YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY - EJJEKTPOTEXHUYKHU ®AKYJITET
bynesap kpama Anekcanapa 73, 11000 beorpan, CpGuja
Ten. 011/324-8464, ®akc: 011/324-8681

KOMHUCUIA 3A CTYANJE 1T CTEIIEHA EJEKTPOTEXHUYKOT
DAKYJITETA Y BEOI'PALY

Kowmucyja 3a cryauje Il crenena, Enekrporexandkor dakysirera y Beorpazy, Ha ¢cB0joj ceIHUIH
oap:xkanoj 08.05.2018. ronune umeHoBas1a Hac je y KoMmucujy 3a mpersiesn u oeHy MacTep paja AUILL.
nnx. [lejana Ilasnosuha nox HaciosoMm , Ilpeaukuuja MmacTuTrca Ko KpaBa Ha OCHOBY aHAJIH3e
noJaraka 0 MJIEKY NPHMEHOM MaIIMHCKOr yuemwa“. Hakon mperiena matepujada Kommucuja
nojiHocH cienehu

NU3BEINITAJ

1. buorpadcku nojganmu KaHaIUIATA

Hejan ITaBnosuh je pohen 01.12.1994. roqune y Bp6acy. 3aspiuno je ocHosHy 1Koy "IleTpo
Kysmjax" y Pyckom Kpetypy xao BykoBarn. Ymucao je Enekrporexunuky rmkony "Muxajno [Tynun" y
Hosom Cany, xojy je 3aBpImo ca ognudHuM ycrnexoM. Dakyirer texHuukux Hayka y Hosom Cany, Ha
Monyiy 3a OHOMENIIMHCKO HHKEHBEPCTBO, yiucao je 2013. rogune. Tumnomupao je 2017. ronune ca
npoceyHoM oneHoMm 9,53. Jlumnomcku pan ondpanwo je y oktobpy 2017. rommue ca omenom 10.
JlunioMcke akageMcke — MacTep cTynuje Ha Enekrporexamukom dakynrety y Beorpany, na Moxyny
32 OMOMEIMLIUHCKO M €KOJIOIIKO HHXXSHEPCTBO, YITHCao je y oktoopy 2017. romune. Ilonoxuo je ce
UCIIMTE MacTep CTYy/IHja ca MPOCEUHOM OLEHOM 9.6.

2. Onuc macrep paaa

Mactep pax obyxsara 46 cTpaHa, ca yKymHo 26 ciuka, 10 tabena u 12 pedepennn. Pax canpxu
YBOZA, MarepHjal U METOJe, pe3yiaTaTe, MUCKYCH]y M 3ak/bydak (YKYyIIHO 5 IIOIJIaBiba), CIIMCAK
xopuiheHe nTuTeparype, ciucak ckpahieHuIa, CIucak ClIMKa U CIUcaK Tadeda.

IIpBo mornassbe MpenCTaBba YBOJ y KOME Cy OINHMCAaHW MOTHBAIM]a, IPEAMET U IIHJb pajga y3
Iperyie/l peJeBaHTHE JIMTEpaType y 00JIaCcTH ACTEKIIHje MAaCTUTHCA KO/ KpaBa, a Ha OCHOBY II0jJaraKa
N0oOHM]EHHX ca CeH30pa poOOTa 3a MyXKy. Y YBOAHOM IIOTJIAB/bY j€ JaT M KpaTak OCBPT Ha IIPUMEHY U
3Hauyaj MeTo/1a MALIMHCKOT y4yema Koje he 6utu kopumrhene y pany.

