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MPEATOBOP

JlokTtopcka aucepranuja craga y o0jacT NMpeaukiuje BpeMeHCKuX cepuja. OCHOBHU
IUJb AWCEpTAIlje je Kpeupame anroputMa u cucrema (codreepa) xoju he omoryhuru
mITO 00JbE TO3UITMOHUPAHE KOIIAPKAIIKUAX CY/AHja TOKOM KOIIapKaIlKe aKIfje Kako Ou
ucty mto Oosbe carnemanu. OCHOBHA HaMEHa CIIOMEHYTOr coTBepa je Ja ce HCTH
KOPDUCTH Yy eIyKaTHBHE CBpXEe 3a O00y4YaBame MIIQJUX KOIIAPKAIIKUX CyIHja.
OnTuManHe TNO3MIMje KOUIApKAIIKUX CyAHMja Ce PEe30HYjy YMOTpeOOM BHIIECIOJHHX
uHeyporckux mpexka (MLP — Multilayered Perceptron) ma ocHOBY myTame JIONTE IO
KOIIAPKAIIKOM TEPEeHY TOKOM KOIIApKallIKe aKmuje. Y OBOj JOKTOPCKOj JAMCEPTAIUjH
pa3marpa ce mpoOJieM BHILIECTPYKHX 3aBUCHUX BPEMEHCKUX CepHUja KOjH je MPOTEKao U3
nocraBke mpoOieMa Koju ce pemasa. [log BHIIECTPYKMM 3aBUCHHM BPEMEHCKUM
cepvjamMa cMarpa c€ HH3 BPEMEHCKHX cepuja Koje cy MelycoOHO 3aBHCHE (HIIp.
BPEIHOCTH jelHE BPEMEHCKE CEpHje y jeIHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY 3aBHCE O]
BPETHOCTH JIDYTMX BPEMEHCKUX CEpHja) W JIeNIaBajy CE€ Yy HCTUM BPEMEHCKUM
TpeHyTHUMa. Takole, Ha OCHOBY je/IHE BPEMEHCKE cepHje (KpeTame JIONTE M0 TEPEHY)
ce (Qopmupajy Tpu 3aBHCHE BpEMEHCKe cepHje (KpeTame 3a CBakor OJ Tpoje
KOIIAPKAIIKUX CyaUja) y (OopMH jeTHOT jeIMHCTBEHOT U3J1a3HOT BEKTOPA.

HeypoHcke Mpexe Koje ce KOPHCTE 3a pellaBame HaBeJCHOT MpobiemMa o0ydaBaHe Cy
Ha OCHOBY 00ydaBajyhux cKymoBa Koje Cy MPOAYKT / I€pHUBAT EKCHEPTCKOT 3Hama, Tj.
3HaWka KOIIApKAIIKUX CyAHMja W TpeHepa y (OpMH CIIEHapHWja KOIIAPKALIKKX aKIIdja.
JNedunucana cy asa mojaena Heyporcke mpexe (MLP u LTR — MDTS — Left to Right —
Multiple Dependent Time Series), u aBe CTpyKType HeypoHCKe Mpexe (ca 15 u 12
KJbYUHUX Tadaka) M 3aTUM je TPUCTYIUBCHO eBajyallju HCTUX Ha ocHOBYy SRC
Kkpurepujyma. HakoH oOyuaBama HEYPOHCKMX Mpeka U IHHXOBE eBallyalyje
CIIOMEHYTHM KPHUTEPHjYMOM, NPUCTYIIIO C€ KOHAYHO] €BalIyallMju HCTUX IIyTeM
CHUMYJIallije XOpPU30HTAIHOI BUJIHOT NoJba. Ha kpajy TokTopara pa3marpa ce CUCTEM 3a
KOPEKIUjy MyTamka KOIIapKallKUX Cyuja.

I[HCCpTaLII/Ija Cce CaCTOjI/I H3 CCIaM IIorjiaBJba:

YBoa

AHanu3a nmocMarpaHor mpoojema

MoryhHocTu hopMupaHor e1ykaTuBHOT co(TBEpa
Cumynanyja XOpU30HTAIHOT BUAHOT 110Jba

OcHoBe, MoJIeNIoBamke U 00yyaBambe HEYPOHCKE MpEXe
CucreM 3a KOpEKIH]jy MyTamka KOMIAPKAIKUX CyAHja
3akJpydak

Noogok~wdPE

[TornaBspe 1Ba je MOAEIHEHO Y JIBE KJbY4HE IenuHe. [IpBu Aeo mpeacTtaBiba Mperien
CIIMYHUX PajJioBa M peJIeBaHTHE JIUTEpaType KOjH je MojAeJbeH y ueTupu nena. [Ipeu neo
CE€ OJHOCH Ha MPUMEHY BHUIIECIOJHUX MEPIENTPOHA 3a PEllaBambe BPEMEHCKUX CepHja.
3aTM clenu TOTJaB/be KOje TOBOPH O MPUMEHH HEYPOHCKHMX MpeXa y KOIIapIlH.
[TomTo je cacTaBHU /€0 OBOT JOKTOpaTa CHMylalldja XOPH3OHTATHOT BUIHOT I0Jba,
Tpehu 1e0 TOBOPH O HaYMHUMA JIETEKIIHM]€ KOJM3HU]€ y TBOJUMEH3MOHAIIHOM TTPOCTOPY
JIOK YETBPTH JI€0 TOBOPHU O ajaThma 3a GopMUpame CIieHapHja KOMIApKAIIKUX aKIldja.
Hpyru neo npyror noryiasjba c€ OAHOCH Ha MperJie]] NO3HaTUX KiIacHu(pUKaTopa U OLEHY
PE30HOBaka HEYPOHCKE MPEKE.



Crnenehe mornaBibe mpukazyje MOryhHOCTH (OPMHUPAHOT CHCTEMa Tj. €IYKaTHBHOT
coprBepa. HaBeneHo mornaB/be ce cacToju OJf TPU IHOTIONIAB/bA KOja OMHUCY)Y
KopuitheHe TeXHOJOTHje, MPUKa3yjy OCHOBHY crnernudukaiujy pasBujeHor codrBepa
kpo3 UML aujarpame u ynotpeOy UCTOT ca KOPUCHUYKOT aCHEKTa.

[Tornasbe yeTHpH MpHKa3yje Kako ce popMHUpaa CHMYJalija XOPU30HTATHOT BUIHOT
nosba. [IpBO ce pasmarpajy ocHOBE OMOJIOMIKOT (JbYACKOT) BHIHOT TOJhA U METpPUKA
noOpor BUIa. 3aTHM ce U3JIaKy OCHOBE MOJIENIa CUMYJIAllije XOPU30HTAIHOT BH/IA, KAO
u ocHoBa Sweep and Prune airopuTMa KOjU C€ MHHIIMjATHO KOPHUCTHO Ka0 OCHOBA
Pa3BUjEHOT AITOPUTMA 33 CHUMYJIAIM]y XOPHU30HTATHOT BHIHOT IMOJha KA0 M KOHAYHA
BEp3Hja Pa3BUjCHOT AIrOPUTMA. Y HACTAaBKY YETBPTOT IOIJIaB/ba M3JIAXKY CE U HAYMHU
Ha OCHOBY Kojer ce (hopMupajy pe3yiaTatu CUMYJIalrje XOPU30HTATHOT BHIHOT 110Jba,
Ka0 ¥ NpaBUja Ha OCHOBY KOJUX C€ €Ballyupa PE30HOBAHO KPETame KOIIAPKAIIKHX
Cy/Mja Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CUMYJIallije XOPU30HTAIHOT BUIHOT mojba. Kpaj uerBpror
MIOTJIaBJba CE OJHOCH Ha aHaJIM3y Pa3BUjEHOT aTOPUTMA M IUIAHOBE JaJber pa3Boja
UCTOT.

VY meroM moriaBby Cy IpHKa3aHE OCHOBE MOJEIOBama W 00y4yaBama HEYpPOHCKE
mpexe. Ha moyeTky crioMeHyTOr TOTJIaBJba J1aje ce KpaTak YBOJl y HEYPOHCKE MPEXKe, a
3aTUM ce Tmpenasn Ha MojenoBakbe MLP HeypoHckux wpexa 3a periaBame
MIOCTaBJBCHOT TPOOJIeMa, CTPYKTypy oOydaBajyhux W TeCcT CKylnoBa Kao W HA4YMH
¢yHnknonncama nperxoaHo crnomenyror SRC kputepujyma. Hakon pasmorpeHux tema
NPUKa3yjy ce pe3yiTaTd o0y4yaBama U KOMIIApaTHBHA aHaJM3a HEYPOHCKHX Mpexa ca
MLP monemom u LTR — MDTS mopaenom kako mytem mperxogHo cromeHyrtor SRC
KPUTEPHjyMa TaKo U IYTEM MPETXOTHO CIIOMEHYTE CHMYJIAIU]e XOPU3OHTAITHOT BUTHOT
10Jba.

[TornaBsbe mecT mpeicTaB/ba pPa3BUjEHH CUCTEM M METOJE 3a KOPEKLH]y IyTama
KOIIAPKAIIKAX Cy/AWja W CaApKHA aHaIM3y oJabpaHux HEYPOHCKHX Mpexa Koje
ummiementupajy MLP oanocno LTR — MDTS wmopmen ca acnekrta cumynanuje
XOPHU30HTAIHOT BUJIHOT 1oJba. L{uib pa3BujeHOr cucTema jecte Aa ce, yKOJIMKO MOCTOjU
notpeba, KOpPHUTYyjy PE30HOBAaHE IMyTame KOIIAPKAIIKUX CyAWja Kako OM pe3ynaTaTtu
CHUMYJIAIIH]€ XOPU30HTAITHOT BUHOT M0Jba OWJIM ITO OOJBH.

ITocaenme moriaBibe npeacTaBjba 3aKJbydaK HJOKTOPCKE ,Z[I/IcepTaI_II/IjC n UCTUYC 3Haqaj
" JOIPHUHOC OBOT pajia, Kao U MpEIAJIOre 3a Jajba UCTPAKHNBAKA.

3axBajbyjeM ce KOMHMCHJU KOja je JIeTaJjbHO Iperiejaia OBy JOKTOPCKY JAUCEpTalHjy U
CBOJUM CyrecTujamMa yTHIaJla Ha HEHY KOHauHy caapxkuHy. [loceOHO ce 3axBasbyjemMm
MeHTOpy Tmpodecopy ap Munomy PankoBuhy Ha HeceOMYHO] TOAPUIIU U
KOHCTPYKTUBHHUM CaBETHMa TOKOM H3paJie caMe ucepTaluje.

Takolhe, 3axBajbyjeM Ce OPOAMIIN HA pa3yMeBamby M TOIPIIIIH.

[Ipenpar Ileues
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1. YBOJ

Y oBOM pamy pa3MaTpa ce MmpoOyieM JAeAyKTHBHE aHalu3e M IMPEIUKIHUje KpeTarmba
KOIIAPKAIIKAX CyAWja ca IIMJbeM IITO OOJber carjelaBama KOIIapKalIKe akIlje.
Komapka je urpa kojy YMHM HU3 KOIIApPKAIIKUX aKIHja Y KOjUMa ce urpadu Kpehy mo
TepeHy. YinanoBu jeaHor TMMa Kpehy ce ca JIonToM, yCMEpeHH Ka KOITy IPOTHBHUYKE
eKuIne, U T0 y (hopMu mpojiopa, OJHOCHO JPHOIHMHTA U WIyTa, JOK C€ YIAHOBU JPYror
TUMa Kpehy W TMO3MIIMOHUpAjy Tako Ja CHpedye MOCHTUPAE HAIMaJadKe EKHIIC.
Komapkamka akiyja ce cactoju oj yHarpen Je(GUHUCAHHX €JeMEHAaTa Kao IITO Cy:
Boheme sonTe, NpUOIMHT, J0/AaBamke JIONTE, HIYT U Ap. U OABHja CE Y BPEMEHCKOM
UHTEpBAIy O] MakcuMasHO 24 cexkyHue. MelyTuM, Kolmapkaimika akija ce 4ecTo
3aBpIIX U y KpaheM BpeMEHCKOM MHTEpPBaJy, 3aBUCHO O Mpupoe Te akiuuje. [Ipupona
KOIIIApKAIlIKe aKIMje 3aBHCH OJf BPEMEHCKOT WHTEpBala y KOME Ce€ OJIBHja, W O]
pacmiopenia ¥ KpeTama urpada oba ThMa. Y 3aBHCHOCTH O]l JellaBama U TPEHYTHOT
pacriopesia Wrpada Ha TEpEHy, KOIIapKallke akIiije MOry ce OoJbe carjenaTd ca
onpehennx mosuiuja. KibydHu mokaszaTesb JeliaBama Ha TEPEHY je KpeTame JIOITE,
HITO YCIIOBJbABA U KPETambE CylHWja JYK ayT JIMHUje KOIIAPKAIIKOT TepeHa, Kako Ou
mro OoJbe cariiefany JaTy akuujy. Ha OCHOBY HM3II0KEHOT MpPETHOCTaBjhba CE Ja Ce
MOJXKE YCIIOCTaBUTH KOpeialldja CHHXPOHU30BAHOT KpeTama CyIuja y CKalay ca
KperameM Jonte. HaBeneHna TBpama MpeacTaBba 1 OCHOBHY MJI€jy KOja je MOKpeHysa
UCTPAXKUBAKE M MPOOYIUIIa UHTEPECOBAKE Jla CE MPHUCTYIH PEllaBamby MOCTaB/bCHE
npo0sieMaTuke

MoTuBanuja 3a peuiaBame I0CTaBJBEHOI MpodiieMa JISKHU y YMEEHUIM J1a ce BehrHa
Halopa KOjU C€ OJIHOCE Ha pellaBame MpodiieMa y KOIIApKAIIKUM yTaKMHUIaMa
YIJIaBHOM OJIOCE Ha caMe akTepe KOUIapKallke yTakMule (urpade) y ¢opmu
Npero3HaBamka KOMAPKAIIKUX UTpada Ha TepeHy, MPEAUKINje pe3ysTaTa KOIIapKallKe
yTaKMHULIE, TOK HU jeIHO TPEHYTHO carje/laHo pellewme He mocBehyje maxmy KpeTamwy
KOIIIApKAIIKUX Cyahja TOKOM KoIlapKaiike akiuje. Kperame KolmapKamkux cyauja
TOKOM KOIIIapKalllKe aKIMje je O] M3y3eTHE BaXHOCTU 3aTO IITO KOILIapKallKe CyAuje
JIOHOCE OJJIYKY O BAJIMJIHOCTH H3BOhEHa KOIIapKallKe aklMje M Ha Kpajy U camor
noeHa. Mehytum, mporeHa BadMIHOCTH OAJYKE KOIIApKAIIKOT Cy/Hje HUje TeMa OBOT
UCTpaXKuBama, Beh HHUXOBO HAjONTHMAJIHH]Ee CHHXPOHH30BAaHO KpETame Kako Ou ce
KOIlIapKalllka akiyja mTo oosbe carnenana. [Ipema Tome, mocraBibeH je 3a1aTak Jia ce
dbopMupa cuUCTEM Ha OCHOBY Kojer he ce 3a KollapKallKy aklujy Koja ce AepUHHILIE
KpeTameM JIONTe IO TepeHy, y3 MPHUBPEMEHO 3aHEMapuBamke KpeTama MWrpada,
dbopMupaTy HajONITUMAIHN]€ CHHXPOHU30BAaHO KPETamke KOIIApKAIIKUX CyAuja Kako Ou
ce Ta akuyja mro OoJbe carienana. Ilomro je komapkaiika akiuja JMHAMAYHA U BEOMa
j€ TEIIKO caryielaTh CBE €JIEMEHTE UTpe, YCBOJeHA j€ UMIbEHMIIA J]a JeIaH KOIapKaIlKu
CyIMja peTKO KajJ MOXe Yy MOTIIYHOCTH carjieflaTh KOIIapKallKy akIMjy U Ja ce 300r
TOra MOpa OOpaTHTH IMaXma Ha CHHXPOHH30BAHO KpETame KOIIAPKANIKHX CYyIuja.
KonkpeTrHo, ako pacrnopes Urpaya Ha TEpPEeHy CMeTa jeJHOM O] KOLIapKaIlIKUX CyIuja
na y oapeheHoOM TpeHYTKYy aJeKBaTHO carjiefla KOIIApKAIIKy aklujy, JApYyrd
KOIIApKAIIKA Cyauja Tpeba Ja Ha OCHOBY CHHXPOHM30BAaHOI KpeTama BHIU JIEO0
KOIIapKaIlIKe akllije KOju MPBH KOLIapKaIllKK Cy/ihja HUje yCIeo Jia carjiena.

Ha ocHOBy mpeTxonHO H30kKeHOT (opMHUpaHU cy cienehu MJbEBH HUCTPAKUBAA H
pasBoja:



1. ¢opmupame TEOPETCKOT MOJENa MOCTaBJHEHOT MpobiemMa MPEAUKIIje U Pa3Boj
eIyKaTHBHOT copTBepa 3a 00ydaBame MIIaIUX KOUIAPKAIIKUX CYAH]ja

2. aHalM3a MPUMEHE Pa3IMYUTHX CTPYKTYpa HEYPOHCKHX MpPEXa Ha IMOCTaBJbEHU
npoOiaemM

3. dopmupame KpuUTepujyMa Balujaldje pe3yirara Jo0UjeHHMX MPUMEHOM
HEYPOHCKUX Mpexa

4. KOpPHWIOBaWmE€ PE30HOBAHMX IyTama KONIAPKAIIKKX CyIHja Ha OCHOBY TO3HIIMja
urpada Ha TepeHy.

I[Ipumapau uwb je Qopmupame TECOPETCKOT MOjelia IMPeACTaBJbeHOT MpoliemMa H
ETOBO peEIlaBamke YMOTPeOOM CTaHAAapIHUX BHILECIOJHHX HEYPOHCKUX Mpexa ca
IporaraiujoM TpeliKe YHazaJ, OJHOCHO BHUIIECIOjHE MEepPUEHTPOHCKE HEYPOHCKE
MpeXe Kao jeIHOT O] CTaHJapJHHX METOAa 3a pellaBambe CIMYHUX Mpodiema
MPEIMKIINje 3aBUCHUX BPEMEHCKHX CepHja.

3a pasnuky oj BehrHe APYruX HCTpaKMBamba, MPUPOJIA MOCMATPAHOT pobiieMa y OBOM
pally 3axTeBa HEIITO JPYrauuju MPHUCTYI. YJja3Ha BPEMEHCKa CepHja, OJHOCHO TaTepH
KOjU Cc€ JOBOAM Ha YJIa3HU CJI0] HEYPOHCKE MpEKe, MPEACTaBba jeJHY KOMIUICTHY
Kollapkamky akiujy. CBaka KoIapKalika akiMja JeJid ce Ha HU3 KJbYYHHX Tadaka y
KOjuMa je pOMeeHa TIO3HIIHja JIONTE YuMe ce popMHupa KOMILICTaH YJIa3HH MaTepH.
Ha Taj HauuH, jejaH ClI0j] HEYPOHCKE MpEXKE IPEICTaBJba KOMIUICTHY BPEMEHCKY
CepHjy, U BpEeMe ce Mporarupa o Cjiojy HEYpOHCKE MPEKe, PEUMO C JieBa Ha JIECHO
Kao IITO je TO MpHKa3aHo Ha ciuim 5.1 y moriaeiby 5. Ha u3ma3y HeypoHCKe Mpexe
OUYEKYje C€ BEKTOP KOjH MpPEICTaBJba KPETalkhe TPOje KOMIAPKANIKUX cyauja y hopmu
TpH 3aBHCHE BpeMeHcke cepuje. [IpaTrehu oBako ogabpaHu MPUCTYN MU3JIa3HU YBOPOBH
dbopMupajy KJbydHE TadyKe y BPEMEHCKO] CEpHjH KpeTama CyAHja TOKOM KOMIUICTHE
Kolapkamke akiuje. CaMuM TUM HCTH TPUHIIMII CE TPUMEHYje U Y CBUM CKPHUBCHUM
ciiojeBrMa. 3HAYHM Ja KPO3 IeJy HEYPOHCKY MPEKY, BpeMe MPOTHYE HU3 YBOPOBE UCTHX
cJiojeBa ca JieBa Ha JICCHO.

Hageneno npezncraBiba 3HayajHy NMPOMEHY y OJHOCY Ha BehHMHY TPEHYTHO aKTYEJIHHX
OpUCTYNa Y KOjUMa C€ 3a HHU3 YyJIa3HUX BPEJHOCTH KOje IMpPEeiCTaBibajy BPEMEHCKY
cepujy, y3 yrnoTpedy pa3HUX TEXHUKa U TpaHchopmallfja yJa3HHX Io/aTaka, pe3oHyje
jeaHa BpeAHOCT Ha M3Jia3y Koja ImpeJcTaBba ciiefehy BpeMEHCKH TPEeHYTaK BPEMEHCKE
cepuje, MTO je CYNPOTHO NMPHUCTYITY MPUKAa3aHOM Y OBOM paay, y KOME ce 3a jelHy
KOMILIETHY BPEMEHCKY CEepHjy PE30HY]y TPH KOMIUIETHE 3aBHCHE BPEMEHCKE cepuje.
Takole, yriiaBHOM Cy BpEIHOCTHU MapaMeTapa Koju IPeICTaBibhajy BPEMEHCKE cepuje Ha
yJla3y HEypOHCKE MpeKe M3 UCTOT JOMEHa Kao M Ha u3jasy, IITO y HallleM CIy4ajy HUje
TaKoO IMOIITO je yJia3 HEYPOHCKE MpPeXe KpPEeTame JIONTE M0 KOUIApKAIIKOM TEepPeHy, 0K
j€ M3lla3 KpeTamwe Cyauja 1o ayT JUHUjU TepeHa. J[pyru mpasail TPEHYTHO aKTyeITHUX
NPUCTYIA 3aCHUBA Ce HAa MPEAUKIN]U HApETHOT BPEMEHCKOT TPeHyTKa Koju ce (hopMupa
Ha OCHOBY YJa3HOT BEKTOpa KOJH CaIpXH IapaMeTpe MPETXOJHOT WM Ca/Iallimber
BPEMEHCKOI TpeHyTka. HaBeneHu mpaBai] HemMa MHOTO JOJAMPHHUX Tayaka ca HalIUM
UCTPaXUBAKEM IIOIITO C€ Yy HCTpaKuMBamy Koje he OUTH HU3JI0KEHO Yy JIOKTOpaTy
KOPHUCTE yJla3u ¥ U3J1a31 HEYPOHCKE MPEXKe U3 Pa3IMYUTOr JOMEHA.

Ha npBu mornen aenyje na je feed forward Heyporcka Mpeska Ko Koje je MpUPOIHO Ja
ce nHpopMalMje MpeHoce yHAIpe MO CJIO0jeBUMa, ca cjoja Ha clioj] He y3umajyhu y
003up KOjU Cy YBOPOBH JIEBO, a KOJH JIECHO, KPajihe HEMOTOAHA 33 OBAaKBY MOCTABKY U
pelraBame npodieMa Ha ojadbpany HauuH. [IpumkoM pemaBama npoodiemMa 103B0JbaBa
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ce mpeHoc wuHpOpMalMja yHa3aq MO BPEMEHY, INTO Jeiyje HEAOMYCTHBO U
KOHTPAJUKTOPHO Ca CTBApPHOM CHUTYaIjoM. AJIM aKO C€ IOCMAaTrpa CTBApHU MPOOIEM,
KOJH j€ KpeTame KOIIAPKAIIKOT Cy/IHjeé Ha HAauYWH KOju My omoryhaBa aa HajOoJbe
carjie/ia Mo3ullvjy JIONTE U OMIITY CUTYallU]y Ha TEPEHY, MOKEMO MPUMETHH J1a C€ BPJIO
YeCTO y KOIIAPIH MPUMEHY]jy HEKE 0J1 J0OpO MO3HATUX CTaHIapIHUX aKIHja, Ia U came
CyIdje KojuMma Cy Te aKiuje JoOpo MO3HAaTe, BPJO YeCTO HE pearyjy MCKJbY4HMBO HA
TPEHYTHY TIO3MIIM]Y JIONTE Ha TepeHy, Beh ce kpehy u Ha OCHOBY CBOT Npel3Hama WK
Makap O4YeKHBama 0 ToMe rie he monta OUTH y HEKOM O/ HApeTHUX TPEHYTaKa,

Ha ocHOBY nocraBsbeHOr MoJienia OpMUpaH je eAyKaATHBHH cOpTBep Ha OCHOBY KOjer
ce MOry eayKoBaTH MIIaJie Komapkamke cynuje. HaBenenu codTBep HOCH Ha3uB
Referee’s Board. OcHOBHM 1IWJb pajia HHje caMoO J1a ce (opMupa TEOPETCKH MO
OpeUKIMje KpeTama CyAuja Yy TOKY KOIIApKaIllKUX aknuja, Beh u na ce peanusyje
NOTIYHa HWMIUIEMEHTallMja jEAHOT TAaKBOI MOJeJa KpO3 pa3BOj KOMILIETHOT
€IyKaTHBHOT CO(TBEpa 3a MPEAUKIHN]Y U aHAIN3Y KPETama KOMIAPKAIIKUX Cy/dja YHjH
O0u cacraBHU Jeo OMO moMeHyTH mojen npenukuuje. Cam codTBep Ouhe netabHH]jE
omucaH y moceOHOM ojesbky paaa. OH Mopa cajpkaTd U KOMIUIETaH TIpapuiku
uHTepdejc momohy Kojer ce cBaka KOIIapKallka akldja MOXKe MPEeICTaBUTH Ha
onrosapajyhu Busyennu HaunH. CaMHM THM CacTaBHHU eJeMEHTH Tor mHTepdejca nehe
OuTH caMO MO3HUIlMja JIONTe TOKOM HM3BOhema akiyje, Koja ce KOPUCTU Y aIrOPUTMY
MPEIUKIMje KpeTama Cyanja, Beh cy Ty U cTBapHE MO3HUIM]je Urpada 00e eKHIe y TOKY
akuje. OBaj €JIEMEHT JTOBOJAM JO jOII jeIHOT IMpaBla y KOMIUIETHOM HCTPaKUBAmHbY
KOjH ce THUYe caMe BepuHUKaIje UMIUIEMEHTHPAHOT MO/l TPEAUKIIH]E.

[Momro je omrydeHo a ce MpeACTaBJbEHH MPOOJIEeM pelraBa yrnoTpedoM CTaHIApIHUX
BUIICCIIOJHUX HEYPOHCKUX MpEkKa, 32 CEKYHIApPHHM LHJb HCTPaXWBama ongabpaHa je
eKCTEH3MBHA aHAIM3a YIOPEOJPHMBOCTH BUIIECIOJHUX HEYPOHCKUX MPEKa y PELIaBarby
OBAaKO TIPEJICTAaBJBEHOT HETHIUYHOT Tpobiema. Y TpPBOM KOpaKy ce IocMarpa
noHamiame Kiacuynux nepuentporckux feed forward meypoHckux Mpexka Koje ce
o0yuaBajy kimacuunuMm Back Propagation amroputmom, MOK ce y HapeIHOM KOpaKy,
MOIUGUKAIMjOM TOCTYIKa MponymTama oOyuyaBajyhux marepHa y MOCTYIKY
oOy4yaBama HEYPOHCKE MpeXe MOKYIIaBa HArIaCUTH MPOTHIIAkE BPEMEHa HU3 CII0jeBE
HEYPOHCKE MPEXe M CMambUTH YTUIA] YBOPOBA KOjU CE Hasla3e Y KAaCHUjUM BPEMEHCKUM
TpEHyLIMMa y OJJHOCY Ha OJroBapajyhe 4uBopoBe W3 HapeIHux ciojeBa. Maeja je ma ce
UCTH NpoOJIeM pellaBa MyTeM OBAaKO ONKCAHE JIBE€ KJlace HEYPOHCKMX MpeXka U Ja ce
KacHHU]€e yropee 1001jeH! pe3ysITaTH.

Takohe, ocmunubena je u pasmarpana LTR — MDTS (Left To Right — Multiple
Dependent Time Series) cTpykTypa HEypOHCKE Mpexe Koja Ha (DU3UYKOM HHUBOY
HEYpPOHCKE Mpexe 3a0pamyje mpeHoc nHpopmalja yHa3as Mo BpEMEHY U CTOTa BHIIIE
OJroBapa CTPYKTYypH WU3JIOKeHOr mnpoOiema. Takohe, 3a HaBelneHy CTPYKTYpy
OCMMIIJBEH j€ U mocebaH anroputaM oOyudaBama KOJU MpeAcTaB/ba MOAUPHUKAIU]Y
TpaauimoHanHor Back Propagation anropurma kako OM ce €IMMUHHCAO YTHUIA]
npoTHIaka BpeMeHa yHaszaa. MoaudukoBanu Back Propagation anropuram mocenyje
¥ ONIMOHAJIHU alNTePHATHBHM HAYMH IpoNaranuje rpelike yHas3aj Koju nojceha Ha
pekyp3uBHe (Recurrent) Heyponcke mpexxe. EKCTeH3MBHA aHaimM3a Koja ce CIpPOBEIC
HaJl TPaJUIMOHAIHUM BHIIECIOjHUM HEYPOHCKHUM Mpekama Ouhe crpoBeieHa U Haj
cnomeHytuM LTR — MDTS nHeypoHckuM Mpekama. TokoM Kommapaiiyje CioMEeHYTHX



BpPCTa HEYPOHCKUX Mpeka 3a0elie)keHa Cy YOIIITeHa MOHallamha HEYPOHCKX Mpeka y
KapaKTePUCTUYHUM CITy4yajeBHMA.

Tpehu mu/b McTpakuMBama OJHOCH ce Ha (OpPMHpamEe KPUTEpHjyMa BalHIallyje Ha
OCHOBY Kojer he ce onemuBaTH pe3oHOBambe HeypoHCckux mpexa (SRC — Satisfactory
Results Criteria), kao u GopMupame MexaHH3Ma Ha OCHOBY Kojer he ce MpoueHuTH 1a
JM KOINApKaIlKe CyIuje Koje ce Kpehy pe30HOBaHHMM ITyTamama MOTYy Ha aJeKBaTaH
HaYMH Ja caryienajy oxapeheHy komapkamky akuujy (Cumynamnuja XOpHU30HTATHOT
BHJTHOT T10Jba).

Hanme, mako je anropuram oOydaBama HEYPOHCKE MpEXe KOjU C€ KOPHCTH Yy
NPEIUKIMjH KpeTama CyAHja 3a jKeJbeHEe MO3uIllfje cyauja y oapeheHuM KIbydHHM
Taykama akidje KOpucTuo (UKCHE MO3HWIMje AYXK ayT JIMHHUje TepEHa, jacHO je na y
CTBapHOM IpOOJIeMy MPHUMapHHU LWJb HHUje TMO3UIUOHUPABE CyIHja Y TUM (UKCHUM
Taykama, Beh 1a cyauja y cBakoM MOMEHTY Oy/e y IITO ONTHUMAJIHU]jOj MO3ULIUJU ca
KOje MOXe J1a TIoOpo caryiea cBe KJby4He acrnekre akiuje. Ca jemHe crpaHe, HUCMO
curypHu na iu he cyamja moOpo cariiefaTv akIMjy 4ak M aKko Ce Hala3M y yHampen
KEJbCHO] TIO3UIUjH, jep Pa3INYnTe TO3HIMjEe UTpava y TOKY U3BOlema akimje, Koje cy
3aHeMapeHe y mpolecy oOydaBama HEYPOHCKE MpEXe, MOTY JOBECTH /IO 3aKJamarba
BUIHOT moJba cyawje. Ca apyre crpaHe, moHekan he cyamja Bpio mgo0po Mohm ma
carjieia CUTyalijy 4ak U ako HHje Ha caMoj KeJbeHO] MO3UIIHjH, Beh ce Halma3u MeTrap
WM JIBA JaJb€ OJ1 T€ TIO3UIIH]C.

CamuMm THM OBaj mpoOieM ojyaapa O] KIaCHYHUX Mpoliema Kiacudukaiyje.
Mehytum, HU KITacUYHE METOJIe BEpU(HKAIH]e YCIEIHOCTH HEYPOHCKUX MpekKa HUCY
JOBOJbHE Beh je MOoTpeOHO MMIUIEMEHTHpPATH MocebaH alropuraM 3a BepudUKALH]y
Koju he y 003up y3eTu cBe mapameTpe KOju yTHIy Ha BUIHO MMOJbe cynuje. ExykatnBHu
JIE0 Pa3BHjEHOT peliekha OClalkba Ce Ha CHUMYJAIUjy XOPU30HTAIHOT BHJIHOT MOJba
CyIHje TMyTeM KOjer Cc€ Ha OCHOBY IPOIICHTA YCIIEIIHE CarJIeJAHOCTH KOIIapKallke
aKiyje ykasyje Ja JU ce cyauja Jo0po Kperao Kako OM carjenao Ty akIHjy.
Cumynaija XOpu30HTATHOT BUIHOT T10Jba, YHJH j€ aJTOPUTaM U CTPYKTypa IpuKa3aHa
y HapeIHHM IMOTJaBJbUMa, MPEACTaB/ba KJbYYHH BAIMIATOpP Pa3BUjEHOT pelIeHha
NpeIuKIje KpeTama cyauja. MehyruM, Mopa ce HarjlaCHTH Ja Cy c€ IPHINKOM
CUMYyJaIfje XOPU30HTAIHOT BUIHOT TI0Jba KOPHCTUJIA YOIIIITEHA MpaBUiIa U MPOCEYHE
yTBpheHe BennurHe rpaduuKux ejaeMeHaTa KOJuM Ce MPEeCTaBIbajy UTPadu Y JOTOBOPY
ca KOIIApKaIIKUM CTPyUYHalluMa.

YerBpTH IM/b HCTPA)KMBaHKA OJHOCU CE€ Ha KOPUTOBaWkE IyTama KOIIAPKAIIKHUX
CyJMja Ha OCHOBY IO3UIMja UIpada Ha TEPEHY TOKOM KOIIapKallKe akI[fje MOIITO ce
KOMIUIETHa OOyKa HEYpPOHCKHMX Mpeka M Iiela IOocCTaBKa IpoOiiemMa 3acHHUBAa Ha
eMMHMHHCAakY HaBeJECHUX eneMeHaTa. OUuINIeTHO je Jla ce y peajHUM CUTyalHjama
HaBeJICHHU €JIEMEHTH HEe MOTY 3aHEMapUTH, Mel)yTUM UCTHU Cy eJIEMMUHHCAHU KaKo OU ce
0(OpMHUO TEOPETCKHU MOJEI KOJU MPeACTaBIba MPUMApHU IMJb UCTpaKUBama. JlomyHoM
MOCTaBJBEHOT MOJIEJIA, M YBa)KaBAHEM MO3UIIH]ja KOIIApKAIIKUX UTpadya OueKyje ce Jia ce
pPE30HOBAaHE IyTalke KOIIApKAaIIKKUX Cyauja KOPHUIY]y Ha OCHOBY MO3UIHUje
KOIIAPKAIIKUX UIpada KOju MOTEHIMjATHO 3aKiamajy ofpeheHe cerMeHTe TepeHa Koju
KOIIIApKaIIKK cyauja Tpeda aa cariena.

WMunnyjanHa ujaeja alropurMa Kopekiuje omia je na ce ¢popmupa jJ04aTHa HEYpOHCKa
MpeXa Koja OM Ha OCHOBY yja3a KOju OW MpeCTaBJbajie IMO3HUIMje KOIIAPKAITKUX
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Urpada TOKOM WUTpe, U y KOMOMHAIIM]U ca 00y4YeHUM HEYPOHCKHM MpexamMa Ha OCHOBY
CIIOMEHYTOT' MOJIesIa pe30HOBaa 0osbe pesynTare ca acrekra SRC kpurepujyma, kao u
Ha EBAIyallMju KpeTama KOIIAPKAIIKUX CyJHja CUMYJIAlHUjOM XOPH30HTATHOT BHIHOT
1oJba M CaMMM THM yTHIlaja Ha O0JbY carjielaHocT Komapkamke akuuje. [lomenyra
ujeja je HamylTeHa W 3aMEHhCHAa CHUCTEMOM 3a KOPEKIHjy ITyTama KOIIapKalIKhuX
CyIivja Koje je UMIIEMEHTHPAHO U MPEICTABIbEHO Y TaJbeM pay.

VY HapeIHUM TOrJiaB/bMMa OBOT JIOKTOpaTa Ouhe pa3MOTpPEeHH PaOBH KOjU CY CIUYHU
OBOM, 3aTHUM he JnerasbHUje OWTH H3TIOXKEH MpoOJIeM KOjU je OBAE CaMO YKPaTKO
u3JoxeH, ouhe npencraB/beHn oOydaBajyhu U TecT cKyrnoBH, U 3atuM he ce npehu Ha
JeTajbHy aHaAJIU3y MPHMEHE CTPYKTypa BHILECIOJHHX HEYPOHCKHX MpeXa U OBe
ciomeHyTXx LTR — MDTS HeypoHCKHX Mpexka Ha pelllaBame MOCTaB/LEHOT MpobdieMa
kKako ca acrekta SRC kputepujyma Tako W ca acleKTa CHUMYJAllHje XOPHU30HTATHOT
BUIHOT 110Jba.
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2. AHAJIN3A TIOCMATPAHOI ITPOBJIEMA

[TocmaTpanu mpoOiieM aHAIM3UPAH je Ha OCHOBY pa3jMYUTHX acliekara, U CTora Cy
dbopmupana oxaromapajyha moTmoriaB/kba y OBOM IMOrJaBiby. lIpBo moOTHOrIaBibe
pa3marpa CIMYHYy MpoOJIeMaTHKy Ha OCHOBY CIMYHHX pazoBa W mocrtojehe crpydHe
auTepatype. Y CIIOMEHYTOM IOTJIaBJ/bY Pa3MOTPEHHU Cy CIMYHH PAJIOBH H PEIICHA KOje
rOBOpE O NMPHMEHHU BUIIIECIIOjCHUX TEPICTITPOHA 32 pelllaBamke MpodiieMa BPEeMEHCKUX
cepuja, 3aTUM pa3Marpajy NpPHUMEHY HEYPOHCKHMX Mpeka Yy KOUIapIH, AETEKUHUjy
KOJIU3Hje Y ABOJMMEH3HOHAIHUM IPOCTOPUMA, METPHKY BHIHOT I0Jba W Ha Kpajy
pa3Matpajy nocrojeha pemiema Koja ce 0JJHOCe Ha ayaTe 3a (OpMHUpamhe KOMIAPKAITKAX
aKIwuja.

Y apyrom moTHOTNaBiby pa3marpa ce mpobiem kiacudukanuje u KiacudukaTtopa u
Jaje ce o0jalIbekhe 3aIITO CTaHIapAHe METO/Ie KiIacu(UKaIje HUCY MPUMEHbUBE HA
NOCTaBJbeHH MPo0IeM. Ha 0CHOBY M3JI0KEHOT, Jajbe ce 00pa3iae 3allTo ce Impeiaxe
HOBH, HECTaH/Iap/IHU HAYHMH pelllaBama npooiema.

2.1. IlperJiea CIMYHUX PajoBa

[lpmimkoM pa3maTpama CIMYHMX HCTQXHBaKba MOpa C€ pasMOTPUTH BHIIE Tpyma
panoBa. [IpBa rpyna pagoBa pazMaTpa NpUMEHY BHUIIECIOJHUX HEYPOHCKHUX MpeEka Ha
penraBame mpodieMa KOju ce ONUCYjy BPEeMEHCKHM cepujama. Jlpyra rpyma pamoBa
pasmarpa MpUMEHY HEYPOHCKHMX MpeXa Yy CIOPTY ca akIeHTOM Ha Komapky. Tpeha
rpyna pagoBa oOyxBaTa JeTEKLH]y Koiu3Hje o0jekara y ABOJUMEH3MOHAITHOM
MIPOCTOPY, Ka0 U PaJIOBE KOjU 00jalImbaBajy Kako JbYACKO OKO ()YHKITHOHHIIIE ca jaACHUM
(okycoM Ha METpUKE BUIHOT 110Jba K0 LITO Cy JyOMHA M NIMPHHA €(PEKTUBHOT BUIHOT
nojba Kako Oum ce ¢opmmpana CHUMyJaldja XOPU30HTAIHOT BHIHOT ToJka. Takohe,
pasmarpaHa Cy W pellema MyTeM Kojux ce (GopMHpajy U BU3YyalHO ONKCYjy CLIEHapHja
KOIIAPKAIIKUX akKifja Kako OW ce TOTEHIMjaJIHO ayTOMaTU30Balo (opmupame
CIIeHapMja KOIIApKAaIIKUX aKIMja W3 CTBAapHUX H3BOpa. Y HaBeAEHY IpYyIy paJoBa
CBpPCTaBajy €€ paJOBM y KOjUMa C€ Ha OCHOBY CHHMAaKa KOIIAPKAIIKUX YTaKMHIA
NPENo3Hajy UrpadH, JIONTA U Cy/Hje, Kao U BbUXOBE TPEHYTHE MO3UIIH]E.

Ha ocHOBy TpeHyTHO JOCTyIHE JUTEpaType HE IIOCTOJU CIMYHO peIICHkE KOje
MHTETPULIE pelllema 3a rpaduuKky Mpe3eHTaljy KOIIapKalllKe akiije Ha TEepPeHy ca
ajaTkamMa 3a aHalu3y carjleJaHOCTH KOIIapKallke akluje y KOMOMHaluWju ca
PE30HOBaKEM HEYPOHCKHX MpeXa Kako OM ce opopMHiIe ONTUMAIIHE MyTalke KpeTamba
Kolapkamkux cyauja. llpermocraBmba ce na he komapkamke cyauje HajOosbe
carjeaTl KOLIapKallKy aKIMjy YKOJIMKO ce Kpehy Ha OCHOBY TakO pPE30HOBAHUX
myTama.

2.1.1. IlpuMeHa BUIIECJ0jHUX NePLUENTPOHA 32 peliaBame NMpodjaeMa BpeMeHCKHX
cepuja

Kaga ce mpernema TtpeHyTHa ynorpeba HEYpPOHCKHMX Mpexa M oAronapajyhux
ajropuTama 3a TpEHUpPambe UCTUX ITyTEM KOJUX C€ MOJEIyjy U pelliaBajy npobiieMu Koju
Ce ONHCYjy BPEMEHCKHUM ceprjama, J1a Ce 3aKJbYWINTH J1a IOCTOJU BEIHUKH Opoj periema
KOJU ce KOPUCTH 3a npeaBuhame PUHAHCH]JCKUX TOKOBA PA3JIMYUTHX BalyTa, TPEHIOBE
KamaTa, YONIUTeHY aHalIu3y NpUMEHEe HEYPOHCKHX Mpeka Ha pelaBambe Mpodiema
BpPEMEHCKHUX cepHja u ap. HaBeneHo je ommcano y pamosuma (Connor & Martin, 1994),

13



(Ruta & Gabrys, 2007), (Zhang, 2003), (Zhang & Berardi, 2001), (Landassuri-Moreno
& Bullinaria, 2009), (Lali, et al., 2006), (Khashei & Bijari, 2010), (Giles, et al., 2001) u
(Patra, et al., 2012).

Pan (Protopapadakis, et al., 2012) onucyje ynorpeOy HEYpOHCKUX MpEKa U TCHETCKHX
QITOpUTMa Kako Ou ce 0pOpMUIIO pellIekhe KOje MPeno3Haje akTHBHOCTH KPO3 BpeMe Ha
OCHOBY BHUJIe0 3amnuca u3 Hucanose (abpuke ayromobuia. Y CBOM pany MpencTaBibajy
CIIMYaH TPUCTYI KOjH je KopuimheH M y OBOM paay M OJHOCH ce Ha mpaheme Hu
TECTUpaha MOHAIIakha HEYPOHCKUX MpeXa MPHIMKOM PEe30HOBama y OJHOCY Ha Opoj
uTepaiuja, Opoj ciojeBa u O6poj Heypona. (Doulamis & Doulamis, 2012) y cBom paxy
yIOUCYyjy TpHUMEHy , AyOOKHX’ HEYpPOHCKHMX Mpexa Yy KojuMa ce yIoTpedom
BUIIIECIIOJHUX HEYPOHCKHUX Mpeka Kpo3 MapagurMy ITyOOKOT yderma IMpOoNarupajy
MoJalli Ka CIOKEHUM XHjepapxujamMa Kako O ce IMOCTHria CTabWiHAa JETeKIHja |
KOHCTaHTHO Tpaheme o0jekara TOKOM Ty)KHUX BPEMEHCKUX MEpUoa.

Pagosu (Teo, et al., 2001) u (Ons & Trabelsi, 2003) mpukasyjy na ce BHUIIEIOjHU
HEePIENITPOHN MOTY KOPUCTUTH 3a TPEAUKIN]y BpeMeHckux cepuja. (Teo, et al., 2001)
HarjamaBa 3Hayaj WHUIUjalM3alije BPEJHOCTH TEKUHE HEYpOHA M TIOKasyje Ja
HaBEJICHU IapameTap IUPEKTHO yTHYe Ha YCIEIIHOCT o0y4yaBama HEYPOHCKE MpEXKe,
nok (Ons & Trabelsi, 2003) mpencraB/ba auropuTaM 3a ayTOMaTCKO (OPMHUPAE
ONITHMAJIIHUX MOJEea HEypOHCKE MpPEeXe 3a MPEIUKIN]y BPEMEHCKUX CepHja U 3aCHHBA
ce Ha mpomaranuju rpemke yHazan (Back Propagation amropuram) u ymnorpeOu
TEHEeTHYKUX airopurama. McrpaxuBame y OBOj JHCepTalMju je, Ha OCHOBY
NPUMEHEHUX METOJI0JI0THja, mapuujaiHo ciudao paay (Ons & Trabelsi, 2003) nmomiro
Ce OCHOBa CIIOMEHYTOI HWCTpaKMBamka 3aCHMBA HA MaHUITYJAlMjd HEYPOHCKUM
MpeXxaMa Ha CTPYKTypHOM HHUBOY y3 TNpHMEHy M MoauduKanujy ozaromapajyhux
oOydaBajyhux anropuraMa Kako OM ce Ha OCHOBY jeJIHE BPEMEHCKE CepHje, pe30HOBaje
jeqHa WM BHIIE HCTOBpPEMEHUX BpeMeHckux cepuja. [lomro ce nmorahaju yHyrap
HaBEJICHUX BPEMEHCKHX CepHja JellaBajy BeoMa Op30 W 4YeCTo, Yy HENpaBUIHUM
BPEMCHCKUM MHTEpPBAIMMa, HaBE/ICHE BPEMEHCKE CepHje Ce MOTY CMaTpaTH XaOTUIHUM,
WTO je W mpe3eHToBaHO y pany (Teo, et al., 2001) ca acmekra Mackey-Glass—oBux
XAOTHYHUX BPEMEHCKHX CepHja.

VY paagy (Vintan, et al., 2004) xopucre ce MLP neyponcke mpexe (Multilayered
Perceptron - BuieciojHH NEPIENTPOH), OJHOCHO HEYPOHCKE MEXE ca IMpoIaraiijomMm
IpeliKe yHa3aj, Kako OM MpeaBUAETH KpeTame ocoba yHyTap 3rpaje yrnorpedom
BpeMeHCKuX cepuja. [lomTo je jenan o 1usbeBa NpPeACTaB/LEHOT UCTPaXKUBamba /1a ce
IpPEIBUIN KpeTame KOUIAPKAIIKUX Cyauja, Y GOpMU TpH pazIMuuTe BPEMEHCKE cepuje,
Ha OCHOBY je/IHE BPEMEHCKE cepHje KOja MpPeCTaB/ba KPETamke KOIIApKaIIKe JONTe Mo
TEpeHy, HaBEJCHH DPaJ] je yKa3ao Ha MPUPOAY pe3yiTara KOjHu ce MOTYy MPOAYKOBATH
YKOJIMKO C€ WCINTAjy Bapujanyje OpojeBa HEypoHa IO CJIOjy HEYPOHCKE Mpeke ca
acrmeKkTa BpeMeHCKuX cepuja. HaeneHo je xacHuje (popmMupaHoO Kao jeaHa OJ OCHOBA
peaT30BaHOT UCTPAKUBAbA.

(Najim, et al., 2008) mpeacTaBibajy BHUIIECIOjHY HEYPOHCKY MPEXY Ca MPOIararijoMm
rpeIKe YHa3a] ca [UJbeM MPEAUKIINje CKOKOBA M 1aI0Ba HAMTOHA Y CJICKTPHYHO] MPEIKH
Ha OCHOBY Pa3jMYMUTUX MapaMeTpa, U caMUM THUME, IPEJICTaB/bajy HEYPOHCKY MPEXY
nyTeM KOje Ce MOKE peaM30BapTH KPaTKOTPajHO TpeaBuljarbe CKOKOBA M I1aJ0Ba
narona. (Abuadlla, et al., 2014) npencrasbajy MLP HeypoHCKY Mpexy Koja je o0ydueHa
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Jla TIPETIo3Ha ¥ OJITOBOPH Ha HaraJe YHyTap padyHapcKe MpeXe Kpo3 aHaIu3y IPOMEHE
NOHAaIlIaka MPOTOKA CapkKaja YHyTap UCTE TOKOM BPEMEHa.

Behuna pagoBa Koju Cy CIIOMEHYTH Y OBOM OZIEJbKY MOT'Y C€ CBPCTATH y TPYILY pelicHha
Koju mpate mpeosnalyjyhum mpaBaml TpeHYTO aKTYeNHUX peliea, W PEIATHBHO CYy
CIMYHE pelIeHkY y OBOj AWCEpTAlMju. Y HaBEICHHM pEUICHUMa Ce 3a HHU3 YJIa3Hux
BPEIHOCTH KOj€ MPEACTaBIhaj]y BPEMEHCKY CEpHjy, PE30HY]e jeTHa BPEAHOCT Ha M3Ja3y
y3 ymorpeOy wavelet tpanchopmanmja Ha yiaasy, FeHETHYKHMX alropurama, Bpaharma
U3JIa3HUX BPEIHOCTH HA yJa3 UTHA, HACYNPOT MPHUCTYIA KOjU j€ TPUKa3aH y OBOM pajy,
T'JIe CE 3 je/IHY ey BPEMEHCKY CEpHjy PE30HY]Y TPH IIeJie 3aBHCHE BPEMEHCKE cepHje.

2.1.2. IlpuMeHa HEYPOHCKHX Mpexka y KOLIapIu

Behuna pemiema koja ce 3aCHHBAjy Ha MPUMEHU HEYPOHCKUX MPEKa y KOIIAPIH, CBOJIC
ce Ha npeaBuhame UCXO0Aa YTaKMHULIE, aHAINU3Y PeT3yiTara, npeasuhame apadToBa UT/,
Kao IITO je TO Mmoka3aHo y pagoBuma (Santos, et al., 2011) u (Young , 2008). Jeano ox
NO3HaTHjUX peliewa 30Be ce Basketball Predictor, xoju Ha ocHOBy mopmataka o
TUMOBHMA KOjH UTPajy, MPETXOIHO OJUTPAHUM yTaKMHUI[AMa, CACTaBy TUX TUMOBA U JIP.
MyTeM HEYPOHCKUX Mpexka MpeaBuha uCXole yTakMulla. Y CIHOMEHYTOM peIICHY,
nokpuBeHe cy amepruuka NBA u WNBA nura, kao u eBporcke jure: Ayctpuja, Yemika
Peny6imka, ®pannycka, Hemauka, ['puka, Wrammja, Ilosbcka, Pycmja, lllmanuja u
[IIBencka.

(Ivankovi¢, et al., 2010) cy yrBpawnmm aa je Hajuemhy eJIeMEHT KOIIapKallKe aKIlHje
NOKYIIa] TIOroTKa 3a 2 TOeHa MCIOJ Kolla M CKOK y oa0paHu Kpo3 aHanuzy Ilpse B
KOIIIapKallKe Jiure 3a mymkapie 3a uHrepan of 2005. mo 2010. rogune. CiauvHo
uctpaxuBame crposenn cy (Ratgeber, et al., 2013) moBogom npBe CEHHOPCKE JIUTE 3a
Mylkapie u 3a xeHe y Cpouju Tokom cezone 2011/2012. y kojem ce mokazajuo jia je y
o0e yiure, CKOK y oJ0paHM MMao HajBUILE yTUIaja Ha UCXOJ YTaKMHUIIE, OHOCHO TUM
KOjH je MMao HajBHIIE CKOKOBA y 0JI0paHU je yriaBHOM Ouo mobdemnuk. (Schumaker, et
al., 2010) mpezcTaBiba pa3He acleKTe AaTa-MUHHHTA y CIIOPTY Yy KOjUMa Ce Ha OCHOBY
pa3IMYUTHX CKYIOBA IMOJaTaKka MoXe IOohu 10 pa3HMX 3aKJbydaka Kao IITO Cy: KaKBe
akuuje oapeheHM TUMOBHM WUrpajy MNpoTUB oJpeheHux puBaja y pasIduuTUM
cTaaujymuma TypHupa. Takohe, pazHu mablIoHH KpeTama urpada ce MOTy pe30HOBAaTH
U CTOra Ce HaBeJACHO MOXKE KOPHUCTHTH 3a ayTOMAaTCKO TeHEepHCame CIIeHapHja
KoImapkamkux akiuja. O HaBeieHOM he OUTH peyu y HapeAHUM TOTIaBJbUMA.

Pax ayropa (Loeffelholz, et al., 2009) "Predicting NBA Games Using Neural
Networks", ommcyje kKako ce ymoTpeOOM pa3IMYUTHX BpCTa HEYPOHCKHX Mpexa
npenBubhajy MCXOIM yTaKMHIE, Ca HarJlallaBakeM Ja cy mnpensubama 00ydeHHX
HEYPOHCKMX Mpeka OWia TayHHja y OJHOCY Ha NpeaBulama KOUIapKallKuX eKCIepTa.
KonkeTHo, o0ydeHe HEYpOHCKE MpeXe TayHO Cy MpenBUICNE WCXOA yTaKMUIE Yy
74.33% cnydajeBa, 0K Cy KOIIApKAIIKK eKcriepTy ounu Taunn y 68.70% cnyuajeBa. ¥
CIIOMEHYTOM  paay TmpHka3zaHa je ymorpeba: feed forward, paamjannux,
npo0aOMIIMCTUYKIX W PErPECUBHIX HEYPOHCKUX MpeXka, Kao U (y3uja ucTux.

Ha ocHOBY mpeTXxoJHO H3JI0KEHOI, Ja Ce 3aKJbyYUTH Ja je NpHMEHa HEeypOHCKHX
Mpexa y KOIaply NONPHINYHO MOMyJIapHa obact, U aa je Boaehu TpeH] npeasuhame
ucxona yrakmuine. OBa) mmwb je W HampopuTadwiHMjU y3umajyhu y o003up
KJIQJIMOHWYApCKy MHIYCTPU]yY M KeJby THUMOBa Ja ce IITO OoJbe IUIacupajy.
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CnomeHyTMM MeTofamMa Moryhe je yTBpAWTH, MyTeM CHUMYyJallija 3aCHOBAaHUX Ha
HEYPOHCKUM Mpekama, fa ju he HeKu THM, ca oJipel)eHOM MOCTaBKOM Hrpaya mooeuTu
Ipyrd TUM. YTOTpeOOM HaBeIACHUX MeToja, Moryhe je MpeOoKpEeHYTH TOK yTaKMHUIIE,
WIH, YKOJHMKO je mopa3 HemszOexkaH, mpoHahu HAaYMH Ja ce pasnuka ca KojoM he tum
W3TYOUTH CMambH.

2.1.3. JerexkuMja KoJM3Hje Yy [IBOJAMMEH3MOHAJTHMM IPOCTOPMMA M MeTPHKAa
BH/IHOT N10/bA

Y 0BOM MOTHOTIJIABJbY MPEACTABBEHHU CY PalOBH KOjU Cy KOPHUIINEHHM Kao OCHOBA 3a
bopMupame CcuUMyNalje XOPU30HTAIHOI BHIHOT T0Jba KOja je 3acHOBaHA Ha
moaudukoBanoM Sweep and PruneairoputMmy u cTaHgapauMa Koja je aeduHHcaIa
AOA - American Optometric Association.

Sweep and Prune anroputam ce KOPUCTH 3a JCTEKIHjy KOJU3Wje oOjexarta, Kako y
JBOAMMEH3MOHATIHO] TaKO M y TPOAMMEH3HOHATHOr rpaduuu. Ha oCHOBY TpeHYTHO
JOCTYITHE pEJIEBAHTHE JIUTEpaType, 3aK/bydeHO je Ja TPEHYTHO HE TOCTHjH
Mov(uKoBaHa Bep3Wja HABEIEHOT alTOpPUTMA Koja OM ce KOPHUCTHUIIA 32 CUMYIAIHUjy
XOPH30HTAIHOT BHJIHOT I[0Jha Ca IWJbEM YyTBphUBama NPOIEHTA YCIEHNIHOCTH
carJielaBama KoIllapKalllke aKkiyje y oapel)eHnm nenoBrma KOmapKamikor TepeHa.

Panosu (Moore & Wilhelms, 1988), (Fauerby, 2003), (Lin & Gottschalk , 1998), (Blow,
1997) u (Tracy, et al., 2009) mpencraBibajy OCHOBY 3a (hopMmHpame CHUCTeMa 3a
JETEeKIN]y KOJIM3Mje ca KPAaKTUM OCBPTHMAa Ha TEOPETCKE OCHOBE W NMPHHLHUIE SWEep
and Prune amroputma. MeTojie ¥ TEOPETCKE OCHOBE KOje Cy ONHCAaHE Y HaBEIACHUM
pamoBMMa yHoOTpeOJbeHE Cy 3a HUMIUIEMEHTallljy CHUCTeMa KOju CHMYJIHpa
XOPHU30HTAIHO BUJHO MMOJbE KOje ce 3acHMBa Ha moauduxoBanom Sweep and Prune
anroputMy. [IpuHIMN QyHKIMOHUCAkA CUMYJalKje XOPH30HTAIHOT BUIHOT ToJba he
OUTH eTa/bHO U3TI0KEH Y HApETHUM TOTJIaBJbHMA.

(Marcos, et al., 1999) yka3syjy Ha paznuke y ayounu BuaHor mosba (DepthofField -DOF)
JbYJICKOT OKa Ha OCHOBY CyOjeKTUBHUX U 00jeKTUBHUX Mepa. [Ipu ToM ykasyjy Ha To na
ce kopenamuja u3Mely ayOuMHE BUAHOT MOJbAa M TajacHE TY>KUHE CBETJIOCTH HE MOXE
JE€AHO3HAYHO YTBPJMTHU IOIITO HUCY YTBplEHE jacHe cUCTeMaTcKe Bapujaiuje ayOuHe
BUIHOT T0Jha Yy OJHOCY Ha TallacCHYy IYyXHHYCBeTJocTH. Jlaske, yTBpheHo je maio
nosehame AyOMHE BUIHOI I0JbAa Kaga Cce€ KOPUCTH Oesla CBETIOCT Yy OJIHOCY Ha
MOHOXPOMATCKY CBETJIOCT. CTIOMEHYTH ayTOpU Cy Takohe yTBpIWJIHU /1a je Ha OCHOBY
BUXOBUX JlepUHMIIM]ja Cy0jeKTUBHA AyOMHA BHJHOT MoJba Y BehMHHU ciydajeBa Mama
Hero o0jeKTHBHA NyOWHa BUIHOT MoJka. Takohe, ykazaHo je ma ce Kopenanuja uamehy
cy0jekTHBHE U 00jeKTUBHE TyOMHE BUHOT 110Jba HE MOJKE JIAKO YCIIOCTaBUTH IOILTO CE
nyOnHa Ccy0jeKTUBHOT BHIHOT MOJba CMamyje nmoBehaBameM BeMUYMHE 3eHUIla ce ca 4
Ha 6 MUIMMeETapa, JOK ce 00jJeKTUBHA JAyOMHA BUIHOT TOJha Yy MpoceKy moBehaBa ca
HaBeleHUM TnoBehameM 3eHHIe. I[Ipe3eHTOBAaHO CBOJCTBO MpeJCTaB/ba jelaH Of
KJbYUYHUX (aKTOpa KOjH Cy Pa3MOTPEHH TOKOM (QopMHpama CHMYJAIHje JbYIACKOT
XOpHu30HTaJIHOT BUAHOT moJba. Pagosu (Nam, 2007), (Evan, 2010), (Betancourt & del
Rio, 2006) u (McBride, 2010) yka3yjy Ha OHOJIOIIKEe U MEXaHHYKE MPUHIIUATIC JbYACKOT
BUIHOT 110Jba KOJU Cy TIOMOTJIM MPHJIMKOM (pOpMHpama OCHOBHE UJIeje n3a cuMyJaluje
JbY/ICKOX XOPHM3OHTAJIHOI BHJIHOI IoJba O KojeM he OWTH TroBOpa y HapeaHUM
MOTJIaBJbUMA.
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2.1.4. Anatu 3a popMupame clieHapHja KOMAPKAIIKUX aKIHja

Pasmarpajyhu cBe acriekte Komapkaiike akiigje Kao jeja KoIIapKallke yTaKMHIle, Ha
OCHOBY TPEHYTHO [IOCTYITHE pEJeBaHTHE HAaydyHE JIMTEpaType, HE MOCTOjU aleKBATHO
peliemne Koje Ou MojeTHOCTABIIIO KOIIAPKAIIKY aKIUjy ¥ JUPEKTHO IMOBE3aAJI0 KPETarhe
KOIIIAPKAIIIKE JIOTITE [0 TEPEHY Ca KPETaheM KOIAPKAIIKUX CyIHja OKO TepeHa.

[Moctoju onmpehenn Opoj codTBEepckHX pemiema 3a TrpapuuKy pernpe3eHTaI]y
KOIIIAPKAIIKAX aKIMja M ayTOMaTCKO KpEeUpame CIeHapHja KOIIApKAIKUX akIja,
Mel)yTuM, Ha OCHOBY TPEHYTHO JOCTYIIHE PEJIEBEHTHE JUTEparype, pelieme Koje ce
nopen rpaduyKe pernpe3eHTalrje KOIIapKallke akluje ¥ KpeTama KOIIapKalIKuX
urpada ¢GoKycHpa M Ha KpeTame KOIIApKalIKUX CylIuja TPEHYTHO He mocTtoju. Heka
TPEHYTHO HajOO0Jba pelieka 3a IPTambe ClieHapHja KolapKamkux akiuja cy Fast Draw,
Basketball Coach, Coach Me u Basketball Drill Builder u pa3Bujenu cy 3a moOmiIHE
mwiatdopme. [Ipumep pemiema koju je pa3BujeH 3a aeckron miatdopmy y dopmu Java
neckron arvmkanuje jecre JES Basketball Playbook 10 (JES Basketball Playbook,
2010). M3raen cioMeHyTOTr pellieiha MpHKa3aH je Ha ciukama 2.1, 2.2, 2.3 1 2.4.

File Edit Options List Special Register Help

Overview Edit Drawing Edit Text Play List |

6 or more players 2 balls.

This is a full court warming up drill, with six
players it can be intensive, you might want to
use it after the warming up.

Player 3 gives an outlet pass to player 2.
(Owverhead or push bounce depending on
defense, height of the player etc.)

Player 3 goes around player 2 to the other side
of the court.

Meanwhile player 2 passes the ball to guard 1.

Category lWarming up v] Name IF'asses dribble and lay-up 'lSequence 1of4

Cnuka 2.1.0verview kaptuna JES Basketball Playbook pemema
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File Edit Options List Special Register Help

Overview Edit Drawing EditTed |  Playlist

Players | Court |

@ leliafin fin)
A i in in]
° | )
o T

[T Curved lines Animation only

[T College 3-pt Previous positions
[7] Snap |20 Previous lines

l & Add Sequence l £, Add Fermation

l 2 Delete “ == Delete Sequence

v] Name IPasses dribble and lay-up 'lSequence 1of 7

File Edit Options List Special Register Help
Overview | EditDrawing |  EditTex PlayList |

£ ] 'ﬁ‘| B I UJE |E 6 or more players 2 balls.

This is a full court warming up drill, with six
players it can be intensive, you might want to
use it after the warming up.

Player 3 gives an outlet pass to player 2.
(Owverhead or push bounce depending on
defense, height of the player etc.)

Player 3 goes around player 2 to the other side
of the court.

Meanwhile player 2 passes the ball to guard 1.

Animation only

[ e Add Sequence l s Delete Sequence

Category [Warming up vl Name [F’asses dribble and lay-up ']Sequence 1of 7

Cnuka 2.3. Edit Text xkaprumia JES Basketball Playbook pemrema
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File Options List Special Register Help
| Oveview | EditDrawing | EditTex |  Playlit |

Play list title  [EEVIE! [ = Delete H 3 Clear List

Number Catego Name

Category ’Warming up vJ Name {Passes dribble and lay-up 'JSequence 10f7

Cnuxka 2.4. Play List kapruna JES Basketball Playbook periema

IMpennoctu Referee's Board permiema (emykaTuBHOr coTBepa pa3BHjEHOr Y OBOj
JUCEPTAIMj1) Y OJJTHOCY Ha CIIOMEHYTO PEIICHE OTIIe/Iajy Cce V-

Ooratujem uHTepdejcy

1300pOM KBIUTETHUJUX BU3YEIHHUX €JIEMEHATa 3a [PTamke aKiuja
KOHIICTIIIU) U ¥ TIOCTOjalby KOIIAPKAIIKUX CY/IHja Ha TEPEHY

napIMjaiHoj UHTerpanuju ca Referee's Board: Server Edition periemem koje
je mperxomHo (GopMHpaHO Kako OW MPYKUIO MOPAPIIKY 33 PE30HOBAMHE
nyTama KOIIapKaIlIKUX Cy/auja

e yTBphUBamy carjielaHOCTH KOIIApKaIIKe aKifje Ha OCHOBY WHIAMBHyaTHE
KOH(HTypanuje KomapKamkux cyaija u ap.

Mehytum, kao mro je Beh CHOMEHYTO, aKIleHaT HaBEIEHUX pelleha je Ha Uurpadyuma, a
HE Ha KOIIAPKAIIKUM Cy/IMjaMa M KaKO OHU Carie[laBajy KOIIapKaIiKy aKiujy.

(Alahi, et al., 2009) ce OaBe mpoOiemoM mpeno3HaBawa u mpahiewma urpada y
KOIIIAPKAIIKOj YTaKMHIIM HAa OCHOBY BEJIHMKOI Opoja CHHXPOHH30BAaHHX Kamepa Koje
mpare cBaku Aeo Komapkamkor TepeHa. (PerSe, et al., 2009) kopucte aBe kamepe Koje
Cy TIOCTaBJhCHE Ha TABaHMILY Xalle Y KOjOj ce KOoIapKallka YTaKMHIAa UTpa Kako Ou
aHAJIM3HMPAJM UCTY U Ha OCHOBY HaBEJICHE aHAIIN3E MPETO3HAIHN UTPaye U MyTamke KOjUM
ce kpehy. (Theron & Casares, 2010) takohe aHanM3uMpajy Kpeparme KOIIapKaIIKuX
urpaua 1o tepeny u kopucte GPS ypehaje koju roToBO Y peasHOM BpeMeHy 1ajy TauHy
no3unujy urpada Ha Tepeny. (Chang, et al., 2009) mpencraBspajy cuUCTeM KOju je
OCMHIIUBCH Ca LWBbEM Ja IIOMOTHE KOIIApKAIIKMM TpEHepUMa M WrpaynMma y
OTKpHBaky MOTryliMX TakTHKa HHUXOBHX MNPOTHBHHKA Ha OCHOBY CHHMaKa
KOIIapKaIIKUX yTakmuna. CHCTEM ayTOMaTCKH Mpeno3Haje IabiIoHCKe 00jeKTe Kao
HITO Cy TEPEH M MUTPavH Y BUACO CHUMKY U TIOCTaBJba MPETO3HATE eIEMEHTE CKAINPaHe
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Ha OCHOBY CTBapHHUX KoopauHata tepeHa. (Ivankovic, et al., 2014) npencraBiba pememna
3a ayTOMaTCKy JeTEKUHWjy IMO3MIMja urpada y KOINApKAlIKKMM YTaKMHUIlamMa Kpo3
npoIieHy mo3uija u ynorpedy marentaux SVM (Support Vector Machine) y kojuma ce
Ha OCHOBY CHHMAaKa KOIIAPKAIIKUX yTaKMHUI[A MOTY YTBPIUTH IO3WIIMje UTpada U Ha
OCHOBY TOra, TNOTEHIMjadTHO (OpPMHUpATH CIEeHapHja KOUIApKAlIKKX akKIhja 3a
CHUMJbEHY KOIIAPKAIIKY aKIIH]y.

2.2. Kaacudukaumja, kiaacupuKaTopu M OIlleHA KOPEKTHOCTH Pe30HOBama
HEYpPOHCKe Mpexe

Knacudxanuja ce 6aBu mpobiaeMom noesbrBama Kiace oapehenom odjexry. Bakno je
HAIIOMEHYTH Ja HaBEJCHHW IIPOIeC 3aXTeBa KOHadaH Opoj Kjaca KOju je yHampen
no3Hat. Ha cium 2.5. npukasana je npommpeHa mema npoieca kiacudukanuje.

Klasifikacioni model

| Testiranje modela -«

Mere kvaliteta

Klasifikacioni model

Ocenjivanje kvaliteta Treniranje modela | Testpodaci

i

| Trening podaci

Podesavanje : |
¥ Podesavanje tezina atributa

parametara

Odabir atributa

Preprocesiranje

T Generisanje novih atributa
Struktuirani podaci

Digitalizacija i Razresavanje dupliciranih,
struktuiranje ulaznih nedostajuéih podataka,
informacija eliminacija Suma...

Ulazni informacioni
medijum

Cnuka 2.5. IIpommpena mema npoiieca kinacudukamnmje (Stojadinovié, n.d.)

IToyerak mporeca xiacupuKanyje OKapakTepHcaH je MNPHUKYIUbalkeM MoJaTaka H
CKJIAIUINTEHEM HCTUX Yy oaroBapajyhem ypehenom murutamHom ¢opmaty. Y OKBHPY
HaBeJieHe (a3e MoIpazyMeBa ce: paspellaBame IYIUTMIMPAHUX MOJaTaka WM IoJaraka
KOjJH HEII0CTajy, eIMMHHAIN]a IIyMa, TeHEepUCahe HOBHX aTpuOyTa, IMoJeIaBame TeKHHA
atpulyTa kao u n36op arpubyra. Hakon oxrosapajyhe mpurmpeme mogaraka ojia3 ce 10
daze mpenporecupama y Kojoj ce ¢opmupajy oOydaBajyhm ckynm momaTtaka W CKyII
nojaTaka 3a TecTHpame. HakoH mpenpouecupama mpuctyna ce (asu dopmupama
KJIaCU(UKAIIMOHOT MOJeNa IMOIITO ce U300p aTpubyTa M MOAECIIABAKE HUXOBUX TEXKHHA
onBMja y ¢a3u TpeHHpama Mojena. Beoma BajkaH acleKT TpeHHpama MOJENa je HauuH
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OllCHUBakha KBaJIHWTETa Kilacu(uKanyje HaJ NojanuMa W3 TpeHUHr ckyna. Oxppehenn
KJIacU(PUKAIIMOHU MOJIETN TOCeAy]y TOCEOHYy HWHTEpPHY IapaMmMeTapcKy CTPYKTYpy Koja
MOXKe TOOOJBIIATH OIEHY KBaluTeTa kKiacudukamuje y (asm oOydyaBama (TpeHHUHTA).
VKonIMKO oOlleHa KBaJMTeTa I[Ooceayje aJeKBaTHY MOh TeHepanu3aluje, KBaJIUTET
ki1acuduKalje HaJa HOBMM mojanuma (momamuma M3 TeCcT cKyma) he Takohe Outu
aJZIcKBaTaH M 33JI0BoJbaBajyhu. Mepa kBanmTeTa Kiacupukaropa je GyHKIHja yTeM Koje ce
onucyje KBaMTeT Kiacupukaropa. Kopuctu ce u 'y ¢ga3u odyqyaBama u y ha3u TecThpama
KJIacU(pUKAIMOHOT Mozena. Y ¢a3u oOydaBama ce mpenBuha Mepa KBAIATETA HAJl HOBUM
noJanuMa, a y ¢asu TectTipama ce npeBul)eHa BpeTHOCT Mepe KBaJIUTETa IPOBEPaBa.

[Tomro je mnpencraBjbeHW MPOOJIEM pa3MaTpaH ca acleKkTa BPEMEHCKHX cepHja, 3a
peliaBame HaBeJCHOT NpoOiieMa pa3MoTpeHu cy crieaehu kimacudukaropum Hako ce
NPETHOCTAaBIhAJIO JIa CE UCTH YNMOTpeOOM Kiacu(uKaTOopa HE MOKE Ha aJleKBaTaH HAuYWH
pEeLInTHU.

2.2.1. Ilperyen mo3HaTUX Kjaacupukaropa

(Duda, et al. 2000), (Stojadinovi¢, n.d.) mpemraxy moaeny MeTona 3a Kiacupranujy
KOja je mpukazaHa Ha ciuiy 2.6. CBaka rpyna MeToja IMOCeyje jeHOT WU BUIIC
npeJCTaBHUKA U HEKU O] HABEJCHUX CY Pa3MOTPEHH y OBOM pajy.

3a Merone cTaTHCTUYKE Kiacu(uKaluje pernpe3eHTaTHBaH je ainroputam ,,HauBHu
bej3oB*“ u bejzoBe Teopuje ommyunBama. Kon bejsose (ant. mHT. BajecoBe) Teopuje
O/UTy4dHBama MOJpa3yMeBa Ce Je je pacrojena BepoBaTHoha Kiaca yHarpes Mo3HaTa
Kako O0u ce BajecoB kiacudpukarop KOPUCTHO Kao 3JaTHU CTaHAApH 3a nopeheme ca
IpyruM MeTogama. MeljyTum, dYecTo ce JelaBa jJa paciojeiia BepoBaTHOha HHje
JIOCTYIIHA, I1a C€ OHJAa MOrYy IIPUMEHUTU JpPYyre CTAaTUCTUYKE TEXHUKE KA0 IITO CYy
CkpuBeHn MapkoBJbeBU Mojieiu win Jlornuka perpecuja.

Meroma k - Hajonmmxux cycena (K-NN) u pacrummnyra (Fuzzy) knacudukanmja
CBpCTaBajy ce Yy HemapaMeTapcke MeToJie Kilacu(uKalMje M KOpUCTEe ce Kaja
dbyHkunoHamHa popma pacmoene Kiraca HUje Mo3Hara, OJJHOCHO KaJla He TIOCTOjU OUIIo
KakBa nH(popMalMja o CTpyKTYpHU pacro/jiesie BepoBaTHoha Kiaca.

Y Tpyny JHMHEapHHX JIUCKPHUMHHATa CBpcraHe cy wmerone OCHOBHA JMHeapHa
JUCKpUMHUHAHTa U METoJla MoJpxkaBajyhux BeKTopa Koja je KapakrepucTuyHa 3a SVM
(Support Vector Machine). HaBenene meTone Cy KapaKkTepUCTHYHE IO YIIOTPeOU
JUHEapHUX (QYHKIKOHATHUX (opMH y OONHMKY OCHOBHOT KiacH(UKAIMOHOT MOJIENa,
HaKOH Kojer ce o0aBjba ONTUMH3AIIM]a IMapaMeTapa HaBejeHe Ghopme.

Henuneapna ¢yHkIuja yuewma OJHOCHO Kilacu(uUKalyje je MpuMapHa KapaKTepuCcTUKa
cinenehe rpyne kimacudukaropa Koje ce OJHOCE Ha BEIITAYKE HEYPOHCKE MpEKe.
Bemrauke HeypoHCKe Mpexe cy MohHe CTPYKType Koje Moceyjy CITOCOOHOCT Ha Hayde
¢yHKIIMje Koje Cy Yy OCHOBH HelnHeapHe. VICTakHyTH TpeICTaBHUIM Cy MpEexe ca
IporaraiyjoM rpemike yHasaa, oqHOCHO Mpeke ca Back Propagation anropurmom koje
ce KOPHCTE Y OBOM pajny, Kao U MPeXe ca paHjaJTHIM arOPUTMOM.

Mertozae koje HeEMajy CTaTUCTUYKE €JIeMEHTE a HH jacHO JepHuHHCaHy (QYyHKIMOHAIHY
dopMy Ha3MBajy ce HEMETPUYKHM METOoJama. JedaH O]l MpeACTaBHUKA HEMETPUIKUX
merona je Ctabiio ouTyunBama Koje uMa BelmuKy npumeny y Data Mining-y.
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Nsive Bayes

Crpueesn Maprossesn Mogenu

Norwsea perpecuja
k - HajGnuoiee cycena (k- NN}

poke meToge

PacnnuHyTa | Fuzzy ) knacudukaymja

‘OCHOEHE NMHEAPHE ANCKPMMUHAHTS
KnacudukaynwoHe metooe

NuHespHe ANCKPUMUHERTE

MeTons noapxasajyhux sexropa (SVM)

Mpexa ca nponarauujom rpewke yHassa

Mpexs ca paanjanHom CCHOBoM

CraBno conyunesea

HemeTpuuke MeToge

Cruka 2.6. Tlogena knacudukannonnx Meroaa (Stojadinovié, n.d.), (Duda, et al., 2000)

2.2.2. IlpuMeH/BMBOCT pa3MaTpPaHUX MeToda KjIacupUKauMje HA NOCTaB/beHH
npoodJiem

Tokom pa3Marpama NOTEHIMjaJHUX HauyMHA pellaBama I[OCTaBJHEHOT IMpodieMa,
MPETIOCTAB/FEHO j€ Jla CE MOCTaBJLEHU MPOOIEM MOXe Haj0OJhe PEHIUTH YIOTpeOoM
NPUCTYIA KOJU C€ OClIarba Ha MPUHLMI HaJriaeaaHor ooy4yaBama. Ha OCHOBY n3noxeHe
NPETIOCTaBKe, MPHUCTYNIM YHjU CE€ HAYMHU pajJa HE Oclamajy Ha HaArJIeaaHo
oOyyaBame, EIMMHUHHCAHH CYy M3 CKyla IOTEHUHUjAIHUX pellekha MOCTaBBEHOT
npobieMa. [lasbe, MOIITO OCHOBHU IMJb MOCTAaBJHEHOI MpoOiieMa HHje Ja c€ TayHO
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MOTOJIC MJICAJTHE MyTame KOIIApKAIIKUX Cyadja Beh &a ce TOorojie myTame KpeTama
KOIIIAPKAIIKKAX Cy[dja Ha OCHOBY KOjux he OHH, ca acmekTa CHHXOHH30BAaHOT KpeTama
Haj0osbe carjefaTd oapeheHy KomrapkamiKy akiujy, KIaCH(PUKATOPH KOjU TadHO
yIBphyjy Kiacy onpeheHor yma3HOr mabiioHa Cy Takohe eIMMHUHUCAaHM M3 CKyma
MOTEHIM]jaTHUX PEIIbEha MOCTaBbeHOT mpobiieMa. Kimacudukaropu koju He ciaaajy y
U3JI0KEHE Tpyle HHUCY pa3MaTpaHH M CTOra C€ He MOXKE TBPAMTHU Jla C€ MOCTaBJHEHH
npoOJeM He MOXE PElIMTH Ha JPYTM HAaYMH YMOTpeOOM HEKOT O]l OBJE CIIOMEHYTHX
WJIH HECTIOMEHYTHX KJIacu(pUKaTopa.

[TomTo je ojurydeHo aa ce mpolJeM peld ynoTpeOoM BEeITaYKUX HEYPOHCKUX Mpexka
ca HajarieqaHuM oOydyaBameM, Ha OCHOBY mojene ca ciuke 2.6.(Duda, et al., 2000),
(Stojadinovi¢, n.d.) omrydeHo je Aa ce MPHUCTYIH pellaBamy IpodsiemMa ca acrekTa
BCIITAYKMX HEYPOHCKHUX MpeXa ca mporaraiujoM rperike yHaszan. Ha ocHOBY
U3JI0KCHOT, JIa Ce 3aKJbYYHUTH J1a Cy y (OKYCy OBOT JIOKTOpaTa YIpaBO BHILIECIOJHE
nepuentporcke Heyponcke mpexke (MLP — Multilayered Perceptron) u HeypoHcke
Mpexe ca MOJU(PHUKOBAHOM CTPYKTYpOM BHIIIECIIOjHE TMEPIENTPOHCKE HEYypPOHCKE
Mpexe Koje ce oOyuaBajy TpamuiuoHaniaum Back Propagation amroputMom u
HBErOBUM Mou(duKaIujama.

Taxole, momTo je Beh crmoMeHyTo 1a OCHOBHU IIWJb MIOCTABJHEHOT MPOoOeMa HUje Ja ce
TayHO TOTOJE WJealTHEe MyTame KOIIapKallKux cyadja Beh ma ce opmupajy myrame
KpeTama KOIIApKaIIKUX CyJrja Ha OCHOBY KOjux he mcTH, ca acrekra CHHXOHH30BaHOT
KpeTama, Haj0osbe carnefaTi opelheHy KoIIapKallKy akIifjy,0CMHIILJbEH je moce0aH
KPUTEPHjyM eBallyalldje MyTeM Kojer he ce ouemHBaTH KOPEKTHOCT PE30HOBamba
HeypoHcke mpexe. Tako je popmupan SRC — Satisfactory Results Criteria koju he outu
U3JI0KEH Y JaJbeM pajy.

VY HapemgHuM noriaBjbuMa Ouhe omucaH emxykaTUBHH co(TBEp IMyTeM KOjer Cy ce
NOTPEOHU TOMAAIM TUTUTAIM30BAIM KaKo OM C€ MOIJIO TNPHUCTYIUTH pPELIaBamkby
U3JI0KEHOT Mpo0JeMa Ha OCHOBY MOJENa KOjU Ce Ociama Ha yrnoTpeOy BHIIECIOjHHUX
HEPIENTPOHCKUX HEYPOHCKMX MpeXka. YCIEHIHOCT CIOMEHYTHX HEYPOHCKHX Mpeka
OlLIEY]y Ce Ha OCHOBY npeTxojHo criomenyror SRC kpurepujyma. Konauny oreny o
YCIEIIHOCTH pellaBamba MpelCTaB/beHOT Mpodiema ynorpedbom cnomenytux MLP
HEYPOHCKHX Mpeka, a kacHuje u ynorpebom LTR — MDTS (LTR — MDTS — Left to Right
— Multiple Dependent Time Series) HEypOHCKHX Mpeka JOHOCH MOCEOHO pa3BHjeHA
CHMYyJIalyja XOPHU30HTAIHOT BHIHOT M0Jba YHMjH CE ONUC HAJIA3U Y MOTJIaBJby 4.

23



24



3. MOI'YRHOCTH ®OPMUPAHOTI EAYKATUBHOTI'
COPTBEPA

Y oBoM mnornaBpy Ouhe omnucan ¢dopMupaHu eIyKaTUBHH cO(TBEp ca acleKkTa
TEXHOJIOTHja Koje Cy KopHIIheHe 3a pa3Boj UCTOT Kao M ca acleKTa MpUMEHe HaBeICHOT
codrBepa. HaBenenu codTBep ce cactoju o BUIIE MporpaMa KOju KOPUCTE JIeJbeHE
oubmuoreke. [IpumapHa 3amucao peanr30BaHOT jJaCHO je BUIJbUBA y COPTBEPY KOJH j€
Ha3BaH Referee’s Board momro ucTH MpencTaB/ba KOPUCHUYKH HHTEPQEjC MyTeM Kojer
ce KOMYHHIIMpa ca CBUM MOJCHCTEMHMa KOjU MpPYXajy MpuMapHy (yHKIHMOHATHOCT
enykatuBHor coprepa. CodTBep koju je oMoryhno o0yyaBame HEYPOHCKHX Mpexa U
IBUXOBY eBajyalijy Ha3BaH je Referee’s Board: Server Edition, Hanasu ce y mo3aauuu
u oH Hehe OUTH pa3mMaTpaH y OBOM IOIJIaBJbY MOUITO j€ KapaKTepUCTHUYaH 3a MOTJIaBjba
Koja he roBoputu 0 00y4aBamy U TeCTUPakhy HEYPOHCKUX MPEKa.

3.1. KopnmheHne TexHoJioruje

3a peanusanujy (GopMupaHOT eayKaTUBHOT codTBepa KopuimheHe cy ciuenehe
texnonoruje: .NET Framework (kao yommrtenun framework 3a passoj Windows
aplikacija), AForge.NET framework (mpyxa HoapmiKy ¥ KOMIUIETHY CTPYKTYpYy 3a
peanu3aiijy BUIIECIOjHUX HeypoHckux wpexa)y WPF  (Windows Presentation
Foundation) koju ce ocinama Ha XAML kako 6u ce dopmupaie Oorare M BH3YEITHO
UMIIPECHBHE alUIMKalKje ca TpaguuKUM KOPUCHUYKUM HHTep(dejcoM. YIIpaBo je myTem
WPF framework-a Referee’s Board arunkanuja u peaan3oBaHa.

NET Framework je MajkpocodToBa mimardpopma 3a pa3Boj amMKaiuja Koja
oMoryhaBa jeBenonepumMa, 1a pa3Bujy MohHe neckronm u Web arummkanmje u cepuce,
xopuctehu mmpoku crekrap noctynuHux .NET mporpamckux jesuka. (Lowy, 2005),
(Troelsen, 2010).

VB VC++ C#  JScript 4
Common Languaw -
ASP.NET Windows Forms §
T Windows
I 0 |

Cnuka 3.1. Ctpykrypa .NET Framework-a (https://i-msdn.sec.s-
msft.com/dynimg/IC170808.qif)
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NET Framework ce cacroju ox cieachux enemenara (ciauka 3.1.):

Common Language Specification (CLS) — o6ojeHo xyTom 60jom
Framework Class Library (FCL) — o6ojeno 3eenom 60jom
Common Language Runtime (CLR) — o6ojeno miaBom 60jom
NET Tools — o60jeno HapaHyacTom 60jom

VY OCHOBH ILIEJOT [IHjarpaMa, y CHBOM IPAaBOYIaOHUKY HaJla3d CE ONCPATUBHU CHUCTEM,
najuche WIN32 mrardopma, ogHocHO omepaTuBHH cucteM u3 Microsoft Windows
bamunmje.

AForge.NET Oubmmoreka HWMIUIEMEHTHpPA HEKOJHMKO TMONYyJapHUX apXHTEKTypa
HEYPHOCKE MpEXe M MHUXOBHX alropurama 3a oOyuaBame Kao mTo cy. Back
Propagation, KoxoneHnoBe camoopranmsyjyhe mare, exacTudHe Mpexe, 00ydaBame
JlenTa mpaBUIIOM U TMEPLENTPOHCKO yUCHE.

[To3naTa je yMmEeHMIIA []a MOCTOjU MHOTO PAa3IUYUTHX MpolieMa, 3a KOje je TEIIKO
npoHahu QopmanHe anropuT™Me 3a BUXOBO pemiaBame. Heku mpoOnemu ce He Mory
JaKO PEIIUTH TPAJAUIHOHATHUM METOJaMa, JOK HEKH MpOoOJeMHU joII YBEK HeMajy
penieme. 3a MHOTE TakBe MpodieMe, MOTY e MPUMEHUTH HEYPOHCKE MpPEKe, Koje /1ajy
HNONPWINYHO J00pe pesyarare. Mcropuja HEypoHCKMX Mpexka mounmbe 1950-ux
roJMHa, KaJa je TMpeACTaB/beHA HajjeITHOCTaBHUja apXHUTEKTypa HEYPOHCKE MpEXKeE.
Hakon wHunmjanHor paga y oBoj oOjacTu, Heja HEYPOHCKHUX Mpexa je mocraja
HOTPHIINYHO Tomynapaa. Mehytium, obiacT HEYpOHCKHX Mpea je TO’KUBesa KOJIaIC,
Kaja je yrBpheHo 1a Cy HEeypoOHCKEe Mpexke TOr 100a BeoMa OrpaHMYEHE ca acHeKTa
KOJIMYMHE 3a/aTaka Koju ce Mory oOpaautu. Tokom 1970-TX roauHa, IoJbe
HEYPOHCKMX Mpe)ka OXKHMBENa je M0jaBa BUIIECIOJHUX HEYPOHCKHX MpeXa 3ajeHO ca
Back Propagation amroputmMom 3a oOydaBame. Om Taga, MHOTM HCTPaKHBAYHd CY
npoy4aBajii 00JacT HEYPOHCKUX MpeXka, LITO je JOBEJIO J0 IIUPOKOr CIEKTpa
Pa3TMYUTHX aPXUTEKTYpa HEYPOHCKUX MPEKa, KOje Cy IPUMEHIBbHBE Ha IUPOK CIIEKTap
pasnuuuTuX npoodiemMa. 3a cajia, HEYPHOHCKE MpeXe ce MOTY IIPUMEHHUTH Ha Ipobieme
Ka0 MTO Cy: KiIacHu(uKalMja, Tperno3HaBambe, amnpoKCHMaldja, mpeaBuhame,
KJIacTepu3aliyja, cumynaiuja Memopuje, u MHore apyre.(AForge.NET, 2013)

HaBenena Oubnuorexka mnpyxuia je TOAPIIKY 32 peaju3aldjy BHILECIOJHUX
HEepLENTPOHCKUX HEYPOHCKHX Mpexka ca Back Propagation amroprutmom Kkoju ce
Kopucte y Referee’s Board u Referee’s Board : Server Edition ammnkanujama.

WPF — Windows Presentation Foundation

Windows Presentation Foundation je rpaduuku moacuTeM IMyTeM KOjer Ce HCIpTaBa
KOPUCHUYKH HMHTep(ejc y ammnkanujama koje cy nucane 3a Windows omnepartuBHU
cucreM. Muaummjamno WPF je o6jaBiben moa HasuBom Avalon (Nathan, 2013) kao meo
NET 3.0 Framework-a. WPF ce ne ocnama nHa Windows-oe GDI moacucrem Beh
kopuctu moryhuoctu DirectX-a za wucnpraBame rpaduukux enemeHara. OCHOBHa
Hamena WPF framework-a jecte nma omoryhm pa3Boj rpaduykor KOpUCHHYKOT
uHTepdejca y popmu mocebGHOr cioja arviMKanyje Kako OU ce Clioj JIOTHUKE caMor
coTBepcKOr peliema 0JBOjuo o KopucHuukor uHTepdejca. WPF ce 3acHuBa Ha
XAML (Extensible Application Markup Language) je3uky kako Ou ce aehHHHCATHA H
dopmMupa Pa3TUUUTH €JIEMEHTH KOPHUCHUYKOT MHTEp(dejca KaKko y JIEKCTOI TaKo U Yy
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web ammkanujama. [uws WPF dpejmBopka je ma o0jeIUHH €IeMEHTE KOPHCHUYKOT
unrepdejca kao mro cy 2D/3D wucupraBame W aHuMmanujy ca Beh MO3HATUM
koHtpoaama. Cama ummbenuiia na WPF framework xopuctu DirectX 3a ucrpraBame
enemeHara rpaduukor uarepdejca u 2D/3D canvas anumainjy Ouia je ITOBOJbHA 3a
u300p miathopme mytem Koje he Outn uMmIieMentupana Referee’s Board amnmukanuja.
[MTomro ce kopuctu DirectX APl 3a ucipraBame enemenara rpapuukor uarepdejca u
2D/3D canvas anumanmjy Omiao je jacHo aa he mohm ma ce dopmupa mpenusHa
JETeKIMja KOJM3Mja Ha OCHOBY BUCOKE ()PEKBEHIIMjE Y30pKOBama KOja ce OCiiama Ha
Bucoke Bpeanoctu WFP dpejmpejra (moapazymeBanu dpejmpejt 3a WPF amnmmkanuje
usnocu 60 ¢pejmona no cexynau). (Moser, 2010)

3.2. Cnennduxkanuja Referee’s Board eqykaruBHor codprBepa

PasBujeHo co(TBEepcKO pelielme MNpeACcTaB/ba CHUHEPrHjy yrmoTpede BelTayke
UHTEIUTEHIMje y (OpMH BHIIECIOjHMX NEPHENTPOHCKUX HEYPOHCKUX Mpexa Hu
pauyHapcke rpaduke y (opMH KOPUCHHYKOT HHTepdejca IMyTeM Kojer ce HpTajy
KOIIapKaIllKe aKIyje. JoIl jenan OUTaH acmekT pa3BUjeHOr copTBEpa jecTe CUMYJaluja
XOPH30HTAIHOT BUIHOT T0Jba KOIIAPKAIIKUX CylWja KOja Cc€ 3aCHMBA HAa aHUMAIUjH
HalpTaHe KOIapKalllKe aKIfje Ha OCHOBY YITyTCTBA 3a TPAH3HIIU]y KOje TIOCEeyje CBaKH
CJIEMEHT.

MoryhHocTr Koje npyka pa3BHjeHO COPTBEPCKO PEIICHE MOTY C€ MOJCIUTH Y BHIIE
rpyra OJJHOCHO KJbYYHHX CTAaBKU U MCTE Cy MpHUKa3aHe cy Ha ciuiu 3.2. u 3.3. y hopmu
UML Use Case nujarpama. Takohe, Ha ocHoBy UML nujarpama jacHo ce BUAU Ja
Referee’s Board emykatuBHH cOQTBEp KOPHCTH yciyre apyrux oubmuoreka (rbData,
Itrmdts, nnBruteForce, nnUtility) koje omer kopucre ycinyre Apyrux OHOIHMOTEKA
(AForge.NET) u codTBepa Koju Cy CIIOMEHYTH Y MPETXOJAHUM MOTJIaB/bUMA.

