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HNPEIUKIINJA IOPACTA HUBOA MOPA KOPUIII'REIBLEM AJITOPUTAMA
MAIINHCKOI' YYEIbA

PREDICTION OF SEA LEVEL RISE USING MACHINE LEARNING ALGORITHMS

Credan Casuh, Jenena Cnuska, @axynimem mexnuuxkux nayka, Hoeu Cao

Ooaact - EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak cagp:xkaj — 3602 ymuyaja xoje uma Ha nianemy u
Ha wYyOcKe dcusome, 2100AIHO 3a2pesarse je mema Kojd je
nocmana 6eoma 3HauajHa Yy NOCAeORUX  HEKOIUKO
Oeyenuja. Ilopacm Hugoa mopa npeocmassna jeoHy 00
Hajo30ubHUjUX nocreouya 2nobannoe 3azpesarsa. 1 nagHu
yuw 0802 paoa je rwezosa npeduxyuja. Hajnpe je spuiero
NPUKYNbARE PENeBAHMHUX NOOAmaKd U3 pasiudumux
uzeopa. Haxon moea, epweno je npemnpoyecuparve u
@opmuparwe  KOHauHO2 ~ CKyna — nooamaka — Koju
npedcmasma ynaz y cucmem. Hao npemnpoyecupanum
nooayuma mpeHune CKyna u3spuieHo je o6yuasarbe guuie
Mmodena mehy Koje cnaoa memoo NOMNOPHUX 8eKmopd,
Hauenu bajecos moden, memoo cayuajre wiyme, Bagging
u XGBoost, kao u mooenu epemernckux cepuja. Ceaxu 00
Modena je 3a uznaz umao eeposamuoly 0a nu ce 0ecuo
nopacm HUB0A Mopa y 0OHOCY HA NPEemXOOHU mecely, 00K
Cy 8pemeHCKe cepuje npeosuljaie mayHe 6pPeOHOCHU
cpedree enobanroe Hueoa mopa. Hsseden je 3axmyuax da
2NA6HU YMUYaj HA NOpacm HU80A MOpPA NPeocmassbd
emucuja wimemHux 2aco8a Mmj. YeeH-OUOKCUod U
memnepamype, KakO HA NOSPWUHU 800e, MAKO U Ha
KONHY.

Kibyune peun: GMSL, enobanno 3azpesarve; Hugo mopa;
XGBoost; apemencke cepuje

Abstract — Due to the impact it has on the planet and
human lives, global warming is a topic that has become
highly significant in the last few decades. Rising sea
levels represent one of the most serious consequences of
global warming. The main objective of this study is its
prediction. First, relevant data was collected from
various sources and preprocessed. Multiple models were
trained on the preprocessed training set - Support Vector
Machine, Naive Bayes model, Random Forest, Bagging,
XGBoost, and time series models. Each model outputs the
probability of a sea level rise compared to the previous
month, while the time series predicted the exact values of
the average global sea level occurring. The conclusion is
that the primary influence on the sea level rise is the
emission of harmful gases (i.e., carbon dioxide) and
temperature on the water surface and land.

Keywords: GMSL; global warming; sea level; XGBoost;
time series

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTeKao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je omna ap Jesena CimBka, BaHp. npog.

1. YBOJ

I'mobanHO 3arpeBame, Tj., MOCTCIICHH MOPACT MPOCEYHE
TeMIepaType HOBpIIHHEe 3eMJbe, TeMa je Koja je mocTajia
BEOMa 3HAYajHA y TOCIEAHHUX HEKOJIUKO NEeIeHHja 300T
yTHIaja KOje UMa Ha IUIaHeTy W Ha Hamie kuBoTe. OHO
npeAcTaBjba  030MJbaH W3a30B 332 YOBEYAHCTBO, Cca
MOTEHIN]aJIOM J1a TPOY3POKYje HU3 IITETHUX MOCIEeAnIIA.
JenHa on Hajo30MIPHMjMX TOCHENUIA je MOpPacT HUBOA
MoOpa ycieJ TOIUbera JieAa ca moioBa u riedepa. OBo
MOJKe UMaTH 030MJbHE eeKkTe Ha mpuodaHa moapydja u
OCTpBa, KOja Cy U3JI0XKEHa PU3HUKY O]l €pO3Hje U MOIUIaBa.

