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Pesume
[{usb oBoT pana je aa 06jacHu, MOpes] OCHOBHUX T0jMOBA, U IPUMEHY MAIIMHCKOT yuema, data u

text mining-a. Pax cagpku arumMkanyjy 3a pa3Bujame CIOCOOHOCTH BU3YEITHE MEPIIEIIINje KOjOM
Cy TNpPHKYIUBEHHW TOAAl KOJU Cy CIOYyXWIM Kao 3ajgaTak 3a kiacupukoBame SVM
knacudukaropy. [lpu u3panu u aHanusupamy amivdKalyja y paay BOJWIA CMO C€ 3BAHUYHHUM
MeTonama nponaheHuM y nutepatypu. Ha jemHocTaBaH HauWH, KPO3 MHOIITBO IPUMEPa, Y paxy
je CTaBJhCH aKIeHAT Ha NPHUMEHE MAaIIMHCKOr y4Yema, data u text mining-a ca Kojuma ce
Hajuenthe cycpehemo. Hajsehu nmeo panma unHe mpumepw W3 Mpakce I7I€ ¢e BUIU KaKo C€ OBa
JTUCIUILTMHA U TPOIECH YCIEIIHO MPUMERYjy TpHu GuiATpupamy u o0paau mojaTaka HE camo y
uHpopMaTuil Beh M y EKOHOMHjU, OWOJIOTHjU, KPUMUHOJOTHjH, MEIUIIMHU, TPrOBUHH,

MapKEeTUHTY ¥ Y MHOTHM JIpYTUM 00JiacTUMa.

Kwyune peuu: SVM xnacuduxatop, data mining, text mining, npumeHa.



1.YBog

VY NmpoTeKII0j TOIWHY, IPeMa MCTPAXHBamy PermyOoauukor 3aBojia 3a CTaTUCTUKY, YCTaHOBJBEHO
je ma 55.2% nomahmHcTaBa mocenyje pauyHap, mro je 3a 3.1% sume ox 2011. rogune. Uctum
HCTPAKUBAKHEM YCTAaHOBJBCHO je Ja je Opoj ocoba Koje moceayjy MoOmiTHU TeinedoH cBe Behu u
na 4yak 76% uCHUTaHMKa CBHUX CTapOCHHX J00OM cMmaTpa Ja ce pa3BUTKOM oJrosapajyhux
aruuKanija ¥ MHQOPMAIMOHUX CHCTEMa TO00O0JbIIaBa JKUBOT M pajJ CaBPEMEHOT YOBEKa.
CaBpeMEeHM HauWH JKMBOTA U TMOCJIOBaKka KAPaKTEpUILy Op3e MPOMEHE Y OKPYKEHhY 4YOBEKa U
HAYMHY FHETOBOI IIOCIOBamka, IITO 3aXTeBa O0paay BEIMKHX KOJMYHMHA TOJaTaKa. 3aXTEBU
caBpeMEHOT J100a TOCTaBJhajy 3aJaTKE 3a pa3BUjambe OpKUX, KBATUTETHUJUX W aJCKBATHH]UX
nporpama 3a o0paay mnojaraka. Tako Cy ce, Y TOKY JBaJeCeTOr M JBaJeceT IMpPBOT BEKa,
pasBujanu  data w text mining (UCTpaXUBAKE TEKCTyallHUX I[0JaTaka) Kao MPOIECH
MPUKYIUbaka, o0paae W aHanmu3e mojaraka. Pasnmmka m3mely data m text mining-a je ma data
mining Tpaxku obpaciie yHyTap CTpyKTyHpaHUX IojaTaka-0a3a mojaraka, a text mining yHyTap
HECTPYKTYUpPAHHUX TOJaTaka ITo cy Oenemke ¥ mokymeHta. Kon data mining-a craTuctudap
Ooupa oaromapajyhu anroputam(e) 3a MOCIOBHH MPOOJieM, MpUIpeMa MOJAaTKe 3a aHalu3y, a
3aTUM (UHO TO/IEIIaBa MOJIEN 3aCHOBAH Ha pe3yiTarnMma. Text mining 4YecTo mpu oOpaiw
KOPUCTH CEMaHTHYKE aHajlM3€ W TAaKCOHOMH]Y M THME YycCkialyje CTaTHCTHYKE TOAATKE H
BEIITAYKy HMHTEIMreHuujy. Y pany he takohe Outu oOjammeH mojam duo mining-a Koju
npeacTaBba KoMOMHOBame data u text mining-a ¥ HajHOBHja j€ TEXHHKA KOja C€ KOPHUCTU Y

OaHKaMma.
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Cnuka 1. Text u data mining
Kao aktuBHcTa 1 monazHuk o0yka Ha Harvard yHuBep3uTeTy, OO cam JIeo TUMa KOjU Ce 3aJ1arao
3a U3pajy cajTa 3a oleHmhHUBamke Jekapa. To Me je yrno3Hano, mopea NPeaIXoqHIX, ¢a jOIl jeTHOM

rpaHoM BCIITAYKE I/IHTCHI/IFGHHI/Ije-MawuHCKMM yuernem.



MamuHCKO yuYeme TpeAcTaB/ba CKYNl TEOPHJCKHX pe3ysiTaTa M IMpHMEHa M3 BEJIUKOT Opoja
00JIaCTH Kao MTO Cy BEpOBaTHOhAa M CTATUCTHKA, TEOpPHja M3PAuyHJBHBOCTH, WH(POpPMAIHOHA
TeopHja, ICUX0JoTHja U MHOTE Apyre. Llub je pa3BuTH mporpame Koju Cy CIpEeMHH Ja ,,yue®, na
yCBajajy 3Hame, U KOjU Cy CHOCOOHM Ja ce MpHiIaroje Ha HOBE CHTyaljeé Ha OCHOBY
IIPETXOAHOT MCKYCTBa, YUMe ce oMoryhaBa mpoBepaBame HCHPABHOCTH HEKHX MoJiesia U 00Jbe

3aKJbYUYUBAKC KO BCJIMKUX KOJIMYMHA IMOoAaTaKa.
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Cnuka 2. MalmHCKO yueme

TokoM CBOT BOJIOHTEPCKOT pajia YIMO3HAO CaM C€ ca HAa4yMHOM paja U KUBOTa ocoba ca
CMETHaMa y pa3Bojy Kao U ca BbUXOBUM NOTpedama.

Tum MOBOJOM y CBOM MaTypCKOM pajly HallpaBHO CaM aIlIMKAlHjy KOja TIOMake y pa3BHjamby
CIIOCOOHOCTH BHU3YEJIHE TMeplenirje ocoda ca cMeThaMa y pa3Bojy. Amiukamnuja je pahena y
Scratch-y. [Ipema pe3ynratuma ucTpa)kuBama, aluIMKaIlKja je BUCOKO OIEHEHA Y TOMEHY jaCHOT
HaunHa Kopumhema U pe3ynTara HakKOH lbeHor Kopuithema. Jlakie, 1ib 0OBOT MaTypcKor paja
j€ Ja moKaxke, MPeKo pe3yJiTaTa YCIEeUIHOCTH KopHuiThema KpeupaHe ariiKaluje 1 MallnHCKOT
ydema Kako TporpaM MOXKE pa3IMKOBaTH HEKe YyHeTe Tayke U mnoByhm ¢yHKIHjy
(xumep-paBaH) Koja ux HajOOJBE OZBaja, IITO j& YBOJ 3a KaCHH]y oOpaay TeKCTa W MojaTaka, Kao

U 32 MOJIEJIOBam-€ MPUPOIHUX je3rKa mITo he OUTH MoKa3aHo y pajy.



2. CoprBep y cayxdu ocode ca cMeTHaMa y pa3Bojy

2.1 O nepuenuuju
Kana xaxxemo nepuerniyja, Owio 1a je y nuTamy ayJUTHBHA, BU3yeJIHA WM HEKa IpyTra, IpPBO

IITO TIOMUCJIMMO j€ HA4YWH Ha KOjU HEKO omaxka cBeT. Jla Om mepuenimuja Ouia anekBaTHa,
HEOITXOZHO je Ja CBE MOXKIaHEe CTPYKType, a MOTOTOBO MOKIaHa Kopa Oyny Yy MOTIyHOCTH
3pene. Haxanoct, kox oco0a ca MHTENIEKTyalTHUM Telkohama, oBe MOXJIaHEe CTPYKTYpe TOTOBO
HUKa/1a HE IOCTUTHY CBOjY MyHY (DYHKIIHOHAIIHOCT.

Hanme, nadopmanyja o0 oHoOMe IITO CMO BUICIH WU YyJIM MOCTaje JIC0 HaIlle CBECTH TEK Kaaa
npohe Moxany oOpaay U TO Kpo3 TPH MOJba.

[IpBO moOJBE je MPOCTH LEHTAP-TIPIMAPHO I0JbE BHIA, ClyXa W Mupuca. Ha HHBOY OBOT mosba
MIPUCYTHO j€ MPOCTO OMakKame-uMa JIM WK HEMa CBETJIA, THUIIMHA j€ WM ce HemTo uyje. Jpyro
MoJbe Cy CEeKyHJIapHA MOJKJIaHa 1MoJba TJie Ce OJIBHja M mpBa oOpana momartaka. [Ipumehyjemo na
je HeImTO UPBEHO WM IUIAaBO, 3BYK KOjU UyjeMO je y CTBapu JbyjAcku riac. Ha HuUBOY
TepLUHUjapHUX ToJba MH(OpMaIMja Koja je Mpoluia MpBa JBa MoJba MOCTaje 3HayajHa 3a Hac.

[epuenimja ce oABHja HA HUBOY CEKYHIApHUX M0Jba MOX/IaHE KOpeE.

2.2 bpoj ocoba ca cMeTHamMa y pa3Bojy
IIpema momamruma WHO (World Health Organization) 6poj ocoba ca HWHTEIEKTyaJTHUM

TemkohaMa y yKynHoOj nomyiauuju je oko 2.5 %. Ocobe ca MeHTalHUM nopemehajem yecTto He
MOTY OCTBapUTH CBOja JbYJICKa MPaBa U M3JI0KEHE Cy PA3NUYUTUM OOIHUIMa JUCKPUMHHALH]E,
KOja je HajupucyTHHja y o0iactu oOpa3oBama, 3alollbaBamka, KyJITYPHOT KHBOTA U MPHUCTYTA

JaBHUM MECTHUMa U CiIykKOama.

VY CpOuju He ToCcTOju cBeoOyXBaTHA 3BaHMYHA €BHJICHIIMja W PETUCTAp 0co0a ca CMeTHmama y
paszBojy. IIpema momamuma CaBe3a apymiTaBa 3a IMOMONh MEHTAJIHO HEIOBOJFHO Pa3BUjCHUM
ocobama Koje uMHe 58 OMIITHHCKUX U MelyONmITUHCKHUX ApYIITaBa, €BHACHTUPAHO je 89943

oco0a ca cMeTHhaMa Y MEHTAJIHOM pa3Bojy U ca BUILECTPYKHUM CMETHaMa Y Pa3Bojy.

2.3 Pa3Boj Bu3yesiHe nepuenuuje
3HauajaH 10 MoOXKIaHe Kope oOpalyje BusyenHe momatke. Cmatpa ce ga 90% cBux

uH(OpMaIKja 0 CBETy OKO HAac yCBajaMo IPEKo 4yia BHJA. [ Heke apyre BEIITHHE, KAao IITO je

MUCame, 3aXTeBajy BU3YEIIHY KOHTPOJY UaKO Cy TO Y CYLUTHHU MOTOPHH MPOILIECH.



UYyno Buma Ham omoryhaBa J1a mpuMUMO MH(OPMALM]y Ha JaJbUHY OAHOCHO 0€3 HErmocpenHOorT

JOJIApa, MUpHCA WIN UCIIUTHBAaka YKyCa.

