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MHOI'OMEPHBIE YUCJIA U CEMAHTUYECKHE
CUCTEMbI CYUCJIEHUA.

TEOPETUYECKHUE OCHOBBI U ITPUJIOKEHU A

Auexcanap 0. Yynuxun
Palladin Institute of Biochemistry, National Academy of Sciences of Ukraine, alchun@ukr.net

Abstract: Ilpeonooicen Hosulll Kiace cucmem cuucieHUs — CeMANMUYEcKue CUCHEeMbl CHUCTEHUSL.
Paccmompenvt memodonocuueckue npeonoculiKy U meopemuieckue OCHO8bL MAKUX CUCHEM.
Bgeoenvl nonamua abcmpakmuoli cywHoOCmuy, CYenieHHOCIMU U 8aNeHMHOCIU AOCMPAKMHbIX
cywHoCmeil, monono2uu cucmemsl cuucienus. Ilpednoscenas Kiaccupurayus cemaHmuieckux
CuUcmeMm CHUCeHus:, No380sAem BblOUPAMb CUCIEMY CHUCTCHUS 8 3A8UCUMOCIU OM Peulaemon
sadauu. Ilpusedenvl npumepvl UCHONBL3OBAHUL OBYMEPHOU CUCHMEMbl CUUCTEeHUs O0a 3a0ay
corcamus u300patCeHUll U 8blUUCIEHUSL OBYMEPHOU CBePMKIL.

Keywords: Semantics, Abstract Entity, Entanglement, Numeration System.

BBEJIEHUE

CoBpeMEHHBIH MHpP XapaKTepH3yeTcs KaK BCEBO3PACTAIOIIMM OOBEMOM XPaHHMOH M
nepepabaTtpiBacMoil WHpOpPMANKK, TaK W POCTOM pPa3sHOOOpaswss W CIOXKHOCTH
anropuTMOB ee oOpaboTku. KirodeBass poip B TakMX OONACTAX KaK TEOPHs
(hopMasIbHBIX S3bIKOB M aBTOMATOB, CUCTEMbI YIIPABJICHUSI K CUCTEMbI HCKYCCTBEHHOTO
MHTEJJIeKTa, Kpunrorpadus U 00paboTka H300paKeHHil eTC. MPUHAUICKUT HUPPOBOI
o0pabotke manHbIX. Hapsy ¢ mouckoMm HOBbIX anroputmoB 11O, Benmercst mowck
3¢ PEKTUBHBIX CUCTEM MPEACTABICHUS YHCENl W ONEPUPOBAHUS C HUMH, T.€. CHCTEM
cuncnenus. OT CHCTEM C OTIIMYHBIMH OT HaTYPaJIbHOTO OCHOBaHUSIMH, KOMOMHATOPHBIX
u puboHauureBsix \b, 6\ 10 cucTeM cumcIeHus ¢ IBOMHBIM U 6osiee ocHoBaHUsIMH \4\ -
TaKOB CHEKTp TEOPETHUECKHX IMOWCKOB M MOMNBITOK NpmiioxkeHus. CBoe 06o0ImeHHoe
NPEICTaBICHUE 3TH YCHINS HAIUIM B KOHLENIMH abCTPAaKTHBIX CHCTEM cuucieHus \1,
8\ xaK OeCKOHEYHOTo PEryJsIpHOro sI3bIKa HaJ CTPOTO YHNOPSAOYCHHBIM aj(aBUTOM.
OnmHako BCe O3TH CHCTEMBl HMEIOT, TaK WJIM HHa4ye, OAWH OCHOBHOH OOBEKT
PAacCCMOTPEHUS - OCHOBAaHUE CHCTEMbI CUUCIICHHSI.

EcTp i coco0 «mmocMOTpeTh» Ha CHCTEMY CUHCICHHS mo-uHOMY? UTo emre, kpome
OCHOBaHHS, MOXET CTaTh 00pasyromiel cucteMsl cuncieHus? CymecTBYIOT JIU HHBIC
YUCIIOBBIE CHCTEMBI, KpOME CHCTEM HAaTypalbHBIX, IIENBIX, palOHAIBHBIX,
NEHCTBUTENFHBIX W KOMIUICKCHBIX umcen? UM ecam ma, TO KaKOBBIMH MOTYT OBITh
CHCTEMBI UX MpencTaBiIeHnsa’? I ae u Kak 3T0 MOKHO TPUMEHHUTH?

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 9
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META®U3UKA YNUCJIIA

[TonsTHE YNCIa B COBPEMEHHOW MAaTEeMaTHKE CUNTAETCS 0a30BBIM, HHTYUTHBHO SICHBIM
1 TOYHO HE ONpeneNseTcs. YKa3bIBaeTCs JIMIIb OCHOBHOE Ha3HAYCHUE YUCEN - CUET U
yTIOpsiI0YCHNE.

[Moxany¥i, nepBbIii (M1 HACKOJIBEKO N3BECTHO aBTOPY - €AMHCTBEHHBIN) YUCHBIH, NaBIINi
OIIpeJIeTICHUE TIOHSATHIO «4uCiio» (IpaBaa, HE MaTeMaThieckoe, (HiIocoCcKoe) 3TO
A.®. Jloce. B pabore \7\ oH yka3bIBaeT, 4TO «4YHCIIO €CTh ONpeAeeHHast HopMa, UITH
THII, YUCTOTO CMBICTIOBOTO IOJaraHus...». ENMHUIA ecTh cTaBiee abCTPaKTHOTO aKTa
nonaranusi. OTHOPOTHOCTE AKTOB TIOJIATAHHS 00YCIOBINBAET OJXHOPOAHOCTD €IMHHII,
COCTaBJISTIOLIMX YHCNO. T.€. KIIF04eBOH MOMEHT BO MHOKECTBE HATypaIbHbIX YHCEI 3TO
— paBHOTIONIATAHHUE — «TIOJIATAETCS BCETIA M BE3/Ie OHO | TO xke» \7\.

Opnako uncio He npocto Habop exuHuI. [To A.®. JloceBy «4mCIO €CTh HE UTO HHOE,
Kak  OmpeleNeHHO  oQopMIleHHAss  COBOKYIMHOCTh  JJIEMEHTOBY.  l[lpumanum
CJIOBOCOYETAHUIO «OIpeeieHHO O(OpMIICHHAs» COBpeMEeHHOe BHueHue. [lamum
CIIe/TyIoIIee OTpe/IeIICHIEe YNCa.

Yucno ecmv cmasuiee cyenieHHocmu aKkmoe 4ucnoco CmvlCjilo6020 noaacaHusl.

OdopmiteHre COBOKYITHOCTH €AMHHI B YHCIIO OCYIIECTBIISIECTCS MIMEHHO a0CTPAaKTHBIM
aKTOM CUEIICHHS UX B eqUHOE. ByJieM Ha3bIBaTh 9TOT «aKT-CKIIEHKY» CEMaHTHYECKOU
CIICTIICHHOCTBIO U 0003HAYaTh <> .

Cemanmuyeckas cyenieHHOCMb — MEHTAlIbHAs yCTAHOBKA, NPU KOTOPOH COCTOSHUE
JIBYX MJIM OOJIBILIETO YUCIIa 0OBEKTOB (CYIIHOCTEH) JOJKHO OMUCHIBATHCS 8 CMbICIOBOL
83aumocesa3u Ipyr ¢ ApyroMm (Kak OJHO IIEJNOE€), JaXEe €CIH OTAEIbHBIE OOBEKTHI
(cymHOCTH) HE CBSI3aHBI APYT C JAPYroM (U3NYECKH OTHOIICHHSMH IOPOXKACHUS,
BKJTIOUCHUS], B3aUMOJICHCTBHSA U TIP.

KapI[I/IHaIH)HyIO XapaKTCPUCTUKY MHOXKECTBA CAWHUILL, T.C. YHCIAa KaK YHUCTOro
KOJIMYECTBA, 06pa3y}0T HUMCHHO CCMAaHTHYCCKHU CUCIIJICHHBIC CAMHUIIBI:

N=card {1, 1,...,1)=<>(1,1, ..., 1).

Ipemen ceMaHTHUECKOW CIEIUICHHOCTH SIMHHUI] B «IIEJIOE» Ha M-TOM aKTe MOJIaraHusl
IPUBOIHUT K OCTAHOBKE MpPOIIEcca AATbHEHIIIETO MOPOKACHHUS «CIICIYIOIIHX)» YHCET U
(bukcaIu HHON eqUHHLBL: 1y — M-Ku. Takas BO3MOXXHOCTh HHOTIOIATaHUS CIUHHIIBI 1
00YCIIOBITUBAET BO3MOXHOCTh KOHCTPYHPOBAHHS MO3UIIMOHHBIX CHUCTEM CUMCIICHUS.
EnuHuna Bcernma ecth CMBICIIOBAs eAMHUIA KaKoH-THO0 (abcTpakTHOU) cymHOCTH. B
MO3HUIUOHHBIX CUCTEMAX CUMCIICHHS TAKUMH CYIIHOCTSIMU BBICTYMAIOT [TO3UIUH.

BBenem mnoustue (kapauHaiabhHou) A6cmpaxmuoiu Cywnocmu A (Abstract Entity),
OCHOBHBIMH CBOWCTBAMH KOTOPO# OyleM MoJiaraTh CIOCOOHOCTh IPUHUMATH CBOIO
CYLIHOCTh JUCKPETHBIMH MOPIUAMU (CIUHHUIAMHU), HAKAIUIUBATh UX, COXPAHATh, & B
ciyuae U30bITKa — IIepeaBaTh Pe3yJIbTaT MEPEIIONHEHUS IPYTUM, CLICIUICHHBIM C Hell
AbcrpakTHbIM CyIIHOCTSIM:

ZEi=(, n,Plavo,dp),

10 ITeO
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rae | - umsa (ugentudukarop) Ai; N — KapaMHaIbHas BMeCTHUMOCTh A (mopor
HAKOIUICHHS €JMHHMI] CYIIIHOCTH 1j); 0L — KONMYECTBO EAMHUII, comepammxcs B &, B
npenenax ee BMECTUMOCTH (a< N); ® - TEPEToTHEHNE - KOTMIECTBO CIUHHII, PABHOE
WK TpeBbIIaoliee BMecTuMocTh A& (® > N); ( - KOJMYECTBO €AMHHUIL, TOCTYITHUBIINX
Ha Bxox i oT cuerieHHO# ¢ Hell &), p — 3HaueHue nepeHoca nepenoiaHenus; P - P-
TIPAaBUIIO OTIPEICIICHIS 3HAYCHHUS TIepeHOca IeperonHeHns. Besae 3aech V N, o, o, g, P
€ No.

Bynem Ha3biBath «moctosiHHyto» 4acthb & = (i, N, P) cuenamypoii A, a «iepeMeHHY0»
(o v ®, g, p) - ee cocmosnuem.

CEMAHTHUYECKHMMI MOCTYJAT NO3UIMOHHBIX CUCTEM
CUHUCJIEHUA

Proposition 1. ®@axm nepenoanenus nexkomopoti cywnocmu A umeem cmvict 015 UHOU
cywpocmu Aj.

Hcxons w3 NpUHATONM METOAOJOIMYECKOM YCTAaHOBKM, MMEET CMBICI TOBOPUTbH O
HaTPaBICHHOW CEMAaHTHYECKOW CIEIUIEHHOCTH a0CTPAKTHBIX CYITHOCTEH, B JaHHOM
clly4yae - MO3ULUNA CUCTEMbI CUUCIICHHUS.

Hanpaenennas cemanmuueckas cyenieHHocms abCTPaKTHBIX cytiHocTen A& > A& unu
A= Ent(&£i) 3mech 03HagaeT, 4TO pe3yIIbTAaT MIEPETOTHEHNS CynHOCTH i B BU/IE YHCa
pi — mepeHoca (NEpeNoOHEHUsI) CTaHOBHTCS eauwHunen(-amu) 1; cymuoctn &
CMBICIIOBBIM 00pa3oM (o cwmbiciy). Ilpu 3tom (akr oOpa3oBaHHS CAMHHUIIBI
nepenoysHeHust cymHoct A coBmagaer ¢ (GakToM TOoJNaraHus CIUHUIBI  1;
CEMAaHTUYECKH CLEIIeHHoM ¢ Aj cymHocTh ;.

Takum 00pa3zom, Jirobas mo3uuonHas cucrema cuncienus (PNS) npencrasiser coboit
COBOKYITHOCTb HAIIPaBJICHHO CHCIIJICHHBIX a6CTpaKTHBIX CyHlHOCTeﬁ SaﬂaHHOﬁ
CUTHATYPBI:

PNS =[> A&, = Ent(...Ent(Z£)...).
MyJIbTHYHCIA M TOJIHYHCIIA

I[OHyHIeHI/Ie Pa3HOPOAHOCTHU AKTOB IIOJIaraHust ¢ Hocneﬂy}omeﬁ CHCIIJIICHHOCTBIO
CTaBIICro MpuBOAUT K  TIOHATUIO  MYJIBTUMHOXKCCTBA, nin  MHOXCCTBa C
MOBTOPAOIIUMHUCA  DJICMCHTAMU. Hnage TOBOpsI, MYJIBTHUMHOXKCECTBO COACPKUT
CCMAaHTHUYCCKHU CLCTIJICHHBIC CYIIIHOCTH, O6J'IaI[aIOHII/Ie HE3aBUCUMbBIMH KapJAWHAJIAMHU:

MM =< (a [#a; b [#b;...; ¢ [#c).

Ecin Ha MHOXECTBE 3JIEMEHTOB BBECTH HEKHE m-apHbIC MYJbBTHOTHOUICHUSA \2\ u
JONMYCTUTb KPATHOCTD 3TUX B3JICMCHTOB, TO 6y;[eM TOBOPUTH O MOJIUMHOXKCCTBAX.

ITpumep. A=< (one blue cube, eleven red pyramids, three black spheres, seven green
cones, and five black cones).

CucreMy CeMaHTHYECKH CUCIICHHBIX KapIHHAIOB MYJIBTUMHOXKECTB Oy/leM Ha3bIBaTh
MYJIBTHYUCIIAMH, a TMOJMMHOXECTB - moimyuciamu. ms mommuucen B \2, 3\ ObwIO

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 11
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BBE€ICHO IMOHATHE MHOTOMEPHOIO HaTypaJIbHOTO YHCJIa U obocHoBaHa cucrema IleaHo
TAKHUX YHUCCII.

Kakoro xe poaa CUCTEMbI CUHHUCIICHUS AOJIKHBI o0ecneunBaTh MpPEeACTaBJICHUC U CUHCT
PA3ZHOPOAHBIX CEMAHTUYCCKU CLCIUICHHBIX CyHlHOCTeﬁ?

IlepeiineM k ceMaHTHYECKUM CHCTEMAM CUUCJIEHUS.

IMeHHO B ceMaHTHMYEeCKOM CHCTEME CUMCIICHHMsS BO3HHMKAET MOHATHE HalpaBICHHOM
CIETUICHHOCTH Pa3HOPOJIHBIX AOCTPAaKTHBIX CYIIHOCTEH BCJIEICTBUE CEMaHTUYECKOM
CIICTTICHHOCTH PA3HOPOOHLIX aKTOB MOJIAaTaHUS.

Proposition 2. @axm nepenoanenus nexomopou cywnocmu A umeem cmvicn 0ns
(neckonbkux) unvix cywnocmeii ALj, ..., Ax.

Ak
A

Eil> Aj wm Z&; = Ent(£;) A £k = Ent(Z£i).

Proposition 3. /[ns nexomopou cywrocmu Ai umerom cmvicli (hakmol nepenoIHeHus
(HeckobKux) unbIX cywHocmei ALj , ..., k.

Fx > Fi wm A= Ent(}Ej) A ZEi= Ent(&x).

A
&

Takum 0Opa3zom, B 001IEM citydae aOCTpaKTHast CYIIHOCTb MOYKET KaK «BOCHPUHUMATE)
pe3yJIbTaThl NEPENONHEHHs M HHBIX CYLIHOCTEH, TaK U «IIepeaBaTh» Pe3ysbTaT CBOETO
nepernoiHeHust K MHbIM aOcTpakTHbIM cyirHocTsM. KomuuectBo A, CHEIUICHHBIX C
nanHo# Zj 1o ee BXoy, OyJieM Ha3bIBaTh HACCUBHOU 8arenmuocmuio /i n 0003Ha4aTh
Wi. KomnuectBo A, cremieHHbIX ¢ mgaHHOH Zi 1mo ee BBIXOAy, OyaeM Ha3bIBaTh
axmuenou eanenmnocmoto /Ei n 0603Ha4ath Vi.

Jlnst mr060it ZE Kak MO3MIMHE CEMAHTHUECKON CHCTEMbI CUHCIICHHUS Tereph:
Ai= (1] ni, Wi, Vi, Pi| ai v oi, Gi, pi),

roe | - ums (unentndukatop) £ — B 00IeM ciaydae, KOPTEX YACTHUHBIX HMEH
(cuMBOIIOB, YHICeN), COCTABIAIOMMUX mostHOE UMt Zi; N — BMecTuMocTh & (mopor); Wi
— TIACCHBHAS BAJIEHTHOCTH, V| — aKTHWBHAS BAJIEHTHOCTB; 0 — KOJHMYECTBO CIUHMII,
conmepkamuxcs B A&, B pemenax ee BMecTHMOCTH (o < Nj); @i - mepenonaenne (o >
Ni); Ji - KOJIMYECTBO €IMHUIL CYIIIHOCTH, OHOBPEMEHHO MOCTYNHUBIIHMX Ha BXox Ai oT
IpYyTUX, CLEIUIEHHBIX ¢ HeH, A”; pPi — 3HaueHHWe IepeHoca mnepenoigHeHus. Pi - P-
npaBuiio s Ai.
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Bei6op &, ux curaTtyp 1 nopsjok GopMUpOBaHHUS U3 HUX CUCTEMbI CUUCIICHUS TOJDKEH
OIPEEISITHCS. IMEHHO 32/IaHHBIM CMBICJIOBBIM B3aUMO/ICHCTBHEM CYIIIHOCTEW B paMKax
pemaeMont 3a1auu. Bus CTpyKTyphl CUCTEMBI CUMCIIEHHS B COOTBETCTBUM C 3aJaHHOM
CEMAHTHKOW B3ammozencTeus & OyzmeM Ha3bBIBaTh MONONO2Uel  BAIEHMHOU
cyennennocmu (VEM) SNS.

Takum 06pa3zom, orucanre SNS OyeT COCTOSTh U3 CUTHATYPBI:
Signt (SNS) =<1, i. | n., [VEM], P.>,
U COCTOSIHUSL:

State (SNS) =< a. v ®., Q., p. >

KIIACCUOUKAIINA CEMAHTUYECKHUX CUCTEM CUUCJIEHUA

Mo éapuamusrnocmu cmpyxmypwt (TOTIONIOTUU BaJICHTHOH CICTNICHHOCTH):
- TIOCTOSIHHBIE;
- IepEMEHHbIE:

- (YHKIIMOHAIEHO ONpeieisieMbIe/3aIaHHbIC;,

- HEeOTIpeIeIeHHBIE (CIyYaliHbIe, HEUCTKHE).

o peaynaprocmu cmpyxkmypeo:
- peryJsipHbIe, T.€. HHBapUAHTHBIE K CTPYKTYPHOMY CABHTY (Harpumep, 2-pelieTka);
- UpperyJIspHEIE.

o sapuamusnocmu cuenamyp abGCTPaKTHBIX CYIHOCTEH:

. [To HampaBIeHUSIM:

- H30TPOIMHBIE (OJIMHAKOBBIC BO BCEX HAMPABICHUSIX);

- QHU30TPOITHBIE (PA3IUYHBIC B PA3JINYHbBIX HATIPABICHHUSX).

. BHyTpH Ka)10ro HalpaBICHHS:

- romorenHbie (Ni(dir)=const);

- rereporennsie (ni(dir)=var);

- CMelIaHHBIC (TOMOTEHHBIC 110 OHUM HAIPABICHHUSM U [€TEPOreHHBIC — [0 IPYTHM).

o 6udy sanenmnocmeii:
- nzosanentreie (Wi = Vi, VA );
- rerepoBasientHbie (3&;, Wi = Vi);

Ilo Buny P-npasuna:
- crargaptHoe yuciosoe (p = [w/n], a'= o mod(n));
- ceransaoe (P = f(w, n, 1)).

Mo ycmoiiuusocmu:

- ycroiuuBble (Tpolenypa mnpeiacraBieHus MmynbTuuucia B SNS okaHumBaercst 3a
KOHEYHOE YHCJIO IIaroB);

- HeyCTOWUYUBHIE (TIporeaypa OecCKOHEeTHA).

Ilo ynpasisaemocmu CueHamypbl.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 13
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- HeyTIpaBIIsieMble (KECTKO 3a/IaHHbIC);
- yIpaBisieMble (aJalTHBHbIE WX [10]] BHELIHUM YIIPaBICHHEM).

JIrobas cucteMa CUMCIEHHS JOJDKHA 00ECIIeUBATh HAPSY C PENCTABICHUEM YHCET U
BBITIONIHEHUE DJIEMEHTApHBIX apupMeTHdeckux omepauuit ¢ HuMH. s SNS
peryisipuoit ctpyktypsl (2D pemierka) B \2\ 000CHOBaHBI Omepalvu CIOXKEHHS U
YMHOXKCHHSI JIByMEpHBIX uucen. Jloka3aHO B3aMMHO OJHO3HAaYyHOE COOTBETCTBHUE
CYMMBI ¥ TIPOM3BEICHHUI MHOTOMEPHBIX YHCEN U X mpeacTasierunii B 2D lattice SNS.

MMPUJIOKEHUA
1. Cxatue 4yepHO-0ebIX U300paKEeHNH.

OcHOBHas HIes IpeAaraeMoro crocoda cxatus u3o0paxenus (WU ero pparMerTa —
0JI0Ka) COCTOMT B TpUAAHUH IH(poBOMYy penbedy H300paXKEHUS CMBICTA
Hpe/CTaBIeHUs noinn4ncia A B peryisipHoi nzorponnoit SNS ¢ n=2 u Wj; = Vjj = 2,
V Ajj. C moMomrpio 00paTHOTO Mpeodpa3oBaHus U3 33TaHHOTO NPEACTABICHUS OIy—
YaeM HOJIMYUCIIO A — 00JIee KOMIIAKTHYIO YHCIOBYIO COBOKYITHOCTb, IPEJHA3HAUYEHHYIO
JUId XpaHEeHUs WIM Iepenaud. BoccTaHoBieHHe HU300pakeHHS (JEKOMIIPECCHS)
3aKJII0YaeTCs B BBIMOJIHEHUU IPOLEAYPHI pecTaBiieHus noauancia A B Toi sxxe CCC.

N, =23 —» <23>p0= A

bnok-cxema cucTeMbl CBA3U, OCHOBAHHOM Ha HOBOM IMIPUHIUIIC CKATHUA JTaHHBIX.

Kozep

ECTOLIHM > yp > ony » OKN —» nPA
v nexozep
nPm » YBMNY > NNy > OU —>
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Ha pucynke o6o3nauenbl: YP — ycrpoiictBo pa3buenust Ha ¢parments, OIIY —
dhopmupoBatens noauaucia, OKIT — hopMupoBarens KOJIOBOH MOCIEA0BATEIHHOCTH,
IIPJ] — nepenatuuk, ITPM — npuemnuk, YBIIY — ycTpoiicTBO BbIAEIEHUS [TOJIMYUCIIA,
[ITY — npencraBienne nonuaucia, PY — popmuposarens n300pakeHuUs.

1t cxaTHs HOMYTOHOBBIX M300paKeHHi HEOOXOAMMO HCIIONB30BATh PErYJIIPHYIO
u3orponHyo SNS ¢ 0OCHOBaHHEM, PaBHBIM YUCITY TPAJallnil Ceporo.

JlocTOWHCTBaMH TIPETIOKEHHOTO MOAX0/1A K CKATHEO JaHHBIX SIBIISIFOTCSL:
B03MOXXHOCTD peann3ayy MporpecCUpyIoIIero CxKaTHs JaHHbBIX (M300pakeHHi).
HOTCHL[I/IaHI)HO BBICOKas CTCIICHDb CXKaTus JaHHBIX.

B03MOXXHOCTB peann3ayy CXaTusl JaHHBIX 0€3 IOTepb.

Ll o

HpOCTOTa ajropurMa ACKOAUPOBAHUA (BOCCTaHOBJ’IeHI/Iﬂ) JaHHBIX Ha HpHeMHOﬁ
CTOpPOHE.

5. BO3MOXHOCTh  aJanTHBHOTO  PEryJlUpOBaHHs  oObeMa  IMepeaaBaeMoii
(mexoaupyemoii) uH(MOPMAIMKH B 3aBHCUMOCTH OT JIOMYCTHMOTO YPOBHS MOTEPh
(MCKaKCHHIA ).

METO/I BBIYMCJIEHUS IBYMEPHOM CBEPTKH

OcHoBy 1ndppoBol 00pabOTKN WHPOPMALNU COCTABISIFOT AITOPUTMBI BBIYHCIICHUS
CBEPTOK M JUCKPETHOTO npeobpazosanust Pypbe. Beraucnenne cBepTok (0AHOMEPHBIX
U MHOTOMEpHBIX) B HACTOAIIEE BpPEeMs OCYIIECTBIISIETCS C IIOMOIIBIO aJrOPUTMOB
JIICKpEeTHOTO TpeoOpazoBanusi Dypbe, TEOPETHUKO-TIOIMHOMUANBHBIX M TEOPETHKO-
YHUCIOBBIX Mpeobpa3oBanuii. OCHOBHBIMH HeJIOCTaTKaMH IpeoOpa3zoBanus Dypre
SIBJISIOTCA: MCHOJIb30BAHUE TPAHCICHACHTHBIX (GYHKUIUHA (SiN U COS), UCMONB30BAHUE
KOMIUIEKCHOM apu(METHUKH Ja)ke€ NpPU BEHICCTBEHHOH CBEpTKE, YTO IPHBOJAUT K
YBOGHUIO Pa3MEPHOCTH UCIIOIb3YEMBIX YUCIOBBIX MOJICH.

JIuneiinas JAByMEpHas CBEpTKa B 06H16M BUC BbIPAKACTCA KaK

22 2 h(mg, m2) X(ri-my, r-my) = y(ry, ra),

rae X(ry, r2) — BXoJHas IByMEpHasl OCIe0BaTeIbHOCT; N(I1, ) — IByMepHas HMITy—
JbCHAsE XapaKTepUCTUKa CUCTeMBL; Y(I1, 2) — BBIXOJHAs ABYMEpHas MOCIEIOBa—
TEIBHOCT.

Bocrions3yemcs  (hOpManbHBIM COOTBETCTBHEM MEX[Y OMNEpanusiMH ABYMEPHOH
CBEPTKM W YMHOXXCHHS [IByX MYJIHTHHOMOB, C OJIHOW CTOPOHBI, W B3aHMHO
OJTHO3HAYHBIM COOTBETCTBHEM IIPOM3BENECHUN MHOTOMEPHBIX YHCEN (MYJIbTHUUCET H
TIOJIMYMCENT) U UX TpeACTaBIeHu — ¢ Apyroit. Toraa BEIYUCIIEHIE IBYMEPHOH CBEPTKH
MOkHO ocymiectBuTh B 2D-lattice  SNS, ocymmecTBisst BMeCTO IHCKPETHOTO
npeobpaszoBanus Oypre mpeodpazoBanue «2D-mpencTaBieHne 4ducia — MOIAIACIION,
MEPEMHOXHUTh MOJIMYKCIA BXOJAa M MMIIYJIbCHON XapaKTEpHCTHKH, a 3aTeM BMECTO
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obpartHoro mpeobpazoBarus Dypbe MPUMEHUTH MpeoOpa3oBaHUE «Pe3yIBTUPYIOIIEEe
nonuuucio — 2D-npexncTaBneHne nonuuuca-pesysibTaTay.

JlOCTOMHCTBA MpeAIaraeMoro moxoja:

- He TpeOyeT NCTOIh30BaHU KOMIUIEKCHBIX BEJTMUNH (IIPOCTPAHCTB);

- HE UCTOJIB3YeT JUIs IPeoOpa3oBaHus rApMOHHYECKUE WIH CIIIHANbHble (QyHKINM;

- TIO3BOJISIET 3aMEHUTH CJIOXKHBIE (DYHKIIMOHANBHBIE ITPe00pa3oBaHus
apu(METHUCCKUMH;

- TPOCTOTa W HarJSTHOCTb.

3AK/IIOYEHUE

Teopust SNS HaxonuTCs Ha HayaJlbHOM JTalle CBOETO pa3BUTHA. TeM He MeHee, yxke

ceifyac MOKHO TNPEIoNIoKHUTh, 4To SNS OymyT BocTpeOOBaHBI BO MHOTHX 00JIACTSIX,

cBsa3aHHbIX ¢ 11O, cpean KOTOphIX:

® KPHIITO3AIIMTa — CO3/aHWE NPUHIUIHAIGHO HOBBIX  KPHUIITOCHCTEM 3allUThI
MH(OPMAIINH MTOBBIICHHOW KPUIITOCTOHKOCTH;

® KOMITBIOTepHBIE 0a3bl NAHHBIX — KOMIIAKTHOE IIpeAcTaBieHne, 3()(eKTuBHOEe
XpaHeHue U OpIcTpas nepenada (0OOMEH) TaHHBIX;

e reouHpopmannonneie cuctemsl (I'IC) — koMmakTHOE XpaHeHHe HU(PPOBHIX KapT
MECTHOCTH, 3 (heKkTUBHAS Mepeada uxX M0 KaHajJaM CBS3H;

e Ouometpus — 3P PeKTHBHAS UACHTU(DHUKAIMS JUYHOCTH MO OTIICYaTKaM IMajbIIeB,
panyxHOM 000J104Ke ri1asa, pororpaduu...;

® MEIUIMHCKHE TEXHOJOIMU — ToMOrpadus — NpUHIMIHAIEHO HOBBIE JITOPUTMBI
3D-pexoHCTpYKINH;

®  PAIMOJIOKAINS U PaJMOHABUT AL — CKOPOCTHAsI 00paboTKa JaHHBIX;

® DPagMoCBA3b, B T.4. MOOWJIBbHAs CBSI3b — IOBBIIICHUE MPOIYCKHOH CIIOCOOHOCTH
KaHaJIOB CBSI3H.
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O PROBLEMU OPTIMALNOG ODLUCIVANJA
Mirko Vujosevié¢

Apstrakt: Odlucivanje je kljucni element u svim procesima upravljanja. U skladu sa konceptom
,,homo ekonomikusa“, odnosno racionalnog donosioca odluke, zadatak je iz skupa ponudenih
izabrati najbolju, odnosno optimalnu odluku. U izlaganju ¢e se najpre ukratko opisati nastanak
teorije optimalnog upravljanja koje se moze posmatrati kao problem odlucivanja. To je Bernuli-
jeva postavka zadatka nalazenja Krive najkraceg vremena (problem vrahistohrone) krajem se-
damnaestog veka. Odmah ¢e se ukazati na znacaj izbora kriterijumske funkcije na konacno rese-
nje. Kriterijumskom funkcijom se na odreden nacin uvodi relacija poretka u skupu potencijalnih
reSenja ili odluka. Relacija poretka moze da se definise i kao mera rastojanja izmedu dva moguca
reSenja, odnosno dve odluke. Takva relacija je neophodna da bi se pronasio optimalno resenje.
Dok god postoji jedna kriterijumska funkcija i deterministicki uticaj okoline, onda klasicno for-
mulisani matematicki problem optimizacije ima jasno i nedvosmisleno tumacenje i odgovarajucu
mogucnost primene. Ozbiljni problemi nastaju kada se posmatraju neizvesnosti i visekriterijumski
karakter problema odlucivanja. Sa prakticnog aspekta, oba ova faktora su uvek, manje ili vise,
prisutna u svim realnim problemima odlucivanja. Zato se oni ne mogu zadovoljavajuce dobro
tretirati klasicnim metodama optimizacije. To je razlog da se modifikuje koncept optimizacije i
razvijaju novi pristupi u trazenju dobrih odluka. Ukratko ce se izloZiti koncepti stohasticke opti-
mizacije, za tretiranje neizvesnosti, i koncept Pareto optimizacije, za tretiranje problema vektor-
ske optimizacije. Na kraju ¢e se ukazati na Erouovu teoremu o nemogucnosti optimalnog izbora
i neke od posledica te teoreme.
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KONCEPT POMORSKOG KLAUDA
Prof. dr Sanja Bauk

Pomorski fakultet Kotor, Univerzitet Crne Gore, Odsjek za pomorstvo, Tehnoloski Univerzitet Durban,
Juzna Afrika

Apstrakt: U radu je dat prikaz konceptualnog modela pomorskog klauda. Navedeni su i ukratko
opisani kljucni projekti u okviru kojih se ideja pomorskog klauda razvija. Takode, ukazano je na
pravce u kojima ¢e se ova dinamicna info-komunikaciona infrastruktura razvijati u perspektivi,
ukljucujuci tu i pruzanje podrske daljem razvoju i implementaciji IMO koncepta e-Navigacije.
Trenutno su i pomorski klaud i e-Navigacija, koja se na njemu bazira, u eksperimentalnoj fazi, ali
je za ocekivati da ¢e u doglednoj buducnosti U vecem obimu zazivjeti u pomorskoj praksi.

Kljuéne rijeci: model, pomorski klaud, podrska e-Navigaciji.

1. UvOD

Danas su svi i sve povezani sirom planete u svakom trenutku. Sastavni dio ovog procesa
su i inteligentni transportni sistemi (ITS-Intelligent Transport Systems, engl.) koji zahti-
jevaju integraciju informacio-komunikacionih tehnologija (ICT—Information and Com-
munication Technology, engl.) sa postoje¢com transportnom infrastrukturom, flotom i
svim ucesnicima u transportnom lancu [1;2].

lako se oko 90% svjetskog transporta po obimu i oko 60% po vrijednosti obavlja morem,
pomorstvo zaostaje u pogledu implementacije inteligentnih transportnih rjesenja u po-
redenju sa ostalim vidovima saobracaja i transporta.

Mobilne komunikacije ¢e odigrati kljuénu ulogu u omoguéavanju brodarskoj industriji
da intenzivnije koristi metode upravljanja flotom i isporukama; zatim, da: poboljsa ko-
munikacije izmedu brodova, proaktivno rjesava operativne probleme, dijeli informacije
sa korisnicima, smanji potro$nju goriva i dr. Koncept konektovanog broda zasnivace na
otvorenom, horizontalnom ICT modelu koji ¢e omogucavati brodarskim kompanijama
da uvedu nove aplikacije i servise na troskovno-efikasnim, fleksibilnim i skalabilnim
osnovama u realnom vremenu. Tu ¢e biti ukljuéene i veoma sloZene analize podataka
bazirane na vjestackoj inteligenciji.

Danas se brodovi uglavnom oslanjaju na manuelno azuriranje podataka. Informacije o
teretu, lukama, vremenu i sigurnosti, prosljeduju se po principu ,,0d tacke do tacke*
(point-to-point, engl.), umjesto da su dostupne svim ucesnicima u pomorskom tran-
sportu u svakom trenutku, po principu ,,od veza do veza“ (end-to-end, engl.). U cilju
postizanja potpune povezanosti, pomorski klaud (maritime cloud, engl.) treba da poveze
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brodove sa obalnim centrima za podrsku plovidbi, sluZzbama za odrZavanje, lu¢kim ope-
raterima, upravnim organima u luci i drugima. U isto vrijeme, pomorski klaud treba da
omogucditi pruzanje podrske u upravljanju flotom, nadgledanje pogonskih strojeva, opti-
mizaciju brzine i potro$nje goriva, planiranje, poboljsanje, pracenje i predikciju rute, te
da doprinese povecanju sigurnosti i poboljSanju uslova rada na brodu i na kopnu.

Pomorski klaud se trenutno razvija u okvirima EfficienSea 2.0 [3] projekta, a njegova
implemetacija je u fazi testiranja pod rukovodstvom danske Pomorske akademije. Pu-
tem realizacije EfficienSea 2.0 projekta razvijaju se i implementiraju pametna rjesenja
za postizanje efikasnog, sigurnog i odrzivog saobracaja ha moru, omoguéujuéi prije
svega bolju povezanost brodova. Eksperimenti se vrSe na Baltickom moru, nad prvom
generacijom koherentnih rjeSenja za e-Navigaciju. Kroz globalnu kolaboraciju, korisce-
njem otvorenih softverskih arhitektura, sa eksplicitnom teznjom za standardizacijom,
stvaraju se realni uslovi za iskorake u razvoju i implementaciji ovog koncepta. Druga
dva aktuelna projekta u okviru kojih se razvija pomorski klaud su $vedski Sea Traffic
Management [4] i sjeverno-koreanski Smart-Navigation [5].

2. MODEL POMORSKOG KLAUDA

Pomorski klaud je ICT okvir koji ¢ine standardi, infrastruktura i upravljanje, a koji o-
mogucuje sigurnu, interoperabilnu razmjenu informacija izmedu stejkholdera u pomor-
skoj industriji na bazi koris¢enja servisno orjentisane arhitekture (SOA-Service Orien-
ted Architecture, engl.). Jezgro pomorskog klauda ¢ine tri klju¢ne infrastrukturne kom-
ponente koje obezbjeduju sljedece okvirne servise [6-13]:

— Registar servisa u pomorstvu

— Registar entiteta u pomorstvu i

—  Prenos informacija u pomorstvu.

Registar servisa u pomorstvu. Ovaj registar sadrzi informacije o servisima u pomorstvu
koji su dostupni korisnicima. Pruzaoci usluga u pomorstvu objavljuju informacije o
uslugama koje nude, tako da korisnici mogu jednostavno da ih pronadu i zatraze uslugu.
Ovaj registar ¢e predstavljati repozitorijum specificiranih operativnih i tehnickih ser-
visa, kao i pruzalaca usluga, u skladu sa odgovarajuc¢im strandardima. Namjera je da se
ovim registrom pokrije ¢itav dijapazon usluga u pomorstvu, ne samo onih digitalne pri-
rode, ve¢ i onih fizicke, tako da ¢e on biti jedinstvena refernetna tacka za pronalazenje
prave usluge, odnosno, njenog provajdera i/ili izvrSioca.

Registar entiteta (aktera) u pomorstvu. Brodovi se obi¢no identifikuju putem imena
broda i IMO broja. Kada su u pitanju komunikacioni sistemi, identifikaciona oznaka
broda je pozivni znak ili MMSI (Maritime Mobile Station Identity, engl.). Ovi identifi-
katori su samo brojevi i nema garancije da signal identifikovan posredstvom odgovara-
juéeg pozivnog znaka ili MMSI-a odgovara odredenom brodu. Ovakav nac¢in raspozna-
vanja brodova ne uzima u obzir potrebu komuniciranja sa akterima pomorskog tran-
sporta koji nisu nuzno brodovi i koji nemaju radio stanicu, npr., brodovlasnci ili krcate-
lji. U registru entiteta u pomorstvu svi akteri ¢e imati sopstevene kontakt informacije
(npr., VHF radni kanal, e-meil adresu, telefon, faks, i sl.) uz IMO MMSI broj. Na ovaj
naéin ¢e SAR (Search and Rescue, engl.) i VTS (Vessel Traffic Service, engl.) operateri
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imati pouzdane informacije o svim akterima u pomorstvu. Ovi podaci ¢e biti javni, uz
moguénosti dinami¢kog azuriranja. Takode, bice razvijeni odgovaraju¢i mehanizmi
enkripcije podataka i njihovog prenosa izmedu razli¢itih aktera, uz mogucnost digital-
nog potpisivanja dokumenta, sli¢no zastiti podataka i vr§enju transakcija u finansijskom
sektoru. Ovdje treba ista¢i da u pomorstvu postoji puno aktera, prema IMO MSC
85/26/Add.1, ANNEX-u 20 dokumentu [14].

Registar entiteta u pomorstvu ¢e obezbijediti svim stejkholderima tzv. pomorski identi-
tet (MI-Maritime Identity, engl.) za autentifikaciju, obezbjedenje integriteta i povjerlji-
vosti u transferu informacija/dokumenata, posredstvom kori$¢enja digitalnih sertifikata
i sistema javnih klju¢eva (PKI-Public Key Infrastructure, engl.).

Vazan koncept pomorskog klauda je tzv. almanah. Radi se off-line digitalnoj verziji
javnih segmenata registra entiteta i registra servisa u pomorstvu. Ovaj sistem funkcio-
nisace kao telefonski imenik registrovanih aktera u pomorstvu, kao i pomorskih usluga
i omogucavace uspostavljanje sigurnin komunikacija i pronalazenje odgovarajucih
usluga. Ovdje treba ista¢i da je pomorski klaud prije svega komunikaciona infrastruk-
tura koja treba da obezbijedi autorizovan transfer informacija na samom brodu, izmedu
brodova, izmedu broda i obale i izmedu obalnih sluzbi i drugih stejkholdera u pomor-
stvu. Pored ovoga, pomorski klaud je osnovni okvir za pruzanje usluga sistemu uprav-
ljanja pomorskim saobrac¢ajem (STM-Sea Traffic Management, engl.), jedinstvenom
prozoru u pomorstvu (MSW-Maritime Single Window, engl.), e-Pomorstvu (e-Mari-
time, engl.), itd.

Prenos informacija u pomorstvu. Obezbjedivanje informacija u pomorstvu
(MMS—Maritime Messaging Service, engl.) je osnovni servis u okviru pomorskog kla-
uda koji treba da omoguci, kako mu sam naziv kaze - nesmetan prenos informacija. lako
je MMS baziran na internetu, mogu se Koristiti brojni alternativni komunikacioni servisi
putem gejtveja posebne namjene (dedicated gateways, engl.). Tako poruka poslata sa
nekog broda, npr., putem INMARSAT-a, zahvaljuju¢éi MMS-u, moze biti primljena
posredstvom VSAT-a (Very Small Aperture Terminal, engl.) na drugom brodu, ili pu-
tem HF prijemnika na tre¢em, od strane VTS operatera, ili korisnika DSL-a (Digital
Subsriber Line, engl.) na kopnu. Svaki komunikacioni servis ¢e na neki na¢in nametati
odredenu tehnologiju, kao i odredena ograni¢enja u pogledu propusnog opsega kanala,
veli¢ine paketa podataka, kasnjenja i sl. Tako, kada neki od aktera u pomorstvu zeli da
prenese informacije drugom akteru ili grupi aktera, koji nemaju kompatibilnu komuni-
kacionu opremu, MMS moze u takvim situacijama da omuguci nesmetanu komunika-
ciju. U slucaju da neki od aktera trenutno nije dostupan, MMS memorise informacije
koje su mu bile upucene i kasnije ih, po ponovnom uspostavljanju veze isporu¢uje. Ovaj
mehanizam zahtijeva od svakog od aktera u pomorskom klaudu da odrzava stalnu ko-
munikaciju sa MMS, u smislu da obezbijedi informacije o tome koje veze koristi i prema
kojim akterima.

Pri svakom uspostavljanju veze ili na regularnoj bazi, akteri u pomorstvu treba da
daju svoju poziciju na nivou MMS protokola i tako obezbijede informacije o istoj, svim
ostalim uéesnicima u MMS-u. Obezbjedivanje informacija o geografskoj poziciji moze
biti podrzano S-AlS-om ili nekim drugim sistemom (indirektnog) globalnog pozicioni-
ranja.
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Informacije koje imaju poseban prioritet, npr., informacije vezane za bezbjednost
na moru (MSI-Maritime Safety Information, engl.), zahtijevaju automatsku potvrdu pri-
jema. Postoje¢i vid univerzalnih, globalno dostupnih, digitalnih komunikacija je AIS za
potrebe ASM (Application Specific Message, engl.) servisa [15-18]. Ovaj servis nije
dovoljan za potrebe e-Navigacije, zato treba dalje razvijati NAVDAT (Navigation Data,
engl.) i VDES (VHF Data Exchange, engl.) sisteme. Kako bi se ovo postiglo, koristi se
TCP/IP protokol. Ovaj protokol omogucuje slanje poruka akterima u pomorstvu na bazi
pomorskog ID-a, ali je takode senzitivan u geolokacijskom smislu i omogucuje slanje
poruka svim prijemnicima u odredenom geografskom podrudju, tzv. geokasting. Na
Slici 1 su objedinjena tri klju¢na segmenta (modula) koje pomorski klaud podrzava: re-
gistar servisa u pomorstvu, registar entiteta (aktera) u pomorstvu i obezbjedivanje-pre-
nos informacija u pomorstvu.

2.1. Prednosti pomorskog klauda

Pomorski klaud ima za cilj da povec¢a koordinaciju izmedu brodova, luka i brodar-
skih kompanija. Posada na brodu i operateri u sluzbama na kopnu, zahvaljuju¢i pomor-
skom klaudu, mo¢i ¢e da baziraju svoje odluke na informacijama koje ¢e dobijati u re-
alnom vremenu. Pomorski klaud treba da bude digitalna infrastruktura za buducénost
pomorstva. Neke od njegovih prednosti u odnosu na postojece info-komunikacione veze
i sisteme u pomorstvu, navedene su u nastavku:

— koriS¢enje postojecih komunikacionih sistema, uz obezbjedivanje nesmetanog pro-
toka informacija izmedu razli¢itih sistema i omogucavanje prelaska na nove tehno-
logije i servise;

— automatsko odredivanje prioriteta saobracaja kada su u pitanju mobilni korisnici;

— automatska optimizacija kvaliteta komunikacionih veza i prenosa informacija u
skladu sa postavljenim zahtjevima, uz obezbjedivanje potvrde prijema kada se kori-
sti MMS (Maritime Messiging Service, engl.);

— verifikacija autenti¢nosti izvora i sadrzaja informacija;
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Slika 1. Kljucne komponente pomorskog klauda, izvor: [14]

omogucéavanje automatskog pristupa, posredstvom jedinstvenog prozora na brod-
skom ra¢unaru, nacionalnim MSW-a u cilju automatskog izvjestavanja;

omogucavanje razvoja jedinstvenog komunikacionog terminala koji ¢e mo¢i da po-
veze razlic¢ite kanale, identifikovanje krajnjih korisnika i smanjenje kompleksnosti
izbora odgovaraju¢eg komunikacionog sistema u zavisnosti od svrhe u koju se isti
koristi;

omogucavanje razvoja novih sistema, boljih u smislu performansi servisa, baziranih
na otvorenoj arhitekturi, koja omogucéije distribuirano funkcionisanje memorijskih i
servisnih resursa;

obezbjedivanje okvira za brod-brod, brod-obala i obala-obala razmjenu informacija
izmedu MRCC-a (Maritime Riscue Coordination Center, engl.), VTS-a, luka, age-
nata, NSW-a (National Single Window, engl.) i dr.;
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— omogucavanje dalje logisti¢ke integracije pomorskog sa drugim vidovima transporta
(Slika 2), po principu potpuno konektovanog broda-plovila, uz podrsku obezbjedi-
vanju odrzivog sistema pomorskog transporta (Slika 3);

— obezbjedivanje privatnih i javnih komunikacija u pomorskom klaudu, uzimajuéi u
obzir pitanja kiber-sigurnosti, itd.

Slika 3. Konektovani kontejnerski brod: optimizacija potrosnje goriva, izvor: [19;20]

3. POMORSKI KLAUD KAO PODRSKA E-NAVIGACIJI

Koncept pomorskog klauda je razvijen s namjerom obezbjedivanja tehnicke podrske u
realizaciji koncepta e-Navigacije. Cine ga standardi, infrastrukturne komponente i ser-
visi. Pomorski klaud se odreduje kao komunikacioni okvir koji treba da obezbijedi si-
guran, efikasan i neprekidan protok informacija izmedu razli¢itih autorizovanih
stejkholdera u pomorstvu, putem postojecih i novih telekomunikacionih sistema koji su
u razvoju [2;14].
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Ovdje su navedene neke glavne odrednice pruzanja podrske daljem razvoju koncepta e-
Navigacije posredstvom pomorskog klauda, kao komunikacionog rama koji uokviruje
postojece tehnologije i one u dolasku:

— Postojece i nove komunikacione veze treba da omoguce nesmetanu razmjenu infor-
macija u okvirima pomorskog klauda. Obezbjedivanje obaveznih informacionih servisa,
kao sto su MSI u okviru GMDSS-a, trenutno je omogucéeno putem NAVTEX-a (uz o-
balu) i SafetyNet-a (dalje od obale). Medutim, ove tehnologije ne podrzavaju S-100 sta-
ndard za prikaz informacija na geografski orjentisanim displejima. S druge strane, za
obavezno izvjeStavanje VTS-a koriste se VHF komunikacije i AlS. Poruke vezane za
odredene aplikacije (ASM-Application Specific Messages, engl.) poslate putem AlS-a,
ili VDES-a u perspektivi, podrzavace ovu funkciju i ostace i dalje besplatne za brodove.

— Bice omogucena optimizacija vremenske rute iz centra za podrsku navigaciji s
kopna (Slika 4), pri ¢emu ¢e oficir na strazi trebati da prihvati ponudenu rutu i da je
proslijedi luci (Slika 5), u cilju optimizacije vremena uplovljenja broda u odredisnu luku.

— Pomorski klaud omogucuje geokast MSI servis, koriste¢i ASM, putem besplatnih
veza tipa AlS-a i bazira se na postoje¢im komunikacionim vezama. Ovaj sistem ¢e u
buduée omogucavati brz prijem MSI putem masinske citljivosti i geografskog lociranja
MSI, uz automatsko obezbjedivanje potvdre kvaiteta prijema u situacijama kada su
dostupne dvosmjerne veze.

— Postoje¢i AIS sistem ima ogranic¢en kapacitet, koji u nekim oblastima onemogucuje
uvodenje dodatnih sevisa. U nastojanju da zastite primarnu svrhu AlS-a, IALA i ITU
ulazu napore da uvedu VDES. VDES ¢e biti opcija koja ¢e omogucavati ASM poru-
kama, koje su se prenosile AlS-om, da se transformi$u U novu generaciju ASM poruka
na razli¢itim kanalima i na taj nacin ¢e biti zasticeni kapacitet i primarna svrha AlS-a.
Paralelno, bi¢e omogu¢enoVDES-u da ima 10-30 puta veéi kapacitet od AlS-a za brod-
brod i brod-obala komunikacije. VDES ¢e imati i satelitsku podrsku. Ovaj servis ¢e o-
mugacavati besplatan prenos obaveznih informacija sa masinskom citljivoséu, u formatu
koji odgovara VTS centrima, lukama i ostalim korisnicima na kopnu, sa intencijom glo-
balnog pokrivanja, uklju¢ujuéi i polarne oblasti.

— Nova tehnologija, nazvana NAVDAT, vec¢ je odobrena od strane 1TU i bice testi-
rana tokom narednih nekoliko godina. Ona ¢e biti savremenija verzija NAVTEX-a. Ko-
risti¢e postojecu infrastrukturu ali ¢e obezbjedivati vecu Sirinu propusnog opsega u e-
mitovanju MSI, kori§¢enjem S-100 formata podataka.

—  Obalne mobilne komunikacione veze (3G, 4G i 5G) i dalje ¢e obezbjedivati prenos
podataka velikom brzinom na relaciji brod-obala. Preduslov za kombinovanje vecine od
ovih komunikacionih opcija bi¢e osnovna zajednicka infrastruktura, bez obzira $to svaki
akter na kopnu ima sopstevnu telekomunikacionu mrezu. Servisi geokastinga u pomor-
skom klaudu ¢ée obezbjedivati postepeno uvodenje NAVDAT i VDES za pruzanje oba-
veznih servisa, sa teznjom da budu besplatni. Takode koristi¢e se i komercijalno raspo-
lozivi internet servisi, kako bi se postigla veca fleksibilnost.
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Slika 4. Optimizacija vremenske rute s kopna, izvor: [4]

Slika 5. Operater na brodu prihvata rutu predlozenu od strane centra za podrsku na kopnu, izvor: [4]

Server pomorskih informacija predstavlja srediste sistema e-Navigacije. Putem satelit-
skih i terestri¢kih telekomunikacionih veza, uklju¢uju¢i geografske informacione po-
datke, centralni server povezuje brodove, provajdere MSI, VTS-e, luke i ostale u¢esnike
u pomorskom transportu. Jasno je da ovaj koncept ¢ine postojeci (radio komunikacije,
NAVTEX, AIS i dr.) i novi telekomunikacioni sistemi (npr., VDES, NAVDAT, NBDP
(Narrow-Band Digital Printing, engl.) i dr.) koje pomorski klaud treba da objedini u
interoperabilnu cjelinu s ciljem pruzanja podrske e-Navigaciji.

4. ZAKLJUCAK

Pomorski klaud je dinami¢an koncept, baziran na korisni¢kim potrebama i iskustvima
sa nekoliko do sada realizovanih eksperimenata u domenu e-Navigacije. PodrZan je
interfejsom visokog stepena automatizacije, pruza brojne, pouzdane komunikacione
mogucénosti i efikasnu razmjenu informacija po principu ,,od veza do veza“, kao i po-
mocne Servise, s ciljem postizanja sigurnosti i bezbijednosti na moru, uz zastitu morskog
ekosistema. Krajnji cij je obezbjedivanje odrzivog sistema pomorstkog saobracaja i
transporta.

Implementacija pomorskog klauda je zamisljena kao evolutivni proces baziran na poste-
penoj tranziciji u pravcu servisno orjentisane informaticke infrastrukture. Prelazak na
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pomorski klaud ¢e biti fleksibilan, uz povecéanje nivoa kolaboracije u poslovnim dome-
nima i omogucavanje zajedni¢kog rada sistemima za podrsku na principima otvorenih
standarda.

Pomorski klaud ¢e donijeti brojne promjene, prije svega na polju legislative. Registri u
pomorskom klaudu, bi¢e pod jurizdikcijom nacionalnih uprava i pomorski klaud ¢e u
tom dijelu biti takode pod njihovim nadzorom. Postojace potreba za uredenjem zakona
o radio frekvencijama, posebno kada je u pitanju distribucija MSI. Niezostavno, trebace
rijeSiti pitanja upravljanja klju¢nim segmentima klauda, ukljuéujuéi i distribuciju infor-
macija. Ne treba izgubiti iz vida da ¢e razvoj i implemetacija pomorskog klauda umno-
gome uticati na izmjenu nacina rada/poslovanja aktera u pomorstvu. Do¢i ¢e do brojnih
promjena u nacinu izvrSenja poslova, u procedurama i standardima. Moraju se razviti i
implementirati operativni i tehnicki standardi koji ¢e obezbijediti fleksibilnost i skala-
bilnost. Uvodenje pomorskog klauda zahtijevace razvoj odgovarajuce infrastrukture na
kopnu i razvoj nacionalnih MSW-a u cilju pojednostavljenja izvjeStavanja sa brodova i
sl.

U ¢itavom korpusu inovacija, uslovljenih razvojem pomorskog klauda, bi¢e neophodno
vr8iti brojne kost-benefit analize i testiranja novih rjesenja konkretnih, prakti¢nih pro-
blema.
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MARITIME CLOUD CONCEPT

Abstract: The paper presents a conceptual model of the maritime cloud. Briefly have been descri-
bed the key projects, through which the idea of maritime cloud has been developed. The paper
also points to the directions in which this dynamic info-communication infrastructure will evolve
in perspective, including providing support for the further development and implementation of the
IMO e-Navigation concept. At the moment, the maritime cloud and e-Navigation are both at the
experimental stage of developmen, but it is expected, in the foreseeable future, that they will be
deployed in maritime practice in a much larger scale.

Key words: model, maritime cloud, support to e-Navigation.
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ROBOT CD ROBI U NASTAVI INFORMATIKE |
RACUNARSTVA

Zeljko Stankovié¢!, Marina Lak&evi¢?, Jasmina Aleksi¢?,
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Apstrakt: Napredak i razvoj novih tehnologija zahteva od nastavnika uvodenje novih nastavnih
sredstava u obrazovni proces nastave Informatike i racunarstva. Uvodenjem CD robija u nastavu
na kreativan i interesantan nacin, motivacija ucenika ka razvijanju i sticanju digitalne i informa-
ticke pismenosti je povec¢ana. Rad prikazuje CD robija kao novi nastvni alat koji uvodi ucenike u
svet programiranja na jednostavan nacin. Rezultati empirijskog istrazivanja medu ucenicima sed-
mog i osmog razreda su potvrdili predpostvku o povecanju motivacije, kao i razvijanju intereso-
vanja i radoznalosti ucenika iz oblasti informatike i racunarstva.

Kljuéne reci: CD robi, programiranje, informaticko obrazovanje

UvoD

Analiza nastavnih sredstava, interesovanja ucenika, njihove motivisanosti za sticanjem
novih znanja i vestina doprinosi razvoju intelektualnih sposobnosti kako nastavnika tako
i ucenika. Podsticanje radoznalosti, razvijanje informacione i informticke pismenosti
kao i informati¢kog misljenja kod ucenika je najbitniji zadatak nastavnika.U nastavi
informatike i raCunarstva, kao i u informati¢kim sekcijama i aktivnostima, podsticanjem
udenika za primenu informatike u svakodnevnim aktivnostima otvaramo moguénost za
razvijanje kako logi¢kog, tako i informatickog i tehni¢kog misljenja. Njihovom prime-
nom ucenik nije vise pasivan slusalac, ve¢ postaje aktivan, ukazuju mu se moguénost i
prilike da postane inovativan, kreativan i da samostalno sti¢e nova znanja i vestine.
Nastavnim planom i programom informatike i racunarstva u¢enici od petog do osmog
razreda izucavaju informatiku i racunarstvo u obimu od 36 ¢asova. U petom i Sestom
razredu se upoznaju sa osnovama blokovskih i tekstualnih programskih jezika, tako da
kada se susretnu sa CD robijem u sedmom i osmom razredu ve¢ imaju dovoljno pred-
znanja za rad sa njim. Takode CD robija kao nastavno sredstvo moZemo povezati i sa
predmetom tehnéko i informticko obrazovanje u kome se ucéenici od sedmog razreda
upoznaju sa robotikom. CD robi se moze kretati, njime se moze upravljati i pomoc¢u
pametnog telefona, moze obavljati razli¢ite zadatke pisanjem programskih kodova, po-
seduje senzore koji se u bilo kom trenutku mogu dodavati u skladu sa potrebama za-
datka.
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METODOLOGIJA ISTRAZIVANJE

Kako bi nastavnik mogao da izvrs$i evaluaciju i samoprocenu svog rada, na osnovu ¢ega
bi uticao na korekcije svog pristupa uéenicima neophodno je da pribavi misljenja uce-
nika i objektivno ih razmotri i uvrsti u svoj rad kako bi poboljsao nastavni proces. Cilj
0vog istrazivanja je ispitati zadovoljstvo u¢enika i njihovu zainteresovanost da prihvate
novo nastavno sredstvo, kao i da li ono uti¢e na motivaciju ucenika za sticanjem dodat-
nih znanja i vestina. Takode je cilj bio ispitati u kojoj meri uvodenje nastavnog sredstva
CD robija kompleta uti¢e na spremnost u¢enika da samostalno nadograduju i §ire svoja
steGena znanja iz oblasti programiranja.

Istrazivanje je sprovedeno anonimnim anketiranjem, gde su ucenici odgovarali na pita-
nja zatvorenog tipa ponudena kroz upitnik. Obuhvatilo je ukupno 157 u¢enika sedmog
i osmog razreda od ukupno 185, odnosno populaciju od 84,86% uc¢enika ¢ime Smatramo
da je uzorak reprezentativan.

REZULTATI ISTRAZIVANJA

Polna struktura ucenika je odredena prvim pitanjem. U istrazivanju je uestvovalo 76
devojéica i 81 dedak. Procentualno devojéice su zastupljene s 48,41%, a dedaci S
51,59%, $to je prikazano u tabeli 1. Na slici 1 prikazana je polna strukturu u¢enika.

Tabela 1: Polna struktura ucenika

Polna struktura Br. ucenika % ucenika
Devojcice 76 48,41%
Decaci 81 51,59%

85 81

80 76

75

70 - T y

Devojcice Decaci

Slika 1: Polna struktura ucenika

Drugo pitanje se odnosilo na uspreh u¢enika na kraju predhodne skolske godine koju su
zavrsili. Nijedan u¢enik na kraju Sestog niti sedmog razreda nije imao nedovoljan uspeh,
a njihovi odgovori na pitanje o uspehu prikazani su u tabeli 2 kao i grafikon slikom 2.
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Tabela 2: Uspeh ucenika na kraju predhodnog razreda

Uspeh ucenika Br. ucenika % ucenika
Odli¢an 93 59,24%
Vrlo dobar 46 29,30%
Dobar 11 7,01%
Dovoljan 7 4,45%
83
100
46
‘ . 1 7
D T T T T 1
odiitan  vrlodobar  dobar  dovolian

Slika 2: Uspeh ucenika na kraju predhodnog razreda

U petom i Sestom rzredu informatika i racunarstvo kao i sekcije informatike su izborni
predmeti za ucenike. Iz tog razloga trece, Cetvrto, peto i Sesto pitanje su se odnosili na
prikupljanje podataka o broju ucenika koji su pohadali predmet informatika i racunar-
stvo, broju ucenika koji je pohadao sekcije, broju uc¢enika koji su ucili Scratch i APP
inventor, kao i o broju ucenika koji su u¢ili Python, Ruby, C. Veliki procenat naseg
uzorka je pohadao predmet informatika i ra¢unarstvo u petom i Sestom razredu, i to 91,
08%. Sekcije informatike dosta manji procenat u¢enika 35,03%. Sto se ti¢e programskih
jezika ucenici su svoje poznavanje ocenili kao nedovoljno za samostalni rad.

Sedmo pitanje se odnosilo na interesantnost predmeta informatika i ra¢unarstvo, gde je
45,86% ucenika odgovorilo da se predmet ne izdvaja ni po ¢emu od ostalih predmeta.
Osmo pitanje koje je postavljeno uéenicima se odnosilo na novo nastavno sredstvo CD
robija. Na pitanje, Da li je CD robi doprineo da ¢asovi informatike i racunarstva postanu

tanje prikazani su tabelom 3, kao i grafikon slikom 3.

Tabela 3: Zanimljivost nastave primenom CD robija

odgovori Br. ucenika % ucenika
DA 136 86,62%
NE 21 13,38%
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Slika 3: Zanimljivost nastave primenom CD robija

Deveto pitanje se odnosilo na potrebno predznanje za programiranje i upravljanje robo-
tom CD robi. U¢enicima je dato da svoje misljenje povezu sa ponudenim odgovorima o
potrebnom predznanju programiranja. 62 u¢enika smatrala su da je potrebno veliko
predznanje, 68 u¢enika da im je dovoljno osnovno znanje dok 27 uéenika smatra da im
nije potrebno pred znanje. Njihovi odgovori na ovo pitanje prikazani su tabelom 4, kao

i grafikon slikom 4.

Tabela 4: Misljenje ucenika 0 potrebnom predznanju programiranja

odgovori Br. ucenika % ucenika
Veliko predznanje 62 39,49%
Osnovno predznanje 68 43,31%
Nije potrebno predznanje 27 17,20%

80 62 68

%0 ] / 27

40 - J }

R a—" | — -

0 T Y
o o o
N N N
& Qo“ S
o° $
&8

Slika 4: Misljenje ucenika 0 potrebnom predznanju programiranja
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Deseto pitanje nam je pruzilo informaciju o zainteresovanosti u¢enika da na ¢asovima
informatike i raGunarstva nau¢e kako se robot programira i kako se njime upravlja. Na
ponudeni odgovor zainteresovan sam odgovorilo je 113 ucenika, na odgovor nisam za-
interesovan 42, dok su dva ucenika dala odgovor ne znam. Njihovi odgovori na ovo
pitanje prikazani su tabelom 5, kao i grafikon slikom 5.

Tabela 5: Misljenje ucenika 0 njihovoj zainteresovanosti da nauce programiranje i upravljanje robotom CD robi

odgovori br. ucenika % ucenika
Zainteresovan sam 113 71,97%
Nisam zainteresovan 42 26,75%
Ne znam 2 1,28%
150 113
100 'l
47
01 ) 7
| .'I. / L
D |" T T T
Zainteresovan Nisam Ne znam
sam 23interesovan

Slika 5: Misljenje ucenika 0 njihovoj zainteresovanosti da nauce programiranje i upravljanje robotom CD robi

ZAKLJUCAK

Cilj istrazivanja je ispitivanje o zainteresovanosti u¢enika o primeni novog nastavnog
sredstva, robota CD robi u nastavnom predmetu informatika i raCunarstvo u sedmom i
osmom razredu. Ispitali smo da li modernizacija nastave uvodenjem nastavnog sredstva
CD robija pove¢ava motivaciju i zainteresovanost u¢enika ka sticanju novih znanja i
vestina. Dosli smo do saznanja da je robot CD robi povecao zainteresovanost a samim
tim i motivaciju uéenika da uce programiranje i upravljanje robotima. Veoma bitan po-
kazatelj je i da je nastavni proces uc¢enicima Uz primenu novog nastavnog sredstva CD

v

robi, bio zanimljiviji i interesantniji ¢ime su na laksi i jednostavniji na¢in usvajali znanja
i vestine. Sto se ti¢e potrebnog predznanja koje predstavlja veoma bitan pokazatelj za
kompletan nastavni proces dobili smo odgovor da nije potrebno posebno predznanje
S§to nam govori da u¢enici mogu sastaviti, upravljati i vrsiti osnovna programiranja CD
robija sa znanjem koje ve¢ poseduju a povecanjem zainteresovanosti stecice i veca zna-
nja iz programiranja. Pomoéu nastavnog sredstva CD robija u¢enik moze da kreira,
programira i razvija svoje vestine duzi niz godina skolovanja i da to znanje usavrsava,
dopunjuje i samim tim razvija svoju inovativnost i kreativnost.
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Apstrakt: U ovom radu su pokazani rezultati istrazivanja o psiholoskoj povezanosti izmedu 40
ponudenih boja i 91 pojma iz svakodnevnog zivota. Sli¢na istrazivanja Su provedena i objavljena
na dosta mjesta u domacoj i inostranoj literaturi, ali ovo istrazivanje ima neke posebnosti koje
nisu cesto prisutne u drugim radovima. Prvo, boje ¢ija asocijativnost se analizira sa nekim poj-
movima su pokazane u tabeli, dato je njihovo ime i k6d u RGB sistemu ozracavanja boja. Boje
nisu date tek opisno, npr. plava, zelena, Zuta i sl. §to moze dovesti do zabune ili pogresne inter-
pretacije odgovora jer postoji mnogo nijansi npr. plave boje. U drugom dijelu ankete ispitanici
su popunjavali odgovore na Ishihara test radi provjere sposobnosti pravilnog trumacenja boja.
Treca specificnost je trostruka vizuelna interpretacija dobijenih rezultata pomocu obojenih gra-
fikona.

Kljuéne rijeéi: boja, Ishihara test, psihologija, vizuelizacija podataka.

1. UVOD O SVJETLOSTI | BOJAMA

Spektar elektromagnetnih talasa (valova) se prostire u veoma velikom rasponu
frekvencija, odnosno talasnih duzina. S jedne strane spektra je gama-zracenje (gama
Cestice) koje ima talasnu duzinu < 0,02 nm i frekvenciju > 15-10'® Hz, a s druge strane
su radio talasi koji imaju talasnu duzinu 1 mm — 100 km i frekvenciju 300 GHz — 3 kHz.
Elektromagnetni spektar se moze podijeliti na sedam podrucja i to (od najvecih
frekvencija ka manjim, odnosno od najmanjih talasnih duzina ka ve¢im):

1. Gama- zradenje, 2. Rendgenske zrake, 3. Ultraljubi¢asto zracenje 4. Vidljiva svjetlost
5. Infracrveno zracenje, 6. Mikrotalasi i 7. Radio talasi.

Vidljiva svjetlost je samo onaj dio elektromagnetnog spektra u kojem se nalaze talasi
koji imaju talasnu duzinu 390 nm — 750 nm i frekvenciju 770 THz — 400 THz. Covijek
u glavi ima prijemnike (o¢i) za ove talase i pri njihovoj detekciji i nakon prolaska kroz
ocni nerv u mozgu se javlja osjecaj prijema svjetlosti.

U mreznjaci (retini) oka postoje dvije vrste ¢elija koje su osjetljive na prijem svjetla,
¢unji¢i i Stapiéi. Stapi¢i reaguju i na veoma malu koli¢inu svjetla, ali pri tome ne
razlikuju boje. Zato se nocu tek naziru obrisi predmeta. Pjesnici kazu: ,,Zora je vrijeme
kada se radaju boje.“ Tada se svjetlo pojacava i zapaZaju ga ¢elije koje nazivamo
¢unji¢ima. Postoje tri vrste takvih ¢elija i svaka opaza jednu od tri primarne boje —
crvenu, zelenu i plavu. U mozgu se ti signali spajaju $to omoguéava razaznavanje
¢itavog spektra boja. Na mreZnjac¢i ima oko 130 miliona $tapicastih ¢elija i oko 6,5
miliona ¢unji¢a. Uglavnom su sve koncentrisane u podrucju koje se naziva zuta mrlja
((lat. macula lutea) gdje se stvara obrnuta uspravna slika posmatrane scene.
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Talasne duzine elektromagnetnog spektra iz vidljivog podru¢ja mijeSaju se U mnogo
kombinacija, a ljudsko oko razabire preko 10 miliona boja. Kada se sunéeva svjetlost
propusti kroz prozirnu staklenu prizmu, pojedine talasne duzine se razli¢ito prelamaju i
prave spektar boja.

Enciklopedija Larouse pojam boja tumaci ovako:

,»Boja je utisak koji proizvedu elektromagnetni talasi ulazeéi u nase oko; osobina koja
se pripisuje svetlosti ili predmetima da stvaraju poseban vizuelan utisak.”

crvena ~625— 740 nm ~ 480 — 405 THz

naranéasta

Zuta ~ 565 — 590 nm ~530-510 THz
zelena ~ 500 — 565 nm ~ 800 - 530 THz
cijan ~ 485 =500 nm ~620-600 THz
plava ~ 440 — 485 nm ~ 680 — 620 THz
ljubigasta ~ 380 - 440 nm ~ 790 - 680 THz

Slika 1 Nazivi boja, njihove talasne duzine i raspon frekvencija

Rije¢ ,boja“ (u smislu materije ili vidnog osjecaja) nije posebno obradena ni u
Leksikonu stranih reci i izraza, Milana Vujaklije u izdanju Prosveta - Beograd 1980.
godine, ni u Rje¢niku stranih rije¢i: tudice, posudenice, izrazi, kratice i fraze / Sime
Ani¢, Nikola Klai¢, Zelimir Domovié. - Zagreb : Sani-plus, , 1998. Kao da nije stranog
porijekla, a jeste. U rjeéniku Abdulaha Skalji¢a ,, Turcizmi u srpskohrvatskom jeziku”
stoji da rije¢ boja ima porijeklo u turskom jeziku (tur. boya) u smislu ,,farba”, mada je i
rije¢ farba germanizam. Toliko ¢est pojam u govoru, a ne koristimo se domac¢om rijeci.
Jedino se jo§ u ruskom i u bugarskom jeziku javljaju slovenske rije¢i cvet i kpacka.
Pojam boja se moze povezati sa starim rije¢ima mast (masnica...) i waps (Sarenilo,
Sarati). Ipak, boja je kod nas ostala iz turskog jezika nezamijenjena u svakodnevnom
govoru, kao sto nemaju adekvatnu zamjenu ni neke druge rijeci turskog porijekla: bakar,
Carapa, Gesma, dugme, jastuk, jogurt, kais, limun, makaze, testera, tavan, kre¢, secer,
sapun, majmun, rakija, ¢elik, ki¢ma, pare, puz, komsija, kesa, kasika, dubre, . . .

Sire posmatrano, pojam boje ima vise razli¢itih znagenja:

1. boja kao psiholoski fenomen, tj. kao podrazaj u oku i subjektivni doZivljaj;
2. boja kao optic¢ki pojam;

3. boja kao sredstvo izrazavanja;

4. boja kao materija.

U svakodnevnom razgovoru uz rije¢ boja Eesto idu atributi kao Sto su: svijetle boje,
tamne boje, mirne boje, mrtve boje, zive boje, vesele boje i sl.

Isaac Newton (1642 -1727) je jos 1676. godine eksperimentalno dokazao da, ako se
bijela svjetlost propusti kroz staklenu prizmu, razlozi¢e se na sedam razli¢itih boja.
Bijela i crna boja nisu medu tim bojama. Bijela boja se dobija mijeSanjem svih boja tog
spektra.

1 Nova enciklopedija, Vuk Karadzi¢, Larouse, Beograd, 1977.
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Isaac Newton je takode je eksperimentisao i sa asocijacijama boja i nota muzicke skale,
dok je jedno stoljece kasnije Johann Wolfgang Goethe (1749. — 1832.) proucavao
psiholoske efekte boja. Boje su neodvojive od svakodnevnih Zivotnih situacija. U
poslovnom svijetu boje su nerijetko veoma vazan segment predstavljanja i poslovanja.
Dobro izabrane boje ili njihove kombinacije mogu biti bitan faktor uspjeha na trzistu, a
lo$ izbor moze proizvesti negativan, potpuno suprotan efekat od Zeljenog. To je naroéito
vazno prilikom planiranja nastupa na trzistima drugih kulturnih, vjerskih ili geografskih
zajednica. Promatraci razli¢itih dobnih skupina, etni¢ke pripadnosti, spola ili lokalnih
zajednica razli¢ito dozivljavaju pojedine boje. Tu se nerijetko mijenja simboli¢no
znacenje (,,jezik*) boja.

1.1. SISTEMATIZACIJA BOJA

Thomas Young i Hermann von Helmoltz su pocetkom 19. vijeka ustanovili da se bilo
koja boja svjetla moze prikazati mijesanjem tri primarna svjetlosna izvora. To je
podrazumijevalo da se boje prethodno trebaju sistematizirati. O sistematizaciji boja
pisali sumnogi veliki uéenjaci, a medu njima su: Leonardo da Vin¢i (1452.-1519.), Sir
Isac Newton (1642.-1727.), Johann Wolfgang Goethe (1749.-1832.), James Clerk
Maxwell (1831.-1879.), Albert Henry Munsell (1858.-1918.), Wilhelm Oswald (1853.-
1932), ..

Postoji nekoliko razli¢itih tumacenja primarnih boja, a to je posljedica ¢injenice da se
boje mogu promatrati sa razli¢itih stajalista: psiholoskog, fizikalnog, hemijskog i sl.
Nauka o bojama je pravi primjer interdisciplinarnog podrucja.

Fizikalno stajaliSte tumaci ponaSanje obojenih zraka svjetla i njihovo mijesanje. U tom
smislu primari su aditivni: crveno (R), zeleno (G) i plavo (B) ili suptraktivni:
plavozelena (cijan) (C), grimizno (magenta) (M) i zuto (Y). Suptraktivni primari su
komplementarne boje odgovaraju¢im aditivnim primarima.

Psiholosko stajaliSte tumaci boje na osnovu njihovog opazanja i dozivljaja boje. Tako
su definisani psiholoski primari: crveno, zeleno, plavo, Zuto, bijelo i crno.

Slikari ¢e medu svoje primarne boje ista¢i one kojima se kao materijom (boja u tubi)
koriste da mijeSanjem dobiju sve ostale boje. Slikarski primari su crvena, plava, zuta,
bijela (neboja) i crna (neboja). Bijela i crna neboja se koristi radi postizanja Zeljenog
stepena zasi¢enosti pomijesanih boja.

Likovni primari su isti oni slikarski sa izuze¢em bijele i crne neboje.

Teoriju ¢ini jo§ komplikovanijom ¢injenica da slikarski primar ,,crvena“ ne mora biti
potpuno isti kao aditivni primar ,,crvena“.

Mijesanjem primara dobijaju se sekundari, a daljim mijesanjem sekundara dobijaju se
trecijari itd.

Boje se u prirodi rijetko pojavljuju izolovane i gotovo uvijek se medusobno kombinuju
jedna pored druge. Tu se javlja harmonija boja. Kao $to i neki zvuci mogu u paru biti
skladni ili neskladni, tako dvije ili vi$e boja jedna pored druge mogu izgledati lijepo ili
mogu proizvesti sasvim drugaciji osjecaj. Sve ovo je naravno subjektivni stav, jer sto
nekome moze izgledati lijepo, drugome ne mora jer je dozivljaj boje veoma, veoma
kompleksan.

1.2. MEPUNARODNE ASOCIJACIJE ZA PROUCAVANJE SVJETLOSTI |
BOJA

Radi podsticanja tumacenja i svih aspekata istrazivanja 0 bojama na medunarodnoj
osnovi  osnovana je asocijacija AIC — The International Color Association
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(https://www.aic-color.org/) AIC ima za cilj blisku saradnju sa postoje¢im
medunarodnim organizacijama, poput Medunarodne komisije za osvetljenje (CIE),
Medunarodne organizacije za standardizaciju (ISO) i Medunarodne komisije za optiku
(ICO), ... u vezi sa pitanjima koja se ti¢u svjetlosti i boja.? 3

AL ly,
N N\ ”
N -
= -
International Colour Association v :

71\

Internationale Vereinigung fir die Farbe §

Association Internationale de la Couleur AL S R
Slika 2 Logo asocijacije AIC Slika 3 Logo Medunarodnog dana boje

Godine 2009. AIC prihvata stvaranje Medunarodnog dana boje, koji se obiljezava u
mnogim zemljama Sirom svijeta. Uspostava medunarodnog dana boja (ICD) se smatra
opravdanom jer je boja, zahvaljujuc¢i vizuelnoj percepciji, jedan od najuticajnijih
fenomena u zivotu ljudi i jedan od nac¢ina koji najvise doprinosi percepciji stvarnosti.
Moze se reci da Savremeni svijet komunicira bojom.

Medunarodni dan boje predlozila je 2008. godine portugalska organizacije za boje.
Prijedlog je usaglasen 2009. godine medu ¢lanovima nacionalnih udruZenja iz vise od
30 zemalja.

Neke od aktivnosti i dogadaja koji se odvijaju na Medunarodni dan boja su: umjetnicke
izlozbe, arhitektonski projekti, dizajn, dekoracija, moda, sastanci, rasprave, nau¢ni
dogadaji, radionice o upotrebi boje i svjetlosti za odrasle i djecu, konkursi, . . .

1.3. SUBJEKTIVNI DOZIVLJAJ BOJA

Na Internetu na adresi http://express.colorcom.com donedavno se nalazilo opsirno
tumacenje 0 bojama gdje su obradene teme kao $to su: boje i nauka, boje i kompjuteri,
boje i svijet itd. Izmedu ostalog tu se nalazi i anketa u kojoj se posjetitelji sajta mogu
izjasniti o asocijativnosti pojma i boje. Postavljeno je 18 pitanja. Boje za odgovor se
pokazuju vizuelno (kao sto je pokazano naslici), da se izbjegne nesporazum o tome koju
boju predstavlja dati opis rije¢ima. Moguce je istu boju asocirati uz razne pojmove.
Autori navode da je u anketi u¢estvovalo preko 30.000 osoba i objavljuju slijedece
rezultate o asocijaciji pojma i boje:

2 Asocijacije sa tematikom o svjetlosti: CIE, Commission internationale de 1'éclairage; ICO, International
Commission for Optics; 1SO, International Organization for Standardization; SPIE, The International Society
for Optical Engineering; AISV, Association internationale de semiotique visuelle; Applied Vision Associa-
tion (Great Britain); Royal Photographic Society (Great Britain); IS&T, Society for Imaging Science & Tec-
hnology (USA); ICC, International Color Consortium; ICVS, International Colour Vision Society; IACM,
International Association of Color Manufacturers, Centre d’information de la couleur (France); Fédération
frangaise de la couleur (France), Ad chroma (France); SDC, Society of Dyers and Colourists (Great Britain);
Color Marketing Group (USA); China Fashion Colour Association (China).

3 Zurnali sa tematikom o svjetlosti i bojama: Color Research and Application; Coloration Technology, Colour
Turn; Cultura e Scienza del Colore
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Please let us know Sreéa Yellow
Twenty asy questions! There a1 no wiong answers. You can ans I de Cistoca White
the Calor Chart link for each question. You can ahvays go back and e .
il Sreca Green
Dobar okus Red (tomato)
Which country are you from? Dostojanstvo Purple
Visoka tehnologija Silver
‘What is your faverite color?
b . Seksualnost Red (tomato)
o et v e Zalost Black
at is your least favorite color
! . Skupoca Gold
Jeftinoca Brown
wwhich color do you associate with happy?
. Snaga Red (tomato)
"Which color do you assaciate with pure? P(?uzd'anost. Blue
. Visoki kvalitet Black
Which color do you assaciale with goed luck? Gadenje Gre.en
Bozanstvo White
"Which color do you associste with good tasting? Nesreca Black
n, Omiljena boja Blue

Najneomiljenija boja Orange

Which color do you associate with dignity?

Slika 4 Jedno istrazivanje na Internetu o asocijacijama boja i pojedinih pojmova

2. ANKETA O SUBJEKTIVNOM DOZIVLJAJU BOJA

U anketi ispitanici su imali pred sobom 40 konkretnih boja koje pripadaju Microsoftovoj
standardnoj paleti boja sa jedinstvenim kodom po kojem se svaka od druge medusobno
razlikuje. Npr. jedna zelenoplava boja je imala naziv teal, broj 14 i k6d u RGB sistemu
oznaCavanja 000 255 204. Ispitanik je vidio ta¢no tu boju, a ne neku apstraktnu
zelenoplavu. Prema misljenju ispitanika toj boji bi najbolje odgovarao neki od
ponudenih 92 pojma.

-
45 v"
e e |
&

ld yotow

: 3

Slika 5 Anketni list sa bojama i pojmovima za asocijaciju

Drugi dio ankete je bio Ishihara test. Ispitanici su u datim krugovima trebali prepoznati
napisani broj i rezultat upisati u priloZenu tabelu.

4 Dr Shinobu Ishihara (1879. - 1963.) bio je japanski vojni hirurg i oftalmolog koji je kreirao, po njemu kasnije
i nazvan, test kojim se konstatuje sljepilo za boje. Ispitivanje se sastoji od prepoznavanja broja ili putanje u
skupu razlicito obojenih kruzica.
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1 2 3
4 5 6
7 8 9

Slika 6 Ishihara test

Treca specifi¢nost ovog rada je obrada dobijenih rezultata. Rezultati ankete su uneseni
u tabelu u programu MS Excel. Ispitanici su boju upisivali pod njenim datim brojem, a
u Excelu je taj broj ponovo u tabeli bio prikazan istom bojom koju ima boja iz odgovora.
Na taj naéin su vizuelizirani rezultati istraZivanja. Ujedno je iskoriStena mogucnost
vizuelizacije upotrebom grafikona tipa Treemap, koji je predstavljen tek u najnovijoj
verziji programa MS Excel 2016.

Ishihara
o oo

2 3 é sl 3

o 5 8 8 2| & B @
oob pol s 8| gl & 2| 2| 5 & oovreal 1l 2 3 a6 7

> 3 44 56 3 2 3 2 16 najéeséi odg -

2 Ll . 16| 2| 5| 42| 7] 29| 6]
2|2 2| | 7| E 6 7 a4 2 3 4 39 43 40 52| 7 16| 2| s| 42| 7] 29 6]
sa| 2| 1 2 s[4z 7|29| 6 5710 9 56 18 43 18 7 33 55 20 18 54| 7 16| 2| s| 2] 7] 29] 6]
33| M| 16 2| s[4z 7|29| 6 5710 3 15 3 44 56 ] 7 45 2 16 EERY 16 2| 5[ 42| 7] 29| |
2| 2| 16| 2| s{af 7|29 65710 3 [ 3 44 16 3 6 52 39 56 8| 7 16| 2| 5| 42| 7| 29| el
30| m| 16| 2| s{af 7|29 65710 40 6 43 42 46 6 11 2 48 30| M| 16] 2 5[42] 7]29] 6
27| m| 18] 2| 5|42 7| 29| 57|10 1 3 44 1 55 42 49 2 48 27| m 16| 2| 5| 42| 7] 29| 6]
28| m| 18] 2| s{az 7| 29| 57|10 1 30 1 5 56 3 20 9 5 46 28 M 16| 2| 5| 42| 7] 29| 6]
26| m| 1] 2| s[4z 7)29| 6 57|10 3 47 3 44 2 1 8 16 2 56 26| M 16| 2| 5| 42| 7] 29| 6]

Slika 7 Podaci u Excelovoj tabeli i njihovo pretvaranje u odgovarajuée boje

2.1. REZULTATI ANKETE

Prosje¢na dob anketiranih 25,8 godina
Ukupno anketiranih 174
Broj muskaraca 147
Broj Zena 27
Neta¢ni odgovori u Ishihara testu (diskromatopsija)® ¢ 12 (7%)

5 diskromatopsija (gré. dys-, chroma, boja, opsis vid, videnje) med. sljepilo za boje, nesposobnost osjetila
vida da u podjednakoj mjeri zamjecuje sve boje spektra. (Rje¢nik stranih rije¢i : tudice, posudenice, izrazi,
kratice i fraze / Sime Ani¢, Nikola Klai¢, Zelimir Domovi¢. - Zagreb : Sani-plus, , 1998. str. 308)

6 Normalno razvijeni kolorni vid ima struéni naziv normalna trikromazija.
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Dobna distribucija anketiranih
UKUPNO

a0

B 67

o0 174

st 46

3 27 20

!

10 4

. —
<20 21-25 26-30 31-50 >50

Slika 8 Grafikon i tabela dobne distribucije ispitanika

Na slijedecoj slici prikazani su dati odgovori u anketi u kvadratu dimenzija 13x13.
Svaki kvadrat predstavlja 169 kolor asocijacija sa pojedinim pojmom. Cak i na ovako
relativno malom broju uzoraka mogu se uociti zanimljivi rezultati. Dominacije
pojedinih boja su veoma prisutne kod nekih pojmova. Najjasniji primjeri su kod
pojmova: bijes (crvena), bogatstvo (Zuta), higijena (bijela), priroda (zelena), revolucija
(crvena), smrt (crna), ...

Ima i iznenadujucih primjera gdje se pojam npr.: agresije, bijesa ili smrti asocira sa
zutom bojom ili kada se pojmovima izolacija, smrt i strah neo¢ekivano pridruzi zelena
boja ili ¢istoci braon i tamnoplava boja. Detaljnija analiza pokazala je da je jedna osoba
koja nije ta¢no odgovorila na Ishihara test (ne prepoznaje pravilno boje) neoéekivano
pojmovima sa negativnom konotacijom (apatija, bolest, gadenje, glupost, strah, prevara,
otrov, neplodnost,...) gotovo po pravilu pridruzila zutu boju.

Ovako dobijeni rezultati dobijeni su koriStenjem mogucénosti programa MS Excel
(format ¢elije i uslovno formatiranje). Graficki dizajneri bi u ovim primjerima mogli
pronadi lijepu inspiraciju za svoje radove, npr. kombinacije boja uz pojam energija,
koncentracija, luksuz, njeznost, ...
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Slika 9 Pregled svih odgovora na upit o pridruzivanju boja pojedinim pojmovima.
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Na slijedecoj slici prikazani su rezultati iste ankete dati u obliku Pie Chart tipa grafikona.
Za svaki pojam prikazane su najvise asocirane boje, od dvije do $est dominantnih. Dati
procenti prikazuju samo medusobni odnos tih dominantnih boja. Uo¢ljivo je da su
pojmovi sa negativhim psiholoskim predznakom: apatija, depresija, izolacija,
neplodnost, praznina, samoca, smrt, strah, Zaljenje medu dominantnim bojama imali
samo nijanse sive boje. Neki pojmovi sa jasno podrazumijevanim znacenjem imaju tek
dvije ili tri dominantne kolor asocijacije, npr.: agresija, bijes, borba, ¢istoca, higijena,
nevinost, praznina, revolucija, smrt, svjetlost, a u¢es¢e drugih boja je mnogo manje.
Vise (Cetiri do Sest) dominantnih kolor asocijacija imaju pojmovi neodredenijeg
znacenja, npr: entuzijazam nemoral, razmisljanje, radanje i sI

najdrazoj boji. Moglo se ocekivati da je to plava. Ta boja je i u drugim radovima po
pravilu medu najpopularnijim. Na drugom mjestu je crvena boja, $to se takode moglo
pretpostaviti. Iznenadenje je da je trea po afinitetu crna (ne)boja. Od ukupno
anketiranih 174 plava boja je najomiljenija za njih 31 (18%), crvena za 23 (13), a crna
za neoc¢ekivanih 21 (12%). Posmatrano na drugi nacin (vidi posljednji kruzni grafikon),
medu Sest najomiljenijih boja redoslijed je (Microsoftovi nazivi boja): Blue 28% (0, 0,
255), Red 21% (255, 0, 0), Black 19% (0, 0, 0), Aqua 17% (0, 255, 255), Turquoise 10%
(0, 204, 255), Dark Green 5% (0, 128, 0).

AGRESUA APATUA BUES BOGATSTVO BOLEST
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Slika 10 Pregled procentualnog ucescéa najzastupljenijih boja pridruzenih pojedinim pojmovima uz primjenu Pie

Chart tipa grafikona.

Grafikon tipa Treemap prikazuje podatke na specifi¢an nac¢in pomoc¢u pravougaonika
koji potpuno popunjavaju jednu povrSinu. Najveéi pravougaonik predstavlja najveci
skup podataka, a desno od njega se redaju manji pravougaonici sa nizim vrijednostima
u opadajuc¢em redoslijedu Ovaj tip grafikona nema svojih podtipova i moze se Koristiti
u programskom paketu Office 2016. U ranijim verzijama nije postojao. Na slici su
prikazani neki karakteristi¢ni rezultati obrade odgovora iz ankete pomocu grafikona tipa

Treemap.
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Slika 11 Pregled prvih deset najzastupljenijih boja pridruzenih pojedinim pojmovima uz primjenu Treemap tipa

grafikona.
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Slika 12 Redoslijed najizrazenije povezanosti pojma i boje

ZAKLJUCAK

U ovom radu analizirano je psiholosko povezivanje izmedu 40 ponudenih boja i 91
pojma iz svakodnevnog zivota. Svoje odgovore su dali 147 muskaraca i 27 Zena Koji su
zamoljeni da pored asocijacija pojam-boja popune i Ishihara test kojim se provjerava
sposobnost pravilnog uocavanja boja i jo§ da se izjasne o svojoj najomiljenijoj boji.
Jedan dio dobijenih rezultata je ocekivan, pa se ¢ak i rezultati na Ishihara testu koji
pokazuju da 7% (12 ispitanika — 2 zene i deset muskaraca) ne razaznaje pravilno boje
(diskromatopsija) — ne razlikuju mnogo od rezultata drugih istrazivanja.” Najvece
iznenadenje za autora rada je visokopozicionirana (tre¢a) crna boja na listi
najomiljenijih boja s obzirom da medu ispitanicima 80% ima 30 ili manje godina. U
odgovorima se moze konstatovati da su svijetle boje izazivale uglavnom pozitivne
emocionalne asocijacije, a tamne boje su izazvale uglavhom negativhe emocionalne
asocijacije. Nije pravljena analiza za zene i muskarce posebno. Neka to ostane za buducu
anketu koja treba biti postavljena na web stranicu, kada ¢e u anketi mo¢i ucestvovati
daleko veci broj ispitanika.
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RESEARCH ON THE PSYCHOLOGICAL CONNECTION BETWEEN COLORS
AND SOME OF MOST OF TERMS

Abstract: In this paper the results of the research on the psychological connection between 40
given colours and 91 concepts from everyday life are shown. Similar studies have been conducted
and published in many domestic and foreign literatures, but this research has some special fea-
tures that are not often present in other works. First, the colours whose association is analysed
with some concepts are shown in a table, their name and code are given in the RGB colour coding
system. Colours are not given only descriptively, e.g. blue, green, yellow, etc. which can lead to
confusion or misinterpretation of the response because there are many different shades of, for
example, blue colour. In the second part of the survey, the respondents filled in the answers to the
Ishihara test to check their ability to correctly interpret the colours. The third specificity is a triple
visual interpretation of the obtained results using coloured graphs.

Key Words: color, Ishihara test, psychology, visualization of data.
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ADAPTIVE TESTING WITH LMS MOODLE
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Abstract: This paper presents an overview of the impact of periodic adaptive testing in relation
to classical testing using the LMS Moodle platform. The aim of the research is to show the ad-
vantages of using adaptive tests in the process of learning and overcoming the material. The paper
presents two groups of students tested in different ways during four weeks. The results of the
midterm exam which is consisted of questions that were on the tests shows the results of research
and gives priority to students who have worked adaptive electronic tests.

Key words: Adaptive learning, electronic testing, LMS Moodle

1. INTRODUCTION

The research presented in this paper aims to show the advantages of using adaptive tests
in the process of learning and acquiring knowledge. The research was developed during
the 1X, X, XI, XII and XIII weeks of the teaching process from the Database course.
The research encompasses a group of 16 students (students) of courses divided into two
groups that have performed periodic tests with the aim of acquiring knowledge and pre-
paring for the midterm exam (theoretical part only). When placing periodic tests, stu-
dents are asked to concentrate on the questions asked to try to remember them (to re-
member corect answers - for students who have done adaptive tests). During the testing,
the discipline was taken into account, the student was able to cheat, etc.

2. RELATED WORK

In paper [1], the authors give a theoretical overview of concepts related to adaptive le-
arning and adaptive systems. The authors define the adaptation categories in the learning
environment and provide an overview of existing systems for implementing adaptive
electronic education (AHA! And Meta-model adaptability) with the definition of lear-
ning styles (activists, thinkers, theorists, pragmatists). The author [2] gives an overview
of the specificity of electronic tests, e-tests as a replacement for a traditional test, novel-
ties in this field, and web-based testing. The author presents the algorithm of computer
adaptive tests (CAT) with the advantages these tests bring.

In the paper [3], a survey is presented to personalize the e-learning system based on the
learning style of the student. The paper presents the model and architecture of the adap-
tive electronic learning system describing the structure of the adaptive course with cla-
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rifications of the correlation between electronic courses and learning styles. The propo-
sed model is defined in three levels and implemented. Testing students divided into gro-
ups was aimed at spotting results among students with different learning styles.

The paper [4] gives an overview of the improvement of the existing e-learning system
(LMS Moodle) by developing methods for developing adaptive electronic courses. On
the basis of the collected data on students, authors classify students in three groups. For
the results of the research, the author sets a zero hypothesis, the t-test determines the
differences that give the impression of success for both groups of students - students
who have attained the adaptive course have a better transition. In the paper [5], a scena-
rio of adapting the content of learning is presented taking into account the individual
characteristics of students, the style of learning and the level of motivation. Ontologi-
cally based model provides information about students, that is, about the style of lear-
ning and the level of motivation.

The paper [6] describes a model of adaptive web portal intended for use in higher edu-
cation. The authors define an adaptive mechanism that generates a set of instructions for
creating, organizing and implementing adaptive courses based on a student's model. The
adaptability that it wants to achieve is applied on the basis of three criteria: students'
knowledge of the area being studied, the learning styles and the goals the student wants
to achieve.

3. RESEARCH METHODOLOGY

The aim of the research in this paper is to determine the differences in the learning out-
comes, ie the knowledge achieving. Two groups of students were examined to determine
the differences in the adoption of knowledge. Two groups of students use the distance
learning system (Moodle) to perform periodic tests (one for a week). The first group of
students imposed an adaptive Moodle test, while the other group is doing a classic test
in the Moodle environment. After four weeks of testing, both groups are working the
same test (midterm exam). The results of passing a midterm exam, should show diffe-
rences in the overcoming of material between the two groups observed.

For the clustering of data, the division of students into two groups, it is necessary to
collect data on students success in previous education (number of ESPB points when
enrolling next year of study and average grade of candidates). Data collection for the
observed students was carried out at the student service of the High Railway School of
Vocational Studies. On the basis of the obtained data it is possible to divide students
into groups, or clusters. The process of clustering was done in the SPSS program. For
the clustering of the data was used a two-step cluster analysis (Tvo Step) - Figure 1. The
first group (marked in red) represents a group of students who have won a total of 46 to
54 ESPBs and have an average grade of 6.44 to 7.00 - such students total 7. Another
group of students (marked with a blue number) are students who won between 54 and
60 ESPB in the previous school year and have average grades between 6.80 and 8.00 -
such students are 9.

In order to test both groups, it is necessary to split into two parts in order for students to
participate equally. After the division of the cluster into two groups it is necessary to
form test groups that will be composed as well as better and worse students - Figure 2.
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Figure 2. The division into groups for testing

Methods of research used in the paper is method of analysis, inductive-deductive
method and comparative method. The research part of the work was carried out in one
of the most well-known and most widely used e-learning systems - LMS Moodle.

4. ADAPTIVITY IN LMS MOODLE

The e-learning system according to [7] is defined as adaptive, if it is able to: monitor the
activities of its participants; interprets them on the basis of spatially-specific models;
reveals requirements and preferences in accordance with previously observed activities
and accurately represent them in related models. In addition, the adaptive e-learning
system can be described as a personalized system that, in addition to creating persona-
lized content, is able to provide adaptive "delivery" of the course, interaction, coopera-
tion and support.

