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Pe3sumMme

Y caBpeMeHOM CBEeTy, Y KOjeM ce KOJHMYMHa pPacIloJIOKUBUX IloJaTaka HeITpecTaHOo
yBehaBa, vckopullhewe moaaTaka IIpeacTaB/ba MO0cedHO ODUTHY aKTUBHOCT. [Topeheme
CKyTIOBa MoJaTaka, Kao jegaH BUO WCKOpHUInhewa MojaTraka, MOXKe OUTHU HU3BENEHO Yy
WCIIUTHBAY WK Npahemy pa3sHUX MOjaBa, KakKo y HAYIM TaKO U y MOC/JI0Bawy. Y OBOj
MOKTOPCKOj OHCepTallMju, MpHUKa3aHU Cy IIPHUCTYIl mopehemy CKyIoBa IojaTaka H
NoMohHHM TmoOCTynuu obpaJe y KojuMa ce Kopucte rpadoBH Kako ©OM [ABa
HCTOCTPYKTypHpaHa CKyIa IojaTaka Moriaa OuTH ynopeheHa. CKyIloBH IloJaTaka U
pa3nuKe u3Mehy HBUX MOTYy OMTH IIpelCTaB/beHH MoMohy rpadoBCKHX IIpe[cTaBa.
Ckyn mogaTaka Moxke OUTH ITpeacTaB/beH MoMohy rpada Kao npeacTaBa BpeQHOCTH, a
pa3nuKe HU3Mely OBe MpeAcTaBe BPEOHOCTH Koje OAroBapajy MCTOCTPYKTYPHUPAHHUM
CKyIIOBMMa IIofmaTraka MOTy OHTH IIpelcTaB/beHe IIoMohy rpada Kao OpeacraBa
pasnuka. Kpo3 obpady ¥ HCOUTHBaAMKbE MpeNcTaBe pas3jiika MOTy OWTH IIOCPEOHO
youeHe pas3nuke u3sMmely mnopeheHuHx cKymoBa mogaraka. I[Ipuctyn mnopehewy u
MOMOhHHM MOCTyNnUMu odpalde MOTy OMTHM HNpPHUMEHEHH Yy OKBUPY HCTpa’kKHe aHajiu3e
nogataka. OCHOBHMU BHA TIopehema CKymoBa IofaTaka je Kpo3 BHU3Yya/IHO
HWCTpa>khuBake TrpadOBCKUX IIpeCcTaBa, [OOJATHO IIOTIIOMOTHYTO WCIHUTUBAKEM
OpojuaHUX M OPYTHUX OIIMCAa pa3jiMKa KOjU Ce MOTy OOOUTH TNPHUMEHOM IMOMOhHHX
rnocrynaka obpaze. YOoTped/bHBOCT MNpPHUCTyHa Mopehewmy CKyIloBa Ilofaraka U
MOMOhHHX MOCTyIlaka odpaje MoKa3aHa je U HaJ CHHTeTUUYKHUM CKyIlOBHMa ITofgaTaka
Y HaJl peaJTHUM CKYIIOBHMa IToJaTakKa U3 pa3JIMdUTHX JOMeEHa.

K/byUHe peuH: rnopehemwe CKymoBa rojiataka, rpadoBH, HCTpa>kKHA aHa/IM3a MoAaTaka,
BHU3ya/IM3all¥ja IToJlaTaka, HayKa O moganumMma






Summary

In the modern world, where the quantity of available data constantly increases, data
utilization is an especially important activity. Data set comparison, which is one mode
of data utilization, may be performed while investigating or monitoring various
phenomena in both the scientific and business contexts. This Ph.D. thesis presents an
approach to data set comparison and auxiliary procedures in which graphs are used to
compare two data sets of the same structure. The data sets and the differences between
them may be represented by graph-based representations. A data set may be
represented by a graph-based value representation, while differences between two
value representations that match data sets of the same structure may be represented
by graph-based difference representations. By processing and investigating difference
representations, differences between the compared data sets may be indirectly
observed. The approach to data set comparison and the auxiliary procedures may be
applied as part of exploratory data analysis. The primary mode of comparison is visual
exploration of graph-based representations, which is further supported by inspection of
numerical and other types of difference descriptions that may be obtained by the
auxiliary procedures. The usefulness of the approach to data set comparison and the
auxiliary procedures is demonstrated on both synthetic data sets and real data sets
from different domains.

Key words: data set comparison, graphs, exploratory data analysis, data visualization,
data science
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IIpenrosop

AKTya/THOCT MHOTOOpOjHUX MOTryhHOCTH, IoTpeba U HM3a30Ba y CaBpeMeHOj aHaJIM3HU
nomaTaka momMohy pauyHapa IOpecydHO je yTHllajla Ha H300p objactu U Teme
HCTpa>khBaka 3a OBY IOKTOPCKY AucepTalyjy. [IpoiBar ,pyapema nogataka” 1 Hayke
0 IoJalnuMa Moke OMTH jeIHHUM IeJIOM IPHUITHCAH U BUCOKOj UCIIAaTHBOCTH y/arama
y HaOpemHy aHa/IM3y IIojJaTaka y OKBHUPY [OaHallllber HAauyMHAa I10CJIOBaka, alld M
Pa3sHOBPCHHUM IIpaBIIMMa HCTpa’kMBaka KOjU Cy Ce MOjaBHJIM 3aXBa/byjyhH OIIIITEM
Ca3HajHO-TEXHOJIONMIKOM HaIrpeTky. HMako mnpobneMu obpade BeJIHMKHX KOJHUYHHA
rnmogaTaka M 00/71acTH MpHUMeHe y KOojuMa [Aojia3u A0 yOp3aHor IIpoAopa aHa/Iu3e
rnojaraka ITpUBJiadye 3HAaTaH OpoOj UCTpaskhBada U CTpyUYHaka pa3sHHUX CIIEeIHjaJIHOCTH,
rmopeheme, Kao jemHa o[l OCHOBHHMX paflkbH Y aHAJIM3HW MofaTaka ajlki U UCTPa>kKUuBaby
yoIIiiTe, He 6U cMeJsio Aa IIpecTaHe Aa 3aBpehyje maskiby TeopeTHyapa U IpakThyapa.
YrpaBo M3 HaBeJeHWUX pa3sjiora, 3a IJIaBHU IIpegMeT OBe IOOKTOpPCKe IHcepTaliyje
IIOCTaB/bEHO je OMIITeIIPUMEH/BPHUBO ITOpeheme IBa CKya mojiaTaka y KojeM ce KOpPHCTe
rpadoBH panu do/ber UCTUlLlaka onpeheHHx obpasalia y nmomaliiMa M pasjiHKa y THM
obpacuMa.

OBa [IOKTOpCKa OucepTalidja je Hacrajlla TOKOM [OOKTOPCKHX aKaJeMCKHX CTyOuja
CTyOoUjCKOr IporpamMa PauyHapcTBO U ayTomMaTuKa Ha PakyinTeTy TEXHUUKUX HayKa
YHuBep3utera y HoBoMm Caay M aHra’kMaHa HBEeHOT ayTopa Y HacTaBU Ha Karenpu 3a
NpuMelkheHe padyyHapcke HayKe Koja je Jeo IoMeHYTor ¢akyatetra. OCHOBHe Heje,
IpaBI¥ M 3a4eld MCTpakKMBaka OIKCAHOr Yy OBOj [OOKTOPCKOj MOHUCepTalidju
MpefCcTaB/beHU Cy Y OKBHUPY ejlabopaTa 3a KBaJIU(PUKALIUOHHU HCITUT U IMpHjaBe TeMe 3a
U3pany OOKTOPCKe OUCepTaliHje TOKOM OOKTOPCKHX CTyAuja. OmMMUcaHO HUCTpa’KUBaAHKE
Ce ocCjlaka Ha HayyHe CTy[AHuje CIIpoBeJeHe Yy OKBUPY IIpojekTa ,HTEIUreHTHU
CHUCTEMH 3a pa3BOj COPTBEPCKHMX MPOMU3BOAA W MOAPIIKY I[MOCIOBaka 3aCHOBAHU Ha
MozelruMa” KOjH je 1of eBUAeHLIMOHOM o3HakoM MKMHN-44010 ¢puHaHCHUpaAH O CTpaHe
MMUHHCTApCTBa MIPOCBETe, HayKe U TeXHOJIOMIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpduje, Te U oBa
IOKTOpCKa [HCepTallja Mo>Ke OUTH O3HAueHa Kao jedaH Of4 HCXOda MOMEHYTOT
IIpojeKTa.

AyTop ce Ha OMTHHMM CaBeTHMa W MPY>XEHOj MOAPIILMA TOKOM OOKTOPCKHX CTyAHja
3axBa/byje MEHTOPY U CaBETHUKY, Ka0 U YWIaHOBUMaA BUIIE KOMHUCH]ja KOje Cy IpaTuie,
NpoLemUBajie U yCMepaBajle OMUCAaHO HCTpa>kuBamwe. AyTOp TakKohe Iiperio3Haje U
LIeHU OMpHUHOCEe DPOjHUX KoJiera, capafHHAKa M MCTpa’kUBada C pa3HUX MHCTUTYIIH]ja
U U3 Pa3/IMUYUTHX Ip>KaBa KOjU Cy MOCPEIHO WU HEIOCPeOHO OMOryhH/IM OCTBapeme
HayUHUX pe3yJiTara O 3Hauaja 3a UCTpa>kMBamke Yy 0BOj MOKTOPCKOj AUCEPTALIUjH.
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JZlohu go uuwiawa je ueciio BdA>XKHUje Helo gohu go
ogiosopa.
HOH TyKu (Tukey 1980)

1 YBO[,

Ha kpajy 20. Beka, y jefHOM o1 OpOjHHMX pa3MaTpama MaTeMaTHYKHX H3a30Ba 3a 21.
BeK Koja Ccy OWja HWHCIHpHCAHA MPBOOMTHOM XHJIOEPTOBOM MOCTaBKOM 23
Haj3HauajHHja MaTeMaTHUuKa I1podseMa, HajaB/beHO je ma he ympaBo 21. BeK OUTH BeK
nopgataka (Donoho, 2000). [Ipemaa je jomr yBeK paHO 3a OLlEHY TAauyHOCTH OBe
MpOrHo3e, Beh cazla ce MOTy YOUMTH OPOjHM TPEHIOBHM KOjU yKa3yjy Ha Behy cBecT o
M0OCTOjalby BPeAHOCTH KOja je CKpuBeHa Mehy nmomauy¥Ma, Kao ¥ Ha HaMepy Aa ce [0 Te
BpPEeIHOCTHU Ha CUCTeMaTHUYaH HauMH Johe.

1.1 KOHTEKCT ucTpa>kuBamwa

Obnact MoAepHOr HCOUTHBalba IMoAaTaka je O3HauaBaHAa pa3HUM HMeHHMa, a
aHa/JIM3a MojaTakKa je jemHO Ol OCHOBHHX KoOje ce oap>kaJio A0 naHac. IlocedaH
OOMIPUHOC aHAJIM3U MoJaTtaka [ao je amepuyku mateMaruuap [loH Tyku ¥ TO He camo
y BHOY HOBHUX TeXHHKa aHaiau3e (Tukey, 1977), Beh ¥ y CyIITHHCKOM oApehemy
npupoge U pasBoja oBe obsactu. [Ipema TykuWjy, aHa/iM3a IofaTaka je Hayka jep
rocenyje WHTeJeKTyaJIHHA caZip>kaj, OpraHM3allkjy y pa3yMJ/bHUBOj GOPMHU U OC/Iamhamke
Ha WCKYCTBEHM TECT 3a KpajH A0Ka3 Ba/baHOCTHU (Tukey, 1962). Tyku ¥ BUJIK Cy Kao
CBpXy aHa/IM3e I[oJaTaka T[pero3HaJu ,Tpakelkhe 3aHMMJ/bMBHUX OAHOCA U
WHoOpMalldja y KOpPIIyCy MoJaTaka M IpHKa3 pe3y/iTaTa Ha HAYWH KOju he HX
YYUHUTH PAa3yMJ/bUBUM aHAJIMTAUYApPy IMoAaTaka U OMOTYhHTH HBHUXOBO IOXpakbHUBakhe
3a OyoyhHocT” (Tukey & Wilk, 1966). Y normieny oqHoOca C APYTUM 00/1aCTUMa, OHH Cy
YBUEJU 3Hauaj KOju OU pa3BOj paHOTr pauyHApCTBa, U Ha MOJ/bY XapABepa U Ha I10JbY
codTBepa, MOTa0 UMaTH 3a aHa/JIU3y nofaraka (Tukey & Wilk, 1966). C gpyre cTpaHe,
MIpH3HaBa/JIM Cy U Be3y M3Mehy CTaTUCTHKEe U aHa/IM3e MoJaTaka, ajii y3 MUIIJbewe a
ou oBa Be3a Tpebasio na dyae ,J0Bo/bHO J1adaBa” (Tukey & Wilk, 1966).

Y npyroj mosioBuHHU 20. BeKa, Ca3HAjHO-TEXHOJIOIIKHK HAIIpeAaK je OUeKUBAHO YTHUIIA0 U
Ha pa3BOj aHa/u3e roxaTraka. [lojaB/bMBa/iM Cy Ce HOBM HAUUHHU 3a pelllaBamke CBe
OpOjHHjHUX H3a30Ba, KOjU Cy UeCcTO OHJIM IOBEe3aHHM C PacCIIOJIOKHBOIIhy cBe Behux
KOJIMYMHA IIoJaTaka MU TII0OTpedoM BHXOBe aHanuse. ,Pygapeme mnoaartaka” WU
,€KCIJIoaTall¥ja rnomaTtaka” (eHIJ. data mining), Kao HEIITO HOBHje oApeheme aHaIHU3e
rnogaTaka y IIpOMeHmEeHUM OKOJIHOCTHMaA, MOXKe OUTHU OIIMCAaHO Kao ,M3[aBajarbe WU
pydapeme 3Hawa U3 BeJIMKUX KOJUUYHWHA nmogataka’ (Han & Kamber, 2006). [TIoHerne
ce TOCTaB/ba HEIITO yKa AedHUHHULIMja OBOI IOjMa, Te Ce ,pydapeme MopaTaka”
OorpaHvW4YyaBa Ha ,IpHMEHY MOCEOHHMX aJropuraMa 3a H3[Bajalke odpas3ala us3
nomaraka” (Fayyad et al.,, 1996), a mojaM OTKpHBama 3Hama y 0a3zaMa Momaraka
(eHrn. knowledge discovery in databases) T1oBe3yje C ,IIeJIOKYIIHUM IIOCTYIIKOM
OTKpHBama KOPHUCHOT 3Hawa y noganuma” (Fayyad et al., 1996). Y cBaKOM CJIIy4ajy,
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,DPydapeme IoJaTaka” je Oeo CaBpPEMEHOr paJa M HCTpakuBamka. OHO obyxBarta
Ca3Hawa U M3 00/1aCTH CTATHUCTHUKE, BELITAUKE WHTEJMUTeHIIMje, MAallIMHCKOT yuema U
Ipero3HaBama odpasalla, a 3aBUCH M of Oasa moJaraka ¢ OapasjieIHOT H
oucTpudyupaHor pauyHapcTBa (Tan et al., 2006). Y pa3HOJIMUKOCTH CPOOAHHUX 0OJIaCTH
MOXKe ce IIpelio3HaTH IOBe3HWBalbe, C jeflHe CTpaHe, CTaTHUCTHKe, a, C IpyTe CTpaHe,
pauyHapCKUX Hayka U nHpopMaTHuKe. BehrnHa moBe3aHuX 00/1aCTH ce TpaJULIMOHATHO
pa3BHjajia C HAIlpeJoBalkeM pauyHapCTBa, Te OW ce W ,pydapeme IoAaTaka’, hako
YeCTO MOTIOMOTHYTO CTaTUCTHKOM, MOTJIO O3HAQUHUTH Kao ByiusKe pauyHapCTBY.

Hacnpam ,pymapema rogartaka’, MOXKe Ce IMMOCTAaBUTH HelITO Muiaha Haeja 0 HAyLH O
rnomanumMma (eHrs. data science), Kojy je Bunujem KiuBieHI NpeasiodkHMo y KOHTEKCTY
npobiema aHanu3e nomaraka (Cleveland, 2001). laHcku uHpopmaTtuuap Iletep Hayp
je joll paHHWje yBeO OApedHHUIy AaTa/Iorhja, OMHOCHO HayKa O MPHUPOAH W yNOTpedu
rnopaTraka, aJil He y CMUC/IY JaHallke HayKe O MofanuMa Beh Kao onmuc pauyHapCKUX
Hayka yoriuTe (Sveinsdottir & Frekjer, 1988). [Iojam Hayke O ImojganuMa je maHac
Takohe BeoMa pallMpeH U IIOIlyJlapaH, Te IOCTOje pa3Ha HeroBa TyMauema, Koja Cy
yecTo OsMCKa HEKUM OpyruM, Beh MNoOMeHYTHM, MojMOBHUMa. Ha mpumep, mnpema
(Provost & Fawcett, 2013), HayKa O mogalnMMa je ,CKyIl OCHOBHHUX ITPHUHLIHWIA KOjHU
MOAp>KaBajy M yCMepaBajy MNPUHIMUIHWjeJTHO H3[Bajarbe HHGOpMAallMja M 3HAHKka H3
rnoparaka”. Y3umajyhu y od3up ucTH u3BOp (Provost & Fawcett, 2013), ,pydapemne
rnmogataka” OM ce MOIJIO pa3/IMKOBAaTH OX HayKe O IoAalliMa MO0 TOMeE IITO OHO
IpeAcTaB/ba KOHKPETAH MOCTyIMaK U3[Bajamka y KOjeM ce KOpPUCTe ITPUHIUIIK U3 HayKe
0 mopalnrMa. AKO ce yIropefe CTaTUCTHKA U HayKa O IoJalKMa, Kao OCHOBHA pasjihKa
“3Mehy BUX UCTHYE Ce TO LITO Hayka O moJal¥Ma HYOW KOMIUIETaH (XOJIUCTHUYKH)
MIPHUCTYII YCIIEeITHOM HCKopHUllhewy noaaTaka (Loukides, 2010).

Cea Tpu mojMa, U aHa/IU3a MoJaraka U ,pydapeme Inojartaka’ ¥ Hayka O IoJaluMa,
LIIUPOKO CYy paclpocTpakeHa U TPEeHYTHO BeoMa 3HauvajHa. [Io HaBeIeHUM OIHMCUMA,
MO>XKe Ce IIPUMETUTHU KaKo Cy Ce ITOjMOBU O UCITUTUBAKY IMOoJaTaKa I10jaB/bUBAJIM KPO3
ITPOTEKJIUX HEKOJIMKO AelieHHja M KaKO Cy CTaJIHO OWJIX y JOOUPY Ca CTaTUCTHKOM H
pauyHapcTBOM. MlaKo y pa3MaTpakbUMa OBUX I10jMOBa IIOCTOje pa3/IuKe y IIOoIViedy Tora
KOje Cy KOJIMUWHe MoAaTaka y IMHUTaly, WK Aa JU ce IIpodseM mocMaTrpa C HHBOA
MIPpUHILIUIIA WX HUBOA KOHKpEeTU3allhje, YNHHU Ce [1a je, mope[ CBUX IIPOMEHAa y Haylly,
TEXHULM M [OPYILITBY, CBpXa OCTajajia HMCTA. U3[ABajake HH(GpOpMallMja U 3Hama U3
rnomaTaka.

I[Ipema amepuuykomM HHGopmatudapy Llumy I'pejy, y Hayluud [ojasu OO0 BETUKHUX
ITPOMeEHaA, Te Ce I10CJie MMapaJUurMH eKCIIepUMEeHTA/IHE, TEOPHjCKe U HyMepHUKe HayKe,
ONHOCHO HAy4YHOI padyyHamwa (eHIVI. computational science), MOjaB/byje HUCTPA’KUBAbE
rojaTaka, IIpo3BaHO U e-HayKa (e€HIJI. eScience), Kao YeTBpPTAa Hay4yHa ITapagurMma, Koja
y cedbu odjegumyje mperxonHe Tpu (Hey et al., 2009). I'pej je mmocTaBUO OBy HOBY
MmapagurMy Kao ,CHHTe3dy HH(OpPMAlLIMOHHX TEeXHOJIOTHMja M Hayke Koja omMoryhaBa
XBaTame y KOIITAll C MPeTXOAHO He3aMHCJIHBUM H3a30BHMaA” (Bell et al., 2009).
ITopen tora, TykujeB morjien Ha aHAJMK3y IoJaTaka MoyKe OUTH cxBaheH Kao jelaH O]
TeMe/ba 3a CaBpeMEHY HAy4dyHy IIapafUrMy Koja CBOj TIIpolLiBaT [OXXKHBJbaBa
3axBa/byjyhu ,MaCHUBHUM MomaliuMa” (eHIJ. big data), a 3aCHUBA Ce Ha IIPaBUJIy ,IIPBO
IIPUKYTIUTHA TI0JATKe, a IIoCcje IIoCTaB/baTh IMTawma” (Candés, 2015). OBakBO
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CTQHOBHIITE OUYEKHMBAHO YTHUE M HA [aHAIlbe CXBaTalbe 3Hauaja IlofJaTaka H
MOryhHOCTH BUXOBOT HCKOpHIThea, Koje je OITHUCAHO y MOTJIaB/by 2.

MebyTuMm, mojaM UCTpa>kKUBame IofgaTaka He MOpa OUTH MCK/bYUYHMBO CXxBaheH y CBETITY
NpHuMeHe y Haylu Haj[ AaHalllkbHM BeJIMKUM CKYyIIOBHMMA IogaTaka, Beh ce Moxke
npoHahu ¥ y TykKHjeBOM CXBaTalby aHa/IM3e IIofaTaka U y ,pydapemy Iogaraka’ Uy
Hayud O TIojanumMa. TyKd je TMperno3Hao HCTpakHY aHa/JAW3y IoAaraka (eHII.
exploratory data analysis) Kao [e0 aHa/IM3e MoAaTaka y KOjeM ce KpO3 MIpoydyaBamwe
nogaraka ¢Gopmupa IWTame, Ha Koje Tpeba HahW oAroBop y MOTBPAHOj aHAIM3U
nogaraka (eHrIJI. confirmatory data analysis) (Tukey, 1980). [IoHerme ce \merosa mnopesa
Ha [Ba THUIla aHa/IU3e IojaTaka, Koja IoApasymMeBa HHCUCTUpame Ha MUCTPA’KHO]
aHa/W3u rnogaTraka (Tukey, 1977), mouctoBehyje ¢ momesioM Ha OMHUCHY CTaTUCTHUKY
(eHru1. descriptive statistics) A CTQTUCTUUYKO 3aK/byurBamwe (€HIJI. inferential statistics) (Cox
& Jones, 1981), Maza genyje na Tyku HHje IpHXBaTao TaKBO H3jeqHadaBame (Tukey,
1980). Y KOHTEKCTY ,pyJapera moaaTaka’, ICTpa’kuBamwe MmojaTaka je MpeIMMHUHapHO
npoy4dyaBamwe Iogaraka, Koje Moxke rmoMohu y omadupy TeXHHUKe odpaZie WU TeXHHUKe
aHaJivM3e, Kao M yKas3aTH Ha I0oCTOjame obpaszana y momauuma (Tan et al., 2006). ¥
OKBHpPY HayKe O ITofallMa, UCTpaKhBame IToJaTaKa je Takohe 3aCTyl/beHO B MOXKe ce
CMaTpaTH¥ HEONXOOHUM IIPUIMKOM (opMHpama CTaTUCTUUKUX Mogesna (Cleveland,
2001). CBU OBM MOIIEAM Ha HCTpa’kHMBailbe IIoAaTaKa 3allpaBO yKa3yjy Ha HEroB
nocebaH ¥ He3aHeMap/bHUB 3Haudaj. [loped Tora, UCTpa>kUBamwe IoJaTaKka je HauejHOo
Mpeno3HaTo Kao IocedbHa aKTUBHOCT, OAHOCHO asa, y KOMILJIETHOM IIOCTYHIKY
WCOUTHBAKaA IoAaTaka, Te OM HallpedakK Ha TOM I10Jby MOTaO OMTH OJ KOPUCTH Y
OCTBapewy Kpajwer [[U/ba U3[Bajarkba HH(pOpMallMja U 3Hawa U3 nogaraka. Ociamame
Ha BUM3ya/IM3allHjy je YecTo y MCTpakuBamwy IMojaTaka. [IMTama Koja ce TUUY
BU3yaJiM3alidje y GyHKIHjHU aHaJIM3e II0CTajy U 1e0 HOBe AMCIIHIUIMHE, IT03HaTe Kao
BHU3ya/IHA AaHaJIMTUKA, KOja HACTOjU [Ha [peBasuhe caBpeMeHe MpodiemMe
,APEeTPIIaHOCTH HHPpopManHjama” (Keim et al., 2008).

HcTtpakuBame IIoJaTakKa Ca CBPXOM IIpOHa/Ia’kewka OMTHHUX pas3jinuKa Hu3Mebhy nOBa
CKyTla mofaTaKa WM PA3/IMUYMTHX [eJioBa UCTOr CKyIla ITofgaTaka MoyKe OUTH ITocebHO
KOopHuCHO. Uzieja ropehemwa je mprUCyTHA y TeMe/bMa MOJEPHOT oryiefa KOjHu ce ociama
Ha CTAaTUCTUKY paAd VyTBphHhUBamwa 3HA4YajHOCTH oOAcTynawa (Fisher, 1935).
TexHO/IOLWIKK Hampenak je oMoryhHo Aa ce H3BOheme oOrjena yrpagu y penoBHE
Mpolilece U oOIJie[ JiaKille CIIpOoBefe I10 NoTpedH, a jemaH mpuMep Tora cy AB orenu y
WHTepHeT KypceBHMMa Yy OKBUDPY oObOpa3oBawa Ha Ha/bhHY (Chudzicki, 2015).
[Topehemwe je HEOMXOAHO M y Pa3HUM 3afallMMa y pPauyyHaApCTBY, IITO je OIHUCAHO ¥y
noriaB/by 3. YTBphHBame pasiivka u3mehy mopeheHux rmogaTtaka MOXKe MOMOhH y
pasyMeBalby IlofaTaka, aJu H GopMHpamky H 04adupy NOHTama Koja 3aBpehyjy
IOOATHO aHra>koBake M Tpakewe oaroBopa. OcMM Tora, JaHAc, Kajga cy Beh Ha
pacriojiaraky OpOjHH CKYIIOBHU IloAaTaka, NMpUMeHa MNPUCTYIIAYHOT U [eJI0TBOPHOT
HauMHa 3a nopehemwme CTPYKTYPHO ycarylallleHUX CKYyIlOBa IofaTaKa Morja OU HOHETH
BpelHe pe3y/iTaTe y pas3IuuYATUM ITpoOJIeMCKHM [OOMeHHMa. JloJgaTHH pasjor 3a
HUCTpPa’KMBake Ha OBY TEMY je M TO LUTO y OOCTYIHOj JIMTEpATypPU HHje IpoHaheHa
cnenuduKanyja paspaheHor H  3a0Kpy>KeHOT MpPHUCTyIla TIopehewmy  1Ba
HUCTOCTPYKTypHpaHa CKyIMa mojaTaka Koju Ou OHO IorodaH 3a MPHUMEHY Y HCTPA>KHO]
AQHAJIM3H IofaTaKa y MPOU3BO/bHOM ITPOOIEMCKOM JOMEHY.
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1.2 IIpegmMmeT UcTpa>kuBama

I[IpenMeT wuCTpakMBakba OBe [OOKTOpPCKe OucepTanuje je 1opehewme [nOBa
HCTOCTPYKTYpHpaHa CKylla T[ojJaTaka paad YyouaBawka IIPOMEHA Yy IIPUCYCTBY
omabpaHHMX BpcCTa oOpaszalla, MpU UYeMy Cy M oOpaclli U pas3jHKe IIpeacTaB/beHH
nmomohy mateMaTtHuykux rpacgosa. OmadbpaHe BpcTe obOpasalia Koje Cy IIpoy4dyaBaHe y
OBOM HCTpa’kKHBalby Cy 3aCTYIIJb€HOCT I0jefHUHAYHUX BPEAHOCTH obesiexkja Kao H
3aCTyIUb€HOCT IMapoBa BpPeAHOCTH odejieXja Koje ce jaB/bajy MCTOBPEMEHO YHYyTap
bapeM jemHOT 3aIlkMca y CKymy mojaTaka.

Jlo3Bo/beHO je mopehewe [OBa CKyma IiogaTaka ako Cy OHHU (OpMHpaHU Hal
WAEHTUYHUM CKyIloM obejiexkja. Y CTpPOKEM CMHC/IY HIOEHTHYHOCTH odesiexkja, ABa
obenexXja Cy HAeHTUYHA aKO Cy HMCTOT Ha3WBa, CKyIla J03BO/bEHUX BPEOHOCTH, THUIIA U
ceMaHTHKe. [ITuTamke ceMaHTHKe odejiexkja ITOCedHO je 0CeT/bUBO U HUje IMpeaMeT OBOT
WCTpa’krMBama. [IpeTriocTaB/ba Ce [a aHAJMTHUYAp KOjU IIOpeAM MoaaTrke Tpeda
HWCIpaBHO [a IPOLIEHM HUBO CEMAHTHUYKOI IOAyAapama ABa obdenexja. CIUYHO ce
MOJXKe YUYMHUTH M 3a TUI odesiexkja, KOju onpenesbyje H03BO/beHE BPCTE OAHOCA UudMehy
BPEeQHOCTHU jedHOr odenexja. Y WIKMpeM CMHUCITY HUOEHTUUYHOCTU OdejiexXja, MOXe ce
3axTeBaTHU MOKJaname odesiexkja caMO M0 Ha3WBY M CKYNy [J03BO/bEHUX BPENHOCTH.
Kao HUCTOCTpYyKTypHUpaHU CKYIOBH IlofaTaKa IMOCMATpajy Ce OHU CKYIIOBM MogaTaKka
KOju cy (OpMHUpPaHU Had UAEHTHUYHHUM CKyIIoM obesiexXja, ITpU YeMy Ce UAEHTHUYHOCT
IBa obesiexkja 3axTeBa CaMO y IIMpPeM CMHCIY TOr TIiojMa. Y OKBHUPY OBOT
UCTpa’KUBaKa, IOApasyMeBa Ce [La Ce TIopefe HCK/bBYYUBO HCTOCTPYKTYPUPAHU
CKYIIOBH IojaTaxa.

MaremaTtuuku rpacg wid kpahe rpadg je ypeheHu map yuja je mpBa KOMIIOHEHTaA
Hellpa3aH CKyIl YBOPOBa a Apyra KOMIIOHEeHTa OWMHapHa pejialidja y CKyIly YBOpPOBaQ,
KOja oArosapa rpaHama rpadga (Cvetkovié, 1990). I'pacd je moromaH 3a IpencTaBy
onabpaHux BpcTa odpasalia jep CKyn mopaTaka MOXKe OUTH MpecaukaH Ha rpad Tako
mTO he pa3lMuMTE BPeJHOCTH odejiexkja OUTHU IpeciuKaHe Ha pa3/IMdUTe YBOPOBE
rpada, a 3ajeIHHYKO [10jaB/bHBake IBE BPeAHOCTH PA3IMUUTHX odejiexkja y 3aliuchuMa
YHyTap CKyIlla MoJaTaka OWTH IIPEeC/IMKAaHO Ha oAroBapajyhe rpaHe rpada. OBako
¢dopmupanu rpagoBu MoOry dUTH Oajbe IopeheHH Kpo3 GopMHpame U UCIIUTHBAHE
nocedHor rpaga y Kojem he OMTH mpedcTaB/beHe pas3/inke H3Mely mopeheHHX
rpacdoBa. IIpencraBe obpasala W pasjauKa IoMohy rpada, OmHOCHO rpadoBcke
IpefcTaBe, YNHE OCHOB nopehemwa cKyroBa nogaraka rnomohy rpadgosa.

I'padoBHU Cy MOTOOHU 3a BHU3ya/IM3allHjy, a BbUXOBaA (hJIEKCUOUIHOCT U YIIOTPEed/bUBOCT
cy Beh modpo Mo3HATH U y OUCLMUIJIMHU BU3yaJHe aHanuTuKke (Keim et al., 2008).
Y3uMmajyhu y 003Up HHTEPAKTUBHOCT M T[OjefHMHEe TeHIEeHIMje Yy CaBpPeEMEHO]j
BU3yaJIU3allujU, OCMMUIIJbEHA je [OBOOUMEH3UOHAJIHA BHU3ya/JM3allkja OBUX BpCTa
rpadosa 110 y30py Ha nocrojehe BpcTe rpauKkoHa, Koje Cy OIUcaHe y MOIJiaBJby 4.

[IpumeHa rpadoBa je pacIpocTpalbeHa H IIPaKTHYHO He3ao0wjiasHa y MHOTHM
obiacTMa, a MPpUMEPH Tora IpUKa3aHU Cy y Moriasiby 5. Ha mmaHy obpage rpagoBa
II0CTOje DPOjHHM UHMCTO MaTeMaTHUYKH pe3y/ITaTH KOjH OW MOIIH OWUTH NMpUMEHEHU y
PA3HOBPCHHUM ITPOGIEMCKHUM JoMeHHMa. KOHIIENITH U METOAH KOju ce TUUy rpadosa
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npuiaroheHux mocedHOM OOMEHY MOTY OHUTHU Ol KOPHUCTH M y KOHTEKCTYy MpHMEHe
rpacgoBa 3a mnopehemwe moaaTaka. 3axBa/byjyhh OBHM MOTYhHOCTHMaA, OedHHHCabe
OCHOBHHX KOHIIeIlaTa y Impodyiemy nopehemwa cKyIoBa mojgaTaka Mo)ke OUTH 3HAYajHO
jep oTBapa LIMPOK MPOCTOP 3a la/ba UCTPAKUBAKA.

1.3 Xumnore3e UCTpaKkuBamka

Omnpenme/beHH HAUHH IIPHCTyIla IIpeAMeTy HCTpa’khBalba II0[ipasyMeBa IIOCTOjakbe
jemHe rJ1aBHE W IBe MOMOhHE XHIIOTe3e.

I[maBHa xunore3a (Xrasua) j€ Oa je Moryhe Ha CMHC/IEH U KOPHUCTAaH HAUWH MoMohy
rpada TMpencTaBUTH pas3jiuKe HU3Mehy [OBa HMCTOCTPYKTypHMpaHa CKyla hnojaraka y
rnorjeny omadbpaHuUx BpcTa odpasaiia.

[IpBa momohHa xumnoTte3a (Xpomoruai) j€ Aa je Moryhe Ha CMHC/JIEH U KOPHUCTAaH HAaUWH
pencTaBUTH ogadpaHe BpcTe odpasalla M3 CTPYKTYpPHpPAHOT CKyIlla moJaTaka momMmohy

rpada.

IOpyra nomohHa xumnore3a (Xpomorua2) j€ Oa je moryhe myrem rpacga Ha CMHCIEH H
KOPHUCTAH HAaUMWH MMpeACTaBUTH pa3jiMKe u3Mehy ABa rpaca, IIpyd yeMy CBaKHu o[ Ta ABa
rpacga mpencraB/ba ofadpaHe BpcCTe obpasalla M3 MO jefHOT CKyla IojaTaka U oda
CKyIa IMojaTaka Cy UCTOCTPYKTypHpaHa.

1.4 IlnsbeBU ¥ OUeKUBaHU eeKTU UCTPaKUBamka

/b UCTpa>kuBama je oMoryheme CHCTEMAaTHYHOT mopeherwa HCTOCTPYKTYPHUPAHUX
CKyIiOBa MoJaTaka Koje OW OMJI0 M3BOAHWBO MOMOhY CaBpeMeHHX padyyHapCKUX
cucrteMa. HaunHU 1nopehewma KOjU Cy OMMHCAHU Y OBOj AOKTOPCKOj AMCEPTALIUjU MOTY
OUTU TNpPUMEWEHU Yy MCTPa>KHOj aHA/M3U Nomaraka. Kpo3 UCTpa’kHO mopehemwe OBa
CKyTa IiogaTaka MOTy OHTH youeHe pasjiuKe H3Mel)y CKyIlloBa mojaTtaka. TOKOM
nopehemwa, aHaJIMTHYAp MOXKe ITpeMa COIICTBEHOM 3HaBky UM UCKYCTBY Ja dvupa pasiuke
3a KOoje cMaTpa [ia Cy OUTHe, MpH yeMy ITOMOhHHM ITOCTYMNIM MOTY OUTH MUCKOpHUITheHHU
Ila yCMepe aHa/JIhuTHU4Yapa Ha U3pa’keHe pa3juke. AKO CBaKH Of ABa mopeheHa ckyma
momaTaka OIIKMCYyje II0 jeOHY IIOCMaTpaHy T[pyIly II0ojaBa, Tada, V 3aBHUCHOCTH Of
omabpaHuX pa3rKa u3Mehy cKyrnoBa mogaTtaka, Mory OUTH (opMHUpaHe MpeTIOCTaBKe
U 0 pasnukaMa udmehy ogrosapajyhux rpyra rnojasa. Kpo3s nosesuBamwe Beh mo3HaTux
C TMpeTIIOCTaB/beHUMM pasjaukaMa wu3Melhy mnopeheHuMxX Trpymna IMojaBa Moryhe je
¢dopMupaTH XHUII0TE3€e O IPUPOAH ITOCMATPaHUX M0jaBa.

Y Hayll¥, Ha OBaj HAYMH MOTy OUTH popMUpaHe HayuyHe XUIIOoTe3e, Koje ajbe MoCTajy
IIpeIMeT HAy4YHOr HCTpa’kKHBama. Y CBETY IIOC/IOBama, (OpMHUpPAHE XHUIIOTE3€ MOTY
OHTH OCHOB 32 pasyMeBaibe Pa3IHUHTHX CeTMEHATa TP>KHIITA, IpOMeHa Ha TP KHIITY,
IoC/IeIuIa JOHETHX TTOCIOBHUX OIJIyKa M APYTHX I10jaBa Koje Cy ODUTHE 3a IOCIOBAIbE,
IIITO MOXKe ODMTH KOPHCHO Yy aHaJIM3H, IVITaHHUpaky U OIIyuyHBamwy. [lopen pasyMeBama
onpeheHe BpcTe mojaBa, mopeheme Moyke OUTH KOPUCHO U Kaja je IOTpedHO camo
IMpaTUTH onapeheHe BpcTe IIojaBa, Te MPOBEPHTH [a JIM IIOCTOje pas3jiuke uaMehy
rnmopeheHUX rpymna mojaBa WM IIPOIEHHUTH ODMM THX pasjiMKa, ajJid 0e3 3ajaskema y
Mmoryhe y3poke eBeHTya/IHUX pa3JiHKa.
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Y nocebHOM MOI/IaB/by O CABPEMEHUM HM3a30BHMa y paay C MoJallMMa, MOXKe ce Hahu
rperyie[ TPeHAOBA, ¥ Koje crnazajy u noBehame KOJIMUMHE PACIOJIOKMBUX MOAaTaka,
rnmoBehawe Opoja /byau Koju ce daBe aHAJNM30M IofaTakKa M ydp3aH pa3BOj HayKe O
nogauvMa. IIpemyiokeHM HAUMHM 3a MOOpehewme CKyIloBa MNoparaka MOry OWTH
[IOBE€3aHU Ca CBa TPH TpeHAa. Y3 moBehawe KOJIMYMHE PACIOJIOKMBHUX MOAaTaka,
CTHUUY Cce U D0JbM YCJIOBH 32 MACOBHY IIPUMEHY Pa3HUX HAauMHa 3a Iopeheme CKymoBa
rnopgartaka U dospe HCKOpuIlhewe OOCTYIHUX nofaraka. Kama ce mopen Tora ysme y
003Up U Oa 0bJy1acT MpUMeHe, OOHOCHO BpCTa I10jaBa Koja Moyke OUTH UCIIUTHBAaHA KpPO3
nopeheme CcKymoBa TIofaTaka, HHje I10CeEOHO OrpaHHWYeHa, MOTYhHOCTH IIHUPOKE
npuMeHe neinyjy join Behe. ITojaBa cBe Beher dpoja /byau KOju Cy 3aMHTEpPECOBAHHM 3a
aHa/M3y mojaaTtaka omoryhaBa W mojaBy Beher dpoja cTpyumaka Koju OM ce DaBUIH
rnmopehemeM MojaTaka M, IIOCPEACTBOM TOra, YTHLIQJIM Ha CTBapake MOOJaTHUX
MaTepHjaIHUX U HeMaTepHja/IHUX BPeOHOCTH. IIOMeHYyTUM CTpydYkalliMa pa3BHjeHHU
codTBepCKH ajarT 3a Ilopeheme cKymoBa IIomaTaka MOrao OW OJIaKIIaTH IIOYETHO
0aB/berbe OBOM aKTUBHOLIhY M TMOCAY>KMTHM Kao OCHOB 3a HOBAa UM HaIllpeHHja
codTBepcka peuiewa. Ca CTAaHOBUIITA HayKe, CIPOBeJeHa HCTpa’kMBaka IOCBeheHa
TeMHu nopehera CKyroBa mofataka YMHE M0Ja3Hy TadyKy 3a Ja/bH UCTPAa’KUBAUYKH pajl
Ha OpOjHUM MoATEMaMa, LITO AOIIPUHOCH U Pa3B0Ojy HayKe O mogaluMa.

1.5 3amauu UucTpakuBama
3a noTpede UCITywema [[U/ba UCTPAaKHBaka, pea/In30BaHM Cy cieaehu 3aaaliu:

nedrHHCake CKyIla Mofgaraka,

nedrHHCake MOXKEe/bHUX KpPUTEpHjyMa 3a IIpeAcTaBy omadpaHHUX BpCTa

obpasalla mytem rpada,

3. meduHHCcame CTPYKType Trpacda KOju MpeAcTaB/ba ofadpaHe BpCTe
obpasalla M3 cKyIla ImofgaTtaka y CKjaany ¢ AeWHHUCAaHUM KPUTEPHUjYMHMa,

4. neduHHUCame BHU3yaJHu3alidje rpacga Koju IpencraB/ba odabpaHe BpCTe
obpaszalla U3 CKyma rnogaTaka y CKjaaay c feduHHUCAHUM KpUTEPHUjyMHUMa,

5. medpuHHCAke CTPYKType rpada Koju oIHucyje pas3nuke udMmehy aBa rpada
KOja IpeacTaB/bajy ogadpaHe BpcTe obdpasalia,

6. medpuHHCcame BH3yasiM3alibje rpada Koju OMucyje pasnauke usMmebhy nasa
rpada Koja npeacraB/bajy omadbpaHe BpcTe odpa3salia,

7. GopMynHcame HCTPa’KHOT TIIPHUCTyIla Ilopehemy CKyIioBa IIoflaTaka
nomohy rpacgosa,

8. meduHHcamwe MNOMOhHHX IIOCTyIlaka 3a 00padgy M (GopMHpame OIIhca
caZpyKaja rpadoBa KOju ce KOpUCTe y mopehemy,

9. oueHa (popMyJIMCAHOT MCTPA’KHOT MPHCTyIla Hopehemy Ha HpHUMepHUMa
CUHTETHYKHX U peaIHUX CKyIOBa IToJaTaka 1

10. uMnJIeMeHTallkuja TIPOTOTUIICKOT CO(TBEpPCKOr pelllekha 3a Mopeheme

CKyTIOBa IoJaTaka momMohy rpadgosaa.

N =

Y ogroBapajyhuM mnorsiaB/bMMa MpencTaB/beHU Cy pe3y/iTaTU peasin3alivje HaBeJeHUuX
3ajartaka. Ha 3azmatke 1-3 ogHOCHU ce MoryiaB/be 6, @ Ha 3ajaTke 4 U 5 TOIJiaB/be 7.
Hcxonu 3amaTaka 6 ¥ 7 IIpyUKasaHU Cy y nmomias/by 8. OnUc u3Bpliema 3ajaTka 8 Moxke
ce Hahu normaBmpy 9. CodTBEpCKO pelliee KOje je MPOMCTEeKJIO M3 peasih3alluje
3amaTka 9 ornucaHo je y nmpusory 1.
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1.6 MeTonu UCTpa>kuBama

Y OKBUpY OBe IOOKTOpPCKE OHUCepTallkMje HCTpakeHa je JiMTepaTypa O 3Hauaja 3a
peanusalyjy 3aJaraka UCTpakvuBamwa. PoOpMHUpaHU Cy IIperjiefyd JUTeparype II0
TeMaMa Koje Cy K/byuHe 3a IpeaMeT UCTPaKhBama:

— CcaBpeMeHHU TPEeHIOBH y IPHKYIUbalby U aHA/JIM3HU MoJaTaKa, C IOCeDHUM
OCBPTOM Ha IIHTalke HCKOpHIIhewa IMojaTaKa, IITO je OMNHCAHO Y
IIOIJIaBJbY 2,

— mnocrojehu mocTtynuu 3a Iopehewme MOUTHTAJIHHUX cajap’kaja IomMohy
pauyHapa, IITO je OIIUCAHO Y IOoIJIaBJby 3,

— CaBpeMeHe TeXHWKe W CHCTEMeE 3a BHU3ya/IM3allHjy MmoJaTaka C mocedHUM
OCBPTOM Ha TeXHHKe KOje ce KOPHUCTe HJIH MOry OUTH OI KOPHCTH 3a
BH3ya/siM3alikdjy rpacdoBa y TMopehemy CKyIloBa IIofaTaKa, IITO je
IpeacTaB/beHO Y MOIJIaBJby 4, U

— CaBpeMeHU HaAuWHMU paja C rpadoBUMa IyTEM padyyHapa U HEKH O
IoMeHa ITpruMeHe rpadgoBa, IITO je IIpeaCTaB/beHO y MOIJIaBJby 5.

CopoBeleHe Cy aHa/W3a MNOPUKYIUbEHHX Ca3Halka W HUXOBA CHHTE3a paau
OCMHIIJbaBaba:

—  CTPYKType U BH3ya/iH3aliFje rpada 3a IpefcTaBy CKyIla ogaTraka, Koje cy
OIHUCaHe y IOoIJIaBJby 6,

— CTpPYKType M BH3yajiM3allMje rpada 3a MNOpeacraBy pasjivuKa H3amely
CKYyIIOBa IoflaTaKa, Koje Cy OIIMCaHe y IIoIJIaBJby 7,

—  HCTpa’kHOT IIPHUCTyIMa rnopehemwy CKyIoBa IofgaTaka MmoMohy HaBedeHHUX
rpadoBa, KOjH je TIpeacTaB/beH Yy MOIJIaB/by 8, U

— noMohHHX TIIOCTyIllaka 3a o00paay U ¢(opMHpame OIHCa HaBedeHUX
rpadhoBa y OKBHPY HCTpPa>kHOI IIpHUCTyIa Ilopehemwmy, Koju Cy
MpeacTaB/bEHU Y IOIVIABIbY 8.

OueHa UCTpaykKHOT MPUCTYIIa nopehemwy U3BeeHa je Ha OCHOBY MCXOJa UCIIUTUBaWKA Y
KOjuMa je IIPUMEHOM MCTPa’KHOT ITPHUCTyIla Ilopehemy M MOMOhHHX IIOCTyIakKa
CIIpOBeZleHa MCTPa’kHa aHa/IM3a IofaTaka HaJ CMHTETUYKMM CKYyIIOBHMMaA Iofaraka U
peajlHUM CKyIIOBHMMa IofaTaka M3 pa3IMUUTUX IPOOJEMCKHX [OOMEHa, WITO je
OMHWCAHO y TIomaBmky 9. Y «cIyvyajy HUCTpa’kHE aHa/iu3e CHUHTETUUKHUX CKYyIlOBa
nojataka, OOHOCHO CKyIOBa IIoJaTaka TIeHEpUCAaHUX BeLITauKUM [yTeM, Ha[
reHepucaHuM CKyIIOM IIoJaTaKa BpILIEHE Cy HW3MeHe Yy BUAY 3aMeHe BPEeOHOCTH
odesiexxja, HAKOH 4era je, Kpo3 nopehemwe MPpBOOUTHOT ¥ MU3MEKEHOT CKyIla I1oAaTaka,
WCIIUTAHO Ja JIK je Moryhe INpUMEHOM IMPUCTyIla Iopehewy YOUUTHU HU3BpILIEHE
usMeHe. Ha oBaj HauuH U3BpIIEHA je CUMYyJ/IallMja pagu MpOBepe Tora Kako ce
CJIMYHOCT HM3Mehy ITPBOOUTHOT U M3MEWEHOTI CKyIla IoJaTaka, Koja je McKa3aHa Kao
OpojuaHa BpedHOCT U3 HHTepBaJa [0, 1], Mewma y oqHOCY Ha Op0j HAaUMKEeHHX H3MEeHa.

Y cnydyajy ucTpakHe aHa/IM3e pea/lHUX CKYyIlOBa IOoJaTaka KOPUITheHU Cy CKYIOBH
rojaTtaka KOju OMNMCYjy CTBapHe II0jaBe U TO, pagy do/be WIIyCcTpaluje MOryhHOCTH
IIpUMEHe UCTPa’KHOT mopehema, U3 pa3/IMuUTUX MPOOJIEMCKUX JOMeHa: 00pa3oBama,
[ICUXOJIOTHje U enuaeMuosiorvje. OueHa NPUCTyIIa je U3BeNeHa 3a MeT Pas3IuuUTHUX
peaJIHUX CKyIIOBa IloJaTaka KOjU Cy IIPeTXOOHO aHa/Iu3UupaHU OWI0O NPUMEHOM
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CTaTUCTHUUYKUX MeToda OWJIo Kpo3 ,pydapeme mnoaartaka” KopuiurheHu cy ciegehwu
CKYIIOBH TOJaTaKa:

— CKyI mojaTaka 0 CTyAeHTCKOM H300py ycMepema (JoMeH 0bpa3oBama),

— CKyI mojaTaka o aliCeHTU3MHMa (JOMEeH eluIeMHMOJIOTH]E),

— CKyI mojaTaka O aKaJeMCKOM ycClexXy HeKOJHWKO TeHepallkja CTyJeHaTa
Ha ofadpaHuM npeaMeTumMa (HoMeH odpa3oBama),

— CKyn Ioparaka O CTyJIeHTCKOM H300py MecTa 3a cellelkhe TOKOM HacCTaBe
(momeHHU oOpa3oBarba U IICUX0JIOTHje) U

— CKyI TojlaTaka O KapHjecy paHOT OeTHHCTBA M Moryhum ¢akropuma
pu3HKa (IOMeH elUAeMHUOJIOTH]e).

I[IpumeHna npucrtyna nopehewy HaZ CBaKMM Of IIeT peajIHUX CKyloBa IofaTaka
IIpefcTaB/ba [0 jefHYy CTYAUjY ciydaja Kpo3 KOjy je IMpuKa3aH HauuH [IpUMeHe, Kao U
HeKe BpPCTe MpodiieMa 3a 4yHje pellaBamke 0Baj IIPUCTYII MOXKe OUTHU of KOPUCTU. OLleHa
je n3BeleHa MocebHO 3a CBAaKM O IEeT peajIHMX CKyNoOBa MmopaTaka Kpo3 mopeheme
IIPETXONHUX pe3y/iTaTa aHa/IW3e HaZl TUM IIoJallMMa U UCxoAa yroTrpede TUX MoJaTraka
C pe3yJTaThUMa KOju Cy NOOMjeHU HaKOH CpoBohema Kopaka KOjU Cy HedUHUCAHU Y
MpUCTYIy nopehewy. Ha Taj HauuH, yTBpheHO je ma Jik IOCTOjU ITOKJIaNake pe3y/iTaTa
nodujeHUX Ha OBa [IBa HAUMWHA U [la JIU Iopehemwme CKyIroBa ogaTtaka roMmohy rpadosa
MOJKE [JOBECTH [0 UCIIPAaBHUX U BpEIHUX YBUA.

ITopen Tora, U3BedeHA je M UMIUIEMEHTallMja KOHIEITa, OAHOCHO peaJh30BaHaA je
IIPOTOTUIICKA Bep3Hja CO(PTBEPCKOr ajiaTa IMOMohy KoOje MOXKe OUTU IMpPUMEHEH
WCTPa’KHU IpUCTyn mnopehewy Ha CcaBpeMeHMM KOPHUCHHUUKHM pavyyHapCKUM
cuctemrmMma. OmUC OBOr COMTBEPCKOT ajiaTa [HaT je y Impuiaory 1. Peann3oBaHH
codTBEpCKM ajaT je TrpadrUyKa KOpPUCHHMUYKA aIlJIMKalMja Koja omoryhasa
WHTEePaAKTHBHO UCTPa>kKHO nmopeheme CKyIioBa mogaTtaka noMmohy rpadgosa.

1.7 Pe3ynraTu UCTpakkBamka

[7MaBHM O4YeKMBAaHU TEOPHUjCKHU pe3yJTaTH U [OONPHUHOCH Y OBOj [OOKTOPCKO]j
JUucepTanuju cy.

— OCHOB 3a mopeheme HCTOCTPYKTYpHUPAaHHUX CKyIlOBa IoJaraka momohy
rpacdosga, mrto odyxsara:
— ONHC CTPYKTYpe ¥ BHU3ya/M3alidje 3a rpad Koju IIpeacTaBs/ba odpaciie
M3 HEKOT CKyTa moJiataka Kao U
—  OITHUC CTPYKType W BHU3yajiM3alidje 3a rpad KOju Mpe[cTaB/ba pas/iUKe
usMehy ABa rpaca mpeTxoHe BPCTE;
— METOJOJIOIIKK IIPUCTYyN TIiopehemy MCTOCTPYKTypUPAHUX CKyIOBa
nopaTtaka rnmomMmohy rpagoBa KOjHu ce ocjiakha Ha IIOMeHyTe BpcTe rpadoBa
U oBAe omadpaHe, mpwiaroheHe WM pa3BUjeHe MOCTYNKe 3a 0Opaly U
dopMupame OMKca cajprkaja IIOMeHyTHX BpcTa rpadoBa.

ANJIMKAaTUBHU pe3y/TaTH W OOIPUHOCH 00yXBaTajy pas3BHjeHH CO(MTBEpPCKH ajiaT 3a
ropehemwe CKyIloBa IlojfaTaka momohy rpadoBa, KOju MpencTaB/ba IIPOTOTHI C
OCHOBHOM (pyHKITHjOM IIa WIYCTPYje IMPaKTUUHY MPUMEH/bHBOCT Pa3BHjeHOT MPUCTYIIa
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nopehewy. OBaj MpPOTOTHN je HMIUIEMEHTHPAH Y OKBHUDPY HCTpa’kvBawa MOMOhy
OMNIITEeHaMEeHCKOT MPpOorpaMcKor je3uka Java (Oracle, n.d.b).

[IpakTUUHHU OONPHUHOCH 0O0yxBaTajy CTBapalke MOTyhHOCTH 3a Ilopeheme
UCTOCTPYKTYPUPAHHUX CKyIOBa IMOoJlaTaka Yy MOpaKCH Kpo3 IIPUMEHY pa3BHjeHOT
MNPUCTYIla y OKBHUDPY HMILJIEMEHTHUPAHOT CcOQTBepcKOr ajiata. CIopoBeleHe CTyauje
c/lyyaja HaJ peaJJHUM CKYyIIOBHMa IloJaTaka yKa3yjy Ha TO [a je y BHIlle MPpodIeMCKUX
IoMeHa Moryhe IpUMeHOM pas3BHjeHOI IIPUCTyIa [OOhM [0 XuIloTe3a Koje Ccy
¢dopMHpaHe U KpO3 Apyrauuje IPUCTyIle, a HEKU OJ yOUeHUX odpasalla MOry OUTHU
OCHOB 3a Ja/ba MCTpa’kKHWBawa y oAroBapajyhem goMmeHy. Ha ciWdyaH HauyWH Kao y
OMNUCAaHUM CTyAHjaMa Cllyvyaja, aHaJIUTUYapHU IojaTaka U3 pas3iIMuYUTHUX NPodIeMCKUX
IOMeEHa MOTy moMohy pa3BHjeHHUX pellerma 3a nopehemwme ga CUCTEMATUYHO COPOBeRy
UCTpa>KHY aHa/JIM3y IloflaTakKa YHWjHM MCXOJ YMHEe XHUIIOTe3e O I0jaBaMa 3a Koje Cy
noAaly aHalIM3WpaHH, PasBUjeHa pellema MOry OUTH yrioTped/beHa U 3a pasyMeBame
MoCcMaTpaHHUX II0jaBa M 3a Ipahewme MpoMeHa y MojaBaMa, KakKo y HAyLUd TaKo U Yy
[0CJIOBAY.

1.8 [Iperynen CTpyKType JOKTOPCKE JUCEpTALiHje

OBa OOKTOpCKa AucepTalidja odyxBaTa YKYITHO ABAHAECT IOIJIaB/ba M jedaH MPHUJIOL.
[Ipernen cagp>kaja JOKTOPCKe AHcCepTalivje, U3y3uMajyhu YBod M 3ak/byyak, AaT je y
HaCTaBKY.

Y nornaB/by 2, HaBeleHM Cy TPEHOOBU KOjU Cy y Be3M C MNoBehameM KOJIHUUYHWHA
rnojlaTaka JAOCTYIIHHX 3a UCIIHTHBame. JIaT je mMprKa3 IojMa ,MaCHUBHH MOoAallK’, Kao U
nperyieq TeHAeHIHja y IOCJI0Baky U HAYIM KOje ce TUUY II0jauyaHOI 3aHMMama 3a
aHaJINU3y IoaaTaka.

Y mornasmy 3, HaJla3u Ce Iperjief] pa3HUX HauWHa mopehema y KOjuMa Ce KOPHUCTe
pauyHapu. Ilopen omabpaHUX MpHUCTyIla Iopehemy CKyIlloBa mofaTaka M ymnoTpede
BH3ya/iM3allvja y mnopebemwy, modpojaHM Cy HNpuMepu mopehewma M3 PasHOBPCHUX
IoMeHa, Mpu yeMy cy odyxBaheHU npuMepH 3a UHPOPMallMOHE CUCTEME, COPTBEPCKO
WHXXEeHWhEepPCTBO, MAIIMHCKO yuele, ,pydapeme Iomaraka’, OMOMHPOPMATHUKy U ApyTre
obmacru.

Y mornaspy 4, OaT je Iperjiend CHCTeMa, IIPUHIMIIA W TeXHHKA 3a BHU3yaJH3alldjy
rnomaraka, Hnpu dYemy je Behw neo mnpernema mnocBeheH caBpeMeHOj a MabH
TPAAULIMOHA/JIHOj BHU3yaJu3alldju. IIpencTaB/beHH Cy peIlpe3eHTaTUBHH IIpHUMepPHU
caBpeMeHHX CO(TBEPCKHX CHCTeMa M CepBHCA 3a BH3ya/iM3allMjy mnomaraka. Ilopen
MIO3HATHX CMEpHHIIAa 3a YCIeNHYy BH3yaJiM3allhjy, OIIMCaHe Cy M pa3He BpCTe
rpadrKoHa M BU3ya/JM3allMja 3a TEKCTyaJIHH cafp>kaj, rpadoBe, CKyIlOBe IoJaTaKka U
caap>kaj base rmomaTaka.

Y mornaBby 5, HaBeAeHH Cy HEKH o[ IIpHMepa CaBpeMeHOr paja ¢ rpadoBHMa Ha
payyHapuMa W ITpuMeHe rpagoBa y pa3HUM obsiacTiMa. Y KOHTEKCTY HCKOpHUIThema
rpadoBa Ha pauyyHapHMa HampaB/keH je KpaTaK Mperjieq AATOTeUKHX ¢dopmara 3a
omuc rpadoBa, IOK Cy y Iperjeny IIpuMeHe rpadoBa AAaTH MPUMEPH B3 padyyHapCTBa,
TICHXO0JIOTHje, 06pa3oBama U COLIMOJIOTH]E.
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Y noriaBiby 6, OIIUCAH je HAaUUH IIpeAcTaB/bamka 04adpaHUX BpcTa odpasalla U3 cKymna
rnopgartaka mnyreM rpada. Jara je gepuHHLIMja CKyla MopaTaka, Ha OCHOBY yera je
nedrHHWCAaHA W IIpeAcTaBa BpPeOHOCTH Kao rpadoBCKa IIpeAcTaBa CKyIma IloJaTaka.
ITopen OCHOBHOT omHca CTPYKType OBe BpcTe rpada, mobpojaHe Cy HEKE OJi HErOBHUX
IMOABPCTa Koje MOry OUTH o[ KOPUCTH y nopehemy CKyIoBa MofgaTaka ¥ YCTaHOB/bEHE
BHU3yaJIM3alivje 3a ITodpojaHe MOABPCTE ITpeACcTaBe BPEIHOCTH.

Y mornasiby 7, OMHKCaH je HaUMH IIpecTaB/balba pasjinKka uaMehy nmopeheHux cKyroBa
romaTaka IyreM rpada. lata je gedHHHIIMjA IIpeAcTaBe pasidKa Kao rpadoBCKe
TIpeicTaBe Koja OIMHCYyje pas3nauKe u3Mely mBe MpencTtaBe BpeOHOCTH (DOpMHpaHe Haf
HCTOCTPYKTYPHPAHUM CKYyIOBHMa IlofmaTaka. OmucaHe Cy HeKe IMOABPCTe MpelCcTaBe
pa3/IvKa U lbUXOBHX BU3ya/IH3aIlH]e.

Y mornaBsby 8, U3JIOKEHW Cy OCHOBHH ITPUHIIMIM U IIOCTYIILH 3a mopehemwe cKyroBa
rogaTaka nmomohy mpencraBa BpeOJHOCTH U ITpeacTaBa pasyinka. ONHMcaHu Cy OCHOBHH
MOCTYIIIM 3a 00pady HyMepUUuKHUX odejiexkja y HaBeOdeHHM IIpeAcTaBama, omadup
IMOTEHIIUjaJIHO OWUTHHUX ejieMeHaTa K3 MOpeAcTaBa, o4adup IOTeHIHjaITHO OWUTHHUX
obesiexkja M3 MpeAcTaBe pa3jiMka W padyHalke HHBOA MOKJallakka caapykaja OBe
IpeacTaBe BPeAHOCTH HA OCHOBY oAroBapajyhe mpencrtaBe pasnuka. [lodpojaHu cy
[JIAaBHU KOpallH y IIPUCTYITy ITopehemy Koju ucKkopuilhaBa HaBeleHe MOCTYTIKE.

Y nioryiaBspy 9, WUIyCTpPOBAHA je TpHUMeHa M3JIOSKEHOT IIPUCTYIIa Iopehewmy 1, Ha OCHOBY
omabpaHWX CTyOHWja Cioydyaja W3 pPA3/IHUYHTHX IIPOOJIEMCKHMX [OMeEHa, maTa OIleHa
IIPUCTyIIa. Y HCIOHWTHBAIYy IIPHUCTyIla HAJ CHHTETHUKHM IIOfAllMMa, PasMOTpEeH je
yTHIllaj Opoja pas3nuka u3Mel)y [Ba HCTOCTPYKTypHpaHa CKyIa IlojJaTaka Ha HHBO
TIOKJIallakka JABa CKyIla MmojaaTraka, Ipyu YeMy je KopuiirtheHa IIpefcTaBa pas/idKa Koja je
mobujeHa mopehemeM oaropapajyhHx mpefcTaBa BpedHOCTH. Y CTydujamMa ciydaja 3a
peajiHe MojaTKe, IPOBEPEHO je IoKamname uaMehy pesysirata H00HjeHHX ITPUMEHOM
Pa3BHjeHOT TIPHUCTymHa Mopehemy M pe3yaTara NOOHjeHHX IIPUMEHOM [pyrauyHjux
IIPUCTYMA.

Y mornaspy 10, gaT je KOMeHTap O IIPUMEHJbHBOCTH pe3y/TaTa HCTpaskhBakba U
IUXOBOM Moryhem 3Hauajy y IIpakCH, y3 OoAdaTHU IIpuMep ymnoTpebe. Ilopen Tora,
rnmobpojaHa cy OMTHaA orpaHH4Yera Koja ce THUYy MPHCTyIa INopehemy M pa3BHjeHOT
coTBepCKOT aJaTa.

Y mornaemy 11, pa3MoTpeHa Cy IlOjefWHaA eTHYKa MOUTaka y Be3d C yIoTpedom
rnopgataka y Iopehewy nomohy rpacdoBa. OnucaHU Cy I[JIaBHA H3a30BU KOjU CY
TI0Be3aHU C yIOTpeboM OCeT/bMBUX ITOfaTaka y nmopehewy U HaBelleHe OCHOBHE eTUYKe
BPEIHOCTH y aHAJIM3U MOoZlaTaKa Koje Cy IIpeno3HaTe y JIMTEPATyPH.

Y mpusnory 1, mpencTaB/beH je pa3BUjeHM COMTBEPCKU ajiaT 3a mopeheme cKyroBa
rnomataka mnomohy rpadoBa. HaBedgeHe cy IyiaBHe IHoapkaHe (PYHKIIMOHA/JIHOCTH Y
pa3BUjeHOM aJjiaTy M OIMMCAaHO je KaKO OBaj ajaT IMMoAp>KaBa OCHOBHE 3alaTKe y
BHU3ya/IM3allijU IPUJIUKOM Iopeherwa CKyrnoBa nmogaraka.
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Mehyuium, Huje BpegHO CBe Wili0 ce Moxke Upedpojauiu,
HUiliu ce Moxke tipedpojaitiu cse Wilio je BpegHO.
Bustujem Kamepow (Cameron 1963)

2 CABPEMEHU U3A30BU Y PANY HAI IIOJALITUMA

M3a30BU Koje MH(OpPMATHUUKa PEBOJIyIIHja U epa 3Hawa HOCe ca CODOM ce y MHOTO
yeMy THUy ¥ nmoBehama pacno/io>)KUBOCTH M MPWJIMBA MoAaTaka. KoiMunHe mojaaTtaka
II0CTajy TOJIHMKE [Ja Ce TPEHYTHO CTakbe OIHCYje Kao ,eKCIJIo3Hja rmogaTtaka” (eHIJ. data
explosion) (Ranganathan, 2011), ,MoriaBa nmogaTtaka” (eHIV. data deluge) (Bell et al.,
2009) wiu ,JiaBHHA mojaaTtaka” (eHIJ. data avalanche) (Gray & Szalay, 2004; Miller,
2010), WITO Cce 3ajeqHO MOXXe ITPeBECTH M Kao ,HaBajia mojiataka’ Y HAcTaBKYy, [AarT je
MIpHKa3 TPeHA0Ba KOju Cy Y Be3HU C I10jaBOM BeJIMKHX KOJIMYMHA MoJaTaka H, YOIIIITe,
notpedy Aa ce HMCKOPHMCTE DPACIIOJIOKWBH IoAauyd. HaBeleHUW Cy pasHHU IIOIJIEAM Ha
MojaBy ,MaCHBHHUX IMoAaTaka” ¥ IModpojaHu OPOjHU aCIlIeKTH OBOT (hpeHOMeHa KOjHu MOTry
duTH HaheHH y aKaZleMCKOj JIUTepaTypH ajid ¥ HeaKaJleMCKHUM H3BopuMa. Oclamame
Ha IITO pPa3sHOBPCHHjH CKYIl M3BOpa IIpe/iCTaB/ba HEOMXOAHOCT Kaja je pasMaTpaHa
rojaBa joll yBeK HOBA M Kaja Ce TeK YCIIOCTaB/ba KOHCEH3YC OKO HeHOT 3HAaU€ema, LITO
je cimy4daj ¢ ,MacMBHHM IoAanuMa”. OcMM Tora, IIOMeHYTe Cy ¥ Pa3HOBPCHE IIPOLIEHE O
pa3BUTKY 00JIacTH Koje ce HaBe aHA/IM30M IojaTaka. Ca CTAaHOBHUIITA UCTPasKHUBama y
OKBHDY OBe OOKTOPCKe AMCepTalidje, padyMeBake TPEHYTHHX IOrjefa Ha aHa/IU3y
rnogaTraka, IITO je TeMa OBOr TIIOIJIaB/ba, HMMa OWUTHY YJOTY Yy YCMeEpaBamwy
HUCTpa’KHBaka, ITO3ULIMOHU Ay JNOIIPUHOCA UCTPAasKMBaka Yy OKBHUPY pa3Boja aHAJIHU3e
rnogaTtaka U oapehrBamwy 3Hauaja OCTBAPEHUX pe3y/iTaTa UCTPA’KUBaHa.

2.1 ,HaBasia momaTtaka”

Y cBeTy mnocjioBawka, Ka0 M Y aKaJeMCKOM CBeTy, TPeHyTHO BJjiaJa BeJIHUKO
WHTEepecoBame 3a ,MacCHUBHe IojaTke”. HacraHak nojMa ,MaCHUBHHU Iofgalu’, UMlakK, HUje
Tako OsM3aKk cagalwkeM TpeHYTKy. Cynehu 1o 3akspyuniima u3 (Diebold, 2012),
CUHTarMa ,MaCHUBHM MOAallM’ IIOMUEE Ce joll y u3BopuMa U3 80-ux roguHa 20. Beka,
alu Ce, y 3HAaUewy OJMCKOM [aHAllKkeM, IIPBO IIOBe3yje C aKTUBHOCTUMa I[loHa
Mewmwuja y kommnaHuju Silicon Graphics Tokom 90-ux rogusHe 20. BeKa, a, IIOTOM, H C
nybnukanujama (Weiss & Indurkhya, 1997) u (Diebold, 2000).

[Ipema geUHULIMjU KOjy KOPUCTH KOMIIaHHja Gartner (Gartner, n.d.b), peHOMHpaHa
KOHCYJITAaHTCKa KOMIIaHHja Koja ce HaBH MH(pOPMALIMOHMM TEXHOJIOTHjaMa, MAaCHUBHH
rnogany cy ,00MMHa, 6p30MpoTOUHA W/WIW pa3HOBPCHA MH(pOpPMallMOHA aKTHBa Koja
3axTeBa HCIJIaTHBe HWHOBATHBHE BHUIOBe 00paje HMHGoOpMalidja Koju omoryhaBajy
bo/bM yBUA U TMOAPXKAaBAjy OAJyuMBamke M ayToMaTU3alujy Ipoiieca’. Mehytum,
OCHOBHM OBe OedHHHUIIHMje II0BE€3aHH Cy C OMNIITHUM IpodjieMHMa y CaBpeMEHOM
yIpaB/baky MOJaTaka y BeJIMKUM OpraHH3alldjama. Y ycjioBHMa IoBehama Opoja
KW3a30Ba y yIlpaB/halby IoAallMMa Ha MoueTKy 21. Beka, Kajga cBe Behe KojHMuuWHe
noxaraka, cBe Beha Op3WHa MpOTOKa IMoAaTaka U cBe Beha pa3HOBPCHOCT IoAaTaka
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oTeXXaBajy pad HajA ronanuma, Hdar JlejHHU je oBe M3a30Be Tpyruvcao MO TpUMa
KapakTepUCTUKaMa IlofaTaka, OAHOCHO AuMeH3HjamMa (Laney, 2001): KOJUUYHUHU
(eHrn1. volume), ©p3uHU (eHIJ. velocity) M PaA3HOBPCHOCTHU (EeHIJ. variety). MHOTrH
UCTPA>XMBAauM U CTPyUYWalld Cy IIPUXBATU/IU TPU HaBe[eHe NUMeEH3Hje Kao MOJesa 3a
pasyMeBame ,MaCHBHUX IT0JaTaKa’, aJik II0CTOje U MOJAe/JH C NOAAaTHUM AUMeEH3HjaMa:

y (Fan & Bifet, 2012) HaBeZleHe Cy jOIII H:

—  IIPOMEHJ/bHUBOCT (eHIVI. variability), Tj. TIOCTOjalbe MPOMEHA Y CTPYKTYPH
nofgaraka, Kao0 U y HayWHY TyMauewa IojaTaka KOju KOPUCHHULIU
3axTeBajy;

—  BpenHOCT (eHIVI. value), Tj. TIOCTOjame OOAATHE IIOC/IOBHE BPEOHOCTH
jep ce y omjiydMBamky MOTY HMCKOPHUCTHUTH HHGPOpMaAllHje OO0 KOjHuX
MpeTXoAHO HHUje dbusio Moryhe nohwy;

y (Kaisler et al., 2013), mopen Beh HaBegeHe BpeJHOCTHU IIOMHUIbE Ce

— CJIoXeHOCT (eHmI. complexity), Tj. CTeleH TIOBE3aHOCTH H
Mehy3aBHCHOCTH yHyTap OATroBapajyhux cTpyKTypa mojaTaka,

y (Demchenko et al., 2013), mopen Beh HaBegeHe BpeJHOCTH, IIOMHUKE Ce

— BepOAOCTOjHOCT (EeHIJI. Vveracity), Tj. OCHUTypame II0y3JaHOCTH,
QyTEHTUYHOCTHU Y 3alUTUheHOCTH IofaTaka, LITO je pa3MaTpaHo U y
(Lukoianova & Rubin, 2014).

YumeHHLIAa A pa3HU IOIViedd Ha ,MacCHBHe IofaTKe’ odyxBaTajy OpojHe OAUMeH3Hje
YHWjHu U3BOPHU HA3HWBH HA €HIVIECKOM je3UKY IMOUUBY JIJATUHUYHHUM CJI0BOM ,V”, buja je
WHCOUpallMja MHOTMMa [a, y HeaKaJeMCKUM HW3BOpUMaA, HOedUHHUIIY OOoOaTHe
OVIMEeH3HUje 110 UCTOM WJIM CJIMYHOM 1L1ab/i0Hy. Heke on TakBUX JUMEH3Hja CY:
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BUpTya/sn3aluvja (eHra. virtualization), Tj. ymoTpeda mnpuaaroheHe
UHGPACTPYKType 3aCHOBaHe Ha BUPTyasiu3alyju (Blue Data, 2014);
BaJbaHOCT (€HIVI. validity), Tj. BaJbaHOCT IIOaTaka 3a IIpeaBHUheHy HaMeHY
(Hurwitz et al., n.d.);

Tpajame (eHIVl. volatility), Tj. ogpehruBame Ay>KUHE Mepuoda Bakewa UJIU
yyBaka IIPUKYIJbeHUX MojaTaka (Hurwitz et al., n.d.);

BU3yasiM3aluja (eHIN. visualization), Tj. HCKOpHIIheme TeXHHKaA
BU3yaJ/iM3alidje IojaTaka y LW/bY JlaKlIer pa3yMeBamwa CTPYKType U
odpa3zaiia yHyTap nogataka (NGRAIN, n.d.; van Rijmenam, 2015);
BUIUBHUBOCT (€HIVI. visibility), Tj. JOCTYITHOCT HHTEIPUCAaHHX IloJaTaKa y
oaroBapajyhum mpouecuma (Livingstone, 2013);

3HaA4yajHOCT (eHIVI. viability), Tj. OTKpHBaKke 3HAYajHOCTHU II0jeAHMHAYHUX
dakTopa 3a norpedbe popMHUpamka IMIPeAUKTUBHUX Mohena (Biehn, 2013;
What's the Big Data?, 2013);

MecCTO (eHIVI. venue), Tj. Pa3HOJIUKOCT CHUCTeMa U IUIaTHOPMHU C KOjUX
NPHUCTHKY Iomanu (Borne, 2014);

MeTaroganu (eHIJ. vocabulary), Tj. MeTallogald KOjU Cce TUUY CTPYKTYpE,
CUHTAaKCe, caZip>kaja U IopekJia rnogataka (Borne, 2014);

HeonpeheHOCT (€HIVI. vagueness), Tj. HejaCHOhe U Hepa3yMeBame KOjU Cy y
Be3H C II0jMOM ,,MaCHBHHX rogataka” (Borne, 2014);

MONYHEHOCT WM TMpopeheHOCT (eHIVI. sparseness), Tj. yOeO BpeIHOT
cagpxkaja y ,MacUBHHM moganumMma” (Rennhackkamp, n.d.);

HUCIIPA3HOCT (eHIJI. vacuity), Tj. HCOIPa3HOCT MojMa ,MAaCHBHHX MmoJaTaka”
(Cross Validated, 2015; Duval, 2015).



Cnuka 2.1, Ha K0joj cy mpHKa3aHe CBe MmodpojaHe NUMeH3Hje ,MaCHBHHX IoJaTaka’,
MO>XKe MOCIY>XXHTH Kao WIyCTpallhja pa3jIMUHATHUX CXBaTaka ,MACHUBHUX mojaraka’ Y
HajMaweM KpYry Ha TOj C/IWLY, Hajase ce TpU JlejHUjeBe OUMeH3Uje (KOJTHUYHHA,
Op3WHa ¥ PaA3HOBPCHOCT) OKO KOjHX IIOCTOjH CjJarame Aa Cy K/bydHe OUMeH3Hje
,MACHUBHHX MoJaTaka” Y HewTo BeheM Kpyry, 0jaB/byjy Ce jOll YeTUPH OHUMEH3Hje
KOje Cy IIpUCYTHe y aKaJeMCKHMM H3BOpHMMa. Y HajBehem Kpyry, IojaBJbyje Ce joll
jedaHaeCcT OMMeH3Hja KOje Cy IIPpHUCYTHE y HeaKaJeMCKUM HM3BOpHMa M 4Hja je
CYLUTHHCKA Ba>kHOCT 3a pa3yMeBame ,MaCUBHHUX IoJaTaka” AUCKYyTadHUIHa.