Ha pohemy, HOBOpoheHUYa  HUCY Y MOTYRHOCTH J1a TIpolieHe JyONHY U UMajy BeoMa OrpaHHUYCHY
MoryhHoCT pacno3HaBama 00ja. [{o mecTor mecena ena nmounmy Aa ce HHTEpecyjy 3a 6oje, Ha
KpaTko (OKyCHpajy Mame MpeaMere, MOTy Ja Ipare KpeTame o0jekaTa W Jla MX BH3YEIHO
UCTPaXyjy, MOTY Jia JJako mpedallyjy mories ca ONmKuX IpeaMera Ka AajbuM 1 oopHyTo. Jlakie,
3a MPBUX IIECT MECEIU KUBOTA, KO 37paBor JIeTeTa Ce pa3BHja BU3yO-MOTOpHA KOHTpoa. Taxa
JeTia BOJIe J1a IiieNajy Kako MpeaMETH TNaaajy W Ja TJeaajy Kyna je mpeamer Hectao. M3mehy
IIECTOT W JEBETOr Mecela JIeTe MOXKe OUTH 3aMHTEPECOBAHO 3a CBE reoMeTpHjcke ae3eHe. On
JICBETOT Mecella JI0 TOJUHY JaHa JieTe npumehyje o0jekTe BeIMYuHE Mmap MIJIUMETapa Yy CBOM
OKpYXemY. Jako ce MHTepecyje 3a MUMHKY, pPaclio3Haje JIKIa, OKyIIaBa Ja UMUTHpA OJipaciie U
pa3iuKyje HeTO3HaTe O MO3HATUX JhyIu. Jlo ApyTe roguHe JeTe MOXe Ja pacno3Haje oapehene
O0JINKE W J]a WX ClIaXe M0 HEKOM KPHTEPHjyMy, MOXKE J1a MMEHYje XKHBOTHEE U IMPEIMETE Y
neunjuM kwurama. Jlo tpehe roauHe neTe MoXKe J1a peliaBa jeTHOCTaBHE Cllarajuiie, Ja HalpTa
KpYT U cTaBjba Mame npeamere y Behe. Ox nere 1o cenme rogune jaere he pa3BUTH OTOBO CBe
ocobmHEe 1 QYHKITH]e KOje MoceIyje 0IpacTao Y0BeK, aii Hehe OMTH y MOTYRHOCTH J1a MX CTaBH

y COIIMjaJTHM KOHTEKCT (HEI0BOJbHA Pa3BHjEHOCT Koja he movetn y mybepreTy).

Kon neme ca cmermama y pas3Bojy, MMOTOTOBO ca KOMIUIEKCHHMM CMETH-aMa, OBO Ca3peBame Ce
4ecTo He ogurpa 1o kpaja. [lojenune yHkimje Mory OUTH BHIE MM Mame pa3BHUjeHe. 3aTo je U
Onaxkame IMperMeTa U JbyU OKO HHX OTEeKaHO. YKOJMKO, y3 TO, JleTe MMa U Telkohe ca
MOTOpPHUKOM (1iepeOpanHa mapanusza) u3ocrahe M BU3yO-MOTOpPHA KOHTpOJIA, IITO JOJATHO
OTeXaBa pa3Boj BU3yelHe mepueniuje. Mnak, Mo3ak JeTeTa moceayje 0COOMHY IMIaCTUIHOCTH
OJJHOCHO MOTYhHOCT Ja JpYyru JENOBH MOXJAaHEe Kope mpey3My (QYHKIHje IeloBa KOjU Cy
omrehenn. OBO HaM Jaje maHcy Ja, Kopucrehu agexkBaTHe copTBepe, IOMOTHEMO Y BexXOamy
onpehene ¢pynkuuje. Kpo3 noHaBbame BU3YEITHUX CTUMYIIycCa, U3JIaralbeM U yriaMhuBameM OBaj
mporec ce aocta yop3zaBa. YKOJIMKO IOMOTHEMO OCOOM Koja mMa MpoOJjeM ca BU3YEITHOM
MEPIETIINjOM JIa YCaBpIIU CBOje onaxame, AahemMo joj maHcy Ja 60Jbe pasyMe CBET OKO cebe U

7la ce BUILE U KBAJUTETHHU]E YKIbYUYH Y JAPYIITBO.



2.4 Kako nHanpaBuTH coQTBep 32 pa3Bujame ClIOCOOHOCTH BU3YyeJIHe

nepuenuuje ocode ca cMeTHhaMa 'y pa3Bojy
Baxno je mpatutu (u3HONOMIKM IMyT pa3BUjarba BHU3YETHE IMEPLEIIje W IMPABOBPEMEHO

3amaBaTu ctuMyiyce. Hukana He TpeGa mhu mcmpen oHora mTO jeé OYEKMBAHO 3a JATH Y3pacT
ocobe. Ca npyre cTpaHe, Kaja pa3Boj NepLENIyje KacHHU, MOTpeOHO je mpoHahu HUBO KOjU je

JC€TC YCBOjI/IJIO I1a HaCTaBUTH JaJbC.

Kox kpeupama codrBepa, OUTHO je 1a je OH jeHOCTaBaH 3a kKopuinhewe. [loTpedHo je na Oyxae
KOMITAaTHOWJIaH U JIaK 3a CaCTaBJbaibe M Pajl ca MOMONHUM cpeicTBUMA (CHCIHjaTHUM MHIIIEBUMA

U TacTaTypamMa) OJHOCHO Jla paJid Ha KJIMK WK HEKYy JIpYry KOMaHY.

CEERREEEEL
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Crnuka 3. MurmieBu u TacTaType 3a ocode ca cMeTHhaMma y pa3Bojy

[Tommro >xenumo 1a mOTHOMOTrHeMO namheme, yBeK je KOPUCHO KOPHCTHUTH TJIac ¥ 3ByKOBE KOjU
npare oapehenu ctumysnyc. [lorpeOHo je na BexOa Tpaje kpaTtko. buno 6u o Belnke KOPUCTH
na 0oje Oymy KOHTpacHe, Jla c€ MOTY KOPUCTHTH MOHHUTOPH BEIIMKE pe30jylHje, a 1a cy
CTUMYJIyCH KOjU C€ JIeTeTy TpEACTaBJbajy OUMIJICIHU, MHTEPECAHTHH W Hemy Onmucku. Ha
nmovyeTky Oum Tpebasio ga Opoj nmerasba Oyae muHuManaH. KacHHMje ce CTHMYJIyCH MOTY

YCIIOKH-aBaTH U BbUXOB Opoj Moxke 6utu Behu.



2.5 Onuc caap:kaja anjnKanuje
OcHOBHA HAMCHA aIUIMKAIIH]jE j& Pa3BHjambe CIIOCOOHOCTH BH3YEITHE TepIeninje. AIUTUKaIHja je

pabhena y Scratch-y u cagp:ku HEKOJIMKO Pa3MTUUUTHX BU3YETHHUX U ayIMO CTUMYJIyca:

KOHTpacHe 0oje, MpeIMeTH KOju HECTajy U M0jaBJbyjy Ce Ha KIMK TacTepa, aJeKBaTaH 3BYK (Tj1ac
U MY3HKa), IPOCTOPHE OJIPETHUIIE.

Amukanuja ce jeIHOCTAaBHO KOPHCTH-jeIWHHM aorahaj je KJIMK Ha TacTep 4YMMe ce TMokpehe

cneneha anumalyja Koja Tpaje y IpoceKy OKO MeTHAeCT CeKyH/IH.

e B1T .

Crnuka 4. Heke o7 ciieHa KpeupaHe aruidKaIuje

2.6 UcTtpaxuBame U pe3yJITaTH HCTPAKUBALA

Hakon mnpoOHe rpyme Koja je TecTHpala aljMKalujy H3BPLUIMIM CMO HCTpaXuBame. Y
HCTPaXHBay Cy YUeCTBOBaAJIE /IBE Ipyre ocoda A u B. I'pyna A je 6una rpyna oMmeTeHux ocoda
KOj€ WM MMajy Mame of 13 roauHa WM Ccy ca TeKUM CMETHaMa y pas3Bojy, a rpyma B je 6mma
rpyna oMeTeHuX ocola Koje WM MMajy BUIlle 01 13 ToauMHa WM Cy ca JIAKIIUM CMETHama y
pa3Bojy. Y HCTpaKuBamy Cy y4ecTBOBaJa Jela HIKOJICKOT y3pacTa 1 miahe ocobe ca cMeTmhama
y pa3Bojy (10 TpuaeceT TOAMHA) U3 HEKOJIMKO JHEBHUX OOopaBaka ca Teputopuje beorpana.

OO0e rpyrie cy moka3zajie u3y3eTHy 3aHHTEPECOBAHOCT 3a Kopullheme arunkanyje. McrpakuBame
je Tpajano cemaMm JaHa M TOKOM mera yTBpheHo je na je 95% ocoba ca cmeTmama y pas3Bojy
yCIelo Ja KOPWUCTH aIuTMKalWjy, Ja cy ocobama rpyrne A Haj3aHMMJBHBH]C aHUMAIHjEC ca
KOHTpacHUM 0o0jaMa 1 HCOOMYHUM 3BYKOM, a ocobama rpyne B nmpBu HUBO y KOMe ce yue 0oje u

HUBO y KOME je IPUKA3aHO CpIIe.
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HcTpaxuBame je U3BEICHO, 3ajelHO ca Ae(eKTono3umMa, Ha TPU pa3lInuuTa HUBOA, a Pe3yJsiTaT
TOT UCTpaxkuBama cy cieacha tpu rpaduka (ocobe rpyme A o3Ha4YeHE Cy TPOYTioM, a rpyne B

KBaJIpaToM):
1. rpaduk 3aBUCHOCTH MPOCEYHE OIICHE PEaKIhje, y OJHOCY Ha MPOCEUHY OICHY MCUXHYKOT
cTama ocobe mpe cBakor kopuinhema arumkanuje (OneHe cy Aaid IeeKTOJIO3H, a

MPOCEYHA BPEHOCT j€ pe3yTaT MeT HeY3aCTOIMHUX KopHuIlhewa ariiKalmje);

5 T T T T T T T T

a5t = 8 = 1
o - .
4_. = = h
o B m
35F A m O .
s A g =] =]
ry N r'y g D
o
3k as A A, .
PN m
Al A A a
25k a N .
A 'y
A A
al 'y A& & A i
A
15 1 1 1 1 1 1 1 1
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5

Cnuka 5. I'padux 1
2. rpaduK 3aBUCHOCTH YCIIEIIHOCTU KOpHUIIhema arukanmje (pe3yarar neT Hey3acTOMHUX
Kopuithema aruMKanyje U3paxkeH je y MpoleHTHMA) Y OJHOCY Ha MpoleHaT omrehema

MO3ra;

08

[IR=R 3

(I

06+

05+

0.4
0

Cnuxka 6. I'padpuxk 2
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3. rpaduK 3aBHUCHOCTH MPOCEYHE jauWHE peakiuje ocode (Moke OWUTH TMO3UTHBHA WIIH
HETaTMBHA M pE3yJTaT je NeT HEy3aCTONHHX Kopuinhema arikanuje H3pakeH y
MPOIICHTHMA) Y OJHOCY Ha MPOCEYHY OYCKHMBAHY jauyuMHy peakiuje (pe3yiTaT je TeT
pa3IMYUTUX TPOIeHa JedeKTonora mpe CBaKOr OJ MET HEy3aCTONMHHUX KOopHIIhema
aruTUKaIje U U3PaXKeH je Yy IPOICHTUMA).