Y apyrom moryiaBby Cy OIMCAHH IIOJa3HU NoJald 3 Oase 3a 65 KpaBa y IBOIOIUIIEM
nepuoAdy: 1) momanyu U3 31paBCTBEHOr KapTOHA (MICHTU(HUKANMOHHW OpoOj KpaBe, HaTyM IIperjena,
JWjarHo3a, IpHMemeHa Tepanuja, HaYMH NPUIMEHe Tepariije | 103a Jieka) U 2) MOJaluy O CBAKO] MYKH
KpaBe (BpeMe MPOTEKIJIO OJ] IOCIeNhe MyXkKe, BpeMe OopaBKka y poOOTy 3a MYy, KOJHUHHA MIIEKA
nobujeHa U3 CBaKOI O]l YETUPH BUMEHA, KOJNMYMHA MAcTH, MPOTEMHA M JIAKTO3€ Yy MJIEKY, OJHOC
KOJIMYMHE MaCTH U NPOTEMHA Y MIJIEKY, KOJMYUHA KPBH y MIICKY U €JICKTPOIPOBOIBUBOCT MIIEKA).
[Tomanu w3 apyror cera cy kopumhenu kao 12 obenexja 3a kinacubukarmjy. Y IpyroM moriuaBby cy
OMHMCaHHW U OCHOBHH KOHIENTH METOJIE AHAIU3€ ITIABHUX KOMIIOHEHTH (Principal Component Analysis,
PCA), nBejy meTo1a MalIMHCKOT yuema (Support Vector Machine, SVM n Random Forest, RF), MeTone
PEKyp3MBHE elTMMUHaNN]je 00eIexkja U MeToIe eBaTyaliuje KiIacupuKanuoHOr MOIea.

Y tpehem mornasipy cy Hajrpe MpuKa3aHU IMOJAIM O MYXH KpaBa oMohy XHCTOrpaMa, a HoToM
Cy MNpUKa3aHW PE3YNTaTH peayKuwje oOenekja Ha IBOJAUMEH3HOHH IIPOCTOpP, Ka0 U pE3YJITaTh
PEKyp3uBHE elUMHUHaIMje obenexja. Hajsehn neo oBor moriamiba umHe pesynratn Kiaacudukannje
nomohy SVM u RF knacudukaropa Ha HepeIyKOBAaHOM CKYITy mojartaka (00enekja) 0 MyKHd 3IpaBUX
KpaBa ¥ KpaBa KOJHUMa je JHjarHOCTH(HKOBAH MAacTHTHUC (3a OoJiecHe KpaBe Cy KOPUINheHH I10alu
CHUMJbEHH Ha JIaH Jiujartose). Pesynraru knacudukanuje momohy SVM kinacudukaropa cy nIpHKazaHu
1 HaJl PEAYKOBAaHUM CKYIIOM II0JaTaka Ha JeBeT oOesexja. 3a CBaKH Of pe3yiTara Kiacuukaimje cy
NPUKa3aHy ITapaMeTpu eBallyalyje Kiacuduxanuje (aaHcHpaHa TAYHOCT, TPEMU3HOCT, OCET/LUBOCT
1 TayHocT). C 003upoM Ha To 11a je RF Merona nana 0osbe pesynrate kiacudukaiuje y ognocy ma SVM
mMeTony, RF' MeTola je mpuMemeHa U 3a Klacudukanujy odenexja Ha CKYIy KOjU CaapKH y30pKe



3[IpaBHX KpaBa M Y30pKe y3eTe 0] KpaBa ca MaCTUTHCOM YKJbY4yjyhu U KpaTak nmepuo (10 cemam 1aHa)
Ipe AMjarHo3e MacTUTHCA.

JleTasbHa MUCKycHja TOOUJEHUX pe3yJiTaTa je JaTa y YeTBPTOM IOTJIaBJbY.

[Mocnente, meToO MOTJIABJbE J1aje OCBPT Ha LENOKYIIaH paj U HeroB 3HA4aj, CalpiKi 3aKJbydKe
KaH/IU/aTa U pe3uMe JOIPUHOCA pajia, Kao U CMEPHHUIIE 3a JTaJbe HCTPAKHUBAIHE.

3. AHaJm3a paja ca K/bYYHUM pe3yITaTHMA

Macrep pan aumi. umk. Jlejana [TaBmoBuha ce 6aBu geTeknujoM mojaBe MacTUTHCA KOJ KpaBa,
a Ha OCHOBY peJICBAHTHHX TapaMeTapa BUXOBOT Mieka. [[uib pana je pa3Boj anmropuTMa 3a JEeTeKIH]y
IIPBUX 3HaKa MACTHTHCA Ha OCHOBY M3MEpPEHHX IIapaMeTapa ca CeH3opa po0oTa 3a MyxKy.