BU3yasnm3auuja
Ba/baHOCT Tpajarbe

BUpTYyanu3auuja 1
BUA/BUBOCT PTY LM 3HauajHoCT

MeTanogaum HECIO HeoapeheHocT

MCNpa3HOCT nonyHEHOCT
BpeaHOCT

C/IOXXEHOCT

NPOMEH/LMBOCT BEPOAOCTOJHOCT

KOJINYNHA

6p3uHa
Pa3HOBPCHOCT

~MACUBHW NMOAALIN"

Cnuka 2.1 — BpojHe gumeH3uje ,MacuBHux togaiiaka” xoje cy
UpetiosHawie y utiepalypu u Upakcu

OcHOBHH TpobsieM IocTojarba Beher 6poja muMeH3Hja ,MaCHUBHUX IMoJaTaka’, Koje cy
MpeyioKeHe UM IIPOMOBHUCAHE Ol CTpaHe MHOTHUX ayTopa, MpeacTaB/ba TO LITO Ce OHE
TUYY pa3UUYWTUX HHBOA I/lejaka Ha ,MacuBHe momgaTrke”. OCHMM TOra, MHOTe
OVMEH3HWje HHUCY IIOBe3aHe HCK/byYHMBAO C IoJallMMa M HHUXOBOM ,MaCHBHOM”
OPUPOLOM, IUTO je MPero3HaTo y jefJHOM WIAaHKy Ha TeMy OUMEH3Hja ,MaCHUBHHUX
nomataka” (Grimes, 2013). Heke on HaBeoeHUX AUMEH3Hja TUUY Ce CaMO IlofaTaKa
(amp. BeJMMUYMHA), HEeKe Ccy ocedHO OMTHe 3a aHaJAM3y (HOp. BHU3ya/iM3alikja H
3HAUAjHOCT), @ HEKe CYy BaKHe Y OAJTyUYUBaBy WX LIUPEM [IOCIOBHOM KOHTEKCTY (HIID.
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Ba/baHOCT W BpenHoCT). Ilopen Tora, KMa W OHHMX [OHWMEH3Hja KOje MpencTraB/bajy
KPUTHUKY MapKeTUHILIKe ey(hopHje U De3yCIOBHOT KOPIIOPATUBHOT IIpUXBaTawka TpeHAa
KOju mpaTe MPOMOIIHjy ,MAaCHUBHHUX MoAaTaka” (HOp. HeoapeheHOCT M HMCIIPA3HOCT).
MebytumMm, cynehu mmo (Buhl et al., 2013), TpeHA ,MaCHBHHX MoAaTaka” TEIIKO [1a Ce
MOJKe CMaTpaTH HEeOCHOBAaHHMM. MaKo HHje cBaKa HaBedeHa OUMEH3Hja o[ IMpecyagHOor
3Hauaja 3a nedHHHCAKE ,MACHBHUX IIofmaTaka’, IIperjiel CBHUX OUMEH3Hja MOXKe
rnomohu y padymeBamwy I10jaBe U pa3Boja ,MaCUBHHUX Nofaraka”. OBe IMMeH3Uje MOTy
OUTHU 1IHUpe IOoCMaTpaHe M Kao AoJaTHe KapaKTEepUCTUKE WU aCleKTH ,MAaCHUBHHX
rmoparaka’, a IIpeMa OBHM aclleKTHMa MOry OUTH pa3BpCTaHe CaBpeMeHe MoTelkohe y
pany C ,MaCMBHHUM IofalumMa” 3a Koje dU UCTpakUBauu U CTpyuymalu Tpedasio na
Habhy HauWHe [a UX IIpeBa3uby.

Kao paspama mopena ymnpaBkbamka ,MAaCHBHMM NOOAalUMa’, ¥ OKBHUDPY KOMIIQHHje
Gartner, pa3BHjeH je 12-OIMMeH3HWOHa/JIHU MOMAeJ yIIpaB/baka ,eKCTPEMHHM
nHpopMalvjamMa” (eHIJ. extreme information) (Beyer et al., 2011; Hub Designs
Magazine, 2012). OBaj Mojes je oOpraHMU30BaH Kpo3 TpHU KaTeropuje (HadoopSphere,
2012):

— KaTeropwujy KBaHTU(}UKalHje (eHIJ. quantification) ca
— [OHMEH3HjoM KOJHUYMHE moJaTaka (eHIVI. volume),
— [OUMeH3HujoM Op3uHe moaaTtaka (eHIVI. velocity),
— J[OUMEH3HUjOM Pa3HOBPCHOCTH (hopMmara ropartaka (eHIJ. variety) U
— [OUMEH3HUjOM CJIOKEHOCTH II0jeJUHAUHUX TUIOBa IloJaTaKka (eHIVI.
complexity);
— KaTeropujy omoryhemwa ¥ KOHTpOJIe MPUCTYIIa (€HIVI. access enablement and
control) ca
— IOHMeH3HjoM KiacHhdHuKallkje caapskaja (eHIu. classification),
— [OUMEH3HjoM yTroBOpa O Ae/belby HHPOopMalija (eHIJI. contracts),
— [OUMEH3HjOM IIPUCYTHOCTH M [OOCTYIIHOCTH Yy BpeMeHy (eHIJI.
pervasiveness) 1
— [OHMEH3HWjoM TMOApIIKe 3a ajlaTe U TexXHOoJioruje (eHI/. technology-
enablement);
— KaTeropwjy KBajiM(uKaliFje U rapaHlyje (eHIJI. qualification and assurance)
ca
— OUMEH3HjOM BEpHOCTH (eHIVI. fidelity),
— [OHWMEH3HjOM IMOBEe3aHOCTH moaaTaka (eHI. linked data),
— [OUMEH3HjoM Ba/JIuJalivje rogaTtaka (eHI. validation) v
— IHMEH3HjoM MPOJIa3HOCTH (EHIJI. perishability).

Kpo3 pasHe mpomeHe Kpo3 KoOje je IIpojia3vo IojaM ,MaCHUBHHUX MoAaTaka” TOKOM
IIPETXOAHMUX 15-aK rogrHa, MOTY Ce TYMAUUTH U 3HAaUewe U 3Hauaj OBOT KoHIlemnTa. Of
IIPETE’)KHO TEeXHHUYKHUX KapaKTepHCTHKA Koje Cy omnpene/bhBajsie ,MaCHBHOCT’
(komruyKHa, Op3WHA K Pa3HOBPCHOCT), MHaXXka Ce cala Bullle odpaha ©U Ha
KapaKTepUCTHUKe Koje Cy OHMTHe y KOHTEKCTYy OpraHu3alldje M IIocjioBama (HIIP.
BPeOHOCT, Je/bele HWIM MpoJa3HocT). MebyTuMm, y HaBeJeHHM paJoBUMa O
IVMeH3WjaMa ,MaCUBHHMX MoJaTaka’, TpU IoJla3He AUMeH3Uje (KOJIM4YuHa, Op3uHa U
Pa3sHOBPCHOCT) T'OTOBO yBeK Cy IIPUCYTHE W UYMHE TeMejb OBOT KOoHIemTa. C apyre
CTpaHe, YWHHU Ce J1a OBE TPU OUMEH3Hje UMajy IIPEeTE’XKHO OMUCHY YJIOTY U [ja Ce YeCTO
nedHHHUIIUja TI0jMa MOTPEeIIHO CBOAH UCK/BYUYHBO Ha BHX (Rennhackkamp, n.d.).
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[TocmaTtpajyhu OpojHe nOHUMeH3Hje ,MaCHUBHHX IIodaTaka’, MOXKe Cce cMaTpaTh [a
KOHLIENT ,MaCHBHUX IMoOAaTaka” IIOCTEIIEHO ca3peBa, Tj. Ja Beh IIOCTOje OCHOBHE
KapaKTEPUCTUKE OKO KOjux ce ¢opMHpa OIIITAa CAIJIaCHOCT U [a Ce IIpero3Haje
oAroBapajyhe mMecTo OBOT KOHIIENTa y CBeTy MHGOPMAIIMOHHX TexXHoJyor"ja. OBaKko
HEIlTO je BUIOJ/bMBO H Yy aKTyaJIHUM H3BelllTajuMa KOMIIaHUje Gartner O 3peJjiOoCTH
HOBUX TEXHOJIOTHja, ¥ KOjUMa Ce HUBO 3PEJIOCTU KOHKPETHE TEXHOJIOTHjE OIMKCYje Kao
MNPUIIAAHOCT HEKOj o1 ciegehux ¢asa y LIUKIIYCY 3pesiocTH (eHrJ1. Hype Cycle) (Gartner,
n.d.a):

— npodoja (eHr1. technology trigger),

— ycxuhema (eHIV. peak of inflated expectations),
— pasouapema (eHIJ. trough of disillusionment),
— ocBeurhema (eHI. slope of enlightenment) 1

— [puxBaTama (eHIVI. plateau of productivity).

Y usBelllTajuMa KoOMIIaHHja Gartner 0 3pejlOCTH HOBHX TeXHOJIOTHja 3a 2015. roouHY
(Burton & Willis, 2015), mpoliehbyje ce ma 3peoCT TeXHOJIOTHja Koje Cy Y Be3H C
»,MACHUBHUM IlofgaliiMa”’ mpejias3u U3 ¢asze ycxuhewa y (asy paszoudapewa. [IpeMma
UCTOM Hu3BewTajy (Burton & Willis, 2015), aHaJluTU4Yapd KoMIlaHHje Gartner
mpecTtajy Ja 3acebHO IpaTe TEXHOJOTHje I0Be3aHe C ,MaCHBHHUM IMojauuMa’ H,
cMaTrpajyhm a Cy OBe TEXHOJIOTHje MOCTajie CaCTaBHHU €0 MHOTHX CUCTEMA, IIOYUBY
Ila UX IoCMaTpajy Kao Ieo APYTryux TeMa (HIIp. IOC/IOBHE UHTE/UTeHIIHje U aHAJIUTHKE).
Kao jemaH of et TpeHYTHHX ,MeTraTpeHA0Ba” KOju Cy pa3dMaTpaHH y UCTOM H3BEIITAjy
(Burton & Willis, 2015), aHaJIUTHKaA Ce MOYHHKE IMOMepaTd npeMa ¢asu ycxuhema
YHYTap CONCTBEHOT LIUK/IyCa 3PEIOCTH.

TpeHyTHO ce yKa3yjy BejiMKe MOryhHOCTHM 3a pa3BOj U ILIUPY IIPUMEHY aHa/Iu3e
nogaTaka, jep, mpema mporeHaMa 3a 2013. roguHy (The Digital Universe of
Opportunities, n.d.), y aHajau3aMa je KoOpuIlheH NOPHUOJAMKHO 1% WIM Mame
nocrojehux momaTaka of HajBUlle 22% KOJUKO MOXKe OUTHU aHA/JIU3UPAHO. AMaTepCcKo
DaB/belhe HAayKOM O IomalMa (eHIJI. citizen data science), KOje ce Takohe MOMHIbE Yy
U3BellTajuMa KomIlaHUje Gartner (Burton & Walker, 2015; Gartner, 2015),
IpeacraB/ba jOII jedaH IIOTeHIIMjaJIHO OWTaH TpeHO KOjHu yKa3yje Ha mnoBehaHy
PacCHoJIO>KUBOCT IT0ZlaTaka M I10jaBy IOojeAHHAalla KOjHU M0 NpodeCHUju HUCY CTPyUYHallu
3a IopaTke ajqu ce DdaBe MCIIUTUBaWmeM Mnonaraka. I[Ipema (Press, 2016), Mamak
CTpy4YraKka 3a IofaTKe BOOHU [0 [10jaBe HOBUX ajiaTa KOju OOIMPUHOCE ayTOMaTU3aLUuju
IIOCTyNKa aHaJiku3e, LITO Aa/be OoMoryhaBa yK/byuyMBale Yy IIOCTYIIAaK aHa/M3e OHHUX
KOjhU HHCY CTpy4dmalld, OJHOCHO aMaTepCKo OaB/bere HAyKOM O moaalnuMa. I1oBpx
CBera Tora, IOCTOjH U MpeABHhame 0 HAaCTyIlaky APYror Tajaca ,MaCHBHUX IogaTaka’,
mTo 6u Tpedbaso ma Oyme moudeTak ,3/IaTHOT Aoda Hayke o momaiiuma” (Provost &
Fawcett, 2013). ¥ cBakOoM CJjiy4yajy, HHje HEONXOAHO yBeK CTaB/baTH y CpenHIITe
naXkibe ,MaCHBHEe IoJaTke” KOju IOCTOje Y BeJIMKHUM CHCTEMHMa, jep ce oueKkyje u na
oJalnu U3 MamkbUX CUCTEMA, Ka0 ¥ OHU KOjU IMOTUUY Of IojeAuHala, MOTy OOIIPUHETHU
pas3Bojy HayKe U ApYyLITBA y3 oAroBapajyhy MHGPaCcTpyKTypy 3a CJI0D0OHO [e/belme U
MPUCTYIT TaKBUM ItoganuMa (Onsrud & Campbell, 2007). Y3umajyhu y ob3up oBe
MpolieHe U CTaJIHU pa3BOj MHPOPMALIMOHUX TEXHOJIOTHja, Ka0 U YyTHUIlaj] KOje UMajy Ha
CaBpeMeHH >KMUBOT, MOXXe Ce TBPAMTH [la MOoJallkd U BbHUX0Ba 00paja moMohy padyHapa
JaHac UMajy BeJIUKH 3Hauaj.
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2.2 3aKJ/py4dak Ipersiena
Ha OCHOBY CB€ra M3HECEHOI Y OBOM IIOI/IaBJ/bY, MOJKE CE 3aK/bYyUUTH cnenehe:

— CcaBpeMeHH ITofallM Cy CBe OOMMHHUjH ¥ KOMIUIMKOBAHHjH, IITO TTOCTAaB/ba
OpojHe TexHOJIOIIKE M3a30Be IIpell CTpydylkhake 3a HHGpOpMAaIUOHE
TEXHOJIOTHje, OMHOCHO OUeKHBama Ma Ce y3 IMoOMOh HOBHX TEXHOJIOTHja
YCIEIIHO yIpaB/ha BEJIMKHUM KOJHUYHMHaMa IIoflaTaka BEIUKHUX Op3uHa
ITPOTOKA B Pa3HOBPCHE CTPYKTYPE;

— Kao OIroBOD, MOjaB/byjy Ce HOBA TEXHOJIOIIKA pelliekha ¥ HOBU IPUCTYITH
pagy C mogalyrMa, KOju Hajla3e MpHUMeHY Y Pa3HHM OpraHH3aldjaMa;

— (okyc ce mocTtaB/ba U HAa UCKOPUCTUBOCT MOAaTaKa, LITO Ce HUCIIO/baBa U
Kao IojayaHO UHTepeCoBakbe 3a UCTPasKUBakhe U aHa/JIU3y MoAaTaka;

— KaKo y CBeTy I0C/I0Baka TakKo U Y HAyYHOM CBeTY, Kao Mmocaeauila pa3Boja
Y TIpUMeEHE aHa/IM3e ToJlaTaka, MOTy ce 0OUeKHMBaTHU 3HaUajHe TPOMEHE.

Camamimky TpeHyTaK je M3y3eTHO IIOroflaH 3a HCTpakMBakba Ha TeMy aHajlu3e
rozaTaka, jep ce, ¢ jemHe cTpaHe, y OpOjHHMM KpPYyroBHMa, a HE CaMO aKaJleMCKUM H
YCKOCTPYYHHM Kao LITO je OMO0 ciIy4yaj paHHje, jaB/bajy morpeda, >Kejba U CIPEMHOCT Aa
ce MCKOpHUCTe TMoAally, AOK, C Apyre cTpaHe, OpOjHM HAMOpPH HCTpa’kWBaua M
CTpyYymaka AOoBOJe N0 yHnoTped/bUBUX pe3y/iTaTa KOju MOMayKy Y UCTPaKHBawy aid U
oMmoryhaBajy HOBe BpCTe HAYyUYHUX U TEXHOJIOLIKUX AOCTUTHYha.

[IpobneMm mopehewa CKymoBa IofgaTaka MOXKe OWTHU OOBENEH y Be3y ca CBa UYETHUPU
HaBeJeHa 3aK/byuyKa, Yy 3aBHCHOCTH OJ] TOra Koje KOJIMUHMHe MojaaTaka Tpeda ma dymy
rnnopeheHe ¥ KoOjUu je HAUMH UMIUIEMEHTallMje oArosapajyher pememwa ogadbpaH. ITopen
TOTQ, OBM 3aK/byylld Cy BaXHHM M jep OMNHUCYjy KOHTEKCT y KOjeM pe3y/ITaTH
HCTpa>kHMBaka OIMMCAHOT Y OBOj AOKTOPCKOj OHWCEpTAllMju MOTYy OMTH IIPUMEHEHH, a
THMe TIOCPeJHO U CaBpeMeHe I0Tpede W OueKHBama Koje pe3yTaTd HCTpa’khBaka
Tpeba ma 3amoBosbe. McTparkrMBame CIPOBEAEHO Yy OBOj MOKTOPCKOj AHCEpTallHhjH je
OrpaHUUYEHO Ha IIpelio3HaBamwe 3ajJaTka Iopehema CKyIloBa IoJaTaka Kao [eia
HWCTpa’KHE aHa/IUu3e IMojaTtaka U Kperupamwe (popMasIHOT OCHOBA U jelHOT IIPHUCTyIa 3a
peanu3alykjy TOr 3ajaTka y mpakch. C 003MpoM Ha TO Oda Yy aHA/JMU3U OOCTyIIHE
JIuTepaType Koja je CIIpoBefeHa TOKOM HCTpakMBakha y OKBHPY OBe [TOKTOpPCKe
OucepTalyje HHCY IIpoHaheHM oOIHCH pa3paheHHuX HW 3a0KPY’KEHHUX BHU3YAJTHUX
IIPUCTyIla 3a Iopeheme CKyIlloBa MojaTaka IlomMohy rpacgoBa koje du OHI0 nOeo
HWCTpa’kHe aHa/Iu3e IojaTaka, OUso je moTpedHO MPBO MOCTAaBUTHU (POpMaIHE OCHOBE U
IEeMOHCTpHUpPATH MOTyhHOCTH 3a TIlopehewme MamkHuX M jeJHOCTAaBHUjUX CKYIIOBa
roparaka KOju He 3a[l0BO/baBajy KPUTEPUjyMe ,MaCUBHUX IofaTaka”. 13a30BU KOjU Cy
TI0OBE3aHU C yIpaB/bakbeM ,MAaCUBHUM MoAallMMa’ 3axTeBajy IocedbHa pellema, Te Ou
6o nmoTpedaH M 3HAUYajaH HAMNOp Ja Ce MpOIIMpe pa3BHjeHa pellema 3a Iopeheme
CKyTIOBa IloJaTaka TaKo Ja MOTy Jla OArOBOpe Ha H3a30Be I10 OpOjHUM OHMeH3HjaMa
KOje Cy OIHMCaHe y OBOM IIperjsieny U Oymy IMpHMeHJ/bHBA HaJ ,MaCHUBHHM Ilogalikuma’.
OBakBO IMpolIHpermne OHU 3axTeBaJi0o ODUTHE H3MeHe y IoIjiefy HauhHa (GOopMHpama,
CKJIaAHIlITeHa, 0Opaje U BU3ya/U3alvje rpadoBa KOju ce KOPUCTe y Iopehemy, LITO je
Y IIJTaHUPAHO Kao Aeo dynyhux HcTpa>kuBakba.
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Pagu Beher uckopuithewa mnoctojehMx romaTtaka, IITO je MpPerno3HaTo y Iperjaeny
JIUTEpaType Kao jefHa O TEeHIeHIIUja ¥ CaBpeMEeHOM I10C/I0Bamky, HaMepa je [a ce Kao
pe3y/iTar CIIpOBENEHOTr UCTpakuBamwka IIOHYAU pa3yM/BUBO METOOJIOLIKO pellekhe Koje
yCMepaBa aHaJIMTH4Yapa y mopehewy CKymnoBa IoJaTaka, ajlll U [03BO/baBa HU3BECHY
ayToMaTH3alidjy KopaKa TOKOM clipoBohewa nmopehemwa Ha pauyHapy. [IpeTmocraBka je
na 0¥ HaBOheHO M [OeJIOM ayTOMaTHU30BaHO Iopehewme MOIJIO OOBECTH [O0 JaKIIer
youaBawa MNOTEHLUja/IHO KOPUCHHUX obOpasalla y BUAY OTKPUBEHUX pasjikka usmeby
nopeheHMUx CKyIoBa IogaTaka.

Bynyhu ga caBpeMeHH IIPOjeKTH aHajiu3e mojaTaka 3axTeBajy yuelrhe aHaJIUTHYapa,
Ila TIOCTOjU HeJoCTaTaK CTpydykaka 3a MOoAaTKe U [a Ce TeXXH LIHUPEHY aMaTepCKOT
baB/berba HAyKOM O TIIOoJallMMa, CIIPOBEAEHO MCTpa’kWBame je BOohHeHO wuaejama
OTIIITETPUMEH/BUBOCTH Pa3BHjaHOT pellielha Ha ITPOU3BOJbHE CTPYKTYpHPaHe CKYIIOBe
rnmogaTaka M IIPUCTYMAYHOCTH pas3BHjaHOr pellielha IITO IIWUpeM Kpyry MOTryhux
KOPHCHHKA, YK/byUyjyhU ¥ OHe ¢ HU>XKMM HHMBOOM M03HaBaka aHa/IM3e MogaTaka.

47



48



Jbybomopa kao ciiipax og dopehera.
Maxkc Opu (Frisch 1950)

3 IIOPEBEGE IIOMOTRY PAHYHAPA

[TocTynuu y KOjuMa ce KOPHUCTE payyHapHW padu Tpa’kewa CIMYHOCTH WIHW pas3jiuka
NpUMeBYjy Ccy y OpojHUM obmactuMa. Y TeOpHWju MOCTOjU BeJIWKH Opoja Mepa
CIMYHOCTU W PasHUX MOCTylakKa 3a nopehewe Mopesna mpoiieca, Moaeila CHUCTEMA,
Pa3HOBPCHUX CKYIIOBa MofaTaka W OPYr¥MX BpCTa OpeacraBa oapeheHux nojaBa. bes
ob3upa Ha BpCTy I0jaBe U OOMEH IIpHMeHe, IocTrojeha pemema 3a nopehewy mory
OUTH KOpHCHA ¥ y OCMHUILJbaBaky IIOCTyINKa 3a Iopehemwe CKyIloBa IojaTtaka rmomohy
rpadosa. Ilpernen omabpaHux IpuUCTyna nopehemwy, Mepa CIMYHOCTH W IpUMepa y
pa3sHUM JOMEHHMa [arT je y HaCTaBKy.

3.1 [Ipumepu nopehemwa momohy pauyHapa

ITocToje OpOjHM MPHUCTYIIM ayTOMaTH3allMjd Tpa’kemwa MOoAydapHOCTH H3Mely Iliema
(eHI1. schema matching) (Rahm & Bernstein, 2001), ma 4ak ¥ OATroBapajyhu anatu
Koju Oum Omam yrmoTped/bHMBH Yy padHOM OKpy>Xewky (Bernstein et al., 2004).
[ToBe3uBamwe ejieMeHaTa [Be IIeMe MOXXe OWUTHM H3BeJeHO Yy HHKPeMEeHTa/IHOM
MOCTYTIKY Yy KOjeM KOPHCHUK MHTEpPaKTUBHO II0OBe3yje ejieMeHTe [IBe IlIeMe Ha OCHOBY
ayTOMaTCKH TMpenio’KeHUX KaHauaata (Bernstein et al., 2006). Y (Melnik et al.,
2002), TIpeACTaB/bEH je jOllI jeaH IMPUCTYII OBOM ITp0OdJieMy, Y OKBHDPY KOjer ce meme
npeBome y rpacdoBe, Haa KOjUMa Ce 3aTHM IIpUMeEByje jedaH aJropuraM 3a
yTBphUBame IoK/aalawma u3Mehy rpacgosa. ¥ (Cruz et al.,, 2009), NpeacTaB/beH je
jemaH cucteM KOju mnoap>kaBa Behm Opoj mMeToma 3a yTBphHBame MNOK/IaNama U
omoryhaBa paj 4 Haf lieMaMa ¥ HaJ OHTOJIOTHjaMa.

[Topen Tora, y IIpakCH je 3aCTyIUb€HO U Tpakewe CIMYHOCTH u3dMehy mopesa mpoiieca
rnocjioBawa. Yynorpeda KaysaJlJHUX OTHUCaKa, IOMOhy KOjuxX je Moryhe mpencTaBUTH
MOHAalllake OMUCAHO Y HEKOM MOZeJy Mpolieca, KOPYUCHA je U y oapehrBamy HUBOA
CIMYHOCTU Hu3Mebhy Mogzesna mpomeca (van Dongen et al.,, 2007). YrBphuBame
CJIMYHOCTHU je Takohe HEeONMXOAHO M KO TpeTpakuBama PEMNO3UTOpPHUjyMa MoJesa
npoiieca (Dumas et al.,, 2009), Ipu YeMy Ce€ MOTYy HCKOPHCTHUTH aJITOPUTMH 3a
yTBphHBamwe TMoK/jIamawa Hu3Mehy enemeHaTta rpadoBa (Dijkman et al., 2009).
OppebuBame CIMYHOCTM TaKohe je CIIpOoBeJeHO 3a Mojejie IMpolieca KOju Cy
MIpOIIMPEHHU CEMaHTUKOM nmoMohy oHTosiordja (Ehrig et al., 2007). Ilopehewe Mmonena
rpoleca HUje OTpaHUUYEHO Ha I[OC/JI0Bame, Beh IOCTOju M y odiacTu odpas3oBama.
[IpuMmep ToOra je CTyauja y Kojoj cy momohy LIUK/JIOMaTH4YKe MeTpHKe rnmopeheHu moaenu
mpolileca yuyema Koj cryameHaTta (Vahdat et al., 2015).

OcHOBHa HJeja KoOja ce KOpPHUCTH y mnopehemy Mojesna cogTBEPCKOr CHCTEMaA je
IpoHaJla’kelhe pas3inka H3mel)y eleMeHaTra Mopejia M yTBphHBame OAroBapajyhmux
H3MeHa Koje Tpeda U3BPIIUTHU HAaZ MOIEJIOM KaKo OU pa3iirKe dusie ykiowmeHe. Y (Ohst
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et al., 2003), mpeACTaB/beH je MPUCTYyNO Iopehewy pasTUUMTUX Bep3Hja OHUjarpama
HamnpaB/beHUX Iomohy UML (eHrn. Unified Modeling Language) (OMG, n.d.b), Koju
yK/bydyje W BHU3ya/JIM3allMjy HOpoHaheHUX pasauka. Mopesie HallpaB/beHe MOMOhy
je3arKa Koju ce 3acHUBA Ha MOF (eHTIJ. Meta Object Facility) (OMG, n.d.a), mrTo odyxBaTa
U UML, moryhe je rmopenuTH NpHMeEHOM MPHUCTyIIa KOjH Cce OoCjiakha Ha CAHUYHY HIejy a
KOju [03BO/bABA M [la Ce OApPeAM YHHja MOJejia Ha OCHOBY pasjiMKa H3Mehy HBHX
(Alanen & Porres, 2003b). ITopehewe Momena MoKe OUTH OO KOPHUCTH U IIpH
TecTUpamwy TpaHCopMalMja Mojesa U oAroBapajyhum amatvuMa 3a KOHTPOJIY Bep3Hja
(Lin et al.,, 2004). Y KOHTEeKCTy IIpOBepe YycaIJlalleHOCTH Mofaejla C HeKHM
CTaHZApAOM, MOXe Ce IIPUMEHUTHU IIPUCTYII nopehewy mMonena y KojeM Ce UHTEPHO
Kpo3 RDF (eHIJ. Resource Description Framework) (Miller, 1998) mpeacTaBsbajy MOJEIHN
(Soto & Minch, 2008).

I[Topehewe xHjepapxHjCKHUX CTPYKTypa, OOHOCHO cTadajia, y CHOJbAllllh0j MEMOPHjH
MO>Ke DUTH HM3BeOeHO ITPUMEHOM ajJiroputMma u3 (Chawathe, 1999), KOju Kao pe3y/TaT
Jaje HajjedHOCTABHHUjHU CKPHIIT C ollepalldjaMa M3MeHaMa nmomMohy Kojer jemHa of oBe
nopeheHe xHWjepapxXxHjcKe CTPYKType MOXKe OMTH H3jemHayeHa C OoHOM ApyroMm. OBaj
QJITOPUTAM 3aCHHBA Ce Ha H3MEWEHOM IIOCTYIIKYy Iopehewa CeKBEHIIM IoMohy
rpadoBa usmeHa (Chawathe, 1999).

Y MaIIMHCKOM Yyuyewy, OMTHO je pa3MOTPHUTH MOTYhHOCT Ii0jaBe MOMaKa y CKYITy
rnopaTtaka (eHIJ. dataset shift), OMHOCHO pa3jiHKa W3Mehy CKylla nmomaraka Hal KojuMa
je HekH Mones oDydeH M CKyla MoJaTaka HajJ KOjUM HCTH Mozen Tpedba na Oyme
IIPUMEEH, IIITO MOXKE [1a OTe>Ka UK 00eCMUCIIH yIIoTpedy 0dyueHOr Mofiejia y HOBUM
cuTyalFjama (Storkey, 2009). ¥ (Makhtar, 2012), nopeheme MpeauKTUBHUX Moesia
3aCHMBa Ce Ha rnopehewy MO TpHU ejleMeHTa Koja ce TUYY IpPeJUuKTHBHOI Mojesa:
obyuaBajyhem ckymy roparaka, odydyaBajyhoj ¢pyHKUUjU M OpedBubamHUMa Koja Cy
pe3y/iTar IMpUMeHe NPeOdUKTUBHOr Mopesna. 3a norpede mnopehema TOKCHUKOIOLIKUX
CKymoOBa IIofaTakKa y OKBHUPY OBOr MeToAa 3a MHopeheme MNpeAUKTUBHHUX MOIesa
(Makhtar, 2012), ciuuHOCT u3Mehy ABa cKyma ImogaTraka ompehyje ce Kao mpou3Bof
yaena 3ajefJHHUYKHX odesieskja y YHHjU CBHX odejiexXKja M yaesjia 3ajefHUYKHX 3allrhca
WIN BbUXOBUX (pparMeHaTa y yHHjU CBUX 3alHCa.

Y (Ganti et al., 1999), pa3BUjeH je pagHHU OKBHD 3a Mepeme pa3jiuke H3Mely ABa
CKyIla IlojaTakKa KOju MOXKe OUTH HCKOPHUIIheH y HCTPa’kKHOj aHAJM3W U Ipahemy
ITpOMeHa TaKo LITO MoMohy ofaroBapajyhe ¢yHKIIHje pasinuke MoKe OUTH M3padyHaTa
pas3nuka usmMehy Mopesna Koju cy W3BeeHW Ha OCHOBY CKYyIIOBa MofaTaka M HOJAaTHO
npunaroheHu 3a rmorpede nopehema. Y 0BOM IIOCTYIKY Imopehema (Ganti et al., 1999),
YMeCTO HermocpedHOr Iopehema CKyIlOBa IoJaTaka Mopefe ce BHUXOBHU MOMAE]H, MpHU
yeMy MOXXe OMTH KopHIllIheHa HeKa o cjiedehe Tpu BpCTe Mopejla HU3 ,pydapema
rnopgaraka”: cradina omjiyduBama (eHIVI. decision trees), CKyIIOBH UYeCTUX BPeOHOCTHU
(eHTIJ1. frequent item sets) U KjiacTepH (eHIJI. clusters). I[Ipema (Sequeira & Zaki, 2007),
OTKpHBalke CIMYHOCTH H3Melhy CKyroBa IloJaTaka CIIPOBOAHW Ce TaKo IITO Ce 3a
CKymoBe IIogaTaka (popMHpajy Ca’keTH MOAeJH y BHAY TrpadoBa 4YHjHU UYBOPOBH
IIpeaCcTaB/bajy IMOTIIPOCTOPE 3a IIPOCTOP BPEAHOCTH CBUX oDejiekja a TpaHe Bese
n3Mehy TakKBHUX MOTHPOCTOPA, @ MOTOM Ce 3a [IBa Ca’kKeTa Mojesjia Tpake CTPYKTYPHO
CIMYHH TioArpadoBH M YTBphyje MOK/Iamame UYBOPOBA 3a CTPYKTYPHO CJIHYHE
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noarpacdose. I[TocTynak nmopehema CKymoBa IofjaTaka Koju je gaT y (Johnson & Dasu,
1998) ykipyuyje hopMHpalbe caskeTe MpeCTaBe 3a CBAKH CKYII ITofaTaka y BUAY BHIIIE
ome/bakKa y KOjEMa Cy TPYIHCAHHW 3allMCH, HAKOH Yera je momMohy CTaTHCTUYKUX
TecToBa Moryhe MopeguTH ca’keTe MpENCTaBe MO0 HHUXOBHM OJle/bllHIMa Ha OCHOBY
onpeheHHX CTAaTHCTHUKUX ITOKa3aTesba OfesbaKa.

Y nopebemwy, HUBO MOKJ/Iallaka WK pas3IuKOBamka MOXKe ODUTHU H3pakeH Kao OpojuaHa
BpenHocT. CIUYHOCT (eHIJI. resemblance, association WX similarity) (Batagelj & Bren,
1995) MoXe HUTH onHMcaHa moMohy Mepe CIMYHOCTH, OOHOCHO (pyHKIIHje KOja CBaKOM
ypeheHOM mapy cacTaB/beHOM Of] eJieMeHaTa HeKOT CKyIla mohebyje peasiaH 6poj, mpu
YyeMy BakKM CUMETPHUYHOCT, Kao M TO [1a je Mepa CIMYHOCTH 3a OUI0 Koju ypeheHHU map
eJleMeHaTa yBeK Beha WM jeqHaka (MJIM yBEK Maka WU jefHaKa) 0 Mepe CJIUNYHOCTH
3a Ow0 Koju ypeheHH Ilap 4yHje Cy KOMIIOHeHTe HcTe (Batagelj & Bren, 1995). ¥
J,pylapewy IoJaTaka’, II0OCTOje pa3He Mepe CIHUYHOCTH 3a obesexkja, CeKBeHIIe
norahaja u BpcTe morahaja y cekBeHilama (Moen, 2010). Heka ox 6pojHux mocrojehux
Mepa CJIMYHOCTH MO>Ke OUTH HCKopHUIlTheHa y IIPOU3BO/FHOM ITP0O/I€MCKOM IOMeHY. 3a
norpebe mnopehewa OMHAPHUX OTHCAKa y XeMOWH(GOPMAaTHIH, KOjU Cy 3allpaBo
OMHApHM BEKTOpPH, HCIIMTAH je 51 KoedHUIUjeHT CIWYHOCTH Yy OKBUPY CTyOHje
(Todeschini et al., 2012).

[Topehemwe je IpUCYTHO y OpOjHUM MHpOOIEMCKHM AOMeHHMa y KOjuMa Cy padyyHapu
3aCTyIUb€HH Y aHaJIM3H, a MOXKe Ce CIpPOBEeCTM M Ha pPa3HOBPCHHUM CKYIIOBHMa
nonaaTtaka. IIppMep Tora cy IIpOCTOPHHU MOMAAIlH, 3a KOje IIOCToje caydajeBu nopehema u
QHaJiM3e pasjhKa HaJ XUIAPOMETEOpOJIOIIKHM mnomauuMa (Moser et al., 2009),
nomaurMMa o 3emsboTpecuMa (Rinsurongkawong & Eick, 2009) ¥ NOBPLIMHCKUM
nomanuMa (See & Fritz, 2006). IIpahewe mpomMeHa y odpacliiMa y IIOHallaky
nocetujnana MHTepHET CTpaHHIlA OMHCAHO je y (Baron & Spiliopoulou, 2003). ¥
HUCTpaKMBaBkbHMa acOliUjaTUBHE MEMODHje y NCUXO0Joruju (Coronges et al., 2007),
acolyjalyje peur y pasjiIMuMTHM IIOTIIOMy/allMjaMa MOTYy OMTH IIpedcTaB/beHE Kao
3acedbHH rpadoBH, KOjuU MOTy OWTH BH3yaJIM30BaHU M YyIopeheHW MO TYyCTHHH,
LeHTpa/Iu3allhujH, KIacTepoBamwy, IIPEYHHUKY M MPOCEYHO] AYXXMHM MyTa, Kao H
LIEHTPAJIHOCTH 0abdpaHUX YBOPOBA.

Y duonHpoOpMaTHIlM, BU3ya/h3alidje UMajy BeJIMKHA 3Hadaj U UeCTo Cy KopullltheHe y
aHanu3u. [lopehewme CcKymoBa IojJaTaka O eKCIIPeCHjd PA3IMYUTHX I'eHa MOXKe OUTH
CIIpOBENIEHO y3 OC/Jakalke Ha BU3yaiM3allhjy Yy OKBHPY CIelHjaJIM30BaHHX ajiaTa
(Borowski et al., 2008). PasnuuuTe TeXHHKEe BHU3ya/iM3alldje 3a HWHTEPAKTHBHO
nopeheme pe3yjnTaTa KlacTepoBamka, KOjU MOTy OHWTH [O0OMjeHH 3a IO[aTKe O
pas/IMUMTAM BpCTaMa eKCIpecHje y OHMOMH(GOpPMATHULIM, Takohe cy COPTBEpPCKHU
noap>kaHe (L'Yi et al., 2015).

[TonysiapHe TexHUKe BU3yanusauuje Circos (Krzywinski et al., 2009) ¥ KOIIHAYACTHA
nvjarpam (eHra. hive plot) (Krzywinski et al.,, 2012) 1moTekjJe cy Takohe Wu3
0HMOMH(POPMaTHUKHUX WCTPa>kHBama, a jefHA O]l BHUXOBUX IVIAaBHUX OCOOHMHA je ma Ccy
MOrofHe 3a MpHUMeHY y nopehemy, mTO odyxBaTta mopehewa U y ApyruM JOMeHHMa.
OBe 1Be TexXHHKe BHU3ya/iM3alldje [OeTa/bHHje Cy OIHCaHe Yy o#ebkKy 4.2.3.
Busyanusaiivje cy KOpUCHe y mopehemwy HE3aBUCHO O JOMeHa mpumeHe. IIpumep
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TEXHUKe BU3yajiM3alldje Koja je TIorogHa 3a ymoTrpedy y mnopebemy
BUIIEAVMEH3UOHA/IIHMUX IloJaTaka W KOPHUCTH KjacTepoBame daT je y (Lex et al.,
2010). Y (Zhou et al., 2009), npeacTaB/beHO je BU3yaJIHO Mmopeheme MmapTUiigja cKyma
rmojaTaka KoOje Ce 3aCHHMBa Ha BHU3ya/JiM3alldjaMa IMMapa/ieJIHUX KOOpAUHATa U
rnapasejgHux ckyrnoBa (Kosara et al., 2006).

3.2 3aK/by4yak Iperjena

Mepewe pasjvka Kao yTBphHBame CBHUX Ollepalidja U3MeHe Koje Tpeba CIIpoBecTH
Kako Ou pasnuke OuJie yKJIOHEHE IIOCTOjU Kao MPHUCTYII M KoA Iopehema CTPHUHTOBA
(Cohen et al., 2003) u Kopg mopehewa rpadoBa (Gao et al., 2010). IIpoHanakewe
CBUX IIOTpeDHUX HM3MeHa Kako OM jemaH CKyIl mojaTaka OHO ycarjallleH C OPYyrUuM
MoOXXe OMTH HeINpaKTH4YHO, jep Tpeda y3eTH y 003up OpojHOCT obesieXja M OPOjHOCT
3aIlkca, a YeCTo OZICYCTBO 3Hauaja pefocielia 3allkMca AOAAaTHO OTeXKaBa yTBphHHUBame
HEOIIXOOHUX H3MeHa. HcIuThBame CTPYKTYPHHUX pas3jikka, Koje Cy Ba’kKHe KO
nopehema mema, 3a mpobseM ropehema HCTOCTPYKTYypUPAaHUX CKyNOBa IoJaTaka
HHUje o1 rmocedHOr 3HaUaja.

Y pasHuMM nocTtynnuma nopehema, KopucTe ce rpadoBU Tako WITO 3a ropeheHe mojaBe
dyny dopmMmupaHe mpencraBe IyTemM rpadoBa, Koje MOoToM Tpeda ynopeawuTH WA Ha
HeKHW HauuhH oO0paauTh. OBakaB BHUA TMopehewma MNpuMewyje ce KOO Tpakema
MOAYAApPHOCTH M3Mehy liemMa, MoAesa Ipoleca, cradasa, aconujanuja peuu, aau u
IIPOM3BO/BHUX CKYyIIOBa momaraka. OmpeheHe upaeje 3a mopeheme CKyIioBa IofaTaka
Koje cy IpencrtaBbeHe y (Ganti et al., 1999; Sequeira & Zaki, 2007) mMory OuTu
IpujaroheHe 3a IIOCTyIlaK mopehewma CKyIoBa IoAaTaka IomMohy rpadgoBa Koju je
IIpeIMET OBe NOKTOPCKe IHCepTaIlHje.

CkyIml mogaTaka Mo>Xe OWTH TpelcTaB/beH Kao rpad, ajd yMecTO Tora Ja 4YBOpPOBH
TakBOr Trpada oAroBapajy MNOTOPOCTOPHMMA 3a MPOCTOP BPEAHOCTH II0 CBHUM
obenexjuma, mWTO je ciaydaj y (Sequeira & Zaki, 2007), YBOPOBU M TI'PaHE MOTY
OAroBapaTH CKYIOBHMa BpPEOHOCTH. YMECTO TOTa [a YBOPOBHU WU TpaHE OAroBapajy
CKyITOBHMa YeCTHX BPeIHOCTH, KOjU Cy KOpHUIIheHHU y mopehewy CKyIloBa IojiaTaka y
(Ganti et al., 1999), 4YBOPOBHM MOTY OAroBapaTd II0jefWHAYHHMM BpegHOCTHMaA
obesiexkja, OOHOCHO jemHOUYJIAHHMM CKYIIOBUMa BpeOHOCTH obejiexkja, a TIpaHe
HeypeheHHM TMapoBHMMa BpPeOHOCTH obesiexkja, OJHOCHO IBOWIAHUM CKYyIIOBHUMa
BpeJHOCTHMa odeJjiexja.

Kaxko cy rpagoBU NOrogHU 3a BU3ya/IM3alivjy, a BU3yasikn3aliija 4yeCcTo IpUMewkhrUBaHa y
nopehemy, 3a rpadoBCcKe MpeacTaBe CKyIOBa IOJaTraka M pasjivka uM3Mehy ckymosa
rmojaTaka HEOIIXOOHO je OCMMCIWTH ¢ BHU3yajiU3alidje W HauWuH BU3yaJIHOT
HCTpaXkrMBaka y LIW/bY MpOHa/Ja)kewma odbpasaila. KOIIHUYACTH OHjarpaMH Ce KOPUCTe
3a BU3ya/IM3alHjy rpadoBa, a MOry OUTH IIOTOAHHU U 32 BU3ya/IHO ITopehewme rpadosa.
30or Tora, KOIIHWYACTH [HjarpaMd MOry OHUTH TIIOJIa3MIUTE 3a OCMHUI/baBake
BHU3ya/IM3alivje rpadOBCKUX IIpeAcTaBa.

Y norasipy 4, IpeACcTaB/beHU Cy U pa3MOTPEHU OHU MPUHIIUIIH, CUCTEMHU U TEXHUKE
3a BU3ya/JM3allHjy [oJaraka KOjU Cy MOBE3aHH C IIpeAMETOM HCTpakuBama. OcUM
BU3yaJsiM3allvje, U OpOjHU KOe(ULUjeHTH CIANYHOCTA MOMaxKy aHaJMTU4Yapuma aa
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pasyMejy pas3jiMKe U CTelleH HacCTa/IuX IIPOMEHa, Te je 3a nmorpede nmopehemwe ckymosa
nopmaraka mnomMmohy rpadoBa IOTpedHO OApeguTH IMOCTyIlaK payyHawa OpojuyaHe
BPEOHOCTH KOja OIMCYyje CIIMYHOCTH WJIM pa3jiuke 3a IopeheHe CKymoBe MoAaTaka.
Omuc OCMHUIIJBEHOT HayWHaA ynoTpede rpadoBa y IpeAcTaB/balkby U BU3YyAJTU30BaY
CKyTIOBa IToJaTaKa ¥ pa3jiuKa u3Mehy CKyIioBa mofaraka AarT je y morjiaB/buMa 6 U 7, a
HAuMH pauyHalka BpPEOHOCTH oAroBapajyhux KoedulHjeHATa CIUYHOCTH Y
IIOTIIOIJ/IaBJby 8.5.
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Ilptiarbe bpojHUX IpadukoHa je gobap U3Bop HOBUX Ugeja.
Ceiul Po6epmc (Roberts 2005)

4 BU3SYAJIU3ALIUJA IIOOATAKA

Busyanusalidja momataka HMMa AYyry Tpaaulujy. MehyThM, caBpeMeHH Ca3HajHO-
TEXHOJIOIIKK HaIllpedak, Mpe CBera y pauyHapCTBY M HHGPOpMaATHULH, oMoryhwo je
CTpyymalliMa [a yTBpAe OpojHe HOBe HAUMHE 3a BHU3ya/IM3allMjy Pa3sHOBPCHHUX
caapxkaja. Y HacCTaBKy IIOIV/IaB/ba, Ha/Ia3h Ce IIperjiell pa3HUX CUCTeMa, TEXHUKA U
TpPEeHOOBa y BU3ya/JM3allMju KOjU Cy OJ 3Hauaja 3a BU3ya/JM3allMjy TEKCTyaJHUX
caapykaja, rpadoBa, CKymoBa mojaTaka M cagpykaja 0asa mopgaTtaka. [IpukasaHU Cy
NpUMepPH KaKO M3 TpaJUILMOHA/IHE TAaKO U U3 CaBpeMeHe BU3yasiM3allvje rogaraka. ¥
OBOM Ipersiefly, OrMcaHa Cy IocTojeha pellewa 3a BU3yasM3allyjy IojaTaka, ajiy je
IaT M KOMEHTAap O TOMe KaKO OBa pellleka MOry OHTH HCKopulltheHa 3a moTpebde
HUCTpa>kMBaka y OBOj HOKTOPCKOj JUCEPTALIHjH.

4.1 TpaguLiMOHA/IHA BU3ya/iM3aliHja [mogaTtaKa

3Be3acTy AujarpaMu (eHI. star charts) (Borner, 2015; von Mayr, 1877), IO3HATH U
Kao paJapcKH OHjarpaMH, [03BOJ/baBajy ITpHKa3 BPENHOCTH BHUIlle obesiexkja 3a BHUIIE
3aMuca U3 HEKOr CKyIla Iojaraka, MpU YeMy Cy obesexkja MCTaKHyTa Kao 3paKacTo
pacnopeheHe oce 0KO KOOPAWUHATHOT MMOYETKA, BPeAHOCTH odesiexXja MpeAcTaB/beHe Ha
THM OCaMa Kao TauKe UHja yOda/beHOCT OJAroBapa MOPEeTKy BpPEeOHOCTH YHYyTap
obesexja, a IOjefMHAUHH 3allMCH KaO MHOTOYIVIOBH UHja Cy TeMeHa BpedHOCTHU
obesiexkja cazp>kaHe y TUM 3amucuma. Mako HHUCY TTocebHO KOMIIJIMKOBAaHU, OBAaKBH
OvjarpaMy MOry y oapeheHUM cClieHapujuMa OUTH KOPHUCHHU U 3a mopeheme momaTtaka.
Hekxu op mpumMepa TakBe ymoTpede Cy aHa/iM3a pasjidka y UCIIUTUBAKY YCIEIITHOCTHA
Tp>XUlITa paga (Mosley & Mayer, 1999), mogaTaka U3 34paBCTBEHOT cucTeMa (Saary,
2008) ¥ KapaKTepHUCTHKa MHTepHeT nperiefava (Zimmermann et al., 2009).

Y Tabenu 4.1, mpukaszaH je CKyIl NoAaTaka KOju odyxBaTa IIeT 3amluca 4uje Ccy
BpeOHOCTHU 3apaTe 3a Tpu odesnexja (A, B u C). CBako obesiexkje O03BO/baBa TPHU
pasnuuuTe BpeaHocTHd (1, 2 u 3). Ha caunm 4.1, 3a cKyn IogaTaka U3 Tabene 4.1,
IpHKa3aH je 3Be3aCTH OHjarpaM Koju je KpernpaH nmoMohy codTBepCcKOr oKpy>Kema 3a
CTAaTUCTUKY R (R, 2015) u maketa fmsb (Nakazawa, 2015). CBakH 3allMC U3 CKyIla
rnojaTtaka IpefcTaB/beH je Ha 3Be34acTOM [HjarpaMy Kao jefaH Tpoyrao 4yHje Cy CBe
CTpaHHULle UCLIpTaHe MYHOM JIMHUjOM M y MCTOj O60ju. [IpBOM 3amucy oaroBapa LIpHU
TpPOyrao, ApyroM 3allkicy OAroBapa LIpBEHHU Tpoyrao, Tpehem 3amucy oAroBapa 3ejJ1eHU
TpOyrao, YeTBPTOM 3aIlUCy OAroBapa IUIaBU TPOyrao, a IIeTOM 3allUCy OAroBapa CUBU
Tpoyrao. KoopauHatHe oce U mMoMohHe JIMHHWje KOOPAWHATHOI CHCTeMa MCLpPTaHe Cy
UCIIPpEKUIAaHUM JIUHHWjaMa.
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Tabena 4.1 — I[Ipumep ckyua uogaiaka

A B C

3anuc 1 1 2 2

3amnuc 2 3 2 3

3anuc 3 3 3 2

3anuc 4 1 1 1

3amnuc 5 2 1 3
A

B C
Cnuxa 4.1 — 3Be3gaciiu gujaipam 3a
ckyll tiogaiaka u3 wabese 4.1 (kpeupaH

ilomohy okpy>xerba R u takeiua fmsb)

I'padoBU U CpogHU 00jeKTH MOTY OMTH BHU3yaJIM30BaHU MOMONY JIYUHOT AHjarpama
(eHIV1. arc diagram), KOf, KOjeT Cy YBOPOBM MMOpehaHM Kao TayKe 110 jefHOj OCH, a TpaHe y
¢dopmu yKoBa MmoBe3yjy oAroBapajyhe UBOpoBe ITPOCTHPYhH ce C jeqHe HIH Apyre
cTpaHe oce (Wattenberg, 2002). JIydHH AHjarpaMyd MOry OUTH KOpHIIheHH 3ajeHO C
IPYyrMM BpCTamMa IpadHUKOHAQ, LITO je MPUMEHEHO IPU BU3ya/IHOj aHa/JIU3U rpadoBa
rnpesasa cTama (Pretorius & van Wijk, 2006). Y (Dunne et al., 2012), IpHKasaH je
jedaH BUA KOMOWHOBamwa KOjU oDyxBaTa CTydnuacTe rpadUKoOHe U JIyUYHE Oujarpame.
Ha xombrHOBamwy pa3HMX BpCTa I'padHWKOHA 3aCHHBA Ce U TexHHUKa GPLOM (eHI.
Generalized Plot Matrix), Koja je 3aMHIIJb€Ha Kao ITPHCTyIIayHA BHU3ya/IH3allHja
CKyIIOBa IojaTaka y nocjiosamwy (Im, 2014).

4.2 CaBpeMeHa BU3ya/in3alidja mogaraka

Y OpouluiocTH ce OO0 mojaTaka Hajuelrhe Ho0/a3uio KpoO3 AYTOTPAjHU IOjefUHAYHU
TPy UCTpPa’KHWBaya KOjH je YIJITaBHOM MMao MOCTaB/beH [[W/b. JlaHAC, BeJIUKe KOJIMYHUHE
rnomataka dWBajy ayTOMAaTCKM reHephCaHe M YyBaHe Kako 6u y OyayhHOCTH Moriie
duTHu yrnorpedsbeHe, WITO obdyXBaTa M TyMauemwe IofaTaka IIoMohy BU3yasin3aliyja.
Hampenak caBpeMeHHX HHGOPMAIMOHMX TEXHOJIOTHja OA0 je IOACTpeK U pasBojy
BU3ya/JiM3alidje TIomataka. OBaKaB Hampedak [OOBOAM OO I[I0jaBe HaMOpegHUX
coTBEPCKUX pelllera 3a BH3yaJM3alldjy U HOBHX MNPUHLHUIIA BHU3yasiM3alidje, Mpe
cBera Kpo3 HOBe BpCTe rpadrKOHa U MOAPIIKY 3a MHTEPAKTHUBHOCT.
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4.2.1 CaBpeMeHHM CUCTEMH 3a BHU3yaJIU3allujy mogaTtaKa

PasBoj MlHTepHeTa U WWW (eHrin. World Wide Web) (W3C, 2001) mO3BOJIMO je
peanu3anujy CepBHCa 3a [eJ/belhe MofaTraka M KoJabopaTHBHY BU3yasu3allHjy.
3axBasbyjyhu TOMe, KOpHCHHULM HKMHTepHeTa MOry pAa Ha OpojHumM HWMHTepHeT
CTpaHHWLIaMa TIIOCTaBe CBOje CKy[oOBe TIiojaTaka HM KopucTte Beh yrpaheHe
(byHKUHMOHA/HOCTH BU3yajiM3alidje y LIW/bYy aHA/IM3e WX IIpe3eHTalihje mojaraka U
caap>kaHUX obpasana. Tume je omoryheHo [a, rmopen akaJeMcCKe U CTPYYHe 3ajeHulLIE,
U LIMpa IoIly/aluja JodHrje IIPUCTYI U JUPEKTHY KOPUCT Ol TEXHUKA BU3yaih3aliyje.

JemaH on MpBHX 3HAUYajHUjUX cepBUcCa TOor TUma Ouo je Many Eyes (Viégas et al.,
2007), Koju je komnaHuja IBM (eHrJ. International Business Machines Corporation) (IBM,
n.d.a) decriaTHO Hyausa Kpo3 nocedHy MHTepHeT cTpaHuIly on 2007. mo 2015. roguHe
(Machlis, 2015b). Hemto Bullle 0 NOCTAaHKY U Pa3BOjy OBOT CEpBHCA MoOXe ce Hahu y
JIMUHOM OCBPTY jeTHOT O[] HeroBuXx TBopalla y (van Ham, 2013). KopucHHUIIMMA Cy Ha
pacriosiarapy OwuWJie KOMIIOHEHTe KoOje Cy TMOAp>KaBajsie Ppa3HOBPCHE TEeXHHUKE
BU3ya/sin3aluje (Viégas et al., 2007), yKibyuyjyhu:

— crydbuuactu rpadHKOH (eHIJ. bar chart),

—  XWjepapxXHjcKu rpadHUKOH (eHIJI. treemap),

—  HacJaraHu rpagukKoH (eHII. stacked chart),

— MpeXXHHM aujarpam (eHI/. network diagram), Tj. UCUpTaBawke Be3a momMohy
onroBapajyher rpada,

— BHU3ya/IM3ali¥ja Ha reorpagCckoj KapTy (eHIJ. map),

— Mexypu4yacTu rpadukoH (eHIJ. bubble chart), KOju 3aJaTe O3HAUeEHe
KOJIMYMHE TIIpeAcTaB/ba KpyroBuMa (MexXypoBHMa) OAroBapajyhux
MOBpIIHHA,

— 1myma peuHm (eHIN. tag cloud), Koja, 3a 3aJaTH TeKCT, yelrhe I0jMoOBe
npukKasyje BehuM CJI0BUMaA, U ID.

Y ciuuHe cepBHCe MOXe OUTHU CBpCTaH M Google Fusion Tables koju Ha VIHTEpHETY
HyOu KomIlaHHja Google (Gonzalez et al.,, 2010a, Gonzalez et al.,, 2010b). 3a
pasnuky on Many Eyes, KOju je OeJIMMHWYHO M HaJaxXHYyO TBOpLIE HOBOI CEpPBHCA, Y
OKBHDY Google Fusion Tables Behe cy mMoryhHoOCTH 3a yIipaBJ/balbe IMOdAlLIMMa, jep
KOPUCHHULIA OBOT CEpPBHCA MOTy IIOCTaB/baTH CBOje mopaTke y ¢dopmu Tabene u
MOTEHLIUjaTHO UX KOMOHWHOBATH, Tj. CIIajaTH, ¢ TabeslaMa APYrux KOpUCHHUKA IIPU YeMy
je moryhe W mopeniaBawke HMBOA IPUCTyIla HNOAAalKMa. Y3 MOAPIIKY 3a Capajnmwy C
OpPYTMM KOpPHCHHIIMMaA, OBaj CepBUC HyAd OpojHe [O00pO TII03HATe TeXHHUKe
BU3yajiM3alldje TIoJaTaka Koje Cy [OOAAaTHO MOTIIOMOTHYTE ayTOMAaTCKHUM
Mperno3HaBalkbeM BpCTe caAprkaja y IIOCTaB/beHUM TMOJallMMa U IIpedjlarakbeM
oAroBapajyhux TexHWKa BU3yasiM3auuje. [Ipuctymn cepBucy u nparehe uHdopmMmaluje
OocTynHH cy Ha (Google, n.d.a). Ilopen cepBuca Kao wmTo je Google Fusion Tables,
KoMmaHHja Google becrnyiaTHO HyAHW Ha yrioTpedy u dudinnoreky Google Charts (Google,
n.d.b) 3a jesuk JavaScript (Ecma International, 2016; MDN, n.d.), Koja moap>kaBa
peJlaTUBHO jeAHOCTAaBHO (¢opMHpamke OpOjHHUX THUIIOBA TI'pPadHMKOHA U BU3YyAJTHHUX
npencraBa. OCHOBHa pasjiMKa y OOHOCY Ha IIpeTXOAHe CepBHCE je TO ILITO je OBa
dnbsnmoTeKa HallpaB/beHa KAaKO OM HeHHW KOPHUCHUIM MOIJIM Ja MPOTPaMCKHM MYTEM
Kpeupajy BU3yasiM3aliydje U UHTETPUIIY UX Y IIPOU3BO/bHE MHTEPHET CTPAaHHULIE.
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Kommianuja Tableau Software je mo3HaTa MO CBOjOj CEpHjU MpoU3BoAa U3 (haMuIHje
Tableau (Tableau, n.d.). OCHOBHa HaMeHa OBHMX IIPpOM3BOAA je IIOApPIIKA 3a
BHU3yaJ/IM3alldjy W HWHTEPAKTUBHO HCTpaXHWBale IIoJaTaka, aid C MoryhHouihy
HcKopHuIllhewa IoJaTaka W3 Pa3HOBPCHUX M3BOpa: TEKCTyaJIHHMX OaTOTeKa, AaTOoTeKa
CHUMJ/b€HHX MOMOhY MOMy/IapHUX CTAaTUCTUUYKHUX U QaHAJTUTUUKUX COPTBEPCKUX aJiaTa,
0asa moparaka, CKJIaAWIITa IoJaTaka, CUCTeMa 3a ,MaCHBHe mojaTtke” u ap. HauuH
CTBapama BHU3ya/iM3allvja, KOjU y jeIHOM ey odyxBaTa pas3/iMKoBame odesiexkja Kao
IHMeH3Hja U YMbeHHIIa, IOoTBphyje To ma cucrteM Polaris (Stolte et al., 2002), KojH je
ITPBOOMTHO pa3BHjeH 3a BHU3yaJIHO HCTpPa’kKMBame Calp>kaja BUIIeOHMEH3WMOHAJTHHUX
0a3a mnoaaTtaka, IpeacTaB/ba IpeTeuyy cucreMa Tableau (Wesley et al., 2011).
CrienHUYHOCT MMpou3BoAa U3 ¢amunuje Tableau je U y TOMe ILITO OHU UHWHE jelaH
CUCTEM KOjH HHTErpHlle TMOAPIIKY 3a pa3Ju4yUTe BpCcTe ypehaja W miaTGoOpMH, H
omoryhaBa [Oe/beme pe3yaTyjyhux caapkaja OO HHBoa KOjU MOXe OHTH
3a[10BO/baBajyh M 3a OpraHH3alidje a He caMo IlojeduHIle. MaKo Cy HEKH Of THX
nmpousBoja OecCryiaTHU 3a ymorpedy, BehrHa je KomepuujasHor Kapakrepa (Tableau,
n.d.), WITO OpeAcTaB/ba OUTHY pas3/jUKy y OAHOCY Ha MNpeTXOoaHe cepBHce. [JomaTHe
cnequ(pUUYHOCTH OBUX CHUCTEMaA Cy Te WITO ce opMHpame BHU3yasiM3allMja WUHTEPHO
onBvja momohy anredapckor crnenu@UKalhoOHOr je3uka VizQL (Mackinlay et al.,
2007) u wTO je 3a oapeheHe moTpede pa3BHjeH IMMocedbaH WHTEPHU CHUCTEM UyBaiba
rozaTaka KojH je 3aCHOBaH Ha KojioHaMa (Wesley et al., 2011).

Kao kopak pga/be y eBOJIYLIMjH CaBpeMEHHX CHUCTeMa 3a BH3ya/IM3allHjy, MOXe ce
IMOCMaTpaTh M HBHUXOBA HHTErpalldja ca CHCTeMHMa BellTayke HWHTeJIUTeHIIHje.
IIpumep TakBoOT cepBHUca je Watson Analytics (IBM, n.d.b), KOju ce 3BAHUYHO [10jaBUO Y
nocaenweM KBapTtaay 2014. ronuHe (Columbus, 2014; IBM, 2014). [TocebHOCTH OBOT
cepBHCa Cy obpama IpPUPOAHOr je3rKa, ITO oMoryhaBa IHCaHY KOMYHHKAIHjy C
KOPUCHHMIIMMa Ha EHIJIECKOM je3UuKy, ayTOMaTHM30BaHO MCIIUTUBaWEe IloJaTaka, U
ayTOMaTCKa MpernopyKa MOTEeHIHMjaJIHO 3aHHMJ/bHBHX aHaJiM3a M BH3ya/U3allHja
nogataka. CiIW4YHO cucremMuMa Tableau, cepBuc Watson Analytics je 1ipe cBera
KOMepIlHjaJIHOI KapakTepa. KMako modyeTHa Bep3Hja OBOI CepBHCa HyAH OpojHe
IIOrOAHOCTH KOpHCHHIIMMa (Columbus, 2014), YMHHM Ce [a jolI yBeK He MOXKe Oa
3aMeHHU mnocTtojehe codTBepcKke asarte 3a aHa/KM3y HomaaTtaka (Machlis, 2014). Ocum
TOTQ, y MOIieay paspellerkha BULIECMUCIEHOCTH Y Hapeadama Koje ce 3ajajy y hopMu
npupogHor jesuka (Gao et al., 2015), Moxke ce Hahu co(pTBEPCKO pellewme Koje je
Moryhrm KOpHCHHIIMMa OoroaHuje on cepsuca Watson Analytics (Gao et al., 2015).

Ha HMHTepHeTy 1ocToje OpojHe JHCTe U Mperiefu copTBepCKUX OUOIMOTEKA, ajaTa,
CHUCTeMa ¥ CepBHCA KOjU IOMa’Ky y BU3ya/JIU3alldju mogaTaka. 3Hayaj ¥ 3aHUMaKe 3a
OBy ITpOOJIeMaTHKy, LITO YeCTO YK/bydyje CTpyuYymake M3 APYrUxX 00/J1aCTh U OIIIITY
ToMyJiallkjy, AOBEJU Cy 10 eKCIlaH3Huje U rmoBehama Opoja pelllerma 3a BU3yalHd3allHjy.
Y TpeHYTKy IIMCama OBe [OOKTOpCKe aucepTanuje, OpOjHOCT OBHUX CO(PTBEPCKUX
pelliewma, IpeMa pa3HUM JIMCTaMa, uae of 44 decruiaTHa ajlaTa 3a BH3ya/IM3alUjy U
aHanusy nopartaka (Machlis, 2015a), ripeko 55 ogadpaHUX ajiaTa KOjU CBAKOJHEBHO
MOMa>Xky y BH3yasiM3allMjh modaTaka (Datavisualization.ch, n.d.), ma cBe go 298
pelliema KOja UMajy CBOjy yJIOTy y BU3yasIM3alldju nmogaraka (Visualising Data, n.d.).
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4.2.2 HoBY IpUCTYIIHX y BU3ya/IM3allUjHU IIo0OaTaKa

Y3 noBehamwe dpoja pellewma 3a pauyHapCKU MOAPIKaHY BU3yaiM3alldjy, AOJIa3d U OO0
ojaBe HOBUX HJeja KOje Cy IpUMEH/bUBE Y BU3YA/JIM3ALUjU CaBpPEMEHOT JUTHUTATHOT
caaprkaja, MaZla HHUje peTKO HH OXKHUBJ/baBale Beh IM03HATHX INpUHIHNA. [JaHallbHU
caapkaju Ha HWHTepHeTy, a WU y HWHGPOPMATAYKOM CBeTy VYOIIITe, 3HATHO Cy
Pa3sHOBPCHHjH y OAHOCY Ha KJIaCHYHE CKYIIOBe IToJaTaKa KOju Cy KOpHUllheHH y HayLiH.
Hacynpor TexHMKaMa BuU3ya/iM3aliMje y CTAaTUCTHULIU, UYHUjU je LWb UCTULAKkE
INpUMapHO CTAaTUCTHUYKHMX I[IOKa3are/pa, [OaHAllKkU M3a30BH Ce THYY M[HUTama
IeJIOTBOPHOT MpHKasa CYLITHUHE, KOju O 60 HHTYUTUBHO Pa3yMJbHUB HAjLIWPOj IPYIHA
KOPUCHHKA pe3yJiTaTa Busyanuszanuvje. C OBUM IUTaKmEM IIOBE3aHU Cy U IIpodieMu
CMUCJIEHOT BU3yaJIHOT Ca’KMMaka BEeJMKHX CKYyIIOBa IoJaTaKka y3 LITO MakH I'yOHUTaK
vWHpopMalidja U Op3or mpemo3HaBalka Be3a H3Mehy mojaBa Koje Cy OIIMCaHE y
BU3Yya/JIM30BaHUM IoJallMMa.

[TIpobiieMm oaroBapajyhe Bu3yasnsaliyje mogataka gJ0OHO je Ha BAKHOCTH 3axXBasbyjyhu
U pacTyhoj momyJIapHOCTH BU3yaJIHUX CaAp’kKaja y APYWITBY TOKoM 20. BeKa. Y HOBHje
BpeMe, rpauKOHHU Cy HajIIpe y MITaMIIaHUM MeAUjuMa NOOWIH 3HaUajHHU]y YJIOTY, IITO
ce MO>Ke IOBe3aTH C IMoBehawmeM AOCTYIMHOCTHM padyHapa M COTBEpPCKHX ajiaTa 3a
CTBapamwe Bu3yasusanuja (Kelly, 1989). MehyTuM, TakaB TpeH] je mpaheH U 10jaBOM
HEeKBAaJIMTETHUX TIpadHKOHA, KOjU Ccy OWIM MOTHBallMja HCTPa’KMBaukMMa [a
neduHUITy 12 ,aHTHUIIPABUIA", Tj. TEXHHWKA UHja MIPHUMeHa pe3yJTyje JIOIHUM NPpHUKa30M
nomaTtaka (Wainer, 1984).

[Topen Tora, UCTpa>kMBauu Cy (OPMYJHUCATIA U MO3UTHBHA IIpaBUJia BHU3yasiHU3alidje
nogaTtaka. EnBapa TagTH, amMepuWuykd HAyYHHK M jedaH O IIMOHHpA MOJIEpHe
BHU3ya/IM3alldje MoAaTaka, Y CBOM paly MNPOMOBHIIE MHUHHUMAJIUCTHUKHA TIPUCTYIT Y
BU3yaJ/IM3alluju KOjU oOyxBaTa W IIPUHIIMI IITO BHIIEr CcTelleHa HCKopHUIlhema
,MacTWwia” 3a OpeAcTaBy IlojJaTaka a He MNPONpPAaTHUX M HENOTPEOHHUX BHU3Ya/THUX
eJleMeHaTa, Koje HasuBa ,rpaduKoHCKUM cMmehem” (Tufte, 1983). Mnak, YUHU Ce [1a je
npodyieM BHU3yasiM3alidje KOMIUIEKCHHjHU HEro IITO Ce TO CMAaTpaJio U Ja TPEHYTHO He
ITOCTOj¥ KOHCEH3YC 0 OCHOBHOM CKYMY OITIITHX ITpaBHUJjIa KOjuX ce Tpebda Mpuap>kKaBaTH.
H3BecHe npuMende Ha MUHHUMAJIUCTUUYKH NPUCTYHI U3HEO je U Tyku (Tukey, 1990),a
KaCHUja MCTpa’kKMBama yKa3yjy Ha TO [a OIIITa IIOITyJ/aliyja JioliMje IpHUXBaTa HeKe
BpPCTe MUHUMAIUCTUUKUX rpadKOHA y OAHOCY Ha IBhUX0Be yobrn4yajeHe Bep3Hje (Inbar
et al., 2007) ¥ ga Ou yIedyaT/bMBHU I'padHUKOHU KOjHU Ca[p>Ke IIPOMNpaTHE ejieMeHTe
MOTJIM y oapeheHUM cuTyanjama OUTH D0Jbe pellekhe Yy OQHOCY Ha MUHHUMAJIMCTUYKE
rpacdukoHe (Bateman et al., 2010).

Y rpaduukoM nOpuKasy nopaTraka, MOry OWTHM KOpUILheHUW CTaTUYKU MpPUKasH, y
KOjuMa Cy IpeficTaBe IofaTaka HEIIOKPETHE, U KWHETUUYKU [IPUKa3y, y KOjuMa I10CTOjU
CTaJIHO KpeTamwe He3aBUCHO O[] UHTepaKlvje ¢ KOpUCHUKOM (Yang et al., 2006). buno
KOja o OBe [IBe BPCTe IIpHUKa3a MOXKe ODUTH 03HaueHa Y Kao IMHaMHUUKa aKo I1oAp>KaBa
ofrosapajyhy MHTepaklUjy C KODUCHUKOM KOja IOBOAM [0 IIpOMeHe y npukasy (Yang
et al., 2006). UcTtopuja TexHWKa BU3ya/in3alivje KOje HeEMajy JUHAMUUYKHU KapakKTep je
peJlaTUBHO Ayra, ajy, cyaehu 1o pa3JIM4YUTUM CTaBOBHUMA O OCHOBHUM IPUHIIUIIUMA
BU3yaJiM3alikje KOju ce IMMPUMApPHO THUY YIIpaBO OBe BPCTe TeXHHKA, duhe moTpedHa
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JoJaTHa UCTpa’kHhBaka KakKo O ce CTUIJIO A0 jacHHX oAroBopa. C mpyre cTpaHe, YNHU
ce Ia je JMHAMHWUKa BU3yasikM3alidja MpUBIAUWIa Mame paclpaBa, Maja OU ce TO
MOIJIO IIPUMNHCATA U OPOjHUjUM TEXHHUYKHM MpEeayCJIOBHMA 3a HeHY peajlu3alHjy.
Tyku je jomr 1990. rogMHE cacTaBUO JIUCTY 19 mMUTama Koja ce TUUY BHU3yasiM3alidje a
KojuMa 0u ce Tpebdasio OaBUTH, y3 HaAy Aa OU HapedHa AelieHHja WIHU JBe MOTIJjie OUTH
rnepyvof 3HauvajHOr Hampetka (Tukey, 1990). Y THM pasMaTpalkbHMa, HaXBpy je
TIOCBETUO U MpodjieMy OCTBapema JWUHAMHUUKe rpaduke, Koja je Tajga joll yBeK duia
Ipe3axTeBHA 3a paclOJIOKMBe TeXHUUKe pecypce. MehyTuM, cTajiaH Halpegak
pauyHapCcKOT XapABepa je omoryhaBao cBe Behy AWHaMHWUYHOCT BH3ya/iM3allMja Ha
pauyHapy Tako [a Cy IPBOOUTHU TEXHOJIOLIKU IIPOdIeMHU peslaTUBHO Op30 caB/iajaHU.
Kao nBe dbuTHe KapaKTEpPUCTHUKE JUHAMHUUYKHUX rpa@UUKUX METOHQ, y JIUTepaTypHu Cy
IIOMEHYTU OUPEKTHA MaHUIIy/Jalluja U TpeHyTHa IpoMeHa (Becker et al., 1987).
JaHac, UHTEpaKTUBHOCT, Kao jedaH o4 TeMe/ba OUHAMHWUKe BHU3yaJiM3alidje, Yy>KHUBa
BEJIUKY IIOMYJIAaPHOCT M IIUPOKO je [OOCTyIIHA Yy CaBpeMeHHM CHCTEMHMa 3a
BHU3ya/IM3allvjy IogaTaka. He camMo ga ce TpaAULMOHA/JHU TpaddUKOHU MPOLIUDPY)Y
MmoryhHOCTUMa HHTepakilvje, Beh ce MmojaB/byjy U HOBH NPUCTYINH HUCTPAKUBABY
rmogaTaka KojHu ce TeMeJbe Ha MHTePaKTHBHOCTH BHU3Yya/IM30BAaHOT caAprKaja.

Y To0j obnactH, 3HauvajaH OONMpUHOC Aao je U beH IlIHajoepMaH, aMepHUYKH
WHpopMaTrruyap, KOjU je MO3HAT MO CBOM paay Ha MNPHUHILHUIIKMMA IIPOjeKTOBamba
KOPHUCHHUYKOT HHTepdejca (Shneiderman & Plaisant, 2010). ,IllHajoepmaHOBa
MaHTpa” (y OpHUTrHHa/ly Ha €eHIJIeCKOM visual information seeking mantra) TipeocTaBJba
IIpernopyky Kako 6u Tpedasio MpojeKTOBAaTH UHTEPAKTUBHE CHCTEME 3a BU3yaJIM3alLHAjy
rnogataka M CacToju ce ofn cjaeneher: MOpBO HOaTd Ledy CIWKY, OMOTIYhUTH
NpUudIM>KaBamwbe >KeJbeHUX U yKIakhalke HeXXe/beHUX ejleMeHaTa, a [OTOM MOHYAUTH
MOjefuHOCTH 110 IoTpedu (Shneiderman, 1996). Ocum Tora, IlIHajoepMmaH je
nedHHHUCA0 U CUCTeMaTHU30Ba0 OCHOBHE TUIIOBE MOJaTaka U 3aZlaTaka KOje KOpUCHULIA
obaB/bajy y OKBHPY BH3yasiM3alidje Mmoparaka. CeqaM OCHOBHHUX THIIOBA IToAaTaKa Cy
(Shneiderman, 1996):

—  jemHOOMMEH3HWOHAJIHU ITOJAIH,
— [OBOAHMMEH3HOHAa/JIHU IIOOallH,

—  TpOAHMMEH3WOHA/IHU MOAallH,

— BpeMEeHCKH MoJallH,

—  BHIIeJHMeH3HWOHa/IHU IIoJally,
— crabmau

—  Mpexe.

CenaM OCHOBHHMX 3aJaTaka cy (Shneiderman, 1996):

— 1mperiep 1ejie CIHKe (eHIJI. overview),

— IpudaukaBaibe JKeJbeHHUX eJieMeHarta (eHIJI. zoom),

— yKJIambame HeXKeJbeHHUX ejileMeHara (eHIVI. filter),

— IperJepf MojeqUHOCTH I10 ITOTpedH (eHI. details-on-demand),
— 1mperiep Be3a uaMehy enemeHarta (eHIJI. relate),

— 1mpahewe U3BpIIEHUX PaABkU (€HIJI. history) U

— u3[Bajame OesoBa (eHIVI. extract).
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HaBeneHe crucTeMarHr3aliyje mogaTtaka U 3ajaTaka y BU3yaikn3alliju IIpuxBaheHe Cy ¥
nuTepaTypH, Te he dUTHU KopUIlLheHe U Yy OKBUPY OBE JOKTOPCKE AUCEPTALIHjeE.

4.2.3 HoBe TeEXHHKE Y BU3ya/IU3allHjH II0JaTaKa

HoBa nmuTawka ¥ HOBE BPCTE AUTHUTAIHUX CaAprKaja HaJaxHYJH cy OpojHe cTpyumake U
HWCTpa>kuBaye Jla OCMHUCJIe TIOTOHE TEXHHUKe BU3yasin3aliydje. Y HacTaBKy HaBeleHH Cy
CcaMO HEeKH O] pelfpe3eHTaTUBHUX MPpUMepa 3a pas3/IudyUTe BPCTe MoAaTaka.