Cneneha Hymepaiyja netajbHUje yKasyje Ha CBOjCTBa Koja mpyxa Referee’s Board
co(TBEPCKO pelICHE:

1. Manunynanuja KoulapKalkuM akiyjama - Y HaBeJleHy Ipyly clajajy akiuje
MOITYT Kpeupama HOBE KOIIApKalIke akifje, oTBapama (yuuTaBamba CHUMIbCHE
KOIIIapKalllKe aKI{je) U HApaBHO CHUMame KOIIapKalllKe aKiuje

2. Kpeupame komapkamke akmuje - Y HaBEJCHY Tpyny CHaAajy akiuje
MOMYTIIOCTAaB/bakhba aKTepa (Urpau, JIONTA, KOMIIAPKAIIKM Cyadja) Ha TEpEH,
3aTuM JepuHUCcame eeMeHTa urpe (aKkiuje) Koju oaroapajyhu eneMeHT MOxe
Ja peanu3syje (KpeTame urpada, Boheme JIomnTe, 10/1aBamke, 3ay3UMambe MO3ULI]je
3a OJIOKMpame MPOTUBHUYKOI Urpaya, IIyT Ha KOII) Kao M JaeduHucame (asza
(KJbydHUX Taykd) Kpo3 JojaBame ¢aze, Opucame (asze, Mpukas MPETXOAHE,
IpBe WK Nocienme (asze u p.

3. TNonmemaBame w3riena KOMIAPKAIIKOT TEpeHa — Y HaBEIeHY TPYIy CIanajy
aKIyje Koje NpUKa3zyjy JHMHHje KOIIApPKAIIKOI TepeHa KOju MCTH JelIH Ha
KBaJpaHTE€ WM TOTKBAJpaHTEe, MPHUKA3y]y C€ WIH CaKpuBajy OpojeBH KOjH
yKa3yjy Ha IJIaBHE WM MTOTKBaApaHTe, MPUKa3yjy ce WIN CaKpUBajy JIMHHUjE Koje
yKa3yjy Ha MyTame KOIIApKAIIKAX CyAHja U HyMEpHIY Ce WM HE HyMEPHIILY
npeaBuheHe TMO3uIMje y KOojuMa Ha OCHOBY I10j€HOCTABJbEHOI Mojena
KOIIIapKaIIKe aKIije KoIapKaIike Cy/iije MOTy Jia ce Halyy.

4. Pe3oHOBame TyTama KOUIApKAIIKMX Cyduja — Pe3oHOBame myTama
KOIIApKAIIKUX CyJHja MOXKe ce 00aBUTH Ha cepBepy HEYPOHCKHX MpeXa U Y
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JIOKady, Ha TPEeTXOAHO oaabpaHO] TOJpa3yMEBaHO] HEYPOHCKO] MPEXKH.
Pe3oHoBame myTama KOIMIAPKAIIKUAX Cy/ja Ha CEpBEPY je TPEHYTHO Y 3aBPIITHO]
da3u UMIUIEMEHTalMje TaKo Ja TPUMApHU HAYWH pPE30HOBaKa ITyTama
KOIIApKAIIKUX CyJauja ca acnekTa Referee’s Board amnmukaiyje mpeacTaBba
yIpaBo pe3oHoBame ucTux y sokany (offline pexxum pana). [porec pe3oHoBamba
nmyTama KOIIapKaIIKuX Cyauja je y o0a ciydaja uaentudad. IIpBo ce Ha OCHOBY
Marie KBajJpaHaTa M MOTKBaJpaHaTa yTBPJAM IyTama KpeTama KOIIapKallKe
JIOTITe, CMECTH Ce y 0JiroBapajyhu yna3Hu BEKTOp, peau3yje ce HopMaau3aiuja
HaBEJICHOT BeKTOpa (BPEOHOCTH KBaJpaHaTa M TOTKBaJgpaHaTa ce€ Jieie
MaKCUMaJHUM BpEeIHOCTUMAa W3 IHbUXOBOT JIOMEHAa Kako OM CBE BPEIHOCTHU
yla3HOr BekTopa Owmiie u3 oncera oa 0 10 1) u 3aTUM ce CIIOMEHYTH BEKTOP
NoIIaJbe WM CEPBEPY HEYPOHCKUX MpEXa WM 0Aa0paHO] HEYPOHCKO] MPEXKH.
HeypoHcka Mpexa 3aTHM KaJIKYJIMIIC MyTalke KOMIAPKAIIKUX Cyauja y GopMu
jemHOr BEKTOpa HaJ KOJUM C€ NpHUMElYje ACHOpMalu3anuja (BpEeIHOCTH
W3JIa3HOT BEKTOpa CE MHOXE ca MAaKCHMaJlHOM BpEAHOIINY W3 JIOMEHa
no3unuja). Hakon TpaHchopmanmje pe3oHOBAaHOT BEKTOpAa, MCTH C€ ACTH Y 3
BEKTOpa M CBAaKH NPEICTaBJba KpPETame jeIHOr Kollapkamkor cynuje. Ilpe
MOCTaBJbaha KOINAPKAIIKUX CYyAHWja y oAroBapajyhe mo3uIyje, pe30HOBAaHE
BPEIHOCTU C€ MOTY 3a0KPY>KUTH Ha HajOJMKy BPEIHOCT (alipOKCUMHUPATH) U3
ormcera ox 1 mo 12 wim ce OCTaBUTH Yy HEANPOKCHUMHPAHO] (OPUTHHAIHO]
¢dbopMmu). 3a pe3oHOBamE MyTama KOIIAPKAIIKUX cyauja Moryhe je KOpUCTHTH
nBe Bpcre HeypoHckux Mpexka AForge.NET BumecnojHe mneprentpoHcke
Heyponcke mpexe u LTR — MDTS HeypoHcke mpexe.

[TocraBspame KOMIapKaIKKX CyAMja y oaroBapajyhe mosumuje — [Ipenopydenn
HAYWH TOCTaBJbakba KOIIAPKAIIKKX Cy/Mja Ha TEPEH j€ MyTeM Hu3a BeKTopa (3a
CBAKOT' KOMIAPKAIIKOT Cyaujy (OopMHpaH je jedaH BEKTOP) KOjU C€ cacToje O
BPEIHOCTH Koje cy u3 oricera of 1 1o 12. Ha ocHOBY BpeJHOCTH KOje mocenayje
BEKTOp KOjU OJroBapa oJpel)eHOM KOIIapKalIKoM CyIuju (TOKOM IOCTaBJbamka
HUje OMTHO Ja JIM Cy MO3ULHje KOUIapKalIKMX CyAHMja anmpOKCUMHpaHE WIN
HUCY) ¢opMHpa ce eroBa IyTama KpeTama. Y TPETXOJHO] BeEp3UjU
NPEJCTaBJbEHOr pellekha OWiIo0 je OMOryheHo MoCTaB/bamke KOLIapKaIIKUX
Cyldja Ha OCHOBY IpTama KOIIAPKAIIKUX Cyauja TOKOM ¢dopmupama (asze
KOIIapKalllke aKiuje, MTO jeé U KopuilheHo NpWIMKOM (opMupama
KOIIapKalIKUX aKlMja Koje Cy ce Hauule y o0ydaBajyheM OJHOCHO TECT CKYIy
HEYpOHCKe Mpexe. MehyTuM, Momro ce NpuMeTWIO Ja je HaBEAEHU CUCTEM
neduHUCama KOIIAPKAIIKUX CyJMja NPUMEHJPUB CaMO 32 KOMIApKalIke
CTpyuYlaKe, MPOMEHEH j€ HauuH JAeuHHCcama MyTamka KOoUIapKallKUX Cyauja
Kako O OMO NMPUXBAT/FMBH]jHU 32 IIMPH CIEKTAap KOPUCHUKA.

AHMMaIMja KoIlapkamike akmnuje — PeanmmzoBano y ¢dopMmu pemaocieaHux
CEKBEHIIMjaJTHUX aHMMallja TpaH3UIMja n3Mel)y KJbydHUX Tayaka KOIIapKallKe
akuuje, onHocHO u3Mely (asza KolapkallKuX aknuja. TOKOM aHHMMalldje
KOIIIapKaIllKe aKI{je aHUMHUPajy C€ CBU aKTEpU KOILApKAIIIKe aKI[Hje.
Cumynanyja XOpU30HTAIHOT BUIHOT M0Jba KOIIapKamIKux cyanja — Ocnama ce
Ha AHUMalM]y KOIIapKalllKe akifje TJe BOAM pauyHa O KOJIU3UjU objekara u
Py TOME C€ TMPUKYIJbAJy Pa3IWYUTH MOJATIH Y30pKoBameM oJ 60 ciuka
(ppejmoBa) Mo CEKyHU.

Kopeknuja cumynanuje XOpU30HTAIHOT BUIHOT MOJba KOIIAPKALIKUX CyAHja —
Ocnama ce Ha TMOAAaTKE KOjU CYy NpUKYIUbeHH TokoM Cumynanuje
XOPU30HTAITHOT BUIAHOT T0Jha KOIIAPKAIIKUAX CyAHja Kako OW ce PE30HOBAE
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MyTamke KOIIAPKAIIKUX CyAHja TIOMEepuiie y OKBUPY of +/-1 mojieoka ca 1ujbeM
noBehama caryieqaHocTy Komapkaiike akiyje. [lomepaju komapkamkux cyauja
ce BpIIIe Kako OM ce M30erio 3aKiamame urpada ca JONTOM MM caMe JIONTE O]
CTpaHe JPYTruX aKTepa KOIIApKaIlKe aKiyje y KJbyYHUM TauykaMa KOIIApKAaIIKe
aknuje. HaBenmeHo moHamame je ONIMOHATHO W YBEICGHO je Kako Ou
MOCTaBJLCHH MOJIEN KOIIAPKAIIKe aKI{je IMOHOBO YBEO YTHIA] TIO3MIIH]ja
KOIIIApPKAIIKUX UTpada TOKOM KOIIApKAIIKe aKIHje.

9. EBamyanuja cumynanuje XOpU30HTAJIHOT BUIHOT 1OJba KOIIAPKAIIKUX Cyauja —
Ocnama ce Ha TMOJAaTKE KOjU Cy TPUKYIUbeHH TokoM Cumynamuje
XPOPHU30HTATHOT BHJIHOT I0Jba KOIIAPKANIKUX CyAHja Kako OW Ha OCHOBY
opopMibeHOT ayuroput™a (koju he OUTH HU3JIOXKEH y najbeM paay) dhopmupaie
Mepe YCIEIIHOCTH carjie/iaBama KOIMIAPKAIIKOT CyI1je HaJl KBaJ[paHTOM y KOjeM
UCTH TIOCEeIyje HaJUIeHOCT. Ha OCHOBY HaBeJCHHMX oOlleHA U OPOPMIbEHOT
KpUTEpHjyMa KpeTame KOIIAPKAIIKUX Cy/AHja Ce cMaTpa 3aJ0BOJbaBajyhumM wim

He3a710B0JbaBajyhum.
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Cnuxa 3.2. I'maBau Use Case aujarpam

Ha ocHoBy m3noxkene crnenupukammje u Use Case mujarpama ja ce 3aKJby4UTH Ja
Referee’s Board arummkanmja umMa eIyKaTuBHY ynotpeOy IyTeM Koje ce, NaKJbHBOM U
CHCTEMaTHYHOM YIOTpeOOM MOTY €IyKOBaTH MJaJie KoIlapKamike cyauje. Pa3BujeHa
elyKaTHBHA alulMKaldja Takohe MMa 3a IWJb Ja Ce KOLIapKallka akiuja IMOoYHe
carjemaBaTH M ca JPYrUX aclekara Wrpe, HacymnmpoT TPEHYTHOM MozaeheM acmhekTy y
KojeM ce oOpaha makma caMO Ha akTepe KOIIapKalllke akifje KOju ce Hajla3ze Ha
TEpeHy.
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Cama ammkanuja mocenyje MOryhHOCT MCIpTaBamba KOIIapKaIlKe akiHje, ca Win 0e3
cHMyJiallyje BUIHOT MoJba KomapKaikor cyauje. Ha HaBenenn HaunH Referee’s Board
aruIMKalja ce MOXKE KOPUCTHTH Kao M OWIOo Koja Jpyra aruidKandja 3a IpTambe
Komapkamkux aknuja. Criomenyra MOryhHOCT peHAepOBama M3BEIACHE KOIIapKaIIKe
aKkmyje oTBapa MOryhHOCT ymoTpeOe aruiMKanuje Ka MPOAYKIHjH €IyKaTHBHUX
aHMMallFja Koje ce MOTy pa3MaTpaTy Ha CeMUHApUMa KOIIAPKAIIKUX CTPYYHaKa.

>
% Npukazn cneashy dasy
KopucHIk

<]
Vnpasrae dazaus
| i Mpukaxi npeTxoaxy dasy
i
MoCTsanake, CENEKUM|S W yKNSkae SKTEPS
KowspKawKe aKumje
Nipwcasos npey dhasy Mpmkasis nocneasy dasy

Cmuxa 3.3. Use Case nujarpam akiuje Kpenpame Aknuja
3.3. Ynorpeba Referee’s Board enykatuBHOr co)TBepa ca acneKTa KOPHCHHKA

[Tomro Komapkamika akiuja Mmoceqyje BeJUKH Opoj mapamMeTapa, OJJIY4YeHO je Ja ce
KOIlIapKaIllka aKIHMja MOpa II0jeTHOCTaBUTH, Ca aKIEHTOM Ha HCTHIAKE KIbYYHUX
napamerapa. [lojenHoCTaB/bMBabE KOLIApKAIIKE aKIMje pealu30BaHO j€ YKIambambaM
KOIIIAPKAIIKAX WUTpada ca TepeHa y3 yTBphuBame Be3e n3Mel)y KpeTama KOIapKalIKuxX
Cyauja y pelalMju ca KpeTameMm JonTe mo TepeHy. HaBeaeHo mpeacTasiba
M0j€THOCTABJHEHN MOJIEN KOLIapKaIlKe aKInje.

Komapxkarmika akiuja ce cactoju u3 oapeheHor 6poja ¢aza koje Cy moBe3aHe je/iHa 3a
npyrom. Kaj roa ce HEmITO BaXKHO JOTOJIM HA TePEHY, HIIP. UTPay J0ja JIONTY, Urpad ce
MOCTaBH y TIO3MIM]y 3a IIyT WTA. (GopMUpa ce KJbydHa Tadka. KibydHa Tauka
npencTaBiba Kpaj ¢asze. Kax ron ce hopmupa kibydna tauka, opMupa ce climka TepeHa
W3 NTUYHje TIEPCTICKTUBE M OEJIeKe Ce MO3UIMje Urpayda, KOMAPKAMIKNX CyAdja Kao U
JIOTITE Ha KolapkamkoM TepeHy. CBaka (ha3a uma ymyTCTBa 3a Mpena3ak U3 IpeTXOoHe
y cinenehy ¢a3y u o6pHyro. HaBenena ymyrcTBa ¢y OOMYHO MyTame KOj€ 3a CBAKOT
urpaya W KOINAPKAIIKOT CYIWjy KOje Ta JOBOAE U3 TMO3UIMje KOjy je HMao y
MIPETXOJIHO], Ka MO3UIHN]U KOjy uMa y cneaehoj ¢asu. daze ce takohe mory popmupaTt
HAa OCHOBY CTama KOIIapKalllke akKldje Y PaBHOMEPHHUM BpPEMEHCKHM HWHTEepBaInMa,
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mro Ou 3Haumio na ce ¢asza GopMmupa y MHTEpBAJIMMAa O] HajBHINE 2 CEKyHIE 300T
MaKCHMalHe AYXXKUHE KOIIapKamike akmuje on 24 cekyHuae. W3nokeHHm MeTon je
onrosapajyhu 3a popmupame U NpenuKLnjy BpEMEHCKUX CepHja.

@ Referees Board [E=S =y
File Options Display Help

Cnuka 3.4. Usrnen Referee’s Board codTBepckor periemna

ATmukaija 3a Kpeupame U 9yBamke CIICHapHja KOoIapKallKuX akija je hopMupaHa u
Ha3BaHa Referee’s Board. Kopuctu ce kako 6u ce hopMupana ciieHapHja KOIapKakux
aknuja M Kopuctmhe ce kKao ocHOBa 3a (opMHpame CKyloBa 3a OOydaBame U
TpeHHpame HeypoHcke Mpexke. ClieHapHja KOIIapKallKuX akidja ce jeIHOCTaBHO
Kpeupajy Kpo3 IpTame UCTUX KPO3 MHTYUTHUBHU Tpaduuku uHTEpdEjC, Kao MTO je TO
IIpHUKa3aHo Ha cnukama 3.4. u 3.5.

Ha ocHoBy cnmke 3.5. 1ma ce NpUMETHTH /1a Cy ajlaTKe MOAeJbeHE Y YeTHPH TPYyIIe:

e Tools — campxe anatke : Select, Delete, Player, Delete u Ball
e Actions — caapxe anmatke : Move, Pass, Dribble, Block u Shoot

e Phase — cagpxe anatke : Add Phase, Remove Phase, Animate, Stop, Previous,
Next, First u Last

e Misc — caapike anatke : Video u Record
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Select — OwmoryhaBa nma ce cenmekTyje OMIO KOjH €IEMEHT
KOIIIapKaIIKe akiuje (CrieHapuja).

Delete - Vkiama OMII0 KOjU €IEMEHT KOILAPKAIIIKE aKI[Hje.
Player — IlocraBsba urpaua gomaher mim rocryjyher Tuma Ha
onroeapajyhy mosunmjy Ha TepeHy, Kao IITO je TO MPHKA3aHO
Ha caunu 3.6.

Referee — ITocTaBsba jeJHOT OJ1 TPOj€ KOIIAPKAIIKHUX CyIdja Ha
onrosapajyhy nosumujy.

Ball — ITocraBsba jonTy Ha TEPHEH, OMHOCHO 0JCJbY]j€ JIONTY
onpeheHom urpady, Kao mTO je TO MPHKa3aHO Ha ciauiy 3.8.
JOK je pe3yirar IoJie/bUBarba JIONTE Wrpady MpUKa3aH Ha
ciunu 3.9.

Move — Jlepunume myramy kojom he ce kperatm urpad 0e3
JIOTITE.

Pass — lepunumre akiujy nonaBama u3mel)y 1Ba urpava
Dribble — Jlebunuimie nyramy kojom he ce kperatu urpad ca
JIOTITOM.

Block — Jlebunuiie nyramy kojom he urpau 6e3 jgomnTe cTatu y
MO3UIMjy OJIOKUpama opeheHor urpaya.

Shoot — Jlepunumie akuujy ynyhupama jgonte Ha Kol (Iryra)
3a Urpaya ca JONTOM.

AddPhase — J[lomaje ciemehy (mpasHy) ¢asy Kolmapkaiike
aKiyje, ¥ Ha OCHOBY JAe()UHUCAHUX IIyTama TpPaH3UIH]je
urpaua, aHuMupa Ipena3 TPeHyTHe (a3e KOIapKallke aKIluje
y cneaehy a3y komapkarike akmmje.

Remove Phase - VYkimama TpeHyTHO mpukasany dasy
KOIlIapKaIlKe aKIyje.

Animate — AauMupa TPeHYTHY MpHKa3zaHy (a3y KollapKarike
aKiyje.

Stop — 3aycraBiba aHUManKjy TpeHyTHE (aze WM KOMIUIETHE
KOIlIapKaIlKe aKIyje.

Previous — [pukasyje npeTxoaHy a3y KolapKaike akiyje.
Next — TIlpukasyje cnemehy a3y KoImapkamike akiuje
(YKOJIMKO MOCTOJH).

First — [Ipuka3yje npBy (a3y KoIapKaiike aKiuje.

Last — Ilpukasyje TpeHyTHO TOCHeImBy (a3dy KOoIIapKalike
aKiyje.

Video — Auumupa cBe dase Komapkaiike akiuje (0 mpse 10
MOCJICTELE).

Record — ®opmupa Buaco oj aHMMaldja ¢asa HalpTaHe
KoIapkamike akmuje (cuenapuja) — HaBemena craBka je
TPEHYTHO Y (pa3u UMIUIEMEHTall]je.

Cnuka 3.5. Anatke Referee’s Board codreepckor pererma
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-. Players Team

Cruka 3.6. IloctaBibame Urpavya Ha JKeJbEHY MO3UIU]Y U U300p THMa

W360pom Select anarke, 3aTiM U300poM Hrpaya JEBUM KIMKOM MHUIIA, a 3aTHM JCCHUM
KIIMKOM Ha HECEJIEKTOBAHOT Wrpada, OTBapa Ce IUjaior 3a yHOC HHpopmammja o
J0JJaTOM Hrpady. Y HaBeJIeHOM JMjalory YHOCE ce caMo KJbydyHe HHpopmainuje o
urpady: 0poj apeca, UMe, MO3HIH]ja, Ka0 U TPEHYTHO ONPEeIeIbeHhe, OJHOCHO J1a JIH Urpa
3a Jlomahu (Home) tum, nnu Toctyjyhu (Away) tum. HaBeneHo je nprukazaHo Ha CIHIH
3.7.

.
@ Player Properties [ ID: 1]

Player Number: |41
Name: |Dirk Nowitzki

Position: l forward

Team: | Home

Confirm

@ Assign ball to Player

| 41/ Dirk Nowitzki / Home / forward

Confirm

I iErm e

Cnuxka 3.8. JlogespuBame jgonte ogabpaHoM urpady
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Cnuka 3.9. Urpay ca jontom

Komapamke akmuje ce 1mprajy ynorpedoM IBOJMMEH3HOHAIHHX O0jeKaTa KOju
MIPEJCTaBJbajy Wrpaye, JIONTY, KOIIApKAIIKe Cyauje U Ap. AJaTKe MyTeM KOjUX ce
nedUHUIIC KPeTamkhe Urpada v KOIIAPKAIIKUX Cydja MPECTaBibhajy ajlaTKe IyTeM KOJUX
ce kpeupa ¢aza komapkamike akuuje. Ha ciamum 3.4, mpukasana je jenHa Qasa
KOIIapKaIllke akihje Koja je Hal[pTaHa y CIIOMEHyToM mporpamy. Hajuenrhu emementn
KOIIapKalllke akluje cy mnpukazaHud Ha ciaukama 3.10.a no 3.10.0 u mpencraBibajy
KpeTame Wrpada, JI0/JaBame JIONTEe, JPUOIWHT, 3ay3uMarme TO3WIHje 32 OJOKHpame
urpada (crajame y 0JIOK) U IIyT Ha KOLLI.

Cnuka 3.10.a. Kperame urpaua Cruxka 3.10.6. [lonaBame yonte

Cnuka 3.10.8. Hpubname (Kperame Cnuka 3.10.r. Urpau craje y 610k
Wrpada ca JOITOM)
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Cnuka 3.10.1. Urpad je ynyTHo JIONTY Ka Koury (IIyT Ha KOIII)

OpujeHTanyja KOLIApKALIKOr cyauje ce ojpelyje ayTroMarcku Ha OCHOBY HErose /
ICHE MO3UIIHje U TIO3UIIH]je JIONTe Ha TepeHy. JIornyHo je mpernoctaBuTH 1a he cynuja
IpaTUTH pa3BUjamke KOLIapKallKe akiije Ha TepeHy Koja ce (oKycupa Ha JIOMNTY.
[MomrTo mocroju u3peka ,,mpatu jgonty" — eng. "Keep your eyes on the ball” omtyueno je
Jla ce BUJIHO I10Jb€ KOIIAPKAILKOT Cy/Hje aKTUBHO OKpehe 1 IpaTH KpeTambe JIONTE.
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4. CUMYJIALIUMJA XOPU3OHTAHOI' BUIHOT I1IOJbA

4.1. Buauo none

JbyACKO BUAHO TOJBE CACTOJH C€ M3 XOPU3OHTAIHOT U BEPTHUKAIHOT BUAHOT Mojba. Kako
Ou ce Ha ajxekBaTaH HauyuH (opMmHpana cUMylalMja BUAHOT IMOJba MPBO CE€ MOpa
pPa3MOTpUTH OMOJIOLIKK MOJIEN JbYACKOT BHIHOT MOJba. AHAJIM30M OHMOJIOIIKOT MOAEa
BUIHOT T0Jba JIONUIO C€ JIO 3aKJbydaka KOJHU Cy MPYXXKHIHM OCHOBY 3a (OpMHpame
Cumynanmje XOpPH3OHTATHOT BHIHOT I0Jba KOj€ C€ KOPHUCTH 3a BaJUAALUjy
KOPEKTHOCTH PE30HOBAHOT KpETama KOIAPKAIIKUX CyIHja.

4.1.1. XOpH30HTAJHO BHIHO N0JbE

LlenTpanHo BUIHO MOJBE BEJIUKOr Opoja Jbyau mokpuBa yrao oa 50 mo 60 cremeHwu.
Yuytap Tor yria, 006a oka mocmMarpajy objekar ucroBpemeno. Ha taj HauuH, homupa ce
[EHTPAJIHO BHUJIHO TOJb€ KOje WMa Belly MIMPUHY W OIITPUHY, HEro CBakoO OKO
nojeaunayno (Stockyard Hill Wind Farm, 2009). Haseneno je npukasano Ha ciuim 4. 1.

Visual Limit
Of Left Eye

104°to 94°

Visual Limit
Of Right Eye

104°to 94°

Cruka 4.1. Xopusonranao BuaHo mosbe(Stockyard Hill Wind Farm, 2009)

Binocular
fiebd of vision

[. o
B Y
* Right figld

of vision

o~ Optic
nerve

Integrated
jpicture “seen”
by the birain

Cnuka 4.2. ®opmupame nentpaiaor BuaHor mosba (Vassiliev, 2014)
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YHyTap UEHTpaJHOT BUAHOT I10Jba, KOje ce Takol)e Ha3WBa W TOJbE JBOTJENa -
"binocular field", ciuke cy omtpe u 100po BUAIBHBE, GopMUpa CE TMEepIEnIrja TyOnHe,
OIHOCHO oceha] TPOJUMEH3MOHATHOT MPOCTOpa W yJaJbeHOCTH ofjekara U
mudepennupajy ce 6oje. (Stockyard Hill Wind Farm, 2009) Hasenero je npuka3aHno Ha
ciuiu 4.2. (Vassiliev, 2014).

4.1.2. BepTHKAJHO BUHO M0Jbe

AHanu3za CcHpoBeleHA HAJ XOPH3OHTAIHUM acleKTOM BHJIHOT II0Jba, MOXE Ce
IPUMEHUTH U Ha BEPTUKAJIHM acleKT BUJIHOI nosba. Ha ocHoBy ciuke 4.3, na ce
3aKJbYYUTH Jla C€ MOJpa3yMeBaHa BEpPTHKAJIHA JHHHja BUIHOT MoJsba (o3HayeHa ca 0°),
HaJla3d y HUBOY XOPW30HTA, OJHOCHO Kaja JbyAcKo Ouhe riena mpaBo ucrpen ceoe.
(Stockyard Hill Wind Farm, 2009) IToapa3ymeBaHO HOPMAlHO BEPTHUKAIHO JbYICKO
BUJIHO T0JbE 3ay3MMa Hcedak Koju mokpusa 10 mo 15 crenenu ucnoj quHUje O3HAUCHE
ca (0° y 3aBHCHOCTH O]l TIOJIOXKaja JbY/ACKOT TeNa, Tj. J1a JH je YOBEK Yy YCIIPABHOM WIIU
cenehem nonoxajy. HaBeneHo je nmpuka3ano Ha cimnu 4.3.

(8]
50" visual Limit

Of Eye
O
25 Limit Of Colour
Discrimination
DD

Mormal Line
Of Sight

Normal Sight Line
100Whi|st Standing

Normal Sight Line
15° Whilst Seated

&)
30 Limit Of Calour
Discrimination

Visual Limit
70° OfEye

Cnuka 4.3. Beprukanno Buano mosbe (Stockyard Hill Wind Farm, 2009)
4.2. Cuenenos (Snellen) rpajpuxon u 106ap Bua

Kanurer Buma mepu ce uutamem Snellen - ose tabene, ognocHo rpadukona (Wells
Research and Development, 2013). Criomenytu rpadukon ycBojeH je ox ctpane AOA
(American Optometric Association) (AOA, 2010), u mpaBu ce y pa3InIUTHM
pasmepama U Mopa OUTH BUJBMB ca pa3aasbuHe o 20 cTola y OpUTHHAIIHO] pa3MepH,
OJTHOCHO OKO 6 MeTtapa. CioBa rpauKoHa Cy pa3IUunTe BEJIWYHHE, U KOPUCTE CE CaMO
omabpana ciioBa eHryeckor aindaodera. Ha coumu 4.4. npukasan je usriaen CHeIeHOBOT
rpaduKoHa.
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Cnuka 4.4. Usrnen Cuenenoor rpadukona (Wells Research and Development, 2013)

Cmatpa ce na 4YoBeK J00pO BUAM YKOJIUKO MOXeE Ja MpodyuTa JUHH]Y Opoj 8
CHeneHnoBor rpaduKoHa ca jeJHOM 70 1Be rpeuike. JInauja 6poj 8 je nmuauja TK3B. 20 /
20 Buma koju ce cmarpa go06pum Bugom. (AOA, 2010) (Wells Research and
Development, 2013)

4.3. OaHoC ¥ MHTerpanuja MHANBUAYAJIHUX U OHOJIOIIKHNX ejieMeHaTa Yy Referee’s
Board pemewy 1 1bUX0Ba JUPEKTHA Be3a ¢ca MOTHBALMjOM U MI€jOM MPOjeKTAa

Manupame JbyICKOT BUAHOT 110Jba MpeACTaBIba MONPUIMYHO TEKAK 3aJaTak y3umajyhu
y 003up Aa je cBaku 4oBeK pasnuuuT. Majyhu y Buay ¢usznuke npeaucno3uiiyje
MOjeJIMHIIa, ca HarlackoM Ha BUCHHY, AYOMHY M HIMPHHY HETOBOI BUAHOI I0OJba
YOBEKOBO BHJHO I10Jb€ OOMYHO €€ MPEACTaBJba MOIYKPY)KHOM KYIIOM IIpH YeMy ce
UCTHUYY YIIPaBO AyOWHA U NIMPUHA HErOBOT BHJIHOT 110Jba.

KapakrepucTrke 40BEeKOBOI' BUJIHOT 110Jba MpUKa3aHe cy y noriasibuma 4.1.1. u 4.1.2,
y3 IUCTUHKTHBHO HarjlallaBame Aa JbYICKO BUIHO MOJbE MOCEaYje ABa U3Y3€THO BaXKHA
acIIeKTa, XOPU30HTAIHO U BEPTUKAIHO BUJIHO NoJbe. CIIOMEHYTO pElIeHE 3aCHUBA CE
Ha MpaBWJIMMa Koje AeduHuIIe XOpU30HTAIHO BUAHO noske. Ha ocHoBy ciuke 4.1, na
C€ 3aKJbY4YMTH Ja LEHTPAJIHO BHUJHO I0JbE, KOje ce (opMHpa Y IPECEKy BUIHOT MOJba
JEeBOI M JIECHOI OKa MokpuBa yrao ox 50 - 60 crtemenu u Qopmupa oaronapajyhu
KpPY>KHU UCEYaK, y 3aBUCHOCTHU 0J1 AyOMHE BHJIa UHAUBUIYE.

[TnaBom Gojom 000jeHO je epeKTHBHO (LIEHTPAIHO) BUAHO TMOJBE, JOK 00JacT OKO
[IEHTPATHOT BUIHOT T0Jba MpeJcTaBiba nepudepuu Bua, Ha cnunum 4.1, 060jeno 6opro
0ojoMm mpukazaHa je pernpeseHTtanuja Vison Front Point-a, ogHOCHO 1eHTpallHe Tayke
BUHOT TI0Jba Y KOjy YOBEK MHAYe TJena, Kajaa riieaa AUpeKTHo ucnpen cede. [luprna
KPYXXHOT HCEUKa KOjH MpeJICTaBIba HAaBEACHY TauKy U3HOCH 5 CTETICHHU.

Ca acrmekTa HHTETpaldje pa3BHJEHOT peIlemha Cca PEATHHM ClydajeBUMa OWTHO je
HATJIAaCUTH J1a CBAaKM KOIIAPKAIIKU CyJHja UMa CBOje BHIHO IMOJbE KOj€ j€ MOAECHUBO Y

39



3aBHCHOCTH OJf HMHIUBUAYaJTHMX KapaKTEpPUCTUKA HErOoBOI BHUJHOI ToJba. Tako
UMIUIEMEHTHPAHO BUJIHO T0JbE, Jaje pa3BUjEHOM pelieHkhy N0JaTHY (yHKIHOHAIHOCT,
KOja ce orjega y /JAeTaJbHOM KOHPUIypUCalky XOPU3OHTAIHOI BHJIHOT IMOJba
KOIIAPKAIIKOT CyJHje, YuMe ce moBehaBa TAUHOCT CUMYJIAllMje KOIIapKAaIIKe aKIIHje.

Komapxkamka akuuja, oqHOCHO JeduHucame (Ba3a, U KpeTame akTepa TOKOM UCTUX Ce
MOXe Je(pUHUCATH PYYHO, JEJHOCTABHUM IPTAHEM KOILIAPKAIIKE aKIHje IO TEpPeHY.
CmMmepHHIa 1ajber pa3Boja c€ OJHOCH Ha MMIUIEMEHTAIH]y MOCEOHUX alropuTama Koju
he Ha OCHOBY aHanHM3€e BHUJEO 3aluca, OJHOCHO CIHKa, PpejM 1mo ¢pejM u3reHepucatu
oaroBapajyhe momarke myrem koje he ce akummja ayromarcku reHepucatu. Ilop
aKTepuMa Ha TEpPEeHY IMOJApa3yMeBajy C€ Mrpayd, KOIIApKAIlKa JIONTAa M KOLIapKaIlKe
cynawje.

VYkonuko onpel)eHn KOIIapKalky CyAnja IMa Mamy OLITPUHY, & CAMUM THM U AyOUHY
BUJIHOT TI0Jba y ofHocy Ha Beh ycBojern 20/20 cranmapa, yHyTap caMme aruldkaiwje,
NyOWHa W MIMPHHA BHUIHOT T0Jha C€ MOXKE CMAWbUTH M Ha Taj HAYMH IMOTEHIUjaTHO
CUMYJUpATU peajiHa CHUTyalldja y KOjoj je Taj cydauja JoHeo oxapeheHy omiyky. Y
TPEHYTHO] UMILIEMEHTAIMji cohTBEpa NyOMHA M MIMPHHA BUIHOT M0Jba KOUIAPKAIIKIX
Cyqdja KOjH IMpaTe KOLIapKallKy akiujy je AepuHucana aa Oyae UASHTUYHA 32 CBAKOT
KOIIApKAaIIKKOr cyaujy. Ha OCHOBY H3/I0K€HE NpenIoCTaBKE pEaan30BaHE Cy CBE
CHMYyJIalllje XOPH30HTAIHOT BHIHOT MI0Jba Y OMOM pajy.

20 / 20 Bux je cranmapn koju je ycsojuiia AOA (American Optometric Association).
CnomenyTu cTaHaapj HarjaimiaBa 1a je ommrenpuxsaheH cTanmapa 3a Aodap BHI, Aa
ocoba na 20 cToma, BUAM MUCTOM OIITPUHOM M (POKYCOM Kao M CBU OCTAlIM HA HCTOj
nabuan. (AOA, 2010) Ykomuko voBek nocenyje Bua 20 / 100, on ce mMopa Hana3uTh
ynasbeH 20 croma o1 HeKor 00jeKTa, Ja O ra BUICO OMITPO Kao IITO Ta BUAE 0code ca
HopManauM (20 / 20) Bugom Ha 100 cToma. 20 croma u3Hocu oko 6,1 merapa. [lyouHa
BUJIHOT TI0Jha KOIIAPKAIIKOT CYAHM]j€ Y OBOM Cliy4ajy Mopa Outu 28 croma Kako Ou y
CUMYJAIHjy BUIHOT MOJba YKJbYUYMIIU U CPEIUHY TepeHa, OJHOCHO KBaJpaHTe 2 | 5,
IITO TPAHCIUPAHO Yy OJHOCY HA CTaHAApIHY BEIMYHHY KOINAPKAIIKOT TepeHa Yy
Referee's Board nporpamy u3nocu 425 nukcesia 0JJHOCHO OKO 8,5 meTapa.

Pa3Bujenum Meromama, W anrOPUTMOM TOKpHBama, uMmajyhu y By TadaH pa3Boj
KOIlIapKalllKe aKI{je Ha TepeHy, KpeTame KOAapKaIKOT CyAHje TOKOM Te aKlHje, Kao U
nyOuHY W IIKMPUHY BUJHOT 10Jba, MOTyhe je OApeauTH Aa JIM je KOLIapKalllKu CyZAuja
KOPEKTHO carjesao KOIapKallKy akIH]jy, KOJIUKH je MPOLIEHAT HbEeHOT CrileaBamba.

Nmajyhu y BUIy MPEeTXOAHO U3HECEHE Te3€, y MHTErpaliju ca HEYpOHCKUM Mpexama,
fuzzy xonTponepriMa W TNPETUKTHBHUM W QJaNTHBHUM eJIEMEHTHUMa, Tnopen Beh
yTBpheHOT, OCHOBHOT €yKaTHBHOT CBOjcTBa, Moryhe je pa3sutu Hawk Eye cucrem 3a
KOIIIApKaIllKe YTaKMHIIE, Ka0 M CHCTEM KpeTama Kamepa 3a MPEeHOCE KONIapKalIKhX
yTakMHUIa Koju he ce 3aCHUBATH Ha NPEIUKIM]H HEYPOHCKUX Mpexa.

OcHOBHa wuJEja jecTe Ja ce HEYpPOHCKa Mpexa oOydH, /1a Ha OCHOBY IyTame
KOIIApKAIlIKe JIONTE TOKOM KOIIApKallke akmnuje, GopMupa wHaeaqHe NyTambe
KOIIIApKaIIKUX Cyauja, Kako Ou ce oapeheHa komapkamika akiuja HajooJbe caryenana.
Ocnamajyhu ce Ha Beh cioMeHyTe MeTo/Ie, BeoMa je JIaKO YTBPJIUTH, HJICATHO KpeTame
KOIIApKaIIKUX Cyavja 3a oapeheHy akiujy, oqHOCHO cuUTyalujy, y3umajyhu y o03up
3BaHnyHe FIBA mpaBuiHUKe, MUIUbEHA KOIIAPKAIIKUX Cyadja W TpeHepa M
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KOH(Hrypanujy BHIHOT T0Jba KOje ce cMmarpa moopum, omHocHo 20/20 mo Beh
ycBojeHoM AOA crangapay. TokoM OUpeKTHOT MpeHoca KOoUIapKallke yTakMHIE, Ha
OCHOBY ajropuramMa Tpero3HaBama CilIMKa U OpojeBa, Moryhe je reHepucaTh
KOIAPKAIIKY aKI{jy y peaIHOM BpEMEHY, KOpaK 0 KOpakK, a 3aTHUM IIOMEPaTH KaMepe
1o IyTamama KoIIapKaIlkux cyanja Koje ce y oapeheHom TpenyTky hopmupajy. Ha Taj
HauuH, Moryhe je ¢opMupatu HOBY TMMEH3HUjy MPEHOCA caMe KOIIapKalllKe yTaKMUIIE,
takopehu ,y oumma Komapkamkor cyadje". OBakaB Meron je Beh mnpumemeH y
@opmynu 1, rae je omoryheHo, ma mpermiaTHUIM ofpeheHor makera yciayra KOJ
NPOBajIepa CaTSIIMTCKE WM KaOJIOBCKE TEJIEBU3HUjE TpaTe TPKY U3 OOJIHIIa OMUILEHOT
BO3aua.

4.4. OcHoBe Moj1eJIa CUMYJIallije XOPU30HTAJIHOT BUIHOT M0Jba

J103BOJEEHO BpeMe J1a ce KOLIapKallka aklyja peainsyje, Ha OCHOBY 3BaHMUHUX FIBA
npasuia, usnocu 24 cekynme (FIBA - Official Basketball Rules 2014, 2014). V
peaHUM CHTyaldjama, KOIIapKallka akiyja ce Hajuemhe 3aBpliaBa Ipe HCTEKa
HaBeJeHOr BpemeHa. OAroBop Ha CIOMEHYTYy cuTyauujy je Beh mar y ¢dopmu
MOJICIOBaha KOIIAPKAIIKE aKIHje KPOo3 KJbY4HE TauKe IPU YeMy BPEMEHCKU UHTEPBAJIH
u3Mely KJbydHHMX Tayaka MOTYy OWUTH paBHOMEpHH (Ha CBake 2 CEKyHIE ce IpaBH
snapshot) wiau XaoTWYHM Kao ITO je Beh HW3I0KEHO y NpeTXOTHHM MOTJaBJ/bHMA.
Kipyyne tauke ce mory (opMHpaTd Ha OCHOBY KJbYYHHX CETMEHATa KOILIApKaIlKe
aKIpje Kao ITO Cy JoJaBame JIONTe, OJOKUpame urpada, Boheme JIONTE 10 MeCTa ca
KOjer ce MOXKe YIYyTyTH IIyT Ka komy u Ap. Takohe, yrBpheno je ma ce BehunHa
KOIIAPKAITIKKAX aKIyja 3aBpiiaBa y 3 1o 8 dasa, 10K qyxke aKiyje peTko Ka mpemnasze 15
KJbYYHHUX Tadyaka, CTOTa, MPEIJIOKEeHA CTPYKTypa HEYpPOHCKE Mpexke Mmojpikasa 10 15
KJbYYHHX Tayaka.

OcHOBHa uz€ja BOAMJbA M3a M3JIOKEHOT MPUCTYHa M MOJeNla HEYPOHCKE MpEexXe jecTe
dopmupame 1 onuc oHOca u3Mely Kperama JIONTe M KpeTama KOMApKAIIKAX CyIuja
ca TIPUBPEMEHUM HTHOpPHCAmEM CBUX Mrpada Ha TepeHy. [Ipema Tome, jeaHa KibydHa
TayKa C€ MOXKE ONUCATH TPEHYTHOM IMO3MIMjOM KOMIAPKAIIKe JIONTe W TPEHYTHUM
no3ulyjama KoIIapKallKuX cyauja Ha TepeHy. Kako Ou ce 1mTo TayHHje OJpeauIIo
MO3UIIMOHHUPAkE KOIIApKAIIKe JIONTE Ha TepeHy, MCTU je TMOJEJbeH y KBaJpaHTe H
MOTKBAJIPAHTE, AOK j€é CBAKOM KOIIAPKALIKOM CYAMjH A0oAesbeHOo 12 (huKcHUX mo3uiuja
y3 ayT JIMHH]€ TepeHa y Ko0jo] ce UcTu Moxke Hahu. [lomena ampokcuMHpaHe CKHUIIE
KOILIApKAIIKOT TepPeHa Ha OCHOBY JAMMEH3H]ja Koja je nedunucana FIBA je nmpuxa3zana je
Ha cmuod 4.5. W Ha OCHOBY HAaBEJEHE CKHUIlE W TIO/eje KOIIAapKaIIKoT TepeHa
pear30BaHe Cy CUMYJIAIHj€ XOPU30HTAIHOT BUIHOT TOJba.

Ha cnmunm 4.5. y onHocy Ha 3BaHu4He o3Hake FIBA Tepena koje cy Baxehe ox 2010.
TOJMHE OJICTYIA M3TJIe]l U IMPHUHA peKeTa KOjU Ce Haja3W y KBaJpaHTy 5 W JIOKaIuja
JUHUje 3a 3 moeHa. Y JOKTopaTy cy KopultheHe o3Hake koje cy ouie Baxehe o 2008.
rogune (FIBA - Official Basketball Rules 2008 - Referees’ Manual - Three-Person
Officiating, 2008), omHOCHO TpPEHYTHO aKTyelHa TIpaBHia Cy HACTYIWIAa HAaKOH
Omumnujane y Iexunry 2008. ronuHe, Kana je auHMja 3a 3 TIoeHa momepeHa ca 6,25
Merapa Ha 6,75 merapa, IOK ce muprHa pekera cMammia ca 6 Ha 4,90 merapa (FIBA -
Historic Rule Changes, 2008).
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Crnuka 4.5. Tlonena xomapkamkor TepeHa

CBakako y OBOM JIOKTOpaTy Huje OuTaH u3ries TepeHa Beh pacrnozena KBaJpaHata Ha
OCHOBY KOj€ c€ alpOKCUMAaTUBHO o/ipel)yje myTama KpeTama JONTe TOKOM KOIIapKaIliKe
akuyje. Mcra mema nojene kBajgpaHaTa ce MOXe NPUMEHUTH U Ha TPEHYTHO aKTYeITHO
O3HauaBame TEpPeHa W mpaBwia urpe. llpernocraBipa ce 1a MpUMEHa HaBEJCHE IIEMe
nojiesie KBaJpaHaTa Ha CIIOMEHYTO aKTyeJHO O3HauyaBame TepeHa M MpaBUia UIpe He
yTH4Ye Ha anpoKCHMAIMjy KpeTama JIONTE TOKOM KOINapKallKe akIidje IOIITO Cy
JTMMEH3Mje TepeHa HenpoMmemweHe. [lomepame nuHuje 3a 3 noeHa ca 6,25 Ha 6,75 meTapa
yTH4e Ha pe3yaTaT caMme KOIIapKalIKke YTaKMHIIE YKOJIHMKO CE ca HaBeJICHE IO3HUIIHje
MOCTUTHE KOII, MehyTUM ca acmeKTa CUMYJaluje XOPU30HTAIHOI BUIHOT 10Jba, KOje
rMa anpoKCHUMAaTHBHY MPHUPOY cMaTpa ce Jia moMepame urpada ox 50 neHTuMerapa He
yTu4e 3HAaTHO Ha (UHAIHY CHMYJAlUjy BUAHOT ToJba. Takohe, mako ce y pany
(Markoski, et al., 2011) y BBFBR nporpamMy KOpHCTH anpOKCHMHPAHO OOeleXaBame
TepeHa Ha ocHOBY ckuile u3 2010. roauHe, KoIIapKalike akiyje Ha OCHOBY KOJUX CY
(dopmupann o0y4aBajyhm M TeCT CKYIIOBH HEYPOHCKHX Mpexka cy (opmupane Ha
OCHOBY IIIEMe KOILIApKalIKOI TepeHa M MpaBuia koja cy Baxuia no 2008. roaune.
Crora, jemHa oJ CMEpHUIA JaJbel HCTPAKHBaKa jecTe MoAuduKandja (GpopMupaHux
KOIIAPKAIIKUX aKIKja Kako O¥ ce MCTe MPHUIIaroIuie TPEHYTHO aKTyeITHUM IMpaBHIIMa
U TO/IENM TepeHa ca IIMJbEM Jla C€ UCIHTA Jia JH je MPUKYIUEHO 3Hame, ca acleKTa
BUHOT T10Jba TPAH3UTHBHO U JIa JIM C€ UCTO MOXE MPUMEHUTH Ha TPEHYTHO aKTyelHa
npaBuja. YKOJIMKO ce rorjiena KopuirheHa mema Aa ce 3aK/bydydTH Jla Ce IOMEepame
urpava yHazaj, ca acmeKkTa IIyTeBa 3a 3 MOeHa, MOXE OJIPa3UTH Ha MO3UIIH]Y JIONTE H
YKOJIMKO C€ Hajla3u peJIaTUBHO OJM3Yy JMHMja HA OCHOBY KOjUX j€ KOIIApKallK{h TepeH
MONEJbeH y KBAaApaHTE W TOTKBAIPaHTE, MOCTABUTH Ta y KBAaJIpaHT, OJHOCHO
MOTKBAPAHT KOjU j€ HAjONMXKU HEeMy Y OJHOCY Ha TPEHYTHY JIOKalujy JUHHje 3a 3
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MoeHa W paaujarHo (MOJIYKPYKHO) TOMEpame Wrpada y OJHOCY Ha JIOKallhjy KOoIIa.
[Ipema TOME, mpeTmocTaBjba ce Aa OM HaBeneHa Moaudukanuja y oxapeheHnm
cuTyarnjama, 300r HW3MEHE KOIIApKallKUX aKI{dja T[OTEHIHjaJIHO yTHIAIa Ha
dopmupame yna3HHX BEeKTopa 3a o0y4yaBame U TECTHpamhe HEYPOHCKE MpPEXeE, JIOK ce
NPETIOCTaBJba Ja OW W3Ja3HH BEKTOPH KOjH TPEJCTaBJbajy KpeTame KOIIAPKAIIKUX
cynvja OWiIM HENPOMEHCHH IIOMITO ce cMmarpa na momepaj on S50 meHTuMerapa
paIujaiHO HEe yTHYe 3HATHO HA Pe3yliTaTe CHMYJIAIlUje XOPHU30HTATHOT BUIHOT IMOJba
KOja je 1o CBOjOj IPUPOIU anpoKcuMaTuBHOT Tuma. Takole, mpomena Manupama TepeHa
ca acmekra mupuHe pekera (ca 6 merapa Ha 4,90 merapa) ce MOXKe OJIpa3UTH Ha
dbopMupame yIa3HUX BEKTOpa 3a 00y4aBame U TECTUPAhE HEYPOHCKE MPEKe MOIITO Ou
ce OH/Ia MPOMOPIMOHAIHO MPOMEHWIA MIMPHHA TPEHYTHO (OPMHUpAHHUX KBajJpaHaTa W
NOTKBaJpaHaTa. YKOJIHMKO C€ MPUMEHHU MPETXOTHO U3JI0KEHH HAUYWH Mamupama TepeHa
Ha OCHOBY IIPETXOJHO CIIOMEHYTE MPOMEHE IIHPUHE PEeKeTa, MO3UIHje KOUIapKaIIKIuX
JONTH KOje Cy y KJbyYHHM Tauykama KOIIApKalllKe akKldje Haja3e ONU3y TPEHYTHHX
rpanuna Mpexe (ciuka 4.5.) KOjoM ce KOLIapKallKk TepeH JAeId Ha KBaJpaHTe U
MOTKBAJpaHTe, MPEACTaBIba]y HAJBEPOBATHUjE KaHAWAATE 3a TPOMEHY BPEIHOCTH
KBaJpaHTa WM IOJBaJpaHTa KOjUM C€ OIHUCYje TO3WIMja Komapkamike jonte. Ha
OCHOBY H3JIOKEHOT, y 3aBHCHOCTH O]l KOIIApKAIIKe aKI{je W KpeTama KOIIapKallKe
JIOTITE 10 TEPEHY, MOXKE Ce, alli MPETIIOCTaBIba CE, HE IPACTUYHO, IPOMEHHUTH BPETHOCT
KBaJpaHTa WIN MMOTKBAIPAHTa KOJUM CE€ ONHCYje MO3MIIMja KOIIAPKAIIKE JIONTE Y HEKO]
KJbyuHO] (ha3u Kkomapkamke akiuje. HaBeneHu mpaBail UCTpakuBama OW YTBPIUO Y
KOjO] MepHu je MpeIOKeHH Mojaen (iuexcuOwinaH W OTIOpaH Ha Majle M3MEHE Y
NpaBWIMMa KOIIapKamike urpe. Takohe, OUTHO je HANOMEHYTH C€ LUJbEBU OBOT
JOKTOpaTa He 0CJIamajy CTPUKTHO Ha MpaBWIIa KOMApKaIIKe Urpe Kako Ou ce hopmMupao
elyKaTHBHH co(pTBep 32 00yuaBame MJIaIuX KOIIAPKAIIKUX CyIHdja.

PasBujeno pemieme AM3ajHUPAHO j€, U Pa3BHjEHO ca IUJBEM Ja C€ YTBPIH, ca KOjUM
NPOLIEHTOM YCIICIIHOCTH j€ JIe0 HEeKe KOoINapKallKke akIfje carjielaH, Kako OucMo
MIPOLICHIJIN 1A JIU C€ Cy/Hja aJIeKBaTHO KPETao WIN HHUJE.

CBaku KolIIapKallku CyAHja HaAriena IMojeldHe KBaJpaHTe KOIIAPKAIIKOT TepeHa U
mpaTH KpeTame JIONTE MO JOJSJbeHUM KBaJpaHTHUMa, OWUJlo 1a je JionTa BoheHa of
CTpaHe HEeKOT Urpaya, Ui ce Hala3u y TpaH3UIUjU (I0/1aBamke) WK je mak ynyheHa ka
Komry. Pacnozneny Ha[JIe)KHOCTH HaJl KBaJpaHTHMa KOIIApKaIIKOr TepeHa Mmoryhe je
MPOMEHUTH TaKo Ja TOjeUHU KBaJpaHTH MpHIanajy ABojulM cyauja. [Ipummkom
TaKBUX pacropesa, oOJyKa KOIIapKaIlIKoT Cyauje ca 00Jb0M carjiefaHomihy akiuje je
BajuAHUja. TpeHYTHO Manmupame KBaJapaHaTa KOIIAPKAIIKOT TepeHa MPHUKa3aHO je Ha
ciuny 4.5. KBagpantu 6poj 6, 4 u 2, Ha OCHOBY TpeHYTHE KOH(puUrypauuje, nocenyjy
JIBOCTPYKY HaJIE)KHOCT.

Komapkamku cyauja uMa CBOjeé BHJIHO I0JbE€ KOj€ je IOAECHUBO Yy 3aBUCHOCTH OJ
WH/IMBUIYAIHUX KapaKTEePUCTHKA FHETOBOT BUIHOT 1MOJha. E(EKTHBHO BHIHO MOJBE
KOILIAPKAIIKOT CyAMje je obnacT obojeHa 3eaeHoM 00joM Ha ciauuu 4.6. U Hajasu ce y
paBau ca Vision Front Point-om (Focal Point). Mmajyhu y Buay pasiaudurte
KOH(UTrypanuje TepeHa, U NoTpedy 3a HWHIAMBHIyaIM3allMjoOM KOIIAPKAIIKOI CYIH]e,
NyOWHA W MIMPHHA BUIHOT 10Jba je mojecuBa. CaMo BUIHO MMOJbE KONIAPKAIIKOT CYAH]je
npejcTaBiba objekar koju ce HazuBa OOjekar nperpare (Sweeping Object) y kojem ce
0JIBH}aJy CBE PaJIib€ KOje C€ OHOCE Ha JETEKIIH]y KOJM3H]E.
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VYxonuko ce HekHu objexar Halhe TUPEKTHO MMel)y KOIIapKamKor Cyauje M o0jeKTa ca
JONTOM (Mrpayva) Wik camMoM JIONTOM, OJHOCHO yHyTap OOjexTa mpeKuaa, y MEMOPHjH
Referees Board pemiema 3a HaBeJIeHH Ciy4aj U Cyaujy, Oenexu ce NpeKu BUIJbUBOCTU
y ozxpeheHOM BpeMEHCKOM MHTEpBally 3a oJpeleHor Komapkamkor cyaujy. CrioMeHyTH
o0jekat Ha3uBa ce O0jexat npekuna (Interruption Object) u nmpukasas je Ha ciunu 4.7.

Crnuxka 4.6. EpekTrBHO BUIHO TTOJBE Crnuxka 4.7. O0jekar npexuaa
cynuje

Crnuka 4.8. lllym

VYkonuko ce HeKu o0jekaT Halje y eheKTUBHOM BUHOM MOJbY Cyauje, OqHOCHO O0jeKTy
nperpare, HasuBa ce mrymoM (Noise, ogrocro Noise Object) u mpukaszaH je Ha CIHIU
4.8. Y 3aBHCHOCTH OJ1 TOT'a KOJHMKO C€ Hajla3u OJu3y 00jeKTa KOjU ce MpaTH, IIyM MOXKe
Ooutn Behm wim Mamu. Ha OCHOBY MpoIleHTa MOKPUBEHOCTH 00JIACTH e()EKTHBHOT
BUJTHOT T10Jba CY/H]j€, BETMYUHE CaMOr 00jeKTa KOjU Ce cMaTpa IIYMOM U yIaJbeHOCTU
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camor o0Ojekta o oOjekTa ca jonTtoM (opmupa ce mMepa Koja, IPHINKOM (UHATHOT
npepayyHaBamba yMambyje IpOLeHaT carjieIaHOCTH Jiejia KOIIapKaIllKe aklKje O] CTpaHe
komapkamkor cyauje. Lllym moxe mocratu OO6jekar mpekuga yKOJWKo ce Hahe y
JUPEKTHO] JIMHUJU u3Mel)y KOIIapKaIIKOr Cyauje W 00jeKTa ca JIONTOM (urpada).
VYxomuko ce OOjekaT mpekuja yaajbaBa OJ NMPETXOIHO HABEICHE NUPEKTHE JIMHU]E,
uctu nocraje [lym.

PauyHame mnpoleHTa carjieJaHOCTH 3aCHHMBAa CE Ha KOJIM3HMjU o0jexarta, ca acrekra
MOBPIIUHE HCTUX, W3Mel)y BHIHOT TOJba KOIIAPKAIIKOT Cy[adje, Wrpada u JIONTE,
JMCTaHIM U3Mel)y MCTUX, U BpeMeHa KOju OHH MPOBOJIE TOKOM IpoIieca caMme KOJU3uje
U KpeTama Mo TepeHy. HaBemeHu MeTOX je OIIITe MO3HAT M KOPHUCTH C€ Yy U3paau
HajpaznmuuuTuxux 2D u 3D 3a6aBHMX padyHapckux codTBepa (Mrpu) U crora opjae Hehe
OUTH M3JIara.

[TomTo ce KomapKamKkoM CYAHjH J0Jaje HaJIe)KHOCT Haja ojapeheHuM KBaapaHTHMa
KOIIAPKAIIKOT TEPeHa, MOTPeOHO je 3a CBaKW IMOjeMHAYHH KBAJAPAHT OAPCIUTH
NPOIICHAT CarJieJIaHOCTH JIelia aKI|je HACYIpOT CyMapHOT MPOICHTA 3a CBE KBAJpaHTE
HaJ KOjUM HCTH uMa HamiexHocT. Cnemehm npumep he Haj6osbe wmycTpOBaTH
HaBelleHY TBpAmY. [IpermocraBUMO 1a je HAIUIGKHOCT HaJ jEJIHUM KBaJIPaHTOM
JIOJIeJhEH JIBOJUITM KOIIApKAIKKUX cyauja. [IpomeHar carjaenanocTu jaeia akiuje jeaHor
KOIIapKaIIKor cyauje je 62,77% nok je mpoueHaT carfiefaHOCTH Jelia aKifje Apyror
kormapkamkor cyauje 85,33%. V3 HaBeneHor cieam 1a ce IpBH Cyauja (ca MPOLEeHTOM
carjie;IaHOCTH KOIlIapKalike akiuje o1 62,77%) Huje 106po KpeTao TOKOM KOIIapKaIlIKe
aknuje, J0K ce APYTu Cyauja (ca MPOIEHTOM CarjieaHOCTH KOIIApKAIIKe aKIHje O]
85,33) 60.be kpetao. [locTaBiba ce muTame: 1ITa aKO je BUCHHA MPOLIEHTA CarjieJaHOCTH
JIPYTOT CYIHje pe3yiTaT BHCOKOT IMPOICHTA CarJIeJaHOCTH y OCTAIMM KBaJpaHTHMAa,
JIOK je peajHa CHTyaluja, Ja je MPOICHAT CarjieIaHOCTH MPBOT CYAHMje y CIIOPHOM
KBaJPaHTy y KojeM jenie HaainexHocT 91%, Mok je mporeHaT carjiefaHOCTH JIPYyror
CyIMje y UCTOM TOM KBajapaHty 45%?

Tako moOCTaB/bEHa METOOJIOTHja carjieflaBarba KOIIApKAaIlIKe aKIMje O]l CTpaHe
KOIIAPKAIIKOT CYAHje, U YOIIITe CUMYJAlllj€ XOPU30HTATHOT BUIHOT M0Jba MOCTaBUIIA
je cuenehe ycioBe Kako OHCMO CMaTpalid KpeTame KOIIApPKAIIKUX —Cyauja
NIPUXBATJbUBUM:

1. Vkomuko je cariiejaHOCT KOIIApKallIKe akiuje y OWIO KOM KBaJpaHTy, 0e3
o03upa Ha Jesbee HaanexkHOCTH ucnoa 60%, KpeTame KOIIapKallKUX CyAHja
ce cMaTpa HeraTUBHUM (He3a/10BoJbaBajyhum).

2. Iletm kBazpaHT, TpeACTaB/ba PEKET TepeHa M HeMa JeJbeHY HaIJIE)KHOCT.
[TporeHat carieaHOCTH Ce€ UTHOPHUIIE YKOJIUKO CBH OCTald KBaJpaHTH MUMajy
MIPOIICHAT carjieJaHOCTH akiuje Koju je Behu ox 60%. Pasnor koju ce kpuje nuza
OBAKBOT' HAUMHA €BaJlyalllje JIKU Yy UNHCHUIIN J]a Ce BEJIMKU JIEO KOIIapKaIlKe
aKIMje YNpaBO JelIaBa WCIOJ pekera ma he ympaBo HCIION pPEKeTa yBEK
nocrojatd Benuku Opoj OO6jexara mnpekuna wiam OOjexkata myma koju he
CMamHBaTH NPOIICHAT carieqanocTn akuuje. [Ipu Tome, Tpeba nmaTu y BUIY 1a
caMmo jellaH CyJuja MMa HaJUIeXHOCT HaJ HaBEJIEHUM KBaJpaHTOM. Yak Hako je
mporeHar carjienaHoctd npexko 60% y HaBeIeHOM KBaJpaHTy, HCTH Ce
UCKJbyUyje U3 eBailyauuje. Y JajbeM pajay, TOKOM CUMYJallrje XOPU30HTAIHOT
BHUJIHOT TI0Jba TOKA3aJI0 C€ J1a C€ YeCTO jaBjhba 3aJ0BOJhaBajyhu MpoOIleHAT
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carjieIaHoCTH y CIIOPHOM TETOM KBaJpaHTy, M je UCTH 300T IpUpoJie UTpe U
OIHMCaHEe CUTYaIM]e U3OMIITEH U3 eBATyallHje KpeTama KOMAPKAIIKUX CYyIHja.

dopmar u3BemTaja uma cienehy crpykrypy. Ilossa Referee 1, 2 u 3 cagpxe o3Hake
KBaJpaHTa M MPOIEHAT CarJIeJaHOCTH aKLHWje YHyTap TOr KBaapaHTa y (opmary
[kvadranty : procenaty] ... [kvadranty : procenatx] rue je X o3Haka KBaapaHTa Koja je
JI0JIeJbeHa KOMIApKAIIKOM cyauju. Jla O6u u3Bemiraj OMo mTO KOHIIU3HU]H, YBEICHA j€ U
rpaduuka pernpeseHTanyja UCTOr Y BUAY KOIIAPKAIIKOI TEPeHa KOjU je MOoJebeH Ha
KBaJ[paHTe.

Ciuka 4.9. 3BaHNYHA OCHOBHA IIIEMa noAecJie carjicJaBama KOMApKallKor TCPEHa Ha
ocHoBy nipasuiia u3 2008. ronune (FIBA - Official Basketball Rules 2008 - Referees’
Manual - Three-Person Officiating, 2008)

Beh je cmomeHyTo ma je TepeH mojeJbeH Ha KBAJpPaHTE W MOTKBAJIpaHTE. 3BaHUYHA
OCHOBHA IIIeMa Ha OCHOBY KOj€ KOIIIapKaIlIKe Cy[auje HaArIeaAajy TepeH MpuKa3aHa je Ha
ciuim 6poj 4.9. koja je npeysera u3 (FIBA - Official Basketball Rules 2008 - Referees’
Manual - Three-Person Officiating, 2008). Ha ocHoBy ciuke 4.9. na ce BUIETH ja je
HaBesieHa 00J1acT TPUAHTYIApHO TOEJbEeHA ca IIEHTPOM Ha CPEeIUHH TepeHa Mo X OCH,
JIOK Ce IIEHTap HaBeJleHe CpeUHE moiene mo Y OCH Hallazu Ha mpeaeduHuCcaHO] TUHUJU
3a cimoboaHa Oamama. KpajeBu nuHHMja KOje Aeiie KOoIIapKaIlki TepeH 3aBpIiaBajy ce y
mpeceliMa JUHHUje 32 3 TOEHa ca JUHHUjOM Koja NedUHHUIIE IMUPHUHY KOIIapKamIKkor
TepeHa. Ha oCHOBY M3710KeHe mojiesie 3aKJbYYeHO j€ Jla KOIIAPKAIKU CyAHja KOju ce
HaJla3W MCIOJ KOIlla IJIef]a caMo y PeKeT TepeHa mapligjaiHo nocMaTpajyhu u yriose
TEepeHa KOje C€ Hajla3e ca eroBe JieBe W JecHe crpane. [lomro je Beh yBeaeHa u
npUMemeHa IeMa ca 6 KBajJpaHaTa yTBphEeHO Ja HaBe[EeHa paclojiesia carjieaBarmba
KOIIIAPKAIIKOT TepeHa He OJICTYyNa 3HATHO O] 3BaHMYHE OCHOBHE IIeMe HaJrlIeAama
HCTOT OJ] CTpaHe KOIIAPKAIIKUX Cy/Hja.
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KOHKpeTHO, YKOJIMKO c€ TOTJeajy KOoIapKalike Cyauje Koje Cy MO3UIIMOHUPaHE JTYyxK
MOJIOBUHE JIY)KHMHE KOIIAPKAIIKOT TEPEeHa, Jla C€ 3aKJbyYUTH, YKOJIMKO C€ NMPUMEHHU
nieMa ca 6 KBaJipaHara, Jla UCTH y CYIITHHH HAJATJIEAa]y KBaJI[paHTe KOjU Cy HA OCHOBY
U3JI0KEHEe IIeMe BhHUMa U JojebeHH. Jlakie Komapkamku cyauja 6poj 1 xoju je Ha
ciaiu 4.9, obenexen ca C (Center) carnmemaBa kBaapante 6, 1 u 2 umja je obmact
BehrHOM 000jeHa npBeHoM 6ojom. Kormmapkamku cynuja 6poj 2 koju je Ha ciuiu 4.9.
obenexen ca T (Trail) carnenasa kBagpante 4, 3 u 2 unja je obiact BehuHom 060jeHa
3eseHOM 00joM, JIOK KOIIapKamku cyauja 6poj 3 xoju je Ha ciunu 4.9. obenexen ca L
(Lead) carnenaBa kBaapaunte 6, 5 u 4 unja je obmact BehuHCKH 000jeHa MIaBOM O0jOM.
WNmajyhu y Buay Aa KpY)KHHM HMCEYaK KOJU MPEACTaB/ba C€PEKTHBHO BHUIHO I0JbE
KOIIIAPKAIIKOT CyIWje MaJlo IMpelia3d MOJOBHHY KOIIAPKAIIKOT TEPeHa M Ca acleKTa
MIMPUHE U Ty>KUHE MTOJIOBHHE KOIIAPKAIIKOT TepeHa JOLIO Ce JI0 3aKJbyya Jla HaBeJeHa
mocTaBKka oMoryhyje KoIIapKamikuM cyadjama Ja anpoKCUMAaTHBHO —carjienajy
KBaJpaHTe KOjU Cy MM jojaesbeHH. Kako OM ce Hariacmio CHHXPOHH30BAaHO KPETamhe
CyI¥ja, KBaJIpaHTHU MOCEYjy MCTE JUMEH3HU]E TaKO JIa KOIIAPKAIIKe Cy/IUje y CYIITHHH,
Ha CyMapHOM HHUBOY, carjienaBajy oOiacTé MNpHOMIKHO HCTUX NOBpmnHA. U3
HABEJCHOT PAa3Jiora, BUJIHO MOJbE KOIIAapKamkor cyauje O0poj 3 koju je Ha ciuuu 4.9.
obenexxeH ca L je mpommpeHo kako Om oOyxBaTho kBaapante 6, 5 u 4. Taxobe,
YKOJIMKO C€ pa3MOTpPH I0jiejla TepeHa Ha 6 KBaJpaHara ca ciuke 4.9. Kao U 3BaHMYHA
IeMa Ha OCHOBY KOje ce€ HaJrjena TepeH Ja ce BHICTH Ja je KBaapaHT 6 o0enexeH H
IUIABOM H I[PBEHOM 0O0jOM, OJIHOCHO [ICJIOBE HABEJCHOT KBaJpaHTa carje/iaBajy
komapkaiuke cyauje opoj 1 (C) u 3 (L) ca acrekTa carieJaHOCTH KOIIAPKAIIKOT TepeHa
O]l CTpaHe Kolapkamkux cynuja. Jlasbe kBaapanT Opoj 4 oOenexeH je U IIaBOM U
3eJIeHOM 00joM, OJHOCHO JIeJIOBE HAaBEACHOT KBaJpaHTa carjiefiaBajy KoIIapKaIlKe
cyauje 6poj 2 (T) i 3 (L), mok je kBampaHT Opoj 2 0OeIekeH IPBEHOM U 3eJIeHOM 00joM,
OJTHOCHO JICJIOBE HABEJICHOT KBaJIpaHTa carjenasajy komapkamike cyauje opoj 1 (C) i 2
(L). Y3 HaBemeHoOT ycnenuia je uieja o KBapaHTHMa ca MoJIeJbeHOM HaIexHomhy e
Ce ca acleKTa CHHXPOHU30BaHOT KpeTama KOIapKaIlKuX Cy/Anja Tpaxku J1a 6apeM jeaaH
0]l KOLIapKallKUX Cy/AHja Moceyje MpOLeHAT carjellaHOCTH JellaBamba y HaBeIeHOM
KBaApaHTy u3Ha 60% ako Ou ce KpeTame KOUIapKalIkuX Cy/ihja Ha OCHOBY €Bajyalluje
OCTaJIMX KBajjpaHaTa MPOrjacuio 3aj1oBosbaBajyhum. Ha ocHOBY HM3M0XKEHOT 3aKibyuyje
ce Ja na kBajapanTu 6poj 1, 3 u 5 Hemajy AesbeHy HaJIeKHOCT TaKo J1a je BeoMa OUTHO
Jla ce KOUIapKalke cyauje Kpehy Tako Ja Ha aJieKBaTaH Ha4MH carjeqajy JellaBama y
HaBEJICHUM KBaJIpaHTUMa TIOMITO C€ eBalyalHja KOIIapKallke akIifje cMarpa
HE3a/10BoJbaBajyhoM yKomuKO y OapeM jeJHOM KBaJpaHTY MpOLEHAT carjieqaHOCTH
Kolapkamke akuuje oyae ucnon 60% y3 HapaBHO u3y3ehe kBaapaHTa Opoj 5 300r
NPETXOJHO WM3JI0KEHE TNPHPOJIe KOIIapKallke akmnuje. HaBeaeHW HayWH eBalyupama
KpeTama KOIIApKaIlKUX Cyauja yKa3yje Ha MaHJATOPHO CHHXPOHHM30BAHO KpETambe
Kako OMCMO MmITO 00Jh€ M MITO ONTHUMATHH]E carjefalid KOIIapKallKy akI{jy ITo ca
acriekTa oOyuyaBama MIIQIMX KOIIAPKAIKUX Cy[aHja HMa eIyKaTHBHY BpenHocT. Takole,
NPEUIOKEHN MOJIe] TPETIIOCTaB/ba J1a Cy CBE CYIWje ca acleKTa carjienaBamba
KOIIApKAIlIKe akKIfje jeJHaKH, HaKo j€ jaCHO Jla Ha OCHOBY H3JIOXKEHHX YIora
komapkamkux cyauja (Lead, Center u Trail) uctu umajy cnenuduuHy HaIICKHOCT ca
acleKTa JOHOIIeHa OJUTyKe OJHOCHO cyhema u nmpoMeHa nosunmje (kaaa gomahu tum
WM TOCTU N0OWjy MpaBO Hamajaa) TOKOM KoIIapkamke yrakmuiie. Mehyrtum, Beh je
CIIOMEHYTO Jla C€ CMUIyJalMja XOPU3OHTAJIHOI BUAHOT TOJbAa HE 3acCHHMBAa Ha
MpaBUIMMa KOIIAPKAIIKE WIPe W OCHOBHM IIWJb JO] J€ Ja yKake Ha aJeKBAaTHO
CHHXPOHH30BAHO KpETame KOLIAPKAIIKUX Cy/IWja HAa OCHOBY YTBphEHOI KpHUTEpH]jyMa.
Takohe, wmako je y pa3BHjeHOM cOQTBEpY KOHLMIIUPAHO M peaTnu30BaHO Ja,
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KOIIIApKaIKe CyJauje He yia3e y TEpeH, Tj. J1a ce Kpehy HCKIbYyYHBO TyX ayT JHHHU]E
KOIIAPKAIIKOT TEPEeHa, 4YeCcTO ce JeliaBa Ja HEKH OJ KOIIAPKAIIKUX CYyAHja, y
3aBHCHOCTH O] CHUTyalyje, TOKOM HaJIrjeAama KolIapKallke akiuje U Memamba
no3unyje, Majgo yhe y Komapkamikd TepeH M MO3MIHMOHMpAa C€ Tako Ja HE CMeTa
urpadyniMa Ha TepeHy. HaBeneHo je mapuujaJiHO W TNpuKazaHo Ha ciauiu 4.9. 3atum,
4eCTOo ce JIeNIaBa Jla KOIapKaIlKy Cyauja 100po caryiesja KOmapKamiKy akiujy, 1a jaCHO
BUJU Ja je Jouuio a0 ¢ayia WM HEKOr HECHOPTCKOTr IMOHAlllama, ajld UCTH TO He
npujaBu. [Ipema Tome, oopmibeHa cuMynanuja XOPU30HTATHOT BUIHOT I1OJba C€ HE
MO’K€ KOPUCTHUTH 3a YTBphUBame KOPEKTHOCTH OJUTYKE KOIapKalIKor cyAuje Beh camo
y eIyKaTHBHE CBpXE 3a o0y4aBame MJIaJUX KOIIAPKAIIKUX CYAHja KpO3 eBalyalujy
ONTUMAJTHUX CHHPXOHHM30BAHUX KPeTama KOMIAPKALIKKUX Cy/IHja.

CBakwu KBagpaHT caapxu cieaehe uadopmanmje:

e Quadrant Number - Bpoj kBampanTa 3a Koju ce yTBphyje mporeHar
carJieIaHOCTH aKIyje.

e Referee (s) Assigned - Osnake cyauja KOjU IMOCEIYjy HAIJICKHOCT HAJ THM
KBaJpaHTOM. 3a caja, Cyuje cy o0ele)keHe HyMEpUYKH, TaKO J1a BPEJHOCT OBOT
napaMmerpa Moke OUTH HepemneTaTuBHAa KomMOuHanuja O6pojesa 1, 2 u 3, cienehu
dopwmar [r] [r] ... [r] rae je r 6poj, OJHOCHO O3HAKA KOIIAPKAIIKOT Cy/IHje.

e Overruled Verdict - CBpxa oBor nmapamerpa jecte Jia ce Harjiac, Ja Jik, YKOJIUKO
BUILIC Cy/I{ja MMa HA/UIEKHOCT HaJl jeTHUM KBaIPAHTOM, HEKH O/ KOIIapKAIIKHUX
CyIHja KOjU MMajy HAIJIeKHOCT Haja oJpeheHuM KBaJpaHTOM mocenyje Behu
IpoLIEHAT CarJieIaHOCTH y OJHOCY Ha Apyror. BpenqHoctu HaBeaeHor nmapamerpa
cy YES! (ykonmuko kBazpaHT uma JIBOJHY HAJUICKHOCT, I/I€ jelaH KOIIAPKAIIKU
Cy/AMja yBEK CUTYpHO OOJbe carjiejiaBa JeliaBama y HABeJACHOM KBAJIPAaHTY HETO
apyru) 1 NO! (yKonuKo KBaIpaHT HEMa JIBOJHY HAJJICKHOCT). AJTEPHATHUBHO,
HaBEJICHU TapaMeTap ce MOXKe KOPUCTUTH Jla C€ M Ha BU3YEITHH HAUMH YKaKe J1a
JIY KBaJPaHT UMa JIBOJHY HAJIJISKHOCT WK He. Mel)yTuM HaBeseHo ce Beh Moxke
3aKJbYYJIMTH HAa OCHOBY Jlabena M BPEIHOCTH TEKCTOOKCOBAa M3HAJ BHU3yallHE
penpe3eHTanuje pe3yiarara.

o Referee Verdict - Ilyrem oBor mapamerpa, Ha BeOMa jeIHOCTABaH U JAUPEKTaH
HauuH, CAOMILTaBa ce KOjU Ccy/auja UMa HajBehu mpoleHar carjielaHocTd akluje
y TOM KBaJIpaHTy, U CTOTA C€ UCTUYE CY/H]a KOjU c€ HAjOOJhe KPEeTao u cariiesiao
HaBesieHH kBanpant. Referee Verdict mapamerap umma cnenehu dopmar [r]
R.A.C. proc, rae je [r] o3maka cymuje, R.A.C. akponum 3a Referee's Action
Coverage, 1ok proc ozHauaBa BPEIHOCT IPOIIEHTA CarjelaHOCTH Jelia aKIHje
cyauje [r], y ToM KBaipaHry.

Y3Mumo 3a mpumep, pesyirare akuuje ca ciuke 4.10. YKOJIMKO MOYHEMO Jla YUTaMo
pe3yiTare, ca BU3yallHE perpe3eHTalrje pe3yliTaTa, Aa ce 3aKJbyUUTH Ja HaIJIeKHOCT
HaJl KBajJpaHToM Opoj 6 mmajy cyauje 1 u 3, 1a mocToju HajAriamaBame OJUTyKa, Aa
cynuja 6poj 1 mma HajBehu mpolleHaT caryielaHOCTH aKIMje Y TOM KBaJpaHTy, U Jia ce
NPUIMKOM carje/iaBamba akifje y TOM KBaJpaHTy yIpaBo OH 00Jbe KpPeTao y OJHOCY Ha
KOIIAPKAIIKOT Cyaujy Opoj 3 umja ce carjielaHOCT KOIIapKaIlKe aKIHje y HaBEJIECHOM
KBaJpaHTy cMaTpa He3anoBoJbaBajyhoM. Mnak nomro je kBaapaHT O6poj 6 KBaapaHT ca
JIeJbeHOM HAJIJISKHOCTH, CarjieaHOCT JellaBama y HaBEIEHOM KBaJpaHTY OJ CTpaHe
KOIIApKaIIKuX cyauja O6poj 1 m 3 ce mpuxBara Ha OCHOBY MPETXOJHO YTBpheHor
KpUTEpUjyMa €eBajlyallijeé XOPH3OHTAJHOT BHAHOI moJsba. KBazpant Opoj 5 Hema
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MOJIEJbCHY HAJUICKHOCT, W MPABO OJIYYHBamka O JCNIaBakbuMa YHYTap TOT KBaJpaHTa
uMa cyadja 6poj 3, ca MpoueHTOM caryieanocTu akuuje on 78,55%. CarnemaHocT of
100% y xBagpanTy Opoj 3 ykasyje Ja je KOIIapKallku cyauja 6poj 2, OHO IITO je BUIEO
y KBaJIpaHTy 06poj 3 BUI€0 OJUIMYHO YaK MAKO y HABEACHOM JIeTy TepeHa IMOTESHIIN]aTHO
HHUje OMJI0 aKTepa.

Referse Action Coverage

Referee 1: | [Q6:81.39] [Q1 : 89.32] [Q2 : 80.61] Q612
Referee 2 |[Q4: 93.86] [03 : 100.00] [Q2 : 97.43] @432
Referee 2 | [Q6: 56.47] [Q5 : 78.55] [Q4 : 68.37] Q6,54

Quadrant Number Quadrant Number

Referee(s) Assigned Referee(s) Assigned

Overruled Verdict Overruled Verdict

[YES!] [ YES!]

Referee Verdict Referee Verdict

[1]RAC 81.39 [2] RA.C.93.86

[3]RA.C.T8.55

Refereeis) Assigned Referee(s) Assigned Referee(s) Assigned
Overruled Verdict Owverruled Verdict Overruled Verdict
| o | [est | non |
Referee Verdict Referee Verdict Referee Verdict

[1]RALC.89.32 [2]RAC.97.43 [2] RA.C. 100.00

Cnuka 4.10. PezynTar carjaeaHOCTH akliMje MO KBaJpaHTHMa

Jomr jenaH 3aHUMIBMB acleKT MpOILIEHEe MOhM carjieiaBama KOIIApKallKe aKIHje jecTe
cemapainuja IyOWHe BHIHOT I0Jba 10 30HAMa, jep je €BUJCHTHO Ja YaK U JbYAH ca
BUIOM KOju ce cMmatpa 1oopum (20/20 Ha ocHoBy AOA) 6oJbe BUE 00jeKTE KOJH CY UM
O0mu3y Hero o0jekTe Koju cy UM Jabe. HaBeneHa Teza Oumhe pa3smMoTpeHa TOKOM
UMITJICMEHTAIM]€ CUMYJIAllHje BUIHOT T0Jba.

4.5. CTpyKTypa U uMILIeMeHTanuja moagudukoBanor Sweep and Prune aaropurma
4.5.1. OcHoBe moaudukoanor Sweep and Prune aaropurma

Sweep and Prune anropuTaM ce yommrTeHO cacToju U3 Tpu (ase y TpoANMEH3HOHAIHO]
rpaduny : mupoka dasa, cpeama daza u ycka $aza. Y IBOIUMEH3NOHAIHO] TpaduIiy
apyra ¢a3za ce Mo)Ke MPECKOYUTH IOIITO C€ YIIIaBHOM KOPUCTTH 32 AETEKLHU]y KOIU3Hje
u3Mel)y urpaya u 3D HuBOa y BuIeo urpama. Yect nmpumep Moxe OUTH KOJIM3Hja TPpaBe
U KaMmema ca oxehom mrpada. Y mupokoj ¢asu Sweep and Prune aiaropurma o0jekTH
KOjH ce MOT'Y TIOTeHIINjaTHO CY/IapHUTH CE JIETEKTY]y Ha OCHOBY ITpEKJIanama 0ca.
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[TomTo mpeacTaBbeHO peliekhe KOPUCTH ABOJMMEH3HOHAIHY TpaduKy, TOKOM IIUPOKE
¢asze Sweep and Prune airoputMa, npekianame oca ce pauyHa Ha ocHOBY X u Y oce. Y
pauyHapckoj rpadunu, X oca MpencTaBiba MIMPHHY, JOK Y OCa NPEACTaBJba BUCHHY
ciuke win ¢opme. 3a cBe 00jeKTe Yy JABOAMMEH3MOHATHOM CBETY, KOjU C€ Hajlaze
yHyTap ojpehene o0aacTu, u omuMcaHu Cy mapoBuMa X v Y oca, mapoBH oOjeKara Koju
ce MOTY cyaapuTH ce (Gopmupajy Ha OCHOBY TUCTAHIM KPajibe JICBE U KPajikbe JECHE
Tayke 00jeKTa Koje Cy MopaBHATE y OJIHOCY Ha oapeheny ocy. YKoMKo je Kpajima jeBa
Tadyka HEKor o0jeKTa, mpeciruKaHa Ha ojapeheHy ocy m OamcKa Kpajiboj JECHOj TauKH
onpeheHor oOjekTa MOCTOjU IaHca Ja he ce T 00jeKTH CymapuTH, Ma ce CTora
HaBeJCHH O0JeKTH CTaBJbajy y JMUCTYy mpahema Ma ce 3aTUM y yCcKoj (a3u HaBeACHOT
QITOpUTMa TpOBEpaBa Ja JiM je JONUIO 0 KOJIU3Wje HaBeJICHUX oOjekara. TOKOM ycke
¢aze Sweep and Prune anropurma, decto ce kopucTtu jemHoctaBaH Bounding Box
QITOPUTaM KakKo OM ce YTBPIHJIO Jia JI ce 00jeKTH M3 HaBEJCHOT Iapa MpeKianajy a
CaMMM THM U CyZAapajy Wiu He.

ActiveList [A] [AB] [ABC] [B,D]

[} + Lt
Reported Pairs [AB] [AC,BC] [BD]
Result [AB,AC,BC,BD]

Cnuka 4.11. Ocuose Sweep and Prune anropurma (Jitter Physics, 2011)

3a peanusanujy CUMyJallMje XOPU3OHTAIHOT BHUJIHOI IOJba Ca acleKTa JEeTEeKIHje
KOJIM3Mje, MHHUIMjaTHO je Kopuinhen Sweep and Prune anropuram, amu je mocie
yTBpheHo 1a je ucTHu, yak u y3 oapehene Moaudukanmje IpecKyn 3a U3padyyHaBambe U
UMa BEJIIMKY BPEMEHCKY CIIOKeHOCT. WHunujanHo, TOKoM mupoke (ase
MoaudukoBanor Sweep and Prune anropurtma, anropurtaM je MpaTHO caMO KpPYXKHH
HCeYaK KOjU TMPEJCTaB/ba BUIHO I0JbE, W WIpadve, HACYImpoT KjiacuyHor Sweep and
Prune anroputma Koju mpaTtu cBe €JIeMEHTE ABOJMMEH3MOHAIHOI MpocTopa. Y IHbY
noBehaBama €PUKACHOCTH Pa3BHJEHOT pEIICHa OUTYYEHO je Ja C€ UMIUIEMEHTAIlja
CHUMYJIallFj€ XOPU30HTAIHOT BUIHOT [10Jba PEeaTn3yje Ha OCHOBY MPETXOTHO U3I0KEHUX
CMEpHHIIA, C THM IITO C€ TOKOM Pa3Boja CUMYJIAIlHje BUIHOT M0Jba YBHIEINO /1a C€ UCTH
MOX€E JI0IaTHO MOOOJBbIIATH YKOJIUKO C€ HampaBe ojpeleHe KpyuujanHe uzMeHe.Y
JlaJbeM TeKCTy Omhe W3JI0oKeHa MHUIMjadHO KopuinheHa moaudukanmja Sweep and
Prune anroputma, ma he HakoH Tora OWTH M3JI0K€HA KOHAYHO OofabpaHa peanu3aiinja
IropuT™Ma Koja je KopuilheHa 3a KOHKPETHY eBallyalldjy IyTama KOLIapKalIKuX
cynuja. 300r onpeheHnX M3MEHa y KOHIENTHMAa MMIUIEMEHTAIMj€ KOHAYHO PEIICHE
MaJio oJcTyna o1 npuHnuna Sweep and Prune anroputma, mro he name y TeKCTy OUTH
OIIHCaHO.
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4.5.2. AMnieMeHTallHja aJropuT™Ma

VY nameMm Tekcty Ouhe M3I0KEHAa MMIUIEMEHTAllMja alroOpUTMa KOjU CE€ KOPHCTH 3a
CUMYJAIM]y XOPHU30HTAJIHOT BHUAHOT moJsba. IIpBo he OuTHM U3NOXKEHA WHULIMjaTHA
UMILIEMEHTAIMja pa3BUjeHOT aJIrOpUTMa, 3aTUM CJIeIU KOHAYHA UMILIEMEHTAIlHja UCTOT
ca omnucoM KJbyuHux ¢aza anroputma. Kibyune ¢asze pasBujeHOr ajiropurma cy y
(dhopmu nujarpama aKTHBHOCTH IIpHUKa3aHe HA ciumw 4.22 y moTnoriasipy 4.5.2.2.

45.2.1. UuHunmjanHa wuMIUieMeHTanuja moauduxkoBanor Sweep and Prune
aJropuT™Ma

Toxom mmpoke daze Sweep and Prune ajroputma, alroputam MpaTtd U yrmapyje CBe
MOTEHIIMjajTHe 00jeKTe KOjH C€ MOTY CYJapUTH YHYTap JIBOAMMEH3UOHAIHOT MPOCTOpa
no X u Y ocu (Ha ciunu 4.12. 060jeHOo IPBEHOM H CBETJIO IiaBoM 0ojoMm pemom). Kao
mrTo je Beh coMeHyTo, y OBOM City4ajy, MOryhe je ymaputu camo urpade ¥ KpyKHU
UCeyak KOjH MpeJICTaBIba BUAHO M0JbE KOLIAPKAIIKOL CyIUje.

Cnuka 4.12. llupoka daza Sweep and  Cmuka 4.13. Ycka dasa Sweep and Prune
Prune anropurma anropuTma

Kana ce ycranoBu kommsuja usmelhy OOjekra mperpare u o0jeKkTa KOjU INpe/CTaBiba
KOIIIAPKAIIKOT WTpada Ha TepeHy, Kpewpa ce objekar Koju he cMmamuBaTH MpoleHat
YCIEITHOT caryiefiaBama akiuje. HaBeneHo ce oJBHja TOKOM YCKe (a3e Ha OCHOBY
jennocraBue Bounding Box mposepe. Kama ce HaBemeHa aBa objekTa cygape, HCTH
¢dopmupajy TakosBanu O6jekar cenke (Shadow object). Ilpema Tome, mporieHAT
YCIIEIIHE CarJieIaHOCTH MPEICTaBha OJJHOC IMOBPIIMHE 00JIACTH KOja ce popMupa Kaja
ce ony3my yrunaju Ob6jekata cenku o nospiruHe OOjekTa mpeTpare, HACYIpoT came
noBpmuHe O0jekTa mpeTpare.

Ca acnekrta JeTekldje KOJIM3MOHMX oOjekara, Kao INTO je Beh U3JI0XKEHO,
MOIH(UKOBAHY AJITOPUTAM TIpero3Haje JaBe Bpcte oOjekata OO6jexte mryma u O0jexTe
npekuia. JenquHa pasnuka u3Mel)y HaBeJeHa JBa 00jeKTa JIGKH y TPETHpamy HCTHX.
O06jexTn mymMa uMajy KoehHuIjeHT KOjU ce KaJIKYyJIUIIe Ha OCHOBY pa3jabuHa m3mehy
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[Ipareher oGjekra (yomre, urpada ca jgontoM) u camor Ob6jexra myma. Koedunujent
mryma je BpenHoct u3 unrepsaia [0.1, 1.0]. IlIto je Beha pa3zgasbuna u3mel)y HaBeneHUX
o0jekara, Mamu je koehunujer myma. KoeguiujeHr myma ce npumemyje IpuiInkom
u3pauyHaBama noppmmHe OOjexkaTa CEHKH, Tako INTO C€ MOBPIIMHA HM3PAuyHATOT
o0jeKTa MHOXXHM HaBEJICHUM KOCPUIIMJEHTOM Kako OM ce cuMylupala yIaJbeHOCT
objekra. [Ipema Tome, mITO je 0OjeKaT ONMIKU LIEHTPY BHIHOT T0JbA, KOCPUIIM]CHT je
BehH, a caMUM TUM U YTHIQ] CEHKE KOjy ¢dopmupa oapehenu objexar, ma ce crora
ony3uma Beha moBpmmHa on moBpmuHe O6jexkra mpetpare. HaBenenu mexaHuszam je
OCMHIIUBEH KaKo OM Ce CHMYJIHPAI0O XOPHU30HTAIHO BUIHO IOJBE KOje CE Ce IOJIaKO
cMmamyje o (ppoHTanHe BUAHE Tauke Ka MeprudepHOM BUAY, Ca IIHJBEM Ja CE HCTaKHY
00jeKTH KOju ce Hajla3e y e(peKTUBHOM BUIHOM IOJbY.

Cnuke on 4.14. no 4.20. moka3syjy Kako je y yckoj dasu moauduxosanor Sweep and
Prune anroputma peanusoana Bounding Box mposepa konu3uje objekara, U Kako ce
dopmupa Objekar ceHka Ha OCHOBY mperno3HaTor O6jekra myma. @opmupame O0jekra
CCHKE OJIBHja CE Ha OCHOBY clieichux Kopaka:

'& | I Iy
‘:N’ |

(LA
1
-

Cnuxka 4.14. [Ipexnanamwe urpada u Crnuxka 4.15. [Iponanaxxemwe 1eHTpa
Ob6jexTa mpetpare O6jexra myma

e Tokom ycke ¢asze Sweep and Prune anroputma, Kaga ce yTBPAHU KOJIM3Hja
u3mel)y OOjekra mperpare U 00jeKTa KOjU TNPEICTaBJhba KOMIAPKAIIKOT WTpaya,
kpo3 Bounding Box mpoBepy, o0jekar Koju MpecTaB/ba KOMIAPKAIIKOT Urpava
ce mpormamaBa OOjektom myma. [lomro cBakm OOjekar myma MoOXe Ja
nocrane O0jekar npexua, NPUIMKOM CBakor (pejMa, Kaaa ce padyyHa KoJlu3uja,
npoBepasa ce ja i je O0jexat myma u gajbe OOjekaT mryma, WiId je TOCTao
Ob6jekar mpekuna Koju ce Hamasu u3Mmely oOjekTa KOju ce MpaTh U yBEK ce
HaJla34 Ha CPeTMHU ¢(PEKTUBHOT BUIHOT M0Jba M CAMOT KOIIAPKAIIKOT CY/Hje.

e Kapna ce ob6jekar nporiacu O0jeKTOM ITymMa, Kao IITO je TO MPUKA3aHO Ha CIHIH
4.8. u cmuuu 4.14. popmupa ce LleHTpanHa JMHMja KOja TOBE3Yje CPEIUHY
O0jekTa 1IymMa W KOIIApKAIIKOT CYAHje, Kao IITO je TO MPUKAa3aHO Ha CIIHAIHN
4.15.
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3atum ce ¢dopmupa Hopmanna nuHHja Koja je HOpMajliHa Yy OJHOCY Ha
HenTpanny I1vMHU]y, IITO 3HAYU Jla C€ MOCTaBJba oA yriiom o 90 crenenu, Kao
IITO j€ TO IPUKa3aHO Ha cIuIH 4.16.

