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Pe3ume

Pa3B0j 00pa3oBHUX TEXHOJIOTH]a U IIATHOPMHU 32 YUCHE Ha JaJbUHY 3HATHO je
nosehao JoCTynmHOCT 00pa30Bamka, v je HICTOBPEMEHO HApYIIHO HEMOCPEHY
NOBpaTHy cHpery u3Mely HacTaBHMKa M CTyzleHara. Y OKpyXemuma ca
BEJIMKUM OpojeM KOPHUCHHUKA, MOMYyT MAaCUBHUX OTBOPEHUX OHJAJH KypceBa U
UHTEJIUICHTHUX CHUCTeMa IIOAy4YaBama, IOjeJUHAYHE peakluje CTyAeHaTra
NOCTajy CTaTUCTHYKM HEBUIJbUBE, a pyyHa oOpaja HECTPYKTYpHpaHHX
TEKCTyaJIHUX IOBpPAaTHUX WH(OpMaIMja MocTaje HeNMpaKTUYHA U TOJUIOKHA
rpemkama. M3 Tor pasnora jaBiba ce morpeda 3a ayToMaTu30BaHUM IIPUCTYTIOM
KOju oMoryhaBa CHCTEMAaTcko MpUKyIUUbame, 00paly M HHTEpIpeTalujy
NOBpaTHUX MH(pOpMalMja CTy[eHaTa, YMMEe Ce UCTOBPEMEHO O4yBaBa YBHU] Y
norpede KOPHCHHMKAa M TPHUCTYN a(eKTUBHUM CTamUMa CTyleHaTa Koja
TpaJUIMOHAIHU HHCTPYMEHTH €Bajyalllje TeIIKO 00yXBarajy.

VY 0BOj IOKTOPCKOj Aucepranuju obpaheHa je obmacT ayTomMarcke aHaluze
CTYICHTCKUX IMOBPATHUX WH(POPMAIHja Ha CPIICKOM jE€3UKY Y HHTECIUTCHTHUM
CHCTeMHMa I[OAy4yaBama, Kpo3 JnBa JomeHa. [IpBu 1omeH mnpunana
WHXCHEPCTBY 3aXT€Ba 3aCHOBAHOM Ha TpYNH KOPHUCHUKA U yCMEPEH je Ha
uIeHTU(UKAIM]Y 3aXTeBa 3a OJIpKaBambe U pa3Boj 00pa3oBHOT codTBEpa, 0K
ce APYTH OJHOCH Ha JACTEKIH]y eMOIIHja YCMEPEHHUX Ha yUCHE U3 TEKCTyaTHIX
KOMEHTapa CTyjleHaTa. [J1aBHU IUJb UCTPAXKUBaAma je€ pa3BOj U eBalyalldja
MojieJla MAaIIMHCKOT y4Yema 4YHje cy nepdopmaHce ymopenuBe ca
nephopMaHcamMa JbYICKUX aHOTaTopa. Y CKIIAJy ca TUM IIHJbEM, HCITUTAHO j&
na 1 ce nepdopMance Mojiesia CTATUCTHYKY 3HAYajHO Pa3INKY]y O/ JbYACKHX
y 00a JOMEHa, Kao U Jia JI MPUMEHA TeXHHKa OaaHCHpara Kiiaca JIOBOJIU 10
CTaTUCTUYKK 3HAYajHOT TO0OJbIIakka pe3yiaTara Ha HeOaJaHCHpPaHUM
BUIICKJIACHUM KJIacH(UKAIIMIOHUM 3a/1aIlMa.

HcrpaxuBame je CIpPOBEACHO Y PEaTHOM O00Pa30BHOM OKPYXKEHY, Y OKBHPY
aTgopMme 3a aJanTUBHO yUCHE KOja Ce KOPUCTH Y YHUBEP3UTETCKO] HACTABH.
[TpuKkynsbeHN CTYIEHTCKM KOMEHTapHU Cy aHOHMMH30BaHM, HOPMAJIM30BaHH,
CEerMEHTHPAaHU Ha HWBO PEUCHHIIC M aHOTUPAHU, YUME je (OpMHpaH KOPITyC
3matHOr cranHaapaa of 1850 peuyenuna, on kojux 591 mpunaga JOMeHY
WHXXEHEPCTBA 3aXTEBA, a 1259 noMeHy eMolrja yCMepeHUX Ha yueme. [Ipoiec
aHoTrauuje 3acHoBaH je Ha MATTER wmetoponoruju, y3 yudemhe uyeTtupu
aHoTaropa MO JOMEHY, a IOY34aHOCT aHOTaIlfje MPOBEPEHA j€ MEpPEHEM
mel)yanoraropcke carmacHocTd. JlepuHucane cy ABe aHOTALMOHE ILIeMe, ca



TaKCOHOMHjaMa HaMepe M TeMe 3a JOMEH HHXKEHEpPCTBA 3aXTeBa, OJHOCHO
acrmekTa v eMOITH]e 3a IOMEH €MOIIHja YCMEPEHUX Ha YUeHe.

Pa3Boj Mosiena 00yxBaTHO je eBaTyalnjy BUIIIE IPUCTYIIa KPO3 YETUPH 3a/1aTKa
BUIIICKJIACHE KJIacH(UKaIMje: pa3BOj Mojela oI Hyle, (DMHO MOJIEIIaBamke
npeTpeHupanux ITransformer Mopena, MPOMOT HHKEHEPCTBO Ca BEIUKUM
Je3MYKUM MOJeIMMa M Kpeupame aHcamOia Mojeia KOju HHTETPHIIe
HajycllelIHWja II0jelMHayHa peniewma. Tume je omoryheno mnopeheme
Pa3NUYUTUX TPHUCTyNa o0pajze NMPUPOAHOT je3WKa, Y3 HCIUTUBAKE yTUIAja
TEXHUKa OallaHCHpama M ayrMEHTAIlje 1mojiaTaka Ha neppopMaHce Mozena y
yCIIOBHMa HEPaBHOTEXKE KJlaca.

Pesynrtartu eBanyanyje nokasyjy Aa NpejioKeHU MOJIeN TeKUHCKOT aHcaMmOIia
ocTBapyje HajOoJbe mepdhopMaHce y CBUM 3aaiuMa. MoJies JOCTHUKE JbYICKU
HUBO Y 3aJallMMa Kilacu(HKalluje HamMepa M acrekara, 0e3 CTaTUCTUYKH
3HauYajHe pa3jivKe Y OJHOCY Ha JbyJcKe aHoTaTope. Koj cliokeHHjux 3a1araka
KIacupuKanyje TemMa M eMolHja, 3a0elexeHa je CTAaTHCTUYKH 3HavyajHa
pasnuKa y KOPUCT JbYIH, ald je MOJeN II0Ka3ao Mamwy BapHjaHCy Yy
ommyunBamy. Mako mpuMmeHa TexHHWKa OanaHcHpama Kilaca HHUje J0Bea JI0
CTaTHCTHYKU 3HAYajHOT MOOOJbIIakha HA HUBOY MAaKpO-NPOCEKa, JeTajbHa
aHaJM3a MoKa3ala je ’bUXOBY NMPAKTHYHY BPEIHOCT Yy CTa0MIIM3aLUji Mojerna
1 60JbEM IIPENO3HABay MalbUHCKHX Kilaca. AHaIN3a rperaka nokasania je 1a
HajBeh” 7eo0 morpemHuX KiIacHUKanMja TMPOU3HMIA3H W3 TpeKianama
CEeMaHTHYKH OJIMCKHX KaTeropuja, ryOMTKa IIMper KOHTEKCTa NPU U3/1Bajamby
HOjeIMHaYHUX PEUCHUIIA U clIeNn(PUYHUX OJUTHKA CPIICKOT je3HKa, Kao IITO Cy
BHUCOK cCTereH duiekchje, clo0omaH pefociesl peud W H30CTaBJhambhe
JIMjaKpUTHKA.

Hayuynu nonpunoc aucepranyje oriena ce y AeuHUCAKBY JaBHO JOCTYITHUX
AQHOTAIIMOHKX IlIEMa U CMEPHHUIIA Ha OCHOBY KOjHX je (hopMHpaH MPBU jaBHO
JIOCTYTIaH KOPIYC CTYJIEHTCKIX KOMEHTapa Ha CPIICKOM Je3UKy y 00a JOMEHa.
OBu pecypcu mpencTaBibajy pedepeHTHY Tadky 3a Oyayha mcrpakuBama,
onakmaBajyhu TOKpeTame CIUYHUX CTyAuja M omoryhaBajyhu aupekTHO
nopeheme pesynrara. PasBujeHm wmogen omoryhaBa TpaHcdopmarujy
HECTPYKTYpUPAHUX TMOBpPAaTHUX HH(POpMalLMja y yHnoTpeOJpUBE IMOIaTke 3a
npahewme adeKTUBHUX CTamba CTy[JeHaTa U eQHUKacHUjEe YIPaBJbabE
OJIp’)KaBambEM M EBOJIYIIMjOM 00pa3oBHOT codTBepa. loOujeHm pesynratu
noTBphyjy 1a je ayToMarW3oBaHA aHaIW3a CTYACHTCKHUX MOBPATHUX



uHpopMalja Ha CPICKOM JE3UKYy METOAOJIOIIKA H3BOIJbMBA U JOBOJHHO
NOy37aHa 3a MHTETpalyjy y peajsHe oOpa3oBHE CHCTEME, a HCTOBPEMEHO
NpeCTaB/bajy KOHKpETaH JAompuHOC Tpehoj MucHju yHUBEp3WTETa Kpo3
TpaHcep 3HaWa Ka JIOKAJTHO] aKaJeMCKO] 3ajellHUI M HHIYCTPUJU
00pa3oBHUX TEXHOJIOTH]A.



Abstract

The development of educational technologies and distance learning platforms
has considerably increased access to education. However, it has disrupted the
direct feedback loop between teachers and students. In environments with large
numbers of users, such as massive open online courses and intelligent tutoring
systems, individual student reactions become statistically invisible. In contrast,
manual processing of unstructured textual feedback is impractical and error-
prone. For this reason, there is a need for an automated approach that enables
the systematic collection, processing, and interpretation of student feedback,
thereby preserving both insight into user needs and access to students' affective
states, which traditional evaluation instruments capture only with difficulty.

This doctoral dissertation addresses the automatic analysis of student feedback
in Serbian within intelligent tutoring systems across two domains. The first
domain pertains to crowd-based requirements engineering. It focuses on
identifying requirements for the maintenance and development of educational
software, while the second concerns detecting learning-centered emotions in
students' textual comments. The main goal of the research is to develop and
evaluate machine learning models whose performance is comparable to that of
human annotators. In line with this goal, the study examines whether model
performance differs significantly from human performance in both domains,
and whether applying class-balancing techniques leads to a statistically
significant improvement in results on imbalanced multiclass classification
tasks.

The research was conducted in a real educational environment, within an
adaptive learning platform used in university teaching. The collected student
comments were anonymized, normalized, segmented at the sentence level, and
annotated, resulting in a gold-standard corpus of 1850 sentences, of which 591
belong to the requirements engineering domain and 1259 to the learning-
centered emotions domain. The annotation process was based on the MATTER
methodology, with four annotators per domain, and the reliability of the
annotation was verified by measuring inter-annotator agreement. Two
annotation schemes were defined, with taxonomies of intention and topic for
the requirements engineering domain, and aspect and emotion for the domain
of learning-centered emotions.



The model development included evaluating several approaches across four
multiclass classification tasks: developing models from scratch, fine-tuning
pretrained Transformer models, applying prompt engineering with large
language models, and creating an ensemble model that integrates the most
successful individual solutions. This made it possible to compare different
natural language processing approaches and examine the impact of class
balancing and data augmentation techniques on model performance under
class-imbalanced conditions.

The evaluation results show that the proposed weighted ensemble model
achieves the best performance across all tasks. The model achieves human-
level performance on the intention and aspect classification tasks, with no
statistically significant difference compared with human annotators. In the
more complex tasks of topic and emotion classification, a statistically
significant difference in favor of humans was observed, although the model
exhibited lower decision variance. Although the application of class balancing
techniques did not yield a statistically significant improvement at the macro-
average level, a detailed analysis demonstrated their practical value in
stabilizing models and improving recognition of minority classes. Error
analysis showed that the majority of misclassifications arise from the overlap
of semantically close categories, the loss of broader context when extracting
individual sentences, and specific features of the Serbian language, such as a
high degree of inflection, free word order, and the omission of diacritics.

The scientific contribution of the dissertation lies in the definition of publicly
available annotation schemes and guidelines, on which the first publicly
available corpus of student comments in Serbian was created for both domains.
These resources serve as a reference point for future research, facilitating the
initiation of similar studies and enabling direct comparison of results. The
developed model enables the transformation of unstructured feedback into
usable data for monitoring students' affective states and for more efficient
management of the maintenance and evolution of educational software. The
obtained results confirm that the automatic analysis of student feedback in the
Serbian language is methodologically feasible and sufficiently reliable for
integration into real educational systems, and at the same time represent a
concrete contribution to the third mission of the university through the transfer



of knowledge to the local academic community and the educational technology
industry.
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1. YBoxa

OO0pa30BHH CHCTEMH Y CaBPEMEHOM JUTUTAITHOM 100y mpoias3e Kpo3 IyOoKy
TpaHchopmanujy kojy nokpehy o0pazoBHE TEXHOJOTH]E U Pa3BOj AUTHUTATHUX
wiaTpopMu 3a ydeme Ha AajbuHy. [lojaBa MacMBHUX OTBOPEHUX OHJIAjH
KypceBa (enri. Massive Open Online Courses - MOOC) u mwUX0oBa MacOBHA
WHCTUTYIIMOHATN3aIMja kpo3 mwardgopme oyt Coursera-e, edX-a u Udacity-
ja oTBOpmIIA je MOTYhHOCT Jja HacTaBHE caJip:kaje HICTOBPEMEHO MPATH BETUKU
Opoj cTyneHara, npu yemy reorpad)cke 1 HHCTUTYIIMOHAIHE TPAHUIIEC BUIIIC HE
NpeNCTaBbajy MpenpeKky mpuctymy obOpasoBawy [1]. Osaj dopmar, y
JUTEepaTypu MO3HAT Kao MPOIIMPEHH MACOBHHM OTBOPEHU OHIIAJH KypCEBH
(enrn. extended Massive Open Online Courses - xMOOC), TIpeTexHO je
3aCHOBaH Ha TPAJWIIMOHATHUAM IEJAarOIIKUM MPUHIMITIMA IIPEHOCA 3Haka U
pa3nukyje ce of KoHeKTUBUCTHUKNX MOOC-oBa (eHII. connective Massive
Open Online Courses - cMOOC), unju he TeopHjCKu OKBUP OWTH OMHCAH y
HacTaBky [2]. lbuxoB yTuIlaj HUje orpaHnyeH camo Ha Gopmare HacTtase, Beh
oOyxBaTa W IIHMpE MPOMEHE y OPraHMU3alMOHHUM M CEPBUCHUM MOJEINMA
obpazoBaux uHcTuTynuja [3]. [lanaemuja COVID-19 nonatHo je yop3ana oBaj
poIec TUME MITO je MPUHYAUIa 00pa30BHE MHCTHTYIMjE HA CBUM HHUBOMMA
Jla y KpaTKOPOYHOM IIepHO/Y Tpel)y Ha XuOpHIHE WK MOTITYHO OHJIAjH MOJIeIIe
HAcTaBe, 4YMME Cy OOpa3oBHE TEXHOJIOTHje IMIOCTalleé CacTaBHH €O
TpaauIlMOHAIHE HACTaBe, HE caMO WeHa nomyHa [4]. OBa TpaHcdopmalyja
JIOHEJa je 10 caja He3a0eleKeHH HUBO JOCTYITHOCTH O0pa3oBama, ajid je
UCTOBPEMEHO yBella 3Ha4ajaH M3a30B KOjU C€ TUYE CTPYKType KOMyHHKAIIU]e
n3Mmel)y HacTaBHUKa U CTy/IeHATA.

VY TpamunuMoHANHO] YYMOHHUIM, HACTaBHUK HEIOCPETHO MpPaTH pEeakKiuje
CTyeHaTa M IUXOB HAlpenaKk y pa3yMmMeBamy TIpaauBa, Ha OCHOBY 4era
npuiarohaBa MpUCTYN, TEMIO H3larama win u3bop mnpumepa. OBa
HerocpeHa TOBpaTHA CIpera IMpeacTaB/ba OCHOBY 3a HHIMBHIYaJN30BaH
NPUCTYN HACTaBH W OMOTyhaBa HAaCTaBHUKY J1a OJaroBpeMEeHO MACHTU(HKY]e
CTYy[CHTE KOjU MMajy MoTeuikohe wiM cy y ¢a3u maja aHra)kKOBaHOCTH. Y
okpyxkemy MOOC-oBa, TAC jenaH Kypc MOXE HCTOBpeMEeHO moxahaTu
JIECEeTHHE XWJbaJa CTyAeHaTa [5], oBakBa IOBpaTHa CIpera ce IpeKujaa:
MOjeJTMHAYHE peaklfje CTyAeHaTa I0CTajy CTAaTUCTUYKU HEBUIJbUBE Y
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MHOILTBY MMOJaTaKa, a HACTaBHUIM r'y0e MoryhHOCT aa mpare adeKTUBHA U
KOTHUTHBHA CTamka CBAKOT TOjeANHIIA.

Nako je oBaj mpobiem uspaxenuju y MOOC-oBuMa, OH ce y yOIaKeHOM
00IIMKY jaBJba U 'y YHHBEP3UTETCKO] HACTABH, IJI€ CE€ KOMEHTAPH aKyMyJIUpajy
KpO3 CEMECTpE U KpPO3 U3BOPE MOIMYT aHKETa U MHTEPAKTUBHUX Mojyna. Y o0a
ciy4aja, py4Ha o0paia HeCTpyKTypUpaHUX OBPATHUX WH(MOpMaIHja mocraje
HETpaKkTHYHA, a W30CTaHAK CHCTEMAarCKe TpOLEAype OTBapa IHTamke
PEITMKAaOUITHOCTH YBUAA JI0 KOJUX C€ HA Taj HauuH oia3u. OBaKkaB KOHTEKCT
3axXTeBa METOMOJIOIIKH MPUCTYI KOju oMoryhaBa CHCTEMAaTCKO MPUKYILIbAkE,
o0pagy ¥ MHTEpIpeTalnjy UHANBUIYATHUX MMOBPAaTHUX HMHQOpMaIMja CBUX
CTyeHaTa.

Teopujcku okBup cMOOC dopmara mpeacTaBba KOHEKTHBH3aM, KOHIICTIT
KOJU CY HE€TOBU ayTOPHU MPETIOKUIN Ka0 HOBY TEOPH]Y YUeHa 3a TUTUTAIHO
no6a [6] [7]. Nako Heku ayTopu TOBONIEC y MUTAKE HETOB CTATyC (opMaTHe
Teopuje yuema [8] [9], KoHEeKTHBH3aM 3HamE CXBaTa Kao Mpexy MelycoOHO
MIOBE3aHUX YBOPOBA M BE3a, a YUEH-E Y AUTMTAIHOM JI00Y OMHUCYje Kao MpoLec
MOBE3MBamka KPO3 Ty MPEXKY, Y KOJOj CTYJICHT, HACTABHUK ¥ 00OPa30BHU CUCTEM
YHHE KOMIUIEMEHTApHE YBOPOBE, a 3HAIKE HacTaje M OJpkaBa ce Kpo3
KOHTUHYUpPaHy pa3MeHy uH¢popmanuja usmehy mHX. Y OKBUpPY IeJarolike
JUTEpaType, OKPYKEHE yUeHha y AUTUTATHOM 100y HE cMaTpa ce HeyTpaaTHUM
MIOJJTOTOM 3a MPEHOC 3Hama, Beh akTUBHUM (aKTOpOM KOjU OONHKYje cam
nporec yuewa [3]. KibyuHu mnpeaycioB ucnpaBHOT (DyHKIIMOHHCamba OBE
Mpexe je ciobomaH MpoTok MHGopManuja udMelhy HEHUX JeNoBa, MITO Y
KOHTEKCTY OOpa30BHUX TEXHOJOTHja 3HAYM Jla TOBpaTHE WHQOpMAIH]je
CTyJeHaTa MOpajy OMTH JOCTynmHE M OOpaauBe y pa3syMHOM BPEMEHCKOM
nepuoay. Kaga O6poj cTynenara y Mpeku ocTaHe IpeBeliuK 3a JbyACKY 00pay,
HECTPYKTYpPUPAaHU TEKCTyallHU KOMEHTapH TIpeTBapajy ce€ y 3aocraje
uH(pOpMaIje Koje ce He MOTY UCKOPHCTUTH, YUME ce€ Mpexka (yHKIHOHATTHO
Jerpajaupa. AyToMaTu3oBaHa aHaJIu3a CTyJACHTCKUX MOBPAaTHUX MH(oOpMalmja
CTOra IpeJCTaB/ba jeHO O]l METOJOJIOIIKHX pellemha KOje MOXKE OuyBaTH
(YHKIIMOHATHOCT OBaKBE MPEXKE.

[Topen pasymeBama IWHAMHKE Y4€Ha y MPEKHHM CHUCTeMUMa, edukacan
0o0pa3oBHM CHCTEM 3axTeBa M carjie/laBalbe CTPYKTYpHE CIOXKEHOCTHU
HACTaBHOT MpoIieca. JemaHn o HajyTHUIAJHUjUX KOHICTITyaJIJHUX OKBHpa 3a
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aHaJIM3Y OBE CJI0KEHOCTH j€ OKBUP TEXHOJOIIKOT, eJarOMIKOT U CaJAP>KMHCKOT
3Hamwa (eHn. Technological Pedagogical Content Knowledge - TPACK), xoju
NOJTa3W OJ TIPETIIOCTABKe Ja KBAJUTETHA HACTaBa HACTAje Y IMPECEKy TPHU
KOMIUIEMEHTapHe nuMeH3nje 3Hama [10]. TexHomnomka AuMeH3nja odyxBara
MO3HaBaWke ajlaTa W IUIaTGopMHU KojuMa CE€ HacTaBa Of[BHja, IEAarolika
JTMMCH3Wja OJHOCHM CE€ Ha METOJEC M CTparervje MpeHOIICHha 3Hama, a
CaJipKMHCKa IMMEH3H]ja MOoJIpa3yMeBa CTPYyUHO MO3HABAKkE MaTepHje Koja ce
npenaje. Y KOHTEKCTY CaBPEMEHHX OOpa30BHHX CHUCTEMa, y KojuMa
TEXHOJIOIIKH CJI0] MpeACTaB/ba HEOJIBOJUBH JIE0 HacTaBHOT mpoueca, TPACK
OKBUp TIpyXa CTPYKTypUpaHH Ha4MH 3a pasymeBame MelycoOHHX
MHTEpaKlMja U uAeHTU(UKalK]jy npobieMa Koju MOTY HacTaTu y OWJIo K0joj
O]l TpH TUMEH3H]eE.

CrynenTcke nmoBparHe nH(opmalirje y 00pa3oBHUM CUCTEMHMA IPECTaBIbajy
U3BOp TMOJaTaka, KOjU, y 3aBHCHOCTH O]l CaJp)kKaja KOMEHTapa, MOXKe
OCBETJIUTH CBaKky of Tpu auMensuje TPACK oxBupa. TeXHUUYKHU MpoOIeMHU y
dbyHkuMoOHUCaKy TuIaTGopMme, TOMYT Tpemaka y uHTepdejcy Hiu
HeCcTaOMIHUX (DYHKIIMOHATHOCTH, CHTHAIM3UPA]y CIa00CTH Yy TEXHOJOIIKO]
muMeH3uju. M3paxena QpycTpanuja wim jgocana cTyjeHata TOKOM paja ca
oJlpeheHrM HaCTaBHUM MOYJIOM MOI'Y YKa3aTH Ha HEJIOCTATKe y MearoIiKoM
NPUCTYIy, TIONMYT Henpuiarohene merononoruje. [lorenkohe y pasymeBamy
KOHKPETHUX KOHIeara, ca Jpyre CTpaHe, OTKpUBajy mpolieme y
Ca/Ip’)KUHCKO] TUMEH3M]H, OniIo 300r HeaJleKBaTHOI U3jaramba IpajuBa WM
300r MOrpelIHUX MPETHOCTaBKU O IMpel3Halmy CTyAeHaTa. AyToMmarcka
aHalM3a CTY/IEHTCKMX MOBpPAaTHUX MH(OpMAIMja CTOra He CIy)KH CaMO Kao
ajnaT 3a MH)XXEHEPCTBO 3aXTeBa y pa3Bojy codTBepa, Beh Kao I1jarHOCTUYKU
UHCTPYMEHT 3a WICHTU(UKAIM]y U OJpKaBame paBHOTEke Hu3Mely Tpu
mumensuje TPACK oxBupa. Ilopen nujarHocTHYKe yiore, CHCTEMarcka
aHaJlM3a NOBpPaTHUX MH(OpMalMja MOXKe JOBECTH U J0 Pa3BOJHUX MIPOMEHA y
TEXHUYKUM yHamnpehewrnMa, TNeJaromkuMm pedopmMaMa WIM  PEBU3HJU
HACTaBHOT CajpikKaja, YuMe Ce OTBapa U AMHAMHUYKA [TEPCIIEKTHBA OBOT OKBUPA.

IMopen crpykrypHe mnepcrnektuBe TPACK okBupa, caBpeMEeHa TeopHja
KypUKyJIyMa yKa3dyje Aa oOpa3oBHM mpolec oOyxBaTa M JAUMEH3Hje Koje
IpeBa3uila3e TEXHUUKY, MEAAroliKy U CaAp>KUHCKY. PEeKOHLENTyaJucTUYKU
IpaBall y TEOPUjU KypPHUKYJIyMa 3aroBapa CXBaTame KyPUKYIyMa Kao CIOKEHE
KOMYHUKaIije Koja oOyxBaTa colMjanu3anujy, GopMupame HIECHTUTETa U
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aeKTUBHM Pa3BOj CTYJEHTA, HE CaMO IPEHOC KOrHUTUBHOT 3Hama [11] [12].
N3 oBe nepcrnexkTuBe, 00pa30BHU CUCTEM KOJU CBOJIM HACTaBy Ha IPOBEPY
KOTHUTUBHUX HCXOJa IYTEM CTaHJapJU30BaHUX TECTOBAa TI'yOM MPHUCTYI
HMIMPUM JTUMEH3HMjaMa yuera, MOMyT COLUjaTHe YKIbYYEeHOCTH, MOTHUBAIUje U
€MOTHBHOI' OJlHOCa IpeMa rpaauBy. CTyneHTCKe MOBpaTHe MHpopMauuje y
UHTEITUTEHTHUM OOpa30BHUM CHCTEMHMa IIPENCTaBJbajy jelaH O PETKHX
CHTHaJa KpO3 Koje ce OBE AUMEH3Hje MOT'Y CUCTEMATCKH OMa3UTU. AyTOMaTCKa
aHaJlu3a OBAKBMX MOBPATHUX HMH(pOpManMja JONPHUHOCH OOHaBJbaBky LIMpE
JUMEH3Hje OO0pa30BHOT TIpoleca KOJy PEKOHIENTYaTUCTUYKA MPHUCTYII
Iperno3Haje Kao CyIITHUHCKY 3a KBAJUTET yUeHa.

Jlok ce Teopuja KypuKylryma 0aBU HIMPOKUM OKBHPOM OOpa30BHOT MpoIieca,
KOHKPETHAa aHalnW3a ydemha Ha HHUBOY IMOjElMHIIA 3aXTeBa CHCTEMaTHYHY
KkJacupukanyjy  oOpa3oBHMX  ucxoja. JemaH o  HajyTHLAJHUJUX
KOHIICTITyaJTHUX OKBHpaA 3a OBy CBpPXY je biaymoBa TakcoHOMH]ja 00pa30BHUX
IIJbEBA, KOja YdYeme camieAaBa Kpo3 TpPH KOMIUIEMEHTapHa JOMEHa:
KOTHUTHBHHU, aQeKTHBHU U TICUXOMOTOpHH. KOTHUTHBHM TOMEH oOyxBara
MHTEJIEKTyallHe CrIocoOHOCTH TmomyT namhema, pasyMmeBama, aHajdu3e |
CHHTE3€ 3Hama, U IMpeJCTaB/ba JAUMEH3U]y Koja je Hajueurhe NMpuUMemeHa y
caBpeMEHUM O00pa30BHUM cucTeMuMa. A(EKTHBHH JOMEH OJHOCH CE Ha
€MOIIHje, CTaBOBE, BPETHOCTH U MOTHBALIM]y CTYJCHTA Y OAHOCY Ha TPaJIuBO U
nporec ydemwa. lIcuxoMoTopHH jgoMeH oOyxBata (QHU3MUKE BEIITHHE W
KOOPIMHAIM]Y U MPETESKHO je PeleBaHTaH 3a crenu(uyHe THIIOBE HACTABE
NOITYT JIAOOPATOPUjCKUX BEKOM MIIM TEXHUYKOT TpeHuHra. KacHuja peBusnja
OBE TaKCOHOMHU]j€ 3aJpKajla je HCTY CTPYKTypy TpHU JIOMEHa, ajHu je
yYHampeauWIa Omuc KOTHUTHBHUX Mpoleca W HHXOBHX MelycoOHMX opHOCca
[13][14].

Mako KOTHHTHBHH JIOMEH JIOMHHHpa Y CaBpEMEHHM METoJlaMa eBajIyalldje
00pa30BHUX UCXOAa, OpUrMHaNHa biaymMoBa TakCOHOMHja EKCIUIMLIUTHO
HarmamaBa Ja JyOMHCKO y4YeHmhe 3aXTeBa aHTaXXOBame CBa TPU JOMEHa
HUCTOBPEMEHO. A(DEKTUBHM JOMEH Y TOM CMHUCIY HHj€ JOITYHCKa AMMEH3U]ja
yuema, Beh TpeaycioB 3a OCTBapWBaWmE BHINWX HHBOA KOTHUTHBHE
TakcoHoMUje. CTyIeHT y cTamby aQeKTUBHOT nucOanaHca, MOMyT MPOIyKEeHe
dpycTpanyje WM aocaae, He MOXe e(PUKACHO aHTa)KOBAaTH KOTHUTHBHE
npoliece MOMyT aHAJIM3€e M CHHTE3€ TpajnBa, 0e3 003upa Ha NpeA3HAmbE WU
cnocooHoctu. CaBpeMeHa UCTpaKMBama MOTBpPhyjy OBy IMOBE3aHOCT U
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MoKa3yjy Jia €eMOLIMje HUCY OJIBOjeHE O] KOTHUTUBHHUX Tpolieca, Beh cy muma
HEYpOJIOIKKM ¥ (yHKIMOHAIHO WHTerpucade [15]. M3 oBe mepcrekTuse,
npaheme adeKTUBHUX CTama CTyaeHata y OOpa3oBHUM CHCTEMHMa
MpPEACTaBJba CYIITUHCKHU €JIEMEHT 3a pa3yMeBamhe KBaJIUTETa IIpoleca yueHma,
HE caMo HEroBuX (popMaIHUX HCXO/a.

Carenano u3 IENIOKYIHE TE€Aarolike MNepCreKkTUBe, ayToMaTcKa aHajan3a
CTYIEHTCKUX MOBpaTHUX HH(opmanuja noluja BUIIECTPyKy yiory. Oha
oMoryhasa op>kaBare KOMyHUKALIMOHOT TOKA 3HaMa y MPEXKH OHJIAjH YUeba,
npelcTaB/ba JAMJaTHOCTUYKA HHCTPYMEHT 3a OLIEHY paBHOTEXE u3Mehy
TEXHOJIOIIIKE, TEeIaroike U CaJApKUHCKE JTUMEH3H]e 00pa3oBHOT CHUCTeMa, U
oTBapa NpHCTyn a(EeKTUBHOM [IOMEHY Vy4Y€Hmha KOJH TPaJAUIMOHATHUM
UHCTPYMEHTHMaA eBajlyalldje OCTaje HeIOCTymaH. Y OKBUpy mnocrojehux
00pa30BHUX TEXHOJOTH]a, WHTEIUITEHTHH CHCTEMH TOay4aBama (€HIJ.
Intelligent Tutoring Systems - ITS) mpyxkajy TOrofaH OKBHpP y KOjeM ce
ayTomMarcka o0pada CTYAGHTCKMX TOBpaTHHUX uH(poOpMaiuja MOxKe
MHTETPUCATH Y HACTABHHU IpOLIEC.

WHTENUreHTHH CUCTEMH  TIO/ydYaBama IPEICTaBJbajy  HHTEPAKTUBHE
corBepcke mardgopme 3aCHOBaHE Ha METoJamMa BEUITauyKe WHTEIUTCHIIN]E,
YHja je OCHOBHA yJora IpyXKame IepCOHATM30BaHOT O0OpPa30BHOI MCKYCTBa
npuiarohjeHor — MHOMBUAyaTHHMM — morpebama  crygeHata.  KipydHa
KapaKTePUCTHKA OBUX CHCTEMA jECTE BUXOBa COCOOHOCT Ja KOHTUHYUPAHO
npaTe ¥ IPOIICH Y]y aKTUBHOCTH CTYJICHATA, TIpUiiarolaBajy HaCTaBHH CaJipiKaj
y PpeaJHOM BpEMEHYy W TpyXKajy INpaBOBpeMeHe HH(popMaluje, y IUIbY
yHanpehemwa nporeca yuemwa [16].

1.1. Caopstcuncka u agpekmuena oumen3uja cmyoeHmcKuUx noBPAmMHUX
ungopmayuja

VY okBupy I/7S-a, IpUKyIJbakh€ U aHAIM3a OBPATHUX UH(OpMaIl1ja CTyieHaTa
3ay3MMajy HEHTpaJHy YJIOry y KOHTHHyHpaHoM yHampehemy cucrema. Oe
uH(pOopMaIHje cy 1Mo CBOjoj MPUPOAU ABOjaKe: CAAPKUHCKA TUMEH3H]ja OJHOCH
Ce Ha OLIEHE U YTHUCKE CTyJeHaTa O MeTo/laMa HaCcTaBe, KBAJIUTETY JIEKI1]a, Kao
u o uHTepdejcy u (YHKIMOHATHOCTH Iardpopme, IOK ce adeKTHBHA
JTMMEH31]ja OJHOCH Ha eMOLIMOHAJIHE PeaKlije CTyleHaTa TOKOM MHTEpaKInje
ca obOpaszoBuuMm caapxkajeMm [17] [18]. IloBparne wunHbopMmaluje Mnpyxajy
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JTUPEKTaH yBUJ y KOPUCHUYKO MCKYCTBO, MOMaKyhu HacTaBHOM 0COOJbY H
pPa3BOjJHMM THMOBHMa Ja 0oJbe pazymejy morpede cTymeHata u edukacHuje
npusaroie copTBep U eAyKaTHBHE MaTepHjasie HUXOBUM OueKuBamuMa [19]
[20]. CBaka o1l OBHX JAMMEH3M]ja 3aXT€Ba COICTBEHU METOJIOJNIOIIKH MPHUCTYTI,
IITO YMHU OKOCHHUITY OBOT HCTPAKUBAbA.

VYV nuteparypu yoOHW4ajeHO ce€ MpaBHW paszivka u3Mmel)y KBaHTUTAaTUBHUX W
KBAJMUTATUBHUX MOBparHUX wuH(popMmanuja. KpaHTUTaTHBHE TOBpaTHE
uHpopmalje o0yxBaTajy OLCHHBAKHE MyTeM HYMEPUYKE BPEIHOCTU WIIH
cKasa M 300T jeTHOCTaBHOCTU 00paje udemhe cy 3acTyIlJbeHE y CaBPEMEHUM
uctpaxxkupawuma [21]. Hacynmpor Tome, KBajMTaruBHE IIOBpaTHE
uHpOpMaIje, HaKo 3aXTeBajy CIOKEHHU]je TEXHUKE aHallu3e, MPYKajy TyOsbH
YBHUJ y CTaBOBE, EMOIIM]je, MUIIJbEHA U MOTpede cTyaeHara [22]. Ypaso 360r
IbUXOBE CIIOKEHOCTH U BPEAHOCTH KOj€ MPYKajJy, Y OBOM HCTPAKUBaABHY (HOKYC
je Ha ayTOMarcKOj aHajlu3M KBaJMTAaTHBHHUX MOBPAaTHUX HH(popMammja
cryaeHata. OBa CJI0XKEHOCT je IOAATHO U3paKeHa KOJl Je3uKa ca OrpaHUYeHUM
pecypcuMa, MOIMYT CPIICKOL, [Je CTaHAApIHU ajaTH 3a o0pagy HPUPOAHOT
je3WKa 4YecTo He Mpyxajy 3aJoBosbaBajyhe pesynrare. McrpaxuBame je
crnpoBenieHo y koHTekcTy mnardopme Clean Code and Design Education Tool
(Clean CaDET) [23], k0oja ce KOPUCTH y HACTAaBU HA YHHUBEP3UTECTCKOM HUBOY.

VY oKBUpY calip>KMHCKE AUMEH3H]e, O11aroBpeMeHe U KOHCTPYKTHUBHE ITOBpaTHE
uH(popMaIje KOPUCHHUKA O] KJbYYHOT Cy 3Hadaja 3a mporpamepe jep moMaxy
y HIeHTHU(UKAIUju Trpeliaka, IMperno3HaBalky MOTpeda 3a  HOBHUM
(GYHKIIMOHATHOCTHMA U yHanpehemy KopucHUUYKOT HCcKycTBa [24]. Mehytum,
c mopactoM Opoja KOPHUCHHMKA, pyYHAa aHalU3a IMOBPAaTHUX HWH(pOpMaIHja
10CTaje HEeOAP)KMBA. 3aT0 j€ HEOMXOJHO MPUMEHUTH ayTOMAaTH30BaHE METOJIE
3a aHanu3y MoBpaTHUX uH(popMmaiuja. MHXemepcTBO 3aXTeBa 3aCHOBAHO Ha
rpynu kopucHuka (eHri. Crowd-based Requirements Engineering - CrowdRE)
npejcTaB/ba NMPUCTYN YHYTap HMHXEHEPCTBA 3axTeBa (€HINI. Requirements
Engineering - RE) K0ju KOPUCTH ayTOMAaTHU30BaHE WM MOIyayTOMaTH30BaHe
METO/IE 3a MPUKYIJbaE U aHAIM3Y I0/1aTaKa o]l BEJIUKOT Opoja KOPUCHUKA, Y
by WACHTU(UKANMjE KBYYHUX TMOTpeda KopucHuka [25]. Y oBoM
ucrpaxusamwy, CrowdRE ce npuMemyje 3a ayTOMaTCKy aHaJIN3y CTYJIEHTCKHX
noBparHuX uH(opmarmja y ckiomny /75-a, ca iMJbeM Ja c€ pa3BOjHOM TUMY U
HAaCTaBHOM 0coOpy omoryhum edukacHa wuaeHTH(HKANKja TOTPEOHHX
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(YHKIIMOHATHOCTH, Op30 TMpErNo3HaBamke TIpellaka W KOHTUHYHPAHO
yHanpeheme cucrema.

Y oxBupy adekTHUBHE AWMEH3Hje, €MOIlMje KOje C€ jaBJbajy TOKOM
WHTECH3MBHUX aKTHBHOCTH yUeHa, M03HATE Ka0 EMOIHje YCMEPEHE Ha yueHe
(enrn. learning-centered emotions) [26] [27], yTudy Ha pa3IU4YUTE aCTEKTe
npoueca yuema. Ha mpumep, MOry yTHIATH Ha KOTHHTHUBHE MEXaHU3ME H
crocoOHOCTH 3aapikaBama nHPopmarmja [28] [29]. Mako ce emonuje mory
ayTOMAaTCKH JETEKTOBAaTH aHAJIM30M H3pa3a JIMIa, KapaKTepUCTHKA Iilaca WU
MOXKIaHUX CHT'Hajla, OBAaKBU IMPHUCTYIH YECTO M3a3uBajy 3a0pHHYTOCT 300T
HapylllaBamka MPUBATHOCTU M HEJNAaroAHoCT kox cryaeHnara [30]. 36or tora ce
OBO UCTpaxuBame (poKycHupa Ha JETEKIHM]y eMoluja U3 Tekcra (eHri. Text-
Based Emotion Detection - TBED) xoja je mpuxBaT/bUBa alTepHATUBA KOja U
najbe omoryhasa 3HavajHe moBparHe uH(popmanuje. Pesynraru ayromarcke
aHalu3e JIETeKIMje eMOollMja M3 TEeKCTa MOry OWTH TOCEeOHO KOPUCHHU
HACTaBHOM 0c00JbY, jep My omoryhaBa fia ueHTu(UKyje HacTaBHE Caapxkaje
WM 3aJaTKe KOJU HW3a3WBajy HEraTWUBHE EMOIIMje KOi CTyAeHara (MOmyT
(bpycTpanmje wim g0cajie), Te 1a OJaroBpeMeHo Ipuiiaroie HacTaBHe METOJIE,
KyPUKYJIyM MM MaTepujaie paau yHanpehemwa KBaluTeTa HacTaBe.

3a peanu3zalujy ayTOMaTU30BaHE aHAIMW3€ KBAJIMTATUBHUX IOBPATHHUX
uHpopMalja y BUAY TEKCTa KJbYUHY YOIy MMa oOpaja MpUPOIHOT je3uKa
(errn. Natural Language Processing - NLP). NLP texuuke omoryhasajy
ayTOMATCKO U3/IBajah-e M KIIacu(UKaIH]y 3HauajHUX HH(OpMalKja U3 BETUKHX
KOJIMYMHA TEKCTyaJHUX MOJATaKa U TUME [IOCTaBJbajy TEXHOJIOIIKU TEMEJb 32
METOZIOJIOTH]y OBE AucepTanuje. MeToqoIOMIKH, O0BO HCTPAXKUBAKE OCIIamka Ce
Ha CrowdRE 3a o0pamy caapKMHCKUX KOMeHTapa W TBED 3a aHamu3y
aeKTUBHMX peaklija, YUMe Ce OBE JUMEH3H]je IIOKPUBAjy Ha UCTOM KOPITyCy
CTYIEHTCKHUX MOBPAaTHUX MH(OPMAIIH]a.

1.2. Ilpeomem ucmparxcuearoa

[maBHM TpeaMeT OBOT HCTpakMBarma j€ ayToMaTcKa aHaiu3a CTYASCHTCKUX
MOBpaTHUX HH(OpMAIlMja Ha CPICKOM je3HWKy, ca (OKyCOM Ha €MOIIHje
yCMepeHe Ha MpoIeC yuermha U Ha WACHTH(PUKALM]Y 3aXTeBa PEJICBAHTHUX 32
yHanpeheme oOpazoBHOr codrBepa. lcrpaxuBame ce CIOpOBOOM Y
cnenuduanom nomeHy [/7S-a, TAe ce€ TEKCTyaJlJHU KOMEHTapH KOPHCHHKA
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KOPUCTE Kao MPUMapHH H3BOp IMOJaTaka 3a pa3yMeBambe KOPHUCHHUYKHX
norpeda 1 aheKTUBHUX CTambha TOKOM yUeHa.

Merononomky — acmeKkT IpeaMeTra HUCTpaXkHWBama YCMEpeH je Ha
NPEBa3MIIAKEHE YOUCHOT HEJOCTAaTKa CTaHJapAN30BaHUX U TPAHCIIAPEHTHHX
nporenypa asnoranuje mnoparaka. C o03uMpoM Ha TO JAa je y JUTeparypu
HUIECHTU(UKOBAHO OJICYCTBO jaCHUX WMHCTPYKIIH]ja 32 aHOTATOpE U M30CTaHaK
eBaiyaluje Mel)yanoraropcke camacHocTu (eHn. Inter-Annotator Agreement
- IAA4), oBaj pax craBiba aKIeHAT Ha pa3BOj 3JATHOI CTAHJAp/a 3a CPIICKU
jesuk. OBo oOyxBara pAeduHUCamE NPEUU3HUX AaHOTALMOHMX IIeMa
yckial)eHux ca 00pa3oBHUM KOHTEKCTOM M TPOBEPY MOY3AaHOCTH aHOTAIHja
npuMeHoM [AA MeTpuka, YuMe C€ TEXH IMPEeBa3HIaKEHhy MpobieMa HHCKe
perkabuiIHoCTH pe3ynrara y oonactuma CrowdRE u TBED.

TexHuuka OUMEH3Wja HCTpaxkMBamba OOyxBaTa eBadyalljy u mnopeheme
pa3IUUUTUX apXUTEKTypa 3a 00paay NPHPOJHOT Je3WKa, y PAaCIOHY O
CTaTUCTHYKUX MOJIEIa MAIIMHCKOT yUYeHha JI0 CABPEMEHHUX BEIIMKUX jE3UUKHX
mozena. [loceban (okyc je Ha MCHUTHBaKY aJleKBaTHOCTU €BaTyallMOHHX
METpHKa 3a BHUINEKJIACHE KiacH(UKalMoHE 3a1aTke, ¢ 003UpoM Ha TO Ja
IpOCTa Ta4HOCT YECTO MAacCKUpa CTBapHe mepopMaHce Ha MambHHCKUM
KJacama. Y TOM CMUCITY, IpeIMET UCTPaKUBarba yKJbyUyje U aHaJIu3y yTHIaja
TEXHHKa 3a OajaHCHpame Iojaraka Ha e(QUKaCHOCT MOJENa y YyCIOBHUMA
U3paKeHEe HEPABHOTEXKE KJIaca, IITO MPEACTaBIba 3HAUajaH UCTPAKUBAYKH ja3
y noctojehum crynujama.

Ha kpajy, mpeamer ucTpakuBama 00yXBaTa TEXHOJOIIKY H JIPYIITBEHY
IUMEH3U]y KOoja Cc€ OJHOCH Ha  TMpeBasWIakKeme  HeJocTaTaka
BHCOKOKBAJIMTETHUX JE€3MYKUX pecypca 3a cprcku jesuk. Kao pecypcHo
CHUpOMAIllaH je3UK, CPIICKA C€ CyodaBa Cca 3HAYajHUM OTrpaHUYCHHMa TPH
npuMeHu caBpemeHux NLP metona. Mako caBpeMeHH BEIHKH Je3UYKH MOJIEIH
JIOHOCE 3Ha4yajaH Hampenak y oOpaad CBHX je3WKa, HUXOBAa HEMOCpEIHA
nprMEeHa y OOpa30BHOM KOHTEKCTy WMa 3HadajHa orpaHudema. OmnmTw
Je3MYKH MOJENH HHCY CHelHjau30BaHN 3a cheuu(uyHe JTOMEHCKe
BOKalyape W HHUJjaHCE, IITO OTpaHHYaBa FHUXOBY NPUMEHY 0O€3 JomaTHe
ajanramnyje Ha JoMeHCKU crenuuaanM noganuma [31]. OBaj paj 3aTo TeXH
1a, Kpo3 Kpeupame JOMEHCKU CIeH(PUIHOT KOPIyca U MOJIeNa, HCTOBPEMEHO
YCIOCTaBH MOY3JaHy OCHOBY 3a Hay4HO Hopeheme pasIuyuTHX MpHUCTyHa U
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CTBOPU HIPAKTUYHE pecypce IOCTYIHE JIOKAJIHO] aKaJEeMCKO] 3ajelHULN U
WHIYCTpUjH OOpa3oBHUX TexXHoJoruja. KpeuwpameMm OTBOpEeHHX pecypca
JOCTYITHUX HCTPAKMBAUKO] 3aj€HUIM, OBAKaB JIOTNIPHHOC KOHIICTITYaTHO je
Onu3ak cxBaramwy Tpehe MucHje yHHBEp3UTETa y KOjeM C€ aKaJeMCKU paj
Mperno3Haje Kao JOMPUHOC MHpeM ApyImTBeHoM n100py [32] [33].

1.3. Hum ucmpasrxcusaroa u xunomese

OCHOBHU 1MJb OBOT HCTPaXHBamka j€ pPa3Boj W eBallyaldja Mojeia 3a
ayTOMaTCKy aHaJW3y CTYISHTCKUX IOBPAaTHUX HH(OpManuja Ha CPIICKOM
je3uky, ca nepopmaHcaMa Koje Cy YIOpEIMBE ca JbYACKHM aHOTaTopuMa.
dokyc je Ha ayOsbeM pa3yMeBamby EMOIMOHAIHOI HCKYCTBa yuemha U
nobospuiary (yHkuonanHoctu nocrojeher /7S5-a Clean CaDET. Mopnen
Tpeba na ycmnemHo oOpalyje HEeCTPYKTypHpaH TEKCT crnenudpudad 3a
CTYICHTCKY KOMYHHKAIIM]y Ha CpPIICKOM JE3WKy, KOjU C€ OJUIHKYje
BapHjadMIIHOM JYXXUHOM M CTHJIOM, ca MemaBWHOM mucama (hupwiuna u
JaTHHUIA), YECTHM H30CTaBJbAEM MjaKPUTHUKUX 3HAKOBA, TTOBPEMEHUM
ybaruBameM EHIVIECKUX U3pa3a, ymorpebom jkaproHa u ckpaheHwuIla,
HEyjelHaYeHOM HMHTEPITYHKIMjOM M MPABOIUCOM, KA0 U €JIeMEHTHUMA MOMyT
€MOTHKOHA.

Jla 6u ce ocTBapHo OBaj IIABHHM IMJb, HCTPAKUBAKE j€ TI0JIeJhEHO Ha cienehe
3aJarke:

1. Jlepunrcame TCOPHjCKOT OKBHpA ¥ IIEMa aHOTANHje: W300p Mojelna
eMOoIIMja YCMepeHnX Ha yuewe u CrowdRE TakCOHOMUje, HAaKOH Yera
cnenu AeduHUCAkE IIeMa U CMEPHUIIA 3a aHOTaIU]y Koje o0yxBarajy
KapaKTepUCTUIHE IIPUMEpPE, TPAaHIYHE CITy4ajeBe U yTBphHBame HUBOA
anammze ((pasza, pedeHuIa WIK HETOKyaH KOMEHTap).

2. Jlepunucame MeTofonoruje aHoranuje: nedUHUCABE TOCTYNKa
aHOTAaIlMje KOjU YKJbydyje M300p ajara 3a caM Mpolec aHOTaIluje,
npoHaa3ak 1 00yKy aHoTaTopa, n300p METpHKe U e (pUHUCAkE Tpara
3a pauyHame [A4A Kao M TOCTyNMaK ycariamiaBamba aHoTalldja U
peBH3HMje CMEpHHUIIA.

3. llpukyrsbame, TPETHPOIECUPAke W aHOTUPAWkE  MOJaTaka:
NPUKYIUbalkhbe W  aHOHMMHU3AllMja  CTYAEHTCKUX  KOMEHTapa,
HOpMaln3anyja (opmara Koja IMojpa3yMeBa KOHBEp3H]y NHUCMa Ha
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JATHHUIYY W TPUIIPEMY IOJaTaka 3a M3a0paHH HUBO aHAJHM3€, HAKOH
yera CJIeIM Mpoliec aHOTUpama 10 MOCTU3ama 3aaaror /44 npara.
Cenexnuja Moziena: aHaiamu3a rnocrojehux npucryna 3a Kiacudukanujy
TEKCTa, oabup peQepeHTHUX MPUCTYIA, y3 MPELU3HO JePUHUCABE
eKCIIEpUMEHTAIIHE ITOCTAaBKE U CTpaTerHja 3a OajaHCHpame Kiaca.
Pa3Boj m onmruMm3anyja MojeNa: pa3Boj M ONTHMH3AIKja MOJea 3a
ayTOMaTCKy Ki1acu(UKaIyjy TeKCTa y Inby e(ukacHujer yHanpehema
oOpa3oBHOr coTBEpa W pa3yMeBama €MOIMja KOPHCHUKA TOKOM
nporeca yuema.

EBanyanuja nepopmaHcu Mojena M aHalM3a Tpellaka: eBayaliuja
pa3BHjeHHX MoJella MeTpUKamMa NpPUMEPEHUM HeOaTaHCUpaHUM
BHIIICKJIACHUM 3aJalliMa, aHaJu3a Trpelraka u yTulaja damaHcupama
KJaca, kKao M 3aBpmiHO mnopeheme mnepdopmaHcu Momena ca
neppopMaHcama JbYJICKUX aHOTaTopa.

Ha OCHOBY IIOCTAaBJbCHOT IHWJba HCTPAKUBABA I[eq)I/IHI/ICH,He cy Cnez[ehe
XHUITIOTE3EC:

H;: Tlepdopmance Mozena 3a ayToOMaTrcKy aHalu3y KOMEHTapa
CTy/ICHaTa Ha CPIICKOM J€3WKY, MPUJIaroheHor JOMEeHy OOpa3oBHUX
TEXHOJIOTHja y BHMCOKOM OOpa3oBamy, 3a H3/Bajalbe 3axTeBa 3a
OJpXKaBalke€ M pa3B0j HMHTEIMICHTHUX CHUCTEMa IOJy4aBama, He
pa3IMKyjy c€ CTaTUCTUYKH 3HAYajHO OJ1 JbYACKUX epPOpMaHCH.

H:: Tlepdbopmance Mmozena 3a ayTOMarcKy aHalIM3y KOMEHTapa
CTy[€HaTa Ha CPIICKOM je3uKy, IpujarohjeHor JoMeHy oOpa3oBHUX
TEXHOJIOTHja y BHCOKOM o0O0pa3oBamy, 3a JETEKIH]y eMoIlhja
YCMEpEHUX Ha ydeme, He Pa3NIMKyjy Ce CTaTUCTHYKU 3HA4ajHO O]
JbYACKUX NepPOPMaHCH.

H;: IlpuMeHna TexHMKa OallaHCHpama Kijlaca JOBOAU JI0 CTaTUCTUYKU
3HAUajHOT  TIOpacTa MeETpUKa MNPHUMEPEHUX  HebaraHCHUpaHUM
BUNICKJIACHUM 33/1alliMa y OIHOCY Ha UCTY apXUTEKTypy MOJIEINa, 1 3a
CrowdRE w 3a TBED.

OueknBaHU pe3yITaTH UCTPAXKHUBABA 00yXBaTajy:

dbopmupame jacHO nepUHHCAHUX AaHOTAIIMOHUX IIeMa U CMEPHUIIA 32
aHoTallnjy KoMeHTapa y okBupy CrowdRE W emolidja ycMepeHUX Ha
yUCHEe,
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® KpeHpame JaBHO JOCTYITHOT BUCOKOKBAJIUTETHOT aHOTHPAHOT KOpITyca
CTYICHTCKUX KOMEHTapa Ha CPIICKOM je3HKY,

e pa3Boj moy3maHux NLP wmojemna 3a ayTOMarcKy KiacH(pUKaIUjy
CTYICHTCKUX KOMEHTapa, ca injbeM eukacHujer yHanpehema /75-a u
00Jber pazyMeBama eMOIIMja YCMEPEHUX Ha YUeHe.

OuekrBaHU pe3yATaTH UMajy MOTEHIIHM]aJl IPUMEHE KaKO y HayYHOM, TaKo U Yy
UHIYCTPUJCKOM KOHTEKCTY. Y HAy4YHOM KOHTEKCTY, pEe3yATaTu y BUAY
pa3BHjEeHUX aHOTALIMOHUX III€Ma, JaCHUX CMEpPHHIA 3a aHOTAlU]y U JaBHO
JOCTYITHOT KOpIIyca KOMEHTapa Ha CpPIICKOM je3MKy IpeCTaBbajy 3HauyajaH
JOIPUHOC HUCTpaXWBamuMa y oOnactu NLP-a, HapouuTo 3a je3HUKe ca
orpaHMueHuUM pecypcuma. JlemoHncTpanuja eduxkacHoctd NLP TexHuka y
KIacu(UKaIUju MOBpaTHUX MH(POpMAIMja U AETEKUUJU eMOIMja YCMEPEHUX
Ha yyeme IpyXa COJIMJIHY OCHOBY 3a Oyayha ucTpaxuBama y obimacTuma
CrowdRE-a v TekCcTyaJlHE IETEKIIH]e eMOoIIHja y 00pa30BHOM KOHTEKCTY.