[IpoyyaBame mopacta HMBOAa MOpa M aHanu3a (akropa
KOjHU TOME JONpPHHOCE O]l CYIITHHCKOI Cy 3Hadaja 3a
OJIPXKMBHU pa3BOj MPHOOANHUX 3ajefHuIa U 3a OyayhHoCT
yoBeuaHcTBa. JlogaTHM MOTHB 3a OaBJbeHE OBHM
po0OIeMOM je U jKeJba [a ce CIIpede LITETHE MOCIeTHIE
1O JBYICKY EKOHOMH]jy, APYIITBO W 3IpaBibe, Kao M
noTpeda J1a ce o4yBa NIpHpoja U GHOTUBEP3UTET.

Y oBOM pamy TmpeACTaBjbeHA Cy [Ba pelickha 3a
onpehuBame mopacta HUBOA MOpa:

1. TIIpBum mpobGiem je TmmoCTaBJbeH Kao mpobieM
OmHapHe KiacuuKamgje — [OWH je OHo
NpeABUICTH Ja JIM ce JecHio rnoBehame HUBOA
MOpa y OJHOCY Ha INPETXOJHH Mecell WM He.
Takohe, ompehuBanu cy ¢axTopu Koju cy
HajBHIIE JONpuHenn mnoBehamy HHBOa Mopa.
OBaj mpobneM pernraBaH je 00yKOM Pa3TIUYUTUX
MOJZeNa MAaIIMHCKOT y4Yera (METOJ MOTHOPHHX
BekTopa, HauBam bajecoB momen, wmeron
cryqajue ryme, XGBoost u Bagging), npu yemy
Cy Kao yJNa3HH Tofand KOpUIIheHH (pakToph
KOjU yTHUy Ha II00ATHO 3arpeBame.

2. Jlpyru pemaBaHu poOIIeM je MpeIuKIija TauHe
NPOMEHE Cpeler TJI00alHOr HHBOa Mopa
(GMSL). Ogaj mpobiieM je pelraBaH MPUMEHOM
BPEMEHCKHX CepHuja ca KOPaKkoM O]l Mecel] JaHa.

Kao Hajbospm Momen 3a mpBH mpobieM MOKa3ao ce
XGBoost, rae je BpenHoct F mepe 3a mpeaukuujy na ce
HUje necwno TnoBehame HHBOA MoOpa y OIHOCY Ha
nperxogHu wecer, u3Hocwia 0.52, a ga jecre 0.62.
ITokaszayo ce ma Hajpehu yTuIla] Ha MOPAacT HUBOA MOpa
MMajy KHCEOHHK, KOjH je cacTaBHH JIe0 BOJIE, HUTPAT, Kao
W TEeMIIepaTypa KOITHa.

[Tprmena monena BPEMEHCKUX CepHja ce IOoKaszaua Kao
yCIielaH MPHUCTYH Y J00ujamby KeJbEHOT IMpelnBuljama
HHMBOA Mopa. HakoH npenBuhama TauHe BpeIHOCTH HUBOA
MOpa, Tope/i BpeMEHCKUX Kopaka, (haKTopu KOju HajBHUILE
JIONIPUHOCE KpajibUM pe3ysiTaTuMa jecy neOJbhHa Jena,
TEMIIepaTypa ¥ MOJIEKYJIM KHCEOHWKAa y BOJM, LITO je
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canyHo nokazao u XGBoost monen. Ykomuko 6u ce
MOCE/I0BAJIM TTO/IAIM Ha THEBHOM, 2 HE MECEYHOM HHUBOY,
MPETHOCTaBKa je Ja Ou oBa mpeasuljama mocraia TauyHMja.

Y HapemHoM TIOTNaBIBYy, Oumhe TpuKazaHa CpogHA
HCTpakWBama. 3atuM, y Tpehem mornaspy, Owuhe
Ipe/ICTaB/beHa METO0JIOTHja KopuitheHa IpH pellaBamby
OBOI' Mpo0OieMa, Kao M CIPOBEIECHH EKCIEPUMEHTH.
Hakon Tora, 4eTBpTO IOTJIaBJbe hie YUHUTH pe3yNTaTH U
JHMCKycHja, OK he y meToM MoriaB/by OWTH H3BEICH
3aKJby4aK O CaMOM Pajly U BeTOBOM IIPOOJIeMy.