Cnenehu kopak y yckoj ¢a3u MNpeAcTaB/bEHOI alIropuTMa IpeAcTaBba
npeknaname O6jexta myma 1 Hopmanne nunuje kako 0u ce yrspawin Kpajwu
npekianajyhu nukcenu, Kao mTo je To nmpukasano Ha cinuiu 4.17. Ipenanajyhu
nukcenu, osae Ha3zBaHu Kibyunu Ilpeknanajyhu mnukcenu cy obenexeHH
I[PBEHUM KBajapaTuhuma.

Y oBoM craaujymy ainropurMa, norpebHa cy nasa Kiepyuna Ilpeknamajyha
nukcena. Kana ce HaBenenu nukcenu npoHal)y, Kpo3 IpoBepy pa3aajbuHe MyTeM
Bounding Box mpoBepe, mpoBepaBa ce Ja JIM Cy HaBEICHH IMUKCEIH CTBAPHO
Kpajwu npexnanajyhu nukcenu. 3a cBaku HETPaHCIIAPEHTHU TPAHUYHU MHCKET,
yKJbY4dyjyhu M mUCKeNe KOju Cy HMPETXOAHO JIETEKTOBAaHM TOKOM IpeKJanama
Hopmanne nunuje u camor O0jekrta mryma, pasaajbuHa nu3Mely UCTOr U LieHTpa
Objexra npahemwa, nmukcenu ca Hajeehom m HajMamwoM ynasbeHoctu o1 O0jexra
npahewa ce mnorBphyjy wnm mnpornamarajy Kibyunum Ilpeknanajyhum

MNUKCCIMMa.

Cnuxka 4.16. ®opmupawe Hopmanne Cnuka 4.17. [Tponanaxeme Kpajmux

JUHU]E npekianajyhux nukcena

VY crnenehem kopaky ycke ¢aze HaBEJACHOT alTOPHTMA, jOII JBa OO0jeKTa ce
kpeupajy: ['opma rpanmma oOjekta u Jloma rpanumna obOjekra. O0jexat Koju
npezcTaBiba BeKTOp Koju nosesyje Kipyunu [Ipexnanajyhu nukcen ca Hajpehum
pactojemeM oa OOjekra mpahema W IeHTap KOIIAPKANIKOT Cy/AHje Ha3HWBa Ce€
l'opwa rpanuna o6jexTa, JOK ce BEKTOp KOjU IMOBE3yje MHUKCET ca HajMambuM
pactojameM oa O0jekTa pahema U IieHTap KOIIapKaIikor cyauja Ha3uBa Joma
rpanuia objexkra. HaBeneHo je mpukasano Ha ciuiu 4.18.

Kan ce I'opma rpanunia odjexra u Jloma rpanurna odjekra popmupajy, Odjexat
ceHke ce Moxe (opmmpaTd Ha ocHOBY mpeceka OOjekta mperpare, OOjekra
myma, [opme rpanune ob6jexta, Jlowme rpanuine oOjektra u Kipyunux
npekJianajyhux makcesa, Kao IITo je TO MpuKa3aHo Ha ciuiy 4.19.
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Cnuka 4.18. @opmupame I'opwe rpanune  Cnuka 4.19. @opmupame Ofjexra Cenke
objekta u Jlome rpaHuIle 00jeKTa

Cnuka 4.20. [Iponanaxemwe 1eHTpa Cnuxka 4.21. YTBphuBame paznabuHe
O6jexra npahema n3melhy O6jexra mryma u O0jexTa mpekuaa

e Cruxe 4.20. u 4.21. npuka3zyjy nocieamu Kopak y yckoj $hazu MmoaudukoBaHor
Sweep and Prune anroput™a u y mbeMmy ce padyHa pazgabuna usmMely OOjexra
myma u Ob6jekra npahema Kako Ou ce yTBpAWIIO KouKo je O0jekar nryma omsy
O6jexty mpahema. Y oBOM Kopaky ¢gopmupa ce JuHHja Koja moBe3yje O0jekar
myma u OOjekar mpahema, koja y ¢GopMH TpaBe JIMHHUjE TMOBE3yje LEHTpE
O6jexra mryma u O6jexra mpahema, mponazu kpo3 ObjexaTiryma 1 3aBpIiiaBa ce
Ha HajOmmwko] mBuim OOjekta mpetpare. Ha ocHOBY omHoca myxuHe m3mehy
BekTopa Koju moBe3yje OOjekar mpahewma u O6jexaT mryma, U BEKTOpa KOjH
nose3yje O0jekar npahema u Hajommky uBuily O0jexTa mperpare Gopmmupa ce
Mepa KOjoM ce yKasyje KoIHMKo HaBereHu OO0jekar nryma yrude Ha cariie/laBame
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BunHor mosba. IlITo je O6jexar myma Ommxu OO6jekty mpahema, HaBeACHH
KoeuuujeHT je Behu, 1 0OpHYyTO.

O6jextn cenku 3a O6jexTe mpekuaa ce Gpopmupajy Ha UCTH HauWH Kao u 3a ObjexTe
IIyMOBa, Ca JeIHOM KJbydHOM paznukoM. O6jextu ceHku OOjexata mpekuaa HeMajy
Koedummjenat mryma kojum, ca acmekta wu3padyHaTe mnoBpmuHe OOjeKTa CEHKH
MaTeMaTHYKd CMamyje TOBPIIMHY OOJAacTH HCTOr, Kako OM ce CHMYJIHUPaJo
npocTupame e(PEKTUBHOI BHIHOT T0Jba KOje C€ CMamyje Ka nepudepHOM BUIHOM
nosby. Takohe, Moke ce cMaTpatd Aa je BpeaHocT KoeduiujeHTa myma 3a OOjekre
cenkn OOjekara mpekuga jeaHaka jeauHUIM. Ha HaBelneHM Ha4YMH CE€ JI0JIaTHO
HarnamaBa ga ce paaum o OOjekTy mpekuaa, u aa he ce moBpmmHa o0JacTH KOjy
3akiama meroB O0jexkar ceHkW Tpeba, 0e3 mpuMeHe KoepHIlMjeHTa KOju CHUMYJIHpa
MPOCTUPAKE e(HEKTHBHOT BUAHOT 1M0Jba, JUPEKTHO OJy3UMATH O] carje/laHe MOBPIINHE
O6jekra nperpare. Ciuka 4.13. npuka3zyje Objexat npekuna u merop Odjexart ceHKe.

Kama ce cBu OOjektn ceHku (opmupajy, Ha OCHOBY mpekiamama ca OO0jeKkToM
nperpare, nospiurHa O0jekara npetpare ce cMamyje. [loBpiraa Ob6jexTa mperpare ce
nako u3padyHasa nomro O0jexaTt mperpare MmpeaIcTaBiba KPYy>KHH HCEYaK KOjU MOCETy]e
onrosapajyhy nyOuny, pacnos u yrao. Ykoiauko ce ayouna O6jexTa npeTrpare TpeTupa
Kao0 TIOJYIPEYHUK KPYTa, U MO3HAT je yrao Ha OCHOBY KOj€ C€ HaBEICH KPY)KHHU HCeUaK
mmpH, Moryhe je oIpemuTH TayHy MOBPIIMHY KPYXHOT HMCEYKa, Tako MmMTO he ce
U3padyHaTH TOBPIIMHA Kpyra IIOJyNpeunka IyXKHHE jeaHake nyouHm OOjexra
nperpare, U OHJa ce MPOMOPIIMOHAITHO MMO/IEH Ha OCHOBY yriia koju O0jekar nperpare
nokpuBa. Ha ocHOBY ocHOBHE (opMyIie 3a TOBPIIMHY Kpyra

A = nr?

r7e ce ca A 03HauaBa MOBPIINHA KpyTa, I je MOMyNpeuHuK Kpyra, u 7 je Jlynondos 6poj
3a0KpykeH Ha 3.14 u umajyhu y Buay na xpyr uma 360 creneHu, U Ja je IIMpUHA
epeKTUBHOI BHJIHOI mosba 60 cremeHH, Jako je M3pauyHaTu mHoBpiminHy OOjekra
nperpare o popmynu

U UcTa u3Hocu 94527 mukcena.

VYkomuko ce O6jexaT cenke u OO6jexaT mperpare He IpeKiianajy y MOTIYHOCTH, Ha
OCHOBY MHKCeJa KOju ce mpeknanajy ¢hopmupa ce npyru O6jexaT CeHKE KOju 3aMemyje
nperxoaHo crnoMmeHyT O0jexaT ceHke, OJHOCHO (opMHpa ce HOBHU O0jeKaT CEHKE Yy
wuxoBoM mpeceky. Kama ce odpopmu HaBenenu OOjekar cenke, ¢popmupa ce U HU3
KpajlbUX HeTpaHCMapeHTHUX Tadaka OOjeKkTa ceHKe Tako IITO ce y3MMa CBakH Tpehu
MUMKCeNl HaBeleHor oOjekrta. IloBpmmHa HaBeneHor o0OjekTa ce ojpehyyje Ha OCHOBY
¢dopmyIie 3a TOBPIIMHY HEMPAaBUIIOT MOJUTOHA KOja je OBJIE M3JI0JKEHA.

1 n—1
A= > Z(xinl — Xi+1Yi)
i=0
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Wznoxena ¢dopmyna tperupa omabpane mBuuHe Tauke OOjeKTa CEHKE Kao Taudke
HEMPaBWIHOT TIOJIMTOHA U MPETIOCTaBJba Ja je MOCIeha TauKa MOJUTr0OHa UCTa Kao U
npBa. OBlie mapaMeTpu X W Y MpeJCTaBibajy X M y KOpOAWHATEe 0Ja0paHMX WBUYHUX
tagaka O0jeKkTa ceHKe.

Cumynangja XOpPH30HTAJIHOT BHIHOI TI0Jba KOIIAPKAIIKOT CYyIdje, Ha OCHOBY
MIPETXOJIHO M3JIOKEHOT ce peanusyje ppejm mo dpejm. 3a cBaku dpejm dhopmupajy ce
OO0jexTH CeHKEe W padyHa ce MPOIEHAT CarjeJaHOCTH KOIIapKalike akuuje y (dhopmu
paszmuke u3Melhy moBpmmHa (opmupanux Oo6jexkata cenke m OOjekra mperpare.
[porieHar carjiefaHOCTH KOIIApKaIIKe akKi{je je YOIMIITEHO MpPEeACTaBJbeH ciienehiom
dbopmyom:

n
Rac: Z Psof /Tl
i=1

Rac— miporieHar carjieJaHOCTH KOIIApPKAIIKe aKIhje
Pso— mpolieHat carieanocTy KollapKaiike akiuje mo ppejmy
n — 6poj dhpejmoBa

VKOJIHMKO ce CHMYyJIallija BUAHOT 110Jba peain3yje Ha OCHOBY y30pKa ox 15 ¢pejmona mo
CeKYHIM, W KoIlapkamka akmuja Tpaje 10 cekyHaw, MPOIEHAT YCICIHOCTH
cariielaBama KOIIApKallke akinuje he mpeacraBbaTH MpoceyHy BpegHocT on 150
MOBPIIIMHA 32 jeJlaH KBaJpaHT W jeaHor cyaujy. Takohe, Beh je HamomeHyTo aa cy 3a
perpe3eHTalujy  eJeMeHara  KOIIApPKAaIIKOr TepeHa KopumheHe  MpeTXOaHO
YCTaHOBJbEHE BENMYHMHE TpapUUKuUX eleMeHaTa Koje Ccy 0A00puie CIHOMEHYTH
KOIIApKAIIKK CTPYYHhaIlH.

45.2.2. KoHayHa HMIUIEMEHTAIHja aJropuTMa CHMYJaldje XOPU30HTATHOT
BH/IHOT M0Jba

HmmieMeHTaImja npe3eHTOBaHOT AITOPUTMa HE3HATHO OJICTYIA O M3JI0’KEHE MTOCTAaBKe
300r umiuieMeHranuje ucror kpo3 WPF amnmukanujy. VIMmieMeHTHpaHU anropuram,
KOJU je TIprKa3aH Ha ciauiy 4.22. y 0OHOCY Ha M3JI0KEHU aJITOpPUTaM pasiiiKyje ce Ha
OCHOBY clieichuX YMbeHHIIA:

e  ®pejmpe)T u3HOCH KOHCTaHTHUX 60 (hpejMoBa M0 CEKYHIH.

e AnropuTaM He M3pavyyHaBa MPOIEHAT CarjieJaHOCTH Y pealHOM BpeMeHy, Beh ce
OpBO 3a CBaku (pejM Oenexe MO3ULMjEe KOLIAPKAIIKUX Cyauja, HUXOBA
OpHjeHTalfja Kao W IO3UIMje U OpHjEeHTallMje BUIHHUX I10Jba KOLIApKAIIKHX
Cyndja, Ta Ce€ OHJa YHyTap MEMOpHje, HAKOH MPUKYIJBCHUX IMOJaTaKa,
PEKOHCTpYHIIIE aKIMja Kako OM ce MpelM3HO JeTeKoBalie cyaapama objekara
(xonm3uje).

e VBenenu cy OOjeKTH NMPEKJIOMJbEHUX CEHKU KOjU ce (HOpMHUpPajy YKOJIUKO ce
ceHke ojpeheHux objekara mpeknanajy. HaBenenu oOjextu dopmupajy HOBU
OGjekar cenke y ¢opmu yHHU]e TpekiaonbeHnx Objexara CEeHKH M 3a HaBEJCHY
noBpIIMHY ¢opmupa ce 3ajeqHuukd KoeduiujeHT myma Koju IpencTaBiba
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npoceuny BpeaHoct Koedunmjenata mymoBa OOjekara mrymoBa KOjH Ce€
MpeKJIamnajy.

e OO0jeKTH TMPEKIOMJBCHUX IyMOBa Cy OCMHIBCHH Kako OW ce CHMylupaia
,,TY’)KBa” Ha KOIIAPKAIIKOM TEPEHY, ¥ KaKO C€ MPOIICHAT Carjie/IaHOCTH BUIHOT
noJba He OM BUILIECTPYKO CMamHBao 300r objekara mryma koju (opMmMupajy
OO0jekTe CeHKe KOju ce TMapIifjajHo MPEeKJIanajy, ma ce OHJa TO MpeKJaname
MOBPIIMHA OJy3MMa OJ1 YKYITHE MOBPIIMHE CarjeJaHOCTH KOIIApKallke aKiuje
YHyTap KBaJpaHTa OJy3MMa BHIIC ITyTa M TUME CE MPOJYKYjy HETA4HH, a U
JIOIITUjU PE3yITATH.

e KoedunmjeHT myma ce padyyHa Ha OCHOBY ynajbeHoctH OOjexTa mryma of
KOIIIAPKAIIKOT CY/Wje U THME CE€ CUMYJIMpa KapaKTepPHCTUKA BHIHOT TO0Jba Ja
o0jekTe Koju Cy OJIKe KOIIApKAIIKK Cyadja BHIA OOJbEe, a CaMUM THUM U
JTUPEKTHO yTUYY HA jJaunHy IryMa Koju rnpaBu O0jekaT mnryma.

Hagenene xopekiuje peanu3oBane cy u3 cienehux pasiora:

e [lperxogHOo mpe3eHTOBaHa Bep3Wja alrOpUTMa CE€ H3BpIIABa cropuje 300r
BEJIMKOT Opoja MOMOhHUX BEKTOpa KOjU CE€ U3pauyHaBajy.

e [lperxogHo mpe3eHTOBaHa Bep3Wja AalTOpPUTMA C€ U3BpIIABA Yy PEATHOM
BpEMEHY, T1a je 300T Tora aHMMallkja KOIapKaIke akifje jako cropa 1 BHIU Ce
jacHa JiecHHXpOHHU3auuja y Op3uHM KpeTama u3zMel)y Ob6jekara CeHKH U Urpaya
Ha KOIIAPKAIIKOM TEPEHY.

e [lperxoana Bep3uja aNropuTMa je, MOIITO CE W3BpIIABajia y PeaHOM BPEMEHY
uMaJia MUHAMAaJTHA U MakCHUMaiHU Opoj (pejMoBa koju cy ce y GpopMu y30pKa
y3uMai y o003Up TOKOM CHUMYyJallfje XOPU3OHTAIHOTI BHIHOT TOJbA.
MunnmaiHa BpeJHOCT y30pKoBama Ouia je 15 ¢pejmoBa, nok je MakcumanHa
BpeaHOCT Yy30pkoBama Oumna 30 ¢pejmoBa. TpeHYTHO UMILTIEMEHTHPAHU
ITOpUTaM CHMYJAlMje BUJIHOT 10Jba Y30pKYyje JAellaBama Ha KOIIApKAIIKOM
Tepeny ppexBennujom o 60 ¢ppejMoBa O CEKYHIH.

e lMmiulemeHTalMja KOPUTOBaHOT ajrOpUTMa CBE CHMYyJalMje peanusyje mno eh
yrBphenum cranpapauma AOA 3a oBie 0pOpMIbEHO XOPH30HTATHO €(EKTHBHO
BUJHO TOJbe AyOuHe 425 mukcena u mupuHe 60 cTeneHu, Kao W MPETXOAHA
Bep3Mja M3JIOKEHOT anroputMma. KopuroBaHa Bep3Wja ainropuTMa He padyHa
NOBPIIMHY BUJHOT T0Jba HA OCHOBY IIECTHHE IOBPILIMHE Kpyra 4Yuju je
nonaynpeyHux 425 mukcena, Beh ce pauyHa Kao MOBpIIMHA IOJIMIOHA KOJU
anpoOKCHUMHpa HaBeIeHO T'eOMETPUJCKO TEJIO LITO je JonpHuHeno Behoj TauHOCTH
MIOJIeJIe TIPOIIeHATa BUHOT M0Jba TIO KBAPAHTHMA.

e KopuroBanu anropuram uma Oosbe aesbeme OOjekTa mpeTpare U CEHKHU
Objekara myma u O6jexkara npekuaa 1Mo KBaJpaHTUMa 3a CBAKOT KOLIAPKAIIKOT
CyIljy YMME j€ JOJAaTHO oBehaHa TaYHOCT XOPHU30HTAIHE CUMYJIAIH]e BUIHOT
10Jba.

e YV uHUIM]amHO] ¢a3u NPUKYIJbajy ce MH(OpMaIrje 0 TO3UIMjU UTpada 3a CBaKU
bpejm. 30or Bucokor wmHTepBaia (60 QpejMoBa MO CEKyHAHM) Yy KOjeM ce
y30pKyjy (NIpHKyIibajy) HH(oOpMaiuje o MO3UIMjU HUrpaya HABEACHU JI€O0
alropuTMa je 3aXTeBaH M MOTpedaH My je 3HayajaH JIeo MPOIECOPCKE CHAre u
pecypca, Tako Ja ce MPUJIMKOM CUMYJIallMje BUIHOT 10Jba HE U3BPILABAjy Apyra
3aXTEBHA M033aJMHCKA MTPOIECHpamha Ha pauyHapy Kako O MPHUKYIJBEHH TT0IaIN
OwM 1mTO TayHMjU 300T BEMUMKOT Opoja objekaTa Koju Tpedajy na ce mpare y
(GUKCHUM BpPEMEHCKMM WHTEepBainMa. McTto Baxkum W 3a TpaHchpomaiujy
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HaBEJICHUX Ioj[aTaKka Kako OM ce MOTJIa IETEKTOBAaTH Kou3uja oojekara. [lakie,
MOJKE C€ 3aKJbYYHTH Ja je ¢a3a y KOjoj C€ MPUKYIUhAjy MOJANH O MO3UIHUjH
urpaya Ha TepeHy TOKOM CHMYyJIallije XOPU3OHTAIHOT BUIHOT M0Jba YIPaBO U
HajBaKHU]a.

[To3unyuje urpava 3amMemUBaHE Cy allPOKCUMHUPAHOM CHUJIyeTOM Urpada KOjHu ce
Ha OCHOBY OIHMCa TpaH3UIMje 3a CBaKy ¢a3zy KOIIapKallIKe akilfje HaKoH ¢aze
MpHUIpeMe MojaTaka pOTUPajy Kako OW OCIMKalle KpeTame WUrpada Ha TEepPEeHY.
CnomeHyTa cuiyeTa npukasana je Ha ciauiu 4.23. u Ha cnunu 4.24. y 0JHOCY Ha
rpaduuKy penpe3eHTalHjy KOMapKalIKoT Urpaya.

MpukynEake MHECEMAUH]E O NCSHLM]H Hrpa4s
28 CcEAKW (hpejm

'

TpaHochopMaUWja NPHEYNIEEHWX NOOSTAKS KAKD
GW MM CE MOMNA CAPEANTH KOMKSHja

ﬁ

Mpeysuu npeor / cneqeher KowapKawKor
CYOM[Y 28 SHaNUIY

o
L

#[I‘Ipeywu hpejm za aHanusy]

1

38 KOWaPKAWEDT CYAK]Y hOPMHRPETH CEHEE
ofjexaTta Ha dpejMy

YTEROWTH KOj& CY CEHKE WYMOES, 8 KOjE CEHKE
ofjexaTa npexuas

!

PopMHpaTH YHHjE obBjexaTta ceHkM koju cy
WCTOr THNA U NpeKnanajy ce

¥

WsnenwTi bopMUpEHE CEHKE HE DCHOBY
HEAMEXHOCTH CYOM|E 38 CESKW KESOAPSHT

Y

Popmupaj oGnacTu o koje e ce caysumaTi
NOEPWHHE CEHKMW

Oa nu cy ocGpafieqn cen

[He] toeivoEM?

2 nu cy oSpafleHn nogayu 8 cee

[He] KOWSpKaWKe cyanie?

WMzpauyHs] NpOUSHST CArMeNSHOCTH SKUKM|E N0 KESAPSHTHMS 38
CEAKOT KOWaPKSWKDT CYanjy

Crnuxka 4.22. OcHOBa KOPUTOBAaHOT alropuT™Ma
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Cam anroputaM, KOju je IHjarpaMoOM aKTHBHOCTH YONIITEHO MpHUKa3aH Ha ciauiy 4.22.
dbyHkunonuie Ha cineaehn HauKH:

Cnuka 4.23. 3ameHcka cuityeta Cmuka 4.24. OgHoc 3aMeHcke
KOIIIAPKAIIKOT Urpavya CUJTyeTe KOILIAPKAIIKOT Urpavya u
penpe3eHTalrje KOapKaukor npada

e Porupame urpaya o6aBsba ce Ha OCHOBY MHHIMjaJIHE POTALMje KaKBY UIpad UMa
Ha MoYeTKy (a3e U Ta poTalyja ce mpomarupa 1o kpaja ¢dase. [lakie, 3a cBaKy
UHTEPBAJIIHY TadyKy Yy BpEMEHY Y3MMajy C€ KOOpAMHATEe eJeMEHTa KOju
npejicTaBba uUrpada, GpopMupa ce KBaJpaHT KOjU OH 3ay3UMa, 3aTUM CE€ Taj
KBaJpaT 3aMemYyje alpOKCUMHPAHOM CHIIyeTOM KOja C€ CacTOju M3 HH3a Tadaka,
U 3aTHM C€ CBE Tauyke HaBEJCHE CHIIyeTe POTHPAjy 3a BPETHOCT KOjy Hrpad
nocexyje Ha mouetky Te (aze. [locTroje peTku ciydajeBH y KOjuMa KpeTame
urpava HHje MpaBOJIMHUjCKO U3Mely nBe Tauke y jeaHoj ¢asu Beh ce cactoju o
HU3a MPaBOJIMHU]CKUX KpeTama y OKBUpY jenHe ¢aze. [lomro cuimyera cBakako
Ope/cTaB/ba  ANPOKCUMalM]y TpapHUuKOr eJeMeHTa KOju Ipe]cTaBlba
KOIIIAPKAIIKOT CYAH]y, OMJIYYCHO j€ Ja C€ y HaBEJCHOM Ciyuajy mpatu Beh
YCTAHOBJbEHU NPUHIMII POTalMje €JIeMEHTa Ha OCHOBY MHMIMjaIHE POTaluje
HaBEJICHOT eJIeMEHTa 3a HaBeAeHy (a3y. Pasnor HaBeneHOT MpPUCTYNA JIEKH y
YUEEHUIM JIa allpOKCHMHUpaHa CUJIyeTa JMYM Ha MPaBOYTraOHUK ca 3a00JbEHUM
(oceyeHUM) MOHUM YIIIOBHMa KOjU Ca acleKTa TeOMETPHUjCKOT O00JMKa, y
onpeheHoj Mepu, JIMYM Ha KBaJpar MOIITO UMa ojjpeheHn 6poj MpaBOIMHM]CKUX
eJeMHaTa 4aKk U Yy CeKI[MjaMa Koje C€ OJIHOCe Ha 3ao0JhaBame eneMeHrta. U3
HaBEJIEHOI C€ MOJK€ 3aKJbyYUTH Ja alpoKCUMHpaHa CUIyeTa HUrpaya Hema
KOMILJIEKCAaH TE€OMETPHUJCKU OONHK. Y 3aBUCHOCTHU O]l pOTalldje CHIIyeTe Koja
npejcTaB/ba KolIapKamkor urpada O6jekar ceHke Koju oH ¢opmupa he 6utu
npyraugjer oOnuka. Ha mnpumep, yKOIMKO je wurpad JIMIEM OKpPEHYT
KOILIAPKAIIKOM CY/IMjU TIpeIbu 1e0 ceHke he Outu jenHa 1y, 1ok he ca kpajeBa
Te AyXH, OuTH QopMupaHa JBa BEKTOpa Koja Mposia3ze Kpo3 Kpajibe Tauke Te
JyH, U 3aBpIIaBajy c€ Ha Kpajy BUAHOT MoJba Komapkamkor cyauje. Ca apyre
CTpaHe YKOJIMKO KOIIapKallK{ Cy/AHja TOT MCTOT Wrpada riena ca jieha wimm ca
ctpane, ¢popmupahe ce Objekar CeHKe KOju MOYHIbE OJaruM MOITYKPYroM KOjH
he oupraBatum neha wmiam pyke Komapkamkor wurpaya. HaBegeHo je jacHO
BUJBMBO Ha ciuiu 4.25. Haj urpadeM koju je obenexen o6pojem 1. Umajyhu y
Buny na OO6jekar ceHke, 300T IMojerne KOIIAPKAIIKOT TEpPeHa IO KBaJpaHTHMa
Hajuemrhe ¥Ma paBHE MBHIIE, OCUM aKO C€ paJH O Kpajy BUIHOT IMOJba KOjU je
MOJIYKPY)KaH, J1a C€ 3aKJbYYHTH J1a CIIOMEHYTH OOJeKTH YTIJIaBHOM TIOCENyjy
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KapaKTepUCTUKY HEMpaBWJIHUX MOJUroHa. HaBemeHO je HajuCTakHyTHje KO
OOGjexata ceHku koje ce GopMHUPajy HA OCHOBY €(EKTUBHOT BHJIHOT IOJba
KOIIIapKaIIKor cyauje 6poj 3, oK Komapkaiike cyauje 6poj 1 u 2 nmepuoandHo
UMajy HaBe/IeHy KapakTepucTuKy. HapaBHO, Ha CBE U3JI0KEHO JI0AaTHO YTHYE U
CTPYKTYypa KOILIApKallKe akKl{je, JelllaBamba Ha KOIIApPKAaIIKOM TEpPEeHy U cama
OyXKMHa Komlapkamke akmuje. Vmajyhm y Buay mNpeTxoqHO H3I0KEHO,
ociamajyhu ce Ha Benukd Opoj MNpaBUX JIMHUJa KOj€ Cy CacTaBHH JI€O
cnomenyTux OOjekara CEHKU OJUTyYeHO je Ja Ce HaBeJeHa CHIIyeTa NMPHUXBATH
Ka0 KOPEKTHO CpPEACTBO AIpPOKCUMAllMje BEIUYMHE KOIIApKAIIKOI MIpada Ha
tepeHy. CBakako, OpUTMHAJIHA CJIMKa KOJOM C€ TpeAcTaB/ba Hrpad Ha
KOIIIApKaIIKoM TepeHy je BemmunHe S50xXx50 mukcena Tako Ja ce HaBEACHOM
CHIIyeTOM YyKa3yje Ha aJeKBaTHHj€ MPOIOIMIHMje KOIIAPKAIIKOT Hrpaya HEro
mTo Ou ce To paauio ca kBaaparom oa S0x50 nukcena. Jlaspe, momTo ce cMarpa
Jla ce poTanujaMa HaBEACHOT €JIeMEHTAa, Ha OCHOBY NMPETXOJHO HM3JI0KEHOT ca
acriekra Opoja npaBux JHHHja Koje (opmupajy OOjexkaT CeHKe, U Ha OCHOBY
JUICKPETHOT HWHTEpBaJla Y30pKOBama IOAATaka M YeCTOr MPAaBOJMHHU]jCKOT
KpeTama urpada Ha TepeHy He yThue 3HadajHO Ha (popmupame OOjexaTa CeHKH
OJUTYYEHO je Jla Ce Y HeCTaHAApJAHUM CHenu()UIHUM CiTydajeBUMa HIaK MpaTH
Beh ycTaHOBJLEHHM MPUHIUI poTalyje eneMenTa. Takole OUTHO je HAarmacuTH Ja
JIOHECeHY OJUIYKYy IOJAp)KaBa YHIbEHUIA Ja C€ Tako (OpMHpaHE IMOBPIIMHE
Ob6jexra cenke MHoXke oaroBapajyhum Koedunujentuma myma na ce Ha Taj
HAYWH UHAWPEKTHO CHMYJIHUPA]y ,,[IPO30pU”~° BUIAJBMBOCTH M3Mel)y pyKy M HOTY
KOILIAPKAIIKOI MIpaya KojUMa YIpaBO HajBMILIE 3akiama caM Top3o. Ilpema
TOMe, MOXXe ce pehu na je WHUIMjadHH AITrOpHTaM CKOPO y MOTIYHOCTH
3aMEHhEH TPEHYTHOM HMIUIEMEHTAljOM alirOpuTMa IOIITO HeMa BHILE
JeTajbHE TPOBEpe KOJIM3Wje MuKcena, Hema Ycke ¢aze Sweep and Prune
ITOPUTMA, JIETEKIUje U MpeKIanama nuKcesna, Beh ce cBe peansyje Ha OCHOBY
KOOpJMHATa elleMeHaTa KOju MpPEeJCTaBJbajy KOIIApKallke Wrpadye Ha TEpeHy,
anpoKCHMalldje HCTHX IyTeM CHCTeMa CHIIyeTa M MHTepBaja Yy30pKOBama
MOTpeOHUX T0/1aTaKa.

VY HapenHOM KOpaky ce MpoBepaBa Jia i ce KBagpaHT u O6jeKkaT nperpare cexy.
VYKoInKko ce HaBeIeHM O0jeKTH ceKy, (¢opMmHpa ce MpecedeHa o0aacT Koja
npecTaB/ba Je0 BUAHOT I0OJba KOJU j€ carjielaH y HaBEIACHOM KBaJpaHTY.
3atum ce ¢opmupa sucta objekara koja he npeinctaBbaTu 00jeKTe NMPEKUaa,
IymMa ¥ CEHKEe. YKOJUKO ce ojnpeheHn oOjekaT Haja3u y BUIHOM IMOJbY
KoIapkamkor cyauje ucrnpen OO6jexta mpahema OJHOCHO JIONTE U 3aKiama
HaBeZeHH oOjexaT, uctu ce mporjamana OOJeKTOM MpeKuaa. YKOJIHMKO ce
coMeHyTH OO0jekarT He Hala3W y BHJHOM I0JbY KOIIAPKAIIKOI CYyJHje a He
3aknama OOjexkat mpahema uctu ce nporjamaa OOjexktom myma. Jla nu je
Heku oOjexar OOjexaT mpekuaa yTBphyje ce Tako WmTO ce (GopMmupa mpasa
nuHuja aebspuHe 1 mukcen u3Mel)y TpeHyTHE JIOKAIMje KOMIAPKAIIKOT Cyauje U
Ob6jexra mpahema (JlonTe) KOjy KoIIapKamku cyauja npatu. [lomTo cy cBu
UTpavy Mpe/ICTaBJbeHU allPOKCUMHUPAHUM cuilyeTaMa (moriefatu ciuke 4.23. u
4.24.) ynja je ¢pu3nUKa peannsanrja HU3 Tayaka KOju ce MOXe OKapaKTepUCaTH
Kao TIOJIMTOH OJTy4eHO je Jla c€ CHOMeHYTH oOjekar mporiacu OO6jekTom
IpeKuja YKOJIMKO ce OapeMm 4 Tauke Koje Cy cacTaBHH J€O JIMHHUjE Koja craja
MO3UIH]y KOIIApKAIIKOT Cy/IMj€ U KOIIapKallke JIonTe Hal)y yHyTap ClioMeHyTOor
MOJIMTOHA, OJJHOCHO CHITyeTe KOLIapKaIIKOT Urpaya.
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VYV cnenehem kopaky ce 3a cBaku oOjekaT (opMupa CEHKa M aKO CE€ CEHKE
MpeKJanajy ca KBaJpaHTOM W IMPECceYeHOM 00JacTH, TH OO0jeKTH ce J01ajy Y
aucTy o0jexaTa 3a Jajbe UCIHUTHBame. YKoIuko HemMa OOjexaTa mpekujga Win
IIyMa y mpecedeHoj o01acTH, Ta MOBPIIMHA C€ MapKHpa Kao MOBPIIMHA KOja je
carjiefiana y HaBeleHOM ¢pejmy, 6e3 003upa fa i je OWiIo JeniaBama YHyTap
npecedyeHe noBpiuuHe Wik Huje. Jlakie, Moxxe ce pehu na Komapkamky cyanja
UMa MOTIIYHY CarJIeAaHoCT O]l CTO MPOLEHAaTa YKOJIUKO y opel)eHOM KBaipaHTy
HUje OWJI0 HHMKaKBUX JICllIaBama. YKOJMKO je OWIO HEKHX [ellaBama Y
KBaJpaHTy HaJl KOjUM KOIIAPKAIIKW CyAMja MOCEAyje HaIJIeKHOCT, Il Ce Ta
JeniaBaba y OWIO KOjeM TPEeHYTKY KOIIapKallKe akI{je HUCY Hamula y
e(eKTUBHOM BHJHOM II0Jby KOIIAPKALIKOT Cynauje OelieXHu ce MpOoIeHar
carnenanoct ox 0%. Ha HaBeneHm HayMH ce Ha3HAa4YaBa Ja KOIIAPKAIKH
CyIdja HHje carjenao JeliaBamba y HaBEICHOM KBAJpPAHTY IOMITO j€ HHETOB
dokyc ycMmMepeH Kka JemiaBalbuMa Ha TEpPeHY Koja Cy Be3aHa 3a IO3UIH]jY
KOIIIApKaIlIKe JIONTe Ha TepeH3. HaBeneHu cirydaj je jako peaak, OJTHOCH € Ha
KBaJIpaHTe ca TO/ACJBCHOM Ha/uIeKHOmhy, W MOXe ce MaHU(EeCTOBaTH
NPUIMKOM PE30HOBama IMyTama KOIIAPKAIIKUX Cy/AHja 3a KOIIapKallKe aKIHje
KOje moceyjy jako Manu 6poj ¢asza. Jlakie yKoIMKo KolllapKalika akiyja uMa 3
KJbY4HE Tauke, Owhe mpencraBibeHa kpo3 120 dpejmoBa. Mehyrum ykonmko ce
y jemHoMm ¢pejMy BHUIHO I0Jb€ KOIIAPKAIIKOT CyAMje HEe TMpekiana ca
onpeheHnM KBaJpaHTOM HaJl KOjUM Taj CyJHja UMa Ha/IJISKHOCT, M Y HABEZCHOM
kBanpanTy Hema OQjekara npekuaa, O0jexkara IyMoBa M lbUXOBHX CEHKH OH Ce
He yOpaja mpuiauMKoM ojapehuBama TpOLEHTa YCHEIIHOT —carjenaBamba
KOIIapKaIllKe aKIWje yHyTap CIOMEHYTOI KBajapaHTa. M3 HaBereHor na ce
3aKJbYYHTH JIa C€ TPAKE W Yy3UMajy y 003Up caMO (pejMOBH y KOjUMa CE MOXKE
oIpeauTH oaHoCc u3Mely mOBpHIMHE Jena BUAHOT TOJba KOjU IIPEKpUBA
HaBeJIEHU KBAJPAHT M MOBPIIMHE KOja OCTaHE KaJia Ce OJ] CIIOMEHYTE TOBPIIUHE
Jiena BUAHOI IOJba KOJU NpPEKpHBa HaBEIEHH KBAJpPaHT OJy3MYy HOBpIIHHE
Ob6jexata mpekuna, OOjekara IIyMOBa M HHUXOBUX CEHKHM HaJ KOjUMa ce
IpUMeYje pelaTUBHU Koe(UIMjeHaT yma.

[Ton naspuM KcIUTUBaKMMa I[OJpa3ymMeBa ce€ IpoBepa Ja JIM ce O0jeKTH
npeKkuia M O00jeKTH CEHKHM TpeKianajy Wi He. YBEIACHO je MPaBHIIO
npekianama CpoJHUX objekara, IITO 3HAYM Jla MOTY Jia ce MpeKJianajy 00jeKTH
nmpeKuia, ca 00jeKTUMa MPeKua, 1 00JeKTH CEHKH ca 00jeKTUMa CEHKH, Ik He
U MeljycoOHOo. YKOIHMKO MOCTOje Mpekiianama u3mehy objekara ceHku Gpopmupa
ce ObjexaT NpeKJIONILEHNX CEHKH KOJH MPECTaB/ba YHU]Y CBUX 00jeKaTa CeHKU
KOju ce npekianajy. KoeduujeHT o6jexTa NpekIonbeHUX CEHKH payyHa ce Ha
OCHOBY TIPOCEYHE BPEIHOCTH YyJaJbHOCTH eJIeMeHaTa IIymMa y OIHOCY Ha
KOIIAPKAIIKOT CYAMjy KOJU IOCMaTrpa Kollapkamky akuujy. Pdopmupame
O0jekaTa PEKJIOIMJBEHUX CEHKU CE€ OJIBHja IUKJIMYHO 0 CUCTEMY IMPOBEpPE Aa
JM ce jenaH o0jeKaT CeHKH IMpeKJiana ca OCTaluM 00jeKTUMa CEHKU. Y KOJIMKO ce
JBa 00jeKTa CeHKH Tpekianajy hopmupa ce HoB Ob6jexaT MpeKIONJbEeHNX CEHKU
U 3a Bera ce pauyHa HOBa IMPOCEYHA YAaJbeHOCT O] KOIIAPKAIIKOI CyAHje KOjH
Ha/TJIe[a aKIHjy TaKo ITO C€ padyHa MpoceYyHa BPEIHOCT YAaJbeHOCTH IBa
o0jexkra mpekuna win OOjekra myma koju cy u (opmupanu Ttaj OOjekar
MpEKIIOTJbeHNX ceHKH. Jlasbe, ykonmko ce Heku OOjekaT CeHKe Mpekiama ca
npeTxoaHo crnoMeHyTHM OO0jeKTOM NpeKJIONJBEHUX CEHKH (OpMHUpa ce€ HOBH
O6jexaT NpPEKIONJBEHUX CEHKU U MpHIMKOM ¢Gopmupama HoBor OOjekra
NPEKIIONJbEHUX CEHKH (hOpMUpa ce YHH]ja MOBPIIMHA HaBEJCHUX 00jeKara.
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e V cunenehem kopaky kama cy ¢opmupanu cBu O0jexktu ceHku, OOjeKTH
npekiombeHnx ceHkn u OOjeKTH Tpekuza, NpoBepaBa ce W IJieAa, na JIH
OO0jexTu mpekuia ¥ BUXOBE CEHKE MapIMjaIHO WM Y MOTIYHOCTH MpEKJanajy
O6jexkte cenku u OOjeKTe NPEKION/bEHUX CEHKU. YKOJIMKO C€ HaBEICHO
JelaBa, Ta IpeKiombeHa obmact ce oxysuma onx obmactu OOjekra myma
onHocHo OOjekTa mpeKJIonbeHor myma. HaBeneHo ce peanusyje Kako ce He Ou
JIOIIIO JI0 CHTYyaIlMje y KO0jOj ce MPBO OJy3UMa jeIHa MOBPIIMHA 300T 00jeKTa
npeKku/a e je KoeUIMjeHT myMa 1, 1 JUPEKTHO ce OJy3uMa TOBpPIIUHA Jeja
BUIHOT 110Jba, a 3aUM C€ JIe0 Te UCTe 00JacTh OJy3MMa IOJ YCIOBOM Jia ce Ha
ncroM Mecty Hamaszu u Objexar myma win O0jekaT NMpeKIOIJbEHOT IITyMa Te
cBakd mocexnyje oarosapajyhu koedummjent myma. [Ipema Tome, 6e3 oBakBe
UMIUIEMEHTAIUje UMall O JBOCTPYKO OJYy3MMame MOBPIIMHA INTO OW OHJa
IPOIYKOBAJIO 3HATHO JIOIIN]E pe3yJiTarTe.

e 3aBpIIHU KOpPaK NPEACTAaBILEHOT aJrOPUTMa CBOJHU CE HAa pauyHame IMOBPIIUHA
u koeduimjeHara Tako GopMupaHux objekara u Oenexerme no GpejMoBUMa, ca
aClieKTa KOIIApKAaIIKOT Cyadje M KBaJpaHTa HaJg KOJUM Taj CyAWja HMa
HAJIJICKHOCT, KOJMKY IOBPIIMHY j€ carjienao, M KOJIMKAa TOBpIIMHA OJ T
carjeaHe MOBPIIMHE OCTaje Kaja ce OAy3My amnpoKCHMHUpaHe (CHMYIJIMpaHe)
noppimHe O0jekara npekua 1 O0jexara myma. Ha ocHOBY 01HOCa HaBEJICHUX
BpPEIHOCTH ITyTeM MeTo/ia cymupama pe3ylitaTa BUAHOT 10Jba KOje Cy OMKCaHe
y noriaesby 4.5.4. padyHa ce MpOLEHAT CarjieIaHOCTH KOIapKallke akiyje 3a
onpelheHor KOomapKamKkor Cyanjy y oapeheHoM KBaIpaHTy.

Ha cnnmm 4.25. npukasas je jenan ¢pejm aHaimse BUAHOT 10Jba Y OKBUPY pa3BUjeHOT
peuiewa. BUTHO je HaMOMEHYTH Ja Cy Ha CIMLM UCTAKHYTH KBAaJPAHTH M MMOTKBaPAaHTH
AuHMjaMa oxaroBapajyhe 0oje, OZHOCHO 3elleHa 3a KBaJpaHTEe, CBETJIO IUIaBa 3a
NOTKBaHJIpaHTe. Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa, KOjU CyIWja MMa HaJUIEKHOCT HaJ KOjUM
KBAJI[PaHTOM, BHHO ITI0JbE CE CeYe M IJIea ce camMo mTa je ojapel)eHM KoIIapKallku
Cy/AHMja cariieao y HaBeJIeHOM KBaJIpaHTYy.

KonkpeTHo, komapkamku cynuja 6poj 1 (ca geBe cTpaHe TepeHa) UMa HaJUIeKHOCT HaJ
kBagpaHTMa 6, 1 n 2. OH je y mpHuKa3aHOM BPEMEHCKOM TPEHYTKY, CBOje €(heKTUBHO
BUJIHO T10Jb€ YCMEPHMO Ka KBaJpaHTy l, I7ie ce Haja3u urpad ca JIONTOM, aJld Takohe
BUAM M KBaJpaHT Opoj 6 Koju ce Hajla3u M3a KBajpaHTa Opoj 1, meo kBaapaHTa 5 u
kBaapanta 2. Hag kBagpanToM 5 Hema HAIJIEKHOCT W CTOTa, Taj KBagpaHT CE€ W3
CHMYJIallije BUIHOT 0Jba 3a Bera UcKibydyje. O0jeKTH KOjU ce Hajlaze y KBaJpaHTHMa
l u 6 y ogHOCY Ha KoIIapKamKyr cyaujy Opoj 1 dopmupajy oarosapajyhe ceHke,
dopmupajy yHMjy ako ce mpeknanajy u jap. CeHke cy oOeneXeHe TaMHO IUIaBUM
TpPaHCIAPEHTHUM 00jeKTHMa KOj€ Cy YOKBUpPEHE L[pBEHHMM JuHHjama. L[pBeHe nuHUje
OCJIMKaBajy cedyemha CEHKH y OJHOCY Ha IJIaBHE KBAJpaHTE€ Kao M Ha IPETXOJHO
criomenyTte okBupe Objexara CeHKH.

VYkosuko ce noryeaa cynuja Opoj 2 ca JleCHe CTpaHe KOLIapKalIKor TepeHa, KOju uma
HAJUISKHOCT HaJl KBagpaHTuMma 2, 3 u 5, younhe ce Ja ce y HheroBOM BHIHOM TOJbY
Hajlaze caMo 2 00jeKTa KOju MOTy HampaBuUTH oarosapajyhy cenky. IIpBu objexar
MpeAcTaBba Urpada gomaher TumMa, KOju ce MO3MIIMOHUPAO Tako Ja GopMmupa objexat
CEHKe Koja ce MPOCTUPE y CBUM KBaJpaHTHUMa HaJl KOJUM Ta] KOIIApKAIIKH CyJja uMa
HajsexHocT. Mehytum kBaapanT Opoj 2 je Ty Haj3aHUMJBMBUJU 3a aHaJIU3y U
yKa3uBame NMPUHIIKIA paja CUMyJalnje BUIHOT 10Jba. 32 HaBe/IeHy UCTaHIly ppejma, U
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Mpe/CTaB/beHN pacrlopesl, Ha OCHOBY TIpaHuUIla KBaJapaHTta Opoj 2, oncema ce
onrosapajyha moBpIIMHa U OHa MpeICTaBJba MOBPIIMHY carjiefane ooaacTu oJ] Koje he
ce oxyseru nopuinHe (GopmupaHux OOjekara CEHKH. Y NPEACTaBIbEHOM CIyyajy,
MOCTOje 1Ba 00jeKTa CEHKH, TPOYrao U MOIYKPYT. 3a HUX je HA OCHOBY YAaJb€HOCTH O]
cynuje 6poj 2 m3pauyHat KoedwunujeHT myma, 1 Ha OCHOBY MPETXOJHO H3JIOKEHUX
METOJla 32 CyMHpame pe3yiTara BHIHOT I0Jba, MOXKE c€ 3a OAroBapajyhu KBaapaHt
(hopmMupaTH oleHa carjielaHoCTd BUAHOT MoJsba. Kao mro je Beh cmoMeHnyTo, HaBeJeHO
je CIIeHapHro 3a CBaKu PpejMm.

Crnuka 4.25. Ananuza jeHor (pejMa CHMYJIAIlHje XOPU30HTAITHOT BUIHOT IT0Jha
KOIIapKaIIKUX CyIuja

YKOJIMKO KOIIapKaIllKy Cyadja He Iiefa y IpaBiy oapeleHor kBaapaHTa, He TIOCcenyje
Ha/IJISKHOCT HaJ BUM, Opoj ¢pejMoBa, U carjiefiaHa MOBPLIMHA y TOM TPEHYTKY c€ He
pauyHa 3a HaBeJIeHM KBajpaHT. IIpema ToMe, HA OCHOBY HM3JIOKCHE CHMYJIAllje MOXKE
ce pehum na je, moJ YCJIOBOM Ja ce KOMIAPKAIIKK Cyauja J00po MO3UIMOHHUPAO,
JiellaBaba Ha TEpeHy cariefao ca oapeleHMM mporeHToM ycrmemHocTd. buTHo je
HAIIOMEHYTH Jla BUCOKE BPEJHOCTH HABEACHOT MPOIICHTA HE YKa3yjy Jia c€ KOIapKaIlKu
CyJija OJUTMYHO KPETao Y U3JI0KEHO] CUTYaIHjH, Beh J1a je OHO IITO je OH TOM KPEeTHOM
yCIIeO J1a BUIM Ha aJIeKBaTaH HAuUH cariezao.

Ca gpyre crpane, Mmoryhe je moctaBuTH crienehy mnpeTmocTaBky: YKOJIHMKO ce
KOIIapKalike Cyauje YBeK okpehy W mpare KOIIapKamiKy JIONTY, MTO je W jeJaH O
KJbYYHUX MPHHIIMIA HABEJCHE CHUMYJIAIMje, HA OCHOBY HbHUXOBOT CHHXPOHH30BAaHOT
KpeTama, 09eKyje ce Ja ce IMOCTaBJhajy TaKo Jia Ty KONIapKamlKy akiHjy ITo 0oJbe
caryieiajy Ha OCHOBY NPETXOJHO H3JIOKEHOT KpuTepHujyma epamyanuje. [Ipema Tome,
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YKOJIMKO Cy TMPOIICHTH CarjieaHOCTH KOIIapKallKe akKihje M0 KBaJpaHTHMa BEJIHKH,
HABEJCHO MOKeE J1a yKasyje Ha ciezache:

e VYHyrTap cariieflaHOT KBaJIpaHTa HHje OWIIO OMTHHX JelIaBama, Ia je MpOoLeHAT
BHCOK.

e Komapkamku cynuja ce 100po Kperao W MO3UIMOHUPAO Kako OM OWJIO IITO
mame Objekara npekuga u Objekara myma.

[TomTo ce Ha MONOBMHM KOIIAPKAIIKOT TepeHa Beh M3II0KEeHHX NUMEH3Hja y CBaKOM
TpeHyTKy Hanmasu 10 urpada, yBek he Outu OGjekara mymoBa m OOjexara mpekuna,
Tako Jla ce TpBa TBPIHKA CKOPO MOXE HCKbY4yuTH. Mehytum, mo3HaTto je aa ce
kBaapantd 1, 2 u 3 Hamase OnM3y CpeAMHE TEpeHa Tako Ja Cy OHH, INTO C€ THYE
AKTUBHOCTH y HCTHM pEJIaTUBHO pacTepeheHn M cTrora ce OueKyje BHCOK IpoleHaT
carJieJaHOCTH y HaBeJeHUM KBaapantuma. [Ipema Tome, kBagpantu 6poj 4, 5 u 6 cy
HajonrTrepeheHrju momTO KBaAPaHT Opoj S MmpencTaBiba PeKeT a Kpo3 KBajpaHTe 4 u 6
npoJiasy JIMHHWja 32 3 MOEHa M y KUMa ce YIpaBoO pa3BHja BehM €0 KoIIapKaiike
akiyje. YKOJIMKO Cce Yy HaBeIeHHM KBaJpaHTUMa OCTBapu NpeABHNEHH MpoleHat
carJieIaHOCTH KBaJpaHTa Ha OCHOBY IPETXOJHO HM3JIOKCHHUX KpUTEpHjyMa eBalyaluje
MoXxe ce pehm ma cy ce KoIIapkamike Cyauje ca aclekTa CHHPOHW30BAaHOI KpeTama
Kpetasie 3amoBosbaBajyhe. Kputepujym koju yBpmhyje u kBagpante 1, 2 u 3
MIOCTaBJBEH je KaKo OM ce 00yxBaThia KOMIUIETHA CarjelaHOCT TepeHa MOIITO Ce TEXKHU
CBEOMILTEM KpeTamy KOLIapKallKKX cyAuja Koju he Haj0o/be CHHPOHU30BAHO
carieqaTd KOMIUIETHY KOIIAPKAIIKy aKIHMjy y CBUM KBajapaHtuma. Mehyruwm,
npumeheHn cy cirydajeBH Jia ce KpeTame KOIIapKallKUX Cy/uja Ha OCHOBY CUMYJIAIlH]je
XOPH30HTAJIHOT BHJHOT TI0JbA CMaTpa HE3aJ0BOJbaBajyhuM 300T HHCKOT MPOIEHTa
carJieaHOCTH y KBaJpaHTUMa | wiu 3 KOjU Cy KapaKTEPUCTHYHH 32 IOYETaK
KOIIIApKAaIIKe aKIfje U HUCY Y POKyCy JeniaBama.

4.5.3. MeTtoze cymMmupama pe3yJiTaTa BUJAHOT N0/ba
3a cymMupame pe3yirara cuMmyJalije BUIHOT 1M0Jba, (GOpMHUpaHa Cy ABa METO/A:

e mporenar cBux cekiuja — POS — Percentage of All Sections
e cyma cBux oomactu — SAS — Sum of All Sections

POS — Percentage of All Sections meTox je kapakTepuCTHYaH 10 TOME IITO CE 3a CBaKy
ceknujy (KBaapaHT) pauyHa MpPOICHAT carjiefaHOCTH akKIfje 3a CBaku (pejM, ma ce
OHJIa Ha Kpajy padyHa MpPOCEYHA BPEIHOCT M3pauyyHaTHX MpPOIeHaTa CarjieAaHoCTH MO
¢bpejmy 3a oaromapjayhu kBaapanHT. HaBeneHu Meron mma jenHy MaHy, a TO je Ja
OBaKaB HauMH payyHama MOXKE Jla IpoayKyje 00Jbe pe3ysiTaTe HEero IITO CTBAPHO jecy,
OJTHOCHO Ha OCHOBY OBaKOT HauWHa padyyHama, Pe3yaTaT KOjH ITPEICTaBJhba MPOICHAT
carjieJaHOCTH aKlMje MO KBaJpaHTy y CTBapu KOHBeprupa ka Hajuenthoj BpeaHOCTH
MIPOIICHTA CarjeIaHOCTH aKIuje 1o Gpejmy.

SAS — Sum of All Sections mMeToj je KapakTepUCTUYaH 10 TOME IITO C€ YHYTap jeTHOT
KBaJpaHTa cabepy cBe 00JIaCTH KOje Cy carjieJlaHe, 3aTUM Ce€ OJy3My CBe 00JIacTH Koje
Cy 3aKJIOIKEHE M OHJAa CE padyHa MPOICHAT CarfleJaHOCTH 3a HABEACHM KBaJpaHT.
[Tomro HaBeneHa MeToNa Jaje Mpeluu3HUje pe3ysTare, OJIydeHO je€ Ja C€ Ha OCHOBY
SAS Meronme cmpoBely CBe CHMYNIAIHMje XOPHU3OHTATHOT BHUIHOT II0Jba TOKOM
eBalTyallrje pe3ysitaTa HEypOHCKUX MpeKa a U eBallyallije TPSHUHT U TECT CKyTa.
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4.5.4. AHanu3a pa3BHjeHOT aJITOPUTMA U MJIAHOBH J1a/ber pa3Boja

AnTopuTaM CHUMYyJalKMje XOPH3OHTAJHOT BHUIHOT T0J/bAa HMILICMEHTHPAH je IyTeM
nperxogHo crnomenyre W ommcane WFP  rtexnomormje. Ha pesynrare koje
MPEJICTaBJbEHU CIIOKEHU aJITOPUTaM MPOJyKyje yTude onpehenu 6poj dakropa duja je
OCHOBHA TPHUPOJIa UMIUIEMEHTAIIMOHOT THUIIA U OJHOCH C€ Ha HAa4MH (DyHKIMOHHUCamba
KopuiheHUX TEXHOJOTHja Kao U UMILIEMEHTHpaHUX KoHIenaTa. Heku ox Tux ¢akropa
cy omnrepeheme padyHapa JOK Y30pKyje IMOJATKE 3a CUMYJIANUjy XOPU3OHTATHOT
BUJIHOT' TI0Jba Ca aCIeKTa CUHXPOHUX M ACHMHXPOHMX MO3aJUHCKHX Ipolieca, HauuH
KpeTama eJeMeHaTa KOIIapKallKe aKIHMje, CHHXPOHU30BAaHO KpETame KOIIapKaIIKUX
cymuja u (aza Tpaxema urpada, HaumH aereknuje OOjekra mpekuga U GopMUpaAE
EdexTrBHOT BUIHOT 110Jba, TPUHIMI (HOKYCa KOMAPKAIIKOT CYAHje, HAYUH pavdyHama
KoepUuIlMjeHTa IIymMa, YyTUIA] pOTAlHje CHIIyeTa KOIIAPKAIIKUX Wrpada, Tpelika
320KPY)KHBamba H JIp.

YTunaj HaBeneHux (pakropa MaHU(ECTYje Ce KpO3 3alla)xame Ja ca acleKTa pe3yiraTra
KOje TPOJAYKYyje CHMYyJallfja XOPU3OHTAJTHOT BUIHOT IOJba 32 jEIHY KOUIAPKAIIKY
aKIMjy HE TeHEPHINY YBEK MICHTHYHH MPOILEHTH CarjieJaHOCTH KOIIApKaIlIKe aKIlHje.
MebhyTum HaBeleHe pa3iiuKe Cy 3aHEMapJbHBO Majie M CMaTpa Ce Jia Cy pe3yJITaTH KOju
HaBeJICHN alIrOpUTaM TPOIyKyje, 0e3 003Mpa Ha CIIOMEHYTE Majle pa3JIhKe, HIIaK
KOH3UCTCHTHH.

VY HapenHuM morjaBbuMa Ouhe pasMOTpeHa KapaKTepUCTHYHA CBOjCTBA, MOHAIIAKE H
ampoKCUMallje HU3JI0KEHEe CHUMYJIAllije XOPU3OHTATHOI BHIHOT T0Jba HAa OCHOBY
MIPETXOJTHO M3JIOKEHUX (paKTopa.

4.5.4.1. Kperame ejleMeHaTa KOIIAPKAIIIKe aKIUje

300r mpupojie HMMIUIEMEHTAlMje CUMYyJalije KOIIapKallKe akKIHje, €JIEMEHTH KOjH
Ipe/CTaBbajy KOIIapKalllKe Urpade 1 JIONTE He 3aBPIlaBajy KpeTama UCTOBPeMEHO, Beh
y oapeheHoM BeoMa MalioM BpEMEHCKOM HHTepBaily. HaBeneHo je mocienuima yrnorpebde
WPF anumarija koje ce ynyrap opojauke nersbe (foreach) 3a cBaku enemeHT moceOHO
nokpehy. Jlasee, mpernocTaBsba ce Ja KpeTame €JIeMeHara KOju HHUCY MPaBOJIMHU]JCKU
Tpaje HeUTo JayXke 300T Ipellke 3a0KpyKUBama, MOIITO Ce y CIIyyajy /1a KpeTambe HHje
MIPaBOJIMHU]CKO TIpEABUNEHH WHTEPBAJI Tpajama MOMEpaja eeMeHTa Jeu ca OpojeM
nyTama KOje HaBeJCHU eJeMeHT Tpeba na obuhe. Ha mpumep, yKOIMKO KOLIapKaIlkH
yrpau tpeba n1a ujie ,,luK-1aKk”’, a Ty>KHHE IMyTama Koje Tpebda aa npehe HHUCy jeaHake,
HPUIHKOM JIeJbeba BpeMEHCKe JyXKHHe (Da3e KolapKaiike akifje u KoHBep3uje y Time
Span crpykTypy Ha ocHOBY kojux ce WPF anmmanuje momepaja peruepyjy, AemiaBa ce
Jla ce AY)KHMHaA Tpajama jeJHOI IoMepaja arpokcuMupa Ha Behy BpenHocT, ma crora
oMepaj Tpaje HEKOJIIMKO JleCeTMHAa MWJIMCEKYHIU JyXke. AHHMaluje romepaja cy
Be3aHe 3a X 1 Y OCy, Tako Jia jeJlaH €JEeMEHT MMa JBE aHUMallHje KOje C€ HCTOBPEMEHO
onsujajy. HaBeneno takohe Moke OuTH yrunaj npumeheHMX TyXHX aHHMAIH]ja
KOIIapKaIIKUX eneMeHaTa. Mehytum, umajyhu y Buay Ja HOCTOjU CaMO HEKOJIUKO
KOIIApKAIIKUX aKiuja u3 oOyuaBajyher u TecT ckyma koje y jeaHoj (asu 3a jenan
€JIEMEHT MMajy OBAaKBO IMOHAIAKE OJUTYYCHO je Ja Ce HaBEICHH IPHCTYI NPUXBATH
IOLITO CEe cMaTpa Ja Ha HUBOY KOIIApKalllKe akKl{je, Majo AYKd IOMepaj jeaHOor
eJeMeHTa y TOKY jenHe ¢asze KOoIIapKallke akIHMje ca acleKTa anpOKCUMAaTHBHE
OpUpOJie CUMYJallMje XOPU30HTATHOI BHUJIHOT 1OJba HE YTWYE 3HATHO HAa KOHAYHU
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pe3yaTaT, OJHOCHO MpPOLEHAT carjelaHOCTH KOIapKalle aKifje y KBaJIpaHTy KOjU ce
padyHa Ha OCHOBY JIeIlIaBaba y TOM KBaJIPAHTy TOKOM CBHX (ha3a KOIIApKAIIKe aKIIHje.

Jasbe, jeqHa ol MCTaKHYTHJUX alPOKCHUMAIIMja CUMYJIAIlje KOIIApKAIIKe aKIHje jecTe
Jla ce Urpayvd M KolIapKaiika Jjionta kpehy ucrom 6p3unom. Takohe, Beh je ciomeHyTO
Jla je MpHpoJia KOMapKaIlKe aKIfje XaoTHYHa, OJHOCHO jJorahama Koja cy OnmMcaHa y
KJbYUYHUM TaukamMa ce Hajuemrhe He JelIaBajy y jeIHAKUM BPEMEHCKHM HHTEpBaliiMa
WIA WCTUM Op3WHama, JOK jeNnpuKa3WBamkme HCTUX, W3 CIyKaTHMBHUX pasliora,
M0j€THOCTABJbEHO U MPETHOCTABHIIO C€, Kao IITO je Beh MPEeTXOJHO M3II0KEHO, Aa ce
KOIIApKAIIKA Wrpadn ¥ jonta kpehy wmcrom OpszmHom. OmmTe je mo3HAaToO ga ce
KOIIAPKAIM Y 3aBUCHOCTH OJ1 BUCHHE U TeXHUHE Kpehy paznnuuTumM Op3uHama, Kao U aa
je yonta yoeIJbUBHO HAjOP)KM EHTHTET Ha KOIIAPKAIIKOM TEPEHY, YKOJIHMKO CE€ pajau O
J0JJaBaby WM IIYTY Ha KOLI. YKOJIMKO Mrpad BOJH JIONTY OJHOCHO JApHOia, OHJA ce
Op3uHa KpeTama JIONTEe MOXE CMaTpaTH jeHAKOM Op3WMHU HIpada KOjU j& BOJH.
Hageneno ykasyje na Ou ce 3a TauHHje MpEACTaBbambe KOMIAPKAIIKUX aKIfja Mopaja
yBeCTH Op3MHA KpeTama 3a CBAaKOI WUrpada MOHA0CO0 y3 MHUMHUKPHjy Op3MHE KpeTarmba
JONTE Kaja je KomapKamku urpad Bogu. Crora je HaBeJeHO JACKIAPUCAHO Kao jOmI
jeIHa CMEpHHMIIA JaJbeT UCTPAKHBaba U pa3Boja pelicHha.

CBakako, CaBpIICHY CUMYJIAIU]y U CaMO TIPECTaBIbamkhe KOMIAPKAIIKE aKIH]je jé TOTOBO
Hemoryhe HampaBuTH 300T BeJIHKOT Opoja (hakTopa Koje Tpeba yBPCTUTH U KOjU YTUUY
Ha W3IJIE] W OJIBHjame Komapkaimike akmuje. [Ipema Tome, momro ce paau 0 o0yIu
MJIQINX KOIIApKAlIKUX CyaWja cMarpa ce Ja je JOBOJFHO Ja OHHM Ha OCHOBY
AIpPOKCHUMATUBHOT TPHKa3a KOIIApKAIlIKe aKIFje OCMOTpe IpeiBuleHa Kperama U Ha
OCHOBY allpOKCUMATHUBHE CHMYJIAIHje XOPH30HTAIHOT BUHOT 110Jba YBUAE MPEITHOCTH
U MaHe MPEeUIOKEHOT KpeTama 3a oJabpaHy Komapkamky akiujy. CBakako, yBEK ce
TEXKHU IITO TAaYHUJUM MPEACTaBJbABLMMA OJHOCHO allpOKCHMAIlMjaMa peajHHUX I10jaBa,
Tako Jla Je UCIUTUBAaKkE Yy KOjO] MEpH HaBeJEHAa I[OHAlllakha pPa3BHjEHOT
(MMIUIEMEHTHPAHOT) CO(PTBEPCKOr pellekha YTHUYy Ha MpeICTaB/beHE pe3yiTare
CUMYJIalfj€ XOPU30HTAIHOT BUAHOI MOJba ASPUHMCAHA KAO JOII jeJHa CTaBKa Jajber
UCTpaKMBamba.

4.5.4.2. CuHXpOHH3alHja KpeTama KOIIAPKAIIKUX cyauja u ¢a3a , Tpaxkema
urpayva”

Komapkamke cynuje ce kpehy mano cropuje of urpada Ha KOIIAPKAIIKOM TEpeHYy W
onBojenu cy ox WPF anumanuje kako OM ce Harjacwio BHIHO TMOJb€ U MHTEpBal
y30pKOBama MO3UIMja Urpadya ca TepeHa. Takole mepros Kauimema U MO3UIHOHIPaha
KOIIApKAIIKUX CYAHja OTIPHIIMKE OJAroBapa IojaBH ,, TpaKewa Urpada’, KaJa Urpau,
YaK MaKo 3Hajy KOJy aKkIMjy Urpajy Majo ycrope Ja Ou carjefaid TepeH U OUTydMIn y
KOM TPEHYTKY Jla HacTaBe KoIlapkamky akmujy. HaBepeHu mpuctym je omabpaH Kako
O0u ce Harjacuia InojaBa , Tpakemwa Urpadya” M Kako OM ce y KOHTEKCTY CUMYyJaluje
XOPHU30HTAJIHOT BHJIHOT TI0Jha HA HAaBEICHM HAa4YyWH WCTAKIO Ja je HajOuTHHUja
carjieJaHOCT KOIIapKallke aki{je YIpaBo y KJbYYHMM Taukama. HaBenenu edexat ce
ca acreKTa CHMYJIalfje XOpO30HTAITHOT BUAHOT MT0Jha MOKE MTOUCTOBETUTH ca e(hEeKTOM
,,YCIIOPEHOT CHUMKA~ KOju oMoryhaBa KoOIIapKalIKoM CYIHMjH Ja y 3aBpLIHMLHU (aze
KJby4HY Ta4yKy Majio OoJbe cariiefa mpuOnrkaBajyhu joj ce kaja je meHa rpadudka
anpokcumanyja Beh nmaprujanHo 3aBpiieHa. HaBeaeHn nmpucTyn mapuujaiHo o0yxBara
aHaJIM3y MoMepaja KoIapKallkuX Cy[dja, ali caMoO M3 CMepa MoMepaja KOomapKamKor
CyZMje U3 MpeTXoHe Ka cienehoj KIbydyHO] TauKH.
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Ha ocHoBy m3noxene uuaeje opopmibeH je Beh crmomeHytn CHCTeM 3a KOPEKIIH]jY
nyTama KOMAPKAIIKUX CyAMja KOjU aHaJH3Upa MOTECHIMjaTHE TOMEepaje KOUIapKalIKuX
CyI¥ja Ha JICBO WJIH JIECHO O] PE30HOBaHE MO3UIMje KOMIAPKAIIKOT CYAHje Ca IHUJbeM
MpOHATAKEHA MOTSHIMjATHO 00Jbe MO3UIM]E 3a cariieflaBamke KOIIapKalllKe akiuje y
onpeheHoj KJbYYHOj TaYKH Y OJJHOCY Ha CIIOMEHYTY PE30HOBAHY IO3HIIH]Y.

WMHaue y CnOMEHYTOM BeOMa KpaTKOM BpEMEHY , Tpakema urpada’ KOLIapKaIIKH
cynuja ce mpuOIMmKaBa M Ha Kpajy MO3UIMOHUpPA y TO3WIH]Y ca KOje JellaBama y
KJbYYHO] Ta4KH MOXK€ HajOoJbe aa carnena. M3 masenenor cienu aa he oxpehenu 6poj
3aBpIIHUX (ppejMOBa yrnpaBo OMHCUBATH Kpaj (Pa3e OAHOCHO KJbYYHE Tauyke. Y KOJIHKO
Ce HaBeJIeHA TBP/Ika Jajbe pa3MOTPH TO 3Hauu aa he oapehenu 3aBpirHu Opoj hpejmoBa
NPeJICTaBIbaTH YIPaBO CTame M oJHOC O0jekara CeHKH W BHJIHOT IOJba KOIIAPKAIIKOT
cynuje. Ha HaBeeHN Ha4WH, KaJa ce CyMUPAjy pe3yiTaTh CHMYJIAIHje XOPU30HTATHOT
BUIHOT TI0Jb3, HA OCHOBY TIPOIIGHTA CarjellaHOCTH KOIIApPKAIKe akKIuje Hal
KBaJpaHTHMa, jEJJHO3HAYHO CE HarjamiaBa Jia JIM Cy c€ KOIIapKallKke Cyauje J00po
MO3HUIIMOHHPATIE Y OJroBapajyhuM KJbYyYHHUM TauykaMa TOKOM KOIIApPKAIIKe aKI[Hje.
VYKOJIMKO je MO3UIMOHHMPAmE KOIIAPKAIIKOT CyIuje y oAroapajyhoj KJby4HO] TauKH
KOIIapKalllKe akiuje Ouino ao0po, MpoLeHAT carjieJaHOCTH KOIapKallke akiuje he
Ooutn 3a HUjaHCy BUIHM 300r Mane nmoBpmuHe O0jexaTa CeHKU M MOTECHIUjaIHO MaJIoT
Koedunujenrta myma koju he u3 oapehenor Opoja yrimosa (konuko uma u (pejMoBa)
VTHIIATH Ja MOBPIIMHA 00JAacTH KOja OCTaje HaKOH ofy3uMama mnopmuHe Objekara
ceHku Oynme Beha. HaBepeHo NpHIIMKOM Cymupama pe3yiTara IMOJIMKE MPOICHAT
carjeaHOCTH KOIIapKamike akmuje y oxapeheHom ksampanty. Wmajyhm y Bumy
NPETXOJHO W3JI0KEHO, CYMPOTHO CE JelIaBa YKOJIHMKO C€ KOIIApKAIIKH CyAHja HHje
aJICKBAaTHO TO3UIIMOHUPAO Yy OJroBapajyhoj KibydHO] Tadyke, OJHOCHO TOBPIIMHA
00J1aCTH KOja 0cTaje HAaKOH oJy3uMama noppuuHe O6jexaTta ceHku 6uhe Mama u crora,
jacHO, TyTeM TMPOIEHTa CcarjeaHOCTH KONIApKAIIKe akIyje yHyTap KBaJpaHTa,
uHauIMpahe 1a ce KolapKallky cyiuja Huje 100po KpeTao.

[TomTo je carjenaHocT KoOIIApKallKe aklMje HajBaKHUja y KJbYYHUM Tadykama, Ha
HaBeJIEHW HA4MH ce Kpo3 JoO0MjeHe pe3ysTaTe Ha OCHOBY MPETXOJHO H3JI0KEHUX
MpaBuJjIa eBajyalrje KpeTama KOIapKallKuX CyAuja ca aclieKTa BUIHOT MoJba YTBphyje
Jla JI1 je KpeTame KOIIapKaIIKUX CyJrja TOKOM H3JIOKEHE akIlHje 3a710BosbaBajyhe nim
Huje. Ha ocHOBy HaBeneHe TBpAme (GOpMHUpaH je alroputam Koju je Beh COMEHYT u
NpUKa3aH y TOrjaBjby 6 M yTBphyje Ja JM Cy PE30HOBaHE IMyTame KOLIapKalIKuX
CylIyja HajONTUMAJIHM]E WM C€ MaJUM MOMEpajuMa KOIIAapKaIIKUX CyIWja JEBO WIH
JIECHO MOXE€ OCTBAPUTHU 00Jba carjeJaHOCT KOLIapKallKe akIfje TaKo IITO TPaXH
no3ulMje Koje cy OJau3y pe3oHOBaHe Tauke M MpH Tome He nmocroje OOjeKTH mpekuaa
KOJU JHMPEKTHO 3aKjamajy Komapkamky Jsonty. Kama nponahe HaBeneHe Tauke,
YKOJIMKO TaKBe TayKe IOCTOje, HAa OCHOBY QJrOpUTMa KOjU je Takole H3JI0XKEeH Yy
norJiaBjby 6 OWpa ce jelmHa Tayka OJHOCHO TO3HWIIMja KOja je HajOonrka WHUIIM]AITHO]
MO3UIIMjU KOIIAPKAILIKOT Cy/Wje 3a Ty KJbYUHY TauKy. YKOJHUKO j€ HaBeJeHa MO3UIMja
KOIIIApKaIlKke Cy/Wje CTBapHO Haj00Jba 3a HaBEJACHY KJbYUYHY TauKy, OYEKyje ce
HE3HaTHO ToBehame carjeJaHOCTH — KOUIapKallke akiuje y oArosapajyhum
KBaJpaHTIMa W TUME IOTCHIMjATHO TNPUXBATamkhe KpeTama KOMIAPKAIIKUX CyIuja
YKOJIMKO C€ MPETXO0THO PE30HOBAHO KPETamkhe CMATPalio He3a10B0JbaBajyhum.

Taxohe, nctuname ogHoca O0jekara CEHKU U CarjieJaHOCTH BUJIHOT 10Jba Y KJbYYHUM
TayKaMa He CMambyje BPEHOCT U YTHIIA] CBEra IITO ce JiecH u3Mel)y 1Be KibydHe Tauke
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Tj. KpeTama urpaya u popmupama O0jekara cenkn u O0jekaTa mpeKuaa Koje HaBeACH!
enieMeHTH (opmupajy. KomiieTna kperama KOMApKAIIKAX UTpada v CBE IITO CE JAECH
n3Mmehy aBe kibyuHe Qase je 3a0enexkeHo, allpOKCMMUPAHO W TpejacTaB/ba Behu neo
dpejMoBa KOju Ce€ KOPHUCTE NPUIMKOM eBalyalldje KOIIapKallKe akiuje, 0K ce
OCTaTKOM YIIPaBO HarJaliaBa carjielaHOCT KOIIapKalIKe akKifje Y KJbyYHUM TauKama.
Taxole, yKOIHMKO ce pa3MOTPH MPETIIOCTaBKa J1a 1000 NO3UIIMOHUPAE KOIAPKAIIKHX
CyIHja IOPUHOCH 00JbOj CarjieIaHOCTH KOIIAPKAIIKe aKIHje, MOXKE C€ MPETIIOCTABUTH
Jla je caM MpOIEHAT CarjielaHOCTH KOoIIapKamlke akuuje u3Mmel)y nBe KibydHe Tauke
3a]I0BOJbaBajyh YKOJIMKO je caM IpOIEHAT Carjie/IaHOCTH y CIIOMEHYTHM KJbYYHHM
Taykama 3aJ0B0JbaBajyhu.

HaBeneno ce jacHo mpecimkaBa M Ha CaM acleKT CHHXPOHHM3alMje KpeTama
KOIIAPKAIIKUX Cy[ja TAe je OWTHO Ja KOoIIapKaimlke CyAHuje ITo O0O0Jbe carienajy
KOIIApKAIIKy akKUujy Kao meiauHy. CBe MPETXOTHO H3JI0KEHO HMIUTMIHpPA Ja ce Y
onpeheHMM KJbYYHHUM TadkaMa KOIIApKAIIKK Cyauja moTeHnujanHo Hehe mobpo
MOCTaBUTH UJIM € U3 T€ Mo3ulirje 300T BeNUKor Opoja urpauda y oapeheHoM KBaapaHTy
TEIIKO WJIM TOTOBO HeMoryhe cariematu [emiaBamba M3 HaBeleHE KJbYYHE TaudKe
KOIIapKaIllKe aKkinuje. Y ToM cirydajy he ce y HaBeZileHOM MHTEpBaly CMambUTH MTPOIIEHAT
carjeJaHOCTH KOIIApKallKe akIje HaJ HaBEJCHUM KBAJIPAaHTOM HA OCHOBY
UMIIEMEHTHUpaHe KpaTke (ase , Tpakema urpada” TOKOM KOje KOIIapKallKe Cyauje
UMajy Maji BPEMEHCKH HHTEpBal Jla 00Jbe carjiiefiajy CTame Ha TEePeHY, OJHOCHO Y
KBaJIpaHTy ¥ Ha OCHOBY KaJIKyJalfja Koje Cy pe3yaTaT Tako o(OpMIbEHE CUMYIIallHje
XOPH30HTAIHOT BHHOT IM0JbA YTBPJE NI JU j€ YOIIITEHO CHHXPOHU30BAHO KpETame
KOIIApKAIIKUX CYAH]ja 3a/10BOJbaBajyhe wiu Huje.

MehyTtum, Komapkamike Cyamje Koje ce Hajla3e y Mo3uifjamMa Koje Cy KOMIUIEMEHTapHe
MO3UIMJU 0Jla0paHOr KOLIApKAlIKOT cyAuje he HaBeleHU He0 KOIIapKallKe akIuje
MOTEHIMjaTHO OO0Jhbe carjiefaTd Tako Ja he ce Ha Kpajy eBallyalldje ca acrekTa
CHHXPOHHM30BAHOI KpeTama KOLIApKaIIKUX CyJHja HAaBEJIEHO KpeTame KOLIapKalIKuX
cynMja MOXe cMmaTpartu 3a0BoJbaBajyhuMm. Takohe, OUTHO je HAaMOMEHYTH Ja Cy 4eCTO
NO3MIIMj€ KOUIApKAIIKKX Ccyauja y ofpeleHuM KjbydHMM Taukama camo Mmely rnosuiuja
WM ,,yCIIyTHa CTaHWIA® U3 KOje Ce Ha HajeUKACHHU]U HAYMH CTHXe Yy cienehy
npeaBul)eHy MO3MIMJy ca KOje CIIOMEHYTH KOIIapKalllKh CyJuja Moke Haj0oJbe
carjiefaTd KoIIapkamky aknvjy. Beh je cmomeHyTo ga ce Kolapkaiike Cyauje
UHTYUTHUBHO Kpehy Ha OCHOBY pa3Boja KOILIapKallKe akIije, OJHOCHO IpaTe JIelIaBamba
Ha TepeHy U caMy KOIlIapKallKy JIONTY U NnpeABuhajy y KojeM cmepy he ce komapkarika
akuuja pasBujati. Takohe 300r Op3uHE OJBHjama KOIIApKAIlKe akilfje KOIIapKallke
Cy/Mje 4eCTO HUCY y MOT'YNHOCTH J1a ce MO3UIMOHUPAjJy HJIeaIHO OJJHOCHO Jia MpeTpye
BEJIMKE pa3/laJbuHe IyX KOIIAPKAIIKOT TEpPEeHa, IMa Ce OHJa Ha HUBOY INPEAUKIIHje
pa3Boja KOUIApKallKe akIHje MO3UIMOHHPAjy y Tauke ca KOjUX MOry Ja Hajoosbe
mporpare KomapKamky akmujy. HaBemena mojaBa ocnukaHa je KpO3 CHUCTEM
CHHXPOHHM30BAHOT KpeTama KOIIApKAIIKOI CyJIuje, Kajga ce, Yy CYIITHHH, CyIuje
MO3UIIMOHUPAJy ca MHJbeM Ja O0ap BWUX JBOje N00po cariemajy onapeheny dasy
KOIlIApKaIllIKe akIuje MoK he oHjxa mpeocTanu Tpehu oaurpatu KJby4dHY YIOTY Y
HapeaHo] ¢a3u KoIIapKaIllke aKiije Ha OCHOBY JI0Ope MpoIleHEe pa3Boja KOIIapKaIlke
akuuje. Takohe, Ha OCHOBY H3JI0KEHOT, O(OpPMIBEHE Cy CMEpHHIIE Jajber pa3Boja
HABEJICHOT peIlIekha Kako OW OHO OWJIO IITO BEPOJOCTOJHH]E PEATHHUM CHUTYyalldjamMa.
[TogpazymBa ce, TOKOM CHUMYJalldje XOPU3OHTAIHOT BUAHOT I0JbAa CE HE HCLPTaBajy
O6jextn ryma oHA0CHO OOjeKTH TMPEKJIONJBEHOT ITyMa IMOIITO CBAKAKO MMa MHOTO
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eJIeMeHaTa Ha KOIIapKallKOM TePeHY U HHXOBHM aKTHBHHM HCIPTaBaEkEM O ce caMo
CMamuJIa MPerJIeJHOCT KOMAPKAIIKOT TepeHa OJHOCHO KOIIApKAaIIKe aKIfje ca acrleKTa
KOPUCHUKA KOJH pa3BHjeHU enykKaTuBHU codTBep kopuctu. OmnimoHasHO Moryhe je
aKTUBUPATH UcHpTaBambe O0jexaTa CeHKH y CKIIONY CUMYJIAIlHje KOIIapKaIlKe akIuje.

4.5.4.3. lerexumnja OGjexara npexuna u E¢pekTHBHO BUHO MOJbE

TokoMm cuMyInamyje BUAHOT M0Jba, YECTO Ce JelaBa J1a c€ Urpad Koju BOJAU JIONTY, y
3aBUCHOCTH Ca KOje CTpaHe Mrpada ce JIONTa Hajla3u MoHama Kao objekaT npekunaa. Ha
npuUMep, YKOJIMKO je Wrpad KOju JAp>KU JIONTY, kKao Ha ciauuu 4.25. okpeHyT lehuma
KOIIIApKAIIKOM Cy¥jH OH C€ MOHalIa Kao 00jekar npekuaa. MehyTum, oBakaB MpUCTYII
oxrosapa npuniny “Keep your eyes on the ball” ogxocno ,,I[Ipatu jgonTy” koju je u
jenHa o/1 BOJMIba OBOT HCTPAKUBAbA.

buTHO je HamoOMeHyTH Aa ce CHMyJalyja XOPH30HTAJIHOT BHIHOT TI0Jba 3aCHHBA
UCKJbYYMBO Ha JeNy e(EeKTHBHOT BHJHOT I10Jba, JOK je Mepu(epHO BUIHO IIOJbE
3aHeMapeHo. Mako ce 3akiamameM JellaBama Ha KOIIAPKAIIKOM TEPEeHY O] CTpaHe
Objexra npexuna i O0jexTa myma y eeKTHBHOM BUIHOM I10JbY CMamyje MPOLEHAT
carjeaHOCTH KOIIapKallke akije, ¥ TO CE y OBOM HCTPaXWBamby TPETHpPa Kao
HETIOBOJFHH MCXOJ, Ca acleKTa pPealHiX KOIIApKAIIKUX aKIIHja, U eKCIEePTCKOT 3Hamba,
HABEJCHO HE 3HAYM JIa KOIIApKAIKK Cy/IHja HUje J0OpO cariiefiao KOIIapKaIKy aKinjy.
Konkperno, ca acnekta mnepudepHOr BHIA, KOIIApKAIIKE CYAUje C€ YecTo
MO3UITMOHNPAjy TaKO Ja Ha OCHOBY NEpH(EpHOT BHJA MOTY Ja cariiefajy oapeheHe
KBaJIpaHTe W Jla Ha Taj HAYMH MOTCHIMjaJHO MpPEABHIE AaJbU Pa3BOj KOIIAapKaIIKe
aknuje. Takolhe, komapkamike cyawje ce y KJbydHUM (hazama 4ecTo IOCTaBJbajy y
No3uIMje Koje Oall U HUCY aJIeKBaTHE ca IUJbEM J1a Ce, Ha OCHOBY MHQOpMaIlja Koje
cy nobmnm TokoM mpahema KolapKalike akiyje MpenBuIeu Kako he ce Komrapkamka
aKlyja pa3BUjaTH M cTOra y cieneheM kopaky o0e30€IUTH MOTEHIMjaTHO HajO0Jby
MO3UIIM]Y 32 carjie/laBame JellaBama y HapeaHo] Ga3u KolapKalike aKkiyje.

4.5.4.4. llpunuun ¢goxkyca KOMAPKALIKOI Cyauje

Yecto ce manudecryje cuTyanuja Kaja y JI€Jb€HOM KBAJPAHTY JelaH KOIIApKaIIKU
CyIMja OCTBapu MpPOILEHAT carjellaHOCTH KoIllapkKalke akuuje ucnoj 60% mok apyru
ocTBapu 3HaTHO BHIIe, 4ak W 10 100% ca acmekra epEeKTHBHOT BUIHOT T0JbA.
HageneHo ykasyje Ha To kako pacnopen O6jekata myma nu O6jekara NMpekuaa TOKOM
KpeTama KOUIAPKAIIKOT Cyadje YHyTap eQeKTHBHOI BHIHOT T0Jba YTHYE Ha
carjieJaHOCT KOIIapKallke akiuje. Beauku NpoLeHTH carjelaHoCTH KOIlapKalike
aKIje MOTy U TOTEHIMjaJlHO YKa3WBaTH Ha HEAJICKBAaTHO MO3WIMOHHUPAHE
KOIIApKAIIKUX CYAM]ja ca acleKkTa e(peKTUBHOT BUIHOT M0Jba YKOJIMKO C€ y3Me y 003up
1a je e(peKTUBHO BUHO I0JbE MPEICTaB/LEHO KYIIOM KOja uMa ayOuny oj 425 nukcena
u mupuHy on 60 cTemeHW, W Ja ce€ MPOIEHAT CarjeJaHOCTH YHYTap KBaJpaHTa
KOIlIApKallKe akiuje padyHa Tek ako ce OO6jextu myma mnu OOjekTu mpekuaa Haby
YHYTap CHOMEHYTOr mnpocTtopa. KOHKpeTHO, epeKTUBHO BHJIHO IMOJbE KOLIAPKAIIKOT
CyJHje MOKe Jla ce caMO MapIliijaJIHO MPEKJIONH ca KBAaJAPAHTOM Yy KOjeM ce 0JIBHja HEKO
JelaBamke U J1a Y TOM carjielaHOM [Ty HeMa HUKaKBHX JIelIaBamba, U Tako ce J00uja
BUCOK TpPOILIEHAT CarjIefaHOCTH Yy HaBEJEHOM KBaJpaHTy Off CTpaHe Jpyror
KOIIapKamKkor cyauje. /lakie, BUCOKHM MPOIEHTH CarjieJaHOCTH KOIIApKaIIKe aKIHje
yKa3yjy Ha mpuHUIUN (oKyca, KOjH, ca acleKTa KOIIapKaIIKor cyauje, kaxe: ,,To mro
caMm carjenao, JIOK caM ce KpeTao cienehm pe3oHOBaHE IyTame, carjiefia0 caM ca
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TONMKOM ycnemHomnhy”. Omner, OUTHO je J1a ce yKa)ke J1a HaBEJICHO BaKU 3a €(DeKTUBHO
BUIHO TI0Jb€ KOj€ je MaTeMaTH4KH MPUKA3aHO HA OCHOBY Beh M3NOXKEHHUX Mapamerapa u
BUXOBUX BPEJIHOCTH, I Jla HE 3HAYM J1a HABEJCHOM KPETH-OM KOIIAPKAIIKH CYIH]ja
HUje 10o0po carjenao JeniaBama y HaBEJACHOM KBaJIPaHTY Kajia ce y3Me y 003up mpaBa
NyOWHA BUIHOT 10Jba, Nepu(dEepHU BUJ M YMIHCHUIIA Jla MCTH yBEK Tpeba aa mparu
JIONTY OJHOCHO JellaBama Ha TepeHy. Takobe, ako ce y3me y o03Mp JAa MPOLEHTH
carnenanoctu of 100% mNOTEeHIMjaTHO yKa3yjy lla y carjieqaHoM Jeny e(eKTHBHOT
BugHOT ToJha Hema OOjekara mymoBa mian OOjekaTa MpeKkua WM CEHKH KOje OHU
dopmupajy U IPOTEXKY ce KPO3 KBaJIPaHTE, MOXKE CE MPETIIOCTABUTH Ja j€ KOIIapKaIIK/
cyauja moOpo carjenao JeliaBama y JaTOM KBAJPaHTy YaK MaKo perpe3eHTaluja
BErOBOI' €(DEKTHBHOT BHIHOT IOJha HHUje OOyXBaTHJIa HHM JEIHOT aKTepa YAaToM
KBajipaHTy. HapaBHO, MOIITO je KOIIapKa TUHAMHYHA MIpa M KOHCTAHTHO CE€ TIpaBe
BapHjaluje Ha mocTtojehe Komapkaiike akiije BeoMma je TEIIKO HampaBUTH COPTBEp
Koju he Ha eayKaTHBHOM HUBOY TOCEJOBATH CBE €IIEMEHTE KaKo OW cCUMYyJalja BUAHOT
1oJba Omjia caBpIeHo npenu3Ha. Hip. jeqHa o KibyYHHX alpoKCUMAIlHja KOIapKallke
aKIHje je jeAMHCTBEHO TMPE/CTaBJhalhe WIpada HA TEPECHY, a 3HA C€ Ja KOIIapKaIllKH
Urpaud y 3aBHCHOCTH O] TejecHe rpale Bapupajy oa cUTHUX Ka KpynmHUM. Takohe ce
MPETIIOCTAaBIIIO Jla CBE KOMIApKAIIKE CyIdje BHJAC jeAHAKO J00pO OJHOCHO
perpe3eHTalja BUAHOT T10Jba 332 CBAKOT KOIIAPKAIIKOT CyAHjy je jenHaka. CMepHuUIa
JlaJbeT UCTPAXKUBAa OJTHOCH CE Ha PEIIaBambe U3JI0KEHUX MpobiieMa yBol)emeM nozene
KOIIIAPKAIIKAX WIpava y Kjace KOIIApKAaIKUX HMrpada Ha OCHOBY HUXOBE TEIICCHE
rpahe, kao u JoxaBake MOryhHOCTHM JETa/bHOT TMOJCHIaBaba BHIHOT I10Jba
KOIIIAPKAIIKOT CYJIHj€, OJTHOCHO MEPCOHATIM3AIIN]e UCTOT.

4.5.4.5. Pauyname KoeMIIHjeHTa HIyMa

TpeHyTHa NMIUIEMEHTAIMja AITOPUTMA HAa OCHOBY KOjer ce pauyyHa KOe(UIHjeHT myma
3a OOjekar NPEeKIONHBEHUX CEHKM CUMYJIMpa NIpUHLHUI ,IIdpema  Mexypuha’.
Konkperno, ykonmuko Tpu OOjekta cenke Tpeba ma Qopmupajy jeman Oo6jexat
MIPEKJIOTIJBEHUX CEHKH, Y 3aBUCHOCTH O] pelocieaa JNeTEKIMje HaBeIeHUX oOjexara y
pa3BHjeHOM eayKaTUBHOM codTBepy Ha mpBu OOjekar cenke ce goaaje apyru OO6jexaT
CEeHKEe, W Ha OCHOBY cClajama HaBeJAeHUX oOjexara ¢dopmupa ce HOBH 00jekar ca
U3payyHaTOM IpOCeYyHOM BpenHolhy koeduuujeHTa nryma 3a O6jekTe CeHKU Koje cy
opopmMuie CHOMEHYTHM HOBU oO0jekar. 3aTuM ce Tako HoBoopopMbeHun O6jexat
NPEKJIONIBbEHNX CEeHKHM crmaja ca mnpeoctanuM Tpehum OOjekrom cenke. Hapenenu
NPUHIUIT MOKE YTUIATH Ha pe3yiTaTe KOjH Cy NMPUKa3aHH y OBOM pPajy IOIITO Ce 3a
KoHauHO (opmupanu OOjexaT MPEeKIONHEHUX CEHKH HE padyHa MPOCeYHa BPEIHOCT
KoeHIIMjeHTa IIymMa 3a CIIOMEHYyTa TpH o0jeKkTa Iryma Beh ce y Tpaxu mpocek usmely
CBaka JiBa 00jeKTa KOju ce crajajy 06e3 o03upa Ha TO Ja JU jeJaH o]l objexaTa Koju ce
crnajajy npenacrtaniba O0jekaT MPEKJIONJbEHUX CEHKU UITH HE.

Ha ocHOBY M3110EHOT Mpe/yIaxke ce aITepPHATUBHO PEIIeHhE KOje Ce OHOCH Ha TO Jia ce
orpoba MpHUCTYI y KojeM Ou ce MpBO 03HAUMIN 00jeKTH KOju Tpeda J1a ce crajajy, na ou
Ce OHJIa MPUCTYIUJIO CaMOM CIajakby HaBeJEHUX 00jeKTa y3 TPaJUIIOHAIHO payyHame
IpoceyHe BpPEAHOCTH KoeduIlMjeHTa IIyma o0jekTa Koju ce crajajy. Ha HaBeneHu
HAa4YWH JIeTEKIMja U PENOCieN cramama o0jekaTa Ha OCHOBY IMPHUHIIMIA ,,[IHPEHA
Mexypuha” He Ou uMaine yTHIa] Ha (opMHpame KOHAYHE BPETHOCTH KoeduiujeHTa
myma 3a OOjeKkTe TNpeKkJoNnmbeHUX CceHKUu. HaBeneHo je crora mocTano jeaHa of
cMepHHMIIa Oyayher ucTpakuBama ca IIMJbEM Ja Cce€ BHUAM Ja JM he padyHame
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KoeduIjeHTa mymMa Ha CIIOMEHYTH HAUYWH MMaTH YTHIAja Ha pe3yJTaTe Koje OBJIE
OMKCaHa CUMYJIallija XOPU30HTATHOT BUIHOT T0Jba MPOIYKYyje ca UMIUIEMEHTUPAHUM
HAYMHOM pavyyHama KoepUIHjeHaTa nyma.