Y HHIYCTPHJCKOM KOHTEKCTy, ayTOMaTW30BaHAa aHallM3a CTYIECHTCKHUX
KOMEHTapa uMa BEJTMKU TIOTEHITUjaT 32 CEKTOp 00pa3oBHUX TexHONMOTH]ja. NLP
MOJIEJI PAa3BHjEHH Y OKBHPY OBOT MCTPaXMBamba MMajy BUCOK MOTCHIIMjall 32
uHTerpanyjy y mnocrtojehe u Oyayhe oOpa3oBHEe TEXHOJIOTHje, YUME Ce
pa3BojHMM THUMOBMMa omoryhaBa ayTomMaTh3oBaHa HJACHTH(HKaLN]ja
HenocTaraka U e(pukacHMje MaHupame Oynyhux ynampehema oOpa3oBHOT
coptBepa. Ilopen Tora, HacTaBHO 0COOJbE€ MOXKE KOPHCTUTH pe3ynTare
ayTOMAaTCKEe aHajHh3€ eMOoIlMja Kako OM MPaBOBPEMEHO HIACHTU(PHUKOBAIO
npobieMe y yuyewy M TNPHIATOJUJIO HAcTaBHM MNpHcTyn. CBe HaBeIeHO
JONPUHOCH yKYIHOM yHamnpehemy KBanuTera O0Opa3oBHUX YycCiIyra u
KOPUCHUYKOT HCKYyCTBa CTyJ€Hara, y CKiagxy ca TpehoM Mucujom
YHHMBEP3UTETa KOja MoJpazyMeBa TpaHcdep 3Hamba U TEXHOJOUIKUX pelleHa
Ka JIOKAJTHO] aKaJIeMCKO] 3ajeTHUIIM ¥ HHIyCTPHjU 0OPa30BHUX TEXHOJIOTH]a.

1.4. Cmpyxkmypa oucepmavuje

CrpykTypa OBe AucepTalyje je Oprann3oBaHa y ceaam noriasiba. OBo, MPBO
NOIVIaBJbE TPEACTaB/ba YBOA Yy O0ONACT HCTpaXuBama, NePUHMIIEC 3HAYA]
aHalM3€e CTYIEHTCKMX TMOBpaTHUX HHopMaIuja, MpeaMeT, IIaBHU LHJb
UCTPAKUBaMKba, UCTPAKUBAYKE XUIIOTE3€E, KA0 U OUEKUBAHE pe3yiTare.
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Jpyro mornaBibe oOyxBara TEOPUjCKE OCHOBE HEOMXOIHE 32 pPa3yMeBame
npuMemeHuX MeToaa. OHO YKJbydyje MOJIeNIe eMOITHja Y 00pa30oBamy, KJbyUHE
KOHIICTITe aHOTaIMje W oOpajJie MPUPOJHOT je3WMKa, TEXHUKE ayrMEHTAIUje
nojiaTaka u eBajyalje, Kao U apXUTeKType KIacu(UKAIMOHIX MOJIENA.

Tpehe mornaBibe Aaje mpemie] akTyelqHOI CTamka y OOJacTH MHKEHEpCTBa
3aXTeBa 3aCHOBAHOT Ha TPYNH KOPHCHUKA, JIETEKIHje eMOIlHja YCMEPEHUX Ha
yuemwe U 00pajie CPIICKOT je3UKa.

YeTBpPTO MOMIABIbE ONMHUCYjE METOMOJOTH]y KpeHpama KOpIyca CTYACHTCKHX
NOBpaTHUX MH(pOpMalKja Ha CPICKOM je3uKy. OHO oOyxBaTa NMPHUKYIJbahe
nojaraka, Ae(UHHCAme aHOTAIMOHMX IIeMa, MpOoLeC AaHOTaluje, Kao H
KapaKTEePUCTHKE U OTPaHUYCHa KOPITyCa.

[Tero mormaBbe mocBeheHO je eKCIIepUMEHTATHOM paay W pa3Bojy Mojena.
OBae Ccy oOmucCaHu METOJOJNOIIKA MPUCTYNH, Ka0 M EKCIepUMEHTAaTHA
NOCTaBKa YKJbydyjyhH TExXHHKEe 3a OallaHCHpame Kilaca W IOCTYIKe
eBajyaluje.

[IlecTo mornaBibe MpUKa3zyje pe3yiTare eBajayanuje Mojeia u nopeheme ca
JbYACKUM aHOTaToOpuMa pajau TecTHpama xumnotes3a. [lomaBise oOyxBara u
aHanM3y Tpeliaka, JMCKYCHjy O JOPUHOCUMA M MOTYhHOCTHMa MPUMEHe, Kao
Y KPUTUYKH OCBPT Ha OTPaHUYCHA U MTPETHE BATMIHOCTH UCTPAKUBAhA.

CenMo momIaBJbe MPENCTAaBJbA 3aKJbydyHA pa3Marpama, CyMHpa OCTBapeHE
JOMIPUHOCE U yKa3yje Ha Moryhe npasie Oynyhux ncrpaxubama.

Ha xpajy pana HaBezieH je monuc KopuiheHe JuTepaType.
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2. Teopujcke ocHOBe HCTPaKUBaAKHA

Pa3Boj Moziena 3a ayromMarcky aHaJIM3y CTYACHTCKUAX TOBPAaTHUX HH(OpMarlmja
3axTeBa I/IHTeraHij BHIIC KOMIUICMCHTAPHUX HAYUYHHUX AUCHUIIIIMHA KOje
3ajeJHO YMHE TEOPHUjCKM U METOJOJIOUIKA OKBHp OBOT HCTpakuBama. OBO
NOIVIaBJhE TMPY)Ka CBeOOyXBaTaH TMperie]l KOHIENara HEONMXOMHUX 32
pasymeBame mpoiieca TpanchopMallje CHPOBUX TEKCTyaJHUX IMOJaTakKa y
CTPYKTYpUPAHO 3HAE MyTEM aJITOPUTaMa BEIITaYKe HHTEIUTCHIIH]E.

[TormaBsbe MOYNEHE KBAIUTATUBHOM aHAIM30M CaJpiKaja M MOJISIIMMA €MOIIHja
y o0pa3oBamy, KOjU CIy)KE Kao OCHOBa 3a KOHCTpyHCame BaTUIHHUX
AHOTAIIMOHKX IlIeMa U aHOTaIlHujy rnmoxaraka. Hakon tora, oxyc ce momepa Ha
o0paxy TPUPOMHOT je3WKa, YKJbYdyjyhu TEXHHKE TIPETIPOLECCHPamha,
ayrMeHTallMje W pempe3eHTaluje Tekcra. Jlpyru [eo moriaBjba JETajbHO
oOpalyyje anropuTMe MaIIMHCKOT y4€Hha, MIOYCBIIN O] CTATUCTUIKUX MOJIENa,
MPEKO BEIITAUYKUX HEYPOHCKUX Mpexa, 10 Transformer M BEIUKHUX je3UIKUX
Mojena. Ha Taj HauMH mocTaBiba ce TeMeJb 3a pa3yMeBambe MoJeNna KOju ce
pa3BUjajy ¥ TECTUPA]Y Y HACTABKY JUCEPTAIIH]E.

2.1. Keanumamuena ananusza caoprcaja

KBanurarusHa ananmmza canpixkaja (earn. Qualitative Content Analysis - QCA)
IpecTaB/ba CUCTEMATUYHY, NMpaBUIMMa BOl€HY METOJONOTH]Y 3a aHAIHU3y
TEKCTyaJIHUX ToJlaTaKa, Koja oMoryhaBa uaeHTU(PUKAIIM]y [CHTPAITHUX TEMa,
KOHIleTIaTa U oOpaszama y Tekcty. QCA mounBa Ha jacHO Je(UHUCAHOM
npolecy Koaupama Koju o00e30elyje TpaHCHapeHTHOCT U TMOHOBJBHBOCT
ananuse. OCHOBHa Hjieja OBOT IPHUCTYyMa jeCTe Ja Ce TEKCT peAayKyje Ha
nH(OpMaTHBHE CETMEHTE KOJH C€ CUCTEMATCKH CBPCTaBajy y KaTeropHje, YnMe
ce CIOXEHHM TEKCTyallHW MaTepHjall MpeTBapa y CTPYKTypHUpaH aHATUTHUKH
kopmyc [34].

Kareropuje npencraBibajy neHtpainHu eneMeHT QCA jep YMHE aHAIMTHYKE
JeIMHHIIE KOje HCTpakmBady omoryhamajy ma rpymuine caapxaj mpema
3ajeMHUYKUM 3HauewuMa. OHE ce MOry pa3syMeTH Kao OCHOBHU KOHIICTITH
Ca3Hama KOjU yKa3yjy Ha OHO IITO je& 3ajeTHHYKO OApeheHHM CTBapuMma,
OJTHOCHO TEPMHHH, O3HAKE WJIM TOJMOBH KOjuMa ce o0yxBaTajy MelhycoOHo
CIIMYHU EJIEMEHTH IOoCMaTpaHu y ojapeheHuM acmekTuma. Y KOHTEKCTY
aHanM3e caapikaja KaTeropuje MpeAcTaBibajy CYICTAHIy HCTPaXKUBaWka U
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TeMeJbHE IpaJuBHe enemeHTe Oynyhe Teopuje. YmpaBo 30or tora pan ca
KareropvjamMa ¥ pa3Boj KOJAHOT cucTeMa (€HII. coding frame) TIpeAcCTaBIba
temesb cBake QCA [34]. Keanurer n eprKacHOCT UCTpaKUBambha JUPEKTHO CY
oJjpeh)eHH KBAJIUTETOM THUX KaTeTOpHja, jep UCTPAKUBAE HE MOXKE OMTH O0Jbe
0]l CaMUX KaTeropuja Koje caapike CyITUHY UCTPAKUBAUKOT mporieca [35].

[ToMeHyTH KOIHM CHCTEM NpEACTaBJba CTPYKTypUpaHy LEIUHY KaTeropuja
KOja CIIy’)KM Ka0 OCHOBHM AHAJUTHUYKM HHCTPYMEHT 3a Kilacu(UKaIUjy
KBaJIMTaTUBHOI Marepujana. OH ce cacToju Ol IJIaBHMX KaTeropuja Koje
3aje/IHO MTOKPHBajJy 3HaueHha pesIeBaHTHA 3a OIUC U MHTEPIpEeTaIH]y Kopiyca,
a CJIOXEHHU]Je KaTeropujeé MOry ce€ IO TOTpedH [0IaTHO Pa3JIoKHTH Ha
MOTKaTeropuje, YuMe ce IpaJu XHjepapxujcKu opraHu3oBaH cucreM. Ha Taj
Ha4YMH CE CIIOKEHH TEKCTYaJHM CaJipKaj MPEBOAU Y CAKETUJU U aHAJTUTHUKU
ynoTpeOJbUB KaTeropujaiHu npukas [36].

VY u3rpaamu KOTHOT CHCTEMa, TIOCTOje TPH OCHOBHA MPUCTYTIA 33 (OPMUPAHE
kareropuja. [IpBu je KOHIIENTyaTHO (JICYKTHBHO) pa3BHjabe KaTeropuja, rie
ce Kareropuje M3BOJE M3 TEOpHUje, peJleBaHTHE JuUTeparype WU
UCTPOXUBAUKKX TMHTama. Jpyrn je mnomanmuma BoleHO (MHIYKTHBHO)
pa3BHUjambe KaTeropuja, Koje 3aro4Yube OTBOPEHUM KOAUPAKHEM H ITOCTETIEHOM
OpraHu3allijoM KaTeropuja cBe J0 3acuhema, HAKOH uera ce OHe
CHUCTEMATH3Y]y Y OIIITH]e KaTeropHje U MOTKATEropHje y CKIIaIy ca caapkajemM
camor Tekcra. Tpehu mpucTyn je KOMOMHOBAHO pa3BHUjambe KaTeropuja, y Kojem
C€ MHUIMjaTHA KOHIICTITYallHU OKBUD JIONYHaBa HHAYKTUBHUM KaTeropujama
Kako Ou ce mpenusHUje OOyXBaTWJe KapaKTepUCTUKEe Tojaraka [34].
KomOuHamnmja e fyKTHBHUX W HHIYKTUBHUX CTparerrja omoryhasa ga KogHU
CHCTEM HCTOBPEMEHO OyJe TEOPHjCKH yTEMEJbeH U eMIUPUJCKU Mpuiarohex
KOHKpPETHOM Kopmycy [36].

Cnuka 1 unyctpyje ¢aze y xojuma ce onsuja nporec QCA, ykbyuyjyhu
MHUIMjaTHO YUTakhe KOpIyca, pa3Boj MPEeIMMUHAPHUX KaTeropuja, KoIupame,
pPEBU3H]Yy KaTeropwja W TMpe3eHTalujy pe3yirara. Y WHHIHjAIHO] (a3u
UCTPaXMBau CTHYE OMIUTH YBHUJ M oipelyje MmpBe KOHIENTyalaHE LEIHHE.
Haknamgne ¢ase omoryhaBajy NOCTENEHO YycarjiamiaBamke KaTeroprja ca
TEKCTOM, TPOBEPY HHHXOBE JIOCICAHOCTH W U3TPaAly CTAOUIIHE CTPYKType
KaTeropuja Koja Moxke OUTH MpeaMeT Aajbe aHanu3e nojaaraxa [34].
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Mpeacramame
pesynTara

Hurenzneno
YHTAILE
noJaTaka

Herpaxneauko
NHTAlLe

Amnanuz Hpambe
KOTHpaHux
noJaTaka

Marpagma
OKBHpA 33
KOHpame

Komupame
nojaraxa

Cauxka 1 ®aze kBanuTaTHBHE aHATIHN3E canpkaja [34]

[MaxxsbuBO neuHUCAHE KaTeropuje MpPEICTaBJbajy OCHOBY 3a KBAJIUTETHY
aHanM3y TEKCTa, jep OCHIypaBajy IMOYy3[JaHOCT mpoleca u omoryhasajy
BaJIMJTHO TyMademe cajapikaja. Ympao 30or tora QCA dYecTo CiIyKd Kao
NOJTA3MIITE 32 Pa3BOj KOAHUX CHCTeMa Koju he kacHuje OMTH KopuiTheHU y
ayTOMAaTCKUM CHUCTeMHMa Kiacudukalnuje TekcTa, 6e3 003upa Ha JOMEH WU
BpPCTY TeKcTyanaHor kopmyca [34] [36]. Bomehu ce oBuM mnpwHIIUIINMA,
koMOuHOBaHu Tipuctynn QCA mpeacTaBjba KOHIENTYaIHY OCHOBY 3a Pa3Bo)j
AQHOTAIMOHMX IIEMa y OBOj TUCEPTaLIU]H.

[Topen MeTOmONOMIKOT OKBUpPA, pa3BOj AaHOTAIMOHUX IIIeMa 3axTeBa U
TEOPHJCKO pa3yMeBame TOMEHCKHMX KOHIIeTIaTa KOju C€ aHalau3upajy. Y
KOHTEKCTY €MOIIM]ja YCMEPEHHUX Ha yUeHe, HEOIXO/IaH je Mperiie]] CaBPEMEHUX
MoJIeNia eMOIIMja y 00pa3oBamy, IITO je TeMa HapeAHOT MOIJIaBiba.

2.2. Mooenu emouuja y oopazosarsy

[Tojam emoumje mpencrtaB/ba jelaH OJ LEHTPATHUX KOHIIETIaTa CaBpEMEHE
NICUXOJIOTH]E, IPU YeMY Y JINTEpaTypy HE MOCTOjU jeAMHCTBEHA Ne(UHHIIN]jA
Beh BHIIIE TEOPHUjCKUX MPUCTYIA KOJH PA3IMYUTO TyMade HETOBY MPHUPOAY U
CTPYKTYpy. Y OCHOBHM CaBpeMeHe Kiacu(ukaiyje pa3iuKyjy ce TpH IaBHA
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npuctyna. Teopuje OCHOBHUX €MOIMja MPETHOCTaB/bajy IOCTOjambe
OTPaHUYEHOT CKYNa OCHOBHUX E€MOIIMOHAJIHHUX KaTeropuja, momyT pajgoCTH,
Tyre, crpaxa, Oeca, rajema W u3HeHalewa, Koje ce cMarpajy OWOJIOIIKH
yTeMEJbeHUM U CTaOMJIHUM Kpo3 pasnuuurte Kyarype [37]. AuMeH3noHaTHU
MOJIENId €MOLIMje TPEJCTaB/bajy Kao Tadyke y KOHTHHYaJHOM IPOCTOPY
neUHUCAHOM JUMEH3MjamMa MpujaTHOCTH U akTuBanwuje [38]. Tpehu npuctyn
1oJa3Mu Off MPETIOCTaBKe Ja eMOIlMje HAacTajy Kao OATOBOpP HAa KOTHUTHBHY
MPOLIEHY CUTYyallMje Y OMHOCY Ha IIMJbEBE U BPEAHOCTH mojeauHna [39].

VY OKBHpY OBOT HCTPaXXMBamba, 10jaM eMOIIMje TyMa4H ce y CKiIaay ca Tpehum
MPUCTYIIOM, TIpeMa KOjeM €MOIlMje HacTajy Kao OJroBOp Ha TMPOLEHY
CHUTyalje TOKOM yuema. [lox emorujom ce moapasymeBa aeKTUBHO CTambE
KOj€ c€ jaBJba y MHTEPAKIIMjU CTyIEHTAa ca 0Opa30BHUM caJipikajeM, a 3aBUCH
Ol NOXKMBJHCHE TEXHMHE 33/1aTKa, YCIEIIHOCTH Y FHETOBOM peEIIaBamy M
corncTBeHOr ocehaja KOHTpoje Haja mpouecoM yuema. OBaKBO CXBaTame
OIroBapa MOy €MOIlMja YCMEPEHUX Ha yueme, Ha KOjeM je 3aCHOBaHa
aHOTAIMOHA [IeMa Pa3BHjeHa y OBOM HUCTPaKHBAIbY.

PazymeBame ynmore emoluja y mpolecy y4ewa MpeAcTaBiba KJbydyaH acHekT
caBpeMeHe 00pa30BHE MCHXOJIOTHjE U MHTEIUTCHTHIUX CHCTEMa IO/Iy4aBama.
3a paznuKy oIl Teoprja OCHOBHUX €MOI[Hja, KOje MPETIOCTaBIbhajy OrpaHuYeH
CKyN OHMOJOUIKK YKOPEHEHUX KaTeropuja, aeKTUBHH OJIrOBOPU YUEHHUKA Y
KOHTEKCTY ydYelkha UuMajy crenuuyHe KOTHUTHBHE ¥ MOTHBAI[MOHE
KOMIIOHEHTE, T€ C€ HE MOTY jeJHOCTABHO MOABECTH I0]] OMILTE MCUXOJIOIIKE
knacudukamuje [28]. Y cuTyanmjama CI0KEHOT KOTHUTHBHOT Hamopa,
pernraBama npodiemMa Hii HHTEPAKIMje ca HACTAaBHUM MAaTepHjaioM, jaBJbajy
ce eMOIIMOHAJIHA CTamka Koja HUCY MpeBul)eHa KIIaCHYHUM Teopujama, Beh cy
HEIOCPEIHO NOBE3aHa ca CaMHUM MpoLecoM yuewa [26] [27] [28].

Emnupujcka nctpakuBama y IOMEHY 00Opa30BHHUX TEXHOJIOTHja MOKa3yjy Ja
C€ TOKOM y4€Ha jaBJbajy KapaKTepUCTHUHA KOTHUTUBHO-a()€KTUBHA CTamka Kao
mrTo cy 30ymeHOCT (eHII. confusion), Qpycrpanuja (eHII. frustration),
AQHTKOBAHOCT (EHII. engagement), 3aJJ0BOJbCTBO (eHMI. delight) u nmocana
(erri. boredom), koja uMajy crienuPpUIHE yIOTe y PEeryJalliju KOTHUTHBHUX
aKTUBHOCTH M HHCY oOyxBaheHa TpaJuIMOHAIHUM MOJEIMMa eMoluja [26]
[27]. OBa crama ce jaBjbajy y AMHAMUYHUM CEKBEHIIaMa TOKOM pellaBamba
3aJaTaKa, a ’bUXOBH IPeia3y YeCcTo OpaxkaBajy Kopake y Ipolecy MHUCAOHOT
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3aKkJpyunBama. Cimka 2 uiycTpyje TakBe aeKTUBHE TpajeKTopuje, PH YeMy
ce BUM J1a eMOIIH]je MOMyT 30yH’EeHOCTH MPUPOIHO MPETXOE aHTaKOBAaHOCTH
WIN 33JI0BOJBCTBY Kajla ce€ yCHemHo npeBasuhe korHuTuBHa Oapujepa. OBa
TMHAMHKa MOTBplyje Ja eMoluje y yuemy HUCY cTaThuHe, Beh cy uBpCTO
MOBE3aHE ca MHTEPaKIjaMa YUeHHUKa M Halpe0BambeM Kpo3 3a1aTak [27].

JlonatHa wWcTpakvBamka Ha TeMy JOMEHCKe crenuUYHOCTH a(eKTUBHUX
CTama TOKa3yjy Ja y KOHTEKCTY yuema HHUje Moryhe mpaBUTH jeJHOCTaBHY
paznuky wu3Mel)y TO3UTHMBHMX M HETaTMBHHX emolja. Ha mpumep,
¢bpycTpauuja, Hako TPaAAULMOHAIHO HETaTHMBHA €MOIMja, MOXKe OuTH
WH/INKATOp KOTHUTHBHOT HAmpeTKa H IyOJher aHrakoBama y 3a/aTKy.
Hacympor Tome, mocana, Takohe HeratuBHa IO BaJIeHILIM, IOBE3aHa je ca
ONlyCTajaleM Off aKTMBHOCTH U MaaoM meppopMaHCH, Te HMa jacHO
JNECTPYKTUBHY yiory y mpouecy yuema [40]. OBo HaBOoaM Ha 3akJbydak Ja
TpaIUIMOHAIHY, BAaJCHTHO 3aCHOBAaHH MOJIETM €MOIlMja HE MOTY IOYy31aHO
orHcaTy KOMIUIEKCaH ofHOC u3Mel)y adekra u KOTHUTHBHUX Mpolieca.

AHraxoBanocT

[Ipepaumanerse
3acToja

Exkctpemua Hnentnduropan TpeBasuiakemse
HOBOCT 3actoj 3acToja
|

Hinenahenoct 3a10B0OJLCTBO

T Haentudmxopan
3acToj

3actoj npesaiulen

H 1B OCTBAPEH
Heyenex/
BIOKHPAHH 1HIBERT

30viLenocT

(dpycTpaunja

Hctpajan Heyenex/
decnovMoiHoCT

Canka 2 Jlunamuka aheKTUBHUX CTamka TOKOM yuerma [27]
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JluHaMuKa OpUKa3aHa Ha CIMIM 2 OCIHMKaBa KJbY4YHE IOCTyJare Mozesa
eMoIlfja YCMEpPEHUX Ha yuewe (€HII. learning-centered emotions). Waxko je
0Baj MOJIEJT M3BPIIMO 3HAYajaH YTHUIIA] Ha 001acT a)eKTUBHOT padyHapCTBa Y
o0Opa3oBamy, HOBHMja HCTpaKHMBama yKa3yjy U Ha HEroBa OrpaHUYCHA.
Cucremarcka aHajau3a JIeCeT PaHHjUX CTyaWja IMoKaszaja je Ja ce Mpesasu
usmel)y adexkTuBHUX cTama, YTBphHEHH Yy pa3IMYUTHM KYJITYPHUM H
00pa30BHUM KOHTEKCTHMA, HE MOAYAapajy YBeK ca oOpaciuma koje mpeasuha
u3BopHH Mozen [41]. Mehy dakTopuma Koju JOIPUHOCE OBAKBUM pa3jiMKaMa
UCTHYY C€ pa3IMYUTEe y3pacHe rpyre, THIIOBU 00Pa30BHUX OKPYKEHa, JOMEHU
yuema, Kao U KyJATYpOJIOIIKEe KapaKTEPUCTHKE MOMyJaluje y K0joj Cy mojamnu
npukymsbeHu. Ilopen Tora, mMerononoruja JeTekluje eMoluja Yy HW3BOPHUM
CTyAMjaMa TPETeKHO CE OClamala Ha PETPOCIEKTUBHE CaMOIPOILCHE W
eKCIIepTCKe aHOTaIlMje BHUAEO 3amuca, IITO YHOCH oJpeheHu crerneH
Cy0jeKTUBHOCTH y came nojatke [42].

Mehy anTepHaTUBHUM TEOPH]CKHUM MPHUCTYMHUMA, MOCEOHO MECTO 3ay3uma
Mozen koHTpose u BpeaHoctu (eHrn. Control-Value Theory of Achievement
Emotions). OBaj Monen o0yxBara mupHu cKyn aheKTHBHHUX CTamka MOBE3aHUX
ca mocturayhem, ykibydyjyhu 3a0BOJBCTBO, HaJy, TIOHOC, ONlaKilame, Oec,
aHKCHO3HOCT, Oe3Hahe, ctunm m pgocamy [28]. Wmak, merora mnpakThyHa
NPUMEHA 3aXTeBa CIOXKEHUje HWHCTPYMEHTE 3a JICTEKIUjy W BalUIAIH]y
emoryja [43], mTO ra YMHM Mamke IOTOJHMM 3a ayTOMAaTCKy aHaJIHu3y
CTYIEHTCKUX TEKCTyaJIHUX MOBpaTHUX HH(opmaiuja. 3a mnorpede OBOT
UCTpaKUBama u3abpaH je MoJAeNT eMolldja YCMEpEeHUX Ha Y4eme 300T
eKCIUTMIIUTHE OPHUjEHTAIlHje Ha OCIIMKABAKE CTamba KPO3 jJe3UUKe CUTHAIIE.

CuHTe3a HaBeJIEHUX Hallaza IOKasdyje Ja Cy eMOIfje peJeBaHTHEe 3a
oOpazoBame moceOHa rpyna adeKTUBHHX CTamka Koja ce pasiuKyjy Of
OCHOBHHUX €MOII{ja, Kako MO0 HPUPOIM TAaKO W TO YIO3M Y KOTHUTHBHHUM
nporecuma. Y caBpeMeHo]j JUTepaTypH yIpaBo 300T Tora mpeoBiiaiaBa MoJel
eMOII1ja YCMEPEHHX Ha yueHe, OJJHOCHO aeKTUBHHX CTama Koja HAacTajy Kao
HOCIEANIIa KOTHUTUBHHUX H3a30Ba, yCleXa WM HEyclexa TOKOM ydema.
OBakaB MOJIEI MPy»a TEOPHJCKH aICKBATHY OCHOBY 32 OIHC ¥ KJIaCH(PUKAIU]y
aeKTUBHMX peakiiija y 0Opa30BHOM KOHTEKCTY, a FberOBa OTpaHNYEHa y3eTa
Cy Y 003Hp NPHIMKOM AM3ajHa aHOTALIMOHE [IEME Y OBOM UCTPAKUBAIDY.
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2.3. Anomauuja npupoonoz jezuxa

HakoH mpezacTaB/beHHX TEOPHjCKUX OCHOBA 3a Pa3BOj aHOTALMOHHX IIEMa,
NOTpeOHO je MPeACTaBUTH U (OPMAITHY METOMOJIOTH]Y HUXOBE NMPUMEHE Ha
TEKCTyaJHUM IoAanuMa. AHoOTaIuja IPUPOAHOT je3UKa IPEeACTaBba MpoLec
CHCTEMATCKOT JI0JIeJbUBaba CTPYKTYPHHUX, CEMAaHTHUKUAX WJIM MParMaTuIKuX
O3HaKa HaJ TEKCTyaJHMM INOJalMMa ca IMJbeM Ja ce HeoOpal)eHH TEKCT
IPeTBOPH y (GOpPMaIHU pecypc MOTOAH 3a aHAIN3Y, TPEHUpabhEe U eBaTyaljy
mozena [44]. AHorauuje MOry OUTH JECKPUIITUBHE, KajJa C€ jeIHOCTaBHO
OTHCYjy je3UYKe WU CEMaHTHYKE T0jaBe KOje ce Haja3e y Mmojanuma, WiH
NPECKPUNTUBHE, KaJa aHOTATOPU NMPUMEHOM (OpPMaHUX IpaBHUja JOHOCE
OJUTyKE y CKJIaJly ca yHampe] 1e(pUHICAHNM KaTeroprjama u KpUTEpHjyMHUMa.
Y KOHTEKCTY MAIIMHCKOT yuYemha W H3Tpalmbe MoJena, HPEeCKPUITHBHE
aHoTalnyje cy deumrthu mpucTyn jep omoryhaBajy ¢opmupame A0ciaeIHor
3JIaTHOT cTaHjapaa (eHrl. gold standard) xoju cityxu Kao peepeHTHa UCTHHA
3a TPEHUpPALE U TeCTUpame Mojiena [45].

[TocTynak aHoTamuje je MoceOHO KpPUTHYAH y 3aJaliMa KOJH YKJbYUYjy
arniCTpaKTHE KOHIIENTEe, Kao MITO Cy eMOlldje, TAe je HEOmXoaHo obe3beautu
MelycoOHO ycaramnaBame U CTAa0MIIHOCT aHoTHpama. CaBpeMeHa iuTeparypa
MoKasyje Ja ce Hecnarama ui3Mel)y aHoraropa Hajuemihe He jaBibajy 300T
NOTPENIHUX UHTEpIpeTaiuja, Beh 300r HeJOBOJLHO MPENHU3HO AeUHIUCAHNX
3a/1aTaka Wik KoHienara [46]. YnopaBo 300r Tora mpoiec Mopa OMTH BOheH
JaCHUM METOIOJIONITKAM MPUHITUTTUMA U TOOPO CTPYKTYPHUPAHOM ITPOIICTYyPOM.

2.3.1. MATTER memooonocuja

Pa3Boj moy3gaHOT aHOTAI[MOHOT KOpITyca MPENCcTaB/hba KJBYYHH KOpaK y
3a/lalliMa MAIIMHCKOT Y4Yema 3a 00paxy TpUpOAHOT je3wka, Oyayhu ma
KBAJMTET aHOTAI[Mja HETIOCPEAHO onpelyje KBaJuTeT MOJIeNia KOjU Ce Ha TOM
koprrycy oOyuaBajy. MATTER (Model - Annotate - Train - Test - Evaluate -
Revise) meTonomnoruja npeacTaBjba jean oj HajupuxBaheHUjuX MpucTyna y
o0acTu aHOTAIMje MPUPOIHOT je3uKa, jep oMoryhaBa cucreMaTH4aH pa3Boj
aHOTAIIMOHMX IIeMa ¥ cMepHHIa. OBaj MPHUCTYIT HAIIalllaBa Jia Ce aHOTaIuja
MOpa TPETHPATH Kao UTEPATHBAH MPOIIEC, IIPU YEMY CE IlIeMa, CMEPHHIIC U CaM
KOpITyC MOCTENeHO YHarpelyjy kpo3 Buie rukinyca [44].
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Ty Ty

(2) AHoTHpAILE (3) Tpennpaibe
(enrn. Annotate) (enrn. Train)

A A L v

~ ~ ~ ~

(1) Moaenosame (4) TecTupame
(enrn. Model) (eurn. Test)

\_ y, A A

oy oy

(6) Pesuznja (5) EBanyaunja
(enrn. Revise) (enrn. Evaluate)

b vy L v

Cauxa 3 MATTER metononoruja [44]

Cnuka 3 wmiyctpyje oBaj mnpuctym. Y modetHoj ¢asu (MogenoBame)
Ne(UHHITY ce aHOTAIMOHA IIeMa ¥ CMEPHHMIIE, OJTHOCHO KOHIICTITYaTHH OKBHUD,
Kareropuje U wuxoBe QopmanHe nedunummje. OBa ¢aza oOyxBara
pasrpaHuueme  KaTeropuja, (OpMyTHCame MO3UTHBHUX W HETaTHBHUX
npuMepa M yTBphHUBame KpuTepujyMa 3a IpaHUYHE ciydajeBe. Y daszu
AHOTHpama, BHUIIE aHOTATOpa MPUMEYje IIeMy Ha OfadpaHH JIe0 KOpIryca,
IITO CIIY’KH Kao MpaKTU4YHA MpOoBepa jacHOhe M MPUMEHJbUBOCTH CMEPHHIIA.
®aze Tpenupama u TecTupama KOPUCTE AHOTUPAHU MaTeprjajl 32 HHUIIM]AITHO
TPEHUpAKkE W TPOBEPY MOJIENa, YUME CE YCTaHOBJbABA Jia JIM je aHOTallWja
yIoTpeOJbHBa y peaHUM 3aJalliMa MAIIMHCKOT y4ema. Y ¢a3u Eamyanyje,
aHalu3Mpajy ce Hecnarama Mel)y aHoTaropuma u nepdopmaHce mozena, a
NOOWjeH! YBUAM TPEICTaBJbajy OCHOBY 3a PEBH3HU]y IlIeMa U CMEpHHIIA.
3aBpmHa (aza (PeBusmja) 3arBapa nuKIyc Kpo3 yHampeheme mema u
CMEpHHIIA, HAKOH Yera IpoLeC MOXKE 3aI104ETH IMTOHOBO [44].

OBakBa WTepaTHMBHA CTPYKTypa OCHUTypaBa CTaOWJIHOCT, TCOPH]jCKY
3aCHOBAHOCT U EMITHPHJCKY MOY3/1aHOCT aHOTAI[MOHOT KOPITyca, IITO Ta YHHU
HOTOJJHUM Kao 3JIaTHU CTaHJIapll 3a TPCHUPAmkEe U eBalyallljy Mojela
MAaIIMHCKOT y4erma. YIpaBo 300r oBUX cBojctaBa, MATTER metononoruja je
oabpaHa Kao OKBHP 3a pa3B0j aHOTAI[MOHOT TPOIIECa y OBOM HCTPAKHBAY.
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2.3.2. Mehyanomamopcka caenacHocm

KBanurer aHoranuje ce He MOXE IMPOLIEHUTH CaMO Ha OCHOBY HHTEpPHUX
CMEpHHMIIa UJIM UCKyCTaBa aHOTaTopa, Beh je moTpeOHO GpopMaIHO H3MEPUTH
KOJIMKO Cy HE3aBHCHU aHOTaTOpU [JOCJIEIHH y NPUMEHHM MCTUX IleMa M
cmepruna. OBaj mokasaresb, IO3HAT Kao Mel)yaHOTaTopCcKa carIacHOCT (€HTIL.
Inter-Annotator Agreement - I4A4), npeacTaBjba TEMEJbHY MEPY MOY3AaHOCTH
aHOTAIMOHOT Ipolieca y aHOTalMju IPUPOIHOT je3uka. Bucoka /44 BpeaHocT
yKazyje J1a cy Kareropuje 100po aeduHrUCcaHe U CTAOUITHO MIPUMEHIBUBE, T0K
HHCKa BpeHOCT ynyhyje Ha motpedy 3a peBU3HjOM IieMa U cMepHuLa [44].

N360op merpuke 3aBucH on Opoja aHOTaTOpa, MPUPOAE IMOAaTaka W THUIA
kareropuja. Kajma Ha wcroMm Kopmycy pajae aBa aHoTaropa, Hajuenthe ce
kopuctu Cohen-oBa k, KOja MEpH KOJHMKO j& TTOCMaTpaHa cariacHOCT Beha o
OHE KOja OM ce oueKkmBasa cirydajHo [47]:

Po — Pe
K=—— €Y
1- Pe
e je p, IocMaTpaHa cariacHOCT, a P, OYEKHMBaHa CarylaCHOCT 3aCHOBaHA Ha
pacroiesu KaTeropuja.

VY cnydajeBrMa Kajia aHOTaIM]y 00aBJba BUILE O IBa aHOTATOPA, IPUMEHY]e
ce Fleiss-oBa k, koja mpe/icTaBJba TeHepanu3anujy Cohen-oBe K

K=

= | o
|

(2)

Ba~]| Pe~]

e P o3Ha4aBa MpocevHy MOCMaTpaHy CaracHocT, a P, TPOCcedHy O4eKHBaHY
CarIacHoOCT.

Bpennoctn oBux merpuka ce kpehy ox -1 (caBpmieHo Hecnarame) a0 1
(caBpuieHo crnarame). Tabema 1 mpukasyje TUINHYHE CMEpHHUIE 3a
UHTEpIpeTalnjy OBHX BPEIHOCTH KpO3 IIeCT HUBOA carmacHOCTH. OBe
CMEpHHIIE MOTY IOCITYXHTH Kao OKBHpHA pedepeHna, anu KOHaYHU MParoBu
3aBHCE Of CIIOKEHOCTH U Cy0jeKTUBHOCTH 3ajarka [48].
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Ta6ena 1 TunmudHe cMepHUIIE 32 HHTEPIIPETALIN]Y BPEOHOCTH 144

Bpennocr HNuTepnperanuja
(-1,0) JIOIIIE CJIarame
(0.01-0.2) OJaro ciarame
(0.21-0.4) MIPUXBATJBUBO ClIarambe
(0.41 -0.6) aJICKBaTHO Cllarame
(0.61 - 0.8) 3HAYajHO ClIarame
(0.81-1) TOTOBO CaBPIIEHO ClIarame

VY 0BOM HCTpaxuBamwy, UMajyhu y BHIly /a y aHOTAallUjU Y4ECTBY]y UETHUPHU

aHoTaropa, 3a MpoOlLEHYy Moy3naHocTd kopuithena je Fleiss-oBa k, a

MIOCTUTHYTE BPEAHOCTU WHTEPIPETHpPAaHE Cy y CKIaQy ca rope HaBelIeHUM

CMepHHULIaMa.

2.3.3. Hajbome npakce anomayuje npupooHoe je3uxka

[Toctynak aHoTtamuje Mopa OWUTH METOJOJOLIKA YHCT, PEIUIMKATHBAaH H

TpaHCIIapeHTaH Kako Ou ce o00e30eqmia ynorpeb/bUBOCT Kopmyca y

UCTpaXHMBauke U NpakTuuHe cBpxe. Haj3nauajuuje npenopyke popmynucane

y JINTEpaTypu MOTY Ce€ CUCTeMaTu3oBarH y cienehe npunimne [44] [46]:

1.

[Ipenm3Ho neduHMCaHa aHOTAIIMOHA IIIeMa: KaTeropuje Mopajy OuTh
jacHo dopmynucane, MelhycOOHO pasrpaHM4YeHE U TEOPH]CKHU
yremesbeHne. Heoapehene nedunuimje npeacraBibajy Hajuenthu y3pok
Hucke [AA.

CBeoOyxBaTHE W JIOCJIEIHE CMEPHHIIE: YIyTCTBa Tpeba 1a caapxke
neuHHIIN]E, TO3UTUBHE U HETaTWBHE MPUMEpE, TPAHUYHE CUTYAIlH]je
U mocTynke 3a Heonpehene cimydajeBe. OBo ocurypaBa MelycoOHy
CarIaCHOCT y IPUMEHH KaTeropuja.

TpeHUHT W NMUJIOT-aHOTallMja: Tpe TVIaBHE aHOTAIMje HEOIMXOIHO je
cpoBecTd NHIOT (azy, ca AUCKYCHJOM CIOpPHHMX CilydajeBa H
peBusujom cMmepHuna. OBo je y ckinanay ca MATTER MeTo07I0THjOM 1
3Ha4ajHO MOJMKE KBAINUTET KOpITyca.
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4. Cucremarcko pelliaBamke Hecllarama: Hecjarama u3mel)y anoratopa He
Tpeba TpeTuparu Kao TPENIKy y aHOTHpamy, Beh Kao mokazaresb
npobiema y eMU WM CMEpHUIIaMa.

5. [JerasbHa JOKyMeHTalMja: KOHA4aH KOPIyC Mopa CaapXKaru
METOJIOJIOTH]Y, IIeMy, cMepHHuIle, /AA BpeqHOCTH U orpaHuvema. OBO
je TpeIycioB 3a HayuHY PETTMKaOUITHOCT.

OBakBa opranmsainyja pama omoryhaBa nma aHotamuja Oyae cTaOwWiIHa,
METOJIOJIONIKY 3aCHOBAHA U IMOTO/IHA Ka0 PECypc 3a pa3Boj Mojiea MaIlIMHCKOT
yuerma y HaCTaBKy UCTpaxknBama. CBU HaBEJICHU MPUHIIUIIH IPUMEHEHH Cy Y
Pa3Bojy aHOTAIIMOHOT MPOIECa Y OBOM UCTPAKUBADY.

2.4. Obpaoa npupoonoz jezuka

AHOTHpaHU KOPITYC, pa3BHjeH MpeMa MPETXOTHO OIMHMCAHO] METOIOJIOTHjH,
MpejCTaB/ba MONA3UIITE 32 Mpollec ayroMarcke obpaae. O0paga mpUpoIHOT
jesuka (eHn. Natural Language Processing - NLP) je UHTepIUCIUTUTHHAPHA
00JIacT pauyHapCTBa, BENITAYKEe MHTEIIUTCHIIM]E U JIMHTBUCTHKE KOja ce OaBH
pa3BojeM METoJa M aJropuTama 3a ayTOMaTrCKy aHaIu3y, HHTEPIpPETaInjy H
TeHepHucame JbYICKOT je3nka. OBa obmact omoryhaBa padyHapuma Jia pajie ca
TEKCTyaJJHUM ¥ TOBOPHHM TMOJallMMa KOjU Cy TIO CBOjOj TPUPOAU
HECTPYKTYPUPAHH, BHIIC3HAYHH M TOIOKHH BEJIMKUM BapHjandjamMa y
3Ha4YeHy U Gopmu [49] [50].

OBo momIaB/bEe NPEACTaBba METOJNOJNOMIKH OKBUP 3a 00pajy TEKcTa,
yKJbYuyjyhu Kopake mpermpoliecupama, H300p TEXHHKa Ipe/CTaBbamba
TEKCTa ¥ MHTETPalljy OBUX ITOCTYIaKa y CHCTEME 3a ayTOMATCKy aHaJn3y.
[loceban Harmacak craBjba €€ Ha TpOIenype KJbYYHE 3a 3aJaTak
KJIacu(uKaluje TeKCTa, Koje YMHEe OKOCHUIYy MOJIeNIa pa3BUjeHNX Yy HACTaBKY
JcepTanuje.

2.4.1. Memooonowxu oxeup obpade mexcma

OO0pana mpUPOIHOT je3rKa MPEICTaBba MPEIU3HO JeUHUCAH MPOIIEC Y KOM
Ce HECTPYKTypUPAaHU TEKCT TpaHCPOpPMHUIIE y HyMEpUYKe (BEKTOPCKE)
perpe3eHTanrje IMOTOJHE 3a AJITOPUTME MAIIMHCKOT yuema. CaBpeMeHa
auTeparypa uctuue na ce sehuna NLP cucrema, 06e3 003upa Ha JOMEH WU
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3aJaTak, MOXKe OMUCATH KPO3 TPOCTEIIEHU METOAOJIOIIKH OKBHUP KOjU 00yXBaTa
[49] [50]:

l. mpernponecupame TEKCTa,
2. pemnpe3eHTaIjy TeKCTyalHUX ToJaTaKa,
3. MoOJeNoBame.

VY 1npBoj ¢a3u, cucreM BpIIM HOPMAlIM3allKjy TEKCTa M CErMEeHTalujy Ha
MHUHHMMAaJIHE Je3UUKe JeAMHULE, YMME Ce MOAIM MPUIpeMajy 3a 1ajbe KOpake.
VY npyroj ¢azu npumemyjy ce NPUCTYIU CTaTUCTHYKE WU TUCTpUOyHpaHe
(HEypOHCKE) perpe3eHTaluje TEKCTa, KOjU PEayKyjy JHMHIBUCTHYKU
KOMILJIEKCHE cajipkaje Ha BekTope ¢ukcHe numensuje. Tpeha ¢asza oOyxsara
pUMEHY MOJIeJIa MAIIMHCKOT Y4era, IIITO JTOBOAM JI0 JA0/IeNIe KOHAYHUX Kiaca.
Cnuka 4 uiaycTpyje LeNTOKyIaH MpPOoIec, Ol CHPOBOT TEKCTYaJIHOT YHOCA 0

dbuHaNTHE IpeUKIIL]e.
MeTogonoIlKH OKBHpP 00paje TEKCTa

HecTpykTypHpanu PenpeseHTarija Monen ManHcKor
[IpernporecHpame : IIpeanKToBaHa KIaca
TEKCT TEKCTA yaerba

Cauka 4 MeToonomky oKBUp 00pajie TeKCTa y 3a/1aliuMa KiachpUKaImje

2.4.2. [lpemnpoyecuparbe mexcma

[Ipernpouecupame TeKCTa MpeAcTaBba TEMEJbHH KOpaK CBAKOT CHUCTEMa 3a
o0pagy TPUPOAHOT je3UuKa M WMa 3a IUJb J1a CHPOBH TEKCT TIPEBEAC Yy
CTPYKTypUpaHHUje M yjelHaueHHje OONMKE MOTOIHE 32 JIajbe aJTOPUTAMCKO
MozenoBame. TeKCT 100ujeH U3 pealHuX U3BOopa OOMYHO CaJlp>KU PA3IUUUTE
00JIMKe ITyMa, Kao IITO CYy MHTEPITYHKIIN]CKU apTe(daKTH, TPABOIKCHE TPEIIKE,
HEeCTaHIapAHe (GopMe WM BHUIIAK MpPa3HHWHA, Na je 300r Tora HEOMXOTHO
OPUMEHUTH MOCTynke uuithema u HopMmanusauuje. IIpBu kopak y OBOM
npouecy o0M4HO 0o0yxBara yKIamame HEMOTPEeOHUX cUMO0Ia, UCTIPABIbAkE
HETPaBWIIHOCTH Y (popMaTupamy 1, y 3aBUCHOCTH O] 33]]aTKa, HOPMaJIN3aIlH]jy
BEJIMKUX M MaJlUX CJIOBAa pajil CMamemha BapHjaOUIHOCTH Y TEKCTyaTHUM
penpesentanujama [49] [50].
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Hakon mouetHor yumhema COpoBOAM Ce TOKEHHU3alWja, IMpolec pa3dujama
TEKCTa Ha OCHOBHE jEJMHUIIEC - TOKEHE, IPU YeMy KapaKTepH, ACTOBH PEUH,
peuu, u3pasu, WIM PEYEHUIle MOCTajy MOjeAMHAYHE aHAIUTHUYKE jEeAMHUIIE.
Omna npezcraB/ba OCHOBY 3a BehHMHY KacHUjUX aJllTOpUTaMa, jep ce aHaiu3a
00MYHO OJIBM]ja HAJ] TOKCHMMA, a HE HaJ HeoOpal)eHnM HU30BHMa KapakTepa
[49].

YV HacTaBKy mpolieca, 4eCTO C€ MPUMEhY]e YKIIambhamhe HEBAKHUX peUH (SHIIL.
stopwords removal), ogHOCHO (GPEKBEHTHHX (PYHKIIMOHAIHUX DPEYH Koje
yIJIaBHOM He HOce MH(OPMAaTHBAH caJprkaj peieBaHTaH 3a BehuHy 3a/1aTaka.
CIuCcKOBY HEBXHHX PEUM MOTY C€ TPEYy3eTH M3 CTaHAApAHUX pecypca WiH
KOHCTPYHCATH JOMEHCKH, IPY YEMY j€ BayKHO BOAUTH padyHa Jja eTMMHHALIM]a
TAaKBUX TOKEHA HE HAapyIX MHTEIPUTET 3HaUCHAa y Cleln(PUIHUM aHaTIu3ama.
[Topen yxiamama HeBaXXHHUX peuu, yoOuuajeHa je u eJIMMHUHAIIM]a BPJIO PETKUX
TOKEHa, HACyMUYHUX HU30Ba KapakTepa WJIM TEXHHYKHX 00enexja, jep OHU
Hajuenrhe mpencTaBlbajy mym 0e3 ceManTHuke Bpeanoctu [49] [50].

@uHaTHU KOpak MpeTrpoLecupama OOWYHO MOoJpa3yMeBa MOP(OIOMIKY
HopManu3anujy. KopeHoBame (€HINI. stemming), Koje ce 0a3upa Ha yKIamamby
npedukca u cydukca npema jeJHOCTAaBHUM IpaBwinMa, omoryhasa 6p30 u
e(UKaCHO peAyKOBamhe PeYr Ha OCHOBY, aJIM CTBapa OOJIUKE KOJU HUCY HYKHO
JUHTBUCTUYKUA HCcnpaBHU. Jlemaruzammja (eHrn. lemmatization), HacympoT
TOME, KOPUCTH MOP(OJIOIIKE PEYHHUKE M IpaMaTHyiKa IpaBuiIa Kako Ou 1ooua
rpaMaTU4Ki UCIpaBaH OCHOBHU OOJMK peud (eHII. lemma), mTo omoryhasa
Behy Mpenu3HOCT y pasymeBamy 3Hauewa. M300p usmely kopeHoBama u
JeMaTH3annje 3aBUCH O] je3WKa, NMPHUPOJE KOPITyca W 3aXTeBa KOHKPETHOT
Mmozena [49]. Y oBoM ucCTpaxuBamy, 3a 00pajy TEKCTa Ha CPICKOM jE3UKY
MPUMEHEHO je KOpEeHOBambe, 300T JOCTYITHOCTH ajara 3a 0Baj MOCTYyTaK.

[lemokymaH mporec MpeTnporecupama Mopa OUTH TaKJBUBO YPaBHOTEIKEH
n3Mmely cMamema nryma u odyBama HHPOpMaIija KIbYYHHX 32 1aJby aHAIU3Y.
OBa (aza mpencraBiba OCHOBHY (hazy TpaHChOpMaIije TEKCTa Mpe HEroBe
TpaHchopmalje y BEKTOPCKY PENpe3CHTAI]y, a BEH KBAJIUTET TUPEKTHO
yTUYe Ha CTAOMITHOCT ¥ €(DUKACHOCT KaCHH]UX MOJIEJIa MAIIMHCKOT yuema [49]
[50].
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2.4.3. Cmamucmuuka penpezenmayuja mexcma

CrarucTiuke perpe3eHTalnrje TeKCTa 3aCHUBAjy ¢e Ha UJCjH Jla Ce JOKYMEHT
OTIHIIIE KA0 BEKTOP HYMEPUUKUX KapaKTEPUCTUKA N3BEICHUX U3 TI0jaBJbHBAHA
peun Wi TepMHHa y TekcTy. OBaj MPUCTYN 3aHEeMapyje perociiel] peud u
rpaMaTtuiKy CTPYKTypy, ajau obe30ehyje jenHocTaBaH, epuKacaH U y MpaKcu
BEeOMa YIOTPeOJbUB MOJIEN 3a Pa3IUUMTE 3a7aTKe MPHUPOIHOr je3uka. J[Ba
Haj3HauajHUja MOJIeNa OBe TpyIie Cy MOJIeNl CKyna peun (eHr1. Bag-of-Words -
BoW) w TF-IDF (eurn. Term Frequency - Inverse Document Frequency).

BoW mocmarpa ToKyMeHT Kao HeypeheHu CKym pedu, a ’eroBa HyMepHuiKa
penpeseHTanuja 1o0uja ce GopMHpameM peyHHKa KopIiyca U OelekemeM
bpekBeHIIje KOjoM ce CBaka ped IojaBJbyje y JOKyMeHTy. Penocnesn peuu ce
IIpY TOME 3aHeMapyje, HITO JOBOAM JI0 BUCOKOANMEH3NOHAITHHX, pa3peleHnx
Bektopa [50].

[Ipennoctn BoW Monena ornienajy ce y jeIHOCTaBHOCTH, TPAHCIAPEHTHOCTH
u eduxacHocTd, jep omoryhaBa Op3y u3paay pemnpe3eHTaluja U JIako
KOMOWHOBame ca KiacuyHuM Kiacudukaropuma. Ca apyre cTpase,
HEIOCTaTaK MOJeTia je 3aHeMapuBamhe KOHTEKCTa M 3HAYCHCKUX OlHOCa Mehy
peurMa, Kao M OCETJBUBOCT Ha BEIMYMHY pPEYHHKA U  Yy4ecTasocT
HEeMH(OPMATHUBHUX PEUYH. YIPKOC OBHUM OrpaHWuYeHmHUMa, BoW ce ycnemnrHo
npuMemyje y 3amanuMa KiacupuKanmje TeKCTa, HapodyuTo Kaga je ped o
KpahuM TEeKCTOBMMA HJIM KaJa peocie] ped HUje O MPEeCyJHOr 3Hayaja 3a
OCTBapHBame IuJba kiacuduxamuje [50].

TF-IDF nupencraBiba Hajgorpaawy BoW wmonmena W yBOAUM KOHUENT
MOHJCpUCakha, TAKO IITO PEYH KOje Cy crhenuduyHe 3a JTOKYMEHT I00ujajy
Behy TeXuHY, JOK peuu Koje Ccy 4decTe y IIeJIOM KOpIycy Ho0ujajy Mamy
BpenHoct [S1].

[Toctymak TF-IDF tpancdopmarje oOyxBara aBa kopaka. I[IpBo, pauyHa ce
Y4ECTaJoOCT peuH y JOKyMeHTY (eHr. Term Frequency - TF), unme ce no0uja
JOKaJlHa Mepa BakHOCTH. DopmanHO, Mepa y4yecTajloCTH TepMHUHA t Yy
JOKYMEHTY d:

fra

L d) =
t'Jt!,

(3)

26



Hparan Bugakosuh JlokTopcka qucepranyja

rae je frq Opoj mojaBibuBama TepMHMHA t Y JOKYMEHTY d, a MMEHMJIALL
npelcTaB/ba yKymaH Opoj TepMuHa Yy JokyMeHTy. [loTom ce wu3pauyHaBa
WHBEp3Ha (hpeKBeHIMja M0jaBJbUBaba PEUYU y OCTAJIUM JIOKyMEHTUMA (SHIJI.
Inverse Document Frequency - IDF), xoja yMamyje 3Ha4aj pedd Koje ce
jaBJbajy y BEIHKOM OpOjy HOKyMeHaTa:

N
idf(t) = log ATOL (4)

riae je N ykynan Opoj moxkymenara y kxopmycy, a df(t) ©poj moxymenara y
KOjUMa ce TepMHH t jaBJba Oap jemHoM. MHOXKEHmeM oBa JBa (akTopa noouja
ce KOHa4Ha TexuHa kojy TF-IDF nonespyje cBaKkoj peuu y JoKyMeHTy [51]:

tfidf(t, d) = tf(t, d) - idf(t). (5)

OBaj Mojen je moceOHO KOPUCTAH 3a MPEro3HaBamke TePMUHA CHeU(PUIHIX
3a TeMy TEKCTa, unMe ce omoryhaBa 00JbH HaYMH Pa3INKOBaba JOKyMEHATa y
3amanuma nperpare u kinacudukamnuje [S1]. Mako He y3uma y 003up KOHTEKCT
win penocnen peun, TF-IDF je u najbe MMPOKO MPUMEHUBAH 300T CBOje
jeITHOCTaBHOCTH, WHTEPNPETaOMIHOCTH W KOHKYPEHTHHX NeppOpMaHCH Y
OpojuuM npaktuaauM NLP 3amaruma [50]. YpaBo 300r oBux cBojcTaBa, TF-
IDF je y OBOM HCTpaXHBamky HIPHUMEHEH Kao jeHa O]l BEKTOPCKUX
perpe3eHTanMja TEKCTa 3a OOyKy CTAaTUCTHYKMX MojJenla, Kako Ou ce
ycnoctaBuiia pedepeHTHa Tauyka 3a Tnopeheme ca  HampeaHHjuM
KOHTEKCTYaJTHUM pelpe3eHTaljama.

Nako crartuctuuke penpeseHranuje kao mro cy BoW u TF-IDF o6e36ehyjy
epukacaH HauuH TpaHCPOpPMHUCAA TEKCTa Yy HYMEPUUKH OOJHK, HHUXOBA
ynoTpeOHa BPEIHOCT JUPEKTHO 3aBHCH OJf KBAJIUTETa W KBAHTUTETA
JOCTYITHUX MMo/IaTaka. Y MpakKTHYHUM IPIMEPHMa YECTO Ce jaBJba N3a30B pasa
ca OrpaHWYCHHM CKYIMOBHMMA TOJaTaka WM MU3PaKEHOM HepaBHOMEpHOIINY
KJlaca, IJie Mambu Opoj mpuMmepa y oapeheHnm kareropujama oTexaBa IpoIrec
yuema W TeHepanm3anuje. JlupekTHa mNpHMeHa airopuraMa Ha TaKBe
HEYpaBHOTEKEHE JIUCTPUOYIMje HEMHHOBHO JOBOJAM O HPUCTPACHOCTH
Mozena u ¢aBopu3oBama BehHHCKHX Kitaca.

[IpeBazunaxeme OBHX CTPYKTYpHMX HeJIOCTaTaka y IOJallMMa 3axTeBa
MIPUMEHY METO/1a KOj€ BEITaYKUM IIyTeM IPOLINPY]y U OallaHCHpajy TPEHUHT
CKYIl IIp€ CaMor Ipolieca MOAENOBama. TeXHUKE ayrMEHTalHje Iojaraka
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oMmoryhaBajy TeHepucame€ HOBUX U PA3HOJIMKUAX HMHCTAHIIM HA OCHOBY
noctojehux y3opaka, unme ce moBehaBa poOyCHOCT cucTeMa M CMambyje PU3UK
on npenpuiarohaBama. OBe MeTone NMpPEACTaBJbajy HEOmxoJaH Melykopak
KOjU OcurypaBa Ja onxabpaHe pemnpe3eHTaluje TMpyKEe ONTHUMAIHE
nH(popMaIje anropuTMUMa MAITHHCKOT YU€Hha.