Cer momaTaka Ha KOMEe je KaHAWAAT paAWO je IOCTyNmaH 3axBajbyjyhu capaimu ca
Vuusepsurerom Crpartknajn y I'masroBy, Bemumka Bpuranmja. ¥V panmy cy kopumhene Principle
Component Analysis (PCA) Meroma 3a pemyKuujy OUMeH3Hja, METOJa PEKyp3WBHE eIMMHUHAIIM]e
o0enekja, ¥ MpUMEELEHe Cy U yrmopeljene aBe Metone 3a Kiacudukauujy: Support Vector Machine
(SVM) u Random Forest (RF). Anropuram je pa3BujeH y COPTBEPCKOM OKpyxkewy Python 3.6.

['maBHU TOTpUHOCH pajia cy: 1) eKCIUIOpaTUBHA aHAIN3a JOCTYIHOT CKyIla O3HAaYeHHUX II0JaTaKa
0 MYXH, 2) IpAMeHa Mpolleaypa 3a o0ydaBame KilacupuKaTopa, ca IoceOHUM OCBPTOM Ha IIpodieM
HEypaBHOTEXXKeHOCTH oOyd4aBajyher ckyma (BehuHa moaaraka y 6a3um oJHOCH ce Ha 3/paBe KpaBe), U
3) aHaM3a TAYHOCTH Kjacu(ukaTopa Ha U3/IBOJEHUM II0/IallUMa 33 TECTUPAHE.

4. 3ak/by4yak U npeaior

Kanmunar Jlejan [1aBnoBuh je y cBoM MacTep pagy yCHEIIHO PEaIN30Ba0 U TECTUPAO AJIrOpUTaM
3a JIETeKIIHjy IIPBUX 3HaKa MAaCTUTHCA Ha OCHOBY U3MEPEHUX IIapaMeTapa ca ceH30pa poboTa 3a MyXKy.
Pesynratn Tectmpama cy NOKa3ald YCHEIIHOCT Yy pa3jMKOBamy 3JpaBHX KpaBa OJl KpaBa ca
MacTUTHCOM YaK ¥ JIO CelaM JaHa Ipe JWjarHOCTH(UKOBama MacTHTHCA INTO j€ OJUIMYaH IOJIa3HU
pesyiraT 3a Jajha UCTPaKWBama M yCaBpIIaBama aIrOpHTMa. lIprMeHa OBaKBOT alropuTMa OH
omoryhuia ja ce Kpase ymyhyjy Ha mperiies 0JaroBpeMeHO U 110 IOTpedH, Yume je Moryhe cMamuTH
TPOINKOBE yIpaBJbama GpapMoM 1 1000JbIIATH KBAJTMTET HETE KpaBa.

Kannunar je mokasao caMOCTaIHOCT y yIO3HABamby U UCTPAXKHUBAMY TEME, CUCTEMAaTHYHOCT U
HHOBATHBHOCT y IIOCTABIIM U pealn3allijy 3a1aTKa, Kao ¥ IPEe3eHTOBaky CBOJUX pe3yJITara.

Ha ocHoBy wm3noxeHor, Kowmwmcuwja mnpemmaxe Komumenju 3a cryauje I cremena
Enextporexamukor ¢axyirera y beorpany na pan ,Ilpequkuuja MacTuTHCA KOJX KPaBa HAa OCHOBY
aHa/JH3€e M0JATAKA 0 MJIEKY NPHMEHOM MAIIMHCKOI ydema“ numi. umxk. [lejana Ilasinosuha
IPUXBATH Ka0 MacTep paj U KaHIuIaTy 0J00pH JaBHY YCMEHY o0paHy.

Beorpax, 12.7# 2018. ronune YaHOBM KOMUCH]E:
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