3a mpuKa3 XHjepapXHjCKHM OpraHM30BaHMX IIoJaTaka, Koju ce 1o IlIHajmepmMaHOBOj
MOAesIM MOTY CBPCTAaTH y cTabja, MOXe OUTH NMpHUMEHEeH XHjepapXHUjCKU rpadHKOH,
Koju omoryhaBa ma ce CTadsno TipeAcTaBu MCIOyHWaBalkbeM YHYTPAILIKOCTH
npaBoyraoHvka (Johnson & Shneiderman, 1991; Shneiderman, 1992). OCHOBHa
HUJeja Koja ce Ipu TOME KOPHUCTH je Oa ce MOoJIa3HU IPaBOYTraOHUK PEKYP3UBHO [eIU Ha
MOTIIPABOYTaOHUKE TMPU YeMy CBaKu (IOT)IpPaBOYTaOHHWK OAroBapa jefHOM YBODPY
cTtabia, Yyr®e>XKAeHOCT IIpaBOyraoHHWKa OATroBapa OAHOCY IIOTOMAaK-mpedak uimehy
onroBapajyhux uBopoBa cradsa, a JHUMeH3Hje IIOTIIPAaBOYyraOHMKa OJTroBapajy HeKOj
KapaKTepUCTULIM YBOpa cTadjia KOjH je ¢ ’hUM IoBe3aH (Shneiderman, 1992). [Ipema
TBpAKWAaMa TBOpPLIA OBOI rpadWKOHa, MOJAa3HU MOTHB je YK/bByUYHMBAO OCMMUIIJbaBame
ca’keTe BH3yajik3allvje cTabsa OUPEKTOpHjyMa y AaTOTEUYKOM CHCTEMY MOAEPHOT
pauyHapa Koja b1 Mor/ia fa IIOMOTHE Y pa3yMeBawy yTPOLIKa CJI0DOJHOT IMIPOCTOpa Ha
Xapd OUCKY (Shneiderman & Plaisant, 2014). McTpakuBauu Cy pa3BHja/id OpojHe
BapHjaHTe XHjepapxXHjCcKor rpadHKoHA W IMPHUMEHBHBAJIU HUX Yy PAa3HOBPCHOM CKYITy
IoMeHa Koju odyxBaTa M TProBHHY Ha dep3u (Wattenberg, 1999), aHanau3y odpasaiia
y opymMckom caodpahajy (Slingsby et al., 2010) 1 Haa30p caodpahaja y pauyHapCKUM
MpexkaMa (Mansmann et al., 2009). Y (Shneiderman & Plaisant, 2014), mobpojaHe
Cy HeKe Ofl aJITEpHAaTUBHUX BPCTA XHjepapXHjCKUX rpadUKoHa, YK/by4dyjyhH U OHE Koje
Cy OpraHu3OBaHe Kpo3 mojesy Ha KpyroBe (Wetzel, n.d.), pa3JiMuuTe MHOIOYIJIOBE
(Onak & Sidiropoulos, 2008) uiu BopoHojeBe henuje (Balzer et al., 2005). IIpumep
XHjepapXxujcKor rpadrKoHa AaTOr Ha CIXLHU 4.2 HaAllpaBJ/beH je MomMohy codTBepcKor
OKpY>KeHa 3a CTaTUCTUKY R U makeTta treemap (Tenekes, 2015), a ONKCyje pacnoaeny
CTaHOBHHIITBa Penybynke Cpbuje Mo perHioHHMMa M ob/jacTHMa, IIpeMa IMojaluMa C
[Tonuca u3 2011. ronuHe (Republi¢ki zavod za statistiku, Republika Srbija, n.d.).

HcTtpakuBauu Cy ce OaBW/IM U BU3ya/IM3alldjOM BHUIIeAUMEH3UOHAJHUX [OJaTaka.
CuctreM VisDB (Keim & Kriegel, 1994, 1995) HampaB/beH je KaKO OM KOPHCHHUIIH
MOIVIA [1a BU3yaJu3yjy caaprkaj dase roparaka U BU3Ya/IHUM MYTEM UCTPAXKYjy BeH
caapxkaj 3afajyhu ynuTe M UCIIHUTYjyhH odpaclie y pe3yaTyjyhuM BuU3ya/iu3alidjaMa.
OcHOBHa Bu3yaJinsalidja y VisDB 3aCHMBA Ce Ha IIpelCTaB/balby CBaKe II0jaBe Y
noganyMa IojefVWHAYHUM ITMKCEeJIoOM, YMja 00ja M Mo3ulivja 3aBHUCE O TOra KOJIMKO
onroBapajyha rojaBa 3a/loBOo/baBa KpuTepHjyMe ymuTa (Keim & Kriegel, 1994, 1995).
AconyjaTvBHA ITpaBuWJIa, MOMOhy KOjUX MOTY OMTH M3pa’keHHW odpaclu y ImoganuMa y
0a3u mojgaraka, MOry OWTH TMpHKa3aHa KpoO3 pa3He BpCTe BU3yasiM3alidja IMomMohy
codTBepCKOT OKpy>Kewa R u makeTa arulesViz (Hahsler & Karpienko, 2016). Y (Leban
et al., 2005; Leban et al., 2006), OIKMCaH je METOL y KOjeM Ce KOPUCTU IPeSUKTUBHU
MopeJ Ipy 04adupy HajuH(POPMaATUBHUjUX ABOAMMEH3UOHATHUX BU3yaJITHUX ITPUKa3a
Ha/[ KJIaCUPaHUM I10JallMMa, IITO o0yxBaTa ¥ BULIeJUMEH3UOHAIHE TTOJaTKe.
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Pacnogena ctaHoeHuw TBa Peny6nuke Cpbuje no permoHnma n o6nactuma (Monuc 2011)

BpaHnyescka obnact Bajevyapcka [Mwpotcka Tonauyka
obnact obnact obnact

Moaynaecka oonacT  Myuwcka obnact  Bopcka oGnacT
Cpeatobanatcka

obnact

Huwaecka obGnact Jabnanuyka obnact

Crnuxa 4.2 — Xujepapxujcku IpagukoH 3a UpocWiopHY pactiogesry
ciiaHoBHUwWwWBa Cpbduje Uipema 3BAHUYHUM Uogauyuma c uouuca
u3 2011. ioguHe (kpeupaH uomohy okpy>Kerd R u tiakeiia treemap)

3a mpuKas3 K/byUYHUX pEeYU HEeKOr TeKCTa, KOjU CIlazia y jefHOOUMEH3UOHAJIHE T0aTKe,
MOTY Ce MCKOPHUCTHUTHU Beh MoMeHyTe LIyMe pedyH, O YHjeM IOpeK/Jy U pa3Bojy BHIIE
vuHpopMalrja Moxke OUTHU ITpoHaheHo y (Lee et al., 2010; Seifert et al., 2008). Kao
jedHO on yHamnpehema TOr KOHLIENTAa MOXKe Ce IoCMarpaTH U 00jiak peuu (eHIVI. word
cloud unu wordle), KOju je orrcaH y (Viégas et al., 2009), a 4yH”ja IJlaBHA ModoJbllIaka
obyxBaTajy pa3HOBPCHHjHU pacrnopen mnojMoBa U Behe wMoryhHoctH 3a (QHHO
mofellaBame OMIITEr usmiena. JApyru HCTpa>XUBauyM [OOLATHO Cy pas3BHjail OBaj
KOHLIENT TaKO IITO je KOpPUCHULIMMaA [03BO/bEHA MPOMEHA BU3yaslHE Mpe3eHTalluje U
3a IojefUHAUYHe peuH yHyTap obsaka (Koh et al., 2010). [IpumMmep ob/aka peud je maT
Ha ¢l 4.3 3a HapoAHY recMmy ,JKeHuada Makcuma LipHojeBrha”, mpu yeMy je TEKCT
necMe npeyset ¢ HTepHeT cTpaHulle (Njegos.org, n.d.) a pe3yaTryjyhu odiak pedyu
HalpaB/beH IomMmohy cepBuca Wordle (Wordle, n.d.).

3axBasbyjyhu pa3HUM yHarpehemHMa, KaO U OOCTYITHOCTH OeCIIaTHOT CepBHCA 3a
Kpepupame obsaka pedyd Ipeko oAroBapajyhe MHTepHeT cTtpaHule (Wordle, n.d.),
OBaj KOHIIENT je CTeKao BEeJHKY IIoIlyJapHOCT. Mehytum, mpema (Harris, 2011),
obsauy peyd HaHAC Ce MpevyecTO KOPUCTe Ha HeoAroBapajyhu HauuH, IIpe CBera, y
cUTyall¥jaMa KaJla aHa/Iu3a TeKCTa He MpeCcTaB/ba [IOrolaH METO UCTpa’kUBamka.
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Cnuka 4.3 — HapogHa tiecma ,2KeHugba Maxcuma LlpHojeBuha” lipegcitiaB/beHd Kao
odsiak peuu (KpeupaH tiomohy cepsuca Wordle)

H3ysumajyhu cBakomHeBHe HeobaBe3He yrioTpebe, IMOCTOje M OpPOjHH H3BELITAju O
MO3UTHUBHUM HCXOIHMa yrmoTpede obsaka peuH, U TO y odbpasoBamy (Bromley, 2013;
Huisman et al., 2011; Nickell, 2012), KBaJIATaTUBHOM HCTpa’kuBaky (McNaught &
Lam, 2010; Williams et al., 2013) u pa3Bojy codpTBepa (Fronza et al., 2013).

JenHa of uAeja Koja y>KHMBa CBe Behy MOMy/JapHOCT y BH3ya/IM3allMjd IoJaTaka je u
yrnoTrpeda KpPY’KHOT pacriopefa yMeCTO IIpaBOYraoHuX ¢opmara, KOju Ccy OOMYHO
KOpUIIheHHM Ha KapraMa, ajli U y MaTeMaTULUd MU CTAaTUCTHULM, Kpo3 J[leKapToB
MIpaBOYIJIM KOOPAUHATHU CUCTEM. 3a IO0Tpede BU3yasiU3alivje BULIEeAUMEH3UOHATHUX
noxaraka, KaHgoraH je mpenyioskuo yrnorpedy 3Be3macTor KOOPAWHATHOI CUCTEMA, Y
KOjeM KOOpAWHATHE OCe 0AroBapajy odesexjuMa M 3paKacTo Ccy pacrnopeheHe y paBHHU
[I0YEB OJ1 UCTe TaukKe, IOK TAUKe OATOBapajy 3arnucuMa 13 cKyra noxgaraka (Kandogan,
2001). ITo3uiikja Tauke 3a HEKH 3alHC padyyHa Ce Ha OCHOBY 30Hpa MojefHMHaYHHX
BEKTOpa, MPU UYeMy CBaKU [OjefMHAYHU BEKTOP OMUCYyje MECTO TauKe y OOHOCY Ha
jedlHy KOOpAMHATHY OCy, @ TO MeCTO je oApeheHO Ha OCHOBY BpPEOHOCTH oOdejiexkja
oBe3aHOr C KoopauHaTHOM ocoM (Kandogan, 2001). Kao pesyartar nobduja ce
Mo3uliyja Koja, y OIIITEM CJIy4dajy, He MOopa OUTH jeJHO3HAUHO I10Be3aHa C I10jaBaMa
U3 CKyna Iojaraka, ajlu je KaHmoraH W mopepn Tora IIOKa3a0 Ha KOHKPETHUM
NpUMepUMa J[a UWHTEPAKTUBHOCT, KpO3 pa3He BpcTe TpaHchopManuja Haf
KOOPAWHATHUM CHUCTEMHMMA U O3HaUaBawkeM M NpahewmeM Tauaka, MOXKe momMohu fa ce
OTKpHjy obdpacuu y nmoganrMa (Kandogan, 2001).

Ha cnuiiu 4.4, momohy cepBuca Star Coordinates (Star Coordinates, n.d.), opMHupaHa
je BU3yasiM3allydja CKyIa rojaraka u3 tadesie 4.1 y OKBUPY 3BE34ACTOT KOOPAUHATHOT
cucrteMa. 3a CBaKo obdeexje HM3 cKyna Imomataka (A, B m C) IIOCTOjH IO jedHa
KOOpAWHATHa oca. [lopen cBake of MeT TayaKa y 3Be3JaCTOM KOOPAWHATHOM CHUCTEMY
Ha3HAUeHO je Ha KOju ce 3anuc ogHocHu. Tauka uuje cy KoopguHare (1,1,1), wTo cy U
HajMamke BpEOHOCTH TpH oObesexXja, HCTOBPEMEHO IIpeAcTaB/ba W IL€HTap
KOOPAWHATHOT CUCTEMA U ITO3ULIUjY 3a 3aiuc 4.
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Cnuxka 4.4 — IIpumep yilioulipebe 3Be3gacuioi

KOOpgUHAWIHOI cuctiemMa 3a ckyu uUogawiakd us3
iabemne 4.1 (kpeupaH tuomohy cepsuca Star
Coordinates)

Y obimacTtu reHOMUKe, 3HaUajaH NOMaK y BU3yaJIM3allHjUu IofaTaka 0 TeHOMUMaA Oajlv
cy KIIMBUHCKM M CapaJHULU HaOpaBUBIIMU codTBepcKH ajnat Circos (Krzywinski et
al., 2009), KOju ce MO>Ke UCKOPHUCTHUTH 3a Imopeheme reHoMa. CopTBepcKku ajnat Circos
je becmiaTHO MOCTyIaH, a Beh mocroje ¥ Apyru decIiuiaTHU ajiaTH KOju omMoryhasBajy
CJIMYHY BPCTy BHU3yasiu3aldje y3 Behy dekcudunnoct (Gu et al., 2014). [IpBodUTHHU
aJlaT U TEXHUKA BHU3ya/IM3alivje Koja je Mpo3BaHa 10 leMY peIaTUBHO OP30 CY CTEKIIH
BEJIUKY MOITYJIAPHOCT, IITO Ce MOXKe 3aK/by4MUTH IpeMa mnoganuma u3 2013. roguHe y
KOjuUMa Ce HaBOAM Opoj on 522 purara y HAyyHUM panoBuma (Circos, 2013). ITojaBe
Koje Tpeda BH3ya/JHW30BaTH pacnopebyjy ce y ¢opMu upgeorpama 1o odopy Kpyra,
3aBUCHOCTH U3Mehy BHX ce MOTy ITPeACTaBUTHU TpakKaMa Koje UX IoBe3yjy, a Moryhe cy
W pa3He TpaHchopmalidje U [OoAaBamke pPA3HOBPCHUX IOMOhHHX rpadHKOHaA Yy
KOHIIEHTpPHUUHE IPCTEHOBE, YHyTap WM U3BaH Kpyra (Krzywinski et al., 2009).

Kao Heke on mpemHOCTH OBe TexHHKe Circos, BeHH ayTOpPH HaBOJe BHCOK CTeleH
WcKkopuinthemwa ,MacTUIQ” Ha MpeAcTaBy IofaTaka, CUMETPUYHOCT U KOMIMAKTHOCT
npukasa (Circos, n.d.a). JlogaTHa NIOTOAHOCT je U TO MITO ce Circos, hako je IIpBOOHUTHO
HaMemeH 3a TeHOMCKe IoJaTKe, MOXKe ITPUMEHHUTH Haj ITPOH3BO/FHUM TabelapHUM
rnopganuMa, Mpyd 4yeMy OOOOHM HIeOrpaMM MpencTaB/bajy O3HaKe KOJIOHA U penoBa
TabeJsie a Tpake KOju UX MOBe3yje BpeOHOCTH oAroBapajyhe henuje (Krzywinski et al.,
2009). 3a Ty HaMeHY, MOXKe ce UCKOpUCTH cepBHuC Circos Table Viewer (Circos Table
Viewer, n.d.), a jemaH IIpuMep KOjHu je peasln30BaH moMohy TOr cepBHcCa odDyxBaTa
reHeprcaHe TabeslapHe nmopaTtke (tadesna 4.2) U nmpatehy BU3ya/in3anujy (ciuka 4.5).
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Tabena 4.2 — IIpumep leHepucaHux iadenapHux tlogaiaxka (kpeupaH tiomohy cepsuca

20%

Circos Table Viewer)

A B C
A 112 72 81
B 92 27 162
C 70 154 78

70%

Crnuka 4.5 — Busyaiusauyuja iadenapHux ogauiaka u3 wabdese 4.2 wiexHuxom Circos

(kpeupaHa iiomohy cepsuca Circos Table Viewer)

65



I[Togauu y Tabenu 4.2 OmNHCYjy IIOCTOjakbe yCMepeHHX Be3a usMmelhy Tpu TIiojaBe
(o3HaueHe Kao A, B u C), Ipy yeMy je jaurHa Be3e U3Mehy [IBe I0jaBe U3pakeHa Kao
OdpojuaHa BpeoHOCT, OOHOCHO Opoj y ogroBapajyhoj henuju tadesne. Ha mpumep, Besa of
rojaBe B mpeMa 1ojaBu C UMa jauuHy 162, a Be3a oj rojase C mpeMa rojaBu B jauuHy
154. Y Bu3ya/siKM3allMjd OBUX TadejlapHHUX MoJaTaka Ha CJIHUIHM 4.5, II0CToje Tpu 0doaHa
Jejla Ha Kpyry KOju OAroBapajy pa3jIMYUTHM I[I0jaBaMa M3 Tadese W O3HAUYEHHU Cy
cioBuMa A, B u C. [Topepn Tora, Ha CJIMIIM IIOCTOjU IeBET TpakKa KOje oAroBapajy Be3amMa
OMHUCAaHUM y Tadesiy, IO jedHA TpaKa 3a CBaKy Be3y. Y OBOM MpHUMepy, doja Tpake
O3HauyaBa II0jaBy OJ KOje Be3a IIOUHWKe, Te, y CK/JIaay C THM, CBe LIpBEeHe Tpake
OLAroBapajy Be3aMa Koje IOYUBY O IlojaBe A, 3ejieHe TpaKe Be3aMa C IIOUYEeTKOM Y
1ojaBH B, a jbybryacTe Be3aMa 4HjH je modeTak y C. OCHOBHA IIUPHHA TpaKe OAroBapa
jaunHU Be3e Kojy ITpeAcTtaB/ba. Hajcimabuja Be3a y Tabenu je 0OHa Koja MoBe3yje MmojaBy
B camy ca codboM, a TOj Be3u y BU3ya/IM3alldjH OJirOBapa Hajy>ka TpakKa, Koja je 3ejieHa
U ITpOJia3y Kpo3 AOKHU Ae0 C/IHKe. BUulyanusalidja caap>kKu OpojHe JeTabe KOju OMMUCYjY
jaurHe Be3a y pa3IUUUTHUM KOHTEKCTUMaA. [IpyuMepu Tora cy npoMeHa LIUpUHE Tpake
Ha KpajeBHMMa, OpojuaHe cKajie Ha IMoYellMMa M KpajeBMMa Tpaka H CKajle C
MpolleHTUMa Ha odoAdy rpuKasa. Obdjalimerma OBHUX U OPYTHUX II0jeIWHOCTHU MOTY ce
Hahu y (Circos, n.d.b, n.d.c).

3a moTpebe BH3yasu3aldje W Iopehewma Mpexka, Tj. rpadoBa, KIIMBHUHCKH U
CapafHULIM OCMHCJIUJIMA Cy KOLWIHHWYAcCTe AujarpaMe (Hive Plots, n.d.; Krzywinski et
al., 2012). Koxg oBHX nxjarpaMa 3acTyIIJbeH je KPY>KHH pacropeq Kao IITO je ciaydaj U
KOO BH3yanusauuja y anary Circos. IloceDHOCT KOLIHHWYACTUX OHjarpaMa je y
3paKacTOM pacriopeny KOOpAHWHATHHUX OcCa, 0 KOojuMa ce pehajy 4yBOpOBU rpada, a
3aKpHUBJ/beHE I'paHe (Be3e) u3Mehy uBopoBa mMoryhe cy camMo u3Melhy 4BOpOBa KOjH Cy
Ha CyCeJHHMM KoOopAHHATHUM ocama (Krzywinski et al., 2012). Kpo3 dukcupamwe
pacriopega 4yBOpoBa IO KOOPAWMHATHHUM OCaMa, TBOPLM KOLIHWYACTUX AUjarpamMa
TIOCTUIJIA Cy W (PUKCHpalbe pacropena ejieMeHaTa rpada, Tj. leroOBUX UBOpPOBa H
rpaHa, ¥ THMe oJaKliajau rnopehemwe aABa niau Buiie rpagosa (Hive Plots, n.d.). TauaH
KpUTEPHjyM II0 KojeM he DMTH ompeheHa MpUIagHOCT UYBOpa HEKOj Of KOOPAWMHATHUX
oca HHUje yHampen oapeheH M Moxe ce AedHHHCATH y 3aBHUCHOCTH OJ KOHKPETHOT
npodsiemMa, a y Clyyajy Aa je INOTpedHO MOBe3aTH [OBa UYBOpa Koja Cy Ha MCTOj
KOOPJAWHATHOj OCH, TBOPLIKM KOLIHMYACTHUX AHjarpaMa Kao pellewme MNpeaBUAeH Cy
YIBOCTpyYelhe KOOpAHHATHE Oce 3ajelHO C YBOPOBHMaA KOjHU Cy ITI0 KOj pacmopeheHu
(Krzywinski et al., 2012).

Y mpumepumMa Koje Cy TBOPLM KOIIHWMYACTUX AMjarpaMa H3BOPHO MOHyAuaAu (Hive
Plots, n.d.; Krzywinski et al.,, 2012) you4/bMBO je TO [ia Ce yIJIaBHOM jaBJ/bajy TPHU
KOOpAUWHATHE 0Ce, IIPU YeMy Ce HeKe OJ BUX MOrYy I[0jaBUTH [Ba IIyTa Kao IIapOBH
KOOpAWHATHUX Oca 300Tr MOTryhHOCT yABOCTpyYeHa Il0jefHUHAuHe KOOpAHWHATHE Oce.
HNaxko je no3Bo/beHO Oa OpOj KOOpAMHATHHUX oca dyae Behu on TpH, YCJIOB Aa IpaHe
IoBe3yjy CaMO YBOpPOBE Ca CyCeQHHUX KOOPAMHATHUX OCA MOXKe DUTHU OrpaHHUYEHE Y
rorjiefy Tora KOju TMoJalM MOry OWTH TMpeacTaB/beHHM MyTeM KOIIHUYACTHUX
noujarpama. OcuM TOra, HUje jaCHO KOJIMKO MMa CMMC/Aa [a KOIIHWYACTHU OHUjarpam
Cafp>Kh OBE WIH CAaMO jeOHY OCHOBHY KOODAWHATHY OCy, MajJa ce y CO(TBEPCKOM
anary jhive (Hive Plots, n.d.), Koju omoryhaBa UCIIpTaBake KOIITHHUYACTHUX AHUjarpaMa,
I03BOJbaBa [la He OyAy CBe TpH moJapa3yMeBaHe KOOpAWUHATHE 0Ce UCKOpHUITheHe.
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3a rpa¢g ca civke 4.6, KOju je KpeupaH nomMmohy mporpama dot (Graphviz, n.d.b),
NpyUMep KOIIHUYACTOT AUjarpaMa KpeupaH je moMmohy anara jhive (Hive Plots, n.d.) u
npencrtaB/beH Ha caunu 4.7. UYBopoBu rpada cy pacnopeheHM Ha KOIIHMYACTOM
Ivjarpamy o KOOpAMHaATHUM ocaMa dl, a2 v a3.

Kao kputepHjyM pacmopehrBama UYBOpOBa I10 KOOpPAHWHATHHM OcCaMa KopuiiheH je
crerieH yBopa (Opoj YBOpoBa C KOjuMa je IToBe3aH) TaKo Ja ce Ha KOOpAUHATHOj OCH al
HaJla3e YBOPOBH CTerneHa Mamer of 3 (cl1, c12, c13, cl4, c15, c23, c31, ¢35, c41, c45 u
c54), Ha a2 oHHU 4YHjH je cTelleH TayHO 3 (c55), a Ha a3 YBOPOBH CTereHa npeko 3 (c22,
c33, c44 u c51). Yoa/beHOCT 4YBOpa O LIeHTpa KOOPAWHATHOT CHCTEMA, OOHOCHO
Mo3UllMja 4YBOpa y OKBHUPY KOOpPAMHATHE OcCe, oapeheHa je mpemMa Has3WBY 4BOpa.
JenvHM YBOp Ha KOOPAMHATHO] OCH d2, UBOp €55, yOa/beH je o[ LileHTpa KOOPAMHATHOT
CHCTeMa BHIIIe of OHU/I0 KOjer Apyror yBopa jep je y JJUCTU CBUX YBOpOBa ypeheHoj 1o
Ha3WBY OBaj YBOP IIOC/IEH.

Cnuka 4.6 — IIpumep ipaga (kpeupaH tomohy
tipoipama dot)
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al atl’

/ a2

Cnuka 4.7 — KowHuuacuiu gujaipam 3a ipag ca
cinuke 4.6 (kpeupaH tiomohy asaiia jhive)

[IpBodUTHE rpaHe M3Melhy UBOpOBa y MOJa3HOM rpady OdyBaHe Cy U MpPUKa3aHe Ha
KOITHWYACTOM aujarpamMy Ha caunu 4.7. Kako 6u dmino moryhe mpukasatyd Bese
n3Melhy YBOpOBa KOjH MpHUIaiajy UCTOj TPYIIHN IIpeMa CBOM CTeIleHY, ABe KOOpAUHATHe
oce cy yaBocTpyuyeHe. Ha Taj HauWH, y3 KOOpAHMHATHY ocy dl ¢dopmMmupaHa je
KOOpJAWHATHA oca al’, a y3 KOOpAWUHATHY OCy a3 KOOpAUHAaTHA oca a3

[Topen amara jhive, moCTOje U Apyra pellerka 3a Kperupawme KOIIHUYACTHUX AUjarpaMa.
Becrinatan cepBuc HiveGraph (Wodak Lab, n.d.) m0o3BO/baBa yuHWTaBamwe MmoaaTaka o
YBOpPOBMMA U rpaHaMa rpada, Ha OCHOBY KOjUX MOKe OUTH MCLUpPTaH OoArosapajyhu
KOIIHWYACTH AHjarpamM. Y codTBEPCKOM OKpy>Kewy R, mocTymnaH je makeT HiveR
(Hanson, 2016), KOju OCUM OBOAMMEH3HOHAJHOT OMOryhaBa ¥ TPOOAUMEH3HOHATHHU
IIpUKa3 KOMIHUYACTUX OHjarpaMa 3a CJydajeBe KaJa IIOCTOjU O YETHUPH OO0 IIeCT
KOOpAWHATHUX OcCa.

I[Ilpema mnoTpedu, HeKa O HW3BOPHUX MpaBWla 3a (GopMHUpamke KOLIHUYACTUX
IvjarpaMa MOry OMTH HM3MeHeHa WM MOTIIYHO 3aHeMapeHa. [IpaBusio 0 3adpaHu
IMOBE3WBaka YBOPOBA KOjU HHUCY pacriopeheHM Ha CyceAHHM KOOPAWHATHMM OCaMa
MOXe OUTHU MCYBHUIIE PECTPUKTUBHO Y MOjefUHUM ciaydajeBuma. Y (Khatkar, 2014),
OIMCAHO je KaKO OTKpHMBaWe aHOMaJlvja y CKYIly MpaBWJa 3a CUCTEM 3a PEryivcame
Mpe>XHOTr caobpahaja (eHIu. firewall) MoXXe OUTH H3BedeHO IToMohy ITpuaroheHuUx
KOIIHHWYACTUX JHjarpaMa. 3a CBaKO IMPaBHJIO IOCTOjH IO jedHa KOOpAHHATHAa ocCa, Ha
KOjOj je pacriopeheHO meT YBOpOBa KOju OArOBapajy pasjIMuUMTUM BpCTaMa aHOMAJIHja,
a rpaHe, KOje O3HauyaBajy MpPHUCYCTBO onapeheHe BpCTe aHOMaJ/iMje Yy OAHOCY IBa
IIpaBWjia, MOry OHWTH IOCTaB/beHe M H3Mehy HecycegHHX oca (Khatkar, 2014). ¥
(Stolper et al., 2014), nipeacraB/beHe Cy mocedHO omabpaHe oriepaliydje Ha HUBOY
rpada (eHrJ. graph-level operations), KOje MOTY MOCIY>KHUTH 3a IPUMEHY U MpUjiarohemwe
pa3sHUX TeEXHHKA BU3yasiM3alidje rpadoBa, ajil U y BU3yaJTHOM HCTpa>kuBamy. [Ipumep
3HAUajHO M3MeEHEeHOT KOUIHHWYACTOT AHjarpaMa Koju je popMupaH nomMohy orepanuja
Ha HHUBOY rpada Mmoxke ce Hahu Takohe y (Stolper et al., 2014).
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4.3 3aKk/pyyak Iperijiena

NHTEepakKTUBHOCT Ce€ MOXKe CMaTpaTd jegHOM O IJIaBHUX OJJIMKa CaBpeMeHe
BU3yaJiM3alidje, jep je pallMpeHa NpruMeHa OPOjHHX CIelHjaIu30BaHUX COPTBEPCKUX
ajlaTa KOjU HyJe HHTEPAaKTUBHOCT y HOOpO IO3HATUM rpadUKOHHMMA WM HEKUM
HamnpeaHUjUM ¢opMaMa BU3yasu3aldje. M3 Tor pasjora, U BU3yaju3alidja rpagosa
KOju TpelcTaBs/bajy omadpaHe BpcTe odpas3alla U3 CKyIOBa IoJaTaka WM pasjiuKe y
MNPUCYTHOCTHM TaKBHUX oOpasalia Tpedasio M OUTH HHTEpaKTHBHA. Y3 IOAPIIKY 3a
UHTEPAKTUBHOCT, OUeKyje ¢ moBehamwe MPUCTYIIAYHOCTH M HCKOpHIThewme MPUCTyIia
nopehemwy CKyIoBa mojaraka rnoMmohy rpadosa. Y pUor MHTEPAKTUBHOCTH, MOXKE Ce
ucrahu ¥ Beh 3a/1aTH UCTPpa>KHU KapaKTep nopehema CKymnoBa I1ofaTaka.

3axBapyjyhu unejama Bena IlIHajpepmaHa, Ha pacnosiarawkwy je paiHU OKBUD KOjH
ornpenesbyje HadyWMH Ha KOju OHU Tpebasio MOHYAUTH HWHTEPAKTUBHY BH3ya/IU3aLHjy
KOpUCHHULIMMA. Taj pagHH OKBUpP ob0yxBara ,llIHajoepMaHOBY MaHTPYy  H
cucTeMaTHU3allkjy TUIIOBA MoJaTaKka M 3ajaTaka y BU3ya/sIM3allMjy IofgaTtaka. ynorpeda
rpadoBa 3a MpeacTaBy CKylOBa MoJaTaka U pasjiuKa udMelhy wuX Tpedasno du ma
MojefHOCTaBU M MpodjieM BU3ya/U3allvje jep Cce Kao THUIl IoJaTraka He pa3marpajy
BULIEAMMEH3UOHAJIHHU ITI0AaLH, KOjU UeCTO 3axXTeBajy KOMILJIEKCHE BU3yasiv3aliyje, Beh
MpesKe, KOoje Cy Y OCHOBHOM OOJIMKY jefHOCTaBHHUje M 3a KOje MOCTOjU BHILE TEXHHKA
BU3yaJIM3aliydje Ha pacriojiaramy.

C gpyre cTpaHe, UMIIJIEMeHTallHja ITOCedHOTr COPTBEPCKOT pelliekha 3a UMHTEPAKTHUBHY
BU3yaJiM3aliHjy rpadoBa KOju ce KOPUCTe y nmopehemwy nogartaka YMHU Ce HEOTIXOHOM.
YnyrcrBa y ,IlIHajaepMaHOBOj MAaHTPHU” U cefaM 3aZaTakKa BU3yasiM3alivje Koje Tpeda
MOAp>KaTH T[I0OCTaB/bajy He3aHeMap/bUB OpoOj ycioBa Koje Tpeda MCIIyHHUTH, LITO
ayToOMaTCKu oadallyje Kao NpUXBAT/bMBY MOTYhHOCT MMIIJIEMEHTAlIHje jeMHOCTaBHUX
dubnuroTeKka 3a BU3yaiv3alUjy y JaHALIBUM COOTBEPCKUM OKpYy>KelmHMa 32 aHaJIUu3y
noparaka. YsuMajyhu y 003Up M eBeHTya/iHe MOCeDHOCTH y MPHUCTyny Hnopehemy
CKymnoBa mofaraka IoMohy rpadoBa, 3ak/byyyje Ce Oa MpOIIHWPEHme TeHEPUUKUX
CHCTeMa 3a BH3ya/IM3allMjy KOjU IIpOIIHpere O03BO/baBajy He MOKe OUTH IOTOOHO
peuiee. M3 HaBeOeHMX pasjiora, 3a norpede HCTpa>kUBama y OBOj AOKTOPCKO]j
OVcepTalUju OMJIyUYEHO je Ja MPOTOTUIICKO CO(MTBEPCKO pellelme 3a BU3yasU3allUjy
rpadoBa y NOCTyIKy ropehemwa CKyroBa rnogaraka dyae 3acedHO COPTBEPCKO pelIeweE.
Ycinen mocTojama OpOjHHX MOIyJIapHUX IIporpamMa 3a pad HaAa rpagoBuMa U
matoTeykux ¢opmara 3a rpadoBe, KOjU Cy OIIMCAHU Yy IIOIJIaB/by 5, OBO 3acebHO
pelieme Tpeda Aa MOAPKU U CHHMame rpagoBa y Apyre ¢opmare. Ha oBaj HauuH,
rnocedbHe MOTOAHOCTH HEKHUX APYTrUX CHCTeMa 3a BU3yaJlHu3alHjy Moryie Ou OUTH
HCKOopHIlTheHe.

Busyanusauuja rpagoBa y nopehemwy CKyrnmoBa IOJaTaka BEpPOBATHO MpencTaBiba
HajoCeT/bHBHje MUTakE KOje ce TUUe MpakTU4YHe ynoTpede. O modpojaHUX TeXHHUKA 3a
BU3yasU3alujy rpadoBa, 3Be34acTU U KOIIHUYACTH AUjarpaMu Cy HajOpUKIagHUjU 3a
nckopuirheme. I[TocToje ABa rMaBHA passora 3a To. 0be TexHUKe cafp>ke KOOpAUHATHE
oce Mo KojuMa d6u Moryie SUTH rpynMcaHe BpeJHOCTH UCTUX obesnexja. YumeHHULa [a
Cy CKYIIOBH IlOofaTaka Hajyewrhe opraHM30BaHU CIpaM oOdesexja, 3axTeBa U Oa Yy
oaroBapajyhum rpagoBuma obdesexkja Oyay HCTaKHyTa KakKO OM KOPHUCHHMIIM CBOj

69



yobHuajeHH HAUHMH IIOCMaTpama IojlaTaka MOTJIH Aa dapeM IeTHMHUYHO HCKOPHCTE U
rpeHecy Ha oBe rpadoBe. [lopen Tora, obe TeXHHKe MOTY OUTH HCKOpHUIIheHe ¥y
rnopehemy.

Y KOHTEKCTY CKyIIOBa MofilaTaka, Moryhe je moCTaBHUTH CJIMYAH CHCTEM BHU3yasid3alidje
U IpencraBe IIyTeM rpada, Koju d0uM OMO y HEeKHMM acIleKTHMa HEIITO OIIITHjH O]
IIpeTXoAHa ABa. MoyKe ce MOCTAaBUTH BU3ya/iM3allMja IyTeM rpada Koja du caapykaia
3paKacTo pacriopeheHe oce Koje oAroBapajy odesexxjuma, a 10 BbMMa YBOpPOBE KOjHU
OAroBapajy BpeAHOCTUMA OHHUX obesiexkja Ha YMjUM ocaMa Cy pacrnopehenu. MehyTtum,
He Mopa Ce OrpaHU4YaBaTH [a I'paHe [OBe3yjy UBOPOBE Ca CyCefHUX 0Ca, LITO Ce MOXKe
IoCMaTpaTy Kao LWIKWPHU CIy4daj, a IO ITOTpedU MOXKe ce IMoCMaTpaTy U Y>KU CIy4daj KOju
II03BOJ/baBa rpaHe caMo n3Melhy YBOpoOBa ca CyCeITHUX Oca.

OcuM Tora, YOBOCTpyUdeHe 0ca Koje ce KOPUCTH y KOUIHWYACTUM JHjarpaMHuMa He Ou
dusio moTpedHO jep y modpo dopMHpPaHOM CKYIly moJaTaka HHje Moryhe mojaB/bHBame
IIBe BPEOHOCTH HCTOTr odejiexkja y UCTOM 3aMHCy, Te He OU OUI0 TTOTPpedHO MOCTojame
rpaHa u3Mehy UBOpOBa Ca MCTe OCe, OOHOCHO HCTOr odesiexkja. bpoj oca y HOBOM
CHCTeMy BU3yaJin3alidje Morao ou OWMTH M jellaH, jep MOCTOje CKYIIOBH II0o/laTaKa KOjH
cy neduHHCAHU HaA cCaMO jedHHM obesexXjeM, IITO HHje MOAP>KAaHO Yy 3Be3MacCTUM
IvjarpaMmuma. Kao ¥ Kop KOIIHUYACTUX [WjarpamMa, NpUKashd UYBOpPOBa M IpaHa,
OAHOCHO KUXOBEe BH3ya/IHE KapaKTEPUCTHKE MOTy OMTH (yHKILHje OPYrux ogadbpaHuX
KapaKTepUCTHKA.

Y OCHOBHOj BapHjaHTH HOBOI CHCTeEMa BU3ya/iM3alldje, IUMeEH3Hja YBOpa 3aBUCHU O[
yaesa oaroBapajyhe BpegHOCTH y MoAallMMa, a MIMPUHA rpaHe of 3ajeJHHUUYKOTr yaeaa
BpPeQHOCTHU KOje OAroBapajy 4YBOpOBMMA II0OBE3AHWM TOM ITpPaHOM. 3a BU3YyaJIHHU OMMUC
pasinKka, MOTYy Ce KOPHUCTHUTHM OAroBapajyhe pasjuKe y BpegHOCTHMa opadpaHuX
KapaKTepucTHKa. IIpuiaroheme H3raega 4YBOpoBa M TrpaHa Kopd TrpacgoBa HHje
HeyoOH4YajeHo y IpakcH, a Aodap npuMep je BUsyasiusaluja rpagosa y cohTBEPCKOM
anatry Gephi (Bastian et al. 2009). Ocum Tora, IIOTpedHO je oMOryhutu u
ImpuJiaroheme 1eJIOKyIHe BU3yaJan3allvje. BuU3yaqHO UCTpaskKhBame rpada MoyKe OUTH
OTe>KaHO aKO BH3yasiM3alivja rpada odyxBaTa MpHKa3 BeJIUKOT Opoja UBOpOBa U rpaHa.
W3 Tor passora, MOryhHOCT yK/akaka Malkbe OUTHHX UBOPOBA U I'PaHa M3 IpHKasa
MO>Ke HaueJIHO OJIaKIIaTH IMOCTYyIMaK BU3ya/THOT UCHIUTHUBawa. CIMYHO Kao y (Leban et
al., 2005; Leban et al., 2006), TOTpedHO je OCMHCIHUTH MOCTYIKe KOju OH MOTJIHU
I10jeJHOCTAaBUTH rpad WIH HeroBy BH3ya/JIU3allHjy, ajlkl Y3 ouyBamke OUTHHUX obpa3alla.
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HeBugspuse HUlliu HajuBpuihe Bexy.
(ppugpux Hul*le (Nietzsche 2012)

5 CABPEMEHA ITPUMEHA I'PA®OBA

Y caBpeMeHOM CBETY, a HApOUHTO y pauyHapCKHM HayKamMa H HWH(QOPMATHIIH,
rpadoBH UYHMHE HEH30CTABHH [I€0 IIpe3eHTallHje CTPYKTypa y pellaBalkby MHOTHX
mpobjieMa. JeTHOCTAaBHOCT IHXOBE OCHOBHE IIpHUpPOHE, Koja IIoJpasyMeBa CaMo
IIOCTOjalbe YBOPOBA U I'paHa H3Mel)y HHX, YMHH HUX MOTOJHHM H 3a IITUPOKY YIIOTpedy,
aJId W 3a IpoIIHpee W Ipuiaroheme npeMa KOHKpeTHHM IoTtpebdama. I'padoBu cy
Hajuemrhe Monenu pa3HOBPCHHX CHCTeMa HJIM I[I0jaBa, Teé Ce MOrY OMNHCAaTH H
KOPHCTUTH Ha pa3He HauWHe. Y IIperjiefly y OBOM IIOIJIaBJby, IIPEICTAaB/bEHU Cy YECTO
KopuilheHHW TeHepWuKu ¢opMaTH 3a OmuUC TpadoBa M CO(GTBEPCKH ajlaTU KoOjHu
MOAp>KaBajy OCHOBHE KOHIIENTe M MOTyhHOCTH Bu3yaju3aluje. Ilopen Tora, mperien
caAp>KH U IIpHKa3 IMpuMepa IIpHMeHe rpadoBa y pasHHUM IPOOIeMCKHM JTOMEHHMA,
YKJ/byuyjyhH IpuMepe U3 pauyyHapCcTBa, 00pa3oBama U COIIHOJIOTHjE.

5.1 OnmTeHaMeHCKH (OpMaTH M CUCTEMH 3a paj Haj rpadoBHMa

Y okBHpY makeTa cOQTBEPCKHX ajiaTa 3a pad Han rpadoBumMa Graphviz (Ellson et al.,
2001), mocedaH UCTOPHjCKU 3HAUAj Mehy rporpamuma 3a pacriopehrBame eieMeHaTa
rpada uMma mnporpam dot. OBaj mporpaM omoryhaBa BHU3ya/Iu3alivjy rpada Ha OCHOBY
TEKCTYa/IHOT OITHMCa CauHhieHOT IpeMa crieiudukanuju DOT (Gansner et al., 2006).
[TIporpam Pajek je jolI jemaH penpe3eHTaTHBaH ITpUMep COPTBEPCKOT ajiaTa 3a paj Hal
rpadoBHMa, KOjU MOpen BHU3yasiM3aliMje TMOoAp>KaBa W aHAJNM3y BeJIMKUX I'padoBa
(Batagelj & Mrvar, 2004). Pajek ocenyje conctBeHu ¢popmat NET, anu U noApskaBa
MHoOre Agpyre ¢popmare y OKBUPY PyHKIIHja yUUTaBawka U CHUMawa rpagoBa (Batagelj
& Mrvar, 2011).

3a pasmMeHy pPasHOBPCHHUX IloJaTaka MOXe ce HUCKOPUCTHUTH XML (eHrn. Extensible
Markup Language) dopmat (W3C, 2015). Ha weMy je 3acHoBaH GraphML (eHrin. Graph
Markup Language), KOju TOpel OCHOBHOT OIlHMcCa rpacgoBa moap>kaBa xumneprpadoBe u
yreXaaBame rpadoBa, a UYMjd TBOPLM Cy HACTOjaJik A MOCTUTHY jeqHOCTAaBHOCT,
OMIIITOCT, IPOIIUPUBOCT U poOycTHOCT (Brandes et al., 2001). Ha UHTepHEeT CTpaHHULIA
nocBeheHoj oBom ¢opmary (GraphML, n.d.), AOCTyIIHA je criequdHUKanHja ¢popMmara y
Buny XML meme win XML DTD (eHrn. Document Type Definition) (W3C, 2013)
crenvduKalyje.

Y okBupy codTBepcKor ajnata Gephi (Bastian et al., 2009), moap>kaH je dopmar GEXF
(eHrn1. Graph Exchange XML Format) (Gephi, n.d.a), Koju je Takohe 3acHoBaH Ha XML
¢dopmary, a ymja je cnmenuduKkauuja y ¢popmMu XML memMe OOCTyITHA Ha HMHTepHET
cTpaHULIK nocBeheHoj oBoM asnary (Gephi, n.d.b). [IpeMa mpersieny KapakTepUCTHKa
pasHUx ¢popmMara 3a rpacgoBe KOju Cy moap>KaHH y ajaTy Gephi (Gephi, n.d.c), dopmar
GEXF moap>kaBa HajBehHm Opoj IOKe/bHHUX KapaKTEPHUCTHKA, @ OHO ILITO ra A0AATHO
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u3aBaja og BehuHe mpyrux dopmara je moApiika 3a AHHaAMHUKe rpacgoBe, OMHOCHO
rpacdoBe Koju ce Memajy y BpeMeHy (Harary & Gupta, 1997). Ilopen amnarta Gephi,
II0CTOje W [pyre pellema C MOOAPIIKOM 3a AHWHAMHUUKe rpadoBe, Kao ILITO je
crelyjajiM30BaHa KoJieKluja dudnruoreka U ajnata DynaGraph (Dynagraph.org, n.d.;
Ellson et al., 2004).

3a nmorpebe oapehuBama MO3HIIMja YBOPOBA U I'PaHa y BHU3ya/iM3allUju rpaga mory
TIOCTY>KATH pa3HOBPCHE TEXHUKe pacrnopehuBama, Koje Cy JaHac Aodpo codTBepCcKH
rnoap>kaHe y OpojHMM ajlaTiMa W OubinoTeKaMa 3a HEKH O]i OIlIITeHaMeHCKHX
IIpOrpaMCKHUX je3WKa. IIpersien TexHWKa 3a OBOOMMEH3HWOHA/JIHO pacnopehuBame
YBOpOBa U rpaHa rpada Moxe ce Hahu y (Gibson et al., 2012). I[Iperien TpeHYTHO
Haj3HauajHUjuX decmyiaTHUX OMO/IMOTEeKa 3a pacrnopehrBamke YBOpPOBa U I'paHa rpada
3a IPOrpaMCKH je3uK Java paTt jey (Vaderna et al., 2015).

Meby OpojHHM cHCTEeMHMa 3a yIIpaB/bake DazaMa IogaTtaka KOju HHCY 3aCHOBaAaHM Ha
peallMOHOM MOAeJy MoAaTaka, a 3a Koje ce JaHac KOpUCTH oapenHuila NoSQL (eHr.
Not Only SQL) cuctemu (Cattell, 2010), MOCTOje CHUCTEMH KOjHU KOpPHCTe rpacdOBCKH
momes nmogataka (Hecht & Jablonski, 2011). I'padoBCKHU Mojes mojilaTaKa ce M0jaBHO
Ka0 aJTepHAaTHBa peJlallMOHOM MOAEeJy U KapaKTepulle Ta TO ILITO Cy 3aluCH
IIpeACTaB/beHU Kao UBOPOBH, a Be3e, OAHOCHO OJHOCHU u3Mely 3amuca, Kao rpaHe y
O03HAueHOM opHjeHTHCaHOM rpady (Kunii, 1983). Cuctem 3a ynpaB/bamke IpadOBCKUM
0aszama nopataka Neo4j jemaH je on Haj3HAUajHUjUX CaBpeMEHHX CHCTeMa CBOje BPCTe,
KOjH IIopeqn yyBaka U 00page rpadoBa ImoapskaBa M ocedaH AeKIapaTHBHU je3HK 3a
rpadoBcke ymnute Cypher (Neo4j, n.d.). YOpKoC TOMe IITO T[OKa3yje H3BeCHe
MaBKaBOCTH y norjeny nepdopmaHcH, Cypher je odbehaBajyhu KaHOAMOAT Aa MOCTaHe
CTaHAApAHHU je3WK 3a rpadoBcke ymnuTe (Holzschuher & Peinl, 2013). [Iperien u
rnopeheme pa3zHUX Mozesa 3a rpadoBcke dase ropgaraka mory ce Hahu y (Angles,
2012; Angles & Gutierrez, 2008).

5.2 IIprumepu nipruMeHe rpadoBa

PauyHapCTBO y MHOTHM CBOjUM OCHOBHHUM KOHIIENITHMAa MMa OpOjHe JOAUPHE TayKe C
rpadoBHUMa. Y JAaTOTEUKUM CUCTEMHUMA CaBpeMEeHHX OllepaTUBHUX CHCTeMa YIJIaBHOM
ce KOpPMCTH XHjepapXHjCKy BUI OpraHu3allvje KOju ce 3aCHMBA Ha JIOTULIU cTadia, Kao
jenHe Bpcte rpada. [IpumMmep Tora je CTpyKTypa cCcTadsa Hal AUPEKTOpHjyMHMaA U
IaToTekaMa y oliepaTUBHOM cucTeMy Unix (Mogin, 2008), Ka0O U y leMY CIUUYHUM
OllepaTUBHUM CHMCTEMHMaA, 3a KOjy IMOCTOjU M IlocedaH CTaHAaphd O OpraHU3aliUju
CTPYKTyp€E U caap’kaja OCHOBHHX AHpeKTopHjyMa (The Linux Foundation, 2011). ¥
00/1aCTH padyyHApCKUX KOMYHHKaIlMja, yoOHWYajeHH THUIIOBH CTPYKType padyHapcKe
Mpe>ke, OTHOCHO lheHe (pM3HUUKe U JIOTHUYKE TOII0JIOTHje, 3aCHHUBAjy ce Ha cTadiy, rpady
WM HeKOj ’eMy OJIMCKOj BPCTHU (opMasiHe CTpyKType (Sosinsky, 2009). Y ckiagy c
THUM, U Y aHA/IU3U CaBpPeMEHUX pauyyHapCKUX MpeyKa MOTry ce KOPUCTHU MOJEJH KOjHU Cy
3aCHOBaHM Ha rpadoBUMa, xumeprpadoBUMa HWIM xunepmperkaMa (Sokolova &
Yurgenson, 2012). [Topen Tora, BaXKHOCT rpadoBa je BejiMKa ¥ 3a pauyHapCKe je3uKe,
jep ce ¥ rpamMatuke u3pakeHe roMohy tpomupeHe bakyc-HaypoBe ¢dopme u
MeTaMoJesid, a 0ba ce KOpHUCTe 3a (popMa/IHU OMNHC pPauyHApPCKHUX je3uKa, MOTY
ITpeACcTaBUTH Kao rpadoBU (Alanen & Porres, 2003a).
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I'padoBu cy ymnoTpeb/bMBH M 3a (opMHpamke Mperjiena 3Hama. Mare KOoHIlernara
(Novak & Caras, 2008) MOry ce mocMaTpaTH Kao mocedbHa BpcTa xumneprpada 4yuvju
YBOPOBHM IIPeACTaB/bajy KOHIIENTE K3 IIOCMATPaHOT AOMEeHa a rpaHe pa3HOBpCHE
ogHoce m3Mehy KoHIlenaTa. FbMX0OBO cacTaB/bamke U Lejbee Moryhe je 00aBUTH U Y
eJIeKTpOoHCKOM dopMary nomMmohy nmocedHor cogTBepcKor okpy>kewha CmapTools (Cafias
et al., 2004). JJoOKyMeHTH KOjU Cy HOOCTYNHM Ha HWHTepHeTy MOry OMTH Ha BHIIE
HauMHa IIpeAcTaB/beHU IoMohy rpada, yumMe ce CTUUYY YCJIOBHM 3a HOBE BpCTE
J,pylapewma IMojaaTaka” Haad MOOKyMeHTHMa Ha MHHTepHeTy (Schenker, 2003). ¥
KOHTEKCTY CceMaHTHUUYKor Beda (eHI/I. Semantic Web) (W3C, n.d.), 3a moTpebe oruca
rnojaraka, O4HOCHO pecypca OOCTYNHUX Ha UHTepHeTy, Moryhe je HCKOPUCTUTU MOJeI
nomaTtaka RDF (eHIN. Resource Description Framework) Tako Ia Be3e H3Mel)y pecypca u
OpYTHUX TOAp>XaHHUX ejieMeHaTa MOry OWTH IIpeAcTaB/beHe IyTeM rpada (Miller,
1998). Kao Haarpagwy Moryhe je ymorpedbutu OWL 2 (eHri. OWL 2 Web Ontology
Language) (W3C, 2012), je3HdK 3a Kperpamwe OHTOJIOTHUja, a OHTOJIOTHje je Aajbe Moryhe
BU3ya/IM30BaTH Kao rpacgoBe momMohy IoCcedHHMX BH3yaJIHHX je3uka (M mnparehux
codTBepCKUX alJikKalikja), y Koje cmnaga u VOWL (eHra. Visual Notation for OWL
Ontologies) (Negru et al., 2011).

CaBpeMeHU BUOOBU yuyewa U OOpas3oBama Cy NMPUMEPU KaKO rpadoOBU Yy KOHTEKCTY
HOBUX TEXHOJIOTHja MOTry OWMTH OJ LIMper APYIITBEHOr 3Hadaja. Beh momeHyTe mare
KOHIlermaTa MOTy Ha mardgopMama Koje odyxBaTajy IpeHOCHe ypehaje U Oe>kuuHy
KOMYHHKAIIHjy OUTH ITOHyheHe yueHHIIMMa U ToMohu UM ga dosbe caBiaziajy rpaairuBoO
Yy OKpy>Kely Koje je dim>ke TeMHu H3ydyaBama (Hwang et al., 2011). [Topen Tora, U y
obsacTu ,pynapema rnomartaka”’ U3 00pa3oBHUX IIpolieca (eHIJ. Educational Data Mining)
Mperno3Hare Cy HCTpakMBayke TeMe KoOje ce THUy yroTrpede rpacgoBa. Y jeqHOM
LIUPOKOM Iperjiefy cTyauja u3 oBe odbnacty (Romero & Ventura, 2010), Iperno3Hare
Cy IBe IrpyIie TeMa Koje Cy Y Be3U ¢ rpadoBUMa:

— aQHa/IM3a [OPYIITBEHHX Mpeyka, Koja ob0yxBaTa M ayTOMAaTCKO [aBambe
Mpernopyka TOKOM yuema, Kao U pa3dyMeBame H MOAp)KaBake capaiibe
yUYecHHKa y IIpoIecy yuyema, H

—  ayTOMAaTCKO KOHCTpYHCalhe Malla KOHIIENaTa.

Y pesynTaTuMa CTyadje o yrnoTrpedu codpTBepCKHX ajiaTa 3a rpadgoBe y UCTOj 00/1aCTH
(Ivancevi¢ & Lukovié, 2015), IpUMETHO je a Cy y 3Ha4ajHOj MepH 3aCTyIUb€HH H
OMNIITEHAMEHCKH aJiaTH 3a rpadgoBe, yK/bydyjyhu Ty U ajiaTe 3a aHa/JIU3y MofaTaka U3
OpYILITBEHEe Mpe>ke, a IMocedHO Cy uecTa codTBepCKa pellelkha Koja IoApasyMeBajy
KpeHpamke HIH aHajlu3ly rpacgoBa KOjuU Cy MpujaroheHd peaJJHUM MoJallkMa H3
IoMeHa obpa3oBama.

Obsact aHa/ik3e OPYIITBEHHUX Mpeka (Borgatti, 2013) maHac modvja Ha OOOAaTHOM
3Hauajy 3axBasbyjyh¥u M pa3Bojy eJeKTPOHCKHX OPYLITBEHHUX Mpeska y Koje cIlafajy u
Facebook u Twitter (Scott, 2013). JpylITBeHa MpeyXka MOXKe OUTU IIpefCcTaB/beHa
nyreM rpada, 3a IITa MOry OMTH HCKOpullheHH OpOjHHM COGTBEPCKH aaTH, KaKo
OMNIITEHAMEHCKH aJiaTH 3a rpadoBe, 011 KOjUX Cy HEKH IMOOpOjaHH y MOTMIOIIaB/by 5.2,
TakKo U MpujaroheHa pellema, o4 KOjuX Cy Heka HaBedeHa y (Ivancevié¢ & Lukovic,
2015). JenHo nopeheme YeTUPH MOMNyJapHa ajiaTa 3a aHA/JIU3y APYIITBEHHUX Mpeka je
nato y (Akhtar, 2014). MehytumM, oBa 00/1aCT MCTpaskKhBaka je 3HAUQjHO CTapHja of
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IaHAIIKBUX IIOMMyJapHUX €JIEKTPOHCKHUX OPYILITBEHHUX Mpeska. ComorpaMu, Koju ce
MOTY UCKOPHUCTUTH 3a INpPHUKa3 04HOCa U3Mehy uiaHoBa rpyrie, ynorped/baBaHU Cy jOlI
TOKOM MpBe IojioBHHE 20. Beka (Moreno, 1934). McropujaT oBe 00J1aCTH CeXe Yy
MIPOLIJIOCT YaK U [la/be Off TOTa, O YEMY Ce BUIIE MOXKe ca3sHAaTU y (Freeman, 2004).

5.3 3ak/py4yak mpersiena

I'pacdoBU cy 3acTylubeHHM y OpOjHMM IOOMeHHMa IpuMeHe. MehyTtuMm, cynmehu 1o
pesyatatumMa u3 (Ivancevié¢ & Lukovié, 2015), IIpHMeHa OIIITeHAMEHCKHUX
codTBepCKMX ajiaTa 3a rpacgoBe MoOKe OHUTH 3HAdajHa U Yy HEKHM KOHKPETHHM
IoMeHUMa. Ha oCHOBY Tora Mo>ke ce MPEeTIIOCTaBUTH, fa UCTPa>KUBAUU U CTPyUYHaLld
M3 pa3HUX 00/1aCTH KOPUCTE Ty BPCTY ajiaTa.

To mpencraB/ba jedaH of pasjora 3allTO ITPOTOTHUICKO CO(GTBEPCKO peNIeHke 3a
nopeheme cKyrnoBa moAaTaka Tpeba ma MoAp>kaBa IIomyjapHe dopMare 3a OIMC
rpada. Y3 TakBy IOAPIIKY, aHAJUTHYapyd OM MOIJIM Oa, KpOo3 ajiaTe Koje HHaye
KOPHCTe, JOAATHO HMCIIMTYjy M pa3Memyjy pe3yaTaTe mopeherma CKymoBa IloJaTaka.
OcuM Tora, MOTIJIM 61 ma KOpHUcTe OpojHe TEXHHKe BU3yasiM3allhje y APYTUM ajlaTUMa,
ITO je Beh HaltoMeHyTO y 3aK/bydKy IoTjiaB/ka 4. On popMaTa HaBeeHHUX y ITperieny,
MOApIIKa y MPOTOTUIICKOM pellleky Tpeda ma dyae umIiuieMeHTHpaHa 3a ¢opmare dot
U GEXF. Y npuior u3dopy oBuUX (popMara uae To WITO je popmaT dot 4odpo Io3HAT U
IIOrofaH 3a jeMHOCTaBHY BH3yaJiM3aliHjy, IOK je ¢popmar GEXF 3HauajaH 300r MHOTO
Beher Opoja MNoOAp>KaHHMX KapaKTepHCTHKa rpada |, YOIIIITe, IIHPOKOT CIIeKTpa
MoryhHOCTH Koje nmoAp>kaBa MaTUYHU anat Gephi.
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CBpxa pauyHara je pasymesarbe, d He bpojeBu.
Puuapg XemuHI (Hamming 1973)

6 IIPEJJCTABA BPEJHOCTHM HN3 CKVYIIA IIOIOATAKA
ITIOMOTRY I'PADA

Y oBOM moOr/naB/by IIPENCTAB/bEHU CY OCHOBHHU IIOjMOBU KOjU Ce€ THUUYY CKyIIOBa
rnoaaraka Kao M ONUC rpada nmomMohy Kojer Mory OUTH IpeAcTaB/beHe omadpaHe BpCTe
odpaszalia U3 cKyIia nogataka. HaBeneHe cy neduHHIIHje KOje IIOCTOje y JINTepaTypH 3a
omabpaHe OCHOBHE IOjMOBe, YK/byuyjyhu nedbuHuLiUje odenerXja U CKyma IoaaTaka.
[Topen Tora, 3a noTpede onuca rpadoBCKe MpefcTaBe CKyra noaaraka, popmyanucaHa
je MaTeMmaTHuKa AedUHHILIMja CKyNa nofaaraka. [IpeacraB/beHa je JiMCTa KpUTepUjyMa
Koje Tpeba ma MCIyHH IIpeAcTaBa CKyna roaaTtaka. OBH KPUTEPHUjYMHU Cy MOCTY>KUIH
Kao CMepHHUILe 3a OCMULLbaBake IIpeAcTaBe CKyIlla IlofaTaka Koja Ce 3aCHMBaA Ha
rpady. ®opMysiMcaHa je MaTeMaTUuKa OedHUHHULIUja Tpada BpeoHOCTH, KOjHU je OCHOB
3a TMpeacTaB/balbe CKyMa IogaTaka Iomohy rpada. Ilopen Tora, meduHHCaHa je
npencTaBa BpeOHOCTH Kao IpeAcTaBa CKyla mojaTraka momMohy rpadga BpegHOCTH U
nedrHHWCAaHEe Cy YeTHPU HeHe BpcTe. 3a AedHHHCaHe BpCTe IpeAcTaBe CKyIla
rnoparaka, OCMUILJbEHHU Cy U ITPUKa3aHU OAroBapajyhy HaUWMHU BU3yasiu3alliyje.

6.1 OCHOBHHU HOjMOBI/I O CKYIIOBHMa I10daTaKa

[IpuKkyIybake ¥ aHa/Iu3a CKyIlOBa IoJaTaka YHWHE e0 Pa3sHOBPCHUX 00JIacTHU pazja, a,
3axBaJbyjyh¥ TpPEeHYTHOj ,HaBa/IM MoJaTaka’, MOXKe Ce OUEeKHUBATH [la/be IIHUPEHE OBHUX
BpCTa aKTUBHOCTH. MehyTHM, mojaM CKyn IIogaTaka YIJIaBHOM je HWHTYHUTHBHO
cxBaheH M y MHOpakch ce BHIIe MOaXke MOKIaka TEeXHUUYKMM W aHAJIUTUUYKUM
NUTakbUMa Koja Cy OMTHA 3a CKJIAOUIITERmE M HUCKOpHUIIhewe moparaka. Y CTyOHjHU O
nedpuHHUIIMjaMa IIOjMa CKyIlla [oJaTaKa Koje ce MOMHEY Yy TEXHHMUYKO] U Hay4YHOj
nuTtepaTypu (Renear et al., 2010), 3aK/by4Y€eHO je [Ja He MOCTOjU OOBOJBHO IpelLrM3Ha
YHUBep3a/IHa AedUuHHUIIMja TOT I0jMa, alik Ja BehrHa neduHULMja odyxBaTa cieneha
YeTUpPU KOHLIEITa:

— TPYHOHUCAHOCT (MOBE3AHOCT MOJaTaKa y LieJINHY),

—  caapxaj,

—  CpOAHOCT (MOBe3aHOCT CaAp>KaHUX MoJaTaka 10 HEKOM OCHOBY) U
—  HaMEeHy.

[Ipema meduHHLIKjaMa U3 00/IaCTH ,pydapewa mogataka” (Tan et al., 2006), CKyIl
nomaraka (eHIVI. data set) je KojeKkllMja objekaTa-miogaTaka (eHIVI. data objects), a
obenexje (eHIJ. attribute) je CBOjCTBO WM KapaKTepUCTHKA 0O0jekTa Koje MoKe
BapupaTH of odjeKkTa [0 objeKTa WM BapuUpaTH y BpeMeHY. Y KOHTEKCTY CTPYKTypa
rnojaraka, 3a pasyMeBame CKyIa IoJaTaka 3HadajHe cy AedHHHUILIMje HEKUX OCHOBHUX
nojMoBa. Ilpema (Mogin, 2008), obenexje je ogpeheHa 3ajeqfHHMYKA OCODHMHA KOjy
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1ocenyjy CBU EHTUTETH jedHe KJjace, JOMeH obdesnexja je CKyno CBHUX MOryhux
BPeJHOCTH Koje TO obenexje MOXKe HMaThd Yy KOHKPETHHM CJiyyajeBUMa, a
KOHKpeTH3alihja odesekja (BpemHOCT KOjy odesekje y3uma) IpeAcTaBjba IMOAATaK O
onpeheHoM eHTUTeTy. Obesiekja MO CBOM THIY, OMHOCHO OImepallijaMa d03BOJbEHUM
HaJl BpeIHOCTHMa, MOTry OMTH KjlacHdHKoBaHa Kao (Tan et al., 2006):

— KaTeropujcka (KBaJHMTaTHBHA), KOja 00yxBaTajy
— HOMMHaJIHA (eHIJI. nominal), KOO KOjUX je MO3BO/bEHO Iopeheme y
CMMCTY jeTHAKOCTHU WU PA3IUUUTOCTH (= WIH #), U
— OpAWHA/IHA WU nopendeHa (eHIN. ordinal), KOO KOjUX je TO3BOJbEH U
nopenaxk (=, #, <, <, > WIH >), U
— HyMepuuyKka (KBaHTUTATHBHA), KOja 00yxBaTajy
— UWHTepBajsiHA (eHIV. interval), KOO KOjUX je MO3BO/bEHO U cabupame U
onysuMame (=, #, <, <, 2, >, + WK -) U
— pasmepHa (eHIVI. ratio), KOO KOjUX je IOO03BObEHO U MHOXEHE U
Jememe (=, #, <, £, 2, >, +, -, X WIH +).

3a objeKkTe-mmofaTKe M HBHMa O/IHCKe ITOjMOBE KOPHCTe ce OPOjHH HA3WBHU Y IIPAKCH H
HayIlH, a ©300p Ha3HBa YECTO 3aBHCH OJ1 00/IaCTH IIPUMEHEe WIH HCTPaKUBama:

y KOHTEKCTy peJallMOHOT Mofejia IloJaTaka Ha3WB je H-TOpKa, WM

jemHOCTaBHO TOpKa, (eHIJI. tuple) (Maier, 1983),

— Yy KOHTeKCTy CTPyKTypa IoJaTaKa Ha3uB je mojaBa (Mogin, 2008),

— y obmacTu HCTpakKMBamka U aHa/IW3e TojJaTaka Ha3sWBH Cy 3allucC (eHIVI.
record), Tauka (eHIJ. point), BeKTOp (eHIJI. vector), obpa3all (eHIJ. pattern),
morahaj (eHrj. event), caydaj (eHIVI. case), y3opakK (eHIJI. sample),
orcepBallvja (€HIJI. observation) U eHTUTET (eHIJI. entity) (Tan et al., 2006),

— [IOK Cy y CTyOHjHu O TIOojMy CKyma mofartaka (Renear et al., 2010) mopen

IIOMEHYTOT Ha3WBa OIlcepBalidja HaBeJeHHW M HA3WBHU YUHeHHIA (eHII.

fact), BpegHOCT (eHIJI. value) ¥ 3alIMC BpeOHOCTH (eHIJ1. record of values).

Y HacTaBKy TEKCTa, KOPUCTH ce MojaM 3amuc. MehyTtuM, mojam 3amnuca y popMaHoj
nedUHULUjU CKylna IogaTakKa Koja je oBae pgarta y (6.1) moduja Omaro m3MemeHO
3Haueme. Y CKyIly IoJaTaka Kako je oBae nedHWHHCAH, CBU HIOEHTHYHH OOjeKTH-
rofaly IOCMaTpajy ce Kao jemaH 3alHuc, NpH 4YeMy HBHUXOB Opoj oaroBapa Opojy
TMOHAaBJbakba OAroBapajyher 3amuca. 3a CBaKH 3aIlKUC MTOCTOjHU OHOJIUKO HEeroBHUX MojaBa
Yy CKyIly IofaTtaka KOJIUKO Ce ITyTa Taj 3alliC [T0OHaBJ/ba.

ITopen 3ammca, U CKym IloJaTaka MoXKe OMTH cxBaheH pa3jHuHdTO y Pa3IMYUTUM
KOHTEKCTUMaA. Y (Sequeira & Zaki, 2007), cKyn TmojaTtaka CaAp>XKH 3allMce, OOHOCHE
TaukKe M3 BHCOKOJAMMEH3MOHAJIHOT IIPOCTOpAa Yy KOjeM Cy [OHWMeH3HWje IIOBe3aHe C
IoOMeHHMa oaroBapajyhux obenexja. Y (Ganti et al.,, 1999), cKyll moaaraka je
nedHHHCAH Ha CJIMYAH HAauYWH, aJTM y3 jaCHO oTpaHHUYene [a je CKYII 3aITkca KOHavaH,
IIpU YeMy je CKyIly IIpUApY>KeHa eHyMepaluja. Y (Johnson & Dasu, 1998), ckyn
rojaTaka je KoJieKilMja 3aIuca, IIpU 4yeMy Cy 3aIlluicy oapeheHHU Haa pa3HUM BpcTaMa
obesiexxja, IITO je HEOMXOOHO paAu H3Bohewa mopehewa. CHHTAarMa CKyn mnopaTaka
PEOOBHO Ce KOPHCTH U y JIMTEpATypH W y MpPaKCH, T€ je yCBOjeHAa U Y OKBHUPY OBe
IOKTOpCKe AucepTaliyje. MehyTuM, yobrdyajeHO 3HaUeHe OBe CHHTAarMe y ITpakcHu Huje
MaTeMaTHUYKHA CKyIl 4YUjU Cy eJieMeHTH 3amucuh. CKyIl IojaTraka Ipe MOXKe OUTH
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IpOTyMaueH Ka0o MHOXKMHA WIKX MHOIITBO 3anuca. OrpaHHYaBamke CKyIla mogaTtaka Ha
MaTeMaTU4yKU CKyN IoApasyMeBasio OUM U 3adpaHy IIOHaB/bama 3allkca, LITO OHU
decrnnoTpedHO OrpaHHUUYUIIO 3HAUEHE IM0jMa CKYI IMofaTaka ¥ HeroBy IIPUMEH/BUBOCT Y
npakcu. M3 HaBedeHHUX pasjiora, AedHUHHUIIHUja CKylla MoJaTraka Koja je JmaTa y OBOM
MOTIIOIVIaB/by He oApehyje cKyIl mogaraka Kao jedaH MaTeMaTHUKH CKyI. ITopen Tora,
Jajbe pasMaTpamre He IMoApasyMeBa HU [a je CKyIl IloJaTaka KoJieKIidja Kop Koje
IoJaBake U yKjlamwamwe IoJaTaka He OM H3a3Bajio0 NIPOMEHY HOEeHTHUTeTa CKyIa
nomataka (Renear, 2010), Beh ce mpuxBaTa Aa CBaKa oOIlepalidja H3MeHe CKyma
nmogaraka pesyJyiTyje HOBUM CKYIIOM IofaTakKa.

Kako dopmupamwe rpadoBCKe IpeAcTaBe CKylla MoAaTaka IIpelcTaB/ba jedaH o[
3aZlaTaka HCTpa’kWBaka, MoTpedHa je opMasHa AedHHHUILIHMja CKyIlla IoJaTaka Koja
MOXXe OHUTH yroTped/beHa IMpUIHMKOM OedHUHHCaKka oOAroBapajyhe rpadoBcke
nmpeacraBe. CKyIIOBH IToJaTaka 4YeCcTO Cy OpPraHM30BaHH Kao Tabesia, Te W [Oe/IOBHU
oAroBapajyhe peduHHIIMje MOTy OWUTH y AOyxXy JHOedHHHILHUja OCHOBHHX IIOjMOBa
penanuoHor Moaena (Codd, 1970). JlebuHuiirje odbesneskja, JOMeHa U H-TOPKe Koje Cy
y KOHTEKCTY peJlallMOHOTr Mojesia faare y (Maier, 1983), KOpUCTe Ce Y WCTOM WM
npuiaroheHoMm ob/UKYy y IedHUHHULIUjH CKyTla ITogaTaKa.

Heka je A HempasaH cKkym obesiexkja, D Hempas3aH CKyIl IOMeHa YHju Cy eJeMeHTH
HeIlpa3HHM CKYIIOBH, @ R HempasaH CKyIl 3alMca, TaZla CKyIl IMofgaTaka A MoOXXe OUTHU
nedHHHCAH Kao

A=(A,D,R,5,,0) (6.1)

0: A =D Ckyu uogaumiaka
(VD,eD)(3A,€A) (8(A;)=D,)

¢: R >N

a: AXR » U, ., D,
(VA€A)(VreR) (a(A,,r)€d(A))
(vrprzER) ((VA]‘EA)(O‘(A]"'H):a(Aj:rz)) = r1:r2)

IIpYU YeMy

— @QyHKIIHja 0 je cupjeKTHBHA (yHKIIHja Koja oapebhyje CKymn M03BObEHUX
BpPeQHOCTH obesiexja,
— dyHKUHja ¢ oapehyje 6poj moHaB/Baka 3aMKUca y CKYITy IToaTtaka, a
— (¢dyHKUHja o ogpebhyje BpeAHOCT 3a CBaKO odesiexKje y 3aIucy y3 yCIoBe
— Kao BPeOHOCT odesexXja y 3alMCcy MOXKE Ce MOjaBUTH CaMO BPEIHOCT
I03BOJbEHA 3a TO 0desexxje u
— aKo [Ba 3aluca Ioceayjy HMCTe BPeOHOCTHU II0 CBAaKOM Ofi obesexja,
OHJA Cy Ta [Ba 3alWca HAEeHTHYHA, OJNHOCHO He IIOCTOje [Ba
pasvyuTa 3aIKca C MICTUM BpeJHOCTHUMa 0 CBAKOM Off odenexja.

KomrmioHeHTe A, D 1 6 MOr'y OUTH [NONATHO O3HAueHe Kao 3aIylaBj/be CKylla IloJaTaka,
ONHOCHO OIIUC CTPYKType CKyIla IloJaTaka Kpo3 odesexja YU HBUXOBE [103BOJbEHE
BpPeHOCTH, IOK KOMIIOHEHTe R, ¢ U oo MOr'y OUTH O3HauyeHe Kao TeJIo CKyIla I1oJaTaka,
O[HOCHO Nofaly NpefCcTaB/beHU KPO3 3allrce U BbUMa oJe/beHe BpeJHOCTU odenexja
1 Opoj TIoOHaBJ/bama. Y CKIay C yoOHM4YajeHOM NPUMEHOM Yy IPAaKCH, MOXKE Ce ¥ JOJATHO
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OTPAaHUUHUTH [a Cy CKYHNOBHU A, D U R KOHAUHHU. Y HACTABKy TeKCTa, pa3MaTpame
CKYyIIOBa IMOoJlaTaKa OrpaHMYaBa Ce Ha KOHAUHE, Hellpa3He CKYIIOBe IMmoJaTakKa.

buTHe pa3nuKe AedHHHIIHje CKyIlla MoJaTaka y OOHOCY Ha AedHUHHIIHMje OCHOBHHX
KOHIIerarTa pejlaljuoHor Mmofesia u3 (Maier, 1983) cy:

— Yy peJlallMOHOM MOJeJsy, H-TOpKa je CKym (MM MYJITHUCKYI) BPeOHOCTH,
IOK, y CKyIly IojaTaka, 3alliC IpeacTaB/ba CaMO eJIEMEHT CKyIla CBHUX
3amuca, KojeM ce OoAesbyjy BpeAHOCTU odenexxja U

— V peJlallMOHOM MOJesy, pejaluja je CKyIl H-TOPKHM Te OHaB/bakhe UCTUX
H-TOPKH HHUje IMPero3HarTo, 0K, y CKYITy I1oJaTaKa, 3a CBaKH 3aIltC, KOjH je
WHaue y CKyIly 3aluca jeqUHCTBEH MO0 OOAe/beHUM MY BPEIHOCTHUMA,
II0CTOjH Oole/beH U Dpoj IojaBa TOT 3allKCca.

ITlopen pate peduUHHIIMje CKyda IoaTakKa M Iparehux pasjalmmema, pagu
jemMHOCTAaBHOCTH H3pa3a yBOJe ce W IIOMOhHHU I10jMOBH ODHMMa, BEJIMUHHE U T'yCTHHE
CKyIla IIofaTaka, Kao0 M KOMIIATHOMJIHOCTH [OBa CKyma MmogaTtaka. OduM cKyma
rnomaTaka je O0poj 3amMca y CKyIly IomaTaka. BelMuyMHaA CcKymna HojaTaka je 30up
OpojeBa MOHaB/balba CBAKOT 3allMca y CKyIly MojaTaka. ['yCTMHaA CKyIlla mojaTaka je
KOJIMYHUK BeJUUYHWHE U odrMa. 1o y30py Ha YHHUjCKY KOMIIATUOMUIHOCT y peallMOHOj
anredpu (Codd, 1972), MoXXe ce medHHHCATH KOMIIQTUOMJIHOCT [ABa CKyIla IoJaTaka
Kao cjlarame [iBa CKyIla rmojaraka o KoMmrnoHeHTama A, D U 9.