2. IPETXOJHA PEIIIEHA

VY cBom pany [1], banorys m Anebucu MHTErpucaiu Cy
IOIMPOK CHEKTap OKEaHCKO-aTMOC(EepCKuX Bapujadim
pamu mpensubama Bapujanuja HUBOa Mopa momohy
HEeypOHCKUX Mpexa. Kommapaiuja Monena oOyueHux Ha
OKCaHCKMM M aTtMoc(epckuM Bapujabiama Mmokasyje aa
atMocepckd mporecu uMajy Behm  yTumaj Ha
npeasuhame Monena. Mmak, Oosba mpensuhama monena
no0Hujajy ce KOMOHWHAIMjOM OKEaHCKO-aTMOC(HEPCKUX
Bapujabmu. ATMocepckd Mmomamy KOju ce KOPHUCTE
VKIBYUyjy TagaBUHE, OONAYHOCT W Op3WHY BETpa, JOK
MOAAll O MOPY YKJbY4yjy TeMIlepaTypy, CaIUHUTET U
rycTuHy noBpirHe Mopa. C 003MpOM Ha pelneBaHTHOCT
BapHjablnu M eKCIepUMEHTATHy IIOCTaBKy, pam [1] ce
[I0Ka3a0 Kao 3Ha4ajaH 3a OBO UCTPaKHBAKHE.

3xeHr [2] je mpoydaBao omHOC M3Mel)y Temmeparype u
JpYTHX MoTeHnHjarHux ¢axropa nomyt CO2, N20O, CH4.
KopuctHo je KOHCTPYKLMjy CTAQTHCTUYKUX MOJena
0a3upaHuX Ha BEJIHMKO] KOJMYMHM KIMMATCKUX IOJaTaka
U MHOTOOpOjHE alNTOpUTME MAIIMHCKOT Y4ema Kao IITO
Cy: MeTOoJ CcIy4ajHEe IIyMe, JHHEapHa M perpecwja
Bekropa moapiike u LASSO. JluneapHa wHTEpIoaImja
kopuiihena je 3a yckinahjuBame u eduKacHH]y 0Opamy
momataka. TokoM mporeca oOyke, kopuiihieHa je
YHaKpCHA BaJIU/Ialfja 3a TpaKemhe 0AroBapajyhux xumep-
nmapamerapa Mojena. [lotom, ynopehena cy Tpum
pasiuuMTa  AITOpPUTMA MAIIMHCKOT  y4yema (MeTox
ciydajae myme, LASSO u SVR). Mertox ciny4ajae mryme
Ce W3JBOjUO Ka0 HAJIPELM3HUJH M OH CyrepHie Ja
HajBehn ytumaj Ha mpomery temmeparype uma CO2. Ilo
y30py Ha pax [2], ommydeHo je na jemaH o aTpuOyTa
Oyne ympaso CO2, a MeTox ciydajHE UIyMe jeJaH Of
kopumheHux anropurama. Y CcKiIagy ca mnpernopykaMa
ayTopa, y OBOM paay npumemeH je u XGBoost.

C o03upoM [fa HampepHe CTaTUCTUYKE —aHAIN3E,
VKJBy4yjyhn MeToje MAIIMHCKOT y4ema, Najy 3HadajaH
YBHI y NPOMEHY HHBOa Mopa, y3eT je pan Hwueseca n
capagHrKa [3] Kao pereBaHTaH 3a OBO HCTpakKWBame. Y3
noMoli MAalIMHCKOT y4era, IJIABHU LWJb j€ OJAPEIUTH
CKJIIOHOCT Ka mnoBehaky M cMamewmy HHBOA Mopa y
roguHamMa Koje nmpeacroje. IlpuMemeH je  Momen
perpecuje T'aycoBor mpomeca (GP) u pekypeHTHa
HEYPOHCKa MpeKa ca jeiMHUIaMa JAyroTpajHe MeMopHje.
Bpmiena je ananm3za yTHnaja OTBOpEHOT OKeaHa Ha o0airy,
y3 mpoMeHy npoceuHe Temmeparype no 700 merapa
nyOuHe. AyTOpH Cy NpPEUIOKMIN Ja OM CKYIl Iojaraka
Tpebaio MPOIIUPHUTH U APYTUM TTapaMeTpruMa, Kao IITO je
mpoMeHa AeOJpIHE Jiefa, CATMHUTET U YTHLAj TI00aTHOT
3arpeBama Ha MOBPIIMHCKE Temreparype. CXxoxHoO Tome,
HaBEJICHU NIPEUIO3H CY Y3€TH Y 003Up U Yy OBOM pamy.