4.5.4.6. YTunaj poranuje cujiyeta KOIApKAIMIKUX Urpaya

360r mocrojama yTuliaja KoeHUIUjeHTa IIyMa, INTO j€ H3JI0KEHO Yy IPETXOIHOM
NOTJIaBJby, 3aKJbYUEHO j€ Jla pOTHpame CIIOMEHYTe CHilyere oO0jekTa 300T HEeHOT
TPEHYTHOr OOJHMKa W anpoOKCHMAaTHBHE IPHPOJE HE YTHYE 3HATHO Ha pe3yliTare
CHUMYJalije BUJHOT M0Jba KOjU Cy OIET ampokcuMmartuBHU. HeanexkBaTHa poraryja
cuiryere Moxe (popMUpaTH HE3HATHO Maky Wi Behy CEHKY Ha YHjy MOBPIIMHY CE OIET
npUMembyje CIOMEHYTH KoepuiujeHT. MehyTuMm momro oONMK HaBeJeHE CUIyeTe Y
CYIITHHU WMa OOJIMK KOjU Majo OJICTyIa O] MpaBOYraoOHHWKa, a IO JUMEH3Wjama je
pellaTUBHO ONIM3Yy OOJUKY KBaJpara, OCUM jeTHOT 3a00JhCHOT Jela, MPETIOCTaBba Ce
Jla poTalMja HaBeleHe CUIIyeTe MMajyhu y BUAY M KJIACHYHY IPEIIKYy MaTeMaTHYKOT
3a0KpY)KHMBama HE yTHUYE 3HATHO Ha pe3yiTare CUMYyJalHje BUAHOT moJba. HaBemeHa
TBPJIKba 3aCHOBAHA j€ HA YMIHCHUIIM Ja ce CeHKa (hopMupa Ha OCHOBY CHIIYETE, TaKO Ja
CIIOMEHYTa CHITyeTa MpeCTaBJba caMo J1e0 popMupaHe ceHke. [lajbe, CeHKa je CBaKako
Beha o1 came cuiryeTe Ha OCHOBY Koje ce ¢opMHpa M MOKpuBa oapehern neo BumgHOT
1oJba M CTOTA, CEHKAa yTHYE BHILIE HA CarjielaHOCT BUAHOT T0OJba OJ CaMe CHIIyeTe.
Mebhytum Ha OoCHOBY poTanuje cuiayere GopMHUpa ce CIIOMEHYTH Behu J1eo CeHKe, Tako
Jla ce HaBEJICHM YTHIIa] HE MOXKE Yy TIOTITYHOCTH 3aHeMapHuTH. Takohe, jour jenan yTuiaj
pOTHpama CHUIIyeTa MOXE Ce OCIUKATH Ha Mpero3HaBame o0jeKaTa Mpekua, rie ce Ha
OCHOBY KpeTama CIIOMEHYTE CHiIyeTe 00jeKTa W HEHE pOTalfje MOXKe paHHje WIN
KacHUje JEeTeKTOBaTH oOjekaT mpekuja (Koju MMa HajBehw yTHIAj Ha carjielaHoctT
BUJTHOT TI0JbAa) U THME Ha ojapeheHu Opoj ¢pejMoBa, y 3aBUCHOCTH OJI KOIIApPKAIIKE
aKIje W poTaluje CuiyeTa, CMamHUTH WIKM ToBehaTH MpolEHAT CcarjieJJaHOCTH
KOIIapKallIKe aKuje.

VYKOJIMKO ce HaBe/ieHa CUiIyeTa carjieia oCTapHLe, Y ABOAMMEH3UOHAIHO] CUMYJIAllUj1
UCTIPY)KEHE pyKe KOIIApKAaIIKOT Urpaya, ca acleKkTa JUMEH3Hja KOIIapKaIIKor urpava,
Npe/CTaB/bajy MPEeKu CIWYHE BEMYMHE Kao M TOP30 W 3aTO Ce cMaTpa Ja poTaiuja
HaBeJIeHe CWJIyeTe Y OBOM CIllydajy HE yTHYe 3HATHO Ha €Bajyallljy cariieaHOCTH
KOMIUJIETHE KOIlIapKallke akiuje kao ueianne. Kao mro je Beh HaBeneHo, cmatpa ce Ja
poTanyja cuiryera KOIapKalkuX Urpaya MoKe BHIIE YTHIIATH Ha To 1a i he oapehena
ceHka, y oapeheHom Opojy ¢dpejMoBa M y 3aBUCHOCTH O] KOIIapKalllke aKIyje,
NPEKUHYTU JIMHU]Y U3Mel)y KOIIapKallKor Cy/Iuje W KOIIapKallKe JONTe Kako Ou ce
CeHKa HaBeJleHe cuilyere Morya cmarpatu O6jektom mpekuza. [lo3naro je na objexar
koju ce mporiacu OOjeKTOM MpeKHuaa HajBHILIE YTHYE Ha pe3yiraTe cumysanuje
XOPU30HTAJHOT BUAHOI 10Jba, MOLITO MOCEeAyje KOoepHUIMJeHT IymMa KOjU je jeAHaK
JeAMHHUIM, U CaMUM THM HajBHILIE YTHYE€ Ha pe3ysTaTe CHUMYJalllje BHIHOT TOJba.
Crora, cMaTpa ce Aa poTalyja CHiyeTa MOXE HajBHINE YTHIIATH Ha MPOTJIallaBarmbe
Objekara mpekusa, a He Ha (opmupame camux ceHkn OOjexaTta mpekuaa u O6jexara
nrymMa ¥ HBHXOBY BEIMUMHY KOja je CBAaKako almpoKCHUMaThBHA. [1oBpIIMHE HaBeIeHHX
o0jekaTa ce NPUIMKOM padyHama CUMYJalnje XOPU30HTATHOT BUIHOT 110Jba O1y3UMajy
on OO6jekra mperpare, ajld je uUnak OMTHHje Ja JU je oapeheHu oQjekar mporiaiieH
O6jexrom npekuna wiu O6jektom ceHke. Kao mto je Beh HaBeeHO, YKOJIUKO OMUCaHA
cuTyanuja Tpeba a ce Jecu, ucra ce Moxke MaHudecroBatu ojpehenu Opoj dppejmona
Ipe WIKM KaCHUje TOKOM KOIIapKalllKe aKlyje, TaYHHje ibeHe (dase.
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butHO je HamoMeHyTHM na ce 3a jeHOT Wrpayva, TadyHH]e HETOBY alpPOKCHUMHPAHY
cuiryery, popMupa OHOJIMKH OpOj CEHKH Y 3aBHCHOCTH O Opoja KOIIapKallKuX Cyauja
KOje ra MMajy Yy CBOM €(EKTHMBHOM BHUIHOM T0JbY (MTHOpHINIYhH mepudepHO BHIHO
10Jb€), TAKO J1a Ce y CYIITUHHU 0e3 003upa Ha poTalujy CUIyeTe MOCTHKE ONTHMAaTHA
carjielaHoCT y JCJbeHUM KBajpaHTHMa. HaBeneHO maplujaHO JIOJIaTHO yMamyje
3Ha4yaj poTalyje CUIyeTa, ajy ra He eIEMUHHMIIE WM yMambyje ca aCleKTa OyYrBama
na m je Heku enemeHT O0jexar npekuaa nwin O6jexar nyma.

Hagenena mpernocraBka u npucTyn cy npuxsahenu nomro ce cmarpa aa he oapehenn
objekar, OJIHOCHO HEroBa CHIIyeTa, YKOIHMKO ce Kpehe oapeheHoM MmyTamoM Koja je
neuHNCAaHa HA OCHOBY CTPYKType KOIIApKallke akluje U TUME ,npenoapehen” na y
onpeherHoM TpeHyTKy moctane Ob6jexar mpekuaa uctu he To u mocratu oxapehenu 6poj
dbpejMoBa paHHje UM KacHHje. AJITEpHATUBHO, MOXKE Ja ce JEeCH Ja ce 300r poraiuje
cuiyeTa M NyTame Koje OHa mMma, y oapehenHom Opojy ¢pejmoBa ompehena cuimyera
KoIapKamkor urpada nporiacd OOjeKTOM TNpeKuaa Hako TO HHUje W TPEICTaBIba
Ob6jexar myma. Mehyrtum, umajyhu y Buay ydecTanocT NMpHKyIJbama nojaataka o 60
dbpejMoBa 1Mo CeKyHI, MPETIIOCTaBIba ce Ja he cno0o He MOBPIIMHE OcTaINX (hpejMoBa
HaJljayaTy yTUIAj IPUBPEMEHOT HEMPaBUIIHO TporianieHor O0jexTa mpeKuaa T0BOJbHO
Jla \eroB ytuiaj npubmmoke edhexkry O0jexTa mryma Koju Ou UCTH TEOPETCKH Tpebasio a
uma.

Mehyrtum, cmamuBame 1 nmoBehaBame NPOIEHTa CcarjelaHOCTH KOIIApKAIIKe aKIlije
y oapeheHOM KBaJpaHTy MOXKE HMaTH YTHIdja aKo je MPOIEeHAT carjeJaHOCTH
HaBEJCHOT KBajpaHTa oko 60% W UCTH HHje JEJbCHU KBAJAPAHT, TIC NPYTd JCJbCHH
KBaJIpaHT MMa IPUXBAT/BHB MPOIEHAT carjenaHoctu. KoHKpeTHO, ykasyje ce Ha
U3JI0KEHN QJITOPHUTaM eBallyalfje CUMYyJalnje BUAHOT M0Jha KOIIAPKAIIKOT CYy/Hje Ha
OCHOBY KOjer ce KOIapKalllka aklihja cMaTpa 3aJloBoJbaBajyhoM wuiam He, a Beh je
CIIOMEHYTO J1a Cy HABEJCHU PEe3yNATaTH apOKCHUMATHBHH M TOJUIOKHU MaTeMaTHYKO)]
rpemku 3aokpyxuBama. Hrop. 58,95% je 6muzy 60% a omert, 300r jeHOr MpOLEHTa y
KBaJPaHTy KOjU HHUJe JeJbEH, Iejla eBajlyalldja KOoIlapKallKe akihje ce cMarpa
HeraTMBHOM (TIPHKa3aHO y TOIIaBiby 6, Tabena 6.15, akuuja mon peanum Opojem 7),
MaKo OW ce rcTa MOrjia CMaTpaTH MO3UTHBHOM.

[Ipema TOMe, nemaBa ce Ja ce€ Ha OCHOBY BPEJHOCTH jeHOT KBajJpaHTa KOjU Hema
JieJbeHY HaJISKHOCT, KpeTame KOIIapKaIIKuX Cy/IHja IporJialaBa He3a/10B0oJbaBajyhum
6e3 o03Mpa Ha TO IITO C€ y CBUM OCTAIMM KBaJpaHTUMa Hajlaze IPOLEHTH
carjefaHocT onx peuumo 85 - 95% ca acmekTa CHHXPOHHM30BAaHOI KpeTama
KOIIapKalIKuX cyauja. HaBexeHa, oBlIe HMEHOBaHa TpellKa 3a0KpYyXHBama je
NOTEHIMjaJTHO MOCIeNMIa TPEHYTHE HUMIUIEMEHTalldje aIropuT™Ma CcuMmyJsalnuje
XOPHU30HTATHOT BHIHOT T10Jba.

Takohe, y peaqHuM cuTyalgjama, 4ecTO Ce IOCTaBJba NMHUTAKE JAa JIM IMOCTOjU, U
YKOJIUKO TOCTOjH, KOJMKU j€ YTUIA] poTallyje KOIIApKAIIKOT Urpadya Ha carjeaHocT
Komapkamke akngje? [lomTo cy CBHM KOIIApKallKW WIpadyd MNpPEACTaBIbEHH jETHOM
CHUJIyeTOM Y JIBOJIMMEH3MOHAITHOM IIPOCTOPY, 0€3 003upa Ha HUXOBE MpaBe TUMEH3H]e,
IOCTaBJba Ce NHTamE, ca acleKTa pealHuX akiuja, mra he ce JeCUTH YKOJIMKO ce
KOIIApKaIke Cyauje, 3a oapeheHy peanqHy KOIIapKaliKy akiujy Kpehy Ha OCHOBY
nyTama Koje cy mpuxBaheHe Kao ONTHUMAIIHO KpeTame 3a JaTy KOMIAPKAIIKy akiHjy, a
Ha JIB€ MO3UIMje CE IOCTaBe WUrpayd KOjU Cy Y paMEHHMMa IIMPU W/WIM BHIIU O]
npernocTaBbeHUX. Jla nu he TakBa akiyja u nabe OUTH aJeKBAaTHO caryieaHa?
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Kao cmepHuiie nasper ucTpakuBama OCMUIIIJBEHE CY CUMYJIAIije BUIAHOT MMoJba Koje he
ce 3acHMBaTH Ha ,,KBaJpaTHOM TIpeAcCTaBbamby Wrpadya y Kome he ce wurpad
npezcTaBibaTH KBajaparoMm BennunHe 50x50 mukcena m crora poTanmja UCTOT YOIIIITE
Hehe OuTn BakHa, Kao 1 Ha (uHOM Ipahemy poTanrja KoapKamkux urpada rae he ce
3a cBakM (pejM TMpaTHTH poOTalyja CHIyeTe, HACYIpPOT TPEHYTHOM IIOCTaBIbamhy
CHIlyeTe, MHULUjaJIHe POTallije U IMOMEPAmhEeM TaKO MOCTABJbEHE CHIIyeTe Of jeTHE 10
JIpyre KJby4dHe Tauke ¢asze. Kibydnu musb Koju je Tpedaso 1a ce moCTUTrHe PopMUpameM
CIIOMEHYTE CHIIyeT€ U HEHOM POTAIMjOM j€ BEpHHUjE IMpelCTaB/bamkbe 00IMKa uUrpada
TOKOM CHMYJIAIFje KOIIapKaIlKe aKIHje KaKo UCTH He OM OMO MPEelICTaBbeH KBaPaTOM
BenmunHe 50x50 muKkcena Koju oHJa 3ay3uMa Behy moBpIuHy Hero mTo Tpeda. Takohe
y peaTHHM CHUTyalldjama, KpeTame KOIIApKAIIKUX Urpadya je PeTKo MPaBOJIMHHUjCKO, a
npuMehieHe Cy M HBUXOBE pOTAalldje TOKOM KpeTama HCTUX. (HIp. HampaBU HEKH
CHENHjaTHA TI0TEe3, TAKO3BaHYy (PMHTY M OKPEHE CE€ OKO CBOje OCE JOK BOJIH JIOMTY).
Crora, 10JaTHU IHJb jJeCTE Jla C€ Ha OCHOBY TPCHYTHE MMIUJICMEHTAIMje CHMYJIAIH]je
BUHOT T10Jba Y HAPEIHY BEP3Ujy CHUMYJIALMje BHUIHOT MMOJba YKJBYYH U TEPHOIMYHO
pOTHpame KOLIapKaIIKUX Urpaya.

4.5.4.7. Cumyanuja Xopu30HTAJTHOT BUAHOT 10/ba €A je/IHUM U €a Ba TajMepa

dopmupane Cy JBE BpPCTE CHMYyJAIMjeé XOPHU3OHTAIHOT BUAHOT moJba. lIpBa Bpcra
CUMYyJalyje BUIHOI 10Jba KOPUCTH JBa TajMepa Kako OM NPUKYIJbala MOAATKE Ha
OCHOBY KOjUX C€ pauyyHa MpOIIEHAaT CarjelaHOCTH KOILIapKallKe akKluje, JOK Ipyra
BpCTa CUMYyJallije BHUJHOI I0JbAa KOPUCTH jellaH TajMep 3a CakyllJbame IoJaTaka.
WNuunmjanso cMatpano ce na he ce ca asa TajMepa ocTBapuTH Beha mpennsHoCT,
mehyTuMm KacHuje, Kaja Cy ce pe3yiTaTH YHOpeAWIM YBUIENO Ce Ja Cy pe3yiTaTu
pENaTHBHO CIIMYHH M J1a yIoTpeda joll jelHOTr AOJATHOT TajMepa MOTEHIMjalTHO HUje
ouna notpebHa. I[lpemMa Tome 3a eBanmyauujy MyTama KOIIAPKAIIKUX CyAHja KOje Cy
HEYPOHCKE MpPEeXe KaJKyJTucaHe Ha OCHOBY OpHUTHHAIHOT MOJIeNia HEYPOHCKE MPEXe U
OpurnHanHux oOyudaBajyhux M TecT CKynoBa KopHIIheHa je MpBa BpcTa CUMyJaluje
BUJIHOT TI0Jba. JIOOMjeHU pe3ynTaTi cMaTpajy ce MOYETHUM PE3yJITaTUMa U OMUCAHU CY
y pany (Pecev, et al., 2015). Pesynrtatu Kkoju Cy OpHKa3aHH y OBOM JIOKTOpATy
3acHMBaJy ce Ha mnojanuma u3 MoaudukoBaHor oOydaBajyher u TecT cKyma,
MoaudukoBaHor mMojena HEypOHCKE MpeXe U CUMYIallyje BUIHOT T0Jba Ca jeAHUM
tajMepoM. HaBenienu nojMoBu he neraspHuje OUTHU U3JI0KEHHU Y KACHUJUM IOTJIaBJbUMA.
Jlakiie, ynpaBo cuMyJalMja XOPHU30HTAJHOI BHMJIHOI IOJba Ca JEIHUM TajMEpOM
NpeCTaB/ba jeqHY O KJbYYHHUX TadykKd OBOT JOKTOpara, MOLITO C€ CHUMYJaluja
XOPH30HTAJIHOT BHJIHOT I10Jba Ca JiBa TajMepa Be3yje 3a modeTHe pesynrare. Takohe, y
CHUMYJIaLlMjU ca jJeJHUM TajMEpOM YBEJEH je NMpeUM3HUjU HAuMH yTBphuBama Ja Ju je
HEeKU Heku oOjekar Ha TepeHy O0jexar npekuaa mwin Ofjekar nyma.

CBakako, JajbOM JI€TaJbHHUJOM aHAU30M M ymnopehuBameM pesyirara cumysanuje
BUJIHOT TI0Jha €A JIBAa TajMepa HACYNPOT pe3yiaTaThMa CHMYJalje BHIHOT I0Jba Ca
JEAHUM TajMEepOM YTBPIWJIO C€ Jia Cy JOOHjeHH pe3yiTaTd MyTeM CUMYyJaluje BUIHOT
nojba ca JBa TajMepa BEOMa CJIMYHU pe3yiTaTMMa KOju ce€ /100Mjajy Ha OCHOBY
CHMYJIall{j€ BUIHOT 110Jba Ca jeTHUM TajMEPOM.

OBne mpencraB/beHAa CHUMYJallMja XOPU30HTAIHOT BHAHOT MMOJba (OpPMHpaHaA j€ Ha
OCHOBY TMPETXOJHO M3JIOKEHUX TeopeMa ca jacHo JAepUHUCAaHMM LMJbEBUMA U
npuxBaheHUM ampokcuMaindjama. Takohe, cama UMIUIEMEHTallMja CHMYJaluje
XOPH30HTAJIHOT BHUJHOI T0JbA pEAJIM30BaHa j€ Ha OCHOBY TPEHYTHO JIOCTYITHHUX
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TEXHOJIOTHja M HUBOA IO3HABamka CIOMEHYTHX TeXHojoruja. CBakako CUMYIAILN]y
XOPH30HTAIHOT BUIHOT T0Jba je yBeK Moryhe 0osbe peann3oBaTd, MMILIEMEHTHPATH
JIpyraduje KoHIenTe koje he monpunern nosehamy MPEU3HOCTH UCTE U Ap. MehyTum
uMajyhu y BHIY TOCTaBJBEHM MOJIEN, TPEHYTHO JOCTYIIHE TEXHOJIOTHje, HHUBO
MO3HaBaWka CIIOMEHYTHX TEXHOJOTHja U JIOCTYIIaH payyHap Ha KOjeM CE CBE HaBEICHO
U3BPIIABANIO, OJTYYEHO je Ja ce Tako 0popMIbEHA CUMYJIAllja XOPU30HTATHOT BUIHOT
110Jba TIPUXBATH, KA0 U PE3YJTATH KOje TaKBa CUMYJIAllja XOPU30HTAIHOT BUIHOT M0Jba
npoaykyje. CBH pe3ylnTaTH CHMYJAIMje XOPU3OHTAJIHOT BHUAHOT I0JbAa KOJU CYy
NpEJCTaBJbeHH y OBOM paay JJOOHMjeHH Cy Ha OCHOBY TPETXOAHO TpuxpaheHe
CHMYJIallFj€ XOPU30HTAIHOT BUHOT 110Jba Y OKBUPY HPEACTAaBIbEHOT TOMEHa Ipobiema
KOJH C€ pelllaBa y KOpenalyju ca YCBOJeHHM alpoKCHMaIlfjama.

Takohe, cumynamnyja XOpHU30HTAIHOT BHIHOT I0JbAa NPEACTaB/ba CaMO jelaH O]l HHU3a
IIIJbEBA M ajaTa KOjU Ce KOPHCTE 32 MCHHUTHBAmE 0(POPMILEHOT MOEa KOIIapKallKe
aKIyje Ha OCHOBY TpoOjeMa BHIIECTPYKHX 3aBHCHUX BPEMEHCKHX CepHja,
TPaJULMOHAIHUX MEPLENTPOHCKUX HEYPOHCKUX Mpexka, momenytux LTR — MDTS
CTPYKTypa HEYpOHCKHMX Mpexa W onarosapajyhux oOywaBajyhux anropurama Koju
IPE/ICTaBIbajy CPK LEJOT HCTPAKUBAKHA H KIbYUYHH JJOIPUHOC OBOT JJOKTOPATA.
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5. OCHOBE, MOJAEJIOBAIbE 1 OBYUYABAIBE HEYPOHCKE
MPEKE

5.1. YBoa y Heyponcke mpeske

VY oBoM mornasipy Ouhe U3JI0KEeHe OCHOBE HEYPOHCKHX MpeEXkKa ca jaCHUM (hOKycoM Ha
BUILIECIIOjHE MEPLENTPOHCKE HEYPOHCKE MPEXKE ca Mpomnaraiujom rpemke yHaszaz. [Ipso
he ce pa3MOTPUTH HCTOPUjCKM HACTAaHAK HEYPOHCKUX MpEKa W HUXOBA YOIIIITCHA
CTPYKTypa, 3aTHM he ce pa3MOTpUTH HAauMHH OO0ydaBara HEYPOHCKHX Mpeka Kao H
00J1aCTH TPUMEHE UCTHUX.

5.1.1. Hacranak u pa3Boj Bemraukux HeypOHCKHX Mpeska
Heyponcke mpesxe ce fene Ha Be OMIITEe KaTeropHje:

e  OHOJIOLIKE HEYPOHCKE MPEXKE
e pemTauke HeypoHcke mpeske (ANN — Artificial Neural Networks)

buonormike HEeypoHCKEe Mpexe MoApa3yMeBajy OMJI0 KOju HEPBHH CHUCTEM >KMBHX Ouha.
Bemrauke HeypoHCKE Mpexke Cy MO CTPYKTypH, GyHKIMjU U oOpaan wHDopMmaimja
CIIMYHEe OMOJIONIKMM HEYPOHCKMM MpekaMma, ajli Cy BellTayke TBOpeBHHe. Bemrauka
HEYpOHCKa MpeXKa Ce CacTOju O] jeIWHHUIIA 3a O0pajy IojaTaka KOju Ce Ha3UBajy
BEITAaYKUM HeypoHHMa. Bemmrauku HeypoHu cy Mel)ycoOHO OBe3aHH KOMYHKAIMOHUM
KaHaIMMa, Oall Kao MITO Cy MpaBH HEYpOHU Mel)ycOoOHO moBe3anu akcoHuMma. Ilogamm
KOjH c€ pa3Memyjy CIIOMEHYTHM KaHanuMma Hajuenthe Hymepuuke mpupoae. Mcrakayra
0COOMHA HEYPOHCKHX Mpexa je MoryhHocT ydema (0oOydaBama) HAa COICTBEHOM
UCKYCTBY, Oalll Kao IITO j€ TO CIy4aj KO OMOJOIMIKUX HEYPOHCKUX MpeXka.

Bemrauku HEypoH Kao jeHMIA 32 00paay MmojaTaka mpuMa yila3He CUTHaie ai,..... an
0]l IPYruX BEIITAauYKUX HEYpOHA WIJIM U3 OKpYKeHma, CyMHpa UX U TpaHC(HOpMHUILE HX
nyTeMm akTuBaimone (Tpancdep) ¢pynkuuje f(D)) y u3nazny BpeIHOCT yj KOJy mpociehyje
JPYTUM BELITAYKUM HEYPOHHMA MJIM OKPY)KEHY. APryMEHT ) aKTHBAaLMOHE (QYHKIHje
npecTaBiba 30Mp MPOM3BOJA yia3a @i ca TeKUHCKUM KOe(HUIHMjeHTOM Wiji, 32 CBAaKH
yJIa3HU CHTHAJ KOju je obenexeH ca ai. Tako ce oapeheHoM 30upy 1o/aje MO3UTHBHA
WM HEraTHBHA KOHCTaHTa C Koja ce 30Be mpar akrtuBanuje Heypona (treshold) wmu
6uac. [Ipema ToMe u3ma3 U3 HeypoHa Yj oapeheHa je uspazom:

yi=f (z a;wj; + c)

[IpBy jemHOCIOjHY HEYPOHCKY Mpexy HampaBuo je ®@penk PozeHOmaT um Ha3zBao je
[Tepuentpon. IlepuenTpoHcke Mpexe Koje caipike BHUIIE CIOjeBa Ha3UBajy ce
BuIeciojuu nepuentponn oxanocao MLP  (Multilayered Perceptron) neyponcke
mpexe. OCHOBHA KapaKTepUCTHKA CII0JEBUTUX MpPEKa jecTe Jla Cy HeypoHH nopehanu y
CJI0jeBEe TaKo Ja je CBaKM HEYPOH IOBE3aH Ca CBAaKUM HEYPOHOM W3 HEMY CYCEIHOT
cioja. Ilpu ToMe HeypoHM KOjU NpPHIAJajy UCTOM CJI0jy HUCY Mel)ycoOOHO TUpPEKTHO
TIOBE3aHU.

VY onmHOCYy Ha mpocTHpame curHaia pasiukyjy ce (Hotomski & Malbaski, 2003), (Krose
& Van der Smagt, 1996), (Heaton, 2008):
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e Feed Forward, rae curaan yimasu y Mpexy, ¥ IPOCTHPE Ce KPO3 MPEXKY OJ1 yia3a
JI0 M37a3a, CJI0j MO CJIOj OK Ce Ha M3Jla3y HEYpPOHCKe Mpeke He (dopmupa
pE30HOBaHM M3Jla3 HEypoHCKe Mpexe. Kama ce ¢opmupa pe3oHOBaHM H3ia3
yTBphyje ce KOJUKO PEe30HOBAHU HM3Jia3 Ha OCHOBY JlenTa mpaBuiia OJACTyIa OJ
JKEJHCHOT M3J1a3a, Ila ce Ha OCHOBY yTBpljeHe rpemike mytem Back Propagation
alropuTaMa HaBeJIeHa TIpeIlika Mporarupa 10 yja3a HEYPOHCKE Mpexe Y3
MEHhabe TOKUHCKUX KoeHIlMjeHaTa HeypoHa.

e Feed Back, rme curman ymasu kao kox Feed Forwardu 3atum ce Bpaha
(pekyp3uja) y HUBO y KojeM je Ouo.

e XeMHHIroBa MpeXxa Mpe/ICTaB/ba KOMOMHAIIM]Y KOja Caap>Ky MPOIAraioHu CJioj
(Feed Forward), koju mMa BuIIe ClI0jeBa, a Ha TO ce HaJo0Be3yje XOon(uiaoB
(Feed Back) pexyp3uBHH 1€0.

5.1.2. ObyyaBame BeIITAYKHX HEYPOHCKHX MpeKa

V oHOCY Ha TPAUIMOHAIHN PauyyHAPCKHU MPOrpaM HEYPOHCKE MPEKE CE PA3IIHKY]jy MO
TOME IITO ce oHe o0yd4aBajy. [lakie Kaja mporpamep MUIle pavyyHApCKH IMporpam OH
neduHuUIe TauaH PeIOCIeAHN HU3 MHCTPYKIMja Koje pauyHap Tpeba na m3Bpinu. [Ipe
ymorpebe HEeypoHCKe Mpexe je moTpedHo oO0yuutH. Camo oOydaBame HEYPOHCKUX
Mpeka TpejcTaBba JyroTpajan mporec. IIporec oOydyaBama HEYPOHCKHX Mpexa
3aCHUBA C€ Ha aXypHpamy TEeXKHHCKHX Koe(uIijeHarta Be3a m3Mel)y HeypoHa Kako
OKCMO HaBeIeHY HEYPOHCKY MPEXY HaydHIIU J1a pelaBa oapehenu mpodiiem.

TexxMHCKHM KOSPUITNjCHTH Be3a WM TS)KUHE Be3a CYy HyMEPHUIKH KOS(HUIIUJEHTH KOjU Cy
JOJIeJbeHN cBakoj Be3u m3mely aBa HeypoHa. Kao mro je Beh HaBenmeHo, 3a Bpeme
oOydJaBama OBH KOCPHIIMJEHTH ce aXypupajy. bp3nHa BHXOBOT a)xypHpama Takohe
MOYKe OUTH MEpUIIO0 MOhH MTPOIECHPamha HEYPOHCKE MPEKE.

Paznukyjy ce cnenehu TumoBu o0ydaBama HEYPOHCKUX MPEkKa:

® HaArJICaAaHO 06yanaH>e
® OUCHHUBAYKO - ACJTUMHUYHO HAATJICIaHO 06y11aBaH,e ca OHCI—LI/IBaHjeM
¢ CaMOOPraHHU30BAHO - HCHAAIJICAAHO 06yana}Le

VY namem TekcTy Ouhe mpuKa3aHo camMoO HaArjaeAaHo oOydaBame BUILIECIOJHUX Mpexa
nomohy Back Propagation anroputma, 0JHOCHO Ha OCHOBY aJITOPUTMa MpOIArHpama
TpelIke yHa3a.

5.1.2.1. Ilponaranuja rpemke ynaszaa — Back Propagation anropuram

[Mpomaramuja rpemike yHaszan (enriaecku Tepmu: Back Propagation) je majuemrhe
kopuiheHu 001K 00yJyaBama HEYPOHCKHX Mpexa. [Ipomaraiiyja rperike yHazas 4ecto
YCIENIHO JOBOJM HEYPOHCKY MPEKY 10 CTamba Jia 3a JATH yJIa3HH OOJMK MPOU3BOIM
3aXTeBaHM U3JIa3HU OOJIHK.

[Tponaranmja rpemike yHas3al ce 3aCHHBA C€ Ha BEOMa jeJHOCTABHOM TPUHIIMITY: Kaza
Mpeka pe30Hyje TMOrpeliaH Hu3ja3, TEeKUHCKH KOSPUIMJEHTH CE€ KOPUTY]y Tako aa
rpemika Oyze Mama, a Kao pe3yiTaT Tora, cienehy pe30HOBaHH M3J1a3 HEYPOHCKE MpPEexe
6u Tpebano na Oyme OMMKHM KeJbeHOM HM37a3y. Mpea ca mpomaraiijoM yHa3aj mMopa
MMaTHd HajMame J[Ba CJ0ja. YKOJIMKO C€ HEYPOHCKAa MpEKa CacTOju O]l BHIIE O] JBa
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clI0ja, IOPEe YIa3HOT M M3JIA3HOT CJI0ja, OCTAJIM Cy CKpHBEeHH. Jlakiie HeypoHCKa Mpeka
KOja UMa TPHU CJI0ja, OJ KOJUX j€ jeJaH YyJlIa3HU CJIOj U jeJaH W3Ja3HH CII0j cMarpa ce
BUILECIOJHOM HEYPOHCKOM MpexxoM. Hajuemrhe ce kopuctu Mmpexa ca MOTIYHO
MIOBE3aHUM CJIOj€BUMa, IITO 3HAYM JIa je CBAKM YBOP M3 CBAKOT CJIOja IMOBE3aH Ca CBUM
YBOPOBUMA M3 MIPETXOAHOT U ciezaeher cioja.

HeypoHcke Mpeke ca mpomaramujoM Tpemike yHa3aa o0ydaBajy ce Ha OCHOBY
QITOpUTMa ca HaryienameM. HeypoHCKO] MpekH ce CEKBEHIIMjaTHO, jeJlaH 3a JAPYTHM,
JI0CTaBJbajy MApOBU ToJaTKa u3 obydaBajyher ckyma y ¢bopmu ynaza koju tpeba ma
TeHEpHIIEe XeJbeHN m3ia3. [locie cBakor mponasa mapoBa MmojaTaka Kpo3 HEYPOHCKY
MpEeXY, TeXKHHE Ce aKypUpajy Tako Ja ce CMamyje pasiuka u3Mely TpeHyTHOT H3Ia3a
Mpexe W 3aaator (muspHOT) m3nasa. [lapoBu u3 oOyuaBajyher ckyma ce MpomyiTajy
KpPO3 MpEXy CBE JIOK Ce Mpeka He OoOydud J1a pe3oHyje KeJbeHE M3Jla3e Ha CBaKd
eleMeHT u3 oOydaBajyher ckyma, Wiau JIOK C€ HE MPEKHHE Mpolec oOydaBamba.
(Hotomski, 2006)

HakoH mTo ce o0y4aBame HEypOHCKE MPEXKe 3aBpIIM, MM CE MPOTIACH 3aBPLICHUM,
peanmsyje ce Tectupame nepdopmanca o0ydeHe HEYPOHCKE MpEeke HaJ MmpuMepuma /
nojaMMa IyTeM KOjUX Ta HEYypOHCKa Mpexa HHje oOydaBaHa. AJTOPUTMH 3a
oOyyaBame MpEXKe ca NpoMaralMjoM TpeuIKe yHas3aa caJpke KOpaK Nporaramuje
yuanpen (Feed Forward), 3a kojum cieau kopak npomnaraiuje yHasan (Feed Back). Oba
KOpaka ce MPUMElY]y Hau3MEHHYHO 3a CBaKO IMpONarupame IMapa IojaTaka u3
oOyuaBajyher ckyma HeypoHcko] Mpexu. Kopak mpomaraiuje yHampen MOYHEE ca
JOCTaBJbAEM YIIa3HOT OOJIMKA JKEJFEHOT MOJaTKa Ha yJa3HOM HHBOY (CJI0jy) MpEexXe H
HACTaBJba CE TAKO IITO aKTHBALMOHK HUBOU HEYPOHCKE MpPEXke, KOjU Ce CacToje O/ H13a
HEYpOHa BpIIE Mpomaralyjy CHrHaja yHampea Kpo3 CKPHUBEHE HHMBOE Ha OCHOBY
aKTHBALMOHKMX (DYHKIMja HaBEIEHOT cioja. Y cBakoM cieneheM HUBOY HEypoHCKe
MpeXe CBaKd BEUITAYKM HEYpOH YHYTap HAaBEIEHOT Cli0ja CyMHpa CBOje ylaze |
npuMemyje akTUBalMOHY (mpar / TpaHcdep) (yHKIM]y 3a HU3payyHaBame MH3J1aza
HeypoHa. HeypoHu Ha M37a3HOM HUBOY PETOHY]jY HM3JIa3 HEYPOHCKE MpEXe Ha OCHOBY
KOjer ce Jajbeé MOKe 3amoderd (asa mpomaranuje Tpelke YyHas3al YKOJIHUKO ce
HEYPOHCKa Mperka Hajla3u y CTalky TPEHHUPAmkA.

Kopak mnpomaranmje yHa3zaa mouynme NHopehemeM pe30HOBAaHOT H3Ja3a HEYpPOHCKE
MpeKe MPEXE ca KEeJbEHUM M3J71a30M HEYpOHCKEe Mpexe. BUTHO je HamoMeHyTH aa Cy
ylaa3d ¥ W3Ja3d HEYpPOHCKEe Mpexe y BeKkTopckoM ¢opmary. [Ipema Tome, na ce
3aKJbYYHMTH Ja KOPEKIMja TPEIIKe MOYHIbe Y U3JIa3HOM CJIOjy TIOIITO KPO3 HEYPOHCKY
MpEXy MPOMYIITeH yJa3HH BEKTOp, PE30HOBAaH M3JIa3HH BEKTOP W THME je 3aBpILICH
KOpak mpomaranuje yHampen. M3nma3 HeypoHa usnaszHor cioja ce ymopehyje ca
TpakeHOM BpeAHoIINy Koja je HaBeleHa y oOydyaBajyheM CKyIly, a 3aTUM C€ Ha OCHOBY
TOra 3a CBaKy HEYpPOH H3padyHaBa BpEIHOCT rpemike. HaBemeHo ce HasmBa [lenta
npasuiiom. (Ellacott , 1990), (Hotomski, 2006)

Kopak nponaranuje yHaszaj u3pauyHaBa BPeIHOCT TPEIIKE 32 HEYPOHE M3 CAKPUBEHHX
CJIojeBa U MeHha TEKWHE BUXOBHX Be3a, ojaszehn o n3ma3Hor HUBOA KPO3 CBE HapeIHE
CKpHMBEHE cliojeBe (HMBOE) MyTyjyhu Ka YyJIa3HOM CJI0jy 3aKJbYYHO ca yJIa3HUM CJIOjEM.
BpenHocT rpemike je mpuapy’KeHa CBaKOM BEHITAYKOM HEYPOHY M KOPHUCTH CE€ TOKOM
U3BpILEHa MPOLEAYpe KOPEKIHje TeKUHA JIOK ce HEYpOHCKa Mpexa oOydaBa. Benuka
BPEIHOCT Tpelike ykaszyje na Tpeba cmpoBecT Behy KOpEKIH]y Haa yiaa3HUM
TeXXHWHaMa, a IeH 3HaK OJIpa’kaBa IpaBal] y koMe Tpeba MemaTH TexxuHe. Cmarpa ce J1a
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je Mpexka oOydeHa Kaaa TpOIyIITalke MapoBa IMojaTaka w3 oOydaBajyher ckyma He
MeHa TeKWHE HEYPOHaA TI0 CJI0jeBUMa HEYPOHCKE MPEKe.

[MoxgemaBame TexxuHckux koedurmjenata (W - weight) mo ciojeBuma oxaBuja ce y
CKJIa[ly Ca 3aKOHOM y4erha:

Wnovi = g x WSt 4 A
I7I€ je 6 BPEeIHOCT I00MjeHa Ha U3JIa3y MPEexKe
A - Tpenika Ha u3iasy
0. - koehunrjeHT koju oapehyje crabumnoct mpexke— Momentum
M - koeduujeHT Koju oapelyyje crenen (Op3uny) yuema—Learning Rate
5.1.3. [IpuMeHe BeITAYKNUX HEYPOHCKUX MpesKa

Heyponcke Mpexe ce MOry MPUMEHUTH Yy pPa3IMYUTAM oOjacTiMa M BeoMa Cy
epukacHe y KiIacHpHUKAlMjU pa3sHUX yja3a, y anpoKCHUMAIUjH, y Malupamy -
KOMITPECH]ja CITUKa, 32 MPOICCHpahe CUTHANA, QUITPUPAkE W Ipero3HaBame (je3nka,
roBopa...), MOKE BPIIUTH W aHAIW3y MOJaTaka M y CBUM OCTAIUM CIy4ajeBUMa T/e
QITOPUTaM HHj€ MTO3HAT, a IO3HATH CY YJIa3H U JKEeJbEHH HU3JIa3u.

3ampaBo, cMaTpa ce J1a BellITauyka HeypOHCKa Mpeka MOKe Jla Hay4yd M peaynsyje Ouio
KOjy M3padyHJbUBY (QDYHKIHMjy (aaropuram), ma ce MOXke OOYYMTH 32 CBE IITO MOXKE
ypaIuTH AWTHTAIHU padyHap. Y OJHOCY Ha KJIACHYHE IUTUTAJIHE padyyHape IOCTOoje
outHe paznuke. Hanme, HeypoHCKa Mpeka HeMa LIEHTPUPAHO JIOKATU30BaHy MEMOPH]Y,
HE MporpaMupa ce MHCTpPYKLHjaMa M CacTOju C€ O] BEJUKOI Opoja jeJHOCTABHUX
CTPYKTYypa 3a 00panay uHdopmaimja (HeypoHa). HeypoHcka Mpexka ce MOKe JOYIUTH U
aJlanTUpaTH 3a HoBe ycioBe. HajOuTHHja ocoOMHA je Ja Mpeka MOXKe Ja Hayyd HEeKO
pememe 0e3 mo3HaBama peraBajyher anroputMa (He 3Ha ce Kako ce jojasu o A 110 b,
ani ce 3Ha A u b), 1ok auruTamHM padyHap HUje y MOTYhHOCTH Ja TO ypalu.
(Hotomski, 2006), (Berkovié, 2003).

5.2. MoaenoBamwe MLP HeypoHcke Mpeske 3a pemiaBame npod/jeMa BHIIECTPYKHX
3aBHCHHX BPEeMEHCKHX cepHja

Ha OCHOBY mHpeTxoJHO H3JI0KEHE U YCBOjEHE IoJiesleé KOIIAPKAIIKOr TepeHa II0
KBaJIpaHTHMa KoOja je NMpHuKa3aHa Ha cauuu 4.5. y norjamiby 4, Mo3ulMja JIONTE Ha
TepeHy ojpehena je ypehenum mapom: (kvadrant, potkvadrant). I'maBuu KBaapaHT
yKa3yje Ha jemaH ox 6 MpUMapHHUX KBaapaHara. HaBeneHM KBagpaHTH Cy, HA OCHOBY
(Markoski, et al., 2011) nedunucanu on crpane cekije FIBA opranuszaiuje xoja ce
O0aBu cratuctukoM. Takohe, mpumeheHO je na je HaBeAeHa TMojeNia TepeHa Ha 6
KBaJ[paHTa MPHCYTHA Ca aCIeKTa KOIIapKaIlKe CTATUCTHKE TJIE Ce IMocMarpa ca Koje
no3unyje je ynyheHa jionta Ha KOII, a HE ca acHeKTa IMpaBWiia KolllapKallike urpe. Y
pany (Markoski, et al.,, 2011) u3noxeH je HaBeJACHM KOHIENT KOjU j€ TpPEy3eT H
npe/cTaBjba OCHOBY OBOT pafa y3 IMpepacrojieldy MOTKBaJpaHTa pagdl JIaKIie
opujeHTanuje. Ha ocHOBY pacronene TlIaBHUX KBaJpaHaTa W MPOMEHEHOT pacrojerna
MOTKBaJpaHaTa KOIIApKalllKe akiuje Koje cy (QopMupand MNPETXOTHO CIIOMEHYTH
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CTpyYHalld Cy alnpoKCHMHUpPaHE W ToJe/beHe y nBe rpyme. [IpBy rpymy npencraBibajy
KOILIApKAIIKe aKIfje KOje Ce Urpajy Ha KOIIapKAUIKUM TPEHHH3UMA, JIOK JIPYTY TPYIy
Npe/CTaB/bajy akiyje Koje Cy OJWIrpaHe Ha KOUIApKAlIKUM yTaKMHUIlamMa, W CTOra
dbopmupanu cy oOydaBajyhu u TeCcT CKymoBH 3a 00y4aBama U TECTHPaka HEYPOHCKHX
Mpexa Koje ce Kopucte y oBoMm paxny. Hamwe, y pany (Vasiljevi¢, et al., 2012) ce Ha
ciuny 3. Takohe BUIM anmpoOKCHMMAaTHBHA IM0JIea KOIIAPKAIIKOT TepeHa Koja jeé y OBOM
panmy mpukaszana Ha ciaumu 4.5. Y OBOM peliemy BelIMYMHA KBaJgpaHTa je
anpOKCUMHpaHa KaKo OU ce KOIIApKAaIIKH TEPeH MOAETHO Ha jeJHaKe JeJI0OBe Kako Ou
CBU KBaJ[paHTH OWJIM PAaBHONPABHU M HOCHIU HCTY TEXHHY NPUIMKOM onpehuBama
no3ulMje Komapkamke jgonte. Ha ciuim 4.5. rnaBHU KBaJpaHTH Cy O3HAYEHU BEITHKHM
opojeBuma ox 1 mo 6. IloTkBagpanTu yKa3yjy Ha jemaH ona 4 TOTKBaJpaHTa
(mozcekMje) TIIaBHOT KBajpaHTa M HUCY AeduHucaHu on crpane FIBA. Hctu cy
UMIUIEMEHTHPAHU KaKo OM ce TpelU3HUje OApeania MO3UIlKja JIONTE YHYTap IJIaBHOT
KBaJIpaHTa U Ha ciuiy 4.5. obenexxenu cy Mainum Opojesuma ox 1 1o 4.

[Tpema Tome, Moxke ce pehu aa ce jemHa KJbyyHa Tauka omnucyje ypeheHum mapom
(kvadrant, potkvadrant) myrem kojer ce ykasyje Ha alpOKCHMHPaHy MO3MIIH]Y JIONTE, U
ypehernom Tpojkom (sudijalpoz, sudija2poz, sudija3poz). BpenmHocTu eHTHTETa
sudijalpoz, sudija2poz u sudija3poz kpehy ce y uarepBany ox 1 g0 12 u npeacraBibajy
dukcHe mo3uiMje ca KOjux ce oiapeheHa KibydHa Tauka KOIIAapKaIlKe aKIHje MOXKe
Haj0OJbE carjie/IaTy.

[Tomro je yrBpheHo na HaBeaeHU Mojed (PYHKIMOHMILE ca KOLIApKAIIKMM akIujama
KOje Cy MaKCHUMaJIHe AyXHHE |5 KIbydyHHX Tauaka, OTydeHo je 1a he ce yina3Hu BEeKTop
cacrojatu o 15 XpoHoJoIKY NopehaHux KibYYHHX Tayaka y ¢popmu ypeheHux nmaposa
(kvadrant, potkvadrant). Ha ocHOBY HM3105K€HOT, J1a c€ 3aKJbY4UTH Ja he yia3Hu BEKTOp
umaru 30 enemeHTa, oK he ce M3/1a3HU BEKTOp cacTojaTH oA 45 enemeHara MOLITO je
u3Nla3 CBake KJbyyHe Tauke JeduHucaH Beh crnomeHyrom ypeheHoM Tpojkom
(sudijalpoz, sudija2poz, sudija3poz).

) |
H
0
RIP R2P R3P RIP R2P R3P RIP R2P R3P
Time Series Point 1 Time Series Point 2 Time Series Point N
(Phase 1) (Phase 2) (Phase N)

Cnuka 5.1. Ctpykrypa MLP HeypoHcke Mpexe Koja je mpuiiaroleHa 3a peniaBame
MOCTaBJbEHOT MpodIeMa

Wmajyhu y Buay 1a pasinyuTe KolIapKallke aklyje Moceayjy pa3inyuTe MaKCUMaiHe
OyXKHHE, OJIY4YeHO je Ja Ce YyJIa3HM U U3Ja3HU BEKTOPH BPEMEHCKUX cepHja
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MONyHkaBajy ca JeBa Ha JIECHO, KakKo je MpukazaHo Ha ciaunu 5.1, g0k ce ocrarak
BEKTOpa, 10 MaKCHUMaJIHE JTy>)KUHE, MOMyHkhaBa HyJamMa U Ha HaBEJCHU HAUMH Ce yKa3zyje
KOJIMKO KJbYYHHUX Tauaka akiuja uma. KOHKPETHO, YKOJHMKO Ce€ IMOocMarpa yjaa3HU U
U3Ja3HH BEKTOP Ca aCHeKTa BPEJIHOCTU KOje €JIEMEHTH HOCe, Kpaj YJIa3HOT OJHOCHO
U3J1a3HOT BeKTopa NeduHHUCaH je moueTkoM Hu3a Hyna. Ckpahennna MQ yka3syje Ha
IJIaBHU KBajpaHT, SQ yka3yje Ha MOTKBaApaHT, Aok o3Hake R1P, R2P u R3P yka3zyjy Ha
U3J1a3He MO3MIINje KOMAPKAIIKUX CY/H]ja 3a jeJIHy Ta4Ky y BpEMEHY.

Tauka | KesagpaHT | [NoTkBagpaHT Tauka | sudijalpoz | sudija2poz | sudija3poz
ta1 1 4 1 4 6 5
t2 6 2 t2 1 8 9
{3 4 3 t3 5 3 1
tq 5 1 t4 10 6 7

Tabena 5.1. KoopauHare Tayaka Tabena 5.2. neanne no3uiuje KomapKamkux

cynuja
V.E.U.V. 1 4 6 2 4 3 5 1 0 0 0 e 0
NHpekc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 29
Tayka t1 t2 13 ta

Tabena 5.3. Ya3Hu BEKTOp HEYPOHCKE MpEXe

VEIV 4] 6 5 1 8 9 5 3 1] 10 6 7 0 0 0] .. 0
MHpekc | 0| 1 2 3 4 5 6 7 8 9(10| 11|12 (13|14 | .. | 44
Tayka 11 t2 t3 ta

Tabena 5.4. I3na3Hu BEKTOp HEYPOHCKE MpeExKe

V.E.U.V. - Bpennoctu enemenara ynasHor Bekropa, V.E.l.V. - Bpeanoctu enemenara
U3JIa3HOT BEKTOpa

[IpernocTaBMMO J1a ce KoIIapKalika akiyja cacTOju M3 YETHPH KIbYUHE TadyKe, U Jla 3a
Te YeTHPH Tadyke 3HAMO HJeajHe IMO3WIHMje KOoIlapKamkux cyauja. Ilomro je
MaKCHMaJHa JYy)KMHA YJa3HOT BEKTOpa HEYpOHCKe Mpexe 24 enemeHara, 0AHOCHO 15
tayaka, o3Hauene ti,tz ... tn, rme je max(n) = 15, nebunucane ypehenum mapom
(kvadrant, potkvadrant), cBe BpeaHOCTH yJa3HOT BEKTOpa MOCTaBJbajy Ce HA HYIY , U
NIOYEBIIN ca JIEBE CTpaHe, MONymhaBajy ce ypeeHuM nmapoBuma, Bojehu pauyna na ce
ucnomiryje crpykrypa (kvadrant-t;, potkvadrant-t;, kvadrant-t;, potkvadrant-ts .... )
uta. Ha cnuuan HamuuH ¢opmupa ce u3nasHu Bektop. [lomro je MakcumarHa JTy:KuHa
M3JIa3HOT BEKTOPAa HEypOHCKE Mpexe 36 ereMeHara, oMHOCHO 15 tadaka, o3HaueHe 1y,
... o, Tme je max(n) = 15, nedunucane ypehenom tpojkom (sudijalpoz, sudija2poz,
sudija3p0z), cBe BPEAHOCTH YJIa3HOT BEKTOpa IOCTaBJbajy C€ Ha HYJy, U MOYEBIIH ca
JeBe CTpaHe, MoMymanajy ce ypeheHuM Tpojkama, BojehM pauyHa Ja ce HCIOUITYje
cTpykrypa (sudijalpoz -ti, sudija2poz -t1, sudija3poz -ti, sudijalpoz -t, sudija2poz -t,
sudija3poz -t,.... ) uta. Y Tabenama 5.1. u 5.2. npukasaHa je KoIIapKaiika akiuja Koja
Ce CacTOju W3 4YCeTUPU KJbydyHe Taduke, omucaHa ypehenum mnapouma (kvadrant,
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potkvadrant) u wuaeanHe MO3UIMje KOMIAPKANIKUX Cyadja 3a Ty aKI{jy OIHCaHE
ypehenum tpojkama (sudijalpoz, sudija2poz, sudija3poz). Tabene 5.3. u 5.4. npukasyjy
bopMy yla3HUX U M3JIa3HUX BEKTOpa HEYPOHCKE MPEKE 3a KOIIAPKAIIKY aKIUjy Koja je
npukaszaHa y Tabenama 5.1. u 5.2.

5.2.1. Moaudukanuja opuruHAJIHOT MojIejia

30or mpupoae oOyuaBajyher m TecT ckyma, koja he aerajbHHMje OWUTH HU3IOXKEHA Yy
HapeJHOM IIOIIaB/by, odopmibeHa je MoauduKanyja TMpeACTaBbEHOr Mojesa
HEYPOHCKE MpEXe Koja TOJpKaBa pajJi ca KOIIApKAIIKKM akKiujama yXkuHe on 12
KJbYYHUX Tadaka, HaCyIpoT yCBOjeHE MyKHHE 011 15 kibyduHuX Tayaka. HaBeneHo 3Ha4m
Jla je MakcuMaliHa AYKMHA YJIa3HOT BEKTOpa HEYpPOHCKE Mpexe 24 eJeMeHTa, /0K je
U3Ja3HH BEKTOp JyKuHe on 36 enemeHnata. Kibyunum pasznor 3a Qopmupame
MOIU(HUKOBAHOT MOJIENIa HEYPOHCKE MpPEXKE JIKH Y UYMICHHIU A3 j€ MOCTaB/bEHU
MoJieNl OopMHpaH ca IUJbeM Ja ce o0yxXBaTe KOMIUIEKCHE (a CaMHM THUM U JIyXKe)
KOIIIApKaIIKe aKifje ca acrekTa Opoja KIbydHUX Tadaka. Melhyrum, oOy4aBajyhu u Tect
CKYIl CaJpKH KOIIapKaIllKe aKIMje O] MaKCUMaJIHO 12 KJbYYHUX Tayaka, Ia je cTora
oopmibeHa crioMeHyTa MOJU(HKAIHMja TOCTABJLEHOT MOJIENIa HEYPOHCKE MPEKe.

Ha oOCHOBY WH3/10)KEHOI OPUIMHAJIHOI MOJ€Jla M CaM€ YUICHMIE Ja ce YHyTap
oOydaBajyher ckyma Hajla3e KOINApKaIIKe aklHje Koje caapke MaKCHUMailHo 12
KJbYUYHUX Tauaka, HaBeJCHO yKa3yje Aa he HM3 Hyla y YJIa3HOM BEKTOPY HEYpPOHCKE
MpeXe MMOKPEHYTH H3JIa3HE BPETHOCTH HEYPOHCKE MpEKe Ka HI)KUM BPETHOCTUMA IITO
3HaYM Ja he ce Koulapkallke CyJauje, Ha OCHOBY PE30HOBAaHMX IMyTama KpeTaTH U
no3unuoHupary venthe ka xkBaapantuma 4, 5 u 6 y kojuma ce Behu neo komrapkarike
aKkugje M ojBuja. MebhyTuM, HaBelIEHO ce MOXXE CMaTpaTH BUAHUM HEXEJbEHUM
e(eKTOM ca acreKTa caMe CTPYKType HEYpOHCKE MpEKe M MOCTaBJBEHHM IPOOIEMOM
Yak HMako ce oOyuaBameM HEYPOHCKMX Mpeka Ha OCHOBY OpPHUTMHAIHOT Mojena
CUMYJHUpa I0jaBa KOja je ca acleKTa KpeTama KOLIapKalllKMX CyAHMja BeoMma 4YecTa.
OOyuaBameM HEYpOHCKE MpEXe Ha OCHOBY Mojena of 15 KJbydHMX Tadaka JIOK
KOIIIApKAIIKe aKIHje Ccaap)Ke MaKCUMalHO 12 KJbYYHHX Tadaka JIOBOJH C€ y MUTAmE
KBAJUTET OOydaBama, a CaMUM THUM U KBAIUTET pPE30HOBaWka TaKO OOYy4YEeHHUX
HEYPOHCKHX Mpeka. JacHO je Ja ce HEYpOHCKe Mpexe o0ydaBajy Ha OCHOBY
¢dopmupaHor obOyuaBajyher ckyma Koju Tpeba Ja Oyne penpe3eHTaTUBaH M Jia
NpEJCTaBHU HEKO 3Hame. Mel)yTuM mpuxBaTame HaBeACHOT e(deKTa, Yak HaKo
IpojayKyje KeJbeHe e(eKTe Koje CHMYJIHpajy decTe peajlHe CHUTyaluje, ca aclekra
3Hama Koje Tpeba Ja ce Tako pehu yrpaaud y HEYpOHCKE MpEeKe, HaBEJIECHU KOHIICTIT
IpojayKyje MOTEHIMjaHu HexesbeHU edekar. CBakako caMa KOHLEMNIMja yrnoTpede
CTaHJApAHMX HEYPOHCKUX Mpeka 3a pellaBambe IOCTaBJbEHOI HEeCTaHIapAHOT
npobiema yBou Beh CIIOMEHYTH HeraTuBaH e(eKar MpOoTHIIaka BpeMeHa YHa3al, TaKo
Jla je CBAaKaKo OJJYYEHO Jla C€ M3JIOKEHHM HPUCTYN onpoda yrnpkoc Beh crioMeHyTHM
HEeXeJbeHUM edeKTHMa oclamajyhu ce Ha KBaJUTET NPUKYIJbEHOT €KCIEPTCKOT 3Hamba
U alroputMe oOyuyaBama.

Pe3zoHOBame M3Ia3HUX BPEAHOCTH HEYPOHCKE MPEXE KOje TeKe HMKUM BPEIHOCTUMA
MOTY MpPOAYKOBAaTH U MO3UTUBHE W HETaTHBHE pe3yjTaTe ca acleKkTa MO3MIHOHHUpama
KOIIApKAIIKAX Cyadja Ka BUIIAM KBaJpaHTHMa. BHWIIUM KBaIpaHTUMa c€ CMaTpajy
kBagpaHTH 4, 5, u 6. Ca acrnekTa MO3UIMOHUPAKA KOMIAPKAIIKUX CyIWja CIIOMEHYTE
HUKE BPEIHOCTH CMaTpajy BpeAHOCTHUMA U3 HHTepBasia 1 10 6 Koje ce mpecirKaBajy Ha
oarosapajyhe mo3uiyje KomapKamkux Cyauja IyX ayT JMHU]e KOUIaPKAIIKOT TePeHa).
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[To3uTuBHYU ePeKTH OJTHOCE CE€ HA YMILCHHUILY J1a C€ KOIIAPKAIIIKHU CYAHja HaJla3u OJIu3y
KBaJIpaHTa re ce HajBehu 1eo Kommapkaiike akiuje OJBHja U CTOra je y MO3UIUjU Ja
jacHmje cariie/ia KOIapKamiky akinjy, 0K ce HeraTHBHH €(DeKTH OJIHOCE Ha YHEbCHUILY
Jla ce ca MpuOIMKaBameM KOIIAPKALIKOT cynuje oapel)eHnM aeaBambuM y KBaIpaHTy
noBehaBa miaHca Ja BEIMKH Opoj Mrpada yHyTap TOT KBaJIpaHTa 3aKJIOHU KJby4YaH
eJIeMEHAT KOIapKaIlke akiije KOju Ce 0JIBUja y TOM KBaJpaHTy. Y HaBEICHOM CIIy4ajy,
MOTEHITM]aTHO je 00Jb€ MaJIO yIaJbUTH KOIIAPKAIIKOT CY/AH]Yy OJ1 KBaJpaHTa y KOjeM ce
peanu3yje Ae0 KolIapKallke akiuje Kako Ou 3ay3eo Ipyrauuju yrao riiefiamba Ha OCHOBY
KOjer OM MCTH NOTEHIIMjaTHO 00JbE carienao JemaBama y HaBeJICHOM KBajpanty. Hip.
JemaBama y KBajpaHTy 4 ce, 300r mosuigja urpada Ha TE€pPeHy, HEKaJ MOTY 3HATHO
0oJbe carjieaTh ako ce KOIIapKallKh CyAWja Hajla3u Ha MOo3uIlMjaMa Koje cy Omxe
kBaapanty 1 (perumo ox 7 1o 8).

Crora, O[Ty4eHO je Ja ce HEYPOHCKE Mpeke o0ydaBajy Ha OCHOBY IPEJICTaBIHCHOT
OpuruHaIHOT MOJeNia HEYPOHCKUX Mpexa Kako OM ce YTBPAMIIO Ja JIM NPENIOKECHU
OPUTHMHAIIHU MOJEJ, peali3oBaH Ha OCHOBY TEOPETCKM Heoaromapajyhe CTpykType ca
HEXEeJbCHUM e(DeKTHMa Jlaje TIPUXBAT/bUBE pe3yaTare. PeynraTi u3105KeHOT MPHUCTyIa
usnokeHn cy y paay (Pecev, et al.,, 2015). Vkoauko OH MOCTaB/bEHH OPUTHHAITHH
MOJIe]T TPOJYKOBAaoO 3a/l0BOJbaBajyhe pesynrare, peanw3oBaio OM ce 0OydaBame
olabpaHuX KOH(UIrypaluja HEYPOHCKHX Mpexa Ha OCHOBY Mojena ca 12 KJby4HHX
Tayaka paau yrnopehuBama pe3ynTara, U TMOTSHIHjaTHO, EIMMUHHCAba HEXKEIbEHUX
e(ekara.

IIpema TOME, MOXeE C€ 3aKJBYTHYH Ja y HOCTaBJHEHOM IPOOIIEMY, Ca aCHEeKTa CTPYKType
HEYpPOHCKe Mpexe Koja he ce kopucTtuTu U o0ydaBajyher ckymna mocroje ABa HeKeJbeHa
edexra: ImpoTHUIake BpPEMEHa YHasaj 300T CTPYKType BHIIECIOjHE INEPLENTPOHCKE
HEYPOHCKE MpeXe Y KOjOj je CBaKu HEYPOH IOBE3aH ca CBAaKUM HEypOHOM u3 cieneher
cioja u 300r HejocTaTKa akliMja Koje moceayjy AykuHy Behy oa 12 kjpydyHUX Tauaka
TaKO3BaHO I'ypame U3J1a3a HEYPOHCKMX MpeXa Ha HH)KUM BPEIHOCTHMA.

VY HapeaHMM mNorjiaB/bUMa U3JI0KEHU Mpodiaemu he 6uTH AeTabHUjEe 00pa3I0KEHH Kao
U TPEAJIOKEHH MEXaHHW3MMHU Ha OCHOBY KOJUX C€ UCTH Yy ojapeheHo] Mepu WM y
NOTIYHOCTH Mory enumuHucatd. Ilonyhena pemema he ce omgHOocMTH Ha
MogudUKanMjy ainropurama oOy4yaBamba M Ha (opMHUpame IMoceOHe CTPYKType
HEYPOHCKE MPEKe 3a KOJy ce cMaTpa Ja Ou Oujia MoroJHHja 3a peliaBame MoCTaBJbEHOT
npobiiemMa.

5.3. OdyuyaBajyhu u Tect ckyn

Cnenehu  kOoMOMHOBaHE  METOAOJOTHj€  EMIHUPHUJCKOT M  EKCIePUMEHTaIHOT
UCTpaXXUBamba, 0OPOPMIBLEHH Cy CKYIIOBH TOJIaTaKa, KOjU Cc€ y MOTIYHOCTH Ocliamajy Ha
JbYJICKH (paKTOp, U 3HAKE CTPYUHaKa, TAKO Jla PA3BHJEHO PEIICHE MMa M MapIdjaTHy
onnmuky ExcieptHux cucrema. CepujoM MaxxJbuBO (POPMUPAHUX TECTOBA €BATYHUPAHO j&
NPUKYIUBCHO 3Hame, caMa (YHKIIMOHATHOCT M YCIYKHOCT Pa3BUjEHOT pelierha, pu
TOME oclamajyhm ce Ha eKCIepTCKO 3Hame, Kao W Ha KOHPHUPMAIHU]y O
ayTOMAaTH30BaHUX TECTOBA KOju Tpeba Ja ucmyHe oapeheHe KpuTepujyme.

Opurunanan ObyuaBajyhu u Tect ckynoBu ¢opMupanu cy 3axBasbyjyhul aHTaKoBamwy
[Tpod. np Mapkocku bpanka ca Yuusep3uteta y HoBom Cany, Texuuuku daxynrer
»Muxajno [lynun®, 3pemaHiH KOjU je KOHTAKTHPao KOLIapKallIKe CTPYUHhaKe KOju pajie
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Ha TO3UIIMjaMa KOIIApKAIIKUX TPEeHepa M KOIIapKaIlKuX Cyauja Kako OW ce HaBeIACHHU
ckynoBu odopmuian. KoMIuieTHy KOpecmnoAeHIMjy ca HaBeJACHUM CTpydymalrMa je
BOJIMO TMPETXOJHO CIOMEHYTH Tpodecop, KOjU je aKTHBHH KOILIAPKAIIKH Jeieratr 3a
[TpBy xeHcky komapkamky aury Pemyomuke CpOuje Buiie ox necer roguaa. Hasenena
capaama Ouiia je ycMepeHa ka popMupamy clieHapHja KOIIapKallkuX akifja Ha OCHOBY
KOjHUX Cy ce (hOpMUpPAIH OPUTHHAIHU TPEHUHT B TECT CKYIIOBH.

[lemokynmHu ceT mojaTraka 3a oOy4yaBame HEYPOHCKE Mpexe cacTtoju ce on 43
neduHUCAHE aKIHje U UACATHUX MyTama Cyadja 3a Te aKkiuje, y ogHocy 1:1, ogHOCHO
3a jenHy AepuHUCaHY aKIMjy TOCTOjH JeIHA U CaMO jeJHa uacaiHa myTama. CrioMeHyTe
43 akuuje cy KOIIapKallKe aKIifje Koje ce yue ¥ Urpajy Ha KOIIapKaIIKUM TPEHUH3UMa
KOIIIAPKAIIKAX CTPY4Ymaka KOju cy HaBeleHHM cKym U odopmmim. CKyn moparaka 3a
TPEHUpPAE KPEHpaH je O] CTpaHe CIIOMEHYTHX KOIIAPKAIIKUX CTPy4YHaka KOjH Cy ce
ociamanyd Ha 3BaHWYHY FIBA noxkyMeHTanujy W TpaBUIHUKE, ald je Yy IpoIecy
Kpenpama KOIIApKAIIKUX CIeHapHja MPEeBIagaBao JbYACKH (PAKTOp, ca LUIBEM Jia ce
HITO BUINE, y CaM NIPOIEC UCTPa)KMBamka, a CaMHM TUM U y pe3yiTare YKJby4H, ca
EMITUPHUjCKOT CTAaHOBHUINTAa W JbYACKH (akrop. DopMmupaHe akmuje Cy pazInuuTe
Iy’KuHe, ocnamajyhu ce Ha Beh nedunucano mpaBuiio na He cMejy outu nyxe ox 15
KJbYYHUX Tayaka.

[lomro cy OpWrHMHaIHM CKYNMOBH (OPMHUpAHH IIpe MIECT TOJIWHA, MOTEHIIMjAITHO,
onpelheHe KomapKamke akiyje U3 OPUTHHAIHOT CKyla HHCY BHILIE aKTyelIHE jep ce
JaKO MOTy TIPEIBUAETH OJl CTpaHe NPOTHBHUKA, TAaKO Jia CIIOMEHYTH CKYIIOBH Yy
TPEHYTKY THCamka OBE OKTOPCKE IUCEpTaldje NOTEHIMjaJHO HHCY AaKTYeJHU ca
acIieKTa 3acTapeBama 3Hamba, OJHOCHO €BOJyLMje Komapke kao urpe. Mmajyhu y Buny
Jla ce TPUMEHa HEYPOHCKHX Mpeka y Komapuu (oKycHupa Ha MpEro3HaBamke Urpaya,
NPENKIUjy MCXO0Aa KOLIapKallKke YTaKMHUIE W Jp, MOxke ce pehu aa mpencTaBIbeHH
po0JIeM MOTEHIMjaJIHO U HUJ€ TIOTOaH 3a pellaBame MyTeM HEYPOHCKHX Mpexa 300r
caMme IpUpoJie UCTOT, a U mpupojie obydaBajyhux nmonaraka. Mehyrum, dokyc pana je
CBaKaKO HAa MOJIETY HEYPOHCKE MpEXKE M IMOHAIIama UCTHX Yy OKBHPY MPEICTABIHEHOT
npobiema, Tako Jia ce GpopMupameM HOBUX 00ydaBajyhuX M TECT CKYNoOBa Ha OCHOBY
TPEHYTHUX EKCIEPTCKUX 3Hama MOTY IMPOIYKOBATH JIOUIHMjH, TMPUOIMKHU, O0JBH WU
UJICHTUYHU PEe3yNTaTH y OJHOCY Ha pe3yirare Koju he y HacTaBKy OBOI paja OUTH
NpUKa3aHu.

Axuuje u3 o0ydasajyher ckyna cy kapakTepucTuuHe 3a Teputopujy Peny6nuke Cpouje,
IITO 3Ha4YW J1a cy oOydaBajyhu u TECT CKyNoBHU JOKaiHe pupojae. Mehyrtum, oapehene
KOIlIapKalllKke aklije U3 TpeHyTHor o0y4aBajyher ckymna cy Takole KapakTepuCTHYHE 32
onpeheHe cycenHe 3emibe, cTora TPEHYTHO C€ YMHE HANopH Kako Ou ce opopMHO
ONIIPUHUJU U YHUBEp3aIHUJU oOydaBajyhu ckyn Koju he OMTH KapaKTepUCTHYaH 3a
neny teputopujy Espore.

Kako 6ucMmo mpomnpaTwiy KOMIApKALIKY aklM]y IITO 00Jbe, KpeTame KOIIApKALIKUX
cynuja je ¢popmMupano y3umajyhu y o03up ¥ MpPETHOCTABIbEHO KPEeTame KOMIAPKAITKUX
urpada ca CTAHOBHINTA KOIIApKAamIKOT cyadje. HaBemeHo ykaszyje na myTame
KOIIApKAIIKUX cyauja u3 oOyyaBajyher ckyna HUMIUTMIMTHO CcajpXkKe I0JaTKe O
pacriopely W KpeTamy KOIIApKAIIKUX Wrpada, ¥ CTOra, Jla Ce€ 3aKJbYYHTH Ja
KOILIApKaIlIKe Cy/Hje He Pe30HYjy caMO Ha OCHOBY ITyTame KolllapKamike jionrte Beh u Ha
OCHOBY KpeTama KOIIapKalIKuxX urpada. Tabena 5.5. nmpuka3syje ogHoce uzmely ayxuHa
akuuja, u 6poja BHUXOBUX MHCTAHIIM y LIEIOKYITHOM CETY MojaTaka 3a o0y4yaBame.
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OyxunHa Bpoj OyxuHa Bpoj
Akuuje MHcTaHum Akumje MHcTaHum
3 5 3 2
4 4 4 2
5 4 5 2
6 6 6 2
7 4 7 2
8 3 8 3
9 3 9 2
10 6 10 2
11 5 11 2
12 3 12 2
Suma 43 Suma 20

Tabena 5.5. Onnoc u3Mmely nyxuHa akuuja u 6poja BUXOBUX UHCTAHIIM Y CETY
nmojaraka 3a 00y4yaBame (JI€BO) U TeCTUPaE (IECHO)

Ckyn mnojaTtaka KOjU c€ KOPHUCTHO 3a TeCTHpame HeypoHCKe Mpexe caapxku 20
pEeNpe3eHTaTUBHUX KOIIAPKAIIKUX akKl{ja Kojeé Cy OAWrpaHe Ha KOIIApKAIIKUM
yTakMHIIaMa, Kao W peajHa KpeTama KOUIAPKAIIKUX Cy[Hja TOKOM OIHCAaHUX aKIWja.
Ha naBenenu HaumH, y CKyN MoOjAaTaka 3a TECTHpAmE YKJbYUEH je, ca eMITMPH])CKOT
CTAaHOBMILTA, U JbyJACKU (akTop. CTpyKTypa TECT CKyla ca acleKkTa AyXKMHa akiuje
(Opoja KJbYyYHHX Tadaka) U Opoja MHCTAHIM MPEACTaBIbeHA je y Tabenu 5.5.

[TpumukoM Qopmupama TPESHHHT W TECT CKYIOBa NPHUMEHEHA je ampoKCUMaIlfja
noMepama KOIIapKallKuX CyAHja Ha BHUMa HajOMKy OpeaBuleHy Tauky IyK ayT
JTUHHWje W3 WHTEepBaia of 1 go 12, momTo cy BpPEIHOCTH €JIeMeHara MpenBul)eHOr
M3JIa3HOT BEKTOpA HEYPOHCKE MPEXKE U3 HaBEICHOI MHTEpBaJa.

butHO je HamomMeHyTH na ce KoIlapkKalike akiuje u3 obOydaBajyher m Tect ckymna
3aBpIlIaBajy Ha pa3IMYMTE HAUWHE y 3aBUCHOCTHU O] BPCTE KOIApKAaIlIKe aKl1je U CBaKa
Ce 3aBplllaBa YCIEIIHO OJHOCHO KOIIEM 3a JBa WM Tpu Oona 0e3 HMHTEpPBEHIIH]E
KOIIApKaIIKOT cynuje (mpekuaa akuuje 300r mpekpiiaja u ciau4Ho). KonkpertHo,
KOIIIapKaIIke aKkiyje u3 o0ydyaBajyher u TECT CKyIla ce MOTY 3aBpPUIMTH IIIYTOM 3a TPH
[O€Ha, LIYTOM 3a JiBa MOeHa W3 ojpeheHe mosuiuje Wiu IpUOIMHIOM / J10JlaBambeM
JIOTITE JI0 TO3WIIM]je HAKOH Koje je oamax ycheauo koml. Kao mTo je cuTyamuja u ca
peaJHUM KOIIAapKaIIKUM yTaKMUIaMa Yy TOCIeAmoj ¢a3d KolIapKallKke akKiuje
KOIIapKalllka JIONTa C€ Haja3u y IeTOM KBaJApaHTy (peKery), a y KOHTEKCTY
MOCTaBJLEHOI MOJIeNIa HEYPOHCKE MpeXKe U MOJelie TepeHa KakaB je MPeIIokKeH Y OBOM
pany, nomnrta ce Moxe Hahm W y jeIHOM O]l TOTKBaJpaHaTa W TO Hajuenihe y
NOTKBaApaHTy | wnu 2 kBagpanTa 6poj 5.

Takole y KoImapKaIikuM akiidjamMma 4ecTo ce€ BUAM J1a oApeleHn urpauu cToje jeaHy uiu
Buie ¢aza. 360r orpaHuyemHa cOPTBEPCKOr peliea U BETMUNHE 00jeKTa caMor Urpaya
KOjU HE JI03BOJbABA MHKDPO TOMEpaje KOIApKAIIKUX WTpavya Ha TEPEeHY, HABEICHO Y
CYUITHHU TPEACTaBIba WK APKambe NO3MIIMje WM CIIOMEHYTe IToMepaje Urpada Koju cy
MaJli, OJJHOCHO TaKO3BaHO KOIIKame WIpada TOKOM KoIlapkamike akmnuje. HaBemeHo
npeJcTaB/ba JOII jeJHY OJf YBEJICHHMX alpOKCHUMalldja IMyTeM KOjUX C€ HarJallaBa
KpeTame KJbYYHHX Wrpada KOjU HajBUIIE YTUYY Ha YCHEIIHOCT CaryieJaHOCTH
KOIlIapKaIlKe aKIyje.
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5.3.1. Ananusa O6yuaBajyher u Tect ckyna

Kako Ou mMozen HeypoOHCKE Mpexe, a CAMUM TUM M Pe3yJTaTh KOje HEYPOHCKE MpExe
o0ydeHe ynorpedboM popmupanux o0yuaBajyhux v TeCT CKyrnmoBa OWUJIM IITO TAYHU]H, ca
aCTieKTa CUMYyJIallije XOPU30HTAIHOT BUIHOT T10Jba, PEaIn30BaHa j& TECT CHMYJIallHja
XOPH30HTAJIHOT BHJIHOT TI0Jba HAJ HaBEACHMM cKynoBuMa. CBpxa HaBeleHE
CHMYJIallFj€ XOPU30HTATHOT BUHOT 10Jba JISKHU Y TEKIHH J1a CE 3a KOIIAPKAIIKe aKIje
u3 oOyuaBajyher u TecT CKyIa, Koje Cy MPUIPEMIIIN KOIIAPKAIIKA CTPYYHhalli POBEPe
Jla JIA 33/10BOJbABAJy MPETXOAHO U3JI0KEHE KPUTEPHjyMe ca CTAaHOBHIITA CUMYIAlUje
XOPH3OHTATHOT BHIHOT moJjba. [TomTo he HaBeneHw Kputepujym OWUTH NMPHUMEHEH 3a
eBaJlyallljy KOHAYHUX PE30HOBAHMX KpeTarma KOMIAPKAIIKUX Cylrja Koju ce (opMupajy
NPUMEHOM HEYPOHCKUX MpPEKa, HHje CBPCHCXOJTHO Jia C€ 3a 00y4aBame MOMEHYTHX
HEYPOHCKHX Mpexa KOPUCTE aKIMje KOje He 3aJ0BOJbaBajy MOMEHYTE KpPUTEPH]jyME.
VKOIMKO pe3yiTaTH carjelaHOCTH KOIIapKallKe akiuje u3 oOydaBajyher wmiam Tect
CKyIla 3a7I0BOJbaBAjy MPETXOJHO H3JIOKEHE KPUTEPHUjyMEe KOjU Cy MPEACTaBBECHH Yy
nornaBby 4.4. Kperame KOIIApKAIIKUX Cyadja H3 T€ akluje ce cMarpa
3a0BOJbaBajyhiM ca acrekTa IMOCTaBJbEHOI KpUTepHjymMa W Hehe OWTH W3BpIIEHA
HUKAaKBa KOPEKIMja. YKOJIUKO PE3yJITaTH CarjieIaHOCTH HABE/ICHE KOIIAPKAIIKE aKIIHje
HE33/I0BOJbABAJy TPETXOJHO W3JIOKEHE KPUTEPHjyME KOjU Cy TMPEICTaBIbEHU Y
noriaBiby 4.4. KpeTame KOIIAPKAIIKUX Cyadja W3 T€ aklHje Cce Ccmarpa
HE33/10B0JbaBajyhuM ca acmekra TOCTaB/EHOT KpUTEepHjymMa u Ouhe wu3BpIIcHE
KOpEKIIMje Y IIHJbY MOTpaBJbarha Pe3y/ITaTta CUMYJIAIHje BUIHOT 110Jba.

WNmajyhm y Buay na cy oOydaBajyhe u TecT CKymoBe (GOpMHpald KOIIAPKAIIK{
CTpyumall, He MOXe ce pehM 1a KpeTame KOIIApKalIKUX Cyadja M3 akiuja Koje
caunmaBajy oOyudaBajyhm M TecT CKyn HHje A0OpO YKOJIMKO HCTH HE 33J0BOJHE
NIOCTaBJbEHE KPUTEPHjyME KOjU Cy TNpeacTaBibeHH y mornaBiby 4.4. Komapkarmika
aKllyja Mpe/cTaB/ba jeJJaH BEeOMa CJI0KEHU EHTUTET U MOpa C€ HArJlaCUTH /1A J€ KpeTame
KOIIApKAIIKUX Cy/Hja 3a jeHy aklujy (GOpMUpPaHO ca IIMJbEM Ja ce ITOo euKacHuje ca
JaCHMM aKIIEHTOM Ha CHHXPOHH30BAHO KpETame KOIAPKAIIKUAX Cy/rja Ta KOIIapKarka
akiuja mro 60Jbe cariena.

Wmajyhu y BuIy 1a IpecTaBIbeHN MOJIeNT HEYPOHCKE MpEKe Kao yla3HHU BEKTOp MpuMa
anpOKCUMHpaHy IyTamky KOLIApKallKe JIONTE MO TEpeHy, U Kao H3JIa3HH BEKTOP
IpOAYyKyje HHU3 BPEIHOCTH KOje IIpelCcTaBbajy IMpenBuleHe (QuUKcHE Mo3ulyje
KOIIAPKAIIKUX CyAHja JyX ayT JIMHU]e KOIAPKAIIKOr TepeHa Kao IITO je TO MPUKa3aHO
Ha ciuny 5.1, popMupana cy JBa Mojielia eBajlyalidje MyTama KOMIAPKAIIKUX Cyauja U3
akiyja Koje ce Hajasze y oOyuaBajyhem u TecT CKyIy.

®opmupanu cy cieaehu Mosieny eBanyalnyje KpeTama KOoIlapKakiux Cyauja:

e ANpPOKCHMATHBHHU MOJIeJI €BANTyallHje KpeTama KOMAPKAIIKUX CyIija CBOIH Ce
Ha 33a0KPY)KHMBambe TPEHYTHHUX IO3UIIMja KOIIAPKAIIKUX Cy[AHja Ha HajOImKy
(UKCHY MO3UILIK]Y 3@ TOI' KOLIAPKAIIKOT CYIU]y AYX ayT JIMHHUj€ KOIIapKaIIKor
TEpeHa U TMO3UIHMOHUPAKE KOIIAPKAIIKUX Cyadja y UCT€ TOKOM CHMYJaluje
XOPHU30HTAJHOT BUIHOT TOJba. HIp. yKOJIMKO je BPEIHOCT TPEHYTHE TMO3UIIN]E
Kolapkamkor cyavje 3,61 HaBeneHa BpenHocT he OWUTH 3a0KpyXeHa Ha
11e7100pOjHY BPEIHOCT 4 KOja MpecTaBiba HAJONMMKY (PUKCHY MO3HIH]Y 32 TOT
KOIAPKAIIKOT CYIUjy. AHAJIOTHO M3JI0)KEHOM, YKOJIMKO j€ BPEJHOCT TPEHYTHE
MO3UIMje KoIapKamkor cyauje 3,47 HaBeleHa BpelHOCT he OUTH 3a0KpyKeHa
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Ha 11e7100pOjHY BPEIHOCT 3 KOja MpeAcTaBba HajONMMKy (PUKCHY MO3UIIH]Y 3a TOT
KOIIAPKAIIKOT CYIH]y

Peannu Mones eBalyalyje KpeTama KOIIAPKANIKUX CyAHja CBOAM CE Ha
yIoTpeOy TPEHYTHHX IMO3MIHMja KOIIAPKAIIKUX CY/AHja W EUXOBO CPa3MEpPHO
NOCTaBJbatbe HAa OCHOBY MpenBuleHMX (QHUKCHUX NO3MLHUja AYX ayT JUHH]jE
KOIIIAPKAIIKOT TEPeHa IITO OJroBapa PEaJHOM OIHCY KOIIAPKAIIKE aKIje
NOLITO CE€ CBAaKaKO KOINApKamlke cyauje He Kpehy Ha OCHOBY NpPETXOIHO
yTBpheHHX (PUKCHUX TO3HITH]a.

[Ipema TOME, CcripoBeicHE Cy HaBEACHE CUMYIIallMje Ha/l OPUTHHATHUM 00ydaBajyhum u
TECT CKYIIOM Kako OW ce YTBPIHJIO Jia JI Cy CBa KpeTama KOIIApPKAIIKUX Cyluja, U ca
acniekta AnpokcuMaTUBHOT U PeanmHor mozena 3anoBosbaBajyha. Hasus peanusoBaHor
tecra je "Training / Test Set Analysis”. CriomeHyTH TECT OCilama Ce Ha CHMYJIAIH]jy
XOPH30HTAJIHOT BUIHOT T10Jba Ca jeTHUM TajMEpOM, CyMHpame peynaTtara SAS MmeTogom
U CacToju ce u3 1Be (aze:

[TpunukoM nmpBe (paze OUTHO je Aa Ce CBU €JIEMEHTH, OCUM Hrpada Koju BOJIE,
J0/1ajy, MpUMajy JIONTY WM IIyTHPajy Ha KOII, YKIOHE ca TepeHa. TOKOM
HaBezZieHe (pase oOpaha ce makwka caMo Ha mapaMmerap KOju HarjaiiaBa y Ko0joj
MEpH je KONIApKAIIKH Cyadja carjiefao akmujy oK je Jonra Owna y
KBaJpaHTHMMa HaJ KOjUMa OH HMa HAIJICKHOCT. YKOJIHMKO je MpOICHAT
carjieqaBarma KOIIapKalike akiuje, 0] CTpaHe OMI0 KOjer KOMIApKaIIKOT Cyauje,
Ha pEJIATUBHO MPa3HOM TepeHy, ucnoj 90% HaBeleHa akidja ce CBpPCTaBa y
CKYII aKIFja KOje MOTEHIIMjaJTHO Tpeba KOPUTOBATH.

Jpyra ¢a3za KopuroBama IyTama KOIMAPKAIIKUX Cyllja ce OAHOCH Ha Bpahame
CBUX Wrpaya Ha KOIIAPKAIIKH TEPEH, W IOHABJbaIhEe CHUMYJIAIHMje Ha OCHOBY
AnpokcumMaTuBHOr © PeajqHOr Mojena Kperama KOILIAPKAIIKUX —Cy/AHja.
VYKONMKO ce Ha OCHOBY NpuxBaheHOr Mojena OlLeHhHBamka CUMYIIAIHje
XOPU3OHTAJIHOT BUJHOT TI0Jha YTBPIM Ja OJpeheHa KollapKalika akiyja He
nocenyje oAroBapajyhm mporeHar carieaHOCTH, UCTa C€ CBPCTaBa y CKYI
aKIuja Koje Tpeba KOPUTroBaTH.

[IpBa ¢a3za epanmyanuje je yrilaBHOM HIpojayKoBajia 3a/0BoJbaBajyhe pesynrare 300r
nyOuHe BUIHOT ToJka oA 425 mukcena, Tako J1a ce crioMeHyTa (a3a y HEKy pyKy MOXKe
U 3aHemMapuTH. MehyTuMm, OHa je WIaK peajr30BaHa MPUIMKOM CBake eBalyalluje
KpeTama KOIIAPKAIIKUX CyIWja TOKOM KOIIapKallke akiuje y (GopMH MPBOT KOpaka
eBaslyanyje o0ydaBajyher 1 TPEHUHT CKyTIa.

Cyauje
1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3
O6yuaBajyhu BUAHO Nosbe
CcKyn

PB | ®dase Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Ol;c()e\rlla

1 3 100.00 | 99.89 96.07 82.84 95.90 | 78.34 | 76.14 | 96.31 | 86.40 OK

2 3 100.00 | 97.14 99.92 | 100.00 | 86.35 | 86.90 | 77.22 | 99.66 | 79.09 OK

3 3 100.00 | 98.23 90.56 99.20 92.49 | 59.53 | 79.00 | 97.47 | 78.27 OK

4 3 90.45 86.88 99.97 99.69 95.39 | 30.69 | 68.53 | 77.30 | 96.38 OK

5 3 100.00 | 96.46 | 100.00 | 100.00 | 87.62 | 41.48 | 86.42 | 99.96 | 50.40 OK
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6 4
7 4
8 4
9 4
10 5
11 5
12 5
13 5
14 6
15 6
16 6
17 6
18 6
19 6
20 7
21 7
22 7
23 7
24 8
25 8
26 8
27 9
28 9
29 9
30 10
31 10
32 10
33 10
34 10
35 10
36 11
37 11
38 11
39 11
40 11
41 12
42 12
43 12

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Tabena 5.6. EBanyanuja kperama KOIIApKaIIKUX Cy/Mja 3a KOIIapKallKe akiuje u3
OpUTHHAIHOT 00y4aBajyher ckyna Ha OCHOBY AIPOKCHMAaTHBHOT MOJIea CUMYJTAIlHjOM

XOPU30HTAJIOT BUIHOT MOJha Ca JeTHUM TajMEPOM Y3 CYMHpame pe3ynaTrara SAS

METOIOM
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Cyauje

1 | o1 | 2 | 2 [ 3] 3 | 1 [3
O6yuasajyhu BupaHo noswe
cKyn

FOV
PB | dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Ouena
1 3 OK
2 3 OK
3 3 OK
4 3 OK
5 3 0K
6 4 OK
7 4 OK
8 4 OK
9 4 OK
10 5 OK
11 5 OK
12 5 OK
13 5 OK
14 6 OK
15 6 OK
16 6 OK
17 6 OK
18 6 OK
19 6 OK
20 7 OK
21 7 OK
22 7 OK
23 7 OK
2 | s oK
25 8 FAIL
26 8 OK
27 | 9 Ok
28 9 OK
29 9 0K
30 10 OK
31 10 OK
32 10 OK
33 10 OK
34 10 OK
35 | 10 oK
36 11 OK
37 11 OK
38 11 OK
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39 11 79.71 80.45 95.04 99.23 97.58 | 83.83 | 69.65 | 94.27 | 88.13 OK
40 11 99.53 96.96 94.83 | 100.00 | 96.44 | 68.04 | 63.03 | 94.16 | 90.46 OK
41 12 97.35 94.15 91.46 99.90 96.62 | 55.62 | 64.48 | 93.40 | 52.97 OK
42 12 95.17 88.54 96.38 99.62 93.75 | 83.67 | 73.55 | 99.10 | 85.22 OK
43 12 97.55 84.89 99.73 | 100.00 | 100.00 | 71.07 | 62.23 | 85.84 | 75.30 OK

TaGena 5.7. EBanyanuja kpetama KOIIAPKAIIKUX Cy/IMja 3a KOIIapKaIlKe aKkiuje U3
opurMHaiHOT 00y4aBajyher ckymna Ha OCHOBY PeanHor Mozena cumymanujom
XOPU30HTAJIOT BHJIHOT 110Jba Ca JETHUM TajMEPOM y3 CyMHUpame pesynrara SAS
METO0M

PesynraTu cnpoBeneHuX TeCTOBA HajJ OPUTHHATIHUM O0ydaBajyhum ckymom cy Owim
napimjaiHo 3aaoBosbaBajyhu. [lpumenom Tecra "Training / Test Set Analysis” momuio
ce JI0 pe3ylnraTa M3 KOJUX JeAHO3HAYHO cieau Ja o0y4yaBajyhu CKym Ha OCHOBY
ATIpOKCUMHPAHOT MOJieNla ToJjaTaka Koju Ou ce KOPUCTHO 3a 00y4aBame HEYypOHCKE
MpeXe, ca acleKTa MoJela OLEHHMBaka W NPUHIMIA CHMYJAlUje XOPU3OHTAITHOT
BUJHOT HHUj€ y TOTIIYHOCTH 33/JI0BOJbaBajyhu, ajlM je ca CTaHOBHILITA EKCIIEPTCKOT
3HaWa y MOTIYHOCTY ynoTpeOspuB. [lpunukom cumynanuje 43 akuuje, jeqHa axkiuja
omHocHo 2,32% w3 cKyma mojataka 3a o0y4yaBame HEYPOHCKHX MpeXa HHje
3aJI0BOJBUIIO TIOCTaBJbEHE YCIOBE MOKPUBEHOCTH akiuje, 1ok 97,67% jecre. Mcto Baxu
U 32 OpUTHHAIHE HEalpoOKCHMHUpaHE aKiuje Ha ocHOBY PeamHor moxena. Ilpunmkom
cumynanuje 43 akmnuje u3 oOywaBajyher ckyma Ha ocHoBY Peannor mojena, jeqHa
aknuja ogHocHO 2,32% HHje 3a70BOJBHIIO MTOCTABJHCHE YCIIOBE IMMOKPUBEHOCTH AaKIIH]e,
nok 97,67% jecre.

Ha ocnoBy nmonaraka u3 tabena 5.6. u 5.7. jacHO ce BHIU Ja KpeTama KOIMIAPKAIIKHX
CyaMja 3a KOIIapKalllKy akIHjy W3 OpUTMHAJIHOr o0ydaBajyher ckyma moja pelHuM
Opojem 25 ™Mopajy OWUTHM KOpUTOBaHE Kako OW Cce€ HCIYHHO YCIIOB aJeKBaTHE
carjeJaHOCTH KOILIapKalllKe aKlije Ha OCHOBY KOJer C€ KpeTame KOIIapKaIlKUX Cy/uja
cMatpa 3amoBoJsbaBajyhum. Takohe, omaydeHo je na ce KOIIapKaiike akiuje u3
opuruHanHor oOydaBajyher ckyna moj peaHum oOpojesuma 1, 3, 5, 10, 13, 15, 16, 23,
30, 42 u 43 MomuduKyjy Kako OM ce KOIIapKaIllKe CyAuje MITO Mame KpeTaye U IMpH
TOME MOTEHLHjaJIHO OocTBapuie Behe MpoleHTe carjeJaHOCTH KOIIapKalllKe aKiuje Haj
KBaJpaTUMa y KOjUMa HCTH TOocenyjy HaaiaexxHocT. Komapkamke akiuje U3
opurnHaiHOr obydasajyher ckyma moj peanum Opojem 2, 8, 24, 32 u 37 cy Takohe
MOIU(HUKOBAaHE Ca acleKkTa UCIpTaBama KOIIApKAIIKe aKIHje JOK KpeTame
KOIIAPKAIIKUX CyJIMja WU MO3UIMOHUPA-E JIONTE Ha TEPEHY 3a HaBeJeHE KOIlIapKallke
aKlllje HUCY MEHaHe.

