KOMUCHUINA 3A CTYAUJE II CTEIIEHA EJIEKTPOTEXHUYKOI
DAKVYIITETA 'Y BEOI'PALY

Komucuja 3a cryauje Il crenena, EnextpoTrexunuukor Qaxynrteta y beorpamy, Ha cB0joj
cenHumm oapxkanoj 14.02.2023. roquHe nMeHoBaso Hac je y Kommucujy 3a mperien u oneHy MacTep
pana aumt. uex. /lyme Macnapesuh noa vacnoBom ,,[Ipenukimja nponaje apTukana Kopuihemem
HEYpaJIHUX MpeXa M MeTOoJ]a MalllMHCKOT yuemwa’”’. HakoH nperiena marepujana Komucuja mognocu
cienehu

M3BEIITAJ
1. Buorpadcku nogany KaHAUIATA

Hymwa Macnapesuh je pohena 27.03.1998. rogune y beorpany. IX 6eorpaacky rumHaszujy je
3aBpiiIa kao Hocwian Bykose nuruiome. Enmextporexnuuku ¢akynrer y beorpamy ymnmcana je
2017. ronune, Ha oxaceky 3a Curnane u cucreme. Junnomupana je y centem6py 2021. ronune ca
MMPOCEYHOM OIlIeHOM Ha ucrnutuma 9,51, ma nummomckom 10. Macrep akagemcke CTyndje Ha
Enextporexnuukom dakynrery y beorpany je ymucama oktobpa 2021.rogunHe, Ha MOIyIy
Codtepcko nHxkemepeTBO. [1o10XkMIIa je CBE UCTIHTE ca TIPOCCUYHOM orieHOM 9,40.

2. U3BemiTaj 0 CTYANjCKOM HCTPAKUBAYKOM pagy

Kammumar Jlyma MacnapeBuh je kao mpumpemy 3a HW3paay MacTep pajaa ypaauia
UCTpaXMBAKE PEIICBAHTHE JINTEpAType KOja ce OJHOCH Ha 00JIACT KOjOj MPHIIaaa TeMa MacTep paja.
Pan ce 6aBu Beoma aKkTyelHOM M KOMILICKCHOM TEMOM MPOTHO3¢ BpeMEHCKuX cepuja (time series
forecasting). BpemeHcke cepuje MpeacTaBibajy jeJaH o HajTeKUX MO3HATHUX MpobiiemMa y 001acTH
Hayke o nogarnumMa (Data Science) u mammHckor yuema. OBa o6sacT ce Beh jaerieHrjamMa pa3Buja, a
HCHU KOPEHH CeXy y o0sacT ctaTucTuke u BepoBaTHohe. [lodena je ca pa3BojeM MpoCTHX Mozesa
Kao IITO Cy MOKPETHH MPOCEK WM TOCTYIAK T3B. €KCIIOHEHIMjaTHOT M3riiahuBama, JOK HOBHjU
Mojienu oBe o0sacTu 00yXxBaTajy HEypaiaHe Mpexke U cTalla OTyunBama. TpeHyTHO HaJMONHUjH U
HAjaKTyeJIHUjU alITOPUTMH y pelaBamy oBux mpodiema cy: LSTM, LGBM, Prophnet, GRU (Gated
Recurrent Unit), tpanchopmaTopu...Y HaBeOeHOM MacTep paiy, KOju ce 0aBU MPEAUKIH]OM
npojaje apTukKaia, KaHIWIATKUa jeé HAa KOHKPETHOM CKYITy YJIa3HHX TOJAaTaka yIopeiusiia JBa
pasnmuuuTa anroputMma: HeypamHe wpexe (LSTM — Long Short Term Memory) u cra6io
omtyunBama (LGBM — Light Gradient Boosted Machine), ananusupana u3a3oBe u mpeagHOCTH 00a
MoJieNia M 3aKJby4YHIIa KOjH je MOZET Y KOHKPETHOM Cllydajy, U ca oapeheHnM pecypcuma ao 60sbe
pe3yJiTare M MmoKyImiaia ga 00jacHU 3alITo je TaKo.