2.5. Ayemenmauuja nooamaxay oopaou npupoonoe jezuxa

AyrMeHTanuja mnonaraka (€HDI. data augmentation) TPEACTaBiba CKYII
TEXHHMKA 32 BEITAauYKO T'€HepHCame HOBHX MHCTAHIM 32 O0yKy Ha OCHOBY
noctojehux monaraka, ca muspeM rnosehama 00rMMa U pa3HOIMKOCTH CKyTIa, Kao
U CcMamema mpenpuiarohasama mozaena. ok je y pauyHapcKoj BU3UJU
ayrMeHTalldja pEeNaTUBHO WHTYUTHBHA, y 0Opaayl MPHUPOIHOT je3uKa OBO
Mpe/ICcTaBJba 3HaYajaH M3a30B. 300T TUCKPETHE MPUPOJE jE3MKa, YaK U Maje
U3MEHE, MOIYT 3aMEHE jeJHE peur, MOTY POMEHHUTH I'PAMAaTHUYKy CTPYKTYpY
WIK TOTIIYHO WHBEPTOBAaTH 3HA4YCHEe peueHHuIle (Ha MpuMep: J0/AaBame
Herarje). Y 3aBUCHOCTH O] TOTa Y K0joj (pa3u oOpae ce mpuMemyjy, TEXHUKE
ayrMeHtanuje y NLP-y ce MOry MOJeNUTH Ha JBE LIMPOKE KaTeropuje:
ayrMEeHTalujy y npoctopy arpulyrta (eHIl. feature space augmentation) U
ayrMeHTaIM]y y MPOCTOpy Mojaaraka (eHr. data space augmentation) [52].

AyrMeHTanuja y npocTopy arpuoyTa ce npuMemyje HaKOH IITO je TeKcT Beh
TpaHchopMHUCaH y HyMepuuke Bekrtope. Llmib je TeHepucame HOBHX
CUHTETHYKHUX BEKTOpa WM CENIEKTUBHO YKJamarme MocTojehnx, kako Ou ce
cMamuiIa HepaBHOTe)ka m3Mmely kiaca. TexXHUKe y OBOj TPymu ce MOry
MOJICTIUTH Y TPU OCHOBHA MPUCTYIA: TPEY30PKOBAE MAabIMHCKE Kilace (EHTIL.
oversampling), nogy3opkoBambe BehuHcke kiace (eHrI. undersampling), u
XxuOpuaIHEe MeTo/Ie Koje KoMOuHyjy 00a mpucTyma.

Hajnosnaruju anroputram 3a mnpeyszopkoBame je SMOTE (eurn. Synthetic
Minority Over-sampling Technique). YMecTo IpOCTOT QyTUIUPamka MocTojehnx
npuMepa, Koje BOAM Ka IpenpuiiarohaBamy jep MOJEN MaMTH HACHTHYHE
tauke, SMOTE xpeupa HOBE MHCTaHIIE JIMHEAPHOM MHTEpPIIONAIHjoM u3melhy
noctojehux mpumepa MamUHCKE Kiace U HUXOBUX HAJONMIKUX cycena. 3a
CBaKM BEKTOp MamMHCKE KJIace X; alropuTam Oupa jeIHOT O] HEroBHX
HajONMKKUX Cyce/la M TeHEPHILE HOBY TaUKY X;qy, NPEMa GopMyIIu:

Xnew = X; + A X (xzi - xi): (6)
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rie je A macymuunu 6poj y unTepBany [0, 1]. OBaj mocrymak eheKTHBHO
MoNymaBa MPOCTOP OTydnBama u3Mely MalbHHCKUX Tipumepa [53].

SMOTE ne yHOCH HOBe MH(OPMAIIH]E Y CTPOrOM CTAaTUCTHYKOM CMHCITY, jep
CBE CHUHTETMYKE TayKe JIEKE YHyTap KOHBEKCHOT oOMoTadya mocTojehux
MambHUHCKUX npumepa. Kopuct anroputma nOpou3wiasd U3  HEroBOT
perynapuszaoHor edekra, jep cmpedaBa MOJEN Ja Haydd MPEBUIIE YCKe
TpaHHIlE OUTyYMBamka OKO TOjJCIMHAYHUX TPUMEPA, U W3 HMIUTUIIUTHE
MPETIIOCTaBKE JIOKAHE TIIATKOCTH IpeMa Kojoj mpoctop u3Mmely nBa Onmucka
MambUHCKa mpuMepa Takohe mpumnaaa ucroj kiacu [53]. OBa mpernocraBka
npeAcTaB/ba W TIaBHO orpanndere SMOTE-a y BHUCOKOIUMEH3HMOHAIHUM
IpOCTOpUMA KaKBU HACTAjy CTATUCTUYKOM DPEMPE3CHTAIMjOM TeKCTa. 300T
BEJIMKE TUMEH3MOHATHOCTH, MI0jaM HajONMXKUX cycena Tyou Ha Moy3JaHOCTH,
a MHTEPIIOJIMPAaHU BEKTOPU MOTY MPEACTaBIbaTh CEeMaHTUYKU HEKOH3UCTEHTHE
tauke. M3 Tor paznora ce SMOTE HepeTko MpuUMEmYje y KOMOUWHAIUjU ca
TexHHKama yninhema moaaraka [52] [54].

AnTepHaTUBHM  TPUCTYN  MpoOieMy  HEpaBHOTEXKE  IPEJCTaBIba
IIO/Ty30pPKOBamb€, KOjeé YMECTO reHepucama HOBUX IpuMepa yKiama onpeleHe
uHCTaHIe BehnHcke kinace. JemqHa ox Hajuemhe KopumheHuX TEXHUKA U3 OBE
rpyne je npaBwio yuinhewa okonuHe (eHn1. Neighborhood Cleaning Rule -
NCR), koje 3a CBaKy MHCTaHIly MalbMHCKE KJlace MpoHala3u mbeHe HajOommKe
cycelie U yKilama oHe Mel)y iuMa Koju npunaiajy BehMHCKoj Kilacu, 0K caMmy
MambHHCKY HMHCTaHIly 3aJpXaBa HETakHyTy. JlomaTHo, y JApyrom Kopaky
anropuT™a, n3 BehMHCKe Kiace ce yKiIamajy M IpeocTaile MHCTAHIE YHja ce
Kiaca pasiaukyje on BehumHe muxoBux cycema. OBUM TMOCTYIKOM C€
no0oJblIaBa cenapadMIIHOCT Kilaca y TPaHMYHOM pETHOHY, 0e3 yBohema
CUHTETHYKHUX IofaTaka u 06e3 3HayajHoOT ryonTKa nHpopmaiuja u3 sehuncke
kmace [55].

[Ipey3opkoBame U MOIy30pKOBakE CE MOT'Y KOMOMHOBATH Y XUOpUIHE METO/IE,
on kojux je Hajmo3Haruja SMOTEENN. OBaj mocTymak TpPBO TPUMEHY]e
SMOTE 3a reHepucame HOBUX IMpHMepa, a 3aTUM KOPHUCTH TIPABHIIO
U3MEHCHUX Hajommxkux cycena (eHmnt. Edited Nearest Neighbors - ENN) 3a
yKIamame ryma. ENN Opullie WHCTaHIE Yrja ce Kiiaca pas3siuKyje of Kiiace
BehMHEe BUXOBHUX cycena. PesynTtar cy ymcThje rpyne mojaraka M jacHH]e
rpanuile oainyduBamwa [54]. YV 0OBOM WHCTpaxuBamy, OBE TPH TEXHUKE
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ayrMeHTallije y IpoCTopy arpudyTa MpUMEHEHE Cy 3a pellaBambe npodnema
HebaTaHCUPaHKX KJ1aca y OOyIM CTaTUCTUYKHUX MOJIeTIa.

3a pa3nmKy O MaHUIyJalMje HyMEPHYKAM BEKTOpHUMA, ayrMEHTaluja y
IPOCTOpY TOAaTaKa MmojpasyMeBa TpaHC(hOpMalrje TUPEKTHO HAJ CHPOBHM
TekcToM. L{1Jb je kpeupame HOBHUX, TMHTBUCTHYKH BATHIHUX PEUCHUIIA KOje
3ajpKaBajy OPUTHHAIHO 3HAYCHE M O3HAKY KiIace, aji YHOCE JICKCHYKY U
CHHTAKCHYKY BapHjaOMITHOCT.

TpagunmoHanHe MeToAe 3aMEHE peYyd CHHOHMMHMA YEeCTO HapyllaBajy
KOHTEKCT PEUCHHIIE jep He y3uMajy y 003up noaucemujy. CaBpeMeHH IpUCTYI
peBa3miia3y 0Baj MpobiieM KopuitheleM KOHTEKCTyallHe ayrMeHTalllje, Koja
ce oClIamba Ha MpEeTPEeHUpaHe je3ndyke Mojese, 0 KojuMa he nerasbHUje OUTH
peun y mornaiby 2.11. OBu Momenu moceayjy CIOCOOHOCT pasyMmeBama
KOHTEKCTa IIeJie pPEYCHUIIe, IITO CE€ KOPUCTH 3a JIB€ OCHOBHE BpCTE
TpaHcopmanuje [52]:

1. 3amena (eHr. substitution): onpehene peun y peueHHIN ce MacKUpajy,
a Mojen mpensuia HajBEpPOBATHH]Y 3aMEHY KOja C€ CEMAHTUYKU H
rpaMaTuyKd yKJana y OKpYXee (HIIp. 3aMeHa MPHJIEBA CPOTHUM
MIPUICBOM KOjH OJIrOBapa TOHY pEUCHHUIIE).

2. VYmerame (EHIN. insertion): MOJEN MpeABUla HOBY ped Koja ce MOXKe
OPUPOJAHO YMETHYTH Yy CTPYKTYpy peueHHIle, YuMe ce moBehaBa
BapUjaOUITHOCT Iy’)KUHE U CTPYKTYpE y30pakKa.

Yrorpeba AyOOKMX je3MUKHX MoOjeja 3a OBe TpaHChOpMallMje OCHUTypaBa
3HaTHO Behy CeMaHTHUYKy KOH3HMCTEHTHOCT y Topehemy ca jenHocTaBHUM
TEXHHKaMa 3aCHOBaHUM Ha peyHuImMMa. [IpuMeHa HaMEHCKMX Mojena 3a
cnenu(UYHE je3UKe OCUTYypaBa Ja Cy T'CHEpHCaHe pedeHHUIle MOP(OIONIKH
WCIIpaBHE, 4YuUMe ce 3HadajHo mnoBehaBa poOycHOCT kiacudukaropa Ha
Bapujalyje y IpupoIHOM je3uKky [52]. Y oBOM HCTpaKuBamy, KOHTEKCTyallHa
ayrMeHTallija IMyTeM 3aMeHe i yMeTamba Peuu MpUMeHheHa je MPUIMKOM (UHOT
NoJIeIIIaBama MpeTpeHupanux Iransformer Mopena.

Benukwu je3nuku Mojenu, o kojuma he nertajbHuje OUTH peun y moniaBiby 2.12,
ce y OBOM pajly IpuMemYyjy Kao jefaH ol MPUCTyIa MOJETIOBamba, ajlli ce He
KOPHUCTE 3a ayrMEHTallujy mojaataka. Mako cy OHM CHOCOOHH Jja TeHEPUILY
HOBE TEKCTyaJIHE TpPUMEpE, HUXOBH HW3JIa3d 3aXTEBajy JONATHY KOHTPOIY
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KBAJMTETAa, jep MOTY OJCTYNUTH O]l OpUTMHaJHE Jiabene Kiace, yBECTH
(hakTHYKEe HETAYHOCTH WJIH TTPOU3BECTH PEUCHHIIE KOj€ 3HAYaJHO MEHA]y CTHJII
U Iy)XUHY y OogHOCy Ha mocrtojehe mpumepe. Mojenu Koju ce KOpHCTE 3a
KOHTEKCTyaJHy ayrMEHTalujy, HacympoT TOMe, 3aJp)KaBajy CTPYKTYpy
MoJIa3He PEUYEHUIle U MOAU(DUKY]Y j€ MCKIbYYMBO HA HUBOY TOjEIMHAYHHUX
TOKEHa, YnMe ce 00e30el)yje ekcnuka BapujaOUITHOCT y3 MUHUMAJIAH PH3UK
0] POMEHe J1abesie Kiace.

2.6. Mawuncko yuere 3a Knacuguxkayujy mexkcma

Hakon mnpumpeme mnojaraka Kpo3 MPETIPOLECUPAbE, pPENpe3eHTalnjy U
ayrMeHTauujy, cieaehu Kopak y METOAOJIOIIKOM OKBHUpPY oOpaze TeKcTa je
NpUMeHa MOJieJia MAIIMHCKOT yd4ewa. MamuHCKo yuewe (eHn1. Machine
Learning - ML) npencraBsba 001acT BelITadYke WHTEIUTEHIIN]E KOja ce 0aBH
pa3BojeM Mojena KOju Ha OCHOBY ITOJjaTaka MOTY Jia yodaBajy oOpacie u
noHoce omryke. CyIITHHA MalIMHCKOT YY€Ha Orjiefa ce y MPUOIMKHOM
MoJieTIoBamky (DyHKIIH]E KOja TIOBE3yje yira3He MoJaTKe ca u3jia3uMa, Ipu 4eMy
je IuJb J1a ce MOCTHrHe J00pa reHepanu3aluja, OJHOCHO Ja MOJEN OCTBApH
BUCOKE TepdopMaHce M Ha MojaluMma Koju Hucy Omnm oOyxBaheHM TOKOM
o0yxke [56].

VY nmTeparypu ce yoOMuajeHO pasiiKyjy TpW INIaBHA MPUCTyIa MAIIMHCKOM
yuewy [57]:

e Hapamenano yueme (eHINI. supervised learning) moapa3dymMeBa na cy
yJla3HH Mojany npaheHu mo3HaTuM u3iasuma, a Mojies ce oOyJasa ja
Hay4yu Manupame umel)y ynasa u usnasa.

e Henaamienano yuewe (eHII. unsupervised learning) nMa 3a Wb Aa
OTKpHj€ CKpPHUBEHE CTPYKType Yy HEO3HaueHUM mnojanuma (HIp.
KJIacTepe).

e VYueme NOTKpeNJbUBameM (€HIN. reinforcement learning) 3acHuBA ce
Ha UHTEPaKIUjU areHTa ca OKPYKeHheM U ONTUMU3AIIN]H Harpa/e.

3a moTpebe ayToMaTCKe aHAJIM3e CTYJEHTCKUX MOBpaTHUX WH(OpMaruja, riae
Cy Kareropuje yHarpen jaeduHUCaHe, KOPHCTU Ce MapajurmMa HairienaHor
y4uema.
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2.6.1. OcHoge knacugurayuje mekcma

Knacudukanuja Texcra ce ¢popmamHO JepHHHIIE KA0 33JaTaK J10JeJbUBamka
jelHe WM BUIIEe KaTeropuja U3 YyHampen naeduHucaHor ckyma C =
{ci, ¢z, ..., ¢} matom moxymenTy d. Insb anropuTMa je 1a Ha OCHOBY CKyIia
oOenexxeHux npumepa 3a o0yky D ampokcumupa (yHKIHM]Yy Mamupama Y :
D — ( xojahe ca Hajsehom BepoBaTHONOM JI0/I€IUTH UCTIPABHY KJIaCy HOBOM
nokymeHTy [50]. V ciyuajy Ounapae knacudukanuje, ckyn C caiapxu aBe
KaTeropuje, 0K y BUIIEKIACHO] KJIACH(PUKALIM]H CKYIT 00yXBaTa TPH WJIH BUIIIES
KaTeropuja. ¥ OBOM HCTPaXHWBaWky CBE KIaCH(PHUKAIM]je MMajy BHUIICKIACHY

mpuponay.

OBaj mpomec oOyxBara 4YeTUpPH KJbydyHE KOMIIOHEHTE: PENpe3eHTaIH]y
nojaTaka Koja TpaHC(HOPMHUINE TEKCT y HYMEpHUYKE BEKTOpE, MOJAEN KOju
Marnupa HyMepuuKe BeKTope y Kinace, QyHKIU]y Tpemike (eHm. Loss function)
KOja KBaHTU(UKYyje OACTyName IpenBubama O CTBAPHUX BPEIHOCTH, U
aNTOpUTaM ONTHUMH3ALMje KOju TNpuiarohaBa mapaMmeTpe MoAeNa paau
MuHHMH#3aIUje rpemke [50].

Kputnunu wu3azoB y mporecy oOyke MpeacTaBiba OajaHcupame usMehy
crocoOHOCTM Mojena Ja Hayud oOpacie W3 TPEHMHI CKyla M HEroBe
CNocoOHOCTH reHepan3almje. YKOJIUKO je MOJEN IIPEBUILE jeTHOCTaBaH /1a Ou
YXBaTHO CTPYKTYpy TOjaTaka, JOJia3W [0 MoThnpuiarohaBama (CHIU.
underfitting). Ca Jnpyre cTpaHe, YKOJIMKO MOJEN TIOCTaHE IMPEBUIIC
KOMIUIEKCaH W TOYHE J1a Y4U JeTajbe U IIyM crnenuduyad 3a TPEHUHT CKYII,
HacTaje mpobieM mpenpuiarohaBama (€HIN. overfitting), MTO pPeE3yITyje
JommM TiepopmMaHcamMa Mozena Ha HOBHUM mopaanuma. OnTuMaiaH MOJEN
MOCTHKE PAaBHOTEXY H3Mel)y TauyHocTH Ha oOyuaBajyhem u tectupajyhem
CKyIly nmojaraka [56].

2.6.2. Esanyayuja mooena

O0jexTHBHA TIPOIEHA YCIEITHOCTH KIAaCH(PUKAIMOHUX MOJIeia 3aCHUBA CE Ha
JIBeMa KOMIUIEMEHTApHUM KOMIIOHEHTaMa: KBaHTUTAaTUBHUM METpUKaMa Koje
Mepe KBaJIUTET MpEeOuKLMja W CTparerrjama Balujaluje koje o0e3delhyjy
MOy31aHOCT oBe mporieHe. OBaj o/lejbak HAJIpe U3TaKe OCHOBHE METpPUKE
eBaJlyallje, a 3aTMM CTpaTeruje Baaujaluje Koje omoryhamajy moysaaHy
NpOLIEHY TeHepaIH3annje Moea.
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OcHoBy 3a wu3padyHaBamke METpPUKAa YUHU Marpuia KoHpys3uje (eHII.
Confusion Matrix), xojy wiycTpyje Tabena 2. Marpurna koH(dy3uje IpHuKasyje
omHoc m3Mel)y CTBapHHX W TpeaBUCHHX BPETHOCTH KPO3 YETUPH HCXOMA:
CTBapHO MO3UTUBHO (eHrN. True Positive - TP), CTBapHO HETaTUBHO (eHII. True
Negative - TN), naxxno no3utuBHO (eHNI. False Positive - FP) m nmaxHO
HeratuBHO (eHII. False Negative - FN).

Ta6ena 2 Marpuna koudy3uje

Creapso / [IpensuleHo ITo3utnBHO Herarusuo
ITosuTHBHO crBapHo mo3uTuBHO (TP) | maxkHo HerarusHO (FN)
HerarueHo naxxao no3utuBHO (FP) | ctBapHo HerarnBHO (TN)

Nako ce yecto xopucTu TadyHOCT (€HII. Accuracy), oBa Mepa MOXe OHTH
3aBapaBajyha Ko HeypaBHOTEXEHUX CKYIOBa Iojaraka. 36or tora ce y NLP-
y mpuMapHo kopucte cienehe merpuke [50]:

e IIpeuusHoct (enr. Precision) Mepu yJie0 peleBaHTHUX Npumepa mehy
OHMMa KOj€ j€ MOJIeJI 03HAYMO Kao TO3UTHBHE:
P . - — TP (7)
recision = o p
e OpmsuB (eHn1. Recall) mepu ciocoOHOCT Moiena J1a MIeHTU(]UKY]e cBe
pelieBaHTHE IpUMeEpe Y CKYITy:
Recall = i (8)
AT TPYFN
e Fl-mepa (eHm1. Fl-score) TmpencraB/ba XapMOHMJCKY CpPEAMHY
IPELU3HOCTH U 0J13UBa, NpyXajyhu jeTMHCTBEHY Mepy KBaJIUTETa:

Fl=2 Precision - Recall ©)
- Precision + Recall

Y cnydajy BuIekiIacHe Kiacudukanuje, arperanuja mepdopMaHCH ce
Hajuemrhe BpIIM Ha JBa HauMHA. Makpo ycpeamaBame (€HINI. macro-average)
HOZIpa3yMeBa U3padyHaBambe METPUKE 33 CBaKy KJIacy HE3aBUCHO, HAKOH 4yera
ce Haja3u BUXOB MPOCEK, YUME CE CBE KIIace TPETUPAjy PaBHOIIPABHO, LITO j€
Ol KJbYYHOT 3Hayaja 3a BaJIMJallMjy MoJejla Ha MamHHCKUM Kilacama.
Hacymnpor Tome, MUKpO ycpenmaBame (€HII. micro-average) QyHKIMOHUIIE
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TaKo LITO arperupa ykynsHe speanoctu 1P, FP u FN ucxona cBux Kjaca Iipe
caMOT' HW3padyyHaBamka METpPHUKe, 300T 4era je oBaj MPHUCTYI JOMHUHAHTHO
onpehen nepdopmancama Ha BehuHckuM kiacama [S8].

[IpuMeHIPUBOCT HABEJACHWX METPHUKA AUPEKTHO 3aBHCHU Of CTpaTeruje
BaJIMJalMje Koja oapel)yje HauuH nojiesne nojaTaka Ha TPEHHHT U TECT CKYIIOBE
U THME TIOY3[JaHOCT caMe TporeHe mneppopmancu. Kiacwuna momena y
(DMKCHOM OJHOCY Tpy’Ka camoO jeJHY TadKacTy IMPOIEHY, KOoja MOXe OUTH
oceTJbuMBa Ha crneuu(uyHy mozaeny. YHaKpcHa Baiugauuja (€HINI. Cross-
validation) mpeBa3uiia3n OBO OrpaHUYEH-E MOAEIOM CKymna Ha k jemHakux
JIeTIOBa U TIOHABJhAH-EM Ipolieca 00yKe M TeCTUPaba, IIPH YEMY CE€ CBAaKU IO
HaM3MEHUYHO KOPUCTHU Kao TeCT CKyIl. Mako npyxa cTaOMIHU]y TPOIIEHY, OBaj
OpUCTyN He oMoryhaBa KBaHTH(HKALIN]y BapujaOUIHOCTH Iep(HOPMAHCH KPO3
CTaHJapHy JIeBHjaIl1]y I HHTEpPBaJIe TOy31aHoCTH [56].

Bootstrap Banupanyja TmpyXa aJTEpHATUBHO pelIeHkE 3aCHOBAaHO Ha
CTaTUCTHMYKOM TIOHOBHOM Y30pKOBamy, Koje omoryhaBa eKCIUIMIUTHY
KBaHTH(HKAILIN]y BapujaOUIHOCTH iepopMancu. Y out-of-sample BapujaHTH,
y CBakoj OJ BHIIIE HE3aBHCHUX WUTEpallvja BPIIM ce CTparhu(uKoBaHa mojesna
nojaraka y (UKCHOM OJHOCY, YMME Ce€ O4dyBaBa IUCTpHOyIHja Kiaca, a
¢duHanHe neppopMaHce ce U3BELITABA]y Kao CPeha BPEAHOCT U CTaHAApHA
neBujaja Kpo3 cBe wurepanuje. OBakaB mpuctyn omoryhaBa moysnaHy
IpOLEHY TeHepaiu3anije U KBaHTHU(QHUKALHM]y HECUTYPHOCTH Yy MeEpemy
nepdopmancu mozena [59]. Y oBoM UCTpakuBamy MPUMEHECHA j€ YIIPABO out-
of-sample bootstrap Bamupanyja Kao NpHUMapHa CTpaTervja 3a IMPOICHY
reHepanu3aiuje Mojena, y3 ymnorpedy Makpo ycpenmwene FI-mepe Kkao
pUMapHe METPHUKE 332 ONITUMH3AIIH]Y.

2.6.3. Memooe onmumu3zayuje xunepnapamemapa

[Mepdhopmance Mozpena MamIMHCKOT Y4Y€Ha 3aBUCE OJ XHUIEpIapamerapa,
OJTHOCHO KOH(UTYpPAIlMOHUX BPEIHOCTH KOj€ C€ IMOCTaBJbajy Mpe MOYeTKa
npoueca yuema. llpomec mnpoHanaxema ONTHMAIHE KOMOHMHAIMje OBUX
BPEIHOCTH Ha3WBa C€ ONTHMH3allMja XHUIIepriapaMeTapa W Hajuyemhe ce
CIpOBOJU Y3 MMoMoh YHaKpcHe Banuaanuje (eHn. cross-validation) [60].

VY nutepatypu ce u3/Bajajy TpU JOMHUHAHTHE CTpaTervje ImpeTpare mpocropa
xunepnapamerapa. HajocHoBHMju mpHcTyr, MpexHa nperpara (enrmi. Grid
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Search), nogpazymeBa CUCTEMATCKO UCIIUTUBAK-E CBUX MOryhHx KOMOMHALM]a
yHanpena AeUHICAaHUX BPEIHOCTH MapaMmerapa. Mako oBaj MeToq rapaHTyje
npoHajga3ak HajooJser peliekha YHYTap 3aJaror OICera, OH je padyyHapCKu
3aXTEBaH U YECTO HEMPAKTUYAH 32 BUCOKOJMMEH3HOHaHe mpobieme. C apyre
CTpaHe, MpEeXHa MpeTpara IMpeacTaBjba JIOTHYAH M300p y CIEHapHjuMa y
KOjUMa je TIPOCTOp XHWIIepIiapaMerapa yHampea CyKeH Ha Maiu Opoj
BPEIHOCTH 3aCHOBAHMX Ha IpEropyKama U3 JUTeparype, IITO je YECTO ClIyyaj
kon ¢uHOr TozmemaBama mpeTpeHHpaHux Mmonena. Kao edukacHmja
ajTepHaTUBa YECTO Ce MpHUMElmYje HacyMU4Ha mperpara (eHn1. Random
Search), xoja 6upa KOMOHMHAaLMje W3 3aaTHX IUCTpUOYIHMja BepoBaTHOhe.
Emnupujcka uctpaxkuBama Mokasyjy Aa oBaj NpUCTyn omoryhaBa TeMeJbHH]E
WCTpaXHWBamke IPOCTOpa CTama y3 3HATHO MamHU YTPOIIAK pecypca y
nopehemy ca MpexHom nperparom [60].

3a pasnmuKy On MpeTXoJHa JBa METoJa KOju He KopucTe uHpopMaiuje u3
NpoLUINX UTepalyja, bajecoBa ontumusanuja (eHr. Bayesian Optimization)
MpeacTaB/ba COMUCTUIMPAHUJH TIPUCTYIl KOJU Tpaad NpoO0abMIMCTUYKH
Mmojen (yHKIje usba, Hajuenthe kopuctehu [Naycoe mporece. Ha ocHOBY
OPETXOJHUX eBalyallija, OBaj METOJ MHTEIUTeHTHO Oupa HapeaHy
KOMOWHAIM]y XHWIIepIriapameTapa, OamaHcupajyhu wu3melly HcTpaxuBama
HEMO3HATHUX JIeJIoBa MPOCTOpa W WCKopuiihaBamkba pEeruoHa 3a koje je Beh
yTBpheHo aa majy mobpe pesynarare [61]. Y oBoM HCTpakuBamy MPUMEHCHE
Cy [IBe CTpaTeruje TpeTpare IMpocTropa Xumeprnapamerapa: bajecoBa
ONTHMH3AIIK]a 32 Pa3B0j CTATHCTUYKUX MOJIENIa K MPEXKHA IpeTpara 3a (GuHO
NoJIeNIaBamk-e MPEeTpeHupanux Transformer Mojena, y CKiaay ca npernopykama
U3 JIUTEpaType.

2.7. Cmamucmuyku mooeau MauuHcKoz yuera

Kao mro je ommcaHo y MpeTXOAHMM TMOIVIaBjbUMa, W300p oarosapajyher
anropuTMa 3a KiIacu(UKalujy TUPEKTHO 3aBUCH O] MpHpoJe MpollieMa U
KapaKTepHUCTHKA 3aaTKa. [ako cy HeypOHCKe MpEKe JOHEIe PEeBOIYLHUY Y
o0paay MPUPOIHOT je3UKa, CTATHCTUYKYA MOJCI MAIIMHCKOT YUeHha U JaJbe
Ipe/CTaB/bajy HE3aMEHJPUBY OCHOBY Yy 3ajalliMa KiacH(UKaluje TEeKCTa.
EbrxoBa BaXKHOCT OIJIeia C€ y TOME IITO CIIYKe Kao peepeHTHU MOIeNn KOjU
YecTo HyJle onTuMaaH 6ananc u3mely pauynapcke epuKacHOCTH U TAYHOCTH,
noceOHO Ha CKyMOBHMa Io/laTaka ymepeHe BenuunHe. OcuM Tora, 3a pa3iuKy

35



Hparan BugakoBuh JlokTopcka nucepranuja

0] KOMILJIEKCHUX apXUTEKTypa yOOKOT yuerma, OBH Mojienu omoryhasajy Behu
CTEINEeH WHTEPIPETaOMITHOCTH pe3yaTara [62].

OBU MOJIeTTH C€ 3aCHHUBA]Y Ha YBPCTOM MaTeMaTUYKOM OKBUPY Koju oMoryhaBa
Npenu3Hy TPOLEHY MapaMeTapa W KOHTPOJIY CIOKEHOCTH KpO3 NPHHIIHIIE
ontumuzanuje [56]. Y KOHTEKCTy OBe aucepTaluje, CTaTUCTUYKH MOJIETH ce
KOPUCTE HaJl BEKTOPCKHM pemnpe3eHTanujama tekcra (7F-IDF) xkako 0u ce
ycnocTaBuiia pepepeHTHa Tauka 3a eBalyally]y HalpeIHujuX npuctymna. Mehy
Haj3Ha4YajHUJUM AITOPUTMHUMA y OBOj TPYIH H3/Baja CE METOJ IMOTIIOPHUX
BekTopa (eHrn. Support Vector Machine - SVM).

MeTton MOTHOPHUX BEKTOpa MPEACTaBIba jeaH O/ HajpOoOyCHUJUX ajIropurama
HA/IVIEJAHOT yuera 3a KIACH(HUKAIH]y BHUCOKOAWMEH3MOHATHHUX IT0/IaTaKa,
kakaB je TekcT. OcHoBHa wuaeja SVM-a je mHpoHANaXKEHE ONTHMAIHE
XHIIEPPaBHU KOja pa3/Baja IMOJAaTKE pa3IMUMTHX Kilaca ca MaKCHMalHOM
moryhom maprunom. Teopujcku mienaHo, Beha mMapruHa UMILUIMIUpPA Mamby
rpeuky reHepanusamuje [63].

dopmaitHo, 3a jaatu cKyn maposa (X;,y;), TIE je X; BEKTop arpudyra, a y; €
{—1, 1} o3Haka kiace, XureppasaH je Ae(pUHHCAHA jeTHAYNHOM:

wlix+b =0, (10)

e W TpelcTaB/ba BEKTOp TEKWHA (HOpMally Ha paBaH), a b TIOMak.
OnTumanHa XureppaBaH ce J00Hja pemiaBambeM ONTUMU3ALKUOHOT pobieMa

. . 2
KOJM MAKCHMH3Y]e MapriHy ', y3 YCIOB Ja Cy CBU IIPUMEPH HCIPaBHO

kiacuduroBanu. Ilpumepn koju ce Hamase Ha caMMM TpaHUI[AMA MaprHHE
Ha3UBajy Ce MOTIIOPHU BEKTOPH U j€JIMHO OHU YTUYY Ha JIe(PUHICAE MOJIENA.
Cnuka 5 unycrpyje Moryhe xuneppaBHU y JABOJUMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY U
n300p ONTHMMAaNHE XHIIEPPaBHU 3a pas3[Bajambe JBE Kiace, MPH 4YeMy ce
NOTHOPHH BEKTOPH Hajla3e Ha UCIPEKUIaHNM JMHHUjaMa.

VY peanHuM npuMeHama, MoAaly YeCTO HUCY JIMHEApHO Pa3/IBOjUBU. 300r Tora
ce KOPUCTU METOJI MOTIIOPHUX BEKTOPa ca MEKUM I10jacoM (EHIIL. soft margin),
KOj¥ 103BOJbABA M3BECHY TOJIEPAHIIM]y I'PEIIKe Y INUJbY 00Jbe TeHepaan3almje
[57]. Cnuka 6 wiycTpyje oBaj METOJ Y JBOJMMEH3MOHATHOM IMPOCTOPY Ha
npoOieMy ca JBe Kiace.
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X2

»>
X1 X1

Cauka 5 [Ipumep SVM monena y TBOIUMEH3HOHATHOM MPOCTOPY 3a ABe Kiace [57]

VY oBaj Mozen yBoJie ce mpoMeHJbHBE Tolepanije &; = 0, Koje Mepe CTerneH
MpeKopadeha MapruHe 3a CBaKH 10jeIMHAYHY TIPUMED, U TTapamMmeTap KOHTPOJIe
rpemike C > 0, xoju onpelyje oqHOC M3Mel)y mupruHe MapruHe U J03BOJHEHOT
HuBoa rpemike. Behe Bpennoct C Texe cTpokeM pasiBajamy (PU3UK O
npenpuiiarohaBama), 10K Mamkbe BPEIHOCTH J103BOJbaBajy Behy TonepaHIujy
rpeuike paau 6oJbe reHepaiuzanuje [56].

X2 A

Cauxka 6 [Ipumep SVM mozena ca MEKHM I10jacoM

3a MoJieNoBame HEJTMHEAPHUX TPaHUIIa KOPUCTH C€ TPHK je3rpa (eHr. kernel
trick), xoju xopuctu QyHKIMje jesrpa (eHm1. kernel functions) Koje
UMIUIMIUTHO MaIrupajy NOAaTKe Y BUIIN JUMEH3UOHAIHH MPOCTOP Y KOME Cy
KJ1ace JMHEeapHO pa3aBojuBe. OCHOBHH MPHUHIIUII CE 3aCHUBA HAa U3pavyHABabY
CKaJIapHOT Ipou3Boja y Tpanchopmucanom rnpocropy. Hajuenrthe xopumrhene
¢byHKLHMje je3rpa cy JMHEapHa, MOJMHOMHA U paaujanHo-0a3zHa (eHrt. Radial
Basis Function - RBF) [56] [63]. Cnuka 7 unyctpyje oBe QyHKIHUje je3rpa.
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(o ]e]

Cauxka 7 JlureapHa, MOTMHOMHA U paJidjaTHO-0a3Ha (DyHKIIH]ja je3rpa

VY zamaruma knacudukanuje tekcra, SVM ce Hajuemhe mnpuMmemyje ca
auHeapHOM (QYHKIIMjOM je3rpa, jep Cy TEeKCTyallHU BEKTOpH Beh HIOBOJHHO
BHCOKOJIMMEH3MOHAIHY J1a oMoryhaBajy nuHeapHy cemaparnujy [50].

I'maBHe mpemnoctu SVM-a ornenajy ce y HEroBOj YBPCTO] TEOPH]CKO]
YTEMEJBEHOCTH U CIOCOOHOCTH J00pe TeHepaiu3aluje, 4Yak U Yy
BHCOKOJMMEH3HOHAIIHUM TPOCTOpUMa KapaKTEPUCTUYHUM 3a TEKCTyaslHe
nojarke. YumeHuna 1a KOHaYHY TpaHUIly Oy4YnBama JeuHUIIe CaMo MajIu
NOACKYNn TmpuMepa (TMOTIIOPHU BEKTOPU) YHHH MOJEN MEMOPHUjCKUM
ebpukaciuM y (asu mnpeaukuuje. MelhyTuMm, 3HauajHa OrpaHUYEHA
IPE/ICTaB/bajy BUCOKA pauyHCKa 3aXTEBHOCT TOKOM OOyKe, KOja KBaJpaTHO
pacte ca OpojeM mpuMepa, Kao M OCETJBMBOCT Ha M300p XuIleprapameTapa u
uryM y nofganuma [56] [63]. Y mopen HaBeneHUX orpanuyema, SVM je onabpan
Kao jefiaH ofl pepepeHTHUX MOJIeIa y OBOM UCTPaKMBamy 300T CBOje T0Ka3aHe
eukacHOCTH y 3a1anuma Kiacudukaiuje TekcTa, a1ajyhu moysmaany OCHOBY 3a
nopeheme ca HalpeJHUjUM apXUTEKTypama.

IMopen SVM-a xao mojeauHauyHOr KiIacH(UKATOpa, Y OBOM HCTPAKUBABY
MPUMEHEHU Cy U aHcamOl MPHUCTYIH KOjU KOMOWHYjy BHIlle 0a3HUX Mozesa
pamy ocTBapuBama Behe TAuHOCTH M CTAOMIIHOCTH TIpeiBUbama, IITO je
NPEICTaBIbEHO y HAPEIHOM IOTIIABJIBY.

2.8. Ancaménu

AHcamOmu (eHr1. ensemble) ipeAcTaBIbajy Kilacy Mojesia MallTiHCKOT YUeHha
y KOjUMa Ce BHIIE T0jeIMHAYHUX MOJIe)Ia KOMOWHY]E Y JeTMHCTBEH MOJICI ca
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UJbEM MOCTU3alka 00Jb€ TAYHOCTU U CTAOMIHOCTU TpenBuhama. OCHOBHA
MOTHBAIIMja 33 OBaj MPUCTYN MPOU3WIA3M U3 aHAIM3E TpelIaKa Mojena, Koja
Ce y TEOpHjU MAIIMHCKOT YYeHha YeCTO ONHUCYje Kpo3 KOMIIOHCHTE
npucTpacHocTd W Bapwjance. IlpuctpacHoct (eHm1. bias) oO3Ha4aBa
CUCTEMAaTCKO OJICTyIame MpenBulama Mojiesna o CTBApHUX BPEIHOCTH yCIIe]
IpeTepaHo jeAHOCTAaBHE XWIIOTe3e, JIOK BapujaHca (CHII. variance)
npelcTaB/ba OCET/BMBOCT MOJENa Ha BapHjalje y TPEHUHT Mojalnma,
OJTHOCHO CTEMEH J0 KOT ce MOJeN MpemnpuiarohaBa mymy WIH CIy4yajHUM
oAcTynamuMa. AHCaMOIu MMajy 3a IUJb Jla YPaBHOTE)XE OBE KOMIIOHEHTE,
cMamyjyhu pu3uK 0] HeCTaOMIIHOCTU (BHCOKE BapHjaHCE) WJIM HEIOBOJbHOT
MOJIeJIOBamka CTPYKTYpe IojaTaka (BUCOKe MPUCTPACHOCTH) [56].

Hajmo3natuju mpucTynu  KOHCTpyKLMje aHcamOna oOyxBarajy Tpu
KOHIIENITYaJTHO PAa3IM4UTe CTpaTervje: MPOCTy arperanujy (€Hm. bootstrap
aggregation, bagging), mojauaBame (SHII. boosting) U Tacame (SHIVI. Voting).
[IpBe nBe cTpareruje nmoapazyMeBajy AM3ajH MOCEOHOT mpoiieca 00yke 0a3HuX
Mozena, MoK Tpeha crparernja koMOWHyje TpenBUlama BHUIIE HE3aBHUCHO
00y4eHHnX Mojiena.

IIpocra arperanuja ce 3acHMBa Ha WAEjU Ja c€ BUIIE Mojaena oOydyaBa Ha
pa3IMUUTUM BapHjalldjaMa UCTOT CKyma mnojaraka. [loAckymoBu mpumepa
Oupajy ce ciryuajHUM U300pOM ca TIOHABJbAHEM, IIITO JOBOJM JI0 TUBEP3UTETA
y 0a3HHM MOJEIMMa U CMamkemha KOPEIMCAHOCTH BUXOBUX rpemaka. Tokom
npensulama, MojeIMHAYHd MOJICNH TJacajy WU Jajy MPOCEYHY BPETHOCT,
yuMe ce a00uja crabuiHuja KoHauHa npenuknuja [64]. Couka 8 mwiycTpyje
OCHOBHY CTPYKTYpPY OBOT IPHUCTYTIA.

Arperaiuja
Inacame

TMozaun : y2 — M2 ————»  HWanas

s Vi ———— M3

TpeHHHT Y3opuu ca Arperanuja
P : pit Moznen perat)

: : : Hexon
nojanmu  MOHaBJbameM : Inacame

Cauxa 8 OcHOBHA CTPYKTypa IPOCTE arperanuje
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Merton cnyuajuux myma (eHrm1. Random Forests) TpeAcTaBiba MPOIIHPEHE
MIPOCTE arperaiuje yBohemeM JT0JaTHE CIIyU4ajHOCTH TOKOM HM3Tpajmke cTabma.
[Mopen m360pa pa3nmuIUTUX MOJCKYIOBa IMpUMeEpa, y CBaKOM 4YBOpY cradia
pa3marpa ce caMO HAaCyMHYHHU MOJCKYN KapakTtepucTuka. OBaj mocTymak
JIOJTATHO CMamyje KopenrcaHoCT u3Mel)y mojernHadyHux crabana u nmosehasa
nuBep3uTeT ancamoOna [65]. Cnuka 9 wiycrpyje paa MeToaa CIydajHuX IIyma,
IJie ce KOHAYHU pe3yiTar Jo0Hja KOMOMHOBAamEeM OJTyKa CBUX cTabana myTeM
BehMHCKOT I1acama Wi ycpe/mbaBama.

CKyn nojaraka

Craao onyumBaisa | CraGao onnyunsama 2 Crabao oxyunsama N

l l l

Peaynrar | Pesymrar 2 Pesynrar N

\—+ Behuucko riacame / Yepemasare F—‘

l

Komauan pesynrar

Cauka 9 UnycTpanuja paga MeToaa CIy4ajHUX IIyMa

Nako cy mnojeaunayHa craOna oOJJlyurBama CKJIOHAa BHMCOKO] BapHjaHCH,
OJTHOCHO TIpenpuiarohaBamby TPEHUHT MOJAIMMA, FIBUXOBUM YCPEIHAaBAbEM Y
OKBHpY IITyM€ Ta BapHjaHca C€ APACTUYHO CMamyje Oe3 3HauajHOr moBehama
npuctpacHoctr. OBa 0cOOMHA YMHU CITyYajHE IIyM€ H3y3e€THO POOYyCHHM U
OTHOPHHUM Ha IIyM y noganuma [65]. MeTon ciy4yajHUX IIymMa IPUMEH-CH je Y
OBOM HCTpa)XHBamy Kao jeaH o peepeHTHUX CTATUCTHUKUX MOJIeNa.

[TojauaBame TpecTaBIba KJIaCy aHCAMOJI TEXHHKA y KOjUMa CE BUIIIE CITa0MX
Mojiesia TPpaji CEKBEHIIM]jaHO, IIPH YeMy CBAKH HApEIHH MOJEN HACTOJH Ja
UCIIPAaBH TpEIIKe MPETXOMAHHUX. 3a PA3IMKy OJl MPOCTE arperaiuje, Koja
yIJABHOM yMamyje BaphjaHCy KOMOWHOBAaWKEM HE3aBHCHUX MOjeJa,
rojauaBame MOCTYITHO yHampehyje Mozmen ycMepaBameM IMpoleca yuema Ka
TEIIKUM IpuMepruMa (OHIMa KOjU Cy TIPETXOIHO MOTPEIIHO KIacu()hUKOBaHN).
Ha oBaj HaYMH ce UCTOBPEMEHO CMamyjy U MPUCTPACHOCT U BapHjaHCa, IITO
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JOBOJIM JI0 M3Y3€THO HUCKE Tpelike reHepanuzanuje [56] [57]. Uctopujcku
IJIEIaHO, Pa3BOj OBE OOJACTH 3armodeo je anroputMoMm AdaBoost [66], xoju
KOPUCTH MeXaHn3aM ToBehama TeXHMHA 3a TMOrPemrHO KiIacH(PUKOBaHE
npuMmepe.

Mopnepan mpuCTyIl OBOj WJEjH NMpEACTaB/ba I'PAJUjEHTHO I0jayaBame (SHIU.
Gradient boosting), koje Tporec yuema mocMmarpa Kao (GYHKIIHOHATHY
ONTUMH3AIM]Y. YMECTO jEAHOCTAaBHOT MEHama TEKHHA MPHUMEpPa, CBAKH
Mozen y HU3y ce o0ydaBa Ja alpOKCHUMHUpPA HEraTHUBaH I'PaJujeHT (QyHKIHje
TpelIKe y 0JJHOCY Ha TPEHYTHY MPEIUKIHjy ancamb6ia [67].

Kao TpeHyTHO HajHampeaHHWja UMIIEMEHTAIMja OBOT KOHIIENTA M3/Baja ce
eKCTPEMHO TpajiijeHTHO MojadaBame (eHm. eXtreme Gradient Boosting -
XGBoost). OBaj anroputaM c€ 3aCHMBAa Ha HM3rPaaAbU IUIMTKHX cTadana
OTy4HBama, alii y3 KJby4HO yHamnpeleme y Buay perynapusanuje. ynkuuja
nnba kK0jy XGBoost onTuMu3yje eKCIUTUIUTHO YKJbYydyje WIaH 3a KOHTPOIY
CIIOKEHOCTH:

Obj(®) = L(©) + Q(0), (11)

rie L mpexacraBba (QyHKOHM)y Tpemke (oAactymame mpensubhama o
CTBApHOCTH), 0K {1 MpecTaB/ba peryJapu3alliOHd TEPMUH KOjU KaKibaBa
IPEKOMEpPHY CIOKEHOCT cTalna (HIp. BEIMKH Opoj JIMCTOBA MJIM BEJUKE
BpeaHOCTH TeknHA). OBaj] MEeXaHW3aM CIIpedaBa MpenpuiiarohaBame, mTo je
OJ1 KpUTHYHOT 3Ha4yaja mpu paay ca paspehenum nomamuma kao mto cy 7F-
IDF Bextopu [68]. Ciuka 10 uiaycTpyje CEKBEHIMjaJHH NpoLEec IIe ce
¢uHamHa ofTyKa 1o0uja CyMUpameM JONPUHOCA CBUX cTalara.

Texnuke mojayaBama, a Hapouuto XGBoost, moka3aine cy ce Kao Beoma
edukacHe y 3amanuma Kiacudukamuje TEKCcTa, jep e(UKACHO MOJCIYjy
CIIOKEHE, HENMHEAapHE OJHOCE Y BHUCOKOAMMEH3HOHAITHUM MPOCTOPHMA.
MexaHU3MH ~ KOHTPOJIE  CIIOKEHOCTH H  peryjapu3aidje  JIONpHHOCE
CTAOMITHOCTH W OTIIOPHOCTH Ha MPENpuiIarohaBame, MTO HX YUHU MTOTOJHHM
n300poM y aHAJIM3M TEKCTyallHUX Kopmyca [68]. YV OBOM HCTpakuUBamYy,
XGBoost je TpUMEHEH Kao jeIaH 0]l CTATUCTHYKUX MOJIeNa 3a Kiacupukaiujy
TEeKCTa, ympaBo 300r HaBeiaeHe poOycHoctH y pany ca TF-IDF
penpeseHTalujama.
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TIpHmepak

Cnyuajan noackyn Cryuajan noackyn

DY
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Pezyntar N

[\8

Pesynrar 1 Peynrar 2

[Mouaepucame

Kowauan pesynrat

Ciuxka 10 OcHoBHa ctpyktypa XGBoost Monena

3a pasnuky O] MPOCTE arperanyje W IojaduaBama, KOJH TOIpa3yMeBajy
U3rpajby YUTABOI aHcaMOia Kpo3 IMOCEOHO NHU3ajHUPaH IpoIecC OOyKe,
IIacame Ce OClIarba Ha KOMOMHOBAamWE MpeiBrl)ama BUIIIE HE3aBUCHO O0yUEHUX
mojena. OBa cTpareruja moceOHO je KOPHCHA Kaja ce pacroiake MoJeInMa
Pa3MMUUTHX apXUTEKTypa 4yHja Cy npeaBuhama JEIMMHYHO HEKOpEIHCaHa.
KoHmenTyamHa OCHOBa JIGKH y MPETIOCTABIM J1a MOJEIU Pa3THIUTHX
CTPYKTypa IpaBe pa3InduTe THIIOBE I'PEIIaKa, Ta lbUX0Ba KOMOMHAIIN]a MOXeE
JIOBECTH JI0 TAYHUJUX U CTAOWIHMjUX KOHAYHUX IpeaBul)ama Hero Ouio koju
nojeAMHavYHu Mojien [69].

Y ocHOBHOM 00JIHKY, MO3HATOM Kao BehMHCKO Tmacame (eHr1. hard majority
voting), KoHauHa kiaca ce onpehyje BehuHckuMm miacamem  Mebhy
npensuhamrMa CBUX MoJieNia y ancaMmOIry. Y ciydyajeBuMa u3jeiHadeHor opoja
IJ1acoBa, MOTPEOHO je JeUHUCATH CTPATETH]Y 3a pa3peliekhe HeoUTyYHOCTH,
Koja ce Hajuemhe cBoau Ha Kopuiihewe mpeaBuhama HajycreuHujer
NOojeMHAYHOT Mojerna. YHarpeleHn oOJHK mpeacTaBiba TEKUHCKO ITIACambe
(eHrn. weighted voting), y K0jeM ce CBaKOM MOAENy Aojelbyje KoeduiujeHt
3Hauaja cpasMepaH HeroBuM nepdopmancama. KoHayHa omimyka ce Tama
JIOHOCH Kao TeXHHCKH 30up mpeasuhama, unMme ce omoryhasa 1a Moenu ca
J0Ka3aHoM BehoMm noy3aaHourhy uMajy nmpecyiaH yTHIa) Ha Kpajibu pe3ynTar
[70]. O6Ge cTpareruje miacama MPUMEHEHE CY Y OBOM UCTPAKHBADY.
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3a pa3nuKy Off MpOCTe arperanyje M IojayaBama, [lacame He Hamehe
orpaHMYera Ha TUN O0a3HUX Mojena. basHu Mozmenu Mory OWTH CTaTHCTHYKU
KIacu(UKaTopu, HEYPOHCKE MpPEKE WM BEIUKUA JE3UYKH MOJENHU, UITO
1acamke YMHU (QISKCUOMIIHOM CTpPAaTerHjoM 3a MHTErpaldjy XeTepOoreHuX
NPUCTYNIa MOJICJIOBAamY. YIpPaBO OBY (IEKCHOMIHOCT OBOT IIPHCTyIa
ucKopuirhaBa MociIe by MPUCTYTI MOJICTIOBAkha Y OBOM UCTPAXKUBALY, Y KOjeM
ce KOMOMHYJy CTaTHUCTUYKH Kiacudukatopu, QuUHO nonewmeHu Transformer
MOJICJIN ¥ BEJTUKH J€3UYKH MOIECIIH.

W mopen nokasaHe e€(pHUKACHOCTH CTATHCTUYKMX Mojelia W aHcambana y
MHOTUM  [pUMeHaMma, MeppopMaHce  MOjeIMHAYHUX  CTAaTUCTUUYKHUX
K1acu(puKaTopa CYyIITHHCKA 3aBHUCE Of] KBAJIUTETA YJIa3HUX PEIpPe3CHTaI]a U
py4HO nu3ajHHpaHux arpuOyta. OHM YECTO HE YCIeBajy Ja y MOTIYHOCTH
yxBare Jy0OKe CeMaHTHYKE 3aBUCHOCTH U CIIOKEHY XHJEPapXHUjCKy CTPYKTYPY
IPHUPOTHOT je3uKa 0e3 CIOKEHHX TpaHcopmanuja yiaa3HUX IoJaraka.
[IpeBazunakeme OBUX OrpaHHYCH-A 3aXTEBa JIPyraudjy Mmapajurmy ydema,
K0ja je criocoOHa J1a ayTOMaTCKH U3/1Baja OMTHE 00paciie AMPEKTHO U3 CUPOBUX
nojfiaTaka M MOJIeNTyje BHCOKO HelMHeapHe ojaHoce. TakaB mpHCTyN Hyne
BEILITAYKe HEYPOHCKE MpEke, Koje he OMTH mpeaMeT HapeIHOT TOIVIaBJba.

2.9. Bewimauke neyponcke mpeice

Bemrauke HEypoHCKE MpeXe TpeACTaBbajy MaTeMaTHYKd OKBHD 32
MAaIIMHCKO YYeHe MHCIUPHUCAH OMOJIOUIKOM CTPYKTYPOM HEYpPOHA Y MO3Ty
cucapa. IbuxoBa OCHOBHAa cHara JieXH Yy CIOCOOHOCTH YHHBEp3aJHE
anpoKCUMaIlfje, OJHOCHO MOTYhHOCTH Ja ampoKCHUMHpPAjy OWIIO KOjy
HEeNMHEeapHy HeNnpekuaHy (QYHKIH]y ca MpOM3BOJBHOM TayHouthy, mox
YCIIOBOM JIa Mpexa Ioceayje 10BoJbaH Opoj HeypoHa y CKPUBEHUM CJI0jeBUMA
[71]. Y xoHTEKCTY 0Opajie MpUPOIHOT je3UKa, BEIITAYKE HEYPOHCKE MPEXKE CY
oMoryhwmiie mpenasak ca CTaTUCTHUKHUX MOJENA perpe3eHTalje TEeKCTa Ha
Mojieie KOjU ayTOMaTrCK{ yde penpe3eHTalje je3nYKUX jeIUHHUIA. Y OBOM
UCTPaXXKHBamky, HEYPOHCKE MpEeXe IPEeACTaB/bajy TEOPHUJCKY OCHOBY 3a
pasyMeBame npeTpeHupanux Transformer moaena (nornasibe 2.11) u BeMUKUX
je3ndykux mozena (momtasibe 2.12), KOjU YMHE OCHOBY JIBa METOOJIOILIKA
IPUCTyIA IPUMEHEHA Y TUCEPTaLH]H.
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Kako Ou ce onucana MaremMaTuyka CTPyKTypa HEypOHCKE Mpeke, MOTPeOHO je
Hajupe AePUHUCATH HEH OCHOBHU IpaJuBHU eleMeHT. OCHOBHU TpajlBHU
€JIEMEHT MPEXKE j& BEIITAYKU HEYPOH, Y]y CTPYKTYpy WMiycTpyje ciauka 11.
OH mpuMa yna3HH BEKTOp X, BPIIM JHHEApHY TpaHchopmainjy kopucrehu
BEKTOp TeXKHWHA W W MMapaMeTrap nmoMaka (eHr1. bias) b, a 3aTUM Ha pe3yiTar
pUMEHYje HEeTMHEapHy aKTHBAMOHY QYHKIH]Y f. M371a3 jeqHor HeypoHa y
nedunuIie ce Ha cneaehu HauwH [56]:

y=f ZWixi+b = f(wTx + b). (12)
i=1

Cummka 11 CtpykTypa BEIITaYKOI HEYPOHa

[TojenuHauHy HEYPOHU C€ OpraHu3yjy y CJI0jeBe, IPH YeMy U3J1a3 JeJHOT cjoja
CITyKH Kao ylia3 HapeIHor. Mpexe ca BHIle CKpUBEHUX cliojeBa uzmely ynasza
Y 3J1a3a Ha3WBajy ce JyOOKHMM HEYPOHCKHM MpeKaMma  IPeICTaBIhajy OCHOBY
CaBPEMEHMX IPUCTYIIa MAIIMHCKOM yuewy [56].

AxrtuBanoHa (¢yHkuuja f je KJbyyHa jep YBOAM HEJIMHEAPHOCT,
omoryhaBajyhn Mpexu a y4u KOMITJIGKCHE TPaHUIEe O/UTy4YHBamba KOje HHUCY
JWHEApHO cemapaOwiHe. YKOIWKO HENWHEapHa aKTHBalldja W30CTaHe,
HEYPOHCKa Mpeka Ou ce, 6e3 003upa Ha Opoj cliojeBa, MaTeMaTUYKH CBEJla Ha
0o0MYHY JTMHEAapHY perpecujy. Y JUTepaTypu U MpakcH ce Hajuemrhe u3aBajajy
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Tpu (QyHKIMje, CBaKka ca CBOJUM CHEUM(PUYHUM NMPUMEHAMa U UCTOPUJCKUM
KOHTEeKCTOM [56] [72].