Cyaunje
1 | 1 | 2 | 2 | 2 | 3] 3] 1] 3
TecT cKyn BuaHo nosmwe
Pb dasze Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OI:J,::a

100.00 | 100.00 | 58.14 83.70 65.75 | 29.37 | 61.64 | 97.80 | 38.99 OK

95.11 90.96 83.50 82.99 9448 | 93.29 | 74.71 | 97.01 | 67.89 OK

77.79 87.92 98.41 99.15 94.59 | 59.71 | 89.50 | 89.17 | 98.32 OK

S (D jww

1
2
3
4 89.29 80.64 97.53 | 100.00 | 93.83 | 68.42 | 78.31 | 81.35 | 56.07 OK
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5 5
6 5
7 6
8 6
9 7
10 7
11 8
12 8
13 9
14 9
15 10
16 10
17 11
18 11
19 12
20 12

FAIL
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

FAIL
OK

Tabena 5.8. EBanyanuja kpeTama KOMIAPKAMIKUX CY/Hja 3a KOIIAPKAIIKe aKIyje 13

OPUTHHAIIHOT TECT CKyIla Ha OCHOBY ANPOKCHUMATUBHOT MOJIEJIa CUMYJIALljOM
XOPHU30HTAJIOT BUIHOT 10Jha Ca JETHUM TajMEPOM Y3 CyMHpame pe3yarara SAS

METOA0OM
Cyauje
T 1] 2 [ 2 [ 3]s ] 1|

Tect cKyn BuaHo nome
FOV
PB | ®ase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Ouewa
1 3 OK
2 3 OK
3 4 OK
4 4 OK
5 | s FAIL
6 5 OK
7 6 OK
8 6 OK
9 7 OK
10 7 0K
11 8 OK
12 8 OK
13 9 OK
14 9 OK
15 10 0K
16 10 OK
17 11 OK
18 11 OK
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19 12 62.03 61.63 99.45 | 100.00 | 100.00 | 53.02 | 60.96 | 71.11 | 72.95 OK

20 12 90.85 90.23 91.80 | 99.98 8759 | 87.05 | 83.30 | 97.30 | 86.69 OK

TaGena 5.9. EBanyanuja kpetama KOIIApKAIIKUX Cy/IMja 3a KOIIapKaIlKe aKkiuje U3
opurMHaiHOT 00y4aBajyher ckymna Ha OCHOBY PeanHor Mozena cumynanujom
XOPU30HTAJIOT BHJIHOT 110Jba Ca JETHUM TajMEPOM y3 CyMHpame pesyiarara SAS
METO0M

Pesynratu crnpoBeiHHX TeCTOBa HaJ OPUTHMHAIHUM TECT CKYIIOM Cy Takohe Ounu
napimjaiHo 3an0BosbaBajyhu. [Ipumenom tecra Training / Test Set Analysis momuio ce
JI0 pe3yiTaTa U3 KOJUX JeJHO3HAYHO CIIEAM Ja CKYI IoJjiaTaka Koju Ou ce KOPUCTHO 3a
TECTUpame HEYPOHCKE MpEXEe Ha OCHOBY AMNPOKCHMATUBHOI MoOjeida HHje Y
MOTIIYHOCTH 3aJ0BOJbaBajyhu, aau je ca CTaHOBUIITA EKCIEPTCKOI 3Hama WU
pemlpe3eHTalldje peaTHUX CUTyalldja y TOTIIYHOCTH ynoTtpeOspuB. [lpumnkom
cumynanuje 20 KoIIapKalIKUX akKiuja, ABE KOIIapKallke akiuje, ogHocHo 10%, u3
CKyIlla MojlaTaka 3a TECTUPae HEYPOHCKUX Mpeka HHje 3aI0BOJFMIIO TOCTaBJHCHE
yCIIOBE MOKPUBEHOCTHU akije, 1ok 90% jecre. CIOMEHYTH pe3ysTaTu MPUKA3aHU Cy Y
tabenu 5.8. Ca acrekra CUMYJIanuje XOPU30HTATHOT BHIHOT 110Jhba Ha OCHOBY PeamHor
Mojiea KpeTama KOIIapKaIIKUX CyAuja, YUju Cy pe3yaTaTH Mpuka3anu y tadenu 5.9. na
ce 3aKJbYYHUTH JIa IPUINKOM cuMyanyje 20 KOomapKamKkuxX aKkiuja, jeJJHa KomrapKamika
akiuja, OAHOCHO 5%, W3 CKyla MojJaTaka 3a TECTHpPAmkE HEYPOHCKHUX Mpexka HHje
3aJI0BOJBHIIO TTOCTABJbEHE YCIIOBE MMOKPUBEHOCTH aKImje, 10K 95% jecre.

VKOJIHKO je MpOoIeHaT carjieJaHOCTH HeKOT KBaapaHTa ucnoj 60% uctu ce 60ju )KyToM
00joM JIOK C€ y CBUM OCTaJIUM cily4dajeBuMa 0oju 3eneHoM 0ojoM. Ha ocHOBY mojaraka
u3 tabena 5.8. u 5.9, jacHO ce BUIM J1a KpeTama KOUIAPKAIIKUX Cy/Hja 3a KOIIapKallKe
aKIMje W3 OPUTHHAIHOT TECT CKyla Moja penHuM OpojeBuma 5 u 19 mopajy OutH
KOPUTOBaHE Kako OM Ce MCIYHHO YCJIOB aJeKBAaTHE CaryIeIaHOCTH KOLIapKAIlIKe aKIHuje
Ha OCHOBY KOJ€T C€ KpeTame KOIIApKAIIKUX Cy/Mja cMaTpa 3a/10BoskaBajyhum. Takohe,
OJUTY4EHO je Ja ce KOIIapKallKe akKl{je M3 OPUTMHAIHOI TEeCT CKyIa IMOJ PEeIHUM
opojeBuma 1, 3, 6, 7 u 13 mMoaudukyjy kako OM ce KoIapKamke CyAdje IITO Mame
KpeTajge M NpU TOME MNOTEHIMjaJHO OCTBapuijie Behe MpOLEHTe carjefaHoCTH Haj
KBaJZpaTUMa y KOJUMa HWCTH Tocenyjy HaanexxHocT. Komapkamke akiuje us3
OPUTHMHAIHOT TECT CKymna moj peaHum OpojeM 14 u 18 cy Takohe momudukoBane ca
acTieKTa WCIPTaBama KOIIAPKAIIKe aKIfje TOK KpeTame KOIIAPKAIIKAX Cyauja WIN
MO3ULIMOHUPAmE JIONTE Ha TEPEHY 3a HaBE/IeHE KOLIAPKAIIKe aKIMje HUCY MEHhaHe.

[Ipema Tome, mocToje Be rpymne o0ydaBajyhux U TECT CKYIOBa: jeflaH ca €KCIIePTCKUM
3HaeM (OpurMHaiHM oOyyaBajyhu M TecT CKym) W jeiaH ca MOAM(UKOBAaHUM
EKCIIEPTCKUM 3HAFEM KOjU MOCeyje TIOTIYHY CaryieJaHOCT KOIIapKaIlKe aKIlHfje 3a CBe
NyTame KOIIApKAIIKUX Cy/Hja Ha OCHOBY 00a MoJiesia KpeTama KOIIapKaIIKUX Cy/auja.

VY pany (Pecev, et al., 2015) xopumihenu cy opuruHaiau o0y4aBajyhu U TeCT CKyIOBH
3a oOyuaBame HEYPOHCKHUX Mpeka 0e3 003upa Ha TO LITO CBE KOIIApKAIKe aKLuje W3
opurrHagHor oOydaBajyher u TecT CKyla HHCY MMajle KpeTama KOIIapKalIKuX CyAuja
Koje Ou ce okapakTepucaje 3a/J10B0JbaBajyhuM Ha OCHOBY M3JI0KeHOT Mojena. Jlakie,
pe3yiTatd Koju cy npukasanu y paay (Pecev, et al., 2015) npezacraBibajy pesynrate
o0yyaBamba HEYPOHCKMX MpeXa Ha OCHOBY HEMOJM(UKOBAHOI EKCIIEPTCKOI 3Hamba
ynoTpeOoM CHUMYyJIallije XOPU30HTAIHOT BUAHOT T10Jha Cca JIBa TajMepa.
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VY rtabenama 5.10. u 5.11. npukaszanu cy pesynraru Training / Test Set Analysis Tecra
HaJl KOIIAPKAIIKMM aKijaMa M3 MOAM(DUKOBAHOI TPEHHHT M TECT CKyla 4uje Cy
IyTame arpoKCHMUpPaHE HAa OCHOBY ANPOKCHMATUBHOI MOJeNa U CUMYJaluje BHIHOT
mosba ca jenHuM Tajmepom. Tabeme 5.12. m 5.13. mpuka3syjy pe3yiaTare MCTOMMEHE
aHaJIU3€e HaJl KOUIApKaIIKUM aKlyjama U3 MOAM(DUKOBAHOT TPEHUHI U TECT CKyNa 4uje
MyTambe HHUCY almpOKCHMHUpPaHE OJIHOCHO 4YHje IyTamke KOIIAPKANIKUX Cyauja cy
eBaJlyupaHe Ha OCHOBY PeamHor Monena W cuMyjandje BHAHOT II0JbA Ca jeIHUM
TajMepoM. Pe3ynratn HaBeleHMX eBalyalldja 3aCHHMBAjy C€ Ha MPETXOAHO H3JIOKECHOM
AITOPUTMY CHMYJallMje XOPU3OHTAJHOT BHUIHOI TOJba M YTBphHEHHUM Mojenuma
eBayallfje KpeTama KOUIAPKAIIKUX CyIHja JIOK je 3a CyMHpame pe3yiTara U OLECHY
carJIieIaHOCTH BUJIHOT T0Jba KO KBaj[paHTy nopuirheHa mpeTxomHo u3ioxkeHa SAS —
Sum of All Sections merona.

Cyanje
1 |12 | 2 | 2 | 2 |3 | 3| 1 | 3
O6yuasajyhu BupgHo noswe
CKyn

FOV
PB | ®ase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Ouena
1 3 OK
2 3 OK
3 3 OK
4 3 OK
5 3 OK
6 4 OK
7 4 OK
8 4 OK
9 4 OK
10 5 OK
11 5 OK
12 5 OK
13 5 OK
14 6 OK
15 6 OK
16 6 OK
17 6 OK
18 6 OK
19 6 OK
20 7 OK
21 7 OK
22 7 OK
23 7 OK
24| s oK
25 8 OK
26 8 OK
27| 9 oK
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28

29

30 10
31 10
32 10
33 10
34 10
35 10
36 11
37 11
38 11
39 11
40 11
41 12
42 12
43 12

54.53

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

OK
OK

Tabena 5.10. EBanmyanuja kperama KOIMAPKAIIKUX Cy/IHja 32 KONIAPKAIIKE aKIHje U3

Mo uuKoBaHOr oOyyaBajyher ckyna Ha OCHOBY AIIPOKCMMAaTUBHOT MOJEa
CUMYJIAINjOM XOPU30HTAJIOT BUIHOT 10Jba Ca JETHUM TajMEPOM Y3 CYMHPAHE

pesynrara SAS meTogoM

Cyauje
1 | 2 | 2 | 2 | 3] 3| 1] 3
Tect cKyn BuaHo nome
FOV

P | ®aze Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Q6 Ouewa
1 3 OK
2 3 OK
3 4 OK
4 4 OK
5 5 OK
6 5 OK
7 6 OK
8 6 OK
9 7 OK
10 7 OK
11 8 OK
12 8 OK
13 9 OK
14 9 OK
15 10 OK
16 10 OK
17 11 OK
18 11 OK




19

12

20

12

OK
OK

TaGena 5.11. EBanyanuja kpetama KoIIapKalIKUX Cy/Hja 3a KOIIapKallKe aKIuje U3

MoaudukoBaHor 00y4aBajyher ckyna Ha OCHOBY ATIPOKCHMATHBHOT MOJeTa
CUMYJIAIIjOM XOPU30HTAJIOT BUIHOT 10Jba Ca JeTHUM TajMEPOM Y3 CYMHpaAE

pesynrara SAS MetoaoM

Cyauje
1 | [ 2 [ 2 [ 3] 3 [ 1 ]3

06yuasajyhu BuaHo nosbe
cKyn

FOV
PB | dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Ouena
1 3 OK
2 3 OK
3 3 OK
4 3 OK
5 3 OK
6 4 OK
7 4 OK
8 4 OK
9 4 OK
10 5 OK
11 5 OK
12 5 OK
13 5 OK
14 6 OK
15 6 OK
16 6 OK
17 6 OK
18 6 OK
19 6 OK
20 7 OK
21 7 OK
22 7 OK
23 7 OK
2 | s Ok
25 8 OK
26 | 8 oK
27 | 9 oK
28 9 OK
29 9 OK
30 10 OK
31 10 OK




32 | 10 oK
33 10 OK
34 10 OK
35 10 oK
36 11 OK
37 | 11 oK
38 | 11 oK
39 11 OK
40 11 OK
41 12 oK
42 12 OK
43 12 OK
TaGena 5.12. EBanyanuja kpeTama KOIIApKAIIKUX Cy/Hja 3a KOIIAapKallKe aKIuje U3
MoaudukroBaHoOT 00y4aBajyher ckymna Ha ocHOBY PeanHOr Mojena cuMyamijom
XOPH30HTAJIOT BUJIHOT 110Jba Ca JeIHUM TajMEPOM Y3 CyMHUpame pe3ynrara SAS
METOOM
Cyauje
t [ 1+ [ 2 [ 2] 2 [s[s] 1]

Tect cKyn BupgHo nosme

P6 | dase | Q1 Q2 Q3 Q4 Qs Qs 022:3
1 3 OK
2 3 OK
3 4 OK
4 4 OK
5 5 OK
6 5 OK
7 6 OK
8 6 OK
9 7 OK
10 7 OK
11 8 OK
12 8 OK
13 9 OK
14 9 OK
15 10 OK
16 10 OK
17 11 OK
18 11 OK
19 12 OK
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| 20 | 12 | 9094 | 90.17 | o1.86 | 99.98 | 87.60 |s6.98|83.28| 9732 | 8653 | ok

Tabena 5.13. EBanyanuja kperama KOIMAPKAIIKUX Cy/IMja 32 KOIIAPKAIIKE aKIHje U3
MoaudukoBaHor oOydaBajyher ckyna Ha OCHOBY PeanHor Mojiena cumysaiujom
XOPH30HTAJIOT BUIHOT T10Jbaca JeIHUM TajMEpPOM Y3 CyMHupame pesynrata SAS metogom

Komapxkamke akmuje u3 MoaudukoBaHor oOydaBajyher W TeCT CKyma Ha OCHOBY
ArnpokcuMaTtuBHOT B PeaqHor mMojena KpeTama KOMApKaIIKUX Cy/dja UMajy MOTIyHY
carjieJaHOCT KONIApPKAIIKe akidje Ha OCHOBY TIPETXOJHO YCBOjJEHUX MpaBUIIa
CUMyJalyje KOIIapKaIlKe aKIje YnoTpeOoM cuUMylalyja BUAHOT IMOJba Ca jJETHUM
TajMEpOM.

[Ipema TOMeE, MOXE ce 3aKJbYYHTH Ja je CBaKa KOIIApKallKa akiyja, Koja je MPOIAYKT
EKCIIEpPTCKOT 3Hamkha U3 OPUTHHAIHOT CKYIa, MPOILIa BAIUIALN]y UCTUX KpO3 /Be (ase,
U J1a je, HAKOH EBEHTYAJIHUX MHHOpPHHX KOpEKIWja, TocTaja /€0 MOAU(HUKOBAHOT
oOyudaBajyher wiM TecT CKyma KOjU, ca acleKTa KpeTama KOIIapKallKuX Cyauja ca
acriekTa M AMNpOKCMMAaTHBHOT M PeanHor mojena Kperama KOIIAPKAIIKHX CyAdja
nocenyje MOTHYHY carjiefaHocT. Takohe, Mopa ce HarmoOMEHYTH Ja jeé BPEIHOCT
eKCIIEPTCKOT 3Hama HenpolemnBa. KOHKpeTHO, KOoIapKalike cyauje Cy MoCcTaB/baHe y
onroeapajyhe mosunmje Kako OM ce y IMIMPEM CIEKTPYy BUIHOT MOJba IITO O0Jbe
caryiefiaia KOIIapKalllka akIfja ca LUJbEM HaArjieqama JelIoBa TepeHa KOjU HUCY Y
JMPEKTHOM €(EKTHBHOM BHIHOM I0JbY KOIIAPKALIKOT CyJHje, TOK ¢ MOAU(PUKOBAHH
TPEHUHT W TECT CKYNOBU OCJIamajy Ha MOJEN OICHHBaka M NMPUHIUIIE CHMYIAIUje
XOPHU30HTATHOT BHJIHOT TI0Jba Ca IIUJBEM Ja CarjIeJaHoCT aKkiuje Y €(eKTUBHOM BHIHOM
noJby Oyne mro Beha.

Y namem pany 6uhe kopuhienu moaudukoBanu o0y4yaBajyhu U TeCT CKyIOBH Kako Ou
ce KpO3 KOMITapaTUBHY aHAIM3Y YKa3ajo Ha IOHAIlamke CTaHAapAHUX HEYPOHCKUX
Mpeka y OKBHPY Beh U3N0KeHOTr aTunu4Hor mpobiemMa. Takolhe, TectoBu koju he 6utn
peanuzoBanu Haj BumiecaojHuM MLP neyponckum mpexxama Guhe peann3zoBaHu U HaJl
HEYPOHCKUM Mpexama Koje cajpke nperxogHo cnomenyry LTR — MDTS crpykrypy
panu xommapanuje nepopMaHcH HaBeIEHUX CTPYKTypa HEYPOHCKUX MpPEXa y OKBHPY
U3JI0KEHOT Tpolema.

5.4. SRC Kpurepujym — Satisfactory Results Criteria

Beh je wu3noxkeHO y NpeTXOAHUMM TOINIAaBJbUMA Jla NPUMapHU LWb HHjE C€aMo
pPE30HOBamkE €r3aKTHUX TAaYHUX (PUKCHUX MO3MIMja Yk ayT JIMHUje TepeHa, Beh u
NO3ULIMOHNUpPakE KOIIAPKAIIKUX CyAMja Kako OM INTO ONTHMAalHMjE carjelalud CBe
KJbyuHe acrekTe oapeheHe komapkamike akije. Ctora je, 3a eBajlyallijy pe30HOBaHUX
nyTamba KOIIAPKAIIKUX CYyAHWja Pa3BHjeH KPUTEPUjyM KOjH J03BOJbaBa OJCTYMNAHE Yy
pa3fajbMHM OJ1 JIBE TIO3MIIHMjE ca JIeBE U JeCHe cTpaHe (y JaJbeM paay O3HaueHo ca +/-2
HOJICOKA ) OJ1 )KEJbeHE ONTHMAIIHE MO3HIMje y3 HAIIOMEHY Ja Cy Te HJealHe MO3UIH]je
KOIIApKAIIKUX CyJHja 3ampaBO amnpoKcHMalja (3a0KpyKHUBamke) MPaBUX IO3HITH]a
KOIIAPKAIIKUX CYAHja U TIOMEpamke UCTUX Ha BHUMa HajOMMKy (QUKCHY TaukKy YK ayT
JMHMje KollapKallkor TepeHa. Takolhe, oBlie je moTpeOHO HarmoMeHyTH Aa he KoHauHy
OJUTYKY O €Bajlyalldju PE30HOBAHMX H3JIa3HUX IO3UIMja JIOHETH CHUMYJallyja BUIAHOT
noJba.
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Ha ocHOBY HaBeJ€HOT KpUTEpHjyMa, TOKOM oOy4yaBamba M TECTHpPama Pa3InIUTHX
KOH(Hrypamnuja HEYPOHCKHX Mpexa ocTBapeHu cy pesyaratu ox 90-95% mna
oOyuaBajyhem ckymy u 10 70% Ha TecT CKyIy KaJa ce oCMaTpajy HEYPOHCKE MpexKe
Koje cy oOy4yaBaHe Ha OCHOBY OpUTHHAJIHOTI oOydaBajyher ckyma W Ipe3eHTOBaHE Y
pany (Pecev, et al., 2015). [Tpumep eBayalije pe30HOBaHUX M3J1a3a HEYPOHCKE MPEXKE
npukaszaH je y tabenm 5.16. Yma3Hu BekTop mpukazaH je y tabemu 5.14, mok cy
OUYCKMBAHH U PE30HOBAHU BEKTOP MpHKa3aHH y Tadenu 5.15.

Kosone koje cy o3nadene ca (R) mpecraBibajy BpEeIHOCTH KOje je pe30HOBajIa
HEYPOHCKa Mpexa, 0K BPEIHOCTH Koje cy obenexene ca (E) mpeacraBibajy oueKHBaHe
pe30HOBaHE BPETHOCTH 3a yia3He BpeaHocTH u3 tadene 5.14. Koncrpykuuja R#pos, roe
# moceayje BpeaHOCT M3 WHTepBaia oa |1 710 3 ykaszyje Ha MO3WIH]Y JEAHOT O Tpoje
Komapkamkux cyadja. ITosba koja cy o3nauena ca SRC (R#) rume # ykasyje Ha Opoj
KOIIApKAIIKOT CYAWje, MPEACTaB/ba OJHOC BPEIHOCTH KOje Cy YHyTap J03BOJHEHOT
orcera SRC BpemHOCTH HACYNPOT BPEAHOCTH KOj€ HHUCY y HaBeAeHOM omcery. Kanma
KpeTama cyauja 1o0ujy mpoja3Hy oleHy koja je usHaza 66,00%, dopmupa ce npoceuna
OlleHa IyTeM KOjeé Ce HarjaliaBa Ja JIM je KpeTame KOIIApKAIIKUX CyIuja Ouio
3a0BoJbaBajyhe unu Huje. HaBeneHu kputepujyM yCBOjEH je MOIITO Ce cMmarpa Ja ce
300r CTPYKType BHUIIECIOjHUX IMEPLENTPOHA M MPUPOJE TMOCTaB/BLEHOT IMpodiieMa He
MOTYy IMPOAYKOBAaTH TauHE >XeJbeHE MO3MIHMje KOIIApKaIllKuX cyauja. M3 HaBemeHor
pasJiora ce, ca acreKkTa CHHXPHOHHM30BAaHOT KpeTama KOMIAPKAIIKUX CYAHja, TPAXH Ja
oTHpwiInKe JBe TpehnHEe pPEe30HOBAaHMX MO3MIMja 32 CBAKOT KOIIAPKALIKOT CYAH]jY
3aJI0BOJbE MpeBUl)EHU KPUTEPHU]YM.

[Tomto ce obyuaBajyhu ckym cacroju o 43 Kollapkamike akuuje, kaga oapehena
HEypOHCKa Mpexa uma 95,34% ycremrHe o0yd4eHOCTH, HaBEJIEHO Y CTBapH yKasyje Ja
ce 95,34% T1j. 41 on 43 pe3oHOBaHUX MyTama KOMIAPKAIIKUX CyJIWja U3 HaBEICHOT
CKymna cMmaTpa 3ajoBoJbaBajyhum. HaBenena metona ce takohe nmpuMmemyje U Ha TECT
ckymy. YecTo ce AemaBaio J1a MyTame JIBOje KOUIapKalIKUX Cyauja JOCTUTHY OLEHY OJ1
80% - 100% nHa eBamyaruju myreM SRC kpurepujyma, MehyTUM, pe30HOBAKE MyTAHE
ce cMaTpajo He3aJ0BoJbaBajyhoM momTo je Tpehu mmao oleHy Koja je Omiia Mcron
66,00% na SRC xputepmjymy. IlomTo ce HaBeJACHO JeliaBa BeoMa YECTO TOKOM
KOIIApKAIIKUX YTaKMHUIIA, I10jaBUIIa ce U MOTpeda 3a e1yKaTUBHUM cO(TBEPOM.

Tauka 1 to 3 s
Nuapexkc (0112|134 |5|6(7(8|9(10]...]29
lLV. 114(6/2|4(3|5/1(0{0|0{..]10

Tabena 5.14. Yna3Hu BEeKTOp HEYPOHCKE MpekKe

Tauka t1 %) t3 ts
Nuapekc [0 (1123|4567 |89 (10|11 (12]|..|44
OV.R)|4|7|3|1|4|8|5]10|1|12{6 |7 |0]|../0
OV.(E) |4|/6|{5(1|3/9|5/8|1|/9(6|7|]0]../0

TaGena 5.15. 3na3Hu BEKTOp HEYpOHCKE Mpexke Koju he OuTtH eBanynpan
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Kmyuna [ R1pos R1pos R2pos R2pos R3pos R3pos
rama | R | B | (R () R ©)
t1 4 4 7 6 3 5
t2 1 1 4 3 8 9
t3 5 5 10 8 1 1
ts 12 9 6 6 7 7
e xperame cnmmor | SFCRY SRC(R2) SRC(R3)
K(?I_Ha KaIIKOT 3/1= 4/0 = 4/0 =
bra 75% 100% 100%
cyauje
SRC Epanyanuja
38 KOMILICTHY SRC(R1) + SRC(R2) + SRC(R3) 75+ 100+ 100 91670
KoIlapKaIky 3 = 3 =91.67%
aKIujy

Tabena 5.16. SRC komnapanuja

BbuTHO je HamoOMeHYTH N1a ce MPWJIMKOM eBallyallijeé PEe30HOBAHOT HW3JIa3HOT BEKTOpa
HeypoHcke Mpexke SRC kpuTeprjyMoM HCTH MPOBEpaBa camo 10 Ty>KWHE KOja OJroBapa
Jy’)KUHU YIa3HOT BEKTOpA, JOK CE BPEIHOCTH KOje je HEYPOHCKAa Mpeka pe30HOBaja
1oCJIe HaBeJICHE Ty)XHHE 3aHeMapyjy. [lakie, yKOJIuKo ce morjena NpuiokKeH! IpuMep
YHjH YJIa3HU BEKTOp MMa 4 KJby4dHE TauKe, a 3Ha C€ J]a M3JIa3HA BEKTOP MOKE UMATH JI0
45 enemenaTta uMajyhu y BUAy Jia ce 3a jeIHy KJbYUHY TauKy pe30HY]y MO3HIIHjE TPoje
KOIIAPKAIIKKUX cyauja, Ha ocHOBY SRC kputepujyma eBanyupahe ce BpeJTHOCTH caMoO
npBux 12 enemeHarta, Mok he ocratak BekTopa OuTH 3aHeMapeH. ONUCaHU METOJ
eBaJlyalldje PEe30HOBAHMX H3JIa3HMX Ma0JOHA HEYPOHCKE MpEXe MPUMEHJBbUB je Hal
OpurruHaIHUM MOJIENIOM HEYpOHCKEe Mpexe, Kao W Hag Moau(pukoBaHUM MOJEIOM
HEYpOoHCKe Mpexke. Takohe, TOKOM padyHama YCHEITHOCTH PE30HOBama HEYpPOHCKE
Mpeke HaJl CBUM YJIa3HHUM BEKTOPUMA, MPOJAYKOBAHU PE3Y/ITATH CE HUCY 3a0KPYKUBATN
Ha JIB€ JIenumaiie, Beh Cy ojcellane Ha JBe JenuMaine, 0e3 o03upa Ha TO Ja JIH je
cieaeha nenumana Beha of 5 W TUMe JIMXKe BPEIHOCT NMPETXOJHE Aeuumane 3a 1.
Hageneno je ycBojeHO M cMaTrpa ce MPHUXBATJPMBHAM 3aTO INTO CE€ cMaTpa Ja MmpoMeHa
pesyiTara Ha Jpyroj AeLUMajd HAaBUIIE HE YTHUYE Ha pe3yiaTare U TyMauemhe UCTUX Y
KOHTEKCTY U3JI0’KEHOT IpodiiemMa.

Y 3aBUCHOCTH O/ JO3BOJHEHOT OIICera JIeBHjalija BPEAHOCTH 32 PE30HOBAHE BPETHOCTH
HEYpOHCKe Mpexe, popmupane cy ase Bpcre SRC kputepujyma:

e cnab SRC xputepujym — Jl03BOJbEHO OJCTyMame€ BPEAHOCTH 32 PE30HOBAHE
BPEIHOCTH HEYPOHCKE Mpexke je +/-2 mojeoka. ¥ OBOM TOTJIaBJ/by KOPUCTH CE€
u3jarame OcCHOBHeE cTpykType SRC kputepujyma.

e jauu (omrrpuju) SRC kpurepujym — J[o3BosbeHO ofcTyname je +/-1 mogenak

[TomTo je mosoBHHA KOIIAPKAIIKOT TepeHa NmojesbeHa y 11 jeHakuX CeKIMja Ha YHjuM
KpajeBuMa ce Hajaze 12 mnpenepuHUCAaHMX TO3MIMja KOLIAPKAIIKUX CYyIuja,
MaKCHUMajiHa TpOCceYHa yJIa/beHOCT u3Mel)y 2 mozgenka u3Hocu oko 1,32 wmerpa.
Wmajyhu y Buay 3BaHMYHE JUMEH3HM]€ KOIIapKaIlIKor TepeHa Koje u3Hoce 15 merapa no
mmpunn 1 28 merapa no ayxxunu (FIBA - Official Basketball Rules 2014, 2014) rue ce
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y3UMa TIOJIOBMHA JY)KHHE KOIIAPKAIIKOT TEPEeHA, OJHOCHO Ha OCHOBY MPEIOKEHOT
Mojena nyxuHa 14 merpa, MakcuManHna Moryha yziasseHOCT u3Mel)y 2 mojieoka U3HOCH
1,36 merapa 3a mo3MIHMje KOIIApKAIIKWX CyIHja KOje Cc€ Hajaze Oy)X IIHPUHE
KOIIAPKAIIIKOT TepeHa, OMHOCHO 1,27 mMeTapa 3a MO3HIIH]je KOMapKaIIKUX Cyja Koje ce
HaJla3e JyX CIIOMEHYTE TI0JIOBUHE JY)KHHE KOIapKamaiikor TepeHa. M3 HasegeHor, na
ce 3aKJbYUYHTH Jla TOCTOj€ OJCTYNama y pa3Mepu AMCTAHIM KOje KOIIAPKALIKU CYAHja
KOjH ce Kpehe ayx mmupuHe KolapKamkor TepeHa tpeda J1a mpeTpyu 1a Ou ce momMepuo
U3 jeHe y APYTy npeaepuHucany MO3UIN]Y Y OJHOCY Ha KOIIApKaIIKe CyAHje Koje ce
kpehy my>xnHOM Komlapkamkor tepeHa. MehyTuM Mmomiro je HaBeleHa JAUCTaHIa BeoMa
MaJia ¥ u3HocH oKko 10 meHTHMeTapa HaBEJICHO Ce MOXKE 3aHEMAapHTH IOIITO IMpOoceyHa
OyXXMHA jeIHOr Ayror kopaka (eng. stride) sa mymkapue m3HOCH u3Mel)y oko 76,2
neHrumetpa (2,5 croma) (Arizona Cooperative Extension - The University of Arizona,
2009) u He yTHYe 3HATHO HA MPEUIOKEHH MOJET IOIITO HMCTH CBAaKaKO IOCEIyje
anpOKCHUMATUBHY mpupony./lajbe, OUTHO je yKa3aTu Ja OBZE MpOIJallleHa MpoceyHa
pa3nasbuHa u3Mel)y aBa moleoka HM3HOCH oOTmnprivke 1,32 MeTpa MITO OTHIPHIUKE
0JIroBapa JY)KWHHU KOjy MPOCEYHU MYIIKapal (KoImapKamky cynuja) npehe y nBa ayra
KOpaka, OJHOCHO 76,2 meHTtuMerpa X 2 = 1,52 merpa Tako aa ce mMoxe pehm nma ce
KOIIAPKAIIKK CyAHja U3 jenHe (QUKCHE npereHuHUCaHE MO3HIMjEe MOXKE MOMEPHTH Y
Ipyry QUKCHY npeleuHHCAHY MO3UIM]Yy HAa OCHOBY HAajBHILE JBa Jyrayka KOpaka.
Takohe, u y peamHuM cuTyanmjama mpuMeheHO je Ja ce KOIIapKallKu Cyauja Koju
npaTy JellaBamkba Ha TepeHy W Kpehe ce ayX JMHHje KOIIapKallKor TepeHa Koja
neuHUIIE IMUPUHY UCTOT Mo BUlle Kpehe y 0IHOCY Ha KOIIapKalIKe Cyauje Koje ce
Halla3e y3 MYXKUHY KOIIApKAIIKOT TepeHa. 3aTuM, y JlaJbeM pajy, YBEIEH je CHUCTeM
MHUKPOKOPEKIIMja 32 peajHe IyTame KOIIApKAaIIKUX Cyadja Ha OCHOBY KOjux he ce
UCIUTATH yTHULA] PUHHUX (ManuxX) momepaja y ceKkuujama oja oTnpuiuke nmo 13 — 14
neHtuMmerapa (y 3aBHCHOCTH O]l IIMPUHE [OJICOKA) HA pe3yliTare CHUMYJIaIuje
XOPH30HTAJIHOT BUJHOT NoJba. HaBeseHa Mepa 3a70BoJbaBa KpUTEPHjyMe KOje OIHCYje
MOCTaBJBEHH CTBAapHU TpoOjeM y yBoay. Y [ajbMM TMOTJaBJbHMa, Kaaa ce Oyxe
TOBOPHIIO O TPEHUPaWky HEYPOHCKUX MpEeka U KOMIIAPaTUBHUM TECTOBHMMA, HaBECHE
Metojie he 6utu kopuitheHe kako Ou ce ykas3allo Ha MOHalllalkba HEYPOHCKUX Mpeka U
Ha oapeleHa 3amaxkama.

5.5. O6yuyaBame BUIIIECTOjHUX NEPUENTPOHCKUX HeypoHCKHX Mpexa (MLP)

HmnnemeHTanuja NpeajiokeHor Mojeia MpeiuKLrje KpeTama KOIIApKaIKUX CyAHja
3arouera je ynorpeOom BHIIECIOjHUX MEePTENTPOHCKUX HEYPOHCKUX Mpeka. HaBenene
CTPYKTYpe HEYpPOHCKHX MpEKa, ca aclieKTa BhUXOoBe (pU3nye peanusaluje, uMajy jerHy
MaHy ca acleKTa IOCTaB/bEHOI MpobjiemMa, a TO je MNPOTHULAKkE BpPEMEHa YyHa3ajl.
[lpoTnmame BpeMeHa yHa3all OJHOCH CE€ Ha IMPOCTHpAmke CHTHajlla ca HEypoHa U3
HapeJHUX KJbYYHHMX Tauaka Ka HEypoOHHMMa U3 NPETXOJHMUX KJbYYHHMX Tadaka. HaBeneHo
ce JleraBa jep je CBaKM HEYpPOH M3 JeJHOT CJI0ja TOBE3aH ca CBAaKUM HEYPOHOM W3
HapeaHor cnoja. [IpemMa ToMe, M3y3e€THO je TELIKO, IITa BHUIIE, U CKOPO CTPYKTYpPHO
Hemoryhe n36ehu unm Makap ymMamHUTH yTHIA] TeKHWHA OfpeheHHX HeypoHa TOKOM
dopmupama uznaza. Ha npumep, yTuiaj TexnHa HEypoHa Koje MPUMApHO KaJIKYJIUILY
MO3UIIMj€ Cy/Ihja y KJbYUHO] Tauku Opoj 5 He Om Tpebdaso na Oyne mpecyaaH MpHiInKOM
dopmupama u3Ta3a 3a KJbyuHy Tauky 3. MelhyTuM HEypoHM KOjU NpUMapHO
KaJIKyJIUIIy MO3UIMje cyAuja y Tauku Opoj 3 Tpeba na y onpehenoj Mepu yTudy Ha
KaJIKyJalnjy Mo3ulHja y KJIby4HOj TauKH 5.
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HeypoHcke Mpexe oOy4yaBaHe Cy Ha [Ba HAUMHA:

e TpamuimonannuM Back Propagation anropurmom
® METOJIOM CEKBEHIIM]jaJTHE PENETHIIH]E Ca IPOTPECUBHUM Pa3BOjeM aKIIH]e

Kako Om ce mpomec oOydaBama HEYPOHCKMX Mpexa yOp3ao, BpPEAHOCTH KoOje
Ipe/ICTaBJbajy TJIAaBHU KBAJPAHT, MOTKBAJIPAaHT M MO3WIMjE KOIIAPKAIIKUX CyIHja ce
JeJie MaKCUMAJTHOM BpeIHOIINY W3 WHHXOBOT J0oMeHa. Beh je u3noxkeHo ma cy
BPEIHOCTH TJIABHOT KBaJpaHTa W3 omcera of | 710 6, BpeAHOCTH 3a MOTKBAIPAHT W3
orcera ox 1 10 4, U BpeIHOCTH 3a MO3LUIM]E KOIIApKAIIKUX cynuja uaMehy 1 u 12.
HaBezneno 3Ha4m 1a ce BpeAHOCTH YJIA3HUX M M3JIA3HUX BEKTOpA IPE HETo LITO 3ar0vHe
nporec o0yke KOHBEPTYjy y BpeaHoctu u3 omncera o 0 1o 1, U 3aTUM ce HEypOHCKE
MpeXe TPEeHHpajy Kako OM MmpoJyKoBajie u3iasze Koju cy u3 omcera ox 0 mo 1, kako 6u
3aTUM, TaKO KaJIKyJIHCaHEe BPETHOCTU CKAIMPAJIM Y MPBOOUTHHU OICETr TaKO IITO OH ce
HOMHOMJIE ca 12. 3aTUM ce Tako Pe30HOBaHA BPEIHOCT 3a0KPY’Kyje Ha HajOIKu Opoj
Kako OM ce eBaJynpao pE30HOBAaHH BEKTOp IIyTeM TpeTxoaHo wuszioxenor SRC
Kputepujyma. HaBeneHu npuctym u ctaHgap/iHa HopMaii3anyja je onqadpaHa ca mujbeM
pana ca Bpennoctuma oxa 0 mo 1.

OoOyuaBame HEYpOHCKEe Mpeke TpaauipoHaaHuM Back Propagation amroputmowm, y
OBOM CITy4ajy cMarpa ce MpOIyIITame NapoBa yJIa3HUX W M3JIa3HUX BEKTOpA, jeJlaH 3a
IpYTUM, CBE JIOK ce He mporycTe cBa 43 mapa kpo3 npensubhenux 15000 ureparnyja.
Hakon Buie nokymiaja o0ydaBama HEYPOHCKE MPEKE ca HaBEJACHUM OpojeM mrepaluja
3aKJby4eHO je Aa Opoj uTepanuja He Ou Tpebanmo na Oyae KoHcTaHTaH, Beh na ce
HEYPOHCKO] MPEXH JO03BOJIM Ja c€ 00ydaBa KOJIMKO TOJ jOoj je MOTPEeOHO JIOK Ce HE
noOuje 3a10BosbaBajyhu pe3ynrat, HapaBHO, y3 OIIHjy TEPMHUHHUpamka o0ydaBama Kaja
3aKJBYYHMO J]a Cy PE3yJITaTH PEe30HOBamba HEYPOHCKE Mpexke 3a10BosbaBajyhu. Ilomro
ce y uHTepBaly oA 8 — 9 MMHyTa reHepucajla MpBa HEYpPOHCKAa Mpexa Koja je
MPOJIyKOBajia pe3yiTare KOju Ce€ MOTY CMarpaTd 3aa0BojbaBajyhum dopmupano je
TaKO3BaHO JIECETOMUHYTHO NpaBuiio. Ha HaBeleHM HauMH cBaka HEypOHCKa Mpexa ce,
0e3 o03upa Ha KoHPurypamnujy odydaBa 10 MuHyTa. YnoTpeOoM HaBeIEHOT Mojela
oMmoryheHo je 1a HeypoHCKa Mpexka Op)ke KOHBeprupa WiId Ja 3arajHe y JIOKaJIHU
MUHHUMYM, U CTOTa H30Jyje M Jaje YBUJA Yy KOH(pHTrypalrje HEYpOHCKUX Mpexa Koje
0ospe pemiaBajy, OoJHOCHO mpenoapeheHe cy 3a mocrtaBibeHH npobiem. HaseneHo
IpaBWJIO TNPUMEHEHO j€ U Ha HEYpOHCKE Mpexe Koje cy oOydaBane Metogom
CEKBEHIIMjaJIHE PETeTUIIje ca MPOrPEeCUBHUM Pa3BOjeM aKIiHje.

OObyuaBame HEYpOHCKe Mpexe MeTooM CeKBEHIIMjalHe pPEeNeTHIINje ca MPOrPECUBHUM
pa3BOjeM aKIMje Y OBOM ClIy4yajy cMaTpa ce MpoIyIlTamke NapoBa yaa3HUX U M3JIa3HUX
BEKTOpa, jelaH 3a APYTUM, ca aKIEeHTOM Jla Cce Ta akKi{ja TpeThpa MpPOrpecUBHO,
OJTHOCHO Kako ce Ta aklldja OJBHja ca BPEMEHCKOI acmekTa. TokoMm mpomaranuje
yina3Hor 1mabimoHa (BEKTOpa) akIeHAaT je Ha MPOTHUIlaky BpPEMEHAa HH3 CII0jeBE
HeypoHcke Mpexe. Takohe, 11ib MeTo/ie CeKBEeHIIMjalHe PEeneTHIIN]je ca MPOrPeCUBHUM
pa3BojeM akIyje je Ja ce cMamu yThiaj oapehenux ymaza (uBopoBa) Ha oapehene
u3nase (UBOpPOBE).

[IpeTnocTaBuMO /1a ce HEKa akikja KOjoM o0ydaBaMO HEYPOHCKY MPEXY CacTOjH W3
4eTHpU KJbyuHe Tauke. [IpBo he ce y HEYpOHCKY MpeXy MyCTHTH IpBa TauyKa HEKe
akije, onHocHo ypehenu map (kvadrant, potkvadrant), ca oarosapajyhom u3ima3HOM
ypehenom Tpojkom (sudijalpoz, sudija2poz, sudija3poz) y ¢hopmu yiaa3HOT ¥ U3Ta3HOT
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BEKTOpa YHjU j€ M3IJIeN MpeACcTaB/beH y Tabemama 5.14. u 5.15. 3atum he ce Ha uctu
HAYMH KPO3 HEYPOHCKY MPEKY MYCTUTH MpPBa M JIpyra Tayka T€ MCTE aKIHje, 3aTUM
npBa, apyra u Tpeha, u cBe Tako 0K ce He aohe 1o kpaja Ay)KHUHE Te aKiuje. Y KOJUKO
je aKkmuja Iy)KWHE YeTUPH KJby4HE Tadke, JOK CE 3a Ta] YJIa3HO/M3JIa3HHW NIA0JIOH HE
NPOIYCTH IpPOrpecuBHA cekBeHna, [t1], [ti,t2], [ti,t2,t3], [t1,t2,t3,t4], rae je tn o3Haka 3a
KJbYUHY TauKy aKIlyje, He MpeJia3u ce Ha cienehn madion 3a oOyyaBame.

OyxnHa Bpoj

Akuuje MHcTaHum MporpecueHo
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36
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TaGena 5.17. OgHoc usmelhy ayxuHa akiuja u 6poja BUXOBUX MHCTAHLHU Y CKYILY
nojiataka 3a 00y4aBame TOKOM 00ydyaBama HEypOHCKe Mpexke MeTo10M CeKBEHIIHjaTHe
pereTuIyje ca MporpecuBHIM Pa3BOjeM aKIlyje
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TaGena 5.18. 3aBpuIHu nmpuka3 ogHoca u3Mely 1y’KuHa akiuja u 6poja lBUXOBUX
WHCTaHIIA Y CKYNy MojjaTaka 3a o0yJaBame TOKOM 00ydaBama HEYPOHCKE MPEKE
MeToa0M CeKBEHIIMjalHe peNeTULirje ca MPOrPECUBHUM Pa3BOjeM aKIIHje

Meton oOyuaBama HEYpPOHCKE MPEXKE CEKBEHIIMJAIHOM PETETUIINjOM Ca MPOTrPECUBHUM
pa3BojeM akidje, GopMUpaH je ca MUJbeM Ja C€ IITO BUINE CMambH YTHUIA] yIa3HUX
YBOpPOBAa HEYPOHCKE MpEKe Ha M3JIa3HE YBOPOBE HEYPOHCKE MpeKe IMyTeM KOjUX ce
JI03BOJbaBa MPETXOTHO CIIOMEHYTO MPOTHUIake BpeMeHa yHaszal. Beh je cmomenyro ma
je CTpyKTypa (GopMHpaHe HEYpOHCKE MpeKe TaKBa Jla Cy CBM HEYPOHHU jeHOT ClIoja
MOBE3aHM ca CBUM HeypoHuma cieneher cmoja. [loBohewmem oxapehenor ymasHor
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BEKTOpa y HEYPOHCKY MpEXY, aKTUBHPAjy CE CBH HEYPOHH IPBOT CJI0ja HEYPOHCKE
MpeXe, U JaJbOM MPOIAarairjoM CUrHajda KPo3 HEYPOHCKY MPEKY, aKTUBHUPA]y CE CBU
U3J1a3HH HEYpOHH Te Mpeke. Ha crnoMeHyTH HauuH OWIIO KOja BPEIHOCT Y HH3Y
U3J1a3HOT BEKTOPA, 3aBUCH O] IPETXOJAHUX BPEIHOCTH Y HU3Y yJa3HOT BekTopa. Tokom
o0y4aBama HEYpPOHCKE Mpeke METOIOM CEKBEHIMjaHe pENeTUIMje, TUPEKTHUM
oOyuyaBambeM HCTE Ca yJa3uM BEKTOPOM KOjH CaJAp)KU CBE Tayke akiuje, ox t1 1o th, u
U3JIa3HUM BEKTOPOM KOJU CaJp)KH KOMIUICTHY JIMCTY MO3HUIMja 3a HaBEICHE KJby4dHE
Ta4yke akipje, MOCTIKE Ce Kopemalyja Ja BPETHOCTH IMOJIOXKAja CyAHja 3a Tauky
k< n, uMajy BEIUKY 3aBHCHOCT OJ CBHUX IPETXOJHHMX Tadyaka, OJHOCHO O] CKyIa
tagaka S={t1, ... ,tk-1}.

OuekuBaHa mpenHOCT oOO0y4yaBamba HEYPOHCKE Mpeke MeToaoM CeKBEHIIHMjaTHe
peleTuIlfje ca MPOrPeCHBHUM pPa3BOjeM aKIMje y OJHOCY Ha TpaauiMoHaiHu Back
Propagation anropuram je cMamUBabe je yTHIIAja BPSIHOCTH YJIa3HOT HK3a YBOPOBA Ha
onpeheHe BpPETHOCTH HHM3a HM3JIA3HUX YBOpPOBA. Y JajbeM pajay I0Ka3alo ce Jaa je
U3JI0KEHO OYEKMBamke OMJIO ONpaBJaHO W Ja MeToa CEeKBEHIMjalHE pemneTHuluje ca
NPOTPECHMBHUAM pPa3BoOjeM akildje jaaje Oosbe pesynirare HEro TpamuimoHaanu Back
Propagation anropuram HajJ HCTHM KOH(HUTypalrjaMa HEYPOHCKE MPEXKeE.

Ha ocnHoBy momaraka u3 Tabena 5.17. m 5.18, ma ce 3akmpyuntu, na ce Meromom
CEKBEHIIMjaJTHE PEMETHIIMje ca MPOTPECHBHUM pa3BOjeM akKlWje, 3HaTHO moBehaBa ceT
nojiaTaka 3a 00yJaBame HEYPOHCKE MPEKE, Y OBOM CIIy4ajy MpHOIMKHO § 1myTa, ca 43
Ha 317 mpumepaka moparaka 3a oOydaBame. Mako ce oOyuaBajyhm ckym moparaka
noBehao, kao mTo je Beh crioMeHyTo, UCTU HE HOCU HOBE MH(opMalrje, any nmomMaxe aa
Cce MPWIMKOM oOO0ydaBama HEYPOHCKE MpEXKe Harjlacu IPOTHUIAEkEe BpPEMEHa Kpo3
HEYPOHCKY MPEXY JYXK CJI0jeBa HCTE.

Kako Ou ce mpoaykoBao onapehenu Opoj HEYpOHCKMX Mpeka, U NMpoHaluia Hajoosba
KOH(UTrypanuja HEypoOHCKe Mpexe Koja OM pe30HOBajla ONTHMAJIHE MyTame KpeTama
KOIIAPKAIIKUX CYyJIHja, BEJIMKH Opoj HEYPOHCKUX Mpeka ca pazIuyuTUM OpojeMm
CKpPHMBEHHUX CJI0jeBa je TeHepucaH. M3reHeprcane HeypoHCKe Mpexe cy umaine oa 1 1o
20 ckpuBeHUX Cll0jeBa, U YHYTap cBakor cioja 1o 20 HeypoHa. Hanucanu anropuram je
U3reHepHrcao pa3IMuuTH Opoj KOH(Urypaluja CpeAmux clojeBa U Tako je odopmuo
1048575 pa3nuunuTX HEYPOHCKUX MPEKa.

Tokom mporieca oOydaBama npaheHu Cy pa3HM HapaMeTpH Kao IITO Cy: BpeMe Koje
NOTPeOHO HEYPOHCKO] MPEXHU J1a OCTBApH MpolieHatT ooyueHoctu o 50% onnocHo 80%
3aTUM, Jla JIM je HEypOHCKa Mpexka MpTBopoheHa WM He (YKOJIMKO MpOIeHaT
obydyeHoCTH HEeypoHCKe Mpexe He mpehe 25%), onna 6poj utepaimja Koje mpohy Kpo3
HEYPOHCKY Mpexy y uHTepBaiy o 10 MuHyTa (HaBeeHH MOAATaK je BapujabuiiaH 3001
paznmuuuTOr Opoja KajuKyramyja Koja cBaka HEYpOHCKa MpeKa U3BPIITH Ha OCHOBY Opoja
HEYpOHa y CKPHBEHHMM CJI0j€BHMA), NIOTOM TpEIllKa HEYPOHCKE MpEXe IOCIEe CBakKe
uTepanmje, Tpelika HEYPOHCKE MpEeXe HAKOH Tpojla3ka IeJor TPEHWHT CKyTa,
IpoIeHaT 00YYEHOCTH HEYPOHCKE MPEXkKe Y OAHOCY Ha TECT CKYH U APYTO.

3a peanM3aiyjy HaBeICHOT Ipoleca o0y4uaBama 0opMIbeH je TToceban codrep Koju je
Ha3BaH neuralGenerator. [Tyrem HaBeneHOT cOTBEpa PEaTM30BaHO j& TPCHUPAKHE CBUX
1048575 xoudwurypamnuja HEypOHCKHX Mpexka, Kao W mnpaheme W OenekKeme CBUX
OWTHHUX TapameTapa oOydaBama Kao M BalUJalMje HEypOHCKUX Mpexa. OOydaBambe,
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TEeCTHpakE M aHAJIN3a BEJIUKOT Opoja HEYPOHCKHUX MpEka Tpajayia je oKo 7 - 8 Mecenn
Ha Q6600 npornecopy ca 4 jesrpa.

CBe KoH(Urypanyje HEYPOHCKHX Mpexa cy oOydaBaHe Ha OCHOBY cienehe
KoH(UTypamnwje:

e Momentum : 0.7

e Learning Rate : 0.25

e AxruBanuoHna ¢pyHkuuja: oumonapaa curmouana, ca Alpha speanomrhy: 0.5.
bunonapna curmomnpHa akTMBanMoHa (YHKIMja ce payyHa Ha OCHOBY

2
dopmyre f(x) = oo T 1 u renepuiie u3aa3zHe BPEAHOCTH U3 OICEra O]l

-1,00 no 1,00 rme ce 30or mpupojae mnpobdieMa IuJbajy camo IMO3UTHBHE
BpenHocty u3mely Ha ckanu ox 0 mo 1,00. 36or acuMmnroTuyHe HpUpOAE
HaBezZieHe (YHKIMje, BPeIHOCTH Koje ¢y 6mu3y 0 unm 1 kao mTo cy penumo
0,003 u 0,981 ce Tpernpajy kao O u 1 .

HeypoHncke mMpesxe, 00ydeHe CIOMEHYTHM METOoJlaMa, YIJIAaBHOM CY KOPEKTHO YTBpPAMIIC
Kopenaiujy n3mehy Opoja ynasHHX M W3J1a3HUX Ta4aka y (OpPMHU YIIa3HHX U U3JIa3HUX
BEKTOpa. YKOJIMKO yJa3Ha aKkluja cagpku 4 Tauke, yJIa3HU BEKTOP MPEICTaBba HU3 O
30 ememenara, 4Mju Cy IPBHUX 8 eJIeMEHaTa BPEJHOCTH KBaJpaHTa M IOTKBaJpaHTa
KJbyYHHXTa4aKa aklyja Koju ce popMupajy Ha OCHOBY IPETXOJHO ONHMCAHHUX MPaBUIIA,
JIOK Cy CBH OCTaJHM €JIEMEHTH yJa3HOT BeKTOopa HyJsie. Ha OCHOBY CIIOMEHYTOT yiIa3HOT
BEKTOpa U3 Mmorniasiba 5.4. popMupa ce M3JIa3HU BEKTOP KOjU MpenCcTaBiba HU3 o7 45
eJIeMeHaTa, YMjux Cy NpBHX |2 eneMeHaTna BpEeIHOCTH MO3MIHja CyaWja KOjU ce
dopMupajy Ha OCHOBY NMPETXOAHO ONMHCAHHX MPABUJIA, JOK Cy CBU OCTalIH €JIEMEHTU
M3J1a3HOT BEKTOpa HyJla WIH Texe Hynu. [Ipuinkom mpepadyHaBama WICATHUX ITyTamba
panu cuMyjanuje BUAHOT 10Jba, HYJATE BPETHOCTH M3JIa3HOT BEKTOpA Ce 3aHEMapyjy U
mocMaTpa ce camo JY)KHHA yJIa3HOT BEKTOpa, JIOK Ce M3padyHaTe BPETHOCTH YUTAjy H
¢dopmupajy Ha ocHOBY Beh omucaHor mpaBuia. 360r IpUPOJie HEYPOHCKUX Mpexa Koje
ce KOpHUCHUTe, JellaBa C€ Ja HEypOHCKa Mpeka MaplHjaIHO TPEIBUIU TO3UIIH]E
KOIIApKAIIKUX Cyauja y cieaehoj KJby4yHO] Tauykd HMako cieneha kjbyyHa Tauka He
nocotuju. HaBeneHna mojaBa nepuonydHO je 3a0esekeHa yrilaBHOM KOJI KOIIapKaIIKuX
akuyja ca MaauMm Opojem ¢daza (ox 3 mo 7). Mehyrum ocratak BpeIHOCTH H3JIa3HOT
BEKTOPA j€ CBAKaKO MOMYHEH BPEAHOCTUMA KOjJU jecy HyJjla WM Cy BeoMa OJIMCKU HYJIU
IITO HAaKOH MaTeMaTHYKOI 3a0KpY)KHBamwa, Mocraje Hyna. Mmajyhu y Buay na oBa
MojaBa HE yTUYE 3HAYAJHO HA PE3yNITaTe KOje HEYPOHCKE Mpexe MPOAYKY]Y, MOXKE ce
pehu n1a cy HeypoHCKe Mpexe, U YIPKOC HeoJaroBapajyhe cTpykType HEyOHCKE Mpexe
YIJIaBHOM KOPEKTHO YTBpAWIIE Kopenanujy uzMmely Opoja ynazHuUX U Opoja M3JIa3HHUX
Tayaka M Jla ce ca acleKTa MOCTaB/bEHOI MpoliieMa HaBeAECHU pe3yiaTaTh cMaTpajy
NPUXBATIEUBUM.

Beh je cnomenyto je na je oOyueH Benukd Opoj KOHGHrypamuja BHILIECIOJHUX
HEYPOHCKMX Mpexka. HaBeneHe KoH(Urypammje HEYpOHCKHX Mpexa oOydeHe cy
MeToa0M CeKBEHIIMjaIHEe PENeTHIIMje ca IPOTPECUBHUM pa3BOjeM U 3aTHM Cy U3adpaHu
Haj0OJbU TPENCTaBHUIM HUCTHX. Pasnor 3a mnpumeHy Meroae CeKBEeHIMjaHe
perieTuIje ca MPOTrPeCUBHUM pPa3BOjeM aknuje y (GOpMH MPHUMapHOT alropurMa 3a
o0Oy4yaBarme BHIIECIOJHUX MEPIENTPOHCKUX HEYPOHCKHX MPEXa JIKH Y YNHCHHUIIN J1a
cy Haj onpeheHnM OpojeM HaCyMHUYHO M3a0paHUX KOH(UTypalja HEYpOHCKUX Mpexa
onpobanu Tpaauimonanau Back Propagation amropurtam m MeTtoga CeKBeHIUjaTHE
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peneTuilije ca MPOTPECHBHUM pPa3BOjeM aKIlMje W Ja je Ha OCHOBY HABEJIEHOT TeCTa
MeTto/1 CeKBEHIIMjaTHE PEMNEeTHIINje Ca MPOTPECHBHUM Pa3BOjeM aKIHje MOKa3ao 00Jbe
pesynrare. [lomTo je crmomMeHyTH anroputaM Hall oja0paHuM KoHUTypalujama
HEYPOHCKHX Mpexa IMpHKa3ao 00Jbe pesynrare oj TpaauimonaiHor Back Propagation
QITOPUTMA, OJJTYYCHO je Jla ce MPETXOHO HaBEJICHH OpOj HEYPOHCKUX Mpexa o0ydn
Metonom CekBeHIMjalTHE PEMETUIN]E ca TPOTPECHBHUM Pa3BOjeM aKIIH]je, 3aTHM J1a Ce
n3abepy HajOOJBU MPEICTABHUIIM KOH(HUTYpalKja HEYPOHCKUX MpeKa Ha OCHOBY Opoja
cilojeBa, M Ja CE€ 3aTUM, T€ HUCTe KOH(HUIrypalnHje HEYpPOHCKHX Mpexa o0yde
TpagunuoHanHuM Back Propagation amropurMom kako ©Ou ce, Ha HHBOY
pENpe3eHTaTUBHOT y30pKa, HallpaBuUja JeTajbHa KOMIapalyja pesyiTara ca acleKkTa
nephopMaHCH KOje TIPYKajy CIIOMEHYTH 00y4aBajyhu aaroputMmu.

Opabpane koH(UTypalje HEYpOHCKUX Mpexa ogadpaHe cy cy0jeKTUBHO mMMajyhu y
BUJY CBE KpHUTepHjyMe Koju ce mpate. IlocToje HEeypoHCKe Mpexe Koje Cy IMoKasaie
0oJpe pesynTare y OIHOCY Ha onabpaHe HEYpOHCKE MpeXe Ha OCHOBY ojapeheHmx
napaMmerapa, MehyTum omadpaHe HEYpOHCKEe Mpexke (a caMuM THM U KOH(UTypaluje
HEYPOHCKUX MpeXka) MOKa3yjy Haj0oJbe pe3ynTare Kaja pa3MOTPHUMO CBE Iapamerpe.
Ha HnaBeneHu HaumH QopMHpaHe Cy Kilace HEYPOHCKHMX Mpeka Ha OCHOBY Opoja
CKPHMBEHHUX CJIOjeBa.

Y nHapeanoM mnornaBby Ouhe mopehene nepdopmance omabpaHux KoH(Urypanuja
BUIIIECIIOJHUX HEYPOHCKUX MpEKa Kajia ce HaBeJeHe 00y4aBajy TpaaunuoHaaHuM Back
Propagation anroputMoM U MeTOIOM CEKBEHIHMjaIHE PENETHIIMje Ca MPOrPECUBHUM
pa3BojeM akI{je Ha OCHOBY MOJIM(HUKOBAHOT MoOjJeNa HEYPOHCKE MpexXe U
MonupukoBaHor oOy4aBajyher u TecT ckyma. Pe3yntatu Kkoje mpuKasyjy
KOH(Hrypanuje ogadpaHux HEYPOHCKHX MpeXa KajJa ce MMIUIEMEHTHPajy Ha OCHOBY
OPUTMHAIIHOT MOJIe]Ia HEYPOHCKE Mpexe © o0yde Ha OCHOBY OpPUTHHAIHOT
oOyuaBajyher ckyma npukasanu cy y pany (Pecev, et al., 2015).

5.5.1. UmMnjieMeHTanMje ¥ eBajiyanuja MoAn(pUKOBAHOT MO/ieJIa HEYPOHCKe MpeKe
nyTeM BHILIECTOjHUX nepuentpona (MLP)

VY Tabenu 5.19. mpukazaHu Cy pe3yitatd oOydaBama HEYPOHCKHX Mpeka ymnoTpeOom
Back Propagation anroputma, 10k ¢y y Tabenu 5.20. mpukazaHu pe3yiraTH 00yJ4aBama
HEYPOHCKHX Mpeska ynmoTpeboM MeTojie ceKBEeHIMjalHe PENETHIINje ca POTPECUBHUM
pa3BojeM akxiuje.

Taxohe, y TaGenu 5.19. mpukaszane cy HEypoHCKe Mpexke A0 AyOuHe o1 12 CKpuBEHUX
CJI0jeBa, TMOIITO HEYPOHCKE MpEeXe Koje mpesana3e Opoj CKpUBEHUX cliojeBa oa 13 u
HaBUIIIE CJI0jeBa MPOYKY]y BeOMa JIOIEe pe3yiTaTe U CMaTpajy ce HEYNnoTpeObUBUM.

HapaBno Mopa ce y3etn y 003up U (hakTop MHUIMjaTU3alije TeKUHE HEYpOHa 33 KOjU
je 3amyxeH cnomenytu AForge.NET o¢pejmBopk. Takohe, Ha ocHOBy pe3ynrarta
JOJJATHUX eBallyalinja, koje he Takole OUTH M3TI0KEHE Y OBOM MOIJIaBJbY, MOKA3allo ce
Jia 300T TPUPOJIE TTOCTaBJbEHOT TTpolIeMa, HHUIMjaTu3alrja TeKNHA HeypOHa MOXE Ja
JOTIPUHECe YCHEIIHOM o00ydaBarmby HEYPOHCKE MpeXe, ald He KOJIMKO U cama
KoH(uUrypanuja HeypoHcke Mpexke. HaBeneHo je M jegaH o]l OCHOBHMX IIMJbEBA
UCTpaXHBamka M 3aTo je (OPMHPAHO TaKO3BAHO JECETOMHUHYTHO MpaBWIIO. 3a
eBalTyallljy HEYpPOHCKUX Mpexa Kopuinhenu cy u cinad (SRC +/-2) u omrrpuju (SRC +/-
1) kpurepujym Hax MoaudpukoBaHuM o0ydaBajyhuM U TECT CKYIIOM.
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O6yuaBajyhu ckyn TecT cKyn
Bpoj HeypoHcka
CKpUBEHMUX SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1
cnojesa Mpexa

1 ann65535 90.69 23.25 35.00 5.00
2 ann393215 72.09 11.62 40.00 5.00
3 ann270399 88.37 23.25 45.00 5.00
4 ann2579 100.00 76.74 30.00 5.00
5 ann1560 97.67 58.13 50.00 0.00
6 ann51458 93.02 37.20 40.00 0.00
7 ann328514 93.02 44.18 35.00 5.00
8 ann15472 93.02 27.90 45.00 10.00
9 ann145239 93.02 44.18 35.00 0.00
10 ann442822 93.02 37.20 40.00 0.00
11 ann195124 93.02 27.90 45.00 5.00
12 ann718443 86.04 20.93 40.00 0.00

AVG 91.08 36.04 40.00 3.33

Tabena 5.19. Bumecnojue nepuentponcke (AForge.NET) HeypoHCcke Mpexke Koje Cy
obyuene Back Propagation anropurMom Ha OCHOBY MOAM(DHUKOBAHOT MOJIEIa
HEYPOHCKE Mpexe 1 MoanudukoBaHor 0O0ydaBajyher u Tect ckymna

VYxonuko ce moriena tabemna 5.19. koja mpukasyje pesynrare Ao0HjeHe 00ydaBambeM
HCYPOHCKMX MpEXKa Ha OCHOBY MOIU(HKOBAHOT MOjeNa TpagunuoHAIHUM Back
Propagation anropurmMom, Ha ocHOBY ciador SRC kputepujujyma, 1a ce 3aKJbY4UTH 1a
HajOOJbe pe3yNTaTe MpHKa3yje HeypoHCKa Mpexa annl560 ca meT CKpuBEeHUX cliojeBa
Koja nokasyje pesyarare oa 97,67% na oOyuaBajyhem ckyny u 50,00% Ha TecT ckymy.
Yxkommko pazmotpumo omrpuju SRC Kputepujym onemuBama, Hako HEYPOHCKA Mpexa
annl5472 ca ocam CKpHUBEHUX CJIOjeBa HE MpPOAyKyje Haj0oJbe pe3ynrare Haj
oOyudaBajyhuMm ckynom, UCTa je u3abpaHa Kao IpPEJICTAaBHUK HEYPOHCKHX Mpexka Koja
HaJ TeCcT CKYyNoM, y OJHOCY Ha oOyuaBajyhu ckyn mnpukasyje HajOoJbe pe3ynrarte.
HaBeneno je yBeneHo kao jeqHo o0 NOMOhHMX MpaBuia MPWIMKOM H300pa
NpeJCTaBHUKAa HEYPOHCKHX Mpexa Koje mocenyjy MLP crpykrypy. Cnomenyra
HEYpOHCKa Mpeka octBapyje pesynrare on 27,90% na obydaBajyhem ckymy u 10% Ha
TECT CKYILY.

Kako O ce wiycTpoBajia NPHUMEHJBMBOCT pa3MaTpaHUX HEYPOHCKUX Mpeka Ha
pelraBame TIOCTaBJLEHOT TpoOiiemMa, ykasahe ce ce Ha MpoceyHe BpPEAHOCOCTH
npahennx mapamerapa u3 Tabeme 5.19. Heyponcke wMpexe koje cy oOydeHe
TpaauumoHamHuM Back Propagation anroputMoMm mpukasyjy NpocedHe pe3yiTaTre O
91,08% wnan obOyuaBajyhum ckynom u 40,00% Ham TecT CKynmoMm Kajia ce mocMarpa
cnabuju SRC kputepujym. Kaga ce mocmarpa omrpuju SRC xpurepujym mpocedne
BpenHocTH u3Hoce 36,04% Hax oOyuaBajyhum ckyrom u 3,33% Ha TECT CKYIIOM.
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O6yuaBajyhu ckyn Tect ckyn
Bpoj HeypoHcka
CKpUBEHMUX SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1
cnojesa Mpexa

1 ann65535 76.74 9.30 35.00 5.00
2 ann393215 67.44 6.97 65.00 10.00
3 ann270399 83.72 18.60 50.00 0.00
4 ann2579 93.02 25.58 50.00 0.00
5 ann1560 81.39 16.27 50.00 5.00
6 ann51458 81.39 13.95 55.00 10.00
7 ann328514 76.74 11.62 50.00 5.00
8 ann15472 74.41 9.30 55.00 10.00
9 ann145239 83.72 16.27 55.00 5.00
10 ann442822 81.39 13.95 50.00 5.00
11 ann195124 83.72 13.95 65.00 5.00
12 ann718443 81.39 18.60 45.00 5.00

AVG 80.42 14.53 52.08 5.42

Tabena 5.20. Bumecnojue nepuentponcke (AForge.NET) HeypoHCcke Mpexke Koje cy
oOyueHe MeTooM CEeKBEHIIMjalTHE PETIETUIH]E ca MPOTrPECUBHUM Pa3BOjeM aKIyje Ha
OCHOBY MOJM(HKOBAHOT MOJIeNIa HEYPOHCKE Mpexe U MOJU(PUKOBaHOT o0y4aBajyher u
TECT CKyma

Ykomuko ce moriena Ttabema 5.20. koja mpuKasyje pesynrare Koju cy JOOujeHU
o0y4aBameM HEYPOHCKHX MpeXa Ha OCHOBY MoaudukoBaHOr Monena Metoaom
CEKBEHIIMjAJTHE PETIETUIIN]E ca MMPOTPECUBHUM pPa3BOjeM aKIuje, Ha ocHOBY ciabor SRC
KPUTEPHjHjyMa, /1a CE€ 3aKJbYUUTH Jla HajOoJbe pe3yaTare MpuKazyje HEypOHCKa Mpeka
annl95124 ca jemaHaecT CKpPHBEHHX CIlI0jeBa Koja Tokasyje pesynrtare ox 83,72% Ha
oOyuaBajyhem ckymy u 65% Ha TecT ckymy. YKoiuko pasmorpumo omrtpuju SRC
KPUTEPHjyM HEypOHCKa Mpeka ann51458 ca miecT CKpWBEHHX ClOjeBa TPOAYKYje
HajOosbe pesynrare ca 13,95% Ha oOyuaBajyhem ckymy u 10% Ha Tect ckymy.

Kako Om ce wmiycTpoBasia TPUMEHJHPHBOCT pa3MaTpaHUX HEYPOHCKHMX Mpexa Ha
pellaBambe IOCTaB/BEHOI IMpolieMa, ykazahe ce ce Ha MpocedyHe BPEAHOCOCTH
npahenux mapamerapa u3 tadene 5.20. HeypoHcke Mpexke koje cy oOyueHe MeTtogom
CEKBEHIIMjaJIHE peNeTUlfje ca MPOTPECHBHUM pa3BOjeM akKIMje IMOoKa3yjy NpOocedHe
pesynrate on 80,42% nax obyuaBajyhum ckymom u 52,08% Ham TecT cKymmom kaja ce
nocMmatpa cnabuju SRC kputepujym. Kaga ce mocmarpa omrpuju SRC xpurepujym
npocevyHe BpeaHoctu usHoce 14,53% nanm oOyuaBajyhum ckymom u 5,42% Han Tect
CKYTIOM.

YKOJIHMKO ce yrnopezae mpoceuHu pe3yatat u3 tadena 5.19. u 5.20. na ce 3akJbyunTy Ja
HEYpPOHCKE Mpexe Koje cy oOydeHe MeToaoM CeKBEHIMjaHe peneTulrje ca
MIPOTPECUBHUM Pa3BOjeM aKIHje MPOYKY]y 00Jbe pe3yaTaTe HaJ TeCT CKYIOM Kaja ce
nocMatpajy u cnabuju u jaun SRC kputepujym. Mehytum, kama ce mocmarpajy u
cnabuju u jaun SRC kpurepujym, Hax oOydaBajyhem ckyiy, HEYpOHCKE Mpexe Koje Cy
oOydene TpaaunuoHanHuM Back Propagation anropurmom mokaszyjy mano 0osbe
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nepdopMaHCcCe HEr0 HEYPOHCKE Mpeke Koje cy oOydeHe MeTomoM CeKBEHIIHjallHe
pereTuIlrje ca MporpecuBHUM pa3BojeM akuuje. [ enepanHo, cMarpa ce 1a Cy pe3yiraTH
KOje TMPOAYKYjy HEYPOHCKE Mpexke Koje cy oOydeHe MeTooM CeKBEHIIHjaJIHe
perneTunje ca MPOTPECHBHUM pa3BoOjeM akiuje O0JbM TOMITO TMPOAYKY]y O0Jbe
pe3ynTare HaJl TECT CKYIOM U ca acmnekrta ciabujer u omrpujer SRC kputepujyma 6e3
0o03Wpa Ha HEMTO JIOMH]y OOYYEHOCT y OJHOCY Ha HEYPOHCKE MpEXE Koje Cy
obyuaBane TpagunroHaaHuM Back Propagation amropurmom.

VYKOJIMKO ce YCHEIHOCT HEYPOHCKE MpEKe €BajyHpa Ha jOII OLITPUjEM KPUTEPUjyMy,
IZIe ce O HEYPOHCKE MpEXe OYeKyje Ja TeHEepHIle IMyTamke KOIIapKallKux cyauja 0e3
OJICTYIIamba, Pe3yNTaTH OM CBakako OWiM HeratuBHU. HaBeneHu kputepujym OM CBaKy
O]l HaBEJICHUX HEYPOHCKUX MpeXa OLEHHO Kao HeycremHy. MelhytuMm, morpeGHO je
HarJacuTH Ja eBajlyallija HEYpOHCKUX MpeXa YKJbydyje M CHHXPOHH3AIMOHO KpeTame
KOIIApKAIIKKAX CYIHja, Ka0 U MPOLEHY HBHXOBOT MIPABUIIHOT KpeTama, U CTOra KOHAYHY
OlLlIeHY KOPEKTHOCTH PE30HOBamka HEYPHOHCKE MPEXE IOHOCH NPETXOAHO CHOMEHYTa
CHMYyJIalyja XOPU30HTAIHOT BHIHOT 1I0Jba HAa OCHOBY Beh M3110)KEHNX IpaBHIIa.

VY Ttabenu 5.21. mpukazaHe Cy HEYpOHCKE MpeXe KOje Cy Ha OCHOBY MOAM(HUKOBAHOT
MojieJla HEYPOHCKE MpPEXe y 3aBHCHOCTH O]l alrOpuTMa o0ydaBama MOoKazaie Hajoosbe
pesyarare. Bpeanoct nosba Method mory 6ut BPROP u SEQR u yka3yjy Ha HauuH
oOydaBama HEYpPOHCKE Mpexke, OoAHOocHO pecrnekratuBHoO BPROP ykasyje Ha
tpamunroHanaun Back Propagation amropuram, moxk SEQR ykasyje nHa Meton
CEeKBEHIMjalIHEe peneTHIlje ca mporpecuBHUM pas3BojeM aknuje (Method of Sequential
repetition with progressive acion development). ITosbe Criteria yka3syje Ha KpuTepujym
Ha OCHOBY KoOjer je ogabpaHa HEypOHCKa Mpexa Hajoosba, omHocHo Weak — crnabuju
SRC +/-2 kputepujym, Strict — omrrpuju (jaun) SRC +/-1 kpurepujym. Cxpahenuna VFS
— 1T (Visual Field Simulation — 1 Timer) yka3yje Ha pe3ysitare eBajayalije CUMYJIaiuje
XOPU30HTAIHOT BHUJHOT TOJba Ca jEJHUM TajMEpOM HaJl PE30HOBAHHM H3JIa3HUM
BEKTOpPHMa KOjH Cy pe3yiTaT pe30HOBama BEKTOpa W3 oOydaBajyher m TecT ckyma.
butHO je HamoMeHyTHM Ja ce YBEK peajau3yjy JBE BpCTE€ eBallyalldja KpeTarba
KOIIApKAIIKKAX CyAHja Y OKBUPY CUMYJIAIMj€ XOPU30HTAIHOT BHIHOT TI0Jba.

SRC OueHe VFS - 1T
HeypoHcka L. TR TE TR TE
Method | Criteria TR TE
mpexKa (RND) (RND) | (NRND) | (NRND)

42/43 | 10/20 | 41/43 | 18/20 | 41/43 | 18/20
97.67 | 50.00 | 95.34 | 90.00 | 95.34 | 90.00
12/43 | 2/20 | 41/43 | 18/20 | 41/43 | 19/20
27.90 | 10.00 | 9534 | 90.00 | 9534 | 95.00
36/43 | 13/20 | 41/43 | 18/20 | 41/43 | 18/20
83.72 | 65.00 | 9534 | 90.00 | 95.34 | 90.00
6/43 | 2/20 | 41/43 | 18/20 | 41/43 | 19/20
13.95 | 10.00 | 95.34 | 90.00 | 95.34 | 95.00

annl1560 BPROP Weak

annl15472 BPROP Strict

ann195124 SEQR Weak

ann51458 SEQR Strict

Tabena 5.21. Onabpane HEYpOHCKE MPEXKE U IbUXOBa €BATyallija CUMYJIAIH]OM
XOPHU30HTATHOT BUTHOT IT0Jha Ca JeTHUM TajMEPOM
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HaBenene eBamyanuje peannsyjy ceé Ha OCHOBY AINPOKCHMHPAHOT MoOJeNla KpeTamba
KOIIAPKAIIKAX CyAHMja M Ha OCHOBY PeamHor mozena Kperama KOIIAPKAIIKUX CYyJHja.
W13 HaBeneHor cieny 1a ce NPUIMKOM CUMYJIAIje XOPU30HTAIHOT BUHOT 10Jba TIE Ce
pamu anmpoKCHMaldja MO3WIMja KOIIAPKAIIKHX Cyauja (ANPOKCMMATHBHU MOJIEN),
HAKOH PE30HOBama MO3UIIHM]ja KOKIIAPKAIIKIX CY/AH]ja, KOUIApKAIIKe Cy/nje OCTaBIbajy
y Tayky Koja je HajOdrka pe30HOBAaHO] BPEAHOCTH Ha OCHOBY Beh CIIOMEHYyTOT
MaTEeMaTHYKOT 3a0KPYXXHMBamba PE30HOBAHMX BPEAHOCTH, JOK CE€ y APYroM CIyd4ajy
(Peannu Mmopen), TOKOM CIIOMEHYTE€ CHUMYJAIMje XOPU3OHTAJIHOI BHUIHOT I10Jba,
KOIIApKaIllKe CyIHje II0CTaBJbajy y IMO3MIHKjaMa KOje Cy DPE30HOBaHE O] CTpaHe
HEYPOHCKE Mpexe 0e3 OMIIo KakBOT JOJATHOT Mpolechpama (3a0KpykuBama). Hasusu
kojoHa TR u TE yka3yjy Ha pe3yiTaTe KOju C€ y OKBUPY CHMYIAIHje XOPU30HTATHOT
BUAHOT mojba M Banupaunuje SRC kpurepujyMoM MOCTMKY HaJa BEKTOpUMAa U3
oOyuaBajyher, 0OIHOCHO TecT cKyna. Pesynratu cumynanuje BUIHOT 110Jba HA OCHOBY
ATIPOKCUMATHBHOT MOJIeNIa KpeTama KOIIapKaIIKuX cyauja y Tabenu 5.21. HazHaueHa
je o3nakoM RND (Rounded — 3aokpysxeH0) 10K Cy pe3yJITaTi CUMYJIalije BUIHOT 10Jba
Ha OCHOBY PeanHor Mozena Kperama KOIIapKaIIKUX cynuja y Tadbenu 5.21. Ha3HaueHH
o3anakom NRND (Not Rounded — He3zaokpyskeHo).

Ha ocHoBy Tabene 5.21. kama ce pa3MoTpe pe3yaTaTH Koje oabpaHe HEYPOHCKE MpPekKe
NPOJYKYjy Ha OCHOBY CHUMYJIAlljeé XOPU30HTAIHOT BUIHOT M0Jba, 1a CE 3aKJbYYUTH 1
UCTE MPOJYKY]y HICHTHYHE Pe3yliTaTe ca aclekTa KoHauHe oneHe. HaBeneHe oneHe He
3Haue J1a HeypOHCKe Mpexe u3 Tabene 5.21. 3a CTe KoIIapKallike aKiyje Pe30oHy]y HcTa
KpeTama KOIIapKallKhX cyavja Beh 1a Ha OCHOBY cHMyIalje XOPH30HTATHOT BHIHOT
nosba GopMUpPajy UIACHTUYHE Pe3yaTaTe ca acrekTa Opoja KOoIIapKaIIKUX akIfja 4duje
Ce PE30HOBAHO KpETame KOIIAPKAIIKUX Cyadja cMmarpa MPUXBAaT/BHBHM OJHOCHO
HETIPUXBATIEUBHM.

KonkpeTHO, 1a ce mpuMEeTUTH J1a oJadpaHa HEYpOHCKa Mpeka Ha ocHOBY ciabor SRC
+/-2 kpuTepujyma Koja je oOyuaBaHa TpaauuuoHaiHuM Back Propagation anrropurmom
NpUKa3yje UCTe pe3ylTaTe Kao W ojadpaHa HEYpOHCKAa Mpexa Ha OCHOBY ciabor SRC
+/-2 kpurepujyma Koja je oOyuaBaHa MeTOJOM CEKBEHIHMjaHE pEIeTHIHje ca
MIPOTrpECUBHUM pa3BojeM akiuje. HaBenena xopenanuja npumehena je u usmely mMpexa
Koje cy onabpane Ha ocHOBY jauer SRC +/-1 kputepujyma u oOydaBaHe Ha OCHOBY
MPETXOIHO U3JI0KEHUX METO/IA.

YonmreHo mocToje map BeKTOopa KOIIApKAaIIKUX akiMja KOju yTUYYy Ha YOIIITEHY
eBanyanujy obyuaBajyher u Tect ckyna. HaBeneHM BEKTOpM KOIIApKAIIKUX aKIlHja
dopmupajy pesyinTaTe YCHEIIHOT carjielaBama KOUIapKallke akiuje ox oko 60% y
onpeheHnM KBaJpaHTHMa, M CaMO MajH IOMepaju KOLIApKALIKUX Cyauja IyXK ayT
JMHM]e TepEeHa YTUYE Ha KaJIKylallije ¥ caMUM THUM /1aje OJrOBOp Ha MUTame Ja Ju he
IPOIIEHAT carjieJaHOCTH KOIIApKaIlIKe aKklije YHyTap KBajapaHTa outu 3a 1 — 2% u3Haz
nmn ucnon 60%. Ha HaBeneHW HAUYMH JOHOCH C€ OJJIyKa O TOME€ Ja Jiu he ce
carjefaBame KOILIapKallKe aKIMje, a CAMUM THM M KpeTame KOIIapKaIlKUX CyAuja 3a
Ty KOIIAPKAIIKY aKIHjy CMaTpaTH MPUXBAaT/bUBUM WJIH HE.

HaBenena mojaBa ce Moke CMarpaTd KJIACHYHOM TPELIKOM 3a0KpyXKuBama. [Ipema
ToMe, MOXe ce pehm ga ce mocraB/beHH MPOOJIIEM MOXKE PEIIUTH YIOTpeOoM
TpaaUIMOHATHUX BUIIECIOJHUX NEPUENTPOHCKUX HeypoHCKUX Mpeka (MLP) ca jachum
HarJlackom Ha MeToay CeKBEHIIMjaJIHE PEINEeTUIlrje ca MPOrPECHBHUM Pa3BOjeM aKIlHje
MOLITO HEYPOHCKE MPEXe Koje Cy 00yueHe HaBeJCHUM aJrOpUTMOM IPHKa3yjy 3HaTHO
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0oJbe pesynTare Kaja ce UCTU eBaryupajy cinabujum SRC kpuTepujymMoM KOjU CE BHIIIES
yKJIamna y Ipupoy npoodiieMa HEero OITPHjH KPUTEPH)yM.

Nmajyhu y Buny na BehmHa HEypoOHCKHX Mpexka, 0e3 003upa Ha HAYMH TpPEHUpamba
UCTHX, ca acnekTa omTpujer SRC kpurepujyma Ha ocHOBY MoaudukoBaHOT Mojeia
HEYPOHCKE MpEXe MPOJyKyje He3aloBoJbaBajyhe pesynrare, la ce 3aKJbYUUTH Ja Cy
IPOJYKOBAHU PE3YyJITATH Ca acleKTa CUMYJalrje XOPHU30HTATHOT BUAHOT I0Jba, UIIAK
3a/10BOJbaBajyhu W Beoma CIIMYHM Kajaa ce Torjieaajy ogabpaHe KoH(UTryparuje
HEYPOHCKMX Mpexa. JletasbHa aHanmm3a pesynrata pesyirara CUMYyJanuje
XOPH30HTATHOT BHJHOT T0Jha 32 OfadpaHe HEYpOHCKe Mpexe wu3 Ttadene 5.21.
NpUKa3aHa je HapeJHUM IOTJIaBJbUMA.

5.5.1.1. Anaau3a cumyJianuje BUAHOT Mosba onadpanux MLP HeypoHckux Mpexa
HA/l KOMIAPKAIIKUM aKIujamMa u3 MoauduKoBaHor odyuyaBajyher ckyna

3a HeypoHCKe Mpexe u3 Tabene 5.21. UCIHMTAHO je 3a KOje KOoLIapKallKe akIHje U3
MoudukoBaHor oO0y4aBajyher ckyra, HaBeJCHE HEYPOHCKE MPEKE PE30HYjy KpeTama
KOIIApKAIIKUX Cy/AHja KOja ce cMaTpajy HeszanoBoJsbaBajyhum. McmocraBuio ce na ce
paau O KOIIapKallKUM akiyjama u3 MoaudukoBaHor oOyyaBajyher ckyna moja peaHuM
OpojeBuma 16 u 25. HaBeneHe kolapkaiike akigje cy KOIIapKallke akidje Koje cy y
OJTHOCY Ha OpUTHHAIHK 00y4uaBajyhu ckyn MmoaudukoBaHe.

KoHkpeTHO, KomIapkamika akiyja 3 OpurHHamHOT oOydaBajyher ckyma moja peaHuM
Opojem 16 je moamdukoBaHa Kako OM ce KOIIapKallKe Cyauje IITO Mame KpeTale U
NOTEHIMjaJTHO OCTBapmiia 00Jba carjelaHoCT KOoMIapKalike aknuje. Takohe, cromeHyTa
KOIIIApKAaIIKa aKIHja y CUMYJIAIMjH XOPU30HTATHOT BUAHOT T10Jba Ca J[BA TajMepa HHUje
uMaja ojaromapajyhe MpoIeHTe carjeJaHoCTH Ha OCHOBY Koje OM ce KpeTame
KOIIApKAIIKUX Cyauja cMarpaio 3anoBosbaBajyhum. Komapkamka akuuja u3
OpUTHHAIHOr 00ydaBajyher ckyma moj peaHuM OpojeM 25 Moau(puKOBaHA je IMOIITO
HUje MMajla oAroBapajyhe MpoLEHTE carjiefaHOCTH KOIIapKallKe aKIHje Ha OCHOBY
KOjUX OM ce KpeTame KOIIApKaIlKUX CyAWja 3a HaBeleHY KOIIApKalIKy aKIujy
cMaTpaio 3anoBosbaBajyhum.OnucaHo MOHaIIake KapaKTepUCTUYHO J€ U 3a
AnpokcumaTtuBHE U 32 PeanmHu Monen Kperama KoUIapKalmlkux cyauja. HaBemeno je
npukasaHo y tabenama 5.6. u 5.7.

Jlakie, MoXe ce 3aKJbY4UTH Jla HEypOHCKEe Mpexke u3 Tabene 5.21. Hucy Hayumie Kako
Jla KOPEKTHO pEe30HYjy KpeTama KOIIapKallKuX Cyahja Koja OW ce, ca acrekra
CUMYyJalfje XOPU30HTATHOT BHJHOT MO0Jba, 3a KolIapkaimike akuuje 6poj 16 u 25 u3
MoaudukoBaHor oOydaBajyher ckyma cmaTpayie 3aloBoJbaBajyhuM u y ciydajy
ATIpOKCUMATHUBHOT U y CiIy4ajy PeanmHor Mojena Kperama KOIMIAPKAIIKUX CyAdja, U TO
0e3 003Mpa Ha HaYMH o0y4yaBama JaTHX HEYPOHCKUX Mpexka. BUTHO je HamoMeHyTH aa
HaBeJIeHE KOIIapKalllKke akiuje yHyTap MoaudukoBaHor oOydaBajyher ckyma caaapixke
onroeapajyha kperama KOIIapKaIIKuX CyJdja Koja MPOAYyKYjy MPOIIEHTE carjielaHOCTH
KOIIIApKaIIKe aKIije Ha OCHOBY KOJUX C€, Cca acleKTa CUMYJIAlHje XOPHU30HTATHOT
BUJTHOT T10Jba, HaBEJIeHA KpeTama cMaTpajy 3a70BosbaBajyhum. HaBeneHo je mpukazaHo
y Tabenama 5.10. u 5.12.
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5.5.1.2. Anaau3a cumyJjianuje BUAHOT nMosba onadpanux MLP HeypoHckux Mpexa
HA/l KOMIAPKANIKUM aKIHjaMa U3 MOIU(PUKOBAHOT TECT CKyNa

3a HEYypOHCKE Mpeke u3 Tadese 5.21. peaan30BaHO je MPETXOAHO OIMMCAHO HCIIUTHBAKE
Ha HUBOY MOJU(PHKOBAHOT TeCT CKymna. KOHKpEeTHO, YTBPAMIO Ce 33 KOje KOIIapKaIlIKe
aKIMje U3 MOJU(PUKOBAHOT TECT CKyIla HaBEJCHE HAaBEJICHE HEYPOHCKE MPEXKE PE3OHY]Y
KpeTama KOLIapKalIKuX CyJHja Koja ce cMaTpajy He3aaoBosbaBajyhum. Mcnocrasumiio ce
Jla ce pajy O KOIIAPKAIIKUM aKiyjama U3 MOJM(GUKOBAHOT TECT CKyIa TOJ PEIHUM
OpojeBuMa 5 u 13 3a HEypOHCKE Mpeke Koje cy oOydyaBaHe TpaauiioHaiHuUM Back
Propagation anropuT™MoM, J0K CE 3a HEypOHCKE Mpeke Koje cy oOydaBane MeToaom
CCKBCHIMjaJIHEe PENETUIIM]e ca MPOrPECHBHUM Pa3BOjeM aKIMje pajy O KOMIAPKALIKUM
aKmujama u3 Moau(UKOBAHOT TECT CKyIMa Ioj peaHuM OpojeBuMa 5 u 6. CrioMeHyTo je
KapaKTEePUCTUYHO 32 ANIPOKCUMATHBHH MOJIEJ KpeTamha KOIApKAIIKUX Cy/IHja.

HakoH pa3marpama pesyiraTa CUMYJIAlHje XOPU30HTATHOT BUAHOT 110Jba 32 HEYPOHCKY
mpexy annl560 koja je oOyuena tpamurpoHanauMm Back Propagation amropurmom
yTBplEeHO je Aa 3a KOIIapKaIllKe aKiije U3 TECT CKyIa Mo peaHuM OpojeBumMa 5 u 13 Ha
ocHOBYy PeamHor wopena Kperama KOIIAPKAIIKAX CyAWja PpE3OHY]y IIyTame
KOIIApKAIIKUX CyIHja KOje ce cMarpajy HeszaaoBosbaBajyhum. Mebhyrtum, kama ce
pasMoTpH HeypoHCKa Mpeska annl5472 xoja je Takohe oOyueHa Tpaauimonanaum Back
Propagation anropurmMom nmpumeljeHoO je 1a caMO Pe30HOBAHE IyTakbe 38 KOUIAPKAIIKY
aKIHjy U3 MOJIU(UKOBAHOT TECT CKyIa Mol peaHuM Opojem 13 ca acmekTa cumysamuje
XOPHU30HTAIHOT BUIHOT I0JbAa MPOAYKY]Y KpeTame KOIIapKallKHX Cyauja Koje ce
cMmarpa He3anoBoJbaBajyhum. HaBemeno ce omHocm Ha m300p HEYpOHCKE MpeXe Ha
OCHOBY clabujer, ogHocHo jader SRC kpuTepujyma 1ITO c€ U OCIMKaBa KpO3 pe3yaTare
CHMYJIall{j€ XOPU30HTAIHOT BUIHOT 110Jba KOjH Cy NpUKa3aHu y Tabemnu 5.21.

[TperxoaHo onucaHa aHaIM3a MPUMEHEHA je U Ha 0jlabpaHe HEYpOHCKe Mpexe Koje Cy
oOyudaBaHe MeToZI0OM CEKBEHILIM]jaJHE PEMETUIINje ca IPOrPECUBHUM Pa3BOjEM aKlihje U
npukaszane y tabenu 5.21. McnocraBuio ce na ca acnekta PeanHor mozena Kperama
KOIIIApKAIIKKAX Cy/rja HeypoHCKa Mpeka ann195124 3a xomapkarike akmuje 6poj 4 u 5
U3 MOJM(UKOBAHOT TECT CKylla pe30oHYyje NMyTame KOLIapKalIKUX CylIuja Koje ce, ca
acrmeKkTa CHMYJallMjeé XOPU30HTAIHOI BUIHOI I0JbA CMAaTpajy He3aq0BOJbaBajyhuM.
AHanu3oM pesynTaTa HEypoHCKe Mpexe ann51485 yrepheno je na HaBeaeHa
HEYpOHCKa MpeXka 3a KOIIApKallKy akiuujy O0poj 5 u3 Moau(HUKOBaHOI TECT CKyIa
pe3oHyje MyTame KOLIapKallKUX CyAMja Koje ce, ca acleKkTa cuMyJaluje
XOPU30HTAJIHOT BUJHOT I0JbA CMATpajy He3aa0BoJbaBajyhuM. AHAIOTHO NPETXOAHO
U3JI0’KEHOM, HaBEJCHO CE€ OJHOCH Ha M300p HEYpOHCKE MpeXe Ha OCHOBY ciabujer
onHocHO jader SRC kpurepujyma IITO Ce M OCIMKaBa Kpo3 pe3yirare cumysanuje
XOPHU30HTAJIHOT BUJHOT 110Jba KOjU Cy MpHKa3aHu y Tabenu 5.21.

KonkpeTHo, Komapkaiika akifja U3 OpUrMHAIHOL TeCT CKyIa MoJ peaHuM Opojem 13
je MoauduKoBaHa Kako OM ce KOIapKaIlke CyJuje IMTO Mamke KpeTajie U MOTEHIIN]aJTHO
ocTBapuia 0oJba carjielaHoCT KoIllapkalke akiuje. Takole, cmoMeHyTa KoIlapKalka
aKIyja y CUMYJAIMjU XOPWU30HTAIHOT BHIHOT TI0Jha Ca J[BA TajMepa HHje caapikaia
oJrosapajyhe mpolieHTe carieJaHOCTH Ha OCHOBY KOje OM ce KpeTame KOIIapKalIKuX
cynMja cMatpaio 3aaoBosbaBajyhum. Komapkaika akiyja u3 OpUuriHaIHOT TECT CKyTa
noJ peaHuM OpojeM S MoauduKOBaHa je TMOIITO HHUje cajpxana oironapajyhe
MPOLIEHTE CcarjIeJaHOCTU KOIIapKallke akI{je Ha OCHOBY KOJUX OH ce KpeTame
KOIIAPKAIIKUX CyJHja 3a HaBeJeHY KOLIapKallKy akl{jy cMaTpaslo 3a/10BoJbaBajyhum.
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OnucaHo MoHamame KapaKTEPUCTHYHO j€ M 3a ATIPOKCMMATUBHU M 3a PeanmHu moxen
KpeTarma KOIapKaIlKuX Cy/Iuja.

3aThM, KOIIAapKallKa akiyja M3 OPUTHHAIHOT TECT CKyNa II0A pPeAHUM OpojeM 6
MOIU(HUKOBaHA je KaKo OM ce KOILIapKallKe CyJuje IITO Mambe KpeTaje M Kako O ce
NOTEHIMjaJTHO OCTBapmiia O0Jba carjelaHoCT Komapkamnike akuuje. Takolhe, cnomenyra
KOIIApKAIllKa aKllKja y CUMYJIalllji XOPU30HTAIHOT BUIHOT I10Jba ca JBa TajMepa HUje
cagpxaia ojroBapajyhe mpomeHTe carjielaHOCTH Ha OCHOBY Koje OM ce KpeTame
KOIIAPKAIIKAX CYAMja CMaTpalio 3a70BoJkaBajyhuM. HaBeneHo je kKapaKTepuCTUYHO 3a
ATpOKCHMAaTHBHH MOJIENl KpeTama KOIIApKallKUX Cy[uja JOK HaBeleHOo 3a PeamHu
MOJIEI KpeTama KOUIapKaIKUX CyAHja HUje KapaKTePUCTHYHO.

