
BPEIHOCT BIKHOT JIUCTA y3MMa BPEIHOCT Mayio Beha ol BpeqHOCTH CyBOT JucTa. Y
OBAaKBOM CJIy4ajy OYMTAHE BPEIHOCTH ce ymopelyjy ca BpelIHOCTHMa CYBOT CEH30pa
Kako OW ce o/peino HUBO BIAXHOCTU. Kako OM ce TadyHO ojpennia BIaKHOCT JIUCTA,
Kao M Tpajame BIKHOCTH JINCTa MOTPEOHO j€ paWTH OYMTaBama y BPEMEHCKOM
pasmaky on 15 win mMame MunyTa. CTENeH BIAXKHOCTH JIUCTA M TPajabe BIAKHOCTU
JIMCTa TOJ]jeTHAKO CY 3HAYajHU MapaMeTPH Yy IPOTHO3M OCTBAPEHOCTH YCIIOBA 3a T0jaBy
OomwbHuX Oonectu. C 003MPOM Ha CTAJHY M3JIOKEHOCT CEH30pa MpAIluHU U YTUIAjY
CIIOJBAIIHUX YCIIOBA, TIOTPEOHO j€ HETOBO MEPUOJANYHO YUINNCHE Y 1UJbY JIETEKIH]e

TaYHUX BPCAHOCTU BJIA’)KHOCTH JIMCTA.

5.3 Kommnonenrte 3a NPUKYILUbAKEe NMPOCTOPHO-BPEMEHCKHUX

napamerapa

[IpocTopHO BpeMeHCKa KOMIIOHEHTa CBakor OJI MakeTa Iojara IOoCiIaTHX ca
METOPOJIOILIKE CTaHUIle A0 0a3He CTaHMIle, Kao IITO je paHHje HaBEACHO, 3Ha4yajHa je y
JIOMEHY IOCTOjaba CHUCTEMa METEOPOJIOIIKUX CTaHUIA MOBE3aHUX Ha jelHy Oa3Hy
cranuny. [IpuTom oBe 1B€ KOMOHEHTE CE MOTY Pa3/IBOJUTH HA IPOCTOPHY H BPEMEHCKY
KOMITIOHEHTY. be3 003upa Aa 1M MOCTOjU jeHa WM BUIIE METEOPOJIOLIKUX CTAHHUIIA,
BPEMEHCKa KOMIIOHEHTa j€ 3HauajHa 300r €BHMJCHTHpama BpPEMEHa OuYHTaBamba
nmapamerpa, kao u mpahema MpoMeHa METEOPIJIOMIKUX BPEIHOCTH TOKOM IIepHOia
Tpajama gaHa. [IpocTopHa KOMIOHEHTa, ca Apyre cTpaHe, HUje MOTpeOHa YKOJIHMKO

MOCTOJH CaMo jeJTHa METEOPOJIOIIKa CTAaHUI[A M YKOJIMKO j€ OHA YBEK Ha MCTO] JIOKAITH]H.
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[IpocTopHO-BpeMEHCKa KOMIIOHEHTA j€ YKJbY4eHa Y OKBUPY MOJIEIa METCOPOJIOIIKE
CTaHIle yrpaBo 300T MOCTOjama MoTpede 3a pean3airjoM CHCTEMa KOJH CaJIpKH BUIIIE
O]l jeJJHe METEOPOJIONIKE CTaHWIle. 3a MoTpede oapehuBama MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX
KOOPJMHATA Y MOJIE] METeoposionike cranuiie je yBeaeH GPS momyin. 360r nmocrojama
Beher Opoja xapaBepckux pemema GPS Moayna koja ce MOTy HICKOPHCTUTH | TTOBE3aTH
ca Raspberry Pi pauynapom, u3BpIiieHa je aHaIW3a y [HJbY 01a0Mpa HajeJaKBaTHH]ET.

Kapakrepuctuke nopehernx mozaena nare cy y tabenu 9.

Tabena 9: Ananuza GPS modyna

O3Haka Taunoct | Hamajame Bpeme Omncer Baud | lLlena
CTapToBama | OCBEXKaBama | rate
[m] [V] [s] [Hz] [bps] | [din]
Adafruit
D ABHLEL702 3 3,0-55 34 1-10 9600 | 5000,00
MediaTek GPS- | 4 5.0 36 1-10 | 9600 | 300000
2261
gopls'NEo'GM' 3 3,0-5,0 36 1-10 38400 | 2000,00
PA6C1V1438 3 5,00 36 1-10 9600 | 1800,00

[Topen ocHoBHUX kapakTepucTuka GPS mopayna, mocebaH akieHaT CTaBJbeH je Ha
noBe3uBame UCTOr ca Raspberry Pi pauynapom. Hamme, mocroju Bemuku 6poj GPS
MoOJyJa KOju mpemMa nepdopmaHcama OAroBapajy morpedaMa MeTeOpOJIONIKE CTAaHUIIE,
KOju cCcy, MehyTuMm, WHUIQJIHO HaMEHEHW U KOMIATHOWIHU ca JPYTuM
MHKPOKOTpOJieprMa. Y OBakBOM Clly4ajy HUXOBO MOBe3MBame ca Raspberry Pi
pauyHapoM Moryhe je y3 yBohemwe qo/laTHE XapABEpcKe Iuioue Koja Ou ce KOpHCTHiIa
ka0 Be3a m3mel)y maror moxayma u Raspbberry Pi pauynapa. Ha oBakaB HauuH Ou ce
m3Bpurio 3aysehe csux GPIO mmHOBa, ma camMuM THM TOBE3MBame APYrux, Beh
NOMEHYTHX CceH30pa, He Ou Owio Moryhe. YmpaBo Hu3 OBHX pasiora, onadup
onrosapajyher GPS mMoxaymna opujeHTHCAaH je y cMepy Moryher moBe3nBama momohy
USB nopra. Omabpanu Adafruit GPS moayn je mpukazan Ha ciuiu 23. XapaBepcko
pemiewe oBor moxayna je msrpaheHo oko MTK3339 chipset-a, koju npencrassa GPS
MOJIyJl BUCOKOT KBaJIUTETAa, KOJU MOXKE MPaTUTH 10 22 carenauTta Kpo3 66 kanama. OBaj

GPS Moy nma BHCOKO OCETIbUBH TMPHjeMHHK o1 -165 dBm npunmkom npahema, kao u

yrpal)eHy aHTeHy.
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Cnuxa 23: Hseneo ooabpanoe Adafiruit GPS modyna, cauxa npeysema ca: hitps://www.adafruit.com/product/746

Opnukyje ce MajaoM mnoTpoummboM eHepruje a0 20 MA mpuinmkoM ozapehuBama
JOKaluje, Kao U MOJIOM MHPOBamba KOjU Ce OJUIMKY]j€ jOLI MakboM yIoTpeOoM eHepruje.
VY Bep3uju 3 oBor Moaysa Moryhe je MmoBe3MBame CIIOJhAIIBE aHTEHE KOja oMoryhasa
npenusHuje oapehuBame nosunyje. [loBesaHy aHTEHY MOAYI caM OTPKHBA M Tpesiazu
Ha Kopumiheme OBO aHTeHe Oe3 J0JaTHUX HWHTEpBEHIMja KopucHUKa. JlomaTHa
HorogHocT oBor monyna je yrpahenu data loger. Ilpaktuuno, yHyTap Moayna ce
HaJjla3u MUKPOKOHTpoJiep ca mpaszHoM flash memopujom koju omoryhasa ounrtaBame u
namheme monaraka Oe3 cranHe wuHTepBeHnuje Rasberry Pi pauynapa. 3amartax
Raspberry Pi pauynapa cenen je Ha u3naBame KoMaHze ,,Start Logging®, HakoH vera
0Baj pauyHap Moxke npehu y Moj MupoBamwa HapenHux 16 catu. Tokom oBux 16 catu
TA4HO BpEME, JaTyM, reorpadcka mIMpuHa, Ty)KUHA U HAJIMOPCKA BUCHHA OYHMTaBajy Ce
u namre y flesh memopujy Ha cBakux 15 cexynau. OuuTaHu MoJaIM CE€ ayTOMATCKH
HAJ0BE3y]y, TaKO Jla HE TMOCTOju MOTYNHOCT TYOMTKa TojlaTaka ycClell HEeCTaHKa
Hamajamka WM HEKOor Jpyror xasapnaa. Jlepunucany ¢pekBeHIly ouHMTaBama U
napamMeTpe KOoju Ce Perucryjy Huje mMoryhe M3MEHHUTH jep Cy O]l CTaHe Npou3Bohaya
XapzaBepcku AeuHUCAHN YHYTap Moayia. Ha oBakaB Ha4MH ce BpIIM yIITea €HEepruje
Kojy 6u Rasberry Pi pauynap mMopao ga TpoIiiu mo3uBajyhu ounTaBame MPOCTOPHO-
BPEMCHKHUX I0/IaTaka TOKOM NoMeHyTux 16 yacoBa. brok nujarpam MTK3339 monyna
je mpuKa3aH Ha cIunM 24, JIOK je IIeMa moBe3uBama oBor Moayna ca Adafruit mmouom

IaTa Ha CIHUIH 25.
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Cnuka 24: Bnox oujacpam MTK3339 GPS mooyna

VY ciyudajy moBe3MBama €KCTEpHE aHTEHE, TOXKEJbHO je J1a ce MOCTaBU TaKo Ja hMa
cnobojaH mpoctop npema HeOy kako Ou ce mobunu HajOoospu pesymaratu. Ca maror
OJIOK AMjarpama MoOKe ce BUICTH Ja U yrpal)eHa W eKCTepHa aHTEHa J0BOJE yIa3HU
curHan y GPS uwmm. 3a ycmemaH paja eKCTEpHE aHTEHE IMOTpeOHO je o0e30emuTw
Hanajame y orcery o 3 V g0 3,6 V. V muipy onpehuBama akTHBHE aHTSHE U 01a0upa
u3mely kopumhema ypaleHe wim ekcTrepHe aHTeHe KOPUCTH ce coTBEp AU3ajHUPaH 3a

JIETEKIIN]y aKTUBHE aHTEHE.

[ToBe3uBame myrem USB mopta je omabpano 360r Tora mro cy OBH MOPTOBHU Ha
Rasberry Pi ypehajy cnobomuun u Heuckopuihenu. Peanu3zanuja OBakBOI HavHMHA
MOBE3MBamka 3aXTeBa YBOheme JOJaTHOT XapaBepa y Buay anantepa ca USB na TTL. Ha
ciuiy 26 mpukasad je oarosapajyhu amantep. Llena yBohema oBakBOT BUAA TOJAATHOT

XapJBepa je 3aHeMapJbuBa y nopehemy ca 100ujeHnM neppopmMancama.
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Cnuka 25: Lllema xomnremnoe GPS modyna eepsuje 3

Yuyrap USB koHekTtopa Hamasu ce umm Koju 00e30ehyje komBepsmjy usmely
cepujcke Beze y USB u obpatHo. Ha kpajy kabna ce Hajma3e 4eTHUpHU XKHIEe KOjuMma ce
BpIIM TOBe3UBame. LIpBeHa jxuIa ce KOPHCTH 3a Harajame, [IPHA JKUIA ce MoBe3yje ca
y3eMJbemeM, 3eiieHa xkuia ce moesyje USB TX ca RX va GPS monyiy, nok Oena xuma
noBe3yje RX nHa USB-y ca TX na GPS-y. Ilun Hamajama 06e30ehyje 5 V mimm 500 mA
Hamajama aupektHo ca USB mopra, nok RX/TX nunoBu pane Ha 3,3 V u 06e30ehyjy
noBe3uBame ca BehmHOM normukux chipset-oBa. JemHoM Kkama ce OBakO NOBE3aH
amantep npukipydn Ha USB mopt Raspberry Pi pauynapa, Ouhie mpemo3Hat kao
dev/tty/USBO, ykosuko He MOCTOju MoBe3aH HU jeaaH apyru ttyUSB amantep. Ykonnko
maK 1mocroju, Hyna he Outu 3amemeHa Jpyrum Opojem. Kako Ou ce obezbenmia
notpeOHa KomyHHKanuja wu3mel)y Raspberry Pi pauynapa u GPS wmoxmyna koju

npocielyje ceprjcke nmogatke, moTpedHO je U3BPIIUTH WHCTAAIN]y HEKOT 011 copTBepa
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koju he pazymeru cepujcke nogaTke koju ca GPS monyna mo pauyHapa monase mpexo
/dev/tty/USBO amanTepa. Jenan ox moryhux codrsepa je u GPS Deamon (gpsd) koju je
calpikaH y camMOM XapjBepy M KOjHU ce TOHama Kao cioj m3Mmely ammkanuja u
ctBapHor GPS xapaBsepa u Bpimm o0pany rpemaka u ooe3oeheme nnrepdejca 3a 6mino

koju GPS momyi.

Cnuka 26: Uzeneo USB na TTL adanmepa, cnuxa npeyzema ca. https.://www.adafruit.com/product/954

Jpyru HauwH Owia Ou wmHCTamanuja driver-a 3a momMeHyTH agantep. Y Ciay4ajy
kopuinhema LiNUX omepaTHBHOT cucTama, JpajBepu cy Beh YKIbydeHH Yy OKBUPY
kernela, Tako ja mUXOBa MHCTaNaNWja HUje MOTpeOHa, 0K je y caydajy Windows wmu
Mac okpyxkema BUXOBa MHCTananuja morpedHa. Y ciuywajy Window okpyxkema Ha
KoMe je 3acHoBaH paj Raspberry Pi ypehaja tpehe renepaiuje moryhe je nHCTaIMpaTH
nBa driver-a, y 3aBHCHOCTH 0J Tora koju Chipset xabma je mckopuitheH NpHIHMKOM
XapBepcke peanuzaije. 3a crapuje kadbmose ce kopuctu Prolific 6pern driver-a, mok ce
3a HOBHWje Bep3uje KabsoBa, Hactase HakoH 2017. roamue, kopuctu SiLabs Gpenn

driver-a. Mucranamuja jequor tuma driver-a He HCKJbydyje HHCANIAIN]Y APYTOT.

5.4 Hamajame MeTeOPOJIOLIKE CTAHUIIE

[TocmaTpaHo ca cTaHOBMIITA Hamajamka MOENIOM, ONKCaHa METEOPOJIONIKA CTAHUIA
npeJcTaB/ba CKYN EJIeKTPOHCKMX ypehaja 3a uuju je HeoMeTaHM paj] MOTPEOHO
00e30eIUTH KOHCTAaHTaH M3BOp Halajamka TOKOM LeNlor nepuoja kopumrhema. Kako je
MOJIEJIOM OIMCaHa METEOPOJIONIKA CTAHUIA HaMemeHa Kopuinhewy Ha HMPOW3BOAHUM
NOJbONPUBPEHUM TOBpIIMHAMA, OCHOBHA TMIPETIIOCTaBKa je Ja He IOCTOjH

JUCTpUOYTUBHA €JIEKTPO Mpeka Koja OM ce MCKOPHUCTHIIA Ka0 M3BOP Halajama.
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[IperrocraBka HEMOCTOjaka W3BOpa Hamajamba IIyTeM TUCTPUOYTHBHE EJIEKTPO
MpEKe OpHjEHTHIIC pealln3allijy Hamajamba y CMepy MPOHATaKEHa alTepHATUBHUX
MoryhHOCTH 3a Hamajambe MeTeoposonuie cranure. Ca apyre cTpaHe, MOTCHIIW]AIHO
MIOCTOjalbe TUCTPUOYTHBHE €IEKTPO MPEKE Y IMOAPYYjy Ha KOME OM METOpPOJIOIIKA
CTaHWIla OWJia JIOIMpaHa, Kao U BEeHO Kopultheme 3a moTpede Hamajamba METEOPIIOIIKE
CTaHWIle, CJIMMUHHCAIO OM mNOTpedy 3a YyrpaamboM AITCPHATUBHHUX XapABEPCKHX
pemema. Y UCTO BpeMe, MOCTOjambe JUCTPUOYTHBHE CIEKTPO MPEXKE JOBEIO OM H JI0
HIDKE IICHE pealin3alifje METEOpPOJIONIKe CTaHuIle. MOJeIOM METEOPOJIONIKE CTAaHHIIC
natuM Ha ciaunu 4 npensul)eHO je yBolheme anTepHAaTHBHOT BHA Hamajama moMohy
(GOTOHANIOHCKOT TaHella | aKyMylaropcke Oarepuje. Peammszamuja Hamajama
METEOpOJIONIKE CTaHWIIE Ha OBaKaB HauyMH Tpeba aa o00e30equ HEHO aKTUBHO
Kopumrheme TOKOM Ilelie rojJuHe. YBohemwe akymynatopcke Oatepuje o0e30ehyje
KOpHIINeHEe METCOPOJIONIKE CTAaHUIIE TOKOM JlaHAa y KojuMa je peaykoBaH Opoj
CYHUYaHHX caTu. Y HCTO BpeMe, akyMyJiaTopcka O0arepuja y KOMOMHALIU)HU ca TOJaTHUM
XapJABEPCKUM KOMITOHEHTaMa 3a peryJiallijy HallOHa NpPEeACTaB/ba CBOjEBPCHY 3allITUTY
MUKPOKOHTpOJIepa, METEeOopoJIomKuX cen3opa, GPS Monmyna wm momyma 3a criame

noaarTrakxa.

Raspberry Pi pauynap kao jemHa oJ] TTaBHUX KOMIIOHEHTH METEOPOJIOIIKE CTAHHIIC
3axTeBa KOHCTaHTaH HanoH oA 5 V. [lopen wera, cBU 01abpaHu ceH30pu U ypehaju, kao
ITO je paHWje HaABEIEHO, pajJe Ha HCTOM WM MameM HANoHy KOju J00ujajy
NOBE3MBakbeM Ha yla3HO H3Na3He nmuHoBe wiu mpeko USB mopra Raspberry Pi
pauyHapa. [locMaTpaHO ca cTaHOBMIITA MOTPOILIKE, 33 CBAKU O]l CEH30pa U ypehaja
noBe3aHux Ha Raspberry Pi pauyHap mory ce neduHHcaTH [Ba peXUMa paja: aKTUBaH
u nacuBaH. Kako 6u ce onpeawia motpebHa cHara ()OTOHAMMOHCKOT MaHeNla U KaraiuTeT
Oarepuja, M3BPILICHO je H3pauyHaBame IMOTPOIIE ILEJIOKYHMHOr cuctema. buio je
noTpeOHO 10 JeTajba carjieflaTd CBe pexuMme pajna ypehaja koju ce Hamajajy u
TEOPH]CKA HAJHEMOBOJFHUJU PEXUM paja CHUCTEMa Koju ce Hamaja. HajHemoBospHUU
YCIIOB 3HAUW Ja je MOTPeOHO carjelaTH aKTHBaH PEXUM paja MOTpollada Kajua OH
TPOIIM HajBHILIE eJeKTpuuHe eHepruje. Y Tabenu 10 je mar mpersen MOTPOIIHE
€JIGKTpUYHE EHepruje 3a CBAaKOr O MmoTpouraya JAepuHHUcaHUX Yy OKBUpPY Mpexke. C
003upoM n1a je Beha MOTpoIImHa €HEPryje Y aKTUBHOM PEXHUMY pajia, OBa BPEIHOCT je

y3eTa Kao pedepeHTHa 3a Jajbe M3pauyHaBame CHare (POTOHATIOHCKOT TaHela H
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kanaurera Oatepuje. Kako OuM ce m3padyHana MOTpPOIIA CTPYje Y Yacy TJIaBHOT
ontepehema, nepunHncana cy oagpehena npasuia paga MeTeoposiomke cranune. Ilpema
OBUM TIIPaBUJIMMa, OYHTABAKC BPEIHOCTH METCOPOJIOIIKMX IapaMerapa ce BpIIN

YEeTUPHU IyTa Y TOKY jeJTHOT caTa, OJHOCHO Ha CBAaKHX 15 MuHyTA.

Tabena 10: Ilojedunauna nompowirea ceux ypehaja y cucmemy mMemeopoiouike cmanuye

VYpehaj Pexxum pana Jaunna Tpajame [ToTpomma
aKTHBAaH/TIACUBAH | CTpPYje IPH | PEXHUMa paja cTpyje
5v DC
[MmA] [sec] [mAhR] 3a 1h
Raspberry Pi aKmueam 2500 3600 2500
MacuBaH 0 3360 0
DS18B20 aKmuean 15 240 0,1
macuBaH 0,001 3360 0,00093
SHT1S aAKmuean 0,6 240 0.04
. nacuBaH 24 3360 22,4
Adafruit1 733 aAKmuean 40 240 2,67
Octopus racuBaH 0 3360 0
aKmuean 35 240 2,33
Decagon IacuBaH 2 3360 1,87
aKmueat 7 240 0,47
Adafruit MacuBaH 0 3360 0
PAG6H1F1702 aKmueam 20 240 1,33
SIM 900 GSM MacuBaH 1 3360 0,93
modem akKmuean 590 240 39,33

JlepuHrCAaHO MaKCHMaTHO BpeMe KOjeé CEH30p NPUJIMKOM OYHTaBama IPOBEAC Yy
aKTHBHOM pPEXHUMY pajia U3HOCH jeJaH MUHYT, IITO je BUILE O] BpeMeHa IpeaBuleHor
TEXHUYKOM JOKyMEHTanujoM. Pasznuka y Tpajamby u3Mel)y akTHBHOT pexuma paja
npeaBUleHOr TEeXHUYKOM JOKYMEHTAIMjOM 3a CBAaKd OJ CeH30pa M JeQpUHHCAHOT
BpeMEHa O]l jeAHOT MHUHYTA, YBEJCHA j€ y MpOpadyH Kako OM ce TMOKpPHIIC CUTYaIlHje
10jaBe TpelIke NMPUIMKOM OYHTaBama, INTO Y3POKYje TMOKpETame Mporeca TOHOBHOT
ounrtaBama. C 003MpOM J1a ce paaud O BeAHOCTHMa MOTpoume y MA, mosehame
BpEeMEHa pajia He yTU4e 3HA4ajHO Ha JIajbM MPOpadyH cHare (OTOHAMOHCKOI MaHena u
KamaruTeT akymynatopcke Oartepuje. Takohe, mocmarpajyhm tabemy 10 moxe ce

YOUUTH a CCH30p 3a MCPCHC KOJIMUUHE IMalaBUHA HI/IjC HaBCCH.
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300r MeXxaHUYKe IPUPOJIC pajia CEH30pa, OBAj CEH30p HE 3aXTeBa YTPOIIAK CHEprHje.
[Tocnenme HaBeIEHW MOTPOINAY, KOJU je JCTaJbHH]E OMUCAH Y HAPEIHOM IOTJIABIbY,
npeacraBba GSM mMomyn koju je ogabpaH 3a moTpede MpeHoca U3MEPEHUX BPEIHOCTH
napamerapa o]l MeTEOpOJIONIKe CTaHuIle 10 0a3He cranuile. OBaj MOJEM ce MoBe3yje U
ca Raspberry Pi pauynapom, Te je m oH Mopao Outu oOyxBaheH NpopauyHOM
norpoumke. Ha ocHOBY nojataka nedunarncanux y Tabenu 10 cnenam na ToKy jeHOT yaca
HOTPOIIIEhba METEOPOJIOIIKE CTAHUIIC y MACHBHOM MOTY paaa u3zHocu 25,2 mAh, nok y
AKTHBHOM PEKHMMY paja HmoTpolima u3Hocu 2546,273 mAh. Kako je b carnenaru
YKYIIHY TOTPOIIkY CBHX ypehaja Mmereoposiomke craHuine y TOKy 24 h u 10 y
HAjHETIOBOJEHUJEM DPEKUMY pajia yYCBOJEHO j€ Jla METEOpOJIOIIKa CTAHWIA Paad y
AKTUBHOM peXUMY pana. Ha ocHOBY Behe moTpolnime cTpyje y akTHBHOM PEXHUMY paja,
YKyIlHA JHEBHA IOTPOIIka CTpPyje CBUX ypehaja y okBupy Monenom neduHHCAHE
meTeopoomke cranuie u3Hocu Iy = 61,11056Ah. Hanajame cBux morpomada BpUIH
ce jemHocMmepHuM HarmoHoM U, = 5V, mpu demy ce foja3u 10 TOJaTKa O JIHEBHO]

MOTPOIIHU SIICKTPUIHE SHEPTHje KOja H3HOCH:
Py=Uy-1I,=5V"-61,11056Ah = 305,5528Wh

Ha ocHOBy wu3pauyHare JHEBHE MOTPOIIKHE EIEKTPHYHE CEHEpPruje MOXKe ce
U3payyHaTH cHara ()OTOHANOHCKOr TMaHejla Koja MpeJCTaB/ba CHAry eJeKTpUYHe
j j 1000 W/m?
€Hepruje Kojy MaHel TeHepulle NMPU UHTEH3UTETY CYHUYEBOI 3payerma O] m<.
Kako Ou ce um3pauyHanma moTpeOHa cHara (POTOHAMOHCKOT IMaHeNa, HajIpe ce Mopa
UpadyHaTH TaKO3BaHH CPeIU OpOj caTy BPIIHOT CYHIIA Y HajHETIOBOJBHH]EM MECEILY.
OBO MpPaKTUYHO 3HAYM JIa C€ BPILIM HOpMaJM3alllja CHare CyH4EBOT 3payermha y OAHOCY
Ha pedepentny Bpeasoct o 1000 W/m? MaTeMaTHuKy TOCMATpaHO cCpeamu Opoj

caTy BPIIHOT CyHIIa padyHa ce Mo (GOopMyIIH:

Now = H(W,,/m?)
P$ 7 1000(W /m?)

[Ipu uemy H(W,/m?) mpencrtaBiba NMpOCeYaH HHTEH3UTET CYHUYEBOI 3pauyemha y
HAjHENOBOJbHUjEM Mecelly TokoM roauHe. Kako O ce oBaj mojaTtak H3padyHao
MOTPeOHO je OJPEANTH a3UMYT M eJieBaln]y (HOTOHATIOHCKOT Manena. Hajontumanuuje

uckopuirheme GOTOHANIOHCKOT TaHena ce Jo0uja Kajia ce maHesl MOHTUpa Ha Hocad ca
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MPOMEHJPMBHUM YIJIOM a3uMyTa U ejeBanuje. Ha oBakaB HaumH ce Moxe momohy
KOHTpOJIEpa BPIIMTH TIOJCIIABAk¢ HAJONTUMATHHUJET YIila OpHjeHTAlHMje TaHena.
[Ipakca je na ce y neTHHUM MecenuMa Oupa MamH yrao ejieBaildje, 0K ce y 3UMCKHM
MecenuMa oupa Behu yrao eneBanuje. KOHCTpYKTHBHO HAJIIPOCTHja BapHjaHTa jecTe aa
ce MmaHe] MOHTHpa Ha (PUKcaH Hocay 0e3 MoryhHOCTH IpoMeHe enieBaiiije. ¥ OBaKBOM
Cllyuajy ce u3pauyHaBame YyIia CBOAM Ha oapehuBame yria esneBanuje 3a
HAjJHETIOBOJEHUJU Mecel] Yy ToauHu. JloOujeHa BpEIHOCT yriia MpeacTaBba yrao OJ
xopu3oHTaiHe paBHU. OnpehuBame Mecena ca HajMakbUM WHTEH3HTETOM CYHYEBOT
3padycmha W HAJONTUMANKBET yria elieBalldje TMaHela 3a Taj MECell YCJIOBJBEHO je
JOKalMjoM Ha Kojoj he manen u ypehaju xoje he oH HamajaT OMTH MOCTaBJbeH. 3a
notpebe OBOT MCTpakMBama ojabpaHa JoKaluja Ha K0joj he MeTeopoJsionKa CTaHHUIA
OuTH TOCTaBJbEHA Hama3u ce Ha ciaeachum reorpadckum koopauHatama 43.163791N,

21.362126E.

N3pauyHaBame Mecella ca HajMalbUM MHTEH3UTETOM CYHUEBOT 3payeHa U3BPIIEHO je
nomohy cepBrca kpeupanor oj crpane LlenTpa 3a o0jeaumeHa UCTpaKUBamba EBPOIICKE
komucuje (edr. Europian Commission — Joint Research Center)’. Haxom yHoca
reorpad)cKuX KOOpauHaTa W ofabupa ommuje mox HasuBom Optimal incliation angle
No0MjeH je pe3yiTaT HM3padyHaBamkba Ha OCHOBY KoOra je 3a JaTy JIOKallHjy Mecell
nerneMOap Mecel[ ca HajHIKHUM WHTCH3WTETOM CYHUYEBOT 3padema. Ha ocHOBY
TEeHepUCaHOT M3BElITaja OJl CTpaHE OBOI CepBHCAa 3aKJbydyje ce Ja MOoTpeOHU
€JIEBAIlMOHU YTrao (hOTOHAMOHCKOr MaHena u3Hocu 63° y OJHOCY Ha XOPH3OHTAIHY
paBaH. JloOMjeHa BpEIHOCT yrja ce y HacTaBKy KOPUCTH 3a U3pauyyHaBame MPOCEUYHE
JTHEBHE CyM€ TJIOOQJIHOT 3payema I0 KBagpaTHOM METPY KOjy TpHUMajy MOIYJIH
KOHKPETHOT CHCTeMa. BpemHocT OBOT mMmapamMeTpa, HAKOT HM3pavyyHaBama O]l CTpaHe
ceppuca, u3zHocu 2,06 kWh/m?2. Ha OCHOBY OBOT MOJAaTKa c€ J0Ja3u 10 OUTHHUX
mapamerapa 3a Jlajbe M3padyHaBamke, OJHOCHO JI0 KOHCTaTaluje Ja IMpocedyaH
MHTEH3UTET CYHYEBOI 3padema y jelemOpy Meceny usHocu H = 2060 Wh/m?,
3aMeHOM J100MjeHe BPEAHOCTH 32 MHTEH3UTET CYHUYEBOI 3padera y OKBHPY jeJHAYMHE

3a Opoj caTH BPIITHOT CYHIIA Y HaJHETIOBOJHHH]EM MECEITy /I00H]ja ce cieneha BpeIHOCT:

2 Europian Commission - Joint Research Center, JOCTYITHO Ha:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php, natym mpernena: 15.10.2017.
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_ HWh/m?) _ 2060Wh/m?
PS 7 1000(W/m2) — 1000(W /m?)

= 2,06h

CHara ¢oronanonckor nanena P(Wp), koju moa oBuM yciaoBuMa Tpeba aa 0oe30e1u
Halajakbe METEOPOJIOIIKE CTAaHWIE 4dja je AHeBHa moTpommma Py = 305,5528Wh,

nobuja ce Ha OCHOBY cieeher u3pasa:

Po

P =
Nps * Ergc * Epar
[Ipu uyemy Egg; TpencraBiba e(QHUKACHOCT peryiaropa MNymema, A0K Egur
npencTaBiba eukacHocT OaTepuja. 3a moTpede M3padyHaBama cHare JOTOHAIOHCKOT
MaHeJIa BPEIHOCTH 32 €PUKACHOCT peryjaTopa Mmymema U eUKacHOCT Oarepuja y3ere
cy ca Eppe =90% u Egyr = 90% pecniektuBHO. Ha OCHOBY BpEIHOCTH CBHX

[mapamMeTapa z[o61/1ja C€ CHara (1)OTOH8.HOHCK01" I1aHeaa:

Py 305,5528Wh

P = =
NPS " EREG " EBAT 2,06h - 0,9 - 0,9

= 183,119W,

Ha ocHoBy nob6ujeHe BpeqHOCTH 3a CHary (pOTOHANOHCKOT MaHesa MPou3uIa3y J1a je
noTpeOHO yrpaauTu JBa (oToHamoHcka naHena cHare ox no 100 We, jep ce oBakBu

naHeJu Mory Hahu Ha TP)KUIUTY.

[Topen n3pauyHaBama cHare (pOTOHAIOHCKOT MaHesa, U3BPIIECHO je U U3padyHaBambe
KaranureTa Oartepuje koja je kao mTo je Beh HaBemeHo neo cucrema. Kako Ou ce
uW3pauyyHao TMOTpebaH Kamauuter Oarepuje, MOTpeOHO je neduHHcaTH YCIOB
pAacIIoIOKUBOCTH CUCTEMA 3a Hamajame. TeopHjCKH, YCIIOB PacHoiOkKHBOCTH CHCTEMa
3aBHCH O] YHIbEHUIIE O TOME KOJIHMKO je OMTHO (PYHKIIMOHUCAKE CaMOT' CUCTEMA KOjH Ce
Hamaja NoMohy maHena M akyMmynaTtopcke Oarepuje. Y OBOM KOpaky IpopauyHa
neduHUIIEe ce KOJIMKO BpeMeHa Oarepuja Wik O6arepuje Mopajy HpPYKUTH ayTOHOMH]Y
paza MOTpoIIaYnMa y YCIOBHMa TaKO3BAaHOT TOTAIHOT MpaKa, OJHOCHO Y YCJIOBHMa
KaJa TaHe]l He TeHepHllle HUKAKBY CTpyjy nymema. CxomHo mnorpebama pana
METEOPOJIOLIKE CTAHUIIE IPUIIMKOM MTpOpayvyHa KamnanuTeTa 6arepuje y3er je ciiydaj ABa
y3acTOMHA JlaHa TOTaJHOT Mpaka, y o3Hanu Ngo; = 2. OBO 3HA4YM Ja j€ KaramuTeT
OaTtepuje MOBOJBAH 3a JBa JaHa 0e3 E€HEpruje CyH4YEBOT 3padyema WM OWIO KaKBOT

O0TKa3a Ha MMaHCITy.
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Taxohe, mTo ce Tuye HamoHa OaTepuje 3a MOTpede MmpopadyHa U peanu3aluje UcTe
ycBojeH je HamoH Oarepuje on Vpur = 12V. IlpunukoMm mnpopadyHa KamamureTa
Oarepwuje, joIl jenaH o OMTHHX IMapaMmeTpa KOjHu je MOTPEOHO y3eTu y 003up jecte u
euracHocT Oarepuje. [locMaTpaHO ca CTaHOBMINTA YCKIAIUIITCHa €HEprHje, 300T
€JICKTPO-XEMH]JCKUX TIpolleca KOjU c€ OJBHjajy y OaTepuju OHE HHUCY y CTamy JAa
YCKJIAJIUIITE CBY EJICKTPUYHY CHEpPTujy Kojy mobujy, Beh ce neo eHepruje Tpomu u
ocnobaha y Buy Torutote. 3a nmotpede mpopauyHa Kamnamnurera aTepurje yCBOjeHO je aa

daktop ebukacHocTn u3HocH Ep, 7 = 80%.

[Topen ¢akropa edpukacHocTn Oarepuje MOTPeOHO je AedUHHCATH W TAKO3BaHY
nyOuHy TpaXmema Oarepuje. Y 3aBHCHOCTH O] TEXHOJIOTHje H3paje Oarepwje,
[IO0CTaBJba C€ TpaHULA 10 Koje ce Oarepuja cme ucnpasHuTH. [IpakTHyHO ce He cme
HUKaJa JO3BOJIMTH Hpaxmeme Oarepuje 10 camor kpaja. 3a morpebe peryiucama
NyOMHE TPaKihemha KOPUCTH CE PErysaTop Mymema Yija je yiaora Aa MOKPeHE MyHhemhe
y TPEHYTKYy Kaja ce Oarepuja MCIpa3HH 10 JO3BOJbEHE NyOMHE MpaXKmema. Y HCTO
BpEeMe, peryiaTop Nymema IMpeKuaa JI0BOJ CTpyje Ka MOTpOIIaylMMa YKOJIHMKO ce
Oarepuja HUCIPa3HU UCIIOJ YHAIpea AepuHucaHe KpuTH4He rpanuiie. Ha oBakaB HauuH
ce BpIIM OYyBame OaTepuje U HhEeHa JYroTpajHOCT. Y ciydyajeBUMa Kaja je Oarepuja
HanymeHa Ha 100% cBor kamanurera, QakTop AyOMHE Tpaxmema OaTepuje M3HOCH
Dpar = 0%. Ca mpaxmemeM Oarepuje pacte U 1yOuMHa npaxmema. CaMu TuM, He
MIOCTOjU YOIIITEHAa BPEAHOCT AyOuHE mpaxmema. Ca BehuM npaxmemeM cMambuhe ce
panHu Bek Oarepuje, Te he y TakBUM ciydajeBUMa OMTH moTpeOHa M OaTepuja Mamer
Karmamurera, J0K he ca MamUM NpaxmemeM OaTepuja Qyxke TpajaT, ma he y ToMm
ciaydyajy Outh moTpeOHa Oatepuja Beher xkamanurtera. ['eHepanmHe mnpenopyke
npousBohaua Oarepuje MO NUTAky MaKCUMalHE AyOMHE NpaXmkema Cy Ja OBaj

napamerap Tpeba a uma BpenHocT Dy 7 = 80%.

[Tocnenmu mapameTap KOju je TOTpeOHO OJPETUTH KaKo OU ce M3padyHao MmoTpedan
KarnamureT 6arepuje jecte aerpajalyja Karnauurera oarepuje yciea rnaja reMneparype,
y o3Haiu Ctp,r. Kamamurer Garepuje neunucan of crpaHe mpousBohaua oJHOCH ce
Ha paja OaTepuje y crosballkbUM ycinoBuMa mpu temnepatypu ox 20°C. CMamemeM

CIOJbAILIHE TEMIIEPATYPE CMambYyje Ce U PACIIONIOKUBHU KalaluTeT oaTepuje.
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Kako O0u ce oxmpenno oBaj mapamerap MOTPeOHO je IO3HABATH TEMIIEPaATypy
OKpyXema y KoMe he cucreM paautu 3ajenHo ca Oarepujom. Taunuje, moTpebHO je
M03HAaBaTH MOTYhy HajHIKY TeMIIepaTypy TOKOM 3MMCKOT meproja. CBakako, MoCTOju
MoryhHOCT Hm30jamuje Oarepuje o] CHOJbAlllFbe TEMIIEpaType, ITO MOXKE YOJIaKUTH
YTHIIa] HUCKUX TeMIIepaTypa TOKOM 3UMCKUX Meceru. Y HajBehem Opojy ciydajeBa ce
yCBaja TMPUHIMUII OTJIe[aH y TOME Ja KamanuTteT Oarepuwje omaaa 3a 1% ca mamom
temriepatype 3a 1°C ucmox 20°C. C 003upoM Ha YHIEHHUIY Ja j€ METOPOJIOIIKA
CTaHWIIa TPOJeKTOBaHA W 3a pajJl y 3UMCKHM MecelrMa, YCBOjJeHO je Ja Oarepaja y
TakBUM ycioBuMa paau Ha temreparypu o 0 °C. IlIto 3Haum 1a je HmeH PacioIoKUBU

KaImanuTeT YCJIe] ajia TeMIepaType cMambeH Ha BpeTHOCT Ctg e = 80%.

[Torpeban kamamurer Oartepuje AoOHja ce 3aMEHOM BPEAHOCTH CBUX HAaBEIEHUX

napamerapa y okBupy ciezaehe jeqHaunse:

_ Py * Nsop, _305.5528Wh-2 _ 611,1056Wh
Qpar = Vear " Egar - Dgar - Ctgar 12V -0,8-0,8:0,8 6,144V

= 99,46Ah

Kana ce pagu o ogabupy kamanutera OaTepuje, mpakca je a ce 6upa 6arepuja kKoja
uMa TpBU BehM cTaHaapX y OJHOCY Ha M3padyHaTy BPEJIHOCT. 3a Halajamke MOJEIIOM
MpeJIOKEHE METEOpIIONIKe CTaHWIle MoTpeOHa je Oartepuja ox 12 V kamamurera 100

Ah.

Onabup 6arepuje ox 12 V u kamanutera 100 Ah ycnosibaBa yBoheme perymnaropa
HAIlOHA YHMjH je 3a/1aTaK Jla CHU3W HaroH ca 12 V Ha omepaTuBHH HanoH Raspberry Pi
pauyHapa ox 5 V. Y ucro Bpeme, peryiaTop HaroHa je Mope]] peryiaTopa mymerma joI
jelHa xapJiBepcka KOMIIOHETa YBEJIeHa pajii OUyBamba OCTAIMX XapJABEepCKux ypehaja o

Moryher omrtehema ycien npoMeHa HalloHa.

Peammzanuja MomenoM TpesioKEHE METEOPOJIOIIKE CTaHWIE Cca HalajambeM
3aCHOBaHMM Ha Kopuiihemhy (OTOHAMOHCKOT MMaHeNna M aKyMylaTopcke Oatepuje, y
yCIIOBUMA HETOCTOjaba JUCTPUOYTHBHE EJIEKTPO Mpexke, IMpeACcTaBiba jeAMHHU BU
CTaOWJIHOT Hamajama OBAaKBOI cucTeMa. [locMaTpaHO ca EKOHOMCKOT —acIeKTa,
KpeHpame OBaKBE METEOPOJIONIKE CTAaHUIE j€ BHIIECTPYKO HCIUIATHBO. AKO ce
mocMaTpa caMoO CHCTEM Hamajamba, €KOHOMCKE YIITeJe Cy BUIlecTpyke. ExoHOMCke

yiITesne Mpou3uia3e U3 YUIEHHIIE Ja J0Boheme AUCTPUOYTHBHE MpEXe Ha OMHCaHy
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JOKauujy Komrta npuOmmkHO 2 MuiauoHa auHapa. IlocmartpaHo ca apyre crase,
TPOIIKOBH HaOaBKe M MOHTaXe (POTOHAIOHCKOT IaHeNa, aKyMyllaTopcke Oarepuje u
peryiaTopa HarmoHa He npemarryjy uzHoc oa 60.000 nuHapa. Pa3BojeM TexHoOTHjE Y
JIOMEHY MCKopuIllhema 0OHOBJFMBUX M3BOpa €HEpruje, y Oyayhum rogmHama Moe ce

O4YCKHBaTU jOI.H HHXKa [ICHA IOMCHYTUX HAIIOHCKUX KOMITIOHCHTH.

Kopumhemem ¢oToHamoHCKOT TaHela W aKyMyliaTopcke Oartepuja 3a moTpede
Hamajamka MOJEIIOM MPEAJIOKEHE METEOpOJIoNIKe CcTaHulle o0e30eheHo je cramHo
Halajame jeIHOT OBAaKOT cHUCTeMa 3a mIpaheme MEeTeopoNIomKHX mapamerapa. OBako
KpeHpaHO Hamajame, T[Oopel CTAaJHOI CHa0JeBama METEOPOJIONIKE CTaHUIIC
eJIEKTPUYHOM eHerpujoM, o0e30elyje MobumHocT ucte. MeTeoposolika CTaHHWIA Ce
MOJKe TIpeOaIuTH ca jeHe JIOKalHje Ha ApYyry 0e3 JOJAATHHUX TPOIIKOBA aamTalluje
cUcTeMa Hamajama. Y choy4ajy Kopumhema AuCTpUOYTHBHE EIEKTPO MpEexKe,
MOOMJIHOCT METEOPOJIOIIKE CTAHMIIEC YCIOBJHCHA j€ JIOKAIMjOM EJIEKTPO MPEKE WIH
MPOLIMPEHEM €NIEKTPO MpEkKe J0 caMme JOKalHja Ha KOjoj je MOTPeOHO MOCTaBUTH

METCOPOJIOHIKY CTaHUIY, IITO JOBOAU N0 AOJATHUX TPOIIKOBA peannsaunje.
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6. [Ipouec mpeHoca mapamerapa

[Tporiec mpuUKyIUbakba METEOPOJIOMIKUX IMapaMmerapa, Kao IINTO j€ OIHMCAaHO Y
MPETXOIHOM TOTJIaBJbY, 3aCHUBA C€ HA KOPHUIINCHY METEOPOJIOIIKE CTAaHUIE KpeupaHe
3a morpede Kopumhema Ha MPOHU3BOJHUM MOBpInHHaMa. OCHOBHA HJICja MPUIHKOM
Kpeupama Mojiejla METCOPOJIONIKe CTaHWIe OWIO je HCHO IPOjeKTOBamEe 3a pajl y
CUCTEMY O] BUIIIE METEOPOJIONIKUX CTAHMIIA U jeJHe Oa3He craHuie. Ha oBakaB HauuH,
METEOPOJIOIIKE CTaHuIle Onie O mocTaBjbeHe Ha opel)eHnM JloKaljaMa Ha KojuMa ou
BPIIIHJIC MEPEHE METCOPOJIOIIKAX M IMPOCTOPHO-BpEMEHCKUX mapameTapa. OCHOBHOM
MOJIA3HOM MPETIIOCTABKOM je AeduHucaHo aa jJokaiuja 6a3He cTaHUIe HUje YCI0B/bEHA

J'IOKaI_[I/Ij aMa MCTCOPOJIOIKHUX CTaHHUIIA.

YaambeHn NOpPUCTYNl M Clake I[0JaTaka O] METEOpOJIONIKE CTaHWIe N0 Oa3He
CTaHHWIE TPENCTaB/ba JOAATHU MPOOJIEM KOjU 3axTeBa IMOCEOHY aHAIU3y y LUIbY
Kpenpama aJleKBaTHOT pelema. Kao jeqHo oa MOTeHIMjadHWX pellema, Hamehe ce
kopuitheme OCKHUYHUX CEH30PHUX MpEeXka Yy BHIY MpeHOca MojaTaka MyTeM pPaauo
dpexBennyje niK npenoca nogaraka nyrem GSM wmpexe. [Ipumena jenne unu apyre
TEXHOJIOTH]€, Ka0 M €BEHTyaJIHa NPUMEHA XUOPUIIHOT pellierma Koje Ou 00yXBaTHIIO
Kopuitheme 00ejy TEXHOJIOTHja YCIOBJbEHA € PACIIOPEOM METEOPOJIONIKUX CTaHUIIA,
BUXOBOM Mel)ycoOHOM yhasbeHomhy M KOHQUIypanMjoM TepeHa Ha KOjeM Cy

MCTCOPOJIOMKE CTAHUIIC ITOCTABJBCHE.

6.1 Ilpenoc mapamerapa paauo (ppexdeHumjom

[Ipomiec mpenoca mapameTrapa je Moryhe peanu3oBaTH NPUMEHOM XapABEPCKUX
peuema koja he omoryhutu kopumtheme paano ¢ppekBeHnuje. Teopujcku mocMaTpaHo,
y OKBHpPY Beh MOMEHYTUX XapJBEpCKUX ypehaja Ha METEOPOIIOIIKOj CTAHUIU, TOTPEOHO
je nomaTtu paanopeKBEeHTHH MpUMOIIpeAajHUK. ba3Ha cTaHuIa, ca Apyre cTpaHe, Mopa
Jia moceayje paarno(ppekBEeHTHH MPUMOIIPEajHUK. Y KOIMKO C€ paay O CHCTEMY y KOMe
ce Hasazu Behum Opoj METEOPONIOIIKHMX CTAHMIEA, y 3aBUCHOCTH OJI MPHUMEHEHOT
XapABEpPCKOT pellieha, METEOPOJIONIKE CTaHHIle M Oa3Ha CTaHUIAa MOPajy ce IMOCTaBUTH
Tako Ja 3aJ0BOJhaBajy ojapeheny tomosorujy. Cama TOMOJOTHja j€ YCIOBJbEHA
KOH(QUTypalMjoM TepeHa U MaKCHUMaJHOM JIMHHUJOM BHJUUBMBOCTH u3Mely OazHe

CTaHUIIC U MCTCOPOJIOMKUX CTaHUIIA.
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Cranmapn Koju je pa3BUjeH MOCIHECABUX HEKOJIMKO ToJMHAa W KOjU je Hallao
MHTECH3MBHY IPHUMEHY y TMaMETHOj MOJBONPHUBPEAN U JIPYTUM OOJIaCTHMa OE3MYHUX
CCH30PHMX Mpeska, jecte ZigBee cranmapa. ZigBee je GeknyHa TeIEKOMYHHKAI[OHA
TEXHOJIOTHja pa3BHjeHa Kao OTBOPEHU TJI00aHU CTaHAAp/ KOju Tpeba ja OAroBOpH Ha
JEAMHCTBEHE 3aXTEBE HHCKE IIEHE pealn3anuje U Majie MOTPOIIHE eHEpruje OeKUIHNX
PAN (enr. Personal Area Network) mpexa. ZigBee je ckynm KOMYyHHKAallMOHUX
IIPOTOKOJIA BHIIET CJI0ja, AehUHICAH O] CTpaHe TPyIe KOMIIaHWja o] HasuBoM ZigBee
Alliance, yremesbenux Ha IEEE 802.15.4 cranmapay 3a WPAN (enr. Wireless Personal
Area Network), 6asupanom Ha paauo npeHocy. ZigBee anujaHca je caBe3 ca BHIIC O]
300 xomnaHuja, KOje UMajy 3a IUJb Pa3Boj OCKUIHUX MPEKa KOje MOTY UMATH BEITUKU
O0poj ypebaja u mocemyjy MoryhHocT manor mpeHoca mnoaaraka. Lluibanu mpeHoc
nogaraka je oko 250 Kkb/s. Tlpurom, oBakBe OexuuHe Mpexe Tpeba ga Oymy
jenHocTaBHe, jedTUHE, May3daHe W Ja Ce KapaKTepPUIly MalldM YTPOIIKOM CHEpTuje.
[Mopen cBera HaBe[CHOT, je[iHA OJ] OCHOBHUX 0coOMHA KOjy ZigBee mpexa Tpeba na nma
jecre moryhHocT camornpuiarohaBama u mnpeycMepaBama MOpyka, Kao ¥ MOTyYhHOCT
pala y HEJIHMIICHIUPAaHUM CII000IHUM (PEKBEHTHUM olice3uma. HenuHIeHpaHu
paaro (peKBEHTHHU OIICE3W HHUCY MCTH Y CBUM JenoBuMa cBeta, 3aro |IEEE 802.15.4
KopucTtu Tpu Moryha omncera. Tume ce 100Mja TOKPUBEHOCT HajMAkE J€THUM OIICETOM,
Ha Owio Kkojoj Teputopuju y cBeTy. I[lomenyra Tpu ¢QpekBeHTHa orcera cy
no3uLMOHMpaHa Ha (pekBeHuMjama ox 868 MHz, 915 MHz u 2400 MHz. IIpennocTu
KOje KapakTepuily ynorpedy ¢pekBeHTHUX ormcera oa 868 MHz u 915 MHz cy Behu
0poj KOpHCHHKA, Mama UHTepdepeHIrja U Mama ancopruuja u peduekcuja [115]. Ca
npyre crpane, GppexkBenTHH orcer Ha 2.4 GHz je maneko mpuxsahenuju. Pa3mo3u Behe
ynotpebe ppexBeHTHOT oncera Ha 2.4 GHZz cy cama pacnoioxuBocT orcera, Behu 6poj

KaHaJla, Mama MOTPOIITHka U Beha Op3uHa mpeHoca.

[TocmaTpano u3 nomeHa ypahaja koju ce Mory Hahu y jeaHoj oBakBoj mpexu IEEE
802.15.4 cranmapmoM 3aBHCHO OJI BPCTE CepBHCa KOjU Cy MOHYheHH, nepuHHCaHE Cy

nBe Kiace ypehaja:

- Tlornyno ¢ynkumonanuu ypehaj (enr. Full Function Device - FFD) koju ce
MOK€ KOPHUCTHTH Y CBHUM TOIOJIOTHjaMa U MOXe o0aBjbaTH cBe (yHKIHjE,

OJTHOCHO MoXe paguTu kao PAN koopauHaTtop, KOOPAMHATOpP WIH KpajHbH
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mpexkau ypehaj. FFD ypehaj je nHajuemthe moBe3aH ca CTalHUM H3BOPOM
Harajama.

- VYpehaj ca cmamenom ¢yukiuonanHomhy (ear. Reduces Function Device - RFD
KOJH C€ MOKE€ KOPHUCTHUTH camo kao MpexHH ypehaj. OBakaB ypehaj moxe ce
KOPHCTUTH CaMO y TOTIOJIOTHjU 3BE3]Ie WM Kao Kpajiu ypehaj y peer-to-peer
tonosiorujama. RFD ypehaj je eneprercku camocranaH, OJHOCHO HMMa HEKO
BJIACTUTO ayTOHOMHO Harajame, Te jé Kao TaKaB OrPaHUYCH Yy EHEPreTCKOM

CMHCITY ¥ (QYHKIHjaMa Y MPEXHU.
[Mpeneceno Ha ZigBee Mpexy, y MpesKHOM cI1ojy aeduuncane cy Tpu ryme ypehaja:

- ZigBee koopauHaTop je HajcrmocoOHMjU ypehaj, mpeactaBba KOpeH crabiia
Mpexe 1 ypehaj Koju ciyxu 3a criajame ca ApyruM Mpekama. CBaka Mpexa nma
camo jeman xkoopauHarop. Koopmuuatop mocemyje moryhHocT mnamhema
uH(popMalja 0 MpexHu y Kojoj ce Hamasm. CraBibeny mnapaneny ca IEEE
802.15.4 mpexnum ypehajuma xoopaunarop npexacraBiba FFD ypebhaj, ma je
CaMHUM THUM jOIII jeJTHA HeroBa (PYHKIIMOHATHOCT MHHIIM]jaIn3alllja MpEexKe.

- ZigBee pyrtep. OBaj ypehaj nosehaBa ¢usmuku nomer mpexe omoryhasajyhn
BeheM Opojy uBOpoBa crnajame y Mpexy. Kao u koopauHaTop U pyTep je yBek
FFD ypeba;j.

- ZigBee kpajwu uBop (enr. End Device) - caapxu ympaBo OHOIHKO (DyHKIH]ja
KOJIMKO MYy j€ JOBOJbHO Ja KOMYHHUIMpAa Cca MAaTHUYHUM 4YBOpoM (Omio
KOOpJAWHATOpPOM WK pyTepom). ZigBee kpajiu uBop 00e30ehyje dyHkuuje
MaCUBHOT MOJIa pa/jia WM TAKO3BaHOT MOJIa MMPOBAabha, YHjHU j€ OCHOBHHM 3aJlaTaKk
yutena 6arepuje. Ha oBakaB HauMH KpajbH YBOp 3aXTeBa KOpUIINEHE HajMambe
KOJMYMHE EHEpTHje, TE j€ CaMUM THUM je(THHHUJU O]l KOOPJAUHATOpPA M pyTepa.
Kpajwu ypehaj je mpema cBojoj ctpykTypu yrinaBHoM RFD ypebhaj, mana y

MojeIMHUM cilydajeBuMa Moxke outu u FFD ypebaj.

Ha ocHoBy unmenwuiie aa je ZigBee nporokon 6a3upan Ha IEEE 802.15.4 crangapny,
MOJKE CE€ YCBOJUTH Ja OBaj HpoTokoi, Takohe Oasupan Ha OSI| (enr. Open System
Interconnection) moxeny, ¢ TUM 1a JepHUHHIIE CaMO OHE CJIOjeBE KOjU CYy BaKHH 3a
ocTBapuBame (DYHKIMOHAIHOCTH Y JKeJbeHOM moapy4jy. Opranumsanuja ZigBee

IPOTOKOJI CTEeKa JaTa je Ha CIuuu 27.
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[Mpaktuurno MAC (eur. Medium Access Control) noacioj kao u PHY (enr. Physical
Layer) cioj npencrasibajy cinojeBe |IEEE 802.15.4 crannmapaa. CnojeBu BUILET HUBOA
koju ce Hanaze uzHag MAC cioja mpeacrasibajy ciojeBe ZigBee cranmapma. C tum y
BesH, aedunucano je aa ce ZigBee cranmapa 3acauBa Ha mpexxHoM (enr. Network Layer
- NWK) cnojy, curypnocuom (enr. Security Service Provider - SSP) moxcnojy u

arutukatuBHOM (enr. Application Layer - APL) ciojy.

AnmkaTHBHA ¢110j (APL) Kopucang
API
Curyptocus caoj (SSP) TioBée
128 dur AES enkpunisja ‘\jll‘;j'lllC'l
Mpexnn cnoj (NWK)
3ne3na/Knacrep-Cradao/Mesh
MAC
[EEE
802.154
PHY

2 Silicon T Stek App

Cnuka 27: ZigBee npomokon cmek mooen

[IpakTHYHO, CUTYPHOCHH IIOJICJIO] C€ MOXKE OCMATPaTH M Kao JI€0 MPEXKHOT CII0ja, C
003MpOM J1a Cy Ha MPEXHOM CJI0]y UMIIEMEHTUPAHU MEXaHU3MHU 32 CHKPUIIH]Y LETUX
Mpe)KHHX oOkBupa. Hakon ZigBee crojeBa Hanma3su ce HHBO KOjH TIpEICTaBiba
KOPUCHHYKE aruuKaimje Koje kopucre ZigBee cranmapa 3a mpeHoc noaataka. ZigBee
CTEK apXHUTEKTypa IpHka3aHa je Ha cinuuu 28. CBaku 0of] c0jeBa y MPOKOJI CTEKY Hema
HUKaKBe HH(pOpMaIMje 0 ClI0jy KOjU ce Haja3u u3Ha wera. CBaku BUIIH CIIOj CE MOXKe
nocMaTpaTH Kao MacTep CJlioj KOjH YIpaBjba CJIOjeM KOjU ce Hala3M Hcroj mera. Ha
OBaKaB HAa4MH, CBaKH O] cliojeBa u3rpal)yje BUIIM HUBO COPUCTUIIMPAHOCTH Oa3upajyhu
ra Ha TeMeJhMMa NpeTXoAHor cioja. Ha ocHOBY cmera oBora, moxe ce pehm ma ce
ZigBee cranmap/ He ykiana y TMOTIIYHOCTH y ceamociojuu OSI mMonen, anu ucto tako
caipku Heke ucme enementre kao mro cy nomenyta PHY, MAC u NWK cnojeBu.

Crnojeu 4-7 OS| Mozena (TpaHCIIOPT, cecHja, MPE3CHTANMja W aluIMKanuja) cy Wrap-
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ovani y APS (enr. Application Support) noacnoj u ZDO (enr. ZigBee Device Object)
ciojeBe y okBupy ZigBee mogena. Msmely cBakor oj ciojeBa Hanmasze ce SAP (eHr.
Service Access Point) tauke. SAP o00e36ehyje APl (eur. Application Programing
Interface) koju BpiIM pa3aBajambe MOCIOBA JAaTOr CJI0ja OJ CJIOjeBa KOjU Ce Hajase
u3Haa U ucnoj nocmaranor cinoja. Kao m IEEE 802.15.4 cneundukanuja u ZigBee
kopuctu 1Ba SAP mpucTyma mo cBakoM ciiojy, IpH 4eMy je jeJJaH HaMEbCH ToJaluma, a
Ipyru 3a ynpaeibame. [IpuMepa pagu cBa KOMYyHHKalMja ca IojanuMma J0 U Of
MpexkHor cioja mpoiasu kpo3 NLDE-SAP (enr. Network Layer Data Entity Service

Access Point).

ATUTHKALIHOHH OKBHDP

ZigBee objexar

(ZDO)

10 Tindposnt 0y

APS nojicno

Mpeucn (NWK) cnoj

T MMEsa

MAC ¢ioj

- L s

Ouanurn cnoj (PHY)

Cnuxa 28: Uzeneo ZigBee apxumexmype

Hajumwxku mpotokon cinoj y ZigBee Ge3nuynoj Mpexu NpuKa3aHoj Ha ciuiu 27 U
cmmu 28 je IEEE 802.15.4 ¢uswuku cioj y o3mamm PHY. 3amatak oBor cioja je
neduHUCame CTPYKType XapaBepckux ypehaja, kao u (PpekBeTHOT orcera OSKHYHE
komyHuKanuje. [IpakThyHO, Ha (U3HYKOM CJOjy C€ BpUIM aKTHBHpAme H
JIeaKTUBHMpame IPUMONPENIajHUKA, Mepemhe jaunHe EHEpruje CHurHajga, Mepeme

napaMerapa KBaJuTeTa IpeHoca Ui OTKPUBAIE CHare CUrHajia, MHIUKalrja KBajuTeTa
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JUHKA KOJU MPEXHHU CII0j KOPHCTH 3a 01abup cio00gHMX (PEKBEHTHUX KaHala,
npoBepa Jia JiM je KaHai ci1000AaH, Kao M oAadup KaHala Koju he ce KOPUCTUTH 3a
npuUMame U cllakbe nojaraka. [locMatpano u3 yria gpekBeTHOr orcera u Opoja KaHaia
KOJU C€ MOT'y KOPUCTUTH, y CBakoM on (pekBeHTHUX orcera ¢usudku cioj |IEEE
802.15.4 mpotokona, Kao IITO je paHUje HAMOMEHYTO, Ne(UHHUIIE TPU CIOOOTHA

bpexBeHTHa oricera:

- OpekBenTHH orcer Ha 868 MHZ je gpexBeHTHH OICEr KOju ce MpHUMEbYje Ha
teputopuju EBporie. OBaj (ppexkBEHTHH OIICer CaApKH jeJJaH KaHal U MOCedyje
MoryhHocT nmpeHoca nmogaraka 6p3urom 10 20 kb/s.

- ®pekBentHu omcer Ha 915 MHZ je ¢pekBeHTHU orcer KOju ce MpUMEYje Ha
teputopuju Cesepue Amepuke. OBaj ppexBeHTHH omcer caapxxu 10 10 kanana,
npu yemy je Op3una npenoca 40 kb/s.

- ®pexBentHu omcer Ha 2,4 GHzZ je ¢dpekBeHTHH OICer KOjU ce MpUMEmYje Y
nenoM cBery. OBaj (pexBEeHTHH OICer cagpXH 10 16 KaHama, npu 4emy je

6p3una npenoca a0 250 kb/s.

Teopujcku mocmarpaHo npumena ZigBee ypehaja na ¢pexBenTHom orcery oz 2,4
GHz moxe nmatu noTeHnujanHe npodiieMe 300T YUHHCHULIE J1a BEJTUKH Opoj Oe3MUHUX
Mpexa paau yrnpaBo Ha OBOM orcery. IIpuinkom npakTuyHe peanusanuje, Kako He Ou
JIOIILTO 70 Tpekianama uzmely ZigBee u wifi komyHuKaIuje, MoTeHINjaHE CMETHE Ce
n30eraBajy OMpameM pazIuuUTUX pagHUX KaHaua. OBako opraHu30BaH (U3HYKU CJIO]

npezcTaBiba Be3y usmMehy ypehaja 3a npenoc nogaraka u MAC cioja.

[Ipenoc monmatka um komanau u3Mmely pasnuuutux ypehaja obaBpa ce y ¢dopmu
nakera. OCHOBHa CTpyKTypa mnakera je jnata Ha ciauuu 29. Ilaketn ¢usnukor cioja
cacrtoje ce O] TpU KOMIIOHEHTE: 3arjlaBjbe€ CHHXpoHHu3anuje y o3Hauu SHR (eHr.
Synchronization Header), ¢usnuko 3arnaBmbe y o3Hanu PHR (enr. PHY header) u
¢usnuko ontepehewe (enr. PHY payload). SHR omoryhaBa npujemuuKy
CUHXPOHM3AIN]Y U 3aKJbyuyaBame y OKBUpY Toka outoBa. PHR caapxu nndopmarmje o
IyXuHU pama, 1ok je PHY payload o6e30eheno ox Bummx ciojeBa u ykJbyuyje mojaaTKe

WJITM KOMaHJIe 3a IpujeMHu ypehaj.

184



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

| AHR | Auxiliary HDR [ APS Payload | MIC | ATS pam
l NIHR | NWK Payload I NWK pas

MHR MAC Payload [ mr J MAC pa

[ sur | eur PHY Payload ] PHY pav

N\ I

Hpeo npocachern Tocaeue npocichenn

Cnuxa 29: Cmpyxmypa ZigBee nakema

3anarak |IEEE 802.15.4 MAC crnoja je koMmyHHKaI#ja ca GU3NIKUM ciiojeM. Tadnuje,
0Baj c1oj 06e30ehyje unrepdejct usmely pusuuxor u mpexHor cnoja. [Ipaktuyno, oBaj
CII0j je 3a/y’KeH 3a TeHEPHCamhe U CHHXPOHH30BAkhE MPEXKE, MOKPETahe KOOPIMHATOPA
u renepucame PAN Id-a (enr. Personal Area Network Identinfier). Takohe, MAC ciioj
je 3aayKeH 3a TeHepHcame CUTHAJIA U CHHXpOHM3annjy ypehaja y okBupy curnana. Jomr
jeman on 3amaraka oBor cioja jecte u kopuiihetse CSMA/CA (enr. Carrier Sense
Multiple Access with Collision Avoidance) anropurma. CaMmuM THM, OBO je aJropuTam
Koju oMoryhaBa Jja y OKOJIHOCTHMA MPHUCYCTBA BEJMKE KOJIWYMHE ITyMa, OJHOCHO Kaja
je omHoc curHan/mym wmanu, ZigBee naje omnmmune mepdopmance. [Ipumena oBor
QITOpUTMa 3aCHMBA C€ HAa OCIIYIIKHMBamWby CTamkba Ha KaHaly. AKO je KaHall 3ays3er,

ZigBee ypehaj nehe cnatu napopmaimje, cBe T0K KaHal He Oyze cioboaaH.

