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IIpearosop

OBa Kmbura mpyza KOHIU3HUA yBUJ y u3abpaHe KOHIENTe, MPUCTYIIe, MO-
JIeJie ¥ aJITOPUTMeE PeJIeBAHTHE 3a MpOoHATaKeme nHdopmaruja Ha edy. [lpu-
JUKOM m30opa Tema Koje he OUTH yKIbydeHe y KIbUTY, BOAWO CaM Ce ciiefie-
hum kpurepujymMumMa: m3abpaHe TemMe Cy aKTyesiHe U IIMPOKO 3aCTYIbeHe Y
HAYYHOMCTPAYKUBAYKOM DAy U MPAKTUIHUM IPUMEHAMA, & KOMILIEKCHOCT U
o0UM M3JIarama cy IPUKJIAJHA 33 YBOIHU, jeTHOCEMECTPATIHU KyPC HA OCHOB-
HUM aKaJIeMCKUM U CTPYKOBHHMM CTYy/IMjaMa TeXHUYKUX HayKa. Ilusb Kbure je
Jla KOJI YUTAO0LA PA3BHje Pa3yMeEBalbe aKTYEJHUX IIPUCTYLA y OBOj obJacru,
M OCTIOCOOM Tra /13 CAMOCTAJIHO U KPUTHYKHU aHAJIM3NPA FHhUXOBE MPEIHOCTH,
OTPAHUYErhA U ATEKBATHOCT IIPUMEHE.

VY mornaespy 1 ce pa3mMarpajy OCHOBHU MOJMOBH y ODJIACTH MPOHATIAXKEHA,
nadopmarnuja Ha BeOy, y3 OCBPT Ha OIEHUBaIHE e(PUKACHOCTH CHCTEMA 33
IIpoHaaXkKeme nHdpopMaImja.

Y mornaBmby 2, YynTasal ce yMo3Haje ca CTPYKTYPOM TOJaTaka WHBEPTO-
BaHM WHJIEKC W OYJIOBCKOM TIpeTparoMm, Koju omoryhasajy 6p3o u diexcu-
6usiHo TpoHasakeme nHdopmaimja. [IpesacrasibeHe cy JiBe padyHapcKe pe-
npe3eHTalldje MHBEPTOBAHOI MH/eKca (MaTpuUlia MHIMIECHIM]e TePDMUHA U J10-
KyMEHaTa, 4 MHBEPTOBAHE JIUCTe), a 1HocebHa 1axKba je nocseleHa buxoBUM
MPEIHOCTIMA W HEeJIOCTAIMa.

Y mormaBipy 3 ce mocMaTpajy reHepucarhe, TPeICTaBbhakbe W MPETPAKU-
Baibe PEYHNKA MHJIEKCHUX TePMUHA. Y IPBOM JeJly IOrJIaB/ba Cy O0jalmhene
ocHOBHE ¢aze jeandke obpae KoMeKIuje J0KyMeHaTa, Koje omoryhasajy mpe-
[O3HABAIGE PEYM Y PAIMYUTUM [0jaBHUM OO/UMIMMa (HIID., UMEHUIIE [IPOMe-
IbeHE II0 POjy, OpOojy U majiexky, HHQPJIEKTUBHA OOJIMIU [VIAr0ja, Pa3IMIuTa,
mUCMa, UT.). Y JPYTOM JIEJIy MOrJIAB/ba CE pa3MaTpa mpob/IeM ONTUMU3AIIN]Ee
mperpare peYHUKA WHIEKCHUX TEPMUHA.

Tlornasibe 4 je mocBeheHO KOHTEKCTHO 3aBHCHOM TIpeaBulamby KOPHCHHY-
KUX ymuTa. YKPATKO Cy MOHOBJ/heHW H3a0paHU KOHIIENTH TEOPHUje BepOBAT-
nohe Koju cy pesieBAHTHU 34 OBO IOIJIABJHE, U IPEJICTAB/HEHA j€ CTATHCTUYKA
KOHIeNTyasn3ainja BepopaTHohe cexpenie peun. [lotom cy mpeacraBibeHn
CTATUCTUYIKHU JE3WIKU MOJEJIU, T3B. H-TPAMHU, KOjU HA, OCHOBY HEKOJIUKO TIO-
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CAemUX pedn mpeaBubajy HapemgHy ped, Tj., padyHajy BepoBaTHONY HEHOT
jaBbama.

VY norsiaBiby 5 ce pa3mMarpa HCIPaB/babe CIOBHUX I'DEIaKa y KOPUCHUY-
kuM ynuruma. [Iponasiakeme IPUKIIAIHOI TEPMUHA U3 PEYHUKA CE 3aCHUBA
Ha JOBa mpuHOWNa. [IpBM OpUHIMN je Ja Ce HEWCIpPaBHU TEPMWH 3aMeHU
HCIOPABHUM TEPMHHOM KOjH MYy je HajcaudIHUju. /Ipyrm mpwHINO je Ja Cu-
creM OWpa WMHIEKCHU TEPMUH KOjU je HAjBEPOBATHUU Y IATOM KOHTEKCTY. Y
OKBHUPY IPBOI MPHWHIINIIA, U3JI0KEH je ¥ aHAJIU3UPAH ajaropuram 3a onpehu-
Balb€ MUHUMAJHOL PACTOjarba u3dMehy CTPUHIOBA, & Y OKBUPY JIPYroOr IPUH-
[T, je pa3MOTPeH 6ajeCOBCKH MPUCTYI KOHTEKCTHO 3ABUCHOM UCITPABIHAY
CJIOBHUX T'DeITaKa.

Y norsaBpy 6 ce mocmarpa mpobiieM paHTrupama pe3ylaTara Iperpare y
CKJIa/Iy Ca FhbUXOBOM DEJIEBAHTHOIINY. YKPATKO Cy IOHOBJ/HEHU DEIEBAHTHU
IIOjMOBH U3 Teopuje rpadoBa, a MOTOM je MPeACTAB/bEH KPUTEPHjyM 3a PaH-
rupame BeO-CTpaHuIa KOju Ce 3aCHUBA HA aHAJIM3HU CTPYKType rpada koju
TpeIcTaBba CKYT BeO-cTpanuIa n xumnepsese n3mehy mux. [locebna maxima je
moceeliena 0cOOMHU TPUCTPACHOCTH 0OMIacKa rpada HaA CIydYajHU HAYWH, jep
Ce Ha ’Oj 3aCHUBA MPEJCTAB/HEHN KPUTEPHUjyM 33 PDAHTUPAHE BEO-CTPAHUIIA.

Y morsaBiby 7 ce padmMarpajy [1Ba METOMOJIOINIKA MPUCTYHA Kiacuduka-
muju tekcra. IIpBu mpucTym ce 3acHuBa Ha BajecoBoj Teopemu, m HEroBa
TIpUMEHa je MIYCTPOBAHA 33 ayTOMATCKY ETEKIIN]y HeXKeJbeHWX eJIeKTPOH-
CKMX TOpyKa. JIpyru nmpucTyn ce 3acHUBA Ha OMTpaMHUMa Ha HUBOY 3HAKOBA,
¥ BHEroBa npuMeHa hie OMTH WIyCTPOBAaHA 33 AyTOMATCKO UACHTU(DUKOBAHE
ayTopa TEKCTa.

CBa norsiaB/ba yKJbydyjy IpUMepe, 3a/IaTKe 38 CAMOCTATHE PaJl, v JINTEPA-
Typy. Pasmarpanu npucTynu u anropnT™Mu Cy HE3aBUCHU OJT je3nKa 3a KOju ce
MIPUMEYjy, a UIYCTPOBAHH Cy MPUMAapHO 3a cprcku je3nk. OCHOBHA 3HAHA
13 Teopuje BepoBaTHONe, IMHEApHE ajnredpe, CTPYKTYpa Mo/IaTaka U ajroph-
TaMa MOTY OWUTH O/ KOPUCTH YUTAOILY, Al HUCY IIPEILYCJIOB.

Beb6-cTpanuma

Ha azpecu www.gnjatovic.info/pronalazenjeinformacija ce nanasu Be6-
crpanumna mocsehena oBoj kwu3u. Ha oBoj crpanunu he, mopen eeKTpoH-
CKe Bep3Wuje Kibure, OUTH JOCTYITHA U JOJATHU MATEPUjAJIN BE3AHU 34 KIHUTY.
Yruciy, Npesio3n U KOpPEKIfje cy J00PO/IOIIIH.
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YBoa

Uspas ,uponanaxemwe undopmanuja” (euri. information retrieval) nuje
jemHo3Ha"aH. ¥y PA3INIUTUM KOHTEKCTHMA, OBaj M3pa3 ce OJIHOCU Ha TIPOHa-
JTaXKEHhe TEKCTYAJHUX JTOKYMEHATa, OArOBaparhe HA MUTAMa, MPEMO3HABAME
TeMa W KOHIIEMATa Y TEKCTY, CYMapU30Babe TEKCTA, CTPYKTYPUPAHE TEKCTA,
IPETPaKUBAKE MYJTUMEIUjaIHuX caapxkaja, utd. [1, 2]. ¥ oBoj kwusu ce
orpanmdaBamo Ha ciaenehy medunummjy npoHataxkema uHdoOpMaIja — ay-
TOMATCKO [POHAJIAKEHE HECTPYKTYPUPAHUX JIOKYMEHATA U3 JlaTe KOJIEKIIUje
JIOKyMeHaTa, YMju CaJaprKaj 330BOJbABA ompeheny wmrHbOpMamony morpedy
[4]. U3pa3 ,Koneknuja JoKyMeHaTa ce IPUMAPHO OJHOCH HA TEKCTYaJHe Ca-
JprKaje JOCTYIHEe Ha BeOy, a MO, ,ayTOMATCKUM MPOHATAXKEmEeM* MOIpas3y-
MEBAMO J[a MIPETPAry BPIIH COPTBED, JTOK j€ KOPUCHUK CAMO HWHUIUPA MOCTA~
BJbAIHEM YIIUTA.

OBa dopmynamnuja mOCeOHO UCTUYE HECTPYKTYPUPAHOCT JOKYMEHATA HAT
KOjUMa ce BPINK TPEeTpara, MTO 3aXTeBa J0/IaTHA Mojartmema. [log Tepmu-
HOM ,,TOKYMEHT" TOPAa3yMEBAMO HECTMPYKMYPUPGHU TEKCT. 33 TOJATKE Ce
Kayke Jla Cy HeCTPYKTYyPHpPAHHM KaJa HeMajy jaCHO HA3HAYEHY CEMAaHTHUKY
CTPYKTYPY KOja je IOrojHa 3a JUPEKTHY padyHapcky obpasy. Kao npumep
CTPYKTYPUPAHUX TOIATAKA MOXKEMO MOCMATPATH TAbEIy y PelanuoHo] ba3n
nozmaraka (B. Tabesy 1.1). CBakoMm mogaTky y Tabenu je NMpUAPYKEH aTpu-
Oyt (Tj., TMII TIOHATKA), YuMe Ce JepUHHUIIE 3HAUECHHE MOJATKA Y MOCMaTpa-
HOM KOHTEKCTY. 3a pa3iuKy O] CTPYKTypHpaHe Tabese, TEKCT je HeCTPYK-
rypupad. Crporo rosopehin, Tekcr je Takolje cTpyKTypupaH Ha PAa3IUIUTUM
HUBOMMA, YKJby4dyjyliu MOmey TeKCTa Ha MOIJIaB/ba U HACYCE, O3HAYEHE JIe-
JIOBE KOjU O/ITOBAPAjy HACJTOBUMA U MOTHACIOBAMA, CHHTAKCHY CTPYKTYPY Ha
HUBOY PEYEHUIIE, JIEKCUIKO-CHHTAKTUIKY KOXE3HUjy HA HUBOY TEKCTa, pede-
pemre, uta. Aiu ManudecTaije OBUX CTPYKTYpa YIVIABHOM HUCY TPUKJIQIHE
3a JUPEKTHY PAYyHAPCKY 00pajy. 3aTO — y WHIKEHEPCKOM KOHTEKCTY — 3a
TEKCTOBE KAXKEMO Ja Cy HECTPYKTYDPUPAHU UK €J1ab0 CTPYKTYpUpaHu (0K
38 JIMHIBUCTUYKHA KOHTEKCT OBO HE BAYKH).

Nako je uzpas ,ipoHasaxKeme nHdopMaluja’ mupoko npuxsaheH, BasxkKHO
j€ TPUMEeTHUTH HEroBy TEPMHUHOJIOMKY Hemperm3uocT. Crucremu 3a mpoHaIa-
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Tabemsa 1.1 Tabena y penanuonoj 6a3u nogaTaka Kao IPUMeEP CTPYKTY PUPAHUX IIOAATAKA.

|I/I,quTM(anaTop| Nme | IIpesume | ..

1001 Munom | [Ipmancku|. . .
1002 so Angpuh

XKeme mHpopManuja Ha BeOy He MPyrKajy mHOpMalnje Koje Om mpemcTa-
BJbAJIE OATOBOD HA mHMOpMannony norpedy KOpUCHHKA. ¥ CTBAapHU, OBU CHU-
CTEMU CAMO TIPYKajy WHMOPMAIIN]y Ja JIU MMOCTOje U TIe Ce HAJTa3e JOKYMEHTH
KOJj! Cy HEKAKO TTOBE3aHN ca KOpucHHIKNM yrnuToM [3]. OBa dyHKImoHaIHOCT
ce Ha3WBa ad TOk MPOHAIAKEHEM WHMOPMAIIT]ja, U HEHN PA3IUIUTH ACTEKTH
he 6uru pasmarpanu y oBoj Kibusu [4].

Hujarpam ToKa mperpare je mpeacraB/ber Ha ci. 1.1. la 6u 3am0BOBHO
cBojy uadopmannony norpedy, KOpucHuK (popmysuiite ynur. Y HOoCTynky oo-
pajie KOpUCHUYKOT YIUTa, CUCTEM 3a IpoHaJIakKeme nHdopmManmja cenexkryje
JIOKYMEHTE M3 JlaTe KOJeKInje JOKyMeHaTa 3a Koje MPOIEHH /1a CaJIpyKe WH-
dopmarmje peneBanTHE 33 KOPUCHUKA. Y KOJIMKO KOPUCHUK HUjE 3a0BOJHAH
pesysararoMm obpajie yruura, MOXKe J1a npedOopMyJIdIine yIyT U WHAIUPA HOBY
nperpary.

Nudopmannona
notpeba

!

Pedopmynucame 3a1aBame
yiuuTa yIauTa

!

Cucrem 3a R Kouseknuja
opeTpary "|  mokymenara

AKo pe3ynTaT |
HHUje aJeKBaTaH

4
Pesynrar
nperpare

Cnuka 1.1 [lumjarpam Toka mperpare.

Ha aujarpamy Toka mperpare je HCTaKHYTO Ja Cy WHGOPMAIMOHA TOTPeda,
KOPWCHUKA W KOPUCHUYKH YIUT PA3JUYuTH mOojMoBH. MHMOpMAanmona mo-
Tpeda je Be3aHa 3a TeMy O KOjOj KOPHUCHUK 2KEJIU /1 Ca3HA, HEITO, JTOK KOPH-
CHHYKH YIHUT IPEICTaB/ha HAYUH 13 KOPUCHUK (POPMYJIHUIIE U IPEHECEe CBOjy
nuadopmarmony norpedy cucremy. YobrudajeHu HadnH Ja ce (hOPMYJIHIIE YIIUT
je ma ce crermduKyje CKym TepMHUHa Koju onucyjy uHdopMannony mnorpedy,
a 3a7]aTak cucreMa je Ja mpoHabe JOKyMeHTa Koja CaJiprKe 3ajaTe TepMUHe.
Mebhytum, pesieBanTHOCT poHAheHNX TOKYMEHATA Ce TMPOIEIYje Y OIHOCY Ha
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TO J]a JI 33/10BOJbaBajy MH(MOPMAIIMOHY TOTPeOY KOPUCHUKA, & YNI-EHUIA 13
HEKH JOKYMEHT CaJIPXKM 33JIaTh CKYIl TEPMUHA HHUje JOBOJHHA 1A JTOKYMEHT
Oy/zie pesileBaHTAH.

Ilpumep 1.1. IllocmaTpajMo KOPUCHUYKKA YIHUT KOjH CAAPKHA CAMO TEPMUH
LIVKY. Y3umajyhu camo OBaj TEpMHUH y O03UMp, HE MOXKE Ce 3aKJBYUUTH I3
mu ce urdopMaIona moTpeba KOPUCHUKA OJHOCK Ha moBphe (amp., 6e1u u
LPHU JIyK), Opy2Kje (HIp., JOBAYKM JIYK), MOCTOBE (HIID., JIyK Ha MOCTY ), UT/I.

OuemuBame eDEKTUBHOCTH CHCTEMa 33 MPOHATAXKee WHMOpMAIHja Ce
BpIIU Ha u3abpaHoj Kosiekuuju gokymenara D = {d},d,,...,d,}, n nzabpanom
ckyny ymuta Q = {q1,42,.-.,qx } koju dopmymumy oxpehene mabOpMAaTHOHE
norpebe, mpu deMy je 3a cBaku map (d;,q;) HA3HAUEHO Ja JIU je JOKYMEHT
d; € D penesanTan 33 undopmanuony norpedy dopmynucamy yourom q; € Q.

Hexa 3a matu ynut g;, ckyn T C D cagpKu JOKyMeHTe KOjU Cy pe/leBaHTHI
3a ymuT, a ckyn S C D caJap:Ku JOKyMeHTe KOje je CHCTeM CeJIeKTOBAO Kao
peseBanrhe 3a ynur (B. ca. 1.2). JIBa ocHoBHA napamerpa 3a OLEHUBANE

Cauka 1.2 Vnycrpanuja nojMoOBa Ipenu3HOCTH U 0A3uBa (B. [3]).

edekrusHOCTH 00paje yHUTA ¢j Cy HPELU3HOCT (EHIVI. Precision) u O3B
(enru. recall), koju ce nedunnmy wa crenehn masumn [5]:

OpOj CEJIEKTOBAHUX PEJIEBAHTHUX JOKYMEHATA,
TIPeIn3HocT: P = - x 100
OpOj CEeJIeKTOBAHUX IOKYMEHAaTa

N

x 100, (1.1)
N
OpOj CEJEeKTOBAHUX PEJIEBAHTHUX JOKYMEHATa,
on3us: R = - — x 100
OpOj PeIEBAHTHUX TOKYMEHATA y KOJEKIIW)H
[T NS|
=-——x100. (1.2)
IT|

OBu mapaMerpu Cy 9ecTO OOPHYTO MPOMOPIIMOHAIHU. 3a KOPUCHUUKE
YIHTE ca CTPOTMM YCJIOBOM IIpeTpare ce J00ujajy BUCOKA IPENN3HOCT U MAJIU
0/I3UB. 3a KOPUCHUYKE yIUTE ca CJabuM yCIOBOM IIperpare ce nobujajy mama
[PEIU3HOCT W BEJIUKU OJ3UB. Y OBAKBHUM CJIy4ajeBUMa, KOHTPAIUKTOPHE
BPE/IHOCTU OBUX [IApAMETapa HUCY JIEKBATHE 33 OEHUBABLE CUCTEMA.
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IIpumep 1.2. llpernocTaBuMO 13 3a AaTH ynuT moctoju 10 peleBaHTHUX JI0-
KyMeHaTa y KOJeKnwju, a Aa je cucreM cemekToBao 100000 mokymenara,
yKJbyayjyhu u cse peseBanrne qokymenre. [Iperusnocr je masna (P =0,01%),
JI0K je oa3uB Makcumasiad (R =100%).

36or Tora je morpebaH mapamerap KOju y3uMma y OO3Up U MPEIU3HOCT U
oa3us cucrema. ®-mepa ce gedbununie na ciaenehu nadun [5):

1
F=—G——, (1.3)
ap+(1—o)g

rae Baxku o € [0,1]. 3a o < %, @-Mepa HAITIANIABA OJI3UB, a 32 MUHUMAJIHY
Bpeanoct o =0, O-mepa je jenHaka oa3uBy, Tj., F =R. 3a o0 > %, ®-mepa Ha-
IJIAIIABA MPEIU3HOCT, & 38 MaKCUMaHy BpeaHocT o = 1, @-mepa je jemHaxa
npenusnoctu, tj., F =P. 3a a = %, ®-mepa mpeacTaB/ba XapMOHUJCKY Cpe-
JUHY TPEU3HOCTU U OJ3UBA, %, " Ha3uBa ce baaarcuparom D-mepom. 3a
JlaTe BPEIHOCTH IMPENW3HOCTH U O3uBAa, Obamancupana P-mepa yBeK HATHHE
Mab0] BPEIHOCTH.

Ilpumep 1.8. Y mperxomHOM NpPUMEPY, BPEIHOCTU MPEIU3HOCTHA U OI3UBA CY

oume: P=0,01% u R = 100%. Banauncupamna ®-mepa nznocu F = % ~0,02%,

Tj., HaI'Wbe IPENU3HOCTH U IIPE/ICTaB/ba AJ€KBATHU]Y OLIEHY CUCTEMA.

360p BpesHOCTH (O 3aBUCH OJI TOTa, 9eMY KEeJIMMO Ja JIaMO IPEIHOCT: Ipe-
IIM3HOCTH WJIW OJI3UBY. ,,PeKpeaTuBHI KOPUCHUK CHUCTEMA 33 MPETPATKUBATHE
BeDAa KeJIM 13 CBYU PE3YJITATH HA MPBOj CTPAHUIN MPUKA3a OyIy peeBAHTHH,
7 HeMa HaMepy Ja Mperjiesia CBe PeJeBaHTHe JOKYMEHTe O TeEMU KOjy IpeTpa-
’Kyje. 3a OBAaKBOI KOPHCHHKA, BaXKHHUja je mpenusHoctT. ,lIpodecrnonamau
KODUCHUK cucTeMa (IOIYT Hay4YHUKA, [IPABHUKA, AHAJUTUYAPA, UTI.) XKeJu
1a nponale cBe pesieBaHTHE JIOKYyMEHTE, YaK M aKO TO 3Ha4u Ja he moparu
Jla TIPErjiefia U WPeJIeBaHTHE JOKYMEHTE. 33 OBAKBOT KOPHCHWKA, BAYKHUJU j&
OJI3UB.

1.1 3amamnm

3apgarak 1.1. llpermocraBure ma 3a garu ynut noctoju 120 peleBaHTHUX
JOKyMeHaTa y KOJEeKIWju, U Jla je CUCTeM celeKToBao 60 JoKymeHaTa, Of
kojux je 40 peneBanTHO. V3padyHajre mperu3HOCT, OA3WB U OajlaHCHPAHY
O-mepy.

3amarak 1.2. [Ipernocrasutre 12 3a garu ymut nocroju 80 peseBaHTHUX JT0-

KyMeHaTa y KOJEKIINju, U JIa je CucTeM celeKToBao 40 mokyMeHara, O/ KOjuX

je 30 peneBanTHO. U3pauynajre mpenus3HocT, oa3uB u P-Mepy 3a BPEIHOCT
1

mapameTpa o = g.
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3agarak 1.3. 3amro je, y ommrem ciay4ajy, bamancupana O-mepa ajgekBat-
HHja O]l ApUTMETUYKE CPEeJINHE MPEIU3HOCTH U OJI3UBA.
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Ilornasibe 2

NuBepToBaHM MHAEKC U OYJIOBCKA
Iperpara

IlocmarpajMo pesaTuBHO jeTHOCTaBHH IPODJEM pa3Boja COPTBEPCKOr CH-
cTeMa YHjU je 3a7aTak a YTBPAYM 13 JIW JaTH JOKYMEHT Caap:Ku ompeleny
peu. IHTYUTHUBHO pelremne je n1a CUCTeM YHUTa CAAPKUHY JOKYMEHTA ped 1o
peu (T3B. JTMHEAPHO TpeTpaykuBame, B. 1. 2.1), 10K He Haube Ha mary pedu
WU KPaj JJOKYMEHTA.

Hoxyment: Dy

Tekcr ... > > > >

> > > > > > > >

> Tpaxena pe ...

Cauka 2.1 Waycrparuja
JIMHEAPHOT TIPETPAYKUBAIHA
NOKYMEHTa IO 33aTO0j
pevn.

MebhyTum, muHEApHO IpeTPaskuBaFhe HEje MIPUKIIAIHO 32 BEJTUKe KOJTEKIH]e
nokymenara [4]. Hajouursieauuju Heqocrarak oBor IPUCTYIIA je 1MITO HE OMO-
ryhaBa Op3y mperpary BeIUKHX KOJIEKIHja. TPEHyTHO JOCTYIIHE KOJIEKITH]e
JOKyMeHaTa cy pemosa pemmumne mumujapay (10°) w 6mmmon (10'2) peun,
7 BUX Huje Moryhe JIMHEAPHO MPETPAXKWUTHU y MPpUXBAT/EUBOM Bpemery. OBO
je 030mpbHU HemocTaTak, jep je edukacHa 00paja KOPUCHUIKUX YIIUATA TIO-
cTajia CymITUHCKY 3aXTEB 3a CHCTEME 33 MPOHAJIAKemhe nHpOPMaNnja. JeaHa
O/l OCHOBHUX OJIJTMKA CABPEMEHUX CHUCTEMA je 113 je Bpeme o0pajie KOPUCHUY-
KHX YIIITA TOJHKO KPATKO, a4 KOPUCHUK UMa CyOjeKTuBHE ocehaj /1a je o13uB
tpenyTan. Kopucuuim moapasymeBajy Op3u OI3uB CucTeMa, U HE Ou Tpebasio
OYEKMBATH /13 OM J00pPO MPUXBATUIA CUCTEM C3 CIIOPUM OI3WUBOM.
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Jpyru HemoCcTaTaK JIMHEAPHOT MPETPAXKUBAMA, BEJIUKUX KOJIEKINja TOKY-
MEHAaTa je IITO HHje MOrOJHO 3a 00paay yImuTa ca (PIeKCHOMTHUM YCIOBAMA
nperpare, HIIp., KaJa KOPUCHUK TPAXKHU JTIOKYMEHTA KOja, CAJpKe TEPMUHE KOji
ce Hasase Ha oapehenoj mehycoOHO] yIa/beHOCTH WK y UCTOj pederuru. Ko-
HAYHO, Tpehu HeJOCTATAK JTUHEAPHOT MPETPAYKUBAIHA j€ IIITO HUje TIOTOIHO 33,
paHTHpame npoHaleHnxX JTOKyMeHaTa y OJHOCY HA TO KOJUKO CYy PEIEBAHTHH
3a KOPUCHUKA.

VY oBowm mornasspy hemo pazMoTpuTH:

CIPYKTYDY lLiojaraka uneepmosany undexc (enri. inverted indez), u
bynoecky npempazy (eurn. Boolean retrieval) naj WHBEPTOBAHUM WHJIEK-
coM,

Koju omoryhaBajy Op3y m (ekcuOWIHy Iperpary KOJeKIHje JTOKyMeHara,
Jok he mpobiem panrmpama mpoHaheHuX TOKYyMEHATa 0 PeIeBAHTHOCTH
O6uru pasmorpan y norsiassy 6. la Oucmo objacHuiiu OCHOBHY uzejy uH-
BEPTOBAHOT WHIEKCA, MPETIOCTABUMO 13 j€ CBAKOM JOKYMEHTY Y KOJIEKIIWjH
TPUAPYYKEH CKYT UHIEKCHUT MepMuna’ Koju ommcyjy meros caipikaj.

IIpumep 2.1. 3a moTpebe wirycTpalnuje, y OBOM MOTJIaB/by NeMO MOCMATPaTH
HEpPeaJIHO MaJly KOJIEKIHjy KOja CaJIpiKH CaMO TPH JOKYMEHTa, UHje IIesI0-
opojue mudpe hemo oszuauutu ca Dy, D, u D3. Tabena 2.1 campxKu CKym
WHJIEKCHUX TEPMUHA KOjU OIHUCYjy OBa TPH JOKYMEHTA.

Tabena 2.1 MugexcHu TepMUHH.

IMMudpa nokymenrta VHIeKCHE TEPMUHI

Dy adraTOKCHH, MJIEKO
D, MJIEKO, aHAJIH3a
D3 MJIEKO, BJIaJa, a(JIaTOKCUH

Kapuunannocr Bese usmely nokymenara u repmuna je (M : N), 1j., cBakoM
JIOKyMEHTY MOXKE [ C€ IIPHUAPYKU BUILIE MHICKCHUX TEPMUHA, U CBAKH TEP-
MHH MOXKe A3 Oyae MpuapyKeH ONMCHUM3, BHUIIE JOKYMEHATa. Y MECTO 11a 34
CBaKM JOKYMEHT €BUICHTUPAMO MPUIPYKEHE TEPMUHE, 33 CBAKW TEPMUH MO-
JKEeMO JIa eBAIEHTHPAMO JOKYMEHTa Koja omucyje. Tako HacTaje HHBEPTOBAHI
WHJIEKC.

Ilpumep 2.2. Tabemna 2.2 npeacTaBba ,,MHBEPTOBAHY  Tabesry u3 npumepa 2.1,
Tj., KOJIOHE U BpcTe y Tabenu 2.2 Cy 3aMEHH/Ie MECTa y OTHOCY HA W3BOPHY
tabeny 2.1. I3 oBe ,mHBep3uje’ nmoruwde HA3WB CTPYKTYPE MOAATAKA ,AHBED-
TOBAHW WHIEKC".

1V norsassmy 3 hemo pa3MOTPHTH KAKO Ce IeHEPHIly MHIEKCHH TeDMHUHE — 3aCaJ1 CAMO
NPeTIOCTaB/baMO Ja Cy JIaTH.
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Maremarnuku npenusarje 6m Ommo pehm ma tadema 2.2 MPeaCTaBIbha
TPAHCIIOHOBaHy, a He mHBepTOBaHy Tabemy 2.1. Mehyrum, uspas ,uuBep-
TOBaHU WHIEKC" je MUPOKO MpuxBaheH, W HEeroBo 3HAYEHHE Ce JaCHO pPa-
3JIUKYje Of] 3HAYeha U3pa3a ,,MHBEeP3Ha MaTpuIa’ (eHr. inverse matriz),
a HeMa, pasJjiora 3a OJICTyIambe O/ YCTa/beHe TEPMUHOJIOTH]E.

Tabesia 2.2 OCHOBHA H/leja MHBEPTOBAHOI MHJEKCA: 332 CBAKM TEPMHUH C€ €BUJEHTUDA]Y
IOKYMEHTH KOj€ OIHUCYje.

WNunexcun tepmus [1Tudpe goxymenara

adIaTOKCHH D{,D3
AHAJIN3d D,

BJIAJIA D3

MJIEKO Dl 5 D27D3

VY oBom nornassby ieMo pa3sMoTpuTH JBE padyHAPCKE PENpPE3eHTAlUje WH-
BEPTOBAHOT MHJEKCA: MATPUITY WHIMICHIN]e TEDMUHA U JOKyMeHATa (B. CeK-
uujy 2.1), u uaseprosane Jucre (B. cekuujy 2.3).

2.1 Marpuiia nHIIAEHIINje TEPMUHA U JOKyMeHaTa

3a Jary KOJIEKIHjy JOKYMEHATA, MATPUIIA UHIUICHIUje TEPMUHA U JOKY-
MEHATa, Ce TEeHEPUIle Ha, cjreaehn HadwH:

® CBAKOM WHIEKCHOM TEPMWHY Ce J0/Ie/byje je/THa BPCTa,

® CBaKOM JIOKYMEHTY Ce JI0JIe/byje jeJlHa KOJIOHA,

e mudpa 1 y henuju Ha mpeceky BpcTe ¢ W KOJIOHE d 3HAYU [1a TEPMHUH ¢
omucyje mokymenT mudpe d; y cynporHoM je BpemHoct hemuje 0.

[IpuToM, WHIEKCHU TEPMUHW MPEICTAB/HEHU IO BPCTaMa MATpHIlE u mudpe
JIOKyM€eHaTa IpeJcTaB/beHe MO KOJOHAMa MaTpHIle Cy copTHpaHu pacrtyhe.
OBo ce paau 300r onTHMHU3AIKje TPeTpare HaJ MATPUIIOM WHIIAICHIIH]E, U O
Tome he OuTn pednm KacHwje.

IIpumep 2.3. Tabemna 2.3 campKu MaTPUILy WHIIKICHIIA]e TEPMUHA U JOKyMe-
HaTa KOja O[roBapa KOJEKIHjU JOKYMEHATa IPEICTaB/heHo] Tabeaom 2.2,
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Tabema 2.3 Marpuma HHOUAEHIOK]je TEPMHUHA M AOKyMEHATa KOja OArOBAPa KOJIEKIUjU
JIOKYyMeHaTa IIpe/ICTaB/beH0] TabenoM 2.2.

mudpe cy coprupane pacryhe

Z Dy |D>|D3
% z|[adpaarokcan| 1 | 0 | 1
()
§ | |amamm3a o170
g
5 £||praza 0101
(=N
© 2 | |Maexo 1{1]1
=
1N
o,
[=]
)

IIpe mero mrTo HACTABUMO Ja/be, TIOACETUMO CE YKPATKO OCHOBHUX By-
soBux [1] dyukuuja. @yukuuje kojyakuuje (A), mucjyakimje (V) u He-
ramuje (=) mam ckymom {0,1} cy mpencrasmene y tabemu 2.4. Tpeba
npuMeTuTHu /1a oBe Tpu (DYyHKIH]e YiHe FeHepaToOpCcKu cKyl ckyna Byio-
BUX (DYHKIIH]a, IIITO 3HAYHU 3 Ce MOMONy HBUX MOTr'y W3pa3uTu cBe Byiose
dyuknmje. Y HACTaBKY NeMO Pa3MOTPUTH W3BPIIMABAHE YIUTA KOjU Ca-
JIp2Ke MPOCTEe yCAOBe TUMa XAy, xVy I —X, a TMOIITO OBE TPHU OMEPAIn]je
YrHE TeHEPATOPCKH CKYII, U3JI0?KEHU [IPUHIIAIIA CE MOT'Y T€HEPaJTn30BaATH
3a yIHUTE KOjU CaJp2Ke JIOrMYKe U3Pa3€e MPOU3BO/bHE KOMILJIEKCHOCTH.

Tabesa 2.4 Bymnose dyHKIKje KOHjYHKIM]e, TUCJyHKIINje U HEraluje.

KOHjYHKIIH]a JHUCjyHKIH]a Herarmuja
X y| XAy xy|l xVy x| —x
00 0 00 0 o 1
01 0 01 1 11 0
10 0 10 1

11 1 11 1

Bynorcky mperpary [2, 3, 4] Haz mMaTpunoM wHIuAEHIMje heMo niycrpo-
BaTH KPO3 HU3 MPUMEPA HAJ MATPHUIOM JAaTOM y Tabenn 2.3.

Ipumep 2.4. Ilpernocrasumo ciaemehn ycios mperpare: mponahu moxkymenTte
KOjU CaJpke TepMuHe ,MJIeK0" u ,adiarokcun”. [la Ou ce oBaj ynur obpa-
JTFO, TIOTPEOHO je M3 MaTPHIe WHIIHICHINje W3ABOjUTH BPCTE KOje OATOBaPajy
3a/laTUM TEPMUHUMA, & [TIOTOM Ha HUMa IPUMEHUTHU OIEPAIU]y KOH]YHKIIH]E.
Kounjyunknujy dupamo 300r Be3Huka ,,u” y HOCTaBLU YIUTA. JeIUHALE Y PE3YJI-
TaTy O3HAYaBajy Imudpe mpoHaeHnX TOKyMeHaTa. Y OBOM MpuMepy, mudpe
nponalenux gokymenta cy D; u D3 (B. ci. 2.2).

IIpumep 2.5. Illpernocrasumo ciaemehn ycios mperpare: mponahu moxkymenTte
KOjU CaJpiKe TepMuHE ,aHajmn3a"’ win ,Biaaaa’. CIudHO K0 y MPETXOTHOM
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Cauka 2.2 Bysnoscka Dy Dy Dj
nperpara HaJl MaTPUIOM adraToxcun 1 0 1
MJIEKO 1 1 1

HHOMIeHIHje (CIuKa y3
npuwmep 2.4).

A (xoHjymkimja) | o 1

Pesynrart: D, D

MIPUMEDPY, U3 MaTPUIle WHIUIEHIIM]je ce M3B0Oje BPCTe KOje OJIroBapajy 3a/a-
THM TEPpMUHUMA. 300T BE3HUKA , WM’ y MOCTABIM YIWTA, HAJ U3ABOJEHUM
BpcTama ce mpuMemyje omnepanuja gucjyaknuje. [udpe mpornahennx moxy-
menTa ¢y Dy n D3 (B. ci. 2.3).

Cauka 2.3 Bynoscka Dy D, Dj
nperpara HaJ MaTPHIIOM AHAJIN3A 0 1 0
BJIAJA, 0 0 1

HHIMJEHIHje (CIuKa y3
npumep 2.5).