Pag [4] pasmaTpa mpuMeHY TEXHHKa MAIIMHCKOT y4emha
Ha mpoOsemMe perpecuje Koju ce Hajuemihe yo4aBajy npu
aHaNIM3M BPEMEHCKHUX CepHja Mmojataka. PernoHanHe
Bapujalyje y mopacty HUBOA MOpa Cy 3HaTHe U Tpebaie
Ou ce y3eTd y pasMaTpame NpU IUlaHupamy Oymyher
nopacrta HMBoa Mopa. M3 Tor pasnora, NpUMEHCHH CY
HCTOPHUjCKH MOJAL O HUBOY MOpa ca Mepaya IUIUME U
OceKke KOju ce Haja3e Ha MHOTOOpPOjHMM MecTHMa
pacmpocTpamkeHUM  IyK  IiBeAcke obame. Metome
MAIIMHCKOT y4emha Koje Cy Kopwuiiheme MpelcTaBibajy
TPU pa3IMYUTEe BEINTaYKe HEYPOHCKE MpeKe U
BUILIECTPYKY JIMHEAPHY PErpecHujy U OHE Cy YHHBEp3aJHe,
T€ Ce MOTY JIaKO NMPUMEHUTH U Ha TMOJATKE ca IPYTHxX
nokanyja. JlokaszaHo je Ja ¢y CBeyKymHe nepdopMance
OBHX aJropuTaMa MAIMHCKOT Yy4ema 3aJ0BoJhaBajyhe,
yecTo M Oojbe of mnephOpMaHCH MHOTO CKYIJBHX
HYMEPUYKUX MOJIeIa OKeaHa.

3. METOJ

Y HapemHUM IMOTJIaBJbMMAa OMHCAH je HAYWH J00Wjama
KOHAYHOT CKyIa I0JaTaKka, Ha4YMH Ha KOjU Cy MOJENn
KpEeHpaHH M eKCIIEPUMEHTH Haj MCIpoOaHuM MoearMa
3a MPETUKITH]Y.

3.1. Ckyn nogaraka

C o03upoM na cy (akTopu KOjU yTHUy Ha TI00aITHO
3arpeBame PA3HOIUKH, OWIO je TOTPeOHO NPHUKYIUTH
MofaTKe M3 PAa3IMYUTAX H3BOpa. Y HWby Io0Wjama
NpelU3HUjUX  pe3yiTaTa, CBakH OJl IPUKYIJBEHUX
CKyIOBa TOaTaka Hajlpe je AeTabHO aHaJu3HpaH WU
mpoIecupaH. Y ciiel BEUKOT Opoja 1mojaTaka, YOUYCHO je
Jla TOCTOjU 3HayajaH Opoj OHUX KOjH CY HEBAJMIHH,
HETIOTIIYHH WM 3aXTEBajy OJATHY 00pany.

HakoH  3aBpiieHOr  mpeTmpolecuparma,  CliajambeM
MPETXOJHO JOOUjeHUX CKYIMOBa MOJIATaKa U U3/BajabeM
peneBaHTHUX aTpuOyTa, (QopMHpaH je KOHAdaH CKYIL.
IMogamym cy rpynucaHM Ha OCHOBY JaTyma Mepema Ha
MeceuHOM HHBOY, ok GMSL mnpencraBka LUIBHO
obenexxje Ha OCHOBY Kora je ¢opMmupaHa Kiaca -
IsGMSLIncreased. Tlopem oBuX mojmaTraka, Kao
pEJICBaHTHHU aTPHOYTH H3BOjHIIN CYy CE H:
e Extent - ykymHa MOBpIIMHA MOPCKOT Jeaa
M3paKCHA Y jEeMUHHUIIN 108 km?,
WaterTemp - remneparypa Boge y °C,
02ml - 3acuhenocT Boje KMCEOHUKOM,
SI03 - koHIIEHTpallKja CUITUKATA,
NO3 - xoHIIEHTpAaI¥ja HUTPATa,
LandAvgTemp - mpoceuyna Temreparypa,
LandAndOceanAvgTemp - mpoceuna
TEMIIepaTypa KOITHa ¥ Mopa 3a JIaH Meperba 1
e CO2 - mpoceyna KOHIEHTpAIH]ja YTJbCH-
JIMOKCH/Ia HA MECEYHOM HHBOY.