06 T T T T T

S . .
oo o
- m oODm 8
o o o
04k m o DD B B g A i
= m B B FAg g E &
= m g - B DDD—"ID A A
02F o = &
s g @ o O a4 " A A, A
H EE = B o A r'y
g m mlg oA A
o H = 8 o DEI DE: . 4
Bg QD‘ ‘;A‘D Agh S, LA
p? A @ B. @ A A A, da o4
0zt B gE A m A% A& 4 uA &
DD‘.‘ ‘t A A A “l 'y &
i = & A b &
_Da'l DDDD‘ ‘ rs “ ry A A 'y
= _— “ AA‘:“A A A
4 4 & A
0B} m & ry -
& 4 &
_DB 1 1 1 1 1 1 1 1
4B 05 D04 03 02 01 0 0.1 02 03

Cnuka 7. I'padux 3
IToxymajmo cazna Ha rpaduKky pesyiTara MOCTaBUTH T'paHULly u3Mel)y ocoba A u B. Ykomuko je
padyHap Taj Koju Tpeba Jja OUTy4d O TOME T'Jie Ce Hajla3u OBa I'paHMIa (XUIep-paBaH) CUTyallja
ce 3HaTHO yclIoKmaBa. OuurienHo je na je Ha nmpBom rpaduky (Ciuka 5) moryhe KOHCTpyHCaTH
nuHeapHy QYHKIM]Y Koja he pa3aBojutu pesyarate ocoda rpymne A o pesyiarara ocoda rpyme B,
aly IITa PaJUTH y CUTyalMjaMa Ha CJIMIHU 6 ¥ 7 ¥ KaKO HAIpaBUTH MPOTPaM KOjH 3a YHETE TauKe
MOXKE TEHEpUcCaTH ,,[PaHUIly OJUTYy4YHMBama‘‘-XUIEp-paBaH Koja MOXE€ Ha HajOOJbM HA4YMH Ja
pa3nBoju yHeTe Tauke? O TOME 3alITO HaM je OBO HEONXOJHO M 3HAYajHO W KOJUM METOIOM CE
MOXE HaIpaBUTH IPOrpaM KOjU OBO MOXKE M3BecTH Ouhe oljammeHo y cieiaeheM moriaBiby

OBOT" paja.
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3. MamMHCKO y4eme

3.1 YBoa y MAalLIMHCKO yYeHe

MammuHCKO y4eme je jeqHa o] BeoMa 3Ha4ajHUX rpaHa BellTauke MHTenureHuuje. [Ipencrasiba
IMCLUUIUIMHY Koja ce 0aBU NpOjEeKTOBamEM MNPUIIATOJJbUBUX pPAadyHAPCKUX CUCTEMa KOjH CY
CrocoOHM J1a T000JBINAjy CBOje TephopMaHCe CTUIAEM HCKYCTBAa-yueHeM. Y TOCISHBHX
JBaJeceT TOJMHA MAIIMHCKO Y4eHe MPEACcTaB/ba METO/ KOjH Jaje BelrKe MoryhHocTH pana ca
pauyHapuma. Ckopo cBakomHeBHO ce cpehemo ca mpumepuma ymnorpebe oBe obOmactu. Ha
MHOTHM C23jTOBHMA CaKyIlJbajy ce HH(OpMaIje 0 TOME KOje Cy CBE KIbHIe MPOoJIaTe U KOM UJIaHy
U Koju cy cBe (ummoBu moriemann. OBU mojamy KacHHje Aajy MoryhHoct, HakoH oOpane
onroapajyhum mporpamuma, 1a ce Ha KJIMjeHTOBY email agpecy momraby ajgeKkBaTHE MOHYAC U
MPOMOIIMje y CKJIaay ca OHMM IITO OH Hajuemthe TieAa W Kymyje Ha MOMEHYTOM CajTy.
[TocmaTpajMo mporpaM Koju MOKE Jia MPEBOAM PYKOMMC MM TOBOp y TeKcT. TakaB mporpam
MoOpao OW J1a ca CIMKEe W M3 M3rOBOPEHE PEUCHHMIIE ,,IIPETIO3Haje’ 3HAKOBE W IJIacoBe Koje Ou
1ocIe ,,IPEeBOJNO Y TEKCT, ajli KaKo JbYM HE MMUIIY ¥ He TOBOpE HAa MCTH HAYMH OMJIO OM jako
TEIIKO HAIIPAaBUTH TakaB mporpam. [locMaTpajMo caa BEMUKY KOIWYHMHY JICKAPCKUX M3BEIITA]a.
BuxoBom obpanom 6unm 6ucMo y moryhHOCTH Aa 100MjeMo 3aKJbydKe O TPEHIOBHMA OO0JIECTH
Yy MEIUIIMHU ¥ HajyCIICIIHU]eM Jieuerwy oapeherux OonecTu.

Ha oBe m Ha OpojHe apyre mpoOieMe W THUTama OATrOBOPE Jajeé MAIIWHCKO y4Yemhe, Kao
JTUCITUIIIMHA KOja ce 0aBW MpOoydYaBamEeM I'eHepaln3alije ¥ KOHCTPYKIIMjOM aJlfOpUTaMa KOjHuM
ce MOXKe TeHepaIn30BaTH. MalIMHCKO yUeHmhe Pa3BUIIO je BEIUKU Opoj airopuTaMa 3a YCHElIHy
oOpamy monmataka. Y OBOM pajay, NpH OOpau MojaTaka MPUKYIUCHUX AarlTUKaIlijoM 3a
pa3BHjame COCOOHOCTH BH3YETHE MEpLeNnirje 0ocoda ca CMeTHhaMa y Pa3Bojy, KOPUCTHIIU CMO

SVM anroputam xoju he nerasbauje OuTH o0jamrmeH y ciaeaeheM nemy oBOT moriasiba.

3.2 Knacuduxanuja u SVM anropuram

Krnacudukanuja je mporec KojuM ce ToJaly MpeciinKaBajy y npeneuHucaHe CKyIoBe moaaraka
(kmace). [Ipema Tury nmojataka ¥ HaYMHY KiIacH(pUKAIH]E TOCTOJH BEIUKH Opoj Kiacudukaiyja
cucreMa Kao INTO Cy: Kilacu(uKanuja cuUcTeMa IpeMa WHTEPaKIUjH ca OKOJIMHOM,
KiIacudukanyja cucreMa mpeMa MmpoMembHBOCTH CTamba CUCTeMa (CTaTUYKU U TUHAMUYKHN) Kao U

MHore Apyre. CBaka kiracu(ukammja cacToju ce u3 JaBe dase.
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Y mpBoj je morpebHO M0Opo neduHUcaTH Monaen (KIACU(PUKALMOHH alropuTaM) Ha OCHOBY
YHETHUX-TpeHupajyhux mogaraka, a y Ipyroj je mOTpeOHO MPUMEHHUTH JIeUHHCAHU MOJET Ha

HOBE IOJATKE.

‘ HNACHDUHUKATOP |

KITACMOUNKALMOHMK

|:> AITOPHUTAM

NOAALM
3A
TPEHWHT

HOBW NOJALM

Cnuxka 8. [Ipouec knacuduxanuje
Jeman oy Benmkor Opoja MeTona 3a kinacudukanujy je amroputam SVM. SVM (Support Vector
Machine) je Merox mnonapxkaBajyhux-MOTHOPHUX BEKTOpAa M jedaH j€ OJ HajIomyJIapHUX
anroputama 3a kinacudukauujy mogaraka. Kopuctu ce kama je Opoj AMMEH3Hja MojaTaka
Benukd. OCHOBHU IIWJb YIIOTpeOe OBOT alrOPUTMA j€ J1a C€ pa3/iBoje MOJalH Pa3InuyuTHX Kiaca
onarosapajyhom xumep-paBHH Tako aa ¢y cBu (win HajBehux Opoj) momataka M3 UCTE Kiace ca
HCTe CTpaHe xunep-paBHH. [locToju Benmuku Opoj jeMHOCTABHUX aJITOpUTaMa KOjEMa CE€ MOXKE
OJIpEIMTH XUIIEp-paBaH Koja pa3aBaja kiace Mehytum jemuHo ce anropuram SVM kopucTH
YKOIUKO je moTpeOHO mpoHahw oONTUMalHy paBaH. XHIEp-paBHH MOTIYHO Cy ojpehene

CHETIM(PUIHAM TTOJICKYTIOM ITOIaTaKa 3a TPSHUHT-TIO/IpKaBajyhuM (TOTIIOPHUM) BEKTOPHUMA.

O
N OO0 D
"\:::j O = nogp#asajyhiu-noTnopHU
S \\.\E—”""ﬂf BEKTOPH

KUNEp-paBan

.
N

ONTHMATHA

D D S HAEp-paBan
\\ KHAEp-Pagal
= N

%

Crmuxka 9. [pukas onpehuBama onTHMAaTHE XUTIEP-PAaBHU
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3.2.1 JIuneapuu SVM kiaacudpukarop
Heka cy matu nuHeapHO pa3IBOJHBH MOJAIM 3a TPEHUHT cucTeMa pacrnopehenu kao Ha ciunu 10
y ciaydajy A. JacHO je Ja cy Ha CJIMIIM O3HAYeHE JIBE Kilace rmojaTtaka (KBaJpaTd U TPOYTJIOBH).
[ToxymajmMo cajga OpeAUTH XUIep-paBaH Koja HajOoosbe pa3zBaja oBe 1Be Kiace. MIHTYUTHBHO je
JacHO J1a TIOCTOjHM BEJMKU OpOj XUIEep-PaBHH KOje MOTY pa3JBOJUTH OBE mojaatke. Heke ox mux
npukazaHe cy Ha ciumm 10 y ciydajy B. Mehytum, kako oapeauTH Koja je Xurep-paBaH
onTUMallHa M Koja he xwumep-paBaH Outu pesynrtar kiacudukauumje SVM anropurmom?
[ToTpebHO je meduHMCAaTH MaprUHY Kao pacTojambe XUIIEpP-paBHU O] TMOJaTaka 3a TPEHUHT.
Mapruna je o3naueHna Ha ciaunm 10 y cioydajy C. Tako ce 3a cBaky NMOTEHIUjATHO ONTHMAITHY
XUIIEP-paBaH MOXE OJIPEUTH HheHa MapruHa. Pesynrar kinacudukamnuje SVM anroputmom 6uhe

OHa XUIep-paBaH uMja je MapruHa HajBeha U Ta Xunep-paBaH 30B€ c€ ONTHMAaIHA XUIIEP-PaBaH.

Cnuka 10. OnpehuBame onTumMaiHe Xunep-paBHU

VYnorpeba nuHeapHuX KiacupukaTopa je BeoMa OWTHA. YKOJUKO C€ TMOJalld CMecTe Yy
KOOPJIMHATHH CHUCTEM TaJla C€ XWIIEP-PaBHU MOXKE OJIPEINUTH jEeAHAYMHA HHCHOT MPOCTHpaha

(ax + by - ¢ = 0). ITocmarpajmo cnuky 10 y cnyuajy C.

Hexka je jennaumna xumep-paBHu ax + by - ¢ = 0. Xumep-paBaH ce joul Ha3WBa M T'paHUIA
oJutydnBama. Tana Ou BaXWIIO Ja ce y MpocTopy (KOOPAWHATHOM CHUCTEMY) 3a ax + by > ¢
Haja3ze KBajapartw, a 3a ax + by < ¢ camo TpoyrinoBu. OBo he 6utn cirydaj ca pe3yaTaTiMa Haler

UCTpaXuBama ca ciuke 5. O aHanu3u oBUX pe3ynraTta 6uhe peun KacHuje.
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3.2.2 JIuneapHua aareopa u SVM kiaacuduxarop
Kaxko rmacu dopmyna 1o kKojoj ce MOKe M3padyHaTH jeaHadunHa xumep-paBHu? [IpBo, Mopamo
YBECTH TPETIIOCTABKE M O3HAKE KaKO OW MOTJH Ie(UHHCATH MCIPABHY jenHaunHy. JMMeH3ujy
mpocTopa Koju mocMarpamo o3Haumhemo ca d, a cBaku mojartak i Oumhe mpukazaH y OONHKY
BeKTOpa X; = (Xl, X2, ..., Xd) TJIe CBaKOM MOJATKy Xj OJIroBapa Ta4HO jeJHA BPEIHOCT 3a BPCTY
knace Y; € {0, 1}. V3 nuneapue anredpe crneau na je xumnep-paBaH R npukazana y o0mIuKy:
aX+b=0rtnae cy a 1 b BEKTOpHU 3alTUCaHN Y KAHOHCKUM OOJIMIIMA.

[To3naToM opmyIoM MOXKE CEe OAPEITUTH JIa je pacTojare OMIIO KOJI IMOoAaTKa OJ] XHUIep-paBHU R
aX +b

o]

o3HaunMo ca P cneau 1a jeP = 21, . Bekropu a u b ce kaHoHCKH ozpel)yjy Tako Aa je pacTojame

4yuja je jenHaunHa obnuka aX+b = 0 jegHako: 1o(X, R)= . YKOJIMKO IUPUHY MapruHe

MIOMEHYTUX MOTHOPHHUX BEKTOpa O]l Xumep-paBHU jenHako 1. Opatne cienu na cy jeqHauYUHE
XHUIEep-paBHA Koje OW canpkane moTmopHe Bektope aXith = 1 omHocHO aXith = -1y

3aBHCHOCTH J1a JIU C€ MOTIIOPHU BEKTOP Hajla3u U3HAJ WU UCIOJ Xunep-paBHu (ciuka 11).

