KOMUCHJU 3A CTYAUJE 11 CTEIIEHA
EJIEKTPOTEXHHUYKOI' PAKYJITETA Y BEOI'PAY

Komucwuja 3a crynuje Il crenena, Enexrporexauukor ¢akynrera y beorpaay, Ha CB0jOj CeIHUIN
onpxkanoj 23.06.2026 ronune nMmeHoBasia Hac je y Komucujy 3a mperiieq ¥ OlleHy MacTep paja JWILIL.
umk. Aunhena bormanosuh moa HacioBoMm ,,KommapaTuBHa aHanmu3a TeXHUKa 3a JOJATHO OOydyaBame
BEJMKHUX je3ndkux mojnena". Hakon mpernena matepujana Komucuja mognocu cienehu

U3BEINITAJ

1. buorpagckm nogaum KaHauaaTA

Amnhena bornanosuh je pohena 25.07.2000. roqure y HoBom Ilazapy. 3aBpmmia je OCHOBHY IIKOINY ,,AJleKcaHaap
Crojanosuh - Jleco” y JlexxeBu kao Hocunal Bykose numiome u hak renepanuje. Yrucana je [IpBy kparyjeBauky
ruMHa3ujy y Kparyjesuy, kojy je 3aBpmmia ca ofyinaHuM ycrexoMm 2019. ronune. TokoM MIKOJIOBama OCBOjHO je
BHUIIIE HArpaja Ha TaKMHYEHUMa U3 MaTeMaTHKe, Kao W IpBY Harpagy Ha Ap>kaBHOM TakMmuuewy 2016. rogune n
yuecTBoBasia Ha Cprickoj MaTeMaTWykoj onuMmmujaan. EnextporexHuuku (akynrer ymucana je 2019. rommne.
Juriomupana je Ha oxaceky 3a CurHane u cucteme 2023. rogune ca nmpocedHoM orieHoM 9,04. JuriomMcku pan
onbpanuna je y centemOpy 2023. rommne ca onenom 10. Jumiomcke akageMmMcKe — MacTep CTyIWje Ha
Enexrporexamakom ¢akynTeTy y beorpaay, Ha Momyiy 3a cHTHajJie M CHCTEMe yIucaia je y okToopy 2023.
roaune. Paguna je crpyune npakce y Majkrosoft pasBojuom nentpy Cp6Ouja u Tenstorrent-y Tokom 2025. roaune, a
on nenemOpa 2025. ronune 3anocieHa je y komnanuju Tenstorrent kao Machine Learning nmxemep.

2. U3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM MCTPAKUBAYKOM paay

Kangunatkuma Anbena bormanosuh je kao nmpunpeMy 3a U3pajy Mactep paja ypajuia HCTPaXKUBAkE PElIeBaHTHE
JUTepaType Koja ce OJHOCH Ha 00JjiacT 00yuaBama BEJIMKHUX jE3MYKUX MOjesa, KOjoj MpHuMaaa TeMa MacTep paja.
KonkpeTHo, aHanu3upane cy TEXHUKE 3a IOJaTHO 00y4aBame BEIMKUX je3HUKUX Monena. Teopujcku cy mopehene
TEeXHHKE IMOTIYHOT AofaTHor oby4aBama (full fine-tuning), Merome mexux ymuTta (soft-prompt) u LoRA meToze, 3a
KOj€ Cy aHaJIM30M IIpe/icTaBbeHe MelyycoOHe MPeTHOCTH U MaHe, Y TIOTJIely KOMIICKCHOCTH, TIPAaKTHYHE PUMEHE,
MEMOPHjCKE, pauyHCKE ¥ BPEMEHCKE CII0KEHOCTH. Paj 00yxBaTa TeopHujcku mperiie 00ydyaBama BEIUKHUX jJe3UUKIX
MojIeNa, HauMH n300pa rnapaMeTapa Koju yTudy Ha (pUHAIHHA MOJIENI, Ka0 U eKCIIEPHUMEHTE IPU KOjUMa Cy TEOPHjCKe
OCHOBE NMPAKTUYHO NpUMereHe. [IpakThIHuM mpuMepuMa mopeljeHe cy MeTojie MOTIYHOT JOJaTHOT 00yJYaBama U
LoRA metoze, rae je u mpakTH4HO NpuKazaHa npenrHocT LoRA meroxe, npu obyuaBamy Llama n Qwen mozena.