IToctoje cnyuajeBu kama ce He Kopuctu HaBemeHu CSMA/CA anroputam. OBakBu
ciydajeBu 00yxBaTajy ciame heacon-oBa, KOjU ce Iajby MO (PUKCHOM BPEMEHCKOM
pactiopeny. Mcto tako m mopyke o moTtBpau mnpujema He kopucte CSMA. V3 o0Baj
mexanuzam u DSSS (enr. Direct Sequence Spred Spectrum) TeXHUKY panIMpeHOr
cnektpa ZigBee ypehaju komyHHuupajy poOycHO M €(EKTHBHO W Y IPHCYCTBY
BEJIMKHUX MHTep(depeHInja, HapouuTO Kajaa paze y omncery oa 2,4 GHz xoju xopuctu u
wifi. Takohe, y okBupy MAC cioja Bpiu ce U cliamkbe MopyKa y Be3u MOTBphuBama
npujema (enr. Acknowledger frame delivery - ACK), kao u cacTaBbame U pacTaBJbambe
pamoBa mopyka [116]. MAC oxBup koju ce mpeHocu ApyruM ypehajuma xao PHY
payload uma Tpu cekuuje kao mrTo ce Moxe Buaetd Ha ciuiu 29. MAC 3arnaBibe y
osHaru MHR canpxu umHpoOpMaruje, kakBe cy anapecupame u 0e30emanoct. MAC

payload nma BemmumHy NpOMEHJBMBE AyXKHHE (YK/bYydyjyhM W HYINTy IYXKHHY) H
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caapxu komanne win nogatke. MAC ¢yrep y oznamtu MFR caapxu 16-6utny FCS
(eur. Frame Check Sequence) cexBenity 3a Bepuukanujy momaraka. llIto ce tuue
dbopmara okBupa koju ce nedunuire y okBupy MAC crnoja IEEE 802.15.4 cranmapaom,

neduHucaHa cy yetupu Moryha ¢opmara pamona:

- pam curnana (eur. Beacon frame);
- pam 3a nogarke (enr. Data frame);
- pam notBpje npenoca (eur. Acknowledge frame);

- MAC xomanguu pam (ear. MAC command frame).

Wsrnen crpykrype pama curHama gat je Ha ciunu 30. Lenokynmam MAC pam ce
KOpHUCTH Kao maynoasn y oksupy PHY makera. Campkaj PHY payload-a ce ognocu Ha
PSDU (enr. PHY Service Data Unit).

‘ o - Mostohom Cresménezamja . AIpoce Dana m
MAC cj " Korrrpom pavia | Tipoj connenng \apeetta nama CiTS noxa F

ne Cornne paylond rcs
CHry e [INR Cuneppes WML :

MHR MAC paydood MER

Coemenna . Aemmms puses

P

upeaniy . ie ' seprincan

SHR i PHR H PLEY oy enil

Cnuka 30: @opmam MAC pama 3a cuenan

Pam curnana ce He xkopucTH caMo 3a moTpede CUHXpoHH3auuje ypehaja y mpexu,
Beh ce KOpUCTH M Ka0 KOOPAMHATOP Kako OM ce KOHKPETHOM ypehajy y Mpeku CTaBHUIIO
JI0 3Hama Jia MOCToje MOoJAIM Ha KOOPAWHATOPY KOjU 4ekajy Ha mera. Ypehaj he mo
CBOM Haxol)ery KOHTaKTHpATH KOOPAWHATOPA M 3aTPAXKUTH IpeHOC moaaraka. OBakaB
MOCTyNaK Ce Ha3WBa WMHAMpPEKTHa TpaHcmucHja. ITocebno mosse y MAC payload-y
cazpku azapecy ypehaja koju uma mojaTke Koju yekajy Ha KoopauHartopa. CBaku myT
kanga ypehaj mpumu oBakaB curHai, oH he MpoBepUTH MOJbE 3a ajpecy ypehaja Koju je

Ha YCKamky KaKo oun BUJCO Aa JIn HOCTOje nogamu KOjI/I CYy Ha YCKamy.

Beacon payload mosbe je OMIIHMOHO MOJbE KOjH CE€ MOXE KOPHCTHUTH OJf CTpaHe
MpPEXHOT Cjioja M KOje ce MOKe NpeHOCHTH aajke ca Beacon pamom. Ilpujemnamk
kopuct FCS mospe kako OM M3BPILIMO NMpoOBepy Ha Moryhe rpemike y mpUMIJbEHOM

OKBHUDY.
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Usrnen crpykrype pama 3a mojmaraka nar je Ha ciuiu 31. Payload mopartaka je
00e306ehen ox crpane mpexHor cnoja. Ilomanm y MAC KOpHCHHYKOM HOCHOIY Ce
nasuBajy MAC jenunune 3a ycayre (ear. MAC Service Data Unit). Ilossa y okBHpY
OBOT' paMa Cy CIIMYHU paMy CUTHaja, ca u3y3eTKoM cyrneppama, GTS-a n ynmeHuie na
1oJba 3a ajapece Yekama Hucy npucyTHa y okBupy MAC pama 3a nogarke. MAC pam 3a

nogarke o3nauaBa ce MPDU (eur. MAC Protocol Data Unit) u mocraje PHY payload.

g [ Tosmohim Payload 5
MAC ¢ { Q7 Panss CeKBeHTIe | AZpecHa mobs " CS
1AC c10) | KonTpona pama | bpoj cexnernme AJIpecHa NoJBa éiryproetn HDR B, I
besan MHR ! MACpavload § MIR |
S Cexsenua e Bemranma pama R
PHY cnoj 5 SFD 3 PSDU
IpeamMoy.e Pesepricano el
: SHR 'HR : PHY payload :

Cnuxa 31: ®opmam MAC pama 3a nodamie
MAC pam 3a MexaHuW3aM TMOTBpJiE TPEHOCA je HajupocTHju Qopmar OKBHpa.
CrpykTypa oBor pama je mpukazana Ha ciuii 32. OBaj MAC pam He mpeHocH OHITO
kakaB MAC payload. Pam motBpjae mpeHoca ce Iiajbe OJ CTpaHe jeaHor ypehaja o

JIpYror Kako Ou ce MOTBP/AKO YCIENIaH MPHUjeM MaKeTa rnojaraka.

MAC caoj Kosrposa pava | Bpoj cexkpenne | FCS
MHR i MFR |
PHY cioj (‘exne}u_m SFD Bg;.'mluma pasa PSDU
npeamOy.ie Pecepnircanio
SHR PHR PHY payload

Cnuxa 32: @opmam MAC pama 3a nomepoy npujema nakema nooamaxa

MAC komaHJIHU paM MpUKa3aH Ha CIMIU 33 KOPUCTHU ce 3a npociehuBame KOMaH !,
Kao IITO Cy 3aXTEB 3a MPUCTYI MPEKHU WM HAMYIITamhe Mpeke. TUI KOMaHHOT M0Jba
onpehyje Tun komanae koja he Outu mociara, OJHOCHO 3aXTEB 3a MPUCTYI MPEXKHU HIH
3axTeB 3a nmoganuma. Payload komanze caapxu concrBeny komanay. Llemoxkyman MAC

KOMaHJIHU paM je cmemTeH y okBupy PHY payload-a kao PSDU.
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[Tomohre Payload :
MAC caoy | Kowrpoms pasa | bpoj cexmenue | Aapecs nowa Fun xomarnae FCS
curypuocso DR KOMMULS

MHR : MAC payload i MFR

PHY sloi Cexnenno SFD I8¢ o pase

npemiy e Pesepaicano

PSDU

SHR f PHR PHY payload

Cnuxa 33: @opmam MAC komanonoz pama

Mpexuu cioj tpehu je mo peay cioj y ZigBee u IEEE 802.15.4 mpoTokoa CTEKy.
TadHuje, 0Baj CJI0j ce MOKE MMOCMATPATH Kao MPBU CJI0j BHILET HUBOA, KOJU j€ Yj€AHO U
npBu cioj ZigBee mpotokon creka. OCHOBHM 3aJaTak MPEXHOT Cjoja je MPaBHIHO
dbopMupame TOmoNoruje Mpexe, Konurypamuja cBux ypehaja y Mpexu, J01aBame U
n30alMBamke YBOPOBA U3 MPEXKE, TOCTABIbAKE MOPYKE HA TAYHO OJPEAMIITE, IPABIITHO
aJipecupame, JeTeKInja CyCeHUX U MPaBUX IyTeBa u3Mel)y nBa 4Bopa y Mpeku, Kao u
npociehuBame u npumame nogaraka of armkaruBHor 1 MAC croja. Ilocmarpano u3
yriia moryhux tomonoruja ko ZigBee ypehaja Hajuenthe ce cpehy Tomosoruja 3sese,

TornoJoruja cradiaa u Mpexacta (enr. Mesh) romnoruja [117].

Tonosnoruja 3Be3/1€ ce cacToju O] jeTHOT KOOPJMHATOpA U JeHOT WM BUILIE KPajHUX
ypebaja. Y oBoj Tomojoruju ypehaju MOry jeIMHO KOMYHUIMpPATH IyTeM
KOOPJAWHATOPA, OJTHOCHO HE MOTY KOMYHHUIIUPATH AUPEKTHO. OCHOBHA KapaKTEPUCTHUKA
TOTOJIOTHje cTabjia je Ja WMa jeJlaH YBOp Ha BPXY (KOpEH) Ha KOjU CYy, MO MPUHIIUITY
rpaHama, MOBE3aHU OcTaiu yBOpoBH. [lopyka yHyTap oBe Mpexe MmyTyje y3 cTadiio
HH3 cTabs0. Y Mesh Tomoioruju, YBOPOBH Cy MOBE3aHH ca JPYrHM YBOPOBHMA, TAKO Jia
BUIIECTPYKU TyTEBU IOBE3yjy CBakW uBop. Besa m3mel)y uBopoBa ce AMHAMUYKH
aXypHupa U ONTUMH3Yje TpeKo coducTuimpane yrpalene mesh tabene 3a pyrupame.
Mesh mpesxe cy aenentpanu3oBane. CBaku 4BOD je y CTamby Ja CaMOCTAIHO HCTPaxyje
Mpexy. Takohe, kaga 4Bop HamycTu Mpexy, mesh tomonoruja omoryhaBa 4BopoBuMa
Ja PEKOHCTPYHINY IIyTame pyTHpamka Ha OCHOBY HOBE CTPYKTYpEe MpEKe.
Kapakrepuctuke mesh romonoruje u ad-hoc pyrupame ocurypasajy Behy craOuiaHOCT
OpUIMKOM TPOMEHE 3ajaTaka WiId TmojaBe ojpeheHux mnpobiiemMa Ha MOjJeTUHUM

yBopoBuMa [118].
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VYkoauko ce mocMmarpa npucyctBo ZigBee ypehaja y okBHpPY MOMEHYTHX MPEXKHHX
TOTIOJIOTHja, youaBa c€ Ja je 3a CBE TOIMOJOTHje 3ajeJHHYKO Ja MOopajy Ja uMajy
HajMame JIBa IIaBHA ypehaja, a To Cy KOOPIMHATOPCKH YBOP M Kpajibu YBOp. PyTep kao
jeman ox ZigBee ypehaja je oniuoHwu, mMTO 3Ha4YM J1a C€ OH He Mopa Hahu y Mpexu, Beh
ce KOPHCTU CaMmo y MOCEOHMM CiTydajeBUMa KaJa je MOTPEeOHO M3BPIIUTU MPOIINPEHE
Mpexe. MpexxHU €JI0j TIocelyje U CeT KOMaH/u 3a CUTypHOCHE MexaHu3Mme. Ha oBakas
HaunH 1o payload wmpexHOr okBupa je ekpunrtoBaH. ZigBee craHmapmHOM cCy
neduHKUCHA ABa Moryha ¢opmara MpeKHOT paMa, U TO: paM ToJaTaka i KOMaJIHH paMm.

[Tpuka3 opmara oBa 1Ba MpekHa paMa je Aat Ha caulu 34.

. » R MNorma 3a
a) Konrposa pava ———— Payload ronaraka
NHR 5 NWK payload
b) Konrpona pava pl\l(;l::ui NWK wiertuduearop komaie | NWK komarman payload
NHR : NWK payload

Cnuxa 34: @opmam a) pama nooamaxa, 6) KOMAHOHO2 PAMA

Cnoj mpexe nedunwuine xkopumiheme necet moryhux komanau. Caka o Moryhux
KOMaHAM HOCH paznuuuT uiaeHtudukatop. Takohe, cBaka o Moryhux aecer KOMaHIu
uMa Jpyrauvju QGopmar Hopyke KOju HOCH KOHKpeTHe HMH(popMaluje norpedHe 3a

U3BpIICHE KOHKpeTHEe KoMmane [116].

Curypuocu mnozcioj (enr. Security Service Provider - SSP) mpyxa curypHocHe
MEXaHU3ME 332 MPEXHH M alNIMKATUBHHU ¢J10j. OBaj MOJICII0) BPIIM SHKPHUIIIU]Y MOaTaKka
¥ MOJKE C€ TTOCMaTpPaTH Kao JIe0 MPEKHOT CJI0ja, IITO C€ MOXKE BUJIETH Ha ciuiy 27. Y
Hajehem Opojy ciydajeBa ZigBee ypehaju kopucre 128-OuTHe KibyueBe Kako OH
UMIUIeMeHTHpanu curypHocHe mexanusme. |[EEE 802.15.4 cranpmapoom je moap:kaHo
kopurtherse AES (enr. Advanced Encryption Standard) mexanusma 3a €HKPHIIIIH]Y
nojataka U KoMmyHuKanuje. Kibyd Moxke OWUTH MOBE3aH WM Ca MPEXOM, TaKO Ja ce
Kopuctn 'y oba ZigBee cmoja m MAC crmojy, uiam myreM Be3e OCTBapeHe Ipe-

MHCTAJIallijOM, CIIOPa3yMOM UJIU TPAHCIOPTOM.
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VYcnocraBbamke KJbyueBa 3a MOBE3HMBAGE j€ 3aCHOBAHO HAa TIABHOM KJbYydy KOjU
KOHTPOJIHIIIE KOPECIOCHIIN]Y Be3¢ KJbydeBa. ¥ OBAaKBOM MEXaHHU3MY C€ MHHUIUjATHH
[JIaBHU KJbYY MOpa JOOHMTH IyTEM HEKOI' CHTYPHOT ME/Hja Kao IITO je TPAHCIOPT WIIH
npe-uHCTAIUPake, ¢ 003MPOM Jla CUTYPHOCT IIeie MpPEXe 3aBHCH O] mera. Besa u
[JIABHH KJbYYEBU Cy BUJBMBU CaMO CIIOjy aruihanuja. Pa3nmuuute yciyre KOpUCTe
pa3uuMTe jeIHOCMEpHE BapHjalHje KJbyda Kako OW ce HW30erio Iypeme M OCTalu

CUT'YPHOCHH PHU3ULM.

[Mocnenwu u yjenHo u HajBuinu HUBO ZigBee npotokona je amnukatuBHE c10j. OBaj
CII0j ce MpeMa CIUIM 28 MOXKe IMOCMaTpaTH Kao CKYI BHUIIE IOjeIMHAYHUX CEKIIHja.
TauHuje, arIMKAaTUBHU CJIOj CE€ CACTOjU OJf TPHU CEKIMje: alJMKaTUBHHU OKBUD (EHT.
Application Framework), ZigBee oo0jexar (enr. ZigBee Device Object - ZDO) u
alUTMKaTUBHU  1ojciaoj moapmike (enr. Appication Support sublayer - APS).

Opranuzanyja CeKImja y OKBUPY aIUTMKATUBHOT CJI0ja ¢€ MOXKE BUJETH Ha CunHu 35.

Armrknmrpam (CAPL) eaod

ArCeaTinnu oxmip

Zighee objexar
AN IRITIRH N AT IKATHAKK O 10 Jansu E> (Z1D0)
objerar 240 odjesnr | Hurepdeic

v \

7 {3 oA

Oppenurre 240 Oapeurre | Oapeanmre U
‘ APSDI.SAP APSDIL-SAP APSDE-SAP

: TT 3L
<z 2 7 &
| APS Hoewrurey nouruss (APSDE)
| foze:o] ammxarenne PS Hnesitirer vi aea | APSMT yAL S
A APS Flpesimwrer vapaicwinsa | APS ' <:] _\;,\;‘,\",_‘\“-E: > Y OpansasKa
(APS) APS IB PRt
o >

NLDE-SAP | NLDESAP —
Mpeiin ey (NWK )

Cnuka 35: Opeanusayuja annukamuenoe cioja y ZigBee mpeorcu

ATUIMKaTUBHU OKBHp, Kao TpBa OJ CeKlWja, HUMa 3ajaTak Ja o0e30e1u
crierduKanujy mpeko kKoje je moryhe kpeupatu npodpun Ha ZigBee mpoTokos cTeky.
AnutMKaTUBHU OKBHp y ZigBee Mpexu je okpykeme y KojeM Cy alUIMKaTHBHU 00jeKTH
XOCTOBaHM KakKO OM KOHTpPOJHUCAIH M YIpaBJballd ClI0jeBUMa MpoTokosna Ha ZigBee
ypehajy. O6jexTHe aruMkaluje pa3Bujajy npousBohaun y ciydajeBuma kajaa cy ypehaju

Pa3BUjCHH 32 PA3IUUUTE AIIHKAIH]e.
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Kao miro ce moxke Bumetu ca ciuke 35, Ha jenqHoMm ypehajy ce moxe Hahm no 240
arumkanyja. ArmkatuBHE 00jekTd kopucte APSDE-SAP kako O Bpimmim pasMeHy
nojaraka (ciame 1 npuMame) u3Mel)y paBHonpaBHux wiaHoBa. CBaku o1 o0jekara uma
JEIMHCTBEHY OJpeauIHy anapecy (oapenumina aapeca 1 mo 240). Onpeaunrna aapeca 0
je 3ay3era m kopuctm ce onx crpane ZDO-a. 3a morpebe cnama MOpyKe CBUM
ATUTMKAaTHBHUM OO0jeKTHMa KOPHUCTH C€ OJpeaulliHa anapeca 255. Onpemunine aapece

omoryhagajy na Buie ypehaja qenu ucta pajuo.

ZigBee o6jekat kao apyra cekija ooe3oelyje unrepdejc usmelhy APS moxacioja u
arutokatuBHOT okBupa. ZDO canpku GyHKIIMOHATHOCTH KOje Cy 3ajeIHUYKE y CBUM
aruTMKalyjamMa 4dju ce paa O6asupa Ha ZigBee mportokon ckery. Ha mpumep, y okBupy
OBOT' JIeJIa BpIIU ce oapehuBame yimore kKojy KOHKpeTHH ypehaj uma y okBupy ZigBee
Mpexe (koopauHaTtop, pyrep wim ypehaj). Ilopex oBora, y oBOM ey ce BpIIA U
CTapTOBamkEe W/WJIM OJrOBapamke Ha 3aXTEBE 3a IOBE3MBAKEM HIIM HAa 3aXTEBE 3a
OTKpuBameM pyre. Takole, y OBOM Jelly ce YCIOCTaBJbajy M CHTypHE Be3e m3mely
Mpexkaux ypehaja. ZDO kopuctu NpuMHUTHBE 3a 00aBJbalkbe CBOJUX JYKHOCTH U
npuctyna APS moxacnojy xopucrehu APSME-SAP. ZDO jaBuu unTepdejc ce KOpucTH
3a MHTEpaKlMjy ca aluIMKaTUBHUM OKBMpoM. OBa paBaH 4YMHU pa3MeHy MHpopmaiuja
u3Mel)y MpeXHOr W aruMKaiuHor cioja moryhom. ZigBee crannmapa Hyau moryhHoct
kopuithewa npodua aruMkalja IpuiIMKoM pa3Boja arummkanyje. [Ipodun amnukaruje
je ckym cmnopazyma o dopmanujama 3a oapehene amnmkamnmje w MOCTymHKe oO0paje.
VYnorpeba mnpoduia armiukangje omoryhaBa gajby HMHTEpONEpaOMIHOCT u3Mehy
NPOM3BOJIa Pa3BUjE€HUX OJ CTpaHE pa3IMUYUTUX Mpou3Bohaua 3a oxpeheHy amnmkanujy.
VYkonuko 1Ba mpousBohaya KOpUCTE UCTU PO arIMKanuje Kako Ou pa3BHIIA CBOjE
NIPOM3BOJIE, MPOU3BOJ jeJHOT Mpou3Bohada he Mohu a KOMyHHIIMpA ca TPOU3BOMMA
IPOM3BEACHUM OJ1 CTpaHe JAPYror Mpou3Bohaua Kao Aa cy o0a Mpou3BeAeHa 0O/ CTpaHe

UCTOT Mpou3Bohaya.

ATUTMKaTUBHU TIOJICIIO] TIOJPIIKE TpecTaB/ba Tpehy CEKIUjy alIMKaTHUBHOT CJIoja.
Oga cekmja 06e30ehyje uaTepdejc n3mel)y MpeskHOT U arTMKaTUBHOT ciioja. APS mon
CJI0] CIAWYHO CBHM HIDKMM CJIOj€BMMa TOJpKaBa JBa THIA CEpPBHCA: TOMANM U
yrnpasibame. CepBuc APS momaraka je o06e30ehen APS entuteTom monaraka (enr. APS

Data Entity - APSDE) u mpuctyna my ce kpo3 APSDE - SAP.
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CriocoOHOCTH yrpaBibamba ce Hyae Kpo3 APS entuter ynpassbaba (APSME) kxome
ce mpuctyna kpo3 APSME-SAP. Osaj moxacnoj mokasyje oapeheHe CIMYHOCTH ca
TCP/IP mpoTokoyioM Koje ce orjieaajy y OKBUPY MpyKarba MOIPIIKE alIHKaTHBHUM
ycayrama. Ca mpyre ctpane, 3a pasnuky oa TCP/IP mpoTokosa armkaTHBHE TOJCIIO])

3a MOJPIIKY He Toceayje MoryhHocT 00e30ehrBama KOHTPOJIe TOKa MojaTaka.

[IpuMemeHo Ha MOJAETIOM OIMCaHy METEOPOJIOMIKY CTaHHUILy, OZa0up XapIBEepCKOr
peliema 3a pajno MPUMOIIPEIajHUK Mopa OUTH TakaB Jja KOPUCTH UCTO Harajame Kao
Raspberry Pi pauynap. Takohe, omaOpaHO XapaBepCKO pellielha MOpa jJa IMOCeayje
TexHU4Ke MoryhHocTu moBesuBama ca Raspberry Pi padyHapem y nuiby aJeKBaTHOT
cllakba W TpHjeMa ToAaTaka W YNpaB/bauyKUX CHUTHANA. TEOpUjCKH IOCMAaTpaHo,
NpakTUYHA peaju3alrja ce oriefa y HalaBIM JBa HWCTOBETHA paauo (pexBeTHa
MOJyJa, o1l Kojux he jenan OUTH MMOCTaBJbEH Ha METEOPOJIONIKO] CTAaHHIIH, IOK he apyru
OUTH TOCTAaBJbEH y OKBUPY Oa3zHe cTanuil. Takole, y 3aBUCHOCTH Of KOH(pUTypaluje
TepeHa ¥ MaKCHMaJlHEe TpoIaraiyje CUrHajia y OKBUPY JIMHHU]€ BUIJBUBOCTU TTOCTOJH H
MoryhHOCT yBohema JT0JJaTHHX I0jadyaBada cHare curhania. [lojauaBaun cHare cUTHaia
ce TNpHUMEHYjy YKOIUKO je TOTpeOHO MpeHeTH curHaia Ha Behy pasnmasbuHy o
MaKCHUMaJIHe pa3Ja/blHe KOjJy OCHOBHM MpeAajHUK MoXe npeHetu. Takole, mojauaBayu
ce KOpHUCTe y cllyyajeBUMa Kaja je TepeH OpJOBHUT WM KaJa MOCToje Mpernpeke Koje
yTUUy Ha Iponarauujy camor curtana. IlojauaBau nojauyaBa ocinalOsbeHy cHary cUrHaia
¥ TIOTPEOHO Ta je TIOCTaBUTH Ha MECTY JIO KOTa CUTHAJl EMUTOBAH Ca MpeajHuKa J0J1a3u
ocnalbsbeH. Paznuuute ¢amunuje paguo (QpPEeKBEeHTHUX MOAYJa IOrOAHUX 32
peanu3alujy ciama I0JaTaka ca METEOPOJOIIKE CTAaHHUIE JOCTYIHE Cy OJf CTpaHe
xommanuje Digi International®. Ceaka ox dammnmja KapakTepHile ce pasiHIHTHM
byuknnonaaHocTuMa ypehaja koje oOyxmara. dammiunje Xbee paguo (pexkBeTHUX

ypebhaja oBe koMranuje nprkasane cy tTadenu 11.

Tabena 11: XBee ¢hamunuje RF modyna

Hazus dpamumnuje PpekBeHIa Hauun cxnanama [IpoTokon
XBee ZigBee 2.4GHz TH/SMT ZigBee

XBee 802.15.4 2.4GHz Through-Hole 802.15.4
XBee S2C 802.15.4 | 2.4GHz, 900MHz TH, SMT 802.15.4
XBee DigiMesh 2.4 2.4GHZ Through-Hole DigiMesh

3 Digi International, https://www.digi.com/
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Cgaka on HaBeneHux (ammiuja XBee pagno ¢gpexkBeHTHHUX Moayna caipxu Behu
0poj ypehaja o1 Koju ce CBaKM MOXE MPUMEHHUTH Ha pellaBame KOHKPETHUX mpobiema
Kpeupama paauo QpekBeHTHe OexxnuHe Mpeke. OCHOBHE paziuke m3mel)y HaBeleHUX
damumnja ypehaja ogroce ce na form faktor, kao u mporokoin Ha kKome ce 6a3upa BUXOB
pan. lITo ce Tnue PpekBeHIle HA KOjoj OBH ypehaju pane, MOKe ce IPUMETUTH J1a CBE
HaBeZieHe damuinje ypehaja pane Ha gpekernu ox 2.4 GHz, mto je Hajydecranuja
dpekBeHIla OSKUYHUX MpeKa y HEIUIEHIHUpPaHOM (PPEKBEHTHOM JaoMeHy. Takole,
Moxke ce yountu na XBee S2C 802.15.4 pammimja paguo ppeKBEHTHHX MOJIyJIa MOXKE
pamuta 1 Ha 900 MHz. [lTo ce THYe TeXHONOTHjE CKIIanama HeKe o/ paMuiIrja paaro
dpekBeHTHUX ypehaja, 3acHOBaHe Cy Ha CTapujeM NPUHIUNY y o3Hamu TH (eHr.
Through-Hole), mok apyre xopricTe HOBHjH HPUHIKI CKianama y o3Haru SMT (eHr.
Surface-Technology). Ilputom XBee S2C 802.15.4 kopuct 00e TeXHOJOTHjE Y

3aBHCHOCTH O] TOTa 3a KOjy ()peKBEHILy ce Kpeupa aatu ypehaj.

Opmabup oaromapajyher ypehaja 3a mnorpebe peanusanuje ciamba MOAATaKa Of
MOJICIIOM ONHCAHE METEOPOJIOIIKE CTaHWIE 10 Oa3He CTAHWIE 3aXTeBa JCTaJbHU)Y
aHanu3y nepdopmancu ypehaja koju npumnanajy noMmenytuM damuirdjama. Hajourauje
TEXHUYKE KapaKTePHCTHKE Ce OrNIeAajy y Op3MHU IpeHoca MojaTaka, MOTPOIIHH
€Hepruje, MaKCHMaJIHOM JOMETy, MOTryhHOCTH TOBe3MBama M KOMYHHKalHWje ca
Raspberry Pi ypehajem wuta. Tlopeheme 3amoBo/berha MOTPEOHMX TEXHUUKHX

KapaKTepUCTUKa AaTo je y Tabenu 12.

bp3una npeHoca mojataka cBUX HaBeAeHUX Gamuanja RF moayma usHocu 250 kb/s.
YKOJIIMKO ce pagu O CEepHjCKOM MpeHocy mojaaraka koj cBux RF Monyna uzyses
damunuje XBee 802.15.4., 6p3una npeHoca moxke ce noseharu mpo 1 Mb/s. IIto ce
THYE JOMETa CUTHaia, yrnopeheHe TEeXHHUYKE KapaKTEpPHCTHKE OIHOCE ce Ha paa y
CTIOJBAIIEEEM OKPYXKEHY, ITPH YeMY MTOCTOjH JIMHU]ja BHIJUBOCTH m3Mel)y 1Ba mMomysa.
OBo 3Haun na u3mely nBa RF Monyna Hema (U3MUKHX Npemnpeka Koje Ou Morie
Y3POKOBAaTH CMETH-E, Ka0 HU JIOJaTHUX M3BOpa KOjU O y3pOKOBaJM MHTEP(EpPEeHIIN]Y.
CrBapau nomet RF Momyna Bapupa y 3aBUCHOCTH O] IPEHOCHE CHAre, OpvjeHTAIlH]e
npelajHuKa W TpUJEeMHUKA, BUCUHE IMpHJEMHE aHTEHE, BPEMEHCKHX YCJIOBa, U3BOpa

CMETHU Y OKOJIMHHU IPUMOIIpeIajHIKa U TepeHa n3Mel)y npujeMHUKa U pe/iajHuKa.
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Tabena 12: Ananuza nepgpopmancu XBee gpamunuja RF mooyna

Munow Hnuh

« 8 5 ¢ 2 © S <
= 5 5 — 2 E = | .- & 3 S qé £ =
= E| 228|252 Sz |EEE
s 5 = 8E~| E5|2 |& S
o E =g A
- -100/-
Digi XBee | 1900 | 102 boost 16 | 2136 59
S2C ZigBee
mode
Digi XBee-
"5 | prosac | 3200 | -101 15 | 15 |2736| 120
ZigBee i
ZigBee
Digi XBee -100/-
S2D ZigBee 1200 | 102 boost 16 | 2,1-3,6 45
Thread Ready mode
Legacy Digi
XBee S1 100 -92 2,8-3,4 50
XBee 802.15.4 3 16
802.15.4 | Legacy Digi
XBee-PRO S1 | 1600 -100 2,8-3,4 215
802.15.4
i -100/-
Digi XBee
XBee | S2c802.15.4 | 1200 10&:3;’“ 21381 45
S2C — 15 16
802.15.4 Digi XBee-
PRO S2C 3200 -101 2,7-3,6 120
802.15.4
Digi XBee -100/-
S2C 1200 | 102 boost 16 | 2,1-3,6 45
DigiMesh 2.4 mode 15
XBee Digi XBee-
DigiMesh PRO S2C 3200 -101 15 | 2,7-3,6 120
2.4 DigiMesh 2.4

Takolhe, Ha MakCHUMaJHU JOMET CHUTHAla YTHUy M YHYTpAllllb€ U CIOJbALIE

CTPYKType Kao ITO Cy 3un0BH, apBehe, 3rpame, Opma u tmanmHe. Kareropuje RF

Moysia Koje y cBoM HasuBy canpxe ped PRO (Digi XBee-PRO S2C ZigBee, Legacy
Digi XBee-PRO S1 802.15.4, Digi XBee-PRO S2C 802.15.4, u Digi XBee-PRO S2C

DigiMesh 2.4) npexacraBsbajy ypehaje Koju, Kao mMTO ce MOXe BHIACTH W3 Tadene 12,
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uMajy 00Jbe TEXHHYKE KapaKTEPUCTHKE Y IOTJely MaKCHMAlHOT JIOMETa CHrHasa, a
caMMM TUM M MaKCHMalHe ynabeHocTu m3Mmely nBa RF monyna koja ce Hamasze y
JWHUJU BUIJBUBOCTU. MelhyTum, 1 open 1oOpux neppopMaHCH 3a pajl y CIOJbAlIBEM
OKpYyXemwY, orpann4aBajyhu ¢aktop je HemoryhHoct kopumhema opux RF momyna Ha
teputopuju  EBpome. IlpaBumuma kojuma ce peryiaumme Kopumheme paauo

(pekBeHTHOT orcera Ha TepuTopuju EBpore Huje N03BOJbEHO KOpHIINEHE OBAKBHX

ypehaja.

Hakon enmnmuHanuje nmomeHyTux kareropuja RF Momyna, a Ha OCHOBY TEXHHYKHX
KapakTepucTuka mnpeoctannx (amunuja u kareropuja RF wmomyma 3a motpebe
peanuzaiyje mpeHoca IMojaTaka OJ MOJIEJIOM OIMCAHE METCOPOJIOUIKE CTaHMIE JI0
0aszHe cranuie onadpana je Digi XBee S2C 802.15.4 kareropuja koja mpumnana XBee
S2C 802.15.4 pamummju RF momyma. Ypehaju xoju mpumaznajy oBoj xareropuju RF
MoJlyJia TOoApKaBajy cienehe Tomoyioryuje: jean Ha jeiaH, jelaH Ha BHILe, PEer-to-peer
u DigiMesh. XBee RF moxyn npuctymna host ypehajy kopuiihemem cepujckor mopra.
VYpehaj Moke KOMyHHUIIPATH ca OWIIO KOJUM JIOTHYKHM M HAIIOHCKHA KOMIATHOMITHUM
UART (enr. Universal Asynchronous Receiver/Transmitter - UART) npeko HuBOa
npeBojanoNna Ha 6uio koju cepujcku ypehaj (mpumepa panu npexo RS-232 wnim USB
unrepdejc mwoue) win npeko SPI (enr. Serial Peripheral Interface). Ypehaju xoju
nocenyjy UART unrepdejc moBesyjy ce aupextHo Ha nmuHoBe XBee ZigBee RF momyna.
Cname nomaraka oxa ypehaja mo UART-a XBee ZigBee RF monayna o6aBsba ce kpo3 TH
nuH, 4/SMT nun 4 DIN xao acuxponu cepujcku curran. Kazma ypehaj He Bpiu npeHoc

nojiaTaka, CUrHa Tpeda aa Oyze mocrasibeH y cramy idle high.

Kako Oum ce octBapuna cepujcka komyHukanuja UART mopa Ha o0a ypehaja
(Mukpokontposep u XBee ZigBee RG modul) Outu mnonemieH KOMOATHOWIIHO.
Kommarnbunna monemaBama 00yxBarajy Op3uWHY MpEeHOCA, MapHOCT, CTapT OWUTOBE,
cton OutoBe M OuTOBe mojaraka. [lozmemiaBame MOMEHYTHX BpPEIHOCTH C€ BPIIH
yHarpen nepuHHcaHUM KoMmaHaama. CBaku 0ajT mojaTaka cacToju ce o]l ctapT Outa
(Huckm 6ut), 8 OuToBa mojaraka (OUT HajMamke 3HAYAJHOCTU j€ MpPBH) U CTON OWTa
(Bucoko). Ha ciunm 36 je mpukaszan mabiioH CepHjCKOT MpeHoca OuToBa Kpo3 ypehaj.
[MpakTruno, cnuka npukasyje UART maker momaraka OX1F (neummanau 6poj 31)

TOKOM TIpeHOoca Kpo3 ypehaj.
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[Tocmatpano ca gpyre crtpane, XBee ZigBee RF wmoayn mnoapxkaa SPI
KoMyHuKanujy y slave moxy. Tako, slave mox mpuma cCUTHaJI TakTa M IOJATKE O
mactep ypehaja u Bpaha momatke Mmacrep ypehajy. Komynykamuja usmely slave wu
Mactep ypehaja ce o6aBspa kpo3 yHampes nedUHHCAHE YETHPU KOMaHJe. Y OCHOBHO]
koHpurypauuju oba UART u SPl mopra cy koH(uryprcaHa 3a CEpPHjCKH IOPT
orepandjy. Y oBoM ciydajy cepujcku nogamnu uay kpo3 UART, ce ok host ypehaj ne
noTBpau omoryhapame cepujcke KoMmyHuKanuje ca slave-om crmamem SPI_SSEL
curHana. HakoH oBora, cBa cepujcka KOMYyHHKalldja ce u3BpmaBa camo Ha SPI

uHTepdejcy cBe 10K ce He 00aBU peceT.

burt Hajmarse sHauajHOCTH (IPEHM)

Idle (emcoxo) ' I ! ! I 00 0
UART curnan

0 VDC
I
Harton |
CUTHAaIa '

- —— e -
- e ———————
- - —— o -

Crapt out Crom but
(amCKO) (um1CKO)

W

Bpeme

Cnuxa 36: [Ipenoc UART naxema nodamaxa Kpo3 ypehaj

[Mepuon pana XBee ZigBee RF moayna ce Moxe mocMapaTi Kpo3 HEKOJIHKO MOJIOBA.

OcHOBHHE MOJIOBH paja y Kojuma ce XBee ZigBee RF moayn moxe Hahwu cy:

- Mopn npenoca (enr. Transmit mode), y ciny4ajBuma Kaja cy CEpHjCKH IOJAIH Y
OKBUPY cepHujcKor 6adepa cripeMHHU 3a MaKOBAbE,

- Mon mpujema (enr. Recive mode), y ciydajeBuma kaaa cy Banmuaau RF moganu
NPUMJbEHH KPO3 aHTEHY;

-  Komanmuun mox (emr. Command Mode), y cinywajeBuma Kajga je KOMaHIHA
cekBeHIla mocnara. OBaj MOJX HMje JOCTyNaH ca IaMETHUM EHEPreTCKUM
corBeprmMa mim nprimkoM Kopumhema SPI mopra;

- ITacwBHM MoOJ Wi MO MUpOBaba (eHr. Sleep mode);
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- Idle mone, y cinyuajeBuma kana ypehaj He 00aBJba HUTH MPEHOC HUTH MPUjEM

moaarTrakxa.

[Ipe camor mpomeca mpeHoca momataka RF mMomym ocurypaBa na cy 16-OutHa
MpEeXHa aJipeca, Kao U MyTama J0 OJPEAHUIITHOT YBopa y Mpexu oapehene. Ykonuko 16-
OWTHA MpeXHa ajpeca W IyTama A0 OJIPCIUIIHOT YBOpPA Y MPEXKH HHUCY IO3HATE
nokpehe ce mpoTokon wmUxoBor oapehuBama. Ykomuko nak ypehaj ca oarosapajyhom
MpPEKHOM aJIpecoOM HHje mpoHalheH, mona3u 10 omdaruBama makera mojaaraka. Ypehaj
BPILIU IIPEHOC M0JIaTaKa HaKOH oJjpeluBama myTame. YKOIMKO Cce MOCTYyIaK ofehuBama
nyTame 3aBpIIM HeycmexoM, ypehaj onmbaimyje makere. Ha cnunum 37 je mpukasana
CeKBeHIla Moja mpeHoca. HakoH oGaBibeHOr mpeHoca ZigBee momaraka oj jemHor o
Jpyror YBOpa, OJPEIUIIHN YBOP IIaJbe MOTBPAY MPHjeMa Ha MPEKHOM HUBOY Ha3al J0
yBOpa momuibaona kopuctehu Beh ycmocraBibeHy myramy. [laker moTBpae mpujema
yKa3yje TOLIMJbAOIy Jia je OJPCIUIIHM YBOp NPUMHO TAKET MojaTaka. Y KOJIHKO
nouusbajial He 1001je MOTBpAY IpHjeMa MmakaTa mojaTtaka, nokpehe ce perpancmucuja
nonaraka. [loctoje moceOHM ciydajeBH y KojuMa je Moryhe Ja OapeIuInHu YBOP
YCIELIHO W3BpPIIM MpHjeM MaKeTa, a Ja NPUTOM IMOIIWJbajal He J00Hje MpPEXKHY
NOTBPAY TpujeMa. Y OBaKBOM CIIy4ajy MOIIMJbajal he M3BPIIMTH PETPAHCMHUCH]Y
1oJiaTaka, MITO MOXKE y3pPOKOBATH MYJITHUIUIMIUPALE ITaKeTa TojaTaka Ha OAPEIUIITY.
Henocratak XBee monyna je ymnpaBo HebuinTpupame AYIUTUIIMpaHUX MakeTa. Pemieme
OBAKBOT Mpo0yieMa ce orjie/la Ha aluIMKaTUBHOM HUBOY, TZie he arumkaiuja caapxaru

(GYHKIIMOHATHOCTH 32 00paly MPUCTUTIIUX MTaKeTa.

Mon mpujema mpezctaBiba ocHoBHH Moja XBee ZigBee RF monyna. Ipaktudno,
yKoJHMKO ypehaj He BpIIM MPEeHOC MojAaTaka OH Ce HaJla3Mu y MOAY HpHjeMa. YKOJIHKO
OJIpEUIITHYU YBOp TIpuMa BanuaHe RF makere, oHma 0Baj YBOp BPIIM NMPEHOC MOJIaTaKa y
CBOj cepujcku mpeHocHu Oadep. Komanmnu wmoa je crame y kome firmware
UHTEpIpeTHpa Kapakrepe Koje mpuMa Kao koManjae. Ha oBakaB HauMH je KOPUCHHKY
nara MoryhHoct momudukanuje koHgurypanuje ypehaja momohy mapamerapa Koje
Moke na mojecu kopucrtehu AT komanme. Ilpmmepa pamu, YKOJHMKO je MOTPEOHO
MPOYUTATH TPEHYTHY BPEIHOCT MapameTpa WK MoJecuTH Ouio kKoju napamerap XBee
ZigBee RF moayna kopuctehn oBaj Mo, KOPUCHHK Mopa mociaatu oarosapajyhy AT

xkomany [119].
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Jla mn je noanara 16+

Tlbe satin = n
Girrisn Mpedas aapeca’

v

HIpene o

A

Hoen
npenoc

Orkpreaic 16-
DITHE Mpewme Orepisinee nyTines
wipece

i an je oTkpuue
myTaa Ha

Mo o je orepicsena 16+
frrma Mpesim apeca”?

[oans oaSancan |-

Cnuxa 37: Cexsenya mooa nperHoca

Craka on AT komanmu mouume ca AT HakOH dYera ciie/ie JIBa KapakTepa Koja
UAEKTU(DUKY]y KOMaHy, a 3a lbUMa OINLUOHE KOH(UTypauone BpenHoctd. Komanaau
mop je noctynad Ha UART unHTepdejcy 3a cBe onepaTuBHe MoaoBe. TokoM ymoTpebde

SPI unTtepdejca He MOXKe ce MPUCTYIMUTH KOMAHIHOM MOJY.

[MacuBar Mom wiau Moj MupoBama omoryhasa XBee ZigBee RF wmonaymaropy
npeBoheme y crame y kome he 3HaTHO ymamuTu yTpomiak eHepruje. OBaj ypehaj
HojJpKaBa MOJ MHUPOBama MHUHOBA U IUKJIWYHA MOJI MUPOBama. TOKOM Tpajamba OBOT
Moja ypehaj je cKopo MOTIYHO MCKJbYYeH U HHUje Y MOT'YhHOCTHU J1a Iajbe WU MpuMa
MoJIaTKe CBE JI0 MOMEHTA JIOK He m3ahie m3 oBor crama. Kog Monma MupoBama MAHOBA
ypebhaj ynasu y Moa MupoBama HakoH NMuH Tpansunyje. 1lITto ce Thue mukaudHOr MO
MHUpOBam,a AeduHuIIe ce (PUKCHO BpeMe Tpajarma OBOI' MOJia HakoH Kora ce ypehaj

Bpaha y Mo npujema.

Onaopanu XBee RF ZigBee momyn mma 15 GPIO nuHoBa. Hamena mnuHOBa

neuHKUCaHa je JIMCTOM MHHOBA MPU YeMy JIMCTA 3aBUCH OJ KoH¢urypamuje ypehaja.
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Oppehern THHOBM ce MOTy KOPUCTHTH 3a TOTpede CepujcKke KOMYHHUKAIHje.
[ToBe3uBame oBUX RF Momayna ca MUKpOKOHTpOJIEpUMA, KA0 M HHXOBO HAIajakbe MOXKE
ce obaBuTHu ynpaso kopuithewem GPIO nmuroBa. Kako ce y cirydajy Mojienom onucane
MeTeopoJionike cranuie Raspberry Pi padyHap KOpHUCTH Kao MHKPOKOHTPOJIEP
noTpeOHO je 00aBUTH MOBe3UMBame ca oBUM ypehajem. IloBesuBame omabOpanor RF
monayiaa ca Raspberry Pi pauynapom mosxe ce 00aBuTH Ha JBa HauuHa. [IpBU HauuMH
ornena ce y mosesuBay GPIO mmuoBa RF moayna m GPIO munosa Raspberry Pi
pauynapa. OBaKBO TIOBE3WBamke 3axTeBa Kopuimhewme JOoJaTHE ajanTep IUIove.
OBakBMM Ha4YMHOM MOBE3MBama IOpe] Kopuihema AOAATHOT XapJBepa jaBjba ce
3ay3ehe GPIO nuHoBa Ha Raspberry Pi pauynapy. [IpakTu4HO, OBaKBUM Ha4WHOM je&
eJIMMUHKCaHAa MOTYhHOCT MOBE3UBamba METEOPOJIOMKUX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX
cenzopa ca Raspberry Pi ypehajem nyrem wuctux GPIO mnwmuoBa. Jlpyrn HauuH
noBe3uBama mnojpazymeBa kopuiihewe Uni4 XBee/ZigBee ananrtep muioue ca USB
untepdejcom. Ha oBakaB Haumu ce Bpmu ocinobahame GPIO munosa Raspberry Pi
pauyHapa Kako OM ce MCTH KOPHUCTHIIM 3a JIpyre HameHe, ok ce XBee momyn myrem
GPIO nunoBa nosesyje ca USB agantepoM. Y muiby peanusanuje MOJEIOM OIHMCAHE
METEOpOJIOIIKE CTaHWIIE 3a CiIydaj IpeHoca TMojaTaka IyTeM paauo CUTHajIa

NPaKTUYHH]E j€ KOPUCTUTH JPYTH HAYMH [OBE3UBAKBA.

[Tomenytun USB amanrep namaja ce ca 500 mA npu narony ox 3,3 V. IloTpommsa
oBor ypehaja ce MoXke pelyKOBaTH CTaBJbAEM MCTOT Y MOJ MUPOBamka TOKOM IeproIa
y KoMe ce aatu ypehaj He kopuctu. [TocMaTpaHo U3 yria peanusanuje MoJia MUPOBamba
xon XBee ZigBee mosayna npuMenno 0u ce MUKIMYaH MOJA MHUpoOBawma. CXOJHO TOME,
ypehaj 6u ce U3 Moga MUpOBama y MOJ MpUjeMa MOCTaB/bao y GUKCHO JAePUHUCAHUM
BPEMEHCKHM pa3Mainuma TOKOM fnaHa. HakoH mpujema makera momataka on Raspberry
Pi pauynapa u npocnehuBama uctux myrem panuo ¢ppekBeHTHOr omncera XBee ZigBee
Moy Ou ce Bpahao y MO MUpOBama, YyuMe Ou ce BpuIuia ymreaa enepruje. [lputom,
3HaYajHO O ce cMmammio onrtepeheme Raspberry Pi ypehaja ¢ 003upoM Ha YHEECHHILY
Jla He OM CBU CEH30pHU U ypehaju paamiv UCTOBpEMEHO, ITO OM CMamUiI0 MOTyhHOCT
omrehema Raspberry Pi pauynapa ycien npeontepehema mnm mperpeama. Takobe,

OBaKaB HAuUMH pajia eJIMMHHHUILE TOTpeOy 3a yrpaamhboM pacXiaaJHOT CUCTEMA pauyHapa.
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6.2 IIpenoc mapamerapa GSM/GPRS mpexom

IIpenoc mapamerapa ca jemgHor mobuiHor ypehaja mo mpyror moOmmHOTr ypehaja
Moxe ce obaButn kopumhemem GSM (enr. Global System for Mobile Communication)
win GPRS (enr. General Packet Radio Service) mpexe. ['enepamHo mocmarpaso,
MoOuIHa Mpexka je ciuyHa (ukcHOj Tenedonuju. OCHOBHA pasjivKa ce orienaa y
MoryhHOCTHMMa HeorpaHuueHe MOOWIHOCTH TIpeTIUIATHMKA KOja je OCTBapeHa
kopunthewem OexudyHor uHTepdejca ca cucremoM. GSM je mMpakTUYHO EBPOTICKU
CTaHJap] 3a TUTUTAIIHE MOOWJIHE CHUCTEME 3aCHOBAaH Ha KOpWIINEemY TPH pa3indyuTa
¢pexsentHa omcera: 900 MHz, 1800 MHz u 1900 MHz. OcHoBHE NpemHOCTH OBE
TEXHOJIOTHje ce oriiefajy y moryhHocTuMa ocTtBapuBama MelyHapomHor caoOpahaja,
BHUCOKOM KBaJHMTETy MPEHOCa TOBOPHOI cHrHaia, Behoj curypHocTH mpeHoca
uHpopmanja ¥ MOryhHOCTMMa KOjeé OBaj CTaHIApJ OTBapa Kaja je y MHUTamby
UMIUIEMEHTAIMja Pa3TUuuTHX Ipyrux cepBuca. GSM je opranm3oBaH y TpH TJaBHA

aena.

- Mob6unHa cranuna (ear. MS — Mobile Station);
- moxacuctem Ga3He cranuile (eur. BSS- Base Station Subsystem);

- MpexHH U KoMmyTtatopcku mojacuctem (enr. Network and Switching Subsystem).

[TojenuHu eneMeHTH cBakor ojf HaBeneHux pganoBa GSM-a, kao U BHHUXOBa
MelycoOHa Be3a ce MOry BUAETH Ha CIMIM 38 Koja MpelcTaB/ba pePEepeHTHY

apxurektypy GSM-a.

MpeaRm KoMy TR
woacncies (NSS)

Mobwima cranmia

(MS) | VLR I | HLR ]

- [Moncucrenm Gasne cramiue
SIM (BSS)

D)

PN

Kopucnnk PSTN

Hpyrn MSCeosu

Cnuxa 38: Peghepenmna apxumexmypa GSM-a
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MoOuaHa cTaHuIa, Kao MITO Cce MOXe BUaeTH Ha ciauiy 38, unne ME (enr. Mobile
Equipment) u SIM (enr. Subscriber Identity Module) [120]. ME, y ckaay ca Ha3uBOM,
npeJIcTaB/ba ONpeMy HaOaBJbEeHY O CTpaHe KopucHuKa. OBako HabaB/beHA XapIBEpCKa
onpema omoryhaBa HMMIUIEMEHTAIMjy IPOTOKOJIA KOJUM C€ OCTBapyje uHTepdejc
MOOWJTHE CTaHHWIIe WM MOOWIHE jeTHUIIC ca KOPUCHUKOM, Kao U OexwuHu uHTepdejc
ca BSS-om. SIM, kao npyru eixeMeHT MOOWIIHE CTaHMIIE, MIPEACTaBJba JOOPO MO3HATY
KapTUIly KOjy, Takohe, Ha0OaBjha KOPHCHHK W KOja C€ KOPHUCTH Y TIPOIECY
uneHTudukanyje crnenudukanyja Koje ce OJHOCE Ha KOPHUCHHKOBY aJIpecy W THI
CepBHca KOju ce ornciyxyje. SIM kapTunia cap kvl TUIHE MOIATKE O CBAKOM KOPUCHUKY
Koju My o00e30ehyjy ma octBapum mnpuctyn kopuinhemy Beher Opoja KOPHUCHHX

aruUTHKaIyja.

[Toxcucrem 6a3He cTaHMIle, Kao MTO je MPUKA3aHO Ha CIHUIM 38, ce cacToju O JBa
eneMeHTa: 0a3HOr mpunomnpeaajHor mojacucrema (eur. Base Transceiver Subsystem -
BTS) u xoutposnepa 6asue cranuie (eur. Base Station Controller - BSC). 3agatak BTS-
a jecte ocTBapuBame (u3Muke KoMyHHKanuje ca MS-om kopumhemem eTpa Kao
KOMYHUKAIlMOHOT Menujyma. ETap Kao KOMYHUKALIMOHM MEAMJYM j€ peJaTHUBHO
HEMOoYy3/1aH, 1a ce MOpajy 00e30eUTH MEXaHU3MHU YCIOCTaBe CUI'ypHE KOMYHUKaIlHje.
BTS je onpemibeH npenajHUKOM, MIPUJEMHUKOM M CUTHAJIHOM onpeMoM. OBa omnpema je
JonupaHa y neHTpy henwmje, ympaBo Ha OHOM MeCTy TJie ce Haima3u anTteHa BSS-a. BSC
Kao Jpyra rpaauBHU 010k BSS-a mpencraBiba Manmm KOMyTaTtop KOjH je 3aayKEH 3a
(GpekBeHTHO anmpecupame, kao u handover-om usmelly BTS-a y okBupy BSS-a. Ha
OBakaB HauuH, 3ajatak BSS jecre koMyHMKanMja myreM eTpa, omoryhaBame
MOOWJIHOCTH KOPHUCHHIIMMA, Ka0 ¥ TIOBE3MBAKE Ca OXKUYAHOM HHEOPACTPYKTYpOM

KopuirhemeM Moy3JaHUjUX KUYaHUX TPOTOKOJIA.

MpeXHH © KOMYTaTOPCKM TMOJICHCTEM TMPEICTaBjha OCHOBY paga Mpeke
OCTBapMBamEM KOMYHHUKAIIMje ca APYTHM MpekaMa HE3aBHCHO OJ1 TOTa Jia JIH Cy Jpyre
mpexe Oexxuune uiam xuuane. NSS je, camum TuM, Hajcopuctunpanuju 6mok GSM
Mpexe U cactoju ce oj jemHor xapasepckor MSC (eunr. Mobile Switching) Gmoka u
yetupu codrBepcka enementa: VLR (enr. Visitor Location Register), HLR (ear. Home
Location Register), EIR (eur. Equipment Identification Register) u AUC (enr.

Authentication Center).
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MSC npencraBba XapABEpCKy KOMIIOHEHTY KoOja je 3aJly’KeHa 3a KOMYHUKaIH]y ca
jaBHOM TeneOHCKOM MpexoM KopuithemeM SS-7 CHTHAHOT MPOTOKOJNA. 3ajaTak
MSC-a je o6e36ehuBame cnenupuune nHOpMaIje O CTaTyCy MOOMIIHUX TepMHHAIA.
OBa umHbpopmanmja ce obe3dehyje mpexxn. HLR je y ocHoBm codrBep Hanmk Oasu
nojaTaka 4dju je 3a7aTak axypHupame pauyHa MOOMIHOT IpeTiuiaTHuKa. [IpakTuyHo, y
OBOj CBOjEBPCHOj 0a3u MojaTaka 4yBajy ce nHpopMalrje o aapecy NpeTIIaTHIKA, TUITY
yciyre, Tekyhoj JIokanuju U cramby Ha pauyHy. VLR je, takohe, kao HLR cBojeBpcHa
0a3a mojaTaka Koja dYyBa 3alUC O JIOKAIMjU TMPETIUIATHUKA Y OKBUPY 00JacTu
nokpuBatba MSC-a, omHOCHO 0 ®WeroBom kperamy. AUC mpencraBiba pa3imyuuTe
QITOPUTME KOjU Ce CIyXe 3a WACKTH(UKALHMjy W KpUNTOBamke NpeTuiaTHuka. Kako
paznnuute kinace SIM  kaptuma wumajy yrpahleHe pasznuuMTe anropuTME  3a
ayTeHTH(UKaNK]jy 3ajaTak OBOI IIEHTPa CE CacTOjU y TOME Ja NPUKYIJba CBE OBE
anroputMe u 00e30emu NSS-y HeoMepaH pan ca pa3IHuUTUM TEPMHUHAIMMA KOjH
NOTUYY U3 Pa3nuuuTuX reorpadckux noapydja. [locnenmwu codreepcku enement EIR
npe/cTaBjba M CBOJEeBpCHY 0a3y TmojaTaka Koja c€ KOPUCTH 3a YIIPaBJbambe

uacHTH()HUKAIIjOM MOOHITHE OITPeMe ca aclieKTa KBapoBa U Kpah)a MOOWITHE jeTMHHUIIC.

OBako KoOMIUIeKCaH cucteM, kao mrto je GSM, 3axTeBa HpelH3HO IUIAHHPAKE U
OpraHM3anyjy, Kako y JOMeHY JAe(pUHHIMje TaKo W y JOMEHY HMIUIEMEHTAalHje.
JlonaTtHy CIIOKEHOCT OBOT CHCTEMa y3pOKOBaia je moTpeda mpeHoca MmojaTraka ImyTeM
GSM wmpexe koja je omoryhena GPRS-om. Ykomuko je cnenmdukanmja GSM mpexe
yrnopeau ca opranusanujom ciojeBa y OS| pedepeHTHOM MOzENTy, MOXKE C€ YOUUTH Ja
GSM nparu npBa tpu cnoja OSI mozgena. I[Ipaktuuno, npsu u apyru cinoj GSM monena
onroeapajy ¢usuukom u data link cmojy OSI mozena. Tpehu cnoj GSM monena
onroeapa mpexxHom ciiojy OSI monena, mTo ce Moxe BUAETH Ha ciaumy 39. Ousnuke
KapaKTepPUCTUKE TIPEHOCHOT MeAHMjyMa Cy CHIeHU(HUIUpAHEe Yy HajHIKEM CIIOjY.
[Tocmarpano y kouTekcty GSM panuo Bese, oBa AeQUHHIIN]A HE YKIbYUYj€ CAMO PaJIio
¢pexBenTHH Hocmonl 1 GMSK, Beh m TawaH BpeMEHCKH pacrmopen MpeHoca KOju je
notpeban 30or ymorpebe TDMA (enr. Time-Division Multiple Access). Osaj cioj
00e30elyje m MeTo/le 3a KOPEKTHO MPEHOIICHEe OUTOBA, JOAABAKHEM PEIYHAAHTHUX
OuTOBa 3a KOpEKIHjy Tpenraka momMohy KOHBOJYIIMOHOT KOAWpPama M IIHPH TPEHOC

rnogaTaka HOMOhy IIpCKJIalama.
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OSI Monen Peamsanmja y GSM-y
N
ANJAHKATHRHM €10
— Jaganu XopHcHHKa
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g
5 . R
C o) cecuje
— 3agaun (pHKCHE Mpe#e
| pancnoprim ¢a0j
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[Morspaa npijema

Kopexunja rpeinaka

DusnyKn €10j Koanpase kanana
Moy sanmja /

Cnuxa 39: OSI| pegpepenmuu mooen npumersen na GSM

Hpyru cnoj GSM mozena oarosapa 1aTa JUHK CIIOjY M CaCTOJU CE€ O/ HHTEIUT€HTHOT
EHTHUTEeTa KOJU je 3ayXeH 3a CUTypaH IPEeHoC MopyKa ca rnojanuma usmely Moouine u
Oasne cranume. OBaj cioj o6e30ehyje Besy m3mel)y MPEKHOT clioja KOjU ce Haja3u
W3HAI W (PU3WYKOr Cli0ja KOJH C€ HaJla3W HWCIOJ OBOr ciioja. Takohe, oBaj cIioj
o0e30elyje neTekiujy Tpelaka MU KOPEKIMjy TMaKeTa TmojaTaka MNPUMIBEHUX ca
¢u3uukor cioja. Ha oBakaB HauuH ce o]l mMpuMaolia 3axTeBa MOTBpa MpHjeMa Makera
nojiaTaka Kako Ou ce 00e30e1I0 MOHOBHO ClIakb€ OHUX MaKeTa KOju HUCY MPUMIbEHHU.
Ha nmpujemHOj cTpanu apyror ciioja BpIIU c€ PEKOHCTPYKIIHja MOpyKa U3 MPUMIbEHUX
paMoBa, Ha OCHOBY Kojux ce (opmupa morBpna mpujema. Kako Ou ce ob6e3beauina
aJieKBaTHA Be3a, IITO je OCHOBHH 3aJaTak oBOT cioja, kopuctu ce LAPDm (enr. Link
Access Protocol for the ISDN D-channel) mpotokon 3a kanan D. OBaj mpoTokon je
najnpe kopumthen kox ISDN-a (enr. Integrated Services Digital Network), mok je
Beropa Mojau(pukoBaHa Bep3uja mnpuMmemeHa Ha GSM, oryma u ,m“ y Ha3uBy

IPOTOKOJIA.
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Paznor oBe Moaumdukanuje je HHCKa Op3WMHA MPEHOca TMoJaTaka Yy Ba3AyIIHOM
npoctopy. Cymporno ox LAPD mporokona kopumthenor kon ISDN-a, LAPDm
npoToKOJ He caapku start m end ¢uerose 3a morpedbe CHHXpOHH3AIUjE, KAO HH
UJICHTUPUKATOP Kpajibe TauyKe Kajga je ONpeMa Kpajiber KOPHUCHHUKA Yy MHUTAmbY.
W3ocranak oBaKBOT MIACHTH(HUKATOPA OMpPaBIaH je ¢ 003UpoM ja ce paaud o point-to-
point komynukanuju. Takohe, LAPDM mpotokon He 3axTeBa Kopuiiheme CEKBEHIE 3a
npoBepy ¢pejma (eur. Frame Check Sequence - FCS), xoja ce mHaue KOpPHCTH 3a
UICHTU(UKAIM]Y Tpelmaka y npeHocy. [IpakTu4yHO, Kao ITO je paHuje HaBEeIEHO, Y

okBupy GSM mpexe KOHTpoJa rpeliaka ce U3BpIiaBa oj cTpaHe (pU3uIKor cioja.

Tpehu cnoj GSM moxena npezacrasba mpexHu cioj OSI pedepeHTHOr Mojena u
OJI'OBOPaH je 3a YNPaBJbakhe YCIOCTABJLEHOM BE30M M aKTUBHOCTHMA IMOBE3aHHM Ca
paaro mpexxoM. Y okBupy Tpeher cimoja GSM-a mory ce W3IBOJUTH TpH TOJCIOja:
yhpaB/bambe pecypcuma pamuo Bese (edr. Radio Ressource Management - RR),
yrnpasJbambe MoOmaHoIhy (enr. Mobility Management - MM) u yrnpaBsbame KOHTPOJIOM

nosuBa (enr. Call Control - CC).

Ilogcnoj ympaBibama pecypcHMa pajno Be3e je 3aAyKeH 3a YCIIOCTaBJbambe U
OJlp)KaBame CTAaOWIIHE W HEMpEeKHIHE KOMYyHHKanuoHe myrame uzMehy MSC u MS
nyTeM Koje ce TNpeHOCe CHUTHAaIM M KOPUCHMYKM nojamu. IIpeHocu cy neo
onrosopHocTH RR cnojeBa. Behuna ¢gynkuuja je kontponucana ox crpane BSC, BTS u
MS, mako ce Heku on muX Bpmie o1 crpaHe MSC-a (HapounTo mpeHoc m3mely Bume
MSC-a). Ilozacnoj 3a ynpasibame MoOWIHOIINY TOpes ayTeHTH(UKALKje W TpoLeaypa
KO/IMpama 33y>KEH je U 3a ouyBame Mojaraka o jokanuju. Ca npyre crpaHe, MoJcioj
KOHTpOJIe MO3MBa je 3aJy’KEeH 3a MOojellaBambe M03MBa Ha 3aXTeB KOpUCHHMKA. CaMum
TAM, OBa] cJI0j 00aBJha TOCIIOBE OpraHM3aIlMje yCIyra yCMEPEeHHX Ka I03WBHMA,
MonudukanyrjamMa U mpoBepaMa KOH(Urypaluje JOJaTHUX CEpBHCA, Ka0 U IOCIOBE

o0e30ehuBama pazMeHe KpaTKuX MOpyKa.