3.2. Tenepucame Mojena 3a NPEeAUKLHjy YTHIAja
rJ00aJIHOT 3arpeBama Ha MoPacTa HUBOA MOpa

Lluse oBoOr pana oriena ce y MpoHAAKEHmY MoJena Koju
Iajy HajOosbe pesyaTare 3a naTtu nmpodiem. Paan muxoBor
MpoHaNaXema, 3a npeasuhame cy KOpUIINEHH CBU
QITOPUTMHU CIIOMEHYTH Y PEJIEBaHTHO] JIUTEPATYPH.

IIpBo cy ucnpobann Haweau bajec u MeTox moTmopHUX
BEKTOpa, a 3aTUM METOJ Cliy4ajHe myme u Bagging ca u
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0e3 onTuMH3alMje xunep-napamerapa. Hajsuie Bpemena
noceeheno je XGB0OSt Moziesy 1 HeroBoj ONTHMHU3ALIN)H.

Kao ymaz y cucrem kopumheH je TpeTXOIHO
npeTnpoLecupan ckyn noxaraka. C npyre crpase, u3nas
W3 CHCTEMa YMHUIH Cy 00y4YEeHH MOJEIU Ha OCHOBY KOjUX
ce 3aKJbydyje Aa I ce Aecrino nosehame HUBOA MOpa.

Kon oOy4aBama Mojena BpeMEHCKHX cepHja, yna3 y
CHCTEM cacTojao ce Takohe oj MpeTHpoLecupaHux
MojaTaka KOHAYHOT CKyma. 3a pas3iiKy OJ MPETXOIHO
00yYeHHX MOJeja, W3Ja3 M3 OBOTI CHCTEMa IpelcTaBba
o0ydeH MOIeNn Koju Tpyka HHPOpPMANHjy O TadHOM
noBehamwy cpefmer rinobdanrHor HuBoa mopa - GMSL.
Monen Bpmu npensuhame Oynyhux Tadaka momaraka Ha
OCHOBY HCTOpPHjCKHX MMOJaTaKa, a Ka0 BPEMEHCKH KOpak
y3eT je HHTepBall Of Mecell JaHa.

3.3. llopemaBame Xunep-napamMmerapa MmojeJia
MAIIMHCKOT Y4erha

Pagn moctmzama Haj00JPMX TMephOpMAHCH MOAETa HaX
KOHa4YHUM CKYyIIOM TI0JaTaka, OmiIo je HEOIXOIHO
NpPEU3HO TOJNECUTH BPEAHOCTH XHIIEp-TIapaMeTapa.
[Ipouec monemaBama Xumep-napaMeTapa yKJbydyje
UCNpOo0aBambe HUXOBUX PA3IMYUTUX BPEIHOCTH, OOYKY
MOJIeNa 3a CBaKH OJ1 lbUX U H300p HajOOJEHUX BPEIHOCTH.

Hajmpe, ucipo6asn je Hausuu bajecoB monen. C 063upom
Ja je peNaTHBHO jeIHOCTaBaH  KIACH(PHUKAIMOHH
aNIropuTaM, OH HeMa BEJIMK Opoj XUIep-mapaMerapa y
nopelerby ca CI0KCHUJUM aJITOPUTMHMA, Tl CAMUM TUM
3a OBaj MOJIEN HHUje BPIIICHO A0MATHO MOJCIIABAISE.

3artuM, 3a METOJA MOTIOPHUX BEKTOpa MOJEHIEH jeé caMo
tin  ¢ynkuuje jesrpa - RBF. Ona je xopucHa y
CUTyalHjaMa Kajga je ogHoc m3Mel)y KapaKTepucThKa U
O3HaKa KJjlaca CJI0XeH U He MOXKe ce e(pMKACHO OJBOJUTH
JINHEAPHOM XHUIIEP-PAaBHOM Yy OPHUIMHAJIHOM IIPOCTOPY
obenexja. CaMuM THM, BCHUM H300poM omoryheHe cy
(brekcHOMITHIjE U HeTMHEeAPHE TPAHHUIIE OJTyYHBAbA.

Cnenehn mcmpoban anropuraM OHO je METOX CIydajHE
mryme - RandomForestClassifier. TIpso je tectupan Ge3
NoZIelIaBakha XHUIep-TIapaMeTapa, a 3aTUM Cy HCIpoOaHe
IbUXO0BE Pa3IMYuTe KOMOWHAIU]je KaKo OU OTKPUIIO KOjU
oIl BUX Jajy HajOosbe pesyirare. Pamu mpoHamaxema
ONTHUMAJHUX BPEIHOCTH XHUIEp-TapaMeTapa, KopwuiifhieH
je RandomizedSearchCV. Mogen je mnpyxao Hajoosbe
BpeaHOCTH Kama je N_estimators momemen na 100,
max_features ua sqrt u max_depth ua 10.