The adaptive system according to [8] is a system that has a set of functionality related
to adaptability and adaptability. Adaptability refers to the ability of students to perso-
nally take control and change the various system parameters and behavior of the system.
Adaptivity, on the other hand, implies the existence of some kind of logic for automatic
adaptation to students' behavior. These two terms are not strictly separated and most
adaptive systems are based on a combination of both. According to [9], adaptive testing
activities allow the teacher to create tests that measure the abilities of participants (lear-
ners/students). The latest version of the Adaptive Testing Module is 1.2.3 (2017011900)
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available for versions 2.7, 2.8, 2.9, 3.0, 3.1 Moodle Platform (published January 20,
2017). According to statistics available on [9], 246 sites use this testing plugin.

All questions on the tests were created by the type of multiple choice question.
According to [10] multiple-choice questions give you the option to ask questions with
one or more precise answers that can be selected from the list, with the ability to define
negative points for incorrect answers and the question can have one or more correct
answers . The order of the answers in all the tests is mixed and each question has four
responses, of which only one answer is correct.

Combined feedback to system users, or students, is the message whether the answer is
correct or not correct. All questions created for this research are defined so that in the
case of adaptive testing, each flagged incorrect response is scored from -0.33%. Multiple
attempt options give users the option to give the correct answer from the second time to
0.67 points, from the third 0.33 points, while the incorrect answer is not scored.

IX nedelja

~

X nved;ja ‘ - ‘:] [: E]

~

v

Xl nedelja 0 ERENENOI

M e

XIl nedelja

v

Figure 3. Tests, bank of questions, attempts to take the test

For testing purposes on the LMS Moodle platform, four tests were created, a quiz for
each week. Each test is created so that it is available from the week when testing is
envisaged. Respondents receive 10 questions on the test and all the questuins are from
the curriculum for the subject of the Database. For each created test, a duplicate was
created, which was later defined as an adaptive, so two groups of tests were obtained:
group A - adaptive tests, group B - classical tests.

5. RESULTS AND DISCUSSION

The results of the study show that students who have made adaptive tests have achieved
better results than students who did classical tests. The test results are shown in the
following table.
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Table 1. Test results

Adaptive tested students Nonadaptive tested students
IX X Xl XIl IX X XI XIl
week | week | week | week week | week | week | week
Student Student
1 7.58 | 7.33 | 8.00 2 7.00 | 400 | 6.00 | 3.00
Student Student
3 6.75 | 6.67 | 833 | 6.33 | 4 5.00 | 5.00 | 8.00 | 3.00
Student Student
6 742 | 733 | 7.00 | 8.00 |5 3.00 | 2.00
Student Student
7 5.67 | 533 | 6.33 | 267 | 8 7.00 | 5.00 | 8.00
Student Student
9 6.33 | 2.00 | 9.00 | 8.33 | 10 4,00 | 2.00 | 6.00 | 5.00
Student Student
12 492 | 6.00 | 733 | 7.33 | 11 5.00 | 5.00 | 6.00 | 6.00
Student Student
14 13 7.00 | 9.00 | 8.00 | 6.00
Student Student
15 8.00 16 4.00 | 4.00 | 9.00 | 3.00

First testing (1X week of teaching process) - average grade for students who did adaptive
test 6.67, while the average time needed for the test is 5 minutes and 17 seconds. For
students who performed the classic test, the average score was 5.25, the average time
for the test was 3 minutes and 30 seconds.

Second testing (X week of teaching process) - average grade for students who have made
an adaptive test of 5.78, while the average time required for the test is 5 minutes and 51
seconds. For students who performed the classic test, the average score was 4.50, the
average time for the test was 5 minutes and 4 seconds.

Third testing (XI week of teaching process) - average results (number of points scored)
for students who made the adaptive test is 7.67, while the average time for answering is
5 minutes and 33 seconds. Students who did the classic test (with delayed feedback)
received an average grade score of 7.29 and they needed 5 minutes and 34 seconds for
making the test.

Fourth testing (X1 week of teaching process) - the average humber of points made by
students working on the adaptive test is 6.53, while the time required to make the test is
3 minutes and 44 seconds. Students who performed the classical Moodle test as an ave-
rage score achived 4.33, while the time required to make the test was 4 minutes and 18
seconds.
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Figure 4. Average grade for all students by tests

After preparing adaptive and classical tests during four weeks of the teaching process,
the participants performed a midterm exam. The questions are an integral part of the
tests for the preparation for midterm exam that the participants worked during the four
weeks of the teaching and learning process. The obtained results of the research are
presented in the following graphic.

= Studenti koji su
radili adaptivne
Moodle testove

= Studenti koji su
radili klasi¢ne
Moodle testove

Figure 5. Test results (midterm exam)

6. CONCLUSION

The obtained results indicate that students who were included in the adaptive testing for
a period of four weeks acquired more knowledge than students who did classical tests.
Testing showed that, students needed more time (adaptive tests), which influenced a
higher degree of achieved knowledge than students who did the classical test and passed
through the questions of the test without answering whether the marked answer was
correct.

Based on the above, it is important to note the significance of such research, which gives
teachers/professors the opportunity to test students and increase the level of achieved
knowledge in an easy way using the LMS Moodle Platform. The results obtained indi-
cate the benefit of a group of students who have made adaptive tests in relation to the
classical class of tests.
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IZGRADNJA MINI EDUKATIVNOG ROBOTA POMOCU
ARDUINO MIKRO KONTROLERA

Zeljko Stankovié, Milenko Simié
Faculty of Informatics, University Apeiron, Banja Luka’ stanz@medianis.net; simicblu@gmail.com

Abstrakt: U ovom radu bavili smo se izgradnjom mini edukativnog robota pomoc¢u Arduino mikro
kontrolera i kontrole istog putem Android Aplikacije. Napredak na polju mikro kontrolera, i e-
lektronike uopste, kao i sve prisutnija upotreba pametnih telefona i namjenskih aplikacija za iste
omogucila je nastanak edukativnih robota raznih oblika i primjena. U vecini savremenih robota
se najcescée Koriste ,, Bluetooth “ ili ,, Wi-Fi “ komunikacijski kanali za povezivanje i kontrolu.

Kljuéne rijeci: mikro kontroleri, mobilne komunikacije, Arduino, elektronika, CD Robi

1. UvVOD

U poslednje vrijeme tehnologije razvoja mikro kontrolera, i elektronike uopste, kao i
razvoj telekomunikacionih tehnologija se razvijaju nevjerovatnom brzinom ¢ega smo i
mi sami svjedoci. Uopste je poznata ¢injenica da Elektri¢na energija je glavni pokretacki
tocak savremenog doba i jedan od neizostavnih faktora industrije modernog doba. Pro-
sto je nemoguce zamisliti ikakvo industrijsko postrojenje koje radi bez elektri¢ne ener-
gije i elektro motora.

U poslednje vrijeme sve je popularnija upotreba elektronske kontrole rada elektro mo-
tora pa i ¢itavih industrijskih proizvodnih procesa. Najéesce kada se pominje elektron-
ska kontrola prva asocijacija svima su motori koji rade na istosmjerni napon (DC Mo-
tori). Medutim, u poslednje vrijeme sve je popularnija elektronska kontrola i motora na
naizmjeniénu struku putem slozenih elektronskih kontrolera. Naravno, napredak na po-
lju elektronike je omogucio i stvaranje savremenih mikro kontrolera koji, pomo¢u svojih
pomo¢nih razvojnih okruzenja, omoguéavaju jednostavniju realizaciju automatizacije
raznih industrijskih procesa.

Svaki savremeni ,,pametni‘ uredaj koristi neku vrstu mikro kontrolera, koji u kombina-
ciji sa nekim sistemom telekomunikacionih tehnologija (povezanih ¢vrstim provodni-
kom ili bezi¢nom tehnologijom), omoguc¢ava daljinsku komunikaciju tog istog uredaja
sa samim korisnikom ili ¢ak nekim udaljenim sistemom (najéesce putem interneta), za
kontrolu na daljinu ili dostavljanje odredenih podataka do udaljenog mjesta (npr. pa-
metni frizider kada vidi da nedostaje odredenog proizvoda moze automatski da naruci
taj proizvod na vasu kuénu adresu ili da vas napomene da kupite isti na vasem putu ka
kuéi). Takode se isti ti ,,pametni uredaji mogu konfigurisati tako da automatski plate za
narucene proizvode. Drugi realni primjer upotrebe elektronike, senzora i mikro kontro-
lera su alarmni sistemi koriSteni u domacinstvima, industriji pa i automobilima koji
mogu da vas obavijeste putem interneta ili SMS poruke ili bilo kojim drugim putem
ukoliko se desi provala ili ¢ak nestanak elektri¢ne energije
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2. ARDUINO MIKRO KONTROLER

Kao $to je ve¢ pomenuto, mikro kontroleri su sve prisutniji, a jedan od najpopularnijih
u poslednje vrijeme su mikro kontroleri od kompanije Arduino iz Italije.

Ideja izgradnje fizicko-racunarske platforme (razvojnog sistema) otvorenog koda koju
bi mogli da koriste svi a ne samo visoko kvalifikovani inzenjeri. Ideja je postojala o-
davno, ali je zvani¢na realizacija ideje pocela 2003 godine sa prvim prototipom, dok
zvani¢na proizvodnja i prodaja je pocela par godina posle. Po podacima iz 2011 godine
se pretpostavlja da se proizvelo preko 300,000 primjeraka mikro kontrolera kompanije
Arduino.

Veéina prvobitnih mikro kontrolera je zasnovana na AVR! tehnologiji, dok noviji i
mnogo moéniji i brzi mikro kontroleri su zasnovani na ARM? tehnologiji

Jedan od velikih uspjeha Arduino razvojne platforme je bio u tome $to su napravili i
razvojno okruzenje (poznato kao Arduino IDE), unutar kojeg se pomo¢u 0Snovnog poz-
navanja programskog jezika C, moguée napraviti kompleksniji sistemi nadgledanja i
kontrole.

LELL DL L1 3
BEGTTAL (P} B

Slika 1. Izgled Arduino Uno razvojne ploce

3. DC MOTORI

Kao sto je ve¢ pomenuto, motori su jedni od osnovnih gradivnih elemenata savremenih
industrije. U teskoj industriji se najée$¢e koriste motori na naizmjeni¢nu (AC — eng.
Alternating Current), struju. Medutim, u velikoj su upotrebi i motori na istosmjernu
struju (DC — eng. Direct Current). Motori na naizmjeni¢nu Struju se najée$ée pokreéu
pomocu veoma mo¢énih sklopki prvenstveno zbog viskog napona i visih struja, i najéesce
mogu samo da se okre¢u u jednom smjeru.

1 AVR je proizasla od imena studenata koji osmislili tu arhitekturu mikro kontrolera Alf and Vegard's RISC
procesor

2 ARM je proizasla od skracenog naziva britanske kompanije Acorn RISC Machine, koja je proizvela tu
arhitekturu
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Slika 2. Primjer AC motora

Velika prednost motora na istosmjernu struju je $to je moguée promijeniti njihov smjer
okretanja jednostavnom zamjenom pozitivnog i negativnog polariteta na dolaznog sig-
nala na priklju¢ne kontakte motora, dok je kod naizmjeni¢nih motora teze izmijeniti
smije okretanja zbog same prirode naizmjeni¢ne struje, visokog napona i struje koji oni
zahtijevaju za pravilno funkcionisanje, ali to trenutno nije tema ovog rada.

Slika 3. Primjer DC motora

4. DC MOTOR KONTROLERI

Kao $to je ranije pomenuto u radu, motori istosmjernog napona je $to se njihov smije
rotacije je moguce vrlo lako promijeniti. Medutim, nije ni to toliko jednostavno koliko
se ¢ini U pocetku, neophodno je totalno zamijeniti polaritet napajanja na motor isto-
smjerne struje kako bi se on poc¢eo okretati u suprothom smjeru od prvobitno zadanog
ili pretpostavljenog smjera okretanja. Tu nam dosta pomazu specijalna kola za uprav-
ljanje radom motora istosmjerne struje koji se zovu kontroleri motora istosmjerne struje.
U nasem primjeru mi smo koristili L9110 kontroler koji u osnovi koristi elektronske
logic¢ke komparatore kako bi obrnuo smjer okretanja. Logic¢ki komparatori na osnovu
ulaznih signala daju direktni izlaz ili obrnuti izlaz na koji se spaja motor istosmjerne
struje i pomoc¢u tih signala se vrsi kontrola njihovog smjera okretanja i brzine okretanja.
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MODULE@EYNE)

Slika 4. Primjer L9110 DC motor kontrolera

Gorepomenuti kontroler radi na istosmjernom naponu od 2.5V do 12V, i za digitalnu
kontrolu Koristi 4 digitalna ulaza (po dva za svaki motor istosmjerne struje). Bitno je
napomenuti da svi kontroleri motora istosmjerne struje zahtijevaju dodatni izvor napa-
janja jer motori po svojoj prirodi zahtijevaju ve¢i napon ili struju od ve¢ine mikro kon-
trolera koji mogu to da obezbjede. U vecini slu¢ajeva mikro kontroleri na svojim izla-
zima daju maksimalnu struju do 500mA i napon do 5V, dok motori istosmjerne struje
traze minimalnu struju od 1A i napajanje od 3 do 10V.

5. BLUTUT KOMUNIKACIJA (UPOTREBA HC-05 BLUTUT
KOMUNIKACIONOG MODULA

Komunikaciju izmedu kontrolera i korisnika moguce je realizovati raznim tehnologi-
jama, dok u ovom primjeru smo koristili Blutut® tehnologiju.

3 Blutut (enri. Bluetooth) je tehnologija pomocu koje se vrsi bezi€ni prenos podataka izmedu dva uredaja
koji poseduju istu tehnologiju. Ovej uredaj emituje ultra-ljubicaste zrake do drugog Blutut uredaja i tako se
odvija komunikacija. Blutut je bezi¢ni standard pre svega namenjen uredajima niske potro$nje elektri¢ne e-
nergije.

62 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

1.Enable / Key
2. Vee (+5v)

Slika 5. Primjer Blutut HC-05 Komunikacionog modula

Za razliku od kontrolera motora istosmjerne struje ovaj uredaj trosi znatno manje struje
i radi na naponima od 3.3V do 5V i naj¢e$ce se napaja sa mikro kontrolera. Kao i ve¢ina
komunikacionih modula, koristi predajni TX bit, i prijemni RX kanal, koji na mikro
kontroleru imaju svoje posebna mjesta spajanja namijenjena za komunikaciju za ovim
tipom modula.

Od prvog dana predstavljanja ovog sistema komunikacije 1994 godine, sistem je bio i
ostao veoma interesantan zbog svoje male potro$nje elektri¢ne energije i zavidnog do-
meta od 5 do 50 metara za starije standarde, dok poslednji 5.0 standard omogucéava
uspostavu i odrzavanje bezi¢ne komunikacije do 500 metara.

U pocetku ovaj tip komunikacije se koristio najé¢esée u komunikaciji izmedu dva ili vise
uredaja za li¢nu upotrebu (najées¢e mobilnih telefona, dok i drugi li¢ni asistenti spadaju
u ovu kategoriju).

Postoje mnoga ogranic¢enja ove komunikacione tehnologije, od kojih je udaljenost jedna
od najbitnijih, a druga koli¢ina podataka koja moze da se prenese ovom vrstom komu-
nikacije.

U naSem primjeru zbog pouzdanosti se najées¢e razmjenjuju pojedinacni karakteri ili
podaci tipa integer (Sirine do 8 bit-a, tj. Maksimalni broj koji moze da se prenese je
1024. Ovaj modul i vrsta komunikacije je jedan od glavnih elemenata sistema koji je
tema ovog rada, i pomocu njega saljemo i upravljacke komande ka mikro kontroleru, a
takode sa mikro kontrolera dobijamo podatke o udaljenosti prepreka koje se nalaze
ispred robota, a za detekciju prepreka je zaduzen ultrazvuéni senzor tipa HC-SR04.

6. ULTRAZVUCNI SENZOR DALJINE (HC-SR04)

Isto kao $to postoji vise razli¢itih mikro kontrolera i kontrolera za motore istosmjerne
struje, postoji i viSe ultrazvuénih senzora, medutim mi smo izabrali ranije pomenuti
zbog jednostavnosti i tacnosti. Naime, pomenuti senzor koristi samo cetri spojne tacke,
dvije za napajanje i dvije za komunikaciju.
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Slika 6. Primjer Ultrazvucnog senzora

Senzor HC-SR04 ima preciznost od 1cm i mjeri udaljenost od 2 do 50 centimetara $to
je i vise nego zadovoljavajuce za ovu primjenu. Bitno je napomenuti da ovaj senzor radi
isklju¢ivo na naponu od 5V.

7. ANDROID APLIKACIJA

Sva kontrola robota se vrsi isklju¢ivo pomoéu namjenski napravljene Android aplikacije
koja sadrzi osnovne funkcionalnosti za povezivanje i kontrolu robota.

Slika 7. Logo Android Aplikacije Robi

Interfejs aplikacije je jednostavan i sadrzi tri osnovne sekcije, prva je podetni ekran sa
osnovim komandama (naprijed, nazad, lijevo, desno, rotacija u lijevo i rotacija u desno).
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Rotacija levo Rotacija desno

~

Brzina motora

Bluetooth povezivanje Podesavanja Motora

Slika 8. Primjer pocetnog interfejsa Robi Android Aplikacije

Br@@@ ¢ ) % aill 65% @ 08:59
24:69:A5:00:23:32 Ascend Y300
98:D3:31:F9:3F:12 STANZ

00:1D:A5:68:98:8A 0OBDII

CC:08:E0:AC:0A:BF Moj iPhone fajv

00:1D:A5:68:98:8B OBDII

Slika 9. Primjer Interfejsa za povezivanje sa robotom putem Blututa

Sama kontrola je potpuno intuitivna gdje svako komandno dugme odgovara isklju¢ivo
jednoj komandi koju robot moze da izvrsi.

8. CD ROBI

Sada kada smo objasnili sve komponente robota, moguce je i prikazati Semu spajanja
istog.
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Drajver za motore

Slika 10. Sematski prikaz spajanja motora i napajanja za motore

Na gore navedenoj Semi nije prikazano spajanje Blutut modula jer bi ista bila nejasna.
Sa seme prikazane na Slici 10 se jasno vidi i posebno napajanje koje je neophodno za
pravilno funkcionisanje kontrolera motora istosmernog napona dok na Slici 11 je prika-
zan Sematski prikaz spajanja Blutut modula na Arduino mikro kontroler.

Blutut modul HC-05

HC-04/05  ArduinoUnoR3
Pin  Konektor

RXD 3 Digital
XD 2 Digital
Gnd Gnd | Digital

Vee 5+ Power

Slika 11. Sematski prikaz spajanja Blutut modula na Arduino mikro kontroler
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9. ZAKLJUCAK

Ocigledno je da robotika ima siroku primjenu, i edukativni roboti ovog tipa koji su obra-
deni u ovo radu nalaze sve vise svoju primjenu u obrazovnim ustanovama osnovnog i
viseg obrazovanja i omogucava lak$e upoznavanje sa osnovama elektronike, programi-
ranja i mikro kontrolera. Neophodno je imati na umu da je i u savremenom dobu sigur-
nost na prvom mjestu, u nasem slu¢aju se to realizuje u tom obliku da robot moze samo
biti povezan sa jednim uredajem, a sam senzor daljine sprjecava robota da se sudari sa
preprekama koje se nalaze ispred njega.

10
[1]
[2]
31
[4]
[5]

[6]
[71
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UVOD U MASINSKO UCENJE S PRAKTICNIM PRIMERIMA
IZRADE ALGORITAMA U PROGRAMSKIM JEZICIMAR |
PYTHON

INTRODUCTION TO MACHINE LEARNING WITH PRACTICAL EXAMPLES
IN R AND PYTHON

Trifunovi¢ Aleksandar
Panevropski Univerzitet ,, Apeiron’’ Banja Luka, aleksandar.trifunovicl@apeiron-edu.eu

Apstrakt: Ovaj rad se zasniva na tome da predstavi praktican primer izrade algoritama
masinskog ucenja u programskim jezicima R i Python, s ciljem sto kvalitetnijeg defini-
sanja mogucnosti primene ove oblasti umjetne inteligencije gde ¢emo definisati pojmove
kao sto je procesiranje podataka, regresija, klasifikacija, klastering, pravila asocijacij-
skog ucenja, pojacano ucenje (engl. Reinforcement Learning), prirodno procesiranje
jezika (engl. Natural Language Processing), duboko ucenje (engl. Deep Learning), U-
manjenje dimenzionalnosti te model selekcije i poboljsanja. U samom zakljucku ¢éu se
dotadi uticaja umjetne inteligencije na drustvo razmatrajucéi ekonomsko-drustvene pos-
ljedice samog razvoja umjetne inteligencije i masinskog ucenja.

Kljuéne re¢i: Machine Learning, Python, R, Deep Learning.

uvoD

Masinsko ucenje je dio nauéne oblasti pod nazivom Umijetna inteligencija &iji je cilj
kreiranje elektronskog uredaja kao $to je racunar ili robot koji imaju sposobnost opona-
Sanja ljudske inteligencije, to jeste da bez eksplicitnog programiranja od strane ¢oveka,
izvrSavaju odredene zadatke, vrse analizu i predvidanje odredenih dogadaja i njihov u-
ticaj i posledice. Inicijalnu definiciju umjetne inteligencije postavio je ameri¢ki nau¢nih
John McCarthy 1955. godine za Darthmound nau¢nu konferenciju koja se odrzala 1956.
godine. McCarthy je definisao umjetnu inteligenciju kao : ,,Svaki aspekt ucenja ili bilo
koja vrsta inteligencije u principu moze biti toliko precizno opisana da masina moze biti
proizvedena da je simulira. Pokusace se pronaci na¢in da masine koriste jezik, formiraju
apstrakcije i koncepte i reSavaju razne vrste problema, koje su za sada rezervisane za
ljudski um te da se poboljSaju samostalno.”” S toga, mozemo kao zakljudak da izvu¢emo
da je umjetna inteligencija sposobnost masine za uéenje, analizu i reSavanje problema
po istom modelu i princupu kao §to i ljudi to rade. Racunari ¢e biti u moguénosti da
demostrira vid inteligencije kada nau¢i kako da se samostalno poboljsa u reSavanju pro-
blema. Danas postoji veliki broj aspekata umjetne inteligencije, no 1955. godine je de-
finisano 7 aspekata i to su : simulacija visih funkcija ljudskog mozga, programiranje
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raGunara da koristi jezik, postavljanje hipotetskih neurona s ciljem moguénosti samo-
stalnog formiranja koncepta, na¢in da se utvrdi i izmeri kompleksnost problema, samo-
poboljsanje, abstrakcija (moguénost snoSenja sa idejama umesto s dogadajima) i slucaj-
nost i kreativnost. Za razliku od umjetne inteligencije ¢iji je cilj ne samo moguénost
uéenja ve¢ i reprezentacija znanja, razvoj razuma kao i dogadaja kao $to je abstraktno
razmisljanje, masinsko u€enje se fokusira na kreiranje softvera koje ima sposobnost u-
¢enja na osnovu iskustva ili dogadaja koji su se odigrali u proslosti. Danasnji svet je
okruzen velikom koli¢inom podataka, kao $to su fotografije, tekst, zvuk i sli¢no. Prosto
definisanje masinskog uéenja jeste da je ono zapravo metod uéenja racunara da vrsi
dovoljno kvalitetne i dobre predikcije na odredene probleme ili pitanja na osnovu svih
tih podataka, te s toga vidimo da je kvalitet i kvantitet tih podataka veoma vazan i di-
rektno vezan za kreiranje sto kvalitetnijeg i efikasnijeg modela i metoda masinskog u-
¢enja. No da bi smo dobili dublje shvatanje masinskog uéenja, moramo da razumijemo
kako to zapravo masine, odnosno, ra¢unari uée. Na Internetu smo okruzeni velikim bro-
jem algoritama, koji zapravo u pozadini obavljaju veoma vazne funkcije kao sto je bi-
ljezenje odredenih podataka prilikom gledanja video sadrzaja na Internetu, ili na primer
kada otvorimo odredenu drustvenu mrezu, ti isti algoritmi odlu¢uju $ta ¢emo prvo da
vidimo te kakve vrste reklama ¢e nam biti plasirane. Danas, svakodnevno primenjujemo
ove algoritme iako ni sami nismo svesni njihove vaznosti, kao §to moze da bude algori-
tam koji nadgleda rad bankomata, te veliki broj online transakcija i detektuje odredene
anomalije i predvida moguce prevare u istim. Berza, koja nam odreduje standard Zivota,
cene i postavlja ekonomsko-drustvene standarde, funkcioniSe zapravo na osnovu ovih
algoritama. S toga, veoma je bitno da shvatimo kako zapravo ovi algoritmi koji oblikuju
svet oko nas rade. Na pocetku je ¢ovek izucavao ove algoritme na takav nacin da im je
pruzao instrukcije, na veoma prostim primerima koje je ¢ovek razumio. No, problem se
javlja kada se naide na probleme koji su veoma kompleksni za ¢oveka da napise jedno-
stavne intstrukcije koje bi racunar interpretirao, kao $to je ogroman broj finansijskih
transakcija koji se odigra u 60 sekundi, te koje od tih transakcija mogu biti lazne, ili na
primer kada je korisnik na drustvenoj mrezi You Tube, ovi algoritmi odreduju koji video
sadrZaji ¢e biti plasirani na pocetnoj stranici, te takoder algoritmi odreduju cene karte u
avionu, te ovi algoritmi prosto re¢eno, pruzaju odgovore na ovakva pitanja, ne savrSene
ali sa puno vec¢om sposobno$cu nego Sto je Covek u stanju. Ali kako zapravo ovi kom-
pleksni algoritmi rade, zapravo niko ne zna, ¢ak ni ljudi koji ih kreiraju. No uzmimo na
primer da smo kreirali bot program koji prepoznaje da li se na fotografiji nalazi pcela il
broj 3. No ¢ovek nije u moguénosti da racunarskom programu objasni razliku, jer covek
naprosto prepoznaje tu razliku, iako postoji moguénost da na osnovu rec¢i opise razliku,
tu se javlja problem jer bot program ne prepoznaje reci, kao sto ih ljudi razumeju. Kod
ljudi, klju¢ ove sposobnosti se nalazi u nasem mozgu, odnosno velikom broju neuron-
skih ¢vorova. lako razumemo sam koncept neurona, kao i priblizno posedujemo shva-
tanje osnovnih neuronskih mreza i njihove moguénosti funkcionisanja, ali zapravo jos
kompletna slika nam nije jasna, kako zapravo u¢imo i funkcioniSemo u celini. Ali da bi
smo kreirali ovakav bot program, ne izradujemo ga sami, ve¢ izradimo bot program koji
zapravo kreira ostale bot programe kao i bot program koji u¢i ove bot programe. Moz-
govi bot programa koji gradi i koji uéi su nesto jednostavniji, te ih ¢ovek moze samo-
stalno izgraditi i nauditi. Bot koji kreira bot programe u pocetku nije bas dobar, na po-
¢etku nasumicéno kreira neuronske mreze koji se prosleduju botu koji je kreiran za ucenje
ovih bot programa, koji zapravo ne moze uciti bot programe koji su potrebni za nas
problem ali ih zapravo moze testirati te oni bot programi koji odrade najbolje predikcije
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se ponovo $alju botu koji ih pravi, to jeste uzima njihvoe kopije i na taj nacin, ponovo
dodavajuéi odredene izmene u neuronskoj mrezi Kreira novu generaciju bot programa.
Potrebno je ponoviti ovaj proces mnogo puta, te kreirati vise generacija bot programa,
koji ¢e nakon oredenog vremena imati sposobnost da izvrse zadovoljavajuce predikcije.
Ovaj sistem u teoriji ne bi trebao da funkcionise, no medutim u praksi se pokazao kao
ispravan i pouzdan, upravo iz razloga sto prilikom obucavanja ovih bot programa, bot
ucitelj testira milione pa ¢ak i milijarde ovih bot programa a testovi sadrze na hiljade
pitanja. Svaka generacija zahteva veci stepen prolaznosti te se nasumi¢nim promenama
u neuronskoj mrezi prilikom izgradnje ovih bot programa dolazi do pobolj$anja, te se
ostala resenja, odnosno algoritmi odbacuju. No, ovi sistemi se konstantno pokusavaju
poboljsati na taj nacin $to se najboljim bot programima postavljaju i jos kompleksnija
pitanja. Da bi se to ostvarilo, velike korporacije koje koriste masinsko u¢enje konstantno
skupljaju sto vise podataka, Sto znaci da viSe podataka znaci veci broj pitanja na testovu
pa samim tim i bolje bot programe. Da li ste primetili da vrlo ¢esto na razli¢itim sajto-
vima kao sigurnosni metod dobijamo zadatak da na fotografijama pronademo na primer
uli¢ne znakove i sli¢no, upravo na taj nac¢in kompanije prikupljaju podatke za ove vrste
testova, koje sluze da se kreiraju sto kvalitetniji bot programi koji se obuc¢avaju algori-
tmima i metodama masinskog uéenja. Masinsko uéenje prolazi kroz 7 osnovnih koraka
koji omogucavaju da na precizan i sistemati¢an nacin postignemo sto kvalitentije rezul-
tate. Kako bi smo jasnije razumeli ovaj proces, navesc¢u prakti¢an primer u kome je
neophodno kreirati sistem koji prepoznaje razliku izmedu alkoholnih pi¢a kao sto je
vino i pivo. Ovaj sistem se naziva model, te se taj model kreira kroz proces koji je poz-
natiji kao trening. Cilj masinskog ucenja zapravo jeste kreiranje modela koji odgovara
na ova pitanja tacno, U vecini sluc¢ajeva. No kako bi smo trenirali model, neophodno je
da takoder i prikupimo podatke. Postoji veliki broj podataka, koje moZzemo da priku-
pimo, no zbog jednostavnosti objasnjenja uze¢emo u obzir dve vrste, kao $to je boja i
procenat alkohola, koje ¢emo nazvati karakteristike modela. Prvi korak jeste incijalno
prikupljanje ovih podataka, na taj na¢in da koristimo dva uredaja, spektrometar koji je
zaduzen za boju te hidrometar koji meri procenat alkohola. Prvi korak, prikupljanje po-
dataka je veoma vazan, jer kvalitet i kvantitet podataka koje prikupimo ¢e direktno odre-
diti koliko ¢e zapravo nas model biti pouzdan i precizan. Podatke za treniranje moZemo
da smestimo u tabelu koja ¢e sadrzati karakteristike boje, procenta alkohola te stupca u
kome se upisuje nula, odnosno jedinica ukoliko je alkoholno pice vino ili pivo. Nakon
prikupljanja podataka, dolazimo do drugog koraka u procesu masinskog u¢enja a to jeste
pripremanje podataka gde smestimo nase podatke u odgovaraju¢u formu, gde ¢emo
smestiti sve podatke u tabelu, te izvr§iti nasumi¢no mesanje samih redova iz razloga $to
zelimo da kreiramo sistem koji ¢e u buducnosti imati sposobnost razlikovanja datih ka-
rakteristika. U ovom koraku se takoder izvrSava i osnovna vizuelizacija podataka gde
mozemo da utvrdimo nepravilnosti izmedu podataka kao $to je moguce da smo od jed-
nog pica prikupili puno ve¢i broj podataka za razliku od drugog. Takoder tu moramo da
razdvojimo podatke u dva dela, prvi dio predstavlja podatke za sam trening a drugi za
evaluaciju, odnosno ocenjivanje, koji je u pravilo mnogo manji od podataka za trening
te ne sadrzi iste podatke. Sledeci korak jeste odabir modela, gde postoji veliki broj mo-
dela za razne vrste podataka, no s obzirom da u nasim podacima imamo samo dve ka-
rakteristike to jeste boja i procenat alkohola mozemo da koristimo prosti linearni model,
nakon ¢ega prelazimo na sledeéi korak koji je zaduzen za trening modela. U ovom ko-
raku pomocu treninga pokusavamo da postigemo sto bolje rezultate u predikciji samog
modela na osnovu koga on predvida da li je dato pice pivo ili vino. Ovo je veoma sli¢no
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situaciji kada ¢ovek polaze za licencu voznje automobila, gde u poéetku ne poznaje ni
osnovne mehani¢ke radnje prilikom voznje, te se nakon nekoliko sedmica obuke ospo-
sobi i polozi vozacki ispit, a kada posmatramo period od na primer jedne godine od
sticanja dozvole njegove sposobnosti se uveliko poboljsavaju. Ovaj vid treninga radimo
na mnogo manjoj skali gde se moze koristiti formulay = m * x + b, gde x predstavlja
unosnu vrednost, m nagib a b y-intercept dok je y izlazna vrednost. U masinskom ucenju
postoji veliki borj m varijabli jer postoji veliki broj karakteristika, te kolekcija ovih vred-
nosti se obi¢no smesta u matricu pod nazivom W (Wheights), a b vrednosti su takoder
poredane zajedno u matricu pod nazivom B (Biases). Proces treninga se sastoji od ini-
cijalizacije nasumiénih vrednosti za b i w, te predvidanja izlazne vrednosti za date vred-
nosti. Te zatim dobijene rezultate poredimo sa testnim modelom, u kome su sadrzane
izabrane vrednosti, odnosno one vrednosti koje o¢ekujemo, na osnovu koga vr§imo e-
ventualne korekcije, te u buduénosti dobijamo preciznija predvidanja. Ovaj proces, od-
nosno, ciklus se konstantno ponavlja, te svaki korak u korekciji b (biases) i w(wheight)
parapetra se naziva ,,jedan trenazni korak”’. Na podetku, izgleda kao da smo nasumi¢no
povukli liniju izmedu podataka, no na osnovu svakog od zavr$enih trenaznih koraka ova
linija odnosno m parametar se menja, dok se ne dostigne zadovoljavajuca razdvojenost
izmedu date linije za ove dve vrste podataka. Kada se ovaj korak, to jeste trening zavrsi
vreme je da se utvrdi da li je model dovoljno pouzdan tako $to koristimo evaluaciju, to
jeste koristimo set podataka koji smo pripremili i skladistili za evaluaciju koji je odvojen
od seta podataka za trening. Ovaj korak sluzi da nam pruzi uvid u to kako ¢e se dati
model ponasati u relanom svetu. Najée$ce Se setovi podataka za trening, odnosno eva-
luaciju razdvajaju na respektivno 80% , odnosno 20%. Kada se izvrsi evaluacija mo-
zemo da pokusamo da poboljsamo model tako $to cemo poboljsati odredene parametre
kao sto je broj koliko smo puta prosli kroz sami set podataka za treniranje u modelu.
Drugi parametar moze da bude stopa u¢enja koja definise to koliko prilikom zavrsetka
trenaznog procesa pomeramo liniju klasifikacije. Ove vrednosti igraju veoma vaznu u-
logu u tome koliko je zapravo precizan na§ model i koliko ¢e sam proces treniranja da
traje. Kako bi bili efikasni u ovom koraku moramo da izaberemo, nama relevantne pa-
rametre. Ovi parametri su takoder poznati i pod nazivom hiperparametri. Prilagodavanje
ovih hiperparametara uveliko zavisi od seta podataka, samog modela i izvrSenja predik-
cije. Konac¢ni korek jeste predikcija jer zapravo modeli masinskog ucenja koriste sve
ove korake da daju predikcije na mnogo vise pitanja nego $to su ljudi u moguénosti da
odgovore. Mo¢ masinskog ucenja jeste upravo u tome da smo bili u moguénosti da izvr-
simo Klasifikaciju na osnovu samog modela, odnosno algoritma za masinko u¢enje a ne
na osnovu ljudskog rasudivanja i manuelnog predvidanja. Kao i u ovome primeru, bilo
koji drugi primer se svodi na ovih 7 koraka a to su : prikupljanje podataka, priprema
podataka, odabir modela, trening, evaluacija, podesavanje hiperparametara i kona¢no
predvidanje. Primere ma$insko u¢enja moZzemo da pronademo svugde oko nas kao $to
je sistem prepoznavanja lica na drustvenoj mrezi Facebook, uredaj kinect koji pokrete
igraca prenosi na igricu koji koristi algoritam masinskog ucenja ,,random forest’ koji
¢emo objasniti u daljnjem radu, virtuelna stvarnost, konverzija teskta u govor i obrnuto,
robotika koji obucavaju robote da oponasaju ljudske pokrete koristeci algoritam masin-
kog ucenja poznatiji kao ,,Reinforcement Learning’’, oglasi na druStvenim mreZzama,
elektronske trgovine poput amazona, takoder je veoma zastupljen u medicini, kao i u
svemirskim programima americ¢ke svemirske agencije ,,NASA’’ koja otkriva nove teri-
torije na planetama poput Marsa i sli¢no. Na osnovu toga mozemo da vidimo da je ma-
Sinko ucenje veoma vazan i neizostavan nauéno-istrazivacki aspekt u oblasti umjetne
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inteligencije te ¢emo kroz rad istraZiti osnove masinskog ucenja i prikazati prakti¢ne
primere algoritama.

MASINSKO UCENJE KROZ PRAKTICNE PRIMERE

U ovom poglavlju ¢emo se detaljno upoznati sa strukturom, sintaksom i pravilima pro-
gramskih jezika R i Python, gde ¢emo kreirati robusne modele za masinsko ucenje, izvr-
Savati precizna predvidanja i analize, upoznati se s naprednim tehnikama kao sto je di-
menzionalna redukcija te ¢emo obraditi teme poput uéenja na osnovu poticaja (engl.
Reinforcement Learning), prirodnog procesiranja jezika (engl. Natural Language Pro-
cessing) te ¢emo moci da utvrdimo koji model masinskog uéenja najbolje odgovara za-
danom problemu.

Predprocesiranje podataka

Predprocesiranje podataka predstavlja incijalni korak, koji je mozda i najvazniji u sa-
mom procesu ovog rada, jer kao $to je pomenuto, kvalitetan i pouzdan model, odnosno
algoritam masinskog uéenja se upravo zasnima na kvalitetu i kvantitetu samih podataka
te njihovoj pripremljenosti za sami proces nastavka rada.

BE-0-B- D512 X0DM@-a A BEE® L % 2N Q 0OEBEE £
Liberation Sans o -+ B 7 U L-®B-= = 3 5 T+ 0§ o I =E=Z 0-=2-Q- &5
Al fx Duntn #
| 2] B & [*] H J K L [
Age  Salary Purchased =
: [France 44 72000No z
s Spain 27 48000 Yes -
« \Germany 30 54000No
s |Spain 38 61000No
s (Germany 40 Yes
7 |[France 35 58000 Yes
= Spain 52000No
s [France 48 79000 Yes
0 (Germany 50 B83000No
1 [France 37 67000 Yes
12
13
14
15
16
17
Q|

HAr N & Diw
Sheet 1of 1 Default I.| B Sum: —_—

Slika br. 1. Prvi set podataka

Ovde mozemo da vidimo podatke koji su u csv formatu, ali su ovde prikazani u tabeli
radi lakSeg pregleda, gde postoje zavisne i nezavisne varijable. Ovde je princip veoma
prost, ovde ¢emo pomocu prve 3 kolone, koje su nezavisne varijable predvideti ishod 4
kolone koja je zavisna varijabla, to jeste na osnovu rezidencije, starosne dobi i visine
primanja ¢emo predvideti da li ¢e korisnik izvrsiti kupovinu ili ne. Prvi korak prilikom
predprocesiranja podataka jeste uvoz biblioteka.Biblioteka predstavlja alat u odredenom
programskom jeziku pomoc¢u koga mozZemo da izvr§imo odredeni posao, odnosno za-
datak. Programski jezik R, za razliku od Python programskog jezika ne zahteva uvoz
ovih osnovnih biblioteka, jer sadrzi u R studiu ve¢i broj biblioteka. Nakon toga se vrsi i
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unos seta podataka u csv formatu. Na fotografijama u nastavku mozemo da ve¢ uo¢imo
pomenute osnovne razlike izmedu ova dva programska jezika. Takoder mozemo da vi-
dimo i dio koda koji se brine da resi problem nestalih podataka tako $to ih popunjava uz
pomo¢ srednje funkcije, te na kraju radimo enkodiranje podataka $to znaci da u sustini
vr§imo konverziju podataka iz tekstualnog formata u ,,dummy’’ vrednosti (vrednosti
koje imaju jednoznaénu brojnu vrednost s ciljem spre¢avanja pridodavanja vaznosti jed-
nog od rekorda u odnosu na drugi u zavisnosti od samog broja pojavljivanja istog). Ta-
koder, vr$i se i razdvajanje setova podataka u set za trening i set za evaluaciju, te ko-
naéno vr$imo odredena skaliranja i ispravke u samomg kodu s ciljem poboljsanja rezul-
tata.

Oes =@ B @ G M= EWEH B X £ @ € 9 eamningazTemplate Folder/Part 1 - Data Preprocessing |~ | B 4
Editor - /home/edruid42/Desktop/Machine Learning A-Z Template Folder/Part 1 - Data Preprocessing/data_preproces... @ Variable explorer EE]
(4 data_preprocessing_templatepy X | Data.csv X a * %z =

37 /[ Name - Type Size Value
S Anport matatotLAb, pyplot a3 ple 2 Toatss (10, 5) 15100100 0 oerne 3 tesan 2 o o
i'uwort pandas as pd X_test | Floatsd @, ) [[0.0e+60 1.0e+00 0.0e+00 3.0e+01 5.de+64]

[
[0.6e+60 1.0+00 0.6e+60 5 ...
e 1. [}

[

8 X_train  floaté4 (8, 5)
9 dataset = pd.read_csv('Data.csv') 6377 ..
10X = dataset.iloc[:, :-1].values Datamee (10, 4) Column names: Country, Age, Salary, Purchased
11y = dataset.iloc[:, 3].values

12 vy int6a (18,) [0100110181]
14 from sklearn.preprocessing import Imputer y_test intsa (2,) fo 0]
S imputer = Imputer(missing_values = 'NaN', strategy = 'mean’, axis = 8) —

nputer = imputer.fit(X[:, 1:31) y_train int64 (8,) [t1101001]

[:, 1:3] = inputer. transform(xl:, 1:31)

21 fron sklearn.preprocessing import LabelEncoder, OneHotEncoder
22 labelencoder X = LabelEncoder()

23x[:, 8] = labelencoder_x.fit_transforn(x[:, ©])

24 onehotencoder = OneHotEncoder (categorical_features = [01)
25X = onehotencoder . fit_transform(X).toarray()

26

27 labelencoder_y = LabelEncoder()

28y = labelencoder_y.fit_transforn(y)

29

31 from sklearn.cross_validation import train_test_split Variable explorer | File explorer | Help

32 x_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2, random_state = (

3 Console 274 X
3 =

ron sklearn.preprocessing import Standaldscaler
da %)

In [15]: runfile('/hone/edruida2/Desktop/ ine Learning A-Z
Folder/Part 1 - Data Preproce dat: ing_tenmpl
wdir=" /home/edr uidd2/Desktop/Machine Learning A-Z Template Folder/art 1
- Data Preprocessing’)

IPython console | History log

‘ D
Permissions: RW  End-of-lines: LF  Encoding: AsCll Line: 35 Column: 44 Memory: 57%

Fotografija br. 2. Skripta za predprocesiranje podataka u Python programskom jeziku
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File Edit Code View Plots session Build Debug Profile Tools Help
© - ogla- - Addins - 1 Project: (None) -

@ data_preprocessing_template.R [ Environment History Connections =0
SRun | o Source - > #Import Dataset - | ¢ List -

7k Global Environment -

Data
dataset 16 obs. of 4 variables
set.seed(123)
split = sample.split(datasetsDependentVariable, SplitRatio = 0.8)
11 training_set - subset(dataset, split == TRUE)
12 test_set - subset(dataset, split == FALSE)
13
14 ing data Files Plots Packages Help Viewer —0
15 .na(datasetsAge), @) New Folder | © Delete | Rename | {f More -
16 ave(datasetSAge, FUN = function(x) mean(x, na.rm = TRUE)), ~
e datasetinge) 2 Home . Desktop - Machine Learning A-Z Template Folder » Part 1 - Data Preprocessing
18 datasetSSalary = ifelse(is.na(dataset$salary), Alame Size) Modified
19 ave(datasetssalary, FUN = function(x) mean(x, na.rm = TRUE)), 'y
20 datasetssalary)
21 @ RData 29KB Sep 19, 2018, 10:51 AM
22 # Encoding cal data “ Rhistory 4348 Sep 19, 2018, 10:51 AM
;i datasetsCount: 1 catagorical_data.py 8608 Sep 12, 2016, 9:19 PM
25 @ categorical_data R 7628 Sep 7. 2016, 5:37 AM
;; Data.csv 2268 Sep 7. 2016, 3:36 AM
28 7 data_preprocessing_template.py 13Kk8 Sep 19, 2018, 10:55 AM
;3 @ data_preprocessing_template R L1KB Sep 19, 2018, 11:07 AM
B ] missing_data.py 4578 Sep 7. 2016, 5:08 AM
0 missing_data R 4358 Sep 7, 2016, 4:54 AM
29:1 | (Top Level) = R Script = Section 2 —-———-———Part 1 - Data Preproc,
Console  Terminal =0

> View|0ataset)

Fotografija br. 3. Skripta za predprocesiranje podataka u R programskom jeziku.

Model regresije

Model regresije, koji obuhvata linearni i nelinearni model, se koristi za predvidanje re-
alnih vrednosti kao $to je na primer plata. Ako je vreme nezavisna varijabla, u tom slu-
¢aju predvidate buduce vrednosti u suprotnom model predvida nepoznate vrednosti u
sadasnjosti. Model regresije se sastoji od jednostavne linearne regresije, visestruke line-
arne regresije, polinominalne regresije, vektor za podrsku regresije (engl. Support
Vector for Regression), klasifikacije stabla odlu¢ivanja te klasifikacija nasumi¢nih sta-
bala (engl. Random Forest Classification).

Prosta linearna regresija

Konkretno u ovome primeru, imamo set podataka od 30 redova u 2 kolone, gde prva
kolona oznac¢ava godine iskustva, a druga kolona visinu plate. Potrebno je da odredimo
korelaciju izmedu ove dve vrednosti koriste¢i prosti model linearne regresije. Ovde mo-
zemo da predpostavimo da je korelacija odnos veéeg godina iskustva i ve¢e godine plate.
Ali ukoliko je kompanija ve¢eg obima, puno je teze odredivati nasumicno plate, te mora
postojati odredeni opseg. S toga, ovde se javlja i poslovna vrednost koje kompanija
moze da dobije tako $to ¢e imati Sablonski okvir po kome ¢e se odredivati plate na
osnovu iskustva.
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Fotografija br. 4. Set podataka za model proste linearne regresije

Jednostavna linearna regresija je zapravo predstavljena formulomy = by + by * X1 gde y
predstavlja zavisnu varijablu, odnosno varijablu koju pokusavamo da objasnimo, na pri-
mer u nasem slucaju kako se plata radnika menja u odnosu na godine iskustva a x pred-
stavlja nezavisnu varijablu gde se podrazumeva da ta varijabla uti¢e na ishod zavisne
varijable, b; predstavlja koeficijent nezavisne  varijable x; odnosno u kojoj proporciji
je data promena uvecana, odnosno umanjena a bo predstavlja konstantu

Simple Linear Regression:
Salary ($) y = by + by'

Salary ‘Experience

+lyr Experience
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Simple Linear Regression: "' Yi
Salary ($) :
* *y:
+
+* T +* +
+ .
E = SUM (y - y' )2 -> min
Experience

Fotografija br. 5. Primer jednostavne linearne regresije

Na fotografiji br. 5 imamo primer jednostavne linearne regresije koja se veze direktno
na na$ primer, gde imamo simbol crvenih pluseva koji predstavljaju nase obzervacije,
te imamo liniju trenda koja nam ukazuje idealnu poziciju, te mozemo kao primer uzeti
jednu poziciju koja je na fotografiji uvecana te mozemo da vidimo da pozicija na crve-
nom plus simbolu pod nazivom y; odstupa od pozicije na zelenom simbolu y;" koja je
idealna te to predstavlja ocekivanu vrednost u obzervacijskom modelu, te zelena linija
predstavlja razliku izmedu vrednosti trenutnih primanja, i primanja modeliranih prema
regresiji. Linearna regresija iscrtava liniju trenda izmedu trenutne i o¢ekivane vrednosti
te ih sumira i pronalazi minimalnu sumu kvadrata te se to naziva najmanji obi¢ni kvadrat
Prvi korak jeste da ponovimo proces predprocesiranja podataka i razdvajanja seta poda-
taka u set za treniranje i set za testiranje rezultata, dalji korak se sastoji od prilagodavanja
jednostavnog modela regresije setu za treniranje pomocu sickit learn biblioteke regre-
sije, gde ¢emo Koristiti klasu regresije u kojoj se sadrzi metoda prilagodavanja te kada
se zavrsi taj korak kreiran je najprostiji model masinskog ucenja, jednostavna linearna
regresija. Zatim ¢emo utvrditi korelacije kako ovaj model moze da predvida nove obzer-
vacije tako Sto ¢emo kreirati vektor koji vrsi predikcije testnih podataka gde smo
zapravo uvideli mo¢ masinskog ucenja i moguénost raGunara da veoma brzo predvidi
optimalne vrednosti na osnovu datih obzervacija i u buducnosti bez seta trenaznih po-
dataka. Na kraju je neophodno i vizuelno prikazati date podatke koriste¢i funkciju mat-
plotlib pod nazivom scatter. Na kraju mozemo da uvidimo koja je razlika izmedu pocet-
nih obzervacija na osnovu trenaznih podataka te testiranja modela linearne regresije i
uspesnosti predvidanja.
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O s L2 =@ POBDPES MHE=EE=p R 8 S @ € > lerPart2- Regression/Section 4 - Simple Linear Regression | ~ | B 4N

Editor - fhome/edruid42/Desktop/Machine Learning A-Z Template Folder/Part 2 - Regression/Section 4 - Simple Linear Re... B8 Variable explorer @8
[y simple_Jinear_regression.py* X a * B % «
2 ~/| Name v Type Size Value E
3 import numpy as np [[ 1.1]
4 inport matplotlib.pyplot as plt X loat6a (EesR1) N e
5 inport pandas as pd X togr [N A [[ 1.51 c
6
7 dataset = pdread_csv('salary Data.csu’) Variable explorer | File explorer | Help
8X = dataset.iloc[:, :-1].values
9y = dataset.iloc[:, 1].values Python console 22
10 Console 1/A X -
11 from sklearn.cross_validation import train_test_split = L ”:
12 X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 1/3, random_state = 0)
3 Salary vs Experience (Test set)
from sklearn.preprocessing inport StandardScaler
x = StandardScaler() 120000
t_transforn(X_train)
nsforn(X_test)
aler() 100000
y_train = sc_y.fit_transforn(y_train)""
e 5
21 fron sklearn.linear_nodel import LinearRegression 7 o
regressor = LinearRegression()
regressor.fit(X_train, y_train) 0000
25y_pred = regressor.predict(X_test)
26 0000
27 plt.scatter(X_ tmln y_train, color = "red’)
28 plt.plot(X_ti regressor.predict(X_train), color = 'blue’) 2 4 ] 8 bt
29 plt.title('s y vs Experience (Training set) Years of Experience
30 plt.xlabel('vears of Experience')
31 plt.ylabel('Salary’) In (6]
32 plt showl)
ot scatter(x test, y_test, color = 'red’)
in, regressor.predict(X_train), color = 'blue')
(Test set)')
b
38 plt.ylabel(’salary’)
39 plt.show()
-~ | IPython console History log
Permissions: RW  End-of-lines: LF  Encoding: ASCll Line: 32 Column: 11 Memory: 55%
Fotografija br. 6. Pregled algoritma i vizuelni prikaz modela predikcije na dijagramu
29 ggplot() + Da‘t‘:"’
30 geom_point(aes(x - training_set$YearsExperience, y = training_set$Salary), - oy o
31 colour ‘red’ + latase obs. o Vﬂ"?ﬂ es
32 geom_line(aes(x = training_set$YearsExperience, y = predict(regressor, newdata - training_set)), test_set 10 obs. of 2 variables
33 colour = 'blue') + training_.. 20 obs. of 2 variables
34 ggtitle('Salary vs Experience (Training set)') Values
35 xlab('Years of experience') + regressor List of 12
36 ylab('Salary’ split logi [1:30] TRUE FALSE TRUE..
37 y_pred Named num [1:10] 37767 4432.
38 # Visualising the Test esults
39 install.packages('ggplot2’ & i s
49 library(ggplot2 v Satary vs Experience (Test sel
41 ggplot() +
42 geom_point(aes(x - test_setiYearsExperience, y - test_setiSalary),
43 colour « 'red') +
44  geom_line(aes(x - training_set$YearsExperience, y - predict(regressor, newdata - training_set)),
45 colour = 'blue') +
46  ggtitle('Salary vs Experience (Test set)') +
47 xlab( 'Years of experience') +
48  ylab('Salary')
= i
Ty Suary 3 /
> ggplot() + (¢
geom_point(aes(x = test_setSYearsExperience, y = test_set$Salary), Y,
colour = 'red') + 4
geom_line(aes(x = training_set$YearsExperience, y = predict(regressor, newdata = training_set)), £

+
+
+ colour = 'blue') +

+ ggtitle('Salary vs Experience (Test set)') +
+ xlab('Years of experience') +

+ ylab('Salary')

>

Fotografija br. 7. Pregled algoritma i vizuelni prikaz predikcije u R programskom jeziku

Visestruka linearna regresija

U ovom primeru je predstavljen set podataka koji se sastoji od 5 kolona i 50 redova, gde
¢emo primeniti model visestruke linearne regresije gde se u 50 redova nalazi 50 kom-
panija, gde je cilj da se utvrdi finansijsko stanje i proceni koliko su kompanije potrosile
na istrazivanje i razvoj, administraciju i marketing, te koliki su profit ostvarili gde je cilj
koja je kompanija naprofitabilnija za ulaganje tako $to ¢e se proceniti da li kompanije u
odredenim gradovima ostvaruju bolji profit na osnovu toga da li je potrebno ulagati vise
u marketing, administraciju ili razvoj i istrazivanje. Ve¢ na osnovu samog pogleda na
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podatke vidimo da bi dobar model mogao biti onaj gde kompanija ima velika ulaganja
U istrazivanje i razvoj a mnogo manja u administraciju i marketing, no neophodno je
takoder utvrditi i taénost te pretpostavke. Visestruka linearna regresija ima sledec¢u for-
mulu :y =bo + bi*X1 +b*Xo+ ... + by * X, gde je jedina razila u odnosu na model proste
linearne regresije taj $to imamo vise nezavisnih varijabli koje odreduju zavisnu a kon-
stante i koeficijenti su takoder ostali isti. Prije izgradnje samog modela, vazno je napo-
menuti da linearna regresija poseduje 5 pretpostavki i to su linearnost, homoscedentnost,
multivarijantnu normalnost, nezavisnost od gresaka i manjam multikolinearnosti te je
vazno da ove pretpostavke budu ta¢ne kako bi smo mogli izgraditi kvalitetan i pouzdan
model visestruke linearne regresije. Profit u ovome slucaju predstavlja zavisnu vari-
jablu, dok su troskovi istrazivanja i razvoja, marketinga i administracije kao i drzave u
kojoj se nalazi firma zavedeni kao nezavisne varijable, te je neophodno utvrditi postoji
li korelacija izmedu razliku u troskovima ovih nezavisnih varijabli i drzave u kojoj se
sama firma nalazi, te odnos varijabli troskova i njihova razlika koja potencijalno utice
na profit nezavisno od drzave. Prvi problem se javlja u tome $to je drzava kategori¢na
varijabla te se ne moze direktno primeniti na ovaj model, ali pristup tome u linearnim
modelima jeste kreiranje dummy varijable. Potrebno je pronaéi diskinktivnu katego-
ri¢nu varijablu te u naSem slucaju to su vrednosti ,,New Yowk”’, ,,California’’ i ,,Flo-
rida’’, te za njih kreiramo 3 posebne kolone koje apendujemo na postojecu tabelu u
stubu podataka. Da bi smo popunili kolone potrebno je pregledati redove gde na primer
se nalazi podataka ,,New York’” heohpdono je dodeliti vrednost 1, a gde se nalazi neka
druga vrednost, neophodno je dodeliti vrednost O za svaku kolonu ponaosob. Nakon
toga dolazimo do seta podataka sa 3 kolone, koji u sebi sadrzi vrednost za 1, odnosno 0,
to jeste u nasem slucaju tacno ili ne ta¢no, te ih nazivamo dummy varijablama.

H-b-B- U8R XD&B-3 M CQA BBEEB YL AWRENDT Q= 0OBEEBE /£
Liberationsans v/ [10 vy B 7 U Io-B - = = = = T+ 4 $ % oo™ Q0 = -l -8 = »
Al ~| fx L = [raDspend =
| B [ 2 [ o T e [ F G | H ] T [ 0 [k [ ¢ [ M [ N [ o
[R&D Spend [Administration Marketing Spend State  Profit B
2z 165349.2 136897.8 471784.1 New York = 192261.83
E 162597.7 15137759 44389853 Califonia | 191792.06 L8
4 15344151 101145.55 407934.54 Florida 191050.39
5 144372.41 118671.85 383199.62 New York = 182901.99
6 | 14210731 91391.77 366168.42Florida | 166187.04 -~
7 131876.9 99814.71 362861.36 New York  156991.12 @
8 134615.46 147198.87 127716.82 California | 156122.51
9 | 13020813 145530.06 323876.68 Florida 155752.6 i
10 120542.52 148718.95 311613.20New York = 152211.77
1 123334.88 108679.17 304981.62 California | 149759.96
12 | 101913.08  110594.11 229160.95Florida | 146121.95
13 100671.96 91790.61 24974455 California 144250.4
14 93863.75 127320.38 249839.44 Florida 141585.52
15 | 9199239  135495.07 252664.93 Califomia | 134307.35
16 110943.24 156547.42 256512.92 Florida 132602.65
17 114523.61 122616.84 261776.23New York = 129917.04
18 | 7801311 12150755 264346.06 Califomia | 126992.93
19 94657.16 145077.58 282574.31 New York = 125370.37
20 91749.16 114175.79 294919.57 Florida 124266.9
21 864107 15351411 ONew York | 122776.86
22 76253.86 113867.3 208664.47 California | 118474.03
23 78389.47 153773.43 299737.29New York = 111313.02
24 | 7390456 120782.75 303319.26Florida | 110352.25
25 67532.53 105751.03 304768.73 Florida 108733.99
26 77044.01 99281.34 140574.81 New York = 108552.04
27 | 6466471 130553.16 137962.62 Califomia | 107404.34
28 75328.87 144135.08 134050.07 Florida 105733.54
29 72107.6 127864.55 353183.81 New York = 105008.31
30 | 6605152 182645.56 118148.2Florida | 103282.38
31 65605.48 153032.06 107138.38New York = 101004.64
32 61994.48 115641.28 91131.24 Florida 99937.59 -
e v m—r—e T 0
WA > W # [ 50s@rtups |
Sheet 1 of 1 Default I- Sum=0 - —O—+ | 100%

Fotografija br. 8. Pregled seta podataka za model visestruke linearne regresije

Kako bi smo izgradili model, moramo prvo pogledati 5 nac¢ina izgradnje samog modela
ato sumetod ,,all-in”’, koji ozna¢ava metod pristupa ubacivanja svih postoje¢ih varijabli
u model, te to radimo samo u sluc¢aju kada posedujemo prethodno znanje, odnosno, kada
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smo sigurni da su sve date varijable u sluzbi predikcije ishoda modela ili na primer zato
S§to smo primorani, na primer ako koristimo odredeni frejmovrk koji to zahteva ili ako
se pripremamo za metod uklanjanja unatrag. Sledec¢i metod izgradnje modela jeste meod
uklanjanja unatrag koji se odvija u koracima gde je prvi korak odabir znac¢ajnog nivoa
ostanka u modelu (npr. 5 %, SL=0.05), gde prelazimo na drugi korak u kome se uklapa
celokupan model sa svim mogué¢im ishodima predvidanja te smestimo sve varijable u
model. Nakon toga razmatramo prediktor sa najve¢om P-vredno$¢u, pa ukoliko je P >
SL, prelazi se na korak broj 4, u protivnom ide se na FIN. Korak 4 obuhvata uklanjanje
predikatora. 5 korak je uklapanje modela bez te varijable, te ukoliko se izvrsi 5 korak
mora se model ponovo uklapati, to jeste, ponovo izgraditi ali sa manjim brojem varijabli
u tom slucaju se vracamo na korak 3 gde ponovo ponavljamo isti proces. Ukoliko se
dogodi slucaj da varijable koje imamo u modelu sadrze P vrednost manju od SL vred-
nosti tada se prelazi na korak FIN, odnosno zavrsetak gde se uzima u obzir da je model
spreman. Slede¢i metod obuhvata selekciju unapred gde se isto proces odvija u kora-
cima, gde 1 korak predstavlja odabir nivoa vaznosti za ulazak u model (npr. 5%, SL =
0,05), gde prelazimo na korak dva gde smestamo sve moguce modele proste regresije y
~ Xn gde u sustini uzimamo zavisnu varijablu i kreiramo model regresije sa svim neza-
visnim varijablama te od svih modela odabiremo onaj koji ima najnizu P-vrednost za
nezavisnu varijablu. Zatim u koraku 3 zadrZzavamo ovu varijablu koju smo odabrali te
smeStamo sve oguce modele sa jednim vise predikatorom dodanim na postojece. Nakon
Cega prelazimo na korak 4 gde razmatramo predikator sa najnizom P-vrednos¢u, i ako
je P < SL, vra¢amo se ponovo na korak 3 gde ponovo vrsimo isti proces,u suprotnom
idemo na FIN. To se ponavlja do toga dok ne naidemo na varijablu koja ima veéu P-
vrednost u odnosu na SL, te ukoliko se to desi zavrsavamo regresiju. Trik kod koraka
FIN jeste da se sadrzi prethodni model, $to zapravo ima smisla jer smo u tom koraku
dodali varijablu koja nam nije od znacaja $to zapravo nema smisla te se s toga vra¢amo
korak unazad i zadrzavamo prethodni model. Slede¢i metod u regresiji je bidirekcio-
nalna eliminacija gde u 1 koraku odabiremo nivo znacaja za unos i ostanak u modelu
(npr. SLENTER = 0.05, SLSTAY = 0.05). U koraku 2 izvrsavamo idu¢i korak selekcije
unapred, (nova varijabla mora da poseduje : P < SLENTER za ulazak), odnosno doda-
jemo novu varijablu zasnovanu na metodi selekcije unapred. U koraku 3 izvr§avamo sve
korake eliminacije unatrag (stare varijable moraju posedovati P < SLSTAY za ostanak).
U ovom koraku se pokusavamo resiti starih varijabli koje ne zadovoljavaju uslove nakon
¢ega se vracamo na korak 2. Na primer, ukoliko smo imali 5 varijabli i vratimo se na
korak 2, tad kada udemo u korak 3 ne eliminiSemo samo 1 varijablu ve¢ pokusavamo
Sto veci broj varijabli da elemini§emo. To ponavljamo do trenutka kada ne mozemo
dodati nove varijable ili varijable ne mogu da udu, kao i da stare varijable ne mogu izadi,
Sto predstavlja korak 4. Kada udemo u 4 korak, tada nastavljamo do FIN koraka gde se
podrazumeva da je na§ model spreman. Ovaj metod je takoder poznat i pod nazivom
stepenasta regresija. Zatim konstruiSemo sve moguée modele regresije, gde u 1 koraku
odabiremo kriterij valjanosti ili sprenosti (Akaike criterion), gde zatim u koraku broj 2
konstruiSemo sve mogué¢e modele regresije : 2N -1 ukupno kombinacija. Nakon toga u
koraku pod brojem 3 biramo model s najboljim kriterijom gde se nakon toga prelazi na
korak FIN sto podrazumeva da je model spreman. lako ovaj model izgleda jednostavno
na prvu, zapravo to nije slucaj jer ako imamo na primer 10 kolona to znaci da ¢emo
posedovati 1023 modela, §to znaci da ovo nije dobar pristup jer broj modela raste ekspo-
nencijalno i veoma mnogo obuhvata resurse za dobijanje rezultata. U toku ovog rada,
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koristi¢u metod eliminacije unatrag iz razloga sto je prvenstveno najbrzi te ¢emo takoder
da vidimo kako zapravo radi metod korak po korak.

U prvom delu vr§imo predprocesiranje podataka kao sto smo upoznati ve¢ s ovim kora-
kom, te u drugom koraku vr§imo skladistenje visestruke linearne regresije u podatakovni
set za treninig, gde zatim u 3 korako vr§imo predvidanje uspes$nosti modela usporedujuci
ga sa testnim setom podataka.

o ¥
1 import numpy a: P — .
import u!c\alhb pyp\cl as plt ~ = - y
import pandas as pd — -
[~ e
dataset = pd.read_csv('5e_Startups.csv') yon s |
X = dataset.ilocls, :-1).values
ily = dataset.iloc(:, 4].values
from sklearn.preprocessing import LabelEncoder, OneHotEncoder
labelencoder_X = LabelEncoder()
X[z, 3] = labelencoder_X.fit_transform(X[:, 31)
onehotencoder = OneHotEncoder (categorical_features = (3])
X = onehotencoder. fit_transform(X).toarray()
X = Xl:, 1:) Onectrspects [ M e vow
LX) [roy—

1 flom Comoeta
from sklearn.cross_validation import train_test_split

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2, random_state = @) +1 X = onehotencoder.fit_transform(X).toarray()

In [6): X = X[z, 1:]
fro 9 import StandardScale
X = In (7): from sklearn.cross_ vauaauon import train_test_split
Trad X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y,
test_size = 0.2, randos_state = )

In [8]: from sklearn.linear_model import LinearRegression
...: regressor = LinearRegression()
regressor = LinearRegression() .: regressor.fit(X_train, y_train)
regressor. fit(X_train, y_train) out(8]: LinearRegression(copy_X=True, fit_intercept=True, n_jobs=1,
normalize=False)

from sklearn. linear_model import LinearRegression

40y_pred = regressor.predict (X_test) I In [9]: y_pred = regressor.predict(X_test)

In [10]:

Fotografija br. 9. Pregled algoritma u Pythonu prije primene metode eliminacije unatrag

Cilj procesa eliminacije unatrag jeste pronalaz optimalnog broja nezavisnih varijabli
tako da svaka nezavisna varijabla ima $to ve¢i uticaj na zavisnu varijablu, odnosno profit
te ovaj efekat moze da bude pozitivan, to jeste ako pove¢amo 1 jedinicu nezavisne va-
rijable, profit se uvecava ili moze da bude negativan, odnosno, povec¢anjem 1 jedinice
nezavisne varijable, profit se umanjuje. Zatim prelazimo na proces izgradnje optimalnog
modela koristenjem metoda eliminacije unatrag. Potrebno je pro¢i i evaluirati sve korake
kao sto je i definisano u modelu metode kreiranja linearne regresije eliminacijom una-
trag. Konaé¢no resenje mozemo da vidimo i usporedimo razliku izmedu programskog
jezika R i Python.
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70 dn g sty |0 ¢ it e emini
9dataset = pd.read_csv('50_Startups.csv')
10 dataset.iloc(:, :-1].values

11y = dataset.ilocl:, 4].valves

14 from sklearn.preprocessing import LabelEncoder, OneHotEncoder
5 labelencoder_X = LabelEncoder()
16X[:, 3] = labelencoder X.fit_transform(x[:,

7 onehotencoder = OneHotEncoder (categorical_ lcatures = (3D
16X = onehotencoder. fit_transform(X). toarray()

24 from sklearn.cross_validation import train_test_split

25X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.2, random_s

sing import StandardScaler

ansform(X_train)
orm(X_test)""

34 from sklearn.linear_model import LinearRegression
15 regressor = LinearRegression()
36 regressor. fit(X_train, y_train)

8
9y_pred = regressor.predict(X_test)

02 UIDDH sla(slode\s fornula.api a:

44 X_ [:.[B,ZZ.B 4, 5]

45 regressor_OLS = sm.0LS(endog = y, exog = X_opt).fit()
46 regressor_OLS. summary()

47%_opt = X[z, (0, 1, 3, 4, 5]

46 regressor_OLS = sm.0LS(endng = y, exog = X_opt).fit()
49 regressor_OLS. summary() I

pend(arr = np.ones((50, 1)) astype(int), values = X, axis = 1)

—_—
D (=0 [
. e i
i

= e
e

T

e
e

=

LW Lo
6 e, ATIAL, 0ieee

ot e I e e

flom comoera

coef  std err t Pt [95.0% Conf. Int.)
const 5.013e+04  6884.820 7.281 0.000 3.62e404  6.4e+04
x1 198.7888  3371.007 0.059 0.953  -6505.030 6992.607
x2 -41.8870  3256.039  -9.013 0.99  -6604.003 6520.229
x3 0.8060 0.046  17.369 0.000 0.712  0.900
x4 -0.0270 0.052  -9.517 0.608 -.132  0.078
x5 0.0270 9.017 1.574 0.123 0.008  0.062
: 14.782  Durbin-Watson: 1.283
Prob(Omnibus) : 0.001 Jarque-Bera (JB): 21.266
Skew: -0.948  Prob(J8): 2.41e-05
Kurtosis: 5.572  Cond. No. 1.45¢406
Warnings:

Pumssors m Evcoidoes F  Exoong VIF-AGUESSED  Une 47

Fotgorafija br. 10. Pregled algoritma u Pythonu nakon izvrsenja eliminacije unatrag

B LT Ip——

22 st LW = wucusey - tewm X Foems

34 summary(regressor) Data

35 regressor = Ilm(formula = Profit ~ R.D.Spend + Administration + Marketing.Spend, dataset 50 obs. of 5 variables

i? sunvncry(regress::m dataset) test_set 10 obs. of 5 variables

38 regressor - Im(formula = Profit ~ R.D.Spend + Marketing.Spend, vt;‘“"‘"g-m 40 obs. of 5 variables

39 data - dataset) LORY ]

40 summary(regressor) regressor L\Sf of 12

41 regressor - Im(formula = Profit ~ R.D.Spend, split logi [1:50] TRUE TRUE TRUE FALSE FAL..
42 data - dataset) y-pred Named num [1:10] 173981 172656 16025..

43 summary(regressor

Call:
Im(formula = Profit ~ R.D.Spend, data = dataset)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-34351 -4626 -375 6249 17188

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>Itl)
(Intercept) 4.903e+04 2.538e+03 19.32 <2e-16 ***
R.D.Spend 8.543e-01 2.931e-02 29.15 <2e-16 ***

S\gmf codes: @ ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘** 0.05 ‘.” 0.1 ‘ ' 1

Residual standard error: 9416 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.9465,
F-statistic: 849.8 on 1 and 48 DF, p-value: < 2.2e-16

>

Adjusted R-squared: ©.9454

Fotografija br. 11. Pregled algoritma u R nakon izvrsenja eliminacije unatrag

Polinomna linearna regresija

Polinomna linearna regresija se zasniva na slede¢oj formuli : y = bo + bixq + boxi? + ...
+ bnx1" koja je veoma sli¢a viSestrukoj linearnoj regresiji, ali za razliku od nje, ona ne
poseduje razli¢ite varijable (npr. X1, X2 i tako dalje), ve¢ poseduje iste varijable razli¢itih
stepena. Naravno u zavisnosti od kompleksnosti problema i preciznosti predikcije, ko-
ristimo razlicite oblike linearne regresije, za osnovne predikcije koristime prostu line-
arnu regresiju, dok za one komplikovanije mozemo da koristimo i visestruku linearnu
regresiju ali medutim ponekad nad se u predikcioni model adekvatnije uklapa poli-
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nomna linearna regresija koja se na primer Kkoristi prilikom predvidanja raznih vrsta e-
pidemija na svetu i njihov potencijalni negativni efekt na populaciju. S toga pravi odgo-
vor je da koristimo ono $to nam je najadekvatnije u datom momentu te nam pruza naj-
bolje rezultate. Na fotografiji ispod mozemo da vidimo jednostavnu skicu polinomne
linearne regresije :

y=b0+b1x1

Fotografija br. 12. Primer polinomne linearne regresije

Ali potrebno je jos i razjasniti zaSto se one bas nazivaju linearne kada x; nije linearna,
ali kada posmatramo pojam linearnosti, odnosno nelinearnosti regresije potrebno je
posmatrati koeficijente (bo, by, ...), iz prostog razloga zato $to prilikom posmatranja li-
nearnosti trazimo vrednosti koeficijenata koji se vezu za x i na taj na¢in predidamo vre-
dost y varijable. S toga polinomna linearna regresije nije upotpunosti samostalni tip
regresije ve¢ je posebi oblik visestruke linearne regresije.

H-O-B- D8R XD&E-4& 57 -/QA R BT Q=00 BBEE 4
lberationsans |+|(20 - B 7 U L-®B- £ = = & 1% %0 m 00 =0--L- &5 -»
Al v/ fx L. = [position ?
[ 8 T ¢ T » [ & [ F [ e [ w [ 7 [ 3 [ & [ r ]
Position |Level Salary H

2 Business Analyst 1 45000 i
2 Junior Consultant 2 50000
~+ Senior Consultant 3 60000 ®
s Manager 4 80000 fx
s Country Manager 5 110000
7 Region Manager 6 150000
& Partner 7 200000

¢ Senior Partner 8 300000
10 [C-level 9 500000
~n ICEO 10 1000000

12
T |
1 |
s |
16 |
T |

W 4> W | Position_Salaries | Q|

Sheet 1 of 1 Default j= Sum=0 — —— | 100%

Fotografija br. 13. Pregled seta podataka za model Polinomne linearne regresije
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U prvom koraku se radi predprocesiranje podataka i uvoz seta podataka. U idu¢em ko-
raku kreiramo model linearne regresije i smestamo ga u set podataka, te nakon toga
kreiramo model polinomne linearne regresije koji takoder smestamo u set podataka, iz
razloga $to prosti prvi linearni regresioni model kreiramo kao referencu koja ham sluzi
da uporedi rezultate s polinomnom linearnom regresijom. Zatim u idu¢em koraku ra-
dimo vizuelizaciju rezultata linearne regresije kao i polinomne linearne regresije.

Trueh or Bluff (Linear Regression)

Fotografija br. 14. Rezultat projekcije seta podataka koristeci linearnu regresiju

Na ovom dijagramu mozemo lako da uo¢imo da ovde linearni model ne zadovoljava
zeljene predikcije te ¢emo kreirati prikaz polinomne linearne regresije.

“Truth or Biulf (Polynomial Regression)
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Fotografija br. 15. Predikcija polinomne linearne regresije na dati set podataka

Dakle na osnovu ove fotografije mozemo da vidimo da funkcija poseduje eksponenci-
jalnu vrednost, odnosno da mnogo bolje vrsi predikciju model polinomne linearne regre-
siju u odnosu na obi¢ni model linearne regresije.

oo poeep—
™ e
x - pen :
TR T e, tntes, 1 s,
| dwme  Omfme 003 Colem mamess Posstion, Level, Salary
; ooy el dsew.  seses, e wew, TieN, 15, JeReee,
Jovewe, 3ot ioseese])
23
24 from sklearn. Linear_model import LinearRegression
25 1in_reg = LinearRegression()
26 lin_reg. fit(X, y)
ron sklearn.preprocessing import PolynomialFeatures
30 poly_reg = PolynomialFeatures(degree = 4)
31X _poly = poly_reg.fit_transform(X)
32 poly_reg. fit(X_poly, y)
13 lin_reg_2 = LinearRegression()
34 lin_reg_2.fit(X_poly, y)
35
.scatter(X, y, color = ‘red’) e e T
.plot(X, lin_reg.predict(X), color oo r—
Ltitle(" fom comnin | -
.xlabel('Positi 1 v .
.ylabel(‘Salary") veet plt.ylabel('Salary’)
. show() veat plt.show()
In [14]: lin_reg.predict(6.5)
45 plt.scatter(X, y, color = ‘red') Out14]: array([ 330378.787878791)
16 plt.plot(X, predict(poly_reg.fit_transform(X)), color = 'blue’)

47 ple. title(*
48 plt.xlabel(
19plt.ylabel('Sala
50 plt. show( )

51

Polynomial Regression)') In [15): plt.scatter(X, y, color
1) ..t plt.plot(X, lin_reg.predict(
Lt.title( Truth or Bluff
Lt.xlabel( Position lev
: 1t.ylabel('Salary')

.1 plt.show()

53 lin_reg.predict(6.5)
54 In [16): lin_reg_2.predict(poly_reg.fit_transform(6.5))
0ut(16]: array([ 158862.45265153])

56 lin_reg_2 _reg.fit_t 5)
In [17):
Pumencrs B Ecdien (5 fundng UFAGUSSED U 56 Coem 47 Mooy 38

Fotografija br. 16. Pregled algoritma polinomne linearne regresije u Pythonu

G RAR ] #) s i s W S ——
tomaten Q£+ TR TR P e

40 ylab('Salary') e

4 L . . dataset 10 obs. of S variables

:; ;g:,{;g(( t”h the Polynomial Regression results NaTiiee

44 geom_point(aes(x - datasetSlevel, y - dataset$Salary), lin_reg List of 12

45 colour = 'red') + poly_reg List of 12

46  geom_line(aes(x - datasetsLevel, y - predict(poly_reg, nendata - dataset)), y-pred Named num 330379

a7 colour 'blue') + Ws| P | Daduiges Wy Viawer

48 ggtitle('Truth or Bluff (Polynomial Regression)') + e e o W Vot Fgaatioe] et

49  xlab('Level') +

50 ylab('Salary')

51

52 # Predicting a new result with Linear Regression

53 y_pred - predict(lin_reg, data.frame(Level = 6.5))

54 /

55 # Predicting a new result with Polynomial Regression /

56 y_pred - predict(poly_reg, data.frame(Level = 6.5, /

57 Level2 = 6.5°2, [

58 Level3 = 6.5%3,

59 Leveld - 6.5/4)) i /

o1 oupe sigai] 4 /

SRR T /

+ geom_point(aes(x = datasetSLevel, y = dataset$Salary), /

+ colour = ‘red') + p

+ geom_line(aes(x = datasetSLevel, y = predict(poly_reg, newdata = dataset)), 7

+ colour = 'blue') + oA

+ ggtitle('Truth or Bluff (Polynomial Regression)') + o

+  xlab('Level') + ==

+ ylab('Salary') — = i

> y_pred = predict(lin_reg, data.frame(Level = 6.5))

>

Fotografija br. 17. Pregled algoritma polinomne linearne regresije u R

Na osnovu ovih rezultata mozemo da vidimo da su predikcije precizne o¢ekivanim re-
zultatima te dobijamo pozitivne predikcije Zeljenih vrednosti koriste¢i model polinomne
linearne regresije.
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Vektor za podrsku regresije

Vektor za podrsku regresije poseduje sve karakteristike regresionog metoda, zadrzava-
juéi vekiki broj karakteristika vektora za podrsku masina te Koristi iste principe kao
vektor za podrsku masina prlikom klasifikacije. Medutim, glavna ideja jeste da se uma-
nje greske, individualizuje se hiperplan koji pove¢ava marginu imajuci u vidu da je dio
greSaka tolerisan. U primeru ispod mozemo da vidimo set podataka koji ¢emo koristiti
koji se sastoji od 3 kolone, od kojih je prva deklarativnog karaktera i 10 redova.

H-O-BR-USR XDa-i 9- QA B E B oh L L % BN Q2E0 BEEE /4
Uberationsans (20 |+ B 7 U L-M- = = = 5 0 T+ 1 $ %ol ®o =0-=-4- 5 »
A1 | fx 1. = [Position ?
B C D E F G H 1 J K M ]

1 |Position Leve-Salary
2 BusinessAnalyst 1 45000 =
2 [Junior Consultant 2 50000
4 Senior Consultant 3 60000 @
s Manager 4 80000 i
s |Country Manager 5 110000
7 Region Manager 6 150000
s Partner 7 200000
¢ Senior Partner 8 300000
0 |C-level 9 500000
1 |CEO 10 1000000
_14 |
_15 |
_16 |
A7 |
_18 |
_19 |
_20 |

21

22

23 .I'

W 4 > M | Position_salaries |

Sheet 1 of 1 Default I- Sum=0 - —— + [ 100%

Fotografija br. 18. Podaci za analizu u modelu vektora podrske regresije

Kao i kod svih ostalih algoritama prolazi se osnovni proces predprocesiranja podataka,
uvoza biblioteke i tako dalje. Nakon toga vrsimo proces uklapanja vektora podrske
regresije u set samih podataka.

4 import numpy as n
import matplotlib.pyplot as pit
import pandas as pe

dataset = pd.read_csv('Position_Salaries.csv

X = dataset.iloc(:, 1:2].values
ly = dataset.ilocl:, 2].values

y_train, y_test

from sklearn.preprocessing import StandardScaler

19sc_X = StandardScaler()
9sc_y = StandardScaler()
X = scX. fit_transforn(X)
y = sc_y.fit_transforn(y)

ron sklearn.svm import SVR
regressor = SVR(kernel =
27 regressor. fit(X, y)

30y_pred = sc_y.inverse_transform(regressor.predict(sc_X.transform(np.array([(6.51]))))

plt.scatter(X, y, color =

plt.plot(X, regressor.pr cdm(x) color = 'blue’)
Bl

plt.title( Trut
pit.xlabel( Position level')

oo
flom Cmaseua

| D0 1)

0, cache_size=200, coef@=0.0, degree=3, epsilon=0.1,

gamma='auto’

kernel='rbf', max_iter=1, shrinking=True, tol=0.001,

verbose=False)

In [S]: plt.scatter(X, y, color

¢ pLt.plot(x, regressor. prenx(lix) color
it D

: plt.title('T

plt.xlabel('Positi

... plt.ylabel('Salary")
.1 plt.show()

Fotografija br. 19. Pregled algoritma vektora podrske regresije

)

4
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Zatim mozemo da posmatramo dijagram koji je dobijen na osnovu predikcija odredenih
parametara. Tu se precizno vidi da je ovaj algoritam namenjen za takve vrste poslova.

%5 EE g £y @ o m s
Poon vt

Fotogradija br. 20, Prikaz dobijenih rezulta korisiteéi python

Fotografija br. 21, vizuelizacija rezultata korristeci python
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Regresija stabla odlucivanja

Fotografija br. 22 Osnovni model regresionog stabla odlucivanja

Postoje dve vrste stabala odluc¢ivanja, po CART podeli na klasifikacijska stabla i regre-
siona stabla. Stablo odlu¢ivanja mozemo takoder da posmatramo kao dijagram gde na
samom vrhu postavimo odredni uslov na primer X; < 20 te se taj dio grana na dve grane,
jezu za tagnost i drugu za ne ta¢nost, $to znaci da ovaj algoritam poseduje mo¢ razvoja
i prilagodavanja novim trzistima.

Split1 y-coo.rdinate
: + x1

200

170

Fotografija br. 23. Prikaz funkcionalnosti i podele modela regresionog stabla odlucivanja

Na fotografiji ispod moZemo da dobijemo na uvid podatke pomo¢u koga ¢emo razviti
algoritam za model regresionog stabla odlucivanja.
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H-B-B-UER XD@-% %5 - QA BEEBE “44LLT RBED Q=00 BBEB /£
Uberationsans ~ (20 - B 7 U L-B- £ £ = T+4 $%0l Q0 EI O &= »
Al v/ f« I = [Position ?
B [ D E F G H 1 J K L B
Positon |level Salary
> Business Analyst 1 45000 e
s Junior Consultant 2 50000 B
4 Senior Consultant 3 60000 ©
s Manager 4 80000 it
s (Country Manager 5 110000
» Region Manager 6 150000
¢ Partner 7 200000
¢+ Senior Partner 8 300000
1o C-level 9 500000
1 |[CEO 10 1000000
12
13
14
15
16
17
.|v
M 4 b W % | Position_Salaries
Sheet 10f 1 Default 1. G Sum=0 —ee 4 100%

Fotografija br. 24 Podaci za analizu u modelu regresionog stabla odlucivanja

Daljnji nastavak razvoja ovog modela funkcioni$e po istom princpitu predprocesiranja
i uditavanja setova podataka, nakon ¢ega vrsimo smestanje u model regresionog stabla
odlu¢ivanja u datom setu podataka, te vrsimo predikciju novih rezultata i vizualizujemo
rezultat rada ovog algoritma.

T0 e gy’ © © Owowon e regeesn py e Trve ™ [
X = a eeartl] 31,
1 {31]
; " = o 3 ¢
3 G Dusfame |(193)  Colum smen: Position, Level, Salary L
4 import numpy as ny " . ol e sewe, e, owies iibee, iseoe, et
import matplotlib.pyplot as plt T o . :
6 import pandas as pd =
) dataset = pd.read_csv('Po®  * ==
= dataset.iloc[z, 1:2].
ly = dataset.ilocl:, 2].va
fiom [
Ol mspecrer [EIEERITIIT e oo
LX) [o—
o flom Comoeua | L
26 from sklearn.tree import In [S): plt.scatter(X, y, color
27 regressor = DecisionTreeR 5 + + + - ess
28 regressor. fit(X, y) oot )
0 t200++v OB
ly_pred = regressor.pr
138 Visualising the Decision Tree negmsxon results (for higher resolution and smoother curve) In [6): X (_grid = np.arange(min(X), max(X),
'1X_nrm = np.arange(min(X), max(X) +eet X_grid = X_grid. reshape( (len(X wm) m
35 = X_grid. reslupe((\en(x_qrw, 1) plt.scatter(X, y, color = '
cplt u-ner(x y, color = ‘red’) plt.plot(X grid, regressor. predm(x wxo) mlor ‘blue*)
37 plt.plot(X_grid, regressor.predict(X_grid), color = 'blue’) plt.title(” V or Bluff (De: Y )
38 plt.title(*Truth or Bluff lDeusmn Tree Regression)') plt.xlabel( P "
J9plt.xlabel( 'Position level') plt.ylabel('Sala:
10 plt.ylabel(*Salary") plt.show()
41plt.show()
In (7]:
Prmados B Ercbioes  Gdng: UIP-S-GUSSD  Uoe 41 Coke 13 Memwrr 724

Fotografija br. 25 Rezultat rada modela regresionog stabla odlucivanja u Pythonu

Nakon toga ¢emo izvrsiti evaluaciju i predvidanje istog modela i seta podataka koristeci
R programski jezik, po istom principu kao i do sada.
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21 library(rpart ué{ahw.-

22 regressor « rpart(formula - Salary dataset 10 obs. of 2 variobles

23 data - dataset, Vet

24 control = rpart.control(minsplit = 1

b= regressor List of 14

26 fictir € € t x_grid num [1:901] 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06.
27 y_pred - predict(regressor, data.frame(Level - 6.5)) y-pred Named num 250000

28

[
29 # Visualising the Decision Tr 0aress s Cfor hiaher resolution and _— =
30 ackage t

31 library(ggplot2

32 x_grid - seq(min(datasetsLevel), max(datasetSLevel), 9.01

Truth or Biutf (Decision Tree Regrossion)

33 ggplot() +

34 geom_point(aes(x = datasetSlLevel, y = dataset$Salary

35 colour = ‘red') +

36  geom_line(aes(x = x_grid, y = predict(regressor, newdata - data.frame(Level
37 colour ‘blue’) +

38 ggtitle('Truth or Bluff (Decision Tree Regression)'

39 xlab('Level’
40  ylab('Salary’
. colour = 'red') +
+ geom_line(aes(x = x_grid, y = predict(regressor, newdata = data.frame(Level =
x_grid))),
+ colour = 'blue’) +
ggtitle('Truth or Bluff (Decision Tree Regression)') +
+ xlab('Level') +
ylab('Salary")
> y_pred = predict(regressor, data.frame(Level = 6.5))

Fotografija br. 26. Rezultat rada modela regresionog stabla odlucivanja u jeziku R

Vazno je napomenuti da je ovaj model izvr$io priblizno Zeljeno, odnosno, o¢ekivano
predvidanje i to samo na osnovu jednog modela regresionog stabla oéekivanja. S toga
da bi smo dobili jos preciznije rezultate neophodno je da koristimo vise ovakvih stabala,
to jeste nasumi¢nu regresiju vise stabala (engl. Random Forest Regression).

Nasumic¢na Sumska regresija

Random forest predstavlja verziju ,,u¢enja ansambla’’ §to znaci da se spoji nekoliko
algoritama u jedan, odnsono vise istih algoritama s ciljem izvrenja odredene radnje,
predikcije i evaluacije te se dobija mnogo kvalitetniji model. Ovaj proces se odvija u
nekoliko koraka. 1 korak jeste odabir nasumiénih K podatakovnih tacki iz seta za treni-
ranje, zatim gradimo stablo odlucivanja koje je povezano s datim K podatakovnim tag-
kama, sto predstavlja podskup seta podataka. U 3 koraku biramo broj N-drva od drva
koje Zelimo da izgradimo i ponavljamo korak broj 1 i korak broj 2. Zatim se u koraku
pod brojem 4 koristi sve to za predvidanje, tako $to za svaku podatakovnu tacku krei-
ramo ponaosob N-drvo drveca koja predvidaju vrednost od Y za podatakovne tacke koje
su posmatrane, te dodeljuje nove podatakovne dacke koji se podjednako rasporeduju
kroz predvidenu Y vrednost. S time postizemo preciznost predvidanja jer postoji mo-
guénost da odredeno drvo izvrsi losiju predikciju, ali kada povezemo vise ovih algori-
tama koriste¢i ansambl dataset dobijamo takoder i na sigurnosti i pouzdanosti samog
modela i sistema predikcije.

Na fotografiji ispod se nalazi isti podatakovni set kao i u nekoliko proslih primera, koji
je s ciljem zadrzan da se pokaze razlika izmedu primene nekoliko razli¢itih algoritama
masinskog ucenja.
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E-O-B-u8R XDB-% 9 - QAR ] 7O M Q 0O BEE #
berationsans +|[20 + B 7 U L-W- T ¥ = I T4+ L $%0w0m 0oy =E=O0-SE-Q- &5 »
Al «| f« I = [position =
-] C o E G H 1 J In
Posiion  [Level Salary -
: Business Analyst 1 45000 =
s Junior Consultant 2 50000 B
+ Senior Consultant 3 60000 ‘
s Manager “ 80000
s Country Manager 5 110000
7 Region Manager 6 150000
= Partner 7 200000
= Senior Partner 8 300000
0 C-level 9 500000
10 1000000

n CEO

14
16

M 4 b W % | Position Salaries
Sheet 1 of 1 Default - B Sum=0 - ——

Fotografija br. 27. Podatakovni set koji koristimo za model nasumicne Sumske regresije

Kao i u prethodnim sluc¢ajevima koriste se isti koraci prilikom predprocesiranja poda-
taka, ucitanja seta podataka i ostalih neophodnih akcija s ciljem kreiranja predikcije u
masinskom algoritmu modela nasumi¢ne Sumske regresije na osnovu pruzenog podata-
kovnog seta.

Fotografija br. 28. Rezultat rada algoritma modela nasumicne Sumske regresije u Pythonu

Naravno mozemo da odmah primetimo da dobijamo nesto preciznije vrednosti upravo
zbog udruZivanja veéeg broja algoritama iste prirode $to je rezultiralo pove¢anjem spo-
sobnosti predikcije modela. Primetno je da postoji veéi broj ,,stepenica’” u odosu na
stablo odlucivanja i s toga sam model je pouzdaniji.
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22 set.seed(1234 vata’

23 regressor - randomForest(x - dataset[1], dataset 10 obs. of 2 variables

i: :t.— da(a;;;\salary, Valiies

2% e regressor List of 17

27 # Predicting new result x_grid num [1:901] 1 1.01 1.02 1.03 1.04 1.05 1.06..
28 y_pred - predict(regressor, data.frame(Level - 6.5)) y-pred Named num 160458

29 = .

30 # Visualising the Random Forest Regression results (for higher resolution and - Truth or Biulf (Random Forest Regression) )
31

32 library(ggplot2
33 x_grid seq(min(datasetSLevel), max(datasetSLevel), 0.01)

34 ggplot(

35 geom_point(aes(x - datasetilevel, y = dataset$Salary),

36 colour = ‘red') +

37 geom_line(aes(x = x_grid, y = predict(regressor, newdata - data.frame(Level
38 colour = 'blue’) +

39 ggtitle('Truth or Bluff (Random Forest Regression)'
40  xlab('Level’
41 ylab('Salary'

T GEILPULTILLUESA = GULUSELILEVEL, Y = UULUSELIULUIY S,
colour = 'red') +
geom_line(aes(x = x_grid, y = predict(regressor, newdata = data.frame(Level = |
-grid))),
colour = 'blue') + [
ggtitle('Truth or Bluff (Random Forest Regression)') +
xlab('Level') +
ylab('Salary')
y_pred = predict(regressor, data.frame(Level = 6.5))

VIV TR #

Fotografija br. 29. Rezultat rada algoritma modela nasumicne sumske regresije u R jeziku

Evaluacija performansi regresionog modela

Kako bi smo izvrsili evaluaciju performansi regresionog modela, potrebno je posmatrati
mnoge parametre kao sto je i ,,R squared’’ te taj parametar je najlakse razumeti ukoliko
na osi umesto linearne vrednosti povuc¢emo prose¢nu vrednost y koja prolazo krod osu
gde se nalaze zabiljezeni rezultati. Ovaj parametar je zavisan od dve formule i to : SSres
= SUM (yi - yi")?i SStot = SUM (Yi — Yavg)? gde u konacnici formula glasi :

R2=1 — SSres / SStot

Ovo nam govori da ¢e oduvek biti totalna suma kvadrada, a da vrednosti nec¢e oduvek
biti prose¢ne. Prosec¢na linija koju imamo na dijagramu nije nista vise nego trend linija,
te na RZ govori koliko je pouzdana nasa linija u odnosu na prosek. Idealna vrednost R?
je jednaka broju jedan, ili model treba da tezi §to blize toj vrednosti u rasponu od 0 do
1. Ukoliko se desi da je R?negativan, tada je model loseg kvaliteta te je potrebno kon-
struisati novi.

Salary ($)

h

Yavg T W 51 T b

Experience

Fotografija br. 30. Prikaz Y avg u nasem primeru modela
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Poboljsana, odnosno prilagodena formula za R?glasi :
Adj R?=1-(1- R)*n-1/n-p-1
gde p predstavlja broj regresora, a n predstavlja veli¢inu uzorka.

Call Call:

In(formula = Profit ~ R.D.Spend + Administration + Marketing.Spend + Im(formula = Profit ~ R.D.Spend + Administration + Marketing.Spend,
State, data = dataset) data = dataset)
Residuals: Residuals:

1Q Median 3Q  Max
338

Min
33504 -4736 % 6672 17 Min 1Q Median 3Q Max

-33534 -4795 63 6606 17275
Coefficients

Estinate Std. Error t value Pr(>It1) Coefficients:
(Intercept) 5.008e404 6.953e+03  7.204 5.76e-09 *** Estimate Std. Error t value Pr(>It1)
R.0. Spend 8.060¢-01 4.641e-02 17.369 < 2e-16 *** (Intercept) 5.012e404 6.572e403  7.626 1.06e-09 ***
Administration -2.700e-02 5.223-02 -0.517  0.608 R.D.Spend 8.057e-01 4.515e-02 17.846 < 2e-16 ***
Marketing.Spend 2.698e-02 1.714e-02 1.574  0.123 Administration -2.682e-02 5.103e-02 -0.526  0.602
State2 4.189e401 3.256e403 0.013  0.999 Marketing.Spend 2.723e-02 1.645¢-02 1.655  0.105
State3 2.407e402 3.339e+03 0.072  0.943 2}
Signif. codes: © ‘e’ 0,001 ‘o' 0,01 '** 0.05 .’ 0.1 ¢ * 1 Signif. codes: © ‘***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘** 0.05 ‘.’ 0.1 * ' 1

Residual standard error: 9439 on 44 degrees of freedom Residual standard error: 9232 on 46 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.9508, Adjusted R-squared: ©.9452 Multiple R-squared: ©.9507, Adjusted R-squared: ©.9475
F-statistic: 169.9 on 5 ond 44 DF, p-volue: < 2.2e-16 F-statistic: 296 on 3 and 46 DF, p-value: < 2.2e-16
Call: Call:
In(formula = Profit ~ R.D.Spend + Marketing.Spend, data = dataset) Im(formula = Profit ~ R.D.Spend, data = dataset)
Residuals: Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max Min 1Q Median 3Q Max
-33645 -4632 -414 6484 17097 -34351 -4626 -375 6249 17188
Cosffictents: Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>Itl) Estimate Std. Error t value Pr(>1tl)

(Intercept) 4.903e+04 2.538e+03 19.32 <2e-16 ***
R.D.Spend 8.543e-01 2.931e-02 29.15 <2e-16 ***

(Intercept) 4.698e+04 2.690e+03 17.464 <2e-16 ***
R.D.Spend 7.966e-01 4.135e-02 19.266 <2e-16 ***
Marketing.Spend 2.991e-02 1.552e-02 1.927 0.06 .