3. Onuc macrep paga

Macrep pan oOyxsata 60 ctpana, ca ykynmHo 53 ciuke, 7 Ttabena u 10 pedepenun. Pan
caJipku YBOJ, 4 MOTrjaBJba U 3akJbyyak (YKYMHO 6 TOTJIaBJba) Y HACTaBKy pajia Cy JaTH: CIUCAK
kopuirtheHe JuTepaType, chnMcak ckpaheHulla, choucak ciauMka H chnucak Tabema. 300r
KOMITJIEKCHOCTH M 00MMa, 11e0 MPOrpaMCKH KOJ HaIlMcaH y MporpaMckoM jesuky Python, xao u
(ajiIoBU ca yna3HHM IMMOJAIMMa M pe3yJITaTuMa, HUCY CTaBJbEHHU Kao TeKcT, [Ipuior Ha kpajy pana,
Beh cy mpunokenun kao Tpu 3acebHa 3umoBaHa (ajima: (kodovi.zip, ulazni_podaci.zip,
submission_comparison.cav).

[IpBo mornasske je YBOI Kpo3 KOjU HAC KaHIWJATKUbA YIIO3HAje ca OCHOBHUM IOjMOBHMA
ca kojuMa ce cpehemo y oBOM pajay; ca MoOJeIMMa MAIIMHCKOT Y4ema, BPEMEHCKUM cepHjama,
BEJIMKUM CKYIIOBHMa I0/IaTaKa, MpeANKIIMjaMa, lbUXOBOM 3Ha4ajy W 3aIlTo je ojadpayia TO 3a TeMy
HCTPaKUBabA.



Jlpyro mornaBibe TMpelNCcTaB/hba OMHC MpoOJieMa KOjUM ce€ paa OaBW, NPOTHOZUPAE
BPEMEHCKUX CEpHja, ONHC aKTYeIHHUX alropuTama, M MOJeNa KOjH Ce KOPUCTE 3a HEroBO
pelaBame, Kao ¥ OYeKHBama y KoM he ce mpasiry obnact pasujatu. [loceOHM OCBPT je HampaBJbeH
Ha MOJIeJie KOjU Cy KOpUIIheH! y OBOM pajy.

VY tpeheM nornasspy Ccy HaBeI€HU IPOrPaMCKU ajJaTH U OUOIMOTEKE KOPUILINEHH 3a TUCAmhE
NpOrpaMCKOr Kojaa Koju je omoryhmo m onromapajyhy mpumpeMy KOMIUIEKCHOT Ce€Ta YJIa3HHX
rmoJiataka, UMIUIEMEHTAI]y 00a MoJiena U Jo0ujamke Kpajiker pesylirarta, MpeauKIfje Ipoaaje Ha
XWJbaJIe apTHKaja, TpynucaHux y 33 rpyme, Koju ce mponajy y 54 paame jeIHOT TPrOBHHCKOT
nanna y ExBamopy. Y muramy je mporpamcku jesuk Python u Bume OubOnnoTeka 3a pasHe
npoOieMe y MOCTYIIKY pellaBama MpodiaeMa HeypaTHHX MpeXa U MallInHCKOT y4emba.

YeTBpTO MOTJABJBE j€ JETa/baH ONHUC TOCTYIKa TPHUIPEME YIIa3HHUX IOJaTaKa, aHAIIN3e
Mel)ycoOHe MoBe3aHOCTH yla3HUX IMOJaTaka, U TpaHCpOpMaIija NMpUMEHkeHUX Ha muMa. OBO je
HEOITXOIHO, jep A00pa aHanM3a W MpHUIpEMa yJIa3HOT ceTa IMoJaTaka 3a MOCTYNaK TpeHUpama U
BaJIM/IAIMje MOJIeNa, [1ajy YCIEIIHUjH TOCTYyIaK TPEHHpama M3a0bpaHor MoJeNa, a y IHJbY IITO
00Jbe IPEINKIIH]E U3JIa3HE BETHYHHE.

VY meroMm MoriaBiby NETaJbHO Cy ONFCaHa JIBa Mojelia KOopHInheHa 3a MpeAuKIuje: TPBU
Mojien je mojen HeypanHe mpexe LSTM, a npyru mozen je crabno o0yuaBarwa LGBM. Omnucanu cy
MOCTYTIIM TIPHUIIPEME OBUX MOJEJa 3a TPEHUpAmE, ONTUMH3ANNje XHUIeprapamMmerapa oba Mozena,
BUXOBO TECTHpame M Baduganuja. Ha kpajy cy mpukasaHu pe3yiTaTH Koje qajy o0a mojena Ha
BaJIHMIAIIMOHOM M TpeHHpajyhem ckyIy mopaTtaka 3a HEKe O]l paJibd, Kao U pe3yNITaTH MPEAUKIINje
MpojJaje BUIle apTUKaia y TUM paamama. [locebHO je u3nBojeHo mopeheme mepdopmancu u
pe3yJirara Koje J1ajy oBa JBa MOJEa.