Y Ttabenwu 6.1, gaT je npuMep CKymna I1ofgaTaka O HAaCTylHMMa jeqHOT MY3HWYKOT cacTaBa.
OBaj ckyrm nomaraka oapeheH je Han ciegehux mect odesnexkja, 3a Koja je y 3arpagama
Ha3HaueH M TUI: PegHu 6poj (MHTepBa/siHO), Mecuwio (HOMHHa/JHO), Tuu Jiokauuje
(HomMuHaJHO), Jaiuym (MHTepBasHO), bpoj tiocemiuiaua (padmepHo) U 0Obe3deherwe
(opavHamHO). BenmvurHa ¥ 0OMM OBOr CKyIla IoJaTaka Cy IeCeT, OJHOCHO HeMa
TIOHaB/bakba 3aruca. Y TadbesapHoOM MpuKa3ly CKyIla IojaTaka, KakaB je gaT y Tabenu
6.1, 3a0UC C TIOBe3aHWM BpEeSHOCTHUMa OAroBapa peny y Tabenu, a mojejuHa4YHaA
BPeOHOCT y pedy je KOHKpeTH3alhja obejiexkja Koje je Ha3HadeHO y 3aIyiaBJby
onroBapajyhe kKosioHe. [IoHaB/hake HEKOT 3allMca MpeCcTaB/beHO je KpOo3 BHUIIECTPYKO
1ojaB/bMBalbe 3alMCa M II0Be3aHUX BPEOHOCTH, OAHOCHO oaroBapajyher pepna.
HWHbpopmanyje o fJOMeHMMa U IOBE3aHOCTH obesiexkja U JOMeHa HUCY AaTe y Tabesu.

Tabena 6.1 — IIpumep ckyiia logaiaka 0 Haculyuuma My3uukol cacitiasa

] Tun Bpoj
PenHu 6poj MecTto NoKanuje Oatym oceTwIama Obe3deheme
1 Hosu Cag 3aiiBOpeH 5.5.2011. 50 0gCcymiHO
2 Hosu Cag 3aWBOpEH 5.5.2011. 100 c/1ado
3 Pyma OliBOpeH 28.4.2012. 50 0gCyWiHO
4 Hosu Cag 3ailiBOpeH 2.7.2012. 600 yMepeHo
5 Hosu Cag 3aWBOpeH 10.11. 2013. 300 c/1ado
6 Hosu Cag 3alliBOpeH 22. 3.2014. 150 citabo
7 Hosu Cag 3aWBOpEH 1.4.2014. 700 jaxko
8 Cyboitiuua ouiBOpeH 1. 5. 2015. 400 yMepeHOo
9 Hosu Cag 3ailiBOpeH 2.5.2015. 350 cs1ad0
10 Hosu Cag 3aBOpEH 1. 3. 2016. 400 cirabo
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Y 3aBHCHOCTH On IIW/ba aHA/IM3e IlofaTaKa, Y MpaKCH Cy 4YecTe pPa3jIHuYUTe BPCTE
npuaarohema, Tj. ©3MeHa, CKyTa moJaTaka:

— JojaBame odenexja, Tj. IPOLINUPEHE CKyIla MofgaTaka HOBUM ODesiexXjeM
IIpU YeMy 3a CBAaKH 3allMC BPEJHOCT HOBOI odesiekja OMBa U3Be[eHa Ha
OCHOBY BPeIHOCTH 00eJjiekja U3 UCTOT 3alluCa;

— yKJIawmawme obdenexja, Tj. CMameme CKyna IoJaTraka OACTPAamHUBAKEM
obesnexxja, WITO MOApPa3syMeBa M yKIawkhake CBUX BPEIHOCTH OACTPAHEHOT
obesierkja U3 CBUX 3aIHUCa;

— 3aMeHa obenexja (KOMOMHOBamwe modaBaka U yKIamamka obdesnexja), Tj.
3aMeHa nocrojeher odesexxja HOBUM obesiexxjeM MpU yemMy dUBa [04aTO
HOBO obesiexje uWje Cy BpPEOHOCTM H3BENEeHe Ha OCHOBY BPEIHOCTH
nocrtojeher odesnesxja a moTomM mocTtojehe obesnexxje OMBa yKIOWHEHO, KA0 U
cllydyajeBH Kaza jeqHO obesexkje OMBa 3aMeHmeHO HEKOJHIIMHOM OPYTHX
WM KaJa BULe odesiekja OUBa 3aMeHEHO jeIHUM,;

— yKJIamamwe 3amuca, Tj. OACTpalkbMBalke jeJHOI WM BUIIE 3aluca ys3
MOIITOBake 00adpaHOr KpUTEPUjyMa OACTPakbUBama.

HaBeneHe pagme npuiarohemwa npeacraB/bajy caMo jefaH morien Ha Moryhe HauuHe
M3MeHe CKyIla rnogaraka. OBaj morien He odyxBaTa cBe Moryhe panme, Beh MaxoM OHe
rnmoMohy Kojux MoOry OMTH jelHOCTaBHO OIlMCaHe H3MeHe CKyloOBa IofaTraka y
IIpUMEpHMa Yy OKBHPY OBe IOKTOpCKe aucepTaiidje. OCHOBHE HaMeHe OBHUX palilbU CY
npuiarohemwe HauMHaA Ha KOjU Cy HHGOpMallMje MpeacTaB/beHe Kpo3 odenexxja U
yKJ/Ialhalbe HEMOTpeOHUX HH(pOpMalivja, a He yBohewe HOBUX HH(pOpMalLiHja.

Y tabenu 6.2, gaT je MpUMep CKyna rojaTaka godHjeHOr HaKOH Ipuarohema cKymna
nomataka u3 tabesie 6.1. CopoBeleHe Ccy ciefehe paawe Npuiarohema: yKiamamwe
obenexja PegHu 6poj, 3ameHa obenexja JaiyMm v 3aMeHa odesiexxja bpoj iocemiusiaua.
Obenexje Jlaiym 3aMelmheHO je OpAHHAJIHHUM obenexkjem Ilepuog Tako IITO Cy 3a
moryhe ormcere narymMa OedHWHHCAaHE KaTeropuje Koje OAroBapajy TpPOTOAUIIEBHM
nepuogumMa mnoues of 2011. roguHe: 2011-2013 (om 1. 1. 2011. go 31. 12. 2013) u 2014-
2016 (om 1. 1. 2014. mo 31. 12. 2016). Obenexje Bpoj iiocetiusiaua 3aMeHeHO je
OpOVHAJIHUM obesnexjeM IloceheHocii Tako IITO Cy 3a Moryhe ormcere ©Opoja
nocetuaala gedrHHCAHe KaTeropuje: mMmasia (Mawe of 200), cpegra (200 UIx BHUIIIE,
aam Mame o 500) u Besuka (500 UIH BUIIE).

Tabena 6.2 — IIpumep lipuiaioheHol ckylia iogaiaka 0 HACWYUUMa My3Uukoi

cacuiasa

MecTto THII IOKalHje Ilepuon TToceheHoCT Ob6e3deheme
Hosu Cag 3aWiBOpEH 2011-2013 mana 0gCYUWHO
Hosu Cag 3ailiBOpeH 2011-2013 Masnaa c1adbo

Pyma OWiBOpeH 2011-2013 mana 0gCcyuWiHO
Hosu Cag 3aiBOpeH 2011-2013 BeJIUKA yMepeHo
Hosu Cag 30U BOpEH 2011-2013 cpegha cinabo
Hosu Cag 3auiBOpeH 2014-2016 MaJia ciabo
Hosu Cag 3aiBOpeH 2014-2016 BeJIUKA jako
Cybotiuua ouiBOpeH 2014-2016 cpegra yMepeHo
Hosu Cag 3auiBOpeH 2014-2016 cpegra cinabo
Hosu Cag 3ailiBOpeH 2014-2016 cpegrba cinabo
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6.2 KputepHrjymMH 3a IpencrtaBy CKyIlla ImogaTaKa

OpabpaHM HAUWH IIpefCcTaBe CKyIlla Iogaraka Tpedaso OM [Oa 3a0BOJ/bH BHIIE
IMO3UTUBHUX CBOjCTaBa Kako O ymoTped/bUBOCT TakBe ITpeacTaBe duia mwro Beha. Kao
>KeJ/beHa CBOjCTBaA IIpecTaBe CKyIla IToJaTaKa IIoCTaB/beHa cy cieneha:

—  BHU3YaJ/IHOCT,
— TeHEepHuYHOCT,

—  KOMILJIETHOCT,

—  peBep3UDHITHOCT,

—  YIIPOCTHBOCT,

—  CcTabumJIHOCT,

—  NIPOIIHUPHUBOCT,

—  HWHTEpPaKTHBHOCT U
—  yIOpeauBOCT.

CBOjCTBO BU3Ya/JIHOCWIU TIOApasyMeBa [a Ce IIpeAcTaBa MOXKe 100pO BHU3ya/IM30BaTH U
Ja ce Ta BU3yaJiM3aliMja OpraHMU3yje TaKo [a pas3BHjeHa Jby[AcCKa IIeplelniuja
BHU3yaJIHUX caAprkaja MoyKe IITO D0Jbe 1a UCKOPUCTHU (hOpMHpaHy BHU3yaIH3allH]y.

CBOjCTBO IeHepuyHOCWIU HEKe IIpeacTaBe CKyla IioJaTaka IogpasyMeBa Ha je,
TEOPHjCKM MOoCMaTpaHo, Moryhe ¢opMupaTu TakBy BpCTy IIpeACcTaBe 3a OWJIO KOjHU
CKyIl Irojaraka, Tj. Oa je TakKBa IpeacraBa IIPUMEH/bMBA HaZl CBHUM CKYIIOBHMaA
rnogataka. MehyTuM, y mOpakcd, NOOTpedHO je [HesoBaTH Yy3 OpojHa [OoAaTHa
OrpaHUYERA, TE€ OHO LITO je TEOPUjCKU U3BOJUBO HE MOpa ayTOMAaTCKHA OUTHU U3BOLUBO
y 3aJaTUM T[pPaKTUYHUM OKOJIHOCTUMaA. KOHKpeTHa XapaBepcka H COodTBepcKa
OorpaHHUYeka MOry OHWTH IIpelipeka [a Ce YOIIITEe CKJIAAHIITe H3Y3eTHO BeJIhKe
KOJIMUMHE ToJaTaKka, a, Y KOHTEKCTY T€HEPUUYHOCTU HHUXOBE IpeNcTaBe, OBa BpPCTa
OrpaHHUYera MOXe [0BECTH OO0 ClieHapHja y KojeM je Moryhe yCK/JIQOWIUTHUTH CKYyTII
ropaTaka ajk He 00aBe3HO M HEKY HEeroBy MpefcTaBy, Koja Moyke DUTHU Mpe3axTeBHA
3a pacMoJIOKMBE pecypce, MaKo MOCTOjU AedHUHHCAH OIIUTH IIOCTyHmaK 3a HEeHO
(opmMmupame. YsuMajyhu cBe HaBeeHO Yy 003Up, CBOjCTBO TEHEPUUYHOCTH Ce THYe CaMO
TEOpHUjCKe U3BOOUBOCTH (pOopMHUpama MpeAcTaBe CKylla IojaTaka, a He 0DaBe3HO U
IIpakKTUYHE U3BOOUBOCTH.

CBOjCTBO KoMilJieWlHOCWU TIoApa3yMeBa [a je KOMIIJIETaH CKYII IoJaTaka ITOKPHUBEH
oaropapajyhoM mpeacraBoM. CBaKH 3allMC M3 CKyIla MMoJlaTaka, Ha HeKW HadyuH, Tpeda
Ia dyde caapykaH y MpeacTaBH, LITO je KOMIJIETHOCT Y y’KEM CMHUCITY, WU a dapeMm
yTAUUEe Ha IIpefCTaBy, WITO je KOMIIJIETHOCT y IIMpeM cMHUCITy. CaZp>KaHOCT HEKOr
3aruca O3HauvaBa [Oa y oAroBapajyhoj mpeacTaBd IOCTOjU eJleMEHT (UM BUILE HHX)
KOjU je jeJHO3HAUHO MOBe3aH C MCK/bYYMBO THUM 3amnucoM. C Apyre cTpaHe, YTHILQj
3aruca Ha MNpeacTaBy je c1aduju yCjIoB y OOHOCY Ha CaApyKaHOCT U O3HAauaBa [Ja je
3alUC MOBEe3aH CaMO C HEeKMM eJleMeHTOM (MJIM BHIIe BbHUX) KOojer HHje Moryhe
IoBe3aTh MCK/BYYUBO C THM 3allMCOM, Tj. Ja IIOCTOje eJIeMeHTH IIpe[CTaBe KOju
IMOKPHBAjy BHIIEe 3anuca 6e3 MoryhHocTH MehycoOHOTr pa3/iMKoBama 3allhca KOju Cy
TUM eJIeMeHTHMa IMOKpUBEHHU. [IpUJIMKOM HCTpa’kuBakha M aHAJIM3e MojaTaka, YecTo
je moTpedHO 00AaBUTH arperainujy U ykjiamambe AeTa/ba Kako OU odpaciiy y mmomaluMa
OW/IM J1aKkile yOoueHH, Te M OAroBapajyha mpenacraBa CKymna IogaTaka MOXKe OUTHU
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npuaroheHa ToMe, OMHOCHO 3a/I0BOJhaBaTH CaMO KOMILJIETHOCT Y ITUPEM CMHUCITY. U3
TOT pa3Jiora, neduHHIIHja KOMIUIETHOCTH 00yxBaTa 06e BpCTe MOKPHBEHOCTH, OMHOCHO
NOBOJ/bHO je 3a/I0BO/beHhe KOMIUIETHOCTH Yy IIHpPeM CMHCIY Kako OM Baskuja
KOMIIJIETHOCT.

CBOjCTBO peBep3udbuJIHOCWiU TOApa3yMeBa Aa je Ha OCHOBY MpelcTaBe HEKOr CKyIla
rnoparaka Moryhe M3BeCTH Kpo3 oAroBapajyhu HH3 Kopaka CKyIl mojaTaka Koju he
OUTU eKBUBaJIEHTAaH MPBOOMTHOM CKyNy IMoAaTaka, Tj. Oa MOpeacTaBa CaapKu
LeJIOKyITaH MH(POPMALIMOHU CaZpyKaj CKyIa IofaTaka 3a Koju je ¢opmupaHa. OBO
CBOjCTBO je II0Be3aHO Ca CBOjCTBOM KOMILJIETHOCTH jep y C/Iy4yajy Baskewma CaMo
KOMIUIETHOCTA y LIUPEM CMMCIY HUje Moryhe peKOHCTpyHUCaTH MPBOOUTHU CKYII
noparaka, AOK y C/Iy4yajy KOMIUIETHOCTH Y Y>KeM CMHCY TaKO HEILITO He MOXXe OUTH
ayTOMAaTCKH ofdaueHOo Kao MOryhHOCT Beh 3aBUCH O MPUPOJIE caMe ITpeacTaBe. AKO je
3a[I0BOJbeHa KOMILJIETHOCT Yy VyXKeM CMHUCIY, Tj. caAprkaj CBaKOI 3aluca je Ha
oAroBapajyhy HauWH 3aCTyIUb€H y Mpe[CTaBH, U MpelcTaBa CaAp>XKH CBAaKy BPEIHOCT
W3 CBaKOI OJ THUX 3alMUca Tako Aa je Moryhe KOHCTpyHcaTH CKyIl IlofaTaka
eKBHUBaJIeHTaH IIPBOOUTHOM, TaJa je 3aJ0BO/beHA U PEBEP3UOUITHOCT.

CBOjCTBO ylUpociusociiu ToapasyMeBa [a je jeiHOM (popMUpaHy IpencTaBy CKyIia
rnogaraka Moryhe yIpoCTHUTH, Tj. peOyKOBaTHU HeH calapyKaj, de3 morpedbe pa ce
yrnpouthaBalke IIpBO CIpOBede Hal CKyIIOM I[oJaTaka a OHAa ¢opmMupa HOBa
nmpeAcTtaBa yYNpomrheHOr cKyrna mofartaka. OBO CBOjCTBO IMOKpUBA MOTyhHOCT Ja
HernoTpedaH, HE3aHUMJ/bUB WJIM HENOYy3[aH calapykaj dylle YKIOHEH TOKOM HUCTPa’kHe
aHa/M3e OUPEKTHO U3 IIpeAcTaBe, UMMeE Ce MpefcTaBa BHUIIE WIU Mamke o[Baja Of
CKyIla rojaTaka.

CBOjCTBO ciiabusiHOoCWiu TIoApasyMeBa Aa he CIMYHMU CKYIIOBH IlofaTaka, Tj. OHU
n3Mehy KOjUX IMOCTOjU MaJi0 pas3jiuka, UMaTU U CJIUYHEe I[pefcTaBe. Y I10CEOHOM
CJlyyajy, ako Cy [OBa CKyIa IojaTaka HWAeHTUYHA, OHJA he mUXOBe IpeAcTaBe OUTHU
UOeHTUYHe. 3aZloBOJ/bEKE OBOI CBOjCTBA 3axXxTeBa [Ja 3a IpeacTraBy IIOCTOjHA
nedrHHWCAHA JIOTUKA OpraHU3allhije HBeHUX ejeMeHaTa Koja Hehe 3aBHCHUTH WM he
c/1abo 3aBHCHTH O HHTEpHE OpraHMH3alidje cepHjaJIM30BaHOr CKyIa rogaraka. ITopen
TOTa, aKO Ce y CKyIly MojaTaka [ece Malme U3MEHe y CaJp>XaHUM BpeOHOCTHUMA, U
pasirke usMehy rpeacraBa NpBOOUTHOT U USMEKEHOT CKyIla MmogaTaka Tpedasio du na
oyny Mamer odOuwMma. OIHcaHH 3axTeBH Yy IMorjeny CTadOM/JIHOCTH MOry OMTH
[I0CTaB/bEHU U Y MOIVIeNYy BU3yasiv3aliydje 3a IpeAcTaBy CKyIla rnogartaka. [Toxke/bHO je
na omabpaHU HaAUYUH BU3ya/siM3all¥je 3a IIpe[CTaBy HEKOr CKyIlla IojaTaka Oyne
cTabniaH y OOHOCY HAa NOpPOMEHe y MNpeAcTaBU M MNpPOMEHA Yy MOJMa3HOM CKymy
rnoxaraxa.

CBOjCTBO iipowiupuBOCiu IIOOpasyMeBa [a Ce MpeacTaBa MOXXe ODOraTHUTH, Tj. na
OCHOBHA JIOTHMKA Mpe[CcTaBe MOXKe OWTH OuyBaHa, a MIpeacTaBa IIPOIIHpPeHAa HOBHM
BpCTaMa eJleMeHaTa WM IIpOMEHeHa y II0jeIHHHM CerMeHTHMa. I[IpOmIHpPHUBOCT
oMmoryhaBa wu3Boheme HOBHX CJIHYHHX IIpeAcTaBa YHMeE Cce HCKopuirhasa
MIPEIO3HAT/bUBOCT OCHOBHUX eJIeMeHaTa M OJIaKIllaBa yroTpeba U3BeIeHUX IpeICcTaBa.
ITopen Tora, MpOIIUPEE ITPENCTaBe MOKe OUTH CIIPOBENEHO TAaKo /ia ce DoJbe ITOAPsKHU
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HAa4YWH Ha KOjH Ce CIIPOBOJH MCTpPa’KHaA aHa/M3a y KOjoj TakBa IpefcTaBa Tpeda Aa
Oyne KopulrtheHa.

CBOjCTBO UHUWepaKiuBHOCIU TTIOApa3syMeBa MOTyhHOCT MaHUITy/1allHje ITPeACTaBOM U
BEeHHM eJleMeHTHMa MoMohy oaroBapajyhux cpencraBa. Y [OaHAllKke BpeMe, Ta
CpelCcTBa Cy Hajuelrhe payyHapHy WM ClelidjaIM30BaHU ypehaju. Ycien TeXHOIOWKOT
HaIpeTKa, MHTEPAKTUBHOCT je CBe palllUpeHH]ja, a ’beH KBAJIUTET CBE DOJ/bH, T€ U HEHO
yK/byuelhe y HCTpPa>kKHY aHa/IM3y MOXKe IMOTEHIIWja/IHO OJIaKIIaTh WU yOp3aTH Taj
IIOCTYyIIaK.

CBOjcTBO yillopeguBociiu TOApasyMeBa MHa Cce oOAroBapajyhe 1ipeacraBe [Ba
KOMMOATUOW/IHA CKyTla IoJaTaka MOTY YIODPEOHWTH y LIW/by ITpOHAJIaXKema CIUYHOCTH
WM pasjikKa Koje ce TUUy Ta [ABa CKyIa IogaTaka. M3mehy cBojcTBa ymopeauBOCTH U
CBOjCTBA CTADM/IHOCTH TIOCTOjU 3aBHCHOCT. Y ONIUTEM Ciydajy, Beha craduaHOCT
npencraBe Tpedasio 6u ga AoBede 0 CMalema II0jaBe pasjikka Koje Cy Mocjenuia
IIpupoje IIpeAcTaBe U, CAMHM THM, OJ1aKlla nopehemwe npeacraBa. YIIopeogUBOCT MOXe
OWTH MOCTUTHYTA Ha pas3inuuuTe HauyuhHe. C jedHe CTpaHe, MOXe Ce OYeKHBATH [a
aHAJIUTUYAp OUPEKTHO obaB/ba MpOHAJIAXKeHe CAUYHOCTH WM pas3jinka u3Mehy OBe
npenacraBe ynopehyjyhu eieMeHTe TUX MpeAcTaBa y jeAHOM AY>KEM UTEPAaTHUBHOM WU
WHKpPEMEHTA/JIHOM IIOCTYIIKy HWCTpakhBaka. OBakaB HAuMH mopehewma MoXke OUTH
oJaKlIaH Kpo3 Behe HCIymweme CBOjCTaBa YIIPOCTUBOCTH W WHTEPAKTUBHOCTU. Kao
Ipyra MOryhHOCT, IIOjaB/byje Ce ayTomMaTHh3alHja nopehemwa mnpencraBa IoMohy
padyyHapa, y OKBHDPY Koje OHM IIpMMEHOM MOCeDHHUX aJifTOpuTaMa MOoIJie DUTH OpiKe
HW30JI0BaHEe CJIMYHOCTH WM pa3jidKe, Ma 4YaK W KBAHTUTAaTHBHO HCKa3aHa YyKyI[Ha
CIUYHOCT WJIH pasiuka u3Mebhy mpencraBa, a MOCpefHO MW CKyIOBa IoAaTaka. Y
IaHallllbe BpeMe, payyHapCKa HHTeJUreHIlMja HHje OOBO/PHO pa3BHjeHa Kako Ou
MOIJIa [a HCKOPDUCTH [JOMEHCKO 3Halke MW MOTHYHO 3aMeHH HCKYCTBO CTpy4YHakKa.
HcTtoBpeMeHO, BeJMYMWHA [OAHAIIBUX CKyNOBa IloJaTaka YWHHU CAMOCTAJIHO
HWCTpa’KWBamle IMoJaTaka TeIIKO W3BOAMBUM Yy C/Iy4yajy Mamer ocjlamama Ha
MOryhHOCTH ayTOMaTH3allhje KOpaka MCTpa’khBaka Ha pauyyHapy. M3 Tor pasnora, y
HaeaJlHOM C/Iydajy, IpeacraBa 0M Tpebdajio Aa 3aJ0BOJbH YCJIOBe 3a H3BOheme o0da
HauyMHa nopehema.

HaBenmeHa cBojcTBa Mory OMTHM MOCMaTpaHa Kao HeKe o[ HAea/JHUX KapaKTepHUCTUKA
KOje HHYje HEeOIXOHO 3aXTeBaTU UCTOBPEMEHO Yy CBAKOM CLiIeHapHjy. 3a IrojefuHe BpCTe
rnpodsiemMa, MOXe OUTH [OOBOJ/BHO OCTBapewme CaMO II0jeJUHUX CBOjCTaBa, a U TO
OeJIMMHWYHO, Kako O Ce Ha MNPUXBAT/bUB HAUMH [OLLIO [0 pellewma. 3aJ0BObEHE
MHOTHUX CBOjCTaBa He IMOApasyMeBa HUCK/BYUMBOCT, Tj. MOTIIYHY 3aJ0BO/BEHOCT HWJIHA
OACYCTBO TIOTIIYHE 3aJI0BOJBEHOCTH, jep BehWHa HaBeJeHUX CBOjCTaBa MOXKE OUTH
WCOyweHa U caMo y oapeheHoj mepu. OAcycTBO oAroBapajyhuMx yHHBep3aJHHX
METpPUKa U KOHCTAHTHA I0jaBa WHOBAllMja Yy OaHAIlKke BPEeMe OTeXKaBajy ersakTHO
yTBphUBamke HUBOA MCIIYHEHOCTU HEKOr CBOjcTBa. 3Mehy mojefWHHUX CBOjCTaBa, Kao
LITO je Beh HamoMeHyTO, TOCTOje 3aBUCHOCTH. YCJie[ Tora, HaBeJeHa CBOjCTBa He Tpeda
O3HauaBaTh Kao MehycobHO He3aBUCHE OUMeEH3Hje 110 KOjuMa Ce U3BOAM OlleHa
KBaJIUTETa IIpeJcTaBe.
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[Topen Tora, mpencrtaBe MOTy OWTH CBpPCTaHe y HeKy of cienehe [Be kaTeropwje:
npencraBe d6e3 rydbuTKa HMH(GoOpMaliMja M IMpeacraBe ¢ I'ydOUTKOM HHGopMaldja. Y
oInpene/bely MPUITAJAHOCTA IIpPENCTaBe HEKOj O OBe [BE KaTeropuje MoXKe OUTH
3HAUajHO CBOjCTBO pEBEP3MOMJIHOCTH, KOje, aKo je HUCIYHeHO, MoApa3yMeBa [ia Cy Y
MpefcTaByd cadyyBaHe CBe HH(popMallvje U3 oarosapajyher ckyra mogataka 4 fa HeMa
ryduTka nHGoOpMaliyja, a, ako TO HHje C/Iy4yaj, 03HauaBa I'ydbuTak Aesa uHopMaluja
U3 oAroBapajyher ckyra rnogaraka IIpUuIvnkoM popMHUpama Berose npencrase. Moryhe
je nedrHHUCATH U MMOCEOHY MOTKATETOPHjy MpeacTaBa Koj KOjUX A0Jiasy A0 IOTIIYHOT
rydbutka HUHpoOpMauuja, MehyTum, TakBe IMpencTaBe He OM YOILITE OIUCHUBAJIE
oAroBapajyhy CKyIl IojaTaka U y IIpakKCH Cy BEpPOBAaTHO HEKOPUCHE Y HCTPa’KHO]j
aHa/JIU34 NoJaTaka.

6.3 ®dopmupame TrpadoOBCKe IIpeacraBe BpPeOHOCTH 3a CKYII
rmogaTtaka

3a mpeacTaBy CKylla mojaTaka y OBOj IOKTOPCKOj AMCepTaLiUju U3abpaHa je mpeacraBa
3aCHOBaHa Ha rpady. 3axBa/byjyhu 6pOojHUM NpeaHOCTUMA, Ol KOjUX Cy HEKE HaBeJeHe
y YBoay, rpaoBU MMajy pallupeHy IPUMEHY, 1ITO je OIIKUCAHO y MomiaBsby 5. 'padose
je Moryhe HCKOPHUCTUTH paAd IIpeAcTaBe pPa3HOBPCHHUX IIoAaTakKa y3 IIOCTU3AHE
>KeJbeHHX CBOjCTaBa KoOja Cy HaBeJeHa y MOTMHOorIaB/by 6.2. Kpo3 cTpyKTypy rpacga Mmory
OHUTH MpelCcTaB/beHU [EJI0OBU CKyIla MoJaTaka U Be3e u3Mehy THX [ejioBa. 3aXBa/byjyhu
MOAECHOCTH rpadoBa 3aAaTKy BH3yasH3alidje, Moryhe je OCMHUCIWUTA NOPUKIATHY
BU3yasIM3alyjy rpada Koja 61 duyia UCKOPUCTHUBA Y UHTEPAKTUBHOM pEXXUMY paja Ha
CaBpeMeHHM padyyHAapCKUM CUCTEMHMaA.

[Tona3sHU Kopak y (opMupamwy IoTpedHe rpadoBCKe IpeAcTaBe CKyIa IojaTaka je
MOoCTaB/bakbe ApYyravujer morjaefa Ha CKyn Iojgartaka. YMecCTo Iornena y gopMu cKymna
WX KOJIEeKIIMje 3allhca, CKyIl IofgaTaka MO>Xe OWTH IIpeACcTaB/beH Kao rpacd 4duju
YBOPOBHM OJroBapajy BpedHOCTHMAa M3 CKyla IloJaTakKa, a rpaHe H3Mel)y 4BOpoOBa
O3HayaBajy 3ajeIHHUYKO II0jaB/bHBalbe€ Yy HCTHM 3allMCMMa YHYTap CKyIlla I1oJaTaka
OHHUX BPEOHOCTH KOje oArosapajy rnmoBe3aHUM YBOPOBUMaA.

3a noTtpede dpopmupama OIKMCaHe rpadoBCKe MpeacTaBe, HEOMXOAHO je nedUHUCATH
rpad 3acTyIUb€HHX BpeOHOCTH WiIH Kpahe rpad BpemHocTtu. OBa BpcTa rpada
II03BO/baBa Ja BpefHOCTU obesiexkja Oyny BesaHe y3 UBOPOBE, BPEOHOCTU OHadpaHUX
NOMOhHHUX CBOjcTaBa (KapaKTepuCTHKa) Oyny Be3aHe y3 UBOPOBe U IpaHe M, paau
yTBphHBama Koje ce CBe BpeOHOCTHU obesierKja MojaBbyjy 3ajeJHO y UCTUM 3alHCHMa,
rpaHe dyny O3HaueHe.

Heka je A HempasaH cKym obdesexkja, D Hempas3aH CKyIl IOMeHa UYHjHu Cy eleMeHTH
HelmpasHU CKymnoBH, X Helpa3aH CKYIl UBOpPOBAa, Y CKyIl rpaHa, M HempasaH CKyIl
IO3BOJbEHUX BPENHOCTHM KapaKTEPUCTHUKE UBOpa, a N HempasaH CKyNO [OO3BO/bEHHUX
BPEeNHOCTU KapaKTepPUCTHUKe I'paHe, Taza rpad BpegHOCTH I1 MoXe dUTH AedUHHCAH
Kao
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(VxeX) (my(v(x))€d(m(v(x)))

(VXPXZEX) (V(Xl):V(Xz) = X1:X2)

2 {{Xl:sz X, X,€X A 7[1(V(X1))7&751(V(X2>)}

> M

> N

> P(N)

<o B

noMmohHa @yHKIIMja T; O3HavaBa IIPOjeKIHjy H-TOpKe TIO0 i-TOj

KOMITOHEHTH

dyHKUHja 6 je cupjeKTHBHA (yHKIHja Koja ompebhyje CKyn m03BO/bEHHUX

BPEeIHOCTH o0desiexja,

dyHKUHja v oapehyje obesexkje U BEroBy BPeIHOCT KOjH Ce BeXKy 3a UBOP

y3 yC/10Be fa

— Kao BPEeJHOCT y3 YBOp MOXKE [a Ce T0jaBM CaMO OHA BPEOHOCT Koja
npuraza CKyIly O03BO/bEHHX BPEOHOCTH odejiexkja Koje ce jaBba y3
4YBOpD U

— aKO ce [OBa YBOpa IpecjIuKaBajy Ha HUCTU map odesiexkje-BpeOHOCT,
OHIIa Cy Ta [ABa YBOpa UAEHTUYHA,

¢dyHKUHja y ogpebhyje Koja ABa YBOpa I10Be3yje rpaHa y3 yCJIOB aa

— TIpaHa He MOXe IIOBe3WBAaTH [OBa YBOpa KoOja Ce BeXy Y3 HCTO
obenexje,

¢dyHKUHja x ogpehyje BpeaHOCT ogadpaHe KapaKTEPHUCTUKE UBOPa,

dyHKUHja  ogpehyje BpegHOCT ogabpaHe KapaKTEPHUCTHUKE TPaHe U

dyHKIIMja o oapebyje o03Hake 3a cBaKy rpaHy, a P(IN) o3HauaBa

MAapTUTUBHHU CKYII 3a CKYIl IPUPOAHUX OpojeBa.

KapakTepucThke UYBOpOBa M I'paHa y rpady BpPegHOCTH MOTYy OWUTH IIPOU3BOJBHO
omabpaHe, a, o moTrpedu, gedpuHUIIHja Irpada BpedHOCTH MOKe OMTH jeqHOCTaBHO
IIpolIrpeHa Kako 6W obyxBaTHJ/ia M BHUIIIE O[ II0 jefHe KapaKTepHCTUKEe 3a UBOPOBE U

3a TIpaHe.

Y OKBHPY OBe [OKTOpPCKE MOHUCepTallkje KopuimheHe cy cienehe

KapaKTepHCTHKE!:

KapaKTepUCTUKA YBOpa je ymeo MmoBe3aHe BPeIHOCTH obenexja y CKymy
rmogaraka, OMHOCHO KOJIMYHUK Opoj 3amuca y KojuMa ce Ta BpPegHOCT
jaB/pa y3 ybOpajame MOHaB/baka 3alMca KW YKyIIHOr Opoja 3amuca y3
ybpajame noHaB/baka U

KapaKTEepHUCTHKA TIpaHe je yaeo KOjU ce pauyHa CJIHYHO Kao
KapaKTepHCTHKA UBOpa, y3 Pa3/IMKy Ja Ce He IIoCMaTpa jelHa BPegHOCT
obesiexkja Kao KOJ KapaKTepHCTHKe 4YBopa Beh map BpegHOCTH Koje
oAroBapajy KpajilbuM UBOPOBHMaA I'PaHe.

dyHKIIHja Koja oapehyje o3Hake rpaHa y rpady BpeOHOCTH OMoryhaBa /1a Ha OCHOBY
O3HaKa rpaHa Oymy IpoHalheHe CBe BPEOHOCTH Pa3IMYUTHX obesieskja Koje Cy II0
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HeKOM OCHOBY ITOBe3aHe. AKO ce 03HakKe rpaHa IOCTaBe TaKo Jla CBe IpaHe Koje UMajy
HWCTY O3HAKy OIHCYjy MCTH 3alMC W3 HEKOT CKyIa IloJaTaka, OHIa ITocTajy Moryhu u
PEKOHCTPYKIIHja 3aIlkMca Ha OCHOBY Irpada BpeQHOCTH MW HCLpPIHHja aHajKM3a rpada
BpenHocTH. Kako 6u rpad BpemHOCTH OHO IITO IIOTOAHWUjHU 3a pa3IUUHdTe HaAuHWHE
npencTaB/baka CKYIIOBa MojaTaka, ¢pyHKIIMja 3a 03HaYaBakbe rpaHa J03BoJ/baBa U A
BHIIIe O3HAKa Oy[e Be3aHO 3a HCTy I'PaHY.

Kako 6u y rpady BpeAHOCTH MoOrJie OUTH MOCTaB/beHE O3HAaKe rpaHa Koje OM ouyBajie
WH(}pOpMallKjy O TOBE3aHOCTH BPeAHOCTH odejiesKja U MojeJUHAUYHMX 3alKca U3 HEKOT
CKyTla mofaraka, AedHHHUIIHja CKyMa IoJaTakKa Mo>Xe OMTH MpoIIMpeHa U O3HaKaMa
3amnuca. Heka je A = (A, D, R, §, ¢, o) cKyl rogaTtaka (opMHpaH IpemMa aeUuHHULIUjU U3
(6.1), Tama oO3HAYeHH CKyIl IofJaTaka © Mo)ke OWUTH [AedHHHCAH Kao HEroBo
npomrpewme QyHKIIUjOM 3a O3HaUaBakhe 3amuca Ha ciegehr HauuH

©=(A,D,R,%,¢,0,0) (6.3)
6: R >N O3HaueHU ckyi
(Vr1’r2€R) (6<r1):e(r2) = r1:r2) ogauiaka

IIpU UeMy

— (QyHKIHYja 0 je MHjeKTHBHa (YHKIIMja KOja CBAaKOM 3aIlMCy H3 CKyIla
3anuca R nopespyje jeIUHCTBEHY O3HAKY Y BUAY IIPUPOAHOT dpoja.

Kaxko 6u rpad BpenHocTH I1 610 npeAcTaBa 03HAUEHOT CKyIa IofgaTaka © moTpedHo je
oa ce © v II ciaxKy 1o KoMmmnoHeHTaMa A, D u §. MebhyTuMm, U y ciiy4dajy Kaza je 0Baj
YCJIOB CJlarakba HWCOYyHeH, Moryhe je OCMUC/IUTH pas3/IMuyUTe MOTEHLIUjaIHO KOPUCHE
HauMHe IIpecjivMKaBaka O3HAUEHOr CKyla IlojgaTaka Ha oAroeapajyhu rpad
BPEOHOCTH, OOHOCHO pa3/IMuMTEe BPCTe Ipe[cTaBe 03HAUYEHOr CKyIla ofgaTraka ImomMmohy
rpacpa BpegHocTu. OCHOBHA BpCTa MpecivKaBawa Koja he gase OMTH pasMarpaHa
noapasyMeBa cienehe:

— 3a cBaku mnap obdenexje-BpeOHOCT KOjU Ce TII0jaB/byje y 3aIllMcHUMa
O3HAUEHOTI CKyIlla MoJaTaka IIOCTOjU MO TA4yHO jegaH YBOp y TIpady
BPEOHOCTH KOjH je MOBe3aH C UCTUM ImapoM odesiexkje BpeoHOCT, IIPU UeMY
— y rpagy BpedHOCTH He MOCTOjU YBOP TaKaB [a je MOBe3aH C IapoM

obenexXje-BpeAHOCT KOjU Ce He II0ojaBJ/byje y 3alHCHMa O3HAUeHOr
CKyIla mojaTaka, v
— wusMeby ABa mocMaTpaHa 4yBopa y rpady BpeOHOCTH IMOCTaB/ba Ce I'paHa
aKo0 y 0O3HAUEHOM CKyIy IoJaTaKa MOCTOjU 3allMuC y KOjeM Ce I10jaBJbYjy
IBa Ilapa odesiexxje-BpedHOCT TakBa [Ja je ca CBaKMM OJ OBa YBOpa
II0Be3aH 110 jeflaH OJl OBa [Ba I1apa odesieKje-BpeaHOCT, IIPU YeMy
— ©Opoj mocraB/beHHUX TpaHa OAroBapa Opojy 3amHca y KOojuMa ce [Ba
mocMaTpaHa Iapa odesieskje-BpeaHOCT I10jaBJbyjy 3ajeJHO U

— O3HaKa CBaKor 3allica nojaesbyje ce 10 jeqHOj O MOCTaB/beHUX IpaHa,
a yIeo rpaHe payyHa Ha OCHOBY Opoja IOHaB/kaka oAroBapajyher
3amnuca.
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Y OKBHpY OBe OOKTOpPCKE IHCepTalldje, IIperio3HaTe Cy YeTHPH BpCTe IIpelcTaBe
O3HAUEeHOTr CKyIa IlofaTaka IomMohy rpada BpegHOCTH, OOHOCHO UYETHPU BpCTe
rpa¢oBCKe Mpe[cTaBe BpeAHOCTH O3HAUEHOT CKyra moaaraka. OBe BpCTe Mpe[cTaBe
BpPeOHOCTH MOTy OHWTH pa3jMKOBaHe Yy TIIOIJIeAy ABa CBOjCTBA: ITOBE3aHOCTH H
IeTa/bHOCTH.

CBOjCTBO i0Be3aHOCUIU OOHOCH Ce Ha II0CTaB/balhe JNOJAaTHHX OTpaHHUYEHa y IIOIVIeny
TIOBe3WBakha YBOPOBa Y rpady BpeAHOCTH. Pa3InKyjy ce ABe BpCTe MOBE3aHOCTH:

— MpeXHa (hcrmpeIrieTeHa) U
— JlaHYaHa (BeHaudHa).

Y cny4dajy mMpe)kHe TIOBE3aHOCTH, J03BOJ/beHE Cy rpaHe u3mely 6ujio Koja ABa UBOpa y
rpady BpegHOCTH KOja OAroBapajy pasIuuYUTHM obejeXjuiMa, OAHOCHO HeMa
JOOATHUX OrpaHHUYewa Yy Ioryiedy IIOBe3WBaka YBOpOBa. Y CJy4dajy JIdHUYdHe
II0OBE3aHOCTH, 103BOJ/bEHE Cy IpaHe caMo H3Mehy ABa 4BOpa TakBa Aa Cy IIOBE3aHHU C
obesexxjuMa Koja Cy cycedu y jedHOj odadpaHOj LIUKJIWYHOj MepMyTallUjh odesexxja
(opMmupaHoj Hajg cKynom cCBHUX odesnexkja. Ilocrnenuiuia Tora je ga ce usMehy [OBe
IpeficTaBe O3HQUEHOT CKyIla MoJaTaKa Koje Cy UCTOT HUBOA AEeTa/bHOCTH a PA3/IMUYMUTUX
HHUBOA ITOBE3aHOCTH Pa3/IUKe M0jaBJbyjy aKo je dpoj odesnexxja Behu on Tpu.

CBOjCTBO geilia/bHOCIIU OJHOCH Ce Ha IOCTaB/balke OrpaHUUeha y 1orjaeny opoja rpaHa
n3Mmelhy nBa uBopa y rpady BpeIHOCTH. Pa3/IHuKyjy ce IBe BPCTe NeTa/bHOCTH:

—  OIIMpHA H
— TIperienHa.

Y cny4yajy oliwlupHe [ETa/bHOCTHU, OO3BOJLEHO je II0jaB/bUBaMhe BHUIIECTPYKUX I'paHa
n3Mehy IBa MCTa UBOpa, OMHOCHO HeMa OrpaHHUYera MojaBe BHUIIECTPYKHUX TpaHa. Y
clydajy lpeisegHe HeTa/bHOCTH, 03BOJ/b€HA je HAjBHIIEe jeqHaA rpaHa H3Meby mBa
YyBOpa, IpH YeMy BHIlle r'paHa U3Mehy ABa UBOpa OMBa 3aMeHEeHO jeJHOM UHjH je yaeo
jenHak 30upy yhesa 3aMeHmeHHUX rpaHa a Kao O3HaKa HOBEe rpaHe II0CTaB/ba Ce CKYII
O3HaKa KOju OAroBapa YHHUjU O3HaKa 3aMeHheHHUX I'PaHa.

On 4JeTHpH OIKMCAaHe BPCTe IIpeAcTaBe BPeAHOCTH, OMNIIMPHA Mpe>kHa IpeicTaBa je
HajcoKeHWja. Kazga je 3a HeKM O3HadyeHMW CKyIl IofgaTaka (opMHpaHa OIIIHMpPHA
Mpe>KHa MpelcTaBa BPeOHOCTH, IIpeocTajie TPU BpPCTe IIpeAcTaBe BPeJHOCTH MOTY
OWTHU H3BelleHe W Ha OCHOBY He KpO3 paJme yK/lakmama I'PaHa WIH 3aMeHe BHIe
rpaHa jeqHOM. Yciien Tora, GOpMaiHO Cy OMIMCAaHM YCJIOBU Koje rpad BpegHOCTH Tpeda
Jla UCIIyHHU KaKo OW OMO OmImIMpHA Mpe’kKHa MpefcTaBa BPeOHOCTHU 32 HEKM O3HAUYEHU
CKYTI ITofaTaKa.

Heka je ® = (A, D, R, §, ¢, o, 6) 03HaUEHHU CKYII I10flaTaka, Taza je rpad BpegHOCTH 11 =
(A,D,X,Y,M,N,95,v,y, % ¥, ) OIIIIHPHA Mpe>XHa IpeacTaBa BpeJHOCTH 3a © aKO BaXku
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1| X|=|E| (6.4)

2" (Ve€E)(IxeX) (v(x)=e) Ycosu 3a
3 =R OUWUPHY MPEXHY
Zq) lipegciuasy
4 (Vxex) y(x) fGZF: BpegHOCHU
rERq)
s y=19
2

6 (VgeG)(Ix,xeX)(Tyey)

(v(x,)=(n,(g),75(9)) A v(x,)=(m,(g),75(g)) A
Y(Y) {Xl’xz}/\t( ) {m ( )})

7 N=R

8 (VyeY) y(y)=1Z

2de je

E={(A

> o(h
X

reRr

d)|A€ANdeU, , D, A(TreR)(a(A,,r)=d)|

=[fIfeR A alm(v(x)).f)=m,(v(x))],5ax€X

=((

i,A,d,A.d,)]|
1e|N/\A JA€EA N, d, €U, ., D, AA#A A

k>Ym

(EIrER)(G( J=iAa(A,r)=d, Aa(A,r)=d,)]

=(h|heR AB(h)eL(y)},3ay€Y

OJHOCHO

noMohHa @yHKIIMja T; O3HAuaBa IMpoOjeKIHjy H-TOpPKe II0 i-TOj

KOMIIOHEHTH,

ycioBU 1 U 2 oapehyjy HauuH popMHUpamka CKylla YBOPOBa U IMOBE3UBamke

BpPeOHOCTH odeJsiexXja c YBOpOBUMaA Yy rpady BPeAHOCTH, [IPU UeMY

— ckyn E caap>Ku cBe nmapoBe odesiexkje-BpeJHOCT KOjU CY 3aCTyIIJbeHHU Y
3aryMcUMa U3 0O3HAUEHOT CKyIla mojgaTaka U

— CBaKkoM Iapy odejiexkje-BpeHOCT U3 CKyIlla E oAroBapa TauHO jefaH
4BOp y rpady BpeqHOCTH,

ycioBH 3 U 4 oxpebyjy HauMH pauyHama yheja 4YBOpoBa y rpady

BPEOHOCTH, IIPU YeMy

— c¢Kkyn F, nipencraBba CKYyIl CBUX 3allyMca M3 03HAUYEHOTr CKyIla ItofaTaka
KOju cafp>ke BpedHOCT obesiexkja IMoOBe3aHy C YBOPOM X U3 Ipada
BPEOHOCTH,

YCJIOBM 5 M 6 ofpebhyjy HauuH (popMHpama CKylna IpaHa U O3HAyaBama

rpaHa y rpady BpeqHOCTH, IPHU YeMy

— cKyn G mpencraB/ba CKyIN y KOjeM Ce 3a O3HAUeHM CKyIl IoZaTaka
Hajla3e CBe MOI'yhe MeTOpKe TaKkBe [a je IIpBa KOMIIOHEHTa O3HaKa
3amnuca, apyra ¥ tTpeha KoMmnoHeHTa map obesiesXje-BpeqHOCT KOjH je
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MIPUCYTaH y 3allMCy C JaTOM 03HAKOM, a YeTBpPTa U IeTa KOMIIOHEHTa
nap obesieXXje-BpeOHOCT KOjU je IIpUCyTaH y HCTOM 3aIlHucy H
pasyiuKyje ce of MPeTXOAHOT Imapa I10 odenex;jy,

— 3a CBake [Be IleTopke M3 ckyma G KOJ KOjuX ce MpBa, Apyra, Tpeha,
YyeTBpTa M II€Ta KOMIIOHEHTAa M3 jeOHe IETOPKE peaoM CJIaxy C
IIPBOM, YETBPTOM, I€TOM, APYIroM U TpehOoM KOMIIOHEHTOM M3 [pyre
neTtopke, y rpady BpemHOCTH OJAroBapa TAayHO jedHa TIpaHa 4YHja
O3HaKa oAroBapa O3HALlM 3alMucCa U3 [BE IMETOPKE U YHUjU KpajibH
YBOPOBM OATOBapajy mapoBHUMa odeJsiexkje-BpeJHOCT U3 IBe METOPKE,

— ycioBM 7 U 8 oapelyjy HauuWH pauyHaiba yJesia rpaHa y rpady BpeqHOCTH,

IIpU YeEMY

— cKyn H, mpencraB/ba CKyIl CBUX 3allMca U3 CKyIlla [oJaraka KOjU
MMajy O3HaKy TakKBy Jla je OoHa y rpady BpeOHOCTH IIOBe3aHa C
TpaHOM Y.

Kpo3 Mmame u3MeHe I0jefWHUX YCJIOBa 3a OIIIMPHY MpEXKHY IIpefcraBy U3 (6.4),
Mmoryhe je penaTUBHO Jako AohH [0 ¢opMasHOr ONKca yCaoBa W 3a IpeocTajie TpU
BpCTe IpeacTrase. [IpuyMepy pasIMUUTHUX BpCTa IIpeacTaBa OaTH Cy Y IOTIOINIaBJby 6.4.

Y OKBHUpY OBe [OKTOpPCKe AWCepTalivje, pagd jefHOCTAaBHOCTH H3pas3a, MPHUIHUKOM
ynoTrpedbe MoOjMa CKylla [ojJaTaka y KOHTeKCTy ¢opMHpama MW HCKOpHIThema
rpacgoBcke MpeacTaBe IoApa3yMeBa Ce [Ja je y IHWTalky O3HAUeHMW CKYIl IoJaTaka.
O3HaueHH CKyII IlofgaTaka KOjH je y cKaamy c aeduHHUILIMjoM H3 (6.3) MOXKe OHTH II0
roTpedu jemHOCTaBHO (pOopMHpaH 3a OWJIO KOjU CKyN IToJaTakKa KOjU je y CKJIandy C
neduHHULIHjOM U3 (6.1).

6.4 Busyanusanuja rpadgoBCKe MOpeAcTaBe BPEOHOCTH 3a CKYII
rogaTaka

[IpencraBa O3HAUEHOr CKyIlla IloJgaTaka MomMohy rpadga BpemHOCTH MOXKe OUTHU
BH3ya/In30BaHa Kao rpadg Ha OpojHe HaunHe. MaKo mocToje OpojHe TeXHHUKE W IIHPOKa
codTBEpPCKa MOApIIKA 3a BHU3yaJu3allUjy rpadoBa, Ipodiem opadupa HauuHA
BU3ya/IM3alidje HHje jeqHOCTaBaH. [locTojehn mporpaMu 3a BHU3ya/iW3alidjy rpadoBa
HyJe pelllelkha Koja HHUCY ITOrofHa 3a CBaKM KOHKpETaH ClleHapHo yroTpebde rpadosa.
3a moTtpebe mnopehema TIpeAcTaBa CKyIOoBa IIOofaTaka, HAM3IJed ITPOM3BOJBHO
pasMeliTame ejieMeHara rpada y OpOojHHMM aJrOpUTMHMa M COPTBEPCKHM ajlaTUMa
HUje 3aJo0Bo/baBajyhe pemiewme. Y KOHTEKCTYy OMNHCA MOTHBAIlMje 3a HaACTaHaAK
KOIIHWYACTUX AUjarpaMa, MOCTOju M Kpaha AHcCKycHja o mpodiieMy HemnperjgemHOorT
pacriopefa ejieMeHaTa OO0 KOjer Aojia3h MPWIHMKOM IIpHUMEHE pa3HUX IMpPHUCTyHa y
BU3ya/In3alidju rpadoBa (Krzywinski et al., 2012), Te oBaj mpodsieM HHje HOB.

3a noTtpebe wiycTpauuja npodiemMa ciado mperyiefHOr pacliopefia eleMeHaTa rpada,
MOXe IIOCIY>XHUTH IporpaM sfdp (Graphviz, n.d.b), Koju omMoryhaBa reHepHCaibe
BH3ya/iM3allvje rpada. AKo ce 3a MpUMep CKyma mopaTaka U3 Tabene 6.1 dopmupa
OIMIIMPHA MpeXXKHa MpeacTraBa, moMohy mporpama Sfdp Moske OUTH reHepHhcaHa jegHa
HEeHa jefHOCTaBHA BU3ya/iM3alivja, KOja je U MpefcTaB/beHa Ha CIIULU 6.1.
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Crmuxa 6.1 — HeypeheHa Bu3yanusayuja Ipagoscke Upegciiase 3d UOJA3HU CKYyU
ogauiaxa (kpeupaHa tiomohy tipoipama sfdp)

Ha mnpukasy rpada ca camke 6.1 Moryhe je Jakile YOUYHTH T[I0OjaB/bUBame
MojefMHAYHHUX BpeTHOCTH obesiexkja v ’hHXOBY IOBE3aHOCT C IPYTUM BPeOHOCTHMA, a,
MOCJAEeNUYHO, M JIaKIlle YOUMTH IOTeHIHja/iHe odpaclie, Hero ITo OM TO OHO CiIyuaj
Kaja ou Omya mocmaTpaHa camo Tadena 6.1. MehyTtum, pacriopen uBopoBa rpada
MOXe Ila yTHUUe Ha youyaBame obpasalia, Te je U3bop ajJiropMTMa 3a pacriopehrBame
eJleMeHaTa rpada 6uTaH.

[Iporpam sfdp xopuctu wmopen ,omnpyra” (Graphviz, n.d.b), Te Cy HeNOCpeIgHO
[I0BE3aHU UBOPOBM rpada OMMXKH jefaH APYroM HEro OCTaJUM YBOPOBHMMaA, ajikd He
npeBuie omu3y (Fruchterman & Reingold, 1991). Ilocnenuila Tora je yod/bHMBa y
IMpUMepy ca cauke 6.1, roe cy Iodalld KOju MpHUMafajy MCTOM 3alHCy, OOHOCHO
onroBapajyhu uBopoBH rpada, HauejJTHO Ha Maw0j MelhycodHOj yaa/beHOCTH. i3 ucrtor
pasjiora, YBOPOBH KOjH OATOBapajy BpeAHOCTHMMA IITO Ce BUIIIE ITyTa M0jaBJbyjy y CKYILY
rnojaTaka HUCY JIe0 CaMoO jefHe MIPOCTOpPHE rpyre 4YBOpoBa, Beh ce momepajy mabe of
jenqHe rpyIrie Kako OW OWJIM IITO paBHOMEDHHje yAa/beHU Of CBHX rpyna C KojuMa Cy
TMOBE3aHH.

MebyTtumMm, mto je Behu 6poj obenexja ¥ 3amuca y CKyIly IoaaTaka, ¥ oaroBapajyha
rpadoBcKa IIpeAcTaBa je yIJIaBHOM Beha M TexXka 3a HCOHTHBAMKeE. Y HCTPAXKHO]j
AQHaJIM3U HUje yBeK HeOMXOAHO MoCcMaTpaTh KOMILJIETAaH CKYII MoJaTaka, Tj. CBe 3aIlrce
WX cBa odejiexkja, IITO 3aBHUCH Of IOCTAaB/bEHUX LIM/be€BA aHajiM3e. AKO ce MOHOBO
nomMmohy mnporpama sfdp ¢opmupa BuU3yasiM3allMja Ipada, ajd 3a rpad Koju ou
OAroBapao IIpujiaroheHoMm, OOHOCHO yIpolrheHOM, CKyIly IlofgaTaka U3 Tabene 6.2,
nmoduja ce pe3y/TaT KOjH je MpHUKa3aH Ha CJIHIIH 6.2.
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I'pac ca cauke 6.2 caap>Ku Mame ejleMeHata o rpadga ca ciauke 6.1. Mehytum,
OCHOBHM pacIopell YBOpoBa OUTHO je IPOMEHEH, LITO je IOocjelulla IOHAllamka
QJITOPUTMa 3a pacnopehuBame KOjU je UMIZIEMEHTUPAH y nporpamy sfdp. Jo CIUYHOT
npodseMa gouuio OM HajBepOBATHHje M y C/Iy4yajy BU3yasiM3allMje CKylla mojaTaka
KOjH je medpMHHUCAH HaJ HWCTOM JIMCTOM odesiexXja ajikd odyxBaTa Apyradyuje samnuce. Y
oba cilyyaja, BU3ya/IHO MCIIMTUBame ABa rpada y Luby HBHUXOBOT nopehewa duio ou
JOMaTHO OTEXKAaHO.

Cruka 6.2 — HeypeheHa Bu3yasusayuja Ipagoscke lipegcitiase 3a UpusaioheHu ckyi
tlogaiaxa (kpeupaHa tiomohy tipoipama sfdp)

Y 3ak/byuKky IorjiaB/ba 4, HAUEJIHO je HU3JIOKEH HAauYWH BU3yasiM3alivje 3a rpagoBCKe
IIpeAcTaBe CKyma IojaaTaka. [IpuMepu ypebheHe BHU3ya/sin3allMje 3a UYETHPHU BpCTe
IIpeACcTaBe BPEeOHOCTH 3a CKYIl ITofaTaka U3 Tabese 6.2 IaTH Cy 3a ONIIHUPHY MPEXHY
MIpefcTaBy Ha CAULM 6.3, NperiefHy MpPeXKHY IpeAcTaBy Ha CIWLU 6.4, ONIIUPHY
JIaH4YaHy IIpeacTaBy Ha CJIHULM 6.5 U IIperVieqHy JIaH4YaHy IIpeacTaBy Ha CJIHULU 6.6. Kao
OCHOB 3a BH3ya/IM3allvjy rpadOBCKUX IIpeAcTaBa CKyIOBa IofgaTaka, UCKOpUIIheHU Cy
KOLIHUYACTA [UjarpaMH, KOjU Cy y ONHCaHU y ofepkKy 4.2.3. OHU Ccy HOOoOaTHO
ImpuaroheHy, MpoOUIMpPeHH U YOIIIITEHHW 3a IoTpede mopehema CKymoBa IlogaTaKa
nomohy rpacgoBa. CBH mNOpHMepd MpeAcTaBa BpegHOCTH (GOpMHpPaHHU CYy H
BU3ya/IM30BaHM YIIOTPeDOM MPOTOTHUIICKOT CO(TBEPCKOT pellewkha 3a Iopeheme
CKyIIOBa IojJaTaka, Koje je pa3BHUjeHO TOKOM HCTpa’kuBara y OKBUPY OBe IOKTOPCKE
nrcepralyje. Pa3BujeHO cOpTBEPCKO pelliehe je OIHCAaHO y ITPUIory 1.

90



0.100

O
Cyhoriya

0.100

C
Pyma

0.800
\ 0.200
1 ‘ — =
———0:500 ;. *_ATdopen

Jakos 20

ymepera. ”

0.208
~

BENUKS

Cruka 6.3 — YpeheHa Busyasuzauyuja oliulupHe MpexHe lpegclliaBe BpegHOCUWIU 3a
tipustaioheHu ckyll logatiaka

ITIpu BHU3yajiM3allHjHd CBake O YeTHPH BpCTe IrpadoBCKe MpeacTaBe, H3BPIIEHO je
ciaenehe:

— 3pakacTo MoCTaB/balke 0Ca OKO LIeHTpaJiHe Tauyke, MpPU 4yemMy Opoj oca
onrosapa dpojy obenexja,

— pacrniopehuBame 4BOpOBa IO OCaMa TaKoO [a Ce CBaKy 4YBOp Hahe Ha OHO]j
OCH KOja oaroBapa obesiexXjy MoBe3aHUM C YBOPOM, IIPU UeMy je ypehemwe
penmociena YBOpOBa Ha OCH CIPOBENEHO HAa OCHOBY BPEOHOCTH KOje Cy
IoBe3aHe C YBOPOBUMaA U

— IIOCTaBJbakke IpaHa uaMehy ogroBapajyhux uBopoBa.

CBe oce cy UCTe Oy>KHWHE, a UYBOPOBU Cy paBHOMEpPHO pacropeheHU O CBaKoOj OCH.
Iy>kuHa oce oapeheHa je Kao Oy>KMHa HEOIIXOHA 3a pa3MellTalkbe YBOPOBA Ha OCH C
HajBehum OpojeM UBOpOBa, y3 MOLITOBawme MNpededUHUCAHOr pacTojama usMehy
CyCeHHX YBOpPOBA HAa OCHU M OCTaB/balbe HEHMCKOPUIIheHUX CerMeHaTa Ha IMO4YeTKy U
Ha Kpajy oce.
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Cnuxa 6.4 — YpeheHa Busyasusauyuja lipeiiegHe MpexkHe lpegcliliaBe BpegHOCWIU 3a
lipustaioheHu ckyl tiogatiaka

YBOpOBU Cy IIPeNCTaB/beHU KAao KPYTrOBH PA3/IMUHUTHX AUMEH3HWja UCITYEHeHH CHUBOM
bojom, mpu yeMy OHMEH3HWja 4YBOpa 3aBHCH O yaeja. Kako 61 4yBOpoBHU C BehuMm
yaesioM OWJIM YOWbHBHUjHU, MPUINKOM ofpehuBama AUMeH3HWja YBOopa KopullheHa je
curMouiHa pyHKIHja odnuka

(6.5)

Flu) = 1 CuimougHa
1+ e U0 GyHKUUja y
ogpehusary

guMeH3uja usopa

Ipu 4YeMy U O3HauaBa yJeo, a d U b moMmohHe KoedHILIUjeHTe.
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Cruka 6.5 — YpeheHa Busyasuszayuja olluwupHe JaHudHe lipegciliaBe BpegHOCWIU 3a
tipustaioheHu ckyll logatiaka

Y cnyuyajeBMMa Kaga u3Meby [OBa yBOpa IIOCTOjU CaMO jedHa TIpaHa, rpaHa je
peacTaB/beHa IIYHOM MIpaBOM JIMHHUjOM. Y C/ydajeBMMa Kaja I10CTOje ABE WM BHUIIE
rpaHa usMmeby nOBa 4BOpa, WITO je Moryhe caMo y IpelcTaBa OMNIIMPHOI HHBOA
IeTa/bHOCTH, 3a I'PaHe Cy KOpHIIheHe U ITyHe KPUBE JINHHje Ha c/lefehy HauuH:

— aKo je dpoj rpaHa mapaH, KpUBe Cy CHUMETPHUYHO pacmopebhrBaHe OKO
3aMHUIbEHE TTPaBe JIMHU]je KOja JUPEKTHO IMOBe3yje ABa UBOpa U

— ako je Opoj rpaHa HemapaH, IIpBa rpaHa je HCIpTaHa Kao IyHa IIpaBa
JIMHHWja KoOja [OHUPeKTHO IIoBe3yje OBa YBOpa IIOCTaB/bake [OOK Cy
IpeocTasie 'paHe HCIpTaBaHe Kao y cIy4yajy mHapHOT dpoja rpaHa.

3a bojeme TrpaHa y MpeAcTaBaMa IIperjieqHOT HHWBOA [OeTa/bHOCTH KOopHIlheHa je
HapaHIjacta 0oja. ¥ mpeacTtaBaMa OIIIUPHOT HHBOA [ETAa/bHOCTH IICEyAOC/TyYajHUM
n3dopoM onpehuBaHe cy Ooje rpaHa, y3 yCJIOB [a Cy CBe I'paHe Koje MMajy UCTy 03HAKy
obojeHe uctoMm dojoM. Ha Taj HauWH, MOTy OUTH HCTAKHYTH €JeMEHTH IOBE3aHHU C
WCTHUM 3allHCOM M3 CKyIla ImojaTaka 3a KOjH je mpeacraBa GopMHpaHa.
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Cnuxa 6.6 — YpeheHa Busyasnusauyuja tpeliegHe JiaHUdHe lipegcliliaBe BpegHOCUIU 3d
lipustaioheHu ckyl tiogatiaka

[IlupuHa rpaHa ogpehHBaHa je Ha OCHOBY yejla rpaHa, IIpH 4eMy je, V IIH/bY
HWCTHIIakha rpaHa ¢ Behum ymesnoM, KopuliitheHa cUrMoOHIHA (QYHKIIMja MCTOT OD/IMKaA
Kaoy (6.5).

Y BU3ya/siM3allvjH IIpeAcTaBe MPUCYTHE Cy ¥ pa3He ToMohHe uHdopMaliyje. [Topen oca
Hajla3e ce O3HaKe odejeXkja C KOjuMa Cy Te OCe II0Be3aHe. Y3 IIpHMKa3 4YBOpa
II0CTaB/beHA je BpedHOCT obesiexkja Koja je IOBe3aHAa C THM UYBOpPOM, a TaKohe je
HCTaKHyTa ¥ OpojuyaHa BpeAHOCT yaesia YBOpa. Y3 IIpUKa3 rpaHe Moryhe je IoCTaBUTH
OpojuaHy BpeqHOCT yaeja rpaHe.

HNako je y OCHOBM IIpeAcCcTaBe BpPeQHOCTH rpad, HweHa BU3ya/U3allMja 3a CIy4daj
OIMIIHPHE NETaJbHOCTH MOXXe OUTH OopMHUpPaHa U y OKBHPY 3Be34ACTOT KOOPAUHATHOT
CHCTeMa, KOjH je OIHCaH y ofe/bKy 4.2.3. I[IpruMep TakBe BU3yaJiM3aliHje, Koja je oBe
O3HaueHa Kao pOjeBUTa, IaT je Ha CJIULIHU 6.7.
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Cituka 6.7 — Pojesuitia Busyasusauuja olwupHe Tlipegciiase BpegHOCWIU 3d
UpusnaioheHu ckyl logaiaxa

PojeBUTa BU3yasiM3alikja OILIMPHE IIpe[CTaBe BPeJHOCTH MOKe OUTH HU3BefeHa Ha
OCHOBY ypeheHe BU3yasiv3alyje Te IpefcraBe BpPeJHOCTH. Y POjEBUTOj BU3yasIM3allUjH,
oce oAromapajy odenexxjuma U pacropeheHe cy Kao y oprosapajyhoj ypeheHOj
BH3ya/IM3alikju. 3acTyIllJbeHe BpedHOCTH obeseskja pacropeheHe Ccy IO ocaMa OHaKo
Kako Cy y YypebeHOj BH3yaJHW3alUju pacnopeheHH UBOPOBH TIIOBE3aHU C THUM
BpeJHOCTUMaA. 3a CBaKy I'pyIly rpaHa U3 IIpefcTaBe BPeJHOCTH KOje UMajy UCTy O3HaAKy
IIojaBJ/byje Ce IO jedaH Kpyr, OOHOCHO CBaKH Kpyr oArosapa II0 jeqJHOM 3aIlluCy M3
CKyTIa IojaTaka 3a KOjH je OMIIKWpHa npefcraBa ¢opMUpaHa.

[To3unyja Kpyra onpeheHa je mo IpaBUJIKMMa 3Be34acCTOr KOOPAWHATHOI CHUCTeMa. 3a
KOOpAWHATE Kpyra Mo IojefMHAaYHHMa OcaMa y3¥WMajy ce KOOpAWHaTe OHUX UBOpPOBa
U3 onaroeapajyhe ypeheHe Bu3yasin3alivdje KOju IpeAcTaB/bajy Kpajikhe YBOpPOBE 3a
rpaHe M3 CKyIla rpaHa II0Be3aHOr C KpyroM. BesinunHa Kpyra oapeheHa je Ha OCHOBY
yIesia rpaHa M3 Ipylie K0joj Kpyr OAroBapa, a 6oja Kpyra oaroBapa 00ju KOjy rpaHe U3
Te rpylie UMajy y oaropapajyhoj ypeheHoj Bu3yajansaluju.
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6.5 3aK/by4yak I10rjiaB/ba

I[lopen mneduHHULIMje CKylla MOoAaaTraka, ¢opMy/HcaHa je W OedbuHHIHja Tpada
BpeOHOCTH Kao (GOopMaIHOT OKBHPA 3a MpelcTaB/balbe CKyIla ITogaTaka rmomohy rpada.
HaBeneHu oIlMC mpeacTaBe BPeOHOCTH, OJHOCHO IMpeAcTaBe HEKOI CKyrma IloJaTraka
ImyTeM rpadga BpedHOCTH, IoBe3yje nedUHUIHje CKyIla ITofgaTaka U rpaga BpegHOCTH
U odyxBaTa MpHUKa3s yCJI0Ba KOjHu MOpajy OUTH UCIIyHheHH KaKo U rpad BpeaHOCTH OO
IpeacTaBa HEKOTr CKyMa IogaTaka. I[IpecTaBa BpelHOCTH OCMHUII/bEHA je TaKo [a Y
1ITO Behoj MepH 3aJ0BOJbHM CBE KPUTEPHjyMe HaBelleHe y OBOM IIOTJIaBJbY.

[Ipema cBOjCTBMMA MOBE3AaHOCTH U AETa/bHOCTH, ofpeheHe Cy YeTUPH BPCTe IIpeCTaBe
BPEeOHOCTH, a 3a CBAaKy Ol lbMX OCMHUI/bEHA je BHU3ya/iM3aliHja. YBOheme IpeacTaBa
BpeOHOCTH OWJIO je HEOIXOAHO KaKOo OM CKYMOBH MoJaTaka ITPeKo CBOjHuX IrpadOBCKHX
mnpencraBa MOIJIM OWTH yrnopeheHn. HauuWH wH3pa’kaBamka pasinKa H3Mehy Be
IIpeACcTaBe BPEOHOCTH KOje MOry OUTH yIriopeheHe OITHCaH je y IoIJiaBsby 7.
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Cspxa uipuka3sa je iiopeherse (lipeiliosHaBare lojasa), a He
opojesu.
HOH TyKu (Tukey 1990)

7 IIPEJCTABA PA3JIMKA HM3MERY CKYIIOBA IIOOATAKA
ITIOMOTRY I'PADA

Y oBOM moraB/by, IIpUKa3aH je HAYWUH OpeAcTaB/baka pas3jivka HW3Mehy IOBa CKyIia
noparaka. CKyIIOBH mojiaTaka MOry OMTH MpeAcTaB/beHU oMohy rpadoBa BpeIHOCTH,
KOjU Cy yBedeHH M OIIMCAaHH y IIOIJIaB/by 6, OOK pasjanKe H3Melhy oaroBapajyhux
rpadoBa BpeJHOCTH MOTY OHUTH IIpeAcTaB/beHe y BHUAY ITocedHe BpcTe rpada, Koja je
O3HaueHa Kao rpag pasnuka. [lomohy rpada pasnrka Mory 6UTH IOCPeaHO HCKa3aHe
pasnvke u3Mmehy oaroBapajyhux cCKymoBa IlofaTakKa, IITO Ce KOPUCTH y Mopehemy
CKyIIOBa IofaTaka.

3a moTpede HCTpakWBawka Yy OBOj MOOKTOPCKOj OHcepTaliuju, GopMyJikcaHa je
MaTeMaTH4yka neduHULUja rpada pas3nuka, fedUHUCAH HAYUH HeroBor popMupama
Kao MpeAcTaBe pas3jiMKa Ha OCHOBY oAroBapajyhux rpadoBa BPeSHOCTH U OCMHUII/bEHA
BH3ya/IM3aliFja rpada pasinkKa.

7.1 ®dopmupame rpadOBCKe IIpefcTaBe pas3jHKka 3a [Ba CKyIla
riomaTtaka

IIBa rpada BpemHOCTH, Koja cy AedHHHCAHaA Kao y (6.2), KoMIIaTUOW/IHA Cy aKO ce
C/IaXKy Io KoMrnoHeHTaMa A, D, M, N u 6. 3a nABa KoOMMOaTuOW/IHA rpada BpegHOCTHU
moryhe je d¢opmupatu rpad y Kojem he OUTH TmpencTaB/beHE pasjivuke Yy
KapaKTepUCTHUKaMa M NPUCYCTBY UBOpOBa U rpaHa. OBaj rpad je o3HaueH Kao rpad
3aCTyIUb€HHUX pas3jinka Wik Kpahe rpad pasnuka, a IpeacraB/ba pe3ysTaT mopehema
IBa KoMOaTudwiHa rpadga BpemHOCTH. 3a OBa UBOpa KoOja Cy M3 [OBa pas3jiM4yMUTa
KOMITaTUOU/IHA rpada BpPeOHOCTH U UYMjU Ce II0BE3aHU MapoBU obesiexkje-BpegHOCT
MoKJIamnajy, pa3inka Moyke OMTH ITpefcTaB/beHa y rpady pasjanka Kao UYBOp KOjH je
IOBe3aH C UCTUM IapoM odesiexkje-BpeJHOCT U UMja IpoIlpaTHA OMMCHA BPESHOCT
oAroBapa BPeAHOCTH Koja ce modHja HAaKOH oOpaJe BpeAHOCTH OAroBapajyhux 4yBopoBa
U3 rpacgoBa BpedHOCTH. AKO Ce 3a KapaKTepHUCTHKY UBopa odabepe yaeo, mpoIlrpaTHA
OMMCHA BPEOHOCT UBOpa y rpady pasanka MoyKe ODUTH H3parkeHa Kao pasjivKa yhaesa.
OcumMm Tora, 3a CBaKH UYBOp y rpady pasjainka MoXKe OUTH Ha3HAUY€EH OITHUC BPCTEe pa3jivKe
KOjy Taj 4BOp mpencTaB/ba, OBaj OIIKC BpPCTe pas3jUKe 3a 4YBOp MOXE CaApyKaTu
WH(pOpMallyje 0 TOMe y KojeM Of ABa I'pada BPeJHOCTH IMOCTOjU HKeroB Iap, OAHOCHO
YBOp KOjH Ce C YBOpPOM M3 rpada pasjivKka cjla’ke M0 MOBe3aHOM Ilapy obesexje-
BpenHocT. [loctaB/bame y rpad pasjauka IpaHa Koje OMNMUCYjy pasjuKke usMehy
oAroBapajyhux rpaHa u3 rpa¢goBa BpeAHOCTH MOXKe OUTH M3BENEeHO Ha CIMYaH HAaUYMH.
[Topehewe nBa rpacga BpegHOCTH KOje je pasMaTrpaHO y OKBHDPY OBE [IOKTOpPCKe
Oxcepralyje HUje cUMeTpuuHO. Ilpu dopmupamy rpada pasauKa, IIOTpedHO je
O03HAUMTH jedaH of IBa rpada BpeaHOCTH Kao IIPBH, a jeJaH Kao IPYTH.
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Heka je A HempasaH ckyn odesiexxja, D HempasaH CKyIl JOMeEHa UYHjU CYy eJIeMeHTU
Helpas3HU CKylnoBH, V HelpasaH CKyIl 4yBopoBa, W ckyn rpaHa, K HempasaH CKyIl
I03BOJbEHUX BPENHOCTU pas3jiMKa KapaKTepUCTUKe UYBOpa, a L HempasaH CKyIl
II03BOJbEHUX BPEOHOCTH pa3jinKa KapaKTEPUCTUKE TpaHe, TaZa rpad pasauka = MOXKe
OUTH INedHHHCAH Kao

—
-
—

IIpHU YeMy

"Moo >R

=(A,D,V,W,K,L,d,u,p,x,h,0,p,€) (7.1)

A =D I'pag pasnuka
(VD,eD)(3A;€A) (8(A;)=D,)
v » Ax U, D,
VveV) (m,(u(v)) €d(m (u(v)))
Vvl,VZEV) (M(V1):M(V2) = V1:V2)

2 {{V1’V2}|V1:V2€V A “1(“(‘/1))?&751(“("2))}
2> K

> L

> Z

> Z

> P(N)

TSI

noMohHa @yHKIIMja T; O3HavaBa IIPOjeKIHjy H-TOpKe IO i-TOj

KOMITIOHEHTH,

dyHKIIMja 6 je cupjeKTMBHA (yHKIIMja Koja oapebhyje CKyIl H0O3BO/bEHHX

BPeIHOCTH odesiexja,

dyHKIIHja u oapehyje obeexXje U HeroBy BpeIHOCT KOjU Ce BEXKY 3a UBOP

y3 yC/10Be fa

— Kao BpedHOCT y3 UBOP MOXKe [a Ce TojaBH CaMO OHa BPeAHOCT Koja
npuImaga CKymy J03BO/beHHUX BPeJHOCTH obesiexkja Koje ce jaBba y3
4YBOp U

— aKOo ce [OBa YBOpa IpeciHKaBajy Ha HCTH map odesexkje-BpemHOCT,
OHZIa Cy Ta [ABa YBOpa UAEHTUYHA,

dyHKIIH]ja f ogpehyje Koja mBa YBOpa MmoBe3yje rpaHa y3 yCJIOB a

— TIpaHa He MOXe IIOBe3WBaTH [OBa YBOpa KoOja Ce BeXy Y3 HCTO
obenexje,

¢dyHKUHja k oapebhyje BpemHOCT pa3juKe oaadpaHe KapaKTepHCTHUKeE

4BOpAa,

dyHKUHja A oapebyje BpemHOCT pas3juKe oJadpaHe KapaKTepUCTHUKeE

rpaHe,

dyHKUHja o ogpehyje BpCTy pas3yikKe 3a YBOP,

dyHKUIHja p oapehyje BpCTy pas3yivKe 3a rpaHy U

dyHKIIMja ¢ oxpebhyje 03HakKe 3a CBakKy TIpaHy, a P(IN) o3HauaBa

MAapTUTUBHHU CKYII 3a CKYII IIPUPOAHUX OpojeBa.