3. Onuc macrep paaa

Macrep pan o0yxBara 44 crpane, ca ykynHo 19 ciuka, 3 Tabene u 38 pedepentu. Pag canpku yBoa, 6 moriiaBba U
3aKJby4aK (YKyIHO 8 MOrjaBiba) U CIHCaK KOpHIIheHe IuTeparype.

[IpBo mornaBske MpeAcTaBba TEOPUJCKH YBOA Y TEMY BEITHKHX je3MYKUX MOJENa, lUXOBY IIPUMEHY U HCTOPH]jCKU
pas3Boj.

JIpyro moriiaBjbe OIMUCYje CIENUPHUIYHOCTH HUXOBHX apXHTEKTypa ca JEeTabHHM OIMCOM TOKEHHU3allHje, Clioja
BEKTOpH3allMje PEYH, IO3UIIMOHOT CHKOJIOBama, TpaHchopMmep O0JIoKa, KOjU je YjeqHO U HajOUTHHjH Je0
kopumhennx mozena. Ilpukasane cy nexonep apxXUTEKType ca HajlIo3HAaTHjUM HpeacTaBHULUMa, Llama u Qwen
MOJENINMa, KOjH CY KOPWUIITNEHH Yy OBOM pany.

VY tpehem mornaripy je IaT Kparak mperiien o0ydaBama BEIHKHX je3MUKUX MOJelia, y OKBUPY KOTa Cy IOMEHYTE
Tpu (aze: mpeTpeHupame, J0AaTHO 00yUaBamke U MOPABHAILE.

VY 4eTBpTOM MOTIJNaBJbY j€ AETaJbHO IPEICTABIBEHO IOJATHO oOydyaBame, Ca TEOPUJCKUM U MaTeMaTH4KUM
MperyieIoM TEXHUKA MOTIYHOT TojaTHOr o0y4aBama (full fine-tuning), mekux ynwura (soft-prompt), LoORA merone -
LoRA, QLoRA, DLoRA wu pazmmuntux merona umHunujanusandje LoRA amanrepa. [lat je mperiex yTtumaja
pasIMUUTUX TapaMeTapa U TEOPHjCKH Iperyiel U mnopeheme MOMEHyTHX MeEToAa.

[lero mormaBibe ommcyje 0Oa3e mojaTaka Koje Cy KOpWUITNeHE Yy TPAaKTHYHUM CKCIEPHUMEHTHMA W HHXOBE
cneuudpuuHocTH. baze koje cy kopumhene cy: SST, Alpaca u MetaMathQA.

V mecToMm MoriaBJby ONKCAaH je Mpollec HMJIEMEHTAIH]je, ca AeTabHUjUM aKLEHTUMa O KOHKPETHUM KOpHITheHuM
MOJENuMa, MEeTOAaMa, IapaMeTpuma 1 XapBepy.

Cenmo morjyiaBJbe MpeJCTaB/ba Pe3yTaTe MPaKTUUHOT nena, rae cy mopehenu moaenu Qwen3-4B-Instruct-2507,
Qwen3-8B-Base, Qwen3-8B, Qwen3-32B u Llama 3.1 1B npu LoRA o0y4aBamy, ca mpuMepoM MOTIIyHOT
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nmonmatHOT obydaBama 3a Llama 3.1 1B mozen.

OcMmo moryaBibe je 3aKjby4ak y OKBHPY KOTa je TMCKYTOBaH 3Hauaj OMMMCaHUX METo/a U Moryha aaska yHanpehema.
Pesumupanu cy pe3ynrtatd pajia, W3a30BH U OTPAHUYCHHA TPUIMKOM MMIUIEMEHTAIM]e W MMOCTABJBCHU TEOPH]jCKU
TeMEJbH ca Hiaejama 3a yHamnpeheme u nasbe mopeleme U MpuMeHy METoja 3a JOJaTHO 00ydaBame KOJ BEITHUKHUX
JE3UUKUX MOJea.