Wcropujcku rmemnano, curmonaa GyHKIMja (eHnL. Sigmoid) je 6wna Hajuemhu
n300p 300T CBOj€ CIMYHOCTHU Ca CTOIIOM OKHJama Ononomkor HeypoHa. OHa
npeciukaBa yiasHe BpenHoctu y omcer (0,1), mTo je YMHM MOTOAHOM 32
UHTEPIpETAIN]y H3J1a3a Kao BepoBaTHONE:

1

o) =11

(13)

Naxko kopucHa y U3/1a3HUM CJI0jeBHMa 32 OMHApHY KiIacu(pUKaLHnjy, y TyOOKUM
Mpekama marth of mpodnema 3acuhema (€HII. saturation), TAEC TPaavjeHTH
MOCTajy 3aHEeMapJbUBO MaJl 32 BEOMa BHCOKE HMJIM HHCKE BPEIHOCTH YIasa,
IITO YCIIOpaBa MIIM 3ayCTaBjba yuewe. OBaj peHOMEH y TUTepaTypH je mo3HaT
Kao mpobneM ulue3aBama TpajujeHTa (eHII. vanishing gradient) M 4UHU
00yKy TyOOKHX apXHUTEKTypa U3y3€THO TEIIKOM HiIH Hemoryhowm [72].

Kao anrepnatmBa curMouaHO] (DyHKIH]H, XUTIEPOOIMYHHM TAHTEHC (CHIIL.
Hyperbolic Tangent - tanh) npecnukara yna3 y oncer (—1,1). OBa ¢ynkuuja
je UeHTpHUpaHa OKo HyJe (EHIIN. zero-centered), ITO OJAKIIaBa ONTUMU3AIN]Y
y CKPUBEHHM CJI0j€BHMa MPEXKe:

X X

tanh(x) = i

—_. 14
e*+e™* (14)

W name ce 4ecTo KOPUCTH y CKPUBEHUM CIIOjeBHMa HEYPOHCKHUX Mpexka 3a
o0paay cekBeHIIMjaTHuX TomaTtaka [50].

VY caBpeMeHUM JIyOOKHM apXUTEKTypama, CTaHaap npeacraBiba ReL U (eHr.
Rectified Linear Unit). Ona je pauyHapcku edukacHuja (HE 3axTeBa
EKCTIOHEHIIMjalTHE Olepalnje) U 3HauajHO yOriakaBa MpoOiieM HIYe3aBamba
rpajaujeHTa jep He 3acuhyje 3a MO3UTUBHE BPEAHOCTH:

f(x) = max(0,x). (15)

300r oBHX cBojcTaBa, ReLU je nmonpasymeBaHu H300p y CaBpeMEHUM JyOOKUM
apxuTekTypama, omoryhaBajyhu TpeHupame 3HATHO AyOJpbMX MOjela KOju
paHuje HuCy OuiM peanu3oBanu [72].
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Yyeme Mpexke moapazyMeBa ONTUMHU3ALIN]Y MapameTapa 8 (TexxuHa U ToMaka)
MUHUMH3aIMjoM (yHKIUje rpemke L (eHm1. loss function), koja Mepu
OJICTyName mpeaBuhama Mojena oA CTBAPHUX BPEIHOCTH. 3a mpoldiieMe
ki1acupukamyje y NLP-y cranjapa je ynorpeda yHaKpcHE eHTporuje (eHIM.
Cross-Entropy Loss):

Cc
L® == yelog(5), (16)
c=1

IJIe je Y, CTBapHa KJiaca, a y, npeasuheHa BepoBaTHoha. AKypHupame TeKUHA
BPILM C€ aJrOpUTMOM Ipomarauuje yHasaj (eHmi. Backpropagation), koju
u3pavyyHaBa TaplyjaiHe W3Bojae (PyHKIHMje TpEIIKe 10 CBAKOM IapaMeTpy
MpEXe M KOPUCTH X 3a puiiarohaBarmbe TKHHA pPajd MUHUMH3AIH]E TPEIIKe
[73]. Y mpakcu ce axxypupame Hajuyenrhe U3BOAMU BapHjaHTaMa CTOXaCTHYKOT
I'paJiMjeHTHOT CITyCTa.

2.9.1. Pexypenmue HeypoOHCKe Mpedice

3a pa3nuKy OJ CTaHJApAHHUX TOTIYHO TOBE3aHHX HEYPOHCKUX MpEka Koje
mpolecHupajy yia3e HE3aBHCHO jelaH Ol JAPYTOl, PEKYpPEeHTHE HEYypOHCKE
Mpexxe (eHrn. Recurrent Neural Networks - RNN) cy apXuTekTypa
CIIeIMjaJIM30BaHa 3a 00pay CEKBEHIIMjTHUX rmojaaTaka. OHe yBOJE KOHIICTIT
TEeMIOpaIHe JUHAMHUKE ITyTeM MOBPaTHUX BE3a, IITO UM oMoryhaBa Kpeupame
WHTEPHOT CTama Koje (YHKIMOHHUIIE Kao Memopuja cucrema. OBa
KapaKTepUCTUKA WX YHHH TPUPOJHUM H300POM 332 MOJICIIOBALE jE3WKa, T
CEMaHTHUYKO 3HAUECH-E 3aBUCHU O] PEIOCIIE/Ia PEUU U LIUpPEr KOHTEKCTa [74].

Y cBaKOM BPEMEHCKOM KOpaKy t, Mpexa MpuMa TPSHYTHHU yia3 X; U aXypupa
CBOje CKPHBEHO CTambe h; Ha OCHOBY TPEHYTHOT yja3a W IPETXOTHOT
CKpPHUBEHOT cTama h;_; [50]:

h’t = G(Whht—l + Wxxt + b), (17)

rie W), mnpeacraBiba MarpHily TeXHHA PEKypEeHTHE Be3e Koja MpPEHOCH
uHpopmarjy kpo3 Bpeme, W, marpuiy TeXHHA KOja TOBe3yje yina3 ca
CKPUBEHUM CJIOjeM, b BEKTOp IIOMaKa, a ¢ HEJIMHEApPHY AaKTHUBAIMOHY
¢byukumjy (Hajuenrthe xunepOoarnyHu TaHreHe uiu RelLU).
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YOpkoc TEOpHjCcKOj CHOCOOHOCTH Ja MOJENY]y 3aBHUCHOCTH IPOU3BOJbHE
oy)KuHe, kimacuuHe RNN apxuTekType y TMpakcu mare oj mpolnema
HecTaOWIIHUX TpajiijeHara, noceOHo nirde3aBajyher rpaaujenrta, 4nMe Mpexa
ryou crocoOHOCT yuyema IyrOpOYyHHMX 3aBUCHOCTH. Kao onroBop Ha 0Baj
nmpo0iieM pa3BUjEHE Cy apXUTEKType ca MEXaHW3MHMMa Karuja (SHIN. gates),
mehy kojuma cy Haj3Hadajauje LSTM (eurn. Long Short-Term Memory) [75] n
GRU (eurn. Gated Recurrent Unit) [76]. OBu Momenu yBOJ€ €KCILTUIIUTHY
KOHTpPONy HaJ MpoTOokoM HHdopMmaluja, unMe omoryhaBajy edukacHuje
MOJIEJTIOBAhE TYTOPOUYHUX 3aBUCHOCTH.

VY obmnactu 06pajne npupoaHor jesuka, LSTM n GRU Mpexe npeacTaBibajie cy
JOMHHAHTaH MPUCTYI Npe nojaBe Transformer apxutekrype, omoryhasajyhu
3HaYajaH HalpeIak y 3aJaiuma Kao MITO CY je3UYKO MOJICIOBAkhE, MAIIMHCKO
npeBoheme U nperno3HaBame MMeHoBaHUX eHtuTeta [50]. Mehytum, muxosa
CEKBEHIIMjaJlHa NpUpoAa OHeMmoryhaBa mapajenu3alujy TPEHHHIa, IITO
3Ha4ajHO orpaHMyaBa edukacHocT 0Oyke Ha BeTUKUM Koprmycuma. OBO
OTpaHWYCH-E, 3ajeJHO Ca W3a30BUMa y MOJCIIOBalbY BEOMa JIyTradyKHX
3aBUCHOCTH, KaCHHj€ je MOTUBHCAIIO pa3Boj Transformer apXuTeKType.

[Topen pasBoja cienUPUIHUX APXUTEKTypa 3a 00paay CEKBEHIIH, jeaH OJ
HajBOXKHUJUX JOMPUHOCA HEYPOHCKUX Mpexa y obimactu oOpajie MpupogHOT
je3uKa jecte MOTyhHOCT yuera TUCTPUOYHPaHUX BEKTOPCKUX PEMPE3CHTAIIH]a
peun u pedenuia. OBe perpe3eHTaIje, Koje MPEeACTaBiba)y MaTeMaTHUKy
OCHOBY 3a MOJIEpHE MPUCTYIE MOJEJIOBamky TEKCTa, Ouhe mpeicTaBibeHe y
HapEJHOM TIOTVIaBJbY.

2.10. /Jlucmpuodyupana penpeszenmayuja mexkcma

Kao mrTo je auckyToBaHO y MPETXOAHOM IOTNIaBJbY, CYIITHHA TYOOKOT y4ema
nexu y popmupamy epUKaCHHX U CAKETUX pelpe3eHTalrja moaaraka [72].
OBaj mpuHIMTI jeé TTOCEOHO 3Ha4ajaH y 00paaud MPHUPOJHOT je3UKa, TIe Ce
JMCKPETHU je3UYKH CHMOOIHM MOTY MPOjEKTOBAaTH y KOHTHHYAJTHH BEKTOPCKU
IPOCTOP TAKO J1a C€ O4yBajy CEMaHTHUYKE CIUYHOCTH. Y 00paaud MPUPOIHOT
je3uKa, CTAaTUCTUYKUA TPHUCTYNH perpe3eHTanuje Tekcra (oxespak 2.4.3)
Pe3ynTyjy BEKTOpUMA U3y3€THO BUCOKE JMMEH3MOHATHOCTH U paspeheHoctH,
Oyayhu na je nyKuHa BEKTOpa jeJHaKa BeIMYMHHM BokalOynapa. OBakBa
pernpeseHTaija oHeMoryhapa reHepain3alujy, jep MOoJeN TpeTupa CBaky ped
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Ka0 HM30JI0BaHy jenuHuIly 0Oe3  Je/beHUMX  Kapaktepuctuka  [50].
[TpeBasninakeme OBOT OTpaHUYCHa MMOCTHIKE CE TIPUMEHOM TUCTPUOYHpPAHHIX
BEKTOPCKHUX perpe3eHTanuja (eHrnt. word embeddings), Tae ce pedu Manupajy
Ha T'YCT€ BEKTOpE peaHuX OpojeBa 3HaTHO HUXKE TUMEH3H]E.

TeopHjcko yTemMesbere OBOT' IPUCTYNa J1aje AUCTpUOyrupaHa XUIoresa mpeMa
KO0jOj C€ 3HaueHE peun JAePuHHUIIIE KOHTEKCTOM Y KOjeM ce OHa TojaBibyje [77].
JuctpuOyupanu BEKTOpU Cy AM3aJjHUPAHU TaKO /a HUXOBA IeOMETpPUjCcKa
O6nm3uHa (Hajuenthe MepeHa KOCMHYCHOM CIIMYHOIINY) Ofip’KaBa CEMaHTHUUKY
u cuHTakcHy ciandHocT [50]. OBaj mpuctyn omoryhuo je pa3Boj epukacHuUX
ajropuTama 3a yueme perpe3eHTalja Ha BeJIUKUM KopIrycuma, Mely kojuma
cy Haj3Ha4yajHuju Word2Vec u GloVe.

Word2Vec mpencraBiba MOPOIUIYy IUIMTKUX HEYPOHCKUX MpeEka Koje yue
BEKTOPCKE pENpe3eHTalfjé peyd Ha OCHOBY IHMXOBOI  KOHTEKCTa
nojaBspbuBama. Ciuka 12 npuka3zyje 1B OCHOBHE apXUTEKTYpPE OBOT MOJIeJa:

1. CBOW (Continuous Bag-of-Words) y kojem MoJen nmpenuha MUIbHY
ped Ha OCHOBY YCPEIHEHOT KOHTEKCTAa OKOJHHMX PEUHd, MPH YeMy
penocie peun y KOHTEKCTY He yTH4YEe Ha pe3yaTar.

2. Skip-gram tne Moxen (yHKIMOHHUIIE WHBEP3HO, OAHOCHO Ha OCHOBY
[UJbHE pEeYr TOKYIIaBa Ja TPEABUAM PEYH M3 HECHOT OKpYKEHmha
yHyTap ne(uHHCaHOT TPOo30pa.

INPUT PROJECTION OUTPUT INPUT PROJECTION  OUTPUT

w(t-2) w(t-2)

w(t-1) w(t-1)

SUM

S e w(t) wit) ——

A

w(t+1) w(t+1)

N

w(t+2) w(t+2)

CBOW Skip-gram

Cauka 12 OcnoBHe apxutekrype Word2Vec monena
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300r padyHapcke 3aXTEBHOCTHM BEIIMKUX BOKalynapa, y Mpakcu c€ KOPUCTU
TEXHUKAa HETAaTUBHOT Yy30pKOBama (EHIN. negative sampling), koja mpobdiaem
BUIICKJIACHE KIacu(UKaIije anpoKCUMIpa HU30M OMHAPHUX KJIaCH(HKAIHja
(pa3nMKoBame IMpaBe peuu O] HACYMUYHO ofjadpaHor 1yma) [78].

Cnuka 13 wiycTpyje jemHy oX Haj3Ha4ajHUJUX OCOOMHAa OBHMX BEKTODA,
OHOCHO OYyBamk€ IJMHEAPHUX CEMAHTHYKUX peJlandja, IITO JAWPEKTHO
oMoryhaBa BEKTOPCKY apUTMETHUKY.

spain —__
e
o
SRk Madrid
—
- Rome

Italy ——

Germany ~—1

walked o Barlin

@ Turkey ~——

e
—=— Ankara
(o) s Russia —0n

Moscow
® Canada -~ Ottawa

walking

Japan ——

Tokyo
Vietnam ——————o __ Hanoi
China = Beijing

Male-Female Verb tense Country-Capital

Cauxka 13 Busyenuszaiyja JUHEapHUX OJTHOCA Y BEKTOPCKOM IPOCTOPY PEUr

Hox Word2Vec yum peripe3eHTalje oclamajyhul ce Ha JIOKaJdHE Mpo30pe
KoHTeKcTa, anroputam GloVe (eurn. Global Vectors) xoMOHHYje JOKaTHU
KOHTEKCT ca IVI00AJHOM CTATUCTUKOM 3ajeHUYKOI I10jaBJbHBamka peu y
nesoM Koprrycy. OCHOBa MoJiena je MaTpHIla 3ajeITHUYKOT 110jaBJbHBaka YHJU
€JIEMEHTU TI0Ka3yjy KOJIHMKO YeCTO CE€ JBE PEYM jaBJba)y y 3ajeHUYKOM
KoHTekcTy. KibydHa Te3a mpucTyna je Ja oJHOCH BepoBaTHoha 3ajeTHUYKOT
M0jaBJbUMBakba HOCE BUIIE CEMAHTUYKUX HHOpMaIja HEro IMojeJuHadHe
BepoBarHohe, 1Ma ce BEeKTOPH PEYd y4e TakKO Jla HUXOB CKaJIAPHU MPOU3BOJ
arpoOKCHMUpA JIorapuTaM OBUX BepoBarHoha [79].

VYnpkoc ycnexy, moaenu nonyt Word2Vec n GloVe nocenyjy GpyHaaMeHTaITHO
OTpaHUYEHE: CTATUIHOCT penpeseHTanuje. CBakoj peuu ce noaesbyje Gukcan
BEKTOP, HE3aBUCHO O] KOHTEKCTA y KOM Ce KOPUCTH. To 3Ha4YM J]a ped ca BUIe
3Hauema (MOJMCeMUja) UMa CaMo jelHY pEeNpe3eHTalUjy Koja MpeacTaBba
IPOCEK CBUX HEHUX YNoTpeda, ynMe ce ryde ONTHE ceMaHTHYKEe HUjaHCe.

[Morpeba 3a MomenoBameM peud y CKIamy ca IMHAMHYKHM KOHTEKCTOM
peueHulle JoBela je€ J0 pa3Boja MeXaHM3Ma Maxmwe u Transformer
apXHUTEKType, Koja MpelCcTaB/ba TEMY HAapeIHOT IOIVIaBJba. 3a Pa3UKy Of
Word2Vec u GloVe monena, Transformer He TeHepHIlIe cTaTHUKe BeKTope Beh
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KOHTEKCTyaJM30BaHE pENpe3eHTallje Koje Ce Memajy Yy 3aBUCHOCTU O
OKpYXXEHa pedr. YIIPaBo OBaKBE KOHTEKCTyaJHE perpe3eHTallrje KopulnheHe
CY Y OBOM HCTpaXuBamy. APXHTEKTypa Koja oMoryhaBa BHUXOBO CTBapame
IPEJCTaBJba Ce y HAPETHOM IOIVIABIbY.

2.11. Transformer apxumexmypa

TpaguuuoHanHu TNpUCTYnU oOpajne MPUPOAHOT je3UKa, IPEBACXOJHO
3acHOBaHU Ha RNN, nyro cy npeacTaBbaiy cTanaapa. Mehytum, oBu Mozenu
Ipolecupajy MOAaTKe CEKBEHIMjaJlHO, IITO oHeMoryhaBa mnapajienu3aiujy
npoueca o0yyaBamba U YUHU MOJIEJIOBAKE AYTOPOUHUX 3aBUCHOCTH Y IyTUM
TEKCTOBMMA HM3a30BHUM. [IpeKpeTHHIly y OBOj 0o0JMacTW O3HaumiIa je mojaBa
Transformer apxutektype [80]. YV oBoM wuctpaxusawy, ITransformer
apXUTEKTypa IpPeCcTaB/ba TEOPUJCKY OCHOBY 3a JIBa METOOJIOLIKA IPUCTYIIA
MOJZICTIOBaba.

3a pasnuKy Off TpPETXOAHWKa, Transformer y TOTIYHOCTH ondaiyje
PEKYpEHTHOCT. YMECTO TOra, OCllalba C€ MCKJbYUYHMBO HAa MEXaHU3aM MaXKHbe
(eHm. attention mechanism) Kako OW YCIIOCTaBUO TII00AIHE 3aBUCHOCTH
u3Mely ynasza u u3naza. OBa mpomMeHa napaaurmMe omoryhmna je 3Hagajao sehu
CTeIMeH Mapalenu3alyje, MTo je A0Beno A0 MoryhHocTH oOydaBama Mojena
Ha M3Y3€THO BEJIMKUM KOJIMYMHAMA TEKCTa Y 3HaTHO KpaheM BpeMEeHCKOM POKY.

Kibyuna unoBamuja Transformer apxuTeKkType je MeXaHH3aM aKiE 3aCHOBAaH
Ha CKajapHoOM mpowm3Bony (eHml. scaled dot-product attention). OBaj
MexaHu3aM omoryhaBa Mojeny Ja mpuiInKoM 00pajie CBaKe pedyr AUHAMUYKU
o0paTH Ky Ha JIpyre pelIeBaHTHE PEUH y CEKBEHITH, Oe3 0031pa Ha lbUXOBY
ynasbeHoCcT. Ha Taj HaumH ce eduKacHO permraBa MpoodiaeM MoauceMuje, jep
3HaUCH-E PeUH MOCTaje JUpeKTHa (PyHKIH]ja BeHOT KoHTeKkcTa [S0].

OBo momaBJbe HajIpe NpecTaBiba OpUTHHANHY Transformer apxXUTEKTypy U
MEXaHU3aM MaXike Ka0 BeHY KIbYYHY HHOBAIH]Y, a 3aTHM H3JIa)Ke MOPOAUILY
IPETPCHUPAHUX CHKOJIEPCKUX MoJelia KOju Cy Ha OBOj apXHUTEKTYpU
3aCHOBaHM, 3ajelHO ca MapagurMoM TpaHcdepa ydema Koja omoryhasa
bUXOBY NPAKTUYHY TIPUMEHY.
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2.11.1. Opueunanna apxumexmypa u MexaHu3am nadxicroe

OyHKIM]ja MaXkbe ONepulle HaJg TpuU BekTopa: ynuroM (Q), KibydeM H
Bpennomhy (K, V). M3na3 npeacraBiba MOHACPUCAHY CYyMYy BPETHOCTH, TAE C€
TeXHHE J0OUjajy MepemhEeM CITMYHOCTH u3Mel)y ynuTa u kibydesa [80]:

Q T
@

1 . .
e (I)aKTOp CKaJlnpamka \/?k CIIY’KHU 3a CTa6I/IJ'II/I3aI_[I/I_]y I'paaujeHTa TOKOM

Attention(Q,K,V) = softmax v, (18)

TPEHUHTA.

Kako Ou Mozen Morao ja UCTOBPEMEHO MPATH Pa3IHYUTE aCIEKTe je3UUKHX
CTPYKTypa (Ha mpumep: Mop(OJIONIKa clarama U CEMaHTHYKE BE3€), KOPUCTU
ce BUIIeTIaBa Maxmwa (eHr. multi-head attention). OBaj mporiec moapazyMeBa
Tapa’selHO U3BpIIaBamke QyHKIIH]E TaKkE KPO3 BUIIIE HE3aBUCHUX ITPOjEKITH]a
(TmaBa), 4mju ce pe3ysITaTh Ha Kpajy cnajajy. To omoryhaBa momeny aa kpeupa
Ooratujy penpesenranujy tekcra [50].

Cnuka 14 unycrpyje apxutektypy Iransformer mozaena.

Output
Probabilities

Add & Norm
Feed
Forward

Add & Norm

Multi-Head
Attention

Add & Norm

Feed
Forward

Nx

Add & Norm

Masked
Multi-Head
Alttention

Nx

Multi-Head
Attention

[N ¥ [N 3
L S A A
Positional A Paositional
Encoding Encoding
Input Qutput
Embedding Embedding
Inputs Qutputs
(shifted right)

Cauxka 14 Apxurekrypa Transformer monena [80]
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Transformer Monen je OPUTMHAJIHO KOHIMIIMPAH Kao EHKOAEp-IeKOoAep
apXUTEKTypa:

1. EHkonep: 4MHM ra HHU3 CJIOjeBa 3aqyEHHX 3a pa3yMeBame YIa3HOT
TekcTa. CBaKM CJI0j caJipiKi MEXaHU3aM BHIIETIIABE MAXKEHE U MOTITYHO
MOBE3aHy MPEXKY, y3 MPUMEHY pe3UaAyallHUX Be3a U HOpMalu3alluje.

2. Jlexonep: reHepuine u3da3HU TeKCT. I[lopenm craHmapaHuX ciojeBa,
CaapXd W JOJIaTHU CJI0] TaXXH-€ KOJU TIOBE3yje M3ja3 JeKoiepa ca
penpe3eHTanujaMma u3 eHKoepa.

[Tomro monen He oOpahyje peun pemoM, HHPOpPMALIHja O PEIOCTEAY PEUHU Ce
EKCIUTUIIMTHO YBOAM TIYTEM TMO3MWIIMOHOT KOAMpamwa (EHNI. positional
encoding), xoje ce nonaje yaazHum Bekropuma [80].

2.11.2. Ilpempenupanu enkooepcku mooenu u mpancgep yueroe

Ha ocHoBy Transformer apXuTekType HpEACTaBIbEHE Y MPETXOAHOM OZCIBKY,
pa3BHjeHa je unTaBa (haMuiIMja IPEeTPEHUPAHUX MOJIesa 3a 00paLy MPUPOTHOT
jesuka. Y 3amanumMa kiacuukanuje TeKCTa, Ie je IMHJb U3Tpajmba TyOOKUX
KOHTEKCTYaJTHUX pempe3eHTalnja yiaa3He CEKBEHIe, AOMHUHHUPA]y MOAENIn
3aCHOBaHM HWCKJbYYMBO Ha €HKOJIEPCKO] CTpaHu Transformer apXWTEKType.
OBu MoJIeNH ce KOpHCTe Y KOMOMHAIHM]H Ca TapaurMoM TpaHcdepa yuema,
koja omoryhaBa WUXOBY e(uKacHy HpHUMEHY Ha crernupudHe 3aJaTKe Y3
MUHHUMAJIaH 10AaTHU TpeHUHT. OBaj MPUCTYII je momynapu3oBao Mmoaen BERT
(enrn. Bidirectional Encoder Representations from Transformers).

BERT je BumecinojHu paBocMepHu Transformer enkonep. Iberosa
MHOBATUBHOCT JIEXXH Y HAYMHY IIPETPEHUpama Kpo3 J1Ba 3aaarka [81]:

1. MackupaHo je3nuko MojenoBame (eHrt. Masked Language Modeling
- MLM): monen He npensuha camo HapeaHy ped, Beh y4n KOHTEKCT U3
o0a cmepa. Tokom TpeHunra, 15% TokeHa ce HACYMHUYHO MacKupa, a
IIUJb MOJIETIa je 1a MX peKkoHcTpyuiie. OBO MpUMOpaBa MOJIEN J1a HayYH
TyOOKe CeMaHTHYKE Be3€ YHYTap PeUCHHIIE.

2. Ilpenubame Hapenne peueHunie (eHr. Next Sentence Prediction -
NSP): na 6u pazymeo ogHOoce n3mel)y peueHuIia, MOJIeT ce TPEHHpa J1a
3a JaT¥ map peueHuna (A, B) npeaBuay na M pedeHuria B JTOrudKu
cieny HakoH A.
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Cnuka 15 unycrpyje ctpykrypy BERT monena.
I i 1
Trm Trm Trm
| T e ]

BERT

_‘G 15 18 {\F G U 11] 11 u ﬁ_

Token
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+ + + + + + + + + +
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Eoitting [[Eo ] [Ea] [&] [E][E ][ & ][ & ][E ][] [Eo]

A < | o | -] ] o f e | R e [

Cauxka 15 Crpykrypa BERT monena

[Topen Momenma 3a €HINIECKW jE3WK, 3HA4YajaH IONMPUHOC TPEICTaB/ba H
Bumejesnyd BERT (eurn. multilingual BERT - mBERT), TpeHupaH Ha
xopnycy Bukunenuje nHa 104 jesuka. OBaj mMozen AeTd UCTH BEKTOPCKHU
MPOCTOP 3a CBE je3HWKe, IMTO oMoryhasa Melyyje3udku Tpancdep 3Hama (€HIII.
cross-lingual transfer), OMHOCHO CIIOCOOHOCT MOJIeNIa Jja pelllaBa 3aJarak Ha
JeIHOM je3uKy HaKo je pUHO mojenaBaH Ha Ipyrom [82].

RoBERTa (eurn. Robustly Optimized BERT Pretraining Approach) je
yHanpehena Bapujanta BERT-a. AyTopu cy yTBpuiu 1a je opuruHaiau BERT
01O HEOBOJHHO TPEHHMpAH, TE Cy YBEIH HEKOJIMKO KJbYYHHMX MOOOJBIIAbA.
[IpBo, ykinomeHn je NSP 3amarak, jep Cy HUCTpakhBama ToKa3aia Ja OH He
JOTIPUHOCH 3Ha4ajHO mepdopMaHcaMa y 3aJaluMa MpUMeHe Mojena (€HIVI.
downstream tasks), T¢ na je TpEHHpame HUCKIbYYHBO HA HEMPEKUTHUM
O6nokoBMMa TekcTa edukacHuje. Jpyro, yBelIeHO je AUHAMUYKO MAaCKUPAHE
YMECTO CTaTHYKOI, ITO oMmoryhaBa Mozeny Ja y CBakoj €MOXH Y4H U3
Ipyradvjux obpaszara MacKupaHux TokeHa. Ha kpajy, Mozien je TpeHupaH Ha
3HaTHO Behoj KONIMYMHU ToJaTaka U ca 3HadajHo Behum OpojeM mreparyja.
Pesynrar je mozen koju gocinenHo Haamamryje BERT y MHMPOKOM CIIEKTPY
3agaraka [83].

WNako RoBERTa y cB0joj OpuruHanHoj (opMU MOKPHUBA UCKIbYUYHBO €HIVIECKH
JE3UK, )eHA METOJI0JIOTH]a IIPETPEHUPaba M0KA3aJla C€ U3Y3€THO yCHEITHOM U
y BUIIIEje3UYHOM KOHTEKCTy. Kao oaroBop Ha orpanuyema mBERT-a, pa3BujeH
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je XLM-RoBERTa (eurn. Cross-lingual Language Model - XLM-R),
BHINICje3nYHa BapujaHTa RoBERTa w™opena TpeTpeHHpaHa Ha KOPIyCY
TekctoBa ca Murepuera Ha 100 jesmka. 3a pasmuky onm mBERT-a, koju je
TPEHUpaH Ha 3HaTHO MameM kopnycy Buxunenuje, XLM-R xopuctu Behu u
Pa3HOBPCHUJH KOPITyC, INTO TOCEOHO MAONpPHUHOCH TiepdhopMaHcama Ha
jesunmMa ca orpanmdeHuM pecypcuma. I[lopem Tora, XLM-R wnacnehyje
yHanpel)eHe crTpareruje mnperpeHupawa u3 RoBERTa mnpuctyna, 4ume
nocienHo HaaMmamyje mBERT y 3amanuMa kiacudukaiyje Ha je3unmma ca
OrpaHHuYEHUM pecypcuma [84].

Nako cy Bumiejesnunu moaenu nonyt mBERT-a u XLM-RoBERTa mupoko
MPUMEHJBMBH, OHU YECTO HE YCIEBajy Ja yXBare (UHE HUjaHCe CIICIIU(PUIHUX
je3uKa 300T Jesbera KanauTeTa Mpeske Ha BeluKu 0poj je3uka. Kao onrosop
Ha To, pa3BujeH je BERTi¢, Transformer Moen MpeTpeHUpaH Ha KOPITYCY O]l
8 MuiIMjapaM TOKEHA MPHUKYIJBEHHX ca JOoMeHa OOCAHCKOT, XPBaTCKOT,
LIPHOTOPCKOT M CPIICKOT je3uKa (Tako3BaHu BCMS Makpoje3uk). 3a pa3iuky
o]l TeHepuuKkuXx Moxaena, BERTI¢ je oNTUMU30BaH UCKJbYYHBO 32 OBY J€3UUYKY
rpyny. Emmmpujcka eBamyaruja mokasaia je Ja OBaj MOZAET JOCIEIHO
HajMalllyje state-of-the-art BUILEje3UUYKE MOJENE Yy UIMPOKOM CHEKTPY
3a/laTaka, 4YUME Cc€ TOTBphyje HEOMmXOJHOCT KopHuilhema HaMEHCKH
pa3BUjEHHX MOjieNa 3a TOCTH3amke BPXYHCKHX pe3ylTara y JIOKaJIHOM
je3ndkoM Jomeny [85].

[Ipumena oBUX MojieTIa y IPaKCH OCIIamba ce Ha MapaaurMy Tpancdepa yuema
(eHrn. transfer learning). OBaj mpuCTyIl oMoryhaBa J1a ce 3Hamhe CTEYCHO Ha
jemHoM (OmIITeM) 3aJaTKy MPeHece W WCKOPHCTH 3a pellaBame Ipyror
(cmenuduunor) 3agarka [50]. [Ipouec ce cactoju u3 ase dasze:

1. Tlperpenupame (eHII. pre-training): y oBoj (a3u mojaen ce oOy4aBa
Ha OTPOMHHMM KOpITycHMa HeoOenexxeHor Tekcra. Llwb je ma momen
Hay4M OIIITa CBOJCTBA je€3MKa: CTPYKTYpPYy PEUCHUIIE, 3HAYCHE PeuH,
Mopdonorujy u cuHTakcy. Pesynrar cy mapamerpu Mopena KOju
cazip>ke 00raTro JMHTBUCTHYKO MPEI3HAbE.

2. ®uHO mozemaBame (EHIV. fine-tuning): NMPETPEHUPAHU MOJICI Ce
3aTHM MpuiiarolaBa KOHKpEeTHOM 3a1aTKy. Ha u3na3 monena ce nonaje
jenaH HOBHU cJioj crienuuYaH 3a 3aJaTak, a 3aTHM Ce Iejla Mpexa
JI0IaTHO TPEHHPA Ha MaFbEM CKYITy 03HAUCHHX IT0/IaTaKa.
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Kibyuna mpemHocT oBor mpuctyna je edukacHOCT. JloK mpeTpeHupame
3axXTeBa OIPOMHE pecypce, (GUHO TOJCIIaBakhe Ce MOXKE H3BPIIATH Op30,
MOCTIOKYNH TPUTOM BPXYHCKE PE3yATaTe Yak M ca PEIATHBHO MaJIM CKYIIOM
nojaraka 3a ooyky [50] [81].

VBohewe MexaHM3Ma MNaxmwe W Transformer apxXUTEKType peIIUIIO je
dbyHIaMeHTaHe TpoOiieMe TMapajenn3aldje U MOJCIIOBamka JTYTOPOYHUX
3aBHCHOCTH, KOJU Cy OrpaHHuYaBaiu nperxonHe RNN moxene. Mehytum,
NpaBU MOTEHIMjaJl OBE APXUTEKType IOCTA0 j€ OUMIVICTaH TEK HHECHUM
CKaJHpameM, OJIHOCHO 3HauajHuM noBehameM Opoja mapaMerapa, cliojeBa u
KOJTMYMHE Tojaraka 3a oOyKy. EMmupujcka mcTpakuBama Cy IOKaszana Jaa
jennocraBHo yBehamwe Transformer MoJena JOBOJH 0 TOTa J1a MOJIET IOUHUHE
Jla UCT0JbaBa CIIOCOOHOCTH pelllaBama 3ajaTaka 3a Koje Huje OMo HaMEeHCKH
oOydaBan. OBaj (heHOMEH 03HAUMO j€ TIPeIa3ak ca CrerjaJIn30BaHuX MoIesa
Ha MOJIeJE OMNIITe HaMEeHe, IOCTaBJbajyhn TeMesbe 3a pa3BOj BEITMKUX
Je3WUKHX Mojiena Koju he OUTH ONMcaHu y HapeIHOM OTTIaBJbY.

2.12. Benuku je3uuku mooenu

Bemuku jeswuku wmomenu (eHrn. Large Language Models - LLM)
NpeAcTaB/bajy NpoOaOMIMCTHUKE MOJE]Ie 3aCHOBaHE HA HEYPOHCKUM
MpexaMa Koju ce 00y4aBajy Ha MaCUBHUM TEKCTYaJIHUM KOpIIyCcHUMa ca [IUJbeM
npeaBuhama HApEIHOT TOKEHA Y CEKBEHITU. 3a Pa3uKy Ol paHUjUX MPUCTYyTa
KOJjU Cy 3axTeBalu CHEeUU(UYHO TPEHHpame 3a CBakH IojenuHadyHu NLP
3ajarak, caBpeMeHu LLM-0BU (pyHKIMOHHILY Ka0 OCHOBHU MOAENH (€HII.
Foundation Models). To 3Ha4m na ce jegaH NPETPEHUPAHU MOJAET MOXKE
aJanTHpaTd 3a IIMPOK CIEKTap 3ajaraka, OJ MAaIIMHCKOr TNpeBohema H
CyMHpama TeKCTa O MHCamka KOJa M JIOTMYKOI 3aKby4yHMBama, 4ecTo 0e3
norpede 3a axypHpameM Heropux napaMerapa. CylITHHA HUXOBOTI paja
3aCHUBA C€ Ha MOJIEJIOBamYy YCIIOBHE BepoBaTHOhE IM0jaBJbHBamba CEKBEHIIE
peun kopuiiheweM JIaH4aHOT MpaBuiia BepoaTrHohe [50]:

Powiw) = | [POwitwa, i), (19)
i=1

Naxo ce LLM-oBu MOTy peajii30BaTH Kpo3 pa3inuute Bapujante Transformer
monena, moaenu u3z GPT (earn. Generative Pre-trained Transformer) cepuje
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MOCTaId Cy CHHOHMM 3a HampegaKk y OBOj OONacTH 3axBajbyjyhu CBOjO]
CIOCOOHOCTH J]a CKaJIMPAalkEM apXUTEKTYpe TIOCTUTHY M3Y3€THE TeHEpaTHBHE
CIOCOOHOCTH. Y OBOM UCTPAKMBamYy, BEJIMKU jE3UYKH MOJACIH MPEICTaBIbajy
jedaH METOMOJNIOIIKM TMPHUCTYN 3a KiIacHu(HKAIUjy CTYACHTCKUX MOBpPAaTHUX
nH(popmarija, mpu Yemy cy KopuniheHa aBa Mojelna pa3IuduTHX MOPOAHIIa;
GPT n Gemma. ApXUTEKType OBUX MOj€Ja MPEACTAaBbEHE Cy Yy HapEeIHUM
oJIeJbLIMMA.

2.12.1. Apxumexmypa GPT moodena

JloMIHAaHTHA apXUTEKTypa 3a H3TPaliby CaBPEMEHHX IeHEPaTUBHUX MOJIENa,
Kojy je momynapusoBana GPT cepyja, jecTe apXUTEKTypa Koja KOPUCTH CaMo
nexonep (enrn. Decoder-only) [86]. 3a pa3nuky ox opuruHaiHor Iransformer
MozieTla KOjU je KOPHUCTHO EHKOJIEp-ACKOAEp CTPYKTYpy TpPUMapHO 3a
MamuHCKo npesoheme, GPT Monenu KOPUCTE HU3 JEKOJIEPCKUX OIOKOBa 3a
ayToperpecuBHo reHepucame Tekcta [50]. OBakBM MoOJENM ce Ha3uBajy
Kay3aJHU Je3WYKH MOJEIU jep mpeaBubhame HApeJHOT TOKEHA 3aBUCH
UCKJBYYHMBO O] TPETXOTHIX TOKEHA y CEKBEHIIH, YUME Ce TOIITYyje BPEMEHCKa
Kay3ajgHocT uHpopmanuja [86].

IlenTpariHa KOMIIOHEHTa OBE AapXUTEKType j€ MeXaHu3aM MAacKUpaHe
camonaxme (eHn1. masked self-attention). Y craHaapAaHO] CaMOIaXHbH1, KaKBa
C€ KOPUCTH KOJ eHKojaepa nonyT BERT monena, CBaKM TOKEH MMa MPHUCTYII
uHpopManjamMma u3 1Iene pedeHure. MehytuMm, y ayToperpecHBHOM
MOJIeTIOBamby, TaKaB MeXxaHu3aM O omoryhuo Mojeny yBun y Oymyhe TokeHe
Koje Tek Tpeba na mpeasuau. Mackupame pernaBa oBaj MpoOIeM Tako IITO
oHemoryhaBa MPUCTYIl CBUM HapeIHUM IO3UIIMjaMa Y CEKBEHIIH, YUME Ce
OCHTYpaBa Jia CBAKH TOKEH MOXe 00pa T HHPOPMAIHje UCKIbYYHBO U3 CBOT
MIPETXOTHOT KOHTEKCTa U camor cebe [80].

GPT mopnenu ce cacroje oJ HU3a Haciaranux Transformer 6iaoxoBa. CBaku
OJI0K caJp KM CJI0j MACKMpaHEe CaMOMaKI-€ ca BUIIE I71aBa, HAKOH Yera CIeu
MOTIYHO MOBEe3aHa HEYPOHCKA MpeXa. YHyTap CBakor OloKa MpUMemYjy ce
pe3uayanHe Be3e (eHr. residual connections), koje (GYHKIIMOHUIITY TAKO IIITO
ce yna3 y cioj cabupa ca ’eroOBUM M3J1a30M, YUMeE ce (hopMHIpa KOHTUHYHUPAHU
IPOTOK MH(OpMaIMja KOjU OJaKiaBa IPeHOC IpaanjeHTa kpo3 Mpexy. [Topen
TOTa, KOPUCTH CE€ HOpMaJM3alyja ciiojeBa (eHINI. layer normalization), Koja
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CTaHJAapAu3yje  BpPEAHOCTH  BEKTOpa  YHyTap CKPUBEHHMX  CJIOjeBa
(TIeHTpHUpamEM OKO HYJIE U CKATHPAEM ), YUME CE CTa0MIIH3Y]je TIPOIIeC YUeHha
u omoryhaBa Op»xa KoHBepreHiuja monena. OBa CTpyKTypa, KOjy WIyCTpyje
ciuka 16, omoryhasa ctabuiIHO TpeHUpame BeoMa Ayookux Mpexa [50] [86].

Text Task
Prediction | Classifier

12x —

Masked Multi
Self Attention

Text & Position Embed

Cauxka 16 Crpyxrypa Transformer 6noxosa GPT mozena [86]

W3na3 nocnenmer 6J0Ka 3a 1aTW TOKEH MPOJia3y KPo3 JIMHEAPHU CJI0j KOjH ra
npeciiikaBa y IUMEH3HWjy BOKalylapa, HaKOH 4era ce Mmpumemyje softmax
(dbyHKIIMja Kako Ou ce 1o0mta qucTpuOyirja BepoBarHoha 3a cienehy ped:

P(w;|wy.;—1) = Softmax(h;W,pcap), (20)

rae h; mpencTaB/ba CKPUBEHO CTamke MOCIEABEr ¢0ja 3a Kopak i, a Wi,cqp
Matpuily Texxuna [50] [87].

OBa apxuTekTypa je mokasaja M3y3eTHY CKajdaOWIHOCT, IITO je omoryhuio
pa3Boj cBe MohHHMjUX Mojena jenHocTaBHUM yBehawmem Opoja ciojeBa u
IIMPUHE BEKTOpa, Y3 aJeKBaTHO MoBehame KOJIMYHMHE IMoJaTaka 3a OOYKY.
EBonynnja GPT cepuje Monena, mpuKazaHa y Tabenw 3, WIyCcTpyje Kako
EKCIIOHEHIIMjaTHH pacT Opoja mapamerapa JOBOIH 10 KBAJIMTATUBHUX CKOKOBA
y criocoOHOCTHMa Moziena, oMoryhasajyhu um 1a reHepHIry KOXepeHTaH TEKCT
Ty’KWHE BHIIIEC XUJbaJa pEYH U peraBajy ciokene 3amaarke [86] [87].

TabGena 3 oOyxBara reHepamuje Mojeja 4Ydja je apXUTEKTypa 3BaHUYHO
nokymeHToBaHa. Kacuuje renepamnuje monyt GPT7-3.5 u GPT-4, nako cy
3aJpXajie OCHOBHE apXUTEKTOHCKE MNpHUHUMIE JeKkoaepcke Transformer
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CTPYKTYype, CBOZIE C€ Ha HUHTEpHE MOJIeJIe YMjU TEXHUYKH JeTasbu (YKynaH Opoj
napameTapa, Opoj ciiojeBa U TUMEH3Hja BEKTOpa) HUCY jaBHO 00jaBJHEHHU O]
crpane OpenAl-ja. 360T ToTa C€ OBU MOJIENHN Yy JTUTEPATypH OOUYHO OIHCY]Y
KpO3 IUXOBO IIOHAIIalke M MOryhHOCTH, a HE KpO3 apXUTEKTOHCKE
crienudukanuje.

Tabesna 3 Eponyniuja GPT cepuje moaena

Mopen | Tonuna | Bpoj mapamerapa | Bpoj ciojeBa | Iumensuja monesia

GPT-1 | 2018. 117 munrona 12 768
GPT-2 | 2019. 1.5 Mmunmjapau 48 1600
GPT-3 | 2020. 175 munujapau 96 12288

ExcrioHeHIIMjaTHU pacT KamaluTeTa OBUX MOJeNa HHje camMO MO00JbIIa0
BUXOBE nepdopmaHce y MojieNioBamy je3uka, Beh je moBeo 1o hyHaamMeHTaIHe
IPOMEHE y HAYMHYy Ha KOjH C€ OHW NMPHUMEHY]y y Tpakcu. JJok cy mpeTxomHe
rerepaije NLP Mojena 3axTeBaje ONCeXHO axypupame napamerapa (puHo
NOJICIIIaBake) 3a CBakW crernuduuad 3amarak, apxutekrypa GPT mopena
oMoryhasa pernaBame HOBUX MPOOIeMa HCKIbYIHBO MAHHITYJIAIN]OM YIIa3HUM
KoHTeKkcTOM. OBa CIOCOOHOCT ETMMHUHHUIIE MOTPedy 3a JOAATHUM TPEHHHTOM
U TI0CTaBJba TEMEJb 32 HOBY METOJIOJIONIKY JTUCIMILIMHY TO3HATY KA0 MPOMIT
WHXXEHEPCTBO (€HI. prompt engineering) [50].

2.12.2. Apxumexmypa Gemma mooena

[Mopoauma monena Gemma TpencTaBba CEPUjy MOJEIa OTBOPCHUX TEKUHA
(eHrn. open-weight) xojy je pa3Buo Google DeepMind, 3acHOoBaHy Ha
UCTPAKUBAKUMA M TEXHOJIOTHjH KopulitheHoj 3a pa3Boj Gemini monena. Mako
Ce oCllama Ha UCTY Kay3aJHy apXUTEKTYpy Koja KOPUCTH caMmo JEKOAep Kao U
GPT apxutektypa, Gemma apXWUTEKTypa YBOAU CIEUU(PUYHE TEXHUYKE
MomuUKalMje yCMEpeHe Ha IM000JbIIake CTA0MIHOCTH TPEHHUHTA W
e(hMKaCHOCTH 3aKJby4HBamba Ha XapJIBEPy ca OrpaHUYeHUM pecypcuma [88].

3a pa3nuKy Ol CTaHAApIHUX HUMIUIEMeHTanuja Transformer apXUTEKType,
Gemma apXuTeKTypa yBOOM TpU KJbyuyHE Moau(duKaluje ycMmepeHe Ha
no0oJbllIalke CTAOWITHOCTH W eduKkacHOCTH Mpexe. [IpBa wHOBanuja je
npumena RMSNorm (enrn. Root Mean Square Layer Normalization)
MexaHusMa [89] Ha yma3y cBakor cioja, KOju HOpMaiH3yje akTUBalje 0e3
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notpebe 3a pauyHapCKU 3aXTeBHUM IOHOBHUM LIEHTpHpamkeM HoaaTaka. Tume
ce ocurypaBa HyMepHUYKa CTAaOMIIHOCT MyOOKHX Mpeka u omoryhaBa Opika
KOHBepreHiuja TokoM oOyke. Jlasbe, TpamunuonanmHa RelLU ¢yHKuja
3amemeHa je GeGLU axktuBaimonoM ¢yHkuujoM [90], koja Kpo3 MexXaHHU3aM
Kanuje (eHII. gate) omoryhaBa mojeny Ja e(HuKacHUje MOJAENyje CIOXKEHE
HeNMHeapHe UWHTepakiuje wu3Melly KapakTepuCTHKa, IITO JAUPEKTHO
no0oJblllaBa KamauuTeT yuyewa M (uHaNHe neppopMaHce Ha jEe3UUKUM
3aganuMa. KoHayHO, 3a MHKOpHOpHpame HH(pOpMaIHja O MOPETKY TOKEHa
KOpPHCTE C€ pOTAIliOHU TMO3WIMOHU BekTtopu (eHm1. Rotary Position
Embeddings - RoPE) [91] xoju yMecTO amcoNyTHUX IO3UIHja KOPHCTE
poTanMjy BEeKTOpa Yy KOMIUIEKCHOM mpoctopy. OBaj mpuctyn omoryhasa
MEXaHU3MY K€ J1a TIPUPOIHO MPET03Haje pellaTUBHE yIaJbeHOCTH n3Mel)y
TOKEHa, IITO je KJbYYHHU IMPerycioB 3a e(UKacHy reHepalu3alijy MoJena Ha
JIyTe CEKBEHIIC U Pajl ca KOHTEKCTyaTHUM IPO30pUMa BEJIMKOT KaraluTeTa.

HajuoBuju monen, Gemma 3, nonocu pyHIaMeHTaIHe MPOMEHE y HAYMHY Ha
KOJU c€ TpollecHupa KOHTEKCT, mpenazehu ca YHMCTO TEKCTyalHOT Ha
MYJITUMOAAITHO MOJIETIOBAKE Y3 yBOhEHEe HANPETHUX ONTHMH3AINja 3a JyTe
cekBeHIle. KibyyHa apXUTEKTOHCKAa HOBHHA j€ XUOPUIHM MEXaHHU3aM NaKHe
KOJU YBOJIM CMEHY CJI0j€Ba JIOKAJTHE MaKIE Ca KIM3HUM PO30POM H CJI0jeBa
mio6amHe nmaxme y oxHocy S5:1. YV 0BOj KOHUTYpaluju, JOKAITHU CIO0jeBU
omepulry Ha Kparkum pacroHuma ox 1024 TokeHa, JOK camo WIOOATHH
cnojeBu 00pal)yjy KOMIUIETaH KOHTEKCT, YMMe ce€ e(QUKACHO peIyKyje
padyHapcka CIOXKEHOCT W TOTPOIIka MEMOPHCKHX pecypca Mpu oOpaan
BeOMa Jyrux cekBeHI. JlomatHo moOosblame 00yxBaTa ONTUMH3ALM]Y
padyHama NaXmbe Kpo3 YyBohewe (K-HopManu3zaluje, Koja OCUTypaBa
cTabuiHUje BPEIHOCTH YHYTap CaMOI MEXaHHM3Ma U JonpuHocH Behoj
HYMEPHUYKO] MOY3/1aHOCTH MOJIeJia ca BEIMKUM OpojeM mapamerapa [92].

3a moTrpebe aHanmu3e OOMMHUX CKYIIOBa MOJATaka O BEJIUKOI je 3Havyaja u
NPOIIMPEHN KOHTEKCTya HH mpo3op o 128000 toxena. Gemma 3 mopnen je
JOCTyIIaH y BapujaHTtama o 1, 4, 12 u 27 Mmunujapam napamerapa, Ipu 4emy
HajBehu Mozen mocTuxke neppopMaHce Koje cy yrnopeauBe ca HajMOhHUjUM
KOMEpIMjaJIHUM MOJIeJIUMa 3aTBOPEHOT THIIA, alld y3 3aJip’KaBambe JIOKaJIHEe
MMITJIEMEHTAIIN]€ U ITyHe KOHTPOJIe HaJl MpuBaTHomhy moaaraka [92].
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2.12.3. IIpomnm undiceroepcmeo

[IpomnT HHXEHEPCTBO MPEACTABIbA EMITUPH)CKY METOIOJIOTH]Y AU3ajHAPabha
U ONTHMH3ALMjEe YIa3HUX TEKCTOBA Ca I[MJbEM J1a BEIMKH jE€3WYKH MOJEN
yCMEpH Ka W3BpIIaBamy crHenuduuHOr 3ajarka u To 0Oe3 morpede 3a
AKypUpPakbEM BeroBux napamerapa. OBaj mpHUCTYI ce ocliamba Ha CIIOCOOHOCT
MozieJla Ja Tperno3Haje olpacie y TeKCTy M Ha OCHOBY HbUX TE€HEepuIle
oAroBapajyhn HacTaBak IITO Ce y JHUTEpaTypd Ha3uBa yY€HE y KOHTEKCTY
(enrn. in-context learning) [87]. 3a pasznuky oA TpagullMOHATHOT (QUHOT
NoJielIaBama IIe ce 3Hame yrpalyje y TeKuHEe Mojeia Kpo3 IpaaujeHTHU
CITyCT, OBJIE C€ MHCTPYKIHje U IPUMEPH MPYKajy Kao €0 yAa3HOT KOHTEKCTa
y TPEHYTKY 3aKkjbyuuBama [50].

EdukacHocT mpomniTa 3aBUCH O] BeTOBE (opMmysairje u CTPYKType, Kao U
KOJIMYMHE TPYKEHUX HHPOpMaIja. Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa Jia JIU C€ MOAETY
npyXajy MpUMEpH KeJbEHOT M3jia3a PasiMKyjy ce JIBE OCHOBHE zero-shot u
few-shot. Cniuka 17 uinycTpyje oBe cTpaTeruje.

Few-shot

| ¥maz —— Hums

Zero-shot

| ¥maz ——» Hums
[ Vnaz |je— Hiiaz — ' 31123
| ¥maz ——» Hums

Hosu yaaz

| ¥maz |

Cauka 17 OcHOBHe cTpareruje MpoMIT HHXEHEPCTBA
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Zero-shot noapa3zymeBa Jja ce Mojelly mpociehyje camo omuc 3ajarka Wid
MHCTPYKIMja 0e3 MKaKBUX JEMOHCTpalldja WM NMpUMEpa Kako Taj 3aJaTak
Tpeba pemmTy. Mojen ce y OBOM CiIy4ajy ocjama UCKIbYYHBO Ha 3HAKE O
JE3UKy M CBETY KOje je cTeKao TOKOM (ha3e MpeTpeHupama Kako Ou pasymeo
WHCTPYKIM]y W TeHepucao oaroBop [50]. Mako je oBaj meTon padyHapCcKu
Haje(MKACHUJU jep 3axTeBa HajMamkU KOHTEKCT, MCTPaKHWBama IOKa3yjy na
MOKe OUTH Mame MOYy3/1aH KOJ CIOKEHHUX 3ajaraka riae (gopmar usiasza Huje
OYUIIIES]aH UITH TJIe je MOTpeOHO crenudruyHOo pe3oHoBame [93].

Ca npyre ctpane, few-shot cTparervja nmoapasymena ja ce y MpOMOT MOpea
WHCTPYKIM]€ YKJbYYH U Maiu Opoj mpumepa (maposa ynaz u uznaz). OBu
npUMepu Ciy’ke Kao oOpaszar Koju Mojen Tpeba 1a mpaTH, YUMe My ce
omoryhasa na Hayuu crienu(UYHOCTU 3a/laTKa U KeJbeHU (Gopmar oIroBopa
caMO Ha OCHOBY KOHTeKcTa. McTpaxxuBama cy mokasana ga nmoehame Opoja
npuMepa y IpoMITy, 10 oapeheHe rpanuile, 3HadajHo moehaBa TadHOCT
MOJIeNia ¥ YeCTO JOCTHXE epopMaHce Koje Cy YIIOpeauBe ca MOAEeINMa KOju
cy ¢puHO MojAeIIeHN Ha MalkbUM CKYTIOBUMa mojaraka [87].

Kopumheme few-shot mpuctyna je moceOHO 3HA4ajHO Yy CIICHapHUjuMa ca
OTpaHHYEHUM pecypcuma, jep omoryhaa Op3y ajanTaiujy mMojaena Ha HOBE
JIOMeHe 0e3 MoTpede 3a CKyIHUM MPOIECOM IOHOBHOT TPEHHUpamba, MTo je 0o
OCHOBHM MOTHB 32 FE€TOBY IIPUMEHY Y OBOM HCTpakuBamy. Mehytum, Tpeda
HAMOMEHYTH Jia KBAJUTET pe3yjiTara y BEJIMKOj MEpPH 3aBUCH oI m30o0pa
penpe3eHTAaTUBHUX MTPUMEPA U BbUXOBOT peociiena y mpomnty [50].

[IpencraBibeHU TEOPUJCKU KOHIICTITH, OF CTATUCTHUYKUX ajropuraMa MpeKo
HEYPOHCKHX MpeXa JI0 BEJIUKUX Je3HYKUX MOJIeIIa, YNHE TEXHOJIOMIKY OCHOBY
3a ayToMmarcky oOpamay Tekcrta. MehyTtum, mpuMeHa OBUX MeTona Ha
KOMIUICKCAaH JIOMEH aHall3€ CTYIACHTCKUX MOBPATHUX HH(OpMaIrja HOCH
jenuHCTBEeHE M3a3oBe. Kako Ou ce pa3ymerno Ha KOji HauWuH CE€ OBH aJTOPHUTMHU
KOPHCTE y MPaKCH 3a KCTPAKIIM]y 3Hama U3 HECTPYKTypUPAHUX KOMEHTapa,
noTpebHO je camienartd Jocajalikba HaydHa JocTurHyha y oBoj obmacru.
Hapenno nmorassbe npy»xa JetajbaH Mperie]] CpOIHUX pajioBa, ca OKycoM Ha
WH)KCHEPCTBO 3aXTeBa 3aCHOBAHO HAa TPyNH KOPHCHHUKA W ayTOMAaTCKy
JETEKIIN]y eMOIIHja Y 00pa30BHOM KOHTEKCTY.
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3. Ilpersex akTyeJHOr CTama 'y 00J1acTH

Pa3Boj cucrema 3a ayTOMarcKy aHaJW3y CTYAEHTCKUX IOBPAaTHHUX
nHopmarja 3axTeBa JAYOOKO pa3yMmMeBame IMOCTOjehux TeopujcKux u
METOJOJIOIIKIX IPUCTyNa Y TPU 00JaCTH: MHKEHEPCTBY 3aXT€Ba 3aCHOBAHOM
Ha IpynH KOPHCHHUKA, ETEKLUHJU €MOllMja YCMEPEHHMX Ha yueme U o0paau
cprickor je3uka. Mako cBaka 0/l OBUX UCTPaKUBAYKUX O0JIACTH UMa COIICTBEHY
UCTOPH]jY, TOMEHCKE CTIeU(UIHOCTH U H3a30BE€, lbUXOBA HHTETPalKja OCTaje
HEOIXOJJHA 3a pa3BOj IOY3AaHUX MOJIeNla CHOCOOHUX Jla MHTEPIPETHpajy
CIIOKEHE aCIEKTe CTYAEHTCKUX KOMEHTapa Yy OKpYXeHY HHTEIMICHTHUX
cHcTeMa 3a Mo y4YaBame.