Hedunuimja rpacda pasjauka II0 MHOTO 4YeMy Ce CjlaXke C medHHHIHjoM rpada
BpedHOCTH. IlocebHOCTH rpada pasjauKa Cy TO IITO Cy C YBOPOBHMAa K I'paHaMa
II0Be3aHEe pa3/IhKe BPeIHOCTH KapaKTepPHUCTHKa YMECTO BPEOHOCTH KapaKTEPUCTHKA B
IIITO je 32 CBe UBOPOBE M I'paHe oapeheHa U BPCTa pas/IkKe KOjy MpeCcTaB/bajy.
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Kako dm pgBa rpada BpegHOCTH Morjaa OuTH ImopeheHa momohy rpada pasiiuvka,
HEOIIXOJHO je Jja CUCTEM O3HauyaBame rpaHa y rpadoBrMMa BpeqHOCTH Dyne yckiaaheH.
3a maTty O3HaKy IrpaHe y rpady BpedHOCTH MOXXe OWUTH ofapebheH CKym IT0Be3aHHX
naposa odesiexkje-BpegHOCT. OBaj CKyN CaJip>KH CBe MMapoBe odesieskje-BpeHOCTH KOjH
Cy MMOBEe3aHM C OHMM UBOPOBHMaA UHje CyceqHe IpaHe Hoce AaTy O3HaKy. Y KOHTEKCTY
rpadoBa, IBa YBOpa Cy CyCellHa aKO Cy CII0jeHa rpaHOM, [Be IrpaHe Cy CycelHe aKo
MMajy 3ajeMHUUYKH YBOP, @ UBOP U I'PaHa Cy CyCeIHH aKo je UBOp jedHA OO KpajHmUX
TadakKa Te rpaHe (Cvetkovic¢, 1990). /IBa KommaTuduiaHa rpada BpegHocTtu I1; = (A, D,
X1, Y1, M, N, 8, vi, y1, %1, Y1, 1) U I, = (A, D, X3, Yo, M, N, 5, v2, ¥2, X2, V2, 12) ycaryiallleHa Cy
10 03HaKaMa rpaHa ako Baku ciefehe

1 (Vy,eY))(u(y)#8) A (Y y,€Y,)(1,(y,)#0) (7.2)
2 (Viely)(Vjely) (i=j & Q,=Qp ;) YeainaweHoc
gsa

20e je KoMuawuduaHa
ipacga BpegHoCU

Ju=lilieN A (RyeYy)(i € wu(y))},3a 2pacp epednocmu 11 {io 03HAKAMa
QH,i:{<Aj)d)|Aj€AH /\dEUDkEDn Dy A ipaHa

(FyeYy)(IxeXy)(i € vy(y) A xEyyly) A vp(x)=(A},d)) ],
3a 2pac¢ epeoHocmu Il u i€N

OOHOCHO

— ycnoB 1 oapehyje ga y rpadoBrMa BpeOJHOCTH HeEMaA I'paHa 6e3 03HaKka U
— ycrsioB 2 ofpebhyje ma cy ABa CKylla MOBE3aHUX BPeOHOCTH U3 ABa rpada
BPEOHOCTH jefHaKa akKo U CaMO aKoO Cy oapeheHa 3a MCTe O3HaKe rpaHa,
IpH 4YeMy
— Jn je CKyIl CBUX IIPUPOOHUX OpojeBa KOjU Cy O3HaAKa HeKe I'paHe y
rpady BpegHOCTH 1 U
— On,; je CKym IIOBe3aHHX IIapoBa obesexkje-BpedHOCT y rpady
BpeoHOCTH IT 3a O3HAKY I.

[IpencraBa pasnnKa nomohy rpadga pasinka MoKe OUTH ¢opMHpaHa Ha OCHOBY [iBe
MpefcTaBe O3HAUEHHX CKyIlOBa IojJaTaka Koje Cy KOMMOATHOW/IHe, HCTe Cy BpCTe H
ycarjialieHe Cy M0 03HaKaMa rpaHa. Kako ImocToje 4yeTUpH BPCTe IIpeacTaBe BpeJHOCTHU
U IpeacTaBe pasjiuKa MOTy OUTH HCTO pa3BpCTaHe Ha: OIIIHPHE MpeXkKHe, IIperjieaHe
Mpe>XkKHe, OMNIIMpHE JJaHYaHe U IperjeqHe JlaHYaHe. PopMupame MpeacTaBe pasanuka
HeKe BpPCTe 3axTeBa [la MOJIa3HH Map IpeacraBa BpedHOCTH Oyde HCTe Te BpcTe. 3a
norpede dopMHupama IMpeacTaBe pasjivKa, IBe KOMMIATUOWIHE MpeacTaBe BpeOHOCTH
HUCTe BpPCTe MOry yBeK OHWTHM ycarjallleHe I10 O3HaKaMa IpaHa. Y O0BOj OOKTOPCKO]j
OWcepTallkju, MoApa3yMeBa Ce Oa Cy MNpH Iopehemy CKymoBa IoJaTaka IoMohy
peacraBa BpeOHOCTH M IIpeficTaBa pa3jiMKa CIPOBEJEHM HEONXOOHO O3HauaBamkbe
CKyIIOBa MoJaTaka H YycarjalllaBalke IIpeAcTaBa BPEOHOCTH II0 O3HaKaMa IpaHa.
OnurpHa MpeskHa IIpeficTaBa pas3jiHKa je HajcloXKeHHja, Te je HapegHa dedHUHUIH]ja
yc0oBa Koje rpadg pasnauKa Tpebda Aga 3aJ0BO/bH KaKo OH OHO ITpeficTaBa pas3jivKa AaTa
yIIpaBO 3a Ty BPCTYy IpeAcTaBe. YC/IOBH 3a OCTaJjie BPCTe IIpeficTaBe pa3/inka MOTy OUTH
y3 Maka Mpuiarohemwa pejaTUBHO JIaKO U3BeJeHU U3 HapeaHHUX yCJIOBa.
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Heka cy rpadoBu BpenHoctu I1. = (A, D, X3, Y1, M, N, d, v1, y1, X1, Y1, u) B I, = (A, D, X,
Y, M, N, 6, v2, Y2, %2, {2, 1) AB€ OMNIIUPHE Mpe’KHe MpeacTaBe BPeOHOCTH 32 O3HAUeHe
CKYyIIOBe ToJaTaka Koje ce cjiaxXKy 1o KoMmrnoHeHTama A, D, M, N ¥ § ¥ ycarjiallleHe Cy I10
O3HaKaMa rpaHa, Taza je rpad pasnuka == (A, D, V, W K, L, §, u, B, k, A, 0, p, £) OIIIIUPHA
Mpe>kKHa IIpeficTaBa pas3jiukKa 3a I1; u I, y cMepy of I1; mpeMa I1, aKo BasKu

VEE "3
2 (Vses)(IveV) (ulv)=s) Yc/108U 3a
3 K=R OUWUPHY MPEXHY
4 (Vvev) x(vl= 2 %) — X %) fipegcitiasy

teTy , teTy pasiuka

-1, |Tn1,\J >0 /\lTl'lz,v| =0
5 (VveVv) olv)={ 1, |T, J=0A|T, |>0
0 , uHaue
6 wi=2
7 (YueU)(3v,,v,€V)(Twew)
(wlvy)=(my (), () A ulvy)=(m, (), ms(u) A
B(W):[vaz} A G(W):{TH(U J )
8 L=R

9 (VweW) Alw)= 2 wlz) — 2 wilz)
zEan’W zEan,W

-1, |2, |>0A]Z, |=0
10 (VweW) pw)={ 1, |z, |=0A]Z, ] >0
0 , uHaue
20e je

S=((A,d)|AcAndeU, , D;A
((3X1€X1) (V1(Xi>:(Aisd)) N (szexz) (Vz(xz):(Ai’d)) )}

Ty, ={x|x€EXy A vy(x)=u(v)},3a2pagd epednocmuTl u veV

U={(i,A;,di,A;,d,) | iEN A A, AEA A dy,d,€Up p D, A
AFA N ( (EIY1€Y1)(EIX11:X12€X1) ( i€L1(Y1) N Xy FXp A

Xue)’l(J’l) A X12€Y1(}’1) A Ml(xn):(Apdk) A Ml(xu):(Al,dm)) v
(EIY2€Y2)(3X21:X22€X2> (ietz()ﬁ) N Xy F Xy N X21€Y2(J’z) A

X22€Y2(YZ) A Mz(x21):(Aj:dk) A Hz(xzz):(Alrdm) ) )}
Zﬂ,w:{ y | YEY A LH(Y):E(W) A (Hxl’X2EXn)(3V1:V2€V)

(Yn(y)=(x0 X ABW) = (v v Alve (x),vi (o)1= (v, w(vo)l)
3a epag epedHocmu I1 u wew

OOHOCHO
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— 1noMohHa (yHKIIMja T; O3HayaBa IIPOjeKklHjy H-TOpKe IO i-TOj
KOMIIOHEHTH,
— ycioBH 1 u 2 oapebhyjy HauMH (popMHUpamkba CKyla YBOpOBA U MOBE3UBAHE
BPENHOCTH obesierkja C YUBOPOBUMaA y Irpady pasjivka, Ipu 4yeMy
— CKyn S caZp>Xu CBe IIapoBe obesiexkje-BpeQHOCT KOju Cy MOBe3aHU C
HEeKHUM O] YBOpOBa U3 Irpa¢oBa BpeAHOCTH U
— CBaKoM Iapy odesiexkje-BpeIHOCT U3 CKyIla S oAroBapa TAyHO jedaH
4YBOp y rpady pasiuka,
— ycaoBu 3, 4 U 5 ogpebyjy HauWH padyyHawma pas3jidke y yaeany |
onpehrBama BpCTe pa3/jnKe 3a UBOPOBe y rpady pasiuka, IIpu YemMy
— c¢Kkyn Tn, IIpeacTaB/ba CKYII CBUX YBOPOBA M3 rpada BpeaHoCTH 1 Koju
ce IO TMOBe3aHOM Mapy odesexje-BpeOHOCT CJIaXy ca 3adaTHM
YBOPOM V U3 rpada pasinka,
— yciaoBHu 6 U 7 ogpebyjy HauWH (opMHpama CKylla rpaHa U O3HadyaBama
rpaHa y rpady BpeqHOCTH, [P YeMy
— ckyn U mpepacraB/ba CKyIl y KojeM ce 3a rpadoBe BpeoHOCTH Halale
cBe Moryhe reTopke TakBe [Oa je IIpBa KOMIIOHEHTA O3HaKa I'paHe,
Ipyra ¥ Tpeha KOMIOHEHTa OAroBapajy mapy obdeseskje-BpegHOCT
KOjA je MOoBe3aH C KpajlbMM YBOPOM IpPaHe C OaTOM O3HaKOM, a
YyeTBpTa M MeTa KOMIIOHEHTAa OAToBapajy mapy obesiexkje-BpegHOCT
KOjH je II0Be3aH C APYT'UM KpajEbUM UBOPOM HCTE rpaHe,
— 3a CcBake [Be IleTOpke M3 cKyma G KOJ KOjuUX ce mpBa, Apyra, Tpeha,
YyeTBpTa U IeTa KOMIIOHEHTA U3 jeJHe IMEeTOpPKEe pefoM CJIaXy C
[IpBOM, YETBPTOM, I1€TOM, APYTOM U TpehOM KOMIIOHEHTOM H3 Apyre
eTopke, y rpady pas/jivKka MOCTOjU TAaYHO jeJHa IpaHa 4YMja O3HaKa
oJroBapa O3HallM M3 [IBE I[eTOPKEe U YHjHU Kpajibu YUBOPOBHU OATOBapajy
rnapoBuMa odesiexkje-BpeJHOCT U3 [IBE METOPKE,
— vyciaoBu 8, 9 U 10 ogpebyjy HauuMH padyyHawa pasjinuKke y yOeny H
onpehrBama BpCTe pas/ivKe 3a rpaHe y rpady pasjiukKa, Ipyu yeMy
— CKyn Zp, OpeacTaB/ba CKyN CBHUX IpaHa HU3 rpada BpeaHOCTH II Koje
MMajy 0O3HaKy TakBYy [a je oHa y rpady pasjvKa IloBe3aHa C IPaHOM
W ¥ 4YUjU Kpajib¥ UYBOPOBU OAroBapajy IO IIOBE3aHUM IlapOBUMa
obesiexXje-BpeAHOCT Kpajlb M UBOPOBHMaA I'PaHe W.

AKo ce mpuxBaTtu cMep on I1; mpema I1,, Taga I1; Moke SUTH O3HAUeH Kao IpBa HJIH
jJeBa, a Il Kao Opyra WIH AeCHa IIpeAcTaBa BPEOHOCTH y ompehuBamwy pasiHka,
omHOCHO mopehemy. IIpoMeHa cMepa NMPHIMKOM (OpMHUpara IpeAcTaBe pas3jinKa y
cMmep on I, mpema II; yTunasa 0¥ jeIHHO Ha TO [a Ce Y = 3a CBe YBOPOBE M TpaHe
IIPOMEHH 3HaK HCIIped BPEOHOCTH pasjiika opabpaHe KapaKTEPUCTHKE U BpPCTE
pasiiuKe. 3a OMKUC BPCTE pa3IMKe y IIpeICTaBy pa3jinkKa ogabpaHe Cy BPeOHOCTH:

— -1, wITO 03HaAuaBa Za UBOp WJIM IpaHa U3 IIpeAcCTaBe pas3jinKa MMa CBOT
rnapa caMo y IpBOj oj ABe ropeheHe npeAcTaBe BPEOHOCTH,

— 1, wITo 03HauaBa Ja YBOp WIHU I'paHa U3 IpeAcTaBe pas3jiika MMa CBOT
rmapa caMo y Apyroj of ABe nmopeheHe nmpencTaBe BPeSHOCTH U

— 0, wITo 03HAauUaBa [ia YBOp WM I'PaHa U3 IIpefCcTaBe pa3jiuka UMa Imapa u'y
IIpBOj U y IPYTOj oA IBe ropeheHe npeacTaBe BpeJHOCTH.

Y mpencraBM pas3jiMKa, HHje MO3BO/BEHO [la UBOpP WM rpaHa HeMa CBOTr I1apa y
rnopeheHuM IpeAcTaBaMa BPEOHOCTH.
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7.2 Busyasu3alyja rpadOBCKe IpeacTaBe pas3jiMKa 3a ABa CKyIa
rmogaTaka

AKo ce CKyIl mogaTaka AaT y Tabenau 6.2. mogejad Mo 3allMCHMMa Ha OCHOBY obdejiexja
ITepuog Tako [a y CBaAKOM HOBOM CKYNYy CBH 3allMCH MMajy HUCTYy BPeOHOCT odesiexxja
ITepuog, a 3aTUM ¥3 HOBHUX CKYIIOBa IoJaTaka yK/JIOoHe obenexja [Tepuog u Obesbeherve,
nobujajy ce OBa CKyIla IojaTaka KOja Cy NpHKasaHa y Tabenu 7.1, jedaH 3a mepuon
2011-2013 a ppyru 3a nepuon 2014-2016. 3a gBa cKyIla rogaraka U3 tabene 7.1 Mory
OuTU (opmMHpaHe OIIIUPHE MpEeXXHe TMpeacTaBe BpegHOCTH. Ha OCHOBYy OBHX
IpeacTaBa BPEAHOCTH MOXKe OUTH (popMUpaHa ONIIMPHA MpeJXHa NpefcTaBa pasiivka,
4ydja BU3yasn3aliyja je garta Ha ciunuu 7.1. CBe mpenacraBe U HLUXOBE BU3yaiu3alidje
¢dopmupaHe cy moMohy IpOTOTHUIICKOT COPTBEPCKOT pelllekha OMHCAHOT y IIPUJIory 1.

Tabena 7.1 — IIpumep ckyiiosa tiogatiaka godujeHux iogeaom

| MecTo | Tunaokaumje | TloceheHoct
Hosu Cag 30U BOpEH Mmasna
epuo Hosu Cag 3aiBOpeH Mmana
puog Pyma ouiBOpeH Maia
2011-2013 —
Hosu Cag 3aiBOpeH BeJIuKd
Hosu Cag 30U BOpEH cpegra
Hosu Cag 3aiBOpeH Mana
Zenuo Hosu Cag 3aiBOpeH BeJIUKd
puog Cybotiuya OliBOpeH cpegra
2014-2016 —
Hosu Cag 3aiBOpeH cpegrba
Hosu Cag 3aiiBOpeH cpegrba

KpyroBu cy KopuitheHH 3a IpHKa3 YBOPOBa U Y IIpeACTaBy BPeOHOCTHU U y MpeACTaBH
pasnuka. MehyTtuM, y IIpeAcTaBy pas3/ikka, OBH KPYTrOBU Cy YBEK UCTHUX OUMEH3Hja, a
IIpUKa3 pa3jiiKe y yAely U BpCTe pas3jiMKe IMOCTHUTHYT je Kpo3 MpHKa3 IMoMOohHOr
npcreHa. Ha OCHOBY IIpHCYyCTBa, IIOJOXKaja, Oeb/bMHe MW 0Ooje MpcTeHa MOry OHTH
youeHe pasjihKe Koje UBOp IIpefcTaB/ba. [I[pyMepu Moryhux u3riena YBopa AaTv Cy Ha
cnunu 7.1. OAcycTBO IMpCTeHA KO IIpHKasa YBOpa O3HAayaBa [la YBOp MMa CBOT I1apa y
obe TpefcTaBe BPEOHOCTH HAa OCHOBY KOjHX je dbopMHpaHa IpefcTaBa pas3juKa U Aa
HeMa pas3juke y yaeiy. [IpucycTBO mpcTeHa O3HauaBa IOCTOjalbe pPA3/IMKE y YAEey.
[TojaBa mpcTeHa OKO Kpyra 0O3HayaBa MO3UTUBHY PA3/IMKY Y YAEy, JOK IM0jaBa IIPCTEHA
YHyTap Kpyra O3HadyaBa HETaTUBHY pasaWKy yaeny. [led/bMHaA OpCcTeHa Cpa3MepHa je
aricoJTyTHOj BPeOHOCTH pas3jiMKe y yneny. IIpcteH Moxke OUTH y HeKoj on cienehe
yeTHpH Doje:

— 3ejieHa Doja 03HauaBa MO3UTUBHY Pa3/IUKYy y yAesly Kaja YBOp UMa CBOT
rapa caMo y Ipyroj IIpeacraBi BpeAHOCTH,

— UpBeHa Doja 0O3HauaBa HEraTUBHY PA3/IMKy y yHOesly Kaja 4YBOp MMa CBOT
rapa caMo y IpBOj IIpeACTaBU BPEQHOCTH,

— nsaBa boja 03HauaBa IO3UTHUBHY Das3/jUKy y yAesly KaZa 4YBOp MMa CBOT
rmapa 4y IpBOj U y OPYTrOj IIpeACTaBU BPEOHOCTH U

— Jpybuuacra Ooja 0O3HauaBa HEraTUBHY DPa3/IMKy y yAely KaJa YBOp MMa
CBOI I1apa ¥ y [IPBOj U y APYTr0j IpeacTaBU BPEIHOCTH.
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HameHa mpcTeHa y MpHKa3y 4Bopa je Aa yKake Ha IIOCTOjame IpoOMeHe Hu3mehy
oAroBapajyhux pgesoBa IopeheHUX MpencraBa BpeOHOCTU. W300p oBOr HauuHa
BU3yaJiu3aliyje TMpOMEHa MOTHUBHCAH je jeOHUM [ejioM ¢ IIperopykaMa U3
(Krzywinski, 2013), rae je maT mpuMep yroTpede KOHIIEHTPUYHHUX ITPCTEHOBA y [TUJBbY
IeJIOTBOpPHE BHU3yain3alivje. 30op 6oja 3a IMpcTeHOBe MOTHBHCAH je ITpernopykaMa U3
(Krzywinski, n.d.), roge je ykasaHO Ha TO Aa opadup pasnuuuTux Ooja Koje Hehe
OMeTaTH TyMaudewe Te BU3yasiM3alidje Moxke OUTH oJiaKkilaH yrnoTpedom doja U3 Heke
on BpyepuHux mnasnera (eHmi. Brewer palettes). Yetupu do0je 3a mpcTreHOBE 4YBOpOBa
onmadbpaHe cy U3 KoJsiekuuje Setl Koja je Ieo KBaJIMTaTUBHe Ipyre bpyepuHUX nasera
(Brewer, 2006), aau 1o notpedu 60je mMory msabpaHe W3 HEKUX OPYTUX BpyepuHHX
nasjgera, yK/pydyjyhu masere mnpuiaroheHe 3a LpHO-O0e/ld MpHKaA3 WM IIajieTe
npuiaroheHe ocobama Koje ©Majy IMoTemkohe y pa3JuKoBamwy 00ja.
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Cnuka 7.1 — YpeheHa Busyaiusduuja oliulupHe MpexXHe Upegciliase pasIuka 3d
fioge/beHU CKyl tlogattiaka

Y npumMepy Ha cIuMLU 7.1, 32 UBOp KOjU oAroBapa MecTy PymMa BesaHa je HeraTMBHa
pa3yivuKka y yaeay. OBa HeraTUBHA pas3JiMKa je IMocjaenulia Tora IiTo je yageo Mmecrta Pyma
y CKyIly IofaTaka 3a Hacryme y repuony 2014-2016 mamwmu 3a 0,2 y OOHOCY Ha yaeo
OBOI' MeCTa y CKYITy I1ojJaTaKa 3a HacTyre y nepuony 2011-2013. Ygeo mecrta PymMma ce
on 0,2 3a mepuoa 2011-2013, ofHOCHO jemHe MojaBe Mehy YKYITHO IIeT, cityiiTa A0 0 3a
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nepuon 2014-2016, ogHOCHO MecTO Pyma mpecTaje OUTH 3aCTyIJbeHO. LIpBEHUM MPCTEH
KOju je Ha cauuy 7.1 mpucyTaH KOO 4YyBopa 3a MecTo Pyma o3HauaBa HeraTUBHY
IIpOMeHy yAesa MecTa Pyma y Kojoj ce yaeo mecta Pyma IoTmyHO TydW y Apyrom
CKyIly rojaTaka, OOHOCHO Yy CKyIly rmogaraka 3a nepuon 2014-2016. Ha ucroj ciuuy,
3eJleHHd MPCTeH OKO Kpyra 3a 4BOp 3a mecTto CydoTuila O3HauaBa moBehame ygesna
mecta CydoTHlla y KojeM oAcycTBo MmecTa CydoTulla y IIPpBOM CKyIly MOJaTaka,
OMHOCHO y CKyIly IlomaTtaka 3a mnepuoxn 2011-2013, brBa 3aMelmheHO MPHUCYCTBOM OBOT
MeCTa y APYIOM CKyIly IloJaTaKa, OOHOCHO CKyIy Iiofaraka 3a mnepuon 2014-2016.
[InaBuM MpCTeH KOjU Cce Ha CaAWOM 7.1 Hajlla3u KOO YBOpa 3a cpedmwy IoceheHoCT
O3HauaBa [a je cpeama IoceheHoCT 3acTyIybeHa y 00a nmopeheHa ckyna rmogaraka, ajiu
Ila je eH yaeo Behu y Apyrom cKymy mnomaraka. Ha MCTOj CIHMIIM, JbyOUUaCTH NPCTEeH
KOJ, YBOpa 3a MaJly noceheHOCT 03HauyaBa [ia je Majia moceheHOCT 3acTymn/beHa y 0da
CKyIla MojaTaKa, aJik [ia je oAroBapajyhu ymeo MawbH y OPYyroM CKymny Ioparaka. Kong
Kpyra 3a YBOp KOjU Ha ci1ulM 7.1 oaroBapa mecty HoBu Caj HUje pUCYTaH MPCTEH,
LITO O3HauaBa Ha ce yneo Mecta HoBu Caf, KOjU je pa3/jIMuUUT O HYyJ/Ie, HUje MeHmao
“3Melhy IBa CKyIla nmoaaTaka, OoqHOCHO nmepuoaa 2011-2013 u nepuona 2014-2016.

Pas3nyvuyuTH HAUMHHU WMCIpTaBaka TIpaHa Yy IIpeAcTaBaMa pasjhka OAroBapajy
pa3JIMYUTUM BpPEIHOCTHMMaA pa3jiMKka y yJaelay U BpCTaMa pasjiMKa Koje Cy ImoBe3aHe C
rpaHoM. [llupyHa rpaHe U3pauyyHaBaHa je Ha OCHOBY allCOJyTHE BPEOHOCTH Pa3JIUKeE Y
yaeny, Ipu 4yeMy je KopuitheHa cUTMOUAHA (pyHKOHja odauka Kao y (6.5). Mehytum
HeKe MO0jeIWHOCTH y HAuWHY HMCLpTaBama IpaHa pas3jiNuKyjy ce u3Mehy OIIIHpHE U
IperjiefHe BpPCTe MpeAcTaBe pasyivka. [I[puMep BU3ya/iu3allvje IMperjiefHe MpesKHe
IpeficTaBe pa3jiuKe 3a CKYyIlOBe mofaTaka u3 Tabesne 7.1 pmar je Ha caunu 7.2. Kpos
nopeheme civka 7.1 ¥ 7.2 Mory OUTH youyeHe IJIaBHE pa3/jIUuKe y UCIIpTaBaky I'paHa.

HOCTOjH IIET BPpCTa UCHIPTaBalba I'PaHa y OIIIIUPHUM IIpeJCTaBaMa pa3/ikiKa:

— TIIyHa JIMHHWja, IITO O3HAyaBa MO3WUTHBHY PA3/IMKy y yOeja KajJa IpaHa
MMa CBOT ITapa caMo y APYTroj mpeiCTaBHd BPeIHOCTH,

— JIMHHWja THNA Wayka Wayvkad, ITO O3HAaYaBa HETAaTUBHY PA3/IUKY V YOETY
KajJla rpaHa ¥Ma CBOT ITapa CaMoO y IIPBOj IPeICTaBH BPEIHOCTH,

— JIMHWja THNOA yplia ypiia, MTO O3HAUABA IIO3UTHBHY DPA3IHKy Y YAETY
Kajia rpaHa HMa CBOT I1apa U y IPBOj H Y APYT0j IIpeICTaBh BPeIHOCTH

— JIMHHWja THIIA Ypllia Wdyka, ITO O3HAUYaBa HETAaTUBHY PA3/IUKY Yy YOETY
Kaja TpaHa MMa CBOT I1apa U y IPBOj U Y APYTOj IPeICTaBH BPEMHOCTH U

— JIMHHWja THNA Upllia Wavka Wadyka ypiia, IITO 03HauaBa 1a HeMa pa3jIuKe
y yOejay W Ia rpaHa HMa CBOT Ilapa M y IIPBOj M y OPYroj HpeacTaBH
BPEOHOCTH.

Boje rpaHa y OMIIHpPHHM BpCTaMa IIpelcTaBe pa3jiHKa OHpaHe Cy MCeyaocIydyajHuM
1360poM, TIpH YeMy Cy CBe rpaHe C HICTOM 03HaKOM 060jeHe UCTOM D0joM.

Ha cnunm 7.1, yBopoBU 3a Mecto HoBu Cap, cpenmwy noceheHOCT U 3aTBOPEHU TUII
JIOKall¥je TMOoBe3aHU Cy IUIaBUM HCIIpeKHIaHHM JIMHHjaMa THUIIa Uplid upilia, Koje
O3HAauaBajy Aa ce KOMOWHaIlMja OBe TPH BPEOHOCTH 3a MECTO, ImoceheHOCT U THO
JIoKalldje 3ajedHO IOojaB/byje y 0Da mopeheHa cKyma rogaTraka ajd [la je yaeo OBe
KOMOMHallkje BehHW y OpyroM CKymy IogaTaka, OOHOCHO y mepuomy 2014-2016.
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[IpeocTtasie rpaHe HA MCTOj CJIMLIKA MOTY Ce TYMAUMTH Yy CKJIaAy C Beh JaTUM OIMHMCOM
3Hauema 3a pas/IMuuTe BPCTe UCLIpTaBaka I'paHa.

Y BU3ya/nMu3aljaMa MperiefHUX BpcTa MpefcTaBe pas3/iuKa, rpaHe Koje 03HauaBajy na
HeMa pasjuKe y yaeady HHCYy NOpucyTHe. CBe HCLpPTAaHE TrpaHe y IIperiefHUM
npeacraBaMa pasjdKa MCIpTaBaHe Cy IIYyHOM JIMHHjoM. 3a Oojeme rpaHa Y
nperjiefHUM IIpeficTaBaMa pas3/iikKa KOPHCTe Ce MCTe YeTHUPH Doje Kao 3a IIPCTeHOBEe
KOl IIpHKa3a YBOpPOBA, @ OCHOBHO 3HAauewe THX 00ja MOKe OMTH IMpeHeceHO W Ha
rpaHe.

0 ; 00

O

Gi6oThua

NnoKaywne

Cnuka 7.2 — Ypehena Busyaiusayuja ilipeiiegHe MpeXKHe UpegcliaBe pasiuka 3d
fioge/beHU CKYU tlogaliaka

Ha cnunu 7.2, 3ejieHa JIMHHUja Koja moBe3yje YBOpoBe 3a MecTto CyboTHIIa U OTBOpPEHHU
THII JIOKallMje O3HauyaBa [a Cce KOMOWHAIlMja OBe [Be BPEJHOCTH 3a MECTO M THII
JIOKall¥je MmojaB/byje caMO y OPYroM Of, ABa mopeheHa cKyma IojaTraka, ILITO OIHUCYje
noBehawe yresna oBe KomOMHauuWje HU3Mehy paBa rmnopeheHa cKyla Ioparaka, H
oAroBapa KOHKPETHOM pacTy oaroBapajyher yaena 3a 0,2. 3Hauewe OCTa/IUX rpaHa Ha
HUCTOj CJIMLM MOXKe OUTH M3BeNeHO Ha CJIMYaH HauMH peMa Beh gatuM omucuma
pasiikKa Koje Cy moBe3aHe C UeTHPHU KopuliiheHe 0oje.
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7.3 3aK/by4yak I10rjiaB/ba

HedwvHunmja rpada pasnvka HyOu ¢opMajiaH OKBHUP 3a ONMC pasivka u3Mely aBa
rpaca BpeZHOCTH Koja MOry OuTH ynopeheHa. OmMC TpefcTaBe pas3jiMKa MOBe3yje
rpad pasaMKe C OBeMa IpeacTaBaMa BpeOHOCTH Koje Mory OuTH ymnopeheHe u
IMIOKpHBA YyCJOBe Koje rpad pasavka Mopa Aa 3aJ0BO/bHM KaKo OM OMO mpencraBa
pa3nvKka u3Melhy mnopeheHHMX TIpeicTaBa BpegHOCTH. 3a TMpeAcTaBe pasjivKa
OCMHIIUb€HA je BH3ya/iM3alldja Kpo3 IMpujaarohewme BHU3ya/iM3alikMje IIpelcTaBe
BpPEeOHOCTH.

[IpencraBe pasiivKa, Kao U MpefCcTaBe BPEAHOCTH, HEOIIXOAHE Cy y mMopehewy CKyIioBa
rnogataka nomohy rpacgoBa. Y IoriaB/by 8, ONHCAHH Cy IIOCTYHIM ITOMOhy KOjHX
IIpeAcTaBe BPeQHOCTH M Mpe[cTaBe pa3jnuka MOry OMTH HCKOopHuIllheHe y Iopehemy
CKyIIOBa IToJlaTaKa.
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Jbybas je Moh ga ce BUgu CJTUUHO Y HECTUUHOM.
Teogop AgOpHO (Adorno 2005)

8 IIOPERQEBE CKYIIOBA ITIOJATAKA IIOMORY
I'PAOOBCKUX ITPEICTABA

Y oBOM IIOI/IaB/by, IIpeACTaB/be€HH Cy HEKH O MOryhux HauhHa W IOMOhHHX
MoCTyIlaka 3a TIiopehewme CKymoBa mojaTaka IomMohy rpadoBCKHX IIpeAcTaBa
BpPeQHOCTH U IIpeficTaBa pasyiuka. ONHcaH je MPpUHLUII ,II0Ae/Hd Ila mopegu” KOjHu
npeacTaB/ba OCHOBHY CMEPHHUIY y Iopehemy CKyIloBa IogaTaka momMohy rpagoBCKHUX
npeacraBa. OgabpaHu cy MojefUHU MOCTYMNLU U3 aHa/IW3e IoJaTaka KOju MOTY OUTH
WcKkopultheHW NPUJIMKOM Mopehema CKymoBa MmopaTaka, IIpA 4YeMy Cy HeKH Ol THUX
MOCTyIlaka U3MeWEeHH M oOAaTHO mpujaaroheHu 3amaTky nopehema. [IpyMeHOM OBHUX
MoCTynaka MOpeAcTaBe BPEOHOCTH U IIpeAcTaBe pas3jinuka MOTy OUTH H3MEHEHE,
OOHOCHO mpwiaroheHe, ¥ TaKO MNOCTaTH TIOJECHHje 3a IOCTyllakK mopehema.
dopMynvcaH je MEeTOAOJIOIIKM IIPHUCTYN Ilopehewy CKymnoBa TMojaaTaka IMomMohy
rpacdoBCKHX ITpeficTaBa. Pa3BHjeHH Cy IOCEOHH MOCTYMIIH 3a oapehHBame dpojuaHOr
OMMcCa CIIMYHOCTH HU3Mehy mopeheHHX mpeacTaBa BPeOHOCTH W HalaXkeka odeseskja
KOja Cy y Be3U C U3pa’keHHUM yAe/hMMa WM pa3jiikaMa y y[ejly UYBOpoBa M rpaHa.

8.1 I[IpyuHLUI ,[TOOEJH [Ta ITopenn”

Y jenHOM MpOjeKkTy aHa/Iu3e MoAaTaka, Ha pacrosiaramwy MOXKe OUTH jeaH ajid U BULIE
CKymnoBa Tojgaraka. [lopehemwme cKynoBa mojaTaka MOXe OWTH COpOBedeHO y o0da
cjiyyaja, IIph 4eMy je oTpedHO BOOAUTH pauyHa O HOJATHUM OrpaHHYemhHMa, MocedHOo
y IOpyroMm ciaydajy. Kama 1ocToju BHILe CKyIOBa IIogaTaka KOjHU Cy 3acedHOo
NpUKYIUb€HH W NpUIpPEeM/beHH, Iopeheme MO)Ke OWUTH H3BeJeHO Hal TadyHO [Ba
omabpaHa cKyIma IlomaTaka Koja cy U MehycodHO KoMmaThdHUIHA, OOMHOCHO Moryhe je
nopehemwe KOMMNATUOMIHHUX, ycarjalleHUX rpagoBa BpeoHOCTH KOjU Cy MpencTaBe
HCTe BpPCTe 3a omabpaHe cKymnoBe mopaTtaka. C Apyre cTpaHe, AOCTYIHOCT CaMoO jefHOT
CKyTIa IofaTaka He UCK/bydyje MOTYhHOCT IpUMeHe Nopehema, a oCTyIak rnopehema
MO>Ke OUTH M jeHOCTAaBHHjU jep He MOCTOju MmpobiieM KOMMOATHOMIHOCTH ITopeheHux
CKyrmoBa noparaka. CKyIn mojaaTaka Mo)kKe OUTH IoAe/beH Ha [Ba WM BHIIE CKYyIIOBa
rnojaTaka. JeqaH HAauYMH Iojesie CKyIlla IoJaTakKa KOjH je KopHulllheH y 0BOj MOKTOPCKOj
OvcepTalyje je ma Kao KpUTEPHUjyM IoAesie MOXKe DUTH ofgadpaHo odeseskje Mo UYHjUM
BpeoHOCTUMaA 3alMCH Aabe Tpeda ma dyay IrpyluvcaHM y 3acedHe CKyIloBa MOJaTaka,
pu yeMy obesiexKje 0 KOjeM je u3BplleHa nozjesia drBa YKIOKEHO U3 HOBUX CKYIOBa
nogaTaka. [lopeheme Moyke HUTH M3BeAeHO HaJ OWJIO KOja ABa CKyIla IToJaTtaka Koja cy
nodvjeHa OBAKBOM IIOZEJIOM. Y OBOM C/Iy4ajy, YCJIOB KOMMIATUOUIIHOCTU IOpeheHux
CKyTIOBa MoAaTaka (hOpMaJIHO je HEOIIXO[aH, ajik je yBeK UCITYHEeH jep OBaKBa I1ofesa
CKyma mofaTaka 3a pe3y/Tar yBeK MMa MehyCcOoOHO KoMMIaTudU/IHe CKYMOBe IoJaTaka.
CBe HaBelleHO 3a MoAey CKyIoBa IoJaTaKa Hadye/JHO je IpUMEmHUBO U 3a IIpeAcTaBe
CKyTIOBa IlojaTaka M Mmojesly IIpeAcTaBa CKylOBa Moaaraka.
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Y jegHOj CcTyauju W3 00/1aCTM HCTpa>kMBaka HYKJIEMHCKHUX KuceauHa (Guo et al.,
2014), mpemjoXkeHa je cTpaTerdja ,IoAejayd ma mopenu’ (eHIJN. divide-and-compare),
rnoMohy Koje MO>Ke ODUTH NPOBEPEHO A JIH je TMojesia CKyrna nojaTaka Mo 3agaTUuM
KpUTEPHUjyMHMa KOpPHCHA Y MCIHUTHBaky oapeheHHX KapaKTepHUCTHKa CKyIa
rozaTaka, IIpyu 4eMy ce cMaTpa [a je rmojesjia KOpUucHa y pasyMeBawy KapaKTepUCTHUKA
aKO Cy [OeJOBH CKylla MoJaTaka pasJIHUYUTHX KapaKTepucThuka. MebyTtum, oBa
CTpaTervja nogpasyMeBa IMOCTOjake ofpeheHMX orpaHuuema. M3Bohewe mnozesne u
rnopehema He Mopa OUTH OTpPaHUUYEHO Ha CKYIIOBe IojaTaka, a KOPUCHOCT Mojesa He
Mopa OUTH MCK/BYUYMBO Be3aHa 3a I[IOCTOjame pasyinka usMehy nopeheHux nenoBa Koju
Ccy DOOUjeHU MOJesioM, jep U MOCTOjalke CJIMYHOCTU MOYKE OUTH OZ 3Ha4aja.

Moryhe je (¢popMysivcaTH ONIITHA NPUHLIMII ,IIOAEH T1a ITopeAn” KOju 03HauaBa Aa ce y
HWCIIMTHBalky HEKe MOjaBe MPBO CIIPOBENE HeHa Mofesa a a ce NOOWjeHU Ne0BU
rmotoM mnopege. OBako popMyJiMcaH MPUHIIUII MOKe OUTH IPUMEHEH y ITPOU3BOJbHUM
JIOMeHHMa OOKJe rof je moryhe Ha CMHCIEH HAaYWH HM3BECTH MOJeJly Heuera Ha
nenoBe U Tiopeheme nodWjeHUX [esioBa. Y KOHTEKCTY HCTpakMBama IofaTaka U
rnopehema CcKyIoBa mnojaTaka rmomohy rpadoBa, IpHUHIIUN ,II0[Ie/]IH a Mopeau” MOoXKe
duTH HcKkopuitheH Tako mTO he mpeacTaBa BpeAHOCTH HEKOT CKyIa IojJaTaka OuTH
rnoje/beHa II0 jeIHOM WM BHIIe H3adpaHUX obesexja KOje HCTpa’khuBad cMarpa
OUTHUM WJIM 3aHUMJbUBUM Y KOHTEKCTY aHa/iu3e. /[Be IIpeAcTaBe BPeOHOCTH KoOje Cy
nobrjeHe OBaKBOM ITIOAE€JIOM MOTy OUTH yriopeheHe HelloCpeqHO jeqHa HaclipaM ApyTre
Yy 3ajeIHHNYKO] BHU3ya/IM3aAllMjHU WM IMOCPEOHO KPO3 MCIIUTHBAHE IIpe[cTaBe pas3jiuKa
Koja je ¢popMHupaHa 3a OBe ABe ITpeAcTaBe BpeOHOCTH. [IoCTyImu moaesie U nopehemwa
IpeacTaBa BpeQHOCTH HEKOT CKyIlla MojaTaka MOTy OWTH jelHOCTaBHO H3BeJeHH Y3
oaroBapajyhy cogTBepcKy IOAPIIKY, a IPETIOCTaBKa je W [a je y UCTPa>kHOj aHaJIUu3U
rnogaTtaka jedHOCTaBHHje M [OeJOTBOPHUje HWHTEPAaKTHBHO MCIIUTUBATH IIOTOOHY
BH3yaJiM3allMjy rpadOBCKUX MIpeACTaBa Hero TabesapHU IMpUKa3s CKyIla MoJaTtaka.

Peu mopenuTH 3HAUYXW YTBPAMTH CJMYHOCT U PA3JIMUUTOCT (Stevanovic¢ et al., 1990).
ITopehewe ¥ IpUHLUN ,IIOAEH I1a MOPean”, HUCY OTPAaHUUYEHH Ha youaBake pa3jivKa,
Beh Mory o0yxBaTUTH W Tpaskelke C/IHYHOCTH HWJIHM IloAyaapama. Y CaBpeMeHUM
HAay4YHHM OTJIefMMa, Kao U y IpaTehuM MoTBpOAHUM aHa/iM3aMa IoAaTaka, YecTo ce
IIpeTIioCTaB/ba OACYCTBO pa3jinka M3Mehy MOCMAaTpaHUX Tpyra WIH I10jaBa, Kao U
[OKyIllaBa IIOTBPAUTH MPHUCYCTBO pasjiMka IIpeMa [0CTaB/beHUM HHBOUMA
CTQTUCTHUKe 3HauajHOCTH. HacympoT ToMe, mpeTpaskuBakbe CaBpeMeHHUX JTUTHTATHUX
cagprkaja vyecTo 3a [UJb UMa IMpOoHa/IaKekhe OHUX objekaTa (MMojeMHAYHUX BPENHOCTH,
3aIyca WM MOoCedHHX CTPYKTypa) KOju ce AeJTMMHYHO HJIM MOTIYHO TOAyaapajy ca
caZp>kajeM IIOCTAB/beHOr ymuTa. Y o0da ciydaja Moryhe je oOpHYTH JIOTHKY pana,
OOHOCHO, TIpHY IJIaHWpalby Orjiefa, IIPeTIIOCTaBUTH MOCTOjalbe pasinka u3Mehy rpymna
M TIOKYIIAaTH TO OCIOPUTH, WJIH, IIpU IIpeTpakHBaky, 3axTeBaTH oOjekTe KOju ce
pa3vKyjy oA MpuMepa M3 ymnuTa. [Ipupoaa pa3marpaHor IpobdieMa MOXKe YCJIOBHUTHU
KOjU je od OBa BHUAa Iopehema IIOTOAHHje CIIPOBECTH, OAHOCHO Oa JIK je OMTHO
VTBPAWUTH pa3/IuKe UJIH YTBPAUTH CJIMUHOCTH.

[IpuMeHOM TpHHIIUIIA ,IIOJIEJIN T1a ITopenu” Hand MpeacTraBaMa BpedHOCTH, Moryhe je
HCIIMTHBATH U ofabupaTH XUIoTe3e 0e3 HellocpegHe ynoTpebe pauyHCKHUX IIpoleaypa
1 IIpHMeEHEe COPTBEPCKUX CTaTUCTUUYKHX ITaKeTa. JeTHOCTaBHOCT Ipe/icCTaBa BPeAHOCTH
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U OpojHe MoryhHOCTM BU3ya/siM3aliMje W OWPEKTHE MaHUIy/daluje M[omMmohy
CaBpEMEHHUX pPauyHapCKUX CUCTEMA MOTY OUTH OCHOB MNPHUCTYINAUYHOCTHU OBOI HAuWHA
3a HCTpaXHBale MoAaraka. IIpeTriocTaBka je Aa OM NpHMeEHa OBOT MpPHUHIHUIIA Y
KOHTEKCTY IIpeAcTaBa BPEOHOCTHU CTPYUYHALIMMa W3 PA3/IMYUTUX OUCLUHUIIMHA MOTIJia
NpUOIMKUTHA U OJIaKIIATHU ITOCTyMaK HMCTpa’kuBaka MojaTaka, a Y U3BECHOj MepH U
YKJIOHUTHU TIOCPEeIHUKE KOjU BJlaZajy CTaTUCTUUKUM METOOUMAa HCTpa’kKuBama
rnojaTtaka U 4yHje je MpUCYCTBO TPEHYTHO UECTO HEM30CTAaBHO y TOM IIOCTYIIKY. Ha Taj
HauMH, MOorao du 6utu ydps3aH mpouec ¢popMHUpama UCTPaKMBAUYKUX ITUTaka, Ha Koja
he pgase OMTH Tpa’keHHW OATOBOPH Ha ApYyre HauvHe. 3Hauvaj NpUHIMIIA 104N Ia
nopenu” je y HeroBoj OIIMITOCTH, KOja IOoApadyMeBa MOTYhHOCT HWCTpa’kKhBama
Pa3HOBPCHUX CKYIIOBa IMofaTaka. AHKeTHUpae je jelaH MIpUMep Mpolieca y KojeM MOoTry
HacCTaTH IToAalH KOjH Cy YIIOTped/bUBH Y UCTPa>KUBay IToAaTaKa. UCITUTaHUIIM TOpe
IaBama OAroBOpa Ha IMHUTama KOja Ce TUUY OCHOBHE TEME aHKeTe UeCTO OTKPUBAjy U
ogpeheHe nWMUHe mMoAaTKe. JegHa HWyCTpalHja ynorpede IpUHOHUMOA ,IOAEeJH IIa
nopenu” je clueHapuo y KojeM ce ¢popMHpa MNpencraBa BPeOHOCTHM 3a IPUKYIJbEHU
CKyIn TmojaTaka, pAead (opMupaHa TIIpeAcCTaBa BpPEOHOCTH TIIpeMa CpeauHU
UCIIUTAHUKA, Tj. Ja JIU Cé MECTO UCIIUTAaHUKA MO>KE CBPCTATH Y TPaZiCKy WU CEOCKY
CpelVHy, a 3aTUM Iiopede [OodHjeHe TIIpeAcTaBe BPENHOCTU. EBEHTyaslHO youdeHe
pa3/iuke MOTY yKas3aTH Ha [Apyradyuje CTaBOBe, HABUKE U TOHALlaKke HUCIIHUTAHUKA M3
pa3/IMuYUTUX CPESUHA.

8.2 Obpama HYMepHUUKHUX odesieskja

JvckpeTHa npupoaa rpada Moxke IpeacTaB/baTh MpodiaeM IpU paay Haj MpencTraBoM
CKyTIa IojaTaka KOjyu cap>Xu HyMepHuuKa odesiekja. Y TOM CLeHapHjy, CBakKHu dpoj Koju
MpencTaB/ba BPEOHOCT HEKOr odesiexkja 3acCTyIbeHY Yy CKYIy IoJaTaka 3axTeBao Ou
nocedaH uBop y rpady. Y ciydajy peasHuUX dpojeBa Kao BPEOHOCTH HEKOr obesexja U
BEJIMKMX CKyIIOBa MoOJaTaka MOTJIO OW AOohH OO0 BEJHKUX pa3MHUMOMWIaXKewa udmehy
oca IO IHUTaky HBUXOBE UCOYHEHOCTH a Opoj rpaHa, HAPOUHMTO Yy CIydajy Mpe’KHe
BpCTe Mpe[cTaBa, EHOPMHO OM MOpacTao U OTeXKao yodaBawe obpasala. Y aHaM3U
noparaka, pa3HU TMOCTYIILM [AHUCKpeTH3allMje ce TIpUMeBYyjy MOUPEKTHO Hal
HYMEPUUYKHUM obesiekjeM KaKO OU CceKBeHLle Y3aCTOITHUX HYMEPUUKUX BpPeOHOCTHU
dusie 3aMemeHe jefHMM HHTepBaJIOM BPEOHOCTH, OJHOCHO jefHOM O3HakoM. Ocum
OCHOBHE II0JieJie Ha 3a4aTu Opoj MHTepBaJsia, AMCKpPETU3allvja Ce MOXKe 3aCHUBATH U Ha
XHCTOTpaMHMa, MEPH EHTpOIHje, x> TEeCTOBHMA, KIacTepOBamy W HHTYHUTHBHOM
napTuludoHucamwy (Han & Kamber, 2006). [IeHKCOB MeTOon omnTUMH3alUje (Bivand,
2012) Moxke ODUTH HMCKOpPHIIheH y CIHMYHY CBPXYy HaJ MpeacTaBaMa BPeOHOCTH Koje
odyxBarajy HyMmepHuka obenexkja. [lopen Tor mMerona, IOCTOjU BeoMa jeIHOCTaBaH
MeTo/, MofeJie 0 Cpeah0j BpeAHOCTH y KOjeM HU3 BPeJTHOCTH OMBa peKypP3UBHO Ae/beH
Ha [Ba MOOHM3a, jefaH Y KOjeM Cy BPeOHOCTH Mame O Cpefre BPeQHOCTH U APYIrd Yy
KojeM cy OHe Behe on cpegwme BpedHOCTH (Scripter, 1970). 3a moTtpede obpane
HYMEepHUUKHX odejiexXja y mpeacraBaMa BpeQHOCTH, MOXKe OUTHU IIPUMEKEH 0Baj METO[
y3 orpaHuuYeme Opoja moaesa. Y IMpUMepHMa y OBOj HOKTOPCKOj AUCEpPTALlHjHU, CBaKa
obpaja HyMepHUKHUX odesexXja Moapa3yMeBa [a Ce [e/bele I0 CPenrOj BPEeIHOCTH
CIIpoBeJie ABa IMyTa Kako b1 6poj yBopoBa OMO HajBUILE UETHPH, a TyCTUHA YBOPOBA I10
ocaMa rpagosa duia IITO paBHOMEPHHja Y MalkbUM rpadoBUMa. Y MpakcH, Moryhe je
n3adpatu OMJI0 KOjU APYTH IMOCTYyMHaK KOjh OAroBapa UCIIMTUBAHUM IMOAallMMa.
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8.3 IIpounnihaBamwe rpadoBcKe IpeacTaBe

Y BeJMKUM TIIpeacTaBaMa pasjivka, IVIaBHU MOpodiieM HOpu mopehewy Moxke OUTH
BeJIUKM Opoj rpaHa 4uHje mnomarke Tpeda CKIAOUINTUTH, YyIopehuBaTH WIH
BHU3ya/IM30BaTU. Y BU3ya/IM3allUju IIpe[CcTaBe BPeOHOCTH WM IIpeACcTaBe pa3jivKa,
rpaHe MOTY IMOTHYHO 3aKJIOHHTH HajBehw [nOeo mpucyTHuUxXx obpasaua. I[Ipumep
IpefcTaBe pasjinKa y Kojoj je Opoj eleMeHaTa TOJHWKHU Hda MPAKTUYHO OHeMoryhaBa
BHU3ya/THO UCITUTUBAKE MOXKE Ce BUAETH Ha CIMLH 8.1. Y MUTawy je ONIUpHa MpesxkKHa
rpefcraBa pasjiMKa y KOjoj Cy TMpeacTaB/beHe pas3jiuKe y jemHOj IMOTIONy/IallHhju
n3Mehy ocoda Koa KOjUX HHje youeH W ocoda KOO KOjUX je youeH KapHjec paHor
JeTuCTBa. [los1a3HU CKYTI MofaTaKa OIUCAH je y MOTIIorIaBby 9.6. FberoBa BesiMuvHa
je 341 u obdyxBara 36 obesexja, a MpUKasaHa MpeAcTaBa pasjidKka, Koja je nodujeHa
HAKOH ITofeJsie U Imopehewma oarosapajyhux mpeacraBa BpeIHOCTH, Caap>Ku 123 yBopa
1 188020 rpaHa. Y j1uTepaTypH, MOXe ce HanhHu Ha ITIOMHbake I10jaBe HelperjieaqHoT
npukasa rpada (eHr. hairball) KOju oTe>kaBa yodaBame odpa3salla (Krzywinski et al.,
2012), a Koja bu ce y mpeBOAYy MOTIJIa OMKCATH U IIOMOhy CUHTarme ,KJIyIIKO ByHe”.

Y uwWmy WITO jeNHOCTAaBHHUjer HCIMTHBaMba IoJaTaka M IITO Maler HEraTUBHOT
yTHllaja BeJIMKOI Odpoja YBOpOBa U rpaHa y rpadOBCKHM IIpeAcTaBaMa, oapeheHU
UBOPOBU U rpaHe MOTY OMTH YKJIOHKEHU U3 BHU3ya/in3alyvje rpada Uiv HEMOCPESHO U3
rpaca, wTo 6u moApasymMeBasio U NPOMEHY y BU3yasiM3allMju. Ha oBaj HauWH, KOju
HUje HeyoOMUajeH y ITpaKCH, MOTIJIKM O OMTH 3aAp>KaHU CaMO OHH UBOPOBH M IpaHe
KOjH OMHUCYjy HajuspakeHHUje odpacie. [ToCcTyInuu AUCKpeTU3alje KOju Cy OMHUCAaHU Y
MOTHOIIaB/by 8.2 MOry OMTH ynoTped/beHM Oa Ce HyMepUuKe BpeJHOCTH yaenaa y
MIpeACTaBd BPeOHOCTU WM pasjvka y yAeay y IpeACcTaBHd pasjihika OpraHHU3syjy y
WHTEpBaJie M [a Ce MpeAcTaBa IMPOYUCTH TaKo IITO he OUTH 3aAp>KaHHU YBOPOBU U
rpaHe 4ydje BpeQHOCTH yIesjla WIH pa3jivKe y yaeay Ipunazajy MHTepBajly 3a HajBehe
WIHA HajMamwe BPEeHOCTH, WX HEKOM OpOjy ofadpaHUX y3aCTOMHUX UHTEPBAJa.

Y npegBubamby, jeqHa o[ IJIaBHUX MPETIIOCTABKH je Aa he ce y UCTUM WIH CAHYHUM
ycJI0BHMa hOorahaju oaBHjaTH MCTO WM CJAHMYHO KAaKO Cy Ce OIBHja/IM y ITPOIIJIOCTH,
IITO MOXe OMTH yOUeHO y pa3sHHUM I0jaBaMa, YK/by4dyyjyhH U Jby[ICKO TOHAIlalke H
HaBHKe (Aarts et al., 1998). [Ipu HcnuTUBaky OPOjHHUX BpPCTa I10jaBa, YeCTo je Mmoryhe
OCJIOHHUTH Ce Ha HEITPOMEH/bUBOCT 3aKOHUTOCTH WUJIM PeIaTUBHO C/1ady ITPOMEH/bUBOCT
nmpaheHux TpeHOoBa. OBakBe MpETIIOCTaBKe MOTy OMTH HCKOpHITheHe W MPHINKOM
rnopehema CKymoBa mojaTtaka MoMohy rpadoBCKHX MpencTaBa, OOHOCHO MOXKeE ce
IIPEeTHOoCTaBUTH Oa he y BehWMHHM ciydajeBa mocTojaTH oApeheHe Bapujaluje y
rmopganyMa aju aa Hehe gohu 10 OUTHUX IIPOMEHA, OMHOCHO [1a je MaJio BEepOBaTHO Aa
he HacTynuTh cBeoDyXBaTHe M Har/le HpoMeHe. AKO Ce MOCMaTpajy pasiuke y
HyMEPHUYKHMM BpeOHOCTHUMaA yhejia y IpadOBCKOj ITpeAcTaBH, NpeTIOCTaBKa je Aa he
HajBehu Oeo THX BpemHOCTH OWTH MaJiM, OOHOCHO Aa he mocrojaTH Behm Opoj 1o
WHTEH3UTETy Ma/IUX pas3jiuKa, a MakU OpOj OHHUX BeJMKHX, Te Ha he pacriogesna
ariCOJIyTHUX BPEOHOCTH pa3jihka OMTH aCHMMeTpH4YHa. AKO je omHcaHa MpeTIIoCTaBKa
3a[10BOJbEHA, OATOoBapajyha mpencraBa pasjivka MoyKe OUTHU OUTHO MOjeJHOCTaB/beHA Y
CBOM Cafp>kajy WX IIpUKa3y TaKo IITO he ODUTHU 3aAp>KaHHM CaMO OHH UBOPOBU WM
rpaHe KOjH Cy MoBe3aHHu C BehruM ancosilyTHUM BpeJHOCTHMa pa3jiuKe. [[puMeH/bUBOCT
OBe MPEeTIIOCTaBKe 3aBUCH O[] KOHKPETHOT C/iydaja aHaJIHu3e.
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Cnuxa 8.1 — IIpumep oliwiupHe MpexHe lipegciliaBe pasukd ¢ BeJlukuM bpojem ipaHa

Ha rpaduky 8.1, mpuKasaHHU Cy XHUCTOTpaMH allCOJIyTHUX BPEOHOCTH pa3jiuKa Koje Cy
3aCTyIUbEHE Y IIBe ITPEeACTaBe pPa3jIuKa:

— IIpeACTaBH pa3jivKa 3a CTYAeHTCKH M300p MecTa U3 IOTHOoIIaB/ka 9.5 U
— IIpe[CTaBH pa3jiMKa 3a KapHjec paHor JIeTHCTBA U3 MOTIIOI/IaB/ba 9.6.

3a oba ciyyaja, npuKa3aHU Cy XMCTOIPAaMHU M 3a pa3jiMKe KOje ce TUUY yAeaa YBOpOBa
U 3a pas3juKe KoOje ce TUYY yhesja rpaHa. CBM XMCTOrpaMHU Cy KpeHpaHH MomMohy
OKpy>Kemwa R. Y CBaKOM OJi UeTUPHU MpHKa3aHa XHUCTOTpaMa, MOXKe Ce 3alla3uTH Ja je
pacrofiesia BpeJHOCTH aCMMEeTpHUYHA U [la Cy Makbe 3acTyIll/beHe Behe pasiuvke, LITO je
y CK/JIaZy C MpeTIiocTaBKkaMa O «¢1adoj MPOMEHJ/BMBOCTH y IlogaliuMa. AKO ce
npounithaBamwe IMpeacTaBe CIIPOBeAe Kao 3aJip’KaBake UBOPOBA M I'PaHa MOBE3aHUX C
HajBehHM pasjanKaMa, IIOCTymakK Ilopehewa THMe OMBa jeqHOCTABHO yCMeEpeH Ha
HCIUTHBake HajBehux pasiinka, Koje Cy aHaJIUTHYapy BEPOBATHO U Haj3aHUMJbUBH]eE.
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Pacnogena anconyTHUX BpeAHOCTU pa3nuka

Mopauun o CTyAeHTCKOM Maﬁopy MecTa

SacrynrbeHocT YBOpOBa NO HUBOWMA pasnnke SBCTyI'U'beHOCT rpaHa no HWBOWMa pasnuke
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I'pagux 8.1 — Xuciioipamu pasauka y Kapakiiepucliukamd 4BOpoBd U IpaHA Ha

lipumepy gBa peasiHa cKyiia fiogattiaka

3a mogaTKe KOjH 3all0BO/baBajy HaBedeHe ITPETIOCTaBKe O C/1aboj MPOMEH/bUBOCTH U
ACUMETPHUYHOj pacIofeJHd pas3jihka, KOPUCTaH MOXKe OUTH MeTo[d KilacHhdHUKalldje
CUCTEMOM IIofeJie Ha M1aBy U pen (Jiang, 2013), rae ,I1aBa” MoKe OUTH cxBaheHa Kao
Ileo UHTepBa/la C MaJuM OpojeM BehHX WM OUTHHjUX BPEOHOCTH a ,pell” Kao Jeo C
BehuM OpojeM MamUX WK Mamke OUTHHUX BPEOHOCTH. Y OBOM METOAY pa3BpCTaBame
BPEOHOCTH y ,IVIaBy”’ M ,pen”’ BpIIM Ce MO CpeArmoj BPEOHOCTH, HpPHU YeMYy Ce
PEKYP3UBHO OJBHja Haj ,[IaBOM” AOKJIE Toj je pacrojeja BpeAHOCTH aCUMETPHUYHA.
YcoB 3a aCMMETPUYHOCT pacmojejie MoXXe OWTH HMCKa3aH Kao HajBehM mocToTak
BpPeOHOCTH K3 MOCMaTpaHOI HWHTepBajia KOju Ie0 WHTepBajia 3a Mame 3acCTyIlJbeHe
BPEIHOCTH MO>Ke 00yXBaTHUTH KaKo 01 OHMO 03HayeH Kao ,I/1aBa’”.
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Y rmnpumepuMa y O0BOj [OOKTOPCKOj [UCepTalUjU Yy KOjUMa je CIpOBeOeHO
npounirhaBamwe rpadoBCKe ITpeAcTaBe, KOPUCTU Ce OBAj METOJ, a/Iu IPOLIMPEH TaKo
Ila ce IOCTyMNaK pPeKyp3uUBHOT Ae/beba ,[JIaBe” HacTaBH OOKJIe TOJ ce He NobHje KpajmhHU
WHTEPBAJI C peJIaTUBHO MaJIUM OpojeM BpPeOHOCTH KOje ITpeACTaB/bajy Haju3pakeHHje
pasnuke. Hajsehu no3Bo/beHH Op0Oj BpeAHOCTH y KpajiheM MHTEepBaJIy KOjH je nodHjeH
HaKOH JleJbe’ha MOXKe DUTH NPOM3BOJAHO ofpeheH, asu je mMoXkKe/bHO Aa TO Oyae MambH
Opoj, HIIp. ABaHAECT, KAaKO OU aHAJIUTUUYApP MOTa0 MCTpa’kMBame pasjivKa [a 3alo4yHe
of MaJior dpoja Haju3pa’keHUjUX pas3jiMKa U IMOCTeIleHO YK/byuyje y pasMaTpame CBe
Behu Opoj cBe Mame M3pa>keHUX pasjvKa. 3a [Ae0 MHTepBaJia C Mame 3aCTyIIJb€eHUM
BpeOHOCTHUMA HajBehM [03BO/bEHHU IIOCTOTaK o0byxBaheHUX BpegHOCTH U3
MoCMaTpaHOT UHTepBajia MoXke OUTH 40%.

8.4 UcTpa>kHU TIPUCTYII ITOopehewy CKyIlOBa IIoJaTaka ITomMohy
rpadoBa

Y cBOM jegHOCTaBHUjeM OOJIMKY, Mopeherwe CKymoBa IojiaTaka MoxkKe ODUTH ITOCTYIIaK y
KOjeM HCTpa’kKhBay UTEPATUBHO MCIIMTYje MpeacTaBe BPeAHOCTH U MpefcTaBe pa3jinuka
(hopmupaHe Ha OCHOBY MpeACTaBa BPEAHOCTH, IIPU UEMY Ce Tparame 3a odenexjuMa u
obpacuimMa Koju OM MoOrIM OWTH OHUTHH CIIpOBOAM Oe3 IIoLITOBamka oppeheHOr
pemociefa WM OpraHW3alldje HCTPa’KHHUX AaKTHBHOCTH. KMaKo oOBakKaB IIOCTyHaK
nmopehemwa He Mocenyje jacHy CTPYKTYPY, MO>Ke Ce IIPETIIOCTAaBUTH Mla O MOrao JOHETH
BpenHe pe3y/iTaTe. MehyTHuM, MOXKe ce OUeKHMBATH Aa OU yBohewe IIOMOhHUX IMpaBUjia
WM HHU3a MNpENopyyeHHUX KopakKa y IMOCTymnak mopehewma MOIJIO CKPATHUTH HEr0BO
Tpajarbe U MoBehaTh My OeJO0TBOPHOCT. Ha OCHOBY OBHX OUeKHBama, Y OKBHUDY OBeE
IOKTOpCKe AucepTalyje, (opMyJHCaH je MCTpPa>kHU IIPUCTYN mnopehemy CKyIroBa
rnogaTtaka rnmomohy rpadgoBa.

[IpucTyn nopehewmy CKyIloBa IoJaTakKa MOXKE Ce 3aCHOBATH Ha IIPUMEHH MNpPUHIIUIIA
,JIONeJIA Ta Iopegu” OMHCAHOT y IIOTHOIIaB/by 8.1, Koja OM OH/ia MMOTIOMOTHYTa
MeTonHMa 3a 00pagy HyMepHUKHX obesiexkja Koje Cy ONHMCaHe y IIOTIOINIaB/by 8.2 M
NOCTyIMMa 3a IIpourinhaBame TrpadoBCKe IIpeAcTaBe KOjU Cy OMNHCAaHH Y
noTmnorjasby 8.3. Y 0BakO IOCTaB/bEHOM MPUCTYIy Hopehewy, aHaJUTH4Yap MOXe
OUTU yCcMepaBaH [a CBOje C/I0D0AHO HMCIUTHUBAaWKE CIIPOBede HaJ Haju3pakeHUjUM
pasiiikamMa y MpelcTaBU pasjvka y IMoTpa3u 3a MoryhuMm Be3amMa usMely jemHor
omadpaHor obesiexkja U IMMpeoCcTaJIuX odesierkja y moCMaTpaHOM CKYITy Iofaraka. AKO ce
YCBOjU ITpEeTIOCTaBKa M3 MOTIIOI/IaB/ka 8.3 IO KOjoj je HajBehW meo pasjanKa Mamer
WHTEH3UTETA, 3aip>KaBakeM CaMO Haju3paskKeHHjHUX pas3iikka y rpadoBCKOj ITpeACcTaBU
MO>Ke OUTH OMTHO CMakheH caZip>kKaj rpadoBcKe MpeacTaBe Koju Tpeda UCIIUTATH.

dopMyIMCaHU MCTPA’KHU MPHUCTYIl NMopehemy CKymoBa IogaTaka momMohy rpadgosa
obyxBaTa ciefnehe oKBUpHE KOpaKe:

— 3a M@OOCMaTpaHU CKyIll M[mojaTaka ¢GopMUpaTd TMperiefHy MpexXHY
pencTaBy BpeqHOCTH,

— U3 IpelcTaBe BPeOHOCTH YKJIOHHTH obesiexXja Koja Cy UAeHTU(GHUKATOPH U
odesiexkja KOja HUCY y Be3H C [IU/beM HUCTPAKUBaha,

— Y c1ydajy IocTojalha HyMepHUKHX odesiexkja ¢ BehuM dpojeM BpeadHOCTH
(mpeko 4 BpeOHOCTH HWJIM IIPeKO TpaHHIle KOjy omadbepe aHa/UTHYap),
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CIIPOBECTH HaJ MpeAcTaBaMa BPeOHOCTH 00paAy HyMepHUUKHX odenexja
KpO3 OJUCKpEeTH3allHjy,

— opadpatu LU/BHO ObesieXje 3a KOje ce >KeJIW HCIIUTATH I10Be3aHOCT C
IPYIruM odesiesxkjuMa,

— TIOAeJIUTH IIpeACTaBy BPEOHOCTM Ha OCHOBY ABa oJadpaHa MOACKyNa
BPEeOHOCTH LIUJbHOT 0desiexja,

—  3a [Be Mpe[cTaBe BPEOHOCTU A0dWjeHe momenoM (opmMupaTd ONpencraBy
pasyinkKa,

— 3a TMpeAcTaBy pasjiMKa COPOBECTH MpoyMinlhaBawke, U TO TMPBO
npounithaBarwke YBOpPOBA Ma OHIA ITpouHinhaBame I'paHa, 3aAp>kaBajyhu
Ipyu TOME UYBOpPOBEe M TIpaHe C pas3jiMkamMa HajBUIIEr paHra
(Haju3pa>keHUjUM pa3jikKaMa),

— Yy CIy4ajy Aa IIpeocTaHe BpJio Majik Opoj UBOPOBA WJIM rpaHa MOHaB/bATHU
npounithaBarwke YBOPOBA WJIM I'paHa U 3aJp>kKaBaTH YBOPOBE UJIM IpaHe ca
CBe HUJKHMM PAaHI'OM JI0K BbUXOB Opoj He Dyne MpUXBaT/bUB U

— HCOUTATH 3aJAp>KaHe UYBOPOBe M TIpaHe, IoJja3dehud MpH TOMEe O OHHX
KOjuMa ofAroBapajy HajBehe pasnuke, U dopMHUpaTH MOpPETIIOCTABKE 3a
IaJbe UCTpa>kKUBabe.

HcTpaskHa mpUpoa OMHCAHOT MPUCTYIIA ofipeheHa je heroBOM OCHOBHOM HaMeHOM, a
TO je TIpUMeHa Y UCTPa>kHOj aHaJIM3U mojaTaka. HaBeqeHHW Kopallk y Iopehemwy MOTry
OuTH cCITpoBeleHH U 0Oe3 oc/lamaka Ha BHU3yaJH3alldjy TrpadoBCKUX ITpe/icTaBa.
MebhyTuM, CXOOHO OyXy HCTpa’kHe aHajiM3e MojaTaka, Iperopyuyje ce BU3YaIHO
HCTpaskHBalbe IIpe/icTaBa TOKOM ITopehema. AHA/IUTHYAPY je Y IOCTYIKY nmopehema 1mo
OITMCAaHOM TIPUCTYIIy OCTaB/beHa cjioboja ma Mel)y uBOpoBHMa M I'paHaMa KOjU CYy
3ap>KaHH HaKOH MpouHrithaBama caZip>kaja rpadoBCKe ITpeAcTaBe UCTPaKU U TYMauH
obpaciie, Kao ¥ Aa y3 AodaTHaA 3Hama (opMupa mperrnocraBke. Heku o Kopaka y
OIMCAaHOM MPHUCTYIIy OATOBapajy IOjeMMHHM palmkaMa Koje ce UecTO CIpOBole ¥y
aHaJIM3W TMoAaTaka HaJ CKyIOBMMa MoAaTaka. YK/amamke HIeHTH(DHUKATopa,
onballuBamke HeBa)KHHUX obesjiekja WM [HCKpeTH3allHWja 3a HyMepHuKa obesiexKja
IIpeyCc/J0BH Cy 3a yCIlelllaH HCXOI KOoJ MpHMeHe MHOTHX MeTOoJla M ajiropuTamMa y
»Pylapemy nogaTtaka”

3a HeKe paAme y HaBeOeHHWM KopalliMa Mopehema HHje 3a4aT TayaH HAUYWH
nsBohema. [IpolleHa MOBE3aHOCTU HEKOT odenexkja ¢ LIM/beM HCTpa>khBaka He Mopa
yBeK OuUTH jegHocTaBHAa. Mako mocroje oO0jeKTMBHE Mepe M TEeCTOBH 3aBHCHOCTHU
nsMely obesexja, CTpydmalld W3 NpodJeMCKOT JoMeHa KOjeM Mpumazajy momalu
yecTo Oupajy OMTHa odesieskja U HA OCHOBY CBOT JJOMEHCKOT 3Hala U MPETIIOCTAaBKH,
HApPOUMTO IIpYU IUIAaHHpaBky OIViea WIH TOKOM MCTpPa’kKHE aHau3e. Y CclIydajy
OWCKpeTH3allvje, Beh Cy Mo3HaT¥ OpOjHM METOAH, IUTO IOJApasyMeBa W 3HAHE O
IIpeJHOCTHMMAa M MaHaMa MOojefMHAYHHX METOoa, Koje MoKe OUTH HCKOpHUIIheHO Yy
13b60py MOroAHOT MeToAa OAHMCKpeTH3alidje 3a rmorpede nopehewa. Ocum Tora, moryhe
je T1iopehewme yCMeEpUTH Ha TpaXkewke CJIHYHOCTH TaKO IITO he TMIPUIHKOM
npouriihaBama caaprkaja rpadoBCKe MMpeAcTaBe OUTH 3a[p>KaBaHW UBOPOBHU U I'PaHe
KOjU Cy TOBe3aHH C HajMame H3paKeHHM pasjiikaMa WKW OJCYCTBOM pasJjiHKa.
HaBeneHa jsMcTa KOpaka y IPHUCTYILY je IIpelopydyeHH OKBUD 3a paAie HCTpa>khuBamba
rnmojgaTaka Kkoje je wmoryhe IIpUMeEHHTH MOeJIUMHWYHO WIHM Y3 H3MEHe, IIpeMa
rnmocedHOCTMMa KOHKPETHOT C/TyyYaja.
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8.5 OppehuBame KoedHIIMjeHTA CIHWYHOCTH 3a Ipe[cTaBy
pasjanKa

I[Io y30py Ha Mepe CIMYHOCTH KOje Cy OMNHCaHe y IOoTIoriaBay 3.1, moryhe je
OCMUCJIUTA KOe(HIIMjeHT CIMYHOCTH KOju OHM y KOHTeKCTy mopehewa aBa cKyma
rnomaraka OIMCHUBA0 MHTEH3UTET HBHUXOBOT IMOKJIaNaka, OJHOCHO HHUXOBY CJIMUYHOCT.
TakaB KoedHIIHjeHT MOXKe 103BOJbaBaTH peajiHe OpojuaHe BpeMHOCTH M3 MHTepBajia
[0, 1], mpu yeMmy 6u BpenHocT 0 03HaUaBaJja MOTIIYHO OACYCTBO ITOKJIallaka a BPeAHOCT
1 moTnyHO MoKJIaname y norjeny ogpeheHux BpcTa obpasana. AKO ce 3a CBaKH o[l IBa
nopeheHa cKyma mnojaTtaka ¢opMHupa oaroBapajyha IpeacraBa BpeOHOCTH, a Ha
OCHOBY Te [IBe IpeacTaBe BPeOHOCTH M IpeAcTaBa pa3jikKa, BpeOHOCT KoedHUIHujeHTa
CJIMYHOCTH MOKe OMTH H3pauyHaTa Ha OCHOBY CTPYKType rpadoBCcKe MpelcTaBe U
KapaKTepUCTHUKA CaAp>KaHHUX YBOPOBA U I'PaHa, OOHOCHO pas3jikKa y yAesly YBOpOBa U
pasyiika y yAeay rpaHa. Y oKBHPY OBe JOKTOPCKe AHcepTalidje, GopMyJ/iMcaHe Cy TPpH
BpCTe KoedHIIHjeHTa CINYHOCTH 3a ITpefcTaBe pa3jnKa.

Ako ce moctynak oapehuBama CIWYHOCTHM 3acCHyje Ha HCKOpHUIIhemy BpPEIHOCTH
pasivKka y YyAely TIpaHa, OHAA TpPaHCKUA Koe(pULIUjeHT CIAUYHOCTM MOXKe OUTH
dopmynucaH Ha ciaenehyd HauuH. AKO je Z mpeacraBa pasjinka, Az CKYI HBeHHX
obenexxja, W= cKynl leHHUX TrpaHa, V= CKyIl lh€HUX UBODPOBQ, [z BeHa (pyHKIHja Koja
onpehyje Kpajikbe YBOPOBe IrpaHa, a uz lbeHa QyHKIIHja Koja oapehyje mapose obenexxje-
BPEOHOCT IOBEe3aHe C YBOPOBHMMA, TaJla 3a MpeACTaBy pas3/IuKe CKYIl CBUX HeypeheHUx
rapoBa I10Be3aHUX odesexxja Bz Moxke dUTH nedrUHUCAH Kao

(8.1)
Ckyu HeypeheHUX
B:={{A,,A])| A, A €A A(AweW:)(Tv,,v,EV:) tlaposa

(BE(W):{VPVZ} A {“1(113(‘/1)):751(“5(‘/2))} = {Aj’Ak}>} oa((j):;:jcl]{:;

lipegcitiaBu
pasuka

IIpU UeMy

— 1noMohHa (yHKIIMja T; O3HayaBa IIPOjeKlHjy H-TOpKe IO i-TOj
KOMIIOHEHTHU U

— [IBa oDenexja Cy HoBe3aHa akO IOCTOjU I'paHaA y IMpencTaBU pasjivKa
TakKBa [1a je CBaKU Ol KpajlhbUX YUBOPOBA I'PaHe IOBE3aH C [10 jeJHUM O[] Ta
IBa odesnexja.

3a cBakM HeypeheHH map odesexja U3 B: Moke OMTH ompeheHa 30HMpHA IIpOMeHa ¥y
yoenuMa rpaHa wu3Melhy [OBa obesiexXja, OOHOCHO TpaHa YHjU Kpajibl YBOPOBU
OAroBapajy pasIHuuYMTHM odejieXjuMa M3 HeypeheHor mapa. HakoH Tora, BpegHOCT
rpPaHCKOT KoedHIIHjeHTa CJIMYHOCTH MO>Ke OUTH oapeheHa Kao pas3jiuKa BpeOHOCTH 1 U
IMpOCeYHe BpendHOCT 30MpHe NMpOMEHe 3a CBe HeypeheHe mapoBe obenexkja. Kako je
30Up pas3yivKa y yaeay 3a CBe rpaHe u3mehy 4yBopoBa HeKka ABa obesexja yBek O,
30MpHa MpoMeHa 3a IBa odesierKja Moyke DUTH U3padyHaTa Kao 30Up CBUX MO3UTHBHHUX
pa3jivKa y yaejly rpaHa Koje moBe3yjy YBOpOBe Ta ABa odesexkja. M3 Tor passora, 3a
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HeKy rpaHy W M3 CKyma IrpaHa W:y npeacTaBy pa3jivka = U QyHKIHjY A= KOja oapehyje
pasnuke y yAeauMMa rpaHa y MpeAcTaBU pasjvuka =, MOXe OUTH AedUHHCAHA
¢dyHK1IMja A" Ha cienehu HAUWH

(8.2)

Aa(w) = hz(w) , Az(w)>0 Ho3uttiuBHU geo
0, uHaue pasiuke y ygey

ipaHa

IIpU 4YeMy CBaka HeraTHBHA BpPEOHOCT pa3jiMKe y yAeay TpaHe OHBa 3aMemeHa
BpegHourhy 0.