Signif. codes: © *** 0.001 ‘**> 0.01 *’ 0.05 .’ 0.1 ¢ * 1 Signif. codes: @ ‘***> 0.001 ‘**’ 0.01 ‘** 0.05 ‘.’ 0.1 * ’ 1
Residual standard error: 9161 on 47 degrees of freedom Residual standard error: 9416 on 48 degrees of freedom
Multiple R-squared: ©.9505, Adjusted R-squared: ©.9483 Multiple R-squared: ©.9465, Adjusted R-squared: ©.9454
F-statistic: 450.8 on 2 and 47 DF, p-value: < 2.2e-16 F-statistic: 849.8 on 1 and 48 DF, p-value: < 2.2e-16

Fotografija br. 31. Koristeni modell i izvr$enja eliminacije uklanjanaj unatrag

Na donjem desnom kvadratu fotografije moze se primetiti da nam je ostala samo jedna
nezavisna varijabla koriste¢i ovaj metod eliminacije uklanjanja unatrag. Ovde se postav-
lja glavno pitanje kako da izgradimo model koji ¢e uzeti u obzir jos neke odredene kri-
terije i moguénost sprecavanja uklanjanja potencijalno korisnih varijabli. Glavna razlika
izmedu R?i Adj R? jeste u tome kada se u set podataka ubaci jos jedna varijabla R?¢e
potencijalno da raste govore¢i nam da je model bolji iako to nije slu¢aj te samim tim
poseduje osobinu prisrasnosti za razliku od Adj R? koji opet kad se posmatra rase, ali
kada se uzme faktor pinalizacije koji ga umanjuje dolazi do razlike ova dva faktora.
Moze se uociti da iako smo u levoj donjoj slici prema metodi uklanjanja unatrag sklonili
marketing varijablu koja zapravo nije korektna jer model zapravo bolje radi s datom
varijablom s toga je voema bitno da se prave pravila kao i da se prati Adj R? i njegova
vrednost.

Klasifikacija

Zarazliku od regresije u kojoj predvidite neprekinuti broj, koristite kategorizaciju kako
biste predvidjeli kategoriju. Postoji sirok raspon klasifikacijskih zahtjeva od medicine
do marketinga. Modeli klasifikacije ukljucuju linearne modele poput logisticke regre-
sije, SVM i nelinearnih poput K-NN, SVM kernela i slu¢ajnih suma. U ovom ¢ete dijelu
razumijeti i saznati kako implementirati sljede¢e modele klasifikacije masinskog ucenja:
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Logisti¢ka regresija, K-NN, SVM, SVM kernela, Naive Bayes, Klasifikacija stabala
odluke i Klasifikacija slu¢ajnih Suma.

Logisti¢ka regresija

Logisti¢ka regresija koristena je u bioloskim znanostima pocetkom dvadesetog stoljeca.
Tada se koristi u mnogim aplikacijama drustvene znanosti. Logisticka regresija se kori-
sti kada je zavisna varijabla (cilj) kategoricna.Na primer, Da biste predvidjeli je li e-
posta nezeljena posta (1) ili (0) ili Je li tumor maligni (1) ili ne (0)

Razmislite o scenariju u kojem trebamo klasificirati je li e-posta nezeljena posta. Ako
koristimo linearnu regresiju za ovaj problem, postoji potreba za postavljanjem pragova
na temelju kojeg se moze izvrsiti klasifikacija. Recite je li stvarna klasa zlonamjerna,
predvidena kontinuirana vrijednost 0,4, a vrijednost praga je 0,5, podatkovna tocka ¢e
biti klasificirana kao ne maligna $to moze dovesti do ozbiljne posljedice u stvarnom
vremenu. Iz ovog primjera moze se zakljugéiti da linearna regresija nije prikladna za kla-
sifikacijski problem. Linearna regresija je neograni¢ena i to donosi logisti¢ku regresiju
u sliku.Njihova vrijednost strogo se kre¢e od 0 do 1.

qpe—!

& RERRRRSZ

y=0 y=0
Fotografija br. 32. Osnovni prikaz modela logistice regresije

U slede¢em primeru uze¢emo primer drustvene mreze gde se korisnicima plasiraju neke
odredene reklame te u podatakovnom setu se sadrze informacije kao sto je pol, starosna
dob, primanja i da li je korisnik preduzeo akciju, to jeste otvorio reklamu, kupio proiz-
vod i sli¢no.
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H-o-B- U8R XDB-& M QA ST OEBE ~
Liberationsans |+ [10 |~ = T+ 3% =E-Ld- 4% = »
Al -] fx B = [userip =
] [ 8 [ c] D [ E T F | H | [ 0 [ k [ v [ m [ N [ o [ P
[MluserD_Joencer Age Estimatessalary Purchased B
2 15624510 Male 19 19000 0 ‘
3| 15810944 Male 35 20000 o ey
15668575 Female 26 43000 0
5 15603246 Female 27 57000 0
6 15804002 Male 19 76000 0
7 15728773 Male 27 58000 0 @
8 15508044 Female 27 84000 0
9 15694829 Female 32 150000 1 fx
10 | 15600575 Male 25 33000 0
1 15727311 Female 35 65000 0
12 15570769 Female 26 80000 0
13 15606274 Female 26 52000 0
14 | 15746139 Male 20 86000 0
15 15704987 Male 32 18000 0
16 | 15628972 Male 18 82000 0
17 | 15697686 Male 29 80000 0
18 | 15733883 Male 47 25000 1
19 | 15617482 Male 45 26000 1
20 | 15704583 Male 46 28000 1
21 15621083 Female 48 29000 1
15649487 Male 45 22000 1
15736760 Female 47 49000 1
24 | 15714658 Male 48 41000 1
25 15599081 Female 45 22000 1
26 | 15705113 Male 46 23000 1
27 | 1se31150Male | 47 20000 1
28 | 15792818 Male 49 28000 1
29 | 15633531 Female 47 30000 1
30 | 15744529 Male 29 43000 0
31 15669656 Male 31 18000 0
32| 15561198 Male 31 74000 0 J
T o
W 4 » W [ Social Network Ads |
Sheet 10f 1 Default I Sum=0 — —— | 100%

Fotografija br. 33. Primer podatakovnog seta baze podataka

Dakle pored standardnog proces predprocesiranja podataka i uvoza neophodnih biblio-
teka i podatakovnih setova, takoder je neophodno i izvrsiti dodatno skaliranje. Nakon
toga je neophodno uraditi uklapanje u logisticku regresiju. Posle ovog koraka vr$imo
predvidanje test set rezultata. Ali je i dalje neophodno da kreiramo i konfuzijsku
matricu. Posle toga pristupamo procesu vizualizacije modela i prikaza analize predik-
tivnosti samog modela.

oo e LX)
70 - denmommng wnoumsy | © ¢ g regren oy ¥ e
4 import numpy as np o

5 import matplotlib.pyplot as plt

6 import pandas as pd
3 v
) dataset = pd.read_csv('Social Network_Ads.csv') e
0X = dataset.iloc(:, (2, 3]].values =
1y = dataset.ilocl:, 4].values
14 from sklearn.cross_validation import train_test_split
5X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.25, random_state = 0)
from sklearn.preprocessing import StandardScaler
19s¢ X = StandardScaler()
(_train = sc_X.fit_transform(X_train)
1X_test = sc_X.transform(X_test)
4from sklearn.linear_model import LogisticRegression
25 classifier = LogisticRegression(randon_state = 9) .
-+ Onect rapectr [ECEICKITI e e
¢ tier.f . .
classifier. fit(X_train, y_train) == s
3 E .
Jy_pred = classifier.predict(X_test) (=vrovor;
30 verbose=0, warm_start=False)
32 from sklearn.metrics import confusion_matrix In (7]: y_pred = classifier.predict(X_test)

33cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)
34 In [8]: from sklearn.metrics import confusion_matrix
3 ... cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)

36

In (9):
out(9]:
array([[65, 3],

18 Bali)
In (10]:

Fotografija br. 34. Prikaz algoritma modela logisticke regresije u Pythonu
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Zatim ¢emo na fotografiji ispod priazati model predikcije na dijagramu.Potrebno je uo-
¢iti da sve ove tacke koje vidimo na dijagramu su obzervacijske tacke, odnosno svi ko-
risnici drustvene mreze gde je svaki korisnik odreden starosnom dobi na X osi, te pro-
cenjenim primanjima na Y osi. Crvene tacke su trenazne obzervacije gde je zavisna va-
rijabla koja odreduje da li je kupac izvrsio kupnju jednaka O, a zelene tacke su trenazne
obzervacije gde je zavisna varijabla, kupljeno jedanka 1. Ve¢ na prvu mozemo da uo-
¢imo da korisnici mlade populacije s procenjenim nizim primanjima nisu izvrsili kupo-
vinu, no mozemo primetiti korisnike koji su starije zivotne dobi i s procenjenim ve¢im
primanjima su izvrsili kupovinu u veéini slu¢ajeva. Naravno postoje odredena odstupa-
nja gde mozemo da uvidimo da su pripadnici starije Zivotne dobi s niskim primanjima
izvrsili kupovinu, te takoder i pripadnici mlade Zivotne populacije s visim primanjima
su izvrsili kupovinu. E sada se doti¢emo pitanja $ta je zapravo cilj ove Kklasifikacije ?
Cilj je zapravo da se klasifikuju korisnicu na dve ,,strane’” odnosno dve kategorije, oni
koji su izvrsili kupovinu i oni koji to nisu uradili. Potrebno je zato izvrsiti predikatorski
regij. S toga, cilj ovoga jeste da prodavac izvrsi klasifikaciju izmedu predikcione granice
izmedu predikcionih granica kako bi plasirao oglase korisnicima u povoljnoj zoni.

Fotografija br. 35. Prikaz modela logisticke regresije u Pythonu
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ot} 7 St 9 Htewm - PR r—

29 cm - table(test_set[, 3], y_pred)

30 split logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE ..
31 # Visualising the Training set results X1 num [1:597] -2.91 -2.9 -2.89 -2.88 -2.87 ..
32 install.packages('ElemStatLearn’) x2 num [1:631] -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63..
33 library(ElemStatLearn) y_grid Large numeric (376707 elements, 23 Mb)

34 set - training_set T R P iy Vo

35 X1 = seq(min(set[, 1]) - 1, max(set(], 11) + 1, by = 0.01) 2 o Htoem- © ¥ hen

36 X2 = seq(min(set[, 2]) - 1, max(set[, 2]) + 1, by = 0.01)

37 grid_set = expand.grid(X1, X2)

38 colnames(grid_set c('Age’, 'EstimatedSalary')

39 prob_set = predict(classifier, type = 'response', newdata = grid_set)

49 y_grid - ifelse(prob_set > 0.5, 1, @) -
41 plot(set[, -3],

Logistic Regression (Test set)

42 main - 'Logistic Regression (Traintua set)',

43 xlab = 'Age', ylab - 'Estimated Salary', ~
44 xlim = range(X1), ylim = range(X2))

45 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRUE)

46 points(grid_set, pch = '.', col - ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3’, 'tomato')) =

47 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend’, 'red3'))
48

49 # Visualising the Test set results

50 i{‘ff”” nackanes( 'FlemStatl parn')

Estmated Satary

o
> plot(set[, -3],

. main = 'Logistic Regression (Test set)’',

+ xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary', o

A xlim = range(X1), ylim = range(X2))

> contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRUE)

> points(grid_set, pch = '.", col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato')) T T T T

> points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] = 1, 'greend', 'red3')) ] 2 1 0 2 s
> Age

Fotografija br. 36. Prikaz modela logisticke regresije na testnim podacima u R jeziku

Na fotografiji iznad smo izvrsili identi¢nu izradu algoritma u programskom jeziku R,
gde vidimo da je model uspesno izvrsio Klasifikaciju koriste¢i model logicke regresije.

K-NN Algoritam

KNN algoritam je jedan od najjednostavnijih algoritama klasifikacije i jedan je od naj-
korisnijih algoritama ucenja. Pa $ta je KNN algoritam? Drago mi je $to ste me pitali!
KNN je neparametricki algoritam za lenjanje u¢enja. Njena svrha je koristenje baze po-
dataka u kojoj su tatke podataka razdvojene u nekoliko klasa kako bi se predvidjela
klasifikacija nove tacke uzorka. Kada kazemo da je tehnika neparametrijska, to zna¢i da
ne pravi nikakve pretpostavke o osnovnoj distribuciji podataka. Drugim re¢ima, struk-
tura modela se odreduje iz podataka. Ako razmislite o tome, prili¢no je korisno, jer u
"stvarnom svijetu" ve¢ina podataka ne podlezZe tipi¢nim teoretskim pretpostavkama (kao
na primer u modelima linearne regresije). Prema tome, KNN bi i verovatno trebalo da
bude jedan od prvih izbora za klasifikacionu studiju kada je malo ili ne postoji prethodno
saznanje o podacima o distribuciji. KNN je takode leni algoritam (za razliku od Zeljnog
algoritma). Da li to znac¢i da KNN ne radi nista, poput ovih polarnih medveda implici-
raju? Ne bas. To znaci da ne koristi podatke o obuci za obradu. Drugim rije¢ima, ne
postoji eksplicitna faza obuke ili je vrlo minimalna. To takode zna¢i da je faza obuke
prili¢no brza. Nedostatak generalizacije zna¢i da KNN zadrzava sve podatke o obuci.
Preciznije, svi (ili ve¢ini) podaci o obuci su potrebni tokom faze testiranja.

KNN algoritam zasniva se na sli¢nosti osobina: koliko blisko definisane osobine pod-
secaju na nas set treninga odreduje kako klasifikujemo datu tacku podataka:

Primer Klasifikacije k-NN. Uzorak testa (zeleni krug) treba klasifikovati bilo na prvu
klasu plavih kvadrata ili drugu klasu crvenih trouglova. Ako je k = 3 (&vrsta linija),
dodeljuje se drugoj klasi jer postoje 2 trougla i samo jedan kvadrat unutar unutra$njeg
kruga. Ako je k =5 (pukatina krila), ona se dodjeljuje prvoj klasi (3 kvadrata i 2 trougla
unutar vanjskog kruga).

96 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

Training instance . Class 1

A Class 2

2 bl

New example
to classify

Fotografija br. 37. Primer klasifikacije K-NN algoritma.

Dakle, koristi¢emo isti primer, sada sa ne$to vise podataka, oko 400 rekorda u tabeli,
gde ¢emo na osnovu tog seta podataka primeniti K-NN algoritam.

B | C| D | E_ |
e o ooner e Esimaiiany Pucased
_2 | 15624510 Male 19 19000 0
_ 3 | 15810944 Male 35 20000 0
_4 | 15668575 Female 26 43000 0
_ 5 | 15603246 Female 27 57000 0
_6 | 15804002 Male 19 76000 0
_ 7 | 15728773 Male 27 58000 0
_ 8 | 15598044 Female 27 84000 0
_9 | 15894829 Female 32 150000 1
_10 | 15600575 Male 25 33000 0
_11 | 15727311 Female 35| 65000 0
_12 | 15570769 Female 26 80000 0
_13 | 15606274 Female 26/ 52000 0
14 | 15746139 Male 20 86000 0
_15 | 15704987 Male 32| 18000 0
16 | 15628972 Male 18 82000 0
_17 | 15697686 Male 29 80000 0
18 | 15733883 Male 47 25000 1
19 15617482 Male 45 26000 1
_20 | 15704583 Male 46 28000 1
_21 | 15621083 Female 48 29000 1
22 | 15649487 Male 45 22000 1
_23 | 15736760 Female 47 49000 1
24 | 15714658 Male 48 41000 1
25 15599081 Female 45 22000 1

Fotografija br. 38. Set podataka za K-NN algoritam

Na iducoj fotografiji se nalazi algoritam modela K-NN algoritma koji je ispisan u pro-
gramskom jeziku Python.
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o i oAb L £ G 1 S s . NS 1

24 from sklearn.neighbors import KNeighborsClassifier

25classifier = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 5, metric = ‘minkowski', p = 2)

25 classifier.fit(X_train, y_train)

2 preci
» y_ored = classifier.predict(X. test)

3¢ ok Matrix
32 from skyearn.metrics. inport confusion_matrix
33cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)

34

354 i )

36 fron matplotiib, colors import ListedColornap
37X_set, y_set = X_train, y_train

38X1, X2 = np.meshgrid(np.arange(start = x_m( ainl) - 1, mu = x_sa

9 range(start = X_set| J.min() -

40 plt. contourf(X1, X2 ifier.predict(np.array( [X1. uvel(), xz r-vel(n) 'r) ruhlu()(l shap
1 alpha , cmap = ListedColormap((‘red’, ‘green‘))

42 plt.xlim(X1.min() x())

43plt.ylin(x2.min(), X2.max())

44for 1, § in enumerate(np.unique(y_set)):

45 plt. scnter(x_set ly set == j, ol, etly_set = j,

46 stedColormap((* red ‘green) ) (1), \m\ =3

47plt.u(le( [ 8 (‘rmnmg set)')
48plt.xlabel(’Age')
A9plt.yubel( Estimated Salary')
50 plt. legend()

51plt. show()

52

53

54 tron lnplatuh colors uvon ListedColormap
55X_set, y_set = X_test, y_t
8, X2 = np. -s»grmnp -rmgemm = X_set(:

(start = X_: set
Hier predict(np.array le nv!l(). X? rlvel(ll)
Z)c-mp = ListedColormap((‘red’, 'green')))

)

x
(), X2.max())

62for 1, § in enunerate(np.unique(y_set)):

63 plt.scatter(X_set(y_set == j, o, X set(y_set = 4, )l.

-1 ain) - 1, mu Xsetls

ol.max() + 1,
L 1.max() + 1, €
). reshape(X1. shag

o

T S C
» R e F ]
Ko Moot (0. [aeran g N
NN N - pr
- CCER G J
o [ AT {Fon titta ey  inos: Pod

v - o0y vyl 3 , 8, L, 3 3 3 3
PP R e e L 3 3 32 3
D2 (T el - S PR 2 :
v e e @ EEEEREERERES ;

In (2):

lﬂemhborschssuxer(l\wrnh-_ auto',
metric='minkowsk:

In [3]:

In (4]

In [5]:
s

from sklearn.neighbors

rt KNeighborsClassifier

: cllssiﬁ:r = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 5, metric =
*minkowski ',

H :lnsstﬂer fit(X_train, y_train)

leaf_size=30,

aeeic. parasstons,
Ceightoarunifora:)

n_jobs=1, n_neighbors=5, p=2,

y_pred = classifier.predict(X_test)

from sklearn.metrics import confusion_matrix
cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)

froctines Uf  Exodeg UTA-GUESSED L 65 Cobmn 16 Memoy 518

Fotografija br. 39. Algoritam za K-NN model u programskom jeziku Python

Nakon toga mozemo da vidimo i vizuelizovane podatke, te se vidi jasna razlika u odnosu
na mo¢ K-NN model u odnosu na model logicke regresije.

Fotografija br. 40. Prikaz klasifikacije K-NN modela
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7 vesnmen sty =0
St 33 3tewen - £ rmesnounas  f [

O comtcaton somctme A+ ¢ 9] kne comer s ennase s s

3 Chematm | Q 2+ .
43 xlim = range(X1), ylim = range(X2)) % ol e+
44 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TF cm ‘table’ int [1:2, 1:2] 59 6 5 30
45 points(grid_set, pch = '.', col - ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3’, 'tomat split logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE..
46 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] 1, 'greend’, 'red3')) X1 num [1:597] -2.91 -2.9 -2.89 -2.88 -2.87 ...
Rl— X2 num [1:631] -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 ...
:‘9‘ ‘{J::Eéimt‘*’:i;:; 4G resulex oy_grid Large factor (376707 elements, 1.4 Mb)
50 set - test_set S Lk T TeTe @
51 X1 = seq(min(set[, 1]) - 1, max(set[, 1]) + 1, by = 0.01)
52 X2 = seq(min(set[, 2]) - 1, max(set[, 2]) + 1, by = 0.01) KN (Tost 00

53 grid_set = expand.grid(X1, X2)
54 colnames(grid_set) = c('Age’, 'EstimatedSalary')

S5 y_grid = knn(train = training_set[, -3], =
56 test - grid_set,

57 cl = training_set[, 3],

58 k = 5) ~
59 plot(set[, -3], main = 'K-NN (Test set)',

60 xlab « 'Age’, ylab - 'Estimated Salary',

61 xlim = range(X1), ylim - range(X2)) <1

62 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add - TF ¥
63 points(grid_set, pch = '.’, col = ifelse(y_grid = 1, 'springgreen3’, 'tomat £ _
64 ?oints(m, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, ‘greend’, 'red3')) e

+ xlab = 'Age', ylab = 'Estimated Salary',
+ xlim = range(X1), ylim = range(X2))

> contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRU | . |
E)

> points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid = 1, 'springgreen3’, 'tomato
o))

> points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] = 1, 'greend4’, 'red3'))

>

3 2 1 0 1 2 3

Ao

Fotografija br. 41. Prikaz Klasifikacijew K-NN modela u R programskom jeziku

Na fotografijama iznad mozZemo da vidimo prikaz klasifikajie K-NN modela s trenaznim
setom podataka (Python) i K-NN model s testnim setom podataka (R).

Masina za podr$ku vektorima (SVM)

Masina za podrsku vektora (SVM) je diskriminatorni klasifikator formalno definisan
odvojenim hiperplanom. Drugim rije¢ima, s obzirom na obiljezene podatke o obuci
(nadgledano uéenje), algoritam daje optimalni hiperplan koji kategorizira nove primjere.
U dvodimenzionalnom prostoru ovaj hiperplan je linija koja deli avion u dva dela gde
su u svakoj klasi lezale u obe strane.

I dalje nastavljamo da Kkoristimo isti set podataka o korisnicima drustvene mreze. Na
fotografiji ispod nalazi se dio algoritma SVM modela izraden u Python programskom
jeziku.
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LX) o e oAb Lo 4 P 3 oS 18 St s M ()
o+ wmor
15X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = .25, random_state = 8)
16
17# Fea li
18 from sklearn. import

19sc = StandardScaler()
20X_train = sc.fit_transform(X_train)
X test = sc. transform(X_test)

B Fitting Trai
B fron skisarn.sva {mport

35 Classitior = Sve(kernal = lmear
26 classifier. fit(X_train, y_train)

random_state = @)
28# Predicting the Test set results
?9y_nm¢ = classifier.predict(X_test)

mm skisarn.metrics uoart contusion_matrix
nc- = confusion_matrix(y_test, y_pred)

results

I'“(l.-!w:l{ll’l = X_set[:, @].min() - l. m. = x_nth. 8l.max() + 1, ¢

start = X_setl:, 1l.min() - = X_set(: I.lu() +1, 8

AB u.wnm x2, mr. (np.ai (m.rml. ), x:.rmum !’i
P . X2, . e mam np. rny ( 2 X1, shag
Az p\t.x\n(x:.u.n(), )u.-x(n
unlt.{'ul(n .min(), ﬂ.m()l

a5 . mr(m(y.m ! 01 X.ﬂtl
) P
o e eaotarasatliredt, areen7) (1], Mabel = 9)
e e saliome
e
49 plt.ylabel(*Estinated Salary’)
Ssit.hﬂll(l

Sl fro. -tplntltb :o\ors lnpnrt I.lsltdcnlorllp
55X_set, y_set = X_test, y_test

%
x

X
Xvun

dECe¢o s

v
vt
v

=

In [2): from sklearn.svm import
«eet classifier = SVC(kes l = lineir ,» random_state = @)
.1 classifier.fit(X_train, y_train)

SVC(C=1.0, cache_size=200, class_weight=None, coef@=0.9,
decision_function_shape=None, degree=3, gamma='auto’,
kernel="linear"
max_iter=-1, probability=False, random_state=e, shrinking=True,
tol=0.001, verbose=False)

In [3): y_pred = classifier.predict(X_test)

In [4): from sklearn.metrics import confusion_matrix
«+et cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)

In [5):
e

W Eecres 5 By UT-A-QUESSED U 35 Coken 1 Moy 574

Fotografija br. 42. Prikaz algoritma SVM modela u Python programskom jeziku

Na fotografiji ispod se nalazi vizuelizacija prediktivnog SVM modela na osnovu trenaz-
nih setova podataka u Python programskom jeziku.

Fotografija br. 43. Vizuelni prikaz SVM modela klasifikacije

Nakon toga u R programskom jeziku je odraden identi¢an algoitam te je na fotografiji
prikazan prediktivni model na osnovu testnih zadataka.

100

ITeO



X medunaroni nau¢no-struéni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

cltcmon swmstmeh « ] emx T

41 plot(setl, -3, A

42 main = 'SWM (Training set)’, 2 ‘table' int [1:2, 1:2] 57 137 23

43 xlab = "Age’, ylab = 'Estimated Salary', split logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE..
44 xlim = range(X1), ylim -« range(X2)) X1 num [1:597] -2.91 -2.9 -2.89 -2.88 -2.87 ...
45 covtour(X}, X2, matr\x(as.numer\c(y-grid;, 1er}9th(x1), length(X2)), add « Tk X2 num [1:631] -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 ...
46 points(grid_set, pch ', col = ifelse(y_grid 1, 'springgreen3', 'tomat y_grid Large factor (376707 elements, 21.6 Mb)

47 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend’, 'red3'))
48 ST TS i s
49 [ Visualising the Test set results

50 library(ElemStatLearn)

51 set = test_set

52 X1 - seq(min(set[, 1]) - 1, max(set[, 1]) + 1, by = 0.01)

53 X2 = seq(min(set[, 2]) - 1, max(set[, 2]) + 1, by = 0.01) -
54 grid_set - expand.grid(X1, X2)

55 colnames(grid_set) - c('Age’, 'EstimatedSalary')

56 y.grid - predict(classifier, newdata - grid_set) ~
57 plot(set[, -3], main = 'SWM (Test set)',

8 xlab = 'Age', ylab - 'Estimated Salary',

59 xlim = range(X1), ylim - range(X2))

60 contour(X1, X2, matrtx(us nuneric(y_arid) length(X1), length(X2)), add - TF
61 points(grid_set, pch = '.', col - ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3’, *tomat £
62 points(set, pch = 21, bg - ifelse(set[, 3] == 1, 'greend’, 'red3'))

SVM (Test set)

Estimated Salary

+ xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary',

+ xlim = range(X1), ylim = range(X2))

> contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRU o
1)

> points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato

D

> points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] = 1, 'green4’, 'red3'))

>

Fotografija br. 44. Vizuelni prikaz SVM modela klasifikacije na testnim zadacima

Kernel SVM

U masinskom ucenju, metode kernela su klasa algoritama za analizu uzoraka, ¢iji je
najpoznatiji ¢lan vektorska pomo¢na masina (SVM). Opsti zadatak analize uzoraka je
pronalazenje i prou¢avanje opstih vrsta odnosa (npr. Klasteri, rangiranja, glavne kom-
ponente, korelacije, klasifikacije) u skupovima podataka. Za mnoge algoritme koji re-
Savaju ove zadatke, podaci u sirovoj zastupljenosti moraju se eksplicitno pretvoriti u
reprezentacije vektora funkcija pomo¢u mape Karakteristika specifiénih za korisnika:
suprotno, metode kernela zahtevaju samo korisni¢ki kernel, tj. Funkciju sli¢nosti preko
parova podataka pokazuje sirovo predstavljanje. Metode jezgre duguju svoje ime upo-
trebi funkcija jezgra, §to im omogucava da rade u visokom dimenzionalnom, implicit-
nom prostoru funkcija bez ikada ra¢unanja koordinata podataka u tom prostoru, ve¢ jed-
nostavnim izracunavanjem unutra$njih proizvoda izmedu slika sve parove podataka u
prostoru karakteristika. Ova operacija je ¢esto racunsko jeftinija od eksplicitnog izracu-
navanja koordinata. Ovaj pristup se zove "trik". Funkcije jezgra uvedene su za podatke
o0 sekvencama, grafikone, tekst, slike, kao i vektore. Algoritmi sposobni da rade sa jezgri
ukljuc¢uju percepron jezgra, SVM, Gaussove procese, analizu glavnih komponenti
(PCA), kanonsku korelacionu analizu, regresiju grebena, spektralno klasteriranje, line-
arne adaptivne filtere i mnoge druge. Svaki linearni model moze se pretvoriti u neline-
arni model primjenom trikova kernela na model: zamjenjuje svoje funkcije (prediktore)
funkcijom kernela. Vecina algoritama jezgra zasnovana je na konveksnoj optimizaciji
ili sopstvenim problemima i statisti¢ki su osnovana. Tipi¢no, njihova statisticka svojstva
se analiziraju koris¢enjem teoretske teorije ucenja (ha primjer, koriste¢i Rademaherovu
sloZenost).

Takoder, nastavljamo krosititi isti set podataka, iz drustvene mreze, ali sada primenju-
jemo Kernel SVM gde ¢emo biti u mogucénosti da kreiramo Klasifikator koji nije line-
arno zavisan te ¢emo vizuelizovati rezultate.
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Fotografija br. 45. Kernel SVM model predikcije s trenaznim setom podataka u Python-u

Dakle, Kernel SVM je odradio odli¢an posao klasifikacije podataka i to u trenaznom
setu podataka. Na fotografiji ispod, smo izvrsili vizuelizaicju prediktivnog modela u R
programskom jeziku na osnovu testnih setova podataka gde se model pokazao kao ve-
oma efikasan.

o s | ) e e | i | o T (s | ety -0
O H tewmien Q2o - 39 e+ T -

44 plot(set[, -3], | ot

45 main = 'Kernel SW (Training set)', cn ‘table' int [1:2, 1:2] 58 4 6 32

46 xlab = ‘Age', ylab = 'Estimated Salary', spl(t logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE..

47 xlim = range(X1), ylim = range(X2)) num [1:597] -2.91 -2.9 -2.89 -2.88 -2.87 ...

48 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add - Tf xz num [1:631] -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 ...

49 points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3’, 'tomat £ 76707 el

50 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend', 'red3')) ‘:: ?:d____ = -Large octon. 376267 ¢ ks 2L —

S1 | o Pomn avem- 0 o o o

52 ¢ Visualising the Test set results
53 library(ElemStatLearn) Keornel SVM (Tost set)
54 set - test_set

55 X1 - seq(min(set[, 1]) - 1, max(set[, 1]) + 1, by ~ @.01)

56 X2 = seq(min(set[, 2]) - 1, max(set[, 21) + 1, by = 0.01) &
57 grid_set - expand.grid(X1, X2)

58 colnames(grid_set) = c('Aoe' 'EstimatedSalary')

59 y_grid - predict(classifier, newdata - grid_set) ~
60 plot(set[, -3], main = 'Kernel SWM (Test set)’,

61 Xlob « 'Age’, ylab - 'Estimated Sa'lary g

62 xlim - range(X1), ylim - range(X2)) i
63 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add - T

64 points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid -= 1, 'springgreen3', 'tomat § _
65 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend’', 'red3')) s

121 upiems asowr

+ xlab - 'Age' ylab - 'Est\mated Salary',
+ xlim = range(X1), ylim = range(X2))

> contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRU o
3]

, col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato

> points(grid_set, pch =

> points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] = 1, 'greend’, 'red3'))
>

Fotografija br. 46. Kernel SYM model u R jeziku s vizuelizacijom testnih podataka

102 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

Naive Bayes

Naivni Baies je jednostavan, ali efikasan i klasi¢an klasifikator masina. To je probabili-
sticki Klasifikator koji ¢ini Klasifikacije koriste¢i pravilo maksimalne A Posteriori
odluke u Baiesovoj postavci. Takode se moze predstaviti koriste¢i veoma jednostavnu
Baiesian mrezu. Klasifikatori Naive Baiesa su posebno popularni za klasifikaciju teksta
i tradicionalno su reSenje za probleme kao $to je otkrivanje spama. Najjednostavnije
reSenja SU obi¢no najmoc¢nija, a Naive Baies je dobar dokaz toga. Uprkos velikom
napretku Masinskog uc¢enja u poslednjih nekoliko godina, dokazano je da nije jednosta-
van ali i brz, precizan i pouzdan. Uspesno se Koristi za mnoge svrhe, ali posebno radi na
problemima sa prirodnim jezicima (NLP). Naive Baies je porodica probabilisti¢kih
algoritama koji iskori§¢avaju teoriju verovatnoce i Baiesov teorem da predvide oznaku
teksta (kao deo novosti ili pregleda klijenta). Oni su probabilisti¢ki, $to znaéi da izracu-
navaju verovatnocu svake oznake za odredeni tekst, a zatim izlaze oznaku sa najvisim.
Nacin na koji dobijaju ove verovatnoce je koris¢enje Baiesovog teorema, koji opisuje
verovatnoc¢u funkcije, na osnovu prethodnog znanja o uslovima koji bi mogli biti pove-
zani sa tom osobinom. Cilj svakog probabilistickog Klasifikatora je, sa karakteristikama
od k_0do k_niklase c_0do c_k, da bi se utvrdila verovatno¢a osobina koje se pojav-
ljuju u svakoj Klasi, i da vrati najverovatnije klase. Stoga, za svaku klasu, zelimo da
moZemo izracunati P (c_i |k O, ..., k_n).Da bismo to uradili, koristimo Baiesovu vlada-
vinu. Podsjetimo da je Baiesovo pravilo sljedece:

o 1) 3 > b

PAIB) - I llb’|.—l: x.I (A)
PiB)

U kontekstu klasifikacije, mozete zamijeniti A sa klasi, ¢_i i B s nasim skupom funkcija,
k 0 do k_n. Posto P (B) sluzi kao normalizacija, a obi¢no ne moZemo izracunati P
(k_0, ..., k_n), mozemo jednostavno ignorisati taj izraz, a umjesto toga samo navesti da
jeP(c_i|k O,...knaPk_0,..,kn|c_i)*P(c_i), gde a zna¢i "proporcionalno". P
(c_i) je jednostavno izraGunati; to je samo procenat podataka koji spada u klasu i. P
(k_0, ..., k_n|c_i) je teze racunati. Da bi se pojednostavila njegova izra¢unavanja, pret-
postavljamo da su k_0 do k_n uslovno nezavisne s obzirom na c_i, §to nam omogucava
dakazemo dajeP (k_ O, ...,k n|c_i)=P(k O|c_i)*P(k 1|c_i)*..*P(k.n]c_i).
Ova pretpostavka najverovatnije nije ta¢na - dakle naziv naivni Baiesov Klasifikator, ali
klasifikator ipak dobro funkcionise u vecini situacija. Zbog toga, nasa finalna reprezen-
tacija klasne verovatnoée je sljedeca:

Plei|lza,. .. xn) ox Plxo, ..., oolei) Ple:)

'
x Ple;) H P(x;le;)
j=1

Izra¢unavanje pojedinacnih izraza P (k_j | c_i) zavisi¢e od toga $ta distribuiraju vase
osobine. U kontekstu klasifikacije teksta, gde se mogu uracunati funkcije rijeci, karak-
teristike mogu pratiti multinomijalnu distribuciju. U drugim slucajevima, gde su funk-
cije kontinualne, one mogu pratiti Gaussovu distribuciju. Imajte na umu da u Naive
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Baies-u postoji vrlo malo eksplicitne obuke u poredenju sa drugim zajedni¢kim meto-
dama klasifikacije. Jedini posao koji se mora uraditi prije predvidanja je pronalazenje
parametara za pojedina¢ne distribucije verovatnoce 0sobina, koje se obi¢no mogu uci-
niti brzo i deterministicki. To znaci da klasifikatori Naive Baiesa mogu dobro da izvode
¢ak i sa visokodimenzionalnim tackama podataka i / ili velikim brojem tacaka podataka.
Sada kada imamo nacin da procenimo verovatnoc¢u datog podatka koja se nalazi u odre-
denoj Kklasi, moramo biti u stanju da to koristimo za proizvodnju Klasifikacija. Naivni
Baies to rukuje na veoma jednostavan nacin; jednostavno izaberite ¢_i koji ima najveéu
verovatnocu s obzirom na funkcije funkcije tacke podataka.

n

y = argmaz P(ei) H P(zj|e;)
j=1

Ovo se naziva pravilo maksimalne a posteriori odluke. Ovo je zato §to, kada se vra¢amo
na nasu formulaciju Baiesovog pravila, koristimo samo izraze P (B | A) i P (A), koji su
verovatnoc¢a i prethodni termini, respektivno. Ako smo koristili samo P (B | A), vero-
vatnocu, koristi¢emo pravilo za odlu¢ivanje 0 maksimalnom verovatnoéu.

U Naive Bayes modelu smo iskoristili set podataka za druStvenu mrezu sa oglasima, te
na fotografiji ispod vidimo algoritam za predikciju Naive Bayes modela u Python pro-
gramskom jeziku :

LX) nr et Dssan M LT A L a1 Camatabneckn (8 Save Oepvara e 5y oo

T 0 ravesemoy © C Sessfestion mmple iy [l fume © hd -
i from sklearn.cross_validation import train_test_split 2 T 3
15X _train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = .25, random_state = 0) ot .,
16 il ]
16 from sklearn.preprocessing import StandardScaler : v
9sc = StandardScaler()

20X_train = sc.fit_transform(X_train) ek

X_test = sc.transform(X_test) -
e -~ Parchmses

24 from sklearn.naive_bayes import GaussianNB
classifier = GaussianNB(

PRERRRTRRLEOILT

26 classifier.fit(X_train, y_train) y
) ooy
29y_pred = classifier.predict(X_test) vom o)
o L 00y
yvwn w0

ot rspucic [ e R

—

+ 1, stop = X_set[:, 0).max() + 1, ¢
1, stop = X_setl:, 1l.max() + 1, ¢
), X2.ravel()]).T).reshape(X1.shag
green')))

()1).7). reshape(X1.shape),
lpha = 9.75, cmap = ListedColormap(('red’,
))
plt.xlim(X1.min(), X1.max())
plt.ylim(X2.min(), X2.max())
for i, j in enumerate(np.unique(y_set)):
plt.scatter(X_setly_set i, 01, X_setly_set i, 1,
¢ = ListedColormap((‘red’, ‘green’))(i),

abet = §)
i)

oot plt.title('Naive Bayes (Training set)')
.t plt.xlabel('Age’)

plt.ylabel('Estinated Salary')

.20t plt.legend()

.t plt.show()

"200+vr0m

54 from matplotlib.colors import ListedColormap

In [6]:

W Ecdnes U Eng UT--GUESSED U 51 Cowm 1 Moy 578

Fotografija br. 47. Naive Bayes model u programskom jeziku Python

Na sledecoj fotografiji mozemo da vidimo Naive Bayes algoritamski model predikcije
i u programskom jeziku R i to na testnim setovima podataka $to nam govori 0 uspes$nosti
ovog modela.
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stcmon s s O rae s 0tz et oty
‘- Sten 3 L9tewn + £ 6 moon G
3 Cotartremmmen -

42 plct'set"[n. 1y
43 main = 'Naive Bayes (Training set)’', o ‘table’ int [1:2, 1:2] 5777 29

44 xlab = 'Age’, ylab - 'Estimated Salary', split logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE TRUE..
45 xlim « range(X1), ylim = range(X2)) X1 num [1:597] -2.91 -2.9 -2.89 -2.88 -2.87 ...
46 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = T y; num [1:631] -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 ...
47 points(grid_set, pch .', col = ifelse(y_grid 1, 'springgreen3', 'tomat y_grid Large factor (376707 elements, 1.4 Mb)

48 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend’', 'red3'))

49 e i g
50 [ Visualising the Test set results

51 library(ElemStatLearn) Naive Bayes (Tost set)

52 set - test_set

53 X1 - seq(min(set[, 11) - 1, max(set[, 1]1) + 1, by ~ 0.01)

54 X2 = seq(min(set(, 2]) - 1, max(set[, 21) + 1, by = 0.01) i
55 grid_set - expand.grid(X1, X2)

56 colnames(grid_set) = c('Age', 'EstimatedSalary')

57 y-grid - predict(classifier, newdata - grid_set) ~d
58 plot(set[, -3], main = 'Naive Bayes (Test set)',
59 xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary',

60 xlim = range(X1), ylim - range(X2)) i
61 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add - TF g
62 points(grid_set, pch - '.', col - ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomat £ _ |

63 points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend4’', 'red3'))

+ xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary',
+ xlim = range(X1), ylim = range(X2))
> contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRU . |

> points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid = 1, 'springgreen3', 'tomato

»
> points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'green4', 'red3'))

>

Fotografija br. 48. Naive Bayes model u R jeziku s testnim setovima podacima

Klasifikacija stabla odluéivanja

Igoritam klasifikacije drveta se koristi za izracunavanje stabla odluéivanja. Stablo
odluke je lako razumijeti i modifikovati, a razvijeni model moze se izraziti kao skup
pravila odlu¢ivanja. Ovaj algoritam dobro ocenjuje, ¢ak i kada postoje razli¢iti broj pri-
mera obuke i znacajan broj atributa u velikim bazama podataka. Odluka Tree Classifi-
cation generi$e output kao binarnu strukturu sliénu strukturi drveta, koja daje prili¢no
lako tumacenje za ljude koji se bave marketingom i lako identifikovanje znacajnih va-
rijabli za upravljanje koljenima. Model drveta odluke sadrzi pravila za predvidanje
ciljne varijable. Algoritam klasifikacije drveta pruza jednostavan za razumevanje opis
osnovne distribucije podataka. Intuicija je da, klasifikacijom vecih skupova podataka,
mo¢i ¢ete da poboljsate ta¢nost modela klasifikacije. U klasifikaciji datu situaciju pred-
stavlja skup primera zapisa, koji se naziva set treninga, pri ¢emu se svaki zapis sastoji
od nekoliko polja ili atributa. Atributi su ili numeri¢ki (dolaze¢i iz odredenog domena),
ili kategori¢ni (koji dolaze iz neuredenog domena). Jedan od atributa, nazvan polje polja
oznake (ciljno polje), oznacava klasu kojoj pripada svaki primjer. Cilj klasifikacije je
izgradnja modela oznake klase na osnovu drugih atributa. Nakon izgradnje modela,
moze Se Koristiti za odredivanje oznake klase neklasifikovanih zapisa. Primene klasifi-
kacije nastaju u razli¢itim oblastima, kao $to su marketing ciljanih maloprodaja, zadr-
zavanje kupaca, otkrivanje prevara i medicinska dijagnoza. Medu tim modelima, stablo
odlu¢ivanja je posebno pogodno za rukovanje podacima. Stablo odluke moze se izgra-
diti relativno brzo, u poredenju sa drugim metodama. Jos jedna prednost je da su modeli
drveta odludivanja jednostavni i lako razumljivi. Stablo odluke je diskriminator klase
koji rekurzivno deli particije za obuku sve dok se svaka particija ne sastoji potpuno ili
pretezno od primera iz jedne klase. Svaki ne-krilni ¢vor stabla sadrzi podeljenu tacku
koja je test za jedan ili vise atributa i odreduje na¢in na koji su podaci podijeljeni. Drvo
je izgradeno rekurzivnim particioniranjem podataka. Particija se nastavlja sve dok svaka
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particija nije "Gista" (svi ¢lanovi pripadaju istoj klasi) ili su dovoljno mali (parametar
koji je postavio korisnik).

Inicijalne liste stvorene iz setova obuke su povezane sa korenom stabla odlu¢ivanja.
Kako se drvo uzgaja i ¢vorovi su podeljeni da bi stvorili novu decu, liste atributa za
svaki ¢vor su podeljene i povezane sa decom. Klasifikator stabala odluke izgraden je u

dve faze:

° Faza rasta
. Faza faza
e S e ]

14 fron sklearn.cross_validation import train_test_split
18X train, Ktest, y_train, y_test = train. test_split(X, y, test_size = 0.25, random_state = 0)

.

18 fron sklearn.preprocessing import StandardScaler
19sc = StandardScaler()

20X_train = sc.fit_transforn(X_train)

21X test = sc.transform(X_test)

2

23

24 from sklearn.tree import DecisionTreeClassifier

25 classifier = DecisionTreeClassifier(criterion = ‘entropy’, random_state = )
26 classifier.fit(X_train, y_train)

28
20y_pred = classifier.predict(X_test) 1
38

31# Mal

1, stop = K_mh. 0].-x() 0 l. 1
1, stop = veum T). reshape(X1.shape),
), Xz.r:vﬂ()l) r) m(n M alpha = @. 75, cmap = ListedColormap((‘red’,

qreen )

: plt.xlim(X1.min(), X1.max())

plt.ylin(X2.min(), X2.max())

for i, j in enuserate(np.unique(y_set
plt.scatter(X_setly_set == §, @I, x_su(y_se( =1, 1],

g ¢ = ListedColormap((‘red’, ‘green’))(i),

]

plt.title(" Decxsxan Tree (Training set)')
plt.xlabel( Age')

Plt.ylabel( Eatinated Salary’)

plt. legend()

plt.showl( )

Lt
200+ 0w
53: /iSuFTISING Tne-TEST-SET-TESULT:
54 from matplotlib.colors import L)steaco\omau

In [6]:

W Ecidws Uf Ewodng UISA-UESSED  Uee S Colem 11 Memery 8

Fotografija br. 49. Klasifikacija stabla odlucivanja — Algoritam u Python programskom jeziku

) v v et £t « O dusshcmon emotenk « g st T v by =

6 e Q Z° Z T e ot e e £l rmouns o
44 xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary', oclatsFiar Tist of 18
45 xlim - range(X1), ylim - range(X2)) o ‘table' int [1:2, 1:2] 53 6 11 30
46 corlvzour(xll.. X2, mtnx(t‘ls:mer|c(¥_gnd), ler'\gth(xl),.length(xz)),.odd = TRUE) split logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE T..
47 points(grid_set, pch = '.", col - ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3’, 'tomato'))
49 S -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 ..
50 | Visualising the Test set results oy-grid Large factor (376707 elements, 21.6 Mb)
51 library(ElemStatLearn) T R gy Vot -0
52 set - test_set $e TR TR 1Ol e
53 X1 - seq(min(set[, 1]) - 1, max(set[, 1]) + 1, by = 0.01) Decision Troe (Test set)

54 X2 = seq(min(set[, 2]) - 1, max(set[, 2]) + 1, by = 0.01)
55 grid_set - expand.grid(X1, X2)

56 colnames(grid_set) = c('Age’, 'EstimatedSalary') .
57 y.grid - predict(classifier, newdata - grid_set, type - 'class')

58 plot(set[, -3], main = 'Decision Tree (Test set)',

59 xlab = 'Age’, ylab - 'Estimated Salary', -
60 xlim - range(X1), ylim - range(X2))

61 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add - TRUE)

62 points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato'))

63 points(set, pch - 21, bg = ifelse(set(, 3] == 1, 'greend’, 'red3"))

F—— ~o|ld

ey

S ulsel g LA
> colnames(grid_set) = c('Age', 'EstimatedSalary')

> y_grid = predict(classifier, newdata = grid_set, type = 'class')

> plot(set[, -3], main = 'Decision Tree (Test set)',

+ xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary’, o
+

>

>

>

>

xlim = range(X1), ylim = range(X2))
contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRUE)
points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3’', 'tomato')) ¥
points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend4', 'red3')) 5 2

Fotografija br. 50. Klasifikacija stabla odlucivanja — Algoritam u R programskom jeziku
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Random Forest Klasifikacija

Random Forest je fleksibilan algoritam masinskog u¢enja koji se lako koristi, koji pro-
izvodi, ¢ak i bez podeSavanja hiperparametara, odli¢an rezultat ve¢im delom vremena.
To je takode jedan od najéesce koris¢enih algoritama, jer je jednostavnost i ¢injenica da
se moze Koristiti i za klasifikacione i za regresijske zadatke. U ovom postu ¢ete nauditi
kako funkcionise slu¢ajni algoritam $uma i jo§ nekoliko vaznih stvari o tome. Random
Forest je nadgledani algoritam u¢enja. Kao §to ve¢ vidite iz svog imena, on stvara sumu
i ¢ini ga nekako nasumi¢nim. "Suma" koju gradi, je ansambl odlu¢nog drveta, ve¢inu
vremena obu¢eno metodom "vrece". Opsta ideja 0 metodu pakovanja je da kombinacija
modela uéenja povecava ukupni rezultat.

LX)

© 4 rendom lorest_clusstcaton oy
16
17
18 from sklears ing import
19sc = StandardScaler()
20X_train = sc.fit_transform(X_train)
21X test = sc.transform(X_test)
2

23 T

24 from sklearn.ensesble import RandomForestClassifier

25 classifier = RandomForestClassifier(n_estimators = 19, criterion = ‘entropy’, random_state =
26 classifier. fit(X_train, y_train)

27

28
29y_pred = classifier.predict(X_test)
30

3
32 from sklgarn.metrics import confusion matrix
i rigwe 1

. stop = X_setl:, ll.-x{; +1, ¢

X2.ravel()]).T). reshape(X1.shape),
et alpha = .75, cmap = ListedColormap((‘red’,

)N

plt.xlim(X1.min(), X1.max())

plt.ylim(X2.min(), X2.max())

for i, j in enumerate(np.unique(y_set)):

plt.scatter(X_setly_set == j, 0], X_set(y_set == §, 1],

€ = ListedColormap((‘red’, ‘green'))(i),

1

plt.title('Randon Forest Classification (Training set)')

plt.xlabel('Age’)
plt.ylabel('Estinated Salary')

537 Vi
51N 0O+ v 0@

p{t.legel(\()!()
55X_set, plt. showl
X XD e 2 = o -1, stop = X_set[:, 0).max() + 1, ¢
2 it s i il b mron i) Bl | ol In (6]
Fotografija br. 51. Model Random forest klasifikacije u Pythonu s trening setom podataka

O o s 5 inom S cantcazon ¥+ mmn s vama s | ks x 7] o by =

i tewamtnn X £+ > — shn e sse - P e— -
45 xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary', Jclassirier List of 18
46 xlim = range(X1), ylim = range(X2)) o ‘table' int [1:2, 1:2] 54 10 10 26
47 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRUE) split logi [1:400] TRUE FALSE TRUE FALSE FALSE T.
48 points(grid_set, pch = '.', col ~ ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato')) X1 - [1'597] 2.91 -2.9 -2.89 -2.88 -2.87 o
49 points(set, pch = 21, bg - ifelse(set[, 3] == 1, 'greend', 'red3')) = 2 v 7 2 £ SR
50 x2 num [1:631] -2.67 -2.66 -2.65 -2.64 -2.63 ..
S1 | Visualising the Test set results oy-grid Large factor (376707 elements, 21.6 Mb)
52 library(ElemStatLearn) . ";:-' Ll r M"—’
53 set - test_set S
54 X1 - seq(min(set[, 11) - 1, max(set[, 11) + 1, by = 0.01) Random Forest Classification (Test set)

55 X2 = seq(min(set[, 21) - 1, max(set[, 21) + 1, by = 0.01)
56 grid_set - expand.grid(X1, X2)
57 colnames(grid_set) = c('Age', 'EstimatedSalary')

58 y_grid - predict(classifier, newdata - grid_set) 1

S9 plot(set[, -3], main = 'Random Forest Classification (Test set)',

60 xlab = 'Age', ylab = 'Estimated Salary', ~

61 xlim = range(X1), ylim = range(X2))

62 contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add - TRUE)

63 points(grid_set, pch = '.', col - ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato')) 5 -

64 points(set, pch = 21, bg - ifelse(set, 3] == 1, 'greend’, 'red3')) g

T o e i =ojd

> colnames(grid_set) = c('Age', 'EstimatedSalary')

> y_grid = predict(classifier, newdata = grid_set) bl |

> plot(set[, -3], main = 'Random Forest Classification (Test set)',

+ xlab = 'Age’, ylab = 'Estimated Salary', z

+ xlim = range(X1), ylim = range(X2))

> contour(X1, X2, matrix(as.numeric(y_grid), length(X1), length(X2)), add = TRUE)

> points(grid_set, pch = '.', col = ifelse(y_grid == 1, 'springgreen3', 'tomato')) T
> points(set, pch = 21, bg = ifelse(set[, 3] == 1, 'greend’, 'red3')) : ‘ ! ¢ ! : !
> Age

Fotogragija br. 52. Model Random forest klasifikacje u R-u s test setom podataka
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Grupisanje (Clustering)

Klasteriranje je sli¢no Klasifikaciji, ali osnova je drugacija. U Klasteriranju ne znate $ta
trazite, i pokusavate da identifikujete neke segmente ili klastere u svojim podacima.
Kada koristite algoritme za grupisanje na vasem skupu podataka, neo¢ekivane stvari
mogu iznenada pop proticati strukture, klasteri i grupe koje nikada ne biste mislili na
drugi na¢in. U ovom delu ¢ete razumieti i nauciti kako implementirati sljede¢e modele
ucenja masinskih ucenja:

o Klasteriranje K-sredstava

. Hijerarhijsko klasteriranje

K-sredstvo grupisanja

K-sredstvo grupisanja je vrsta nenadzorovanog ucenja, koji se koristi kada imate neo-
belezene podatke (tj. Podatke bez definisanih kategorija ili grupa). Cilj ovog algoritma
je pronalazenje grupa u podacima, sa brojem grupa koje predstavlja promenljiva K.
Algoritam radi iterativno da dodeli svaku ta¢ku podataka u jednu od K grupa na osnovu
funkcija koje su obezbedene. Podaci su grupisani na osnovu sli¢nosti osobina. Rezultati
algoritma Kklasteriranja K-sredstava su:

Centroidi klastera K, koji se mogu Koristiti za ozna¢avanje novih podataka.

Oznake za podatke obuke (svaka data tacka je dodeljena jednom klasteru).

Umesto da definiSete grupe pre nego §to pogledate podatke, grupisanje vam omogucava
da pronadete i analizirate grupe koje su formirane organski. U odeljku "Odabir K" dolje
opisuje kako se moze odrediti broj grupa. Svaki centroid klastera je kolekcija karakteri-
stika koje definisu rezultujuce grupe. Ispitivanje teZinskih funkcija centroid-a moze se
koristiti za kvalitativno tumacenje vrste grupe koje svaki klaster predstavlja.

U ovome primeru posmatraéemo Set podataka o trznom centru i modelu K-sredstva gru-
pisanja u Python i R izradi algoritma.

oe Ednor 293 X ythonpy o0 Varadie axpicrer

¥ Namo 4 Type Sizo Value -
X e P I i

Column names: Cus ety Coms s nwe. et
Incose (K5), Spending Score (1-160)

ot 1 )

dataset DataFrame | (200, 5)

wess. .t 10 1260981, 26000000003, 181363.59595959596, 106

B IR F A R
3,4,3,4,3,4,3,4,3, 4,3, 4 3

i

Otiectinspactor [l @l Fie oo
LX) —

T o Consoe 10A

T1E pit. Legend)
- pltishow()

In (8]
_ Bl Conscle History log
Permssions: RW  Endoldnes: LF  Encodng: UTF-8 Une: 47 Colmn 11  Memory: 47 %

Fotografija br. 53. K-sredstva grupisanja modela u Python-u
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- Addins ovon
* daaset x 7 Environment  Mistory =
sourceonsave Q4 / R Sour 3 import Dataset ust
1 2 Clobai Envromment -
~ vate
2| dateset <- resd.covCmall, csv dataset 200 obs. of § varicbles
S X < dotoset4:S x 200 obs. of 2 varicbles
2 Values
. o i 10
° Sat. oy kmeans. List of 9
9 wess < vector(
10 for (i in 1:10) wess[i] <~ sum(kmeans(X, {)swithinss) wess run [1:10] 269981 184740 106348 73680 44448
11 plot(1:10, wess, type - "b", main - pasteC’Clusters of clients'), xlob « "Musber of clusters yieb - K¢
12
13 # Aoplying k-ne mal
14 set.seed(29
35 bms < e, S, Utar.aux - 30, satart < 30 T s
7 h P Zoom  Mexpone Q 4 % Pubish
18 library(cluster
19 clusplot(X,
2 kmeansScluster, Clusters of clients
2 lines - 9,
2 shade
2 color

N % rrres
4/ Whﬁﬁ “‘%Bg

Spending Score
60 40 20 0 20 40 60

o S A V.
: ¥ 34 /
» 1 i
1 \ 7
61 @ %0 ‘ o ;
5 w12
Consate . 4 , 42030
4 u;@%
0
T T T T T
-80 -60 40 20 0 20 40 60

Annual Income
These two components explain 100 % of the point variability

Fotografija br. 54. K-sredstva grupisanja modela u R-u

Hijerarhijski klastering

To je vrsta povezivanja modela klastera koji se zasniva na ¢injenici da su tacke podataka
koje su blize jedna drugoj vise sli¢ne od tacaka podataka koje se nalaze daleko u datot-
skom prostoru. Kako ime govori za sebe, hijerarhijsko grupisanje formira hijerarhiju
klastera koje se mogu prouiti vizualizacijom dendograma.

[

il

Fotografija br. 55. Dendogram

o

Dendogram je planiranje evklidovog rastojanja izmedu svakog klastera. U skladu sa
objasnjenjem U 'radu iza hijerarhijskog klastera’, planiramo tacke u Ks-osi i euclidsko
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rastojanje na i-osi. | onda poc¢injemo da crtamo u skladu sa radom hijerarhijskog klaste-
riranja. U dendogramu potraZite najvecu vertikalnu liniju koja ne prelazi ni jednu hori-
zontalnu liniju. Koristite ovu liniju da nacrtate vodoravnu liniju, a zatim tacke gde ova
horizontalna linija prelazi razlicite vertikalne linije, brojajte te tacke i brojanje je idealan
odgovor za broj klastera koje podaci mogu imati.

Na sledecoj fotografiji je predstavljem model Hijerarhijskog klasteringa s predikcijom
u setovima podataka u programskom jeziku Python, odnosno R, respektivno.

0 o mrgtanen 4 . oo o
10 - memamensy 0 ¢ teomonsy

1 -~

inport numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

import pandas as pd

2 ot cacec Vet spow K
1dataset = pd.read_csv('mall.csv') e oo .

X = dataset.iloc[:, (3, 4]].values i i 7

UTue; —tameT = StaNaaTe ]
4 : plt.scatter(Xly_hc = 2, 0], Xly_hc == 2, 1], s = 109, c =
import scipy.cluster.hierarchy as sch 'Ta ')

dendrogram jendrogram(sch. linkage(X, method = ‘ward')) plt.scatte 01, Xly_hc 1, s 9,
17 plt. title('D gran') Care
18plt.xlabel( ) Xly_he Jos 0, €

19plt.ylabel( Eu
plt.show()

plt.xlabel("s
2 plt.ylabel("
i from sklearn.cluster isport AgglomerativeClustering ...t plt.legend()

thc = AgglomerativeClustering(n_clusters = 5, affinity = ‘euclidean’, linkage = ‘ward') <eet plt.show()
25y_hc = hc. fit_predict(X)
In [7]: plt.scatter(Xly_hc == e, 0], Xly_hc 1, s =108, c
27 ‘red’, label = ‘Careful’)
plt.scatter(X[y_hc == 9, 0], X[y_hc == 0, 1], s = 100, ¢ plt.scatter(X[y_hc = 1, @], Xly_hc 1, s =100, c
plt.scatter(X[y_hc == 1, @], 1], s = 100, ¢ abel Standard')
plt.scatter(X[y_hc == 2, 0] s =100, ¢ plt.scatter(Xly_hc = 2, @], Xly_hc == 2, 1], s = 189, ¢
1plt.scatter(X[y_hc s =100, ¢ L *Target')
plt.scatter(Xl[: s =100, ¢ he 3, 0], Xly_hc 1, s 09, ¢
plt.title(
4plt.xlabel( 0), Xly_hc 1, s =100, ¢

35 plt.ylavel(
36 plt. legend()
37plt. show( )|
plt.ylabel('
veet plt.legend()
.t plt.show()

In [8):

Fotografija br. 56. Primer algoritma modela Hijerarhijskog klasteringa u Python-u

Clusters of cusiomers
009 Carclul
@8g Standard
o0 Target
000 Carsless
0% Sensiio
100 o
© L] ° L) *
e o e * % o .
° A . S .
oo ° g ° e ° ] *
® 5 &
o ® o 0f '...0. ee .
. P
° . .
g = L4 ® e & oo o
E G '-- .
0
i O
E L 1 lc 3
.
© e® Te ° oo S . °
e e L4 ®e
% ~ .
° L] . L]
° °®
L)
Y s e ©
L e o _' & o ° ° °
$e ° °
%0 o 44 $e o
of L]
= © Ol & [ E] o ®
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Fotografija br. 57. Primer vizuelizacije modela hijerarhijskog klasteringa u Python-u
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Na ovom grafikonu moZemo da vidimo korelacije izmedu podatakovnih tacki te tu mo-
zemo dodi do zakljucka odredenih korelacija.

14 # Fitt hierar a uster to the 1 taset e
15 he = hclust(dist(X, method = 'euclidean'), method = 'ward.D' Data
16| y_hc = cutreeChc, 5 dataset 200 obs. of 5 variables
17 X 200 obs. of 2 variables
18 # Visua ng tt usters Values
19 library(cluster dendrogram List of 7
20 clusplot(X, hc List of 7
21 y-hc, y-hc int [1:200] 1212121212 ...
22 lines - 0,
23 shade
24 color = TRUE, o
25 labels = 2,
26 plotchar = FALSE, Clusters of customers
27 span
28 main = paste('Clusters of customers'), 3
29 xlab = "Annual Income", e S,
30 ylab - "Spending Score" g o gl ‘t’} '
ettty o 8 - 4 ®
> clusplot(X, Ry . 7%
+ y_hc, @ 2 5o 1
lines = 0, § <1 s il
shade = TRUE, & 3 4 Py - Fea
+ color = TRUE, 3 o e v
+ labels = 2, o D 757 4.
. plotchar = FALSE, § ox &7
+ span = TRUE,
+ main = paste('Clusters of customers'), $
+ xlab = "Annual Income”,
+ ylab = "Spending Score")
! —

Fotografija br. 58. Primer modela hijerarhijskog klasteringa u R programskom jeziku

Udruzenje pravila uéenja

Ucenje pravila udruzivanja je metod zasnovan na principu masinskog ucenja za otkri-
vanje zanimljivih odnosa izmedu varijabli u velikim bazama podataka. Namijenjen je
identifikaciji jakih pravila otkrivenih u bazama podataka koristenjem nekih mjernih
interesa.

Apriori

Apriori je algoritam za ucestalost u¢enja pravila o rudarstvu i asocijaciji ¢estih predmeta
preko transakcijskih baza podataka. Provodi se identifikovanjem &estih pojedinaénih
stavki u bazi podataka i prosirenjem ih na vece i veée postavke stavki sve dok se ti
postavki stavljaju dovoljno &esto u bazi podataka. Cesti setovi predmeta koje je odredio
Apriori mogu se koristiti za odredivanje pravila pridruzivanja koja isti¢u opste trendove
u bazi podataka: to ima aplikacija u domenima kao $to je analiza trzisne korpe.
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ee €00 e v a4 73 A i oSt 3 Acce e Py 3y

1
2
3

+ 41mport numpy as np

« 5 inport matplotlib.pyplot as plt
6 import pandas as pd
7

8
9dataset = pd.read_csv('Market_Basket_Optimisation.csv', header = None)
10 transactions = []

11for 4 in range(9, 7501):

12 transactions.append( [str(dataset.values(1,j]) for j in range(@, 20)))
13

145

15 from apyori import apriori

16 rules = apriori(transactions, min_support = .03, min_confidence = 0.2, min_lift = 3, min_length = 2)
17

18
19 results = Uist(rules)

e

Nt e B -
e ot i M o o i bt
' - i el &
.- - 1]
e e

[T T e CT—

t
range(0, 2

In [5]: 3+7/7500
Out[5]: 0.0028

transactions = (]

for i in range(s, 7501):
ransactions.append( [str(dataset.values(i,j])

0)1)

pe—

In [6]: from apyori import apriori
...t rules = apriori(transactions, min_support = 9.903,
nin_confidence = 9.2, min_lift = 3, min_length = 2)

In [7): results = list(rules)

In [8]: |
-

Ensctinen 15 Ercodng; uTF-4

Fotografija br. 59. Model Apriori u programskom jeziku Python

vCeNauswne |

CRR T

# Apriori

# Data Preprocessing
# install.packages('arules')

library(arules)

dataset = read.csv('Market_Basket_Optimisation.csv', header = FALSE)

summary(dataset)
itemFrequencyPlot(dataset, topN - 10)

11 # Training Apriori on the dataset

12 rules - apriori(data - dataset, parameter - list(support - 0.004, confidence - 0.2))

14 # Visualising the results
15 |lnspoct(sort(ruhs, by = "lift')[1:10])

creating S4 object ... done [0.00s].
> inspect(sort(rules, by = "lift')[1:10])

dataset = read.transactions('Market_Basket_Optimisation.csv', sep = '

Une 1 Cowm 21 Moy 864

s e st £ o Omne -
3 oo e
Values
odataset Formal class transactions
orules Formal class rules

rm.duplicates = TRUE)

lhs rhs support confidence lift
[1] {light cream} => {chicken} 0.004532729 0.2905983 4.843951 F
[2] {pasta} => {escalope} 0.005865885 0.3728814 4.700812 i
[3] {pasta} => {shrimp} 0.005065991 0.3220339 4.506672
[4] {eggs,ground beef} => {he'y & pepper} 0.004132782 0.2066667 4.178455 E
[5] {whole wheat pasta} => {olive oil} 0.007998933 0.2714932 4.122410 §
[6] {herb & pepper,spaghetti} => {ground beef} ©.006399147 0.3934426 4.004360
[7] {herb & pepper,mineral water} => {ground beef} 0.006665778 0.3906250 3.975683
[8] {tomato sauce} => {ground beef} ©.005332622 0.3773585 3.840659
[9] {mushroom cream sauce} => {escalope} 0.005732569 0.3006993 3.790833

[10] {frozen vegetables,mineral water,spaghetti} => {ground beef}  0.004399413 0.3666667 3.731841

>

Fotografija br. 60. Model Apriori u programskom jeziku R

Eclat

010 o8
P———

008

000

Howe O f o e

eI/

WSS ,3?’;?

Na fotografiji ispod, imamo primer i izrade algoritma prate¢i model masinskog ucenja

Eclat koji je veoma sli¢a modelu Apriori.
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Values

dataset Formal class transactions
) rules Formal class itemsets
ation.csv', header
t_Optimisation.csv', sep = ',', rm.duplicates

dataset read.csv( 'Market_Bas|
dataset - read.transactions( M
summary(dataset

9 itemFrequencyPlot(dataset, topN = 10

2
3

4 C pe

5 library(arules
6

7

8

12 rules - eclat(data - dataset, parameter - list(support - 0.003, minlen « 2

14 2V a i hy S
15 inspect(sort(rules, by "support')[1:10

[ ——

Creating S4 object ... done [0.00s].
> inspect(sort(rules, by = 'support')[1:10]) =

items support 8
[1] {mineral water,spaghetti} 0.05972537 i° ;
[2] {chocolate,mineral water} 0.05265965 i |
[3] {eggs,mineral water} 0.05092654 g
[4] {milk,mi:ral water} 0.04799360 3 3 —
[5] {ground beef,mineral water} 0.04092788 E
[6] {ground beef,spaghetti} 0.03919477 ®3
[7] {chocolate,spaghetti} 0.03919477 & | (0 0 O
(8] {eggs,spaghetti} 0.03652846 L
[9] {eggs,french fries} 0.03639515 &

[10] {frozen vegetables,mineral water} 0.03572857

Fotografija br. 61. Model Eclat u programskom jeziku R

Uéenje na osnovu poticaja

Ucenje ojacavanja je vezba Masinskog ucenja, takode nazvana Online Learning. Upo-
trebljava se za resavanje interakcija sa problemima u kojima se uzimaju podaci koje se
posmatraju do t vremena i odlucuju koja ¢e radnja uzeti u t + 1.1t se takode koristi za
masinske masSine za ve$tacku inteligenciju za obavljanje zadataka kao §to je hodanje.
Zeljeni rezultati pruzaju AU nagradu, nepozeljnom za kaznjavanje. Magine uée kroz
probu i greske.

Upper confidence bound (UCB)

Algoritam se zasniva na principu optimizma u suocavanju sa neizvesno$cu, a to je da
odabere svoje postupke kao da je okruzenje (U ovom slu¢aju bandit) toliko lepo koliko
je verovatno moguce. Ovim podrazumevamo da su nepoznati srednji isplati svake ruke
toliko veliki koliko je verovatno moguce na osnovu podataka koji su primeceni (neute-
meljeni optimizam nece raditi - pogledajte ilustraciju sa desne strane!). Intuitivan razlog
§to ovo funkcioniSe jeste da kada se optimisticki deSava jedna od dve stvari. lli je opti-
mizam opravdan, u kom slu¢aju uéenik deluje optimalno, ili optimizam nije opravdan.
U drugom slucaju agent preduzima neke akcije za koje veruju da bi mogli dati veliku
nagradu, u stvari to ne. Ako se to desava dovoljno Cesto, ucenik ¢e saznati koja je prava
isplata ove akcije i ne bic¢e izabrana u buduénosti. Pazljiv ¢italac moze primetiti da ovo
objasnjava zasto ¢e ovo pravilo na kraju postati ispravno (to ¢e biti "dosledan” u nekom
smislu), ali argument ne objasnjava zasto optimisticki algoritam zapravo treba da bude
dobar algoritam medu svim konzistentnim. Medutim, prije nego $to dodemo do toga,
razjasnimo $ta mislimo pod pretpostavkom.
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£ o o sy LX) P,

0 - nedomssecionsy © ¢ wow cordomnce b py Name. Yoo See o ol
~ - 1o
4 import numpy as np - - ‘. R
import matplotlib.pyplot as plt - 0000 (103,23 4 5 607, 0, 5, onr] -
6 import pandas as pd ) re— =
o - B
dataset = pd.read_csv('Ads_CTR_Optimisation.csv') o Ousrrame (10000, s0y | S3tomn Seewsl AS 1, A0y A4 3. A4 4, A9 3, A6,
r - = R e—
dmport sath o s ' 0L
N = 10000 et 2
14d = 10 - ' -
ads_selected = [] ey % w30, 4, 1, 0, e,
16 numbers_of_selections = (0] » d — -
suns_of_rewards = (0] + d [ory———
16 total_reward = 0
for n in range(9, N): v -
L v s [

t

Lof_selections[i] Ovectiracec LI e oo
- imbers_of_selections[i]) Gt -
= -
i ads_selected. append (ad)
2 0] nusbers_of_selections(ad] =
i _selections[ad] + 1
- reward = dataset.values(n, ad]
I ! suss_of_rewards [ad] = suns_of_rewards[ad] +
t +1
| !"' total_reward = total_reward + reward
o
cevii In [4]: plt.hist(ads_selected)
Iplt.l $ & [y = L) 4 totitle(" gram of ad ! s*)
10 pltad
plti2 QO+ v O @ t. mes each ad selected’)
. plt.ylaoeLi ‘mumper OT TimEs €acn 30 Was SeLecten” ) plt, show()
43plt. show()
In [8):
Pemnors . Endobioes (8 Ercodng: WTH-4 e 4 G 11 ey 8
Fotografija br. 62. UCB model u programskom jeziku Python
BT R Ohemate (9 2: = - )
23 oo
2 if (upper_bound > max_upper_bound) { Data
P max_upper_bound = upper_bound dataset 10000 obs. of 10 variables
26 ad = i Values
27 ad sL
28 ads_selected int [1:10000] 1234567 8910 ...
29 ads_selected - append(ads_selected, ad average_rewa.. 0.0376344086021505
30 numbers_of_selections[ad] - numbers_of_selections[ad] + 1 d 10
Bl reward = datasetin, od] delta_i 0.272537957876841
32 sums_of_rewards[ad] - sums_of_rewards[ad] + reward
33 total_renard - total_reward + reward b 0L
5 oralrena OLALTONNE % T max_upper_bo... @.31169506812766
35 ' n 10000L
36 | Visualising the results - Histogram N 10000
37 hist(ads_selected, numbers_of s.. num [1:10] 705 387 186 345 6323 ...
38 col = 'blue’, reward oL
39 main = 'Histogram of ads selections’, sums_of _rewa.. int [1:10] 120 47 7 38 1675 1 27 236 2.
40 xlab = 'Ads', total_reward 2178
41 ylab = 'Number of times each ad was selected') ... upper_bound  ©.310172366478992
o [ —
Y97 5 5 5 5 5 5 5 5 5 53 5 55 5 5 55 5 5 5 5 5 5 5 5> o B gene @ o pa—
[9933) 5555 555555555555555555555°5 =
[9959] 5 555 5555555555555 555555555 3 Histogram of ads seleciions
[9985] 5 555 555555555555 L.
> # Visualising the results - Histogram : 8
> hist(ads_selected, %
+ col = 'blue’, i 8
+ main = 'Histogram of ads selections', s - A— e
+ xlab = 'Ads’, i
+ ylab = 'Number of times each ad was selected') s ‘ N N ¢
= Ads

Fotografija br. 63. UCB model u programskom jeziku R

Thompson sampling

Tompsonovo uzorkovanje je algoritam za online odlu¢ivanje dragulji u kojima se akcije
preduzimaju na nacin koji to moraju se balirati izmedu eksploatacije onoga sto je poz-
nato maki- mijenjati trenutne performanse i investirati u akumulaciju nove informacije
koje mogu poboljsati buduce performanse. The algoritam resava sirok spektar problema
u kompu tako da je ujedno i Siroko uzivajuéi koristite. Ovaj tutorijal pokriva algoritam
i njegovu primenu, ilustruju¢i koncepte kroz niz primera, ukljuéujuci Problemi sa Ber-
noulli banditom, najkrace putanje, proizvod preporuka, asortiman, aktivno u¢enje sa ne-
uronskim mreze i uéenje ojacanja u odluci Markova procesima. Vec¢ina ovih problema
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ukljuéuje kompleksne informacije gde se informacije otkrivaju uzimanjem Akcija infor-
mise verovanja o drugim akcijama. Takode ¢emo budi kad i zasto je uzorak Thompson-
a ili nije efikasan i odnosa sa alternativnim algoritmima.

'I.‘ sy |© Lo bt Sy | 0 ramon sareiog g - e e . .
. ¥ - ' o
- " ' .
3 s seected - 10000 @05 3, % 46 % 4% 4l -]
4 import nuapy as np . - ' »
5 import matplotlib.pyplot as plt ave (10000, 10y | (oVumn wames: A 4. A4 3, Ad b, A4, A S, MK, .
6 import pandas as pd = "m = :"r"'-"'"‘"
8 —c—— - [
9dataset = pd.read_csv( 'Ads_CTR Optinisation.csv') . - ) -
10 L » (0. 0, 0 7, e, 35, 3, 13, @, )
S0t Fendis [ p— » 7,9, 9, 1, 06,0, 7, 35, 4, 2)
= 10000 o b o ' [
= — - .
ads_selected = [] — =y e —
1 =1[0] »d
= f0l = d
t
L o e T
Is_1[1] + 1, numbers_of_rewards_8[1l + 1) ° o w5
“TEWATU = Ualdset.vatues i, aul
if reward == 1
nusbers_of_rewards_1[ad] =
f_rewards_1[ad] + 1
1 e:
01 . numbers_of_rewards_8[ad] =
numbers_of_rewards_0[ad] + 1
1 +1 total_reward = total_reward + reward
plt.hist(ads_selected)
T ¥ v plt.title('Histogram of ads selections')

plt.xlabel( Ads")
plt.ylabel('Number of times each ad was selected')

I pltay
joplty® O O+« O @

40 plt. show() plt.show()
In (7]
- i ey e e @0 Coem 11 My 358
Fotografija br. 64. Thompson uzorkovanje u Python programskom jeziku
S e e o~ —— e =
22 ad = i  Coner toveormmen -
23 } Data
24 } dataset 10000 obs. of 10 variables
25 ads_selected - append(ads_selected, ad) Values
26 reward - dataset[n, ad] ad SL
27- if (reward 1 { ads_selected int [1:10000] 39485641041 ...
28 numbers_of_rewards_1[ad] = numbers_of_rewards_1[ad] + 1 d 10
29: } else { i 10L
;il) : numbers_of _rewards_0[ad] - numbers_of_rewards_8[ad] + 1 max_random 0.269923013773437
32  total_reward - total_reward + reward 2 2 L
33} N 10000
34 numbers_of_r.. num [1:10] 31 42 24 99 6946 ...
35 # Visualising the results - Histogram numbers_of_r.. num [1:10] 1 3 @ 17 2576 ...
36 hist(ads_selected, random_beta  0.0473653587397528
37 col = 'blue', reward oL
38 main = 'Histogram of ads selections', total_reward 2623
39 xlab = 'Ads’,
40 ylab = 'Number of times each ad was selected')
S -
N numpers_ot_rewards_vlad] = numoers_of_rewards_Y(ad) + 1 2t Mt © ¥ o
+ } 0
+ total_reward = total_reward + reward i Fleiogran of ads selections
+} :
> # Visualising the results - Histogram ; &
> hist(ads_selected, ] 8 |
+ col = 'blue’, §? |
+ main = 'Histogram of ads selections', H . .
+ xlab = 'Ads', i ° = E—— ——
+ ylab = 'Number of times each ad was selected') 3 * * i $ .
> A

Fotografija br. 65. Thompson uzorkovanje u R programskom jeziku
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Prirodno procesiranje jezina (NLP)

Obrada prirodnog jezika (NLP) je oblast racunarskih nauka i vestacke inteligencije koja
se bavi interakcijama izmedu racunara i ljudskih (prirodnih) jezika, posebno kako pro-
gramirati raGunare za procesiranje i analizu velikih koli¢ina prirodnih jezi¢kih podataka.
I1zazovi u obradi prirodnog jezika ¢esto uklju¢uju prepoznavanje govora, razumevanje
prirodnog jezika i stvaranje prirodnog jezika. NaturalLanguageProcessing (ili NLP) pri-
menjuje masine za u¢enje na tekst i jezik. Uredaji za uéenje kako bi se razumelo ono $to
se govori u rije¢ima i napisanoj rije¢i je u fokusu Natural LanguageProcessing. Kad god
nesto diktirate na svoj iPhone / Android uredaj koji se zatim pretvara u tekst, to je NLP
algoritam u akciji. Mozete da upisete NLPon pregledu teksta kako biste predvidjeli da
li je pregled dobar ili los. Mozete koristiti NLP u ¢lanku da biste predvidjeli kategorije
kategorija ¢lanaka koje pokusavate da segmentirate. Mozete Koristiti NLP u knjizi da
biste predvidjeli zanr knjige. | moze i¢i dalje, mozete Koristiti NLP za izgradnju prevo-
daca masine ili sistem za prepoznavanje govora, a u posljednjem primeru Koristite algo-
ritme klasifikacije za klasifikaciju jezika. Govoreci o algoritmima klasifikacije, vecina
NLP algoritama su klasifikacioni modeli, a uklju¢uju Logisti¢ku regresiju, Naive Baies,
CART koji je model zasnovan na drvetu odlucivanja, Maksimalna entropija koja se po-
novo odnosi na Odluke Drvece, Skriveni Markov modeli koji su modeli zasnovani na
Markovim procesima . Veoma dobro poznati model u NLP-u je model Bagof Vords. To
je model koji se koristi za precesiranje tekstova za klasifikaciju prije nego sto se algori-
tmi klasifikacije klasifikuju na opazanja koja sadrze tekstove. U ovom delu ¢ete razu-
mjeti i nauciti kako: O¢istite tekstove kako biste ih pripremili za model masine za uce-
nje, Napravite model za vreéu rijeci, Primijenite model masine za u¢enje na modelu Bag
of Vorlds.

oo e~ 2omr o o oo

YO metemgr O ¢ e e g oy

dataset = pd.read_csv('Restaurant_Reviews.tsv', delimiter = ‘\t', quoting = 3)

import re
import nltk

nitk.download( ‘st ds')

from nltk.corpus import stopwords ‘
from nltk.stem.porter import PorterStemmer —_— 1
corpus =

for 1 in range(®, 1000):

) review = re.sub(’["a-zA o ', dataset['Review'][1]) L ed

review = review. lower()

review = review.split()

ps = PorterStemner()

review = [ps.stem(word) for word in review if not word in set(stopwords.words( e sh')1
review = ' '.join(review)

corpus.append( review)

from sklearn.feature_extraction.text import CountVectorizer oot rnpector NEDINEIII i o
cv = CountVectorizer(max_features = 1500) LX) o—

X = cv.fit_transform(corpus).toarray() fom o
y = dataset.ilocl:, 1).values g

om sklearn.naive_bayes import GaussianNB
assifier GaussianNB()

i from sklearn.cross_validation import train_test_split : classifier.fit(X_train, y_train)

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, test_size = 0.20, random_state = 0)

pred = classifier.predict(X_test)
from sklearn.naive_bayes inport GaussianNB
classifier = GaussianNB()
classifier.fit(X_train, y_train)

..: from sklearn.metrics import confusion_matrix
...t cm = confusion_matrix(y_test, y_pred)
[nltk_data) Downloading package stopwords to
y_pred = classifier.predict(X_test) [nltk_datal /Users/Hadelin/nltk_data. ..

[nltk data] Package stopwords is already up-to-date!
from sklearn.metrics import confusion_matrix In (2]: (55491)/200
m = confusion_matrix(y_test, y_pred) out(2]: 0.73
48 (55+91) /200
In (3]:
oo W Eockies (5 Ecaoeg ASCIE Uw 8 Cowm 12 Moy s8N

Fotografija br. 66. Primer algoritma modela prirodnog procesiranja jezika u Python-u.
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33 # install.pa
Data

34 library(caTools)
35 set.seed(123) dataset 1000 obs. of 692 variables
36 split - sample.split(datasetSLiked, SplitRatio - 0.8) dataset_orig.. 1000 obs. of 2 variables
37 training_set - subset(dataset, split TRUE) test_set 200 obs. of 692 variables
38 test_set - subset(dataset, split FALSE training_set 800 obs. of 692 variables
39 Values
40 g kitting Rovdow Fonest Classification to the Trarning set classifier  List of 18
:' { b"' pa ‘;”“‘ randomforest o ‘table' int [1:2, 1:2] 79 30 21 70
2 Ubrary(randoaForest 5 s corpus Large VCorpus (1000 elements, 3.6 Mb)
43 classifier = randomForest(x - training_set[-692],
5 ; dtm List of 6
44 y = training_setSLiked,
45 e e split logi [1:1000] TRUE TRUE TRUE FALSE T..
y_pred Factor w/ 2 levels "0","1": 222 1..

47 # Predicting the Test set results

48 y_pred - predict(classifier, newdata - test_set[ 692
49

50 # Making th

e Confusion Mat
51 om = table(test_set[, 692

» y-pred

> # Making the Confusion Matrix
> cm = table(test_set[, 692], y_pred)
> cm

y-pred

01

07921

13070
> (79+70)/200
[1ﬁ @745

Fotografija br. 67. Primer algoritma modela prirodnog procesiranja jezika u R-u.

DEEP Learning

Duboko ucenje (poznato i pod nazivom duboko strukturisano ucenje ili hijerarhijsko
ucenje) deo je sire porodice metoda ucenja masina zasnovanih na predstavljanju poda-
taka 0 u¢enju, za razliku od algoritama specifi¢nih za zadatak. U¢enje moze biti nadgle-
dano, polu-nadgledano ili bez nadzora. Arhitektura dubokog u¢enja, kao $to su duboke
neuronske mreze, mreze dubokog verovanja i ponavljajuci neuronske mreZe primenjene
su na oblastima uklju¢ujuéi ra¢unarsku viziju, prepoznavanje govora, obradu prirodnog
jezika, prepoznavanje zvuka, filtriranje drustvenih mreZa, prevodenje masina, bioinfor-
matiku, dizajn lekova i programe igara na ploci, gde su proizveli rezultate koji su upo-
redivi sa, au nekim slu¢ajevima i superiorniji od ljudskih stru¢njaka. Modeli dubokog
ucenja su nejasno inspirisani obradom informacija i obrascima komunikacije u biolo-
skim nervnim sistemima, ali imaju razlicite razlike od strukturnih i funkcionalnih oso-
bina bioloskih mozgova (narocito ljudskog mozga), sto ih ¢ini nekompatibilnim sa do-
kazima o neuroznanosti. Duboko uéenje je klasa algoritama masinskog ucenja koja: ko-
ristite kaskadu viSestrukih slojeva nelinearnih procesnih jedinica za ekstrakciju i trans-
formaciju karakteristika. Svaki slede¢i sloj koristi ulaz iz prethodnog sloja.
uciti u nadgledanim (na primjer, klasifikaciji) i / ili bez nadzora (na primjer, analiza
uzoraka) manira. nauditi vise nivoa reprezentacija koje odgovaraju razli¢itim nivoima
apstrakcije; nivoi formiraju hijerarhiju koncepata.

Umijetna neuronska mreza (ANN)

Vestacke neuronske mreze (ANN) ili povezivacki sistemi su kompjuterski sistemi neja-
sno inspirisani bioloskim neuronskim mrezama koje ¢ine Zivotinjski mozg [1]. Takvi
sistemi "uce" da obavljaju zadatke uzimajuci u obzir primere, uglavnom bez programi-
ranja sa bilo kojim odredenim zadacima pravila. Na primjer, u prepoznavanju slike, oni
mogu nauciti da identifikuju slike koje sadrze macke analizom primera slika koje su
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ruéno oznacene kao "macka" ili "bez macke" i koristeci rezultate za identifikaciju ma-
¢aka na drugim slikama. Oni to rade bez ikakvog prethodnog saznanja o mackama, npr.
Da imaju krzno, repove, usne i macke poput lica. Umesto toga, oni automatski generisu
identifikacione karakteristike iz u¢nog materijala koji obraduju. ANN se zasniva na
skupu povezanih jedinica ili évorova zvanih vestacki neuroni koji labavo modeluju ne-
urone u bioloskom mozgu. Svaka veza, poput sinapsa u bioloskom mozgu, moze preneti
signal od jednog vestac¢kog neurona do drugog. Vestacki neuron koji prima signal moze
ga procesirati i potom signalizirati dodatne vestacke neurone povezane sa njim. U za-
jednickim ANN implementacijama, signal na vezu izmedu vestackih neurona je pravi
broj, a izlaz svakog vestackog neurona izracunava se od strane neke nelinearne funkcije
sume njegovih ulaza. Veze izmedu vestackih neurona nazivaju se "ivice". Vestacki ne-
uroni i ivice obi¢no imaju tezinu koja se prilagodava kao nastavak ucenja. TeZina po-
vecava ili smanjuje ja¢inu signala na vezu. Vestacki neuroni mogu imati pragov tako da
se signal salje samo ako signal agregata prelazi taj prag. Tipi¢no, vestacki neuroni se
sabiraju u slojeve. Razli¢iti slojevi mogu vrsiti razlicite vrste transformacija na svojim
ulazima. Signali se kre¢u od prvog sloja (ulaznog sloja) do poslednjeg sloja (izlaznog
sloja), eventualno nakon vise puta prelaza slojeva. Prvobitni cilj ANN pristupa bio je
reSavanje problema na isti na¢in kao i ljudski mozak. Medutim, tokom vremena, paznja
se pomerala u obavljanju odredenih zadataka, $to je dovelo do odstupanja od biologije.
Vestacke neuronske mreze su koriséene za razli¢ite zadatke, ukljucujuéi radunarsku vi-
ziju, prepoznavanje govora, masinski prevod, filtriranje drustvenih mreza, plo¢u za igru
i video igre i medicinsku dijagnozu.

oe o e

4L a
x floatss (10000, 11) SFFAVULL {-guen
X_tost floatéd (2000, 11) SFFAYULL ééﬂ"’
1) X_train floatéd (8000, 11) SFEAYLLL- 9322 AL
o= intsd 2, 2) Eerhy(iLTo80, ‘321,,
fron sklearn.model_selection import train test_split e :
L e e et o o L e D+ v, test_size = 0.2, random_state = )  J4taset DataFrase (10000, 14) Colusn names: RowNomber, Customerid, —
sced  int 1 1
S b deGa v intés (10000,)  array((1, 0, 1, «.., 1, 1, 01)
y_pred bool (2000, 1)  erray(([Fals
i zanstorm(x_train) o
X test = sc.transform(x te y_test int6s (2000,) array({0; 1, 0, ..., 0, 0, 0])
y_train intét (8000, ) array({0, 0, 0, ..., 0, 0, 1))
isport keras
from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense
classifier = Sequential()
m— a -
os p—
classifior.add(Dense(output_dim = 6, init = 'unifors’, activation = , input_dim = 11)) Ble comcevs a
0.3289 - acc: 0.8650
classifier.add(Dense(output_dim = 6, init = ‘uniforn’, activation = 'relu’)) o a00 | T T
0.8584
classifier.add(Dense(output_dim = 1, init = ‘uniform’, activation = 'sigmoid’)) ooe/8000. (o e R
Epoch 100/100
classifier.compile(optimizer = ‘adam’, loss = 'binary tropy’, metrics = ['eccuracy’l) | 5000/8000 [mesessssssssssmssssassssssssss ] - 1s - loss: 0.3370 - ace:

classifier.fit(X_train, y train, batch size = 10, nb_epoch = 100) OWNER4]3: <kuras: calibacks: Ristory st CxiA91 £2050:
In (25): y_pred = classifier.predict(X_test)
In [26): y_pred = (y_pred )

y_pred = classifier.predict(X_test) In (21): from sklearn.metric matrix
y_pred = (y_| prud 0.5) ¥ cm = confusion murmy Cost, v Preu)

from skisarn.metrics import contusion matrix an] e )
77ca = confusion_matrix(y_test, y_pred; :
1n (29)s
W fndionn P fncoios UTFAGUSSIED Lo 77 Cobann 38 Mo S8

Fotografija br. 68. Primer jednostavne neuronskre mreZe u Python-u
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Conbcaion stk + . campret a8 i, s Clwam Crvronmem by

30 # install.packages('h2c e
31 library(h20) Data

32 h2o.init(nthreads = -1 dataset 10000 obs. of 11 variables

33 classifier = h2o.deeplearning(y - 'Exited’, test_set 2000 obs. of 11 variables

34 training_frame - as.h2o(training_set), training_set 8000 obs. of 11 variables

35 activation 'Rectifier’, Values

36 hidden = c(6,6), classifier  Formal class H20RegressionModel

37 epochs - 100, o ‘table' int [1:2, 1:2] 1536 212 57 1.
38 train_samples_per_iteration = -2 prob_pred Environment

23 o B g e Tes ek Rkl split logi [1:10000] TRUE FALSE TRUE FALSE..
41 prob_pred = h2o.predict(classifier, newdata = as.h2o(test_set[-11]) y-pred int [1:2000) 0010001000 ...

42 y_pred - (prob_pred > 0.5
43 y_pred - as.vector(y_pred

44

45 # Making the Conf Matrix

46 cm = table(test_set[, 11], y_pred)
47

48 h2o.shutdown()

m‘;‘prea
o 1

01536 57

1 212 195
> (1536 + 195)/2000
[1] ©.8655
> h20.shutdown()
Are you sure you want to shutdown the H20 instance running at http://localhost:54321/ (Y/N)?

Y
[1] TRUE ,

>

e T T T p—

Fotografija br. 69. Primena programskog jezika R u neuronskim mrezama

Konvolucionalne neuronske mreze

CNN Kkoristi filtere (poznate i kao jezgre) da bi otkrili koje funkcije, kao $to su ivice,
prisutne u celoj slici. Filter je samo matrica vrednosti, nazvane tegovi, koji su obuéeni
da otkriju specifi¢ne funkcije. Filter se pomera preko svakog dela slike da bi proverio
da li je funkcija za koju je otkrivena prisutna. Da bi se obezbedila vrednost koja pokazuje
koliko je sigurna da je odredena funkcija prisutna, filter vr§i operaciju konvolucije, sto
je element-mudar proizvod i zbir izmedu dve matrice.

input

kernel

output

Fotografija br. 70— Sema CNN

Kada je funkcija prisutna u delu slike, operacija konvolucije izmedu filtera i tog dela
slike rezultira stvarnim brojem sa visokom vredno$¢u. Ako funkcija nije prisutna, dobi-
jena vrednost je mala.
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oo o e e Lo £ O e 4 G s s N3 oo fov—
Blo wmpy o cmor a °
from keras.layers import Dense

classifier = Sequential()

classifier.add(Convolution2D(32, 3, 3, input_shape = (64, 64, 3), activation = 'relu’))
classifier.add(MaxPooling2D(pool_size = (2, 2)))

classifier.add(Convolution20(32, 3, 3, activation = ' ”
classifier.add(MaxPooling2D(pool _size = (2, 2)))

classifier.add(Flatten())

classifior.add(Dense(output_dim = 128, activation = )
classifier.add(Dense(output_dim = 1, activation = 'sigmoid’))
12 classifier.compile(optinizer = ‘adam’, loss = 'binary , metrics = | y' 1
oo
16 from keras inage import TmageD B0 couceta
8000/8000 - loss: 0.3916 -
16 train_datagen = ImageDataGenerator(rescale = 1 ksl ot S e
Epoch 20/25
8 8000/8000 (= 698 - loss: 0.3845 -
o) acc: 0.8280
Epoch 21/
test_datagen = ImageDataGenerator(rescale = 1./255) Too0/e000. 1 - losss 0.3774 -

) - 698
" acc: 0.8281 - val_loss: 0.4406 - val_acc: 0.8130
training_set = train_datagen.flow_from directory('da raining set’,
3 = (64 6, 8000/8000 = 9s - loss: 0.3597 -
o = 32, 8382

Y Epoch 23/25
o R e 8000/8000 = ) - 698 ~ loss: 0.3613 -
test_set = test_datagen.flow_from darnclary(tny'lq gt IO acc: 0.8404 - val_loss: 0.4327 - val_acc: 0.8120
jet_size = (64, 64), Epoch 24/25
batch_size = 32, 8000/8000 [= 698 - loss: 0.3477 -
class_mode ) acc: 0.8444
Epoch 25/25

8000/8000 (= ==] - 695 - loss: 0.3361 -
6 - val_acci 0.8180
istory at 0x122b2cbe0>

Fotografija br. 71. - Dio primera izrade CNN uz pomo¢ Python programskog jezika

Dimenzionalna redukcija

Analiza glavne komponente (PCA)

Glavna ideja analize glavne komponente (PCA) je smanjivanje dimenzionalnosti skupa
podataka koji se sastoji od mnogih varijabli korelisanih jedni sa drugima, bilo tesko ili
lagano, dok zadrZavaju varijacije prisutne u skupu podataka, do maksimuma. Isto se radi
tako $to se varijabli pretvaraju u novi skup promenljivih, koje su poznate kao glavne
komponente (ili jednostavno, racunari) i su ortogonalne, tako da se zadrzavanje varija-
cije prisutno u originalnim varijablama smanjuje dok se pomjeramo u redosledu. Dakle,
na ovaj nadin, prva glavna komponenta zadrzava maksimalnu varijaciju koja je bila pri-
sutna u originalnim komponentama. Glavne komponente su sopstveni vektori kovari-
janske matrice i stoga su ortogonalni.

Vazno je da se skup podataka koji koristi PCA tehnika mora biti skaliran. Rezultati su
takode osetljivi na relativno skaliranje. Kao laik, to je metod sumiranja podataka. Zami-
slite nekoliko bocica za vino na trpezariji. Svako vino je opisano njegovim atributima
poput boje, snage, starosti itd. Ali ¢e se pojaviti redundancija jer ¢e mnogi od njih mjeriti
povezane osobine. Dakle, ono §to ¢e PCA uraditi u ovom slucaju je rezimiranje svakog
vina u akciji sa manjim karakteristikama.

Intuitivno, glavna analiza komponenti moze da obezbedi korisniku manju dimenzio-
nalnu sliku, projekciju ili "senku" ovog objekta kada se gleda sa njegovog najintenziv-
nijeg stanovista.
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Principal Component Analysis (PCA) algorithm
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Fotografija br. 71 — Sematski prikaz PCA
ZAKLJUCAK

Nadam se i pozitivno da je A.l. buduénost ¢e biti dobra. Jos jedna industrijska revolucija,
jo§ jednom uklanjajuci jo§ prili¢no nisko kvalifikovane radne snage, ali ovog puta ¢e
takode pogoditi poslove bijelog ¢arapa. Medutim, ovo ¢e, kao i uvek, omoguditi Covje-
¢anstvu jo$ jednom da otvori korak ispred poslodavaca i pronade znacajniji rad. Jo§ smo
puno godina, dok se nikad ne¢emo suo¢iti sa istinitom AGI. Ali ja snazno verujem da
¢emo sti¢i tamo ranije nego kasnije. | umjesto da ignorisemo ili omalovazavamo ovu
temu, svi bismo morali posvecivati veliku paznju, prihvatiti ovu revoluciju, pripremiti
se za njega, prethodno se baviti rizicima, u¢initi zakonodavstvo svjesnim i pripremiti se
za moguce efekte na prili¢no veliki dio radne snage koja se suo¢ava sa automatizacijom,
na primer ozbiljnim raspravama o univerzalnom osnovnom prihodu. Nece biti lako, ali
ako smo ozbiljni u vezi s tim, siguran sam da ¢emo se kretati prema najprofesionalnijoj
fazi covecanstva.