OBo mormmaBjbe TpyXkKa IMperie] pPEJIeBaHTHE JIUTEpaType y HaBEACHUM
noMeHuma. Hajmpe ce pa3marpajy OCHOBE MHKECHEPCTBA 3aXTeBa 3aCHOBAHOT
Ha TPyNH KOPUCHUKA, 3aTHM CE€ aHAJIM3UPAjy MOJEIU M Halla3d O eMOIIHjaMa
YCMEpPEHUM Ha yuee, a Ha Kpajy Cce Jlaje mperie]] cTama y oomactu odpaje
CPIICKOT je3WKa Kao je3uKa ca OrpaHH4YeHHM pecypcuma. OBakBa CTpPyKTypa
omoryhaBa wuaeHTH(UKAIM]y KJbYYHHX H3a30Ba, OrpaHHuYCHa MocTojehux
MPHUCTyNa ¥ WUCTPAKUBAYKUX TPAa3HUHA KOjeé MOTHBHIINY pPa3BoOj pecypca H
MoOJIeNia y OKBHPY OBE JMCEpTallnje.

3.1. Huorcervepcmeo 3axmeea 3acHO8AHO HA ZPYNU KOPUCHUKA

HNHxemepcTBO 3aXTeBa 3aCHOBAHO Ha TpynH KopucHuka (eHri. Crowd-based
Requirements Engineering - CrowdRE) nipecTaBiba MPHUCTYI KOJH KOPUCTH
ayTOMaTHU30BaHE WM MOJTyaTOMaTH30BaHE METO/IE 32 PUKYIIbAbEe M aHAIU3Y
Mmo/iaTaka oJ1 BEJIMKOT Opoja y4eCHUKA y IJbY UIeHTU(HUKAIIN]E U BaTUAAIIH]e
KopuCHUYKHX 3axTeBa [25]. OBaj mpuctyn omoryhaBa pa3BOjHUM TUMOBHMA
OPUCTYN IIUPOKOj M pa3HOIMKO] Oa3M CTBapHUX KOPHCHUKA, YUME Ce
00e30ehyje na neduHUCaHM 3aXTEBU BEPHH]EC OJpa’kaBajy peajiHe morpede
KOpPHCHUKa M aonpuHoce Behoj ompkuBocTu codTBepckor pemema [94]. C
003UpOM Ha TO J]a je py4yHa eKCTpakuuja mHpopMaluja U3 BEJIUKOr Opoja
KOPUCHUYKUX KOMEHTapa CKyIla, BpeMEHCKHU 3aXTE€BHA M MOJIOKHA I'pelIkama
ycnen CyOjeKTMBHMX HMHTEPIIpEeTanvja M JbYJICKE MPUCTPACHOCTH, MPUMEHA
HalpeJHUX TEXHHKAa o0paje NPHUPOIHOr je3uKa IocTaja je HEeONXOJaH
npeaycioB 3a e(pUKacHy aHalIu3y KOPUCHHYKHX IOBPATHUX HH(pOpManuja
[95].
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Jla Ou ce BenuKu OOMM HECTPYKTYPUPAHHUX KOPHUCHHYKHX TOJAaTaka MOTao
CHUCTEMAaTUYHO aHAJU3UPaTH, HEOMXOJHO j€ YCIOCTAaBUTH oOAroBapajyhe
TaKCOHOMUje Koje NeUHUIIY jacHe Kareropuje 3a kiacupukanujy. Panuja
UCTPaKUBamka y OBOj OOJIAaCTH YIOXKWJIA Cy 3HayajaH Hamop y neduHucame
TaKBUX TAaKCOHOMH]a, TpUMapHo ce (okycupajyhu Ha pasiaukoBame MpujaBa
rpeuaka (€Hr1. bug report) 1 3axTeBa 3a HOBUM (PyHKLIHOHAIHOCTUMA (SHIJI.
feature request) y OKBUpY pelieH31ja MOOMITHUX armukaiuja [24] [96] [97] [98]
[99] [100] [101]. Mako BehuHa npeio)keHNX TAKCOHOMHU]A JISTH OBE OCHOBHE
KaTeropuje, youeHe Cy 3Ha4yajHE BapHjalHje y TMOIVIeAy HHBOA JCTaJbHOCTH,
Opoja moTkiIaca U KopuirheHe TEpPMUHOJIOTH]E, IITO je OTeKaBaylo mopeheme
pe3ynTara pa3IMuUTHX CTyauja. Y IHJbY MpeBa3wIaXema OBOT mpodiieMa U
XapMOHM3AIMje PA3MYATUX TMPHUCTYIa, CIPOBEACHA CYy CBeOOyXBaTHa
UCTpaXUBamka KojuMa Cy TMocrtojehe Kareropuje KOHCOJIHIOBAaHE Y
yHH(HUKOBaHY TaKCOHOMH]Y, TPYIMCaHy NpeMa HaMepu KOPHCHUKA U TEMHU
KOMEHTapa, YUME j€ IIOCTaBJheH CTaHAApIN30BaH OKBUD 3a AaHAIHU3y
noBparHux nHpopmanuja [102].

MelhyTum, TOMHUHAHTHE TAKCOHOMHU]E Y TUTEPATypPH MPETEKHO Cy U3BEICHE U3
JIOMEHa MOOWJIHUX aIUIMKalyja JOCTYIHUX Ha DIOOAaTHUM JUCTPUOYTUBHUM
wiatopMama, mMTO HaMehe orpaHuuYera NPUIMKOM HHHXOBE MPHUMEHE Yy
CHGI.[I/I(bI/ILIHI/IM AOMCHHMA KAa0 IITO CY UHTCIIMI'CHTHU CUCTCMHU 3a IMOAYYaBambC.
Jlok cy MOOWJIHE arulMKalgje 4ecTo Ju3ajHupaHe ca (OKycoM Ha KpaTke H
(peKkBEeHTHE HHTEPAKIIMje, 00pa30BHHU COPTBEp HaramiaBa MepcoHaIN30BaHO
¥ aJJaITHBHO MCKYCTBO Y4€Ha KOje MoIpa3yMeBa AyTOTPajHUjH U KOTHUTUBHO
3aXT€BHUJU AaHTQKMaH KOPUCHHKA. YCJell OBHUX CYIUTHHCKHX pasiuKa y
HAMEHU W HaYMHYy yrnorpebe coTBepa, TAKCOHOMHjE Pa3BUjEHE 3a OMIITH
JIOMEH MOOWJHUX aIllldKalldja HE MOry c€ JMPEKTHO IPEeciIMKaTH Ha
00pa30BHU KOHTEKCT Oe3 oaroBapajyhux moamdukammja u mpommpema Koja
Ou oOyxBaraia cnenu(uyHe NeIaromnKe u JMJAKTHIKE acTIEKTe HHTEPaKITH]e.

Pana uctpaxuBama y JOMEHY ayTOMaTcke Kiacu(ukanuje KOPUCHUUYKUX
3axXTeBa MPETEKHO Cy CE OCJIarballa HA TEXHUKE TEMAaTCKOT MOJICJIOBaba (CHIVI.
Topic Modeling), ca uubeM WACHTH(PHUKAIM]E CKPUBEHHX TEMAaTCKUX
CTPYKTypa y BEIMKMM KOJIMYMHAMa HECTPYKTYPUPAHUX TEKCTyaJTHHX
nozjaraka 0e3 morpede 3a MPEeTXOJHUM aHOTHpameM. Mako cy OBU MpUCTyIH
oMoryhaBaii MHUIIMjATHU YBHJ Yy cajJpiKaj KOMEHTapa, ’HUX0Ba OTpaHUYCHA
NPEU3HOCT M MHTEPIPETAOUIHOCT Cy OTeXaBaje MPAKTUYHY NPUMEHY Yy
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UHXKEeHepCcTBY 3axTeBa [24] [96] [97]. Kao onroBop Ha oBa orpanuyemna, pokyc
UCTPa)KMBamka MIOMEPEH j€ Ka MPUMEHU ajiropuTama HaJarieJaHoT MalllMHCKOT
yuema, MOMyT MEeTO/a MOTIHOPHHX BEKTOpa WM aHcamOalla, KOju cy y
KOMOMHAIMjH Ca CTaTUCTUYKUM pEIpe3eHTaldjaMa TeKCTa MOCTH3aIH
3HauajHo Oosbe mepdopmance [98] [99] [100] [101] [103] [104] [105].
Mehytum, BehmHa OBHX HCTpakMBama HHUjE MPUMEHHUBAIA TEXHUKE 3a
OanaHcupame MoJaraka, YIPKOC UYWILEHUIIM J1a Cy CKYIOBH MOJAATaka y
CrowdRFE w3pa3zuto HebanaHcHpaHu, r7e BehrnHa mojaTaka npumnaaa oniTuM
KareropvjamMa  TpHjaBJbUBama Tpeliaka W 3axTeBa 33  HOBHM
¢yukumonamnoctuma [102].

HoBuja wuctpaxuBama ycMepeHa Cy Ha IMPEBa3HIAXKEHE OrpaHHYeHa
TPaJUIIMOHAIHOT MAIIMHCKOT y4YeHha MPUMEHOM MeTofa AYyOOKOI yuema, a
noceOHO MpeTpeHupaHux Mojena O0a3upaHux Ha Transformer apXUTEKTYpHU
(errn. Pre-trained Transformer Models - PTM) [106] [107]. [Toka3ano je na
Monenu kKao mrto ¢y BERT v WEroBu JepuUBATH HAaMAIlyjy MPETXOAHE
npuctyne. MelhyTuM, HU OBe CTyauje HHUCY NpPUMEHHMBAIEC TEXHUKE 3a
OanaHcHupame Mmojaraxa.

Kako Ou ce cmamuia 3aBUCHOCT OJ] CKYIIUX M PETKUX aHOTHPAHUX TOfaTaKa,
MI0jaBUJIM Cy C€ MPHUCTYNH 3aCHOBAHU HA HEHAJIVIEIAHOM MAIlIMHCKOM YUEHY.
OBu mpucTynun KOMOMHYjy TEXHHKE 32 TCHEpPHCamhe BEKTOPCKUX
penpe3eHTalrja peYeHUIla ca aJIrOpUTMUMa KIIACTEpOBamba M TEMaTCKOT
MOZIEJIOBamkba, YMME C€ eJIMMHUHHINE MoTpeda 3a pYyYHUM aHOTHUPABEM
nozxaraka. lMako cy eKCIepuMEHTH MOKa3ald Ja OBAaKBU IPUCTYNH MOTY
00e30emuTi e(peKTUBHY KaTeTrOpH3alrjy 3aXTeBa y OJCYCTBY aHOTHpPAHHX
nojiaTaka, 3HauyajaH Mmaj nepopMaHCH y CHTyalujama Kaja pasinduTe
KaTeropuje Jiesie BeJIMKH 1e0 Bokalynapa yKkasyje Ha OrpaHHYeHY CIIOCOOHOCT
HEHaJIIeIaHuX aJITOprUTaMa Jia pa3aBoje CYNTUIIHE CEMaHTHIKE pasiiuke [94].

HajnoBuju mpaBail McTpakuBamba HCIUTYj€ MOTEHLM]all BEIMKUX JE3UUKUX
mozena y obmactu CrowdRE. TlpuMeHa KOHTEKCTYyalU30BaHUX BEKTOPCKHX
pernpe3eHTanuja OOOMjeHMX W3 OBHX Mojella oOMOoryhaBa JeIMMHYHO
npemomhaBamke CEMaHTUUYKOT ja3a m3Mel)y je3MKka KOPUCHHUKA M TEXHUYKE
tepmuHonoruje. Mnak, nmoceban m3a3oB MpeAcTaBiba 00pajia BUIIC|e3UIHIX
nojiaTaka, jep je moka3aHo Ja MallMHCKO MpeBoheme pelieH3mja npe oopaae
YBOJIM IIIyM U HETaTUBHO yTU4e Ha nepdopmance cucreMa. Hamnasu cyrepuiry
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Ja TPUCTYNU KOjU TEHEPUIy BEKTOPCKE pempe3eHTaldje IUPEKTHO Ha
M3BOPHOM je3uKy 00e30el)yjy moy3manmje pesyarare y nopehemy ca oHuMa
KOJH C€ ocllamajy Ha mpeBoheme [108].

[Topen MeTo0MOMIKKUX W3a30Ba, 3HAUYAjHO OTrpaHUYCH-E TIocTojehe uTepaType
npefcTaB/ba HEAOCTAaTaK pPAa3sHOBPCHUX M BUCOKOKBAJIHTETHUX CKYIOBa
nonataka. BehwHa mocTymHuX Koprryca oOyxBaTa KOPHUCHUYKE peEIeH3Hje
MOOWJIHUX aruIdKalfja HalucaHe Ha CHIVIECKOM je3HWKY, JOK Cy PecypcH 3a
je3UKe ca MambOM 3aCTyIUbEHOIINY y AUTHTAIHOM IPOCTOPY U3y3€THO PETKH.
OBo npeacTaBiba 030MIBHY MPENPEKY 3a IMHUPOKY npuMeny CrowdRE pemema,
Oynyhu na je eKcmepuMEHTaJTHO TOTBPHEHO Ja MAIIMHCKO TpeBoheme
nojaTaka Ha CHIVIECKH je3WK YBOAW IIYM M HETAaTMBHO YTHYE HA TAYHOCT
knacudukanyje y nopehemwy ca 06pagom Ha u3BopHOM je3uky [108].

Jlpyru KJbYYHH HEIOCTAaTaK OJHOCH CE Ha IMPOIEC aHOTaIUje mojmaraka. Y
KOHTEKCTY Ha/ITIETaHOT MAIIMHCKOT yUYerha, JOCTYITHOCT BUCOKOKBAITUTETHUX
AQHOTHPAHMX CKYIIOBA MOJaTaka MpeACTaBJba jeJaH O] [FIaBHUX IPEIyCIoBa 3a
pa3Boj MOy3JaHWX Mofena. Y MPEeTXOAHUM HUCTPAKUBAKBUMA, MPUCTYIH
Kiacu(UKaIMju KOPUCHUYKUX KOMEHTapa Hajuemhe cy eBajdyHpaHud Ha
CKyTOBHMA IIO/IaTaka KpEeupaHuM pydyHoM aHotamujoMm [96] [97] [98] [99]
[100] [101], pyuyHo neduHUCAaHUM mpaBwiIMa [24], WIHM KOMOMHAIIM]OM
CrowdRE anara u pyune anoranmje [103]. Behuna naBemeHux crymuja
KOPHCTWJIA j€ BUIIE HE3aBUCHHX aHOTaropa, ailu 0e3 TpaHCHapeHTHOT
U3BEIITaBamba 0 BUX0BOj 00yLM M O6e3 JocienHe mpuMeHe GopMalHuX Mepa
CarIaCHOCTH M3Mel)y BHIIIe aHOTaTOpa, IITO MPE/ICTaBba 3HAYajHO OJICTYIIAmhe
0J1 HajOOJBHX TPAKCH aHOTAIlMje MPHUPOIAHOT je3WKa M OTeXaBa 00jeKTUBHY
IPOIIEHY MOY3AaHOCTH U PEIUIMKAOMIHOCTH JOCTYITHHUX pecypca.

Cunresa nocrojehe nureparype ykasyje Ha BUIIE OTBOPEHUX HCTPAKUBAYKIX
n3azoBa y obnactu CrowdRE. Ilpe cBera, yodaBa ce HEIOCTaTaK aJeKBaTHE
nonpiike 3a CrowdRE y nomeny ITS, tne Cy KOpPUCHMYKE HHTEPAKIIH]E,
UJbEBU W TOBpaTHe HWH(OpMAIMje CYIITUHCKH PA3IUYUTA Yy OIHOCY Ha
JIOMEHE y KojuMa cy nocrtojehe TakcoHoMuje U Mozenu pasBujeHu. JlomaTHo,
€BUJICHTAH j€ ja3 y IOCTYIHOCTH Je3UYKUX PeCcypca U METOJIOOMIKUX PEIICHha
3a je3uKe M3BaH CHIVIECKOT TOBOPHOT MO/pYyYja, TO Hamehe u3a3oBe y pamy
ca jesuIMMa ca OrpaHHYeHHM pecypcuma. Takohe, moctoju mpoctop 3a
yHanpeheme mnepdopmaHcH Mojena TPUMEHOM TEXHUKa 3a OajaHCHUpamke
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nojaraka, ¢ OO3MpPOM Ha H3pa3sUTy HEPABHOTEXKY Klaca y CTBapHUM
CKyIoBHUMa Tosiataka. KoHauHo, ueHTH(HUKOBAH je OrpaHU4eH Opoj CTyauja
KOje Y OBOM KOHTEKCTY CHCTEMAaTCKH HCHHTYjy W ymopelyjy eduxacHoct
CaBpEeMEHMX IMPHUCTyNa 3aCHOBAHMX Ha BEIHKUM JE3MYKUM MOJEINMa Yy
onHocy Ha PTM-oBe v TpaaUIIMOHAITHE TEXHUKE MAIIMHCKOT yUYeHa.

3.2. Emouuje ycmepene na yuerve

Ob6nact ayromMaTcke JIETeKIMje eMolrja U3 TeKcTa (eHn. lext-Based Emotion
Detection - TBED) niporiuna je Kpo3 3HauajHy eBOIyIH]y, paTehu mupu pasBoj
o0pajie mpupoIHOT je3nka. PaHa mcTpakuBama ociamana cy ce Ha MPHUCTYIIe
3aCHOBaHE Ha KJbyYHUM pEYMMa, CTATUCTUYKOM MAIIMHCKOM Y4Yelhy U
XUOpUAHUM MeTo/ama 3a ACTEKIH]y eMOIdja, Hajuemhe y OKBUPY OMIITHX
Mozena kao mro cy ExmanoB momen ocHoBHHX emorrja win OCC mopen
(earn. Ortony, Clore, and Collins) [109]. Hako jemHoCTaBHU W
UHTEPNPETAaOWIIHA, OBU MPHUCTYNM Cy TOKa3aly 3HauajHa OTrpaHUuCHa y
pa3ymMeBamy KOHTEKCTAa W BUIIE3HAYHOCTH peud. Kako mokasyjy HOBHjU
MpErieIHA PAJOBH, HANpeJaK y OBOj OOJNACTH YCJIOBHO j€ Tpesa3ak Ka
TEXHUKaMa JyOOKOT ydema, BEKTOPCKHM pelpe3eHTaljaMa peud |
Tpancdepy yuema, mpeBacxoHo 3a enrecku je3uk [110] [111] [112]. Crynuje
yKasyjy Ja MPUCTYIU 3aCHOBAHU Ha JTyOOKOM yuely IpeBa3wiia3e paHuje
meroje, Oyayhu aa cy crocoOHM Ja MOZENyjy CEKBEHIIMjaJHe 3aBUCHOCTHU U
CEMaHTUYKH KOHTEKCT, ajli ¥ Jla lbUXOBEe MepPopMaHce KPUTUIHO 3aBHCE OJI
KBaJIUTETA TMPETIPOLECUpPaba W BEIIMYMHE JIOCTYITHUX CKYIOBa ITOJIATaKa.
3HauajaH TOMAaK TNPEACTaB/bajy MOJEIM 3acCHOBaHM Ha Transformer
ApXHUTEKTYPH, KOjU KOPUCTE MEXaHW3aM IMaXie 3a JTyOMHCKO pa3yMeBambe
KOHTEKCTa. J{omaTHo, caBpeMeHH BEJIMKU je3MYKH MOJIENH, TIOMYT MOJea U3
GPT nopoautie, omoryhasajy jeTHOCTaBHHU]Y IPUMEHY U OCTBapyjy pe3ynrare
KOjU Cy YIIOPEIMBH Ca CIICIHjaIn30BaHUM TPUCTYIHMA TyOOKOT y4eHa (€HTII.
Deep Learning - DL), 9ak W y CLIEHapHjUMa Ca OTPAHMYCHOM KOJIMYHHOM
noxaraka [113] [114].

NMrinemMeHTaimja OBUX TEXHOJIOTHja y 00pa30BHOM JOMEHY, a moceOHo y /T,
3amodyenia je MPUMEHOM MpHUCTyna Oa3upaHUX Ha KIbYYHHM peuuMa 3a
JIETEKIIN]y OCHOBHUX JhyACKUX emonuja [115] [116]. IIlpumapuu HemocTaTak
OBaKBHX MPHUCTyIa OINIE[a C€ Yy TOME IITO Cy OMJIM YCMEpPEHH Ha JCTEKIHjY
€MOIIHja KOj€ C€ PETKO jaBJba]y Y KOHTEKCTY pelllaBamba aKaJeMCKHX 3ajaTaka.
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[Topen Tora, oBe paHe cTyauje HUCY 00e30enue TpaHCIapeHTHE MPOLEaype
aHOTaIMje TI0IaTaKa HUTH JIETaJbHE OMKCE EKCIIEPUMEHTAIHE METOIOJIOTH]E,
IITO je OTEeXKajlo perumkanujy pesynrara. CaBpeMeHHje CTyauje Koje Cy
KOPUCTHIIC BHINEje3MYHE TMPHUCTyNe 3aCHOBAHE Ha JIEKCHKOHMMA 3a
KaTeropu3alnjy CTYACHTCKAX KOMeHTapa rnpema [LmydyukoBoM mMozeny (eHI.
Plutchik's Wheel of Emotions) Takohe HUCY y TIOTIYHOCTH IpEBa3UIILIC
HaBeJeHe HegocTaTke [117].

VYBUAEBIIN OTpaHUYEHA OMIITUX MOJIENIa EMOLIMja, UCTPAKUBAUKa 3ajeIHUIa
ce MOCTENEHO OKPEHYa Ka AETEKIMjH eMOlIMja YCMEPEHUX Ha YUewe, Koje cy
JieTajbHUje TNpeACTaBbeHe y mnomiaBby 2.2. Behuna ucrpaxkubama y 0BOM
cienn(UYHOM JTOMEHY NMpHMemuBaia je craructuuke ML u DL TexHuKe 3a
aHalu3y CTYACHTCKUX KOMEHTapa, Hajuemihe Yy KOHTEKCTYy Yyuema
nporpamupama y /7S okpyxemrma Ha mmaHckoM jesuky [118] [119] [120].
Naxko cy oBe cTyauje HampaBuile 3Ha4ajaH MCKOPAK KPEUpPamEM COTCTBEHUX
CKYIIOBa MOJaTaka, BhUXOBE MPOLeIype aHOTallMje KapaKTepullle HeloCcTaTaK
TpaHcrapeHTHOCTH. Hemocrajane cy jacHo nedwuHHMcaHe WHCTPYKIHjE 3a
a”HoTarope, 10K MeTpuke /44 Hucy Owie u3padyHare. 3Ha4ajaH METOIOIOIIKA
HEJI0CTaTaK OBUX PajioBa MPEJCTaBJba OCIambambe Ha TAYHOCT Kao MPUMapHY
METpUKy 3a eBamyanujy. C 003upoM Ha TO Ja Cy OOpa3OBHU MOJAId
MHXEPEHTHO HeOalaHCHpaHH, Cca JOMHUHAIMjOM TO3UTHBHUX M HEYTPaTHUX
KOMEHTapa, METpHKa TAYHOCTH HE MPYkKa PeaTUCTUUHY CIUKY O CIIOCOOHOCTH
Mozena Ja JAETeKTyje MambHHCKe, aji MNEelarolllki KJbY4YHE Kiace IOMyT
bpycTpanuje 1 30yEBEeHOCTH.

OBaj mpoOieM BaJUMAHOCTH TOAATaKa JOAATHO j€ MCTAKHYT Y HajHOBHjEM
UCTpaXUBamy Koje je ynopeauino ML, DL (yxmpyuyjyhu BERT) u eBOoIyLIMOHE
IMPUCTYIIE Ha 337aTKy Kiacudukalyje cTyIeHTCKUX KomeHTapa [121]. Aytopu
Cy pa3BWJIM JiBa CKyIa MO/aTaka Ha LIIMAHCKOM Je3UKY, KOJU Cy MHHIIM]AITHO
AQHOTHpAHH MPUMEHOM MPUCTyNa 0a3UPaHOM Ha JEKCUKOHY, a 3aTUM J0/1aTHO
paduHupaHu o7 cTpaHe camo jenHor aHoraropa. Oclamame Ha caMO jeTHOT
aHOTaTOpa YBOAM 3HA4YajaH PU3UK CYy0JEeKTHBHOCTH Y MPOIEC aHOTAIH]E, IIITO
HEraTMBHO YTHYE Ha TOY3JaHOCT IOJaTaka KOjU CIy)Ke€ Kao OCHOBa 3a
TpeHupamwe mMozena. Kao u mperxoaHe, 1 oBa CTyJHja KOPUCTUIIA je€ TAUHOCT
Kao METPUKY eBallyalyje, 3aHemMapyjyhu MeTpuke MmorofHuje 3a BUIICKIACHE
npobieMe ca HebaTaHCUPAHUM TTOIAIIMA.
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Jok cy mnobanHa HUCTpakMBamka YCMEpeHa Ka JETeKIHju eMoIja
crnenupUYHHUX 3a MPOLEC yUeHha, HCTPAXKHUBAKHA Y KOHTEKCTY CPIICKOT je3HKa
MIPUMApHO Cy OCTalla y IOMEHY aHaJIM3e CCHTUMEHTA. PaHuju pagoBu OaBUIH
cy ce onpehuBameM MoNapHOCTH (TIO3UTHBHO/HETATHBHO) KOMEHTapa o
npodecoprMa U HacTaBu, KopucTehu MpUCTYyTIe 3aCHOBAaHE Ha MpaBUINMa U
TEXHHKaMa MAaIIMHCKOT yuema [122]. Takohe, crmpoBeneHa je W acrmeKTHA
aHaJM3a CCHTMMEHTA Ha MoJaluMa U3 CTyAeHTCKUX aHkeTa [123]. 3a pa3nuky
Ol TIOMEHYTUX CTyAHja, OBO HCTpaKMBame Mmomepa (OKyC ca OIIITer
CEHTUMEHTa Ha (pUHU]y TrpaHyIalujy eMolrja cnenuduIHux 3a KOTHUTUBHE
nporece ydema. Mmak, MOMEHyTe CTyauje HCTHYy HEAOCTaTak jaBHO
JNOCTYMHUX, JOMEH-CIeNu(UYHIX CKYIOBa IojaTaka M pecypca 3a CpIICKH
J€3UK, MTO JOJaTHO OTPaB/iaBa 3Ha4uaj OBOT UCTPAKHBAbA.

CBeoOyxBaTHOM aHAJIM30M CTamka y 00JIacTH yOueHe Cy jacHe moTpede 3a
JaJbUM HCTPOKUBAEM, KOj€ MPOUCTHYY M3 OrpaHHuermha TPEHYTHUX
npuctyna. [I[pBeHCTBEHO, HEOIXOHO j& YCIIOCTaBJbahe CTAHIAPAN30BAaHUX U
TpaHCIIAPEHTHUX TPOIeAypa aHOTallMje Io/aTaka Koje YKJbydyjy BHIIE
HE3aBUCHUX aHOTaropa M pauyHamwe [AA pamu ocurypama BalUJIHOCTH
nojaraka. J[pyro, morpebHo je yHanpehemwe eBastyalyje Ha HeOalaHCUPaHUM
CKyIOBMMa IPHUMEHOM TEXHHKa OallaHCHpama IofaTaka W KOpHUIIhemeM
MeTpuka momyT FI/-Mepe, yMecTo TMpocTeé Ta4HOCTH KOoja MAacKupa
nepdopmMaHce Ha MabUHCKUM Kiacama. KoHauHO, eBUJIEHTaH je HeloCTaTak
pecypca 3a CpIICKH je3WK, ¢ 003MpoM Ha TO Ja Cy nocrtojeha mcrpakuBama
OTpaHWYEHA Ha OIIITY aHAJIH3Yy CEHTUMEHTA.

3.3. Oépaoa cpnckoe jezuka

[Tpumena NLP TexHHKa Ha CPIICKU je3UK HOCH crielu(UyHe W3a30Be KOjU Ta
u3/Bajajy on je3uka ca OoratuMm pecypcuma. Cprckd je3uWK, Kao Jie0
JY’KHOCJTIOBEHCKE TIpyIle je3HuKa, OJUIuKyje ce Ooratom Mopdororujom,
CI000HUM DPEIOM peud y peueHHIH U (peHoMeHoM urpaduje, OAHOCHO
aKTUBHOM yToTpeOoM 1 hupunudHor u JatuHu4yHOT ucma [124] [125]. Bucok
CTereH (IieKCHje, OJHOCHO MPOMEHA Pedd Kpo3 IMajieke, pojoBe, OpojeBe u
JMIa, TOBOJU JI0 3Ha4ajHOT pacTa Opoja jeqUHCTBEHUX OOJIMKa pedd, IITO Y
CTaTUCTUYKUM MOJCIIMMa YeCTO y3pOKyje mpobieM paspeheHocTu moparaka
(eHrn. data sparsity) [125]. 30or Tora je oOpaga CpICKOT je3uKa
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TPaJMIIMOHAIHO 3aXTeBalla pa3BOj CIOKEHUX JIEKCUUKHUX pecypca M ajara 3a
HOpMaJTM3aIlijy TeKCTa.

Pana wuctpaxuBama y o0BOj oOnacT Ouja Ccy ycMepeHa Ha H3rPaliby
TEMEJbHUX  pecypca HEONXOJHHX 3a  capjajaBambe  Mopdoomke
KOMIUIEKCHOCTH je3uka. KibyuHu Hampegak MOCTUTHYT je pa3BojeM Cprckor
Mopdoromkor peunuka (eHri. Serbian Morphological Dictionary - SMD) n
nparehux anara 3a jemaru3anujy ¥ MOp()OCHHTAKCUYKO O3HAYABAE (EHII.
Part-of-Speech (POS) tagging). OBaj pecypc je OMO 3Ha4ajaH 3a pazBoj U
eBalyalljy pa3lMYUTHX ajara, O]l OHHUX 3aCHOBAHUX Ha MapKOBJbEBUM
MOZETMMa JI0 HOBHJHX IPHUCTYNa 3aCHOBAHMX Ha JyOOKHM HEYPOHCKUM
mpexxama [126]. ITapanenHo ca TuM, pa3BHjaHM Cy AJITOPUTAMCKH ajaTH 3a
KopeHoBame [127]. Y nomeHy kinacudukanuje TeKcTa, HICTpakuBamba Ipe epe
IyOOKOT yuema OcClamana Cy Ce Ha CTaTUCTHYKE aITOPUTME MAIIWHCKOT
ydema, Toka3yjyhu na mopdoronika HopMaiu3alyja 3Had4ajHO JAOMPHHOCH
neppopmancamMa Mojena, and U Ja 0e3 BEIMKUX AaHOTHPAHUX KopIyca
CTaTUCTUYKU MOJIENIM TEIIKO XBaTajy CIO0KEHE CHHTAKCUYKE U CEMaHTHYKe
3aBucHOCTH [128].

3HavajHy TMPEKPETHHUIy y oOpaau CpIICKOr je3WKa O3Hauuja je TI0jaBa
Transformer monena. JIok cy MHULIMjaTHO KOPUIIhEHU BUIIE]e3UYHU MOJIEIH
nonyT mBERT-a, ucTpaxkuBama Cy IMOKaszajga Ja MOJECIM TPEHUpPAHU Ha
cenu(UIHUM je3MYKUM Tpynama IMOCTHXKY BpXyHCKe pesynrare. Kibydnu
Halpeiak y OBOM JIOMEHY IpeacTaBiba pa3Boj moaena BERTic¢, Transformer
Moziena 6azupanor Ha BERT apXUTEKTypH, KOJU je IPETPESHUPAH Ha BUIIIE O
8 MUJIHMjapIu TOKEHA TeKCTa NpUKyIUbeHnX ca Web nomena Cp6ouje, XpBarcke,
Bocue u Xepueropune u llpue Iope [85]. EBamyammja oBor monmena Ha
3aanMa Kao IITO Cy Mperno3HaBalkbe UMEHOBAHUX eHTHTeTa (eHr1. Named
Entity Recognition - NER), POS tagging w reomonupame, Mmokazaua je aa
BERTi¢ nocnenHo Haamainyje BuIlejesuune mozene nomnyT mBERT-a, jep
60spe Mozenyje crnenupuuHe MOP(HOCHHTAKCHYKE KapaKTEPUCTHKE JIOKATHOT
je3udKor mpocropa [85].

HajroBuju Tanac TEXHOJIOMIKOT pa3Boja JOHEO je reHepartuBHe LLM-oBe u
INPOMIIT HWHXKEHEepCTBO. HajakTyenHuje HCTpaKMBambe CHUCTEMATCKH je
ucnuraino nepdopmance LLM-oBa y nopehewy ca ¢puno nopemenum BERT
MoJIelIMMa Ha 3ajanuMa Kiacudukaiyje TeKCTa 3a JY’KHOCIOBEHCKE je3UKe
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[129]. PesynTaru yka3yjy Ha To na LLM-0BU MOKa3yjy U3y3eTHE CIIOCOOHOCTH
y zero-shot n few-shot cuenapujuma, 4ecto nocTxyhu mmu mpesasunazehu
nepdopmance ¢uHO moxpemeHux BERT monena y 3aganuMma Kao IITO Cy
aHallM3a CEHTUMEHTa M Kiacudukanuja Tema. MehyTum, HCTpaxUBambe
uctuye na, nako LLM-oBu Hyne uMmrnpecuBHe nieppopmance 6e3 mpeTxoqHor
TPEHHHTa, (UHO TIONEIIEHH MOJEeNU 3acHOBaHM Ha BERT-y u name
NpeCTaB/bajy MPAaKTUYHHU]E M TOY3[JaHMjE€ pelICHEe Y CLeHapujuMma Koju
3axXTeBajy BUCOKY €(hUKAaCHOCT M Op3uHY, pU 4eMy ce HajBehu MOTeHIHjal
BUIU y XUOpUIAHMM MpucTynuma rae ce LLM xopuctu 3a ayToOMaTcKy
aHOTaIlMjy TOJlaTaka Ha KOjuMa Ce€ IOTOM TPEHUPA]y MamHh, PECypCHO
eukacuuju momenu [129].

CuHTe30M mperiiesia IuTeparype 3a CpICKU Je3UK youaBa ce jacaH HeJJOCTaTaK
pecypca y KJIbyYHHM JIOMEHUMa OBOT HCTpaKUBama. [[pBeHCTBEHO, TOTPEOHO
je HaracuTH MOTIYHO OJICYCTBO pecypca u anara 3a CrowdRE Ha CpPIICKOM
jesuky. [lapanenHo ca Tum, y JOMEHY JETEKIMje €MOLMja, HaKo je 3aJaTaK
aHaJu3e CeHTUMEHTA (ITOJIAPHOCTH) peTaTUBHO J0OPO MOKPUBEH MmocTojehum
CKYNIOBMMa II0JIaTaKa, HE TOCTOj€ jaBHO JOCTYIHU KOPIYCH HHUTH MOJEIH
pa3BUjeHHU 3a JAeTeKIH]y GUHUJUX, IEeAarolKy peleBaHTHUX emonyja. [lopen
tora, opeheme uzMel)y puHOr MomenaBama U MPOMIIT WHKEHEPCTBA JOIIT
yBeK HHje WU3BpIICHO Yy KoHTeKcTy [7S-a Ha cprckoM je3uky. Ose
UJICHTU(HUKOBaHE Tpa3HUHE MOTHUBHUIIY KpeHpame HAMEHCKUX pecypca U
CHCTEMaTCKy eBajiyauujy o0e mapaaurmMe Kako OM ce yTBPAMO ONTHUMaJaH
IPUCTYI 32 pa3Boj HANPEAHUX 0OPA30BHUX CHCTEMa Ha CPIICKOM jE3HKY.
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4. Kopmyc 3J1aTHOr cTaHAapaa

Pa3Boj n eBanmyanuja cuctemMa 3a ay TOMaTCKy aHaJIHU3y CTYIEHTCKHUX MIOBPATHUX
uH(popMaIija 3aXTeBajy IOCTOjamkEe MOy3JaHIX CKYIOBa MoAaTaka KOju CIIyKe
Ko 3J1aTHU CTaHJap 3a TPEHUPAhE U €BaTyallljy Mojieia MallIMHCKOT yUema.
VY KOHTEKCTYy CIIOKEHUX 3a/laTaka, Kao IITO Cy HHXEHEPCTBO 3aXTeBa
3aCHOBAHO Ha IPyIU KOPUCHHUKA U JAETEKIMja €eMOLIMja YCMEPEHUX Ha yUeHe,
TPAHCHAPEHTHOCT AHOTALMOHOT MpoIleca M KBAJIUTET MOAATaKa JUPEKTHO
yTUYY Ha BaJMIHOCT JOOUjEHUX pe3yiTara.

OBo mormaBibe OMKCYyje MPOIEC Kpenpama KopIyca pa3BHUjEHOT 3a MoTpede
OBOI' HCTpakuBamwa. llpencraBjbeHM Cy TMOCTYNUM HOPUKYIUbalka MU
NPETHPOIIECHpakha TEKCTYATHUX TT0/1aTaKa y pealHOM 00pa30BHOM OKPYKEHbY,
IpUMEHheHa METOAOJIOTHja aHOoTalMje, Kao U JU3ajH aHOTAllMOHMX IIeMa 3a
o0a wucTpakmBauka 3aaatka. Ha Kkpajy, mpuka3zaHe Cy KapaKTepHCTHKE
KpPEHpaHUX CKYIIOBa MOjaTaKa ¥ AUCKYTOBaHA HHUXOBA OrpaHHUCHa, YUME CY
ne(pUHUCAaHU TPEIYyCIOBH 3a CHpOBOheme EKCIepUMEHTAHUX aHaiu3a y
HACTaBKy paja.

4.1. Ilpukyn.msarmwe nooamaxa

[Momaru kopumheHn y OBOM HUCTpaKWBaky NPUKYIJBEHU Cy y PEATHOM
00pa3oBHOM OKpYKE€HY, Y OKBHpY IiaTdopme 3a aganTuBHO yuewe Clean
CaDET [23] xoja ce KOpUCTH y HACTaBU HAa YHUBEP3UTETCKOM HUBOY. [lomarm
Cy TPUKYIUbEHH TOKOM YETBOPOHEAECJ/HHOT TEPEHCKOr HCTPakUBamba
CIPOBEICHOT y LIMJbY €Baslyaluje U yHamnpehema nusajHa miardgopme, Kao u
HBEHOT 00pa3oBHOT caspikaja. [Ipukynspame nojaraka TOKOM BHILIE HACTAaBHUX
uKITyca oMoryhmsio je obyxBarame pa3HOBPCHHX HMCKYCTaBa CTyAeHAaTa ca
pa3IMYMTUM HUBOMMA MIPE/I3Hakha, MOTUBAIM]E U AaHTaKOBAHOCTH. Y YECHUIIN
UCTpaKMBama OWIM Cy CTYyJEHTH JApyre TrOAMHE Ha MpeaMery Yeod y
cogpmeepcko undcervepcmeo Ha DaKynTeTy TEXHUUKUX Hayka YHHMBEpP3UTETA
y HoBom Capny.

CryneHTH Cy Yy4YeCTBOBAalM y HENEJbHUM aKTHBHOCTHUMA Yuema IyTeM
margopme Koje Cy MPeTXOIe HaCTaBH, Kako OU ce MPUIIPEMUIIH 3a CECHje
ykuB0. Ha kpajy akTUBHOCTH, CTYIIEHTH Cy OATOBapaiu Ha ciencha nmurama
OTBOPEHOT THIIA!
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1. Kako 6ucre ynanpenunu Clean CaDET nnatrdopmy kao copTsep?
2. Kako Owucre ommcanu Bame HCKycTBo yuewa ca Clean CaDET
iaropmom?

OpnroBopu Ha npBo nUTame YHHWIM ¢y CrowdRE xopryc kopumheH y OBOM
UCTPAXXHUBamY, 0K Cy OJITOBOPH Ha IPYTO MUTAHE YUHUIINA KOPITYC 32 €MOIIH]je
ycMmepeHe Ha yuewe. OAroBopH Cy NpUKyIJbaHU Y aHOHUMH30BaHOM OOJIHKY,
06e3 nmYHHX wuIeHTH(UKATOpa, Yy CKIaay ca eTHYKHM MNPUHIUINMA
UCTpaKUBamka U BakehuM MpomucuMa O 3allTHTH rojaaTaka. Ha oBaj HauMH
o0e30eheHo je Ja aHaIM3UpaHW TEKCTyallHH caJpKaju  OJpa)kaBajy
ayTeHTUYHE peakiuje CTylaeHara, Oe3 YTHIaja COLUJAIIHO TMOXKEJHbHOT
MOHAIIaka WK CTpaxa O MOTEHLUjATHUX MOCIeanIa. Y 1ajbeM TeKCTY, CBU
TEKCTyaJIHH OATOBOpHU Ouhe 03HaYaBaHU TEPMHUHOM KOMEHMAapu.

JloOujenn koMeHTapu 00yXBaTalu Cy TEKCTOBE pa3Nu4yUTe AYKHHE, Je3UIKOT
CTWJIa U KBanuTeTa (hopMmynanuje, ykbydyjyhu kpaTke Hckaze, HEMOTIyHE
peueHHIe, Pa3rOBOPHE KOHCTPYKLHUje M TMpaBomucHe Bapujanuje. OBe
KapaKTepUCTHUKE Cy TUIMYHE 32 CIOHTaHE KOPUCHUYKE IIOBpaTHE
uH(popmaIrje W TPEeACTaBJba]y MOJATHU HM3a30B 3a KACHHU]y ayTOMAaTCKY
aHanmM3y, ajah KCTOBPeMEHO o00e30eljyjy BHCOK CTeleH BaJUJIHOCTH
MPUKYTJBEHUX MOAATaKa.

[Ipe mpucTynama aHOTAIUjU, U3BPILIEHA je OCHOBHA CEJIEKI[Hja MoAaTaKka Kako
Ou ce YyKJIOHWIW IYIUIMKAaTH M KOMEHTapH KOjU HE cajpke WH(OpMaTUBaH
TEKCTyaJTHH canpkaj. Panu 06e30ehnBama KOH3UCTEHTHOCTH, CBH KOMCHTAapH
W3BOPHO HAIMCAaHU NUPUIMYHUM MHUCMOM ayTOMATCKU Cy KOHBEPTOBAaHU y
JatuHuLy, y3uMajyhu y o03up aurpadceky npupony cprckor jesuka. bymyhu
Jla KOMEHTapu CTyJeHaTa 4YecTO CaJp)Ke BHINE pEYeHHIa Koje ce THUY
pa3IMYUTUX acrekara riaargopme, CBaKd OJATOBOP j€ CErMEHTHpaH Ha
MojelMHAaYHEe peYeHHIle ynoTpedbom mporpamckor jesuka Python u NLTK
ouommoreke [49].

[Iparehu panumje ucrpaxkupauke mpakce y obmactuma CrowdRE w TBED,
YCBOj€eHA je aHOTAaIlHja Ha HUBOY PEYCHUIIE KaKo Ou ce omoryhuia nerasbHHja
aHalu3a MoBpaTHUX MH(opmaiuja kopucHuka [106] [111]. Mako oBaj HUBO
IPaHyJapHOCTH ITOBPEMEHO MOYKE JIOBECTH JI0 TyOMTKA MIMPET KOHTEKCTa, OH
OJIaKIIaBa TNPEHU3HUjy Kiacupukanujy u OoJbe oOIpikaBa CTPYKTYpY
NPUKYIJbEHUX [10/1aTaKa.
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4.2. Memooonozuja anomauyuje

Y okBHpY Tperieaa peleBanTHE JIUTEPaType Y MOTIABIBY 3 UACHTU(DHUKOBAHU
cy OpOojHM METOIONOIIKH HEAOCTAIlM y MOCTOojehuM HCTpaxkuBamuMa, Mpe
cBera M3paxkeHa CyOjJeKTMBHOCT aHOTaIllMje, HEIOBOJbHA TPAHCIAPEHTHOCT
NOCTYIIKa W HM30CTaHaK (opMaliHE MPOIIEHE MOy3AaHOCTH aHoTtanuje. OBH
npoOieMH cy OCEOHO M3paKEHU y 3a/laliuMa KOjU YKJbY4Yyjy afcTpakTHE H
JOMEHCKU crnenuduyHe KaTeropuje, Kao IITO Cy KOPUCHUYKE Hamepe Y
CrowdRE n emorje ycMepeHe Ha yuemwe, I7ie HejacHO neuHucane meme u
HEeJOoCIeIHA TPUMEHAa KaTeropja MOTYy 3HauajHO YrPO3UTH BAJIUTHOCT
NoOWjeHnX pe3ysaTara.

Y uuiby npeBaswiaXema HaBEACHUX OIPAHUYEHA, Y OBOM HCTPAKUBaY
YCIIOCTaBJbEHA je Tporenypa aHoramuje 3acHoBaHa Ha MATTER
merononoruju (momiasibe 2.3.1), y3 nocineaHy NMpUMEHY HajOOJbUX IMpaKCch
aHOTAIMje TPUPOJHOT je3MKa ONMMCAHUX Y TEOPH)CKUM OCHOBaMa (TIOINIaBJbE
0). C o63upoM Ha KapakTep 3agaraka Koju oOyxBaTajy arcTpakTHE H
KOHIENTYaJTHO CIIOKEHE KaTeropuje, MPUMEHEH j& MPECKPUIITUBHH MTPHUCTYII
aHOTalMjU, NIPH YeMY Cy aHOTaTOpH JOHOCHUJIM OJJIyKE Ha OCHOBY yHarpen
neuHUCAaHNX aHOTAlMOHMX IIeMa M JETaJbHUX CMEpHHIA. AHOTAIMOHU
IPOIIEC j€ OCMMIIUBEH KAa0 UTEPATUBAH M TPAHCHAPEHTaH, ca MIIOT (pa3oM u
CHCTEMaTCKOM aHaJIM30M Hecnarama Mel)y aHoraropuma, ynmMe je ooe3oehena
BUCOKa IIOY3aHOCT M METO/OJIOIIKA YTEMEJbEHOCT KPEHPAaHUX CKyIOBa
mojlaTaka.

AHotanmja ob0a Kopmyca crpoBeneHa je kopumihewmem anara LightTag,
Crenrjaan30BaHor Web OKpykema 3a aHOTAIlM]y TEeKCTyaJTHHMX MoJaTaka Koju
oMoryhaBa paJn BuIlle aHoTaTopa, npaheme Bep3uja u e(UKACHO YIpaBIbambe
aHorarmmonnuMm  mpouiecom [130]. M36op oBor amara omoryhuo je
TPaHCIIAPEHTHY U KOHTPOJIMCAHY peaM3allrjy MOCTYIKa aHOTallHje.

VY nporuiecy aHoranuje 06a KopIyca y4ecTBOBAJIO j€ 0 YeTUPHU aHOTaTopa ca
YHHBEP3UTETCKHM 00pa3oBameM, YKJbyuyjyhn ayTopa oOBe aucepTalje.
CrowdRE xopryc Cy aHOTHUpaJId IOKTOp HayKa U TPH JIOKTOPaH a U3 00JacTh
CNIEKTPOTEXHUKE M PadyyHApCTBa, JIOK Cy KOPIYC €MOIMja aHOTUpaja JBa
MacTep MCUX0JI0ra, TOKTOPAH]I CPIICKOT je3UKa U KEbUKEBHOCTH M JIOKTOPAH/I
SJIEKTPOTEXHHUKE M PauyHApPCTBA. YKIbYUHBAHkhEC BUIIIC HE3aBUCHUX aHOTATOpa
oMOryhmio je cucTeMarcky MpOIeHY MOY3IaHOCTH aHOTAlMje M CMambCHE
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pU3WKa O MHAMBUIYyalTHE mpucTpacHocTu. Hakon nedunucama modyeTHUX
AQHOTAIIMOHMX IlIeMa W CMEpHHIIA, OpraHM30BaHA je JBOYACOBHA OOyKa
aHOTaTropa, TOKOM KOjeé Cy JeTajbHO IPE/ICTaB/beHE AaHOTAIMOHE IIeMe,
CMEpHHUIIe, Ka0 U HAUYUH Kopuinhema anara.

[Ipunukom anoraruje oba xopmyca npaheHa je mpoueaypa Kojy WIycTpyje
ciuka 18, koja ce 3acHMBA Ha NMPUMEHU Je(PUHUCAHMX TAKCOHOMHjaA. 3a
CrowdRE xopnyc kopuiiheHe cy TakcoHomuje Hamepe u Teme, NOK Cy 3a
KOPITYC €MOlIMja KaTeropuje IoJesbuBaHe NMpemMa TaKCOHOMUjama Acnekma u
Emoyuje. OBakBa nexomriosuiidja mpobiema omoryhuna je mnpenusHujy
KJacupukanujy u ay0Jby aHalu3y KOPUCHHYKUX IMOBPAaTHUX HH(pOpMaIuja.
JlerasbHuje ofjalilbeme CTPYKType M AepHUHULMja OBUX TakcOHOMHja Ouhe
JIaTo y HApeIHOM MOIJIaBJbY.

Huentndnkyj u
10/1€/IH KATeropHjy

H3 npEBe
TAKCOHOMH]e

Huentndukyj n

A0IeTH KAaTeropujy|— AHOTHpaHA
H3 1pyre — pereHna

TAKCOHOMH] &

PeueHuua

Cauka 18 Anoranuona mporeaypa

Kako 6u ce eMnupujcku IpoBepuiia jacHoha M MPUMEHIJBUBOCT JIe(DUHUCAHUX
KaTeropuja, CIpoBelcHe Cy MUJOT ¢a3e aHoTaluje (€HII. proof-of-concept,
PoC). VY cBakoj PoC utepauuju, HICyMUYHO je OUpaH MOJCKYI KOjU je YNHUO
npubmmxao 10% Kopmyca, mpu 4Yemy Cy CBH QHOTarOpH HE3aBHCHO
AQHOTHpAIM CBE jeAWHUIE y u3adpaHoM moncKymy. HakoH 3aBprierka
aHoTalMje, u3pauyHara je MelyaHoTaropcka camiacHOCT Kako Ou ce
IpoLEHNIa CTAaOWIHOCT W HEIBOCMHUCICHOCT AaHOTAIlMOHOT 3ajarka. Y
CllydajeBMMa KaJla CaniacHOCT HHUje JOCTUINIAa yHarpen Ae(WHUCAHU IIPar,
AQHOTAaTOpH Cy 3ajeJHHYKU aHAJIU3Upald CIIOpHE Cly4ajeBe, HAKOH Yera cy
aHOTAIIMOHE IIeMe U CMepHHIe peBuaupane. [loTom je mocTynak mOHOBIbEH
HaJl HOBUM HACYMHYHHM TOJICKYTIOM TTO/IaTaKa.

3a mporeHy IOYy3JaHOCTH aHoTalnuje KopuiiheHa je Fleiss-oBa k, Koja
npezcTaBiba CTaHIapAHNA 1300p y cHUTyalijaMa Kaja BHUIIE Off IBa aHOTaTopa
aHOTHpa HCTe jeauHMLe noxataka. [lpu wuHTepnperauuju a00UjeHHX
BPEIHOCTH KOpUIIINEHE Cy MMPOKO MpuxBaheHe CMEpHUIIE KOje KIIaCuPUKY]y
HUBO CaIJIACHOCTH y OIICere O CJIabor O TOTOBO CaBPIICHOT ciarama. U
METpUKa U CMEpHHIE MHTEpIpeTalrje Cy JIETaJbHO OMHMCAHU y TOIVIaBIbY
2.3.2.
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Tabena 4 Fleiss-oBa kK HakoH PoC urepanuja

CrowdRE Emonuje
(60 peuenwuria Mo pyHiu) (140 peuenuuia o pyHan)
Hamepa Tema AcHeKkT Emomnuja
IIpBa pynaa 0.73 0.44 0.58 0.44
Jpyra pynaa 0.82 0.64 0.82 0.82

Kao mTo je mpukasano y tabenm 4, 3a oba kopmyca je Omiio MmoTpeOHO
cnpoBectu nBe PoC wurepanuje na Ou ce MOCTUINIAa 3a]0BOJbaBajyha
carylacHOCT 3a CBe Kareropuje. 3a BehnHy TakCOHOMHja MOCTUTHYT j€ TOTOBO
capired HuBO carmacHoctd (k = 0.81), mok je 3a Takconomujy Tema
MOCTUTHYT 3Ha4ajaH HUBO ciarama (kK = 0.61). OBako BHCOKE BPEIHOCTH
IAA yka3yjy na cy aHOTaIl[MOHE IIeMe W CMEPHHUIIC jacHO AeuHUCaHE U
JIOCIIC/IHO TIPUMEHHUBE, TE Jla KPEHpaHW KOPIYCH TMPENCTaBIbajy MOy3AaH
37IaTHH CTaHJAp] 32 TPCHUPAKE M EBANTyallljy MoJelia MAIIUHCKOT Yy4Yera
[131].

HakoH TOCTHUTHYTE CarmacHOCTH, MPUCTYIUBCHO j€ 3aBPIIHOj aHOTAIHjU
IEJIOKYITHOT Kopiryca. Y OBOj (a3u, CBH aHOTAaTOPU Cy HE3aBHCHO aHOTHPAIIU
npeocTaje jeAWHHIC Mojaraka, nmpuMemyjyhun ¢uHanm3oBaHe aHOTAIMOHE
nreMe U cMepHuile. KoHauHa o3HaKa 3a CBaky jeJIMHUILY TojlaTaka onpelhuBaHa
je Ha ocHOBYy BehWHCKOT Tiacama (€HIN. majority vote), Ipu 4eMy je Kao
(mHaTHa KJ1aca ycBajaHa OHa 03HaKa Kojy je Aoaenuo Hajehu Opoj aHoTaropa.
OBakBUM MPHUCTYIIOM CMarbCH j& YTHIIA] WHAWBUIYATHUX MHTEpPIIpETaIdja u
JI01aTHO TIoBehaHa cTaOMITHOCT 3JIaTHOT CTaHAap/a.

VY cnyuajeBuMa KajJa je JONLIO IO M3jelHaueHor Opoja J0AeJbeHUX O3HaKa,
KOHAuHy OJUIyKy JOHOCHO je ayTop Jucepraiyje, ociamajyhu ce Ha
nepuHUCAaHE CMEpHUIIE W pe3ynTare AMCKYyCHja CIIOPHUX CllydajeBa W3
nperxoaaux PoC wurepanuja. OBakBa yiora aajyaukaropa y cKIaay je ca
MPENOpPYyYCHUM TIpaKkcamMa y aHOTalHMju MPUPOAHOT je3WKa, IMOCEeOHO Yy
3a/1aruMa Koju YKJbY4yjy arncTpakTHE U IOMEHCKH criennu(pruHe KaTeropuje.

4.3. Anomauuone wieme

Y OBOM TmOMIaBjby JETaJbHO Cy TMPEICTaBJbEHE AaHOTAIMOHE IIEMeE.
AHoTanuoHe meme ae(pUHHITY CKYIT KaTeropuja, lbUxoBe (hopMaTHe ONMHUCEe U
MehycoOHe onHOce, 3ajeqHo ca mparehuM cMepHHIIaMa 3a aHOTAIHjy.

75



Hparan BugakoBuh JlokTopcka nucepranuja

Kareropuje yHyTap cBake mieme Cy OpraHM30BaHE y TaKCOHOMH]E, OJTHOCHO
CTPYKTypUpaHE CKyINOBe Kiaca, KojuMa ce ojpe)eHM acmeKTH TeKcTa
knacuukyjy. KoHIenT aHoTanuoHEe IIeMe je METOMOJIOIIKH HACICTHUK
KOJTHMX CHUCTeMa M3 KBAIUTATUBHE aHANIM3€E cajprkaja (moriasibe 2.1).

VY ckiagy ca UCTpaXMBauKUM LIUJbEBUMA OBE AUcCEpTalnyje, 1eUHUCAHE CY
JIBE€ HE3aBUCHE aHOTalMoHe mieme. [IpBa mema HaMmemeHa je aHalu3u
KOPHCHUYKHUX MOBPAaTHUX MHQOpMAIMja Y KOHTEKCTY HHKCHEPCTBA 3aXTEBa
3aCHOBAHOT Ha I'pyNH KOPHCHUKA M 00yxBara TakcoHoMHje Hamepe u Teme.
Jlpyra mema ycMepeHa je Ha JeTeKIHjy eMolHja crennGuIHux 3a mpouece
ydema 1 00yxBara TakcoHoMmuje Acnexkma u Emoyuje. O6e meme cy pa3BujeHe
UTEepaTuBHO, y ckinany ca MATTER metononorujoM, U (MHATU30BaHE HAKOH
BUIIIC [IUKJIyCa MUJIOT aHOTAIlMje M aHaju3e Mel)yaHOTaTOpCKe CarliaCHOCTH.
Kareropuje cy nedunncane tako ga Oyy TEOpUjCKH yTemesbeHe, Mel)ycoOHo
pasrpaHuueHe ¥ TNPUMEHJbUBE Ha peajHe, HECTPYKTYypHUpaHE CTYACHTCKE
MoBpaTHe HH(pOpMaIIHje.