V (amcjymrnmja) o 1 1

1

Pesynrart: Dy Ds

IIpumep 2.6. llpernocraBumo ciemehu ycios nperpare: mponahu g1oKymMenTe
KOju HE CaJpzKe TepMuH ,.Baaaa’. I3 maTpuiie nHIAIEHIHje ce U3IBOjU BPCTA,
KOja 0/IrOBapa 3a7]aTOM TEPMUHY, ¥ Ha ThOj ce TTPUMEHH OTepallnja Heralluje.
OBaj u300p je yCI0BJ/bEH HETAIMjOM IJIAr0JIa Y TIOCTABIN YIUTA. Y OBOM TIPU-
mepy, nmdpe nponahenux gokymenta cy Dy u Dy (B. ci. 2.4).

Cauka 2.4 Bymoscka D, D, D3
nperpara HaJi MATPUIIOM BIAJA 0 0 1
nEnUAeHNyje (CImKa y3

npumep 2.6). - (werarmja) | 1

L

Pesynrart: Dy D,

IIpumep 2.7. llpernocrasumo ciexehu ycsios nperpare: nponahu 1oKymente
KOJU CaJIp3Ke TepMUHE ,,MJIeKO" 1 ,,ahJIATOKCUH", 1 HE CAApIKe TePMUH ,BJIaga’".
[TocraBka oBOr ynuTa CaJp:Ku TPU TEPMUHA, U U3 e Ce BUIU 1A je TOTPEOHO
KODUCTHUTHU OIlepallije KOHjyHKIuje u Heraiyje (Be3HUK ,u ¥ Heranuja ria-
rosa). VI3 Mmarpuie uHnuaeHnuje ce u3uBoje BPCTe Koje OAroBapajy 3aJaTum
TEPMUHHMA, a 00pa/ia YyIUTa ce BPIIN Ha caegehn HadnuH:

e TPBO Ce Ha BPCTH KOja OArOBapa TEPMUHY ,BJIaAA"° TMPUMEHU OMEPAIHja
Herarmje,
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® a TIOTOM Ce HaJ| CBe TPWU BPCTe MPHUMEHNU Olepalyja KOHjyHKITTje.

[MMudpa nponahenor pokymenra je Dy (B. cia. 2.5).

Dy Dy Ds
Canuka 2.5 Byioscka adaTorcuH 1 01
mpeTpara Haj MaTPUIIOM MJTEKO 111
HHIMJEHIHje (CauKa y3 — BIAIA 1 1 0

npuwmep 2.7).

A (xomjyEKIHja) 1 o 0

Pesynrart: D,

2.1.1 IIpednocmu u Hedocmauu mampuue uHuudeHuuje

I'maBua mpemHOCT OYJIOBCKE MpeTpare MaTpHUIle WHIWAEHIHje je eduka-
cHocr [5, 6]. BysmoBcka mperpara je 3HaTHO OpXKa OJf JIMHEApHe Iperpare Ko-
JIEKTIFje JOKyMeHaTa, jep ce omepaliije u3BPIIaBajy HaJ HU30BUMa OMTOBA, a
HE BPINU Ce JTUPEKTHO mnperpaxuBaibe rekcra. OBO, HADABHO, 3aXTeBa 14 ce
KOJIEKIIM]a JIOKYMEHATa HPETXOAHO IIPECJUKA y MaTPUIly WHIUJIEHIU]e Tep-
MUHA U JoKyMeHaTa. HakoH Tora, CBaKMW MyT Ka/ia KOPUCHUK 33,13, YIIUT, IPe-
Tpara ce BpPINU HaJ MAaTPUIIOM WHITUIEHIIWjE, & HEe HaJ CAMOM KOJIEKIIHjOM
nokymenara. Kana nohe 10 npomena y xonekiyju (HIIp., IPOLMIUPH CE HOBUM
JIOKYMEHTUMA), OTPEOHO je OIeT IPECIUKATH KOJIEKIU]y Y MaTPUILy WHIM-
Jernuje. BaxkHo je IpuMeTHTH Ja ce MPECTKABAbE KOJIEKINje JOKYMEHATa,
y MaTpUIly HE OJBUja Y PEATHOM BpeMeHy (HIIp., KaJa KOPUCHUK 3318 yIIUT).
Jlpyra mpeaHOCT MaTpWIle WHIUIEHIIM]E je MITO ce TOMONy omeparmja KOH-
jyukuuje (A), mucjyukuuje (V) u Heraunumje (—) mory uspasutu cse Bysose
dyukmmje. To omoryhasa obpaay ynura Koju caaprke JIOTHIKE U3Pa3e MPOH-
3BOJbHE KOMILJIEKCHOCTH.

O30u/bHU HEJOCTATAK MATPULE MHLMAeHIMje ieMO ujycrpoBaru Ha Npu-

wepy [4].

IIpumep 2.8. llpeTniocTaBUMO Ja KOJEKITHja NMa MUJIUOH JOKYMEHATA, O] KO-
jux cBakm mMa, y mpoceky mo 1000 peun, u ma y xojeknuju moctoju 500 000
pasnmuuuTux peun. Marpuiia nHIUAEHIIIje TEPMUHA U JOKYMEHATA KOja MPe/I-
craBmba 0By Komekrmjy mma 500 000 BpcTa m MIJIHOH KOJTOHA, Tj., 5- 101
6uroBa. OBOJMKO BeJIMKA MATPHUIIA CE HE MOXKE CMECTUTH y PAIyHAPCKY Me-

MOpH]Y.

3a peasHe KOJeKIHje JOKyMeHATa, MATPUIA WHIUJACHIIA]E je TOJUKO Be-
JINKA JIa Ce HE MOXKE CMECTUTH y padyHapcky memopujy. la bucmo upesasu-
IIIJT OBaj HEJOCTATAK, MOPAMO JIa PEAYKYjeMO BEJIUYINHY MaTPHIE WHITUICH-
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mmje. IlomTo Marpuiia caapKu camo HyJle U jeIWHUIE, HE MOPaMO 13 €BHU-
JEHTHPAMO eIy MATPHUIy — JOBOJBHO je 1a eBHAeHTHpaMo henmje y Kojuma
ce jaB/ba jemna mudpa, a 3a henmje Koje HUCY eBuaeHTHpaHe he ce mompasy-
MeBaru Ja cazap:xke apyry mudpy. Illurame Koje ce oBze jappa je ga Jau ma
€BUJIEHTHPAMO caMo hejmje Koje caapzke HyJe, njin camo hesmje Koje caapike
jemuuune. Y cnenehem nmpumepy hiemo mokazaru 1a je Opoj jenwHWIA y Ma-
TPUIM WHIWICHIIN]e 3HATHO MAKkU O OpOja HyJsIa, TAKO /13 Ce eBUICHTUPAHEM
jenMHUIA OCTBapyje Beha yIrema mpocTopa.

IlIpumep 2.9. Marpuna uHIUAEHIMjE KOjy CMO Pa3MATPAIU Y MPETXOTHOM
upumepy cazapxu S- 10! henuja. Konexmuja caapzxu mumaon (10°) moky-
MeHaTa, o1 KOojux caku mma y upoceky 1o 1000 peuwm, ma 6poj jeaununa y
MATPHUIN HE MOXKe Outu Behu o1 MuIHjapIy (109). To 3maun 1a jeaunwuie
unHe MakcuMasrHo 0,2% maTrpuile y OBOM TpUMepY, AOK HyJle UUHEe MUHU-
marao 99, 8% marpune. Ipyrum pednma, peayKoBaHa MATPHUIA WHIIVICHIIN]e
KOja eBuzeHTHpPA camo jemunutie je 6ap 500 myra Mama o/ IOYeTHE MATPUIE
UHIA/IEHIIH]E.

Ilo pedununuju marpune MHUMEHIM]e TEPMUHA U JOKYMEHATA, CBAKOM
MH/IEKCHOM TEPMHUHY Ce IpuApyzKyje Hu3 Ourosa (Tj., HM3 Hyna U jeau-
uuna).OBU HU30BU Cy MCTE AyKUHE, KOja oarosapa Opojy JOKyMeHaTa y KO-
JIEKIMjH, MTO HaM omoryhaBa na mpuMersyjeMo omepariyje KOHjyHKIHje U
aucjyHknmje HaJ muma. Kaja ce u3Bpium peyKoBame BeJIMYMHE MaTPHIIE,
33 CBAKM MHJIEKCHU TEPMHH Ce €BUJIEHTHPAjy camo jeaunuiie. To uma jBe
UMILIUKAIU]e.

e VYV IOYeTHOj MATPHUIIA WHITHICHIH]E, PEIHO MECTO jeINHUIE y HU3Y yKa3yje
Ha JOKYMEHT HA KOjU Ce IOCMAaTPaHa jenuHuna oanocu. Kam m3 oBaKBOT
Hu3a u3barumMo Hyse, ryouMo uH(MOPMAIK]y O MPETXOIHUM IIOJTOXKAJAMA
jenmauna. 3aTo ce y ,peIyKOBAHUM HU30BWMA KOjU C€ MPHUAPYKY]Y WH-
JIEKCHUM TEePMHUHMMA CBaKa jeIMHUIA 3aMemyje MudpoM JOKyMeHTa Ha
Koju ce ogHocH. Tume ce crupedaBa rybuTtak nHEGOPMAIHja O TOBE3AHOCTH
UHJIEKCHUX TEPMUHA U JOKyMeHara (B. Tabeny 2.5).

e Y ominreMm CiIy4ajy, Pa3jidudTH MHIAEKCHU TEPMHUHHU OILHUCYjy Pa3IudduTH
Opoj MOKyMeHaTa, Ta Cy ,,peIyKOBAHWU HW3OBU TPUIPYIKEHU UHICKCHUM
TEPMUHUMA TakoDe pasInyuuTHX AyKUHA. 3a MPEeJCTaB/barbe CTPYKType
KOja CaJIp’KM CEeKBEHIIe PA3JIMYNTHUX JIyKUHA je [TOTO/HUje KOPUCTUTH JIH-
CcTe yMeCTO HHM30Ba, mTo hemo pazmorputu y cienehoj cexknmju.

Ipumep 2.10. Tabena 2.5 npukasyje KOMILUIETHY MATPHUILY UHIIAICHIAjE U PE-
JYKOBaHY MATPUILY UHIUIEHIHA]E.
2.2 OcBpT Ha HU30BE U JIUCTE

Enementn Hu3a cy y MEMOpPHjU CMEIITEHN CEKBEHITHjaIHO, Tj., jeJaH u3a
apyror (B. ci. 2.6). CeksenuujasHo cmewrabe omoryhaBa JAMPEKTHU 1IPU-
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Ta6esna 2.5 (a) Kommierna MaTpuna HHIUAEHNUje TEPMHUHA U JOKyMeHATa; (6) pesyko-
BaHA MaTPWIA WHIHICHIINje TEPMUHA U JOKYMEHATA.

Dy |D,|D
=213 acdnaroxkcun Dy, D3

adaarokcuu| 1 | 0 | 1

aHaJIN3a, D,
AHAJIN33 0(1](0 . D

BJI
BJIaA, 001 a 3

MJIEKO Dy,D,,D3
MJIEKO 1(1]1

(a) (6)

CTyI eleMeHTHMa HHu3a. MeMopHjcKa aapeca k-Tor eJeMeHTa ce u3padyHaBa
HA OCHOBY a/Ipece LpBOr esileMenTa u unjekca k (8. cit. 2.7). [Ipucryname upo-
U3BOJLHOM €/IEMEHTY HU3a je epUKACHO, jep He 3aXTeBa MPUCTYIAE OCTAIUM
€JIeMEHTAMa HU3a.

ai k- IPBU €JIEMEHT HHU33
a k- JADYTH €JIEMEHT HU3a
. an k- IOCTIe U eJIEMEHT HHU33
Cauka 2.6 Mewmopujcka
penpe3eHTaInja HU3A.
a ajJpeca MPBOT eJIEMEHTA
- + (k—1)X Beqmuuna eeMeHTa
< @ agpeca k-TOT eJleMeHTa
an
Cnuka 2.7 [IupexTHu

NPUCTYII €JIEMEHTY HH3a.

Pamnje cmo mHamomernynu 1a cy mudpe JOKyMEHATa Y HI30BUMA COPTHPAHE
pactyhe, na 6u nperpara HaJ HHBEPTOBAHUM HHIEKCOM MOIJIA /I3 CE OIMTHMU-
3yje. 3a pasiiMKy OJ NPUCTYIAba €JIEMEHTHMA, HI3a, J0/IABAbE eJIEeMEHTA Y
COPTUPAHU HU3 U YKJIAHAbE eIEMEHTa U3 COPTUPAHOT HU3a CY BPEMEHCKH 3a-
xTepHn. Hnp., nomaBame HOBOT €JIeMEHTa X MCIpen k-TOT eJIeMeHTa 3aXTeBa
Jla C€ CBAKH €JIEMEHT IOJHU3A df,d+],--,dy NPEMECTH HA MEMODHJCKY JIO-
Kallijy eJleMeHTa KOju MYy HEIOCPEIHO CJIE/IH, IIPU YeMY Ce IIPBO IIPEMEINTa
€JIEMEHT dp, 11A dy_1, UTH., a HA KPajy dar (B. ci. 2.8). YKiamare ejeMeHra
"3 HU3a 3aXTeBa CANYHY omeparujy. OcuM TOra, HU30BH YBEK WMAjy 33IaTy
nyxuny (Tj., 6poj egeMeHara), MTO MPEACTaB/ba HEJOCTATAK y IOCMaTPa-
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HOM KOHTEKCTY, jep je Opoj MOKyMeHaTa KOje OMHUCYje HEKU WHIEKCHU TePpMUH
npoMensbuB. OBU HeIOCTAIM Ce MOTY TpeBasulin ymoTpeboM JTUCTH.

ag ag
Cnuka 2.8 Jlopasame -1 k-1
€JIEMEHTA y COPTUPAHU HU3. ag X~ X
Ak
an
An

Ha konmemnryajnoM HUBOY, €JIEMEHTH JIUCTE Cy Takohe mopehaHu CeKBeH-
HjaTHo, Tj., jeman w3a mgpyror. Mehyrum, dusndka penpe3eHTanyja, JTucTe
y MEMODPHjU He MOJIpa3yMeBa CEKBEHIIUjATHO CMEIITamhe eJleMeHaTa. Y MecTo
TOra, CBAKU €JIEMEHT JeJIHOCTPYKO YJIAHYAHE JIUCTE UMA JIBA JIeJIa:

BPETHOCT eJIEMEHTA,

MEMOpPHjCKY a/Ipecy HApeJIHOr eJIEMEHTa, IPU YeMy IOCJIe/IbY €JIeMEHT JIH-
cTe y OBOM Jejy mMa Hy/ATy BpemHocT Kojy hemo ozmagaBaru NIL mim
TadxkoM (e).

Mewmopujcka penpe3eHTalyja JUCTH je WIyCTPOBaHa Ha CJI. 2.9, a yobudajeHa
rpaduvKa penpe3eHTaInja jeJHOCTPYKO yIaHYaHe JIuCTe je mara Ha ci. 2.10.

ap 1. ememeHT JIEICTE
L—adr k- ampeca 2. eJeMeHTa,

3. eleMeHT JIUCTE
adrs asz K

adry k- agpeca 4. eJeMenTa

a, k- TIOCJIeIhbU eJIEMEHT HHU3a
NIL

2. eJIeMEHT JIUCTE
adr a K

adrs k- ajgpeca 3. eJleMeHTa

Cauka 2.9 Mewmopujcka
penpe3eHTaIn]ja JUCTE.

3a pa3nuKy OJ HM30BA, €JeMEHTHMAa jeTHOCTPYKO yJaHYaHe JINCTEe Ce, Y
OWINTEM CIydajy, He MOXKe HpUCTynuTH aupekTHo. Hmp., ako emmMmo ma
MIPUCTYIUMO k-TOM €JIEMEHTY, MOPaMO Ja:
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e -E-E T

Cauka 2.10 YobOuuajena rpadudka pernpe3eHTaIuja jeTHOCTPYKO yJIaHIaHe JINCTe.

no4yeTrak ——| dj an ag an

e TIPUCTYNMUMO 1. eJIeMeHTy, ¥ TPOYNTaMO aJpecy 2. eJeMeHTa,
® OHJA MPUCTYINUMO 2. €JIEMEHTY, U TIPOYATAMO 3/Ipecy 3. ejleMeHTa,
e WTI., CBe JI0 k-TOr esleMenTa (B. ci. 2.11).

noerax —>| aj jjﬁj:Lj: @ j:@HHLHHbU

Cnuka 2.11 Ilpuctyn esleMeHTHMA JIUCTE.

OBO je BpEMEHCKHU 3aXTEBHO, W TPEJCTABIbA HEJIOCTATAK JUCTH Y OIHOCY
na Hu3oBe. Mehytum, nomaBame ejneMenTa y COPTUPAHY JIUCTY U YKJIAHHAHE
ejleMeHTa u3 coprupane Jjucre cy eduxacHuju Hero kox xmsosa. Hup., ako
JKeJTMMO JIa YKJIOHNMO k-TH eJIeMeHT JIICTe, TOBOJHHO je /1a eJIeMEHTY Ha MeCTy
k—1 xao azgpecy cieneher ejeMeHTa yNUIEMO aJpecy €JIeMeHTa Ha MeCTy
k+1 (B. cn. 2.12). onaBame ejieMeHTa y JIUCTY 3aXTE€BA CJAUYHY ONEPALU]y.

noquaKH’...l% %ak“HH’...

Cauka 2.12 Vkiamame eJeMeHTa U3 JIUCTE.

ag

Ak—1 I

2.3 NuBepTOBaHEe JUCTE

Bparumo ce caa mHa mpobyieM mpeBenke MaTPUIEe HHIIAIEHINje TEPMUHA 1
Jokymenara. Beh cmo miaycrpoBanu fa je 3a peasiHe KOJEKIHje JOKYMEHATa
MaTPHUIA UHIY/IEHIIA]e TOJIUKO BEJIMKA, /1A Ce HE MOYXKE CMECTUTHU Yy PAYYHAPCKY
Memopujy. Hbena BenmumHa ce penykyje Tako IMITO Ce €BUIECHTHUPAjy CaMO
one hesmje y mMaTpuny y KOjuMa C€ jaB/bajy jeOWHUIIE, & 33 MPEICTABIHAHE
pedyKOBaHE MATPHUIIE Ce KOPUCTE jeJHOCTPYKO yJIaHYaAHE JIUCTE.

IIpumep 2.11. IlpeacTaBuMo peyKOBAHY MATPHUIY WHIWACHITHjE, TATY V Ta-
6enu 2.5(6), kopucrehu jmcre. Pesynryjyha crpykrypa nomaraka, duju je
rpadudKu TpUKa3 1aT Ha caumy 2.13, je nHBEpTOBAaHU WHIEKC. JIeBu 1e0 0BOT
MIPpUKAa3a, KOju CaApPKN TePMHUHE , a(IaTOKCHH, ,, aHaIn3a" UTI,., IPEJICTaBha
peunuk undexcnur mepmuna U Oulie nerabHEUje PA3MOTPEH Y MOLJIABIBY 3.
Hecuu /1€0 npuKa3a HA3UBAMO UHBEPTNOBAHUM AUCTIAMG.
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—

Peunuk WNuBeproBane
WHIEKCHAX amcTe
Cuauka 2.13 HMHBepTOBaHH
TePMUHA

HHAEKC.

3a 6yJI0OBCKY mpeTpary HaJj, MATPUIIOM WHIIUAICHIM]je TePMUHA U JOKYMe-
HaTa CMO IIPUMEUBAJIM OllE€palifje KOHjyHKIUje, JIUMCjJYHKIIMje W Heraigje.
Han waBeproBanmm nucrama hiemo nmpumemnBaTy ornepaiiije mpeceka, yHuje
¥ pas3jivKe CKymnoBa. Bese u3mely oBux omepanuja Cy mpeacraB/beHe y Tabesn
2.6, a objacamhemo X KpO3 MpUMEpE KOju CJIee.

Tabesia 2.6 Be3se u3Mehy JIOTMYKUX U CKYIIOBHUX OIlepaliyja Y KOHTEKCTY IIPeTPaKUBabha
HUHBEPTOBAHOT UHICKCA.

MaTpuiia WHITHIEHIIVje MNuBeproBane jgucre

KOHjyHKIHja (A) <= mpecek (M)
pucjyaknumja (V) <= yrmja (U)
Heranuja (—) <= pasmuka (\)

IIpumep 2.12. IlpernocraBumo ciiesiehu ycsios nperpare: nponahu J1oKymMenTe
KOjU CaJIpKe TepMuHe ,MIeKo" u ,adaarokcun’. Canyuo Kao y npumepy 2.4,
73 NHBEPTOBAHOT MHJIEKCA Ce M3/IBOje JINCTE KOje OATrOBapajy 3aJaTUM TepMU-
HUMA, U Ha IbUMa Cce NPUMEeHH oneparmja npeceka (B. cia. 2.14). Oneparumjy
npeceka bmpamo 300r BE3HUKA ,, i y mocTaBiu ynuTa. [Ipecek oBe aBe jmcte
cagpxku mudpe npoHaljeHux IT0KyMeHaTa.

’ Ly: adpnaroxkcuu }—»’Dl I «’—»’D3
Cauka 2.14 Bynoscka ’ La: matexo }—>’D] I %’DZ I %’DS

npeTpara HaJ, UHBEPTOBa-

HUM HHJEKCOM (CJIUKa y3 ’ LiNL, }_>’D| I «’—»’D3
npumep 2.12).
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Ipumep 2.13. llpermocraBumo ciiemehu ycjioB mperpare: mponalin TOKyMeHTe
KOjU CaJIpyKe TepMUHe ,aHann3a’ win ,Braana’‘. Cimdno Kao y npumepy 2.5,
W3 UHBEPTOBAHOI' MHJEKCA Ce U3/IBOj€e JIMCTE KOje O[roBapajy 3a/IaTuM TepMU-
HUMA, U HaJl IbUMa ce IpuMenu onepaiyja yauje. Ouepanujy yauje Gupamo
300r Be3Hwka ,,uan’ y nocrapiu ynurta. [lludpe nponahennx mokymenara cy
cazpxkane y pesyaryjyhoj sucru (B. ci. 2.15).

’ L;: anagusa }—»’ D>

Cauka 2.15 Bynoscka ’ La: Brana }—>’D% )
nperpara HaJ HHBEPTOBA-

HUM HHAEKCOM (C/IHKa y3 ’ LiULy }_,’ D I {_,’ Ds |+
npumep 2.13). -

IIpumep 2.14. IlpermocraBumo cirenehu ycaoB nmperpare: nponahin 10KyMeHTe
KOjH CaJIpKe TEPMUHE ,,MJIEKO™ U ,, ap/TaTOKCUH", B_HE Ca/Ip:Ke TEPMUH ,,BIa1a",
Cin4aHO Kao y npumepy 2.7, U3 MHBEPTOBAHOI MHJIEKCA CE U3/BOjE JIUCTE KOje
onroapajy 3amaruM TepMuHuMa. O3HAYUMO JINCTE KOje OArOBapajy TepMu-
HUMA ,adJIaToKCHH", ,Baama’ u ,Mieko” ca Li,L,,Ls, pecunektusuo. Obpaaa
youTa ce Bpim Ha ciaefehn HaduH:

e IIpBo ce m3padyHa npecek quctu L1 u L3. IIpecex opux mmctu L' = Ly N L3
qnHe mudpe T0KyMeHATa KOjU caJprKe TepMuHe ,ap1aToKCuH” u ,,MIeKOo".

e Ilorom ce uspadyna pasiuka Jjucru L'\ Ly. Pesyaryjyha sucra cajpiku
mmdpy mponahenor gokymenta (B. ci. 2.16).

| Liagaroxenn  |—D; | 4| D3
’ Ly: sraja }_>’ Ds
Cauxa 2.16 Bymoscka ’ Ls: wexo }—”Dl I "—”Dz I "—"D.%

nperpara HaJ, UHBEPTOBa-

HUM MHJEKCOM (CJIMKA y3 ’ (L NL3)\ Ly ’Dl
npumep 2.14).

Ha mouerky oBoOr moriaBmba CMO MCTAaKJIN faa je Op3W OA3WB HA KOPH-
CHUYKHU YNWUT CYIITHHCKHA 3aXTEB 34 CHCTEME 33 Mperpary. 3aTo CUCTEMU He
MpeTpakyjy AUPEKTHO KOJIEKIN]y JOKyMeHara, Beh ce mperpara BpIU HaJ
WHBEPTOBAHUM HHIEKCOM, INTO je 3HaTHO yOp3asa. Jla bmcmo J01aTHO CKpa-
THJIA BpeMe 06pajie KOPUCHUYKOD YIUTA, MOXKEMO J1a OMTUMU3YjeMO jOIIl JIBa
ACHEKTa [IPeTPAre HHBEPTOBAHOI MHJIEKCA:
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e TIpOHAJAXKEHe TEPMUHA U3 KOPUCHUIKOT YIIUTA Y PEIHUKY WHIEKCHUX TeP-
MWHA, MTO ieMO Pa3MOTPUTH y MOTJIaBIbY 3,

e W3BpINABAE Ollepalldja Ipeceka, yHUje W PA3JHUKe JIUCTH, IITO pa3Ma-
TPAMO y HACTABKY OBOI' IIOIJIABIbA.

3a mmdpe T0KyMeHATa MOXKEMO, O€3 TYOMTKA OMINTOCTH, MPETTIOCTABUTH &
cy 1enaobpojue Bpeanoctu. [lpunmmkom nedwHMCaba WHBEPTOBAHOT WHIEKCA
CMO YCBOJUJTH TPABUIIO J1a Cy WHBEPTOBAHE JICTE COPTUpaHe pactyhe, jep ce
CKYIIOBHE Ollepallrje n3BpiiaBajy Opzke HaJ COPpTHpAaHUM JucTama. la 6memo
OBO WJIyCTPOBAJIU, AaHAJM3UPAJMO aIiropuTaM 3a npecek e jucre. Kana -
cre He Ou OuTe COpTUpaHe, 33 CBAKM €JIEMEHT TIPBe JucTe Ou Tpebasio mpohn
KpO3 JIPYTy JIUCTY ¥ MPOBEPUTH 13 JIU CE€ HAJIA3U y 10j. BpeMeHcka KOMITIeK-
CHOCT OBaKBOI' ajiroputMa je O(mn), rje cy m u n JyKUHe JIMCTU HaJ KOjuMa
ce W3BPIIABA oreparmja mnpeceka. [IomTo cy JjmcTe coOpTUpane, MOKEMO Jia
nedbunueMo epUKACHUjU aJIropuTam, BpeMeHncke komiiekcuocru O(m+n),
KOJH je IpescTaBibeH Ha ci1. 2.17 [4].

PRESEK(p1 , p2)
rezultat + ()
while p; # NIL and p; # NIL
if docID(p;) = docID(p2)
ADD(rezultat , docID(p1))
p1 — next(p)
p2 < next(pa)
else
if docID(p1) < docID(p>)
p1 < next(pr)
else

p2 < next(p2)
return rezultat

Cauka 2.17 AnropuraMm 3a Ipecek jBe coprupate jucte [4].

IIpumep 2.15. Unycrpyjmo anropuram mar Ha cia. 2.17 3a gBe jucre mpuka-
3aHe HA cJ1. 2.18.

Cuauka 2.18 Viasan ap- b *)’ 5| #_"9 I #—" 15| %’ '8

TYMEHTH 3a aJITOPpUTAM

3a TpeCceK JBe COPTHUPAHE Ly ’ 3 I ’ 5 I ’ 3 I ’ 9
JucTe.

Ha mowerky, p1 u pp moka3yjy Ha MpBe eJleMeHTe JJUCTH L1 u Ly, a pe3yarTy-
jyha mucra je npasua (B. ci1. 2.19). Bpeanocru na koje mokasyjy py u pp HUCy
jennake (5 # 3), 1a ce y UPBOj UTEpALMjU AJITOPUTMA [IOKA3UBAY HA Maby
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BPEIHOCT (@ TO je TPEHYTHO p;) MpEeMENITa Ha HAPEIHU eJIEMEHT y JuCTH (B.
ca. 2.20). Y apyroj urepaiyju, BpeAHOCTH HA KOje MOKa3yjy p| U py Cy jel-
Hake (5=15). Baro ce BpeanocT Ha KOjy yKasyjy nozaje y pesyaryjyhy Jucry,
a p| U pp Ce LPeMeLITajy Ha HapeiHe ejiemMeHTe y jsucrama (B. ci. 2.21).

Cauka 2.19 IlouerHo
CTame M3BPINABAMA, AJI-
FOPUTMa 34 IpPECeK IBe
COpTHpAHE JIUCTE.

Cnuka 2.20 Ilpsa urepa-
nyja aJrOpuTMa 3a Ipecek
IBE COPTHUPAHE JILCTE.

Cnuka 2.21 [pyra urepa-
nyja aJrOpUTMa 3a Ipecek
IBE COPTHUPAHE JILCTE.

pP1

!
R EROERERE

« —ETHITHTH

rezultat= <>

o -
+ —ETHTHTH

P2 P2
~a3

rezultat= <>

Pl‘ >‘1!71

U
R UERUECIANE
o —THTHEE

~o
rezultat ‘>

VY tpehoj urepanuju aaropurMa, BPEIHOCTH HA KOje TPEHYTHO MOKa3yjy
p1 u pp ouer nHucy jeanake (9 # 8), na ce IOKa3MBad HA Makby BPEIHOCT
(a TO je ouer pp) upemeinra Ha HapeJHU ejaeMeHT y jucrd (B. ci. 2.22). Y



2.3 VuBepTOBaHE JHCTE 21

P1

1
Cunka 2.22 Tpeha ure- L ﬂ"r’l <’—>’9H_>’ 15H_" 18

paumja aaropuTMa 3a mnpe-

CeK JBe COpTUPaHe JHUCTE. Ly *»’ 3| «’—»’ 5 I «’—»’ 8| «’—» 9|
A
1
1

P2 P2
.3

rezultat H

YEeTBPTO] UTEPALUjH, BPEIHOCTH Ha KOje TOKa3yjy pi U py cy jeanake (9=9).
3aTo ce BpemHOCT Ha KOjy yKazyjy jomaje y pesyiaryjyhy mnmcry, a p; u ps
ce npeMellTajy Ha HapeiHe ejgeMenre y Jucrama (B. ci. 2.23). Tume cmo
crursiu 10 Kpaja apyre jgucre (py = NIL), unme ce u3BpiaBambe ajropuTMa
3aBpiraBa. lIpnvernTe 1a NpBy JIUCTY HUCMO IPOYHUTAIIN JO KpPaja, HUTH je TO
6usi0 morpebHo (B. 3amarak 2.4). Ha ciuunu Hauud MoxkeMo z1a qedbuHunemMo
U aJICOPUTME 33 YHUjY U PA3JIUKY JBe coprupane jucre (B. 3azarke 2.5 u 2.6).

p1 pP1

1

1
Cnuka .2.23 Yerspra L 5 9 15 181«
HUTepalnja ajJropuTMa 3a

pecek JBe COPTHpPaHe

nmere. Ly H’$|«’—>’5|<‘_,’8|<‘_>’i
rezultat H P2 =NILL

2.3.1 IIpednocmu u nHedocmauu onepauuja Had
UHBEPIMOBAHUM AUCTNAMA

IIpennocT coprupaHux JIMCTH je IITO C€ CKYIOBHE OIepaluje HaJl HbUMa
Op:xe n3BpiIaBajy. Hakon anammse ajropurMa 3a Mpecek IBe COPTUPAHE JIU-
cTe maTor Ha ci. 2.17, BuIM ce Ja je pe3yaTar OBOT ajaropuTma takohe cop-
Tupana Jmcra. Vcro 6u BaKUIO M 3a aJrOpUTME 32 YHH]Y M DPA3JIUKY JBE
qucre. OBO je HEOMXOMHO Ja GHCMO MOTJIH /I, BPIUMO HAJIOBE3UBAMHE CKY-
MMOBHUX OIEpAIHja, Tj., Ja W3JIa3HA JUCTA U3 jeJHOT aJIropuTMa Oyae yaa3Hu
apryMeHT 3a JAPYTH AJIrOPUTAM.
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Ipumep 2.16. llocmarpajmo omer npumep 2.14 koju mpermocTaBiba caemaehn
YCJIOB IIpeTpare: MpoHahu JOKYyMEHTE KOjU Caap:Ke TEPMHUHE ,MIeKO™ I ,,ada-
TOKCHH", U _He caap:ke TepMuH ,Baaaa’. Ha KoHIenTyaaHoM HUBOY, BHUIETH
cMo Jia ce pedyiryjyha simcra moxke u3padynaru Ha cienehn nadnm:

(L1 ﬂLj,) \L2 ,

rie cy Ly, Ly, L3 ucre KOje OAroBapajy TepMuHUMA ,adaaTokcun”, | Baaga‘ u
,Muteko”, pecriektuBHO. Ha nMmiemMmenTanmonomM HuBOy, pe3yaryjyha jucra ce
MOXKe M3pAdIyHATH YTHEKHEHUM MO3UBOM (pyKIiuje:

RAZLIKA(PRESEK(Ly,L3),L,) ,

Tj., IPBO ce m3padyHa npecek juctu Ly u L3, a 1OTOM pe3yJsrrar TOr mnpeceka
ITOCTaje MIPBH YIa3HN apTYMEHT 33 aJTOPUTAM 33 M3PAYyHABAHE PA3JINKE JIN-
ctu. MehyTum, oBaKBa MMIIJIEMEHTAIIN]a, 3aXTEBA 14 PE3YJITAT W3BPIIABAFHA
aJITOPUTMA, 33 MPeCceK JUCTU Takohe Oyme coprupana jgucta. ¥y OMIITEeM CIIy-
4qajy, m1a 6MCMO MOIJIH Ja HAIOBE3YjeMO OIepalyje HaJ JTHUCTaMa, HEOMXOIHO
je Jla pe3yaTaTd CBHUX IIOjeIMHAYHUX Oepalinja Oyay COPpTHPAHH.

Y 0BaKBOj MMIIJIEMEHTAIINjH, KPAjibu Pe3y/ITaT 00pa/ie yuTa, KOju ce Ipu-
Kazyje KOPHUCHUKY, je Takofe coprupana jmcra. O30u/bHU HEIOCTATAK €€
orjiesia y TOMe INTO KPUTEPHjyM copTHpama pe3yaryjyhe amcre Hema Bese
Ca PeJIeBAHTHOINNY JTOKYMEHATA. ¥ MECTO TOra, KOPUCHUKY Tpeba MpUKa3aTH
pe3yaTare KOju Cy COPTHUPAHU MpeMa PeIeBAaHTHOCTH, Tj., TIPBO HAjpPETeBAHT-
HHUje, a MOTOM Mame pesieBanTHe. lIpeBasmiarkeme oBOr HemocTarka hemo
Pa3MOTPUTHU y TOIJIABIbY 6.

2.4 YcaoBu yaabeHOCTU

MupekcHn TepMuH MOXKE 14 C€ jaBM HA BUIIIE MECTA Yy MCTOM JIOKYMEHTY.
CTpyKTypa WHBEPTOBAHOT WHIEKCA KOjy CMO IO CAJa MOCMATPAJIN HE YKJbY-
qyje moaaTke 0 OpOjy jaB/bama JaTOr TEPMUHA y JOKYMEHTY, HUTH €BUICHTHU-
paJia Jokaigje y JOKyMEHTY Ha KOjuMa ce TepmuH jaBiba. Crora, oBa CTPyK-
Typa HHuje aJeKBaTHa 3a 00pajy ymuTa KOju CajpKe yCJIOB Ja Ce TePMUHU
Hasase Ha oxpeheHoj mehycobHOj yr1a/beHOCTH.

IIpumep 2.17. IlpernocraBumo ciieiehu ycsioB nperpare: nponahu 10KyMeHnTe
Koju cajapxke ceksenity peun ,,Hosu Beorpan®. Jacho je na ce oBaj ycios ne
MOXKE CBECTH Ha, CJIabuju yCjaoB: mpoHalim JOKyMEHTe KOjU CAIpIKe TepMUIHEe
,HoBu" u  Beorpan®, jep Ou cucrem Taga CEIEKTOBAO JOKYMEHTE KOjU CAIPIKE
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OBe TepMUHE HA OWJI0 KOJUM MECTHMa, Yy TEKCTY, HIp., ,.¥ Beorpax je cturao
2 «
HOBH” ..."%

Y ominreMm ciIy4ajy, KOPUCHUKY 61 Tpebasio oMoryhuTn jga npujimnkom 3a,/1a-
Bama yrnuTa JedWHAUIIE YCIOBE YIAbEHOCTH M3Meljy ABa WM BHUIE TEPMUHA.
Vnammenoct u3dmelhy repMuHa ce MOXKe CHern(uKOBATH HA BUIIIE HAYWHA, HIIP.:

e TEpMWHW Cy CycemHu uiau Ha onpeleroj meljycoOHOj yaa/beHOCTH y TEKCTY,
e TEPMUHW Ce HaJa3€e y UCTOj PEUEHUIIN, UTI.