+— aX+h=10

Cnuka 11. JenHaunHe NOTHOPHUX BEKTOpA

Jlaknie, pacTojame MOTIOPHKX BekTopa of xunep-pasui je: I (X, R) :ﬂ , OJTAKJIC CJICNIN 1A je
a

MapruHa £ = ;—. YounMO Ja 3a CBaKM €JIEMCHT KJlace KBaJpaT BakH Ja CC¢ HaJla3W HM3HAJ
a
bynkiyuje aXi+b = 1. AKO ce cBakOM eNeMEHTY Kiace KBajpar X; JOAENH BPEIHOCT 3a THUII

knace Y; = 1, a kitace Tpoyrao Y; = 0, cienu aa ce 3akjby4ak MOKE 3alHUCaTH Kao:
3a cBaku nmojatak (Xj, Y;) Baxu: aX;+b > 1 ykonmuko je Yi=1, a

aXitb < -1 yxonuko je Y; = 0.
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[Tpobnem nedunucama Hajehe MmapruHe cBoAM ce Jakjie Ha mpolieM oapehuBama BEKTOpa a
b tako ja P = H OyJze MakCUMaJTHO, y3 yeioB : aXith > 1 ykomuko je Yi = 1 u aX;+b < -1
ykoiauko je Y; = 0. IToctoju Bemuku Opoj pemiema OBOT MpoOsieMa, aau TEXHUKE HErOBOT
pelaBama NpeBa3uia3e OKBUpPE OBOT paja. JleTaJbHUje O OBOj TEXHHUIM U HCHHM NPUMEHaMa

yyTaNal MoXxe Ja norpaxu y [3].

Hagpemrhemo camo ¢gopmyny koja ce mobuja kopuctehu ce jeqHom on Texnuka (JIarpamxeoBum
MyJaTHIUIMKaTopoM). HakoH kopumihema oBe MeTonme mpodiieM ce CBOAM Ha oapehuBame
o>

N
BEKTOpa a ¥ b Tako 1a L(a) = T”+ Cl Zgl- OyJie MUHUMAJIHO, T€ Cy &; IPOMEHJBHBE KOje
i=1

TOJICPHIITYy TpeniKy (Y TOKy yuema), a C mapameTap KOju KOHTPOJIUIIEC TA9HOCT Tporieca (IITo je

C Behu 6poj To je TaunocT Beha).

3.2.3 Hesiuneapuu SVM kiaacugukarop

3HaTHO Yenrhu ciayyaj IPUIUKOM pa3/iBajama Kilaca MoJaTaka jecTe cliydaj Kaja Cy MoJAalld 3a
TPEHUHT CHCTEMa JIMHEApPHO HEPa3IBOjUBH. Y TOM Ciy4ajy, 300T CJIOKEHOCTH pacropeia

rojiaTaka, BpJIo je TeXKe pa3IBOJUTH MoJaTke 3a TpeHuHr. [lornegajmo cnuky 12 y cnyyajy A.

Cnuka 12. Ilpumep nuHeapHO HEPA3IBOJUBHX MOAaTaKa 32 TPEHUHT

JacHOo je ma je Hemoryhe pa3iBOJUTH OBE TMOJATKE JUHEAPHOM XUIEP-PaBHH TE CE€ CTOTa

npuberasa IpyruM MeToAama.
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[{usb je mpeciaukaTy yJla3HU BEKTOPCKH MPOCTOP Y HEKH BHIIEAUMEH3UOHHU MPOCTOP Y KOME je

Moryhe pa3aBOjUTH MOATKE 32 TPSHUHT. METO KOjH CMO KOPUCTHIIIN y paay U aluIMKaIHjH 30BE

ce ["'aycoB kepuern. [lornemxajmo cneaehu npumep Ha cimnm 13:

Cnuka 13. Ilpumep ynorpebe I'aycoBor kepHena 3a ofpejuBame Xumnep-paBHU

(a) (b)

Cnuxa 14. a) nonuHomujanuu kepHen 0) RBF kepuen
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Kepuen je ¢ynkumja koja onarorapa
CKaJIapPHOM  TPOU3BOAY Y  HEKOM
npomupeHom npocropy. Kopucrtu ce na
Ou ce momauM U3  JIKHEApHO
HEpa3ABOJUBUX BEKTOPCKUX IPOCTOpa
MIPECIIMKAII Y HEeKE JAPYyre MPOCTOpe TIe

ce MOTYy pa3IBOjUTH Ca XUIEp-PaBHHU.



[TocToju MmaTemMaTHuUKa TeOpHja peMa Kojoj ce oxpel)yje na i je Heka (pyHkuMja KepHen. Ta

Teopuja 30Be ce MepiiepoBa Teopuja. MepiiepoBa Teoprja qeUHUIIC YCIOBE KOje 1aTa

¢dbynknuja Tpeba aa 3a70BoJbaBa J1a OM y HEKOM BEKTOPCKOM MTPOCTOPY MPEACTaBIbajia CKaJapHU

IMPpOU3BOJ (KepHeH). Hexke on Tux ocoOnHa Cy: CHUMCTPUYIHOCT, IIO3UTUBHA ,I[C(I)I/IHI/ICB.HOCT,

3.2.4 IIpumena SVM kaacudukaropa

SVM je jenna on HajBuie KOpUITheHMX W HAjYCICIIHHWJUX TEXHUKA Ca BeOMa Pa3HOBPCHOM

npumeHoM. Heke o npumena SVM-a cy:

y OuonHpopmaruim (CBaku reH/IpOTEUH MpHUKa3yje ce Kao BEKTOp AYXKHHE N, TIe je n
WIH EKCIepUMEHTAIHO ojpeheHa BpeqHOCT WM BPETHOCT Koja onpehyje akTHBHOCT
reHa. OBge ce SVM kopuctu 3a mpensubame MOHAIIaka HOBUX T'€HA, OTKPUBAHE
XOMOJIOTa, BpIIM pa3auduTe Kiacu(UKalyje TreHa/MpoTeruHa TpeMa HUXOBOM
MOpeKITy,...);

KOJI TIpOrpama 3a Mpero3HaBamke IJ1aca U pyKoIHCa;

kinacudukanuja fokymenara (Y Benukum dpupmama kopuctehu ce data minig-om u SVM
KJIacu(pHKaLKjoM, 0/]Bajajy Ce pa3IMuUTH TUIOBU EJICKTPOHCKUX JOKyMeHara (padyHH,
YrOBOPH,...));

y memuimnau (OOpanom Benukor Opoja HW3BeIlITaja Jiekapa, Jo0Hjajy ce MHQopMaiuje
MoTpeOHE 3a MPOyYaBame TPEHI0BA OOIECTH U YCIICITHOT JIeUeHa);

3a Tmperno3HaBamke o0jexaTa M jmua Jbyau (HajBume ce KOpuCTH KO NporpaMmupama
pobora. Crneuuduune 1pTe NUIa HeKe oco0e MpEeBOJE Ce€ y BEKTOp, a IMOTOM ce
kiacupukyjy SVM anropurmom);

y ekoHOMUjH (3a onpehuBame HajOOIbE IICHE HEKUX TIPOU30/1a Ha TPIXKUIIITY ),

Ko/ eneKkTpoHcke momte (CBe mpuMIbEHE MOPYKE pa3BpCTaBajy ce WM Ha He-CliaM MU
Ha CcIaM MOpyKe);

y 6ankama (ITponena kperuTHe cnocoOHOCTH 0CO0E);

y TPrOBMHHU M Ha MHTEPHETY (3a mpoduiIncame Kynia/KOpUCHUKA YCIIyTa).

Y oBom pamy mpukazahemo umrtaoiry ynorpedy SVM-a y ammukanuju Koj Kiacudukaimje

nojaTaka MPUKYIUBEHUX U NMPHUKA3aHUX Y MOIjaBiby 2.6 oBOr paja. Amnukainuja je pahena y

MATLAB-y u OCTAVE-y o uemy he 6utu peun y cinenehum noriaBbuma oBOT paja.
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3.3 MATLAB u OCTAVE kaacudukarop nogaraka

3.3.1 0 MATLAB-y

MATLAB je MaTeMatdyko W CHUMYJAIHOHO
OKpYKEHhE 32 HyMEpHUYKE MPOpadyHE, CUMYIUPAHE
U aHaJIM3Wpame MpoIeca, pa3BHjambe alropuTama,
o0Opany mojaraka, mpuka3 (BU3yeln3aiujy), a CBe TO

KpO3 MHTEPAKTHUBAH U IPOrPAMCKH pajl.

PazBuja w mpomaje ra ¢dupma MathWorks, a
ckpahenunia MATLAB je morexkna om MATrix

LABoratory-JIabopatopuja 3a matpuinie. MATLAB
oMoryhaBa mako MaHHIyJTUCalke MOJalUMa U
MaTpuIlama, MpuKa3uBambe (QYHKIHja U JIAKO TIOBE3MBAE Ca MPOrpaMUMa MHCAHUM Yy JPYTHM
nporpamckum jesunuma. MATLAB je u3ymeo mekcuuku mnpodecop W 1med KaTeape 3a

uHpopmaruky Cleve Moler (Knus Mozep).

WntepaktuBau pan y MATLAB-y noctike ce 3aaaBameM HapeaOu M3 KOMaHIHOT Tpo30pa
(Command Window). Ha Taj HaunH ce, HAKOH IITO yHECETe Ballle Hapen0e U MPUTUCHETE TacTep
ENTER, xomanne ogmax u3BpmiaBajy. [lopea oBor mpo3opa y okBupy MATLAB-a nocroju u
po3op rnue ce mory Buaetu nperxoane Hapende (Command History), mpo3op 3a nucame u
M3MEHY CONCTBEHUX mporpama u ¢ynkuuja (Program Editor), mpo3op koju npukasyje TpeHyTHH
¢donmep (Current Folder), mpo3op koju mpukasyje pamny noBpimHy (Workspace) m MHOTH
npyru. Taxohe, y oxkBupy MATLAB-a moctoju Benmuku Opoj (yHKIH]ja KOje CE€ Ha OCHOBY

HameHe rpynumty y kiace (Toolbox-ose).

MATLAB nyau moryhHoct kopumhema nmomohu (help-a) koju, mopen oCHOBHUX AePUHHIIM]A
HapenOu, calpXKu W TpUMEpe HBUXOBOT Kopulllhema YMMe je 3HATHO OJAKIIAaHO YYEeHE OBOT

MIPOTPAMCKOT je3HKa.

MATLAB nopen paga ca nogaiuMa Hy 14 MOI'yYhHOCT paja ca BEKTOpUMa M MpHUKa3 MojaTaka Ha
rpadpunmma 300r yera cam ce omryuno ga SVM kmacudukaTop HampaBuM Oaml y EeMy.
Opurnnanna Bep3nja MATLAB-a ce mmaha, mok ce Ha cajTy mpou3Bohada MoOxe Mpey3eTH
nmpoOHa Bep3Hja Koja Tpaje caMo TPUAECeT daHa.
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3.3.2 0 OCTAVE-y

GNU OCTAVE je je3suk BUCOKOT HMBOA HAaMEHCH

HYMEpHUUYKUM H3padyHaBamwuma. J(u3ajHupanu cy ra

James B. Rawlings u John G. Ekerdt. IIpBoOuTHO

3amunbeH 1988. rogune kao momaTtak y3 yiOSHUK

3 xemuje (TporpaM 3a MPUKA3UBAFE XEMH]JCKHX
peakuuja). HakoH 1mTO Cy BHIETM MaHE OBaKBOT
NpUCTyNa TpoOJieMy TpHUKa3MBama peaxiihja, oBa
nBa mpodecopa CIOXKWIA Cy Ce Ja IMOKyIajy Ja
HampaBe MHoro (uekcuOunHuju amar. Ha3zus
OCTAVE Hema Be3e ca My3ukoM, Beh je To ume
npocdecopa jennor ox kpearopa OCTAVE-a xoju je
O0MO TO3HAT 1O CBOjUM Op3UM H  JIAKUM

IpopadyyHUMa U aMOUIIMO3HOM pafy.