Ha ocHoBy (8.1) u (8.2), rpaHCKH Koe(HULIUjeHT CJIMYHOCTH © 3a IIpeACTaBy pa3jiHKa =
Mo>Ke OUTH nedHHHCAH Kao

1 . (8.3)

o(g)= b | B Z; ;kag(w) » | B4>0 I'paHcku
EI_ E , UuHaye KO@CZ)UMU]'CHW

cJITUYHOCUU

IIpHU YeMy

— ckyn W=’ ripencraBiba CKYII CBHX TpaHa y IIpeICTaBH pasjikKa = TaKBHUX Aa
ce jedaH KpajlkbH YBOP rpaHe MpecirKaBa Ha BPEOHOCT jeqHOT odenexja
U3 HeypeheHor mapa obdenexja b, a ApPyrd Kpajebd 4YBOp TIpaHE Ha
BpeIHOCT IIpeocTasior odejiesXja U3 HeypeheHOT mapa obenexkja b.

I'paHCKU KOeHILIHjeHT CIMYHOCTH MOKe ODUTHU mpujiaroheH Tako [la Ce padyyHame He
CIIpOBOIHU 3a CBe Moryhe HeypelheHe nmapoBe IoBe3aHUX odejiexkja, KOju Cy Y OCHOBHO]
InedUHULIUjHU TIpelcTaB/beHH CKYIIOM B:, Beh caMo 3a jegaH HWJIHM BHIIe OCEOHO
omabpaHux HeypeheHux mapoBa obenexja. PauyHarwe OHM ce TakKO OTpaHUUYHJIO Ha
pasyivKe y yeJlrMa 3a OHe OHe rpaHe Koje MoBe3yjy apoBe UBOPOBa UHja cy odesiexkja
HCTOBPEMEHO 3aCTyIlJb€Ha Y HEKOM o[ ogabpaHux HeypeheHHX mapoBa obesexja.

ITocTojame pOBa ciaydvaja y [OedHHHIHjU TpaHCKOT KoedHIHjeHTa CIUYHOCTH
mocjiequlia je Tora IITO MOTY IOCTOjaTH MPeACcTaBe pa3jinKa KO KOjUX CY CBU UBOPOBH
IMOBe3aHU C jeOHHMM obdenexjeM. Koa TakBUX TMpeacTaBa pasjikika TI'PAHCKHU
Koe(ULIUjeHT CIMYHOCTH yBeK MMa BpegHOCT 1. [Ipema meduHHULIHjU rpada pasiuka
n3 (7.1), ceaka rpaHa y rpady pasJhKa II0oBe3yje UYBOpPOBe KOjU OAroBapajy
pasnUuuUTUM odesiexkjuMa, LITO MOCJAeQUYHO BaKh U 3a IIpeAcTaBe pasiauka. U3 Tor
pasiora, y cly4yajy KaZa Cy CBU UBOPOBHU IIOBE3aHU C jefHUM obdesiexjeM, He MOXKe
II0CTOjaTy HUjelHa rpaHa U He II0CTOje HUKaKBe pas3/iuKe y orneny yaena rpaHa.

[Ipumep pauyHawa TpPaHCKOT Koe(dHUIlMjeHTa C/IUYHOCTH 3a IIperjiefHy MPEeXHY
npencraBy pasjvKka MpUKasaHy Ha CIULOU 7.2 OaT je y HaCTaBKy. 3a IIOMEHYTY
IIpeacTaBy pasjvka Moryhe je HalpaBUTH TpU HeypeheHa mapa obesnexja: {Meciuo,
Tuti soxauuje}, {Tuu Jsokauuje, Ilocehenocii} U {IloceheHociui, Meciio}. 3dupHa
IIpOMeHa y yleJrMa I'paHa 3a IIpBU HeypeheHu map je 0,2 (jep MOCTOjU TAauyHO jedHA
rpaHa uamehby ABa cagprkaHa odesiexkja ¢ HO3UTUBHOM BpenHouthy U To yripaso 0,2), 3a
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Ipyryu HeypeheHHU map 30upHa npomeHa je 0,4, a 3a Tpehu HeypeheHHU mnap takohe 0,4.
[IpoceyHa BpegHOCT 30MpHe MpOMeHe Yy yaeauma je npudiukHo 0,333 U oBa BpeJHOCT
MOXe OUTH TymMaudyeHa W Kao pasInuuMTOCT M3Mehy mopeheHHUX CKyrnoBa mopaTaka.
BpengHOCT rpaHCKOr KoedHIIMjeHTa CIMYHOCTH je pas3jihka BPeOHOCTH 1 M MpocedHe
BpeadHOCTH 30MpHe MpOMeHe y yaeJruMa rpaHa, IITo je mMpudauxHo 0,667.

PauyHame IrpaHCKOT Koe(pHIlHjeHTa CIMYHOCTHU ¢ OJBHja Ce II0 UCTOM IOCTYIKY U 3a
Mpe>KHe U 3a JlaH4YaHe IIpeCTaBe pas3jiMKa, a jefuHa pas3jihuKa MOXXe OUTH y Opojy
HeypeheHHXx mapoBa odesiexxja Koje Tpeda padmaTpaTu. AKO je m OpoOj pasiaiUuuyUTHUX
obesiexXja ¢ KojuMa Cy IMoBe3aHHW UBOPOBH Y MpeACTaBH pa3jivKa, Tajla 3a m > 3 foJia3u
IO pa3nuKke y Opojy HeypeheHUX MapoBa IOBe3aHUX odenexja uamehy mnpencraBa
pasiika Mpe’KHe W JlaH4YaHe BPCTe MOBE3aHOCTHU. 3a M > 2, y MPEXHO]j IIpeACcTaBU
pasirka 6poj HeypeheHHX ImapoBa MoBe3aHUX odejiexxja je m (m - 1) / 2, mTo oaroBapa
O0pojy KkomOMHallMja Oe3 IMOHaB/baka ApPyre Kjace OO m ejieMeHaTa, a y JIaH4YaHOj
MpeacTaBU pa3jiMKa To je m. 3a m = 2 6poj HeypeheHHX MmapoBa ITOBe3aHUX odesiexkja
yBeK je 1, OOK je 3a m = 1 6poj TakBUX nmapoBa 0.

[TocTynak payyHama rpaHCKOT KoedHIIHjeHTa CJIMUHOCTH o j€ UCTH U 3a OIIIHPHE H 3a
TIperyiefHe IIpefcTaBe pa3ankKa. MehyTHM MoCcebHOCT ONMIIUPHUX IpeICTaBa pa3jinKa y
OBOM KOHTEKCTY je y ToMe IITO he 3a cBaku HeypeheHH Iap MoBe3aHUX obejexkja yBeK
duTH HCTa BpemHOCT 30WpHe IIpOMeHe y yAe/liMMa rpaHa, Te je Taga Moryhe
TI0jeTHOCTABUTH ITOCTYIIaK pauyHamwa KoehHUuIHjeHTa CTHYHOCTH.

[Topen rpaHCKOr KoedHLHWjeHTa CIWUYHOCTA O, HA UYHMjy BPEOHOCT AUPEKTHO YTHUUY
pasjivKe y yleay I'paHa y IIpefcTaBy pasjinka, Moryhe je nedpuHUCATU U KOePUIIHjeHT
CJIMYHOCTHU T 4YHja OM BPEOHOCT 3aBUCHJIA UCK/BYUHUBO OJi pasjivKa y yIesay YBOpOBa Y
npeacTaByd pasiavka. Heka je = mpeacTaBa pasjivKka U K= (pyHKIIMja KOja y MpeacTaBUd
pasiuka = onapehyje ymesie 4BOpoBa, TaAa, CJIMYHO Kao U y (8.2), 3a 4YBOp V U3 CKyIla
YBOpOBa y = (PpyHKIHja k=" MOXKe ODUTHU JedUHUCaAHA Kao

(8.4)
Ki(v)= Kz(v) . xz(v)>0 Io3uiliuBHU geo
0, unave pasyuke y ygey

YBOPOBA

a, M0 y30py Ha I'PaHCKHU KOoe(dHUIIHMjeHT CIUYHOCTH Hu3 (8.3), YBOPCKHU KOeHUIIUjeHT
CJIMYHOCTHU T MOXKe OUTH IedUHHUCAH 3a IpeACcTaBy pa3jidka = Ha cienehu HauuH

(8.5)

w(2)=1- | 1 | Z Z K (v) Ysopcku
gl A€A: vevy KoeguyujeHi

CJITUYHOCTUU

IpHU YeMy
— CKyn A: IipeAcTaB/ba CKYI CBHX Obejiexkja y IpeiCTaBU pasjivka = U

— cKkyn V=¥ mpencraBiba CKyIl CBHX YBOPOBA Yy MpEeICTaBH pa3jiuKa = KOjH ce
Mpec/IMKaBajy Ha HEKY BPeAHOCT odeseskja A;.
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3a mpexncraBy pasiuka =, Moryhe je peduHHucaTH M rpadOBCKUA KOe(dHULIAjEeHT
CJIMYHOCTH C KOju OM IpelcTaB/ba0 KOMOUHALIUWjy T'PAHCKOT U YBOPCKOI KoedHUlihjeHTa
C/IMYHOCTHU

(8.6)

t(E=)= “2'0 I'pagoscku
KoepuuyujeHi

CITUYHOCIIU

yHuMe OU Kpo3 jeJHY BpeTHOCT MOTJie OUTH IIpPEeNCTaB/beHEe H pa3jIuKe y yaeJuMa rpaHa
¥ pas/ikKe y yeJrMa YBOpPOBa.

8.6 OmpehuBame OUTHHUX obesiexxja y rpadOBCKOj IpeacTaBHu

Bpoj obenexxja y rmpeAcTraByd BpeOAHOCTHU WU MPEeACTaBU pa3jinka MOXKe UMaTH BeJIUKHU
yTullaj Ha Opoj YBOpOBa M rpaHa. Y Cjly4dajy MpeXKHHUX IIpeacTaBa, CBakKO AOAATHO
obenexje moapasymMeBa M0OjaBy OOAATHUX UBOPOBAa U AONATHHUX IpaHa Koje IMOBE3Yyjy
OBe HOBe UBOpOBe C ITocTojehmM UBOpOBHMMa CBHX ApPYTHX obenexja. Yciaend Tora,
rnoBehamwe dpoja mocMarpaHux odesiexxja y rpady Moxke pelaTUBHO Op30 OOBECTH IO
IJIOMA3HUX W HeNperiegHUX rpadoBa U IiojaBe ,KJIyIllKa ByHe’, KOja je OIIMCaHa y
IIOTIIOIJIaBJbY 8.3.

Kaxko ce nopeheme cKyIoBa IogaTtaka romMmohy rpacgoBa mpeajiake mpe cBera Kao Aeo
HCTpa’kKHEe aHa/Iu3e IojaTaka, Yy KOjoj Ha aHaJIMTAYapa Haja He3aHeMap/bUB TEpET
pasMaTpama U ogadupa 3aHUMJ/bUBUX Obpa3alla, HEOMXOAHO je MOHYAUTH MOTYhHOCT
CMamema caapskaja rnpencraBe Koju Tpeda ucnuUTuBaTh. OBO MOXKe DUTHU OCTBApPEHO
KpO3 3aJp>kaBake CBHUX OHHX odejiexkja Koja Cy, IIOCpeqHO ITPeKo YBOpPOBa MOBE3aHUX C
THM obesieXXjuMa M ITpaTehuX rpaHa, y Be3W C H3pa’keHHM pas3jiikaMa y MHpelcTaBU
pasnuka. IIpruMeHa HeKOr oj OpOjHHMX MOCTymaka 3a H300p obesnexkja Koja Tpeda ma
Oyny mpenoMeT Aa/be aHAJIM3e uUecTa je y IIpakcu. MehyTtuM, rpagoBcKa IpencraBa
CKyTIla IojaTaka MoyKe OMTH HeloAeCHa 3a MHOTre IMOCTyIHKe ofadbupa odesnexja, jep ce
OHU YTJIaBHOM MNpHMeEBYjy HaJ CKyHNOBHMMAa IlofaTaKa. Ycjiend Tora, (popMyJiMcaH je
MoCcTynak popmMupama crabia OUTHUX odesiexXja 3a rpadOBCKe MpeacTaBe.

Y (Han & Kamber, 2006), HABOOH Ce KaKO je MpHJIHUKOM IIpeTpare IIpocTopa odenexja
yecTta yrnorpeda XeypHCTHKA W TO Kpo3 MPUMEHY ,MOXJIEMHHUX  MeToda, NMpH UemMy
KapaKTepHUCTHKa ,MIOXJIEITHOCTH  O3HauaBa Ja ce MPUJIHKOM HeKOI KopakKa IIperpare
61pa OHO pellieke KOje ce YMHU HajIIOBO/BHHjUM Yy JATOM KOpaky. Y LIW/by omabupa
OUTHHX obesiexkja y MOCTYIKY Imopehema, oBakBa cTpaTtervja Moxke SUTH IIpUMemheHa U
Ha IIpefcTaBe pasjauKa. JJodpHu KaHOUAATH 3a OBaKaB ofadup obesneskja Cy mperiemHe
MpeskHe MpefcTaBe pasjikKa. IIperyieHe BpCcTe MpeAcTaBe IMOrogHe Cy jep ce Ha
IIperjieqHOM HHBOY HeTa/bHOCTH HMCTHUY ofHOocH H3Mehy BpemHocTu obenexkja 6e3
CITyIITaka Ha HHUBO 3allHMca U yBohemwa TelIKo HCKOPUCTHUBUX meTasba. C Apyre cTpaHe,
Mpe>KHW HHBO ITOBE3aHOCTH Jaje BHIlle MOTyhHOCTH 3a IpoJia3ak Kpo3 rpad jep cy y
MpE>XKHOj TIpeliCTaBH OYYBAaHH MOHPEKTHH OMJHOCH H3Mehy CBHX MoOryhux IapoBa
obenexxja. OCHOBHA Heja MOCTyIKa ogadupa odesiexkja y NpeAcTaBH pasjiHKa je Ia ce
I1I0JIAaCKOM OJf HeKOr IIOUeTHOr uYBopa y rpady mpohe Kpo3 pa3He neloBe rpada
cnefgehu oHe rpaHe M YBOPOBE 3a KOje Cy Be3aHe BEJIMKE IIPOMeHEe Yy yAedy, IIpH 4YeMy
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nmpoJia3ak Kpo3 HEKHW YBOp IToApasyMeBa Ia ce obesiexkje Koje oAroBapa TOM YBOpY
dupa Kao duTHO. Llu/b OBaKBe ITpeTpare je dopMHupame crabsa OUTHUX obesiexkja KO
Kojer ce obesiexxja caap>kaHa y cTabiy He MOHaBJ/bAjy U KOje je oapeheHor pena, HIP.
OMHApPHO WM TEpHAPHO, U oapeheHor dpoja HUBoA. Kajda je jenHOM opMHUpaHO TaKBO
crabso, Moryhe je mojemMHOCTABUTH I0JIa3HY MpeNCcTaBy pasjHKa Tako IITO he duTH
3aZIip>KaHHd CaMO YBOPOBH U I'PaHe C KOjUMa Cy moBe3aHa odesiexxja U3 cTtadia OUTHUX
obenexja. I[Toctymnak ¢opmupama cTtadia OUTHUX odesiexkja 3axTeBa U300p MOYETHOT
yBOpa y rpady U AedHrHHUCAkE TAUHOT HAYKWHA IIpoJiacka Kpo3 ocTaTak rpada.

N3b60p moueTHOr UBOpa 3axTeBa Jla NpBO Oyde m3abpaHO HajIorogHUje odesexje y
MoIJiely pas3jivKa y yAely Koje ¢ ’bUM MOBe3aHH YBOPOBHU OMHUCY]jY, @ IIOTOM y OKBHUDY
YBOpOoBa TOr odesiexkja HM3abpaH 4YBOp KOjU OMHCyje HajBehe pasjiuke y yaemny. 3a
MIpeAcTaBy pas3jnka = U obesnexje A; Koje TIpUIlaja CKyIly odejiesXje Te MpencTaBe As,
MoXKe OWUTH M3pauyHaTa MpoCeUYHa BPeOHOCT pas3jiuke y yAely M0 MojefUuHAYHOM
4yBOpy nomMohy yHKIIHje n= Ha ciieaehr HauuH

(8.7)

_ 1 + IIpoceuHa
nE(AJ) - |V?j| EZV: kz(v) pasaukay ygesy
B YBOpOBA jegHOI

odenexja

IIpYU YeMy

— (QyHKIIYja K=" ogrosapa QyHKIIHjU nedUHHUCAHO] y (8.4) U
— cKkyn V=¥ mpencraB/ba CKyIl CBHX YBOPOBA Yy IpeCTaBH pa3jiuKa = KOjH ce
npecanuKaBajy Ha HEKY BPeJHOCT odenexja A;.

Kao HajniorogHuje obenexxje dvpa ce OHO Koje UMa HajBehy BpeHOCT M0 (pyHKLHUjHU 1)=.
Meby uBOpOBHMa HajIOrOAHU]jer odesiexkja, 3a IOYETHU UBOP MpeTpare dupa ce 4YBop C
HajBehoM amcosiyTHOM BpefHoIIhy pasyivKe y yoery.

[Ipe dopmupama crabsa OUTHHUX obesiexkja MOTpedHO je 3agaTH pen cradia r ¥ yKyIlaH
dpoja HHUBoOa cTadsia n. [IoueTHHU UBOp U3 rpada rnocraje KopeH cradnaa. Y ciaydajy n > 1,
cTtabsio ce maspe TIpOIIHMpPYyje HHUBO MO HHUBO. PopMHUpamke APYTOor U CBAKOr HapemHOT
HUBoa cTabjia 3axTeBa [la Ce 3a CBAaKM UYBOp cTabsia C NpPETXOOHOT HHBOA OIpele
IMTOTOMAaUYK{ YBOPOBHU. 3@ MOCMAaTPaHM YBOP C IIPETXOAHOT HHBOaA cTabia, MoTpedbHo je
mpoHahu y rpadgy HHU3 Of1 ¥ pa3/IMUUTHUX ITapoBa rpaHa-uyBop IIpHU YeMy

— TIIOTOAHOCT CBaKOI Iapa IrpaHa-yBOp H3pa’keHa je Kao 30Up allCoyTHe
BPEOHOCTU pa3jiMKe y yOeay I'paHe M allCoJIyTHE BPEOHOCTU pas3jiuke y
yaoeny 4Bopa,

— HU3 [IapoBa rpaHa-4yBOp je HU3 O ' HAJIIOTOSHUjUX PA3IMUUTHUX ITapoBa
Koju cy ypeheHu o Behux npemMa MawkbUM BpeqHOCTUMA ITIOTOAHOCTH U

— 32 CBaK Ilap rpaHa-yBOp U3 HM3a BaXKH J1a
— TIpaHa H3 Napa IoBe3yje y rpady mnocMaTpaHH UYBOp M3 cTabia,

OLHOCHO BeMy oAroBapajyhu uyBop us rpada, C YBOpOM U3 Iapa u
— YBOp U3 I1apa HHje MoBe3aH c odesiexkjeM Koje ce Beh Hama3u y cradiy
HWJIM KOje je II0Be3aHO0 C YBOPOM M3 HEKOT paHHjer Imapa y HHU3Y.
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HakoH ¢opmupamka HH3a Of 1 ITapoBa I'paHa-uYBOpP, CBAKHU UBOP M3 7 oJjabpaHuX MapoBa
rocTaje y cTabily IUPEKTHH IMOTOMAaK IOCMaTpaHOTr 4YBOpa, a M3Mehy oBa [ABa UBOpa
II0CTaB/ba Ce€ Kao Be3a rpaHa U3 mapa. /lomaBawke HMBOA MOHAB/bA CE MO OMHMCAHOM
obpacily cBe OOK y cTadiny He Oyle JOCTUTHYT Opoj HUBOA n. AKO Aohe A0 IoKjallakba
MMorogHocTHu nopeheHux odesieskja, YBOpoBa HeKOr odesiexkja MJIM IIapoBa rpaHa-4yBop,
MoOry OUTH IIpUMeeHU AOAAaTHU KPUTEPUjYMH HJIH Y KpajibeM ClIydajy uckopuinheH
penocien y MHTEPHO]j MIpeficTaBy rpada pasjikka Ha pauyHapy .

Ha cnuuu 8.2, gat je mpumep cradiia OUTHUX obesiexXja pela ABa U C IBa HUBOA KOje je
(hopmupaHo 3a mperiiefHy MpeacTaBy pas3jiMKa IIpUKa3aHy Ha CIULU 7.2. Y MpUKasy
oBoOT cTabsa marte cy y3 oaroapajyhe gesoBe cradjia BpeJHOCTH pasjidKe y yaesly U 3a
yBopoBe (k) U 3a rpaHe (A). [Ipema cagp>kajy Tor crtadma, cKyn OUTHUX obesexKja
obyxBarta obenexxja IToceheHociu, Mecwio u Tuu Jiokauuje. HajmorogHuje obenexje 3a
IIOUYETHH UBOD je IloceheHocil, jep HBeroBa BpeAHOCT PYHKIIHje 1= U3HOCHU ITPUOIUKHO
0,133, wTO je BUILIE HEro 3a mpeocTrasa ABa odenexja (Mecitio u Tuu Jiokauyuje). 3a
obesnexxje IloceheHocili TIOCTOje ABA HAJjIIOTOAHHMjAa YBOpA, YBOP 3a BPEOHOCT Majid U
YBOD 3a BPEAHOCT cpeghbd. 3a 0ba YBOpa Be3aHa je MCTa allCoJTyTHA BPeOHOCT pa3jinuKe
y yoeny (0,400), anu je 3a MOUYETHH YBOp cTadsa ogadpaH 4BOp 3a BPeAHOCT MdaJa jep
ce OBaj YBOp y HMHTEPHO] MpeAcTaBHU rpada Ha padyyHapy IOjaB/byje Ipe 4yBopa 3a
BPEIHOCT Cpeghba.

IOpyru HUBO cTtadina ¢opMHUpaH je TaKo IWITO Cy y rpady Tpa’keHa ABa HajIOTOAHHja
rapa rpaHa-4BOp KOjH Cy Cycedu 4BOpa 3a MaJly nmoceheHocT. [Ipema odesnexjy Mecitio,
UBOp 3a MeCTO Pyma U rpaHa mpemMa OBOM UBODPY MOTOOHHUjU Cy O UBOpa 3a MECTO
Hosu Cag v rpaHe KOjoM ce MOXe CTUhU ripeMa weMy, [IorogqHoCT IIpBoOr apa IrpaHa-
yBOp M3HOCH |-0,200(+|-0,200| a apyror |-0.200|+|0.000|. IIpema obenexxjy Tuili 1okauuje
II0CTOje ABa Moryha mapa rpaHa-4Bop ¥ oda umajy UucTy morogHoct |-0.200]+|0.000|. ¥
cTabJio ce Joaaje YBOP 3a 3aTBOPEHH THUII JIOKAIHje jep ce MPBH I10jaB/byje Y UHTEPHO]
IIpeAcTaBH Irpada.

MoceheHocT
Mana

k=-0,400

Tvn nokauuje
3aTBOPEH

k=0,000

Cnuxka 8.2 — IIpumep ciiadsia dGutiHux obesiexja 3a lipegciiasy pasiuxad
ca ciuke 7.2

Crabsio buTHHX 0besiexkja opMHUpaHO fa dyae pena jelaH M C ABAa HUBOA Pa3/IMKOBAJIO
ou ce of ctabsa ca ciauKe 8.2 MO OACYCTBY UBOpPA 3a 3aTBOPEHH THII JIOKALIUje U TPaHe
Koja BoAH IpeMa meMy. Of IBa IOrogHa mapa rpaHa-4yBop KOjH Cy CycegH IOYEeTHOTr
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yBOpa 6ro Om M3abpaH MOTOAHUjH Iap, OAHOCHO UBOP 3a MeCTO Pyma ¥ rpaHa mpeMa
TOM 4BOpYy. Ha ocHOBy TakBor cTabia, CKymnm OMTHUX obesiexkja O 0dyxBaTHO odesexxja
IToceheHocii 1 Mecitio. Ctabiio duTHUX obesieXja ¢opMHUpPAHO Aa CaAp>KH CaMO jelaH
HHUBO 00yXBaTWJ/IO OW jefaH UBOp, KOju O ce MOKJIarao ca KOpeHOM cTabjia ca ClIhKe
8.2, a o bUTHHUX obesiexkja ImpeocTasio bu caMo obenexxje IToceheHOCU.

On dpoja obenexxja y mpencTaBy pas3jidka 3aBUCH U HajBehw moryhu 6poj yBopoBa y
onroBapajyheMm cradiny duTHUX obesexja. 3amaTu ped ¥ Opoj HHBoOa cTadjia OUTHHUX
obesnexja Tpeba Ia yTHUYy Ha TO KOJIHKO he UBOpOBa y CTadiy 3ampaBo OUTH. Y ClIydajy
crabna dUTHUX obesiexxja ca ciauke 8.2, pen cradna 2 U Opoj HMBOA 2 N0O3BO/bABAjY TPU
yBOpa y cTadily, a Kako IMoja3Ha MMpeAcTaBa pa3jiMKa odyxBaTa TpH obesiexkja, TO 3HAUHU
na he cBako odesiexxje OUTH 3aCTYyIJbeHO y cTabiy OMTHUX obesnexkja. Y IIpakcH, ped H
Oopoj HuBOoa cTadsa MoOry OUTH TaKO MOCTAB/beHU Oa ODUTHHUX odeseXja Oynme HajBUILE
10-15, mon yc/10BOM [ia MoJia3HU rpad odyxBaTa BHIIle o1 TOT Opoja obenexja, yuMe o
U IIpefcTaBa pas3jiMka OrpaHHWYeHa Ha OMTHaA odesiexXja OWia MOroAHHja 3a UCTPASKHY
aHanu3dy. Ha aHanmuTHyapy ocTaje ma u3adepe pen U Opoj HHMBoa crabjia HA OCHOBY
Kojux du 6muio popMHpPaHO CTad/Iio C MOXKe/bHUM OpojeM OUTHHX obesieskja. Ha ocHOBY
¢dopmysie 3a Opoj HMBOA ONTHMa/JHO OajlaHCHpaHOr crabsa (Mogin, 2008), 3a n
MMOTEHIMjaJITHO ODUTHUX obesiexkja y MpeAcTaBU pasjivKa 3ajJaTyd dpoj HHMBOA y CTadimy
duTHHUX 0beniexkja pema r He 61 cMmeo nipehu BpenHocr [log,(1 + (r- 1) n)|.

OnwucaHu noctynak oapehrBama OUTHUX obesiexxja Mo MOTpedr MO’Ke DUTHU YKI/byUYEH Y
UCTpaykHHU IIPUCTYI IMopehemy cKymnoBa moAaTaka. [IpuankoM u3dopa obeseskja Koja
Cy Y Be3d C LW/beM HUCTPa’KHBama, MOXKe OUTH (popMHpaHa ITpeAcTaBa pas3jivkKa, 3a
KOjy 1o moTpedbu Mo>ke OMTH U3BpIIeHA [OUCKpeTH3allhja HaL HYMEepPHUUYKHM
obenexxjuma. Ha oCHOBY mpefcTaBe pas3jinKa MOry OMTH ompeheHa OHWTHa obenexxja.
OcuM Tora, duTHa obenexxja Mory OUTH oapeheHa U 3a IperjiefHe Mpe>XKHe MpeAcTaBe
BpPeIHOCTH, 2 He CaMO TIperjiefHe MpeXXHe IpeJCcTaBe pa3jiruKa. Y TOM Ciay4ajy, OMTHa
obenexja oaromapasjia 6u odesexxjuMa 4dHje Cy MojefHHE BPEOHOCTH UYeCTe y CKyIly
rnojaTaka U yonute obpaciuyMa MoBe3aHUM C YECTUM 3allHUCUMA.

8.7 3aKk/pyyak I1orjiaBjba

dopmyrcame HCTPAXKHOT IMpUCTyna nopehewy M IOMOhHHMX MOCTyHaka KOjH CYy
OIMHCAHH y OBOM IIOTJIaB/by OMoryhaBa aHa/JIUTHUYapHMa Aa HMCKOPUCTe TpacoBcke
MnpeacTaBe CKyIIOBa IogaTaka Kako OH cIipoBesn mnopehewe Hala MNpPOHU3BO/BHUM
CKymnoBHMa mopgaTtaka. [Ipersies mpenopydyeHHUX Kopaka y rmopehemy cKyIoBa Imogaraka
YU Ma>XJbUB 0adMp MOMONhHHUX MOCTyIlaka Koje Tpeda IMpUMEHUTH MOIJIU OU OUTH Of
nomMohy aHaJWUTHUYApHMMa HAa Iopeheme y OKBHDPY HCTpPa’kHe aHa/iM3e IofaTaka
CIIpoBeny OeJIOTBOPHHUje U y KpaheM mepuomy.

Y VYBoay, Beh je mar mperiep OIINTHX IpodsieMa y UdjeM pellaBamky MOXKe OHTH
MMpUMeBeH IPHUCTyIl nopehewy c mparehuM moctymniurma. OneHa OBOT IMPUCTyNa H
IIPUMEPHU HheroBe IMPpUMeEHe y UCTPAKHO] aHAJIM3W HaJ Pa3HOBPCHHUM CUHTETUUYKHUM M
peaJlHUM CKyIIOBMMa MoAaTaka JaTu Cy y Moriasmy 9. HamomeHe o0 kojuma Tpeba
BOAWUTHU pauyHa IPWIKKOM NpPHUMEHE MNPUCTyNa y MpaKCH, y3 [oJaTHe MpHUMepe
ynoTped/pbMBOCTH M3BaH aHAJIM3e MMoAaTaka, Hajlase ce y momiasspy 10.
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Axo WBOj oineg 3axuieBa clWlaWiuciiuky, uwipedbao cu
Haupasuwiu 6osbu olyeg.
Epneciu Pagepgopg ®Bailey 1967)

9 OOEHA IIPUCTYIIA IIOPEBERY CKYIIOBA TIOOATAKA
IIOMOTRY I'PAOOBA

HauuvH ¥ MOrogHOCTH MpHMeHe HCTPa>KHOT MpHUCTymHa mopehemy CKyIioBa MmopaTaka
nomohy rpadoBa, Koju je yBedeH y IIOTIIOIVIaB/by 8.4, WJIYCTPOBAaHHU Cy M Haf
CUHTETHUYKMM ¥ HaJ peaJlHUM CKyloBHMa IiofaTaka. I[IoMeHYyTH TIIpHUCTYIl je
OCMHUIIL/BEH IIPEBACXOAHO 3a IOoTpede mopehema y UCTPa>kKHOj aHAJIM3U HAJ peaTHUM
noganuMa. Ynorpebda CHHTETUUYKHX CKYIIOBa IoJlaTaka Y UCIUTHBAaBky HEKOT MPHUCTYIIa
HUje pelak ciydaj U Moxke OMTH OJi TIOMOhHM y pasyMeBamy UCIIUTUBAHOT IIPHCTYIIA.
PeanHu mopauy mojpasyMeBajy M MPUCYCTBO Pa3HUX MPAaBHJIHOCTH KOje MOTy OUTH
rnocjaegunia MOCTyNKa Mepewma WIH IIPUPOAe IIOCMaTpaHe IIojaBe, a YIpaBO Te
MMPaBWJIHOCTM MOTY HABEeCTH Ha IIOTPELIHO pa3yMeBame MOCTyNKa Nopehewa H
BeroBux MoryhHoctu. M3 Tor passiora, MOryhHOCT KOHTpoOJie HauMHa (opMHUpamba
CUHTETHYKOT CKyIlla MojaTaka [d03Bo/kaBa M ITa’K/bUBUje HCIHUTHBAHKE MOCEOHOCTHU
HEeKOT ITPUCTYIIa U I10jeJUHAUYHUX ITPUMEHEHUX ITOCTyIaKa. 3a IoTpede UCIUTHUBAKA
MpUcTyna mnopehewy HaA CHUHTETHUKHAM MOAallMMa, TeHEepHCaH je jedaH CKyIl
rnogaTtaka, M3 Kojer Cy [Aajbe H3BeeHe H3MeHeHe Bep3Huje Kpo3 TeHepHcame U
ybauuBawme u3MeHa. [IpunuMkoM rmnopehema I0/JA3HOT C HU3MEHEHHMM CKYIIOBHUMA
rnojaTaka, IpOBEpPaABaHO je [la JIM Ce U, aKo [a, KaKO TAUHO UCI0/baBajy pa3uKe Koje Cy
nociaenuna usMeHa. Ha OCHOBY McxXxoZa OBaKBHUX IIPOBEPA, U3BELEHA je OLleHa O TOME
Ila 14 TIpYMeHa MpHUCTyna nopehewy U NOMOhHHUX MOCTymnaka oMoryhaBa youaBamwe
pasirKa u3Mehy rnopeheHux CKyrnoBa mnojaTaka.

Opn peaslHUX CKyIlIOBAa IlofaTaka KOpHWITheHHW Cy: TOAAIlM O CTYOEeHTCKOM H3560py
ycMepema, IojJalli O allCeHTU3MHMaA, IoJald O aKageMCKOM YCIexy HeKOJIMKO
reHepalijja CTyJleHaTa Ha omabpaHHUM IpegMeTHMa, MoJaly O CTyAeHTCKOM omadupy
MecTa y paudyyHapcKoj JiabopaTopuju W MoAall O MNPHUCYTHOCTH KapHjeca paHOT
OeTUICTBA U (haKTOpUMa PU3HUKA.

CBakM of TeT HaBeOeHUX CIleHapHja MpelcTaB/ka jegHY CTyAHjy Cjydaja Koja je
WcKopuinheHa y LIW/bY OLleHe YCIEIIHOCTH NpHuMeHe (GOpMYJHCAHOT ITPUCTyIlA U
NOMOhHHX TIIOCTymaka 3a mnopeheme CKyroBa MHoAaTraka. BusyasiHa aHa/IUTHKA je
caBpeMeHa M joll yBeK MJlaZla AUCLHUIUINHA, a, ITpeMa (Keim et al. 2008), oLilelkhHUBabe
HEeKOI' CUCTeMa Yy OBOj OUCLMIUIMHU TELIKO je Y jelaH O M3a30Ba je pa3BOj OKBHUpa 3a
olLielMBamwe Koju he DUTHU 3aCHOBAH Ha oAroBapajyhoj Teopuju. M3 Tor pasiora, KOPUCT
Kojy 6M y IpakCH MoIJIa OOHETH NpHMeHa (opMyJIHCAaHOT ITpHCTyIla mopebhemy, a
CaMHUM THM U HEeroBa OILITA BPeJHOCT, MOTy OUTH Hajbos/be youyeHe KpOo3 CTyAHje
ciiy4yaja. Y CBHX MeT CTyAHja Cilydaja, HCKOpHIIheHHW Cy MPHUCTYN Iopehemy CKymoBa
rnomaraka ¥ MOMOhHHM MOCTYIIIX 3a Imopeheme KakKo 6 OWIKM mpoHaheHU HCTAaKHYTHU
obpacum y mnomainiuma. I[loTom je mpoBepaBaHO Aa JH je Meby mnpoHaheHHM
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HCTAaKHYTUM obpaciiMa Moryhe youHuTH 3aK/bydke KOjH Cy ITPeTXOAHO POpPMHUPAHH Ha
OCHOBY MCTHX IToJaTaka ajlk IPUMEeHOM [pyrauyMrjux mocrymnaka. Ha ocHOBy pe3ysiTara
OBaKBHX MPOBepa, M3BeJeHa je olleHa O TOMe [a JU je Moryhe IpUMeHOM MpPHUCTyNa
rnopehemy ¥ MOMOhHHMX MMOCTyIaka AOhH A0 CMUC/IEHHUX pe3yJ/ITaTa.

Pagu 1ITo cBeobyxBaTHHje OlleHe MPHCTyIIa Iopehewy CKyIlOBa IIofaTaKa, M3adpaHH
Cy ToJaly ¥ MpeTXOAHe CTyAHje KOjHu 3ajia3e y pa3HOJIMKe JOMEHe: MCUXOJIOTHjY (3a
rnomaTke o ogadupy mecrta), odbpa3oBame (3a MmomaTtke 0 U3DOpPYy ycMepewa, MoJaTKe O
aKaZleMCKOM YCIlexXy M MofaTrke O oJadupy mMecTa) U eluaAeMHOJIOTHjy (3a moaaTke O
aliCEHTU3MHUMa M IoJaTKe O MPHUCYTHOCTH KapHjeca paHOT eTHHCTBAa U MOryhum
(hakTopuMma pusuka). OBe CTyaHje ciaydaja Cay>ke M Kao WiycTpalnuje MOryhHOCTH U
HauyWHa IIpUMEHEe MPHUCTyNa nmopehewy cKyIoBa nogaraka nomohy rpacgosa. Y ueTupu
CTyAUje ciiydaja MpHUKas3aHo je Kako MOXKe OUTH M3BpIIEHA IpeJHMMHHAapHa IpoBepa
HeKe TMpeTIIOCTaBKe, OOHOCHO H3abpaHO Moryhe HCTpa’kMBadykO TMHUTalke paau
OOJaTHOr IIpoyyaBaka [PHUMEHOM [PYIruX IIOCTyIlaka. IIpeJIMMHHapHE IIpOBEpE
MIPETIOCTaBKU U3BpLIEHe Cy Yy CJly4yajy HCIMTHBama 3aBUCHOCTH HU3Mehy Ba
opadpaHa odesexkja, WITO je CIIpPOBeOEeHO 3a IoAaTKe O M300py yCMepema, Kao U 'y
cay4dajy WCIIMTHBamba 3aBHCHOCTH HW3Mely jemHor omadpaHor obesnexkja U ABa WIHA
BUIIe [Apyrux obdenexja, IWITO je CIpPOBeAeHO 3a IloJgaTke O oJadupy Mecra,
ariCeHTU3MHMa H yCIexy. 3a IIoJaTKe O KapHjeCcy paHOr INeTHHCTBA, IIPUMEHEH je
IIOCTyTIaK Imopehema y IW/by yodaBaka oOpasalia KaJla HeMa ITOYETHUX NPETIIOCTaBKH.

9.1 UcniuTUBame HAl CUHTETUUKHUM IogaluMa

HcnutuBame IIOCTyIKa Iopehema momohy rpacgoBa Haj CHHTETHUKHAM MOoAaluMa
0oDyXBaTHUJIO je TeHepHCalbe IoJaTaka, reHepHcame H3MeHa Haj TUM MOojalumMa |
TpasKewme pasjiika H3Melh)y NpBOOMTHUX M HM3MEHEHHX CKyIIOBa MoJaTaka Kpo3
nopehemwe nmomohy rpadoBa. OCHOBHH 1LIM/b OBAKBOT HCIIMTHBama je AJeMOHCTpallHja
TOora KaKo ce, IIPpUJIHMKOM HCKopulnhewa oOAroBapajyher mnpucryna Iopehemy,
rojefUHAUHe MpoOMeHe y IoJalMa MaHH@ecTyjy Kao pas3jiuke y BpegHOCTHMa
KoedHIlHMjeHTa CIMYHOCTHU U pasjiuke y rpadOBCKHUM IIpecTaBaMa.

9.1.1 Ilomanu

[TorasHy Tauky y MOCTYIKY MCIHUTUBaMKka Hal CAHTETUUYKUM IOAallMMa IIpelcTaB/ba
jedaH reHepuMCaHU CKyIl MoAaTaka. [eHepHcaH je CKyIl mojaTraka C Tpu odesexja U
BeauurvHe 10000, omHOCHO cacTtaB/beH on 10000 3amuca padyyHajyhu U BUXOBa
TIOHaB/bama. /IBa obdesiexkja Cy KaTeropujcka, mpu 4yeMy IpBO [03BO/baBa TPU a APYIo
cefjaM pa3/IMYUTHUX BpedHOCTH. Tpehe obesnexxje je HymMepuWdyko W [03BO/baBa CBe
BPEOHOCTH U3 3aTBOpPEeHOr MHTepBasia of 0 1o 1, mpu yeMy je Mpelu3HOCT OrpaHuuYeHa
Ha IBe OeliMajie. Y Tabenu 9.1, gar je mpersien odeseskja 3a 0Baj CKyII ITogaTaka.

Tabena 9.1 — Obenexja y cuHieiuukoM ckyily iogaiiaka

Ha3uB (€HIJIECKH) Ommuc Tun BpeaHoctH
ATT_O ipu go3soJbeHe BpegHOCIU Kauielopujcko {CAT_0, CAT _1, CAT 2}
ATT_1 cegam go3BOJbEHUX BpegHOCUIU katieiopujcko | {CAT 0, CAT_1, ..., CAT 6}
ATT 2 101 gossosveH 6poj (go 2 geuyumarse) HYMepuuKo [0, 1]
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dopmupame CKyla IoJaTaka CIIPOBENEHO je moMohy IporpaMcKor jesuka Java y3
OC/JIOHAll Ha HeroBy mnomMohHy kiacy Random (Oracle, n.d.a), Koja CAOy>XXH 3a
reHepHcame IceyaocaydajHux dOpojeBa.

9.1.2 ITocTynak UCIIUTUBAKbhA

I[locTyriak HCOUTHBama CIIPOBEOEH je TaKo IUTO je ITeHepHMCaHM CKyIl IlofJaTaKa
nopeheH C HWEroBUM H3MEHEHHM BapHjaHTaMa. Memame TeHEepHCaHOT CKyIla
rnofaraka CIPOBENEHO je Kpo3 3aMeHe BPeOHOCTH odesieXkja y MOjaBHM HEKOr 3amuca
BpenHOIIhy HMCTOT TOT obesiekja U3 HeKe Apyre I10jaBe WCTOT WX Apyraudvjer 3ariuca.
JenHa mocienulla OBakBe BPCTE Memama je U MOryhHOCT Ja NPUW/IUKOM 3aMeHe He
nohe mo mpomeHe cazpykaja CKyIlla MoJaraka, LITO Ce [ellaBa y CIy4dajy Kaga je
BpeoHOCT oJabpaHa 3a IMPOMEHY HIEHTHYHA 3aMEHCKOj BpPEeOHOCTH. Y CBakKoj
rojefMHAYHOj 3aMeHH, U odeJiexkje M 3allCHU Cy OMpaHH IICeyAoC/iydyajHUM H3D0pOM.
Kao u dpopmupame, Memamke CKyIlla IIofaTaka peaJnu30BaHO je IMoMohy mporpaMcKor
jesuka Java u Kiaace Random.

Ha 0oCHOBY M0/Ia3HOT CUHTETUUYKOT CKyIla ImojaTaka, GOpMUpaHO je AeceT U3SMEHmEeHUX
BapHjaHTHU Koje ce MehyCcOOHO pas3yiKKyjy Mo Opojy M3MeHa HU3BPILIEHUX Yy OOHOCY Ha
M0JIa3HU CKYIl Ioparaka. bpoj uameHa oarosapa 6pojy 107, roe n y3uma LiesodpojHe
BpenHocTtd of 0 mo 9, 1o jedHy 3a CBaKy U3MeHheHY BapHUjaHTy CKyIla nmogaraka. CBaka
o IeceT WM3MEWeHUX BapHjaHTHU ymnopeheHa je C IOJAa3HUM CKyNOM IIoJaraka
MNIpHUMeHOM IIpUCTyIa Inopehewy nmomohy rpadoBa. Kako ce y mpuMepy jaB/bajy caMo
TpU odesiexXja, Mpe>KHa M JlaH4YaHa BpcTa rpadoBCKe MpeacTaBe Ce Y OBOM MpUMeEDPY
MoKk/iamnajy. 3a CBakKM Mmap Koju obyxBaTa IOJIa3HHA CKyN MoOJdaTaka MU jegaH Of
U3MEWEHUX CKyIOBa IlofaTaka (opMHpaHe Cy OAroBapajyhe MpeskHe MpencTaBe
BpPeOHOCTH, oApeheHa Mpe>kKHa MpefcTaBa pas3/jiluka U U3BPLIEHO BeHO ITpourithaBame
10 YBOPOBHMMA TaKO IITO Cy 3aAp>XaHH UYBOPOBH H3 Irpyle C HajpehoM mpomeHOM
yZesa Mo arcolyTHOj BPeAHOCTH. Y CBAaKOM O [eCeT ropehema, pasjiuke Cy UCKa3aHe
KpO3 BpEOHOCTH TpPaHCKOT KoedHIIHjeHTa CJIHYHOCTH, KOjHU je mnOedHUHHCAH Y
MOTHOraB/by 8.5. BpedHOCT rpaHcKor koedwuliMjeHTa CIMYHOCTH H3pauyHara je 3a
CBakHd o Tpu Moryha mapa obesiexkja, Kao U 3a CBa TpH odesexkja 3ajeqHo. ITomohy
OKpy>Xewa R KpeWpaHH Cy rpadulid KOjU OIIUCYjy IIPOMEHEe pPa3sHOBPCHOCTH H
CJIMYHOCTU Yy OOHOCY Ha II0JIa3HU CKyIl [ojaTaka. YTULa] U3MeHa [eTa/bHUje je
MIpencTaB/beH Ha IIPUMEPY BapHUjaHTe CKyIla mogaraka 3a n = 10 usmeHa.

9.1.3 Pesynrtatu

Ha rpadwuky 9.1, npyKas3aHO je KaKO ce Mela Pa3HOBPCHOCT U3MEHEHUX CKYIOBa
rnogaTraka, IpeacTaB/beHa Kao OpOj pa3jIMUMTHUX BPESHOCTH Odesexja, y OOHOCY Ha
cnpoBeeHHM Opoj m3MeHa. Ha ucrtom rpaduky, mmopepn YyKYyITHOT Opoja pasIMUYHUTHX
BPEeOHOCTH 3a CBa odejiexXja, MpUKa3aHU Cy OpPOjeBH pa3/IUUUTHUX BPEAHOCTH U IIO
rnojefMHA4YHUM odesiexXjuMa. Y IMPBHUX LIeCT U3MEeHmEeHHUX CKYIIOBa MojaTaka, OAHOCHO
on ciydaja 3a 10° m3aMeHa [0 ciaydaja 3a 10° u3amMeHa, O6p0j PasTHUYUTHX BPEOHOCTH
obesiexxja, a TUMe U Opoj YBOpOBaA y oAroBapajyhuM rpacdoBruMa BpegHOCTH, ocTaje 111
Kao U y MOJIa3HOM CKyIy nozaraka (3 moryhe BpenHoctu 3a ATT 0, 7 moryhux
BpenHocTH 3a ATT_1 u 101 moryha BpemHocT 3a ATT 2). IloueB on ciaydaja 3a 10°
W3MeEHa, J0JIa3u OO0 CMamerma Pa3HOBPCHOCTH, KOje CBOj eKCTPEMHHU OOJHUK Aoduja y
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ciyvyajy 3a 10° uaMeHa. Y TMOCAEOHeM Cy4dajy, y H3MEHmeHOM CKYyIy IomaTaka
IIpeocCTajy caMO TpU pa3/IMYUTE BPEOHOCTHM odesieja, MO jedHa 3a CBaKO of TpHU
obesniexxja, YMMe abe U3MEHE M0 HEITPOMEKHEHOM obpacly mpecrajy outu moryhe. Ha
OCHOBY ITpMKa3aHHUX IoJaTaka, MOXKe Ce YOUMTH [la 10 CMamema Opoja pa3iuuyHuTHX
BpPEeIHOCTH odejiexkja A0Jia3d Hajmpe Kopa odesexkja ¢ HajpehuM OpojeM pasiHUUTHX
BpeAHOCTHU. Kako Ccy y MoJIa3HOM CKYITy ITofaTaKa IeHeprcaHe BPeOHOCTH odesexkja
MpUOIMIKHO PaBHOMEDPHO 3aCTYIJb€HE, Y3 M3BeCHa OACTyIawa Kop odernexja ATT_2,
YHWHU Ce OINpaBAaHMM OUeKkMBamwe Aa he, HaKOH Beher O6poja U3MeHa, OO HecTajama
BpenHOCTH Aohu npBo Kof odesiexkja ¢ Behum dpojeM Mame ydecTaJuX BpeqHOCTH.

YT1uuaj 6poja nameHa Ha 6poj pasnnuunTnx
BpPeAHOCTU Y U3MEtbeHUM NnoJauuma

——  csaocBenexja

n e ATTO
----  ATT1
N, - ATT2

100 110 120

Bpoj pasnuumTux BpeAHOCTU Y M3MeH EHUM Nofaumma
20 30 40 50 60 70
1 1 1 ] 1

10

Bpoj namena

I'pagpux 9.1 — IIpomeHa pa3HOBPCHOCIIU Y
UsmMereHuM ckytioBuma tiogauiaka y OgHOCY Ha
0poj usmeHa

Ha rpaduky 9.2, mprukasaHO je Kako ce HW3Melhy I0/J1a3HOT U U3MEHEHHUX CKYyIOBa
rogaraka CJIMYHOCT, U3pa’keHa KpO3 BPEOHOCT I'PAaHCKOT Koe(HUIlHMjeHTa CIMYHOCTH,
cMamyje ¢ moBehawmeM Opoja u3MeHa. [JTaBHU TpeH[ je MpelicTaB/beH LIPBEHOM IIyHOM
JIMHHUjOM Koja obesiexkaBa BpPEOHOCTHM TPAHCKOr KoedULHjeHTa CIUYHOCTU
W3pauyHaTor 3a cBa Tpu obesnexja. IIpeocrasie TpU JIUHUje OMNUCYjy MPOMEHY
BPEIHOCTHU T'PAHCKHUX KOoe(dHUIHjeHaTa CIMYHOCTH KOjH OAroBapajy TpHUMa HapoBHUMa
obenexja. Kako mocMaTpaHU CKYIIOBM IlofaTaka odyxBarajy TpU odesiexxja, CJIUUHOCT
3a CBa TpH odeJsiexxja oAroBapa IPOCEYHOj CIMYHOCTH 3a HapoBe odesieskja. 3a NpBUX
IeCT U3MEWEHUX CKyIlOBa MoAaTaka, OOHOCHO Kaja Opoj UBOpoBa y oAroBapajyhum
rpacoBMMa BpPEOHOCTH OCTaje HeNpoMeweH, BPeOHOCT TpaHCKOI KoedHUIHjeHTa
CJIMYHOCTH M3Mehy nopeheHHX CKymnoBa MofaTaka peJaTHBHO Ce CIIOPO CMamyje, Of
npudavxHo 1 go 0,88. HapegHu ciiy4dajeBH, KOju cy mpaheHH OUTHHUM IIpOMeHaMa y
O6pojy UBOpOBa y mpeJcTaBaMa BPeOHOCTH, I0Ka3yjy U OUTHA CMamema y CIMYHOCTH.
C/IMYHOCT KOja TTIOKpPHBa ABa KaTeropujcka odemnexxja (ATT_O u ATT_1) Beha je Hero oHa
KOja MOKpHBa HEKO Of Ta ABa obejiexkja M MpPeocTaJio HYMepuuyKo obdenexje (ATT_2).
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OBO ce MOXXe OUeKHBaTH jep U3Mehy ABa KaTeropujcka odesiekja MocToju U MawbH dpoj
Moryhux KoMmOMHall¥ja BUXOBUX BPEJHOCTH, Te CE OUEKYje U Makke MOTryhHOCTHU [a ce
Mosia3He 3aCTyNJ/beHOCTH KOMOWHAallMja BpPegHOCTH OWUTHO Hapyuie. CIMYHOCT Koja
nokpuBa KoMOuHauujy obdenexxja ATT_1 u ATT_2 dnucka je Win Mama O CIUYHOCTH
KOja MOKpHBa KOMOHHAIIHjy odenexja ATT_0 u ATT 2, mito O ce MO CIAHWYHO] JIOTUIH
MoIJ10 mpunucatu Behem dpojy n03Bo/beHUX BpeaHOCTH Kox ATT_1 Hero kog ATT_O.

YTuuaj 6poja nameHa Ha CIMYHOCT KOA,
CUHTETUUYKMX CKYMoBa noparaka

1,0

----------- csa cbenexja
S, N e ATT_Ox ATT_1
N —-—=  ATT_OXATT_2

0.9
|

- ATT_1xATT_2

CnuyrHocT
0,3 0.4 0.5 0,6 0,7 0.8
] 1
/7
b

0.2

0.1

0,0
|

Bpoj namera

I'pagpux 9.2 — IIpomeHa CAUYHOCIIU Y
UsMeweHUM CKyUuoBUuMAd Uogawldkd Yy OgHOCY Hda
bpoj usmeHa

HauuH Hcno/baBakba M3MeHa Kao pas3jinKa MoyKe dUTH Dosbe MpHKa3aH Ha IIpUMeEPY
Koju obyxBaTa MawHu Opoj M3MeHa. Y Tabeau 9.2, mart je 3a ciaydaj n = 10 uU3MeHa
nperien reHepUCaHUX M3MeHa y pefociaeny BbUX0BOTr U3Bohema. CBaka CTaBKa y TOM
mperyieny O3HadaBa jegHY HM3MEHY, OOHOCHO [Ja je y HeKOj I[ojaBHh 3aruca crapa
BpeIHOCT Ha3HaueHOor obesiexkja 3aMemheHa HOBOM BpenHolirhy. HujeqgHa on 10 u3amMeHa
HHje U3BpIIeHa HaJ UCTOM [10jaBOM 3allKca.

Ha ciunu 9.1, mprKkasaHe cy rpadoBcKe IIpeacTaBe 3a ciaydaj n = 10 usmeHa. Kako je
BeJIMYMHA CKyIloBa mogaTaka 10000, a 6poj u3meHa 10, HHUje HEOUEKHBAHO TO IIITO Ce
YWCTO BHU3yaJIHUM IopehewmeM MpencraBe BpPeAHOCTHM 3a IIOJIa3HU CKYyIl IoAaTaka
(cmuka 9.1.a) ¥ mpencraBe BPeOHOCTH 3a HW3MEHEHH CKyIl mojaraka (ciaukKa 9.1.0)
TEIIKO MOIYy YOUHTH pa3jihke. Y IMpeAcTaBH pasjikika Koja ce Aoduja mopehewmeM
MIpeTXOAHE ABe IpeAcTaBe BpeAHOCTH (CauKa 9.1.B), moctoju 111 uBopoBa U 34 rpaHe.
Om 111 yBopoOBa, 14 YBOpOBA HMa BPEOHOCT pa3jiuKe y yaesay pa3iuduTy o 0, OMHOCHO
7 uBOopoBa uMa BpenHocT 0,0001, a jomr 7 uyBopoBa BpeaHocT -0,0001. Ox 34 rpaHe, 17
rpaHa MMa BpPEeOHOCT pasauke y yaemny 0,0001, a jomr 17 rpaHa BpenHocT -0,0001.
HakoH mpouuinthaBawa 10 YBOPOBHMaA, AoOHja ce MpouMilnheHa MpeacTaBa pasjivuKa
(cnuka 9.1.1), Koja obyxBaTa Beh moMmeHyTHX 14 UBOpOBa U 8 rpaHa u3Mehy BHUX.
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Tabena 9.2 — Ilpelneg usmeHa 3a ciayvadj h = 10 usmeHa

O3Haka ObGesexxje Crapa BpeqHOCT HoBa BpegHocT
1 ATT 1 CAT 4 CAT_6
2 ATT 1 CAT 2 CAT_3
3 ATT 0O CAT 0 CAT_ 2
4 ATT_ 0O CAT 2 CAT_0
5 ATT 2 0,03 0,04
6 ATT_0O CAT 2 CAT 2
7 ATT 2 0,01 0,91
8 ATT 2 0,30 0,23
9 ATT_1 CAT_ 5 CAT_0

10 ATT_ 2 0,42 0,45

a)

Crnuka 9.1 — I'pagoBcke lipegciiase 3a CUHleWuuke iogauike 3a ciyuaj n = 10 usmeHa:
lipegciiasa BpegHoCWIU 3a UoJIa3HU CKylU Uogamiaka (a), Upegciiasa BpegHOCWIU 3d
usmMeweHu cKyil uogauiaxa (6), ipegciiaBa pas3nuka (8) u uUpouuuwheHa iipegciiasa

pasiuka (1)
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Y Tabenu 9.3, mprKasaHU Cy OCHOBHH MOJALlM O CBUM UYBOPOBHMaA y IIPOYHUIIhEHO]
IpencraBy pas3svka. OCUM TOTra, 3a CBAKM UBOP YKJ/BYUEH je U Iperyiel O3HakKa U3MeHa
KOje Ccy yTullajie Ha pasjukKy y yhoeny, OpU UYeMy H3MeHe O3HaueHe 3HaKoOM +
oarosapajy moBehamy a OHe O3HAUeHe 3HAKOM - CMalbewmy pas3jIuke y YIOeny
IOCMaTpaHoT YBOpa.

Tabena 9.3 — YBoposu y tipouuwheHoj tipegciiasu pasiauka 3a ciayvaj n = 10

Obenexxje BpenHoCT PasiuKa y ygeixy IloBe3aHe H3MeHe
ATT_1 CAT 0 0,0001 9+
ATT_1 CAT 2 -0,0001 2-
ATT_1 CAT_3 0,0001 2+
ATT_1 CAT 4 -0,0001 I-
ATT 1 CAT 5 -0,0001 9-
ATT_1 CAT 6 0,0001 I+
ATT 2 0,01 -0,0001 7-
ATT 2 0,03 -0,0001 5-
ATT 2 0,04 0,0001 5+
ATT 2 0,23 0,0001 8+
ATT 2 0,30 -0,0001 8-
ATT 2 0,42 -0,0001 10-
ATT 2 0,45 0,0001 10+
ATT 2 0,91 0,0001 7+

CBypa rme cy rocrojajie pas3jidKke y yaeiay y npeicTaBU pasjivKa, aliCoJIyTHA BPEIHOCT
TUX pasivka je 0,0001 mTo ce MoXKe IIpUMIHUCATH BEJIMUUHU CKyTia rmogaraka oxg 10000
rojaBa 3allMca U HeIlOHaB/balkby HM3MeHa Kao KoOMOWHaluje obesiexkja, cTape U HOBe
BpPeOHOCTH. YTHIIAj U3MEHA Ha pas/IuKe y yIeJly YUBOpOBa HajjefHOCTaBHHUjE je YOUUTHU
Kpo3 mnpouyullhaBawke 4YBOpOBa IpeAcTaBe pas3yiuvka. Ha Taj HauuH, youyaBa ce 7
YBOpOBa KOJ KOjUX je HOOLIJIO OO CMamema U 7 UBOpOBa KO KOjUX je HOOLJIO [0
MOCJIeAUYHOr ToBehawa yaena, OOHOCHO 7 WM3MeHa je YTHLAJ0 Ha MO0 jefaH map
YBOpOBaA.

IIpeocrase 3 M3MeHe, OMHOCHO M3MeHe H3 Tabejie 9.2 Koje MMajy O3HaKke 3, 4 U 6,
30MpHO MOCMaTpaHO, HUCY HMaJie yTHIlaj Ha yaene uBopoBa. OHe ce y HajBehoj Mepu
TAYY BpenHoCTU CAT_2 3a obenexje ATT_O0 U BHXOB yTHIIQj MOXXe OUTH yOueH Y
IpeacTaByd pas3/iMKa aKo Ce IMpHKa3 yCMepH Ha YBOp KOjH OJroBapa TOj BpPeOHOCTH H
BeMYy CyCellHe TpaHe.

Ha cnunm 9.2, mate cy mnperjienHa (cauvka 9.2.a) ¥ omiiMpHa (cauka 9.2.80) MpeskHa
MnpefcTaBa 3a TaKO YyCMEpPEeHHW MNpHKas. MehyTuM, y matoM OpuMepy, 6e3 mogaTHOT
npounirthaBawka U ayTOMaTU30BaHe IMOAPIIKE, ONIIHMPHA ITpeAcTaBa CaAp>XH HCYyBHIIE
BeJIMKM Opoj UBOpOBa U I'pPaHa, Te Ce MperjiefHa IpeacTaBa YWHU MOTOAHHjOM 3a
WCIUTHBAalkbe OBHX H3MEHa M MpoOMeHa Yy Yyaejldy IpaHa Koje caap>Xe YBOpOBe
odyxBaheHe u3aMeHaMa 3, 4 1 6.
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a) 0)

\

Cnuxa 9.2 — IIpegciiase pasjiuka 3d CUHileliuyke iogaixe 3a ciyudj n = 10 usmeHa u
ycmepewe tipukasa Ha spegHocid CAT 2 u3 obenexja ATT_O: tipeisiegHa tipegciiasa (a)
U olluupHa upegcuiasa (6)

Y mpencraBu pas3/iinKa, yTHIIAj K3MEHA BHIIE Ce ITUPH Ha I'paHe Hero Ha YBOPOBE, IIITO
ce MOKe YOUHTH M Kpo3 Opoj om 34 cagpskaHe rpaHe, ¢ KOjuMa je IOBe3aHa HeHyJsa
pasyikKa y yaesy, Haclipam 14 caapskaHWX YBOPOBa C HEHYJ/Ia pa3IuKoM y ymeiy. To je
HaueJIHO OUEKHWBAHO, jep CBaka M3MeHa MOJKe YTHIATH U Ha y[Ieo [IU/BHOT YBOpa H Ha
yIeo TpaHa Koje ra rnosesyjy ¢ ApyTMM YBOPOBUMaA.

9.1.4 OueHa

Y ucnuTUBamy YyTHIaja Opoja HM3MeHa Ha CJIHUYHOCT, MOXKE Ce YOUHUTH Ja Yy
pasMaTpaHUM IIpUMepHMa I'PAaHCKH Koe(HULIUjeHT CJIMYHOCTH pPeIaTUBHO CIIOPO Mea
CBOjy BpeOHOCT. Y ciydajy Kaga je u3BpiuieHo 10000 m3MeHa, CJIHMYHOCT H3Mebhy
I10JIa3HOT U U3MeHEeHOT CKyIla, KOju odyxBaTajy mo 10000 mojaBa 3anuca U 3 odesexja,
octaje Bucoka (0,94). lo HajBehux IIpoMeHa y CJIMYHOCTH [OJIa3d IIPpU HECTajamy
BpeqHOCTU obesiexkja U3 CKymna I[oJaTraka, OLHOCHO Kajda jegHa ofn rmopeheHux
IpeacTaBa BPEOHOCTHU OWUTHO TPOMEHM CBOjy CTPYKTypy, LITO je y pa3MaTpaHUM
IIpUMepUMa I0C/IefUlla HecTajarkba YBOPOBA, a CAMUM TUM UM IpaHa IMOBE3aHUX C TUM
yBopoBMMa. KopuiurtheHu KoedHLIUjeHT CIMYHOCTA MOXKe OHUTH O KOPUCTH VY
IpuMeHaMa y KOjuMa je MOTpedHO IIpero3HaTH M MpOMeHe Yy 3aCTyIlJbeHOCTH
BPEeHOCTH, aJId U CTPYKTYpPHE pa3jikuke u3Mehy nopeheHuxX npeacraBa BpeIHOCTH.

[IpyuiukoM Na>K/bUBHjer HCIIUTUBaWa Ciydaja 3a n = 10 U3MeHa, MOKasyje ce Aa
rojefVHaYHa HM3MeHa yTH4Ye Ha IIPOMEeHe yAeja 4YBOpOBa M yIese OoAroBapajyhux
rpaHa y3 dpojHHje MpoMeHe Koje Cy Yy Be3H ¢ rpaHaMa. Mako npahewe mojeJUHAYHUX
“3MeHa MoXe OWTH H3BeJeHO KpO3 MOAPOOHHUjy aHa/M3y MNOpencTaBe pasiivkKa,
YK/bYyUyjyhH Ty ¥ HCTUTHBakbe OAroBapajyhe oIupHe mpeacTaBe pasinka, Koa Behux
CKyIoOBa MojaTaka MO>Xe OUTH MOrofHHje mnopeheme Koje ce MpeTe’KHO Oc/lama Ha
rperyiefHy BpCTy IIpeACcTaBe.
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9.2 HcniuTUBame CTyJeHTCKOT M300pa ycMepema

[IpenMet cTtynuje omucaHe y (Ivancevi¢ et al., 2013b) je UCIIUTUBaKke aKageMCKOT
ycriexa ¥ H3bopa ycMepewma 3a jedHY TeHepalHjy CTydeHaTa payyHapCcTBa H
ayToMaTUKe, a CBe TO y KOHTEKCTY Iiojia CTyLEeHTa jep je ¥ MHOTUM TEXHUUKUM
OWCLUIIIMHAMa 3aCTyIUb€HOCT CTyAeHaTa MYIIKOr [ojla 4ecTO 3HaTHO Beha, mTo
NoACcTUYe OpojHa UCTpa’KWBauKa MUTaka O MOTYyhMM y3polLjuMa Te IojaBe. Y OLieHHU
MOCTyIIKa Topehemwma CKyIoBa rogaTaka KopullheHH Cy Iojalu o u3dopy ycMepema
KOju Cy NMpUKYIUbeHH y (Ivancevié¢ et al., 2013b). OCHOBHM LIW/b UCIIUTHBAaKa OBUX
rnofaraka je youaBamwe pasjidka y CTyAeHTCKOM H300py ycMepewa y KOHTEKCTY I1ojia
CTyOeHTa.

Y /by OolleHe ITOCTyIKa Iopehemwa CKymnoBa mogaTaka nomohy rpagoBa, MIpoOBEPEHO je
Ila JIU IIpUMeHa OBOT IOCTyIKa MOXKe a TIOMOTHe y pa3dyMeBalwy KaKO Cy BPeJHOCTH
opmabpaHor obesiexkja, y OBOM IIpUMepPY I10J/1a, II0Be3aHe C BpeAHOCTHMa HEKOT APYyTorT
obesiexxja, OMHOCHO obesiexXja 0 u3dopy ycMmepewa. [I03UTHUBAH MCXO0[ OBaKBe IpOBepe
3HAuMo OU [a y ciiydajy MpuMeHe HaBeJeHOT IMOCTyMNKa nopehema MmocToju MOryhHOCT
¢dopmupama nMpeJMHUHapPHE IIPETIIOCTaBKe O 3aBUCHOCTHU U3Mehy aBa odesnexja. Kpos
¢opMupame TIIpeTriocTaBKe 3allpaBO Ce CcOopoBogu dopMupame U OHpame
MOTEHLUjaTHUX UCTPA>KMBAUYKHX MUTakha Y MOCTYIIKY UCTpa>kUBaka Moaaraka.

9.2.1 IlpeTxogHU pe3yaTaTu

Y okBupy cryguje (Ivancevi¢ et al., 2013b), aHaJIM3UPAHO je [a JIU IIOCTOje pasiukKke
n3Mehy cTymeHaTa MYIWIKOT MW >KEHCKOI IIojla y Iloryiedy Hu30opa ycMepema Ha
CTyAHWjaMa pauyHapCTBa M ayTOMaTHKe, 4, HAKOH UCIIUTHBama Tabese ¢ pacrnogensama
CTyAeHaTa MO0 yCMepewy U IOy M NpUMeEHe CTAaTUCTUYKOr TecTa 3HauyajHOCTH,
yTBpheHO je na ce n3dopu CTyeHaTa MYIIKOT ¥ KEHCKOT 10Jia 3HAYajHO pa3JivKYyjy, Te
Ila IOCTOjH U yCMepeme Koje CTyJIeHTH >KEHCKOT I10J1a YOIIITe He DUpajy.

9.2.2 ITopaiu

Ckyn nmopaTtaka o u3bdopy ycMepewma (OpPMHUPAH je Ha OCHOBY IoJaTaka U3 aKaJeMCKe
roguHe 2011/2012 o CTyAeHTCKMM pe3yjTaTHMa jedHe TeHepallujy CTydeHaTa Ha
CTYOWjCKOM IIpOrpaMy OCHOBHUX aKaJeMCKUX CTyauja PauyHapCTBO U ayTOMaTHUKa
peasnu30BaHOM Ha QaKy/ITETy TEXHUUKUX HayKa YHUBep3uTeTa y HoBom Capny, a Bullle
II0jeMUHOCTH O ToMe MoXKe ce Hahu y (Ivancevic¢ et al., 2013b). HakoH mpumnpemMme
OBUX IIOJaTaKka 3a OLleHYy IIOCTyIKa Ilopehema CKyIloBa MojaTaka, JoOHjeH je CKyII
nomaTtaka 3a 121 crygmeHTa (108 cTygeHaTra MYILIKOT Iosia U 13 cTyaeHaTa >XeHCKOT
1oJia) KOju IMOKpHBa odesiexkja 0 MoJIy U U300opy ycMepera HaBelleHa y Tadbesnu 9.4.

Tabena 9.4 — Obenexja y cKyily logaiaka o usbopy citiygujckol ycmepera Kog
cilygeHauia payyHapcuisa u aywiomMaiiuke

Ha3uB (eHIVIECKH) Ommuc Tun BpengHoctu
gender ot Kauielopujcko {female, male}
choice Clygujcko ycmepere Kattieiopujcko {ACSE, ACSI, CECC}
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CtymeHTH Ccy 3a CcBOjy Tpehy roguHy CTyAgvja padyyHapCTBa M ayTOMaTHKe Oupaiuv
rnpeaMeTe KOju oAroBapajy cienehum ycmepewmuma (Faculty of Technical Sciences,
2013b): AyromaThKa U yIIpaB/balbe CHCTeMHMa (eHIVI. Automatic Control and Systems
Engineering, ACSE), [IpuMemeHe pauyHapcKe HayKe W HMHGoOpMartuka (eHIJ. Applied
Computer Science and Informatics, ACSI) u PauyHapcka TeXHHKAa H padyHapcKe
KOMYHHUKaluje (eHrs1. Computer Engineering and Computer Communications, CECC).

9.2.3 [locTynak UCIIUTUBaAKA

Ha ocHOBy mpuIlpeM/b€HOT CKyma IiofgaTaka, ¢opMHUpaHa je MperiefHa MpeXkKHa
rpefcTaBa BpeAHOCTH. [Io MpUHIMITY ,[10[e/JH [1a Mopeau’, OBa IpeAcTaBa BpeOHOCTH
rofe/beHa je 10 odenexjy gender, WITO je pe3yJaTOBa/JI0 I0jaBOM [Be Ipe[cTaBe
BpenHOCTH. [IpBa HOBa mpencTaBa BPEAHOCTHU OMUCYje U3D0p ycMepewa KOJi CTyaeHaTa
MYIIKOT TI0JIa, a Apyra u3dop ycMepemwa KO CTyAeHaTa >XEHCKOT IoJjia. 3a OBe [ABe
rpefcTaBe BpeOJHOCTH (OpMHpaHa je MmpeacTaBa pasjinka. Kako mpeacraBa pas/inKa
CaAp>XW CcaMO MamKu Opoj uYBOpoBa ©Oe3 HKAKBHUX TIpaHa, HHje CIPOBEIEHO
npouriihaBawkwe MO YBOpOBMMA M I'paHamMa. 3a (GOpMHpaHy IIpeAcTaBy pasjivKa,
W3pauyHaTa je BpeJHOCT YBOPCKOI Koe(dHUIlMjeHTa CIMYHOCTH, KOju je medUuHUCaH y
[IOTIIOIJIaB/bY 8.5.

9.2.4 Pe3synraTtu

Ha cnuum 9.3, mpencraB/beHa je TpefcTaBa BPeOHOCTH 3a MOJIa3HU CKyI IojaTraka.
CKkyn mofaTaka MOKpMBa [Ba odenexXja, MO C OABe Moryhe BpeOHOCTH M H300p
ycMmepewma ¢ Tpu. OaroBapajyha mpeacraBa BpeOHOCTH Cafp>KH IET YBOPOBA M TIET
rpaHa, Mehy KojuMa ce UCTHUYY.:

— YBOp 3a MYILIKHA moJu ¢ ygeiaoMm 0,893, Koju yKasyje Ha oyeKHMBaHO Behe
IPHCYCTBO CTyAeHaTa MYIIKOT I10jia U BUX0B ymeo o 89,3% (108 oxm 121
CTyAEeHTa),

— yYyBOp 3a ycMmepewe ACSI ¢ ymenom 0,653, KOjU yKa3yje HaA BEJIUKY
MOMNyJIapHOCT yCMepewa [IpuMemeHe pauyHapCcKe HayKe U MHPOpMaTUKa
U 65,3% cTyaeHaTa ornpeae/beHrX 3a 0Baj cmep (79 on 121 cTtymeHTa) U

— TIpaHa c Te>xkuHOM 0,562, Koja roBe3yje MpeTxXoAgHa [IBa YBOpa, a O3HaUaBa
Ia, y KOHTeKCTy Hu300opa ycMepewa H TMoJja, 56,2% CTyaeHara 4YHUHE
CTyJEeHTH MYUIKOT I10Jia KOjHU Cy Cce OITpeAesnuIu 3a ycmepewe ACSI (68 of
121 cTtyneHTa).

Ha cinunm 9.4, mpuKasaHe Cy IIpefcTaBa BPeOHOCTH 3a MYIIKH I10J (cauka 9.4.a),
MpefcTaBa BPeOHOCTH 3a XEHCKHU Moy (ciuKa 9.4.0) ¥ IpeacraBa pasjivKa 3a [Be
IIPpETXOAHE TpeAcTaBe BpeOHOCTH (ciuka 9.4.B). CBe TpU IpeAcTaBe Cy €KCTPEMHU
IIpUMEPH TIpeAcTaBe ca CaMo jedfHHUM obesiekjeM, y K0joj Cy cagp>KaHH CaMO YBOPOBH
0e3 rpaHa. [IpencraBa pasjinKa ca c/IvKe 9.4.B OIHCyje MpoMeHe A0 KOjUX A0jia3y Kaaa
ce C ITocMaTrpama MpeacTaBe BPeOHOCTH 3a MYIIKHM IIojJ mnpehe Ha mocMarpame
IIpeACcTaBe BPeQHOCTH 3a YXEHCKH I10J1. BpeqHOCT 4YBOpPCKOT KoedHUIIHjeHTa CAUNUYHOCTH
3a ImpeacraBy pasiauka je 0,704. YowbHBO je Oa 4YBOp 3a ycMmepewe ACSI vMma 3a
CTyILeHTe >KeHCKor mosia Behu ynmeo 3a 0,217 (21,7%), TIiph 4yeMy IJIaBH MPCTEH KO
YBOpa O3Ha4yaBa Ja YBOp MMa CBOT Iapa y ode ropeheHe rpeacraBe BpeJHOCTH U [a Ce
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BETOB yIeo noBehasa y Apyroj npencraBu. Ysop 3a ycMepewe CECC MMa 3a CTyLEeHTe
>KeHCKor nosia 3a 0,296 (29,6%) MawU yAeo, a LIpBEHU IIPCTEH O3HAyYaBa [ia YBOp UMa
CBOT I1apa caMoO y IpBOj (JieBOj) on ABe rnopeheHe mpefcTaBe BPeOHOCTH U Aa A0Ja3u
10 TIOTIIYHOT Tr'yOHWTKa HEeroBOT yAesa y Apyroj (oecHoj) mpeacraBu. IIpeocTtasu 4BOp
oaroBapa ycmepewy ACSE U uMa npoMeHy yaesna of 0,08 (8%), miTo o3HauaBa &1aro
Behy momysiapHOCT TOT yCMepema KOJ, CTyAeHaTa >KeHCKOT I1oJ1a.

0.017 0.107
O

R 0.091 N female

i 0.066 :

* ACSI 0.562 + 0.893

0.264- 0.264 (

Cnmuka 9.3 — IlpegciiaBa BpegHocuWiu 3a Uogaitike o u3bopy
ycmepera
a) 0) B)
O o

Crnuka 9.4 — I'pagoscke ipegcuiase
3a uogatlike o0 u3bopy ycmepera y
ogHocy Ha uosi:  Upegcwiasa
BpegHoCliu 3ad wMywku uonr (a),
lpegciiasa BpegHOCWIU 34 >KEHCKU
tios1 (6) u Upegciasa pasnuka (8)
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Ha ocHOBY KapaKTepUCTHKa YBOpOBa y IIpeACTaBH pasjiNKa, MOXe Ce TBPAWUTH Oa
CTYLEHTH >KEHCKOr IIojla yomuTe He Oupajy ycmepewe PauyHapcka TeXHUKa U
pauyHapcke KoMyHHKaluje (CECC), Beh panuje Oupajy ycMmepeme IIpumMemeHe
pauyHapcKe Hayke U HHGpopMaTuKa (ACSI) Hero CTyoAeHTH MYIIKOT MoJjia, Kao ¥ TO J1a
Cy pa3/ikKe y IIOMyJIapHOCTH ycMepewmha AyToMaTHUKa U yIpaB/bake cucteMuMa (ACSE)
n3Mmehy ABa moJjia pelaTUBHO Majie, apeM y OOHOCY Ha Apyra yCcMepema. YOelu
yBopoBa 3a ycMepewa CECC u ACSI y mpencTaBu pas3/jikMKa Takohe yKa3yjy Ha TO Oa
BEPOBATHO HHUCY Y IUTalky MaJie, OOHOCHO De3HadajHe, pa3jinke y U300py ycMmepema
“3Melhy cTyZmeHaTa [Ba [0J1a, LITO je y MPeTX0AHOj CTyAUjyu U MOoTBpheHo moMohy TecTa
CTaTUCTHUYKE 3HAUAjHOCTH.