ITopen mpenoca mo3mBa U rinaca y okBupy GSM mpeke peann3oBaH je W MPEHOC
nogaraka myreM GPRS-a. OcHoBHa pasnmka usmehy GSM-a u GPRS-a y morneny
npeHoca je y tome mrto GSM kopuctu TexHuKy komyramnuje koma (eHr. Circuit

Switching), nok GPRS kopuctu nakerny komyramujy (enr. Packet Switching).
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[TocmarpaHo y goMeHy KoMmyHHKanuje u3Mmely ypebhaja, mpumanai makera MOXKe
OuTH Ipyru KOPHCHHK, Kao W Omio koju cepep ypehaj Ha Muatepuery. Kako 6m ce
octBapro mnakeTHu npeHoc GPRS momataka GSM mpexom wu3BpiieHe cy oapehene
momudukanuje. Kako O ce Kol MakeTHE KOMYTAIlMje OCTBAPHIIO PYTHUPAE TMOpyKa
noTpeOHO je yrpauTd CKyIl KOMYTAaTOPCKMX 4YBOopoBa. Ha oBakaB HauumH ce Kpeupa
NPUBUJHO TapajiellHa MpeXa yHyTap Kojeé ce Hajlaze OIepaTUBHH 4yBopoBH. OBako
KperpaHa Mpexa CacToju ce O] JIBe TJaBHE (yHKIMOHAIHE LieiuHe: gateway mpema
CTOJBAII0] MPEXKH 3a TMPEHOC MoJaTaka M YBOpa 4YHja j€ YJIOTa OICIY)KUBAHC
kopucHuka. GGSN (enr. Gateway GPRS Support Node) npezcrasiba Tauky mpuctyma
CIOJbHO] MPEXH 3a MPEHOC MMoJaTaka W y CTamy je Ja pyTHpa Mmakere Ka Tekyhoj
JIoKanuju MoOMIHOT KopucHuka. MHdopmanmja o nokanuju MoOOMIHOT KOPUCHUKA KOME
ce omcnyxyje naker nodbuja ce ox crtpane HLR-a xome GGSN mopa umartu npuctym.
Jpyru 4Bop Koju mpenctaBiba Hagorpaamy GSM-a u omciyxkyje morpede MoOMITHE
cranuiie o3nadaBa ce SGSN (enr. Serving GPRS Support Node). SGSN je 3axyxen 3a
yIpaBJbakbe PajioM MOOWIIHE CTaHMIIE ca Tadke rieauinra MoowiHoctd. lludposame
MaKeTHO OpHjEHTUCAHMX Mopyka obOaBiba ce momohy SGSN-a. Ha oBakaB HauuH ce o0e

(YHKIMOHATHOCTH MOTY KOMOWHOBATH Y je/laH jeIMHCTBEHU YBOP.

['maBHa mpegHOCT MaKeTHO-KOMYTHPAHOI IpeHoca ce orjiefa y (uieKCuOMIHOCTH
KOj€ OBaj IPEHOC HYAM, KaKo 3a 1noTpede MpeTriaTHUKa Tako U 3a omneparope. Kana
KOPUCHHK JK€JIH J]a Tpey3Me MOAaTKe, OH KOPUCTH YKYITHO PACIIOJIOKUBY MPOMYCHOCT
Be3e. 3a ciy4aj Ja TOCTOje M JAPYrd KOPUCHHIM, OHUM he, y 3aBHUCHOCTH Of
WH/IMBU/YaJIHUX 3aXT€Ba WJIM HHUBOA MPUOPHUTETA, JAEIUTH PACIOIOXHUBY HMPOIMYCHOCT.
Kox npenoca ca xomyTanujoM Koia, y TOKY MO3MBa WJIHM NpPEHOCa MOAATaka, pecype
(TuHMja) ce Jojnesbyje JeAHOM KOPHCHHKY HE3aBHCHO OJ TOora Jia JIh C€ y JaToM
TPEHYTKY M IO TOj BE€3M IpeHOCH Heka uHpopmanuja wid He. To oOMYHO 3HA4YM Ja
MOCTOjM TIpOIleypa ycrocTaBibama Be3e (eHr. call set-up procedure), Tj. mporemypa
nonene pecypca. Kom oBakBOr mpeHOca pecypcH OCTajy pe3epBHCaHH 3a TOTpede
KOPHCHHKA y TOKY IIEJIOT BpEMEHa MpeHoca. 3alaTak MPEeXHHUX eJIeMeHaTa ce CacToju y
TOME Ja OJIpikaBajy Be3y, oOaBibajy handover, ako je HEONXOIHO, U MEMOpPHIILY
uHpOpMalLMjy O Tpajamy pasroBopa paau Hamiuate. OBakaB HauMH TNpeHOca je Y
MOTIYHOCTH Pa3jIMYUT y OJHOCY Ha MAaKETHO-KOMYTHpaHY Be3y KOJl KOje Ce pecypcH

Jieqie ¥ He TIOCTOjU TapaHIfja a ce y TOKY peHoca Hehe jJaBUTH Kalllibemhe MOPYKeE.
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Jlo kammema J0jla3d Kaja JBa KOPUCHUKA MOKYIIABAj)y Ja NPUCTYNE HCTOM
pecypcy, pH YeMy jelaH OJf lbUX MMa MPHUOPHUTET, TaKo Ja he mopyka oj Apyror OUTH
3aKallmbeHa. J[pyra pasnuka ce cacToju y ajpecupamy, Tj. AeGHHUCAHY U3BOPUIITA H
onpenuiita mopyke. Y Hemoctatky call set-up mporenype mpexa Mopa Ta4yHO J1a 3Ha
KaKo J1a OJIpelu JIOKalWjy mpuMaona tekyher nakera mojaraka. 300r oBora ce CBakoM
nakeTy NpuApyxKyje aomatHa nHpopmamuja o aapecupamy. C 003UpoM Ha TO Ja ce
CBaKM BPEMEHCKH CIIOT MOXE HaWM3MEHHYHO KopucTtuTH wu3Melhy Beher Opoja
KOpPUCHUKA, HamylahuBamke padyyHa HE Mo)ke OuTu OasupaHo Ha BpeMmeHy, Beh ce
KOPUCTH HOBM MOJI€J 3aCHOBaH Ha KOJMYMHHM TOJaTaka Koja ce MPEHOCH 3a moTpede
cBakor on mperuiatHuka. OcHoBHe mnpenHoctu koje GPRS y mporecy mnpenoca

nojiataka HyJad yriIlaBHOM Cy mocieauiia kopuiihema TexHuke packet switching, a to

cy:

- JlupektHa pa3smMeHa mnonataka y3 kopumihemwe WHTepHer wiu MHTpaHeT
KoMmnanuja. JlupektHa pa3mena je moryha, ¢ 063upoM 1a cy ypehaju y cramy na
MaHMITYJIUITY TAKETHUM ITPEHOCOM TIOaTKa;

- Ilaketw xpeupaHu o1 CTpaHe jeTHOT KOPUCHHUKA MOTY ce O€KHYHO MMPEHOCHTH Y
HIepHO/IY OJ1 HEKOJIMKO BpeMEHCKHX cioToBa (eHr. bundling);

- IIpenoc nogaraka He Mopa /1a Oyse y KOHTUHYaTHUM BPEMEHCKUM CIOTOBHMA,
IITa BUINE, PACIOJIOKUBE CIOTOBE MOryhe je HCTOBPEMEHO KOPUCTHTH O]
cTpane Beher Opoja kopucHuUKa (MPBO LIajbe jelaH, 3aTUM JIPYrH, HAKOH TOra
Tpehu KOPUCHUK UT]L.);

- Yak u KaJila KOPUCHUIIM HE BPIIE MPUMOIPEIajy MaKeTa MmojaTaka, OHH U J1ajbe
ocTajy noBe3anu/noctynau ca LAN-oM muXoBe KOMITaHHje, a Ja IPH TOME He
KOpHUCTE OHMIIO KOjU pecypc;

- Kopuchunm npencrasibajy camo ajollipaHe pecypcee U lbHMa ce IPUCTYIa CaMo
KaJa je To moTpeOHo;

-  GPRS ce ummiementupa ca GSM cranmgapaom, Tako jJa Hema morpeda 3a

KopuirhemeM HOBUX (peKBEHIIHja.

VY KOMyHHKallMOHUM Mpekama Koje TMOKpuBajy Beha reorpadcka pacrojama, Kao
mro cy GSM mpexa, GPRS mpexa u MaTepHeT, KOMyHUKam#ja n3mel)y mommspaona u

npumaona cce OCTBapyje IMPEHOCOM TII0JaTaKa KpO3 MPCKY KOJy YUHC YBOPOBU
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nocpenanmm. Kama ce pagu oq GSM Mpexu, 4BOpOBU MOCPEAHHUII MOTY OUTH Oa3HE
CTaHUIIE, JIOK C€ PEMMO KOJ] HHTEPHET BE3€ 32 YBOPOBE MOCPEIHUKE CMATPajy PYTEPH.
[IpakTU4HO, 3aaTaKk YBOPOBA MOCPEIHUKA HUjE UHTEPIIPETAIlja caapiKaja MopyKe Kao
HU 3HaYeHa IojiaTaka, Beh caMu nmpeHoc mojaraka ojf jeJHOT JI0 APYror 4Bopa KOju ce
HaJla3e Ha MyTamky OJ MpeJajHuKa 10 npujeMHruka. OBaKaB KOHIICTIT IIPEHOCA Mo1aTaka
ce Ha3uBa KoMytanuja nakera. Konuent aedunuiie ga ce mopyke mpeHoce y OKBUPY
KpaTKuX OJIOKOBa O KOjUMa j€é W paHHje OWJIO peuyd, a KOju ce Hajuemhe Ha3uBajy
nakeTH mnojataka. Kako OM ce OCTBapwiiO YCHEIIHO ClIalke TaKeTa MojaTaka oj
npefajHuKa 0 MPHjeMUKa, OJHOCHO O MOIIMJbAaola M0 MPHMaola, AeGUHUCAHH Cy

oceoHu IMPOTOKOJIN KOjI/I peryjiunry camu IpeHoC IMOopyKa U ImoJgaTakxa.

['maBHU ipoTokoi Ha MpexxHoMm HEBOY OS| Mozena peanuzoBanor Ha GSM mpexy je
IP (enr. Internet Protocol). [Topen uumeHwuIle A2 je OBO TJIaBHU MPOTOKOJ, HHTCPHET
IPOTOKOJ CBAaKaKO HUj€ jeIMHU MPOTOKOJ JAe(UHHUCAH Y OKBUPY MPEXHOT cioja. [lopex
OBOT IIPOTOKOJIA MOCTOjH JOII HEKOTUKO NOMOhHUX mpoTokoia kao mTo cy ARP, RARP,
ICMP, IGMP wuta. MHTEepHET HpPOTOKON je OArOBOpaH 3a KOMYHHUKAIUjy u3Mehy
pauynapa (13B. host-host komyHukanuja). Kao mpoTtokos MpexHOT ciioja, HHTEPHET
NPOTOKOJ HCHOpydYyje TMOPYKY OJ padyHapa KOjU TIpeICTaB/ba MOMIMIbAoIa [0
padyHapa KOju IpeJIcTaBba pruMaona nopyke. Mehyrum, oBo je HEMOTITyHA UCTIOpPYKa,
jep 4ecto HHje TOBOJPHO CaMO HCIIOPYYUTH TOPYKY OJPENWIIHOM padyHapy, Beh je
Tpeba W mpematu onaroapajyhem mporiecy Ha OJpPEIUIIHOM padyHapy Koju he je
NPUXBAaTHTU M 00pamuTh. J|pyrum pednma, KOHAYHO OJPEAUIITE TIOPYKE HUje padyHap,
Beh amnmukanmoHW Tmpollec Ha OJPEAWIIHOM padyHapy (T3B. IpoOIEC-TIPOLeC
KOMYHUKaI#ja). YMpaBO OBa] MOCIAEAHH KOpaK y HUCHOPYIM MOpyKa MpelcTaBiba

OJIrOBOPHOCT MPOTOKOJIAa TPAHCIIOPTHOT ¢J1oja, kao mto cy UDP i TCP.

OCHOBHH CKYII TIPOTOKOJIA KOjU C€ KOPUCTH 3a KOHTPOJIY MpeHoca neduHucaH je y
okBupy TPC/IP (enr. Transmission Control Protocol/Internet Protocol) monena.
TCP/IP je pedepentan moaen xoju ce kopuctu Ha MuTepHery. TCP/ IP pedepentHn
Mmojten je pa3sujer pe OSI Mozena, Tako Ja ce CI0jeBH OBa JIBa MOjIelia He MOKJIanajy y
nornynoctu [121]. TCP/IP momen untu met cinoja: GU3UUKH, CII0j BE3€, HHTEPHET CJIO0j,
TPAHCIIOPTHH W arutikanuonu. Taunuje, moxe ce pehu na je TCP/IP momen caunmeH

0]l YeTHpH cJoja (CJ10j Be3e, HHTEPHET CJI0j, TPAHCIIOPTHU M AIUIMKAIIMOHH), TIPU YeMy
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ce Jo0JaBameM (PU3UYKOr CJI0ja OBAj MOJAEN MOXKE MOCMAaTpaTd Kao XUOPUIHU MOJIEIN.
TCP/IP ce camo cropaanyHo OaBH HajHMXKHM CjiojeBUMa ((PU3HUUKUM U CIIOjeM Be3e).
3ajeqHo, OBa JBa Clloja Ce TPETUPAjy Kao ,,xocT-Mpeka“ c¢iaoj. TCP/IP ne namehe Heke
nmoceOHe 3aXTEBE KOjU Ce THUY OBHUX ciojeBa. [IpeTmocTaBiba ce ja Mpexa mocenyje
IPOTOKOJIE KOjU MOKPHBA]y (YHKIIMjE€ THX CJIOj€Ba, a HArJacaKk CTaBJba Ha CII0] MpPEXe,
TPAHCHOPTHHU U AIUTUKAIIMOHM €J10j. MPEXHU M TPAHCIIOPTHH CJI0j OAroBapajy tpehem u
yerBpToM ciojy OSI mozena. Melyyrum, kox TCP/IP moaena Ha TpaHCIIOPTHH CIIOj ce
JUPEKTHO HACTaBJba AIJIMKAIIMOHM CJIOj, KOju oOyXxBaTa (PyHKIIMOHAITHOCT TPU BPIIHA
cioja OSI moaena. Msrien ciojea TCP/IP monena y ognocy Ha ciojee OSI momerna

MOe ce Buaetu Ha ciuu 40.

OSI moue [CP/IP
ANAHKITHBHI C10] ALLIMKETUBHY CI0)
lipeseHTausony ¢1oj
He nocroju v moaeny
Cr0j cecnje /
Tpascnoprai ¢noj TPaHCIOPTHY €10)
MpeaHn ¢oj Mpesnn ¢i10j
Cnoj nee Crroj nese
Dianuks cioj DUk C10j

Cnuxa 40: Oonoc usmely OSI u TCP/IP moodena

TCP/IP je xujepapXujCcKu CKyIl MPOTOKOJA CAYUFHEH O MHTEPAKTUBHUX, ajld HE U
00aBe3HO Mel)ycoOHO HEe3aBUCHHUX MOJyJIa OJ1 KOJUX CBAKH OCTBapyje HEKy creuupuuny
bysakmjy. 3a pasnuky oa OSI moxena koju aedunHIIE Koje QYHKIHjE MPHUIAIA]y KOM
cnojy, ciojeBu TCP/IP mozena canpike penaTHBHO HE3aBUCHE MTPOTOKOJIE KOJU CE MOTY
KOMOMHOBATH 3aBUCHO O] moTpeda cucrema. [lojam xujepapxujcku 3Ha4YM Jia je CBAaKU
IIPOTOKOJI BHILIET CJI0ja MOJP>KaH O] CTPaHE JeJHOT WM BHILE MPOTOKOJIA HUKET CJI0ja.
Ha crutm 41 je mpukasana crpykrypa TCP/IP mozena ca mpoTokosinMa pa3BpCTaHUM Y

CJI0jeBe KOjU Cy PEKIIOTJBeHH ca oaroBapajyhuM ciojesuma OS| momena.
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Kao mTo je panuje HaBeneHO Ha TpaHcHnopTHOM ciojy, TCP/IP nedbunume nsa
npotokosia: TCP u UDP (enr. User Datagram Protocol). UDP npotokosi ce Moxe
mocMaTpaTH Kao BeoMa jeHOCTaBaH OCCKOHEKIIMOHHM MPOTOKOJI KOjH je, TPUTOM,
Heroy3aad. OBaj MPOTOKOJI MPUMERY]E Ce Yy CllydajeBUMa Kajia aluIuKaluje, Yuju ce
IpeHoc nojaTaka 6a3upa Ha OBOM IMPOTOKOJIY, HE 3aXTEBajy CTPOTY KOHTPOJY Iperraka
KOje MOTY HacTaTH TOKOM IpeHOca, Kao HHU pelociesia MPUCTH3amba MakeTa Mmojaraka Ha
oapemumty. Ha mpumep, y Tpyny amiukamja Koje 3a moTrpede KOMyHUKaluje |
npeHoca nojaraka kopucrte UDP npoTokosr Mory ce yBpCTUTH aluMKaIMje 3a MPEHOC
aynuo W BHUAEO Marepujana. Kox OBakBHX aruiMKalfja akieHaT HHUje Ha MPEIu30j
ucnopyn, Beh Ha Op3MHM HCHIOpYKE MakeTa mojaTaka. YIpaBo U3 oBux pasiora, UDP
npoTokon je jeaHoctaBHuju on peuumo TCP u IP mporokoma. UDP mpotokon
ylaJbeHUM aIUIMKanujaMma omoryhaBa pa3meHy eHkancynupanux IP  mararpama.
Pa3smena enxancynupanux IP pararpama ce o6aBiba 0e3 moTpebe ycmocTaBibamba

koHekije [122].

AU TMERL C0) AsLixosge

[pesses o
ca0f

SMTP FIr TELNET DNS HTTP

Crioj cecnje

Tparcnaprme cao) [ ce ] I upr ]

1CMP ][ 1GNP |

Mpeame caoj 4

[ ake ][ rare ]

Cimojg Bese

LHost-wpesa® nporoxant

Duziiat o

Cnuxa 41: Cmpyxkmypa npomoxkona no ciojesuma TCP/IP modena

OBako xonuunupad UDP mpoTrokon amiaukaiyjama Koje y4ecTBY]y y KOMYHUKAIU]H
npy)ka OCHOBHY (DYHKIIMOHQJIHOCT pa3MEHE IoJaTaka Koja ce€ OcCTBapyje Ha
TPaHCHOPTHOM HHUBOY. YKoJuKo ce yrnopeae UDP nararpamu u IP nararpamu, ocHoBHa
pasiiiKka Koja ce MOXe YOUYHTH jecy OpojeBH mopToBa Koju ce kopucre kox UDP

IPOTOKOJIA.
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BpojeBu moproBa Cy yBeNeHHW Kako OWM ce MpeAajHa aruidKalnuja MPUITAKOM
KOMYHHUKarwuje oOparuiia TayHo oApeheHoj aluTiKaIijyu Koja ce Halla3u Ha OJIPEIUIITHO]
mamuau. OcHoBHU Henoctatak UDP nporokomna ce ornena y Tome mro UDP npoTtokon
HE Toce/yje MEXaHHW3Me 3a KOHTPOJY TOKa M KOHTPOIY Tpellaka y MPEHOCY, Kao HH
MoryhHOCT peTpaHCMECHje HAKOH MpHujema Jomer pararpama. OBO je yjeqHO H
cimyaoct UDP mportokona ca IP mpoTtokomnom, ¢ o63upom na mu IP mporokon He
noceayje nmomenyre mexanmsme. Obmact mpumene UDP mportokona ce oriena Kon
KIIMJeHT-cepBep KOHpurypamuje. Y OBaKkBO] KOH(HTypalMju KIHJEHT IIaJjbe YIUT
cepBepy. Ha 3amatu ynmuT KIMjeHT O4eKyje KOHKpPETaH M KpaTak oAroBop. Mehyrum,
YKOJIMKO YIIUT HE CTUTHE J0 CepBEpa WIIM YKOJIMKO C€ OJrOBOp O] CepBepa M3ryou
TOKOM TpPEHOCa, KJIMjEeHT HAaKOH HEKOr BpeMeHa jeJHOCTaBHO IMOKyIlla MmoHoBo. Ha
npuMep, aridkalMja Kojoj je moTpeOHa HH(opMaluja O TaYHOM BPEMEHY MOXKeE
nociatn UDP natarpam ca 3axTeBOM HEKOM O] cepBepa KOjU TPYKajy OBaKBe
uHpopmanmje. Hakon nmpuctusama 3axteBa, cepsep he onropopuru UDP natarpamom y
koMme he OMTH yIUCaH TPEHYTHHU JaTyM U TPEHYTHO Bpeme. Kako Ou ce o0aBmiia oBakBa
jeIHOCTaBHA pa3MeHa HHUje MOTPEOHO BPUIMTU OWJIO KAaKBE MPETXOIHE MPUIIPEME HIIH
YCIIOCTaBJba€ KOHEKIMje, JOBOJHHO je pPa3sMEHHTH IMOMEHyTe ABe mopyke. Jpyra
obmact mpumene UDP mnportokona cy MyATUMEIWjajdHE aIjIdKaluje Koje pajae y
peamHoM BpeMmeHy: UnTepHeT pagno, UHTepHeT Tenedonuja, My3uKa-Ha-3axTeB, BUICO
KOH(epeH1uje, BUIEO-Ha-3aXTeB U Jpyre. OCHOBHa 3ajeJHHYKAa KapaKTepUCTHKa

OBaKBHX aIUTMKalyja je streaming 3Byka u/uiu Bujea.

TCP je TpancnopTHH MPOTOKOJI KOHEKIIMOHOT TUMA KOju oMoryhaBa yCIOCTaBJbame
Moy3JIaHOT TOKa OajToBa m3Mel)y aBe ynabeHe arumkamuje. 1CP obaBipa cerMmeHTanujy
TOKa 0ajToBa Ha MOpyKe Koje mpociehyje uaTepHeT cinojy. Ha crpanu oxpenumra, TCP
peKOHCTpyHIIe TOK O6ajToBa U npocielyje ra ammkanuju. 3a paznuky og UDP-a, TCP
j€ KOHEKIIMOHU NpoTokosl. OBaj MPOTOKOJ Kpeupa BUPTYEIHY KOHEKIH]y u3Mehy aBa
yIajbeHa mporieca kako ou omoryhno npeHoc nojaraka. Takohe, TCP mporokosr Bpmu
KOHTPOJIy MpPOTOKa M KOHTpoay rpemaka [123]. YmpaBo u3 oBux pasiora TCP
MPOTOKOJI je MPWIAroJJbUB NMPOMEHJBUBUM KapakTepucTukama MHTepHeTa, ma camum
TUM HYIU MOTYhHOCT oJip>kaBama CTaOWITHE U TTOYy3/IaHE Be3€ YaK U y CIy4yajeBuMa Kajaa
nohe 1o OmiIo KakBor oTkasza y nHppacTpykTypHu Mpexe. TCP mpoTokoi je opHjeHTHCaH

Ha TOK M TO ra pasnukyje og UDP nporokoina.
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Koxg UDP-a, mporec (ammmkanuoHu mporpaMm) IMajke MOpPYKEe KOje MMajy TadHO
nedunucane rpanuie. Cpakoj TakBoj mopyuu UDP  nmomaje cBoje 3ariiaBjbe u
ucriopyuyje je IP-y. Tlopyke ce 30By KOpPHCHMYKH JaTarpaMy, a CBaka O] BHX Y
KOHauyHOM 00JuKy noctaje jenan |IP mararpam. UDP, xao uu IP, He Buae OMIO KakBy
Be3y usmely nmararpama. Ca apyre crpane, TCP omoryhaBa mpenajHom mporiecy jaa
majbe, a IPUjEeMHOM TPOLECy Ja MpHUMa MOAATKE y BUAY KOHTHHYAIHOT TOKa 0ajToBa.
TCP xpeupa okpyxkeme y KOjeM H3riiefla Kao Ja Cy JBa Ipolieca CII0jeHa HEKOM
UMaruHapHOM ,,IICBH", KPO3 KOjy TEKY HBUXOBH nojanu. [IpakTnyHo, Ha OBakaB HAYMH
npenajHu mporec renepuire (yrnucyje) ToK 0ajToBa, a MPHjEMHH MPOIEC KOH3YMHUPA
(unta) OajToBEe M3 MMarnHaphe ,,iiepu’ . TCP uyau ycayry nyne aymiekche (enr. full-
duplex) komyHuKaIHje, Te MOJAIM MOTY Ja TEKy y 00a cMepa y ucto Bpeme. To 3Hauu
na caku TCP mocenyje 06a 6adepa (mpenajHu u MpujeMHH), a CETMEHTH Ce TIPEHOCe y
ob6a cmepa. TCP je moy3maHu TpaHCHOPTHU NpPOTOKOJ. lloy3maHoCT ce mocThxe
MexaHu3MoM TnoTBphuBama. llpujemHa cTpaHa mnoTBphyje NpUMJbEHE IOAATKE, a
nperajHa MOHOBO Iajbe (peTpaHCMUTYje) MOJATKe KOjU HHUCY HMOTBPHEHH Yy HEKOM
nedunucanom BpeMeny. TCP Hymepuiie cBe 6ajToBe MojiaTaka Koju ce MPEeHOCe MyTeM
ycrnoctaBbeHe KoHekIje. Hymepucame je He3aBUCHO y 00a cMepa. YBeK kaja jao0uje
0ajT mogaraka oj npeaajHor mporeca, TCP cmemira 6ajT y penajau 6adep u monesbyje
My peanu Opoj. Hymepucame GajToBa je kibyuna ocobmna TCP-a, a xoja momunmpa
CBUM aclleKTuMa MpoTokosa. PemHu OpojeBu ce KopHCTe 3a KOHTpPOJYy IMpPOTOKa U
KoHTpoay rpemaka. TCP ce, 3a paznuky on UDP, 6aBu xonTponom nporoka. Kox TCP
MPOTOKOJIA MIPUJEMHHUK j€ Yy MOTYNHOCTH J1a KOHTPOJIMIIE JUHAMHUKY KOJUM TPEajHUK
masbe noaarke. Kontposia nporoka je HeomnxoiHa Kako IpUjeMHUK He Ou OO0 IpeTprnaH
nojanyvMa Koje NMpeiajHUK [Iajbe MCYBUIE BEMKOM Op3MHOM. 3axBajbyjyhu peaHum
6pojeBuma, TCP je y moryhHOCTH 12 CIpOBOJM KOHTPOJY MPOTOKA 10 HUBOA 0ajToBa.
MexanuzaMm 3a KOHTpPOJIy Tpellaka jeé HeomxojaH jaa Ou ce 00e30eauo mMoy3maaHu
npeHoc. Ilpaktuuno, 3amatak TCP mporokona je Aa Ha TPUJEMHOj CTpaHH
PEKOHCTpyHIIIe MPBOOUTHU TOK 0ajToBa, 6e3 003upa Ha €BEHTYAJIHE TPEIIKe y MaKkeTuMa
nojaTaka, Kao M Ha €BeHTYJaHO AYIUIMIUpPamke WK IyOUTaK rakera nojaraka. Mako ce
JeTeKnnja rpemaka o0aBjba Ha HUBOY TAKeTa IMoJIaTaKa, KOHIENT KOHTPOJIE Irperiaka,

Ka0 U KOHTpOJa MPOTOKA, je OpUjEHTHCAaH Ha HUBOY 0ajToOBa.
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Kako TCP mpotokon kpeupa BHPTYEIHY KOHEKIH]Y U BHUPTYEIHY MyTamy u3mehy
W3BOPUIIIHE U OIPEIUIIHE alTUKaIje, OBaKBa IyTama OJaKIlaBa Mpolec NoTBphuBama
npujeMa U peTpaHCMHCH]y omTeheHUX WM U3ry0JbeHUX TaKeTa mojaraka. Bupryenna
koHekija omoryhasa TCP mportokony kopuniheme ycnyra |P npotokona, nako je IP
MPOTOKOJI OECKOHEKIIMOHH TIPOTOKOJ, a TCP KOHEKIIMOHU. YTIPaBo je CyIITHHA Y TOME
na TCP konekmuja Huje ¢pusnuka, Beh Buptyenna. [Ipenusnuje TCP mpoTokon panu Ha
BHIIIEM HUBOY ancTpakiuje oa IP mporokona. Ycmyre IP mpoTokona ce kopucrte caMmo
Ha HUBOY HUCIIOPYKE TMOjeAMHAYHMX IaKeTa MojaTaka mpujeMHuKy, 1ok TCP mpoTtokoin
Ha BUPTYEITHOM HHUBOY 00aBJba KOHTPOIY KOHEKIHje. YKOJIMKO Yy MpOIeCy MpeHoca
nohe o omrehewa winm ryOsbema mnakera moparaka, |PC mpoTokosn WHUIMpa
perpancmuchjy. Ca npyre crTpaHe, YKOJMKO HEKH ITaKeT I[oJaTaka CTHUTHE BaH
penocnena, TCP mportokon he ra mpuBpeMEHO 3aJp)KaTH CBE J0 MOMEHTa JIOK HE
CTUTHY CBH TIaKETH TOJaTKa KOju HepocTajy. [Iporeaype 3a obe30ehuBame ycnemHor
MpeHoca mojaTtaka Kpewpane on ctpane 1CP mporokona m3BpmaBajy ce tako aa IP
NPOTOKOJI HHjE€ CBECTaH MCTUX. Ha OCHOBY cBera HaBeJCHOT, MOXe ce pehm na cy
NOTBpJla MpeHoca I[ojJaTaka M peTpaHCMHCHja Haj3HayajHuju MexaHusmu [CP

IMMPOTOKOJIA, IOTO I'a CTaBJba UCHIPE APYTIUX INPOTOKOJIA 3a MPECHOC MMOoAaTaKa.

[IpeHeceHo Ha Tpolec ciama IMoJaTaka OJf MOJEIOM OIMCaHE METEOPOJIONIKE
cranune 10 Oa3He cranuie ynorpeda GSM/GPRS wmpexe ornena ce y kopumihemy
XapJBEPCKOT peliema KOje ce ca jemHe craHe Mo)ke moBesatu ca Raspberry Pi
padyHapeM, JOK Cce ca Jpyre CTpaHe MOXKE IOBE3aTH ca padyyHapeM KOju MPEICTaBIba
0a3Hy cranuiy. [IpakTHYHO, HA CTpAaHW METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE je/IaH O IapaMeTapa
koju yruue Ha omabup GSM/GPRS moaema ornema ce y peanu3aiiidju HMOTpeOHOT
Harmajama Koje Tpeba 1a Oye y orncery mojap)kaHor Hamajama oj ctpane Raspberry Pi
padyHapa, ¢ 0303UpOM Ha YMELEHUILY Aa BehrHa OBaKBMX MoJeMa HeMa MOryhHoCTH
CHOJhAIlllbel Hamajama, Beh Hamajame no0Mja ca padyHapa Ha KOjU Cy IIOBE3aHH.
Takohe, jeman oj mapameTapa KOju yTudy Ha omabup oxarosapajyher GSM/GPRS
MoOJIeMa je W peanu3alija KoMyHHKaluje u3mel)y omadpanor mogema u Raspberry Pi
padyHapa, Kao u nephopMaHce yCIoCTaBe MpEeKHE KOHEKIIHje U Clama MaKeTa ImojiaTKa
kopuithewem GSM/GPRG wmpexxe. GSM/GPRS monem Ha mpujemHoj cTpanu (6a3Ha
CTaHWIIA), y 3aBUCHOCTH OJI TEXHHUYKUX KapaKTePHCTHKA padyHapa KOju IMpecTaBiba

0a3Hy CTaHMIly, Ka0 M HaYMHA MOBE3MBama OBOI pauyHapa ca GSM/GPRS mozemowm,
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moxke Outu mctu GSM/GPRS mojem kao Ha HM3BOPHINHO] CTpaHU (METEOPOJIOIIKA
cranuna). [Ipurom, peanuszanmja KOMyHUKaIMje KOPUIINEHEM JBa UCTOBETHA MOJEMa
Huje obaBe3Ha, ¢ 003upom Ha ummbeHHIly ga GSM/GPRS Mpexu Mory mpHCTymaTH
pasnmuuutu ypehaju. Ykomumko ce paam o cuctemy Beher Opoja METEOpPOIONIKHX
CTaHWIIa yMPEXKEHUX ca jeJITHOM 0a3HOM cTaHuioM, onadbpann GSM/GPRS mozem 6a3He
CTaHWIIC MOpa MOCEI0BaTH MOTYNHOCT MmoBe3uBama ca Behum OpojeM ypehaja kako Ou
HECMETaHO MOrao Ja mpuma mpocieheHe makere mojataka. Kako y Hajehem Opojy
cirydajeBa O0a3Ha CTaHUIIA MPEJICTaBIba IEPCOHATHH padyyHap U KaKo je ’beHa JIOKaluja y
OKBHpY 00jekTa, MoryhHoctn Hamajama GSM/GPRS mozema Hucy orpaHudeHe, Kao
OITO je TO Ciy4aj ca HamajalbeM Ha CTPaHH METEOpOJIONIKe cTaHuie. Takohe,

noBe3nBame 6azue cranuie 1 GSM/GPRS Monema Moxe ce 00aBUTH HA BUIIE HAYWHA.

Janac je Ha tpxumrty Moryhe nponahu pazmuunre GSM/GPRS mozneme koju Hyne
pa3nuuuTe MOTYhHOCTH IMOBE3MBama W Pa3IMYMTE HAYMHE KOMYHHKANWje M Clamba
nojaraka. ¥Y3umajyhu y o03up 1umMuTHpaHe MOryhHOCTH Harajamba, HAUUH [10BE3UBambha
U paJl y OTBOPEHHUM YCIOBHMa METEOPOJIOIIKE CTAHUIE, jEAHO O]l pellema Koje ce
u3Bojuito jecre SIMI00-TTL UART GSM/GPRS mozen kommanuje Rhydo Technologies
(P) Ltd*. Ilomenyrn GPS/GPRS TTL UART wmozmem je 3acHoBan Ha Quad-band
GSM/GPRS enginu y os3nmanu  SIM900A. Osaj engine pamu Ha cieaehum
dpexsenmmjama: 850 MHz, 900 MHz, 1800 MHz u 1900 MHz. Beoma je xommakTaH y
noryiefly BenuunHe u kopumrhema y ckinony GSM monema. OBaj MozeM je au3ajHUpaH
3a pax y okupy 3,3V/5V TTL komna, miro My omoryhaBa AHpEeKHO TOBE3HMBabhe, KaKo ca
MHKPOKOHTpOJIepHMa Koju paje Ha 3,3 V Tako 1 ca MUKPOKOHTpOJIEpUMa KOjH pajie Ha
5 V. IloBe3uBame Ha M3BOp Hamajamka ce MOXKE OCTBApUTH y omcery ox 5 V mo 12 V.
[Mpomycuu ormcer ce Moxe mojemasati y orncery ox 9600 kb/s no 115200 kb/s. Camu
IPOIYCHHM orficer nojemana ce nomohy AT komanau. MHUIMjaTHO, MOJIEM j€ MOJIEIIeH
Ha mpomycHu omcer ox 9600 kb/s. IToBesuBame MoaemMa ca MHUKPOKOHTPOJICPOM
3aCHOBaHO je Ha jaBa mpoBogHHKa (TX, RX) 3a KOMyHHKAIMjy W jeJaH MPOBOJAHUK 3a
Hamajatbe [124]. OBaj GSM/GPRS TTL momem wuma wuntepuu TCP/IP crek koju
omoryhaBa ycrocraBibame UHTEpHET KoHekije myreM GPRS-a. Ilorogan je, kako 3a
cinae SMS mopyka Tako M 3a Kopullhewme OJ] CTpaHe alIMKalja 3a Clame MaKeTa

nozgaraka myrem 1CP/IP, kao mro je ciy4aj ca METeOpOIOIIKAM CTAaHHUIIOM.

4 Rhydo Technologies (P) Ltd, http://www.rhydolabz.com/
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VYkonuko ce mocMarpa crpykrypa, TCP/IP mportokon creka SIM900 monema
MPHUKA3aHOT HA CIIMIU 42, MOXKE C€ YOUUTH JIa MOCTOje JIBa MOJia MpUMEHe: Mel)ycoOHO
noBe3uBame aBa ypehaja (enr. Single connection) u mose3uBame Beher Opoja ypehaja
(eur. Multi conncection). Takohe, mporec nperoca mogaraka SIM900 moxgema mMoske ce
OJIBHjaTH y TaKO3BAaHOM TPAHCIIAPEHTHOM MOJY M HETPAHCIIAPEHTHOM MOJY. Y KOJIHKO
ce pamu o jenHoj koneknuju, SIM900 Moke pamuTH, Kako y TPAHCIAPSHTHOM MOy
TaKo W y HeTpaHcmapeHTHOM mony, mpu uemy SIM900 mosxe 6utn KoH(UTypHCaH Kao
TCP/UDP knujent win TCP cepBep. YKOIHKO ce KpeMpa BHIIECTPYKO MMOBE3UBAILE,
SIM900 moxe pamuTu caMo y HETpaHCHPEHTHOM Moay. Y oBoM moxy SIM900 moxe
pamutu kao anconytHu 1CP/UDP kinujeHT, npu 4eMy Kao KIUjeHT MOXE OCTBApHTH
MakcuMaiHo 8 KoHekuuja. Takohe, y OBOM MOJIy OBaj MOJAEM MOXE OUTH
koH(purypucan kao jeman TCP cepBep, mrto omoryhaBa nma ce cemam TCP/UDP
KJIMjeHTa KOHeKTyje ca muM. [loctoju moryhHocT U na ce oBako koH¢urypucan TCP
CepBep TOHAMIa Kao KIHUJEHT, MPU YeMy MOXE OCTBAPHUTH CelaM KOHEKIIHMja ca jeIHHM
ynasbenum (eHr. Remote) cepsepom. Ha oBakaB HauuH 00e30eljeHO je mpoIHpemne

MpeKe, YKOJIHMKO je moTpeOHo MelyycoOHo moBe3atu Behu Opoj ypehaja.

SIMX0
I
4 \ 4
AT poMnas m AT xonntn
sieale (O B be el OB e
| |
l - Y Y
| | pancnapen o maa l I ierpascrmpenrnm woa | Herpancnapen rion sson
\ |
\J 4)< A Y
Kimjern) Cepuep Koot Clupuep

Cnuxa 42: Cmpyxkmypa TCP/IP npomoxon cmexa SIM900 modema
Onab6wup single wim multi korekuje ce ob6aBsba momohy AT KOMaHIH, IPH YEMY je
noapazymeBann Moxa Single kowekimja. Takohe, moapasymeBaHM MO MpeHOCA
nojataka je HeTpaHcmapeHTHH Mona. Opabup wusmel)y TpaHCHapeHTHOT U
HETPaHCMIAPEHTHOT MOJa C€ Wu3BplIaBa cilameM ojarosapajyhe AT komaHne.

TpancnapenTHr Moj mpeHoca moaaraka SIM900 momema o06e30ehyje ocTBapuBambe
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noceOHOr MO/ia IMoJaTaka Koju CIYXH 3a MpHjeM U ciame mnoxarka myrem 1CP/IP
alNIMKauoHE TpHMEHEe. JeqTHOM Kaja je KOHEKIMja MyTeM TpPaHCHapeHTHOT MOAa
OCTBapeHa, oBaj MmojeM he Outm y Monay mnojaraka. Ha oBakaB HayMH ce CBH
NPUMEHCHH MO/l Ca CEPHUjCKOT MOpTa TPETHPAjy Kao MaKeTH MoJaTaka KOju KaCHHje
Tpebajy outu mpocnehenn. Ha vctu HauwH, CBM NPUMJBEHU TOJAIM C€ Ca yIa/beHOT
ypehaja mamy gupekTHo Ha cepujcku nopT. Kopumheme AT komaHmu y
TpaHCIIAapEHTHOM Moay Huje Mmoryhe. Mehyrum, mMmIuieMeHTHpaHe Ccy MeETOAE Koje
omoryhaBajy mpenasak ca Moja Iojaraka Ha KOMaHIHH MOJ U cynpoTHo [125]. Hakon

mpenacka y KOMaHIHU Moj, kopulithewe 47 koMaHu je oneT Moryhe.

Kako je panuje naBeneno, SIM900 moxxe Outu KOHGUTYpHUCaH y TPU pagHa CTambA:
TCP xmujent, UDP xmujert u TCP cepsep. [Tomenyra tpu crama SIM900 monema cy
MOJpKaHa, KaKo y TPAHCIIAPEHTHOM MOy TaKO M y HETPAHCIAPEHTHOM MOJY IIpEeHOca
nozaatka. Takole, oBa Tpu crama ocTBapuBa cy 1 y Single u y multi Mmony koHekToBama
ypehaja. SIM900 wmonyn mnoapxxkaBa DNS ayro mapcupame, mrTo wmoryhaBa
ycnoctaBibabe TCP/UDP koHekimje 10 yaa/beHOr cepBepa TUPEKTHUM KOpHIIhemeM
nMeHa noMeHa y okBupy AT xomanze. [lotpeOnu napamerpu AT komanae cy: <moo>,
<ume domena> v <nopm>. YKOJIUKO ce paau o Multi koHekKjaMa mope TOMEHYTHX
napamerapa noTpeOHO je HaBecTH U Opoj koHekuuje <n>. Ciame moparaka, Omio y
single moxy wim multi Moy moBe3uBama, MOXe ce 00aBUTH HA TPU HAYMHA: KAO CIIAmhE
nojaTaka TMPOMEHJbUBE BEJIMYMHE, KA0 Cllambe MojaTaka (UKCHE BEIWYMHE M Kao
BpeMeHCKo ciame. Mcro tako, SIMI00 nocenyje MeTosie ob6aBemITaBama O TOME KOJUKO
je mojaraka 1ocjiaTo oJf CTpaHe MOJYJIa, a KOJUKO j€ MPUMJIBEHO Of] CTpaHe yJajbeHOTr
cepBepa TokoM aktuBHe TCP koneknuje. Cname mojmaTaka MPOMEHJBUBE BEIIMYUHE
3axTeBa JCPUHHCAE MaKCUMIIAHE BEIMYMHE ITaKkaTe IojaTka koja m3Hochu 1460
6ajroBa. 3ampaBo, MakCHUMaJlHa BeJIMYMHA TOJATKa je MpOMEHJbMBa U oapeheHa je on
CTpaHe TPeHyTHE Mpexke Koja ce KopucT. Kako 61 ce 00aBMIIO OBAKBO Cllame MOAATKA,
MoOpa ce YTBPAWTH KOJIHMKA jé MaKCHMallHa BEJIMYMHA IMaKeTa MoAaTaka J03BOJbEHA OJ1
CTpaHe Mpeke. Y CBAaKOM ClIydajy, OBa BeJIMYMHA HE MOXe OWTH Beha 01 MOMEHYTHX
1460 6ajroBa. Cname monaTaka (UKCHE BETUYMHE ce 00aBJhba TaKO IITO C€ MOMAAIHU
m1ajby ayTOMAaTCKU KaJa BEIMYMHA YyJa3HUX IoJaTaka JOCTHTHE BPEIHOCT YHarpen
nedunncane mpomeHsbruBe length. BpemeHncko cname mojaTtka je joIn jemaaH Of

AYTOMATCKUX HA4YWHa Cllakba I1oJaTaka. Kako Ou ce KOpHUCTHUO OBAaKaB Ha4YWH Cllakba
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noJiaTaka MmoTpeOHO je MOJECUTH TajMep KOjU MPEACTaBIba BPEMEHCKH MEPHUOJ HAKOH
KOTa ce BPIIH Clamke MPUCTUTIINX MoaTaka. [[pakTHuHO HaKOH MCTEKa TajMepa 00aBiba
Ce cllame CBUX NMPUCTUIIIMX IMojaaTtaka. [Ipolec cnama M mpujeMa Iakera mojaraka ce
o0aB/pa ca MOTBPJOM IIpHjeMa IMaKeTa Koja ce Imajbe 0 CcTpaHe cepsepa. OBaj

MexaHu3aMm je 00e36ehen kopunihemem Mmoryhnoctu koje npy:xa TCP/IP mpoTokon.

Jeman on, takohe, OMTHHUX acmekara KOjU C€ MOpa carjiefaTH MPUIMKOM 0J1a0upa
GSM/GPRS Mmonyna jecte W MOTpOIIRkAa €HEpruje. TEeXHHUYKOM JIOKYMEHTAIIHjOM
SIM900 mopayna mpormucaHa MOTPOIIkbAa CHEPruje y Mooy MupoBama u3Hocu 1 mAN,
JIOK je y akKTUBHOM pexuMy pana morpomrmba 590 mAh. V Moy mupoBama cepujcku
MOPT MpecTaje ca pajoM IITO 3Ha4yM Ja je oHemoryheno ciame AT xomanau. Toxom
MOJIa MHpOBama Cca aKTUBHOM KOHEKIIM]OM, JI0oJIa3HH caoOpahaj Owio ca ymasbeHOr
cepBepa WM KiHujeHTa mokpehe akmujy Bpahama MOAynda y aKTHBHH DPEXHM paja.
Kpajwu ypehaj, a koju je y MOAy MUPOBama, MOXKE C€ BPAaTUTH y aKTUBHU MOJ H
NPUIMKOM M30CTaHKa caoOpahaja. Jenan on HaunHa jecte noctaBibame DRT (enr. Data
Terminal Ready) nuHa Ha Hucku curHan y Tpajamy ox 20 mS. [pyru HauuH jecte
kopuithete RTC amapma. Kopumheme RTC amapma ce 3acHuBa Ha neduHHCABY
BpEMEHa Tpajarma MOJIa MUPOBama, MPH 4eMy he HaKOH UcTeKa Ae(UHUCAHOT BpeMeHa
RTC anmapma OuTH NMOKpPEHYT MEXaHM3aM MOCTaBJbama ypehaja y aKTUBHU DPEXKHM.
Bpeme ycrocraBe xoHekiuje nsnocu umehy 10-60 cexynnu. HakoH oBor BpeMmeHa,
MOJIEM j€ CIIpEMaH 3a Cjlame U MpHUjeM IojaTaka. Bpeme ycrnocTtaBe KOHEKIH]e 3aBUCH
ol Op3uHe perucrpoBama SIM kaprune y okBupy GSM mpexe. Kopumhewe 1Ba moja
pana SIM900 monyna omoryhasa 3HayajHe yiTese y norjieay norpoume. Peanuzamuja
cllarba ToJIaTaka y OKBUPY CHUCTEMa MOJEJIOM OITMCAaHE METEOPOJIONIKE CTaHHIIe
nocMarpaHa je ympaBo Kpo3 kopuiiheme oBa 1Ba mona. Kako je ciame moparaka
IUTAHUPAHO YETHPH IyTa y TOKY jelHOr carta, mpeoctanu aeo BpemeHa SIM9I00 momyn
ce Hajla3M y MoJly MUpoBama. Takohe, ¢ 003upom aa cy nepuoze y kojuma je SIM900
MOJlyJl aKTUBaH yHarmpe] JepuHUCaHe, HajaJeKBaTHU]E j€ UMIJIEMEHTHpPATH Mpeiazak
U3 MOJla MUpOBama y akTuBHH MoJ momohy RTC amapma. OBakBa aktuBaruja SIM900
MOJyja jJeTHOCTaBHO j€ OCTBapHBa CO(MTBEPCKM, Ma CaMUM THUM HeMa JOJaTHUX
OUYEKMBAHUX aKTUBHOCTHU OJ1 CTpaHe KOpUCHUKA. [IpakTMUHO, HAKOH CBAKOT OYMTABabha
moJilaTaka M FHUXOBE TpHIpeMe 3a ciame, Bpmm ce aktuammja SIM900 wmomyna,

YCIIOCTaBJbabC KOHGKI_II/Ije H CJIabC MAKCTa MoJaTKa Ha OAPCAUIITC.
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Exonomckum umsnanuma HabaBke SIM900 momymao tpeba momatu u meny USB
ajantepa. 3a motpebe peanusaije moBesuBama SIM900 momyna ca Raspberry Pi
paduyHapeM, Moxe ce mpumern uctoBetHn USB amanrtep, kao mrTo je OMo ciydaj
npuIMKOM TipoBe3uBamba GPS Moayna. Takohe, y 3aBUCHOCTH OJ IIpOBajaepa, y LICHY
peanu3anuje Mopa ce YKJbYUYUTH U MECEYHU M3HOC HakHaJe 3a mpeHoc nojgataka GPRS
mMpexoM. Mehyrtum, ¢ 003upoM na ce pagud O Majio] KOJMYMHHU MOJAaTaka, Kao M C
003MpPOM Ha YUHEHCHHUITY J]a OCHOBHU TapU(pHH MMAKETH 32 MUHUM&IHY IIEHY HYJIe CACBUM
JIOBOJBHY MOTYHHOCT IpeHOCca MojaTaka, OBaj M3/IaTaK CBAKaKO HE YTHYE IPEBHUIIC HA

LIEHy peaiu3aliyje.

6.3 Ilopeheme nmepdopmancu oxadpanor RF moayna m GSM/GPRS

MoyJ1a

KomyHuKamnuja MOAEIOM ONHMCaHE METEOpPOJIOIIKE CTaHWIEe W 0Oa3He CTaHUuIle
KopuithemeM OSKMYHMX KOMYHHKAIIMOHMX CHCTEMa jeIHa je O OCHOBHHUX
(YHKIIMOHATHOCTH KOja Mopa OWTH WMIUIEMEHTHpaHa Yy IHJbY aJeKBaTHOT
MOHHUTOpPHHIa M MPUKYIJbakha METEOPOJIOIIKUX napamerapa. Kopumheme OexuyHmx
KOMYHUKAIIMOHMX CHCTeMa 3a ToTpede yMpexkaBarma, KOMYHHMKAaIlMje W TMpeHoca
nojaTaka mpyka BeJrke MOryhHOCTH y TOMEHY MOOMITHOCTH METEOPOJIONIKE CTAHUIIE U
ayToMaTu3aiyje meHor pazaa. llemokynmaH mpoluec NpUKyIUbakba METEOPOJIOIIKHX H
IPOCTOPHO-BPEMEHCKHX MapaMeTapa KopuiihemeM OMHCaHuX ceH3opa u Raspberry Pi
padyHapa y HH jeHOM IIOTJIey HE MOXKE C€ CMaTpaTH ayTOMAaTCKHM YKOJHKO Ce
HW3MEPEHE BPEIHOCTH OBUX TMapameTapa MOpajy OYMTaTH HAa CaMOj METEOPOJIOIIKO]
cTaHulM. VMmjueMeHTHpame MakeTHOI IMpeHoca MojaTaka KOopHIIhemeM OeXHYHUX
KOMYHHMKAIIMOHUX CHUCTEMa CBOJEBPCTaH j€ W aJeKBaTaH BMJI ayTOMaTU3aluje LeJor
nporeca. Moryha peanuzaryja mpeHoca IMakeTa MojlaTaka CauuikbeHUX OJ1 BPEIHOCTH
METEOPOJIONIKUX ¥ MPOCTOPHO-BPEMEHCKHMX TMapamerapa, aHallu3upaHa je Kpo3
peanuzanyjy O6exuyne mpexe 3acHoBaHe Ha RF moxymuma u GSM/GPRS moxynuma.
Ananusupanu paguo QpekBeHTHH Moaynu, kao 1 GSM/GPRS moamynu, nerasbHO Cy
ONKMCAHU Yy OKBUPY MPETXOJHUX ToriaBiba. llomeHyra ananmmuza Oa3upaHa je Ha
nephopMaHcaMa OSKUIHOT TEIIEKOMYHHKAIIMOHOT CHCTEMAa 3aCHOBAHOT Ha KOpHIThemy
NOMEHYTHX TEXHHKa peaju3alije KOMyHHKalldje W Ha MOryhHocTMMa OCTBapHBamba

IMaKETHOT IMMPEHOCA IMmogaTaKka.
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Opnabpanu MOIysH, KaKO y jeIHOM TakO W y APYroM Ciyd4ajy, aHaJU3upaHU Cy Ha
OCHOBY TEXHHMYKHX KapaktepucTuka. Kako je um3mel)y pasnuuutux RF monyna Ha
OCHOBY 3axTeBaHMX TeppOpPMAHCH W OrpaHWYCHa Yy Torieay Kopumnihema Ha
teputopuju EBpone omabpan ZigBee XBee S2C 802.15.4 momyn, nepdopmance oBor
RF monyna cy nopehene ca SIMI00 GSM/GPRS monaysiom koju je ogabpan Kao MOy
3a peanu3alyjy OeKHYHOT TEeJICKOMYHHMKAIMOHOTr cuctema kopuiihemem GSM/GPRS

MpEXKe.

Kako 0m ce obaBuno mopeheme mepopmaHcw JBa MOMEHYTa KOMYHHKAIIMOHA
MoJlyJia yHamnpe[ cy AeuHHCaHu KpUTepHjyMu nopehema Koju Cy y AUPEKTHO] BE3H ca
notpedama peanuzalyje KOMyHHKAIKje METEOPOJIOIKE CTAaHHUIE ca 0a3HOM CTaHHUIIOM.
[TapameTrpu KOju cy y3eTH y O03Up NPWIMKOM Mopehema jecy: HauuH MOBE3MBamba
MOJIyJia, MOTPOLIkha EIEKTPUYHE EHEeruje, MakCMMaiHa Moryha pasmaseuHa usmely
METEOpOJIOIIKE CTaHWIEe M Oa3He CTaHWIE Yy NOrJeny IMpeHoca CHrHajda W Op3uHa

IMpEHOCAa IMaKeTa moJgaTakKa.

VKOJIHMKO C€ MOCMaTpa OCTBAPHBAI€ OCHOBHUX TEXHUYKHX YCIIOBA 32 KPEHPAE
OC)KMYHOT TEJIICKOMYHUKAIMOHOT CHUCTeMa Kopulihewmem Owino RF wmonmyma wnum
GSM/GPRS mojayna Ha mpeaajHOj U MPHjEMHOj CTpaHU MOTPEOHO je OCTBApUTH YCJIOBE
3a MOBE3MBamkE OBUX MOJyJa ca oArosapajyhum pauynapem. I[Ipaktuuno, Ha npeaajHoj
crpanu ZigBee XBee wmu SIM900 moxayn ce moBesyje ca Raspberry Pi pauynapewm, nok
ce Ha OJIPEAMIIIHO] CTPAaHU OBU MOJIYJIM MOBE3Y]y ca pauyHapeM KOju MpeAcTaBba Oa3Hy
cranunly. HajagexkBaTHHjM Ha4YWH MOBE3MBama OBHX MOJYJa ca padyHapem, OWIO Ha
npeajHoj OMIo0 Ha MPHUjeMHO] cTpaHH, jecte KopuithemeM USB anantep minode. CBaku
0]l MoJyJa KopHucTu aaekBatHy USB aganrtep miouy y 3aBucHOCTH 011 pacnopena GPIO
MAHOBA, KAa0 M 3aXTEBAHOI Ha4yMHA pealn3allije Hamajaka W TMPEeHoca IMojaTaka.
Kopumtheme Uni4 XBee/ZigBee amanrep mimoue ca USB wumHTepdejcom 3a motpebde
noBe3uBama ofabpaHor RF moayna ca pauynapem, kao u USB/TTL aganrtep miuode 3a
nosesuBame SIMI00 GSM/GPRS monyna ca pauyHapeM, u3jeHadaBa oBa JiBa MOJyJjIa
y JIOMEHY TmoBe3uBama. Melyrtum, cBaka o USB anmanrtep mioya kapakTepuiie ce
pa3IuYoM TOTPOIIOM eNeKTpuuHe eHepuje. [locmarpaHO W3 yrila MOTPOIIEkHE Kao
jemHor oja OWTHMX acmekara peaiu3aldje, MoceOHO Ha TPeNajHO] CTPaHH yCIen

Kopuirhema colapHOT Halajamka METeOpOJIolIKe cTanule, ogadpanu RF moayo 3ajento
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ca USB anmanTep mimouom kopuctu ykymHO 545 MAh enekTpuyHe eHepruje, T0K
GSM/GPRS moayn 3ajento ca USB agantepom kopuctr 590 mAh enekTuuHe eHepruje.
Kox ob0a monyma je moryhe OCTBApUTH YMameHE IMOTPOIIE IMPETACKOM Y MOJ
MUpoBama m3Mely cBaka jaBa pamHa moja. O0a Mojyna TpoIIe 3aHeMapJbUBO Mallo
SHepruje y MoJy MHpOBama, TayHWje makcumainHo 1o 1 mAh. Takohe, oba momyna
noceayjy Moryhuoct mukingHor (y cinydajy ZigBee XBee mojysa) uin BpeMeHCKOr (y
ciyuajy SIM900 GSM/GPRS moayna) moga MupoBama. OBako peaqn30BaHH MOJIOBH
MHUpPOBamka Cy MOTIYHO MCTOBETHHUX KapaKTEPUCTHKA KOje CE OJIHOCE Ha IMOBpATaK Y
AKTUBHH PEXKHM pajJa HAKOH HWCTEKa YyHanpea ne(UHUCAHOT KBAHTA BpEMEHA.
[Mpeneceno Ha yropiiak eHepruje, norpoinma ZigBee XBee 802.15.4 moayma y TOKy
jennor cara uznocu 36,33 MAh, nok morpomma SIM900 GSM/GPRS mosaymna Tokom
jennor cara nznocu 39,33 mAh. OBako neduHKCcaHa MOTPOIIHa 00a MOAyIa OJroBapa
BPEMCHY KOj¢ OBH MOJYJIM TPOBENYy y AKTUBHOM MOJIY paja TOKOM jeJHOT dYaca
BpeMmeHa. [lox BpeMEHOM NPOBEICHUM Yy aKTHBHOM MOJY paja ImocMmarpa ce YKYITHO
BpEeMe O] MOYETKa aKTHBAIMje MOJyJa, MPEKO YCIIOCTaBJbakha BE3€ M PETUCTPOBAMA
MOJyja Ha MpPEXKH, Ma CBE 0 YCICHIHOT 3aBpIIETKa clama MakeTa IMojaTakKa.
[TpeocTai mepuoy BpeMeHa y TOKY jeTHOT cata MOIYJIH MPOBOJIE Y MOy MHPOBamba,
P Y€MY Ce€ yTPOIIaK CHEPIrHje MOXKe MOCMaTpaTH Kao UCTOBETAaH, 1A CAMHM THM U HE
¢durypupa y aHanusu oBa JBa Moayia. C 003UpOM Ha MCTOBETHY MOTPOIIHY Y MOIY
MHUPOBama, OBa MOTPOIIHAa HE YTHUE Ha JOHOIICHE OJIyKe O 0a0upy jeAHOT OJ OBa
nBa Monyia. Pasnuka y morpomsmu u3Mel)y oBa JBa Mojaylia U3HOCH 3 MA y KOPUCT

ZigBee XBee 802.15.4 RF moxyina.

[Topen HaunHa MOBE3MBaWka MW YTPOIIIKA €HEPTrHje, JOIll jeJlaH O] ImapaMeTapa Koju je
y3eT y 003Hp NpHIIMKOM yropeane ananuse onadpanor RF u GSM/GPRS moayna jecre
U MakcHMMajiHa Moryha ynasbeHoCT n3Mel)y MeTeopoJIolIKe CTaHuIe U 0a3He CTaHUIIE.
Kako ce npunukom peanusanyje 6€KMYHOT TeIEKOMYHUKAITMOHOT CUCTEMA 3aCHOBAHOT
Ha ynoTtpeou paauo (peKBEHTHOT MOJYJa jaBJba OTPaHUUYEHE y MOTJIeAY MaKCUMAalHe
mporaraigje CHWrHajlla y YyCJIOBMMAa JIMHHjE BHJJBUBOCTH, pa3lajbiHa wu3Mely
METEOpOJIOIIKE CTaHUIle W Oa3He CTaHHWIE MOXeE MpPeJCTaB/baTH OrpaHWYaBajyhu
¢axrop. MakcumanHa nponaranuja curaaia ogadopanor ZigBee XBee S2C 802.15.4 RF
MOJyJIa TIpeMa TeXHUYKHM Kapakrepuctukama u3Hocu 1200 m. OctBapuBocT momera

on nporucanux 1200 m, mpe cBera, ycaoBJ/bE€HA j& JUHHJOM BHJBMBOCTH TIpEAajHE U
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npujeMHe aHteHe. Takole, OO KakBe Mpenpeke Kojeé MOTy yTHUIAaTH Ha JUPEKTHY
JMHU]Y BUAJBUBOCTH YTHUY Ha MPOIATranujy curuaia. JupekHa BUIJBUBOCT MIpeaajHe U
IpUjeMHE aHTEHe, C Jpyre CTpaHe, OrpaHn4aBa MOTYNHOCT 3aIITHTE OBOI MOJYJa O
yTHIIaja CIIoJballlbuX (hakTopa, mpe cBera KIMMaTckux yciosa. Kopumtheme omabpanor
RF monyna moxe ce mpuMeHuTH y ciydajeBuma kaza je 1200 m makcumanna
pasnasbuHa u3mel)y mereoposomke u 6asne cranuue . Kako ce paam o mpou3BOJIHUM
HOBPIIMHAMA, TOCTOjU MOTYhHOCT MojaBe pa3IMYUTHX MpenpeKa Koje MOTry yTHIIAaTH Ha
NPEeHOC CHrHaja, ma OM caMHM THUM M yJaJbeHOCT MOpajaOUTH Mama. YKOJIUKO je
ynasbenoct Beha ox 1200 wmerapa, peanmsanmja OCKHYHOT TEICKOMYHUKAIMOHOT
crcTeMa 3aCHOBAHOT Ha yIOTPeOH OBOT MOYJA U3HCKYje YBOl)ermhe HOBHX XapABEPCKUX

ypehaja y BUy mojaunBada CHare CUTHaIa.

[TpakTHYHO, HA MAaKCUMATHO] yIa/bEHOCTH O]l METEOPOJIONIKE CTAHUIIC TTOTPEOHO je
MOCTaBUTH I[I0jauMBad Koju he mnpumibeHu ocnabibeHu curHain, nobujen ca RF
npefajHUKa, MPOCIHeIUTH Jajbe 0 OApPEAWINTa WM JI0 HOBOT I[I0jayMBava Yy
ClIy4ajeBMMa KaJia pa3fajblHa WM KOH(HTypalja TepeHa He MOTy OUTH CaBllaJaHe
KopuihewmeM jeHOr MojaunBaya cHare curHaia. Kako Ou ce Ha KOHKPETHO] JIOKaluju
MOIJIM MOCTaBUTH I0jauyMBayud CHAre CUrHaja MOTPeOHO je 3a ucre 00e30eIUTH U3BOP
Hanajawa. C TUM y Be3H, HUXOBO KOpHIINEHe MOXe Y3pOKOBaTH HabaBKy JOJaTHE
ompeMe 3a MoTpede Hamajama IITO TOCPEeIHO TMoBehaBa TPOIIKOBE peau3aluje
OCKUYHOT TEIEKOMYHHKAIIMOHOT CHCTEMa, a CaMHM THM H IEJOKYITHOT CHCTeMa
mereopodoinke cranune. Kopumhewe SIM900 GSM/GPRS monyma, ¢ o03upom Ha
kapaktepuctuke GSM/GPRS wmpexe, Hema nedUHHCAHHUX OrpaHHYCHA y MHOTJICIY
npornarammje CUTHajia W MakCHMajHE YAaJbeHOCTH METEOpOJIONIKE W Oa3He CTaHUIIE.
[Torpeban u nOBOJbAH YCIIOB peanu3aluje OeKUYHOTI TEeIEKOMYHUKAIIMOHOT CHUCTeMa
KopuithemeM OBAaKMX MOJAYyJa Ha MPEeAajHOj U MPHUJEMHOj CTPAHU jecTe MOKPUBEHOCT

06ejy nokarja GSM/GPRS Mpeskom.