Muoru Jpynm caBetoBanu cy mpodecope nma ymecto ga kopucte OCTAVE jemnoctaBHO
uckopucre Fortran koju je OuO je3MK pauyyHAPCKOT HMHXKEHEPCTBa TOr BpemeHa. Wmak,
npodecopu Cy CXBaTHIIM J1a YUYSHUIM U3TyOe JOCTa BpeMEHa Ha OTKpHBamy rpemiaka y Fortran

KOJIy T1a Cy JKeJIeNH Jla Pa3BUjy HOBO, MHTEPAKTUBHO U 00JbE OKPYIKEHHE.

Bpno 6p30, Beh 1992. ronune, OCTAVE je moxueo myHy ¢asy pasBoja u o 1993. rogune
KOPHCTH CE¢ KaKo Kao IoMarajio 3a peliaBambe MHOTHX PeaJHHX (CTBapHHX) MpoOJeMa, Tako U y

KoMepirjaimHe cBpxe. OBaj je3nK JaHaC KOPUCTH BEJIUKHU OpPOj JbYIH.

OCTAVE npyxa yrogan uHTepdejc KOMaHIHE JIMHH]E 32 PEIIaBamk-e TMHEAPHUX U HEJTMHEAPHUX
npobaema. 3a obaBibame apyrux Hymepuukux exkcriepumenara OCTAVE kopuctu je3uk koju je
Beoma komnatuomian ca MATLAB-om unMe je omoryheHo s1ako npeBoleme U3 jeiHor y ApyTrH
porpaMcku je3uk. [locToje u qomay Koju mope KOMaHIHOT Mpo3opa oMoryhaBajy u rpaduiko

MPUKa3UuBamkEe pe3yiTaTa v pTame QyHKIH]ja.

3a pazmuky onq MATLAB-a OCTAVE ce moxe OecruiatHo, mox yciaoBuma GNU mureHrie,

Ipey3eTH ca HHTEPHEeTa ca 3BaHUYHOT cajTa http://www.gnu.org/.
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3.3.3 Onuc caap:kaja anuiMKanuje

Amnnukanujy je moryhe nokpenytu u' y OCTAVE-y u y MATLAB-y. Kopuctu ce jemHoctaBHO.
[Tokperamwem amnukanuje u npatehu komanae nputuciuma Ha Tactep ENTER uutanain moxe
BUJICTU KaKO padyyHap pa3/Baja, y3 MOMOh XWIep-paBHHM, JABE KJace I0jaTaka MPUKYIJbEHUX
UCTPpKUBAkEM W3 moriaBiba 2.6 oBor pama. Cnene uceunm MATLAB kona amnukaiuje w
o0jammema HBUXOBOT (yHKIMOHUCaka. Hanomena: Y3 amnukainujy HanpaBbeHa cy 3 .MAT
¢ajna ca mojamnyMa 3a yHOC Tadaka 3a CBakd oJ rpaduka. Y mHUMa Cy CMEIITeHE KOOpAHHATE
Tayaka Koje mporpam Tpeba aa Buzyenu3yje Ha rpaduky, a KaCHHje U pa3nBoju (kiacudukyje).
[Tpn m3pamm arumkanuje kopumheHa cy nBa makera svmTrain.m m svmPredict.m w3 jaBHO

JOCTyIIHE OMOIMoTeKe PYHKITH]ja 32 HYMEPUIKO U3padyHaBambe.

3.3.3.1 Hprame rpaguka u oapehusame JuHeapHe XUnep-paBHA

%% Masinsko ucenje

% SVM klasifikator

clear ; close all; clc

%% ========Ucitavanje i1 prikaz podataka i1z prve tabele========
fprintf("Ucitavanje 1 prikaz podataka ..._.\n%)
load("podaciizstrazivanjal._mat®);

crtajPodatke(X, y);

fprintf("Program zaustavljen. Pritisnite enter da nastavite. \n");
pause;

%% Treniranje linearnog SVM-a —=====
fprintf("Pocinje treniranje linearnog SVM na skupu podataka 1 i1 nakon
toga, na grafiku, bice iscrtana naucena granica odluke- hiper-ravan
\n");

load("podaciizstrazivanjal.mat");

fprintf("Treniranje linearnog SVM-a ...\n")

%unesite razlicite vrednosti broja C, sto vece C to veca tacnost

C = 1000;

model = svmTrain(X, y, C, @linearniKernel, le-3, 20);
prikazilinearnuhiperravan(X, y, model);

fprintf("Program zaustavljen. Pritisnite enter da nastavite. \n%);
pause;

Kon koju je HaBeneH M3HaJ, yUUTaBa MOJATKE M3 IPBOT Jejla UCTPAKMBamwa, MPUKa3zyje UX Ha

rpaduKy ¥ LpTa ontuMaiHy xunep-paBaH. @ynkuuja fprintf(‘text\n') ucnucyje text Ha expany,
load('podaciizstrazivanjal.mat') yumtaBa momatke u3 podaciizstrazivanjal.mat ¢ajma koju ce
kpeupa xkopuctehu wizard, crtajPodatke(X,y) npra rpadux rme je X amcuuca, a y opauHara,
pause 3aycTaBjba amnmkanujy no nputucka Ha Tactep ENTER, svmTrain kpeupa momen of
JaTMX Tojataka 3a TpeHMHr W koHcrante C  (mormaBike 3.2.2), a Ha Kpajy

prikazilinearnuhiperravan(X, y, model) mpuka3syje xumep-paBaH y3 moMmoh KpeupaHOT MOJETIA.
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Horneﬂaj MO KaKO HU3rijcJia HallpTaHa XUIICp-paBaH.
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Cnuka 15. OnpehuBame xumnep-paBHH KOJI pE3yiTaTa MpBOT JIejia HCTPAKHBAKbA

Vkoauko MOKYyIIaMO Ja MPOMCHHUMO BPCAHOCT IIapaMeTpa C HpOMeHI/Ihe CC U TAYHOCT (Hal" I/I6)

xunep-paBuau. [lornemgajmo cnenehy cnuky koja nmpukasyje xumnep-paBaH y aBa ciydaja: 3a C = 1

u 3a C = 1000.
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Cnuxa 16. I[Tonoxaj xurnep-paBHU Y 3aBUCHOCTH O] BpeHOCTH Tlapamerpa C
[Tpumernmo na 3a BpeaHoct C = 1 HUCY CBU €IEMEHTH KJIace KBaJpaT CMEIITCHU Ca UCTE CTPAHE
xurnep-paBau 0K 3a BpeaHocT C = 1000 jecy. Kao mTo je HamoMeHyTo y ToriaBiby 3.2.2 MmITO je
napamerap C Behw, TO je TauHOCT IpTama Xxunep-paBuu Beha. Hakon nputrcka tacrepa ENTER

nokpehe ce cienehu aeo amMkanyje npukasad y noryassby 3.3.3.3 oBor pazna.
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3.3.3.2 [IpumeHa JnHeapHe XUINepP-paBHA
[TocMaTpajMo HalpTaHy XUIEp-paBaH U MOKYIIajMO OJPEANTH HEHY jeTHAUNHY.

[IpernoctaBuMO na je jenHaynHA

mpaBe Koja pa3ABaja Kjace ca
rpaguka obnuka Ax + By - C = 0.
Kako Ta xwumnep-paBan mnpoiasu
kpo3 Tauke A(0,4) u B(1.5,3.5) na
1 TO3HaT HAaYMH MOXE C€ OJPEIUTH
7la je jelHavYrHa TpaBe ca rpaduka:
x + 3y - 12 = 0. 13 nornassea 3.2.1
]l wm 3.2.2 oBor pama cieau na ce
noOujeHa jelHaYMHA TpaBe MOXKe

KOPDUCTHTH Kao HEJeJHAKOCT 3a

npeasuhame u KiIacuukanujy

=
m
—
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]
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m
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(1)
m
e
T
m

HOBUX I0JIaTaka Koju OU ce yHeIu
Cmuxka 17. OnpehuBame jeqHaunHe JIMHEAPHE XUIIEP-PaBHA Y 00paay KacHHje.
JacHo je na Baxku J1a ce cBaka ocoba rpyme A (Tpoyrao) Hajla3u MCIIOJ XUIIeP-PaBHH Ha TPapUKy
OJTHOCHO J1a 32 By Baxu HejeaHakocT X + 3y — 12 <0, a na ce cBaka ocoba rpyne B (kBampar)
HaJTa3u W3HAJl XUIIEP-PaBHU Ha TpaduKy OJHOCHO Ja 32 Y BaKH HejeaHakocT X + 3y — 12 > 0,
r7ie je X OIeHa peakiuje ocode Ha ariMKamjy, a y OIeHa TCHUXHYKOT CTama 0co0e Tpe
Kopuihema arinKayje.
Cnene Heku ox mupumepa mpenBuhama Kopuctehw J00WjeHE HEJEIHAKOCTH W jeAHAYUHY
JTMHEapHEe XUIIeP-PaBHU:
<> 3a cBe ocobe Koje uMajy Texe oOyMKe cMeTHHU Yy pazBojy (I'pynma A) cienu na Baxku na
IUX0BA HAjBUINIA OIlCHA PEAKIMje Ha alTMKAIMjy MOXKe OUTH oreHa 4 mTo je HajBeha BpeIHOCT
(dbyHKIH]e KOja IpHKa3yje Xumnep-paBad Ha rpaduky Ha uatepsary [0,5].
<> YKOIMKO 3HaMO Ja je OIlleHa INCUXUYKOT CTama 0cobe Omia X, a OlleHa peakiuje y
kopuctehu ce oapehenum HejemnakocTma X + 3y — 12 < 0 u x + 3y — 12 > 0 moxke ce
3aKJBYYUTH K0jOj TpymH ocoba A wim B Heko mpumnaaa y 3aBUCHOCTH 1a Jin je X + 3y — 12 <0
nmi X + 3y — 12 > 0. OBo je jako OuTHO mpenBuhame U KOPUCTH Ce€ HajBUIE y (hapManuju 1

MEIUIAHU.
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Jakie, onpel)yjy ce CUMITOMU U BHXOBA jaudHa M IIpeMa TOME C€ MOXKE MPEIBUACTH LIaHCa 3a
U3JIeueHe 0CO0E 1 Pe3yJITaT JejI0Bamba JeKa.

o YKoIuKo Jiekap Wi AePEKTONIOT KEeMH Aa yYHAnpeI OApeay a JIM je HeKa aruTuKalnja
WK JIeK 100ap 3a MalujeHTa OH MOKe Ha OCHOBY oJpehuBama OIeHe IMCUXUYKOT CTama 0cole
npe ynorpede arMkanyje 0IHOCHO JIeKa, OJpeaAUTH y3 ToMoh oBe TeXHUKE, Koja he 6utu oneHa
peaknmje ocoOe Ha arTMKaIMjy WM OpraHn3Ma Ha jiek. [loTpeOHo je camo mpe Tora W3BpIIUTH
HCTpaXXMBAKkE HA TEMY KOJjy JKeTuMo 1a ucrnuramo. [lornmenajmo crienehu mpumep.

ITpumep 1. Heka je medexromnor npe kopuirhema KperpaHe aruIvKalje oJpeano Ja je oleHa
NICUXUYKOT CTama NanujeHTa 4. YKOJIMKO ce 3Ha Ja he nedeKTosor MOHyIUTH POAUTEIhUMa
JeTeTa OBy alUIMKAIMjy Kao TEpanujcKo IoMarajo ako W caMO ako odekyje na he orenHa
peaknuje aetera outu Beha on 3, ucnuTaTy Aa Jin O Tpedayio Ja JieKap MOHYIH POIUTEIbUMa

JieTeTa OBy aIUIMKallKjy Kao TeparnjcKo omMarao.