Ja 6ucmo morym J1a 00pauMO YInuTe KOju Cajp:Ke yCJIOBe y/IaJbeHOCTH, UH-
BEPTOBAHU WHIEKC MOPAMO Ja MPOIMIUPUMO MTOAANNMA O JOKAIjaMa TepMUHA
y JOKyMEHTHMA.

IIpumep 2.18. IlpermocraBuMo A2 KEJTUMO [1a OMOTyNUMO KOPUCHUKY & CITe-
nudrKyje ycaoB ga cy TEpMUHE CyceqHu uiau Ha onpehenoj mehycobmo] yma-
JbeHocTu. VIHBepTOBaHM WHIEKC MPOITUPYjeMO TTOJAlMMa O JOoKaIujaMa Tep-
MUHA y JOKyMeHTy. Hrp., mpormupeHn nHBEPTOBAHN WHIEKC MMPUKA3aH HA CJI.
2.24 ykipyuyje cienehe nomarke:

® TEepPMWH ,aHAJIN3A" Ce jaBJba /IBA MyTa y JOKyMeHTy D>, Ha MecTtuma 86. u
506.,

® TEpMWH ,MJIEKO" Ce jaB/ba TPU MyTa y AOKyMeHTy Dj, Ha mecruma 4., 38.
u 53., u 10 jexHoM y jokymentuma Dy (ma mecty 15.) u D3 (na mecry 8.),
UT/I.

adpraroncnn |y 20| 1[r o7
’ — }_>’DZ 86, 506
’ —— }_>’1335
[ o fo o[ o

Cauka 2.24 VuBepTOBaHW WH/IEKC IPONIAPEH MOJAIUMA O JIOKAIHjaMa TEPMUHA Y JIOKY-
MEHTY.

Vo nperpare u3 npumepa 2.17 ce cama moxke dopmysnncaru Ha caenehn
HaYWH: TpoHAln JOKyMeHTe KOju caap:Ke TepMuHe ,HOBH U ,beorpar’, mpu
9eMy Ce TePMUH ,,HOBH HAJA3W HEIMOCPEIHO HCIPE] TepMuHa ,Beorpar’,

2 OBJle CMO IPU/IEB ,HOBKE® HAIMCATH MAJAM HOYETHAM CIOBOM, HAKO jé Y YIHTY HAIHCAH
BesmkuM. Y noraasspy 3 (cexnmja 3.1.3) hemo BugeTn 3a1mTO je ONPABLAHO 43 HE y3UMAaMO
y 003Up BeJIUYUHY CJIOBA IPUJIHUKOM 0oOpajie yIuTa.
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Ilomamu o JIoKaIuju TEpMUHA CE MOT'Y OJHOCUTH U HA PEIHU OPOj peUEHUIIE
y KOjOj Ce TePpMWH jaBjha, WM PeIHu Opoj macyca, uTA. ¥ OIIITeM CIIydajy,
TIOAIM O JIOKAIHJjU TepMUHA PedIEKTY]y KOHIENTYAJTH3AIH]y YCIOBA yIahe-
HOCTH, KOja 3aBUCH OJf KOHKpeTHE crienuduKalyje CuCTeMa 38 IIPOHAIAKEHE
nadopmarmja. I[Ipurom, OCHOBHA UIeja TPOIUPEHA WHBEPTOBAHOT WHIEKCA,
OCTaje MCTa.

QyHKIMOHAJIHOCT yHaIpelhene nperpare /10ja3u ca u3secHoM renoM. I1pso,
BPEMEHCKA KOMILJIEKCHOCT aJITOPUTMA 3a MPEeCceK JUCTHU ce mosehasa, jep ce He
ymopehyjy camo mudpe JOKyMeHara, Beh n mo3uruje TeEpMUHA Y JTOKYMEH-
tuma (B. 330aTak 2.7). JIpyro, BeJIMYNHA WHBEPTOBAHOT UHJIEKCA CE 3HATHO
mosehasa. IloBehame BeslmurHe WHBEPTOBAHOT WHIEKCA 3aBUCH Ol TUIA JI0-
KyMeHaTa y KOJeKIHjH!, U je3NKa Ha KOM Cy HalWCaHH, ajJl ce KaO CMepHUIA
MOKE y3€TH IIPETIOCTABKA /1 Ce YBODemeM OJaTaKa O JIOKAINjaMa TEPMUHA
unBepToBaHu uHjekc ysehasa apa 10 derupu myTa [4].

2.5 3agamnm

3agarak 2.1. 3a UHBEPTOBAHU WHJEKC [IPUKA3aH Ha CJl. 2.25, objacHure 06-
pany ciaemehux ynura:

IIponahwu cBe mokymeHTe KOju caaprKe TepMuHe ,aada’ u ,rama‘“.
IIponahwm cBe mOKyMeHTe KOju caJprke TEPMUH ,0eTa” U He CAApKe TePMUH
aaga’,

e Ilponahm cBe MOKyMeHTE KOju CaJpzke TepMuHE ,Oera’ wiu ,aeara’, u He
caprKe TepMUH ,aapa“.

’ anda }_,’DZH_,IM

e R EER
Cnuxa 2.25 Hnzepropanu ’ - }—>’D3 I #_}’D“
itk o

Samatak 2.2. AsjropuraM 3a mpecek COPTHUPAHWUX JIMCTH TPUKA3AH HA CII.
2.17 yripydyje ABe IPETHOCTaBKe: YJIA3HA apTyMEHTH Cy COPTHpPAHE JIUCTE, U
yJIa3HU apIYMEHTH CY JIUCTE Y KOjUMa Cy CBH €JIEMEHTH Pa3induTu (Tj., Hema
HOHABJbAA ejieMeHaTa y sucru). Ja ju je apyra npernocraBka OnpaBiaHa
y KOHTEKCTY IIperpare HaJi AHBEPTOBAHUM HHJIEKCOM !
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3agarak 2.3. [lokaxwure 13 je BpeMEHCKA KOMIIJIEKCHOCT aJITOPUTMA 38 TPe-
CEeK COPTUPAHUX JHUCTH, naror Ha ci. 2.17, jennaka O(m+n), tae cy m u n
AYKHHE JINCTH.

3agarak 2.4. Anropuram 3a IpeceKk COPTHUPAHUX JUCTU JaT Ha c1. 2.17 ce
u3BpIIaBa JI0K ce He nolje 10 Kpaja jenHe oz yina3Hux jsucru (B. npumep 2.15).
O6jacaure 3a11TO y OINIITEM CJIydajy HUje HOTPEOHO npounTaT 0de Jucre 10
Kpaja.

3agmarak 2.5. ledunuiure ajropuraM 3a YHH]y COPTHPAHUX JIUCTHU.
3amarak 2.6. ledunummmre ajaropuram 3a pa3inKy COPTUPAHUX JIUCTH.

3amarak 2.7. [ledunHHUInTe aqropuraM 3a MPeceK COPTUPAHUX JIMCTH KOje
caJpzKe U MOoJaTKe O JIOKAIMjaMa TEPMUHA Y JOKYMEHTAMA.
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Ilornasise 3
PG‘IHI/IK NMHACKCHUX TepMI/IHa

Y oBOM mOrJIaB/by Pa3MaTpPaMo ACHEKTe KOHCTPYKIMje€ HHBEPTOBAHOI WH-

JIeKCa KOjU Cy Be3aHW 33 peuHuk mHaekcHux Tepmuua. Creneha murama cy
HaM Ol HHTEPECa;:

Kako ce renepuiiie pedHUK MHIEKCHUX TepMUHAT Y [HPETXOTHOM [OIJIABIBY
CMO TIO/IPA3yMEBAJU 13 jé CBAKOM JOKYMEHTY y WHBEDPTOBAHOM WHJIEKCY
TMPUAPYKEH CKYI WHIEKCHUX TEPMUHA KOjU Ta OMUCY]y. ¥ OBOM MOTIABIBY
objarmmaBaMo MOCTYTIAK HUXOBOT T€HEPHUCATHA.

Kako ocmnocoburn cucreM na mperno3Ha TEPMUH Y PA3IUIUTAM IIOjaBHUM
obsuuMa, (HUp., UMEHUUE KOje Cy LPOMEIeHe 10 Poiy, Opojy U Iajiexy,
uHbJIEKTUBHY OOJUIN TJIAr0Ja, pasiauunTa mucMma, utd.)? Kana cucremy
3a MpoHaJaXKemke nHpOpMaINKja HA BeOy 3a7aM0 YIUT KOjU CAIPKU HEKH
TEepMUH, TaJa HE O9EKYyjeMO [1a cucTeM mpoHalje camo JoKyMeHTe KOju ca-
Jp2Ke 33JaTH M0jaBHU OOMHUK TOT TepMuHa, Beh OMI0 KOju HeroB mojaBHH
06uk. Hip., ako T'yruy 3anamo ynur ,codreepu’ (uMeHua y HOMMHATUBY
MHOXKHMHE, HauucaHa Ha hiupuiuun), cucrem he nponahu JOKyMeHTe KOju
caJip:Ke UMEHUILY ,,copTBEp" y PA3JIWYUTUM IOjaBHUM OOJIUIUMA: ,,COdD-
rBep” (y jemuunmn), ,codrrepa’ (renurus) ,softver” (ua jarununu), uri.
Kako ce onTumusyje mperpara pedHuKa HUHIEKCHHX TepMmuHa’? Beh cmo
HCTaKJ/IM BaXKHOCT IPeTPare WHBEPTOBAHOT WHIEKCA Y PEaHOM BPEMEHY.
OnruMusalyja CKyIOBHUX ONEpalyja HaJlI WHBEPTOBAHUM JIUCTAMA KOjy
CMO pa3MaTpaJN y TPETXOAHOM MOTJIABIbY MPEJACTaB/ba CaAMO JIE0 PEIerha.
Y 0BOM TOTJIaB/bY Pa3MaTpamo MpodJIeM ONTUMU3AIN]E IPETPAre PETHIKA,
WHIEKCHUX T€PMUHA.

3.1 Je3umuka obpama KoeKiuje JOKyMeHaTa

Hakon gnrama Konekimje J0KyMeHaTa, n3BpIiaBa ce je3mdka 00paia Tek-

CTa KOja PE3y/Tyjeé MeHEPHCAEM PEYHHKA MHAEKCHHX TepMuHa. OCHOBHE
dase jesuuke obpaje rekcra cy [2]:

27
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TOKEHW3AIIH]a,
n30ANMBAIHE YECTUX PEUH,
HOpMAaJIU3alluja,
JemMaru3arnuja.

3.1.1 Toxenusauuja

Tokenuzanuja mogpasymeBa Jesbeihe TEeKCTa Ha TOKEHe, Tj., HU30Be 3Ha-
KOBA KOjU MPEJCTaB/bajy CEMAHTUYKE jeIMHUIE KOje Cy MOTrOIHe 3a Jajby 00-
paay. UHTYNTHUBHO, TOKEHU3AIMja Ce MOXKe TTOCMATPATH Kao Je/bermhe TEKCTa
Ha MOjeIJMHAYHEe PedH, IIPU YeMy ce 3aHeMapyjy 3HAKOBU MWHTEPIIyHKIIHje.

IIpumep 3.1. Heka je meo M3BOPHOT TEKCTA y JTOKYMEHTY:
,Danas stizu rezultati analize mleka i proizvoda od mleka.“

Pesynrar Tokenusanumje je ciemehu Hu3 pedn:

]Danas‘ ]stiiu‘ ]rezultati‘ ]analize‘ ]mleka‘ ]proizvoda‘ ]mleka‘

VY ommrreM city4ajy, TOKeHH3AIMja Ce He MOXKE CBECTH Ha MPOoOJeM u3/1Ba-
jama peun Koje cy pas3ziBojeHe Hpa3HUM LPOCTOPOM (OesMHaMa) UM 3HAKO-
BUMa, WHTEPIYHKIMje (HIp., TAYKOM, 3ape3oMm, uTi.). Pasmorpumo cienehe
mpuMepe, KApaKTEePUCTUIHE 3a CPIICKU je3WK.

Ipumep 3.2. Y cnosuum ckpahenunama (Hmp., ,,1.0.0.%), marymnma (HIp.,
,1.1.2017.%), 3anucuma Bpemena, (Hup., ,,17.45) u Uarepuer-aapecama (HIp.,
,viser.edu.rs“), Tauke He pasasajajy 3acebne Tokere. CIMUHO BasKy U 33 MPa-
3HM OPOCTOP y uMenuma rpagosa (ump., ,Hosu Cazn®), 3anucuma 6Gpojesa

(anp., ,,1 000 000“) u resedonckux 6pojesa (,+381 63 123 4567).

IIpaBuia 3a TOKeHM3ANWjy TEKCTa y BEJWKO] MePH 3aBUCE Of je3nka. Y
HEMAYIKOM je3WKy je decra ymorpeba CIOKEHHX MMEHHUIA Koje ce muiry Oe3
OenuHa, JIOK Ce y KHHECKOM je3uKy OesinmHe n3dmely pedu y moTmnyHOCTH H30CTa~
B/bajy. Mehytum, gak u kam O6ucmo y3eau y 003up CBa MPABUJIA WHTEPITYHK-
[Mje ¥ MPABOMKCA Y HEKOM je3uKy, mpobJjieM TOKeHu3aIuje ue 6u 6uo y motT-
myrocTu perred. CanpKaju Ha BeOy HUCY KOHTPOJUCAHU, U FbUXOB KBATUTET
Bapupa y Beankoj mepu. /lu3ajaepu cucrema 3a mpoHaIaKeme nHMOPMAIIIja,
HE CMejy Ja 09eKyjy ma he cajpkaju JOKyMeHaTa OMTH WHTEPIYHKIIAjCKU 1
MTPABOMHICHO MCIPABHU. 300T TOTa Ce 33 TOKEHM3AINjy KOPUCTE DPA3IUINTH
MPUCTYIHA — OFf YHAMPE MPUMPEM/bEHUX PEIHUKA, J0 CTATUCTHIKUX METO/IA
MAIIHHCKOT y4emba, [2].
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3.1.2 H3bauusarse wecmur pewu

Jn3ajuepu cucTema 3a MpOHAIAXKeme HHGMOPMAINKja MOTY /13 OJJIyde 1
pedn Koje Cce YecTo jaBjbajy y JAOKyMEHTHMa (IOIyT BE3HWKA) HE YKJbyde y
PEYHUK WHIEKCHUX TEPMUHA. 3 OBAKBE PEUYU C€ KOPUCTHA TEPMHUH — CMON-
pewu. I'maBHM pas3ior 3a OBaKBY OAJIYKY JIEXKH y MPETIOCTABIN 1A ped KOja
ce 9eCcTO jaB/ba HOCH MaJly MH(MOPMAIMOHY BPEIHOCT, I1a HHUje O 3HATAja 3a
mperpary. O6jacHIMO OBO HA TIPUMEPY.

Ilpumep 3.8. Y urpu ,Bemana“ umare orpannderu Opoj MOKyIaja Aa mMOro-
JIUTe ped KOjy je 3aMHcJno Jpyru ydecHuk. IIpobajre ma moromure cienehy
ped:

_A_ A

3ajarak HEje CAaCBUM TPUBHjaJIaH, jep MOCTOjU BHIIE PEYH KOje ce yKJamajy
y oBaj mabson. [a je 3amaru mabIoH TIacuo:

Jb 1 _ _,

Behimna MaTepmUX TOBOPHMKA CPIICKOT je3nka Ou Op30 moroawmia 11 je Tpa-
JKeHa ped — Jpysbalmmika. ako je y oba mabioHa 3aaara WCTa ped, APyTHh
mabJIoH je 3HATHO Jakmu. Passor je cienehn: y cprckoM je3uky, CyrJIaCHUITN
JaTu y Apyrom 1mab/ioHy ce jaBjhajy 3HATHO pehe ox camoriacHuKa JTaTux y
mpBOM T1a0JIOHY. IHTYUTHBHO je jaCcHO Ja CJIO0Ba KOja Ce jaB/bajy PETKO HOCEe
Behy wrbOpMaIMOHy BpeaHOCT HETO CJIOBA KOja ce jaBsbajy decto. Camano
BaXKW W 3a pedd, W 3aTO je OMPaBJAHO JIa PeUd KOje Ce jaB/hajy YecTO He
YKJBYYUMO y PEYHUK WHACKCHUX TEPMUHA.

IMocrynak 3a JeTekimjy 9eCcTUX Pedd je PeIaTUBHO jeJHOCTABAaH. 3a CBe
pedu y KOJIeKIUjU JOKYMEeHaTa Ce U3PAadyHajy y4ecTajJoCTu jaBjbatba, U 101
CKYTl HajydeCcTaJIUjuX PEYIN Ce WCKJbYYW W3 PEUYHUKA. JeJHa O TPETHOCTH
n30aIMBaka YeCTUX PEYr U3 PEYHUKA WHIEKCHUX TEPMUHA, j€ IIITO CE THME
CMamyje v BeTNINHA UHBEPTOBAHOT WHIEKCA, OJHOCHO yOP3aBa ce mpoIiec mpe-
rpare. Ca Jipyre cTpaHe, 3aHEMapUBAHE CTOM-PEYN MOXKE 11a OHeMOoryhu npe-
TpakKuBame KOJeKnuje JoKymenara 1o dpasama. Hup., npernocrasumo ma
CMO TIPEJIOT ,,01 M30AININ U3 PEYHUKA, WHICKCHUX TEepMHUHA. KOpHUCHUYKH
YIUT KOjU CAAPKU CUHTArMy ,MaJju off naiayoe (3ajemHo ca mpejorom) je
MPEIU3HUjU O/ YITUTA KOjU CAAPXKU CAMO TEPMUHE ,MaIu" u ,naayda’. Y oBoM
caydajy, n3dbanuBame MPeIora ,on O pe3y/ITOBANIO MAbOM MPemu3Hoiy.
36or oBora, ymnorpeda CTON-pedd y CHCTEeMHMa, 33 [MPOHAJIAXKEHe HH(OpMa-
[[Mja BApWpPa — HEKU CUCTEMU YOTIIITE HE KOPUCTE CTOT-PEUN, HEKU KOPUCTE
Majm Opoj crom-peun (7—12 TepMuUHA), MOK HEKW CUCTEMU KODPHUCTE BEJIUKH
6poj crom-peun (200-300 Tepmuna) [2].

IIpumep 3.4. Y upumepy 3.1, pe3ysnrar Tokenu3zanuje je 6uo:

]Danas‘ ]stiiu‘ ]rezultati‘ ]analize‘ ]mleka‘ ]proizvoda‘ ]mleka‘
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[Tox mpeTmocTaBKOM [a BE3HHK ,,i* M IPEIJIOr , 00 TPeTHPAMO Ka0 CTOI-PEUH,
pesynrar u3baluBama YeCTUX PEeUH je:

]Danas‘ ]stiiu‘ ]rezultati‘ ]analize‘ ]mleka‘ ]proizvoda‘ ]mleka‘

3.1.3 Hopmaauszauuja u AemMamu3auuja

Heku tokenn ce melhycoOHO caMO MOBPIIHHCKA PA3IUAKY]Y, U IPHUIHKOM
[perpare »KeJuMo Ja UX TPEeTUPAMO Kao aa cy uctu. Hup.:

e cjosHa ckpahenwnma 3a dpazy ,,APYIITBO CA OrPAHUYEHOM OIrOBOPHOMINY®
MOXKE J1a Ce THUITe Ha B3 HAYWHA: ,,/1.0.0.“ 1 ,, 100",
peuu mMory Ja Oy/y HANMCAHe PAa3IuduTuM nucmuMa (,Mieko“ u ,mleko”),
® pedu MOy Jia CaJpzKe CJIoBa pasiuduTux Beaunuuna (,Mieko” u ,Mieko).

Hopwmanmuzamuja monpa3ymMeBa TpOIEC W3jeTHAYaBaba TOKEHA KOjU ce CaMo
TTOBPIMWHCKY PA3JINKYjy. YKJamame TOBPITUHCKIX PA3IUKa MOXKE 13, YKIbY-
4Jyje mpeBoheme TOKeHa Ha MCTO IUCMO, Kopulheme caMo Majinx CJIOBa 33
CBe TOKEHEe, YjeaHadaBambe CIOBHUX CKpaheHura, U,

Y upumepy 2.17 (y norsiaBiby 2) CMO HANOBECTUIIM A CE€ BEJIMYMHA CJIOBA
HEe y3uma y 003up mpuaukoMm obpaje ynura. Camga BUAMMO 14 je TO mo-
CJIeIATIA HOPMAJIM3AINje TOKEeHa.

IIpumep 3.5. Y npumepy 3.4, pesyarar dhaze n3dannBama 9€CTUX pedn je Omo:

[Danas| [stiZu] [rezultati] [analize| [mleka| [proizvoda|[mleka

Hakon mopMmasim3aiimje OBuX TOKeHa, 1001jamo:

|manac|[cTixy| [pesynraru | [anammse| [maeka] [nponssoga| [muekal

IlocTynak HOpMaJjHM3alfje TOKEHA HUje HCKJbYUHUBO YCJIOBJHEH ITPABOIIHU-
CHUM WJIM TpaMarTwdkuM paszino3uma. Hezanmemapspusu 6pOj KOPpHUCHUKA KOju
KOPHCTE JIATUHUILY 33 YHOC YIIUTA HA CPIICKOM je3UKY YeCTO HE KOPUCTE CJIOBA
ca JIWjaKpPUTHIKUM 3HAKOBWUMA, — HIIP., YMECTO CJIoBa ,,&¢ ,Z¢, ,§ OBU KO-
PUCHHUIIN YHOCE CJIOBa ,C°, .7 s pecnekTuBHO. be3 003upa HaA pasjore 3a
OBaKBO IOHAIIAKE KOPUCHUKA (HABUKA, JICHOCT UK HE3HAILE), JU3AjHEPH CH-
cTeMa He CMejy Jla WHCHUCTUPA]y Jla KOPUCHUIIA KOPUCTE JINjaKPUTUYKE 3HA-
KOBe. ¥ MecTO TOra, pyHKINOHAIHOCT CUCTEMA 33 MPOHAJIAXkKeHe nHdOopMa-
nuja Tpeba 1a yKbydyje u 00pajy yIuuTa KOju HE CAapKe I1jaKPUTHIKE 3Ha-
xoBe. /la O ce OBO MOCTHUTIO, HOPMAJIM3AIHMjA TOKEHA MOXKE 1A TIOIPA3yMEBa,
¥ 3aHEMAPHUBAHE ANjAKPUTUIKAX 3HAKOBA, HAKO HHUXOBO YKJIAFhAmhe MOKE 113
npoMeHu 3Hadere pedn (ynopeaute ,Sisanje” u ,sisanje) [2].
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Hekwu Tokenu ce He pasiukyjy camo moBpimuHCKHU, Beh npemcrasspajy pa-
3/TUYHUTE TTOjaBHE OOMMKe ncre pedn. Hmp., TOKeHH ,,90BeKy" 1 ,,/byan’ mpe-
CTaB/bajy OOJUKE HMEHHIE ,d0BEeK", W MPUIUKOM IIPeTpare XKeJIuMO Ja UX
TPETUPAMO KAO Jia Cy UCTU. 300r TOra, je3udka obpaja TEeKCTa YKJbydyje u
dazy memarusarmje, Koja moapasyMeBa cBoljeme m3BeIeHnx O0INKa, Pedn Ha
ocHoBHE 00jMKe (T3B. jieme). Y MOCTYIKY JIeMaTH3AIHje, UMEHUIIE Ce CBOJIE
Ha HOMuHaTUB jemuuue (,codreepu — ,codreep” mca’ — ,nmac’), riarou
Ha undunuTuB (uuem* — uhn®), urm.

IIpumep 3.6. Y upumepy 3.5, pe3ysirar HOpMAIU3AIKje TOKEHA je:

’/:[aHac‘ ’CTI/I}Ky‘ ’peSyﬂTaTI/I‘ ’aHaJII/ISG‘ ’MneKa‘ ’HpOI/IBBO,Ha‘ ’MJ’[EKEL‘

Hakon nemarmzanmje, mobujamo cienehe mHIEKCHE TEPMUHE:

|nanac| [crulin| [pesynrar| [anannsa] [maexo| [npomssox] [mueko]

Da3ze jesmuke 0bpaze omucane y npumepuma 3.1-3.6 cy cymwupane y tabenn
3.1. Opx pesynryjyhux jgema ce TeHepulle PeYHUK WHIEKCHUX TEPMUHA, UITY-
CTpoBaH Ha ciI. 3.1.

Tabesa 3.1 Paze jesuuke oOpaje KOJEKIKje JOKYMEHATAa U KOPDUCHUYKHUX YIIUTA.

WzBopuu TekcT:  ,,Danas stizu rezultati analize mleka i proizvoda od mleka.*

Toxkennzanuja: [Danas] [stiiu] [rezultati] [analize] [mleka] [proizvoda] [mleka]

. U36. uectux peuu: [Danas] [stiZu][rezultati] [analize|[mleka| [proizvoda| [mleka]

Hopwmamnuzanuja: [;LaHac] [CTI/DKy] [pesyﬂTaTH] [aHaJmae] [MneKa] [Hp0H3B0,qa] [MﬂeKa]

JlemaTuzamnuja: [gaHac] [CTHhH] [peByJITaT] [aHam/IBa] [MneKo] alOI/ISBO,ZL] [MneKo]
aHAJIM3a —>| -

IaHAC [N

MJIEKO —>| -

Ciauka 3.1 Peuynuk wun-
IeKCHUX T€PMHUHA TeHepH-

MIPOU3BOJ, ...

CaH HAKOH je3mduke obpane pe3yJITaT |-
;I[;G,ZLCTaBJ'beHe y Tabesau cruhu >l ...

Tpeba npuMeTuTH Ja KOPUCHUYKU YIIUTH TPOJia3e ucre dase jesndke 00-
paze. Uneja je ma ce 3amare pedn u3 ynura CBeLy Ha JieMe, TAKO 4 MOTY J1a
ce ymape ca mocrojehum WHAEKCHUM TepMuHHMAa y pednuky. Hup., npermo-
CTABUMO J1a KOPUCHUK 3aJiaje yuur: anasuse maexa y Cpbouju. Hakon jesuake
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obpaJie ymuTa 1001jaMo JeMe — GHAAU3A, MAEKO, cpOUuja — KOje ce KOPHUCTE 33,
nperpary. Pesyiarar nperpare dnHe JOKYMEHTH KOJU CAIpKe PEUYU GHAAU3GA,
maeko u Cpbuja y OGUIIO KOM MOjaBHOM OOJIHKY.

3.2 IIpencraB/bamke peYHNKA NHIAEKCHUX TEPMUHA
OouHapHUM cTabJIOM

Haxkon jeandke obpajie KOpUCHUYKOL YIIATA, 33/IATAK CUCTEMA 33 IIPeTpary
je Jla yrBpam Ja JIM ce JieMe U3BeJeHe U3 YIUTA HAJa3e y PEeYHUKY UHIEK-
CHWX TEPMUHA M, aKO ce Hajale, naeHTnduKyje mokasunade Ha ofarorapajyhe
qmucre mudpu goKymenara. CAuYHO KAO MTO Cy aucte mudpu JOKyMeHATa,
y MHBEPTOBAHOM MHJEKCY COPTHPAaHe /13 OMCMO MOTJIH Ja ONTHUMHU3YjeMO CKY-
HOBHE Ollepalije Hal JIUcTaMa (B. HOrJIaBsbe 2), PeYHUK UHJIEKCHUX TePMUHA
ce MpeCcTaB/ba CTPYKTYPOM MOJIaTaKa Koja omoryhiaBa onruMusanujy merose
mperpare. Y OBOM MMOTJIAB/BY NEMO Pa3MOTPUTH MPEICTAB/bAHE PEUHUKA WH-
JIEKCHUX T€PMHUHA COPTUPAHNM OmHApHUM crabiaoM. CBaKM YBOP COPTHPAHOT
OmHapHOr CTabJIa WM, HAJBUINE JBA J€TETA, IPUA YEeMYy je BDPEIHOCT JIEBOT
JlereTa Mamba Ol BPEIHOCTH MTOCMATPAHOI YBOPA, JOK j€ BPEIHOCT JIECHOT
nperera Beha o Bpennoctu mocmarpasor 4Bopa. CBaku 4BOpP, OCHM KOPEHA,
MMa TAYHO JeJHOT POJUTEhA, 4 YBOPOBU 0€3 JIele ce HA3MBA]Y TEPMUHATHUM
YBOPOBUMA (MJIM JINCTOBUMA).

Ilpumep 3.7. Jeman ox HadWHA 13 CE PEYHUK WHAEKCHUX TEPMHUHA MPUKA3AH
Ha c1. 3.1 mpeacraBu OMHAPDHUM CTA0JIOM je JaT Ha CJI. 3.2.

KOP€H = = = = = = » MJIEKO

SN

aHaImM3a pe3ysrar

\ / N\

JTlaHac TIPOU3BO/L cruhu

TePMHUHAJIHA YBOPOBU o . .
’
(mucroen) .- -

Cauka 3.2 YpaBHOTEXKEHO COPTHPAHO OGMHAPHO CTAbJIO KOje MPEICTAB/ha PEIHUK HHIEK-
CHHX TE€PMWHA IPHKa3aH Ha CJI. 3.1.

IIperpara coprupanor OMHAPHOT CTabaa IO 33JaTOM TEPMHHY CE MOXKe
JedrHECATH PEKYP3UBHO, HA Caeaenyu HAYHH:



3.2 llpeacraBi/barbe pedHUKA WHICKCHHUX TePMHUHA OHHAPHUM CTabIOM 33

e Axo je crabyio mpas3HO, mpeTpara ce 3aBplliaBa — 33JlaTH TEPMHUH Ce He
HAJIA3U § PEYHUKY.

e AKO je TepMHH O KOME Ce BPIIM MPETpara jelHaK TEPpMUHY y KOpPEHy
crabJia, mperpara ce 3aBpIlaBa — 33JIaTH TEPMUH je mpoHaleH.

e Axo je 3aJaTW TepMHWH MAamH' O TepMHUHA y KOpeHy cTabja, TpeTpara
ce PEKYP3WBHO HACTABJhA 33 MOACTA0/I0 oapeheno JeBumM mereTom Tekyher
KOpEHa.

e Ako je 3amaru TepMmun Behu o TepMuHa y KOpeHy crabja, Iperpara ce
PEKyP3UBHO HACTaB/ba 3a MOACTA0I0 oxpeheHo mecHHM AeTeToM TeKyher
KOpEHA.

[Iperpara yBek kpehe om xopena crabja, ¥ OABHja C€ MO MYTABU JI0 UYBOPA
KOjU CaJp:KK 33T TEPMUH WJIU 0 jeJHOr O/l TEPMUHAJIHUX 4BOPOBA (yKO-
JIMKO 33/1aTH TEPMUH HE NOCTOju y cTabiry).

IIpumep 3.8. llperpara pedHuka 1Mo TepMUHUMA ,[IPOU3BO/L , OJTHOCHO ,adJia-
ToKCHH", je uaycrpoBana Ha ci1. 3.3 u 3.4. [lyrama nperpare (Tj., TpaH3uIMja,
usmel)y uBopoBa Koju cy Omu mpeaMer mperpare) je mpecTaB/beHa UCIpe-
KHTAQHUM JIHHHjaMa.

aHaIM3a pe3ysirar

’
’
4
,
1
1
v

TaHac IPOU3BOJ, ctuhn

Cauka 3.3 Tlperpara peqHuKa 0 TEPMUHY ,IPOU3BOT .

Be3 063upa Ha TO /1a iU Ce TEPMUH 1O KOME C€ BPINHU MpeTpara HaJa3u y
cTabsry win He, OpOj KOpaKa MOTPEOHNX /14 CE W3BPIIHU MPETPAKUBAE CTa0 1A
Huje Behn on BucuHe crabna’ ysehane 3a jeman. 3a GHHAPHO CTAOI0 KarKeMO
J1a je ypaHorexkeHo (eurul. balanced binary tree) kana je MUHUMAJIHE BUCUHE
3a JaTW CKYI TepMMHA. Y ONTUMAJHOM CJIYYajy, 7 WHIEKCHUX TEPMUHA Ce
MOKE CMECTUTH y ypaBHOTEXKeHO crabyio BuchHe |log,n], a BpemeHcka ciio-
JKEHOCT aJIFOPUTMAa 33 mperpary oor ounapuor crabsa je O(logn).

! Cumarpahemo ga je TepMHH f| Maibi O, TEPMUHS, 1) KO My IPETXOAM, He 0GABE3HO HEIO-
CpeHo, y a36yIHOM DEJI0CIENy.

2 Bucuna crabita ce gedHHUIIE Kao 6pPOj IpaHa Of KOPEHA 10 HajyJa/heHH]er JICTA.
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pesyaTar
-
,
’
4
4
<
TEePMUH HUje
" JaHac MIPOU3BO/, cruhu
npouabhen!

Cauka 3.4 Tlperpara peyHuKa 0 TEPMUHY ,a(IATOKCHH®.

IIpumep 3.9. Bunapuo crabso npuka3ano zHa ci. 3.2 je ypaBHOTEXKEHO, BU-
cune 2. Bunapmo crabio mpuKazaHo Ha ClI. 3.5 MpENCTaB/ba MUCTH PEUHUK
UHJIEKCHUX TEPMUHA, ¥ HHUje ypaBHOTEXKeHO (BUCHHA OBOr crabsa je 3),
IIITO 3HAYM A je MAKCUMAJIHA OPOj KOpaka MOTPEOHUX /1 Ce W3BPINHU IIPETPa-
KuBame cTtabia yBehaH y 0aHOCY Ha MPETXOIHO CTADJIO.

JaHAC
AHAJIU3A IIPOU3BOJ,
MJIEKO pe3yJTar
Cnuka 3.5 HeypasroTexxeHO
O6mHapHO CTAabJIO KOje Ipes-
CTaBJbd PEYHUK HHIEKCHUX
TEepPMHUHA MPUKA3AH HA CJI.
3.1 ctuhn

HoBu Tepmun ce y OmHApHO CTA0IO0 YBEK [10/1ajé KA0 TEPMHUHAJIHUA YBOD.
ITocrymak momaBama TePMHHA j€ MCTH KAaO W MOCTYIIAK IIPOHATAYKEHa Tep-
MHUHA y cTabIy, CBe JIOK ce He jaohe 10 TepMHUHATHOr 9Bopa. Haxom Tora,
aKO je HOBU TEPMHUH MaibW OJf TEPMHUHA y TeKyheM TepMHUHAJIHOM YBOPY, J10-
Jlaje My ce Kao JIeBo Jere. ¥ CYyIPOTHOM, J0Jaje ce Kao JecHO jaere Texyher
TEPMHUHAJHOT YBOpPa.

IIpumep 3.10. NonaBame TepMuHa ,pOK y OuHAPHO CTAOIIO je MIyCTPOBAHO
ua ci. 3.6. I[Iyrama nperpare Koja nmperxou J10/aBamby HOBOI TEPMHUHAJIHOL
4BOPA je IPeJACTaB/beHA UCIIPEKUIAHUM JIMHUAjAMA.
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1
1
1
v
MJIEKO = =
<

aHaJIh3a

aHaC MIPOU3BBO,

Cauka 3.6 JlomaBame !
TEPMHUHA Y COPTUPAHO Ou- v
HapPHO CTA0JIO0.

Tlocrynak ykiamama TEPMUHA W3 PEIHUKA 3aBUCH OJT TOTA J1a, JIU CE Tep-
MUH Haja3ud y TEPMHUHAJIHOM MJIM HETEPMUHAJIHOM 4YBOpPY. AKO ce TepMuH
HaJIa3u y TEPMUHAJIHOM YBOPY, JOBOJ/BHO je YKJIOHUTH YBOp U3 crabia. ¥ Cy-
MIPOTHOM, HETEPMUHAJHU YBOP KOjU CAJIPKN TEPMUH Ce YKJIaha, a Ha THerOBO
MECTO JI0JIa3u TePMUHAIHA IBOP KOju ce Ompa Ha jeaaH of cieaennx HadmHa:

e 071 jiecHOTr jieTeTa (AKO MOCTOjU) TOCMATPAHOT YBOPA, CIYIITAMO CE JIEBUM
rpaHamMa [0 TEpMHUHAJHOT YBOPA, MU

e 071 JieBor gerera (aKO MOCTOjU) IIOCMATPAHOI YBOPA, CHYIITAMO Ce JIeCHUM
rpaHama /[0 TEPMHHAJIHOL YBOPA.

Ipumep 3.11. Yrnamwame TepMuHa ,cTuhn’ u3 OuHAPHOT cTAb/Ia je UIyCTpO-
BaHO Ha cii. 3.7. /IBa HaYMHA /14 Ce€ YKJIOHU HETEPMUHAIHU 9BOD ,,MIEKO" Cy
wIycTpoBana Ha cia. 3.8 u 3.9.

MJTEKO
aHaImM3a pesyJsTar
\
\
Canuka 3.7 Vkiamame \
A\
TEPMUHAJHOT 9IBODPA, W3 \
\,
COPTHPAHOT OUHAPHOT CTa- <
naHac MTPOU3BO/T cpui

6J1a.