4.3.1. AHOI’I’ZCIL}MOHCZ utema 3a UHIHCerbepcmeo 3axmesa 3adCHO6AR0 Ha cpynu
KOpucrHuka

Anoraimona mema 3a CrowdRE ocMunubeHa je Tako JAa omoryhu
CHCTEMAaTCKy aHaJIN3y CTYJCHTCKMX MOBPAaTHUX HH(pOpMalHja y KOHTEKCTY
yHanpehema oOpazoBHor codrTBepa. Y CKiIaay ca Hajla3uma M3 Iperiena
auteparype (mornasibe 3.1), KOPUCHHUYKM KOMEHTapH 4E€CTO HCTOBPEMEHO
canpxe MH(OpManuje 0 Hamepu KOPUCHHKA M memu Ha KOjy ce KOMEHTap
onHocu. M3 Ttor pasmora, mpoOieM je IEKOMIIOHOBaH Ha JBa 3ajarka:
KJIacu(uKaujy Hamepe 1 Ki1acuukaiujy Teme.

Kako Om ce ocurypama peiaeBaHTHOCT W TPAaKTUYHA YIOTPEOJHUBOCT
neuHUCaHUX KaTeropuja 3a pa3BOjHH THM, CHPOBEACHA je KBAJIWTAaTHBHA
aHaJu3a cajpikaja y capaamu ca pa3BojHuM TuMoM 1iargopme Clean CaDET.
Kao monaszna ocHoBa kopuirhena je cranaapanzoana CrowdRE TakcoHOMUja
[102], xoja oOyxBara mmpu ckyn kareropuja Hamvepe u Teme. UHIyKTUBHUM
IOCTYIIKOM CeJEKIMje, W3 IIUpe TakcOHOMHuje Hamepe mpey3ere cy OHe
KaTeropuje Koje Cy HACHTH(PHUKOBAHE Kao HajpelieBaHTHHjE 3a JOMEH
oOpa3oBHOT copTBepa M LUIbEBE MCTpakuBama. Ha Taj HauumH 3aapxaHa je
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KOHIIeTITyanHa  yckiaheHocT ca  mocrojehuM — WcTpakuBamuMa, Y3
UCTOBPEMEHO IpuiiarolaBame KOHKPETHOM KOHTEKCTY IPUMEHE.

3a TakcoHOMH]y Teme, KaTeTopHje KOje ce OIHOCE Ha KBATUTET COPTBEPCKOT
POM3BO/A Cy MpeNM3upane y ckiany ca cranmapaom ISO/IEC 25010 [132],
JIOK Cy KaTeropuje Koje Omucyjy KOHTEKCT MPOou3Boa AeprHICaHe Ha OCHOBY
o0Opa3oBHOT cajprkaja u neaaromke HameHe miathopme Clean CaDET.

OBakBa cTpareruja pa3poja aHOTAIIMOHUX KaTeropuja IMPEKTHO je 3aCHOBaHa
Ha koMmOumHOBaHoM npuctyny (QCA onucaHoM Yy mnomiaBby 2.1, Koju
o0jeumyje NeNyKTUBHO MpEy3uMame TEOPU]CKH YTEMEJbEHUX KaTeropuja u
IbUXOBO HWHAYKTHBHO TMpHiarohaBame crnenuGuyHOCTUMa aHAJIU3HPAHOT
KopITyca.

VY okBupy TakcoHoMmHje Hamepe, aHOTaTOp CBAKO] PEYCHUITU JOJEIbY]e TaUHO
jenny Kkareropwjy, Oupajyhm oHy Koja HajOOJbe OCIHMKaBa HpPUMapHY
KOMYHUKAITUOHY CBPXY PEUCHHUIIC:

e IlpmjaBa rpemke (eHri. Bug report) uMa 3a UuJb Ja MHGOpMHUIIE
nporpaMepa o npobiaeMmy win JeeKTy KOMIUIETHOI co(TBepa WU
HEKe HEeroBe (PyHKIMOHAIHOCTH.

e 3axrteB 3a ¢pynkuuoHaiaHomhy (earn. Feature request) pencTaBiba
3axTeBe KOPHCHHUKA JIa Ce J0/1ajy HOBE ()YHKLIMOHATHOCTH WU CaJpXKaj
y copTBep, WU 1A c€ YKIOHE, M3MEHe WM 000JbIajy moctojehe.

e Ouwnena (eHm. Rating) MMma 3a Wb Ja KOPUCHUK H3pa3d OIMIITY
3aXBaJIHOCT WJIM OMILTE HE3aI0BOJBCTBO ariukanujomM. Pokycupa ce
Ha ommTe pacyhuBame M ykibydyje MOXBaje, OMajlOBakaBamba U
KPUTHUKE.

e Jlpyra Hamepa (eumi. Other intention) ce KOPUCTH 32 PCUCHUIIC UHja
ce HaMepa He MOXKe pa3a3Haru.

Kao u y nperxoaHoM ciy4ajy, U y OKBUPY TaKCOHOMU]E Teme CBAaKOj peueHUIN
nojesbyje ce jenHa kareropuja. CrenuuUyHOCT OBE TaKCOHOMHjE j€ HbeHa
XUjepapxujcka oOpraHuzaiuja, Kojy wmiycTpyje ciauka 19. Ilpunmkom
aHOTalMje, aHOTAaTOpU Cy HMHCTPYHCAHM Ja, KaJa rox je moryhe, Oupajy
HajcnenupuuHujy KaTeropujy. Kareropuje Buier HHBOa KOPUCTE ce
HCKJBYUYMBO Yy CIIy4ajeBHMa Kajia HHje MOryhe U3BeCTH MPEIU3HU]U 3aKJbyJaK.
Ha mpumep, xareropuja Caap:kaj ce 1oaejbyje caMo ako aHOTaTop HE MOXe
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Jla pa3iaydu ja Ju cTyAeHT pedepuine Ha HacraBHu MaTtepujaj uiu 3aaaTke.

Kareropwuje oBe TakcoHOMH]€ CY:

Hena anamkanuja (eant. Whole App) ce oqHOCH Ha pPEYEHUIIE KOje
rnocmarpajy copTep y LeInHH, 0€3 ’eroBUX (QyHKIMOHAIHOCTH.
HacraBuu marepujan (eur. Instructional items) ce OIHOCH Ha
HAacTaBHE Marepujaje JOCTyIHE Y co(TBEpy - HHCTPYKIHMOHE BHUJEE,
HaroBemTaje (€Hr. Aint), TEKCTOBE U WIIyCTpalnje.

3apaum (eHII. Assessment items) ce OJHOCH Ha €IIEMEHTE 3a MPOBEPY
3Haba - MUTamka ca MOHyHeHUM OIrOBOpPHUMA, 33JJaTKE Ca MPEBIaUYCHEM
Y M3a30B€ 3a MPOrpaMHUPAE.

Canp:xaj (enrn. Content) ce OJHOCH Ha CaB cajpiKaj JOCTYIaH Kpo3
codTBEp, a KOjU CE€ HE MOXKE KAaTeTOPUCATH Y JeIHY O/ MPETXOAHE JBE
kareropuje (HactaBuu maTepujan u 3agamnm).

Ynorpedssusoct (enrn. Usability) ce oqHocu Ha jakohy ca KOjoM
KOPHCHUK MOXE Hay4YuTH W KOpHUCTUTH codTBep. OBO yKIbyuyje
MHTYUTHBHOCT, €(HKACHOCT, Jakohy pasymeBama, HaBHUTalHje H
JIOBpIlIaBamba 3aJaTaKa.

Ioy3nanoct (enrn. Reliability) ce omHOCH Ha CIIOCOOHOCT codTBEpa
Ja (yHKIMOHUIIE UCIIPABHO U JOCIETHO TOKOM BpemeHa. OBo Takohe
YVKJby4yje CIOCOOHOCT COPTBEpa Jia ce OTIOpPaBH O KBAPOBA U HACTABU
ca pazoM 0e3 mpekua.

Komnaruouanocr (enrn. Compatibility) ce omHocu Ha MOTYhHOCT
codrBepa ma pamu ca apyrum codprBepuma. OBo omoryhasa ma ce
nojany U (pyHKIIMOHAIHOCTH Jiesie u3Mel)y pa3auuuTuX coPTBEPCKUX
arukarnmja u mwiargopmu, omoryhaBajyhu wum  ga  edukacHo
KOMYHUIIMPAJy U pa3Memy]y HHPOopMaluje.

KopucHuuku wuntepdejc (enrn. User Interface - UI) je Tauka
uHTepakuuje usMel)y kopucHuka u codreepa. To je HauMH Ha KojU
KOPHCHUIIM KOMYHHIIMPAjy ca cOPTBEPOM M KOHTPOJIUIINY Ta, Kao M
HaYMH Ha KOjU CcO(TBEp TMpencTaB/hba HHPOpPMAIMje M TIOBpaTHE
uHpopmaimje KOpUCHUKY. KopucHMUYKM uHTepdejc  yKIbyuyje
rpaguuKe eJIeMeHTe, Kao IITO Cy WKOHE, MYyrMaJ U MCEHHjU, Kao H
KOMaH/Ie 3aCHOBAaHE Ha TEKCTY KOj€ KOPUCHHUK YHOCH 32 MHTEPAKIIU]y
ca coTBepoOM.
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e Jlpyra tema (euri. Other topic) ce KOPUCTHU 32 PEUEHHIIC YH]y TeMY
HUje Moryhe pa3a3Haru.

Tema

| | H |

Hena S P . " - Kopucuwakn e
[ anTHKARa J Canpxaj Yoorpedsusoct { [oyinanoct } [l\l)l\lllllllnll.lll(icr} [ WiTepbejc ] [ Apyra rema }

Hacrasun
3 3ajauu
matepnjaa

Cauxka 19 Xujepapxujcka opraHu3saija TakcoHomuje Tema

-

[IpencraBibena aHoTanmoHa ImeMa mpaheHa je neTabHUM CMEpHHIIaMa ca
KOHKPETHUM MPUMEpPHMa 3a CBaKy Kareropujy. Jleo oBuX mpumepa nmpukazaHn
je y taGenu 5, JOK Cy KOMIUIETHA IlIeMa U CMEpHHUIIE JaBHO JOCTYIHE M
JOKyMEHTOBAHE y OKBHPY IpUIIOTa A OBE JIUCepTalyje.

Taoesia S [Ipumepu u3 aHotauuoHe meme U cMepHuna 3a CrowdRE

Peyenuna Hamepa Tema
Ne mogu da predem na sledeci Mpuiasa roeliKe Movaatoct
zadatak. PHy P Y3
Tamna tema je super. Onena Kopucuuuku unrepdejc
Moguce automatsko 3axTeB 3a
. . .. YrorpeOsbuBOCT
preuzimanje materijala. ¢byHKoHanmHOIThy

4.3.2. Anomayuona wema 3a emoyuje ycmepeHe Ha yuerbe

Jlu3ajH aHOTAIMOHE IIEME 32 OBaj KOPITYC 3aCHHBA CE HA MPUCTYILY aCIIEKTHE
aHanm3e eMmonuja (eHm. Aspect-Based Emotion Analysis - ABEA). 3a pa3nuky
O]l TPAUIIMOHAIIHE KiIacH(HKalKje Koja JIETEKTyje caMo MPUCYCTBO M BPCTY
eMolivje, 0Baj MPUCTYI 3aXTeBa Jia Ce MPBO UICHTU(UKY]je aclieKT (o0jekar) ka
KOjeM je eMOIIMja yCMepeHa, a TeK OTOM U caMa eMOIIHja.

YBolewe HIBOA acrekTa MOTHBHUCAHO je moTpedoM 3a Behom npenusHomhy u
ynoTpeOHOM BpeaHoulhy ayTomarcke aHaiu3e Yy KoHTekcTy [7S-a. Cama
JETEKIIja HETaTUBHE €Molluje, MomyT ¢pycTpanuje, HUje ITOBOJbHA 3a
aJiekBaTaH oAroBop cucrema. Ha mpumep, gppycrpaiuja n3azBaHa TEXHUUYKUM
HEeHCIpaBHOCTUMA cO(pTBEpa 3aXTeBa MHKEHEPCKY MHTEPBEHIN]Y (MCIIPABKY
Koma), MoK (pycTpamuja m3a3BaHa TEKHUHOM TIpaJvBa 3axTeBa IEAAroIIKy
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UHTEpBEHLU]Y (TpyXame nmomMohu miu npuarohaBame cagpxaja). 360or Tora
cy neuHucane aBe TakcoHOMU]e: Acnekm u Emoyuja.

3a paznuky ox CrowdRE, y noMeHy JeTeKIr]je eMOIlhja YCMEPEHUX Ha YUCHE
HE MMOCTOjH MIMPOKO MpuxBaheHa W cTaHIapIU30BaHa TAKCOHOMHM]ja acrieKkara
Ha KOjé Ce eMOLIMOHAJIHE peakluje CcTyaeHara ojHoce. M3 Tor pasiora,
aCIeKTH Y OBOM HCTPaXMBamby HHUCY TPEy3eTH U3 mocTojehnx TakcoHoMMja,
Beh cy pa3BHjeHH T0CEOHO 3a aHAJU3UPaHU IOMEH UHIYKTUBHUM IIPUCTYIIOM
QCA, onucanuM y noniasiby 2.1.

Takconomuja Acnekma OpraHW30BaHa j€ XUjepapXHjCKH, Kao IITO WIyCTpyje
cimuka 20. IlpunmkoM aHOTanuje, aHOTAaTOPH Cy HMHCTPYHCAHHM Jia CBAaKOj
pEeUEHUI J10/IeJby]y TayHO jeAHy, HajcrenuduyHujy kareropujy. Kareropuje
BUIIIET HUBOA KOPHCTE CE€ WCKJBYYMBO y CJy4yajeBUMa Kajia HHje moryhe
U3BECTH TpENM3HUjU 3akjbydak. Ha mnpumep, kareropuja CodrBep ce
J07ieJbyj€ caMo aKo aHOTaTOp HE MOJKE Jia pa3iiydd Ja I CTYACHT pedepuine
Ha UnTepdejc i UckyerBo. Kareropuje oBe TakcoHOMUjE CY:

e Wnrepdejc (enm. Interface) ce 0ONHOCU Ha HaYMH HA KOJU KOPHUCHUK
KOMYHHUITUPA ca COTBEPCKOM aIlJIMKAIMjOM U Kako ce Kpehe Kpo3 Y.
VYKIbydyje u3IIe, AyTMajl, TeKCT, CIIMKe M JPyre BU3YETHE CIEMEHTE
koju unHe uHTepdejc. KopucHuuku wmuTepdejc je au3ajHUpaH aa
ONlaKIIa KOPUCHUIIMMA Ja OCTBape CBOje 3ajaTrke U mpoHaly
uH(popMaIHje Koje Cy UM MOTpedHeE.

e MHckycrBo (eHm1. Experience) ce OMHOCH Ha IEIIOKYITHO HCKYCTBO KOje
KOPUCHUK MMa TPHIMKOM HHTEpakiuje ca corBepoM. YKIbydyje
¢dakTope Kao MTO Cy jeIHOCTAaBHOCT Kopuuihema, €(pUKACHOCT U
OIIIITE 337]0BOJHCTBO.

e Coddreep (eHmn. Software) ce nonesbyje pedeHUIIN KOja C€ OJTHOCU Ha
coTBep, amM ce HE MOXKE KaTerOpHCaTH Y jeIHYy O MPETXOIHE JBE
KaTeropuje.

e HacraBuu marepmjan (eHmnI. Instructional items) ce OTHOCH Ha
JOCTYITHOCT M KBaJIUTET HACTaBHUX MarepHjaja - WHCTPYKIMOHHX
BHUJIea, TEKCTOBA M WIYCTpaIyja.

e 3anaum (eHm1. Assessment items) c€ OIHOCHM Ha JOCTYMHOCT H
KBaJIUTET €JIEMEHaTa 3a IMPOBEpY 3Hama - NMHUTama ca MOoHyheHuM
OJITOBOpMMa, 3aJ1aTaKa ca MpeBJIadehbeM 1 M3a30Ba 3a MPOTrPaMUPAE.
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Hurepdeje { Hexyerso } { Hacraeuu } [ 3apanu ]

Jlekuuja (ennn. Lesson) ce Aoaeibyje peUSHUIM KOja C€ OIHOCH Ha
JICKIH]Y, ald CE HE MOXKE KAaTETOPHCATH y jeAHY OJ MPETXOIHE JBE
KaTeropuje.

Jpyru acmekt (eHni. Other aspect) ce OTHOCH HAa PEUCHUIE YHjH
acrekT Huje Moryhe pa3za3Haru.

Acnekt

Codreep

Jlexnuja

MaTepHjax

Cauka 20 Xujepapxujcka opraHu3alyja TaKCOHOMU]E Acnexm

Kao u y mperxomHoMm ciiydajy, U y OKBUpPY TakCOHOMHje Emoyuja cBakoj

pEYCeHHITH A0eIbYje c€ TaYHO jeHa Karteropuja. Kareropuje oBe TakcoHOMU]E

IpEeCTaB/bajy eMOIHMje YCMEPEHE Ha yueHhe, IPEACTaB/beHE Y MOraBiby 2.2.

VY onHocy Ha U3BOPHHU MOjIeN, YKJby4eHa je kareropuja Heyrpamnano, kako 6u

ce U30ero NPUHY/AHO CBPCTAaBakE PEUCHHUIIAa KOj€ HE O/Ir0Bapajy HUjeAHOM OJ1

KapaKTepPUCTUYHUX a(EKTUBHHUX CTabA!

Hocana (enrnn. Boredom) je HETaTMBHO EMOIIMOHATHO CTame KOje
KapakTepuile ocehame anaryje 1 He3anHTEPECOBAHOCTH 3a 3a/1aTaK, U
gyecto je mpaheHo HEeIoCTaTKOM MaXXKke, HUCKOM MOTHBAIMjOM U
ommTuM ocehajeM HeaHTaXOBaHOCTH. Moke ce TMperno3HaTu
ynoTpeOoM KJbYYHHUX peud Wi (Qpasa: 00caoHo, MOHOMOHO,
HezaHummueo. OAINKYje je HEAOCTaTak eHTy31ja3Ma y IHcamYy.
30ymwenoct (enrn. Confusion) je aheKTUBHO CTamhE KOj€ KapaKTepHUIIe
ocehaj HEM3BECHOCTH, JABOCMHCIEHOCTH M Temkoha na ce pasyme
uHpopMalja Win cuTyanuja. Moxke ce Mperno3HaTd ymnoTpedom
KJbYUHUX peud Win (pasa: 30yrmen, Hecucypat, uzeyomen. Onmukyje
ce yrmoTpeOoM je3rKa KOju yKaszyje Ha HeJJocTaTak jacHohe, Kao mTo je
U3paxkaBambe CyMIbEe Y PasyMeBame WIIM MOCTaBJbalkhe MUTama Koja
3aXTEeBajy JI0/IaTHA I0jalllkhaBamba.

®pycrpaumja (eHr. Frustration) je HeEraTMBaH €MOILMOHAJIAH
OJITOBOP Ha TpENpeKe WU CMETHE Y OCTU3amky nJbeBa. To je cTame
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HECUTYPHOCTH U HE33J0BOJbCTBA KOje MPOU3MIA3U U3 HEPEIICHUX
npoOnemMa WM HEHUCIYHBEHHX TmoTpebda. Moxe ce mperno3HaTh
yIOTpeOOM KJBYYHUX peur Wi ¢pasza: gpycmpupan, usHepeupa,
obecxpabpen. OuIuKyje ce ynorpeOoM OITpOr je3UKa.

e 3anoBo/bcTBO (eHII. Delight) W OAyIIEBbEHE je MO3UTHBAH
€MOITMOHAJIaH OJITOBOP Ha ACIEKTE OKPYXema 3a YUeme, Kao IITO Cy
3aHMMJBMB W TIpHjaTaH CaJApKaj WIM YCIEIIHO M3BPIICH-E 3aJaTKa.
Yecro je pe3ynTar AOKUBJbaBamka WIM MpeaBubama MOXKEBHOT WIIH
npujaTHOr paorahaja, WM 3a0BOJbCH-A JIMUHE TMOTpeOe WM IWJba.
Kapakrepunry ra ocehama pagoctu 1 ycxuhema. Moxe ce mpeno3HaTH
yHoTpeOOM KJbYYHHX peud WM (paza: oodyuiesmweH, 3a0080/baH,
yv30yhen.  Opnukyje ce  ynorpeOOM  TIO3UTUBHOT  je3HKa,
€HTY3UjaCTUYHUM TOHOM HJIM €HEPTUYHUM CTUJIOM IHCAHba.

e Wznenalhenoct (eHmi. Surprise) je ocehaj HEOYESKWBAHOCTH WIIH
yyhewa y momieay HAacTaBHOI MaTepujajia Wid 3aaarka. To je
W3HEHATHO OTKpUhe Heyer HEOYEeKWBAaHOT M KapaKTEpPHCaHO je
ocehajeM HEOYEKMBAHOCTH WM IIOKa. MoKe ce Mperno3HaTH
ynotpeboM KJbYYHUX peuu wiu dpasa: uznenahen, 3auyhen, wokupat,
Heouexkusarn. OUIHKyje ce ynoTpeOOoM y3BHUYHOT je3uKa, MmoBehamem
eHepruje wim y30yhema y mucamy Uil H3HEHAIHA IPOMEHA TOHA.

e AHraxoBaHOCT (eHIN. Engagement) je CTame YKJbYUYEHOCTH WIIH
MHTEpEeCcOBamka 3a MaTepujall Wi 3aJarak 3a yuewe. Kapakrepuuie ce
ocehamem ycpeacpeheHocT, mocBeheHOCTH U MOTIYHOT ypamama 1
¢dokycupama Ha mpeaMeT yuewa. bpojuu dakropu, ykipyuyjyhu muuny
MOTHBalM]y, MOTEUIKohe 3aJaTka U NMPHUCYCTBO OMETama, YTUUy Ha
aHraxoBame. Moxke ce Mpeno3HaTH yrnorpedoM KJbyYHUX Pedd WM
bpaza: 3aunmepecosan, oxycupan, ykwvyueH, o4apan, acyuHupa.
Onnukyje ce Jo0CIeTHUM CTHIIOM MHCamka, yHOTpeOOM OMUCHOT je3UKa
WJIA TIO3UTUBHOT TOHA.

e Heyrpanuno (eurm. Neutral) ce omHOCH Ha PEUEHUIIC HA OCHOBY 4YHjer
cajipikaja ce HHUje MoIa YTBPAMTH HHjeqHA OJf TOope HaBeICHHX
eMollja, WK Ce UCTa HHMje MOIVIa ca CUTYpHOIINY yTBPAUTH.

[IpencraBibeHa aHOTalIMOHA 1IeMa TpaheHa je AeTaJbHUM CMEpHHIaMa ca
KOHKPETHUM IIPUMEpPHMa 3a CBaKy Kareropujy. Jleo oBUX npumepa caipxu
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tabena 6, JOK Cy KOMIUIETHA IIeMa UM CMEPHHIIE jaBHO JOCTyIHE U
JOKYMEHTOBaHe y oKBUpY Mpuiiora b oBe nucepranuje.

Tabena 6 [Ipumepyn U3 aHOTAMOHE IIEME M CMEPHHMIIA 32 €MOIIHje YCMepeHe Ha

yueme

Peyenuna AcmnekTt Emonuja
Sjajno iskustvo! HckycTBO 3a/10BOJECTBO
Zadaci su zanimljivi. Sananu AHTa)XOBaHOCT
Tutor me uspavljuje. CodtBep Jocana
Izbor boja me izluduje UnTepdejc Opycrpammja
Izgubljen sam u ovoj lekciji Jlexnmja 30ymeHOoCT
Nisam o¢ekivao ovakvo pitanje! | 3agamm WznenaheHocT

4.4. Kapaxmepucmuke Kopnyca

N3 ykynHo 1414 undopmatuBHMX KOMeHTapa u3BeneHo je 1850 peuenuna
npoceyHe aykuHe 9 peun. JlekcMuka CTpyKTypa KOpIyca je pa3HOJIMKa U
oOyxBara KOMOWHAIM]y  CTaHAAPAHOT  CPIICKOT  je3WKa,  CTpy4YHE
TEPMHUHOJIOTH]€ U3 JJOMEHA COPTBEPCKOT MHKECHEPCTBA, Ka0 U HePOPMATHUX
u3pa3a TUMHYHUX 33 JAUTUTAIHY KOMYHUKanujy. [IprcycTBO mpaBOnmUCHUX
rpeliaka, HW30CTaBJbalkbe JMjaKpUTHKa U yrnorpeda  KOJMOKBHjaTHHX
KOHCTPYKIIH]ja JOAaTHO MOTBPhYjy ayTEeHTUYHOCT U BAJHIHOCT NPUKYTIJHEHUX
nojaTaka.

JleckpuIITUBHA CTAaTHCTHKA 00a KopIilyca, puKazaHa y Tabenu 7, yka3yje Ha
U3pakeHe Pa3IiKe y je3UYKOj CTPYKTYpH u3Mel)y iBa mocMarpaHa JOMeHa.

Tabesa 7 JleckpunTUBHA CTAaTUCTUKA KOPITyca

Kopnyc Bpoj Bpoj Bpoj | bpoj peun IIpoceuan Opoj
KOMEHTapa  peYyeHHIa | pevyd | y peYeHHMIM | pedu y pedeHHIH
CrowdRE 396 591 9236 [1, 66] 16
Emonuje 1018 1259 7727 [1,47] 6

Peuenunie y CrowdRE xopiyCy Cy 3HaTHO KOMIUIEKCHHU]jE, ca MPOCEYHOM
nyxkuHOM of 16 peun. OBakBa CTPYKTypa je ouekuBaHa, Oyayhu aa mpujase
copTBepckux mpobremMa W TPEAo3d  HOBUX  (PYHKIIMOHAITHOCTH
MOJpa3yMeBajy JeTaJbHH]E OMKCE, YECTO Y3 HABOhCHE TEXHUYKOT KOHTEKCTA
WIA KOHKPETHHUX Kopaka. Hacympor Tome, pedeHuIle y KOpIyCy eMoldja Cy
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kpahe U je3rpoBUTH]€, Ca MPOCEUHOM JTY>KUHOM Of] 6 pedu, IIITO je Y CKIaay ca
pUPOAOM aeKTUBHOT H3pakaBarma KOj€ j€ YeCTO UMITYJICUBHO U JIUPEKTHO.

OBe paznuke y TyXXHHHU U CTPYKTypH pEUCHHUIIA MPEACTaBIbajy BaKaH (HaKTop
npu u3bopy W moxpemaBaky NLP monena. Jlyxe W TexHWuku Ooraruje
peyeHHuLe 3aXTeBajy Mojene ca BehMM KOHTEKCTyaJIHUM KaraluTeToM, JOK
KpaTKe EMOTHBHE pPEUYCHHUIE 3aXTeBajy MOJeJie OCETJbHBE Ha CYNTHIIHE

JICKCHYKE CUTHAJIC.

Tabena 8 canpxu nuctpubyuujy kareropuja ynyrap CrowdRE xopmyca.
Anamuza Hamepa ykasyje Ha U3pa3uTy JOMHHALM]y Kareropuje 3axrTeB 3a
¢pynkuuonannomhy, koja oOyxBara BHILIE 0] IOJIOBHHE YKYIHOT KOpITyca
(56.2%). OBo yka3yje Ha TO Ja Cy CTyIeHTH, Kao Oyayhu wumxkemepw,
codrBepa,
npenaxyhn HoBe (yHKUMOHATHOCTH U nobosbiama noctojehux. C apyre

npuMapHo (oKycHpaHM Ha KOHCTPYKTUBHO yHampeheme
crpane, IlpujaBe rpemke m OueHe cy roToBO paBHOMEPHO 3aCTYIJbEHE

(22.5% u 20.8%).

Kama je peu o muctpuOyuuju Tema, 3amaka ce 3HATHO pPaBHOMEPHHja
pacniogena mel)y Bonehum kareropujama. Hajsehu 6poj komeHTapa ycMepeH je
Ha Kopucunuku unrepdejc (20.3%) u YnorpedsbuBoct (19.3%), xoje y
CTOIly Tpare mefaromku acnektd nonyt 3amaraka (18.1%) u HacraBHor
Mmarepujaia (15.9%).

Tao6ena 8 Jluctpubymmja kareropuja CrowdRE xopiryca

Hamepa Bpoj anoranuja | % aHoTranmja

3axTeB 3a GyHKIIMOHATHOMINY 332 56.2
[IpujaBa rpemke 133 22.5
Onena 123 20.8
Jpyra Hamepa 3 0.5
Tema bpoj anoranuja | % aHoranuja

Kopucumuku nnrtepdeje 120 20.3
YrorpebsbuBOCT 114 19.3
3agauu 107 18.1
HacTaBHu marepujan 94 15.9
Iena anukanuja 56 9.5
IToy3maHoct 56 9.5
KommarubunHOCT 28 4.7
Canpixaj 12 2.0
Hpyra rema 4 0.7
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Hacynpor tome, kareropuje JIpyra namepa (0.5%) u Ipyra tema (0.7%) cy
rotoBo 3aHemMapspuBe. C 003UpOM Ha TO Ja WM3Yy3€THO Mayiu Opoj y3opaka
onemoryhasa crabmiHy o0yKy M eBalyanujy MoJelia, a caMme Kiace He Hoce
UH(GOPMATUBHY BPEIHOCT 3a Pa3BOjHM THM, OHE Cy HMCKJbYYEHE U3 JlaJber
eKCIIEPUMEHTAIIHOT pajia.

3HauajaH yBHJ Tpyka yKpiiTeHa aHanuza usmelly Hamepa n Tema. Kaxo
NOJIAllK TTOKa3yjy, BehnHa 3axTeBa 3a HOBUM (DyHKIIMOHAITHOCTUMA OJJHOCHIIA
ce Ha Kareropuje YmorpedssuBoct (28.6%) u KopucHuuku unrepdejc
(22.6%). OBo cyrepuiiie aa CTyIeHTH HajBehu pocTop 3a yHanpeheme Buae y
WHTepakuuju ca tiargopmoM. Hacympor Ttome, kama je ped o mpujaBama
rpeiiaka, oHe cy npumapHo nose3ane ca Iloy3gnanomhy (41.4%), mro je u
OYEKHBAHO jep ce O0aroBW IUPEKTHO OfpakaBajy Ha CTAaOWJIHOCT paja.
3aHUMJBMBO j€ TIPUMETHTH J1a Cy oIlleHe (OMJI0 MO3UTHUBHE WJIM HETaTHUBHE)
Hajuenthe Owie ycmepene ka Ilenoj ammmkanuju (39%), mro ykasyje Ha
TEHJCHIIU]Yy CTyACHAaTa Ja J1ajy XONUCTHYKHU Cy[ O miaargopmu, mpe HEero o
M0jeTMHAYHUM KOMIIOHEHTaMa.

Juctpubyiyja y KOpIycy eMollfja YCMEPeHHX Ha ydeme, KOjy TpHKazyje
tabena 9, oTkpuBa apyradmje oOpacue. Y monieny Acnexkama, arcoONyTHY
nomuHanujy uma kareropuja Ucekyerso (51.6%), mto nokasyje na CTyAEHTH
eMorje Hajuemhe Be3yjy 3a CBOj CYyOJEKTUBHHM J0XKHBJbaj KOpHUIITheHa
co(TBepa, mpe HEero 3a KOHKPETHE TEeXHUYKe eneMmeHTe nonyT UHTepdejca
(6.4%) umu Codraepa (4.9%).

Kama je pedu o camum Emoyujama, Haj3acTyIUbEHHja jé AHIa’KOBAHOCT
(35.1%), npahena 3agoBosbeTBOM (29.8%). OBakaB pe3ynrar je oxpabpyjyhu
ca MeIaromnikor acrekra, jep ykasyje Ha 1o aa je miardpopma Clean CaDET
ycriena Ja OAp KU Naxmy cTylaeHata. Melhytum, npucyctso ®pycrpanuje y
16.8% cnyuajeBa He cMe ce 3aHEMapUTH.

Hyb6sba ananmuza ogHoca usmelly Acnexama w Emoyuja OTKpUBa Kiby4HE
3aBUCHOCTH. AHIa)KOBAHOCT j€ JOMHUHAHTHA E€MOIMja y TOTOBO CBHUM
acIeKTUMa BE3aHUM 3a Ca/IpKaj yuera, MITO YKa3yje Ha KBAIUTET 00pa30BHOT
Mmarepujaia. 3ag0Bo/bCTBO je Haju3paxenuje kox acnekta Mekyerso (40.1%),
IITO CyTepHIIIe /1a je OMIUTH YTHCAK O IuaTdopmu mo3uTtuBad. dpycrpanuja
je, mehyTum, TOMHHAHTHaA eMoIHja Be3aHa 3a acriekT Untepdeje (88.8%).
OBaj mopmarak je O KpUTHYHE Ba)XKHOCTU 3a Pa3BOJHH THUM, jep MPELU3HO
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Jouupa H3BOpP HE3aJ0BOJLCTBA KOPHUCHHMKA Y HAuuMHy WHTEpakIuje ca
maTrGopMoM, a HE Y HaCTaBHOM CaJIpKajy.

Tabesa 9 /luctpulyIija KaTeroprja KopIryca eMOIHja YCMEPEHNX Ha yUCHE

AcmekTt Bpoj anoranuja % aHoTalUja

HckyctBO 650 51.6
3anmanu 257 20.4
Jlexmmja 121 9.6
HacraBau marepujan 89 7.1
WnTepdejec 80 6.4
Codtrep 62 4.9
Emonuja bpoj anoranuja % aHoTanuja

AHra)XO0BaHOCT 442 35.1
3a/10BOJECTBO 375 29.8
OpycTpanmja 212 16.8
Heyrpanno 117 9.3
30yHEHOCT 52 4.1
Jocanma 51 4.1
Wznenahenoct 10 0.8

4.5. Oczpanuuerwa Kopnyca

Naxo xpenpaHu KOpIycH MpecTaBibajy 3HauajaH JOTPHUHOC Kao MPBU Pecypc
OBE BPCTE 3a CPIICKHU je3UK, BXKHO je ucTahu orpaHnyerma Koja IpouCTUIy U3
KOHTEKCTa FHMXOBOI HAacTaHKa M NPUPOJE MNPHUKYIUBEHUX IOJaTaKa.
Wnentudukanija oBUX OrpaHHyYea je KJbYYHA 3a IMPABHIIHO TyMaveHe
NOOMjeHUX pe3yJiTaTa U MPOLEHY BUXOBE OIIITE TPUMEHIBHUBOCTH.

[Ipe cBera, kopmycu cy NPUKYIIJBEHH Y OKBUPY jeIHe 00pa3oBHE miardopme,
Ha jeTHOM IIPEMETY B y OKBHPY jeJJHE BUCOKOIIKOJICKE HHCTUTYIHje. OBaKBa
JIOMEHCKa U KOHTEKCTyaJHa OTpaHMYEHOCT MOApa3syMeBa Ja JOOHjeHH Hala3!
OJJpakaBajy CHEIU(PUYHOCTH KOHKPETHOT OOPa30BHOT OKpPYXKEHa U IUIbHE
rpyne cryieHara. Mako TO MoO)Ke€ OIpaHHUYUTH JUPEKTHY TeHepasln3alujy
pe3yaTara Ha Jpyre JIOMEHE WM CHCTEeMe, HCTOBpeMeHOo o0e30elyje BHCOK
CTETleH BAJIMHOCTH MojiaTaka, Oyayhu 1a OHM MOTHYY U3 PEaTHOT HACTaBHOT
nporeca.

Jlpyro orpaHudeme OJHOCH C€ Ha HW3paXEHYy HEPaBHOTEXKY Kiaca y oba
nocmarpasa gomeHa. Kao mro je npukasaHo y mpeTxoJHOM MOINIaBJbY, 3aXTeB
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3a pynkunonanHomhy y CrowdRE xopiycy Wil AHra:koBaHOCT Y KOPITyCy
eMolyja TOMUHUpPA cKynoM nojaraka. Ca apyre crpaHe, Kjlace Off U3y3eTHOT
NIeIaTOIIKOT 3Havaja, Kao mTo cy 30ymenoct win locaaa, penaTuBHO ci1abo
cy 3actymibeHe. OBakBa AucTpuOylMja IpeJCTaB/ba 3HAyajaH H3a30B 3a
aJTOPUTME MAITMHCKOT y4Y€Ha, jep CTaHJapAHU MOJCIH MMajy TEHICHIU]Y
¢daBopu3oBama BEhMHCKMX Kiaca, INTO MOXE JOBECTH [0 ciabujer
IIPENO3HaBaka MabUHCKUX. OBO OrpaHUUYEHE TUPEKTHO MOTUBHILIE TPUMEHY
TEXHHUKa OajlaHCHpamka U ayTMEHTalllje M0aTaKa y eKCIIEpUMEHTAITHOM JIeTy
pana.

Konauno, nako BenumunHa kopiryca ox 1850 pedenniia omoryhaBa TpeHUpame
poOycHUX MoJena y3 MpuMeHy TpaHcdepa yuema, OHa je U 1ajbe PelaTUBHO
orpannueHa y nopehemy ca pecypcuma JOCTYIMHHM 3a je3uke ca Ooratum
pecypcuma, momnyT eHriieckor. OrpaHu4eH oOMM mojaTaka MOXKe YTHIATH Ha
CocOoOHOCT MojieNa Ja TeHepalu3yje peTKe je3nuke KOHCTPYKIHje MU 11
Nperno3Ha CYNTHIIHE BapHjalldje y U3pakaBamkby €eMOIlMja, IITO JOJaTHO
ompapaaBa M300p HANPEIHMX apXHTEKTypa W CTparervja 3a eQukacHo
ucKopuIiheme TOCTyTHUX M10/1aTaka.

87



Hparan BugakoBuh JlokTopcka nucepranuja

5. Pa3Boj moaeJia 3a aHaIM3y CTYACHTCKHX IOBPATHUX
uHopmauuja

Y o0BOM mOINaB/by OIKCAH je Mpolec pa3Boja M apXUTEKTypa Mojerna
MAIIMHCKOT ~y4Yelkha HAaMEHEHUX ayTOMAarCKOj AaHaJM3M  CTYACHTCKHX
NOBpaTHUX MH(OpMaIMja Ha CPIICKOM je3UKYy. | TaBHM IIMJb OBOT TIOIVIABIbA j€
Jla Ipe/ICTaBU PUMEHEHY METOJI0IO0TH]Y, apXUTEKTYpy OfadpaHuX MojieNa U
eKCIIEpUMEHTAIHY ~ TIOCTaBKy  3a  peIIaBambe  HMJICHTU(PHKOBAHUX
UCTPaXKMBAYKNX 33/1aTaka. TMMe ce IOCTaB/ba OCHOBA 3a €BANyallUjy M
aHalu3y pe3ysiTara Koja cleid Y HapeJHOM ey AucepTaiuje.

5.1. Memooonozuja

MertononomKkn OKBHP pa3Boja MOJeNa 3aCHOBAH j€ Ha YETUPH 3ajarka
BUIIIEKIacHe Kinacudukanuje Tekcta. CBU MOIENM Cy MPOJEeKTOBAHH 3a
KiIacu(uKayjy Ha HUBOY TOjeMHAYHE PEUCHHMIIC, INTO je Y MOTIHYHOCTH
yckimalleHO ca TpoIecoM aHOTalMje W CTPYKTYpPOM KPEHpaHOT KopIryca
3NIaTHOT CTaHAap/a. 3aaanu Kiacuukaiyje cy TpyrnucaHy mpema JBa KJbyqaHa
JIOMEHA UCTPAKUBAhA.

CrowdRE noMeH, KOjU c€ OJHOCH Ha MPOIEC MPUKYIJbakba KOPUCHUUKHX
3axTeBa KPo3 aHAIM3y MOBPATHUX MH(POpMaIlHja, 00yxBaTa 3aaTKe:

o Knacudukanuja Hamepe (eHrn. Intention) 3a uaeHTU(PHUKAIIN]Y CBpPXE
pedyeHuIle, TOMyT TpHujaBe Tpemke y codTBepy, mpemiora 3a
yHarpelheme mim noxasasie.

e Knacudukanuja Tteme (eHni. Topic) 3a TpeNo3HaBamke IMIUPET
KOHTEKCTa Ha KOjU ce HaMepa OTHOCH.

JlomeH emorMja, KOjU j€ YCMEpPEH Ha pa3yMeBame a(EeKTUBHHX CTama
CTyJieHaTa TOKOM MHTepakiuje ca /75-om, o0yxBara 3ajarke:

e Knacudukanuja acmekra (eHII. Aspect) 3a HIACHTUPHUKALN]Y
cnenupuIHuX eneMeHara /7.5-a Ui KOPUCHUYKOT UCKYCTBA.

e Knacudukanuja emouuje (eHr1. Emotion) 3a Tpeno3HaBambE
a(eKTUBHOT CTama KOje C€ OJHOCH Ha MICHTU(UKOBAHU ACTIEKT.

Kako 6u ce uaentudukoBao HajepuKaCHUjU MPUCTYT KIacHU(pUKaAIU]H, TPOLIEC
MOJICIIOBarba j€ CIPOBEICH KPO3 YSTHPH PA3TUIHUTA MPUCTYIIA HA CBA YETHPHU
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3agarka: (1) pa3Boj Mozena ox Hyse, (2) GUHO MOAEIIaBake TPETPEHUPAHUX
Transformer mopaena, (3) mpuMeHa MPOMNT UHXKEWwepcTBa ca LLM-oBuma 1 (4)
Kpeupame aHcaMmONl Mojena Kpo3 HHTErpanyjy HajOoJpHX I10jeANHAYHHUX
mozena. OBe mpHcTyIe uiycrpyje ciuka 21.

/—Pamoj MOIena o ][)‘Jle\ /— Quno nojemasamLe \ /— IMpumena npomoT \

npeTpeHHpannx HHRemepeTBa ca LLM-om
Tpanchopmep Moaeaa

BERT K0ONTEKCTYANNN BEKTOPH BERT
{ TG THMEHTHOIH ) (7T68-THMEHIHOHH) GPT-3.5 Turbo
RoBERTH RONTEKCTYANHH BEKTOPH ReBERTa o 5
{ TGE-ZIHMEHIHOMH) (768-nuMeH3n0HH) Gemma 3 278
BERTI¢ KOHTEKCTYANHN BEKTOPH BERTi¢
{ THB-1uMENIHONH ) (T68-AHMEH3HOHH)

TF-IDF pexTopH obeneja
(1012 - 1496 numenznja)

\C AN AN /

Behuucko riiacame TekHHCKO IIACAH:C

Camnka 21 Ilpemten kopumheHUX Moea MAITMHCKOT YIeHha

OBakaB u300p ueTupu mnpucTtyna omoryhaBa cuctemarcko mopeheme Tpu
pa3nuunTe mapaaurMe oOpaae MPUPOIHOT je3WKa: CTAaTUCTHYKAX METOoJa,
IPETPEHUPAHUX TyOOKHX apXUTEKTypa U MPHUCTyIa 3aCHOBAaHUX Ha BEIMKUM
jesnukuM mozaenuma. Kao 4eTBpTH, HHTErpUCaHU CII0j KOPUCTH C€ aHCaMOI
KOjU KOMOMHY]€ MPETHOCTH MPETXOAHUX METO/IA.

5.2. Paszeoj moodena 00 nyne

[IpBu mpucTyn pas3Bojy Mojena mojapasymMeBa M3rpaamy Kiacupukaropa o
Hyle KopuinhemeMm cTaTUCTHUYKUX ML Monena kako Ou ce ycrocTaBuiIa
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OCHOBHa JHHHUja (eHIN. baseline) 3a mopeheme ca  CIOKEHUJUM
apxuTekTypama. 3a TpaHchopMalldjy pEUeHHIIa Yy BEKTope obemnexja
NpUMEHhEHA Cy JIBa pa3iMYMTa IOCTYIIKA Pagdl CUCTEMAarckor mopehema
edekara CTaTUCTUYKUX U KOHTEKCTYaTHUX pEeNpe3eHTalll]ja TEKCTa.

[IpBu moctymak ce ociamba Ha METOMOJOLIKM OKBHp 3a 00Opagy TekcTa
npeacTaBbeH y oaesbky 2.4.1. Ilpernponecupame TekcTa (MpeACcTaB/bEHO Y
nomasiby 2.4.2) oOyxBaTa TOKEHH3AllM]y pEUEHHUIa Ha IOjeMHAYHE pPEUH
koputthewem NLTK Oubnuoreke [49]. U3 pedHuka Cy 3aTUM YKIOHCHE
HEBa)KHE PeyH 3a CpIICKH je3uK [133], HakoH yera je MpuMEmkEH aJITOPUTaM 3a
KOpeHOBame crnenuduyan 3a cprcku jesuk [127]. Konauna penpeseHranuja
CBake pedeHuile nooujeHa je mpumeHoM 7F-IDF mopena (OmUCaH y ONEJbKY
2.4.3), ynme cy hopMuUpaHHU BEKTOPU 00emexKja urje Cy AUMEH3Hje Bapupaie
on 1012 mo 1496, 3aBucHO ox crienupUIHOT KIaCU(DUKAITMOHOT 3a/aTKa.

Jpyru moctymak o0yxBaTa eKCTpakiHjy (UKCHUpaHUX KOHTEKCTyaJIHUX
BEKTOpa W3 TMpeTpeHupaHux Transformer wMojaena, NpPEACTaBJbEHUX Y
nornasiby 2.11. 3a pa3nuky oj MPEeTXOAHOT MOCTYIMKa, OBIE ce mpociehyje
TEKCT 0e3 MpeTnpolechpama, a KOHaYHa pPerpe3eHTaIja peueHuIe 1o01ja ce
yCpenmaBameM H3JIa3HUX BEKTOpA CBUX TOKEHA U3 TOCIEAHEr CKPUBEHOT
cioja Mojena (eHm1. mean pooling). Ha oBaj HauuH no0ujajy ce 768-
JTUMEH3HOHHM BEKTOpH ymoTpedbom Transformers oudmmoreke [134]. OBakaB
npucTyn omoryhaBa CTaTUCTHYKUM MOJEIMMa MAIIMHCKOT y4ema J1a
UCKOpHUcTe Ooraruje ceMaHTHUKe HHPOPMaIUje caapKaHe Y KOHTEKCTYaTHUM
penpe3eHTalmjama.

Ha ocHOBy ommcaHux penpe3eHTaluja, W3BpIIeHa je OoO0yKa HEKOIUKO
CTaTUCTUYKUX ML Monerna 4uje Cy TEOPHJCKE OCHOBE ACTAJbHO U3JIOKEHE Y
noriassby 2.7. 3a motpede OBOT MpUCTyNa KOpUITNEHH Cy MOJEN CIIydajHHX
nIymMa, METOJl TOTIIOPHUX BEKTopa, Mpocra arperanuja ca SVM-om kao
OCHOBHUM KJIaCHU(PUKATOPOM, Ka0 M EKCTPEMHO T'PaJIMJEHTHO T0jadaBame. 3a
XGBoost ynorpebibeHa je merosa npuMapaa Python uMiuiemenranuja [68],
JIOK je 3a ocrane kiacupukarope u TF-IDF xopumthena scikit-learn
oumommoreka [135].
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5.3. ®@umno nooewmasare npempenupanux Transformer mooena

JlpyTu mpuCTyTI pa3Bojy MOJIeNIa 3aCHIBA C€ Ha MapaJurMu Tpancdepa yuema
Kpo3 (uHO TmojemaBambe NpeTpeHupaHux Iransformer Mopena, 4duje cy
TEOPH]CKE OCHOBE M apXUTEKType JCTajbHO W3JIOKEHe y momiaBipy 2.11. 3a
norpede OBOI HUCTpaXHWBama oJadpaHa Cy TpH pa3iuduTa TMPUCTYIIA
IOPETPEeHUPAHUM MoOJIeNIuMa, Kako OM C€ HUCHHUTA0 YTHUIA] pPa3TUUYUTHUX
CTpaTervja TpPETPEHUpama Ha TPEIHU3HOCT KiacH(HKalUje CTYICHTCKHX
noBpatHux uHpopmauuja: mBERT, RoBERTa v BERTi¢. mBERT je xopuithexn
y JIBE BapHjaHTE: OHOj KOja pa3iIMKyje BEJIMUMHY CJIOBa (€HII. cased) U OHOJ
KOja CBe KapaKTepe CBOJM Ha MaJia clioBa (€HIUI. uncased), Kako OU ce UCIIUTAO
yTHIla) MOpQOoNOIIKe HOpPMalu3allKdje Kpo3 BEIMYMHY CJIOBa Ha
KIacuQuKaIujy TeKCTa Ha cprickoM je3uky. Kana je ped o RoBERTa moneny, y
EKCIIEPUMEHTHMA j€ HAMEHCKH KOpuIheHa HheHAa BHINCje3MYHA BapHjaHTa
XLM-RoBERTa, xako Ou ce ocurypana ajJeKBaTHa MOJpINKa 3a 00paxy
cprickor jesuka. Jlok mBERT n RoBERTa 06e306elyjy IMpOKY TMHTBUCTUYKY
IOKPUBEHOCT KpO3 IpeTpeHHpame Ha BEIMKOM Opojy jesuka, BERTIC je
omabpan 30or cBoje cnenujanuzanuje 3a BCMS wmakpojesuk. Ona
Crenyjan3alyja je o1 KJby9HOT 3Hadaja 3a Mperno3HaBamke MOPQOIOIIKUX U
CHUHTAKCHYKHMX HMJAHCH Y KOPITyCY Ha CPIICKOM j€3HKY.

IIponec ¢uuor mnopemasama peanu3oBaH je ynorpedom Transformers
oubmmoreke [134]. 3a pa3nwKy O4 TNPETXOAHO OIMHUCAHOT IPHUCTYyIIA
MOZIETIOBamba, OBH MOJENH IPHMajy CHPOB TEKCT 0€3 MPEeTXOmHOT
npeTnpolecupama, HpU YeMy je CBaKd MOje]d IPUMEHHO COIICTBEHY
TOKEHU3AIM]y U CIEIHjaliHe TOKEHE y CKJIaJly ca CBOjJOM apXuTekTtypom. Ha
OBaj HauMH oMoryhasa ce MOTIYHO KOpUIIheme CEMaHTHUYKOI KOHTEKCTa U
JMHTBUCTUYKOT TMpea3Hamba MoJefla 3a pellaBambe YeTHpPH JepUHHCAHA
KJIacu(pHUKaIMOHA 3a1aTKa.

5.4. Ilpumena npomnm undHCerEPCMEA ca ENUKUM Je3UUKUM MOOeTUMA

Tpehu mpuctyn monenoBamy oOyxBara npumeHy LLM-oBa Kpo3 MeToze
IPOMIIT MH)XXEHEPCTBA, YHje Cy TEOPHU]CKE OCHOBE MPEACTABIbEHE Y O/EIJBKY
2.12.3. YV okBupy oBor mnpuctyna kopuinheHu cy mnperpenupanu GPT-3.5
Turbo mopmen [136] u Gemma 3 momen ca 27 MUIWjapau Iapamerapa.
Apxutekrypa GPT-3.5 Turbo mozena HHje 3BaHUYHO JOKYMEHTOBaHa, il Ce
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OCllalkha Ha UCTE apXUTEKTOHCKE MPUHLMUIIE MPEACTaBbEeHE y 0esbKy 2.12.1,
TIOK je apxuTektypa Gemma 3 Mojiemnia IpeicTaB/beHa y ofesbKy 2.12.2.

OBuM MozenuMa c€ MPHUCTYNaio IMyTeM MpOorpaMcKor uHTepdejca (EHII.
Application Programming Interface - API). 3a GPT-3.5 Turbo xopuiheH je
jaBHU API cepBuca xomnanuje OpenAl, nok je Gemma 3 MOIeN TOKPEHYT y
JIOKaJIHOM OKpyKeBy Kopuirhemem Ollama nnardgopme’, koja je omoryhumia
IPUCTYI MOJIEITY ITyTeM JIOKaJIHOT API-ja yHyTap 3aTBOpeHe UH(PPACTPyKType.
3a pa3nuKy O]l MPETXOHA JIBa MPHUCTYIA KOjU C€ OCJIakajy Ha MOTIYHO WIH
JENMMUYHO TPEHHUpaAmk-E MOZIeNIa, OBJE je KopulllheHa few-shot cTpareruja, rie
ce MoHaIIame MOJIETIa yCMepaBa Kpo3 MaXXJbHBO CTPYKTYpPHpaHEe HHCTPYKIIH]je
YHYTap camor IMPOMIITA.

3a cBakM Off YeTHPH KIAcH(PUKAIIMOHA 33/1aTKa KPEUpaHU Cy cCreuu(puvHu
IPOMIITOBH Ha CPIICKOM je3uKy. CTpyKTypa MpoMITa, KOjy MIIycTpyje Tabena
10, nu3ajHupaHa je Tako Aa, MOpeHd OMINTET Onmuca 3ajaTka U aeduHHIMja
moryhux na0erna, caip’ku U penpe3eHTaTUBHE TPUMEPE MPEy3eTe TUPEKTHO U3
¢UHATHUX aHOTALIMOHUX WHCTPYKIMja KOjé Cy KOPUCTHIM U JbYICKU
a"Hotatopu. Ha Taj HaumH je Mozmeny TNpyKeH KOHTEKCT HEOIXOAaH 3a
pasymeBame  CHeUM(PUYHMX  HHUJAaHCH Yy  CTYAGHTCKHUM  IOBPAaTHHM
uHpopMaIjama.

Ta6ena 10 CtpykTypa IpoMIITa KOjU C€ KOPUCTH 32 KIACH(PHUKAIN]y PEUCHUTIA

Zelim da klasifikuje$ tekst za mene.

Pogledaj ispod sve moguce labele i njihove opise.

Prilikom klasifikacije mi vrati samo broj koji predstavlja labelu, bez
prateceg teksta.

{ Labele sa pripadaju¢im opisom }

U nastavku pogledaj nekoliko primera:
{ Primeri sa pripadaju¢om labelom }

Evo teksta koji treba klasifikovati:
{ Tekst }

3a cBaKy peyeHHMIly U3 TeCT CKyIa IojiaTaka reHepHucaH je mocedaH mpoMIIT U

npociehen moneny Ha oOpany. Hakon oaroBopa Mojena, NMPUKYIJBEHE CY

3 https://ollama.com/
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nabene paau jaajbe eBailyauuje u nopehema ca ocranum npucrynuma. OBaj
MPUCTYIT jeé OMOTYhnmo HCIHTHBAmkE Kamanurera caBpemeHux LLM-oBa na
pele KOMIUICKCHE 3aJlaTKe BUIICKJIACHE KJIaCH(HUKAIMje HA CPIICKOM je3UKy
6e3 norpede 3a 10JaTHUM (PUHUM MO/CIIABAHEM.

5.5. Kpeuparwe ancamon mooena

YeTBpTH MPUCTYN MOJEIOBakY 3aCHUBA CE€ HA M3TPaImbH aHCaMOI Mojiena ca
IUJBEM EKCIUIOaTaIje CrenuUIHUX MPEIHOCTH CBAKOT O MPETXOJHA TPU
npuctyna. Kpo3 mHTErpamujy monena pas3induTHX apXUTEKTypa TEXKH ce
uckopuirhaBamy Tpelaka Koje mpaBe MOACTH Pa3InuUTe CTPYKType, YUME Ce
OCTBapyje CMamemhe BapujaHce Yy TmpenBubamuma H  HASHTH(HKALMja
NOy3aHMjUX rpaHua u3Melhy kiaca.