KopumihemeMm NOrogHOCTH Koje HyOu OBa O€XHMYHA TEJIEeKOMYHHMKALMOHA Mpexa
MaKeTHU TPEHOC TojiaTaka ce MoXke o0aBjpaTH 0e3 yBohema M0JaTHOT XapaBepa, IITO
Huje Ouo ciydaj kon ZiGBee momyna. Takohe, SIM900 GSM/GPRS moaym moxe
QJICKBaTHO PATUTH W Yy 3aTBOPEHOM IPOCTOPY, IITO OCTaBjba MOTYhHOCT HEroBe

3alITHTE O[] CIIOJballIlbHUX YTI/IIIaja, MOoCeOHO Ha CTpaHUu METCOPOJIOUIKE CTAHUIIC.
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[Tocnenmwn y Hu3y naedUHHCAHUX KPHUTEpPHjyMa Ha OCHOBY KOJjUX j€ BPIICHO
nopehewe omabpanor RF momayma m GSM/GPRS moayna jecre Op3uHa mnpeHoca
nojaraka. 3a ZigBee XBee damunujy pagno GpeKBEHTHHX MOIYIIA j€ KApaKTEPHUCTUIHO
Ja MOry ocTtBapuTu Op3uHy mnpenoca mozatka ox 250 kb/s. Takohe, xopumrhemem
CepHjCKOT TMpeHoca Tmojaraka Kojx Hekux on ¢damunuja ZigBee XBee paamo
(pEeKBEHTHUX MOJYJIa MOXE CE OCTBApUTH Op3MHA mpeHoca ojx makcuManuo 1 Mb/s.
YkomuKo ce mocmarpa 6p3una npenoca nogaraka koa SIM900 GSM/GPRS monyia, oHa
WHUIIM]AJTHO, HAKOH MPBOT TIOKpETama OBOT MojyJia u ycroctaBe GPRS mpexe, nuznocu
9600 kb/s. IToaemaBamem camor Moay/aa yHarnpena aepunucanum AT KoMaHIaMa MOXKe
ce ocTBapuTH Op3uHa npenoca nmoaaraka ox 115200 kb/s. CrasmsameM y ogHOC Op3uHe
npeHoca mojaraka KoJ jeJHOr U JApyror moayia BuabHBO je ma SIMI00 GSM/GPRS
Moaya ocTBapyje 38 myra Behy Op3uHY mpeHoca mojaraka y OCHOBHOM MOJY paja.
OcuoBuu Moj paga SIM900 GSM/GPRS moayna, Takohe, npyxa npuOimkHO 9 myTa
Behy Op3uHy IpeHoca ImojaTaka y OJHOCY Ha Op3MHY NpeHOoca MojaTaka y ciydajy
cepujckor mpeHoca kox ZigBee XBee damumimje pamuo (peKBEHTHHX MOJyJa.
[Topehewe Op3uHe mpeHoca MmojaTraka jeJHOT M ApYyror Moayna mokasyje oa SIM900
GSM/GPRS moayn mma HecymsbMBO Behy Op3uwHy mpeHoca mojaraka. Ilopen came
Op3uHe TpeHOoca Tojaraka, opranusaidja mpeke npumeHom TCP/IP mopmena wu
KpeupameM KIHJEHT CepBep KOMYHMKAIMje OMOoryhaBa CHUTypHUJU MpOLEC MpeHoca
nojaTtaka. JemaH ol mapamerapa CUTYPHOCTH y OKBHPY MpeHOca MojaTraka CBaKako je

MeXaHu3aM peTpaHcmucHje obe3behen o crpane TCP mporokona.

Lenokynuo nopehemwe ZigBee XBee S2C 802.15.4 paguo ¢pekBeHTHOr MOIyIa ca
SIM900 GSM/GPRS moayiiom, 6a3upano Ha HAOpOjaHUM TTapaMeTprMa, IoKa3aso je aa
je SIM900 GSM/GPRS moyn 60Jbe pelliethe 3a peain3alijy KOMYHUKAIU]e Y CUCTEMY
METEOpOJIOIIKA CTaHWIa Oa3Ha CTaHWIA. DEXWYHU TEIeKOMYHHMKAIMOHH CHCTEM,
3aCHOBaH Ha Kopulnhewy oOBOr Mojayna, omoryhasa Behy wmoOmiHOCT came
METEOPOJIOIIKE CTAaHMIIE, HE3aBHUCHOCT KOMYHHKaiuje oA MelycobHe ynasbeHoCTH
MeTeopoJiolike M Oa3He cTaHule, Kao U Behy Op3uHy mnpeHoca mnopaaraka. Beha
NOTpPOIIkHa €Hepruje OBOI MOAyJa y oHOCY ca ofgabpanu RF Monyn je 3aHemapsbuBa

YWEBCHUIA HACIIpaM CBUX HABCACHUX IMPEAHOCTH.
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7. AHa/IM3a KPeHPAHOT CKyNa moaaraka

[Tpumena data mining npeAMKIMOHKX TEXHUKA 3aXTeBa yIOTpeOy CKyIa mojaraka ca
MO3HATUM MCXOJOM. 3a YCIEUIHO KpeHwpame [madjioHa HaJa MNojalyMa, Kao H 3a
YCIICIIHO Je(UHHUCAE 3aKOHUTOCTH W3Mel)y mojaraka, TMOTpeOHO je KpeupaTth WU
puOaBUTH OATOBapajyhu cKym mojataka HaJ KOjuM he ce mpuMemUBaTH OJroBapajyhu
NPEIUKIIMOHN anroputmu. lIpennkurja BpeMeHa XeMHUjCKUX TPeTMaHa y CKIIOIY OBOT
UCTpaXMBama j€ 3aCHOBaHA HAa CKyNy IOJaTaka Ca4uimbeHOM OJ  BPEIHOCTH
METEOPOJIOIIKAX W IMPOCTOPHO-BPEMEHCKHX Mapamerapa. Kako Ou ce moOuo ckym
nojaTaka ca II03HATHMM HCXOJOM U3BPIIECHO e Clajakbe KPEeUpaHor CKyma
METEOPOJIOIIKAX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX II0JIaTaka ca CKYIOM II0/IaTaka KOjH
npezcTaBiba MHPOPMAIKjy O M0jaBu KOHKPETHO MmocMaTpaHux Oonectu. Kako ce panu o
CKyIly ToJlaTaKka ca MO3HAaTUM MCXOJIOM, YIIPaBO M0jaBa 0OJIECTH MPE/ICTaB/ba 3aBUCTAH
aTpuOyT YMje Cy BPEIHOCTH y OKBUPY TPEHUHT CKYIIa MoJIaTaKa Mo3HaTe. Y KpeupaHOM
CKyIly ToJaTaka BPEJHOCTH METEOPOJIOIIKAX M IPOCTOPHO-BPEMEHCKUX Mapamerapa

IPEe/CTaBbajy HE3aBUCHE aTpUOyTe.

[TpukyrnybeHe BPEAHOCTH METEOPOJIONIKUX U MPOCTOPHO-BPEMEHCKHX TOAaTaka, Kao
W MojlaTaka o M0jaBu KOHKPETHUX OOJECTH, JaTupajy u3 npouuiocty. [lopen ynmenure
Jla 1aTe BPEIHOCTHU AaTUpPajy U3 npehaimer BpeMeHa, He3ao0011a3Ha je YHHheHULIA /12 je
CKyIl MOJaTaka KpeupaH ClajambeM JiBa CKyla IojaTaka. YIpaBO W3 OBUX pasiiora,
noTpeOHO je TMPHUKYIJbEHE IOJIaTKE OPraHW30BaTH Y jEIWHCTBEHY 0a3y IoJaTaka.
Kpeupamwe jennHCTBEHE U MO CTPYKTYpU HajjeIHOCTaBHMje Oa3e moparaka oMmoryhasa
JaKIly aHajiu3y IoJaTaka y OKBHUPY came 0a3e Kao M Kopuilheme UCTHX. AHaau3a
nojaTaka, mpe cBera, orjiefa ce y MoryhHoctuma peaykuuje 6aze mojgaTka y LUIbY
CMamekha TUMEH3MOHAIHOCTH 0a3e mojaTtaka. Takohe, mopen penyKiuje WHHIN]aTHO
KpeupHe 0a3e MojaTaka W3BpIIEHA j€ aHajdu3a y MOIJIeNy AETEKIrje HemocTajyhux
BPEIHOCTH aTpuOyTa, Jerekiyje outlier-a m oTkiamama CBUX YOUCHHX HEJOCTATaKa.
PemaBame eBHIEHTHpaHMX HEJOCTaTaka y OKBUpPY Oa3e Mojaraka H3BpIIEHO je
MPUMEHOM HEKHX O] OIMMCAHMX METOJa 3a peliaBame OBakBUX Mpobiema. C 063upom
Ha EBUACHTHUPAHHW HEIOCTaTak, ofabpaHa je HajepukacHWja Mmeroma. Ha mpumep, 3a

notpebe metexiuje outlier-a mpumerseH je Behu 6poj MeTosa.
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[Tpumenom Beher Opoja MeTona OueKUBaHO je AeTekToBame Beher Opoja outlier-a,
Ka0 W HHUXOBO e(UKACHO pemiaBame. Takohe, HAKOH [ETEKIMje W peanu3aluje
HesocTajyhux BpeaHOCTH aTpuOyTa NMPUMEHOM MPEAMKIIHje, Kao jeaHOr oA Moryhux
Merona oapehuBama Hemoctajyhux BpeaHoCTH aTpuOyTa, MPUMEHEHO je& TTOHOBHO
nerekroBambe Outlier-a. TloHoBHa perekiuja oOutlier-a wusBpiieHa je kako Ou ce
NOTBPAWJIO Jia MPEAUKINjOM J100MjeHa BPEIHOCT MPHUIaNa OICery BPeIHOCTH 3a JaTh

aTpuOyT.

[TorpeOHO je HariacuTH Ja Ccy IMpolec JAeTeKIHje HeaocTajyhux BpeIHOCTH
aTpubyTau Mpolec JACTeKIMje U OTKIamarma outlier-a opujenTrcanu ka Kpeupamy Oase
nojiataka ca HajTauHHjuM MOTyhnM ckymoM mojaraka. [IpumenoM mpeaukiuonux data
mining ajropuTamMa HajJ CKyIIOM II0JaTaka y OKBHPY KOTa Cy pCaJu30BaHU CBHU
EBUICHTUPAHU HEIOCTAILlM, MOXE CC OYCKHMBATH KPEHUPAE aeKBAHOT MPEIAUKIIMOHOT
Mozieia. Ha OCHOBY CBHX HaBEICHHX UYHMIbCHHIIA, MOXE C€ 3aKJ/bYUHUTH JIa j€ TAYHOCT
NpeUKIFje TUPEKTHO YCIOB/beHA TayHOIINY MojaTaka y OKBUPY CKyma Iojaraka ca
MO3HATHM HUCX0J0M. HapaBHO, mopej Ta4yHOCTH CKyma IojaTaka, KIby4HY YJIOTy
3ay3uMa ¥ O7a0up aJeKBATHOI MPEAUKIIMOHOT aJIrOPUTMa, Kao M eBajyaldja

KpEUpaHUX MPEAUKIMOHUX MO/JIENa ca [IMJbeM 0a0upa HajaJeKBaTHHU]ET.

7.1 Opranmsanmja HNpPUKYIJbEHMX MOJATAKA W Kpeupame 0Oa3se

nmojaaTraKa
Kpeupanu ckyn mnopmataka oOyxBaTa BPEIHOCTH METEOPOJIOIIKUX M IMPOCTOPHO-
BpeMeHCKUX TMapamerapa 3a nepuon onx 2009. mo 2016. romune. Kpeupanu ckyn
nojaraka je Oa3MpaH Ha METEOpPOJIOIIKMM H3BEUITajUMa JaBHO MYOJIMKOBaHUM OJ
cTpane PenyOmuukor xujpomereoposiomkor 3aBoja Peny6iuke CpOuje. Ilpeyszern
U3BEIITAjU O CTalby METEOPOJIOUIKMX YCJIOBa 3a MOMEHYTHU MEPHOJ Cy OpPraHU30BaHU Y
OKBHpY jeqHOcTaBHe Oa3e monarka. basa momaTtaka 3a moTpebe aHanmu3e mojgaraka u
Kperpama MPeIUKIIMOHUX MOJIeNa, Kao B 0Jadupa HajOoJber MPEeIUKIIHOHOT AJITOPUTMA,
KpeupaHa je y okBupy .XISX ¢ajma. JemHoctaBHOCT 0a3e mojaraka oriena ce y
tTaberapHOM NpHKa3y Mojaraka, npu demy ce (ajin 0a3ze mojaraka cacToOju OJf CaMo
jenue tabene. Ha oBakaB HaunH je oHeMoryheHo mpekianame Taberna ca moganuma, Kao

1 MCIIamlke 11ogaraka, _]Cp Cy CBHU noaal OPraHnu30BaHU Yy OKBI/Ip}IjC,[[HC Tabere.
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WHcTanne nojaraka cy y okBupy 0Oa3e mojaraka OpraHH30BaHE Ha HHBOY peOBa,
IITO 3HA4YU Aa Cy BPpCAHOCTH HC3aBUCHUX U 3aBUCHUX anI/IGYTa OpraHnu30BaHC Ha HUBOY
KOJIOHa. MeETeOopoJIOIKM [MOJald IPEACTaB/bajy MPBUX IIECT KOJOHA y OKBHUPY
Kpeupane Tabene ca mnopanuMa. OBHX IIECT KOJIOHA OJroBapa MHUHHMAITHO]
TEeMIepaTypu Ba3gyXa, MaKCHMAaJHO] TEMIIepaTypd BaslyXa, CpeIrmbOj [JHEBHO]
TEMIIEPATypy Ba3llyXa, MPOCEYHO] BIAKHOCTU Ba3ayXa, KOJMYMHU TalaBUHA U Op3uHU
BeTpa. BpemHocTH MeTeopoNomKHX mnapamerapa cy noOujeHe Ha cienehu HauwH:
MHHUMaJIHA TeMIlepaTypa je NoOWjeHa Kao MHUHHMMAllHa BPEIHOCT CBUX Mepema
TEMIIepaType Ba3ayXa y TOKY jeJHOT JaHa, MaKCHMallHa TeMIepaTypa je Jo0ujeHa Kao
MaKCHMallHa BPEIHOCT CBHX Mepema TeMIleparype BaslyXa Yy TOKY jeJHOr JaHa,
IPOCEYHE BPEIHOCTH TEMIIEpPAType Bas/yXa, BIQXKHOCTH Ba3dyxa M Op3HHE BeTpa Cy
N00WjeHe n3auyHaBamkEeM MIPOCEUYHE BPEAHOCTH Ha OCHOBY IEJIOJHECBHUX MEPEHa OBHX
napamerapa. KomwunHa magaBuHa je 100HMjeHa Kao CyMa CBHUX PErHCTPOBAHUX
nmagaBpuHa TOKOM JaHa. HpaKTI/I'-IHO, Ha OBAaKaB HA4YMWH CBaKa HMHCTAHLA I1O0JaTaka y

OKBHpY 0a3e mojaTaka mpeCcTaBjba je/IaH JdaH.

[IpocTopHO-BpEMEHCKH TapaMeTpy y OKBUpPY Oa3ze moparaka aeWHHCAHU CYy
penHuM OpojeM Mecella KOMe OJIroBapa JiaH y KOMe Cy Mepema BplieHa. PenykoBame
CKyTla IPOCTOPHO-BPEMEHCKHUX MapaMeTapa Ha 03HaKy Mecela, y KOMe je 1aTO MepeHe
BpIIeHO, Ouhe nertaspHUje omucaHo y cienehem moriariby. [locneama kojloHa cKymna
mojiaTaka MmpecTaBba BPEAHOCT KIIACHOT apulyTa, a KOjU MpecTaBiba npeaehuHUCany
BPEIHOCT KOja yKa3yje Ha IpUCycTBO nocMmarpane 6onectu. Kako je ucrpaxxupame 3001
IPOBEPJEUBOCTU pe3yaTaTa 3aCHOBAHO Ha MPEAMKIM]U BpEMEHa XEMH)jCKUX TpeTMaHa
JIBE TI03HATe OoyiecTH Boha, mpeaeuHUCcaHe BPEAHOCTH KIIaCHUX aTpuOyTa cy: monilia,
coccomyces, both u nothing. IIpBa BpenHoCT yka3yje aa Cy OCTBapeHH YCJIOBH 3a MOjaBy
monilinie, npyra BpeaHOCT yKa3yje Ha OCTBAapEHOCT YCIIOBa 3a 1ojaBy COCCOMYCES, 0K
Tpeha M YeTBpTa BPEAHOCT YKa3yjy Ha TO Ja Cy OCTBapeHH YCJIOBU 3a IOjaBy 00e
OoJsilecTH WM Ja HeMa MOTPeOHUX yCloBa 3a TMOjaBy OWJIO KOj€ OJI JIBE TOMEHYTE
Oosectn pecniekTuBHO. OBako KpewpaHa 0asza mojaraka je KpeupaHa M3 HETOKYITHOT
CKyIla MojiaTaka Koju je o0yxBaTao J0JAaTHE METEOPOJIOUIKE U MPOCTOPHO-BPEMEHCKE
napamerpe. CKyll METEOPOJIOIIKMX M TPOCTOPHO-BPEMEHCKUX IMapamerapa je
penyKOBaH Ha IOMEHYTH CKYII MojlaTaka n30anuBambeM OHUX aTpuOyTa yije BPeIHOCTH

HUCY O] YTHIIaja Ha caMy IPEIUKIIH]Y.
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PenykoBane BpeqHOCTH MOTY OUTH OJ1 3Ha4aja y MPOIeCy MPEIUKIINjE€ OCTBAPCHOCTH
yCcIIOBa 3a T0jaBy HEKHUX APYruX OWUJPHUX IMATOTEHA WIHM INTETOYHMHA, TE je 3HAYajHO

IbUXOBO UyBamkhe Y OKBUPY HHULIMJATTHO KPEUPAHOT CKYIIa I0/1aTaKa.

Kpeunpana 6a3a momaraka ce MOXe CMaTpaTH MHHIM]aJIoOM 0a30M I0JlaTaka ca CBUM
NOTPEOHUM MapaMeTpuMa 3a Kpeuparme MPEeAUKINOHOT Mozena. [IpakTuyHO, Ha OCHOBY
KpeupaHe MHUIMjaiHe 0a3e mojaraka Kpeupajy ce aBe 3aceOHe 0a3e mojaTaka Koje ce
KaHHje KOpUCTE y mpollecy oOyKe W TecTHpama NPeAMKIMOHOT Moxena. [IpBa ox
KpeupaHux 0a3za mojaraka MpeacTaB/ba TPEHUHI CKYI IMOJIaTaka Ha OCHOBY KOra ce
BpLIM 00YyKa MPEJUKIIMOHOT MOJIeNa, JIOK JApyra 0a3a mojaraka MpeacTaBba TECT CKYII
nojataka Ha OCHOBY KOra C€ BpIIM eBallyalldja NPEAUKIHOHMX Mozena. Han
MHHUIMjATHO KpeupaHoM 0a3oM MmojaTaka ca IHUJbeM Jo0Hujara aJeKBaTHHUjETr CKyIa
moJlaTaka M3BpIIEHA je peayKiuja mojaaraka. Pemykmuja mojaraka je OaswpaHa Ha
YUCHUIM J1a TOKOM ITIepHOJia MUpOBama OMJbKE Of jaHyapa 10 MapTa, 3aKJby4HO ca
MapTOM MeECeIlOM, He I10CTOje YCIOBH 3a pa3Boj OWIIO Koje oA nocMmarpanux Oonectu. C
TUM y Be3d, Moryhe je peaykoBaTu CKyN MojaTaka H30alMBamkeM CBUX HHCTAHIH
nojiataka Koje MpEeACTaBJbajy MeEpema METCOPOJIONIKMX U MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX
napaMerapa TOKOM TIIOMEHYTOr Tepuona. Takole, THepHoa aKkTUBHE BereTaluje
KomTHYaBor Boha, KOje je y3eTo Kao NpeAMeT HCTpaKuBamba, Tpaje 3aKJbydyHO ca
aBIyCTOM MeEcCeloM, T€ je caMMM THUM Moryhe m30anuTtu u3 0a3e mojaraka WHCTaHIE
1oJjlaTaka Koje oAroBapajy MepemhiMa HAaUMKBEHUM 0]1 cernTeMOpa 710 ereMopa Mecena.
Ha oBakaB HauWH, y OKBUpPY MHUIMjATHO KpeupaHe Oa3e mojaraka HaKOH PEayKIHje

0CTajy MHCTAHIIE MOoJJaTaka Koje MpeCTaBIbajy EPHO/I O/ alpuiia 0 aBrycTa.

[Ipeneceno Ha mocmarpanu nepuox ox 2009. no 2016. rogusHe ykymaH Opoj
WHCTaHIU y 0a3u mopataka u3Hocu 1224. OBako kpeuwpaHa 0aza mojaTaka ce MOXKe
nocMaTpaTH Kao TPEHHUHI CKyn nojaraka. Kako ce paau o 6a3u mojnataka ca Mo3HaTUM
UCXO0/I0M, 3a moTpebe Oynayhe eBamyaluje MPEeJUKIMOHUX MOJENa, KpeHpaHa je joul
jenHa Ga3a mojaraka Koja MpeACTaBJba TECT CKYI MojaTaka. Y OKBHUpPY 0ase mojaTaka
KOja TIpeACTaB/ba TECT CKYN IOJaTaka CIydajHUM H300poM M3 0a3e mojaraka Koja
MpeACTaB/ba TPEHUHT CKYTI, H3[BOjeHO je 224 mHcTaHIM oaaTtaka. OBako KperpaH TeCT
CKyN mojilaTaka oMoryhaBa NpaBUJIHY €Balyalljy MPEeIUKIHOHOX MOJeJa, KpeupaHux

Ha OCHOBY 3aBUCHOCTH n3Mel)y rmojaTaka y OKBUPY TPEHUHT CKYyTIa.
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Kako mHcTaHIe mojaka Koje MpelCTaBbajy TECT CKyn He Ou Owie kopuimheHe y
npoliecy Kpeupama Mojela, UCTe ¢y n3baueHe U3 TPEeHUHI CKyIa MOAaTaka, IITO OBaj
ckyn penykyje Ha 1000 mHctannu. OBako KpeWpaHU TPEHHMHT M TE€CT CKYI TojlaTaka
MPE/ICTaB/bajy OCHOBY 3a KpeHpame IMPOTOTHIA arlldKalhje Yy OKBHpPY Koje je
UMIUIEMEHTHPAHO KpeUupame MPEAUKIIMOHUX MOJIeIa U BUXO0Ba eBalyaldja ca IUbeM

o/abvpa HajaJecKBaTHH]ET.

7.2 AHaju3a moJaTaka u oTKJIamame outlier-a

Kako Ou ce kpeupanu aJieckBaTHU CKYIIOBHU IOJaTaKa KOjU MPEACTaBIbajy TPEHUHT U
TECT CKYIOBE I0JIaTaKa, aHajM3a CaMuX IojaTaka U jJeTekidja outlier-a usspiena je
HaJl WHUIIAjATHO KpeupaHoMm 0azoM mojaTtaka. TauHuje, MeTOKyITHA aHaJIh3a MojaaTaKka
je u3BpuieHa Haja 0a3oM MojaTaka Koja je HacTala HAaKOH peAyKlHje TIojaTaka.
[IpakTyHO IOMEHYTa 0a3a mojaraka ca YKynHo 1224 wHcTaHIe nofaTaka MmpeacTaBiba
MOJIa3HU CKYIl IMOJaTaka HaJ KOJUM je MOTPEOHO W3BPIIMTH aHAIU3y M M3 HCTOT
otksioHuTH cBe Outlier-e. [TocMaTpamem CTpYKType mojarTaka y OKBHpY 0ase mojaraka
YOWBHBO j€ Jla Cy CBH METCOPOJIOIIKH M MPOCTOPHO-BPEMEHCKH TOAANN HM3PaKCHU
HYMEpPHUYKH, IITO oMoryhaBa BUXOBO CTaTUCTHUYKO oOpahuBame. Knacuu atpulyr, ca
Jpyre cTpaHe, ¢ 003UpoM J1a IpeicTaBhba MHPOPMAIIH]y O MOjaBu 00JIECTH, U3PAKEH €
HOMHHAJTHO. YHarpea AepuHrcaHe HOMUHAIHE BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa OIHMCaHe

Cy paHuje.

CrartucTiyHa aHaJM3a HYMEPUUKUX BPEAHOCTH aTpuOyTa y OKBHPY KpeupaHe 0aze
nojaraka gara je y tabenu 13. CnpoBeleHOM CTaTUCTHUYKOM aHAJIU30M 32 CBaKd OJ
HYMEpPUYKHUX aTpuOyTa u3padyHara jé MUHUMAaJIHA, MAKCHUMallHA U CPe/ilba BPEIHOCTH.
Taxole, mopen 0BUX BPEIHOCTH M3BPIIEHO je M3padyyHaBame BapHjaHCE W CTaHAAp/IHE
nesujarje. Cpeama BPEAHOCT HYMEPHUKOT aTpuOyTa W CTaHIapjJHA JIeBHjaIdja
Ipe/ICTaBIbajy mapamerpe norpedHe 3a aerekiujy moryhux outlier-a. Meron nerekuuje
outlier-a y xome ce KOpHCTe Cpeima BPEJIHOCT M CTaHAApIHA JCBHjalMja, a KOJH je
3acHOBaH Ha YeOwiieBsreBO] TeopeMmH omnucaH je panuje. Kako ce pamu o merony
JIETEKIINje KOJU 3aXTeBa M3padyHaBamke OJICTYNamkha KOHKPETHE BPEAHOCTH aTpulyTa y
OKBUpPY HWHCTaHIIE I0jaTaka OJ CTaHJIapJHe JeBHjalMje IeJor CKyna IoJaTaka,

NOTPeOHO je 1aTo U3pavyyHaBamke U3BECTH 33 CBaKy MHCTAHILY MoJaTaka IOHa0co0.
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Tabena 13: Cmamucmuuxa aHaiu3a HyMepuuKux gpeoHoCmu ampuoyma

Hazus Munumanna | Makcumanna | Ilpoceuna | Bapujanca | CranmapHa
aTpudyra BpPEIHOCT BpPEHOCT BpPEIHOCT JeBUjaIyja

Musm.
TeMIiepaTypa -2 28 12,96 24,52 4,95
Basayxa [°C]

Max.
TeMIiepaTypa 5 40 26,26 47,14 6,87
Basayxa [°C]

IIpoceuna
TeMIeparypa 3 33 19,60 29,93 5,47
Basayxa [°C]

[Ipoceuna
BJIAYKHOCT 0,31 0,97 0,63 0,02 0,13
Basayxa [%0]

Konuuuna

[majaByuHa 0 99 1,34 41,66 6,45
[mm]

bp3una BeTpa

[km/h] 3 27 7,99 16,63 4,08

Kako Ou ce omoryhmio JeTekToBame MOTeHIMjamHUX Outlier-a Ha ocHOBY
neUHUCAHNX BPETHOCTH KOpENAIMOHOT (aKTopa y CKIIONYy KpeupaHe 0ase mojaTakxa,
kao u y Oynyhum Oazama mojaTraka HacTaJuM H3MEHOM U JONYyHOM IocTojehe,
W3BpIIIEHA je MMIUIEMEHTAIlMja OBOI MeToaa. MmmuemeHTanmja aeuHUCAHOT METoIa
JIeTeKIIMje MOTeHIMjaHux outlier-a moHocu mpemHoOCTH y moriieay Op3uHE W3BpLICHA
JeTeKIIMje ¥ HEe3aBUCHOCTU O] 0jlabpaHe BPETHOCTH KOpEIalMOHOT (akTopa U Opoja
WHCTaHIM ToJaTaka y 0a3m mojmataka. OBaKO MMIUIEMEHTUPAHU TOCTYIAK JETEKIIHje
noteHnujanHux outlier-a monorsbeH je ykymuo 24 myra. [IpakTHYHO, MOTEHIIMjATHH
outlier-u nerexryjy ce moceOHO 3a CBaKH 0OJ1 METEOPOJIOIIKUX MapamMerapa, MTo YKYITHO
YMHU IIeCT Mpojiaza Kpo3 0a3y mojaraka. Takohe, 3a CBaku 01 METEOPOJIOLIKHX
aTpuOyTa TOCTYIMaK JETEKIMje j€ TMOTPEeOHO TOHOBUTH Ca CBAaKOM OJf YETHPHU
neUHUCAHNX BPEIHOCTH KOopeiaannoHor ¢gaktopa. [IpoMeHa BpeTHOCTH KOpETamoHOT
(akTopa ce KOpHCTH Kako OM ce OJpeluo KopelalroHH (akTop YMjOM ce MPUMEHOM
no0uja HajMambK Opoj JIAXKHO MO3UTHUBHUX MJIH JIAXKHO HETAaTUBHUX pe3yiTara JeTeKIHje

noteHuujanHux outlier-a.
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PesynraTu u3Bpiema aeTekiyje noreHnujaaaux outlier-a cy mpukasanu y tabenu
14. Ananmu3a noOujeHMx pe3yiTaTa moKasyje na ce mnoBehameM KopernanuoHOT

KoeuIMjeHTa CMambyje Opoj AETEKTOBAaHUX MOTEHIMjaHuX outlier-a.

Tabena 14: Bpoj demexmosanux outlier-a sa paznuuume epednocmu koperayuonoz koeguyujenma e

Bpennoctu KOpeKIMoHOT Koe(uIijeHTa
Ha3us arpulyra e=3 e=4 e=5 E=6
MuH. Temneparypa Ba3ayxa 6 0 0 0
Max. Temriepatypa Ba3ryxa 0 0 0 0
[Tpoceuna Temmneparypa Ba3ayxa 0 0 0 0
[Tpoceuna BIaXHOCT Ba3ayxa 0 0 0 0
Konumunna magasuaa 10 6 4 4
bp3una Betpa 27 8 0 0

HaxoH u3BpIeHha UMITIEMEHTUPAHOT pellickha 32 JETEKIH]y MoTeHIUjamHux outlier-
a, MOOWjeHH pe3yNTaTH IMOKa3yjy Pa3IMYMTO MPUCYCTBO MOTeHIWjasHux outlier-a sza
pa3IUuUTe BPEIHOCTH KOpekiuoHor koedurmjenta. Hajpehe mprcyctBo outlier-a je
PErUCTPOBaHO 3a aTpUOyYT KOjU MpeACcTaB/ba Op3UHY BETpa, M TO 32 HajMamy BPEIHOCT
KOpeKInoHor koedunujeHta. IIpucycTBo moreHnmjaaaux outlier-a 3a arpuOyr koju
npefcTaB/ba KOJWYMHY TaJiaBUHA PETHCTPOBAHO j€ 3a CBAaKy OJ BPEIHOCTH
KOPEKIIMOHOT KoehuIMjeHTa, Ila ce CAMHM TUM MOXE MPETIOCTAaBUTH J1a OBaj aTpUOyT
3aMCTa U CaJpXKU BPEIHOCTH Koje mMpezcTaBibajy outlier-e. Kako ce cBu neTekToBaHH
outlier-u mocMaTpajy Kao MOTEHIMjaHU, MOTPEOHO je M3BPIIUTH JOAATHY MPOBEPY ca
IIIJbEM O/10aIMBarbha JaXHO IETEeKTOBaHUX NoTeHIrjanHux outlier-a. Kako je nereknuja
noTeHIWjamHux ~ Outlier-a  BpmieHa 3a  pasmUUUTe BPEAHOCTH  KOPETAIHOHOT
KoeUuIlMjeHTa U3BpIICH je TpeceK HWHCTAHIM TMojaraka y KojuMa ce Halla3u
noteHiujaaHu outlier. Ha oBakaB HauMH ce Kpewpa CKyI MOTeHIWjanrHux outlier-a y
Koju cy yBpurheHu camo oHH OUtlier-u xoju ce mojaBsbyjy y U3padyHaBambHMa 3a CBaKy
0Jl BPETHOCTH KopenamuoHor koeduiujeHta. OBakO KpeMpaHHM CKYN JI€TEeKTOBAaHUX
noteHIujamTHux Outlier-a caapu dyetupu WHCTAHIE TOJAaTaka Koje Ce MO0jaBJbYjy Y
CBaKoOj OJl MOKpPeHyTWx jereknuja outlier-a 3a komuuuHy magaBuHa. JleTekTOBaHH
noteHiujaaHu outlier-u 3a KonMuMHY MajaBUHA MPEACTaBJbajy MHCTAHIE Y KOjUMa ce
KOJMUYMHA TIaJaBIHA TI0jaBJbyje ca MAaKCHMAIHOM KOJMUYMHOM TajaBuHa o1 99 mm/m2,

Kako Aara BpPCAHOCT NPCACTaBJba BCJIMKO OACTYIAKLES O MNPOCCYHE BPCAHOCTH 34
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KOJIMYUHY T1aJ[aBHHA, MPEIMETHE MHCTAHIE CYy O3HAUCHE Kao MOTEHIMjaiHu outlier-u.
[NpernenaBamem Oa3e mojaraka je yCTaHOBJBCHO JIa C€ Pajiy O MHCTaHIIaMa MoJ| PEIHUM
opojem 525, 526, 832 u 833. Ilopehewmem kpeupane Oa3e mojaraka ca OCHOBHHM
CKYIIOM METCOPOJIOIIKMX M IPOCTOPHO-BPEMEHCKMX IIOAaTaka, yTBpheHo je nma
BPEIHOCT 3a KOMMuuHy mnajaBuda ox 99 mm/m? y uncranmama 832 u 833 He
npesctaBiba outlier. ITomeHyTe WHcTaHIle caJpiKe METEOPOJIOUIKE M IPOCTOPHO-
BpPEMEHCKE MOaTKe KOjU IPE/ICTaBIbajy JaHe TOKOM jyHa mecena 2014. ronune, kana je
Ha TIOMEHYTOM PETHOHY JOJa3Wjo 0 II0jaBe LMKJIOHA Ca HAANPOCEYHO BEIUKOM
KOJIMYMHOM MalaBuHa. BpeaHOCTH 32 KONMYHMHY MaJaBUHA y OKBHPY MHCTaHIU 525 u
526 3aucra npexacraBibajy outlier-e. Osu outlier-u cy Hacraium NOrpenIiHUM YHOCOM
OPUTMHAJIHUX BPEJHOCTH 3a KOJMYHMHY MaJaBUHA 3a JaHe KOje WHTAaHIe MNojaTraka
npencraribajy. [lomenytu outlier-u cy OTKOWEHH YHOCOM KOPEKTHHX BPEIHOCTH 3a

aTe JaHe.

KpeupameM Tmpeceka CKyIoBa [ETEKTOBAHUX IOTEHIMjaTHUX Outlier-a, kao u
nopehemeM BpeIHOCTH KOje Cy O3HadeHe Kao Outlier-m ca cTBapHUM BpenHOCTHMA Y
OpPHUTHHAJIHOM CKYITy TIoJ[aTaka, yTBpHEeHoO je Ja Cy JeTeKTOBaHH MoTeHIujaiau outlier-
U 3a MUHMMAJIHY TeMIepaTypy U Op3uHy BeTpa JakHO AeTekToBaHU. Ha ocHOBY cBera
HaBEJIEHOT, MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Jla IPUMEHA OBaKBE METOJe Jaje HajOoosbe pesynTare
Kaga ce pamad ca KopemanuoHuMm (aktopom & = 5. OBako neduHHCaHA METOaA
nereknuje outlier-a, 3acHoBaHa Ha CTAaTUCTHYKUM IlapaMeTpHMa CKyIla I10/1aTKa,
Hajuewhe je mpaheHa BU3yeNu3allMOHUM MeToJama. YTNpaBO U3 OBUX pasjiora je laTu
CKyNl ToJaTaka BH3YelM30BaH IO CBakoM oj mnapamerpa. CraBjbambeM y OJHOC
pasIMYUTUX MapaMmerapa Jo0Hja ce MOryhHOCT youaBama aHOMallfja y CKyIy mojaTaka
KOje MOry TMpeiacTaB/baTh ToTeHNUjanHe oOutlier-e. 3a mortpebe Busyenmsanmje
napamerapa y ckyny mnogataka kopumiheH je WEKA amat u MatLab passojuo
okpyxeme. [IpakTuyHO, U3BpIIEHA je BU3yelM3alMja CKyla IojaTraka Mo CBAKOM O]
METEOpOJIOIIKUX TapaMerapa. Busyenuszamnujom ce Jgo0Hja NPOCTOpPHA pacrozesna
BPEIHOCTH CBAKOT OJ] aTpuOyTa KOjU MPEACTaBIbajy METEOPOJIONIKE MapaMeTpe, IITO
oMmoryhaBa yo4aBame MHCTaHIM TOJaTaka KOje OJICTYNajy O KpEeHpaHe pacrofere.
Hajnpe je xpeupana pacrojena MUHUMAaJIHE U MakCHUMallHe TeMIepaType Basziyxa y
OJTHOCY Ha Cpe[by JIHEBHY TeMIleparypy Bazayxa. OBako KpeupaHOM BHU3YeNIN3allijoM

JICTEKTOBaHM ¢y Outlier-u koju ykasyjy Ha aHoManuje u3mel)y MUHHMAJIHE TeMIIepaType
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Ba3/lyXxa M CPEibe THCBHE TEMIIEpAaType Bas3ayXa, Kao IITO CE MOXE BHICTH HA CITUIN
43. Ca gapyre crpaHe, Ha ciaunu 44 o3HadueHu cy outlier-u koju mnpesncrasibajy
aHOMaJIMje JETEKTOBAaHE CTaB/balbeM y OJHOC MAaKCHMAJIHE TeMIlepaType Baszayxa W
Cpenbe JHEBHE TemIieparype Basayxa. JlerekroBanu oOutlier-u cy O3HaueHH HPBEHUM
Kpy)kxuheM OKO O3HaKe 3a KOHKPETHY HHCTAHIy IojaTaka. Y OKBHPY HHCTaHIH
nojaTaka Koje cy mpruMEHOM BH3Yyelln3alldje JeTeKToBane, outlier-u ce ornenajy y rome
Ja je cpelarba JHEBHA TEMIIEpaTypa Mama O MUHMMaiHe win Beha ox MakcumalHe
TemriepaType Bazayxa. Outlier-u gerekToBaHM Ha OBaKaB HAa4MH, Ca jelHE CTPAHE MOTY
YKa3duBaT Ha TIPCUHIKY Yy BpCAHOCTHUMA 34 MHHUMAJIHY HWJIHW MAaKCUMAJIHY JHCBHY
TEMITEpATypy Ba3ayxa, JIOK ca Jpyre CTpaHe Ipelika MOKe OWTH y OKBHPY BPEIHOCTH
3a Cpejiiby THEBHY TemIeparypy Bazayxa. OBaKko JeTEKTOBaHHM U 03Ha4YeHHU outlier-u ce
JIaKo JIOIMpajy y OKBHUpPY 0Oa3e mojaTtaka, ¢ OO3MpOM Ja Ce ca BH3YEIHOI MpHKa3a
omabupoM KoHkpeTHOr oOutlier-a moOujajy cBe uH(pOpMaiuje Koje HOCH HHCTala
nojaTaka y OKBHpPY Koje ce Hamasu jerekroBaHa outlier Bpemmoct. Iopehemem
BPEHOCTH Y OKBHPY 0a3e mojaraka ca H3BOPHUM BPEIHOCTHMA Yy OKBHPY HHHITH]aTHOT

CKyIla IoJjaTaka u3BPIICHO j€ OTKIIambame JeTeKToBaHuX outlier-a.
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Cnuxa 43: Busyenusayuja munumanne memnepamype 6a30yxa y 0OHOCY HA cpediby OHes8HY meMnepamypy 6a30yxa
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[ToTBpaa NpeTxoqHO NETEKTOBaHMX M MOTBpheHux outlier-a 3a xonauyuHy nagaBuHA
jomur jemHOM ce mo0Ouja BH3yeIu3allijoM TojaTaka 3a KOJMYKMHY nanaBuHa. [lomanu 3a
KOJIMYHMHY TTaJJaBUHA CE MOTY CTaBUTH y OJHOC Ca BPEAHOCTHMA KIJIACHOT aTpuOyTa WIH
ca BpeaHOCTMMa OWJIO KOT JPYror arpuOyTa KOjH TIpeACTaB/ba METEOPOJIONIKE
napamerpe. Busyenuszamuja KONMYMHE TMaJaBUHA je TMpHKa3aHa Ha ciaunu 45,
JlerekToBaHa YeTHPH MOTEHIMjaHa OUtlier-a mpuMeHoOM CTaTHCTHYKE METOJIE CE jaCHO
W3/IBajajy W MPUIMKOM BU3yenu3anuje. Kako ce paam o BuU3yenu3aldju mnojataka 6e3
YHETHX U3MEHa Yy OKBHPY MHCTaHIIM oj[aTaka Koje mpejcansbajy outlier-e 3a xomuuuny
najiaBiHa, OYEKHWBaHA je JIeTeKIHMja oO3HaueHuX BpenHocTH. [lopex moTBpae
NOTEHIMjamHux Outlier-a jerekToBaHWX CTATUCTHYKAM METOAaMa, IOTPeOHO je
HATJIaCUTH U T10jaBy JIaXKHE JACTEKIIMje 3a UCTe MHCTaHIIE [o/IaTaka, IITO je Ouo ciydaj

Cca IMPETXOAHO MPHUMCHCHUM CTATUCTHUYKHUM MCTOJaMa Hal anI/I6YTOM 3a KOJIHNYUHY

magaBHUHA.
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Cauxa 44: Busyenusayuja makcumantie memnepamype 8a3oyxa y 00HOCY Ha CPeory OHeHY meMnepamypy 8asoyxd
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Cnuka 45: Buzyenusayuja koruuune nadasuna y 00HoCy Ha bonecmu
OBako u3BpIlIeHa MOTBP/Ia JeTeKToBaHUX Outlier-a Hecym/bnBO mokasyje ja ce paau

0 BpEIHOCTUMA KOje 3auCTa MpecTaBbajy outlier-e.

[Mocnenmwa nBa arpubyra y OKBHPY KperpaHe 0a3e mojaraka ca MOo3HATHM HCXOJI0M
KOjH IPEJICTaBIbajy METEOPOJIOIIKE apaMeTpe, a 3a Koje je BpIlieHa BU3yelu3aluja ca
UJbeM JieTekiuje outlier-a, jecy penaTBHA BIaXHOCT Ba3lyxa M Op3MHA BeTpa.
[IpeTx0HO CIIpOBelieHa CTaTHCTUYKA aHAIN3a 33 PEATMTUBHY BIKHOCT Ba3jayxa, Kao
ITO ce MOXKe BUAeTH y Tabenu 14, HHMje mokaszaina mocrojame Outlier-a, mox je
NPUMEHOM Mamhe BPEIHOCTH KOPEKIMOHOT (akTopa (BpemHOCTH &€ =3 U & = 4)
CTaTUCTHYKA aHajdW3a JCeTeKToBasa 27, OJHOCHO 8§ moTeHIWjarHux oOutlier-a

PECIIEKTUBHO.

Kako je Ha mpumepy 3a KOJMYMHY MagaBUHA TopehemeM M BU3yeTH3alljoM
noTBpheHo Ja cTaTUCTHYKA aHATN3a Jaje HajOoJbe pe3yiTare 3a BPEAHOCT KOPEKIIMOHOT
dakTopa € = 5, Moryo OM ce cMmarpaTd Ja JETEKTOBAaHU MOTeHIMjaaHu Outlier-u 3a

Op3uHy BeTpa MpeACTaBIbajy JaxHe pe3ysTare.
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Kako je mo3Haro ma ce pe3yiratu JAeTeKiMje MmoTeHiujannux outlier-a momenyrom
CTAaTHCTUYKOM METOJIOM Hajuemihe moTBphyjy BH3yenu3anujoM, U3BpIICHA je
BHU3yeln3alija aTpuoyTa KOju MPEICTaBibajy PeJaTUBHY BIAXXHOCT Ba3ayxa U Op3uHY
BeTpa. Kpenpana Bu3yesnu3aimja HUje mokasana MpUCyCTBO MHCTAHIIN MOJlaTaKa Koje Ou
ce MOrJie OKapaKTepucaTy Kao noteHnujaiau outlier-u, mro ce Moxke BUACTH Ha CIUIH

46 u cnuuu 47, a 3a pelnaTUBHY BIAXKHOCT Ba3/lyXa U Op3HHY BETpa PECIIEKTUBHO.
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Cnuxa 46: Busyanuzayuja penamusne 61axiCHOCmu 8a30yxXa y 00HOCY HA MAKCUMALHY MeMnepamypy

Kako ce moxe Bumetu ca ciuke 46 u ciuke 47, BU3yenusaluja pelaTUBHE
BJIQKHOCTH Ba3lyXxa M Op3uMHE BeTpa KpeupaHa j€ CTaBJbakbeM BPEIHOCTH OBUX
napaMerpa y OJHOC ca BPEIHOCTHMAa 33 MaKCHMajHy JAHEBHY TeMIIepaTypy Ba3ayxa.
[TorpebHO je HarmacuTd JAa Cy ToOpe] NpUKa3aHUX BHU3yeNU3alldja KpEeUpaHe W
BU3YeNH3allfje CTaBJbalkbeM y OJHOC MpEeIMETHUX aTpulyra (penaThBHA BIAXKHOCT
Ba3ayxa M Opu3MHA BEeTpa) ca OCTaIMM aTpuOyTuMa y 6a3u nojaraka. OBako KpeupaHe
BU3yeNnM3alje, Takohe, HUCY TOKaszaie mpucycTBo outlier-a ma w3 Ttor pasnora

BU3YEIM3AI[MOHHU J1jarpaMy HUCY NPUKA3aHHU.
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Cnuka 47: Buzyenusayuja op3une empa y 00HOCY Ha MAKCUMATHY memMnepamypy

[Mocnenma y HU3Y BH3yenu3alvja, KpeupaHa ca MHUJbEM JICTEKIHje TOTSHIUjaTHUX

outlier-a y okBUpYy BpPeIHOCTH 3a PEJIaTHBHY BIAXKHOCT Ba3ayxa U Op3uHY BETpa, jecTe

BH3yenH3aqua 3aCHOBaHa Ha MGDYCOGHOM OOHOCY BpPCEAHOCTU OBa JBa anI/I6YTa.

Busyenu3zanuja oHOCa BpEAHOCTH OBa JIBA aTpUOYyTa J1aTa je Ha CIUIH 48.
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Cnuxa 48: Busyenuszayuja oonoca uzmehy npoceune 61ajicHocmu 8azoyxa u op3une eempa
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[Ipernenom aujarpaMa BU3yenH3aldje Ha CIMIU 48, Kao U IPErie/oM BPEAHOCTH 32
NOMEHYTe aTpuOyTe Ha caMoOM JAMjarpaMy, HE yodaBajy ce moTeHuujainu outlier-u.
[IpakTHYHO, HA OCHOBY HEIMOCTOjarba CKCTPEMHHUX OJICTYIama OMUII0 KOje 0]l HHCTAHIH
nojiataka oJf 1rabjioHa KOjU Mpare OCTajie MHCTAHIIE Mo/[aTaka, MOXe C€ 3aKJbYUHTH Ja
aTprOyTH KOjU MPEICTaBIbajy PeIaTHBHY BIXKHOCT Bazayxa M Op3HHY BETpa Yy CKYILY

CBOJHX BPEAHOCTH HE Cajp Ke BPEIHOCT KOja MOKEe OUTH MMOTeHIrjanHu outlier.

JlomaTHa cTaTUCTHYKA aHalM3a BPEJHOCTH O3HAKE Mecela HHje MOoTpeOHa, ¢
003upoM J1a HyMepHUYKa O3HaKa IMPEJICTaBJba CaMO PEIHHU Opoj Mecela y TOJUHU KOME
naTa uHCTaHIa npumnana. O3Haka Mecella y okBUpY 0ase mojaTaka je yBeleHa Kako Ou
Ce OTKJIOHHJIM MOTEHIWjasHK Outlier-u koju ce oaHOCE Ha OJHOC BPEAHOCTH
HE3aBHCHUX M 3aBUCHUX ayTpUOyTa y OKBHPY MHCTAHIIM IOJIaTaKa. pPUMEHOM TEXHUKE
BU3YeHM3aIije WHCTAHIIM T10/IaTaKka YOUeH j€ BEJIMKH MpoOJIeM MpeKyanama BPeTHOCTH
KIIACHUX aTpubyTa 3a pa3NuyuTe HHCTaHLEe Mojaartaka. OBakBO MOKJIaName je
eBuneHTupano m3mel)y uncranue 333 u uncranue 646. Kako 6u ce o6e30eqmna 6osba
BU3yenHM3alyja rmojaraka y 0Oasw Iojaraka, Ia camMHM THM W OJHOCAa BPEIHOCTH
HE3aBHCHUX W 3aBUCHHUX aTpuOyra, mmriuieMeHtupana je PCA amammsa. Ha ocHoBy
NpUHIIMIIA PeAyKIHje AMMEH3MOHATHOCTH TMojaTaka Ha KoMme je 3acHoBaHa PCA
aHajM3a Cy omabpanHe mpBe Tpu principal komMmoHeHTe Kao OCHOBHE JWMCH3HjE 3a
CIpoBOheme aHaM3e W BU3yeNW3allMje MojaTaka. TpW TOMEHYyTe KOMIIOHEHTE CYy
omabpane jep umajy Hajehe BpeaHoctu. Cnmka 49 mpeacTtaB/ba penpe3eHTald]y
nojilaTaka y Tpu JMMEH3Hje, a Ha OCHOBY CHpOBeAeHOr u3padyHaBama PCA anammse.
ITomenyte principal kommonente o3naune cy ca PC-1, PC-2 u PC-3 pecniektusHo [51].
TponuMeH3uoHaliHa pemnpe3eHTanja o0e30ehyje Oosby BU3yenu3alujy IMojaTaka
3acHOBaHy Ha MoryhHoctuma poranuje. OBako CIpOBEACHOM BU3YEIU3alU]jOM CE€ MOTY
JIETEKTOBATH MPOOJIEMHU KOjU CE OIJIeNajy Y TOME Jla Ce 3a UCTE BPEIHOCTH HE3aBHCHUX
aTpulyTa KOjU TPEICTaBJha]y METEOPOJIONIKE MapaMeTpe y OKBUPY pPa3IHuUTHX
MHCTaHIIM M0JIaTaka jaBJbajy pa3InuuTe BPEIHOCTH 3aBUCHOT aTpuOyta. [IpeHeceno Ha
KOHKpETaH mpoOsemM, ABe uHcTaHie nojaaraka (333 u 646) umajy cinenehe BpemHOCTH
Mmeteoposomkux napamerapa 10, 23, 16, 0.39, 0 u 10 xoje oaroapajy MHUHHMAJHO],
MaKCHMAaJHOj, CPEH0j THEBHO] TEMIIEPATYypH Ba3ayXa, MPOCEYHO] BIAXKHOCTH Ba3ayxa,

KOJINMYHMHU IIaJaBHUHA U 6p3I/IHI/I BE€Tpa PCCIICKTUBHO.
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Cnuxa 49: Jlemexyuja outlier-a euzyenuzayujom nooamaxa y mpu oumensuje zacrnosanom na PCA ananuzu

[Ipurom, HOMUHAIHA BPEAHOCT KiacHOT aTpuOyTa mHcTanie 333 je monilia, nok je
HOMHHAJIHA BPEIHOCT KJIacHOT arpubyra mHCTaHie 646 nothing. ITocmapamem oBHX
JIBEjy MHCTAaHIM T0/IaTaKa, ca jenHe crpaHe (nHcTaHma 333) ce jonas3u 10 3aKbydka Ja
Cy lIaTH METEOPOJIONIKH YCJIOBH MOBOJFHH 3a OCTBapuBame uHpekuuje monilini-om,
JIOK ce ca Japyre cTpaHe (mHCTaHla 646) 1oma3u J0 3akjbydyka Ja Cy JaTu
METEOPOJIOIIKA YCIIOBM HENOBOJbHU 3a pa3Boj OWJIO KOje O] JBEjy IOoCMaTpaHuX
6onectu. Curyanuja y Ko0joj ce jaBibajy JIB€ KaTErOpUYKH pPa3IMUUTE BPEAHOCTU
KJIacHOT aTpuOyTa 3a UCTE BPEJHOCTH HE3aBUCHUX aTpuOyTa CHUTHAIM3UpPA Ha TOjaBy
outlier-a 3a Heky oI BpPEIHOCTH, KaKO HE3WBHCHOT TaKO W 3aBUCHOT aTpHOyTa.
[Ipernemom u MpOBEPOM BPEAHOCTH OBHX JIBEjY HHCTAHIIM MOJIaTaKa YCTAaHOBJHEHO j€ Ja
CY BpPEIHOCTH METEOpPOJIONIKMX mMapamerapa TayHe. OCHOBHa paziuka u3melhy OBHX
JIBEjy WHCTAHIM TI0JIaKa je Yy O3HalM Mecela, MITO MX YMHH OOeMa HCIIPaBHUM.
[IpakTHYHO, UCTH METEOPOJIOIIKU YCIOBH OCTBAPEHU TOKOM aIlpuiia Mecela MpHUIaziajy
uHcTaHu 333, AOK MHCTaHIA 646 penpe3eHTyje MOMEHYTE METEOPOJIOIIKE ImapaMeTpe

TOKOM aBryCTa Meccia.
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[TocmarpaHo ca (UTONMATONOIIKE CTpaHEe alpHil jeé Mecell TOKOM Kora Cy CIope
monilie akTuBHE ¥ TOKOM KOra, y3 oAroapajyhe MeTeopoJIoIIKe YCIOBE, MOXKE A0NH 10
uHdeknuje. Ca npyre crpaHe, y3 OCTBapeHE€ HCTOBETHHX METEOPOJIONIKMX YCIOBa
nepuoa MH(]EKIMje MocMaTpaHuX JBejy OO0JIeCTH TOKOM aBrycTa Mecella 3HaTHO je
CMameH, T¢ KiacHu aTpuOyT nothing kopekTHo ykasyje aa nehe mohu n0 mHbekiwmje.
Cnnuan mpobieM ce MOXKE jaBUTH y ClIydajeBUMa Kaja METEOpOJIOIIKH IapaMeTpu
oaromapajy ycioBuma 3a uH(ekuujy coccomyces hiemalis-om. Vkommko cy
oJroBapajyhu MeTeoposoniky napameTpy U3MEpEeH! TOKOM allpuiia Mecela, Kajia Hema
AKTUBHOCTH OBOT TIATOT'€HA, HE MOXE HU JOhH JI0 HErOBOT pa3Boja. YIPaBO je O3HaKa
Mecella y OBOM Clly4ajy HpecylaH Hapamerap Ha OCHOBY KOTra C€ MOXE H3BPIIUTH
yCIICIIHA TIPEAMKIIMja BPEIHOCTH KIacHOT arpuOyra. OBakBa YMICHHUIIA ONpaBIaBa
yrnoTpedy O3HaKe Mecela Kao MPOCTOPHO-BPEMEHCKOI IMOJIaTKa y OKBHPY TPEHUHT U
TecT O6a3e mojaTaka, Kao U MPWIMKOM Kpeupamwa 0ase nojaraka 3a ynorpedy oj cTpaHe

Kpajier KOPUCHHKA.

O3Haka Mecena y JIOMEHY aHalM3€ IojaTaka y OKBHPY KpewpaHe Oa3e mojaTaka
MOXKE C€ MCKOPHUCTHTH 3a moTpede oapehuBama Opoja Mepema y TOKY jeHOT Mecella.
[TpoBepom Opoja mojaBsbHBamka O3HAKE Mecella y OKBUPY 0Oa3e mojaTaka aobuja ce
uHpopManyja o TOME Ja JM Opoj MHCTAaHIM NoJaTaka y KOjuMa ce TIOjaBJbyje
MpeJMETHa O3HaKa OJroBapa Opojy JaHa KOjU JaTH Mecell UMa. YKOJHUKO je Opoj
MojaBJbHBaKka Mambu OJ1 Opoja JaHa, eBUJICHTUPA C€ HEOCTaTaK MEPEHa, a CaMUM TUM
U HejnocraTak uHcraHue. Ca apyre cTpaHe, YKOJHMKO je Opoj mojaBibuBama Behu on
Opoja naHa, €BUICHTUPA C€ MOCTOja€ MHCTAHIE KOja HE OJroBapa JaToM mecely. Y
ciydajeBuma Beher Opoja MHCTaHIM MoJaTaka O] J03BOJbEHOI 3a jellaH Mecell
MOTpeOHO je YTBPAUTH Ja JU HHUje JONUIO MO IYIUIMIMpama HEKe O] WHCTaHIU
nojaTaka 3a Jatu Mecell. Takole, y OBaKBOM CIIMYajy, YKOJIMKO YKYNaH Opoj MHCTaHIH
0JIroBapa yKyImHOM Opojy JlaHa 3a IMOCMaTpaHu MepuoJ, rnojaBa seher 6poja MHCTAHIH
3a jeslaH Mecell yKasyje Ja he ce HeKU JAPYTH Mecell jaBUTH ca MamkbUM OpojeM Mepema.
CnyuajeBH HeIOCTaTKa MHCTAHIIE MOJaTaka, MpU YeMy je U YKynaH Opoj MHCTaHIU
nojaTaka 3a TMOCMaTpaHu IEpPHOJ MamHU O] MOTpPeOHOr, HOCe Mame Mpodiema of
cllyyajeBa y KOjUMa je TOTpeOHO YTBPAMTH KOja MHCTaHIA IMOCMAaTPaHOr CKyIla

Hoz[aTaKaje AyIJIMIUpaHa Wik YHCTA Ka0 IMOTpCIIHA.
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PemaBame oBakBor mpobiieMa ce oriiefa y MmpoBEpH WHUIUJATHOT CKyIa MojaTKa

KOJH je KopuIIheH 3a Kpeupame 0a3e mojaraka ca mo3HaTHM HCXOOM.

HomuHanHe BpemHOCTH KJIacHOT aTpuOyTa, ¢ 003UpPOM Ha CBOjY CHEHH(PUIHOCT Y
OKBUpY KpeupaHe 0a3e mojartaka, He MOTy € MOJBPTHYTH MOCEOHO] aHAIM3H Ca IIUJbEM
JeTeknuje moTeHuujannux outlier-a. Taunuje, npumersena PCA ananmsa, Kao ImTo je
paHuje HaBeIeHO, Jama je edeKkTa y OTKpUBaWmy HWHCTAHIM y KojuMma je Mmoryhe
NIOCTOjarbe¢ HEMOKJIaNama BPEIHOCTH HE3aBHCHUX aTpuOyTa M BPEIHOCTH KIIACHOT
(3aBucHor) arpulyTta. OBaKBa aHaj M3a HUjE MPOHAIIUIA AaHOMAIIN]y Y OKBHPY BPEIHOCTH
KJacHuX arpuOyra, Beh y OKBUpY Kopenaiuje BPEAHOCTH HE3aBHCHUX W 3aBUCHOT
aTpuOyTa, MITO je OTKIOKEHO J0JaBambeM O3Hake Mecera. Kao jeqHa o eBeHTyallHUX
aHaJM3a BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa CIPOBECHA je aHaau3a y JOMEHY onpehuBama
Opoja WHCTaHIM KOjé WMajy Kao BPEOHOCT KJIACHOT aTpuOyTa HEKy O]l YHaIpen
NePUHUCAHNX HOMHHATHUX BpeaHocTH. O YKYITHOT Opoja MHCTAHIIM MojiaTaka y 0a3u
nojaraka, 957 WHCTaHIM TOJaTaka 3a BPEIHOCT KJIACHOT aTpuOyTa MMajy BPEIHOCT
nothing, 68 wuHctanuu wumajy BpemHocT monilia, 172 wuHCTaHUEe HMMajy BpEIHOCT
coccomyces, 1ok 27 uHCTaHIM uMajy BpeaHoct both. OBakBa ananusa je mokasaia jaa
CBaka OJI HHCTAHIM TIOJaTaka CaapXKH HCKJBYUYUBO HEKY O] MpeachUHHCAHUX

BPEIHOCTH KJIACHOT aTpulyTa.

CropoBeqeHa CTaCTHCTHYKA aHAM3a, Kao M aHajdM3a 0as3e Mojaraka 3acHOBaHa Ha
BHU3YyeNM3alUj1 MoJaTaka, UMajie Cy 3a I[UJb JIETEKIN]y OHUX BPEIHOCTH Y OKBUPY 0aze
nojiataka kKoje ce Mory cmarparu outlier-uma. O ykymHoOr Opoja MHCTaHIM Y OKBUPY
0ase 1mojaTaka MPUMEHOM OIKMCAHUX MOCTYyIaka JeTekiuje outlier-a merekroBauo je 27
MHCTAHIIM TI0J[aTaKa y OKBHPY KOjUX 332 HEKH O] aTpHOyTa IMOCTOjH BPETHOCT CYIIPOTHA
on oueckuBane. CBaku O] JETEKTOBAaHUX M TMOTBpheHux oOutlier-a ycmemHo je
peanu3oBaH 3amMeHoM Outlier BpenHocTu oarosapajyhom BpenHouihy 3a natu aTpuOyT.
Busyenmszanmja mopmaraka, mopen naereknuje outlier-a, ykasana je m Ha morpeOy
yBoherma O3HaKe Mecella Kao jeAHOr oa aTpulOyra y OKBUPY CKyla Hojaraka.
3HavajHOCT yBohema OBakBOT aTpuOyTa W3 yrja aHaIW3e ToJaTaka HHUje BEJHKa,

Mel’_)}/TI/IM, N3 TOMCHA TAYHOCTHU MPCAUKIHUOHOT MOZICJIa UTCKAKO je 3HaqajHa.
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8. Kpeupame npeankuuoHoOr Mojesia

[pukyrsbame METEOPOJIOMIKUX M IMPOCTOPHO-BPEMEHCKUX I0JIaTaKa, Kao IMoJaTaKa
KOjU TPEJCTaBJbajy BPEIHOCTH HE3aBUCHHUX aTpuOyTa, U HUXOBO O0jeIMIbaBame ca
BPEJHOCTHMA 3aBHCHOT KJIACHOT aTpHOyTa Yy OKBHPY jEAMHCTBEHE 0Oa3e Iojaraka
HpelCcTaBba MPUIIPEeMy oiaroBapajyhux mojparaka koju he ce KOPUCTUTH y MPOLECY
Kpeupama MPEeIUKIIMOHOT MoJiena. AHajiu3a MOMEHYTHX IOjaraka, OpUjeHTHCaHa Ka
JNCTeKIMjU W OTKIamajy outlier-a y kpewpaHom cKyny Iojaraka, HEH30CTaBaH je
Hpolec KOju MPETXOAU HpoLecy Kpeupama MPEeAUKUUOHHX Monena. HakoH mTo cy
HOMEHYTa JiBa Iporeca (Kpeupame U aHanu3a 0as3e MojJaraka ca IMO3HATHM HCXOIOM)
aJICKBaTHO CIIpOBe/ieHa, Moryhe je MOKpPEeHYTH IpOoLeC Kpeupama MPeIuKIIHOHUX

MoJiela U ’bUXOBY €Ballyalijy ca IijbeM ofadupa HajooJber Mojiena.

[TpeIMKIIMOHK MOJIENN C€ MOT'Y KPEHPATH MPUMEHOM Pa3IMUUTHX MATEMAaTHUYKUX H
data mining metoga. TauHOCT mporeca NPEAUKIMje HEMO3HATHX BPEAHOCTH KJIIACHUX
arpu0yTa, Ha OCHOBY CKyIla IoJaTaKa ca II03HaTHM MCXOJO0M, Y OCHOBH j€ YCIIOBJbEHA
IpUMEHEHOM MaTeMarndykoM wid data mining meromom. IlpenwsHuje, TayHOCT
KPEUPAHOT TPEIUKIIMOHOT MOJeNla je 3aBHCHA OJ KOPETal[MOHOT OjHoca wu3Mely
HE3aBUCHUX W 3aBUCHHUX aTpuOyTa, IITO 3HAYM Ja CBAKH OJ HE3aBHCHHX arpuOyTa y
npolecy Kpeupama IPEAUKTHBHE BpPEIHOCTH KJIACHOT AaTpuOyTa ydecTByje ca
Pa3IMYUTHM CTETEHOM 3HauajHOCTH. CaMUM THM, MPELHU3HOCT MPEAUKIMOHOT MOjesa
ce oryie/ia y MpEro3HaBamy CTENeHa yThlaja MOjeIHHAYHOT HE3aBHCHOT aTpuOyTa Ha
KOHauYHy MpeAuKIUjoM J00HjeHy BpeaHOCT 3aBUCHOr aTpubyra. CBaku oA
HPEIUKIIMOHMX METOJa TOKOM Ipolieca TPEHWHra MPEeIUKIIMOHOT MOJeNa MpOoHana3u
HOMeHyTe Be3e n3Mel)y 3aBHCHOT aTprOyTa U CBAKOT OJ1 HE3aBUCHUX aTpudyTta. YIpaBo
Ha OBAaKaB HAYWH CE BPIIM KPEHUpParmbe MPEAUKIMOHUX MOJela Ha OCHOBY KOjUX CE€ Y

npoliecy MpeauKiyje BpIu oipehBame BpeJHOCTH KJIaCHOT aTpudyTa.