LITERATURA

[1] Kirk, M., ,, Thoughtful Machine Learning with Python”’, 2017.
[2] Castano, A.P., ,Practical Artificial Intelligence’’, 2018.
[3] Michelucci, U., ,,Applied Deep Learning’’, 2018.
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ANALIZA STANJA RACUNARSKO KOMUNIKACIONE
INFREASTRUKTURE U OSNOVNIM | SREDNJIM SKOLAMA

Jusuf Omerovi¢!, Zoran Z. Avramovié?, Zekerijah Smajlovié®
Evropski univerzitet Kallos Tuzla, jusuf.o@hotmail.com
2pPanevropski univerzitet APEIRON, Banja Luka, zoran.avramovic@apeiron-uni.eu
3MSS Sapna, zekerijahs@gmail.com

Apstrakt: Osnovno i srednjoskolsko obrazovanje se ne moze zamisliti bez primjene ra-
Cunarskih tehnologija. U radu analiza racunarsko-komunikacione infrastrukture u sko-
lama, pokusava se na jedan teorijsko-istrazivacki nacin prikazati znacaj racunarskih
tehnologija za nastavni proces. U radu smo, prezentirali znacaj racunara i racunarskih
programa u nastavnom procesu i Skolama uopsteno. Ovim radom pokusavamo dati
odgovor na pitanja: Sta otezava koristenje racunarsko-komunikacione infrastrukture u
Skolama? Gdje se vrsi informatic¢ka osposobljenost ucenika i nastavnika? Da li se i ko-
liko koriste racunari u nastavi? Postoji li potreba za daljom informatickom edukacijom
svih aktera u nastavnom procesu?Koliko cesto roditelji ucenika i nastavnici komunici-
raju putem informacionih tehnologija. Istaknut je znacaj koristenja racunarsko-komu-
nikacione infrastrukture koja je osnov i uslov za brZu, jednostavniju i efikasniju komu-
nikaciju koja moZe unaprijediti nastavni proces.

Kljuéne rije¢i: osnovna skola, srednja skola, racunarsko komunikaciona infrastruktura,
racunari

1. UvOD

Unapredenje nastavnog procesa u $kolma se ne moze, izmedu ostalo zamisliti bez
primjene ra¢unarsko-komunikacione infrstrukture, koja predstavlja osnov za uspjeSan
rad i koja pospjesuje obrazovanje, te utice na drustveni status pojedinca. Mladi ljudi
posebno u tinedzerskom periodu se ne odvajaju od mobitela, laptopa, ipad-a i dr. RKI
predstavlja mrezu i resurse koji su povezani na nju. Tu pripadaju hardverske i
softeverske komponente racunara koje su potrebne za medusobnu komunikaciju. Prim-
jena savremenih komunikacioih tehnologija u obrazovanju doprinosi uveliko razvoju
novih i savremenih nacina realizacije nastave a samim tim i u¢enja koji se odvija u
udionici ali i zvan u¢ionice. Ne mozZe se realizirati nastavni proces koji je usko vezan za
primjenu RKI. Zbog toga smo uradili analizu stanja na jednom podrucju, koje se moze
skoro u potpunosti preslikati na stanje koristenje ra¢unara i u ostalim $kolama u BiH.
Osim nastavnog procesa i provodenje li¢nog i drustvenog Zivota je skoro nemoguée bez
koristenja Racunarskih tehnologija koje su postale sastavni dio razgovora, odnosno
uspostavljanja kontakata jer na veoma jednostavan i brz na¢in dolazimo do informacija.
Nastava predstavlja osnovu rada u skoli, odnosno predstavlja planski i organizovani
obrazovno-vaspitni proces koji se realizuje u Skolama. Predmet naseg rada je pokusaj
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da se unaprijedi obrazovno-vaspitni proces kroz primjenu ra¢unarsko komunikacione
infrastrukture, odnosno da se napravi analiza stanja na podrudju istrazivanja. U radu
¢emo staviti poseban akcent na istrazivanje koje je provedeno u nekoliko osnovnih i
srednjih skola. Primjenom adekvatnih racunara pobolj$ava se nastavni proces koga ¢&ini,
priprema, obrada nastavnih jedinica, ponavljanje i utvrdivanje planirane nastave. Prim-
jenom informacionih tehnologija, posebno u vrijeme kada informati¢ka obrazovanost
postaje dio opsteg obrazovanja postiZzu se brzi i ve¢i rezultati u cjelokupnom nastavnom
procesu

Informacione tehnologije se od srane Ameri¢ke asocijacije za informacione tehnologije
(Information Technology Association of America — ITAA), definiSe kao“izucavanje, di-
zajn, razvoj, implementacija i podrska ili upravljenje racunarskim informacionim siste-
mima, softverskim aplikacijama i hardverom®. [1] Informacione tehnologije za konver-
tovanje, skladistenje, zastitu, obradu, slanje i primanje informacije koriste racunare i
racunarske programe. U radu ¢emo, prezentirati znacaj raunara za nastavu i nastavni
proces, te upotrebu racunara kod ucenika, nastavnika, roditelja i menadZmenta $kole.

2. RACUNARSKO KOMUNIKACIONA INFRSTRUKTURA U SKOLAMA

Racunarsko komunikacionu infrastrukturu ¢ini sav hardver i softver koji se koristi za
medusobno povezivanje ra¢unara i korisnika. Infrastruktura obuhvata i uredaje za prije-
nos podataka, ukljuc¢ujuéi tu i telefonske linije, satelitske veze, antene, rutere, repetitore
i druge uredaje koji kontrolisu prijenos podataka. Pod infrastrukturom se takode podra-
zumijeva i softver koji se koristi za slanje, primanje i upravljanje podacima koji se pre-
nose. Model RK infrastrukture pored osnovnih elemenata prikazuje i korisnike te infras-
trukture [2]. Profesori, kao i administrativno osoblje $kola u prilici su da stalno prate
nova dostignuca U oblasti obrazovanja. Stalnim kontaktima sa svojim kolegama Sirom
svijeta profesori se upoznaju sa novim tehnikama predavanja, U toku Su sa novostima iz
oblasti kojom se bave, to im omogucéava da obezbjede svojim studentima najnovije
informacije. Studenti mogu i sami da proSire svoja znanja iz odredene oblasti putem
Interneta. Cilj rada se ogleda i u definisanju novog prilaza koji omogucava efikasno
modeliranje slozenih realnih sistema i implementaciji koja rezultuje modelima koji su
eksplicitni, razumljivi i modularni i koji se mogu efikasno mijenjati i dopunjavati, dis-
tribuirati i postavljati na razlicite racunarske platforme i operativne sisteme. Upravo
kvalitetna implementacija tehnologija e-u¢enja donosi niz prednosti u obrazovni proces
i omogucava zeljeno novo, moderno i kvalitetno obrazovanje. Ovo je jedan od nacina
implemetacije i dizajniranja ovakvog vida ucenja na jednoj obrazovnoj visokoskolskoj
ustanovi [3]. Nastavniku u preno$enju znanja na jedinstven na¢in pomaze pet elemenata
multimedije (audio i video zapis, tekst, grafika i animacija). U¢enici bolje i brze uce, a
nastavni materijal je zanimljiviji i moze biti zabavan. Ra¢unarom u¢imo podatke vezane
za nastavu i podatke koji se ne odnose na neko nastavno gradivo. Ucenje ra¢unarom dio
je opsteg obrazovanja, u Sirem smislu.a predstavlja sticanje znanja ili umijeca u kojima
je racunar posrednik izmedu korisnika i novih sadrzaja. Racunar kao nastavno sredstvo
mozemo Koristiti na vise nacina: vannastavno koriStenje ra¢unara kod uéenika za u¢enje
gradiva za Skolu, nastavnikovo vannastavno koriStenje raGunara u pravljenju pripreme
za nastavu i nastavnikov i u¢enikov rad na radunaru u nastavnom procesu[4]. Zivimo u
vremenu kada se fraze kao §to su informatizacija i informaciono drustvo susrecu na sva-
kom koraku i u svakom domenu Zivota. Prema jednoj od definicija, informaciono drus-
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tvo je "drustvo integrirano kompleksnim komunikacijskim mreZzama koje ubrzano raz-
vija i razmjenjuje informacije"[3]. Medutim, U nasem drustvu, proces informatizacije i
razvoja informacionog drustva nazalost se jo$ uvijek veze za hardver - nabavku masina
i ugradnju infrastrukture, to pokazuju i provedena istrazivanja. Jos uvijek se ne razmis-
lja, o efektivnoj i svrsi shodnoj razmjeni informacija. Nedostaje i odgovarajuca zakon-
ska i druga regulativa i strate$ko dugoro¢no planiranje. Vlastiti doprinos razvoju i una-
prijedenju RKI u $kolama, potrebno je da damo svi kroz vlastitu edukaciju, zatim efek-
tivnom primjenom informaciono-komunikacionih tehnologija, razmjenom znanja,
iskustva i informacija, itd. Jer danasnje informaciono drustvo nije stvar izbora, to je
svakodnevnica koja ako se pravilno upotrijebi, donosi mnoge koristi u obi¢nom Zivotu
i zato je krajnje vrijeme da nase $kole, ucenici , nastavnici ali i roditelji i menadzment
Skole prihvate RKI kao obaveznost koja moze doprinjeti radu i u¢enju. Sve osnovne i
srednje skole (130 ustanova) u Kantonu Tuzla posjeduju opremljene kabinete informa-
tike u skladu sa pedagoskim standardima i normativima, ¢ime su stvoreni adekvatni
uslovi za izvodenje odgojnog i obrazovnog procesa iz informatickih i ostalih srodnih
predmeta. U pojedinim $kolskim ustanovama, naro¢ito srednjoskolskim, informati¢ki
kabineti su opremljeni ra¢unarima novije informaticke generacije i pratecom opremom
(printeri, videoprojektori, skeneri i druga oprema koja dolazi uz ra¢unare). Ministarstvo
Obrazovanja i nauke kontinuirano pokusava poboljsati stanje kako bi se postigla bolja
opremljenost vezana za racunasko-komunikacionu infrastrukturu. Na osnovu provedene
ankete uradene u preko 20 $kola na podru¢ju TK i BiH, te na osnovu prikupljenih poda-
taka pokazalo se da vecina Skolskih ustanova, kako osnovnih tako i srednjih skola,
posjeduje najnoviju ra¢unarsku opremu u informatickim kabinetima, ali ne i u drugim
prostorima skole i kabinetima predmetne nastave. Na osnovu analize vidljivo je da skole
imaju potrebu za ve¢om informati¢kom opremljenoséu i ve¢om edukacijom za nastav-
nike.

3. ANALIZA STANJA RACUNARSKO KOMUNIKACIONE
INFRASTRUKTURE U SKOLAMA

Za potrebe rada uradili smo istrazivanje putem anketnih obrazaca. Anketirani su nastav-
nici, roditelji, u¢enici, pedagozi i direktori skola na podru¢ju Tuzlanskog kantona. U-
zorak je raden u 8 Skola i to 4 osnovne i 4 srednje skole. Pored navednih skola anketirani
su i nastavnici iz vise osnovnih i srednjih $kola iz cijele BiH. Broj u¢esnika u ovom
istrazivanju je: 270 u¢enika 110 nastavnika, 70 roditelja, 8 direktota i 11 pedagoga sto
je ukupno 469 uéesnika u ispitivanju.
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Tabela i Grafikon 1. Sta najvise otezava koristenje RKI-e u skoli

6.05 7.08 8.08

2.8 3.58 Rang

Nedostatak opreme 68,00% 12,00%  11,00%

4,00% 4,00% 1.

Nedovoljna

. 12,00% 41,00%  19,00%
osposobljenost

19,00% 10,00% 2.

Nedostatak vremena 8,00% 25,00%  24,00%

29,00%  14,00% 3.

Nezainteresovanost

.. 7,00% 6,00% 10,00%
ucenika

17,00% 57,00% 5.

Neprilagodenost sadrzaja 5,00% 16,00%  36,00%

31,00% 15,00% 4.

100,00%  100,00% 100,00%

100,00% 100,00%

100,00

s s il M

1 2 3 4 5

0,00

m Nedostatak opreme

H Nedovoljna
osposobljenost

Na pitanje ,,Sta najvise otezava koristenje RKI-e u $koli“ ispitanici su dali sljedece
odgovore: Nedostatak opreme i to sa 68% u 6. razredu OS, Nezainteresovanost u¢enika
u 3. razredu SS, Nedovoljna osposobljnost nastavnika u 7. Razredu OS sa 41%.
Neprilagodenost sadrzaja sa 36% u 8. razredu OS. Generalna ocjena je da su svi
ponudeni razlozi koji otezavaju koristenje RKI podjednako zastupljeni, jedina je razlika
Sto su se ispitanici odlu¢ili dati odgovor ovisno o predmetu i razredu. Uticaj na ovakve
rezultate su i ¢injenica da je vise bilo zastupljeno $kola sa ruralnih podrugja gdje su skole

slabije opremljene RKI-om.

Tabela i Grafikon 2. Rad na racunaru naucio sam

Uz pomoc literature 93 24,26%
Kroz Skolu 58 19,13%
Uz pomoc prijatelja 60 19,46%
Na kursu 31 10,23%
U svojoj Skoli uz pomo¢ kolega 56 18,89%
Ostalo 10 3,52%

Bez odgovora 13 4,51%

321 100,00%
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U prethodnoj tabeli i grafikonu vidi se da na pitanje ,,Rad na racunaru naucio sam*
najvise nastavnika naucilo je raditi na ra¢unaru uz pomo¢ literature (93ili 24,26%),
zatim uz pomo¢ prijatelja (58 ili 19,46%), potom kroz skolu (60 ili 19,13%) te u skoli u
kojoj radi, uz pomo¢ kolega (56 ili 18,89%). Njih 10 ili 3,52% smatra da su ostali faktori
uticali na njihovo znanje rada na racunaru a 13 ili 4,51% nije dalo odgovor.

Tabela i Grafikon 3. Da li koristite racunar u nastavi

Priprema ¢asa Nastava

Da 171 59
Cesto 106 116
Ponekad 125 225
Nikad 28 26
Bez odgovora 2 6
432 432
1000
M Priprema ¢asa
0 T T T [ —— M Nastava
> ) L L Ea
T & 9
Qo

U prethodnoj tabeli i grafikonu dobili smo odgovore na pitanje ,,Da li koristite raGunar
u nastavi“ od nastavnika. Nastavnici najvise koriste racunar za pripremu ¢asa i to sa
odgovorima ,,Da‘“ (171) i ,,Cesto* (106). 125 nastavnika ponekad koristi ra¢unar za
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pripremu nastave a 28 ne koristi nikada. U nastavi najées¢e ponekad koriste (225), ¢esto
(116), Kkoristi u nastavi (59) nastavnika a njih 26 nikako. Mozemo zakljuditi da se
racunari ve¢inom Koriste u pripremi ¢asa a manje u nastavi.

Tabela 1. Da li ste bili na Seminaru iz oblasti RKI-e

Da Ne Bez odgovora

58,35 % 37,35% 4,30% 100,00 %

U prethodnoj tabeli vidimo koliko je nastavnika bilo na Seminaru iz oblasti RKI-e. Od
100%, njih 58,35% nastavnika je bilo na Seminaru, 39,35% nije bilo na Seminaru koji
tretira RKI i 2,30% nastavnika nije dalo odgovor.

Tabela 2. Da li trebaju nastavnicima seminari iz oblasti RKI-e

Da Ne Ne znam Bez odgovora

84,26% 4,15% 9,72% 1,87%

Na pitanje ,,Da li trebaju nastavnicima seminari iz oblasti RKI-e“ nastavnici su dali
sljede¢e odgovore: 84,26% je dalo odgvoor ,,.Da“, 9,72% nisu sigurni da li trebaju
nastavnicima seminari iz oblasti RKI-e. 4,15% nastavnika je misljenja da ne trebaju
nastavnicima ovakvi seminari.. bez odgovora je bilo 1,87 nastavnika.

Tabela i Grafikon 4. Koje programe najcesce koristite u nastavi

Obrada Tabelarni . Baze Tehnicko Matem.

Int.
. . Crtanje . Prezentacije office ostalo
teksta proracuni podataka crtanje Pror. Prez.

261 112 123 32 170 120 125 160 27 34
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U tabeli i grafikonu iznad mozemo vidjeti da se najéesce u nastavi koriste sljedeci pro-
grami: Obrada teksta (261), zatim Internet prezentacije (260), zatim Prezentacije (225),
potom Tehnicko crtanje (170), zatim Crtanje (127), zatim Matematicki i tabelarni pro-
racuni (120 i 112), te Open Office (27). 34 nastavnika je odgovorilo da koriste druge
programe u nastavi.

Tabela 3. Koliko cesto koristis racunar — ucenik; Da li ucenik ima racunar kod kuée

Svaki dan 65,46% Ne 72
Racunar

0Od 1 - 3 sata u toku dana 23,65% dijelim s 128
porodicom
| .

Od 3 - 5 sati u toku dana 6,97% mvam sVol 70
raCunar

0d 5 - 10 sati u toku dana 3,92% - -

Nikad 0,61% - -

100,00% Ukupno 270

65,46% ucenika Koristi ra¢unar svaki dan. Od 1 — 3 sata u toku dana Koristi 23,65%
uc¢enika, zatim od 3 — 5 sati 6,97% i 3,92% od 5 — 10 sati u toku dana. 0,61% ne koristi
ra¢unar nikako. Prema rezultatima uéenici ve¢inom Koriste racunar svaki dan a najéesce
od 1 - 3 sata dnevno. | ovo je pokazatelj da uéenici ipak vladaju radom na ra¢unaru((Ta-
bela3).Najveci broj uéenika djeli ratunar sa porodicom, $to je poseban problem, avezan
je za pitanje privatnosti podataka (Tabela 4).

Tabela 4. Koliko cesto nastavnici i roditelji ucenika komuniciraju putem RKT-a

Ne znam Rijetko ili nikad  Ponekad Cesto Ukupno

8 142 35 15 180

Ispitivanje vr§eno sa nastavnicima i roditeljima, iz ¢ega je vidljivo da je zanemarljivo
mala komunikacija roditelja i nastavnika pomocu IT-a, vezano za nastavni i izvan
nastavni proces. Kao izvor za navedene tabele i grafikone su koristeni anketni upitnici.
Navedena analiza pokazuje da u navedenim $kolama postoji skromna opremljenost ra-
¢unarima, odnosno da u $kolama racunari se koriste jedino u nastavi informatike i ta
nastava je skoro u potpunosti pokrivena ra¢unarskom infrastrukturom. Medutim nastava
na ostalim predmetima se odvija uglavnom na tradicionalni nacin. Rad na racunaru u-
¢enici uglavnom sti¢u na ¢asovima informatike ali i samostalnim uc¢enjem. Nastavnici
su pohadali odredene edukacije iz informatike. Izrazena je velika potreba da se nastav-
nici educiraju a posebno roditelji kako bi uspjesno koristili ra¢unarsku infrastrukturu.
Evidentno je svakodnevno kori$tenje ra¢unara. Medutim porazavajuca je ¢injenica da
se racunari koriste uglavnom za zabavu, neformalnu komunikaciju i dr., a veoma malo
za nastavni proces. Znacajan broj uéenika i roditelja posjeduje racunare, ali veoma ve-
liki broj u¢enika djeli ra¢unara sa nekim od ¢lanova porodice. Ono $to je hajmanje ras-
prostranjeno je veoma slaba elektronska komunikacija roditelja i nastavnika. Odnosno
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komunikacija nastavnika, menadZmenta i roditelja. Komunikacija izmedu ucenika i
nastavnika koriste¢i IT je u znaajnom porastu.

4. ZAKLJUCAK

Primjena racunarsko komunikacione infrastrukture u nastavi i nastavnom procesu ve-
oma je znacajan segment obrazovanja, kako bi se pratili svjetski standardi u ovoj oblasti.
Nastava i nastavni proces, predstavljaju osnov obrazovno-vaspitnog rada, koji uz pri-
mjenu RKI moze do¢i do vecih, brzih i boljih rezultata. U¢enje ra¢unarom dio je opsteg
obrazovanja, u sirem smislu, a predstavlja sticanje znanja ili umije¢a u kojima je raGunar
posrednik izmedu korisnika i novih sadrzaja. Racunar kao nastavno sredstvo mozemo
koristiti na viSe na¢ina. Rezultati ankete sprovedene u nekoliko Skola, pokazuju da
ucenici i nastavnici u svakodnevnom zivotu Koriste ra¢unar. Medutim racunar U
nastavnom procesu se koristi u nastavi informatike dok za ostale predmete se veoma
rijetko ili nikako ne koristi, bez obzira sto postoje velike potrebe za koriStenjem
informacionih tehnologija.
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ANALYSIS OF COMPUTER AND COMMUNICATION INFRASTRUCTURE
CONDITIONS IN PRIMARY AND HIGH SCHOOLS

Abstract: Primary and high education is unthinkable without computer technologies. In this pa-
per, analysis of computer and communnication infrastructure in schools, we tried to show the
importance of computer technologies in educational process in theory and research. We presented
the importance of computers and computer programs in educational process and in schools in
general. With this paper we tried to answer these questions: What difficulties in use of computer
and communication infrastrucutre are ther in schools? Where do teachers and students obtain
their IT qualifications? Are the computers used in educational process and how? Is there a need
for further IT education of all participants in educational process? How often do parents and
teachers communicate through IT technologies? We highlighted the importance of use of compu-
ter and communication infrastructure, which is a base for faster, simpler, and more efficient com-
munnication which can improve the educational process.

Key words: primary school, high school, computer and communication infrastructure, computers
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X medunarodni nau¢no-stru¢ni skup PANEVROPSKI UNIVERZITET
Informacione Tehnologije za elektronsko Obrazovanje APEIRON
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PRIMJENA INFORMACIONIH TEHNOLOGIJA U E-
OBRAZOVANJU - PRIMERI I ISKUSTVA

Toki¢ Ejub?, VukaSin Stjepanovié¢?
'Prva osnovna skola Brcko distrikt, tebbili@msn.com
2Druga osnovna skola, lupushrcko@yahoo.com

Apstrakt: Danas je u edukaciji u obrazovnom sistemu napravljen ogroman iskorak u nacinu
pripreme i izvodenja nastavnog procesa uvodenjem, 0sim klasicnih i elemente e-obrazovanja.
Nasa primjena u interaktivnom pristupu u nastavi zauzimaju nova hardverska rjesenja, sa novim
softverskim podrskama tako da podizu kvalitet nastave. Koristeci prilican broj sadrzaja, free
dostupnosti, koje mozemo pronaéi na internetu, uz nase i ideje kolega mozemo napraviti jako
dobre multimedijalne pripreme za nastavu. Nasim radom pokusavamo da pomognemo kolegama
u predmetnoj nastavi u rjesavanju odredenih primjena novih metoda rada, hardvera i softvera.
Novina je da sa svim ucenicima komuniciramo putem e-maila, mesendzera i drugih trenutnih
nacina mrezne komunikacije. Jedni drugima smo dostupni gotovo u svakom vremenskom trenutku.
Ostatak rada u ucionici upotpunjujemo koristenjem SMART board-a, LED TV, multimedijalnog
projektora, i sl. U toku ovakvog e-rada stvaramo bazu podataka lekcija, te ucenickih radova.
Samim tim $to naglasavamo primjenu e-Learning-a na nivou osnovne skole dobijamo kvalitet vise.

Kljucne rijeci: baza podataka lekcija, e-Learning, e-mail, SMART board

Abstract: There is a great step forward in education today, where when comes to structuring and
implementing lesson plans in the classroom, one does not only rely on traditional, but also more
widely available e-learning methods of teaching. Our interactive approach, with new hardware
and software support greatly raise the quality level of learning. Using a wide variety of tools,
which are free and available online, our colleges and us are able to make multimedia lesson plans
and implement them in class. With our e-learning program, we strive to assist our colleges by
troubleshooting the day to day changes which come with implementing new methods of teaching,
using hardware and software support. For instance, one of the novelties being the online commu-
nication between teacher and student through the use of email, messengers, and other electronic
communication systems. One is accessible at any moment. Meanwhile, the classroom time is filled
out through the use of smart boards, LED TVs, multimedia projectors, etc. Through the use of
these electronic tools, we create a database of lesson plans as well as our students’ assignments.
Therefore, by implementing e-learning throughout elementary schools, we give and prepare the
students for a much higher level learning.

Key Words: database lessons, e-Learning, e-mail, SMART board

1. UvoD

KaZe se veoma Cesto za uCenje da je ,,ucenje je doZivotni proces“ (engl. Learning is a
lifelong process). Danas svaki prosvjetni radnik, ma kog nivoa i kvaliteta obrazovanja,
ima imperative stalnog li¢nog struénog usavrSavanja. Ranije je svaka vrsta stru¢nog u-
savrSavanja bila prepustena pojedincu, njegovoj li¢noj ili struénoj savjesti, a danas je to,
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kako kod nas u Brcko distriktu, tako i u okruzenju, regulisano zakonski i raznim pravil-
nicima. Na ulazima nekih pedagoskih fakulteta ili na njihovim sajtovima ¢esto mozemo
proéitati: ,,Ugitelj poducava dok i sam uci, onda kada prestane da uci, umire u njemu
uditelj.”Od 2012. godine, osim klasi¢nog rada u skoli, praktikujemo i elemente E-lear-
ning-a. Razlog je bio odbijanje naseg prijedloga da se poveca broj ¢asova informatike
na dva ¢asa sedmi¢no od Sestog do devetog razreda (povecali su broj ¢asova vjeronauke
na dva ¢asa sedmic¢no §to je ...). Da bismo pravilno usmjerili nase vaspitanike za koris-
tenje modernih informacionih tehnologija, morali smo u toj ,,utakmici* prihvatiti ulogu
»vode* tima, a nismo smjeli dozvoliti da budemo ,,rezervni* igraci.

2. IDEJA

Osnovna ideja je bila da moramo i u¢enicima i kolegama, naravno i Sefovima u Odje-
ljenju za obrazovanje dati do znanja da se pomo¢u informatike mogu rijesitimnogi prak-
tiéni nastavni problemi, a i tehnicki rijesiti sve pojedinosti popunjavanja raznih doku-
menata i obrazaca koje u praksi koristimo. Da bismo rijesili ovaj problem u praktiénom
smislu, svaki ucenik je otvorio svoj radni e-mail na dogovorenom serveru i svu komu-
nikaciju vr§imo putem pojedina¢nih kontakata ili manjih ili veéih video “konferencija”.
Ovaj nacin rada su ucenici jako dobro prihvatili, a mi smo im dostupni za njihova
pitanja, zahtjeve ili preglede uradenih zadataka. Ovakav rad od pocetka do danas daje
veoma dobre rezultate, jer ucenik radi spontano i nisu optere¢eni imperativom
vremenskog ograni¢enja i pokazuju izuzetnu kreativnost. Ujedno uce i pravilnu
korespodenciju, kako prema profesoru, tako i medusobno. Posto nas dvojica usko
saradujemo sa profesorima i kolegama, kako u BiH, tako i u regiji, ¢esto smo prisutni
na online seminarima. Iskustva sa tih seminara dijelimo medusobno, ali i sa u¢enicima.

3. RJESENJA

Jedno od veoma dobrih rjeSenja koje se primjenjuje u praksi je koristenje Excel-a kao
aplikativnog softvera koji redovno koristimo u radu sa V111l razredom. Toki¢ Ejub, prof.
zajedno sa ucenicima (Koji su samo pratili nacin izrade) napravio je kompletno rjesenje
za ispis (Stampanje) svjedoCanstava 0 zavrSenoj 0snovnoj Skoli. Svjedocanstvo 0
zavr$enoj osnovnoj skoli u Brcko distriktu se Stampa na pripremljenom originalnom
papiru A3, koji prije Stampanja nema nikakvih podataka. Primjenom ovog rjesenja
ispunjeni su svi zahtjevi koje nalaze Zakon o osnovnom obrazovanju i pravilnici. Svi
podaci se unose u pripremljen templejt u Excel-u, gdje se koriste padaju¢i meniji za pol,
pismo ispisa, ispisa “SVIEDOCANSTVO”, te upisa svih li¢nih podataka i ocjena
ucenika. U prilogu
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Slika 1. Unos podataka u tabelu

dostavljamo aplikaciju u elektronskom obliku. Konaé¢ni izgled ispisa, nakon
popunjavanja prednje i zadnje stranice izgleda:

I¥ fpyra ocHOBHA WKOME

¥ Bpuasom
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0 3ABPLUEHO!) OCHOBHOJ WKOA

Slika 2. Prednja strana svjedocanstva
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Slika 3. Zadnja strana svjedocanstva

Drugi vid primjene u e-obrazovanju u praksi je uveo Vuka$in Stjepanovi¢, prof.
koristenje Smart board — pametne table u kombinaciji sa multimedijalnim projektorom,
LED TV, i kompletom racunara za mrezni rad, te pripremljenim multimedijalnim
pripremama kao Sto su npr. “Brojni sistemi i konverzije” (u prilogu dostavljamo ppt
prezentaciju). Jedan vid nastave je odrzavanje nastavnog casa video konferencijom
zajednicki, radeci sa razli¢itih lokacija.
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SMART Technologies

Slika 4. Autori i kabinet sa navedenom opremom, te pregled primljenih zadataka

Konverzija (pretvaranje) dekadnih u binarne brojeve

435(10): 2 = 217 (1) T

217 : 2 =108 (1) !

108 : 2 = 54 (0) !

54 : 2 = 27 (0) !

% g _ 12 g; E11o11oo11tz,
6 :2 = 3(0) !

3:2= 11,
1:2= 00

435 0 = 110110011(2)

Slika 5. Jedan slajd prezentacije “Brojni sistemi i konverzija”

3. ZAKLJUCAK

Nasa profesionalna zelja da dobijemo novu, savremenu i modernu opremu sa nastavnim
sredstvima dosla je u pravo vrijeme, pa da uz nase iskustvo i uz pomo¢ nasih uéenika
pomognemo ostalim kolegama u nastavi da rade profesionalnije i da ne kaskamo u od-
nosu na svjetska dostignuéa kako u metodic¢ko — didakti¢kom smislu, tako i u prakti¢noj
pripremi za interaktivnu i dinamicku nastavu.
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DIGITALNA UCIONICA U E-OBRAZOVANJU

Darko Tadi¢
Docent, Fakultet informacionih tehnologija, Univerzitet Apeiron Banja Luka, email: dtadic44@gmail.com

Rezime: Kompjuterske mreze, razlicitih vrsta i oblika, ukljucujuci Internet kao svetsku globalnu
mrezu, iMaju sve snazniji uticaj na razvoj i unpredenje obrazovanja, obrazovnih procesa i insti-
tucija, kao i njihovih ishoda. Tradicionalne obrazovne strukture dramaticno su izmenjene pod
uticajem novih komunikacijskih i informacionih tehnologija. U sklopu ovih procesa, virtuelno
“onlajn” obrazovanje u domenu sticanja specificnih znanja i vestina, zauzima posebno mesto u
okviru standardnih visokoskolskih insititucija, ili u obliku nezavisnih obrazovnih portala van kla-
si¢ne obrazovne strukture. Mentorske digitalne ucinoce sve vise postaju popularni oblik dopun-
skog ucenja i sticanja vestina i znanja iz raznih oblasti obrazovanja, kako u sklopu univerzitetske
nastave, tako i kao samostalni rad u obliku digitalnih radionica i kurseva. Sve ove promene do-
nose sasvim novih duh u sistem obrazovanja i sticanja znanja, sto ée kvalitativno promeniti odnos
studenata i njihovih nastavnika u ovim procesima.

Kljuéne redi: Internet, e-obrazovanje, digitalna ucionica, mentorski rad

STA JE TO VIRTUELNO OBRAZOVANJE?

Jos od osnivanja prvih univerziteta u Bolonji (1154.) i Parizu (1174.), studenti i nas-
tavnici nasli su se ujedinjeni u jedinstvenom procesu sticanja znanja koji se u obliku
specifi¢nog odnosa nastavnik-u¢enik odrzao sve do danas. Prenos znanja i iskustava
kroz ovaj specifican odnos postao je univerzalni model koji je predstavljao osnovni
metod, nacin i sistem obrazovanja na svim nivoima ucenja. Vekovima skolstvo je trpelo
brojne promene, reforme i transformacije, pre svega u didaktickom i metodoloskom
smislu, narocito pod uticajem razvoja nauke i tehnologije. Ali, kroz sve ove Scile i Har-
bide koje su cesto predstavljale lutanje, pa ponovne reforme i sli¢ne procese, ovaj
jedinstveni odnos nastavnika i udenika, po Pitagorinom modelu “intelektualnog
bratstva” ili Aristotelove “Akademije”,! odrzao se do danas. Medutim, prelaskom u In-
formatic¢ko doba, krajem porslog i po¢etkom ovog veka, svet je zakora¢io U sasvim novu
dimenziju novih digitalnih tehnologija, koje su pred sistem obrazovanja postavile do
tada nevidene izazove. Razlika u odnosu na brojne ranije promene nisu samo
tehnoloske: digitalni svet menja samu svest coveka, i dodaje procesima sticanja znanja
jednu sasvim novu dimenziju. Virtuelni svet nove digitalne ucionice postaje sve vise

1 Pitagorejska $kola, formirana kao intelektualno bratstvo, bila je zajednica zatvorenog tipa i imala je ambiciju
da obrazuje decu aristokrata za buduée vladare, za $ta demokratski nastrojeni Grei nisu imali uvek razumeva-
nja. Isto bi se moglo re¢i i za Platonovu Akademiju koja je takode trajala nekoliko stoleca, od IV stoleca pre
nase ere pa do vremena kada je rimski vojskovoda Sula razorio Atinu 87. godine pre nase ere.
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oshova za sasvim nove nacine odnosa nastavnika i uéenika, koji sada kreiraju svet
znanja u sasvim novom obliku.

Ljudska komunikacija putem putem kompjuterskih mreza pocela je da se razvija
sedemdesetih godina proslog veka (Hiltz,1993) i ubrzo je prerasla u jedan sasvim nov
sistem koji je za vrlo kratko vreme kreirao potpuno novo okruZenje za prenos znanja,
sadrzaj samih predmeta (curriculum), kao i medusobne interakcije nastavnika i uéenika.
Od pocetka osamdesetih godina proslog veka elektronska posta i kompjuterske konfer-
encije usvojene su od strane nastavnika i predavaca i prilagodene obrazovnom
okruzenju. Tradicionalne prepreke (geografske, vremenske, pedagoske), postepeno su
predene i ubrzano brisane, i to na dotada neviden na¢in, $to je kao rezultat donelo sasvim
nove forme drustvenih i intelektualninh odnosa. Ovaj novi digitalni svet racunara,
njihovo brojno umrezavanje u internom ili eksternom obliku, a naro¢ito pojava Interneta
i njegov nagli uspon krajem proslog veka, imali su brojne prakti¢ne primene u svetu
obrazovanja, kao $to su razvoj onlajn edukacije, sistema virtuelnih ucionica, kurseva,
stadnardnih elektronskih predavanja na daljinu, kao i stvaranje ekspertskih mreza i
mreZa znanja razli¢itih vrsta. Sve ove forme i oblici, iako postoje znacajne razlike medu
njima, podvode se pod generi¢ki termin “onlajn obrazovanje”, ili kod nas odomacen
termin “virtuelno obrazovanje”, i predstavljaju jedinstvenu oznaku za sustinski prenos
znanja putem kompjuterskog umrezavanja. Ovo je naro&ito postalo vidljivo u sistemu
visokog obrazovanja (univerziteti) kao i na brojnim primerima nezavisnih obrazovnih
portala koji nude virtuelno sticanja vestina u obliku kurseva, seminara, treninga i obuka
razi€itih vrsta.

lako zasnovano na kompjuterskim i srodnim digitalnim tehnologijama komuniciranja,
ovo virtuelno obrazovanje ipak svoju osnovu deli sa klasi¢nim sistemom prenosa znanja
“licem U lice”, odnosno klasiénom procesu interaktivne grupne komunikacije (nas-
tavnik-virtuelni ucenici) ili po modelu mentorskog rada “jedan na jedan (nastavnik-
uc¢enik kao pojedinac). Jedan od narocito popularnih oblika ovog odnosa jese “studiranje
na daljinu”, sto je praksa koja postaje uobi¢ajena forma studiranja na brojnim univer-
zitetima $irom sveta. No, koji god oblik je u pitanju, sustina je u tome da se u obrazov-
nom procesu pojavljuje racunar i raunarska mreza, kao digitalni posrednik koji vise ne
zahteva fizicko prisustvo nastavnika i u¢enika na jednom mestu. Ucesnici obrazovnog
procesa sada vise nisu vezani za jedno mesto, a ¢esto ni vreme i mogu da uskladuju i
biraju vreme i mesto razmene znanja. Studenti i nastavnici sada komuniciraju u
razli¢itim oblicima seminara, elektronskih predavanja, interaktivno saraduju u grupnim
projektima, komuniciraju sa instruktorima i mentorima, i to sve virtuelno preko mreze,
ili “onlajn”. Pored toga, ova vrsta digitalnih u¢ionica sada nudi i brojne didakti¢ke po-
godnosti kao $to su razmena elektronskih dokumenata, grafickih prikaza, fotografija,
filmova (video materijala), programa za prezentaciju i slicno. Kao posebna pogodnost,
svetska internet mreza nudi brojne stru¢ne tekstove, knjige i izvore saznanja u placenom
ili besplatnom obliku, i to sve jednostavnim pretrazivanjem na Mrezi $to jednim klikom
na tastaturi i kompjuterskog “misa” postaje trenutno dostupno na ekranu korinsika. Sve
ove tehnoloske inovacije i pogodnosti sada omogucavaju prostornu i vremensku
nezavisnost i asihornu interakciju izmedu nastavnika i studenata u jednom sasvim no-
vom digitalnom obliku, $to celom procesu obrazovanja i sticanja vestina obezbeduje
sasvim novu dimenziju obrazovnog procesa u XXI veku.
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DIGITALNA E-UCIONICA

Razvoj novih digitalnih tehnologija u svetu komunikacija i informatike doneo je
pocetkom 21.veka dramaticne promene u sistemu obrazovanja ali i u okruZenju.
Promene danas osecaju svi ucesnici U ovim procesima: nastavnici i skolske institucije,
ali i ucenici i to ne samo u sistemu visokog obrazovanja, ve¢ na svim njegovim nivoima
(osnovne, srednje i visoke Skole, fakulteti). Internet je odnegovao prve generacije koje
su odrastale uz globalnu rac¢unarsku mrezu i raéunar kao osnovno sredstvo komunici-
ranja i sticanja saznanja o svetu. Takva situacije donela je i jednu kljuénu promenu koja
¢e predstavljati osnov za sve buduce modele obrazovnih procesa: premestanje fokusa sa
koncepta “prenosa znanja” na koncept izgradnje znanja kao modela sticanja znjanja u
digitalnoj eri novog informati¢kog drustva.

Naime, sve do nedavno teorije uéenja uglavhom su bile zasnovane na standardnom
komunikacijskom (kognitivnom i bihevijeralnom) modelu prenosa znanja/informacija
(Cunningham, Duffy and Knuth,1993). U ovakvom modelu, znanje se nalazi dislocirano
izvan ucenika (informacija, udzbenik), i ona se prenosi a odgovornost za optimalnu
transmisiju nalazi se ili u poruci, ili u izvoru poruke, uslovima prenosa ili pod uticajem
samog primaoca. Ovaj komunikacijski model reflektuje zapravo klasi¢ni transmisioni,
odnosno emiterski sindrom masovne distrobucije poruka, u kome postoji jedan emiter i
mnostvo konzumenata poruke. U obrazovanju, proces sticanja znanja odvoja se po
slicnom principu kao s§to su predavanja i prezentacije, mentorski sistem, ili pitem
prenosnika kao Sto su televizija, radio, i sliéna komunikacijska i tehni¢ka pomagala. U
svim ovim modelima, uloga ucéenika je izrazito pasivna.

Medutim, za razliku od ovog klasi¢nog oblika prenosa znanja, nova digitalna ucionica
na osnovu Interneta i drugih kompjuterskih mreza, pruza priliku za jedan sasvim nov
pristup procesu obrazovanja, koji se ogleda u modelu konstrukcije ili izgradnje znanja.
U ovom konceptu, sli¢no ideji prvih srednjevekovnih univerziteta u Evropi, osnovanih
po modelu “bratstva znanja”,? ideja je da su udenici i nastavnici udruzeni u jedan
jedinstveni poduhvat “aristokratije duha”, u kome se u neposrednom interaktivnom kon-
taktu izgraduje znanje putem rasprava, istrazivanja, dijalektickog odnosa pitanja i od-
govora - odnosno jednom dinami¢nom procesu kréenja puteva duha ka saznanju (Uze-
lac: 2009). U ovom procesu znanje se aktivno konstruiSe medusobnim aktivnim
uce$¢em ucenika, pod vodstvom nastavnika, kako bi se bolje razumeo svet u kome Zive.
Za razliku od pasivnog modela klasi¢nog prenosa, ovde je ucenik ziv, dinamican i ak-
tivni ucesnik procesa sticanja znanja. Ovaj model se danas moze sresti u nau¢nim
istrazivackim timovima kao i u posebnim organizacijama i kompanijama koje su zasno-
vane na intenzivnom saznajnom i istraziva¢kom modelu osvajanja znanja i inovacija.

2 Sam izraz univerzitet — prvobitno je oznacavao centar obuke, asocijaciju, ili savremenim jezikom govoreci,
“sindikat koji §titi interese odredene kategorije ljudi”. U Bolonji i Parizu stvorena su dva «univerzitetska»
modela na koje su se potom poceli pri svom formiranju ugledali drugi univerziteti; Bolonja bese universitas
scholarum, tj. studentsko drustvo koje je od Fridriha I Barbarose dobilo posebne privilegije; u Parizu bese
universitas magistrorum ut scholarum — asocijacija koja je obuhvatala i nastavnike i studente. Vazno je reéi
da se srednjovekovni univerzitet moze nazvati i narodnim, buduci da se tu negovala aristokratija duha, i da
socijalno poreklo studenata nije imalo nikakvog znacaja.
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Za ovakav novi oblik digitalne uéionice, dobru osnovu pruZaju savremena saznanja iz
psihologije i teorije ucenja, koje smatraju da je sticanje znanja jedan konstruktivan pro-
ces, koji se ne razlikuje mnogo od kreiranje novih znanja. Internet, kao sredstvo komu-
nikacije i umrezavanja pruza nesluéene mogucnosti za organizovanje obrazovnog
procesa na daljinu, “od kuce”, jer omogucuje ne samo povezivanje u¢enika sa obrazov-
nom institucijom na klasi¢an naéin kao do sada, ve¢ i moguénost kreiranja “mreza
znanja” Koje mogu bit projektno orijentisane, ili napravljene po uzoru na interaktivne
ucionice U okviru predmetnog programa, ili na bilo koji nacin koji spaja nastavnika i
ucenika na jednom zadatku. U tom smislu, najvaznije karakteristike ovakve digitalne
ucionice Su:

Prosireni pristup obrazovanju. Internet danas omogucava interaktivno obrazovanje
prakti¢no bez granica. Studenti imaju moguénost da se medusobno povezuju, pristupaju
struénjacima ili izvorima znanja/informacija, bez obzira na lokaciju i vreme. Ucenici
koji se nalaze na udaljenim mestima nemaju vise ogranien pristup onoj vrsti obra-
zovanja koje zele, samo zato sto su daleko od obrazovnih institucija. Svetska globalna
kompjuterska mreza takode omogucuje ukljucivanje i povezivanj struénjaka, obrazov-
nih institucija i profesionalnih udruzenja u jednu globalnu zajednicu znanja. Tako da
virtuelno “onlajn” obrazovanje ne predstavljaju samo kursevi, institucije, krediti i ku-
rikulumi, ve¢ jedinstvenu priliku za aktivni angazman sa drugima, i priliku da se znanje
i deli i kreira zajednicki.

Vreme. Svetski informativni i komunikacijski autoput u obliku Intereneta takode
poni$tava vremenska ograni¢enja. Asihroni pristup omogu¢ava komunikacijski pristup
bez obzira na vremenske zone i razlike; daje slobodu uéesnicima da sami kreiraju vreme
i duzinu trajanja pristupa izvorima znanja.

Orijentacija na ucenika. Digitalna uéinoca pruza jo$ jednu interesantnu mogucnost -
izrazitu orijentaciju prema studentu i njegovom aktivnom uce$¢u u procesu nastave.
Narocito ukoliko je nastava organizovana u formi manjih grupa. Ovakav koncept
omogucava studentu da aktivno ucéestuvje pa ¢ak i da menja uloge u procesu sticanja
znanja. Asihorni pristup omogucava studentima da kvalitetno koriste vreme od jedne
onlajn sesije do druge, u prirpemi zadataka i istrazivackim aktivnostima. Pored toga,
ovaj nacin nastava omogucava studentima da menjaju uloge u toku rada, $to je do sada
isklj¢ivo bilo vezano za nastavnika. Individualno, ili u grupi, oni imaju priliku da razviju
struénost U vezi odredene teme i prezentuju svoje znanje ostalim u¢esnicima virtuelne
nastave na ravnopravan i atrivan na¢in. Imajuéi u vidu da dobar deo virtuelne nastava je
ste zanovan na tekstualnoj komunikaciji (razmena poruke, seminarskih radova i sl.
putem elektronske poste ili “Catovanjem uzivo”), ovakav vid komunikacija nastavnika i
studenata ponistava i socijalnu komponentu nejednakosti po ptianju rase, pola ili soci-
jalnog statusa, sto je jo$ jedna intertesantna i korisna dimenzija nastave u onlajn digital-
noj udionici. Mnogi izvestaji naglasavaju da tekstualno ortijentisana virtuelna nastava
(naro¢ito mentorski rad) umanjuju negativne stereotipe povezane sa visokim socijalnim
statusom ili fizi¢kim izgledom, $to eliminse znacajnu barijeru za aktivno ucesce stu-
denata u ovoj vrsti nastave (Harasim, 1987).
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MENTORSKI MODEL E-UCIONICE

Ucenje i sticanje znanja putem virtuelnih uc¢ionica na Internetu i drugih oblika
kompjuterskih mreza, veoma moc¢no utice i na obrazovne institucije, a pre svega na nas-
tavnike i instruktore, kao glavne nosioce ovih oblika nastave. U dosadasnjoj stadnard-
izovanoj praksi izvodenja nastave, nastavnici i profesori su obi¢no dostupni studentima
nekoliko sati nedeljno, u formi izvodenja predavanja, vezbi ili konsultacija. To je
takozvano standardno “radno vreme”. Koja god da je forma saradnje u pitanju, nas-
tavnici i predavadi uvek znaju da postoji ogranicen i predvidljiv vremenski period tokom
koga oni mogu biti dostupni studentima.

U virtuelnom svetu digitalnih u¢ionica, a naroc¢ito u modelu mentorske digitalne cio-
nice, ovaj proces dobija sasvim novi oblik. Obrazovni proces je sada dostupan 24/7 u
toku godine. Nastavnik kao mentor direktno vodi uc¢enike i pomno prati njihovo rad.
Kao rezultat, studenti mogu pristupiti nastavnicima u svakom trenutku na regularan i
aktivan nac¢in. Na univerzitetu, odnosno fakultetima, odgovor nastavnika studentima
sada je moguc¢ istog dana, pa ¢ak i u roku od nekoliko minuta, $to zna¢ajno poboljsava
komunikaciju i efekte prenosa znanja. lako je ovaj proces sasvim zgodan i efikasan po
studente, jos uvek nije jasno da li ¢e biti dobrodosao i od strane nastavnika, jer od njih
zahteva dodatno angazovanje i potpuno drugaciji pristup obtazovnom procesu, nego sto
je to dosada bio slucaj. Kao glavni problem za nastavnike postavlje se pitanje kontrole
ucestalosti rada sa studentima, kao i kvalitet ovog odnosa, a na rac¢un kvaliteta same
nastave, potrebnog gradiva, kontrole radova studenata, predenog gradiva, ocenjivanje i
sl.

Mentorska nastava odvija se po modelu "jedan na jedan", a studenti komuniciraju sa
nastavnikom-mentorom putem elektronske poste. Lekcije u ovakvim u¢inicama sor-
tirane su po klasi¢nom didaktickom modelu i vode ucéenika od sticanja osnovnih
pojmova o predmetu, putem izrade vezbi i pisanih radova, sve do izrade finanog rada
koje ucenici podnose nastavniku i koji se moze smatrati zavr$nim radom, odnosno
ispitom. Paralelno sa ovim osnonim modelom rada, digitalna uc¢ionica pruza mentoru i
dodatne moguénosti za pracenje rada i ocenjivanja usvojenog znanja studenata: sistem
online testova, automatizacija broja prikupljenih bodova na vezbama i testovima i prela-
zak na slede¢i nivo ucenja, kao i graficki prikaz napretka ucenika u svakom trenutku,
S§to omogucava trenutno samovrednovanje rada studenta u digitalnoj formi. Takode, ovaj
oblik digitalne ucionice omogucava, samostalno ili kao deo Sireg univerzitetskog el-
ektronskog ucenja (postoje¢a LMS platforma, na primer) i efikasnije administrativno
izdavanja uverenja o polozenom ispitu, Sto dodatno pospesuje efikasnost ovakvog
sistema virtuelne nastave.

Sa druge strane, ovde se namece i pitanje mogucnosti i kvaliteta medusobne razmene i
odnosa studenata u ovakvim digitalnim u¢ionicama. Vise je nego o¢igledno da ovakav
obrazac digitalne komunikacije u mreznim ili Internet virtuelnim ucionicama, studen-
tima pruza mnogo veéu moguénost interakcije, razmene informacije i pracenja
zajednickog rada i rezultate obrazovnog procesa. Onlajn ucionica omogucava studen-
tima medusobnu saradnju, kao do redovnog procesa sticanja znanja, mogucnost da
zajedni¢ki saraduj na lekcijama, seminarskim radovima, kolokvijumima, razmeni
istrazivackih informacija i podataka. Ovaj mali grupni i zajednicki istrazivacki rad u
prirpemi pojedinih lekcija ili akademskih radova, moze zna¢ajno povecati efekte uéenja
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i savladavanja zadatog gradiva. Pojedini studenti mogu preuzeti ulogu asistenata na pro-
jektu/lekciji iz gradiva, odrediti nekoga iz grupe da obavlja tranasfer izvora i podataka
potrebnih za savladavanje gradiva i sl. Sve ovo podsti¢e mnoga pitanja i nestanku po-
jedinih tradicionalnih uloga nastavnog osoblja na fakultetima, sto je od vitalnog znacaja
za buduénost digitalnih uéionica i onlajn obrazovanja. Da li ¢e transformacija tradicion-
alnih duznosti nastavnika i asistenata biti blagonaklono do¢ekana na univerzitetima? Da
li ¢e studenti prihvatiti ovakav dodatni angazman i novi oblik uéestvovanja u obrazov-
nom procesu? Kakvi ¢e stvarni efekti biti na efikasnost u¢enja? Kako ¢e nastavnici i
predavaci reagovati na ovu izmenjenu ulogu studenta kao povremenog asistenta ili ¢ak
predavaca? Kako ce se, u krajnjoj liniji, procenjivati i vrednovati ste¢eno znanje i efi-
kasnost ovakvog nacina obrazovanja?

Sva ova pitanja rec¢ito govore o tektonskim promenama koje onlajn obrazovanje u formi
digitalnih ucionica, slobodnih kurseva i seminara, i drugih digitalnih oblika komu-
nikacija i prenosa znanja nude kao izazov visokom obrazovanju i univerzitetima i dru-
gim visokoskolskim ustanovama 21. veka. Internet i druge mreZzne tehnologije danas
omogucéavaju onima koji uée da interaktivno ucestvuju zajedno sa svojim kolegama,
raznim izvorima informacija i stru¢njacima u izgradnji znanja i razvoju brojnih vestina.
Virtuleno obrazovanje putem svetske globalne mreze omogucava nastavnicima da post-
anu medijatori, vodi¢i i upravlja¢i obrazovnih struktura i pravi vodi¢i studentima u pro-
cesu obezbedivanja podataka, i organizaciji informacija u znanje. Nastavnici vise ne
moraju da kao front informacija i znanja. Komjuterske mreze u raznim oblicima takode
omogucavaju da obrazovanje postane inter-institucionalno, dramati¢no povecéavajuéi
priliku da studenti i profesori pristupaju infromacijama Sirom sveta i to pod najpovoljni-
jim uslovima.

Mnogi aspekti virtuelnog onlajn obrazovanja su novi, i jo§ uvek nisu u potpunosti
dostupni u klasi¢nim u¢ionicama. Moguénost aktivnog vrlo frekeventnog u¢eséa svakog
od ucesnika u onlajn obrazovanju trenutno nije moguce u vremenski ograni¢enim uslo-
vima procesa koji se odvija u danasnjim modelima prenosa znanja “licem u lice”. Kao
Sto nije moguce da se organizuje kvalitetna diskusija studenata i nastavnika, ili da stu-
denti biraju optimalno vreme za ucenje i istrazivanje. Nove moguénosti koje karakterisu
onlajn ucenje obecavaju znatno bolju priliku za saznajnu i drustvenu interakciju svih
ucesnika jednog obrazovnog procesa. Tehnologije koje podrzavaju ovu vrstu digitalnih
ucionica znatno poboljsavaju sve bolje i naprednije procese u obrazovanju. lako se
onlajn obrazovanje jos uvek oblikuje, nova priroda i novi na¢ini predavanja i uéenja su
ve¢ vidjiviji i krupnim koracima grabe napred - njihova budu¢nost je ve¢ medu hama.

PREDNOSTI MENTORSKE DIGITALNE UCIONICE U ODNOSU NA
TRADICIONALNI SISTEM PRENOSA ZNANJA

Onlajn obrazovanje putem Interenta i drugih kompjuterskih mreza, nudi brojne
moguénosti U odnosu na tradicionalni sistem prenosa znanja po modelu “licem u lice”,
pre vega u razvoju novih kurikuluma, sto je podjednako znac¢ajno kao i moguénost
pristupa materijalima i digitalnoj u¢ionici u svakom trenutku i sa svakog mesta $irom
planete. Sa druge strane, nastavnici i predavaci sada su u moguénosti da optimizuju
sopstveno vreme, nacin i vrste prezentacije gradiva, i da usklade optimalan fokus na
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znanje i efekte ucenja.U tom smislu, virtuelna ucionica putem online Internet mreze
nudi sledeée najvaznije prednosti u odnosu na tradicionalni sistem prenosa znanja:

1. Jednostavnu, prilagodljivu logistiku: Pored mesta (lokacije), vreme je jedan
od najviSe ogranicavajucih faktora za u¢enje. Ovo vazi podjednako i za predavace i za
studente, jer svi moraju da budu dostupni i uskladeni za klasi¢ni sistem nastave “licem
u lice”. Eliminacijom ovih faktora, svako moze sam da odredi vreme i trajanje online
angazmana, U skladu sa svojim ritmom, planovima i obavezama.

2. Trenutni rezultati i povratne informacije. Mnogi i profesori znaju da brojni
oblici provere znanja (osim usmenih ispita) ¢esto zahtevaju veliki protok vremena za
evaluaciju i objavu rezultata. Digitalna ucinica na raspolaganju ima mnoge alate i
tehnike (testovi, kvizovi, direktna provera na “elektronskoj tabli” na ekranu ra¢unara...)
za trenutnu proveru znanja i napretka studenata. Na taj nacin se znatno ubrzava proces
sticanja i provere znanja.

3. Vedéi pristup struénom znanju. Struénjaci i profesonalci iz raznih oblasti nisu
uvek dostuoni velikom broju studenata i koncentrisani su samo na pojedinim lokacijama
(najéesce visoko urbanizovanim sredinama, univerzitetima ili kompanijama), te na taj
naéin njihova znanja i prenost tog znanja postaju nedostupni velikom broju potencijalnih
uéenika. Kada se ukloni koncept lokacije i njohva ekspertiza prenese u digitalni svet
virtuelni u¢ionica, stu¢nost i znanje mogu da putuju i posanu svima dostupni u svakom
odabranom trenutku. Ova moguénost Interent mreze omogucava da visoko speci-
jalizovano znanje bude dostupno mnogo sirem krugu ljudi.

4. Bolje usvajanje gradiva. Digitalne onlajn ucionice nude brojna tehnicka
pomagala (softver) koji kombinuje audio/vizuelne i tekstualne elemente za prezentaciju
gradiva i trenutno interaktinvo uces$ce predavaca i studenata u obradi predmetnih
jedinica. Razmena informacija je trenutna putem video k onferencije, Skypa, tekstualne
razmene poruke i materijala sto obezbeduje maksimalan odnos razmene i angazmana
svih u¢esnika u procesu sticanja znanja. Sve ovo omoguzava mnogo brze i kvalitetnije
usvajanje gradiva i procenu rezultata napretka, bolje pamcéenje i koncentraciju studenata
i moguénost da steGeno znanje provere u testovima, vezbama i radovima na licu mesta.

5. Bolja kompatibilnost sa zahtevima na trzistu rada. Onlajn obrazovanje, od-
kadrova za pojedine vestine i specijalizacije odreddenih profesija, jer se mogu vrlo brzo
menjati i prilagodavati potrebama kompanija na trzistu rada. Neretko ovi strué¢ni kuriku-
limi se mogu izradivati direktno u saradnji sa kompanijama i potrebom za obuku
njihovih postojec¢ih kadrova, ili se mogu dugoro¢no planirati u skladu sa projektovanim
potrebama.Ovo je nari¢ito vazno za visoke strukvone skole koje se pre svega bave speci-
jalistickom obukom projektovanih kadrova na trzistu rada i znanja.

Vise je nego ocigledno da onlajn obrazovanje putem Interneta u drugih kompjuterskih
mreza, nudi brojne mogucénosti, od kojih su mnoge na hibridni na¢in (u¢enje na daljinu
i sl), ve¢ prisutne u visokoskolskom obrazovnom sistemu. U Srbiji, gde nedostatak
kvalitetne mrezne infrastrukture, kao i manjak racunarske kuluture, ovaj sistem je jo$
uvek u povoju, ali sa velikim izgledima da za relativno kratko vreme postane znacajn
faktor u sistemu obrazovanja zemlje.
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Generalno gledano, uspeh onlajn virtuelnog obrazovanja predstavlja kombinaciju
navedenih klju¢nih faktora, koji uklju¢uju, napredak digitalne rac¢unarske i komu-
nikacijske tehnologije, transformaciju pedagogije, kurikuluma, i naravno vremena
provedenog na ovakvim i slicnim onlajn kursevima i njihova potvrda u praksi. Nas-
tavnici i studenti sve vise postaju svesni prednosti ovakvog nacina obrazovanja, naro¢ito
na polju aktivnog i kvalitetnog uklju¢ivanja u proces sticanja znanja i nejgove prakti¢ne
primene u realnom Zivotu.

ZAKLJUCAK

Upotreba svetske globalne racunarske mreze na upecatljiv na¢in menja odnos ucenika i
nastavnika u obrazovnim resursima i procesima. Sada u¢enik u virtuelnoj onlajn
mreznoj U¢ionici ima vise izbora i ve¢u kontrolu nad prirodom procesa sticanja znanja.
Pristup je znacajno prosiren nad vremenom, prostorom i predmetom. Sadasnji a jo§ vise
bududéi korisnici virtuelnog obrazovanja imaju formalni i neformalni pristup obra-
zovanju po sopostvenom izboru, bez obzira gde zive, ili vreme kada Zele da se ukljuce
u proces. Onlajn ucenik postaje aktvini u¢esnik procesa obrazovanja, pre nego pasivni
primilac transfera znanja. U digitalnoj u¢ionici ima priliku da u¢i od stru¢njaka i kolega
bez obzira gde su oni locirani; obrazovni proces vise nije ograni¢en prostorom i vreme-
nom, niti je fenomen ogranic¢en na uzak krug ljudi ili posebnih profesija. Sadrzaj pred-
meta postaje mnogo vise interdiciplinaran i integrisan, uz brojne tehnicke moguénosti
obrade (vizuelni, grtaficki, tekstualni, zvu¢ni i multimedijski metod). I, $to je najvaznije,
koncept ko je predavaé o ko ucenik postaje mogo fluidniji.

Digitalna E-ucionica, naroc¢ito kada je formirana po mentorskom modelu, pruza veoma
efikasan model nastave, naro¢ito u manjim grupama studenata, odnosno polaznika
obuka za sticanje vestina i znanja van klasi¢énog obrazovnog sistema. Takode, u univer-
zitetskom sistemu nastave, ovaj model moze biti koristan u programima specijalisticke
nastave, mentorskog rada sa kandidatima za vise stepene znanja, kao $to su programi
master i doktorskih studija.

Internet i druge kompjuterske mreZe jesu posebne drustvene sredine i prostori koji nude
mnogo ravnopravnije uslove interakcije nedgo drugi mediji. Priroda mreznih
tehnologija ima tendenciju da demokratizuje uc¢esce i poveca interakciju izmedu uéenika
i njihovih ucitelja-medijatora . Sve ovo zahteva ogromna ulaganja u infrastrukturu i
promenu brojnih kulturnih modela drustva, kao i promenu obrazovnih institucija koje
¢e biti vise orijentisane na saradnju, interaktivnost, i model dozivotnog u¢enja. Na taj
nacin, obrazovni proces zatehva i sve vise menja svoju paradigmu, koja donosi funda-
mentalne promene u procese obrazovanja i sticanja znanja i vestina, jedan novi pristup
koji naglasava medunarodnu povezanost, i koji promoviSe poptuno nove naéine rada,
studiranja i - reSavanja problema.
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DIGITAL CLASSROOM IN E-EDUCATION

Darko Tadi¢
Docent, Faculty of Infromation Technologies, Apeiron University, Banja uka

Summary: Computer networks in various types and forms, including the Internet as the world's
global network, have stronger influence on the development and improving education, educatio-
nal processes and institutions, as well as their outcomes. The traditional educational structures
are dramatically altered under the influence of new communication and information technologies.
As part of this process, a virtual "online" education to the acquisition of specific knowledge and
skills, occupies a special place in the framework of the standard of higher education Institutions,
or in the form of independent educational portals beyond the classic educational structure. Digital
models of teaching, including personal mentoring system, are increasingly becoming a popular
form of supplementary learning and acquiring skills and knowledge in various fields of education,
both within the university teaching and as a stand-alone work in the form of digital workshops
and courses. All these changes bring a completely new spirit in the system of education and lear-
ning, which will forever change the relationship of students and their teachers in these processes.

Keywords: Internet, communications, education, digital classroom, mentor work, computer
networks

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 143



28 —29. 9. 2018. Banja Luka

X medunarodni nau¢no-stru¢ni skup PANEVROPSKI UNIVERZITET
Informacione Tehnologije za elektronsko Obrazovanje APEIRON
ITeO 2018 VLENBOH
Banja Luka, 28 - 29.9.2018. godine e

RAZVOJ | PRIMJENA RACUNARSKO KOMUNIKACIONE
INFRASTRUKTURE

Zekerijah Smajlovi¢!, Zoran Z. Avramovié?, Jusuf Omerovié®
1MSS Sapna, zekerijahs@gmail.com
2Panevropski univerzitet APEIRON, Banja Luka, zoran.avramovic@apeiron-uni.eu
SEvropski univerzitet Kallos Tuzla, juomerovic@gmail.com

Apstrakt: Sam pojam RKI zahtijeva da ovom pitanju posvetimo dodatnu paznju. RKI predstavlja
mrezu i resurse koji su povezani na nju. Tu pripadaju hardverske i softeverske komponente racu-
nara koje su potrebne za medusobnu komunikaciju. U radu su predstavljene racunarsko
komunikacione tehnologije sa aspekta obrazovanja. Koje su mogucnosti u primjeni u nastavnom
procesu i ucenju. Koji su to pedagoski aspekti i koju ulogu zauzima RKI.

Znacaj uvrstavanja RK1 kao segmenta u obrazovanju, koje su to dobre obrazovne prakse i politike
u EU. Koja su to kljucna pitanja koja se namecu. Sta to treba da doprinese obrazovna politika u
stvaranju kratkorocne i dugorocne vizije.

Kljuéne rijedi: Racunarsko komunikaciona infrastruktura, Informaciono komunikacione tehnolo-
gije, E-obrazovanje.

uvoD

E-ucenje je Siroki pojam koji podrazumjeva koristenje informacionih tehnologija u
obrazovanju. Elektronsko ucenje (e-ucenje ili engl.e-learning) danas sve cesée susre-
¢emo U prakti¢noj primjeni. Osim osnovne upotrebe multimedije i interneta u sklopu
svakodnevnog formalnog obrazovanja, danas se putem sistema e-u¢enja omogucava i
organizacija konferencija, kao i tzv. e-learning akademije, online obrazovanja zaposle-
nih u nekim kompanijama i razli¢iti komercijalni kursevi.

Pocetak obrazovanja na daljinu na univerzitetskom nivou dogodio se u SAD-u krajem
19. vijeka, kad je pokrenuto vise inicijativa za obrazovanje posredstvom informaciono-
komunikacionih tehnologija. Ve¢ poéetkom 20. Vijeka paznja je usmjerena kreiranju no-
vih pedagoskih modela za dopisne studije, kao i modela za standard kvaliteta sprovo-
denja. Informacione tehnologije su omogudile interaktivno prouc¢avanje u obrazovanju
na daljinu koje je vodeno posebno dizajniranim obrazovnim softverom a prvi takvi
sistemi pojavili su se priblizno 1960. godine.

E-obrazovanje se moze definisati kao primjena informaciono-komunikacionih tehnolo-
gija u obrazovanju. E-obrazovanje ili obrazovanje na daljinu podrazumijeva da je glavni
nosilac komunikacije izmedu predavaca i studenta razdvojenost (u razli¢ito vrijeme i na
razli¢itom mjestu — razdvojenost instruktora - tutora od studenta). Ono mora da obuhvati
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dvosmjernu komunikaciju izmedu predavaca i studenta koja ima za cilj da olaksa i
podrzi proces edukacije. Kao posrednik u neophodnoj dvosmjernoj komunikaciji koristi
se tehnologija. Moze se jos re¢i da je to planirano uéenje koje se odvija na razli¢itom
mjestu od predavanja i zahtijeva specijalne tehnike planiranja kursa, specijalne metode
predavanja i specijalne nac¢ine komunikacije posredstvom elektronike i ostale tehnolo-
gije, kao i specijalna organizacijska i administrativna resenja.

Stoga pojam “uvodenje e-obrazovanja” oznac¢ava uvodenje informaciono-komunikaci-
onih tehnologija u obrazovni proces. Kako se uvodenje informaciono-komunikacionih
tehnologija u obrazovni proces doti¢e svih elemenata obrazovanja, od nastave, u¢enja
pa svedo upravljanja skolom ili fakultetom, uvodenje e-obrazovanja pretpostavlja svo-
jevrsnu reformu cjelokupnog obrazovnog sistema.

Kao uzor moze nam posluziti, obrazovna institucija US Department of Education
(www.ed.gov), osnovu koje mozemo izdvojili smo 7 strateskih ciljeva koji su klju¢ni za
ostvarenje misije i vizije. To su:

+ Bolje obrazovanje nastavnika obrazovnih institucija,

* Sposobno vodstvo odgovorno za rezultate,

* Izgradnja digitalnih nastavnih sadrzaja,

* Primjena tehnologije u upravljanju,

* Podrska e-obrazovanju i virtuelnih skola,

* Podrska Sirokopojasne (i bezi¢ne) mreze.

INFORMACIONA INFRASTRUKTURA

Informaciona infrastruktura se sastoji od fizickih elemenata, usluga i menadzmenta koji
podrzavaju sve dijelove racunarskih resursa u organizaciji. Postoji pet glavnih kom-
ponenti infrastrukture:

1. Kompjuterski hardver

2. Softver

3. Mreze i komunikacioni elementi (ukljucujuce internet i intranet)

4. Baze podataka

5. Informacioni menadzment

Infrastrukture uklju¢uju ove resurse isto kao i njihovu interakciju, operacije, dokumen-
tacije, odrzavanje i upravljanje. Nakon pojave kompjutera sredinom dvadesetog vijeka,
naucnici Svoje interesovanje usmjeravaju ka potencijalima informacionih tehnologija
(IT) da transformi$e organizaciju kao takvu. Informaciona tehnologija postaje polje inte-
resovanja organizacionih nauka i predmet sistemskog istrazivanja (pristupa). Svaka
nova generacija tehnologija i svaka tehnoloska inovacija zahtijeva radikalno i funda-
mentalno transformisanje organizacija, poslovanja i drustva uopsteno, da bi mogli da se
iskoriste maksimalni tehnoloski kapaciteti koje sa sobom nosi inovacija i razvoj 1T-a.
Kao rezultat sirenja informacione tehnologije u oblasti organizacije i drustva generalno,
nivo zavisnosti izmedu informacionih sistema se veoma povecao, tako da je danas tesko
govaoriti 0 nezavisnim informacionim sistemima ve¢ je razmisljanje usmjereno ka sagle-
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davanju IS kroz informacionu infrastrukturu. Takvu informacionu infrastrukturu karak-
teriSe povezanost hardvera, softvera i procedura, koji ¢ine jednu cjelinu potrebnu da
predvidi ponasanje u organizacijama i medu korisnicima.

Informaciona infrastruktura se moZe predstaviti kao autput dinamicke interakcije
izmedu tehnologije i ljudi. Ovakva definicija je mnogo prikladnija od tradicionalne
postavke IT infrastrukture kao set funkcionalnosti koje standardizuju organizacione
akcije kao osnova organizacionih aktivnosti.

Informaciona tehnologija predstavlja izucavanje, dizajn, razvoj, implementaciju i podr-
Sku ili upravljanje rac¢unarskim informacionim sistemima, softverskim aplikacijama i
hardverom. Drugim rije¢ima, informacione tehnologije koriste ra¢unare i raunarske
programe da konvertuju, skladiste, zastite, obraduju, bezbijedno $alju i primaju infor-
macije u razli¢itim formama. Instalacija aplikativnih programa, njihovo umreZavanje te
inZenjering hardvera, dizajn softvera, i projektovanje slozenih racunarskih mreza i infor-
macionih sistema i njihovo upravljanje i administracija, spadaju u domen informacione
tehnologije. Primjena informacionih tehnologija u oblasti obrazovanja je od kljuéne vaz-
nosti, jer pravilno prihvatanje i razumijevanje koncepta informaciono komunikacione
tehnologije, kao i kreiranje i implementacija parcijalnih segmenata, predstavljaju jedan
od imperativa savremenog drustva spremnog da odgovori na zahtjeve modernog doba.
Rezultati dosadasnjih istrazivanja pokazuju neosporne prednosti primjene ICT tehnolo-
gije u nastavnom procesu u odnosu na tradicionalnu nastavu, kako u pogledu kvantiteta,
tako i u pogledu kvaliteta ste¢enog znanja, njegove trajnosti i aplikativnosti, ali i veceg
angaZovanja U Samom procesu ucenja, razvoju apstraktnog misljenja, sposobnosti uvi-
danja, rjeSavanja problema i stvaralackog potencijala, ¢ime se znanje uspjesnije stavlja
u funkciju razvoja ljudskih sposobnosti. Primjena digitalnih tehnologija, aplikativnih
softvera i sve veca zastupljenost multimedijalnih u¢ionica u osnovnim, srednjim i viso-
kim skolama. Osnovni didakti¢ki koncept dobija ekstenzivniju formu u kome u reverzi-
bilnim relacijama pored studenta (S), profesora (P) i nastavnog sadrzaja (NS) ravno-
pravno ucestvuju informaciono tehnoloske metode, oblici i principi, koji mijenjaju pe-
dagosku paradigmu. Elektronsko obrazovanje je kompleksan sistem koji ukljuéuje uce-
nje na daljinu, predavanja na daljinu, nastavne materijale u raznim elektronskim for-
mama, individualni i grupni proces ucenja, tutorski i interaktivni rad. Ogroman i brzi
rast broja korisnika, usluga, obrazovnih sadrzaja i potrebnih resursa, suo¢avaju obra-
zovne ustanove i njihove sisteme elektronskog obrazovanja sa izazovima optimizacije
izdvajanja resursa, zahtjevima dinamicke konkurentnosti i sa kontrolom troskova o-
vakvih sistema. Sve ovo dovodi do toga da su zahtjevi za projektovanje i implementaciju
IT infrastrukture sistema za elektronsko obrazovanje sve kompleksniji. Primjenom
savremenih informaciono-komunikacionih tehnologija moguce je doprinijeti povecanju
efikasnosti, fleksibilnosti i ekonomiénosti sistema za elektronsko obrazovanje. Uvode-
njem modela IT infrastrukture za elektronsko obrazovanje, zasnovanog na savremenom
IT konceptu Cloud Computing-a, mogu se unaprijediti obrazovni procesi sa stanovista
pouzdanosti, skalabilnosti i ekonomicnosti sistema. Primjena koncepta Cloud Compu-
ting-a u izgradnji IT infrastrukture moze povecati efikasnost i ekonomi¢nost u upravlja-
nju razli¢itim hardverskim i softverskim resursima neophodnim za nesmetano odvijanje
i razvoj elektronskog obrazovanja i nau¢no-istrazivackih aktivnosti. Nedovoljno razvi-
jena naucéna podrska primjene koncepta Cloud Computing-a u izgradnji IT infrastruk-
ture u nasSem visokoskolskom obrazovanju i strateska vaznost ovog koncepta, ukazuje
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na potrebu postavljanja teorijske podrske njegovog efikasnijeg razvoja i primjene.

Predlozeni model IT infrastrukture za elektronsko obrazovanje ukljucuje sistem za

upravljanje digitalnim identitetima, koji treba da omoguc¢i brz, jednostavan i efikasan

pristup informacijama. Time se dobija moguénost izgradnje federacije izmedu razli¢itih

visokoskolskih ustanova sirom zemlje i Evropskih visokoskolskih institucija i na taj na-

¢in moze se prikljuéiti procesima koji promovisu pokretljivost i dijeljenje sadrzaja i

usluga Akademske zajednice. Elektronsko obrazovanje se razvijalo paralelno sa razvo-

jem racunara i telekomunikacionih tehnologija. Time je omoguceno da Se ucenje u grupi

podigne na novi nivo, tj. da se u realizaciju nastavnih materijala ukljuce interaktivni

elementi. Koncept elektronskog obrazovanja se povezuje sa nac¢inom isporuke znanja,

gdje su ucesnici odvojeni prostorno i vremenski, a tehnologija predstavlja podrsku ova-

kvom obrazovnom procesu. Poboljsanje kvaliteta nastave i u¢enja kroz upotrebu novih

tehnologija je jedan od osnovnih ciljeva svih obrazovnih sistema. Elektronsko obrazo-

vanje ne samo da poboljsava kvalitet obrazovanja ve¢ i dostupnost istog, bez obzira na

udaljenost lokacije.

Elektronsko obrazovanje je kompleksan sistem koji ukljucuje sledece elemente:

e Obrazovanje na daljinu (distance learning) i predavanja na daljinu (distance te-
aching), koji su odvojeni vremenski i prostorno;

o Nastavne materijale koji mogu da budu u raznim formama ($tampani materijali, au-
dio, vizuelni, ...);

e Proces ucenja koji moze da bude individualni i grupni;

e Tutorski rad kombinacijom raznovrsnih formi “face-to-face* komunikacija koriste-
njem medija;

e Interaktivni rad i postizanje sinergijskog efekta grupe studenata.

Model elektronskog obrazovanja se moze posmatrati sa:
Konceptualnog aspekta

Sistemskog aspekta;

Vremenskog aspekta;

Aspekta tipova interakcije.

Obrazovanje na daljinu ne moze da se posmatra odvojeno od informaciono komunika-
cionih tehnologija, multimedije i Interneta. Koristenje savremenih tehnologija u obra-
zovanju na daljinu se u najvecoj mjeri ogleda u procesima pripreme i prezentovanje
nastavnih materijala, procesima komunikacije, pracenja i kontrolisanja procesa ucenja.
Primjena informacionih tehnologija u najve¢oj mjeri zavisi od vrste sadrzaja, organiza-
cije i strategije samog obrazovnog procesa. Elektronsko obrazovanje je proces koji
zahtijeva kreiranje podsticajnog okruzenja za uéenje u kome nastavnik i studenti pre-
tezno ne dijele isti fizi¢ki prostor. Prostorna i vrijemenska razdvojenost izmedu stude-
nata i nastavnika prevazilaze se zahvaljujuc¢i informaciono komunikacionim tehnologi-
jama koje omogucavaju studentu da sa bilo koje lokacije i u bilo koje vrijeme ima mo-
guénost pristupa zeljenom nastavnom sadrzaju. Izbor medija za komunikaciju, nastav-
nih sredstava i komunikacionih kanala, uslovljeni su nastavnim sadrzajem, izborom
nastavnih metoda i prirodom i odlikama informaciono komunikacionih tehnologija. Za
bolje funkcionisanje obrazovnog procesa razvijene su brojne aplikacije kao pomo¢ u
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obrazovanju. One se mogu nazvati VLE (Engl. Virtual Learning Environment), kod ko-
jih je akcenat na podrsci onlajn obrazovnoj zajednici ili LMS (Engl. Learning Manage-
ment System) kod kojih je akcenat na samom sistemu.

Sistem za upravljanje u¢enjem (Engl. Learning Management System ) - je osnovna
komponenta u modelu elektronskog obrazovanja. Obuhvata set funkcionalnosti:

o Dizajniran je za isporuku sadrZaja uéenja,

Pracenje, izveStavanje i administriranje sadrZaja ucenja,

Omogucava uvid u napredak polaznika i

Interakcija polaznika i mentora ali i medusobna interakcija polaznika ili mentora.
Ozbiljan sistem e-obrazovanja se ne moze zamisliti bez ove vrste softvera. LMS se
moze primijeniti u vrlo jednostavnom sistemu ali i u kompleksnim distribuiranim
okruzenjima.

LMS predstavlja skup standardizovanih komponenti za uc¢enje, medusobno povezanih
sa postoje¢im informaciono komunikacionim sistemom. Cilj LMS-a je da u kratkom
vrijemenskom roku pruzi centralizovano okruzenje za ucenje putem racunara koje ne
zavisi od geografske lokacije klijenata, njihovih predznanja, uloge u organizaciji.

,On, dakle, predstavlja softversku podrsku svim aspektima procesa uéenja i poducava-

nja. Pored postojanja veceg broja komercijalnih LMS, u upotrebi je i nekoliko sistema

otvorenog koda (open source), od kojih su najpopularnijih sljede¢i:

e Moodle (Engl. Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment) je prisu-
tan jos od 2002. godine, te je poslije vise od deset godina postojanja jako popularan
medu edukatorima Sirom svijeta. Od svih sistema otvorenog koda, ovaj je najvise
zastupljen u Srbiji.

e LRN jerazvijen na Institutu tehnologije Masacusetsa (Engl. Massachusetts Institute
of Technology, MIT) i ima preko 500.000 korisnika u institucijama u preko 18 ze-
malja.

o eFront nudi i besplatnu verziju softvera, ali i komercijalnu.

e Dokeos pored osnovne besplatne verzije, nudi i komercijalnu, kao i tre¢u verziju
koja je namijenjena iskljucivo za podru¢je medicine.

e Sakai su razvili MIT, Berkeley i Stanford sa idejom da stvore LMS koji ¢e i sami
koristiti,

o tako da u potpunosti zadovoljava potrebe jednog univerziteta.

S obzirom na veliki broj softverskih rjeSenja, pri odabiru odgovaraju¢eg LMS sistema
treba voditi ra¢una o nekoliko faktora:

1. Ko ¢e biti korisnici sistema. Postoje razlike medu resenjima koja su namenjena fir-
mama i onih namijenjenih akademskim institucijama. Tako da npr. visokoskolske usta-
nove mogu odmah da eliminiSu polovinu ponudenih softverskih reSenja, jer ona nece
odgovarati njihovim potrebama. Tako da treba da razmatraju samo one sisteme koji o-
mogucavaju pracenje napretka studenata, njihovo ocjenjivanje i sli¢no.

2. Utvrditi budzet. Treba znati koliko novca je moguée izdvojiti za LMS, kako bi se
vidjelo koja su softverska rjesenja cjenovno prihvatljiva.
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3. Prioritetizovati funkcionalne karakteristike. Posto LMS treba da pokrije razlicite
funkcije, treba napraviti listu karakteristika koje sistem treba da posjeduje. Zatim treba
uporediti LMS rjeSenja prema tim karakteristikama.

4. Planirati dalji rast. Uvijek treba odabrati onaj LMS koji ¢e mo¢i da isprati rast broja
korisnika sistema u buduénosti.

LMS nisu jedina softverska resenja koja se koriste za potrebe e-ufenja. Vecina LMS
sistema nema mogucnost kreiranja ili promene nastavnog sadrzaja, pa se za tu svrhu
koriste sistemi za upravljanje sadrzajem (Content Management System - CMS). Postoje
i sistemi za upravljanje sadrzajem u obrazovanju (Learning Content Management
Systems - LCMS). Ovi sistemi su usmereni na nastavne sadrzaje, njihovo kreiranje, po-
novno koristenje, upravljanje sadrzajima, kao i njihovu isporuku. LCMS se tako moze
posmatrati i kao nadogradnja LMS sistema, dodavanjem sistema za upravljanje sadrza-
jem CSM. LMS sistemi se ¢esto poistovecuju sa sistemima za upravljanje kursevima
(Course Management System - CrMS), mada ovo nije ta¢no. CrMS sistemi se prevas-
hodno koriste kao podrska klasi¢noj nastavi u u¢ionici (op. cit.), obi¢no na univerzite-
tima ili nekim drugim obrazovnim ustanovama. Oni omoguc¢avaju postavljanje nastav-
nog materijala online, povezivanje studenata sa kursevima, pracenje napretka studenata.
Studentima omogucavaju da podnose radove i zadatke, a podrzavaju i komunikaciju
studenata sa instruktorima. LMS sistemi mogu sadrzati i ove funkcionalnosti, ali obu-
hvataju i mnoge druge, tako da ne treba izjednacavati ova dva pojma.

Tehnoloska infrastruktura jeste neophodna pri izvodenju studija na daljinu, ali nikako
ne treba dozvoliti da funkcionalnost softvera diktira nastavni proces. Ipak, ne treba za-
boraviti da nedostatak samopouzdanja i negativan stav prema obrazovanju na daljinu
moze, izmedu ostalog, biti i rezultat nedovoljnog poznavanja kori$¢enih tehnolo-
gija.Stoga je vrlo vazno pruziti odgovarajuéu obuku i tehnicku podrsku kako nastavnom
kadru, tako i studentima. Kako uspjeh realizacije obrazovanja na daljinu ne zavisi samo
od primjenjenih tehnologija, ve¢ u velikoj mjeri od uc¢es¢a i angazovanja svih zaposle-
nih, treba posebno imati u vidu koje su to brige koje opsjedaju profesore pri uvodenju
ovakvog vida nastave.

Prilikom kreiranja sistema za elektronsko obrazovanje potrebno je analizirati i imple-

mentirati sve aspekte u¢enja na daljinu, koji sa trendom razvoja informaciono MODEL

IT INFRASTRUKTURE ZA E-OBRAZOVANJE komunikacionih tehnologija svakod-

nevno dobijaju nove forme, u vidu novih multimedijalnih i interaktivnih servisa, eleme-

nata i sadrzaja.

Postoji veliki broj definicija IT infrastrukture. Najvaznije medu njima su:

o IT infrastruktura sastoji se od opreme, sistema, softvera i usluga koju koristi i dijeli
cijela organizacija u obavljanju osnovne djelatnosti, bez obzira na specifi¢nosti i
vrstu projekata;

¢ Sve komponente koje su potrebne da bi se IT servisi isporucili korisnicima;

o IT infrastrukturu ¢ine hardver, softver i racunarska mreza, koji su potrebni da se
razvijaju, testiraju, isporucuju, nadgledaju, kontrolisu ili podrzavaju IT usluge.
Termin IT infrastruktura ukljuduje sve oblasti informacionih tehnologija, ne uklju-
¢ujudi ljude, procese i dokumentaciju;
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o IT infrastruktura podupire distribuirano operativno i administrativno racunarsko
okruzenje. U aplikativnom okruZenju IT infrastruktura je nevidljiva krajnjim kori-
snicima, obuhvata protokole i racunarske mreze povezujuéi racunarske resurse i o-
lakSava tokove podataka;

o [T infrastruktura ukljucuje procesore, softver, baze podataka i racunarske centre
kao i standarde koji obezbjeduju zajednicko funkcionisanje svih komponenti.

Osnovne karakteristike IT infrastrukture su:

U informacionoj tehnologiji infrastrukturu ¢ini sav hardver i softver koji se koristi za
medusobno povezivanje radunara i korisnika. Infrastruktura obuhvata i uredaje za prije-
nos podataka, ukljuc¢ujuéi tu i telefonske linije, satelitske veze, antene, rutere, repetitore
i druge uredaje koji kontrolisu prijenos podataka. Pod infrastrukturom se takode podra-
zumijeva i softver koji se koristi za slanje, primanje i upravljanje podacima koji se prije-
nose.

Model IT infrastrukture pored osnovnih elemenata prikazuje i korisnike te infrastruk-
ture.

Korisnici IT infrastrukture su:
« Middleware i baze podataka;
« Aplikacije;

* Procesi i informacije.

Danas sve veci broj univerziteta organizuje nastavu primjenom koncepta obrazovanja
na daljinu. Pored &injenice da se veoma brzo razvija, takozvano onlajn uéenje postaje
sastavni dio obrazovnog procesa. Korisnici sistema za elektronsko obrazovanje imaju
potrebu da u kursevima ukljuce resurse koji zahtijevaju sve vise podataka i racunarski
intenzivne procese, kao §to su interaktivni video, virtualni svjetovi, modelovanje i si-
mulacije. Trenutna klasi¢na IT infrastruktura na kojoj je izgradena veéina sistema za
elektronsko obrazovanje nije u stanju da u dovoljnoj mjeri zadovolji sve vece zahtjeve
i potrebe nastavnika i studenata na efikasan, efektivan i ekonomi¢an nac¢in. Jedno od
rjesenja ovog problema podrazumijeva ulaganje finansijskih sredstava u nabavku nove
opreme sa ciljem poboljSanja postojece IT infrastrukture. Na ovaj na¢in obrazovna insti-
tucija obezbjeduje neophodne tehnicke resurse za uspjesnu realizaciju sistema za obra-
zovanje na daljinu, ali ovakav pristup je ekonomski neisplativ. Proces dodavanja dodat-
nih fizi¢kih resursa u postojecu IT infrastrukturu je prili¢no glomazan, dugotrajan i skup.
IT infrastrukturu, resurse i poslovne procese koji mogu da obezbjede fleksibilne usluge
i servise na zahtjev nastavnicima i studentima u procesu elektronskog obrazovanja ne-
ophodno je stalno inovirati i optimizovati.

ZAKLJUCAK

Primjena savremenih informaciono-komunikacioih tehnologija u obrazovanju doprinosi
uveliko razvoju novih i savremenih nadina realizacije nastave a samim tim i u¢enja koji
se odvija mimo ucionice. U visokom obrazovanju je veoma pogodno za studente koji
studiraju putem obrazovanja na daljinu. Studenti mogu predavanja da prate u realnom
vremenu ili u vremenu kada njima odgovara ili da ¢ak vise puta pogledaju odredena
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predavanja. Kvalitet nastave se ne razlikuje od kvaliteta klasi¢ne nastave. Pogodno je za
studente iz manjih mjesta koji nemaju moguénost putovanja te za osobe sa invalidite-
tom, kao i za osobe koje studiraju uz rad. U danasnje vrijeme, visokoskolsko obrazova-
nje sve vise dobija na znadaju uvodenjem obrazovanja na daljinu. Jedna od prepreka
studiranja na daljinu jeste jezi¢na barijera, odnosno moramo poznavati jezike za studi-
ranja na daljinu u odredenim zemljama (Engleska, Njemacka, Japan ...). Ovakav nacin
studiranja ¢e imati sve raSireniji pristup u buduénosti. ,,Uvodenje obrazovanja na daljinu
na visokoskolske ustanove predstavlja svojevrstan izazov za sve zaposlene, i neretko se
kod njih javlja zabrinutost, pa ¢ak i otpor. Da bi se on otklonio, potrebno je razumjeti
koje su to sumnje koje profesori imaju u vezi sa novim nac¢inom edukacije.
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DEVELOPMENT AND USE OF COMPUTER AND COMMUNICATION
INFRASTRUCTURE

Abstract: Term computer and communication infrastructure itself requires that we dedicate ad-
ditional attention to this question. Computer and communication infrastructure represents the
network and resources involved in it. Hardware and software components needed for mutual
communication are part of it. In this paper we presented the computer and communication tec-
hnologies from the educational aspect. What are the possibilities in use in educational process
and learning? What are the pedagogic aspects and which role do computer and communication
infrastructure has? The importance of inclusion of computer and communication as a segment of
education, what are the positive educational practices and policies in EU? What are the key
questions? What political improvements in education are needed in creation of both short term
and long term vision?

Key words: Computers and communication infrastructure, information and communication tec-
hnologies, e-education.
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O HIJERARHIJI ZNANJA
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Apstrakt: U radu je dat pristup hijerarhiji znanja u kojoj su usaglaSeni i funkcionalno
povezani: podaci, informacija, znanje, metaznanje, mudrost i vizija. Hijerarhija je pred-
stavijena piramidom u skladu sa uvecanjem stepena korisnosti i instrumentalizacije zna-
nja.

Kljucéne reéi: znanje, hijerarhija znanja

1. UvOD

Podsetimo se misli Tomasa Stjuarta, koji kaze da su informacija i znanje ,,termonukle-
arna konkurentska oruzja naseg vremena”. Danas je znanje kljuéni ekonomski i razvojni
resurs, a intelektualni kapital danas zauzima ono mesto i ulogu u procesima proizvodnje,
usluga i ostalih delatnosti kakvo su u doba industrijskog drustva imali tradicionalni re-
sursi: zemlja, rad, fizicki i finansijski kapital.

Znanje omogucava onome ko ga poseduje da predupredi dogadaje i da planira i formira
buduénost. Ono predstavlja strateski resurs svakog poslovnog sistema i omogucava ko-
ordiniranje koriS¢enja tradicionalnih resursa kao i njihovo kombinovanje sa novim re-
sursima. Na taj nacin, znanje predstavlja kljuéni integrativni i prekognisticki resurs, a
sposobnost njegovog dobijanja, prikupljanja, integrisanja, ¢uvanja, Sirenja i primene
jeste najvazniji na¢in izgradnje konkurentske prednosti u svakoj delatnosti.

Znanje kao intelektualna kategorija ima prethodnike kao svoju osnovicu za svoje kon-
stituisanje, kao i sledbenike, kao oruda instrumentalizacije. Zbog toga se ono nalazi u

sredistu piramide, ¢iji je kljucni nosilac.

2. PIRAMIDA ZNANJA

Znanje je sistem predstava o predmetnoj oblasti u vidu entiteta (predmeta, pojava, pro-
cesa) i njihovog manifestovanja u obliku ¢injenica i njihovih odnosa ili objekata i nji-
hovih veza. To je kombinacija iskustva, vrednosti, kontekstne informacije, ekspertskih
ocena, pomocu kojih se novo iskustvo inkorporira u informaciju. Znanje je ciljno usme-
reno koordinirano delovanje. Njegov jedinstveni dokaz ili na¢in demonstriranja sastoji
se u postizanju cilja. Ono ¢ini osnovu intelektualnih sistema. Karakterise ga unutra$nja
interpretabilnost, strukturiranost, povezanost i interaktivnost. Znanja iz predmetne obla-
sti objedinjavaju se u bazu znanja.

152 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

Znanje se moze predstaviti kao sledeci kompozitni kortez:
K=((F, L), (0, Rs), A R, G),

gde su:

e F — cinjenice (Facts),

e L —veze (Links),

e O —objekti (Objects),

e Rs —odnosi (Relationships),
e A —ubedenja (Assuredness),
e R —pravila (Rules),

G —ciljevi (Goals).

Znanje je nosilac hijerarhije koju ¢ine:

podaci (Data),

informacija (Information),

znanje (Knowledge),

metaznanje (Metaknowledge),

mudrost (Wisdom),

vizija (Vision);

Sto se moze predstaviti pomocu akronima DIKMWV,

Podaci su fiksirane ¢injenice i ideje dobijene empirijski, predstavljene u formalizova-
nom vidu, koje diskretno opisuju situaciju/problem/objekat izvan konteksta. Oni karak-
terisu odredena svojstva objekata, procesa ili pojava. Podaci sami po sebi su nista: oni
imaju znacenje samo ukoliko je s njima povezana ideja ili ukoliko sluze kao dokaz
necega. Nalaze se u osnovi hijerarhije znanja.

Informacija je analiticki fenomen koji se u intelektualnom sistemu tretira kao generi-
sanje novog saznanja, na osnovu dobijenih podataka, kojima se interpretacijom na
oshovu posedovanog znanja (tezaurusa) pridodaje znacenje, kontekst, smisao, relevant-
nost i svrha. Informacija je izlaz, kona¢ni proizvod informacionog sistema. Osnovni
problem koji se javlja u vezi sa informacijom jeste nedostatak strukture.

Informacija je polimorfna pojava i ima polisemanticki koncept, i u zavisnosti od stepena
apstrakcije i skupa zahteva u cilju popunjavanja neke informacione praznine, bira se
metodologija pretrazivanja i obrade podataka.

Znanje se, osim prethodno kazanog, moze tretirati i kao sposobnost kontekstualizacije
informacije, kao informacija sa uputstvom za njeno kori$¢enje radi ostvarenja nekog
cilja. Ono celoj pomenutoj hijerahiji pridodaje mehanizam koris¢enja (kako?). Znanje
pretvara informacije u instrukcije, $to omogucava kontrolu nad sistemom. Ono se razli-
kuje od drugih resursa time $to se moze preradivati neograni¢en broj puta, pri ¢emu se
njegov kvalitet poboljSava zbog sublimiranog iskustva o moguénostima i ograni¢enjima
njegove primene.
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Sublimat INSTRUMENTI ZA PODRSKU
cilinog stanja
Sinergijsko i dinergijsko jedinstvo
VizIJA @ sublimacije ciljnog stanja

Svrsishodna @ Kombinovanije i
primena znanja harmonizovanje razli¢itosti

@ Umece svsishodnog i efikasnog
koriscenja znanja

@ Instrumentalizacija znanja

MuUDROST
Razumevanje

principa
E Znanje o znanju, upravljanje znanjem,
METAZNANJE kompetentnost kori§¢enja znanja
Objasnjivost " ’ .
znanja @ Klasifikovanje znanja
s P Sposobnost koriséenja
ZNANJE informacije

' Razumevanje @ Intelektualizacija podataka

znacenja i konteksta

J ' ——
[ INFORMACIJA #=—= Potencijalni izvor znanja

Razumevanje @ Analiza podataka
relacija 3

Potencijalni izvor
PoDACI el informacije

Slika 1. Hijerarhija znanja

Metaznanje je znanje 0 znanju —to je znanje posebne vrste i vezano je za kompetentnost.
Odnosi se na:

) metode nalazenja i obrade informacije,

procese izrade logi¢kih zakljucaka,

donosenje odluka,

izbor koris¢enja nekog tipa znanja,

sposobnost ponovne primene znanja u novim situacijama.

Metaznanje karakteri$e znatno vi$i nivo apstrakcije u poredenju sa znanjem, daje odgo-
vor na pitanje zasto? i povecava efikasnost znanja. Pristup znanju i njegova primena
moguci su jedino pomocu kompetencije. Ona je upravljacka nadgradnja nad znanjem.
Svaka faza upravljanja znanjem predstavlja realizaciju konkretne kompetencije: sposo-
bnosti da se stvori znanje, da se ono transformisSe, formalizuje i utilitizuje.

Sa pozicija znanja, kompetencija, kao presek zadataka ili situacija sa sposobnostima
¢oveka, nije samo stabilna prednost, ve¢ i dinami¢ki dogadaj, odnosno proizvod inte-
rakcije izazova, odgovornosti, kreativnosti i samog procesa reSavanja problema. Kom-
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petencija ne moze biti stvorena samo pomocu edukacije. Ona se formira i postaje plo-
dotvorna samo u povoljnim okolnostima, pri ¢emu je stvaranje takvih uslova jedan od
najvaznijih zadataka upravljanja znanjima.

Mudrost je umesnost svrsishodne, adekvatne i efikasne primene znanja, duboki um, u-
vid, duboko rasudivanje oslonjeno na zivotno iskustvo, umece da se vidi preko hori-
zonta. Treba ne samo imati umece za reSavanje zadataka, ve¢ imati i mudrost da se zna,
u ¢emu se ti zadaci sastoje. Mudrost dodaje vrednost, eticke i estetske kriterijume, koji
su inherentni njenom nosiocu, jedinstveni su i li¢ni. To je sposobnost da se nade resenje
razli¢itih problema, oslanjajuci se na vlastito i tude iskustvo, izbegavajuci neposredne
logicke operacije i shvatanje ontologije nastanka problema. Treba imati na umu da onaj,
koji ne zna Sta trazi, nece shvatiti ni ono $to nade.