Kpeupame je peanm3oBaHO Kpo3 JBa KOHIENTYAJIHO pa3dduTa MOENa
lacama, Yije Cy TEOpHjCKE OCHOBE IpEACTaBJbeHE Yy Nnomasiby 2.8. Y oba
Clly4aja YBPIITCHH Cy HajOOJb€ paHTUPAHU TI0jeIMHAYHU MOJICITH U3 CBAKOT O]
Tpu npuctyna. [IpBu Mozien ce ociiama Ha BehHHCKO I1acame, I7ie ce KOHaYHa
n1aberna TOHOCH Ha OCHOBY KOHCEeH3yca BehMHE yKJbY4EeHUX MOJENa, YiMe Ce
MHUHHMHU3Yje VYTHIAj CIy4ajHUX Tpemiaka crenupuIHuX 3a H30JI0BaHe
npuctyne. Y ciydajeBUMa U3jefHaueHor Opoja IacoBa, KOHaYHA OJUTyKa je
JIOHECEHAa Ha OCHOBY IIpenBuhama HajyCICHIHHJEr IOjeAMHAYHOT MOJea.
Jpyru mpuctyn oOyxBaTa TEKHHCKO IVIacame, Y KOjeM jeé CBAKOM MOJAETY
Jo7ieJbeH criennpuyan KoeHUIMjeHT 3Hauaja cCpa3MepaH HEeroBoj peslaTUBHO]
neppopMaHCH Ha TPEHHMHI CKyIy, 4MMe ce u30eraBa pU3UK OJ Iypema
uH(popMaIja u3 TecT cKkyna (eHr. data leakage). Ha oBaj Ha4uMH je MoJeMMa
ca Joka3aHoM Behowm moy3manourhy omoryheH mpecyiaH yTUIa) Ha KOHaYHY
OJIITYKY.

5.6. Excnepumenmannu nocmynak

ExcnieprMeHTaIHU MOCTYTAK j& AU3ajHUPAH TaKo J1a 00e30e1u Mmoy31aHy Mepy
TeHepau3allije pa3BUjeHUX MOoJIeNia Ha HOBUM Toaiuma. [lenokynan nmporec
je peanu3oBaH KOpUIINEHEM Iporpamckor jesuka Python, y3 ymnorpely
O6ubmuoTeKa 3a MalIMHCKO Yuewe (scikit-learn), nyooxo yueme (Transformers)
u obpamy Texcta (NLTK). 3a cBaku o 4YeTUpH 3aJaTka KiacuduKaiuje
pUMEmEHA je out-of-sample bootstrap Banuaamnuja, 4nje Cy TEOPHjCKEe OCHOBE
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u3JI0KeHe y ofesbKy 2.6.2. OBo oOyxBara reHepucame 10 HE3aBUCHUX U
cTparuUKOBaHUX TO7eNIa MTo/IaTaka Ha TPEHUHT B TeCT CKyn y omHocy 80:20.
OBakaB mpuctyn omoryhaBa ga ce pe3yaTatd Mojeia, Kao H JbYJICKE
nephopmaHce, MPUKaXy KpPO3 CPeby BPEAHOCT U CTaHAAPAHY JEBHUjallU]y
nepdopmancu Ha cBux 10 TecT ckyrmosa.

[IpunukoM pasBoja Mojena oA HyJe, ONTUMH3alldja XHUIleprapaMmerapa je
u3BpIIeHa myTeM bajecoBe ontuMuzaiuje (MpeacTaBibeHe y o/e/bKy 2.6.3) y
okBupy KerasTuner 6ubnuoteke [137] kpo3 40 ureparuja Ha TPSHUHT CKYITY.
C 003upoM Ha M3pakeHy HEepaBHOTEXKY Kilaca yHyTap KOpIiyca, MpocTop 3a
IpeTpary je MpOLIMpPEeH TeXHHWKaMa ayrMEHTalldje IojaTaka y IpoCTopy
arpubyrta: SMOTE 3a reHepucame HOBUX MPUMEpa MambUHCKUX Kiaca, NCR
3a yKJIamame WHCTaHIM BehMHCKHX Kiaca Koje cy OJMCKe HHCTaHIama
MambUHCKUX Kiaca, U SMOTEENN kao XuOpUIHU MPUCTYN 3a TEHEPUCAHE
HOBHX IpUMepa MalbMHCKHUX Ki1aca M YKJIambamkhe HHCTaHIIM BeNMHCKHX Ki1aca.
OBHU aNTOPUTMU CY IIPEJICTABIbEHH Y TIOTIaBIbY 2.5, a MPUMEHEHHU CY y3 TOMOh
imbalanced-learn Oubmuotexe [138]. CBaka TexHuka je ummana mo 10
uTepaija y okBupy npoieca bajecope ontummzarmje.

Ca apyre crpane, puno noaemasame PTM CIpoBEICHO j€ KPO3 YETUPH CIIOXE
y3 kopuithewe AdamW ontumuzaropa [139]. 3a oBe mMozene je mpuMemeHa
ONTUMU3AIIM]a XUIIEpIIapaMeTapa BeJIMUMHe TpyIie mojaaTaka (eHri. batch size)
u crone yuyewa (CHMI. learning rate) MpeXHOM TmpeTparomM, mparchu
npenopyke ayropa BERT mozpena [140]. IIpobnem HebanmaHcupaHHMX Kiaca
aJipecupa je Kpo3 ayrTMEHTaIUjy y MPOCTOPY MoJaTaka KopuirhemheM 3aMeHe
U yMeTama pevr (OMUCAHO y MOomaBby 2.5) myTteM nlpaug 6ubnuoreke [141].
3a KOHTEKCTyaJIHy ayrMEHTaIjy kopuinheH je 0a3HM MOJEN KOjU OIroBapa
MoJieNly Koju ce (MHO TOfeliaBa, YMME CE€ OCHUTypaBa Jla ayrMEHTOBaHE
peYeHHIIE JieJie UCTH TOKEHU3AaTOp W BOKaOyJap ca MOJEIOM KOju ce (PUHO
nozemana. Ha mpumep, npuiukoMm ¢uHOr noxemaBamba BERTi¢-a, mero
06a3HM Mojen je KopuuiheH y nlpaug-y 3a TeHepucame ayrMEeHTOBAaHHMX
pedeHuna.

CBH €KCIIEpUMEHTH CIIPOBEACHH Cy Ha MIPEHOCUBOM padyHapy MacBook Pro
ca Apple M3 Pro yuniom, 36 GB pagHe MeMopHje U OTepaTUBHUM CHCTEMOM
macOS Sequoia, uume je o0e30eheHo na cBe wu3MepeHe mnepdopmance
OJIrOBapajy MIMPOKO JIOCTYITHOM TIOTPOINAYKoM Xapasepy. CTaTHCTHYKH
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MoOZeIH Cy oOydaBaHM Ha MpoLecopy, JOK je ¢uHo nonemaBawme PTM u
JIOKAJTHO TOKpeTame Gemma 3 MoJiena U3BpiIeHo KopuiihemeMm Apple Metal
Performance Shaders oxkpyxemwa. Pagu mporene padyHapcke e(pUKacCHOCTH
OpUcTyna, BpeMeHa oOyke M TpeAuKIHje H3MepeHa Cy Ha JeaHO]
penpe3eHTaTUBHO] TIOJIENH To/IaTaka, a TOOMjeH! PEe3yJTaTH aHAM3UPAHH CY
y nomasJby 6.5.

EBanyanuja cBuX npucTyna u3BplleHa je€ IPUMEHOM MaKpO-yCpeIheHe (€HII.
macro-averaged) TIpelIM3HOCTH, o13uBa U Fl-mepe, npu dyemy je FI-mepa
omabpaHa Kao MpUMapHa METpHUKa 3a mporece ontumusanyje. OBe METpHUKe cy
IpeJCTaB/beHE Yy 0/1eJbKy 2.6.2, a 3a BUXOBO H3pauyHaBame je KopulheHa
scikit-learn Oubnuorexa. Kako Ou ce yTBpauia CTaTHCTUYKA 3HAYajHOCT
pasnuka y neppopMaHcama nu3Mel)y HCIMTHBaHUX MOJIENa, Kao U 'y OJHOCY Ha
JbYJICKH YUYWHaK, puMermeH je BemuoB t-tect (enrn. Welch's t-test) [142],
peanu3oBan momohy SciPy Oubmuoreke [143]. OBaj TecT mnpeacrariba
MoaMUKaLKjy CTaHIapIHOT f-TecTa 3a mopeheme cpenmbux BPeIHOCTH JBa
y30pKa, IPH Y€MYy He MPETIOCTaBJba JSIHAKOCT BapUjaHCH H3Mely y3opaka,
IITO Ta YMHU TOTOJHHUM 32 Topel)ere pa3InuuTHX MOJIeNa KOjU UCI0JbaBajy
pa3nuuyuTe HHUBOE BapujabuwiHOCTH y mnepdopmanHcama. Kao pedepenTHa
BPEIHOCT 32 ycIiex Mojiena Ae(huHICcaHe cy JbyAcKe mepdopMance, u3padyHare
Kao MpOCEK pe3yiTara MOjeAMHAYHMX aHOTaropa y OJHOCY Ha KOHA4YHY
(amjynukoBaHy) J1abedy Ha MCTOM TECT CKyIy KOju je KopuirheH 3a Mozerne.
ExcniepumeHTanHu nmocrynax je nmojesbeH y Tpu ¢dase: (1) mpumapuo nopeheme
nephopMaHCH Pa3NUYUTHX MPHUCTYIIA MOJEIIOBamka, (2) HCIIUTHUBAKE YTUIIAja
cTpareruja 6anaHcuparma Kijiaca Ha pesyiarare u (3) 3aBpliiHa aHaaM3a rperaka
HajO0JBMX MOJIENIa Paau UACHTH(HUKANN]E TUNHTBUCTUIKAX U KOHTEKCTYaTHUX
M3a30Ba CEM(PUIHIX 32 CPIICKH jE3HK.
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6. ExcnepuMeHTAaJHM pPe3yJTATH U JUCKYCH]ja

Y 0BOM TOIIaBIbY CY MPEICTABLECHH PE3YJITATH EBATyallrje MOJIEIIa 32 YETHPH
3ajarka knacudukamnuje y okBupy CrowdRE nomeHa W JoMeHa eMoIlvja
yCMEpEeHUX Ha ydeme. AHanmu3a oOyXBaTa KOMIApaTHBHH IPUKA3 YETUPH
METOJIONOIIKA TPUCTYTA Y OIHOCY Ha pedepeHTHU Jpyncku yumHak. [lopen
KBAaHTHUTATUBHOT TPHKa3a, IOTIIABJ/bE JTOHOCH CTAaTUCTHYKY BepUDUKAIHN]y
XHUIOTEe3a, Ka0 W KBaJUTATHBHY aHAIW3y rpemaka. Ha kpajy, AHCKyTyjy ce
JOTIPUHOCH UCTPaXMBaka, MOTYNHOCT IpUMEHe Mojiesa, Kao M OrpaHHuYCHa
UCTPaXHUBabA.

6.1. Pe3ynmamu y 0omeHny undicerepcmea 3axmeea 3acHO6an02 Ha 2Pynu
KopucHuka

Y OKBHpPY OBOTI TOINIaBJjba TIPEACTAaBIbEHH Cy pE3yITaTH 3ajaraka
KIacuuKayje HaMepa W TeMa, KOjH Ce OJHOCE Ha MPOIeC MPHUKYIUbamka
KOPHCHUYKHX 3axTeBa y okBupy CrowdRE nomeHa. I 1aBHM 1TuJb cripoBohema
OBUX EKCIIepuMEeHaTa je OMo Ja ce MCIUTA Y KOjO] MEpH ayTOMaTH30BaHHU
NPUCTYITH MOTY YCIEITHO HJICHTU()HUKOBATH CBPXY CTYIEHTCKHX KOMEHTapa
cneuuduyHe acrekre copTBepa Ha KOje Ce TH KOMEHTapH OJTHOCE.

Tabena 11 mpukasyje KOMIIapaTUBHU Mperies] MaKpO-MIPOCEUHUX BPEIHOCTH
FI-mepe 3a cBe UCIUTaHE METOJOJIOUIKE MPUCTYTE y OJHOCY Ha pedepeHTHU
JbYJICKH y4YMHAaK. Pe3ynraru yka3yjy Ha 3Ha4ajHE pasjiuke y nepdopmaHcama
WUCITUTUBAHUX METOJOJONIKUX MPHUCTyHa. Y 3a/aTKy KiIacuQuKaiuje HaMmepa,
¢uno nopemenu PTM ojadyaHu TeXHUKaMa ayrMeHTaIllje MoAaTaka, 3Ha4ajHO
Cy HagManm cratuctuuke mojene. [loce6no ce uctuue monen BERTi¢ koju
ce mpuOMKKO JhyIckoM yunHKyY. OBakBa cynepuopHoct PTM je y ckiany ca
CKOpalllbUM HCTpakuBambuMa y nomeHuma CrowdRE [106] [107]. Bpean
HaroMeHyTH 1a je RoBERTa monen y ocHOBHO] (a3 (puHOT mojeriaBama
OCTBapWO 3HadajHO ciabuje pesynarare y mopehewy ca mBERT w BERTI¢
Mozenuma.  Ycien  OBUX  cinabux nepdopMaHCH Yy MHUIM]aTHUM
eKCIIepUMEHTHMA, OBa] MOJeT HHje OHO YyKJbYyUeH Yy HapenHy dasy
eKCIIeprMEeHaTa ca ayrMEeHTAaI|jOM T10/IaTaKa.

WnTepecantan yBuj npyxa eanyauuja LLM-osa. lok je GPT-3.5 Turbo
OCTBapHO CKpPOMHH]je pesyntare, moaen Gemma 3 je OCTBapUO W3BaHpEIAH
pesyaTar y KiacupHUKalUju Hamepa, YdMe Ce€ H3jeHaYhO0 ca MPOCEYHUM
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JbYICKUM YYUMHKOM. Mehytum, y 3agaTky KiIacuQukanuje Tema, CBH
MOjeTMHAYHA MOJETH Cy OCTBApWIIM pe3yliTaTe MPUMETHO HWCIOA JbYACKEe
pedepenie. OBo ce MoXe 00jaCHHTH CHEIU(PUIHOM KOMILIEKCHOIINY OBOT
3agarka. OBaj 3a7aTak kapakrepuiile HajBehu O6poj kinaca u HajHuxka I4A4, WTO
yKa3yje Ha 00jeKTUBHE TOTeNKkohe y CEeMaHTHYKOM pa3rpaHUuaBamy acreKara

codrepa.

Taoesa 11 [Ipoceune makpo F'/-mepe 3a 3aaTKe KiacupHKalyje HaMepa 1 TeMa
kpo3 10 He3aBHCHUX M CTPaTU(UKOBAHKUX Tojiesa rmoxaraka. [lonebsbane BpeHOCTH
0O3HaYaBajy HajOOJpY YUMHAK YHYTAp MPUCTYIIA, 0K j€ CBEYKYITHO HajOOIbH

pe3yaTar I0aTHO MTOABYYCH

MeTog0/101IKM TPUCTYI Mopea Hamepa Tema
Jbyncku yYMHaK 0.84£0.09 | 0.75£0.13
TF-IDF Bexktopu 0.71 £0.03 | 0.51 + 0.06
mBERT cased Bextopu | 0.64 +0.03 | 0.45 £ 0.06
. mBERT uncased 0.73 £0.04 | 0.46 £0.07
Pa3Boj o Hys1e
BEKTOPH
RoBERTa BexTopu 0.68 £0.06 | 0.34+0.04
BERTi¢ Bektopn 0.69 £0.05 | 0.35+0.07
mBERT cased 0.76 £0.04 | 0.38 +£0.08
mBERT uncased 0.77+£0.04 | 0.47 £0.09
RoBERTa 0.63+0.21 | 0.22+0.1
BERTi¢ 0.79+0.19 | 0.29+0.16
mBERT cased 0.77+0.04 | 0.4+0.13
ayrMEHTOBaH 3aMEHOM
mBERT uncased 0.78 £0.04 | 0.38 +0.14
ayrMEHTOBaH 3aMEHOM
®uno nonemapame PTM | BERTIC aynvertoant | g5 4 .04 | 035+ 0.16
3aMEHOM
mBERT cased
ayrMEHTOBaH 0.77+£0.03 | 0.38£0.13
YMETameM
mBERT uncased
ayTMEHTOBaH 0.81 £0.03 | 0.52 £+ 0.09
yMEeTameM
BERTIc ayrMeRTOBAH | ) ¢34 ) 5 | .48 +0.05
YMETamheM
TIpoMIT HIKemepeTBO GPT-3.5 Turbo 0.68£0.03 | 0.33+0.05
Gemma 3 27B 0.84 £ 0.04 | 0.56 + 0.04
Behuncko riracame 0.82£0.03 | 0.56 £0.08
AL TexuHCKH aHCaMOIT 0.84 + 0.03 | 0.59 £ 0.06
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Haj6osbe ykynHe nepdopmance 0CTBApHO j€ MPeUI0KEeHH TEKUHCKH aHCaMOT.
Kon xnacudukarije Hamepa, oBaj MoJien je mocturao Makpo F/-mepy ox 0.84,
IITO jé WACHTUYHO JBYIACKOM YYHMHKY, Qi y3 3HATHO Mamy CTaHIApAHYy
neBujauujy (Oyopen = 0.03 y omHocy Ha 0, = 0.09). OBo cyrepumie 1a je
aHcaMOJl KOH3UCTEHTHHUJU O]l JbYJICKUX aHOTaropa. Y HM3a30BHMjEM 33/1aTKy
kinacudukanuje Tema, ancam6a je mocrurao F1 = 0.59 + 0.06, mTo je
HajOOJbU ayTOMAaTH30BaHU DPE3YNTAT y OBOM HCTPaKMBamky M MOTBpAa Ja
MHTErpalyja pa3IUuuTHX aPXUTEKTypa YCIIEHIHO KOMIIEH3Yje IOjeuHavYHe
HeJ0CTaTKe MoJIeIa.

Kaxko 01 ce crekao y0sbH yBHT y TIOHAIIIAHKE HAjYCICITHU)ET MOJIeNIa y OTHOCY
Ha crienuduvHe Kiace yHyrap CrowdRE noMeHa, u3BpIleHa je JEKOMITO3HUIH]a
pesynrara mo kareropwjama. Tabema 12 caxpku [eTajbHE TMOJATKe O
NPEeUU3HOCTH, OA3UMBY W FI-Mepu 3a TEXKUHCKA aHcamOn, ymopemo ca
BPEIHOCTUMA JhYICKOT YYMHKA 33 CBAaKy KIIacy.

JleraspHa aHanmm3a neppopMaHCH 1Mo KjlacaMma yKa3yje Ha HEKOJIHMKO KJbYUYHUX
KapaKTepPUCTHKA TEXKHMHCKOT aHcaMOla y OJHOCY Ha peQepeHTHU JbYICKU
yunHak. [IpBu 3Ha4yajaH yBUJ OJHOCH CE€ Ha HM3PaXKEHY KOH3UCTCHTHOCT
MojeNa, IITO C€ Ooniefa Yy 3HAaTHO HIDKUM BPEJHOCTHMA CTaHIAapIHE
JeBUjaIfje Kpo3 TOTOBO cBe KaTeropuje. OBaj TPeH je MOCceOHO BUIAJBHUB KO
KJlaca ca BUCOKHUM CTENIEHOM CYOjeKTHBHOCTH, Kao LITO je YNOTpeO/bHBOCT,
IJe je BapHjaHca pe3yiTara Mojiejia 3HaTHO HIDKa y nopehemy ca Jpyamma
(Omopen = 0.05 Hacnpam Oy = 0.13). OBO ykasyje Ha TO Ja Cy JbYICKH
AQHOTATOPH CKJIIOHH PA3IMYUTHM CyOjeKTHBHHM IpOIIEHaMa MCTOT CapiKaja,
JIOK peAyKOBaHa BapHjaHCca MoOjelia Cyrepulle HmeroBy Behy cTabumHOCT U
MIOY3JIAaHOCT TPU ayTOMATU30BaHO] 00pay BEIMKHUX KOJIMYMHA MOJaTaKa.

Jlpyru KJbY4HUW YBHJ OJZHOCH C€ Ha CIOCOOHOCT Mojena Jia MISHTU(DHUKY]e
cnenuduuHe TeXHWYKE acnekre codTBepa. Y okBupy kiace Iloy3manocr,
TEXXWHCKU aHcaMOJ ocTBapyje Behu om3uB (R = 0.85) y ogHOCY Ha JbyACKH
yunHak (R = 0.83), mTo je pesyarar o BEIMKOT 3Hayaja 3a MPAKTHUYHY
NpUMEHY y CHCTEeMUMa 3a NPHKYIUbAalkEe 3axTeBa IAe je WAeHTH(UKanuja
KPUTHYHHX Tpenraka npuoputet. [loceOHO ce u3aBajajy pe3yinrard 3a Kiacy
Canp:kaj, toe je TexuHckun ancambn ca F1 = 0.644 0.11 3HauajHO
HagMamuo Jeyacku yuumHak (F1 = 0.43 £+ 0.33). C o03upom Ha TO za OBY
KJIacy KapakTepuIle Maju Opoj y30paka U BpJIO BUCOKA BapHjaHCa KO JbY/IH,
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CYIIEpPUOPHOCT MOJIeJIa Y OBOM CErMEHTYy MOXKE C€ NMPHUMHCATH e(PUKacCHOCTH
IpUME-EHE ayrMEHTalMje mojarka u aHcamOna meroxe. OBe TEXHHKE Cy
oMoryhwite Mozieny 1a yCrenHo uASHTH(PHKY]e JIMHTBUCTHYKE 00paciie 4ak u
KOJI MalbMHCKHUX KJlaca, yiuMe je moTBpheHa poOycHOCT Mozena y yclOBHUMA
u3pakeHe HebaIaHCHPAHOCTH MoaTaKa.

Ta6esa 12 Ynopenau npuka3 npenusHocta (P), on3usa (R) u FI-mepe 1o
TojeIMHAYHIM KJlacama 3a JbYIACKH YUHHAK U Hajoossu monen y CrowdRE momeny

Hamepa Meton P R Fli
3axTeB 3a Jbyncku yunnak 0.95+0.06 | 0.96+0.04 | 0.95=+0.03
¢yakumonanmHomhy | TexxuHcku ancam6a | 0.9 +£0.03 | 0.89+0.03 | 0.89 +0.03
Jbyncku yunHak 0.98+0.02 ] 091 £0.07 | 0.94+0.04
Texxuncku ancamOn | 0.88+0.03 | 0.88 £0.02 | 0.88 +0.03

[Ipujasa rpemke

Ouena Jbyncku yunnak 0.88£0.11 | 0.88+0.14 | 0.87 £0.09
Texuncku ancam6a | 0.9+0.03 | 0.86+0.06 | 0.87 +0.04
Tema MeTtog P R Fi
Kopucuuuxu Jbyncku yuynHak 0.87+0.08 | 0.83£0.12 | 0.84 £0.09
unrepdejc Texxuncku ancam6On | 0.82+0.02 | 0.76 £0.03 | 0.78 +0.03
VIOTpe6mHBOCT Jbyncku yunnak 0.8+£0.13 | 0.78£0.15 | 0.78 £0.13
Texxuacku ancam6n | 0.78 £0.07 | 0.73£0.04 | 0.75+0.05
3anamn Jbyncku yunnak 0.78+0.12 | 0.88+0.07 | 0.82+£0.09
Texxuncku ancam6On | 0.73+£0.03 | 0.79+0.04 | 0.75+0.03
HacrtaBuu Jbyncku yunnak 0.88£0.06 | 0.87£0.08 | 0.87+0.07
MaTepHja Texxurcku ancam6n | 0.82+0.06 | 0.81 £0.06 | 0.81 +£0.06
Jbyncku yunHak 0.95+0.02 | 0.91+0.06 | 0.92+0.04

Hesa anmikaiga |1 umexn ancamn | 0.85 £0.06 | 0.91+0.05 | 0.87 004

Jbyncku yunHak 0.84+0.14 | 0.83+0.16 | 0.82+0.13

IT
OY3AHOCT Texuuck ancamon | 0.78 = 0.05 | 0.85+0.05 | 0.8+ 0.04
KoMIaTHOIHOCT Jbyncku yunHak 0.94+0.08 10.73£0.26 | 0.78+0.17
Texuncku ancamOn | 0.94 +0.07 | 0.69 £0.08 | 0.75+0.08
. Jb 47 x0. 45+ 0. 43 +0.
Campaj YACKH YYUHAK 047+03 | 045+0.38 | 0.43+£0.33

Texwnucku aucamoOn | 0.62+0.1 0.7+0.18 0.64 +£0.11

Cymupajyhu pesynrare y okBupy CrowdRE noMeHa, MOXe ce 3aKJbYYUTH Ja
MOJIeTT TeKHHCKOT aHCcaMOJ1a TIpeIcTaB/ba poOyCHO PEIIeHhE KOje YCIICITHO
JI0CeXKeE, a y MOjeIMHIM aClIeKTUMa M MPeBa3uiia3u, MPOCeUaH JbYICKU
YUMHAK Y 33/1aliuMa Kiacu(uKaiuje HaMepa u TeMa. Y HapeJHOM IOIVIaBJby
aHAJM3HUPaJy ce mepPopMaHCe UCTUX METOJOOIMIKUX MPUCTYTA Y TOMEHY
JETEKIIH]e eMOIIHja.
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6.2. Pezyimamu y 0oMeHy eMoyuja ycmepeHux Ha yuere

Y OBOM MODIaBJbY aHAMHM3UPAjy ce MeppopMaHce Mojelia Ha 3aJaluMa
KIacuduKalyje acrnekara u eMolija yHyTap IOMeHa eMOIija YCMEPEeHUX Ha
yueme. 3a pas3iuKy OJ MPETXOIHO aHAIM3UPAHUX TEXHUYKUX 3aXTEeBa, OBAj
JIOMEH KapaKTepHIlle BHCOK CTCMEH JIMHTBUCTHYKE CYNTHIHOCTH W
Cy0jeKTUBHOCTH, INTO JAETEKIH]y a(eKTUBHUX CTaka YWUHU 3HATHO
M3a30BHU]OM.

Tabena 13 npukasyje makpo F'/-mepe 3a cBe METOIOJIONIKE mpucTyne. GuHo
nojemienn PTM nomunupajy y oba 3aaarka, IITO je y CKJIaQy ca Halla3uMa
nperxomuux cryamja [111] [113] y TBED nomeny. OctBapeHu OeHehUTH
NpUMEHE ayrMEHTallMje TMOjaTaka JOJaTHO MpPYKajy eMIUPH]CKY MOAPIIKY
HaJjla3uMa CUCTeMAaTCKoT npeniena auteparype [ 111], koju uctude epukacHocT
OBHX TEXHHMKA HE CaMO y padyHapcKoj BU3uju, Beh u 'y NLP KOHTEKCTY.

Nako cy pesynraru 3a kiacupuKanyjy eMonnja reHepaJHO HIKU HEro KOA
acriekara, IITO OCIHMKaBa HMHXEPEHTHY TEXHWHY jaerekuuje ocehama koja
3aXTeBa HHUJAHCHUPAHO pPa3yMEBambE KOHTEKCTa, MPEATIOKEHH aHcamOn
NPUCTYNU TIOHOBO OCTBapyjy Haj0oJbe W HAJKOH3UCTEHTHHU]E pe3yIiTaTe.
HHTepecaHTHO je IPUMETHTH Ja Cy y IOMEHY eMoluja oba ancamOI Mojena
ocTBapwia wuaeHTHYHe Makpo FI Bpemnoctu (F1 = 0.73 £0.07).
[TocTurnyTH pe3yararu yka3yjy Ha TO Ja aHcamOlI METOJIe MpY»Kajy CTaOMIHO
pelIemne Koje je OTIOPHO Ha crelu(uyHe HeOCTaTKe M0jeIMHAYHNUX MOJIeNa.
TakBa CcTaOMIHOCT je KJ/byYHA 3a aHalM3y €MoIllhja, ¢ O03UpoM Ha
JIMHTBUCTHYKE CYNTHJIHOCTH W pa3IMYMTe HAYMHE HAa KOje CTYACHTH
U3paXkaBajy cBoja aeKTHBHA CTambA.

HNako cy o6a aHcaMOm mpucTyna OCTBapWIia BHUCOK HHBO YCICIIHOCTH,
TEXUHCKU aHcaMOll je ogabpaH 3a Aajby JeTajbHY aHaiu3y o kinacama. OBaj
MOzeT je OocTBapuo 00Jbe BpEeIHOCTH Makpo Fl-mepe y 3amarky
KJIacuQUKaIyje acrekara, oK je y 3a7aTky KiacuuKaiuje eMOIrja, YIpKoC
UICHTUYHUM MaKpO-IIPOCEYHUM pe3yJTaTuMa, MoKa3ao Behy CTaTUCTHYKY
CTaOMITHOCT ca MalkUM OJICTYTIalbMa y BPEIHOCTHMA MHUKDPO M TeXKUHCKe F]-
mepe. TabGenma 14 cagpku JEKOMIO3UWIU]Y pe3yiTara MO IOjeAHHAYHIM
KJ1acama TeXHHCKOT aHcamOIa yropeao ca pe)epeHTHUM JbYACKAM YYHHKOM.
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Tao6ena 13 [Ipoceune makpo F/-mepe 3a 3a7aTke KnacuduKaiije acrekara u
emMonuja kpo3 10 He3aBHCHUX U CTpaTH(PUKOBAHHUX Tozela moxaraka. [lonedipane
BPEIHOCTH 03HAuaBajy HajOOJbU YUMHAK YHYTAp MPUCTYIIA, JIOK j& CBEYKYITHO

Haj00JBbU Pe3yaTar A0aTHO TOABYYCH

MeTog0/101IKH IPUCTYIT Mopen AcnekT Emonmja
Jbyackm yunHak 0.84 £ 0.1 0.82£0.1
TF-IDF BexTopu 0.75+£0.03 | 0.62 £ 0.08
mBERT cased Bextopu | 0.65+0.02 | 0.59 £+ 0.05
. mBERT uncased 0.73+£0.04 | 0.53£0.06
Pa3Boj on nyse
BEKTOPH
RoBERTa BexTopu 0.52+0.1 | 0.52£0.06
BERTi¢ BekTopu 0.49+0.08 | 0.51 £0.06
mBERT cased 0.78 £0.02 | 0.67 £ 0.05
mBERT uncased 0.79 £ 0.03 | 0.69 £+ 0.04
RoBERTa 0.48 +£0.23 | 0.47 £0.04
BERTi¢ 0.78£0.05 | 0.60 £0.19
mBERT cased 0.76 £ 0.05 | 0.65+0.07
ayTMEHTOBAH 3aMEHOM
mBERT uncased 0.840.02  0.67+0.07
ayTMEHTOBAH 3aMECHOM
®uno nonemasame PTM | BERTIC aymuentosan | o\, 59 | .71 + 0.06
3aMEHOM
mBERT cased
ayrMEHTOBaH 0.76 £0.04 | 0.66 £ 0.06
YMETamheM
mBERT uncased
ayrMEHTOBaH 0.8£0.03 | 0.68+0.07
YMETamheM
BERTIC ayrMeHTOBaH | ) ¢4 4 24 | 0,57 +0.25
yMETamheM
TIpoMnT HAAeBEPCTEO GPT-3.5 Turbo 0.51+0.03 | 0.51 £0.04
Gemma 3 27B 0.66 + 0.02 | 0.62 £ 0.03
Amcanéa Behuncko ritacame 0.79 £0.02 | 0.73 £ 0.07
TexXxHHCKH aHCaMOIT 0.81 £ 0.03 | 0.73 £ 0.07

VYhnopennu mnpuka3 mepdopMaHCH TO Kilacama YyKa3yje Ha U3y3eTHY
e(UKaCHOCT TEKUHCKOT aHCcaMOJia y OKBHPY JIOMEHAa eMOIIja YCMEPEHHUX Ha
yueme. [loceOHO je 3Ha4ajHO IMITO MOJAEN Y HEKOJIMKO KJbYYHUX KaTeropuja
ocTBapyje 00Jbe pesynaTare y ogHocy Ha jpyne. Kon kiacudukanuje actexra,
aHcamb0n octBapyje Behy F/-Mepy Ha kiiacama 3agaum, Jlekuuja, Hactapuu
martepujai u Unrepdejc.
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CrnunuaH TpeH IPUMETaH je U Ko 3aJaTKa Kiacudukanuje eMourja. 3a Kiace
Amnraxosanoct, 3anoBo/bcTB0, Heyrpanno, locana u H3nenalhenoct
MOJIENI OCTBapyje 00Jbe pe3yaTare y OJHOCY Ha MPOCEYaH JbYICKH yUHHAK.
[TocebHo ce ucrtuue emonja U3nenalenocr, rie je ancamoOn octBapuo F1 =
0.6 £ 0.2, mro mpeacTaBsba 3Ha4ajaH Momak y ogHocy Ha F1 = 0.41 £+ 0.21,
KOJIMKO Cy NOCTHINIM JbYICKM AHOTATOPH, MAKO OBa Kijaca mMa ceera 10

IpUMepa y KOpILycy.

Ta6ena 14 Ynopennu npukas npeuusnoctd (P), onzusa (R) u F'1-mepe 1o
MOjeIMHAYHIM KJlacama 3a JbYIACKH YYMHAK U HajOOJhU MOJIEN Y IOMEHY €MOIIH]ja
YCMEPEHHUX Ha yUCHe

AcrnekT Meton P R Fl
Mexycrtso Jbyncku yunHak 0.97+0.02 | 0.95+£0.02 | 0.96 £0.02
Texxuncku ancam6a | 0.96 +0.01 | 0.95+0.01 | 0.95+0.01
axam Jbyncku yunHak 0.94+0.06 | 0.93£0.05 | 0.93£0.05
TexxuHackr ancam61 | 0.94+£0.02 | 0.94+£0.02 | 0.94 +£0.02
Texumja Jbyncku yunHak 0.92+0.04 | 0.94+0.02 | 0.93+0.03
Texxuncku ancam6a | 0.96 £0.02 | 0.96+£0.02 | 0.96 +0.02
HacrtaBuu Jbynicku yunnak 0.78£0.15 | 0.79£0.15 | 0.78£0.15
Marepuja Tesxuackn ancamOn | 0.89+0.04 | 0.9+£0.04 | 0.89+0.03
Vurepdejc Jbynicku yunHak 0.89+0.07 | 0.93+£0.04 | 0.91 £0.05
TexxuHckn ancam6a | 0.97£0.03 | 0.93+£0.03 | 0.95+0.02
Jbyncku yunHak 0.68+0.17 | 0.68+0.23 | 0.67+0.2
Codtrep
Texxuncku aacam6a | 0.77 £0.11 | 0.62 £0.04 | 0.66 +0.05
Emonuja Meton P R Fli
AHKOBAHOCT Jbyncku yunnak 0.89+0.08 | 0.78 £0.28 | 0.81 £0.22
TexxuHcku ancam6n | 0.92+0.01 | 0.91 £0.01 | 0.91+0.01
3a10BOILCTEO Jbyncku yunHak 0.85+0.18 | 0.92+0.04 | 0.87+0.11
TexxnHackn ancam61 | 0.92+0.01 | 0.94+£0.01 | 0.93 +0.01
Dpycrpanmja Jbyncku yunHak 0.94+0.04 | 0.9+0.08 | 0.92+0.05
Texxuncku ancam6a | 0.89+0.02 | 0.92+0.02 | 0.9£0.01
Heyrpamo Jbyncku yunnak 0.92+0.04 | 0.93£0.03 | 0.93£0.03
Texxuackn ancam6On | 0.97+0.02 | 0.93+£0.03 | 0.95+0.02
36ymmeHOCT Jbyncku yunHak 0.93+0.1 | 0.89£0.07 | 0.9+0.07
Tesxuncku ancamoOn | 0.83+0.09 | 0.87 +£0.06 | 0.85+0.06
Jlocana Jbyncku yunnak 0.75+0.19 | 0.92+0.11 | 0.82+0.15
Texxuncku ancam6n | 0.96+0.04 | 0.79£0.05 | 0.85+0.04
Wsenahernoct Jbyncku yunHak 045+0.18 | 042+0.24 | 0.41 £0.21
TexxnHackn ancam6a1 | 0.6 £0.2 0.6+0.2 0.6+0.2
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Cymupajyhu pesynrare y IOMEHY €MOIMja YCMEPEHUX Ha Y4eme, MOXe ce
3aKJbYYHTH J1a HajOOJBM MOJEN HE CaMO Ja YCHEIIHO JOCEKE JbYACKH HUBO
npeno3HaBama acrnekara W emonuja, Beh ra y BehmHm Kareropuwja u
npeBaswiIa3d. 3HAaTHO Mama BapHMjaHCa YyKa3dyje Ha BHCOK CTENeH
yIOTpeOJPMBOCTH OBAaKBOT MOJIENA Y PEATTHUM 00Opa30BHUM yCIOBUMA.

Y HapemHOM TMOINIaBJby TpUKa3aHa je aHajiW3a CTATHCTUYKE 3HAYajHOCTH
pasnuka y nepdopmancama usmel)y TeKUHCKOT aHCaMOJIa U JbY/ICKOT YUHHKA,
YUMe Ce MpyrKa KOHaYaH METOJOJIOIKH J0Ka3 O MPEIHOCTHMA OBOT MPHUCTYIIA.

6.3. Ananuza cmamucmuuke 3HayajHocmu pe3yimama

VY 0BOM MOTIaBJby MPHUKA3aHU Cy PE3YNITaTH CTATHCTHYKE aHAIN3€ KOjOM Ce
notBplyjy uim ondailyjy mocTaBjbeHe HCTPAKMBAYKEe XUTIOTE3e. Y CKIIAAy ca
EKCIIEPUMEHTAIHAM TIOCTYIIKOM JIe(UHUCAHUM Y TIOTIaBJby 5.6, 3a MpoBepy
3HAUajHOCTH pas3liiKa CpPENUX BPEAHOCTH Makpo-npoceuHe F/-mepe
npuMeweH je BemuoB t-tect. OBaj Tect omoryhaBa moy3maHo mnopeheme
nephopMaHCH y CUTyaljamMma Kaja y30pl MOTy UMaTu HejeJHaKe BapujaHce.
CBa craTucTUYKa TeCTHpamka U3BPIIeHa Cy Ha HUBOY 3HadajHocTH @ = 0.05.
V konTekcTy nopehema mozena ca JbyackuMm yuuHkoMm (xumotese Hr u H>),
BpenHocT p > 0.05 Ou ykazana Ha OJICYCTBO CTaTUCTUYKH 3HAYajHE Pa3IUKe,
yuMe OM ce MoTBpAMia ynopemuBocT nepdopmancu. Hacympor tome, kon
HCTINTHBAamka yTHIaja OanaHcupama kiaca (xumore3a H3), BpemHocT p <
0.05 Ou moTBpaMia Na TPUMEHEHE TEXHHWKE JOBOJE JIO CTAaTUCTHYKH
3HaYajHOT MOOOJbILIAKA pe3yNITaTa.

6.3.1. Tecmuparwe xunomesa Hiu H>

VY tabenu 15 npukazanu cy 30UpHH pe3yJITaTH HajOOJbET MOIeTIa 33 CBA YETUPH
KIacupUKaIMoOHa 3a/1aTka y mopehemy ca mMpoCeYHUM JbYICKUM YUUHKOM.

Ha ocHoBy pesynrara npuka3zanux y Tabenu 15, MoXxe ce 3aKJbY4UTH Ja Cy
xurnoreze Hi n H: nenuMuvHO TOTBpheHe. Mojen je ycHemHo JOCTHrao
JbYJICKH HUBO TIEp(OpMAHCH y 3aJaliiMa JIeTeKIIije HaMepe U acnekTa (p >
0.05), moK je koA CEeMaHTHYKH CIOKEHUJUX 3ajaTaka JETeKIHje TeMe U
eMonHja 3a0eeKeHa CTATUCTUYKY 3HaYajHa pa3linKa y KOPHUCT JbY/IH.
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Taoena 15 Craructruko nopeheme neppopmMaHcu HajOOJbET MOAIETIa U JHYACKOT

YYHHKA
3aparak Yosex F1 Mopea F1 | p-BpeaHocT Ogiyka
Hawmepa 0.84 £ 0.09 0.84 £ 0.03 1.0 H;norephena
Tema 0.75+0.13 0.59 £ 0.06 0.004 H, Huje notBpheHa
AcTekT 0.84 £ 0.1 0.81 £0.03 0.3837 H;norephena
Emonuja 0.82+0.1 0.73 £0.07 0.033 H;nuje notsphena

[Mapuujanna norBpaa xunore3a Hr u H2 oxpakaBa 00jeKTUBHY pa3jiHKy Y
KOMITJIEKCHOCTH 3a/1aTaKa. 3a/aly KiacupuKanyje HaMepa 1 acneKkara nMajy
Mambu Opoj Kilaca M JaCHHJy CEMAaHTUYKY pa3rpaHUuY€HOCT, IITO MOJEIHMa
onakmaBa yuewe. Kom 3amarka kiacudukanuje Tema, U3paKeHa
KOMITJICKCHOCT YOUJbMBA je M KpO3 HIKY BpenHocT /44 mel)y aHoTatopuma y
nomntaBby 4.2, TOK KOJ 3ajaTka Kiachu(uUKalfje eMOoIuja, YIPKOC BUCOKO)]
JbYJICKO] CarIaCHOCTH, MOJICIH JOII YBEK HE IOCTHXKY HHBO CYNTHJIHOT
adexTUBHOT pacyhuBama.

6.3.2. Tecmupare xunomesze Hs

Xwumore3za H3 mperrnocraBiba Ja NpUMEHA TEXHUKA OalaHCHpama Kiaca
JOBOAM JO CTAaTUCTUYKH 3HA4YajHOT MOpacTa Makpo-mpoceuHe F/-mepe.
Tectupame je uzBpuieHo nopehemem Hajo0pHX huHO Moaemenux PTM-oBa
Ipe ¥ HAKOH IPUMEHE CTpaTeruja ayrMeHTaIllje y IPOCTOpy MmoaaTaka (3aMeHa
U yMeTame peur). BpenHoctu nobujeHe BemdoBuM 7-TecToM 3a cBa YeTHUPH
KIacu(UKaMoHa 3a/1aTKa MpUKa3aHu ¢y y Tadenu 16.

Ta6esa 16 Craructiuka aHain3a yTuIlaja OalaHcHpama Kiaca Ha mepdopMance

Mozacia
3aparak Mogen be3 Ca -BpPeIHOCT Onayka
a ! 0ajaHCHpama | 0aJaHCHpambeM p-Bpe Ly
Hawmepa BERTi¢ 0.79 £ 0.19 0.83 £ 0.04 0.5297 H; Huje notepheHa
Tema mBERT 0.47 £ 0.09 0.52 £ 0.09 0.2301 H; Huje notepheHa
uncased
Acnekr mBERT 0.79 £ 0.03 0.8 +£0.02 0.3937 H; nuje notBphena
uncased
Emormja BERTi¢ 0.60 £ 0.19 0.71 £ 0.06 0.1092 H; nuje noTBpheHa

Nako Bpeanoctu y Tabenu 16 mokasyjy KOH3UCTEHTAH MOpacT cpeamwe Fl-
Mmepe, Bem4os #-Tect He cyrepuile CTaTUCTUYKY 3Ha4ajHOCT Ha HUBOY MaKpo-
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npoceka (p > 0.05). [maBHM pasnor 3a OACYCTBO CTATUCTUYKE 3HAYAJHOCTHU
je M3y3eTHO BHCOKa BapHjaHca Mojena npe Oanmancupama. Mehytum, edekar
OBUX TEXHHKA j€ JaCHO BUJIJbUB KPO3 APACTUUHY cTadbmim3aiujy moaena. Kox
NETEeKIje HaMepe, CTaHAapAHa AeBHjaruja je onana ca 0.19 na 0.04, a xox
emonuja ca 0.19 na 0.06. OBo yka3syje Ha TO Ja GajaHCHUpame CYIITHHCKU
YUHU MOJIeTT pOOYCHHUJUM H TIOY3/IaHU]HM 32 PEATHY TPUMEHY.

Jla 6u ce ny0she UCTPaXKUIIO 3aIlITO J0JIa31 JI0 OBAKBUX IMOMakKa, U3BpIICHA j&
aHallM3a Ha HUBOY MOjeMHAYHMX MambWHCKHX Kilaca kopmyca. Tabema 17
npukasyje npomene (A) y mpeuusHoctu (P), onzuBy (R) u FI-mMepu HaKkoH
IIpUMeHa TeXHUKa ayTMEeHTalyje.

Tabena 17 YTuiaj ayrMeHTaIje mojaaraka Ha neppopMaHce MalbUHCKUX Kilaca

3ajarak Knaca AP AR AF1
Hawmepa [IpujaBa rperike +0.10 0 +0.05
Hawmepa Onena +0.10 +0.05 +0.06
Tema 3agauu +0.06 +0.16 +0.10
Tema Iloy3nanoct +0.10 +0.02 +0.06
Tema KommnarubunaocT +0.56 +0.46 +0.47
Tema Canpixaj -0.10 -0.09 -0.11
Acriekt Codtaep -0.05 +0.10 -0.04
Emonnmja Wznenahenoct 0 0 0

AHanmu3za MamUHCKMX KJlaca OTKpHMBa Ja je ayrMeHTalja 3HadajHo
yHanpenwia nepdopmance y BehMHHM MamHMHCKHX Kiaca, ca HW3y3eTHUM
nopactoM ko kiace Kommaruounanocr og47%. Yak u y ciydajeBuMa 1je je
ykynHa F/-mepa Omaro omana (kimaca Codgrep), 3a0enexeH je 3Ha4ajaH
nopact om3uBa o1 10%, mro moTBphyje aa je MoAen MocTao OCET/HUBUjU HA
perke npumepe. Kon ximace Cagpaxaj 3a0eekeH je maj] CBUX METPHKA, 0K
xox emonje M3Henal)eHOCT HUje JONLIO A0 MPOMEHE YCIIe]] H3y3eTHO MaJIoT
Opoja OpUTrMHANHUX y30paka 3a yueme. OBU Hasla3u ykasyjy Ha TO Jla, HaKoO je
CTpareIko OallaHCUpamke MyTeM YMeTama U 3aMeHe Pedr BeoMa e(hUKacHo, 3a
E€KCTPEMHO peTKe Kiace 0u y Oynyhum uctpakuBamuMa Tpedaio pa3MOTPUTH
npumMeny LLM-oBa 3a reHepucame Beher o0uMa CHHTETHYKUX MTOJaTaka.

Nako noOujern pe3ynrat He omoryhaBajy moTBpay xumorese H3zy meHOM
HAjCTPOXKEM CTAaTUCTHYKOM CMHCIY Ha HHBOY IEJIOT KOpITyca, JeTajbHa
aHajgu3a TIOKa3yje Ja TEeXHUKEe OanaHcupama 3Ha4ajHO yHarpehyjy
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KJ1acu(uKayjy MambUHCKUX Kilaca U cTa0min3yjy noHamame mozena . OBo
npy’ka CHaXHY HWHIUKANWjy O OIpPaBIAHOCTH NPUMEHE OBHX TEXHHKA,
II0CEOHO y KOHTEKCTY I0Yy3/IaHOCTH HHKEEHEPCKOT pellekha.

6.4. Amnanuza zpewiaxa nHajycnewtnujez mooena

HakoH aHanu3e CTaTMCTHUKE 3HAYajHOCTH pe3yniTara, Y OBOM IIOIVIABIbY
CIpOBEJCHA j€ JleTaJbHa aHalu3a TIpellaka TEeKUHCKOr aHcamOna Kao
HajycnemHujer mozena. b oBe aHanu3ze je uaeHTuuKanija cnenupuaHmx
JUHTBUCTUYKUX M CEMAHTHYKMX oOpa3ala Koju J0BOJE MO0 HOTrpElIHe
KJacu(uKanyje, Y4uMe ce J00Mja yBUJ y TpaHULe IPUMEHEHUX apXUTEKTypa
y JOMEHY OO0pa30oBHOI KOHTEKCTa. AHain3a o0yxBaTa JeTajbaH Iperiesn
NOrpelIHUX  KilacuduKkanuja 1O  3aJaluMa, HHUXOBY  CHUCTEMAaTCKy
KaTeropusanujy, Kao ¥ MpOIEHYy yTUIlaja CTPYKType CKyma IoJaTaka Hu
crenupUUHOCTH CPIICKOT je3HKa Ha YCIEIIHOCT MOJEIa.

6.4.1. Ananuza epewaxa no 3adayuma Kiacupurayuje

VY 3anmatky kinacuukaiyje HaMepa, HajyCIeIIHU]jH MOJIEN MOoKa3yje HajBehy
YCHENMHOCT Y UACHTH(PHKAIMjU Kiace 3axTeB 3a (yHKUHOHAJHOmhy y
OJTHOCY Ha Mame 3aCTyILbeHe Kareropuje. MelyTum, yodeHa je u3paxeHa
TEHJICHIIH]ja MOJIeJa Ka JJAKHO MIO3UTHBHUM PE3yJITaTHMa yIIPaBO y OBOj KJIACH.
OBakaB oOpa3zarl Tperraka JUPEKTHO peduiekTyje AUCTPUOYIUjy Tojaraka y
KOpmycy, TA€ cy 3axTeBu 3a (YHKUHMOHAJHOmNY 3acTyIUbeHUjU HETO
npeocTale JBe Kiace 3ajeHo, IITO YCIOBJ/haBa Onary mpUCTpacHOCT Mojela
Ka OBOj JOMHUHAHTHO] KJIACH MPHUJIMKOM O0paje CEeMaHTHYKU BUIIC3HAYHUX
npuMepa.

Ananu3a ykazyje Ha TO Ja HajuyemhM THUI TpelIKe MpeicTaBiba MOTPENIHO
knacudukoBame Ouene kao 3axrena 3a pyHkuuoHaaHouhy, 10k ce kao map
KJ1aca KojH je HajTexe MelyycoOHo pasrpannuntu n3nsajajy IlpujaBa rpemke
u 3axrTeB 3a (pyHknuonaanomhy. OBe rpemke NOTU4Yy U3 HECIOCOOHOCTH
Mojela Ja jacHO pa3rpaHMyYd HCKa3WBambe€ HE3aJ0BOJbCTBA WM  OIUC
TeXHUYKUX Totemkoha ox GopmanHux mpesyiora 3a yHanpeheme cucrema.
Crenuduuno, moBpatHe HH(pOpManMje Koje OMUCYjy JIOIE KOPHUCHUYKO
UCKYCTBO, TONYT HEMHTYUTUBHOT MHTepdejca WM KOH(Y3HE HaBHUraluje,
MOJIEJI  YeCTO  HHTEpHpeTupa Kao  HUMIUTUIUTHH 3axTeB 3a
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¢ynxuuonaanomhy?. OB pesyarard Cyrepunly ga MOJENT YCIENIHO
MPETNo3Haje OMINTYy MOTPedy 3a MPOMEHOM, alld yClieN CIeu(@UIHOT HadYMHA
CTYJICHTCKOT M3pakaBama, KOje YeCTO MeIlla KPUTUKY U MPEJIore, He ycIieBa
YBEK Jla MPEIU3HO OJIpelu Jla JH je mpuMapHu (OKyc Mopyke cyOjeKTHBHA
OlleHa KBAJIMTETA WIM KOHKPETAH 3aXTEB 32 HOBOM (PYHKIIMOHATHOIINY.

V 3anmatky kinacuduKaiyje TeMa, HajyCIenTH!uju MOJIeNT TTOKa3yje KOMILIEKCHY
JUCTPUOYIN]Y TTOTPENTHUX Kiacu(uKalrja, MpUMapHO BOhEHY CEMaHTUUYKUM
npekianameM u3Mely mnemaromkux M (QyHKIMOHATHHUX Kareropuja. Kao
HajOpOjHMjH Tap Kiaca KOjU MoJen HajTexe Mel)ycoOHO pasrpaHuyaBa
u3nBajajy ce KopucHuuku nHtepdejc 1 Ynorped/buBOCT, IITO yKa3yje Ha
U3a30B y JAepUHHCAkY rpaHuie u3Mmel)y BU3yeITHOr MpUKa3a U came JIOTHKe
Toka arunkanuje. C apyre cTpaHe, ojeAMHAYHO Hajuentha rpemka Mojena je
MOTPENTHO MPENO3HABAKE TEME YIOTPeO/bUBOCT Ka0 3aalu, IITO Cyrepuile
Jla Ce OMIITH MpoOiieMHu y Kopuinhemy miargopMe 4ecTo Meprunupajy Kao
noTelKohe y u3paau KOHKPETHUX 3a/aTaka. Takohe, y MHOTUM Clly4ajeBHUMa
MOJIeJI HHj€ Y CTamy Jia MIPEno3Ha KOHTEKCTYaIHy pa3iukKy udmely Teopujckux
o0jammemha HacTaBHUX MaTepHjajia ¥ MPAaKTUYHKX 3aXTeBa 3ajaTaKa.

Jonarau u3Bop KOHQY3Hje jecTe u pasrpanndaBame u3melhy Ioy3nanoctu u
kareroprja kao mro cy KopmcHuuku unTepdejc niu KomnarnouiaHocT.
buno koja peuy koja moMHEE TpelIke y panay, AepeKTe WM HEOJ3UBHOCT
crcTeMa 3HadajHoO ytude na monen npeasuba IoyzganocT, yak u kajaa je u3
KOHTEKCTa jaCHO Jia je y3poK MpoOjemMa Be3aH 3a Ju3ajH UHTepdejca WiH
KOMIIATUOMIIHOCT Ca OKpYXemeM, I[ONmyT IpobieMa ca eKCTeH3Mjama.
KapakrepucTiuHn npuMepy HW3a30BHUX CiIy4ajeBa KOjU WIYCTPYjy OBE
oOpaciie mpuka3aHu cy y tabenu 18.

VY 3agarky wiacuuKkanuje acmeKara, HajyCICITHUjU MOJAET ce CyouaBa ca
3HaYajHUM HM3a30BHMa y pa3rpannyaBamy kareropuja MckycrBo, CodrTBep u
3agaum. VYO0embuBo HAJOpOJHMJH Map TOrPEIIHUX  KiacuduKaimja
npescTaB/ba Melame cydjekTuBHOr McKycTBa KOpUCHUKA ca KOMEHTapuMa
koju ce Tuay CodrBepa kao anara. Mozen nokasyje CHaKHY TEHACHIIHU]Y Ka
MIPEKOMEPHOM CBpCTaBamy MOBpaTHUX nH(popmarmja y kareropujy UckycTBo,

4 Ipumep: Nije mi bilo intuitivno da elementi koriste jednu od kategorija kao svoju pocetnu
lokaciju.
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Kaa roa CTyACHTU KOPUCTEC JIMUHY 3aMCHHULY Y IIPBOM JIMIY UJIK CBAJTYaTUBHC

npuaese”.

Ta6ena 18 Perpe3eHTaruBHE MpUMepPH TOTPEIIHNX KiIacu(UKaIMja y 3aJaTKy

Kiacudukaiyje Tema

Peuenuna Tauno IIpensuleno Hamnomena
Primetio sam da na par JacaHn npobnem ca
rezolucija responsiv design Kopucuuuku anaw KOPHCHUYKIM HHTepdejcom
nije bas najoptimalniji, tako unTepdejc TOTPEIIHO UHTEPIIPETHPAH
da bih to promenio Kao MOTeNIKoha ca 3a1aTKOM.
Mozda bih dodao jos kracih [Mpemor 3a jomr 3agataka
zadataka Sanami HacraBuu HOTPEIIHO KJIaCU(PUKOBaH

Marepujai Kao 3aXTEB 32 HACTaBHUM

MaTepHjaioM.

Prikazivanje svih predmeta 3axTeB 3a QyHKUH]Y

koje sam do sada radio na HaBUTaluje/ucTopuje

S YoTpeOHBOCT 3ananu

tutoru (mislim na SIMS TorpenrHo cxBaheH Kao orImc

prevenstveno) 3a/1aTKa.

Trenutno imam problem ExcTepHu TeXHHYKH

gde mi se nista desava kada HpoGIeM MOTPEerHo

pokusam da submitujem KommnarubmtrocT Ioy3manocT | mpwHIHCaH yHYTpAaIIlkoj

challenge u visual studio MOY3IaHOCTH IIaThopMe.

code.

I jedna sugestija za kraj: je 3axTeB 3a QYHKLH]Y Koja

li moze neka precica na nosehasa eduxacHocT

tastaturi za "Save" u Kopucanukn | xopumhema copTBepa

o YnoTpebspHBOCT .

biljeskama? uHTepdejc HOTPEIIHO HHTEPIPETHPaH
Kao 3aXTeBa 33 BU3YEITHOM
MpOMEHOM HHTepdejca.

U poslednjem videu je Kpuruka metonomnoruje

samo receno sta je greska, HacraBuu Sanaw HACTaBHOT Marepujana

ali ne i na koji nacin bi ona MarepHjai NpOTyMaueHa Kao Ipobiem

trebala da se ispravi :)

ca 3aJaTKOM.