Pememwe: Kako 3HaMo jeqHaunHy (yHKIM]jE JIMHEAPHE XUTIEP-PAaBHU CIIEIH J1a BAXU:
. . 8
x + 3y — 12 = 0. Kako je mpema ycioBy npumepa X = 4 ciaeau aa je y = 3 < 3. Hdaxne we Ou

Tpebasio a JeKap MOHYIU OBY alUIMKAlMjy Kao TEepamnujcKo Imomaraiao Mako ocoda UMa BHCOKY

OLIEHY TICUXUYKOT CTamba.

o OBUM METOIOM MOXKE CE:

% Ha OCHOBY HEKUX TIoJjaTaka O KopuIlnhewmy aruMkanuje (IejcTBy JIeKa)

NPeIBUICTH rpynanmje KojuMa ocoda npumnana;

¢ TpenBUICTH KakBa he OMTH peakiyja ocoOe Ha Kpajy aruidKaIiuje | 3HATH Ja JId
joj Tpeba T03BOJIUTH J1a KOPHUCTH HEKY aIlJIUKAIH]y;

% MOXE ce MPEeIBUICTH OYCKMBAHU OICET PeakKldje NeTeTa WIM OpraHu3Ma Ha
HEKH JIEK;

Meton knacudukanuje SVM kimacudukaropoM BeoMa je OWTaH METOJ KOjUM C€, Kao IITO je

MOKa3aHO y paay, MOKE MOOOJBIIATH HAYMH paja 37ApaBcTBAa W (hapMaleyTCKe HHIYCTpPH]E,

TProBHHE, MOCIOBaka, EKOHOMU]jE, OMOMH(pOpPMATUKE U MHOTUX APYTUX 00JacTH y 4eMy ce U

orjiena 3Ha4yaj OBOT METO/Ia.
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3.3.3.3 Hprame rpaduka u onpehuBame HeJIMHEeaApHe XUIIEP-PABHHI
Y apyrom u Tpehem jeny amukaiyje mpuKa3aHa je Kiacu(uKandja JUHEApHO HEepa3IBOjUBUX

noaaraka ["aycoBum kepHenom. ['aycoB kepHen je pyHKIrja obauKa:

n il Yo7
IZ I;J"L _ -T'EI.}. ]3

A0} LEN2
'), zW)) = exp (— u) =exp | — —
202

'h‘ gausov l: " jc’T:

[Tornenajmo rceyak Koja KOjUM C€ pa3/iBajajy MmoJay Ipyror rpaduka.

%% ====Ucitavanje i prikaz podataka iz druge tabele====
fprintf("Ucitavanje i prikaz sledeceg grafika \n")
load("podaciizstrazivanja2.mat®);

crtajPodatke(X, y);

fprintF("Program zaustavljen. Pritisnite enter da nastavite. \n");
pause;

%% ==========Treniranje SVM-a sa Gausovim Kernelom==========
fprintf("Treniranje SVM-a sa Gausovim Kernelom (ovo moze trajati 1 do
2 minuta) ..-\n%);

load("podaciizstrazivanja2.mat®);

% Unesite parametre

C =1; sigma = 0.1;

model= svmTrain(X, y, C, @(x1, x2) gausovKernel(x1l, x2, sigma));
prikazihiperravan(X, y, model);

fprintF("Program zaustavljen. Pritisnite enter da nastavite. \n");
pause;

Hexke on ¢ynkuuja objammmene ¢y y nornasiby 3.3.3.1. Monen koju ce kpeupa mpeko GpyHkuje
svmTrain jecte cpeaCTBO KOje HaM TOCIIe MMOMaXke MPH MPTaky XHUIep-paBHA. Buaumo na mozen
3aBucH o1 napamerapa C U curma Koju peryJHily Ta4HOCT (IPEIM3HOCT) MOCTaBJharkha
xunep-paBHu. Oynkiuja prikazihiperravan(X, y, model) npra xunep-paBaH Ha rpaduky.

Ha cnenehoj cnuuum npukasas je rpaduk 2 v onTUMaliHa XUIIEP-paBaH Koja pa3/iBaja MoJaTKe Ha

BEMY.
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Cmuxka 18. OnpehuBame xurmep-paBHH KO pe3yJiTara APyror Jejia UCTPaKUBabha

Ha cnenehoj cnuiu npukasas je rpaguk 3 ¥ Xunep paBaH Koja ra pas/Baja.
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Cnuxa 19. OnpehuBame xurnep-paBHU KO pe3yiTata Tpeher aena NCTpakuBamba

IMopen wmammHCKOr yuema W SVM  Kkiacudukatopa TMOCTOjeé MHOTH JIPYT'M METOIU 3a
kimacudukanyjy u oopaay mojgaraka. Y HACcTaBKy paja mpeiactaBuheMo Bam ocHoBe data, text m
duo mining-a ka0 ¥ MOJIEJIOBakE MPUPOJHUX je3WKa KOjU TPEICTaBJhajy jeAHE OJl OCHOBHHX

MeToza obpae u puiaTpupama rnojaTaka JaHac.
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4. Data mining
4.1 O data mining-y

’KuBumo y BpemeHy Op3uX NpoMeHa yclioBa Y IOCIOBHOj CPEIMHHU LITO MHOTHUM (upmama
MOCTaBJba 3a/1aTakK Jla HEMPECTaHO MpaTe IITa TO Paad HBHUXOBa KOHKYPEHIIHM]ja, KaKo O ycCIenn
Ja ce oapke mopes KoHKypeHiwje. Kako je Opoj ¢upmu, a caMuM THM W TOJaraka Koje je
moTpeOHO 00paIuTH BEIMKU, MHOTE (PUPME HEMa]y TOBOJHHO aJIeKBAaTHO 00y4eHOT 0co0sba Koje
O6u oOpahuBasio Te momaTke. 3aT0 ce OBAaKBU IIOCJIOBM MpEMyIITajy CIELUUjaIn30BaHUM
nporpamMuMa Koju oOpalyjy momaTke Ha BeoMa Op3 M KBajmuTeTaH HauuH. CBM MpPOrpaMu OBOT
THTIa MOTy ce cBpcratu y Business Intelligence mporpame xojuma ce omoryhasa 0osba, Opka u
KBAIMTETHH]a 00paja u Gpuirpupame mojaaraka, a CaMiuM THM Ce€ 1M000JbIIIaBa HAYMH MTOCIOBakha
MHorux ¢pupmu. Data mining jecte jenan ox Business Intelligence npousBoaa. JeqHa je o HOBUX
TEXHOJIOTHja KOje Cy ce KpajeM IeAEeCeTHX I'OJHA MPOILIOT BeKa pa3BUIIe Ca Pa3BOjeM HayYHHX
TEeXHUKa W padyHapCKHUX IMporpama u Merona. He mocroju mpenu3Ha aeUHUIM]a OBOT MOjMa,

aJT HEeKe O BhHX CY:
¢ Data mining mpezcraBsba MpoleC MPOHATAKEHa CKPUBCHUX 3aKOHHTOCTH U Be3a Mehy
nojanuMa. To je TMOCTymaK W3/Bajamba TOTCHIMjATHO KOPHUCHUX, WHTEPECAHTHUX M
HOBUX MH(OpManuja U 3aKOHUTOCTH U3 CTPYKTYHPAHUX MOJATaKa, a CBE y IIHJbY OOJbErT

IIOCJIOBamkA.

X/
°e

Hpyru Ha3zus 3a data mining je Knowledge Discovery in Databases-oTkpuBame 3Hama y
6a3ama nojaraka. Data mining maje MoryhHoCT carienaBama HH(OpMaIHja Ha HAYHH
KOJH paHuje HUje Ouo mMoryh.

[TpunukoM oOpaje nmoxaTaka U3 BEIUKUX 0a3a mojgaTtaka data mining mporpaMu Mory:

1. yTBphuBaTH 0COOMHE KOj€ Ce jaBJbajy 3ajeJHO KOJI BUIIIE TTo1aTaka (Koje mpousBoae Gpupma
HabaBJba 3ajeHO Y jeHOj HabaBIM) (acouujanuja-association);

2. OTKpUBATH CKPHBEHE Be3e U eJeMeHTe ((DyHKIHje) 3a BbUXOBO IPyIHICamkEe Y HEKy OJ1 Kiaca
(kmacupuranuja-classification);

3. ogpehuBaTH rpyne nojpaTaka koju cy Mel)ycoOHO Beoma CIMYHHM, alld Pa3IHUUTH OJ1 OCTAIUX
rpyrma nojaaraka (KjacrepoBame-clustering);

4. OTKPUTH ¥ TIPATUTH TOHAIIAKE MMOCMATPAHOT TpeIMeTa TOKOM BpeMEHa, a CaMHUM THM U
npensuhat u onpehuBaTH, Kopuctehum ce mpaBWIIHOCTHMA M3 YHETHUX IMpHUMEpa, Pa3IUuuTe

OUYEKHMBaHE HymMepuuKe BpenHocTH (nmpeaBulame-scoring, predicting).
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Csaku data mining npojekar cactoju ce of cienehux dasa:

1.

[Tpukynspame MmojaTaka-moaayd Mopajy OUTH YCKIaAWIITEHH y 0a3e mojaraka Tako Ja
IporpaM MOJKE Jla UX aHAJIM3HPa;

Qunrpupame TmMogaTaka M HHUXOBA TpaHCPOpMalMja-OACTpayjy C€ CYBHUILIHE
uHpopMalyje, HEMOTIYHA U TYIUIMPAaHH MOJAIM, a HAKOH cpehuBama mojaTaka 1oja3u
710 BbMXOBE TpaHC(hOpMaIHje y TUIIOBE T0AaTaka ca KojuMa Imporpam MOXe Jia paiu;
Kpenpame u u360p Monena-Kperpa ce HaKOH INTO Cy MOAAIM MPOLUTH Kpo3 IpBE JIBE
¢aze. 3a kpeupame Mojena NMOTpeOHO je Mo3HaBame IMiba data mining mpojekra H
MOCeI0Bamke OAroBapajyhux anropurama Kojuma ce MOJEITH MOTY HallpaBUTH;

[Iporiena kBanmWTeTa MOZENA-HAKOH KpeHpama MOJella MOpa C€ H3BPIIUTH HEroBa
eBayalyja (OlCHHBAKE);

Kpeupame u3Bemtaja-kasa je MOAeN KpeWpaH M TPOLCHEH €BalyaldjoM Kao 100ap
MOJKE Ce KpeHpaTH M3BEIlTaj Koju ce naje ¢upmu Ha yBua. IlocToje ABa oCHOBHA THIIA
W3BEIITaja: W3BEIITa) O TNpoHaeHMM oOpaciyMa W H3BEITa] O MpenBul)eHuM
BPEJHOCTHMA MOJIENa;

OnewmrBame Mojena-puIpeMa 3a ynorpeldy npoHaleHor Mojzena u oreHa npeasuhama
Ha OCHOBY TPEHHUPAHOT MOJIeNIa M CKyIla HOBHX IOJATaKa;

WuTterpanuja data mining Mozena y aruiMKayjy-IpuMeHa MOCJIOBHE WHTEIUICHINjEe Ha
MOCJIOBHHM CHCTEM OJHOCHO YKJbYUHBAaHE€ MOJENa y alUIMKAaIMje KOje ce KOPHCTE Yy
(dbupMamMa 1 ’ErOBO KOPUIITNEHHE;

VYnpaBibambe MOJIEIOM-0/Ip)KaBake CTaTyca MOJeNa je BEIMKH M3a30B 3aTO IITO CBAKH
data mining Mozien MMa CBOj )KMBOTHHM IUKIYC (300r IMpOMEHa Yy CpeuHH). Y HEKHM
o0yracTIMa MpUMEHE, MOJICITN Cy CTAOWIIHM, Al y HEKHM, MOIyT €eKOHOMH]jE U TPTOBHHE,

Ce CTAJIHO MEHajy, TE j€ MOTPEOHO HETPECTaHO KPEUPaTH HOBE U 00JhE BEP3U]j€ MOJIENA.

4.2 IIpumena data mining-a

YKONMHUKO M3y3MEeMO BENUKE KOMIIaHH]j€, JaHAC TOCTOjH BETUKU Opoj GUpMH KOje HE KOpHCTE

data mining npuimkoMm oOpane mojaraka. Pas3mo3m koju ce Hajuemhe NOMHIbY jeCy BEIHKH

TPOIIIKOBH, HEJIOCTaTaK KBaTU(UKOBAHOT 0COOJha U HEpazyMeBame pana data mining mporpama.