Mudrost podrazumeva metaznanje, znanje, informaciju i podatke. Povezana je sa svrsi-
shodnom primenom znanja, obja$njivo$¢u (ako znam, onda zasto?, a ne prosto sta? i
kako?) i sa upravljanjem reSavanjem razli¢itih problema. Mudrost celoj hijerarhiji pri-
dodaje uslove i pravovremenost korisé¢enja znanja (kada?). Ona ne moze da se algori-
tmizuje i nije programabilna.

Za uspes$no donoSenje odluka nema nieg vaznijeg od pouzdanih podataka, znanja i
mudrosti. Na prvi pogled dva klju¢na entiteta ove hijerarhije — znanje i mudrost — ne
razlikuju se kvalitativno, ali u stvarnosti oni su suprotni. Mudrost spaja — znanje raz-
dvaja. Mudrost je u sustini sinteza i generalizacija, znanje je u sustini analiza i diferen-
cijacija. Mudrost je duhovna vizija, unutrasnje videnje sveta, kao jedinstvene i povezane
celine. Znanje je ono §to nalazi potvrdu u opazajnom iskustvu, ono uo¢ava samo pose-
bnosti i razlike.

Mudrost i znanje zasnivaju se na iskustvu, ali je mudrost nesto vise od znanja. Znanje
je iskustvo propusteno kroz filter konceptualnog misljenja. Nasuprot tome, mudrost se
Cesto izrazava slikama, simbolima, paradoksima ili zagonetkama. Znanje i mudrost
podjednako su potrebni, i s obzirom da predstavljaju kvalitativne suprotnosti, treba
napraviti ambijent da se dopunjavaju. Oni predstavljaju delove razdeljene u vremenu i
prostoru jedne posebne vrste celine — dinergije.

Dinergiju, za razliku od sinergije, karakteri$e poseban princip izgradnje struktura — prin-
cip suprotnosti koje se dopunjavaju. Harmonizacija tih delova ¢ini da ih dozivljavamo
kao celinu. Za ovakav odnos jedinstva protivurecnosti nije postojao adekvatan termin.
Polaritet, dualizam i dihotomija ukazuju na podelu, ali ne znaée jedinstvo. Sinergija
ukazuje na jedinstvo i saradnju, ali ne pretpostavlja sjedinjavanje i saradnju protivrec-
nosti. Kako nije postojao adekvatan termin za ovakav univerzalni princip izgradnje
strukture, Perd Doci[1] je predlozio termin dinergija. On je napravljen od dveju grékih
reci: dia, Sto znadi ,,kroz, protiv” i energija.

Skladno kombinovanje i harmonizovanje razliitosti, koje u sebi skrivaju mnoge kon-
traste, ¢ini dinergijsko jedinstvo, koje predstavlja kombinaciju razlicitih, ¢esto suprotnih
elemenata, koji se uzajamno dopunjavaju. Dinergija predstavlja harmonijsku sintezu
protivrecnosti. Takva sinteza je moguca zato $to su razliciti elementi celine sposobni da
se, Cuvajuéi svoju jedinstvenost, medusobno dopunjavaju u odredenim okolnostima.
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Vizija je konaéni derivat hijerarhije znanja, njen sublimat, logi¢an vrh hijerarhije znanja.
To je sposobnost da se kroz sublimaciju koncipira osnovna zamisao, nhamera, ciljno sta-
nje, ono §to treba realizovati kroz sinergiju i dinergiju. Cemu znanje i mudrost, ako se
oni ne instrumentalizuju i valorizuju kroz umeée definisanja ciljnog stanja (vizije) i kroz
umece njegove realizacije.

Hijerarhijska koncepcija DIKMWV predstavlja model za razumevanje zna¢aja nekog
posla, njegovih ograni¢enja i nadina njegovog planiranja i obavljanja u svrhu dolaska
do ciljnog stanja. Ona se moze predstaviti dualnim lancem:

podaci — informacija — znanje — metaznanje — mudrost — vizija —
¢injenice — SMisao — misao — kompetentnost — svrsishodnost — sublimacija.

Hijerarhija DIKMWYV generiSe hijerarhiju sistema vezanih za proces donosenja odluka.
Podacima korespondira sistem za obradu transakcija, informaciji korespondira informa-
cioni sistem, znanju korespondira sistem za podrsku odlu¢ivanju, a mudrosti korespon-
dira ekspertski sistem.

Znanje je povezano sa izrazavanjem kontekstno zavisnih odnosa medu podacima. Tu se
znanje definiSe teku¢om strukturom veza medu podacima u nekoj informacionoj bazi,
koja se stalno menja. Podaci ne postoje bez medusobnih odnosa i neodvojivi su od zna-
nja i tekuceg konteksta interpretacije. To je proces! Moze se kratko kazati: kada znanje
prestane da bude proces, i kada je kontekst predodreden — intelekt is¢ezava!

Pomenimo jo$ veze nekih informacionih struktura sa elementima DIKMWYV hijerarhije.
Banka podataka — to su baze podataka plus sistem za upravljanje bazama podataka
(SUBP). SUBP je u sustini sistem za upravljanje podacima. Informaciona banka — to su
informacione baze (baza podataka + baza znanja) plus informacioni sistemi. Informaci-
oni sistem je u sustini sistem za upravljanje informacijom. Banka znanja — to su baze
znanja plus intelektualni sistemi. Intelektualni sistem je u sustini sistem za upravljanje
znanjima.

Za ocenu pozicije nekog organizacionog sistema po pitanju znanja potrebna je kalsifi-
kacija postojecih intelektualnih resursa, §to se obi¢no naziva kartom znanja. Treba pro-
jektovati bazu znanja, koja omogucava dobijanje adekvatnih odgovora na probleme
vezane sa znanjem. Kada su organizaciono-upravljacke aktivnosti u pitanju, za projek-
tovanje baze znanja moze se napraviti taksonomija znanja u skladu sa njegovom na-
menom. To je poznata koncepcija 6K:

e znati zasto? (Know-why?) (deklarativno znanje) koristi se za predstavljanje svoj-
stava i ¢injenica predmetne oblasti (fakticko znanje);

e 7znati sta? (Know-what?) (stratesko znanje) predstavlja znanje definisanja ciljeva,
svrsishodnosti pristupanja nekom poslu i njegovom definisanju kroz delokrug i plan ra-
da;

o znati kako? (Know-how?) (proceduralno znanje) predstavlja znanje koje se ¢uva u
obliku opisa procedura, pomoc¢u kojih se ono moze dobiti i Koristiti za predstavljanje
nacina resavanja zadataka u predmetnoj oblasti, kao i razli¢itih instrukcija, metodika o
primeni tehnologija, patenata, licenci i sl.;

156 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

e znati kada? (Know-when?) (kondicionalno znanje) predstavlja znanje o organizaciji
i rasporedu aktivnosti prilikom obavljanja nekog posla, znanje o odredivanju klju¢nih
dogadaja, kori$¢enju i rasporedu resursa;

e znati gde? (Know-where?) (korelaciono znanje) predstavlja znanje o oceni sposo-
bnosti, moguénosti, uslova i drugih pogodnosti (opreme, objekata i sl.) znacajnih za o-
bavljanje nekog posla;

e znati ko? (Know-who?) (relaciono znanje) predstavlja znanje o adekvatnosti anga-
zovanja odredenih lica u nekom poslu.

Podela znanja moze se nastaviti dalje, u zavisnosti od niza kriterijuma (nacina njegovog
nastanka, na¢ina primene, njegovog uticaja na poslovne procese itd.). InZenjering zna-
nja je ukupnost procesa i metoda usmerenih na ekstrakciju, strukturisanje i formalizaciju
znanja.

3. ZAKLJUCAK

U savremenoj praksi neretko se govori o orijentaciji poslovnih sistema (pa i celih drzav-
nih institucija) na upravljanje znanjem, o profitabilnosti koja se moze ostvariti na toj
osnovi, o raznim svetskim konvencijama i preporukama u vezi taksonomije i primene
znanja. Prognozira se ¢ak i nastanak noosfernog drustva, u kome ¢e se vise od polovine
stanovnistva baviti intelektualnim uslugama — drustva u kome ¢e vladati kognitarijat.

To je pozeljno stanje, ali je sledeca stvar nesporna: znanje je nerezultativno ako nije
potkrepljeno namerom, ako nije ciljno usmereno, ako se ne koristi kompetentno i svr-
sishodno, i ako ne kulminira realizacijom vizije.

Ako u DIKMWYV piramidi znanje tretiramo kao ,,sadasnjost“, onda se stepeni do nivoa
znanja odnose na ,,proslost™, a od nivoa znanja na ,,buduc¢nost®.
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ABOUT THE HIERARCHY OF KNOWLEDGE

Abstract: This essay presents approach to the hierarchy of knowledge in whitch there is compa-
tibility and functional connectivity among: data, information, knowledge, metaknowledge, wis-
dom and vision. Hierarchy is represented in piramidal structure in accordance with increase of
userfulness degree and instrumentalisation of knowledge.

Key Words: knowledge, hierarchy of knowledge
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Apstrakt: Tema rada je Digitalna agenda za zapadni Balkan, inicijativa Evropske komisije za
Jjacanje saradnje sa Sest zemalja zapadnog Balkana u domenu jedinstvenog digitalnog trZista (jed-
nog od sedam prethodno definisanih ciljeva Evropske Digitalne Agende) cime se nastoji pomoci
zemljama zapadnog Balkana u njihovom priblizavanju Evropskoj Uniji. Digitalna agenda za za-
padni Balkan predvida niz aktivnosti kojima ce se ovih Sest zemalja pribliziti cilju jedinstvenog
digitalnog trZista, ali istovremeno i poboljSati svoj drustveno-ekonomski razvoj koji bi bio dijelom
baziran i na ubrzanom razvoju IKT, posebno dodatnim razvojem sirokopojasnog interneta i pra-
tec¢ih usluga (e-Vlada, e-Zdravlje, e-Nabavke), uz razvoj digitalnih vjestina neophodnih za imple-
mentaciju i upotrebu kako tehnologija tako i usluga.

Kljuéne rijeci: Digitalna agenda, Zapadni Balkan, interoperabilnost, digitalno trziste

uvoD

Tokom mjeseca marta 2010.godine, Evropska komisija je pokrenula strategiju po nazi-
vom ,,EUROPE 2020~ [1] radi izlaska iz krize nastale tokom 2009.godine i a ciljem
pripreme evropske ekonomije za izazove koji predstoje u nadolaze¢em periodu. “EU-
ROPE 2020~ strategija postavlja viziju postizanja za Evropsku Uniju esencijalnih
ciljeva kao $to su:

- povecanje stepena zaposlenosti,

- baziranje ekonomije na manjoj potrosnji ugljenika (low carbon economy),

- povecanje produktivnosti i

- povecanje socijalne kohezije.

Navedeni ciljevi ¢e biti postignuti realizacijom niza aktivnosti i mjera, bilo da se one
implementiraju na lokalnom, regionalnom ili nivou cijele Evropske Unije.

Jedna od sedam vodecih inicijativa EVROPA 2020 strategije — Digitalna Agenda -
uspostavljenja s ciljem defnisanja kljuéne uloge informaciono-komunikacijskih
tehnologija (IKT) za realizaciju ciljeva strategije ukoliko Evropa Zeli da uspije u svojim
ambicijama za 2020.godinu.

Sveukupni cilj Digitalne agende jeste pruzanje odrzivih ekonomskih i socijalnih koristi
od jedinstvenog digitalnog trziSta baziranog na brzom i ultra-brzom internetu i interop-
erabilnim aplikacijama.

158 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

Digitalna agenda prepoznaje sedam najvaznijih prepreka za razvoj IKT i shodno tome
predlaze sedam kljuénih akcija[2]:

stvaranje jedinstvenog digitalnog trzista;

poboljsanje interoperabilnosti IKT proizvoda i usluga;

podsticanje povjerenja i sigurnosti na Internetu;

osiguranje pruzanja znatno brzeg pristupa internetu;

podsticanje ulaganja u istraZivanje i razvoj;

poboljsanje digitalne pismenosti, znanja i eUkljuéivosti (elnclusion); i
primjena IKT u rjeSavanju kljucnih izazova drustva, kao §to su to
khmatske promjene, povecanje troskova zdravstvene zastite i starenje stanovnistva.

. Nogakwn e

Poveéanje

_ 11 Medov - it zahtjeva za
Dalji razvoj ; - ' . : ; digitalnim
mreza 51 1 , ih viettins servisima

lustracija 1. Ciljevi Digitalne agende i sedam prepreka za razvoj IKT u Evropi [3]

Digitalna transformacija mijenja nadin svakodnevne komunikacije, rada, u¢enja i zivota
u svim njegovim segmentima. Digitalna agenda nastoji da prepozna te potrebe i kanalise
ih u povecanje zahtjeva za dostupnim i novim digitalnim servisima, ¢ime se mijenja
dosadas$nji nacin poslovanja i komuniciranja. Da bi komunikacija bila uspje$na potrebno
je unaprijediti postoje¢e komunikacijske mreze i/ili razviti novu generaciju komu-
nikacijskih mreza. Ovo je veoma bitno jer, upotreba digitalnih tehnologija moze gen-
erisati znacajne prednosti u smislu brzine, efikasnosti i transparentnosti u mnogim
razli¢itim sektorima, ali i u prekogranicnoj saradnji. IskoriStavanjem potencijala digi-
talne integracije osigurava se sa novim, inovativnim i konkurentnim uslugama za po-
troSade i preduzeca, ali se i djeluje na cijeli drustveno-ekonomski razvoj, stvaranje vi-
sokokvalitetnih radnih mjesta i dalji razvoj drustva zasnovanog na znanju.

Zemlje Zapadnog balkana, ukoliko iskreno zele evropske integracije, moraju postati di-
jelom ovih nastojanja i dati svoj doprinos uspostavljanju opstih ciljeva Digitalne agende
kao buduce nove ¢lanice Unije.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 159



28 —29. 9. 2018. Banja Luka

STA DONOSI DIGITALNA AGENDA ZA ZAPADNI BALKAN?

Prema nedavno provedenoj studiji [4], trenutno stanje digitalizacije u zemljama Zapad-
nog balkana je takvo da one zaostaju za zemljama ¢lanicama EU u svim merama (vidi
lustraciju 2). Digitalno najnaprednija ekonomija u regiji Zapadnog balkana prema in-
deksu digitalizacije je Slovenija, a prati je Hrvatska, medutim obe zemlje su ¢lanice EU
i u posljednjih nekoliko godina su nadinile znagajne korake u ovoj oblasti, posebno u
implementaciji Digitalne agende. Zemlje kandidati Crna Gora, Srbija, Biv§a Jugoslov-
enska Republika Makedonija, Bosha i Hercegovina, Albanija, a potom Kosovo
(UN1244/1999) znacajno zaostaju, a jaz od evropskog prosjeka se reflektuje na vise
indikatora: od pristupa Internetu do upotrebe drustvenih medija i e-uprave.

Househalds with an internet access gap Fixed broadband subscriptions per 100

inhabitants gap
0% T T T T T T T T 1 0% T T T T T T T T
-10% W= -10% I
. -20%
-20% 30%
_30% -40%
_40% -50%
N EU average = 81.8% _60% EU average =31.6
-50% 0%
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T 9 3 2 3 § 8 E° T 5 0§ EEOERE g7
2 2
= £
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llustracija 2. Pokazatelji jaza u digitalnoj transformaciji za region Zapadnog balkana u odnosu na EU prosjek
(izvor: [4])

U pomenutoj studiji usvojena je metodologija za izracunavanje indeksa digitalizacije
koju su predlozili Sabbagh et all (2012) [5], i Katz i Koutroumpis (2013) [6]. Ova
metodolgija koristi faktorsku analizu da izvede indeks od 16 digitalnih indikatora po-
deljenih u $est kategorija digitalizacije: pristupa¢nost, pouzdanost infrastrukture, mrezni
pristup, kapacitet, upotreba i ljudski kapital.

Rezultati iste studije pokazuju da proces digitalne transformacije stvara ekonomski rast,
jer je 10% povecanje indeksa digitalizacije povezano sa rastom BDP-a na zapadnom
Balkanu od 0,63%. Stoga usvajanje politika koje intenziviraju digitalnu transformaciju
mogu povecati regionalne ekonomske performanse i omoguditi postizanje Zeljenih
ekonomskih efekata prvenstveno povecanjem produktivnosti i zaposljavanja (Tabela 1).
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Ulaganja u infrastrukturu elektronske komunikacije (mreze i dr.) podsti¢u pozitivne
kratkoro¢ne efekte prelivanja za privredne sektore koji ucestvuju u lancu nabavke ulag-
anja. Oni takode stvaraju znacajne kratkoroéne makroekonomske dobiti u smislu pov-
ecanja bruto dodatne vrijednosti, zaposljavanja i poreskih prihoda (vidi Ilustracije 3 i 4).

Tabela 1. Uticaj komponenata digitalne transformacije na produktivnost i zaposlenost (preuredeno i objedinjeno iz

pojasnog pristupa

4D
Sektor Proizvodnja Usluge
Varijable Produktivnost Zaposljavanje Produktivnost Zaposljavanje
Indeks digitalizacije +2,12% +1,16% +0,67% Nije znacajno
Brzina Sirokopojasnog pri- o o o o
stupa (>10Mbit/s) +49% +150% +25% +36%
M o -
edunarodni Sirokopoja- . 13, +0,83% +0,10% +0,30%
sni pristup
Puna internetska usluga +17% +97% +9% +20%
Mjesecni trosak za Siroko- \ e Jpazaing  +1,37% Nije znatajno  +0,63
pojasni pristup
Stopa penetracije Siroko- . .. " -
+0,14% +0,63 Nije znacajno Nije znacajno

Direct GVA M Indirect GVA HInduced GVA

120
95

100 83 84 84

80 26 23 57 3

60 2l 1

0 2d e 29 18 15

4 -

20 s =

0 T T T T

Croatia Serbia Albania Slovenia Montenegro Bosnia Macedonia

lustracija 3. Bruto dodana vrijednost (Gross Value Added — GVA) u milionima evra nastala investiranjem u Siro-
kopojasni pristup u iznosu od 100 miliona evra (preuzeto iz [7])
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M Direct M Indirect Induced

12.000
9.934
10.000
7.785
8.000 +——
6.000 - 3919 3849
. ; 3.715
2.000 - 3.363 507
727
2.343 824
0 - . : : 1.541 : 1.706 : 1534 ,
Albania Serbia Macedonia Croatia Montenegro Bosnia Slovenia

lustracija 4. Broj zaposlenih (poslova godisnje) nastalih investiranjem u Sirokopojasni pristup U iznosu od 100
miliona evra (preuzeto iz [7])

Smatrajuci da ¢e na taj nacin pomoéi zemljama zapadnog Balkana, Evropska komisija
je usvojila strategiju pod nazivom ,,Vjerodostojnu perspektivu prosirenja i pojacanu su-
radnju EU-a sa zapadnim Balkanom” pocetkom februara 2018. (‘A credible enlarge-
ment perspective for and enhanced EU engagement with the Western Balkans’).Strate-
gija uspostavlja Sest vodecih inicijativa, odnosno posebnih mjera, koje ¢e EU preduzeti
u narednimm godinama kako bi pruzio podrSku transformaciji zapadnog Balkana u
podrucjima od zajednickog interesa. U strategiji se takoder naglaSava da EU treba biti
spreman prihvatiti nove ¢lanice kada one ispune kriterije. Inicijative obuhvataju[8]:

1. jacanje vladavine prava,

2. povecanu saradnju u podrucju bezbjednosti i migracija uz pomo¢ zajednickih
timova i evropske grani¢ne i obalne straze,

poboljsanje drustveno-ekonomskog razvoja podrzavanjem projekata u oblastima
razvoja MSP?, istraZivanju i razvoju, obrazovanju i zdravstvu,

jace povezivanje u oblastima transporta i energije,

iniciranje Digitalne agende za zapadni Balkan, i

podrska pomirenju i dobrosusjedskim odnosima u regiji.

w

igitalnom agendom za zapadni Balkan planirano je[9]:
Smanjivanje troskova “roaming”-a shodno mapi puta za postizanje takvog cilja,
Razvoj usluga Sirokopojasnog interneta,
Razvoj e-Uprave, e-Nabavke, e-Zdravlja i digitalnih vjestina,
Izgradnja kapaciteta za povjerenje i bezbjednost i digitalizacija industrije kako bi
se osiguralo da svi sektori imaju koristi od digitalne inovacije,
Usvajanje, implementacija i zakonska primjena zakonodavstva (acquis) u oblasti
jedinstvenog digitalnog trzista.

PN Qg S0

o

Za potrebe razvoja digitalne agende za zapadni Balkan EU je odredio 30 milijuna eura
za ulaganje u uvodenje Sirokopojasnog pristupa internetu u Citavoj regiji. Partneri su se
dogovorili da ¢e prosiriti postoje¢e aranZmane u regiji kako bi smanjili trokove roa-
minga za svih $est partnera, dok ¢e EU istodobno razraditi plan smanjenja troskova ro-
aminga izmedu zapadnog Balkana i EU-a. [10]

1 MSP — mala i srednja preduzeca
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Uslijedio je samit zemalja zapadnog Balkana u Sofiji, 17.5.2018.god. na kojem su se

predstavnici zemalja zapadnog Balkana slozili da ¢e pomo¢i i podrzati [11]:

- proces smanjivanja troskova “roaming”-a za potroSace u regionu zapadnog Bal-
kana,

- implementaciju mape puta radi olakSavanja smanjivanja “roaming” troskova iz-
medu zemalja zapadnog Balkana i EU,

- poboljsanje investicione klime za digitalne projekte u region uz omogucavanje
stabilnog, predvidivog i konkurentnog trzista u sektoru telekomunikacija,

- organizovanje zajednickog, godisnjeg skupa “ICT Regulatory Dialogue” sa
Evropskom komisijom ve¢ tokom jeseni 2018.godine,

- i sastati se ponovo u Sofiji 25.6.2018.godine radi pokretanja Digitalne agende za
zapadni Balkan.

Konacno, kako je i dogovoreno, na ponovnom sastanku u Sofiji, 25.6.2018.godine zva-

ni¢no je pokrenuta Digitalna agenda za zapadni Balkan. [12]

13.9.2017. ,,State of the Union Address* — naglasena evropska
buduénost zapadnog Balkana

6.2.2018- E. Komisija usvaja ,,Strategiju za zapadni
Balkan*

18/19.4.2018. ,,Western Balkan Digital
Summit, Skopje 17.5.2018. Samit zemalja zapadnog
Balkana u Sofiji — podrika

Digitalnog agendi

25.6.2018. ,,Digital Assembly*
Sofia — pokrenuta DA za WBs

llustracija 5. Digitalna agenda za zapadni Balkan — od ideje do pokretanja (autor)

PREDNOSTI PRIMJENE DIGITALNE AGENDE ZA ZAPADNI BALKAN U
BOSNI | HERCEGOVINI

Bosna i Hercegovina, prema analizi ITU? iz 2017.godine, pokazuje da pristup Internetu
ima 66% domacinstava, dok gotovo 70% pojedinaca koristi Internet [13].

2 International Telecommuncation Union, http://www.itu.int
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Various statistics (Latest data available: 2017)

Fixed-telephone subscriptions per 100 Inhabitants 216
Mobile-cellular subscriptions per 100 inhabitants a0.1
Fixed (wired)-broadband subscriptions per 100 16.2
inhabitants

Mobila-broadband subscriptions par 100 inhabitants 434
Households with a computar (%) 636
Houssholds with Internet access at homa (%) 66
Individuals using the Internet (%) 695

lustracija 6. ITU statistika o Bosni i Hercegovini [13]

S aspekta penetracije Interneta u populaciji ovo je prili€no pozitivan pokazatelj, buduci
da je osnova uspjesnog uvodenja elektronskih servisa (bilo kojeg tipa, a posebno e-
lektronskih servisa javne uprave) brojnost korisnika. Razvoj e-servisa je veoma skup,
dugotrajan i resursno zahtjevan proces, pa je stoga od velike vaznosti da je §to veéi dio
populacije ukljuc¢en u upotrebu ovih servisa, odnosno da servisi budu ekonomski oprav-
dani i isplativi.

Ovo je jedan od vaznijih razloga, pored nastojanja da se BiH priklju¢i EU, koji treba da
omoguce implementaciju Digitalne agende za zapadni Balkan. Naime, kako bi bilo mo-
guce implementirati ovaj proces, potrebno je ispuniti odredene preduslove:

® postojanje politicke volje za implementaciju (koja je potvrdena potpisivanjem
Deklaracije iz Sofije),

® postojanje bazi¢ne telekomunikacijske infrastrukture (koja se nalazi u posjedu
uglavnom tri najveca telekom operatera u BiH - mtel, BH Telekom, i Eronet),

® postojanje kriticne mase korisnika servisa (broj korisnika Interneta),

® postojanje kvalifikovane radne snage i akademskih institucija ¢iji je zadatak da
smanje digitalni jaz stanovni$tva i time omoguce upotrebu razvijenih servisa.

Primjenom Digitalne agende za zapadni Balkan, sama Bosna i Hercegovina kao drzava
(zajedno s njenim entitetima) moze da ocekuje niz koristi kao §to su:

® priliv svjeZzeg kapitala iz evropskih fondova u nov€ane tokove BiH kroz investicije
EU u razvoj Sirokopojasnog Interneta, prvenstveno IPA% i WBIF?,

® postizanje vece pokrivenosti teritorije BiH Sirokopojasnim Internetom kao poslje-
dicom razvoja mreze finansiranog zajednic¢kim ulaganjima iz privatnog (telekom opera-
teri) i javnog kapitala (drzava BiH 1 entiteti kroz grantove EU i drugih donatora),

3 Instrument  for  Pre-Accession  Assistance,  https://ec.europa.eu/neighbourhood-enlarge-
ment/instruments/overview_en

4 Western Balkan Investment Framework, https://www.whif.eu
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® razvoj veceg broja servisa za gradane koji bi te servise koristili za obavljanje sva-
kodnevnih poslova. Ovdje je posebno bitan razvoj e-servisa javne uprave(bilo da se radi
o unapredenju postojecih ili razvoju novih usluga u oblasti zdravlja, obrazovanja i dr.),
razvoja sistema e-Nabavki (koje bi omogucile transparentniji nacin rjeSavanja nabavki
u javnom sektoru),

® razvoj digitalnih vjeStina u populaciji kako bi se ovi servisi uspjesno primjenjivali
Sto predstavlja i okosnicu strategija razvoja informacionog drustva u BiH i drustva
zasnovanog na znanju,

® razvoj Sirokopojasnog Interneta direktno ¢e uticati i na razvoj poslovnog sektora
jer ¢e time biti osigurana infrastruktura koja ¢e omoguditi dalje uspostavljanje i Sirenje
usluga e-poslovanja i prekograniéne trgovine, §to je u skladu sa nastojanjima Evropske
Digitalne agende o kreiranju jedinstvenog digitalnog trzista,

®  pristup jedinstvenom digitalnom trzistu omogucio bi preduze¢ima u BiH dobru
osnovu za plasiranje svojih proizvoda po znacajno nizim troskovima, ali isto tako i pri-
liku da svoje proizvode i usluge nude Sirem i zahtjevnijem trzistu,

® smanjivanje cijene “roaming”-a izmedu zemalja EU i Sest zemalja zapadnog Bal-
kana bi imalo viSestruke koristi za stanovni$tvo, ne samo s privrednog aspekta (razvoj
poslovanja, lakse i jeftinije uspostavljanje kontakata, komunikacija s potencijalnim kli-
jentima), ve¢ i od koristi za pojedince, posebno za porodice ¢iji su ¢lanovi “rasuti” po
vise zemalja EU ili zapadnog Balkana. Ovo vjerovantno prva aktivnost koju bi trebalo
realizovati kako bi cjelokupna populacija ovih drZzava postala svjesna potrebe i koristi
od realizacije i implementacije Digitalne agende za zapadni Balkan,

® i na kraju, ali mozda i najvaznije, Sirokim razvojem mreze Sirokopojasnog Inter-
neta, razvojem e-servisa i digitalnih vjeStina u populaciji bice moguce podi¢i stepen
povjerenja i sigurnosti u procesu sveopste digitalizacije. Strah od upotrebe savremenih
tehnologija je moguce suzbiti samo podizanjem nivoa digitalne pismenosti, posebno kod
osjetljivih grupa (djeca, starije osobe, invalidne osobe itd) kroz procese e-Inkluzije.

ZAKLJUCAK

Ovaj rad je nastojao pruziti sliku onog §ta je Digitalna agenda za zapadni Balkan i koje
su prednosti njene primjene posebno u zemlji kao §to je Bosna i Hercegovina.

Tokom niza sastanaka u 2018.godini, politicki faktori u BiH i ostalih pet zemalja zapad-
nog Balkana su iskazali interes i volju da se uklju¢e u implementaciju Digitalne agende
za zapadni Balkan.

Kada je u pitanju BiH, postoji dobra osnova za uvodenje Digitalne agende, ali su navjeéi
problem finansije. Stoga je veoma dobrodosla inicijativa Evropske komisije o davanju
sredstava kroz IPA i WBIF fondove za ove potrebe.

Ostaje na institucijama u BiH (na svim nivoima vlasti) da nastave pruzati politicku i
finansijsku podrsku ovom procesu kako bi gradani BiH “uhvatili prikljucak” sa ostat-
kom Evrope po pitanju Digitalne agende.
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Na gradanima je da poveéaju nivo digitalnih vjestina i time budu osposobljeni za
kori§c¢enje e-servisa. Ovo se posebno odnosi na procese elektronskih nabavki u javnom
sektoru, gdje bi upotrebom ovih servisa bila ostvarena veca transparentnost nabavki i
veca konkurentnost kako preduzeca tako i pojedinaca koji nude robe i usluge ii procesu
nabavki.

Ultimativni cilj - kreiranje/povezivanje u jedinstveno digitalno trziSte - omoguci ¢e dalji
razvoj privrede u BiH jer ¢e firme biti u stanju da na relativno jeftiniji nac¢in dodu do
klijenata i steknu njihovo povjerenje kvalitetom i cijenom nudenih roba i usluga.

U svakom sluc¢aju posebne koristi treba da osjeti drustvo u cjelini razvojem ekonomije
u cjelini, ali i boljim digitalnim povezivanjem zemalja zapadnog Balkana sa zemljama
EU.
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ADVANTAGES OF THE APPLICATION OF THE DIGITAL AGENDA FOR THE
WESTERN BALKANS IN BIH

Abstract: The paper discusses the Digital Agenda for the Western Balkans, the European
Commission's initiative to strengthen cooperation with six countries of the Western Balkans in the
domain of a single digital market (one of the seven pre-defined goals of the European Digital
Agenda), which aims to help the Western Balkan countries in their rapprochement to the Euro-
pean Union. The Digital Agenda for the Western Balkans envisages a series of activities that will
bring these six countries closer to the goal of a single digital market, but at the same time improve
their socio-economic development, which would be partly based on accelerated ICT development,
in particular by further development of broadband Internet and related services - Government, e-
Health, e-Procurement), along with the development of digital skills necessary for the implemen-
tation and use of both technologies and services.

Keywords: Digital agenda, Western Balkan, interoperability, single digital market
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MPOBJIEMHU Y MAILMHCKOM ITIPEBOBEILY YIIPABHOT
TOBOPA HA EHIJIECKH JE3UK (KOPIYC: IPUIIOBETKA
WBE AHJIPURA ,,IEIIA%)

Mapuja Bykosuh
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Ancmpaxkm: Ynompeba unmeprnem MAUWUHCKUX NPeBOOUOYA je 8eOMA Yecmad, jedaHn 00 Hajoo-
CMYRHUjUX, a y UCMO 8peme U HajjeOHocmasHujux 3a ynompeoy je I'ven npesoounay. Kopucmu ce
3a npegoljerse Kako 3a npeeoherve CMpyuHUX MEeKCMo8a MakKo U 3a cée OCMajie MeKCmose na Yaxk
u KrbuicesHe. Mawuncku npeeoouoyu ce Mopajy KOpucmumu 6eoma 06a3puso u y3 SHaUajHo no3-
HABARbE je3uKa Ha Koju ce npesodu Kako Ou ce Mo2ie NPeno3Hamu 2peuike Koje je npesoounay
Hanpasuo. O6aj pad uma 3a yusw, 04 KPO3 MUHU UCPANCUBAILE, NOKANCE KOIUKO CY NOY30AHU
MAUIUHCKU NPeoOUOYU HA NpUMepy npeeood YNpagHo2 2080pd, d HA KOPRYCY KPAMKOZ KFUICes-
HO2 MeKcma,00HOCHO NPUNOGEemKe. MUNogU 2PeulaKda cy aHAIUUPAHU U KpO3 My aHAIu3y ce
00ULIO D0 3aKBYUKA Od je NOZHABARE YUbAHO2 JE3UKA 6€0MA 3HAUAJHO U Oe3 Mo2 3HAILA He MO-
2HCEMO NPENO3HAMU HANPABbEHE 2PeUKe KOje HUCY 3aHeMAP/bUBE U MO2Y NPOMEHUMU YaK U 3HA-
yerbe meKema, UaKko Kpo3 08aj npumep 8uOUMo 0d KOO Npeeodd YAPAGHO2 2060PA MAKEUX 2pe-
waka ckopo u nema.

Kawyune peuu: ananuza epewaxa, mawuHcku npegoounay, myhu (Oupexmuu) 2oeop, ynompeba
uHmMepHem npesoouoya

YBOIHA PABMATPAIbBA

[MpunoBenauka ymeTHOCT AHAprha U BeroBa Mpuva Be3yjy ce 4ecTo 3a YCMEHY TPajiu-
uujy. Ctpykrypa MHOrMX AHApuheBHX MpuUIoBenaka GpopMupaHa je Tako Ja IpHIoBe-
Jlarbe 0 KaKBOj IpUYH, norahajy win jyHaky npecTaBiba YeCTO OKBUP Y KOjH ce yoariajy
Jpyre, mapaiaiHe, YMETHYTe WJIM KOHLEHTPUYHE MpUYe, MpUYe y MPUYH, Ha YdjeM
¢oHy, y GMHOM NperuMTamy 3Ha4yewma, u3pacrta cMucao numrdese nopyke. llra je
JpyTo TpeBol)embe ako HUje MPEHOIICHE Tyljer roBopa ca jeTHOT je3uka Ha Apyru. 1 kao
TaKBO MOXKEMO ra Je(UHHUCATH Ka0 TePMUH KOjH ce KOPUCTH Jia U3pa3u OOJHK JIenar-
HOCTH TIpeTBapama HEKe MOPYKe ca jeqHor jesuka Ha apyru. Kama xaxkemo nopyka,
MHUCJIAMO Ha CBE OHO IITO Ta MOPYKa ca cOOOM HOCH: MUCIH, ocehama, eMoLuje, KeJbe.
CymtnHa ipeBolema je 1a mopyka y oda jesuka Mopa ocTaTd UCTa, IITO OW 3HAYMIIO A
ca/ipkaj TpeBeicHe MOpYyKe MPUMAaOoId MOpajy pa3yMeTH Ha HCTH HaYMH Ha KOjH CY je
pasyMeNu U MpUMaoLy U3BOPHE ITOpPYKE.

Kpos ncropujy, y npouecy npesolema riiaBHy yjory je urpao 4oBeK, AaKje, IpeBoleme
je OnIIo MCKIBYYMBO JbYJCKA AenaTHOCT. MehyTuM, mojaBoM padyHapa, IIe37eceThuX
roguaa XX Beka, M0jaBJbyje c€ ¥ HOBH OOJNHK IpeBOlema MO HA3HBOM MAUUHCKO
W aymomamcko npegolerse, KaJia ce 3a MpeBoljerme KOpUCcTe NOCEOHH pavyHapCKH

168 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

nporpamu. HapaBHo, 1 y OBOM IIpoLieCy YOBEK UMa BaXKHY YJIOTY, jep KOMIjyTep Mopa
Jla ce IIporpamupa 3a AeKOAUpame MOPyKe Ha jeJHOM je3UKy U 3a IIOHOBHO KOIUpambe
Ha JIPYyroM je3uKy, a To cBe 00aBjba 4OBEK. Benuku Harop u (PMHAHCHjCKA CPEICTBA e
yIIaxXy y ycaBpIllaBame IporpaMa Koju ce 6aBe nmpesohemem. Mehytum, mpakca je 1mo-
Kazayia Jia 4YOBeK YCIEUIHO 00aBjba MHOTE olepainuje rnpeBohema 3a Koje KOMIjyTep
TEIIKO MOKe OuTH mporpamupan. Hajsehn nmpoGnem koj mammHCKor mnpeBohema ce
jaBJba KOJI BHIIIECTPYKUX 3HA4YCHa PeUH U KOJ pella PeUH Y PEeUeHHIN KOjH ce Beoma
YecTo He MOKJIANa y pa3JInuuTHM je3unuMa. Beoma je BaykKHO HariacuTh IpodiieM Kox
npeBolema KibHKEBHUX TEKCTOBA, TJIe ce Y BehuHu cirydajeBa 1o06uja OykBasaH IIpeBoj
y KOjE€M 4eCTO He MOXKeMO NpoHahy yak HU HCTY HOPYKY U CMHCA0 Kao y eIy Ha U3BOp-
HOM je3uKy. Y AHnpuheBHM IpHIIOBETKaMa, IPHUIIOBEAadeB TOBOp je Hajuenthe riac
MUPHOT CBeJJ0Ka, mocMatpaya. tberosa nmpo3a ucnucana je yrimaBHOM y Tpehem, mpurio-
BEIHOM JIHITY, W3 IMO3UIHje cBe3Hajyher mpumoBenada, Maga MOCTOJH W jemaH Opoj
MpHUYa HAIIFCAaHUX Y IPBOM JIMITY, OBO j€ jeIHa O/ BhHX.

Y oBoM paxy OaBuheMo ce aHAIM30M MAIIMHCKOT ITpeBoja Tyler ropopa mpHIIOBEAKe
»lera® Be Auapuha. ¥V ananusu cmo kopuctwin Google npeBoammair- mporpam 3a
MAaIIMHCKO MPEBOl)ek-e TEKCTOBA KOjH j& HajJOCTYITHU)U 1 HajdenIhe ce KOPUCTH jep je
Oecrratad . 300T OTPaHUYECHOCTH Ty>KHHOM pafa, 6aBuhieMo ce aHaIM30M caMo jeIHOT
CETMEHTa M TO aHAIIM30M CaMO NPEBOJa YIPAaBHOT TOBOPA MAIIMHCKUM IIPEBOIUOLIEM.
Mebhytum, yBHI y caM IPEBOJ M FHETOBO Mopeljerbe ca OpUruHaIoM IMoKasyje OpojHa
OJICTyIama M rpeliaka, Koju J0BOJE 10 ToJa Aa Cy JEIOBH PEUeHHIA 1 YUTaBE pede-
HHIIE TIPEBOJIa HE CaMO CEeMAaTHYKH HEMIPO3HPHE Hero 1 OeCMHCIICHE.

METOJAOJIOIIKH OKBUP PAJTA

HpeaMeT HCTPa)XKVBakbA

[IpeameT oBOT HCTpaKMBamba je MAIIMHCKO IPeBolehe TO jecT MOryhHOCTH MaIInHCKOT
npeBolera KIbIKEBHOT TEKCTa jEHOT IPOrpaMa HOBHjE TeHepalyje KOjH je 0CTyNaH
CBUM 3aMHTEPECOBAHWM KOPHCHHMIIMMA MHTEPHETA MITO HE 3HAYM Jla HE 10cToje O0IbH
MIPOTpaMH — MOKIa HEKH KOjH HHUCY OECIUIaTHH W IPOTPaMH KOjH ce KOPUCTE Y Olipe-
hene cBpxe.Y TOM OKBHpY, Kao IITO je Y HACIOBY MCTAKHYTO OaBMheMO ce aHATM30M
MAaIIIMHCKOT TPeBoJa MpuIoBenke ,,Jlena“ ise Aagpuha.

u/b ucTpakuBama

use oBoOr HcTpaXkuBama je Aa ce Aohe 1o ca3Hama O Y031 KOMITjyTepa U yTUIIaja KOji
UMa Ha Ipolec npeBohermba, U O €BEHTYaJHUM pa3jio3uMa 3a LITO IIHPY ymoTpely
MalMHa 3a npeBoheme, a oxdanuBambe PEYHUKA M JbYACKOT (hakTopa y Hporecy
npeBohema.

3agaTak HCTPa:KMBaba

3agaTak OBOI' HCTp@XHBamba je Aa MOKaKEe 3HA4aj JbYACKOr (haKTopa y NpoLecy
npeBohema, Kao U Ja yKaxke Ha HeMOTYNHOCT MOTIYHOT OClamama Ha KOMI[yTep Y
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mporiecy npeBolema, jep O y TOM ciiy4ajy IpeBOIu OMIIM HETaYHH M HEKBAJIUTETHO
ypahenu.

IIpumemene MeToae

VY ucTpaxkuBamy W M3paad pasna, JOMHHATHO je KopumheHa MeToma KOHTPacTHUBHE
aHAJIM3E TE CPICKH je3HK IIPEACTAaBIbA NOAA3HU je3UK, & EHTTECKU YUbHU je3UK.

Y okBHpY KOHTpacTHBHE aHalH3e KopuiiheHa je u TeopHja npeBolermba, ¢ 003UpoM 1a
NpeBOljeme MpeCTaBba jeqHY O] TeXHHKAa KOHTPACTHBHE aHAJIM3e KOja je Y OBOM
UCTpaXUBaky YCMEpeHa Ha IpolieMe Tpakerma IPEBOAHUX CKBHBAJICHATA H
(bopMaTHUX KOpecroAeHaTa Kao 1 Ha mpoOJieMe ajanTanyje.

3Ha4aj ncTpaskuBama

HctpaxkuBame Koje CMO CIIPOBENIM y OBOM paay MMa IIpakTHYHM 3Ha4aj, jep hemo
MMaTH yBUA y Ipo0iieMe MaIIMHCKOT NpeBoljema KopumhemeM mporpaMa Koje IImpa
TIOITyJIalja JaHac YeCTO KOPUCTH.

AHAJIM3A KOPITYCA

3a cxBaramwe AHjpuhieBor npunoBeaaykor ymeha HEOOWYHO je BakKHA YMEHEHHIA J1a
CBOjUM IOCTYIIKOM CTaBJba aKI[CHAT Ha CAMO NPUIIOBeabe, (PopMaTHO-CTHIICKY Opra-
HHU3AIM]y TEKCTa M Ha MPOIEC HAPOUUTOT je3MUKOT O0JINKOBAhA.

[IpoyuaBamem THoBa Tyher ropopa 0aBu ce BUIllE HAYYHHUX JUCIMILUIMHA, 1A TAKO TO
Npe/ICTaBJba BEJIMKH TpobiieM M Koj mpeBohema. I'pamarnka mosHaje 1Ba Mozesa
npeHollemha Tyljer ropopa: ynpaBHH (JUPEKTHH) M HEYNpaBHU (MHIUPEKTHH) TOBOD,
JIOK je CBe OCTaJio caMo BapujalMja oBa ABa Mojeia. [Ipuiukom oapeljuBama THIIOBA
U ToATHIOBa Tyler roBopa mojia3u ce OJ I'PaMAaTHYKHX KpPUTEpHjyMa, y3 00aBe3HO
yKJby4HBame oprorpadckux (mpaBomucHuX) kputeprjyma. [Ipumnosenka Jlena Hamu-
caHa je y TpPBOM JIMIly jeJHHMHE, a HapaTop je IVIaBHH jyHak npumoBenke. [Ipodiem
HapaToOpCKOr roBopa, kako uctuye M. Kopaueuh, je y YMIBCHHIM 12 je KOI TaKBOT
MPUIIOBEAaha TEIIKO pa3rpaHuuuTH Mel)yoTHOC U3Mel)y roBopa HapaTtopa M ayTOpPCKOT
roBopa "jep Cy W jelaH W JPYrd 3ampaBO MMaHCHTHHU IHjeJIOBH ayTOPCKOr roBopa"
(Kopauernh 2011: 29). Hajsehy nmpenpeky 3a ayToMaTcKo MpeBolemke mpencTaBiba di-
IbEHUIIA 1a HHje Moryhe IpeBOIUTH PEUCHHUIIE ca jeTHOT je3nKa Ha APYTH ,,ped 3a ped’’,
Tj. TaKO IITO OW ce CBaka ped W3 PeueHHIIe MOJa3HOT je3uKa PeIOM 3aMeHIUIa OroBa-
pajyhoM pedjy nuspHOT je3uka. Henmoknanama usmel)y jesuka Mory fa Oyay pa3indura,
YaK W KaJa Ce paad O CIMYHUAM WJIM CPOTHHMM je3UIMMa, jaBjba CE U MPOOJIEM KOjH ce
orJiesia y HeMOryhHOCTH Jja ce mpeHece eMOIHja KOjy KEbHIKEBHO /IO MMa, Ka0 HU CTHII
KOJHM j€ ayTop IHCa0 Ha N3BOPHOM jE3HKY.

Omo 1o yemy ce AHApHh HAPOYUTO UCTHYE Y CPIICKO] CABPEMEHO] KIbHIKEBHOCTH, TO CY
BaHpEIHE aHAJIM3€ M IICUXOJIONIKA carjefaBara OHMX YOBEKOBHX CTama Koja Cy y
CPIICKO] KIbIDKEBHOCTH OWia M3BaH 3HAuYajHUX JIMTEpapHUX HHTepecoBama. Ibera
HajBHIIE 3aHUMA OHAj TAMHHM M HEJaCHH MMIIYJIC Y YOBEKY, KOjU je M3BaH JoMmallaja
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HBETOBE CBECTH M BOJBE, 300r Tora AHIpWh ce MPBEHCTBEHO MOKa3yje Kao MOJCpHHU
MICUXOAaHAINTHYAP y HAIIIOj CABPEMEHO] KEbHKEBHOCTH.

Kao mro je momeHyTO 300T OrpaHWYCHE AYXKMHE pajga y OBOj aHATW3W OaBmheMo ce
CaMo aHaIM30M Ha KOji HaYMH je KOMIIjyTep IIPeBe0 YIIPaBHH TOBOP.

Tabena 1: [Ipezned pesyimama

YnpaBHM roBOp Y TEKCTY NpUnoBeake KomjyTepcku npesog ynpasHOr rosopa
MYK/IMM [1aCOM NOCTaB/base My NuTarbe: muffled voice asked him a question:
—Jecn v mun ppyr? Are you my friend?

— tbuxos je npasHuKk. OHM cagda nay oko Boge — - Their holiday. They now go around the wa-
rosopuo je Manuka ter - Palika spoke

MNanuka 3actage n BUKHY NpUryweHo:

— EHo Yndyuagu! Palika stopped and yelled muffled:

- There Cifucadi!

— Kyw! — npekunge me Nanuka. - Shut up! - Palika breaks me.

[Ipe Hero aHamMM3UPaMo IPETXOAHY Tabeny, MOpaMo HCTalil KapaKTepUCTHKE YIPABHOT
TOBOpa y CPIICKOM M Y CHTJICCKOM jE3HKY KOje ce He pasiukyjy. Tako ga y o0a je3uka
yIpaBHH TOBOP MPE/CTaBIba JOCIOBHO MPEHET rOBOP HEKOT JIMIIA KOjHU je U3PaKeH ca-
MOCTAJTHOM PEYCHHUILIOM U YBE/ICH Y TEKCT ayTOPCKHM PEYnMa OJTHOCHO OHOT KOje u3pe-
Kao Ty pedcHHIly. [ TaBHU NETOBH yNpaBHOT TOBOpa Cy TOBOP JIMKA U FOBOP ayTopa.
YnpaBHH TOBOP Y TEKCTY MOpa OMTH OpTOrpad)cKH OIBOjEH OJ] OCTAJIOT Jiea TeKCTa 1
TO TAaKo IITO ce TOBOP JIMKA OJBaja WM LPTOM WM HAaBOJHHIMMA Y TEKCTY,(y SHIJIe-
CKOM je3HKY je TO cBe uemnrhe camo mpTa, a HABOJHUKE BeoMa peTko cpehemo, moceOHo
Yy CaBpEeMEHHM TEKCTOBHMaA), TOK C€ IOCJIe TOBOpa ayTopa 00aBe3HO CTaBJbajy ABE
Tauke. [ TaBHA KapaKTEPHCTHKA YIIPABHOT FOBOPA je Ja ce y MOTIYHOCTH MOpa oIy 1a-
paTu ca OpUTMHAIHAM FOBOPOM OHOTa KOjH j€ TO U3PEKao.

Amnanuzupajyhu ynpaBH{ TOBOP y MallIMHCKOM IIPEBOJY OBE MPHUIIOBEIKE Y OJJHOCY Ha
HaBeJICHE KapaKTEPUCTHKE MOXKEMO 3aKJbyuuTu cienehe:

Y nperxomHOj Tabeny CMO MOTIH BHIETH Ja je OPTOrpadCKi KOMIjyTep TagHO IPEBEO
yIpaBHU FOBOP, Meh)yTHM BHIEIM CMO U J1a Cy TI0jeJIMHE peUYH OCTalle HelpeBeaeHe Kao
M Ja KOMIIjyTep HHje YCIIeOo Aa IMPENo3Ha JaTy ped, OMiIo 1a je TO TIaroJICKH 00K I
JIOKAJIM3aM WM MaK O0JIMK pedd y majiexy. Kopmyc Koju cMo MMalu y OBOj HPHIIO-
BEJILIU C€ HE MOKE CMaTpaTH Kao JA0BOJbaH Jia OMCMO MOTIIM 3aKJbYYHTH Jla MaIllMHA HE
npaBu opTorpad)cke rpeiike MpUIMKOM MpeBolema ynpaBHOT rOBOpa, ajlk je Y OBOM
ciy4ajy Tako. ['oBOp JIMKa Kao ¥ roBOp ayTopa Ccy aJeKBaTHO INPEBECHH, Kajia mocMa-
Tpamo ca Te cTpane. [Ipobiiem ce jaBiba ako IOCMaTPaMo Ha KOjH Ha4MH je MopyKa Ipe-
HETa, TO jeCT KOje je APyre TPeiike KOMIIjyTep HapaBUo, a TO CY: OCTaBJbahe PEUH Y
M3BOPHOM OOJIMKY, MTOTpelIHa yrnorpeda rpaMaTrke (I71arojckux BpeMeHa, poja, opoja
Y Ma/I)Ka) IITO Y BEIMKO] MEPH MEHa KOHTEKCT PEYEHHIIA, & CAMUM TUM M IPEHOILICHE
tyher roBopa ca jesHOr je3uka Ha JPyTH.
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Kana y je3uky npeBoja Hema OpMaIHOT KOPECTIOH/ICHTa, IPEBOMJIALl TPAKU 3HAUCH-
CKH €KBHMBAJICHT, Tj. P4 KOja MOXe MPHOJIMKHO NPEHETH oroBapajyhe 3Haueme peun
ynoTpebsbeHe Y TeKCTy opuruHaia. Moriio 0u ce yak pehu U 0BaKko: CBe 0K MOCTOjH
(hopMaTHU KOPECHIOHACHT Y je3UKy IMPEeBoAa, Mpolec npeBohema Morao Ou ce mpermy-
CTHTH MaIllMH{. MallTHHCKO MPeBoljerbe ce pa3BHja YIIopeao ca pa3BojeM KOMIIjyTepCKe
TEXHUKE W BEIITA4YKe MHTCIUTCHIH]e, ay JbYACKO CTBApPAJIAIITBO Y 00JaCTH IPEBO-
hemwa monasu 70 M3pakaja yIpaBo y CHTyaldjama Kaaa (pOpMaaHOI KOPECIOHICHTA
HEeMa, Hero Tpeda TPaKUTH 3HAYCH-CKU €KBUBAJICHATA.

ITocToju mpaBUJIO Aa Ce BIACTUTA MMEHA HE TPEBOJIC, ajli OHAa MOpajy OUTH MpeHeceHa
y HOMHHATHBY IITO OBJIe HUje ciiy4aj. HapaBHO OBakBe rpelike ce He MOTY I€CHTH Kajia
JKMBH TIPEBOIMIIALL PAAX IIPEBOJI, Al KOMITjyTep He IPEro3Haje BIacTUTa UMEHA Y TeK-
cry. Takohe norpaum Hazusu Yugyuao n Undyde HUCY IpeBEIEHH jep KOMITjyTep HHje
MIPENO3HA0 3HAYEHE OBUX PEUH, JOK OM ITPEBOIMIIALL M aKO HE 3Ha OBE M3pa3e IMOKYIIIA0
y JHTepaTypH Ja IpoHalje BUXOBO 3HAa4YCHE M HapaBHO NpoHaIao 6u oArosapajyhu
npeBo, Hip. selfish.

Ha ocHoBy aHann3e 0BOT MallIMHCKOT IPEBOIA 3aKJbYUIH ce caMu Hamehy. YTIpKoc cBe
BHUIIIE pa3BHjE€HO] pauyHApCKO] TEXHOJIOTHjH, MAIIMHCKO NpeBoheme, MelhyTnm, noka-
3yje OpojHa orpaHUYCHA.

[IpeBoheme ¢ jeaHOr MPUPOIHOT je3UKa Ha JAPYTU YECTO CE CBOJAW HA MPOCTY 3aMEHY
peu-3a-ped. Mehytum, mpadykmonozuja, Hayka O BEIITHHU IpeBohema, OBy 3aMeHY
MIpU3HAje Kao HajHW)KU HUBO MpoIieca MPEHOUIeHkha NOpyKa jeTHOT IPUPOIHOT je3rKa Ha
JpYTH, U3Ha]] KOT ce Haslaze OyKBaJIHO npeBoljerse (JIMmeHo cnenupIHOCTH T0jeINHOT
jesnka, TONMyT MAMOMATCKMX KOHCTPYKIHMja) W mIpeBoljeme cMmucia, ,,lIpaBo IIPEBO-
heme”. YnpaBo cy npeBosu Koje Cy IPOW3BENIN padyyHapH JOKa3aJIn allCypJHOCT Tpe-
CTaBe O MPeBohembY Kao MpoIiecy MPoCcTe CYIICTUTYIIH]E Ped-3a-ped, jep Cy IPBU MOJISIN
ayToMaTa ynpaBo II0YMBAJIM HA OBOM IIPUHLUITY, IPH YeMY CY PEUH jeAHOT, U3BOPHOT
je3uKa 3aMemMBaHe peYrMa JPYTorT, MUBHOT je3nka momMohy oaroBapajyhux ommrTux
PEYHHKa, OZHOCHO CHELHjaln30BaHuX Iiocapa. Mako cy mojenuHu criopagndHu Mo-
JIeTIM J1aBaJld TOTOBO UMITPECHBHE PE3yJITare, 0Baj NPUHIIUII j& MAlIMHCKO NpeBolerbe
U3BEO Ha 320 IJIac ¥ U3a31Bao MoACMeX NPoheCHOHAIHUX IPEBOMIIALIA.

3AK/bYUHA PASMATPAIbA

[peBopunauka npodecuja, je U3pa3UTO CIOKEHA U 3aXTEBHA JICIATHOCT, TIOpe Hepa-
3yMeBama CpelHHe, Kpo3 CBOjy Ayry MCTOPH]y HaWlIa3wia je Ha joUl jeAHy, jeHaKO
HEMpEeMOCTHBY MpenpeKy: Op3uHy, TaUHHje Ha XPOHHYHHU HelocTaTtak BpemeHa. Hanwme,
NPEBOIMIIALL j€ Y TOKY oapeljeHOr BpeMEHCKOT HHTEpBaJla y CTamy J1a IIpeBelie OrpaHH-
4yeH Opoj peun, ¢ 003UpoM Ha TO J1a ce IpeBolermhe Kao MeHTalTHA aKTUBHOCT, 32 PAa3IIUKy
ol GU3HUKHX, HE MOXKe yOp3aBaTH 110 >kesbi. Ty Ha CLieHy CTyna MallHHCKO WM ayTo-
Marcko npesoheme. Mneja na 6u MalmHa MOIJIa yMECTO YOBEKa Jia MPEBOAHU C JeIHOT
je3WKa Ha APYTH CTapa je TOTOBO KOJMKO U caM padyHap. Exciuio3nsau pa3soj MHtep-
HETa JI0BEO je OrpoMaH Opoj JbyH Y HOJHMP Ca CTPAHUM je3UllMMa, a TUME W3a3Bao U
notpedy 3a npeBohemem TekcToBa. Pesynratu npeBohema y3 momoh mporpamcke py-
TUHC NOHCAABHO HUCY 61/[.]'11/1 JOBOJbHO Zl06pl/l WJIK MMaK JOBOJbHO MNPHUCTYNAYHU Ja 6[/[
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MOOYIWITN a[IeKBaTaH CTEIICH 3aHNMarba jaBHOCTH. [10jaBa KBAIMTETHUX M CBEOOYXBaT-
HHX ayTOMaTa 3a MaIllHHCKO MpeBoljeme kao mro je Google Translator, nosena je oBaj
PadyHAPCKO-TMHTBUCTHYKH, CHUMONOTCKH MEXaHH3aM Y JKIKY HHTEpECOBamba Kako T3B.
IIMPOKUX Maca TaKo U CTpy4rbaka THX J(Bejy AUCLUIUINHA Y YHija 1moJba 3axupe. [Ipesox
JEIHOT KEbM)KEBHOT JIeNa, je Y HEeKy PyKY JlaBame HOBOT MICHTHTETa opurnHaiy. Ha-
pPaBHO, Y TOM HOBOM HJICHTUTETY HE MEHajy Ce TeMaThka U KIHKEBHO JeJ0, Beh ce
camo npuiaroaBa nmorpedama HOBUX uyHTaola. Ja 6ucMo Kao MPeBOAMOLU MOTIIH J1a
MPaBUMO CBOjy PEKOHCTPYKIH]Y KIGMKEBHOT Jiefla, MOpaMo J00po MPOTyMauynuTH CPK
3HaYeHa BaH rpaHMIa je3nka 1 Hahu CYIITHHY OCHOBHOT rojMa. Mako cy criocoOHU 1a
onpeheHe omeparuje u3BenTy HEYHOPETUBO OpkKe OJ YOBEKA, pauyHApH HE IOCEIy]y
JbYACKA UHTEJICKT, & CAMHM THM HH MOTCHIIHjall 3a W3Bolerme HOopMaTHUX olepaluja
BulILer peaa. bpojHe GpnekcubuiHe, a y3 TO 1 HeHM30CTaBHE NPEBOIMIAYKE TEXHUKE (I10-
MyT ajanTanyje, 1oJaBama, Ody3UMama, epMyTallije), Koje IpeBol YnHe, mapagok-
CaJIHO, Yj€HO U TaYHUM M jeAMHCTBEHHM, HAIIPOCTO IIpeBa3miia3ze MOryhHOCTH pady-
Hapa. OHO 1ITO je OUTHO jecTe KBaJHTET, a OH je Y cIydajy HoOpHX mpeBoAwiIana Hel-
BOCMHUCJICHO Ha CTPaHU JbY/IH.
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PROBLEMS IN MACHINE TRANSLATION OF DIRECT SPEECH ON
ENGLISH LANGUAGE (CORPUS: NOVEL“CHILDREN“IVO ANDRIC)

Abstract: The use of Internet machine translator has great and frequent use. One of the most
available and at the same time the easiest for use in translating both professional literature and
various other texts is Google translate. Mechanical translators must be used very cautiously and
with the knowledge of the target language, in order to recognize the errors that have been made.
The aim of this paper, that includes a mini research, is to show, how reliable machine translators
are in translating other speech-direct speech on the corpus of a short literary text (novel). The
types of errors were analyzed and based on that analysis, we came to the conclusion that
knowledge of the target language is very important in order to recognize errors that are not neg-
ligible and can even change the meaning of the source text, especially literary text, and if through
this example of translating direct speech we can see that those kind of mistakes we do not even
have.

Key words: error analysis, direct speech, machine translator, use of Internet translators
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ONLINE EDUKACIJA FARMACEUTSKE KOMORE
REPUBLIKE SRPSKE

Boris Kovaci¢
Farmaceutska komora Republike Srpske, kovacic3boris@gmail.com

Apstrakt: Cilj ovog rada je da se pokaze uvodenje sistema ,,Online* edukacije (e-ucenje) i mo-
guce probleme na koje se moze naici. Isto tako opis zivotnog vijeka tog sistema, jer taj sistem
poslije odredenog vremena razvojom prototipa potrebno je unaprijediti. Istrazivanje je potkrep-
ljeno anketom, te enpirijom steceno godinama u radu.

Kljuéne rijedi: unapredenje IT sistema, , online edukacija, e-ucenje, moodle, joomla, baze poda-
taka

Abstract: The aim of this paper is to demonstrate the introduction of the "Online" education
system (e-learning) and possible problems that may be encountered. It is also a description of the
lifespan of this system, since this system after a certain time with the development of a prototype
needs to be improved. The research is based on the survey, and the envy acquired for years in the
work.

Keywords: upgrading of IT systems, online education, e-learning, moodle, joomla, databases

PRAKTICAN PRIMJER SISTEMA ,,ONLINE“ EDUKACIJE - SISTEM
»ONLINE“ EDUKACIJE FARMACEUTSKE KOMORE REPUBLIKE
SRPSKE

Da bi smo shvatili stanje i samo unapredenje sistema edukacije uvodenjem ,,online*
edukacije u Farmaceutsku komoru Republike Srpske potrebno je napraviti presjek stanja
prije uvodenja navedenog i poslije.

Osim toga potrebno je da se prije same izgradnji precizira cilj izgradnje i planirana
sredstva koja ¢e biti izdvojena za izgradnju informacionog sistema.

Stanje prije uvodenja ,,online“ edukacije

Farmaceutska komora Republike Srpske je samostalna, profesionalna organizacija
diplomiranih farmaceuta. Kao samostalna profesionalna organizacija prvi put se javlja
danom osnivanja. Prethodno je bila dio jedinstvene Zdravstvene Komore koju su
sadinjavali: doktori medicine, doktori stomatologije i diplomirani farmaceuti.
Zdravstvenu komoru su sacinjavala tri vijeca, po 21 izabrani predstavnik iz reda doktora
medicine, doktora stomatologije i diplomiranih farmaceuta, ostali organi su birani
shodno zakonskim propisima i Statutom Zdravstvene komore.
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Farmaceutska komora Republike Srpske je pravno utemeljena Zakonom o zdravstvenim
komorama koji je donijela Narodna Skupstina Republike Srpske 17. maja 2003. godine.

Osnovana je 9. jula 2003. godine na sjednici Skupstine odrzanoj u prostorijama
Medicinske elektronike u Banjoj Luci. Izabrani su organi Komore: skupstina, izvr$ni
odbor, nadzorni odbor, sud casti, komisije i druga tijela u skladu sa Statutom
Farmaceutske komore Republike Srpske.

Na sjednici su pored Odluke o osnivanju usvojeni: Statut Farmaceutske komore
Republike Srpske; Pravilnik o postupku i na¢inu provjere znanja i sposobnosti ¢lanova
Farmaceutske komore; Kodeks deontoloskog i etickog nivoa usavrSavanja ¢lanova;
Pravilnik o imeniku ¢lanova Farmaceutske komore i Poslovnik o radu Skupstine.

Za prvog predsjednika Skupstine izabrana je prim. mr ph Jagoda Radakovi¢, a za
predsjednika Izvr§nog odbora prim. mr sc.spec. Petar Rokvic.

Uloga Farmaceutske komore Republike Srpske je kontinurana edukacija farmaceuta u
Republici Srpskoj. Farmaceuti, kao zdravstveni stru¢njaci idu na simpozijume, stru¢na
predavanja i na taj nacin skupljaju odredene bodove. Nakon dovoljno prikupljenih
bodova, Farmaceutska komora Republike Srpske izdaje licencu za rad farmaceutu, na
period od jedne do pet godina. Licencom se potvrduje da je farmaceut u tom periodu
prisustvovao kontinuiranim edukacijama, te i dalje moze raditi kao zdravstveni
struénjak.

Edukaciju je Farmaceutska komora Republike Srpske sprovodila putem predavanja na
struénim skupovima, organizovanjem simpozijuma i drugim vidovima edukacije licem
u lice. Osim toga Farmaceutska komora Republike Srpske je izdavala godisnji zbornik
radovau Stampanjem izdanju.

Internet stranica je bila napravljena u html kodu i sadrZavala osnovne informacije o
Farmaceutskoj komori Republike Srpske.

Internet stranica

Jos 2009. godine Farmaceutska komora Republike Srpske, odnosno njeno rukovodstvo
i struéna sluzba su odlucili da krenu u izradu internet stranice, odnosno portala. Da
pojasnim portal je veéi pojam od internet stranice, jer sadzi bazu podataka u pozadini, a
i sastavljen je iz viSe funkcionalnih dijelova. Tako je portal Farmaceutske komore
Republike Srpske sastavljen iz internet stranice i stranice za “online“ edukaciju,
odnosno edukaciju preko interneta.
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Slika 1 Autor: Kovacié B, Stranica Farmaceutske komore Republike Srpske Izvor: http://www.farmaceutska-Ko-

mora.org/

Poslije mjesec dana intenzivnih sastanaka krenulo se u realizaciju projekta. Naime kao
tim lider projekta sam radio na projektu sa jednim dizajnerom i jednim programerom.
Projekat je raden 6 mjeseci. Prvi dio zahtjeva je bio dosta konfuzan u smislu izgleda i
dizajna internet stranice. Koristena je php/mysql tehnologija sa CMS rjesenjem Joomla
verzija 1.5. Posto se menadzment nije mogao usaglasiti oko izgleda uradena su 3 dizajna
sajta i ponudena. Nakon toga je izabrana verzija koja se nastala doradivati jos 3 mjeseca.
Specificni zahtjevi boja su kanalisani u internet standardizovane boje, da bi sajt mogao
biti u okviru medunarodnih standarda i dobrih praksi u informatici. Nakon toga je
izvrSen konacan prijem, te je pusten sajt u testnom periodu od godinu dana.

Nakon pustanja sajta na sajtu je vrSeno azuriranje vijesti i baze apoteka i veledrogerija
u Republici Srpskoj. Osim toga u daljnjem razvoju uradeni su i postavljeni na sajt
elektronski obrasci u doc i pdf formatu. Doc format je “Word” tekstualni format koji
mogu otvarati i drugi programi osim MS Worda, tako da je opste prihvacen format, a
elektronski obrazci omogucéuju popunu zahtjeva za obnowvu licence ili prvo izdavanje ili
promjenu radnog mjesta. Na samim obrascima stoji neophodna dokumentacija koju je
potrabno priloziti radi izdavanja licence ili drugog dokumenta.

Obrasci u pdf-u se takode mogu popuniti elektronskim putem sa “Acrobat Readerom”
koji je besplatan program ili odStampati pa ru¢no popuniti.

Nakon upisa u registar ¢lanova Farmaceutske komore Republike Srpske, otvara se nalog
za pristup ,,online* edukaciji.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 177



28 —29. 9. 2018. Banja Luka

Online edukacija

Sistem “Online” edukacije je zamisljen kao §to ima uc¢enje na daljinu na Farmaceutskom
fakultetu u Beogradu. Naime ovaj Fakultet koristi Moodle sistem za ucenje na daljinu.

Tako da je za ovo rjesenje uzeta aktuelna verzija Moodle u vrijeme izvodenja projekta.
@;\ [Farmaceutska Komora
‘Republike Srpske

FKRS - Mpujaza ua cajr

Mosparak Ha caji?
MpujasuTe e ca Baltiu KOPHCHHIKIM HMEHOM U OIMHKOM
("Cookies” mopajy Guru yirmyuesn Ha sawem npeTpaknaady) @
Kopuchinuko nme

—
B —

Heian kypeeain Mory 6T oTBOpeHH 33 NPACTYN FoCTUMA

puja&TeH K30 KOPHCHIIK Ca Aanorom roct]

3a60paRUIN CTe KOHCHUIKO WMAE T M0IMHKY?

Ma, nowosime wi 4a ce ynwwem

Hucre npwjssnens. (Tpujsss)

Mouetna crpara

Slika 13 Autor: Kovacic B, Edukacioni sajt Farmaceutske komore Republike Srpske lzvor: http://farmaceutska-
komora.org/farmaceut/login/index.php?lang=sr_utf8

U sistem su uneseni svi korisnici sa svojim korisni¢kim imenima i lozinkama, te su im
lozinke putem elektronske poste dostavljene. Osim toga uneseni su ostali podaci. Sto se
ti¢e samog sistema uneseni su materijali sa strucnih predavanja i SImpozijuma,
elektronske knjige i publikacije, Zbornici stru¢nih radova. Osim ovog inkorporirana je
baza “Lexi-Comp” u sistem. Verzija baze na engleskom jeziku sadrzi interakcije
lijekova sa lijekovima i lijekova sa hranom, te doziranje i nacin izdavanja odredenog
lijeka. Ovu bazu azurira par hiljada farmaceuta Sirom svijeta i oko 15.000 klinic¢kih
farmakologa. Osim ove baze postoji verzija ove baze na Srpskom jeziku, koja je dosta
skromnija. U verziji na Srpskom jeziku je inkorporiran registar lijekova Srbije.

Ovaj sistem osim ovih edukativnih nudi i razne druge mogucénosti, kao Sto su kvizovi,
forumi i drugi edukativni segmenti, a koji u datom trenutku izgradnje nisu traZeni.

1 Materijali za edukaciju u 2011.
Materijali sa 8 simpozijuma magistara farmacije i bichemije

9&; VIl simpozijum magistara farmacije i biohemije

G

] Zbornik radova &
[®) Biljni ek, tradicionalni biljni lek, biljni dijetetski suplement

Slika 14 Autor: Kovacié B, Edukacioni sajt Farmaceutske komore Republike Srpske-materijali sa 8 simpozijuma
odrzanog 2011. godine Izvor: http.//farmaceutska-komora.org/farmaceut/login/index.php

Materijali su postavljeni u pdf, html i drguim oblicima dostupni korisnicima sistema,
odnosno ¢lanovima Farmaceutske komore Republike Srpske 24 sata dnevno.

2 Link za koriStenje Rote Lista.
Pristupni podaci su identi€ni onima koje imate za logovanje na sistem.

@] Rote liste

Slika 15 Autor: Kovacié B, Edukacioni sajt Farmaceutske komore Republike Srpske-link ka Rote listama (nje-
macka baza podataka farmaceutskih proizvoda za zdravstvene strucnjake). godine Izvor: http.//farmaceutska-ko-
mora.org/farmaceut/login/index.php
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€ Lexicomp

Slika 5 Autor: Kovacié¢ B, Edukacioni sajt Farmaceutske komore Republike Srpske-Link ka Lexicomp bazama po-
dataka lzvor: http://farmaceutska-komora.org/farmaceut/login/index.php

Lexicomp baze podataka su baze lijekova sa interekcijama izmedu lijekova i lijekova i
lijekova i hrane, sa kalkulatorima doziranja i mnogim drugim parametrima bitnim za
zdravstvene profesionalce, odnosno ljekare i magistre farmacije. Ove baze su na
engleskom jeziku, s tim da postoji i verzija na srpskom jeziku skra¢eno izdanje. Naime
verzije na engleskom azurira oko 15.000 klini¢kih farmakologa i hiljade magistara
farmacije Sirom svijeta. Osim ovih baza verzija na srpskom jeziku sadrzi registar lekova

Srbije.

Materijali za edukaciju u 2016.

Materijali sa XIll Simpozijuma farmaceuta i bichemitara Republike Srpske
) DERMATITIS (EKCEM)- KLINIEKE FORME | TERAPIISKI MODALITET! Sonja Vesié

Slika 6 Autor: Kovacié¢ B, Edukacioni sajt Farmaceutske komore Republike Srpske-Link ka Lexicomp bazama po-
dataka lzvor: http://farmaceutska-komora.org/farmaceut/login/index.php

Edukacije postavljne sa viSe simpozijuma su u pdf formatu, ne samo zbornik radova,
vec i1 prezentacije predavaca koje su takode postavljena u pdf formatu, radi zastite prava
autora. Azuriranje ,,online* edukacije se radi u toku Simpozijuma ili drugog stru¢nog
skupa, ili nakon odrzanog skupa, u zavisnosti od potrebe obrade podataka. Naime
odredeni predavaci dostave prezentaciju sa video sadrzajem unutar nje, te je potrebna
kompresija ili razdvajanje iz prezentacije sa linkom ka video sadrzajem, radi moguénosti
prikazivanja u ,,online sistemu.

Prototip

Prototip bi se ogledao u rekonstrukciji informacionog sistema radi unapredenja sistema,
a shodno empiriji 1 podacima koji su prikupljeni anketom i vremenom koris¢enja i
primjedbi korisnika.

Rekonstrukcija internet stranice bi se vrsila radi kompatibilnosti sa prenosnim uredajima
i razli¢itim rezolucijama. Osim toga rekonstruisao bi se i edukacioni portal, zbog
kompatibilnosti sa prenosnim uredajima i razli¢itim rezolucijama, te potrebe za
prosirenjima servisa usluge u vidu foruma, kvizova, te najbitnijom stavkom
povezivanjem lokalne baze i baze online edukacije. Da bi se povezivanje kvalitetno
izvelo, potrebno je da baze budu u istoj mrezi racunarskoj, radi prevencije presretanja
informacija i moguce izmjene ili hakovanja. Ovo iziskuje nabavku sopstvenog hosting
servera sa optickim iznajmljenim linkom i javnom adresom. Taj hosting server bi trebao
imati platformu sa kontrolnim panelom (,,Plesk®, ,,C-panel” ili sli¢nim rjeSenjem), radi
mogucénosti lakog manipulisanja podacima.

ANKETA

Anketa je uradena na uzorku od oko 1000 ¢lanova. Od tog uzorka negdje oko 10% je
korisnika servisa informacionog sistema. Razlozi za ovako nisku stopu su politika i
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opste stanje u zemlji. Na anketi je bio veoma mali odziv korisnika, negdje oko 2%. Na
osnovu pomenutog odziva podaci su obradeni i sadrzani u radu. U ovom radu
prikazujem samo dio ankete.

Nakon osnovih podataka o ispitaniku, izdvojio sam dio vezano za “Oniline edukaciju”
Farmaceutske komore Republike Srpske.

9. KOLIKO JE ONLINE EDUKACIJA JEDNOSTAVNA ZA SNALAZENJE
(PREGLEDNOSTI STRANICE)?

o5
o4
e3
02
L B}
@ Nisam koristila/o online edukaciju

Slika 16 Autor: Kovacic¢ B, Dijagram jednostavnosti snalaZenja na online edukaciji po misljenju ucesnika ankete

Koris¢enje “Online edukacije” je jednostavno, te je korisnicima dostavljeno i uputstvo
za kori$éenje.

Zbog Zakonskih izmjena prouzrokovanim politi¢kim djelovanjima, doslo je do
odredenih izmjena i zastoja u publikovanju sadrZaja na sajtu edukacije, $to kao odgovor
dovodi do losih ocjena u ovom dijelu.

11. KOLIKO STE ZADOVOLJNI KOLICINOM PODATAKA NA ONLINE
EDUKACIJI?

@ Nisam koristilaio online edukaciju

Slika 17 Autor: Kovacié B, Dijagram zadovoljstva koli¢inom podataka na online edukaciji po misljenju ucesnika
ankete

Baza “LEXI COMP” je zakupljena usluga od proizvodaca ove usluge. Ovu bazu azurira
par hiljada stru¢njaka.
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14. KOLIKO JE BAZA LEXI COMP JEDNOSTAVNA ZA SNALAZENJE?

da
\ 4

@ Nisam koristila/o bazu Lexi Comp

Slika 18 Autor: Kovaci¢ B, Dijagram jednostavnosti snalaZenja u Lexi Comp bazi po misljenju ucesnika ankete

15. KOLIKO JE LAKO KRETANJE U BAZI LEXI COMP?

A

@5
o4
®3
e
o1
@ Nisam koristila/o bazu Lexi Comp

Slika 19 Autor: Kovaci¢ B, Dijagram lakoce kretanja u Lexi Comp bazi po misljenju ucesnika ankete

Azuriranje “LEXI COMP” je 24 sata dnevno, jer s obzirom na broj profesionalaca koji
azuriraju Sirom planete i jedinstveno koris¢enje Engleskog jezika.

16. KOLIKO STE ZADOVOLJNI KOLICINOM PODATAKA U BAZI LEXI
COMP?

e3
02
o1

@ Nisam koristila/o bazu Lexi Comp

Slika 20 Autor: Kovaci¢ B, Dijagram zadovoljstva kolicinom podataka u Lexi Comp bazi po misljenju ucesnika
ankete
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18. KOLIKO JE LAKO KRETANJE U BAZI LEXI COMP SA MOBILNIM
APARATIMA?

®5

3
®2
o1

@ Nisam koristila/o bazu Lexi Comp na
mobilnom aparatu

Slika 21 Autor: Kovacié B, Dijagram lakoce kretanja u Lexi Comp bazi sa mobilnim telefonom po misljenju uce-
snika ankete

Edukacija je bila jednom za postojecu uslugu, tako da postoji mogucnost unapredenja
ove usluge.

ZAKLJUCAK

Pregledom rada dolazimo do zakljucka da iako je put do uvodenja ,,online* edukacije i
njenog kori$¢enja dosta kompleksan, da daje pozitivne rezultate.

Prilikom uvodenja ,,online* edukacije bitno je imati podr§ku menadzmenta, neophodne
resurse i adekvatne spoljne resurse (adekvatnu zakonsku regulativu i ostale parametre
drustva), te koristiti adekvatne metode i modele, provjerene filozofije.

Naime kao §to je ,,Toyota“ uspjela koristenjem Kaizen filozofije u svom razvoju, tako i
mnoga preduzeta dana jo§ uvijek uspjevaju podi¢i kvalitet i kvantitet. Osim toga
potrebno je koristiti Agilni pristup razvoju softvera. Kao sto je u ISO 9001 stadardu
definisano stalno unapredenje poslovnih procesa, tako je u Kaizenu definisano stalno
eliminisanje gubitaka, a u agilnom pristupu razvoj softvera korak po korak, radi $to
efikasijih rezultata, te je tako i u e-obrazovanju potrebno stalno poboljsanje.

Uvidom u anketu se dolazi do zakljucka da je zivotni vijek ovog CMS sistema pri kraju,
te je potrebna njegova rekonstrukcija, a to ¢e biti tema nekog drugog rada.
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Apstrakt - Promene pokrenute tehnoloskim inovacijama, demografijom, promenom poslovnih
modela i prirodom rada, znacajno menjaju vestine, znanja i sposobnosti, verovanja, vrednosti i
norme ponasanja koja c¢e se u relativno bliskoj buducnosti zahtevati na trzistu rada. Razvijaju se
nova zanimanja, koja delimic¢no ili potpuno menjaju postojeca. U radu je objasnjen uticaj
industrijske revolucije 4.0 na obrazovanje i zanimanja, i dat pregled mera koje se mogu preduzeti
na nivou razlicitih zainteresovanih strana sa ciljem postizanja ekonomskog prosperiteta,
drustvenog progresa i ravnopravnosti i uspeha na nivou pojedinaca.

Kljuéne reci: 4. industrijska revolucija, obrazovanje, zanimanja, promene

UvoD

Poslednjih nekoliko godina ubrzano se menjaju naéin na koji radimo, znanja,vestine i
sposobnosti, koji su potrebni za dobre rezultate na radnom mestu, i putanja Kkarijere.
Faktori promena savremenog poslovnog okruzenja su: ubrzani razvoj i primena
dostignuca industrijske revolucije (4.0) i informaciono-komunikacionih tehnologija;
drustvo znanja i digitalna ekonomija (koji uslovljavaju promene na trziStu rada);
globalizacija, promenjena uloga i politika nacionalnih vlada; promene u zakonodavstvu;
uticaj drustvenih mreza; socio-kulturnih trendova; itd [1]. Sem toga, suoeni smo sa
dugogodisnjom ekonomskom i drustvenom krizom, geopolitickim i demografskim
promenama, itd. [6]

U novonastalim okolnostima ekonomski i drustveni napredak, performanse organizacije
i pojedinaca, zavise od volje i sposobnosti svih zainteresovanih strana da aktivno
ucestvuju u reformama: sistema obrazovanja i obuka, politikama u vezi trzista rada,
nacina zaposljavanja i ugovora socijalne zastite. Da bi se ostvarili pozitivni rezultati i
odrziva buduénost potrebna je podrska i dogovor na nivou izvrSne vlasti i drustva,
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liderstvo 1 razvoj preduzetnickog duha na nivou organizacija, i agilni pristup
dozivotnom ucenju od strane zaposlenih. [11]

INDUSTRIJSKA REVOLUCIJA (4.0)

Inovacije vezane za Industrijsku revoluciju 4.0 (razvoj i primena vestacke inteligencije,
robotike, interneta (Internet of Things), autonomnih vozila, 3D Stampe, nanotehnologije,
biotehnologije, nauke o materijalima, energetske efikasnosti, kvantnih ra¢unara,...)
dovode do revolucionarnih promena u na¢inu Zivota, medusobne interakcije ljudi, rada,
poslovanja, predavanja, ucenja itd. [7]

Vodece korporacije digitalnog doba — uklju¢uju¢i YouTube, Facebook i eBay - jedva da
su postojale pre samo deceniju. Projekat Human Genome kompletiran je 2003. godine,
kada je prvi put pusten Skype, a prvi iPhone lansiran je 2007. Prema zvani¢nim
podacima tri vodeca preduzeca u Silicijumskoj dolini u 2014. godini zaposljavala su oko
137.000 radnika sa kombinovanim trziStem kapitala od 1.09 biliona dolara. Dok su
1990. godine tri najveée kompanije u Detroitu imale trzisnu vrednost od 36 milijardi
dolara, i zaposljavale su 1,2 miliona radnika. [2, 7]

Prema Izvestaju o buduénosti zanimanja (2018) oc¢ekuje se da u periodu od 2018-2022.
godine tehnoloska dostignuéa (brzi mobilni internet, veStacka inteligencija, analiza
podataka; i Cloud tehnologija) pozitivno utiCu na otvaranje novih radnih mesta i
unapredenje postoje¢ih. Ovi faktori trebalo bi da pokrenu nove poslovne prilike i
ubrzaju ekonomski rast, posebno u zemljama u razvoju; kroz obrazovanje, podizanje
srednje klase i uspostavljanje zelene ekonomije. Vecina organizacija prisutna je na
trzi$tu kroz razlicite web-aplikacije, a spremne su i na znacajnija poslovna ulaganja u
oblasti algoritama masinskog ucenja i virtuelne realnosti. Znac¢ajnu poslovnu paznju,
privlace i moguénosti za primenu robotike (stacionarni roboti, nehumanoidni kopneni
roboti i potpuno automatizovane letelice). Zastupljenost primene robota zavisi od
delatnosti, medutim, ¢ak 37% stranih kompanija planira da u narednom periodu
investira u stacionarne robote. Prema istom izveStaju, u okviru istrazivanja kojim je
obuhvaceno 12 industrija, u 2018. godini u proseku 71% poslova realizuju ljudi, a 29%
poslova masine. Do 2022. godine oéekuje se da 58% poslova realizuju ljudi, a 42%
masine. Predvida se da u naredne Cetiri godine masine i algoritmi izvrSavaju 62%
zadataka u vezi pretrage i obrade podataka, prenosenja informacija, u poredenju sa
danasnjih 46%. Cak i radni zadaci koje su uglavnom radili zaposleni komunikacija i
interakcija (23%); koordiniranje, razvoj, upravljanje i savetovanje (20%); obrazlozenje
i donosSenje odluka (18%), postace automatizovani (30%, 29% i 27% respektivno).
Masine ¢e biti zastupljene i u izvrSavanju administrativnih poslova i trazenju i primanju
informacija u vezi poslovanja. Skoro 50% kompanija o¢ekuje da ¢e automatizacija
smanjiti potrebu za stalno zaposlenom radnom snagom, odnosno aktuelnim profilima
zanimanja, medutim, 38% kompanija ne planira da otpusta zaposlene, ve¢ ih vidi na
produktivnijim i poboljSanim radnim mestima. Predvidanja su da ¢e do 2022. godine
poslovi 75 miliona ljudi biti zamenjeni masinama, ali da ¢e se istovremeno otvoriti 133
miliona novih radnih mesta. [11]
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Imajuc¢i navedeno u vidu, o€igledno je da se kognitivne sposobnosti i zadaci koji su
nekada bili iskljucivo rezervisani za ljude sve vise pridodaju masinama i algoritmima,
dovode¢i do sve vece zabrinutosti i straha o moguc¢im posledicama po ekonomiju,
poslovanje organizacija i pojedince. Medutim, ovo demantuju ekonomije zemalja
(Nemacka, Japan, Juzna Koreja) u kojima je najveca zastupljenost robota na odredenim
poslovima, a koje imaju relativno nisku stopu nezaposlenosti.

Da bi se iskoristile prednosti Industrijske revolucije 4.0 potrebno je na nivou drzave i
drustva na pravi nacin investirati u razvoj i zadrzavanje talenta, odnosno, motivisane i
agilne radne snage, i stvarati nove mogucénosti kroz odgovarajuce obrazovanje,
kontinuirano usavrSavanje i prekvalifikaciju. Organizacije bi trebalo da kreiraju
podsticajno okruZenje za brze i kreativne promene, i imaju aktivnu ulogu u podrsci
zaposlenima da proaktivno pristupe celozivotnom ucenju, unapredenjem postojecih i
sticanjem novih vesina, kao i promeni stavova prema radu. Zasada veéina poslodavaca
usavr§avanje pruza visoko kvalifikovanim 1 visoko rangiranim zaposlenima.
Tehnoloske promene mogu dovesti i do negativnih efekata pra¢enih nedostatkom
talenata, masovnom nezaposlenoscu i rastu¢om nejednako$¢u. Neodgovarajuca znanja,
vestine i sposobnosti, stavovi, verovanja i vrednosti, i zaposlenih, i menadzmenta mogu
znatno otezati usvajanje novih tehnologija, a time i rast poslovanja, i odrZivost
ekonomije i drustva u celini. [11]

BUDUCNOST ZANIMANJA

Razvoj tehnologije i drustvo znanja uzrokuju promene u strukturi potrebnih zanimanja,
sa naglaskom na znacaj transferibilnih vestina i kompetencijama, ucenje tokom ¢itavog
zivota, kao i kretanje radne snage u okviru digitalne, globalne i umrezene ekonomije i
kulture. Oc¢ekuje se da se u narednih pet godina promeni ili ¢ak potpuno nestane oko
35% zanimanja [3]. Poslednjih nekoliko godina i na Svetskom ekonomskom forumu u
Davosu razmataju se vestine koje ¢e biti aktuelne u narednih pet do deset godina.
Povecava se potreba za visokoobrazovanom radnom snagom, a trziste rada ¢e podeliti
na one koji nemaju trazena znanja, vestine i sposobnosti i imaju malu zaradu, odnosno
one koji imaju traZzene kompetencije i visoku zaradu, $to ¢e dovesti do povecanja
drustvenih nejednakosti. [7]

Ubrzani razvoj tehnologije naglaSava znacaj nauke, tehnologije, inZenjerstva i
matematike (Science, Technology, Engineering & Mathematics - STEM), pa samim tim
i zanimanja koja su povezana sa ovim oblastima: analitiari podataka i naucnici,
strucnjaci za algoritme i maSinsko uc€enje, programeri, strucnjaci za automatizaciju
procesa, informacionu bezbednost, Blockchain, konstruktori interakcije ¢ovek-masina,
roboticki inzenjeri, stru¢njaci za e-trgovinu i drustvene medije, itd. O¢ekuje se potraznja
i za strunjacima specijalizovanim za odnose sa korisnicima, prodaju i marketing,
trening i razvoj, ljudske resurse i kulturu, za razvoj organizacije i menadzment
inovacijama. Istovremeno ¢e opadati potreba za zanimanjima u slede¢im oblastima:
instalacije 1 odrzavanje, konstrukcija i ekstrakcija, umetnost, dizajn, zabava, sport i
mediji, proizvodnja, kancelarijski i administrativni poslovi. [11]
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Ekonomski razvijene zemlje imaju posebnu politiku i/ili strategiju podsticaja ekonomije
zasnovane na znanju, koja ne podrazumeva rigidno, faktografsko, skolsko, odnosno
udzbenicko znanje, ve¢ skup vestina, sposobnosti i kompetencija kojima se stvaraju
inovacije, reSavaju problemi, saraduje sa drugima i deluje u cilju opste dobrobiti. U tom
smislu, vazno je uzeti u obzir razliite vrste znanja, koja ne odgovaraju samo na pitanje
Sta“ ili L ko*, veé i ,,zasto” i ,.kako®. [5, 7] S tim u vezi, sistemi obrazovanja i obuke
treba da prate nove zahteve trzista rada koje je pod uticajem razlicitih faktora.

BUDUCNOST OBRAZOVANJA

Sistem obrazovanja je prvi i najvazniji element zivotne i razvojne infrastrukture, a
njegov ukupan efekat odreduje kvalitet i efekte izgradnje i koriS¢enja svih drugih
sistema, resursa i kvaliteta zivota, uz promovisanje postovanja razli¢itih kultura i vera,
demokratskih vrednosti, ljudskih prava itd. Misija sistema obrazovanja u Srbiji u XXI
veku je da bude temelj zivota i razvoja svakog pojedinca, drustva i drzave zasnovane na
znanju, pri éemu sistem obrazovanja treba da se razvija tako da svoju ulogu ostvaruje
pravovremeno, kvalitetno i efikasno. [10] Na nivou Strategija u oblasti obrazovanja i
raznih akcionih planova sve je lepo definisano, medutim, Tabela 1. prikazuje ne bas tako
ohrabrujuée podatke po faktorima, kojima je izmeren kvalitet osnovnog, srednjeg i
visokog obrazovanja u Srbiji prema Globalnom indeksu konkurentnosti za 2017/2018.
godinu. [9]

Tabela 1. Obrazovanje i obuka u Srbiji prema Globalnom indeksu konkurentnosti za 2017/2018. godinu /9, str.

257]

Indikator Rang (1-137) Srednja vrednost

(1-7)
Kvalitet osnovnog obrazovanja 64 4.1
Stopa upisanih u osnovno obrazovanje 60 96.3
Visoko obrazovanje i obuka 59 4.6
Stopa upisanih u srednje obrazovanje 58 96.7
Stopa upisanih u visoko obrazovanje 45 58.3
Kvalitet obrazovnog sistema 93 33
Kvalitet obrazovanja - matematika i nauka 29 4.8
Kvalitet Skola u oblasti menadZmenta 85 4.0
Dostupnost interneta u $kolama 85 3.9
Dostupnost specijalizovanih treninga 87 4.1
Obim obuke zaposlenih 113 3.4

Cak i na globalnom nivou sistemi obrazovanja, obuke i treninga ne prate na
odgovaraju¢i naéin promene u eksternom okruZenju, i nisu se prilagodili Y i Z
generacijama studenata i daka, koji imaju potpuno drugacije potrebe, ocekivanja,
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iskustva, uverenja i nac¢in ponasanja. Neke studije ukazuju da ¢e 65% dece koja kre¢u u
osnovnu Skolu imati poslove koji jo§ ne postoje, i za koje aktuelno obrazovanje nece
uspeti da ih pripremi, $to ¢e pogorsati nedostak vestina i nezaposlenost u buduénosti.
[Saadia Zahidi]

Jo§ alarmantnije je to Sto su sistemi za obuku i doSkolovavanje odraslih nedovoljno
razvijeni, i nisu u moguénosti da podrze uéenje za aktivnu radnu snagu od skoro 3
milijarde ljudi [8], uz o¢ekivanja da u naredne Cetiri godine vise od 54% radne snage
prode razli¢ite obuke za sticanja novih i unapredenje postojecih veStina i promenu
stavova. [11] U okviru istazivanja koje je sproveo OECD vise od % ljudi, koji su
anketirani konstatovalo je neuskladenost izmedu svojih vestina i kvalifikacija i poslova
koje obavljaju. [4, 12] Izgradnja robusnog i inkluzivnog sistema obrazovanja zaposlenih
zahteva ukljuCenost razli¢itih zainteresovanih strana uz: 1) sagledavanje i
prepoznavanje postojecih vestina; 2) razumevanje potreba za odredenim vestinama, 3)
usvajanje odgovaraju¢e kombinacije finansijskih instrumenata; 4) motivaciju
zaposlenih za uéenje kroz aktivnu politiku trzista rada i dostupnost resursa; 5) kreiranje
kra¢ih modula koji podsticu kontinuirano ucenje; 6) definisanje uloge razlicitih
zainteresovanih strana; 7) prepoznavanje i promovisanje moguénosti za obuke na
radnom mestu i neformalno ucenje; 8) pruzanje pomoc¢i onima kojima je najpotrebnija
(mala i srednja preduzeca, zaposleni sa nizim nivoom vestina i zaposleni koji su u
odredenim godinama); 9) prilagodavanje ucenja zaposlenima; 10) primenu
stepenovanih mesovitih online kurseva. [12]

Nove tehnologije svakako imaju pozitivan uticaj na obrazovanje, jer omogucavaju brzu
razmenu informacija i znanja; ¢ine obrazovanje fleksibilnim; omogucavaju uéenje bilo
kada i bilo gde i povecavaju dostupnost obrazovanja [1], a obrazovne ustanove treba
neprestano da prate nova dostignuéa i promene preferencija daka, studenata i ostalih
zainteresovanih strana.

Jedan od nacina da se prevazidu postoje¢i problemi je transformacija obrazovnih
sistema i povezivanje sa trziStem rada. Osam kljucnih oblasti delovanja trebalo bi da
budu: ulaganje u predskolsko, osnovno i srednje obrazovanje; nastavni planovi i
programi za buduénost; profesionalni i motivisan nastavni kadar; rano ukljucivanje na
realna radna mesta; digitalna fluentnost; robusno i uvazavano tehnicko i strukovno
obrazovanje; otvorenost za inovacije u obrazovanju; i ono §to je najkriti¢nije, adekvatan
pristup ucenju tokom celog zivota. [8]

ZAKLJUCAK

Nacin na koji radimo, znanja, vestine i sposobnosti, koje su nam potrebne za zadrzavanje
posla i napredovanje u karijeri se ubrzano menjaju pod uticajem razli¢itih faktora, od
kojih je industrijska revolucija 4.0, deluje kao najznacajniji, mada ¢e ocigledno sudbinu
mnogih odrediti socioloski faktor, odnosno proaktivan pristup promenama, i spremnost
za ucenje 1 promenu stavova tokom Citavog zivota ili blokada, izazvana strahom od
promena. Sa druge strane, nove generacije kojima su tehnoloska dostignu¢a mnogo
bliZze, suoCavaju se sa obrazovnim sistemom koji ne moze da odgovori na njihove
potrebe, zahteve i ocekivanja, ali ni na zahteve trzista rada. ReSenje ovog globalnog

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 187



28 —29. 9. 2018. Banja Luka

problema zahteva ukljuCenost svih zainteresovanih strana (izvr$na vlast, drustvo,
poslodavci, zaposleni, nastavni kadar, sindikati, mediji,..) u transformaciju sistema
obrazovanja, uspostavljanje novih poslovnih modela, ugovora o radu, promenu
socijalne politike, itd.
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4™ INDUSTRIAL REVOLUTION: SHAPING THE FUTURE OF EDUCATION
AND JOBS

Abstract - The technological innovations, changes in demography, business models and the
nature of work significantly change skills, knowledge and abilities, beliefs, values and
behavioural norms needed on the future labour market. New professions are being developed,
which partially or completely change the existing one. The paper explains the influence of the
Industrial Revolution 4.0 on education and jobs and provides an overview of the measures that
can be taken at the level of different stakeholders with the aim of achieving economic prosperity,
social progress and equality and success at the individual level.

Keywords: 4th industrial revolution, education, jobs, changes
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Ancmpaxkm - Opeanusayuja macmaee y UHMepaKyuju ca UHOOPMAYUOHO KOMYHUKAYUOHUM
mexHono2ujama, y3 npUMeHy aHaIumudkux Mmemooa 0yourncke oopaoe nooamaka (enen. Data Mi-
Nning) donpurocu noboswarey yueHudKux nocmueHyha u wuxo8om npasuiHom ycmepery ka oy-
oyhoj npoghecuonannoj opujenmayuju. OcHos 3a pao UHMeZPUCAHO2 UHGOPMAYUOHO2 CUCTEMA
Jjecy nodayu Koje npukynieamo o yueHuyumMa Kao wmo cy: Kapakmepucmuxe IUYHOCMU, coyu-
jannu ycnosu u  nocmuenyha y moky obpazosHo eéacnumuoe paoa. Axo ce nasedenu nooayu
nocmampajy kao nocebnu enmumemu, 2ybe C60jy 6peOHOCH jep Npedcmasnbajy He3asucHe
uHgopmayuje us Kojux ce meuwko Mo}ce 2eHepucamil 3Harbe 0 MoMe Ha KOju HA4uH, KaKo u Kaod
npuUMeHUmu adekéamue KopekmueHe Memooe y 06pa3o8HOM npoyecy Koje oonpuroce nobo-
/BUARLY YYeHUUKUX nocmuehyha.