Ommcann TOCTYNIM 32 JOJABAME YBOpa ¥ CTabJI0 M YKJIAmhAmke 9BOpa U3
crabJia dyBajy ocoOuHy coprupaHoctu crabsa (B. 3amarak 3.6), aau MOry ja
JIOBEIy JI0 TOra Ja CTAabJ0 MOCTaHE HEypPaBHOTEXKEHO, IITO CMambyje epuKa-
CHOCT mpeTpare. 300T TOTa je MOXKebHO OIPAKABATH CTA0I0 YPABHOTEKEHUM,
0 demy he Outm pedm y HAPETHO] CEKIHjH.
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IIPOU3BO,
MJIEKO = o p A MIEEKO
~O .
. |
\ ]
|
AHaJIU3a pe3yj[TaT aHaJINu3a peSyJ’ITaT
.
“ /
N ’
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Cauka 3.8 VKiamamhe HETEPMUHAJIHOI YBOPa ,MJIEKO* U3 COPTHPAHOr DHHAPHOT cTabja
— npBo pemreme. Ha meBoM fmesty CinKe je HIyCTPOBAHO CEJIEKTOBAILE TEPMHUHAIHOT IBOPA
Koju he nohu Ha MecTO UBOpA ,,MJIeKk0". Ha necHOM Jesy CJIMKe je IpWKa3aH U3rje] cTtadsa
HAKOH YKJIAIbakha IBOPA ,MJIEKO®.
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Cauka 3.9 VYKiambakhe HETEPMUHAJIHOI YBOPA ,MJIEKO U3 COPTUPAHOr ODMHAPHOr cTabJsIa
— apyro pememne. Ha leBoM ey CIuKe je WiIyCTPOBAHO CEJIEKTOBAIbE TEPMHUHAIHOT IBOPA
xoju he nohu ma mecrto uBopa ,Miexo®. Ha gecHom gmesy ciuke je mpukas3aH m3ries cTadja
HAKOH YKJabhakha 4BOPA ,MJIEKO".

3.2.1 /lej-Cmaym-Boperos aazopumam

VY nacrasky hemo pasmorpuru [lej-Crayr-Bopenos (Day—Stout—Warren)
aJIropuTaM 3a ypaBHOTeKeme crabia [1, 3, 4], Koju ce 3acHWBA Ha Omepa-
nuju pormpama uBopoBa y crabmay. Ca. 3.10 miaycTpyje mecHy u JIeBy po-
raujy usopa. Tpancdopmanuja crabaa (a) — (6) npeiacraBba JecHy pora-
uujy usopa . Tpancdopmanuja crabua (6) — (a) upencrasiba jaeBy poraujy
gBopa o. TPOyTJIOBY TPEACTABIbAjy TOACTAOIA.

Agnropuram 3a ypaBHOTEXEHe cTablIa ce U3BpInaBa y ase dase:

e v IpBOj (ha3m, COPTUPAHO OMHAPHO CTAOIO ce TPAHCHOPMHUIIE y COPTUPAHY
jETHOCTPYKO yJIaHYaHY JIUCTY,

e vy npyroj ¢gasu, JIUCTa IBOPOBA KOja je pe3ynarar mpse ¢ra3e MPeBOIn Ce Y
YPABHOTEXKEHO ODMHAPHO CTADJIO.

Kopanu mpse dase cy ciaeaehu:

1. Ha moderky m3BpIaBama aJropuTMa, KOpeH ctabia mpeacTaB/ba TeKyhn
YBOD.

2. Cse 10K Tekyhu 4Bop ¢ uma JieBo jere [, nonassba ce cieneha cexkseHua
omeparuja:

— JlecHa poTalyja IBopa f,
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1 2 /z\ 3
(a) (6)

Cnuxka 3.10 Poranumje usopa (. [4]).

— [ mocraje Tekyhu 4BOp.

3. Axo rekyhin uBOp MMa mecHO Jere, OHIA OHO TIOCTaje TeKyhu YBOp — a
u3BpInaBame ajropur™a ce Bpaha Ha kopak 2. Ako tekyhu 4uBOp HEMa
JIECHO JIeTE, aJTOPUTAM je 3aBPIIeH.

Ipumep 3.12. IlpBa dasza aJroputMma 3a ypaBHOTEKEHE COPTUPAHOT OWMHAP-
Hor crabja je miaycrtpoBana Ha ci. 3.11. I[louerHno crabmo je mpukaszaHo Ha
neny cauke (a). Ha nouerky, koper (D) je rexyhiu usop. Meljyrum, nmomiro ou
HeMa JieBo jsiere, (D) mocraje Tekyhu usop. OBaj 4BOp MMa JIEBO JieTe, Ia ce
BpuIM gecHa poranmja gBopa ). Crpykrypa crabyiia y 0BOM TPEHYTKY je mpu-
Kazana Ha geny ciauke (6), a Hosu Tekyhu uBop je ). Usop @) nma jeso zere,
a, Ce BpINHU JeCHA pOTallrja OBOr 4BOpa. HoBa cTpykTypa crabia je mpuka-
3aHa Ha Jesy ciauke (B), a rekyhu uBop je ). Usop (@) mema JieBo nere, 11a
IErOBO JIECHO nere, 9Bop (B), mocraje tekyhu uop. Caza uu uBop 3 HEma
JIeBO Jiere, na (9) mocraje rekyhu usop. Ou uMa JeBo j1ere, a ce BPIIK JIeCHA
poramuja uBopa ). Crpykrypa crabia y OBOM TPEHYTKY je NMpHKa3aHa Ha
neny cmuke (r), a rekyhu usop je @. Usop @) Hema /1€BO zeTe, Ia HErOBO
JecHo gere, yBop (B), mocraje rekyhu uop. Hu usop (B) Hema JieBo gere, ma
uBop (6 mocraje rexyhu uBop. OBaj YBOp HEMa JEIly, [ITO 3HAYM 1A j€ TPBA
dasa uzsBpmaBamwa anropurMa 3aspuieda. Ha neny cauke (r) je npukazana
COPTUPAHA, JEJHOCTPYKO yJAaHYAHA JIUCTA KOja IIPEJCTABIba, PE3YITAT LPBE

dasze.

Y apyroj dhasu um3BpIinaBama ajIropuTMa Ce JIMCTa YBOPOBA MPEBOIUA Yy
ypaBHOTEKEHO cTabiio. 3a Jlakiie mpecTaBbame oBe dasze, nedUHAITIMO
nojam okocuuie crabna. OkocHully crabia unHe YBOpOBU (U Tpame uzmehy
BUX) HA MyTamy KOja MOYMHE Of KOPEHa U MpaTh caMmo JecHe rpade. Hmp.,
okocuuiy crabsa Ha ci1. 3.11(a) uune uBoposu (D), @ u @), 40K OKOCHUIA CTa-
6ua Ha ci. 3.11(r) obyxsara neno crabsno. Kopaiu apyre dase usppiiaBama
alropuTMa ce Mory onucaru Ha cienehn naawmn. [loueBmu ox KopeHa craba,
CBAKU JIPYI'M YBOP HA OKOCHUIU CTalJIa Ce€ POTHPA YJIEBO, O/ yCJOBOM JIa
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O)O OO ()

(a) (6) (8) (r)

Cnuka 3.11 TIpsa draza u3BpiiaBama aJirOPUTMa, 33 YPABHOTEXKEHE COPTHPAHOT ODMHAP-
HOT cTabma.

nma necuao gere. OBO ce MOHAB/HA CBe JOK pe3yaTyjyhe cTabio He mocraHe
YPABHOTEXKEHO.

IIpumep 3.13. Tlpesofemwe Jucre usoposa sare Ha cia. 3.11(r) y ypasuore-
JKeHO OmHApHO cTabso je miycrpoBano Ha ci. 3.12. Tlouermm ox usopa (D),
CBaKW JPYTU 9BOp y JIUCTH ce poTupa yaeBo. CTpykType crabyia HAKOH pO-
tupama uBopoBa (D, @ u @O cy npukaszane Ha jmesosuma ciuke (a), (6), (8),
pecniektuBHo. [loimTo crabsio nmpuka3aHo Ha nesy cauke (B) jolll yBeK Huje
YPaABHOTEXKEHO, IIOHABJbA CE IIOCTYIAK POTUPAha IBOPOBA HA HETOBOj OKO-
cauny, Kojy cay aube usoposu ), @ u ©. Usop @ ce porupa yseso, a
poramnuja uBopa (6) muje moryha, jep Hema mecuo mere. Pesynryjyhe crabo
je YPaBHOTEXKEHO U MPUKA3AHO Ha Jejy cauke (T).

Bpemencka CJI0KeHOCT OBOI' aJlIl'OPUTMa, je JuHeapHa, Tj., O(n) 3a crabiio
KOje CaJp:Ku N 4BOPOBA, JIOK MYy je IPOCTOPHA CJIOXKEHOCT KOHCTaHTHa [4].
YpaBHoTeXKEmHE cTabIa ce MOYKe BPIATH TTPUJINKOM CBAKOT J0JABAha W YKJIA-
Baba IBOPA, AJIN je epuKACHUje Ka/1a, Ce BPIIK MOBPEMEHO, HIIP., KA/ BUCUHA,
crabia mocrane Beha ox yHampes 3amare BpeHOCTH [3, 5.

ITocroju paznnka mamehy ypaBHOTEKEHUX W CABPIIEHO YPABHOTEYKEHUX
OwHApHUX cTabasa. Y PABHOTEKEHO OMHAPHO CTADI0 MUHUMU3Yje MAKCH-
MaJiHy AyOWHY YBOPOBa M IPOCEYHY JyOmHy uBOpoBa. CaBpIlIeHO ypas-
HOTEXKeHO OUHAPHO CTAabJI0 33I0BOHABA jOIIl jeJIaH YCJIOB: 38 CBAKH YBOP
crabJia BaxKu J1a ce OPOjeBU HErOBUX JIEBUX U JIECHUX IIOTOMAKA Pa3Jid-
Kyjy makcumauso 3a 1. Ha ca. 3.13 cy npukasana nsa Gunapua crabiia ca
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(a) (6) (8) (r)

Cauka 3.12 JIpyra ¢a3a n3BpIIaBama aJIrOPUTMA 33 YPABHOTEXKEHE COPTHPAHOT OHHAD-
HOr cTabia.

ucrum 6pojeM YBOpPOBa, O KOjUX je JieBO cTabiio (caMo) ypaBHOTEKEHO,
a JIECHO CaBPIINEHO ypaBHOTEXKeHO. Tpeba mpuMeTuTH /13 je 3a e(PuKacHy
npeTpary JI0BOJBHO Ja cTabyso Oyae ypaBHOTEXKEHO (Tj., HUje moTpeGHO
I Gyjie U CaBpINEHO ypaBHOTEXKeHO) [4].

Cauka 3.13 (a) Ypasso-
TexKeHo buHapHO cTabjo U
(6) capmeno ypasrOTE-

’KeHO GuHApHO CTabJio (B.

[4])-

3.3 Bagaun

Bamarak 3.1. 3a JaTy KOJIEKIH]y HOJATaKa, H3BPIIATE TOKEHU3AIN]Y, YKIa-
Bake [PEJIOra U Be3HUKA, HOPMAIU3AUM]Y U JIEMATH3AIM]y, 1 NPUKAKHATE
MHBEPTOBAHU MHJEKC (Ca JCTama):

e D;: Y Beorpazay HoBu ayrodycu
e D;: Toplije u Novom Sadu
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e D3: Y Hosom Camy Tonnmje nero y Beorpamy
e D, I'yxsa y HoBom Beorpamy

3agarak 3.2. [IpermocraBuTe 7a ce y MOCTYIKY HOPMAJIU3AINje CBH TOKEHU
npeBojie Ha NUPUIIMYIHO MUCMO, U /14 Ce JIATUHUYHA CJI0Ba ,1j*, ,nj*, ,dZ* (urm.)
upeBojie y b, b, i (ura.), peciekruHo. OBUM MOCTYIKOM OU Ce TOKEeHU
skonjunktura“, ,konjunktivitis“ u ,injekcija“ mpeBenn y ,KOmYHKTypa“, ,KO-
IBYHKTUBHUTHUC U ,,MIHEKIINAjA" — KOJU Ce PA3JINKY]y O IPABUIHO HAIUCAHUX
peun Ha hupuauium: ,KOHjyHKTYpa“, ,KOHjyHKTUBATUC U ,mHjeknuja’. Obja-
cHuTE TPOOJEM Yy TMpPEeTpakKWBalby WHBEPTOBAHOI WHIEKCA KOjU C€ HA OBAj
HAYUH MPOY3POKY]je, U MPEIJIOKUTE PEIIEHE.

3amarak 3.3. 3a Jare HU30BE TEPMUHA, MPUKAXKUTE OMHAPHA COPTHUPAHA
crabjia KOja OCAWKABAjy PeHOCse]] TeEpMUHA y Hu30BHMA. Peunm coprupajre
npeMa a30ydHOM Peaocyiesy.

a) Gera, gesTa, 3eTa, encuiioH, ajda, rama,
6) rama, encuioH, 3era, aeira, ajuada, Gera.

[Tpukaxkure oBa cTabsa Ka/1a ce u3 BbUX YKJIOHU 9BOD KOjU OJr0Bapa TEPMUHY
oera.

3agarak 3.4. 3amrTo je COPTUPAHO OMHAPHO CTADJIO TPUKJIAIHA]E O COPTH-
paHe JINCTe 3a MPeJICTaB/halbe PeIYHUKA HHIEKCHUX TePMIHA !

3agarak 3.5. 3amTo je ypaBHOTEKEHOCT OMHAPHOT CTAa0JIa KOje TTPEICTaBIba,
PEUYHUK WHIEKCHUX TEPMUHA BaXKHA 33 e(PUKACHY MPETpAry peyHuka’

3agarak 3.6. [lokaxkuTe Ja OMUCAHU TIOCTYIIM 38 I0JABAME YBOPA y CTa-
0/10 ¥ yKJIamhabe IBOpa U3 CTAb/Ia y OMINTEM CJIy4Yajy dyBajy OCOOMHY COp-
THPAHOCTHU CcTabJIa.

3agarak 3.7. Oapeanre BpEMEHCKY CJIOXKEHOCT OTMMCAHUX OMEpaIyja 3a, I10-
JTIABaFbe 9BOpA Yy CTADJIO W YKJIAHAKE IBOPA U3 CTADIIA.

Sagarak 3.8. [Tokaxure ja ouepaluje poTupamba YBOPA Y OLLLITEM CJLy4ajy
qyBajy OCOOMHY COPTUPAHOCTH cTabiia.

3agarak 3.9. Uinycrpyjre usspmasamwe [lej-Crayr-Bopenosor anaropurma
3a ypaBHOTEXeme cTabiia MpuKa3aHor Ha cJi. 3.14.
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Iloriasibe 4

KonTekcTHO 3aBucHO npeasubame
KOPUCHUYKNX YIINTA

CaBpemenn cucremMu 3a mpoHaIakeme nHdOpMalmja HA BeOy YKIBYIY]y
GyHKIMOHATHOCT KOHTEKCTHO 3aBUCHOT TpeaBnharha KOPUCHUYKWX yTHTA.
To 3maum ga cucTeM, 3a MOTEHINjaTHO HEKOMILIETHN KOPDUCHWYKH YIIUT, IIO-
HyIW CKYII HAQjBEPOBATHUjUX YINTA KOJU ra KOMILJIETHPA]y.

Ipumep 4.1. Y TpeHYTKY MHCAaKba OBOT IPUMEPA, 33 YHETHU YIIUT ,JIETOBAIHE",
Cyrn je npeapugeo ciepehu CKyn TMOTEHIMjATHUX HACTABAKA: ,JIETOBAIHE
Ipuxoj“, ,neroBame y Cpbuju”, ,ieroBamwe Byzapcka®. 3a HEMOTIYHO YHETY
ped ,jieroB”, ['yru je monyamo: ,jietoBarbe’ u ,J1eTOBU,

Jenna o1 OCHOBHUX 0COOMHA TIPUPOIHUX jE3UKA j€ 13 PEIOCJIel Pedn ¥ TO-
BOPHUM ¥ TTUCMEHUM MaHUdecTannjaMa Hije MPON3BOJbAH, YaK U Y je3UIUMA,
KOju momymiTajy duekcubunnu pemocaen peun. IlpakTuydno, To 3Ha4Yn 1a 3a
JAaTA HU3 PEYM YeCTO MOXKEMO UCIPABHO Ja NMPETIOCTABUMO HAPEIHY pPed, Ha
OCHOBY HMCKYCTBa U 3Halba O CBETY.

IIpumep 4.2. Ja nu moxkere 1a MpeaBUAUTE Ped KOja HACTAB/bA JATH HU3
peun:

»JaHac je jen ...”"7

Kanmunara uma sume. Heku cy ouexusanu, nonyr umenune ,nad” (Hup.,
nlaHac je jien nad”) wid Be3Huka ,u” (HID., ,,JiaHAC je Jen u cyHdan”), a
HEKM Cy Marhe BepOBATHU, MaKo MOTyhin, momyT mpuaesa ,,HOB” (HIIp., ,, TAHAC
je nmen Hou Beorpax”). nak, Behiubu Marepmbux TrOBOPHUKA, CPIICKOT j€3UKa,
he umenuna ,,jan” 6utn npsu u3bop. To HUje cirydajHo, jep ce MeHura ,,Jan”
y CBaKOIHEBHO] yIOTPebr CPIICKOT je3WKa jaB/ha HAKOH HU3a PEUH ,,JaHaC je
qerr’” gemrhe o 6mio Koje apyre pedn. Kao miycrpaiiujy oBe TBPAHE MOXKETE
Ja ynopeaure 6poj pedynarara koje I'yri Bparu 3a ynure ,gaHac je Jerm’ u
»JaHaC je jiem mar’. Y TPEeHYTKY MHUCama OBOT MPUMEPa, OpPoj pe3yarara 3a

JPYTH YTIUT je "unmuo npubamkno 40% 6poja pesynTarta 3a TPBU YIUT! .

L Vuuru u3 osor npuMepa cajp ke 3HAKe HABOJA, IITO 3Ha4HM Ja ['yryi Tpasku HJOKyMeHTa
KOju cazpKe 3ajare dpase ,,JaHac je jen” u ,,aaxac je jen gan” (B. norsasse 2). Ocum Tora,

43
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IIpumep 4.3. IlponemuBarme BepoBaTHONE HAPEIHE PEYN je YCKO MOBE3AHO €A
MPOIEHUBAKBEM BepoBaTHONE ceKBeHIle pedn. VHTYUTHBHO je jacHO Ja mmo-
croju ompehena HeHy/Ta BepOBATHONA jaB/bamba CEKBEHIIE PEUH:

,cBera osora He 6u 6mo 1a je Ilepa orumao mpaBo y nomunujy”,

KAa0 | /13 CEeKBEHIIA KOja CAJP2KM UCTE PeUu, y IPOMEHEHOM DPEeIOC/IeLy, UMa
BeoMa MaJjy BepoBaTHONY jaBibama:

,»je oBora mpaBo Ou He Owmiio cera Ilepa monumnujy y orumao 1a’”.

H-rpamu cy cTaTuCTHYIKN MOJIENH KOjU Ha OcHOBY miperxonuux (H—1) peun
npenpuljajy HapemHy ped, Tj. padyHajy BepoBaTHONY HeHOr jaBibama [6, 3].
OBakBH MOMENM Ce 9eCTO HA3ZUBAJY Je3UNKUM MOOJEAUMA, U UMAjy MIAPOKY
obslact mpuMene y obpajau NpUPOJHOT je3WKa, ayTOMATCKOM IIPENO3HABAY
rOBOpA, MAIIMHCKOM IIPeBOherby, IIpero3HaBamy PyKOIUCa, uiaeHTuduKanmju
ayTopa TeKCTa, ayrMEeHTATUBHOj KOMYHUKaIujn, uta. OBo moriapbe pazma-
Tpa H-TpaMe Yy KOHTEKCTY MpeJBuharba KOPUCHUIKUX YIIUTA.

Konrekcrno 3aBucHO mpenBubarbe KOPUCHAYKAX yIUTA je CIIENN]aJIHU
CIIy9aj ayTOMaTH30BAHOT WCIIPAB/bAaha CJIOBHUX TPENIAKa y KOPUCHHUY-
KAM YHOCUMA, TIITO je JIeTa/bHUje Pa3MOTPEHO Y TOTJIABBY 5.

4.1 Ilpomena MakcuMaJHe M3IJI€THOCTH

IIpe mero mTo dopmaaHO yBeneMo H-rpame, MOjaceTHNeMO Ce OCHOBHUX
mojMoBa u3 Teopuje BepoarHohe. Beposarnohy cayuajuor morahaja A o3mHa-
yaBaMo P(A), 1pu 4eMy yBeK BayKu:

0<P@A)<1. (4.1)

Axo je P(A) =0, norabhaj A je memoryh, a ako je P(A) =1, moraljaj A je
curypas. Y IpOCTOPY jeTHAKO BEPOBATHUX eJeMEeHTAPHUX J0Tajjaja BarKm?:

600
P(A) = pOJ.HOBOJ'bHI/IX nexota (4.2)
6poj moryhux mcxozna

Pasmorpumo oBy aedununujy HA HEKOIUKO jeHOCTABHUX MIPHUMeEpA.

Tpeba HAIIOMeHYTH A3 ['yri KOpucTuMO caMo Kao umiycrpanujy. M3 nobujeHux pesysiararta
ce He OM MOIJIO 3aKJ/bY4YUTH 12 je BepoBarTHONA ma mocse Hu3a pevu ,,JaHac je Jjiem’ Cjemu
ped ,nan” jeqnaxka 40%, jep 6poj pesyarara koje ['yra Bpaha oarosapa 6pojy j1okymeHnarta
Koju cagpzke 3amare (hpase, a He yKynHH Opoj jaB/bama 3amarux ¢ppas3a y nporahenum
IOKyMEHTHMA.

2 OBo je ympomhena kracuuma (JTamwracosa) gedbununnuja seposaTHole.
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IIpumep 4.4. Konuka je BepoBaTHOha /2 ce mpu Damamy KOIke ao0uje Opoj
57 [punukom Ganama Korke nocroju mect moryhux ucxoma {1,2,3,4,5,6},
0/l Kojux je camo jezan mososban {5}. 3aro je Bepoarnoha ja ce nobuje 6poj
5 jenHaka %.

IIpumep 4.5. Konuka je BepoBarnoha ma ce mpu Oaramy KOIKe J00uje napHu
6poj? Omer mocroju mect moryhux mexoma {1,2,3,4,5,6}, on xojux cy Tpu
noeosbHa {2,4,6}, ma je TpaxkeHa BepoBaTHOha % = %

Horahaju A u B cy 3aBUCHE YKOJHKO peaju3anmja gorahaja A yrmde Ha
peamm3arnujy norahaja B. Beposaruohy peanuzanuje moraljaja B mom ycio-
BOM J1a ce peann3oBao jgorahaj A ozHauasaliemo P(B|A). Beposaruohy ma ce
peasu3yjy norabaju A u B oznauasahemo P(AB). Baxu:

P(AB) = P(A)P(B|A) . (4.3)

Bparuwmo ce cazg wa upumep 4.2. OHO 1ITO HAC UHTECYjE j& KAKO MOXKEMO
na mporernmo cienehe BeposarHohie:

e BepoBaTHONY jaBjbama PEdM ,,JaH TMOCJIE CEKBEHIE PEYN ,,TaHac je Jiem

P(,,man”|,,manac je jen”) (4.4)

77|
e BEpOBATHONY CEKBEHIE PEUH ,,TaHAC je JIel JAH :

P(,,manac je jen gan”) . (4.5)

N3pauynasame oBux BepoBaTHONA ce Takole 3acHUBA HA OpOjamy MCXOIa.
Bpojame peun ce BPIIE y OKBHPY H3a0paHOr je3smdror xopmyca’. IlocTojum
BHIIIE TIPUCTyNa OpOjarby MCXO/A, O/ KOjUX CBH MMajy IIPEJHOCTA U MaHe.
Osze hieMo pa3MOTPUTH TPUCTYI KOjU CE 3ACHUBA HA NPOUEHU MAKCUMAAHE
usaaednocmu (eurs. mazimum likelihood estimation) upumenom H-rpama. la
O6ucmMo ob6jacHU/IM OBaj MPHUCTYII, ITOTPEOHO je [a IPBO PA3MOTPUMO IIPHUCTYIIE
M3pAYyHABAKY BEPOBATHONE MPUMEHOM TTPOCTOT OpPOjarha W YCIOBHHUX BEpO-
BaTHONA.

4.1.1 IIpocmo 6pojarse

IIporenumo BepoBaTHOhy jaB/barba pedn ,,1aH” MOCJIE CEKBEHIIE ,,TAHAC je
aen”; 1j., P(,nan”|,nanac je sen”), npumenom mnpocror Gpojama. Y uzabpa-
HOM je3WYKOM KOPIIyCy ce mpebpoje:

3 OBe KOpHCTHMO H3pa3 ,»JE3MYKH KOpIyC”, KOjU MMOApa3yMeBa KOJIEKIIA]Y TeKCTOBAa HJIU
CHHMAKa I'OBOPA. Y KOHTEKCTY IIPOHAJIAXKEHa HH(POpManuja Ha BeOy, MOXKEMO KOPHUCTUTH
" crenu@UIHUjU U3pa3 ,,KOJeKIuja JOKyMeHaTa .
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® CBU MO3WTWBHU UCXOH, Tj., CBA jaB/baha CEKBEHIIE , JAHAC je Jiem Jan’ —
o3HaYMMO 0Baj 6poj ca C(,nanac je jsen gau”).

e cBHU Moryhwm mcxomam, Tj., CBa jaB/barba CEKBEHIIE ,,TAHAC je Jiem’ IOoCcje Koje
J101a3u OUJI0 KOja ped — o3uaduMo oBaj 0poj ca C(,nanac je sen”).

Taga je:

C(,manac je Jjien nan”)

P(,,man”|,,manac je jen”) = (4.6)

C(,manac je sen”)

Jla O6u ce mporeHn/Ia BEpOBATHONA CEKBEHIIE PEYH ,,JaHAC je Jel JaH’, Tj.,
P(,mamac je sen man”),y n3abpaHOM je3UYKOM KOPITYCYy Ce Tpedpoje:

® CBU MO3WUTWBHU UCXOJH, Tj., CBA jaB/bara CEKBEHIIE , JAHAC je Jiem Jan’ —
o3HaYMMO 0Baj 6poj ca C(,,nanac je jen gau”).

e CBHU MOryhu MCXOH, Tj., CBA jaB/baiba CBUX CEKBEHIIN KOje CAJIPIKe IeTHPH
peuu (jep je 10 6pOj peuu y CEKBEHLM ,JaHAC je Jel Jan’) — 03HAYMMO
oBaj 6poj ca C(cekBenna 4 peun).

Taga je:

C(,,manac je jen nan”)

P(,,manac je jen nan”) = (4.7)

C(cexBenna 4 peun)

Wako nHTYHUTHBAH, OBaj MPHUCTYIT M3padyHaBarmy BepoBaTHONA peun u ce-
KBEHIIM DEYH HUje aJeKBaTaH. ¥ TeOpHju, KaJ OW je3ndku KOpIyC HaJI KOjUM
ce Bpiu mpedpojaBame OMO permpe3eHTaTHBAH, OBAj MPUCTYI Ou O6MO mpu-
XBaT/buB. Penpe3enTarnBHOCT je3UYKOr KOPIIYCA Ce OJHOCH HA OOMM y KOjeM
KOPIIYC yKJbydyj€e IEJIOKYIIHH OIICEI PA3HOBPCHOCTH y OKBHUPY /JaTOr je3WKa
[1], Tj., HA OOMM 3aCTYTJBEHOCTH W y3ajaMHe OATAHCHPAHOCTH PA3IWIUTHX
TUTOBA TEKCTOBA W PA3JIMUUTHUX jJE3MIKUX (DEHOMEHA KOju Ce jaBJbajy y IO-
CMATPaHOM je3uKy, utia. MehyTum, murame MpOAyKIlHje perpe3eHTaTUBHUX
JEe3UYKUX KOPIyCca je joIn yBeK OTBOPEHO. JeqaH o pasjora je ITo je je3uK
[TO/IJIO2KAH ITPOMEHAMA — CTAJIHO HACTA]y HOBE PEYEHUIIE KOje HUCY IPUCYTHE
y u3abpaHoM je3wdrkoM Kopiycy. Ocum Tora, KpUurepujyMu 3a HPOLYKIU]y
JE3MUKMX KOpIyca yoOMdajeHo Mpom3iia3e M3 WHTYUTUBHUX, & CAMUM THUM U
HETOY3/IAHNX, YBU/IA NCTPAKUBAYA, U 3aTO Ce HE MOXKe OUeKHBATH 1a he je-
3UYKU KOPILYCH, Ma KOJUKO MMaXK/bUBO OWJIM TPOU3BEIEHHU, CAAPKATH je3UIKe
maHudecranuje CBUX peJieBaHTHUX je3udkux denomena [9, 10].

IIpumep 4.6. Yak uu je3audxu KOPIIyC KOJU CAAPXKU JOKYMEHTA [TOCTYIIHA HA
BeOy HHUje TOBOJbAH 1A Ce TTPOCTUM OPOjareM MOY3IAaHO MPOIEHe BEPOBATHONE
peun u cekBeHIn peun. Kao miycrpanyjy, CMUCIUTE CHHTAKCHO W CEMAHTHIKH
ucIpaBHy pedvennity kojy I'yri e moxke nma Habe.
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4.1.2 Ycaosne seposammohe

Jla 6ucMo MIyCTPOBAJIN OBaj MPUCTYII, CEKBEHIY PEYH , JAHAC je Jiem JaH”
hemo mocmarparu Kao peanmsaimjy apa gorahaja:

e A — peann3oBasa Ce CEKBEHIIA PedH ,,TaHaC je Jiem’,
e B — peanu3oBaja ce ped ,TaH .

Taza, mo dhopmynu (4.3), Baxu:
P(,,nanac je sen nan”) = P(AB)
P(A)P(B|A) (4.8)
P(,manac je jen”)P(,nan”|, naHac je jgen”) .

Buwecrpykom npumenom gopmydie (4.3), qobujamo:

P(,,nanac je nen jgan”) = P(,nanac je jen”)P(,nan”|, naunac je Jjen”)

= P(,,nanac je”)P(,Jier” |, manac je’)P(,man’|,nanac je jen’”) (4.9)

= P(,,manac’)P(,,je’ |, manac”)P(,yen”|, namac je”)P(,man” |, manac je men”) .

OBy ¢opmyily MOKEMO Ja YOIIITUMO 3a IPOU3BOJbHY CEKBEHIly YeTHPH
peuan. BepoBarnoha jaB/bamba CEKBEHIIE Wi, Wo, W3, Wy je€:

P(wiwawzwa) = P(w1)P(wa|wi)P(w3|wiwy)P(wa|wiwaws) . (4.10)
Y onmTeMm ciydajy, KaJa ceKBeHIa W caapiKu n pedun, BayKu:

P(W) =P(wiwp..wy,) (4.11)
= P(w1)P(wa|w1)P(w3|wiwy)...P(wp|wiwa...wn_1) .

Tpeba MpUMETHTH Ja ce TPOIEkhUBatke BepoBarHolie P(w,|wiwy...w,_1) omer
CBOIM HA MPebpPOjaBarbe CEKBEHIU PEYN Y KOPIIYCY, TAKO Ja HU OBaj MPUCTYII
HUje aJeKBaTaH, U3 MCTUX PA3JIora 300r KOjUX HHU MPETXOJHHU MPHUCTYI HUje
a/IeKBaTaH.

4.1.3 Ilpouena maxcumaane udzaednocmu buzpama

OcHoBHA WIeja H-TpaMa je a ce MPUJINKOM padyHama BepoBaTHohe ja-
BJ/bAMba HEKE PeYr He y3WMajy y OO3Up CBE pedr y CEKBEHIM KOja jOj MpeT-
xomu, Beli caMO HEKOJIMKO TOCJIehUX PEYU KOje jOj HEMOCPEIHO MPETXOIE.
Jesuuku Mozmes Koju y 003up y3uMa camo jefHy Ped KOja HEemOCPEIHO IIPeT-
XO/IF TOCMATPAHO] pedn ce HasuBa buzpam. OBaj MOzes ce 3acHUBA HA T3B.
MapKOB/bEBO] ITPETIIOCTABIU A BAXKH:
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P(wp|lwiwa.e.owy_1) = P(wp|wy_1) - (4.12)
®opwmyny (4.11) MOKEMO CaJl 1 YIPOCTUMO:

P(W) = P(wiwa...wp)
P(w1)P(wa|w1)P(ws|wiws)...P(wylwiwa..w,—1) (4.13)
= P(Wl)P(W2|W1)P(W3|W2)...P(Wn|wn_1) .

Ipumep 4.7. Axo npernocraBuMo 1a BepoBarHoha jaBibamba HEKE PEYd 3a-
BHUCHU CAMO OJT PEYN KOja jOj HETOCPETHO TMPETXOIN, Taaa je.:

P(,,nan”|,,nanac je aen”) = P(,,nan”|,yien”) . (4.14)
ITo dpopmynu (4.13), BepoBarHolia jaB/barba CEKBEHIIE ,,JaHAC j€ Jemn Jan” je:

P(,manac je jemn nan”) (4.15)

= P(??ﬂa’Ha’C”)P(Uje”|77r‘}la’Hac7’)P(77ﬂeH”|77je”)P(77'HaH”|77‘Hen”) N
WuTynTUBHO je jacHO jJa je BepoBaTHHje Ja Ce ped ,JaH’ jaBu IOCJe
CEKBEHIIE Pedu ,JIaHaC je Jel’ Hero camo Imocje peuu ,jer” (B. 3anarak
4.1). YV crBapu, WITO BULIE NPEIUCTOPUje y3MeMO y 003up, LPOLEHA BEepo-
BarHOhe 6u Tpebasio ga Oyme taunuja. [IpuxBaramem MapKoB/beBe TPETIIO-
CTaBKEe HAMEPHO PEIYKYjeMO TPEINCTOPHjY TTOCMATPAHe PEYIN Ha CaMO jeTHY
peu. Hamsrien, To he moBectu 70 Jomimje mpolleHeHe BepoBaTHOhe — anm
nuje tako. Y cekmuju 4.1.1 cmo pasmorpuiau mpobsieme kKoju onemoryha-
Bajy NPEIU3HO MPOIEHUBAKBE BEPOBATHONE PEYU Ca 3HATHOM IPEJIUCTOPH-
jom: P(wy|wiwy..wy—1). TnaBan npobseM je mTo He MOXKEMO OUTH CHI'yPHU
13 cy OpOjeBH jaBjbarba CEKBEHIIH PEYU W{W)...Wp_| U WIW2...W,_|W;, Perpe-
zentaruBau. Ca Ipyre cTpaHe, padyHame BEPOBATHONE PeUn Ca, PEIyKOBAHOM
npeaucTopujoM P(wi|w;) ce Mozxe cBecTn Ha npebpojaBarbe Pedr y je3sHIKOM

KOPIyCY:
C(w;w;)
Y Clwjwy)’

wyeV

P(Wi‘Wj) = (416)

rjie cy:

e C(wjw;) — Opoj jaBibarba CEKBEHLE PEIH WjWj,

e Y C(wjw,) — 6poj jaBbarma CEKBEHIM KOje CaJpIKe JBE Petdn, MpH deMy
wyeV
je IpBa ped w;, a IpyTa je IPOU3BOJ/bHA Ped Wy U3 PeYHuKa V.

Bpoj jaBmama cexkBeHIU pedu wiw,, OPpH 9eMy je ped w, IIPOU3BOJbHA, j€
J ’ }
jemmak Opojy jaBbama pedn wj, TIa ce IpeTXogHa GopMyIa MOXKe YIPOCTUTH:

C(iji)

P(wilw;) = Clvy)

(4.17)
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T7e Ccy:

o C(w;w;) — 6poj jaB/bama CEKBEHIIE PeTn W,Wj,
o C(w;) — 6poj jaBpama pedn wj.

®opmyna (4.17) ce HA3UBA NPOUEHOM MAKCUMAAHE U3LAEOHOCTIU.