9.2.5 OuieHa

PesynTaTe ciMYHEe OHUMa KOjHU Cy NOOHMjEeHU y MPETXOOHO] CTyAUju Moryhe je U3BecTu
U Kpo3 MocTymak mnopehema cKymoBa IIomaTaka IIomMohy rpadoBa. Ha ocCHOBY
KapaKTepUCTHUKa YBOpOBAa M rpaHa y NOpeAcTaBamMa BpPegHOCTH MoOryhe je yO4HUTH
n3bope cTymeHaTa KOjU Cy y IPeTXOAHOj CTyAWjU IIpeAcCTaB/beHH IomMohy Tabesne c
pacmnofenaMa CTyaeHaTa 10 yCMepewy U Moj1y. Ha 0CHOBY KapaKTepHUCTHKA YBOPOBa y
IIpe[iCTaBU pa3jiuKa MoOryhe je YOUHWTH pas3jiMKe KOje y KOHTEKCTY M3bopa ycMmepema
1ocTtoje u3Mebhy cTygeHatra MYyWIKOr H >KEHCKOr TII10Jla, OJHOCHO IIOCTaBUTH
IIPETIIOCTaBKe O I[IOCTOjaly TaKBUX pasiuka. OcMM Tora, Ha IIpUMepy IiojaTaka o
n3bopy ycMepema, MOKa3aHO je Aa je momohy mpeacraBa BPeOHOCTHM W IIpencTaBa
pasnuka Moryhe ¥ CMHC/IE€HO UCIIMTHBaWe CKyIlOBa MofaTaka KOju odyxBaTajy camMo
jenHO oObenexkje, ONpU UYeMy Ce HWCOUTHBalke CBOOU Ha pasMaTpamwe yhesna
IojefMHAaUYHUX YBOpPOBa U, y C/Iy4dajy NpencraBe pasjivKa, IPUCYCTBA YBOpOBa Yy
rnopeheHUM IpeAcTaBaMa BPEJHOCTH.

Ha mpukaszaHMM IIpeAcTaBaMa BpPeOHOCTH U IIpeAcTaBaMa pas3jiKa He Mopa OHTH
YOWBHUB peJIaTUBHO MaJid OpOj CTyAeHaTa >XEHCKOTr IoJjia, WITO MOXe Aa yTU4Ye Ha
KBAJIUTET IIPETIIOCTaBKU U MPeJIUMHUHAPHUX pe3yJTara KOju Cy U3BeJeHH Yy MOCTYIIKY
rnmopehema CKyIioBa Imogataka rmomohy rpadoBa. Passor 3a To je IITO Cy y nIpeacTaBaMa
BpeAHOCTH OpojuaHe KapaKTepUCTHKe YBOpOBA M I'PaHA, OOHOCHO yAe/JH YBOpPOBa U
rpaHa, II0 CBOjOj IPUPOAU peJaTHBHE, a He aIllCOJlyTHe BpeOHOCTH, Manu Opoj
oppeheHe BpCTe MojaBa y nogalvMa MOXe Ce y IpefCcTaBU BPEAHOCTH MCIIO/BUTH KPO3
YBOPOBE UYHjH Cy yaeau Maiu. C Apyre cTpaHe, YBOp UMjH je yAeo Majid He Mopa yBeK
MpecTaB/baTh Ma/JI0OpOjHe MojaBe. Y MHTEPAKTUBHOM peXKHMY paja Ha CaBpeMEHUM
pauyHapCKUM CHUCTeMHMa, Moryhe je Ha IpeacraBaMa BpeQHOCTH U IIpeAcTaBaMa
pasinKka 00yxXBaTUTH M MPHUKa3aTH MojaTke o0 Opojy MmojaBa Koje Cy y Be3W C YBOPOBHUMaA
W rpaHaMa rpada, Kao U NpOIIUPUTH OCHOBHe AedHHHIIHje rpadOBCKUX ITPEACTaBa,
LITO MOXe CIIPEUYUTH IIpUAaBame IIpeBeJUKOr 3Hadyaja odpacuiuMa KOoju Cy mocjaeguna
HeJOBOJ/bHE BeJIMUMHE CKyIlla IojgaTaka. [IpobsemM BelnMUHWHe y30pKa, KaO0 U HEroBe
penpe3eHTaTUBHOCTH, A0OOPO je MO3HAT U Yy CTAaTUCTULM U Y aHAJIM3HU MoJaTaka, Te U 'y
HCTpaXkMBaky IofaTakKa nmomMmohy rpagoBa Tpeda mocedHO BOAMTH padyyHa O O0OHMY,
penpe3eHTAaTUBHOCTH M KBaJIUTETy KopHIIheHMX momaraka. byayhu pa je y OBOj
CTYAMUjH CJly4yaja NpoBepa IPETHOCTaBKU MpeIMMHUHAPHOr KapaKTepa, moTpedbHa cy U
JoOaTHA HWCOHTHBAMaA. Y ITOTBPAHO] aHA/JIM3HW IIoAaTakKa IMPETIIOCTaBKe MOTY OHUTH
ITPOBEpeHe U odaueHe aKo ce MOoKa’Ke Mla Cy 3aCHOBaHEe Ha HeaJleKBaTHUM MoAallkuMa.
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9.3 McniutuBame odpas3alia 0 aliCEHTHU3MHMa

Y (Ivancevi¢ et al., 2013c; Ivanc¢evié et al., 2013d), ormucaH je COPTBEPCKHU CHUCTEM
Dr Warehouse, Kkoju TioMake y TIipahewy, IpeaBubalkby H HCIHUTHBAY
elrIeMHOJIOIIKHX T10jaBa, a 3aCHUBA Ce Ha yIIoTpedu CKIaAUIITa MofaTaka 3a YyBame
eruAeMHOJIOKUX IToAaTakKa U UCKOpHUIThewy eNUAeMHUOJOMKUX MOAeaa, KaKo OHHUX
KOjU Cce 3aCHHBAjy Ha pesy/TaTHMa ,pydapema IloJaTaka” Tako WU OHHUX KOjU ce
3aCHUBAjy Ha CUCTeMHUMa OHGepeHIIHja/IHUX jefTHAaYWHA.

Kako 6u 6miia M3BefeHa OIleHa IIPHUCTyIa nmopehemy nmomohy rpadoBa, IpoOBEPEHO je
[la JTH je 0Baj MPUCTYI MOryhe MPUMEHHUTH y UCITUTUBAKY PA3/IMKa Y allCEHTU3MHUMa.

9.3.1 IIpeTxXooHHU pe3yiTaTh

Y okBupy cucreMa Dr Warehouse (Ivancevié et al., 2013c; Ivancevié et al., 2013d),
KopulltheHH Cy pa3HOBPCHH aJITOPUTMH 3a GOopMHpamke KiacudHuKaTopa Ydja HaMeHa
je mpenBubhame ynena ogpeheHnx odoberwma 3a pasnuuuTa 40da y TOOUHU K Pa3/IMUUTE
MOTIOIYyJ/Ialikje. JegHa OJ ITPEeTIOCTaBKU Koja je KopuinheHa mpu H300py OBaKBOT
HauWHa IIpeaBuhama je Ta ma 1ocroje 6UTHe pas/iuKe y allCEeHTU3MHMaA Y Pa3IuuUUTUM
MeCTUMa M 3a pas/IMudTe IMOTIIOIIyJallHje, Koje cy ompeheHe MO CTapoCTH U IIOJY.
I[IpuMmeHoM mnpucTyia mnopehewy mnomMmohy rpadoBa Mory OHUTH TIpeTUMHHAPHO
MIpOBEpPEHE ITPETIOCTABKE O MOCTOjaky OBE BPCTE pa3/ikKa.

9.3.2 ITomaiu

Y (Ivancevié et al., 2013c), 3a cKyn nojgaTaka of oko 8500 3amuca 0 aliCEHTU3MHMa
3aloCjJIeHUX JIUlla Ha IoApydyjy BojBoguHe Koju cy okoHuUaHM y 2009. roguny,
NpUKasaH je jemdaH KpaTak HM3BOA Koju obdyxBata 10 3amuca. 3a mnorpede olieHe
MOCTyIIKa rnmopehemwa nomohy rpacgoBa, oBaj U3BOJ je JOAATHO Cy>KeH TaKo a 00yXBaTHU
obesiexxja 3a MOJI, 03HAKY OMNILITHHE U Kpajwy AUjarHo3y Jjuila. [Ipukas omadpaHUx
obesnexja gar je y Tabenu 9.5.

Tabena 9.5 — Obesnexja y cy>xeHoM ckyily iogattiaka o atiCeHmu3Muma

Ha3uB (eHIVIECKH) Omuc Tun BpemHocTu
gender ozt Kaitielopujcko {1 (male), 2 (female)}
municipality code O3HAKA oUW UHEe Katelopujcko {1250, 2690}
final diagnosis Kpdjra gujaiHo3ad Kaieiopujcko {J42X, M 539, M543, M 549, 2637}

BpenHoctu obeneXja y Cy>)KeHOM CKYIly MofaTaka O aliCEeHTH3MHMa ITpeAcTaB/bajy
nocedHe IHdpe Koje ce KOPUCTe Y Bohewy eBHIeHIIHje 0 allCEHTU3MHKMa Ha IIoApYyYjy
BojBoguHe (Ivancevié¢ et al., 2013c).

9.3.3 [locTyrak UCIIUTUBaKa

Hpernez[Ha MpPE>XHa IIpeEACTaBa BPEAHOCTHU je (bOpMI/IpaHa 3a CYJKEHH CKYII ITogaTaka O
dIlICEHTHU3MHKUMaA. HpI/IMeHOM IIpUHOHWIIa ,IIOAE/TH IIa Hope,uI/I", I1I0JIa3Ha IIpeAcCTaBa
BpeaoHOCTH je II0Je/b€HA II0 O3HAIlHM OIIIITHHE Ha ABE Male IIpeaCTaBE BpPeaHOCTH,
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jeqHy 3a OMMIITUHY UHja je o3Haka 1250 a Apyry 3a OMIITUHY UHja je o3HaKa 2690. Ose
IIBe Mame MpeacTaBe BpeAHOCTU UCKopUIlltheHe Cy 3a hopMUpame IpeacTaBe pasjinKa.

9.3.4 PesynraTtu

IToueTHa npencraBa BPeAHOCTH ITocenyje 9 usopoBa U 17 rpaHa. IlpencraBa pasiiuka,
KOja je MmpuKa3aHa Ha CJIHMLM 9.5, caap>Xu 7 YBOpoBa M 7 rpaHa. Pasimuke y
ariCeHTU3MHUMa H3Mehy ABe OMNIITHHEe MOTry OMTH yodeHe KpO3 pasjiMKe y yaeluMa
caap>KaHUX YBOPOBA M I'PpaHa U3 MIpecTaBe pas3jinuKa.

I[IpomeHe yaesia 4YBOpoBa KOjU oAroBapajy odesiexkjy 0 Kpajikhoj IHjarHo3Hu yKa3dyjy Ha
pa3/InuymTe 3aCTYIUbEHOCTH AHUjarHo3a y OMNIITUHaMa. 3eJIeHU ITPCTEHOBU KO HEKHUX Off
OBHUX UBOpOBa O3HAauaBajy da Cy oAaroBapajyhe nujarHo3e NpUCYTHE HCK/BYUYUBO ¥
OPYyToj of OBe OIIUTHUHE, OGHOCHO YV OTIIITHHHU YHja je 03HaKa 2690, JOK LIpBEHU IIPCTEH
KOJI jeHOT O[] OBMX UBOpOBa yKa3yje Ha TO Ja je AujarHosa Koja je rmpeacraB/beHa TUM
YBOpPOM 3acCTyIJb€Ha CaMO y IIPBOj OIIUTHHM, OOHOCHO Y OIIIITHHH YHja je O3HaKa
1250. JbybruyacTu OpcTeH KO MpeocTa/Jor UBOpa 3a Kpajwky AHUjarHO3y OMNHCYje [a je
yIeo oAroBapajyhe aujarHose MawH y APYyroj onmmuTUHU. [IJ1aBU IIPCTEH KO jeHOT Of
YBOpPOBa MOBe3aHOr C odesiexkjeM 3a MOJI IoKa3yje da je yAeo JHUIlla MYIIKOr IoJja
HelITO Behu y Apyroj ONIUTHHHU y OOHOCY HA HBHUXOB yAEO Y TMPBOj OIIUTHHU, AOK
JbyOUUACTU NPCTEH KOJ IMPEeOoCTasor YBOpa MOBe3aHOr ¢ odesiexkjeM 3a I0J yKa3lyje Ha
IOCJIeAUYHO CMaKeme yIesa JiMla >KeHCKOT ToJia Y APYroj OIIUTHHU Yy OOHOCY Ha
HBHUXO0B yAEO0 Y MPBOj OIIUTUHH.

Cnuka 9.5 — IIpegcitiasa pas3nuka y aticeHiusmMuma usmehy gae oduittiuHe

LIpBeHa rpaHa y [OaToj IIpelCTaBM pasjikKa OIHKCYyje CjIydaj KaZa II0jaB/bUBaAKE
ogpeheHe OujarHose KOX MNpUIlaAHUKa onpeheHOr 1oJjia HHUje 3acCTYIJbEHO y OPYroj
OIMIITHHHU HaKO je OWJia 3aCTyIJbeHO Yy MPBOj OIIUTHHH, AOK 3ejieHe IpaHe yKa3yjy Ha,
Ca CTaHOBHIIITA 3aCTYIJb€HOCTH y OIIITHHaMa, OOpHYTY I10jaBy.
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9.3.5 O1ieHa

[Toctymak mopehewa moMmohy rpagoBa MoOKe [a yKa’ke Ha pas3/iuKe y 3aCTYII/beHOCTHU
IHjarHo3a y ABeMa omninThHaMma. CBa TpH obdeseskja y moCMaTpaHOM CKYITy IojaTaka
Cy KaTeropujcka u 6e3 mogaTHHX obpaZa MOTYy Ce IIOTOAHO HCIUTATH y I'padOBCKUM
npeacraBaMa, Yak ¥ OHUM Koje cy popMHpaHe 3a OUTHO Behe CKymoBe IoJgaTaka.

94 McniutuBake aKaJeMCKOI YycIexa VY [OBe TreHepaliuje
CTyOeHaTa

Y crynuju o edexTrMa IIpOMEHa Yy jeJHOM YHUBEP3UTETCKOM CTYLUjCKOM IIpOrpamy
(Ivancevi¢ et al.,, 2013a), aHaJIU3UpPAaHU Cy MU NopeheHH IOAALM O aKaJAeMCKOM
yCrexy HEKOJIMKO reHepallvja CTyAeHaTa Ha ogabpaHUM nNpegMeTHMa KOjU mpunanajy
IIPpUMEBEHUM pauyyHapCKUM HayKaMa U UH(POPMAaTHULIU.

Y un/py OolleHe MpHCTyIa rnopehemwy CKymnoBa ImogaTtaka nomohy rpagoBa, HCIIUTAHO je
KaKkBe pes3yJ/iTaTe [aje HberoBa IIpMMeHa Yy TIiopehemy Yycliexa cTydeHaTra Ha
MMpeJUCTUTHUM obaBe3aMa, OIHOCHO nmopehewy BpeJHOCTH HyMepHUUYKHX obesiesxja.

9.4.1 IlpeTxooHU pe3yaTaTu

Y cryouju (Ivancevi¢ et al., 2013a), momald O CTYOEeHTCKOM YCIexy Ha
NpegucCIIMTHUM obaBe3amMa M3 T[OCMAaTpaHUX TMpeaMeTa TMpeAcCTaB/beHH Cy Y
TabenapHOM 00/IHKY, @ paH JaKLIer yoyaBamka MPOMeHa y yClexy TOKOM HEKOJIMKO
roguHa KOpHUIIheHW Cy M XHCTOTpaMH, Kao M TabesapHHU IIperjiefd IIpoMeHe
KapaKTepUCTHKaA 0JadpaHUX aCcOLIMjaTUBHHUX MpaBHJia Koja OIMHKCYjy odpaclie y yCIiexy,
IIpU UYeMy je OmakKeHO [a IIOCTOje OYeKHMBaHe BapHjalldje y yCllexXy U HeraTUBHU
TPEHO0BHU y OCTBapewy ofApeheHrX BpcTa akaJaeMCKHUX pe3y/iTaTa.

9.4.2 Tloganu

JenaH nmeo nogaTaka Koju cy KopultheHH y ctyauju (Ivancevic et al., 2013a) mogaTHoO
je obpabheH 3a moTpebe olleHe mpucTyna rnopehewy momohy rpadoBa. M3adpaHu cy
rnogany o pesy/iTaTHMa [BE FeHepaldje CTyAeHaTa Ha MPEeOUCIIUTHUM obaBe3ama W3
npegMmera CUCTEMHM CKJIQAMIITA IoAaTaka, CTyAUjCKOTr MporpaMa MacTep aKaJeMCKHUX
crynvja PauyHapcTBO U ayToMaThKa Ha PakyITETy TEXHUUKUX HayKa YHUBEP3UTETA Y
HoBom Capy. 3a akazmemcke roguHe 2011/2012 u 2012/2013, 1o cBakKOM CTYOEHTY
obyxBaheH je 30Up 0CBOjeHHUX IT0eHA Ha ITPeJUCITUTHUM oDaBe3aMa U3 TPU KaTeropuje:
NpaKTUYHHUM 3aJallMMa, TEOPHUjCKOM TeCTY U MPOjeKTHOM 3aAaTKy. [Iperien odesnexja
y obpaheHoM cKyIly rofaTtaka O yCIiexy CTyaeHarTa AaT je y Tadenu 9.6.

Tabena 9.6 — Obesnexja y ckyuy uogawiaxka o akageMckom yciiexy gse ieHepayuje Ha
jegHoM lipegmeiy

Ha3uB (eHI/IECKH) Omuc Tun BpegHoctu
year akagemcka loguHa HYMepuuko {2011, 2012}

PA l0eHU HA UpadKWUYHUM 3agay,umda HYyMepuuko [17, 20]

T l0eHU Ha Wieopujckom tectdy HYMepuuko [1, 15]

PRO l0eHU Ha UpOojeKkuiHOM 3agatiKy HYyMepuyko [5, 30]
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Y obpaheHu ckymn mopaTaka HHCY YIIJIM MOJAIM O pe3y/iITaTHMa CTydeHaTa KOju Cy
ITPOMYCTHJIM J1a U3BpIlle HEKY O[ MPeaHuCIIUTHUX oDaBe3a U3 TPHU oflabpaHe KaTeropuje,
Te obpaheHHU cKyn mojaaTaka odyxBaTa Iogarke O 16 cTymeHaTa 3a aKaJeMCKy TOJUuHY
2011/2012 u 27 crypeHara 3a akafgeMcKy roguny 2012/2013.

9.4.3 IlocTymnak UCIIUTUBaKA

Ha ocHOBy obpaheHor cKyIia mojgaTtaka, ¢opMHpaHa je IIperjiefHa MpeskHa IpeacTraBa
BpPeQHOCTHU. 3a (popMUpaHy MpencTaBy BPeAHOCTH, IIpeMa IOCTYIKY ITPpeACTaB/beHOM Yy
MOTHOI/IaB/by 8.2, CIIPOBEAEHO je Irpynucame BPeOHOCTH TPU HyMepHuKa odesexxja
KOja oAroBapajy pe3y/iTaTHMa Ha oJabpaHUM MNpedHCIIUTHUM obaBesama. [IpencraBa
je mome/peHa MO MNPUHLUUIY ,I04eJH Ila Hopenu’ 1o odesexjy Koje onarosapa
aKaJleMCKOj TOAWHH, HAaKOH 4Yera je 3a [Be MpelcTaBe Koje Cy OodHjeHe IMOHesioM,
OMHOCHO 3a MpeacTaBy 3a akKaZeMcKy roguHy 2011/2012 ¥ nipefactaBy 3a aKafgeMCKY
roguHy 2012/2013, ¢opMHupaHa MOpeacTaBa pasiivKa. Ycjield pelaTHBHO MaJior dpoja
YBOpOBA U rpaHa y (pOpMHpAHOj MpeACTaBU pa3jiMKa, HHje U3BeJeHO ITpouriihaBame
YBOpPOBa M I'paHa 3a OBy MHpeacTaBy. [IpeMa IOCTYNKY OMUCAaHOM Yy IOTIIOIVIaBJbY 8.6,
¢dopmupaHo je cTradso OUTHUX oDesiekja UHjH je peld MOoCTaB/beH Ha 2 a Opoj HUBOA Ha
1, omHOCHO cTadJsio Koje cafgp>Ku caMo jeqHO obesexxje.

9.4.4 PesynraTtu

IlosnasHa mnperjiegHa MpeskHa IIpeficTaBa BPeOJHOCTH Cap>KHU 26 4yBOpoBa ¥ 96 rpaHa. Y
HEHOj BEP3UjH Koja je modujeHa HaKOH odpaje Tpu HyMepHuuka odesiexkja, OBH OpojeBHU
Cy CMalkeHH Ha 13 yBopoBa M 50 rpaHa, OMHOCHO CMakhemne je MPUOIHKHO ABOCTPYKO.
[IpencraBa pasnuka odyxBaTa 11 uBopoBa U 31 rpaHy, a IIpyuKasaHa je Ha CIUOH 9.6.

Y OKBUpY IIpeacTaBe pasjiMka, OCHOBHE IIpOMeHe H3Melhy [OBe Ipylie CTyOeHaTa,
OAHOCHO [Be aKaJeMCKe rojvHe, MOTy ODUTH youeHe y IIpOMeHaMa yjJejia YBOPOBA.
Beha no3uTHBHA pas/jivKa y yaeay 3acTyll/beHa je MpeTe’KHO KO YBOpOBa KOju 3a TPHU
obenexja oAroBapajy MHTEpBAJUMA 3a Make BPEOHOCTU OCBOjeHUX IIO€HA, IITO
O3HauaBa [Ja ce y akaaemckoj roomuHH 2012/2013 moBehao yzmeo cTygeHaTa KOju Cy
OCBOjWJIM HEIITO MakH OpOj MMoeHa.

HajuspakeHHWju NpHMepH Tora Cy UBOPOBH 3a OIICer I1oeHa [1, 5] Ha TeOpHjCKOM TeCTy
U oricer 1oeHa [17, 18,125] Ha MpakKTUYHUM 3afalliMa, [IPU YeEMY OPYTHU OIICer IToeHa
HUje yoIlllTe OHO 3aCTyIUb€H y aKalmeMcKoj rogvuHu 2011/2012. Beha HeraTuBHa
pasiuKa y yaeay IMMpUCYTHA je Ko YBOpOBa KOju OAroBapajy MHTEpBaJIMMa 3a HajBehe
OpojeBe OCBOjeHMX MOEeHa Ha IMpPeAWCIHUTHUM obaBe3aMa, LITO yKa3yje Ha TO [a je y
aKazemMckoj roovHu 2012/2013 gouuio 10 cMawkewa yaesa CTyaeHaTa KOju Cy OCBOjUIU
HemTo Behu 6poj moeHa. [IpuMepu Tora cy 4uBOp 3a omcer moeHa (19,302, 20] xoju ce
OOHOCH Ha odejiexkje 3a MpaKTUUHe 3aJlaTKe W YBOp 3a orcer mnoeHa (8,256, 11,087]
KOjd ce OOMHOCH Ha odejiexkje 3a TEOPHUjCKH TeCT. HajMame IIpoMeHe y pe3yJaTaTuMa
IIPUCYTHE Cy KO odesiexkja 3a pe3ysiTaTe Ha MPOjeKTHOM 3a4aTKy, LITO je YOUbHBO Y
peJlaTUBHO Ma/IUM IIpOMeHaMa yjheja KO oAroBapajyhuMx 4BopoBa y IIpeACTaBU
pasjukKa.
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Cnuka 9.6 — IIpegctiaBa pasiuka y akageMckoM yciliexy 3d gse leHepauuje cilygeHalia
Ha jegHoM lipegmety

Kao jenuHO obenexxje y dopMHupaHOM cTadbily OUTHHX obesiexkja MPUCYTHO je odesexje
KOje oAroBapa MpaKTHYHHUM 3afdanuma. OBaj pesyaTaT yKasyje Ha TO Aa Cy HajBehe
IIpOMeHe Y YCIIexXy IoBe3aHe C YCIeXOM Ha MPpaKTUYHUM 3aJaliiMa.

9.4.5 OueHa

Pe3yntaTu OO0 KOjHUX ce MOXKe OohH ITpUMEHOM IpPHUCTyIIa Imopehemy moMmohy rpagosa
CJIa)Ky Ce C pe3yjJTaTHUMa OO0 KOjUX Ce [OOIJIO Y IMPeTXOOHOj CTYAHjh, Y KO0joj Ccy
KopuITheHH TabeJlapHH Mperjean, XUCTOTpaMH U acollMjaTHUBHA NMpaBuia. OBO yKasyje
Ha TO Hda je momohy rpadoBCKHUX IpeAcTaBa U oAroBapajyher rocrymnka mopehema
moryhe TIipero3sHaTH IJIaBHE TpPEeHOOBe y IIOCMaTpaHUM I[0OjaBaMa. a TaKohe U
CIIPOBECTU MCIIMTHBaWke IIpOMeHe y TpeHJOBHMaAa. YouaBalkhe (PUHUjHUX IIPOMEHa U
obpasalla 3axTeBajio OU Ma’K/bUBUje HUCIUTUBAKE IIpeACcTaBe pasjihKa. Tako HELITO
MOIJIO OM OUTH CIIpOBeAEeHO KPO3 AOAATHO MCIIMTUBAaKe MPOMEHA y yae/JluMa I'paHa U
MpHUMeHY II0CTyMnaKa 3a ITpouriinhaBake YBOpOBA U I'paHa.
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9.5 UcniuTUBamke CTYJEeHTCKOI H300pa MecTa y padyyHapcCKoj
nadoparopuju

Y okBuUpy cTtyauja (Ivancevic¢ et al., 2011, 2012), UICIIMTUBAHO je KOja MeCTa CTyAeHTH
O0vpajy 3a celeme y pauyyHaApCKOj JIabopaTOpHju y OKBHUPY pedoBHe (aKysITeTcKe
HacTaBe, Kao M TO Aa JiM obpacliy MoHallaka y U3bopy mMecra 3a cefere MOTY OHTH
IOBeleHH y Be3dy Ca CTyAeHTCKUM pe3yJTaTUMa Ha MpeduCIIUTHHM obaBe3aMa HJIH
[0JIOM CTyAeHTa. 3a moTpede WiycTpallWje NpPHUMEHE U OLieHe IOCTyIKa mopehema
CKyIIOBa IojaTtaka rmomMmohy rpacgoBa uckopulitheHH Cy mOAaly U pe3y/iTaTH U3 CTyauje
(Ivancevi¢ et al., 2012).

Panu olieHe MpHCTyIa Mmopehemy CKyNoOBa MoAaTaka, UCIIMTaHA je MOryhHOCT HeroBe
IIpHMeEHe y HCTPa’KHO] aHaJM3W O II0OBE3aHOCTH jeHOr odesiexkja C [ABa HWJIH BHIIE
Ipyrux obeseXja HCTOBpeMEHO, Koja o0yxBaTajy W KaTeropujcko M HyMepHuKa
obenexja, a He caMo C jeqHUM odeJsiekjeM Kao y IpUMepy U3 MOTIorI1aBbka 9.2.

9.5.1 IIpeTxOogHHU pe3y/iTaTu

Y (Ivancevi¢ et al., 2012), yBeleHa je Mepa IIPOCTOPHE KOH3UCTEHTHOCTU
rojenvHAYHOr cryaeHTa (eHII. Individual Spatial Consistency Coefficient, ISSC), Koja
OIKCyje KOJIMKO je CTyOeHT [OociefaH y u3dopy MecTa 3a Celeme TOKOM HEKOT
Tepuoja, AOK Cy Ipe IMOCTyIKa aHaJIM3e MofaTaka IMoCTaB/beHe ciefehe XUIoTese:

— T1ocTojarkbe Be3e H3Mehy IIpOCTOpHE KOH3HCTEHTHOCTH CTyIeHTa U
OCTBapeHHX pe3y/iTara Ha MPeqUCITUTHUM obaBe3amMa U
—  TI0oCTOjamke Be3e uaMehy IMpOoCTOpHEe KOH3UCTEHTHOCTH CTYINEeHTa H I10J1a,

d HaKOH aHa/Iu3€ YOUEHH ciegehu oﬁpacun:

— Beha mpocTopHa KOH3UCTEHTHOCT Y Be3H je ¢ 50/bUM pe3yaTaThuMa H
— Beha mpocTopHa KOH3HCTEHTHOCT je ImpuMeheHa Kop cTymeHaTa >XeHCKOT
ToJjia.

MebhyTuM, npelu3Ho oapeheme ogHOCa M3Mehy HCIHUTHBAHHUX obesexkja (IpPOCTOpHE
KOH3UCTEHTHOCTH, MNPENUCHIHUTHHUX pe3yJTara MW IIoja) HHUje H3BpiieHO. OCHOBHA
IOCTaBKa IPETXOJHE CTyAHje, Koja je mogpasyMeBasia npahewme peqoOBHOT MMOHAIlaKka
CTyoeHaTa Yy JadopaTopuju TOKOM jeOHOr CeMecTpa, HHje OWa IorogHa 3a
(hopmupame KaysaJHOT MoZena KOju OM MOrao ga yKaXke JOa JM NOPOCTOpHaA
KOH3HCTEHTHOCT BOJM U A0 D0/bHX pe3yJiTaTa.

9.5.2 Tloganu

Y OKBUpY IMpeTxXomHe CTyOWje, IIOCTylaK IpUKyIJbaka M IIpUIIpEMe IIoLaTaka
CIIPOBEMIEH je 3a reHepallyjy CTyleHaTa U3 akagaeMcke rogrHe 2011/2012 Ha mpeaMeTy
[IporpaMcCKu je3ulId U CTPYKType IMoJaTraka, CTYOUjCKOT TIIporpaMa OCHOBHHUX
aKaZleMCKUX CTyAauja PauyHapCTBO M ayToMaTHKa Ha PaKky/JITeTy TEXHUUYKUX HayKa
YHuBep3uteta y HoBom Cany, a Bullle HHPOpMalidja O TOMe MOXe ce Hahu y
(Ivancevi¢ et al., 2012). [IperxomHo odyxBaheHu momaly HogaTHO Cy odpaheHH, Te je
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3a HCKopHUllIhewe y MOCTYIKY OlleHe MOCTymKa rmopehewa ¢popMUpaH CKyN IogaTtaka
3a 157 crydeHaTta (127 crygeHaTa MyLIKor mosia U 30 cTymeHaTa >XEHCKOr I10J1a).
[Ipernen omadbpaHux obesnexXja gar je y Tadbenum 9.7.

Tabena 9.7 — Obesnexja y ckyily tiogatiaka o uzbopy cillygeHmicKux Mecitida y

Jabopauiopuju
Ha3uB (eHIJIECKH) Omnuc Tun BpeanHocTH
gender ot kawielopujcko | {female, male}
ISSC Mepa UpocuiopHe KOH3UCUeHWHOC U HYMepuuko [0,036, 1]
weeks attended Opoj floxahaHux Hegesba Hacliase HYMepUuuKo [7,11]
different seats 6poj pa3nuuuitiux Meciia HYMEepPUUKO [1, 8]
points test 36up tioeHa Ha WeopujcKkuM ecCitloBUMA HYMepuuko [10, 40]
points practical 36up floeHa Ha UpakiUYHUM 3agauuma HYMEPUUKO [2, 30]
points entrance Opoj tloeHa Ha UpujeMHOM UCTUTLY HYMepuuKo [14, 60]
different neighbours count Opoj pasruyuitiux cycega HYMEPUUKO [1, 14]

Ckyn 1mofmataka obyxBaTa YKYITHO ocaM obenexja. M3y3eB obenexkja 3a Mo, CBa
obesiexXja cy HyMepHUUKOT THUIIA.

9.5.3 IlocTymak UCITUTHUBAKA

OCHOBHHM LIWb MCIHTHBaWka je IIpeJIMMHHApHA IIpoBepa XHWIIOTe3a HaBeIeHUX ¥
ome/bKy 9.5.1 Kpo3 IocTtymnak mnopehewma cKymnoBa IomaTaka Itomohy rpadosa. 3a
ogabpaHu cKyn mnopaTtaka, opMupaHa je mperiefHa MpeskHa ITpelcTaBa BpeAHOCTH.
Han mobujeHOM ITpencTaBoOM BpPeQHOCTH, 3a CBAKO OJ celaM HyMEpHUUKHX obesexkja
CIIPOBENEHO je TpyNHUCamke BPEOHOCTH y UYETHPH TpyNe II0 IMOCTYNKYy OMNHWCAaHOM Y
nornoriasky 8.2. Byayhu pa ce mNpeTxXolHe XWUIIOTe3e THUY CaMO IIPOCTOPHE
KOH3HMCTEHTHOCTH, pe3y/iTaTa Ha NPeaHuCIIUTHHUM oDaBe3aMa M I0Ji1a, YKJIOKkeHa Cy CBa
obenexxja ocuM obenexxja gender, ISSC, points test u points practical. Ha Taj HauuH
nodujeHa je mpuaroheHa nmpeacraBa C UCK/bYYMBO OHMM YBOPOBHMaA KOjH OAroBapajy
BpeJHOCTHUMa YeTHPH HaBedeHa obenexja.

HakoH Tora, rmpeMa MpUHLUNY ,II04e/JHU [a Mopeaud’, U3BpLIeHa je moaesa MmpeacraBe
o odesiexkjy UHjH ce yTHIIQj UCOHUTyje, odesnexjy ISSC, U TO TaKo IITO Cy MOAeIOM
dopmupaHe OBe IIpeacTaBe, jedHA 3a [OBe rpylie BpedHOCTH obesnexja ISSC Koje
onrosapajy Behoj IIpOCTOpPHOj KOH3WCTEHTHOCTH, OOHOCHO BpemHoOCTH ISSC y
uHTepBasy (0,618, 1], a Apyra 3a ABe rpylie BpeadHOCTH obesiexkja ISSC Koje ogroBapajy
MaK0j IIPOCTOPHOj KOH3UCTEHTHOCTH, OOHOCHO BpengHocTu ISSC y uHTepBainy [0,036,
0,618].

Ha ocHOBy mBe mpencraBe Koje cy nodujeHe momaenoM, ¢opMHpaHa je mIpencraBa
pasjivKa, 3a KOjy je MOTOM H3pauyHaTa BpedHOCT I'PaHCKOT KoedHIIUjeHTa CIMYHOCTH.
Hapg nipegcraBoM pas/ivKa CIIPOBeOEHO je mpouHiiithaBame rpaHa y KOjeM Cy YK/IOHkeHe
CBe I'paHe Koje He ITpHUIlafajy KaTerop’ju Koja oAroBapa HajBHUIIEM CTelleHy IIPOMEHQ,
onpeheHOM II0 MOCTYNKY OMHMCAHOM Yy MoOTIoriaB/by 8.3. [IpouuninhaBame 4YBOpOBa
IpeacTaBe pasjiMKa HHUje CIIPOBEAEHO jep OoBa IpeAcTaBa CaAp>XH pelaTUBHO Mald
Opoj YBOpOBa, LIITO HE OMEeTA ITOCTYNaK UCITUTUBAKA.
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9.5.4 Pesynrtatu

Ha caunwm 9.5, mprKasaHa je MmoJsia3Ha IperjiefHa MpeskHa IpeficTaBa BPEOHOCTH, Kao
W TpencraBa nodWjeHa HAKOH 0O0paJe HYMepUUuKUx obejiexkja HaJ I0JIa3HOM
mpeAcraBoM. HKMako cKyn TIogaTaka obyxBaTa caMo 8 obesnexja, oarorapajyha
rperjeaHa IIpeacTaBa BpeadHOCTH (CIMKa 9.7.a) TEIIKO je pa3yMJ/bHBa, IIpe cBera 300r
cagpkaHux 168 uBopoBa U 2132 rpaHe. Y3pOK TOME je TIPUCYCTBO 7 HYMEPHUUKHUX
obesiexxja y MoJIa3HOM CKYIy mofaTaka, 300T yera 3a CBaKy BPeAHOCTH THX obesiexkja
KOja je MpHUCyTHA y IoJallMMa IIOCTOjH IO jeflaH YBOp y MpeAcTaBH BpedHOCTH (166
TaKBUX YBOPOBA).

HakoH obOpaze cBakor HymepHuKor odesiekja, OOHOCHO ,CTamawa’ oAroBapajyhux
YBOPOBA, HOBA ITpeACcTaBa BpedHOCTH (cauka 9.7.0) cagp>ku 30 UBOpPOBa, 10 4 YBOpa 3a
CBaKO o[ 7 HyMepHU4YKHUX odesiexkja M jomr 2 yBopa 3a BPeOHOCTH obesiekja 3a MmoJj, U
381 rpaHy. JegHa o rpaHa Koje ce UCTHYY CBOjUM yOeJiOM je rpaHa c yaoesioM 0,28 Koja
IOBe3yje YBOP 3a MYIIKH I0JI C YBOPOM 3a dpoj MecTa oA 3 1o 4, IITO 03HauaBa Aa 28%
cTyneHarta (44 o 157 cTymeHara) YhMHe CTyOeHTH MYIIKOT I10Jia KOju IpoMeHe 3 WiH 4
MecTa y J1abopaTopHju y mocMaTpaHOM Iepruofny. Beh Ha 0oCHOBY oBe rpaHe MOry OUTH
(hopmMHpaHe TOUYETHE MPETIOCTaBKe [Oa je KO CTydeHaTa MYIIKOI I10jla 3aCTyIl/beHa
yemrha mpomMeHa MecTa.

Ha cnunu 9.8, mpuKasaHe Cy ABe IpeacTaBe BpeOHOCTH, IpHU yeMy IIpBa (caHKa 9.8.a)
oAroBapa HHMXXHMM a nOApyra (ciumka 9.8.0) BHUIIMM HHBOHMMa IIPOCTOPHE
KOH3HUCTEHTHOCTH CTydeHaTa. Ha T1pencTtaBH BpeOHOCTH 3a Makby I[IPOCTOPHY
KOH3MCTEHTHOCT MOXKe Ce MPHUMETHUTH Jia Cy I'paHe Koje MOoBe3yjy UBOPOBE 33 MYIIKH
I10J1 C YBOPOBHMMaA 3a II0eHe Ha TeCTOBMMaA, Kao M I'paHe Koje IoBe3yjy YBOPOBE 3a
MYIIKHA TI0JI C YBOPOBMMA 3a [O€He Ha 3aJallMMa, YypaBHOTEXKEHHjHUX yaela Hero
oAroBapajyhe rpaHe y OKBUPY Ipe[cTaBe 3a Behy NpoCTOPHY KOH3UCTEHTHOCT, Y KOjOj
Behy Te>XHHY MMajy I'paHe Koje IoBe3yjy 4YBOp 3a MYIIKH II0JI C YBOPOBHMaA KOjH
oAroBapajy HajehuM dpojeBHMa MOeHa.

Ha cinuuu 9.9, mpukasaHa je IIpeAcTaBa pasjiHKa Koja je JodujeHa HaAKOH Iopehema
IIBe MIpeTXOoJHe MpeacTaBe BpeAHOCTH U NoAaTHOT Npoyulihewma rpaHa. OBa mpeacraBa
pa3jiuka OIUCYyje pa3jIMKe KOoje ce I0jaB/byjy KaZa Ce C MoCcMaTpamra IIpefacTaBe
BPEOHOCTH 3a HUXXY IIPOCTOPHY KOH3UCTEHTHOCT IIpesjia3u Ha IIoCMaTpame Ipeacrase
BPEeAHOCTH 3a BHUIIY IIPOCTOPHY KOH3UCTEHTHOCT. BpeqHOCT rpaHCKOI KoedHuliHjeHTa
C/IMYHOCTH 3a HelpouuintheHy rpencraBy pasauka je 0,711.

[Ipy McniuTUBaKy YBOPOBA 3a I10JI, MOXKE Ce YOUUTH oBehamwe yaesia YBopa 3a JXEHCKHU
ot 3a 0,148, omHocHo oz 0,111 o 0,259, kKao ¥ cMamkmewe yaesia YBopa 3a MYILIKU MOJI
3a UCTy BpenHoOCT. OBe OBe pa3jiMKke yKa3yjy Ha TO Ja CYy CTYOEHTH >XEHCKOI IIojia
3aCTyIIJb€HHjH Yy TPYyNH KOja HCHIo/baBa Behy MpOCTOpHY KOH3HCTEHTHOCT, IITO je
OUYEKMBAHO U Yy CKJIaAy C pe3yJiTaTUMa U3 IIPETXOSHE CTYOHje.
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Crnuka 9.7 — Ilpegciiase BpegHOCiU 3a tiogaitike 0 u3bopy
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HAKOH 0bpage Hymepuukux obesex;ja (0)
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Cnuka 9.9 — Ilpegciuasa pasituka usmehy ipyua 3a Mawy U Behy UpPOCUWIOPHY
KOH3UCUWIEeHWHOCW HAKOH Upouuwhasara ipaHa

Moxke ce yOUHTH y ITpeAcTaBy pas3jivka la YBOPOBHU 3a Behe HpojeBe 0CBOjeHUX MOEHa
nodwujajy Behu yneo y rpymnu 3a Behy MpoCTOpHY KOH3UCTEHTHOCT Y OJHOCY Ha YBOPOBE
3a Mame OpojeBe OCBOjeHHMX II0€Ha, KakKO Ha TeCTOBMMA TaKO M Ha 3aJaluma.
HcrakHyTe rpaHe KoOje Cy Ha jeJHOM Kpajy IOBe3aHe C UBOPOM 3a MYIIKHU IOJ, a Y
KOjuMa je OOLUIO A0 BehuX MpoMeHa yhesa, yryhyjy Ha YMBeHULy [a je y Ipynu 3a
Behy mNOpOCTOpHY KOH3MCTEHTHOCT, A HACyOopoT TIpyIHd 3a Maky IIPOCTOPHY
KOH3UCTEHTHOCT, CMaleH YIe0 CTyJeHaTa MYLIKOr II0jla KOjU Cy OCBOjWU/IA Mame
OdpojeBe moeHa ¥ moBehaH yeo OHHX KOjH Cy OCBOjWJIH HajBehe 6pojeBe moeHa. Y oBU
rokasaTesbM yryhyjy Ha odpaclie KOjH Cy Caxky C pe3yjTaTiMa IIPEeTXOAHE CTyAHje.

9.5.5 O1ieHa

Pesyntatu modHjeHHM IIPUMEHOM IIPHUCTyIla Iopehewmy CKymoBa IojaTakKa MIomMohy
rpadoBa cIaxy ce C pe3yJTaTHMa NpPeTXOAHe CTyauje. ICUTHBaWke pasjinuKka y yaeny
YBOpPOBA W TpaHa y MpoduitheHOj IIpeAcTaBHd pasjidKka pe3y/ITOBAJIO je yodaBameM
obpazalla CJIMYHHUX OHHMa KOjU Cy y IIPeTXOOHOj CTyAWju OoOHjeHH aHaInu30M
cazp>kaja Tabesa ¢ pacnogesaMa U MIPUMEHOM TECTOBAa CTAaTUCTHUKE 3HA4YajHOCTH. Ha
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IIpUMepy CKyma ITofaTtaka 0 U360py CTyIEeHTCKOT MecTa y JiabopaTopHjH, ITOKa3aHo je
ma ce Kpo3 obpamy W BH3yaJHM3allWjy IpeAcTaBa BPeOHOCTH M Mpe[cTaBa pas/IkKa
npemMa (oOpMyJyCaHOM TIPHCTYITy mopehemy MOKe CIPOBECTH MpeJIMMHHApPHO
HCIIUTHUBAbE XUII0TE3a O [TOBE3aHOCTH jeTHOT ogadbpaHor obesieskja C BUIIE NPYTHX.

Heke on r1aBHUX MOTOOHOCTH IIpUMeHe TrpadoOBCKHUX IpeAcTaBa y Imopehewy cy
HcKopulTthewe MOTyhHOCTH BHU3ya/IU3allHje U jeJHOCTaBHOCT ITOCTyNKa Imopehemwa. bes
rnorpede 3a HaAlpeJHUM 3HawkbHUMa M3 CTAaTUCTUKE WM MpeTpa’kuBamkeM caaprkaja
Tabesa, mMoryhe je y BHU3ya/M3allMjaMa rpadOBCKHUX MOpeacTaBa peaTUBHO Op30
YOUMUTH yrioTpeb/brBe obpacue. Tako HEeITO MOXKe OUTH MOCTUTHYTO 3axXBasbyjyhu
II0CTaB/bEHOM HAUMHY BU3yasiM3alidje YU 3aJaTUM KopaljuMa y MOCTYIKY Mopebema,
KOjH 3ajeJHO yCcMepaBajy UCTpakuBakhe Ha U3paskeHHUje yaese U U3pa’keHuje pasinuke
Yy yIejy YBOpOBa U rpaHa, OAHOCHO Ha I10jaBy YeCTUX BPEAHOCTHU U YEeCTUX Pa3/IhKa.

9.6 UcnuTuBake Moryhux ¢gakrtopa puU3HKa 3a KapujeC paHOor
OEeTUCTBA

Y cTynuju o Kapujecy paHOT AeTUICTBA (eHIJ1. Early Childhood Caries, ECC) (American
Academy of Pediatric Dentistry, 2015) Ha noapy4jy Jy>kHobaukor okpyra (Tusek,
2009), OpUKYIJbEHU Cy TOJAAllM O OPAJITHOM 3[paBJby Jelle KpPO3 Cepujy mperiena aele
Y aHKeTHWpamwa poAUTe/ba O MOHAlLlaky, HABUKaMa U CXBaTalkHMa Ol Moryher 3Hauaja
3a mojaBy oBe DoJsiecTH. Y MCTOj cTyAuju (Tusek, 2009), y LH/by OTKpHBama (akTopa
pU3MKa 3a [10jaBy Kapujeca paHOT OeTUKCTBA, IIPUKYIIJBEHU [IOAllU Cy aHAIU3UPaAHU
rnomMohy pa3HOBPCHUX CTAaTUCTUUKHUX TeXHHUKA, YK/by4dyjyhu TIiperjiene CyMapHHUX
CTAaTHUCTHUKA, ynoTpedy TeCTOBa 3HAUAjHOCTH U MPUMEHY JIOTUCTUUKe perpecuje. Mctu
rnopgauu UckopuitheHu cy y cryauju (Ivancevié¢ et al., 2015b) ca CIUYHUM LIUJBEM
aJIu je OTKpUBame MOryhux (akTopa pu3MKa CIIPOBEAEHO IOMOhy acouujaTUBHE
aHa/iu3e Kpo3 U3[aBajarmke, paHrupawke U MNa’k/bUBO HCIUTHUBAKE aCOLHjaTUBHUX
npaBwia. Hag WUCTUM CKyIIOM IoAaTaka pa3BHjaHU Cy W OoAroBapajyhu mpeguKTUBHU
MoOIeNHu: KiIacu@HUKAaTOpHM KOjU Ce 3aCHHBAjy Ha acColMjaTUBHHM IpaBHJIMMaA
(Ivancevic¢ et al., 2015a) u cradna ogyiyuuBama (Ivancevic et al., 2016),

Y u3Bohewy olieHe MOCTyIlKa MNopehema CKyrmoBa MogaTaka nmomohy rpadoBa, Haj
CKyIIOM TIIofgaTaka Koju je omucaH y (Ivancevié¢ et al., 2015b) H3BpIIEHO je
ITpOHAJIaKeke OHUX obesiekja U BUXOBHUX BPeOHOCTH KOjHU OU MOIJIM OUTH O3HAUEeHHU
Kao (pakTOpU pH3MKa 3a II0jaBy KapHjeca paHOr OETUHCTBA. YCIEIIHOCT IOCTYIKa
rnopehema y 0BOM Ciiyuyajy oapebheHa je Ha OCHOBY MoK/Ianama odesiexkja U BpeAHOCTHU
KOjH Cy Mpero3HaTH y IIPEeTXOAHUM CTyAHjaMa Kao (paKTOpHU pH3HKa C odpaciiiMa Koju
Cy YOUeHHU Mpu nopehewy NpuMeHOM MPHUCTYIa OMHUCAHOT Yy IOTIOIVIaB/by 8.4.

9.6.1 IIpeTxonHU pe3ysiTaTh

Y cryouju (TusSek, 2009), Ha OCHOBY pe3yJTaTa MYJTHBapUjaHTHE perpecuoHe
aHaJiM3e rojaTaka O KapHjecy paHOTr AeTUHCTBA Yy Jy>KHODAUKOM OKpYry ITPerno3HaTo
je 5 3HauajHUX (pbaKTOpa: MeCcTo (CTaHOBa®aA), IOJ AeTeTa, pefociel pohewma JeTeTa
(nete mo pemy), TejJleCHa Maca [AeTeTa Ha pobhewy (Te>XKHMHa HOBOpOheHUYeTa) U
KOH3yMHpake MeIUILIMHCKUX chupyna. Y cTyguju (Ivancevi¢ et al., 2015b), Ha OCHOBY
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UCIIUTUBAKka W3[OBOjEeHUX U paHTUpPaAHUX acOLUWjaTUBHUX IIpaBWja, YOUEHO je
cienehux cegam OUTHHX (GakTopa: IOJI JeTeTa, 34paBCTBeHa 0DaBeLITEHOCT Olia,
34paBCTBEHA O0DaBeIITEHOCT MajKe, y4yeCTaJIoCT [ojera, AeTe MO0 peny, ITO03HaBame
CPIICKOT je3WKa M Te>XKHWHA HOBOpPOhHeHYeTa. YHHja OBa [OBa CKyma OdyxBaTa YKYITHO
neBeT (pakTopa pU3HKa: Mecilio, UoJI gellellid, gelie U0 pegy, WeXKUHA HOBOpoheHuelld,
KOH3YyMUpare MeguuyuHCcKUx cupyud, 3gpascitiBeHa obasewiieHoC oua, 3gpasciiBeHd
obasewieHocWl Majke, yyecllasiocii gojewa W UO3HABAMe CPUCKOI jesukd. Y CBpXY
OLleHe MOCTyIKa nopehemwma, MpOBEPEHO je IPUCYCTBO OBUX [eBeT odesiexja, OLHOCHO
BUXOBUX BPEJHOCTH, y IIpeAcTaBaMa pa3jivKka JOOUjeHUM y MOCTYIKY rmopehema.

9.6.2 Ilomaiu

[leo MMpeTXOAHO TPUKYIJB€HHUX IoJaTaka H3 cTryauje (Tusek, 2009) odpaheH je Kao
3acebaH ckyn rogaTaka 3a 1morpebde cryauja (Ivancevié et al., 2015a; Ivancéevié et
al., 2015b; Ivancevi¢ et al.,, 2016). IIpersmen obenexkja maTr je y Tabeaum 9.8, a
HHGopMalvje o OpojHUM BpeAHOCTHMaA odesiexkja aaTe cy (Ivancevié et al., 2015b).

Tabena 9.8 — Obenexja y ckyily tiogamiaka o Kapujecy paHol getliutbCiBa

Ha3uB (eHIJIECKH) Onuc Tun
city Meciio Kauieiopujcko
child ethnicity eliHUYKa tiputiagHocill getiettia Kaitieiopujcko

child age cuilapociu geitiettia y ioguHama HYMepPUUKO

child gender tioJ1 geltietia Kaitielopujcko
child Serbian language cpiicKu je3suk 3a geilie Kaiteiopujcko
mother age ctuapociu majke Kaieiopujcko
marital status dpauHo ciiarbe Kawelopujcko
mother ethnicity HAUUOHAJIHa UpullagHocll Madjke Kateiopujcko
mother Serbian language CpUcKU je3uk 3a Majky Kauieiopujcko
number of children bpoj geue Katielopujcko
birth order geitte iio pegy Kaitielopujcko
mother education level cileileH cUipy4He clipeme Majke Kaiielopujcko
mother employment status pagHu ctuamyc majke Kateiopujcko
quality of housing KBasTUllleill ClAHOBA A Kaielopujcko
housing conditions YCJIOBU CUIAHOBAHA Katielopujcko
household monthly income YKYUHA MeceuHa UpumMarbd y lopoguuu Kaitielopujcko
birth weight ieXkuHa HoBopoheHuellia Kawelopujcko
breastfeeding gojerve Kaitielopujcko
breastfeeding frequency yueciiasocill gojewa Kaielopujcko
breastfeeding during night gojere Hohy Kaitielopujcko
bottle feeding ucxpaHa uyiiem grauiuye Kaitielopujcko
infant formulas yilollipeba MeuHUX GopMysia Kaitielopujcko
additional food sweetening gogauiHo ciaherbe XxpaHe Kaitielopujcko
child fluoride supplements geitie kKopucitiu ¢.Jtyop iabneitie Kaiteiopujcko
child fluoride toothpaste geilie kopucitiu 3y6Hy tiacily ca ¢p1yopom Kaitielopujcko
child oral hygiene xulujeHa ycitia u 3yba kKog geuieitia Kaitieiopujcko
child tooth brushing tipare 3yba Kog geilieiltia Kaitielopujcko
diarrhea during infancy tipostuBU y y3paculy ogojyeilia Kaitieiopujcko
medical syrups KOH3yMUpare MeguUyuHCKUX cupyila Kawelopujcko
child first dentist visit lipsa tioceilia geulieiia ClioMAaioIoly Kattielopujcko
sweets during pregnancy craikuwu y wipygHohu Kawelopujcko
fluoride supplements during pregnancy ¢yop wiabneuie y iipygHohu Kaitielopujcko
oral health during pregnancy OpaJTHO 3gpasJee WoKoM WipygHohe Kaitieiopujcko
mother health awareness 3gpascuiBeHa obasewlilieHoCl Majke Katielopujcko
father health awareness 3gpasciliBeHd obaseulilieHOC oua Kaitielopujcko
ECC Kapujec paHol getliurClliBa Kaeiopujcko
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OBaj cKyI mojaTaKa caAp>Xy moaaTke 3a 341 OeTe, opraHM30BaHe Kpo3 36 odesnexja.
[TocTymak MpuKyIUbaka MogaTaka [MyTeM Mperjiefa gele U aHKeTUpakha poaguTesba aaT
jey (Tusek, 2009).

9.6.3 IlocTymnak UCIIUTUBaKaA

3a CKym mojaTaka O KapHjeCcy paHOTr OeTHHCTBa (opMHpaHa je IperjiefHa MpeXkKHa
IpeAcTaBa BPEeOHOCTH, KOja je I0 NPUHUUITY ,IOAeM [a MHopeau” TIoae/beHa II0
obenexjy ECC. Kpo3 oBy mopesny AgodujeHe Cy OBe IpelcTaBe BpPedHOCTH, jelHa 3a
rojaTKke O Aelld KO KOje HUje OTKPUBEH KapUjeCc paHOr OeTHUHCTBA a Apyra 3a Hely
KOJ, KOje jecTe youeHO IMPUCYCTBO OBOT obo/bera. OBe [Be IpeacTraBe dusie Cy OCHOB 3a
bopmupame mnpencraBe pasavKa, 3a KOjy je HM3pauyHaTa W BPEeOHOCT TPaHCKOT
KoedulMjeHTa CAUYHOCTU. Kako je y (Ivancevié, 2015b) ucnmuTHUBame (QaKTopa
pH3HKa BpIIEHO 3a [Ba Cjlydyaja, OOJHOCHO 3a CJy4yaj Kajla je BpegHOCT obdesexja
moBe3aHa C OLCYCTBOM KapHjeca paHOr OEeTUHCTBA U 3a C/Iydyaj KaZa je BpeOgHOCT
obeniexxja MmoBe3aHa C IIPUCYCTBOM TOT 0D0/beHa, U UCIIUTUBaWe MpelCcTaBe pasjinuKa
CIIPOBEIEHO je 3a ABa ciayvaja. IIpBo cy y mpencraBd pas/iMKa aHaJIM3UpaHe CaMo
TIO3UTUBHE pa3jiMKe, OJHOCHO IloBehamwe ynesna 4YBOpoBa W IpaHa y mojanuma o
IIPUCYCTBY 0DOJbeHa, LITO OAroBapa (pakToprumMa KOjU OU MOIIM OUTHU MOBE3aHU C
IIPUCYCTBOM 000/b€Ha, a IIOTOM Cy aHa/JIU3UpPaHE HEraTUBHE pa3JIMKe, OOHOCHO
CMameme yJejia YBOpOBa U TeXKWHA I'PaHa, IITO oAroBapa ¢pakTopruMa Koju OU MOIIHA
OHUTH IMOBE3aHH C OACYCTBOM 000/bEHA.

Y oba ciydaja, BpIlleHO je ImpouHithaBamke I10JIa3He MpeAcTaBe pas3jikKa TaKo IITO CY
IIpBO TMpouMinthaBaHU CaAp>KaHU UYBOPOBM Ila 3aTUM TIpaHe, a y od0a Kopaka
npourithaBama 3aAp>KaHU Cy CaMO OHU YBOPOBM M I'PaHe U3 Mpe[cTaBe pasjinuka Koju
Cy IpuIlafajiyv rpyrnama c Hajsehum npomeHama y yaeny. Kpos ucnutuBame odesesxja
YBOPOBA U I'paHa KOjU Cy IPeoCTa/Ii HAaKOH NpoyUllthaBawka IPOBEPEHO je MPUCYCTBO
9 obenexja Koja Cy IMPETXOAHO Ipero3HaTa Kao (aKkTOpH puU3HWKa M HadpojaHa Ccy y
opesbKy 9.6.1. IIpucycTBO OBHX Obesieskja MPOBEPEHO je 3a HellpouHulnheHy ITpeACcTaBy
pasirKa rmomohy cradia OMTHHX obesiexkja, 3a KOje je OIIITH IOCTyIlakK ¢opMHUpamkba
OITHMCAaH y MOTIIOIaB/by 8.6. 3a pef cradiia DUTHUX 0besiexkja 3ajiaTa je BpegHOCT 2, AOK
je bpoj HMBOA IOCTaB/bEH Ha 4 jep je TO HajMaka BPeOHOCT KOja A03BO/baBa [ia Ce y
oBOoM cTabiy Hahe bapem 9 obenexkja, IITO je OpoOj MPETXOAHO ITPeno3HaTHUX (aKTopa
pH3HKa.

9.6.4 PesynraTtu

Ha ciunm 9.10, mpencrtaB/beHe Cy (opMUpaHe IIpefcTaBe BPeOHOCTH H IIpelicTaBe
pasnuka. Bu3yasllHO HCOUTHBAle TPHU MpelcTaBe BPEOHOCTH M HempoduilheHe
IIpeAcTaBe pa3jiMKa TELIKO je HW3BOAMBO 0e3 AoAaTHOT ITpourlnhaBama cagpskaja
IIpeAcTaBe, jep Cce y IMMpHUKasWMa OBUX MpeacTaBa Hajla3d BeJHKH Opoj rpaHa Koje ce
mehycobHO ceky U mnpekianajy. IlpersieqHa MpeskHa TMpeacTaBa BpPEOHOCTH 3a
KOMIIJIETHE IIofgaTKe caiap>kKh 125 uyBopoBa W 6809 rpaHa (ciuka 9.10.a), a BeHa
omnumupHa BapujaHTa 200340 rpaHa.
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Cnuka 9.10 — Ipagoscke Tlipegcuiase 3a Uogauike O Kapujecy paHoi

geltiurCcilisa: Uipegciiasa BpegHOCWU 3a yeo ckyu (a), ipegciiasa BpegHOCIU

3d ogcycuiBo obosberba (0), UpegcitiaBa BpegHOCUIU 3a UPUCYCUIBO 060/beHad

(8), ipegciasa pasnuka (1), Upegcitiasa pas3iuka 3a HelaiuBHe pasuke (g) u
lipegciiasa pasiuka 3a uosuiiusHe pasmauke (h)
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ImaBHa pasnuka uaMmehy npencraBa BpeJHOCTH 3a OACYCTBO obo/bema (ciuka 9.10.0) u
IIPUCYCTBO obospera (CciuKa 9.10.B) KOja ce MOXKe YOUMTH y IPUKa3y je HEWTo ryurha
Mpeska TpaHa KOJ IpBe MpeNCTaBe, LITO CE BEPOBATHO MOJKE IPUITHMCATH BeheM Opojy
clydajeBa y ImogalpMa KoJ KOjuX HHje youeHO MPHCYCTBO obojbewma. MehyTum, npyre
obpaciie TellIKo je youuTH. HenpouuiitheHa ImpefcTraBa pasjinKa cagp>Xu 123 yBopa U
6564 rpaHa (ciauka 9.10.r), IpU 4yeMy HeHa OMNIIMpPHA BapHjaHTa odyxBaTa 188020
rpaHa, BpegHOCT rpaHCKOr Koe(UllMjeHTa CIMYHOCTH 3a 00y MpencTaBy pasjvKa je
0,826. Tek kom mpouMiiheHe Mpe[cTaBe pa3jiMKa y KOjoj Cy H3IBOjeHe HeraTHBHE
pasnuke (cauka 9.10.0) ¥ npouritheHe rpeacTaBe pasjinuka y Kojoj Cy caMO MTO3UTUBHE
pasnuke (ciuka 9.10.hH) moryhe je BH3ya/IHO J1aKO HOEHTH(MUKOBATH H3Pa’KEHE
pasiiuke.

Y mnpounmheHMM rpadoBHMa pasjnKka IIOCTOje CaMO [Ba 4YBOpa 3a HeraTUBHE
pasyikKe, Koja Ccy maTa y Tadenu 9.9, u ABaHAeCT YBOPOBA 3a MO3UTHBHE Pa3/IHKe, KOjH
cy gatu y tadenm 9.10. Op yKymHoO 13 obesiexkja 3a Koja Cy YBOPOBH 3aAp>KaHU HAKOH
npourithaBama MpeacTaBe pasjivka, JeBeT BUX oAroBapa akTopuMa pU3uKa KOjHu Cy
MIpeTXOAHO HAeHTU(GHUKOBaHU. Op TUX OeBeT (aKTopa, jedaH je OpuUCyTaH Meby
YBOpPOBMMA 3a HeraTWBHE pasjuKe (MecTO), OOK je IIpeocTajlhux ocaM ¢aKTopa
3aCTyI/beHO Mehy 4yBOpoBMMa 3a IIO3UTUBHE pa3iuke. Obesexkja Koja oArosapajy
IIPETXOAHO HUAEHTU(HUKOBAaHUM (paKTOpHMa pHU3HKa MOJABydYeHa Cy y Tabenama 9.9 u
9.10.

Tabena 9.9 — Usoposu y lipouuwiheHoj lipegciiasu pasiukad 3a HelaltiuBHe pasjiuke

Obenexje BpenHocT PasiuKa y yaeay
Meciio Hosu Cag -0,198
pagHu cuiauyc majke UYHO pagHo Bpeme -0,227

Tabena 9.10 — YBopoBu y lipouuwheHoj tipegcitiasu pas3iuka 3a Uo3uiiuBHe pasauke

Obenexje BpenHocT PasjiuKka y yaeay
fioJ1 gellieilla MYyW KU 0,121
CpicKu je3uk 3a geuie He pasyme 0,106
geide iio pegy octaso (Wpehe uau KacHuje) 0,145
cllelleH cllipy4He cllpeme mMdjKe OCHOBHA WKOJIA 0,107
pagHu cluayc majke Hesaloc/ieHd 0,144
ilexxuHa HoBopoheHueilid uctiog 2500 ipama 0,113
yyeciiaJsiocii gojerba BUWeE 0g ocaM Uyillia gHeBHO 0,106
gogatiHo ciahere xpaHe CBAKOGHEBHO 0,124
geue Kopuciiu 3yoHy uacitty ¢ ¢pJiyopom He 0,105
KOH3YyMupdre MequUUHCKUX cupyid BUUle 0g Uell Uyllia loguuirbe 0,138
3gpasciiBeHd obasewlitieHoCU Mdajke Hucka 0,114
3gpasciliBeHd 0basewitieHOCW oua HUCKd 0,189

Ha camuu 9.11, mpukasaHo je cradbso OMTHHX obenexkja Koje je ompeheHo 3a
HelpouuintheHy MpeacTaBy pasjivKa.

150



A=0,158

A=0,096

Dete
no peay
Tpehe nnn KacHuje

k=0,145

Paphm
cTaTyc Majke
He3anocneHa

K=0,144

A=0,115

HopaTHO
cnahemwe xpaHe
CBAKOAHEBHO

k=0,124

3ppaBcTBeHa
obGaBeLUTEHOCT oua
HUCKa

k=0,189

A=0,149

A=0,135

YyecTanoct
pojera
BUWe of 8 noAoja
[HEBHO
k=0,106

KoH3yMupamwe
MeAUUUHCKUX cupyna
BMLIe OA neT nyTa
rogvwme
k=0,138

A=0,115

Mon
nererta
MYLLKWN

k=0,121

A=0,125

A=-0,008

A=0,068

A=0,079

A=0,060

A=-0,034

A=0,107

A=0,083

Te>xuHa
HoBopoheHyeTa
n3Hapg 2500 rpama

k=-0,113

Cpncku
je3uk 3a pete
He pa3syme

k=0,106

3ApaBcTBEeHa
obGaBelUTEHOCT Majke
HUCKa

k=0,114

CreneH cTpyuHe
cnpeMe Majke
OCHOBHO obpa3oBarbe

k=0,107

Ynotpeba
MneyHux popmyna
na
k=0,094

OpanHo 3ppassse
TOKOM TpyaHohe
Herno3HaTo

k=0,101

MecTo

hojewe
Hosu Capg !
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Cruka 9.11 — IIpumep ciiabna OGulliHux obesexija 3a HelpouuwheHy lpegciiasy
pasJiuka o Kapujecy paHoi gettiuhCilisa

Crabno dutHuxX obenexja odbyxBaTa 15 YBOpPOBa, OAHOCHO 15 pasaMUYMTHUX odesexja
KOja Cy IMoBe3aHa C YBOpPOBHMa HeMNpouullheHe MpeAcTaBe rpacga oa yKymHO 35
obesiexXja 3aCTyIUbeHHUX Yy NIPeACTaBH pa3jiuKa. Y OKBHUPY TUX 15 obesexkja, 3aCTyI/beHO
je cBHX meBeT (paKTopa pH3HKa KOjH Cy YOUEHH y IPEeTXOAHUM CTyAHjaMa.

9.6.5 O11eHa

Pesyntatu Koju cy OodHjeHM y IIOCTYIIKy Iopeherma CKymoBa Iogaraka HoMohy
rpacdoBa ymnyhyjy Ha ynoTped/bHBOCT MIPUCTyIa nopehemy jep cy modHujeHH pe3yaTaTh
y TeHepa/IHOj CarJlaCHOCTH C TMPETXOOHHM pe3ylaTaTHMa KOju cy [Oo0HjeHHu
pEerpecMoOHOM M aCOLIMjaTUBHOM aHa/JW30M. Kpo3 npruMeHy npucTyna nopehemy uctu
WM CJIMYHM pe3y/iTaTh Kao OHM A00HjeHM y IBe IpPeTXOAHe CTyAHje IIoMohy TeXHUKa
U3 CTATUCTHUKE W ,pydapema nopaTtaka’ MOry OWTH YyOUEHH Yy jefNHOCTaBHHjEM H
NpUCTyIIauHHjeM MocTynKy. Om neBeT ¢akTopa pH3HKa KOjU Cy MPEeTXOJHO
UOeHTU(PHUKOBAHH, CBHX [eBeT je TIIpoHaheHO Yy TIIpeACTaBH pa3jiMka HaAKOH
npourinthaBama KoOja Cy OCTaBWa 3a WCIIMTHBAlbe CaMO HajU3pa’keHWje pasJivKe.
HMako T1ioyeTHa TIipersiefHa IIpecTaBa BpPEeOHOCTH M HelpodulnheHa MperyieagHa
IIpeAcTaBa pasjvka caApke I0 Bulle oA 6000 rpaHa, IITO HX YHWHH H3Y3€THO
HemperjiefHUM, TpoyuinhaBamke je OMOryhW/Jo pejlaTUBHO jeJHOCTABHO yOuaBame
OUTHHUX obOpasana. Ocum TOra, M crabso OUTHHUX obesexja 3a HeNpouyullheHY
MpeacTaBy pasjivka Moke MoMohu y omadupy obenexkja 3a Jajbe UCITUTUBAKE, jep je y
BeMy Takohe rpoHaheHO CBHX IeBeT MPETXOAHO YOUueHHX aKTopa pU3UKa.
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9.7 3aK/by4ak OllerhbHUBamka

Y vcnuTuBawy MPHUCTyNa Imopehemy nmomohy rpagoBa Hag CHHTETUUKUM MHOAALIMMA,
IIpUKa3aH je HAuWH IIpOMeHe BPEeOHOCTH pa3MaTpaHOr KoedHIIUjeHTa CIAUYHOCTH Yy
3aBHCHOCTH O] Opoja H3BedeHHX IIpOMeHa HajJ noJanuMa. Iloka3zaHo je Oga cy
IMpoMeHe y mopeheHMM CKynmoBHMa MojaTaka, KOju Cy IIOCIY>XXHJIU KAao OCHOB 3a
(opMmupamwme mpencrtaBa pas3iiMKa, Y CAVIaCHOCTH C BpegHOCTHMa KoedHUIHjeHTa
CJIMYHOCTH KOje Cy U3pauyHaTe HaJ (popMHUpaHUM MpeacTaBaMa pasyivKa.

Y CBUX MeT CTyAWja ciyyaja HaJ peaJlHMM MoAalluMa, NPETXOJHO YOUeHH odpaciu
IIperno3HaTu cy Mehy pe3yjTaTiMa NpUMeHe NPUCTyNa Iopehewmy nomohy rpadosa.
[loknaname C IIPEeTXOOAHHM pe3yjiTaTUMa YOUeHO je KpOo3 HCIIMTHUBame cajapykKaja
IpeacTaBa pasjvKa W, y CIydyajeBUMa BeJHKOr Opoja caap’KaHMX YBOPOBA U IpaHa,
KpO3 UCIIMTHBamke Mamer dpoja YBOpOBa U I'pPaHa 3aAp>KaHHUX y IpeAcTaBU pasjivka
HAKOH MpHUMeHe MOCTyIIKa IMpouniihaBama ejeMeHata. OBY pe3y/iTaTH yKa3yjy Ha TO
Ja y cIy4yajy UCIIMTAaHUX pea/lHUX CKYyIlOBa MoJaTaka yIrpaBo Hajuspa>keHHje pasyihke
KOje TIPUMEHOM IIPUCTYIIa Iopehewmy CKyIloBa IIofgaTaka MOry OUTH youeHe YUHE [e0
[JIAaBHUX pe3y/iTaTa y CTyAujaMa Koje Cy Ce ocamajie Ha Apyrauuje npucrymne. OcuM 3a
IIPUCTYII Topehewy U MOCTyIKe nmpoyulthaBamwa caapskaja hoOpMHUpPaHUX IIPeACcTaBa,
IoKa3aHa je yrnoTped/bUBOCT M 3a pa3He ITIOMOhHe MpernopyKe U MOCTYIIKe 0dpaze Koju
cy KopullheHH y CTyaWjaMa cjydaja U KOjU Cy YTHLIQJIM Ha OCTBapeme IMpHUKa3aHHX
pes3yjaTara: OpUHIMI ,IIOAeIH I1a Iopenu”, odpaay HyMepHUyKHuX odejiexXja, IpUMeHY
Koe(HuIHjeHaTa CJIMYHOCTH U ofpehrBame cTadsa OUTHUX odesexxja.

Y cBakOM 0f UYeTUpHU CLIeHapHja, KOjU YK/bYUYyjy HUCIUTHUBAKE HaJl CHUHTETUYKUM
rnojanMa Y IeT CTyAHuja cilyvyaja Hall pea/JHUM IofaliiMa, U3BeleHa je MO3UTHUBHA
OlleHa O OIIIUTHUM MOryhHOCTMMa OBOT MpHUCTyna. MehyTUM, OBHX IIECT ClieHapHja
IMOKpPHUBAjy CaMO jedaH [eo cjyvyajeBa KOjU Ce MOTYy IOjaBHUTH y MNpakcu. Meby
KOpHIIheHUM CKYyIIOBMMa MoJaTaka, Hajsehu Cy CHHTETHUUKHU CKYIIOBH MOJaTaka, KOju
caap>ke 10000 3amurca yK/bydyyjyhHu moHaB/bama, MOK peaiHU CKYIIOBH 00yXBaTajy O
10 mo 341 3anmca yKk/bydyjyhu IIOHaB/haka. bpojeBH obesexja y KopullheHHM
CKyIIOBMMa HaJia3e Ce y pacIioHy of 2 o 36. PesysiTtaTu CIIpoBeOEHUX UCIUTUBAKA Y
OKBUDPY UETHPHU CLieHapHja He MOTY [la YKa’Ky Ha ropwy I'paHULlY y Opojy odenexja U
BEJIMUUHU CKyIlla IoJaTaka KoOja YMHU HEKHU CKYIl I[oJaTaka IIpUXBaT/bBMUBUM 3a
HCKOopHUIllIThewe y IIPUCTYyNy mopehewy moMmohy rpadgosa.

H3BecHO je ma ,MaCHBHHU Iofal” He MOry OUTH aHAJHW3WpPAaHHU NPHMEHOM IIPUCTyIa
nopehewmy Kpo3 pas3BHjeHO COPTBEPCKO pelllewme, Mada (POpMaJHH OCHOB y BHIOY
rpadoBCKHX ITpeAcTaBa OCTaB/ba AOBOJ/PHO MPOCTOpa Aa dyae paspaheH u mpumaroheH
nocedHocTHMa ,MaCHBHUX TIlomaTtaka”. HaumHHM BH3yajH3alidje TIpadOBCKHUX
IIpeAcTaBa, KOju Cy OMHCAHU y MOrjIaB/bUMa 6 U 7, IpeacTaB/bajy Behe orpaHuueme y
rorieny NpUXBAT/bUBHUX KOJHMUMHA MoJlaTaka Hero rpa¢goBH Ha KOjUMa ce ITpe/cTaBe
3acHHBAjy. Bpoj rpaHa y rpadoBCKOj IIpeACTaBH MoO>Xe OUTH BeJIMK H 3a CKYyIlOBe
rmopaTaka KOju HHUCY OOMMHH, MOCebHO aKo ce KOPHCTH OIIIIIUpPHA Mpe>kKHa IIpeacraBa,
Te BU3yaJIHO HCTpa>kuBakhe KOMIIETHE ITpeficTaBe MOKe OUTH yecTo oHeMoryheHo.
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Tumn obenexja koja cy obdyxBaheHa rpencraBoM Takohe MOXKe YTHULIATH Ha MOCTYIIakK
nopehema, jep ce ycien IIpUCycTBa HYMEPUUKUX OdesieXkja MOXKE OUEeKUBaTU BEJIUKU
Opoj mogaTHUX YBOpOBaA y MpeacTtaBu. [IpodiemMu Koje u3a3ruBajy MHOTODOpOjHE rpaHe U
rojaBa BUIIE HYMEPHUUKHUX oObenexja MOTy OWTH jeOHHM [OeJoM YOma>keHH
npouurinhaBameM rpaHa U 00paioM HyMepHUUKHX odejiexKja.