[TocTojame BemuKor Opoja MPEeIUKIIMOHNX METO/Ia OTBapa MOryhHOCT omadupa OHUX
Koju he kao pe3yiTar NMpUMEHE JaTh Haj0oJbe MPEIUKIMOHE MOJENe 3a JaTH CKYI
noxarka. Kako 6u ce ox Beher Opoja maremarnukux u data mining meroxa omabpaine
OHE METOJIe Ha OCHOBY KOjUX j€ Haj00Jbe Kpeupame MPEIUKIIMOHUX Mojelia 3a JaTH
CKYIl TO/IaTaka y OBOM HCTPaKWBAY j€ KpEeHUpaH MPOTOTHUIl aIUTUKAIMje HaMEHhCHE

KpajBbUM KOPUCHHUIIMMA.
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3agarak nmpoTUIa ariuKalyje Ouia je MMIUIEMEHTallja U npuiarolaBame Mo3HaTUX
METOJIa 3a MPUMEHY HaJ JaTUM CKYIIOM ToJlaTaka Kako OW ce MOMOhy HHX MOTJIO
U3BPIIUTH KPEUpPambe MPEAUKIMOHUX Mojeia. Takohe, y OKBUPY HUMILIEMEHTHPAHOT
NpOTOTUIIA AaIUTMKAllKje, UMIUICMEHTHPaHA j€ paHdje MOMEHYTa (YHKIHOHATHOCT
BU3yeIM3alje MoJaTaka, Kako ca HUJbeM JeTeKimje outlier-a y ckymy mojgaraka Tako u
ca UWJbEM KpeHWpama BH3yEeITHOr MpuKa3a MeljycoOHuUX Be3a wu3Mely mopgaraka.
Kpeupanu mnporoTun amimkamnyje oOyxBara MpoIlec YHOCAa T[ojaTaka, OOyKy
NPEUKIIMOHOT MOjIesia KopHihemheM TPSHUHT CKyTia IojiaTaka U eBalyallijy 00ydeHor
NpeMKIMOHOT Mojena. [Iporec eBanyanuje KpeHMpaHOr M OOYYEHOT MPEAUKIUOHOT
MOJIeJIa je 3aCHOBaH Ha KOpHUINNewy yHarpe KPEHMpaHOT TECT CKyma IMoJaTraka y KoMe

CC HaJIa3€ MHCTAHIIC IT0JaTaKa Ca IIO3HATHUM HUCXOA0M.

HMrieMeHTalnyja OMEHYTOT MPOTOTHUIA AIUTUKAIMje je W3BPIICHA KOpHIIheHeM
MatLab mporpamckor makera u Weka data mining anara. MatLab je mporpamcku maker
KOjU C€ KOPHCTH 3a pellaBamkeé MaTeMaTHYKUX IpodieMa M U3pauyyHaBamba Y
paznmuuuTEM oOnacTMMa Hayke W TexHuke. MatLab oOyxBara mnporpamupame,
u3pauyHaBame M BH3yenu3auujy. Hus miam maTtpuna je ocHoBHa ¢opMma 3a mojarke, a
KOja He 3axTeBa AMMeH3MOHMcame. HasuB MatlLab motmue om Matrix Laboratory.
MatLab campxu amate 3a perraBame crnenupuuHux npodaema. OBH  JT0JATHH
nporpaMcku makeTu ce HasuBajy toolbox. Toolbox mpexacraBba koneximjy Matlab
dyHkIMja Koje mpyxkajy moryhHoct nma ce momohy MatlLab-a peme npoGmemu wu3
pa3nuYuTUX 00JacTH: 00paja CUTHaNa, ylnpaBibambe MPOLECHMa, TEJIeKOMYHUKaIHje,
cuMyraimje u ap. 3a morpedbe OBOr HCTpakuBamwa je y okBupy MatLab mporpamckor
nakera M3BpIIEHO nonaBame Statistics and Machine Learning Toolbox-a. OcHoBHe
aHalM3e, CIPOBEJCHE TMOCTYNIKOM CTAaTUCTHYKE oO0pajge, Kao ¥  TOCTYIIKOM
BU3yeNu3alyje, cy u3BplleHe KopuihemeM anata ¥ (GYyHKIHOHATHOCTH JOCTYIHUX Y
okBupy oBor toolbox-a. Weka, kao npyru momeHyTH anar, nmpezicransba Oecruiaran data
mining amar. 3ampaBo, Weka mnpexacraBma ckym data mining amara y OKBHpY
jeauHCTBEHOT OKpyXema. [Ipeanoct kopurithema Weka anara je To mTo je BpIio Jiak 3a
ynotpedy. JJuzajuupan je y Java nporpaMcKkoMm je3uKy U MPBEHCTBEHO je OMO KpeupaH y
CBpXY HCTpakuBama Ha YHuBepautery Wakaito, anm je kacHuje mocrao TiI00aiIHO

npuxBahen. Kopuctu ce HajBHIIe Y TOMEHY MAIIMHCKOT y4eHa.
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Kapakrepuiie ra uHTYUTHBaH HHTEpdEjCc TO oMoryhasa Jlako yuewme U Kopuiiheme
(GYHKIMOHATIHOCTH OBOT anata. Weka noxapkasa Buiie ¢asa data mining mpoieca kao
TO je MPEeTHpOIeCHpame IMojaTaka, KiycTepu3aluja, Kiacudukamuja, perpecuja,
BU3yanu3anja W omabup arpubyra. Takohe, Weka campxu OpojHe amroputme
MAIIMHCKOT y4ewa. Ha mpumep, HEeKH 0J1 UMIUIEMEHTUPAHUX aJlrOpUTaMa MaIluHCKOT
yuema y ckiony Weka anara cy J48, naive Bayes, Multilayer Percepon, SVM u npyru.
Ha opakaB nauns, Weka ykibyuyje menu data mining mporec o mpeTmporecupama 10
Bu3yanu3aiyje nomaraka. Kopumiheme Weka anara y ¢asu kpeupama NpeIuKIMOHAX
MoJielIla 'y CKOIy HMMIUIEMEHTHPAHOT TMPOTOTHIIA alUIMKaIMje je 3HadajHo 300r
YULEHUIIE J1a Cy (PYHKIMOHATHOCTH OBOT ajlaTa WHTETpHCaHe Y (PUHAIHH AIUTMKALW]y
HAMEICHY KpPajibM KOpHCHHIIMMa oBor cucrema. Kopuiheme Matlab mporpamckor
nmakera, kao W (QYHKIMOHATHOCTH HWMIUIEMEHTHpaHuX y ckiony Weka anara,
omoryhmio je kpeupame Beher Opoja MPEeIUKIMOHMX MOZENa 3aCHOBAHUX, KaKO Ha

MaTeMaTHYKUM METOoJ[aMa Tako 1 Ha data mining MeToaama npeauKiimje.

[Iporotun amukanuje uMIuieMeHTHpaH kopuithemem MatlLab nporpamckor nakera
ce cacToju oOJ 4YeThpu Jnena. llemokymHa WHTepakinuja W yrmoTpeda KpeupaHor
MPOTOTUIA AaIUIMKallMje j€ 3acHOBaHa Ha KPEUpaHOM TpaduuKoM KOPUCHUYKOM
unepdejcy. [IpakTudyHO, CBakM O]l YETUPHU HMILUIEMETHUpPaHA JieJa Mpe/CTaB/ba jeIHYy
kapruny y okBupy riaBHe GUI dopme koja ce mokpehe ca mokperamem aruimkaiyje.
[IpBM €0 WMIUIEMEHTHUPAHOT TPOTOTHIA AIIMKAIlMje MPEICTaBba CKYIl TEXHUKA
0a3upaHuX HA MaTEeMaTHYKUM IpUHUUIUMA. [loueTHU u3rien oBor Jena amiukaiuje je
nat Ha ciunu 50. M3rnen oBor fena amimukaiuje OpraHu3alloHo je TOoJIeJbeH Ha JBa
nena. JleBn A€o0 armuMKanpje TpecTaBba MPOCTOP Y KOME CE BPIIM MPHKA3 TPEHUHT
moJlaTaka M KOjU Ce UCIyHhaBa HaKOH oja0Wpa TPEHHWHT CKylla Ha OCHOBY Kkora he ce
BPIIUTH KpEeUpame MPUAUKIIMOHOT Mojena. Mcrmon tabene ca mojanmuma U Ayrmeta 3a
0/1abup TPEHHUHT MOjela, Kao MITO ce MOXKe BuaeTH Ha ciuiu S50, Hanasu ce magajyhu
MEHU W3 Kora je moryhe omabpaTh HEKH Off UMIUIEMEHTHPAHUX MATEMATHUYKUX WITH
KIIacu(pUKAUOHNX MeToaa. OnabupoM KOHKPETHE MaTeMaTHIKe WM KIaCH(PUKAIINOHE
data mining Merone BpIIM ce Kpeupame MPEIUKIMOHOT Mojelia KopuihemeM Beh
YHETHX TPEHUHT nojaaraka. JlecHH €0 aruihKaIyje mounmbe 01a0UpoM U PUKA30M TECT
CKyTIa ToJlaTaKa, HAKOH 4era ciieie JyrMe 3a 0JJadup TECT CKYIIa U yrMe 3a MMOKPETame

MPEIUKIIH]C.
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Jlomwu /1e0 NeBOT M JIECHOT JieNa jiefia IpuKasza ce 3aBpIlaBa IMPOCTOPOM Yy KOME ce
BPIIIH WCIIHC OCHOBHUX BPEIHOCTH TPEIIaKa, Kako 3a MOJATKE y TPEHUHT CKYITY TaKO H
3a U3BPILEHY MPEAUKIIN]Y. 3HAYCHE CAaMHX TPelllaKa, Kao U lbUX0Ba yJora y eBalyallyju
KpEHpaHHUX MPEIUKIMOHUX Mojelna, Ouhe 1aTo MpUIIMKOM ONKca IMOCTYIKA €Balyalnje
3a CBaKy OJi rpyla MPpeAuKIMOHUX Mojena. [Ipuka3 TpeHWHT U TeCT Mojaraka, Kao u
Kpeupame U eBallyannja MPeaUKIMOHIX MOJIesIa je KpeupaH IUHAMUYKH, IIITO 3HAYHU Ja
j€ TpuWJIaroJJbMB OWJIO0 KOM CKYITy Tojaraka, 0e3 o03upa Ha Opoj arpubyra u Opoj

WHCTaHUM y CKYITy ITOAaTKa.
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Cnuxa 50: Hszened kapmuye ca mamemamuykum u K1acuQUKAYUOHUM MeXHUKama

Hpyru neo kpeupaHor NpoToTUNa amiukanyje o0yxsara (yHKIMOHAIHOCTH BE3aHe
3a JuHeapHy perpecujy. TadHuje, 0Baj €0 NPOTOTHNA aIrjiMKamuje omoryhasa
Kpenpame KOpeJalMoOHMX Mojesna u3Mel)y BpeIHOCTH HEe3aBUCHUX aTpudyTa H
BPEIHOCTH 3aBUCHOT aTpuOyTa. M3riex oBor jaena amuMkanuje je aar Ha ciavuu S1.
OBakBa uMIIeMeHTaIija oMoryhasa ogabup nojeIMHaYHUX aTpuOyTa Ha OCHOBY KOJUX
he ce u3BpmUTH Kpenpame MPEeIUKITMOHOT Moaena. Onabup mojeIMHAYHUX aTpuoOyTa je
omoryhen momohy checkbox-oBa. Ha oBakaB HaumH ce NpPEAWKIMOHU MOJET MOXKE
KpeupaTu Ha OCHOBY Be€3€ jeJIHOI WMJIM BHUIIE HE3aBUCHUX arpulyTa ca 3aBHUCHUM

aTpudyTOM.
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Cnuka 51: Uszened xapmuye ca pyHKYUOHATHOCIIUMA 30 TUHEAPH) pespecufy

[TpeauKOHN MOJIENM, KpEeupaHd Ha OBaKaB HAYMH, HAKOH IpoIleca eBajyallyje
MOT'y TIOKa3aTH KOJIMKM YTH1Ia] IOJ€JJMHA HE3aBUCHU aTpUOYTH MMajy Ha caMM Ipoliec

MPEAUKIIN]E.

Tpehu neo kpewpaHOr HpPOTOTHIA amjvKalMje oO0yxBaTa (YHKIHMOHAIHOCTU KOje
omoryhaBajy Bu3yenu3anujy nojaraka. M3riem oBe KapTulle HAaKOH TOKpeTama M
omabupa TpHKa3a OJHOCAa NPOW3BOJPHOT CKyIa IMojaTaka je aaT Ha ciaund S2.
OpnabupoM KOHKpeTHMX aTpuOyTa M3 CKyna mojaraka omoryhaBa ce Bu3yenuzaiuja
onHOca ofa0paHux mojataka. TauHuje, omoryhaBa ce BU3yenHM3alMja LEJNOT CKyIa
mojiaTaka Ha OCHOBY OJiHOca oja0panux atpuOyra. Busyenusanuja mojgataka ce Moxe
peaqn30BaTH KpoO3 BHILIE HMMIUIEMEHTHpPAaHUX MeToja, ofabupom onarosapajyher us

najaajyher MeHuja Ha IECHOJ CTPaHU KapTHIIE.

Paznuuutu Metoau Busyenusaiuje oMmoryhasajy npyradvju npukas mojaraka, Y4ume
ce nobuja Behu Opoj moryhHocTH 3a nerekunjy outlier-a y moganuma, kao u AeTeKIHjy
MeljycoOHux 3aBucHOCTH Mely momammma. Ilpumepa pamu, meronq PCA anammze
kopwuiheH 3a aetekiyjy outlier-a je ummieMeHTHpaH y OKBHPY OBOT Jiejia MPOTOTHIIA
armkanuje. Takohe, Kaja ce paau O MpUMEHH cTafana OTy4YrBama, Kao jeAHUX O]
KJacu(UKAMOHUX TEXHMKA Yy JIOMEHY BHU3yenu3aluje, omoryhaBa ce Bu3yenu3alyja

KpeupaHor crabiia oJTyqrBamba Koje MPaKTUYHO MPeCTaBba MPEAUKINOHH MOJEI.
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Cnuxa 52: Hzeneo kapmuye ca (yHKYUOHATHOCMUMA 3a GU3YENUAYU]Y NOOAMAKA

Busyenuszanujom kpeupaHor cradia oIlydrBamba 3aBUCHOCTH u3Mel)y mojgaTaka Kao
U TIapaMeTpy TpaHama MO0CTa]y BUIJbUBH, 11 CAMUM THM I0CTa]y U JIAKO MPOBEPJHUBH,

nopebe}beM Ca MMO3HATHUM 3aBHUCHOCTHMA I/I3Mel’_)y HC3aBHMCHHUX M 3aBHUCHHUX I1OJaTaKa.

Kako kmacHm atpuOyr mma BuUIIe yHampen IeGUHUCAHWX HOMHUHAIUX BPETHOCTH,
U3BpIICHA je nMIuieMenTanuja multinominal-ue neneapue perpecuje. UmmiemeHTupane
(YHKLIMOHATHOCTH Cy IPyHHCaHe Y OKBUPY YETBPTOT Jefla MPOTOTHIIA AIUIMKAIUje KOjU
je mpukaszaH Ha ciuiy 53. LleHTpanHu 1eo oBOr Jiena aruidkanuje 3ay3uMa tabena ca
TECT MojaImMa 3a Koje je MoTpeOHO OJIPEANTH BPEIHOCTH KiacHOT arpuodyra. Takohe,
Kao M y HMMIUIEMEHTallijaMa MpPeTXOJHUX KJIacu(pUKAMOHUX MeToja omoryheno je

Kopuintheme Ouio Kor TecT ¢ajia.

[TokperameM npeAMKIMje C€, Ka0 M KOJ IMPETXOJHHX METojAa, HyAu MOryhHOCT
kopuithema Beh y4MTaHOT TPEHUHI CKyINa IMojaTaka MM YYMTaBamke M KOpHUIIheme
HOBOT TpeHUHT ckyna. [Ipocrop ncnop tabene ca Tect nojanuma npeacTaBba IpoCcTOp
y KOME C€ BpUIM TMpUKa3 CTATUCTUKE H3pIICHE MNpEeAUKIUje y TOMEHY TayHOCTH

MNPECANKIIMOHUX PE3YJITaTa U CBUACHTHPAHOI CTCIICHA I'PCIllaKa.
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Cruxa 53: Hzened kapmuye ca gynkyuonarnocmuma 3a multinominal runepany peepecujy

[TokperameM mpenuknyje 3a onabpaHW TECT CKyN IOJaTaka 3a CBaKy O]
HOMUHAJTHUX BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa BpIu ce oapehuBame MoryhHocTu na Oarnn
Ta BPEJHOCT OJroBapa INpaBoj BPEAHOCTH KIacHOT arpubyra. BpeaHoct kiacHor
aTpubOyTa ca HajsehoM BepoBaTHONOM ce MOK€ cMaTpaTH MPEAUKTHBHOM BpeAHOoIIhy

KJ1aCHOTI anI/I6yTa 34 KOHKPCTHY MHCTAHIy TOJlaTaKa.

Vnora Weka data mining anara y 1oMeHy Kpeupama U eBalyaluje IpeIuKInOHIX
Mojiella ce orieqana |y npuMeHn kiacudukamponux data  mining  merona
UMIUIEMEHTUpPaHUX y ckiony oBor ajnara. Kao mTo je paHMje HaBelIeHo,
(YHKLIMOHAIHOCTH OBOI ajaTa Cy HMHTErpucaHe y (UHaAIHY Bep3Hjy COQTBEPCKOT
pelemha HaMEHEHOr KpajlbuM KopucHMIMMa. llopen kpeupama U eBaiyaluje
npeaukironnx mojaeida Weka amar omoryhaBa W JaeTeKnMjy W OTKIamarme oOutlier-a
NPOIIECOM BH3yeNH3alnrje nojaraka. Takole, y CKIOMy OBOT ajara ce MOTY KpeHpaTH
NPEIUKIIMOHN MOJIENTH KOJH Ce KaCHHUj€ MOTY KOPHCTUTH OJ] CTpaHe IPYTUX ariuKaiuja
kao Beh roroBu moxenu. Knacudukanmone data mining TexHuke, MMIUIEMEHTUPAHE Y
CKJIOTTY OBOT ajiaTa, Ipy»kajy Beoma Ja00pe nepdopmMaHce IPHUIMKOM Kpeupama, 00yKe 1
Kopuithema MPEANKIIMOHOT MOJeNa, Tla CaMUM TUM HHje Omio morpede 3a HHUXOBOM
UMITJIEMEHTAIMjOM Y CKJIONY MPOTOTHIIA aruTiKanuje kperpane y MatLab mporpamckom

nakeTy, Beh cy kopuirhene kao Beh umruiemeHTupane y okupy Weka anara.
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[pennoctu koje Weka anar poHocH y JOMEHY BH3yelU3allMje MojaTaka ca IHJbeM
nereknuje outlier-a uckopumihene cy 3a morpebe aerekiuje outlier-a mpuinkom
aHanmm3e KpeupaHe Oa3e monartaka. [Ipenmu3HOCT, BpEIHOCTH Tpeliaka U MPEeIHOCTH U
HEJIOCTAlld KPEHpaHUX MPEAUKIMOHMX Mojena KopulihemeM Kiacudpukannonux data
MINing TexHWKa ONKMCaHe Cy y HapeaHUM moriaBbuMa. [loTpeOHO je HariacuT na 3a
notpede Kpeupama INPEIUKIHOHOT MoJella HHUCY KOpuinheHe CBe JOCTYIIHE
kiacudukanuone data mining meroae. Ox yKymHoOr Opoja TOCTYITHUX METOJa Y CKIIOMY
Weka amara omabpane cy OHe MeETOAe Koje mpeMa aeUHHCAHOM MPoOIeMy H
CTPYKTYpH TIOZIaTaKa y TPEHHHI M TECT CKYIy IOjaTaka MOTY JaTu 3aJl0BOoJbaBajyhe

pe3ynTaTe NpeauKIyje.

IIpouec eBanyanuje mpeacraB/ba OCHOBHHU IOCTYIAK HPOLIEHE TAYHOCTH KPEHpPaHOT
¥ 00yd4eHOT MPEeIUKIMOHOT Mojiena. EBanyanyja KpenpaHux MpeIuKIuOHNX MOJena je
BpILEHA, KAaKO MPUMEHOM METO/la YHaKpCHE Bajlyjallije Tako W NPUMEHOM METOAa
nopehema CTBapHUX BPEIHOCTU KIJIACHOT aTpuOyTa y OKBHUPY TECT CKyIa IojaTaka U
BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyra no0MjeHHx mnpenukuujoM. Kako OM ce M3BpHIMIO
nopeheme CTBapHMX BpPEAHOCTH KJIAacHUX aTpulyTra y OKBUPY TECT CKyHa ca
BpPEIHOCTHMA KJIACHUX aTpuOyTa J0OMjeHUX NMPEeIuKLHjOM MPUINKOM KpeHpama TeCT
CKylla MojaTaka, KJaCHM aTpuUOYTH CBake OJl MHCTAHLMU IMOAAaTaka H3BOJEHU CY Y
noceban ¢ajn. IlpakThuHO, TeCcT CKyl, Kao LITO ce MOXE BUAECTH Ha CIMKaMa Koje
MOKa3yjy U3IrJe]l MPOTOTHIIA allIMKaIUje, HE CaJpyKU BPEITHOCTH KJIacHOT aTpulyra, Beh
My c€ HaKOH IpeAMKIIMje UCTE J0esbYjy 3a CBaKy OJf MHCTaHIU nojaraka. [lopehemem
CTBapHUX U MPETUKIUjOM JOOMjEHUX BPETHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa HEJJBOCMHUCIIEHO Ce

nobuja uHGopMaIMja O TAYHOCTH KPEUPAHOT MPEAUKIIMOHOT MOENa.

8.1 MarTreMaTHYKH U CTATUCTHYKH NPECANKIIMOHN MOC/IH

MaremaTuke W CTATUCTHYKE METOJIe, WMMIUIEMEHTHpPAHE Y CKIOMY KpeupaHoT
MPOTOTUIA arIMKaluje, cy KopuinheHe y mpollecy Kpeupama U 00yKe KOHKPETHHX
MPEANKIIMOHUX Mojiena. HakoH 00yke KpenpaHuX MpeIuKIIMOHUX MO/JIea, U3BPIIeHa je
eBajyalfja TauHOCTH OBUX Mojena. [Ipomec eBanyanuje, kKao 1mMITO je paHHje HaBEICHO,
U3BpIIIEH je Ha Ba HauuHA. [[pBU HaUMH TIpeCTaB/ba YHAKPCHY BaMAIM]y. YHAKpCHA
BajMIalldja MPEeIUKIIMOHNX MOJieia CIIPOBe/leHa HaJl CKYIOM MoJaTaka ca TMO3HATUM

ucxoom m3Bpirena je 3a 5 u 10 fold-osa.
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ITo3HaTo je ma yHakpcHa Baaujaalyja MPOLEHY YCIEIMIHOCTH MPEAUKIUOHOT MOoJela
3aCHUBA HAJl MOJAlKMMa JOCTYITHUM y OKBUPY TPEHHUHT CKYIla MOAATaKa, 10K Ce pa3jinKa
usmely 5 u 10 fold-oBa ornena y 6pojy rpyrna HHCTaHIM [10J]aTaKa KOje ce Ha MIOYETKY
YHaKpCHE BaJIMJIallMje MPOTrJIamiaBajy 3a TecT y30pak. Pesynrar yHakpcHe BanuIanmje je
y o0a ciydaja BHIJBMB KpO3 HHU3 KIACH(PHUKAIMOHUX Tpellaka M BPEIHOCTH
CTaTUCTHYKUX I[apaMeTapa YHjUM C€ TyMademheM MOry JOOWTH Npeuu3Huje

uH(pOpMaIIFje 0 U3BPIICHO] TPESIUKIIH]H.

[Topen yHakpcHe BanHMIanyje, TAYHOCT KpPEHPAHUX NPEAUKIHOHUX MoJena je
noOujeHa KopHIIhemeM YHaIpea KpeupaHor TeCT CKyIa MoJaTaka y KoMe ce Hajase
MHCTaHIIE MoJjaTaka Koje HUCY KopuiiheHe y mporecy o0yke MpeIuKIMOHOT MOJEa.
Bpennoctu nmapamerapa yHakpcHe Bajduganuje cy aare y tadbenu 15. Matematnuke u
CTaTUCTHYKE METOZE, HA OCHOBY KOjHX j€ U3BPILIEHO KpEHpame MPEIUKIMOHUX MOJIETIa,

JlaTe Cy Yy OKBUPY KoJioHa Tabene 15.

Hagpenene meronie npeacTaBibajy reHepaln30BaHe JTHHEAPHE MPEIUKIMOHE MOJIEIIE.
OBako KpeWpaHHM TEHEPaJIM30BaHUM JIMHCAPHUM MPEAUKIMOHUM  MOJCIMMA
OJIrOBapajy HaBEJCHU TapaMeTpy YHaKpcHe Banuaanuje. Hymepuuke BpemHOCTH
napamMeTapa yHaKpCcHE Bajujallfje MOKa3yjy Jia He IMOCTOjU BENWKa pa3iivka usmely
Banuaanuje usspuieHe ca 5 u 10 fold-osa. [IpakTuydHO, 100HjeHe BPEAHOCTHU TOjSTHHUX
napamerpa cy Behe kon yHakpcHe Bamumanuje ca 5 fold-oBa, mok cy kom apyrux
napamertapa Behe BpenHoctu qobujere 3a yHakpceHy Banuaanujy ca 10 fold-osa. ITopen
OBaKoO JI00MjEeHUX BPEIHOCTH, yHaKpcHa Bamuaanuja ca 10 fold-oBa ce moxe cmatpaTu
TayHUjoM 300r Beher Opoja TecT y30pKa KpEeMpaHUX Ha OCHOBY TPEHHUHI CKyIa

nogaTtaxa.

[IpBM o yKyNmHO HET MOCMATpaHUX Mapamerapa yYHaKpCHE Balujanuje, J0OUjeHUX
U3pauyHaBameM, je Tpelika kiacudukanuje. ['pemka kinacupukanuje npencraBiba
BPEIHOCT TIOTPENIHO KJIACM(PMKOBAHWX WHCTAHIIM TOjJaTaka ©  jJo0uja ce

U3payyHaBamkEeM Ha OCHOBY cienehe jeHaunHe:

n
L= Z wil{9; # y;}
=1
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Tabena 15: Pesynmamu esanyayuje Kpeupanux npeouKyuoHux Mooeia
o < < < < < S
= = = < = S = = =
S 5 2 T 2 = & 2
s8s| 55| §5s|E5s|25¢8
SES|EEE|EE5E|fE2 583
v = = = = =
SEE| 353 |gEE| L858 RES
=S & > S ¥ S Z > 2
o S 2 S = 2 o 2
= = = S S¢ ==
Tpemka | 16200 | 014700 | 0.24600 | 0,20800 | 0,15600
3 KIacudukanuje
S [Binomial
& g |oinomia 022428 | 020902 | 025701 | 023288 | 022379
S = deviance
>~ .
T I [PRCTONCHMIMAN | g 4a701 | 046491 | 052319 | 0,49278 | 0,48651
£ 5 |nu ryourak
S * [Hinge 023119 | 017564 | 0,28719 | 0,22501 | 0,23056
Kpazpatiin 0,14054 | 0,12850 | 0,20100 | 0,16838 | 0,13956
ryourax
Tpemka | 16000 | 014900 | 0.24900 | 0,20800 | 0,16100
s Kiacudukaiuje
m . .
2 o |Binomial 0,22530 | 020965 | 025674 | 0,23145 | 0,22330
5 = deviance
>~ S 1
© o |ERCHOHCHIMIAN | ) pag10 | 46552 | 052261 | 049118 | 0,48591
S 5 |HuM ryouTak
v = THinge 023318 | 017624 | 028519 | 0,22243 | 0,22946
Kpazparin 0,14226 | 0,12990 | 0,20138 | 0,16588 | 0,13880
ryourak
I'pemka  knacudukamnuje  TpeacTaB/ba  TOKUHCKY  QYHKIH]Y  MOTPEITHO

KHaCH(bHKOBaHHX HHCTaHIH, TOC je 5}] KiIaCHa BPEAHOCT KOja oATOBapa KilaChu cCa

MaKCUMaJHOM BpeaHomhy mocrepuop BepoBartHohe. [{Xx} mpencraB/ba HHIUKATOP

(yHKUMjy, 10K W; Npe/cTaB/ba TEKMHY 3a MHCTaHIy . PasnuuuTh JMCKPMMHUHALMOHH

MOACIIM, Yy 3aBHCHOCTH OJ HUMINICMCHTUPAHOI AUCKPHUMHWHAIUOHOI THIIA, HOKa?)yjy

paznmuuuTe BpeaHOCTH Kiacudukaimone rpemke. Hajpeha BpennocT kiacudukamnmuone

TpCHIKEC HU3padyHaTa je 3a NPCAUKOUOHU MOZIACIT KpCUPAH Ha OCHOBY AHAr JIMHCAPHC

AUCKPUMHUHAIIMOHE aHAJINU3€C, IOK je HajMaH)a BPCAHOCT TIPCIIKE KJ'IaCI/I(I)I/IKaI_II/IjC

u3padyyHaTa 3a IPEAMKIUOHM MOJEI KpEHpaH Ha OCHOBY IICEYNO KBaJIpaTHE
YH

JAUCKPUMHUHAIIMOHC aHAJIN3C.
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Binomial deviance, npyru on napamerapa yHaKpCHE BaJujaiidje, MPEACTaBIba
CTAaTHCTUYKY JIOOpOTYy TIOKJIamama 3a CTaTHCTHYKH Mojaen. llpumemyje ce y
cllydajeBUMa KaJia KJIACHM aTpuOyT mMa Buiie Moryhux BpemHocTtu. BpemHocT oBor
rapamMeTpa yHaKpCHE Baluaanuje J00HjeHa je u3paduyHaBameM Ha IMpUMeHOM cieache

jenHaYuHe:

n
L= Z leog{l + exp[—ij]},
j=1

Ijie je Wj TeXMHA 33 MHCTaHIy J, JOK je M; CKalapHU KIacu()UKAIMOHU Pe3ynTaT
KOju Mojien mpensuha 3a TadHy BPEIHOCT mocMaTpane kiace. OBO je TeHepaim3aluja
CyMe KBaJipaTa pe3ujyaia MeTo/ia HajMambuX KBajpara MPUMEH-CHOT Ha CIIyYajeBe Kaja
ce MoJelIaBabe MOJeNa BpIIM Ha OCHOBY Hajehe BepoBarHohe. I3padyHate
BPEHOCTH OBOT MapameTpa Ce pasjiiKyjy 3a pa3iuuuTe MPEIUKIIMOHE MOJIeNe, KaKko 3a
5-fold ynakcny Bamupanujy tako u 3a 10-fold ynakcny Bamupanmjy. M3pauynare
BPEIHOCTH OBOT MpameTapa, Takohje, MOKa3yjy pa3IMduTOCT y BpPEAHOCTHMA 32
pasnmuuut 6poj fold-oBa, ma je Tako 3a mpBa JBa MPEIUKIIMOHA MOJENIa HW3padyHaTa
BpeIHOCT Mamba mnpwinkoM Banumanuje ca 10 fold-oBa, mok je kox mpeocTana Tpu
NpeUKIIMOHAa MOJIea u3padyHaTa BpeaHocT Beha 3a yHakpcHy Banumanujy ca 10 fold-
oBa. [Topen momMeHyTHX Pa3IMYUTOCTH Y U3pAadyyHATHM BPEIHOCTHMA OBOI apaMeTpa,
HajMama BPEIHOCT OBOr mapamerpa, kako 3a 5-fold tako u 3a 10-fold ymakpchy
BAIMIAIM]Yy, W3padyHaTa je 3a MPEIUKIMOHH MOJET KpPEHpaH Ha OCHOBY IICEYJIO0
KBajIpaTHE JUCKPUMHHAIIMOHE aHamu3e. Kao mro ce MoXke BUAETH Ha OCHOBY MOJaTaKa
y Tabenu 15, oBaj MpeAMKIMOHU MOJEN j€ jedaH OJi MOMEHyTa JBa MPEeAUKIIMOHA
MoJieNia KO KOjHX je BPEIHOCT OBOT Mapamerapa Mama y ciiydajy u3spmera 10-fold

YHaKpCHE BajJMIaIlfje y OJHOCY Ha u3Bpineme 5-fold yHakpcue Bamumarmje.

Tpehn napameTap CIIPOBCACHC YHAKpPCHC Bannz(aunje nona HasuBOM

eKCIIOHEeHIIMjaJIHU TYOUTaK ce u3padyyHaBa npemMa cieqehoj jeAHaYuHu:

n
L= Z w;exp(—m;)
j=1
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Kao u y ciryqajy binomial deviance napamerpa, w; npeacTaBiba TEKKMHY 32 HHCTaHILY
J, 0K je m; ckiapHd KJIacM(UKAlMOHM PE3yNTaT KOju MOJeN Ipeasuha 3a Taumy
BPEIHOCT mocMarpaHe kiace. [IpuiMKkoM H3padyHaBama OBaj MapaMeTap CTPOXKH]je
IIOCTYIIa ca MMOTPEIIHUM MpeaBul)arbuMa 0] OCTAIMX IMapaMeTapa, a IPUTOM UMa U Behu
rpaaujeHt. Bpeanoctu oBor mapamerpa 3a 10-fold ynakpcHy Banumaiujy mame cy o
Bpeanoctd 3a 5-fold ymakpcHy Banmupmanujy Kaga ce pajd O IpBa JBa MPEAUKIHOHA
mozena. Kana ce paau o mpeocTana Tpu MPEIUKIIMOHA MOJIeia CUTyalldja je o0pHyTa,
ma cy BpEJIHOCTH OBOT mapametpa 3a ciydaj 10-fold ynakpcHe Banmnmanuje Behe ox 5-
fold ymakpcHe Bammmaiuje. Hajmama BpeIHOCT OBOr mapamerpa je H3paudyHaTa 3a
NPEJUKIIMOHN MOJIEST KpPEHpaH Ha OCHOBY IICE€YIO0 KBaJpaTHE JAUCKPUMHUHAIMOHE
aHajm3e, JIOK je HajBeha BpPEIHOCT M3padyyHaTa 3a MPEIUKIMOHM MOJE KpeHpaH Ha

OCHOBY Juar JINHCApHC TUCKPUMHWHAIIMOHE aHAJIN3C.

UeTBpTH U TIPEANIOCIICAHH TapaMeTap YHAKPCHE BAIUIAIM]E j€ TTO3HAT 1101 HA3UBOM
Hinge ryburtak. Bpemnoct oBor mapamerpa ce H3pauyHaBa Ha OCHOBY cienche

jeTHaYnHe:

n
L= Z ijax{O,l — m]-}
j=1

[Tpu uemy cy cBe MpOMEHJbHMBE Y OKBUPY JaTe jenHaunHe Beh nmo3Hare. [IpakTuyuHo,
hinge ryourak ¢yHkiuja 06e30el)yje penaTHBHO yCKy KOHBEKCHY ropmy rpanuiy 0-1
uHAuKaTop GyHKUMjU. JlogaTtHO, eMmMpHjcKa MHUHHMMH3allMja pU3MKa OBOI T'yOWTKa
eKBHUBAJICHTHAa je KiacuuHo] ¢(opmynanmuju SVM-a. Ha oBakaB HauWmH, KOPEKTHO
KJacu(UKOBaHE MHCTaHIIE KOje Ce Hajla3e M3BaH MapruHa BEKTOpa IMOJpIIKE Ce He
KaXHbhaBajy, JOK ce MHCTaHIle MOJaTaka yYHyTap MapruHa WM Ha CYNpPOTOHO] CTpaHU
XHIIEpIUIejHA Ka)XKkhaBajy JMHEApHO Yy OJHOCY Ha HHXOBY YNAJbEHOCT O] KOPEKTHE
rpanuiie. Mako je hinge rybOutak kao ¢QyHKIMja y HCTO BpeMe KOHBEKCHA WU
HeNnpeKuaHa, oBa (QyHKUMja HUje AudepeHuujabuiHa. YIpaBo M3 OBUX pasjiora ce
hinge ryburak QyHKIMja He MOXe KOpUCTUTH ca Metoamma gradient descent-a mim
croxactnykuM gradient descent meromuma Koju cy 1o npupoau AudepeHInjabuiIHg Ha

neJioM JOMCHY.
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BpeanocTtu oBor mapameTpa 3a CpoBeIeHy YHAKCHY BAIHIAIU]Y, KAo MITO je TO 01O
CIIy4aj ¥ ca MPETXOJHUM BATHIAIMOHUM MMapaMeTpruMa, HajMame Cy 3a MPEIUKIIMOHU
Mozen 0a3upaH Ha MceyA0 KBaJpaTHOj TMCKPUMHHAIIMOHO] aHAIIM3H, JOK Cy HajBehe 3a

NpEIUKIIMOHN Mojies Oa3upan Ha diag linearnoj quckpuMUHAIIMOHO] aHAIM3H.

[Tocneame mocmaTpaHu mapaMerap Ha OCHOBY KOTa je BpIIEHO nopeheme Kpenpanux
NPEIUKIIMOHUX MoOJela jecTe KBaJgpaTHU TyOuWTak. M3pauyHaBame BpEAHOCTH

KBaJIpaTHOT I'yOUTKa C€ MO>KE€ U3BPIIMTH HA OCHOBY cienehe jeTHaunHe:

n
j=1

HNako je ¢yHkumja oBor ryOuTka Hajuemhe kopumiheHa Yy perpecHOHUM
npoOieMrMa, BeoMa JIaKo ¢€ MO)Ke IPUMEHUTH Ha Kilacu(pHUKanuoHe npodieme, MmTo je
Clly4aj ca NMPUMEHOM KOJI YHAKpCHE BalUJalMje KPEHpaHUX MPEIUKIMOHUX MOJera.
OBa ¢yHKLMja je KOHBEKCHAa M IaTtka W oaromapa omcery of 0 mo 1. Ilpennoct
KBaJIpaTHEe (YHKIIMje TYOMTKA Ce OTjie/ia Y TOME IITO je BEeHa CTPYKTypa IOTroJIHa 3a
JeAHOCTaBHY YHAaKpCHY BaJlMJaNMjy MapaMeTapa. BpemHocTu oBOr mapamerpa 3a
U3BpIIEHY YHAaKpCHY BalWJalM]y TIOKa3zyjy JAa Hajoosbe mneppopmaHce Kao U Y
OPETXOAHUM CllydajeBUMa HMa MPEeIUKLIUOHM MOJEN KpeWpaH Ha OCHOBY IICEYJ0
KBaJpaTHEe JOUCKpUMHUHaAIMOHe aHanmu3e. HajOosbe mnepdopmance ce ornemajy y

HajMam0j U3padyHaToj BPEJHOCTH KBaJIpaTHOT T'yOUTKa.

VYHakpcHa BanMIanuja, IOpeA HAaBEACHWX BPEIHOCTH MapamMeTrapa, TNpyka
uHpoOpMallje O BPEAHOCTUMA CpEImhe KBaJpaTHE IpelIKe, Ka0 U BPEIHOCTU CTOIEe
norpemHe knacudukanuje. IlocmaTpaHo W3 yria CTaTUCTHKE, Cpellba KBaJgpaTHa
Tpelika WA Cpelra KBajJpaTHa JEBHjalldja je Tpoleaypa 3a MPOIEHY HEMO3HATHX
KBaHTUTETAa KOja MEpPH Cpellby BPEIHOCT KBaJapara Tpeliaka, OIHOCHO Cpelmby
BpPEIHOCT KBajpara pasiuke u3Mel)y CTBapHHUX BpEIHOCTH KIACHUX arpulyra Hu
BPEIHOCTH J00WjeHUX NpeAMKIMjoM. Y NUTamy je (QyHKIHMja pU3uKa KOja OAroBapa
OYEKMBAHO] BPEIHOCTH KBajJpaTa Tpemke. BpemHoctu oBe (yHKIMje Hajuemhe cy
HEHETaTHUBHE, TPH YeMy BPEAHOCTH ONFKEe HYJIW TOKa3yjy J1a ce€ paad o O00JbeM
npeauKIoHoM Mojeny. Ctoma morpemiHe kKiacuukalugje ce MoHalla Kao 3HauyajHa

Mepa y oapehuBamy Tora KOjH j€ 0] KpeUpaHuX MPEAUKIIMOHUX MOJiena 00JbH.
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Mamse BpeJHOCT OBOT apameTpa yka3yjy Ha 00JbM MPEAMKIMOHU Moze. BpenHnoct
cpeame kBamparHe rpemke 10-fold ynakpcHe Banmmanuje, cipoBecHE Haj TPCHHUHT
CKYIIOM II0JIaTaKa ca MO3HAaTUM HCX0A0M, nu3HocH 1,202, 10K BPETHOCT OBE IpElIKe 3a
5-fold ymakpcuy Bamummanwmjy usnocu 1,1897. Ca napyre crpaHe, cToma IOrpEIIHE
knacudukanuje m3nocu 0,296 u 0,297 3a 10-fold i 5-fold ymakpcHy Bammmanujy

PECIIEKTUBHO.

TayHOCT TpeUKIHje KpEeUpaHOT U OOYYEHOT MPEeIUKLIMOHOT MOJENa jeflaH je Of
Haj3HAYQjHUX I[apaMmerapa y Tporecy ojgadupa oxarosapajyher mopena. Tadnoct
NPEJUKIMOHOT MOJENa Ce H3padyHaBa CTaBJbakbeM Y OJHOC CTBAPHUX BPEIHOCTH
KJIACHUX aTpuOyTa U BPEAHOCTH KJIACHUX aTpuOyTa JOOMjeHUX MpPEeauKIujoM. Jenan of
HauMHa 32 U3pauyyHaBamke TAYHOCTH KPEHPAHOT MPEIUKIMOHOT MOJIENA jeCTe Kpeupame
confusion marpuie. McToBpeMeHO, Ha OCHOBY BPEIHOCTH y Kpeupanoj confusion
MaTpHLH, TOpPe] TAYHOCTH MPEJUKIMOHOT MOJENa, MOTY C€ M3padyyHaTH BPEIHOCTH
Beher Opoja mapamerapa Ha OCHOBY KOjUX c€ J00Hjajy AomaTHe uHGOpMaiuje o
KPEUPAaHOM  TIPEIUKIMOHOM Moxeny. M3padyHaBame confusion wmarpume u
CTaTHCTUYKHUX TIapaMeTapa Ha OCHOBY BpeAHOCTH y confusion watpurm je
UMIUIEMEHTUPaHO Yy  CKJIONy  MPOTOTHNA  aruukanuje.  MmmiuemeHtupane
(YHKIIMOHAJTHOCTH TIO3UBAHE CY 3a CBAaKM OJ KPEHPAaHUX MPEAMKHUIIMOHHX MOJeNa Y
Wby nobujama nmoTpeOHuX mHpopmalrja 3a nopeheme nephopmMaHCH OBHX MOjENA.
[IpunrkoM moO3MBa UMIUIEMEHTHpaHe (QYHKIM]e UCTO] ce Tmpociel)yjy cTBapHe
BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa W BPEIHOCTHU KJIACHOT aTpuOyTa 100MjeHe MPEeAUKIIN]OM.
VYkonuko ce mocMarpajy confusion wmarpuile, pemoBH y CBakoj OJ Marpuia
NpEeCTaB/bajy CTBAPHE BPEAHOCTH KIACHUX aTpuOyTa, IOK KOJIOHE Yy MAaTpHIHN
MIPEICTaBJba]y BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa nooujeHe mpeaukiuojoM. CTaBibambeM Y
OJTHOC OBHMX BPEIHOCTH J00MjeHEe Cy BPEIHOCTH Mepa MOTPeOHHX 3a Jjajbe mopeheme.
OcHoBHE Mepe Koje ce no0Mjajy Ha OCHOBY BpeAHOCTH y confusion martpuim cy

HaBCACHC Y HACTABKY, C 0631/Ip0M Ja Cy ACTaJbHO OIIMCAaHC y NPCTXOJAHHUM IIOTJIaBJbUMa.

- TP (enr. True Positives). Y oBy rpymy ce yOpajajy cBe HHCTaHIIC [MOjJaTaKa 3a
KOj€ je TIPEANKIIMjOM OJipeheHo a Mpumagajy 1aToj KiIacH, IITO Ce MOKJIamna ca

CTBapHHUM BpEAHOCTHMA KJIACHOT aTpulyTa.
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- TN (enr. True Negatives). Y oBy rpymy ce yOpajajy cBe HHCTaHIIC IoJaTaka 3a
Koje je onapeheHO Na He MpuUNaaajy JaTroj KJIach, a MPUTOM jé Ha OCHOBY
CTBapHUX BPEIHOCTH KJIACHOT aTpyOyTa yTBpheHO /a oHe 3aucTa He IpuUIaaajy
JIaTO] KJIacH.

- FP (enr. False Positives). ¥ oBy rpyny ce yOpajajy cBe MHCTaHIIE MOJaTaKa 3a
KOje je TpeauKIHujoM oapeheHo 1a OAroBapajy KOHKPETHO] KIAcH, JOK Ha
OCHOBY CTBapHHX BPEIHOCTH HE Or0oBapajy TOj KJIacu.

- FN (enr. False Negatives). Y oBy rpymy ce yOpajajy cBe HHCTaHIIE [ToaTaKa 3a
KOje je MpeauKIujoM ojapeheHo N1a He OAroBapajy KOHKPETHOj KJacH, TOK Ha
OCHOBY CTBapHHUX BPETHOCTH HIIAK OJIrOBApPajy TOj KJIACH.

- Taunoct (enr. Accuracy). Omucyje KOJHKO 4YeCTO j€ MPEIUKIIHOHH MOJE
NPaBUITHO KJIaCH(UKOBAO MHCTAHIIC MTOaTaKa.

- Omsus (enr. Recall). JIpyraunje ce HasuBa u True Positive Rate. Ykonuko aara
WHCTAHIIA 3aUCTa TpHUIaga KOHKPETHO] KJIACH, OBaj TapaMeTap IMoKa3yje KOJIUKO
YecTo je MPEeAUKIINjoM 3aucTa ojipel)eHo ga npunaaa 1aToj KiacH.

- Cneuuduunoct (enr. Specificity). JIpyrauuje ce Ha3uBa u True Negative Rate.
VYKOJIMKO JTaTa MHCTAHIIA 3alCTa HE MPHUTIaa KOHKPETHO] KJIacH, OBaj apaMeTap
MOKa3yje KOJIMKO YeCTO je MPEAMKIMjOM U oJpeheHo 1a He Tmpumaaa Jaroj
KJIaCH.

- Tlpeumsuoct (enr. Precision). Ykoauko je mpeauknujoM oapeleHo aa aata
WHCTaHI]a OJroBapa KOHKPETHO] KJIACH, KOJHMKO 4YeCTO je TaKBa MPEeIUKIIHja
TayvHa.

- F-mepa (enr. F-Score). IlpeacraBiba mpocedyaH OJHOC OJ3WBA M MPELHU3HOCTH
napamerpa. Y CTaTHCTHYKOj aHaIW3u F-mepa mpencraB/ba Mepy TauyHOCTH

CIIPOBCACHOTI TECTA.

Bpennoctu mapamerapa TP, TN, FP u FN roroBo cy BumbuBe u3 came confusion
Matpuiie. [IpuTom Cy BpeTHOCTH OBUX TapameTapa MoTpedHe Kako Ou ce m3padyHaje
BPEITHOCTH OCTaJIMX HaBeJCHHUX Mmapamerapa. CBaka o]l TOMEHYTHX BPETHOCTH CE MOXKE
u3padyHaTH, KaKo 3a MOjeJMHAYHy KJIAaCHY BPETHOCT TaKO M 3a IIe0 CKYI MOjaTaka.
[Tpumepa paau, TAYHOCT MPEAUKIIMOHOT MOJIENA CE Ca jeIHe CTpaHE MOXKe M3padyHaTH
3a CBaKy OJ1 KJIACHHX BPEIHOCTH IMOHA0CO0, JIOK ce ca JApyre cTpaHe MOXKe M3padyHATH

KOHKPCTHO 3a €O NMPCANKIIMOHN MOJCII.
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Kpeupane confusion wmarpuie, norpeOHe 3a Ja/be H3padyyHaBambe IMOMEHYTHUX

napamMeTapa 3a CBaku 01 KPpEHPAHUX MPCAUKIIMOHHUX MOJ€JIa. IIPUKa3aHE Cy Y HACTaBKYy.

JluHeapHa Auc. aHa/iu3a nothing monilia coccomyces both
nothing 163 4 1 0
monilia 11 1 1 0
coccomyces 22 0 14 0
both 6 0 1 0

[Iceyo kBagpaTHa Auc. aHaau3a nothing monilia coccomyces both

nothing 163 4 1 0

monilia 10 3 0 0
coccomyces 19 0 15 2

both 4 2 0 1

Jluar iMHeapHa JAMC. aHa/IKM3a nothing monilia coccomyces both

nothing 145 23 0 0

monilia 5 8 0 0
coccomyces 22 3 11 0

both 3 4 0 0

Jluar kBaJipaTHa JUC. aHaIM3a nothing monilia coccomyces both

nothing 154 20 2 1

monilia 4 9 0 0
coccomyces 17 0 13 6

both 2 3 0 2

[Iceypo nvuHeapHa auc.aHanu3a nothing monilia coccomyces both

nothing 163 4 1 0

monilia 11 1 1 0
coccomyces 22 0 14 0

both 6 0 1 0

[Topehemem kpenpanux confusion marpuia ce youaBa ja Cy OBE MaTpHIe 3a IPBU U
NoCHEeABbH NPEAUKIMOHA MOJEN UCTOBETHE, HA OCHOBY 4era c€ MOTy OYEKHMBATU UCTE
BPEIHOCTH TNapaMeTrpa oBa JABa Mojena. OBakBa jeJHAKOCT HHje €BUICHTHpaHa KOJ
U3pIIeHE YHAKPCHE BalMaallije, ITO Ce MOXKEe BUJETH MPETrjeloM BPEIHOCTH y Tabenu
15. BpeaHoctn mNOMEHYTHX IapaMeTapa, JI00WjeHe M3pauyHAaBakEeM Ha OCHOBY
BPEIHOCTH y AaTtuM CONnfusion matpuiiama 3a CBaKM OJf KPEHPAHUX MPEIUKIIMOHUX

MoJiena, 1aTe Cy y OKBUpY Tabene 16.
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Kao mro ce moxxe BunetH, Bpeanoctu 3a TP, TN, FP u FN nucy npukazane y rabenu

16, jep ce oBe BpeIHOCTH, Ka0 IIITO je paHH]je HABEJACHO, KOpHCTE Kao Mehypesynraru 3a

U3padyHaBamke BPEJAHOCTH NTapamMeTapa MpuKa3aHux y Tadbenu 16.

Tab6ena 16: Iopehere npeduryuonux modeia na 0CHO8Y epednocmu uspayyrnamux uz confusion matrice

Knacne Jlnneapna [Iceyno Hunar Hwnar [Iceyno
§ BpCIHOCTH JUCKpUMHUHA | KBaJpaTHa JIMHCAapHa KBaJ[paTHa JIMHCApHa
% OHOHa JUCKPUMUH |AUCKPUMHUH |JUCKPUMUH |AUCKPHUMHWH
% aHaJinu3a allMoOHa allMOHa allMOHa allMOHa
= aHaJinu3a aHaJIn3a aHaJn3a aJIHaJIn3a

nothing 0,8036 0,8304 0,7634 0,7946 0,8036
g monilia 0,9286 0,9286 0,8438 0,8795 0,9286
£ | coccomyces 0,8884 0,9018 0,8884 0,8884 0,8884
<
= both 0,9688 0,9643 0,9688 0,9464 0,9688

nothing 0,9702 0,9702 0,8631 0,8631 0,9702
= monilia 0,0769 0,2308 0,6154 0,6923 0,0769
gt coccomyces 0,3889 0,4167 0,3056 0,3611 0,3889

both 0 0,1429 0 0,2857 0
5 nothing 0,3036 0,4107 0,4643 0,5893 0,3036
E monilia 0,9810 0,9716 0,8578 0,8910 0,9810
g coccomyces 0,9840 0,9947 1 0,9894 0,9840
E both 1 0,9908 1 0,9677 1
~ nothing 0,8069 0,8316 0,8286 0,8631 0,8069
§ monilia 0,2000 0,3333 0,2105 0,2813 0,2000
E coccomyces 0,8235 0,9375 1 0,8667 0,8235
=
é both NaN 0,3333 NaN 0,2222 NaN

nothing 0,8811 0,8956 0,8455 0,8631 0,8811
§ monilia 0,1111 0,2727 0,3137 0,4000 0,1111
If coccomyces 0,5283 0,5769 0,4681 0,5098 0,5283

both 0 0,2000 0 0,2500 0
TaunocTt Mozgema 0,7946 0,8125 0,7321 0,7545 0,7946

[Tophemem BpeAHOCTH CBUX M3payyHATHX Ipelllaka u ryouTaka y okBupy tadene 15,

Ka0 W BPEAHOCTH IapamMerapa y OKBHpY Tabene 16. mobuja ce m0BOJbaH OpOj

uHopmalyja o neppopmMaHcaMma CBaKor 01 KpEMpaHUX MPEAUKIIMOHUX MOJETIA.
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Ha ocHOBY CBUX BpeIHOCTH HaBEACHHUX Y Ta0enu 15, MpeauKIMOHN MOJIEN KpeupaH
KopumhemeM Kiacu(UKaTopa 3acHOBAHOT HA TNPUHIUIKAMA TICEYAO KBaJpaTHE
JUCKpUMHMHAIIMOHE aHajiu3e, Hu3Jaja ce Kao Haj0o/be pelIeHhe y OBOj TPyl
NPEIUKIIMOHNX MOJeNia. YKOJIHKO c€ ToCcMaTpajy mnapaMeTpu y tadenu 16, a moceGHO
napaMerap TA4YHOCTH MPEAUKIIMOHOT MOJena, TCeyA0 KBaJpaTHa AMCKPUMHHAIMOHA
aHaJM3a ce W y OBOM CIy4yajy M3/Baja Kao0 METOJla YHMjUM C€ KOpHIINEHEeM MOXKe
KpeupaTu MPEIUKIMOHW MoJied ca HajoosbuMm nepdpopmancama. Mmajyhu y Buny
IEJIOKYIIAaH CIIPOBE/ICHHU MPOIIEC eBajyallfje KpeHpaHUX MPEAUKIIMOHUX MOJIENa, MOXKE
Ce 3aKJBYYUTH Ja je TICeyI0 KBaJpaTHA JUCKPUMHUHAIMOHA aHAIN3a HAjIIOTOIHH]H
METOJI 3a Kpeupame NPEIUKIMOHOT MOJelia W3 TPyle TCHEPAITM30BAHHUX JIMHEAPHUX

MoOaCa.

8.2 Kiuacupukanmonum npeIuKmuuoOH MOJeTH

Kpenpame mpequKIMoHuX Mojena Oa3upaHHX Ha CKYIy TOaTaka ca IO3HATHM
UCXOJIOM CE MOXKE M3BPIIMTH MPUMEHOM pa3IMuMTHX Kiacupukanponux data mining
anroputama. \Weka data mining anat, kao mITo je Ha MOYETKY OBOT MOTJIaBJ/ba HABEJCHO,
caapsxu, uzmel)y ocrainor, Benuku 0poj kinacupukanuonux data mining rexHuka Koje ce
MOTY TIPUMEHHTH Yy TIOCTYIKY Kpeupama MpeAuKInoHnx mozena. JlocrynmHocTt Beher
Opoja kimacupUKAIMOHUX ajaTa caMo je jemaH oja pasjora wuHTerpamuje Weka
O6ubnMoTeKke, Kako Yy KpEeHpaHOM IMPOTOTUNY alulMKaldje Tako My (PUHAIHO]
alJIMKalMjd HAMEHEHOj KpajibuM KopucHuimMma. Knacudukarmone data mining
TEXHHKE, TIOTOJIHE 332 KPEeUpame U eBayallujy MPeIuKIMOHUX Mojena y okBupy Weka
ajara, cy mojeibeHe y Behum Opoj kareropuja, Mpu UYEeMy CBaka OJ KaTeropuja
KJacu(UKAMOHUX TEXHUKA TpyHHILIe cIuuHe TexHHuke. Kako O ce oapeanso koje ox
TEXHUKa y OKBHPY CBake O]l Tpyla 3a/l0BOJbaBajy KpUTEpHjyMe MOTpeOHE 3a YCHEUHY
OpeIUKIMjy, M3BpIICHA je eBalyanuja Beher Opoja KiIaCM(PHUKAIMOHMX TEXHHMKA Yy
OKBHpY cBake o]l rpyna. EBanyarja kmacupukalmoHNX TEXHHUKA j€ BpILIEHA HA OCHOBY
yHarpen Ae(GuHUCAHOT CKyIa Ipeliaka i CTATHCTUYKUX rmapaMeTrapa. Ha oBakaB HaumH
Cy M3 CBake O]l Irpyna H3/IBOjeHH HajaJeKBaTHUjU NpeacTaBHUIM. OBako ogabpaHe
KJacu(UKalMOHEe TEXHUKE YMHE (UHAIHU CKyNl TEXHHKa U Jajbe Ce KOPUCTE Y
MOCTYNIKY Kpeupama NpeAUKIMOHNX Mojena. CBaku OJf KpEeUpaHUX MPEIUKIIHOHUX
Mojiena, ca IubeM oapehrBama TayHOCTH, eBanynpaH je Ha Beh yrBpheH u nepunucan

Ha4YuH.
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Kao mro je To OMO ciay4yaj ca NPUMEHCHHM MAaTEMaTHYKUM H CTATUCTHYKHM
TEXHHUKaMa KpeHpama MPEAUKIIMOHUX MOJIENIAa U Y Cly4ajy KIaCH(PUKAIHOHUX TEXHUKA
je majmpe Bpirena 10-fold u 5-fold ymakpcua Bammparuja xKopumhemeM METOKYITHOT
TPEHHHI CKyIa rojaTaka. Pe3ynaraTd M3BpIICHE yHAKpCHE Bajaugaluje 3a onabpaHu

6poj fold-osa cy npukazanu y okBupy tabdesne 17.

Tabena 17: Pesyimamu eanyayuje Kpeupanux Kiacu@urayuoHux npeoukyuoHuUx mooeia

Bayes |Multilayer | KStar |Classification [PART | J48 |Random
Net |Perceptron Via Forest
Regression

Kappa

. 0,6192 | 0,6079 |0,6549 0,7728 0,8013 |0,7980 | 0,8063
statistic

Mean
absolute 0,0825 | 0,0877 |0,0660 0,0602 0,0414 (10,0433 | 0,0516
error

Root mean
squared 0,2287 | 0,2250 |0,2068 0,1664 0,1750 {0,1808 | 0,1561
error

Relative
absolute 0,4616 | 0,4906 |0,3694 0,3367 0,2314 |0,2423 | 0,2878
error

10-fold ynakpcua Banuanmja

Root
relative
squared
error

0,7669 | 0,7545 10,6935 0,5582 0,5868 |0,6064 | 0,5236

Kappa

. 0,6121 | 0,6382 |0,6373 0,7828 0,7837 10,7683 | 0,8068
statistic

Mean
absolute 0,0840 | 0,0843 |0,0671 0,0602 0,0446 |0,0464 | 0,0523
error

Root mean
squared 0,2300 | 0,2151 |0,2086 0,1654 0,1816 |0,1852 | 0,1565
error

Relative
absolute 0,4699 | 0,4716 |0,3753 0,3366 0,2495 |0,2597 | 0,2926
error

5-fold ynakpcha Banuanmja

Root
relative
squared
error

0,7714 | 0,7212 ]0,6996 0,5547 0,6089 |0,6213 | 0,5248
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[TpakTi4HO, y OKBUpY Tabene 17 cy mpukasaHu eBadyallMOHH Pe3ylTaTH HajOOIJbUX
kiIacudukaropa 3a CBaKy OJl KIaCH(HUKAMOHUX Tpyla, MITO YjeIHO MHpeAcTaBjba U
nopeheme omabpanux knacupuratopa. HasuBu omaOpanux kinacudukaTopa cCy
HaBEJICHU 110 KOJIOHaMa Tadeine 17, IOK Ccy eBalyalliOHU ITapaMeTpH, Ha OCHOBY KOjUX
ce Bpmu mopeheme, AaThm Mo penoBuMa. HaBeneHW BalWJallMOHHW IapamMeTpu Cy
nobujenn y (Gopmu m3BelITaja, HAKOH W3BPIICHE YHAKPCHE BaTWIAIM]e, 1Ma Cy pajau
JaKIIer pa3yMeBama HABEICHH Ca OPUTMHAIHUM Ha3MBHUMAa HA CHIJIECKOM jE3UKY.
CBaku 0/1 HaBEJICHUX BaJHMIAIMOHUX MapamMeTapa y HacTaBKy Tekcta Owhe netasbHHje

o0jalrmeH.

[TpBu y HM3y nmocMaTpaHux napaMerapa jecre Kappa cratucruka. OBaj mapamerap
OpelCTaB/ba XCYPUCTHYKM HAa4YMH TeHepalM3alije ajlropuramMa KOju OIHCYjy
BUIIIEKJIacHE TIpoOseme. Kappa craTuctuka ce KOpUCTH 3a MEpeme MoKIanama usmehy
NpeNKIUjOM TOOMjeHMX M IMOCMAaTpaHMX KaTeropusanuja CKyla Iojaraka, JOK ce
KOpEKIIMja BPIIM 3a TOKJIalama y ClIy4ajeBUMa KOju ce ciy4ajHo porone. KopekTHo
WIA HEKOPEKTHO Kiacu(UKOBaHE MHCTaHIE AePUHUIIY clyda] Y KOME Cy MHCTAHIIE
kopuintheme kao Tect monamu. [locmarpaHo Ha oBakaB HauwH, Kappa cratuctuka
IpeJcTaB/ba CIOPa3yM HOPMAJU30BaH 3a CIy4ajHU HOrOJaKk M MOXKE Ce M3padyHaTH

npumMeHoM crieaehe jenHaunne [126].

P(A) — P(E)

Kappa = 1= P(E)

VY okBupy HaBefeHe jexHaunmHe P(A) mpencraBiba MPOIECHTYATHO MOKJIANAE
(mokaname u3Mel)y kinacu(ukoBaHMX W TayHHX pesynrata), 1ok P(E) mpencrasiba
ciaydyajuu morojmak. Bpemnoct Kappa=1l Ukaszyje Ha CaBpIICHO TMOKJAMName, 0K
BpenHocT Kappa=0 yka3yje Ha ciay4ajuu norojak. [lopehemem n100ujeHNX BPEIHOCTH
Kappa cratuctuke 3a cBaku oJ oja0paHux Kiacudukaropa ce MOXKe BUAETH Ja
NpUOJIMKHO WCTE€ W yjeAHO W HajBehe BpemHOCTHM WMajy TOCIEIke¢ HaBeleHa TPHU

Mozedna, kako 3a 10-fold tako u 3a 5-fold ynakpcry Banumanujy.

Jlpyru mocMaTpaHu mapameTap je mpocedHa ancoiyTHa rpeimka (ear. Mean absolute
error - MAE). OBa rpemika MnpeacTaBjba CaMO IPOCEUHY BEIUYUHY IOjeIUHAYHUX

rpeiaka y mpeIuKIMOHOM CKyIy 0e3 pa3MaTparma BHXOBOT Tpasia [127].
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TadHuje, oBa rpemika MpeaCcTaB/ba MPOCEYHY BPEIHOCT TECT y30pKa arCOIYTHUX
paziuka u3Mehy BpeqHOCTH JOOUjeHe MPEAUKIINjOM U CTBApPHE BPEIHOCTH, TJE CY CBE
WH/IMBUyalIHE pa3JIdKe jenHake TexuHe. [Ipoceyna arncoiyTHa rpenika ce u3padyHaBa

npuMeHoM ciieaehe jeqHaunHe:

Ipl - all + et |pn —ay
n

MAE =

[ne p u a npexncrarspajy NPEIUKIHjOM TOOHMjEHY BPEAHOCT M CTBApHY BPEIHOCT
KJIACHOT aTpuOyTa PEeCleKTUBHO, TOK N MpejcTaBba Opoj MHCTAHIM Y CKYITY I0JIaTaKa.
[Topehemem BpenHocTu aodujennx mpuiarkoM u3Bpirewa 10-fold u 5-fold ymakpche
BaJIMIallje MOKE C€ BUJICTH Jla TOCIEeAha TPH MOJIENIa UMajy HajMamy BPEAHOCT OBE
rpemke. [IputoM, 3a mpenukimonun moxen, 6asupanum Ha PART knacudukanmoHom

QITOPUTMY, €BUICHTHA j€ HajMama BPEAHOCT IPEIIKe.

Tpehu mocmarpanu mapamerap je KOpeHa Ipelika cpelmer kBajapara (eHr. Root
mean squared error - RMSE) u npencrasiba KBaJpaTHU KOPEH MPOCEYHOT KBAJIPATHOT
ryoutka. BpenHocT oBor mapamerpa kinacudukaiuje ce Moxke M3padyyHaTH MPUMEHOM

cnenehe jeqnaunne:

(pl - al)z + ot (pn - an)z
n

RMSE =

Kao u y mnperxomHom ciydajy, P ¥ @ MpeICTaBibajy HPEIUKIHMjOM J00MjeHy
BPEIHOCT U CTBApHY BPEIHOCT PECNEKTUBHO, JOK N MpeiacTaB/ba OpOj MHCTAHUIH
nogaraka. RMSE je cranmapnna nesujanuja pesuayana. Pe3umyanu npencraBibajy Mepy
pacrojama JaTor mojaaTka oJ perpecuone ymHUje. RMSE je Mepa koja mokasyje KOJIUKOo
Cy Y IpOCTOpY pacmpocTpameHu pe3uayanu. OJHOCHO, OBaj MapaMerap MoKasyje Kako

Cy HoJany KOHIIEHTPUCAHHU OKO JIMHK]jE KOja MpeCcTaB/ba Haj0oosbe mokianame [127].