4. AHayiu3a ca KJbYYHHMM pe3yJiTaTuMa

Macrep pan mumi. nax. Anhene bornanosuh ce 6aBM TEOpHjCKOM KOMIIapaTUBHOM aHAJIM30M METOJa 3a JOAATHO
o0ydaBame BEIHKHX je3NYKUX MOJEINa, ca MPaKTUIHOM NpuMeHoM Kol LoRA mertone 3a pazmnante Qwen mMozerne,
kao u nopeheme full fine-tuning u LoRA merone xox Llama mopnena. [TotnyHo ponaTHO oOydaBame HpeICTaBiba
MoryhHOCT JOTpeHHpaBama 1 0CIocobsbaBamba MoJeNa J1a pemasa criequduyne 3aaTke Koje A0 Taja HUje 3Hao,
amy W3UCKYyje BEJIIMKE BPEMEHCKE, MeMOpHjcKe M padyHcke pecypce. LoORA meroma ce mokaszama kao mo0ap
KOMIIPOMHUC, TZA€ ce NMpH Kopuihemwy OBE METOJIE 3HATHO CMambyjy MOMEHYTa OrpaHHuCHa, a MOJEI PEe3yiTyje ca
CTHJICKH BpJIO CIIMYHUM M TPUXBaT/BMBHM pe3ynTatuMma, oOydaBajyhu camo LoRA mapamerpe, ymecTo CBHX
napamerapa Belukux Mozena. LoRA aganrepum KopucTe MaTpulle HHCKOI PaHra, Ia CaMUM THUM CMambyjy
kopumtheme MeMopwje, ma ce BpeMe ckpahyje oko 10 myra.

OcHoBHH pe3ynTaT paga cy: 1) HaunH ogabupa LoRA mapamerapa u octaimx xumneprnapamerapa pu o0ydaBamy
2) mpuMeHa nomaTHor obOyuaBama kox Llama m Qwen monena; 3) mpuMepu u3iasa M3 Mojena Ipe W MOCie
JoaTHOT O0ydaBama, Kao M mopeheme ca OpUTrHHATHMM OYEKMBAaHMM H3IIa30M U3 0Oase.
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5. 3ak/byuyak M nmpeaior

Kanaunatkuma Anlena bornanoBuh je y cBOM MacTep paay YCIHENIHO CIpOBeNia TEOPHjCKY U MPAKTHYHY aHATH3Y
TEXHUKA 32 JIOJAaTHO Oo0ydYaBarme BEIMKUX JE3MYKUX MOjeNa, ca moceOHuM ocBpToM Ha LORA metony, n pa3suia
cucteM Koju oMoryhaBa nonmaTHo oOy4aBame Mojena pamunuja Qwen u Llama mpumenom LoRA apanrtepa Ha
Tenstorrent xapasepy. Kannunatkuma je crpoBena OINCeXHA HCIUTHUBAKA YTHIAja XUIEpliapaMerapa paHra r u
(hakTOpa cKammpama o Ha KOHBEPTEHIIHjy MOJIeNa Pa3InYUTHX BEIHMYNHA, IIPH YeMy Cy IT0OWjeHN pe3ylnTaTH KOju
MOKa3yjy Kako CIIOKEHOCT 3a/laTKa W BEJMYMHA MOJeNa YTHYy Ha M300p ONTHMAlHUX Mapamerapa J0JaTHOT
oOyuaBama. [IpemnokeHa aHanu3a W JOOMjeHH pe3yiTaTH MOTY 3HA4ajHO Ja JOMPHUHECY NMPaKTHYHO] NPUMEHHU
napameTapcku e(pUKaCHUX METO/a JOJATHOT 00ydyaBama BEIMKUX jJE3WYKHX MOJIENA.

Kanaunatkuma je nckasaia caMOCTaTHOCT M CHCTEMAaTHYHOCT y CBOME MOCTYIIKY, Ka0 U CIOCOOHOCT jacHOT
TEOPHjCKOT M3JIarama CJI0KEeHe MaTepHje U MOBE3MBamka TEOPHjCKUX OCHOBA Ca KOHKPETHOM HUMILIEMEHTALIUjOM H
CKCTICPUMEHTATTHUM Pe3yITaTHMA.

Ha ocuoBy u3noxenor, Komucuja npemraxke Komucuju 3a crynmje 1 crenena EnexTporexamukor dakynaTeTa
y beorpany na pax mumn. unx. Anhene BormanoBuh mpuxBatu kao Mactep paja M KaHIWAATKUELH 0J00pH jaBHY
YCMEHY 0J0paHy.

beorpan, 11.09.2026. ronune YnaHoBU KOMHUCH]E:

np Anekcanapa Kperuh Banpeanu npodecop
carnacas, 11.09.2026.

Haranuja Bophesuh Acucrent
carnacas, 11.09.2026.
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