Hakon Tora, wucnpoban je wu BaggingClassifier.
Onrtumuzanyja Xurep-napamerapa BpILIEHA je
HUCTPpAKUBAKBLEM PA3IIMIUTUX BPEAHOCTU U yHOpeBI/IBaI—LeM
BUXOBHUX pesyiarata. [IpBo je kao 0Ga3HM ecTHMaTop
nedunucan DecisionTreeClassifier, a y cny4ajy kazna je
n_estimators noxemen Ha 95, max_samples wa 0.9 u
random_state na 9, BaggingClassifier-a je naBao Hajoosse
pesyarare.

Ha xpajy, ucnpoban je u XGBoost. 3a mponanaxeme
ONTHUMAJHUX BPEAHOCTH MapaMerapa KopuiuheH je
RandomizedSearchCV. 3a ectumarop je mojeleH
XGBRegressor, mok je cBakoM Oj XHIIep-Tlapamerapa
nozxesbeH Hu3 Moryhux BpeaHocTH. ONTHMAaNTHH XUIEp-
mapameTpu y3 koje XGBoost maje HajOospe MpemuKidje
MOCTUTHYTH Cy TofemiaBamem: mMmax_depth mwa 3,
min_child_weight ua 6, learning_rate na 0.01, eta na 2,

subsample na 1, colsample_bytree na 0.8, objective na
binary:logistic u eval_metric na mae.

JonatHo, Kako OW ce TpeABHUIeO Ta4aH IMOpacT TIodamHe
Cpelme BpPETHOCTH HHBOA MOpA, HCIPOOAH je MOIEI
BPEMEHCKHUX CepHja.

3a mpensubhame je xopumthen ForecasterAutoreg, mpu
yeMy je 3a perpecop omabpan XGBRegressor.
EmmupujckuM  myTeM  W3BeleH je  3aKJbydak  Jia
npensuhame ca KopakoMm 8 maje HajOosbe pesynrare. Y
cuTyanuju kaaa je n_estimators momemen wHa 500,
max_depth ua 10, learning_rate na 0.1 u lags na uu3
BpenHoctd ox 1 mo 10, Mozen je mpykao Hajuper3Hje
MIPEIUKIIHje.

4. PE3BYJITATU U JUCKYCHJA

HawmBau bajec m MeTon MOTHOpHHX BeKTOpa OWIH CY
NPBHU TPEHUPAHU MoJeiH. IbrxoBa epamyanuja rmokasaia
j€ MOEHTHYaH YYMHAaK TavyHOCTH, a OH je M3HOCHO 54%.
Pesynratn cy npukaszanu y tabenn 4.1, rae 0 mokasyje na
ce ImopacT HUBOA MOpa HHje J1ecHo, a | 1a jecte.

3a 00a HaBemeHa Ciydaja, M3padyHaTa je MPEIHM3HOCT,
omuB U F mepa. 13 moOujeHMx pe3yarata MOXe Ce
YOUHTH J1a, yciiel] TJI00aIHOT pacTa HUBOa MOpPa, MOAEIH
Oosee mpensubajy momehame HHBOa Mopa y OJHOCY Ha
MPETXOIHH MECEI] HETO OMaarhe.

Pesyaratu | Ipeuusnocr | Ox3us F mepa
0 0.47 0.41 0.4
1 0.60 0.65 0.6

Tabena 4.1. Pezyimamu esanyayuje 3a Hausnoe bajeca u
SVM.

Y XGBoost je cenehu TpeHrpanu MOJICI Ydja je OCHOBHA
cpemma arcoyTHa rpemika u3Hocwia 50%. Ipemka je
cMmameHa 3a 2% TIpu IpBOj UTepaluju Mojaena u To 0e3
ONTHUMHU3AIM]jE Mapamerapa, ajau JOOHjeHU PEe3yNTaTH Cy
MPUJINYHO JIOMIKjH Y OJHOCY Ha MPETXO/HA JIBa MOJIEINA.