[MTopehemeM u3padyHaTHX BPEIHOCTH OBE Tpelike, Kako 3a ciydaj 5-fold ynakpche
Banuaanuje Tako u 3a ciayuaj 10-fold ymakpcue Bamumanuje, HajOOJbe pe3ynTare

nokasyje Mozes KpeupaH npumenom Random Forest anropurma.
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PeantuBHa amnconmytHa rpemika (enr. Relative absolute error - RAE) mpexacraBiba
HOpMaNu3alyjy YKyIHE alcoiyTHe rpeiike. HopMamusanuja ce BpLIM Ha OCHOBY
IpEeIIKe jeHOCTABHOI MPEIUKTOPa KOjH BPIIM MPEIUKIHN]y MPOCEYHUX BPEIHOCTH.

BpennocTtu oBe rpemnike ce MOTy U3padyHaTH MpUMEHOM cienehe jeHavyHe:

Ipl - all + et |pn - anl
ja,—al + - +a, —al

RAE =

O3Hake y OKBUpPY JaTe jeAHAYUHE MPEACTaBIba]y UCTOBETHE BPEAHOCTH, KA0 IITO je

To OMO cilyyaj ca O3HaKaMa y MPETXOAHO NMOMEHYTHM Hapamerpuma. JlogatHo a =
1 ) . .
;Zi a;. OBa rpenika je peraTuBHA MIpeMa JeIHOCTABHOM MPEIUKTOPY KOjH MPEACTaBIba

MIPOCEK CTBApHUX BpeAHOCTH. TauHuje, penaTUBHA afCcoyTHA TpelliKa y3uMa BPEIHOCT
VKYIHE amfcoJIyTHE TpellKe AaTor MpeAuKTopa M HOpMalu3yje je IeJbemeM ca
BpenHOIIhy YKyITHE arncoyTHE TPElIKe jeTHOCTaBHOT mpenukropa. Kana je y nmuramy
MOMEHyTa Trpeimka, mnopehemeM T00MjeHUX BPETHOCTH CIHPOBEICHUX YHAKPCHUX
BaJIM/Iallvja 3a CBaKM OJ] HaBEeJCHUX KJIacu(UKaTOpa, MOKE CE YOUUTH Ja MOCIeha TPU

KI1acuUKaTOpa UMajy HajMamy U MPUOIMIKHO UCTY BPEITHOCT OBE TPEIIIKE.

Kopena penatuBHa kBajpatHa rperika (enr. Root relative squared error - RRSE) je
penaTUBHA y OJIHOCY Ha OHO ITO OW OWJIO J1a c€ KOPUCTH JETHOCTaBaH IMPEIUKTOP.

BpeI[HOCT OBC I'PCIIKE CC MOKC U3PAYYHATHU HA OCHOBY cneﬂehe je,Z[Ha‘lI/IHe:

(p1—a)?+ -+ (py — ap)?

RRSE =
(a1 = @)% + -+ (an, — @)?

JeqTHOCTaBHM TPEIUKTOP TMPEACTaBjhba CaMoO TPOCEYHY BPEIHOCT CTBApHUX
BpenHocTH. Ha oBakaB HauWH, penaTMBHA KBaJpaTHA Ipelika y3UMa BPEeIHOCT YKYITHE
KBaJpaTHE TpelIKe U BPIIM HEHY HOpMalU3alfjy JeJbemheM ca BpeaHouihy yKymHe
KBaJIpaTHE IPELIKE JeTHOCTABHOT MpeIuKTOpa. ¥Y3uMajyhu KBapaTHH KOPEH pejaTUBHE
KBaJ[paTHE TpPEIIKEe BPIIA CE PEIyKIMja OBE I'pEIIKe Ha WCTe AMMEH3Hje Kao IITO je
KBaHTUTAaTUBHO Tpeasuheno. [lopehemem BpeqHOCTH OBe Ipelike, JaTuX y OKBHUPY
tabese 17, eBUIEHTHO je J1a je HajMamba BPEAHOCT Ipelike JoOHjeHa y ciy4yajy IpuMeHe
Random Forest kmacudukatopa, kako 3a 5-fold tako u 3a 10-fold ymakpcHy

BaJIUJAIIN]Y.
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EBanyanuja kpeupaHux NPEeIUKIUOHUX MOJENa, Mopel M3padyHaBama BPEIHOCTH
MOMEHYTHX IapamMeTapa rpeliaka, Kao mMTo jeé TO OHOo Cllydaj ca MPETXOAHOM TPYIOM
NPEIUKIIMOHNX MOJIENa, 3aXTeBa U M3pavyyHaBamkE TAYHOCTH CAMHX MOJeNa. 3a CBaKH
O]l KpEUpaHUX IMPEIUKIIMOHUX MOJeNa 3aCHOBAaHUX Ha KIIACH(HKAIIMOHMM TEXHHKaMa
U3BPIICHO j& TECTUPAmE MOKJIANama KIACHUX BPEIHOCTH JOOWjEHUX MPEAUKIHjOM U
CTBAapHHMX BPEIHOCTH 3a JaTH TECT CKym moaaraka. Kao mro je To O6uo cimydaj u ca
HPETXOJHOM TPYIIOM MPEIUKIIMOHNX MOJIeNIa, ¥ Y OBOM ClIydajy cy kpeupane confusion
MaTpHUIle 32 CBaKH OJ MPEIUKIHOHUX MoOJesia. BpeqHOCTH y OKBHPY KpEHpaHHX
confusion wmarpuna kopuinheHe Ccy Yy TpolLecy U3padyHaBama CTATUCTUYKHX
napaMerapa HEOINXOJHHUX 3a yCIenHo mnopeheme mpeauknuoHux moxaena. PemoBum y
cBakoj oz confusion martpuiia mpeacTaBibajy CTBapHE BPEIHOCTH KIACHUX aTpuOyTa,
JIOK KOJIOHE Yy MAaTpUIM TPEACTaBbajy BPEIHOCTH KJIACHOT aTpuOyTa JjoOujeHe
npenuknujoM. Ha3uB  kinacudukanmmoHe TEXHUKE NPHMEHECHE Ha  KpeHUpame
NPEIUKIIMOHOT MOjiejla KOME OjiroBapa KOHKpeTHa COnfusion matpuiia 1aT je y nmpBoM
nosey confusion marpume. Bpemnoctu TP, TN, FP u FN mapamerapa ce moGujajy
JTUPEKTHUM ounTaBatbeM (TP BpeaHOCTH Cy BPEJHOCTH Ha TJIABHO]j JHjarOHAH) HIIH

HU3pavyHaBabECM 3a CBAKH O/] KJIIACHUX anI/I6yTa.

BayesNet nothing monilia coccomyces both
nothing 150 15 3 0
monilia 1 10 2 0
coccomyces 6 4 24 2
both 0 4 2 1

Multilayer Perceptron nothing monilia coccomyces both
nothing 161 5 2 0
monilia 6 5 2 0
coccomyces 10 0 26 0
both 3 0 4 0

KStar nothing monilia coccomyces both
nothing 164 2 1 1
monilia 6 6 1 0
coccomyces 7 1 28 0
both 1 4 2 0
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ClassificationViaRegression nothing monilia coccomyces both

nothing 165 2 1 0
monilia 3 7 3 0
coccomyces 2 0 34 0
both 0 2 5 0
PART nothing monilia coccomyces both
nothing 163 4 1 0
monilia 3 8 2 0
coccomyces 4 1 31 0
both 1 1 2 3
J48 nothing monilia coccomyces both
nothing 163 2 3 0
monilia 3 3 2
coccomyces 1 33 2
both 0 3 1

Random Forest

nothing monilia

coccomyces both

nothing 2 0
monilia 3 5 3 1
coccomyces 0 0 34 2
both 0 3 3 2

Takohe, u y oBoMm cinyuajy Bpeanoctu 1P, TN, FP u FN mapamerapa, kao mro je
paHHje HaBEeIEeHO, KOPUCTE ce Kao Mehypesynratu 3a H3payyHaBame TPAKEHUX
BPEIHOCTH TMmapameTapa. Ha OCHOBY OBUX BpEOHOCTH C€ BpIIM H3pavuyHaBaHE
BPEIHOCTH TapaMerapa, a Ha OCHOBY KOJUX C€ MOXE BPIIMTH TPOIEHA KPEUPAHUX
MPEIUKIIMOHUX Mojena. Y ClIydajy KIacH()PHKAIMOHUX MPEAUKIIMOHUX MOjela, Kao
1ITO je TO OMO cly4yaj M ca MPETXOJHOM TPYINOM MOjefia, BPIIEHO je U3pauyHaBame
cinenehux mapameTapa: TayHOCT, OJ3UB, CHENU(UYHOCT, MpenusHocT u F-mepa.
Bpennocti cBakor o MOMEHYTHX Iapamerapa, Ha OCHOBY confusion martpwuie, cy
U3padyHaTe 3a CBaKy O] KJIACHMX BPETHOCTH 3aceOHo. [locmenmn y HU3Y mapaMerapa
noTpebHuX 3a mopeheme Beher Opoja MPEAUKIIMOHUX MOJIENa U MPOIEHY YCIEeITHOCTH

Kp€upaHuX NPpEANKINOHUX MO}IGJ’IajeCTe TA4YHOCT L EJIOKYITHOI MOJICIIA.

[Ipernen n3pauyHaTuX BpeIHOCTH MapaMeTapa 3a CBak O] KJIACHUX aTpuOyTa, Kao U
YKyIIHa TayHOCT CBAaKOT OJf KpEUpaHUX NPEeIUKUHOHMX Mojena, JgolujeHe
U3padyHaBamkeM Ha OCHOBY BPEIHOCTH y KpeupaHum confusion marpuiiama, nare cy y

OoKBHUpY Tabene 18.
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Ha3suBun kimacupukalMoHMX TEXHMKA Koje Cy KopuineheHe 3a Kpeupame
MojeIMHAYHUX TPEAUKIIMOHUX MOJIENIa HaBeJeHe Cy Yy KojoHama Tadene 18, mok cy

IIOCMAaTpaHy [apaMeTpU HABEAECHHU Yy pelOBUMa JaTe Tadele.

Tabena 18: Ilopehere knacugpukayuoHux npeOuKYUOHUX MOOeId Ha OCHO8Y 6PEOHOCU U3PAYYHATNUX U3
confusion mampuye

21,3 5 S - e
s |28 . |E |=& 8 & Bk 3
“Es g% zF 8 £siz 3 |EE
=¥ £ o0 S5 |¥ 2~ o c *
= > = a = v4
(@)
nothing | 0,8884 | 0,8839 | 0,9196 | 0,9643 | 0,9420 | 0,9687 | 0,9643
§ monilia | 0,8839 | 0,9420 | 0,9750 | 0,9554 | 0,9509 | 0,9464 | 0,9554
T
5 coccomyces | 0,9152 | 0,9196 | 0,9464 | 0,9509 | 0,9554 | 0,9554 | 0,9554
both 0,9643 | 0,9688 | 0,9643 | 0,9688 | 0,9821 | 0,9598 | 0,9643
nothing | 0,8930 | 0,9580 | 0,9760 | 0,9820 | 0,9700 | 0,9760 | 0,9760
£ | monilia |0,7690 | 0,3850 | 0,4620 | 0,5380 | 0,6150 | 0,4170 | 0,6150
S |coccomyces | 0,6670 | 0,7220 | 0,7780 | 0,9440 | 0,8610 | 0,9440 | 0,9440
both 0,8260 0 0 0 0,4290 | 0,2500 0
§ nothing | 0,8750 | 0,6607 | 0,7500 | 0,9107 | 0,8572 | 0,9464 | 0,9286
jen]
_'5: monilia | 0,8910 | 0,9763 | 0,9668 | 0,9810 | 0,9716 | 0,9764 | 0,9764
=
E coccomyeces | 0,9628 | 0,9574 | 0,9787 | 0,9521 | 0,9734 | 0,9574 | 0,9574
&)
both 0,9908 1 0,9954 1 1 0,9861 | 0,9954
5 | nothing | 0,9550 | 0,8940 | 0,9210 | 0,9710 | 0,9530 | 0,9820 | 0,9760
o
§ monilia | 0,3030 | 0,5000 | 0,4620 | 0,6360 | 0,5710 | 0,5000 | 0,6150
=
é_ coccomyces | 0,7740 | 0,7650 | 0,8750 | 0,7910 | 0,8610 | 0,8100 | 0,8100
both 0,3330 | NaN 0 NaN 1 0,4000 0
- | nothing | 0,9230 | 0,9250 | 0,9480 | 0,9760 | 0,9620 | 0,9790 | 0,9760
§ monilia | 0,4350 | 0,4350 | 0,4620 | 0,5830 | 0,5930 | 0,4550 | 0,6150
L coccomyces | 0,7160 | 0,7430 | 0,8240 | 0,8610 | 0,8610 | 0,8720 | 0,8720
both 0,2000 | NaN 0 NaN | 0,6000 | 0,3080 0
Taunoct mozena | 0,8258 | 0,8571 | 0,8839 | 0,9196 | 0,9151 | 0,9151 | 0,9196
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CBaku o/ HaBeIEHUX IapaMeTapa Ipyka JOBOJHHO I10JAaTaka O TOME KOJIHMKO CY
KpEUPaHU NPEIUKIMOHN MOJEIH YCHENIHH KaJa Cc€ paad O MPEIUKIHjH HOBUX
BPEIHOCTH KJIACHUX aTpHOyTa 3a mocMaTpaHu CKym nojaaraka. [lopehemem nodujeHnx
BPEIHOCTH MOCMAaTpaHUX Iapamerapa ce youaBa Ja Cy BPEJHOCTH OBHX MapaMmerapa
npuOJIMKHO HUCTE Kaja ce paad O IMOCIEAIe HaBEICHa YeTHpU Mojena y Tabemn 18.
OcTBapeHa TA4HOCT IMpPEIUKIHMje OBHX MOJEJa CBPCTaBa WX Yy TPYIy aJleKBaTHUX 3a
npUMeHy y peaqHuM ycinoBuma. Koju on kpeupaHuX HpeIuKIMOHUX Mojena he y
MPAKTUYHO] IPUMEHHU J1aTU Haj00Jbe pe3ysTare 3aBUCH O]l KOHKPETHOT CKyIa MojiaTaka

HaJ KOJUM C€ IPUMEHY]Y.
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9. Kpeupanu GreenLife copTBepcku cucrem

[Ipenukiyja BpeMeHa XEMHjCKMX TpeTMaHa, 3aCHOBaHA HA CKYILy IMOjaTaka ca
MO3HATUM HCXOAOM, Kao M Ha MPUMEHM aJEKBAaTHO KpEUpPaHUX U OOY4YEHHX
OPEIUKIIMOHNX MOJIENIa, Y MHOTOME MOJKE YHAIPEIUTH IPOIEC XEMHjCKE 3allTHTE
OwbHUX KyiTypa. Kpewpanu mNpoTOTHN aruIMKalyje, Kao MITO je OIHUCaHO Yy
NPETXOJAHOM TIOTJIaBJby, IMOKa3yje Jla jé Ha OCHOBY CKyla IOJaTaka ca IO3HATHM
UCXOJOM MOTyhe yCIemHo HM3BPIITUTH MPEIUKIN]y OCTBAPEHOCTH YCJIOBA 3a I0jaBy
JIBE]y TOCMaTpaHuX OMJbHUX OONIeCTH. Y HCTO BpeMe, UMIUIEMEHTUPAHU MPEIUKIIMOHU
QITOPUTMU Y OKBHPY INPOTOTHIIA alUIMKalMje TO0Ka3yjy aa je Moryhe ycmemrHo

U3BPUINTH MPEAUKIIN]Y TpUuMeHOM Beher Opoja mpeIuKIMOHUX aIropuTama.

9.1 CayuajeBu kopuuihema KpeupaHor copTBEpCKOr cucTeMa
TectupamweM y CKIONY NPOTOTUIIA aIlJIMKalMje JOOUJEHH Cy pe3yiaTaTh Koju
IOKa3yjy /1a Ccy OCTBApEHU YCIIOBH 3a MMIUIEMEHTALM]y MOCMATPaHUX MPEIUKIMOHUX
QITOpUTaMa y OKBUPY COPTBEPCKOT pelliemha HAaMEHEHOT 3a morpede xopuimhema o1
CTpaHe KpajibuXx KOpUCHHKa. Pa3Boj codrTBepckor pemema noja HazuBom GreenLife, y
OKBHUpY KOTa je MMIUIEMEHTHpaH MpOIeC MPUKYIJbamka M0JaTaka ca METEOPOJIOMIKUX
CTaHHUIA, KpeHpama TPEHUHT M TECT CKYNOBa M0jaTaka, 00yKa MpeIuKIHOHUX MOJeNa
U BUXO0BO Kopullhewe y pealHuM CUTyalyjama, 3axTeBao je AeQUHHCAambe KOPHUCHHUKA
OBaKBOT pellema, Kao W ciaydajeBe kopumihema. OcHoBan UML amjarpam koju
HoKa3yje KOpHCHHKe U ciydajeBe kopuinhewma GreenLife cucrema mpukazaH je Ha

cunm 54.

P\ HHO KPENPARe TPeHimE ckyvnn
ROJAATRA

Kp{'l!p:’lbc FPCHIHLD CRY DA noJaTans
CeacKTomnnev

KOMYHBKSUI[N €1 METCOPOGILIKON
CTANMIONM

Ofy K3 NPEARIIONOE MOAE1 >
Puano KPEHPAIE 10 CRY A HosEaKa

Npeamsuntfa - ‘7- 4 - Kpenpame rect cxyna nojaaans
| CEAENTOmNmeM
7
Chaame obageimemna :/

CRUD base noaavaxa a
Kopucang \

ARYPHPAILE TPEHUNT CRYIA NOIATARD

ARYPHPAILE TECT CKYRA ROAATARA

Cnuxa 54: [Ipezneo kopuchuxa u ciyuajesa kopuuiherwa GreenLife cucmema
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Behuna HaBenenux ciydajeBa kopuiihema 00yxBaTa CI0KEHHU]E padbe Koje ce Tajbe
MOTY Pa3JIOKUTH Ha IMOjeJUHayHe cirydajeBe kopuinhema. Kpeupame TpeHUHT CKyma
nojaTtaka ca IO3HaTHM HMCXOJOM c€ MOXKe O0aBHTH PYy4YHO Y ClydajeBUMa Kaja
OYMTaBamkEe MOJAaTaKa ca METCOPOJIONIKMX CTaHUIIA HHje ayTOMAaTH30BaHO WM Kajaa ce

OBM TOJAIIM 32 MPETXOAHU BPEMEHCKH Nepro/1 Hanaze y GopMu NanupHUX U3BEIITAja.

Takolhe, kpeupame TPEHUHI CKyla IOJaTaka ce MOXKE O0ABUTH U CEICKIHjOM Y
CIy4ajy TMOCTOjamha KpeupaHe Oa3e TmojaTaka ca METCOPOJOMIKHMM U IPOCTOPHO-
BpeMeHCKUM mojanuma. Jeraserm UML nmmjarpamm 3a cinydaj kopumihema pyuro
Kpeuparbe mpeHuHe CKyna nooamaxa W ciydaj kopuinhemwa kpeuparbe mpeHuHe cKyna

nooamaxa ceiekyujom AaTH Cy Ha CJIMIM 55 U cUiu 56 pecrieKTUBHO.

Yuoc dpoja arpudyra

Ynoc uansa atpudyta

Pyuno Kpenpame TPERUIT CKYNA

Aedunncame 3aBucnor aTpubyra

YHoc HHCTAHEH HOJATAKA

Cnuka 55: Kpeuparse mpenune ckyna nooamaxa py4Hum yHOCOM ROOAmMaxa

Cenexropaise METCOPOIOIIKNX NOaTaKa

CenextoBame BPEMEHCKE KoMIouenTe

erupan.e TPEHUHT CRYNA CETERTOBAILEM

CeneKkToBabe HHCTARIK NOAATARA

CeaexToBame KIACHU Bpeanocu

Cauxa 56: Kpeuparee mpenune ckyna nooamaxa ceiekyujom nooamaxa uz 6ase nooamaxa
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Kpeupame TecT ckyma mojaTaka ce OJHOCH Ha CKYII MOJaTaka 3a KOjHu je oTpeOHO
MPEIUKIIMjOM OAPEANTH BPEIHOCTH KilacHOT arpubyra. Kao mrTo je To O6uo ciydaj ca
KpEeUpameM TPEHUHT CKYIIa, ¥ KpeHpame TECT CKYIa MmojiaTaka ce MOKe 00aBUTH Ha J1Ba

Ha4dyuWHa.

VYmpaBo u3 OBUX pasiiora cy AeduHucaHa J1Ba ciaydaja Kopumhema: pyuno Kkpeuparse
mecm cKyna nooamaka W Kpeuparbe mecm CKyna nooamaxa cenekyujom. JleTajbHu
UML mujarpamu kopumihema oBa /iBa ciydaja Kopuinhema Cy NprUKa3aHu Ha Ciuny 57

U CITUI 58 PECIIEKTUBHO.

Yuoc Gpoja arpudyra

Yuoc nasusa arpubyra

Py4HO Kpenpame TecT ckyna

Jedmmncare 3aBucHor arpniyra

VHOC HHCTAHIN N0J1ATAKA

Cnuka 57: Kpeuparwe mecm cKyna nooamaxa pyyHum YHOCOM ROOAMAaKa

CenextoBaine METECOPOTOWKHY BPEIHOCTH

ernphlbé TOCT CRVIE TONATANE CeleKTOBAILE BPEMEHCKE KOMITOHENTE
ceqexunjom

CeeKTOBAILE HHCTAKIUN NOJATAKA

Cnuxa 58: Kpeuparee mecm ckyna nooamaxa ceiekyujom nooamaxa uz 6aze nooamaxa

TpeHUHr W TeCcT CKYNOBHU MoJaTaka, MPUIMKOM Kopuinhewma y okBupy GreenLife
CHUCTEMa, MOTY ce MemaTu. M3MeHe TpPeHHMHT U TEeCT CKyla IMojaTaka ce OJHOCE Ha
TPEHYTHE BPEJIHOCTH WHCTAHIIM T0JIaTaka Y OKBHPY OBHX CKYITOBA Iojaraka. JletapHu
UML nujarpamu ciydajeBa KOpUIINEWa, axicypuparbe mpeHuHne cKyna nooamaxa W

asicypuparee mecm cKyna nooamaxa Aaty ¢y Ha ciunu 59 u cnuiu 60 pecrieKTHBHO.
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Hivena BpeanocTi HezasucHnx atpnbyra

- Hisena speanoctn sasncnor arpndy
ARYPHPEHLE TPEHHHT CRYNA DO TARS o :

Jonasae HOBe MHCTANIE NOXATAKA

Bpucame nocrojelie nucTanie noaraka

Cnuka 59: Aocypuparbe mpenune ckyna nooamaka

Hivena BPEAHOCTI HeIABNCHIN nrpnﬁ_\’m

Jlonasame HORE HHCTANIE NOTATAKA

ARYPUPAILE TECT CRYNA NOAATAKA

bBpucame nocrojehe nucranne noaaraka

Cnuxa 60: Axcypupare mecm ckyna nodamaxa

[loppmka pany ca mojamuma, Ka0 M OpraHu3alldjy MoJaTaka MOTPEeOHHX 3a paj
GreenLife codrBepckor pemiema, 00e30eheHa je y BHIYy Kpewpama COINCTBEHE 0ase
nojiaTaka. YHoC mojiataka y OkBUpy 0a3ze mojaTaka ce Moxe 00aBUTH PYYHO OJ CTpaHe
KOPHCHHKA WM ayTOMAaTCKH, YKOJIHMKO j& COPTBEPCKO pelIeHhe YMPEXKEHO ca yaabeHOM
METEOPOJIOIIKOM CTAHUIIOM WJIM CHCTEMOM MeTeopojomkux cranuna. Jleramaun UML

nujarpam ciydaja kopumhewa CRUD 6aze nooamaka nat je na counm 61.

FEsvscta SCTeoposomsm s (A 1aKa

Hivena moxatara o xanjerinva Bpircahe MeTeopnIowKkI nosaTka

b'pm.‘nm: Ntllljﬂﬂln Aoansume METEOPOIMERIY IOXN TR

CRUD finse noaustasy
Jlonaname soamjenan T \ Hvena npociopso BpesscHesiy i s
5put5m apocTopie npwclknn

Jonaname Aowaimje
HoNnTaKa

= 223 J0NBname pocTopRo BpeMERCKIY

Bpucimne nosaiunje Hisstena noaavaka o sosaunjava nofavaKa

Cnuxa 61: UML oujacpam CRUD 6a3ze nodamaxa
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[Tpukaszanu cinydaj kopumhema o0yxBaTa Kpeupame 0ase rmojaraka, unTame U3 0aze
nojiaTaka, u3MeHe 0a3e mojartaka M Opucame y OkBUpY 0aze momatka. M3mene 6aze
1oJiaTaka ce Oriie/iajy, Kako y J0JaBamby HOBUX MHCTAHIIM MOJaTaka TaKo U y U3MeHaMa

nocrojehux BpeIHOCTH.

[lpukyrmbake TONaTaka IyTeM OCKHYHOT  yMpeKaBama ca  YAaJbeHOM
METEOPOJIOIIKOM CTAaHUIIOM HJIM CHCTEMOM METEOpPOJIOIIKUX CTAaHUIA MPEICTaBba
JOJIaTHE AaKTUBHOCTH KopucHuKa cuctema. Jlerasbnu UML jgmjarpam  ciydaja

Kopuuthewa KomyHuKayuja ca memeopoiouwKom cmanuyom 1aT je Ha ciauuu 62,

Yenocrasa GexHYHE TEACKOMYHHKAUHOHE
Be3e

Caame 3aXTeBa 34 NoJauuMa

Komynngaunja ca
METEOPOIOLIKOM CTAHNLIOM [Tpnjem naxkera nonaraka

Kaacndnkauunja npuerirany nojaraka
Yypare nogaraka y oksupy DBMS-a

Cnuxa 62: IIpoyec komyHnukayuje ca Memeopoiouikom Cmanuyom u NPUKYnbarbe nooamaka

[Tpumena GreenLife codrBepckor peniema y CBpXy NPEIUKIHje BpEMEHa XEMH)CKIX
TpeTMaHa Ce€ 3aCHHMBA HA HU3Y AKTHUBHOCTU KOjeé KOPHUCHMK MOpa O0aBUTH Kako O
N00MO MOBpaTHY HMHGOpPMalK]y O HCIHYHEHOCTH YCJIOBa 3a I0jaBy IOCMaTpaHHUX
6onectu. [ToueTHn nporec NpeAcTaBba Kpeupame TPEHUHT M TECT CKyIMa IMojaTaka 3a
yyje ciaydajeBe Kopumrhema cy panuje npukazann UML nujarpamu. Hakon kpewnpama
TPEHUHT U TECT CKyla ToJaTaka ce MOTY O0aBUTH CiIy4yajeBU Kopuinhema obOyka
npeoukyuorHoe mooena u npeouxyuja. Kako oBa 1Ba ciy4aja kopuihemwa IpeacTaBibajy
CJIOKHE cityuyajeBe kopuinhemwa aerasbHi UML nujarpamu npukazaHu ¢y Ha ciunu 63 u
ciuiu 64 3a citydaj kopumihema 00yka npedukyuoHoe mMoodena W Ciydaj Kopuimhema

npeouyuja peceKTUBHO.
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Oaabup TPEHNHT CKYNIA MOJATAKA

Oxadnp NPeanKunoHOr AArOPHTMA

Odyka npeAnKUNoHOr Mojiena
[MokpeTame TPEHIHT Mpoleca

Yysawe oly4eHor moaeaa

Cnuxa 63: O6yka npedukyuonoz Mooeia Ha OCHO8Y CKYRA ROOAMAKA CA NO3HAMUM UCXO0OM

Ounabup npeanKunoHor moaesia

Onalup recrt ckyna
Mpeanxunja

- ) Hpeankunja KAacHHX BPEIHOCTH

Cnuxa 64: Ipeduyuja epednocmu kiachoe ampudyma 3a UHCMAaHye no0amaxd y mecm cKyny nooamaxa
Ummnementupano  GreenLife  codTBepcko  pemieme  KOPUCHHUKY — HYIU
(GYHKLIMOHATHOCTH TMOTpeOHE 3a peanu3anujy oOaBelliTaBamba LMJbHE TIpyle
NOJbONPUBPEIHUX TIpou3Bohaua (KIMjeHaTa) O OCTBAapEHOCTH YyCIOBa 3a I0jaBy
0ojecTH, Ka0 U IPABHJIHOM BpEeMEHY 3a XeMHjcKy 3amtuty. Jerasshu UML nujarpam

3a ciyuaj Kopuinhemwa crarbe obagewmersa 1at je Ha CIULU 65.

Ounadup JoKaunje METEOPONOIIKE CTAHNUE

Oaadup KAMjeHTa HA 1AT0] JIOKAUMjn
Caame obaBelnrenba

rcuepucuu.e nopywse obaBewreba

IIpocaehnpame obapenrema

Cnuxa 65: Crnare obasewmersa o 0obujenum pesyimamuma npeouxyuje
AxTep cBakor OJf HaBeISHHMX ciydajeBa Kopuinhema je kopucHuk GreenLife
coptBepckor cuctema. KpeupaHo copTBEpCKO pelIelhe je HaMEHBEHO, Kako

WHAMBUAYAJIHUM KOPHUCHHLIMMA TaKO0 W OpraHu3alujamMa W HMHCTUTYIHjama.
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WNHauBryalHUM KOPUCHUKOM, KPajlbM KOPHCHUKOM MMITJIEMEHTHPAHOT COPTBEPCKOT
peliema, MOXKe Ce CMaTpaTy MOJbONPUBPEAHU MPOU3BOhad, HAYYHU PAJHUK WK 0coda
KOja ce MHAMBUIYaTHO OaBHU MPYKambEM yCIIyra JUjarHo3e U MPOTHO3€ MojaBe O0JIECTH,
Ka0 M TIIPOrHO30M BPEMEHCKOI paclopefa XeMHJCKUX TpermaHa. JlompuHoc
UMIUIEMEHTUPAHOT CO(TBEPCKOT pElIeha €€ U3 yria HHIUBUAYATHOT KOPUCHHKA
oriefa y NpeAWKIMjA BPEMEHAa XEMHjCKHUX TPETMaHa Ha OCHOBY YHETHX IOJaTaka 3a
KOHKPETHO ITOCMAaTpaHo MojApydYje. YKOJIUKO € MHIUBUAYATHUM KOPHUCHHUKOM CMarpa
HOJbONPUBPEHN IpOU3BOhauy, Ha OCHOBY YHETHX BpPEJHOCTH IapameTapa 3a CBOj
JIOKAJMTET WM MPOU3BOAHY MOBPUIMHY, MOJFONPUBPEIHU MPOU3BOhad MOKe TOOUTH
uHpopMaInrje 0 TOME KaJa XEMHjCKa 3allTUTa TajeHuX Ousbaka MOXKEe MMAaTu HajBehn
epekar. MHOuBUAyaqTHUM KOPUCHMK, Y CIIydajy IlOCMaTpama jeIHOr JOKaJIUTeTa,
KOpUCTH HajMame Moryhe pecypce codreepckor pewmewma. Ca apyre crpase,
KOPUCHHUIIM HMIUIEMEHTHPAHOT CO(TBEPCKOT peliea MOry OWTH W OpraHu3aimje
MOMYT XEMHjCKUX Kyha, MHCTUTyTa WM TOJHONPUBPEIHE CTPYyYHE M CaBETOJaBHE
ciyxbe. YKoiaMko ce paau o Kopuiihewmy co(TBEpCKOr pellemha OJ CTpaHe
opraHuzaiyja, UCT€ MOTy Ha OCHOBY METEOpOJIOLIKMX M IPOCTOPHO-BPEMEHCKUX
napaMerapa NpUKyIJb€HUX ca Beher Opoja Jokanuja BPIITUTH MPEIUKIN]Yy BpeMeHa
XEMHJCKUX TpeTMaHa U 00aBElTaBaTH CBOj€ KJIMJEHTE O MPAaBOM MOMEHTY 3allTUTE.
Opranu3aiyje MOry, Ha OCHOBY JIOOMJEHHUX TOJlaTaka, BPIIUTH MOTpeOHa mpahema u
NPEIUKIM]Y OCTBAPEHOCTH YCJIOBa 3a MojaBy OMJbHUX OosecTH kopuiiheweM npahema
METEOPOJIOIIKUX TapamMeTapa CHCTEMOM YMPEXEHUX METEOpOJIOIKMX cTaHuia. Ha
OCHOBY JOOMjeHHMX pe3yiTaTa NpeAHKIHje, MPUMEHEHNX 32 KOHKPETHO MOCMAaTpaHO
nojJpydje ynorpeOoM HMIIEMEHTHPAaHUX (QYHKIMOHATHOCTH, MOXE C€ H3IABOJUTH
rpymna KJjeHaTa Koju MpHIajajy aToM noapydjy. Ha oBakaB HauMH ce KIMjEeHTU KOjU
UMajy MPOU3BOAHE IOBPIIMHE Ha JIOKAIMTETY 3a KOjU je MpenuKldja IoKaszajia
OCTBApeHOCT  yclioBa 3a  TMojaBy  OojecTd  oOaBemTaBajy  KOPUIINEHEM
(GYHKIIMOHATHOCTH WMIIEMEHTHPAHUX Y OKBUPY COPTBEPCKOT pelIemha O TOME Kaja je

IpaBHJIaH MOMEHAT 3a CIPOBOleme XeMHUJCKUX TpeTMaHa.

CBaku o/1 HaBeIeHUX cilydajeBa Kopulthema ce KapakTepullle HU30M olepalnja Koje
KOPUCHHUK CHCTEMa W3BplIaBa y LUJbY peaiu3alije KOHKETHOr 3ajaTka. Pacmopen

U3BpILIEHa onepalyja JepUHUCAHUX O] CTpaHe KOPUCHMKA MTPUKa3aH je Ha CIuiu 66.
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Cnuxa 66: Cexeenynu oujazpam GreenLife cogpmeepcroz pewerba

YKonuko ce nocMarTrpa KpeupaHu CCKBCHIIHU III/Ijal“paM, youaBa CC Oa HMHHLAPALC

aknuje kopuirhewa GreenLife codreepckor cucrema umHu KopucHHK. Takobe,

WHUIIMjATHO KOPUIITNEHE CHCTEMA 3alI0UHELE C€ YHOCOM IMojIaTaka y 0a3y mojaraka.
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Haxkon yHoca nojaraka y 6a3y mojgataka ce oTBapa MOryhHOCT Kpeupama TPEHHHT U
tecT (pajnoBa. KopucHuky je octaBibeHa MOTyhHOCT Kpenpama TPEHUHT U TeCT CKYIoBa
nojaraka 0e3 MpeTXOJHOT YHOca MpPEAMETHUX IojaTaka y 0a3y mojaaraka. Ha oBakaB
HAYWH Cy PEaJM30BHU CIIy4ajeBU KOpulIhema: pyuHo yHOwerne mpenune nooamaxka u
PYYHO YHOwerve mecm noodamaxa. KOPUCHUK MOKe KpeupaTth HNPUBPEMEHU TPEHHHT
CKyIl ToJjaTaka Ha OCHOBY Kojer he m3BpmHMTH OOYKY M Kpeupame Mojeia, WiId ca
Jpyre cTpaHe, KOPHUCHUK CHCTEMa MOXKE KPEeUpaTd MPUBPEMEHHU TECT CKYII MoJlaTaKa y
kome he ce Hahu mpuBpeMeHEe WHCTAHIIE METEOPOJIOMIKAX U MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX
rmoJlaTaka 3a Koje je TMOTPeOHO MPEAUKINjOM OIPEIUTH KiacHe BpemaHoCcTH. OBakBH
CKYIIOBH TI0J]aTaKa c€ KOPUCTE Yy CIIydajeBUMa KaJa HAaKOH MPEAUKINjEe OCTBAPEHOCTH
yCJIOBA 32 110jaBy OOJIECTH HUje MOTPEOHO JaJbe UyBakhE MOJA3HUX BPEIHOCTH Y OKBUPY
WHCTAHIM [I0/IaTaka TPEHUHT M TECT CKyna Iojaraka. Y HapeJIHOM KOpHIIhewy
co(TBepcKOTr perniema KOPUCHUK Kperpa HOBE CKYIOBE Mojaraka. buiio 1a cy TpeHUHT
U TECT CKYN IOJaTaka KpEeUpaHU PYYHHM YHOCOM II0/IaTaka WM OJa0MpOM JAaTHX
BpPEIHOCTH U3 0a3e mojaraka, onepaiuje Koje ciesie jecy omnepaiuje o0yke u Kpeupama
NPEIUKIIMOHOT MOjeNa, Kao M caMo Kopuinhewme OOydeHOr Mojela Yy CBpPXY
peanuzanuje mpoleca NPEeAWKIMje KIACHUX BpEAOCTH YyHampea JaepuHucaHux
atpubyra. Kao mro je panuje HaBeleHO, a KaKO Ce MOXKE BUJIETH Ca CEKBEHIM]JaTHOT
njarpaMa, pe3yiTaTd TMpeIuKIje ce MpHKa3yjy KOPHCHUKY cO(TBEpPCKOr CHUCTEMa.
Hakon mnpukaza NpeauKIMOHHMX pe3yiTara KOPUCHHKY je JaTa MoryhHocT Ja ucrte
HUCKOPUCTH Yy LWJbY TeHepucama IMopyke kojy he mpocrmeautu onabpaHo] Tpymu
kinujeHata. WM3aBajame LMJbHE Tpyle KOpPUCHUKA je OMOryheHO HU3BpLIECHEM
0JITOBApajyuux OTepalnja MoYeBIIn O/ MPUCTyMa 0a3u mojaaraka, mpeko Guirpupama
KOpPHCHMKA Ha OCHOBY JIOKalije HajOJrke METeOpOJIOlIKe CTaHWIle, Ma CBe JO

CEJIEKTOBaba M0jeIMHaYHIX KOPUCHUKA KojuMa he ce mpocieIuTH reHeprcana nopyka.

Axypupame 0a3e mojaraka, a caMUM THM W TPEHUHI U TECT CKYIOBa IMOJATaKa,
npaheHo je HU30M aJieKBaTHUX OIlepallfja U 3axXTeBa HHTEPAKIIN]y KOPUCHUKA CHCTEMA.
VYKomuko ce pamu o ciy4ajy Kopuimhema copTBEPCKOT cHCTeMa IOBE3aHOT ca
METEOPOJIOIIKOM CTAaHUIIOM WM CHUCTEMOM METEOpOJIOUIKMX CTaHMIA, WHTEpakiuja
KOpHCHHMKA CUCTEMa C€ 3aCHMBA Ha MHMLIMpamy KOHeKIHje u3mel)y O6a3Hor pauyHapa u
METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE U CIaky 3aXTeBa 3a Mo/1alliMa KOje YNHE U3MEpPEHE BPETHOCTH

mocMaTpaHux MCTCOPOJIOIIKUX IMapaMeTapa.
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9.2 ApxurtekTypa KpeMpaHor copTBepCKOI cHCTeMAa

Kpeupano codtBepcko pelieme mpeacTaBba crnoj Beher Opoja TexHoJIOTH]a Y IHJbY
peanu3aimje CBOJEBPCHOI CHCTEMa HAMEHCHOT YIOTpeOM OJ CTpaHe Kpamux
kopucHuka. Mmmnemenraruja GreenLife codrBepckor cucrema, ca jemHe CTpaHe
3axTeBa KpEUpame CepBHCa 3a OCTBApHBAKE KOMYHHKAIMje M IPEeHOca I1aKkeTa
nojaTaka ynorpeooMm OeXHMYHMX KOMYHUKAIMOHUX CHCTEMa, OK Ce ca JIpyre CTpaHe
NPUKYIUBEHU Tofanu obpalyyjy ymorpebom paznmumuutu data mining texamka. Jlornuka
OpraHm3aiyja KpeupaHor COPTBEPCKOT CHUCTEMa je MpeAcTaBbeHa Ha ciumm 67. [IpBu u
y HMCTO BpeME IOYCTHH HHUBO Yy OKBHUPY KpCHpaHE JIOTHYKE apXUTEKTYpe CHCTeMa

npeacTraBba HUBO IMPUKYILJbaba IogaTaKa.

Mail GUl
Cepaucn SMS Ipezenyanmja

!

WEKA

Processing (Guided) IKVM
C# ! WPF

Obyka moxea Kpenpamne mogeaa Kopnmheme moaena
SOQL Lite

DBMS
A
| ‘

C#/WPF

Gul
Pywnn yroe moJaraka ojl crpane
KOPHCHIKS

GSM/GPRS
Mereopoaomka cranmma

Crnuka 67: Jloeuuka opeanusayuja GreenLife copmeepckoe cucmema

VY okBuUpy MNpBOr HHMBOA CE€ MOTY pa3IMKOBAaTH JIBa HauWHA 3a MPUKYIIbAHE
nonaraka. OBa JBa HAuyMHA, HMAKO pA3IMYUTa, MOTY CE€ CMaTpaTd DPABHOIPaBHUM
HauMHUMAa 32 MPUKYIUbalkhe U YHOC MOJaTaka y Kpeupany 0a3zy nojaraka. Paznuuuroct
HaBEJCHMX HAayWMHA 3a MPUKYIJbamhE IM0JaTaka, Kao M PAa3IMYUTOCT HAaYMHA YyHOCA

nogaraka y 6a3y noaaraka, orjiczia c€ 'y npuMCembUM TCXHOHOFI/IjaMa.
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[IpBM HaumH TNpUKyIJbaka MOJaTaka MPEACTaBjhba CUMOHMO3Y KPEHUPAHOT
co(TBEpCKOT periena U CUCTeMa ayTOMATCKUX METEeOpOoJIomKuX cranuna. [TocMatpano
ca acreKTa peanu3aiyje KoOMyHHKanuje u3mely kpeupaHor codTBepcKor peniewma u
METEOPOJIONIKAX ~ CTaHWIA, TOTPEOHO je HarjJacuTd Ja Cce IMOJ CHCTEMOM
METCOPOJIOMIKUX CTAaHUI[A MOXE CMaTpaTd jeJHAa WM BHIIE ayTOMAaTCKUX
METEOpOJIOIIKUX cTaHuna. Ilpomec KOMyHUKalyje W IMaKeTHOr IMpEeHOoca I0AaTaka
HUCTOBETAaH je OWI0 Ja ce KOMyHHKalja o0aB/ba ca JEJHOM WM ca BHUIIE
METEOPOJIONIKAX CTAHMIA. YKOIUKO C€ paJd O CHUCTEMY OJi BHUIIEC METECOPOJIOUIKUX
CTaHWIIA, YCIIOCTaBa KOMYHHKAIIM]€e ¥ TTAKETHOT MPEHOCca MoAaTaka ce 00aBiba yHaIpes
neUHUCAHUM DPEIOoCiIe oM (jeJHa METEOpOJIOIIKAa CTaHUIAa 3a JIPYroM) Kako Ou ce
u3oerie konusuje mehy momanuma. Iporec ycnocraBe OeKMYHE KOMYHHKAIIMOHE BE3e
WHUIIMPA KOPHCHUK CHUCTEMa CJIalkEeM 3aXTeBa 3a I0JalliMa, HAaKOH Yera Ha OCHOBY
MIOCJIATOT 3aXTEBa CIEIU NMPHjeM TaKeTa MojjaTaKka, Kao MTOo je MpUKa3aHo Ha ciunu 62,
a Koja WIYCTpyje Cllydaj KOpHIINewa KOMYHUKAyuja ca memeopoiouKoM CMAHUYOM.
[IpeaHOCT MpBOTI HaYMHA MPUKYIUbaka M YHOCA I0JIaTaKa Y OKBUpY Oa3e mojaraka ce
oryieJla y TOMe Jia KOPUCHHUK CUCTeMa He MOpa OWUTH MPUCYTaH Ha JIOKAIMjU Ha KOjoj ce

HaJIa3h MCTCOPOJIOIIKAa CTAHUI[A KAKO oun IMOoAaTKE OUUTAO0 U UCTC YHCO Yy CUCTCM.

Taxole, oBakaB BUJ NMPUKYIJbara MOJaTaka je MOroAaH 3a KopHIIhewme 0]l CTpaHe
MHCTUTYIMja WM [OjeMHAlla KOje y OKBHUPY CHCTEMa HMajy KpeupaHy OeXHYHY
MpEXy ca BHIIE METEOpOJOMKHX craHuma. KopumhemeM OBakBOI HauWHa YHOCA
nojaraka ca nosehameM Opoja Mepema y TOKY JaHa rnoBeha ce M CKyml mojaraka ca
kojuma GreenLife coprBepcku cuctema onepupa, Te ce noBehaBa u Ta4HOCT MOAaTaKa

HOTpe6HI/IX 34 KpeHUpame " 06YKy MNpEeAUKIIUOHOT MOoJCIa.

Jpyru HauuH NpuKynsbama MojaTaka MpeacTaB/ba PyYHH YHOC MOJIaTaka OJl CTpaHe
KOpUCHHMKA cHucTeMa. lMmmuemeHranuja pydHOr yHOca IoJaTaka ce orega y
KperpaHuM (GopMaMa y OKBUPY KOjUX KOPHCHUK CHCTEMa MOXXE€ MHULIMjAIHO KpeupaTu
noTpeOHe CKYMoBe MojaTaka WM YHETH IMOJIaTKe y OKBHUPY KpenpaHe 0Oase rojartaka.
CBako HapeqHO axKypupame 0Oa3e IMojaTaka IMpPEICTaB/ba MPOLEC Yy KOME KOPHUCHUK
cuctema kopunthemeM (QYHKIMOHATHOCTH MMILJIEMEHTHPAHUX Yy OKBUPY (OpMHU BpIIH

YHOC HOBHUX IOAATaKa.
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OBaj geo cucremMa je HaMEHEH KOPUCHHIMMA CHCTEMa KOjU  MeEpeme
METEOPOJIOIIKAX TlapameTrapa Bpile HOMOhy METEOpOJIOUIKMX CTAaHUIA KOje HHUCY
JTUTUTAIN30BaHe, A 3aXTEBajy MHTEPAKIM]y KOPHCHUKA Yy BUJY OYHTaBamka MEPHUX
BPETHOCTH W YHOC UCTHX y 0a3y mozgaraka. KOopuCHHK crucrema y OKBHpY OBOT jieia
CHUCTEMa MOXE YHETH BPEIHOCTH H3MEPEHUX METECOPOJIONIKMX TapaMerapa Koje je
no6uo onx crpaHe PemyOGnMyKor XHIPOMETEOPOJIOUIKOT 3aBOJa HWIIM HEKe Jpyre
opraHu3aiyje Koja Ioceayje MeTeopoJiomKy cranuiy. Ilputom, y HajBehem Opojy
OBaKBHUX CJIy4ajeBa MOJAIM ce 00Hjajy y (OpMH MAaMPHOT W3BEIITAja, Ma j& HHUXOB
pydyHn yHOC y ©0a3y Tmojaraka HEMHHOBaH. VIMIUIeMeHTanuja TOTpPEeOHHX
(YHKIMOHATHOCTH y OKBUPY (hopMHU 3a YHOC mojaraka BpiieHa je kopumhemem C#
nporpamckor jesuka u WPF moncuctrema 3a penaepoBame GUI-ja. Kopumihemem
HaBEJICHOT TI0JICHCTEMA 3a peHIepoBamke y okBupY C# mporpaMckor je3nka, KpeupaH je
jeaHOCTaBaH M WHTYWTHBaH rpaduuku KopucHuYky wuHTE(dejc. OBako Kpewupan

uHTepdeEjC je mpunaroheH KOPUCHUIIMMA PA3IMYUTOT HUBOA O0YYEHOCTH ¥ MO3HABamHba

paza Ha pauyHapy.

Jpyru HuBO Jjorumuke opranusanuje GreenlLife codreepckor cucrema mpejicTaBiba
0aza momaraka. baza momaraka ce MO)ke TOCMaTpaTH Kao CPEIHIIEbH CIIO] WIH CIIOj
nocpeHUK u3Mel)y HHMBOa 3a yHOC IMojaTraka M HHMBOA 3a 0o0paay YHETHUX Mojaraka.
[Ilema kpeupane 6a3e nojaraka je npukazana Ha ciuuu 68. Kao mro ce ca nate meme
MOXX€ BHUJICTH, KpeupaHa 0a3za mojaTaka ce cactoju oj mneT melycoOHO moBe3aHux
tabena ca noganuma. Opranusaimja mojaTaka y oKBUpY cBake of Tabena ca rmojanmuma,
Kao U muxoBa Mel)ycoOHa moBe3anoct, omoryhaBajy aieKBaTHO YyBame M0JaTaka v paj
ca oBuM mojanuMma. Tabema meteoPodaci y okBupy 0a3e momaraka caapkud Mepermba
CBHX METEOPOJIOIIKUX TapaMeTapa M BPEIHOCTH MPOCTOPHO-BPEMEHCKHX TapaMeTapa
3a KOHKPETHO Mepemwe. [lopea BpeAHOCTH METEOPOJIONIKHX Mapamerapa, y OKBHPY OBE
ta0ele ce Hamaze U aTpuOyTH KOjU MPEACTaBIbajy CIIOJbAIIE KIbY4EeBE U Yy UCTO BpeMe
Be3y ca JpyruM tabenama mojaTtaka. JeqHa oj Be3a je ocTBapeHa ca TabeoM mojaTaka
lokacije y oxBupy koje ce 4yBajy mH(pOpMaIMje O JIoOKalKjaMa Ha KojuMa ce Hajase
METEOpJIONIKEe CTaHWIE, JOK je Jpyra O Be3a OCTBapeHa ca TabeloM IojaTaka
klasneVrednosti, y okBupy Koje ce Hasa3u aTpuOyT KOjH MOXKE UMATH jeHY Ol YSTUPH

KIIaCHUX BPCAHOCTH.
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Besa usmely Tabene nmonaraka meteoPodaci u Tabene nmonaraka klasneVrednosti je y
OJIHOCY BHWIIIC ITPEMa jeaH, [ITO 3HA4YM Ja BHIIEC WHCTAHIM O/IaTaka y OKBUPY Tabere
nojgaraka meteoPodaci y3uma uck/byduBo 1o jeaHy BpeanocT atpubyra klasnaVrednost

KOjH ce Hajla3u y Tabenu nojaraka klasneVrednosti.

retecPodaci lokacije
¥ IDPodatka I ? IDLokadije
IDLakacije lokacija
cr el cti
klasneVrednosti temperatura¥azduha vezaKoriznikLokacija

; 1

% KklasnaVrednost vlaznostWazduha [ IDLokacije
kalicinaPadavina % IDKarisnika
brzinavetra

vlaznostZemljista
vlaznostLista

datumlvremeQcitavanja karisnici

klasnaVrednaost

¥ IDKaorisnika
imeklijenta

prezimekKlijenta
adresaklijenta
brojTelefona

mailAdresa
strukturaBiljneProizvodnje

Cnuxa 68: [llema b6aze nooamaka GreenLife cogpmeepckoe cucmema

OBako OCTBapeHOM BE30M, MPHJIMKOM CBAaKOT Mepema MM yHOCa IojaTaka y 0a3y
nojaTka, CBaKOj OJf MHCTAHIM METEOpPOJIOIIKUX MoJaTaka ce NpUIoJaje BPEIHOCT
aTpuOyTa KOju IpeacTaBiba HH(POPMAILH]y O JIOKAIMjH METEOPOJIOILIKE CTaHUIIE ca Koje
Cy oOujeHe gaTe BpeIHOCTH MapameTapa, Kao M BPeIHOCTH aTprOyTa KOju MpeACcTaBIba
uHdopMmanujy o kiacHoj BpeaHoctu. AtpuOyt lokacija y okBupy tabene momaraka
lokacije kpeupaH je kao MPOCTOPHM THIN MoAaTaka. Ha oBakaB Ha4yWH arpuOyT
IPOCTOPHOT THUIAa HOCH MH(OpPMAIH]y O reorpadckoj MUPHHHU, reorpadckoj Ay>KUHU U
HA/IMOPCKOj BUCHHH IPOCTOpA Ha KOME ce Haja3u METeopoJiomika cranuma. Kpenpame
Tabese nojaTaka y OKBUpPY KOje ce Hajlaze MPOCTOPHHU MOJallH, Kao U Be3a oBe Tabene
nojaraka ca tabenom monaraka KOrisnici, ycrmoBuia je Kpewpame IeJOKyIHe Oase

mojaTaka Kao mpocTopHe Oa3e mojaartaka (edr. Spatial database).

[TpoctropHa 0a3a moxaraka mpejacTaBba 0a3y MmoJjaTaka ONTHMHU30BaHY 3a YyBambe U
paj ca rmojanuMa Koju MpeAcTaBbajy 00jeKkTe nepuHUCaHe Y TEOMETPUCKOM MIPOCTOPY.
Behuna mpocropHux 0a3a mojnaTtaka oMoryhaBa pemnpe3eHTalujy MpOCTUX

FEOMETPH]CKUX 00JIMKA, Kao ILITO Cy TaYKe y IPOCTOPY, JTUHHU)E U MMOJIOTOHU.
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Hexke on mpoctopHux 0a3a mojaTaka onepupajy ca CIOXKEeHUJUM CTPYKTypama MOMmyT
3D objekara, TMHEApHUX MpeXa M PA3IUUUTUX TOMOJIOMIKMX Mama. 3a pasiuKy OJ
KJacuyHux 0a3a mojaraka Koje Cy pa3BHjeHE Kako OM ce YIpaBJbalio Pa3IHYUuTHM
HYMEPUYKUM WM TEKCTyaJJHUM THUIIOBMMa IIOj[aTaka, MpPOCTOpHE 0a3e mojaTaka
3axTeBajy AoAaTHEe (HYHKIIMOHAIHOCTU KaKo OM ce €PeKTHUBHO YIPaBJhaJl0 IPOCTOPHUM
noganma. OCHOBHE (PYHKIIMOHAIHOCTH KOje KapaKTepuIly MpocTopHe 0a3e mojaraka
ce orienajy y Kopuiihemy reOMETPUjCKHX WM OMUCHHUX THUIOBA mMojaTtaka. Takobe,
POCTOpHE 0a3e MmojiaTaKa ce KapakTepHUIly KOPUITNSHEeM IIPOCTOPHUX MHICKCA KOjU Ce
KOpHCTEe Kako OM ce yOp3aie omepamuje Haj TojaluMa y OKBUPY 0a3e mojaTaka.
YoOnyajeHn HaYWMHH WHACKCHpama NPUMEHJBUBU HAJ Mojanmuma y BehmHm 0aza
noJiaTaka HUCY IPUMEHIJBHBH 32 KOpulltheme HaJl oIalliMa y OKBUPY MPOCTOPHUX 0a3a
nojaraka. [IpocTOpHM MHAEGKCH ce KOPUCTE Kako OW ce Kpeupaad M ONTHMH30BAIA

MMPOCTOPHU YIIUTH.

Kpeupame u kopuinheme mnpocTtopHe Oa3e mnomaraka y okBupy GreenLife
cOTBEPCKOI CHUCTEMa MHUIMPAHO je MOTPEOHOM 3a MOBE3UBAKEM Tadele MojaTaka
korisnici ca Taberom nogaraka lokacije. C 003upom Ha YHibEHUILY Ja Tabena mojaTaka
lokacije canpxu mpocTopHH aTpuOyT KOjH HOCH MPOCTOpHE HH(pOpMAIUje, HECHO
noBe3nBambe ca Tabemom mopataka Korisnici Ommo je moryhe camMo Kpeupamem
3ajeJHUYKOT HAeHTU(UKATOpa 3amuca. Y OKBUPY 0Oa3e mojaraka je KpeupaHa HOBa
tabesa Koja 3a CBaKy HWHCTAaHIy TOJaraka CaJp)Kd NPUMapHH KJbY4 KOHKPETHOT
KOPUCHUKA W TpUMapHH KJby4 JIoKanuje. Ha OCHOBY BpeOHOCTM OBHX KJbydeBa Ce
Kpeupa KOMIIO3UTHH KJbyd KOjU Tpe[cTaBjba Be3y u3Mely momeHyre nBe Taberne.
Kpeupawem mnpoctopHe 6a3e mojaTaka, a caMUM TUM M IPOCTOPHUX Be3a usMmelhy
tabena y 6a3u mojaTaka, oMOryheHo je Kpeupame MOMEHYTUX MPOCTOPHUX MHJIEKCA U
BUXO0BO Kopuinhemwe. [IpeHoCT 0Bako KperpaHe MPOCTOpHE Oa3e mojaraka ce orjienaa
y TOME Ja C€ 3a CBAaKOI KOPHUCHHKAa Y MOMEHTY MpEIHKIHje BpPEMeHa XEMH]jCKOT
TpeTMaHa MOXKE OJPEIUTH HajONMKa METEOpOJIOIIKa CTaHHIA. [IpuMEHOM OBaKBOT
METOJla j€ OCUTYpaHO Jla ce MpeAHKIUja BpeMeHa XEMH]CKUX TpeTMaHa BpIIH
KopuIIhemeM BPEIHOCTH METEOPOJIOMIKUX M IMPOCTOPHO-BPEMEHCKUX TapaMeTapa

JT00MjeHNX ca HajOIMKe METCOPIIOIIKE CTAHHMIIE.
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VYBoherme HOBE METEOPOJIONIKE CTaHMLE WM U3MEHa JIoKamuja mnocTtojehnx
METEOPOJIOIIKAX CTaHWIA HE 3aXTEBajy aXypuUpame JHCTe KOPHCHUKA 4YHje Cy
IPOMU3BOAHE TOBPUIMHE TIIOKPUBEHE KOHKPETHUM METCOPOJIOUIKMM CTaHHUIIAMa.
[IpocTopHa yIajbeHOCT METEOPOJIONIKE CTAHUIIE 01 KOHKPETHOT KOPHCHHUKA je 3Ha4ajHa
y TOTJIeAy Ta4YHOCTH HM3MEPEHUX BPEIHOCTH METEOpOJIOIIKMX mapamerapa. TadyHOCT
U3MEPEHUX BPEIHOCTH METEOpOJIOIIKUX IlapaMeTapa ce mosehaBa ca cMambemeM

yAaJbEHOCTH MPOU3BOIHUX MOBPILIMHA KOPUCHUKA OJ] METCOPOJIOIIKE CTAHUIIE.

Tabena mogaraka KOrisnici, kao mTo ce MOKe BUJIETH ca LIeMe 0a3e MMoJaTaKa Jare
Ha ciuiy 68, caapku OCHOBHE MH(pOpMaluje O KOPHCHUIMMA. YKOIHMKO CE Pag O
UHIUBHIyaTHOM KopucHUKy GreenLife cucrema, Tabena momaraka Korisnici camprxkahe
caMo jeJIHy MHCTAHILy II0JjaTaka y OKBHPY Koje he OuTH yHeTe oCHOBHE MH(OpMAIje o
CaMOM KOPHCHHKY. YKOJIMKO jeé KOPMCHHK CHCTeMa HHCTUTYIMja, Tabena mojaTaka
korisnici cagpxxahe mojaTke o CBUM KJIMjEHTHMA ca KOjUMa JlaTa HHCTUTYIIHja capaljyje.
Kipyunu atpubytu oBe Tabenme cy adresaKlijenta, Ha ocHOBy koje ce ompeljyje
IPOCTOPHA YAAJbEHOCT OJI METEOPOJIONIKMX CTAHMIA, KA0 M KOHTAKT IOJAIM KJIMjEeHTa
Koje mpezcTaBibajy arpubytu brojTelefona u mailAdresa koju ce kopucre 3a clame
o0aBemITela O  WCIOYHEHOCTH  yciaoBa 3a  1ojaBy  Oosect.  ATpuOyT
strukturaBiljneProizvodnje mpeactaBba  TeKCTyalHH —aTpUOYT uHja  CaapiKUHA
IpeJICTaB/ba OMKUC MOJHOIPUBPEIHUX AKTUBHOCTU KOJUMa c€ KJIMJEHT OaBU. Y OKBUPY
oBOr arpyOyTa je oOmucaHO Koje cBe OWJbHE BpCTE KIMJEHT Yy3raja Ha CBOJUM
Opou3BOIHUM moBpumMHaMa. KopumnhewmeM HaBeieHOr aTpuOyTa y Mpolecy cilama
o0aBellTemha KIMJEHTHUMAa Ce MOKE M3BPILIUTH CeNEKIMja caMO OHHUX KIIMjeHaTa KOju
y3rajajy OMJpbHY BPCTY 3a KOjy j€ BpIIE€Ha MPEIUKIHja BpeMEHa HapeIHOT XEMHU]jCKOT
TpeTMaHa. Ha oBakaB Ha4yMH ce TOpPyKe IIajby CaMO OHHMM KJIHMJEHTHMa KOjuMa je

00aBemTeme 0 UCITYHEHOCTH YCI0Ba 32 MH(EKIIN]y O] 3HAUaja.