YV 060m pady npeonosicena je u npukazana npumMena Mooena NOCI08He UHMeULeHYuje y CUCTEMY
uHezpucane ungopmayuone niamgopme 3a e-obpazosare. I[Ipuxynmvare nooamaxa peaiuso-
6ano je kopuwhersem unmepaxmughe niamgopme 3a e-oopazoeare — Web annuxayuje y okeupy
Koje je u36puieHo CmpyKmyupare noOamarka paou wuxoee npunpeme 3a 0ame aHAIUmuyKe npo-
yece ¢ yumem nobosuara nocmuziyhia u npasuinoz yemepersa ka npoghecuonantoj opujenma-
Yuju yuenurka ocroeHux wkoaa. Paou sepuduxayuje gpynkyuonarnocmu uspahernoz mooena uzep-
WeHO je npuKyn/barbe, 06pada u ananu3a nooamaxa 3a 82 yueHuxa mpu 00e/bera OCHOBHE WKOAE
Hocumej Obpaoosuhi”, Ymka, Beoepad, Penybruxa Cpbuja 3a epemencku nepuod oo 2010. oo
2017. 200une. Pezynmamu ananuze yKazyjy 0a cy y4eHUyu y 00e/berpuMa y KOjuMd je npumerseH
MOOen cucmema uHmezpucane uLgopmayuone niamgopme 3a 0opazosare y cajoep npocmopy,
MOKOM WKONIO8AIA Y CPEORUM WKOLAMA U HA NPEOJ 200UHU CIYOuja HA (hakyimemuma nocmu-
2nu eefiu ycnex y wikonosarwy, noceGHo U3 npeomema MamemMamurd, y 00HOCY Ha yYeHuKe y ode-
/bery 20€ je HACMAasa Peanu308ana Ha MpaouYUOHALAH HAYUH.

Kmyune peuu - nocnosna unmenucenyuja, cajoep npocmop, ungopmayuonu cucmem, e-006pazo-
sarve
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YBOJ{

W3Brnaveme KOPUCHOT 3Hamka U3 JOCTYITHHX IT0JIaTaka U HH(pOpMaIHja y paay je peaiu-
30BaHO MPUMEHOM METOJa MMOCIOBHE MHTENUreHuje. [locioBHa MHEMUIeHIIUja (eHer.
Business Intelligence) obyxBara ctpareruje u TexHoJ0rHje Koje mpeayseha kopucre 3a
aHaM3y MoJiaTaka o MOCIOBHUM nH(popMarmjama [1].

IlyT monacka 10 3Hamba, jecTe mpouec oOpane moxaraka, mpema Russell Ackoff?, Teope-

THYapy CHCTEMa H Mpodecopy OpraHu3alMOHUX HayKa. AIICTPaKTHUA HUBO XUjepapxuje

o0pajie roaTaka y JbYICKOM yMY C€ MOXe TIOJICIIUTH Y TIeT KaTeropuja:

1. Tlomarak — Kojer KapaKTepHITy CUMOOIH;

2. HWudopmammja — jecte momaTak KoMe je 1aTo 3Haueme, a 00e30elyje oaropope Ha
nuTama ,,ko0”, ,,mra”, ,,rue”’, u ,,kama”;

3. 3Hame — mpuMeHa mojaTaka ¥ uHpopmaiija U Tpeba Ja Aa OAroBOp Ha MHUTAME
,,Kako”;

4. PazymeBame — Tpeba J1a 1a OATOBOP Ha IMHUTAHE ,,3aIITO”;

5. Mynpoct — jecTe eBayalmja pasyMeBama.

CBpxa ImpUMeHE MMOCIOBHE UHTEIUTCHIIMjE Y MOJEIY CUCTeMa HHTEerpUcCane HHPpopMa-
1HoHe IaThopMe 3a 00pa3oBame y cajoep MpoCTopy jecTe peain3alifja aHaau3e mo-
Jaraka Metojgama qyOouHcke aHanu3e (enr. Data Mining) kako 6w TOIUTH 10 3HaKa Koje
KOpPEKTHUBHE Mepe Tpeba MPUMEHHUTH Y 00pa3oBHOM MPOCECy C HUJbEM MMOOOJbIIAkA
nmocTurayha M TpaBUIIHOT ycMepema Ka NMpOo(ecHOHATHOj OpHMjeHTALMjH YyYeHHKa
OCHOBHHX IIKOJIA.

KopekTuBHe Mepe koje cy pa3MaTpaHe y OBOM pajy OJHOCE Ce Ha MPEmopyKe 3a MpH-
MEHY HACTaBHHX METOA Y OJHOCY Ha CTHII y4erba, YUME C€ MOCTIKE MpUiiarohaBarme
U ycMepeme 00pa3oBHHX MPOoIieca Ka YICHHYKUM crocoOHocTUMa. CTHII ydema jecTe
CKJIOT MHIWBHAYaJTHUX pa3iiiKa y HAYMHUMA ONakama, naMmhierma, MUIIUbeHha | pelia-
Bawba npobiiema [2].

3a uneHTHUKALHU]Y aJIleKBaTHIX CTHJIOBA YUeHa y pajy je KkopuitheH BU3yeIHO-ay/1u-
TopHO-KHHecTeTHUKH (cKp. BAK) Mojen cTiioBa y4yema, U3 pas3jiora mro npyxa jes-
HOCTaBaH HA4MH 00jalllkeha U pa3yMeBama CTHIIOBa yuewa. Konmente BAK-a npBo-
OWTHO Cy pa3BWIIM TICHXO0JIO3U W HacTaBHUIU Kkao mro cy Fernald, Keller, Orton,
Gillingham, Stillman u Montessori, noueBum o 1920-ux. Ilpunmumm u Teopuje BAK-
a JaHac ce MPOIIMpPYjy Ha CBE BPCTE y4ema W pas3Boja, AAaJIeKO W3HAJA IMPBOOWUTHIX
nmonpyunja mpumere. Mogen BAK mpyka apyraumnjy mepcrieKTUBY 3a pa3yMeBambe H
o0jammaBame mpedeprpaHor Win JOMIHAHTHOT HAYWHA pa3MUILbamka U yuema [3].

IMomarm koju cy kopumhenn 3a yropeany u OLAP (enr. On-line Analytical Processing)
aHaM3y MPUKYIUBEHH Cy JeJIoM ToMohy HHTerprucaHe HHpopMaImoHe miathopme 3a
obpazoBame y cajoep npoctopy (y nameMm Tekcry: UMOIT), oqHOCHO THHAMWYKE WHTE-

1 Russell Lincoln Ackoff (12 February 1919 — 29 October 2009) was an American organizational theorist,
consultant, and Anheuser-Busch Professor Emeritus of Management Science at the Wharton School, Univer-
sity of Pennsylvania. Ackoff was a pioneer in the field of operations research, systems thinking and manage-
ment science.

190 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

pakTuBHE cuctemcke Web amnmukanmje, HazBane MMOII) u u3 qokymMeHaTa y mramia-
HOj (opMH Kao LITO Cy: THEBHULM, YIUTHULH H NEaroliKo — ICUXOJIOMIKA POLCHA.
[pumemyjyhu MeToq NoCIOBHE HHTENUreHIIU]e Y pasy je Tpancakimuona UMOIT 6aza
nmofaTaka, aemuvuyaHo nomohy mporeca ETL (Extract, Transform and Load), mpese-
neHa y ananutndky MHOII 6a3y nogaraka, 0MHOCHO nehHHACAH je MOAE CKIAIHIITA
nozaraka (eHr. Data Warehouse, DW) cucrema MMUOII koju je omoryhno OLAP ana-
JU3y, ca IHJbEM J1a Ce YHampeau 00pa3oBHH IMPOIEC KOjU OH JOMPHUHEO MOOOJBIIAY
YYCHUUYKHUX MOCTUTHYha U cIOCOOHOCTH.

METO]]

[puctynu y KOHLENTYaaHO] NPUMEHH METOAa IOCIOBHE MHTEIUTCHIMje MOTY OHTH
Pa3IMYHTH, LITO 3aBUCH O] KOHKPETHOT CIIydaja M CBPXE MPOjeKTOBAHOT CHCTeMa. 3a
notpebe n3pane cucrema MMOIT y oBoM paxy mpuMemeH je MeTo ] 00jEKTHO OpHjeHTH-
CaHOT pa3Boja CHCTeMa IOCIOBHE HHTENUTeHITje. MeTononoruja 00jeKTHO OpHjeHTH-
CaHOT pa3Boja CHCTEMa ITOCIIOBHE HHTEINTSHIIN]jE CE CACTOj! O YETHUPH TTIaBHE aKTHB-
HOCTH, TIPpU YEMY CC€ CBaKa OJ HUX }IeKOMHOHyje Ha IMOAAKTHUBHOCTH, KaKO 6I/I Cce
JIOCJIETHO CIIPOBEO MPoIieC pa3Boja [4].

VY pany je xopumheHa MeTomoyioTHja O00jEeKTHO OpHjEeHTHCAHOT pa3Boja CHCTEMa
MOCJTIOBHE HHTENUTeHIH]je kKoja y cebu naTerpume IDEF0, UML, u IDEF1X cranmapae
M METO/IC 33 Pa3B0j CKIAAMINITA oaaTaka. [IpBu Kopak y pa3Bojy cHCTEMa jecTe ICKOM-
MO3MIMja HAa jJEJIHOCTaBHHUje eJeMeHTe, KopulnhemeM (YHKIMOHAIHOT MOJEIOBamba
npumenoM IDEFO cranaapna, naseu kopax jecte npenasak Ha UML o6jekTHu npucTymn
y3 KopuIlhewe NOTPEOHUX MUjarpaMa U Ha Kpajy AchuHucame HU3NIKOT qu3ajHa 0ase
nozaaraka kopuirhemem crannapaa IDEF1X 3a unpopmatniuko mozenosame [5].

JHedpunucame 3axreBa

Jledunucame 3axTeBa jecTe akTUBHOCT KojoM ce uneHTudukyje MMOII cucrem u ae-
(uHHMIITY 32XTEBU KPO3 caryie/iaBarbe U 00jeIbaBame NOCIOBHUX MPOILIeca, IITO Mojpa-
3yMeBa UHTETpalyjy Ae(HUHUCAHUX aKTHBHOCTH. JeuHUCaHe aKTUBHOCTH jecy mpa-
heme u npeaarame Mepa 3a M000JBIIAKE YUCHHYKUX MOCTUTHYha, paj HACTaBHOT O-
cobspa y UMOII cucremy u npeyiarame 0ynyhe npodecronante opujenranmje. Jedu-
HHCAaIbE 3aXTEBA y pajly je pealn30BaHO KpO3 NPHUKYIUbakE 3aXTeBa U U3paay Mojesa
MIOCJIOBHHUX CITydajeBa yrnoTpeoe.

W3Bop noparaka 3a cKJIaJuIITe NoAaTaKa Koju cy KopuutheHu y paay jecy noaaiy HCTo-
pHjCKOT KapakTepa W3 TpaHCaKIMOHe 0a3e mojaTtaka 3a 82 y4eHUKa TpU OJleJberha
ocHoBHe mikone ,,Jlocurej O6panosuh”, Ymka, beorpan, Penyonuka Cpouja, 3a Bpe-
MeHcku nepuox on 2010. mo 2017. roguae. 3aKOHUTOCTH Y 00Pa30BHOM IPOIECY U
nHpopmanuje 10 kKojux je nmorpedHo nohu Hajasze ce y rmojanyuMa TpaHCaKIMOHE Oase
HUOII cucteM 1 TOKyMEHTHMA Y IITAMaHOM U3/akby, KOjU CY TUTHTATM30BaHH U YHETH
y MHOII cucrem 3a motpebe HCTpaxuBama, a BE3aHH Cy 3a: MOJATKE O yUCHHIINMA,
npaheme paga u ycnexa y4eHHKa, HAeHTA(UKAIHja CTHIIOBA yUeHha U IperopyKe.
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[Moganu o y4eHUIIMM KOjU Cy NPUKYIJBEHH Y OBOM HCTPAXHMBamky jecy MOJalu O:
ycrexy y TOKY IIKOJIOBamba, yclexy M3 MpeJMeTa MaTeMaTHKa, COLMjaJJHOM CTamby,
HMHTEPECOBambHMa, FTEHETCKOM MOTEHIHjaly U ocoOMHaMa JInaHocTH. OcoOMHE THYHO-
CTH y pally ocMaTpaHe Cy KpO3 HHTEJIEKTyaJHe CIOCOOHOCTH, CUCTEM BPEIHOCTH, MO-
THBH, EMOLIUje, IMJbEBU U HaMepe M HauMH noHamama. [Ipema [6] [7] uneHTHUKO-
BaHO je meT JAuMeH3uja nmuuHocTh: ExcrpaBepwuja, [Ipujarnoct, CaBecnoct, EMonmo-
HanHa crabwiHocT U Kynrtypa, Koju ¢y y paay KopulnheHH Kao OCHOB 3a Mpejlarame
npod)ecHoHaIHE OpHjeHTaIHje YUCHHKA.

Uzrnen noyerne Web ctpane MUOII cucrem koja je uzpaljena xopucrehu amare Wix
editor? 3a mspany unepaxTuBHOT Web cajra koja ce IIpBa MPHKa3yje HAKOH yCIIEIHOT
JIOrOBarba KOPUCHUKA (YICHHUKA) 1aTa je Ha CIuKama 2 U 3 3a BapHjaHTy padyHapa, a Ha
cnukama 4, 5 u 6 32 MOOWIIHY aTuTUKAIH]y.

Vome SokOnims Top Mmr Sevew isucmndCueaeg mwomwepcmt e ewi

INTEGRATED INFORMATION PLATFORM
FOR EDUCATION

o

WIHAT | OFFER

Farsoraton: erticn

Cnuka 2. H3zneo novemne Web cmpane

Cnuxa 3. Hzened Web cmpane

2 https://www.wix.com
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3a MozenoBame nocinoBHux mpoueca MUOIT cucrema kopuinhen je IDEF0 (Integration
DEFinition Function Modeling) ctanaapa. Y pany je u3BezeHa (GpyHKIHOHAIHA CIIELH-
¢dukanmja koja o0yxBata cBe nociose cucrema. Llnss Mmonena nocnosa MMOII cucrema
jecre: neduHHCARmE AMjarpaMa KOHTEKCTa, NeUHUCAE-E CTa0la MOCIoBa, JeHHNCAE
ndjarpaMa aekommosuije [8].

Hujarpam koHTekcta Ha npumepy mociosa MNOII cucrema (mpuka3as Ha ciunu 7) je
HajBUIIA HUBO aIlCTPaKIHje KOjU Ce AWjarpaMiMa IEKOMITO3UIHjE MPEBOIN Y HIDKH
HUBO amctpakmnuje. AKTuBHOCT A-0, ommcyje okBupe Mozena u onapehena je dpasom:
ITocmosu MUOII cucrema.

EEo} oprmrots oo srenm S— [

AocnoBw Kkan

CHOCTES

scosma

o

LT

Hods - 0 Title: MOCAOBE MHOMN CHMCTEWS Mo

Cnuka 7. [lujacpam konmexcma nocnosa HAOII cucmema

VY nameMm pany uspalieH je aujarpaM JEKOMITO3MIMje HAjBHUIIET HUBOA 32 IOCIOBE
HNUOII cuctema, ofHOCHO JepHUHUCAHE CY XOPU3OHTAIHE Be3e U3Mel)y MociIoBa KOju je
TIpHUKa3aH Ha CIHIH 8.

== ‘ —

Cnuxka 8 [{ujazpam oexomnosuyuje najeuwiez nusoa 3a nociose MUOII cucmema

Mogen nmocinoBHEX city4ajeBa ynorpede uspaler je no UML crannapay kpo3 aujarpame
MIOCJIOBHHX CIIy4ajeBa yHorpede Koju caipku oOjexTe (IIOCIOBHM YYECHHUIH H
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TIOCTIOBHH cITy4ajeBu yrorpede) u Bese. [locmoBan yuecHuk (Bussiness Actor) mokpehe
nocioBHe ciyuajeBe ynorpeoe (Bussiness Use-Case) npeko ycraHoBsbeHe Bese [9]. Ha
ciuim 9. npukasax je u3pahen mozpen kopuihen y pagy no UML crannapay.

Hacrtaenw
cappxaln

Usze Caze Diagram - MMOMN cketema

HasnTichmkaumja
THNGE S yuska

Nerumie

X

HacTaeHnk

SN

ARMMHHETRATOP

Aran

X

YueHHK

np
BHGTPH

oeranyaunja

Komyunraymja

Cnuka 9. I[puxasz uspahenoe mooena no UML cmanoapoy

¢ O0jeKTHO OpUjeHTHCAHA AaHATIU3A

AxktuBHOCT 00jekTHO opujeHTHCaHe aHanmm3e (OOA) neduHumIe 00jekTe caapKaHe y
peatHOM cucTeMy U BUX0BY MelycoOHy capammy [10]. Kox OOA je motpebHO younuTH
KOjH ce 00jeKTH jaBJbajy y CUCTEMY M OApPEIUTH HHTEepakuujy n3mehy odjexara. O0jex-
THO OpPHjEHTHCAaHA aHAJIN3a U3BOJM CE y TPU OCHOBHA KOpaka: M3paja MoJiesla CHCTEM-
CKHX CITydajeBa ymoTpebe, M3paja KOHIENTYAIHOT MOJIeNa U W3pajia qujarpaMa nHTe-
pakmmje. Y 0BOM pafy IMOCTaBJEEHH Cy KOHIICTITH 3a cienehe cHCTeMCKe ciydajeBe y-
notpebe: aHaNIN3a yclexa MKOJI0Bamka, aHalli3a ypal)eHuX pecypca 3a yuerme, aHanu3a
OLICHA YYEHHKA U OLIEHa IpeaMeTa 0ceOHO U3 IIpeMeTa MaTeMaTHKa, aHaIu3a Bpe-
HOBamba 00pa3oBama 1 aHallu3a 0COOMHA JINYHOCTH YUCHHKA.

¢ O0jeKTHO OpHjeHTHCAH AN3ajH
VY da3u 06jektHO opujeHTHCcaHOT qu3ajHa (OO/) peanusyjy ce cnenehu kopaiy:

. NpUIpeMa rojaraka 3a aHaJIUTHYKO MTPOIIeCHPambe — I0Ipa3yMeBa ACTUMHUUHY
peanuzanujy ETL nporeca, 0AHOCHO MOApa3yMeBa caMo eKCTPAKIHN]Y Tj. U3BIAYCHE U
TpaHchOopMaIlHjy MoaTaka, TOK C¢ yYHTaBabe MOJaTaKa y CKIAHUIITE MoJaTaka BPIIx
HAaKOH (HM3MYKe pean3alije CKIAIUIINTA Mmoaataka y ofapejeHOM CHCTeMy 3a ympas-
Jbame 0a30M IoJaTaKa;

. u3paja JUMEH3MOHOT MOJelia — MOApa3yMeBa JACHOPMaIN3aljy Mojena jae-
(uHKCameM Tabena YMbeHHLA U Tabesa AMMeH3Hja,;
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. u3paja nujarpama kiaca — tpeda aa omoryhu uzpany Gu3uukor Mozesa aHa-
JIUTHYKe 0a3e mojaTaka v eBeHTyanHo Oyayher codTBepa, Tj. MHTEpdEjca CKIaAUIITa
mojiaTaxa.

YHOC mojaTaka o y4eHUIMMa, KOjU ¢y NMpHUKyIbaHu y nepuoxay ox 2010. mo 2017. ro-
QIMHE, peajn30BaH je Y yHaIpeq IpulpeMbeHIM U ypehernm taberama y Microsoft
Excel ammuxanuju. Pagn npunpeme 3a n3pary 6as3e mogaTtaka, pealn3oBaH je Tpanchep
mpahernx Microsoft Excel Tabena y Microsoft Access 2010 ammkanujy. Y pany je
n3paheH QUMUK MOZET aHATUTHYKE Oa3e mojaraka 1 HHTPQEjC CKIAANIITa T01aTaKa,
Ha ciaukama 10 u 11 npukasan je uspahenn uarepdejc 3a pag y 6asu nogaraxa.

Hooauu o yuenunuma W e b | Wesssmse | Gpacame samucs

Tassen o mopesews | Wepevemowope | Sespmeren | Oweme | Tpucen

Cnuxa 10 Humepghejc 3a ynoc nooamaxa
1l rnasun menn e =) E3

o
& my o, llodauu o yuernuyumMma

Vwuoc nooamara Srumen HHrecuamalu

Hpoces yuenmsa
e e | Cumncasx oxemena
HajGomm yuenms o

Pobhenaann Aspece yuemmea

Ll b aprsns |

Noaaw oa:
20.2.2018

< >

Cnuxa 11 Hzpahenu unmepdpejc 3a ynoc nooamaxa

e UmniiemenTanuja

AKTHBHOCT HMILIEMeHTaIuja Tpeda 1a omoryhu peanusanujy cienehnx NogakTHBHO-
CTH: U3pajly CKJIQ/IMIITA 1T0JIaTaKa, IPUIIPEMY aHaJHu3€e MojaTaka U u3pary KOpUCHNY-
kor uaTepdejca ananmurnake MUOIT 6a3e nmonaraka.

3a nmmnemenranujy tpancakipone MMOIT 6a3e nmogaraka n MNOII ckinagumira moja-
Taka, y OBOM pany, ynorpebsser je SQL Server, kao cucrteM 3a ynpasibame 0azama 1o-
naraka (DBMS). SQL Server caap:kyn MHOIITBO ajara KOjH OJIAKIIABajy paj| ca CKJa-
JUIITHMA IT0/1aTaKa, a TO Cy ajlaTH 3a eKCTPaKLyjy U Tpanchopmayjy nogataka (DTS),
3atum 3a OLAP (On-line Analiytical Processing) anamu3y (OLAP cepsep) u anaru 3a
BH3YEIHH TN3ajH CKIIAAUINTa ofaraka [11].
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Wurerpucame n3pahene 0aze noparaka Ha Web crpany MHOII cucrema peannzoBaHo
je xopumhemem Caspio Bridge® anara 3a kpeupame u npumeny Web database anmka-
uuja.OCHOBHE KOHIICHT pasa AIropuTMa 3a pajl ca HHTETPUCAHNM MTOAAINMAa IIPUKa3aH
je Ha ciunm 12 u e 13.

Mopaum o
YEeHU :1_va

Yuenuuka nocturiyha = H.M (1-5)
(OcobuHe yyenuka =TJ1 (6), CY (6)

7

NO
Wcnywex ycnos

Answer =
MNMPEMOPYKA 3

Output Answer
UCMNUC MNMPEMNOPYKE

Cnuka 12. Aneopumam npenopyka opujenmayuje

Mopaum o yseruumrma
naeHTudukauvja BAY

If Ycnex ouekuBan

Hacraeu

Cnuxka 13. Ancopumanm npenopyxke BAK

e PesyaraTn

Pesynrarn npumene MMOII ydyenunu y ojesbebUMa y KOjUMa je MPUMEHEH MOJEN
cUCTeMa WHTerpucaHe uHpopMaIroHe mwiathopme 3a 00pa3oBame y cajoep mpocTopy
(omememwa: EO1 u EO2), TOkOM IIKOJIOBamka Y CPENILHM IIKOJIaMa U Ha ITPBOj TOJIMHU
cTyauja Ha dakynTeTMa NOCTHIIIM Behy ycrnex y HIKooBamwy, NoceOHO M3 mpeaMeTa

3 https://www.caspio.com/online-database/
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MaTeMaTHKa, y OTHOCY Ha yUeHHKe Yy onelbeiy (omespere KO) rie je HactaBa peaiu-
30BaHa Ha TpajuLMOHaldaH HauuH. Ha cimum 14 mpuxasaHa je ynopenHa aHanu3a
NOCTUTHYha W3 mpeaMeTa MaTeMaTHKa 3a CBE YETHUPH T'OJUHE Tpajamba CPeNbOLIKOII-
CKOT 00pa3oBama.

VY mwby mOTBpAE pesyiTaTa, W3BpIICHA je oOpaxa momaTaka 3a 69 ydeHuka tpehe u
YeTBpTEe TOOWHE CpeAme IIKoJe KOopHIIhemeM alropuTMa HEYPOHCKHX Mpeka
(enr.Neural Network) kako Ou ce mpeABHIEO pe3ynTaT JaJbeT MIKOJIOBAKA U yCIleXa U3
MaTemartuke. M3BpmieHa je aHanm3a yTHiaja mpuMeHe KOpeKTHBHUX Mepa y u30opy a-
JACKBATHOT CTWUJIA Y4Y€Hha HAa UCXOA YYCHUYKUX HOCTI/IFHyha.

Cpenma BpeTHOCT IPOJIA3HOCTH U3 MaTeMaTHKE Ha TIPBOj TOAMHU aKaJIeMCKUX CTyAHja
3a ydgenuke onesbera EO1 n EO2 je §7,30%, a 3a yuenuke opessema KO je 77,77%.

[IpenBuhame mpora3sHOCTH U3 MaTeMaTHKE Ha aKaJeMCKUM CTyAHjaMa, KopuIhemeM
HEYPOHCKHX MpEsKa, Pealu30BaHo je kopuihemem SPSS* anamutuukor codreepckor
amata. Kao aktmBanmoHa (yHKIMja BeIITAaYKHX HEypoHa KopumheHa je ¢(yHKuuja
Hyperbolic tangent.

Hobujenn pesynratu aHanuse npeasuhajy mponasHoct o 88,00% Ha mpBoj TOIUHH a-
KaJIeMCKHUX CTyaHja 3a yueHuke ofesrea EOL m EO2, a 3a 3a yuennke ogesbema KO
78,00%.

3AK/bYYAK

CIipoBeICHO HCTPAKUBAKE KOj€ j€ MPE3CHTOBAHO Y paly yYKa3yje Ha TO Ja Ce IPUMEHOM
IPEUTOKEHOT MOJIeNa MOCIOBHE WHTEIUTCHIINjE Y CHCTEMY MHETpHcane HH(OpMariu-
oHe miatdopme 3a e-00pa3oBambe MOXe MOOOJBIIATH MTOCTUTHYhe U MpaBUIIHO ycMe-
pema Ka mpodeCHOHaIHO] OPHjeHTALU]H YYCHUKA OCHOBHUX IIIKOJIA.

V pajy je mpuKazaH pearn30BaH MOJIEN HHTEPAKTHBHE mIathopMme 3a e-00pa3oBame —
Web amnukanyje y OKBUPY KOj€ je U3BPIICHO CTPYKTYHPAme MOAaTaKa paau HHXOBE
MpUIpPEMeE 3a Jajbe aHATUTHYKE MpOIiece.

YnopenHa aHanu3a Mpoa3HocTH 3a yueHnke oaesbera EO1 u EO2 u ogessema KO ca
JO00HjeHUM BpeIHOCTUMA TpeaBul)ama MPOTasHOCTH U3 MaTeMaTHKE Ha MPBOj TOIUHH
aKaJIeMCKHX CTy/auja ykasyje Ha epukacHocT npumene MNOIT matdopme 3a peanusa-
1]y KOPEKTHBHHUX Mepa y MMIUIEMCHTAIMjU aJCKBATHUX CTHIIOBA Yy4ema W 1000-
JbIlIaby YICHHYKUX MOCTUrHYNa MOceOHO U3 MaTeMaTHKe.

Uzpahenn moxnen MNOII minardopme npuMemeH je Ha HUBOY OCHOBHE ILIKOJIE, aJli CE
MOJK€ YCIIEUTHO MPUMEHUTH KaKO0 Ha HUBOY CPEEe IIKOJIE TAKO U HAa HUBOY aKaJeM-
CKHUX CTyIHja.

4 Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
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Hamu mpasuu passoja MMOII miatdopme oxHOCE ce Ha IPUMEHY, TOPE METOa HEY-
POHCKHUX Mpea, U IpyruX MeToja JyOHHCKe aHanu3e IojaTaKka Kao IITOo Cy JPBO OIUTy-
YHBamba, METOJIe TEHETCKUX alropuTaMa U acoCHjaTUBHUX NpaBuiia. [Ipumena HaBene-
HUX MeTojia mobospana 61 epuKacHOCT npeasulama modospIama nocTurayha u mpa-
BUJIHOT yCMeperha Ka MpoeCHOHATHOj OPUjeHTALINjH YUYSeHUKA OCHOBHUX IIKOJIA.
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DIGITALNA DIPLOMA | BLOCKCHAIN TEHNOLOGIJA

Momcilo Pukié,
Panevropski univerzitet APEIRON, momcilo.b.djukic@apeiron-edu.eu

Apstrakt: Blockchain tehnologija je sve vise prisutan pojam koji je u raznim industrijama donio
niz olaksica, a prije svega transparentnost. Cilja rada je da ukratko pojasni pojam i vaznost
blockchain digitalne diplome u obrazovanju, kao i promjene koja ova tehnologija donosi sa so-
bom u obrazovanje. Takode u radu je predstavljen Blockcert kao rjesenje otvorenog koda za pri-
stup blockchain-u.

Kljuéne rijeci: blockchain, blockcert, obrazovanje, sertifikat, diploma.

uvoD

Blockchain tehnologija ima jasnu primjenu u svijetu obrazovanja i u¢enja kako na indi-
vidualnom, institucijonalnom, grupnom, nacijonalnom tako i na internacijonalnom ni-
vou obrazovanja. Relevantna je tehnologija i primjenjiva u svim segmentima obrazova-
nja od osnovni $kola, fakulteta, univerziteta, korporacija do nau¢nih baza znanja. Mnogo
viSe nego u tradicionalnom naéinu obrazovanja, tehnologija prelazi u fokus i povjerenje
prelazi na tehnoloski naprednija rjeSenja u odnosu na institucije.

Donald Clark

Sa primjenom tradicionalnih digitalnih dokumenata dolazimo u razne probleme gdje i
njihova validnost postaje upitna. Digitalni dokumenti kao i papirni mogu imati svoj vi-
jek trajanja, Cesto su izdani od strane ustanove u razli¢itim formama i formatima pa
postoje objektivne prepreke u njihovom ¢itanju zbog potrebe obezbjedivanja odredenog
softvera. Cak i uz prisustvo ispravne verzije softvera ¢itanje dokumenta moze biti ote-
zano i dugotrajno. Sli¢nu situaciju imamo sa digitalnim potpisima, institucije gdje je
zakonski propisano prihvatanje digitalnih potpisa imaju problem njihovog ¢itanja posto
dolaze u raznim formatima sa razliitim nivoima sigurnosti, a kao takvi nisu pravno
prihvatljivi.

Jo§ jedan od izazova sa kojima se susre¢emo u upotrebi tradicionalnih digitalnih doku-
menata je njihova distribucija, obi¢no to radimo putem email servisa koji je nesiguran,
pa bi bilo potrebno izgraditi adekvatnu infrastrukturu za slanje povjerljivih digitalnih
dokumenata. Ovakvo rjeSenje bi znatno podiglo sigurnosta ali svakako bi zadalo glavo-
bolje oko kompatibilnosti.

Svakako, prevare su moguce sa digitalnim kao i sa papirnim dokumentima.
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IZDAVANJA SERTIFIKATA

Upotrebom blokchain tehnologije za izdavanje digitalnog sertifikata stvara se prilika da
se provjera vjerodostojnosti izvrsi bez posrednika. BADGR, Mozilla Open Badges i
Acclaim ve¢ nude studentima nekih prestiznih akademskih ustanova digitalne sertifikate
u vidu odredenih bedzeva. Uvodenjem digitalnog sertifikata i primjenom blokchain
tehnologije dovelo bi do transformacije samog digitalnog sertifikata, koji student prima
kao zasebnu privatnu informaciju lako provijerljivu bez bilo kakvog posrednika kroz
javni blockchain.

Trenutno, pristup nekoj od javnih platformi zahtjeva od korisnika da otkrije ili podijeli
informacije koje se smatraju privatnim. Upotrebom Blockchain tehnologije kao dokaz
znanja (Aglietti 2017a) nije potrebno otkrivanje i djeljenje privatnih podatak pri upo-
trebi javnih platformi. Ukratko, student je u moguénosti da akademskoj ustanovi ili
poslodavcu prikaze podatke sa moguénosti zadrzavanja diskretnosti, dostupni ¢e biti
samo podaci koji student navede kao javne.

Aglietti (2017b) je uvidio priliku da softwerska industrija moZe razviti aplikaciju otvo-
renog koda koja moze pojednostaviti pristup Blockchain-u, kako studentima tako aka-
demskim institucijama i kompanijama koje su za vrednovanje znanja izdavale digitalne
bedzeve, a koja ujedno ne bi predstavljala rjeSenje samo jedne institucije. Svakako kroz
pristup Blockchain-u bi bilo omoguéeno cjelozivotno ucenje koje ne bi bilo vezano
samo za jednu oblast. Akademske ustanove i kompanije ne bi bile jedine kredibilne i
odgovorne za dostupne informacije na Blockchain platformi. Studenti bi na osnovu ra-
nijih ocjena i metapodataka vezanih za kurseve ili predavace mogli da biraju izmedu
razli¢itih profila na platformi, samim tim kreiraju¢i nove modele preduzetni§tva bez
centralizovanog sistema za validnost informacija.

BLOCKCERT, OTVORENI STANDARD ZA BLOCKCHAIN UJERENJE O
STECENOM ZNANJU

Temelj Blockcert standarda se nalazi u Cinjenici da vlasnik moze dokazati vlasnistvo
nad svojim digitalnim zapisom. Ovi zapisi ¢ine osnovu aspekta za dokazivanje identi-
teta, odnosno vjerodostojnosti predoGenog digitalnog sertifikata. U kontekstu
Blockchain je tehnologija koja dozvoljava pojedincima da imaju svoje vlastite digitalne
zapise 1 da ih mogu dijeliti sa tre¢im licima u svrhu provjere, a da se pritom iskljuci bilo
kakav pokuSaj manipulacije.

Media Lab and Learning Machin je rezvila Blockcert standard otvorenog koda za izda-
vanje i verifikaciju zapisa za Bitcoin. Blockcert je trenutno jedini otvoreni standard za
izdavanje 1 verifikaciju zapisa, tendencija Blockcert zajednice je da se promovise u vo-
de¢i globalni standard za izdavanje zapisa u Blockchain tehnologiji.

Standard omogucava svim korisnicima, ukljuéujuci obrazovne i vladine institucije, da
koriste blockcert kod i razvijaju njihove vlastite softvere za izdavanje i verifikaciju za-
pisa. Takode Blockcert je besplatan za razvoj mobilnih aplikacija na iOS i Android plat-
formama.
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Najveci razlog nastanka Blockcert-a je nacin da se izbjegne uvodenje raznih standarda
gdje bi nastala pometnja, kao i mogucnost opstrukcije pristupa platformi od strane vla-
snika drugih standarda.

Jagers (2017) smatra da Blokcert predstavlja najvecu vaznost koja zadovoljava sve kri-
terijume digitalnog identiteta, a to su:

. Vlasns§tvo korisnika $to znaci da svaki korisnik kontroliSe privatne kljuceve
koji im omogucavaju da dokazu vlasni$tvo nad digitalnom dokumentacijom.

. Nezavisnost od izdavaca pri pristupu, provjeri i verifikaciji nema potrebe za
traZzenjem informacija od ta¢no odredenog izdavaca digitalnog dokumenta posto je ba-
ziran na open source rjeSenju gdje se informacije dijele, migriraju i provjera je nezavi-
sna od izdavaca.

Kombinacija ova dva uslova je jedini nacin da se garantuje da pojedinac samostalno
posjeduju svoje licne podatke.

Dijagram 1:
Issuer (school) Recipient (student) Consumer (employer)
LJ
Hash certificate onto the Send Public Key to Issuer
Blockchain by “adding” them
I I I
BLOCKCHAIN
| | 1

/]\

Verification Service

Send Certificate ——> ‘ 9 \ —— Share —> %

o

Proces izdvanja i verifikacije sertifikata u Blockchain-u

1zvor: Blockcert (2016)
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ZAKLJUCAK

Cetvrta industijska revolicija je veé u svom punom zamahu kako u oblasti tehnologije
tako i u edukaciji. Neminovno je da tradicionalni nacin sticanja znanja, kojeg pozna-
jemo vijekovima, mozda po prvi put u istoriji civilizacije poprima neke druge oblike i
sve vise se oslanjajuci na tehnologiju dozivljava svoju transformaciju. Zivimo u eri glo-
balizacije gdje granice postaju imaginarne, poznavanje tehnologije i jezika predstavlja
oshovnu pismenost pa iz toga nam proizilazi Blockchain tehnologija koja nije uslovljena
geografskim podrucjem, jezikom ili ustanovom i obrazovanje na taj nacin postaje
dostupno svakom i svagdje. Nesto $to je bilo okida¢ za ovakav nain obrazovanja je
sticanje industrijskih sertifikata, naravno posmatrajuéi obrazovanje u oblasti IT tehno-
logija, razli¢itih vendora gdje se diplome sti¢u kroz mrezu test centar po cijelom svijetu
i njihova validnost je neupitna uz pomo¢ dobro izdefinisanih pravila i procedura.
Blockchain kao tehnologija se vrlo ¢esto srece u svakodnevnoj primjeni, najvise zbog
svoje transparentnosti, a obrazovanje je jedna od djelatnosti gdje bi ova tehnologija tre-
balo da dozivi svoju punu implementaciju. Svakako transparentnost blockchain tehno-
logije najveci znacaj ima u izdavanju i dokazivanju identiteta diplome ¢ijom primjenom
bi se smanjilo vrijeme provjere, kao i olak§ao sam uvid u validnost i vjerodostojnost
iste. Uz sve savremene nacine kontrole i mjera sigurnosti, svjedoci smo svakodnevnih
pokusaja kopiranja tradicionalnih diploma, a gdje Blockchain tehnologija moze da po-
nudi vrlo pouzdana i kvalitetna rjeSenja.

REFERENCE

[1] A.F.C. Alexander Grech, Blockchain in Education, Publications Office of the European Union, 2017.

DIGITAL DIPLOMA IN BLOCKCHAIN TEHNOLOGY

Abstract: Blockchain technology is increasingly a concept that has brought a range of changes
in various industries and above all transparency. The goal of the research paper is to briefly
explain the concept and importance of the blockchain digital education diploma as well as the
changes that this technology brings with it in education. Also, Blockcert is presented as an open
code access solution to the blockchain.

Key words: blockchain, blockcert, education, certificate, diploma.

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 203



28 —29. 9. 2018. Banja Luka

X medunarodni nau¢no-stru¢ni skup PANEVROPSKI UNIVERZITET
Informacione Tehnologije za elektronsko Obrazovanje APEIRON
ITeO 2018 VLENLOH
— Banja Luka, 28 - 29.9.2018. godine T T

3D MODELOVANJE | 3D STAMPA

Zeljko Stankovi¢, Milenko Simié
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Abstrakt: U ovom radu bavili smo se osnovama 3D modelovanja i 3D Stampanja. lako konstrui-
sanje modela pomocu racunara nije novina, u poslednje vrijeme sve je popularnije racunarsko
3D modelovanje kao jedan od nacina lakse vizualizacije konacnog proizvoda u apstraktnom ili
realnom 3D okruzenju. lako veoma slicno, bitno je naglasiti da se racunarsko konstruisanje raz-
likuje od 3D modelovanja.

3D Stampaci su postali veoma popularan nacin realizacije virtuelnih objekata u realnom svijetu.
Postoje razne vrste 3D Stampaca, dok ¢e u ovom radu najvise rijec biti od FDM Stampacima

Kljuéne redi: Racunarsko konstruisanje, Racunarsko 3D modelovanje, 3D racunarsko konstrui-
sanje, CAD programi, 3D Stampaci i slajseri, 3D Skener

uvoD

Jo$ od pocetka vremena covjek je uvijek tezio da olakSa svoje svakodnevne poslove
tako da je sa vremenom doslo do stvaranja i razvijanja mnogih izuma koji su kao rezultat
imale velike industrijske revolucije. Posle digitalne revolucije, ili kako se jo§ naziva
»treca industrijska revolucija, doslo je do sve vece rasprostranjenosti i primjene racunara
u raznim razvojnim pa i svakodnevnim aktivnostima.

Jedna od velikih promjena i masovnoj, a i u hobi, proizvodnji je da se racunarski modeli
i simulacije sve viSe primjenjuju kao pred-proizvodni proces. Razvoj savremenenih ra-
Cunara i slozenih racunarskih programa za modelovanje i simulaciju su ovo omogu¢ili.

”
[ e o e e 0 20 e e
&

Slika 12 Primjer Savremenog Racunara
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PROGRAMI ZA 3D MODELOVANJE I RACUNARSKO KONSTRUISANJE

Osnova racunarskog 3D modelovanja su slozeni programi za 3D konstruisanje i mode-
lovanje. 3D Modelovanje i 3D Racunarsko konstruisanje su veoma sli¢ni, ali postoje
odredene crte koje ih razdvajaju.

Kod 3D modelovanja bitno je naglasiti da se moze raditi o modifikovanju ve¢ nekog
postojeceg virtuelnog 3D modela ili modifikovanje objekta iz realnog svijeta prenese-
nog u virtuelni svijet sa ili bez svojih karakteristika iz realnog svijeta.

Slika 13 Primjer Objekta u virtuelnom okruzenju

Na slici iznad je prikaz ne samo jedan virtuelni model, nego Citava grupa modela koji
¢ine jedan objekat. O sklopovima i modelima ¢e biti rijeci dalje u radu.

Jedni od najpoznatijih CAD i programa su Autodesk Fusion 360, SketchUp, Solid
Works, CATIA i mnogi drugi.

Na slici 2 je prikazan virtuelni model pomocu Autodesk Fusion 360 CAD programa.

REALIZACIJA VIRTUELNIH MODELA

Postoji mnogo nacina za pretvaranje virtuelnih modela u realne. Klasi¢ni nacini su pro-
cesima livenja, obrada materijala struganjem itd. Medutim najpopularniji metod u
poslednjih 5 do 10 godine je principom 3D Stampe.
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3D Stampati

Kao i u svemu, postoje razne vrste 3D Stampaca. Jedni od najpopularnijih su FDM? il
FFF? Stampaci.

Slika 14 Primjer 3D Stampaca

U pocetku ovi Stampaci su bili veoma skupi i nedostupni §iroj javnosti (nesto sli¢no kao
i kada su se pojavili prvi racunari), medutim s razvojem elektronike i metoda 3D Stampe
doslo je do pojednostavljenje a samim tim i smanjenja cijena 3D Stampe i Stampaca.

FDM ili FFF Stampadi

Su vrsta Stampaca koji slaganjem i spajanjem viSe slojeva jedan kraj drugog i na drugi
obrazuju 3D model. Osnovni materijal koji koriste je najéeS¢e plastika namotana u
rolnu, a osnovni precnici se krecu od 1.75mm do 3mm.

1 FDM - Fused Deposition Modeling — je proces topljenja, slaganja i spajanja odredenog materijala ili medi-
juma po slojevima kako bi se napravio kompletan model.

2 FFF — Fused filament fabrication — je identi¢an proces proizvodnje kao i FDM, samo druga terminologija
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Slika 15 Sematski prikaz rada 3D Stampaca

Iako sam proces Stampe je pojednostavljen u odnosu na procese kakvi su se koristi u
pocecima 3D $tampe, doslo je do naglog razvoja raznih materijala (prvenstveno pla-
stika), koji su omogucili da se dobiju modeli zavidnih mehanickih karakteristika.

Primjena 3D §tampanih modela

Cesto se postavlja pitanje koliko su korisni 3D §tampagi, ili su samo jo§ jedna od savre-
menih igracaka. Medutim, sa vremenom i aktivnom podr§kom 3D dizajnera i korisnika
3D Stampaca doslo je do razvoja ne samo jednostavnih modela nego i proteza koje se
mogu parcijalno odstampati i sklopiti u funkcionalnu protezu.

Slika 16 Primjer Ortopedske ruke spremne za 3D Stampanje
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Proces od 3D modela do odStampanog modela

Za stampanje 3D virtuelnog modela nije potrebno samo nacrtati model i isti je moguée
odmah dobiti sa Stampaca. Postoji nekoliko bitnih koraka za uspjesnu realizaciju ovog
procesa.

1. Neophodno je §to bolje optimizovati 3D model za 3D Stampac;

2. Neophodno je model isjeéi po slojevima i pretvoriti ga u kod prepoznatljiv 3D $tam-
pacu;

3. Podesiti 3D Stampac i zapocCeti proces Stampanja.

Optimizovanje modela se ogleda u tome da se sve kompleksne geometrije 3D modela
uproste u trouglaste poligone kako bi ih bilo mogucée lakse spremiti za 3D Stampu.

Kod 3D stampe, prije zapocinjanja samog procesa, neophodno je model isjeci na tanke
slojeve kako bi Stampa¢ mogao da rekonstruise taj isti model posle. Za ovaj posao kori-
ste se sloZeni programi zvani slajseri®.

cura.

Slika 17 Primjer Interfejsa Slajser programa "Cura"

Na slici 6 prikazan je interfejs jednog slajser programa koji se zove Kjura (engl. Cura),
zajedno sa modelom koji se priprema za 3D Stampu.

Posle pripreme i sjecenja modela po slojevima, slajser program priprema set instrukcija
poznatiji kao G-kod*. Taj set instrukcija se $alje ka Stampacdu i tampad ih izvr$ava jednu
po jednu i kretajuéi se po 3D koordinatnom sistemu slaganjem slojeva vrele plastike
obrazuje 3D model.

VIRTUELIZACIJA OBJEKTA 1Z REALNOG SVIJETA U VIRTUELNE
MODELE

3 Slajser (engl. Slicer) — Programsko okruZenje koje se koristi kako bi se virtuelni model isjekao na slojeve
koje 3D Stampac¢ moze da reprodukuje (najéesce visine 0.2mm).

4 G-kod (engl. G-code) je vrsta simbolickog koda koji se najéesce koristi za kontrolu obradnih operacija
raCunarskih numeri¢ki upravljanih (RNU ili engl. CNC) masina, zajedno sa M-kodom
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Postoji mnogo razloga zasto se realni objekti, koji ve¢ postoje u svakodnevnom Zivotu,
prevode u virtuelne modele (razlozi mogu da idu od virtuelizacije objekata u smislu
ocuvanja kulturne bastine, do vrsenja detaljnih analiza od kojih neke ne bi bile izvodive
u realnom svijetu). Kao $to je ranije pomenuto, postoje mnogi programi pomocu kojih
mozemo da rekreiramo realni model u virtuelnom okruZenju. Medutim, posto je to ve-
oma sloZen proces, a veéina procesa koje ljudi obavljaju su skloni ka greskama, najc¢esce
se koriste 3D skeneri za automatsku virtuelizaciju realnih objekata.

3D Skeneri

Sli¢no kao i kod 3D $tampaca postoje mnoge vrste 3D skenera. Jedna od glavnih razlika
je naéin prikupljanja informacija o skeniranom objektu (laserski ili infracrveni zraci,
slike iz raznih uglova...). lako pomalo ne intuitivno, najcesce se koristi mnostvo slika
visoke rezolucije jednog objekta iz vise uglova kako bi se dobila kompletna reprezenta-
cija realnog objekta u virtuelnom okruzenju.

Slika 18 Primjer 3D skenera sa dvije kamere

Najéesce konstrukcije skenera se sa jednom ili viSe kamera stacionarno pozicioniranih
oko objekta koji se rotira na podlozi (kao $to je prikazano na slici 6). Medutim, kod
skeniranja ljudi ili objekata kod kojih postoji mogucnost da se pomjere u toku procesa
skeniranja, koristi se mnostvo kamera poredanih u krug oko Zeljenog objekta za skeni-
ranje i u istom trenutku se skenira ¢itav objekat, tj. informacije o skeniranom objektu se
prikupljaju istovremeno iz vise izvora na osnovi kojih se generise 3D objekat u virtuel-
nom okruzenju.
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Slika 19 Primjer 3D skenera sa vise kamera koje istovremeno prikupljaju informacije o skeniranom modelu
PRAVLJENJA SKLOPOVA U VIRTUELNOM OKRUZENJU

Iako je dosta primjera u ovom radu bilo o virtuelizaciji postoje¢ih kompletnih realnih
modela u virtuelnom okruzenju, takode je moguce vise modela spojiti u virtuelnom
okruzenju i analizirati njihovo kretanje i karakteristike. Skoro pa svi ranije pomenuti
programi za 3D modelovanje i konstruisanje podrzavaju sklapanje modela.

Joint Types

[ | avtopesk Fusion 360 £\ AUTODESK

Slika 20 Prikaz sklopa dva modela u programu Fusion 360

Na slici 9 je prikazan samo jedan od moguéih sklopova dva modela u jednu cjelinu.
Virtuelni sklopovi mogu ¢ak da predstave kretanja koje se o¢ekuju od modelu i u real-
nom svijetu, $to itekako olaksava proces simuliranja virtuelnog mehanickog ili bilo kog
sklopa prije nego §to se isti realizuje u realnom svijetu.

3D SIMULACIJE

3D simulacije postaju sve popularnije u novije vrijeme. Kao prvo ubrzavaju proces pro-
izvodnje (jer mnogo je jednostavnije i laske proizvesti odredeni model ili sklop u real-
nom svijetu ako je ve¢ dokazano da u virtuelnom ne postoje nikakve barijere za realiza-
ciju istog. Kao drugo, omogucavaju skoro pa besplatnu neograni¢enu koli¢inu stres
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testiranja modela i sklopova u potrazi za eventualnim greSkama u inicijalnim proracu-
nima.

Slika 21 Primjer Simulacije rama bicikla u Fusion 360 programskom okruZenju

Racunarske simulacije su postale toliko napredne da skoro mogu da se porede sa testo-
vima u realnom okruzenju, mada i dalje se svi gotovi proizvodi testiraju u realnom svi-
jetu prije pustanja u pogon ili prodaju.

Racunarske simulacije ma koliko bile savrSene moraju da se koriste samo kao teSka
aproksimacija kako bi se trebao virtuelni objekat ponaSati u realnom okruzenju za koje
je konstruisan.

3D MODELOVANJE I RACUNARSKO KONSTRUISANJE

Ranije, u radu, se nekoliko puta spominjalo 3D modelovanje i kako se ono razlikuje od
racunarskog konstruisanja. Jedna od glavnih razlika je §to sam proces racunarskog kon-
struisanja podrazumijeva generisanje virtuelnog modela ili ¢ak ¢itavog sklopa na osnovi
unaprijed definisanih parametara Zeljenog virtuelnog modela. Racunarsko konstruisanje
se najcesce koristi kada je potrebna velika preciznost (npr. u masinskim sklopovima),
dok 3D modelovanje se Cesto koristi u situacijama kada je neophodno modifikovati
postojeci realni model u virtuelnom okruzenju (najcesée se 3D modelovanje koristi kod
modifikovanja skeniranih objekata ljudi ili nekih drugih svakodnevnih predmeta.

Slika 22 Prikaz presjeka izmedu virtuelnog i realnog modela
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Sa slike 11 moguce je izvuci nekoliko zakljucaka, na lijevoj polovini je jasno prikazan
racunarski konstruisan model sa svim svojim obiljezjima i karakteristikama, dok na
desnoj polovini moze se aproksimovati da je rije¢ o realnom automobilu.

Kako bi se $to jasnije povukla crta izmedu 3D modelovanja i racunarskog konstruisanja
najlakse i pravednije bi ih bilo uporediti kao 3D modelovanje je najsli¢nije vajarstvu ali
u virtuelnom okruzenju, dok Racunarsko konstruisanje je najsli¢nije tehnickom crtanju
masinskih sklopova u virtuelnom okruzenju.

ZAKLJUCAK

Ocigledno je da 3D modelovanje i 3D Stampa ve¢ sada pokazuju svoju veliku korist u
svakodnevnom Zivotu od kreiranja ortopedskih pomagala do brzog procesa stvaranja
prototipa raznih slozenih sklopova. Naravno, nita od gorenavedenog ne bi bilo moguce
bez naglog napretka u savremenim tehnologijama a prvenstveno naglom razvoju i pri-
mjeni raCunara u raznim sferama.

Neosporiva je ¢injenica da programi za 3D modelovanje, racunarsko konstruisanje te
3D skeneri i 3D Stampacdi sve vi$e napreduju sve se vise uvlace u nasu svakodnevnicu,
ali na pocetku svih tih procesa i dalje se nalazi covjek kao inicijator svih njih.

REFERENCE
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IT u saobracaju i transportu
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SaZetak: Cilj reforme Zeljeznickog sistema je stvaranje Zeljeznice koja ima sposobnost odrZivosti
na liberalizovanom transportnom trzistu i znatno vece povecanje njene opste drustvene koristi od
dosadasnje. Osnovni korak u restrukturiranju, otvaranju trZista i uspostaviljanju odnosa izmedu
upravljaca infrastrukture i Zeljeznickog prevoznika je uvodenje naknade za koriséenje zeljeznicke
infrastrukture. Kreiranje, izbor modela naknada i odredivanje njene visine Koja ce zadovoljiti
kriterijume odrzivosti i efikasnog trzisnog poslovanja u ovom momentu je veoma kompleksno
pitanje i za drZavu i za njena Zeljeznicka preduzeca. Centralna tema ovog rada je predstavljanje
modela za proracun naknade koji uvazavanjem svih relevantnih parametara obezbjeduje finasij-
sku ravnotezu i odrZivost Zeljeznickih preduzeca. Model odrzZivosti potkrijepljen je algoritmima
(odredivanje naknade za prevoznika robe i za prevoznika putnika) koji su osnova za softverski
razvoj navedenog modela.

Kljuéne rijeci: naknada, transportno trziste, stabilnost odrzivost, zeljeznicka preduzeca

UvoD

Proces tranzicije i liberalizacije trziSta je u punom zamahu na $irem podrucju jugoi-
sto¢ne Evrope, a jedan od osnovnih ciljeva tog procesa je stvaranje jedinstvenog trzista.
Kao jedan od osnovnih segmenata tog jedinstvenog trziSta je transportno trziste gdje
zeljeznicki saobracaj treba da se izbori za svoje mjesto i stekne vaznu ulogu u cjelokup-
nom transportnom procesu. Da bi trziste 1 zakoni koji u njemu vladaju uopste postojali,
potrebno je da postoji konkurencija, jer konkurencija je ta koja omogucava ostvarivanje
viseg kvaliteta, nizih tro§kova i cijena pruzenih usluga, vise inovacija, kao i smanjenje
negativnog djelovanja na zivotnu sredinu, U cilju zadovoljenja potreba krajnjeg kori-
snika. Jedan od osnovnih koraka u restrukturiranju je uvodenje naknade za kori$¢enje
zeljezniCke infrastrukture. Kljuéni elementi koji karakteri$u trzisno orijentisanu
Zeljeznicu su naknade za kori§¢enje Zeljeznicke infrastrukture i njen kapacitet. Naknade
su mocan instrumenat, tj. fini mehanizam za vodenje saobraéajne politike kopnenog
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transporta, jer zna¢ajno uti¢u kako na funkcionisanje svakog aktera na trzistu [2]. Nak-
nada je oznacena kao osnovna interakcijska veza izmedu novoformiranih Zeljezni¢kih
preduzeca i na osnovu toga reguliSe odnose i1 dejstva unutar i oko usluzne djelatnosti
zeljezniCkog saobracaja [4]. Identifikacijom aktera Zeljezni¢kog trzista i sagledavanjem
njihovih ciljeva uocava se da su oni vrlo ¢esto medusobno konfliktni i kontradiktrni.
Vrlo tesko je izbalansirati razli¢itost ciljeva i zahtjeva aktera, a naknade imaju upravo
taj zadatak. Najveca razli€itost u zahtjevima ogleda se u istovremenom pokrivanju
troskova infrastrukture, omogucéavanja operatoru konkurentske usluge i teznji za
minimalnu drzavnu pomo¢. Ipak, ako se Zeli posti¢i i obezbjediti opstanak preduzeca
zeljeznickog sistema ciljevi svih aktera moraju se posmatrati u medusobnoj zavisnosti i
povezanosti. Drugim rije¢ima, naknada za kori$c¢enje zeljeznicke infrastrukture se moze
okarakterisati kao faktor uvodenja trzista na Zeljeznici.

NAKNADA KAO REGULATOR ODNOSA AKTERA TRANSPORTNOG
TRZISTA

U strukturi Zeljeznickog transportnog trzista pojavljuje se nekoliko razli¢itih aktera.

Drzava je akter sa najdominantnijim uticajem na uspjeSan proces restrukturiranja
zeljeznice. Takode, iznalazenje naina i mehanizama za ostvarenje pretpostavljenih
ciljeva saobracajne politike je u drzavnoj nadleznosti. Drzava naknadu koristi kao mjeru
za stimulisanje ili destimulisanje razvoja i konkurentnosti zeljezni¢kog saobracaja. U
kom pravcu Ce iéi taj razvoj prvenstveno zavisi od njenih strateskih transportnih ciljeva,
zainteresovanosti za Zeljezni¢ki sektor i moguénosti u njegovo ulaganje i
subvencionisanje. Naknade se mogu definisati i kao element dugoro¢nih razvojnih
ciljeva. Na osnovu toga moze se istac¢i da su naknade veoma vazan element za realizaciju
strateS§kog razvojnog plana svake drzave [5].

Upravlja¢ infrastrukture je akter koji ima direktnu korist od naknada za kori$¢enje
zeljezniCke infrastrukture, jer on kroz naknadu naplacuje od korisnika Zzeljeznicke
infrastrukture, tj. nacionalnih i medunarodnih operatora, uslugu njenog kori$é¢enja i na
taj na¢in nadoknaduje troskove upravljanja infrastrukturom. Njega karakteriSe veoma
jak interakcijski odnos sa drzavom na ¢ijoj teritoriji se nalazi. Prema direktivama EU,
upravlja¢ infrastrukture je taj koji ima prioritetni zadatak da odredi, izabere i primjenjuje
adekvatan model za definisanje naknada. Medutim, ta metodologija za odredivanje
naknada mora da bude razvijena u skladu sa ciljevima i interesima drzave, Sto dovodi
do zakljucka da drzava kao akter ima ingerenciju u cijelom ovom procesu.

Operator je akter na Zeljeznickom trzistu za koga naknada za koris¢enje zeljeznicke
infrastrukture predstavlja direktni troSak. Odredivanjem modela naknade upravljac
infrastrukture jasno Salje operatoru signale kakve troSkove Zeli da pokrije, kakve
kategorije vozova zeli u odnosu na kapacitet kojim raspolaze, te da li Zeli da stimuliSe
ili destimuliSe operatora. Odredbama direktiva EU naknada mora biti usvojena na
nediskriminiraju¢oj osnovi za sve operatore, ¢ime se Zeli uspostaviti fer konkurencija
na trzi$tu sa ciljem eliminacije neefikasnih operatora, odnosno opstanka efikasnih i
produktivnih. Upravo ova ¢injenica predstavlja ozbiljnu pretnju za domaceg operatora.
Naknada direktno uti¢e na mjesto i ulogu domaceg operatera na trzistu i zbog toga
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domacéi Zeljeznic¢ki operator mora veoma brzo da se pripremi i organizuje za izazove i
poslovanje u novom okruzenju, inace ¢e biti doveden u pitanje njegoa odrZivost i
opstanak [6].

Transportno trZiste je osnovni i najznacajniji faktor koji opredjeljuje obim prevoza, a
time i poslovanje zeljeznickog transportnog preduzeca. Trziste je neophodno konstantno
istrazivati i analizirati u cilju procijene budu¢eg obima prevoza putnika i robe, jer to
predstavlja osnovu sagledavanja buduéeg poslovanja Zeljeznikih preduzeca. Svako
NOVOo osvajanje transportnog trzista stvara moguénost korekcije naknade i realizaciju
novih koraka u ostvarenju osnovnog cilja restrukturiranja Zeljeznice - povecanje uc¢esca
na transportnom trzi$tu i maksimalno kori$éenje kapaciteta [5].

MODEL ZA PRORACUN NAKNADA KAO MODEL ODRZIVOSTI
ZELJEZNICKIH PREDUZECA

Brojne studije i radovi su uradeni iz oblasti modeliranja naknada za potrebe drzava ili
zeljeznickih preduzeca. Kroz preporuke date u direktivama za zZeljeznicki sektor Evrop-
ska Unija promovise pet ekonomskih principa za definisanje cijena tj. pet principa za
izratunavanje naknada za kori$¢enje Zeljeznicke infrastrukture:

- ekonomski princip marginalnih troskova (model MS),

- ekonomski princip marginalnih troskova uvec¢an za mark up (model MS+),

- ekonomski princip ukupnih tro§kova (model FC - full cost),

- ekonomski princip prosjec¢nih troskova (Average cost - AC),

- ekonomski princip procjene vrijednosti usluge (value pricing - VP).

Medutim, primjena bilo kog navedenog principa prizvodila je od drzave do drzave raz-
licita iskustva i rezultate. Nikada nije stvoren univerzalan model za proracun naknade
koji bi obezbjedivao opstanak i odrzivost Zeljezni¢kih preduzeca. Proces pronalaska i
implementacije adekvatne metodologije za kreiranje modela naknada za koris¢enje Ze-
ljeznic¢ke infrastrukture ima oblik zahtjevnog, kompleksnog i dugotrajnog projekta,
kako za zemlje ¢lanice EU, tako i za zemlje koje su u procesu pridruzivanja i integracije
ka jedinstvenom transportnom trzistu [5].

Postavka modela naknada

Kao polaziste pri procesu postavljanja okvira za kreiranje modela naknada okarakteri-
sano je uvazavanje postojecih regulativnih akata saobracajne politike EU, sagledavanje
postojece trzi$ne situacije, analiziranje stanja, moguénosti i ekonomskih pokazatelja
rada zeljeznickih preduzeca.

Uslovljena implementiranjem saobracajne politike, drzava treba da preuzme ulogu
glavnog aktera i inicijatora restrukturiranja Zeljeznickog sistema. To je jako kompleksan
zahtjev 1 on se moze ispuniti samo uz odgovoran i strategijski odnos. Drzava inace fi-
nansira upravljaca infrastrukture kroz grantove. Osim grantova, veliki broj drZava sluzi
se subvencijama kao oblikom drzavnog uticaja na privredne i putni¢ke tokove.

Jedan od osnovnih uslova na kojima se temelji model naknada je da je ukupan troSak
upravljaca infrastrukture manji ili jednak njegovom ukupnom prihodu:
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T| = P| (1)

Troskovi i prihodi upravljaca infrastrukture su ekonomski pokazatelji koji su parametar
modela naknada, sa stavljanjem akcenta na njihove ukupne vrijednosti. Ukupni troskovi
infrastrukture matematicki su predstavljeni kao zbir troSkova odrzavanja infrastrukture
i troska plata i zarada zaposlenih:

Ti=Tioar+ T) pz (2)

Zbog rjesivosti problema kreiranja modela naknada odrzavanja i troskovi plata i zarada
upravljaca infrastrukture se posmatraju konstantnim, a to se moze objasniti
nefleksibilnoséu Zeljeznice kao sistema koji zahtijeva organizaciju uskladenu, veoma
¢esto, maksimalnom tehnickom mo¢i pruge, a ne trenutnim redom voznje [5].

Jedan od glavnih ulaznih parametara modela je startna visina naknade. Visina naknade
se svake godine definiSe Izjavom o mreZi i ta vrijednost je pocetna visina naknade u
modelu koja ¢e se ispitati da li obezbjeduje stabilnost poslovanja upravljaca
infrastrukture. Napravljena je razlika naknade za teretni i za putnicki saobracaj tako da
ukupan prihod od naknade upravljaca infrastrukture ¢ini zbir prihoda od naknade ostva-
ren u prevozu robe i prihoda od naknade ostvaren u prevozu putnika:

N = Npr + Npp 3)

Analogno ukupnim tro§kovima infrastrukture i prihodi upravljada infrastrukture su
takode pojednostavljeni, te izracunavaju kao zbir drzavnog finansiranja, prihoda od
naknada i prihoda od viska kapaciteta

Pi=Pig+ Npr +Npp+PIvk (4)

Koris¢enjem naknade kao veze izmedu identifikovanih aktera transportnog trzista i u-
vazavanjem definisanih uslova opstanka i odrzivosti zeljeznickih preduzeca dobija se
idejna osnova, tj. algoritam modela naknada (slika 1).
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Slika 1. Algoritam modela naknada i odrzivosti Zeljeznickih preduzeéa

Dobijeni prikaz predstavlja algoritam modela naknada za koriS¢enje Zeljeznicke
infrastrukture. Na osnovu tog osnovnog algoritma kreirani su posebni algoritmi za pro-
racun naknade kako za prevoznika robe tako i za prevoznika putnika.

Algoritmi proracuna naknade za prevoz robe i putnika

Algoritmi se mogu okrakterisati kao konacan redoslijed definisanih naredbi za
ostvarenje odredenog zadatka i kao prvi korak buduceg razvoja programa i aplikacije.
U ovom slucaju to bi bio model naknade za koriS¢enje Zeljeznicke infrastrukture.
Pocetni algoritmi za prora¢un naknade za prevoz robe i naknade za prevoz putnika dati
su slikom 2.

T, = const.
Ny = const.

pri

Moguénost promjene
promjenljivih
(Pig; Nges Pruc)

Mogucnost promjene
promijenljivih (N o5 Py ,)

Prihvatljiva NAKNADA za
prevoz robe

Prihvatljiva NAKNADA za
prevoz putnika

Slika 2. Algoritam proracuna naknade za prevoz robe (lijevo) i za prevoz putnika (desno)
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ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Naknada za koriS¢enje zeljeznicke infrastrukture je izuzetno vazan i instrument i
element kojim se uspostavlja trziste na zeljeznici, upravlja traZznjom i ostvaruju ciljevi
poput povecanja efikasnosti kori§¢enja i razvoja zeljeznicke infrastrukture, smanjivanja
drzavnih subvencija, te povecanja konkurentnosti transportne usluge Zzeljeznickog
saobracaja

Kroz model naknada vr$i se orijentacija Zeljeznice ka trziStu, sprovode mjere
stimulisanja ili ¢ak destimulisanja razvoja, te ostvarivaruju ciljevi saobracajne politike.
ZnaCaj uvodenja naknada za koriSCenje zeljezniCke infrastrukture je viSestruk.
Adekvatnim biranjem principa, strukture i visine naknade, utiGe se na otvaranje i brzinu
razvijanja trzista. Osim §to naknada za upravljaca infrastrukture predstavlja prihod, ona
ga istovremeno podsti¢e i na komercijalno poslovanje.

Predstavljeni model naknada je univerzalan i omoguéava primjenu kako kod Zeljeznica
koje su zavrile proces restrukturiranja, tako i kod onih koje to nisu (primjer ZRS).
Model za zeljeznice za zavrSenim procesom restrukturiranja pokazuje granice do kojih
se vrijednost naknade moze smanjivati, a da se pri tome obezbjeduje opstanak
zeljeznickih preduzeca na transportnom trzistu. Za Zeljeznice koje nisu zavrsile proces
restrukturiranja model pokazuje vrijednosti visine naknade koje obezbjeduju odrzivost
za ostvareni obim rada, medutim te vrijednosti mogu biti jako visoke, Sto direktno
ugrozava konkurentnost Zeljeznickog operatora. RjeSenje ovog problema je u
istrazivanju i analizi uticaja ukupnih troskova i drzavnog finasiranja na odrzivost
zeljezni¢kih preduzeéa i to se moze okarakterisati kao naknadni pravac razvoja
kreiranog modela naknada.
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ALGORITHM OF CALCULATION OF CHARGES FOR USING RAILWAY
INFRASTRUCTURE AND CREATING CONDITIONS FOR SUSTAINABILITY
OF RAILWAY COMPANY

Abstract: The goal of reform of the railway system is to create railway which has ability of susta-
inability at liberalized transport market and significantly increasing of her general social benefit
from the previous one. The main step in restructuring, opening the market and establishing rela-
tions between managers of infrastructure and railway shipper is to bring charges for using ra-
ilway infrastructure. Creation, selection of recompense model and determination of her height
which will satisfy criteria of sustainability and efficient market business at this very moment is a
very complex issue for both the country and her railway companies. The central topic of this paper
is representing the model for charges of recompense which takes into consideration all relevant
parameters and provides financial balance and sustainability of railway companies. The model
of sustainability is supported by algorithms (determination of charges for railway transport of
passengers and transport of goods) which are the base for software development of the mentioned
model.

Key words: charges, transport market, stability, sustainability, railway companies
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Apstrakt: Primarni zadatak primene informatike i informacionih tehnologija u Zeleznickom
saobracaju je da pomogne ostvarenju opsteg cilja Zeleznickog sistema, koji se ogleda u postizanju
maksimalnog transportnog rada uz minimalne troskove, i u poveéanju kvaliteta Zeleznicke usluge.

Da bi putnici vise koristili Zeleznicki prevoz kao vid transporta i da bi se udeo Zeleznickog
putnickog prevoza povecao u odnosu na druge vidove prevoza, potrebno ga je uciniti §to
pristupacnijim. U tom smislu mogucnost kupovine karata putem interneta i uvodenje mobilnih
terminala za prodaju karata su jedan od nacina priblizavanja ovog vida prevoza putnicima.

Zeleznice Srbije (ZS) prilagodavaju nacin poslovanja dinamicnim potrebama svojih korisnika i
rastucem trendu koriscenja Interneta kao prodajnog kanala u Zeleznickom prevozu. Uvodenjem
informacionog sistema za prodaju i rezervaciju putnickih karata preduzeca je takode realizovan
vazan preduslov za poveéanje poslovnih prihoda.

Kljuéne reéi: zZeleznica, izdavanje karata, mobilni termoinali, informaciono komunikacione
tehnologije

uvoD

U najrazvijenijim zemljama Evrope i sveta pitanju unapredenja sistema prodaje usluga
pridaje se izuzetan znacaj, od planiranja potrebnih finansijskih sredstava za mnoge
izvodacke projekte, pa do uvodenja najsavremenijih tehnicko-tehnoloskih reSenja za
povezivanje zeleznice i korisnika usluga, izdavanja karata, placanja transportnih
troskova, informisanja potencijalnih putnika o uslovima prodaje, karakteristikama
usluga, rezervisanju mesta i sl.

Prodaja usluga prevoza putnika na ZS (preko direktnih ili indirektnih kanala), vrsi se
izdavanjem pisanih karata, namenskih kartonskih karata, terminalskih voznih karata
putem sistema za elektronsko izdavanje karata i rezervisanje mesta. Savremeni oblici
prodaje su malo zastupljeni, $to znaci da to moze da bude jedan od razloga manje
efikasnosti prodaje, slabijih prodajnih rezultata i potreba da i ovaj element marketinga
mora biti pracen, prouc¢avan, uskladivan i upravljan.
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Kako bi podigla nivo kvaliteta usluga i modernizovala poslovanje, Zeleznica bi trebalo
da uvede nove nacine prodaje, uskladene s dinami¢nim potrebama korisnika i savreme-
nim tehnologijama.

Osim na blagajnama, karte za putovanja vozom bi¢e moguce rezervisati i kupiti online
— putem internet stranice ZS ili pomo¢u aplikacije na ,,pametnom* telefonu. Potrebno je
uvesti i prodaju karata na bezgotovinskim automatima, gde se prevozne karte kupuju
koriste¢i karti¢ni nacin placanja (plastiéni novac). Zavr$nu fazu projekta predstavlja
implementacija tzv. stabilnih terminala, te uvodenje smart kartica umesto kartonskih
karata za mesec¢ne, viSemeseéne i godisnje karte.

Na ovaj nacin povecava se nivo kvaliteta usluga prema krajnjim korisnicima —
moguénost kupovine prevoznih karata od 0 do 24 sata, kreiranje razlicitih taritnih
modela kao i krace vreme potrebno za ispostavljanje karte. Uvodenjem novog sistema i
njegovo povezivanje sa svim drugim kljuénim informacionim sistemima preduzeca,
omoguévaju bolji uvid u celokupno poslovanje i poveéavaju sigurnost i tacnost
poslovanja. Implementirana infrastrukturna re$enja omogucavaju dostupnost sistema
99,9%.

Predmet ovog rada bi¢e predstavljanje sistema za prodaju karata putem interneta i
upotreba mobilnih terminala u Zeleznickom putnic¢kom prevozu za putovanje na teritoriji
Evropske unije i uporedenje jednog takvog sistema sa na¢inom prodaje karata u nasoj
zemlji.

VRSTE PRODAJNIH MREZA

Svi zeleznicki operateri koji se bave prevozom putnika razvijaju, uvode ili koriste
slede¢e prodajne mreze:

. Prodajna mreza u zeleznickim stanicama i putnickim agencijama
. Prodajna mreza u vozovima

. Prodajna mreza posredstvom Interneta (e-ticketing)

. Ostale prodajne mreze.

Prodajna mreza u Zeleznickim stanicama i putnickim agencijama obuhvata putnicke
blagajne u veé¢im zeleznickim stanicama i pojedinim agencijama, koje su opremljene
hardverskim, softverskim, komunikacionim i ljudskim resursima za izdavanje voznih
isprava.

Modernizacija ovih prodajnih mreza ogleda se, pre svega, u uvodenju savremenih
informacionih sistema za izdavanje voznih isprava, u unutrasnjem i medunarodnom
putni¢kom saobracaju.

U prodajnu mrezu u Zeleznickim stanicama mogu se ukljuciti fiksni automati, odnosno
kartomati ili kiosci za samousluzno izdavanje voznih isprava, koji ¢e biti dostupni
putnicima svakoga dana od 0-24 ¢asova.

Prodajna mreza u vozovima zasnovana je na aktivnostima konduktera, pratilaca
spavacih kola i kola sa lezajima, kao i ugostiteljskog osoblja u vozovima. Postupak
izdavanja i kontrole voznih karata u vozovima sada se obavlja na slede¢i nacin:
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Kondukter u vozu ispostavlja vozne karte putnicima bez vazece vozne karte, kao i
putnicima koji su usli u voz u nekoj od stanica gde nije organizovana prodaja voznih
karata. Po utvrdivanju ispravnosti vozne karte, kondukter ponistava voznu kartu
kondukterskim kljestima sa datumom ili okruglim probojcem.

Modernizacija ove prodajne mreze odnosi se prvenstveno na opremanje navedenog
osoblja mobilnim terminalima za izdavanje i kontrolu voznih isprava.

Uzimajuéi u obzir da se mobilnim terminalima postize potpuna tacnost pri
izraCunavanju vozne cene, povecava brzina izdavanja karata, eliminiSu zloupotrebe,
postiZze smanjenje troskova obrazaca, racuna i olakSava obrada podataka, o¢igledna je
opravdanost uvodenja ovih uredaja. Program za izdavanje i kontrolu voznih karata
razvijen je po principu klijent-server aplikacije. Podaci neophodni za izdavanje i pregled
voznih karata, kao i podaci o evidenciji izdatih i pregledanih voznih karata ¢uvaju se u
okviru baze podataka na serveru. AZuriranje podataka izmedu klijenta i servera obavlja
se automatski on-line ili u vremenskom intervalu kada je moguce ostvariti on line vezu.

Iskustva stranih zelezniCkih uprava u uvodenju mobilnih terminala ukazuju na
povecanje kvaliteta prevozne usluge, produktivnost rada konduktera u vozu, lakse,
ta¢nije 1 pouzdanije utvrdivanje prihoda od prodatih karata u vozu, kao i smanjenje
mogucénosti za manipulaciju. Time se obezbeduje uspesnije planiranje i organizacija
rada u procesu prevoza putnika zeleznicom.

Prodajna mreZa putem interneta podrazumeva implementaciju tzv. e-Ticketing servisa
koji omoguéava kupovinu voznih isprava u bilo koje vreme i sa bilo kojeg mesta koje
ima vezu sa internetom.

Za ukljuéenje e-Ticketinga u eksploataciju i njegovo proSirenje na celokupnu mrezu
neophodno je da se omoguéi odgovarajuca kontrola (u vozu) ovako izdatih prevoznih
isprava.

Ostale prodajne mreze zasnovane su na smart karticama, aplikacijama na smart
telefonima i drugim tehnoloSkim inovacijama koje se neprekidno usavrSavaju i
prilagodavaju potrebama putnika.

STANJE SISTEMA ZA PRODAJU KARATA NA 7S

Preduzeée Srbija Voz obavlja javni prevoz putnika u unutragnjem i medunarodnom Ze-
lezni¢kom saobrac¢aju u Republici Srbiji. U unutrasnjem i medunarodnom prevozu je u
toku 2017. godine prevezeno ukupno 5,62 miliona putnika.

Postojece aplikacije za izdavanje dokumenata u putnickom saobracaju funkcionisu na
personalnim ra¢unarima u stani¢nim blagajnama. Ovi racunari su, preko (zajednicke)
Intranet mreZe, povezani sa Centralnim sistemom za izdavanje voznih isprava, koji se
nalazi u Beogradu u Nemanjinoj 6.
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Sistem za prodaju karata u unutrasnjem putni¢kom saobracaju

Sistem za prodaju usluga u putnickom saobracaju obuhvata prodaju: vozne karte,
posteljne karte, karte za prevoz prac¢enih automobila i rezervacije sediSta. U
unutrasnjem putnickom saobracaju se koriste:

ruéno pisane karte (belice), Orient - Karte izdate putem TS40 terminala i karte izdate
ORKA aplikacijom na personalnim racunarima.

Sistem ,,ORKA*“ omoguéava elektronsko izdavanje voznih isprava. Ovim sistemom
obuhvaceni su svi racunari koji se nalaze na blagajnama Zeleznickih stanica i putnickih
agencija koje imaju internet konekciju.

Rezervacije mesta u unutrasnjem saobracaju se takode izdaju iz ORKA aplikacije na
posebnim kartama.

ORKA se zasniva na klasi¢noj dvoslojnoj (Client-Server) aplikaciji sa dobrim
performansama na celoj teritoriji ZS. Trenutno je u produkciji jedan data base server
(Oracle) i 85 klijentskih prodajnih mesta- blagajni.

Sistem za prodaju karata u medunarodnom putni¢kom saobraéaju

U medunarodnom saobracaju se koriste karte izdate TCV aplikacijom na personalnim
racunarima.

Rezervacije mesta u medunarodnom saobracaju se izdaju iz ORKA aplikacije za
saobracaj sa Crnom Gorom, i TCV aplikacije preko EPA rezervacionog sistema za bilo
koju drugu destinaciju, i to takode na posebnim kartama.

TCV se zasniva na Klasi¢noj dvoslojnoj (Client-Server) aplikaciji sa dobrim
performansama na celoj teritoriji ZS, a trenutno je u produkciji jedan data base server
(MS SQL 2008) i 85 klijentskih prodajnih mesta- blagajni.

Izvorni podaci o prodatim kartama i rezervacijama odlaze kasnije na detaljnu
elektronsku obradu da bi se utvrdili ostvareni prihodi, realizovani tokovi putnika i brojni
ekonomski, eksploatacioni i statisticki pokazatelji.

Podaci iz informacionih sistema za izdavanje karata i/ili rezervacije mesta (Orient-
TS40, ORKA, TCV i EPA) preuzimaju se u elektronskom obliku, a podaci sa ru¢no
ispisanih dokumenata moraju naknadno da se unose.

Intranetom ZS je obuhvacena cela teritorija preduzec¢a i omoguéeno je da se svaki &vor
iz okosnice Intraneta ZS poveZe sa najmanje dva linka, ¢ime je ostvarena i redudansa.
Intranet ZS je povezan i sa drugim Zelezni¢kim upravama u Evropi preko HitRail mreze,
§to omoguéuje medunarodnu razmenu podataka za projekte koji se realizuju.

Prodaja karata putem interneta za putovanje u unutraSnjem saobraéaju pocela je od
aprila 2018. godine. U prvoj fazi primene ova usluga je na raspolaganju za putovanje na
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relaciji Beograd Centar — Vrac — Beograd Centar, a kasnije ¢e biti omogucéena na celoj
mrezi srpskih Zeleznica.

Na internet stranici kompanije Srbija Voz na adresi https://ekarta.srbvoz.rs moguce je
obaviti kupovinu elektronske karte na pomenutoj relaciji. Putnik moze da kupi kartu
preko interneta i plati platnim karticama. Karta kupljena na ovaj nacin putniku se dostav-
lja elektornskom poStom, a putnik je sam Stampa i nosi sa sobom prilikom putovanja.

Kontrolu karata izdatih na ovaj nacin obavljaju kondukteri u vozu putem mobilnog ter-
minala.

Aplikacija za prodaju karata putem interneta je tehnicki spremna za rad na celoj mrezi
7S. Za sada je prodaja karata na ovaj nadin moguéa samo na relaciji Beograd Centar —
Vrsac — Beograd Centar jer su samo kondukteri na toj relaciji opremljeni mobilnim ter-
minalima. Kada se svi kondukteri opreme mobilnim terminalima, kontrola karata kup-
ljenih preko interneta bi¢e moguca na celoj zeleznickoj mrezi.

Kada korisnik pristupi web stranici https://ekarta.srbvoz.rs otvara se prozor kao na slici
1.

Korisnik unosi pocetnu i krajnju stanicu, kao i datum putovanja. Klikom na dugme
otvara se prozor na kome je spisak svih vozova na pomenutoj relaciji za navedeni datum
sa vremenom polaska. Odabirom Zeljenog putovanja i klikom na dugme “Dalje” otvara
Se prozor za unos licnih podataka putnika.

ISKUSTVA STRANIH ZELEZNICA

U zemljama Evropske unije gradani najviSe koriste Zeleznicu kao vid prevoza.
Zelezni&ki prevoz putnika je u potpunosti orjentisan i prilagoden zahtevima korisnika.
Nacionalne Zeleznice zemalja Evropske unije ¢ine sve kako bi ovaj vid prevoza $to vise
priblizile putniku.

Zakonodavstvo Evropske unije postavlja temelje za pomo¢ putnicima da razumeju i
ostvaruju svoja prava kada putuju Zeleznicom. Trenutno je u razvoju jedinstveno trziste
za putniéki Zeleznicki transport. Zeleznica treba da ima koristi od jednakih uslova. Visok
kvalitet usluga i zasStita prava korisnika su od kljunog znacaja za ispunjenje cilja
poveéanja udela ZelezniCkog saobarac¢aja u odnosu na druge vidove prevoza.
Zakonodavstvo Evropske unije za prava putnika u zelezni¢kom saobracaju je stupilo na
snagu 2009. godine.
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Slika 1. Internet stranica za kupovinu karata Srbija Voza

Kupovina karata putem interneta u zeleznickom prevozu je omogudila putniku da na
jednostavan i brz naéin kupi kartu. Na voznoj karti nalaze se sve informaciji potrebne
putniku za udobno putovanje.

Radi efikasnije kontrole i ispostavljanja voznih karata u vozu, kao i modernizacije
prodajne mreze, veliki broj evropskih Zeleznica opredelio se za koncept izdavanja
voznih isprava u vozu upotrebom mobilnih terminala.

U cilju poboljsanja poslovanja i priblizavanja svojih usluga putnicima, Nemacke
zeleznice(DB) imaju sajt na kome se nalaze sve potrebne informacije, kao i moguc¢nost
onlajn kupovine karata.

Na sajtu https://www.bahn.com izborom opcije Booking Information; Online ticket
otvara se prozor kao na slici 2.

8 Booking informatien X e - o5 x

€ C | @ DB Vertrieb GmbH [DE] | hittps//Awww.bahn.com | i

Z—

/ Timetable & booking Saver fare findes l Punctuality

Offers  Booking Information  Train Fleet

Tue, 07.08.18 > | [sz] | < 09:34 ® Dep A

Slika 2. Internet stranica za kupovinu karata Nemackih Zeleznica
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Digitalnu kartu korisnik dobija u PDF formatu nakon rezervacije putem imejl adrese, i
nju moze sacuvati kao onlajn kartu (PDF) na mobilnom uredaju, ili je uditati u aplikaciji
DB Navigator kao karticu za mobilni telefon (vise nije potrebno Stampati kartu). Ako
onlajn karte ili karte za mobilne telefone nisu dostupne na ruti koju je odabrao korisnik,
on ¢e o tome biti obavesten prilikom rezervacije. Na digitalnoj karti u PDF formatu
nalazi se broj narudzbine pod bar kodom.

Registrovani korisnici imaju moguénost da pozovu/pogledaju istoriju rezervacije i na
taj nacin mogu videti sve rezervacije koje su izvrSili putem veb sajta
https://www.bahn.com. Karta kupljena preko veb sajta https://www.bahn.com moze se
zameniti ili vratiti shodno politici kompanije Nemacke Zeleznice.

Kada je putnik u vozu, kontrolor ili kondukter pomo¢u mobilnog terminala skenira kod
sa elektronske karte koja je odStampana ili se nalazi na nekom elektronskom uredaju
(mobilni telefon, tablet, laptop rac¢unar). Na taj nacin vrsi se provera informacije na
ekranu skenera sa imenom na identifikacionom dokumentu. Kao identifikacioni
dokument putnik moze koristiti pasos ili li¢nu kartu.

Slovacke zeleznice (ZSSK) primenjuju mobilne terminale za izdavanje karata u vozu za
sve destinacije u unutraSnjem putnickom saobra¢aju i manji broj ponuda u
medunarodnom saobracaju. Pre upotrebe mobilnih terminala u vozu, podaci u mobilnom
terminalu se pomo¢u WiFi mreZe sinhronizuju sa centralnom bazom u polaznim
stanicama voza. Prilikom kontrole voznih karata mobilnim terminalom se evidentiraju
vozne karte sa bar kodom. Takode, mobilni terminali se koriste za proveru ispravnosti
voznih karata kupljenih posredstvom interneta. Ove karte poseduju 2D bar kod u kome
su integrisani li¢ni podaci kupca karte, a koji se o€itavaju ovim mobilnim terminalom.

Slovenacke Zeleznice (SZ) takode primenjuju mobilne terminale za izdavanje karata u
vozu, ali njihovi mobilni terminali trenutno nisu opremljeni skenerima za ocitavanje 1D
i 2D bar kodova.

Mobilne terminale sa odgovaraju¢im aplikativnim programima razvile su i druge
zeleznice (Francuske, Austrijske, Svajcarske itd.).

TEHNICKO RESENJE SISTEMA ZA REZERVACIJU | PRODAJU KARATA

Za uspesno funkcionisanje, upravljanje i rukovodenje organizacionim sistemima i
rezervaciju i prodaju karata putem novih tehnologija, neophodne su tacne i
blagovremene informacije o stanju sistema i njegovog okruzenja, kao i pracenje
savremenog razvoja novih oblika tehnologije.

Na slici 3 prikazani su razliCiti nacini prodaje i rezervacije zeleznickih karata koji ¢e se
fazno realizovati i moguénost povezivanja preko informaciono komunikacionog sistema
ili operatora u javnoj mrezi.

Mobilni terminal

Mobilni terminal treba da bude uredaj nove generacije za prodaju karata u putnickom
saobrac¢aju, zasnovan na otvorenoj platfomi za razvoj aplikacije. Potrebno je da ova
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platforma omoguci visoki stepen iskoris¢enosti postojecih aplikacija u prodaji karata u
putni¢kom saobracaju i time smanji troskove.

Mobilni terminal treba da omoguci ostvarivanje bezi¢ne veze posredstvom WLAN i
GSM mreza, da poseduje ekran odgovarajuée veli¢ine i visoke rezolucije osetljive na
dodir (touch screen), da poseduje odgovarajuce ¢itace bar koda i bezkontaktnih kartica,
da zadovolji odgovaraju¢u ergonomiju i autonomiju rada i otpornost na razliite
klimatske i mehani¢ke uslove. Potrebno je da podrzava i aplikacije koje bi se
potencijalno, u kasnijoj fazi, uvele za pracenje raznih servisa u putnickom saobracaju.

Softver za razvoj

U osnovi postojecih sistema za izdavanje voznih isprava nalaze se dve baze podataka:
ORACLE i MS SQL. Za razvojnu platformu je izabran Microsoft Visual Studio koji
pruza mogucnost da se napravi projekat za bilo koju platformu koja bi radila na
mobilnim terminalima, Microsoft, Android ili 10S.

Softversko reSenje mora da podrzi konekciju na postojece sisteme za izdavanje voznih
karata i rezervaciju mesta. Takode, deo podataka mora biti prenet i na sam uredaj i
smesten na neku bazu podataka. Sama aplikacija mora imati moguénost pristupa svakoj
eksternoj bazi podataka (ORACLE i MS SQL).

-———On-ling——» |:|

| DATA BASE

Novi sistem za

'\) CHIP KARTICU
-
b )
% g
% T
| 70|
BLAGAJNICKI
TERMINAL
""fﬁ?géc' MOBILNI TERMINAL MOBILNI TERMINAL  AUTOMATI
u STANICI uVvozu | KIOSCI
INTRANET Win CF pl
WiFi WiFi
GPRS GPRS

Slika 3. Blok sema moderne prodajne mreze

Prilikom kontrole voznih isprava, uredaj mora da prodita bar kod koji ¢e se na¢i na
voznim kartama i da, nakon prepoznavanja, proveri sve podatke za zadate uslove.

Komunikaciona infrastruktura

Za uvodenje mobilnih terminala u sistem za izdavanje dokumenata u putnickom
saobracaju neophodno je postoje¢u komunikacionu infrastrukturu prosiriti sa pristupnim
tackama (access point) u domicilnim stanicama (slika 4). U standardnom rezimu rada
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sinhronizacija sa bazom ¢e se obavljati preko WiFi prikljucka na Intranet mrezu, a kada
ta komunikacija nije dostupna, koristice se GSM — GPRS mreza provajdera
telekomunikacionih usluga.

Potrebno je, takode, definisati i pristupne parametre na pristupnim tackama kako bi se
zastitio pristup WiFi konekciji (tip enkripcije i lozinka).

(t$7)

WiFi Access Poin
u Domicilnoj
stanici

e

RUTER U OKOSNICI RUTER U OKOSNICI RUTIEN’?I';AOI\TE?I'?\N|CI
INTRANETA INTRANETA U DOMICILNOJ
STANICI
) ()
Mobilni terminal Mobilni terminal
WiFi, GPRS WiFi, GPRS
Win CE Win CE

Slika 4. Sema povezivanja pristupne tacke na Intranet mrezu

ZAKLJUCAK

Primenom elektronskog poslovanja u Zelezni¢kom saobraéaju unapreduje se interakcija
sa korisnikom usluge i ujedno se pobolj$ava kvalitet poslovnih procesa. Korisnik usluge
dobija aktivnu ulogu u procesu elektronskog poslovanja, umesto dosada$njeg
tradicionalnog poslovanja.

Kori$éenje novih tehnologija, kao §to su Internet, mobilna telefonija i mobilni terminali,
unapredilo je trziSte distribucije voznih karata i otvorilo put za nove usluge, kao $to su
informacije u realnom vremenu koje se distribuiraju putem mobilnih reSenja, ili
mogucénost izbora mesta u vozu. Osim toga, odredene zemlje (narocito Nemacka,
Svajcarska, Danska, Holandija i Velika Britanija) postavile su integrisane informativne
sisteme “od vrata do vrata” pomocu telefona, mobilnih telefona ili putem interneta.

U Republici Srbiji se prodaja karata obavlja na Salterima Zeleznickih stanica. Od skoro
je pocela prodaja karata putem interneta, ali je jo§ uvek u probnoj fazi (samo na relaciji
Beograd Centar — Vr8ac — Beograd Centar). To je znacajan korak u unapredenju usluga
koji nudi zeleznicki prevoz.

Novorazvijeni sistem za Internet prodaju karata predstavlja pomak u razvoju
zelezniCkog prevoza putnika ali treba i¢i korak dalje. Potrebno je raditi na tome da se
sistem integriSe sa evropskim sistemom za prodaju karata. Ako putnik Zeli da putuje, na
primer, iz Brisela za Beograd potrebno mu je omoguditi da putem interneta na
jednostavan nacin kupi voznu kartu za celo putovanje.
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Takode je potrebno §to vise ulagati u opremljenost zeleznickih stanica i vozova. Jedino
na taj nacin ovaj vid prevoza moZze postati konkurentan na trzistu prevoznih usluga.
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MODERNIZATION OF THE SYSTEM FOR RESERVATION AND ISSUING
TICKETS ON THE SERBIAN RAILWAYS

Apstrakt: The primary task of implementing informatics and information technologies in rail
transport is to help realization of the overall goal of the rail system, which is reflected in reaching
the maximum transport operation with minimum costs, and in increasing the quality of the rail
service. In order to raise the using of rail as a mean of passengers transport, and to increase the
share of rail passengers transport in relation to other means of transport, it is necessary to make
it more accessible to the travelers. In this sense, the possibility of buying tickets via the Internet
and introducing the new system of tickets selling via the mobile terminal are the ways of making
this mode of transport closer to travelers.

Serbian Railways (SR) are modifying their way of business accoring to the dynamic needs of the
customers and to the growing trend of using the Internet as a sales channel in the rail transport.
By implementing the information system for tickets selling and booking, it's realized an important
precondition for increasing the business income.

Keywords: railway, ticketing, mobile terminals, information and communication technologies.
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Rezime: Sistem za otkrivanje, pracenje i onesposobljavanje letenja bespilotnih vazduhoplova ili
drugih daljinski upravljanih lete¢ih objekata za cilj ima zastitu kako ljudi tako i objekata posebno
od akta terorizma iz vazdusnog prostora.

Otkrivanje i merenje radio emisije koja se koristi za kontrolu letenja bespilotnih vazduhoplova
predstavlja osnov za ranu detekciju ciljeva u sektoru osmatranog dela vazdusnog prostora. Ranu
detekciju u sistemu ostvarujemo koris¢enjem antenskog sistema za radio goniometrisanje meto-
dom korelativne interfeometrije u korelaciji sa analizatorom spektra u realnom vremenu.

Autor ovog rada je izradio model video detekcije i pracenja ciljeva u realnom vremenu, korisée-
njem otvorenog izvora racunarske vizuelne biblioteke (eng. Open Computer Vision) i integrisuci
algoritam izraden u programskom jeziku C++ u Microsoft Visual Studio 2010 okruzenju.

Takode, u radu je dat prikaz predloga podsistema za onesposobljavanje letenja bespilotnih vaz-
duhoplova.

Kljuéne redi: bespilotni vazduhoplov, Open Computer Vision, radio goniometrisanje, korelativna
interfeometrija

uvoD

Razvojem informaciono komunikacionih tehnologija, paralelno, se razvijala i sposo-
bnost informacionih sistema za prepoznavanje dvodimenzionalnih i/ili trodimenzional-
nih elemenata u realnom svetu. Samo prepoznavanje elemenata i davanje znacenja istim
predstavlja podrucije rada i razvoja vestacke inteligencije, a njen znacaj ogleda se u
sposobnosti brze reprodukcije, uporedivanja, analize i sinteze slika u realnom vremenu.
Cesto u literaturi, ovaj sloZeni proces se jednostavno naziva ,,Ra¢unarski ili kompjuter-
ski vid“.
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Algoritmi za Ra¢unarski vid se sve viSe razvijaju i nalaze se u Sirokoj upotrebi zahva-
ljujuéi ekspanziji u proizvodnji jeftinih uredaja pre svega mobilnih telefona, kamera,
digitalnih fotoaparata i dr.

Pomenuti algoritmi imaju svoje mesto i ulogu u razvoju raznih sistema monitoringa od
auto-puteva do aerodroma i raznih drugih sigurnosnih sistema za automatsko detekto-
vanje i obradu podataka.

Pred navedene sisteme postavljaju se zahtevi za skladistenje velikog broja zapisa, koji
po svojoj strukturi mogu biti razliciti (slike, tekstovi, video zapisi i dr.). Kljuéne spso-
sobnosti koje treba da poseduju sistemi su moguénost skladistenja, obrade, analize i pri-
kaza velikog broja zapisa.

Navedene kljuéne sposobnosti mogu se unaprediti smanjenjem koli¢ine podataka koji
se koriste za prikaz digitalnih sadrzaja, u isto vreme ovo smanjenje ne treba da uti¢e na
verodostojan prikaz digitalnih sadrzaja.

Jedna od metoda koja se koristi za smanjenje koli¢ine podataka je kompresija digitalnih
sadrzaja [1].

Izrada baze podataka za skladiStenje informacija o bespilotnim vazduhoplovima pred-
stavlja prvi korak u izradi sistema za otkrivanje, pracenje i onesposobljavanje letenja
bespilotnih vazduhoplova.

PredloZeni sistem, usmerava optoelektronska sredstva u sektor otktivenog cilja ¢ija je
poziciju u prostoru prethodno odredena goniometrisanjem — metodom korelativne inter-
ferometrije.