IIpumep 4.8. Ja Gucmo miryCTpoBasiu HPOLEHYy MAKCUMAJIHE U3IJIEIHOCTH, Ha~
MEpHO OMpPaMO MaJH je3UIKHN KOPIIYC:

< p > mamac je jen gau < /p >
< p > maHac je HepamHuW maH < /p >
< p > nohu he panac < /p >

OBaj KOpIyC CAIpKKU CAMO TPHU PEUEHHUIIE, [IPU YeMy Cy CBE Pedr HAMEPHO
HAINKMCAHE MAJIUM CJIOBUMA, & CBU 3HAKOBY MHTEPITYHKIIUjE YKIOmeH. TokeHu
< p>u < /p> o3HauaBajy MOYeTAK, OJHOCHO Kpa] PEUEHHUIle, U Takohe ce
y3uMajy y 063up npuiukom 6pojatba peuu. ¥ dopmyiu (4.13), cBu wiaHoBu
mpou3Boza cy y obauky P(w;|w;), u Mory ma ce padyHajy oo dopmymn (4.17).
Nako Huje eKCLUIMLMTHO HABEAEHO, OBO BaxKu U 3a upsu wiad P(wi). OBaj
YjIaH 03HAYaBA BEPOBATHONY Ja je wi TpBa ped y PEUYEHUIH, MITO MOKEMO
sanucatu P(wi| < p >). Takobe, BepoBaruoha 1a je w, mocienma ped y pe-
4YeHHIM ce o3HadaBa P(< /p > |wy). Kaga ce y 063up y3my TokeHH < p > u
< /p >, dopmyaa (4.13) nocraje:

P(W) =P(wi| < p>)P(walwi)P(ws|w)...P(Wn|wp—1)P(< /p > |wy) . (4.18)

Beposarnohe mekux Gurpama, uzpauyuare mo (opmyau (4.17), cy mare y
HACTaBKY:

P(,,manac’| < p>) = % , P(,,je”|,,manac”) = % , (4.19)
P(,n0hn”| < p>) = % , P(1en”|,,je”) = % )
Mebhytum, BepoBaTHOlie HEKUX OUrpama Cy jeHaKe Hy/Id, HIIP.:
P(,,mohin” | he”) =0, (4.20)

mrTo 6u Tpebaso ma mMmiLuimpa ciaeaehe 3akipyake:

e BepomarHoha jaBiparma peun ,,mohu’ mocie ,he’ je mHyna,
e BepoBarHONA jaB/barba OWIIO KOje PEYEHUIE KOja CAAPKU CEKBEHILy Pedun
Jhe nohu” je myna (oo cieau uz dopmyie (4.13)),

3a KOje MCKYCTBEHO 3HAaMO Ja HHUCY KopekTHu. lako m3rmesa ma je oBaj mpo-
6s1eM y3POKOBAaH MCKJbYYUBO [IPEMAJIMM KOPILyCOM, OH je aKTyeJlaH YaK U KaJl
ce xopucte Behn jesuukn koprycn. Cianann mpobiieM ce jaBiba W KaJl Cy BEPO-
BarHohe Ourpama (a y ommrem cjIydajy H-rpama) OJIUCKe HyJd, jep Cy Taja
BepoBaTHONE jaBjharba PEUEHHIA KOje CaAp:Ke MOoCMaTpaHe ODHrpaMe Takohe
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Heomnpasiano mMase. To 3Ha4u Ja (opmysia 3a nMporeHy MakCHMaJsHe U3rJe/l-
HocTu Huje oaroapajyha. ¥V mapennoj cexmuju hemo pazmorpuru JlammacoBy
KOPeKInjy oBe gpopmyiie.

AKo HaKparko 3aHeMapuMoO HpobJjieM OurpaMa Ca HYJITHM BEPOBATHO-
hawma, Bumehemo m1a HeHynTE BepoBaTHONE KOj€ CMO M3pAUyHAJM Y MPET-
XOIHOM TIPUMEPY HUCY DPEIPE3eHTATUBHE (Tj., HEOMPABIAHO Cy BUCOKE).
To je mocneauita TOTA MITO je je3WYKH KOPIYC KOjU CMO Pa3MaTPaJu €K-
crpemuo manm. Peanmn kopiycu cy 3uatao Behu. Kao nnycrpanmja, Hekn
Jeraibu y Be3u ca ['yriioBuM je3andKuM KOPITyCOM TEKCTOBA HA €HIJIECKOM
je3uky cy maru y tabenn 4.1.

Tabesa 4.1 Heku getambu y Be3u ca ['yIJIOBUM je3MYKHUM KOPIIYCOM TEKCTOBA HA €HIJIe-
CKOM je3uky [2, 4].

Bpoj Tokena: 1 024 908 267 229
Bpoj peuenuria: 95 119 665 584
Bpoj yuurpamas: 13 588 391
Bpoj 6urpama: 314 843 401
Bpoj Tpurpama: 977 069 902
Bpoj terparpama: 1 313 818 354
Bpoj nmenrarpama: 1176 470 663

4.2 JlanyjacoBa KOpeKIiuja

Jlannacosa kopexiyja (enrs. Laplace smoothing, [6, 3]) dopmyue (4.17) je:

C(wjw;)+1

Clw) + V] (4.21)

Pr(wilw;) =

rje cy:

e C(wjw;) — Opoj jaB/barsa CEKBEHIIE W Wi,
e C(wj) — 6poj jaB/bama pedn wj,
e |V| — 6poj pasiuuuTUX pedd y IHOCMATPAHOM jE3UYKOM KODILYCY.

Y oxnocy nHa ¢dopmysty 3a HpoLeHy MakKCuMaJsiHe u3riennocTu, Jlamiacosa
kopeknnja ysehana Gpojuiar pasiaomka 3a jeman (tj., C(w;w;)+ 1) u Time
cripevaBa u3padyHaBame Hysrre BepoBarHolie. Ilormro je |V| 6poj pasnmmantux
peun y mOCMaTPAHOM jEe3WYIKOM KOPITYCy, a OpOj jaB/bama CBaKe O HUX je
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caz ysehan 3a jegan, umMeHuIal pa3jioMka je norpebuo yseharu 3a |V| (1j.,
Clwy)+ V1), i
C(WjW,') +1
L (Clwjwy)+1)
wyeV
C(iji) +1
Y C(ijx) +|V|
wyeV

P(wilw;) =

_ C(wywi)+1
Clw) +V[~

IIpumep 4.9. N3paaynajmo sBeposBarnohe m3abpanux Ourpama u3 Lpumepa
4.8, 32 UCTH je3ndKu KOpILyc, Kopurihemem Kopurosane dopmyie (4.21):

5 2+1 3 - ) 201 3
P(,nanac”| < p>) = IT0- 1 P(,,je’|,namac”) = TR
3 _1+1_2 77.7’_1+1_2
Phaoul| <p>) =g =17 Plaellie) =55 =37, (42)
w0+ 1 1
Pl he’) = 775 = 15 -

VY Tabenu 4.2 cy ynopeaHo mpuKa3aHe BepoBaTHohe 100ujeHe mpomeHoM MaK-
CUMAJIHE W3TJIETHOCTH y mpuMmepy 4.8, m KopuroBaHoMm (GOpPMYJIOM y OBOM
npumepy. Moxe ce npumernTu 1a je JlamnacoBa KOpeKnmja permuiaa mpo-
O67em Omrpama 4mja je BepoBarTHOoha paHmje OWIa HyJa, aad je W 3HAYAJHO
CMaibuJIa BEpOBATHONE OCTAIUX OHIpaMa.

Tabesa 4.2 YuopegHu npukas BepoBaTHoha 100MjeHUX NPOLEHOM MAaKCHUMAJIHE H3IJIEJ-
HOCTH, OJHOCHO JIamjgacoBoM KOpeKITujoM OBe (hbopMyJie.

IIporena makcumaane JlamracoBa

Beposarnoha .
HU3IJIETHOCTH KOpEeKIHnja

P(,nanac’|<p>) 0.67 0.25
P(,,nohu”|<p>) 0.33 0.17
P(,,je”|,,manac”) 0.67 0.25
P(,ien”|,,je”) 0.5 0.18
P(,,nohn”|,ie”) 0 0.1

Ipumep 4.10. U3paayHrajmo caj BepoBaTHONY pedHuIie ,,manac he mohu*, Ko-
pucrehu jesuuku kopiyc u3 npumepa 4.8. ako tpu ox gerupu 6Gurpama koju
ce jaB/bajy y OBOj PEYEHHI HE IOCTOje y M3BOPHOM KOPIIYyCYy, yHIOTPeOOM
dbopmyaa (4.13) u (4.21) MOxKeMO 12 HPOLEHMMO BEpOBATHOLY pedeHulie:



52 4 KOHTEKCTHO 3aBHUCHO Ipe/iBUharme KOPUCHUYKAX YIUTA

P(,,nanac hie mohu*)
= P(,,manac’| < p >)P(,he“|manac)P(,mohn“| he)P(< /p > |,mohu*) (4.23)
241 041 041 0+1
T 349 349 149 1+49°

Pamunje cMo ykazanmainm Ha 9UBEHAIY A KOPIIYC KOjU KOPHUCTUMO y IIPHMe-
pEMa y OBOM IIOIVIAB/bY HHj€ PEIPE3EHTATUBAH, U /I3 BEPOBATHONE KOje 10-
61jaMo aHAJIN30M OBOT KOpyca He pedJeKTyjy CTBapHO cTame. 3aTO WX He
I3padyHaBaMoO JI0 Kpaja, Beh caMo HIIyCTpyjeMO IOCTYIaK U3PadyHABAmbA.

Nako Jlamnacosa KOpekiyja HHUje aIeKBATHO PEIIene 33 MOAEPHE IpPH-
MeHe H-Tpama [5], OHa TIperCcTaB/ba BayKHMW KOHIIENT HAa KOME Ce 3aCHW-
Bajy HAIIPEIHU]Ee METO/IE 38 KOPEKIIN]y BepoBaTHONA T0OUjEHNX METOIOM
MPOIIEHE MAKCUMAJIHE U3TJIEHOCTH, YKJbYdyjyNu MeTOe HHTEPIIOIAII]je
U KOHTEKCTHO 3aBHCHOI PEe/lyKOBaba Mpeaucropuje H-rpama [7, 8, 3].

4.3 MonaesoBamke pedn BaH pPeYHUKA

H-rpame cmo g0 cam pazmarpaim moj MPETIOCTABKOM 3aME0peHo2 pev-
HUKG, Tj., TPOLEHUBAJIA CMO BEPOBATHONE CEKBEHIIE PEYHU IO, IPETIIOCTaB-
KOM /13 CBE Pedu IPHUIAJAjy 33JaT0M je3udkoM Kopiycy. Mehyrum, nogamu
3a TeCTHpAame MOTY /1a CaJp:Ke pedn Koje HHCY MPUCYTHE Y KOPIyCy.

IIpumep 4.11. Ako 1pobaMo Ja u3padyHaMO BEPOBATHONY PEYEHHULIE , JaHAC
umehe mohn“, xopucrehn jesuuku kopmyc u3 npumepa 4.8, Bumehiemo ma HaM
dbopmyne (4.13) u (4.21) mucy Kopuche, jep peUYeHHNA CaAp:Ku ped ,Hehe
KOja ce He HaJa3u y KOpIIyCy.

OBakBe peYr HA3WBAMO HEMO3HATUM PEUrMa, WU DEeYUMIE 6AH DEYHUKA
(eurst. out-of-vocabulary words). Umajyhu nuuamudky npupomy jesuka y
BH/ly, BEPOBATHONA jaBshbarba PEYM BAH yHAINPEJ 331aTOr PEYHUKA HUje 3aHe-
MapJ/buBa, 11a ce Hamehe nmurame KaKo MOKEMO J1a IPOIEHUMO BepoBaTHohe
jaB/barma OBAKBUX PEUU.

CucremMu ca 0meopeHuM PeUHUKOM MOJEJY]y PEdd BAH DEYHUKA HA CJIe-
nehn HaamH:

1. Hdedunuie ce peunuk (no3HaTux pedu).

2. Y je3udKOM KOPILYCy Ce CBE Pedr BAH PEYHUKA 3aMEHe TOKEHOM KOju O3Ha-
4JaBa Hemo3Hare peun, HIp: < HP >.

3. Beposarnoha jaBpama Tokena < HP > ce padyna HA MCTHM HAa4YWH K0 W
3a CBe pedH KOje TPUTAIAjy PEUHHKY.
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IIpumep 4.12. IlpeTriocTaBUMO 12 CMO 3a je3WYKH KOPMIyC w3 mpumepa 4.8
JedrHECATH PEUHUK KOJU CAAPKU Pedn ,,maHac’, ,jen’, u ,,Johu, 10K ce cBe
ocrajie pedu cMmarpajy HemozuaruMm. Kaja ce y mocMaTpaHoM KOPIYCY CBe
pedr BaH PeYHUKA 3aMEHEe TOKEHOM KOjH 03HAYaBa, HEIO3HATE Pedu J00ujamo:

< p > namac < HP > jgen <HP > < /p >
< p> nasac <HP > <HP > <HP > < /p >
< p> nohu < HP > nanac < /p >

[Ipumerure 1a je cay 6poj paziauuurux pedu y peunuky |V| = 6. Beposarnoha
peuenurie ,,nanac vehe nohu", Koja caapku memosunary ped ,Hehe", ce paayHa
Ha cjiegehn mauwmn:

P(,,janac nehe gohu*) (4.24)
= P(,manac’| < p >)P(mehe|qanac)P(,,mohin‘ | mehe)P(< /p > |,,mohu*)
= P(,manac’| < p >)P(< HP > |nanac)P(,nohu“| < HP >)P(< /p > |,,mohu*)
2+1 241 041 O0+1
T 346 316 646 146

Y TpeTxomHWM MPUMEPHMa CMO BHIEIU Ja W3PadyHaBal€ BEPOBAT-
HOhe CeKBEHIIe Pevun yKIbydyje MHOXKEhe BepoBaTHONA MojeInHATHUX Ou1-
rpama. 3a peajHe je3ndKe KOpILyce, BepoBaTHOlie OurpaMa cy JOBOJHHO
MaJie 13 ’bUXOBO MHOXKEHE MOXKe IPOM3BECTH BPEIHOCTU YHUje Cy AICO-
JIyTHE BPEIHOCTH TOJIUKO MaJje /a ce He MOTY MPABUJIHO PATyHAPCKN
MPEICTABUTH, Ma Ce 3a0Kpykyjy Ha Bpemuoct 0. OBaj edexrar ce Ha-
3MBa APUTMETUYKO MOTKOpadewe (enri. arithmetic underflow), u moxe
713, Y3POKYyje T'perike y m3BpIiiaBamy mporpama. /la omecmo m3beriam oBaj
edekar n yOp3am M3padyHABAHE, YMECTO BepoBaTHONE P ce KOPHUCTH
bE€HA JIOrAPUTMOBAHA BPEIHOCT logP, mITO Onepanuje MHOXKEHa BEPO-
BaTHONA y TOPHUM (hOpMyIaMa 3aMermbyje OnepalujaMma Cabuparbha, JIora-
PUTMOBAHUX BPETHOCTH BepoBarHONA [6], Tj.:

P1 ~P2 . 'Pn _ elogP1+logP2+...+loan

4.4 ObyuyaBame U TECTUPAKHE jJe3UIKUX MOJEJIA

VY mperxomHuM TpUMEPUMA CMO MOIVIH Ja yO4MMO i3 BepoBaTHOhe moje-
JUHATHUX CEKBEHIIN PEYH 3aBUCE 0/ M3a0PAHOr je3NIKOr Kopiryca. To orBapa
MUTake MPOIeHE aJeKBATHOCTH HOOMjeHor je3uyukor momena. Osmae hemo pas-
MOTPHUTH MTPHUCTYT KOJjU CE T€CTO TPUMErbYje 3a MMPOIEHY aJeKBATHOCTH CTATH-
CTUYKHX MOJeJIa: TapaMerpu Mozesia ce hopMHUpajy Ha OCHOBY 3a1aTOr CKYTIa,
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MoZIATaKa, a TIOTOM Ce FhUX0Ba aJI€KBATHOCT MPOIEHYje Ha IPYrOM CKYILy MO-
naraka [6]. Y cayuajy v-rpama, oBa uueja ce cBou Ha ciegehu mocrynak.
Jesnuku Kopimyc ce jenu Ha:

e TOIATKe 33 O0ydJaBame MOJea — Ha OCHOBY KOjuxX ce (hOpMUPajy Bepo-
BarHONe H-rpama,

e TO/ATKE 33 TeCTHpaihe MOoJesia — Ha, KOjUMa Ce OIeibyjy BepoBaTHOhe J10-
OmjeHe y mMpeTxoaHOM KOPaKy.

OBaj MeTOOIOIIKY IPUCTYIT YKIbYdyje U JIBa MOTEHIN]ATHA U3BOPA IPH-
crpacuoctu (enri. bias). IIpBo, ako mojamnu 3a 00ydaBarmbe U TECTUPATHE MO-
JleJia CaIprKe UCTY PeveHuIly, BepoBaTHoha KOjy OMCMO joj MpUIDYKUIN MPH-
JINKOM TeCTHparba 61 6uiia HeOIpPaB/IaHO BeJINKa, a TUMe 1 HeaJekBaTHa. OBa
rpelka ce Ha3wBa ,00ydaBame Ha MOJAINMA 33 TECTHPAme’, W HWIyCTPYyje
MIPUCTPACHOCT KOja Ce Yy OBOM Caydajy pedeKTyje y IpeyBeJTudIaHuM Bepo-
BarHohama. 360r Tora, 1mojanu 3a 00y4aBabe U TECTUPALE JE3UIKUX MOJIETA
He CMejy Jla CaJIpKe NCTe PeUeHmuIIe.

Jlpyru u3BOp MPUCTPACHOCTH MOTUYE U3 YHFHEHUIIE /13, YKOJIUKO HEKH CKYTI
TO/IATAKA 33 TECTUPAIE KOPUCTUMO YECTO, MOXKE Ce JIECATH Ja MOYHEMO 11
nputarohaBaMo HAaIll MOJEs FerOBUM KapaKTepuCTHKama. JegaH o1 HAYWHA
Jia Ce pe/lyKyje OBaKBa BPCTa IIPUCTPACHOCTH j€ Jla Ce IMOYEeTHH jJe3U4Ku KOp-
IIyC JIeJIN Ha TPU CKyTIa!

mosary 3a 00y9YaBame MOJIEA,
IOJAIA 33 Pa3BOj MOJEA — CKYI IOJATAKA HAMEHEH 33 9eCTO TECTHPAE
mapaMerapa y IpOoIecy pasBoja MOIENa, yCJIel 9era KAPaKTEePUCTAKE OBOT
CKyIla HOJATaKa HUCY CACBHM HEIO3HaTe 0CO0M KOja pasBOja MOZEII,

e TIONAIM 3a TECTHpAhe MOJIEIa — CKYM ,,CBEKUX TOMATAKA 33 TECTUPAIHE
KOHAYHOT MOJIeJIa, Yije KapaKTePUCTUKE HUCY TIO3HATE 0CO0M KOja Pa3BHja
MOJIEN.

[Ipunukom nesbema je3ndror Kopiyca moTpedHO je JOHETH OJJIyKYy O Besu-
dUHAMa MOJCKYNoBa nojaraka. Ca je/iHe crpaHe, BEJIMKU CKYIl HOZATAKA 34
o0ydJaBame je3sMIKOr MOmena oMoryhasa aJeKBaTHUjy MPOIEHY BepoBaTHONA
CEKBEHIM peun, U 300T TOra TeXKWMO 13 0Baj cKym Oyae mro Behu. Ca apyre
CTpaHe, CKyIl MOJATAKAa 33 TECTHUPAIE He CMe OWTH MpEeBUIle Maju, jep Om
MOrao GUTH Hepernpe3eHTATUBaH. 300r TOra, MPUIUKOM JIE/heha KOPILyCa Te-
JKHAMO J1a n3a0epeMo MUHUMAJIHU CKYII [I0/IaTAKa 32 TECTUPAIbE, KOJU je UIlaK
JIOBOJPHO BeJIMKHU 1a oMoryhu 3am0BosbaBajyhie TecTupame je3mdror MOena,
(Tj., Ja TMOKayKe CTATUCTUYKU 3HAYAjHY pa3iuky usmely aBa jesuuka MoO-
Jesa). ¥ NpakTUYHUM IIPUMEHaMa, HOojaly 3a TpeHuHr decto dune 80% je-
3UYKOr KOPILyCa, a MOJAIH 3a pa3Boj n Tectupame mo 10%.

Y oBOM MOTJIABJ/BY CMO MPUMAPHO PA3MAaTPAIN H-TPaMe Ha HUBOY PEYH.
Mebhyrum, oBu je3ndku MOEIH Ce MOI'Y IIOCMATPATH, HA KOHIIEITYAJIHO
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WCTY HAYWH, W HA HUBOY MOjeauHavHuX 3HaKkoBa. OBO je ypaheno y mo-
TJIaBJbY 7.

4.5 Sagamn

3agarak 4.1. 3amro je BepoBaTHHUje Ja ce ped ,,JJaH” jaBU MOCTE CEKBEHIE
peuu ,,JaHac je Jjierr’ Hero caMo IIOCJIe Pedu ,Jiemn’?

3amartak 4.2. Heka cy maru:

® KOpITyC: ,,MAaTPUIA TpaHCHOpPMAIHje CaAPIKI BUIIIE MAKBUX MATPUIA®,
® DevyHMK [O3HATUX TepMmuHa: {Marpuua, Tpanchopmamje}.

Kopucrehu 6urpamve, n3padyHajre BEpOBATHONY PEUEHUIIE ,,0BO HUjE€ MATPHUIIA
tpaucdopmanuje’, kopucrehu dbopmyny ca Jlammacosom kopekimjom. [Ipu-
KayKUTE MOCTYIAK.

3amartak 4.3. Heka cy maru:

® KODPIyC KOju CaJpP:KW TPU PEUYEHUIE: ,BO/IA BOJA HUje KHUCEJIA BOAA", ,HA
IIeTOM CIIPATy HEMa MOI3eMHHUX BOIa’, ,Kucema jabyKa Ha MOmycTy,
® DedyHMK [03HATUX TepMmuHa: {BOJA, KUcesia, Ha}.

Kopucrehu 6urpame, m3padynajre BepoBarHOny pedeHurre ,,Boa Ha CJIHUIH je
kucesna Boxa“, kopucrehu dhopmysy ca Jlammacoom kopekimjom. [Ipukaxknre
OCTYIAK.

3agarak 4.4. 3amro JlamnacoBa Kopeknmja CMambyje BPEJHOCT HEHYJITUX
BepoBaTuoha?

Bamartak 4.5. Heka cy o u  nBa nngekcua repmuna. ObjacHuTe 3a1mro je, y
OTIIIITEM CIIYHajy, je3UYKN MOJIEJ KOjHU TIPOIery]je /1a je BepoBaTrHoha Ourpama
P(a|P) jennaka HyIu HeaJeKBATAH.

3agarak 4.6. ObjacHuTe 3a1mTo MOJANM 38 00y IABAHE U TECTHPAHE H-IPAMa
HE CMEejy Jla CapiKe UCTe PEUYEHUIIE.

3agarak 4.7. Jeauuku Mojen KOju y 00O3Wp y3uMa [BE pedd KOje HEero-
CPEJIHO MPETXOJE MOCMATPAHO] pedu ce HasuBa mpuzpam. IIpomenure ¢op-
myse (4.12), (4.16) u (4.17) Tako ma Baxke 3a TpHUTpame.
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Ilornasiee 5

NcnpaB/bame CJIOBHUX Iperiaka y
KOPUCHUYIKAM yIUTHMA

Kopucanukny ynutu HEUCY yBeK ucupasHO (popmynucanu. Kao mmycrparmjy
oBe TBpAILe, ['yTII je cBOjeBpeMenHo 06jaBmo! JMCTY CIOBHMX TpeIaKa y KOpH-
CHUYKUM YIUTUMA, 33JaTUX Y TIEPUOIY Ol TPU Mecerna o 6apeM IBa pa3iiu-
9uTa KOPUCHUKA, KOje je CHCTeM MHTEPIPETUPAo Kao britney spears (Bpurhu
Cuupc). Ananusom sucre ce pobuja ja je npubmukuo 23% xopucHuka (Tj.,
146258 ox 635199 KOpUCHUKA) YHEJIO YIUT Ca CJOBHUM IperikaMa. Jlucra
yKJbyuyje 592 pa3inuuTa yIuTa ca CJIOBHAM I'DElIKaMa, IIPU YeMy Cy TPU Haj-
yuaecranuja ounu: brittany spears (40134 xopucuuka), britiney spears (36315
KOpUCHUKA) U britany spears (24342 kopuchuka). Tpeba ucrahu na je oso-
JINKY y/I€0 YIIUTA Ca CJIOBHUM I'DEIIKaMa Huje crernuduyaan 3a TemMy nperpare.
Bpurau Crupc je o 3Hagaja 3a 0BO U3jIarame camMo IO TOME IIITO je y Bpeme
00jaB/bUBIbAHA U3BELITAja IIPE/ICTAB/bAIA HOMYJIAPHY TEMYy LpeTpare.

YumseHuIe Koje MOpaMo [1a y3MeMO y 003Up MPUJIUKOM JIM3ajHUPAHa CHU-
cTeMa 3a TpoHajlaXkeme mHdOpMaIuja Ha BeOy je 1a Cy CJIOBHE TPEIIKe y
3HAYAjHO] MEPHU NPHUCYTHE Y KOPUCHUYKUM YIUTHMA, U Jd MPOCEIHOT KOPHU-
CHUKA He Tpeda yCIOB/bABATH JA YBEK 3a/aje UCIPaBHO (hOPMYIINCAHE YIIUTE.
CitoBHe rperike y youTy MOTY OUTH MOCJIEIUNA HEMapa WM HEe3HAma, U KO-
PUCHUK UX HE MOpa yBek Ouru ceecrad. Ca Apyre crpaHe, KODUCHUK OYeKYyje
KOpHUCHE pe3yiarare. Ako OMCMO au3ajHupasu cucreme Koju Bpahajy Kopucue
pe3yjiraTe caMO 3a MCHPABHO (DOPMyJIHCAaHe YIUTE, PU3UKOBAIM OMCMO Ja
KODWCHUIIA HE MPUXBATE CACTEM. Y MPETXOJHOM TIPUMEPY, OBAKAB PUTHIHU
cucreMm 61 23% KOPHCHUKA OCTABHO O3 KeJheHWX pesyJirara. 3aro je jefaaH
0J1 3aXTeBa 3a CHCTEeMe 3a IIPOoHA/IaXKeme uHdOopMaluja Ja MOry /13 U3BpIIe
ayTOMATCKO WCIPABJ/bAE CIIOBHUX I'PEINAKA Y KOPUCHUIKUM YITUTHMA.

AyTomarcko ucIpaB/bamhe CIOBHUX I'peliaka MMa IMHUPOK KOHTEKCT YIIO-
Tpebe, a y pasMarpamuMa Koja ciaeae hemo ce mpuMapHO, n 0e3 ryOomTKa
onmTocT, (POKycHpaTu Ha O0JACT MpOoHATaXKema nHdopMaruja Ha Bedy.

! o maBoauma apyrux ayTopa [7], 0Baj M3BEIITaj je M3BOPHO 6MO JOCTYIAH HA ATPECH
http://www.google.com/jobs/britney.html. ¥V Bpeme nucarma oBe KibUre, U3BEIITAj BUILE
HEje OUO JOCTYIAH HA HABEIEHO] aPeCcu, aju Cy berose kouuje duse qocrynne Ha BeOy, u
3aMHTEPECOBAHHU YuTaaal he ux Jjako nponahu.
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OcHoBHA n/igja ce MOXKe IPeICTABUTH Ha cyefiehn HaunH: 3a7aTak CUCTeMa, je
Jla TEPMUH Y KOPUCHAYKOM YIUTY KOJU CAJIPYKHU CJIOBHE I'DEITKE 3aMEHU MPU-
KJIAHO n3aOpaHuM UCIPABHUM TEPMHUHOM W3 PEYHUKA WH/IEKCHUX TEPMUHA
KOju My CTOju HA paciosaramwy. l[ponaiazkeme IPUKIIaIHOI TEPMUHA U3 Ped-
HUKA Ce 3aCHUBA HA JBa MPUHIUNA. [[pBU NMPUHINT je 1a ce HEUCIIPABHY Tep-
MWH 3aM€eHN UCTTPABHUM TEPMHUHOM KOjU MY je Hajcauvwnuju. [lojam cananocTn
n3Mely CTPUHTOBA j€ HMHTYUTUBHO jACaH, HIIP., MOXKEeMO pehu Ja je Hencrpas-
HOM TEPMUHY ,,mPaH’’ CTAIHUJU TPHUIEB ,,cMPaH" O UMEHHIIE ,, mpar3ucmop™,
mpocTo 300r TOra INTO je PeJATUBHA AYy2KHUHA 33je/IHNYKE CEeKBEHIEe 3HAKOBA
Beha y mpBom ciyuajy (Tj., cekBena 3HakoBa ,,cmpan’ annu 80% CeKBeHIE
yempan', u 40% ceksenne ,,mpansucmop’). Y onmreMm ciy4ajy, nopeheme
CTPUHTOBA HUje OBAKO TPWBHUjAIHO, a y cekmuju 5.1 hemo neramamje pas-
MOTPUTH jeHy Mepy ciamdHoctu m3mehy crpuurona. Jpyru npuHiun je aa
aKO y PEYHUKY MHJIEKCHUX TePMHUHA IOCTOjU BUIIIE TEPMUHA KOJU CY IMOJIjeI-
HAKO Ui IPUOJIMKHO CJAUYHA KOPUCHUKOBOM HEUCIPABHOM TEPMUHY, CUCTEM
Ompa OHAj KOjU TPOIEHU KAO Hajeeposamruju. Ha mpumep, mpeTmocTaBuMo
Jla 332 HEUCTPABHU YHOC ,2pwka’ TIOCTOje JBA IO/jeTHAKO CJIMYHA MCIPABHA
TEPMUHA § PEUHUKY: ,, ['puxa“ u ,epewra. Cucrem 6u Tpebano ga uzabepe
OHAj KOjHU MPOIEHN KAO BEPOBATHUJH Y JATOM KOHTEKCTY IIpeTpare, mTo hemo
Pa3MOTPUTHU y CeKIHju 5.2.

VY mpeTxoaHOM MacyCy CMO HAIJIACUJ/IN Ja CHCTEM MPABU PA3JIUKY U3Mehy
HCIPABHUX TEPMUHA W TEPMHWHA Ca CIOBHUM Tpemkava. BaxkHo je ma
YUTAIAI] HE CTEKHE [IOTPEIHU yTUCAK /13 CUCTEM 3aKCTa IIPOBEPABA [IPa-
BomuC KOpucHUIKHX yrnura. Ca cTaHOBUINTA Au3ajHa cohTBEPA, PABIUKA,
u3mMelhy MCIPaBHUX ¥ HEUCIIPABHUX TEPMUHA, je meduHucana hbopMaHo:
TEePMUHH KOjU Ce Haja3e y PEYHUKY WHIAEKCHUX TEPMHUHA Ce€ CMaTpPajy
ucnpaBHuM (YaK M Kaj HUCY NPABOIMCHO UCIPABHH), JOK CE& TEPMUHU
KOjU Ce HaJla3e BaH DPEYHMKA CMATPAjy HEHMCIPABHUM (YakK M KaJ jecy
upaBouucHo ucupapuu). OBaj HpArMaTHYHKU IPUCTYIL LPETIIOCTABLA /1A
Cy JIOKyMEHTa y KOJEKIIMjU KOja Ce MpPeTpazKyje MpaBOMUCHO MCIIPABHA
y JIOBOJbHO] MEPH JIa C€ MOYKe CMaTPATH J1a PEYHUK WHIEKCHUX TEPMUHA
canpxku ucnpasuae ¢gopme. Jla ce momcernTe MOCTYIIKA T€HEPUCAHA Ped-
HAKA WHIAEKCHUX TEPMHUHA, MTOIJIeIajTe TOrIaBbe 3.

5.1 MunumMmaaHO pacrojame u3mMely CTpUHTroOBa

3a nedunuCaAbE MEPE CIMIHOCTH CTPUHIOBA MOYKEMO 13, KCKOPUCTUMO OI1-
MITHjW TI0jaM MUHUMAJIHOT pacTrojara u3Mely crpunrosa [5, 7, 11, 6]. Munu-
MaJIHO pacrojarbe uzMmely aBa crpunra (enrs. minimum edit distance) jen-
HaKO je MHHUMAJTHOM OpPOjy omepainyja yMerama 3HaKa, Opucama 3HAKA, WIH
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3aMeHe jeTHOT 3HAKA APYTUM, TOTPEOHUX 1A Ce jeIaH CTPUHT TPAHCGHOPMHUIIIE
y apyru. [IITo je MuHEMANTHO pacTojame m3Mely aBa CTpUHra Mambe, CTPUH-
FOBU Cy CJUYHU]H.

IIpumep 5.1. Pasmorpumo pacrojame m3mehy CTPUHTOBA ,,MUPHA® © ,WMrpa’.
Munumanao pacrojame n3mehy oBa aBa cTpunra je 3, jep cy morpebre Tpu
oriepauuje na 6u ce jexan crpunr rpancdopmucao y apyru (8. ci. 5.1).

Cnuka 5.1 Ilpumep omru- M i p H a
MAaJIHOT TPAHCHOPMHUCAIHA, + 1 +

jeTHOT CTPWHTA y APYTH. Opucame | 3aMeHa 3aMeHa |
1 1 1

u T p a

Y onmreM cIyuajy, TOCTOjU BUIle HAYWHA JIAa Ce jedaH cTpUHT Tpancdop-
muiie y apyru, kopucrehn uctu 6poj onepanuja. Cia. 5.2 npukasyje jorr JiBa
HaYWHA [1a Ce CTPHUHT ,MHUPHA IpeBe/e y CTPUHT ,urpa’ xopucrehm MumHm-
MaJiHKA OpOoj omeparuja.

M u P H a
1 1 \
3aMeHa 3aMEHa, 1 Opucame 1
Cauka 5.2 Bume ontu- 1 1 \
MAaJIHUX HAUYMHA Ja Ce jeJan u r p _ a
cTpuET TpamchopMuIe v (a) Jpyrn HaumMH 33 ONTHMAaJHO TpaHCchOpMHCAHE
NpYTH.
M u _ P H a
A i 1
Opucame |  yMmerame 1 Opucame |
A i 1
u r P a

(6) Tpehm maumn 3a onTEMAIHO TPAHCHOPMHCAEHE

Munumasso pacrojame u3Mehy CTPUHIOBA KOje CMO Pa3Marpajid y IIperT-
XOIHOM MIPUMEPY Ce Ha3uBa u JIeBeHmTajuoBo pacrojame (enrs. Levenshtein
distance, [6]). JleBeHIITajHOBO pacTOjare je CIENHjaHH CJIydaj pacrojarma
u3Mmely CTpUHTOBA, y KOM C€ TOApa3yMeBa [1a, OIepallije yMeTama, Opucama,
¥ 3aMeHe 3HAKOBA ITO/jeTHAKO JOMPUHOCE PACTOjaby n3Mehy CTPUHTOBA, U /14
j€ IOBO/BHO CaMO YTBP/IUTH MUHUMAJIHA OPOj PA3IHINTHX OIIE€PAIlNja TOTPeO-
HUX [1a ce jeflaH CTPUHT TPaHCHOPMHUINe y ApyTu. Y OMINTeM CIydajy, OBUM
omeparmjamMma ce MOry JOIeIUTe TPOU3BOJbHE ,,TeXKUHE, MTO fieMO KacHuje u
objacuuTH, a 3acaz hemo ce dhokycuparu Ha JleBenmrajHoBo pacrojame. IBa
nuTama cy HaMm o mHTepeca: Kako ce omapeljyje MuamMa Hu OpOj omeparmja
3a rpancdopmanu]jy jeanor crpunra y apyru? Kako ce nponasase cse morylie
rpancdopMalmje ca MUHUMaIHUM Opojem ouepaiiuja’
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Kao oaroeop ma mpBo mutame, gedunncaheMo ajroputaM KOju W3pady-
maBa JleBenmrajHoBo pacrojame m3mely mBa mara crpuwHra. YJIa3HH apry-
MEHTH 33 0Baj aJITOPUTAM CY:

e CTDPUHT §1, AYKUHE m 3HAKOBA,
® CTDPUHT §3, JYKUHE 1 3HAKOBA.

Crpunr s hemo 3BaTu U3BOPHU CTPUHT, a §p OAPEIUIIHU CTPUHT. Pe3ynrar
AJITOPUTMA je MUHUMAJIHEA OPOj omepariija morpedbHuX 1a ce M3BOPHU CTPUHT
TpanchOPMHUILE y OJPEJUIIHA. 33 Jare CTPUHIOBE C€ KPEeupa MaTPUIA Pa-
crojama D, numensuja (m+ 1) x (n+1). OBa MaTpuIa cagp:Ku 10 jeJHy BD-
CTY 3a CBAKW 3HAK W3BOPHOT CTPUHTA S1, U MO jeJIHY KOJIOHY 3a CBAKW 3HAK
OpeUITHOT CTpUHTA §2. IIpBa BpcTa m mMpBa KOJIOHA MaTPUIE PACTOjaba Ce
WHHUIIJATH3Y]Y Y CKAamy ca pOPMYIOM:

(VO<i<m)D(i,0)=i, (5.1)
(V0O<,j<n)D(0,j)=.