Onwucana 6a3a nojaraka GreenlLife codrBepckor cucrema je KpeupaHa yrnoTpedom
SpatiaLite excrensuje SQLite yrpaleHor cuctema 3a ympaBibame 0azaMa IOZaTaKa.
SQLite je y ocHoBu caapxaH y penaTuBHO Manoj C mporpamckoj OuOIHOTEIM, y
OKBHpPY KOj€ je U3BpIIEHAa WMIUIEMEHTallMja Major, Op30r, CamMOOIPKHUBOT,

BHCOKOIIOY3/IaHOT ¥ KOMIUIeTHO orrcaHor SQL engin-a 3a 6a3e mojgaTaka.
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Honatna nmorogHoct SQLite-a ce ogHOCH Ha ynotpeOy U3BOPHOT KOJA KOjH j& jaBHO
JOCTYIaH U MOXKE C€ KOPUCTUTH y OWII0 Koje cBpxe. 3a pa3nuky on apyrux SQL Gaza
nogaraka, SQLite Hema 3aceban cepsep mporec. SQLite je kommakTHa OHOIHOTEKA,
HITO 3HAYM Ja Ca CBHUM YKJbYYCHHUM KapaKTEPUCTHKaMa BEIIMYMHA OUOIMOTEKE MOXKE
OWTH Mama O] HEKOJIMKO CTOTHHA KWJI00ajTa, a MTO 3aBUCH OJf KOHKpPETHE IaTdopme
U ONTHMHU3ALMOHUX IMOJelIaBama KoMmmajiuepa. bp3una paga SQLite-a ce y ocHOBH
noBehaBa ca Behom pgomenom memopuje. MehyrtuMm, mnpeaHocT ymoTrpede oOBe
OuOJIMOTEKE ce oriena y ToMe Jia cy nepdopMance pajaa Hajuenthe Beoma Jg00pe 4ak U
Ha MalMHama ca Majo memopuje. llpumepu mokasyjy na y 3aBUCHOCTH Ha4YHHA
yrotpede SQLite Moxe Outh Opku o AMPEKTHOT TpucTyna (ajn cuctmy. [lpumena y
KOHKPETHUM aIUTMKaldjaMa ce orjieAa y TOoMe Ja aruikkanuja kopuctu SQLite
(YHKIMOHATHOCTH TYTEM jEJHOCTaBHUX (DYHKIMOHAIHUX To3uBa. Kopuimhemem
OBAaKBHX I103MBa CE CMamyje JIATEHIMja y MPUCTYNy 0a3u Mmojaarka, ¢ 003upoM Ja Ccy
(GYHKIMOHATHM TIO3MBHM Y OKBUpPY jeJHOT mporeca edukacHuju ox mehymnporuecHe
komyHukanuje. Komruierna 6aza mojaTtaka, modeBmd of aeduHUIMja, Ipeko Tabena,
MHJEKCa, Mla CBe JI0 caMHX IojJaTaka, Kpeupa ce kKao jeaan mehyriardgopmcku dajn Ha

MalllnHU KOpHUCHHUKA.

bubnuoreka SQLite yrpal)eHor cucrema caapiku MOAPIIKY 3a MPOCTOPHE MOJATaKe y
BUJy MMIUIEMEHTAllMje HHAECKCHUpameM IyTeM R-crabala U reoMeTpujCKUX THUIIOBa
noaaraka. Mehytum, 3a ciioxkeHHje ornepaije U Kpeupame MPOCTOPHUX YIHUTA OBAKBa
MOJpIIKA 32 PaJ] ca MPOCTOPHUM IOJIAI[MMa HUje T0BOJbHA. YIIPaBO U3 OBOTI pasjora, 3a
peanusanunjy 6ase momataka GreenLife codrepckor cucrema kopumiheHa je jaBHO
noctymHa SpatialLite OmOmmoreka koja mpeacraBiba mpomupeme SQLite jesrpa y
JIOMEHY TpyKamba MOJIPIIKE U OCTBapema mpoctopHux SQL moryhnoctu. Spatialite je
jennocraBHo mHTerpucan y SQLite kako Ou 00e30eq1o0 Kpenpame MOTIYHOT U MOhHOT
npocropaor DBMS-a. SpatialLite ekcrensuja je camuna PostGIS-u, Oracle Spatial-u u
SQL Serveru y pamy ca reompocTopHMM —mojanuma. Kako  SpatiaLite
npejicTaBibackcTen3njy SQLite-a, muxoBa koMOWHAIMja HUje Oa3uMpaHa Ha KIIHjCHT-
cepBep apXUTEKTypH, Kao mTo je To Omo ciaydaj u ca SQLite-om, Beh je 3a morpede
BUXOBOI Kopuinhema yCcBOjeHa jeIHOCTaBHWja NEpCOHAlHA apXUTeKTypa. Spatialite
BpiIM mpomupeme nocrojehe SQLIte moapiike y by OCTBapHUBamba MOKPHUBEHOCTH

OGC SFS cneunguxkarmyje.
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SpatiaLite je mpBeHCTBeHO opujeHTHCAaH 3a Kopuiiheme Ha Linux u Windows
wiatpopmMamMa U TOped OCHOBHE OMONIMOTEKe caapku W NoMohHe anare Koju cy
YKJbYYCHH Y OCHOBHY OmOimoteky. JlomaTHu anatu oOyxBaTajy paj IyTeM KOMaHIHE
JTuHUje, Tpa@uYKu KOPUCHUYKK WHTEpdEejCc 3a paj ca MPOCTOPHUM Oa3zaMa IojaTraka u
jemnocraBun GIS amar 3a mpernenaBame u omabup momataka. IIpegHocT ymoTpeode
SQLite/SpatiaLite 6a3e moaaraka, mopejx OMEPATUBHOCTH Ca MPOCTOPHUM IOJaIlMMa,
orena ce u y tome mrto je memokymHu SQL engine mumpekTHO yrpahen y camy
armkanujy. Ha oBakaB HayuH IeIOKyINHA 0asza mojaraka mpelcTaBiba oOnyaH (ajr
KOjU ce CI000JAHO MOKE KOIMpPATH, MEHATH, OOpUCATH WM MPEMEIITAaTH ca jeIaHe
MalliHE Ha JpYTy, HE3aBUCHO OJ OIEPATUBHOT CHUCTEMa Ha JaTUM MallhHaMma.
Moryhnoct auctpubyuje ©0a3e momaraka 3ajelHO ca aruIMKalujoM omMoryhasa
HecMeTaHy MHcTananujy u kopumherme kpeupanor GreenLife codrBepckor cucrema y
okBupy Kora je yrpahena SQLite/SpatiaLite 6a3a nmomarka. Kpo3 oBakBy peanu3aiujy
0a3e mojaraka Cy EJMMHHHCAHW TOTEHIMjaJHA TNPOOIEMH MPHIUKOM KopHUIhema
KpEeHpaHOT COPTBEPCKOT CUCTEMA y BHJLy MUTPAIMje HA IPYTy MAIIMHY WA MUTPHIIN]jS
Ha JApyrd omepatuBHU cucteM. C 003MpOM Ha 4YHMEICGHHUIly Ja ce 0a3a mojarka
qucTpubyrpa y Buny ¢ajna u Ja meHa ynorpeda HHMje 3aCHOBaHA Ha KIIMJEHT-CEpBEp
ApPXUTEKTYpH, KOPUCHHUIIM KPEHPAHOT COPTBEPCKOT CUCTEMa Ha CBOjUM MalllMHAMa He

MOpajy UIMaTH UHCTAIMPAHY CEPBEPCKY MOJPIIKY.

Tpehu HuBO y okBUpY apxuTekType Kpeupanor GreenLife codrsepckor cucrema,
Kao IITO C€ MOXE BUJETH ca CIIMKe 67, MpeicTaB/ba TAKO3BAHO HABOEHO MpoIlecCHpame
i HaBoheHy oOpany (enr. Guided processing). ApXWUTEKTYpHH HHBO HaBoljeHOr
npouecupama o0yxBaTa (pyHKIIMOHAIHOCTH UMIUIEMEHTUPAHE ca LUJbEM pealln3aluje
HajouTHHUjer nena kpeupanor GreenLife coprBepckor cucrema. Cam TepMUH HaBol)eHO
IpollecCHpame Ce OJHOCH Ha YHMHIEHHUIy Jla Ce Y OKBUPY OBOI' Jiena CO(TBEPCKOT
pelema BpIK 00pajia mojiaTka 3a Kojy je MoTpeOHO aKTUBHO yderihe caMor KOpUCHHUKA
cucreMa. AKTHBHO yderrhe KOPHCHHKA O3HaudaBa Jla Cy pe3ysTaTh oOpaje mojaraka y
onpeheHo] Mepu 3aBHCHH O] TOJElIaBama 3a KOje j€ 3aayKeH KOPUCHHK CHUCTEMA.
KopucHuk cucrema nokpehe akiuje koje ce ogHoce Ha 00paay mojaTaka npudaBbEHUX
u3 Oase mojarka, TyMauu jaoOujeHe pe3ynraTe oOpaje W JIOHOCH OJUIyKE O JaJbUM

aKiujama.
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Jlornuka opraHu3aiyja apXUTEKTypHOT HMBOA HAaBOL)CHOT MpolecCHpama Ce CacToju
on Tpu MehycobHO moBe3aHa OJI0Ka y KOjEMa ce BpIIM yHampen AcpuHucaHa odpana.
Csaku oJ1 6J10kOBa 00pajie ce KapakTepuile KOHKPETHUM (YHKIIHOHATHOCTUMA KOje Ce
U3BPIIIABajy HAJl U3JIa30M KOjH I'eHEpHIIE MPETXOAHHU OJI0K 00paje oBor HuBoa. Ha yia3
npBor Oyioka oOpajze HaBol)eHOT TpOoIleCHpama ce TOBOJE IMOJAIM HAaJ KOjuMa ce y
OKBUPY OBOT JieJla BPIIM KOHKpeTHa oOpana. JloOwjeHu pesyiaratu oOpane ce Jabe
npocielyjy cpeauiimbeM 0JIOKY OBOI HUBOA Y OKBHPY KOra ce W3BpIlaBa Jlajba oopasa.
Pesynratu cripoBezieHe oOpaje, y OKBHPY JApPYror OJoka HaBOleHOr mpoliecuparma,
KOpHUCTe ce o1 craHe Tpeher u y MCTO Bpeme moclie/mer 010ka o0paje OBOr HHUBOA
KpeupaHor copTBepckor pemierma. CBaku 0]l HaBEJCHUX OJIOKOBA C€ CacTOju O] HU3a

orepaiyja 3ay)KCHIX 32 KOHKPETHY 00pay.

[IpBu Onok oOpaje TOI HA3BOM 00yka Modena 0OOyxXBara aKTUBHOCTH KOje cCe
U3BpIIIABajy ca IUbEM OOYKE MPEAMKIIMOHOT MOJENIa KOPHIINEHEM TPEHUHT CKYyIa
nojiaTaka ca nosHatuM ucxojom. lllemarcka opranuzanuja 610ka 00yka npeouKyuoHo2
MoOena TipyKa3aHa je Ha cauiy 69. O0yka NPUANKIIMOHOT MOJIEIIa MOYHEE CEICKITH]jOM
nojaraka u3 0asze mojaraka y IHJbY Kpeupama TPEHUHT CKyna mojaraka. KopucHHK
HajIpe Yy OKBUPY TMoueTHe ¢GopMe BpIIM CENEeKIMjy TMapameTapa MOTpeOHUX 3a
Kpeupame yInuTa Ha OCHOBY KOjUX he ce celeKToBaTH Mojalu y OKBUPY 0a3e mojaaTaxa.
Hakon noOujama momaraka u3 0a3ze mojaTraka, KOPUCHUK BpPIIM 0Aa0UDP KEJbEHUX
WHCTaHIM TI0JjaTaka M Kpeupa TPEHUHT CKYII ToaTaka ca Mo3HaTHM ucxooM. Takole,
y OBOM KOpaky KOPHCHHK KOpHIINEHEeM HUMIUIEMEHTUPAHUX (DYHKIIMOHATHOCTU MOXKE
onabpartu Beh KpeupaHu TPEHUHT CKYI MOJIaTaka ca MO3HATUM MCXOJO0M HaJ KOjUM ce
MOTY TPUMEHHUTH Pa3IMINTH MPESIUKINOHY anroputMu. [Iporec 00yke mpeIuKIIHOHUX
Mojiena je oMoryheH KopucHUIMMa co(TBEPCKOr cUcTeMa Kpo3 npuMmeHy Beher Opoja
MPEIUKIIMOHUX anropuTama. KopucHUK cucteMa CeleKIUjoM KeJbeHUX MPEAUKITMOHUX
MoJiea 3amounmbe mporec odyke. MMruieMeHTanujoM (yHKIIMOHATHOCTH BE3aHUX 3a
nporec 00yke MPEANKIIMOHUX Mojena Ae(UHUCAHO je J1a CE CBaKMU OJI CEJICKTOBAHUX
MPEIUKIIMOHUX aJroOpuTamMa HaJl CKYIIOM TIoJlaTaka ca MO3HATUM HCXOJIOM H3BpIIaBa y
OKBUPY jenHe HUTH. OBaKkBO W3BPIICHE 3HAYM Jla CE 32 CBAKU O] TMPUMEHEHUX

MPEANKIIMOHUX aJlTOpUTaMa Kpeupa ce 1o je/IHa HUT.
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Cnuxa 69: lemamcka opeanuzayuja 610ka 06yka mooena HasoheHo2 npoyecuparsa

Kao pesynrat mpuMeHe N NPEAMKIIMOHUX AITOPUTaMa HaJ jeJMHCTBEHHM TPCHHHT
CKYIIOM IIOJIaTaKka ca IO3HATHM HCXOJOM Jo0uja ce N OOYYeHUX MPEIUKIMOHUX
mojena. CBakd O]l KpeHpaHHX MPEIUKIMOHMX MOJIENa MPOJIa3H IMPOIEC eBajyallyje.
[Ipomec eBanyanuje je KpeupaH jeAMHCTBEHO 32 CBE UMIUIEMEHTHPAHE MPEAUKIIMOHE
anropuTMme. 3aaTak eBajyaidje jecte mopeheme nephopMaHcu u oapehuBame cTeneHa
TAYHOCTH O0y4YEHUX MPEeAUKIIMOHUX Mozena. Ha ocHOBY ypaljeHe eBanyaliyje KOPHCHUK
cUcCTeMa BpIIU 0/1a0up jeaHOr Mojeia Koju he ce KOPUCTUTH y HapeIHUM OJIOKOBHUMA
obpane. Kako KOpuCHUK cucTeMa, Kao IITO je€ paHHje HaBEJACHO, MOXKE OWTH JIHIE ca
OCHOBHHM II03HABakhEM pajla Ha pavyyHapy, pe3yJiTaTH eBajyallfje caMOM KOPUCHHUKY

MPE3EHTY]y CE OMHCHO.

Kako ce 3a cBaku o7 MoJiesia eBaJlyMpajy HCTOBETHHU MapaMeTpH, BpLIM ce ropeheme
JaTHX MapameTapa U KOPUCHUKY CHCTeMa IMPE3eHTYje KOjH O]l MOJieNa je HajloroOAHUjU
3a kopuuhewe. OnucHa nHpopmalMja 0 TOMe KOju je HajooJbe 00yUeHH MPEeIUKINOHN
MOJIENT Caap)KU W TOJaTak O IMPOIEHTYaTHO] TAYHOCTH KOHKPETHOT MoOjela, Kao U
MOJaTaK KOjU MOKa3yje KOJIUKO j€ TAaUHOCT HajOoJbe paHTMpaHOT MPEAUKIIMOHOT MOAesa
Beha 071 TAUHOCTH OCTaJIMX O0Y4YEeHUX MPEAUKIMOHMX Mojena. KopucHuky cucrtema je,
W TIOpeJ U3BpIIEHE eBallyalldje, OCTaBJheHa MOTYNHOCT o/abupa jeaHOT O 00y4eHUX
Mojena, OWIo Ja je TO Mojaen ca HajoospuM mepdopmaHcamMa WM OWIO KOJU JPYrH

MIPEAUKIIMOHN MOJIEIT U3 TPYIIE MTPETXOHO O0YUCHHX.
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[TpeaHOCT MMIUIEMEHTAIIMjE€ OBAaKO KOHIIUIHMpAHOr OJIoKka oOpaje y OKBHUPY HHBOA
HaBoh)eHOT TpoIecHpama ce orjiesia y ToMe Jia oBaj 0710k 00paje oMoryhaBa KOpUCHUKY
KpeupaHor CO(TBEPCKOI CHCTeMa MOTYhHOCT BpIIema O0O0yKe COICTBEHUX
NPEIUKIIMOHMX MOJeJla 3aCHOBaHUX Ha CKYITy MoJlaTaka ca MO3HATUM HMCXOJO0M KOjH je
KOPUCHHK caM Kpeupao. Ha oBakaB HauuH je KOPUCHHKY CO(TBEPCKOr cHcTeMa
oMmoryheHo jJa mopea KpeupaHHUX U yrpal)eHHX NPEAUKIMOHUX MOJEiIa H3BPIIN
Kpenpame MoJiella Ha OCHOBY HOBOT WMJIM MOJM(UKOBAHOI CKyma mnojartaka. CBaka
W3MeHa HaJl MoJlaliMa y TPEHHUHT CKYITy, IOIyHa TPEHUHT CKYIIa MM KPEHpambe HOBOT
TPEHUHI' CKylla KOPHCHHUKY CHCTeMa jaje MOTryhHOCT IHOKpeTama 00yKe W Kpeuparba
HOBOI' TPEAMKIIMOHOT Mojeia. HoBOKpenpaHu NPEAUKIIMOHM MOE MOTEHIH]aTHO
MoOKe BOIUTH 00Jb0j TauHocTH Oyayhe mpenuknuje. Kpo3 mpoiec yHoca mojataka u
KpeHpama HOBOT TPEHUHI CKyIIa IOJIaTaka ca MO3HATUM MCXOJIOM KOPHCHUK CHUCTeMa
MOXe AeuHHCATH, YHETH M KOPHUCTUTH BPEIHOCTH MapameTapa crenupuuHux 3a
yCIIOBE y3roja TajeHe OWJbKe YUME je KOPHUCHUKY Jara MOTYNhHOCT JOoJaTHOT
cnenuduupama napamerapa Ha Kojuma he ce 3acHUBaTH OO0yKa MPEIUKIIMOHOT

MoJIejIa, & CAMUM TUM U HETOBO KacHHje KopUITheme y porecy MpeanuKImje.

N3na3 G6noka ob6yka modena je o0ydeHH NMPEAUKIMOHM MOJEN KOju je ojadpaH of
CTpaHe KOpPUCHHMKAa, a Ha OCHOBY J00MjeHe MoBpaTHe HHQOpMaluje U3 Ipoleca
eBanyanuje. OnabpaHu MPEeTUKIIMOHU MOJEN TpeNCTaBba yina3 y OJok obOpaje moj
Ha3UBOM Kpeuparve mooena. lllemarcka opraHuzaiuja OJIOKa Kpeuparbe mooenra y
OKBUpY HaBoheHor mporecupama je pgara Ha ciounu /0. MmiemeHTupane
(YHKLIMOHATHOCTH y OKBUPY OBOr Oyioka omoryhaBajy KOPUCHHKY JI0/1aTHO
MOJIEIIAaBakhe MPETXOAHO OOY4YeHOT Mojena. YKOJIMKO je JOAAaTHO TIOZCIIaBame
00y4eHOT MoOJIelia Y 3aBUCHOCTH O] MPHUMEHEHOT MPETUKIIMOHOT aaropuTMa moryhe,
KOPUCHHUKY KpEUpaHOT CO(TBEPCKOI CHCTeMa C€ JUHAMUYKH y OKBHUPY KOPHCHHUYKE
dbopMe mpuKka3zyjy omnirje ToMohy Kojux ce 00y4eHH MOJeNl MOKe JAOJATHO TMOJECHUTH.
Ha npumep, ykoiIMKo je KOpUCHUK Yy mpoliecy oOyke 0/1abpao o0yuyeHu Mojiel 3aCHOBaH
Ha cTabiMMa OJTy4HMBama, y OJIOKY Kpeupara Modeid KOPUCHUK MOXKE HW3BPIIUTH
oicename (GHr. Pruning) mnojeauHux nenoBa crabma. Ojcename 1enoBa cradia
ONTyYMBama MOJpa3yMeBa CMambHBAKE IHETOBE BEIWYMHE Y IUJbY ONTHUMU3AIIN]E

crabia OTyurBama.
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Ca jemHe cTpaHe, BEIMKO CTAa0JO OJUTy4YMBama MOXXE OWTH KpPEUPAHO TaKo Ja
Mpe/ICTaB/ba UCKJBYYMBO TPEHHHT CKYI MOJaTaka HaJl KOJUM je KPEUpaHo, JOK ce Y
OKBHPY OBaKBOT CTa0Jia OJTydrBaiba HOBE MHCTAHIIC MMOJATaka jaKo TEIIKO YKJIAIajy.
Ca zpyre ctpaHe, Majio cTabio O/UTyuyrBama Hajuemhie He MpeacTaB/ba TPEHHUHT CKYII
nogaraka Ha IpaBu HAa4YWH, I1a CaMUM THM H Hpe[[I/IK]_[I/Ija HOBHUX BPCAHOCTHU HC MOKC
OUTH BEpOJOCTOjHA. YTPaBO M3 OBHX pPa3iora c€ KOPUCHHUKY Yy OBOM KOpaKy HY.IH
MoryhHOCT ojcenama MOjeJHUX JejoBa crabia OjIydYMBama YUME C€ MPOHAIa3H
Oaanc u3mel)y CyBHIlle BEJIMKOT U CYBHIIIC MaJor ctabia omnydnBama. OjcerameM ce
HajIIpe CIIMMUHUIINY TpaHe cTadia Koje Cy HajynalbeHuje O]l KopeHa cTabiia, YuMe ce
cMamyje HUBO cTabna. HakoH 1oaTHUX mojieniaBama 00y4eHOT PEIUKIIMOHOT MOJIea
BPIIU C€ 4YyBamke MNPEAUKIMOHOT Mozena. OBako KpeupaHW MPEAUKIMOHU MOJEI
cMatpa ce MOTIYHHM MOJCIOM KOjd KOPHUCHHK KPEHpaHOT CO(TBEPCKOr CHCTEMa
KOPHCTH y MPOLIECY MPEAUKIIN]jE OCTBAPSCHOCTH YCJIOBA 3a M0jaBy 0O0JIECTH, 2 CAMUM THM

u Hpe,Z[I/IKI_II/ij BpCMCHA XCMHjCKI/IX TpCTMaHa.

Quarpuparme u Uysame
—® nojelaBake ——  Mojena
* MO/eNna

Opadpann moaen

Cnuka 710: [llemamcka opeanuzayuja 610Kka Kpeuparse Mooeia Hagohernoz npoyecuparsa
ITonaBpamem mporneca 06YKC U Kpeupama MOIACIa KOpI/IH_IheH»eM MNPECANKIUOHUX
ajiropuraMa HajJ pas3JIMdYUTHM CKYIIOBHUMaA IMOoJaTaKa Ca IMO3HATHUM HCXOJ0M, KOPHCHHUK
cucTeMa MOXe Kpewpatu Behu Opoj MpeauKIMOHUX MOjeNia KOju he ce KOpUCTUTH 3a

MPEeUKIIN]Y BpEMEHA XeMH]CKUX TPETMaHa 3a pa3IMuuTe rajeHe OubKe.

Tpehu nepunucanu 0610k oOpane y OKBUPY HaBoleHOr mpolecupama 0oOyxBaTa
(YHKIMOHATHOCTH KOjUMa je peryjiucaHo Kopuiiheme KpeupaHUX MpeIuKIMOHUX
moaena. lllemaTcka opranuzanuja opor 610ka oOpaze aara je Ha cnunu 71. Kao mro je
O0Mo ciydaj M KOJ TPETXOJHUX OJoKoBa oOpaze W Koa OBOT Onoka je aeduHHCaH

OYCKHMBAHMU YyJia3 U OUCKUBAHU MU3JIa3.
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[TocmaTpaHo ca cTaHOBMIITA yja3a y OKBHPY OBOT OJIOKa, MOTY ce neUHHCATH JBa
HaunHa 00e30ehema anmexkBarHOr ynaza. [IpBu o HauMHA 3ampaBO j€ HACTaBaK
peanu3almje IpeTXOoAHOr OJI0Ka T/Ie KOPHCHUK NMPAKTUYHO HAKOH KPEeUpama U YyBamba
MOJIeNla Tpella3d Ha MEroBYy MpakTHYHY ynorpeOy. Jpyrm HauuH mpencraBiba
CUTYaIlM]y Y KOjOj KOPUCHUK y OKBUPY OBOT' OJIOKA MOK€ M3BPIIHUTU CEJICKIH]Y jSITHOT
O]l paHUje KpEUPaHUX MPEIUKIIMOHNX MOjela. 3ajeIHNYKO 32 00a HaunHa KOpHIhema,
Kao IITO C€ MOKE BUICTH, JECTC YHIHCHHUIIA Ja Yia3 y OBaj OJIOK CBaKako Mopa OUTH
KpeHpaHH TPEAUKIMOHM Mojed. HakoH omabupa KeJbeHOT MPEIUKIIMOHOT MOJena
KOPHCHHK KpeHpaHOT COPTBEPCKOT CHCTEMa MOpa KPEHpaTH CKYII MTojIaTaka HaJ KOjuMa
he ce BpmuTH npenukimja. Kao mro je To OMO ciydaj ca KpeupameM TPSHHHT CKyTa
1oJiaTaka, ¥ y OBOM KOPaKy KOPHCHHUK BPIIH CEJICKIIN]Y JKEeJbEHUX MHCTAHIIM MOaTaKa
y OKBHpY 0a3e mojatka. HakoH cellekToBama KeJbeHUX WHCTAHIU T10/]aTaka U BlbUXOBOT
OpraHu30Bamka y aJeKBaTaH CKYN I0jaTaka, Mope] oaadupa MpeauKIMOHOT MOJena,

HCITYEBCH je " JApyru npeayciioB 3a KOpI/IH_IheHse oz[a6aH0r MNPCAUKIIMOHOT MOICJIa.

Yuurasame
MOea

! Ioaanm

—

Ipeaukunja KIacHnX
BPEIHOCTH

. |pBMS

Cenexkunja [Tpunpema nojaraka n
MOJTesa NPEANKIHOHOI MO/1e1a

Cnuxa 71: Lllemamcka opeanuzayuja 610ka npeduxyuja nasohenoz npoyecuparea
Kopumiheme ogabpaHor nmpeuKIMOHOT MOJIeNa OrJie/ia C€ y HheroBoj MPUMEHHU Hajl
KPEUPAHUM CKYIIOM TI0JIaTaka Kako OW ce MPEANKIINjOM OJAPEArIIC BPSTHOCTH 3aBHCHE
IMPOMCHJbUBC. HpOI_ICC HpeI[I/IKL[I/Ije je IIOHOBJBHMB, KaO IIITO C€ MOXKEC BUACTH Ha CJIHMIHU
71, mTO 3HAYM Na ce jeAHUM OoJabpaHUM MPEAUKIIMOHUM MOJIETIOM MOXKE H3BPIIUTH

npeauKirja Hax BehuM OpojeM CKyIoBa rmojaTaka.
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To 3HauM ga ce, YKOJIHMKO C€ pajud O KOPUCHHKY KOjU I00Mja MOJaTKe ca BUIIE
JOKaluja, 3a CBaKy O]l JIOKallMja MOXe KpeupaTH 3ace0aH CKyl IojaTaka, rma ce 3a
CBaKW OJl KpEHMpPaHUX CKYIOBa IOJIaTaka MOXe 00aBUTH 3ace0aH MPOIEC MPETUKITH]e.
[Ipenuknmja opraHM3oBaHa Ha OBakaB HayuH Tpedaso Ou na Oyme Beher cremeHa
TAQ4HOCTH, C OO3MPOM Ha YHMILCHHUIy Jla C€ MPEIUKIja HM3BpIIaBa HaJ IOJaluMa
OpPraHM30BaHUM IpeMa NPUMAJAHOCTU JIOKATUTETUMA, a CAaMHM THM M IIpeMa TOME ca

KOj€ Cy METEOPOJIOIIKE CTAaHUIIE IOOU]jCHHU.

[TorpebHO je HarmacuTu na ce paHHje HaBelneHa MelycoOHa Beza aeduHHCaHA
u3mely OinokoBa 0o0paze y OKBHpPY HaBOleHOr MpoOlECHUpama, Kao U YCIOBJHEHOCT
MpeHoca MojaTaka OJf jeOHOr 10 Apyror OJoKa OCTBapyje y CcUTyalHjamMa Kajaa
KOPHCHHK I10 TPBH MyT Kpeupa MOTPEOHHM MPEAUKIIMOHU MOJSN WU KajJa KOPHCHHUK
nokpehe TOHOBHO Kpewpame MPEAUKIIMOHOT Mojelia KOpUIIhemeM HOBOT WIIH
MOIM(PUKOBAHOT CKyIa MOoJaTaKa ca MO3HATUM UCXOJIOM. Y OBAaKBOM CIIy4ajy, Kao IITO
je eTajbHO OIMKCAHO MPETJIeIOM aKTUBHOCTH y OKBUPY CBAaKOT O/ HaBeJCHA TpU OJI0Ka
KOpHCHHK Kpehe o1 kKpenpama CKyIa mojaraka, mpeko o0yke MpeIuKIIMOHOT MojIea,
JI0 HETOBOT Kpeupama M (QuHANIHOr Kopuilhema. Y CUTyalnHjamMa Kajga KOPHUCHHK
nocenyje Beh kpeupaHe MpPeIUKIIMOHE MOENE jeHOCTAaBHO MOXKE MPECKOYUTH MpBa
nBa Omoka oOpame u onmax mpehu Ha Tpehu Omox oOpaxe Koju ce OJHOCH Ha

Kopnmhe}be MNpECAUKIUOHOT MOoJcIa.

YeTBpTH ¥ YjeIHO MOCIEBU HUBO apXUTeKType Kpeupanor GreenlLife coprBepckor
CUCTeMa TMpeACTaB/ba IMpPE3EHTAllMOHM HUBO. lIpe3eHTanMoHM HUBO IpyXa
(GYHKLIMOHATHOCTH MOTpeOHEe Kako Ou ce oOe30ennia ajekBaTHa MHTepakiuja usmelhy
KOpUCHMKA M KpeupaHor codtBepckor cucrema. Kopumhemem QyHKIIMOHaTHOCTH
UMIUIEMEHTUPAHUX Y OKBHUPY IPE3EHTALMOHOT HHUBOA PETYJIHCAaHO j€ YIPaBJbambe
KpEUpaHUM COPTBEPCKUM CHCTEMOM OJI CTpaHE KOPHCHHKA, IITO MOJpa3yMeBa YHOC
nojaTaka, CeleKIHjy MmojaTaka, Kpeupame MOTpEeOHUX CKYNOBa MOJaTaka, Kpeupame
OPEIUKIIMOHUX  MOJENa, MPEeAMKIM]y KIAaCHUX BpPEIHOCTH U CBE OCTale
(GyHKIIMOHATHOCTH TpeaBul)eHe ONMMCaHMM cly4yajeBuMa Kopuihewa. LlenokynHu
MPEe3CHTAIIMOHN HHUBO je KpewpaH Tako jga Oyae y ckiany ca HCI (emr. Human

Computer Interaction) crannapaom.
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OYHKIIMOHATHOCTH TPE3CHTAIMOHOT HUBOA Y OKBHPY apXUTEKType KPEHpaHOT
codTBepckor cucrema, mopen obesbehema MexaHH3ama 3a YIPaBJbamkhe CUCTEMOM O]
CTpaHe KOpPUCHHKA, HUMIUIEMCHTUPAHE Cy Tako Ja IeJIOKYITHO OKpYyXeme Oyje
WHTYUTHUBHO M IpHjaTHO 3a Kopumihewe. MaTyntnBHOCT Kpeupanor GUI-a je mocedbHO
3HayajHa y Tmorjeny Kopumhema KpeupaHOr CO(TBEPCKOr CHCTeMa OJ CTpaHe
KOPHCHHMKA KOJU HHCY BEIITH Yy Kopulnhemy padyHapCKOT XapjaBsepa u codrsepa.
[Ipe3eHTalMOHM HHUBO CE€, Kao INTO C€ MOXKE BUICTU Ha CIMIMU 67, cacToju o JBa
y3ajaMHO paBHOIpaBHA U MoBe3aHa Oyioka. [IpBu 00K je GJI0K Mpe3eHTanu]e Y OKBUPY
KOra KOPUCHUK HMHTEparyje ca KpempaHuM CO(PTBEpCKHM CHCTEMOM. Y OKBHPY OBOT
O0/oKa ce KOPUCHHKY TPHKA3yjy pe3ylTaTd MpeIuKIdje CIpOBelIeHEe HaJ paHHje
KpeHpaHUM CKYIIOM I[ojiaTaka. Takohe, y OKBHpPY OBOT OJioOka KOPHCHUK MOXE
olepupaTH HMHCTAaHIIaMa T0JaTaka y OKBHPY CKyIa MojaTaka, MOJaTH PEIMMO HOBE
WHCTAHIIC T0JaTaka, U3MEHUTH BPEIHOCTH IOJaraka y moctojehuM HHCTaHIaMa u

IMOHOBHO IMOKPCHYTH IIPpOLEC Hpe,[[I/IKI_II/Ije.

[Ipe3eHTOBaHM pE3yITAaTH W3BPIICHE MPEIUKIHUjE Y OKBHUPY OBOT OJIOKa MOTY
npecTaBibaTH GUHATHY a3y Kopumhema KpeupaHor copTBEPCKOT CUCTEMA, YKOIHKO
ce paau o kopuuthemy cucTemMa o1 CTpaHe MHJIUBUAYaATHOT KOpUCHUKA. [[pyru 010K y
OKBUpPY HHBOAa TMpe3eHTallje TNpeAcTaBba TIpyny (QYHKIMOHAIHOCTH KOjUMa je
o0e30eheHa KOMyHHKalMja ca KIMJEHTUMA. YKOJIUKO j€é KOPUCHHMK KpeHupaHor
CcOTBEpCKOI cHUCTEMa MHCTUTYLMja WIM TOjeUHAll, HAKOH M3BpLICHE NpEeAUKIHje a
noMohy uMIIeNeMEeHTHpaHUX (YHKIIMOHAIHOCTH, OHHM MOTY IOCIAaTH OOaBeITEeHE
KJIMjeHTUMa O MPaBOM BPEMEHY XeMH]CKOI TpeTMaHa. [locMaTpaHo M3 yriia KOPHUCHUKA
cucreMa, (QyHKIIMOHATHOCTH JPYTror OJIOKa MPE3eHTAllMOHOT HUBOA ce Mokpehy HakoH
W3BpIIICHE MPEIUKIINje U MMPE3eHTOBama pe3yirara y okBupy GUI okpykema Kora ynHe
¢yHkunoOHAaTHOCTH Oyioka mpe3eHTauuje. JloOujeHe pesyirare mMpeauKiHje KOPUCHHUK
cucTeMa MOXKE MPETOYUTH Yy TEKCTyaJHO o0aBellTemhe Koje he mpociaenutu ogadpaHoj
rpynu KiavjeHTa. Takohe, KOPUCHUK CUCTEMa Y OKBUPY 00aBeIITEHha MOXKE YKIbYUUTH U
came pe3ynaTare MpeauKIHje. Y OKBHPY OBOT OJIOKa KOPHUCHHK CHCTEMa BpIIH
CeNIeKIIMjy OHMX KIJIMjeHaTa Kojuma he KOHKpeTHO obaBemTewme OuTH mpocieheHo.
CenexnMja KiMjeHaTa je 3aCHOBaHA Ha JiBa OCHOBHA mapamertpa. IIpBu mapameTtap je
anpeca kiavjeHTa. Ha OCHOBY ajapece KiWjeHTa ce€ BpIIM ojpehuBame HajOIMKe

MCTCOPOJIOMIKE CTAHUILIC.
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YKOJIMKO je KIWjeHTY HajOoNKa METEOpOJIONIKa CTaHMIIA YIPaBO OHAa ca Koje Cy
noOWjeHr TMoAany KOPHUINTNEHU Yy MPEAVKIUjU, NaTH KIMjEHT je KaHIUAAT 3a CIamke
obapemrema. [Ipyru mapaMmerap npeactaBibajy HHpoOManuje ynucane y 6a3u mojaraka
y Taben KOPUCHUK y OKBHPY aTpubyTa struktura biljne proizvodnje. Ose undopmanuje
Ce KOPHUCTE y MpOoIIeCy MpoBepe KOjoM ce YyTBphyje a T KOHKPETHOM KJIMJEHTY MOXKE
OWUTH Off MHTEpECca TeHEPUCAHO 00aBeIITeHE, Y 3aBUCHOCTH O]l TOTa Koje OUJbHE BPCTE
y3raja Ha CBOJUM MPOMW3BOJHUM TOBPIIMHAMA. YKOJIUKO KIIUJEHT Y CTPYKTYpU OMIbHE
MIPOM3BOIE€ UMa yIHMcaHe OMJbHE BPCTE KOje cy oOyxBaheHe MpeIuKIjoM, KIUJeHTY
ce mpocnelyje TeHepucaHO o0aBemTene. YKOIMKO TpoBepa CTPYKType OuspHE
MPOU3BOJI-E TIOKKE Ja KJIMjeHT Ha CBOJHMM IPOM3BOJHMM IMOBpPIIMHAMA HE y3raja
rajeHe Ousbke, oOyxBaheHe MPEAMKIMjOM y TOM CIydajy, T€HEpHUCaHO OO0aBEIITCHE

IBEMY HHUje 0] 3Ha4aja, Te My ce U He mpociehyje.

Nmrutementarmja GreenLife codreepckor cucTema, 3aCHOBAHOT Ha apXHTEKTYpH
Ipe/ICTaBJbEHO] Ha cIMLM 67, je u3BpiIeHa KopuihemeM BUIle TexHooruja. Kao mro
je paHuje HaBeACHO, rpadUYKH KOPUCHUYKH MHTEpdEjCc je Au3ajHupaH Kopuurhemem
WPF noacucrema 3a peHaepoBame, 0K je caMa MMILIEMEHTallja (YHKIIMOHATHOCTH
uHTepdejca u3BpuieHa kopumthemem C# nporpamckor jesuka. Kako ¢pyHKIMOHATHOCTH
uHTepdejca moapazymeBajy oOez0ehuBame aKTUBHOCTH HMHTEpAKIMje KOPHCHUKA ca
KpeHpaHUM CO(PTBEPCKUM CHCTEMOM, MO3aJWHCKE (DYHKIIMOHAIIHOCTH, HE3aBUCHE O]
caMOr KOpPHCHHMKAa KpEUpaHOr CcO(TBEPCKOr CHCTEMa, Cy HWMIUIEMEHTHpaHe
kopumthewem C# mporpamckor jesuka. Ha oBakaB HauuH je  IeJIOKYyITHa
UMILIEMeHTalja 00jeIMbeHa y OKBUPY jeAHOT MpojekTa. Panu nakiie opraHusanuje
camor co()TBEPCKOI CHUCTEMa, Kao M HMIUIEMEHTaluje Bulle MelycoOHO IMOBE3aHUX
cl0jeBa, WMILJIEMEHTAIlMja OBOT CHCTEMa je 3acHOBaHa Ha KOpHUIIhemy IadiioHa.
OCHOBHU TpUMEHEHHM MIA0JOH KOju Mel)ycoOHO ToBe3yje CBE HHBOE apXUTEKType
KpeupaHor codrBepckor cuctema jecte Layer mabmon. Kako 06a3a momaraka
npescTaBiba 3aceban daji, kpeupan kopuirhemem SQLite/Spatialite, 6uio je moTpedHO
oMoryhuTu W3BpIIEHE CBUX MOTPEOHHMX omeparja Haj 0a3oM IojaTaka ymoTpeOom
KOHTpoJia y okBHUpy kpeupanor GUI-a. YmpaBo u3 Tor pasnora je uMIUIEMEHTaIja
KOMYHHKaIMje ca 0a3oM mojaTraka Ha CBMM HHBOMMA H3BpIleHa kopuirhemwem C#

IPOTPaMCKOT je3HKa.

289



Joxmopcka oucepmayuja Munow Unuh

Ha oBakaB HauWH je eTMMUHUCAHO KOPHUIINCHE T0aTHUX KOHBEPTOPA UM YBOhEHE
HOBHMX TEXHOJOTHja, YMME Ce 3aJp’kaja I0Jla3HA jeJIHOCTAaBHOCT y paay ca 0a3oMm
noxaraka. lLleHTpamHM c€10j KpeupaHOr CO(PTBEPCKOI CHUCTEMa HPEACTaBIbAjy
(GYHKIIMOHATHOCTH KOj€ OArOBapajy apXUTEKTypHOM HHMBOY HAaBONEHOT Ipolecupamba.
Y okBupy oBor cinoja, kopumhemem C# mnporpamckor jesuwka, U3BpIICHA je
UMIUIEMEHTaIja opeleHe rpyne npeAuKIHoOHNX anropurama. Melytum, kako je Behu
Opoj paHMje ONMHCAHMX M y CKIOIY MPOTOTHIIA allIMKalMje TecThpaHux data mining
NpEIUKIIMOHMX alropurama JaocTymnaH y okBupy Weka data mining amara oOuio je
notpedbHo unHkoprnopuparu Weka ¢yHnkiuonansoctu y Beh kpeupanu C# mpojekar.
Weka data mining anmat je, 3ajenHo ca CBUM (YHKIMOHAJHOCTHMA KOj€ HYIH,
UMIUIEeMEHTUpaH y Java mnporpamckoMm je3uky. Kako ©Ou ce o06e36enuna
KoMnaTuOuIHOCT wu3Mely mpojekta kpewpaHor y C# mnporpaMckoM je3uky H
byukunonannoctn Weka amara HammcaHux y Java mporpaMcKkoM je3uKy OWio je
notpebHo mpesectn weka.jar y weka.dll ¢ajn. IIpouec mpeBohemwa weka.jar dajma y
weka.dll ¢ajn je usBpmen kopumihemem IKVM.NET amara. OBaj amar mpeacrtaBiba
umiieMeHtanujy Java-e 3a Microsoft .NET Framework. IIpaktuyno IKVM.NET
yKJbydyje Java BupTyanHy MamuHy umiuiemeHtupany y  .NET-y, .NET
UMILIEMeHTalujy Java 6mbimuoreka kiaca, Kao U ajnar koju omoryhasa Java u .NET
uHTeponepadbmnnoct. Kopumheme oBor anara omoryhaBa kopumheme Java
oubnunoreka y okupy .NET amnukanmja. IKVM anat campxu ikvme kommnajnep dujom
ce ynotpebom Java Oubnamorexke mory konBeptoBatd y .dll dajmose, umme je
oMoryheHno muxoBo kopuiihewe y okBupy .NET arumkarmja. Kako core Weka data
mining alata mpeacrasiba 3ampaBo java OuOIMOTEKY y o3Hamu Weka.jar, ymorpebom
IkvmC ¥ BEeroBHM MO3UBAKEM y OKBUPY KOMaH/IHE JIMHH]jE, H3BPILICHO j€ KOHBEPTOBAE
weka.jar oubmmorexke y weka.dll. Ha oBakaB HaumH je omoryheHO YKJby4dHBame
weka.dll dajna xao cBaxor apyror .dIl dpajna y okBupy C# npojekra. YkibyunBameMm
weka.dll dajna y C# npojekar, pynkunonannoctu weka data mining amara cy mocraie
noctynHe 3a kopumhewe wu3 .NET oxpyxemwa. [Ipunukom uMIuieMeHTaluje
(YHKIIMOHATHOCTH Be3aHuX 3a kopuirheme data mining ainropurama caapXaHuxX y
oxsupy Weka.dll-a, yayrap kpeupanux C# dyHnkimja je BpuieHo nmo3uBame Weka kiaca

" MCTOAa UMIIJICMCHTHPAHUX Y OKBUPY OBHUX KJlaCa.
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OobpahuBame pe3yirara 100HjeHUX U3BPIICHEM WEKa METO/1a, Kao U mpociichuBame
onrosapajyhux mapamerapa, HUMIUIEMEHTHpaHO je kopumihewem C# mporpamckor
jesuka. OBakO OpPraHM30BAaHOM HMILJIEMEHTAIUjOM j€ y OCHOBH JIOOMjeH CIOj JBa
pa3IMyYUTa TMpOrpaMcKa jesrka, YuMe Cy YCIEHIHO o0jeaumeHe morogHoctu Weka data
mining anata ca norogHocTMa koje C# nmporpaMcku je3uK HyIU Y MOy Kpeupama

GUI okpyxema n 06e30ehema ajekBaTHE HHTEPAKIH]je KOPUCHUKA U CUCTEMA.

Nmmnemenrtanuja Gynunonannoctu GreenLife coprBepckor cucrema 3aayxeHux 3a
nporec KOMyHHKAIHMje M cilama 00aBeIlTemha KIUjeHTHMa 3aCHOBaHA j€ HAa NMPUMEHH
Brocker ma6nona. MruiemenTanujoM aatux QyHKIMOHAIHOCTH je 00e30eheHo crame
nopyka kopuirhemeM jeTHOT o] 1Ba cepBuca. [IpBU 0] cepBrca ce 3aCHUBA Ha Clamlby
obaBemTema y Buay SMS mopyke, MOK ce ymoTpeOOM Ipyror cepBrca 00aBeIITCHEC
Moxe mpocieautu nomohy email-a. ¥V caydajy kopummhema SMS-a kao HaunHa 3a
cilame oOO0aBelliTeha, Ha CTPaHM KOPHCHHMKA CHUCTeMa ce 3axTeBa Kopuliheme
GSM/GPSR monema, a momohy kora ce obaBjba yCIOCTaBa KOMYHHUKAIMje W MPEHOC
makera Iojaraka Koju oaroBapa caapxxuHu SMS mopyke. YKOJIMKO ce Kao CepBUC 3a
ciame obaBerTermha Kopuctd email, Huje moTpeGHO KOpHICHE J0JaTHOT Xap/Bepa.
Melyrum, kopuinherme email-a kao cepBuca 3a ciame 00aBeIITCHA U3UCKYje MPEKHO
NIOBE3MBakbe KOPUCHHKA KPEHpPAHOT cO(PTBEPCKOr cucreMa. Ymorpeba Owio jemHor

om0 apyror cepBuca omoryhyje 3amoBosbaBajyhe mepdopmaHce y TOTIIENy pa3MeHe

NOpyKa.
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10. Pe3yJaTaTH HCTPAKMBaK-a U JUCKYCHja

XeMujcKa 3alITUTa rajeHux Ousbaka MpeCcTaBiba jelaH O]l HajCIOKCHHUJUX TpoIeca
y TOCTYNKy Y3roja W KyJITHUBalyje rajeHux Owmbaka. Kimmarcke mnpomene u
KOMEPIIH]jaJTHU y3roj TajeHuX Ousbaka Ha BEJIMKHUM MOBPIIMHAMA CYy JONPUHETH Pa3Bojy
BeJIMKOI Opoja matoreHa. Hu jeman oj maToreHa ce He MOXKe IOCMaTrpaTd Kao HOBH
MaTOreH HACTAO IMOJ JEjCTBOM KIIMMATCKHUX MPOMEHA, C 003UPOM Ha YUIHCHHILY Ja je
HajBehn Opoj MO3HATHX MMATOT€HA PETHCTPOBAH jaKO MJAaBHO. YTHIQ] KIMMATCKUX
IpOMEHa ce Orjeja y TOME Ja TPEHYTHH METEOPOJIOIIKH YCIOBU CBE BUUIE MOTOAY)Y
pasBOjy U pacHpOCTPamEHOCTH pa3HUX OWJbHUX MaroreHa. MexXaHHW3MHU 3allTUTe
rajeHux OWJbaka Cy pa3IM4YWTH, y 3aBUCHOCTH OJl HayMHA Y3roja caMuX OwuJpaka.
HajpacnpocTtpameHuju  MexaHW3aM  3allTHTe, NPUMEHJBHB Yy  KOMEpIH]jaTHO]
IPOM3BOJIBH, J€CTE XEMH]jCKa 3alUTHTA. Y CIICIIHOCT XEMUJCKE 3aIlITUTE 3aBUCH 0J1 Beher
Opoja (akTopa: BpeMEHCKOT TPEHYTKa y KoMe je 00aB/beHa XeMHjCKa 3allTuTa, ogadupa
a/ICKBaTHOT XEMHjCKOT TpernapaTa, KOHIICHTPALMje XEMHjCKOT Iperapara U HadrHa
npuMeHe. HecymsbnBo HajBehm yTHIIA) Ha YCHNENIHOCT XEMHjCKE 3allTHTE HUMa
BPEMEHCKM TPEHYTaK y KOME je 3allTUTa U3BeJCHAa. BpeMEHCKH TpeHyTak XeMH]jCKe
3alITUTE NPEACTaB/ba BPEMEHCKH MEpHOJ] Y KOME Ce ca HajMamkOM KOHIIEHTPAllljoM
XEMH]JCKOT' TpernapaTra Mo)kKe Cy30UTH I0jaBa KOHKpETHOTr nartoreHa. [lopen konuuuHe
XeMHjCKOT TIperapara, XeMHjCKa 3allTHTa W3BEIeHa Yy MPaBOM TPEHYTKY Ce MOXKe
00aBUTH M XEMHjCKUM TIperapaTiMa Mame MITETHUM IO JbYIICKO 3/IpaBJbe U OKOJIMHY.
Taxohe, agexkBaTHUM Cy30HjameM Ce MOXE PelyKoBaTH Opoj XeMMjCKMX TpeTMaHa, C
o03upoM J1a ce 3a cy30ujame NaToreHa He BpIIM IOHAaBJbamke IMPOILECa XEMH]jCKe
3amtute. MehytuMm, mMako mpejacraBiba jenaH o HajOUTHUJUX (AKTOpa Y XEMH]jCKO]
3aIlITUTU TajeHUX OMJbaka, oJpehrBame BPEMEHCKOT TPEHYTKA y KOME j€ HajIoTOHH]e
00aBUTH XEMHjCKY 3allITUTYy BeoMa je KoMIulekcaH mpornec. Cam mporuec onapehuBama
BpeMEHa XEMHjCKMX TpeTMaHa ce 3aCHUBA Ha Ipolecy ojpehuBama OCTBApEHOCTH
YCJIOBA 3a pa3B0j KOHKPETHUX OMJFHUX MATOT€HA, & CAMUM THM M OCTBAPEHOCTH YCIIOBA
3a nojaBy MH(eKIMje rajeHux Ousbaka JaTUM MATOTEHOM. YIPaBO U3 OBUX pas3jora,
KOMILJIEKCHOCT oJipehrBama BpeMeHa XEMH]CKUX TPeTMaHa Cce OrJieia y BeJIMKOM Opojy
YUHWIAlA KOju Mopajy Outu obyxBahenu. Opapehenn Opoj umHHIAA TPEACTaBIbAjy

MCTCOPOJIOMIKUX YCIIOBU U I[O6a TOAUHEC Y KOMC CC O,Z[pCbCHI/I naTorcH MO)KejaBI/ITI/I.
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[IpaBuiiHUM caryielaBar-eM METCOPOJIOIIKUX YCJIOBA y AAaTOM IEPUOAY BPEMEHa Ce
MOYKE W3BPIIUTH onpehHuBame OCTBAPEHOCTH YCIIOBA 3a IOjaBy OMIbHUX OoyecTH, a
CaMHM THUM M OJPEIUTH BPEMEHCKH TPEHYTAaK y KOME je HajIlorofHUje O00aBUTH

XEMH]jCKY 3aIITHUTY.

Pa3Boj wuH(pOpMANMOHO KOMYHHMKALIMOHMX TEXHOJOrMja omoryhaBa IpUMeEHY
pa3NIMYUTUX aIropuTaMa M TOCTyNmaka oOpaae nojaraka y IHJbYy ofpehuBama
BPEIHOCTH HEIMO3HATEe NMPOMEHJbMBE HA OCHOBY BPEIHOCTH IO3HATHUX MPOMEHJbUBHUX.
Kako ce mpomec oapehuBama BpeMeHa XEMHJCKHX TpeTMaHa MOXKE carjiefiaTH Kao
IpoleC y KOME jeé Ha OCHOBY IMO3HAaTUX BPEIHOCTH MOCMATPAHUX YMHMIIALA TOTPEOHO
OJIPEIUTH HAJIOrOJJHUJU BPEMEHCKM TPEHYTaK XEMHJCKE 3allITUTE, pPELIeHhe OBAaKO
nepuHHCcaHOT  Tpobiema ce  MoXe mnpoHahw  NPUMEHOM — MH(POPMAIMOHO
KOMYHHUKAIIMOHUX  TexHonoruja. [Ilpumena wHPOpMAMOHO  KOMYHHKAIIHOHUX
TEXHOJIOTHja y TMOJbOIPUBPEIHO] MPOM3BOJBM j€ CBAKMM JIaHOM CBE 3acCTyIUbEHH]a.
MoryhHoctn  koje Hyae HMH(QOPMALMOHO KOMYHHUKAI[MOHE TEXHOJOTHje Cy
UCKOpHUIINEHE Yy CKJIOMY OBOT MCTPaXHBama, Ca MHJbEM Kpeupama codTBepcKor
pemiema Koje Ou  oOyXBaTWJIO TIPOIEC MPUKYyIUbamka ToJaTaka KopHirhemeM
aJIeKBaTHUX  CEH30pa,  HHHUXOBY  AUCTpUOYyHHMjy  KopulIhemeM  OeXHYHUX
KOMYHHKAI[HOHUX CHCTeMa U BUXOBY 00pamy kopuinhemem data mining TexHuka.
[Mpumena data mining TexHuka ce oryiena y oOpaau MPETXOAHO KPEUPaHHX CKYIOBa
nojaTaka KOju TIPENICTaBibajy Be3y W3Mel)y pasNuuuTHUX YUHHWIANA KOjU YTHYy Ha
oJpehHBame OCTBAPEHOCTH YCIIOBa 3a M0jaBy OUJbHUX OOJIECTH, @ CAMUM THM yTHYY U
Ha ofipehuBame BpeMeHa XeMHUjcKuxX TpetMmaHa. [IpemeHom oarosapajyhux data mining
ITOpHTaMa BPIIHU C€ Kpeupame MPEeIUKIIMOHNX Moenia oJipel)eHoT cTeneHa TauHOCTH,
YHJUM C€ JajbUM KopuiihemeM MOKe HM3BPIITHTH MPEeNuKIMja BpeMeHa XEMH]CKHUX

TpeTMaHa.

TayHOCT NPEAMKIMOHMX MOJeNla, a CaMHM THUM M TayHOCT Oyayhe mpenukimje
3aCHOBAHE Ha KpEUpaHUM NPEAUKIMOHUM MOJEIHMMA, YCIOBJbEHA je MpolecoM o0yke
NPEANKIIMOHNX Mojiena. TOKOM mporieca 00yKe MPeTuKIMOHUX MOIENa KJbydHa Cy JBa
dakropa. [IpBu ¢dakrop npeacrasba ogabpaHu aIropuTaM KOju c€ KOPUCTH 3a O0YKY
NPEIUKIIMOHOT MOJeNa, JOK Ipyrd (hakTop MpeacTaB/ba KPEUPaHW TPEHUHT CKYII

nogaraka ca ro3HaTuM HCXOJO0M.
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3HauajHOCT ofabpaHOr alnropuTMa ce orieaa y moryhHoctuma oOpanie mojaraka y
OKBUpPY TPEHHMHI CKylla W HUXOBE HAjO00oJbe pemnpeseHTanuje. YTulaj onabaHor
QITOPUTMA Ce OrJIe[ia Ce y TOME Jia JIU U Yy KOjOj MEpH allTOpUTaM JICTEKTYje 3aBHCHOCT
u3Mel)y mojgaraka y OKBHpPY TPEHHHI CKyla y LWy Kpeupama InadlioHa, Kao H
KacHHjer Kpenpama MPeJUKIMOHNX IpaBuia 6azupanux Ha Mel)yCOOHMM 3aBHCHOCTHMA
u3mel)y momaraka y TpeHUHr ckyny. Kako ce Hajuemhe paam O TpPEHUHT CKYIy
nojaTaka ca IMO3HAaTHM HMCXOJIOM, 3a/IaTaK MPHMEHEHOT ATOPHTMA jJECTe KpPEeHpambe
MPEANKIIMOHUX TpaBWwia y Kojuma Qurypupa melhycoOHa Beza u3Mmel)y 3aBHCHOT
aTtpulyTa ca jemHe CTpaHe M HE3aBHCHHX arpuOyra ca apyre crtpaHe. CBaku oJ
HE3aBHCHUX aTpuOyra mMma ojpeheHu yTuia] Ha pe3yirar MpeauKildje, OJHOCHO Ha
BPEIHOCT 3aBUCHOT aTpubyTa nooujeHy npeaukigjom. Data mining, kao obmact koja ce
0aBu o0OpazoM MojaTaka, cajap>Ku BETUKU Opoj anropuraMa pa3IudUTUX KaTeropuja
KOjH C€ MOTY YCIIEUIHO MPUMEHHUTH Ha pelraBame npobiema npenukiuje. bumo na ce
pami O KIACU(PUKAIMOHUM aJTOPUTMHUMA, KIACTCPU3AMUOHUM aITOPUTMHMA KU
QITOPUTMUMA TCHEPATM30BaHEe JIMHEAPHE PErPECHje, CBAKU O aJIFOPUTaMa MOXKE OUTH

PUMEHCH Ha pelaBame oapelere rpyme mpodiema.

Onabupy KOHKpPETHOT alTropuTMa U3 ojpeleHe rpyrme anropurama mpeTxoau MpoLec
NpoleHe KOMIATHOMIIHOCTH JATOT ajirOpuTMa ca TPEHHHT CKYIOM TOjAaTaka, Kao H
IpOLEHA O TOME Jia JIW KOHKPETHH aJIropuTaM MOXKe OJATrOBOPUTH 3axTeBUMa Oyayhe
npenukuuje. OBakaB mnpuctyn omoryhaBa onabup ajropuraMa 3acHOBaH Ha
KapakTepUCTUKaMa KOHKPETHUX ajropuramMa M Ha HHUXOBOj INpeaBuleHO] HaMeHH.
TokoM cCrpoBeAEHOT HMCTpaXkKMBamba 3a pealn3alfjy NMPEIUKIHje BPEMEHa XEMH]jCKHX
TpeTMaHa ojabpaHe cy [JBe Tpyle alropuTMa: MAaTeMaTW4dKd  alTOPUTMHU
reHepan30BaHe JHHeapHe perpecuje u kinacupukamuonu data mining aaroputmu. OBu
QITOPUTMU Cy OJa0paHW Ha OCHOBY KOMIATHOMJIHOCTH Ca KPEHPAHUM CKYIIOBUMa
nojaraka Ha KojumMa ce Oa3upa Kpeupame NPEAMKIMOHUX MOJAeNa W Ha OCHOBY
OUYEKMBAHMX 3aBUCHOCTH m3Mel)y mojaraka. Y oKBHpY 0/1a0paHUX Tpylia alropuTaMa ce
Hallaze ajJropuTMH 3a KOje je, Ha OCHOBY HHXOBHX KapaKTEpPHCTHKA, MOCTOjaja
NPETIIOCTaBKa Jla MOTYy OWTH YCIEIIHO NPHUMEHEHH Y Tmporecy oOyke Mojena,

Kpeupamwy NpeAUKINOHUX IPaBUiIa U MPOIIeCy NPEAUKIH]e.
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Cama mpeTrocTaBka je kpeupaHa nopehemeM KapaKTepUCTHKA JaTUX alropurama u
npuMepa HUXOBE paHU]je IPUMEHE ca KapaKTepUCTHKaMa MOoJaTaka y OKBUPY TPEHUHT
CKylla IojaTaTka M TNPEAUKIMOHHM IPOOJIEMOM KOjU j€ TOTPEOHO pean30BaTH.
YmpaBo W3 OBUX paszjora cy ce, mpuiukoMm wu30opa m3mel)y Beher Opoja rpyna
alroputamMa y CKIONY HCTpaKMBama, W3JIOBUjWIE NBe MoMeHyTe rpyme. Kako o6e
MOMEHYTe TpyIe caapke Behu Opoj anropurama, Ha OCHOBY KapaKTEPHCTHKA CBAKOT OJf
MojeIMHAYHUX aJITOpUTaMa je U3BpIIeH onadup oapeheHor O6poja anropurama u3 oodejy
rpyna. [lopen mpumagHOCTH OnabpaHHMX alropuTamMa KOHKPETHHM IpyliaMa Koje ce
OJTMKY]Yy 3ajeHHYKHM TepopmaHcama, CBaKd OJf aJiropuTamMa Ce OJJIMKYje HEKUM
cnenr(UIHUM CBOjCTBHMA U €IEMEHTHMA KOjU YTHUY Ha MpoIrec 00yKe MpeIuKInOHOT
Mojziela, Kao M Ha camu mpouec npenukuuje. Hakon omabupa oapehenor Opoja
aropuTaMa y 1uby nopehema kapakrepucTuka oadpaHUX ajiropuTMa. M3BpILICHA je
eBajyalja CBAKOT aJfOpUTMa IMojeauHayHo. lIporec eBamyanuje airopurama je

CIIPOBCACH ITPHUMCHOM z[Bejy METOAA.

MetonoM yHakKpcHE BaluJanuje, Kao MPBOM IMPHUMEHEHOM METOJOM, OAadpaHu
QITOPUTMU Cy BaJIMIMPAHN KOPHUITNEHEM MOAaTaka y OKBHPY TPEHUHT CKyIla Mojaraka
ca MO3HATUM MCXOJOM. Banmmpanuja TauHOCTH NMPUMEHEHUX ANropuTaMa y JIOMEHY
KpeHpamwa MPpeIUKIMOHOT MOIeNIa, Kao ¥ MPUMEHE KPeHpaHUX MPEeIUKIMOHUX MOJIeNa y
nporiecy MpeauKIije, BpiieHa je y asa nposasa ca 5 u 10 fold-oBa kpenpanux y okBupy
TPEHHUHT CKyTa nmojaTaka. Ha oBakaB HaunH ce yHakpcHOM Baiugaijom ca 5 u 10 fold-
oBa nepdopMaHce KpeupaHUX MPEIUKIHMOHUX MOJeNa Mopeae Kpo3 AeGUHUCAHU CKYT
napamerapa. HeusocraBHa je 4YHMIEHHIIA Ja ce y IMpolecy OO0yke U KpeHpamwa
NPEIUKIIMOHNX MOJIENa, Kao W Y MPOIecy YHAKPCHE BAIUANN]je, KOPHCTE MOMAIHN KOjH
NpUIagajy TPEHUHT CKYIy Mojaraka. YHakpcHa Bamujaaiuja kpewpawmem fold-oBa u
IpOIIeCOM TMOHAaBJbaha MOCTYIKa 00e30elyje nesbeme TPEHUHT CKyla Ha OHOJIUKHU Opoj
nenoBa komuko je neduuucano fold-oBa, umme ce y pasnmuuuTHM mposlazuMa y
MOCTYIIKY BaJMJaIfje KOPHUCTE PAa3JIMYUTH TIOACKYIIOBH TPEHHHT CKyla MoJaTakKa.
[Ipumena yHakpcHe Balujanuje je oMmoryhuia u3/Bajame MojeAMHUX alropurama Kao
anropurama ca 6ospMM nepdopmMaHcaMa y OJHOCY Ha OcTajie ojgabpaHe ajJropuTMe.
Takohe, u3Bpuiewe yHakpcHe Banuanuje 3a aepunucanux 10 fold-osa je 06e30enmno
Npelu3HUje pe3yiTaTe MpOIeHe TaYHOCTH KPEHpaHWX IPEIUKIMOHUX allfOpHTama.

OBako neduHMCaHAa YHAKpCHA BalWjallydja je€ Moka3ana Behy TauHOCT MpeIuKIIMOHHX
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aJlroprTaMa y OJHOCY Ha yHakpcHy Banuaaiujy ca 5 fold-oa. Kako 0u oxpenuino koju
O]l aJiropUTaMa ToKa3yje Hajoosbe mephopMaHce y MOTJeny Kpeupama U KopHinhema
NPEIUKIIMOHNX MOJiella HaMEHCHUX MPEAUKINjU OCTAPSHOCTH YCJIOBa 3a I0jaBy
nH(peKIMje, a caMUM TUM U TIPEIUKIUjH BpEMEHA XEMHU]JCKUX TpeTMaHa MPUMEHhEHA je

JOII jeTHa METOJIa eBaTyallrje.

Jlpyra npuMemeHa MeTojia y Mpolecy eBajyalije He KOPUCTU MOAaTKe U3 TPECHUHT
cKkyma mojartaka, Beh ce mporec eBanmyamnuje 0a3upa Ha Kopuinhewy TojaTaka U3
3ace0HOT TecT cKyma mojaraka. Kao mro je panuje HaBeneHo, a moTBpheHo y Behem
Opojy UCTpaKkKBama, MPoLieC eBalyalyje alropuraMma Koju ce IpuMernyjy Ha Kpeupame
NpeMKIMOHNX MOJiea ce HajeukacHuje 00aBsba yIpaBo TECTUPAHEM 3aCHOBAaHHM Ha
Kopuihemby TECT CKyla MojaTaka ca IMO3HATHM HCXO0JoM. KpewpaHu TecT CKyIml
1oJaTaka je moTpeOHo Ja Mo CTPYKTYPU M TUIOBHMMA IOJIaTaKa Koje Cap KK OJIroBapa
TPEHHHI CKYIIy IIOjlaTaka ca IO3HaTUM HMCXOJOM, a Ha KOME je€ 3aCHOBaH KpEHpaHU
NpeAUKIUOHN Mojen. [IponeHa TayHOCTH KpeupaHUX NPEIUKIHOHUX MOJENa,
KopuihemeM TeCT CKymna IoJaraka, MOXKe Ce IMOCMATpaTh Kao MpaKkTUYHA IpUMEHa
KpeHpaHuX NpPEIUKIMOHNX MoJeNa. JeanHa pas3nuka u3Mely mporeca TecTHpama
OPEIUKIMOHUX allfopuTamMa W NpeAuKIHje y peaJHuM CHUTyalHMjamMa ce oriena y
NOCTOjalby TayHE BPEJAHOCTHU 3aBHCHOI aTpuOyTa 3a CBAaKy O] MHCTaHLM MOJATKa.
[Iporiena TauHOCTH je Ouiia 3aCHOBaHa Ha U3BPIIEHY Ipolleca MPEIUKIH)e 3a HHCTAHIIE
nmojaTtaka y TeCT CKymly mojaTtaka. [Ipeaukiujom cy aoOujeHe BPEAHOCTH 3aBUCHOT
aTpubyra mopeheHe ca CTBaApHUM BPEIHOCTHUMA JIOCTYIIHUM Yy OKBHpY TECT CKyIa
nonaraka. [Topen camor mpoueca nopehema, BpIIeHO je U u3padyHaBawme Beher Opoja
mapamerapa Ha OCHOBY Kpewpanux confusion warpuia. M3pauyHata TadHOCT
KpeHpaHUX TPEAUKINOHUX MOJeNa, Kao W JOOHjeHH TapaMeTpH, aaeKBaTHH Cy
noKaszaresb YCIEIIHOCTH 0Ja0paHuX MPEeJUKIMOHUX anropurama. [lpumemene merone
y ciy4ajy TeHepaJIM30BaHUX JIMHEAPHUX ajropuTama, a Ha OCHOBY IOCMAaTpaHUX
nmapamerapa, mokaszaie cy jaa ce Ilceymo kBajpaTHa AMCKpUMHHAIIMOHA aHAJM3a MOXE
U3JIBOJUTH Kao Haje(MKacHMja MEeToJla MpPEIUKIIMje BpeMeHa XEMHJCKUX TpeTMaHa 3a
nocMarpaHu cKyn nojataka. Ca apyre ctpaHe, Kajua ce paau o kiacupukannonum data
Mining TexHWKama, CBU MOCMAaTpaHd M MOpeheHH alropuT™MH ce€ OMJIHMKYjy CIMYHOM
tayHomhy mpeauknuje. Ctoma TayHOCTH TopeheHHX anropuTama ce pasiukyje 3a

BC€OMa MaJii IMponcHar.
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MehyTum, yKOJIHKO je TOTpeOHO M3IBOjH HAj0OJhE KAaHIUIATE 32 IPUMEHY, U3]IBajajy
ce J48 u Random Forest anropuram. J48, mpeauKIMOHM alrOpUTaM 3aCHOBaH Ha
cTabnMMa OJUTyYMBama, C€ JOJATHO MOXE YHAIpPEJAUTH TPOIECOM OfCelama
WHUILIMJAJTHO KpEeHpaHor cTabiia, ynuMe ce o0uja 00/ba TAaYHOCT OBAKO KpPEHPaHOT
npeaukIroHor moxena. Ilpomec yHampehema NpeaMKIMOHOT MoOjENa, KpEHpaHOT

kopunthemem J48 crabna omrydrBama OMKMCAH j€ Y OBOM TOTJIaBJbY.