GONIOMETRISANJE | KORELATIVNA INTERFEROMETRIJA

Goniometrisanje predstavlja postupke koji se razlikuju prema naginu odredivanja ugla
do predajnika. Prvim nacinom odreduje se ugao do predajnika prema proceni ugla pod
kojim se signal superponira na precizno organizovani antenski sistem kori$¢enjem raz-
licitih metoda (amplitudne, fazne ili visoko rezolucione metode). Drugim na¢inom odre-
duje se ugao do predajnika merenjem vremenskog kasnjenja izmedu vremenski referen-
ciranih prijemnika bez komplikovanih antenskih sistema.

Amplitudne metode goniometrisanja

Prvi goniometarski uredaj koristio je jednu usmerenu antenu koja je mogla da se rotira
oko svoje ose Slika 1. Operator je o¢itavao nivo napona na anteni i donosio zakljucak
prema maksimumu, tj. pravac/smer dolaska signala povezan je sa polozajem antene
kada se na njoj pojavi maksimalni napon.
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Slika 1. Amplitudna metoda goniometrisanja

Fazne metode goniometrisanja

Interferometar je goniometarski uredaj koji se prvobitno Koristio u astronomiji.
Uvodenje ove metode bilo je sa ciljem da se poveca rezolucija i osetivost
goniometrisanja koriste¢i se sa samo nekoliko antenskih elemenata koji su posebno
geometrijski organizovani (prema razli¢itim talasnim duzinama)

Prednosti interferometarskih sistema u odnosu na druge goniometarske sisteme jeste:

znatno manje fizicke dimenzije prostora zahvac¢enog antenskim sistemom,
fleksibilnost prostornog postavljanja antenskih elemenata,

velika ta¢nost procene azimuta/elevacije,

nema uticaja modulacionog postupka na ta¢nost goniometrisanja,

kratko vreme potrebno da se izvrsi procena azimuta/elevacije i prikaz u realnom vre-
menu.

Najprostija realizacija interferometra je dvokanalni interferometar ¢iji antenski elementi
leZe u temenima kvadrata (najc¢es$ée po dijagonali kako bi se ostvarila veéa bazna linija).
Da bi se izbegla viSeznacnost odredivanja azimuta, dijagonalno rastojanje uzima se tako
da se izbegne da fazna razlika bude veca od 180°, kao sto je prikazano na slici 2.

Slika 2. Dvokanalni interferometar
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1. Antenski element

2. Upadni talasni front

3. Razmak izmedu antenskih elemenata
4, Fazna razlika

Osim pomenutog dvokanalnog interferometra, postoji i korelaciono-interferometarski
goniometarski sistem. Tipi¢an predstavnik ove vrste goniometra je trokanalni,
troelementni interferometar. Za razliku od drugih goniometarskih sistema u ovom
sistemu se ne zahteva precizno podeSavanje amplitudskih i faznih karakteristika po
kanalima. Ovde se amplitudske i fazne razlike odstranjuju pod kontrolom
goniometarskog  procesora.  Primer  primene  korelaciono-interferometarski
goniometarskog sistema dat je na slici 3. prezentovane od strane Rohde&Schwarz
kompanije.

DF’s in Radiomonitoring
D F technigues

Idodern DF techniques
Spercial correlative infe rferometer: veetor matching

Calbration in 100
steps ardfor a

2]
e S
B
DF antenna array L T T Ty
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Slika 3. Primer primene korelaciono-interferometarski goniometarskog sistema

(Radiomonitoring and Radiolocation manual 4071.4079.34-02 R&S ADD253 V/UHF Broadband DF antenna)

Nakon otkrivanja objekta primenom metode korelativne interferometrije, optoelektron-
ski senzori se usmeravaju prema objektu u cilj video detekcije.

VIDEO DETEKCIJA | PRACENJE LETENJA BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA

Kompjuterski sistemi za vizuelnu detekciju i pracenje objekata u realnom vremenu su
sistemi koji omogucuju, pored osmatranja, prikaz uocenih objekata preko korisnickog
interfejsa koji prikazuje 3D modele bespilotnih vazduhoplova i u korelaciji sa bazom
podataka vrsi prikaz podataka o konkretnom objektu. Proces detekcije objekata podra-
zumeva analizu ulazne slike, a pouzdanost odredivanja pozicije determinisana je velici-
nom i lokacijom cilja u prostoru.
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OpenCV jeste otvoreni izvor racunarske ,,vizuelne* biblioteke napisan u C i C++ pro-
gramskom jeziku koja je operativna u Linux i Windows okruzenju i obezbeduje rad u
Python, Ruby, Matlab i drugim programskim jezicima. Takode, OpenCV jeste biblioteka
programibilnih funkcija pogodnih za rac¢unarsku vizuelizaciju objekata u realnom vre-
menu. Navedena biblioteka je razvijena od strane Intel korporacije podrzane od Willow
Garage, potpuno je besplatna i licencirana kao ,, open source BSD “ [2].

OpenCV ima sposobnost za procesiranje obi¢no 8-bit slika, koja korespondira sa RGB
(RED, GREEN, BLUE) elemenima formata, svaki od navedenih elemenata formata ima
vredost od 0-255. Na slici 4. dat je prikaz matrice za RED boju u RGB $emi [3].

0 0 |25 | O 0

255 | 255 [ 255 | O

255 | 255 | 255 | 255 | 255

0 | 255|255 255 | O

0 0 | 255 ] O 0

Slika 4. Primer prikaza matrice za crvenu boju u RGB Semi

Aplikacije koje se koriste raCunarsku vizuelizaciju obi¢no zahtevaju upotrebu algoritma
za segmentaciju — pretprocesiranje kao prvi korak u proceduri aplikacije za ra¢unarsku
vizuelizaciju. Kao izlaz ovog koraka jeste slika koja je reprezentovana setom piksela,
izolovanih od ,,pozadine, sam proces segmentacije zasnovan je na histogramu nivoa
sive boje [4].

Analiza slika na osnovu uocenog objekta kao imputa u sistem

Da bi identifikacija i klasifikacija slika bila moguca, neophodno je prethodno definisati
informacije koje su sadrzane na slici, a u vezi su osmotrenim objektom. Tehnike koje
nastoje da indeksiraju vizuelna obelezija digitalnih slika jednim imenom nazivaju se
pronalaZenje slika na osnovu sadrZaja - Content-Based Image Retrieval (CBIR). Upiti
za pretrazivanje su podeljeni na tri nivoa zasnovana na slozenosti.

Prvi nivo ¢&ini pretrazivanje po osnovnim karakteristikama- boji, teksturi i obliku. U
okviru ovog nivoa, tehnike zasnovane na boji koriste uglavnom kolor histograme i ku-
mulativne kolor histograme. U ovom postupku svakoj slici koja se dodaje u bazu odre-
duje se kolor histogram koji se ¢uva uz sliku. Pronalazenje odgovarajuce slike iz baze
se zasniva na izdvajanju slike sa najblizim kolor histogramom. Teksture su korisne pri-
likom raspoznavanja podrucja slicnih boja (npr. nebo i more). Za merenje sli¢nosti tek-
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stura u upotrebi su razne tehnike kao $to su tehnike zasnovane na periodic¢nosti, direk-
cionalnosti ili alternativne tehnike koje koriste Gabor filtre i fraktale [5]. Indeksiranje
po obliku podrazumeva izdvajanje kontura objekata, njihovo indeksiranje i poredenje.

Upiti drugog nivoa, predstavljaju nadogradnju prvog nivoa koji pored pretrazivanja po
osnovnim karakteristikama ukljucuju i izvedene logicke osobine. Na taj nac¢in omogu-
¢eno je povezivanje pojedinih osnovnih karakteristika da bi se obezbedila §to preciznija
reprezentacija sadrzaja.

Treéi nivo ukljucuje dodavanje apstraktnih atributa reprezentacijama prva dva nivoa.
Dok upiti prvog nivoa predstavljaju osnovu CBIR sistema, upiti drugog i treeg nivoa
¢ine osnovu za dalji razvoj CBIR sistema.

Analizirana kontura objekta predstavlja osnova za konturnu deskripciju. Kontura je
predstavljena nizom koordinata tacaka. Broj tacaka konture zavisi od njenog oblika, re-
zolucije i dimenzija slike. Da bi pretrazivanje bilo moguée neophodno je normalizovaiti
konturu na odreden broj tacaka. Izbor broja taaka pri normalizaciji uti¢e na dalju
obradu. Dva najéesce koriStena deskriptora su Fourier i Wavelet deskriptori. Za Fourier
deskriptore kao parametari analizirace se vrsta signatura, broj tacaka i broj deskriptora,
dok kod Wavelet deskriptora za parametare su izabrani signatura, broj tacaka i red wa-
velet transformacije.

Nakon normalizacije broja tacaka konture sledi postupak odredivanja signatura oblika
(shape signatures). Signaturama oblika zovemo bilo koju jednodimenzionalnu funkciju
koja opisuje dvodimenzionalni oblik granica. Postoji nekoliko na¢ina za zapisivanje
kontura kao $to su: kompleksne koordinate, centroidna distanca, krivina, kumulativna
ugaona funkcija itd. Svaka od nabrojanih signatura ima za cilj da na §to bolji na¢in zadrzi
bitne paramatre oblika, a istovremeno neutraliSe neke od nepozeljnih osobina. Kada je
objekat opisan signaturom, moze se pristupiti deskripciji. [6]

U slucaju potvrde da uoceni objekat predstavlja pretnju sistemski se vrsi aktivacija sen-
zora — ometaca za onesposobljavanje letenja bespilotnih vazduhoplova.

SENZORI - OMETACI ZA ONESPOSOBLJAVANJE LETENJA
BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA

Ometaci bespilotnih vazduhoplova obi¢no se nazivaju blokatori signala, a za cilj imaju
blokadu i ometanje radio komumikacionih signala. Struktura ometaca treba da omoguci
blokadu R/C komunikacionog linka koji koristi veéina komercijalnih bespilotnih
vazduhoplova. UbobiCajene frekvencije koje primenjuju komunikacioni link
komercijalnih bespilotnih vazduhoplova jesu:

Band 1: 2.4 MHz — WIFI g/b/n: 2.4 — 2.5 GHz
Band 2: 433 MHz ISM Band: 433.05-434.79 MHz
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Dizajn dva opsega ometaca bespilotnih vazduhoplova (skr. band 1 & band 2) sastoji se
od RF $eme satavljene od kontrolisanog oscilatora (eng. Voltage Controlled Oscillator,
skr. VCO), ¢ija je funkcija da odredi zahtevani opseg, linearnog pojacavaca snage i
antene.

INTEGRACIJA SENZORA | PRIKAZ MODELA SISTEMA ZA
OTKRIVANJE, PRACENJE | ONESPOSOBLJAVANJE LETENJA
BESPILOTNIH VAZDUHOPLOVA

Predlog procesa — algoritma za model sistema za otkrivanje, pracenje i
onesposobljavanje letenja bespilotnih vazduhoplova
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\ = — _7:—1 Jamm

360945590 2] 35°1 80°225 52 70°3] 52

\
.\f

\/ :
R /| - .
input from (| [— input from frarme I e if first
‘ Rl({:ls [ ) ‘ = %—‘ CANM extraction : e frame -
T e -

=]

» o \L
output output input to ~if target =
alarm Jjarmmer Jjarmmer . ' YES " store as

~ N - background

image

A

activity object centroid foreground |« capture | -
analy sis tracking calculation image M

N

I =

. — VT
i _ )

SA — Prostor osmatranja (eng. Surveillance area), RGS — Radio goniometrijski sistem
(eng. Radio goniometry system)

Cl — Korelativna interferometrija (eng. Correlate interferometry), CAM — Kamera (eng.
Camera), JO — Orijentacija ometaca (eng. Jamm orientation), Sa — Spektralni analizator
(eng. Spectrum analyzer), VT — Video pokazivaé (eng. Video terminal), DD — Podaci o
pespilotnim vazduhoplovima (eng. Drone data)

OPIS FAZA | PROCESA U MODELU SISTEMA ZA OTKRIVANJE,
PRACENJE I ONESPOSOBLJAVANJE LETENJA BESPILOTNIH
VAZDUHOPLOVA

Model je nastao povezivanjem modernih opto elektronskih senzora sa sistemima za o-
metanje. Blok $ema prikazuje put, kako se kre¢e proces analize podataka od uocavanja
i detekcije do preduzimanja konkretnih mera.
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Faze u funkcionalnom modelu jesu:

Iniciranje;

Analiza podataka;

Prikaz i verifikacija rezultata;

Donosenje odluke i angazovanje Sistema za onesposobljavanje letenja i
Monitoring.

Koraci po fazama funkcionalnog modela jesu:

1.

Iniciranje:

KI-1 - Uocavanje objekta pomoéu radio goniometrijskog sistema. Nakon uoca-
vanja objekata, sistem video nadzora se usmerava ka poziciji objekta, kori§¢enjem
OpenCV aplikacije realizuje se ekstrakcija slike iz video zapisa i prosleduje kroz
sistem.

KI-2 — Aktivacija senzora za osmatranje. Sistem video nadzora se usmerava ka
poziciji objekta i prati otkriveni cilj.

KI1-3 — Aktivacija senzora za ometanje. Senzori za ometanje se iniciraju i usmera-
vaju ka cilju u neaktivnom statusu.

Analiza podataka:

KP-1 — Ekstrakcija podataka. Priprema ,,¢iSnje* podataka za realizaciju analize
(odvajanje podataka o svojstvima materije koje nisu od zancaja za analizu).

KP-2 — Analiza podataka. Utvrdivanje svojstva prikupljenih podataka - radi
identifikacije pretnje. Ako je pretnja ustanovljena, sistem putem senzora prati
situaciju u prostoru i prosleduje podatke radi uporedne analize sa prvodostavljenim
podacima. Potvdom postojanja opasnosti vrSi se aktivna analiza prikupljenih
podataka. Analizaom utvrdujemo o kojoj vrsti bespilotnih vazduhoplova se radi.
Matematickim analizom dolazimo do projekcije i verovatnoc¢e buduéih dogadaja. Na
osnovu pokazatelja dobijenih nakon izvrSenih analiza sistem daje predlog za
preduzimanje mera na onesposobljavanju letenja besposadnog vazduhoplova.

Prikaz i verifikacija rezultata:

KV-1 - Prikaz podataka. Na video terminalu se vrsi prikaz osmotrenih podataka
sa predlogom za preduzimanje mera i iskazom verovatnoce da ¢e preduzete mere
biti efikasne.

KV-2 — Verifikacija. U odnosu na rezultate analize, sistem za ometanje se usme-
rava ka objektu dejstva. Preduzimanje daljih koraka zavisi od pozitivne ili negativne
identifikacije pretnji.

Donosenje odluke i angazovanje sistema za onesposobljavanje letenja:

KD-1 — Donosenje odluke. Na osnovu rezultata analize i verifikacije, lice
odgovorno za realizaciju misije donosi odluku o angaZovanju sistema za onesposob-
ljavanje letenja besposadnih vazduhoplova.
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— KD-2 — AngaZovanje sistema za onesposobljavanje letenja besposadnih vazdu-
hoplova. Nakon donosenja odluke o angazovanju aktivira se sistem za onesposob-
ljavanje letenja besposadnih vazduhoplova.

5. Monitoring:

— KM-1 - Neprekidno praéenje. Realizacija neprekidnog pracenja situacije pre i za
vreme angazovanja sistema za onesposobljavanje letenja besposadnih vazduhoplova
realizuje se pomocu senzora za video nadzor.

— KM-2 - Pracenje posle angaZovanja dejstva. Realizacijom ovog koraka, a hakon
potvrde da je opasnost prosla vrsi se dezangaZzovanje sistema u suprotnom nastavlja
se monitoring i po potrebi preduzimaju dalje mere na otlanjanju opasnosti.

ZAKLJUCAK

Iskustva u aktivnostima vezanim za upotrebu bespilotnih vazduhoplova u civilni vaz-
dusni prostor upucuju na to kako bi najvece regulatorne prepreke mogle biti vezane uz
»oznacenu* odgovornost, odnosno potrebu da se u svakom trenutku mora jasno znati ko
je odgovoran za sigurnost operacije u kojoj ucestvuje bespilotni vazduhoplov.

U cilju osiguranja od upotrebe bespilotnih vazduhoplova u kontrolisani vazdu$ni saob-
racaj, Eurocontrol razvija zahteve za bespilotne vazduhoplove u ATM okruZenju, koji
¢e se sastojati od skupa interoperabilnih kriterijuma za operativna odobrenja i sertifika-
ciju. Ti zahtevi pretpostavljaju kako ¢e se bespilotni vazduhoplovi u potpunosti prila-
goditi postoje¢em ATM sistemu, pre nego da se taj sistem na bilo koji nacin prilagodava
bespilotnim vazduhoplovima.

Upotreba bespilotnih vazduhoplova od strane lica ¢ija je namera usmerena ka unistava-
nju materijalnih dobara i ljudskih Zivota predstavlja konstantnu opasnost u nekim slu-
¢ajevima i sa nesagledivim posledicama.

Ovaj rad predstavlja skromni doprinos u razvoju sistema za sistema za otkrivanje, pra-
¢enje i onesposobljavanje letenja bespilotnih vazduhoplova.

LITERATURA

[1]  Suresh.P and Dr.Mohan.S “Abandoned Objects Detection in Video Surveillance System: A Survey”
in International Conference on Computer Science and Information Technology (ICCSIT'2011)
Pattaya Dec. 2011, pp. 104-107.

[2] P.L.Venetianer, Z. Zhang, W. Yin, A. J. Liptop, “Stationary Target Detection Using the ObjectVi-
deo Surveillance System”, IEEE International Conference on Advanced Video and Signal based Sur-
veillance, London , UK, September 2007.

[3] Gary Bradski and Adrian Kaehler, “Learning OpenCV Computer Vision with the OpenCV Library”,
O’Reilly,2008.

[4]  Gonzalez, “Digital Image Processing”, Pearson Education India, 2009.

[5] Liangliang Cao, YingLi Tian, Zicheng Liu, Benjamin Yao, Zhengyou Zhang and Thomas S. Huang,
“action detection using multiple spatial-temporal interest point features”, ICME 2010.

[6] Dr. M. S. Nagmode, Aditi S. Jahagirdar, Atul L. Borkar, Dhaval S.Pimplaskar, “Moving Object de-
tection and tracking based on correlation and wavelet Transform Technique to optimize processing
time” in CIIT International Journal of digital image processing, volume 5, No 1, January 2013, ISSN
0974-9691.

240 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

DETECTION OF OBJECTS BY USING THE COMPUTER VISION IN THE
SYSTEM FOR DETECTION, MONITORING AND BREAKDOWN OF
UNMANNED AIRCRAFT

Abstract: The system for detecting, tracking and disabling flight of unmanned aircraft or other
remotely controlled flying objects aims to protect both humans and objects, in particular from
acts of terrorism from the airspace.

The detection and measurement of radio emissions used to control the flight of unmanned aircraft
is the basis for the early detection of targets in the sector of the observed part of the airspace.
Early detection in the system is achieved by using an antenna system for radio goniometry by the
correlation interphotometric method in correlation with the spectrum analyzer in real time.

The author of this paper has created a video-detection and tracking model in real-time, using an
open source computer-visual library (Open Computer Vision) and an integrated algorithm deve-
loped in the C ++ programming language in the Microsoft Visual Studio 2010 environment.Also,
the paper presents an overview of the proposal of the subsystem for the deactivation of unmanned
aerial aircraft.

Key words: Unmanned aircraft, Open Computer Vision, radio goniometry, correlative interfeo-
metry
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UMJETNA INTELIGENCIJA U SUVREMENIM
AUTOMOBILIMA

Krunoslav Ris
Panevropski Univerzitet Apeiron, Fakultet Informacionih tehnologija

Apstrakt: Svrha rada je sazeto opisati postojece softverske mogucénosti umjetne inteligencije unu-
tar automobilske industrije. Od kognitivnih mogucnosti strojnog ucenja (stanje u prometu, zaga-
denost zraka, vremenske prilike) i dijeljenja informacija preko neuronske mreze s drugim vozilima
u realnom vremenu, do sustava autonomne vozenje koja je danas realnost i koja se polako ali
sigurno uvodi kao primarni oblik prijevoza. Autonomna voznja je trenutno i najkompleksniji za-
datak koji je glavni razlog unapredenje Al-a u automobilskoj industriji. Glavni fokus ovog rada
Ce i biti razvoj i sustav autonomne voznje.

Zahvaljujuc¢i umjetnoj inteligenciji (A1), racunalo primjenjuje metode strojnog ucenja. Onboard
Al racunalo bi trebalo upravijati automobilima, cak i u vrlo kompliciranom prometu.

Kljuéne rijeéi: umjetna inteligencija, autonomna voznja, automobilska industrija, neuronske
mreze

uvoD

Vojna industrija glavni je poticatelj razvoja autonomnih vozila. Tako je 80-ih godina
zapoceo znacajan razvoj radom Ernsta Dickmannsa i njegove ekipe na Sveucilistu Bun-
deswehra u Miinchenu. Od 2004. ekipe formirane suradnjom americkih sveucilista i a-
utomobilskih korporacija natjeCu se na utrkama koje je organizirala Agencija za obram-
bene napredne istrazivacke projekte americkog Ministarstva obrane. Stanley je ime
prvog vozila koje je pobijedilo na tom natjecanju.

POVIJESNI RAZVOJ AUTONOMNE VOZNJE

Iako je povijest autonomnih vozila zapocela 1977. godine u Japanu vozilom tvrtke Tsu-
kuba, kao pionir automobilske robotike navodi se Ernst Dickmanns, nekadasnji profesor
aeronautike na Sveudilistu Bundeswehra (Vojske SR Njemacke) u Miinchenu (URL-1).
Njegova je ekipa poc¢etkom 80-ih godina preuredila Mercedesov kombi tako da je bilo
moguce kontrolirati upravlja¢, mjenja¢ i ko€nice ra¢unalnim naredbama baziranim na
procjeni slikovnih sekvenci u realnom vremenu dobivenih kamerom. Kako nije koristen
GPS, a racunala su bila mnogo sporija nego danas, za potrebe navigacije trebalo je raz-
viti sofisticirane oblike racunalne vizije, $to je Dickmanns rijesio »4D pristupom« koji
je omogucio potpunu rekonstrukciju trodimenzionalnog prostora i vremena. Taj pristup
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tzv. dinamicke vizije se bazira na upotrebi Kalmanovog filtra kojeg je Dickmanns prvi
primijenio s vizualnim senzorima.

Rad profesora Dickmannsa dozivljava vrhunac sredinom 90-ih, kada je preuredio Mer-
cedes-Benz S-klase. To je vozilo bilo opremljeno Cetirima crno-bijelim video-kame-
rama, milimetarskim radarom i osam mikroprocesora za rekognisticiranje objekata i a-
utonomno upravljanje.

Nakon ovoga prestaje suradnja minhenskog Sveucilista Bundeswehra i Stuttgartskog
automobilskog koncerna Daimler-Benz. U Daimler-Benzu nisu vjerovali u isplativost
autonomne voznje u komercijalnim modelima ispravno smatrajuci da je vazan razlog iz
kojeg ljudi kupuju automobil i sam uzitak koji pruZa upravljanje njime. Daljnji razvoj
automobilske robotike, baziran na pove¢avanju brzina racunala i Sirem koriStenju GPS-
a, sada se oblikuje na americ¢kim sveucilistima, uglavnom uz suradnju s ameri¢kim au-
tomobilskim korporacijama.

DARPA GRAND CHALLENGE

Kako automobilska industrija, pritisnuta rastu¢om konkurencijom s Dalekog Istoka i
pronalazenjem alternative koristenju nafte, za sad nema velikog interesa u komercijalnoj
implementaciji ove tehnologije, glavni zamasnjak njenog razvoja je vojska. Agencija za
obrambene napredne istrazivacke projekte (Defense Advanced Research Projects A-
gency - DARPA) americkog Ministarstva obrane tako je postavila je cilj da tre¢ina voj-
nih transportnih vozila bude bez vozaca do 2015. godine. Za uspjeh u toj zamisli bilo je
potrebno razviti konkurenciju i potaknuti povezivanje obrazovnih institucija i automo-
bilskih korporacija, pa se tako 2004. prvi put organizirala utrka DARPA Grand
Challenge s nagradom od milijun dolara za prvo mjesto. No, nijedna od prijavljenih
ekipa nije uspjela zavrsiti utrku koja se odrzala u pustinji Mojave.

STANLEY

Stanley je automobil kojeg je razvila DARPA. Automobil baziran na VW Tourage mo-
delu koji je u potpunosti autonoman. Rekognisticiranje puta kojeg treba prijeéi Stanley
omogucava grupa senzora okoline koji se nalaze na krovu vozila, a sacinjava je pet la-
serskih daljinomjera koji skeniraju teren 25 metara ispred vozila, video-kamera koja
skenira put izvan dosega lasera i dva radarska senzora koji pokrivaju prednji prostor do
200 metara udaljenosti. Ovaj sustav funkcionira tako da laser identificira vozno podru-
¢je, a software trazi iste karakteristike u podacima videokamere i radara i tako omogu-
¢uje sigurno ubrzanje.
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Slika 1: Senzori na Stanleyju: 1. GPS antena, 2. laserski skener, 3. video-kamera, 4. odometar

Na krovu iza ovih senzora nalaze se antene grupe pozicijskih senzora - tri GPS antene
pozicijskog sustava vozila. Ovaj je sustav pozicioniranja dopunjen inercijalnom mjer-
nom jedinicom smjestenom u prtljazniku i odometrom, koji omogucuju odredivanje po-
zicije i brzine kad GPS nije dostupan. E-Stop sustav je takoder smje$ten na krovu, a ¢ine
ga radio-antena i tri GPS antene. To je bezi¢ni sustav za sigurno zaustavljanje vozila u
slucaju krajnje nuzde. Racunalni sustav smjesten je u prtljazniku, a ¢ine ga Sest Pentium
racunala s instaliranim Linux operacijskim sustavom, od kojih tri pokreéu softver za
utrku, jedan pohranjuje podatke utrke, a dva miruju.

TAKOSNOMIJA AUTONOMNIH VOZILA

Ono §to je veé provedeno u Zeljezni¢kom i avionskom prometu, sada je na samom po-
cetku provedivosti u automobilskom transportu. Radi se o autonomnoj voznji. Tvrtka
Audi je u ovoj tehnologiji lider, a nova generacija njegovog modela A8 predstavlja prvi
serijski proizvedeni model s uvjetnom autonomnom voznjom razine 3.

Razina autonomije voznje svakog vozila moze rasporediti u 5 kategorija:

- Razina 1 - Pomo¢ vozadu: Sustav je u mogucénosti preuzeti kontinuiranu
uzduznu ili poprecnu kontrolu vozila. On podrzava vozaca koji ostaje odgovoran, me-
dutim, voza¢ mora biti spreman preuzeti kontrolu ako je to potrebno.

- Razina 2 - Djelomi¢na automatizacija: U odredenim situacijama, voza¢ moze
prenijeti kontinuiranu, kombiniranu uzduznu i poprec¢nu kontrolu nad vozilom ovom
sustavu, ali u svakom trenutku mora nadzirati sustav i po potrebi preuzeti kontrolu.

- Razina 3 - Uvjetna automatizacija: Voza¢ viSe ne mora kontinuirano nadzirati
vozilo i moze provoditi druge aktivnosti koje podrzava ugradena oprema. Sustav auto-
nomno prepoznaje granicu, odnosno tocku kada okolni uvjeti visSe ne odgovaraju ra-
sponu funkcija sustava.

- Razina 4 - Visoka automatizacija: Sustavi razine 4 ne trebaju pomo¢ vozaca,
ali je njihova funkcija ogranicena na specificno podrucje kao sto je to slucaj na auto-
cestama ili u garazi. Na ovim lokacijama, voza¢ moze u potpunosti prenijeti zadatak
voznje na sustav. Vozac¢ samo treba preuzeti ovaj zadatak kada automobil napusti podru-
¢je definirano za automatiziranu voznju. Ako vozac¢ ne reagira, sustav zauzima sigurnu
poziciju, npr. stane uz rub ceste. Drugi primjer ovakvih sustava su robotizirani taksiji u
gradskim centrima.
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- Razina 5 - Potpuna automatizacija: Automobil preuzima potpunu uzduZnu i
poprecnu kontrolu. Sustavi razine 5 ni u kojem slucaju ne trebaju pomo¢ vozaca.

Al u osnovi mijenja kako se automobili koriste i znacajno unaprjeduje vrijeme prove-
deno u kabini. Automobil ¢e sve viSe postati "tre¢i Zivotni prostor" zajedno s domom i
radnim mjestom. Prednosti Audi Al tehnologije za klijenta su jasno definirane: inteli-
gentni sustavi i tehnologije usmjereni su prema vremenu, sigurnosti, ué¢inkovitosti i pri-
lagodavanju.

Vrijeme

Funkcije kao $to su novi Audi Al pilot u prometnoj guzvi ili autonomno parkiranje,
samo su pocetak. Al voza¢ima omogucuje da u buduénosti slobodnije iskoriste svoje
vrijeme u kabini potpuno povezanog vozila. Vozaci postepeno mogu pustiti upravljac i
raditi, komunicirati ili se umjesto toga opustiti. A zbog toga §to autonomno upravljano
vozilo preuzima rutinske zadatke kao Sto su parkiranje ili ¢ak voznja kroz praonicu,
voza¢ moze i ustedjeti vrijeme.

Sigurnost

Trenutacno, pogreske vozaca razlog su za do 90 posto svih prometnih nesrec¢a. U bu-
ducnosti, Al tehnologija ¢e unaprijed sprijeciti pojavu opasnih situacija koje uzrokuju
nesrece.

Ucinkovitost

UmrezZena i automatizirana vozila ucinkovitije koriste prostor i energiju, §to donosi e-
koloske i ekonomske prednosti. Uporaba Car-t0-X tehnologije (inteligentno umrezava-
nje sudionika u prometu i infrastrukture), vozilo moze izbjeéi prometne guzve ili pronaéi
najblize slobodno parkiralisno mjesto. Osim individualnih prednosti za klijenta i usteda
energije, tu je i druga ekonomska dimenzija automatizirane voznje: ciljano usmjeravanje
protoka prometa moze zauvijek smanjiti prometne guzve na frekventnim rutama.

Prilagodavanje

AI omogucuje da vozilo upozna svoje putnike i njihove osobne navike. Covjek i stroj
komuniciraju jedno s drugim, uspostavljaju povjerenje i omogucuju fleksibilniju dnevnu
rutinu. Osobni inteligentni asistent (PIA) upoznaje vozaca i zahvaljujuéi inteligentnim
algoritmima moze autonomno i prilagodljivo komunicirati s korisnikom.

Al Pilot u prometnoj guzvi kontrolira upravljanje od zaustavljanja, ubrzavanja, okreta-
nja upravljaca i koc¢enja u svojoj voznoj traci.

1z tehnicke perspektive, ovaj pilot u prometnoj guzvi je revolucionaran. Tijekom auto-
nomne voznje, sredi$nji kontrolni sustav pomoci vozacu (zFAS) sada kontinuirano ra-
¢una sliku okoline prikupljanjem podataka sa senzora. Dodatno na radarske senzore,
prednju kameru i ultrazvuéne senzore, Audi je prvi proizvoda¢ automobila koji takoder
koristi laserski skener.
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KAKO Al UPRAVLJA VOZILOM

Al se oslanja na ve¢ dobro poznate tehnicke komponente. U kratko objasniti ¢u osnovne
komponente (senzore) koji se koriste kod autonomnih vozila, kasnije u tekstu prikazat
¢u kako to djeluje i u praksi.

1. Radar je sistav detekcije koji koristi radio valove da odredi opseg-razdaljinu,
smer ili brzinu vozila. Radar je tajno razvijan od nekoliko zemalja jo§ prije i tijekom
Drugog svjetskog rata. Termin RADAR nastao je u Sjedinjenim Amreickim Drzavama
tijekom 1940 godine od strane mornarice kao akronim za RAdio Detection And Ran-

ging.

2. LADAR/LIDAR LAser Detection And Ranging ili LIght Detection And Ran-
ging koristi lasersku svjetlost da otkrije udaljenosti objekta, sliéno radarskim sustavima.
LIDAR laseri koriste ultravioletne, vidljive, ili skoro blizu infracrvene zrake svijetla, da
bi oslikali objekte i mogu se koristiti za Sirok spektar ciljeva ukljuéujuc¢i nemetalne
objekte, stijene, kiSu, kemijska jedinjenja, aerosoli, oblake, pa ¢ak i pojedina¢ne mole-
kule. Uski laserski zrak moze da mapira fizi¢ke osobine promatranog objekta sa vrlo
viskom rezolucijom.

ULTRASCHALL-  SURROUND VIEW  FRONTKAMERA RADAR LIDAR 360° UMFELD HERE HD KARTE
SENSOREN KAMERAS WAHRNEHMUNG

Slika 2: LiDar sustav

LIDAR tehnologija se korsiti u robotici za observaciju zivotne sredine, kao i za klasifi-
ciranje objekata. Sposobnost LIDAR tehnologije omogucava da omoguci trodimenzio-
nalne mape terena, visoku preciznost udaljenosti, i brzinskim pristupom da omoguci
sigurnost zaustavljanje vozila sa viskom stupnjom to¢nosti. LIDAR se kod vozila koristi
u adaptivnoj kontroli kretanja (Adaptive Cruise Control — ACC).

3. GPS Global Positioning System je sustav zashovan na prostoru satelitske na-
vigacije, koji osigurava tocnu lokaciju i poziciju vozila u svim vremenskim uvijetima,
bilo gde na zemlji. U robotici primjena GPS uredaja se zasniva na samostalnoj navigaciji
koristenjem GPS senzora, koji izraCunavaju geografsku Sirinu, duzinu, vrijeme i brzinu,
pa na osnovu kordinata mape daju informacije sustavu unutar autonomnog vozila.
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4. Computer Vision je polje koje obuhvaca metode za dobijanje, obradu, anali-
ziranje i razumijevanje slike i, u principu, visoko dimenzionalne podatake iz realnog
svijeta u cilju da proizvedu numericke ili simbolicke informacije. Kao tehnoloska disci-
plina, Computer vision nastoji da primjenjuje svoje teorije i modele za izgradnju CV
sustava.

5. Odometar ili odograph je instrument koji sluzi za pokazivanje udaljenost koju
je vozilo preslo. Vec¢ina odometara radi brojanjem rotacije tockova, predeno rastojanje
se mjeri brojem obrtaja tocka puta dimenzija obim gume.

ARHITEKTURA AUTONOMNOG VOZILA

Arhitekturu autonomnog vozila (inteligentnog vozila) je zasnovana na hibridnoj para-
digmi. Arhitekturu mozemo razdvojiti u tri nivoa ili grupe. Nivo opaZanja, nivo uprav-
ljackog softvera i fizicki nivo vozila, $to je i graficki predstavljeno na slici 5.

- Nivo opazanja ¢ine razliGite vrste senzora koji prikupljaju informacije vanj-
skog okruzenja, takozvanom fuzijom senzora pomoc¢u odgovarajuceg algoritma.

- Nivo upravljackog softvera, ili drugaéije zvan nivo promis$ljenosti agente
upravljanja vozilom, planer puta, navigator i vozac

- Fizicki nivo vozila, ili reaktivni sloj u sebi sadrzi kontrole upravljanja vozilom,
tacnije kontrole motora, kontrole upravljanja, kontrole koc¢nice i kontrole transmisije

Uloga softvera autonomnog vozila je predstavljena na slici 6. Ovaj najosnovniji dija-
gram je odgovarajuci za skoro sva autonomna vozila. Kao §to je ve¢ bilo rijeci hardvera
senzori su potrebni za opazanje okruzenja, te informacije predstavljaju ulazne parametre
softwarea, a hardverski aktuatori su potrebni da bi djelovali u okruzenju, oni predstav-
ljaju izlaze softwarea.

Komunikacijski hardware unutar vozila moze se koristiti za interakciju sa vozilom u
realnom vremenu (ovo su i ulazi i izlazi softwarea). U praksi, neka forma komunikacij-
skog linka je uglavnom uvijek prisutna u bilo kojem autonomnom vozilu. Opcionalno,
ali ponekad vrlo ¢esto i ¢ak od fundamentalnog znacaja je hardver za skladistenje ugra-
denih podataka aktivnosti vozila kao i raznih metrika (ovo su izlazi softwarea).
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Slika 3: Shematski prikaz arhitekture autonomnog vozila

Autonomna vozila su dizajnirana tako da zadovolje visok nivo njihove svrhe, bilo da se
koriste u dubinama mora, u svemiru, za siguran prijevoz ljudi, ili spasavanja covecan-
stva od samog sebe. Takve izjave jo§ uvek ne mogu biti direktno prevedene u izvorni
kod. Tako da prvi korak u procesu razvoja je uspostavljanje operativnih zahtijeva auto-
nomnih vozila.

Za software, iskonski zahtjevi za razmatranje su interface podrska i nezavistnost plat-
forme. Hardwareski senzori i aktuatori postoje sa mnogim razli¢itim interface ureda-
jima: mrezni, USB, RS-232, RS-422, RS-485, 12C, SPI, CAN, PWM, analogni inter-
face... Isti je slucaj i sa hardware za komunikaciju: mrezni, WiFi, Bluetooth, RS-232
radios...

Communications

Autonomous
Vehicle

Sensors |—=| Software |—= |[Actuators

l

Data Logging

Slika 4: osnovni dijagram

Izbor hardwarea i softwarea bi morali da podrzavaju sve trenutne interface mogucnosti,
ili eventualno, potrebne interface od strane vozila. Osim toga software platforma bi tre-
bala da bude nezavisna od hardware platforme. To bi trebalo da omoguéi da se mijenja
raCunalni procesor bez ikakve potrebe da se pise jos softverskog koda kao i da se mijenja
sam kod.
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KOMPONENTE SUSTAVA AUTONOMNOG VOZILA

Kao dobar primjer prakse cjelokupnog sustava autonomnog vozila mozemo uzeti vozilo
Autonomos Labs iz Njemacke, koji su predstavili model autonomonog vozila sa svom
standardnom opremom, neophodnom za funkcioniranje vozila bez ljudskog upravljanja.

Projekat zvan MadelnGermany, je izmijenjeni komercijalni VVolkswagen Passant Vari-
ant B6, koji posjeduje LIDAR/RADAR sustav, kao i kamere zbog vece preglednosti
okoline.

Specijalni GPS system daje precizne i toéne informacije o poziciji vozila. Automobil je
takode opremljen sa Drive-by-Wire tehnologijom, koja omoguéava da se motorom, ko¢-
nicama, upravljanjem i drugim elementima pritiskanja moze pristupiti direktno pomocu
CAN-BUS sistema.

Inteligencija vozila je zasnovana na softwareu, koji je implementiran na kompjuterskom
sustavu koji se nalazi u tovarnom prostoru vozila. Vecinu elektromehani¢kih izmjena i
integracija senzora napravio je Volkswagen Research Garage, da bi se Autonomus Labs
izradio na software. “Operating System for intelligent cars” je jedna od klju¢nih tema
istrazivanja Artificial Intelligence Group na Freie Universitat Berlin. Innovation Lab
AutoNOMOS je osnovana od strane Njemackog Ministarstva za obrazovanje i razvoj u
okviru njemacke High-Tech strategije. Inace ovaj projekat je planiran da u skorije vreme
ude u upotrebu kao vrsta autonomnog taksi vozila u Berlinu.

Komponente:

- GPS (eng. Global Positioning System) antena, je samo vidljivi dio visoko pre-
ciznog sustava pozicioniranja. Najc¢eSc¢e koriStene u navigacijskim sustavima omogu-
¢ava sirovo pozicioniranje na osnovu satelitskih podataka.

- Odometar, prati rotaciju zadnjeg lijevog kotaCa, na osnovu ¢ega predena
distance moze biti izmjerena uz podrsku sustava pozicioniranja.

- Velodyne (TM) laserski skener, se koristi za lokalizaciju i detektiranje pre-
preka. Ima 360° okruzujuci pogled i prati 1.6 milion distancnih bodova po sekundi.

- Kamera detekcije linija snima High Dynamic Range (HDR) slike. Nalazi se
u vjetrobranskom staklu vozila u konzoli centralnog retrovizora i usmjerena je na cestu,
kako bi auto bio zadrzan u traci kretanja.

- Lux (TM) sustav laserskog skenera sastoji se od $est pojedina¢nih senzora i
spojne kutije. Omogucava 360° kruzni pogled i integrira se lako u automobile.

- SMS (TM) radar je radar kratkog dometa koji radi na 24GHz. Ovaj prilagoden
tragac prepreka omogucava fuziju podataka sa laserskim skenerom.

- TRW (TM) radar, originalno je prvobitno razvijen za VW Adaptive Cruse Con-
trol (ACC). Njegov opseg velike udaljenosti omogucava da se otkriju vozila koja su na
razdaljini vecoj i od 200 metara.
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Sve ove gore navedene senzore mozemo graficki predstaviti kao §to je to prikazano na
slici 5:
| Compass
Optical camera |

LIDAR
—3| Sensor
Microwave Fusion

Radar Mechanism/
Algorithm

Perception Driving Ll Vehicle
software mechanics

GPS

[ Infrared camera

Wheel encoder

Slika 5: senzori opisanog vozila

ZAKLJUCAK

Kao zakljucak iz svega ovoga proizlazi da je budu¢nost ve¢ ovdje. Autonomna vozila
postat ¢e sigurno standard u naredih desetak godina. Prvenstveno iz sigurnosti u prometu
jer ¢e razvoj tehnoloskih rjesenja doprinijeti da autonomna vozila bez greSaka prometuju
cestama proracunavajuci sve moguce faktore.

Zasigurno i veéi broj projekata donijet ¢e i smanjenje troskova tehnologije i uciniti kon-
cept vozila bez vozaca pristupacnijim. Autonomna vozila jo§ uvijek imaju mane, ali se
radi na njihovom svakodnevnom usavrSavanju, tehnologija napreduje, $to doprinosi e-
fikasnijem razvitku i napretku. Neophodno je perfektno usavr§avanje samog sustava a-
utonomnog vozila, njegovo konstantno testiranje, pracenje i usuglasavanje sa svim prav-
nim aspektima.

Ne samo da je potrebno testiranje u testnim centrima tvrtki koja ¢e proizvoditi ovakva
vozila, ve¢ i njihovo testiranje u realnom vremenu (prometu) gdje postoji i ljudski utje-
caj.

Ocekivane prednosti autonomnih vozila upravljani s umjetnom inteligencijom mogu
biti:

- Manje prometnih nezgoda, zahvaljuju¢i povecanoj pouzdanosti autonomnih
sustava i u vremenskom smanjenju reakcije u odnosu na ljudske vozace.

- Povecanje putnih kapaciteta i smanjenja zaguSenja prometa zbog smanjene ta-
kozvanih safety gaps sigurnosnih razmaka izmedu vozila i sposobnosti da se bolje
upravlja protokom prometa.

- Oslobadanje putnika u vozilima od poslova voznje i navigacije, $to doprinosi
smanjenju vremena.

- Veca dozvoljena ograni¢enja brzine za autonomna vozila.
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- Uklanjanje prepreka o stanju putnika, npr. limit godina, ljudi sa invaliditetom,
ljudi sa psihofizi¢kim problemima, pod utjecajem alkohola ili na drugi nacin uskraceni
da mogu da upravljaju vozilom.

- Smanjenje potrebe za parking prostorom blizu mjesta odredista, jer autonomna
vozila mogu da odvezu putnike do samog odredista i odu da se parkiraju negdje dalje,
pa da kasnije kada je potrebno dodu po njih.

- Eliminiranje visSka putnika-vozaca, jer ljudi nisu vise u obavezi da odvezu vo-
zilo gde treba, ovo se posebno odnosi i biti ¢e relevantno za kamione, taksi vozila i auto-
usluzna vozila.

- Smanjenje prostora za parkiranje vozila.
- Smanjenje potrebe prometne policije.
- Smanjenje potrebe za osiguranjem vozila.

- Smanjenje fizickih oblika prometne i putne signalizacije, s obzirom da auto-
nomna vozila mogu informacije dobiti i elektronskim putem, iako prometni znakovi
mogu biti potrebni zbog ljudskih vozaca...

- Poboljsana efikasnost goriva.

Sve ove prednosti u neku ruku imaju i mane, u smislu smanjenja broja zaposlenih koji
nisu visoko kvalificirani poput voza¢a javnog prijevoza, ali ¢e se javiti potreba visoko
kvalificiranih ljudi koji ¢e biti klju¢ni za dalje unapredenje i razvoj tehnologija i sl. Time
dobijemo stupanj razvoja ljudi i potrebe za njihovim usavrSavanjem i razvojem.

Zagovornici samoupravljajuci automobila tvrde da ¢e ova vrsta vozila poboljsati opcu
sigurnost na cestama, smanjiti emisiju $tetnih plinova i omoguciti veéu autonomiju kre-
tanja osobama sa invaliditetom. Sa druge strane protivnici ove tehnologije smatraju
upravo suprotno — da je ona nesigurna i jo§ uvek nedovoljno provjerena i dokazana u
realnim prometnim uvjetima.

Autonomna vozila napravit ¢e i veliki makroekonomski pomak u svijet, unapredit ¢e
mnoge industrijske sektore, smanjit ée utjecaj na zivotnu sredinu sa ekoloskog aspekta.
Takoder, ¢e se povecati svijest i potrebe ljudi ka osobnom usavr$avanju.
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Abstract: The purpose of this paper is to summarize the existing software capabilities of artificial
intelligence within the automotive industry. From the cognitive capabilities of machine learning
(traffic situation, air pollution, weather conditions) and sharing information over the neural
network with other vehicles in real time, to the autonomous drive system that is today's reality
and which is slowly but surely introduced as the primary mode of transport. Autonomous driving
is currently the most complex task that is the main reason for Al's advancement in the automotive
industry. The main focus of this work will be the development and autonomous driving system.

Thanks to artificial intelligence (Al), the computer applies machine learning methods. The Onbo-
ard Al computer should run on cars, even in very complicated traffic.

Key words: artificial intelligence, autonomous driving, automotive industry, neural networks

252 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

X medunarodni nau¢no-strucni skup PANEVROPSKI UNIVERZITET
Informacione Tehnologije za elektronsko Obrazovanje ApPEIRON
ITeO 2018 VLENbOH
Banja Luka, 28 - 29.9. 2018, godine S

MODERNIZACIJA ZELEZNICKE KOMUNIKACIONE MREZE

Sanja Jevti¢!, Dragan Jevti¢?, Milesa Sreckovi¢®, Goran Trickovi¢!
YWisoka Zeleznicka skola strukovnih studija, Zdravka Celara 14, Beograd, Srbija, sanja.jevtic@vzs.edu.rs,
tricko86@gmail.com
2Infrastruktura Zeleznica Srbije, Nemanjina 6, Beograd, Srbija, dragan.jevtic@srbrail.rs
3Elektrotehnicki fakultet, Univerzitet u Beogradu, bul. K.Aleksandra 73, Beograd, Srbija esrec-
kov@eft.bg.ac.rs

Apstrakt: Digitalizacija na Zeleznici predstavlja proces koji je poceo formacijom intranet mreze,
jer su ostale mreze koje koristi zeleznica u principu analogne (ne ukljucujuci pojedine podsisteme
koji su u svojim osnovnim principima hibridni). Ipak, puna digitalizacija nije moguca bez mreze
optickih kablova i adekvatnih transportnih (prenosnih) sistema. Svi sistemi koji se oslanjaju na
postojece bakarne kablove su pretrpeli evoluciju u prethodnih 40 godina i zahtevaju vece brzine
prenosa i propusne opsege. Vecina Zeleznickih komunikacionih servisa su usmereni ka IP mre-
Zama i zahtevaju, osim jasno definisanih protoka i odredeni kvalitet servisa. Prethodne karakte-
ristike zahtevane od strane savremenih servisa zavise od tipa transmisione mreze, odredenih ni-
voa zastite saobracaja a u svojim karakterisikama se ne razlikuju od slicnih mreza (van Zeleznic-
kog okruzenja). Razlika je u topologiji i tipu korisnika. Rad analizira izazvane probleme i teme
koje se pojavijuju kao posledica parcijalne modernizacije Zeleznicke mreze i istice probleme u
evoluciji mreze.

Kljucne reci: zZeleznicka telekomunikaciona mreza, mreza optickih kablova

uvoD

Digitalizacija nije mogucéa bez odgovaraju¢e mreze optickih kablova. Nasledstvo od
stare mreze namece najlogicnije reSenje za novu modernizaovanu mrezu a to je pozicija
kablova u rovovima (trasi) duz zeleznickih linija. Jo$ je na korisniku da odluci da li ¢e
se kablovi kao do sada polagati u rov ili odgovarajuce kanale, Sto ¢e ih Ciniti lako dostup-
nim. Stanardni STKA/STA kablovi su jo§ uvek u upotrebi i imaju svoje mesto bar u
slede¢oj deceniji. Ovo je posledica sporih promena regulative i pravilnika koji detaljnije
definisu komunikaciju sluzbenog osoblja [1].

Topologija lokalne kablovske mreze u stanicama i u ¢vorovima diktira da se i lokalne
mreze izvode koriS¢enjem opti¢kih kablova, takode. Nije mudro Koristiti multimodne
kablove ¢ak ni za lokalne mreze usled zna¢ajnih rastojanja ¢ak i u stani¢cnom podrucju.

Prenosni sistem je verovatno sistem koji zahteva najdetaljnije pripreme tokom faze pro-
jektovanja sistema. Topologija Zeleznicke mreze kao i njeni podsistemi ¢e nametnuti
redenje za dizajn, Mogucnosti koje se ocekuju od ove mreze kao i njenu fleksibilnost
treba graditi i inkorporirati kroz projekotvanje, donoseci dovoljno mogucénosti da bi ova
mreza prezivela ¢ak i najrigoroznije situacije. Bi¢e zahtevan zadatak da se obezbede
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kapaciteti za sve sisteme koji se oslanjanju na prenosni sistem i da prenos prezivi rast
protoka u buduénosti. Podsistemi koji koriste prenos svi konvergiraju ka ethernet-u (IP
mrezu). Ovo je nadin sa se na lokalnom nivou orgaizuje pristup.

Podsistemi ¢e biti podeljeni na razli¢ite lokalne mreze LANove. U svrhu ovog rada
¢emo ih nazvati SLAN - podsistemi koji su direktno povezani sa sigurnoséu zeleznickog
saobracaja ili funkcionisanjem sistema vuée, zajednicki LAN - administrativne i aplika-
cije ne vezane za vitalne funkcije i iLAN - podsistemi koji nose informacije sistema kao
$to su video nadzor, protivpozarni sistemi, alarmni sistemi, kontrola pristupa, ..

Sistemi koji zavise od prenosne mreze ¢e takode rasti, uvodenjem novih tacaka u mrezu
sa potrebom povezivanja. Promena propisa donosi nova pitanja i nastoji se uspostaviti
koncept razvoja i evolucije mreze.

MREZA OPTICKIH KABLOVA, TRANSMISIONI SISTEMI | DRUGI
SISTEMI

Kao sto smo rekli, prava fleksibilna i IP orijentisana mreza ne bi mogla da postoji bez
velikih propusnih opsega i protoka. Opticki kablovi predstavljaju medijum koji bi mo-
gao obezbediti dovoljno propusnog opsega za ovu vrstu mreze. Na zeleznickoj organi-
zaciji je da reguliSe da li ¢e se na odredenim linijama postaviti kablovi na obe strane
koloseka i koja vrsta vlakana ¢e se koristiti (G.652 i u nekim slucajevima G.655) [2,3].

Za vecinu sistema koji koriste fiber opticke kablove tradicionalno G.652D vlakna su
vise nego zadovoljavajuca, ali za DWDM (Dense Wavelength Division Multiplex)- (a
ponekad i CWDM -Coarse Wavelength Divisiion Multiplex) sisteme se o¢ekuje da i-
maju na raspolaganju vlakna G.655. SDH (Sinchronous Digital Hierarchy) [4] sistem
koji je i dalje prisutan kao naslede, jo§ uvek je transport za za GSM-R (Global System
for Mobile Communications — Railway), neke signalne sisteme (interlocking - postav-
nice, sistemi za kontrolu saobracaja, ...) i razne SCADA (Supervisory Control And Data
Acquisition)- nadzorne kontrole i Sistemi za prikupljanje podataka (elektri¢ni pogoni za
vucu, nadzor i kontrola razli¢itih uslova okoline, ... slika 1). U meduvremenu, SDH je
konvergirala u NGSDH (Next Generation SDH) uvodenjem GPF, LCAS i VCAT (Ge-
neric Framing Procedure, Link Capacity Adjustment Scheme i Virtual concatenation)
procedura kojes su donele neophodnu fleksibilnost iz sveta paketnih transportnih mreza
i zadrzavaju¢i najbolje zastite 1 prezivljavanje iz sveta SDH.

Ovakav vid transportne mreze koja omogucava koris¢enje naslijedenih mreza i novih
paketski orijentisanih sistema za dostizanje znacajnih raspona je svakako dobro resenje.
Paketki orijentisana reSenja poput MSTP (Multi Service Transport Platforms) ¢e imati
buduénost u Zeleznickom okruzenju, ali sve dok se svi vitalni sistemi na Zeleznici ne
prebace na ovakav prenosni sistemi ili dok se ovaj prenosni sistem ne razvije na takav
nacin da bude visoko pouzdana varijanta, SDH ¢e imati svoje mesto. DWDM, s druge
strane, predstavlja nacin da se premoste razliCita rastojanja sa znacajno visokim da po-
veca propusnim opsegom tj brzinama prenosa [5] kao idealan kandidat za povezivanje
velikih centara medusobno. Pitanje koje ¢e se pojaviti kasnije je nacin povezivanja sa
susednim zemljama, kao i sa medunarodnim telima.
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Propisi u ovoj oblasti nisu dali kompletan set pravila za pracenje u specifiénim situaci-
jama i u mnogim situacijama su vrlo nejasni [6]. Na Zelezni¢koj organizaciji je da iza-
bere koju vrstu zastite saobracaja da koristi na svojim linijama. Pracenje i upravljanje
sistemom vuce ¢e imati visoke zahteve za zastitom. Upotreba elektronskih postavnica
(EI) donosi potrebu za vi§im nivoima zastite, takode [7-9]. Integrisanje samostalnih El
u dispecerski sistem ili kontrolni sistem trazi zgrade sa uslovima pogodnim za data cen-
tar. Stare zgrade je potrebno rekonstruisati i mozda ée se izgraditi nove objekte. Cvorovi
kao Sto je beogradski ¢vor moraju se reorganizovati u smislu kablovske mreze i mo-
guénosti prenosnih sistema. Neophodno je imenovanje rezervnih (backup) lokacija za
odredene servise kao i izbor lokacije (a) za disaster recovery centar.

SS

SoH | — SDH

Slika 1. Prikaz SDH mreZe sa dva razlicita opticka kabla. Sistemi koji se oslanjaju na SDH: signalno-sigurnosni
sistemi, GSM-R i sistemi za kontrolu i upravijanje elektrovucnim postrojenjima (EVP).

Brzine (zeleznickih vozila) namenjene odredenim linijama doneée neke mandatorne
sisteme. Postoji nekoliko kombinacija ETCS-a, u zavisnosti od nivoa i komplementar-
nog i obaveznog radio sistema (GSM-R, RDV — Radio dispecerske veze) [10-12].

Podsistemi koji su orijentisani ka iLAN-u kao §to su video nadzor (VS) i sistemi auto-
matske dojave pozara (ADP) su detaljno opisani kroz neke propise na nacionalnom ni-
vou [13,14]. Ali za video nadzor ne postoje stroga pravila koje tacke treba pokriti u
zeljeznickom okruzenju, pa je na proceni rizika da nominuje tacke za pokrivanje. To
podrazumijeva da ¢e svaka stanica, lokacija itd biti projektovana odvojeno (slika 2).
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Slika 2. Razni sistemi koji koriste komunikacionu mrezu (LAN i iLAN).

Nastavit ¢e se trend koji podrazumeva sve manje ljudstva u stanicama. Dakle, ¢ak i PAS
( Public Address Systems - ozvucenje) moraju biti adresirani udaljeno. Ovaj sistem je
takode jedan od sistema, pored satova i informacionih displeja na koje se putnici veoma
oslanjaju. Upotreba sistema za izdavanje karata (masine za prodaju karata) ¢e biti neop-
hodna na stajaliStima i stanicama bez blagajnickih Saltera. Interoperabilnost ¢e doneti
puno novih sistema vezanih uglavnom, ali ne iskljucivo za zastitu putnika ili kontrolu
ovih sistema (kontrola kretanja putnika u potencijalno opasnim sredinama poput perona,
kod nesreca koja se odvijaju u tunelima, otkrivanje klizista tj odrona, sistemi za osobe
sa invaliditetom. .) Slika 2.

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Koris¢enje dostupnih rovova i prostora duz pruge je najjeftiniji nacin za izgradnju dobre
komunikacione mreze i ¢ak dostizanje trzista. Ono S$to je zabrinjavajuée je smanjenje
broja zaposlenih na Zeleznici u Srbiji koji su ukljuceni u odrzavanje. Pokazalo se da je
unifikacija opreme i uredaja najbolje rjesenje za umanjene uticaja ovog problema. Stoga
je opravdano nadati se da ¢e manji deo rezervnih delova pokriti ve¢u mrezu. Unifikacija
opreme i uredaja ¢e olaksati zadatak zaposlenima koji su ukljuceni u odrzavanje.

Ocekuje se da se bakarni kablovi zadrze u odredenoj meri, u potrebnoj meri (tacke u
omnibus vodovima). Fiber opticki kablovi ¢e uéi u §to je moguce vise tacaka duz linije,
ali jos treba videte da li ¢e pokriti sve tacke koje su sada pokrivene bakrom: putni prelazi
APB kuc¢ice, RDV kuéice i drugi objekti duz pruge, ... To ¢e doneti neku vrstu sinergije
bakra i vlakana. Postoje resenja koja obezbeduju dovoljno velike brzine da pokriju ove
tacke sa prenosnim sistemima baziranim na bakru, uglavnom SHDSL koji se ve¢ neko
vreme koristi u Zeleznickoj sredini. Ovaj prenos je pokazao da izdrzava ostre uslove
zeleznice (preslusavanje, Sumovi, uticaj struje vuce, ..) sa stabilnim i adekvatnim brzi-
nama i kvalitetom signala.
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Brzina promene regulative u ovoj oblasti je niska i ukazuje na inertnost a kada do pro-
mene dode ona ¢e doneti brz i energican period prilagodavanja koji nije dobar za kori-
snike orijentisane ka zelezni¢kom saobracaju. Promena propisa je potrebno planirati u-
napred sa znatnim periodom za prilagodavanje i testiranje. Posto je konvergencija na IP
mrezu skoro neizbezna jedno od mogucéih resenja za Zeleznicku organizaciju bilo bi da
se u potpunosti prebaci na paketske transportne mreze. Zeleznitke organizacije moraju
imati jasnu sliku o tome kako ¢e izgledati njihova buduc¢a mreza, kako ¢e organizovati
zaposlene (zgrade, lokacije, ..) i kako kontrolisati i pratiti viSe lokacija sa jednog mesta.
Ovo je veliki zadatak i o¢ekuje se da u nekom trenutku jave nuzne promene ¢ak i ovako
predimenzionisane transportne mreze jer ¢e ona rasti sopstvenim tempom, a mora da
obezbedi i dovoljne kapacitete za buduce upotrebe (infotainment i sli¢no).

REFERENCE:

[1]  Uputstvo 470 , Zajednica JZ, Beograd, 1977.

[2]  https://www.itu.int/rec/T-REC-G.652-201611-1/en

[3]  https://www.itu.int/rec/T-REC-G.655-200911-1/en

[4]  https://www.itu.int/rec/T-REC-G.783-200603-1/en

[5]  http://www.itu.int/rec/T-REC-G.694.1-201202-1/en

[6] Pravilnik o tehni¢kim uslovima i odrzavanju Zeleznicke telekomunikacione mreze, Sl.Glasnik RS,
br.38/2017

[71  UNISIG subset 26, Baseline 3

[8]  Pravilnik o tehnickim uslovima za signalno-sigurnosne uredaje, Sl.Glasnik RS 18/2016.

[9] Zakon o bezbednosti i interoperabilnosti Zeleznice, S1.Glasnik RS, 104/2013, 66/2015, 92/2015,
113/2017, 41/2018.

[10] Web site http://www.era.europa.eu/Document-Register/Documents/IDATE%20Evolu-
tion%200f%20GSMR%20FINAL%20Report%20for%20ERA.pdf

[11] EIRENE Functional Requirements Specification v 8.0.0, GSM-R Functional Group, 2015.

[12] UIC Code 751-3, International Union of Railways, 2005.

[13] Zakon o privatnom obezbedenju. S1.Glasnik RS 104/2013, 43/2015.

[14] Zakon o zastiti od pozara, S1.Glasnik RS 111/2009, 20/2015.

MODERNIZATION OF RAILWAY COMMUNICATION NETWORK

Abstract: Digitalization on the railway is a process that began with the formation of an intranet
network, since all other networks on the railway were in principle analogue (not counting certain
systems that are hybrids according to their principles). However, full digitalization is not possible
without the network of optical cables and adequate transport (transmission) systems. All systems
relying on existing copper cables have undergone the evolution through the past 40 years and
require higher linerates and bandwidths. Most of railway communication services are directed
towards IP network and require, except for clearly defined flows a certain quality of service. The
previous characteristics demanded by modern services depend on the type of transmission
network, certain levels of traffic protection, and in their characteristics do not differ from the
similar networks. The difference is in topography and type of users. This paper analyse the
provoked problems and issues arising from partial modernization in railway netowork, and point
out the problems in evolution of the network.

Keywords: railway telecommunication network, fiber optic network
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IZAZOVI U IZGRADNJI SAVREMENE MREZE SIGNALNO
SIGURNOSNIH SISTEMA NA ZELEZNICI
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Apstrakt: Inovacija sistema vezanih za bezbednost saobracéaja zahteva sagledavanje mogucnosti
postojecih signalno — sigurnosnih sistema i mogucnosti njihovih privremenih integracija i/ili pre-
klapanja u radu sa savremenim signalno -sigurnosnim sistemima, na prvom mestu ETCS/ERTMS
(European Train Control System/European Railway Traffic Management System). Mogucnosti
koje daju savremeni sistemi uticace i na promene u razlicitim ustaljenim procesima na zeleznici.
Sinhronizacija radova na modernizaciji mreze, postizanje preduslova sistema na koje se oslanjaju
savremeni signalno — sigurnosni sistemi, njihovo pustanje u rad i kasnije koriséenje i odrzavanje
je kompleksan i zahtevan proces sa mnostvom izazova i nepoznanica. Ovaj rad ée se baviti pita-
njima vezanim za proces uvodenja savremenih signalno — sigurnosnih sistema, temama koje ée
ovakvi sistemi otvoriti i potencijalnim situacijama koje mogu proisteci iz ovog procesa.

Kljuéne reéi: signalno — sigurnosni sistemi, ETCS

uvoD

Signalno — sigurnosni (SS) sistemi na Zeleznici su nezaobilazni deo vitalnih sistema u-
kljucenih u bezbednost i organizaciju saobracaja [1]. Integracija razlicitih servisa u
okviru komunikacija i SS domena je dovela do kvazi integracije SS sistema i komuni-
kacionih sistema u okviru bazi¢nih definicija ¢inioca interoperabilnosti [2-5]. I1zbor i/ili
obaveza nivoa opremanja pruge SS uredajima uti¢e na spoj i sinergiju ovih sistema. lako
je ERTMS tehnologija koja se namece kao glavni standard sadasnjice u ovoj oblasti,
vecina evropskih zemalja jo$ uvek ima u upotrebi svoje stare nacionalne sisteme i samim
tim zahteva kompatibilnost sa ovim sistemima. Dugotrajna perspektiva u svakoj od ze-
malja koja usvaja ERTMS sistema je neophodna jer e se postojeéi sistemi koristiti jo$
znacajan broj godina, i zato $to se ERTMS oprema ne moze postaviti i pustiti u rad u
jako kratkom roku [6].

Ugradnja savremenih uredaja je definisana i trasirana sa vise ¢injenica. Princip intero-
perabilnosti namece standardizaciju pa samim tim i neizbezni ETCS/ERTMS sistem.
Sustinska inovacija koju donosi ETCS/ERTMS se sastoji u moguénosti da se obezbedi
interoperabilnost izmedu zemalja/Zeleznickih administracija sa poveéanom bezbed-
no$éu. Brzine za koje se predvidaju pruge od interesa ¢e definisati koji nivo ETCSa ¢e
biti izabran a samim tim i koji radio sistemi za komunikaciju sa masinivodama (i opre-
mom na vozilu za vise nivoe ETCSa) koji ¢e biti u upotrebi. Nivoi ETCSa bic¢e odraz
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planova za datu prugu kao i ocekivanih ucinaka pruge. [zabrani nivo ETCSa ¢e po prin-
cipu domino efekta definisati parametre i karakteristike sistema na koje se oslanja (radio
i prenosni sistemi) i kako ¢e se oprema rasporedivati duz pruge. Ipak, ostaje da se poje-
dina¢no od linije do linije utvrdi kako postojece sisteme uklopiti sa savremenim. Od
linije do linije (koje ne moraju da budu poklopljene sa ve¢ definisanim linijama) se o-
¢ekuje inovacija u slu¢aju rekonstrukcije (definisana Zakonom o interoperabilnosti i TSI
specifikacijama) i inkorporiranje planova Zeleznicke uprave za buduc¢nost. Sistemi ATP
(Automatic Train Protection) sistemi koji podrazumevaju pracenje brzina voza i delo-
vanje na voz kao $to je npr LZB sistem su jedan od najboljih primera nacionalnih sistema
koje je potrebno povezati sa novim SS sistemima (auto — stop koji se koristi u Srbiji i
okruzenju sa Indusi opremom je punktualna necentralizovana starija varijanta).

SIGNALNO - SIGURNOSNI SISTEMI | NJIHOVI ZAHTEVI

Postojeci nacionalni sistemi, koji se ne mogu napustiti niti zameniti preko no¢i morace
da se inkorporiraju u Zeljenoj meri u savremeno okruzenje SS uredaja, §to ¢e rezultovati
razli¢itm situacijama na terenu. Spojevi staro — novo su po definiciji interfejsi, a prila-
godenje je izvrSeno razli¢itim modulima i jedinicama. ETCS sistem, koji podrazumeva
opremu na vozilu i opremu duZz pruge, ¢e se na vise tacaka spojiti sa postojeéim siste-
mima [7]. Kljuéne tacke i interfejsi su u ERTMS/ETCS sistemima definisani razi¢itim
dokumentima [8]. STM (Specific Transmission Modul) je u ovom slu¢aju element Koji
¢e dozvoliti opremi na vozilu (ETCS) da se poveZe sa elementima nacionalnog sistema
koji je u upotrebi. STM ¢e ostvarivati vezu sa postoje¢im nacionalnim sistemima duz
pruge (pruzna oprema) i nadzirace kretanje voza koris¢enjem ETCS resursa [7], slika 1.
U postoje¢im nacionalnim sistemima je i dalje u upotrebi postoje¢a oprema kao §to su:
brojaci osovina i Sinska strujna kola. Sustinski nije ekonomski isplativo postavljati dva
ili viSe sistema sa bezbednosnim interfejsima duz ¢itave mreze. Kako bi se minimizovali
brojevi interfejsa ka glavnim kontrolama nad vozom i kako bi se izbegle viSestruke
instalcije na vozilu tj moduli definise se jedinstveni STM.

Posmatrano sa drugog stanovista jedna ETCS oprema na vozilu se moze integrisati sa
nekoliko STMova (modularnost u pograni¢nim primenama). STM je efikasno resenje
koje visestruko koristi resurse ETCSa kao $to su: odometrija, DMI (Driver Machine
Interface — Interfejs Voza¢ - Masina), BIU (Brake Interface Unit — Interfejs ka ko¢nici),
TIU (Train Interface Unit — interfejs ka ostalim sistemima samog voza), JR (Juridical
Recording — jedinica za snimanje podataka od interesa za bezbednost — u samom vozilu)

[71.

Neke od referenci daju taksativno probleme i izazove u spajanju postojecih sistema (le-
gacy systems) i savremenih reSenja [9]. Jedan od primera pominje da je na pograni¢nim
podrucjima nivo ETCS linije je isti na obe strane, dok se kod linija u nacionalnom sao-
bracaju postojeci sistemi zadrzavaju na novoopremljenim linijama, radi lokomotiva (vo-
zova) koje jos uvek nisu opremljene ETCS opremom na vozilu. U ovakvim situacijama
se postojeci sistemi automatske zaStite koriste u slu¢aju da EVC (European Vital
Computer) kao srce ETCS opreme na vozilu mora biti isklju¢en usled greske [9].
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Slika 1. Arhitektura i veze (interfejsi) u ETCS/ERTMS sistemu. Crvenom bojom su oiviceni standardizovani inter-
fejsi ka nacionalnim sistemima [8].

Osim navedenih jasno uocljivih izaova koje je potrebno resiti tokom implementacije
savremenih SS sistema Savremene SS mreze uredaja i elementa se u svom velikom delu
grade po principima racunarskih mreza i kao takve su podlozne svim uticajima koje i
inae trpe racunarske mreze (slika 2). Nije izvesno da ce se rekonstrukcije raditi bez
primene ETCS 2 nivoa. Ovo zahteva punu funkcionalnost ozbiljne mreZe za prenos, kao
i jasno definisane protokole. Postavnice u stanicama (centrima) i RBCovi moraju da
komuniciraju na transparentan nacin, koriste¢i WAN mrezu. Ova mreZa mora biti raz-
dvojena od standardnog WANa za opste potrebe (administracija, komunikacija, sistemi
koji se oslanjaju na ethernet). Medutim ovi sistemi su u poslednjim godinama sve vise
centralizovani i integrisani — pa pretpostavka da bilo koji neautorizovani pristup moze
biti iskljucen a sistem funkcioniSe u zatvorenoj mrezi vise nije odrziva i realisti¢na. Svi
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sistemi u nekom obliku oslonjeni na ethernet (IP mrezu) su novi potencijalni rizici
(GSM-R, unutra$nji napadi,..) [10,11].

interlocking Application Layer
interlocking

I RBC
| : -
\ — / Safe Application Interface
/
S

[ 1

i i

D) i !

g i |

/ — \ i EuroRadio Safety Layer |
[ ] | RBC | !
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i I

interlocking Adaptation Layer Entity

| TCPIP

N

gy ——————

150 Layers physical/data

Slika 2. Komunikaciona mreza i stack komunikacioni protokola [T].

U pocetnim periodima napadi u Zelezni¢kim mrezama su uglavnom bili posledica na-
pada koji nisu imali za svrhu ugrozavanje bezbednosti i sigurnosti, vise su bili dokaz
zelje da se dokaze sposobnost za ovu akciju. Kao i sva ljudska znanja i ovo evoluira
tokom vremena donosec¢i uvid u mogucénosti da se prisvoji novac, intelektualna svojina
ili da ne naudi ili unisti poslovanje. Sve su €¢es¢i primeri u kojima se enkripcijom sistem
dovodi u stanje u kom nije operativan (ransomware) a za njegovo vra¢anje u normalno
stanje se zahteva otkup. Situacija je takva da se popularno kompanije dele na one koje
su napdnute i na one koje to jos ne znaju. Zeleznicki SS sistemi bazirani na ra¢unarskoj
opremi i mrezama definitnvno nisu izuzetak. Sa fizickim rastom i integracijom mreze
ona je sve podloznija napadima. Svesnost o problemima koji se pojavljuju u oblasti
cyber security-a zahteva i prihvatanje odredenog pristupa. Analiza rizika i standardiza-
cija u ovoj oblasti ¢e morati da dostigne standarde koji se brinu o ¢isto bezbednosti
mreze — jasna razlika izmedu sigurnosti (security) i bezbednosti (safety). Legalni okviri
za ovu temu su na nivou Evropske Unije raspravljeni Sto je proisteklo u Direktivu
(Network and Information Security Direcive NIS) a zatim i zakon [10, 12].

Zdruzeni napori u ovoj oblasti ¢e biti kljucni za nivo sigurnosti mreze. Poznavanje obla-
sti: Zeleznickih SS uredaja, tehnologije rada u Zeleznickom okruZenju, sve operacije u
zelezni¢kim procesima, procena rizika, kao i koliko je i cega ukljuceno u ove procene,
bezbednost i IT bezbednost su dominante obalsti ¢ija se sinergija i lak meduprotok infor-
macija ocekuje u ovom izazovu. Ovo takode ne ukljucuje samo neke od faza implemen-
tacije vec Citav zivotni vek jednog sistema.

Tehnicka kontrola ¢e zahtevati jasne mehanizme kontrole pristupa, firewall ove najno-
vijih generacija, enkripciju storage-a, bezbednosne gateway-e,...Kontrola procesa i ljudi
¢e zahtevati fizicku bezbednost (sluzbe zastite) kao i jasne, krute i mandatorne polise
identifikacije. Od ekipa koje vode projekte ¢e se o¢ekivati da postave principe dubinskih
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odbrana sistema (defence-in-depth), da se ugrubo mreze dele na odeljke, lako kontrola-
bilne, premostive i upravljive (compartmentalization), niske moguénosti korisnika i mi-
nimalnizaciju tacaka dostupnih za napad.

lako se po svim dosada$njim pravilima mreza projektuje kao ostrvo sa par pristupnih
tacaka, da bi se sustinski zastittila mora se po¢i od razlictih premisa. Za mrezu se mora:
ispuniti set principa projektovanja tako da se ispostuju principi cybersecurity-a, ustano-
viti jasan perimetar (bezbednosni gateway-i,..), obezbediti set kontrola za sigurnost
sistema kao i detekciju i povréaj kontrola, ...

DISKUSIJA I ZAKLJUCAK

Izgradnja nove mreze podrazumeva da se do uspostavljanja rada novih Sistema rad osla-
nja na postojece sisteme, koji usled izgradnje i sami mogu biti ugrozeni (usled grade-
vinskih radova najvise su ugrozeni kablovi duz pruge a time i svi sistemi koji ih koriste).
U prelaznim periodima kada se rekonstruiSu i kablovske trase, usled najce$¢e promene
trase koloseka sistemi operi$u u rezimu snizenih moguénosti ili su kompletno van upo-
trebe, Pravi izazovi nastaju nakon ovog prelaznog perioda tj kada se novi sistemi puste
u rad (prelazni period, probni rad,..), a stari operiSu u svojim optimalnim mogucno-
stima. Ova situacija podrazumeva intenzivan period obuka osoblja, radove na integraciji
staro — novo. Razliciti izvestaji, studije i sli¢no koji se bave intergacijom staro — NOVO
obi¢no pominju ATP sisteme sa elementima integracije. Prelazni period je najizvesnija
buduénost, ipak konacan cilj je potpuni prelaz na nove sisteme. Ovo podrazumeva da
kada sve linije, na kojima vozila sa ETCS opremom operiSu, budu rekonstruisane tada
je moguce u potpunsoti ukloniti sve elemente koji ¢ine STM na vozilu. Takode, kada se
sve linije rekonstruisu moguce je u potpunosti iskljuciti nacionalnu opremu. Poseban
prilaz ovim prelaznim reSenjima bila bi situacija u kojoj se sva vozila opreme ETCS
opremom bez rekonstrukcije opreme duz pruge (nivo ETCS 0). Ovo je mozda dobar
nacin da se unapred rezerviSe prostor za kabliranje i elemente STMa u vozilu i da se
izbegnu problemi u kasnijoj rekosntrukciji na vozilu. Prelaz na ETCS 0 bi podrazume-
vao 1 prelazni period u kom bi se osoblju ostavio period prilagodavanja na opremu u
vozilu pre novih saobracajnih procedura i tehnoloskih inovacija u saobra¢ajnim proce-
sima.

Nivo ETCS 1 podrazumeva da se zahteva radio veza sa vozilom za komunikaciju sa
masinovodom §to ne namece u svim situacijama i zamenu postojecih radio dispecerskih
sistema. Sama ugradnja mandatornih radio sistema ima smisla ukoliko postojec¢a linija
nije opremljena radio sistemom ili ako se vremenom ocekuje evolucija na ETCS 2 nivo.

STM ¢e doneti mogucnost da vozila sa ETCS opremom operi$u na linijama sa nacio-
nalnim sistemima. VVozila koja ne budu opremljena ETCS opremom u bliskoj budu¢no-
sti ne¢e videti ETCS ostrva na kojima potencijalno operisu.

Sigurnost podataka i same mreze mora biti deo celokupnog sistema inZenjeringa. Pretnje
mrezi rastu i dobijaju na jadini i uticaju svakim danom. Ukoliko se ovaj vid sigurnosti
(cybersecurity) ne uvrsti u procenu rizika i dizajn mreze to moze znacajno uticati na
buduée napade, koji ¢e se sigurno pojaviti u zivotnom veku SS sistema (koji tradicio-
nalno nisu podlozni brzim promenama).
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CHALLENGES IN CONSTRUCTION OF MODERN RAILWAY SIGNALING
NETWORK

Abstract: Innovations of systems related to safety of traffic demands recognition of existing sig-
naling systems’ possibilities and potentiality o their mutual temporary integrations and/or o-
verlapping with contemporary signaling systems firstly ETCS/ERTMS (European Train Control
System/European Railway Traffic Management System). Opportunities provided by modern sig-
naling systems will influence to changes in various established proceses in railway. Sinchroniza-
tion of work during modernization of network, acheiving the conditions of systems on which mo-
dern signaling rely, their commisioning and further on their exploatation and maintenance is a
complex and trying proces with a variaty of challenges and unknowns. This paper deals with
issues related to process of enrolement of modern signaling systems, issues that these systems will
provoke and potential situations that could come out from this process.

Key words: railway signaling systems, ETCS
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MPAHCUWLIMY MOPAJY KOPUCIUMU CABPEMEHEe UH(OPMAYUOHO-KOMYHUKAYUOHe mexHoro2uje. [la ou
c80je nocnosarse NPuLazoOuU CEUM RPOMJEHAMA, MEHAUMEHIN aYMOMPAHCROPMHUX npedyseha
MOpA KOpUCmumu y ceom pady u y npoyecy OOHOuierba 00NLYKA YNpasnbauke uHGopmayuone
cucmeme. C 003upom Ha cee 3axmjegHuje MPAHCROPMHO MPIICUWME YAPAGbAIbe PAOOM
aymompancnopmuux npedyseha nocmaje cee ciodcenuje na ce kopuwhiere ynpasmauxux
uH(opmayuonux cucmema Hamehe Kao HEONXOOHOC 3a ONCMAHAK npedy3eha u we208 paseoj.

Kwyune pujeuu: aymompancnopmua npeodyseha, Oopymcku mpancnopm, un@opmayuoHo-
KOMYHUKAYUOHE MeXHOoA02Uje, YNPAs/bauKi UHGOpMayuonu cucmemu

YBOJ

VY caBpeMeHHM yCIIOBHMa IIOCIIOBamkha, ayTOTpaHCIIOpTHA Ipexy3eha cBe BuIlIe 3aBUCE
o1 MH(pOPMAIMOHUX CHCTEMa 3a YIPaBJbab€ CBOJUM OIEpalyjaMa, TPaHCIOPTHUM
MIPOIIECOM Ka0 U YKYITHHM IOCIIOBAFHEM.

Kopumiheme ynpaBpauknx WHQOPMAIMOHUX CHCTEMa OJf CTpaHe MEHAlIMEHTa
ayTOTpaHCIOPTHOT mpeay3eha omoryhaBa edhukacHuje yrpaBibame ayTOTPAHCIIOPTHIM
mpexy3ehem u ctBapa nmpemycioe 3a 00e30jeheme aekBaTHOT HUBOA KOHKYPEHTHOCTH
npeay3eha Ha TPaHCIOPTHOM TPXKHIITY Kao M yHanpeleme TpaHCIIOPTHE YCIyre Kao
OCHOBHOT [IPOM3BO/Ia CBAKOT ayTOTPAHCIIOPTHOT Tpey3eha.
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Clio)KeHOCT TI0CIIOBama ayTOTPAHCIOPTHUX mpenyselia y CaBpeMEHHM YCIOBHMA
nocioBama Hamelle HEOMXOAHOCT aneKBaTHOr HH(pOPMHCama MEHayepa Ha CBHM
XHjepapXHjCKUM HUBOUMA.

Ja 6u MeHaIMeHT ayToTpaHCIIOpTHOT Npeny3eha epukacHo GpyHKIIMOHNCAO HEOIIXOTHO
je nma pacronaxe OJaroBpeMeHHM W Ta4HUM HHpOpMandjama koje he kopucTuth 3a
JOHOLIECHE KBAIMTETHHUX OJIyKa Y IMJbY OCTBapUBama YTBph)eHUX LubeBa npexyseha.

OCHOBHH 33/1aTaK yIpaBJbaykKuX HH(POPMAIIMOHNX CHCTEMa je Aa oMoryhu m3BjemTaje
ca OJaroBpeMeHNM, TaYHHM M KOPUCHUM HH(pOpManujamMa MEHaliepiMa KOjH JOHOCE
OJUTyKE.

3HAYAJ THOOPMAILINJA 3A YIIPAB/BAIBE AYTOTPAHCIIOPTHUM
MNPEAY3ERUMA

IMojam undopmanuje

VY caBpeMeHHM YCIIOBHMa IOCIIOBama ayTOTPaHCIOPTHHX mpeayseha wHbopMarmja
Npe/ICTaBJba BeOMa 3Ha4yajaH pecypc 3a ynpasibame mpeay3ehem.

Wudopmarmja, mpakTUIHO, TpEACTaBba 3HAYAjHO  CPENCTBO  yIpaBJbarba
ayTOTPaHCIIOPTHHUM Tpery3ehiemM i cBakako je jeaH o1 OCHOBHUX (pakTopa y mporecy
yIpaBJbamba ayTOTPAHCHOPTHUM Tpeny3ehem.

MHuoru TeopeTHyapy Cy MOKYIIany na AepuHumry nHGopMarmjy, ma Tako Mo3HaTH Te-
opeTtmyap 3a nojpydje HHPOPMAINOHNX TEXHOJIOTHja 3a MeHauMeHT Edpanm Typban
nmaje cnenehy meduanmunjy: “MHbopmanmja je mogaTtak KOju je Tako OPraHM30BaH Ja
nocjenayje 3Haueme 33 mpumaora” [10], mok HopGepr Bumep cmarpa na
“uH(OpPMALIN]OM Ce Ha3WBa Cajp)kKaj OHOTa INTO Pa3MjebyjeMOo ca CIIOJbHHM CBHjETOM
JIOK My ce TpuiiarojaBamo H JIOK yTHYeMO Ha Hera CBOjUM IpuiarohaBamem”.

VY cTpyuHOj nuTepaTypu ce Mory Hahu dyecto u cienehe peduHunmje nHGOpMAaIHje:

. nHpOpMaIrja je 3HaYeHe Koje ce [aje MONaTKy,
. uH(popmalmja je ckyn nojaraka y HeKOM KOHTEKCTY,
. nHpopmalrja je MHKPEMEHT 3Hama — HEHHM IIOCTOjarbeM Halle 3Hambe O

HeueMmy je yBehano.

Ha Ou unpopmainuje nmane aaeKBaTHY yNOTPeOHY BpPHUjETHOCT 3a MEHALIMEHT Y
Ipolecy yIpasibamka ayTOTPaHCIIOPTHUM IIpeny3eheM oHe Mopajy OUTH:

. OyaroBpemeHe,

. TayHe,

. aKTyeJIHEe U KOPHCHE,
. jacHe U pa3yMJbHBE,
[ ]

MOTITYHE.
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3a KOpHCHHKE TPAaHCIIOPTHHX yCIyra Koje Ipyskajy ayToTpaHCIOpTHa mpenyseha cy
3Ha4ajHe KBAIUTETHE U JieTajbHe HHpOpMAaIHje O:

TPAHCIIOPTHUM CPEICTBHMA Ca KOjMa ce 00aBJba TPAHCIIOPT,

n300py MOryhuX TpaHCIIOPTHHUX BapHjaHTH,

IMjeHaMa TPaHCIIOPTHE YCIyTe,

BpPEMEHHUMa BOXKIbE,

€BEHTYAIIHUM YCIIyTHUM 3ap>KaBambuMa,

MoryhHocTH Kopuitherma HHTEpHETa y TOKY Tpajama TPaHCIOPTHOT Ipolieca

<~ e o o o o o

CII.

3a ayToTpaHcnopTHa npeay3eha xao mpy)kaolia TPAHCIIOPTHUX YCIyra Koje yIpaBiba
TPAHCIIOPTHUM IIPOIIECOM O] 3Hadaja cy cienehe uadopmarmje:

o O TPAHCIIOPTHUM CpPE/ICTBHMA,

. 0 BO3HOM 0CO0JBY,

. 0 KOPHCHHUIINMA TPAHCIIOPTHHX YCITyTa (ITyTHUALIMMAa/pooH),

o 0 ocTanuM (aKTOpUMa 3HAYajHAM 3a IpOLeC TpaHCIopTa (IoJaud o

TePMUHAINMA, TPAHHIHUM POIeIypama, ayToOYCKUM CTaHHIIaMa U CTajaHIlITHMAa 1
CcIL.).

IMoTpe6a MeHauepa 3a undopmanujama

[a 6u ympaBibame ayTOTPaHCHOPTHUM mpexy3ehem OMIO epHUKAacHO M KBaJMTETHO
HEOIXO/THO je J1a MEHAIIepH Kao IOHOCHOIIH OJUTyKa Y POLIECY OJUTyYHBaba PacIioaxy
6J1aroBpeMeHo ca Ta4HUM, Pa3yMJBHBUM U KOPHCHUM HH(pOpMAaIjama.

IIpema xujepapXujcKMM HUBOMMA MEHAIIMEHTA yIPaB/baukd HH()OPMAIIHOHH CHCTEMH
Tpeba a 06e30jeae nHpopmamje 3a:

° BPXOBHU MCHAIIMCHT,
° cpeamu MCHAIMCHT,
° ON€paTUBHU MEHAIIMEHT.

Wndopmanyje 3a BpXOBHM MEHAIMEHT CE OJJHOCE Ha ayTOTPAHCIIOPTHO Ipemys3ehe y
LJEeIMHA W TO Cy yIJIaBHOM MH(pOpMAIMje O 3aXTjeBUMa 3a TPAHCIIOPTHOM YCIIYTOM,
TUTAaHUPamy MPOU3BOAE TPAHCIIOPTHE YCIIyTe, TPAHCHOPTHHUX CpEJCTaBa U KaJpoBa,
KOOpAMHAIMH paia cBUX (yHKIMOHANHHUX IjennHa mpenyseha, pacmopehuBamy
cpencrasa M Cil.

3a cpemmM MEHAaMEHT HEONXOJHE cy HWHpopMmamuje Koje ce OJHOcCe Ha paj
OpTraHM3aIlOHMX I[jeJIMHa KOjUM OHHM pykoBoje. Te wmH(popmanmje mory OuTH O
notpebaMa 3a TPaHCIIOPTHOM YCIIYIoM, 3a IUIAaHUpame OOMMa IpeBo3a, KaapoBHMa
HEOITXOIHHM 32 M3BPLICHE TPAHCIIOPTHOT IIPOLIECa, O OCTBAPESHUM PE3yJITaTUMa H CII.

Heonxonne wHGoOpManmje 3a ONEpaTHBHM MEHAIMEHT Y ayTOTPaHCIOPTHUM
npenysehuma cy mnpuje cBera oHe HMHQOpMAIMje KOje Ce OJHOCE Ha M3BPILICHE
ompel)eHNX 3amaraka Kao ITO cy HWHPOpPManHje O TPAHCHOPTHHUM CPEICTBHMA,
TPAHCIIOPTHOM IIPOLIECY, OCTBAPCHUM PE3yJITATIMA, YCIOBHMA Paja H Cll.
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YJOI'A IOCJIOBHUX KOMYHHUKAIINJA Y AYTOTPAHCIIOPTHUM
NPEAY3ERUMA

KomyHwukarja mpencraBjba CIOCOOHOCT NMpHUMama WM Cllakba MH(OpMaIja Kao H
MIPEHOIIeHa U pasyMHjeBamba TYHUX mopyKa.

VY ayToTpaHCcHOpTHUM npeny3ehnma KOMyHUKAIHja ©Ma MMOCEOHY YIIOTY 32 MCHAIMEHT
jep My omoryhaBa mpujeM aneKBaTHHX HH(OpMaIMja, a IITO YTHYE HA JOHOIICHC
oarosapajyhux oaayka Kao U Ha lbUXOBY peasii3aiujy.

EdukacHo ympaBspame ayTOTpaHCIIOPTHUM Ipeny3eheM He Moxe ce 3aMHCINTH 0e3
e(rKacHe MOCIIOBHE KOMYHHKALIH]e.

Ca craHOBHIITA yIIPaBJbatha Ay TOTPAHCIIOPTHHUM Ipey3ehieM KOMyHHUIHPame ce MOXKe
M3Pa3uTH KPo3 JIBa 00JIMKa KOMYHHUIIUPAka U TO Kao:

. (hopmaHe KOMyHHKAIH]e,

. HedopMasTHe KOMyHHUKAIHje.

VY caBpeMeHHUM ayTOTPAHCIOPTHHM mpeny3elinma (opManiHe KOMYHHKAI[HOHE Be3e
u3Mel)y MeHayepa M EBUXOBHX CapagHHKa JIe(QUHHINY Ce OpraHWU3al[MOHOM IIEMOM
ayTOTpaHCIIOPTHOT mpeay3eha.

[Mopen ¢opManHux y ayTOTpaHCIOPTHUM Ipeny3ehnma mocroje W HedopmaiHe
KOMYHHUKaIMje KOje ce OCTBapyjy yIIIaBHOM IpeHocoM HedopMaTHuX nHdpopMmanyja y
BUJly TJIaCHHA, TPpaueBa U ClI.

VY ayroTpaHCOpTHUM Mpeay3ehrMa cpeiibi MEHAIIMEHT MMa 3a/1aTaK 1a KOHKPETH3Yje
[IUJbEBE KOj€ je MPOjeKTOBAO0 M YTBPAMO BPXOBHM MEHAIMEHT Ia j€é Y TOM IHJBbY
HEOMNXOJHa KOMYHHKAIldja MEHAIEpa TPAHCIIOPTa ca OCTaJMM MEHAllepuMa Ha UCTOM
XMjEPapXHjCKOM HUBOY (O[Ap)KaBame TPAHCIOPTHHX CPEJACTaBa, (HHAHCH]E,
KOMepIlfjajia u CIL.).

WpeHTnyHa CHTyalMja je W KOJX ONEPATHMBHOI MEHAIMEHTa ayTOTPAaHCIIOPTHOT
npenyseha raje mpBa JHHHWja MEHAIMEHTa pa3Mjeibyje HEOmxonaHe HHpopMaImje y
by epHKacHe OpraHm3andje TPaHCIOPHOI Mpoleca, OJHOCHO MPOU3BOMAC
TPAHCIIOPTHE yCIIyTe.

KOHIENT YIIPAB/bAYKOI' TH®OOPMALIMOHOI' CUCTEMA Y
YIIPABJbABLY AYTOTPAHCIIOPTHUM IIPEAY3ERUMA

VYupasipauky MHGOPMALMOHH CHCTEM ayTOTPAaHCHOPTHOT mpexy3eha Moxe xa uMma
jelaH WM BUWIIEe OIEPATUBHUX CHCTEMa KOjU TPYyXkajy aaeKkBaTHe HH(GOpMAImje
MEHaIMEHTY y IIHJbY OHOIIEeHa 0roBapajyhux omiyxka.

Texumre ymnpaB/baukux WHPOPMALMOHUX CHCTEMa je Ha uWHpopManwjama u
kopumhemy THX HWHQOpPMaIMja y TpOIecy MOHOIICHka OATOBapajyhmx omiryka
HEOITXOHHX 32 OCTBApUBAKE YTBP)SHNX LNJbEBA Ay TOTPAHCIIOPTHHX Npeny3eha.
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VYupasbauku ~ uHopManmoHun — cucreMu — omoryhaBajy = MeHayepuma y
ayTOTpPaHCIOPTHUM INpeny3ehrmMa ma JOHOCE afeKBaTHE OIyKe IIPU H3BpIIABAILY
CBOjHUX IIOCJIOBA, & MOCEOHO y Cy4ajeBMMa Kajia Cce 3Hajy YMILCHUIIE O/l KOjHX 3aBHCH
KBAJIUTET OJIyKa M KOje oTydyjyhe mjerryjy Ha Mmpoliec JOHOIICHa OJUTYKa Y CMHCIY
na i he oayke Koje ce ToHecy OMTH KBaJUTETHE WU HE.

VY aytoTpaHcmopTHHM mpexny3ehnMa je yoOMdajeHo Na ymnpaBihadykd WH(GOPMAIMOHH
CHUCTEMH CyMHpajy uWH(pOpManuje Koje MPUKYIUba)y Y OKBUpPY IPOIECHOT CHCTeMa
mpenoyaBajyhnm uX MeHalepuMa y OONHKY peHOBHUX 30HMpPHHX W3BjEIITaja WM
U3BjelITaja O OACTYMalky IOjeMHUX Mapamerapa Ol OHHX KOjU CY IMPOjeKTOBaHU
TUIAaHOBHMA.

VY mpakcwu, kazia ce pa3suja HHPOPMALMOHN CUCTEM ayTOTPaHCHOPTHOT mpexy3eha o
Ce yIJIaBHOM Be3yje 3a QYHKIIHje, 0THOCHO (DYHKIIHOHAIHE I[jEIMHE U3 Pa3jiora lbHX0Be
MOCTOJaHOCTH, a HE 3a OpraHu3alMjy jep je OHa 3HATHO IOUIOKHH]jAa YECTUM
npoMjeHama. BesuBame wuH(pOpMaMOHOr cucTeMa 3a (yHKIHje 00e30jehyje nma
MHCTAJIMCaHN HHHOPMALMOHK CUCTEM Oy/Ie IITO Mamke MOAJI0KAH POMjeHaMma.

VY caBpeMeHHM YCIIOBHMa IMOCIIOBaba ayTOTPAHCIIOPTHHX mMpemy3eha mpojekToBame
UH(MOPMAIMOHKUX CHCTeMa ce 0a3upa Ha jeIMHCTBEHOM MOJENy MOJaTaka Ha OCHOBY
KOTa Ce peaju3yje jeIMHCTBeHa 0a3a mojaraka.

[peBacxo/iHa yJIora yrnpaB/baukux HHOOPMAIIMOHUX CHCTEMA Ce OrJie[]a Y TOME JIa OHH
00e30jelhyjy u3Bjerraje ca OJaroBpeMeHUM, TAYHUM U KBaJUTECTHUM HH(OpMAIHjaMa
KOj€ Cy MeHaleprMa HEOMXO/JHE 38 JIOHOIICHE KBAJTUTETHUX O/UTyKa.

VY aytoTpaHCHOpTHHM TIpeny3ehnma ymnpaBibayko MH(MOPMAIIMOHH CHCTEM CE MOXKE
IOCMAaTpaTH KPo3 MOACUCTEME, OHOCHO MPOIIECE T/Ij€ CE€ MOTY M3/IBOjUTH IPUMAPHU U
CEKyHJapHH IIPOIIECH.

Ha cmmmm 1. mpukasan je mpuMjep NpUMapHUX M CEKyHIApHUX IIpoleca y
ayTOTPAHCIIOPTHOM Ipery3ehy.

Ynpasspauku HHPOPMAIIMOHN CHCTEMHU NPBEHCTBEHO CIy’Ke (DyHKIMjaMa IUIaHupamba,
KOHTPOJIE U JOHOUIEH:A OJUTyKa.

3AK/bYYAK

3HavajHe TPOMjeHE y OKpYXKElhY M IOCIOBalkbY ayTOTPaHCHOPTHUX mpeayseha y
HOCJIE/IUM JIelIeHHjaMa Y3pOKY]y U IPOMjeHe OCHOBHHUX IMPEANOCTaBKH Ha KOjUMa je
Mmoryhe oOe30jeljuBaTn anekBaTaH HHBO KOHKYPEHTHOCTH Ha CBE 3axXTjeBHHjEM
TPaHCIIOPTHOM TPIKHUILTY.
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CTWKA 1. NIPUMAPHI 1 CEKYHTIAPHM POLIECK Y ATTHy

WuTteH3uBaH pa3Boj HHGOPMAIIMOHO KOMYHHKAIIMMOHUX TEXHOJIOTHja JOBOAU JI0 Op3uX
IpOMjeHa IPETIIOCTABKY 3a YCIIjeLIHO OCIOBakE 1 IIOCTAaBJba HOBE 3aXTjeBe y IIPOLECy
yIpaBJbamba ayTOTPAaHCIOPTHUM Ipeny3ehem.

VY caBpeMeHHUM yCIOBUMA TOCIOBamkha ayTOTPAHCIOPTHUX npeny3eha moceban 3Havaj
3a yIpaBJbame UMajy yIpaBbauku HHOOPMAIMOHH CHCTEMH.

YmupaBipauki WHGOPMAMOHA CHCTEMH CHaI0jeBajy MeHajepe ca oaromapajyhum
m3BjemTajuMa U oMorylyjy MM OHJAjH MPHUCTYI O TeKyheM Kao W O MPEeTXOTHOM
MIOCJIOBAbY ayTOTPAaHCIIOPTHOT mpeayseha.