Crene Heke 0/l OCHOBHUX NpuMeHa data mining mporpama.

R/
¢

ocurypame-3a npenBHhaH,e HHUBOA OJUITCTHUX 3aXTCBA U CIIPpCUABALC IIPEBAPA;
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R/
**

®
£ %4

0aHKapCcTBO-3a yTBphUBamkEe pU3UKa KOJl KPEAUTHHX KapTHUIAa W NpeaBuhame 3apaae of
HOBUX KJIMjEHATA;

TProBWHA-3a CIpeuaBame Kpaha W TpeBapa W yTBphHUBame IUTaHa Ha0aBKe KOJI
Masomnpojaje, Kao u 3a oJpehuBame ONTUMATHHX 3ajMXa y MaraiuHy;

nonuiyja- 3a mpaheme y4YeCHHKA 3JI0YMHA W HHUXOBO IMOBE3WBame M Jouupame. Ha
cienehoj cnumM  Hajga3w ce  TOJMIMCKH  W3BEINTa] HAKOH HCIUTHBAKkA JETHOT
KpPUMHHAIIHOT ciiydaja. Data mining-oM yCIHentHO Cy MOBE3aH! CBH WIAHOBU Pa3IMUUTUX

KJIaHOBA4, 4 HAa BpXOBHUMa rpa(pa Hal1a3€ CC BbbUXOBH IJ.IC(l)OBI/I;

e Ji:"
— 2
T  canelire e

=4y
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Cnuka 20. M3Bemitaj nonuuyje HarpasjbeH data mining nporuecoM

MapKEeTHHT-yTBphHBame TPEHI0BA, peIBrl)amke MoHalIama MoTpoInaya, yTBphuBame

METO/Ja 3a CHpOBOhGH&C AUPCKTHOI MAPKETHUHIA.

VY crnenehem nornasspy ynosHahemo ce ca text u duo mining-om.

30



5. Text u duo mining

5.1 O text mining-y
Text mining mpeacTaBba MpOIEC MPOHATAKEHma oOpaszarna W (QuiaTpupama IojaaTraka yHyTap
HECTPYKTYHMpPAaHHX CKYIOBa TojaTaka (Kmure, Oelielmke H JOKyMeHTa). Jomr jemHa of
nepuHuMja text mining-a je: Text mining je mpolec Koju padyHapuMa jaaje MoryhHocT
u3Bohema 3akJbydyaka M HMH(OpMaIMja M3 BEIMKHX KOJIMYMHA HECTPYKTYHPAHUX CKYIOBa
nojaraka. Text mining 4yecto mpu o0pajy KOPHUCTH CEMAHTUYKE aHAIHM3€ U TAKCOHOMH]Y U TUME
yckial)yje CTaTUCTHYKE MOAATKe W BEeITauky uHTenureHiyjy. Kao n xox data mining-a u text
mining ajgaTyv MOHEKaJa MOTy 3aXTeBaTH OJi KOPHCHUKA /1a pPyYHO UMEHY]Y AOKYMEHTE U J1a UM
onapene tum. Mmak ca pa3BHjamkeM OBOT IpoIleca IMOjaBUIM Cy ce copTBepH Koje je moryhe,
MIPEKO MoJlaTaKa 3a TPEHUHT, OOYYUTH KaKo JIa PEMO3Hajy THII YHETOT TOKyMeHTa. Text mining
MOJKE TOCIIY>KUTH Kao CPeJICTBO 3a oApehuBame KibyUHHMX oOpa3ala yHyTap BEJIHMKHX CKYIOBa

HAOKYMCHATAa, 4 CaMUM THUM MOKC nomohu IMMOCJIOBaBky HCKE (I)I/IpMe

VY nopehewy ca data u web mining-oMm text mining mpeacTaBba OpXKU TPOIEC 3aTO IITO Cy
nojany Koj 0Oa3a mojaTaka M MHTEPHET CTPaHHIA CTPYKTYHpaHH, a text mining KOPUCTH

MOJaTKe U3 MPUPOTHUX je3UKa.

(o=

Crnmka 21. Text mining 1 HETOB OJHOC ca IPYruUM 0o0IacTUMa
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Caaku text mining npojekar cactoju ce of cienehux dasa:

el

[Ipukynspame mogaTaka-qoKyMeHarta u cruca koju he outu obpahenu;
[pemnponiecupame moaaTaa;

Tpancdopmanja TeKCcTa-TeHepUcame aTpudyTa u rpaheme CTpyKType;

Data mining-oTkpuBame 0Opazaiia yHyTap TEKCTa U Mpoiiazak kpo3 cBe (ase data
mining-a;

EBasryanuja MHTEpIpeTUPAHUX pe3yTara.

5.2 Ilpumena text mining-a

Text mining ce 1aHac MpUMemwyje y BETMKOM Opojy p’KaBHUX, alld U MOCIOBHUX UCTPAKHBakbA.

ATutMKanyje 3acHOBaHe Ha text mining-y MOry OUTH COpTHpaHe y BHILE KaTeropHja Mo BPCTU

aHanmm3e wiy rnocinoBHe ¢pynknuje. Kopucrehn oBaj mpuctym 3a kiacuukaiujy pemiema, HeKe

oJ1 MpuMeHa text mining-a cy:

e

kox npeayseha-3a npensuhame Oyayhux kopaka y mociioBamy u npaheme paga
KOHKYPEHIIH]E;

3a ynpaBibame 3alMCHMa M0/1aTaKa,

6e30eaHOCT-32a yNpaBibamke NoJalMa 00aBeIlTajHUX CITYKOU;

32 UCTIMTUBALE TPIKUIITA;

Kox npaherma TpeHA0Ba APYIITBEHUX MPEXKa;

KO/ 00pajie MeTUIIMHCKUAX M3BEIITA]ja;

3a U3BJAUCH-¢ KIbYYHUX PEUr HEKOT' TeKCTa-HajBUIIIE CE€ KOPHCTH 32 UCIIUTHBAKE 30MpKe
HAYYHHX paJioBa KaJa ce Mpoydyanajy MoTJIaBlba pe3ume U 3aKbyuaK U OUCKYCcuja i TaKo

ce MpaBe TPEHJOBHU-KJbYUHE pedyH 30UpKe HAyYHUX PasioBa.
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5.3 O duo mining-y
Kao 3ace6nm mporecu data u text mining mocrojanu cy roguHama. MehyTum, aHanuTHudapu cy
JONUTH 10 (aHTACTHYHUX pe3yJITara HaKOH IITO Cy CIOJHIM OBa JBa mpoiieca. HemaBHO cy
npousBohaun kao mTo cy IR (Intelligent Results), SAS (Statistical Analysis System) u
SPSS (Statistical Product and Service Solutions) mouenu na caBeTyjy CBOjUM KIHjeHTHMA Ja

koMOuHYy]y data u text mining. 360r 4yera je oBo 100po?

[Ipeny3eha koja Cy KiIHjeHTH OBUX Mpou3Bolava moyena cy Harjio Ja IpoIIupyjy CBOje BHIUKE U
na nosehaBajy KoiauuuHe MH(pOpMaldja Koje KopucTe W nodujajy komOuHyjyhm data m text

mining.

Konekuuje n oxesbema 3a ornopaBak 0aHaka W KOMIIAHHMja 3a KpeAMTHE KapTuue kopucre duo
mining ca Beoma n1o6pum epexrom. Kopunthemem data mining-a 6aHkapu MOTY Ja mparte cTamba
pauyHa HEKMX (UPMHU WIM TOjeJMHAIA M Ja MPETIIOCTaBe, HAKOH HEKOT BPEMEHA, KOJHKE CY
maHce na he mocmarpanoj ocobu wim mojenuHily outu morpeban kpenut. Kaga cy moparm
areHara ca miajrepa JoAaTH y oOpaay TojaTaka pa3yMeBame M Pe3ylNTaTH IOCTalId Cy jOII
jacuuju. Ha nmpumep text mining-oMm pauyHap MOXKe Ja pasyMe pasiuky usmely ,,Ja hy mmaturu®,
,Hehy mmarutu® u ,,JJa cam miaruo® m ma oxpenu ckioHocT (Opoj-mporieHar) na he momeHyTH

KJIMJCHT IUIATUTH IITO MOKe Outn obpaheHo kopunihemem data mining-a.

Kopumhemem duo mining-a (komOumHOBameM data u text mining-a) dupme cy poOuie

moryhHocT n1a moehajy cBojy 3apany 3a oko 20% Ha MECEUHOM HHUBOY.

Ocrane ob6nactu rae ce kopuihewe duo mining-a mokasajio Kao BeoMa KOPHUCHO U UCTIIATHBO
Jecy: aHAJIM3UPAbE JINCTA KeJba MPUIMKOM KyTIOBUHE Ha MHTEPHETY, UCTPAKUBAKHE OATOBOPA HA
aHKeTe U MPUTOBOPE KIIMjeHaTa Ha paJ Heke pupme, U pacriopehuBame Taprda Koa KOpUCHUKA

HEKOT oleparepa Ha OCHOBY H-HXOBUX KeJba.

VY HacTtaBKy pana npukazaheMo BaM jeJHy BeOMa HHTEpeCaHTHYy obnacT mpuMeHe data u text

mining-a, a TO je MOJICJIOBaE MPUPOTHUX jE3UKa.
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6. Moaesu NpUPOTHUX je3UKA
Benmuku Opoj oOmact padyHapcTBa W BEIITAYKE HHTEIWTEHIMjE, KA0 IITO Cy MAIIMHCKO

npeBoheme, wu3ABajamkbe HHPOpMaNMja, KpeWpame H yrnoTpeda eKCHEepTCKUX CHCTeMa,
pa3yMeBame TEKCTa, MPETO3HaBake M T'eHEPHCAlke TOBOpa W CIMYHE, MOYWBAjy yIpaBO Ha
TEeXHHKaMa 00pajie MPUPOTHUX je3HKa.

CBako oj1 Bac BEPOBATHO j€ KOPUCTHO WHTEPHET MpETpakWBade, a CaMUM TUM U MPHIAKOM
YVHOIICHa KIJbYYHUX PEUr MPUMETHO Ja My CE Kao OIIIIHje 3a YHOC HyJe TOTOBH 00paciy Ha Koje
MOXKE Ja KJIMKHE U Ja CKpaTH BpeMe yHOIIema Mojaaraka 3a mperpary. llornemajmo cnenehy

CIIMKY KOja TIpUKa3yje MOMEHYTH CIIy4aj.

(T T

L= C | Y www.googlers

+Bu lperpara Cnuke Mane Bectu Gmail [Ouck Kanewpap [pesogunay  Jow -

GOU

Mate|
matematika
matematiranje
matematicki fakultet
mateja kezman

€« C | [ www.googe.rs/#hl=srlgs_rn=88gs_ri=psy-ablcp=118gs_id=338xtr =thqg=Matematicka+analizakes_rrs=h

+Bu  [lperpara o Gmail [HOuck Kanenpap [lpesopunay Jow -

GOUS Matematicka |- B | “

matematicka analiza

matematicka gimnazija Mz npee pyke »
matematicka analiza 2
matematicka takmicenja

Crnuka 22. [Ipumep npeTpare WHTEpHETA
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AyTOMaTCcKO IMperno3HaBame roBopa crajga y Hajpehe TeXHHUKe M3a30Be caBpeMeHOr 100a u Beh
BUIIE OJ TIOJIa BEKa 3a0KyIJba Ny HCTPAKMBAua IIMPOM CBETa. 3aJaTak ayTOMaTCKOT
Iperno3HaBama TOBOPA je J1a ce TOBOP MPEBEE y TEKCT, OJHOCHO JIa Ce ,,IIPeTo3Ha’ mra je ocoda
W3rOBOPHJIA.