OnTumu3anyja Xurep-napaMerapa Mojiena, JOnpruHena je
mo0oJbIIaky TPEANKINje TIopacTa HABOA MOpa U TO 3a
10%. OBH pe3ynTaTH MpeAcTaBbeHH Cy y Tabenn 4.2.

Pesyaratn | Ilpenmsnoct | On3us F mepa
0 0.51 0.53 0.52
1 0.64 0.61 0.62

Tabena 4.2. Pesynmamu esanyayuje 3a XGBoost ca
ONMUMUAYUJOM XUnep-napamemapa.

V3 momoh XGBoOSt-a, 3aksbydeHo je na Hajehu yTuiaj
Ha TOpacT HABOA MOpa MMa]y KUCEOHHK, KOjH je CACTaBHU
neo Bone, HuTpaTa (NO3), ka0 1 TeMriepaTypa KOImHa.

Merton cnydajHe mryme 0Oe3 oNnTHUMH3aAIMjEe XHUIEp-
napaMerapa HHje JONpPUHEO OOJBMM  pe3yJsiTaTuma.
MelhyTiM, HakOH HHXOBOT IOJCHIaBama, JOOMjEHO je
HajOospe TIpenBUbare 3a CHTyalndjy Kajga ce IocMarpa
CMameHe HIBOA MOpa U TO je TIpuKazaHo y Tabenn 4.3.
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Pesyaratu | [peumsnocr | On3us F mepa
0 0.60 0.53 0.57
1 0.62 0.68 0.65

TaGena 4.3. Pesyimamu esanyayuje 3a Memoo ciyuajue
wyme ca OnmuMu3ayujom Xunep-napamemapa.

INocnenwbu Mojen 3a KOjU Cy pa3MaTpaHH pe3yjTaTd
npenuknyje je Bagging. Mertox ciydajHe myme U OB3j
METOJ IMAaJIU CY WACHTHYHE pe3yrare 6e3 OnTHMu3aniije
XUIep-napamMmeTapa, I0K Cy pe3yiTaTH AOOWjeHH HAKOH
Mo/ielIaBaka IpUKa3aHu cy y Tabenu 4.4.

Pesyaratu | [peumsnocr | On3us F mepa
0 0.62 0.49 0.55
1 0.61 0.72 0.67

Tabena 4.4. Pesynmamu esanyayuje 3a Bagging ca
ONMUMUZAYUJOM XUNEP-NaApaAMemapa.

HakoH mpoydeHHX, YIJIaBHOM JIOIIMX pe3yiTaTa CBHX
0o0yYeHHX MoJeja, U3BEOCH je 3aKJby4aK 1a CBaKH O
BUX Jaje MPUOMIMKHO CIMYHEe pesyirare O0e3 oO3mpa Ha
MoJielliaBame XuIep-napamerapa. Y3 nomoh XGBoost-a,
MMOKa3aHo je J1a Haj3Ha4YajHHUju aTpuOyTH TMOAyAapajy ca
KJbYYHUM (hakTOprMa riio0aIHoOT 3arpeBambe.

VY3umajyhu y 003up ma mpeTxoJHH MOJIETH HUCY Aaln
HajOOJBEe pe3yiTaTe, YImoTpeOJbeHEe CYy BPEMEHCKE CepHje
KOje Ccy IompHuHese 00JbUM pe3yiaTaTiMa U aHaJI3ama.

dakropu Koju HajBHIIE YTHYY Ha KOHAuYHE pe3yJTaTe Cy:
BPEMEHCKM Kopauy, Je0JbUHA Jiefa, TeMmIeparypa u
MOJIEKYJIN KHCEOHHKa y Boau. OBe BPEIHOCTH c€ CKOPO
MOKJIanajy ca OHMM Job0ujeHnM on crtpane XGBoost
Monena. Ha cnumm 2, mat je mpukas OpUTMHAIHUX WU
npensulennx BpegHocTu. Ilpumeheno je na Mozen nakire
npensuba onagame y OHOCY Ha OPACT HUBOA MOpA.

Cnuka 2. Ilpedukyuja 8pemenckux cepuja npuxazama
YPBEHOM IUHUJOM.

Hakon ananmse noOmjeHuX pesyirara, YOUCHO je na ce
HarJli CKOK CpEJihe BPEJAHOCTH HHBOA MOpa JOTOJHO Y
TOJMHU KOja j¢ Y OJHOCY Ha MPETXOHE UMajia PEKOPIHO
BUCOKE Temreparype. Y TOM IEepHOIy, MOAEN je IpaBHO
HajBUIIIC TPEIIaKa, ajld TUME je yjenHo u moTBpheHo aa je
TemrepaTypa HajBakHMju (akTop mnopacra GMSL-a.
MebhyTtuMm, 3a mpenuKuMjy CMamema HHBOA MOpa, OB3j
MOJIEN ce T0Ka3a0 Kao BPJIO YCIIEMIaH.