Y3umMmajyhu cBe HaBeleHO y 003Up, MOKe Ce 3aK/byUYWUTH [a je NPHUCTyH Hnopehemy
MMPUKJIAJHU]A 3a Male CKYMOBe IloJaTaka KOju IpeTe’KHO odyxBaTajy KaTeropujcka
obesniexkja. [lomohHU TOCTYIILHU y TTopehemy IIpecTaB/bajy HEM30CTaBaH €0 MPHUCTyIIa
jep Mory oJiaKIIaTH CITpOBOhewe aHa/KM3e U JO03BOJIMTHU pall U Hal HEIITO BehuM WU
KOMIIJIMKOBAaHHUjUM CKYINIOBHMa mnopaTaka. Cagpskaj HMCIIMTHBAHOT CKyla IMoJaTaka
MOXXe ©OWTHM Mame IIofecaH 3a IIojefuHEe BpCTe TIIpeAcTaBa, IITO 3axTeBa
OpUIaroA/bUBOCT aHAJIMTHUYapa TOKOM mopehema M omadup MNOpUKIAZHE BpCTe
ITpeAcTaBe CIipaM UCITUTUBAHHUX MMOfaTaKa.
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MHoio dospe UpudsuskadH 0gioBOp HA UpdBO Uulidre, Koje

je uectio HejacHo, Helo ei3akiliaH 0gioBop HA UOIpewHO

iutarve, Koje yBek Moxxe duitiu ipeyu3Ho ociliaBbEHO.
HOH TyKu (Tukey 1962)

10 IIPUMEHJ/BUBOCT PE3YJITATA UCTPADKHUBAHA

Y VBony, U3/I0)keHH Cy LIW/b U OUeKHBAaHU e(deKTH HCTpa’kuBaika, Mehy Kojuma Ccy
WCTAaKHYTH M pa3HU BUAOBHU MoOryhe IIpUMeHe OCTBapeHUX pe3y/Tara. JedaH e0 OHOTa
LITO MOXXe OMTH IOCTUTHYTO TNMPHUMEHOM pa3BHjeHOr MpPHUCTymHa mopehemwy CKyIioBa
noparaka romohy rpadgoBa M peasiM30BaHOr CO(MTBEPCKOT ajiaTa AEMOHCTPHpAH je
KpO3 CTyaHje ciiydaja Koje cy omuHcaHe y morias/by 9. OlleHa Koja je Y OKBHUPY TOT
ror/iaB/ba U3BeJEeHa 3a MPUCTYN IMopehewy yKa3yje Ha TO Aa IMIPUMeEHA OBOT MPHUCTyNa
HaZl peaJlHMM IojalMa MOXKe OaTu CMUcieHe pesyartare. OCHOBHa BpegHOCT
npucTtyrna mnopehemwmy je y MOIyhHOCTH TreHepHhcCama IIPETIIOCTAaBKA U HBHUXOBOT
NpeIMMHHApPHOT HMCIOHTHBalka KpPO3 MCTPa)KHO mopehewe CcKyloBa mMmojaTaka.
[IprMeHa y OKBHPY ITpojeKkaTa aHa/Iu3e WM ,pydapera rnogaTtaka’, 0uio y Haylu OHUJio
y IIOCJIOBalky, KaO0O MU Yy CHUCTEMHMa IIOCJIOBHE HHTEJIUTeHIIHje, jedHa je o4 KpajehHux
HaMeHa OBOT IIPUCTYIIA.

[Tpuctyn nopehewy nomohy rpagoBa Mo>ke OUTH O, KOPHUCTH IMOHAjBULIE Y UCTPAXKHO]
aHanu3u TrnopaTtaka. Conenudukandja Kopaka y IPUCTYIy je TakBa Oa HABOOU
aHaJIMTUYapa KOju HUX Cledu Ha H3pakeHe obpacliie, IIpH UeMy je MpenopydeHo aa
aHaIMTU4Yap CJI000OHO HCTpayKyje odpacle y OKBUDPY BU3ya/JaHU3allvje oAroBapajyhux
rpadoBa. Pe3yntatu noOHjeHH ITPUMEHOM OBOT ITPUCTYIIA HAJ IMOAallMMa MOTy OHTH
cxBaheHHu Kao odpaciiy Koju Tpeda ga Oyaoy OCHOB 3a MOCTaBJbakbe, pa3paay U MpOLEHY
MpPETIOCTAaBKM O MCIIMTHBAHUM II0jaBaMa. IlocTaB/beHE MPETIIOCTAaBKE MOTY [abe
npepacTd y HCTpa’kMBauka IIMTaka Ha Koja he oAroBop OHUTH Tpa>keH OPYrUM
CpeACTBUMaA. YOUeHH 0dpacliy Cy IoKa3aTes/bU KOju MOTY Ja yCMepe aHa/JlUuTu4dapa Ha
pasMaTpamke HOBMX MOTyhHOCTH y pa3yMeBaly HeEKe MojaBe, a TO MOXKe [Ja YUYUHU U
OICYyCTBO OUYeKHMBaHHX obpasalla. BpeJHOCT HeKOr ITPUCTyIla Y MCTPa’KHOj aHAJIM3HU
rnoxgaraka MOKe DUTH TymMadeHa M KpO3 KBAJIUTET HU€ja U MPETIIOCTaBKU KOje HacCTajy
TOKOM aHajsiu3e. VCIIpaBHOCT MpETIIOCTaBKe je OHWTHA jep HeyTeMe/beHe H JIolle
MpPEeTIOCTaBKe MOTY YTPO3UTH HCTPAaKMBAUYKH MpoOjeKaT WU 3aKOMIIMKOBATH MPOILIeC
OoImJIlydMBaima, IITO MOXXe OuTH mnpaheHO OpOjHHUM HeraTUBHHM IIOoC/JdedHllaMa.
Pesystatu cTypUja ciiydyaja Koje Cy OMHMCcaHe y TMOryiaB/by 9 Iajy OCHOB 3a TBPOKY Oa
OBaj MPUCTYI MO>Ke TIOHYAUTH aHAJIMTAYApPy Ha YBUJ KBAaJIMTETHE odpaclie U Ja BpCTe
obpa3zalla Koje MOTy OUTH H3pa’keHe y mopehemy momohy rpada uMajy yrnoTpedHy
BpenHOCT. MehyTHM, NOHOIIIekhe KOHAYHHUX 3ak/bydaka O HEKOj M0ojaBH MCK/bBYUYHBO Ha
OCHOBY obpasalla M3 HCTpakKHe aHaj/iM3e IofaTaka HUje oIlpaBAaHO. Keamuter
WCIUTHUBAHOI CKyla MojJaTaka M OrpaHHW4YeH CHeKTap CjydajeBa KOjU Cy CKYIIOM
rnofaTraka MOKPHUBEHHU IpeACcTaB/bajy AOAAaTHE YHMHHOILIE KOjHU, y3 M3D0p MPHUKIALHOT
MOCTyIKa aHa/iu3e, YyTUUYY Ha KBaJIUTET pe3ysiTaTa, T€ 3axXTeBajy IMOCeOHY MakKiby
aHaJIMTAYapa.
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[To3sUTHUBHU pe3y/TaTH CTyAHja Ciiy4yaja Koju Cy ModpojaHHU y MOorJiaB/by 9 yKasyjy Ha TO
Ja TIOCTOjU He3aHeMap/bMBa MOIYhHOCT [Oa pe3y/JTaTH aHa/iu3a Koje Cy HM3BpILIeHe
rnmomohy pa3HHX IOCTyHaKa M3 CTaTUCTUKE W ,pyldapera moaaTtaka” Oyay HaciyheHH
WM YaK YOUEHH y UCTPa>kKHOj aHa/JIM3HW Kpo3 MPUMEHY MPUCTyIa Imopehewy. JemHa of
IJIAaBHUX IIOTOAHOCTH IIPUCTyIa mopehemwy je IITO He 3axTeBa O aHa/JUTH4Yapa Aa
roceAyje HampengHe aHAJMTHYKE BEUITHHE M3 CTAaTHUCTHKE WM aHa/Ik3e IoAaTraka.
TuMe ce cTBapa MOTryhHOCT [a ce CTpyuymalu U3 oapeheHOr mpodieMCKOr JOMeHa
IOJATHO yK/byde Yy aHa/IM3y oJlaTaka Koja mpuIlliafga BbUX0OBOM MAaTUUYHOM JOMEHY.

TyMmaueme pesyiaTara aHa/IM3e IIofaTaka YeCTO 3axTeBa OATOBapajyhe DOMEHCKO
3Hame, Ila Ce MOXKe OueKHBaTH Ha he mMOpubiukaBamke TOMEHCKHX CTpydkaka
IIOCTYIIKY AaHa/IM3e T[IOBO/AHO VYTHIIATH Ha MOPOLEeC HayYHOI HCTpPa’kKHBaiba.
PasymMybHBOCT MpHUCTyIia mopehemy Takohe omoryhaBa Aa ce ¥ mwupa MOITy/allHja
YKJ/BYUH Y HCTPAsKHY aHa/IM3y MofaTaka, Kao B OHH KOjHU ce aMaTepCKH DaBe aHAJIU30M
rmojgaraka. Kako ce KOJMUHWHE CTPYKTYpHpaHHX IIoflaTaka cBe Opske moBehaBajy u
II0CTajy JiaKlle AOCTYyITHe MOTYhHM KOPHUCHHIIMMaA, TaKO ce MmobosblllaBajy YCJIOBU 3a
IIpPUMEHY IIPUCTYTIA ITopehemy Y ITpaKCH.

IMpuctyn nopehewy Mo>ke OUTH HWCKOpULIheH Haj ITPOHU3BO/BHHUM CTPYKTYPHUPaHHUM
CKYIIOM mnogjaTtaka. MehyTuM, y 3aKk/byuky MorjaB/ba 9, UCTAKHYTO je Aa IIPUCTYII
nopehemy UMa CMHUC/Ia IPUMEHUTH MPEBACXOAHO HaJl PeJIaTUBHO MamkbHUM CKYIIOBUMA
rnojaTaka, ¥ TO OHMM KOjU y Behoj MepH caAp’ke KaTeropujcka odesexja. Moxe ce
OouekMBaTd [Ha he moBehawe BeJMYWHE MCIIMTUBAHOI CKyla [OJaTraka U
Pa3sHOBPCHOCTH MoJaTaka Koje OH odyxBaTa yTHUIATH Ha M0jaBy CBe ,IIPpEeTPIaHUjux’ U
IJIOMa3HHjuX rpadoBa y NOCTYNKY Mopehemwa, yuMe dU yrnoTped/bUBOCT MpeaBUuheHux
HAUYMH BU3yasiM3aludje rpaga duso 6UTHO yrpoxkeHa. IIpuctyn nopehewy y TPeHYTHO]j
Bep3Wju He oOyxBaTa ymoTpedy HaINpeOgHWjUX MOOCTynmaka 3a pad HajA BEIUKAM
rpacoBMMa U HUXOBUM BHU3yasikM3alidjaMa, LITO MpPeACTaB/ba OCHOBHO OrpaHUYEHE
oBor mnpucrtyna. OcuM TOra, pas3BUjeHHM COMTBEPCKH ajiaT 3a MHOpeheme CKyIoBa
rnogataka noMmohy rpadoBa IpeacTaB/ba IPOTOTHUI, KOjU HHUje MOrOAaH 3a BEIUKE
CKymoBe IogaTaka. [JMCKpeTHa IpHpoja rpadgoBa, KOju Cce KOPUCTe Kao MpencTaBe
CKyTa IogaTaka, He TMOoroayje BeJIMKOM Opojy pasiuuUTUX MOTYhHX BpeqJHOCTH KOjH je
KapaKTepUCTUYaH 3a HyMepuuka obesiexkja. ObpaZa HyMepuUUKuX odesiexkja Kpo3
OWCKpeTH3alujy oMoryhaBa ga ce Opoj BpeQHOCTH CMamH, ajJld Takohe AOBOAU [0
rydbutka HHopMauuja. Y ciayyajy mnopehewma pasIHUATUX CKyIOBa IIOoHaTaka,
TIOCTyIaK Iopehewma OOAAaTHO Ce KOMIUIMKYje jep je MOTpedHO ycarjacaTd IMOCTYIIKe
obpazne HyMepUUKHUX odesexkja 3a BpeJHOCTH U3 Pa3/IMUUTHUX CKYIIOBa MMoJaTaka.

Ynorpeda ocCTBapeHHX pe3y/iTaTa HCTpa’kMBaka He MoOpa OWTH OrpaHHYeHa Ha
IIpHMEHY CBHX KOopaKa H3 IIpHCTyma Iopehemy. JemHa MOTryhHOCT je jeqHOCTaBHO
nopehewme rpadoOBCKHX TIIpeAcTaBa Koje obOyxBata ¢opMHpame oaroBapajyhe
BU3ya/IM3alidje pasjiMKa W He 3axTeBa ymnorpedy BehrMHe MNOMOhHHMX MOCTyMaka.
I[IpuanuKoM IIpojeKTOBakha COPTBEPCKHMX CHCTEMaA U IleMa Oasa IomaTaka, pa3BHjeHH
MOZeJIM MOTry OMTH MpeaMeT YeCTUX M3MEHa, LITO 3axXTeBa U pellewa 3a mopeheme
pasIMYMTUX Bep3Hja Modejla Yy LOWby Ipahewa HayUKEHHUX H3MeHa, Y
MIPOjeKTaHTCKUM CO(MTBEPCKHM ajlaTUMa KOjU MOAp>KaBajy pa3BOj U OIp>KaBamke
mopesna, mnopehewme je UYecTo IMOAP>)KAHO M YIJIAaBHOM IIOApasyMeBa ITPETEKHO
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TEKCTyaJIHH OITHMC pa3iuKa u3Mehy mBe Bep3wje Momena. MehyTum, Bu3yasHM3alluja
pasjiika, KakKo CBHX TaKO M CaMO OHMX H3 oApeheHHX MNOOMOjesa, MoIja O
IpojeKTaHTHMa OJIaKIIaTH ropeheme Mojiesna, a TAMe U pa3Boj B OJip>kaBarbe Mofeia.

YV (Celikovié et al., 2011; Celikovi¢ et al., 2012; Lukovi¢ et al., 2012), IpuKasaH je
MeTaMojesa KOoju odyxBaTa IUIaTOPMCKH He3aBHCHE KOHIIENTe KOjhU Ce KOpHUCTe 3a
onuC HWH(pOpPMALMOHUX CHCTeMa IloMohy TurioBa (GOpPMH Yy OKBHDPY jeTHOT
co(dpTBepcKor ajiaTa 3a mpojekToBame. Y (Celikovi¢ et al., 2011; Celikovi¢ et al.,
2012; Lukovi¢ et al., 2012), Takohe je mat ¥ mp¥uMep MoZesa allJIMKaTUBHOT CUCTeMa
3a rorpede jeqHe CTyeHTCKe CITy>kKOe Ha ¢akyaTeTy. OBaj mpuMep MoJejia MOXKe OUTH
UckopuitheH Kako OM ce IpuKa3ajo Imopehewe Mozena mnomohy rpadOBCKUX
npeacTaBa.

[Tomauii o Momesy OaTh cy y TabeJapHOM OOJHMKY Tmond o3Hakom 1 y Tabdemu 10.1.
[IpruMep momaTaka 3a HU3MeHeHY Bep3Hjy Mojeja IaTH Cy Io4 O3HaKoM 2 y Tadenu
10.1. IBe Bep3uje Mohesia pa3jiuKyjy Cce jeqUHO Yy olepalidjaMa Koje Cy JO3BOJbeHE Hal
THUIIOM KOMIIOHEeHTe (eHIJl. Component Type) ¢ Ha3uBOM Grades. Y U3MeWeHO] BeP3UjU
IIOCTaB/beHa je 3abpaHa M3BOhema oIllepallkja yHoca (eHIJ. Allowed Operation Insert),
u3MeHe (eHIJ1. Allowed Operation Update) v Spucama (eHIJ1. Allowed Operation Delete).

Tabena 10.1 — I[Ipumep uogamiaka o mogesy tipe (1) u tioce (2) usmeHa

Component | Allowed Allowed Allowed Allowed

Component . . . .

Form Type Tvpe Type Operation | Operation | Operation | Operation

yP Parent Read Insert Update Delete
1 Student_Grades Student / yes no no no
Student_Grades Grades Student yes yes yes yes
2 Student_Grades Student / yes no no no
Student_Grades Grades Student yes no no no

3a obe Bep3uje Mozesa ¢opMHUpaHa je I0 OIMNIIMPHA JlaHYaHa IIpeAcTaBa BPEOHOCTH.
[IpunaroheHa Bu3ya/ih3aliMja HBUXOBe Ipe[cTaBe pa3jiMKa AaTa je Ha caunud 10.1.
[IprKka3 mpencraBe pas3jidKa IpuUaaroheH je Tako IITO Cy IIPBO OJ CBHX rpyma rpaHa
KOje HOCe MCTy O3HaKy 3aJp>KaHe caMO OHe IpyIlle Koje caZpyKe dap jedHy IrpaHy
[I0BE3aHy C YBOPOM 3a THUII KOMIIOHEHTe Grades, a TIOTOM Cy CBU HW30/JI0BAHU YBOPOBU
YKJIOKEHHU U3 MpHUKa3a. Y BU3yaJn3alluju Ha caunM 10.1, MOry ce YOUHTH [iBa ,JiaHIa”
rpaHa, MIPBU UHWHE 3eJIEHe I'PaHe, KOje OAroBapajy IIOYETHOj BEP3UjHU MOZesia 3a THII
KoMIoHeHTe Grades, DOK IPyru YMHE CHBe rpaHe, Koje oAroBapajy Bep3Hju Momesa 3a
UCTU THUI KOMIIOHEHTEe HaKOH H3MeHa. McTakHyTe pasjiuKe y OBOM IIpHUKa3y Cy
pasMUMOUIaXKewe I'paHa M3 [Ba ,JIaHLA’, 3e/leHe I'paHe Mpesias3e MPeKko TPU UBopa C
LPBEHUM IIPCTEHOM, OJHOCHO OHUX YBOpPOBa KOjU OAroBapajy OO3BOJIM Ollepalidja
YHOCA, U3MeHe M Opucama, a CHBe TIpaHe IIpejia3e IIPpeKo TPU 4YBOpa C IJIaBUM
IIPCTEHOM, OJHOCHO OHUX YBOPOBA KOjHU 0AroBapajy 3abpaHu UCTUX OIlepalyja.
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Form Type

Allowed . Component

Operation Delete . Type
@
@ Student Grades

Allowed yes : pudent Component
Operation Update Type Parent

1{0)

Allowed Allowed

Operation Insert Operation Read

Cnuka 10.1 — IIpunaioheHa Bu3yasusauuja tipegciiase pas3iuka
3a gBe Bep3uje mogesia

OBaj mpuMep yKa3yje Ha To Ja ogpeheHe pa3inke u3Mehy menoBa mopeheHHX Moaesia
cUCTeMa MOry OHWTH YCHeIIHO BH3yaJiM30BaHe IIoMohy rpadgOoBCKHX IIpeacTaBa
pa3nuka. MehytuM, 3a 1oTpebe BH3yasu3aluje pasznuka usMehy Behux wu
KOMIIJIMKOBAaHUjUX MoOJeja W HauhHU (opMHUpama MU BHU3yaJH3alihje IIpelcTaBe
pasnurka Tpedasio 6 ma dyay momaTHO paspabheHe U mpusiaroheHe 3a4aTKy nmopehema
MoJerna.
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Husuitusayuja je Halipegax ipeMa gpyw sy
tipusaitiHoCUU.
AjH PeHg (Rand 1963)

11 ETUYKA IIMTABA

Ca CTaHOBHIITA €THUYKHX MHTAlka y HCTpa’kHWBalby, IIPUMeEHA IIpeAcTaBa BPEOHOCTH,
mpeAcTaBa pasaWKa, MpencTaB/beHOT MpUCTyna Iopehemy CKynmoBa MOofaTaka H
noMohHHX MOCTymnaka odpajie He yBOAH MpodsieMe KOju HUCY Beh IM03HATH y aHa/IU3HU
noparaka. McnuTHBame MmoaaTaka, na M rnopeheme CKyloBa mojaTaka y HCTPa>kKHO]j
QHA/JIM3U TMoJaTaka, MpeAcTaB/ba IIOCTyINlaK UYHjHU II0OBO/baH HMCXOH 3aBHUCH H Of
KBaJIUTETAa MCIOUTHBAHUX I[oAaTaka. BepoJocTOjHOCT caMor CcKyma IiofaTraka H
pasyMeBalhe HeroBOr caZip’kaja, Kao M KOHTEKCTa y KOjeM je HacTao, YMHe HeKe O]
IMpeayc/oBa 3a YCIIEIHY aHa/Inu3y, a IpUMeDp Tora fat je y (Tan et al., 2006).

JenHO of OMIITUX OUEKHBaka KOja ce IOCTaBJ/bajy Mpel aHAJIUTHUYApe je U TO Aa he y
OKBHDY aHa/IM3e OUTH ITPUMEHEHHU METOAU U aJIaTH KOjHU Cy NPUKIAJAHU 3a peaMeT U
LIWb aHa/JIKu3e. Y MeOULIMHCKHUM CTyOHjaMa, aHa/IM3a I1oJaTaKa je OeJIMKaTaH IIpoLiec
30or moryhux rocsenuviia Koje IpuMeHa 3ak/bydyaka CTyAHdje MOKe UMaTH Ha 3[paBJbe
nojequHLIa, aJlU U y TAaKBUM CTyaHjamMa IMOHEKa[ I[OCTOje CTAaTUCTUYKM ITPONYCTH
(Altman, 1980a, 1980b). [Iopehemwe cKkymnmoBa nmogaTaka rmomohy rpadoBa, OHaKO KaKo
je ornHcaHO y OBOj MOOKTOPCKOj AWcepTaldju, Tpeda MOCMATpaTH Kao MCTPa’kKHY
AKTUBHOCT YHjU LIU/b HUje NOHOLIEHE 3aK/byuyaka Koje Tpeda ogMax MpUMEHUTH, Beh
¢opMupame MOpPETIIOCTAaBKM KOje II0 TpaBW/Iy 3axXTeBajy AOOATHO pa3MaTpame H
NpoBepy Ha HeKW Opyrd HauuH. OcMM TOra, odekyje ce M Aa ¢(opMHpaHa
HUCTpasKMBauyKa XUIIOTe3a U BeHO fa/be TeCTUpame OyAy Y CKJIaAy C OMIUTUM €TUUYKUM
IIpaBUJIMMa HAyYHOT UCTPpasKWBamwa.

Y cnydyajy ckyma IrogaTaka KOju o0yxBaTajy OCET/bHMB Cajaprkaj, LITO MOXKe OHUTHU
nocjenuiia IPUCYCTBA JIMYHUX, TajHUX WM [PYTHUX [oJaTaka KOjuMa je MPUCTYIT
ycien oapeheHHX HOpPMHM OrpaHMUYeH, IocedHa Ma’kmka je IMoTpedbHa U MNPUIHNKOM
Kopullhewma TaKBOI CKyla MoAaTaka y IMOCTYIKYy mnopehewa. I'padoBcka mpencrasa
OCET/BMBOT CKyma IloJaTakKa MOXe TakKohe ©OMTH cCcmMaTpaHa OCET/bUBOM. Y
BU3ya/M3aliyjaMa IpeacraBa BPEOHOCTH U IIpefAcTaBa pas3jiika HEKU OCET/bUB
noAarak M3 IO0JAa3HUX CKYIOBa IoJaTaka MOXKe ODHUTH JIaKO YOUJbUB jep je BpegHOCT
obesiexxja mpuKasaHa y3 oaroapajyhu uBop. OcMM TOra, Kako CBaka rpaHa MoOBe3yje
IIBa UBOpa M HEOBOCMMC/IEHO yKasyje Ha Be3y H3Mely BpeQHOCTH KOje OAroBapajy
IMOBe3aHUM YBOPOBHMaA, MOryhe je peKOHCTPYUCATH, AeTUMHUYHO UM MOTIIYHO, 3aUC
KOjHY Ccaap>KH OCET/bUB caaprkaj. Ha Taj HauuH, Moryhe je CipoBeCTH U AETUMHUYHY UJIA
MIOTIIYHY PEKOHCTPYKIIHjY I10J1a3HOT CKyIla mogaTaka.

Y mnorneny OCET/BUBOCTH MOAaTaka y KOHTEKCTY HHMBOA [OEeTa/bHOCTH TIpadoBCKe
IIpencraBe UWja Ce BU3yaJau3alldja IIocMarpa, OIIIHUpHAa I[IpeAcTaBa je HadelaHOo
oceT/bHBHja of IipersieqHe. CBaka IpaHa OIMIIUPHe rpagoBCKe TpelcTaBe OATroBapa
TaYHO jedHOM 3aIllkMCy, IITO je oAapeheHO HAeHTU(DHUKALUMOHOM (YHKLHjOM, Te je
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MOTYhHOCT peKOHCTpYKIIHje ITPpBOOUTHUX 3amuca Beha. C gpyre cTpaHe, y IperjiefJHUM
IpefcraBaMa jedHa ITpaHa MOXe oAroBapat¥d M Behem 0Opojy 3amuca, LITO MOXKe
OTe>XaTH ajii He 0DaBe3HO OHEMOTYhHTH MOTIYHY PEKOHCTPYKLHjy 3aIirhca. AKO ce
pasmarpa Be3a H3Mehy HHBOA T[IOBE3aHOCTH TrpadoOBCKe MpeAcTaBe uUHja ce
BU3ya/IM3alidja mocMaTpa U OCET/BMBOCTH IOJaTaKa, MOXKe Ce TBPAUTH [a MpeXKHa
BapHjaHTa omoryhaBa Jakile yoyaBalke Be3a H3Mel)y UBOpoBa, Te U HU3Mehy
OCeT/bMBUX IIO0flaTaKa, HEro IITO je TO Ccjiyyaj C JIaHYaHOM BapHjaHTOM. OBO je
rocJiefviia Tora ITo Cy Y MPE>XKHOj IpeAcTaByu Moryhe rpaHe M3Mehy 4yBOpoBa OHJI0
KOja ABa obesiexxja, OOK Cce y JlaHYaHOj IpeACcTaBU O IOBE3aHOCTU [Ba UBOpa, Kao
IIPUCYCTBY BPEOHOCTHM KOje Cy IIOBe3aHe C Ta [Ba 4YBOpa y HCTOM 3alliCy, MOXe
HarahaT¥ Ha OCHOBY I[IOCTOjaka IIyTa KOjU II0Be3yje OBe 4YBOpoBe. I[lopepd Tora,
HE3aBUCHO OJI HWBOA IMOBE3aHOCTHM WJIH NETA/bHOCTH TpadOBCKe IIpeAcTaBe YyHja ce
BH3ya/IM3alldja IMOCMaTpa, MOXe Ce OYeKHMBATH [a he Mperno3HaBame OCET/BUBHUX
rnopgaTtaka OMTH TeXke y BH3ya/iM3allMjaMa IpeacTaBa Koje caapske BeJHMKHU Opoj rpaHa
U 4YBOpoOBa. MiycTpanyja Tora je mpuMep ,KJIyIiKa ByHe” KOjU je AaT y IOTIIOIVIaBJbY
8.3.

[TomeHnyTe pasnauke wu3Mehy pas/IMUUTUX BpCTa I[peacraBa OOHOCE Ce Ha
BU3ya/iu3alidje IpencraBa, y KojuMa ce IMOBEe3aHOCT IpaHe C HEKMM 3allUCOM MOXKe
YOUHUTH WU Ce O HOj MOXe HarahaTh Ha OCHOBY 0oje rpaHe, AOK y OMNIIHPHHUM
IIpeAcTaBaMa pas3jiuKe 3a OBy MOBE3aHOCT MOKe ODUTH 3HadyajaH U HAaUWH HCLpTaBamba
rpaHe. [Ipema geduHHUIIMjaMa MIpedcTaBa BpPeOHOCTH H IIpeficTaBa pasjiHkKa, Koje cy
JaTe y TMoryiaB/bUMa 6 U 7, CBaKa IIpeAcTaBa 0dyxBaTa U UAEHTU(HUKALHUOHY QYyHKIIH]Y,
Koja onpebyje T1oBe3aHOCT TIpaHe C jeJHUM WIM BHIIe 3aluca. I[Ipucryn
HWHPopMalikjaMa Koje OMmHCyje HAeHTH(HKAIlMOHA (yHKIIMja MOCedHO je BaskaH 3a
IIOCTyNaK  pPeKOHCTPYKILHje  MpeAcCTaB/beHUX  3aruca, [UpeKTaH  MOPUCTYII
UAEeHTU(DUKALUOHO] (YHKLUHWjH, Y3 MNPUCTYH OCTAaTKy omuca rpadoBCKe IIpefCcTaBe,
I03BO/baBa MOTYhHOCT MNOTHyHE pPEeKOHCTPyKLHWje 3amuca. Y Ciay4ajy IpHUCTyIa
WCK/bYUYMBO  BH3ya/JM3allMju rpadoBCcKe TMpe[acTaBe, HA4YWH  HCIOJ/baBakba
WaeHTU(HUKALIUOHEe QYHKIIHje Y BU3ya/IU3allUjyu yTUUEe Ha MOTYhHOCT peKOHCTPYKIIHje
3amnuca.

V3 HaBeleHHX pasjiora, IOTpeGHO je IIpe, TOKOM WJIH HaAKOH Ilopehema CKymoBa
rogaTaka nomMmohy rpacgoBa BOOWTH payyHa O TOMe KO, Ie, Kajaa, Kako M C KOjUM
IIHJBEM:

— (opmupa, yHUIITAaBa, CKIAAUINTH, AUCTpUOyHpa WJIHM Ha HEKU OPYTH
HAuYHWH KOPHUCTH OCEeT/bHBE CKYIOBe MoaTaKka U

— (¢dopmMmupa, YHHUINTABa, CKIAAUINTH, AUCTPUOyHMpa HJIH HAa HEKHU OPYTH
HAauWH KOPHUCTH oAroBapajyhe rpadoBcKke IIpeAcTaBe 3acHOBaHE Ha
OCeT/bUBHUM CKYTIOBMMa I10/laTaka WU JIeJIoBe TaKBUX ITpe/icTaBa.

ITopen oBUX MHTaWa, IIOCTaje ODMTHO M TO KAaKO MOXXe OHUTH obpabheHa rpadoBcKa
IpefcTaBa Koja je 3aCHOBaHA Ha OCET/BUBUM MoOAallMMa a Ja pe3yiaTyjyha mpencrasa
BHUIIe He oDyxXxBaTa OCET/bUB CaZpyKaj. Y IpUMepUMa KOju ce TUUY aHa/ihu3e MPEXKHUX
CTPYKTypa y coiiroiioruju (Kadushin, 2005), MOTy Ce YOUHUTH, C jefHE CTpaHEe, eTUUKHU
W3a30BHU, Mehy Koje cIiaZlajy ¥ UyBame HIEeHTUTeTa 0coda Koje Cy yuyecTBOBajle Yy
COIIMOJIOIIKOj CTYOHjH M eTHUUYKa IIpUMeHa pes3y/iTaTa aHa/Iu3e, a, C [pyre CTpaHe,
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NpakTUUYHaA morpeda Ma ce y3 OBa OrpaHHUema Aohe A0 3aHUMJ/BUBUX W KOPHUCHHX
pesysiTaTa. HeomxogHOCT OBaKBOT OajlaHCHpama 3axTeBa ITaK/bUBO OCMHUII/baBaHe
HOBUX HauMHa oOpaje rpa¢oBCKUX ITpeACcTaBa y LIM/by OdyBama LITO Beher cagpskaja
rpada Koju Hehe u3araTu OCeT/bHBE IMOAATKe, /il he U y TUM OKBUpHMa OHWTH IITO je
Moryhe ynoTped/bHBHjH.

Ca3HajHO-TEXHOJIOWIKKA HaIlpefaK M MOparehe IpomMeHe y [ApPYWITBY MAONpPHUHOCE
HAacCTaHKy HOBHX CHTyallMja Koje OTBapajy AoAdaTHe eTHYke OWJIeMe U 3axXTeBajy
MIpolINpeHe WM AONAaTHO TyMaueme mocrojehux eTWukuMx HopMH. Kao jemHa of
rojaBa KOjy MmpaTe OBaKBHU IpoOJieMH, CaBpeMeHa aHaliM3a HojaTaka ce y IpaKCH
yecto cycpehe c HepaspenleHMM NOUTaBHMa €TUYKW IIPUXBAT/BUBOT MPHUKYI/bAaHha,
yyBaka M HCKOopUllhewa mnomaraka. IlojaBa ,MacHMBHHUX Mofaraka” W MAaCOBHOT
NpUKyIJbaka I0JaTakKa O CTAHOBHUIITBY 3HauajHa je U 300r moryher ypyllaBamba
rpahaHckuX ciodoma U nmpuBaTHOCTHU (Crawford et al., 2014). Puuapac u KHHT Kao
OCHOB 3a CTBapame eTHKe ,MACHBHHX MOAaTaka” Mpeaaky 4YeTHPU HOpPMAaTHBHE
BpenHocTH (Richards & King, 2014):

- IIPHUBATHOCT,

- IIOBEPJ/BHUBOCT,

— TPaHCIIapEHTHOCT U
- HOEHTUTET.

Y OKoJIHOCTMMaA 3a KOje He MOCTOje jaCHa M OIIIITa YIYTCTBA 3a €TUYKO MOCTYIIae,
YeTUPU HaBe[eHe BPeJHOCTH MOTY IOCIY>XXUTH Kao CMEPHHULEe Y HAayLlHd O MogaluMa,
3a Kojy Puuapnac v KuHr nipusHajy fa OU y BUXOBOj €TUUYKOj pacIlipaBU MoOIJia OUTHU
NPUKJIAOHHjU TEPMHUH O[] ,MaCUBHHUX mogaTaka” (Richards & King, 2014). Ysumajyhu
y 003Up CBe HaBeleHO, Mmopeheme CKymoBa IoJaTraka, Kao Oe0 HUCTpa>kHe aHau3e
rnofmaTtaka U Hayke O IOJallMMa, 3axXTeBa O aHaJIUTUUapa Ma’kJbUBO IUIaHUpame U
peanuvsalyjy y CKJIaAy Ca eTHYKHUM HOpMaMa MU y3 IOLITOBale YeTHUPU TeMeJbHe
BpPEeIHOCTH €THKe ,MaCHUBHHUX ITI0faTaKa”.
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Hayka, xao HU uH>XerwepciliBo, Koje o0Bge 00yxBaila

tio/potipuspegy u meguuyuHy, HE [IOYUBE CA CPEBEHUM

ITUTABBEM. Huiliu ce 3aBpuiasa ca cpeheHuUM 0gioBOPOM.
HOH TyKu (Tukey 1980)

12 3AK/BYYHAK

Y 0BOj JOKTOPCKOj AUCEPTALIHjH, IIPEeACTaB/bEH je jelaH 3a0KPY>KeH MPUCTYII Mopehemy
UCTOCTPYKTYPUpPAaHHUX CKyIlOBa IToJaTaka KOjHd Ce 3aCHHBa Ha ynorpedu rpadona. 3a
norpebe ¢opMmynHcamkma TOr MPHUCTyIa, OaTta je ¢opMalHa [OedHHHIHja CKyIla
nomaraka. eduHucaH je rpad BpeOHOCTH Kao OCHOB 3a rpadoBCKYy MOpencTaBy
BpPeJHOCTH HEKOT CKyIa IojaTaka, IITo je Ja/be UcKopullheHo y AeduHUCaBy rpada
pa3jiKa Kao OCHOBa 3a rpadoBCKy IIpeAcTaBy pas3jikKa H3Melhy yIopeguBUX
npencraBa BpegHoCTH. [Iomohy mpeacraBe pasyiivka MOTY OMTH IOCPedHO H3pa’keHe
pasinKe U3Mehy UCTOCTPYKTYPHUPAaHHUX CKYIIOBa IToJaTaka.

3a obe rpacdoBCcKe TpefcTaBe, W MOpeNCTaBe BPEOHOCTM U MpENCTaBe pas3iIHKa,
OCMMIIUbEHE CYy BH3ya/iM3allvdje KOje Ce TeMe/bU Ha 3Be3JacTUM [UjarpamMuMa,
KOLIHMYACTUM AHjarpaMHMa M 3Be3JacTOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY, ajJil IIOCTaBJba
HEeUITO APYrauuju pafHH OKBHUD 3a IpeAcTaBy CKymoBa moparaka. OCHOBHHM KOHLIEIIT
KOLIHMYACTHUX AUjarpaMa MNpuiaroheH je ajli U UCTOBPEMEHO IMPOLIKWPEH U YONILITEH
3a norpede IpeAcTaB/baka CKYIIOBa MoJaTaka M pas3jikka u3Mely nmopeheHux cKymoBa
nomaraka. Kako KOIIHWUYACTH [AHjarpaMH  TpeNCTaB/bajy  OIMIITYy TeXHHUKY
BU3yasiM3auuje rpadoBa, OUIO je HEONXOOHO Yy HAUWH BHU3yasiM3alldje rpadosa
YIpaAUTH eJieMeHTe KOju TOroayjy IIoceDHOCTMMa pa3BHjeHHX TI'padOBCKHUX
npencraBa. MehyTtum, O6uio je moTpedbHO M HAIyCTUTH oApeheHa orpaHHUYema Koja
KOLIHWYACTH AWjarpaMu 1o AeduHHULIHjy HaMehy y 1orieny dpoja KOOpAUHATHHUX OCa
U JO03BO/bEHHUX MpHKas3a I'paHa u3dmMehy uBopoBa rpaca. Busyanmusamuja rpadoBCKUX
npencraBa OCMUILbEHA je Oa dynde IorogHa 3a yrnorpedy y MUHTEPAaKTHUBHOM DEXHUMY
paja Ha caBpeMeHHM pauyHapuma. JlebrHHUCAH je MeTOAOJIOKHY NPUCTYI Iopehemy
CKYIIOBa rnogaraka momMohy rpacgoBa U oapeheHU Kopallyd Koje du Tpedasio CIpOBECTH
npu tnopehewy. 3a norpede sakiier yodyaBama pasjiMKa YBEOEeHUM Cy Y Kopake
nopehemwa U MOMOhHHU IMOCTYNILH 32 NIpuiarohemwe rpadoBCKUX ITpeACcTaBa.

Y uwmpy NOpakTHUUHe IIOTBpJAe MOryhHOCTH mnopehema CKyIMoBa IoJaTaka IloMmohy
rpacgoBa, UMIIJIEMEHTHPAH je IMPOTOTUI COPTBEPCKOT ajiaTa KOju MoAp>KaBa BU3ya/THO
UCTpa’KHMBake IoJaTaka Mnomohy rpadgoBa W MNPHUMEHY OCMHUMIIJBEHOTr ITPUCTyIIa
nopehewy. MoryhHOCTH IIpUCTyma mopehewy U IMOMOhHHMX pa3BUjeHHX MOCTyIaKa Ja
yKaxky Ha ITpUCYyTHe pa3jinke u3Mely mnmopeheHux cKkymnoBa mopaTaka MoTBpheHe cy y
WCIHUTHBakbUMa Hall CHHTETUUYKHM CKyIOBHMa Iomaraka. Kpo3 meT cTyauja ciaydaja
HaJ peaJlHUM CKYIIOBHMa IIoJaTraka YCIENIHO Cy JAeMOHCTpHUpaHe MOTryhHOCTH
NpHUMeHe MPHUCTyNa U MOMONhHHUX ITOCTyNaKa HaJ MoAalkMa M3 pasIuuYdTUX AOMEHaA.
Ha Taj HauuH, moTBpheHe Cy XMUMOTe3e HCTpPa’khBaka O MOTyhHOCTH CMHC/IEHEe H
KOopHcCHe yroTpede rpadoBa paau IpencraBe odpasalla KOju OAroBapajy pasjainukKama
n3Mmehy ABa UCTOCTPYKTypHUpaHa CKyIa mofaraka.
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dopMynrcame IIPUCTyIa Iopehewmy M oAroBapajyhux rpagoBCKHUX ITpeAcTaBa MOXKe
MMaTHy BULIECTPYKHU 3HAUaj 3a 00/1aCTU aHas/IM3e NofaTaka U ,pyAapema rnojaraka’, rna
W HayKy O nmoganuma. Odpaciiy Koju Cy caap>XaHH y rpadOBCKHMM MpeacTaBamMa MOTY
OHUTH MOBE3aHU C PA3IMUUTHUM 3aJalluMa y ,pydapewy noaaraka”. IIpema (Turban et
al., 2011), Tpu IIaBHe KaTeropuje 3ajaraka y ,pydapemy IomaTaka” cy npeaBubame,
acolMjalyvja U KiaactepoBame. 'padoBcKe MpeacTaBe MOTY OMTH Ol KOPUCTH y CBa TPHU
HaBeJeHa 3aJaTka. I'paHe y rpadgoOBCKOj mpeacTaBH MOy yKasaTHU Ha I10BE3aHOCT
ogpeheHUX BpPeOHOCTH pA3IMUYUTHX obesiexkja, LITO MO CBOjOj MPUPOAU IIpUIana
acolnMjalldju, aaud Mo)ke OWTHM HCKOpHUIIheHO W Yy TpeaBHbhamy, IIpe CBera y
KJIacupUuKalrju. PojeBUTa BU3yannu3aliyja MpeacraBe BpeoHOCTH, Koja Ce 3aCHUBA Ha
3Be3JaCTOM KOOpPAHWHATHOM CHCTEMY, MOXE YyKas3aTH Ha TPYNHCAHOCT oppeheHHX
3aMMca M3 CKyla M[oJaTaka KOju Cy HCIO/beHH y TMpencTaBH BPEOHOCTH, ILITO je
[T0OBE3aHO C KJIaCTEPOBAHEM.

BepoBaTHO HajBa’kKHHje je TO IUTO Ce HUCTpa’kuBauvMMa Ha OBaj HAUWH HYOU
MIPUCTYIIAQYHO CpeACcTBO IoMohy Kojer je moryhe Haj mogaliiMa CIPOBECTH jeoHY
(byHODaMeHTa/IHy paAwy KakBa je nopehemwe. Kpo3 BH3yasiM3alyjy pa3ivka Moryhe je
WCTPAa>KUTH TIoJaTke M cTehu yBHIe y obpaclie KOju Cy IPUCYTHH y IoJalliMa Ha
MIpUCTyIlayaH HauuH. ,Pygapeme rpadoBa” WiH ,eKcrioaTalidja rpadoBa” (eHIVI. graph
mining) 3aCTyIJb€HO je y MHOTHM HCTpakKhBawmHMa (Aggarwal & Wang, 2010), a
IOOATHY IaXiby HCTpa’kMBaua MpPHUBJAUM H ,pydaperme Be3a” (eHIV. link mining)
(Getoor, 2003; Getoor & Diehl, 2005). CTBopeHH (pOopMa/IHH OCHOB 3a OIIHC pa3/jiHKa
myTeM rpaga omoryhaBa Aa aJiTOpPUTMH M3 OBUX Mylahux 0b6/1acTU UCTpa>kuBama Oyny
W3BpILIEHM HaA CKyIoBMMa IMoJaTaka KOjU Cy TMpeAcTaB/beHW Ha Mamwe
TpagULMOHA/JIaH HAauMH moMohy rpadgoBa, WITO 86U MOIJIO Ja pe3y/iTyje OTKpHUBameM
rnocedHUX BpcTa odpasalla y moganuma.

[TocTaB/babe OCHOBA 3a 3ajaTak mopehewma CKyloBa MoAaTaka KpO3 peaih30BaHO
HWCTpa’KWBake OTBapa OpojHe MOryhHOCTH 3a [ajba HUCTpa>khBaka Yy OBOj OOJIACTH.
CaBpeMeHH M3a30BH KOjH Ce TUUY ,MaCHBHHX IlogaTaka’ HaMmehy rorpedy ma IMpUCTyII
nopehely ©W TIIOMOhHM TIIOCTyNnIH o00pade Oyany mnOpuaaroheHd OOHMMHHM,
OpP30NpPOTOYHHMM M PA3HOBPCHHUM IIOAAllMMa, KaKBHUX je CBe BHIIE Ha pacIiojiaramy.
HeomnxonHO je OCMHCIAWMTH IIOTOlaH HAUWH CKJIAAUINTEHhA BEIHUKHUX TpadOBCKUX
IpeicTaBa, HBHUXOBOT a)XKyphpama Yy peaJlHOM BpeMeHYy U ¢GopMHpamka HHXOBE
ynoTped/prBe BU3yanusanuje. MehyTuM, pa3dpaja OCTBAapeHHUX pesy/iTara 3a moTpede
BEJIMKMX KOJMYHMHA IloJaTaka YWHHM TeK jefaH O Ba’KHMX IIpaBalla 3a Jdasba
HCTpa’kHBakba.

I[TomohHu mocTynuu y mopehewy Takohe 3axTeBajy Ma’k/bHBHje MpoydaBame. bosbe
pasymMeBame KoeduIlMjeHaTa CIAUYHOCTH, IITO OU OJIaKIIAJ0 TyMauelwe HHUXOBUX
BPENHOCTH, 3axXTeBa [0JaTHA MCIIMTUBAKba HaJ CKyIOBHMMA MofaTaka Kako OW Ouio
yTBphHEeHO Koje BpCTe pas/jHKa Ce jaBjbajy y MpaKCH U KaKo Te pas3jiuKe YyTUUYYy Ha
BPENHOCTHU OBUX KoeduuujeHata. OCUM Tora, NpuInKkoM opMupama cradbna SUTHUX
obesiexxja, o aHAJIUTHUUYApA Ce OUeKyje [la 3aja BPeOHOCTHU 3a pen cTadbsa u 6poj HUBoa
y cTabny. TpeHyTHO He MOCTOoje MpenopyKe 0 TOMe Kako u3abpaTu Te BPeHOCTH, Te je
HEMOXOAHO JedUHHCATH YIIYTCTBA Koja OW aHaMUTHUUapy IOMOoIja Aa (GopMUpaHO
cTtabno duTHUX obenexja Oyde IITO KBAJIUTETHHUje y TOIJIeAy Ba’KHOCTH CaAp>KaHUX
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obenexkja. C 003UpoM Ha TO Ja Ce y MpaKCH YIVIaBHOM OUeKyje Aa y CKyllOBHMa
noxgaraka He Oynde HM3/I0’KEH OCET/bUB CaJprKaj, MOTPedHO je pa3BUTHU IIOCTYIIKE 3a
QHOHMMMU3AIHjy KOju O OMIM MpuaroheHH mpeacraBaMa BpeQHOCTH U IMpeAcTaBaMa
pasnuka. ITopen Haraga Ha MoAaTKe y LIW/by OTKpHBamka UAEHTHUTETA W OTKpHBaibha
odesexxja, Mpy¥ aHOHMMHU3aILHjHd rpadOBCKHUX IIpeaCcTaBa MOTPedHO je BOOUTH padyyHa U
0 HallaJuMa KOjH 3a LIW/b KUMajy OTKpHBake OCET/bUBUX Be3a n3Mehy mojaBa (Zheleva
& Getoor, 2007).

Jobpa yrnoTped/bUBOCT pa3BUjeHOTr MPUCTYIIA MOXE Y BEJIMKO] MepHU ODUTHU IIpUIIHCAaHA
U 3HA4ajHOj yJI03U KOjy BU3yasik3allMja UMa y MOCTYNKYy Iropehewa rnmomohy rpadosa.
Moxke ce oyekMBaTHM ga OW yHalpehemwe BU3yaiusaldje rpadOBCKUX IIpefcTaBa
MO3UTHUBHO VYTHUIIAJI0O HA [eJOTBOPHOCT IIPHCTyHa. YcjJedo Tora, IIOTpedHO je
QHa/JIM3UpaTH I0ojefMHAUYHE eJIeMEHTe Y BU3yas/iM3allUju U CIIPOBECTH HU3 CTyAHja Y
KojuMa 061 Omin npaheHO Kako CTpy4Ylalld, ajld M MOjeAWHLIM K3 OMIITe MomyJ/ialuje,
BHU3yaJIHO MCTpa’kyjy rpadoBCKe MpelcTaBe M youaBajy y BbHMa odpacle. 3aK/by4ully
OBHX CTyaWja MoOIIM ©OWM OHUTHM YIOTped/beHHM Yy OCMHIJbaBaky M0OOOJblIaka
rnojefMHAYHUX eJleMeHaTa y BU3yasir3alidjaMma rpadoBCKUX IpeCcTaBa.

Y npumepuMa Iropehewma KOju Cy HaBeleHH Yy OOKTOPCKOj AHCEpPTAlIHjU KOPHCTE Ce
yOeo M pasjuKka y yOely Kao jefUuHe KapaKTepUCTHUKE 3a UYBOPOBE U TIpaHe y
rpadoBCKHM MpeacraBama. Mehytum gedpuHHIIMje OBUX NIpeAcTaBa U rpadoBa KOju Cy
Yy BHUXOBOM OCHOBY MOTYy OHTH jeJHOCTABHO MNpOIIWpeHe ITIOMOhHHM eJeMeHTHMa.
ITocToje DpojHe KapaKTepHCTHKe Koje OM Morjie 3a IIojefHHe C/y4dajeBe NMpUMeHe M
dos/be ma omuily obpaciie MpeKO YBOpOBa M rpaHa y rpadOBCKHM IIpeAcTaBaMa. 3a
4yBOpoOBe Beh I10cToje dpojHE KapaKTEpPUCTHUKE KOje Ce KOPHUCTe [a OIHIIY HUXO0Be
KapaKTepUCTHKe y APYIITBeHOj MpeXXHu (Borgatti & Everett, 2006; Freeman, 1979,
1980), OOK 3a rpaHe MOTy DHUTH HMCKOpHIIheHe HeKe O]l MHOTHX 0DjeKTMBHHX Mepa
3aHUMJ/BUBOCTH KOje Cy Mpero3HaTe y acolujaTUBHOj aHaiu3u (Geng & Hamilton,
2006), Mehy KojuMa 61 Mor/ia OUTH HUCIIUTaHA yIoTped/bUBOCT Mepe U3gurayha (eHri.

lifo).

Y oKBHpY OBe AHCepTalidje Mpero3HaTe Cy YeTUPHU BpCcTe rpadOBCKUX IIpeAcTaBa, Koje
npeacTaB/bajy KOMOMWHAIIMjy BpCTe II0BE3aHOCTH, KOja MOXKe OWUTH MpeXkKHa WU
JlaHYaHa, ¥ BPCTe NEeTa/bHOCTH, KOja MO>Ke DUTH OIIIUPHA UM NperienHa. Ha ocHOBy
OaTUX T[pUMepa, MOTYy Ce H3BOOUTH 3aK/byUlld O IIOJECHOCTH IIOjefMHUX BpCTa
rpaoBCKHX MpeAcTaBa 3a pas3/IMUYMUTE ClieHapuje NpuMeHe. OMIupHe IIpefacTaBe Cy
C/IO’KEHHWje oI MperiefHUX, a MpPE)KHe C/IO0XKeHUje o[ JJaHYaHUX, IITO OMNIIWpHE U
Mpe>KHe BpCTe ITpeACTaBa UMHH HEIITO Makbe MOTOJAHHM 3a Behe CKymoBe mojaTaka.
JlaHuaHa IMpefcTaBa je jefHOCTaBHUja O MpEXKHE, a UCTOBPEMEHO 03BOJbaBa [a U3
me Oyme wH3BeleHa oAroBapajyha MpexkHa IIpeacTaBa. 3axBa/byjyhu ToMe, Yy
MojefMHHMM CjydajeBUMa, MOXe OUTHM MOrogHWje Aa rpadoBcKa IpeAcTaBa Oyne
YCKJIaJULITEHA Kao JlaHYaHA, a, IpY YIOTpedr MpencTaBe y aHAJIM3M, MpeKHa BpCTa
npencraBe yBeK MOXKe OMTHM PEKOHCTPyHMCaHa Ha OCHOBY JIaHUaHe BpPCTe ITpefCTaBe.
[Topen naBama OBAaKBHUX CMEpHMIIAQ, IOTPEOHO je mMperno3HaTh OCHOBHE BPCTe 3ajaTaKa
y niopehewy U dhopmyaucaTy Ipernopyke o TOMe KOja BpCTa IIpeAcTaBe je MOrogHa 3a
KOjy BpCTy 3alaTrka. Ha OCHOBY HCKyCTaBa KOja MOTYy OWTH CTedeHa y AOJAaTHUM

165



IIpOjeEKTHMa aHa/IM3e, MOXKe OWUTH pas3paheH oBakKaB CHCTEM IIpEIOpyKa, IITO je Hu
IUTaHUPaHO 3a Oyayha ucTpakuBama.

Ynorpeda rpadoBCKHMX MpeAcTaBa y mopehewy Koje HHje Ie0 IMpojeKara aHa/Iu3e
rnmogaTtaka Takohe MoXKe OMTH KOpHCHA. I[IpHKa3aHHM TIpUMEpP 3a IIPpUMEHY
BHU3ya/IM3alldje MpeacTaBe pasjikka y INopehemy AesoBa Mohenaa HHGOPMALUOHOT
cucteMa ymnyhyje Ha TO Ila MO>Ke OMTH pa3BUjeHO pelllehe 3a BU3yaJn3alHjy pasinuka
n3Mehy pa3MuUTHUX Bep3Hja Mofesa. TakBO pelleme MOTIJIO 0¥ ODUTU UHTErpUCAHO Y
IIPOjeKTaHTCKe ajlaTe W OUTHM Oof TIIoMOhM MpojeKTaHTHMa COMPTBEPCKUX U
WHPOpMAILIMOHUX CHUCTeMa. Pa3BoOj TOr pellewma Takohe IIpeacTaB/ba jedaH IIpaBall
dynyher ucrpakvBama. [lopeq Tora, Kako je mopehewe NpUCYyTHO y pa3HUM chepama
padyyHapCTBa, yKa3yje ce IMpuWIHKa na rpadoBcKe IIpencraBe Oyny paspaheHe u
IIpUMeWkEeHe y IIHPOKOM CHeKTPYy CjydajeBa y MpakKCH. Y OKBHDPY HaMEHCKOT
MoIeJioBakha, MOXKe OMTH HCOHTaHa ymnorpeda rpadoBCKHX MpeAcTaBa y IIpHKa3y
IIpoMeHa y MoJeJy U II0Be3aHOM CHCTeMYy KOju ce MehycodHO yckiabhyjy myTrem
aKIIMOHMX u3BelTaja (Djukic¢ et al., 2012; Djukié¢ et al., 2013).

Jolr jedHO 3aHUMJ/BUBO MCTPA’KUBAUKO IIMTame je Oa JiM je Moryhe YOIIUTHUTH
rpadoBCKe TpeacTaBe MW MCKOPUCTHUTHU XuIleprpacgoBe Kao IIpedcTaBe CKyIoOBa
rnojgaTtaka U MpeacTaBe pasjivuKka HU3Mehy yrnopeauBHX CKyNoOBa IogaTaka. ynorpeda
xuneprpadoBa Moria OW OO3BOJIMUTH TpeNACTaB/balbe NOONATHUX BpcCTa oOpasala,
YK/by4yjyhHu HCTOBpeMEeHY ITOBEe3aHOCT BHIIIE O/ JBE€ BpeAJHOCTH PAa3/IMYUTHX 0desexxja.
[maBHM M3a30B Morjia ©OM OWTH peann3aliyja yHooTped/bHBe BH3yaH3allHje
xuneprpadoBa. TpeHYTHO IIOCTOjU COGTBEPCKO peliewme KOje Y HCTpakKuBamky
rnopgaraka MoapykaBa BHU3yasiuM3alujy xuneprpadoBa (Paquette & Tokuyasu, 2011),
1ITO je obehaBajyhu 3HaK ma 61 MOIJIO OUTH OCTBApEHO mopeheme CKyIloBa moAaTaka
rnnomohy xuneprpadosBa.
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IIpuosu

ITpusor 1 — IIpoToTHUII COPTBEPCKOT pelllema 3a nHopeheme
CKYIIOBa I1oJaTaka nmomMmohy rpadoBa

[IpotoTun cogTBEpPCKOr pellekha HMILJIEMEHTUPAH je Kao rpaduuka ariuKaldja
nomMohy mnporpaMckor jesvka Java ¥ TrpadUUKUX KOMIIOHEHTH 3a KOPHUCHUUKHU
uHTepdejc u3 nakera Swing (Oracle, n.d.c). OOwWTHU KU3rien rpa@UUIKOr KOPUCHUUKOT
WHTepdejca aliMKallydje NpuKa3aH je Ha cauuu [11.1. [lmaBHM Ieo pagHOT mpocTopa
YHWHU [e0 3a MpHUKa3 KapTHULla Yy OKBHUPY KOjUX je Moryhe BU3ya/JiM30BaTH MpencTaBe
BPEeOHOCTH U IIpE[iCTaBe pas3/iiKa, Kao U AUPEKTHO MAHUIIY/IHUCATHU IIpeAcTaBaMa.
W3Hapn gena Koju odyxBaTa KapTHLie Hajla3e Ce majieta C ajlaTUMa Y IVIaBHU MeEHU. Y
TPEHYTHOj Bep3UjH aIllJIMKallhje, KODUCHUUYKHA UHTepdejCc AOCTyIlaH je Ha €HIJIECKOM
je3uKy.

OCHOBHHM Ha4WH paga rmoMohy aruiukallvje mogpasyMeBa yuyUuTaBambe CKyIa IojaTaka
U3 HOartoTeke U (opMHUpame HeroBe rpagoBCKe ITpeAcTaBe, HAKOH 4era je moryhe
OVUPEKTHO MAaHMITYJIUCAaTH [OOUjeHOM BM3yaJ/IHOM IIpeACcTaBOM, IIperjienaTyd
MO0jeAUHOCTHU, MeHWaTHU CTPYKTYpy WM OMpaTHU Oe0 caapykaja rpadoBCKe IIpeAcTaBe,
ONHOCHO CKyIla IojaTaka, MopefuTH yIopeauBe rpadoOBCKe IMpefcTaBe U cauyyBaTU
rpadoBCKY IpeacTaBy Yy HEKOM OfI ITOAP>KaHUX IpaUUKUX UIU rpadoBCKUX opmara.
Ha caunom I11.1, OpuKasaH je wu3mien rpaduUukor KOPHUCHHUYKOT HHTepdejca y
alJIMKallMju 3a ClIy4yaj Kaja je YYUTaH jedaH CKyIl IofaTraka U IIpefcTaB/beH Kao
nperiegHa MpekKHa MpeacTaBa BpegHOCTH Koja je odbpaheHa yK/iamwameM 4YBOpPOBaA
jenHoT obesnexxja.

Ckymn nomaTtaka KojU ce y OBOM IIPUJIOTY KOPUCTH y JAaTUM IIpUMepUMa 3aCHUBA CE Ha
nopauuMa ¢ MaTepHeT noptasia OTBOPEHHU IOJAlU KOje jaBHO U3jiaxke MUHUCTapCTBO
IIpOCBeTE, HayKe U TEXHOJIOWKOr pa3Boja Penybnuke Cpduje (Ministarstvo prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja, Republika Srbija, n.d.). KopuurtheHu cKyrm rnomaraka
CaZlp>Ky Mperjiell OCHOBHUX IofaTaka O HAyYHOMCTPakKMBAUYKUM IIpOjeKTUMa Koje
(buHaHCHjCKM OAp>KaBa MOMEHYTO MUHUCTapCTBO.

189



File Edit View Tool Help

BN Ale @ aly sz
O, Q8mT w|k 7 ATHE B

[SA] NID_PROJEKTLadj.csv (...) X

Cnuka II1.1 — IIpuka3 Ipaguukol KOpUuCHUYKOlI UHUWepgejca 3a UpowoWUlU
coguiBepckoi peulewa 3a tiopehewe ckytiosa tilogauiaka tiomohy ipagosa

Amnnukanuja IoAp>kKaBa ydHUTaBake MoAaTaka M3 TEKCTyaJIHUX AaToTeKa Koje Cy y
dopmary CSV (eHrn. Comma-Separated Values) (Shafranovich, 2005), u¥ja je IyiaBHa
KapaKTepuCTHKa yIroTpeda opabpaHor KapaKTepa, YIJIaBHOM 3alieTe, Kao O3Hake
pasaBajama u3Meby ImojeguHauHUX TMogaTaka. OdyeKWBaHa CTPYKTypa y/a3He CSV
IaToTeke TIIopasyMeBa yHOTpedy 3alieTe Kao 3HaKa pasfBajalba M IIOCTOjame
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3amiaB/ba, OOHOCHO JIMCTe obesieXja, y MpPBOM peny nartoreke. IloueB on Apyror pena
IaTtoTeKe, pacriopeheHHu Cy 3alMCU TaKO Ja CBaKU pel CaAp’KH MO jedaH 3allvc, Y3
MOryhHOCT MOCTOjaka BHIIE pefoBa KOjU CaAp>kKe WCTH 3alkc. HajMama O03BO/bEHA
BPEIHOCT U 3a dpoj obenexkja u 6poj 3amuca je 1.

AnnuKaiiyja nogpskaBa paj HaJl CBUM JIedHHHCAHHUM BpCTaMa IIpelcTaBa BpPeIHOCTH
U MpefcTaBa pasjikKa: OMIIHUPHHAM MpPEXHUM, MperiefHUM MpPEKHHUM, ONIIHUPHUM
JJaHYaHHUM M MperjiefHUM JIaHYaHUM TpeficTaBaMa. [Ipu yuuTaBamy CKyIla ITofaTaka,
KOPHUCHHUK OHpa M3Mehy MpeskHe U JlaHuUaHe BpCTe MpeAcTaBe, a 3a M3abpaHy BpPCTY
pefcTaBe MHTEpPHO ce QOpMHpaAjy M UyBajy U IIperjiefHa W OMNIIKMPHA BapHjaHTa.
Takohe je moryhe TOHHIUTaBaTH H3BeAeHe aKliMje M IIOHOBO HMX HM3BOAUTH Hal
BU3yajiM3alidjamMa rpagoBa. Heke on OUTHHjUX MOAP>KAHUX paAlbH Hal ITpeAcTaBaMa
BpeOHOCTHU 00yxBaTajy mojesy I10 obenex|jy, bupame MoACKyIla odbesexXja, Tpynrucame
BpPeOHOCTH HYMEpHUUKHUX odejieXja M IMopeheme IMpeacraBa BpeOHOCTH. YrpaheHa je
MoApIIKa 3a 3acedHO IMpouurinthaBake W YBOPOBA M rpaHa MO BpeOHOCTHUMA yhejla U
pasnuka y yaeny. [lopen Tora, moryhe je mpounithaBake ¥ UBOpOBa KOjHU Cy TPEHYTHO
M30JI0BaHHU y Tpady, OMHOCHO HEMaAjy CyCEeHUX I'PaHa.

ITogpmika 3a 3aJaTKe y BU3ya/Iu3alluju

Y opebKky 4.2.2, MOXKe ce IMTpoHahM KpaTak OITMC MpHUHIHUIIA Koje je popmynucao beH
[IIHajmepMaH, a KOju ce TUUY BHU3yasjin3alldje mmoparaka. ,ll[HajmepMmaHoBa MaHTpa” U
cBUX cemam IllHajoepmMaHOBHX 3aJaTaka Yy BHU3ya/IM3allWjH IIoJaTaKka MOAP>KAaHU Cy Y
arIMKaluuju. HauuH nmoapIiiKe 3a CBaKH O celaM 3aJiaTaKa OIIMCaH je y HaCTaBKY.

IIpeineg uesie ciuke, MTO MpelcTaB/ba IIPBH 3aJaTaK y BU3yalH3allUjd, MOXKe OUTH
OCTBapeH Kpo3 MpHKa3 KOMIIJIETHOr Irpada, U TO OWJIO MHpefcTaBe BPEeOHOCTH HJIHU
npencraBe pasjivKa. [IpUWJIMKOM y4YyHTaBawa CKylla MoJaTakKa HWIH OApehuBama
pasjinKa, HHTEepHO OuBa G¢opmHUpaHa rpadoBcKa Ipe[cTaBa, Koja IIOTOM OuHBa
BHU3yaJIU30BaHa U IIpeacTaB/beHa KOPUCHUKY alUiMKaluje y nesnoctu. Ha caunu I11.2,
JaT je IpUMep IMperjena Leje CJIUKe 3a IIperyieqHy MpesKHY IIpeacTaBy BPESHOCTH.

Cnuxa I11.2 — Ilpelseg uese ciauke 3d
lipegciiasy BpegHOCIU
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IIpuka3 rpada mMoxke OUTH MPUONUKEH WM yOa/beH, IITO ITpeACcTaB/ba MOAPIIKY 3a
OPYTH 3ajaTak, Upuduxasare >kKebeHux esieMeHaula. CpegUIIBU Oe0 TPEHYTHOT
IIpUKasa IIpeAcTaB/ba CETrMEHT KOju je Moryhe IIpUOMMXKHUTH HWIH YOA/BUTH Y
npegedrHUCAaHUM Kopauuma. Ha caunum I11.3, Hajmasd ce MpUMeEp MOPHUOIUKEHOT
Ipukasza Koju obyxBaTa uyBopoBe Trpada 3a HeKe Of HayYHOMCTPaKHMBAUKHUX
opraHu3aiuja y Cpouju.

- 0004

Hay i wHCTUTYT 32 8

0.001
[}
Cromatonowiu parysier y NaHuesy Yrveepauteta MNpyepeaHa akagemvja WHoeom Caay
* 0.001
el
YeusBepavTeT MeTpononuTa
© <0005

O,
YrvBep3vTer CHHranyHIN
N Q.546

Yiwmepaurer y Beorpagy
- 0,036
YuueepauTet y Kparyjeeity
0068
(0]
Yiwseputer'y Huy
- 0445
Yiuepaviret y Hobow Caay
" - 0009
°

YrusepauTet y Mpuumasn

0004

YHutBepauT ot y Beorpany

0.003
o

LieHTap 3a yHarpehjerbe ¥VBOTHIAX aKTUBHOCTU 11.0.0.

Cnuka I11.3 — IIpubnuxkasarbe geJia tipukasdaHe iipegcitiase

Yiiarwarwe HexXe/beHUx eeMeHduld, Kao TpehHu 3agaTak, MO)Ke OUTH H3BeJeHO TaKoO
wTo he y mpukasy OWUTH OCTaB/bEHM CaMO €JIEMEHTHU KOju 3a[0BOJ/baBajy HEKU O
MOAP>XKaHUX KpUuTepujyMa. Moryhe je IpOYUCTUTU YBOPOBE OCTaBJ/bajyhu camMoO OHeE C
yaearMa Hu3Ha[d oapeheHHX rpaHUYHHX BPEOHOCTH, Kao IITO je IMpHUKa3aHO Ha CIHIIU
[11.4, ¥ TIPOYUCTUTH T'paHe IO yAejMMa Ha CJIMYaH HAUWH Kao 3a YBOPOBE WJIH IO
orce3rMa y4yecTasocTd. [lopep Tora, Moryhe je oCTaBUTH y NpHKa3ly CaMO UBOPOBE U
rpaHe KOjHu Cy IOBe3aHHU C ogadbpaHHUM YBOpPOM, LITO je AaTto Ha ciaunM I11.5 3a 4yBOp 3a
YHuBepsutet y HoBoMm Camy.

Q.546

Yrwmepauret y Beorpagy

0068
(0]
Yrwmepaurer y Hiuy
- 0445

Yhusepauer y Hobow Cany

Cruxa I11.4 — IIpuka3 HaKoH tipouuwihasarwa YBopoBa o ygesruma
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Cnuka II1.5 — IIpuxa3 camo OHUX
eJleMeHauld Koju Ccy UoBe3dHU C
0gadpaHumM 4BOpOM

IIpeinieg tiojeguHociu U0 UoWipedu TIpencTaB/ba YETBPTHU MOAPKAHU 3azaTtak. Moryhe
je mperyiefaT¥ KapaKTePUCTHUKe IOjefWHAUYHE MNpefcTaBe, odenexja, yBOpa, rpaHe U
3armca, IMpyU YeMy MpHUKa3 KapaKTepUCTHWKa 3aBUCU M O[ TOra Aa JIK je y IHUTamlky
npencraBa BpPeOHOCTH WM IIpelcTaBa pasjiMKa, OOHOCHO [a JK je [pencraBa
OperyiefHe WU OIIUIWpHe OeTa/bHOCTU. Ha ciunu I11.6, mpukasaH je mperyien
KapaKTepUCTUKa UBOpa KOju oaroBapa YHuBepsutetry y HoBom Capny. Kako ce 3a cBaky
npeacTaBy MHTEPHO UyBajy W IperjiefHa U OMNLIMPHA BpCTa MpefcTaBe, Moryhe je mo
noTpedu MPOMEHHUTH y IIPUKaA3y BPCTY MpeACcTaBe y3 OUyBakhe pacriopezia YBOpoBa.

Node type Regular node
Attribute HA3YB HUO YXKW*
Value YrusepsuteT y Hosom Caay
Frequency 113
Share 0.145
Data set size 777
Adjacent multi-edges
Nr Node attribute Node value Share  Case count  Single edge count Colour
1 4

2 POTPAM oN 0.053 % 4 ]

3 |POTPAM R 0.063 £ 4 ]

4 [fPOIVNCTPAXVBAYA [4.000, 14.092] 0.050 39 3 ]

5 |5POIMCTPAXMBAYA (14.092, 22.441] 0.035 27 3 ]

6 [5POJNCTPAXKVBAYA (22.441, 38.667] 0.041 32 3 ]

7 |5PO] NCTPAXKMBAHA (38.667, 318.000] 0.013 15 3 | ]

Cnuka II1.6 — Ilpeineg xapaxuwiepuciiuka 0gadpaHoi
yBopa
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Iletu 3amatak, ipeiseg Be3a usmehy enemeHailid, MOXXKe OUTH H3BEeAEeH TaKO IITO,
NPUJIXNKOM MpHKa3a KapaKTepUCTUKA ITpeAcTaBe, 0desiekja, UBopa, rpaHe WU 3allkca,
KOPHUCHUK MO>Ke TIPUCTYIIUTU U KapaKTepUCTUKaMa IIO0Be3aHUX IiojaBa. Y CJIy4dajy
npersiefa KapakKTepUCTHKaA IpeacTraBe, Moryhe je u3abpaTH mpersien KapaKTepuCTHKaA
HEeKOrT Off caAgp>XaHUX obesiexKja, IIITO je Ha cauiiy I11.7 mpruKa3aHO 3a KapaKTepPUCTHUKE
npeacraBe W odesexkja 3a HAyYHOHCTPAaKMBAdyKy HHCTHUTYLHjy. HMcTo je Moryhe
U3BECTH U 3a KOMOMWHallvje odesiexkje-uBOp, YBOp-TPaHa, rpaHa-rpaHa (Kaja je mpsa
rpaHa U3 IperjiefHe a Apyra U3 ONIIMPHE IIpeACcTaBe) U rpaHa-3anuc (y ciaydajy rpaHe
U3 onwuvpHe npeacrase). OcUM Tora, Kao Iperyie[ Be3a udmMehy eieMeHata MoXKe OUTH
cxBaheH ¥ ogadup yBOpoBa U rpaHa KOju Cy MOBe3aHU C M3abpaHUM YBOPOM, LITO je
MpencTaB/beHO Ha cIuiu I11.5.

Graph type Regular graph Attribute HA3MB HMO YXXN*

Edge selection type Edges between all attributes Data set size 777

Data set size 777 Attribute values

Attribute count 3 Value Frequency Share
VIHCTAL Y | 3d UJIHILKA JESMK LAY

Node count 75 WMHCTUTYT 3a CTO4apCTBO
VHCTUTYT 38 TEXHONOrMjy HYKNeapHUX U ApYrux M...
VHCTUTYT 33 ynopeaHo npaso
Multi-edge count (hidden) 0 WHCTUTYT 33 XMrujeHy 1 TexHonorujy meca
VHCTUTYT 3a WyMapcTso
Single-edge count (total) 459 VHCTUTYT TEXHUYKMUX Hayka CAHY
Description NCTOPUCKM MHCTUTYT

MCTpaxmMBayKo PassojHM LeHTap 3a BuouHkersepu...
Description WcTpaxusadko-passojHu MHCTUTYT PT-PK 3a aucT...
AttributeSubset={TIPOTPAM, OBIACT, HA3VB HUO Y)XI1*, BPOJ McTpaxmsatiko-passoji uentap CEHTPOHNC a.a.
WCTPAXXMBAYA, BPOJ MCTPAXKMBAY MECELIN} § KpPUMUHaNMCTUHKO-NONMLIMCKa aKaaemuja
= MaTemaTuukmn MHCTUTYT CAHY
AttributeSubset={TIPOrPAM, HA3MB H1O YXXW*, BPO] UCTPAXKMBAYA} MeraTpeHa yHUBEpSUTET
My3uKonoWwKM MHCTUTYT CAHY
Hay4Hu MHCTUTYT 3a BeTepuHapcTso Hosu Caa
Attributes CromMaTonowku dakynTeT y NaH4esy YHUBEp3UTE. .. 0.001
YHuBep3uTeT MeTpononuTaH 0.001
Attribute Value count YHUBEP3UTET CUHrMAYHYM 0.005
NPOrPAM YHusepsuTeT y beorpaay 0.546

B O YXI 68 YHusepsuteT y Kparyjesuy 0.038
BPOJ UCTPAXWMBAYA YHuBepsuTeT y Hiuwy 0.068!
YHusepsuteT y Hosom Caay 0.145
YrusepsuTeT y MpUwTuHi 0.009
'YHMBEP3UTET yMETHOCTH ¥ Beorpaay 0.004
LieHTap 3a yHanpeherbe XXMBOTHUX aKTUBHOCTH A.... 0.003]

Cnuxa I11.7 — MoiyhHociu tipuciiiyiia tipelnegy kapakiepuciuka ogabpaHol obesnexxja
us3 tipeisiega Kapakuepucuiuka upegciiase

v
0.003
0.008
0.001
0.001
0.001
0.003
0.005
0.001
0.006
0.001
0.003
0.010
0.001
0.001
0.004

Multi-edge count (total) 224

AttributeBreaks={BPOJ UICTPAXXMBAYA}

I N I I T E NI T e e e

IIpaherwe u3BpwleHUX pagrUu, Kao LIECTU 3aJaTaK, MOXe OWUTU U3BENEeHO Ha TpH
HauWHa, ITpU YeMy IIpBa [JBa HauyWHA 3aBUCE O] TOTa KaKo ce MaHH((eCTyje U3BpIlIeHa
panmwa. BehvHa pagmy 3a IOCIeOully MMa IIPOMeHY y NpHKaly HWIH CTPYKTYPH ¥
IM/bHOj MpHKa3aHOj MpeAcTaBM M Tala je Moryhe mnpaTUTH padwe, OOHOCHO
MOHUILITABAaTH WKW T[IOHOBO U3BpIIABATH paAme, IIyTeM MOOCeDHHUX KOHTpOJia
(Undo/Redo), WwiToO nipeAcraB/ba NpBU HAaUYWH Npahewa paawu. [Ipyrd HauuH Ipahemwa
NPUMEHJ/bUB je 3a paAme Koje 3a Iocaenuly UMajy popMHupame HOBe MpencTaBe U
ojaBy HOBOT IIpMKas3a y OONAaTHHM KapTHIlaMa y alUIuKaluju. Ha oBaj HauuH,
npaheme ce MocTu>ke Kpo3 MOryhHOCT mpersieila OTBOPEHUX KapTUlla y alIUKalUju
KOje oArosapajy IIOjefJUHAUHUM KopaluMa Y KOPUCHHUUKOM pany. OBaj HauuH
npahewa pagmbyu NPUMEH/BUB je 3a padlkhe yuHMTaBaka CKyIlla mojaTtaka, ¢hopMHpamka
Konuje ogabpaHe IpeAcTaBe, IpOMeHe BpPCTe MpefCcTaBe C JlJaHYaHe Ha MpPEeXHY WU
00pHYTO, 00pajle HyMepHUUKHX 0dejiexkja, Iojiesie mpeacTaBe BpeAHOCTH 1o ogadpaHoM
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obenexjy u mnopehemwma OBe rmpencraBe BpedHOCTHU. Tpehw HauuwH mnpahewa panwmu
NpUMEH/bUB je 3a onapeheHe oOpane mnpencraBe ¥ MaHUGeECTyje ce y Mperieny
KapaKTepUCTUKA INpeJCcTaBe Kao Tabesla ¢ HaBEAEHUM OIMCHMA paJibH Koje Cy JoBesie
IO TpeHyTHe Bep3Hje MpencraBe mnojiazehu op TMpBOOUTHE TMpeacTaBe Koja je
(¢opMupaHa yuyuMTaBakeM CKyIla IlofaTaka. [I[ppyMep OBOr HauWHa 0odpaje HaT je Ha
JIeBOj cTpaHu ciuke I11.7 y meny rae cy nmpyukasaHe KapaKTEepUCTUKE TTPELCTaBe.

H3gsajare gesioBa, WITO je ceOMHU 3aAaTak, MOKe DWTH HM3BeJeHO Ha BHIIE HAaYHWHA.
CHuMamwe ¢GopMHpPaAaHHUX MpelacTaBa Moryhe je 3a rpadpuukua dopmar PNG (eHIJ.
Portable Network Graphics) (Libpng.org, 2016), npu 4yemMy je Moryhe cauyBaTH
KOMIIJIETHY MpeACTaBy WJIM CAaMO OHAj Ie0 KOjH je TPEHYTHO Y GOKyCy IprKasa. [lopen
Tora, ogabpaHa IIpelcTaBa MoOKe OHWTH cauyBaHa M y HeKOM O aBa ¢opmaTa 3a
rpacgoBe, dot u GEXF. Y mormnornassby 5.1, gar je KpaTak IMperjiel Haj3HauyajHUjUX
rpacgoBckuX popMara, yK/bydyjyhH ¥ ABa moAp>KaHa y OBOj alIMKaluju. Popmat dot
omabpaH je 300r cBoje jeHHOCTABHOCTHM H IIOCTOjalba paCIIpOCTpameHe COo(TBepCKe
MOAPIIKE, 0K je hopMaT GEXF moap>kaH 300T LIMPOKOT OIcera rmojiaraka o rpady udje
yyBame [103BOJ/baBa, ajii U 300r OpPOjHHX MOTYhHOCTH M IIOITYJIapDHOCTH COTBEPCKOT
anata Gephi, y KojeM je GEXF MaTU4HU (popMar.
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