OnpehuBame M3nMa3He pEUYCHHUIIE Ha OCHOBY YJIa3HOT CHUTHAJa HUje HUMAaJO jeAHOCTaBHO. Ha
npumep, peuenutie ,,Cturau cmo y bap* u ,,Cturau cmo y 6ap” he 3ByuaTu MOTIYHO UCTO W HHJjE
Moryhe caMo Ha OCHOBY YJIa3HOT CUTHAJIA jeJHO3HAYHO OJPEIUTH U3JIa3.

OgBe peueHwuIle 30By ce XOMOGpOHH.

Crnuka 23. XoMo(oHHU y €HTTIECKOM je3UKY

YKOJIHKO je YOBEK Taj KOjU CIIyIla U MPErmo3Haje, OH he KOPUCTUTH HeKa JT0IaTHA 3HAKA O Je3UKY
M CBETY KOJU HAC OKPYXKYyje Kako O OJpeauo MpaBo 3HAUCHE M3TOBOpEHE pedeHuIle. MehyTum,
YKOJIUKO j€ padyHap Taj Koju Tpeba jJa mperno3Ha u3roBOPeHo, CUTyalfja ce 3HaTHO KOMILIHKY]e.
[TpoGiiem mperno3HaBama roBopa, a © MHOTH JPYTH CIMYHHU MPOOJIEMH, PENIaBajy ce YyInoTpeOoM
BepoBaTHOhe Kako O ce popMUPaO MOOden npupodHoez je3uka — MHTEPIpeTalja HeKOT je3nuKa

nomohy koje pauyHap oapelhyyje Koju je HajBepOBaTHUJH M3J1a3 3a JIaTH yJIa3HU CUTHAJ.
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Hawume, b je nspauynatu BepoBaTHohy P(peuenuna) = P( pey, , pey, , peys, ..., pey, ) 1a
he ce Heka peueHHIIa WK CEKBEHIIA PEYH [10jaBUTH Y HEKOM IMPUPOIHOM jE3HKY.

OBaj mpobaeM MOKeMO TTocMaTpaT U Kao mpodiiem oapehuBama BepoBaTHohe cienehe peun y
peueHHIr, Kaia cy no3Hare nperxoaHe P(peys | ped, , ped, , peds , pedy).

Ha nmpumep, nsroBopena pedenuna ,,[lokaxu mMu TBOj pan’ mMoria Ou ja MPUIMKOM IIPOJIacKa
KpO3 cHUCTeM 3ByuH Kao: ,llokaxu mu TBOj paxn®, ,Ilokaxu mu TBOj rpax’ , ,Jlokaxu Mu TBOj
jan, ... Heka je L = {noxaowcu, mu, meoj, pao, jao, ...} CKyn pedu HEKOT je3uka (WM Jena
jesuka). Ca L* obenesxxnhemo ckym cBux Moryhux Bapujaimuja eixemMenara u3 L, 0 JHOCHO:

L* = {nokaotcu, noxasxcu mu, noxaxcu mu meoj, Mu meoj pao, nOKaxMcu Mu meoj pao, NOKaAMcu
nokascu mu, ...}. Ckyn L* nma OeckoHa4yHO MHOTO ejeMmeHaTa. MelyTum, HUCY CBH HETOBH
€JIEMEHTH HCIIPpaBHE peueHUYHE KOHCTpykmuje. Heku enementu ckyma L* he ce mojaBpuBatu
YeCTO Y TeKCTOBMMA, HEKH O] buX he ce mojaBipbuBaTH peTko, a Heku Hehe Hukama. [Ipumrkom
KpeHpama MOJIeNIa, U3 HEKOT YHAmpea PacHoJOXKHBOI CKyla TEKCTOBAa HAa MPUPOJHOM jE3HKY,
yIpaBO ce Ha OCHOBY Opoja IojaBJbHBamka HEKE CEKBEHIIE peYd padyyHa HheHa BepoBaTHoha
jaBpama. OBa wmHpOpManMja ce KacHHje KOPUCTH 3a oJpehuBame HajBEpOBaTHHUjEr H3JIa3a
cuctema. Jlakne, muss je ogpenut pyHkuujy P koja 3amoBospaBa cienehe:

> P(x) = 1,P(x) = 0 ¥x € L*, a Ha OCHOBY (h)OpMyJIe yCIIOBHE BepoBaTHONE BaXKH J1a je:
xEL”

P(IToxaxxu mu TBOj pan) = P(ITokaxu)-P(mu|[Tokaxku)-P(tBoj|ITokaxu mu)-P(pan|[Tlokaku Mu TBOj).
@ynkuuja P ce onpelyje momazehu on HeKor yHampel MO3HATOI CKyMa TEKCTOBA KOJUM je
MallvHa ,,TpeHIpaHa‘ OJJHOCHO KOjH Cy CKeHUpaHU u oOpaleHn y pauyHapy.

VYKonuko 6MCMO MOKYILIAIN A2 MHTYUTUBHO pauyHaMo BepoBaTHOhE CEKBEHLIU pedH Kao:

6pojllojaBbuBama(llokaku MU TBOj paj)

P(ITokaxu mu tB0j paa|/l[lokaku My TBOj) = oo 6u
( J pai i) opojllojaB/buBama(llokaxxn Mu TBOj)

MIyHO CEKBEHIIM KOj€ C€ HUCY HU j€HOM I0jaBWIIC Y TEKCTY HAMEHCHOM 33 TPEHHUPAhE CUCTEMA,
a CacBHIM Cy HCTIpaBHE U Moryhe y HEKOM je3uKy.

Huje Moryhe nmMatu Tako BelIMKH CKyH TEKCTOBAa KOju OuM 0OyXBaTHO cBe MOryhe pedeHwuliie
HEeKor je3uka. 300or tora ce kopucte MapkoBibeBU Mojaenu. HajjeqHocTaBHMjU je yHUTpam

MOACH, KOjI/I BepOBaTHOhy HOjaBJ'bI/IBaHSa HCKC CCKBCHIIC (pequHqur L[ena) padyHa Kao
1l

IPOU3BOJI BEPOBATHONA 110jaB/bUBakba PEYM TE CEKBEHIE: P(x, ... x, ) = | | P(x,).
=1
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Ako mak BepoBaTHOha MojaBJbHBamka HEKE PEUYM y PEUYCHHUIM 3aBHCH caMO O]l BepoBaTHohe

M10jaBJbHBaba MPBE PEUr KOja joj MPETX0I1 TaKaB MOJIe)l Ha3uBamo ourpam. Taga Baxu:

11

Pl ot,) = | [PCrlxia) e e Pty =

7 6pojnojaB/bUBama(X;_1)

6pojnojaB/buBama(Xij—1, X;)

().

E=

Ha cnenehoj ctpanu npukasaH je nmpakTudaH mpuMep yrnoTpede Moena NMpupoIHUX je3nKa.

ITpumep 2: Heka cy u3 Benwkor Opoja TEKCTOBa KOjU C€ YHOCE IPH ,,TPECHUpAmY padyHapa
obOpahene cnenehe peun npukaszade y aBe tadene Ha ciauiy 4. O3Hake <s> u </s> 03HauYaBajy

MOYETAK U Kpaj peueHHUIIE.

<s> Ja BOJIIM na jenem </s>
6poj
' 1000 | 923 905 374 920 1000
jaBJbama
Ja BOJINM na jenem </s>
<s> 830 59 51 12 3
Ja 0 704 1 61 15
BOJIUM 0 0 253 0 23
na 21 57 1 321 1
jenem 2 0 51 0 901

Cnuka 24. Tabene ca HEKUM peunMa CKEHUPAHOT TeKCTa

VY npBoj Tabenu mpuKazaHe Cy MOjeAMHAYHO HEKE PEYH U3 TEKCTa M HUXOB Opoj jaBibama y
TEKCTy. Y ApYyroj Cy MpUKa3aHU MapoOBH PEUYU M HUXOB OpOj jaBibama y TeKcTy. Oapenumo, Ha
OCHOBY TEKCTOBa YHETHUX Y pauyHap, BepoBaTHohy na he ce y CpIICKOM je3WKY I0jaBUTH

pedeHuna ,,Ja BomuM aa jenem*.
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U3 popmyne (*) cnean aa Baxu:

P(<s> Ja BosuM n1a jeieM </s>) = P(Jal|<s>)-P(Bosnmm|Ja)-P(na|sosum)-P(jenem|na) -P(</s>| jenem).

, 830 704 253 . 321

rae je: P(Jaj<s>) = —— , P(omnm|Ja) = =, P(majponm) = ==, P(jenemlna) = —— ,
. 901
</s> = —
P(</s>|jenem) 520"

Opnasne je P(<s> Ja Bomum na jenem </s>) = 0.15.

Ha cnuyan HaumH MOXEMO NPOLIMPUTH MOJEN Ha 3—rpame, 4—rpame, ... , n—rpame, Iae cy

n—rpamMu MOJIEIM KOJI KOjuX BepoBaTHOha jaBibamba HEKE pEYM 3aBUCHU O] BepoBaTHOhe

MOjaBJbUBaka N — | MPETXOAHUX pedH. Y MPaKCH Ce 3aCHUBAIE MOJella je3uKa Ha n—rpamMuma
MOKa3ajio kao Beoma edukacHo. [IpuukomM MoJieioBama MPUPOTHUX je3UKa, CCKBEHIU KOja HHje
MpoYMTaHa J0JIeJbyjy Ce HEKe BeoMma Malie BepoBaTHoOhe jaBjbama TaKO J1a je CBaka PEUCHHMIIA

BEpOBAaTHA, aJIi OHE KOje ce He cpehy uecTo uMajy BeoMa Maje BepoBaTHohe.

Jlobap mpumep kopumhema Mojena MPHPOAHUX je3WKa jecy pa3IMYUTH NpPEBOJHOIM Ha
MHTEpPHETY KOjH TeHepelly HajBepOBATHHU]Y CEKBEHIly CTPAHOI je3MKa Kao pe3ynTaT NpeBoja

YHETOT TEKCTA.
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7. 3ak/by4aK U JUCKYCHja

Kao mro ce Moxe 3akJbydnTH, MAIIMHCKO y4eme, data, text u duo mining cy cBojoM HEU3MEPHO
IIMPOKOM YHOTpeOOM 3aciayxuiau mecto Mel)y Boaehum mucumrmmHama naHammsuie. Camo
U3y4yaBame OBUX O0JACTH 3aXTe€Ba MHOTO BPEMEHA M Paja, JeIoM 300T MaTeMaTHYKOI' amapara

KOJH C€ KOPHUCTH, a JIeJIOM H 300T BlbUXOBE IUPOKE TPUMEHE.

MammHcko yueme, data, text 1 duo mining cy TEXHUKE W TPOIECH 33 (PHITPHpARE MOJaTaKka
koju he ce u y OyayhHOCTH cBe BHIIIe pa3BHjaTH M MMATH CBE Behy MpPaKTHYHY MPUMEHY U y

APYIruM JUCHUILIINHAMA.

Pang ykasyje Ha Benuke MOTYhHOCTH Jajber HMCTPaKMBAuyKOI paja Ha OBOM MOJPYY)y,
yCaBpIllaBama aruIMKalyja 3a GUIATpUpame mojaTaka U bUX0Ba U3paja y IPyruM MPOrpaMCKUM

je3urmma.

8. 3axBaJsHOCT

3axBasbyjeM ce cB0joj MeHTOpkH Jenenu Xanu-Ilypuh ca MaremaTuukor gakyirera 3a ykazaHy
noMoh M MoApIIKY MpU M3paaud OBOT MATYPCKOI paaa. 3axBajbyjeM ce Takohe aedexrosory u
npodecopy nHPOpMaTHKE 3a 0code ca cMeTHhama y pa3Bojy Mupu CreBanoBuh u npodecopuma
Cnennjanae ocHoBHe mikojie ,,HoBu beorpaa® Ha ykazaHoj moMohu mpu w3paau aruIMKaiyje
3axBanmo O6ux ce u mpodecopkama Maremarnuke rumHasuje Hesenku CnaneBuh u JeneHu
[ToroBuh 3a yxazaHy nmomoh npu u300py JauTepaType U aeKBaTHUX NPUPYYHHKA HA MHTEPHETY

KOJU Cy MU TIOMOTJIY J1a HAIIPABHM aILTUKAIHA]y.

XBaJia BaM CBUMa Ha yKa3aHoj momohw!
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