AyTtotpancnioptHa npeayseha hie, ykommko sxene 06e30jeuTH cBOjy KOHKYPEHTHOCT Ha
TPAHCIOPTHOM TPXKUIITY, Ka0 M aJCKBaTaH pa3BOj MOpATH KOPUCTUTH Yy IpoOLECy
yrpaBJbarma yrpaBihadke HH(POpPMAIOHE CHCTEME Kao U paJuTH Ha HH(OPMAIHOHO]
MHTETpalju CBUX (PyHKIMOHATHUX LjesnHa npeny3eha.

CaMmo TakaB MPUCTYI MOXKe CTBOPHTH IPETIIOCTABKE J1a C€ ayTOTPAHCIIOPTHO npenysehe
PaBHONIPAaBHO TAKMHYM Ca KOHKYPCHIIMjOM Ha CBE 3aXTjeBHHjEM TPaHCIOPTHOM
TPXKUILTY.
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CONCEPT OF THE MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM FOR
MANAGING ROAD TRANSPORT COMPANIES

Abstract: Road transport, as open to a dynamic system, is extremely susceptible to change, so
road transport companies need to permanently adapt their business exactly to these changes. The
intensive development of transport means, information and communication technologies, as well
as the development of the transport market imply the necessity of adjusting the organization and
operation of road transport companies. Auto transport companies represent complex systems
according to their organization, and with the aim of efficient operations and ensuring adequate
competitiveness in the transport market, modern information and communication technologies
must be used. In order to adapt its business to all changes, the management of auto transport
companies must use management information systems in its decision-making process. In view of
the increasingly demanding transport market, the management of auto transport enterprises is
becoming increasingly complex, and the use of management information systems is imposed as a
necessity for the survival of the company and its development.

Key words: road transport companies, road transport, information and communication
technologies, management information systems.
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NOVI PRAVCI ISTRAZIVANJA U TEHNICI VELIKIH BRZINA
— HIPERPETLJA

Nikola Stankovié
FSKL, Budva

Apstrakt: Osnovna ideja ovog rada jeste da se prikaze i objasni nacin funkcionisanja ovog revo-
lucionarnog nacina transporta i prevoza koji je u procesu izgradnje na vise lokacija Sirom svijeta,
dati na znacaju prednostima i objasniti Sta ga to cini boljim i efikasnijim od ve¢ postojecih pre-
voznih i transportnih sredstava. U radu je prikazan detaljan opis ovog revolucionarnog sistema,
njegovi benefiti kako u pogledu odrzivosti i isplativosti, tako i u pogledu zastite i ocuvanja prirode.

Kljuéne rijeci: 1TS, hiperpetlja, brzina, kapsula, cijev, transport, prevoz

UvoD

Moderno doba u kojem Zivimo obiljezeno je razvojem informacionih tehnologija, nji-
hovom primjenom u svim sferama zivota i poslovanja. U cilju olakSavanja procesa, nji-
hove automatizacije i optimizacije informacioni sistem se integrisu u sve djelatnosti pa
tako 1 u saobracajnu. Saobracaj kao veoma bitna grana privrede svake zemlje mora biti
razvijen, kontrolisan, unapredivan, u nekim sluc¢ajevima i automatizovan kako bi se za-
dovoljili odredeni zahtjevi ne samo na nivou drzave, ve¢ i na medunarodnom i svjet-
skom nivou.

Kada govorimo o tehnikama velikih brzina, do sada je prva asocijacija bila tehnika letje-
nja, s obzirom na to da je ubjedljivo najbrzi vid saobra¢aja do skoro bio vazdusni. U
posljednjim decenijama Zeljeznica vraca primat u ovoj sferi kada su kratka kopnena pu-
tovanja u pitanju. Medutim kada govorimo o duzima avion je i dalje neprevaziden. Hi-
perpetlja je sistem koji pravi znatnu razliku nebitno da li ga poredimo sa avionom ili
vozom. Ovaj sistem predstavlja revoluciju u kopnenom saobracaju, a u planu su i pre-
kookeanski poduhvati.

U ovom radu bi¢e obuhvaéen koncept sistema hiperpetlje, nacin njegovog funkcionisa-
nja, kao i sistemi koji su u njega integrisani.

HIPERPETLJA

Hiperpetlja u sustini predstavlja sistem inteligentnog transporta bez vozaca, guzvi,
nezgoda, kaSnjenja i drugih neprijatnosti koje se javljaju u procesu prevoza, ondosno
transporta. Predstavlja sistem brzog transporta robe i prevoza putnika podzemnim ili
nadzemnim cijevima u malim mobilnim kapsulama po uzoru na stari sistem dostavljanja
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poste na kuénu adresu kori$¢enjem pneumatskih cijevi. Sistem hiperpetlje se sastoji iz
Cetiri glavne cjeline a to su: kapsula, cijev, kretanje i ruta.

Osnivacd 1 glavni um iza ideje o hiperpetlji je [lon Mask (Elon Musk) milijarder koji je
glavni tvorac i finansijer kompanija SpaceX, TeslaMotors i SolarCity. Udruzivsi snage
sa Virgin grupacijom na ¢elu sa Ri¢ardom Brensonom tim inzenjera radi na projektu
hiperpetlje pretvarajuc¢i ovu revolucionarnu ideju u djelo.

KAPSULA

U razmatranju su dvije verzije kapsule koje ¢e se koristiti u sistemu hiperpetlje: putni¢ka
kapsula i kapsula za putnika plus vozilo. Kako bi se optimizovala brzina i performanse
kapsule, njen prednji dio je napravljen pod uglom kako bi bio §to aerodinami¢niji i stva-
rao §to manje otpora. Na prednjem dijelu kapsule se nalazi vazdusni kompresor koji
smanjuje pritisak koji kapsula stvara kretanjem kroz cijev, prednji dio kapsule takode
sluzi za stvaranje amortizacije u vidu vazdu$nog jastuka koji sluzi za ,,levitaciju®, kre-
tanje i koCenje sistema kao 1 apsorpciju sila pri zaustavljanju.

Brzina od 1200 km/h zahtijeva 134 konjske snage, odnosno 100 kW, a sila otpora vaz-
duha jednaka je 320 N, $to predstavlja istu koli¢inu sile koju na neku povrsinu proizvodi
malo veca putnicka torba na aerodromu.

Unutra$nost kapsule je posebno dizajnirana kako bi osigurala bezbjednost putnika, kao
i njihov komfor. Sjedi$ta su dizajnirana da budu udobna i prilagodljiva tijelu kako bi se
obezbijedio §to veci stepen udobnosti tokom naglih ubrzavanja koja djeluju na putnike
tokom putovanja. S obzirom na to da se radi 0 zatvorenom sistemu koji ne moze imati
pogled na spoljni svijet, putnicima ¢e se na zidovima kapsule predocavati realni 3D
pejzazi, a svaki putnik ¢e imati sopstveni sistem za animaciju tokom putovanja. Ovo ¢e
kod putnika stvarati osjecaj sigurnosti i izbjeéi ¢e se eventualni napadi panike zbog
zatvorenog prostora. Ovo je takode pogodno za roditelje koji putuju sa djecom.

Kada god se kapsula kre¢e velikom brzinom kroz cijev u kojoj ima vazduha, postoji
minimalni odnos izmedu veli¢ina kapsule i cijevi koji nece zagusiti protok. Ovo znaci
da ako se zidovi cijevi i kapsule nalaze preblizu, kapsula ¢e se ponasati kao brizgalica i
na kraju ¢e ispustiti sav potisnuti vazduh iz sistema $to naravno nije dobro. Prirodni
zakon maksimalne brzine prolaska objekta kroz cijev odredenog preénika dat je Kantro-
vicevim limitom.

Pristup koji bi zaobisao Kantrovicev limit jeste taj da se na prednju stranu kapsule
postavi elektricni kompresor koji ¢e aktivno prenositi visoki vazdusni pritisak sa prednje
na zadnju stranu kapsule. Ovo ¢e predstavljati svojevrsnu pumpu na prednjoj strani briz-
galice koja ¢e aktivno smanjivati pritisak. Ovo bi istovremeno rijesilo jos jedan problem,
a taj problem jeste stvaranje sistema niskog trenja koji se kre¢e 1200 km/h. U ovom
scenariju to¢kovi nemaju nikakvu primejnu ali vazdusni jastuk itekako ima.

Kada govorimo o vjeSanju aerodinamicki metod kompresije vazduha u cilju stvaranja
vazdus$nog jastuka je prihvatljiv pri jako velikim brzinama. Kako se kapsula priblizava
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svojoj najvecoj brzini prednje skije se neznatno podizu kako bi sa zadnjim skijama for-
mirale jako mali ugao. Jake sile treba da zarobe tanak sloj vazduha u pukotini izmedu
skija i zida cijevi. Vazduh izmedu skija postaje kompresovan time omogucavajuéi za-
dovoljavanje fizickih principa mase, momenta sile i odrzavanja energije. Ovako kom-
presovani vazduh omogucava podizanje kapsule unutar cijevi i podrzava dio njene te-
Zine.

CIIJEV
Glavna ruta hiperpetlje se sastoji od cilindri¢nih cijevi koje spajaju dvije stanice koje se

nalaze u Los Andelesu i San Francisku. Sistem je zatvorena petlja kao Sto se moze vidjeti
na llustraciji 1.

Los > San
Angeles, Francisco,
R e R

e —

llustracija 1l Graficki prikaz zatvorene petlje izmedu Los Andelesa i San Franciska [1, str. 10]

Cijev je optimalne veli¢ine kako bi omoguéila optimalni protok vazduha i poboljsala perfor-
manse i energetsku efikasnost sistema pri projektovanim brzinama.

Putovanje sistemom hiperpetlje ¢e biti veoma udobno s obzirom na to da ¢e kapsula biti
direktno vodena unutra$njom povr$inom cijevi kori§¢enjem vazdusnih jastuka i amortizaci-
jom. Ovo ¢ée takode umanyjiti tro§ak s obzirom da nema potrebe za skupim Sinama. Kapsula
¢e sadrzati integrisani sistem kontrole koji ¢e joj omogucavati kretanje kroz cijev i povratak
na pocetno mjesto.

Kod cijev za putnic¢ke kapsule unutrasnji pre¢nik je optimizovan na 2,23 m §to je do-
voljno malo da troskovi budu dovoljno mali, a dovoljno veliko da dozvoli oslobadanje
vazduha prilikom kretanja kapsule kako se ne bi stvorilo zaguSenje. PovrSina popre¢nog
presjeka cijevi iznosi 3.91m kvadratni dajuci kapsula/cijev povrsinski odnos od 36% i
precnicki odnos 60%.

Kod cijevi za kapsulu za prevoz putnika i vozila unutrasnji precnik je optimizovan na
3,3 m, veéi je od precnika cijevi za putnicke kapsule. Povr§ina popre¢nog presjeka cijevi
iznosi 8,55 m2 dajuci kapsula/cijev odnos od 47%, a pre¢nicki odnos od 68%.

Zatvorena cijev Ce biti postavljena na drzaée (potporne stubove). PovrSina iznad cijevi
¢e biti pokrivena solarnim panelima kako bi se proizvela potrebna energija. Ovo pred-
stavlja povrSinu od 4.25 m u duzini od 564 km. Sa procijenjenom proizvodnjom ener-
gije od 120W/m2 moze se oCekivati da ¢e sistem proizvoditi 285MW na vrhuncu solarne
aktivnosti. Ovo je u sustini viSe energije nego §to je potrebno za sistem hiperpetlje.

Stanice su izolovane od glavne cijevi koliko je gdje moguce kako bi se ogranicilo cure-
nje vazduha iz sistema. Velika prednost jeste Sto se stanice i grane cijevi mogu napraviti
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dalje od glavne cijevi kako bi se pristupilo nekim gradovima izmedu pocetne i krajnje
tacke sistema.

KRETANJE

Motor za ubrzavanje i usporavanje ovog sistema ima dva odvojena dijela. Prvi dio je
stator koji je postavljen duz cijevi, a drugi dio je rotor koji je postavljen na kapsuli.
Prilikom kretanja kapsule Sipka rotora prolazi kroz fiksirani stator kompletirajuci isprav-
ljeni indukcioni motor koji u tom vremenu generise snagu jer se u njemu indukuje e-
lektromotorna sila. Ovo mozemo vidjeti na sljedecoj slici:

Slika 1 Prikaz linearnog indukcionog motora [1, str. 35]

Rotor linearnog motora je veoma prost- aluminijumska ostrica dugacka 15m, visoka
0,45m i Siroka 55mm. Struja putuje ve¢inom u spoljasnjih 10mm ove ostrice, dozvolja-
vajuci joj da bude Suplja smanjujuéi time tezinu i cijenu. Usjek izmedu rotora i statora
je 20mm sa svake strane. Kombinacija kapsulinog sistema za kontrolu i elektromagnet-
nih sila omoguéava kapsuli da sigurno ude, ostane u granicama i izade iz tako male
Supljine (usjeka). [1, str. 40]

Stator je postavljen na donji dio cijevi duz cijela 4km koja su potrebna kapsuli da ubrza
od 480 km/h do 1220 kmv/h. Sirok je otprilike 0,5 m ukljuéujuéi i vazdusne usjeke i 10cm
visok, a tezak je oko 800 kg/m. Sa svake strane rotora se nalazi elektri¢na konfiguracija.
Dvije polovine statora zahtjevaju izolaciju kako bi se izbjeglo njihovo dodirivanje zbog
jakih magnetnih sila. [1, str 40]

Skladistenje energije omogucava linearnom motoru da vuc¢e 6 MW snage iz svog solar-
nog napajanja umjesto da koristi 55 MW snage iz drugih izvora.Pravljenje elemenata za
skladi$tenje energije od litijum jonskih baterijskih ¢elija koje se mogu naci u Teslinom
modelu S predstavlja ekonomicno rjeSenje. Postavljanje vise ovakvih baterija dace ve-
oma veliki kapacitet snage ovom sistemu koji ¢e moc¢i u najgorem slucaju da ublazi
efekte ubrzanja sistema- lansiranje jedne kapsule trosi samo 0,5% totalnog kapaciteta.
Sa pravilnom konstrukcijom i kontrolom baterija bi mogla biti povezana sa kapsulom,
$to bi eliminisalo potrebu za adapterima koji bi je povezali za sistem kretanja.

274 ITeO



X medunaroni nau¢no-strué¢ni skup Informacione Tehnologije za e-Obrazovanje

RUTA

Projekat ,,HyperloopOne* je nedugo poslije inicijalnoog predstavljanja javnosti postao
veoma popularan i interesantan kako projektantima i nau¢nicima, tako i vladama Sirom
svijeta te je stoga ova kompanija maja 2016 lansirala globalno takmicenje u pronalaze-
nju optimalnih ruta Sirom zemaljske kugle. Mnogi svjetski instituti i ugledni nauc¢nici u
poljima fizike, geodezije, gradevine, saobrac¢aja i drugih srodnih djelatnosti su radili na
svom predlogu vrseéi studije opravdanosti i izvodljivosti, prave¢i kalkulacije troskova
izgradnje, ustede vremena, novca, kao i ubrzavanja saobracaja i transporta kroz kriticne
oblasti.

10 ruta Sirom svijeta je izabrano kao optimalno i ¢eka svoju izgradnju u buduénosti. A
to su:

. Toronto — Ontario (Kanada)

. Sajen — Denver — Puelbo (SAD)

. Majami — Orlando (SAD)

. Dalas — Laredo- Hjuston (SAD)

. Cikago — Kolumbus — Pitsburg (SAD)

. Meksiko Siti — Gvadalahara (Meksiko)

. Edinburg - London (Ujedinjeno Kraljevstvo)
. Glazgov — Liverpul (Ujedinjeno Kraljevstvo )
. Bengaluru — Cenai (Indija)

. Mumbai — Cenai (Indija)

Ruta (San Francisko- Los Andeles) koju su izabrali kreatori hiperpetlje kao probnu, je
izabrana i utvrdena koris§¢enjem geografskog informacionog sistema. Tokom ovog pro-
cesa utvrdena je infrastruktura koju ¢e pratiti, zatim utvrdena je tacna putanja koju ce
pratiti, prepreke koje se moraju obici, prevazici ili probiti, takode je utvrdeno gdje ¢e
biti postavljeni stubovi, koliko trebaju biti visoki u odnosu na to kakve su geomorfolo-
Ske karakteristike zemljista.

Optimizacija rute je neophodna kako bi se izbjegle velike razlike u visini, stvarao radijus
cijeviitime limitirala brzina i udobnost putnika prilikom putovanja. Ovo se moze posti¢i
odskakanjem od sistema autoputa, gradenjem stubova, podizanjem sistema iznad nivoa
zemlje kao i gradenje tunela za premo§¢avanje planina i brda.

SIGURNOST | POUZDANOST

Sve kapsule imaju direktan radio kontakt sa operatorima u stanicama ukoliko bi doslo
do bilo kakve neZeljene situacije, dozvoljavajuéi putnicima da prijave incident, zatraze
pomo¢ i prime potrebne instrukcije. Dodatno, sve kapsule imaju paket prve pomoéi. S
obzirom na to da su ova putovanja ve¢inom jako kratka, u slu¢aju potrebe za hitnom
pomoci, najbolje bi bilo da se putovanje zavrsi na prvoj sledecoj stanici gdje bi zahva-
ljujuéi operaterima na stanici hitna pomo¢ ve¢ ¢ekala u potpunoj pripravnosti.
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Ukoliko bi se desilo da nestanak struje stupi nakon §to je kapsula lansirana, svi linearni
ubrzivaci su opremljeni sa dovoljno rezervne energije kako bi sve lansirane kapsule koje
su trenutno u sistemu doveli do svojih stanica, respektivno, na siguran nacin.

Ukoliko bi doslo do manjeg curenja, odnosno gubljenja strukturnog integriteta kapsule,
kontrolni sistem koji se nalazi u svakoj kapsuli bi odrzavao pritisak koriste¢i rezerve
vazduha koje su skladiStene na samoj kapsuli i ovaj sistem bi odrzavao pritisak do do-
laska na sledecu stanicu i sigurnog iskrcavanja putnika.

Kada se govori o jako malo vjerovatnom scenariju velikog gubitka pritiska u kapsuli,
sve ostale kapsule bi automatski otpocele kocenje, a cijela cijev bi bila podvrgnuta pro-
cesu uspostavljanja normalnog vazduSnopg pritiska.

Ukoliko bi se desilo da kapsula na neki nacin ostane zaglavljena u cijevi, sve kapsule
koje se nalaze ispred nje bi nastavile svoje putovanje neometano. Kapsule koje se nalaze
iza bi po naredbi odma ukljuc¢ile mehanicki koc¢ioni sistem kako bi se na vrijeme zau-
stavile i sprijecile sudar sa zaglavljenom kapsulom. Kada bi se sve kapsule, iza zaglav-
ljene kapsule bezbjedno zaustavile, one bi koriste¢i male motore bile odvezene na si-
gurno.

Hiperpetlja posjeduje jednako rigorozne provjere i mjere bezbjednosti kao i aerodromi.
Medutim, konstantni odlasci kapsula hiperpetlje rezultiraju u ravnomjernijem i brzem
protoku putnika kroz bezbjednosne provjere u poredenju sa aerodromima. Cijevi koje
se nalaze na stubovima limitiraju pristup kritiénim elementima sistema. Redundanse
koje su postavljenje duz cijelog sistema kao $to su rezervni izvori energije i vakuumske
pumpe limitiraju uticaj jednog elementa na cijeli sistem. Ovim se sprecava sabotiranje
sistema od strane pojedinca ili grupe ljudi koji bi eventualno planirali odredeni tip na-
pada na cjelokupni sistem ili individuu unutar njega.

Citav sistem hiperpetlje je infrastrukturno, mehanicki, tehnicki i softverski dizajniran da
bude izdrzljiv, pouzdan i siguran za svoj procijenjeni vijek trajanja (100+ godina), a
ujedno bolji, brzi, sigurniji i pouzdaniji od svih poznatih vrsta transporta.

ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazan je revolucionarni sistem za transport i prevoz koji je u procesu
izgradnje Sirom svijeta. Prikazan je nacin na koji sistem funkcioniSe, njegovi benefiti
koji su ocigledni, kao i prednosti koje posjeduje nad svim postojec¢im vidovima tran-
sporta i prevoza. Hiperpetlja je dakle skup ali odrziv i pouzdan sistem koji zahvaljujuci
inovativnoj zamisli i hrabroj tehnic¢koj izvedbi modernom saobraéaju daje potpuno
novu dimenziju. Ovaj donekle futuristi¢ki pristup jeste klju¢ dostizanja novih brzina i
postavljanja novih granica moguénosti. Takode predstavlja ogromnu ustedu vremena i
sredstava kako za svakog ¢ovjeka individualno, kao putnika, tako i za cjelokupnu pri-
vredu na medunarodnom, pa i globalnom nivou.
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NEW EXPLORATIONS IN HIGH SPEED TECHNIQUES- HYPERLOOP

Abstract: The basic idea of this paper is showing and explaining the way this revolutionary tran-
sport method works and showing what makes it better than any other method of transport known
to man. Currently it is under construction in multiple parts of the world. In this paper it is shown
how this revolutionary system works, what benefits it brings when it comes to feasibility and
sustainability as well as conservation of nature.

Key words: ITS, hyperloop, velocity, capsule, tube, transport
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GEOGRAFSKI INFORMACIONI SISTEMI U BEZBJEDNOSTI
SAOBRACAJA

Nikola Séepanovi¢
FSKL, Budva

Zoran Avramovi¢
Panevropski univerzitet APEIRON, Banja Luka

Apstrakt: Geografski informacioni sistem predstavlja skup interaktivnih elemenata koji
omogucava graficko izrazavanje prostornih pojava i kao takav se koristi u mnogim
tehnickim naukama. U ovom radu dato je objasnjenje geografskog informacioniog
sistema, kao i nacina njegove upotrebe u saobracaju, konkretno bezbjednosti saobra-
caja. Konkretno je pokazano kako se GIS koristi u Crnoj Gori sa posebnim osvrtom na
njegovu upotrebu u Ministarstvu saobracaja.

Kljuéne rijeci: GIS, saobracaj, bezbjednost saobracaja, Crna Gora

uvoD

Nije lako precizno definisati informacione sisteme jer ce odgovora biti onoliko koliko i
korisnika. Zbog toga je jednostavnije krenuti od tradicionalne definicije, ali uz stalno
podsjecanje da se uloga GIS-a tokom poslednjih godina neprestano mijenja.

Geografski informacioni sistem (GIS) je kompjuterski sistem za prikupljanje, obradu,
prenos, arhiviranje i analizu podataka koji imaju i geografsku referencu.

Mogu da ga koriste sve institucije i preduzeéa koja se na bilo koji naéin bave prostorom,
odnosno upravljanjem i eksploatacijom prostornih objekata: urbanizam, gradevinsko
zemljiste, putna i Zeljeznicka mreza, vodovod, kanalizacija, elektrodistribucija, distri-
bucija gasa, telekom, ekologija, zelenilo, poljoprivreda i Sumarstvo i td.

UPOTREBA GIS-A

Istorija primjene racunara u prostornim analizama pokazuje da je postojao paralelni raz-
VOoj automatizacije prikupljanja podataka, njihove analize i prikazivanja u nekoliko $i-
rokih povezanih oblasti kao Sto su katastarsko i topografske izrade karata, tematska kar-
tografija, gradevinarstvo, geologija, geografija, hidrologija, prostorna statistika, nauka
o zemljiStu, geodezija i fotogrametrija, ruralno i gradsko planiranje, mreza vodovoda,
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daljinska detekcija i analiza snimaka. Vojne primjene su se preklapale, ¢ak su i domini-
rale nad nekoliko predhodno navedenih monodisciplinarnih oblasti. Raznovrsnost ulo-
zenih napora u nekoliko isprva odvojenih, ali blisko povezanih oblasti, rezultovalo je
pojavom opste namjenskog GIS-a.

Znacajno polje pripreme GIS-a odnosi se na vjestacko okruzenje. GIS aplikacije u ovom
slu¢aju, su uglavnom bazirane na vektorima, jer je potreban visok nivo preciznosti obje-
kata i njihovih granica. Glavni korisnici GIS-a u slu¢aju izgradenog okruZenja uglavnom
su drzavni organi. Klju¢na polja priprema GIS-a u ovom slucaju se odnose na mreznu
analizu, marketing analizu, razvojno planiranje i naknadne izmjene planova. Znacajno
polje pripreme GIS-a u izgradenom okruzenju odnosi se na katastarsko kartiranje gdje
su osnovne jedinice u bazama podataka vlasni¢ke parcele.

MOGUCNOST UPOTREBE GIS-A U SAOBRACAJU

Za optimalno upravljanje sistemom saobracajne signalizacije i opreme, kako sa aspekta
unapredenja bezbjednosti saobracaja, tako i sa aspekta odrzavanja iste neophodno je da
postoji evidencija o saobracajnoj signalizaciji i opremi na putu. Saobracajna signaliza-
cija koja ispunjava uslove u pogledu kvaliteta izrade, pravilnog postavljanja i znacenja,
predstavlja jedan od preduslova za bezbjedno odvijanje saobracaja. Kako bi se kvalitet-
nije upravljalo saobraacajnom signalizacijom, neophodno je postojanje katastra saobra-
¢ajne signalizacije.

Pored saobracajne signalizacije, u GIS okruzenju moguce je pratiti I prostorni polozaj
automatskih brojaca saobracaja na odabranoj mrezi drzabnih puteva, $to omogucava
sagledavanje saobracajnog optere¢enja na posmatranim deonicama, kao I interpolaciju
podataka brojaca saobracaja na ostale susjedne deonice. Ovaj podatak je veoma vazno
posmatrati u prostornoj dimenziji, s obzirom da poznavanjem saobracajnog optereéenja
na drzavnoj putnoj mrezi, kao I moguénost odliva ili priliva saobracaja na susjedne de-
onice, ¢ini vaznu kariku prilikom izdvajanja materijalnih resursa za rekonstrukciju put-
nih deonica ili projektovanju novih deonica.

Prelazi puta preko pruge, kao mjesta ukrStanja Zeljeznickog I drumskog saobracéaja u
istom nivou, predstavljaju mjesta potencijalnih konflikata | kao takvi zahtjevaju kon-
stantno praéenje I sprovodenje adekvatnih mjera sa ciljem uspostavljanja funkcionisanja
Sistema upravljanja bezbjednos¢u saobracaja na njima. Utvrdivanje pokazatelja bez-
bjednosti saobracaja, koji su relevantni za analizu bezbjednosti saobracaja na prelazu
puta preko Zeljeznicke pruge, predstavlja prvi korak ka postizanju zeljenog stanja uprav-
ljanja bezbjednoséu saobracaja. Izmedu ostalog, u bazi je moguce pogledati fotografije
I video dokumentaciju posmatranog mjesta, analizirati postojece stanje kao I projekto-
vano stanje. Ukoliko postoji AutoCAD crtez prelaska puta preko pruge koji je prilago-
den koordinatama moguce je izvrSiti analizi preglednosti na prelasku puta preko pruge
uvlacenjem jednog takvog crteza u neki od GIS softvera. U tom slucaju, lako se moze
odrediti vidljivost u odnosu na prostorni poloZaj ostalih objekata (ograde, kuce, zelenilo
Idr).
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PRIMJENA GIS-A U CRNOJ GORI

Prikupljanje geoprostornih podataka i prije pojave GIS tehnologije bio je stalan zadatak
mnogih institucija u Crnoj Gori. Uz dana$nju tehnologiju, prikupljanje svih podataka za
potrebe GIS-a se vrlo €esto svodi na prevodenje ve¢ prikupljenih podataka iz analognog
u digitalni oblik. Kad su u pitanju podaci koje tek treba pribaviti, onda je sa aspekta
GIS-a najbitnije da su sve savremene tehnike pribavljanja geoprostornih podataka (fo-
togrametrija, daljinska detekcija, GPS itd.) u svojoj osnovi digitalne. Time je problem
prikupljanja geoprostornih podataka u GIS-u u velikoj mjeri pojednostavljen.

Strategija, tehnologija, pravila, standardi i ljudski resursi koji su potrebni za prikuplja-
nje, obradu, cuvanje, pristup, razmjenu i optimalno kori$éenje geoprostornih podataka
predstavljaju Nacionalnu infrastrukturu geoprostornih podataka (NIGP). NIGP obu-
hvata digitalne geopodatke i odgovarajuce servise geopodataka za teritoriju Crne Gore
koji su u nadleznosti: organa drzavne i javne uprave, organa lokalne samouprave, prav-
nih lica koja obavljaju poslove od javnog interesa. Uspostavljanje i implementacija
NIGP se vrsi u skladu sa standardima i preporukama Evropske Unije, odnosno INSPIRE
directive.

Institucija koja u Crnoj Gori u najvecoj mjeri vodi geoprostorne podatke je Uprava za
nekretnine. Uprava za nekretnine raspolaze sa velikim brojem geoprostornih podataka i
to: Katastarski podaci, digitalni katastarski planovi, (neophodne informacije o
katastarskim parcelama i djelovima objekata, povrS§inu, namjenu, i dr), digitalna topo-
grafska karta R=1:25000, digitalni ortofoto teritorije Crne Gore, aviosnimci Crne Gore,
satelitski snimci, granice mjesnih zajednica, granice statistickih krugova, granice popi-
snih krugova i dr. Osim Uprave za nekretnine, geoprostornim podacima raspolazu o-
redene lokalne samouprave,ministarstva i drugi drzavni organi kao §to su:

Ministarstvo odrzivog razvoja i turizma,

Ministarstvo unutra$njih poslova,

Ministarstvo saobrac¢aja i pomorstva

Ministarstvo ekonomije,

Ministarstvo poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede (pokrivenost Crne Gore
Sumama, broj i mjesto nacionalnih parkova, njihova flora i fauna, podaci o vodama,
rijekama, izvoristima),

. Seizmolos§ki zavod Crne Gore (seizmi¢nost, zemljotresi, seizmogrami)...

UPOTREBA GIS-A U MINISTARSTVU SAOBRACAJA

Izgradnja autoputa Bar - Boljare predstavlja najveéi i najsloZeniji projekat u istoriji Crne
Gore. Njegovom izgradnom doprinijece se ravnomjerniji drustveni i privredni razvoj
Crne Gore, kvalitetnija domaca i medunarodna razmjena robe, razliciti vidovi putova-
nja, razvoj medunarodnog turizma i dr.

Od izuzetnog znacaja predstavlja primjena Geografskog informacionog sistema prili-
kom izrade detaljnog prostornog plana autoputa Bar — Boljare. Prilikom izrade detaljnog
prostornog plana, pomoc¢u GIS-a izvrSene su analize:
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prilikom utvrdivanja optimalne trase ovog vaznog saobracajnog objekta,
geoloske grade terena,

mineralnih sirovina,

geoseizmickih uslova (rizika),

klimatskih odlika,

pedoloske karakteristike (erozije tla),

ocuvanja zivotne sredine,itd.

PRIMJENA GIS-A U BEZBJEDNOSTI SAOBRACAJA

Pradenje stanja bezbjednosti saobracaja je neophodan preduslov za kvalitetno upravlja-
nje u ovoj oblasti. Upotrebom novih alata za pracenje stanja bezbjednosti saobracaja u
mnogome se olakSava i unapreduje nacin identifikacije problema.Unapredenjem
poslova postize se moguénost izbora upravljackih(osnovnih) mjera za reSavanje uoce-
nog problema.Primjena GIS i alata za statisticku obradu i analizu koji su u sprezi sa GIS
postize se bolji kvalitet u radu,brzi i pouzdaniji nacin pracenja osnovnih obiljezja bez-
bjednosti saobracaja na posmatranoj teritoriji. U radu je predstavljen model primjene
GIS u funkciji bezbjednosti saobracaja i rada sa osnovnim bazama podataka o saobra-
¢ajnim nezgodama, u cilju unapredenja poslova praéenja stanja bezbjednosti saobracaja.

Upravljanje bezbjedno$éu saobracaja u svom najjednostavnijem opisu podrazumijeva
pracenje postojeceg stanja, definisanje zeljenog stanja, utvrdivanje mjera za dostizanje
ciljeva i na kraju pracenje realizacije mjera i povremeno korigovanje mjera i aktivnosti.
Veoma vazan, nezaobilazan segment upravljanja bezbjedno$¢u saobracaja predstavlja
pracenje osnovnih obiljezja, svih pokazatelja, promjena i tendencija u bezbednosti sao-
bracaja. Kvalitet pracenja stanja u najvecoj meri zavisi od kvaliteta ulaznih podataka
bezbjednosti saobracaja. Sastavni element pracenja stanja predstavlja prikaz dobijenih
rezultata, mogucénost analize dobijenih rezultata, izdvajanje posebno vaznih uticajnih
atributa analize koji pomazu pri odlu¢ivanju u pokretanju aktivnosti, inicijativa i prona-
laZenju mjera koje ¢e doprinijeti unapredenju bezbjednosti saobracaja.

Razvojem Geografskog informacionog sistema (GIS), racunarske tehnike i softverskih
reSenja postignuto je da se svi elementi neophodni za pracenje stanja bezbednosti sao-
bracaja objedine, tako da pruzaju veoma znacajnu podrsku sistemu upravljanja bezbed-
noscu saobracaja na svim nivoima upravljanja. Ovo prije svega podrazumijeva da se sva
obiljezja bezbjednosti saobracaja koja imaju moguénost veze sa odredenim prostornim
podacima mogu pratiti i analizirati primjenom GIS-a.

BAZA PODATAKA SAOBRACAJNIH NEZGODA

Za potrebe analize saobracajnih nezgoda, baza podataka koja ¢e se koristiti kao osnovni
ulaz u GIS aplikaciju, bi trebala da sadrzi tri grupe podataka.

. Podaci o saobracajnoj nezgodi.
o Podaci o vozilima.
. Podaci o u€esnicima.
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Podaci o saobracajnoj nezgodi obuhvataju:

vremenske podatke dogadanja pojedinih SN,

prostorne podatke, ¢iji je zadatak da §to preciznije lociraju mesto SN,

podatke o uzrocima SN,

podatke o vrstama i posledicama SN,

podatke o ponaSanju ucesnika u SN,

podatke koji blize odreduju konkretnu SN (postojanje obiljezenog pjesackog
prelaza, semaforizovane signalizacije i sl.).

Podaci o vozilima daju detaljan opis vozila koja su u¢estvovala u odredenoj saobracaj-
noj nezgodi, kao §to su:

o vrsta vozila,

° registarsko podrudje,

o marka vozila,

o model vozila,

. funkcija vozila u saobracaju.

Podaci o u€esnicima obuhvataju sledece vrste podataka :

broj ucesnika u SN,

svojstvo svakog ucesnika u SN,

licne podatke svakog ucesnika (pol, godina rodenja i sl.)
odgovornost uc¢esnika u SN,

podaci o koriS¢enju zastitnih sredstava,

posledice u¢esnika u SN (nivo povreda).

Kada je rije¢ o prostornim podacima, ¢ija je osnovna funkcija da precizno definisu mje-
sta dogadanja saobracajnih nezgoda, oni bi morali da sadrze podatke o:

. opstini na kojoj se SN dogodila,

. naselju,

. nazivu puta na kome se dogodila SN (odnosno nazivu puteva koji se ukrstaju
ukoliko je rijec o raskrsnici),

. kuénom broju ili kilometarskom stubu, kao i eventualnu udaljenost (u metrima)
od istih i

. geografskim koordinatama mesta SN.

U procesu formiranja baze podataka o SN, odredivanje koordinata svake nezgode je vrlo
zahtjevan i odgovoran zadatak, koji predstavlja osnovu uspjesne prostorne analize. Gre-
ke nastale u ovoj fazi mogu imati ozbiljan negativan efekat po krajnji rezultat istrazi-
vanja i zato se ovoj fazi mora posvetiti posebna paznja. Pored navedenih grupa podataka
veoma je znacajno, za potrebe kasnije analize, dodijeliti tezinske koeficijente svakoj
saobracajnoj nezgodi, $to predstavlja osnovu njihove kasnije klasifikacije.

Da bi se navedene grupe podataka iskoristile na optimalan nacin u analizi saobrac¢ajnih
nezgoda primjenom GIS tehnologija, potrebno je omoguciti njihovo povezivanje. To je
najcesce moguce uraditi koris¢enjem jedinstvenih identifikacionih oznaka, pomocu ko-
jih ¢e svaki podatak iz prve grupe mo¢i da se poveze sa svim ostalim podacima koji se
ti¢u vozila i samih u€esnika u saobracaju.
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Baza podataka za sve javne puteve treba da sadrzi sljedece podatke o javnim putevima
i objektima na istim:

. tehnicke podatke o javnim putevima i objektima, ukljucujucéi:
. tehnicke podatke o javnim putevima;

. tehni¢ke podatke o objektima na javnim putevima;

. podatke o izdacima za javne puteve;

. podatke o upotrebi javnih puteva.

Direkcija za saobra¢aj mora da bude zaduZzena za vodenje cjelokupne baze podataka za
sve javne puteve. To je potrebno prije svega zbog jedinstvenog naéina podnosenja
izvjesStaja za potrebe sluzbenih statistika, te kao osnova za raspodjelu opstinama sred-
stava za odrzavanje puteva. putevima i objektima na istim.

Baza podataka sadrZi obavezne i preporucene podatke. Obavezni podaci se moraju pri-
kupljati i unositi neprekidno, dok se preporuceni podaci mogu prikupljati neprekidno ili
samo za posebne analize stanja puta i objekata na njima, kada su takve analize neop-
hodne za izvodenje zadataka.

Unos podataka u bazu potrebno je vrsiti na moderan, prije svega kompjuterizovan nacin,
kako bi se obezbijedio brz pristup podacima, obrada, analiziranje i podnosenje izvjes-
taja, u skladu sa namjenom njihove obrade ili analize

Direkcija za saobracaj obezbjeduje softver za vodenje baze podataka. (OpStine imaju
pravo na besplatno koristenje istog, ukoliko prethodno upute pismeni zahtjev) Tehnicke
podatke o stanju novoizgradenih javnih puteva i objekata na njima, kao i podatke o iz-
mjeni navedenih puteva i objekata usljed rekonstrukcije daje investitor ili osoba (pravna
ili fizicka) koju je investitor ovlastio da u njegovo ime daje navedene podatke.

INDIKATORI BEZBJEDNOSTI SAOBRACAJA

Indikatori bezbjednosti saobracaja su indirektan metod za opisivanje ili proucavanje sta-
nja bezbjednosti saobracaja. Oni obi¢no imaju veze sa ponaSanjem korisnika drumskog
saobracaja. To mogu biti: procenat upotrebe sigurnosnih pojaseva, procenat i veli¢ina
prekoracenja brzine, stopa vozaca koji voze pod uticajem alkohola itd.

Svi indikatori bezbednosti saobracaja mogu se svrstati u sljedece grupe:

. indikatori koji se odnose na ponaSanje ucesnika u saobracaju,
indikatori koji se odnose na puteve,

indikatori koji se odnose na vozila,

indikatori koji se odnose na zbrinjavanje povredenih u nezgodama
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AWM

Indikatori bezbjednosti saobracaja se relativno lako prikupljaju, ¢ak se moze reci da je
prikupljanje ovih podataka lakse nego prikupljanje podataka konfliktu. Medutim, mana
im je to §to im je valjanost slabija nego kod tehnike konflikta. Pracenje indikatora bez-
bednosti saobra¢aja omogucava da se shvate i precizno definiSu problemi bezbednosti
saobracaja, ali i da se planiraju efektivne mere bezbednosti saobrac¢aja. Naime, odnos
izmedu postojecih i zeljenih vrednosti indikatora odreduje Sta bi trebalo predvideti u
programima bezbednosti saobracaja i koje mere treba preduzimati.

ZAKLJUCAK

Softverski alati imaju veliku primjenu u oblasti drumskog saobracaja. Medutim, GIS
softverski alati se jo$ uvijek ne koriste u dovoljnoj mjeri, iako je u javnosti prepoznat
znacaj GIS alata u oblasti drumskog saobracaja, izvan okvira koji su ve¢ u Sirokoj upo-
trebi. Postoji teZznja da se unaprijedi kvalitet prikuoljanja podataka (kao osnova za GIS),
ali I da se rezultat iz GIS alata u¢ine dostupnim javnosti.

Najveci doprinos GIS-a u buduc¢nosti alata se o¢ekuje u specifiénim prostornim stati-
stickim analizama, s obzirom da se trenutno najcesce koristisamo za automatizaciju pri-
kazivanja podtaka u postoru (samo vizuelizaciju). Pored zakonom prepoznate uloge A-
gencije za bezbijednost saobracaja vezane za bazu podataka, Agencija ima I pbavezu u
pogledu omogucavanja dostupnih informacija o obelezjima bezbjednosti saobracaja
koji su javne I dostupne svima, osim onih ¢ije objavljivanje je zakonom zabranjeno. S
tim u vezi, sprovode se stalne aktivnosti za omugucavanje dostupnosti podataka §iroj
javnosti.

U cilju upravljanja resursima na odrziv nacin, potrebna je tacna i pravovremena infor-
macija da bi se blagovremeno odreagovalo na promjene u prostoru.

1z tog razloga potrebno je formirati sistem koji ¢e odrediti sve relevantne podatke radi
postizanja Zeljenog cilja. Neophodno je izvrsiti konverciju i modifikaciju postojecih po-
dataka, izvrSiti digitalizacijui integrisati ih u jedinstvenu bazu podataka. U okviru baze
podataka bili bi podaci o tipovima puteva i objektima na njima, o saobra¢ajnim nezgo-
dama i td. Jednom rijecju treba formirati sistem koji bi imao moguénost jednostavne
pretrage baze podataka.

Radi postizanjajednostavnih zahtjeva namece se jednostavan odgovor — formiranje ge-
ografskog informacionog sistema.
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GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS IN TRAFFIC SAFETY

Abstract: Geographic information system represents an array of interactive elements which allow
for data to be graphically represented, and as such is used in many technical sciences. In this
paper it is explained what geographic information system is and how it is used in studying and
upgrading traffic systems, especially increasing traffic safety. It is also shown how GIS is used in
Montenegro with special attention to its use in the Ministry of traffic.

Key words: GIS, traffic, traffic safety, Montenegro
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MOJAEJIUPAILE ITPE®EPEHIINJA Y ®YHKIIUIN
BUIIEKPUTEPUJYMCKE OIITUMU3AIIUNJE

‘Bypo Muxuh
Ilanesponcku Ynusepzumem AIIEUPOH bara Jlyka

Kebko Paunh
Exonomcku paxynmem Ynusepzumema y Barsanyyu

Hesen Muxuh
Ooesmerve 3a AHATUMUYKO YNPABHATbE U YIPAGHAIbE PUSUYUMA 30 UHOUPEKMHO / HeU3PAGHO ONOPe3UsaAIbe
bocne u Xepyezosune

Pesume: Lun 0602 paoa je 0a ce ananusupa mo2yhnocm npumjene memooa suuieKpumepujymcke
ananuse na paneuparbe pezuona Penybnuxe Cpbuje npema Hugoy muxoge coyuo-ekoHomcke
paszeujenocmu. 3602 npupode npobaema, 3a paneuparbe okpyea Penybnuxe Cpbuje, kopuwhena
je memooa PROMETHEE (ene. Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evalu-
ation) u rwero npowuperve GAIA memoo (ene. Geometrical Analysis for Interactive Aid), koja y
MeopUjcKoM CMUCTY HeMAa 02paHuyera Ha Opoj Kpumepujyma u He 3aXmujeea npemxoOHo
ymephusarve rwuxoge melyzagucnocmu. Ipumjenom memooa euuekpumepujymcke aHanuse, a Ha
OCHOBY 8pujeOHOCMU Kpumepuja 3a nojeoune onyuje, GopMupana je pane-mucma paszeujeHocmu
pecuona Penybnuxe Cpbuje. Ananusa nozoonocmu kpumepujyma, npumjenom @Dakmopcke
aunanuse, ¢ 0O3UpoM Ha 1bUXOEE Kapakmepucmuke u OOCMYRHOC NOOAMaKd, pe3yimupand je
u3bopom cedam Kpumepujyma.

Kwyune pujeuu: Pancuparwe, rpumepujymu, euwexkpumepujymcka onmumusayuja, PRO-
METHEE, GAIA, ampubym, npegepenyuja, anmepnamusa

YBOJ

Y OKBHpY ONEpalMOHUX HCTPAKUBAHbA MOCTOjU BEIUKU OpOj METOJa HAMU]jCHEHUX
u3dopuma u3melhy crnoxeHux omiuja. Heku on mux ce 0asupajy Ha KOHIENTY
KOPUCHOCTH, JIOK C€ IIpyrd METO/AW TpHMjerhYyjy Ha BpHjeHOCTHMA Koje No0HjaMo
JEAHOCTaBHUM MaTeMaTHYKUM TpaHchopMalujaMa EMIHPHjCKUX Mojaraka (T3B.
HOpMayM3aijama).  JIOHOIICHmE OJJiyKa y TMPHCYCTBY BHIIECTPYKUX, OOHYHO
MIPOTHUBPjEYHUX KPHUTEpUjyMa, IOJpa3yMHjeBa IPUCTYI T3B. BHIIEKPHTEPH)YMCKOT
olnyunBama. Ko&n BHIIEKPHTEPHjyMCKOT OJUTy4YHMBama CBaka oOIlMja (akiwja,
JITEepHATHBA), KapaKTepHIle ce IocTojameM Beher Opoja arpudyTa Koju ce U3paxkaBajy
KBaHTUTATHBHHM U KBAJIUTATHBHHUM OLljeHaMa.

C 003upoM Ha TO Jja ce paau 0 NpodJIEeMy paHTHpamba y3 HCTOBPEMEHO 3a/10BOJbABAE
BHUIIIE KPUTEPHja U OTPaHUUCH:A, T€ y3 MOryhHOCT onpeljuBama pelaTuBHE BaXKHOCTH
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CBakor arpuOyTa, Tpyre aTpulyTa U KpUTepujyMa y IjelrHd, Moryhe je u3 moapydja
OIlepallMOHNX HCTPaXKHMBamba ofabpaTu JOCTa M0y3JaHe METOe:

1. PROMETHEE (ewnr. Preference Ranking Organisation for Enrichment Evalu-
ations);
2. ELECTRE (ayrop Roy 1976.) ce yOpaja y MeTo/ie paHTHpama y MpoIecuMa

JOHOLICHA OUTYKE;

3. DELFI meron, monasu o UCITUTHBAHE TPyIe YHMjU YIaHOBU Tpeba J1a cacTaBe
CBOje JIMuHe (TojeIMHavHe) JINCTe KPUTEpHjyMa.

4, TOPSIS (enr. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution);
5. CP metoz (KommpomMucHo mporpaMupamse);

6. AHP (enr. Analytic Hierarchy Processing), aHanuTHYKH XHjepapXujCKu
mporec;

Hexn meromu BAMEKpuUTepHjyMCKe aHANMM3e nMajy Buie Bep3uja (anp., ELECTRE |,
IT, 1T u IV wmm PROMETHEE |, 11, 111, 1V), a y ipakcu ce 4ecTo mapaiieTHO KOPUCTH
HEKOJIMKO MeToa Aa Ou ce 00e30Hjenuna KOHTpoJia KOH3UCTEHTHOCTH OTyYrBama. C
003MPOM Ha POrPaMCKy, COPTBEPCKY MOIPIIKY M KOHLENIH]y OIUCKY ,,CHCTeMHuMa 3a
MOJIPIIKY oTyunBama* (enr. Decision Support Systems), cyrepumie ce kopumhemse
merona PROMETHEE y npouecuMa oay4nBama. Y HOBHjE BpHjeMe MOjaBHIIa ce MO-
nudukoBana (ycaspiieHa) Bep3uja merogqa PROMETHEE nox nasusom GAIA meton.

OwmoryhaBajy mu300p ® paHTHpame ONIHMja HA OCHOBY BHIIE Pa3IMIUTHX
KBAaHTUTATUBHUX W KBAJUTaTUBHUX aTpuOyTa. Kao pjememe MeTone mobuja ce paHr
OTIIIHja, pealyje paHTHpama U PEeoCIHjel] O HajOoJke 0 HajIIoMIHje.

Merone panrupama (eHr. outranking method) ce cacroje u3 1Ba AUCKpETHA KOpaka:
KOHCTPYKILIMja penalyje paHrupama W Kopulnhiclkhe penanyje paHrupama. Y TpBOM
KOpaKy, MPHWINKOM KOHCTPYKIMj€ peJalrje paHTHpama KOJ BHIICKPUTEPHjyMCKE
ontumm3anmje oborahyjemo pemamujy OOMHHANMje ¥ BPIIHMO MOJCIHPAHE
npedepermuja 1O. Y npyrom Kopaky, y KOjeM KOPHUCTHMO peJalHjy paHTHpamba,
nobujeHo pjemerbe mnpegodasamo JIO, Ha OCHOBY KOjer OH pjeliaBa mpoOseM
OJUTyYUBabHA.

BUIHIEKPUTEPNJYMCKA OIITUMMU3AIINJA

IMon mnpoGiemoMm BHIIEKpUTEpHjyMCKe onTuMu3anuje (y npamseMm Tekcty BKO)
nojipasyMujeBa ce mpolieM oNnTHMHU3aIMje IBe WM BUIlle (QyHKIHUje KpUTepHjyMa Ha
HeKoM ckymy Moryhux pjemema. OBaj mpobmem BKO moxemo nepunmcatn xao
MaKCHMU3alH1jy BEKTOPCKE KPUTEPHjyMCKe (DyHKIMje 00JIMKa

max[f,(x), f,(x),... f,(0}  (1=2),

raje je:
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X - BEKTOpCKa MPOMjEHIbUBA,
fi (X) - | -Ta xpurepujymcka pyHKuHja U
n - Opoj KpuTepujyma.

Ja 6u ce nonujena mobdpa o/uTyKa, MOTPeOHO je crenupUIpaTy ONIHUje TePUHUCAHEM
onroapajyhux kpurepujyma. Takohe je mnorpeObHO pAeduHHCATH TEKUHCKE
Koe(HULHUjeHTe 3a CBaKH KPUTEPHUjyM, OTHOCHO Ba)KHOCT CBAKOT KPUTEPUjyMa Y OTHOCY
Ha npyre. TexxuHckn koeduyjeHTn cy Hajuernrhe OpojeBH Koju ce cy0jeKTUBHO Oupajy.
[open Tora, 3a cBaku Kputepujym ce oapehyje na mu je morpedHO m3abpatu ommujy
TaKo J1a KpUTepHjyM Oye MUHAMANIaH MM MaKCUMalaH, OOHOCHO IITa je IPHUPOIa TOT
KkpuTepujyma. HakoH Tora ce 1mo cBakoM KpUTEpHjyMy IOCEOHO OIjemyjy OIIuje Ha
0a3m er3akTHO yTBph)eHHX mapamerapa win cyOjeKTHBHE mpoljeHe. Haumn Ha xoju ce
UCKa3yjy Te OI[jeHe 3aBHCH O] H3abpaHe METOJe KOja Ce KOPUCTH 3a pjellaBame
npobiema.

3. PROMETHEE AND GAIA METO/,

JlaHac mOCTOjH MHOTO METOJIa BHUIIEKPUTEPHjYMCKOT OJUTyYMBaba. Y 3aBUCHOCTH OJI
kopuiihieHe MeToJie, Kao pjelicke ce Mo0Hja: paHr Omiuja, HajooJka OMIHja, CKYII
OIIIMja KOje HCITyaBajy oapeheHe ycnose. Onpenjesbeme 3a kopumhemne Meroaa PRO-

METHEE (I, 11, 1, IV) u GAIA npou3uiasu Ha OCHOBY MPEAHOCTH Koje oMmoryhagajy,
aToCy:
1. MoryhHocT n3060pa jenHe ornmje u3 cKkyna Moryhux onmuja, nim 6apem nzdoopa

TIOJICKYTIa OTIIIHja Koje cy HajOoJbe y CMUCIY BHIIE aTpHOyTa;

2. TEOPETCKH HE TMOCTOjU OTPAHUYCH:EC Y MOMIeay Opoja aTpuOyTa KOju ce MOry
KOPUCTHUTH 3a PAHTHPALE OTIIIH]a;

3. JomyimTa ce MOryhHOCT J1a ce aTpuOyTH, Ha OCHOBY KOjUX C€ BpIIH H300p
OITI[Kja, MOTY KBAHTUTATHBHO M KBAJUTATUBHO U3PA3UTH U Ja [IPU TOME MMAjy pasiiu-
YUT UHTEH3UTET BAKHOCTH, U

4, HE 3axTHjeBa Ce MpeTxoaHa Mely3aBUCHOCT aTpuOyTa, METome Cy
OITIITEHaMjEHCKOT KapaKTepa 3a BUILEKPUTEPHjYMCKO PaHTHparbe, Ha OCHOBY CyJI0Ba
KOje J1aje TOHOCHJIAIL OJITyKE.

Oammmja metogqa PROMETHEE obyxBata nBuje ase: KOHCTpyKIHja penanuje paH-
rUpama W Kopuimheme pelandje paHTHpama y Tporecy omiryumBama. [IpBa dasa
obOyxBata oxapehen Opoj kopaka. Y TMpBOM KOpaKy CBAaKOM OJf aHAJH3HUPAHIX

KpHUTEpHjyMa OpUAPYXyje  ce  T3B. TEHEpPaJM30BaHU  KPHUTEPUjYM

j
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{f (@), P;(a,b) } ®ynkuja npedepenumje P (a,b) noxasyje unrensurer
npeepenmmje ox A y ommocy Ha b, (a,b S A) 3a KpUTEPUjyM fj. Yormmire,
Pj (a,b) je gyukimja pasmuke n3mehy f i (a) u f i (b) u hopMupaHa je Ha Taj HaYuH
Ia je PJ- (a,b) = 0 xana mema npedepenumje 1 pacte Ha BpujeaHocT | Kajga mocToju

cTpuktHa mpedepenmuja ox @ y ommocy Ha 0. M360opoM THIIA reHepanM30BaHE
(yHKIMje KpUTepHjymMa BpIIM C€ W JIMHEapHA HOpMalHW3aldja pealHuX
KPHTEPHjyMCKHX BpHjeAHOCTH. Hamme, moHocHianm oIyke H300pOM — THIA
reHepanu3oBane (QyHKOWje aeuHUIIE CBOje TpedepeHIrje M0 I10jeTUHAYHIM
kpurepujymuma o 0 1o 1 v Ha Taj HAYWH BPIIN HOPMATH3AN]jy KPUTEpHjyMa. AHAIH3E
CTaOMITHOCTH pe3yiTaTa paHTHpamka eJIeMeHaTa jeJHOT CKyIIa, J0O1jeHIX KopHIrhemeM
merona Tuna PROMETHEE cy nokaszane na ce u300poM je[He OBAaKBE HETPEKHIHE
¢ynkimje (Gauss-oB KpuTepH]j) rapaHTyje BHCOKa CTa0MJIHOCT pesyirara, LITO 3a
notpebe paHruparmba OKpyTa MpeIcTaB/ba 3HaUajHy IpeaHocT. 3a Gauss-oB KpUTEpHjyM
moTpeOHO je 1a TOHOCHJIAIl OJUTYKE OJPEr Ipar JeBHjaluje.

Pazu kpaher micama yomu ce osnaka d , 0 = f (a) —f (b) ,onmuja A je 60sba ox
ommje D axo je f (a) > f (b) Y muspy panrupama mo meronu PROMETHEE, y
JIPYTOM KOpaky, oapeljeH je uHaekc npedepeHnmje

z(a,b) = %2 P,(a,b)e, ,

raje je:
P, (a,b) - dynxumja npepepermmje,
() ; - peNaTUBHHU 3Hayaj (TEKUHA) KPUTEPUjyMa,

N - 6poj kpurepujyma.

Hpyra ¢aza neduHume jenHOKpUTEpHjyMCKe TOKOBe mpedepeHiuje. M3ma3Hu TOK
JIe(UHUIIIEMO Kao Mjepy paHTrHpama onnyje a j TIpema ocTanm omnijama, OJHOCHO,

' (a;) =D 7(a;,a,).

ajeA

Ha crnyuyaH HauwH NeUHHIIEMO YyJIa3HH TOK, KaO Mjepy KapakTepa paHra OCTallhuX
OIlMja y OAHOCY Ha @

O (a;)= > 7(a.a;).

a eA
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Onuwuja je 60sba WTO joj je u3na3uu Tok Behu, a ynazuu Tok Matbu. Ha ocHOBY u3nasHor
1 yJa3HOT TOKa (JOpMHUpaMO MapijaIHy paHr, mTo HaMm aaje meroga PROMETHEE |I.
OBaj mapuujajJHd PaHT MPeJIAKEMO HOCHOILY OJUTyYHMBamba Kao pjellehe HEeroBor
mpobnema omnyunBama. Kopumhewmem metrone PROMETHEE 1 neke ommmje mory
ocTaTu Heynopeause. 300T Tora uIeMo Ha TOTaJIHU paHT, Tj. Merony PROMETHEE II.
Y3uMamMo y 003Mp HETO TOKOBE KOjU Ha WM3BjeCTaH HAuWH yOJakaBajy HEJIOCTAaTKe
npeTxoHe MeToe. Pasinka nameljy U3a3HoOT U yIa3HOT TOKA Jaje HEeTO TOK:

®(a,)=d (a;,)-® (a;) = > 7(a;.a)- 2. 7@.a;)=>. > [ P(@,a)-P@.a) .

ajeA aceA ajeAi=l

Houmepe @, ,0 < o, Sl,Za)i =1, onpehyje noHocuman ONyKe, IUTO YHOCH
i
cyojexkmususam 'y wmerony PROMETHEE. 3a mnposoleme nmecy0OjekruBusanuje

n3abepuMo NoH/epe (); 3a Bapujabie onTtuMH3anMje. Tana onTHMH3ALKOHYN NPOOIEM

3a N -1y dazy rmacu
max®, n=(12,..,n),

y3 ycioBe

P (aj 8y ) = tn+1[Pn+li (aj ) ],Vj,Vk

|
Z a)ni = 1
i=1

0<w,. <1

n —

OBo je mpoOIeM BHIICKPUTEPHjYMCKOT JHHEAPHOT MpOrpamMupara U MOXEMO Ta
PH]jCIINTH HEKOM O] CTAaHAapIHUX METO/A.

PAHI'MPAIBE PETHNOHA PEITYBJIUMKE CPBUJE

Panrupanu cy peruonu y Permyomuim Cpouju. TepuropujainHa opraHusanyja noyusa
Ha PETMOHNMMA a PaHTHPame Ce BPIIH ITPeMa HUBOY COLIMO-€KOHOMCKE Pa3BUjEHOCTH Y
TOUHU «T». Y3elld ¢MO y 003up cibeziehe peruoHe, Koju cy cacTaBJbEHH OJ] OKpYyra:

1. Beorpancku peruos,

2. Peruon Jyxune u Hcroune CpOuje u okpysu: IlomynaBcku, bpanuueBckw,
Bopcku, 3ajeuapcku, Humascku, Torumuku, [Tuporcku, Jabnanuuku u [Tunmcku.

3. Pernon Bojommre wu okpy3m: CjeBepHoOaukn, CpeamobaHATCKH,
CjeBeprobanaTcku, Jy:)xHOOaHATCKH, 3amagHo0auky, Jyxao0auku u CpeMcKH,
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4, Pernon Ulymanuje u 3anague Cpbuje u okpysu: MauBancku, Konybapcku,
Tymanmjcku, [Tomopascku, 3natndopcku, Mopasuuku, Pamrku 1 PacuHckm.

3a Pernon KocoBo u Meroxwuja, TpeHyTHO HE ITOCTOj€ TIOY3JaHN CTATHCTHYKH TT0JIAllN
1 Huje 00yxBaheH HCTpaKUBambEM.

Kopumrhenu cy nonanu 3aBoaa 3a craructuky Peny6nuke CpOuje, Kao 1 KpUTEpH]yMH
JIOCTYITHU Ha 3BAaHUYHOM CajTy 3aBOJIa U HAa OCHOBY 00jaBJbCHUX ITyOJIMKaIH]a.

dakropcka aHaiaHM3a, U 'y OKBUPY e AHalM3a IMIaBHUX KOMIIOHEHATa, Aaje cibeaehn
penociujen HHANKATOpa pa3BhjeHOCTH:

OpyToO IpyIITBEHH NIPOU3BOJ,

OpyTO IpYIITBEHH MIPOU3BOJI IO CTAHOBHHUKY,

BJI1 o cranoBHUKY — nHAekc HUBOA (EY28 = 100),

Bpoj perncrpoBaHux MyTHUYKHUX ayTOMOOMIIA,

Bpoj 3amocnennx ra 1000 craHOBHUKA,

Bpoj Hezanocienux Ha 1000 cTaHOBHUKA,

JyxXuHa myTeBa y K,

Bpoj ctanoBHmKa Ha 1 nmekapa.

CNoGR~wWNE

BpujeqHOCTH MOjeAMHUX KPHUTEpHja MO PErHOHMMA MpeJCTaB/beHe Cy clbeaehom
TabEIOM:

B, Bpoj Bpoj Bpoj
s AN no poj poj poj Bpoj
CTAaHOBHUKY — pPernctpoBaHMX 3anocaeHux He3anocneHux p.y)KMHa
APYLWTBEHU CTaHOBHMKA
WHAEKC HABOA  NYTHUYKUX Ha 1000 Ha 1000 nyTeBa y Km
npoussopn, Ha 1 neKkapa
(EY28 = 100) ayromobuna CTAaHOBHMKA CTAHOBHMKa
b
COTPAACKN 59 294 60,1 52.9783 399 63 5.81853 286
pervoH
Pervion 19525 356 47.9094 268 92 5.976,834 407
BojsoauHe
PernoH
w )
YMAAMIEN 4 91 26,1 50.3775 239 120 19.216,585 396
3anagHe
Cpbuje
PernoH JyxHe
1 UctouHe 10.673 23,7 30.1939 221 120 14.467,358 333

Cpbuje
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Panrupame je n3BpiieHo npema 7 xpurepujyma. Ilonu cMo ox mpermnocTaBke 1a cy
CBH KPUTEPHUjYMH I0/]jeJHAKO 3HAYAjHH 32 paHTHPabe OKPYTa, I1a CMO UM JOJM]EIIUIIN
noHzaepe 1.

[MoueTHa marpuma, koja oOyxBaTa KpPUTEPHjyMe, BaXHOCT KPUTEpHjyMa, OIMIHUjE H
YTHIa] KpUTEpHjyMa Ha ONIMje, KOHCTPYHCAaHA je Tako na omoryhaBa craHmapIHU
3ammc 0e3 o03upa Ha METOOy Koja ce mpumjemyje. Ta mMaTpuma mata je cibeaehom
Tabenom:

¥ Visual PROMETHEE ic - rad.vpg (saved)

File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Snapshots Options Help
el 4PR|3ERERR Z7EL0(6#|veY
HeZ#BIEMEIEH S Eh% /ol HE @ 2B

i

. Scenariol BOP BOP po stan... Em'rag.wt‘.‘ Broj zaposle. .. Ero'nazams.‘ Duina pute... Evo stanovn. .,
Unit unit unit unit. unit unit. unit unit;

Cluster [Group ‘ ’ . ’ ’ ‘ ’

g Preferences

MinMax max max max max ;

min max max
Weight 1,00 1,00 1,00 1,00 I I,DU 1,00 1,00
Preference Fn, Usual Usual Usual Usual Usual Usual Usual
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute absolute absolute
-Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa nja nfa
-P: Preference nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa
- 5: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa nfa nfa

=] Statistics

Minimum 10673,00 3,70 30184,00 21,00 63,00 1926,58 266,00
Maximum 29284,00 60,10 52975,00 399,00 120,00 14467,35 407,00
Average 18600,30 36,38 45364,50 281,75 98,75 047,32 355,50
Standard Dev, 6922,28 1440 8940,21 69,74 23,59 450,79 43,06

=] Evaluations
B 2240 60,10 52978,00 399,00 63,00 518,53 286,00
O| 5500 3[E0 47903,00 268,00 92,00 576,83 407,00
O swnw B0 503700 23,00 120,00 1926,58 39,00
B s B NB40 221,00 120,00 1446735 333,00

IMpumjenom metone PROMETHEE and GAIA, kao Meroia BHIIEKPUTEPHjYMCKE
aHau3e, a Ha OCHOBY BPHjEAHOCTH KPHUTEPHjyMa 3a IMOjEIHHE OIIHje J00HjeH je
nopeiaKx:
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JE| PROMETHEE Ranking S e S— W e )

+10

Beogradski region

0,5714 Region Jutne i Istoéne Sbije

i Region Vojvodine
20,2857 I Region Sumadje i Zapadne Stbije:

{PROVETHE [ Partal Ranking ) PROVETHEE I Complete Ranking /
6:47PM

SRS W Ol % e

VY cnujenehoj Tabesm ©MaMo BPHjE€IHOCTH:

- Ag Ar Az Ay
() 0.7619 0.6667 0.333 0.1905
paHr 1 2 3 4
() 0.2381 0.333 0.6190 0.7619
paHr 4 3 2 1

- Ag As Az As
®(a) 0.5238 0.333 -0.2857 -0.5714
paHr 1 2 3 4

Ta6enma: PROMETHEE and GAIA - notnysu mopenak

Iotnyn mopenak ymopehusama omiuja (perunona PemyOmuke CpOwuje), mcrakao je
npenHocT omimje Ai, OMHOCHO Beorpaackor pernoHa, Ha APYroM MjecTy je PerHoH
BojBonune, Ha Tpehem Mmjecty pernon llymanuje n 3anagne CpOuje 1 Ha MOCIbEHEM
Mmjecty peruoH Jyxue u Mcroune Cpbuje.
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ZAKLJUCAK

OnmTy IpUCTYI Y METOJaMa BHIIEKPUTEPHjyMCKE ONTHMHU3ALH]E TTOJa3u 011 POpMH-
pama aJeKBaTHOT MaTeMaTHYKOT MOJIeJIa 3a pealHi MpoOieM KOjU ce aHanu3upa. Ma-
TEeMAaTHYKU MOJIET HaM CIIY>KH 3a U3BOlere MOTpeOHHUX aHanu3a, Ha OCHOBY KOjHX MO-
&KeMO JIohHM O TpaKeHHX OJArOoBOpa y BE3W Ca MOCTaBJHEHUM MPOOIEMOM. Y OKBHpPY
MaTeMaTHYKOT MpPOTpaMHpama pa3BHUjEHO je BHUIIEe e(QHUKACHUX alropuramMa 3a
pjelIaBame KapaKTEepUCTHYHMX THUIIOBAa 3ajaTaka. JemaH oOX HHX je, CBaKako,
PROMETHEE-GAIA, «koje mnpeBacxoaHo omoryhaBa 00jEeKTUBHO paHTHPAE
aHAIM3UPaHKX MpodieMa.

Kopucrehu cBe oBO panuje H3HemeHo Kao HyKHY U 100py nmoasory, Moryhe je, Ha 6a3u
YKYTIHOT 3Hama JOHHjETH OJUTYKy O N300py HajOOJhe OMIIMje WM KOHAYHE PAHT JINCTE
omnuuja.

Pesynrati ucrpaxxupama O MOTIIM OUTH O] BUIIECTPYKE KOPHUCTH KaKO JOHOCHOLIIMA
OIUTyKa, TaKO W TIEPCIEeKTHBHHM OCHHBAauYMMa MalliX, WHOBATHBHHX (UPMH H
aKaZeMCKOj 3ajeTHHIHN KOja je 3aMHTePEeCcOBaHa 3a 1aJbe HCTPAKUBAKE Y OBOj 0OJIACTH.
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MODELLING OF PREFERENCES IN THE FUNCTION OF MULTI-CRITERIA
OPTIMIZATION

Abstract: The goal of this research paper is to analyze the application possibilities of the multi-
criteria analysis method on the ranking of regions of Republic of Serbia according to their social-
economic development level. Due to the nature of the observed problem, the PROMETHEE
method (Preference Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation) was used, as well
as its extension — GAIA method (Geometrical Analysis for Interactive Aid), which is, in the theo-
retical sense, not limited to the criteria number and does not require a prior assessment of their
interdependencies. With the application of the model of multi-criteria analysis, and based on the
value of criteria for individual options, a ranking list of the development levels of the Republic of
Serbia regions was made. The analysis of the criterion adequacy, by application of factorial a-
nalysis, and in regard to characteristics and data availability, resulted in a selection of seven
criteria.

Key words: ranking, criteria, multi-criteria optimization, PROMETHEE, GAIA, attribute, prefe-
rence, alternative

ZBORNIK RADOVA — PROCEEDINGS 297



28 —29. 9. 2018. Banja Luka

X medunarodni nau¢no-stru¢ni skup PANEVROPSKI UNIVERZITET
Informacione Tehnologije za elektronsko Obrazovanje APEIRON
ITeO 2018 V/LENbOH
i Banja Luka, 28 - 29.9.2018. godine S e

INFORMACIJSKA | KOMUNIKACIJSKA TEHNOLOGIJA
MODERATOR NOVE EKONOMIJE

Veljko Dukié¢
Panevropski univerzitet APEIRON Banja Luka,e-mail:vljkuki@gmail.com

Biljana Duki¢
Osnovna Skola Danilo Borkovi¢ Gradiska, e-mail:biljanau@gmail.com

Ognjen DPukié
student Elektrotehnickog fakulteta Banja Luka,e-mail:djukara95@hotmail.com

Abstrakt: Pojam nove ekonomije sluZi za oznacavanje novih proizvoda, usluga, trzista i brzo-
rastuc¢ih sektora ekonomije, posebno onih koji se zasnivaju na Internetu i elektronskom poslova-
nju. Nova se ekonomija odnosi ha ekonomiju znanja, ekonomiju inovacija, ekonomiju informacija.
Cesto se naziva i informacionom ekonomijom posto se zasniva na intenzivnoj primjeni informacija
i znanja u kontinuiranom procesu inovacije, kreativnosti i stvaranja nove vrijednosti.

Struktura danasnje ekonomije se sustinski mijenja, od tradicionalne (industrijske) ekonomije
prema informacijskoj ekonomiji i ekonomiji znanja. Ekonomske aktivnosti u informacijskoj ili
novoj ekonomiji vise nisu ovisne o dostupnosti i eksploataciji teoretskih ispcrpljivih fizickih re-
sursa poslovanja (sirovina, strojevi, materijala), baze industrijske ekonomije i ekonomije proslog
vijeka. Globalizacija poslovanja i tehnoloski napredak dovode do cinjenice da osnovni resurs
poslovanja nove ekonomije postaju informacija i znanje. To su neopipljivi resursi do kojih se
dolazi novim organizacionim i poslovnim modeliranjem.

Kljuéne rijeci: nova ekonomija, informaciona ekonomija, internet.

uvoD

Organizacijska fleksibilnost i intenzivna primjena elektronske i mrezne poslovne infras-
trukture postaju nuznim pretpostavkama buduceg poslovnog uspjeha posto se smatra da
¢e uspjesne kompanije u buducnosti ¢esto i neusporedivo intenzivnije nego ranije trebati
mijenjati i inovirati svoje modele poslovanja kako bi efikasno odgovorile stalnim tehno-
logkim izazovima.

Tradicionalni su poslovni modeli bili prili¢no jednostavni i prilagodeni relativno rijet-
kim i predvidivim promjenama trzisnog okruzenja. Stalne tehnoloske inovacije i globa-
lizacija poslovanja omogucuju stvaranje nove, mrezne infrastrukture poslovanja, $to uz
intenzivnu primjenu informacijske i komunikacijske tehnologije te elektronskog poslo-
vanja dramaticno utice na porast broja, vrsta i varijacija postoje¢ih poslovnih modela.
Nova se ekonomija ogleda u ¢injenici da vremenske i geografske barijere poslovanja
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nestaju, a ukupna ponuda postaje rezultat rada umrezenih organizacija u kojoj korisnici
i krajnji kupci imaju aktivnu ulogu u stvaranju nove vrijednosti[1].

Struktura se danasnje ekonomije sustinski mijenja, od tradicionalne ekonomije prema
informacijskoj ekonomiji i ekonomiji znanja. Ekonomske aktivnosti u informacijskoj ili
novoj ekonomiji vise nisu ovisne iskljucivo o dostupnosti i eksploataciji teoretski iscrp-
ljivih fizi¢kih resursa poslovanja (sirovina, masina, materijala). Globalizacija poslova-
nja i tehnoloski napredak dovode do ¢injenice da osnovni resurs poslovanja nove eko-
nomije postaju informacija i znanje-neopipljivi resursi do kojih se dolazi novim organi-
zacijskim i poslovnim modeliranjem. Put prema informacijskom drustvu i drustvu zna-
nja postaju osnovni imperativi zemljama koje ostvaruju visoke stope rasta i razvoja.
Tako radikalne promjene u pristupu poslovanju i potreba za izgradnjom bitno drugacijih
modela poslovanja vode nas do obiljezja nove ekonomije[2].

NOVA PRAVILA POSLOVANJA PRIMJIENOM IK TEHNOLOGIJE

Doseg i djelokrug poslovnih aktivnosti u novoj ekonomiji se znatno mijenja, od lokal-
nih, regionalnih ili nacionalnih trziSta uz primjenu fizicke poslovne infrastrukture i fi-
zickih resursa poslovanja, do moguénosti pristupa globalnom trziStu uz upotrebu virtu-
alnog, elektronskog poslovanja. S obzirom da se zasnivala na fizi¢kim poslovnim resur-
sima 1 fizi¢koj poslovnoj infrastrukturi, strategija rasta i razvoja poslovanja u tradicio-
nalnoj ekonomiji zahtjevala je od tradicionalnih kompanija velike financijske izdatke.

Tabela 1. Evolucijske promjene u novoj ekonomiji

Stara ekonomija Nova ekonomija
Poslovno okruzenje Lokalno/fizicko Globalno/virtualno
Poslovni resursi Fizicki,opipljivi Neopipljivi
Nivo promjena Periodicna,postepena Stalna,nepredvidiva
Natin proizvodnje Masovna Prema Zeljama pojedi-
naca
Infrastruktura poslovanja Fizicka Mreina,elektronska

Intenzivna primjena informacijsko-komunikacione tehnologije, posebno globalne javne
mreze Interneta, vodi prema virtualnim i mreznim oblicima poslovanja pri ¢emu se orga-
nizacijska struktura podinje graditi oko toka informacija, a ne vise isklju¢ivo oko toka
fizickih proizvoda. Razlozi takvim promjenama su ekonomske prirode: razvojem javnih
racunskih mreza globalnog dometa pracenje i kontrola toka informacija neusporedivo je
jeftinije 1 produktivnije nego pracenje toka fizikih proizvoda. Na taj nacin nastaju infor-
macione i mrezne organizacije, pri cemu mrezni oblici poslovanja postaju dominantnim
oblikom u vodenju poslovanja. Informaciona organizacija se zasniva na mreznoj infras-
trukturi koja omogucuje brz, jeftin i nesmetan globalni prenos informacija i znanja i
zavidan nivo komunikacije s poslovnim okruzenjem[3].
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Primjena mrezne infrastrukture znaci dramati¢no povecanje koli¢ine i brzine razmjene
informacija u svakodnevnom poslovanju, §to uz stalan pad cijena informaticke opreme
i opsti trend povezivanja poslovanja uz upotrebu informacijsko-komunikacijske tehno-
logije vodi prema izrazenoj dinamici poslovanja stvaraju¢i turbulentno trziSno okruze-
nje podlozno stalnoj promjeni. Prema tome, za razliku od predvidivog trzisnog okruze-
nja i periodi¢nih promjena u tradicionalnoj ekonomiji, osnovno obiljezje nove ekono-
mije je stalan tehnoloski razvoj, izrazeta nepredvidivost, ubrzanje i dinamiziranje poslo-
vanja.

Intenzivnom primjenom mrezne infrastrukture i informaciono-komunikacijeke tehnolo-
gije u poslovanju, kompanije se polako pocinju boriti za svakog kupca, a osnovni
poslovni imperative postaje modeliranje vaznih elemenata poslovanja tako da se mogu
zadovoljiti potrebe kupaca. Uz primjenu internetske tehnologije kompanije koje imaju
milione kupaca iz svih dijelova svijeta pocinju proizvoditi proizvode koji sup o mjeri
pojedinaca, §to predstavlja jedinstven poslovni concept karakteristiCan za novu ekono-
miju. Elektronski integrisano poslovanje omogucuje prikupljanje informacija o ponasa-
nju pojedinih korisnika, pa je uz fleksibilnost Interneta kao infrastructure poslovanja
svakom pojedinom korisniku moguce prilagoditi naéin poslovanja, proizvode i ci-
jene[4].

INFORMACIISKA EKONOMIJA - NOVA EKONOMIJA

Saznanje o presudnoj vaznosti informacije kao dominantnog elementa pri vodenju i
usmjeravanju razvoja, uz inovacije u teoriji trzista i cijena, doveli su do postepene for-
mulacije koncepta informacijske ekonomije[5].

Informacijska ili nova ekonomija zasniva se na tri nacela:

> kompleksnosti,
> haosu,
> sinergiji.

Kompleksnost se u ekonomskoj nauci javlja kao novi pojam ¢ije proucavanje u velikoj
mjeri oteZava ¢injenica da kompleksne forme karakteriSe visok stepen individualnosti,
¢iji su razlozi:

> kompleksni sistemi u pravilu nisu rezultat sukcesivnog slijeda dogadaja,

> kompleksni sistemi uklju¢uju gotovo uvijek veliki broj komponenata,

> pokretacka snaga kompleksnih sistema je njihova otvorenost prema okolini,

> kompleksni sistemi u pravilu nisu linearni, te se njihovo ponasanje ne moze

objasnjavati linearnim odnosima,

> kompleksni se sistemi ne mogu dobro tretirati analiticki, ve¢ im je potrebno
pristupiti holisti¢ki.
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Haos se javlja kao izraz posebnih oblika kompleksnosti. Rije¢ haos smatra se u uobica-
jenim uslovima komuniciranja ne¢im negativnim i destruktivnim. Medutim, teorije ha-
osa ukazuju i na neka drugacija obiljezja haosa. Tako se tvrdi kako haos u u svojoj biti
sadrzi i klicu stvaralatke komponente, s obzirom da on usmjerava u nove oblike ustroja
i kompleksnosti. Element slu¢ajnosti otvara haoticnim sistemima nove horizonte slo-
bode i daje moguénosti ispitivanja novih tipova odnosa unutar sistema.

Sinergija ne podrazumjeva nikakvu prisilu ni zabranu, niti se ostvaruje svjesnim napo-
rom. Svaki element sistema djeluje vodeci se vlastitim — krajnje egoistickim ciljem, tako
da njihovi ciljevi mogu biti vrlo razli¢iti. Pa ipak, svi oni funkcionisu tako da spontano
pomazu jedni druge. Konacni je rezultat nepostojanje unutrasnjih konflikata u sistemu
i povecanje kvaliteta funkcije cjeline.

Sva tri elementa, medusobno isprepletena i integrirajuca, ¢ine samoorganizirajuci
sistem. Takvi su sistemi dinamicke strukture zato $to posjeduju sposobnost prelaZzenja
iz postoje¢ih u neka nova stanja na nepredvidiv nadin, s obzirom da mogu birati izmedu
viSe transformacijskih opcija. Poslije transformacije, sistemi poprimaju drugacije oso-
bine kao $to su kompleksnija stanja u odnosu na ona od ranije.

U prikazu informacijske ekonomije treba uzeti u obzir jos§ jedan bitan element, a to je
informacija. Organizacija se viSe ne shvaca kao struktura sistema, ve¢ kao nacin uspo-
stavljanja veza unutar nje same. Te su veze kvalitetnije §to je bolji protok informacija
medu elementima organizacijske strukture sistema.

UPRAVLJANJE INFORMACIJAMA

Informacija je namjenjena donosiocima odluka, donosi im nesto novo, dodaje vrijedno-
sti i vrlo Cesto donosi iznenadenje. S obzirom da daje potrebnu novost i znanje koje se
usmjerava prema zeljenom cilju, informacija postaje bitan element u procesu odluciva-
nja. Menadzeri koriste informaciju kao resurs, imovinu ili potro§nu robu[6].

Informacija kao resurs. Poput novca, sirovina ili strojeva, informacija moze sluziti kao
resurs poslovanja, odnosno kao ulazna veli¢ina pri stvaranju nove ili izlazne vrijednosti.
Informacije su nezamjenljiv resurs pri pruzanju usluga kupcima ili partnerima. Mena-
dzerima informacije Cesto sluze kao zamjena za kapital ili radnu snagu uz istovremeno
snizenje troskova.

Informacija kao imovina. Informacija moze sluziti kao imovina, vlasni$tvo robe ili orga-
nizacije kojom se pridonosi stvaranju izlazne vrijednosti. U tom smislu informacija sli¢i
opremi, postrojenjima ili ostalim tradicionalnim oblicima imovine neke organizacije.
Menadzeri bi trebali informaciju tretirati strategijskim oruzjem pomocu kojeg mogu
ostvariti prednost pred konkurencijom.

Informacija kao potrosna roba. Kompanije kupuju i prodaju informacije, ¢ime one
postaju potro$na roba, kao $to su to automobili, kozmetika, odje¢a i dr. Nova ekonomija
je sve viSe usluznog tipa, pa mnoge kompanije sve manje razlikuju izmedu proizvoda i
usluga pri ¢emu dodaju informaciju proizvodima stvarajuci novu vrijednost.
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Same informacije moZemo razlikovati s obzirom na njihov uticaj na poslovanje i odlu-
¢ivanje. MenadZzerima na najnizem nivou odlucivanja potrebna je veca koli¢ina infor-
macija, dok oni na najviSem nivou traze nekoliko sintetiziranih informacija. Njihov je
kvalitativni raspon od informacija o dnevnim aktivnostima koje se odnose na operativno
odlué¢ivanje do informacija koje mogu biti osnov strartegije kompanije. Time se stvara
stalan kruzni protok informacija izmedu raznih djelova poslovnog modela (Slika 1), a
razvoj informacione infrastrukture omogucuje sistematsko prikupljanje, separaciju,
pohranjivanje, pretvaranje i distribuciju informacija svim nivoima odlucivanja.

Svakom oragnizacionom nivou pripada odgovarajuéi stepen prikupljanja i razvoja infor-
macija koje sluze kao podrska procesu odlucivanja. Informacije se, penjuci se kroz hi-
jerarhijsku piramidu, sintetiziraju tako da najvis$i nivo menadzmenta treba nekoliko
kljuénih, ve¢ pripremljenih informacija koje su nastale obradom informacija u nizim

nivoima odlu¢ivanja.
Ostali vanjski
korisnici

Strateski

Takticki
menadzment

Operativno osoblje

e v i)

Dnevne operativne informacije

Slika 1.Tok informacija u poslovnom sistemu

OBILJEZJA INFORMACIJSKIH SISTEMA

U dana$njem poslovnom okruzenju izrazena je potreba za sistemskim i stalnim prilivom
informacija. Svi kljuéni elementi poslovanja trebaju biti projektovani i optimizirani da
mogu istovremeno i paralelno pratiti informacione tokove i tokove fizi¢kih proizvoda.
Time nastaje potreba za organizovanjem i upravljanjem informacijskom funkcijom sva-
kog poslovnog subjekta, ¢ime dolazimo do pojma informacionih sistema.

Informacione sisteme jednostavno je definisati koriste¢i se osnovnim pitanjima: koja im
je svrha i cilj, koje su im funkcije i od ¢ega se satoje. Cilj informacionih sistema je
dostaviti pravu informaciju pravoj osobi u organizaciji u pravo vrijeme uz minimalne
troskove. Osnovne funkcije informacionih sistema su:

> prikupljanje podataka,
> obrada podataka i stvaranje informacija,
> analiza i upravljanje informacijama,
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> pohranjivanje podataka i informacija, i
> dostava podataka i informacija korisnicima i donosiocima odluka.

Strukturu informacionih sistema moZemo posmatrati s konceptualnog i fizickog gle-
dista. Konceptualna struktura informacionih sistema pretpostavlja sintezu osnovnih ele-
menata (Slika 2). Prema tome, informacioni sistem se sastoji od ljudi, opreme, tehnolo-
gije 1 postupaka koji omogucuju prikupljanje, pohranu, analizu, obradu i distribuciju
podataka i informacija korisnicima. Osnovni dijelovi informacionog sistema su:

> hardware, neizbjezni fizicki dio IS-a: li¢ni ra¢unari, modemi, radne stanice,
mrezni racunari, usmjerivaci i dr.

> software, nevidljivi dio I1S-a u obliku programskih rjeSenja, algoritama koji
pokrecu hardware,

> lifeware, svi ljudi koji se koriste 1S-om, od profesionalnih informati¢ara do
krajnjih korisnika,

> dataware, resursi podataka, odnosno nacin i metode oragnizacije baze i skla-
dista podataka,

> netware, komunikacijska i mrezna rjeSenja koja povezuju sve elemente u jednu
cjelinu,

> orgware, organizacijski postupci | metode povezivanja svih navedenih eleme-

nata u jednu cjelinu.

DATAWARE

ORGWARE

LIFEWARE

Slika 2. Struktura informascionog sistema

S obzirom na vrste odluka i organizacijske nivoe koje ih donose, informacioni sistemi
mogu se podjeliti u Cetri kategorije:

> informacioni sistemi za automatizaciju poslovanja
> transakcijski informacioni sistemi,

> upravljacki (menadzerski) informacioni sistemi,

> strateski informacioni sistemi.
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ZAKLJUCAK

Struktura se danaSnje ekonomije sustinski mijenja, od tradicionalne ekonomije prema
informacijskoj ekonomiji i ekonomiji znanja. Globalizacija poslovanja i tehnoloski
napredak dovode do Cinjenice da osnovni resurs poslovanja nove ekonomije postaju
informacija i znanje-neopipljivi resursi do kojih se dolazi novim organizacijskim i
poslovnim modeliranjem. Intenzivna primjena informacijsko-komunikacione tehnolo-
gije, posebno globalne javne mreze Interneta, vodi prema virtualnim i mreznim oblicima
poslovanja pri ¢emu se organizacijska struktura pocinje graditi oko toka informacija, a
ne vise isklju¢ivo oko toka fizickih proizvoda. Na taj nacin nastaju informacione i
mrezne organizacije, pri ¢emu mrezni oblici poslovanja postaju dominantnim oblikom
u vodenju poslovanja.
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INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGY MODERATOR OF
NEW ECONOMY

Abstract: The notion of a new economy is used to mark new products, services, markets and fast-
growing sectors of the economy, especially those based on the Internet and e-commerce. The new
economy relates to the knowledge economy, the innovation economy, the information economy. It
is often referred to as the information economy as it is based on the intensive application of infor-
mation and knowledge in the continuous process of innovation, creativity and the creation of new
values.

The structure of today's economy is essentially changing, from the traditional (industrial) eco-
nomy to the information economy and the knowledge economy. Economic activities in the infor-
mation or new economy are no longer dependent on the availability and exploitation of theoretical
exhausted physical resources of business (raw materials, machines, materials), the base of indus-
trial economics and economics of the past century. Globalization of business and technological
progress lead to the fact that the basic resource of the business of the new economy becomes
information and knowledge. These are intangible resources that come with new organizational
and business modeling.

Key Words: new economy, information economy, the Internet.
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Abstrakt: Kvalitet otkrivanja i dokazivanja krivicog djela i ucinioca u stalnoj je dinamici i faktic-
kom problemu, u pogledu mogucnosti pronalaska i afirmacije najefikasnijih istraznih i dokaznih
metoda i sredstava kojima se moze obezbjediti veci dokazni kapacitet presude.

U eri potpune kompjuterizacije svih oblasti drustvenog Zivota, neophodna je aafirmacija savre-
menih istraznih i dokaznih radnji, sredstava i metoda kojima se mogu pronadeni dokazi, cinjenice
dinamizirati kroz nove virtuelne tehnologije. Prevashodno se tu misli na jacanje istraznog i do-
kaznog kapaciteta radnji dokazivanja na mjestu zloc¢ina kroz moguce “dinamiziranje” kriminal-
nog dogadaja, rekonstrukcivnim vjestacenjima, 3D forenzickim scenarijem, kriminalisticko
istraznim eksperimentom i drugim savremenim metodama i sredstvima istrage i dokazivanja.

Pozitivno krivicno zakonodavstvo jo$ ne prepoznaje savremene kompjuterske metode i sredstva,
vec predvida rekonstrukciju kao klasicnu radnju “ponavijanja pojedinih dijelova u vjestacki stvo-
renim uslovima”. Sirim tumacenjem odredbi ZKP smatramo da postoji pravni osnov za dinami-
zaciju radnji dokazivanja.

U radu ce se prezentirati osnovne karakteristike 3D tehnologija, kroz prizmu njihovog moguceg
doprinosa u procesu otkrivanja, razjasnjavanja i dokazivanja krivicnih djela i ucinioca. Takode
Ce se prezentirati konkretni prakticni slucajevi iz istrazne i dokazne prakse u zemlji i inostranstvu,
radi ocjene realnog doprinosa u procesu otkrivanaja, dokazivanja krivicnih djela, ucinilaca.

Kljuéne rijeci: Otkrivanje, dokazivanje, krivicno djelo, ucinilac, rekonstrukcija, 3D fo-
renzicka rekonstrukcija, vjestacenje, kriminalisticko istrazni eksperiment.
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uvoD

Rekonstrukcija dogadaja® sa kriminalisti¢ke tacke gledanja predstavlja najéeséi oblik
dinamiziranja pojedinih dijelova kriminalnog dogadaja. Prema odredbama Zakona o
krivi¢nom postupku Republike Srpske rekonstrukcija dogadaja® predstavlja jednu od
dokaznih radnji u krivicnom postupku, koja se vr$i na osnovu materijalnih fakata koji
su fiksirani prevashodno uvidajem, ali i na osnovu drugih izvora dokaznih informacija,
¢injenica. 3D rekonstrukcija u sustini predstavlja kona¢nu zamjenu tradicionalnih oblika
i nacina dokumentovanja kriminalne scene, koja je vrSena skicama, fotografijama i raz-
nim oblicima tzv. verbalnih opisa, svjedocenja i sl.

U biti radi se o vjestacenju kao ekspertskoj radnji dokazivanja, koja u sebi sadrzi niz
karakteristike kako struéne, tako i nauéne sadrzine pomocu kojih se nastoji doprinijeti
kvalitetnijem razumijevanju ,,scenarija“ kriminalnog ¢ina. Rekonstrukcija dogadaja je
dokazna radnja koja se sastoji u ,,obnavljanju pojedinih faza krivi¢nog djela u vjestacki
stvorenim uslovima®. Izjave zrtve zlo¢ina, svjedoka, osumnji¢enog, i drugih saznanja
3d forenzi¢ko mjerenje, analiza i vizuelizacija obuhvata kori$¢enje ukupnih kapaciteta,
laserskih skenera, fotogrametrije, u cilju dokumentovanja konkretne kriminalne scene u
tri dimenzije. Poseban doprinos 3D forenzi¢kog vjestacenja je u tzv ,,0zivaljavanju‘ po-
jedinih scena kriminalnog dogadaja, Sto priblizava stvarnu sliku realnog dogadaja. Kako
se radi o tzv. kompjuterski generisanoj animaciji koji omogucava idealan i dosta preci-
zan vizuelni izgled scene kriminalnog ¢ina — dogadaja, tako da svakom stru¢nom licu,
pa i slucajnom gledaocu moze dati potpuniju informaciju o dinamickoj situaciji na odre-
denom prostoru, gdje se konkretni dogadaj zbio.

Na osnovu ¢injenic¢nih podataka koji se obezbjeduju tzv. forenzickom animacijom mogu
se veoma uspjesno reprodukovati konkretne scene, inserti dogadaja, koji ¢e pokazati
karakteristike djelovanja svakog aktera (lica, vozila, predmeta), a posebno u vezi sa ste-
penom i nac¢inom ucesc¢a istih u konkretnom slucaju. Podaci koji se obezbjeduju 3d re-
konstrukcijom mogu biti analizirani u okviru cjelokupne rekonstrukcije kriminalnog do-
gadaja u cilju stvaranja tzv. radnog modela kriminalne scene, koja je najbliza stvarnog
¢inu zloc¢ina.

KAKO 3D SKENIRANJE KRIMINALNOG CINA MOZE DA POMOGNE
USPJESNIJEM RASVJETLJAVANJU KRIVICNOG DJELA ?

1,,Rekonstrukcija dogadaja vrsi se kada je neophodno provjeravanje pojedinih ¢injenica, ili pronalaZenje no-
vih dokaza koji su od znacaja za razja$njavavanje krivicnog dogadaja“.

2 Rekonstrukcija dogadaja Clan 158(1) Radi provjeravanja izvedenih dokaza ili utvrdivanja ¢injenica koje su
od znacaja za razjasnjenje stvari, organ koji vodi postupak moze odrediti rekonstrukciju dogadaja, koja se vrsi
tako Sto se ponavljaju radnje ili situacije u uslovima pod kojima se prema izvedenim dokazima dogadaj odi-
grao. Ako su u iskazima pojedinih svjedoka ili osumnji¢enih, odnosno optuZenih radnje ili situacije razlicito
prikazane, rekonstrukcija dogadaja e se, po pravilu, posebno izvrsiti sa svakim od njih.

(2) Rekonstrukceija se ne smije vrsiti na nacin kojim se vrijeda javni red i moral ili se dovodi u opasnost zivot
ili zdravlje ljudi.(3) Prilikom rekonstrukcije mogu se, po potrebi, ponovo izvesti pojedini dokazi.
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Ova savremena kompjuterska tehnologija u svijetu se veoma ¢esto koristi u raznim obla-
stima djelatnosti®, gdje je potrebna kompleksnija ,,slika* dogadaja, objekta, u svim di-
menzijama (3D). U slucaju izvrSenja krivi¢nog djela istrazioci u sustini najéesce raspo-
lazju samo sa jednom, eventualno dvije dimenzije dogadaja. Fotografije, skice lica mje-
sta daju grubi izgled lica mjesta, bez ikakvih moguénosti da se Cinjenice, okolnosti
posmatraju, analiziraju sa vise strana. Zbog toga 3D skeniranje omoguéava stvaranje
,velikog pregleda — mape zlo¢ina“. Svi raspolozivi podaci, koji su pribavljeni uvidajem,
drugim istraznim radnjama mogu se prezentirati u tri dimenzije.

Tehnologija omoguc¢ava korisnicima da stvore 3d okruZenja za sve aktere dogadaja (kao
optuzbu, tako i odbranu), na bazi raspolozivih ¢injenica, ili izjava ucesnika krivicnog
scenarija. Ova savremena tehnologija u svijetu se sve vise koristi u policijskim agenci-
jama, jos u fazi istrage zloc¢ina, jer omogucava istraziocima efikasnije, kvalitetnije pro-
nalazenje novih Ccinjenica, koje nisu mogli obezbjediti klasi¢nim istraznim rad-
njama*.Medutim, posebno je znacajno ista¢i da je 3d simulacija uspjela uéi i u samu
sudnicu, u raspravnu salu, da svim akterima ponudi ,,dodatne* dinamicke informacije,
uradene na bazi prikupljenih dokaza, Cinjenica u prethodnim fazama krivicnog
postupka.

KAKO UVESTI DINAMICKI SCENARIJ U ISTRAGU | SUDNICU?

Kriminalisticko forenzicka obrada mjesta kriminalnog dogadaja/zlocina predstavlja
centralno pitanje istrage. Posebno se iskazuje jo§ veci istrazni interes kod krivicnih djela
sa nepoznatim uc¢iniocim® (NN) u¢iniocem. Skladno odredbama ZKP na mjesto krivi¢-
nog djela je potrebno® izi¢i u slucajevima kada se o¢ekuje da ée se pronaéi predmeti,
tragovi krivi¢nog djela, koji ¢e pomoc¢i u identifikaciji u¢inioca.

3 Gradevinrstvo, medicina, saobracaj, i dr.

4 U aprilu 2015. godine, istrazitelji u Engleskoj su koristi 3D skeniranje §to je doprinijelo osudujucoj presudi.
U tom slucaju, struénjaci su koristi 3D tehnologiju skeniranja da stvori slike zapisa koji su 43.000 puta vise
detalja od klasi¢nog skeniranja dogadaja. Koris¢enjem ove tehnologije, tuzioci su u stanju da povezu relevan-
tne tragove zrtve i izvrSioca.Ove slike mogu biti projektovane u sudnici za porotna ispitivanja. Stvaranje
slika je brzo, uz svaki deo mesta zlo¢ina uzimajuci samo pet i po minuta.Guilford Counti Sheriff je i Severnoj
Karolini i koristi 3D skeniranje od FARO da stvori viSe panoramskih slika mesta zlo¢ina. Sluzbenici u ovom
odeljenju su koristili tehnologiju u nekoliko istraga zbog nacina na koji se pruza vidljive tragove."Dakle, dok
pokusavate objasni kako se nesto 