Ocranu efeMeHTH MATPHUIE PACTOjarba ce U3padyHaBajy 1o ciegehoj pe-
Kyp3uBHOj (dopMyIn:

V1<i<m, 1<j<m) (5.3)
D(i—1,j)+]1
Dli,j—1)+1
D(i,j) = min o (i) £ s
i

Bpeauocr enemenra D(m,n) je Jlepenirajuoso pacrojamwe uzmely crpunrosa
S] A 82.

IIpumep 5.2. Niycrpyjmo asnropuram 3a u3padyHasame JleBeHnrrajHoBor pa-
crojama u3meljy cTpuHroBa ,MupHa' u ,urpa‘. 3a Jare CTPUHTOBE, KPEUpa Ce
npasHa MaTpHUIa pacTojama kao Ha ci1. 5.3(a). IIpsa Bpcra u npBa KoJIOHA Ce
MIOTIyHE CYKIIECUBHUM IieauM OpojeBuma, modesinu ox 0. YHere 6pojese hemo
IoBe3aTH CTPeIUIaMa Koje O3HadaBajy mpena3e m3mehy hemmja, a yckopo
hemo BujieTn Ja OBH mpesia3u O3HAYABAjy onepaiuje HaJl 3HakoBuMa. Ocra-
TaK MaTPHIIE Ce MOMYHaBa CIeBa HAJIeCHO, M 0JI03T0 HAJI0Ne, TTO PEKYP3UBHO]
dbopmynu (5.3). Cmep nonymaBama je IpeACTaB/beH UCIPEKUIAHUM CTPEJIU-
nama Ha ci1. 5.3(0).

IIpernocraBumo fa KesInMO /13 U3PAdIyHAMO BPEIHOCT €JIEMEHTA X KOJH Ce
HAJIA3U HA IIPECEKy BPCTE J0Je/beHe 3HAKy §1(i) U KOJIOHE JI0/Ie/beHe 3HAKY
s2(j). Hberora BpenHocT ce meduHuIe KAa0 HajMama 07 TPHU BPEIHOCTH KOje
ce M3pavyHaBajy HA OCHOBY TPH CyCEIHA €JIEMEHTA MATPHUIIE:

® g — KOju Ce HAJA3U HEIOCPEeIHO W3HAT X,
e | — KOju ce HAJA3U Ca JieBe CTPaHe X,
e d — KOju Ce HAJIA3W JUjaroHAJHO JeBO u3Haj x (B. cir. 5.4(a))
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u T a a u r a a

021222334 0212223214
L L

M 1 M 1 PR P
1 1 I

u 2 u 2 L’______’_
| | _or

p 3 P 3 A’______’_
L L _or
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Canuka 5.3 (a) Nannmjammsanuja u (6) cMep HOIyHaBama MaTPULE PACTOjamba.

[Torrro ce maTpuia MOMymHaBa CJIeBa HAJIECHO, W 0JI03T0 HAJI0JE, TO 3HAYN A
Cy BpemHOCTH ejnevenara g,d,l Beh mperxomno m3padynare. Bpeanoct x ce
u3padyHaBa 1o pekyp3uBHOj dopmyan (5.3). Ako Baxku s1(i) = s2(j) (amp.,
B. c11. 5.4(6)), orga je

g+1
x=min{ [+1 | (5.4)
d
ay cympoTHOM (HMp., B. 1. 5.4(B)):
g+1
x=min{ I+1 . (5.5)
d+1

3a morpebe aHa/M3e W3BPINABAKA AJTOPUTMA, OCAM IINTO H3PATYHABAMO
BpemHOCT X, eBuieHTupahieMo m koju ox enemenara g,d,l cy ydecTBOBam
y PeHepucary MUHUMAJIHE BPEIHOCTU. Y [IPUMEPY NPUKA3aHOM Ha cil. 5.4(6),
MUHHAMAJIHA BPEJHOCT ce [00uja u3 [Ba ejeMeHTa, ¢ u d, a OBU IIpPeJia3u
Cy €BUJEHTUPAHU CTPEIUIAMa. ¥ TPUMEPY MpHUKa3aHoM Ha CI. 5.4(B), Mu-
HAMAJIHA BPEIHOCT ce M00uja M3 CaMoO jeIHOT eleMeHTa, d, IMTO je Takohe
a/IEKBATHO €BUICHTUPAHO.

Ilonymena Mmarpuiia pacrojama, ca HA3HAYEHUM [IPEIA3uMa, je JaTa Ha CJI.
5.5(a). [Mocienmwu enemenT Marpuie npeacrasba JIeBeHIITajHOBO pacTojatbe
m3meljy crpunroBa ,Mupna“ u ,urpa‘. IlomTo cMo ompenunm pacrojarme u3-
Mely CTpUHTOBA, MUTAE KOje HaM je CaJl Ol HHTEPEeCa je€ KaKO 3 OIPEIINMO
MUHHUMAJIHY CEKBEHILy Ormepanuja koja fie mpBu cTpuHr 1a TpanchOpMuUIie y
apyru. [locmarpajyhu eBumenTupane mpesiase y MaTPUIM, MOYXKEMO [1a, TIPO-
HaheMmo Tpu myTame Koje BOJE O/ TOPHEr JIeBOr €JIEMEHTA MATPHIIE 0 T0HEr
JiecHor eementa (B. 1. 5.5(6), (8), (r)). CBaka o1 OBUX IyTarba [IPEJACTABIbA
jenuy TpaHCcGOPMAINjy CTPUHTA ,MUPHA® y CTPHUHT ,Mrpa’, 8 CBAKU IMpeJia3
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Cauka 5.4 V3pauyHaBame €JI€MEHTa MATPULE PACTOjAbA.

n3mehy aBe henmmje pa3auIUTUX BPEIHOCTH IPEICTAB/hA jJEIHY OIEPAIIH]Y.
WaTepnperupaibe MojeIMHAYHAX IPeIa3a ce Bpmn Ha ciegehn Hadna. Heka
Jara cTpenuna 3aespriasa y hemwju c. Tama Baskn:

e crpesuia HaAose (]) o3HauaBa Opucame 3HAKA M3 MPBOI CTPUHTA KOME
MpHIIaIa BPCTa y KOjoj ce Hanasm hemwmja c,

e CTpesHIA Ha/eCHO (—) O3HAYABA yMeTalhe 3HAKA U3 APYror CTPUHIA KOMe
MIPUIIAIa KOJTOHA y KOjOj ce Hayia3u henuja c,

e nujaronasma crpenuna () O3HaUaBa Ja Ce 3HAK U3 TPBOT CTPUHTA KOME
MPHUITaIa BPCTA Y KOjOj Ce HaJIa3u fienja ¢ Memba 3HAKOM U3 IPYTOT CTPUHTA,
KOMe TpHIajia KOJIOHA y KO0joj ce Hasja3u hesnja c. Ilpumernte na oBo
VKJby4dyje U caydajeBe KaJa ce 3HAK MU3BOPHOT CTPUHTA Merha UCTUM 3Ha-
KOM OJIPEJIMIITHOT CTPUHTA. ¥ TOM CJIy4ajy ce Olepaliija 3aMeHe 3HAKOBA
HE M3BPIIAaBA.

Ako mHTEpIpeTHpamMo myTame mpukazane Ha ci1. 5.5(6), 5.5() u 5.5(r), Bu-
nehiemo na oaroeapajy rpancdopmalmjaMa npukazasuM Ha ¢ 5.1, 5.2(a) u
5.2(6), pecuekrusno. CBe myTame cajpke MUHUMaJIHE OPOj oneparmja.

Agropuram 3a padyname JleBeHIITajHOBOr pacTojama m3Mehy CTPUHTOBA
MPUNAIA KIACH aJTOPUTAMA KOjU KOPUCTE MPUCTYT IAUHAMUYKOT IPOTPAMU-
pamwa [2]. OcHoBHA uzEja AMHAMUYKOL POrpaMUPatba je Ja ce upodem Je-
KOMTIOHYje Ha Mame TpoOjieMe WCTOr THUMA, 13 O ¢ KOMOWHOBAMEM FhU-
XOBUX peIierna JI00UJI0 pelerhe MoJIa3Hor mpobsieMa. Y OBOM KOHKDETHOM
AJITOPUTMY, TTPUCTYT IMHAMUYIKOL IPOrpaMupaa ce pedekTyje Kpo3:

e KOHIENTyaJu3alu]jy Ja Bpeanoct hesuje marpute [i, j] upeacrassba Jlesen-
IIITAjHOBO PAacTojame n3Mely mpBux i 3HAKOBA M3BOPHOT CTPHUHTA U IIPBUX
j 3HAKOBAa OJIPEJUTITHOT CTPUHTA,

® DEKYP3UBHO mpasuyio aaro ¢gopmyiom (5.3), mo Kome ce Bpeanoct hesnuje
marpuie [i, j| pauyHa Kao MEUHUMaJIHA BPEIHOCT Tpu Moryhe myTame Koje
BOZIE 70 maTe hemmje.
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Cauka 5.5 (a) [lonmymena marpuna pacrojama, u (6), (B), (r) Tpu myTame Koje Boje Of
IPBOT /10 HOC/IEAMEr eJIeMEeHTa MATPULE.

5.1.1 Teotcune onepavuja

Beh cmo mamomenynu 1a m3padyHaBarse JIeBEHINITajHOBOr pacTojama u3-
Mehy CTpWHIOBa IOJpa3yMeBa [a OIEepallrje yMeTarma, Opucama 1 3aMeHe
3HAKOBA ITO/jeHAKO JIOIMPHUHOCE pacTojamby m3Mmely cTpuHroBa, M 1a je mo-
BOJBHO CAMO YTBDIUTH MUHUMAJHNA OpPOj PA3IUUUTHX OTMEPAInja MOTPEOHUX
Ia ce jeman crpunr Tpancdopmuire y apyru. OBa mpeTnocTaBKa ce y KOH-
KPETHOM aJroputMy pedJeKTyje KpO3 YHWIbeHUILy Ja jé CBUM OMepalujaMa,
upuapyKena ucra ,rexkuna’ (rj., speanocr 1, B. amropuram (5.3)). Meby-
THM, TE€XKUHE ONePallrja Ce MOy MEHATH Y CKJIALYy Ca KOHTEKCTOM IIPUMEHE
aJIrOpPUTMa.

Ipumep 5.3. Onepanuja 3amene 3HAKA €] 3HAKOM €y Ce CACTOjU OJf Opucama
3HAKA €] U yMeTama 3HaKa c¢p. 300r Tora OW ce TEXKWHA, OTepalfje 3aMeHe
MorJIa JepUHUCATH KA0 30Up TEKUHA ONepalyja Oprcarma U yMeTarmba.
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Ipumep 5.4. Texxune omnepanuja Opucama, yMETama U 3aMEHE Ce MOTY JIe-
duaICaTH 3acebHO 3a cBaku cuMOO0s, oaHOCHO map cumbomna. Hmp., 30or pa-
cropejia TacTepa Ha TacraTypu, BepoBarHolia ja he KOpUCHUK TPEITKOM pH-
tucHyT 3HaKk M ymecro 3naka N je Beha nero sa he npurucHyTu 3nak Q
ymecro 3uaka N. 3aro 6u Texxuua 3amene 3uakoBa M u N Tpebaso ga Oyne
Marba OJ TeKuHe 3amene 3HakoBa Q m N.

VBohemem TeXWHA OMEPaInja Ce yOmmnTaBa JIeBeHmTajHoB ajaropuram. Y
ONINITEM CJIYYa]jy, PEKYP3UBHO MPABUJIO 33 M3PAUYyHABAKHE MUHUMAJHOT DPa-
cTojarmba m3Mehy CTpHUHIOBa S| 1 53 ce POpMyunIne Ha ciaeaehn HadwH.

o lluunujanmsanuja MaTPHUIE PACTO]AbA:

DI[0,0] =0, (5.6)
(VO <i<m)D(i,0) = D(i—1,0) + Texuna 6Gpucama 3HaKas[i],
(V0 < j<n)D(0,j)=D(0,j— 1)+ rexuna yverawa smaka sz[j]. (5.8)

e Pekyp3yBHO mpaBmiio 3a MONYHABAKHE MATPUIE PACTOjAbA!

(V1<i<m, 1<j<m) (5.9)

D(i—1,j) + Texuna 6pucama 3Haxa s||i]
D(i,j) =min D(i,j— 1)+ Texuna yMeTama 3HaKa s;[j]
D(i—1,j— 1)+ Texuna saMeHe 3Haka s|[i| 3HaKOM $2[/]

OBa pekyp3uBHa geUHAINNJA C€ MOKE MPEJICTABUTH Y UTEPATUBHOM Ma-
HUpY, a oAropapajyhu anropuram y nceynokomy je gar za ci. 5.6. OBaj asro-
pUTaM TOMyHaBa MATPUILY PACTOjamba W M3PATyHABA MUHUMATHO PACTOjarbe
n3Mely JaTux CTPUHIOBA, AU HE eBUAEHTHPA eKCIUIHIIUTHO Ipesa3e n3mehy
henwja marpwurie, Tj., MOTEHITHjaIHE OIEpaIdje HAI 3HAKOBHMA. UHTAOIy ce
ocraBsba A3 MOnu(UKYje aaropuram Tako JIa yKJbydyje U OBy (PyHKIIMOHAJ-
HOCT (B. 3a1aTaK 5.5).

Pagynapcku asropuram, KOju 3a 1aTy MATpPUIly PACTOjarba Ca €BHUIEH-
THPAHUM MPEJIA3UMa, MPOHAIA3U CBEe MOrylie myTame, BpIu MpeTpary O
HOCJIEIHEr eJieMeHTa MaTpuie (Tj., JOmber JECHOr eJIEMEeHTa) Ka IIPBOM
esleMeHTy Marpure (Tj., ropmem JieBoM esemedTy). OBakaB HAYUH TIpe-
TPAKUBAKA CE HA3UBA [IPeTPaKuBame yHaszax (edri. backtracking).

5.1.2 Hopmaausosaro Jlesenwmajnoso pacmojarve

Ilomcerumo ce ma MuHUMAIHO pacrojame m3Mely CTPUHIOBa KOPUCTUMO
Kao Mepy cam4HOCTH u3Mehy crpunrosa. JIpyrum pednma, mro je MUHIMAJIHO
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function minimalno rastojanje(s1,52)
m = duZina(s;)
n = duzina(s;)
D = matrica dimenzija (m + 1)x(n + 1)
D[0,0] = 0
for i = 1 to m do
D[i,0] = D[i—1, 0] + tezina_brisanja(s;[i])
for j = 1 to n do

D[0,j] = D[0,j—1] + tezina_umetanja(sz2[j])
for i =1 to m do
for j = 1 to n do
D[i,j] = min(D[i—1,j] + tezina brisanja(s[]),

D[i,j—1] + tezina_umetanja(s2[j]),
D[i—1,j —1] 4 tezina zamene(s;[i],s2[j]))

return D[m,n|;

Cnuka 5.6 llrepaTuBHE ajropuTaM 32 U3PAUYHABAE MHUHHMAJHOT DACTOjarma HU3Mehy
CTPUHTOBA.

pacrojame u3mely aBa CTpHUHTA Mame, CTPUHrOBH cy caumdnuju. Vmajyhu To
Ha, yMY, Pa3MOTpuUMO cieaehn mpumep.

IIpumep 5.5. JleBenmrajuoso pacrojame uamehy crpunrosa ,ru” u ,0u" je 2,
a u3Mmely CTpWHTOBA ,0TOPUHOJIAPUHTOJIOTH)A U ,,0TOPUHOJIAPUHTOIOT je 3.
Axo 6ucMO TIOCMaTpaM caMo ancoJyTHH Opoj omepalmja moTpebHUuX Ja ce
jelaH CTPHUHT MPEBEIE y APYTH, UCOAJO OW 13 Cy CTPUHTOBU y MPBOM IMapy
CIUYHUJU Of CTPUHIOBA y apyrom mapy. mak, jacHo je ma Cy CTPUHTOBH W3
JPYTOr Mapa CAUYHUjU, U Ja J00HjeHa pacTojama He pedeKTyjy Ty JIhibe-
HUILY.

Jenan on madmna ga ce npesa3ube OYUIIEHU HEIOCTATAK YOUEH y IIPET-
XOJTHOM TIPUMEpY je Ja ce M3BPIHM HOpMajm3aruja JIeBeHITajHOBOT PacTo-
jama m3mehy crpunrosa. Heka cy:

® §| — CTPHHT Iy KHHE /M 3HAKOBA,
® ) — CTPHHT Jy’KHHE 1 3HAKOBA,
e d(s1,s2) — JleBenwrajHoBo pacrojate usMely crpuHrosa sy u sj.

Hopwmanuzosano JIeBeHIITajHOBO pacTojambe MOXKEMO 1a AePUHAIIEMO KAO:

d(Sl,SQ)

dn(s1,82) = —

(5.10)
IIpumep 5.6. Hopmanuzosano JlesenirajunoBo pacrojame u3dMely crpuarosa
LT u ,0H" je:

d 1
dy(tn,on) = % =3 (5.11)



66 5 Hcnpaprpame CIOBHHUX I'pellaKa y KOPUCHHYKHAM YIHTUMA
a u3Mmehy CTpUHTOBA ,,0TOPUHOJAPUHTOJIOTHjA U ,,0TOPUHOJIAPUHTOJIOT:

dyn (OTOPUHONAPWHTOJIOTHja, OTOPHHOIAPUHTOJIOT ) = (5.12)

d(OTOPUHOJIAPUHTOJIOIHja, OTOPUHOJAPUHTOJIOT) 3

20417 37°

HopmanuzoBano pacrojame u3mehy apyror mapa CTPUHIOBA je CAJl Mambe
(% < %), MTO je y CKIaLy Ca YUFHEHUIIOM Ja je€ OBaj Tap CTPUHTOBA CJIWY-
muju. Nnak, Tpeba HamoMmenyTu na, nako je dopmyna 5.10 uHTYyuTHBHA, 33
HOpMaJIn3aInujy JIeBeHITajHOBOT pacTojama, OHa HUje a/IeKBATHA 33 HOpMa-
JIM3AIN]y MUHAMAJIHOT PACTOjarha m3Melhy CTPUHTOBA Y OIIITEM CIy9ajy KOju
JI03BOJbABA IIPOU3BOJbHE TEXKUHE OIePAIlHja.

5.1.3 2Kaxapos koepuyujenm cauvrocmu

Ha konunenryasnom HEBOY, CUCTEM 3a IPOHAJAXKEHE HHMOpMAaIuja MOKe
Jla, KOPUCTYA MUHUMAJIHO pacTojame n3Mely cTpuHroBa 1a Ou 38 TEpMUH Y KO-
PUCHUYKOM YTIUTY KOjU CaJpIKU CJIOBHE TPEIKe TPOHAITA0 UCITPABHA TEPMIH
U3 peYHWKA WHASKCHUX TEePMHUHA KOju My je Hajcamaawju. Mehyruwm, m3pa-
qyHABabe MUHUMAJIHUX PACTOjarba 3a CBAKA TEPMUH y BEJIMKOM PEYHUKY
WH/IEKCHIX TEPMUHA jeé BPEMEHCKHU 3aXTeBHO, U 300r TOra HUje MPAKTUYHO.
Jla 6u ce mpeBa3wIIa0 OBaj MPOOJIEM, TpeTpara TePMUHA TIO CIAWIHOCTH Ce
Bpmm y nBe daze:

e V 1npBoj da3u ce m3ABajajy OHU TEPMUHHM W3 PEUYHUKA KOjU CY ,IOTEHITH-
jasHO" CIMYHKM HEMCIIPABHOM TEPMHHY KOjU je 3a/a0 KOPUCHHK. Ajropu-
TaM KOjH Ce€ KOPUCTH 33 MHUIMjAJHY [IPOIEHY CAUYHOCTH CTPUHIOBA IIPE/I-
CTaBJba KOMIIPOMUC u3MeDy KBAJIWTETa MPOIEHe CIUIHOCTH W BPEMEHCKE
eduracuocTu. pyrum pednma, WHUNMjATHA TPOIEHA CAUIHOCTH OU Tpe-
6aJ1o 7a ce m3BpImaBa Oprke O padyHama MIHUMAJIHOT PACTOjama n3Mely
CTPUWHIOBA, YaK U aKO Jaje Marbe MPenu3Hy MPOIEHY CIAUIHOCTH.

e VY apyroj dha3u ce m3padyHaBambe€ MUHUMAJIHOI PACTOjalba M3BPIIABA HA
MOJICKYTy WHJIEKCHUX TEePMUHA mu3aBOjeHOM y TipBOj dasu. OBo mopeheme
CTPUHTOBA je TPENU3HUje, aJu W BPEMEHCKN 3aXTEeBHUje O] WHUIIHjATHOT
mopebema y npBoj daszu. Bpemencka 3axreBHOCT nmopehema mojeuHAIHIX
[apoBa CTPUHIOBA C€ KOMITEH3Yje MAamUM CKYIIOM CTPUHIOBA HAaJ KOjuUMa
ce nopeheme BpImm.

3a BpemeHCKH edUKACHY, WHUIIU]AJIHY TPOIEHY CIAUYHOCTH 1B TEPMUHA
moxke ce npumenntu 2Kakapos (Jaccard) koedunujenT cauuHOCTH ABa CKYyTIa
[4], A u B, koju ce nedunmIIe:

ANB
sa,p) = 408

= Nl
o8 (5.13)



5.2 KOHTEKCTHO 3aBHCHO HCIIPABJHAIGE CJIAOBHUX I'DEIIaAKa 67

Tj., Ka0 OAHOC Opoja ejemMeHara mpeceka CKymoBa A u B, u Opoja eqemeHara
muxoBe yanje. Jla 6um ce ZKakapoB KoeHUInjeHT yrmoTpeOdno 3a MpoIeHy Cantd-
HOCTH TepPMEHA, CBAKH TEPMUH NeMO IpeJCTABHTH Kao CKyI CBHX Ouzpama’
KOj€e CaJIp2KH, Tj., CKYII CBUX CEKBEHIIU JIBA CYCEJ/IHA 3HAKA KOje Cy Ca/ipzKaHe
y 1aTOM TE€PMUHY.

ITpumep 5.7. Tepmun ,aBokao” caapxu cienehe 6urpame A = {aB, Bo, 0K, Ka, a]1, 10},
a TepmuH ansokar B = {an, 1B, B0,0K,Ka,ar}. 2Kakapos koeduujeHT camd-
HOCTHU OBa JIBA TEPMUHA je:

J(A,B) = |ANB] _ [{azm,Bo,0K,Ka}| _4 (5.14)
’ [AUB| |{aB,Bo,0K,ka,au,m10,18,ar}| 8’ :

IIpumep 5.8. llpunukom npecraB/bama TEPMUHA KAO CKYTIOBa burpama, Tpebda
AMATHU y BuAy Aa OUrpaMu y TEpMUHY MOTY JIa Ce IOHABJhAjy, U Ja CKYIOBHA
MPEICTABA YKJbYUyje caMo pa3anuute dburpame. Hop., crpunr ,Jrajga’ cagpxu
3 Gurpama, of] KOjux cy camo 2 pasnndmra: {na,an} (B. 3agarak 5.7).

ZKakapos koedunujent ce ysek nHanasu y omcery [0,1], 6e3 o63upa Ha
CKYIIOBE KOju ce mopejie. YKOJIUKO Cy CKYIOBH HCTH, KOEMDUIM]EHT HUXOBE
camgHocTu je 1, a yKOJIMKO Cy JuCjyHKTHH, Koedurujent ciaumdnoctu je 0.
OBa ocobuna Ham AOMYyIITa Ja (POPMAIU3YjeMO MOCTYMAaK PeIyKOBAha Ped-
HUAKAQ Ha TMOJACKYI TEPMHUHA KOjU Cy ,JIOTEHIIN]ATHO' CAUYHUA HEUCIPABHOM
TEPMUHY KOjH je 33/1a0 KOPUCHUK. 3a JATH KOPUCHUKOB TEPMUH, U3 PEIHUKA
ce M3/Bajajy caMo OHU TEPMHUHU 3a KOje BayKh 113 je BpeqHocT 2KakapoBor Ko-
edurujeTa CJIMIHOCTH Ca KOPUCHUKOBAM TepMUHOM Behu of1 yHape s 3agare
Bpeanocty 1 € (0,1). Munnmaiso pacrojame n3mely CTpUHTOBA Ce TTOTOM W3-
padyHaBa caMo 3a TepMUHe W3 W3/IBOjeHOT TOACKYTA.

5.2 KOHTEKCTHO 3aBMCHO HUCIIPAB/hAKHE€ CJIOBHUX I'peInakKa

o caza cMo pa3Marpaju pacrojame m3Mehy CTPUHTOBA Kao jeauHy Mepy
BUXoBe camaHocTr. MehyTum, je3ndkn KOHTEKCT y KOMe C€ BPIIMU HCIPa-
BJ/bAIb€ TEPMHUHA CA CJOBHUM T'PEIIKaMa TaKohe yThde Ha MPOIEHY CIUIHO-
cru crpunarosa. Ha nmpumep, mpernocTaBuMo Ja 33 HEUCIIPABHE YHOC ,,2DULKa
TOCTOj€e JIBa, MOjeJHAKO YIAJ/beHa TEPMUHA Yy PEUHUKY: , ['puka’ u , zpewra’.
Cucrem O6m Morao ma m3abepe OHAj KOjU MPOIEHN KAO0 BEPOBATHUJU y JATOM
KOHTEKCTY mperpare. Y OIIINTEM CJIy9a]y, ACIPAB/bAhE CJIOBHE IDEIIKE Y TeP-
MUHY S, CE MOYXKE CBECTH HA IIPOHAJIAXKEIHE TEPMHUHA § U3 PEYHUKA WHIEKCHUX
repMuna V 3a Koju je Hajéeposammuuje Jia peicTaBiba ucnpasuu 3anuc [8, 9],
Tj.:

§ = argmax P(s|sy) . (5.15)
seV

2 Tojam 6urpaMa CMO A€TajbHIje PA3MATPAIH ¥ IONIABIEY 4.
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MebhyTum, BepoBarnohy P(s|s,) auje nako gupekTHo nporenuru. Ha npumep,
MIPETIOCTABUMO JIa 32 HEUCIIPABHU YHOC Sy = ,,nPodhoduja’ mOCTOje 1Ba CIAUIHA
KCIpPaBHA TEPMHUHA y PEYHHKY: §| = ,npo3oduja’ u s, = ,npopecuja®. da ou-
CMO TIpONEHHWTH Koja je on BepoBarHOha P(si|sy) m P(sy|sy) Beha, mopamo
y3eru y 063up 1aBa dpakropa. I[IpBu (paxkTop ce 0gHOCH HA MHUHAMAJHO PACTO-
jame m3meljy crpumnrosa. JleBenmrajHoBo pacrojame m3mely cTpuHroBa s| U
sy je mame on JleBeHrTajHOBOr pacrojama m3Mely CTPUHTOBA S U Sy, IITO
O6u MOIJIO J1a YIIyTH HA 3aK/bydaK Ja TEPMHUH §| IPEICTaB/ha BEPOBATHHjEr
Kauuaara, tj., P(si|sy) > P(sa]sy). Ipyru dakrop ce oguocu Ha ydecrajgoct
jaBbama pedn y jesnky. Tepmun s, ce 3HATHO uerthe yrnoTpebbaBa O Tep-
MUHA §1, Ta OU ce MOTJIO 3aK/bydnTH Ja je Belia BepoBaTHONA /14 jeé KOPUCHUK
HaMepaBao Ja 3a/a TEPMUH 2, Tj., P(s1|sy) < P(sz]sy). 3a amekBarHo mpore-
IbUBaIbe BepoBaTHONE, MOTPEOHO je KOMOMHOBATH OBa JIBA KOHTPAIUMKTOPHA
dakropa, mro ce moxke nocruhu npumenom Bajecose reopeme (Bayes, [1]).
Heka cy A u B cay4ajuu norabhaju, npu uemy Baxxu P(B) # 0. ITo Bajecosoj
TEOPEMU, BAXKU:

P(BJA)P(A)

PAIB) = =

(5.16)

rje cy:

P(A) — BepoBarHOha peanm3saimje gorabhaja A,
P(B) — Beposarnoha peanm3anuje morahaja B,
P(A|B) — BepoBarnolia peanusaiyje goraljaja A, mom ycJoBoM Ja ce pea-
nm3oBao gorahaj B,

e P(BJA) — BepoBarunoha peanusanuje poraljaja B, 110/ ycjaoBoM 1a ce pea-
nm3oBao gorahaj A.

IMpumenom Bajecose Teopeme na dopmyy (5.15) ce pobuja:

P P
§ = argmax P(s|sy) = argmax M

5.17
scV scV P(Sx) ( )

Awnamusupajmo dopmymy (5.17):

e Beposarnoha P(s), Tj., BepoBaTHOla TEPMUHA, §, CE HAjj€IHOCTABHUJE MOXKE
MPOIEHUTH KAO YUECTATOCT TEPMUHA § Y JATOM j€3UKY. AKO YKEJTUMO J1a
MIPOIIEHNMO BEPOBATHONY jaBihama TEPMHUHA S Yy KOHTEKCTY KOHKDPETHOI
KOPHUCHUYKOL YIIUTA, MOKEMO yIIOTPeOUTH H-TPaMe, Ko IITO je 00jalibeHo
y moryiaBiby 4.

e Beposaruoha P(sy|s), Tj., BepoBaTHONA /]a KOPUCHK IPEITKOM 3318 TEPMUH
Sy YMECTO TepMHUHA §, C€ MOKe MPOIEHUTH Ha OCHOBY KOPIyCa CIOBHUX
rpemaka (Hmp., [10]). YKOIMKO KOPIIYC CJIOBHUX I'DEINAKa HUje JOCTYIaH 3a
JlaTh je3uK, OBa BepOoBaTHONA Ce MO2KE€ MHTYUTHBHO WHTEPIPETUPATH KaO
OOPHYTO MPOMOPIMOHATHA MUHUMAJIHOM PACTOjarby M3MeDy CTPUHTOBA Sy
us.



5.3 3agmamnum 69

e Beposarnoha P(sy), Tj., BepoBaTHONA MOIPENTHOr TEPMUHA, Sy, CE HE MOXKE

npouenuTy (B. 331arak 5.8), anu To Huje HU norpebHo. Y dopmymu (5.17)
P(sx|s)P(s)
P(sx)
Beposarnoha P(s,) Huje no3Hara, ajiu je KOHCTaHTHA, 0€3 003upa Ha u360p
TepMHHA S, IITO 3HAYH Ja je JOBOJFHO HahW TEPMUH § 38 KOjU j€ BPEIHOCT

P(sy|$)P(s) MmakcumasiHa.

ce TpayKy TEPMUH § U3 PEIHUKA 33 KOjH je BPETHOCT MaKCHUMAaJIHA.

@opwmyay (5.17) cama MOXKEMO 1 YIPOCTUMO:

§ = argmax P(sy|s)P(s) . (5.18)

seV

TIPU YeMy CBe BepoBaTHONE ca jiecHe CTpaHe 3HaKa jeTHAKOCTU MOXKEMO CMa-
tparu mo3HaruM. OBa weja MPeACTaB/ba OCHOB 33 KOMILIEKCHUjE TTPUCTYTIE
UCIIPaBJbalby CJAOBHUX IDEIIaka y KOPUCHUYIKUM yHOocuMa [12, 3].

5.3 Bagaun

3agarak 5.1. 3a mare crpuHroOBe ,CeI0”¢ U ,0Ci0" u3padyHajre JleBeHmraj-
HOBO pacTojame u mpoHahure cBe Moryhe CeKBEHIIE OIepalyja KOje TPaHC-
dopwmurty npBu cTpuHT y Apyru. [IpukakuTe MaTpuIly pacTojarba Ca eBU-
JleHTUpannM npenazuma uamelhy hesnja.

3agarak 5.2. Ilokaxwure ga JlerenmrajHoBO pacTojame u3mely cTpuHroBa
S|, JyKUHE m 3HAKOBA, W §p, AyKWHE N 3HAKOBA, HEe Moxke Owtu Behe of
max{m,n}.

3aparak 5.3. llpernocraBure ma omepanuja 3aMeHe 3HAKOBA WMA TEXKWHY
2, a 1ma omepanpje Opucama W yMeTama 3HaKoBa mMajy Texuny 1. W3pauy-
HajTe MUHAMAJIHO pacrojame u3Mmel)y crpunrosa u3 3azarka 5.1, u nponahure
cse moryhe cekBeHIe onepaiuja Koje TpaHCcQOPMUIILY IPBUA CTPUHL Y APYTH.
[MpukaxkuTe MATPUILy PACTOjarba Ca €BUIEHTHPAHWM Tpesa3uma usmehy he-
nnja.

3agarak 5.4. [IpermocraBure ma Cy W3BOPHU U OIPEIUIITHA CTPUHT 3aMe-
v mecra. (a) Jla ju MUHMMAJIHO pacTojam-e u3Mehy CTpUHrOBa OCTaje
ucro? (6) Kako ce mema marpuna pacrojama usmely nsa crpurna? (B) Kako
ce Memajy CEeKBEHIIE Ollepallfja Koje IPeBoJie jeJlaH CTPUHT Y JIPYTH.

3agarak 5.5. Momudukyjre asropuram nat Ha ci. 5.6 TaKO 1a yKIbydyje u
GYHKIIMOHATHOCT €BUACHTHPAaa mpeia3a udMmehy henuja marpure.

3agarak 5.6. 3a marpuity JIeBeHINTAjHOBOr pacTojarba MPUKA3aHy HA CII.
5.7, nponahure cBe IyTarbe IIOYEBIIN Off [IOCJIEIber eJIeMeHTa MATPUIIE.

3amarak 5.7. I3pauynajre 2KakapkoB Koe(HUIHjeHT CAUIHOCTA CTPHHTOBA
,,BEBEPUTIA" U ,IIAPHUIA".
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Cauka 5.7 Marpuna pa-
CTOjarma y 33aTKy 5.6

5 Hcnpaprpame CIOBHHUX I'pellaKa y KOPUCHHYKHAM YIHTUMA

T a 9 K a

3agarak 5.8. 3amro y ommTeM CIydajy HE MOXKEMO 13 TPOIEHIMO BEPO-
Baruohy P(sy), Tj., BEpOBATHONY MOrPEITHOr TEPMUHA Sy, y hopmyau (5.17)7
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ITornasme 6
Paunrupame pesyJjitara mperpare

Y norsaBiby 2 cMO mucrakiu ciejelie HeJOCTATKE JIMHEAPHOD LPETPAXKu-
Bamba BEJIMKUX KOJIEKIMja JOKyMeHara [7]:

e omoryhasa epukacHy mperpary BeJIMKUX KOJIEKITH)a,

HHUje TIOr0IHO 3a 00paay ymuTa ca (heKCHOuIHUM YCJIO0BUMA 33 MpeTpary,
HHje TMOroIHO 33 PAaHTHpamhe MPOoHaheHnX JOKYMEHATa Y OJHOCY Ha TO KO-
JIUKO Cy peJIeBaHTHHU 33 KOPUCHUKA.

[IpBa 1Ba HemocraTka cy mpeBa3uljeHa yBOhemeM WHBEPTOBAHOT WHIEKCA, 34
YHjy KOHCTPYKIIMjY CMO KOPHUCTMJIU COPTHpaHe JucTe, 300r eduKacCHOr U3-
BpIlIaBama CKYIMOBHUX omeparuja. MehyTum, onncanu mpucTym HE peraBa
npobJieM HeaJ eKBATHOr PAHTUparba pe3ysarara nperpare. Haume, ko oBakse
OpraHu3alije HHBEPTOBAHOI WHIEKCA, KPajibu pe3yarar oOpaJe yInuTa je Ta-
xobe coprupana smcra. To 3uaun ga je pesynaryjyha smcra moxkymenara Koja
ce TpUKa3yje KOPUCHWKY COpTHUpaHa mpema mudpamMa JokyMmeHara. Jdecr je
ciay4aj ma je 6poj pesyaryjyhux JoKyMmMeHaTa 3HATAH, IITO 3HAYU J& HE MO-
JKeMO OYeKHMBATHU Ja fie KOPUCHUK TPErjielaTh CBe pe3yJitare. 3aTo je jefaH
O/l OCHOBHHX 3aXT€Ba 33 CUCTEME 33 IIpPOHAJaKeme mHdopManuja HA BeOy
Jia pe3yjirare PaHIMpajy MpeMa PeJjieBAHTHOCTH, Tj., IPBO HajpeJieBaHTHU]jE,
a MOTOM Marhe PeJIeBaHTHE.

Y peajHMM IpUMeEHaMa, MOCTOjH MHOINTBO (aKTOpa KOju MOry Ja yTUUY
Ha, PEIEBAHTHOCT MOjeUHAYHUX BeO-CTpaHuia. Y OBOM IOIJIABJBY NemMo pas-
MOTPHTH jeJaH Of IbUX, KOjU ce 3aCHUBA, HA aHAIU3U rpada KOju IPeICTaBbha
CKYII BEO-CTpaHUIIA.