5. 3AKJbYYAK

VYcnen cBe Beher rmobamHOT 3arpeBama W HHTEPECOBAMbHA
JbYAM 3a Ty TeMy, OBaj paa ce 0OaBuo mnpenBubjamem
HopacTa HUBOa Mopa.

[IpukynibeHn Cy peNeBaHTHM NOAALM W3 Pa3IMIUTHX

W3BOpa I/A€ je CBakM OJ CKyIOBa IIOJaTaka HMao
3aje/IHUYKK aTpUOyT KOjH MpelCTaB/ba AaTyM Mepema Ha

MECEYHOM HHBOY. VI3BpIIEHO je HHMXOBO IpeTHpole-
cHpame M OJ TaKBHX MNojataka (OpMHUpaH je KOHa4daH
ckym. [IpBu mpuctyn ce 6a3upao Ha MPEIUKLHUjH Ja JIH ce
JIECHO TIOPAcT HUBOA MOpa y OJTHOCY Ha IPETXO/IHU MeceLl
U Koju (akTopH Cy TOME HajBUILE AONPHHENU. Mojenn
MAaIIMHCKOT y4Yera YIOTPeOJbEHH y OBOM IPHCTYITY CY:
HauBan bajec, MeTon MOTHOPHUX BEKTOpa, METOA CIIy-
yajue myme, Bagging u XGBoost. Hax xoHauHuM CKymioM
nojaTaka, ynopehene cy mepdopmaHce CBakoT O OBHX
MoJleNna, JOK je 3a eBalyalljy TauyHOCTH u3abpana F
Mepa. [Ipumeheno je ma je HaKOH ONTHUMH3ALU]E XHIIEP-
napamerapa CBakd MOJelNl IaBao NPHOJIIKHE pesyirare,
JIOK ce kao Hajoosbu u3nBojuo XGBoost. [Ipyru npucrymn
npeaBulja TauyHe BPETHOCTH CpPEAI-Er INI0OAJHOT HUBOA
Mopa ymoTpeboM BpeMeHCKHX cepuja. OHe cy mopen
ocranmux (akTopa Koju yTHUy Ha NMPEIUKIN]y, KOPUCTHIIE
W BPEMEHCKHM KOpak. 3a pasjiMKy OJ NpBOT IPHUCTYIIA,
Kopumheme BPEMEHCKHUX CepHja Ce HCIIOCTaBHJIO Kao
Npely3Huje 1 KOPUCHH]jE 3a Jlajbe YHanpehuBame y Huiby
nmoOujama O0JBHX peliekha.

Jeman on HemocTaTaka OBOT paja JIKH y OTPaHHYCHOM
Opojy MHTErpUCaHUX CKYyNOBa IOJaTaka KOJH HMajy
pa3IMynTe HUBOC BPEMEHCKE arperamdje W He CaJpiKe
KOHCTaHTHO MEPEHE BPEIHOCTH. YKOJIUKO OU ce KOHTH-
HYHPaHO CIIPOBOJMO TPEHJ aKyMyJalyje mojaraka, mpeT-
MOCTaBKa je na Ou MoJenu O CIIOCOOHHjH Ja OCTBape
MpelM3HUje MPOTHO3eE.

Y mwby mobOujama OOJBMX pe3yiraTa, OBaj paj MOXKe
OuTH TpouMpeH NoAaTHUM (akTopuMa KOju YTHYYy Ha
npenusHocT Mojena. Takohe, Tpebamo OW MOCBETUTH
BUIIIC BpEeMEHA aHAM31 (GaKTopa 3a Koje MOJeIN npeaBula
Ja HajBUIe yTUYY Ha TopacT HUBoa Mopa. JlomaTHo,
NPETIOCTaBKa je 1a OU ce IOHOBHUM O0y4aBame MOJena
ca MmojJanuMa IPUKYIUBCHHM JOJATHHM MepemuMa M
KopumhemeM BPEMEHCKHX CepHja ca THEBHHM KOPaKOM
npeasuhama, JOOWIH MPEUN3HUH Pe3yITaTH.
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