Komapkamika akmuja moja peaHuM OpojeM 4 U3 OpUTMHATHOT TECT CKymna HHje
MonM(HUKOBaHA TIOMITO je KpeTame KOIIapKaIIKUX CyArja 3a HaBEACHY aKIujy
NPOJIYKOBAJIO TIPOIICHTE CarjeJaHOCTH KOIIapKallke aKIHje 3a KOje Ce KpeTame
KOIIAPKAIIKAX CyJadja cMmarpa 3aaoBosbaBajyhum. HaBemeno je morpBpheHo m Ha
CHUMYJIAIIMjU Ca jeJHHM, U ca JBa TajMepa. Pesynrtatu cumysanuje BUIAHOT IMOJba Ca
JeTHUM TajMEpoOM 3a CIIOMEHYTY aKIMjy MOry ce Buaeth y Tabenmama 5.8. u 5.9. y
OKBHPY OpUTHHAIIHOT TecT cKyma, u y Tabemama 5.11. u 5.13. y oxBupy
MonupukoBaHor TtecT ckymna. Mehyrtum, Ha ocHoBy PeanHor wmojena kperama
KOIIApKAIIKUX Cyauja, ojJabpaHa HeypoHCcka Mpexa annl95124 koja je oOydeHa
MeTo10M CeKBEHITHjaTHE PETICTHIIN]E Ca TPOTPECHBHUM Pa3BojeM KOIIApKaIIKe aKiluje,
3a HaBEJCHY KOIIAPKAIlKy akKlWjy HHje pe30HOBaja KpeTama KOIIAPKAIIKHX CyIuja
Koja Ou ce Ha OCHOBY pe3yJTara CHMYyJIAllije XOPU30HTAIHOT BUIHOT M0JbAa CMaTpaia
3aJ10BOJbaBaj yhuM.

Jlakie, Moke ce 3aKJbYYHTH Ja HEYpOHCKE Mpexe u3 Tadene 5.21, koje cy oOydcHe
tpaxunmonanHum Back Propagation anroputMom, He 3Hajy Kako J1a KOPEKTHO PE30HY)Y
KpeTama KOIIapKallKuX CyAuja Koja OM ce, ca acleKTa CUMYJalMje XOPU30HTAIHOT
BUHOT 110Jba, HA OCHOBY AIPOKCUMAaTHBHOI MOJIea KpeTama KOLIapKallKuX Cyauja,
3a KONIapKamke akiuje 0poj 5 m O6poj 13 u3 MOAMQPHUKOBAHOT TECT CKyNa cmarpale
3agoBospaBajyhuM. Takolhe, 3a HeypoHcke Mpexe u3 Tabene 5.21, xoje cy oOyueHe
MeTtoaoM CeKBEeHIIM]jalIHE PETETHIH]je ca MPOTPECHBHUM pPa3BOjeM akiiuje, yTBpheHo je
Jla He 3Hajy KaKo Ja KOPEKTHO Pe30HYjy KpeTama KOIIapKalllKUX Cyauja Koja Ou ce, ca
aCTIeKTa CHUMYyJAllMje XOPU3OHTAIHOT BHIHOT T0JbAa, HA OCHOBY AIPOKCHMAaTHBHOT
MoJeNla KpeTama KOUIapKallKUuX CyAuja, 3a KOIIapkalike akuuje Opoj 5 m 6 u3
MOAU(UKOBAHOT TECT CKyIa cMaTpalia 3a/10BOJbaBajyhum.

AHaJIOTHO M3JI0KEHOM, KaJa ce pa3MOTpH PeamHum Momen Kperama KOIMIAPKAIIKHX
CyaMja, MOXE Ce 3aKJbY4YHUTH Ja HEypOHCKe Mpeke U3 Tabene 5.21. koje cy oOyueHe
TpagunroHanauM Back Propagation anrropurMom, He 3Hajy Kako Ja KOPEKTHO PE30HYjY
KpeTama KOIIapKallKUX Cyauja Koja OM ce, ca acmeKkTa CHMYyJaluje XOPHU3OHTATHOT
BUJIHOT 10Jba, 3a KOIIApKamike akiyje S u 13 u3 MoIupHKOBaHOT TECT CKyIla cMaTpaie
3a70BoJbaBajyhuM. Y 3aBHCHOCTH O oOJa0paHe HEYPOHCKE MpEeXe IyTambe
KOIIAPKAIIKUX CyAMja 3a KOIIAapKallKy akiujy 0poj 5 u3 MoaupUKOBaHOT TECT CKYIa,
ca acreKkTa CUMYJalije XOPH30HTAIHOT BHIHOT I0Jba, CKYIIa MOTY M HE MOpajy OWUTH
aJIeKBaTHO PE30HOBAHE Kao IITO je Beh M370kKeHO y mpeTxoaHuM naparpaduma. Takohe,
3a HEypoHCKe Mpexe u3 Tabene 5.21. koje cy oOyueHe MeTOIOM CEKBEHIIMjaTHE
perieTHIije ca MPOTPECHBHUM pPa3BOjeM akifje, Kaja ce pa3MoTpu PeanmHu Mojen
KpeTama KOIIapKaIllKuX Cyauja, yTBpHEeHO je Ja He 3Hajy Kako J1a KOPEKTHO PE30HY)Y
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KpeTama KOIIApKAIIKUX CyJIxja Koja OM ce, ca acrleKTa CHMYJallrje XOPHU30HTATHOT
BUIHOT TI0Jba, 32 KOILIApKamike akuuje 0poj 4 u 5 u3 MOIM(UKOBAHOT TECT CKyma
cMatpane 3a10BoJbaBajyhum. Y 3aBUCHOCTH O oga0paHe HEYPOHCKE MPEKE IyTambe
KOIIAPKAIIKUAX CyJHja 3a KOLIApKaIIKy akiujy 6poj 4 u3 Moan(UKOBaHOT TECT CKYIa,
ca acleKkTa CHUMYJaldje XOPHU3OHTAIHOT BHJHOT II0Jba, MOTY M HE MOpajy OWTH
a/ICKBaTHO PE30HOBAHE Kao IITO je Beh M3II05KeHO y MPETXOAHUM Haparpaduma.

buTHO je HamoMeHyTH Ja CBe OBJC pa3MaTpaHe KOIIapKallKe akKIHje YHyTap
MOJIM(PHUKOBAHOT TECT CKyIa IMOCenyjy oAroBapajyha KpeTama KOMIApKAIIKUX CYAHja
KOja ce, ca acleKTa CUMYJalldje XOPU3OHTAIHOT BHUJHOT I0Jha, HAaBElICHA KpETama
cMmarpajy 3a10BosbaBajyhum. HaBeneno je nmpukaszano y tabenama 5.11 u 5.13.

5.5.1.3. IIpoBepa oOyuaBajyhux mnapaMerapa BHIIECJIOjHHX MePUENTPOHCKHUX
HEYPOHCKHX MpexKa

[Tomto cy MPEeTXOAHO MPEICTaB/beHE BPEIHOCTH mMapamerapa odopmibene ad hoc
METO/IOM, OJIHOCHO DPa3JIMYMTe KOMOWHAIMjEe BPEAHOCTH Tapamerapa oOydaBama Cy
ucrnpoOaHe JIOK Ce HHUCY YCBOjHJIE BPETHOCTH KOje Cy NpPEICTaBJbEHE y OBOM pajuy,
OJUTYYE€HO je Aa ce ucmpo0a, /1a i ce (UHOM M3MEHOM BPEAHOCTH jJEIHOT MapamMeTpa
MOJKE TIO3MTHBHO YTHUIIATH Ha pe3yaTare Koje oxapeheHa xoHdurypammja HEypoHCKe
Mpexe NMpoayKyje. KOHKpEeTHO MOCTaB/bEHO je MUTamke J1a JId ce OJaromM MmpoMEeHOM
BpeAHOCTH mapamerapa Learning Rate m Momentum tokom oOyuaBama omabOpaHuX
KOH(HTrypannja HEYPOHCKHX MpPeXa MOXe MO3MTUBHO YTHIIATH Ha pe3yirare Koje he
Tako 0OyueHe HEeypOHCKe Mpexe npoaykoBaTH. Ha HaBeneHn HauuH he ce MOTBpIUTH
Jla M Cy TPEHYTHO ojabpaHe BPEIHOCTH IapaMerapa CTBapHO HajOosbe 3a o0ydaBame
HEYPOHCKHUX MpeXa 3a pelllaBame MOCTaB/LEHOT MTPOo0dJieMa WK HUCY.

Wmajyhu y Buay na je npuxsahena Bpeanoct Learning Rate mapamerpa 3a BuiecsiojHe
nepuentoHcke HeypoHcke mpexe 0,25, nee Bumie (0,35 u 0,45), u nBe mmwke (0,05 u
0,15) BpemHocTH cy onabpaHe Kako OW ce MpaTHO YTHUIAj MPOMEHE HABEICHOT
napameTrpa y TOKY IHOHOBHOI oOyuaBama 01a0paHMX KOH(UIrHpaiuja HEypOHCKHX
Mpexka. Mctu nmpuHIun je mpuUMemeH Ha BpelHOCT mapamerpa Momentum umja je
nperxoaHo mnpuxBahena Bpeanoct 0,7. Hwxke omaOpaHe BpeaHOCTH 3a Mapamerap
Momentum cy 0,5 u 0,6, nok cy Bume omadpane Bpeanoctu 0,8 u 0,9. Ykonuko je
IpoceyHa BPEAHOCT NMPOMEHE OlleHe HEeypOHCKe Mpexke ca acrnekra SRC kpurepujyma
pe3ynrarta Beha o Hyse, 3Ha4M Ja Cy ce MPOMEHOM OAroBapajyher napamerpa HaBHIlIE
WIM HaHWKE MOHOBHMM TpEHHpameM oJlabpaHe KOH(Urypaiuje HEypoOHCKE Mpexe
nosehane nmeppopmaHce ucTe M J1a MPOMEHAa HaBEJEHOI MapameTpa Ha oAronapajyhu
HAuWH yTU4YEe MO3UTHBHO Ha 00y4aBame HaBeleHE KOH(Urypaluje HEypOHCKE MpEXKe.
AHQJIOTHO HaBE/IEHO] TBPIH, YKOJIUKO j€ IPOCEYHAa BPEIHOCT IPOMEHE OlEHe
HEYpOHCKe Mpexe ca acriekta SRC kpureprjyma pesyirara Mama o1 HyJle, 3Haud Ja Cy
ce MPOMEHOM OJiroBapajyher napaMmeTpa HaBUIIE WIM HaHWKE TOHOBHUM TPEHHPAHEM
omabpane koHbUTypalyje HEYpOHCKEe Mpexke moBehasie mepdopMaHce UCTE W Ja
IpOMEHa HaBEJCHOI MapamMeTpa Ha oJroBapajyhm HauMH yTHYe HEraTMBHO Ha
oOyJyaBame HaBeleHe KOH(UTypaluje HEYpOHCKE Mpexe. YKOJIUKO je€ MpOoCcCedHa
BPEIHOCT MPOMEHE OlleHe HEeypoHCKe Mpexe ca acrnekra SRC kputepujyma pesynrata
jemHaka HyJW KaXke ce Jla IMPOMEHa ojaldpaHor mapaMerpa kKa BehwM WM HUKUM
BpPEHOCTUMAa TOKOM IIOHOBHOI TpEeHHMpama oJabpaHuX KOH(Urypaiuja HEypOHCKE
Mpeke He JI0BOJAM J0 MoOoJbllamka WM Moropiiama pe3yiTaTa Koja UcTa MpoayKyje,
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OJIHOCHO TPOMEHOM HaBEIICHOI TapameTpa, nepdopMance onadpaHe KOH(UTyparuje
HEYPOHCKE MPEKe CTarHupajy.

3a jeHy HEYPOHCKY MpeXy rmocrojahe 8 HEYPOHCKHMX Mpeka KOje OIUCY]y CTambe
HAKOH NpOMeHe oaroBapajyher mapamerpa y OKBUpPY jeAHE opabpaHe KOH(HTYypalyje
HEeypoHCKe Mpexe. KoHKkpeTHo, ImocToje /1Ba mapaMeTpa Koja ce mpare, U CBaKd OJ1 lbUX
uMa JIBE BUIIE U JIBE HIKE BPEIHOCTH, CTOTa payyHHUIIA 0]l 8 HEYPOHCKHX MpEXa Koje
he ocimukaBaTH Kako TpOMEHA jEeTHOT IapamMeTpa yThue Ha oOydeHocT opabpaHe
KOH(Urypanuje HeypoHCke Mpexe. CBaka 0/ HaBEACHUX & HEYPOHCKHX Mpexa je
obyuaBana 10 myra kako Ou ce m30erao yTuiaj MHUIMjadu3annje Heypona. M3noxeHa
pauyHuna ykasyje na he 3a jenny koHurypanujy ogaOpane HEypOHCKE Mpexe OUTH
00ydyeHo 80 HEYPOHCKHX Mpeka Koje yka3yjy Ha mpomeHe nedopMaHCH YKOJIUKO Cce
MeHa BpeIHOCT oabpaHor nmapamerpa. Umajyhu y Buny na noctuju 12 koHpurypamnmja
HEYPOHCKHX MpEkKa Koje Cy ojadpaHe Ha OCHOBY KJjace€ KO0joj MCTH NPHIIAajy, Tj. MO
Opojy ciojeBa, pe3yaTaT KOju Cy NMpuka3anu y Tabenama 5.22. u 5.23. popmupanu cy y
KOMIIapalllju ca OPUTMHATIHUM BpeaHocTuMa u3 tabena 5.19. u 5.20. Ha ocHoBy 960
MOHOBHO OOYYEHHX HEYPOHCKHX MpeKa Ha OCHOBY NPETXOAHO CIIOMEHYTUX 12
oJlabpaHux KoH(Urypaiuja HeypoHCKUX Mpexa. Y Tabenama 5.22. u 5.23. je ca Down
Ha3HAYEHO Ja Ce BPEIHOCT 0JabpaHor mapamerpa CMamyje y OJHOCY Ha MPETXOJHO
yTBpheHy BpeIHOCT, JOK je ca Up Ha3Ha4YeHO Ja ce BPEOHOCT 0JabpaHOr mapamerpa
noBehaBa y 0JHOCY Ha MPETXOAHO YTBpheHy BpeaHocT. BpemHoctu y Tabenama xoje
NpUKa3yjy TPOMEHY MeppOopMaHCH HEYPOHCKHX MpeXa Kala ce BPETHOCT jEeTHOT
oOyuaBajyher mapamerpa moBehaBa MM cMamyje padyHa ce Ha OCHOBY IPOCEYHUX
BPEIHOCTH MPOMEHE CBUX HEYPOHCKUX Mpeka 0e3 003upa Ha Opoj CKpUBEHHUX CIIOjeBa
Koje cazupke u 0e3 003Mpa Ha BPeIHOCT MPOMEH-EHOT 00y4aBajyher napamerpa Bojaehn
padyHa caMo O CMepy IPOMEHE BPEAHOCTH CIIOMEHYTOI MapaMeTpa, OJHOCHO Jia JIH Ce
uctu noehaBa wim cMmamyje. KymynaruBHe Bpeanoctu mnpomene Learning Rate u
Momentum mapameTpa HpeICTaB/bajy MPOCEYHE BPETHOCTH MpPOMEHE NepPopMaHCH
HEYPOHCKHX Mpeka 06e3 003upa Ha cMep MPOMEHE BPEeIHOCTH ofabpaHnor oOyvasajyher
napaMerpa.

VYkonuko ce morsiena tabema 5.22. koja mpukaszyje npomerny npoceude SRC orene 3a
KOH(HUTypalyje HEypOHCKE Mpeke Koje Ccy oOydaBaHe TpaauidoHamHuM Back
Propagation airoputMom Ha OCHOBY MOAM(UKOBAHOT MOJIENa, JIa Ce 3aKJbYUHTH Ja Ce
IPOMEHOM BpeIHOCTH mapametapa Learning Rate wiun Momentum, 6uito ka BHIIAM WITH
Ka HWKMM BpEIHOCTHMA CMamyjy OIIeHE Tako OOyYeHHX HEYPOHCKHX Mpeka Hal
oOyuaBajyhuMm ckynoMm. MelyTuM, IpoMEHOM HaBeIEHHUX MapaMeTapa Ka BUILIUM WIN
Ka HIDKUM BPEIHOCTHMA, MpuMeheHo je moBehame oleHa Tako 00y4eHUX HEYpPOHCKHUX
MpeXa HaJl TECT CKYTIOM.

Ha ocHoBy pesynrata nmpukasaHux y Tabenu 5.22. MOXe ce 3aKJbYYUTH Jia C€ TOKOM
oOyuyaBarba HEYPOHCKHMX Mpeka ymoTrpebom TpaaunuonaasHor Back Propagation
QITOpUTMA y KOMOMHALIMjU Ca MPETXOJHO H3JIOKEHUM MapameTpuMa MaHugecoBaia
mojaBa Koja ce HasuBa overfitting neyponckux mpexa. ¥ pany (Lawrence, et al., 1997)
yKa3aHo je Ha mojaMm u mojaBy overfitting-a HeypoHCKMX Mpexka, Kao U Ha IOHAIIAkEe
HEeypOHCKUX Mpexa ca MLP ctpykrypoM koje ce oOy4aBajy TpaaunuoHaiHum Back
Propagation anroputmom ca acmekra overfitting-a. Overfitting HeypoHckux Mpexa je
1ojaBa Koja je OKapaKTepHucaHa TUME IITO Ce HEYPOHCKa Mpeka mpuiiarolaBa mojamnuma
u3 oOy4aBajyher ckyna u TUMe Jaje J00pe pe3yiTare Haja nojanumMa u3 ooydasajyher
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CKyTla, TOK HaJ MoJlalliMa M3 TeCT CKyIa MPOJyKyje 3HaTHO ciabuje pesyartare. [lakie,
YMECTO Jla HEYpOHCKa Mpexa TOKOM 00ydaBama yCTaHOBHM Be3y u3Mel)y ynasHUX U
U3JIa3HKUX M1a0JIOHA M TUME YCTAaHOBU YOIIITEHHU TPUHIIUIT PE30HOBaA 33 MOCTABJHEHH
npo0iieM, ucta ce npuwiarohasa moganuma u3 odydasajyher ckyma. HaBeneHo je jemnan
O]l y3pOKa HUCKUX OIICHa TMephOopMaHCH HEYPOHCKHX Mpexka HaJ IMOoJaIliMa U3 TeCT
CKyTa Tj. HaJl IIabJIOHMMAa OJTHOCHO IIPOOJIeMHUMa KOjU CYy U3 HCTOT JIOMEHA ca KOjUM ce
HEYPOHCKa MpeXa HHje cycpelia TOKOM oOyuaBamba.

YKynHe O6yuasajyhu ckyn TecT cKyn
npoceyHe SRC SRC SRC SRC
BpeAHOCTH +/-2 +/-1 +/-2 +/-1
Down

. -27.07 -26.91 8.94 3.38
LearningRate

Up

. -15.49 -22.33 11.50 4.81
LearningRate

Down 1514 | -23.41 | 1156 | 5.60
Momentum
Up

2073 | -25.42 | 1083 | 3.92
Momentum

Learning Rate -21.28 -24.62 10.22 4.09
Momentum -17.93 -24.41 11.20 4.76

TaGena 5.22. [Ipomena npoceune SRC ornene 3a kondurypamnuje MLP Heyporckux
Mpeska Koje cy o0ydaBaHe TpaauuuoHaiaum Back Propagation anroputmom Ha OCHOBY
MOAU(UKOBAHOT MOJIeNIa HEYPOHCKE MPEKE

VY ciydajy KOju ce pa3MaTpa y OBOM JOKTOpary IOTCHIIMjaTHA pPa3JIo3d T0jaBe
overfitting-a mory nmpousahu u3 cienehux ynmEeHUIA U pa3Jiora:

e (OOyuaBajyhu u Tect cKymoBU Cy BeOMa MaJld U cacToje ce o1 cBera 43 madnoHa
3a o0yuaBajyhu ckyt, u 20 mabaoHa 3a TECT CKYII.

e VYIa3HU M M3JIa3HU BEKTOpPHU CaApXke BEIUKH Opoj enemeHara (mapamerapa) y
ofHoCcy Ha Opoj mabnoHa y obOyuaBajyhem ckymy. KoHKpeTHO, yKOJIMKO ce
pasMOTpH OPUTHHAIHHA MOJIENI HEYPOHCKE MpEeXe, yina3Hu BeKTop campxu 30
eJIeMEeHaTa y YJIa3HOM BEKTOpPY JOK H3Ja3HH BEKTOp CaJpKu 45 eneMeHara y
M3JIa3HOM BEKTOPY. YKOJHMKO C€ pa3MOTpPH MOAW(DUKOBAHH MOJET HEYpPOHCKE
Mpexe, yJaa3HU BEKTOp calpku 24 eneMeHTa, a u3ja3Hu BeKTop 36 ejreMeHaTta.
AHanmM30M OJIHOCA W3JI0KEHHUX BPEIHOCTH, Ja CE€ 3aKJbYUUTH J1a ce Opoj
napameTrapa y yJla3HOM M M3JIa3HOM BEKTOpY, Y OJHOCY Ha Opoj mabiioHa y
oOyuaBajyheMm ckymy Mo)ke cMaTpaTd BelaukuM. Mebhyrum, umajyhu y Bugy
MPUPOJTY MOCTABJFEHOT MpoOJIeMa U HaUMH pelllaBamba UCTOT, cMaTpa ce Ja HUje
Oouo Moryhe HeyTpaln30BaTH MOTEHUHWjaTHU yTHUIIA] HAaBEJACHE CTaBKE IOIITO
UCTH Y CYIITHHU NPEACTaBIba jeJHY O] CTPYKTYPHUX OCHOBA HAuMHA PElIaBamba
MOCTaBJbEHOT IpobisieMa. [loTeHnMjaTH HAaYMH CMamkUBamka YTUIAja HAaBEJCHE
CTaBKe je o0y4yaBame HEYPOHCKUX Mpeka Ha ocHOBY Beher oOyuaBajyher ckyma.
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e Bpennoctn oOydaBajyhux mapamerapa HHCY aJieKBaTHE 3a KOpPUITNEHHU
aJIropuTaM 00y4aBama HEYPOHCKE MPEKe.

YKOJIMKO ce pa3MOoTpe pe3ysTaTu u3 tadene 5.23. 1a 3¢ 3aKJby4uTH Ja ce 00yJaBameM
HEYPOHCKHUX Mpexka yrnorpedom MeTojie CeKBEHIIMjaTHE PEIETHIINjE ca TIPOTPECUBHUM
pa3BojeM KOIIApKallKe akIHje Ha OCHOBY IMPETXOJHO U3JI0XKEHUX BPEAHOCTH
obOyuaBajyhux mapamerapa y oxapeheHoj Mepu wu3beraBa wiu cmamyje overfitting
HeypoHcke Mpexe. [locToje 1aBa ToOKazaTesba KoOja MPYXkKajy MOTHOPY HAaBEIEHO]
TBP/IHH.

[IpBu mokazaTesb OJJHOCH Ce HAa KOMIIapalujy MpoceyHux pesynrara u3 tabena 5.19. u
5.20. W3 HaBeneHe Kommapaiuje BHAM CE Ja HEYPOHCKE MpEXe Koje Ccy OOydeHe
MeTo/10M CEeKBEHIIMjaTHEe PEIETUIINje ca POTPECUBHUM Pa3B0jeM KOIIApKAIIKe aKIhje
HOCTHXXY HEIITO HIDKE pe3yiraTe Haja o0ydaBajyhum cKymoMm y ofHOCY Ha HEYypOHCKE
Mpexe Koje cy oOydeHe TpaauimoHamHuM Back Propagation amroputmom, a0k cy
pe3yJsITaTu Koje UCTe MPUKa3yjy Hall TECT CKYIOM 00Jbe Y OJJHOCY Ha HEYPOHCKE MpExke
Koje cy oOyueHe TpamuuuoHanHum Back Propagation amroputmom. M3moxeHo ce
MaHudectyje 6e3 063upa Ha Bpcty SRC kputepujyma KOjuM je eBalyupaHa HEypOHCKa
Mpexa.

Jpyru moxkasaresb OJHOCH C€ Ha KOMIapanujy pesyinrata u3 Tabema 5.22. u 5.23.
[TommiTo je, Ha OCHOBY pe3ynTara u3 tabene 5.22. momwio jgo overfitting-a HeypoHckux
Mpeka Koje cy oOyueHe TpaauioHaanuM Back Propagation aaropurmom moxe ce
pehu n1a ce mpuMeHoM MeToJie CeKBEHIIMjalTHE PENICTHIIN]E Ca IPOTPECUBHUM pPa3BojeM
akiuje u3beraBa Wiu cMmamyje Overfitting HeypoHCke Mpeke YKOJIHKO ce pa3MoTpe
pesyaTatu u3 Tabene 5.23. BUTHO je HamOMEHYTH Na ce KOH(Urypamuje HEYpPOHCKHX
Mpexka u3 tabena 5.19. u 5.20, onnocHo 5.22. u 5.23. o0yuyaBajy Ha OCHOBY HCTUX
BpeIHOCTH 3a oOyuaBajyhe mapameTpe, camo je ajroputraMm oOydaBama Ipyradyuju.
Takohe, Ha ocHOBY pe3ynrara u3 Ttabene 5.23. moxe ce pehu, na ce overfitting
HEYpHOHCKHX Mpexa ca MLP ctpyktypoM, y oapeheHoj Mepu MOTEHIHM]aIHO U Jajhe
MaHubecTyje.

JenaH o1 OCHOBHMX LIMJbEBA TECTa KOJU j€ CIPOBEJECH U OMKCaH y OBOM IOTJIaBJby je Aa
ce MPOMEHOM BpeJHOCTH 00ydaBajyhux napamerapa nponal)y BpeaHOCTH 00yuaBajyhux
napaMmerapa Koju Ou JoBenu A0 noBehawma WM CTarHalyje pesysirtaTa Haj TPEHUHT
CKYTIOM M TOPacTOM pe3yJsiTaTa Haj TecT cKymnoM. [lomTo ce Ha OCHOBY pe3ynTara u3
tabene 5.22. Buau na je gouwio no overfitting-a oOy4eHMX HEYpPOHCKHX Mpeka Ha
OCHOBY TPEHYTHO NpuxBaheHMX BpeIHOCTH oOyuaBajyhux mapamerapa, UCTU C€ MOTY
cMaTpaTH He3aa0BOoJbaBajyhuM, ma cy cTora pa3MOTpeHu pe3yaTtaTtu u3 tadene 5.23. Ha
OCHOBY M3JIOKEHHMX pe3yirara u3 tadene 5.20. yTBpAMIIO ce Jla HEYPOHCKE Mpexe ca
MLP ctpykTypoM TpoayKyjy 00Jb€ pe3yiTare YKOJIHKO ce UCTe oOydaBajy Meromgom
CEKBEHIIMjaJIHE pEIEeTHIIMje ca MPOTPECUBHUM pPa3BOjeM aKlMje JIOK pe3yiTaTH u3
tabese 5.23. yka3ujy na je mojasa overfitting-a 3maTHo Marmbe U3paKeHa HETo Kaj ce Te
UCTe HeypOHCKe Mpexke 00y4aBajy TpaaunroHaaauM Back Propagation anropurmom.

VYkoiuko ce moriena tabema 5.23. koja mpukaszyje npomeny npoceude SRC orene 3a
KOH(UTYypaluje HEYpOHCKE Mpexke Koje cy oOydaBane MeToIOM CeKBEHIIHjallHE
perneTuiyje ca MPOrpecUBHUM DPa3BOjeM aklije Ha OCHOBY MOAM(DHUKOBAHOI Mojena
HEYPOHCKE MpEXe, J1a Ce 3aKJbYUUTH Jla Ce MPOMEHOM BPEJIHOCTH mapametapa Learning
Rate wiam Momentum, O6miio kKa BUIIUM WJIM Ka HIKAM BPEIHOCTHMA CMamy]y OIICHE
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Tako 00y4eHUX HEYPOHCKHX Mpexa Haja o0ydaBajyhuM CKyNOM ca acnekTa W ciiadujer
u jayer SRC kpurepujyma. Takohe, mpoMeHOM HAaBEJCHMX MapaMeTapa Ka BHIIUM WA
Ka HIDKUM BPETHOCTHMA, MIPUMETHO je Aa ce y oJpeheHnM ciydajeBUMa U Ha OCHOBY
cimabujer u Ha ocHOBY jader SRC xkpurepwjyma Mory mnoOOJbIIATH Ppe3yiATaTd
HEYpOHCKMX Mpeka. Mehyrum HaBeneHo mnoBehame mepdopmancu ce cmarpa
peNaTUBHO MaJHMM, OJHOCHO TIOTCHIMjaJHO CTarHalyjoM pe3yiraTa, JOK ce Yy
CyMapHHM BpeaHOCTHMa 3a mapamerpe Learning Rate m Momentum jacHo Buau
onajame nepopMaHCH, HACYNIPOT BpeAHOCTHMA U3 Tabene 5.22. y KojuMa ce jacHO
BU/IM TIOPACT nephOpMaHCH.

YKynHe O6yuasajyhu ckyn TecT cKyn
npoceyHe SRC SRC SRC SRC
BpeAHOCTH +/-2 +/-1 +/-2 +/-1
Down

. -32.11 -10.45 -10.92 -1.67
LearningRate

Up 1461 | -734 | 2.04 1.44
LearningRate
Down

17.05 | -7.92 0.10 1.15
Momentum
Up 19.05 | -839 | -431 0.75
Momentum

Learning Rate -23.36 -8.89 -4.44 -0.11
Momentum -18.05 -8.15 -2.10 0.95

Ta6ena 5.23. [Ipomena SRC ornene 3a koHurypamnuje MLP HeypoHCKHX Mpeka Koje cy
o0y4yaBaHe MeTOIOM CEKBEHIIMjaJIHE PENETUIIH]e Ca TIPOTPECHBHUM Pa3BOjeM aKIije Ha
OCHOBY MOJM(HKOBAaHOT MOJIe]la HEYPOHCKE MpEKe

VYKOJIMKO ce pa3MOTpH Ja JIM MeHbamke BPeTHOCTH oJroBapajyher nmapamerpa Ha OCHOBY
npuwioxeHne Tabene, noehaBa mepdopmanHce oOydeHHX KOH(HTypalHja HEYPOHCKE
Mpexe, MOXe Ce 3aKJbYUMTH Jla ce He moBehaBa, MOIITO c€ MPOMEHOM BpPEAHOCTHU
HaBEJICHUX TapameTapa He3HaTHO NoBehaBajy mepdopMaHCce camMO HaJl TECT CKYIIOM,
JIOK j€ jaCHO BHJIaH NaJ| neppOpMaHCH Y CBUM OCTaJIMM KaTeropujama.

Ha ocHOBY mpeTxoiHO U37I0KEHOT ¥ uMajyhu y BHIy Jia c€ TPaXku MPOMEHa BPEHOCTH
napameTpa Koja 6u JoBena 7o nodosblliamka pe3yirara U Haja oOydaBajyheMm u Hajg Tect
ckymy, yrBpheHo je ma cy odopmibenn ad hoc mapameTpu HajOOJbM MapaMeTpu 3a
o0y4yaBame HEYPOHCKMX Mpexka Ha OcCHOBY OpuruHamHOr Mozena MeToaom
CEKBEHIIM]jaJTHE PETETHIINje ca MPOTPECUBHUM pa3BojeM akmuje. Ha ocHOBY HaBeaeHOT
3aKJby4Ka, MPETXOJHO HM3JI0KEHA KOMITHIIAIMja BPEJHOCTH Mapamerapa 3a o0yJaBame
HEYPOHCKHUX Mpexa HazBaHa je MLP Good Settings.
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5.6. LTR—-MDTS Mopnexa

LTR — MDTS wmonen je akponum ox Left to Right — Multiple Dependent Time Series
model. CtpykTypa HaBeIeHOT MOJiella HEYPOHCKE MPEKe je pUKa3aHa Ha CIUIHM 5.2. U
JMYU Ha MOJEN HEypOHCKe Mpexe BHIeciojHor nepuentpona (MLP) ca onpehenum
KJbYUYHUM pa3uKama.

00O O O

Time Series Point 1 Time Series Point 2
(Phase 1) (Phase 2)

Cmuxka 5.2. Ctpykrypa LTR - MDTS HeypoHCcke Mpexe

[1naBu 4YBOPOBH TpE/CTaBIbajy yJa3HE YBOPOBE, JOK 3€JICHH YBOPOBU IPEICTABIbAjy
u3naszHe ysopose. CHBU YBOPOBHM Cy HEYPOHU CKPHUBEHMX ClI0jeBa U OHU (HOpPMUPAjY
obrnact koja je Ha3BaHa cuBoM oOunamthy (grey area). [IpeseHToBaHU MOJAEN ce MOXKE
TyMa4uTH Kao CepHja ca JieBe Ha JIECHO TOBE3aHUX BHIIECIOJHUX MEPIENTPOHCKUX
HEYPOHCKUX MpeXa, IJIe CBaka HEYpOHCKa Mpeka INpeJICTaB/ba M PE30HYje M3lasze 3a
caMo jeIHy TauKy y BpeMEHY, OJTHOCHO KOIIapKalKy a3y y Npe3eHTOBAHOM CTy4ajy, U
yTH4e Ha M3Ja3e CBMX HEYPOHCKHX Mpexka Koje ce Haja3e ca JecHe cTpaHe y Beh
CIIOMEHYTO] CEpHjH ca JieBa Ha JECHO NOBE3aHUX HEYPOHCKUX Mpexa. Bese m3melhy
HeypoHa (CHHaIce) Koje Cy 000jeHe CBETIIO IUIaBOM 00jOM Ha OCHOBY CBOj€ MPHUPOJE
HUMAJIO HE OJICTYIAjy O/ MPHPOJIE Be3a Y BUILECIOJHIM MEPIETITPOHCKIM HEYPOHCKUM
mpexama. OCHOBHa yiora oBOI Mojena jecTe Ja ce (opMupa CTpyKTypa Koja Ha
¢u3nukoM  (CTPYKTYpHOM) HHUBOY HEYPOHCKE MpEXKE OCIMKaBa CTPYKTYpy
BUIIECTPYKUX 3aBUCHUX BPEMEHCKHUC CepHja Koja ce Haja3u y CpeAMIITY UCTpaKUBamba.
VY mperxomHWM TOTNIaBJbUMa Beh je M3II0KEHO Ja CBaka HapenHa Tadka y BpEeMEHY
3aBHMCH O] CBUX MPETXOAHUX Tadaka y BpeMeHy. Ha mpumep, yKoIuKO ce mocMaTpajy
TPU Tayke y BPEMEHY, U UCTE Cy Nopehame CeKBeHIMjallHO, je[IHa 3a Apyrom y ¢popmu 1
= 2 =3, 5a ce 3aKJbYYHTH J1a CTakbe TauyKe 3, a CAMUM TUM M HEH HM3J1a3 3aBUCH O]
Tavaka | u 2.

VY oBupny LTR — MDTS mogpena nedunucanu cy mojmoBu Ilponaramuja TexuHa
HeypoHa ca jeBa Ha aecHo (Left-To-Right Weight Propagation) u Bese C seBa Ha jgecHO
(Left to Right Bonds). Ha ciiuiu 5.2. Beze C nieBa Ha JiecHO ¢y 000jeHe IPBEHOM 00jOM.
HaBesiene Be3e (cuHarce) mMpeHOCEe M3JIa3HE BPEAHOCTH HEYpOHA ca JieBa Ha JECHO, M
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IIpU TOME TOBE3yje CBe HEypOHE OMIIO KOjer cjoja yHyTap Ouio kojer cermenta (dase)
HEYpPOHCKE MpPEXKe ca CBUM HeypoHHMMa Ha ciieficheM cnojy yHytap cermenara ((hasa)
KOjU Ce HaJla3e ca JIeCHE CTpaHe HABEICHOT CETMEHTa HEYpPOHCKe Mpexe. Tako ce, Ha
HABCJICHM HAYMH, Ca CTPYKTYpHOI acrekta ¢GopMHpa CTPYKTypa BHIIECTPYKHX
3aBUCHUX BPEMEHCKHX cepHja. CTPYKType CKPUBEHHX CJIOjeBa KOj€ OMKCY]y BPEMEHCKE
TpPeHYTKe (KJbyUHE Tauke) MOTYy OWTH HMICHTHYHE ca acrekTa Opoja HEypoHa Mo Clojy,
Kao MITO je TO MPHKa3aHO Ha CIUIU S5.2. WIM Ce MOTY pas3iIHUKOBaTH. JeIuHH
orpannuaBajyhu ¢GakTtop TpENCTaBbEHE CTPYKTYpE jecTe Jia CBHU CETMEHTH
MOpajyuMaTH UCTU Opoj ciojeBa Kako Ou ce Ha oaroBapajyhu HaumH odpopmmiie LTR
(Left To Right — C neBa na necno) Bese. Konkperno, 3a peanuzanujy LTR — MDTS
HEYPOHCKUX MpPEKa y OBOM JOKTOpPaTy, CTPYKTYpe CErMEHTa CKPUBEHHUX CJOjeBa Koje
OIHCY]y BPEMEHCKE TPEHYTKE Cy WACHTUYHE Ca acrleKTa Opoja HEypoHa I10 CII0jy.

[Mpemmoskenn MeToj oOydaBama HEYPOHCKE Mpexe je wmoaudukoBann Back
Propagation anroputam koju ce 3acHuBa Ha ctanaapanom Gradient Descent mpaBuiy
KOjU je WMIUIEMEHTHpaH Ha OCHOBY mpenaBama Karmilasari, Dr, SKom, MM
(Karmilasari, 2005). IloapazymeBana moaudHKaija ce OJHOCH Ha MOIU(PHKAIN]Y
cabupama M3ia3a HEypoHa KaKO TOKOM Ipomaraiyje CHrHaja yHamnpea TaKo U TOKOM
npornarangje CHUrHaja yHa3aJ Kako OM ce Ha CTPYKTYpHOM HHBOY HEYPOHCKE MpEXKe
ypauyHao edekaT Be3a Koje Henocrtajy. EBailyanuja Tpelike HEypOHCKE MpEke
yrnotpebom Beh mMmo3HaTHX MeToJa 3a eBallyallljy HEYpOHCKE MpeXe cmarpa ce
UpENeBaHTHOM MOMITO je mperxonHo odopmiben SRC kpurepujym myTeMm Kojer ce
olLemYje KOPEKTHOCT pasia HeypoHCKe Mpexe. Takohe o0ydaBame HEYpOHCKE MpPEXe ce
npekuga HakoH 10 MHHYTa, a HE HAKOH JOCTH3ama 3aJI0BOJbaBajyhux pesynrara Ha
OCHOBY TpeIIKe HEYypOHCKe Mpexe. MelhyTum, Kao MeToa eBallyandje H3JIa3HUX
BPEIHOCTH HEYPOHCKe Mpeke umiuieMeHtupanu cy Residual Sum of Squares (RSS)
meron kao u Mean Squared Error (MSE) merton kako Ou ce mparuia rperika
pE30HOBamba HEYPOHCKE MpEeXe M Ha OCHOBY Jlenrta mpaBmia yTBpAWIIE KOPEKIIH)je
TexuHa HeypoHa u 6maca. Kox LTR — MDTS crpykrype, ca acmekTa rpemike Kojy ucra
npojayKyje, HajOMTHHja je BPEJHOCT KOja ce, 3a M3j1a3 CBAaKOI HEypOHa, pauyHa Ha
ocHOBY [lenTa mpaBuia, Tj. paziuke uzMmely sxeJbeHor U 100ujeHor u3iasa. YmpaBo oHa
ce KOPUCTH Y MpoIecy KOpeKIHje TeKMHA HEYpOHa U Ouaca, 0K ce TpelIKa HeypOHCKe
MpeKe, Ha HUBOY eroxe (Iposiacka Kpo3 cBe 1a0J0He U3 TPEHHUHT CKYIa) caMo Oenexe.
[TpumapHo kopuctu ce Residual Sum of Squares (RSS) meton amu ce Moxe KOPUCTUTH
U cymmpame rpemikd Ha ocHoBy Mean Squared Error (MSE) mertona, jeaHocTaBHOM
IIPOMEHOM jeJIHe JIOTMuKe BpeqHOCTH y TpeHepy LTR — MDTS neypoHcke mMpexe.

Hacymnyna wHMIMjanu3andja TeXWHAa HEypoOHa M HHUXOBHX OHaca peaqn3oBaHa je
nyrem Marsagila nomapaor meroma. CiOMEHYTH METOJ C€ KOPHCTH 3a TeHEepHCambe
napoBa HE3aBHCHHUX IICEY/I0 HaCyMHYHHX OpojeBa. ['eHepaTop Hacymu4Hux OpojeBa
koju kopuctu Marsagilamonapuy meromy ¢opmupaH je Ha OCHOBY OCNEIIKH ca
npenasaba npod.Mike Giles(Giles, 2015). IlpunukoM HMIIEMEHTaLUje HaBEACHOT
ajqropuTMa KOpUINNEH je caMO TMPBH TeHEpHCaHW Opoj, JAOK ce Apyru (pe3epBHU)
onbanuBao. [Ipuiaukom pauyHama HACYMUYHUX BpeaHocTH myrtem Marsagila momapror
MeToj1a KopuniheHa je cpeama BpeaHocT ca Bpeanomthy 0,0 u craHmapIHO oACTyHame
ca Bpeanoinhy 1,0 Tako 1a HaBeleHW TapaMeTPH HE YTHUYY Ha TeHEpHCaHEe BPETHOCTH.

Moaudukanuja Back Propagation amropurma massana je NNTL Back Propagation
anmroputam tae je NNTL akponum 3a No Node Time Lapsem moapa3zymeBa HauuH
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padyHama MpOMEHe TEeXXHHE HeypoHa M Ouaca kKao mTo je To omucano y (Karmilasari,
2005) y3 mpoBepy JAa Jin Cy HEYPOHH Ca TPEHYTHOT M IPETXOHOT HMBOA IOBE3aHH. Y
KOHTEKCTY mpobiieMa Koju ce perraBa MmoaupukoBanom Back Propagation amropurmy
je monmat akponuM NNTL kako Oum ce nakiie pasiIMKOBAIN pPE3yATaTH, ajld IOIITO
CBaKako MpejcTaBba Moaudukanujy tpagunuoHaaHor Back Propagation amroputma
Kako OM ce ypauyHao edekar HemocTojehux Be3a m3mel)y HeypoHa, cMaTpa ce jaa je
JoJlaBame crioMeHyTor npedukca onpaenano. Edekar Henocrojehux Besa mocturao ce
dopmupameM Bejy MaTpula Koje cajpie MCKJbYUYHBO JIOTUYKE BPEAHOCTH U YKa3yjy
Jla U je onpeheHn HEeypOH U3 jeTHOT CJI0ja MOBe3aH ca oJ[peheHUM HEYPOHOM U3 HEeMY
npeTXoqHOr (YKOJIMKO ce paad O IMPOCTHpamy CUTHANa yHamnpea oaHocHo Feed
Forward) win cneneher cioja (YKOJIMKO Ce pamd O MPOCTUpamy CHrHajia yHas3a[
onnocuo Feed Backward). Ha ocHOBY M35105K€HOT Ja ce 3aKJbYUUTH Jia je CTPYKTypa
LTR — MDTS HeypoHCKe Mpeke y CYIMTHHU CTPYKTypa BHIIECIOJHOT IMEpIENnTPOHA
onHocHO kiacmuHe MLP  HeypoHcke Mpexe Koja je NpOIIMpEeHa MPEeTXOIHO
CIIOMEHYTHM OITMCHUM MaTpullaMa MyTeM KOjUX ce JeUHHIIE MPOCTHPAmhE CUTHAIA
KPO3 HEYPOHCKY MPEXKY.

Hakine ykonuko ce ca | o3naun cnoj 3a KOjU Ce padyHa JejiTa 3a CBaKu HEYPOH H Ca i
03HAYMMO MHJIEKCEe HEeYypoHa y ciojy | oHna ce menra cBakor HeypoHa u3 cioja | koju ce
HaJla3M Ha MO3HIMjH I, omHOCHO o3HaueHo A[l,i]. HaBeneHno mpezacraBiba CymMy TEeXHHA
B€3a CBHMX HEypOHA M3 IMPETXOJHOr cJoja, OoAHOCHO cioja I|+1, koju ce MHOXKe
oaroeapajyhum nentaMa 3a HEypoOHE M3 MPETXOAHOI cji0ja ca KOjUM je MCTH MOBE3aH,
oxHOCHO, Yy oBoM ciyuajy A[l+1, j]. OBae je ca | O3HA4YeH HMHICKC HEypoOHaA W3
IPETXOHOT CJI0ja, ca KOjeM je HeYpOH | M3 TPeHYTHOT ciioja moBe3an.Ha kpajy ce Tako
oopmibeHa cymMa IMOMHOXH Ca TMPBHM H3BOJOM aKTHUBAlMOHE (YHKIHUjE UYUjU je
mapamerap cyma yiasa y HeypoH M oBae mnpexacrtaBibeno ca f'(li[l,i]) rme je li
ckpahenuma 3a layer input u ogHocu ce Ha HeypoH 1y ciojy |. [Ipereceno y popmyiy,
NPETXOJHO M3JI0KEHO TIach

z wil + 1,0, j1A[L+ 1,51 | F/ClL i)
=1

Jlasbe ce Ha oxarosapajyhu HauuH y3umajyhu y o03up Learning Rate m Momentum
KOpHUTY]y TEXKHHE HeypoHau Ouaca Ha OCHOBY IMPETXOAHO YTBphEeHE BPEAHOCTH
napameTpa JIenTa.

NTL Back Propagation algoritamrae je NTL akponum 3a Node Time Lapse yka3syje Ha
antepHatuBHy Mmoaubukanmjy Back Propagation amroputma koju  mopen
UMIUIEMEHTAIlje MeToja 3a cuMyJainujy Hemocrojehux Be3a wusmely HeypoHa
UMIUIEMEHTHPA | MTpOTaraliyjy Tpeike yHas3al Ha OCHOBY KaJIKyJannje CBaKOT CUTHAA
3ace0HO Kako cTike y HeypoH. [Ipu Tome Boau ce pauyHa Ja ce 3a CBaKM MPUCTUTIIH
CUTHAJ (a caMUM THM U TPEUIKY HeypOHa) ypaJu cCyMa U eBalyiyaiuja GyHKIUje IpBOr
U3B0/Ia HEYPOHA Yy KOjU HaBEJEHH CUTHAJl CTH)KE, U TaKO y KPYT CBE JJOK HE MPUCTUTHY
TEKUHE OJ1 CBUX MOBE3aHUX HeypoHa. KOHKpETHO, YKOIMKO Ha M37a3 jeJHOT HEYpOHA y
¢a3u npomnaraiyje rpemke yruay 4 HeypoHa U3 MPETXOJHOT cJioja, PBO CE PEIoM, ca
JeBe Ha JIECHY CTpaHy ITyIITa Tpelika MPBOT HEYPOHA, €BATYHpa CE€ HMPBUM H3BOJIOM
¢yHKIIMje HEYypOHA U cayyBa C€ HaBEJECHA BPEJHOCT. 3aTUM C€ Ha cayyBaHy BPEIHOCT
J10]1a TpeliKa Apyror HeypoHa, OIeT ce eBajyrpa MPBUM U3BOJOM (PYHKIIHMj€ HEYpOHA U
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oreT ce cayyBa. HaBeleHU IHUKITyC ce TIOHABJba CBE JIOK HABEICHU HEYPOH HE NMPHUMHU
BPEIHOCTH TpeliaKa 0Ji CBUX HEYpOHA M3 MPETXOIHOT cJioja ca KojuMa je moBe3aH. Tek
KaJla U3 MPETXOHOT CII0ja, Y HEYPOH M3 TPEHYTHOT CJioja 3a KOjer ce padyyHa rpelika,
Takopehu mpHCTUTHE TMOCHenmU CUTHAN, GopMHUpa ce BPEIHOCT Tpemike kKojy he Taj
HEYPOH MPOCIEAUTH CBUM HEYpOHMMa M3 HApeTHOI Clioja ca KOjuMa je IOBE3aH.
YKOJIMKO Ce U3JI0KEHO TpeicTaBu hopMyiaMa MPOMEHa TSKHUHE HEYpOHa padyyHa ce Ha
cinenehy HauuH:

AL T = ) wil + 1, 1AL+ 1,51 f/ L im0~

j=1

HaBeneno je mnpuHiun Kkoju je cnuyan Reccurent (IOHOBJ/BMBHM, KPYXKHHM)
HEYPOHCKUM Mpexama, IJleé ceé M3Jla3 HeypoHa Bpaha Ha yia3 Kao M3BOp JOAATHUX
uHpopmanyrja. Ha HaBeneHM HAuMH UCTHYE CE BAXKHOCT €Bajlyalllje M IpoIaramuje
IpelIKe yHa3a TOKOM TpPEeHUpamka HEYPOHCKUX MpeXa IOLITO Ce Yy HAaBEIEHOM CIIy4ajy,
y 3aBHCHOCTH OJI TOTa KOJMKO Be3a HEYPOH IOCenyje, a CAaMUM TUME M Y 3aBUCHOCTH
K0jOj KJbYYHO] TaYKU WMCTHU Tpuriaga nosehaBa wiv cMamyje 3Hauaj onpeheHe kipyuHe
tauke. Ounrieno je na he Ha HaBeneHN HaYMH HajBehu 3Ha4Yaj 10OWjaTH HEYPOHU KOjU
ce Haja3e ca JieBeé CTpaHe HEYPOHCKE MpEXe, OJHOCHO HEYPOHHU KOjJU KAJKYJIHILY
MOYETHE TauKe KpeTama KOIIApKAIIKUX Cy/rja, 0K he 3Hauaj HEypOHa MOJIAKo OMagaTu
Ka 3aBpUIETKY Koluapkamke akuuje. Mimajyhu y BUIy 1la HEypOHHU KOjU ce€ Hajla3e Ha
MOYETKY CJI0ja HEYPOHCKE MpEke YTHUy Ha M3Jla3e Koje popMHpajy HEYpOHH KpajiHxX
KJbYUHHUX Tayaka JIOK ce CYNpOTHO He JellaBa, MoXe ce pehu aa HaBeleHO TEOpPETCKU
Ipe/CTaB/ba JKeJbeHO MoHamame. OCHOBHA TEXHha HAaBEIACHOT MOJIENIa jecTe Ja ce
IOKyIlla Ja ce Oocurypa ITo O0o0Jbe MO3MLHMOHMpAaHmE KOIIApKAaIIKUX Ccyauja y
uHUIMjaTHEM (a3ama Kommapkamike akmmje. Cmarpa ce Ja ce Ha HaBEJICHU HAYUH
noBehaBa M CBeyKylmaH KBAaJUTET KaJlIKyJalMja HEYpOHCKE Mpexe 3a IO3UIHje
KOIIApKAIIKKUX CyAHja KOje OJroBapajy KaCHUJUM (a3zaMa KOIIapKalIKe aklhje MOIITO
HEYPOHHM KOjU KaJKYJIMIIy BpPEIHOCTH 3a KacHMje IO3UIHMje KOIIApKAlIKUuX Cyauja
JUPEKTHO 3aBUCE M OJf T&KMHE U YTHIaja HEypOHa KOjU OJAroBapajy MNpPeTXOJHUM
OJTHOCHO MHUIIM]aJTHUM KJbYYHUM TauKama.

Kako 6m y mro Behoj mepu LTR — MDTS Heyponcke mpexe mmumine nHa MLP
HEYPOHCKE MpEeXe Ha CBUM CJI0JeBUMa HEYPOHCKE MpeXe HEYpOHM U3 jeJJHOT cjoja
uMajy ucty aktuBanmony ¢ynkmujy. Takohe, cBu cnojeBu LTR — MDTS neyponcke
Mmpexe, kao U koa MLP HeypoHCckux Mpexa, uMajy UCTY aKTUBALMOHY (QYHKIHUjY. 3a
LTR — MDTS neypoHcke Mpexe omabpana je Fast Sigmoid akrtuBaimona ¢yHkiuja
HOLITO MPOJYKYyje Hajoospe pesyirare U Op30 ce pauyyHa y ojgHocy Ha bumomapny
curmouaHy ¢yHkuujy koja je kopumheHa y MLP neyponckum mpexxama. Taxobe,
pa3motpene cy u ondadene Algebraic Sigmoid, TanH u I'aycoBa ¢yHkuuje momro cy
MIPOJIYKOBAJIE PE3YNITaTe KOjU HUCY OMIIM 3a/10BOJhaBajyhu y mopehespy ca pesynraruma
KOjH Cy mpojaykoBaHu yrmotpebom Fast curmommne pynkumje. Y paxy (Menon, et al.,
1994) cymupane cy kapaktepuctuke TanH wu Algebraic curmommnux ¢yHkimja,
Kapaktepuctuke Fast curmomnne QyHknmje npukasane cy y pany (Beiu, et al., 1994)
JIOK cy ocHOBe ['aycoBe QyHKIIM]je ONIITe [MO3HATE U Y OBOM pajy Hehe Outu netasbHUje
uznoxene. KpuBe cnoMeHyTHX aKTMBALMOHUX (YHKIMja KAa0 U HUXOBHU NPBU U3BOIU
npuKazaHu cy y tabemu 5.24.IImaBuM JIMHWjaMa TPEACTaBJbEHE Cy CIIOMEHYTE
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aKTUBallMOHEe (yHKIMje IOK Cy LPBEHUM JIMHHjaMa TPEACTABJbEHU HHUXOBU IIPBU
U3BOJIU.

["aycoBa ynkuuja
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TabGena 5.24. Ilpernen aktuBanuonux (Tpancdep hynkuuja) — OcHoBHaA hopmyna,
npBHU M3BOA U BU3yanu3sanuja (Scherfgen, 2016)
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IIpencraBmwena LTR — MDTS ctpykTypa HEypoHCKEe Mpexke he OuTM oOyuaBaHa Ha
OCHOBY MOIM(HUKOBAHOT MOJENa HEYPOHCKE MpEeXe YIOTpeOOM MOIAM(PHKOBAHUX
oOyJaBajyhmx W TecT CKymoBa OM ce ce€ TayHO YTBPAWJIO IIOHAIIake HaBEACHE
CTPYKTYpE y OJIHOCY Ha CTPYKTypy TpaauunoHaine MLP neypoHcke mpexe.

5.6.1. UMmnieMeHTaIMja M eBaJIyaldja MOAM(PHUKOBAHOT MOIeJIa HEYPOHCKE MpeKe
nyrem LTR - MDTS cTpykType HEypOHCKHX Mpexka

[Tommto ce LTR — MDTS HeypoHcke Mpexe 1m0 (PU3HUKO] CTPYKTYPH PasiUKy]y O
BUIIIECIIOJHUX HEYPOHCKHUX MpeXka, KpEeHpaH je aliropuraMm Koju je Kpeupao 128
pasnmuuuTHX KoHpurypamuja cpeamux ciojeBa LTR — MDTS neypoHCkHX Mpexka.
['enepucane koH(uUrypanuje HEYpOHCKHMX Mpeka ce, Ka0 U y Cyd4ajy BHILIECIOJHUX
NEPUENTPOHCKAX HEYPOHCKUX Mpexka KiIacu(uKyjy Ha OCHOBY Opoja CKpHUBEHHX
ciojeBa. HaBenene ctpykrype he ce, Kao M y Cilydajy BHIIECIOJHUX MEPIENTPOHCKUX
HEYPOHCKUX Mpeka, 300T pa3iuke y (HU3MUKOj CTPYKTYpU HEYPOHCKE MpEKe
obyuaBatn wmoauduxoBanum Back Propagation amroputmom y NNTL wmm NTL
U3Ben0U.

[IperxonHo wusnoxeHa kapaktepuctuka MLP HeypoHckux Mpexa pa yriaBHOM
KOPEKTHO yTBpAE Kopenanujy uamely nyxuHe ynasHOT M JY)KHHE H3JIa3HOT BEKTOPa
HeypoHCke Mpexe Huje mnpumehena Ha LTR — MDTS HeypoHckuM Mpexama.
[Tpumeheno je na LTR — MDTS HeypoHcke Mpexe y 3HATHO MameM Opojy cilydajeBa
PE30HY]jy BPEIHOCTH KOje Cy OJMCKE HYJIH U MOTY CE€ CMaTpaTH KpajeM Pe30HOBaHOT
BeKTOpa. buTHO je HamoMeHyTH ma ce on AepUHHCAHOI MOJENa, YKOJUKO YIa3HH
BEKTOp CaJpKu MamM Opoj (asza o7 MakCHUMaJIHO MpeaBul)eHor Opoja, y BPEMEHCKHM
TpEHyIIMMa KOjH OJIroBapajy HermocrojehnM BpeMEeHCKUM TPeHyIHMa 3a YJIa3HU BEKTOD,
OYEKyje HU3 BPEIHOCTU KOje€ Cy, HAKOH 3a0KPYKHBama, jeqHake Hyimd. Hop, ykommko
yJIa3HU BEKTOP CaJlp’Ku 5 KJbYUHHMX Tadaka, O4eKyje ce Jla ce Ha Mo3MlrjaMa U3Ia3Hor
BeKTOpa koju omucyje cienehux 10 ogHocHO 7 KJbyyHUX Tayaka (y 3aBUCHOCTH O
Mo/Iella HEYPOHCKE MpeXke), 110jaBe BPEIHOCTH KOje Cy HAaKOH 3a0KpYKUBamba, jeHAKe
HyH. Jlakie, Ha OCHOBY H3JIOKEHOT TNpPUMEpa, aKo je yIa3HU BEKTOp Iy)KUHE 5
KJbYUYHUX Tadaka, yJla3HH BekTop he caapkatu 10 BpeIHOCTH Koje HHCY HyNa, CBE
ocraiie BpeaHOCTH he OWTH Hyla, JOK C€ Y M3JIaHOM BEKTOpY O4eKyjy 15 BpemHocTn
KOje HUCY HyJa, JOK Cy OCTaje, aHaJOIHO H3JI0KEHOM jeaHake Hynau. CromeHyrte
BpeIHOCTH he ce HajasuTH Ha MOYeIMa YJIa3HOT OJHOCHO HM3JIa3HOT BEKTOpa JOK he
ocTraTak OWTH MOMyHEH Hylnama. J[ok je HaBeleHa Kopeiauuja u3paxeHa kox MLP
HEYpPOHCKHX Mpexka, Moxke ce pehu 1a HaBe/eHa Kopelalyja Hyuje uspaxena koa LTR —
MDTS HeypoHCKHMX MpeXka U Jla ce camMoO Yy MajoM Opojy cilyuajeBa MaHuQecTyje.
Mehytum Ha ocHoBy wu3noxeHor SRC kpurepujyma, eBalyHpajy ce camo TpaskeHa
IMyXXMHA W3JIA3HOT BEKTOPA, OJHOCHO Y HAaBEIEHOM CIIyYajy caMoO €JEMEHTH KOju ce
HaJla3e Ha MO3UIMjaMa U3Ja3HOT BEKTOPa KOjU OJroBapajy JyXKHHU yJIa3HOT BEKTOpa Ia
ce crora pesynratu koje LTR — MDTS HeypoHCke Mpexke MpoayKyjy Takohe cmarpajy
BAJIUTHUM.

[Tomro ce MeTomoM CEKBEHIMjaTHE PETETHIMje ca MPOTPECUBHUM DPa3BOjeM aKIH]e
Hag MLP HeypoHCKMM Mpekama CHUMYJHpa HMpOTHULIAKkE BPEMEHa ca JieBa Ha JIECHO, U
MIpU TOME Ce cMamyje edekar MpoTUIlaka BpeMeHa yHaszaa, uMmajyhu y Buay Qusnuky
ctpyktypy LTR — MDTS HeypoHcke Mpexe, OqHOCHO 3a0paHe Be3a u3Mmel)y HeypoHa
Koje ¢y y ciay4yajy MLP HeypoHCKkUX Mpexka /103BoJbaBajie MpOTHIakhe BpeMeHa yHa3al,
omtydeHo je na ce LTR — MDTS nHeypoHcka mMpexa o0y4yaBa UCKIJbYYHBO MPETXOJHO
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crioMeHyTHM MoaudukoBaHUM Bep3ujama Back Propagation anropurma. 3a o0y4aBame
LTR — MDTS HeypoHCKHX Mpeka WHUIUJATHO Cy MPEy3eTe BPEIHOCTU IMapamerapa
KOje Cy HaJ BHUIIECIOJHUM IMEpIENnTPOHCKUM HeypoHckuM (MLP) wmpexama
npojayKoBaje 100pe pe3yirare.

Wmajyhu y Buay aa je ¢opmupaHa MOTIIYHO HOBAa CTPYKTypa HEYPOHCKE MpEexXe ca
KOMIUIETHOM HUMIUIEMEHTAIMjOM, JAETaJbHO PEIUIUIHMPame CTPYKTypa BHUIIECIOjHUX
NEPUEHTPOHCKHUX HEYPOHCKHMX Mpexxa Ha ocHOoBY AForge.NET framework monena uuje
o6uno moryhe. Ilpema Tome, onpeheHe M3MeHe HMMIUIEMEHTHpaHE Cy y OJIHOCY Ha
NPETXOHO U3JIOKEHE METOj/ie 00y4YaBama BUIIECIOjHUX MEPIENTPOHCKUX HEYPOHCKHX
mpesxa Ha ocHoBy AForge.NET framework-a.

KonkperHo, mnpomemeHa je axkTuBanuoHa (QyHKIHMja ca bumomapHe curmonHe
¢ynkuuje y bp3y nim Fast curmonany QyHKIHjy TOIITO je KpuBa (GYHKLHU]E pEIaTUBHO
CIMYHA, JOK je leHa Kankymauuje Fast curmomane ¢yHKIMje 3HATHO HIKA O
buronapae curmMmounHe GyHKIH]jE IMOMITO HEMa €KCIIOHCHIINjaTHy Tpupoay. Bpearoctu
napametapa Learning Rate u Momentum Hrcy MermaHH.

O6yuaBajyhu ckyn TecT ckyn
bpoj HeypoHcKa
CKPUBEHMX SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC +/-1
cnojesa Mpexa

1 ann5_mdts 97.67 32.55 50.00 0.00
2 ann18_mdts 95.34 23.25 50.00 0.00
3 ann35_mdts 93.02 27.90 65.00 5.00
4 ann73_mdts 86.04 18.60 60.00 0.00
6 ann87_mdts 81.39 11.62 50.00 0.00
8 annl125_mdts 83.72 11.62 50.00 10.00

AVG 89.53 20.92 54.17 2.50

Ta6emna 5.25. Ouene LTR - MDTS neypoHckux Mpexa Ha 0cHOBY MoandukoBaHoT
Mozena, Momudukosanor ooyuasajyher u tect ckyma u NNTL Back Propagation
JIrOpUTMAa

[Tomro je yrBpheHo na HaBeaeHe MoaM(UKalMje BPEIHOCTU MapaMerapa o0ydaBama
HEYPOHCKHX MpeXa He OJCTYyNajy 3HauajHO oJ IperxoaHo yTBphenux nodpux MLP
nozxemasamwa (MLP Good Settings), 128 LTR — MDTS koudurypamuja je o0y4eHO
NNTL Back Propagation amroputmom, Ha ocHOBY MoaudukoBanux oOydasajyhux
CKyNoBa, MOJIU(UKOBAHOI MOJella HEYpOHCKE Mpexe U OBIe YTBpHeHux
moudukoBannx MLP Good Settings moenraBama.

[Tpu ToMe HampaBsbeHa je jeHa peAyKlrja ca acrekTa OpojeBa CKpUBEHUX ClI0jeBa Koje
LTR — MDTS HeypoHCKke Mpexe uMajy U o0ydaBaHe Cy HEYPOHCKE MpEXe Koje UMajy
10 8 CKpHUBEHHUX CJOjeBa HacympoT ckymna oj 12 ciojeBa KOju je KapaKTepUCTUYaH 3a
BUIIIECIIOjHE TEPIENTPOHCKE HEYPOHCKE MPEkKe, U TIPH TOME HeMa HEYPOHCKHX Mpexka
Koje uMajy 5 mnm 7 ciojeBa momro cBakako LTR — MDTS neyponcke mpexe, 300r
ONMCaHe KOHCTpyKIHje, caipxe Behu Opoj yBOpoBa y OJHOCY Ha CIOMEHYTE
BUIIIECIIOjHE MEPLENTPOHCKE HeypoHCcke Mpexe. Ha mpumep, y npoceky, LTR — MDTS
HEYpOHCKA MpeXa Koja caapxku 4 cjoja, 4ecTo uMma Buiie HeypoHa Hero MLP
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HEYpOHCKa MpeXka ca 8 CKpPUBEHHMX CJI0jeBa, YKOJIMKO C€ HE pa3MaTpajy €KCTPEMHHU
ciydajeu. Takole, 300r Mayor 6poja KOHPUTypalja HEYPOHCKUX Mpexka OJUTYICHO je
na ce ceux 128 kondurypamnuja LTR — MDTS HeypoHCckHX Mpeka yBek 00y4aBajy U J1a
ce Oupajy HajOOJbHM TMPEACTABHHUIIM KAKO OWM WMalld ITO OOJbM YBHUJ Y TOHAIIAHKE
HEYPOHCKHMX Mpexa Koje mocenyjy HaBeneHy cTpyktypy. LTR — MDTS neyponcke
Mpexe cy oOydaBaHe y rpymnama o no 10 HeypoHCkux Mmpexa cieaehu mperxomHo
neduHrCcaHo “meceTOMUHYTHO mpaBuio. M3 HaBeaeHor cienm na ce 128 HeypOHCKHX
Mpeka 00ydu 3a OTIIPUIIMKE JIBA UTIO caTa.

Haxon mto je 128 Heyponckux mpeka ooyueHo NNTL Back Propagation axropurmom,
HAa OCHOBY Moau(uKOBaHOT oOydaBajyher W TeCcT CKyma, Ha OCHOBY IPETXOHO
yrBphenux momudukoBanux MLP Good Settings mozaemasama ogadbpaHo je 6 HajOOBHX
MpeICTaBHUKA Ha OCHOBY Opoja CKpUBEHUX cllojeBa. Pesynratu koje omabpane
KOH(pHTypanuje NoCTHKY MPUKa3aHu Cy y Tabenu 5.25.

Kana ce pasmotpu cinabuju SRC kputepujym, HajO0OIbE pe3yiTare MpuKasyje HeypoHCKa
mperka ann35_mdts koja uma 3 ckpuBeHa cioja ca BpexHoctima ox 93,02% Ha
oOyuaBajyhem u 65,00% Ha Tect ckymy. Kana ce pazmorpu omrpuju SRC kpurepujym,
cMarpa ce J1a HajooJbe pe3yaTare mpruKas3yje UcTa Ta HEypOHCKa Mpexka ca BPeJHOCTHMA
on 27,90% na obyuaBajyhem u 5,00% Ha Tect cKymy, Mako ce, Ha OCHOBY aHAJIN3E
BpeAHOCTH M3 Tabene 5.25. HeypoHcka Mpexa annl25 mdts takohe moxe cmarpatu
Haj00JLOM Ha OCHOBY IPETXOHO CIIOMEHYTOT KpuTepujyma. Pasnmor nzbopa HeypoHCKe
mpeske ann35_mdts macympoT HeypoHCke mMpeke annl25 mdts nexu y dnmeHUIM 1a
MaKo TIPUKa3yjy pelaTHBHO ciM4yHe pesynrtare Han jaunM SRC kputepujymom, 3a
HeypoHcke Mpexxke ca LTR — MDTS crpyktypoM, naje ce mpeaHoCcT HEYPOHCKHM
Mpekama caboJbMM pe3ysiTaTuMa Haj oOydaBajyhumckymom. Kako Ou ce ykazano Ha
YONIITEHY YHOTPEeOJbMBOCT HEYPOHCKUX Mpexa u3 Ttabdene 5.25, ykazahe ce Ha BUXOBe
npoceuHe BpeaHocT o 89.53% na oOyuaBajyhem ckyny u 54,17% Ha TecT ckyny Kajna
ce mocmarpa cnabuju SRC +/-2 kpurepujym, u 20,92% Ha oOyuaBajyhem ckymy u
2,50% na Tect ckymy kanaa ce nmocMarpa jaun SRC +/-1 kputepujym.

CBeyKyImHOM aHaJIM30M IIPOCEYHUX pe3yiTaTa Koju Cy MpUKazaHu y Tabenu 5.26. na ce
3akspyuntd 1a LTR — MDTS neyponcke mpexe y ogHocy Ha MLP HeypoHcke mpexe
npuKasyjy 6osbe nepdopmance Haja TECT CKYIOM Kajaa ce mocmatpa crnabuju SRC +/-2
Kputepujy™m, a0k MLP HeypoHcke Mpexe Mallo HOpelmade y CBUM OCTaIUM
KaTeropujama.

YKonuko ce pa3mMoTpe mpoceuHu pesyntatu koje MLP neyponcke mpexe mpoaykyjy
Kaja ce ucre obyde TpaauimonanHuM Back Propagation amropurmMom u mpoceyHu
pesynratu koje LTR — MDTS neyponcke mpexke obydene NNTL Back Propagation
ITOPUTMOM MPOYKYjy cMaTpa ce 1a LTR — MDTS HeypoHCke Mpexe IpoayKyjy 0osbe
pesyirare y ojaHocy Ha mperxonHo crnomenyre MLP wHeyponcke wmpexe. Pazmor
HaBEJICHE TBP/FbE JIEKH Y YHEHLCHUIIM Ja je TMPETXOJHO YCTaHOBJbeHO 1a je SRC +/-2
KpHUTepujyM MeponaBHHju y oaHocy Ha SRC +/-1 xputepujym. IIpema Tome, xana ce
yropene MmpoceyHe BpeIHOCTHU U3 Tabene 5.26. 1a ce BUIETH J1a HEYPOHCKE Mpexe ca
LTR — MDTS cTtpykTypoM mnpukasyjy 3HaTHO OoJbe HpOCEYHE pe3yiTare HaJl TecT
CKynmoM (IITO C€ W OYEKHBAJO), JOK j& pa3iuKa y MPOCEYHUM pe3yiTaTuMa Hajl
oOyyaBajyhum ckynmom 1,55% wu cmarpa ce TOTOBO 3aHEMapJbUBOM. YKOJIHMKO cCe
TIOTJIE/[ajy TIPOCEYHU PE3YATaTH KOje CIIOMEHE Kilace HEYPOHCKHX MpEXa IOCTHXKY Y
onHocy Ha SRC +/-1 xpurepujym J1a ce 3aKJby4HTH Ja y TOM CIy4ajy HEYPOHCKE MPEKe
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ca MLP crpykTtypoM mpenmaue y ogHOCYy HaHeypoHcke mpexe ca LTR — MDTS
cTpykrypoM. Komnapaiiija cnoMeHyTUX pe3yiTaTta npukKaszaHa je y tabemnu 5.26.

O6yuaBajyhu ckyn TecTt cKyn

SRC +/-2 SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1

MLP (BPROP) AVG 91.08 36.04 40.00 3.33
LTR — MDTS AVG 89.53 20.92 54.17 2.50

TaGena 5.26. Komnaparnuja pesynrara MLP HeypoHCKHX Mpexa Koje cy oOyuaBaHe
nyrem Tpaguionannor Back Propagation anropurma u LTR — MDTS HeypoHCKHX
Mpexa koje cy ooyuaBane NNTL Back Propagation anropurmMom Ha 0CHOBY
MoaudukoBaHor MoJIeIa HEYpOHCKE Mpeke n MoaudukoBaHor ooy4yaBajyher ckyrma

[Iperxonno ommcanu mnporec oOydaBama LTR — MDTS HeypoHckux wmpexa je
MOHOBJbEH, y3 mpomeHy oOyuaBajyher amropurma ca NNTL Back Propagation
anroputma Ha NTL Back Propagation anropuram, Ha OCHOBY HPETXOJHO YTBpheHHX
moaudukoBanux MLP Good Settings monemaBama. 3atiM je omabpaHo 6 HajOOIBHX
MPEJICTAaBHUKA, U PEe3yATaTH Koje omadpaHe KOHQUTypalrje MOCTHKY MPUKA3AHH CY Y
tabenu 5.27.

O6yuaBajyhu ckyn Tect cKyn
Bpoj HeypoHcKa
CKPUBEHUX SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC +/-1
cnojesa Mpexa

1 ann5_mdts 72.09 9.30 40.00 0.00
2 ann80_mdts 72.09 16.27 50.00 5.00
3 ann35_mdts 74.41 4.65 45.00 0.00
4 ann58_mdts 83.72 18.60 55.00 0.00
6 ann95_mdts 88.37 11.62 50.00 0.00
8 ann106_mdts 72.09 2.32 45.00 0.00

AVG 77.13 10.46 47.50 0.83

TaGena 5.27. Ouene LTR - MDTS nHeypoHCckux Mpexa Ha ocHOBY MoandukoBaHOTr
mojena, MoaudukoBaror odydasajyher u tect ckyma u NTL Back Propagation
aNropuT™Ma

Kana ce pasmotpu cnabuju SRC kputepujym, HajO0OIbe pe3yiTare MpuKasyje HeypoHCKa
Mpexka ann58_mdts koja mma 4 ckpuBeHa cioja ca BpeaHocTiMa ox 83,72% Ha
obyuaBajyhem n 55,00% Ha Tect ckymy. Kana ce pazmorpu omrpuju SRC kpurepujym,
HajOoJbe pe3yniTaTe mNpuKaszyje HeypoHcka mpeka ann80_mdtsca BpemHocTHMa Of
16,27% na oOyuaBajyhem u 5,00% na Tect ckymy. Kako Ou ce ykaszamo Ha YOIIITCHY
yIoTpeOJHLUBOCT HEYPOHCKUX Mpexa u3 Tabene 5.23. ykazahe ce Ha HBUXOBE MPOCEUHE
BpenHocTH o 77,13% Ha oOyuaBajyhem ckynmy m 47,50% Ha Tect ckymy kajga ce
nocmarpa cinabuju SRC +/-2 kpurepujym, n 10,46% Ha oOyuaBajyhem ckymy u 0,83%
Ha TECT CKyIy Kaja ce mocmarpa jaun SRC +/-1 kputepujym.
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Ha ocHoBy wusnoxeHor ma ce 3akbyuntd ga mnpumena NTL Back Propagation
ajropuT™Ma y komOuHaiuju ca moaupukosanum MLP Good Settings monerraBamuma
NPOJIYKYje pe3yJsiTaTe KOju ce MOTY CMaTpaTHHE3aJ0BOJbaBajyhuM pesynrare y 0JHOCY
Ha pe3ynrare u3 tadene 5.19. anu oner mpoayKyjy 60Jbe pe3yaTare HaJ TECT CKYIIOM ca
acrniekta cinadbujer SRC kpurepujyma. Kommnaparnuja npoceunux pesynarata MLP u LTR
— MDTS neypoHckux mpexa u3 tTademna 5.19. u 5.27. npukazana je y Tabenu 5.28.

O6yuaBajyhu ckyn Tect cKyn
SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1
MLP (BPROP) AVG 91.08 36.04 40.00 3.33
LTR - MDTS AVG 77.13 10.46 47.50 0.83

Ta6ena 5.28. Komnaparuja pesynrara MLP HeypoHCKHX Mpeka Koje cy oOydaBaHe
nytem Tpamuionannor Back Propagation anroputma u LTR — MDTS HeypoHCkux
Mpeka koje cy ooyuaBane NTL Back Propagation anroputma Ha OCHOBY
MonudukoBaHor Mojena HEYpOHCKe Mpeke 1 MoaudukoBaHor oOydaBajyher ckyma

Ha ocHOBY M310)eHUX pe3yiTaTa Koju Cy NMpHKa3aHu y Tabenu 5.28. na ce 3aK/by4nuTH
na LTR — MDTS Heyponcke wmpexe koje cy obOyuene NTL Back Propagation
anroputMoM y oxHocy Ha MLP HeypoHcke Mpexe mpHKaszyjy HemTo O0o0sbe
neppopMaHce HaJl TECT CKYIOM Kaja ce mocmarpa cinabuju SRC +/-2 kpurepujym 10K
MLP HeypoHCKe Mpeke 3HATHO Ipelmade y CBHUM OCTaIMM Karteropujama. Jlakie,
MOXe ce 3ak/byunTd na ca acnekta LTR — MDTS neyponckux mpeska NTL Back
Propagation anropuram y komOuHanuju ca moaupuxoBanum MLP Good Settings
nojieliaBamKMa Mpoaykyje Jommuje pesyarate Hero NNTL Back Propagation
ITOpHUTaM.

Taxole, kao mro je Beh U3710kKEHO, MOKA3aJ0 ce a y KOHTEKCTY U3JI0’KEHOT Ipoliaema
LTR — MDTS neypoucke Mmpexe obydeHe NNTL Back Propagation amropurmom
NOpOAYKYyjy TpHXBaT/buBHje pe3ynarate Hero MLP HeypoHcke wMpexe oOyuyeHe
tpaauimoHamHuM Back Propagation amroputmom Kama ce mocMarpa Cliabuju
(yrunajuuju) SRC kputepujym. Kaga ce pesynratu koje LTR — MDTS neyponcke
mpexe koje cy ooOygene NNTL Back Propagation anaroputmom ymopene ca
pesyiaratuma koje mnokasyjy MLP HeypoHcke Mpexe koje cy oOydeHe Meronom
CekBeHIIMjaIHE pEMNEeTHIMje ca TMPOTPECHBHUM pa3BOjeM akiuje mpumehyje ce
MPEeTXO/IHO M3NoKeHo moHamame. Konkperno LTR — MDTS HeypoHcke mpexe omeT
npukasyjy 0ospe mpoceuHe pesyarare y ogHocy Ha MLP HeypoHcke Mpexe Kao 1To je
TO MpHKa3aHo y Tabenu 5.29.

Ha ocHoBy mojaraka nu3 taderne 5.29 na ce Buaern ga LTR — MDTS HeypoHCke Mpexe
ooyuene NNTL Back Propagation anroputmom npeamade u kajaa ce ynopeae ca MLP
HEYPOHCKHM Mpexkama Koje cy oOydeHe MeTooM CeKBEHIMjalHe peneTulrje ca
IOPOTPECHBHUM pa3BOjeM akldje Kaja ce IocMaTpajy HpOCEYHH pe3yiTaTd Koje
HaBeJleHe MpeXe MPOAYKYjy Ha oOydaBajyhem ckymy ca acrekra cimabor u jakor SRC
kpureprjyma. Kaga ce mocmarpajy pe3yntaTu Koje HaBeJeHE MpeXe MOCTHXKY Ha TeCT
ckymy, aa ce Bugetn ga LTR — MDTS HeypoHcke Mpeke mpenmade Ha ciadbujem SRC
+/-2 xpurepujymy, nok Ha jauem SRC +/-1 kputepujymy npeamaue MLP HeypoHcke
MpEXKe.
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O6yuaBajyhu ckyn TecTt cKyn
SRC+/-2 [ SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1
MLP (SEQREP) AVG 80.42 14.53 52.08 5.42
LTR - MDTS AVG 89.53 20.92 54.17 2.50

TaGena 5.29. Komnapanuja pesynrara MLP HeypoHCKHX Mpexa Koje cy oOyuaBaHe
Metonom CekBeHIMjaTHE PEIETUIIH]E ca MPOrPECUBHUM pa3BojeM akiuje u LTR —
MDTS neyponckux mpexa koje cy ooydaBane NNTL Back Propagation anropurma Ha
ocHOBY MoaudukoBaHor Mojienia HeypoHCKe Mpexe u MoaudukoBanor ooy4yasajyher

CKyIa

Nmajyhu y BuIy IpeTX0JHO H3II0KEHE Pe3yiTaTe, MOXKE CE 3aKJbYUUTH Ja je Ha OCHOBY
SRC kpurepujyma LTR — MDTS crpykrypa HEypoOHCKE MpeXe MOTOoIuHHja 3a
pemraBambe HaBeAeHOr mpoOiema. Takohe, mmajyhm y Buay nga cy KopumiheHe
BpeIHOCTH 00y4aBajyhux nmapamerapa kKoje cy Haj cTpykTypoM MLP HeypoHcke mpexe
IPOIYyKOBajie JOOpe pe3yniTaTe, OJUIydeHO je J1a ce TPOBEPH Ja JIU Cy MapaMeTpH KOju
cy oBze Ha3Banu moaudukoBanun MLP Good Settings mapamerpu Hajoosbu u 3a LTR —
MDTS crpykTypy HeypoHcke mpexe. KoHkpeTHO, odekuBaio ce na ce Beh MoBako
00JbU pe3yaTaTH MPOMEHOM BpeaHOCTH 00ydaBajyhux mapamerapa nodospuiajy.

5.6.1.1. IIpoBepa mnpemnioxkeHux odyyaBajyhux mnapamerapa LTR - MDTS
HeypoHcKuX Mpexa u popmupamwe LTR — MDTS Good Settings mapamerapa

Tect Koju je ommcaH U CIPOBECH y moriaBiby 5.5.1.3. 6uhe cipoBeaeH Haj ogabpaHUM
HEYPOHCKUM Mpexkama koje mocenyjy LTR — MDTS crpykrypy. CBe o3Hake Koje ce
KOPHCTE y OBOM IIOTJIaBJbY Cy MPETXOJHO HM3JIOKCHE y IMoriaBiby 5.5.1.3. u crora y
OBOM TI0rJ1aBJby Hehe OUTH MOHOBO U3JI0KEHE.

Kao mro je Beh cmomenyro y mornasipy 5.5.1.3, 3a jenHy HEYpOHCKY MpexXy mmoctojahe
8 HEYpOHCKUX MpeXa Koje OMHUCY]y CTamke HAaKOH MPOMEHe o/roBapajyher napamerpa y
OKBHpY jenHe onal0paHe KOH(Urypalje HeypoHCke Mpexe. KoHKpeTHo, mocToje 1Ba
oOyuaBajyha mapameTpa KOju ce MpaTe, U CBaKd O]l HUX MMa JIB€ BHILIE U JIBE HIXKE
BpPEIHOCTH, CTora (JopMHUpa ce pauyyHHIla 0Jf 8§ HEYPOHCKHX Mpeka Koje he ociukaBaTu
Kako IMpOMEHa jeJHOI MapameTpa yTHYe Ha OOy4eHOCT ojabpaHe KOH(Urypauuje
HeypoHcke Mpexe. CBaka o7 HaBe/IEHUX 8 HEYpOHCKUX Mpexa je oOyuyaBaHa 10 myta
Kako OM ce wu30erao yTulla) HAaCyMHUYHE WHUIMjaidu3aluje HeypoHa. M3zmoxeHa
pauyHMIla ykaszyje na he 3a jeaHy xKoH(UTrypanujy omadpaHe HEYPOHCKE Mpexe OuTu
uctpeHrpano 80 HEYpOHCKHMX MpeXka Koje yKa3yjy Ha IpoMeHe neppopMaHCH YKOIHKO
ce Mema BpeaHocT opabpanor mapamerpa. Mmajyhu y Buay ga mnoctuju 6
KOH(UTrypanuja HEypOHCKHX Mpexa Koje cy ojabpaHe Ha OCHOBY KJlace K0jOj HCTH
npuInanajy, Tj. mo Opojy ciojeBa, pe3yJaTaTH Koju Cy npukazaHu y tabemama 5.30. u
5.31. hopmupanu cy y KOMIapaluju ca OpUrHHATHUM BpeIHOCTHUMA U3 Tabena 5.25. u
5.27. Ha ocHoBYy 480 MOHOBHO 00y4YeHHX HEYPOHCKHX Mpexka. Y Tabemama 5.30. u 5.31.
je ca Down nHa3HaueHO fa ce BpeTHOCT 0Ja0paHOr mapamerpa cMamyje y OJHOCY Ha
MIPETXOHO yTBpheHy BpeaHoCT, AOK je ca Up HazHaueHO Ja ce BPEAHOCT ojadpaHor
napamerpa rnosehasa y oJJHOCY Ha IPETXOIHO YTBPhEeHY BPEIHOCT.
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YKynHe O6yuaBajyhm ckyn Tect cKyn

npoceyHe SRC SRC SRC SRC
BpeaHOCTU +/-2 +/-1 +/-2 +/-1
Down

. 0.14 -16.42 -9.71 2.00
LearningRate

Up

. -11.92 -15.09 -1.96 3.33
LearningRate

Down 085 | -1567 | -8.17 | 2.75
Momentum
Up
-47.04 -18.97 -30.79 -0.54
Momentum

Learning Rate -5.89 -15.76 -5.83 2.67
Momentum -23.09 -17.32 -19.48 1.10

Tabena 5.30. [Ipomena npoceune SRC ouene 3a kondurypanuje LTR — MDTS
HEeypOHCKe Mpexke Koje cy oo0ydaBane NNTL Back Propagation anroputMom Ha OCHOBY
MonudukoBaHor Mojiena HeypoHCKe Mpeke 1 MoaudukoBaHor o0yuaBajyhux u tect
cKymnoBa Ha ocHOBY MojudukoBanux MLP Good Settings mapamerapa

Ha ocHOBY 0o0OMjeHHX pe3y/TaTa MOXKe ce 3aKJbYYHTH J]a IPOMeHa BpeqHocTH Learning
Rate mmu Momentum mapamerapa ka BehWM WM HWKHM BPEIHOCTHMA PE3YiTYje
IpoCeyHnM omnaaameMm nephopmancu ox 5,89% xama ce pagu o Learning Rate
napameTpy, 0K je HaBeJeHa CTPYKTYpa 3HaTHO OCETJbHBHja Ha IPOMEHe nepdhopMaHCh
KaJa ce pagd o MmpoMeHH BpeaHocth Momentum mapamerpa u uszHocu 23,09%.
HaBenene BpemHOCTH KapaKTEpHCTHYHE Cy 3a pe3yiTare Koje HEYPOHCKE Mpexke
NpUKa3yjy HajJ TPEeHMHI CKynoM Ha ocHOBY cinabujer SRC kpurepujyma. Kanma ce
pasMoTpe pe3yiTaTH HEYpOHCKHX Mpeka KOje HMCTe TOCTIDKY HaJl TECT CKYIOM Ha
OCHOBY MpeTxoAHO cromenytor crnabujer SRC +/-2 kputepujyma jga ce BHICTH Ja
npoMeHoM BpeaHocTu Learning Rate u Momentum mapamerpa omazajy nepdopmance
HeypoHCKUX Mpexa 3a 5,83% kana ce mocmarpa Learning Rate mapamerap ogHOCHO
19,84% kana ce mocmarpa Momentum mapamerap. YKOJIUKO ce pa3MOTpe pe3yiITaTH U3
tabene 5.30. ca acnekra jayer SRC kpurepujyma fa ce BUAETH J1a IPOMEHOM BPETHOCTH
Learning Rate mapameTpa olieHe HEYPOHCKHX MpeKa y MPOCeKy pacty 3a 2,67% Han
TECT CKYIOM, JI0OK HaJ 00yuBajyhum ckynom onanajy 3a 15,76%. Ykomuko ce pazmMoTpu
MOHAMIAke HEYPOHCKMX Mpeka ca acmekrta jader SRC kputepmjyma 3a mpomeHe
BpenHocTH Momentum napamerpa, MOXe ce MPUMETUTH CIMYHO MOHAIAke Ka0 U KOJ
npoMeHe BpenHocTu Learning Rate mapamerpa. KOHKpeTHO NPOMEHOM BPEIHOCTH
Momentum napametapa 3abesnexxeHo je onaaame neppopmancu ox 17,32% nocro Hajg
TPEHUHT CKYIIOM, JIOK CE€ HaJ TEeCT CKYyIly BHJAM CTarHaimja pe3yirara ca Oyarum
nopactom nepdopmancu oxa 1,10%.

Hctu TtecT cmpoBeneH je W Hax omabpanuMm koHdurypammjama LTR — MDTS

HEYPOHCKUX Mpeka Koje Cy Ha 0CHOBY Moan(HKOBaHOT MOJela HEYPOHCKE MPEKe U
MopaudukoBanux oOy4aBajyhux um Tect ckymoBa oOyuene NTL Back Propagation

129



anropuT™MoM Ha ocHoBY MoaupukoBanux MLP Good Settings mogemasama. PesynraTu
CIPOBENICHOT TeCTa Cy MpuKa3anu y Tademu 5.31.

YKynHe O6yuaBajyhm ckyn Tect cKyn
npoceyHe SRC SRC SRC SRC
BpeaHOCTH +/-2 +/-1 +/-2 +/-1
Down 973 | =575 | 604 | 3.88
LearningRate
Up
. -16.78 -7.75 -18.67 1.88
LearningRate
Down 827 | -8 | 533 | 379
Momentum
Up
-41.18 -9.96 -35.29 -0.33
Momentum
Learning Rate -3.53 -6.75 -12.35 2.88
Momentum -16.45 -7.90 -20.31 1.73

Tabena 5.31. [Ipomena npoceune SRC ouene 3a kondurypanuje LTR — MDTS
HEYpOHCKe Mpeke Koje cy ooydaBane NTL Back Propagation anropurMom Ha OCHOBY
MonudukoBaHor Mojiena HEypoHCKe Mpeke 1 MoaudukoBaHux 06y4aBajyhux u Tect

cKymnoBa Ha ocHOBY MojudukoBanux MLP Good Settings mapamerapa

Ha ocHOBY oOMjeHHX pe3y/TaTa MOXe ce 3aKJbYYHTH J]a POMeHa BpeqHocTH Learning
Rate wim Momentum mnapamerapa ka BehMM WM HIDKUM BpEIHOCTHMA PE3YITYje
npoceyHuM omanameM nepdopmancu ox 3,53% kamga ce pagu o Learning Rate
napameTpy, 0K j€ HaBeJleHa CTPYKTypa 3HATHO OCETJbUBH]a HA MpoMeHe rnephopMaHCH
KaJa ce paad o IMpoMeHH BpeaHocth Momentum mapamerpa u u3zHocu 16,45%.
HaBenene BpemHOCTH KapaKTEpHCTHYHE Cy 3a pe3yiTare Koje HEYPOHCKE Mpexe
NpUKa3yjy HajJ TPEeHMHI CKynoM Ha ocHOBY cinabujer SRC kpurepujyma. Kanma ce
pasMoTpe pe3yiTaTH HEYpOHCKHX Mpeka KOje HCTe TOCTHXKY Hall TeCT CKYIOM Ha
OCHOBY MpeTxoAHo crnomenytor cinabujer SRC +/-2 xputepujyma na ce BHIACTH ja
npoMeHoM BpeaHocTu Learning Rate u Momentum mapamerpa omasajy nepdopmance
HeypoHCKuX Mpexka 3a 12,35% kanma ce mocmatpa Learning Rate mapamerap 0JHOCHO
20,31% xana ce mocmaTpa Momentum mapamerap. YKOJIUKO c€ pa3MOTpe pe3yiITaTH U3
tabene 5.31. ca acnekra jauer SRC kpurepujyma fa ce BUAETH J1a IPOMEHOM BPETHOCTH
Learning Rate mapameTpa olieHe HEYPOHCKHUX MpeXa y MpoceKy omaaajy 3a 6,75% Han
TPEHUHT CKYIOM, JIOK HaJl TeCT CKymoMm pacTy 3a 2,88%. Ykomuko ce pa3zMOTpu
MOHAIAake HEYPOHCKMX Mpeka ca acmekrta jader SRC kputepmjyma 3a mpomeHe
BpeIHOCTH MOMEMTYM IMapaMeTpa, MOKe ce MPUMETUTH CIIMYHO MOHAIIake Kao U KOJl
npoMeHe BpenHocTu Learning Rate mapamerpa. KOHKpeTHO NPOMEHOM BPEIHOCTH
Momentum mapamerapa 3abenexxeHo je omagame neppopmancu on 7,90% mocro Hax
TPEHUHT CKYIIOM, JIOK C€ HaJ[ TeCT CKyny Buam Ouar mopact nepdopmancu ox 1,73%.

AHnanmm3om BpenHoctH u3 pemoBa Tabene 5.30. m 5.31. xoju ykasyjy Ha TpoMeHe
BPETHOCTH M3JIOKEHUX IMapaMeTapa Ja ce 3aKJbYYHTH Ja c€ Ha OCHOBY BPEIHOCTH U3
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tabena 5.30. u 5.31. MOke MPETIIOCTABUTH J1a C€ CMambUBAKkEM BPETHOCTH TapaMmeTpa
Learning Rate u Momentum, o oapeheHe mepe, MOry MOTEHIMjadHO MOOOJBIIATH
neppopmance LTR — MDTS HeypoHCKHMX Mpexa, caMo je MoTpeOHOo mpoHahu
onroeapajyhe. Mehyrum, noOujeHU pe3ynTaTH Cy y MPOCEKY CBaKaKO JIOIMIUJH O]
OUYCKMBAHMX, CTOTa, 3aKJbyYWJIO Cc€ Ja c€ Ja ce (UHHM IOJICIIaBAEeM BPEIHOCTH
oOyuaBajyuynx napamerapa LTR — MDTS kondurypamnuje HeypoHCKHX Mpeka HE MOTY
JIOBECTH JI0 JKEJbEHHX pe3ylTara, U crora je nmpuctymbeHo ad hoc meroau. Kako Ou
OwiM JIOCIEHM OJUTYYeHO je Ja ce HoBe BpemHoctu Learning Rate m Momentum
napamerapa onpo6ajy y komounanuju ca NNTL Back Propagation aaroputmom Kao u 'y
xomOunarmju ca NTL Back Propagation anropurmom.