6.1 Nzabpanu mojMoBu U3 Teopuje rpadona

IIpe wero mrro npefjemo Ha MUTake PAHTUPAHA PE3YJITATA TIPETPAre, Kpo3
npumMepe fiemo ce moaceTuTH OCHOBHUX MOjMOBA U3 Teopuje Tpad0oBa KOju Cy
071 3Ha4Yaja 3a pa3yMeBarbe KOHIemara Koju ciexne [2]. ®opmaino, rpad G

71
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ce nedunuiie kao ypehenu nap (V,E), rae cy: V Henpasuu ckyn, E Gunapua
peaamuja wag V (E CV x V). UaryurusHo, rpad uune ckyn usoposa (Tj.,
eslemenT ckyna V) u ckyn rpana (1j., egementu ckyna E) koje nosesyjy
4BOPOBE.

IIpumep 6.1. Ilocmarpajmo rpad Gy = (Vi,E}), rue cy:

e upoporu Vi = {A,B,B,T'},

e rtpane E; ={(A,B),(A,T),(B,B),(B,B),(T',I}.

[Tpumep Bu3yesHOr npeacTaB/bama OBOr rpada gar je va cia. 6.1. Ilpukazanu
rpad je yemepen — cBaKa rpaHa MMa CBOj CMep, KOjH je HA3HAYEH CTPETUIIOM.

Y osom upumepy, usoposu A u B cy nosesanu y cmepy ox A ka B (ne u
00pHyTO), MOK cy uBoposu B u B mosesanu y ob6a cmepa, UTI.

Cauka 6.1 Ilpumep Bu- 5
3yeJIHOI NIPEeJCTaBIbAbA
ycMepeHOr rpada.

IIpumep 6.2. Kon neycmepenoz rpada, cmep rpana Huje HA3HAYEH, U MOAPa-
3yMeBa Ce J1a CBaka I'paHa IMoBe3yje dBopose y oba cmepa. Heycmepernn rpad
G, = (Va,E») upeacrasiben Ha ci. 6.2(a) je camo namsriies, ucru kao rpad
G| = (V1,E;) na ca. 6.1. lako cy WM CKyTOBH YBOPOBA MCTH, Tj.,

Vi=V,,
CKYTIOBW I'DaHa UM CE€ Pa3JIuKYjy:
E\ C B> = {(A,B),(B,A),(A,T), (T, A),(B,B),(B,B),(T,)} .

Anrepnarusuu npukas rpada Gy je nar na cia. 6.2(6). 36or sakuie penpe-
3eHTanuje, HeycMepere rpadose ieMo npeacraB/baTu Ha NPBM HAYMH.

Ipumep 6.3. 1a v KOPUCTUMO yCMEpEHE WU HeycMmepeHe rpadose 3aBucu
OJ1 IPUPOJIe PeJialyja Koje KeJInMo Ja npeacraBumMo. a 6ucmo oBo miycrpo-
Basin mocmarpajmo cienehe npumepe:

e Heka uBopoBu rpada npecras/bajy BeO-CTpaHUIE, & TPAHE XUTIEPBE3e U3~
vely mux. Xunepsesa MpeacTaB/ba aCUMETPUYHY PEJIANN]y — YUHEHUIQ,
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L

Cnuka 6.2 Ilpumepnu BH3yeJIHOr IPEACTaB/bANLA HEyCMEPEHOT rpada.

Ja crpanuna A ykasyje Ha crpanuny b He umnunupa ga crpanuia b yka-
3yje Ha crpaduiny A. 3aT0 KOpUCTUMO ycMepeHu rpad 3a LpeicraB/batbe
xunepre3a usmeljy se6-crpanuna. Hup., ako crpanuna A caapxku Xurnep-
Be3y Ka cTpaHuny B, cMep rpane Koja mx mosesyje fie outu oq A ka B. Y
OBOM KOHTEKCTY, rpad npukazan Ha ci. 6.1 ce uaTepuperupa ua ciaemehn
HAYMH:

— crpanuua A caapxku xuuepse3e Ka crpanuiaMa b u I
— crpanune b n B canp:xke xunepsese jeHa Ka Ipyroj,
— crpaununa [’ cagpxku xunepsBe3y ka ceOu camoj.

e Hexka uBopoBu rpada mpeacrassbajy Hasnore Ha PejcOyky, a rpane Bese
LJapujaresbera’ udmely mux. Bese ,mpujaremcrea’ nHa @ejcbyky cy cume-
TpUUHE pejlalnpje — ako je Hajmor A  mpwujaren’ wasory B, onma Baxkwu n
na je b mpujaress A. 3aTo MOKEeMO 1a KOPUCTUMO HEyCMEpeHu Tpad 3a
MPEICTAB/hAE OBUX BE3a.

e Hexka uBopoBu rpada mpencraBbajy Hajgore Ha TBuTepy, a rpaHe Be3e
LJapahema” u3mehy mux. Besa ,mpahema” na TButepy npeacraBba acume-
TPUYHY Peslalujy — YhbeHuIa 13 Hajior A uparu’ Hajaor b He uMmiinnupa
nma wagor b mparu” majgor A. 360r Tora MOXKEMO 14 KOPUCTUMO YCMEPEHH
rpad 3a mpeacTaB/bame OBUX BE3a.

IIpumep 6.4. Cremen uBOpa je jegnak Opojy rpaHa ca KOjUMa, je YBOp MOBe-
3an. Crenmenn 4BOpoOBa 3a HeycMmepenu rpad cy miaycrpoBanu Ha ciI. 6.3. 3a
ycmepenn rpad ce neduHAIY W3Ta3H0 U YIA3HA CTeIeHn IBOpa, Kao OpojeBn
rpaHa Koje u3jase 3 4Bopa, OJHOCHO ysa3e y mhera. OBO je miycTpoBaHO HA
ci. 6.4

Ipumep 6.5. Jom jenan nauus 3a npezcrassbambe rpada G = (V, E) je momohy
MAaTpHUIlEe TOBE3aHOCTH AG\V\xW\'

1, (Vi,Vj) cFE

0, y cymporHOM (6.1)

Agli,j] = {
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@ Ysop Crenen
Cauka 6.3 Crenenu 4Bo- 3
poBa HeycMepeHOr rpada. 2
2
1

i lis=lvs s

=W

@ e VYaazuu Wzmnaznu
Ysop
Cauka 6.4 Crenenu 4po- CTefeH CTe;eH
poBa ycmepeHor rpada. 1 1
1 1
1 0

Marpura moBe3aHOCTH CaAPIKU IO jeTHY BPCTY U jJeIHY KOJOHY 3a CBAKH IBOP
rpadpa. YKOINKO TOCTOjU TPaHa OJ YBOpa V; Ka IBOPY V;, eJIEMEHT MATDPHUIIE
KOjU Ce HAJIA3¥W Ha TPECEKY i-T€ BPCTE U j-T€ KOJIOHE 100mja BpemHocT 1; y
cynporaoMm 0. Ci. 6.5 u 6.6 wiycTpyjy Marpuile mOBE3aHOCTH 33 YCMEDEHH,
onuocHo HeycMmepernn rpad. Moxke ce younTu 1a je Marpuiia moBe3aHOCTH 34
HeycMepeHu rpad CHMEeTpUYHA y OJHOCY Ha IVIABHY OCY.

Cauka 6.5 Marpuna no- @

A B BT

BE3AHOCTH 33 yCMEpEeHU A0 1 0 1
rpad. A — B|0O 0 1 O
ST B|1 0 0 0

r{o o o o

Cauka 6.6 Marpuna mo- @ e A B B T
BE3aHOCTH 33 HEYCMEPEHH A0 1T 1 1
rpad. A= B|1 0 1 O
GTB(1 1 0 0

r{i1 o o o
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6.2 IlpucTpacuoct obusracka HeycMepeHoT rpada Ha
CJIyYajHu HAYMH

Obunazak rpada Ha ciydajun Hauud (enrs. random walk) TpeacTaBiba
OCHOBY 3a pa3yMeBame KPUTEPHjyMa 33 DPAHTMPAE pPE3y/ITara MperTpare
[PEJICTaBJLEHOT y OBOM moriassby [8, 3. Jla 6ucMo mojeTHOCTaBUIN OBaj KOH-
IEeNT, TPBO NeMo pa3sMOTPUTH OOMIa3aK HeycMepeHOr rpada Ha CIydajHh
HaduH [6].

Heka je G = (V,E) neycmepenu, nosesanu rpad. Obunazak rpada G na
CAYYajHU HAYUH Ce MOXKe OmucaTu Ha ciaemehn madmm:

e Ilouernn uBop obmiacka ce Oupa IpemMa JaToj PACIOIEH BEepOBATHONA.
3a cBaku 9BOp V; mocMarpaHor rpada ce gedunuine BepoBaTHoha 13 001-
Jazak rpada nounmwe oj wera. O3naaumo oy Beposarnohy ca Py(v;). Pac-
mozenry BepoBarHoha 3a m360p moUeTHOr YBOpa hiemo mpeacraB/baTH Ma-
TpunoM Fy, Koja CaIp:Ku jeIHy KOJOHY, W TIO jeJIHY BPCTY 3a CBAKU UBOP
y mocmarpanom rpady:

Py = . (6.2)

Po(vs)

36up ceux BeposarTHoha y marpuiu Py je jemnax 1, Tj.:

Z P(v)=1. (6.3)

veV

e Axo ce HATIA3UMO y YBODY V;, ciejielin 9Bop ce Oupa Ha CIIydajHu HAYWH U3
CKylla CyceAHuX 4BopoBa. BeposarHoha (iupekrHOr) npesacka u3 4sopa
Vi y 9BOp V; ce medmumme:

1 . .
p,, =4 dvw)’ (vi,vj) EE o
sy
0, y cynpornOM,

rae je: d(v;) — cremnen 4Bopa v;.

Ilpumep 6.6. 3a neycmepenu rpad mar Ha ci. 6.3, ommra popma marpuile Py
je mara Ha ci. 6.7(a). Paznuuure BpeaHocTu ejleMenara oe Marpuie Jaedu-
HUIIY pa3/JuduTe pacrojese BepoBarHoha 3a u3bop moderHor 4yBopa (B. CiI.
6.7(6, B, 1, 11)):

Pé — A je nouernu 4Bop,
Pé’ — B je mouernm uBOp,
P — Beposarnoha na je A mouernu usop je 2, seposarmoha ja je B
[IOYEeTHU 4YBOp je %,

o P}V — cBu uBopoBu uMajy jennake BeposarTHOhe (%) Ja Oy/ly IO9eTHH 9BO-
poBwH.
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Py(A) 1 0 % %

_ |P(B) ;_ |0 11 1 i _ |z 1V 1
Py = P(B) Py = 0 Py = 0 Py = 4 R =11
P()(F) 0 0 0 %

(a) (6) (8) (r)

Cuauka 6.7 Pacnogeina sepoBarHoha 3a u360p MOYETHOT YBOPA.

2)

Ipumep 6.7. Y cknany ca uspazom (6.4), uspauyHajMo Heke BepoBarHOhe
npesiasa 3a Heycmepenu rpad npukaszan Ha ci. 6.3:

e aKO CMO y YBOpPY A, ca jegHakuMm BepoBaTHOhaMa, (%) npenasumo y B, B u
T, j.,

1

3 9

e aKo cMo y uBOpYy B, ca jemnakum BepoBaTHONama (%) npenasumo y A u B,
JoK supekTHH npesia3 y I' muje moryh, 1j.,

Py =Pyp=Psr=

1
PsAa=FPsB= 5 Psr=0.
Ilo amamoruju ca medunumnmjom marpune Py, Heka marpuma P, caap:xku
seposaruohe sa he ce asropuram Hakou ¢ kopaka (f > 0) obusacka rpada na
caydajuu HaunH Hahu y ompeheHOM YBODY:

AlPR(A)
_B|A®)
k=B |r@) (6.5)
T [ A(T)
3a OBy MATpPUILy BayKu:
Po=M"xpP, (6.6)
Tj.,
P=M")YxPR, (6.7)
rje cy:

e M =D XAg — MaTpulia mpeiasa,
e MT — rpancnonosana marpuia M,
e AG — MaTpuIla MOBE3aHOCTH,
L ey

e D — mmjaromanna marpuma; Dy, 1 =4 4007

v 0, wvi#v;
e d(v;) — crenen 4yBopa v;,
e Py — moueTHa pacloiesa BEPOBATHONA,
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e [ — Opoj mpesa3aka w3 YBOPA y UBOp mpu 00macky rpada Ha ciaydajHu
HAYUH.

TpancmoHOBameM MPOW3BO/bHE MaTpUIle A, TUMEH3Uja m X n, ce mobuja
Hosa, Marpuna A’ 1uMensmja n x m, KOj Koje Cy BPCTE U KOJIOHE 3aMe-
HAJIE MECTa y OFHOCY Ha W3BOPHY MATPHILY, Tj.:

app a2 ... Ain aiy a1 --. dmi

azy ayp ... dzp T aip azy ... Ay
A= . .. o ’ A =

aml Am2 --. Amn Ain A2 - .. Aypn

IIpumep 6.8. Jemoncrpupajmo oBy dopmyny 3a neycmepenu rpad za ci. 6.3.
Hwujaronamna marpuria D 3a oBaj rpad je:

1000
0lo00
0o0ilo|”’
0001

(6.8)

JIOK je MaTpuIia noBe3anoctu Ag Beh gara ua ci. 6.6. Caga Mmoxkemo 1a onpe-
JOAMO M MAaTPUILy mpenas3a M:

1000] [ort11
100 1010
0040l |1100
001 1000

M=DXxAg= (69)

X

Il
— == O
ORI~ O W~
O O RI—W—
O O Owi=

Tj.,

(6.10)

O RI= O~

~

I
T
Q=== O
S O LI—I—
S O O =

[IpernocraBumo fa je noderna paciojesa BeEpoOBaTHONA JAaTa MATPHUIIOM:

Py

1
0
0 (6.11)
0

3a mpBa aBa KOpaka obmiacka rpada Ha CIydajHu HAYWH, PACIOIENe Bepo-
BaTHONA O YBOPOBUMA, CY:
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11

Votol [of |1
P=M" xP=1|752. x| =13,

?700 0 3

1000] [0 3

TSR NI
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P=MVYxP=M" xP= |72 |x|i|=]%
7200013 6

1000] |3 0

IIpermocraBuMo J1a CMO HOYETHY pacrojeay BepoBarHoha Py m3abpasin
Tako na Baku Py = M x By. Tama, m3 m3pasza (6.7) caenn ma Baxkn P, = Py,
3at > 0. JIpyrum peunma, BepoBaruoha ma hemo ce nahu Ha 4BOpy v je mucra
y CBaKOM KOpaky obmmacka rpada:

(Vt>0)P(v)=PR(().

OBakap 00u/1a3aK HA3UBAMO CMAUUOHAPHUM, & IIOYETHY PACIIOIEy Bepo-
BarHoha Py — crannonaprom. 3a Heycmepenn rpad G = (V,E), craimoHapHa
pacmofiesia BepoBaTHola ce padyHa Ha cjaegehn HaYUH:

Vi

V2 5

!
P=""1 40 | (6.12)

Vi

Vn

rue cy: d(v;) — crenen uBopa v;, |E| — 6poj rpana y rpady.

IIpumep 6.9. 3a meycmepenu rpad mar Ha ciI. 6.3, CTAlMOHAPHA PACIOIETIA
BepoBatHoha je:

(6.13)

s
I
00| — 00| COIN oW

Marpumy M 3a osaj rpad cmo Beh uzpauyuanu (B. uspas (6.9)), na nposepom
MOKEMO YTBDJUTH 4 32 OBy PACIOJIENy BasKH:

P=M"xP,,

j.,
P,=P,3at>0.
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CranmonapHa pacnojesa BepoBaTHolia ce MOyKe ¥ OBAKO HHTEPIIPETUPATH:
3a obmrazak mosezanor u anepuomudnor! rpada G = (V,E) Ha ciydajuu Ha-
qnH, BepoBarHOha 1a hemo ce Hahu Ha 7aTOM 9BOPY V BpEMEHOM KOHBEPIHUpPa
K& BPEJIHOCTH:

d(v)

=—. .14

Osa BepoBarHOha je cpa3MepHa CTeneHy 4Bopa v, p, ~ d(v), mro 31a4du aa je
obustazak rpada Ha ciydajHu Hadun npucmpacah (enri. biased). Hup., ako je
CcTelleH IBOpa V; ABa IyTa Belin ox crenena usopa v (d(vi) =2d(v;)), To 3HaIH
ga he, mpuaukom obmiacka rpada Ha CIydajHu HaYuH, OPOj IIOCETa IBOPY V;
buTtn npa myTa Behm o 6poja mocera uBOpy Vv;. M3 ocobume mpucTpacHocTn
mpom3sasu ciaeaeha uaeja:

e uBopoBH rpada ce MOI'y PaHIHpaTH IpeMa BepoBarHoNaMa CTaldoHapHe
pacmozesnie BepoBaraoha 3a matu rpad,
® DAHT YBOPA je cpa3MepaH Opojy rpaHa ca KOjUMa je IBOP MOBE3aH.

Kputepujym 3a panrupame BeO-CTpPAHUIA KOjU Ce 3aCHUBA HA OBOj UIEjU je
pa3MoTpeH y cieaeho] ceximju.

6.3 Panrupame BeO-cTpaHuIa

VY KoHTekcTy BebG-Iiperpare, peieBAHTHOCT BeO-crpaHuie (Tj., YBOpa KOju
upejicraBiba npoHalhenu JokymeHT) 6u ce Moruia JiebuHUCATH KAO Cpa3MepHa
6pojy xuiiepsesa Koje Ha wy yuyhyjy (1j., 6pojy yia3Hux rpasa). 3aMUcIUMO
XUMOTETUIKOr KOPUCHUKA KOju obmia3u BeO Ha ciydajuu maumu. [lomro je
OBakaB OOMJIA3aK MPUCTPACAH, KOPUCHUK he wgerhe mocehnBarn cTrpaHuie Ha
koje ymyhyje Behm 6poj xumeppesa. Mehytum, KpuTepujym Koju OBIe pas-
MaTpaMo Ipomupyje oBy Kouuenryanusauujy [8, 3]. Paur Beb-crpanune v He
3aBruCcH caMO oj Opoja XuiepBe3a Koje Ha by ymyhyjy, Beh um o7 HBHXOBOT
,KBaJIUTETA, TIPU YEMy Ce CMaTpa 113 je ,KBAJIUTET" XUMepBe3e:

e Cpa3MepaH PAHTy CTPAHUIIE Ca KOje TOTUdIe,
e 00pHYTO cpa3dMepan OpPOjy XWiepBe3a Ha CTPAHUIU Ca KOje MOTHYE.

Paur crpamnurme v ce ¢popmaino moxke aedpuHACATH HA ciaeaehn HaduH:
R(v;
Rv) =Y k() ,’) , (6.15)
re cy:

e v — BeO-CTPAHMI,

! Tpad je anepmommuan ako je majselin 3ajejHUYKE JAEJH/IAL Jy>KAHA, CBUX [HK/IYCa y
rpady jeaHax 1.
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e R(v) — paHr BeG-cTpaHwmIe v,

o L,={vi,v2,...,vy} — CKyIl CTPaHMIA KOj€ MMa]y XUIIEPBE3y Ka CTPAHUIM
v7

e n; — OpOj xurepse3a Koje caapKu cTpanuna v; € Ly,

Tj., PAHT CTPAHUIIE je jeITHAK CyMU HOPMAJIU30BAHUX PAHTOBA CTPAHUIIA KOje

je pedepeHIupajy, npu IeMy ce HOpMAJTU30BAHU PAHT CTPAHUIE T00Mja Kaaa

Ce PAHT CTPAHUIIE TTO/IEU OPOjeM XHUIEPBE3a KOje CTPAHWIA CAJIPAKHU.

Ipumep 6.10. Ilocmarpajuo yemepenu rpad KOju MpPEICTaB/ba MOACKYT BeO-
crpanuia u Be3a m3Mmely mux, npeacrasben Ha cia. 6.8. IIpumenom uzpaza

Cnuka 6.8 Ycmepenu

rpad KOju NpeaCcTaBIba
MOACKYIl BeO-CTPAHUIE U e

Be3a u3Mebhy mux.

(6.15), 3a oBaj rpad ce moxe jedunucaru ciaenehiu cucrem jennaduna:

R(B)="5"+5~ . (6.16)
R(B) = RE)

_R%A) R(B
RI) ==+ 75

OBaj cucrem jeqHAUMHA Ce MOXKE PEITUTH aHAJIUTHIKU. MehyTum, momro mo-
CTOju BUIIE permerma, n3abpalieMo OHO pereme Koje 3a70B0/baBa M I0JATHH
ycnoB: R(A)+R(B)+R(B) +R(I') = 1. OBo pelerse ce HazuBa CONCMEEHU
eexmop (nem. Figenvektor), u 'y oBom upumepy je:

R(A)] [] [04
R(B 5 0,24
B _ 3= : (6.17)
R(B) = 0,12
R(D) 3 0,24

Cucrem jennauuna (6.16) ce MOXKe NPEJCTABATA U MATPUIHO:

R(A) 03 % 1 R(A)
R(B) lolo R(B)
RB)| = [0Loo| > |r®B)| (6.18)
R(T) 7010 R(T)
N—_————

X
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rie je M; TeXXWHCKA MATPUIQ MTpea3a. ¥ KOJUKO je rpad KOju MpeacTaB/ba
Beb IOBE3aH, TaJa Ce, 3a IPOU3BO/bHY MAaTPUILYy IIOYETHE PACIIOIEIE BEPOBAT-
Holia Py, coucrsenu BekTop P nobuja dopmysom [4, 5]:

P=limM‘x PRy, (6.19)

k—>o0

Tj., HU3 MaTpuna Py, M; x P(),M,2 X Py, ... KOHBEprupa Ka COICTBEHOM BEKTOPY.
[IpakTryano, n3padyHaBame COICTBEHOI BEKTOPA Ce CBOU HA CJieilehe Kopake:

n3abepe ce MoUYeTHA MATPUIA paCcToiese BepopaTHohia Py,

TTOTOM Ce M3PAYyHABa]y eleMeHTH Hu3a M; X PO,M,2 X Py, ..., cCBe JOK ar-
COJIyTHA pa3jinKa u3Mehy BPEIHOCTH JBa y3aCTOIHA €JIEMEHTa, HU3a, HUje
Mamba O/ YHAIpe 3a1aTe BPEeIHOCTH A.

Vkonmko je Bpeanocr A azekBarHO n3abpana, ejleMEHT Hu3a KOju je Io-
CJIeHbU M3PAUYHAT je MPUOINKHO jeTHAK COTICTBEHOM BEKTODY .

IIpumerure na i-tu enement Hmu3a M; X P(),Mt2 X Py, ... mpeicraBiba pac-
moJiesly BepoBaTHOha MO 9BOPOBMMA Yy i-TOM KOpaky obmracka rpada Ha
CITyYajHA HAYWH.

Ipumep 6.11. Pemumo cucrem jennauvna (6.16) urepaTUBHUM TPUCTYIOM.
Kao mouerny pacrnozeny BepoBaraoha nzadbpahemMo OHy KOja CBUM YBOPOBUMA
rpada momesbyje jeanake BepoBaTHONE (%) 13 Oymy MOYeTHW IBOPOBH, Tj:

Py = (6.20)

Bl— Bl— A— B—

Tabesna 6.1 caspKu BpeIHOCTH eJeMeHaTa n3abpaHiX MaTPHIA KOje MpeicTa-
BJbAjy pacIiojiejie BepOBATHONA HA CTAPTY, IIOCJE MIPBOI IIpeJia3a, Mocje JApy-
ror mpesnasa, uta. 3a A = 0,001, mpubuKHA BPEIHOCT CONCTBEHOT BEKTOPA
ce nobuja y 49. urepamuju. 3a A = 0,0001, npubaukHa BPEIHOCT COMCTBE-
HOI' BEKTOpa ce aobuja y 73. urepauuju. Moxe ce npumerutu 1a BPeJHOCTH
KOHBEPTUPA]y K& TATHOM peIemy CUCTeMa, JATOM m3pa3om 6.17.

Y npakruyHuMm npumeHama, sesuauae rpadosa koju ce obpabyjy Ha oBaj
HA4YWH Cy 3HATHE. 300r TOTa Ce PAHTOBU CTPAHWIIA W3PAYYHABA]Y YHAMpPE, a
HE y peajHOM BpeMeHy. A KaJl KOpUCHWK 3a/a YIIUT, PEJIEBAHTHOCT MpOoHale-
HUX CTPaHWIIA ce TPOIEkyje y peaaHoM Bpemeny, y3umajyhu y o63up mper-
XOJIHO U3padyHaTe PAHIOBE, AU U I0JaTHE (DAKTOPE KOjU MOTY Ja yTUIYy Ha
peJsieBaHTHOCT pedysrara (nouyr uHdopManuja o yuury).
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Tabena 6.1 Maycrpamyja uTepaTuBHEe METOAE 33 M3PAYYHABAE COICTBEHOI BEKTODA.

I5 r(A)  R(B)  RAB) R

cTapr, P 0,25 0,25 0,25 0,25
nrepammja 1., PL=M, x Py 0,458333 0,208333 0,125 0,208333
wrepammja 2., Py =M2? x Py 0,354167 0,270833 0,104167 0,270833

nrepanmja 49., Py = M* x Py 0,400489 0,239663 0,120186 0,239663 < A = 0,001

wrepanmja 73., P13 = M]? x Py 0,400049 0,239967 0,120019 0,239967 <+ A = 0,0001

TAYHO pelleme: 0,4 0,24 0,12 0,24

Panrupame BebG-cTpaHnia MpeIcTaB/HEHO y OBOj CEKIHjH 3aBHCH CAMO
o1 crpykrype rpada KOju NPEeCTaB/ba IOACKYIl BeO-CIDAHUIA U BE3a
u3mehy mux. Pagu ce 0 BaykHOj KOHIENTYaIU3aIAji PETEBAHTHOCTH BED-
CTPaHWIlE, Ha KOjOj ce /IeJIOM 3aCHWBA W jeJlaH OJT HAjTIO3HATHjUX AJITO-
purama 3a panrupame crpanuna — IlejuPenk (enrn. PageRank [8, 3]).
OBaj anropuram je 6uo BeOMa BaXKHA KOMIIOHEHTa cucrema [yri y mp-
BUM I'OJIMHAMA HEINOBOI IIOCTOjakbha, & TPEHYTHO je CaMO jeHa OJf IIPEKO
200 TTPOMEH/PUBUX KOj€ CUCTEM y3WMa y OO3WMD MPUIUKOM DAHTHPAHA,
CTpaHuIa, ykjbydyjyhu: jesmuka obesexja ymuura (HOD., dpasze, CUHO-
HUME, CJIOBHE TDEINKE), BpeMEHCKa 00esiexja yrura (Hip., uHdOopMaImje
O BPEMEHY WHJIEKCHUPama JTOKYMEHATA CAAPKAHUX y Pe3yarary o0paje
ynura), u uadopmanuje 0 KOpUCHUKY (HIIP., nH(GOPMALUje O IPETXOIAHO
3aJaTuM ynnTuMma, uti.) [4].

6.4 Metpomosinc-XejCTUHTCOB aJITOPUTAM

Anasmsa caapzkaja Ha BeOy 4ecTo yK/bydyje IPUMEHY aJirOpuTaMa 3a o0u-
sa3ak rpada. 300r Beuke KOJIWIUHE JOCTYITHUX MOJATAKA HA, BeOy, MOTPeOHO
je n3abpaTu MoICKYI BeO-CTPAHUIIA HA KOME Ce MOYKE CIIPOBECTH aHaIn3a. AJl-
rOpUTME 3a o0mIa3ak rpada ce IpuMerbyjy y MOCTYIKY n3abnuparmba CTpaHuIa
3a ananu3y. [Ipurom, ma 6u pesyiraTu aHaiu3e MOLJIA JIa C€ PEHEePATnu3y]y,
moTpebHO je [a IMOJACKYIl BEO-CTPAHUIA HA KOME je U3BPIIeHa aHaaun3a Oymae

pernpe3eHTaTHRAN>.

2V normasmy 4 (ceknmja 4.1.1) cMO HCTaKJIH Ja Ce II0jaM DPEIPE3eHTATUBHOCTH JE3HIKOT
KOPILyCa OJHOCH Ha OOMM y KOjeM KOPIIYC YKJby4yje LEJIOKYIIHU OICEI PA3HOBPCHOCTHU Yy
OKBUpY jgator jesuka [1]. CamyHO BaxKu U 3a Perpe3eHTaTHBHOCT MOACKYIIa BeO-CTPAHUIIA.
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VY mperxomHOM TEKCTY CMO BHIEH 1A je obmira3ak rpada Ha CaydajHu Ha-
9WH MPHUCTPACAH, U I3 C€ Ha 0BOj OCOOMHH 3aCHUBA jeJaH O KPUTEPHjyMa 3a
panrupame Beb-crpanuna. Ca npyre crpane, OCHOBHU aJIrOPUTaM 3a OOUJIa-
3ak rpada Ha CaydajHu HAYUH HHUjE, Y ONIITEM CIy4ajy, aIeKBATAH 33 CEIeK-
TOBAIbE TOJCKYIIa BEO-CTPAHUIIA, j€p TPUCTPACHOCT OOMIACKA, JOBOIHU 0 TOTA,
Jla, y30paK CTPAHWIIA HUje PENpPE3eHTATUBAH — Tj., BeO-CTpanuie koje pede-
penrupa Behu 6poj xunepsesa he 6utu dhaBopu3zoBaHe TPUIUKOM W300pPA.

Metponosnc-XejcTHHTCOB aaropuTaM 3a obmnasak rpada Ha CaIydajHn Ha-
qun (enrst. Metropolis-Hastings Random Walk, [6]) kopuryje npucrpachocr
mpeMa YBopoBuMa ca Belinm cremennma. OBaj amropuram hiemo niycrpoBaru
Ha Heycmepenom rpady. [IpermocraBumo ma ce HAJIA3UMO HA, YBOPY V;, U 114, je
V; jeJaH o7 TeTOBUX CYCeJHUX IBOPOBA. Y OCHOBHOM QJITOPHTMY 33 OOHIa3aK
rpada Ha cIydajHu HaduH, BepoBaTHONA Imperacka ca UBOpa V; Ha IBOP V;
3aBUCH CaMO OJf CTEIIeHa YBOPA Vj, Tj:

Pviy; = d(v;)’ (6.21)

rae je d(v;) crenen usopa v;. ¥ Merponosuc-XejcTUHICOBOM ajIlOPUTMY, Be-
posarnoha Ipesa3a ca 4BOpa V; Ha YBOP V; 3aBUCH OJ] CTeleHa 00a 4Bopa, u
nedunuie ce Ha caeaehn HaTHH:

by d(vi) > d(
(

Vi i) 1 d(w)
Vi) - d(vj) = d(vi) .mln{l7

Dviy; = +. (6.22)

QU

Axko je crenen usopa v; Behu o7 cTemena 4BOpa V;, BepoBaTHONA MpeacKa
ca YBOPa V; HA YBOP V; je Marba HEro KOJ OCHOBHOI JITOPUTMA 3a OOHJIa3aK
rpada Ha CIy9IajHM HAYWH, YUME Ce KOPHUTYje MPUCTPACHOCT OOMIACKA.

Y omirem ciy4ajy, BepoBarHola Ipejia3a ca 4BOpa V; Ha 4BODP Vj, Lpu
geMy V; U V; HECY 00aBE3HO CyCeHU YBOPOBH, Cce JeduHnrie:

—A . min {1 M} aKO Cy V; M Vj CyCEIHN YBOPOBU
d(vi) vy I e ’

DPviyv; = = v%’ipvi-,w aKo je vi =vj, (6.23)
0, Y CyIIPOTHOM.

U3 uzpasa (6.22) rakobe ciuenu Pviv; = Dvjv;; 12 j€ MaTpuLa Lpesiasa Koja ce
reHepuiie Ha OCHOBY u3pasa (6.23) cumerpuuna, Tj., Myy = M.

IIpumep 6.12. 3a neycmepenn rpad mpukaszan Ha cji. 6.6, marpuia mpega3a
Koja ce mobmja HakoH Merpormomnc-XejcTHHICOBe KOPEKITHje MPUCTPACHOCTH
je:

Omna ce oxHOCH Ha 00UM 3aCTYIIJBEHOCTH U y3ajaMHe OAJaHCUPAHOCTH (PEHOMEHA KOjU 11Pe/I-
CTaBJbajy IPEIMET aHAJIH3E.
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A B BT

1 1 1

i B

Bl 1 1 ¢
Myn = P¢ 2 (6.24)

Bl 7 5 0

rLd o o

Pasmorpumo uzpadyHasame ope Marpuile 3a BPCTy KOja oarosapa 4sopy B.
Beposarnohe pp A, pBs ¥ ppr €€ MOTY W3PavIyHATH JUPEKTHO:

1 11,1
aB) amy) ~ Mgk =3
11 S I N
m{m,m}:mm{i,i}zi,

per =0, jep uBoposu B u I' mucy cycennu.

PB,A = min {

PBB =

Beposarnoha ppp ce padyHa ITOCPEITHO:

pee=1—(pBA+PBE+PBI) = R

Kopekmuja npucrpacaoctn MeTpormomuc-XejcTHHICOBIM aJITOPUTMOM Ce
MOKe WUIIYyCTPOBaTU Ha cjefehn HaduH. 3a TPOU3BOJbHY MOYETHY PACIOAEITY
BepoBarHoha Py, Hu3 marpuna Muyy X PO’MZ%/IH X Py,... KOHBEprupa Ka yHu-
dopmHOj pacmomenn BepoBaTHoha:

S|= 3=

: (6.25)

Si— e

rre je n 6poj aBopoBa y rpady.

IIpumep 6.13. Kao nouerny pacmojesny sepoBarHoha 3a neycmepenu rpad
npuKasaH Ha clI. 6.6 uzabepumo ony Koja oapehyje A xkao mouernm uBop, Tj:

Py=

SO o=

Cimano kao y npumepy 6.11, 1a 6ucMo npubInKHO OPEINIIA MATPHILY KOjOj
KOHBeprupa Hu3 My X PO,MI%,[H X By, ..., MO2KEMO /13 U3PAYYHABAMO €JIEMEHTE
HU3a, CBE MIOK AIlCOJyTHA PA3jINKa m3MeDy BpeIHOCTH IBa y3aCTOIMHA ejie-
MEHTA HU33 HUje Mamba OJ yHAnpea 3aaare spegnoctu A. Tabena 6.2 cagpxu
BPEJIHOCTH €JIEMEHATA MATPHUIA KOje IIPEICTaB/bajy PAaCIIonee BepoBaTHONa
HA CTapTy, MOCe MPBOr Mpeal3a, mocjie Apyror mpenasa, utd. 3a A = 0,001,
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MpUOIMKHA BPEIHOCT yHUGOPMHE pacmonesie ce noouja y 7. urepanuju. 3a
A =0,0001, mpubsuxxua BpeguocT yuudopMHe pacmoaese ce nobujay 9. ure-
paiuju.

Tabesa 6.2 Waycrpanuja Merponosuc- XejcTHHICOBOT aJIlOPUTMA.

P r(A) R(B) RB) R

cTapT, Py 1 0 0 0

urepanuja 1., Py =My X By 0 0,333333 0,333333 0,333333

urepanuja 2., P, = M}%,,H X Py 0,333333 0,222222 0,222222 0,222222

urepaiuja 3., P3 = MI%/IH x Py 0,222222 0,259259 0,259259 0,259259

urepauuja 4., Py = M;&H X Py 0,259259 0,246914 0,246914 0,246914

urepaunuja 5., Ps = M,?,,H x Py 0,246914 0,251029 0,251029 0,251026

urepaiuja 6., Py = M,?,,H X Py 0,251029 0,249657 0,249657 0,249657

urepanuja 7., Py = MX,IH X Py 0,249657 0,250114 0,250114 0,250114 «+ A =0,001
urepanuja 8., K = M}@H X Py 0,250114 0,249962 0,249962 0,249962

urepaiuja 9., Py = M&H x Py 0,249962 0,250013 0,250013 0,250013 < A =0,0001

yHIpOpMHEA pacnosesra: 0,25 0,25 0,25 0,25

6.5 3agamm

3agarak 6.1. 3a Heycmepenu rpad npukaszan za ci. 6.9, uzpadynajre ma-
TPUILy TIOBE3AHOCTHU, IUjArOHAJHY MATPHUILy, MaTPUIy Mpeja3a W CTallHno-
HapHY PAaCIOely BepoBaTHOhA 3a obwmiaszak rpada Ha CAyYajHA HAYWH. 33
JaTy MOYeTHY PacIoaesy BepoBarTHoha:

Py=

HH® o
cocooco~

M3PAYYHA]TE PACIOIEIE BEPOBATHONA HAKOH MPBOT, OJHOCHO JPYTOT Mpesias3a.

3agarak 6.2. /la qu je moryhe IupeKkTHO OAPEINTH MATPUILY TIPeIa3a JaTy
y npumepy 6.8 (1j., 6e3 MHOXKEba, IUjarOHATHE MATPUIIE U MATPUIIE [OBE3a-
Hoctu)? ObGjacuute.