[lecro nmornassbe je 3aKJby4ak y OKBHPY KOra Cy pe3MMHUpaHM PE3yJITaTh paja, u3a30BH U
OTpaHUYCHU KOja Cy Ce jaBWJIM MPHUJIMKOM UMILIeMeHTanuje monena. Illto ce Tuue mpenukuuja
mpojaje, Koje y nodujeHe y Toky oBor uctpaxuBama, LGBM Mozen je mokazao 6osbe pesynrare y
omHocy Ha LSTM. Jla nu je TO OYeKMBaHO, 3aITO je pe3ysiTaT TaKaB 3a OBaj KOHKPETAH CIy4aj,
KaHIMJIaTKUba je 00jaCHUIIa y OBOM IOTJIABIbY, y3 HEKE MPEIoTe 3a HaCTaBaK MCTPAKUBAbA.

4. AHa/IM3a paja ca KJbYYHUM pe3yJaTaTuMa

Macrep pan aumi. wmk. Jlyme MacnapeBuh ce 0aBu TpOOJEMAaTHKOM MPEIUKIIN]E
BPEMEHCKHX CepHja, TIPUMEHOM MOJIella HEeypallHUX Mpeka W crabiia o/urydrBama, nopehemem
BUXOBUX TNepHopMaHCH M pe3yiTaTa MPEAUKIMje Ha KOHKPETHOM, KOMIUIEKCHOM CETy YJIa3HHX
nmomaraka. OBa mpoOiemMaTHKa je WHa4Ye BeoMa aKTyellHa, jep ¢€ KOPHCTH y MHOTUM oO0JjacThMa
CaBpEMEHOT JKUBOTA, a 04eKyje ce 1a he ce mporuo3e 0a3upaHe Ha BPEMEHCKUM CepHjaMa CBE BUIIIC
WHTETPUCATH Ca TEXHOJIOTHjaMa BEIITauKe HHTCIUTCHIIH]C.

OCHOBHU JIOPUHOCH paja cy: 1) meTasbaH ONMuc CBUX MpoIieca KOju MOpajy OUTH W3BPIICHU
Kako OM pe3yiTaTtd MpeAuKIfje KOMIUIEKCHUX BPEMEHCKHX cepHuja Omiu mTo O0JbH, WITO je U
ypah)eHO Ha KOHKPETHOM CKyIly YJIa3HUX MOjaTaka; 2) KOMIUIEKCaH KOJI ca CBHUM Kopaluma y
Iporecy MNpUIlpeMe U MpeTHpolecHpama YJIa3HMX MoJaTaka, ca HMIUIEMEHTAlUjoOM MOjena,
MIPHUKA30M KpajlbuX pe3ysiTaTa IpeAuKinje u cBUX Melhykopaka; 3) cMepHHUIle 3a HacTaBaK paja Ha
OBOj MPOOIEeMAaTHIIH.

5. 3akspyuak u npeayior

Kannumat Jlyma Macnapesuh je Kpo3 0Baj pal yCIEIIHO MMIUIEMEHTHpaia JBa MOTIYHO
pa3uuuTa MOJIeNa y Tpolecy MpeInKIUje BpeMEHCKUX cepuja. Hamnucan je mporpamMcku Koj, KOju
CIY)KH 3a YYHTaBaWke W MPETIONECHpare yIa3HHX Mojaraka, (popMUpame BPEMEHCKHX CepHja,
ONITUMH3AIIM]y XHIIepIIapaMerapa Mojeia, UMIUIEMEHTAIM]y MOojelia, TPCHUPAmhe U BaTUAAIU]y Y
IUJBY Kpajiber pe3yiTara, MpeauKiuje. Y paay Cy CBH KOpallUd M PEe3YJITaTH JETaJbHO 00jallmheHU
y3 onrosapajyhe kpahe nemose kona, noobujene rpaduke u Taderne.



Kangupar je mcka3zao caMOCTaIHOCT M CHCTEMAaTHYHOCT y CBOME IIOCTYIIKY, 3HAWme H
BEIITHHE Jla CBaKM KOpaK OBOI KOMIIJIEKCHOT Mpo0ieMa YCHEIIHO peanu3yje, IITO je JOBEJIO 10
100por Kpajmer pe3yiarara.

Ha ocHoBy wu3moxenor, Komucuja mnpemraxxe Komwmenju 3a cryamje Il cremena
Enexrporexnnukor (axynrera y beorpany na pan aumi. umk. Jlyma MacnapeBuh npuxBaTé Kao
MacTep paj U KaHIUJaTKUBbU 0100pHU jaBHY YCMEHY OJ0paHy.

beorpan, 29.08.2023. romune YiaHOBH KOMHCH]E:
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