[Tapamerpu koju Ccy y KOMOWHAIMjU ca MPEeTXOAHO YycBojemom Fast Sigmoid
aktuBanoHoM (Qynknujom noenu LTR — MDTS HeypoHCcke Mpexke 0 KEJbeHUX
pesynarara HazBanu cy LTR — MDTS Good Settings mapamerpriMa 1 l5UXOBE BPEIHOCTH

cy:

e Momentum: 0,1
e Learning rate : 0,08

Y rtabemu 5.32. mpukazaHw Cy pe3ylTaTH Koje IOCTHKY onxadpaHe Hajoosbe
KoH(uUrypanuje u3 moHoBHO o0ydeHor ckyma oA 128 LTR — MDTS neypoHckux mpexa.
Hasenene Heyponcke mpexe odoyuaBane cy NNTL Back Propagation anropurmom, Ha
ocHoBy LTR — MDTS Good Settings nozeriraBama Ha ocHoBy MoudukoBaHOT Mojesa
HEYpOHCKe Mpesxe HaJl MoaudukoBaHUM 00ydaBajyhuM U TECT CKYITOBHMA.

O6yuaBajyhu ckyn Tect cKyn
Bpoj HeypoHcKa
CKPUBEHUX SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1
cnojesa Mpema

1 annl6_mdts 95.34 20.93 60.00 0.00
2 annl7_mdts 93.02 32.55 60.00 5.00
3 ann26_mdts 88.37 30.23 65.00 0.00
4 ann49_mdts 93.02 32.55 60.00 0.00
6 ann102_mdts 83.72 13.95 65.00 5.00
8 ann118_ mdts 93.02 13.95 60.00 20.00

AVG 91.08 24.03 61.67 5.00

Ta6ena 5.32. Ouene LTR — MDTS HeypoHCKkHX Mpeka Ha OCHOBY Moau@uKkoBaHOT
Mojesa HeypoHcke Mpeke, Moanpukoanor odyuasajyher u tect ckyna u NNTL Back
Propagation aaroputma Ha ocHoBy LTR — MDTS Good Settings BpeaHocTu
oOyuaBajyhux mapamerapa

Kama ce pasmorpu cmabuju SRC +/-2 kputepujym, HajOOJbe pe3ynaTare MpHKaszyje
HeypoHCcKa Mpexa annl6_mdts xoja uma 1 ckpuBeHH cioj ca BpemqHocTuMa on 95,34%
Ha oOyuaBajyhem m 60,00% na tect ckymy. Kama ce pasmorpu omrpuju SRC +/-1
KPUTEpUjyM, cMaTpa ce Ja HajOoJbe pe3yiaTare TNpHuKa3yje HEYpOHCKa Mpeka
annl7_mdts koja uMa 2 cCKpHBEHa citoja ca BpeaHoctuMa o 32,55% na 00yuaBajyhem u
5,00% Ha TecT ckymy Mako HEypoHCKa Mpexka annll8_mdts ca 8 ckpuBeHux ciojeBa
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npukazyje pesynrare on 13,95% na oOywaBajyhem u 20,00% na Tect ckymy.
KonkperHo, HeypoHCKa Mpexka annl7_mdts je y oBoM ciyyajy omabOpaHa HacympoT
HEYpoHCKe Mpexxe annll8 mdts momto ce yommreHo 3a mnpeacraBauke LTR — MDTS
HEYpPOHCKHX Mpexa onpeheHnx kmaca / rpymanuja Oupajy HEypOHCKE MpEXe Koje, ca
acriekta cnabujer wunu jader SRC  kpurepujyma wumajy 0OoJjbe pe3ysTare Haj
oOyyaBajyhuM CKynoM y OJHOCY Ha TecT ckyn. Kako Ou ce yka3ajno Ha yONIITEHY
yIOTPeOJFUBOCT HEYPOHCKUX Mpexa u3 Tabene 5.32, ykazahe ce Ha BUXOBE MPOCEYHE
BpenHoct on 91,08% na oOyuaBajyhem ckymy m 61,67% Ha TecT ckymy Kaga ce
nocMmatpa cinabuju SRC +/-2 xpurepujym, u 24,03% na oOyuaBajyhem ckymy u 5,00%
Ha TeCcT ckyny kaaa ce mocmarpa jaun SRC +/-1 kpurepujym. Takohe ykomwko ce
pa3sMoTpe pe3yiaratd u3 tabdene 5.32. ma ce 3akpyuntd ga ce ymorpebom NNTL Back
Propagation anroputma TMOCTHXKY BeoMa JI00pH pe3yiraTH TIJe CBe Haj0oJbe
KOH(HTrypaluje HeypOHCKHUX Mpeka uMajy oreHe u3Han 60% Haa TecT CKyImoM U CTora
(dopmupajy CHOMEHYTH MPOCEYaH Pe3yTarT.

O6yuaBajyhu ckyn Tect cKyn
bpoj HeypoHcKa
CKPUBEHMX SRC+/-2 | SRC+/-1 | SRC+/-2 | SRC+/-1
cnojesa Mpexa

1 annl6_mdts 88.37 6.97 60.00 10.00
2 annl8_mdts 88.37 13.95 80.00 10.00
3 ann34_mdts 93.02 13.95 75.00 0.00
4 ann55_mdts 90.69 11.62 75.00 5.00
6 ann94_mdts 90.69 9.30 60.00 10.00
8 ann108_mdts 79.06 11.62 70.00 10.00

AVG 88.37 11.24 70.00 7.50

Ta6emna 5.33. Ouene LTR - MDTS neypoHckux Mpexa Ha 0cHOBY MoandukoBaHoT
Mojiena HeypoHCKe Mpexe, MomudukoaHor odyuasajyher u tect ckyma u NTL Back
Propagation aaroputma Ha ocHoBy LTR - MDTS Good Settings Bpennoctu
oOyuaBajyhux mapamerapa

Y Tabemu 5.33. mpukazaHu Cy pe3ylTaTd Koje TOCTHXKY ojabpaHe Haj0osbe
KOH(Urypanuje u3 noHoBHo oOyueHor ckyna o 128 LTR — MDTS neypoHckux Mpexa.
Hagenene neyponcke mpexxke odyuaBane cy NTL Back Propagation amropurmom, Ha
ocHoBy LTR — MDTS Good Settings nozeriraBama Ha ocHoBY MoaudukoBaHOT Mojea
HEypOHCKe Mpexe HaJl MoaudukoBaHuM o0y4yaBajyhuM u TeCT CKyloBUMa.

Kana ce pasmorpu cnabuju SRC +/-2 kpurepujym, HajOOJbe pe3yirTaTe NpHKa3yje
HEYpOHCKa Mpexka ann34_mdts koja uma 3 ckpuBeHa cioja ca Bpeanoctuma o 93,02%
Ha oOyuaBajyhem u 75,00% Hna Tect ckyny. Kama ce pasmorpu omtpuju SRC +/-1
KpHUTEpHUjyM, HajOOJbe pe3ysiTare MpuKasyje HeypoHcKa Mpexa annl8_mdts koja uma 2
CKpHBEHa ciioja ca BpegHoctuma oa 13,95% na obyuasajyhem u 10,00% Ha Tect ckymy.
butHO je ykazaTu ga HaBeJIeHa HEYypOHCKa Mpexka moceayje oneHy ox 80% Ha TecT
ckyny ca acmnekra cmabujer SRC +/-2 kpurepujyma, M ca aclekTa TeCT CKyma
IpeJICTaBba HajOOJbY HEYPOHCKY Mpexkey, a je 30or orene 88,37% Ha oOyuaBajyhem
cKynmy oja0paHa japyra Mpexa Kao HajO0oJbM KaHJUAAT ca acHeKkTa IPEeTXOTHO
cnomenytor SRC +/-2 kpurepujyma.
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Kaxko 6u ce ykazano Ha yoIImTeHy ymoTpeO/bUBOCT HEYPOHCKHUX Mpexka u3 Taberne 5.33,
ykazahe ce Ha WuXOBe npoceune BpeaHocT on 88,37% na obOyuaBajyhem ckymy u
70,00% ma Tect ckymy kaaa ce mocmarpa cinadbuju SRC +/-2 kpurepujym, u 11,24% na
obOyuaBajyhem ckyny u 7,50% na Tect ckymy kama ce mocmarpa jaun SRC +/-1

KPUTEPH]YM.

[IpruMeHIBMBOCT pa3MaTpaHUX HEYPOHCKUX MpeXa Ha pellaBambe IOCTaB/HEHOT
npoOjeMa WIyCTpoBaHa je Kpo3 Tademy 5.34, V tabenu 5.34. mpukaszaHa je JaeTajbHa
kommapanuja pesynrata usmeh)y MLP u LTR — MDTS cTpykTypa HEeypoHCKE Mpexe rie
LTR — MDTS neypoHCKke Mpexe mpuka3yjy 00sbe nepdopmance.

Ob6yuasajyhu

Tect cKkyn
cKyn

BpcTa HeypoHCKe mpexe,
anroputam oby4yaBarba 1 BpcTe
obyuasajyhux napamerapa

MLP - BROP 91.08 | 36.04 | 40.00 | 3.33
MLP - SEQR 80.42 | 14.53 | 52.08 | 5.42
LTR - MDTS — NNTL-BPROP -GS | 91.08 | 24.03 | 61.67 | 5.00
LTR - MDTS - NTL-BPROP -GS | 88.37 | 11.24 | 70.00 | 7.50

SRC SRC SRC | SRC
+/-2 | +/-1 | +/-2 | +/1

Tabena 5.34. Kommnapanuja npoceunux pesynrare koje MLP u LTR — MDTS neyponcke
Mpexe mpukazyjy MoandpukoBaHIM MOJICIIOM HEYpOHCKE Mpexe 1 MoandukoBaHuM
oOyudaBajyhuM U TECT CKyIIOBUMA

Ha ocHoBy pesynrara u3 tabene 5.34. Moxke ce 3akJby4uTH Aa mpemioxeHa LTR —
MDTS ctpykrypa ca LTR — MDTS Good Settings mapamerpuma u npumenom NNTL
Back Propagation anroputmom omHocHo NTL Back Propagation amroputmom Han
MoaudukoBaHuM MOJENOM HEypoHCKe Mpexxke W MoaudukoBanum oOyuaBajyhum u
TECT CKYIOBHMA MPOJYKYje keJbeHe pesynrate. Kama ce ymopene npoceyHu pe3yniTaTu
MLP HeypoHCKHX Mpeka Koje cy oOyueHe TpamunuoHamHuMm Back Propagation
AITOPUTMOM W METOJIOM CEKBEHIIMjaJIHE PETETUIINje YIOopee ca pe3yliTaTuMa Koje
npoaykyjy LTR — MDTS neyponcke mpesxe koje cy ooydeHe NNTL omnocro NTL Back
Propagation anropuTMoM y OKBHPY HPETXOJHO H3JI0KEHOT KOHTEKCTa, JaCHO CE BUU
na LTR — MDTS neyponcke Mpeske, ca acriekra cinabujer u omrpujer SRC kpurepujyma
nokasyjy 6osse mepdopmance. Jlabene MLP — BPROP u MLP — SEQR yxka3yjy Ha
npocevHe pe3yaTare Koje BHIIECIIOjHE MepIenTpoHcke HeypoHcke Mpexe (MLP)
NOCTHKY Kaja ce odyue Back Propagation anropurmom (BPROP) oanocHo Metomgom
CEKBEHIIMjaJIHe peneTHlIrje ca MporpecuBHUM pa3BojeM akiuje (SEQR). Jlabena LTR —
MDTS — NNTL - BPROP - GS yka3yje Ha mpoceuHe BpemHoctH LTR — MDTS
HEeypoHCKuX Mpeka koje cy ooydene NNTL Back Propagation anropurmMom Ha OCHOBY
LTR — MDTS Good Settings mapamerapa. Axanorso usjaoxenom jgadera LTR — MDTS —
NTL- BPROP - GS yka3yje Ha npoceune Bpeanoctu LTR — MDTS neypoHckux mpexa
koje cy obyuene NTL Back Propagation anropurmom Ha ocHoBy LTR — MDTS Good
Settings mapamerapa.

Yxommko ce, Ha ocHOBYy Tabeme 5.34, pasmorpe mnepdopmance LTR — MDTS
HeypoHCcKuX Mpexa koje cy ooydene NNTL Back Propagation anropurmMom npukasyjy,
Jla C€ 3aKJbYUUTH JIa Cy TAaKBU PE3yJTAaTH CBAKaKO OOJbH OJ] pe3yiTaTa Koje MpHKaszy]y
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MLP HeypoHCke Mpeke Koje cy oOydene TpagunuoHamnum Back Propagation
QITOPUTMOM Kaja ce mocMatpa cinabuju SRC +/2 xpurepujym. Kana ce mocmarpa jaun
SRC +/1 xputepujym na ce npumetutud na MLP HeypoHcke Mpexe Koje cy oOydeHe
tpamuiroHanHuM Back Propagation amroputmoM mokasyjy 0oJbe pesyiraTe Ha
obOyJaBajyhem ckymy, 0K Cy ce Ha TecT cKymy 0osbe mokasane LTR — MDTS neyponcke
mpexe. Kamga ce cmomenyre LTR — MDTS neyponcke mpexe ymopeae ca MLP
HEYPOHCKMM Mpekama Koje cy oOydeHe MeToJoM CeKBEHIMjaJIHE pENeTHIlje ca
NPOTPECHBHUM pa3BojeM akmuje na ce mpumetutu aa MLP neyponcke mpexe camo
maimo (3a 0,42%) mpenmade Ha TECT CKYIy YKOJIUKO ce mocmarpa jaum SRC +/- 1
kputepujym, 1ok LTR — MDTS HeypoHcke Mpeke Ha OCHOBY CBUX OCTaJIMX ITapamerapa
KOJU c€ TpaTe 3HATHO Npeamaude y ogHocy Ha MLP HeypoHcke mpexe. Mehyrum
HaBeJCHO Mailo mpeamademe MLP HeypoHckux Mpexka Moxe ce npunucaTa
HACyMHUYHO] MHMIIMjaIM3alldji HEYpOHa, Al C€ CBaKkako Moxe pehu aa ce ymorpedom
LTR — MDTS crpykrypa Heyporckux mpeska ca NNTL Back Propagation anropurmom
Moxke moctuhn edekar Koju ce TOCTHKE MpPUMEHOM MeToje CEeKBEHIMjallHe
peneruije ca MPOTPEeCMBHUM pas3BojeM akunuje Hax MLP cTpykrypom HeypoHCKe
mpexke. Kana ce pazmotpe pesynratu koje noctxky LTR — MDTS neyponcke mpexe
koje cy ooyuene NTL Back Propagation amroputmMom Ha ocHOBY BpeaHocTu LTR —
MDTS Good Settings mapamerapa, 1a ce BHIEIM Ja CE ca acleKkTa TeCT CKyma, 0e3
003upa Ha crpukTHOCT SRC KpHUTEepHjyMa, HCTE MOCTHKY 00JbE pe3yiTare y OJHOCY Ha
LTR — MDTS neypomrcke mpeske koje cy ooyuene NNTL Back Propagation anropurmom
Ha ocHOBy cnoMeHyTux LTR — MDTS Good Settings mapamerapa. Kaga ce pasmotpe
OILICHE HaJ TPEHHUHT CKymnoM, Buau ce na crnomenyre LTR — MDTS neypoHcke mpexe
koje cy ooyuene NNTL Back Propagation anroputmom mpeamade y ogHocy Ha LTR —
MDTS neyponcke mpeke koje cy ooydene NTL Back Propagation agropurmom.

butHO je Hanomenytn na cy mojenuHe LTR — MDTS neypoHcke Mmpexe mpukasaie
pesyarare o 80% Haa TeCT CKYNOM KoOja HU jeHa HEYpOHCKa Mpeka M3 CKyla
HeypoHCKHX Mpexa ca MLP cTpykTypoM Huje mocTuria.

VY Tabemu 5.35. mpukazane cy nepgopmance omabpanux LTR — MDTS neyponckux
Mpexka n3 Tabena 5.25, 5.32. u 5.33. Omabpane HEypOHCKE Mpexe U3 Tabene 5.27 Hucy
pa3MaTpaHe MOIITO ce€ cMaTpa Jaa ucre, ca acnekra SRC kpurepujyma MpOIyKY]y
He3a710BOJbaBajyhe pesynrare 3a HeypoHCcke Mpexke ca LTR — MDTS crpykrypom. Kako
O6u npuioxeHe Tabene Owie 4YWUTIBMBE 3HauYeHE OJpeleHHX aKkpoHHMa ce Mopa
ucrakayti. AkponuM NNTL — M y komonn Method je ckpahennma 3a NNTL Back
Propagation anropuram y xomOuHamuju ca moauduxoBanum MLP Good Settings
napamerpuma, akpoHuM NNTL — G je ckpahennmna 3a NNTL Back Propagation
anroputam ca LTR — MDTS Good Settings mapamerpuma qok NTL - G akpoHuM yKa3yje
Ha NTL Back Propagation anroputam ca LTR — MDTS Good Settings mapamerpuma.
HasuBu komonma TR wm TE yka3yjy Ha pe3yiTaTe KOjU C€ y OKBHUPY CHMYJIAIIH]e
XOPH30HTAJIIHOT BUAHOI Tojba W Banuganuje SRC kpurepujymMoM NOCTHXKY Haj
BekTOpuMa u3 oOydvaBajyher, omHocHo TecT ckyma. Ckpahenuiia RND (Rounded)
yKa3yje Ha pe3yJiTaTe CUMYJIallije BUAHOT 10Jba Y KojeM je KopuitheH ApOKCUMUpPaHU
MOJICNT KpeTara Komapkamkux cyanja, 1ok ckpahennia NRND (Not Rounded) ykasyje
Ha pe3yJTare CHMYyJalKje BUIAHOT MMoJba Yy KojeM je kopuirheH Peannu moaen kperama
KoImapkamkux cyamja. Tabema 5.35. nmpuka3syje pesynrate cUMyJIalinje XOpH30HTATHOT
BUHOT T0Jba 0Ja0paHUX HEYPOHCKUX Mpexa u3 tadena 5.25, 5.32 u 5.34 Ha ocHOBY
CUMYJIallje BUIHOT M0Jba ca JeJHUM TajMEPOM.
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SRC OueHe VFS - 1T

HeypoHcKa . TR TE TR TE
Method | Criteria TR TE
mpexxa (RND) | (RND) | (NRND) | (NRND)

40/43 | 13/20 | 41/43 | 19/20 | 41/43 19/20

ann35_mdts | NNTL-M Weak
93.02 | 65.00 | 95.34 | 95.00 95.34 95.00

12/43 | 1/20 | 41/43 | 19/20 | 41/43 19/20

ts | NNTL-M | stri
ann35_mdts strict | 5290 | 5.00 | 95.34 | 95.00 | 9534 | 95.00

41/43 | 12/20 | 41/43 | 18/20 | 41/43 18/20

annl6_mdts [ NNTL-G Weak
95.34 | 60.00 | 95.34 | 90.00 95.34 90.00

14/43 | 1/20 | 41/43 | 20/20 | 41/43 20/20

annl7_mdts | NNTL-G Strict
32.55 | 5.00 | 95.34 | 100.00 | 95.34 100.00

40/43 | 15/20 | 41/43 | 17/20 | 41/43 17/20

ann34_mdts NTL-G Weak
93.02 | 75.00 | 95.34 | 85.00 95.34 85.00

6/43 2/20 | 41/43 | 17/20 | 41/43 18/20

annl18 mdts NTL-G Strict
13.95 | 10.00 | 95.34 | 85.00 95.34 90.00

TaGena 5.35. OnaOpaHe HEYPOHCKE MPEXKE M BbUX0Ba eBallyallija CUMYJIAIjOM BHIHOT
1oJba ca jeJTHUM TajMEPOM

Ha ocHoBy pesynrarta u3 tabene 5.35, na ce 3akipyuut ga LTR - MDTS neyponcke
Mpesxe Koje cy ooyuene Ha ocnoBy NNTLBack Propagation anropurma ca LTR — MDTS
Good Settings BpenHOCTHMA MapameTapa MpoayKyjy HajooJbe pe3yaTare M ca acleKkTa
ATIPOKCUMATHBHOT U ca acrekTa PeaHOT Mozena KpeTama KOMAPKAIIKUX Cy/auja Hal
akuyjama u3 odydasajyher u u3 tect ckyna. Pasnuke y pezynraruMa cy Mane, ajiyd Orer
JIOBOJPHO BW/IJBMBE JIa CE HaBEJCHE MpEeXe Ha OCHOBY CHMYJAlHje BUIHOT IM0Jba ca
JeTHUM TajMepoM Tporiace HajooJbUM HEYpOHCKUM Mpekama u3 kinace LTR — MDTS
HEYPOHCKUX MpexKa.

5.6.1.1.1. Ananu3a cumyJjJanuje BHIAHOr mno/ba ogadpanux LTR - MDTS
HEYPOHCKHX Mpeka HajJ KOIIAPKAIIKHM aKnujaMa u3 MOAH(UKOBAHOT
o0yuasajyher ckyna

3a HeypoHCKe Mpexe u3 Tabene 5.35. MCIHMTAHO je 3a KOje KOoIIapKallKe aKIHje U3
MouduKoBaHOr o0yyaBajyher ckyra, HaBeJJleHe HEYPOHCKE MpeXe Pe30HY]y KpeTama
KOIIIApKAaIIKUX Cyduja Koja ce cMmaTpajy HesamoBosbaBajyhum. McmocraBmio ce na ce
paau o KOIIApKAIIKUM aKIMjaMa U3 MoJIU(pHUKOBaHOT 00ydaBajyher ckyna moj peiHum
Opojem 16 u 25. HaBeneHe komapkaiike akifje Cy KolIapKalllKe akiuje Koje Cy y
OJTHOCY Ha OpUTHHAIHKU 00yuaBajyhu ckyn MoaudukoBaHe.

Jakme, MOXe ce 3akJbyduTH Ja, HEYpOHCKE Mpexke u3 Tabeme 5.35, 6e3 oO3mupa Ha
HauuMH oOydaBama MHCTHX, HHUCY HAy4yMje Kako Ja KOPEKTHO pE30HY]y KpeTama
KOIIApKaIIKUX Cyadja Koja OW ce, ca acreKkTa CHMYJalije XOPU30HTATHOT BHIHOT
1oJba, 3a KOIIapKaike aknuje 6poj 16 u 25 u3z moaudukoBaHor odydaBajyher ckyma
cMaTpasie 3a70BOJbaBajyhuM M y ciydajy ANpPOKCHMATUBHOT W y ciiy4ajy PeamHor
MOJeNla KpeTama KOLIapKallKuX cyadja. BUTHO je HamoMeHyTH Ja HaBeleHe
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KOIIApKaIlke akmiuje yHyTap MoaudukoBaHor oOydaBajyher ckyma Tmocenyjy
onroeapajyha kperama KOIIApKAIIKUX CyJHja KOja MPOAYyKY]jy MPOIIEHTE CarjielaHOCTH
KOIIIapKAaIllKe aKI{je Ha OCHOBY KOJUX C€, Ca acleKTa CHUMYJalHje XOPH30HTATHOT
BUJTHOT T10Jha, HaBEJIEHA KpeTama cMaTpajy 3a710BoJbaBajyhuM. HaBeneHo je mpukazaHo
y Tabenama 5.10. u 5.12.

5.6.1.1.2. Ananu3za cumyjaanmje BHIHOr mo/ba opadpanumx LTR - MDTS
HEYPOHCKHX Mpeka Ha/l KOIIAPKAIIKHM aKIHjamMa U3 MOJIH(HKOBAHOT TeCT CKyNa

3a HeypoHCKe Mpeske U3 Taberne 5.35. peain30BaHo je MPETXOJHO ONMMCAHO UCTTUTHBAE
Ha HUBOY MOJM(UKOBAHOT TecT cKymna. KOHKpeTHO, YTBPIWIO ce 3a KOje KOIIapKallKe
aKIyje U3 MOJU(PHUKOBAHOT TECT CKyIla HABEJCHE HABEJCHE HEYPOHCKE MpPEXKe PE30HY]y
KpeTama KOIapKallKhX Cyanja Koja ce cMaTpajy He3a10BOJbaBajyhum.

VYKOIMKO ce pa3MoTpu HeypoHcka Mpexa ann35_mdts mpumeheHo je na HaBeneHa
HEYPOHCKa MpeXa 3a KOIIAPKAIIKy akiujy Opoj 5 u3 MoAn(pHUKOBAHOI TECT CKyma
pe30Hyje MyTamke KOMIAPKAIIKAX CYyAHja KOje CE HAKOH eBajyalldje IyTeM CHUMYJaIluje
XOPU30HTAIHOT BHIHOT IM0Jba M Ca acrekTa ANPOKCHMATUBHOT W PeanmHor kperama
KOIIAPKAIITKKAX CY/AHja CMaTpajy He3a0B0OJbaBajyhuMm.

Canyno je npumeheHo u kKo HeypoHCKe Mpexe annl6_mdts rue HaBeneHa HEypOHCKA
Mpexa 3a KoIapkamke aknuje 0poj 4 u 5 u3 Moau(HUKOBaHOT TECT CKyla pe3oHyje
NyTamke KOLIAPKAIIKUX CyAHMja KOjeé C€ HAKOH eBalyalje IyTeM CHUMYJaIuje
XOPH30HTAHOT BUIHOT IMOJba M Ca acleKkTa ANPOKCHMAaTHBHOT M PeanmHOr kperama
KOIIApKAIIKUX Cy/AMja CMaTpajy He3aJ0BOJbaBajyhum.

Ha ocnoBy mnonataka wu3 Ttabenme 5.35. na ce 3ak/bydyuTH Jla HEYpPOHCKa Mpexa
annl7_mdts 3a cBe KoImapkaiike akiidje W3 MOAM(DUKOBAHOT TECT CKyMa pPe30HYje
NyTalke KOIIAPKALIKUX CyAHja KOje ce, HaKOH eBajlyalldje IyTeM CHMYyJaluje
XOPH30HTAJIHOT BUIHOT MOJba M Ca acmekTa ANpOKCHMMaTHBHOI M PeamHor kperama
KOIIApKaIIKUX Cy/IMja CMaTpajy 3a0BOJbaBajyhum.

Kama ce pasmorpu HeypoHcka wmpexa ann34_mdts npumeheno je na HaBenmeHa
HEYpOHCKa MpexXa 3a KollapKailike akiuje 6poj 4, 5 u 7 u3 Moau(puKOBaHOT TECT CKyNa
pe30Hyje MyTame KOIIAPKAIIKUX Cy/AWja KOje ce HaKOH eBajyalllje IyTeM CUMYyJaluje
XOPH30HTAIHOT BUIHOT TMOJha M Ca acleKkTa ANPOKCHMAaTHBHOT M PeanmHOr Kperama
KOILIApKAIIKUX CyJUja cMaTpajy He3aJ0B0JbaBajyhuM.

Heyponcka wmpexa annl8 mdts Ha oCHOBY ANpOKCHMMATHBHOI MoOjejda KpeTarmba
KOIIApKAIIKKUX Cy/Mja 3a Kolapkamnike akuuje 4, 5, u 19 nu3 MoupuKoBaHOT TECT CKyTa
pEe30HYje MyTame KOMAPKAIIKUX Cy/AHja KOje C€ Ha OCHOBY CHMYJAIHje XOPU30TaTHOT
BUHOT T0Jba cMaTpajy He3anoBoJbaBajyhum. Kana ce 3a HaBeieHy HEYPOHCKY MpPEXy
pasMOTpe pEe30HOBaHE MyTame KOLIApKaIIKMX Cyadja ca acrekra PeanHor mozena
KpeTama KOoLlapKallKuX cyAuja npumeheHo je aa ce 3a Komapkamike akigje 5 u 19 u3
MOJIU(HUKOBAHOT TECT CKyIa, PE30HYjy IyTame KOIIApKAIIKUX CyAHja Koje ce ca
acreKTa CUMYJalllje XOpU30HTAIHOT BUJHOT 10Jba CMaTpajy He3a10B0JbaBajyhuM.

VYKoJIMKO ce pa3MOTpH 3a Koje KOILIapKallke aklyje U3 MoaupuKkoBaHor o0ydasajyher,
OJTHOCHO TECT CKYIla, PE30HY]y MyTame KOIIAPKAIIKHUX Cyadja KOje Ce ca acreKTa
CHUMYJallMje XOPU3OHTATHOI BHUJHOI I0Jba CMaTpajy He3ajoBosbaBajyhum, na ce
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NPUMETHTH Ja C€ YIIIABHOM P/ O HCTUM KOIIAPKAIIKUM aKIHjaMa KOje Cy CIIOMEHYTE
y nmornasibuMma 5.5.1.1. u 5.5.1.2. Ca acnexra monudukoBanor o0y4asajyher ckyma To
Cy KONIapKallke akiyje mMoJ peaHuM OpojeBuma 16 m 25, 1m0k ca acmekra
MOIU(HUKOBAHOT TECT cKymna mocroje onpehene pasnuke u ciarama. KoHKpeTHO 3a
KoIIapkamike akiuje 6poj 4 m 5 u3 moaudukoBaHor odydaBajyher ckyma omabpaHe
HEYpOHCKe Mpeke u3 Tabene 5.21. m u3 tabenme 5.35, y 3aBUCHOCTH 0 onabpaHe
HEYPOHCKE MpEXKE, MOTY pPE30HOBaTH KpEeTama KOIIapKallKKX Cyadja Koja ce, Ha
OCHOBY CHMYJalMje XOPH30HTAJIHOT BUAHOI I0Jba CMAaTpajy HE3al0BOJbaBajyhuMm.
HaBeneno je mpumep cnarama. Paznmuke y pesynraTiMa Koje MPOIYKYjy HEYPOHCKE
Mpexke u3 Tabenma 5.21. m 5.35, ca acmekTa MPETXOMHO CIIOMEHYTHX pa3JlihKa, Ce
maHudectyjy y GOpMHU JUCTUHKTHBHO Pa3IMYUTUX PE30HOBAA MyTamka KOIMAPKAIIKUX
CyIHja 3a KOIIApKaIKy akiujy 0poj 13 u3 MoauduKoBaHOT TECT CKyma Kajaa ce paau O
HEYPOHCKUM Mpekama ca MLP cTpykypoMm, OZHOCHO IMCTUHKTHBHO Pa3IMYUTHX
PE30HOBaKmA IMyTama KOIIAPKANIKUX CyAHja 3a Komapkamike akmnuje Opoj 7 u 19 u3
MOJIM(PUKOBAHOT TECT CKyIa Kaja ce paaud O HeypoHCKUM Mmpexama ca LTR — MDTS
CTPYKYpOM. Y U3JI0KEHHM CiIydajeBUMa Ce, y 3aBHCHOCTH OJ oJa0paHe HEypOHCKE
MpEXe 3a HaBEJCHE KOIIApKAIIKe aKlWje M3 MOJU(PUKOBAHOT TECT CKyla MOTry
pE30HOBATH TyTamke KOIIAPKAIIKAX CyIdja KOoje Ce ca acleKTa CUMyJauje
XOPH30HTATHOT BUJIHOT I10Jba CMATPajy HE3a10B0JbaBajyhum.

Takohe, cmoMeHyTa KoIIapKaimika akiuja u3 MOIU(UKOBAHOT TECT CKYIa MOJ PEIHUM
Opojem 19 monudukoBaHa je MOIITO HHje UMalla OAroBapajyhe mpoueHTe carieaHoCTH
KOIIApKAIIKe aKIje Ha OCHOBY KOjUX OM ce KpeTame KOIIapKalIKKX CyAuja 3a
HaBEJICHY KOUIApKAIIKy aKIWjy cMaTpajo 3aqoBosbaBajyhuM. Komapkamika aknuja w3
OPUTHHAIHOT TECT CKyma IMoJ peaHuM OpojeM 7 je moaudukoBaHa Kako OM ce
KOIIapKaIlIKe Cy/Hje IITO Mamke KpeTaie 1 MOTEHINjaIHO OCcTBapuiia 00Jba cariefaHoCT
KoIlIapkaiike akinuje. HaBeaeHo je mpukazano y tabemu 5.8.

AHaJorHo 3akjbydnpmMa W3 mormaBiba 5.5.1.1. m 5.5.1.2. Moxke ce 3aKJbyuyuTH Ja
M3JI0KEHE HEYPOHCKE MPEeXe KOje Cy MpeICcTaB/beHe y Tabenu 5.35. HUCY Hay4mIie Kako
Jla 3a MPETXOJHO CIOMEHYTe KOUIapKallKe aklHje U3 MOAU(HKOBAHOr oOydaBajyher
CKyla pe30Hy]y IyTame KOIIApKalIKuX CyAHuja Koje OM ce Ha OCHOBY CHMYJalluje
XOPH30HTAJIHOT BUJHOI M0Jba cMaTpaje 3afoBosbaBajyhum. Takohe mpumeheno je na
U3JI0KEHE HEYPOHCKE Mpexe KOje Cy MpeacraBbeHe y Tabenu 5.35. yriaBHOM
(u3y3eTak je HEypoHCKa Mpeka annl7_mdts) He 3Hajy Kako 1a 3a MPETXOIHO
CIIOMEHYTE KOIIapKallKe akKIfje W3 MOAW(UKOBAHOT TECT CKyINa PE30HYjy ITyTame
KOIIApKAIIKUX CYAMja Koje OM ce Ha OCHOBY CHUMYJIAIlMj€ XOPU30HTAIHOI BUJIHOT M0Jba
cMmarpalie 3a/10BoJbaBajyhum.

5.6.1.2. Iposepa ¢dopmupannx LTR — MDTS Good Settings ooyuaBajyhmx
napamerapa LTR — MDTS neyponckux mpe:xa

Kako 6u ce yrBpawio aa i cy LTR — MDTS Good Settings Bpeanoctu mapamerapa
CTBapHO Haj0o0JbU 3a oOydaBame HeypoHCKHX Mpexka ca LTR — MDTS crpykrypom y
OKBHUPY TMPE3EHTOBAHOT NpoOJeMa, CIIPOBEH jeé HU3 TECTOBA KOjH Cy MPATHIIN YTHIIA]
npoMeHe BpeaHocTH napamerapa Learning Rate m Momentum. OcHoBa cripoBeneHHX
TectoBa je Beh ommcana y mormaBpuma 5.5.1.3. u 5.6.1.1. KoHKpeTHO TIOCTaBJBEHO je
NUTamke Ja Ju ce OJaroM MPOMEHOM BpeIHOCTH TNapamerapa Learning Rate u
Momentum Toxkom obOy4aBama omabpaHux KoH(pHTypammja HEYPOHCKUX MpPEkKa MOXKE
NO3UTHBHO YTHULIATH Ha pe3yaTrare Koje he Tako oOyueHe HEYpOHCKE Mpexe
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npoaykoBatu. Ha HaBeneHn HaymH he ce MOTBpAWTH 1a JIM Cy TPEHYTHO onaOpaHe
BPEIHOCTH IapaMeTapa CTBAapHO HAjO00OJbe 3a oOyuyaBambe HEYPOHCKHMX Mpexa 3a
pelaBame MOCTaBLEHOT MPodIIeMa UITH HUCY.

[Tomro je 3a LTR — MDTS Good Settings mojemaBama ycBojeHa BPEIHOCT IMapamerpa
Learning Rate 0,08, tpu BuIIie u JABE HIKE BpeIHOCTH hie OutH KopuinheHe Kako Ou ce
npaTuo yTIaj TPOMEHE BPEIHOCTH HABEJACHOI mapameTpa. TadHe BPETHOCTH 3a
npaheme npomene BpexHoctu Learning Rate mapamerpa cy 0,03 u 0,05 3a Hmke
Bpensocta u 0,11, 0,15 u 0,25 3a Bume BpegHocTH. VICTH NPUHIMII je MPUMEHEH Ha
BpeaHoCT mapameTpa Momentum uuja nmpuxsahena BpenHoct y okBupy LTR — MDTS
Good Settings moxemaBawa u3Hocu 0,1, nok Hroke Bpennoctu uzHoce 0,03 u 0,08 a
Buie BpeaHoctu u3noce 0,2 u 0,3.

CBaka o1 HaBeZleHUX 6 HEYPOHCKMX Mpexa je oOyuaBana 10 myra kako O6u ce uzberao
yTUIIa] WHULMjaTu3anyje HeypoHa. M3noskeHa pauyHuiia ykasyje Aa he 3a jemny
KoH(pUTrypanujy omabpaHe HEYypOHCKE Mpexe Outh wu3TpeHupaHo 90 HEypOHCKHUX
Mpexa Koje yKasyjy Ha IpoMeHe mep(OopMaHCH YKOIHKO CE MEHha BPEIHOCT 0Aa0paHor
napamerpa. Mimajyhu y Bugy naa noctuju 6 KoH(pUrypaiuja HEYpOHCKHX Mpexa Koje Cy
o/abpaHe Ha OCHOBY KJlace K0jOj UCTH MpHUIIafajy, Tj Mo Opojy clojeBa, pe3yiTaTtu Koju
Ccy mpukazanu y Tabemama 5.36. um 5.37. dopmupaHu cy y KOMIapamuju ca
OpUTHHAIIHUM BpeaHOCcTHMa U3 Tabena 5.32. u 5.33. Ha ocHOBY 540 MOHOBHO 00Y4YE€HUX
HEYPOHCKHX MpEKa Ha OCHOBY 6 0/Ja0paHHMX KOH(HTypalrja HEYPOHCKHUX Mpexa. Y
tabenama 5.36. u 5.37. je ca Down Ha3zHaueHO Ja ce BpPEAHOCT 0JabpaHOr Mapamerpa
cMamYyje Yy OJJHOCY Ha MPETXOJHO YTBpleHy BpeaHOCT, 0K je ca Up Ha3HayeHo na ce
BpPEIHOCT ojabpaHor mapamerpa moBehaBa y omHOocy Ha TpeTxoaHo yTBpheHy
BPEIHOCT.

YKynHe O6yuyaBajyhm ckyn TecT cKyn
npoceyHe SRC SRC SRC SRC
BpeaHoOCTH +/-2 +/-1 +/-2 +/-1
Down 6.59 | -16.57 -9.42 2.46

LearningRate

Up

. -1.58 -18.14 -14.61 0.89
LearningRate
Down
-2.89 -17.65 -13.54 1.38
Momentum
Up
-2.81 -16.65 -13.33 2.38
Momentum
Learning Rate -4.08 -17.35 -12.01 1.67
Momentum -2.85 -17.15 -13.44 1.88

TaGena 5.36. [Ipomena npoceune SRC ouene 3a konpurypanuje LTR — MDTS
HEYpOHCKe Mpeske Koje ¢y ooyuaBane NNTL Back Propagation aaroputMom Ha OCHOBY
MoudukoBaHor Mojena HeypoHcke Mpexe 1 MoaudukoBanux o0yuaBajyhux u rect

ckymoBa Ha ocHoBY LTR — MDTS Good Settings mapamerapa
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Ha ocHoBy pe3ynrara u3 Tabene 5.36. MOxke ce 3aKJbYYUTH Ja C€ IPOMEHOM BPETHOCTH
Learning Rate wam Momentum mapamerapa ka BehuM HJIM MamHUM BpPEIHOCTHMA
pesynratu koje LTR — MDTS HeypoHcke Mpexke Koje ¢y oOydaBaHe MOIU(DHUKOBAHUM
Back Propagation anropurMom Ha HHBOY MoaudukoBaHor Mojena, ca
MoaudukoBanum obydaBajyhum u tect ckymoBuma u LTR — MDTS Good Settings
BpPEIHOCTHMA MapaMeTapa He T000JbIIaBajy neppopMance UCTHX. YKOJIHMKO Ce TOoTJea
jaun SRC +/-1 kpuTepujym Ja ce BUACTH J1a ce MpoMeHoM Bpeanoctu Learning Rate u
Momentum napamerapa mory noGosbmaru nepdopmance LTR — MDTS neyponckux
mpexa Koje ce ooyuaBajy NNTL Back Propagation anropurmom. MeljyTum Ha OCHOBY
nojaraka u3 tabene 5.36. jacHo ce Buau aa Ou HaBeaeHo noBehame nepopmancu Hax
TecT ckymoMm ca acmekta SRC +/-1 kputepujyma Omino mporpaheHO BHIJBUBUM
omanameM nephopMaHcH U Han oOydyaBajyhum ckymom 0e3 003upa Ha CTPUKTHOCT
KpUTEpPHjyMa M Haj TecT ckymomca acriekta SRC +/-2 kpurepujyma. M3 HaBemeHHX
pasnora, LTR — MDTS Good Settings napamerpu MnporiameHu ¢y HajaJeKBaTHUJUM 32
obyuaBame LTR — MDTS neyponckux mpexxa NNTL Back Propagation anropurmom.

YKynHe O6yuaBajyhu ckyn TecT cKyn
npoceyHe SRC SRC SRC SRC
BpeaHoOCTH +/-2 +/-1 +/-2 +/-1
Down 8.59 3.74 113.50 0.00
LearningRate
l.JP -0.76 -2.15 -17.14 1.58
LearningRate
Down
-1.90 -1.86 -11.54 1.88
Momentum
Up -0.83 0.06 -13.17 3.79
Momentum
Learning Rate -4.67 -2.94 -15.32 0.79
Momentum -1.37 -0.90 -12.35 2.83

TaGemna 5.37. [Ipomena npoceune SRC onene 3a konpurypanuje LTR — MDTS
HEYpOHCKe Mpeske Koje ¢y ooydaBane NTL Back Propagation anropurMom Ha OCHOBY
MonuduxoBaHor Mozena HeypoHcke Mpexxke 1 MoaugukoBanux o0y4aBajyhux u Tect

ckymnoBa Ha ocHoBY LTR — MDTS Good Settings napamerapa

Ha ocHoBy pe3ynrara u3 Tabene 5.37. MOke ce 3aKJbYYUTH Jla Ce IPOMEHOM BPEIHOCTH
Learning Rate wam Momentum mapamerapa ka BehuM HIM MamHUM BpPEIHOCTHMA
pesyknratu koje LTR — MDTS HeypoHcke Mpexe koje cy obOyuaBane NTL Back
Propagation anroputmom Ha HHBOY MomudukoBaHOr Mozena, ca MoaupuKoBaHHM
obyuaBajyhum u Ttect ckymoBuma u LTR — MDTS Good Settings Bpemmnoctuma
napamerapa He TMo0oJpiiaBajy mnepdopmance wuctux. IlpumeheHo je He3HaTHO
no00JbIIake Pe3yiTaTa HaJl TECT CKYIIOM Kajia ce UCTH eBayupa mytem jader SRC +/-1
kputeprjyma. MehytuMm crnoMmeHyTa mnoOoJblilama pe3yirara Cy Majda M MOTy ce
cMmarpatu crarHanujom pesynrara. Kao n y ciydajy LTR — MDTS HeypoHCckux mpexa
koje cy oOyuaane NNTL Back Propagation amroputmMom pga ce BuieTH na ce
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npomMeHoM BpeaHoctu Learning Rate m Momentum mapamertapa, ca acrekra SRC +/-1
KpUTEpHjyMa, Mory mnobossiati neppopmance LTR — MDTS neypoHckux mpexa Han
tect ckymom3a LTR — MDTS neyponcke Mpexe Koje ce oOydaBajy NTL Back
Propagation amropurmoM. Mehytum Ha OCHOBY mojaraka u3 tadene 5.37. jacHo ce
BUM Ja Ou HaBeZeHo moBehame mephopMaHCcH Hal TeCT CKymoMm ca aciekta SRC +/-1
KpuTepujyma Ouno mnpomnpaheHo BUABMBUM OHaJamkeM nNephOpMaHCH U HaX
o0y4aBajyhum ckymoM 0e3 003upa Ha CTPUKTHOCT KpUTEPHjyMa M HAJ TECT CKYIIOM ca
acriekta SRC +/-2 xpurepujyma. U3 HaBenenux pasiora, LTR — MDTS Good Settings
rapamMeTpH IPOTJIAIICHH CYy HajaJeKBaIHUjUM 3a oOydaBamkbe LTR — MDTS HeypoHckux
mpexxa NTL Back Propagation anropurmom.

5.7. AHajm3a noHamama 00y4eHUX HEYPOHCKHX MpesKa

CBpxa OBOT' MOTJIaBJba JOKTOPCKE JHCEpTaldje je a yKaxke Ha yomiuTeHa npumehena
MOHAIIAka HEYPOHCKUX MpeXka Koje Cy NMPeACTaB/beHE U aHAIU3HPaHE Y OBOM paay.

3a cBe HEypOHCKE Mpexe, 0e3 003upa Ha HAYMH OJHOCHO alITOPHTaM OOydYaBara WU
CTPYKTYPY HMCTE BaXXH J1a, HE PE30HY]y TauyHE JKeJbEeHE M3ja3e 3a oaromapajyhe msnase.
Mehyrtum, cama npupona mocTtaBbeHOT IpobIeMa He 3aXTeBa Ja C€ Ta4HO IMPEIBUIC
OJHOCHO IIOTOJIe TpakeHEe IyTame KOIIapKallKuX cyauja, Beh nma ce ca acmekra
CHHXOHH30BAaHOT KpETama KOIIAPKAIIKUX CYAHMja PE30HY]y NyTame KOIIapKaIIKUX
cynuja ca kKojux he Komapkaimike cyauje HajOoJpe caryieqaTH KOUIapKallKy akIujy.
Crora je, y KOHTEKCTY H3JIO)KeHOr Tmpobiema odopmibenn SRC  xpurepujym
npuMeHJpHB. Jlakiie, yKoIMKo OM ce pa3Marpaio, Aa JU HEypOHCKE MpEXe M HUXOBE
CTPYKTYpE KOje Cy MpeACTaBJbEHE y OBOM paay HPOAYKY]y TauHE TPAKEHE ITyTame
KOIIApKAIIKUX Cy/H]ja 3a KOIIapKallKe akiuje u3 o0yuyaBajyher u Tect ckyma, 0roBoOp
Ou cBakako OMO HEraTUBaH.

MehyTtum, kana ce pazMoTpe pe3yiaTaTH Koje U3JI0KEHE HEPYOHCKE MpexXe MPOAYKY]y
ca acrekTa CHMYJAIMje XOPWU3OHTATHOT BHIHOT II0Jba, Ja CE€ MPUMETUTH Ja Cy
pe3yiITaTH KpeTama KOLIapKalIKuX Cy/uja Koje oapeleHe HeypoHCKe Mpexe MPOaYyKYjy
UNaK TPHUXBATJBUBH. Pe3ynraTw cuMynanyje XOpU30HTAJIHOT BHIHOT TIOJbA CYy
u3J0XKeHn y nornaBibuma 5.5.1. m 5.6.1.1. u y oBoM mnornaBby Hehe OMTH MOHOBO
W3JI0KEHU au he ce HarjJacuTH Ja ce Ha OCHOBY IojaTaka u3 tadena 5.21. u 5.35. 3a
pelaBambe MOCTaBBEHOI IMpobiieMa Mpeniaxy HeypoHcke mpexxe ca LTR — MDTS
cTpykTypom koje cy ooyuerne NNTL Back Propagation anmroputmom. Heyporcke Mpeske
ca MLP crpykTrypoM, 6e3 063upa Ha aaroputam oOydaBama, Cy Takohe ynoTpedsbuBe
ca acmekTa pe3yiTara Koje HCTe TOCTIKY Ha CHMYJAIMjH XOPHU30HTAIHOT BHIHOT
nosba, Mehytum HeypoHcke mpexke ca LTR — MDTS crpykrypom mpukasyjy Oosbe
pesyirare Ha ocHOBY aedunucanor SRC kpurepujyma, Tako Ja Cy HMIaK HaBeIeHE
HEYPOHCKE MPEKEe CTaBJbEHE Y MPBU TIIaH.

JHawe, npumeheno je ga o0yueHe HEYpOHCKE Mpeke MOTY PE30HOBATH U371a3 KOjU MpH
Kpajy BEKTOpa KaJKyJHUIIe HeraTuBHE BPEIHOCTH BaH MHTepBaia on 1 no 12 koje ce
cMaTpajy HENpUXBAaTJbUBUM MOMITO Yy oOyyaBajyheM CKymy HE IOCTOje MO3HIHje
KOIIApKAIIKKUX Cyduja Koje cy BaH mpomnucaHux 12 nosunuja. HaBeneHo je mperexHO
kapakrepuctuka LTR — MDTS HeypoHCKHX Mpeka U M3JI0)KeHa 110jaBa Ce Y 3aBUCHOCTH
Ol caMe CTPYKType HEYpPOHCKE Mpexe MOXe, a W He Mopa mojaButu. [locroje
HEYPOHCKE MpeXe KOje 3a CBE MO3UIIMje KOIIApKAIIKUX CyAHja PE30HY]y BPEIHOCTU
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KOj€ Cy Y TpaXXKEHOM oIicery, Mel)yTuM y HaBEeJIEHOM CJIy4ajy HeMa BPEITHOCTH KOj€ TEXe
HYJIM U YKa3yjy Ha Kpaj pe30HOBAHOT BEKTOPA.

Mebhyrum, y pealTHUM cuTyaljama JelaBa Jia KOIIapKallke Cy/I1je TOKOM Ha/rie/ama
KoIapkamke akuuje uzal)y u3 cnomeHytux oksupa. Crora, 3a HaBeICHE CIy4ajeBe
npeaBuheHa je mo3uidja Koja Om ce mapkupana Opojem 0, mocemyje cCTaHAApIHY
HMIMPHUHY MTOC0KAa M HAJIa3| Ce BaH CIIOMEHYTOT oricera of 11 mojenaka HaKOH MO3UIIHje
1. Umajyhm y Buny na je pasmak u3mel)y ase npenedunucane tTauke oko 1,36 oqHOCHO
1,27 wmerapa (y mpoceky 1,32 merpa), cmaTpa ce JAa je MPEIJIOKEHO pPEIICHE
NIPUXBATIBHUBO.

Heyponcke mpexe koje mocenyjy LTR — MDTS crpykrypy cy Ham mozaenom ca 12
KJbYYHHX Tadaka JEMOHCTpHpale ONKcaHy IojaBy, 10k ce 3a MLP HeypoHcke mpexe
IPETIOCTaBJba Ja Ce TMOHAIAjy Ha CIMYaH HaYMH ald HUje MOTBpHEeHO. YKOIHUKO Ce U
MLP wneyponcke wmpexe mnoHamajy kao u LTR — MDTS neyponcke wMpexe
npernocraBiba ce Aa kao U kox LTR — MDTS neyponckux mpexa mocroje MLP
HEYPOHCKE MpeKe Koje Pe30HYjy BPEeIHOCTH Koje ¢y y npeasuhenom omcery. HaBenena
10jaBa YCIIOBJCHA j€ BEJIMKOM KOJMYMHOM HYJa KOJHM C€ TONYyHaBa YJIa3HU BEKTOP
HEYPOHCKE MPEKe M MPUMETHIIO CE J]a C€ y 3aBUCHOCTHU O] HEYPOHCKE MPEKe U HauuHa
Ha KOjH HAaYHMH HUCTA PE30HYje M3JIa3HU BEKTOP MOTY I10jaBUTH HEJ03BOJbEHE BPEAHOCTH
Ha Tpa)XEHUM IO3UIHjaMa.

VY HaBeneHOM ciyd4ajy, 300T YBEJICHHX amnpoKCHMallfja, PE30HOBAaHHM BEKTOp ce 3a
CIIOMEHYTE HEZ03BOJbCHE BPEIHOCTU KOPUTYje KaKO O PEe30HOBaHE MO3HUIIMje MOTIIE J1a
ce NpuKaxy Ha TepeHy. [lakie, y HaBeICHHM CIydajeBUMa CHMYJAlMja KpeTama
KOLIAPKAIIKAX CyIWja y oapeeHuM cuTyalujama OJHOCHO MO3HUIMjaMa HE OJIroBapa
PE30HOBAaHOM BEKTOPY, ajd C OO3MPOM Jla HaBeJCHE CHUTyallHje HHUCY TaKO 4YecTe W
OOMYHO ce pajd O je[HOj A0 JBE KOPHTOBaHE MO3UIIMje, CHMYJAIHje XOPU30HTAIHOT
BUJIHOT 110Jba Ca HABEJIEHUM alpOKCUMAIIMja Ce UIaK IPUXBATajy.

VYKOJIUKO ce pe30HYjy BPEIHOCTH KOj€ IPACTUYHO OJCTYNajy Yak M oA mpeasuheHor
JI03BOJHEHOT OJICTYIAmka OJ1 jJeJHOT T0JIC0Ka, pE30HOBaHA MyTama Ce MPOIOPIIHOHATHO
Kopuryje u Bpaha ce y TepeH 6m3y Tauke 1 kako 6u ce y oapeleHoj Mmepu Kopuroaia
pe30HOBaHa IyTama KOIIAPKAIIKOr CYyAHje 3a OAroBapajyhy mo3unujy. YKOIHMKO ce
paau o CUMYIAIUjU BUTHOT T0Jba Ca 3a0KPYKUBAKEM MO3HUIIM]a KOUIAPKAIIKUX CYIHja,
U3J1a3aK BPEJHOCTH U3 CIOMEHYTOT OTCETa MOCTaBJha KOMIAPKAIIKOT CYIUjy Y TO3UIH]Y
1 6e3 003upa Ha WEroBy MpeTxoJHy mno3uuujy. Ca acmekra exykaTHMBHOT coTBepa,
HaBeJIeHa M0jaBa MOXE YKa3aTH Jla ONMKMCAaHY KOIIAPKAIIKY akKIijy Tpeba MOTeHIHjaTHO
ucrnpoOaTH Ha JIPyroj HEYPOHCKO) MPEXHU MOLITO CE€ UCTE MOTY MEHATH.

[TojaBspuBame CIOMEHYTHX BEIUKHUX OJICTYINAama y OJ0CY Ha J03BOJbEHE BPEAHOCTH y
PE30HOBAaHUM BEKTOPHUMA MOXE C€ KIaCHU(UKOBATH IO OJCTYIAKEM KOje O MOIJIO /1a
eBajyupa KOMIUIETaH pPE30HOBAaHU BEKTOpP Kao HEycIellaH, Mel)yTHM Ha OCHOBY
nepunucanor SRC kpurepujyma oapehern Opoj Tako pe30HOBAHHX BEKTOpa Ce cMarpa
BaJMJHUM, TIa CE€ CTOra M KOPUTOBaWkE PE30HOBAHUX IMyTama KOje Cy H3aluie BaH
JI03BOJEEHOT OTICeTa y OKBUPY CHUMYJAlMje BUAHOT T10Jba, HA OCHOBY H3JIOKEHOT
anropuTMa Takohe cMatpajy BaTUIHHUM.

[TpunukoM cuMmynanuje BUIHOT MMoJba 0€3 3a0KpyKHBama MO3MIMja KOIIAPKAIIKUX
CyIHja Ha OCHOBY MMILIEMEHTHUPAHOT aJIrOpUTMa KOpPEKLHje MO3UIMja KOIapKalIKuX
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CylHja, Y 3aBUCHOCTH OJI JCIUMATHOT JieJia PE30HOBAHE MMO3HITH]e, KOIIapKaIIKy Cy/Inja
ce yaaspaBa o] o3uije Opoj 1 ¥ mpomoproHaIHO ce MocTaBsba u3Mehy Tauaka 6poj 1
u 2. Hop, ykonuko je Hemo3BOJbE€HA PE30HOBAaHA BPEAHOCT -1,25, KoIapKaIiky cyauja
he 6utu mocraBbeH y nmo3uuujy 1,25. BUTHO je HamOMEHYTH Jla ce€ OBJIE HE PagH O
aTliCOJIyTHMM BpEJIHOCTHMAa pPE30HOBAaHMX IMO3WIMja Beh ce Komapkamku cyamja
MoCcTaBjha Ha MO3UIMjy Opoj 1 3aruMm ce wu3padyHaBa momepaj koju he ra
MO3UIIMOHUPATH Ka YHYTPAIIkhOCTH TEPEeHa KOjU Y OBOM ciiydajy u3Hocu 0,25. [lakie
no3uuyje u ca Behum oacrynamuma Kao HIp. -2,25 MOCTaBibajy ce My KOIIAPKAIIKOT
TepeHa Ha WcTH HaunH. Hemo3BoJsbeHe pe3oHoBaHE BpemHoctd -2,25 u -1,25 cy Ha
OCHOBY H3JIOKEHOT aJrOpUTMa y CUMYJAIUjU BHIHOT IOJba MPEICTaBIHEHE HCTOM
TTO3UIIA]OM.

Ha ocHOBY u31105k€HOT, IPEAIakKe ce Pelieke T OM ce BPSAHOCTH KOje 3HATHO HM3J1a3e
U3 HABEJICHOT OIICera JI03BOJbEHHUX BPEIHOCTH TPETUPAJIE Ko allCOIyTHE BPEAHOCTH Ta
Oou Hmp. mosunuja -1,25mocrana mosmmmja 1,25 ykonwmko ce mocMmarpa CHMYJIaiuja
BUJIHOT [0Jba Ca HE3a0KPY)KECHHM TIO3HUIMjaMa KOIIAPKAIIKUX Cyauja, OJHOCHO |
YKOJIMKO Ce IocMaTpa CUMYJalMja BHJIHOT 10JbAa Ca 3a0KPYKEHHM IO3HUIHjaMa
KOLIApKAIIKAX CyaWja. HaBemeHo mpencraB/ba jeHY OJX CMEpHHIA Jlajber
UCTPaXHBaba y KOjeM OU ce pa3MOTPHUO YTHUIIA] allCOIYTHOT KOPUTOBaka PE3OHOBAHUX
nyTamka KOILIAPKAIIKUX Cy[AMja HACyMpOT TPEHYTHOM HA4YMHY KOPHUIOBarbha
KOIIAPKAIITKHAX CYAHja.
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6. CHACTEM 3A KOPEKIINJY MYTAWA KOIIAPKAIIKHX
CYINJA

CucrteM 3a KOpeKUHWjy IIyTama KONIAPKAIIKMX CyAHja 3acHUBA CE€ Ha IOCEOHOM
QITOPUTMY KOjU pa3MaTpa IMO3MIMje KOUIApKAIIKHX Cyauja M TpoBepaBa Aa U Yy
onpeheHo] KJbYyYyHO] Tayk¥ WM TIO3UIMJU Ta] CyAWja HUMa JTUPEKTHY JIUHU]JY
BUJBMBOCTH JI0 Mrpada KOjU Y TOM TPEHYTKY HMMa JIONTY. YKOJIUKO KOLIAPKAIIKH
CyAvja UMa JUPEKTHY BHUIJBHUBOCT JI0 UTPavya KOjU Y TOM TPEHYTKY MMa JIONTY cMaTpa
ce Jla Y HaBEeJICHOM CJIy4ajy HUje MOTPeOHO KOPUTOBATH MyTamky KOMIAPKAIIKOT Cy/Hje
nomro ce Beh Hamasu y OoNTHMAaiHOj MO3ULHMJU Jia carjiefa JIe0 KOIIApKAIIKe aKIuje
KOjH je ONMCaH MO3ULHUjOM KJbY4YHE TauKe y KOjOj ce UCTH TpeHyTHO Hajna3u.Takobhe, ca
acrieKTa CHCTeMa 3a KOpEKIMjy IIyTama KOUIAPKAIIKUX Cy[uja, Urpad Koju HMa
KOIIAPKAIIKY JIONTY y oApeheHoj KIbYy4YHO] Taukd HE cMmarpa ce 00jeKTOM NpeKuna,
OJHOCHO HE WCIHUTYje C€ Aa JIM UCTU Ce4e TUPEKTHY JHMHHUjY BHUIJBHBOCTH, IOIITO
KOIIIApKAaIIKe Cyauje CIIOMEHYTOT Urpada ca JIONToM Tpebda 1a mro 6osbe carnenajy 6e3
003upa Ha pOTalujy UCTOT. YKOJIHMKO CE€ YTBP/IH Jia Ce KOIIApKAIIKH Cy/uja Y HaBEICHO]
KJbYYHO] TaYKW HE HAJIA3W Yy ONTHUMAIIHO] TMO3UIHMjH J1a carjieia KOIIAPKAIIKy akKIujy,
OJHOCHO M3Mel)y mera W Wrpada ca JIONTOM Ce Haja3e APYrM WIpadd KOju IpaBe
OTICTpYKIHje, anroputaMm he mokymaru na Hahe mo3unujy ca JieBe WM JIECHE CTpaHe
KOIIApKAIIKOT Cy/AWje M3 KOjeé HCTH MOXe Ja, 0e3 TpeKuaa JMHHjEe AUPEKTHE
BUJBMBOCTH, carjeja Wrpada ca JIONTOM y HaBEJCHO] KJbYYHO] TauyKH KOIIApPKAIIKe
akuuje. IloreHnujanne mo3uiyje y KojuMa KOIIApKallKu CyAuja MOKe Aa ce Habe,
YKOJIMKO UMa 1moTpede Ja ce ucTH momepu ca oapehene mosuiyje, yrehyjy ce Ha OCHOBY
MaKCHMAJTHOT JI03BOJBEHOT ITOMEpaja KOju ce eHHHUIIIE.

KoHkpeTHO, MOmTo ce MO3UIMje KOMAapKaIIKiuX CyIuja KaJKYJIHIIY, OMHOCHO Beh cy
OPEeTXOAHO NpelepUHUCAaHEe OJf CTpaHe NPETXOAHO CIHOMEHYTHX KOIIapKaIIKUX
CTpYy4HakKa, J103BOJbaBa C€ MOMEPA] KOMIAPKAIIKOT CYIHje OJ jeAHOT TMOJCOKa YJIEBO
WIK y JecHo. M3 HaBejeHOr cienu Ja ce NPWIMKOM YTBphHBama MOTEHIIHMjalHe
KOpPHTOBaHE TMO3UIMje Kommapkamkor cyauje ¢opmupano 10 Ttawaka, koje cy Ha
JeAHaKUM pa3jajbuHaMa jeHa OJ Apyre, W ca JieBe U ca JecHe cTpaHe (ykymHo 20
Tayaka) ¥ TUMe OpMHUpa T03BOJLCHU OIICET 3a MOMepaje O] jeJHOT MOJICOKa U JIEBO U
JIECHO OKO TpPEHYTHE MO3MIIMje KOLIApKALIKOr cyauje y oapeheHO] KIbydHO] TayKu.
VYKOJIMKO yHYTap M3JI0KEHOT OIICera IOCTOje TO3HIMje U ca JIEBE M Ca JIECHE CTpaHe
KOILIAPKAIIKOT CyJHje U3 KOjeé OH MMa JUPEKTHY JIMHH]Y BUAJBUBOCTH IO UIpaya ca
JIOTITOM, OJIHOCHO caMe JIONTe, Oupa ce TOo3ulldja Koja je HajonmKa HWHHIH]ATHO]
MO3UIMJU KOIIAPKAIIKOT CyJauje. YKOIUKO ce mMpoHal)y Mo3uIje Koje Cy yaajbeHe
TIOJTje/THAKO Ca JIEBE M Ca JIECHE CTPaHE OJl TPEHYTHE TO3HIIMje KOMAPKAIIKOT CYIH]e,
KOILIApKAIlIKK CyJuja ce ImoMepa y TaukKy Koja je MporjalieHa Ja ce yHyTap pa3BHjeHOT
eAyKaTUBHOI co()TBepa Hajla3u ca merose jaecHe crpane. [Ipm Tome OutHO je
HAIIOMEHYTH Ja ce 300T MmoMmepama KoIlapKamkux cyauja 6poj 1 u 2 myx Y oce,
MOMEepaju y JIEBY CTpaHy KOUIApKalIKOI Cyauje Be3yjy 3a mnoBehaBame BpEAHOCTH
KoopanHaTe Y oce, IOK ce OMEpaju y JeCHY CTpaHy KOLIapKaIlKoT Cy/AHje Be3yjy 3a
CMamWBake BPEAHOCTH KoopauHate Y oce. McTu NpUHOWN TPUMEBEH je W Ha
KOIlIapalkor cynujy Opoj 3 camo 1mTO ce paau o momepajuma Ayx X oce. Jlasbe,
Y4eCTaJIOCT T0jaBJbHBAa MPETXOJHO HABEACHE CUTYaIlMje, 300T MPUPOJIE HU3JI0KEHOT
npobiemMa, UMa BeoMa Maily BepoBacTHOhy, Tako Ja je KJ/bYYHH Je0 ajropurMma
KOpUroBama IyTama KOIIApKAIIKUX cyauja (opmupaH Ha OCHOBY cieneher ckyma
KOHJIMI[MOHAIA!
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e VYKOJHMKO IOCTOj€ IMMOMEpaju | ca JIEBE U ca JIECHE CTpaHE KOIIAPKAIIKOT CY/IH]e
rJe je JIeBH ToMepaj OJIMKM WHUIMjaTHO] TMO3UIHJH KOIIApKAIIKOT CYIHje,
KOIIAPKAIIKK CyAHja ce IoMepa y JIeBy IpoHal)eHy no3uuujy.

e  VYKOIIMKO MPETXOJAHO CIIOMEHYTH MOMepaj HHje OJFMKU MO3UIHMjH KOIAPKAIIKOT
cynuje (ykpydyjyhu W nma cy mponHaheHe mo3uigje ca jieBe M JECHE CTpaHe
KOIIIAPKAIIIKOT CYAMje jeHAKO yIa/beHE jeHa OJI JPYyre) KOIIAPKAIIKU Cynuja
ce rmomepa y JiecHy npoHal)eHy Mmo3uimjy.

ANTEepHATUBHO, YKOJIMKO IrOpUTaM MpoHalje MOo3uIije KOMapKaIKuX Cyauja Koje ce,
y OJIHOCY Ha HErOBY TPEHYTHY TO3HIIN]Y, Halla3e y MPETXOJHO HABEICHOM OIICETy CaMmo
ca IEroBe JIEBE MM JeCHE CTpaHe (HHje MX Hamao ca o0e CTpaHe), KOIIApKallK{
cynuja he OuTH TMOMEpEeH Ha MPBY NPEIJIOKEHY (HajOIMXKy) TayKy ca KOje MOXKe Ja
BUJIM UTpaya ca JONTOM 0e3 MpeKu1a TUPEKTHE JINHHI]E BUIbUBOCTH.

Jlakie, M37I0)KEHO 3aKJby4YHMBAI-E 3aCHUBA CE MHTEPHUM CTYKTypaMma IyTeM KOjuX je
OpOTJAallIeHO Koje Tpyle Tadaka ce Haja3e ca JIeBe OJHOCHO JIECHE CTpaHe
KOIIApKAIIKUX Cyauja. Y IajbeM UCTpakuBamy Omhe opopMIbEH CHUCTEM OITy4HBarmba
koju he ce 3acHMBaTH HapeIaTHBHOM JEKJapHcamy rpymna Tadaka (ca acrekra
neuHuCama JIeBE M JIeCHE CTpaHe) Kao M Ha (UHUjeM KOHTEKCTYAHOM MOMEpamy
KoIapkamkux cyauja. CoMeHyTo (UHHje KOHTEKCTYaTHO MMOMEpame KOIIApKaIIKuX
cynuja Tj. Oupame cTpaHe, he OUTH MPUMEHHUBAHO YKOIHKO ce MaHU(ECTYje MPETXOAHO
OIKCaHa CUTYallHja Jla TIOCTOje TIO3MIIMje M ca JIEBE U ca JIECHE CTPaHe KOIIapKallKor
CyaWje y KOjy Cce KOIIapKallKH Cy/Auja MOXKe ITOMEPUTH, a Jla Ce NMPH TOME HaBe/ICHE
NO3WIIMje Hala3e Ha WCTHUM pacTOjalbMa Of HMHHIMjAIHE MO3MIHMjEe KOUIAPKAIIKOT
cynuje.

OcHOBHa H/eja M3a HABEJCHOT MPHUCTYIA JISKHU Y TEKIGU J]a Ce KOIIApKAIIKH CYIH]ja,
YKOJIMKO MOpa, TIOMepa LITO Mame 0J NpereUHUCAHUX WM PEe30HOBAHUX IyTama.
ANTepHAaTUBHO, AITOPUTAM MOXKE YTBPJIUTH Ja Ou KOIapKallKu cyauja Tpebasio aa ce
OMEpU JIEBO WJIM JIECHO, alM YHyTap Je(QHUHHUCAHOI OIcera HHUje IPOHAIIA0
oarosapajyhy mo3uijy ca koje 01 UCTU TTOCEI0BA0 JIMHU]Y AUPEKTHE BUAJBUBOCTH JI0
urpaya. ¥ HaBeJ€HOM Clly4ajy KOIIApKallIKu CyAHja ce He IoMepa.

[Tomto ce kKopekIje myTama KOapKalIKuX Cy/Hja Oclamajy Ha KOPEKIU]y MO3UIlrja
KOIIAPKAIIKUX CyIHja Tako Ja y oJAroBapajyhoj Kiby4HO] Tauku HMMajy oAroBapajyhy
carjieIaHoCcT He Moke ce pehu /1a he ce KOpeKI1joM KOIIApKAILIKOT Cy/lij€ Y HaBEIEHOM
TPEHYTKY JTUPEKTHO YTHUIATH Ha MOOO0JbIIABAKE WM IOTOPIIABAKE YCIEUIHOCTH
carjieJaHoCTH KoIlIapKalllKe aKkije y oapeleHruM KBagpaHTUMa.

Pa3Bujenn anroputamM MMa TpU METOAa JETEKIMje UIpadya KOjU MOTY IpeACTaBbaTH
OTICTPYKIIH]Y JUHHUJU AUPEKTHE BUIJBUBOCTU H3Mel)y KollapKalikor cyJuje 1 urpaya ca
JIONTOM OJHOCHO came Jyionte. ClloMeHyTa TpU MeToja JIeTeKIMje Urpaya cy rnoceGHo
OCMUIIUBEHA, HAMEHEHA Cy CcaMoO 3a pellaBame MpodsieMa KOjU je OMHCaH y OBOM
NIOTJIaBJbY U HOce cienehe Ha3uBe:

e Merona neHTpaIHUX JUHU]A
e Meroaa kBajpara
e Meroaa cuiyera
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Kako Oum ce wiycTpoBasii METOAM JETEKIMje Wrpaya Ha TepeHy Ha ciaunm 6.1
npejcTaB/beHa je jeaHa ¢a3a KollapKallke akiyje, T0K ¢y Ha ciukama 6.2, 6.3. u 6.4.
MpE/ICTaB/beHU U3IJIeOU HaBeleHe (ha3e KoLIapKallke aklMje HaKOH KOpeKIlhja
yInoTpeOOoM HaBEJCHUX MOJETa JETEeKIHje urpaya.

Crnuka 6.1. [IpBoOHUTHO cTame (ha3e KOIIapKaIike aKIwje

Metona LeHTpadHMX JHMHMja 3acHUBAa ce Ha (opMmupamy ABe JuHUje AykuHe 50
IHKCENa 4YHje ce CpeArHe Haja3e Ha CPEAMHHU CIMKE KOjOM Ce NMpeACcTaBjba Urpad Ha
TepeHy. JenHa JIMHMja je XOPHU3O0HTalHA, JApyra je BepTukaiaHa. OCHOBHa Hujaeja M3a
U3JI0KEHOT HauWHA JIETEKIHje OTICTPYKIMja JISKH Y YNHECHHUIIN Ja Ce TPAXKHU MO3UIH]ja
KOIIAPKAIIKOT CyJHje U3 Koje ce Moke (popMHpaTH JUHHUja AUPEKTHE BUIJBMUBOCTH J0
Urpadga ca KOIIApKaIIKOM JIONITOM, OJHOCHO CaMe JIONTE, KOja He cede HHUjEAHY O
CIIOMEHYTE JIBe JIMHU]je 32 OMJIO KOjer urpaya Koju ce Hajla3| Ha TEpEHy.

Metona kBaapaTa 3acHHBa ce Ha (OpMHpamy KOMIIETHOT KBaJpaTa OKO CIHKE Koja
npejcTaBiba urpada. Ha ocHOBY cpeanHe HaBeieHE CiMKe, mapaieHo ca X U Y ocoM
KOIIIApKAIIKOT TepeHa (popMupajy ce Mo JBe XOPH30HTAIHE W JIBE BEPTHKAIIHE JINHU]jE
Koje Qopmupajy kBajpaT oko wurpada. OCHOBHa HJeja H3a M3JI0KEHOI HayuHa
JETCKIMje ONCTPYKIHja JISKH Y UYHUELEHUIIM Ja Ce TPAXKH IO3WIHja KOIapKaIIKor
cyauje u3 Koje ce Moxke (opMupartu JIMHHMja AUPEKTHE BUAJBUBOCTU JI0 UIpaya ca
KOIIAPKAIIKOM JIOTITOM, OJTHOCHO caMe JIONTe, KOja He cede HH jeAHY OJI CIIOMEHYTE
YeTHpH JIMHMje 3a OWJIO KOjer urpauya KOju ce Haja3u Ha TepeHy. HaBeaeHun HauumH
JeTeKIHje WTpavya HHUje JO0BEO N0 TOMepama KOIIApKAIIKAX CyAHja ca T03BOJHEHUM
OJICTYHambUMa O] jelHOT WM JIBa Iojeoka 300r cBoje Kpyre npupozae. CriomeHyTa
KpyTa MPHpOJIa HaBEJACHOT METOJa JETEKIHMje KOIIApKAIIKUX HWrpada OJHOCH CE Ha
3ay3uMame Behe 001acTi OKO KOIIapKaIIKor Urpaya Hero mro o6u peanHo Tpebdano. Ha
OCHOBY HM3JIOKEHOT J]a C€ 3aKJbYYHTH Ja he ymoTrpeOoM HaBeleHE METO/E, Y BEITUKOM
Opojy cnyuyajeBa 0e3 o03upa Ha OICEr TMOMEpama KOLIAPKAIIKOT  CYAH]e,
HOBOO(OpPMJIbEHE JINHUjE TUPEKTHE BHIJBUBOCTH YBEK OUTH TIpeceueHe HEKOM O] NBHIIA
KBajJpaTa Hekor oja urpada. Ctora, OAJydyeHO je /Ja ce HaBEJCHHM METOJ JIeTeKIlHje
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KOIIAPKAIIKUX CY/AHja UCKJbYUH U3 CKYyIa Pe3ysTara, ajii Ja ce CBAKaKo MPEICTaBH Kao
JOTII JeJTHO TTOTEHIINjaTHO PEIICHhE.

Crnuxka 6.2. Kopuroane myrame KOMApKAIIKUX cyardja MeTo oM HEeHTPATHUX JIMHHja
ca JI03BOJbEHUM TIOMEPajeM OJ] jeTHOT MOIe0Ka

8 F9e 10

Cnuka 6.3. (ue) KopuroBane myTtarme KOMIapKaIIKuX Cyarja MeToaoMm KBaapaTa ca
JI03BOJEEHUM MTOMEPajeM O] jeTHOT MOe0Ka

MeTona cuiyeTa 3acCHHBA C€ Ha aJ€KBaTHOM IO3HMIIMOHHPAWmY CHIIyeTa Ha MECTY
Korrapkamkor urpada. OCHOBHaA Ujieja W3a U3JI0)KEHOT HaYMHA JIETEKIIMje ONCTPYKIHja
JeKU Y YMBEHUIM /1a C€ TPAKU IMO3UIIMja KOMIAPKAIIKOT CyIHje U3 KOje CE MOXKE
(dbopMUpaTH JIMHUja JUPEKTHE BUJBMBOCTH J0 HWIPavya Ca KOIIAPKAIIKOM JIOTITOM,
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OJIHOCHO caMe JIOTITe, KOja He ceue HUjEeIHY CHiTyeTa OMJI0 KOjer urpada Koju ce HaJla3u
Ha TEpEHy.

Crnuka 6.4. KopuroBane nmyTame KOIIApKaIIKUX cyarja MeToioM cuiryera ca
JI03BOJEEHUM [TOMEPAjEM O[] jeTHOT MOAE0Ka

Ouekyje ce nga he ce MpUMEHOM HABEACHHX ajrOpUTaMa KOPUTOBATH PE30HOBAHE
nyTambe KOIIApKAIIKUX CyAMja Koje he npoaykoBaTu pe3yiaTaTd CuUMyJaluje
XOPU30HTAHOT BHJIHOT I0Jha KOjU OM KpeTame KOMIapKallKhuX CyAuja Koje je
WHUIMjAIHO TPOTTAIIeHO HE3aJ0BOJbaBajyhuM, HAKOH CIOMEHYTHUX OJroBapajyhux
KOpPEKIThja mporacuiio 3a10Bosbaajyhum. Hapasro, Moryh je u oOpHYyTH TIpoIiec.

Takohe MeTona KBajipata UCKJbyYeHA j€ W3 IJIAHUPAHUX TECTOBA MOIITO je yTBphEeHO
Ja 300T came BeHe MPHUPOJe, OJHOCHO IMPEBEIIMKE O0JIACTH KOje OHJa KOIIApKAIIKh
Urpau Ha TEpPEeHy 3ay3uMa, He MPOJyKYje BPEIHOCTH IMOMepaja KOIapKaIIKuX Cyauja y
OTICETY OJI jeTHOT IOIcOKa JIEBO OJTHOCHO AecHO. [loMepaj oJ1 jeaHor 1o1e0Ka JIEBO UITH
JIECHO YBEJICH je U3 MoTpede J1a ce KOUIapKallKe Cy/nje caMo Majo oMepajy, OJHOCHO
Jla ce€ UCKOPHCTH PE30HOBAE HEYPOHCKE MPEXKE, U J]a CE 3aTUM CaMO Y jeJIHOM MajioM
OTICEeTy J03BOJIM KOUIAPKAIIKOM CYIMjU Ja C€ TOMEPH OJ PE30HOBaHE IMO3HIHje
YKOJIMKO y OJIM3WHHM ITOCTOJH MO3UIIM]ja ca KOje UMa TUPEKTHY BUIJBHBOCT Ka MTpady ca
JIONTOM OJHOCHO Ka camoj JionTH. Takole, HaBeeHe KOPEKIHje IPHUMEHIBHUBE Cy CaMO
YKOJIMKO c€ paan o PeasHoM Mopaeny KpeTama KOIIApKANIKUX CyAHja, OJHOCHO
HE3a0KPY)KEHHM ITyTambaMa KOIIapKaIIKUX CyIuja. YKOJIUKO OU ce HEKU O] HaBEJCHUX
METO0JIa KOPEKIIHje TO3WIIHja KOIIAPKANIKUX CyIddja MPUMEHHO Ha ANPOKCUMATHBHU
MOJZIeTT KpeTama KOLIapKaIIKuX Cy/IHja, TIOMepame KOIMAapKaIlKuX cyauja OM ce CBEo
Ha romepaje on TayHo +/1 mojaenak ox anmpokcuMupane nosunpje. HaBeneno 3Haum na
YKOJIMKO MOTEHIIMjATHO JKENU JIa C€ KOPHTyje MO3UIMja KOIIAPaNIKOT CyAHje Koja uMa
BPEITHOCT 3, OJTHOCHO MCTH CE€ HaJIa3W y Tauyku Opoj 3, HCTH ce MOXKE IMTOMEPUTH CaMo y
Tauyky Opoj 2 uiau 6poj 4 MTO OHJIA MHAMPEKTHO HapyllaBa KOHLENT (UHHUX IoMepaja.
Crora je omabpaHo J1la ce KOpEKIHje PE30HOBAHHMX ITyTama KOIIAPKAIIKHX CYIHja
orpo6ajy camo Ha PeanHoM Mozienny KpeTama KOIIapKaIKKX CyIuja.
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6.1. Komnapanuja pe3yjarara cuMyJaluja BUAHOT M0/ba HA OCHOBY KOPUIOBAaHMX
pe30oHOBaHUX nyTama ogadpanux MLP u LTR — MDTS nHeypoHckux Mpe:ka

VY oBoM nornaBipy Ouhe mpencTaBibeHu pe3ylTaTH CUMYJIalija XOPU30HTAITHOT BUTHOT
M0Jha Ha OCHOBY KOPHTOBaHMX PE30HOBaHUX MyTama ogadbpanux MLP u LTR — MDTS
HEYPOHCKMX Mpexa. 3a mnpeactaBHuka MLP HeypoHckux wMpeka wu3abpaHa je
HeypoHCcKa Mpeka ann195124 xoja je oOyyaBana MeTooM CEKBEHIIM]jaTHE PETICTUIIN]E
ca MPOTPECMBHUM pa3BojeM akmuje, uMa 11 ckpuBeHUX cjojeBa M M3a0paHa je Kao
HajOoOJba HEYpOHCKa Mpexa Ha ocHOBY ciabujer SRC +/-2 kputepujyma. HaBenena
HEYpOHCKa Mpeka moceayje orneHe ycnemHoct o 83,72% nan oOydyaBajyhum ckyrom
u 65% wnan tect ckynom. Kana ce pe3oHOBaHE HE3a0KPY)KEHE MyTame KOIIAPKAIIKUX
CyIHja CIIOMEHYTE HEYPOHCKE MpPEXE IMOJBPTHY CHUMYJIALUjU XOPU3OHTATHOT BUIHOT
MoJba, JIa Ce BUJICTH Ja WCTa MpoayKyje pesynartare onx 95,34% Han KomapKaiiKum
akuujama u3 odydasajyher ckyna, onHocHo 90% HaJ KOIIApKAIIKUM aKIMjama U3 TeCT

CKyma.

AHaJOTrHO U3II0KEHOM, 3a npeacTtaBHuka LTR — MDTS HeypoHckux mpexa u3abpaHa je
HEypoHCKa Mpexka annlé mdts koja je oOyuaama NNTL Back Propagation
anmroputMom Ha ocHoBy LTR — MDTS Good Settings BpemHoctn o00y4aBajyhux
napaMmerapa, uMa jellaH CKpHBEHH CJI0j, M n3abpaHa je Kao Haj0oJha HEypOHCKA Mpexa
Ha ocHOBY ciabujer SRC +/-2 kputepujyma. HaBenena HeypoHCKa Mpexa MMa OLEHE
yenemHocTH o1 95,34% Han oOyuaBajyhum ckynom u 60% nHan tect ckynom. Kana ce
PE30HOBAaHE HE3a0KPYXKEHE IIyTambe KOMIAPKAIIKUX CyAHja CIIOMEHYTe HEYPOHCKE
MpEeXe IMOJBPTHY CHMYJAIMjH XOPU30HTAIHOT BUAHOT I0Jba, Ja C€ BHJETH J1a UCTa
npoaykyje pezynrare on 95,34% Han KolapkalikuM akiidjama u3 o0yuyaBajyher ckyma,
onHOCHO 90% Ha/ KOIIApKAIIKUM aKIMjaMa M3 TeCT CKyIa.

6.1.1. [IpuMep npuMeHe AJrOPUTMA KOPeKIMje NyTambe KOMAPKAIKHX CyAnja HAll
jenHoM M3a0paHoOM KOIIAPKAIIKOM aKIKjoM U3 MOAH(UKOBAHOT TECT CKyNa

Kao mpumep komrapkamike akiMje Ha OCHOBY Koje he ce aeMoHcTpupaTH egeKTH
KOpekIuje myTama MeToJoM LeHTpaJHUX JMHHja U MeTtonoMm cuilyera ofaOpaHa je
KOIlIapKallka akuuja 6poj 4 U3 CKyna KOLIapKallKUX akKlyja Koje MpeacTaBibajy TECT
ckyn. CrioMeHyTa KollapKalllka akifja caapku 4 KJbyyHe Tauke OJIHOCHO (haze. Yia3Hu
BEKTOp HaBe/IeHE KOIapKalllKe akllije HaAKOH Ipolleca HOpMalu3aluje MpUKas3aH je y
tabenu 6.3, MOK je W3JIa3HM BEKTOpP HAKOH Mpoleca aeHopMmanm3ainuje (6e3 u ca
anpOKCUMALIMjOM MO3UIIMja KOIIAPKAIIKUX CyAMja) IpUKa3aH y Tabenu 6.4. YV tabenama
6.1. m 6.2. MOTy Ce, Kpo3 KJbyUHE TauKe BHJICTH aPOKCUMHUPAHO KPETAmE JIONTE KPO3
KBQJIpaHTE M MOTKBAJPaHTE Ka0 U JKeJbeHe (HearmpoKCHMHpaHE W alnpoOKCHMHpPAHE)
NO3MIIMje KOUIApKAIIKUX Cyauja 3a oAronapajyhe KJbyuyHEe Tauke OJHOCHO IO3HUIHje
KOIIIApKAIIKe JIONTE Ha TEPEHYy.

VY tabenu 6.5. mpukazaH je M3TIeA M3Ja3HOr BekTopa onadbpane MLP HeypoHcke
Mpexe, 0€3 KOPEKIIHje PE30HOBAHUX IMO3HITHja KOIIAPKAIIKUX CyAHja, IOK j€ Ha CIUIN
6.6. mpeacraBbeHa BH3yelTHA pempe3cHTalja PE30HOBAHMX MO3MIIMja KOIIAPKAIIKHX
CynMja 3a TPBY KJbYYHY TauKy ogaOpaHe Kolmapkamike akiuje. Tabema 6.6. mpukasyje
U3IJe]l W3NIa3HOT BekTopa omabpane MLP HeypoHCcke Mpexke, ca KOPEKIHjOM
PE30HOBAHUX MO3MIIMja KOIIApKAIIKUX cyarja Ha ocHOBY Meroaa Llentpanuux Jlunuja,
JOK je Ha ciumu 6.7. mpeAcTaB/beHa BHU3YyelIHA PENpe3eHTalrja TaKo KOPUTOBAHUX
MO3HIIMja KOMAPKAIIKUX CY/IHja 3a MPBY KJbYYHY TauKy ofa0paHe KOIapKallKe aKIfje.
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Cnuka 6.5. JKesbeHM 110J10Kaj cyiMja 3a KOIIApKALIKy akLujy 0poj 4 u3
MOJIU(PUKOBAHOT TECT CKyIIa

Tauka | KesagpaHT | NoTkBagpaHT Tauka | sudijalpoz | sudija2poz | sudija3poz
t1 4 4 ty 234(2) | 8.03(8) | 833(8)
t2 2 2 t2 541(5) | 510(5) | 7.39(7)
t3 6 3 t3 8.01(8) | 6.71(7) | 5.00(5)
ta 5 2 ta 7.08(7) | 6.29(6) | 8.07(8)

Tabena 6.1. Koopannate Tauaka

TaGemna 6.2. Mneanne no3uiyje KomapKaKkux
CyIdja ¥ lbHXOBE alPOKCUMAITH]je

V.E.UV | 0.67 | 1.00 | 0.33 | 0.50 | 1.00 | 0.75 | 083 |050| O |[O]| O 0
NHpekc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 |9 10 23
Tayka f1 t2 t3 ta

Tabena 6.3. Yiia3Hu BeKTOp HEYPOHCKE Mpeke HakoH Hopmanmzanmje

V.E.IV | 234 |8.03 833|541 |5.10|7.39|8.01|6.71|5.00| 7.08| 6.29 | 8.07 0 0

(2) [ (8) [ (8)|(B)|(B) (7)1 (B)Y|(7)|(B)[(7)|[(6)](8) 0 0
NHpekc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12 35
Tayka t1 to t3 s

Tabena 6.4. M3na3Hu BEeKTOP HEYPOHCKE Mpexe HaKoH JIleHopMan3anmje
(HeampoOKCUMHpPAHE M allPOKCUMHPAHE TTO3HUIINjE KOIIAPKAIIKHX CYIH]ja)
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Cnuka 6.6. PenipeseHranja pe30HOBaHMX MO3UIH]ja KOIIAPKAIIKUX Cy/1ja 3a PBY
a3y ogabpaHe KomapKaIike akiyje Ha ocCHOBY ofadbpane MLP HeypoHcke Mpexke

V.E.IV | 5.29 | 5,80 | 5.01 | 5.64 | 7.24 | 555 | 490 | 6.52 | 466 | 456 | 7.34 | 5.91 0 0
Mupexc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12 35
Tauka 1 t2 13 ta

TaGesna 6.5. Pe3oHOBaHe MO3UIIM]je KOIIAPKAIIKUX Cy1rja ogadpaHe KolapKalike
aKnuje Ha ocHOBY onabpane MLP neypoHcke mpexe

Tabena 6.7. mpuka3syje u3rie u3nasHor Bekropa ogabpane MLP neyponcke mpexe, ca
KOPEKITHjOM PE30HOBAHMX TIO3WIIMja KOMIAPKAIIKKX Cyfja Ha OCHOBY MeTojia criyera,
JOK je Ha ciuiy 6.8. mpeicTaB/beHAa BU3yeNHA PENpe3eHTallja TaKo KOPUTOBAHHX
MO3UIMja KOMIAPKAIIKUX Cy/IMja 3a MPBY KJbYYHY TauKy 0J1a0paHe KOIIapKalike akiuje.

VY Tabenu 6.8. mpukasaH je u3rJien H3NlazHor Bekropa onxabpane LTR — MDTS
HEYPOHCKE Mpexke, 0e3 KOPEKIHje Pe30HOBAHUX MO3HUIHja KOIIAPKAIIKUX Cy/IH]a, JOK je
Ha cmunu 6.9, mpeacTaBibeHa BHM3YENHA pENpe3eHTaldja PE30HOBAHHMX IO3HIHNja
KOIIAPKAITKHAX Cy/Hja 3a MPBY KJbYUHY TauKy ojabpaHe KoIIapkamike akmnuje. Tadena
6.9. mpukasyje usriesa usnazHor Bekropa onabpane LTR — MDTS neyponcke mpexe, ca
KOPEKIIMjOM pE30HOBAaHHWX IO3WIMja KOIIAPKAIIKUX CyAHja Ha OCHOBY Meroaa
IEHTPaJIHUX JIMHUja, MoK je Ha ciunu 6.10. mpencraBibeHa BU3yeTHA perpe3eHTanuja
TaKO KOPUTOBAHMX MO3WIIMja KOIIAPKAIIKUAX CyAHja 3a MPBY KIJbYUHY Tauky ojgaOpaHe
KOIIapKaiike akmnuje. 3artuMm, Taberma 6.10. mpukasyje HW3rJIen HW3IA3HOT BEKTOpa
omabpane LTR — MDTS HeypoHCKke Mpexke, ca KOPEKIHjOM pPE30HOBAHUX IO3MIIH]ja
KOIIApKAIIKUX Ccyauja Ha ocHoBy Meroma Cunyera, nok je Ha ciunud 6.11.
MIPEJICTaBJbeHA BU3YEITHA PENpEe3CHTAIMja TaKO KOPUTOBAHHUX TO3HIIMja KOIMAPKAIIKUX
Cy/AHja 3a MPBY KJbYUHY TauKy oja0paHe KOIIapKalliKe aKiyje.
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Cnuka 6.7. Peripe3eHTanuja KOpUroBaHUX PE30HOBAHUX MO3UIIH]a KOMIAPKAIIKNX
cynuja npse (aze oabpaHe KOIIapKalllKe akliije Ha ocHOBY ofadpane MLP HeypoHcke
Mpexe ImyTeM MeToze IIeHTPaTHuX JINHK]ja

Crnuka 6.8. Pernipe3eHTalija KOpUTOBAaHUX PE30HOBAHUX MO3UIHja KOIIAPKAIIKUX
cynuja npBe (aze ogabpaHe KomapKalike akifje Ha OCHOBY ofabpane MLP HeypoHcke
Mpeke nmyrem Metoze cuinyera
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V.E.IV | 529 | 589 | 571 | 564 | 7.24 | 555 | 4.90 | 6.52 | 466 | 546 | 7.34 | 5.91 0 0
MHaeke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12 35
Tauka t1 t2 t3 ts
TaGena 6.6. Kopurosane pe3oHoBaHe MO3MIIMj€ KOLIAPKAIIKUX CyAHja ofabpaHe
KOIIIapKaIlKe akiije Ha ocHOBY ojabpane MLP HeypoHcke mpexe mytem Metone
LEHTPAIHUX JIMHU]a
V.E.IV | 529 | 589 | 5.81 | 564 | 7.24 | 555 | 4.90 | 6.52 | 4.66 | 5.36 | 6.94 | 5.91 0 0
UHaeke 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12 35
Tauka t1 t2 t3 ts

TaGena 6.7. Kopurorane pe3oHOBaHE MO3HIIN]jE KOMAPKAIIKUX CYy/IHja o1a0dpaHe
KOIIIApKaIlIKe akiije Ha ocHOBY onadpane MLP neyponcke mpexe myrem Merome

CUIIyCTa

YKOIMKO ce pa3MOTpe BpEIHOCTH BekTopa Hu3 Tabeme 6.5. y Kommapanuju ca
BpEIHOCTUMA BEKTOpa U3 Tabena 6.6. u 6.7. 1a ce MPUMETHTH Ja C€ HaBEJICHU BEKTOPH
pa3iMKyjy Ha OCHOBY CBera HEKOJHMKO BPEIHOCTH. BpemHocTn HaBeneHHMX BEKTOpa
MPE/ICTaBJbajy MO3MIIHMje KOIIApKAIIKUX CyAHja Ha OCHOBY KOjUX KOIIApKaIlIKe Cyuje
3a omabpaHy KOIapKamiKy akmujy Tpeba ma ce kpehy. Y oIHOCY Ha OpPUTHHAIHU
PE30HOBAaHU BEKTOp KOjH je MpHKazaH y Tabenu 6.5. y Tabenama 6.6. u 6.7. KyTo cy
000jeHe BPEIHOCTH BEKTOpa KOje Cy KOPUIOBaHE HAa OCHOBY MeToje ICHTPAITHHX
JAuHUja OJHOCHO Metone cuiyera. Ha OCHOBY BpEeTHOCTH BEKTOpa M3 CIIOMEHYTHX
Tabena, 1a ce 3aKJbY4UTH cienehe:

MeTonoM TEHTpalHUX JIMHUja KOPHTOBAaHE Cy JIB€ PE30HOBAHE IMO3UIIH]jE
KOIIapKalIKuX cynauja. [IpBa KkopuroBaHa MO3MIMja KOIIAPKAIIKOT CYJHje
Haja3u ce y NpBoj (a3u KOIIapKallke akiuje, OJHOCH C€ Ha KOPEKIIH]jY
NOo3MIIMje KoIlapKamKkor cyauje 6poj 3 u ucror momepa 3a 0,7 mojeoka y
ETOBY JIEBY CTpaHy, 0JHOCHO ca no3unuje 5,01 na mo3unmjy 5,71 . HaBeneno
je mpuKaszaHo Ha ciauiu 6.7. Jlpyra KopuroBaHa rno3uiyja KomapKankiux cyamja
Haja3u ce y 4YeTBPTO] (pa3u KoIIapKallke akifje, ¥ OJHOCH CE€ Ha KOPEKIIH]Y
no3uuyje Komapkamkor cyauje o6poj 1. Mctu ce y HaBeieHOM ciiydajy rnomepa
3a 0,9 moseoka y CBOjy JI€CHY CTpaHy, OJHOCHO ca mo3uiije 4,56 Ha mo3unujy
5,46.