3agarak 6.3. 3a ycmepenu rpad npukasan va ci. 6.10, mocraBuTe cucrem
jennauuna kopucrehin uzpas (6.15), u oapeauTe AHAJIUTUYKY COLCTBEHU BEK-
TOP KOju 33/10BO/bABA OBA] CUCTEM.
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O,

Cauka 6.9 Cauka y3
3agaTke 6.1 u 6.5.

NN

&

Cauka 6.10 Crnmka y3
3agartke 6.3 u 6.4.

3agarak 6.4. 3a ycmepenu rpad npukazan #a ci. 6.10, ogpenure TexRuH-
cKy Marpuity npenasa. Kao moderny pacmozenry BepoBaTHoha n3abepure OHy
KOja CBEM 4BOpOBHMA rpada J0/1e/byje jeIHaKe BePOBATHONE, 1 U3PAIyHAjTEe
pacroziesie BepoaTHOhA HAKOH MTPBOT, OJHOCHO JIPYTOT Mpea3a.

3agarak 6.5. 3a Heycmepenu rpad npukazan za ci. 6.9, uzpadynajre ma-
Tpuily npenasa kopucrehn Marpomosuc-Xejctunrcos amropuram. Kao mo-
YeTHY paCIoJely BepoBaTHOha m3abepure oHy Koja uBopoBuMa A u I' mome-
spyje BepoBaruohe 0,5, u u3padyHajTe pacmo/ese BepoBaTHONA HAKOH MPBOT,
OJIHOCHO JPYTOT MPesa3a.

3amarak 6.6. Heka cy 9BOpoBH V; 1 Vi Cyceau IBOpa V;, I HEKa je CTeIleH
yBopa v; Behu ox cremena 1Bopa Vi, Tj. d(v;) > d(vi). [lomasehn ox m3pasa
(6.22), nokaxkure na y Merpoiosuuc-XejcruHICOBOM aJrOpUTMY BaxKu Priwj <
Pviv- O era 3aBUCH [1a SN BAXKHA Dy, y; = Py, v, W Pyy; < Py’
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Ilornasme 7
Knacudukammja Tekcra

Knacudukamuja Tekcra je BakHH ACIEKT MPOHAIAXKema HH(MOPMAIIN]a.
[IpermocTaBuMoO 1 XUMOTETHYKN KOPUCHUK YKEJIU 4 TTPATH PA3BOj ¥ 00IaCTH
Jjasiomkux cucrema. Jla Ou mpoHAIa0 pejieBaHTHE TEKCTOBE HA BeOy, OBaj
KOPUCHUK O, y TepMuHNMA OyJIOBCKE IMIPETpare, MOTao 113, 3a4a cjieaehu ynur:

JIMJAJIOLIKH /\ CUCTEM,

KOjUM HaJlaxke CHCTeMy Ja npoHalje cBa JOKyMeHTa KOja CaJprKe TepMHHE
Larjamomkn u cucreM’. MehyTtuM, momTo ce 3a AujasoKe CHCTEME TeCTO
KOPHUCTHU M3Pa3 ,,KOHBEP3AIUOHU ATCHTH , OBaj YIIUT CE MOYKE JIOITYy HUTH, HIIP.:

(mujasioniky V KOHBEp3annonn ) A (cucreM V areHt).

Ja 6u ce mocTturao Behn 013MB, OBaj yIUT Ce MOXKE JIOJATHO MPOITHPUBATH,
TaKO ja 00yXBaTa U JPyre TEPMUHE PEJIEBAHTHE 3a TEMy IPeTpare, HOILyT
,CUCTEMHU 33 00pay MPUPOMHWX je3uka’, ,je3uuku maTepdejcu’, nuta. Cra-
KOM JIONTyHOM YTINTA, HeroBa KOMILJIEKCHOCT pacTe. Y MeCTO MeHepuCcarha KOM-
IJIEKCHUX YIIUTA, aeKBAaTHUje OM OMI0 Ka OM KOPUCHUK MOTA0 /1A 3303 YIIUT
cucTeMy Ja mpoHale TOKyMeHTa KOja TEeMATCKHU MPHUIaIajy 00JaCTH Pa3Boja
aujasomkux cucreMa. OBakBa GQYHKIIMOHATHOCT CHCTEMA je IPUMEp KJIacu-
duranyje rekcra. Mehyrum, knacudukanyja TeKcTa HEje OrPAHUYEHA CAMO
Ha ayTOMATCKY JIETEKIHjy TeMe TeKCTa. ¥ OMIITeM CJIy4ajy, KiacuduKamnmjy
TEKCTa MOXKEMO [TOCMaTpaTy Ha cjegehu HauMH — 3a KOHAYHU CKYIN KJaca
{c1,¢2,...,Ccn}, IOTPEGHO je ompeauTy KOjoj Kiacu (MM KOJUM KJiacama) Ipu-
nazga garu Jokyment d [3]. Pasue npumene knacudukanuje rekcra yKbydyjy:

AyTOMATCKY JIETEKIINjy HeXKeJbeHUX eJIeKTPOHCKUX TOPYKa,
ayTOMATCKY JETEKINjy HEIIPUKITHUX CaapKaja,
AyTOMATCKY JIETEKIINjy eMOIMOHAIHE 000j€HOCTH TEKCTA,
ayTOMATCKO H/IeHTH(DUKOBAIE ayTOPa TEKCTA, UT/I.

Y oBoM moryIaB/by heMo pa3MOTPUTH OCHOBE [IBA MPHUCTYIA KJIACH(DUKAIILjH
rekcra. [IpBu npucryn ce 3acuuBa Ha Bajecooj teopemu (B. cekuujy 7.1),
U BEropa NpuMeHa fie OMTH WIIyCTpPOBaHA 3a ayTOMATCKY JETEKIUjy Hexke-
JbEHUX €JIEKTPOHCKUX MOPYyKa. JIpyryu IpUCTyII ce 3aCHUBA Ha OUrpaMuMa Ha

89
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HUBOY 3HAKOBA (B. ceKuujy 7.2), U merosa npuMena he 6utu urycrpoBaHa 3a
AyTOMATCKO HACHTH(DHUKOBAE AyTOPA TEKCTA.

7.1 BajecoBcka kJjacudukanmja

VY nornasmy 5 cmo Behi kopucruiu BajecoBy reopemy [1] 3a KoHTeKCTHO
3aBHCHO UCIPAaBJbaibe rPerraka y kopucandkum yruruma. Osge hemo paszmo-
TPUTH FheHy TIPUMeHy y KaacndUKaIlnji TekcTa. 300r KOMTIIETHOCTH W3J1a-
rama, Haeemhiemo omer oBy Teopemy. Heka cy A u B ciaydajuu norahaju, mpu
gemy Baxku P(B) # 0. Tama Baxu:

P(BJA)P(A)

PlE) = S

(7.1)

rje cy:

e P(A) — BeporarHoha peanmsaimje gorahaja A,

e P(B) — BepoparHoha peann3saiyje gorajaja B,

e P(A|B) — BepoBarnoha peanusanuje gorajjaja A, 1moJ| yCaoBOM 1a Ce pea-
nm3oBao gorahaj B,

e P(BJA) — BepoBarnoha peanusanuje poraljaja B, 110J ycjaoBoM na ce pea-
Jm30Bao jgorahaj A.

IIpumep 7.1. IlpernocraBumo ga umamo Jse Kyruje — y upsoj kyruju (Kp) ce
Has1a3u 8 Gesux Kyrjuua u 2 upHe Kyriuie, a y Apyroj Kyruju (Kz) ce nasasu
7 npuux Kyraana u 3 6ene kyraune (8. ci. 7.1). Ha ciyuajuu vaunn 6upamo
jeIHy Of KyTHja, & MOTOM M3 Fhe Ha CIyUIajHU HAdIWH OMpaMo Kyrauiy. AKo je
u3BydYeHa IpHa Kyriauna (@), Kouuka je BepoBaraoha Ja cMo uzabpasiu npBy
kyrujy, P(K||®)? OBa BepoBarnoha ce He MOXKe U3padyHATH AMPEKTHO, Bel

Kyruja 1 Kyruja 2
® O [ X ]
® O (X )
(ON©) ® O
Cauka 7.1 Uaycrpamuja 8 8 : 8
Bajecose Teopewme.
mocpeaHo, mpuMeHoM BajecoBe Teopeme:
P(®|K1)P(K1)
Pk |@) = D@KVPKY) (7.2)

P(e)



7.1 Bajecoscka kiacudukanuja 91

Beposarmohie koje ce jaBipajy ca mecHe CTpaHe 3HAKA jeTHAKOCTU y W3Pa3y
(7.2) moxkeMO 1@ u3padyHaMo JupeKTHO. VI3 nocraBke npumepa, HO3HATE Cy
HaMm ciaeaehe BepoBaTHONE:

e mepomaTHoha 1a je m3abpana npsa kytuja P(K;) = %

—

e Beposarnoha ja je msaGpana apyra Kyruja P(Kp) = 5,

e pepoparHONa Ja ce W3 IpBE KyTHje Ha CAy4YajHH HAYUH U3BYyYe LPHA Ky-
rmma P(@|K)) = 3,

e BepoBarTHoha J1a ce u3 Apyre KyTHje Ha CIy4ajHd HAUYUH U3BYYE [PHA KY-
rinna P(@|Kz) = 17—0.

Henocraje nam BeposarHolia na je usBydena upna kyriuna, P(@). Osa Bepo-
BarHoha je jemnaka 30mpy BepoBaTHoha ciremehux morahaja:

e u3abpasu cMO TIPBY KyTH]jy, T U3 b€ U3BYKJIH IPHY KYTJIHILY,
e p3abpaju CMO JPYry KyTHjy, 11a U3 b€ U3BYKJIH IPHY KYTJIHILY,

Tj.:

P(®) = P(K|)P(®|K;)+ P(K>)P(®|K>)
12 17 9
= — - — =
2 10 2 10 20
Can MOXkeMO 13 M3padyHaMO TPaXKeHy BEPOBATHONY:

P(®|K|)P(K))
P(@)
P(®|K1)P(K)
P(Ki)P(@|K1) +P(K>)P(@|K>)

20

P(K||@®) =

2
=5
IIpumep 7.2. llpeTniocTaBUMO J1a pacmoyiazkeMo KopirycoM Koju caapzku 1000
€JIEKTPOHCKHX MMOPYKA, HA, OCHOBY KOT KEJIUMO 118 00y4IuMO cOPTBEp Ja J1e-
TEKTyje HexkeJbeHe MOpyKe (T3B. cnem) HA OCHOBY TEPMUHA CAAPXKAHUX Yy
mopyi. Anasnuzom Kopiryca cmo yrBpamian fga 300 mopyka cnama y rpyiy
HEXKEJ/bEHUX, JIOK Cy OCTajie IOPYyKe OlemeHe Kao Kopekrue. Takole, yrBp-
WA CMO 14 CE€ TEepMUH [ = , Harpaaa’ Hajasm y 25% HerKebeHuX TOpyKa, u
y 5% KOpeKkTHHX mopyKa. AKO HENO3HaTa €JIeKTPOHCKA TMOpYyKa (Tj., MOpyKa
3a KOjy Ce He 3Ha YHAIIPeJ Ja JiU je KOPEKTHA WJIU HE) CAJPXKU TePMUH ,Ha-
rpaja’, Kako MOXKEeMO JIa MPOIEHUMO JIa JIU je MOCMATPAHA MOPYKA KOPEKTHA
WA HeXKeJbeHa!

W3 mocraBke npumMepa, mMo3HATE Cy HAM ciiegaehe BepoBaTHONe:

e BepoBarTHONa /1a je eJIeKTPOHCKa IOpyKa Hexke/beHa je P(S) = % =0,3,
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BepoBaTHONA /1a je e/leKTPOHCKa OpyKa KopekTHa je P(C) = % =0,7,
BepoBaTHONA Ja HEXKe/heHa MOpPYyKa CaApKU TEePpMHUH ! = ,Harpaga’ je

P(t]S) = 0,25,
e BeposarHONA J]a KOPEKTHA NOPYKa CaIPKU TepMUH [ =  marpana’ je P(t|C) =
0,05.

Beposarmoha ma je mopyka koja cagp:Ku TEPMHUH t = ,HArpajaa’ HeXkKeJbeHA,
P(S|t), ce Moxe n3padyHaTH mpuMeHOM BajecoBe Teopeme, CINYHO Kao y MpeT-
XOJTHOM TIPUMEpPY:

P(S|t) =
_ P(t|S)P(S)
~ P(t|S)P(S) + P(¢|C)P(C)
~0,68.

Beposarnoha n1a je mocmarpana nopyka kopekTHa, P(C|t) ce Takohe Mozke n3-
pagyuatu npumenoMm BajecoBe Teopeme. MehyTum, momro y 0BOM mpumepy
UMaMO CaMo JBe Kareropuje (HeXKeJbeHa NOPYKA M KOPEKTHA MOPyKa), BEpo-
BarHOly P(C|t) MOkeMO Ja u3padyHaMo U Ha ciaegeln HadnH:

P(Clt) =1—P(S|t) ~0,32.

Hobunn cmo ma Baxkn P(S|t) > P(C|t), Tj., BepoBaTHM]e je 1a je MOCMaTpaHa
[OpYKa HEXKEJbEHA.

VY onmrrem ciayuajy 6ajecoBcke kiacudukanuje [3], MoxkeMo cMarparu aa
Cy HAM [O3HATH:

e ckyu kiaca C = {cy,ca,...,cn }, KOju ce oapebyje y 3aBUCHOCTH O/ KOHKDET-
HOr mpo0JIeMa KOjU Ce PelraBa,

e KOJEKIMja JoKyMeHaTa D, mpu ueMy je 3a CBaKW JIOKyMeHT d € D Ha3Ha-
geHa Kiaca ¢ € C K0joj mpumaa.

OcuoBHu 331aTaK KiaacuduKaImje T0KyMEeHaTa je 13 ce Ha OCHOBY nH(MOPMa-
IIja 0 TepMUHUMA CaAPXKAHUM Y JOKYMEHTY OApenr Kiaca KOjoj JOKYMEHT
npunaga. IlocmarpajMo HajjeHOCTABHUjU CAydaj — aKO je MO3HATO 3 JOKY-
MEHT d CaapzKu TEPMHUH f, OAPEIUMO KO0jO] KJIaCH TOKYMEHT HajBepPOBATHH]E
npumaga. Candao kao y mpumepy 7.2, 3a cBe pacrosoxkube Kjiace ¢ € C ce
u3padyHajy BeposarHofie P(c|t), m Kiaca ¢ 3a Kojy ce I0OHje MaKCHMAaJHA
BepoBarHoha ce 6upa Kao HajBepOBATHHjE peIIene, Tj.:

¢ = argmax P(c|t) . (7.3)
ceC

3a uzpauynasame Beposarnohe P(c|t) kopucrumo BajecoBy Teopemy:

¢ = argmax (7.4)

ceC P(t>
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Awnanusupajmo sBeposarnohe y uzpasy (7.4):

e P(c) o3nauasa Bepoarnohy kiace ¢. OBa BepoBarHOla ce MOXKe HpoIe-
HUTH HA ciaefehun HadwH:

P(c)=— (7.5)

rae cy: N, — 6poj mOoKyMeHaTa y KOJEKIIHUjU KOju IPUIaaajy kiaacu ¢, N —
YKYTTHA OPOj TOKYMeHATa y KOJEKIIHjH.

e P(t|c) o3HauaBa BepoBaTHONY /A JOKYMEHT KOjU MPUIIA/IA KIACH ¢ CATPIKH
tepmuH f. OBa BepoBaTHONA Ce MOYKe KOHIIENTYAJIHO TPEICTABUTH KA0 Pe-
JIATUBHA YYECTATIOCT TEPMUHA ! y JOKYMEHTUMA KOjU MPUIAIA]Y KJIacH C,
Tj.:

Te
P(t]e) = ; (7.6)
T,
I’EV o
rae cy: T,y — Opoj jaBpara TepMHUHA [ y CBUM JIOKYMEHTHMa KJace C,

V — peunuk umgekcuux Tepmuna. @opmyna (7.6) mpencraBba mporeHy
MaKCHMAJIHE M3TJIeAHOCTH, KOjy ¢cMO Beh pa3smarpasu y mornasspy 4. Tpeda
MPUMETHUTH Ja je oBa (opmysa Takohe mozokHa JlanaacoBoj Kopekuju
(pasnosu cy Beh usneru y norsnasmy 4). Kopurosana dopmysia rnacu:

T +1

PUe) = s+
t'ev

(7.7)

e P(t) o3HayaBa BEpOBATHONY jaBjbarba TEPMUHA f, U by HE MOPAMO Ja pa-
gyHamo. Beposarnoha P(t) je koucranTHa, na ce npobiaem oxpehuBama

P(tle)P(c)

KJIace KOja MaKCHMH3Yje BPEIHOCT 20 (B. u3pa3 (7.4)) Moxke cBecTu

Ha oznpehuBame Kiace 3a Kojy je Bpemuoct P(t|c)P(c) makcumasiHa.

dpyrum peunma, Gopmyny (7.4) MoxKEMO J1a yIPOCTUMO:

é= argerréax [P(t|c)P(c)] . (7.8)

o cama cMO pa3maTpasu CiIydaj y KOM ce Kiaacupukammja JOKYMEHTa,
BPINM HA OCHOBY WH(OPMAIIHje O MPUCYTHOCTH jETHOT TEPMHUHA. Y OIIITEM
caydajy OajecoBcke Kiacuukaiumje, JOKyMEHT d CaapXKu CKYIl TEPMUHA
{t1,t2,...,1, }. Popmyuia (7.8) ce rajga yommrasa Ha ciaegelin HaduH:

¢ = argmax [P(c) - H P(tr]c)] - (7.9)

ceC 1<k<n

3a peasiHe je3mdKe KOPIIyce, BPEJHOCTU BepoBaTHONA KOje pasMaTpamo
Cy TOJIMKO MAaJjie Jia Ce He MOry IPAaBHUJIHO PAY4yHAPCKU MPeICTaBUTU (B.
norsiassbe 4). Ta 6u ce u3bersio apuTMeTUUKO [OTKOPAYEhe, YMECTO Be-



94 7 Krnacuduxkaruja Tekcra

poBarHolie P ce KOPUCTH FheHa JIOTapUTMOBaHa BpeaIHOCT log P, mTo ore-
pamnmje MHOXKEMma BepoBaTHONa y ropmuMm dopMmysaMa 3aMemyje Ore-
panujaMa cabupama JorapuTMoBaHux BeposarHoha. Popwmysta (7.9) ce
TiMe npeBoin y ciaenehu obnuk [3]:

¢ = argmax [logP(c)+ Y logP(i[c)] . (7.10)
ceC 1<k<n

IIpumep 7.3. Tabena 7.1 mpuxasyje MuHEMaTHCTHYKe! Kopiyce 3a obyda-

Bambe U TECTUPAHE KIACH(PUKATOPA €JEKTPOHCKUX Mopyka. Kopmyc 3a 00y-
JaBame CaAP’KN CKYMOBE WHIEKCHHX TEpMUHA KOjW OTHCYjy YeTHpPH eJeK-
Tpoucke nopyke (di, da, ds, dy) 3a Koje je Ha3HAYEHO Ja JIU NPUNAIA]y KJIacu
kopekTHuX (C) mam Hexkepernx (S) mopyka. Koprmyc 3a Tecrupame Kiacu-
duKaTopa caapKu CKyl HWHIEKCHHX TEPMHUHA KOjH OMHCYjy TOPYKY ds 3a
KOjy Tpeba oxpeanTu Kjiacy Kojoj mpumaga. Kimacy mopyke ds hemo ogpeantun
mpumerom Bajecore Teopeme u Jlammacore Kopekifyje mpoleHe MaKCHMaJHe
M3TJIEHOCTH.

Tabesa 7.1 Kopmycu 3a oby4daBarme U TeCTUDPambe KIACU(MUKATOPA €JIEKTPOHCKHX IIOPYKa.

mudpa
UHAEKCHU TEPMWHU KJIaca
JOKYMEHTA,

dy Harpaja MHJIMOH JoJjap Harpajga S

d MHUCAIl HArPaia, C
KOpIIyC 33 00yduaBame 2 H paa

ds Harpaja KOPUCHUK HArpaja S

dy MHJIHOH KOPUCHUK S
KODIIYC 33 TECTHPAE ds MUCcal KOPUCHUK HArpaja ?

Peunnk renepucan n3 Kopryca 3a o0yvuaBare KaacnpukaTopa caJpyKu meT
WHAEKCHUX TEPMUHA:

V = {,nonap®, ,kopucHuk®, ,Mumnon", ,Harpaga’, ,mucam’”} .

V kopmycy 3a obyuaBame KiacudukaTopa, TPU O YETUPHU MOPYKE Cy O3HA-
JeHe Kao HexkesbeHe, na npumeHom dopmysie (7.5) gobujamo BepoBarTHoly na
je nopyka nexespena, P(S) = %. CutnaHo ce 100uja BepoBaTHOha 12 je HOpyKa
xopekTtHa, P(C) = 1.

3a MHIEKCHE TEPMHHE KOjH OIHCY]y HMOPYKY ds PAdyHAMO yCJIOBHE BEPO-
Barnohe kopucrehiu dopmyny (7.7):

! Kopmycu y oBom mpumepy Cy HAMEDHO HEPEAJHO MAJIH, Ja OM MOCTYIAK PadTyHarma 6umo
JIaKIIIH.
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P(,mucar|S) = % - 1174 7
P(,ucart|C) = % _ % ’
P(,KopucHUK"|S) = % _ 1% :
P(,xopucnux®|C) = % - % 7
P(,marpama“|S) = % _ 134 7
P(,narpaa“|C) = % = %

Cana MoxkeMo Ja u3padyHaMo BeposaTHohe Koje ce jaBmbajy y dopmynu (7.9):

Ps = P(S) - P(,ucar|S) - P(,,kopucauk”|S) - P(,zarpasa‘|S) (7.11)
31 3 5
=214 1
~ 0,004 ,

Pc = P(C) - P(,mucar‘|C) - P(,kopucuuk|C) - P(,aarpaa’|C) (7.12)
1212
=155
~ 0,003

)

Hobunu cmo na Baxu Ps > Pe, na je, no dopmymnu (7.9), nopyka ds knacudu-
KOBaHA K0 HEXKEJbEHA.

7.2 Knacudukanuja Ha OCHOBY Ourpama 3HAKOBa

Hpyru npucryn kiacuduKauju TEKCTa KOju Pa3MaTpaMo y OBOM IIOIJIa-
BJBY C€ 3aCHWBA HA OWTpaMWMa HA HUBOY 3HAKOBA. Fberory mpumeny hemo
MIyCTPOBATH 33 ayTOMATCKO HIAEHTU(DUKOBaWKE ayTopa Tekcra. Heka je mar
CKYTI ayTopa MO3HATOT WJIEHTUTETA, W HEKa je 3a CBAKOT OJf HhUX JOCTyTaH
CKYTI TeKCTOBa Koje cy mamucanu. Heka je T tekct meno3uaror aytopa. [lox
nIeHTH(OUKOBABEM ayTOPa IOAPAa3yMEBAMO 13 C€ U3 JATOr CKyIa ayTopa
[IO3HATOI' UJAEHTUTETA OJIPE/U HAJBEPOBATHUJU ayTOp TeKcTa T .

IIpBo ayromMarcko uIeHTU(DUKOBAKHE ayTOpPa TEKCTA je MPUMEHEHO Ha
,DeIepaTuCTUIKUM CIIUCUMA'; KOJIEKIIUji 85 HOBUHCKUX 9IAHAKA KOj€ Cy
10/, KICTHM IICEeyJOHuMOM 00jaBuan Anekcangaep XamuJitoH, [lejmc Me-
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nucon u [lon Ilej y nepuomy 1787-1788. 3a Heke 07 OBUX TEKCTOBA HUjE
6uJ10 1103HATO Ja Jiu cy uX Hanucaau Xamuiaron uinu Menucon [4]. Tpe-
HYTHO C€ ayTOMATCKO HJIeHTU(DHKOBABE ayTOPa IPAKTUYHO IPUMEIbYje
3a UIEHTU(DUKOBAE AyTOPA €JIEKTPOHCKUX NOPYKA, AETEKIIN]y IJIaruja-
pu3Ma, HOpeH3nYKa HCIUTHBAA, UTJI.

AuiropurMu 3a uAeHTU(PUKOBabE ayTOpPa TEKCTa Ce 3aCHUBAjy Ha YHIbe-
HHAIE 3 TEKCT pedeKTyje ayTOpOB CTUJI MHCAIba HA PA3THIATHM HHUBO-
MMa: CeMaHTHYKOM, CHHTAKCHOM, JIEKCHKOTPaCKOM, OpTOrpadpcKoM, MOpdo-
J01TKOM [5]. AyTOp yriIaBHOM HECBECHO MPUMEMYje CBOj CTHJI IHCaha, TaKo
Ta obeslexkja CTUJIA TIPEICTAB/bAjy KOPUCHY OCHOBY 3a yTBphUBaEme ayTop-
cTBa. YoOMYajeHu MPUCTYIIH AHAJIW3N CTUJIA [MUCAKHA YKIBYIYjy ABa KOPAKa:
n3nBajame obenmexja cruia, n Kiaacupukamnujy. 3apajame obemexja cruiia
yKJ/bydyje jeamuky ananm3y (O3HAUABAIE JIEJIOBA TEKCTA, NAPCUPAHE, MOD-
domomka amanmsa, urn.), a kiacudukanuja nogpasymena u3bop oberexja
crujia (HOp., IPUMEHOM CTATHCTHYKUX METOJA) KOja Cy pesieBaTHa 33 WIeH-
rudukoBame ayropa. OBakBY MpUCTYIH UMajy cieelie HegocTaTKe:

e Texnuke 3a m3mBajame oOeserkja CTHIA MUCAHA Y BEJIUKO] MEPHU 3aBUCE
0]1 je3nKa — HIIP., Tapcep KOju ce KOPUCTHU 334 €HIJIECKH je3WK Ce He MOXKe
yIoTpeOuTH 33 CPICKU je3UK.

e lI300p peneBaHTHWX ODejIeXkja CTUJIA HUje TPUBHUjAJHU 33JaTAK — HIIP.,
MIOTPEITHO je ampHOPHO 3aK/BYUUTH 3 00eserkja KOoja ce PETKO jaBibajy
HHUCY BaxkHa 3a HUIECHTU(PHUKOBAILE ayTOPa, jep MOry Ia MMajy 3HAYajHH
KyMYyJaTuBHU edekar.

e Amajm3sa crTuiia ce 9YECTO BpIMYM HA HUBOY PEUM, YUME C€ 3aMOCTABIbAjy
Mopdotorika obenexja cruira. Ilopen Tora, mpobeM CerMeHTaIje pedn
Yy HEKHM je3ulnMa, TMOMyT KUHECKOT U jallaHCKOT, HUje TPUBHjasIaH.

OBu HezoCTAIM Ce MOT'Y peBa3uu IPUMEHOM H-TPaMa Ha HUBOY 3HAKOBA.
[IpesnocT npuMene H-rpamMa je MITO AHAJIM3A CTUJIA HE 3aBUCH OJf Je3UKa HA,
KOM je TeKCT HAmmMCaH, nH(OPMAaInja 0 3HAKOBUMA, KOjU C€ KOPUCTE 33, pPa3-
JBajame pedr (HOp., Opa3HU 3HAK, HOBU PEJ), YHOTpeOe BEJUKUX U MATUX
cnoBa, uta. OCHOBHE KOPAIU OBOI MPUCTYTIA CY:

e Oomabmpare OINTUMAJTHOT CKYIIa H-IpaMa Ha HUBOY 3HAKOBA KOjU YHHE IPO-
dbwr ayropa,
® U3PAYYHABAE CJIMIHOCTU JATHX MPOMUIA.

VY nmpucryiy Koju pa3MarpaMo y OBOj CEKIuju, TpoduUI ayTopa ce AeduHuIme
Kao CKyI IOJaTaKa O yYeCTAJOCTH jaB/baiba OWrpaMa Ha HUBOY 3HAKOBA Y
TEKCTOBUMA Koje je Hammcao [5].

Ipumep 7.4. llocmarpajmo a3byky © = {a,6,8,r}, u rekcr ,rababas‘. Y jga-
TOM TeKCTy 1ocToju 6 burpama — ourpamu ,,ra“ u ,,aB" ce jaBspajy 10 je/IaHIyT,
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a 6urpamu a6 n ,Ha“ mo gpamyT. 3a gary a3byky nocroju |@|? =42 = 16 pa-
BIUYIUTAX OUTPaMa, 1 38 CBAKH MOXKEMO 13 3a0€IeKNMO yIECTATOCT jaB/hatba
Yy JlaTOM TEKCTY, TJe je:

6poj jaBpama Gurpama (siSj) y TEKCTy

ydecrajgocT burpama (s;s;) = .
YKyIHA Op0oj OurpamMa y TeKCTy

(7.13)
[Tomarmu o yuecrasocTu jaB/bama OurpamMa y JaTroM TEKCTY dnHe TPOMU TEK-
cra. [Ipodun Tekcra mocmarpanor y oBom mpumepy je aar y tabemu 7.2. Ha
CIUYHYN Ha4WH ce opmupa u mpocdur ayropa — 3abesiexke ce yIecTaJToCTH
Ourpama Koju Ce jaBjbajy y CBHM TEKCTOBHMA, KOj€ je HAIMCAO.

Tabesa 7.2 Ilpodur Texcra.

Ourpam y4ecrasoct

aa 0
6a %
Ba, 0
ra L
ab g
66 0
BO 0
r6 0
an 1
6B 0
BB 0
B 0
ar 0
or 0
Bl 0
rr 0

IIpernocraBumo ga MamMo CKyI mpoduia MO3HATUX AyTOPA, TEHEPUCAHUX
Ha OCHOBY JIOCTYIHUX TEKCTOBA Koje cy nanucasiau. Heka je T TekcT Hermo3na-
TOr ayTopa. ¥ OIIITEM CJIyd4ajy, ayTOPCTBO TeKcTa I Ce NPHAPYXKYje OHOM
ayTopy M3 CKyMa TO3HATUX ayTopa unju je mpodui HajecaudHuju mTpoduiry
TekcTa 7.

Jenna on ocHoBHuX dopMysa 3a H3pavdyHaBame CIMIHOCTH Ipoduia je
[2]:

pacrojame(P,P) = Y (fi(x,y) = fa(x.y))?, (7.14)
X,y
TIe cy:

e P u P, — npoduan Koju ce mopese,
e O — a30yka HAZI KOjOM Cy HAIMCAHU TEKCTOBH,
e fi(x,y) — ydecrasocr jaspama burpama ,xy* y upoduiy P,
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e fr(x,y) — yuecrajoct jaBbama Gurpama, ,,xy* y npoduiy P.

Behe pacrojame n3mehy mpoduia o3HadaBa Marmy CIAXIHOCT MTPOPUIA, TOK
Mambe pacrojame o3Hadasa Behy cimanocT npoduia.

IIpumep 7.5. Heka je nara asbyka: {a, 6, B, r'}, u Heka cy ayrop;, ayrop, u
ayTops; HAIHMCaJN TEKCTOBe: ,ab0r", ,,Bobar n ,ar6", peciektusno. OapeanmMo
ayTopa TeKCTa ,,Ba00". IIpoduin ayTopa u TeKCTa HEMO3HATOT ayTOPa Cy JATH
y tabesnu 7.3. Ilpumenom dopmysie (7.14) MoxkeMo fa MPOIEHUMO CJIAUUHOCT

Tabesa 7.3 Ilpodunu ayTopa U TEKCTa HENO3HATOT ayTOpa.

6urpam Y4eCcTaJIoCT

ayToOp| ayTop, ayTop; ayTop,

aa, 0 0 0 0
6a 0 : 0 0
Ba 0 0 0 i
ra 0 0 0 0
a6 1 0 0 %
A R
BO 0 7 3 0
r6 0 0 0 0
as 0 0 i 0
65 0 0 0 0
BB 0 0 0 0
I'B 0 0 0 0
ar 0 i 0 0
6r i 0 0 0
BT 0 0 0 0
rT 0 0 0 0

npodusia CBAKOT O MO3HATUX ayTOPa Ca MPO(UIOM TEKCTa HEMO3HATOT ay-
topa. Jlobujamo:

=il ]

e pacrojame(ayTop;, ayTop,)= %,

e pacrojame(ayTop,, ayTop,)=

1Sl

e pacTojame(ayTops, ayTop,)= z.

Pacrojame m3mehy mpoduna mpeor ayropa m mpoduiia TEKCTa HEIO3HATOT
ayTopa je HajMambe (%), Tj., PO IPBOr AyTOPa je HAjCAUIHIjU TPOPIITY
TEKCTa HEMO3HATOT ayTopa.

®opwmyna (7.14) uma jenan memocraTak. Y TEKCTOBUMA HA OCHOBY KOjUX
ce dopmupajy mpoduam ayTopa, yIecTaJoCTH PA3JAYATHX OUrpaMa MOTY
3HATHO 13 Bapupajy. Kam y o03up y3meMo caMo arcoIyTHY DPa3juKy Fhu-
XOBUX y4YECTAJIOCTH, Ka0 1ITO je yuurbeHo y (opmyiu (7.14), Gurpamu koju
ce gernhe jaBipajy y Tekcry he 6urtu Harnamenuju y dpopMupamy npoduia,
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Jep Cy arcoyiyTHe Pa3jinKe BUXOBUX YIECTAJIOCTH Y PA3JINIUTAM TEKCTOBUMA,
Behe. /Ia 6u cBu GurpaMu mMaJ Il paBHOMEpHE yjore y popMupamy mpoduia,
MOTPEOHO je U3BPIIATH HOPMAJTU3AIM]Y AlCOTYTHE PA3JIUKe YyIeCcTaaoCcTu Ou-
rpama [5]:

pacrojame(Py, Py) = Z (2. (f1(xy) = S (x7)) )2 ) (7.15)

x,yEO@ filx,y)+ fa(x,y)

IIpumep 7.6. Heka cy ydecrajmoctu Ourpama ,s152° u ,,5354° y mpoduanma
P u P, nate y tabenu 7.4. Vlako cy amcosiyTHe Pa3jMKe yd9eCTAJIOCTH OBUX
Gurpama y narum npoduiuma jenHake, npuMmeHoMm uspasza (7.15) ce seha
TEeXKUHA IPUITUCY]e APYroM Ourpamy.

Tabesa 7.4 Yuecrasocru Ourpama y jaBa upoduiia.

ourpam npodpus Py npodun P
»S182° fl(slst):():g f2(sl’52):0’7
#5354 f](S3,S4) =0,1 f2(537S4) =0,2

IIpumena H-rpama Huje orpaHuYeHa HA UAEHTU(MUKOBAE ayTOPa TEKCTA.
H-rpamu na HEBOy pednm n 3HAKOBA C€ MOI'Y PUMEHHUTH 33 KJIACU(PUKOBAHE
u-Mejul 1HOpyKa (HIP., KOPEKTHE M HEXKEeJbEeHe 1OPYKe), TeMarcko Kjacudu-
KOBaibhe TeKCTa (HIIP., CIOPT, EKOHOMHU)A, MOJUTHKA, KYJITYPa), J€TEKTOBAILE
eMonuoHaHe 000jeHOCTH TeKCTa (HIIp., TO3UTUBHE W HEraTUBHE DEIEH3Uje
npoussoza), ura. Ca MeTOHOJIONIKOr aCIeKTa, BayKHO je IPUMETUTH Ja Ce
TPEHYTHO HAJIONYJIaPHUjH ayTOMATCKA KIaCH(PUKATOPH 3aCHUBA]Y Ha COpH-
CTUIUPAHUM CTATUCTUYKUM METOJaMa, aju JIa Cy je3u4Ku jeJHOCTaBHH, Tj.,
He 3aXTeBajy AyboKe yBHUIE y MPUPOIy je3uka [6].

7.3 3amaim
3agarak 7.1. O6jacuure JlamnacoBy kopekiujy dpopmysie 3a MpOIEeHy MaK-
CUMAJIHE U3IJIEJAHOCTH, PeCTaB/bene uspasom (7.7).

Bagarak 7.2. 3amro 36up Bepoaruoha (7.11) u (7.12) y npumepy 7.1 auje
jenHak 17

Bagarak 7.3. [Ipumenom uspasa (7.15), upenruduxyjre HeLO3HATOr ayTOPA
y mpumepy 7.5.

BamaTak 7.4. 3amTo Cy ancosyTHE U HOPMATM30BAHE PA3JINKE yIeCTATIOCTH
6urpama y dopmysama (7.14) u (7.15) kBaapupane?
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3apgarak 7.5. O0jacHuTe 3aIITO je OMUCAHU MPUCTYI UACHTU(DUKOBAKY ay-
TOpa TEKCTa Da3upaH Ha OUCPAMUMA HE3ABHUCAH OJ je3WKa.
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