[Ipouec oOyke MNPETUKIMOHMX MOJETa M HpPUIpeMa MPEIUKIMOHHX MoJena 3a
Oynyhe kopumiheme y TpoIrecy MNPEAUKIHje 3al0Yhbe KPEHpPAmeM aJeKBATHUX
CKyIlOBa IOJIaTaKka ca MO3HaTUM HcxoJoM. Kako ce MHCTaHIe MoJaTaka y OKBHPY
TPEHUHT CKyla I[0jaTaka, Kao INTO j€ paHHje HABEICHO, CacTOje OJl BPEIHOCTH
HE3aBHCHUX W 3aBHCHHUX aTpuOyTa, ACKiIapalja OBHX arpuOyra mMopa OWTH jacHO
HarJjameHa Kako Ou ce HampaBwia pasnuka u3mely mux. [lopen nexnapanuje atpudyra,
MOCMaTPaHO ca acrleKkTa 00yKe MPEeIUKIMOHOT MOJIENa, TAYHOCT BPEAHOCTH aTpulyTa y
OKBUPY MHCTAHIIM T0J]aTaka TPSHUHT CKYIla ca MO3HATOM HMCXOJI0OM MMa BEIIMKOT yesa
Ha camu nporec oOyke. [IpucyrHocT outlier-a y okBupy TpeHUHT CKyma Hojaraka ca
MO3HATHM HMCXOJIOM, Ha KOME ce 0a3upa Kpeupame MPEAUKIMOHOT MOJEeia, MOXKE
YTUIATH Ha TAYHOCT KPEUPAHOT TPEAUKIMOHOT MOJEeNa, a CAaMHM THM W Ha TauHOCT
pesynrara Oynyhe mpenukiyje, 3acHOBaHE Ha OBAKO KPEHPAHOM MPEIUKIHMOHOM
MojieTy. YTIpaBo M3 OBHX pasJiora je Mpolec aHan3e KpEeHMpaHUX CKYyMoBa MojaTaka y
IIJbY JIETEKIMje MOTeHIMjaaHuX Outlier-a, kao u WHUXOBOT OTKJIamhama U3 KPEUPaHOT
CKymna rojiaTaka. JemaH o]l OCHOBHHX IpOIleca KOjU IMPETXo/e OOYIH MPEeIUKIHOHOT
Mozena. AHaimM3a CKyNoBa IoJaTaka ce MOXKE H3BPIIMTH TpHUMEHOM Beher Opoja
Mmerona. [IpuMemeHe MeToie Cy y CKIIONY MCTpaXkKuBama rmokasaie npucyctso outlier-a

Y OKBHUPY I/IHI/II_II/Ij AJIHOT KPCUPAHOT CKYTIa IToJaTaKa.

Kako je y okBHpY KpeupaHOT CcKyla mojaTraka KOji ce cacTojao O METEOPOIOMIKIX
U TPOCTOPHO-BPEMEHCKMX TOJaTaka, KOjH TMpPEACTaBJbajy HE3aBHCHE BPEIHOCTH
arpu0yTa, Kao M KIACHUX BPEIHOCTH 3aBHCHOT aTpHOyTa, NETEKTOBAaHO MPHUCYCTBO
outlier-a, uctu cy oTKIOWEHH MTPUMEHOM oroBapajyhux merona. Hajuenthe ce pamuno
0 MOTPEIIHO YHETUM BPEHOCTUMA MOjeIMHUX aTpHOyTa KOoje Cy YCIEIIHO peali30BaHe
3aMeHOM ojroBapajyhum BpeaHoctuma. Kako je peanusammja mporeca 0Oyke

MNPCANKIIMOHUX MOJCJIa YCJIIOBJbCHA Ta‘-IHOI_th nogaTaka y OKBHPY TpPCHHHI CKYyIla
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nojiataka, y OKBUPY CIPOBEJCHOI HMCTpaXHBama j¢ W3BPIICHA M IPOICHA YTHIaja
outlier-a ma camm mporec mnpeaukuuje. LlemokymHu mnporec oOyke u Kpeupama
NPEJUKIIMOHMX MOjEa, Ka0 W MPOLECHA TAYHOCTH OBAKO KPEUPAHHX MPEIUKIIMOHHUX
Mojiesa, TapajieaHo je obaBbeH KopHIhemheM HHUIM]aTHO KPEHPAHOT TPSHUHT CKyIa
nojgatka (CKym mojaraka ca outlier-uma) m TpeHHMHI CKyIla mojaTraka KOju je HacTao
HAaKOH OTKiIamama outlier-a. IMopehewem mnepdopmanch KpeupaHHX MPETUKIIMOHUX
Mojiesla, 3aCHOBAaHMX Ha TPEHUHI CKyloBMMa TMojataka ca u 0Oe3 outlier-a 3a
NPEAUKIMOHE MOJIEJIe KpeupaHe yrmoTpeOOM MaTeMaTWdKHX M KIACH(DUKAIMOHHUX
aJropuTaMa, yodaBa ce Jia c€ MPESIUKIIMOHH MOJCITH KPeupaH! KOpUIINCHEeM TPEHHUHT

cKyma mojaraka 6e3 outlier-a omukyjy Behom nporeHTyanHoM TadHorihy.

VYruiaj outlier-a ce Mmose oryieaTi y Kpeupamy JIaXKHO MO3UTUBHUX Pe3yJTara, IITo
ce y Clly4ajy Kpeupama MpeAUKIIMOHOT MOJIeNia U HerOBOT TECTHPakha MOKE OJIPa3UTH
Ha J00MjeHy TayHOCT. Y OBAaKBUM CllyyajeBUMa IOCTOjU MOTrYhHOCT 1a ce HaKoH
CIIPOBEICHOT TMpoIieca MPOLEHE TauyHOCTH KPEHPaHOT MPEeIUKIMOHOT Mojena 3a
TAYHOCT KPEUPAHOT MPEAUKIIMOHOT Mojela JoOuje TayHOCT Koja je Beha on peamHe
Bpeanoctu. Outlier-u koju y3pokyjy oBakBO MOHAIIAkEe MPEIUKIIMOHOT MOJIEIIa TEXKE Ce
JeTeKTyjy of octanux outlier-a. Melytum, reHepucame JIaXKHO MO3UTHBHHUX pe3yiTara
U jgoOujame TMOrpemHe BPEAHOCTH 3a MPOIEHTyalHy TadyHOCT KpeupaHor
NPEJUKIIMOHOT MOJIEIIa, MOXKE JIETEKTOBATH TECTUPAE MPUMEHOM HOBOKPEHPAHOT TECT
CKyma TIojlaTaka ca MO3HATUM HMCXOJI0OM, a Y OKBHPY KOra CBE MHCTaHIIC Mojaraka ca
MO3HATUM KCXOJIOM CaJpXe BPEIHOCTH Koje MpoBepeHo Hucy outlier BpemHoCTH.
Kopuithenu TectT CKyn y OKBHUpY CIPOBEICHOT HCTpakMBama HHUje caapikao outlier
BPEIHOCT, CAMHUM TUM J00MjeHa TAYHOCT KPEHPAHUX MPEITUKIIMOHUX MOJEIa OAroBapa

peaHoj TAYHOCTH.

Hakon mporeca 0Oyke MPEAMKIIMOHOT MoJelia €€ MOXE CIPOBECTH MpPOIeC
Kpeupama MPEIUKIMOHOT MOJela WM, NpelH3HHje pedyeHo, Tpolec yHampehema
NPEJUKIMOHOT MOJIeNla MOJICIIaBakbeM IapaMeTapa KapaKTepUCTHYHHUX 33 Paj camMor
NpeUKIMOHOT Mojiena. Kako cy ce MpeAMKIMOHM MOJENH, KPEHPaHH MPUMEHOM
anmroputamMa U3 Tpyne kiacudukanuonux data mining anropurama, TOTOBO
W3jeHAYMIIM Yy TIOTJIey TA4YHOCTH KpPEHpPaHOT MojieNla, aHaJu3WpaHo je moryhe

yHarpeleme IpeJuKIIMOHOT MoJieNia KpenpaHor kopuithemwem J48 crabna onnydynBama.
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Wneja 3a ynanpeheme 0Bako KpeHpaHoT MPEIUKIIMOHOT MOJIETIa, O/ICEHambeM KPEeHpaHoT
cTabna oJuTydrBama, MOTEKJIA je Of] paHuje CIPOBEACHUX UCTPAXKUBamka y Kojuma je J48
cTaliio omTydYMBama IOKa3alo HAjOoosbe pe3yiTare MPHIMKOM Kopulthema Hal
CIIMYHUM cKynoBuMa mogaataka [128]. IIpeaukinona npaBuia WHUIHJATHO KPEUPAHOT
MPEIUKIIMHOT MojeNia cy nmpuMmeHoM J48 anroputma opraHu3oBaHa y ¢opmu crabia

onnyuynBama. OBaKo KperpaHo cTabiio oJydynBama je IpuKa3zaHo Ha CIULU 72.

Cnuka 72: Kpeupano cmabno oonyuusarwa npumenom J48 aneopumma

Kao mro ce moxke BumeTH ca AoOHjeHOr cTabia OJUIy4HMBama, OBO CTabIo
OJUTyYrBama UMa JieceT HuBoa. CBaka MyTama y KPEHUPaHOM CTa0Ily OTydrBamba MOXKE
MPEICTaB/baTH JEIHO OJ MOryhux MpaBwia OJUIydHBama. Y HHJBY J100Mjamka 00JbUX
NPENKIMOHNX pe3yiTaTa, U3BPILIEH je Mpolec ofcenama oapeleHnx HuBoa y cradmy
oJUTyurBama. Y Wby ojapehuBama onTUMaTHOT Opoja HMBOA y OKBHPY KPEHpPaHOT
crabia o/UTyurBama, M3BPIICHO je HW3padyHaBambe resubstitution rpemke um rperike
yHakpcHe Banmuaanuje 3a 10 fold-osa. M3pauyHaBame rpeiike yHaKpcHE Balualnnje 3a
10 fold-oBa je omaOpaHo 300T YMELCHHMIIC J1a j6 KOHKEPTHH MOJEN Haj00Jbe peysTare
NIOKa3MBO MPWIIMKOM TecTupama ca 10 fold-osa. Resubstitution rpemka peauctpulyiuje
npeJCcTaB/ba OAHOC TPElIKe NOOHMjeHe y OKBHPY TPEHHHT CKyma rmojaaraka. [loOujeHn
pe3yiTaTd HM3padyHaBama 3a resubstitution rpemky msnoce 0,0286, mok 3a rpermky
yHakpcHe Banupaauuje uszHoce 0,0817. Ilopehemem noOujeHux pesyarara ce Moxke
3aKJBUMTH Jla je 3a KOHKPETHO CTa0JI0 O/TydHBama MpOICHEHA TPEliKa yYHAKpPCHE

Banmanyje Beha ox resubstitution rpemxe.
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OBako noOMjeHH TIOJaTaK yKaszyje Ja KpewpaHo CTabio oITydnBama Kiacudukyje
OpPUTMHAJIHU TPEHHHI CKYI HoJaraka BeoMa n00po. MehyTtuMm, cTpykTypa KpeupaHor
cTalia OJUTy4YHBama je OCETJhbMBAa HA KOHPETHU TPEHHMHT CKYIl TOJaTaka, Ia ce CaMHuM
TUM MOXXE€ OUYEKMBATH Jia eppopMaHce KPEUPaHOT CTadlia OJUTyuYuBamka MOTY OUTH 3a
KOjU TpoIleHaT ciaduje MPUIMKOM NPUMEHE Ha HEMO3HAaTOM TECT CKYILy IOJaTaka.
YmpaBo u3 oBUX pasziora, noTpedHo je mpoHahu mpoctuje cTabnao omrydnBama kKoje he
uMmatu 0osbe MOTYNHOCTH NpHMEHE HaJ HEMO3HATHM CKYIOM I0JlaTaka y OJHOCY Ha
KpeHupaHo ClIOXeHHje cTabio omnyunBama. Kako Om ce 00aBHO mporec ojcerama
U3BPIICHO je M3pauyHaBaHE ONTUMAJIHOT HHBOA OJICCLama. 33 PAa3IMUUTEe MOICKYIIOBE
crabna ojyTyduBama BpIICHO je H3padyHaBame resubstitution rpemike u rpemike
yHakpcHe Banmupanuje. [lopeheme OBHMX JBejy BpPEAHOCTH TIpelIaka 3a H3adyyHATH
ONTUMAJIHU OpOj HMBOA Y OKBUPY CTa0Jia OJJIy4YHBama MPHKa3aHo je Ha ciuuu 73. Y
cllydajy ONTHMAIHOT Opoja HHBOA, BpeAHOCT resubstitution rpeimike je mano mama y

OJIHOCY Ha IPELIKY YHAKPCHE BaJHAaLHje.
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Cnuka 73: Hopeljiewe epeonocmu resubstitution epewke u epewike ynaxpcue sanuoayuje HaKoH odceyarba
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Bpennoct oBe rperike, roToBO yBEK, pacte ca mopactoM crtabmia, mehyrum kama ce
paaud o OIHOCY Tpellaka YHAKpCHE BaJMAlldje Ca CMambemeM cTadiia OJUTy4HBamba,
CMamyje ce M OJHOC TIpeliaka yHakpcHe Baiumanuje. HakoH oncemama crabina,
HAJIIPOCTHje TMPaBHIIO CEJIEKTOBama cTadia jecre onabup crabia ca HajMamboOM
BpenHomhy rpemike yHakpcHe Banupanuje. OBO 3HA4M Ja ce MOpa U3BPIIUTH
U3padyHaBamke Tayke OJicelama. Tauka oJcerama je jeqHaKka MUHUMAIHO] BPEIHOCTH
TPOIIKOBa M JIOJATHO CTaHIapjJHAa Ipelika Koja ce Moxke jaBuTh. OnTUMaaHH Opoj
TEPMUHAIHUX YBOPOBA y OKBUpY cTabja O/UTy4HBama KOjU BOIHM ONTHUMAIHOM OpoOjy

HHUBOA Y OKBUPY KpCHUPaAHOT crabia OTyuHrBama IIpuKa3aH je Ha CJIMIH 74.
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Cnuxa 74: Penpezenmayuja onmumanioz 6poja mepmMuHaiHux 460posa

Ontumanau Opoj TEPMHUHAIHUX YBOPOBA OJACEUYEHOT cTabjia OAy4yHBama, 100ujeH
U3pauyyHaBamkEM U IMPEJCTaBJbEH Ha CIUIM 74, U3HOCH TpuHaecT 4BopoBa. Ha ocHOBY
OBaKo JI00MjeHOT Opoja TEPMUHATHUX YBOPOBA j€ M3BpIIIEHA perynaiuja Opoja HUBOA Yy
OKBHpY cTabna omnyunBama. OjcernameM cTadna oTydynBama, TPBOOUTHO KPEHUPAHO
cTalJIo OJ/UTyYMBama KOje Ce cacTojajio OJ JieceT HUBOA, PEIYKOBAHO j€ Ha CTPYKTYpY

0]l OcaM HHUBOA.
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Crabno omryunBama, JOOWJEHO OJCEIameM JBa HHBOA y CKIAAy ca JOOWjCHHM
ONTUMAIHUM OpojeM TEepMUHAIHUX YBOPOBA, NMpHUKa3aHO je Ha ciuuu 75. OBako
KpeHpaHO OJICEUeHO CTabyio ojurydnBama o0e3behyje kpeupame oxapehenor Opoja
NPEIUKIIMOHNX NpaBuia. CBako O] MPEIUKIMOHUX MPaBHIIA MPEJICTaBIba jeTHY yTaby
y crabiy otyurBama. KopeHu 4Bop crabiia oIIy4yHMBama MpeacTaBiba aTpuOyT KOju
HOCH MH(pOpMAIMjy O KOJWYMHHU TMaJaBUHA. BpenHOCT THEBHE KOMMYMHE NaJaBUHA Y
OKBHUPY KOPEHOT 4BOpa cTalia o/uIyunBama yKa3yje Ha YHICHUILY J1a j€ 3a OCTBAPCHE
yciioBa 3a MH(MEKIM]y TajeHux OuJbaka ImocMaTpaHuM OosiecTuma moTpeOHa oapehena
KOJIMYMHA TOJIaBUHA. YKOJIMKO Ha THEBHOM HHBOY HeMa ManaBuHa, Hehe nohm HE 110
OCTBAapEeHOCTH YCIIOBa 3a II0jaBy HWH(QEKIHje, a caMHUM THM HeMa TNOoTpebe HH 3a
XeMHjcKUM TpeTManuma. Crnenehu napamerap Koju je O 3Hadaja y IHpolecy
MPEeIUKIIMje jecTe BPEMEHCKHU MOAaTaK KOju MpeacTaB/ba MHGOPMAIU]y O TOME y KOM
BPEMEHCKOM TPEHYTKY Cy NMPHUKYIJbEHH MeTeOoposomKkuxX nomany. OBaj mapaMerap je
PEIYKOBaH M OHOCH C€ Ha MECEIl KOME MPUIIaAajy AaTH MOJAIM. YKOIUKO ce IocMarpa
KpeHpaHo CTadJI0 OJUTy4aBama, YOUJbHBO j& Ja BPEMEHCKH MapaMeTap BPIIH MOJICITY
crabna ojuiyunBamba Ha JBa mnojcrtabma. CBako O]l OBakO KpeHpaHUX IojcTadana
OJUTy4HBamka MPEICTaBba CKYII MPaBHIIa OTydMBamkba Ha KOjuMa ce 0a3upa MpeauKiifja
BpEMEHAa XEMMJCKUX TpeTMaHa 3a JBe IocMmarpaHe OusbHe Oojectu. Jlasjbe rpaHame
KpenpaHor crabjia OJUTydrBama Ce 3aCHMBA Ha BPEIHOCTUMA OCTAIMX IMOCMAaTPaHUX
METEOpOJIOIIKUX TMapaMeTapa. Ha oBakaB HauMH Cy BPEIHOCTH 3aBUCHOI aTpuOyTa
JUPEKTHO YCJIOBJbEHE BPEAHOCTMMA HEKMX OJI He3aBHCHUX aTpuOyra. Taunuje, y
nporecy ¢GopMHupama BpPEIHOCTH 3aBUCHOT aTpubyTa, ca JeAHe CTpaHe MOTY
Y4ECTBOBATH CBU HE3aBUCHH aTpuOyTH, JOK ca Jpyre CTpaHe BPEAHOCT 3aBUCHOT
aTpubyTa Moxke OuTH (popMUpaHa caMO Ha OCHOBY BPEAHOCTH MOJEMHUX HE3aBUCHUX
aTpubyta. OBO 3Ha4M Ja ce, MOYEBIIN O] KOPEHOT YBOpa cTabia, ca CBAKMM I'PaHaAkEM
BPIII TIpOBEpa HCIYHCHOCTH YCIIOBAa T'paHama, Ia C€ CaMHM THUM Yy 3aBHCHOCTH OJI
UCTTYECHOCTH JIe(PUHUCAHOT YCIIOBA MOXKE OAPEINTH BPEIHOCT HE3aBHCHOT IapaMeTrpa
6e3 moTpede 3a 1ajbuM rpaHambeM. Ha mpumMep, HaKOH rpaHama Ha JIeBO MOZACTadIo, y
3aBHCHOCTH O] BPEHOCTH MECella, BPIIH ce JaJbe IpaHame y Kome (pUurypupa BpeJHOCT
MUHHMaJIHE JTHEBHE TEMIIEpaType, HAKOH Yera ce y 3aBHCHOCTH 0] 00aBJFEHOT I'paHamba
BPILIU TPaHamke Y OJTHOCY Ha BPEAHOCT KOJWYMHE TalaBUHA WK Y OJHOCY Ha BPETHOCT

IMPOCCYHE BJIA)KHOCTHU Bazayxa.
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Tako, y mpouec NpeauKIrje BPEAHOCTH 3aBUCHOT arpulyTa HUCY YKJby4YCHE
BPEIHOCTH KOje TMPEJCTaBbajy OCTale METEOpOJIOIIKe IapaMeTrpe (MakcuMaliHa
TeMIlepaTypa Ba3lyxa, Cpelia JHEBHA TEMIIEpaTypa Basayxa W Op3MHA BETpa).
[TpuMeHOM HCTOT MPHUHIIKIIA, YKOJIHMKO je BPEIHOCT KOJMYMHE MagaBuHa Mama o 0,05
MM, HeMa OCTBapEHOCTH yCIIOBA 3a M0jaBy MH(QEKIIM]e, I1a HeMa ToTpede 3a MpoBepoM
OCTaJINX METEOPOJIOIIKUX TapaMeTapa, Beh ce camMo Ha OCHOBY BPEIHOCTH OBOT

napameTpa MOKe OJPEIUTH MPEIUKTHBHA BPETHOCT 3aBUCHOT aTpUOyTa.

Ruinfall <05 <Rajnfall >= 005

»” Moath < 45-5Manth >= 4.5
nothing

MinT <75 Ml >335 Moeth <7545 eath >« 75

Rainfall <4 SverblgmBR-H643 Average H o= (il Moath < 3.5 5Manth > 35 llmFlin'

‘. | TR X ., <905 SQversge H>=0505 N <BSAMN 138
pethine monilia nothine menifi Aerage H “Aversge H lean | lean |

MinT <105 «MinT > 195 ¢ MacF <95 AMasT =205

*
COCO0 T Vomscn s Ces

MaxT < 195 5 MaxT »= 195

v . .
bath nathing necomyces

v <38 %Rai =14
o Ralnfall <35 % Rainfsll >= 35
<455 -
8 \}mﬂ \gcd 45 5 Wind_speed = 4.5

' .
cecoamyces hoth

Cnuka 715 Penpesenmayuja cmabaa 001yuueara HaKkoH 00ceyara

[ToBehame creneHa TayHOCTH MPEAMKIIMjE 3aCHOBAHE HA MPEIUKIMOHOM MOJIEINY,
0a3upaHoOM Ha CTabJy OJUTyYHBama KPeHpaHOM MpUMeHOM J48 anropuTma, H3padyHaTo
je mopehemeM TaYHOCTH OBOT MPEAMKIIMOHOT MOJIeNa TIpe Mpolieca OJcelama i HaKOH
npolieca ojcenama. llpouec nporeHe TauHOCTH MPETUKIMOHOT MOJeia je MOHOBJbEH
KopuithemeM HCTOBETHOI TECT CKyIla MojiaTaka HaKOH 3aBPIIEHOTr Mpoleca oJcelama
KpeupaHor crabyia oJulyduBama. [a4HOCT MpeAuKiuje, 6asupaHe Ha HOBOKPEHUPAHOM
cTabmy omryunBama, n3Hocu 93,71% miTo mpencTaBiba YCIENIHW]Y TMPEIUKINy 3a

2,2% y 0IHOCY Ha Ta4HOCT NMPBOOUTHO KpeupaHor crabsa oanyunBama o1 91,51%.
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Kako ce oBako KpewpaHu MPEIUKIIMOHN MOJEN OJIHKYje HajBehoM MpeIuKIMOHOM
TavyHOIINY Y OJTHOCY Ha CBE OCTaJle KpenpaHe NPeIUKIOHE MOIETIe, MOXKE Ce CMaTpaTH
Jla TPEIUKIIMOHM MOJIENI 3acCHOBaH Ha J48 craliy omnmydynBama Haj0OJbE OCIHKaBa
3aBUCHOCTH Mel)y mojanMa Ha Kojuma ce 0a3upa Kpeupame MPeIuKIMOHNX MPaBHIIa, a
CcaMUM TUM H HpOoUeC HpeI[I/IKL[I/IjC. Taunoct ocrammux KpCupaHux MpCAUKIUOHUX
MoJieIa HUje 3aHeMapJbuBa, ITO 3HAYM Ja U BUXO0BAa MPHUMEHA Y MPOIIECY MPEIUKIIH]e

BPEIHOCTH 3aBHCHOT aTpHOyTa MOXKE JIOBECTH JI0 3a/10BOJbaBajyhux pesynrarta.

C 003upoM Ha YHILEHUILY Ja C€ MPEAUKIMOHU MOJIEN, KpeupaH kopuinhemem J48
QNIropuT™Ma, OJJHMKYyje HajBehMM CTENeHOM TAayHOCTH, W3BPIICHO je JeTajbHUje
TECTHpame TAaYHOCTH OBOI Mojena. Kpeupano crtabno oanydyuBama OBOI MOJENA,
HACTaJI0 HAaKOH IIpolieca OJICellama, Kao LITO CE MOXKE BHJETU Ha CIMLU 75, cajpKu
NETHAECT MOTEHIMjaTHUX MmyTama. CBaka 0 KPEHpaHHX IETHACCT IyTama y OKBHPY
ctala oJUTy4rBamka OAroBapa jeJHOM IpaBUILy OJUTy4yUBamba KOje HEJBOCMUCIIEHO BOAU
1o jenHe o verupu Moryhe BpenHocTH 3aBHUCHOr aTpuOyta. [Ipouec mpenukimje
BPEIHOCTH 3aBHCHOI arpuOyTa ce 3acHMBa Ha Ipahewy TIeHepUCaHUX IpaBuiIa
onnyuynBama. Ha oBakaB HauuH, nopehemeM BpPEIHOCTHM HE3aBHCHUX aTpudyra y
OKBUpPY HMHCTaHIM IMojaTaka (MHCTaHIIE MOJaTaka 3a Koje je MOTpeOHO OJpeauTH
BPEIHOCTH 3aBUCHOT apr0yTa) ca BpeIHOCTUMA Yy OKBUPY YBOPOBa CTabJia O/TyYHBamba
y KOJUMa J10J1a3u JI0 TpaHamwa cTadja, BPIIM Ce 0/1a0up MyTame A0 BPEIHOCTH 3aBUCHOT

aTpuOyTa KOjy mpeJcTaB/ba TEPMUHAIHU YBOP cTabjia OATydHBamba.

Kpenpano ctabno omitydnBama W TPEJHOCTH OBAaKO OPraHU30BAHOT —Ipoleca
OpeuKIHje Ccy HUCKOpuIIheHM Yy TMOCTYNKY TMOTBPAE€ TAYHOCTH KPEUPaHOT
OpeaUKIoHOr Mozena. [ToTBpJa TaYHOCTH KpeupaHoT MPEAUKIIMOHOT MOAENa, MOopes
TeCTHpama KOpuIIhemeM TeCcT CKyla IojaTaka ca IMO3HATUM KCXOJOM Y OKBHPY
UCTpaXMBama, HM3BPIICHA je W TmopehemeM KpewpaHWX NpPEAUKIMOHNX MpaBhiIa ca
MO3HATUM UYHUIEHHIIAMa JIOCTYIHUM Yy pedepentHoj mureparypu. Opnabpana
pedepeHTHa JnUTEepaTypa MNpumnaza objacTh (QUTONATONOTHjE U CagpXKH OHUTHE
YUILEHUIIE O TI0jaBU W pa3BOjy TocMmaTpaHmx nABejy Oonectu. Ilpomec pas3soja
nocMatpaHux OosiecTu je y okBUpY KopuiiheHe nuteparype neduHrcal kpo3 npaheme
napameTapa MmoTpeOHUX 3a MojaBy MOCMaTpaHUX 0O0JIECTH, BUXOB Pa3BOj U MOTPEOHUX

METEOPOJIOMIKMX YCJIOBA 3a OCTBapeHe MH(EKIIH]e TajeHNX OUIbKa.
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Kako je uusp KpewmpaHOT MPEAMKIMOHOT MOZENa HeroBO KOpHIIheme y Mpoluecy
NpeIUKIMje BpeMEeHa XEMHUJCKUX TpeTMaHa Koja je y AMPEKTHOj Be3U ca OCTBAapHOIIhy
yCJIOBa 3a 1ojaBy MH(EKIM]e, TapaMeTpH O]l 3Hadaja Y OKBHPY pedepeHTHE JIUTepaType
jecy mapameTpH KOjU C€ OJIHOCE Ha yCJIOBE MOTpeOHe 3a MH(DEKIHU]y TajeHuX Ousbaka.
[TorpeOHM ycnoBHM 3a TOjaBy AaTuX OOJECTH M OCTBapewme HH(]EKIHje y OKBHPY
pedepeHTHe TuTepaType Cy MOTBpheHH, KaKo JTabOpaTOPHjCKUM UCITUTHBABIMA TaKO U
EKCIICpUMEHTHMA CIIPOBEJICHHM Ha MPOW3BOJHUM MOBpiIMHaMa. [loTpeOHU ycinoBu 3a
nH(peKIMjy rajeHux OuJbaka jecy oAaroBapajyhum MeTeopoJIOIKH YCIOBH. BpemHocTu
OCMaTpaHUX METEOPOJIOIIKUX MapaMeTapa MOTPEOHUX 3a OCTBapeHme HH(EKIHje y
OKBUPY pedepeHTHE JIUTepaType MPETSIKHO Cy JaTh y oapehennM ornce3nma. CBaKu 01
orcera je AeUHUCAH y CKJIONY HEKOT O] CIPOBEICHHX HCTPAKUBAMKA, Ia CE MOXKE
cMaTpaTd aJleKBaTHUM 3a mopeheme ca BpeIHOCTHMA METEOPOJIONIKUX Tapamerapa y
OKBUpPY T€HEepHCAaHOr cTalna omTyunBama. JlepuHHCcame BPEIHOCHHX OICera 3a
MOCMAaTpaHe METEOPOJIONIKE IMapaMeTpe yKa3yje Ha YHICHHILY J1a jOIl YBEK y o0iacTu
¢duTONaTONOTHje HUCY JOKYMEHTOBAHUW KOHKPETHH YCJIOBU IOTPEOHM 32 OCTBApCH:E

UHQEKIH]je ocMaTpaHUM OoJiecTuMa.

Kako Ou ce u3Bpimmnio nopeheme reHepucaHux MpaBuiia OATydlBama ca rojanuma
u3 pedepeHTHEe JIMTepaType KpewpaHa je Tabena 19, y OKBUpY Koje Cy CyMHpaHH
napameTpH JepUHICAHU Y JIUTEpaTypH U BPEAHOCTH OBHX Tapamerapa ae(puHucanu y
OKBHUPY KpEHpaHUX MPEAUKIMOHHUX IMpaBmia. Tako Ha MpUMep, pe3yaTaTu JOCTYITHHA y
OKBUpPY pedepeHTHe muTeparype, NOOMjeHM HCIUTHUBambUMa Yy JabopaTOpHjCKUM
yCJIOBMMA, MOKa3yjy Ja je 3a IojaBy MocMaTpaHuX 0ojecTd U HBUXOB pa3Boj Ha PDA
MemjyMy notpebHa Temrneparypa y oncery o 5 C 1o 30°C. Ha ocHOBY ekcriepuMeHTa
ce MOXe YTBPIUTH JIa JI0 Neproaa HHKyOaIije MOXKe JIOhHM YKOJIMKO j€ Cpeihba THEBHA
Temmneparypa usmely 17.5°C u 23°C. Takohe, nepuos uaKyOamuje Tpaje y HpoceKy o 2
no 4 nana. OBO 3HauM Ja O MOMEHTa HMH(EKIMje 10 MojaBe NPBUX BUAJBUBUX
cumnToMa mnpohe oko 4 nmana. OnTuMaiHa BJIaXKHOCT Ba3ayxa y Ja00paTopujcKUM
ucnutuBambuMa je u3Hocwina 100%, 1ok je y HCHUTHBamHUMa CHPOBEICHUM Yy
OPUPOJHUM YCIOBUMA M3HOCHIA M3HaA 85%. MuHMManHa [HEBHA KOJUYMHA N1alaBUHA

norpebHa 3a mojaBy uUHGEKIHje H3HOCWIA je W3Hal | mm BOAEHOr Tajora.
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Tabena 19: Iopehere ycrosa 3a nojagy 6orecmu u3 pepepenmue tumepamype u pe3yimama 000ujeHux npeouKyujom
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Pedepenna [1] 7 26 16-23 85 >1 / 4-6 + +
Pedepenna [2] 5 27 15-20 / >3 / 5 + +
Pedepenna [3] 7-11 16 20 >85 >1 10 >4 + +
Pedepenna [4] 5 30 17.5-23 >85 >1 >5 5 + +
[TpeauKIIOHO TIPaBUIIO >=10,5 >=19,5 / <90 >=35 >=45 <55 + +
[TpeaAUKIIOHO TIPaBUIIO >7,5 / / >=64 >=0,05 / <4,5 + -
[TpeauKIIOHO IPaBUIIO >=10,5 >=19,5 / <90 <3,5 / <55 - +
[TpeauKIIOHO IPaBUIIO <75 / / / <45 / <45 - -
[TpeauKIIOHO IPaBUIIO / / / / >=0,05 / >=75 - -
[TpeaAuKIIOHO TIPaBUIIO >=10,5 <19,5 / <90 >=0,05 / <55 + -
[TpeauKIIOHO TIPaBUIIO / <29,5 >=235 / >=0,05 / >=55 - -
[IpearKIrOHO MpaBUIIO >=10,5 >=19,5 / <90 >=3,5 <45 <55 - +
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[TpaBuna oxnmyunBama HaBeIeHA y OKBUPY Tabene 19 mpencraBibajy 1€0 0 YKYITHOT
Opoja KpeupaHux MpaBuia oJuryunBama. [lopehemeM HaBeeHNX MpaBUIIa OTYYHBaHA
ca nH(opmarjama o MoTpeOHNUM METEOPOJIONTKUM YCIOBHUMA 32 OCTBApeHEe HHGEKITH]e
noOujeHa Cy IMOKIanama 3a CBaKd OJl NocMaTpaHuX mnapamerpa. Ha mpumep, mpema
pedepeTHoj IuTepaTypu MUHUMATHA TEMIIEpaTypa 3a OcTBapeme nHdeknuje Tpeda aa
6yne y omcery ox 7C mo 11°C, 10K y OKBUpY HAaBEAEHHX IIpaBHiIa OTyuHBamba
noTpeOHa MUHUMAJHA TEeMIlepaTypa Ba3ayxa H3HOCH 10,5°C u Bume ox 10,5°C.
HcroBpeMeHo, MpaBHiIMMa OJTy4YHBama je Ne(UHUCAHO Ja, YKOJIHMKO jeé MUHUMAalTHA
Temmepatypa Basgyxa Mama o 7,5C, HeMa OCTBAPEHOCTH YCIOBA 3a MOjaBy
uH}eKje, mTo NoTBplyjy W MoJamy JOCTYIIHH y OKBHUPY KopuinheHe pedepeHTHE
auTeparype. MakcuManaHa TeMIiepaTtypa Baszlyxa y pedepeHTHO] JMTepaTypu je y
OTICeTy 0]1 16°C mo 30°C, mox je Y OKBHpY IpaBWia OJTy4HBama ASPUHUCAHO J1a JI0
OCTBApEHOCTH YCIIOBa 3a T0jaBy WHQEKIHje Ca CTAHOBUINTA MAaKCHMAlIHE JTHCBHE
TeMIepaType Ba3ayXa Moxe JI0ohH yKoIuKo je oHa jeqnaka win usnan 19,5°C. Cpenma
JTHEBHA TeMIIepaTypa Ba3Jyxa y OKBUPY KpEUpaHUX MPEAUKIIMOHHUX MpaBUia Hajuemihe
He (durypupa kao napamerap. MehyTum, yKOJIHMKO ce 3a MCTa MPEIUKIMOHA MPaBHiIa
nocMaTpa pasiimka n3Mel)y MHHHMalHe W MaKCUMallHe JHEBHE TeMIlepaType Ba3yxa,
MOXK€E C€ YCTaHOBH Ja je M cpelma JHEBHA TeMIleparypa Baslyxa y OICe3nMa
nedunucanuM y pedepeHtHo] nutepatypu. [IpoceyHa BIaKHOCT Baslyxa y OKBHUPY
pedepeHTHe nuTeparype, Kao HITO je paHHje HaBeJIeHO, M3HOCH OKO 85% wuim u3Hajq
85%. YV okBHpY KpeupaHUX MPEIUKIMOHHUX IMpaBUIa, MPOCEYHA BIAXKHOCT Baszlyxa je
nedunucana y oncery m3Hax 64% a wcmox 90%, mto mpesicTaBiha MOKJIAMAKE Cca
neUHUCAHUM BPEJHOCTHIMA Y OKBHPY pedepeHTHe ImTepaType. MuHUMaiHa
KOJIMYMHA MaJaBUHA je NepHuHHMCaHa y pedepeTHOj JUTepaTypH, Kao INTO je paHuje
HaBeJeHO, He BHIIEe o 1 MM BojeHOr Tajora. Y OKBHPY KpPEHUpPaHHUX MpaBuia
OJUTyYHBamka BPEIHOCT YKYITHE MUHUMAITHE KOJWYHMHE TMaJaBHHA MPECTaBJba KOPSHU
yBop u uzHocu 0,05 mm. Maxo je oBa BpeIHOCT Mama 0/ peepeHTHUX BPETHOCTH, Y
BehrHM myTama cradiia o/UTy4YrBama BPIIU c€ U3MEHA JaTe BPEAHOCTH Ha BHIIE of 3,5
MM BOAEHOT TaJlora, MITO OATrOBapa OMNcery AePUHUCAHOM Yy peepeHTHO] JIUTEepaTypH.
bp3una Betpa y okBHpY pedepeHTHe uTepatype je aedunucana Ha Buire og 5 km/h,
ITO ce TOoKJIana ca JAeUHHCAaHOM Op3MHOM BETpa Yy OKBHPY KpEHpaHUX IpaBHIIa

0JUTy4rBam-a K0ja W3HOCH BHIIe Wi jeanako ox 4,5 km/h.
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Bpemencku mnapamerap, neuHHCaH O3HAKOM Mecela KOME NpHUIaJa CBaka Of
MHCTaHIM, yKa3yje na je mMoryhe ocTBapHMBame YCIOBa 3a MHQEKIHU]y MOYEBIIH O]
ampuiIa Mecela 3akJbydHO ca jyHOM MeceroM. Takolhe, oBaj mapamerap mokasyje aa
HaKOH jyna Mmecena Huje Moryha mojaBa Oosiect, 6e3 003uMpa Ha OCTBAPEHOCT CBUX

OCTaJINX MCTCOPOJIOIIKUX YCJIOBA, O quyje H OuII0 p€yun y IpE€TXOJHUM IIOTJIaBJbUMaA.

[Topehemem npaBuiIa OAIy4YHBamka y OKBUPY KPEUPAHUX MPETUKIMOHUX MOJENa ca
pesyiaratuma u3 pedepeHTHe JTUuTeparype, U3BpIICHA je HE caMO MOTBPJAA YCHEIIHOCTH
OBaKO OpTraHU30BaHE NpEAWKIMje, Beh W TMOTBpAa YCHENIHOCTH Kopuinhema
copTBEpCKHX pellema y TMpoLecy MPEAUKINje BpPEMEHAa XEMH]CKHX TpeTMaHa.
Ob6jenumaBambeM CBHX ACPUHUCAHMX U HU3BEJIECHUX IMPOBEPa TAYHOCTH KPEHPHAHUX
NPEIUKIIMOHNX MOJIeNa, A0JIa3H Ce JI0 3aKJbyUKa J1a je Kperpame COPTBEPCKOT CUCTEMA
HAMEHCHOT KPajlbUM KOPHCHHIIMMA OJ W3y3€THOT 3Hadaja y Oymayhoj mpumenu 3a
nopebe TPUAMKIMjE BpPEMEHAa XEMHJCKHX TpPETMaHa Yy OKBUDPY IOJbOIPUBPEIHE
npou3Bome. [lopen KOMIOHEHTE OBOI CHCTEMa 3aIyXKCHE 3a MpoIec MPEIuKIuje,
BaXHO MECTO 3ay3uMa M KOMYHHUKaIlMja CHUCT€Ma Ca METCOPOJIOMIKMM CTaHUIAMa H
KJIMjeHTUMa CHCTeMa, 3acCHOBaHa Ha KoOpHUIIhewmy OCKMYHUX KOMYHUKAI[MOHUX
cucrema. [Ipouec npukymbama nojaraka momMohy cucremMa METEOpOJIOUIKUX CTaHHUIIA,
MOBe3aHUX KopullhemeM OEKWYHUX KOMYHHUKAIIMOHUX CHCTEMa, OJ KJbYYHOT je
3Hauaja 3a mporec mnpenuknuje. OBakBUM cucTeMoM ce 00e30ehyje axypupaHocT
nojaTaka M HUXOBO TPUKYIUbalke 0€3 Ojjlacka Ha caMy JIOKAIfjy METEOpOJIIIKe
CTaHMIIe, IITO Y BETUKOj MEPU IOMPUHOCH TAYHOCTH MPEIUKIMje U Op30j U ePUKACHO]

ynoTpeOu KpeupaHor cuctema.
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11. 3axk/byuyax

JoctymHOCT MHGOPMAITMOHO KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJIOTHja, MPEIHOCTH HHUXOBE
ymorpebe, ka0 ¥ MOryhHOCTH TpPHUMEHE y pa3IMYUTHM O0JIACTUMA CBAKOJIHEBHOT
KMBOTA W pajxa JbyOd Cy JONpuHeNe yHarpehemy Belaukor Opoja KHUBOTHHX
aKTUBHOCTH. EBUICHTaH je mopacT XapIBEPCKUX U COPTBEPCKUX pElICHa HaAMEHCHUX
MPUMEHH Y TIOJbONIPHUBPEIHO] MPOU3BOAKBU. YTIPABO U3 OBUX pasliora ce cMaTpa Ja je
npuMeHa HWHPOPMAIMOHO KOMYHUKAIIMOHUX TEXHOJOTHja Y TOJHOMPHUBPEIHO]
NPOU3BOJIBGM  jeHa oOf obnacté ca HajOpxkuM pa3BojeM. Bemnuku mporeHaTt
MOJbOTIPUBPETHIX aKTUBHOCTH j€ JIaHAC TOTOBO HE3aMHCIHB 0e3 mpuMeHe copBEepCKUX
pemiema. MHPOpPMAIIMOHO KOMYHHKAIMOHE TEXHOJIOTHjE, TIOPEA WHIUBHIyaITHE
nprMeHe, Hamule Cy CBOje MEeCTO M y KOMOWMHAIMjH ca BEIMKHM KOMITaHHjama
npou3Bohaunma MaliMHa M OIpeMe KOje ce KOPUCTE Y TOJbOIPUBPEIHO] TPOU3BOIHH.
[IpumeHa OBaKBUX pelICHa CE OJUIMKYje Mpenu3HoImhy W KBaJUTETOM OOaBJbamba
MOJHONIPUBPETHUX AKTHBHOCTH, Ka0 W HE3aBHCHOININY MOJHONPUBPEIHUX IPOIeca OJ1
spynckor ¢akropa. Takohe, mpumena WHPOPMANMOHO KOMYHHKAIIMOHHX pEUICHa Yy
MOJHONIPUBPETHO] TPOU3BOAKH, TTOCMAaTPAHO U3 yrila MOJHONPUBPEIHUX MPOU3Bohaua,

3Ha‘IajH0 OJIaKIIaBa CaMM IMPOLEC IMPONU3BOAK:C.

Benmuku ©Opoj MHGOPMAIMOHO KOMYHUKALMOHUX pelIeka, NPUMEHJBUBUX Y
NOJbONPUBPEIHO] MPOM3BOIBH, MMa 3a 3a/laTaK pealu3alldjy CUCTeMa 3a JOHOLICHE
omnyka. CucteMu 3a JIOHONICHE OJIyKa ce y HajBehem Opojy ciydajeBa Oa3upajy Ha
npumenu data mining Texuuka. I[Ipumenom data mining Texuuka ce obaBiba oOpana
BEJIMKMX CKYIlOBa MOJATaka, y OKBHUPY KOjUX ce Haja3ze nmorpeOHe MHpopmaiuje Ha
OCHOBY KOjUX je Moryhe JOHETH O/UIyKy O BpEMEHY M IOCTYNKY 00aBibamba HEKe
NOJEOTIPUBPEIHE akTUBHOCTH. OOpaga MOMEHYTHX CKYIOBa ToJaraka, JeduHucame
Be3a m3Mely mojataka W TOHOIICHE OJJTyKa Oa3sMpaHMX Ha Be3ama Mel)y moparmma,

HE3aMHUCIIMBO je 00aBuTH Oe3 mpumeHe data mining TexHuka.

Jenna on obnactu mpumene data mining TexHuka, ca ubeM yHampehema mnporeca
MOJHONIPUBPETHE TPOU3BOIBE, MPOU3BOIBE 3MIpaBUje XpaHE M 3alITUTE >XUBOTHE
CpenuHe, jecTe U oJipehuBame BpeMEeHa XeMH]CKUX TpeTMaHa. XEeMHUJCKH TPEeTMaHH, Kao
OCHOBHHM MEXaHM3aM 3aIlITUTE TaJeHNX OMJbKa O] BEJIMKOT Opoja maToreHa/mTeTOuYnHa,

HCHU30CTaBaH Cy €O IMOJbONTPHUBPCAHEC ITPOU3BOALC.
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[Tpouiec onpehuBama BpeMeHa XEMHjCKHUX TpETMaHa j€ 3aCHOBaH Ha MOCMATpamby
BenuKor Opoja ¢akropa. OCHOBHHU cKymll (pakTopa MOTpeOHUX 3a MPEIUKIN]y BpeMeHa
XEMHUjCKHX TpeTMaHa TMPEJACTaBbajy METCOPOJIONIKM U  MPOCTOPHO-BPEMEHCKU
napaMeTpu. MeTeoposIOKi U IMPOCTOPHO-BPEMEHCKH MapaMeTpu Cy JaKo JOCTYITHH
NOJbOTNIPUBPEIHUM Ipou3Bohaunma, ma ce ynorpeOoM aaeKBaTHOT co(dTBepCcKOr

pelena MoKe yCIEeUTHO U3BPIIUTH NMPEAUKIIIja BpeMEHa XeMHU]CKUX TpeTMaHa.

OCHOBHU IIMJbEBU JA€(PUHUCAHN OBOM JIOKTOPCKOM JUCEPTALNJOM Cy C€ OJHOCHIIM Ha
Kpeupame cucreMa KojuM Ou Omio omoryheHo akTHBHO MPHKYILIhAKhE METCOPOIIONIKUX
U TIPOCTOPHO-BPEMEHCKHUX IMOJIaTaKa Kao W MPEAMKIIMja BPEMEHA XEMHUjCKUX TpeTMaHa
3aCHOBaHAa Ha MpUKYIUbeHMM mnogauuma. C 003MpoM Ha YHBEHHIY Ja ce
METEOPOJIONIKH YCIIOBH MOTY Pa3IMKOBAaTH y 3aBUCHOCTH O] JIOKAIUTETA, KPEUpaH je
MOJIE]I METEOpOJIOIIKE CTAHWIE HAMEHEH YNOTpeOn y mosporpuBpenn. Kpeupanu
MOJIEJI C€ CACTOjJH OJI METCOPOJIOIIKHX U MPOCTOPHO-BPEMEHCKHUX MEPHHX KOMIIOHECHTH
ojrosapajyhux neppopmMaHcu HaMEHEHHUX 3a pajl y CHOJbAIIbEM OKpyxewy. Onadup
onrosapajyhux KOMITIOHEHTH je H3BpIICH Mope)ereM KOMIIOHEHTH JJOCTYIHHX Ha
TP>KUIITY, HA OCHOBY YyHampes AePUHHCAHUX KpUTepujyma. MOOWIHOCT, MOJEIOM
NpeUIO’KEHe METEOpOJIoNIKe cTaHuIe, o0e30eheHa je NpojeKTOBamEeM Hallajamba
nomohy (OTOHANMOHCKOr TMaHena W clambeM IoJaraka KopulihemeMm OeXHYHUX
TEeJIEKOMYHUKAIIMOHUX Mpexka. Opabpane kommoHeHeTre o00e30elyjy kpeupame
METEOPOJIONIKE CTAaHWIIE €KOHOMCKH JIOCTYITHHj€ WHIAMBHIYaTHOM MOJHOIPUBPETHOM
npou3Bohauy, y OAHOCY Ha KOMEpLMjaJHE METEOpOJIOIIKE CTaHWIE IOCTYIMHE Ha

TP KUILTY.

BpenHoct MeTeopoNIOMIKUX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX IMapamMeTapa, NMPUKYIJbeHe
Ha JHEBHOM HUBOY, HyJI€ 3Ha4ajHy KOJMYMHY UH(POpMaIKja, HA OCHOBY KOJUX CE MOXKe
CIIPOBECTH aHAJIM3a OCTBAPEHOCTH yCJIOBA 3a M0jaBy OOJIECTH, @ CAMUM THM U BpeMeHa
XeMHJCKUX TpeTMmaHa. J[pyru nusb oBe aucepranuje je Ouino kpepupame codTBepcKor
pelema YMju je 3a7aTtak oopasa METEOPOJIOMIKUX U MPOCTOPHO-BPEMEHCKUX CKYIOBa
nojaTtaka, Kpewpame H O00yKa TpPEAWKIIMOHMX MOJeNia, 3aCHOBaHUX Ha JaTUM
CKYyITOBHMa IT0JIaTaKa, Kao M KOPUIIheme KPeUPaHUX MPEAUKIIMOHNX MOJIENA Y MPOIECY

HpCIlI/IKL[I/IjC BpEMCHa XCMI/IjCKI/IX TpETMaHa.
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[IpuMeHOM  HMMIUIEMEHTHpPAHUX  (YHKIIMOHATHOCTH Yy OKBHPY  KPEHPAHOT
co(hTBEpCKOT peliemha U3BPUICHO j€ TECTUPAbE YCIIEIIHOCTH KPEUPAHUX MPETUKIIMOHNX
Mozena npumeHoM Beher Opoja eBamyanuoHux Metoxa. [Iporena ycnemHoOCTH
NPEAMKIMOHMX MOJENa je wu3BpilieHa u nopehemeM neduHUCAHUX NpaBHIiIa
OJUTyYrBama Ca YHMIbEHUIIAMa JOCTYMHMM Yy pedepeHTHoj nureparypu. M3pauyHara
TaYHOCT KPEHPAHUX MPEAUKIUOHUX MOZENA Ce pa3InKoBaja o Mojeia 70 Mozena. bes
003upa Ha Pa3IUKy O OCTBAPEHO] TAYHOCTH, BehnHa KpeHpaHuX MPEJUKINOHUX MOJerna
je ocTBapuia BHCOK CTeleH TayHOCTH. KpewpaHo codTBepcko pemieme, Kao Kpajibu
IOPOAYKT AMCEpTaIHje, TOTIYHO je (PYHKIMOHATHO U HaMEHEHO YIOTpeOH OJ CTpaHe

KpajlbuX KOPUCHHKA.

Kpo3 kpeupame Mozena METEOpOJIONIKE CTAaHHIIE, HAMEHEHE YIOTPEeOH y mporecy
MOJHOIIPUBPEIHE TIPOU3BOAGE, KA0 U KpEeHUPameM COPTBEPCKOT peIieHkha, HAMEHCHOT
o0paay NPHUKYIUBCHHMX IOJIaTaKa W MPEIUKIUjU BPEMEHA XEMH]CKHX TpeTMaHa,
OCBapeHHU Cy 3aJlaTH TOJIa3HU [IMJbEBU OBe aucepranyje. Takole, MporeHoOM TayHOCTH
KpeHpaHUX MPEeIUKIMOHUX Mojela M mopehemeM ca MO3HATHM YHI-EHHIIAMA U3
pedepeHTHe nmUTEpaType, MOTBpheHa je W Toja3Ha XWIoTe3a jga ce mpuMenom data
mining-a u OeXWYHUX KOMYHHUKAIHOHHX CHCTEMa MOXE YCHCHIHO W3BPIIUTH

IpEeIUKIINja BpeMEHa XEMHUJCKUX TPETMaHa y MOoJbOIPUBPEIHO] TPOU3BOIHH.

Kpeupano codrtBepcko pemiewe ce kopuctutd kao Stand alone Bepsuja Ha
pauyHapuma kopucHuka. Kako Ou ce o00e30emmma Beha JOCTYMHOCT KpeHWpaHOT
coTBEPCKOT peliemka, a CaMUM TUM H ynotpeba o ctpaHe Beher Opoja KOpPHCHHUKA,
jemHa o ujaeja 3a HacTaBaK MCTPa)KMBamba jeCTe JOCTYITHOCT KpeupaHor co(TBEpCKOT
pemiea y dopmu Web moprama. JlocrymHoct codTBepckor pemiewma y dopmu Web
mopTrajia TPEJCTaB/ha CBOJEBPCHY HOBY HWMIUIEMEHTAIM]y W TPUMEHY JTOJAaTHHX

TCXHOJ'IOFI/Ija qrUME CC IJIaHUpPa JaJbC YCaBpIIaBamkEC U yHanpelje}Le CcHUCTEMaA.
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Muomr Unuh pohen je 11.10.1989. romune y Ilpokymmby. Cpeamy mKoiry —
rumHaszuja [Ipokymsee, I[lpupoaHo matematuuku cmep 3aBpimmo y Ilpokymmsy 2008.
roguHe. OCHOBHE U JUIIOMCKE-MacTep akaJeMcke cTyauje Ha Monyny MHpopmarnone
TEXHOJIOTHje, CTYAMJjCKOI mporpama PauynapctBo u uHpopmaruka EnexTpoHCKoOr
¢dakynrera y Humy 3aBpmmo je 2013. roguHe u crekao CTpydyHH Ha3uB Mactep
UH)KEHEp eJIEKTPOTEXHUKE U payyHapcTBa — cMep MHpopmanmone texnonoryuje. Hcre
2013. rogumHe ymucao je JIOKTOPCKE CTyaWje Ha CTYOUjCKOM Iporpamy
EnexTpoTeXHNYKOr M padyHapcKor HHkKemepcTBa Pakynrera TeXHMUYKHX HaykKa y
Kocosckoj Mutposumu. Ox 07.03.2014. roquae Munomr Mnuh pagu kao acucTeHT Ha
Bucokoj nosponpuBpeaHo npexpaMOeHoj IKOJIU CTPYKOBHUX cTyauja y [Ipokymby Ha
rpynu npeamera uz obnactu Mupopmaruka. Obnactu unrepecosawa Musoma Wnuha
cy: data mining, O0jeKTHO OpPHjEHTHCAHO MOJICTIOBAE, BEIITAYKA WHTCIHUTCHIIH]A,
o0Opaja curHaia, CHTYpHOCT mojaraka. Aytop je Beher Opoja Hay4HHX pasioBa KOjU Cy
00jaBjbeHH y Mel)yHapOJHUM M HAllMOHAJIHUM YacOMUCHMAa, Ka0 U Ha Mel)yHapoaHUM U
HallMOHAJTHUM CKYyNOBUMa, a 4YHja jeé TeMaTHKa JUPEKTHO Be3aHa 3a JOKTOPCKY

JcepTanujy.
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[Tpunor 1.

H3zjasa o ayTopcTBYy

IMornucanu: Munow Minuh

bpoj unnekca: 3/2013

U3jaBibyjem
Jla je TOKTOpCKa Jrcepaliyja noj Ha3uBOM

»lIpeIuKIMja BpeMeHa XeMHjCKHX TPeTMAaHa Y N0/bONIPUBPEIHOj NPOU3BOIHH
3acHoBaHa Ha Data mining rexnunu kopumhemeM GeKHIHIX KOMYHHKALAOHHX

cucrema‘

® pE3yiTaT CONCTBEHOT UCTPAKMBAUKOI pasia

e Ja TpeUIOKeHAa JuCepTalfja y [EIMHH HU Yy JelNOBHMMa HHUje Omia
npeiokeHa 3a Jo0ujame OWiIo Koje JAMIUIOME TIpeMa  CTYAHMjCKUM
IporpaMuMa JIpyrux BUCOKOILIKOJICKUX YCTaHOBA,

e Ja Ccy pe3yiTaTH KOPEKTHO HaBeJIeHH U

e Jla HHCAM KpIIMO ayTOpcKa IpaBa U KOPUCTUO HHTENEKTYalIHY CBOJHUHY

JIPYTHX JIUIIA.

[ToTnuc gokTopanaa
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[Tpunor 2.

I/I3jaBa 0 HCTOBETHOCTH LITAMIIAHEC U €CJICKTPOHCKE

Bep3uje JOKTOPCKOI paja

Nwme u ipesume aytopa: Munom Muh
bpoj unaekca: 3/2013
Crynujcku nporpam: EIeKTpOTeXHHUKO U pauyHapCKO HWHKEHEPCTBO

HacnoB pana: Ilpemukimja BpemMeHa XEMHJCKHX TpPETMaHa Y MOJbONPHUBPETHO]
NpOM3BOMKGM  3acHOBaHa Ha Data mining TeXHMIM KOpHIINEmeM OeXHMIHUX

KOMYHUKAIIMOHUX CUCTEMaA

Mentop: npod. ap Ilerap CnaneBuh

[Mornucanu: Munow Mnuh

W3jaBibyjeM Ja je mraMnaHa Bep3uja MOT JOKTOPCKOT paJia MICTOBETHA eNIEKTPOHCKO]
BEP3MjH KOjy caM Ipezao 3a 00jaBibUBamke Ha MOpTaly JMIrHTAJHOT Peno3uTOpPHjyMa
YuuBep3utrera y Ilpumrunu, ca npuBpemeHuM ceaumrem Yy KocoBckoj
MuTtpoBuiu.

Jlo3BosbaBaM na ce o0jaBe MOjU JIMYHU TOJAIM BE3aHU 3a J100Ujare aKaaeMCKOT
3Barba JIOKTOpa Hayka, Kao MITO Cy UME W Tpe3rMe, TOJINHA U MeCTO pohema u I1aTym
onbpane paja.

OBu 1MYHM TOJAallM MOTYy ce O0jaBUTH Ha MpPEXKHUM CTpaHUIlAMa TUTHUTAJIHE
O6uOIMOTEKE Y €JIeKTPOHCKOM KaTajory U myonukanujama YHusepsurera y [lpumtunmy,
ca npuBpeMeHuM cenuiireM y KocoBckoj MUTpoBHIIH.

[Tornic nokTopanaa

YV Kocosckoj Mutposuiiu,
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[Tpunor 3.

U3jaBa o kopumhemy

Opnanthyjem VYHUBEp3UTETCKYy OuOnMMOoTeKy nga y Jlururanm perno3utopujym
VYuusepsureta y Ilpumtunu, ca npuBpeMeHuM ceaumrteMm y KocoBckoj MutpoBuim

YHECE MOjy JOKTOPCKY IUCEPTALIN]y MO HACTIOBOM:

LLpenuKimja BpeMeHa XEMHJCKHX TpETMaHa V  IT0JOIPUBPENHO] HPOU3BOILU

3acHoBaHa Ha Data mining TeXHUIM KOpHIIhemeM OEKHYHNX KOMYHHUKAITMOHUX

cucremMa’’

KOja je MOje ayTOpCKO JeIIO.

JlucepTanujy ca CBUM MPHIIO3MMA TIPEIA0 caM y eICeKTPOHCKOM (hopMary MOroJHOM
3a TpajHO apXUBUPAHE.

Mojy [IOKTOpPCKY JAMCepTandjy TOoXpameHy Yy JWruraiaum perno3uTopujym
Vuusep3utera y Ilpumtunu ca npuBpemenuM cenumreMm y Kocosckoj Mutposuim
MOTYy J1a KOpPUCTE CBHM KOjH TOUITY]y OoJpende cajapkaHe y 07a0paHOM THUITY JIUIEHIIE
Kpearusne 3ajequuiie (Creative Commons) 3a Kojy caM ce 0JITy4Ho.

AyTOpCTBO

AyTOpPCTBO — HEKOMEPIIH]aJTHO

AyTOpCTBO — HEKOMEpIIMjaTHO — Oe3 mpepaje

AYTOPCTBO — HEKOMEPIIN]aJIHO — ICIIUTH IO UCTUM YCIOBUMA
AytopcTBo — 6€3 npepaje

AyYTOPCTBO — JICTIUTH TIO/1 HICTUM YCJIOBUMA

o gRlw N =

[Tornic nokTopanaa

¥V Kocosckoj MuTposuiy,
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1. AyropctBo - Jl03BOJbaBaTE YMHOKaBame, NUCTPHOYIIM]Y W JaBHO CAOIIITABAME
Jena, ¥ mpepaje, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH ojapeleH oj cTpaHe ayropa win
JlaBaolia JUIEHIIe, Yak M y KomeprnujainHe cBpxe. OBO je Hajcio00IHHU]a OJ] CBHX

JIMICHITH.

2. AyrtopcTBO — HekoMmeplujanHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXaBame, AUCTPUOYLU]Y H
jJaBHO caoIIITaBame Jea, U Mpepaje, ako ce HaBeJe UMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH ox
CTpaHe ayTopa WM JaBaona juneHne. OBa JHUIIEHLA HE J03BOJbaBa KOMEPIIHjalIHY

ynotpeOy nena.

3. AyTtopcTBO - HEKOMepIHjasiHO — Oe3 mpepanme. Jlo3BosbaBaTe YMHOXKABAME,
TUCTpUOYLIMjy M jJaBHO CaoMIlTaBame Jena, 0e3 MpoMeHa, MpeoOIMKOBama WU
yrnorpebe aena y CBOM ey, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha HauuH oxpeheH ox crpaHe
ayTopa win naBaona jmneHie. OBa JUIEHIIa HE J03BOJbaBa KOMEPIHjalHy yIOTpeOy
nena. Y oJHOCY Ha CBE OCTaJIe JIMIIEHIIE, OBOM JIMIIEHIIOM C€ OrpaHu4YaBa HajBehu oOum

npaBa Kopuihemwa sena.

4. AyTOpCTBO - HEKOMEpLHjaIHO — JIEIUTH MOJ HUCTHUM YycioBuMa. Jl03BosbaBare
YMHOXKaBamwe, AUCTpUOYLIM]y M JaBHO CaolllTaBame JAeia, U Mpepaje, ako ce HaBese
uMe ayTopa Ha HauuH ojApeheH of cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JHIEHIIE M aKko ce
npepaja AMcTpuOyHpa MOJ HMCTOM WM CIMYHOM JHleHnoM. OBa JMIeHIa He

JI03BOJbaBA KOMEpLMjaIHY YHOTpeOy Aea U mpepaja.

5. AyropctBo — 0€3 mpepane. [lo3BosbaBaTe yMHOXKaBamwe, TUCTPUOYLM]Y U JaBHO
CaoIIITaBame Jeia, 0e3 MpoMeHa, MPeodINKOBaka WIKM YIOTpede Jiena y CBOM Jielny,
aKo ce HaBe/le MMe ayTopa Ha HauuH ojpeheH o1 cTpaHe ayTopa MM J1aBaolia JHUIEHIIE.

Oga nuIIeHIIa 103B0JbaBa KOMEPLUjaJIHy yIIOTpeOy Jiena.

6. AyTOpCTBO - JAEINWTH TOA WCTUM ycioBuMa. Jlo3BoJhaBaTe yYMHOXKaBame,
TUCTpUOYLIM]y U JaBHO CAOINIITaBame JieNa, U Ipepaje, ako ce HaBeJe UME ayTopa Ha
HauuH ojpeheH ox cTpaHe ayTopa WM JaBaolla JHUIEHIIE W aKo ce Ipepaja
qucTpuOynpa 1OJA HCTOM WM CIMYHOM JnieHnoM. OBa JHIIEHIA J103BOJbaBa
KOMepIIMjamHy ymnotpedy aena u mpepana. CioudHa je COPTBEPCKUM JUIICHIIAMa,

OIHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPCHOT KOJa.

325