MeTtonom cuiyeTa KOpUTOBaHE Cy TPH PE30HOBAHE MO3WIMjE KOIIApKAIIKUX
cynuja. [IpBa KopuroBaHa Mo3WIMja KOMIAPKAIIKOT CYAHj€ Hajla3u ce Yy TPBOj
¢a3u KolIapkamike akiyje, OJHOCH Ce Ha KOPEKIM]y MO3UIIHje KOIIapKalIKkor
cynuje 6poj 3 u uctor momepa 3a 0,8 moaenaka y \eroBy JeBy CTpaHy, OJHOCHO
ca nozuuyje 5,01 Ha mo3unmjy 5,81. Haseneno je mpukazaHo Ha ciunu 6.9.
Jpyra xopuroBaHa mo3uifja KollapKallKiX CyAuja Haja3u ce y 4eTBpToj dazu
KOIlIApKAIlIKe akKIfje, U OJHOCH C€ Ha KOPEKIHjy TMO3UILHUje KOUIapKaIIKOT
cynuje 6poj 1. Mctu ce y HaBeneHoM cirydajy momepa 3a 0,8 momeoka y cBojy
JIECHY CTpaHy, OJJHOCHO ca no3unuje 4,56 Ha nosunujy 5,36. Tpeha kopurosana
No3uiMja KOUIApKAIIKUX Cyauja ce Takohe Hama3u y ueTBpToj dasu
KOIlIApKAIllKe akKIfje, U OJHOCH C€ Ha KOPEKIHjy TMO3UILHUje KOUIapKAIIKOT
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cynuje 6poj 2. Mctu ce y HaBeZieHOM ciydajy momepa 3a 0,4 momeoka y CBOjy
JIECHY CTpaHy, OAHOCHO ca no3unuje 7,34 nHa no3unujy 6,94. OuurnenHo je aa je
OBJIe BPEIHOCT IMOMEpaja HeraTMBHA alM j€ HMIAK HCKa3aHa Kao arcoiyTHa
BPEIHOCT Kako OM ce cMep momepaja KOIIApKAIIKOT Cyauje MoCMaTpao
peNIaTUBHO y OJHOCY Ha KOLIAPKAIIKOT CY/IH]y KOJeM ce MO3ULIH1ja KOpuUryje.

Crnuxka 6.9. PenpeszenTaiija pe30HOBaHUX MO3UITHja KOMAPKAIIKUX Cy/IUja 3a TIPBY
(bazy ogabpaHe Komapkarike akigje Ha ocHoBy ogadpane LTR — MDTS neyponcke
Mpexe

Taxole, OUTHO je ykazaTu Ha CUMOOJIMKY eJeMeHaTa MyTeM KOjUX ce Ha ciaukama 6.7,
6.8, 6.10. m 6.11. yka3yje Ha KOpEKIHje PE30OHOBAHUX IMO3UIHja KOMAPKAIIKUX CYIH]ja.
Komapkarmika nonTa je yBeK YOKBUpeHa KBaIpaTOM Ca UCTAKHYTUM TEeMEHHMa Kako Ou
Cce HWCTakia meHa Jiokanuja. CBeTNIO IUIaBUM JIMHUjaMa, KOje CIajajy 3aMUIJbCHE
JWHH]jE KpeTama KOIIapKalllKUX CyJauja Koje ce Haja3e y3 ayT JMHM]Yy KOLIapKaIlKor
TEpeHa TEepeHa ca KOIIAPKAIIKOM JIONTOM, yKa3yje ce Ha WHHIHMjaHO pPE30HOBaHY
NO3UIM]Yy KOIIApKAIIKOT CyJHje 3a IMpHKa3aHy KJbY4HY Tauky. Y 3aBHCHOCTH O]
VWHUIMjATHO PE30HOBAHE IMO3MIIMjE€ KOIIAPKAIIKOT CyAHWje W pacropena elieMeHara
KOIlIApKaIllKe aKIMje Ha TepeHy, HaBeJeHa CBETJIO IUIaBa JIMHHja MOXKE yKa3MBaTH Ja
HeMa MoTpede J1a ce MO3UIMja KOMApKaIIKoT CYHje KOPHUTyje, WK Ja aJTepHATHBHO
MO3UIM]y KOIIAPKAIIKOT CYAHje, YHYTap OKBHpa J03BOJLEHOT IOMEpaja Of jeIHOT
MOJIe0Ka ca JIeBe U JIeCHe cTpaHe Huje Moryhe kopuroBatu. CKyn Oenux JIMHUja yKasyje
Ha TMOIM3Mje KOIIApKaIIKUX CyJHja Ha Koje ce oApeheHH KoIlapKallkyd Cyauja MOXKe
MMOMEPHTH TIOMITO je MPEeTXOAHO yTBpheHo ma mcth Tpeba J1a ce ToMepH MOIMTO Hema
JMPEKTHY BUAJBUBOCT Ka UTPady Ca JIONITOM OJJHOCHO Ka CaMo]j KOIIAPKAIIKOj JIOTITH.
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VYxonuko ce pa3mMoTpe cimke 6.7. n 6.8. Ha KojuMa je mpukaszaHa mpBa (aza (KpydHa
Ta4yka) KOINApKaIlIKe akKIiHje, Ja ce MPUMETUTH Ja ce y oba ciiydaja, Kao ITO je |
neguHuCcaHO BeKTOopuMa y Tabenama 6.6. u 6.7. Komapkaiiku cyauja 6poj 3 nmomepa y
CBOJjy JIEBY CTpaHy 3a oAroBapajyhy KajaKyaucaHy BPEJIHOCT KOPEKIIUje MyTarbe.

V.E.LV | 3.20 | 5.64 | 5.87 | 5.26 | 6.37 | 5.46 | 2.90 | 6.07 | 6.16 | 5.40 | 6.05 | 4.99 0

Nupekc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12

Tayka t1 t2 13 7]

TaGena 6.8. Pe3oHOBaHEe MO3UIIH]j€ KOMIAPKAIIKUX CyIrja ogadpaHe KOoIapKaIKe
akmuje Ha ocHOBY onabpane LTR — MDTS neypoHcke mpexe

V.E.lV [ 3.20 | 5.64 | 5.87 | 5.26 | 6.37 | 5.46 | 2.90 | 6.07 | 6.16 | 5.50 | 6.05 | 4.99 0

Nupekc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12

Tauka 1 t2 13 ta

Tabena 6.9. Pe3oHoBaHe MO3HIIHje KOMIAPKAIIKUAX CYAHja oga0paHe KollapKaiike
akuuje Ha ocHOBY onabpane LTR — MDTS nHeypoHcke Mpexe Mpexe myTeM Mertoze
[EHTPATHUX JIMHH]jA

Crnmka 6.10. PenpesenTanuja KOpUTOBaHUX PEe30HOBAHMX TO3HIIN]a KOMIAPKAIITKIX
cynuja npBe (aze ogadpaHe KoIIapKaiike akiuje Ha ocHOBY ogadpane LTR — MDTS
HEYPOHCKE MpeKe myTeM MeTo ie IIeHTPaTHUX JINHU]a
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Cnuka 6.11. PenpeseHTanyja KOpUroBaHUX pe30HOBAHMX MO3MIIMja KOIIApKAIIKUX
cynuja npee (aze omabpaHe KoIapKailike akiuje Ha ocHOBY omgabpane LTR — MDTS

HEYPOHCKE Mpexe myTeM MeTojie cuiyera

V.E.IV | 3.10 | 5.64 | 5.87 | 5.26 | 6.37 | 5.46 | 2.90 | 6.07 | 6.16 | 5.40 | 6.85 | 4.99 0 0
Mupekc 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11| 12 35
Tauka 1 t2 13 ta

Tabena 6.10. Pe3onoBaHe no3uiMje KOIApKAIKUX CyAHja ojjlabpaHe KoIIapKallke
aknuje Ha ocHOBYy onaopane LTR — MDTS HeypoHCcke Mpexe myTteM Mertojie cuyera

VYKOIMKO ce pa3MOTpe BpEeOHOCTH BekTopa u3 Tabene 6.8. y kommapainuju ca
BPEIHOCTHM BeKTopa u3 tadena 6.9. u 6.10. 1a ce MPUMETHTH J1a € HaBEICHU BEKTOPH
pa3iMKyjy Ha OCHOBY CBera HEKOJHMKO BPEIHOCTH. BpeaHOCTH HaBelIeHUX BEKTOpa
MIPE/ICTaBIbajy MO3UIM]e KOIIAPKAIMIKUX CyJIHja Ha OCHOBY KOjHX KOIIApKAaIlKe CYIHje
3a omabpaHy KOIapKailKy akiujy Tpeba ma ce kpehy. Y omHOCy Ha OpUTMHAIHU
PE30HOBAHM BEKTOp KOjU je mpuKazaH y Tabenu 6.8. y tabemama 6.9. u 6.10. xyTo cy
000jeHe BPEIHOCTH BEKTOpa KOje Cy KOPUTOBaHE HAa OCHOBY MeToje LEHTPaTHUX
JWHMja OAHOCHO Metone cuiyera. Ha OCHOBY BpemHOCTH BEKTOpa M3 CIOMEHYTHX
Tabena, 1a ce 3aKJbY4YHTH cienehe:

MeToioM TICHTpATHHX JIMHHja KOPWUTOBAaHA j€ jelHAa PE30HOBaHA IO3UIHja
KOIIApKaIIKUX cyauja. HaBexeHa mo3uimja KOMApKaKor Cyiuje OJHOCH ce Ha
KOIIapKamkor cyaujy 0poj 1 m mcrta ce Hajla3u y 4eTBpPTO] (a3u KoIlapKarike
aknuje. CIOMEHYTH KOIIAPKAIIKA CY/Hja Ce Y HaBEJICHOM CIIy4ajy Imomepa 3a
0,1 y cBOjy AecHy cTpaHy, OAHOCHO ca no3uiuje 5,40 Ha mo3unujy 5,50.

MertomoM cuityeTa KOpPUTOBaHE Cy JIBE PE30HOBAHE IMO3HUIIMjE KOIIAPKAIIKHX
cyauja. [IpBa KopuroBana nos3uiyja KOIIAPKAIIKOT CyIuje Haja3H Ce Yy IPBOj
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¢da3u KoIIapKaiike akiyje, OJHOCH C€ Ha KOPEKIH]y TMO3HUIHje KOIIAPKAIIKOT
cynuje 6poj 1 u uctor momepa 3a 0,1 mogeoka y cBOjy JIeBy CTpaHy, OJHOCHO ca
nosunuje 3,20 Ha mosunnjy 3,10. HaBeneno je mpukazano Ha ciumm 6.11. Y
OBOM CIIy4ajy CIIOMEHYTH TOMEpaj KOIIAPKAIIKOT CYIHje MOCenyje HEraTHBHY
BPEIHOCT. YJIOra HEraTUBHUX BPEIHOCTH je& TPETXOIHO crioMeHyTa U Hehe OuTH
MOHOBO pa3marpana. [[pyra KopuroBaHa mo3uiyja KOMapKamkux Cyauja Hala3u
ce y 4eTBpToj (pa3u Komapkaiike akihje ¥ OJHOCU C€ Ha KOPEKIHjy MO3UIIH]e
KoIapKamkor cyauje 6poj 2. Mcru ce y HaBeneHoM ciydajy momepa 3a 0,8
MoJIeOKa y CBOjY JIEBY CTpaHy, OAHOCHO ca no3unyje 6,05 na mo3unujy 6,85.

VYxonuko ce pazmorpe ciuke 6.10. u 6.11. Ha KojuM je mpukazaHa npsa ¢asza (KJbyuyHa
Tayka) KOIIApKAIlKe aKIhje, Jla ce MPUMETHTH Ja Ha ciuim 6.10. Hema Kopekiuja
NO3MIIMja KOUIApKAIIKUX CyAWja, JOK Ha ciuuu 6.11. cmoMeHyTe KOpekuuje mocToje.
[Tomrro je 3a HaBeneHy a3y, Ha ocHOBY MeToe LleHTpanHux 1MHUja, yTBpHEeHO 1a HUje
noTpeOHO WM HHje Moryhe KOpWUTroBaTH IyTame KOIIAPKAIIKUX CYAHja 32 HaBeIEHY
a3y Kolapkallike akiifje, MO3UIUje KOIIApKAIIKUX Cyauja 3a MpukazaHy ¢asy cy
ocTaje HEeMPOMEHEHE W CTOTa WICHTUYHE MO3MIMjaMa KOIIAPKAIIKUX Cy/Hja Koje Cy
npukasane y tabenu 6.8. u Ha ciauiu 6.9. Melytum, ykonuko ce nornena ciuka 6.11 ga
Ce IPUMETHUTH Jla Ce KOIIapKaliku cyauja 6poj 1 momepuo 3a 0,1 mogeoka y cBojy JieBy
CTpaHy IIITO C€ BUJIM M Ha OCHOBY BEKTOPA KOjH je mpuka3aH y tademnu 6.10.

6.1.2. IlpuMeHa ajropuramMa Kopekiuje myTamba KOMAPKAIIKUX CyAUja HAl CBUM
KOLIAPKAIIKMM aKIHjaMa U3 MOAU(HKOBAHOT TeCT CKyIa

Hapenne Tabene yka3syjy Ha pe3ynirare CUMYyJalyja XOPU30HTAITHOT BHIHOT TI0Jba HAJ
onabpanuM MLP u LTR — MDTS HeypoHCkHM Mpekama 3a KOLIapKalllKe akKIlfje W3
TecT ckyma. Y Tabemama 6.11. m 6.14. Mory ce BUACTH pE3yJITaTH CUMYJAIUje
XOPU3OHTAHOT BHJIHOT TMOJha 3a oOJa0paHe HEYpPOHCKEe Mpexe 0e3 KOpekija
pe30HOBaHMX TyTama. Tlademe 6.12. u 6.15. mpukaszyjy pesyiaraTe CUMYJalH]je
onmabpanux MLP u LTR — MDTS HeypoHCKMX Mpexa Kada ce HajJ HHXOBUM
PE30HOBAHHMM HW3JIa3MMa MPUMEHU KOPEKIHja MyTama KOMIAPKAIIKAX Cy/IHja Ha OCHOBY
MeTtone neHTpalHuX JUHHUja. AHAJIOTHO MPETXOAHO H3JI0XKEHOM, y Taberama 6.13. u
6.16. mpukazanu cy pesryntatu cumynanuje omabpannx MLP u LTR — MDTS
HEYPOHCKHX Mperka KaJia ce HaJl b HXOBUM PE30HOBAHUM H3Ja3UMa MPUMEHHU KOPEKITHja
nyTama KOIIapKalIKuX cyAuja Ha ocHOBY Merone Cuiyera

Cyanje
1 [ 1 | 2 [ 2 | 2 [ 3] 3| 1] 3
TecT cKyn BuagHo nose
PB daze Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 o':f;:a

100.00 | 100.00 | 98.76 | 99.70 | 81.74 | 86.81 | 69.37 | 97.80 | 85.40 OK

9491 | 89.52 | 86.98 | 93.32 | 91.16 | 89.98 | 76.25 | 97.44 | 75.49 OK

63.87 | 68.41 | 97.85 | 99.45 | 95.21 | 28.02 | 87.00 | 80.44 | 97.92 OK

100.00 | 99.39 | 96.87 | 100.00 | 92.65 | 71.91 | 89.30 | 59.23 | 47.86 FAIL

53.63 | 45.07 | 96.97 | 98.99 | 93.35 | 49.60 | 77.31 | 69.14 | 90.15 FAIL

74.60 | 57.49 | 100.00 | 100.00 | 94.31 | 76.79 | 64.11 | 59.94 | 63.63 OK

N (o (s |WIN =
(o2 T O 2 T 1 O B I~ I S US Jy ON]

62.28 | 71.80 | 98.24 | 100.00 | 96.64 | 60.69 | 70.69 | 84.37 | 80.94 OK
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK
OK

Tabena 6.11. PesynraTu cuMmyianyje XOpU30HTAITHOT BUIAHOT 110Jba HAJl PE30OHOBAHUM

nyramama onadbpane MLP HeypoHcke Mpeske 3a cBe KOIIapKalllKe akiyje U3
MOJIU(PUKOBAHOT TECT CKyIIa

Cyauje
1 | 1 | 2 | 2 [ 3 | 3 | 1] 3
TecT cKyn BupgHo nome

FOV
Pb dase Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
1 3 \ oK
2 3 ‘ OK
3 4 \ 0K
4 4 \ OK
5 5 FAIL
6 5 | 59.00 oK
7 6 ‘ OK
8 6 \ 0K
9 7 ‘ OK
10 7 \ OK
11 8 \ OK
12 8 ‘ OK
13 9 \ OK
14 9 \ OK
15 10 \ OK
16 10 \ OK
17 11 \ OK
18 11 \ OK
19 12 \ oK
20 12 \ OK

Tabena 6.12. Pe3ynraTu cuMyInannje XOpU30HTATHOT BUAHOT 110Jba HaJT KOPUTOBAaHUM

157




pe3oHOBaHMM IyTamama opabpane MLP HeypoHcke Mpexke Ha ocHOBY Metone
LEHTPAIHUX JIMHHU]a 32 CBE KOIIAPKAIIKe aKIfje U3 MOIU(UKOBAHOT TECT CKyIa

Cyauje
1 ] 1 | 2 | 2 \ 2 | 3 | 3 | 1 | 3
Tect cKyn BuagHo nosme

FOV
Pb ®daze OueHa
1 3 ‘ OK
2 3 ‘ OK
3 4 \ oK
4 4 | oK
5 5 . FAIL
6 5 | 59.06 oK
7 6 \ OK
8 6 \ oK
9 7 ‘ OK
10 7 \ OK
11 8 ‘ OK
12 8 \ oK
13 9 ‘ OK
14 9 ‘ OK
15 10 \ OK
16 10 ‘ OK
17 11 \ OK
18 11 \ OK
19 12 \ OK
20 12 \ oK

Tabena 6.13. Pe3yntaTu cumynaiiyje XOpU30HTATHOT BUAHOT 1M0Jba Ha/l KOPUTOBAaHUM
pe30HOBaHUM ITyTamaMa ojabpane MLP HeypoHCke Mpeke Ha OCHOBY MeTojie cuinyera
3a CBE KOULIapKalllKe aklKje U3 MOAU(PHUKOBAHOT TECT CKyIa

Cyauje
1 | 1 | 2 [ 2 | 2 | 3| 3| 1] 3

TecT cKyn BugHo nome
FOV
RB Faze OueHa
1 3 OK
2 3 OK
3 4 OK
q 4 FAIL
5 5 FAIL
6 5 oK
7 6 OK
8 6 OK

158



9 oK
10 oK
11 oK
12 oK
13 oK
14 oK
15 oK
16 oK
17 oK
18 oK
19 oK
20 oK

TaGesna 6.14. Pe3ynratu cuMynanuje XOpU30HTATHOT BUJIHOT BOJbA HAJl pe30HOBAHUM
nyramama onadpane LTR — MDTS HeypoHCKe Mpexe 3a CBE KOIIapKaIlKe aKIfje u3
MO (PHUKOBAHOT TECT CKyIla

Cyauje
1 | 1 [ 2 | 2 | 2 [ 3] 3] 1] 3

TecT cKyn BupgHo noswe

FOV
RB Faze OueHa
1 3 OK
2 3 OK
3 4 OK
4 4 FAIL
5 5 FAIL
6 5 oK
7 6 FAIL
8 6 OK
9 7 OK
10 7 OK
11 8 OK
12 8 OK
13 9 OK
14 9 OK
15 10 OK
16 10 OK
17 11 OK
18 11 OK
19 12 OK
20 12 OK

Tabena 6.15. Pe3yntaTu cumynaiyje XOpU30HTATHOT BUAHOT 1M0Jba HaJl KOPUTOBAHUM
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pe3oHoBaHUM ITyTamaMma ogabpane LTR — MDTS HeypoHcke mpeske Ha ocHOBY MeTtoze

[EHTPAJTHUX JIMHHUja 32 CBE KOIIAPKAIIKE aKIHje U3 MOJU(PHKOBAHOT TECT CKyNa

Cyanje
1 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 1 ‘ 3
Tect cKyn BugHo nome

FOV
RB Faze Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
1 3 100.00 | 99.99 98.59 99.66 81.42 | 83.56 | 69.63 | 94.72 | 75.51 OK
2 3 94.48 | 90.15 84.61 91.69 90.17 | 87.65 | 76.59 | 96.96 | 77.61 OK
3 4 90.05 | 93.87 98.29 99.45 95.93 | 54.54 | 87.96 | 78.25 | 97.64 OK
4 4 46.75 73.22 97.18 | 100.00 92.32 | 69.62 | 88.58 | 60.77 | 45.89 FAIL
5 5 42.37 | 40.67 96.97 98.94 93.84 | 66.19 | 83.80 | 58.88 | 88.97 FAIL
6 5 78.49 | 43.17 | 100.00 | 100.00 93.47 | 75.88 | 59.29 | 48.69 | 71.07 OK
7 6 59.66 60.29 98.52 | 100.00 96.51 | 61.59 | 68.10 | 83.21 | 75.51 FAIL
8 6 95.68 | 91.63 86.15 94.35 84.39 | 81.19 | 79.79 | 90.37 | 56.22 OK
9 7 99.57 | 89.91 83.56 81.18 86.25 | 81.65 | 75.64 | 96.94 | 86.17 OK
10 7 96.19 | 86.62 91.64 99.06 97.39 | 42.03 | 62.11 | 79.25 | 76.10 OK
11 8 98.82 | 91.35 78.28 89.69 75.23 | 91.46 | 92.58 | 90.79 | 60.76 OK
12 8 70.92 | 70.45 93.83 96.21 77.45 | 74.22 | 78.56 | 95.98 | 99.98 OK
13 9 99.85 | 90.15 | 100.00 | 100.00 93.39 | 89.12 | 78.23 | 52.68 | 75.56 OK
14 9 96.45 | 85.39 94.43 99.98 88.83 | 71.35 | 80.91 | 94.83 | 72.29 OK
15 10 96.72 | 89.15 96.22 99.98 95.38 | 79.05 | 76.15 | 99.68 | 77.06 OK
16 10 97.69 | 89.49 93.13 98.66 93.71 | 81.85 | 72.89 | 94.34 | 67.60 OK
17 11 88.50 | 83.34 92.77 | 100.00 95.60 | 80.20 | 80.20 | 94.62 | 76.92 OK
18 11 75.10 | 71.82 96.13 97.87 98.90 | 85.99 | 80.11 | 78.05 | 74.45 OK
19 12 77.35 58.60 99.57 | 100.00 | 100.00 | 38.37 | 67.94 | 66.20 | 77.97 OK
20 12 85.94 | 82.80 93.57 99.98 86.75 | 90.56 | 78.94 | 95.02 | 94.09 OK

TaGena 6.16. Pe3ynratu cumynanuje XOpU30HTATHOT BUJIHOT 110Jba HaJl KOPUTOBAHUM

pe3oHOBaHMM ITyTambama ogadbpane LTR — MDTS HeypoHCke Mpexe Ha OCHOBY MeTtojie
CHIIyeTa 3a CBE KOIIapKalllke aKIlxje U3 MOAU(GUKOBAHOT TECT CKyIa

AHaIM30M HM3J0KEHUX pe3ysiTaTa MOXKE C€ 3aKJbyYUTH Ja CE KOPUTOBAKEM IyTama
KOIIAPKAIIKUX CyAMja y opeheHuM cHuTyalnHjaMa Moke MoOOJbIIATH WM CMamHTH
IPOLIEHAT carjieJaHOCTH KollapKallke akuuje y onapehenum kBaapantuma. MehyTtum,
OPUMETHIIO ce Jla HaBejleHa nosehaBama MM CMambUBama MpolleHaTa y ojapeheHum
KBaJpaHTHMa HE YTHUy 3HA4YajHO Ha €BalyallHjy KpeTama KONIAPKAIIKOT Cyauje y
nenuHy. Jlakie, y BelnukoM Opojy ciydajeBa HaKOH MPUMEHe KaIKYJIHCAaHUX KOPEKIHja
nyTama KOIIApKAIIKUX CyAHja KpeTame KOIIApKAIIKUX CyAHja Ce W Jajbe cMarpa
0JIroBapajyhum yKOJIMKO je MpPeTX0JHO HEKOPUIOBAHO KpeTame KOIIAPKAIIKUX CYAMja
MpOTJaIIeHo 3a70BojhaBajyhum, u o0OpHyTOo. HapaBHO, TPWIMKOM CHMYyJAIH]e
XOPH30HTAJIHOT BHUJIHOT TOJba MOpa c€ OOpaTUTH NaKika Ha CTaHIApIHY TPELIKy
3a0KpYy’KMBamka U Ha MPETXOJIHO ONMUCAaHU HAYMH Y30pKOBama IojlaTaka 300T KOjux ce
JemaBa Ja J00MjeHH pe3yaTaTd MOTY OJACTYNaTH 3a OKo 2% Ka BHUIIMM WJIM HHUXHM
BpPEIHOCTHMA.
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Takohe, yKOIMKO ce pa3MOTpe PE3YNTaTH KOJU Cy M3JIOKEHHU y MPETXOIHUM Tabermama
Jla ce 3aKJbYYUTH JIa C€ KOPEKIIMjOM PE30HOBAHUX IMyTama KOUIAPKAIIKKX CyIUja MOXKe
MOMPABUTH MPOLEHAT CarjelaHOCTH KOIIapKallKe akidje, Kao HITO je TO Yy ciydajy
onabpane MLP nHeypoHcke Mpeke rie je TmpoIeHaT YCIEIIHEe CarjieJaHOCTH HaBEICHE
HeypoHCcke Mpexke ckourno ca 90% Ha 95% u y ciydajy Kajga cy pe30HOBaHE IyTamhe
KOIIAPKAIIKAX Cy/IWja KOpUroBane MeTosoM IeHTpaluX JHHU]ja, U Yy CcIOydajy Kaaa cy
pPE30HOBaHE MyTame KOUIApKAIIKUX CyAuja KopuroBane Merogom cuiyeta. Takohe, Ha
npumepy onabpane LTR — MDTS HeypoHCke Mpeke Mokaszaio ce Ja ce IMpoLeHar
yCIICIIHE CcarjelaHoCTH HEYPOHCKE Mpeke Moke U cMamuTH. KoHKpeTHO, y oBOM
Clly4ajy, MpPOIEHAT YCIEIIHEe CarjieJaHOCH CIIOMEHYTE HEYpPOHCKE MpeXke Orao je ca
90% na 85% u y cnyyajy Kaga Cy pPE30HOBaHE IyTame KOIIAPKAIIKUX CyIuja
KopuroBane MeTosoM IEHTpaJIHUX JIMHUja M y CIIy4ajy Kaja Cy PE30HOBAHE IyTarbe
KOIIApKAIIKUX Cy[uja KopuroBaHe Meromom cuiyeta. Ha OCHOBY H3IIOXKEHOT J1a ce
3aKJBYUYHTH Jla OBAE HM3JI0KEHE METOJIe KOpEKIMje MyTama KOIIApKAIIKUX CyIauja y
3aBHCHOCTH O] MyTama KOIIAPKAIIKUX CyAHja MOTY JAONPHUHETH 10 YONIITEHOT OOJber
carjeqaBarma KOIIAPKAIIKe aKIMje Ha OCHOBY M3JI0KEHOT KPUTEPHjyMa, alld HCTO TaKo
yTBph)eHH MOMepaju MOTY JOBECTH JI0 CMamUBamka MPOIEHTA YCIEIIHE CarjeIaHOCTH
XOPU30HTAHOT BWIHOT TI0Jba y oOnpeheHWM KBaJpaHTHMa W Ha HABEICH HAYUH
eBayupaTi KOPUTOBAHO KPETamkE KOIIAPKAIIUX CY/Hja He3a10B0JbaBaj yhuM.

3aTuM, YKOJIMKO Ce, ca acleKTa CHUMYJAIHje XOPHU30HTAIHOT BUIHOT I10Jba, PAa3MOTPH
MPEeTXO0/IHO oJabpaHa KoIIapKallka akiuja 0poj 4 u3 TecT cKyma, Ja ce BHUJETH Ja je
ucra ca npeneUHUCAHUM HJICATHHUM HE3a0KPY)KCHHUM IIyTamkbaMa KpeTamba
KOLIAPKAIIKAX Cy[AHja IMpOrJallieHa 3al10BoJbaBajyhoM (tabenma 5.13.). 3arum, na ce
BUJCTU Ja C€, Ca aCHeKTa CHUMYJalMje XOPH30HTAIHOT BHIHOT M0JbA, PE30HOBAHO
KpeTame KOIIApKAIIKUX CyJWja 3a HaBeJCHY KOIIApKalIKy akiujy omadpanom MLP
HEYPOHCKOM MpPEKOM, cMaTpa He3anoBoJbaBajyhum (tabena 6.11.), mok ce y ciydajy
onabpane LTR — MDTS HeypoHCke Mpexke pe30HOBaHmO KpeTame 3a HaBEelEeHY
KOIIApKAIIKy aKiujy Takohecmarpa He3amoBosbaBajyhum (tabema 6.14.). Ca acmekra
SRC +/-2 xputepujyma, 3a omaOpaHy HEypoHCKYy Mpexy ca MLP crpykrypom
PE30HOBAHO KpeTame ce cMaTpa He3a/loBoJbaBajyhuM, 10K ce 3a 0/1adpaHy HEYPOHCKY
mpexy ca LTR — MDTS cTpykTypoM pe30HOBaHO KpeTame cMmarpa
3a/10BoJbaBajyhuMm.MehyTrm, nako Kopekija pe30HOBaHHMX MyTama ojadpane LTR —
MDTS HeypoHcKke Mpeske Huje JjoBena 10 noehama MpoleHTa yCHelHe carje1laHoCTH
KOIIapKalke aknuje, y KoHTekcty MLP HeypoHckux wmpexa maHudecToBanao ce
KeJbeHO ToHaIame. 3a onadbpany MLP HeypoHCky Mpexy KOpUTroBambeM pe30HOBAHUX
nyTamba KOIIApKAIIKUX CyAHMja 3a CIIOMEHYTY KOUIAPKAIIKy aKIHjy IOCTUIIIO Ce
noBehamke TMpOIEHTa carjieJaHOCTH KOIIApKaIllKe akI[ijeé Ha OCHOBY KOjer ce
KOPUTOBAaHO KpeTame KOIIApKAIIKUX CyJuja cMaTpa 3ajaoBosbaBajyhum. IIpm Tome,
HEKOPUTOBAHO PE30HOBAHO KPETame KOMIAPKIIKUX Cy/Hja Ce, ca acleKTa CHMYJIaIlHje
XOPH30HTAJIHOT BUHOT 110Jba, Y CIIOMEHYTOM Ciy4ajy, 3a onabpany MLP neyponcky
MpEXYH HaBEJCHY KOINApKaIIKy akiHjy, cMaTtpa He3anaoBoJbaBajyhum.Takohe, HakoH
NaXJbUBOT yropehuBama BPEJHOCTH MpOLeHaTa YCIEIIHEe carjieJaHOCTH KOIIapKaIlKe
aKIje y CBaKOM KBaJpaHTy,ca M 0e3 MpHMEHEe alropuramMa KOpEKIHje IyTama
KOIIAPKAIIKUX Cy/AHja, Ja C€ 3aKJbYUYHUTH Ja C€ KOPEKLHJOM PEe30HOBAHHX MyTamba
MeTtonoMm 1eHTpaHuX JuHUja 1 MeToloM cuilyeTa umak y ofapeheHum ciydajeBuma
noBehao mpoleHaT YCIENIHOT carjiefaBamba KoIlapKallke akiuje y onapeheHum
KBaJpaHTUMa. Y HapeJIHOM IIOTJIaBjby Omhe pasMOTPEHM WCTAKTHYTH CIIy4ajeBH U3
Tabesa Koje ce Hajla3e y OBOM IOIJIaBJby.
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6.2. AHa;IM3a KoMIIapauuje pe3yJTaTra cuMyJaluje BUIHOT M0Jba 32 pe30HOBaHe U
KopuroBane nyrame ogaépanux MLP u LTR — MDTS neyponckux Mpe:ka

VY Tabemama 6.17. n 6.18. mpukazaHa je pa3juKa OIEHE CHMYJIAIH]je XOPU30HTATHOT
BUAHOT moJba w3 Tabena 6.11. m 6.12. omnocHo Tabema 6.11. m 6.13. AHnanorno
U3JIOKEHOM, y Tabenama 6.19. m 6.20. mpuka3aHa je pa3iWKa OICHE CHUMYJaIuje
XOPH30HTAJIHOT BUIHOT NoJba U3 Tabena 6.14. u 6.15. ogHocHo Tabena 6.14. u 6.16.
[IpencraBibeHe pas3iivke y oleHaMa CUMYJIalllje XOPU30HTAIHOT BUJHOT M0Jba OJTHOCE
ce Ha ogabpany MLP onnocao LTR — MDTS HeypoHCKY Mpexy U KOPEKIHjy MyTarmba
Koja wucTe pe3oHyjy. Kopeknuje pe3oHOBaHHMX IIyTama KOIIAPKAIIKUX CyAHja
peann3oBaHe Cy MpUMEHOM MeTo/ie IEeHTPaTHUX JTUHUja U MeTojie cuiyeTa.

Cyanje
1 ‘ 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 ‘ 1 ‘ 3

Tect cKyn BuaHo nosbe

FOV
PBb daze Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
1 3 0.00 0.00 0.31 0.01 0.27 0.17 0.46 | -0.10 2.03 OK
2 3 0.02 0.12 -0.50 -0.34 -0.33 | -0.99 0.09 | -0.03 0.89 OK
3 4 2.07 -0.12 -0.08 0.11 | -0.62 | -0.11 1.09 | -0.09 OK
4 4 0.00 0.51 0.11 0.00 -0.24 | -2.09 | -0.19 ! -0.53 OK
5 5 1.91 1.35 -0.25 -0.04 0.21 0.00 | -0.04 | -0.24 0.01 FAIL
6 5 -1.40 1.51 0.00 0.00 0.14 0.15 0.59 1.25 0.18 OK
7 6 -0.85 - 0.13 0.00 0.06 | -0.86 2.89 | -1.45| -1.21 OK
8 6 0.01 0.14 -0.31 -0.27 0.25 0.43 1.33 | -0.04 2.21 OK
9 7 0.04 0.96 1.08 0.89 0.47 | -0.38 2.57 | -0.08 0.57 OK
10 7 0.83 2.73 0.08 0.04 -0.03 0.15 3.82 0.07 1.00 OK
11 8 0.54 0.20 0.07 -0.40 -0.79 | -0.43 0.25 0.19 | -1.28 OK
12 8 -0.43 -0.36 0.31 0.24 -0.17 4.09 3.41 0.03 0.09 OK
13 9 2.62 - 0.00 0.00 -0.16 | -0.08 | -1.18 | -2.07 0.63 OK
14 9 -0.08 -0.16 -0.07 0.00 0.41 | -1.57 1.07 | -0.06 0.35 OK
15 10 0.25 0.23 -0.03 0.00 0.50 0.01 2.15 0.00 | -2.74 OK
16 10 0.36 0.78 0.46 0.45 -0.57 | -0.31 | -0.24 | -0.11 | -1.94 OK
17 11 -0.16 0.43 0.06 0.00 -0.04 | -1.74 1.94 0.31 0.28 OK
18 11 0.03 0.33 0.34 -0.47 -0.04 | -0.03 0.29 0.19 | -0.54 OK
19 12 0.92 -1.91 0.01 0.00 0.00 | -3.45 0.79 0.60 0.08 OK
20 12 2.58 0.22 0.19 0.00 0.14 | -0.05 0.27 0.58 0.19 OK

TaGena 6.17. Pa3nuka pe3ynrata cuMyJalije XOpU30H3aJIHOT BUIHOT 10Jba U3 Taberna
6.11. u 6.12 .32 ogabpany MLP HeypoHCKY MpexKy Ipe U Tociie KOPEKIIHje
PE30HOBAHMX MyTamkba MeToIOM IEHTPaTHUX JIMHH]jA

Cyauje
1 ‘ 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 ‘ 1 ‘ 3
Tect ckyn BugHo nosme
FOV
PB dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
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1 3 0.00 0.00 -0.04 -0.05 0.06 0.11 0.29 | -0.10 2.03 OK
2 3 0.06 0.19 -0.42 -0.34 -0.01 | -049 | -0.08 | -0.02 0.74 OK
3 4 0.79 4.46 -0.03 -0.02 -0.07 | -0.57 0.08 0.64 | -0.01 OK
4 4 0.00 0.43 0.09 0.00 0.08 | -2.36 | -0.61 ! 0.12 OK
5 5 1.74 1.24 -1.06 -0.24 0.01 0.00 | -0.04 | -0.15| -0.01 FAIL
6 5 -1.30 1.57 0.00 0.00 0.21 0.35 0.46 1.57 0.34 OK
7 6 -0.30 -3.95 0.08 0.00 0.24 0.27 1.68 | -1.06 1.01 OK
8 6 0.04 0.12 -0.22 -0.27 042 | -0.15 1.15 | -0.04 2.14 OK
9 7 0.00 1.39 0.38 0.26 0.15 | -1.71 1.32 0.01 0.40 OK
10 7 0.52 1.64 -0.07 0.00 0.03 | -0.15 | -0.99 0.21 | -1.34 OK
11 8 0.50 0.49 0.41 0.12 -0.09 | -0.37 0.17 0.53 | -0.95 OK
12 8 -0.53 -0.59 0.05 -0.18 -0.10 0.39 0.39 0.01 0.09 OK
13 9 -0.11 0.96 0.00 0.00 -0.04 | -0.14 | -0.74 | -0.44 2.58 OK
14 9 -0.17 -0.40 0.78 0.00 -0.01 | -2.65 0.57 | -0.08 0.08 OK
15 10 0.25 0.22 0.03 0.00 0.00 | -0.15 1.95 0.00 | -2.21 OK
16 10 0.15 -0.98 0.10 0.20 -0.27 | -0.08 | -0.04 047 | -1.87 OK
17 11 1.94 2.59 1.08 0.00 -0.19 | -2.38 1.57 | -0.02 2.49 OK
18 11 0.04 -2.09 1.08 0.32 0.01 | -0.01 0.12 0.51 | -0.59 OK
19 12 0.71 -1.79 0.06 0.00 0.00 | -1.10 0.75 0.31 0.03 OK
20 12 2.34 0.10 0.43 0.00 0.18 | -0.05 0.10 0.55 0.07 OK
Tabena 6.18. Pa3nuka pesynrara cuMyalyje XOpU30H3aTHOT BUAHOT 1T0Jka U3 Tabena
6.11. u 6.13. 3a omabpany MLP HeypoHCKy Mpexy npe 1 mociie KOpeKIHje
PE30HOBAHMX ITyTamkba MeToIoM cuiryeTa
Cyamje
1 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 ‘ 1 ‘ 3
Tect cKyn BuaHo nosbe

FOV
PBb dasze Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
1 3 0.00 0.00 1.32 0.30 0.85 0.10 | -0.12 0.11 0.00 OK
2 3 0.30 0.86 0.36 0.62 -0.47 0.49 | -0.29 | -0.22 | -0.09 OK
3 4 1.17 0.88 -1.16 -0.18 -0.65 | -0.59 | -0.09 0.77 | -0.09 OK
4 4 0.22 1.20 0.02 0.00 0.03 | -0.61 | -0.17 1.49 0.61 FAIL
5 5 0.06 0.20 -0.08 -0.01 0.03 0.03 | -0.01 0.01 | -0.01 FAIL
6 5 0.92 - 0.00 0.00 0.05 | -041 0.13 | -0.86 0.25 OK
7 6 -2.01 -3.06 0.19 0.00 -0.11 | -2.81 | -0.71 | -3.88 3.32 FAIL
8 6 -0.90 0.44 0.98 0.19 -0.28 0.16 | -2.28 0.06 3.52 OK
9 7 -0.02 -0.17 -0.12 -0.01 -0.04 3.71
10 7 -0.06 0.26 -0.08 0.00 0.04 | -0.69
11 8 0.05 0.52 -2.52 -1.20 1.19 0.90
12 8 0.88 -0.26 -0.46 -0.81 0.04 | -0.73 1.09 0.29 | -0.03 OK
13 9 0.79 0.00 0.00 -0.16 | -0.09 0.26 | -1.56 0.14 OK
14 9 -0.16 -0.48 0.69 0.00 -0.15 | -0.56 | -0.65 0.06 0.50 OK
15 10 0.04 0.08 0.12 0.00 0.71 | -1.62 0.40 0.00 | -0.84 OK
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16 10 0.36 0.83 0.28 0.27 -0.49 0.21 | -0.02 1.05 OK
17 11 0.12 0.50 -0.13 0.00 0.35 0.20 | -0.11 0.09 | -0.35 OK
18 11 -0.37 0.10 -0.02 0.00 0.00 | -0.71 0.82 0.80 0.56 OK
19 12 0.37 3.00 0.01 0.00 0.00 H -0.02 051 | -1.01 OK
20 12 -1.12 -1.79 0.30 0.00 0.18 | -0.28 0.17 0.14 | -0.31 OK

TabGena 6.19. Paznuka pe3yiTaTa cUMyJialldje XOpU30H3aTHOT BUIHOT 110Jba U3 Taberna
6.14. n 6.15. 3a omabpany LTR — MDTS HeypoHCKY MpeXy Tpe U TIOCTIE KOPEKIIHje
PE30HOBAHUX MyTama MeTo10M IIEHTPATHHX JIMHU]a

Cyanje
1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3
TecT cKyn BuaHo nosme

FOV
Pb dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
1 3 0.00 0.00 0.98 0.24 0.46 0.14 0.42 0.14 | -0.06 OK
2 3 -0.09 0.11 0.25 0.39 -0.26 0.92 | -0.11 | -0.17 | -0.11 OK
3 4 -0.02 -0.04 -0.80 -0.14 -0.24 0.21 0.05 | -0.11 0.02 OK
4 4 -0.06 -0.18 -0.07 0.00 0.05 | -0.30 0.12 | -0.33 0.25 FAIL
5 5 -0.69 -0.90 -0.06 -0.01 -0.16 0.08 | -0.01 | -0.62 | -0.04 FAIL
6 5 1.26 3.79 0.00 0.00 0.25 | -0.18 0.26 | -1.02 | -0.62 OK
7 6 -1.30 -3.24 0.30 0.00 0.03 0.39 0.25 | -3.17 3.96 FAIL
8 6 -1.27 0.38 0.90 0.22 -0.20 049 | -2.21 0.07 3.73 OK
9 7 0.33 1.79 0.66 0.47 -0.09 1.55 0.29 0.03 | -4.40 OK
10 7 -0.11 -0.11 -0.22 -0.03 0.05 | -1.39 4.07 0.08 4.75 OK
11 8 0.27 1.85 -2.55 -0.97 1.28 | -0.11 0.86 0.14 3.14 OK
12 8 3.04 -0.46 -0.94 -0.90 0.21 1.95 | -0.50 0.13 0.02 OK
13 9 0.79 0.00 0.00 -0.05 | -0.06 0.24 | -1.40 0.14 OK
14 9 -0.28 -0.62 1.11 0.00 -0.67 | -1.61 | -0.78 0.20 241 OK
15 10 0.07 0.17 0.05 0.00 0.03 | -0.23 0.56 0.00 | -0.52 OK
16 10 0.43 2.32 0.03 0.07 0.12 | -0.18 2.12 0.06 OK
17 11 0.22 0.56 -0.10 0.00 0.20 | -0.06 | -0.12 0.11 | -0.29 OK
18 11 -0.05 0.45 0.08 0.12 0.00 | -0.42 0.92 1.24 0.48 OK
19 12 0.10 2.24 0.02 0.00 0.00 0.86 1.64 0.42 0.02 OK
20 12 -1.19 -1.91 0.31 0.00 -0.07 | -0.47 0.05 0.19 | -0.32 OK

TabGena 6.20. Paznuka pe3ynaTaTa CUMyJalldje XOpU30H3aTHOT BUIHOT 1M0Jba U3 Tabema
6.14 1 6.16 3a onabpany LTR — MDTS HeypoHCcKy Mpexy Mpe U nocie KOpeKIuje
PE30HOBAHMX ITyTarkba MeToIoM criTyeTa

[Tomro je Beh HarmameHo Aa pe3yaTaTd cUMYyJallyje BUIHOT 110Jba Ha OCHOBY (pakTopa
KOJU Cy ONUCaHM y norjiansby 4.5.4. 3a jelHy KOLIapKallKy aKI{jy, HAKOH MMOHaBJbamha
HHUCY MJIEHTHYHH, aJli C€ UIaK CMaTpajy KOH3UCTEHTHHUM, OJUIyYeHO je Aa ce odopmu
KpUTEpHU]JYM Ha OCHOBY Kojer he ce MpoHala3uTH KOIIapKallKe akluje Yy Kojuma
QITOPUTMHU KOPEKLIMje MyTama KOIIApKAIIKUX Cyauja ca curypHoiihy mo6ospinaBajy
WIN KBape carjlieJaHoCT KOIIapKalllKe alKuje. YKOIMKO KOIIapKallka akiyja y HEKOM
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KBaJ[PaHTy, ca acleKTa CUMYJIallije XOPU30HTAIHOT BHIHOT 110Jba, UMa PacT o Oapem
5% cmarpa ce ga je mTpHMEHa oAroBapajyher anroputMa KOpEKIUje IMyTama
KOIIAPKAIIKOT CyAMja 3a Ty KOIIAPKAIIKY aKIWjy pe3yiToBaia mnoBehaBameM
carjeJaHOCTH KolIapKaIike ankuje. HapaBHo, OCHOBHA NMPETIIOCTABKa j€ J1a Ce KpeTame
KOIIAPKAIIKAX CyJadja, HAKOH W3BPIICHUX KOPEKIMja, Ca acleKTa KpPUTEepHjyma
CUMYyJalyje KOPU30HTAITHOT BHJIHOT T0Jha, KOJU j€ omHcaH y moriaBiby 4.4. cmarpa
3a710BOJbaBajyhuM. AHAJIOTHO H3JI0)KEHOM, YKOJMKO KOIIApKallka akiuja y HEKOM
KBaJPaHTy, Ca acleKTa CHUMYJIAIFje XOPU30HTAIHOT BHIHOT 110Jba, IMOCEAYje ONaame
pesynraTa o 6apem 5% cMarpa ce 1a je mpuMeHa oJrosapajyher aaropurma Kopekiuje
MyTamka KOIIAPKAIIKOT CYAHja 32 Ty KOIIAPKAIIKY aKIHjy pe3yaToBajla CMAambHUBAHEM
carjeJaHOCTH KOIIapKAIIIKe aIKuje.

Cyanje
1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3
Tect cKyn BuaHo nosbe
FOV
Pb dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
4 2.07 -0.12 -0.08 0.11 | -0.62 | -0.11 1.09 | -0.09 OK
4 0.00 0.51 0.11 0.00 -0.24 | -2.09 | -0.19 -0.53 OK
13 9 2.62 0.00 0.00 -0.16 | -0.08 | -1.18 | -2.07 0.63 OK

Tabena 6.21. Komapkamike akiuje u3 tadene 6.17. 3a koje ce Mmoxe pehu n1a je mpuMeHa

MerToje HeHTpalnHuX JIMHU]a, HAKOH Pe30HOBama Ha oabpanoj MLP neypoHckoj

MpEXH, J0BENa 0 M000JbIIakha CarJIeJaHOCTH KOIIAPKAIIIKe aKIHje

Cyanje
1 ‘ 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 1 ‘ 3
Tect cKyn BuaHo nosbe
FOV
PBb dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
7 6 -0.85 0.13 0.00 0.06| -0.86 2.89 -1.45‘ -1.21 OK

Tabena 6.22. Komapxkake akiuje u3 tadene 6.17. 3a koje ce Moxe pehu J1a je npumeHa
Mertoze eHTpallHUX JIMHUja, HAKOH Pe30HOBama Ha o1abpaHoj] MLP HeypoHCKO]
MPEXH, TOBENA JI0 MOTOpIIamka CarjelaHOCTH KOMIApKaIlIKe aKInje

Ha ocHOBy wu3noxeHor, ycBojeHa je cielneha Imema oO3HayaBama pe3yiaTara y
U3JI0KEHNM Tabenama. YKOJIHMKO j€ BpPEOHOCT pa3lIMKe TMPOIEHTa CarlieAaHOCTH
komapkamke akuuje usmehy 0% u 5% HaBeleHe BpeIHOCTH 00OjeHE Cy 3€JIEHOM
00joM. AHAJOTHO WJIOKEHOM, BPEIHOCTH pa3JIMKe TMpoleHaTa CarlieAaHOCTH
KOIIIapKaIllke akiuje koju ¢y Mamu o1 0% u kpehy ce mo -5% obojeHe cy xyToM 60joMm.
Bpennoctu koje cy jemnake uiu mpenaze 5% W TUME yKa3yjy Ha CHUTYpHO TmoBehame
carfieIaHOCTH KOIIapKalllke akiuje 000jeHe cy miaBoM 00joM, JOK Cy BPEAHOCTH KOje
Cy Mame WIH jeTHaKe -5% o0ojeHe mpBeHOM 00joM.

[Ipema Tome, ykonuko ce moriena tabena 6.17. na ce 3ak/by4MTH Ja ce€, Y KOHTEKCTY
onabpane MLP HeypoHcke Mpexe, HAaKOH KOPEKIMje MyTama KOIIapKalllKhuX Cyauja
MetonoM LEHTpalHUX JHMHMja Tnpumehyje ToOpacT MpolLeHTa carjieJaHOCTH
carjieJaHoCTH KOUIapKalllke akluje 3a Koulapkamke akuuje Opoj 3, 4 u 13 u3
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MoaudHUKOBaHOT TeCcT CKyma. HaBemeHo yka3yje Ja Cy KOpEeKIHje IyTama
KOIIApKAIIKUX cyauja Omie ycnemHe. Takohe, OMTHO je yka3aTh M Ha KOIIAPKAIIKY
akmujy 6poj 7 Kol Koje ce HaKOH KOPEKIIHMja MyTama KOMIapKaIKUX CYAuja MPUMETHIIO
omajambe TPOIEHTA CarjieaHOCTH KOIIapKamike akmnuje. HaBemeHo je cymapHO
U3JI0kKEHO y Tabenama 6poj 6.21. u 6.22.

3aruM, OMTHO je HANIOMEHYTH Jia Cy Pe30HOBaHAa KpeTama, 0e3 MPUMEHE alrophuTMa
KOpEKIIHje MyTama KOIIapKaIlKuX Cy/nja, 3a CIOMEHYTEe KOIIIapKallke akiuje opoj 3, 4
Ha OCHOBY ojabpane MLP Heyponcke mpexe myrem SRC +/-2 kputepujyma olemeHe
Kao He3aJ0BoJbaBajyhe, JOK je pe30HOBaHA IMyTamka 3a KOIIApKaIIKy akiuujy Opoj 13 Ha
OCHOBY TIPETXOJIHO CIIOMEHYTOT KPUTEepHjyMa OllelkheHa Kao 3amoBosbaBajyha. Kama cy
CE TaKO PEe30HOBAHE MyTamke KOIAPKAIIKUX Cyrja, 0€3 MpUMEHE ajropuTMa KOPEKInje
nyTamba KOLIApKAIIKUX Cy[Idja MpOBEpUIIe MyTeM CUMYJalrje XOPH30HTATHOT BUIHOT
10Jba, MCIIOCTABUIIO CE Jla PE30HOBAHE MyTamhe KONIAPKAIIKKX Cy/AHja 3a KOIIapKallke
aknuje Opoj 3 m 13 cmarpajy 3amoBosbaBajyhum, JOK ce pPE30HOBAaHE IyTame 3a
KOIIApKAIIKy aKkI1jy 0poj 4 u gajbe cMaTpajy He3aA0BOJbaBaj yhuM.

AHAQJIOTHO H3JI0)KEHOM, YKOJHKO C€ Pa3MOTPH pPE30HOBAIE MyTama KOIIAPKAIIKUX
cynuja 3a akiujy 6poj 7, 1a ce 3akJbY4YHTH Ja je UCTa OIeHhEeHa 3aJj0BoJbaBajyhom mpe
NPUMEHE alropuTMa KOPEKIHje MyTamba KOlIapKallkuX cyauja u ca acnekra SRC +/-2
KpUTEpUjyMa W Ca acleKTa CHUMYJIalfje XOPU3OHTAJIHOI BUAHOT mosba. Ha ocHOBY
U3JI0KEHOT MOXKE C€ CMaTpaTH Jia pasjior 3a MPHUMEHY HaBEIEHOTI alropuTMa HUje
II0CTOjao0, aJlM je UCTH UITaK IPUMEH-EH Kako O ce MPOAyKoBao Behu cKyn pesyniraTa Ha
OCHOBY KOjHX OHM MOTJIa Jila ce peajm3yje aHajau3a Koja OM yka3ajga Ha IMOHAIIAKkE U
IPUPOY IPEAT0KEHOT aIrOpUTMa.

VYxonuko ce mornena tabena 6.18. m1a ce 3aKJbYYHTH Jja C€ KOPEKIUjOM PE30HOBAHHMX
nyrama onadbpane MLP HeypoHcke Mpexe nmpuMeHoM MeTtoie cuityera 3a KOIapKalKy
aknujy Opoj 4 mnosehaBa mpolleHAT carjefaHOCTH KOIIapKallKe akIifje IITo je
U3JI0KeHo y Tabenu 6.23.

Cyauje
1 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 3 ‘ 1 ‘ 3
Tect cKyn BuaHo nosbe
FOV
PBb dasze Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
4 4 0.00 0.43 | 0.09 0.00 0.08 | -2.36 | -0.61 0.12 OK

Tabena 6.23. Komapxkake akiuje u3 tadene 6.18. 3a koje ce moxe pehu J1a je npumeHa
Mertone cuityera, HAKOH pe30HOBama Ha ofgadpanoj MLP neypoHckoj Mpexu, 1oBena
710 TOOO0JBIIIaka carjaeJaHOCTH KOIIAPKAIIKe aKIlfje

Jame, ykonuko ce morieaa tabena 6.19. na ce 3akby4nTH J1a ce,y KOHTEKCTY ojabpaHe
LTR — MDTS HeypoHCKe Mpexe HaKOH KOpEKIHje TyTama KOIIapKallKuX CyIuja
MetonoM LEHTpalHUX JHMHMja Tnpumehyje ToOpacT MpolLeHTa carjieJaHOCTH
carjieIaHOCTH KoIlapKalllKe akIlfje 3a Kolapkaiike akuuje 6poj 6, 10, 11, 13 u 16 u3
MOIU(UKOBAHOT TecT cKyma. HaBeneHo ykaszyje Ja cy KOpeKkLuje IMyTama
KOIIApKAIIKUX cyAuja Ouie ycnemHe. Takole, OMTHO je yka3aTu M Ha KoIIapKalllKe
akugje 6poj 9 u 19 Ko KOjuX ce HaKOH KOpEeKIMja IMyTama KOIIApKAIIKUX Cyauja
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NPUMETHIIO ONaJamke TPOICHTA CarJIeAaHOCTH KOIIapKamike akmnuje. HaBemeHo je
CyMapHO M3II0KEHO Yy Tabenama 6.24. u 6.25.

Cyanje
1 l 1 | 2 2 l 2 3 3 1 ‘ 3

Tect canw BugHo nosmwe

FOV
PBb daze Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
6 5 0.92 q 0.00 0.00 0.05 | -041 0.13 | -0.86 0.25 OK
10 7 -0.06 0.26 -0.08 0.00 0.04 | -0.69 -0.19 OK
11 8 0.05 0.52 -2.52 -1.20 1.19 0.90 0.47 0.15 OK
13 9 0.79 0.00 0.00 -0.16 | -0.09 0.26 | -1.56 0.14 OK
16 10 0.36 0.83 0.28 0.27 -0.49 0.21 | -0.02 1.05 OK

TaGena 6.24. Komapkamke akuuje u3 tadbene 6.19. 3a koje ce moxe pehu na je mpumena
MeTto/e IeHTpalHuX JIMHU]a, HAKOH Pe30HOBama Ha ogabpanoj LTR — MDTS

HEYPOHCKO] MPEXH, JOBENa 10 M000JbIIamka CarjieJaHOCTH KOIIApKaIIKe aKIyje

Cyanje
1 ‘ 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 1 ‘ 3
Tect cKyn BuaHo nosbe
FOV
PBb dase Q1 Q2 Q3 Qa Q5 Q6 OueHa
9 7 -0.02 -0.17 -0.12 -0.01 -0.04 3.71 0.65 0.01 OK
19 12 0.37 3.00 0.01 0.00 0.00 -0.02 0.51 | -1.01 OK

Tabena 6.25. Komapkamike akiuje u3 tadene 6.19. 3a koje ce moxe pehu f1a je mpumeHa
MerTo/ie TIeHTpaTHHX JIMHU]a HAaKOH pe30HOBama Ha oadbpanoj LTR — MDTS
HEYPOHCKO] MPEXH, JO0BENa J0 MOropiiama carjelaHOCTH KoIIapKaIiKke akinje

buTHO je HarmoMeHyTH Aa Cy pe30HOBaHA KpeTama 3a CIIOMEHYTe KOIIapKallKe aKIuje
opoj 6, 10, 11, 13, 16 u 19 u3 MoaudUKOBAHOT TECT CKyllaHa OCHOBY onabpane LTR —
MDTS neyponcke mMpexe myreM SRC +/-2 kputepujyma oliembeHe Kao 3a/10BosbaBajyhe,
JIOK j€ pe30HOBaHa TyTama 3a KONIapKallKy akuujy Opoj 9 omemeHa Kao
He3anoBosbaBajyha. Kajga cy ce Tako pe3oHOBaHe myTame KOLIAPKALIKUX Cyauja, 0e3
NpUMEHE aNropuTMa KOPEKIHMje IyTama KOMIAPKAINIKUX CyAdja TpPOBEpUIIEC ITyTeM
CHUMYJallMj€ XOPU3OHTAIHOT BUAHOT TI0JbA, MHCIOCTABMWJIO C€ Ja pPE30HOBaHE
MyTamkEKOMIapKAIIKUX Cy/AHMja 3a HaBEJIeHE KOIIapKalllke akiyje Takohe cmarpajy
3a/10BOJbaBajyhum.

AHAQJIOTHO H3JI0KEHOM, YKOJIHKO C€ pPa3MOTpe KOPUTOBAaHE pPE30HOBAIE ITyTarbe
KOIIAPKAIIKUX CYyAMja 3a HaBEJEHE aKkldje, Aa ce 3aKJbYyYHTH Jla Ce UCTEe, ca acHeKTa
CUMYyJIallfjeé XOPU30HTAJTHOT BHJIHOT TI0Jha CMaTpajy 3aaoBosbaBajyhum. Ha ocHOBY
U3JI0KEHOT MOXE C€ CMaTpaTd Jla pa3jior 3a NpUMEHY HaBeJIeHOI ajropuTMma 3a
U3JI0’KEHE KOIIapKalllKe aKIMjeHH]e MI0CT0jao, ajli j€ UCTU UIaK MPUMEHEH, Kao IITO je
Beh mpeTXxoaHO HaBeAECHO, KaKo Ou ce mpoaykoBao Behu ckyn pesynTaTa Ha OCHOBY
Kojux OW Morja jJa ce peanu3yje aHaiu3a Koja OM ykasajia Ha TOHAIIalke U MPUPOIY
IPEJIOKEHOT aJrOpUTMA.
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VYkonuko ce morieaa tadema 6.20. 1a ce 3aKJbYYUTH J1a C€ KOPEKIIMjOM PE30HOBAHMX
nyrama ofgabpane LTR — MDTS neyponcke Mpexke mpuMeHoM Metone cuiyera 3a
Kolapkamke akmnuje 0poj 13 m 16 moBehaBa mporeHar carjieJaHOCTH KOIIapKaIlKe
aKIMje MTO je U3JI0XKEeHO y Tabenu 6.26.

Cyanje
1 1 ‘ 2 2 ‘ 2 3 3 1 ‘ 3
Tect cKyn BuagHo nome
FOV
PBb dase Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 OueHa
13 9 0.79 0.00 0.00 -0.05 | -0.06 0.24 | -1.40 0.14 OK
16 10 0.43 2.32 0.03 0.07 0.12 | -0.18 2.12 0.06 OK

TaGena 6.26. Komapkamke akuuje u3 tadene 6.20. 3a koje ce moxe pehu na je mpumeHa
Metone cunyera, HaKOH pe3oHoBama Ha onadpanoj LTR — MDTS neypoHckoj Mpexu,
JIOBeJIa JI0 TT000JbIIIamka CarjeIaHOCTH KOIIapKAIIKe aKIIHje

Jlasbe, Ha OCHOBY M3JIOKEHOT, /1a C€ BUJETH Jia C€ Y KOHTEKCTY MPETXOAHO U3JI0KEHUX
Mepwia MeTtogoMm cuilyeTa YIJIaBHOM MOTY YIJIaBHOM IONPaBUTH pe3yiTaTtd (Hema
PBEHO O00jeHHX MOJba y MOCMAaTpaHUM Tabenama), 0K ce MeToaoM IEeHTPATHHUX
JUHHU]ja MOTY TOTPABUTH, a MOTEHIMjAJIHO M HA HEKHMM MECTUMa MOTY WM IIOKBApUTH
pe3yNTaTH CUMYJIallije BUTHOT M0Jba.

Takohe, Mopa ce TOHOBO YyKa3aTH Ha KOIIApKallKy akmujy Opoj 7 3a Koje ce
KOPUT'OBAaHO PE30HOBAHO KpPETame KOIIAPKAIIKUX CyIuja cMaTpa He3al0BoJbaBajyhum
HAKOH eBallyalldje MMyTeM CUMYJIAIlfje XOpPU30HTATHOT BUIHOT 1moJka. HaBeneHa mojasa
je npumehena u y npuMeHn MeTojie LIEHTpaIHUX JUHMja U MeToje cuiiyera y popmu
QITOPUTMA KOPEKIMj€ pPE30HOBAHMX IIyTamka KONIAPKAIIKUX CyIHja Ha OCHOBY
onabpane LTR — MDTS neypoHcke mpexe. Mehytum, OUTHO je HaryiacuTH 1a je
onabpana LTR — MDTS HeypoHCka Mpexa 3a CIIOMEHYTY KOIIIApKaIlKy aKkiujy 0poj 7
pe30HOBaNa MyTamke KOIIAPKAIIKUX cyauja koje ce ca acnekra SRC +/-2 kpurepujyma
cMaTpajy He3aJ0B0JhaBajyhuM JOK Ce ca acmeKkTa CUMYJallije XOPU30HTATHOT BUIHOT
nojba (0e3 mMpUMEHEe HEKOr O] U3JI0KEHUX aJIropurama KOpeKlHje ImyTama
KOIIAPKAIIKAX Cy[Hja) cMarpajy 3amoBosbaBajyhum. Takolje, HaBemeHa Kollapkamika
aKlyja craja y rpyny KoUIapKallKUX akiyje U3 TecT CKyna Koje ¢y MoJIu(pHUKOBaHE
Kako OM ce KOIIapKalike Cyauje mTo Mamke Kperaie. [Ipema Tome, MOXKe ce 3aKJbyUUTH
Jla TpUMEHa aJropuTMa KOpeKLMje INyTama KOIIApKAIIKUX CyAHja 3a HaBeIeHY
KOIIApKAIIKY aKI1jy HUje Ouiia moTpedHa, alu je, Kao 1To je Beh NpeTXoAHO HaBeACHO,
panu Gpopmupama Beher ckymna pe3yiaTara, CIOMEHYTH alrOpUTaM UIaK MPUMEHEH.

6.3. Cymapna anaqn3a Cucrema 3a KOPeKIHjy MyTamba KOIMAPKAINIKHX CyIHja

WNmajyhu y Buay na cy QyXKHHa OJHOCHO IIMPHHA TOJIOBHMHE KOIIAPKAIIKOT TepeHa
nojesbeHe Ha 11 jemHakux JnenoBa, OJHOCHO 12 mpenepuHUCAHWX Tadaka, Ja Cce
3aKJbYYHUTH Jia CIIOMEHYTH JI03BOJbEHU IOMEpaju KOILIApKAIIKUX CyIuja O]l jeIHOr
MoJIe0OKa Yy JIEBO MM JIECHO HEMajy BEJIUKM YyTULA] Ha (UHAIHY eBallyalujy
NPUXBATJBUBOCTH KpeTama KOIIAPKAIIKUX CyAuja. YKOJIUKO Ce CIIOMEHYTH MOMepaju
OJ1 jeTHOT T0JIe0Ka y JIEBO OJHOCHO JIECHO MpEHecy y peaiaHe Mepe Gopmupa ce oqHOC
KOjU yKazyje Jla ce KOIIapKalllKi Ccyauja Moke momeputu a0 1,36 merpa, 0IHOCHO 10
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1,27 metpa (y mpoceky 1,32 meTpa) y J1€BO WM y IE€CHO YKOJIHMKO C€ ITocMaTpa moMepaj
0]1j €HOT MOJICOKa.

Hagenena mepa je mano orpanndaBajyha nmajyhu y BUIy AY)KHHY KOpaka IMPOCEYHOT
yoBeka. Takohe, Mako MOCTHjH BEJIMKH OpoOj MOMepaja 4Yak HMaKo ce IocMarpajy
pe3yiITaT ca J03BOJFEHHM MTOMEPajeM O/ jeTHOT IOACOKa Y JIEBO MIIH Y IECHO, MOXKE CE
3aKJBYYMTH Jla Cy TO CBE jJaKO MajJM MoMepaju uMajyhu y BUAY Ja ce jelaH IMoJenaKk
nenu y 10 moTeHNMjaTHAX Tavaka U mpeMa TOMeE JMCTaHIla O] jeJHOT IoMepaja H3HOCH
oko 13 — 14 nenTuMeTapa Kaja ce HaBeJeHE BEIMUMHE TPAHCINPA]y Y 3BaHUYHE PeaTHe
mepe. [Ipema ToMe yKOIMKO KONIapKalIKK cyauja Tpeda aa ce momepu 3a 0,5 nojeoka y
JICBO WJIH JIECHO, TO Y CYIITHHH 3HA4YH Ja UCTU Tpebda Jla ce moMepH 3a OTHpuiuke 63,5 -
68 meHTMMeTapa MTO OTHPUIIMKE MPEICTaBIba AYXKHHY JeTHOT KOpaka O] OTHPUIHKE 76
neHtumerapa. CBakako HaBEJCHU MOMEpAj HUCY BEJIMKU QM CBAKAaKO MOCTOje H
JI0/1ajy c€ y KOHa4aH 30up rmomepaja.

Ha ocHOBY mpeTxoHO M3NIOKEHHUX pe3yiTara U 3alakama Jla Ce 3aKJbYYHTH Ja Ce Ha
OCHOBY TPEHYTHHX pe3yJTaTa He MOXe, ca curypHourhy pehu 1a 11 npuMeHa OnMcaHor
QITOPUTMA HA a/ICKBaTaH HAYWH KOPUTYje PE30HOBAHE MyTamke KOIMAPKAIIKUAX CYAHja U
J0BOIM 110 moBehama carjeJaHoCTH Kollapkamke akunuje. Jlakie, Huje jeqHO3HAYHO
yIBpheHO 1@ JIM Cc€ TPUMEHOM HaBEIEHOI alrOpUTMa pPE30HOBAaHO KpEeTame
KOIIApKAIIKUX CyAHja 3a oapelheHy KOoIapKaiky akiujy, Koje je IpeTxoHO, Ha OCHOBY
CHUMYJIallje€ XOPH30HTAIHOT BUIHOT TI0Jba NPOTJIAIICHO HE3aJ0BOJbaBajyhuM, HaKOH
KOpPEKIMje pPE30HOBAaHMX IIyTalka ¢ IIOHOBHE BajHJalMje IyTeM CHUMYJaIuje
XOPH30OHTAHOT BHUJIHOT TI0JbAa CMaTpa 3aJ0BOJbaBajyhuM. AHAJIOTHO H3JI0KEHOM,
Takohe HHje jeJHO3HAYHO YTBpHEHO Ja 1M Ce MPUMEHOM HaBEICHOI aJIropuTMa
PE30HOBAHO KpETame KOIIAPKAIIKUX Cyadja 3a KOIIAPKAIIKY aKIujy, Koje je
NPETXOJHO, Ha OCHOBY CHMYJAllMj€ XOPWU3OHTAJHOI BHIHOT I10JbA MPOTJIALICHO
3a2/10BOJbaBajyhuM, HAaKOH KOPEKIMje M TOHOBHE BalUJallMje TyTeM CHUMYJallnje
XOPHU30HTAJIHOT BUJIHOT 110Jba U JAaJb€ CMATpPa 33JJ0BOJbaBajyhuM.

Ha ocHOBY wu3n0keHHMX pe3yiTaTa 3a PE30HOBAHE NyTame KOIIAPKAIIKUX CyIuja
onabpane HeypoHcke Mpexe ca MLP cTpykTypoM 3a0enexuiio ce »eheHO MOHAIIAbE,
OJIHOCHO KOPUTOBAaWkEM IyTama KOIapKallKuX cyauja nosehao ce Opoj KoIIapKamkux
aKiMja Koju ce cMarpa 3aJ0BoJbaBajyhuM. MelyTum, OCHOBY M3JIOKEHHUX pe3yiTara 3a
PE30HOBaHE MyTame KOIIAPKAIIKUX Cyauja ofgabpaHe HeypoHcke Mmpexe ca LTR —
MDTS ctpykTypoM 3a0enexuiio ce HEXEJbeHO MOHAIIAlke, OJHOCHO KOPHUTOBAaHmEM
nmyTama KOIIapKaIIKUX CyJHja CMambHo ce Opoj KOIapKaIIKUX akihja KOju ce cMaTpa
3aJ10BOJbaBajyhum.

Jaxe, moxe ce pehu 1a ce MPUMEHOM MPEICTaBLEHOT alTOPUTMA TPEHYTHO HE MOXKE
rapaHToBaTH nMoBehame MpoIeHTa CalNrelaHOCTH OMIIO KOje KOIIapKaIlKe aKkirje, 0K je
Moryh u HeraTBHU edekaT cMambHBamba MPOIEHTA CarfieIaHOCTH KOIIapKalllKe aKIlHje
HAaKOH TIpUMCHE HUCTOT. J4 K] HaBCACHOI' CJICAHM Oda C€ CCICKTUBHOM IIPUMCHOM
CIIOMEHYTHX alropuramMa KOpEeKIHje IMyTama KOIIapKalIKUX Cyauja Mory moBehatu
NPOIICHTH CarJIEAaHOCTH KOIIAPKAIIKe aKIHje.

[Ipema Tome, yTBpheHO je na YMOTpeO/LMBOCT H3IIOKEHOT aJrOpUTMa 3aBHCH O]
PE30HOBAaHUX BPEIHOCTH HEypoHCKe Mmpexke. [lomTo je mokazaHo ma ce ymorpebom
U3JIOKEHOT anropuTtMa y ojapeheHuM ciaydajeBUMa MOKE MOOOJBIIATH CarjielaHOCT
KOIIIApKAIIKe aKIHMje OJUTy4eHO je Ja Ce OJUIyKa O NMPHUMEHH HaBEACHOT alropuTMa

169



NPEMyCTH CaMOM KOPUCHHKY €IyKaTHBHOT cOpTBepa. Y ajbeM HCTPaXHBabYy TUIAHUPA
ce (dopMupame mnpaBWwia HIM CKyla alropuraMa IIyTeM KOjuX Koju Oum ce, 3a
PE30HOBaHY NyTamy KOIIAPKANIKUX CHIMja, ayTOMAaTCKU YTBphHBao 1a Jin OU mpuMeHa
Pa3BHjEHOI QITOpPUTMa 3a KOPEKIMjy IIyTamka KOIIAPKAIIKUX CyAWja Morjia Ja
norpuHece moBehamy carieqaHoOCTH —KOIIApKAIIKe akluje WM He. AHAJIOTHO
U3JI0)KEHOM, Ha OCHOBY HAaBEJCHE aHAJIM3e, pPa3BHjCHU aJIrOPHTaM KOPEKIHje
KOIIIAPKAIIKAX CyIuja OW ce ayTOMaTCKH NMPHMEHHUBAO YKOJIMKO C€ yTBPAM Ja WUCTH
Moxe Jna moBeha carfieaHocT KOIIapKallke akuuje. Y CYIpPOTHOM, CIIOMEHYTH
QITOpUTaM ce He OM NMPUMEHEUBA0 W CHMYyJAllja BUIHOT I0Jba OM ce OjBHjajia Ha
OCHOBY MyTama KOMIAPKAIIKUX CyJHja Koja je pe3oHoBasa omabpana MLP wm LTR —
MDTS HeypoHCKa Mpexa.
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7. BAK/bBYYAK

OCHOBHU 1WJb TNPEJICTAB/BEHOI HCTPAXHBAKka j€ ayTOMAaTCKa MPEIUKIUja W aHaIHu3a
KpeTama KOUIAPKAIIKUX cyauja. [JlaBHA HUT HMCTpaKMBamba je TEKba Ja HaBEICHO
UCTPAKMBAKE MOCTAaHE OCHOBA KOPHUCHOT Iporpama 3a 0O0yKy MIIauX KOIIapKalIKhuX
CyIvja Kpo3 eIyKaTHBHU CO(PTBEP KOJU MPEICTaBJba jedaH OJf KJbYYHHX JIONMPHUHOCA
UCTpaKMBama. JOII jeJJaH O]l ICTAKHYTHX JIOMPUHOCA NPEACTaBIbEHOT UCTPAKHUBAKA j€
HIMPOKa aHalnW3a MPUMEHE CTaHAApPIHMX MOJeja HEYPOHCKHX MpeXa Ha MpoOdiieM
BUIICCTPYKUX  3aBHCHUX BpPEMEHCKHX cepuja. Ha OCHOBY TIpe3eHTOBaHHX
MoauduKkanuja Moryhe je cTangapiHe HEYpOHCKE MpEXe OCHOCOOMTH 3a pellaBambe
npobiemMa KOju TMOoCeAyjy KOHTPaJAWKTOPHY TPUPOAY Yy OIAHOCY Ha camy CTPYKTYpYy
CTaHJapIHUX HEYPOHCKHX Mpexa. [Ipe3eHToBaHM codTBEp M METOJE TOCEIY]y
HEKOJIMKO KJbYYHUX MPETHOCTH:

e llojenHocTaB/bUBakE  KOIIAPKAIIKE AaKIHMje  YCIIOCTABJbAEKEM  JIUPEKTHE
Kopenanuje nu3Mel)y Kperama JIONTE 10 TEPEeHY U KOMIAPKAIIKUX CyIdja HU3 ayT
JWHUje TepeHa, Koja ca eIyKaTUBHOI acleKTa JIONPHHOCH carjelaBamy
KOIIAPKAIIKKX aKIKja U3 Ipyradujer yria.

e Kowmmneran codTBep je pa3BUjeH Kako OM ce OMOTyhHII0 jeIHOCTaBHO LIPTAkE U
aHaJ M3a KOIIApKalIKUX akIyja ca akUeHTOM Ha mpeaBuhame Kperama
KOIIAPKAIIKAX CyAMja Ka MITO ONTUMAIHUJUM TO3HIHjaMa yrmoTpeOom
HEeypOHCKuX Mpexka. Behnna apyrux pemema ce Goxycupa camo Ha urpaue 6e3
OCBpTa Ha KOILIAPKAIIKe CyHje.

e CodrBepcko pememe MMa eIyKaTHBHY KOHOTAIH]y TOIITO ce 300T CUMYyJIIaije
BUJIHOT T10Jba KPETae KOUIAPKAIIKUX Cy/Ija MOYKE OLCHUTH 3a/10BOJbaBajyhum
WIA HE3al0BOJbaBajyhM M Ha HABEJICHM HAYMH yKa3aTd Ha TO Ja JIU Ce
KOIIApKAaIIKU Cyauja 100po KpeTao Win HUje.

Pa3smorpen je mpoOieM BHIIECTPYKHMX 3aBUCHUX BPEMEHCKUX CepHja U pelleH
OPUMEHOM TPAJUIMOHATHUX BHUIIECIOJHUX HEYPOHCKUX Mpeka Koje cy oOyuyaBaHe
MeTtoaoM CEKBEHIIMjaTHE PETETHIMje ca MPOTPEeCUBHUM pa3BojeM akuuje. Takohe, Ha
OCHOBY pe3yJjTaTa Koje Ccy MpHuKazajie TpaJulOHAIHE HEYpPOHCKE Mpexe opopMIbeHa
j€ CTpyKTypa HEYpPOHCKE Mpexke KoOja BHUIIE OJroBapa MpooOJieMy BHUIIECTPYKHUX
3aBUCHHX BpeMeHckux cepuja (LTR — MDTS).

e Ha ocnoBy Sweep and Prune amroputma (opMupaH je alropuram KoOju ce
KOPUCTH 3a CUMYJAIUjy XOPH3OHTAJIHOI BHUJHOT moJka. Ilyrem cumynanuje
XOPH30HTATHOT BUIHOT TOJba MOTyhe je carjielaTé Kako KOIIApKaIlKHh Cynuja
BuAM ojapeheHy akiujy. YKOJIMKO ce KOUIapKallKh cyauja J00po KpeTao H
MO3UIIMOHUPAO CE ONTHMAIHO UCTH he JoOpo cariemaTH KOIMIapKallKy akIHjy.
HapaBno, Baxku u OOpHYTO, Tj. YKOJIMKO C€ KOIIApKaIlIKH Cyauja HUje A00po
KpeTao M HHje ce [MO3UWIUOHMpAo onTuManHo, Hehe nobpo carnmexatu
KoIapkamky akuujy. Crora, HaBezeHe HH(OpMaIije MOTYy IOCTaTH KJbYYHE 3a
o0yJaBame MJIQINX KOIMAPKAIIKUX Cy/IH]a.

e @dopmHpaH je KpUTEPHjyM eBalyalllje KOPEKTHOCTH pajia HEYPOHCKHX Mpeka —
SRC kputepujym. HaBenenu kpurepujym ce npuMemHje Kako OU ce OLeHUIIO Ja
JIM je KpeTame KOIIapKalIKhX CyAHja ca aKIIEHTOM Ha CHHXPOHH30BaHO KPETambe
6uso onrosapajyhe.
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e @opMupaH je KpUTEpHUjyM 3a €BajyalHjy KpeTama KOIIapKallKuX Cyauja y
JIOTOBOPY Ca KOUIIApKalIKMM CTpydmalnuMa. HaBeneHu KpUTEpHjyM ce
NpUMelkYyje Kako OM ce OICHUIIO Ja JIM je KpeTame KOIIAPKAIIKUX CyAuja ca
aKIEHTOM Ha CHHXPOHH30BaHO KpeTame Oniio oaroapajyhe.

e Pasmotpen je Opurnnannu u MoaudukoBaHu MOZEN HEYPOHCKE MpeXe KOju ce
KOPHUCTH 3a pelIaBame npodaeMa BUIIECTPYKUX 3aBUCHUX BPEMEHCKUX cepuja.

e Pasmotpen je yrunaj Excnieprckor 3Hama (OpUrHHATHUX 00y4daBajyhux u TECT
CKyIIOBa KOjH HE HCIyHaBajy YCJIOB IMOTIYHE CarjieJlaHOCTH) y OJHOCY Ha
KopuroBano 3name (MoaudukoBaHmx oOyuyaBajyhmx W TECT CKyNnoBa KOjH
UCITYHaBajy yCJIOB NMOTIYHE CarJIeJaHOCTH).

[TpencraBmmena je LTR — MDTS cTpykTypa HEypoHCKE Mpexe Koja mpyxka 00sby
NOJMIKY 3a pelaBamke MpobjeMa BHIIECTPYKHX 3aBUCHHX BPEMEHCKHX CepHja.
Hagenena ctpykTypa HHUje CTpYKTypa Koja YOIIITeHO 00Jbe pelrraBa mpolieMe Koje ce
OMHCYjy BpEeMEHCKHUM cepujama Beh camo mgaje Oosbe pesynrare HacynpoT MLP
HEYPOHCKHM MpekaMa y OKBUPY Ipe3eHToBaHor mpooiiema. Kako he ce naBenene LTR
— MDTS crpykType moHamard y JOMEHY CIMYHHX @podiieMa M Ja JIh Cy HUCTe
NPYMEHJBMBE Ha IIMPH CHEKTap MpodjemMa KOju Ce peliaBajy MPUMEHOM BPEMEHCHX
cepHja HHje I03HATO MOIITO HUCY ONpoOaHe Ha MPUMEpPUMa U3 CIMYHHUX JOMEHA.

Ha ocuHoBy amamuse mneppopmancu LTR — MDTS HeypoHCKHMX Mpexa Koje cy
NPEJICTaBJbEHE Y OBOM UCTPAXKHUBAKY JIOILIO Ce JI0 clieehnx 3aKibydaKa:

e LTR - MDTS HeypoHCKke Mpexe Ha CTPYKTYPHOM HHBOY HEYPOHCKE MpExKe
PEIUTUIINPAjy CTPYKTYPY BHILIECTPYKHX 3aBUCHHUX BPEMEHCKHX CepHja.

e TpomkoBu u3pauyHaBama u3iaza LTR — MDTS nHeypoHckux mpexa cy, 300r
HEJOCTaTKa CUHANCH, 3HATHO MambH, jeIHOCTaBHHUje ce o0y4yaBajy W Hemajy
HeraTHBaH e(eKaT MpoTUIamha BpeMEHa yHa3a/l.

e LTR - MDTS HeypoHCke Mpexe Cy OCeT/bHBHje Ka MPOMEHHM BPEIHOCTH
Learning Rate u Momentum o6yuaBajyhux mnapamerapa 300r HemocraTtaka
CHHAIICH.

e dopmupana cy jBa anroputma oOyuyaBama LTR — MDTS HeypoHckuX Mpexka
KOjU ce 3acHMBajy Ha TpaauiponanHoM Back Propagation amroputmy: NNTL
Back Propagation anropuram u NTL Back Propagation aixropuram.

e LTR - MDTS Heyponcke mpexe koje cy obyuaBane NNTL Back Propagation
QITOPUTMOM Ha OCHOBY MOoJIu(pUKOBAaHOI MOJi€la HEYPOHCKE Mpexe MU
MoaudukoBanum oOydaBajyhuM CcKymoBUMa TpoaAyKyjy OoJbe pesynrare
acriekta SRC kputepujyma M Ha CUMYJalMjU XOPU3OHTAIHOT BUAHOT MOJba Y
oxHocy Ha MLP HeypoHCKe Mpexe Koje cy oOydaBaHe TpaauiimoHaanuM Back
Propagation anropurmMoM OmHOCHO MeETOJOM CEKBEHIMjalHE pEreTHIrje ca
MPOTPECUBHUM pa3BojeM akimuje. HaBeneno je mpukazano y tabenama 5.21. u
5.35. koje nmpuka3yjy pesyinrate koje onabpane MLP u LTR — MDTS neyponcke
Mpeke IPOAYKY)Y HaJl CUMYJIallljOM XOPHU30HTAIHOT BUAHOT 110Jba.

e TIlocroje kondurypauuje LTR — MDTS HeypoHCKuX Mpexa Koje cy HaJ TecT
ckynoM, Ha ocHOBY ciabujer SRC +/2 xpurepujyma ocrBapuiie ouene ox 80%
IITO HUjeTHa HeypoHCcKa Mpeka ca MLP ctpyktypom Huje ocTBapuia.

e TIlocroje kondurypauuje LTR — MDTS HeypoHCKHX Mpexa Koje cy HajJ TecT
CKyIIOM, Ha OCHOBY CHMYJIAIlFjé XOPWU3OHTAIHOT BHIHOT TI0Jba OCTBApHUIIC
HAjBUILY OLIEHY 3a pE30HOBaHE INyTame Komapkamkux cyauja ox 100%.
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KonkpetHo, pe3oHoBane myrame omabpane LTR — MDTS nHeypoHcke Mpexe
annl7_mdts cy Ha OCHOBY CcHUMYyJalldje XOPU3OHTAIHOI BHJHOT I10Jba
NPOJYKOBaJie pe3yiTaTe Ha OCHOBY KOJUX CE€ CBa pPE30HOBAaHA KpeTamba
KOIIAPKAIITKUAX CYAHja CMaTpajy 3a0BOJbaBajyhum.

e VYnorpebom PeamHor Mojena KpeTama KOMIAPKAINIKUX Cyddja MOry ce
NPOJYKOBAaTH 0OJbH CYMapHHU PE3yJTaTH y OJHOCY Ha ATIPOKCHMATUBHU MOJIEI
KpeTama KOIIapKallKuX cynadja. Pasnmuke y CcymapHUM pesyliTaTuMa cy
penaTHBHO Majie U 00MYHO ce Kpehy y okBupy ox 1 mo 2 pe3oHOBaHa KpeTama
KOIIAPKAIIKAX Cyddja KOJjU C€ CMaTpajy 3aJl0BoJbaBajyhuM  OJIHOCHO
HEe3a/I0BOJbaBajyhuM, ajln Cy MIaK yo4JbMBE M CBakako moctoje. HaBemeHo je
KapaKkTepucTuka HeypoHCKuX Mpexa ca MLP u LTR — MDTS ctpykrypom.

e LTR — MDTS neyponcke Mmpexe koje cy obyuene NTL Back Propagation
anropuroM Ha ocHoBy LTR — MDTS Good Settings mozgemaBama nako, ca
aCTieKTa TeCT CKYyIa, Yy MPOCEKYy MPOAYKYyjy 00Jbe pesynrare Ha CIadWjuM U
jaunm SRC kputepujymoM, MpPOAYKYjy JIOLIMje pe3yiTare HaJl CHUMYJAIljoM
BuAHOT 1osba Hero LTR — MDTS neyponcke mpexe koje cy ooyuaBane NNTL
Back Propagation anropurmom.

Kpo3 Tymaueme pesynrara Koju Cy mpHuKa3zaHu y MoriaBipy 5.5.1.3. mokazaHo je na je
NpWIMKOM oOO0ydaBama HEYpOHCKMX Mpexka ca MLP  crpykrypom ymorpebom
tpaauimonanHor Back Propagation amroputma jgomuto g0 mojaBe overfitting-a
HEYpOHCKMX Mpexa 300r u3abpaHux BpenHOCcTH oOyuyaBahux mnapamerapa. Taxobe,
MOKa3aHo je 1a ce mojaBa overfitting-a Tokom o0y4aBama HeypoHCKHX Mpexa ca MLP
CTPYKTYpOM Ha OCHOBY HM3a0paHUX BpeIHOCTH 00y4aBajyhux mapamerapa, y oapeheHoj
MepH MOXXE CMambHTH WIM NOTCHLMjaJHO M30ehM yKOIMKO ce HEYpOHCKE Mpexke ca
HaBEJIEHOM CTPYKTYpOM 00yd4aBajy ynmotpeOoM Merone CeKBEHIMjaTHE PETETHIINje ca
HIPOTPECUBHUM Pa3BOjeM aKIIHje.

VYKOIHMKO ce pa3MOTpe CBH NIPETXOJHO M3JIOKEHH 3aKkbydlm Moxe ce pehu ma ce
cMatpa Jie je MpeaCTaB/beHU Mpo0sieM pelnB ynoTpeOoM H3JI0KeHuX Merona. Takohe,
Ha OCHOBY H3JIOKCHOT Jia C€ 3aKJbYyYHMTH J1a Cce, Ha OCHOBY JOOMjeHHX pe3ynraTa
npernopyuyje ynorpeba HeypoHckux mpexa ca LTR — MDTS crpykrypom y ogHOoCcy Ha
HeypoHcke Mpexke ca MLP cTpykTypom moiTo ce jacHO BUIM JJa HEYPOHCKE MpEke ca
LTR — MDTS ctpykTypoM mpoayKyjy 6oJbe pe3yiarare u ca acnekra aedpunucanor SRC
KpUTEpHjyMa M Ha OCHOBY CHUMYJAlMjé XOPH30OHTAJIHOT BUJIHOT IMoJba. Takobe,
MOKa3aHoO je W Ja cy HeypoHcke Mpexxe ca MLP crpyktypoM mnpumeHssuBe Ha
peliaBambe M3JI0KEHOr Mmpoljema, ajad Cceé Ha OCHOBY JOOMjeHMX pe3yiTaTa HIaK
npenopyuyje ymnorpedba LTR — MDTS crpykTypa 3a pemaBame MNpeacTaB/bEHOT
npobiiema.

Kopeknmja myrama KOUIApKAIIKUX CYAMja, Y 3aBUCHOCTH OJf PE30HOBAHHX ITyTarba
KOIIAPKAIIKAX Cy/AHja MOXKE JONPUHETH YCICIIHUjeM CcarjielaBamby KOIIapKalike
aKIyje, ajly M IMOTOpIlaBamky CarjieaHOCTH UCTE Kao IITO je TO IMOKa3aHo Kpo3 Tadene
6.13. u 6.16. y mornaspy 6.1.2.

VYKOJIMKO ce pa3MOTpH pa3BUjEHU €IyKaTUBHHU COPTBEp, CMATpa c€ Ja MCTU YCIEIIHO
ucnywana (QyHKUM]y 3a KOJy je HamewmeH. HapaBHO, yBeK IIOCTOjU MecTa 3a
no0oJblIaka Kao0 U KOPEKIUjy MOTEHLMjaTHUX 0aroBa y 0Bako CI0KEHOM CO(TBeEpy, U
MPETNOCTaBJba ce /a he ce masbuM pa3BojeM, ciiefehu cMepHUIE Koje Cy M3JI0KEHE Y
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MIPETXOHUM TIOTJIaBJbMIMa Pa3BUJCHHU €IyKaTHBHU cOPTBEp cBakako moOospimaTH. Jla
O0u ce eaykaTuBHU copTBep MOOOJBIIA0 MOTPEOHO je jorn AyOsbe H3aHAIU3UPATH
MIOCTaBJbEHH TpoOseM Kako Ou ce odopMuaum O0JbM TPEAJIO3W 3a peIllaBambe
MOCTaBJbEHOT MpoOiiema. CBakako, OBaj paj ce€ MOXE CMaTpaTtH JOOpPOM OCHOBOM 3a
jeIHO OOMMHO HCTpakKMBame MyTeM Kojer he ce MoKymaBaTh Ja C€ IOCTaBJbEHU
npo0JieM BUIIECTPYKUX 3aBUCHHX BPEMEHCKUX CEpHja peIlld Ha HAYWHE KOJU HUCY
OIHCaHH Y OBOM pajy.
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BUOI'PA®UJIA

IIpenpar IlemeB je pohen 23.07.1984. romune vy
3pewannHy. Y HUCTOM rpaay je 3aBpimro OCHOBHY IIKOITY
,Coma MapunkoBuh®, kao u 3pemaHuHCKy TUMHa3ujy. Ha
ocHOBHe cTyauje, YHauBep3urera y Hobom Cany, Texunuuku
¢dakynrer ,Muxajno I[lynmun“ y 3pemanuHy, 00pa3oBHH
npobwur: Jummomupann umkemep uHpopmartuke (BSc),
ymucao ce 2003. rogune u 3aBpmuo y jyHy 2008. rogune.
[Ipocek oreHa Tokom cryaupama: 9.88. Ha macrep cryauje
Vuusepsutera y HoBom Cany, Texuuuku ¢dakynrer
»Muxajno Ilynun“ y 3pemanuny, 00pa30BHU TpOduI:
Juruiomupanu urkewmep uHpopmaruke — mactep (MSc),
ymucao ce 2008. roaunHe u 3aBpmuo y centemOpy 2009.

roqune. [Ipocek omena Tokom crymupama 10.00. Jom jemHe macTtep cryauje ymucyje
2012. rogune Ha YHuBepsutery y HoBom Cany, Texuuuku daxynrer ,,Mwuxajio
[Tynun* y 3pemanuny, oopasosau npodpwr: Madopmarmone texHonoruje y € - Yrnpasu

H IIOCJIOBHUM CHCTCMHUMA -

mactep (MSc). Hcre je 3aBpuino ampuia 2014. roause, ca

MIPOCEKOM OlieHa TOKOM CTyaupama 9.88.

On 2013. rogune 3amocneH je Ha TexHuukoMm Qakynrery ,Muxajno Ilynun® y
3pemanuny. 2014. ronune je u3abpaH y 3Bame aCHCTECHTA M JpKU BexOe u3 crenehux
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Be6 nuzaju
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Hanpenne TexHuKe nporpamupama
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