Honatno, mpumehyje ce crnenudpuyHa TPUCTPACHOCT MOJIENa MPH KOjo] ce
TEXHUYKH MTPOOJIEMHU U CUCTEMCKE I'PEIKE YeCTO MOTPEITHO KIacHPHUKY]y Kao
3aganu ymecto Cogprep. OBo cyrepuiiie fa je MOJes IPEBUILE OCETIHUB Ha
KJbYYHE Peud Kao MITO Cy 3adayu, 002060pu WA numared, T¢ HE yCIeBa 1a
MPETo3Ha Ja C€ CTYACHTCKH KOMEHTAp OJHOCH Ha ajiart, a He Ha KBAJIUTET WIIN
TeXUHY 3a1araka’,

VY 3aiaTky kiacupukayje eMonuja, Ha neppopMaHce MOJIEIa CHAKHO yTHYC
JIMHTBUCTHYKA CIIMYHOCT u3Mel)y mapoBa MO3UTHBHUX W HEraTHBHUX
centuMmenara. KipyyHO 3amaxkame je cucremMarcka KoH]ysuja wu3melhy

S Tlpumep: Deluje kao zanimljiva ideja.
¢ IIpumep: Daje mi da radim zadatke koje sam veé resila, bez razloga.
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AHraXoBaHOCTH U 3axoBo/bCcTBA. Mojen 4ecTo He ycCIeBa Ja HalpaBu
pasnuky u3mel)y aktuBHOTr ydeniha cTyneHTa (AHra’KOBAHOCT) M HErOBOT
WCKa3WBama 3a70BOJbCTBA, T€ (PaKTHUKEe H3jaBE O pa3yMeBamy YECTO
HOTPEIIHO KJIACU(PHKY]je Kao 3a0BO/bCTBO.

Jlpyru 3Ha4ajaH u3a30B MPEJCTaBJba HETaTUBHA MPUCTPACHOCT MOJIENA Y BE3U
ca TeKMHOM U penetutuBHOUIhy. Mozen TeXu ja CBaKO OMUbamkhe TEKUHE,
anCTPaKTHOCTH  WJIM  MOHOTOHHjE€  TMPEKOMEpHO  KilacuduKyje  Kao
®pycTpanmjy, 4ak u kajaa je crapHa emonuja Jlocana, 30ymeHoOCT Ui yak
HeyTpajdHa AHraxkosanocr. Ha mpumep, pedeHune koje H3paxanajy
WCIPIJBEHOCT WJIM MOHOTOHOCT TOTOBO HMCKJBYYMBO ce€ mpeaBubhajy Kao
®pycrpanmuja. OBo cyrepuine 1a MOAET HMHTEPIpPETHUpA CTaka BUCOKOT
Harmopa WM [OHaBJ/bakha Kao AaKTUBHY HWpPHUTAlLM]y, a HE Kao MacHUBHY
HE3anHTEPECOBAHOCT.

Mogen wuma mnoremkoha ca kiacom W3HeHaleHocT, KOjy je HajTexe
uaeHTU(GUKOBATH 300T HEHE EKCTPEMHE MaJIOOpPOJHOCTH Y CKYITy TOJaraka.
Behuna npumepa W3HenaljenocTm morpemHo je KiacuukoBaHa Kao
Amnraxxosanoct. Heyrpasana kiaca ce yecto memia ca 3a10BO/bCTBOM KaJia
Cy moBparHe uH(pOpMaIUje KpaTKe W HE CaJpXKe HHIUKATOPE HEraTUBHOT
ceHTUMeHTa. Hacympot ToMe, HecrmocoOHOCT Mozena aa aetektyje Jdocany,
KOojy ydecrtasio Mema ca DOpycrpanmjoM, YyKazyje Ha HEI0CTaTak
OCETJPMBOCTU Ha MACHUBHY MPUPOIY J0CAAE Y OAHOCY Ha aKTUBHY MPUPOIY

dpycTpauuje.

CBeyKyIHO, MaKo je MOJIeN CrIoco0aH Jia IETeKTyje IPUCYCTBO EMOLIUje, OH ce
0opH J1a MPEU3HO OJPEIN HEH EMOTUBHU MOJAPUTET U HHTEH3UTET, TOCEOHO
y NPUCYCTBY KJbYYHHMX PEUYM BE3aHMX 3a 3aJaTKe MONYT 3a0ayu, NOHABbAIE
WIH  oOjawrserve.  Penpe3eHTaTMBHU  MPUMEPU  OBUX  H3a30BHUX
KIacuukanyja, Koju WIYCTpyjy TpaHUIEe Mpero3HaBama IMoJapuTeTa u
WHTEH3UTETA EMOIIH]je, MPUKa3aHu cy y Tademn 19.

109



Jparan Bungakosuh JlokTopcka mucepraiyja

Ta6ena 19 Perpe3eHTaTiBHE pUMeEpPH TOTPEIIHNX KiIacH(UKaAIHja Y 3aaTKy
KIlacuuKaIje eMoIrja

Peyenuna Tauno IIpensuheno Hanomena
Dobro, razumljivo UnmeHnYHA H3jaBa O pa3yMeBamy
AHT2X0BaHOCT 3a/10BOJECTBO NOTPEUIHO MPOTyMadeHa Kao u3pas
OJIyIIEBJbCHA.
Sve je bilo jasno 3a710BOJBCTBO jaCHONOM HOTPEITHO
3a710BOJBCTBO AHTa)X0BaHOCT | KJIACH(UKOBAHO Ka0 CTAaHIAPAHO
aHrKOBAIbE.
Polako postajem [MacuBHoO crame
umorna :( Jocana OpycTpanmja | HCIPIUBEHOCTH/I0CAME TOTPEITHO
MPOTyMaueHo Kao (pycrpanuja.
Kodovi u lekcijama Kpuruuke nosparne napopmaruje
postaju nepregledni. ®pycrpauuia Anraoparocr | © jacHOhH Koma ce MOTpPeIIHO
TyMaue Kao HEeYTPaJIHO 3aMaKarbe
BE3aHO 32 33/1aTaK.
Ova lekcija je bila HeytpanHo 3amaxame 0 TeXUHI
malo teza. AHTa)X0BaHOCT Opycrpanumja JIEKLHj€ TOTPELIHO IPOTYMaueHO
Kao (pycrparmja.
Malo me zbunjuje ova Monen He TIperno3Haje CTambe
lekcija, ali se nekako . 30yHCHOCTH KOPHCHHKA,
. 30ymeHoCT ®pycrpanuja .
snalazim. nozpa3zymMeBaHo npensubajyhn
omuty ¢pycrpanujy.
Zapravo veoma HujaHca MO3UTHBHOT H3HEHalema
zgmmljlvo 1.kor.1sno VissenalerocT Anraxopasocr | ry0u, Ipyu 4eMy MOJEI
(iznad ocekivanja) npeasulja cTaHIAPIHO
AQHTaKOBAIbE.
bez problema OncycTBo mpobiiemMa MOrpenrHo
Heyrpainno 3a/10BOJBCTBO | MPOTYMAYEHO Kao MO3UTHBHO

CMOLIHMOHAIHO CTalE.

6.4.2. Cucmemamcka kamezopusayuja munoea peuiaxa

Kako 0u ce cucremMaTcky aHamu3upalie rpemke y Kiacuukamuju Kpo3 geceT
HE3aBHCHHX IOJIeTIa Ha TPEHUHT U TECT CKYII, NMPBO CY UACHTU(UKOBAHE CBE
JEIMHCTBEHE TIOTPEIIHO KIIACH(PUKOBAHE PEYCHHUIIE YHYTAP CBAKOT TECT CKyIla
3a cBakd 3amarak kinacudukamuje. C 003UpoM HA TO Ja Cy Ce IOjeIUHE
peUueHUIIE M0jaBbUBAJIC y BUIIE PA3IUYUTHX TECT CKYIIOBA, 32 CBAKy O] FbUX
onpehena je Hajuernrha nmorpeniHo npeaBuleHa Kiaca Kpo3 cBa M0jaBJbUBAbA.
CBaka jJEOTWHCTBEHO TIOTPEIIHO KIAacM(UKOBaHA pEUYCHHUIIA 3aTUM  je
npeniesjana v pyvHo joj je T0JeJbeHa jeIHa O/ YeTUPH yHaIpel AeduHucane
KaTeropuje rpemaka:
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e Ilpexnaname kareropmja - rpemke KoJ KOjUX Kiace Jeje Beoma
CIIMYHE WU NpeKianajyhe ceMaHTHYKe KapaKTEPUCTHKE, IITO TIOBOAU
1o koH(py3Hje.

e Cy0jeKTMBHOCT - TpeUIKe KOje TMpou3Wia3e U3 CyOjeKTHBHE
UHTEpIpeTaltje BUIIe3HAYHUX H3jaBa Ofl CTPaHEe aHOTaTopa.

e HenoBo/bHO uMH(pOpMALMja - TPEIIKE Y3POKOBAHE HEIOCTATKOM
JIOBOJHHO MH(OpMaIIija 0 KJIacH YHyTap caMme PeueHHUIIe, IITO OTekKaBa
npenu3Hy Kiacudukanujy.

e KoHTekcTyalHO Hepa3ymMeBame - TIpEIIKE Koje Cy THocienuia
HeycIexa MoJiesia J1a MHTEPIPeTUpa UCIIPABHO 3HAUCHE WU CYNITHIIHU
KOHTEKCT PEUCHHUIIE.

3arum cy n30pojaHa 1mojaBJbUBamka CBaKe KaTEropHje IPeIlKe 3a CBaKy KJacy,
YUMe Cy jacHO MJICHTH()MKOBAHM HAj3aCTyIUbCHHjU THUIIOBH TpelIaKa.
Pesynraru oBe ananuse cymupanu cy y tadenu 20.

Pesynraru npukasanu y Tabenu 20 ykasyjy Ha TO J1a je IpeKIaname KaTeropmja
JOMHUHAHTaH M3BOp Tpelllaka y TOTOBO CBUM 33JallMa KilacHu(pHUKayje, mTo
cyrepuile jaa ce HajBehm M3a30B Hajlla3W y caMoOj CEMaHTHYKO] ONMCKOCTH
neduHUCaHUX Ki1aca.

VY 3agarky kiacudukanuje Hamepa, IpeKianame KaTeropuja YMHU HajBehn
yaeo rpemaka (44%), mwTo je moceGHO M3paXKeHO KOJA Kiaca 3axTeB 3a
¢pynxunonaanoumhy n Ouena. OBo ykasyje Ha TO Ja MOJIEIN YECTO MPETO3HAje
OILITY HAMepy 3a IPOMEHOM, aJIi He YCIIeBa Jja IOBYYe JaCHy I'paHUIly u3Mehy
Cy0jeKTHMBHOT BpemHOBama u ¢opMamHor 3axteBa. Kox 3amarka Tema,
npeKiianame je jom uspaxkenuje (61%), HapouuTo Koa (YHKIIMOHATHUX
Kareropuvja kao mro cy ynorpedsuBoct 1 KopucHuuku nnrepdeje, rae cy
TpaHUIIC YECTO CYNTUIIHE ¥ UCIPEIUIETEHE Y CTYICHTCKOM U3payKaBamYy.

KoHTekcTyaqHO HepasymeBambe je 3HadajaH (akTop KoJ 3ajaraka
knacudukanuje emouuja (28%) u rema (23%). Monen nmoBpeMeHo Tpemnu y
UHTEpIpeTalMji TPABOr 3HAYCHa CIEHU(PUYHOT JKAaproHa WM CaXETOCTH
KOMEHTapa KOjUMa HEIOCTajeé JOBOJFHO OKOJIHOT TEKCTa 3a TIOTIIYHO
nH()OPMHUCAHO OTyYHnBak-€. 3AaHUMJIBHBO j€ J1a C€ KO/ eMOITH]a Cy0jeKTUBHOCT
nojaBjbyje Kao H3pa3uto BHCOK (akrop (27%), mpumapHo 300r Kiace
AHra;KOBaHOCT, TI€ Cy aHOTaropd BEpPOBAaTHO KOPUCTHIIM JOJATHO
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pa3yMeBame MIMpPer KOHTEKCTa KOMYHHKAIHMje KOjeé MOJeJ, OrpaHuYeH Ha
MojeIMHaYHEe PEUEHUIIe, HE TIOCEAY]je Y UCTO] MEPH.

Taoesia 20 [Iuctpulbynyja TUIIOBA TPENIaka Mo 3a1al[iMa 1 KjlacaMa

[pexaaname . HenoBosbHoO KonrtekcTyanano

Hamepa . Cy0jeKTHBHOCT .

Kareropuja nHopmanuja HepasyMeBame
3axTeB 3a 14 3 3 g
(dhyHKIHOHATHOIINY
[TpujaBa rperike 6 1 6 14
OreHa 18 5 4 4
Tema l'[pelc.ﬂana.H)e CyGjexrusnoct Henono.rbm? KonTekcryanno

Kareropuja nHdopmanuja HepazyMeBame
KOpI/lCHl/I.LlKI/I 37 1 10 7
uHTepdejc
Yorpe6/pbHBOCT 45 6 12
3agau 15 3 4 7
HaCTaB.HI/l 18 3 6 5
MaTepuja
[ena aruinkanuja 1 0 2 8
IToy3nanoct 14 0 1 4
KommnatubunHoct 10 0 0 9
Canpxaj 5 0 1 1
P — HpeKuana.}be CyGjexTunHocT Hezlono.rbmf KonTekcryanno

KaTeropuja undopmauuja Hepa3yMeBame
HckycTBO 8 5 3 8
3apmauu 8 5 3 8
Jlekmmja 4 0 0 3
HaCTaB.HI/I 14 0 0 3
MaTepuja
Wnrepdejc 8 1 0 3
CobtBep 19 1 10 11
Emonnja HpeKnanafLe Cybjexcrusmocr Hez[onon,ﬂ(? Konrekcryanno

Kareropuja undopmauuja Hepa3yMeBame
AHraxoBaHoCT 13 41 0 12
3a/10BOJHCTBO 15 3 1 8
@Opycrpanuja 3 0 3 21
Heytpanno 5 8 3
30ymeHoCT 13 0 0 0
Hocana 16 0 2 4
W3nenahenocr 4 0 0 4

Konauno, onpehenu O6poj rperaka mpou3nuiia3u U3 HeJpocTaTtka nHpopmarmja
VHYTap T[IOjeIMHAYHUAX peUYeHHuIla, INTO OHeMmoryhaBa HEIBOCMUCIECHY
knacudukanujy 0e3 o03upa Ha KOMIUIEKCHOCT Mojena. Ha ocHOBY oBux
Hajaza, Oyayhu paxg Oum Tpebamo ycMepuTH Ka yBOhemy BHIIECTPYKE
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a”Hotauuje (eHm1. multilabel annotation), mro Ou omoryhwmio moneny na
JIOeN BUINE Kilaca y CiIydajeBUMa KaJa je MHpeKianame CEMaHTHUKU
ompasnano. Takohe, yHanpeheme cMepHHUIIa 3a aHOTAIM]y MOIJIO OU JTOJATHO
CMambUTH YTHIA] Cy0]€KTUBHOCTH, TOCEOHO Y IOMEHY a(h)eKTUBHE aHAJIM3E.

6.4.3. Ymuyaj cmpyxmype xomenmapa na npeyuznocm kiacuguxayuje

Kako O ce momaTHO HMCTpPaKMO YTHIAj CTPYKType CKymna Iojaraka Ha
nephopmMaHce Mojena, aHaJU3UpaH je edekar pedyeHUIa MPOUCTEKIUX U3
KOMEHTapa KOjU C€ cacToje O]l BHUIIe pPEYCHHIA. 3a CBaKH 3aJaTak
KIacu(ukanyje u3MepeHa je MPOIopIHja TECT PEYCHUIla KOje MOTHIY U3
OBaKBHX KOMEHTapa, Kao M YyAeO MOTpEeIIHUX KIacH(pHUKaIHMja MOBE3aHUX ca
BUMa, MTO je omoryhmio AupekTHO mnopeheme 3acTYIJbEHOCTH OBHX
pEUYCHHIIA Y CKYITy M FbUXOBOT CTBAPHOT JIOTIPHHOCA YKYITHOM OpOjy Tpelnaxa.
Amnanu3sa je cipoBezieHa Kpo3 CBUX JIeCET HE3aBUCHUX TO/IeNa CKyIa ojaTaxa,
a pe3ylTaTH Cy YCPEIHmEHU Kako Ou ce noOmie Cpeime BPETHOCTH H
crangapaHe aesujanuje. OBU pe3yiTaTH Cy IpHuKazaHu y Tadenn 21.

Tabena 21 Y1uiaj KoMeHTapa ca BHIIC PESUCHHUIIA HA YIECTANIOCT MOTPEIIHUX
KJmacuduKaIwja 1o 3aanuma

Peyenune u3 komeHTapa ca Horpemne kaacudpukanuje u3

3agarak
BHIIIE PeYeHUAa KOMEHTapa ca BHIIIe peYeHnIa
Hawmepa 0.56 £ 0.04 0.70 £ 0.08
Tema 0.55+0.03 0.60 £ 0.08
Acrmiexr 0.25+0.01 0.32+0.13
Emornuja 0.25+0.01 0.32+0.07

Pesynrtatu mpukazanu y Tabenu 21 mokasyjy Aa Cy pedyeHHIIe U3BEICHE U3
KOMEHTapa ca BHILE PEUYEHMIIa 3HAYajHO JOMpPHUHENE cTomama MOoTrpellHe
KnacuuKanyje y 3aganuMa HaMepa W Tema. Y 3aJaTKy Kiacudukaimje
HaMepa, uako je 56% TecT pedeHHIla MOTUIAJIO M3 KOMEHTapa ca BHIIE
peuenuna, one cy uyumHmie yak 70% mnorpemnux kinacudukanuja. Cnudan
TPEHJI, NaKO Mamke U3pakeH, mpuMeheH je U y 3aJaTky Kiacupukanuje Tema.
Hacynpor Tome, 3amanu knacudukanmje acnekara 1 eMOUMja MOKazail Cy
Mamy MPOMNOPIHMjy pEUYeHHIla U3 KOMEHTapa ca BHIIE pEYeHHulla, HITO je
pe3yJITUPAJIO Cpa3MEPHO MAkbUM YTHIIAjeM Ha MOTPEIIHy Kiacu(ukaiujy.
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OBM HanasW Cyrepuiny ja ryOMTaK IIMPEr KOHTEKCTa TOKOM EKCTPAKIHje
pedeHuIla MOKEe HEMPONOPLMOHAIHO YTHIIATH Ha 3aJaTKe KOjU 3aXTeBajy
CyNTUIHHje pasyMmMeBame. Kako Ou ce yOmaxkwo oBaj mpobiem, Oymyha
yHanpehea Morma O6u na oOyxBare Kopuiiheme BehMX KOHTEKCTyaHHX
npo3opa  WIM  OYyBamke  JIOAATHHX  OKOJHHX  pPEYCHHIA  TOKOM
IpeTHpoIeCHpama, Kako Ou ce 60Jbe 00yXBaTHIIO TPBOOUTHO 3HAYCHE.

6.4.4. Jluneeucmuuku uzazo8u CpncKoe jeauka

Kako Ou ce uCTpaxwio Ha KOjU HauWH CrHenu(UYHE JIMHTBHCTUYKE
KapaKTepPUCTHUKE CPIICKOT je3uka YTHYy Ha meppopMaHce Mojena,
aHAJIM3MPAHO je HEKOJIMKO MOHaBJbajyhux mpobieMa YO4eHHX y MOTpEIIHO
K1acu(pUKoBaHUM pedeHuIiamMa. Kao mTo je mpeTxoIHO OMUCAHO Y TOIIaBJby
3.3, BHCOK CTemeH (raekcHje CPICKOr je3WKa JIOBOAM JO0 BEIUKOT Opoja
JeOMHCTBEHUX OOJIMKA PEYH, IITO AUPEKTHO YCIOKaBa YUeHhE 3aCHOBAHO Ha
TOKEHUMa W CTBapa W3a30BC y CEMAHTUYKOM Malupamy pPa3IuIATHX
rpaMaTuykux oOMuMka wucror mojma. [lopex Tora, penaTwBHO CiO0OMAH
penocnen peun [124] yBomu 3Ha4ajHe CHHTaKCHW4ke Bapujanuje. One
BapHjalrje MOTY MPEACTaBhATH U3a30B 3a MOJIeNIe 3aCHOBaHe Ha Transformer
APXUTEKTYPH, KOJU Cy NMPUMapHO TPEHUPAHU Ha je3UIMMa Ca CTPUKTHHJOM
CHHTAKCHYKOM CTPYKTYpPOM, ITOIYT €HIJIECKOT.

HonmatHo, y HedopMamHOM MHCamy YECTO MAOJIAa3M A0 H30CTaBJbamba
JMjaKpUTHUKUX 3HaKkoBa (II0jaBa IO3HATa Kao heraeéa namuHnuya), IITO
y3pOKyje HeyCcKiIaheHOCT TOKeHa M CMamyje MOYy3AaHOCT Mojena y
Npeno3HaBamky TAYHOT 3Hauema. Crenn(UIHN W Y4eCTO CIOKEHU O0paciu
Heraiyje, CB0jCTBEH! MHIMPEKTHOM WJIM YYTHBOM T'OBOPY, 10JIaTHO 3aMarjbyjy
HaMepy TOBOPHHKA, IITO j€ HAPOUUTO YOUIBUBO Y 33/1aTKy JETEKLUje eMOIHja.
OBe TMHTBUCTHYKE OJJTUKE 33j€THUYKH YBOJIE IBOCMHCICHOCT Y CHHTAKCHYKY
¥ CEMaHTUYKY UHTEPIIpETalujy Kojy Transformer MOIEIH TEIIKO pa3peliaBajy
0e3 muper KOHTEeKCTA.

Penpe3enTaTuBHYE MPUMEPHU OBAKBHX T'pEIllaka MIIyCTPOBAHU Cy y Tabenu 22, a
noOWjeHn Halla3W yKa3yjy Ha HEOIXOJHOCT yBohema crnerupuyHUX Kopaka
MPETIPOIICCUPaha IPUIAro)eHUX CPIICKOM jE3HKY.
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Ta6ena 22 [Ipumepn TUHTBHCTUYKIX M3a30Ba KOjH YTHUIY Ha nepdopMaHce Mojena

JIMHIrBHCTHYKA
Peyennna 3agarak Tauno IIpensuleno Hamnomena
oI KA
Odlican Henmocrarak
sadrzaj HjaKPUTHYKHAX
J N3ocraBpame FrjaKp .
. Iena . 3HAKOBa CMambyje
Tema Canpixaj . JIjaKPUTUYKHX
BN ] Ta4yHOCT
3HAKOBa
MoAyAapama
TOKEHA.
Tekst pre WuBepauja
zadataka bih objekTa U rarosia
organizovao HactaBuu . Crnobonan BOIH
gan: Tema . Canpixkaj y
u manje MarepHjal penocinen pedu | CTPYKTYPHY
pasuse koji JIBOCMHUCIICHOCT
su sazetiji 3a MOJIeI.
Nisam ga OOnuk Heramyje
dovoljno MeHa eMOTHBHY
L . Bucoxk crenen .
koristio Emornmja Heyrpanao 30ymeHOCT . HUjaHCY U
trexcuje
oTexaBa
HHTEpIIpeTaLHyjy.
Ne bih znao YdruBa Heraimja
kasti H3pakaBa OIIITY
. CnoxeHa HECUTYPHOCT IIpe
Emonuja Heytpanno 30ymeHOCT . yp p
Heraruja HETo
CKCIUTHIUTHY
30YEEHOCT.

6.5. Amnanusza pauynapcke egpuxacnocmu

[open xnacudukanronux nephopMaHCcH U MPETXOAHO aHATU3UPAHUX U3BOPA
rpeliaka, BaKaH acleKT NMpaKTHYHE MPUMEHJBUBOCTH PAa3BHjEHHX MOJENa
peCTaBba BUX0BA pauyyHapCcKa e(pUKACHOCT. Y OKBHPY OKpPYKEHa OMMHCAHOT
y moraBby 5.6, uU3MepeHa Cy BpeMeHa OO0yKe M TpeAuKIHje 3a CBE
METOJIOJIONIIKE MPUCTYTIC HA J€THO] PEMPE3CHTAaTUBHO] MTO/IeTH nojaraka. Paau
YIOPEAUBOCTH, Meperwa (puHo noxemennx PTM cnpoBeieHa Cy Ha lbUXOBUM
OCHOBHMM BapHjaHTama, Oyayhu na ayrmMeHTanuja yTude Ha cacTaB TPEHUHT
CKyTIa, a HE Ha apXUTEKTYypY, Te He MEHha OUTHO padyHapCKH Mpodui Mozena.
Bpemena o0yke npukaszana cy y tabenu 23.

TabGena 23 mpukasyje BpeMeHa OOyKe 3a MPUCTYIE KOjU TO 3aXTEBajy.
Craructiuku Mozenu, ociaowenu Ha TF-IDF pernpe3eHTanujy, o0y4aBajy ce
TOTOBO TPEHYTHO, 32 Mame O] JeIHE CEKyHe Mo 3a1aTKy. OUHO MoJIelIaBamke
PTM mpencraBba padyHapCKH 3aXTEBHHU]y ONEpaIlH]y, PEATH30BaHY Y
pacroHy o NMPHUONMKHO YETHPH IO OcaM MHUHYTa o 3aaarky. Mako oBa
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BPEIHOCT HHUj€ 3aHEMapJbuBa, pPed j€ O jJeAHOKPATHOM TPOLIKY KOjU c€ Y
MOTIYHOCTH peaju3yje Ha TMOTPOIIadYKOM XapjaBepy, 0e3 morpedbe 3a
HaMEHCKOM cepBepckoM uHppacTpykrypom. [Ipuctynu 3acHoBanu Ha LLM-
OBHMMa HE 3aXT€Bajy TPEHUPALE, TE CYy U3 OBE Tabee U30CTaBJbEHH.

Ta6ena 23 Bpeme o0yke mMozena 1o 3a/1aTKy Ha jeJHOj Perpe3eHTaTHuBHO] ITOIEH

nojaTaxa
Ipucryn Mopen 3agarak | Peuyenunme | Bpeme o0yke
Hawmepa 470 0.3s
PasBoj on Hyste TF-IDF Tema 469 04s
BEKTOPU Acrniekt 1007 0.2s
Emornnja 1007 04s
N BERTi¢ Hawmepa 470 230.7 s
oTeImABAILE mBERT uncased | Tema 469 238.4s
PTM mBERT uncased | Acniekt 1007 504.8 s
BERTi¢ Emornuja 1007 484.4 s

Hacynpor jenHokparHOM TpomiKy oOyke, BpeMe MpEAHKIHje IMPEACTaBIba
TPOIIIAK KOjU Ce€ MOHaBJha MPHU CBAKOj 00paay HOBUX moaaTaka. CTaTUCTHYKH
Mojenu oOpalyyjy mojeIuHauyHy peYeHHUIly 3a Mambe O] jeJIHE MUIIUCEKYH/IE, a
¢buno nonemenu PTM 3a npubmmkao 10 10 55 MumMcekyHau, IpH 4eMy ce
o0paja y MOTIyHOCTH U3BPIIaBa JOKAIHO.

IIpuctynu 3acHoBaHM Ha LLM-0oBHUMa TMOKa3ajld Cy BHIIECTPYKO HyXka
BpeMeHa npenukuuje. GPT-3.5 Turbo je oOpaguo cBa YETHPH TECT CKyTa 3a
YKyITHO TpHOmmKkHO 12 MuHyTa, y3 ykymaH Tpomrak ox $0.59. Jlerapan
yTpOIIaK pecypca Mo 3a7aTKy MpukaszaH je y tadbenu 24. Jlokamau Gemma 3
MoOZIeT HE M3HMCKyje HOBUaHHM TpOIIAK, ajlu 3axTeBa npuommkHo 19 GB
MeMopHje y3 BpeMe oOpane ox npuOmmkHO 1 cekyHme Ha kpahum, mo 20
CEKYH[IH 110 PEUCHHIIN Ha 33aJalluMa ca Jy>KUM IPOMITTOBHMA.

Ta6ena 24 Yrpomak pecypca GPT-3.5 Turbo mozena 1o 3ai1arky

Yina3uu HN3nazumn Bpeme
3apatak | Peuenuue Tpomak
TOKEHH TOKEHH oOpane
Hamepa 118 108 884 119 136.8 s $0.055
Tema 118 118 759 118 117.0 s $0.060
Acrniext 252 473 118 252 2453 s $0.237
Emonuja 252 478 158 252 196.0 s $0.239
YKynHo 740 1178919 741 695.1s $0.591
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[Ipukasanu pesynratd mNOTBphyjy Ja NpPEIJIOKEHU OKBUP MOXE [Ja
(YHKIMOHMINE Y TOTHYHOCTH JIOKaJHO, HAa CTaHIAPJHOM ITOTPOIIAYKOM
XapaBepy ¥ 0€3 3aBHCHOCTH O]l €KCTepHHX cepBuca. [Ipu ToMe je BaxHO
pa3nukoBatH ABe KoHurypamnuje. Hajoosse paHrupanu TEKUHCKH aHcamOI
MOCTHXKE HaJBUIIIE BPETHOCTH F'/-Mepe, alnu YKIbydUBambeM JIOKaHOT Gemma
3 mopena Hacnehyje ’eroB MEMOPHjCKUX 3aXTEB U JIy)KE BpeMe MPEIAUKIIH]C.
@uHO moJelIeHH MOJETH Mamer (opmara, ca Apyre CTpaHe, 3aap:KaBajy
nepdopMaHce OaucKe aHCaMOJIy M3 BHIIECTPYKO Kpahe Bpeme npeaukiuje,
YiMe TMPEICTaBIbajy padyyHApCKH €QHUKACHY aJTepHATUBY IIOTOAHY 34
INpUMEHY Y peaTHUM 00pa30BHUM CHCTEMHMA Ca OrPaHHUYEHUM PeCypcruMa.

6.6. /uckycuja oonpunoca u mozyhnocmu npumene

Pesynratm mpencraBjbeHM |y OBOj AWCepTanMju  TOTBphyjy ma je
ayTOMaTH30BaHa aHAJM3a CTYACHTCKUX MOBPATHUX MH(OPMAIlja Ha CPIICKOM
JE3WKy METOJOJOUIKM W3BOIJbMBA M JOBOJPHO TMOy3[JaHa 3a WMHTETpalujy y
peanHe oOpa3oBHe cucteMe. [IpumMapHu HayyHU JONPUHOC OBOT paja oriieaa
ce y neuHHCaky aHOTAIIMOHUX IIeMa U UHCTPYKIHja 3a CrowdRE n eMoniuje
yCMepeHe Ha y4ere, Ha OCHOBY KOjUX je (hopMHUpaH BUCOKOKBAJIUTETAH KOPITYC
CTYIEHTCKUX KoMmeHTapa. [loceOHO je 3Ha4ajHO MITO Cy IEJIOKyIaH KOpITyC
[144] u mparehe anoranmoHe WHCTpyKuuje’ jaBHO MOCTYIIHM, 4YUME j€
nocraBJbeHa MpBa pedepeHTHa Tauka 3a Oyayha uctpaxkuBama y 0BOj 00J1acTH
Ha CprckoM je3uky. OBakBUM MPUCTYIIOM C€ 3HA4ajHO CMambyje Harop
HEOITXO/IaH 32 MOKPETamke CIIMYHIX CTyIHja 1 oMoryhasa qupexTHo nopeheme
pesynrara.

Y NOpakTUYHOM WHXKEHEPCKOM CMHUCIY, Pa3BHjeHH MOJAET TEKUHCKOT
aHcambrna omoryhaBa TpaHchoOpMaIMjy HECTPYKTYPUPAHUX MOBPATHUX
nH(popmalja y mojmaTke KOju MOMaxy y JOHOIIEHmY omiyka (eHmt. Data-
driven Decision Making - DDDM). Y oksupy ITS-0Ba, OBU MOAETH MOTY
CIY’)KUTH Ka0 COPTBEPCKH CEH30pH 3a Mpaheme aQeKTUBHUX CTarba CTyJeHara.
HcTpaxuBame je IeMOHCTPUPAIO BUCOKY pOOYCHOCT MoJiesia Ha Heopmasian
CTYIACHTCKHU ToBOp. JleTekiuja 30ymeHOCTH Wil (pycTpanrje y HHTepaKIuju
ca 3ajJanMMa W HaCTaBHUM MaTepujajJoM oMmoryhaBa HacTaBHOM 0COOJbY Ja
UACHTU(UKY]e KPUTUYHE TauKe Y KYPUKYIyMY U IIPaBOBPEMEHO I'a PUIIarou,

7 https://github.com/Clean-CaDET/serbian-student-feedback-corpora
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HITO JMPEKTHO JONPUHOCU YHampehewy KOPUCHHYKOT MCKYCTBa TOKOM
nporieca yuema.

[Topen 0Opa3oBHOT 3HAYaja, OCTBAPEHH PE3YATATH UMajy TUPEKTHY MPUMEHY
y TIpolLIecy OJipKaBama 1 eBoryIuje coprBepa kpo3 ayromarusanujy CrowdRE
3amaraka. Ca WHXXEHEPCKOT acleKTa, pa3BUjeHH TEXHHCKU aHcamOn
Ipe/ICTaB/ba pOOYCHO pellemhe KOje TOCTUXKE JbYJCKH HUBO YUMHKA, a IPUTOM
ce y MOTITYHOCTH U3BPIlIaBa JJOKAITHO, 0€3 3aBUCHOCTH OJ1 EKCTEPHUX CEPBHCA.
OBa HE3aBHCHOCT YHMHU pEIICHE MOTOAHHM 3a MPUMEHY Y HWHIYCTPHjU
00pa3oBHUX TEXHOJIOTHja W JIOKAJIHUM aKaJeMCKUM OKBUPHMA, TAE CYy
3alllTUTa ToJaTaka M JIOKAaJHA HWMIUIEMEHTanuja mpuoputeTd. OBakaB
MpaKTHYaH KCXOJA HUCTPaXKUBamba IPEICTaBba KOHKPETHY MaHH]eCTarujy
Tpehe MucHje yHUBEp3UTETa KPO3 TpaHCc(ep 3Hamba U TEXHOJIOMIKUX pellemha
Ka JIOKQJIHO] aKaJeMCKO] 3ajeqHund W npuBpenud. CTaOWIIHOCT KOjy CYy
MOKa3aJii MOZIETM HAaKOH IPUMEHE TEXHHUKA 3a OajJaHCHpambe Kilaca Cyrepuile
Jia je MPEeAiokKEeHO PElIeHhe CIIPEMHO 3a UHTETPalln]y y CIIOKeHE COPTBEPCKe
apxutekType, Hyaehm poOycran anar 3a ay0OJibe pa3ymeBame MmoTpeda
KOPHCHHUKA y aKaJIEMCKOM OKPYKEIbY.

6.7. Qcpanuuersa ucmparxcuearba U RPemre 6aJ1UOHOCHU

[IpunukoM MHTEpHpeTanyje OCTBAPEHUX Pe3yaTara IOTPeOHO je pa3MOTPUTH
onpeheHa orpaHuUYeHa U MOTEHIHjaJHE MPETHE BAIUIHOCTH HCTPAKUBAKDA.
JeqHa on mpUMapHHMX MpPETHH KOHCTPYKTHO] BaJMJHOCTH OJHOCH C€ Ha
ocamame Ha JbYJCKY MPOLEHY MPUIMKOM Kpeupama CKyma rnojaraka. Kako
0 ce MUHMMH30BaO PH3UK O]l MOTPEIIHOT TyMadyeha KaTeropuja y OKBUPY
TAaKCOHOMHja, aHOTAIlMja je CIpOBEAECHA KpO3 JIBE TpyIle O IO YETHPH
aHOTaTOpa y3 NPUMEHY JeTajbHUX cMepHulla. OBe CMEpHHIIE Cy UTEPAaTHBHO
peBHIMpaHe Ha OCHOBY aHAJIM3a HEcClarama y NpoOHUM (azama, yuMe je
ocurypana Beha oGjekTuBHOCT kopmyca. JlomarHo, omabup crenuduyHux
MojieJla U apXUTEKTypa 3acHOBaH je€ Ha JIeTa/bHOM IIperie/ly pelieBaHTHE
JUTEpaType W Mpakce, YMME je OCHUTypaHa METOJOJIOIIKA YTEMEJbEHOCT
n3a0paHuX TEXHUKA.

WHTepHa BAMAHOCT UCTPAKUBAKHa MOTVIA je OUTH yTpoKeHa TOTSHIIjaTHUM
IpeKJanameM KaTeropuja yHyTap ogadpaHux TakcoHomuja. Kako 6u ce oBaj
pPU3HK yOJIaXro, U3BPIICHA je KBaJJUTaTUBHA aHAJIM3a Cajpikaja, Mpu 4yemy je
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CBAaKOj PEYEHUIM JOJIe/beHa CaMO jeJHa JOMHUHAHTHA kareropuja. Mako je
OBAaKBO PEOYKTHMBHO MalMpame MOIIO JOBECTH A0 TyOuTKa onapeheHux
CYNTHJIHUX MH(OpManmja y TEKCTY, OHO je OMJI0O HEOMXOJHO 3a TMOCTH3AE
BUCOKE CTabMIHOCTH Kiacudukanuje. Takohe, pusuk ox npenpuiarohaBama
yclen mpuMeHe TEXHUKE ayTMEHTaIli]je KOHTPOJIMCAH je Kpo3 ynoTrpedy aecer
HE3aBUCHUX CTPaTU(PHUKOBAHMX TMojeNa mojaraka. Mmnak, BaxHO je
HAIOMEHYTH J1a KOJ| eKCTPEMHO MaJjo 3acTYIJbEHUX KJlaca 4aK HU TEXHUKE
OanaHCcUpama HUCY MOIJIE Y MOTIMYHOCTH Jia HAJIOKHA/Ie HEJOCTaTaK U3BOPHUX
je3smukux oOpazana. J[lomatHO orpaHudeme NPEACTaB/ba W MPUPOJA
npuMewmeHUX Transformer Mojena, 4dja CTpyKTypa ypue kymuje (eHrn. black
box) orpaHWuyaBa HMHTEPIPETAOMIIHOCT JOHETHUX OJUTyKa, ITO MOXE OUTH
peleBaHTHO y OOpa30BHHUM CIIEHapUjUMa KOJU 3axTeBajy eKCIUTUIUTHA
oOpaznoxema. CIMYHO OTpaHHYCHE BaXH M 32 KOpUIINEHE BEIHMKE je3HMUYKE
MojeNne, 4YMja HMHTEPIPETAOMIHOCT JOHETHX OAJyKa Kpo3 MPOMIIT
WHXEHEPCTBO OCTaje OrpaHUYCHA.

3akJby4Ha BaJIMIHOCT UCTPAKHUBAha OJJHOCH C€ Ha TIOY3JaHOCT CTATUCTHYKUX
3aKJby4aKka W3BEACHUX M3 EKCIIEpUMEHTAJHE eBallyaluje. 3a MpoBepy
3HAYajHOCTH pa3dKa CpeImbHX BPEIHOCTH Makpo-mpoceuHe FI-mepe
npuMen-eH je Bemdos #-Tect, koju je omabpaH jep He MPETIOCTaBJba JeTHAKOCT
BapHjaHCH y30paka, IITO je aJeKBaTHO 3a mopeheme Moziena ca pa3uauTuM
HUBOMMa BapHujaduiaHOCTH Yy mnepdopmancama. Kpo3z 10 HezaBUCHHX
cTparuuKOBaHUX TOIeIIa MmoAaTraka obe3oeheHa je mpoleHa BaprujadbuIHOCTH
nephopMaHCH, ajy peIaTUBHO Mau Opoj HTEpalrja MOKE OTPAHUYUTH CHATY
TecTa MpH JeTeKLUjU MambuX epekara. OBO orpaHUUEH-E j€ HajyOuJbUBHU]E KOJ
3a/laTKa IeTeKIIje eMoIija y OKBUpy xumnote3e Hs, rie je 3abenexxeHo HajBehe
onctymame y cpeamum BpenHoctuma (+0.11) u HajHIKA p-BpeaHOCT
(0.1092), anu 6e3 mocTH3ama mpara CTaTUCTUYKE 3HAYajHOCTH.

VY norneny ekcTepHe BaIUIHOCTH, OUYEKYje Ce J1a C€ 3aKJbYUlld UCTPAXKHBAHA
MOTYy T€HEepaJM30BaTH HA TOBpaTHEe WH(OpMaIMje CTyAeHaTa YHYTap JIPYyrux
ITS-oBa KOju TMOAy4YaBajy NPHUHIUIIE YUCTOT Koma (€HII. clean code).
Mehytam, crenuduyHe  KapaKTEPUCTHKE  PA3IUYUTHX  CAYKATUBHUX
OKpY>K€Hha M JMHTBUCTUYKE HHJaHCE MOTY OTPAaHUYUTH MPUMEHJHBHUBOCT
MoJIeJIa U3BaH OBOT KOHTEKCTa 0e3 mojaTHe anantanuje. EdukacHoCT peniema
je Takohe MHXEPEHTHO Be3aHa 3a KBAIMTET 0a3HUX MOJeNia TPEHHUPAHUX Ha
ONIITUM jJE3WYKHUM KOpIIycMMa, IITO TPEACTaBJba 3aBUCHOCT Koja ce
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pednektyje Ha mnepdopmance y cneuuduuHuM gomeHuma. KonauHo,
OCTBapeHM PE3yJATaTH Cy CIeNU(PUIHH 32 CPIICKO TOBOPHO moapyyje. Maxko je
ApXHUTEKTypa TEKUHCKOT aHcaMmOlla YHUBEpP3aJHO MPUMEHJbHBA, EeH KPajibu
ycIex JUPEKTHO 3aBUCH O]l IOCTYIMHOCTH U KBaJIMUTETa Je3MYKUX pecypca 3a
KOHKPETaH je3WK, IITO OCTaje M3a30B 3a JlaJby NPUMEHY OBOTI IPHUCTyIa Ha
JpyTe je3UKe ca OrpaHUYEHUM PECypcruMa.
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7. 3akipydak

Y OKBHpY OBe JauCepTalyje MPHUKYIUbEHE Cy M aHaJIM3HpaHe MOBpPaTHE
uH(popMaIje CTy[eHaTa yHyTap UHTEIMTEHTHOI cucTemMa noay4dasama (/7).
HcrpaxkuBame je 00yXBaTUIIO JOMEHE WHKEHEPCTBA 3aXTeBa 3aCHOBAHOT HA
rpynu kopucHuka (CrowdRE) u IeTeKIujy eMolija YCMEpPEeHHX Ha yueme, ca
1JbeM yHanpehema /75-a u pazyMeBama aheKTUBHUX CTamba CTyJeHaTa TOKOM
obpazoHor mporeca. C mopacTom Opoja KOPUCHUKA, PyYHA aHAIIN3a TIOCTaje
HEMpPaKTU4YHA, IITO YCIOB/baBa MNOTpedy 3a pa3BojeM ayTOMAaTH30BaHUX
METo/a.

Merononoruja uUCTpakuMBama 3acHUBasia ce Ha npumenu MATTER
METOJIOJIOTH]€ 32 aHOTAllM]jy TOBPaTHUX MH(OpMaIHja MPUKYIIJbEHUX YHYTap
wiatpopme Clean CaDET. Y mponecy aHOTallMje Y4ecTBOBajla Cy YETHpPHU
aHoTaTopa Mo JIOMEHyY, a pe3yaTyjyhu kopiyc ooyxsara 1850 peuenura u3 apa
noMeHa uctpaxuBama: 591 y CrowdRE nomeny u 1259 y nomeny emoruja
yCMepeHuX Ha ydemwe. Pa3Boj Mojena oOyxBaTHO je eBalyalljy LIMPOKOT
CIEKTpa IPUCTyIa KpO3 YETHPH 3aJaTka Kilacu]ukanuje: HamMepe U TeMe y
okBupy CrowdRE noMmeHa, Te€ acleKTe W eMOIHje y OKBHPY €MOIIHja
yCMEpEeHUX Ha yueme. MICIUTUBaHU NPUCTYIH YKIJbYUY]y CTaTUCTHUKE METO/IE
MAaILHCKOT yuera, (GUHO MO/EIIaBake IPEeTPEeHUpaHux Transformer Mojena,
Kao ¥ MPOMIIT HHXEHEPCTBO Ca BEJIMKUM JE€3UUKUM MOJIEIUMA.

Pesynraru eBamyanmje mMoOka3yjy na je OCHOBHHM ITWJb OBE JUCEpTAIlHje
YCIIEIIHO OCTBapeH. Y OKBUPY TeCTHpama IOCTaBEHUX XMIIOTE3a,
NOTBphEHO je J1a MPEeUIOKEHH MOJIEN TEKUHCKOT aHCaMOIIa JIOCTHKE JhbYJICKE
nepdopMaHce y 3aannma Kiacudukamnuje Hamepa (xumnore3a Hi) u acriekara
(xumore3a Hz), 6e3 CTaTUCTHYKM 3HAdajHE pa3lUKe Y OIHOCY Ha JbYJICKE
a”Hotarope. Kon crnoxkeHMjux 3aaataka Kiacupukalnuje TemMa U eMmoluja
3a0emneKeHa je CTAaTUCTHYKH 3HauajHa pa3jiuKa Y KOPHUCT JbYIH, alld j& MOJeT
noKa3ao Behy KOH3MCTEHTHOCT W Mamy BapHjaHCy y OIyuuBamy. HMako
NpUMEHa TEeXHUKa OanaHcupama IoJaTaka HHUje JOBeNla JI0 CTAaTHCTUYKU
3HAYajHOT MOOOJbIIalkba Ha HUBOY Makpo-Tpoceka (xumoteza H3), nerabHa
aHaJIM3a MoKa3aJa je ’UXOBY MPAKTHUHY BPEIHOCT Yy CTabMiIM3anuju Moaena
¥ I000JbIIIakY MPENO3HaBamha MAUHCKUX KTaca.

Hayunun pompuHOC oBe aucepranygje oriiea ce y nAeduHUCamy jaBHO
JOCTYITHUX aHOTAllMOHUX IIeMa M CMEpHHIIa Ha OCHOBY KOjUX je (hopMupaH
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IPBU jaBHO JOCTYIAH KOPIYC CTYACHTCKMX KOMEHTapa y OBHM JIOMEHHMa
[144]. OBum pecypcu TipeAcTaB/bajy pedepeHTHYy Tauky 3a Oyayha
UCTpaXKMBamka M OJIAKIIABAjy JJaJbH paJl Ha CPIICKOM je3uKy. Pa3Bujenn momen
TEeKHHCKOT aHcamOna omoryhaBa TpaHchopMmalujy HECTPYKTYpUPAHHUX
MoBpaTHUX MHQoOpMaIMja y ynoTpedspuBe mojaarke 3a npaheme a@eKTHBHOT
cTama CTyaeHara u cQUKaCHUje YIpaBJbalke EBONYIHjOM CcOTBEpa.
Kopumnihewe crnenujann3oBaHux Mojena Mamer (¢opmara HyId padyHapCKH
eukacHO pemieme ca BUCOKMM TepdopMaHcama, 0e3 MmoTpede 3a CKyIuM
XapIIBEPCKUM pecypcuMa WM 3aBHCHOCTH O] eKCTepHHX cepBuca. OBakaB
MPAKTHYaH UCXOJ] UCTPAXHBAMmA MPEACTaBha KOHKPETaH NOMPUHOC Tpehoj
MUCHjH YHUBEP3UTETA Y BUIY TpaHcdepa 3Hama M TEXHOJOUIKUX pelliemha Ka
JIOKAJTHO] aKaJeMCKO] 3ajeTHAIIN ¥ UHAYCTPHJA 00pa30BHUX TEXHOJIOTH]A.

[Ipeknamame Kareropwja W HEIOCTaTaK M3BOPHHUX je3WYKHX oOpaszama 3a
MambHHCKE KJIace HMJICHTU(UKOBAHU Cy Kao KJby4YHa OrpaHu4ema. Takohe,
ryOMTaK NIMPEr KOHTEKCTA MPHUIMKOM €KCTPAKIIHje MOjeIMHAYHUX PCUCHHIIA
U3 JY)KUX KOMEHTapa JONPHHOCH Maxy nephopMaHCH MOjena y 3aganuMa
yaytap CrowdRE nomena. [lomatHo, crienu(UIHOCTH CPIICKOT je3WKa, Kao
IITO CY BHCOK cTereH (iekcuje, cnobolaH pelociesl pedd, N30CTaBhambe
JIUJaKpUTUYKUX 3HAKOBa MW CIOKEHH O0OpaclM Heraiuje, CTBapajy
JIBOCMHUCIJIEHOCT KOjy MOjeN Temko paspemana. OBU Haja3W Harjiamasajy
00jeKTHBHE TpaHHUIlE MoOJela y pasyMeBamby He(GOPMAIHOT CTYACHTCKOT
TOBOpa M YKa3yjy Ha HEOIXOTHOCT JaJber MpOIINpEHma Kopiyca U yBohema
crenuUIHUX KOpakKa MpeTIpOoIeCHpaba IPUIarojeHuX CPIICKOM je3HKY.

Jlaspu TipaBIM UCTpaKUBama 00yxBaTajy BUIIE mTuMeH3Wja. Ha oOpazoBHOM
IUIaHy, IUIAaHUpa c€ MHTerpanyja pes3yiarara JAEeTeKIdje eMoluja paau
tpansuuuje miarhpopme Clean CaDET W3 WHTEIUTEHTHOT Yy aQeKTUBHU
CUCTEM IolydaBama. Ha MeTomonomkoM IiaHy, yBOheH€ BHILIECTpPYKe
aHoranuje (eHrn. multilabel annotation) omoryhmio Ou TpeUU3HH]E
MOJIEJIOBakE CIyyajeBa ca CEMAaHTHUKUM IpEKJanameM KaTeropuja, J0K Ou
kopumheme BEMUKHX je3MYKUX MOJETa 33 TCHEPUCAmhe CHHTETHUYKHX
nojlaTaka MOIJIO Jia MPOINpHU eekaT TeXHUKa OanaHCHpamba KOJ eKCTPEMHO
peTkux kiaca. Ha wuHXemepckoM IUIaHy, HcTpaxuBahe ce MeToae 3a
Tpynucame CpOJHMX TIpHjaBa TIpemlaka M 3axTeBa 33  HOBHM
(YHKIMOHATHOCTHMA, Ka0 M ayTOMaTH30BAaHO T'€HEpHCame 3ajaTaka (EHII.
ticket) yHyTap cucTeMa yIpaBjbama IPOjeKTUMa, 4yuMe Ou ce mnosehana
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e(UKaCHOCT OJp’KaBama M €BOIYILIHje OOpa30BHHX COPTBEPCKUX CHCTEMA.
Pesynrarm oBe amcepranmje IOKalyjy Jna je ayTOMaTH30BaHA aHaju3a
CTYICHTCKUX ITOBPAaTHUX HWH(OpPMAIHja HA CPIICKOM jE3WKY METOOJIOIIKH
W3BO/JbHBA U JIa TIPEUIOKEHU OKBUP MOXKE MOCITYKUTH Ka0 OCHOBA 3a JaJbU
pa3Boj 0Opa30BHUX TEXHOJIOTH]a HA CPIICKOM JE3UKY.
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buorpaguja

paran BunakoBuh pohen je 1993. ronune y bujessunu, rie je 2012. rogune
3aBpmno Texuunuky mkony ~Muxajno Ilynun”. Hcre rogune ymucyje
@akynTeT TEXHHYKHX Hayka YHuBep3utera y Hoom Canmy, Ha cTynujcKoMm
nporpamy PauyHnapctBo u ayromatrka. OCHOBHE akaJeMCKe CTy/l1je 3aBplilaBa
2016. romquae 01OpaHOM JUIUIOMCKOT pajia Ha TeMy ~CHCTEM 3a MPErnopykKy ca
TUCTPUOYHPAHUM 33jeTHUYKUM QUITPUPAHEM .

OO0pa3oBame HacTaBJhba Ha MAcTEp aKaJEMCKUM CTyIdjamMa Y OKBHUPY HCTOT
CTyAMjCKOT TporpaMa, Koje yCIeHmHO mnpuBoau Kpajy 2017. roaune
ONOpaHMBIIM MacTep paj mmoa HazuBoM TIpoOaObMIMCTHYKH MPOCTOPHU
3Hawa’ .

JIOKTOpCKe akaaeMCKe CTyauje Ha cMepy PadyHapcTBO M ayToMaTHKa yIHCyje
2017. ronune. O UCTe TOIUHE j€ 3aMOCIeH HAa MaTHUYHOM (aKyaTeTy, Hajipe
y 3Bamby capaJiHiKa y HacTtaBu, a o 2018. roguHe y 3Bamby acucTeHTa. AyTop
je W KoayTop BHIE HAyYHHX pagoBa o00jaBJbeHUX Yy MehyHapomHuM
YaconmucuMa U MPe3eHTOBaHUX Ha MeljyHapoaHUM KoH(]epeHIrjama.
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Hpuiao3u

A. AHOTALIMOHE MHCTPYKIIKje 32 IOMEH HHKEeHePCTBA 3aXTeBa
3aCHOBAHOI HA IPYNU KOPHUCHUKA

Y uwuspy yHampehewmwa WHTETUTreHTHOr cuctema 3a yuewe Clean CaDET
BPIIMMO aHAJIM3y MOBPAaTHUX HMH(OpMamMja CTyAeHaTa Ha CPIICKOM jE3HKY.
[ToBparHe mHGOpMalUje MpeacTaBibajy TEKCTyalHHM OJrOBOp CTyJIEHaTa Ha
nutame ~Kako oucre ynanpeaunu Clean CaDET nnardopmy kao codptep?”.
Ham 3amarak je 1a pa3BUjeMO pelIieHkhe, 3aCHOBAaHO Ha  BEIITAYKoj
UHTEJIUTeHIIMjU, Koje he BpUIMTH ayTOMaTCKO TIeHEepUcame BaJIUTHHUX
KOPHCHUYKHUX pa3BOjHUX 3axTeBa (eHr1. Crowd Requirements Engineering -
CrowdRE). Bam 3amarak je J1a aHOTHpare TEKCTOBE Ca FHErOBOM HaMEpOM
(mpujaBa Oara MM JaBamke HOBUX Pa3BOJHUX 3aXTEBA) U TEMOM KOjy TEKCT
o0OyxBara, kopuihemeM OBOT yIyTCTBa.

AHoTaryja ce BpIIM Ha HUBOY pPEUCHHMIIC. JeHa PEUCHUIIA MOXE CallpKaTh
JeIHy TeMy, TJie je cBaka TeMa Be3aHa 3a jeHy Hamepy. Pedenurie cy modujeHe
HoJIeJIoOM TekcTa Ha ucre. Ilopen peueHHIa, TOCTYHU Cy BaM U TEKCTOBU
(omroBopu/KOMEHTapH) KojeM HCTe mpumnanajy. Kpos3 ymyTcTtBo cy nmare
WHCTPYKIHjE 32 HICHTH(UKOBaKE HaMepe W TeMe Ae(pUHHUCAHMX MOAEIOM
anoranuje. MaCcTpykiuje cy nare y hopmu ofjammema u npumepa. [Iporec
a”Hotauuje wiycrpyje Canka A.1.

[ Peuennna J

[ Haentnukannja u golesupaike Hamepe pevyennun J

[ Hpaentndukaunja u qogesusambe Teme pedeHHIH

[ Alm’mpana pedeHHIA J

Cauka A.1 Ipouec anorauuje

144



Hparan Bugakosuh JlokTopcka qucepranyja

2.

Kopayu anomayuje u onwumu cagemu

[TaxJbMBO MPOYUTATH PEUCHHUILY, AKO j& TOTPEOHO U BHILIE MYTA.
AHanmu3upaTtd pedeHuIly Kako Ou ce yTBpAuWJia HaMmepa Mucla, U
JOICTIUTA PEYCHULIM jedHY O NpeAeUHHCAHUX BPEIHOCTU 3a
arpudytT Hamepa, onucanux y onesbky 2. Hamepa.

AHanmu3upaTtd peyeHHIly Kako O ce yTBpAWwiIa TeMa OIMKcaHa y
peueHuI, W JOJCJIUTU PEYCHHUIH jeaHy O] MpenepuHucaHnx
BpenHocTH 3a arpudyT Tema, onmcanux y onesbky 3. Tema.

Hamepa u Tema wmory OWTH WHCKa3aHHM Ha MMIUVIMIUTAH H
eKCIVIMIMTAH HAYMH. EKCIUIMIUTHO nHcamke HaBoau HH(opMalije
JUPEKTHO M TpPEHu3HO, uuMHehm HX JaKkuM 3a pasyMeBame.
NMnauuuTHO NHcame je MHAUPEKTHO M CYTeCTUBHO M JI03BOJhaBa
BULIECTPYKa TyMauema. VIMIUIMIKUTHOCT 3axTeBa O aHOTaTopa Ja
U3BEJIE 3aKJby4YaK U IMOIYyHH IpPa3HUHE Kako Ou pa3yMeo ayTOpOBO
HaMepaBaHO 3HAYCH-EC.

VYKOIUKO ce peuyeHHUIld HEe MOXKEe MPUAPYKUTH Hamepa Uiu Tema 6e3
pa3yMeBama KOHTEKCTA, aHOTaTOpH ce YIyhyjy Ja Torienajy ocraie
pedeHuLIe KOje YMHEe KOMEHTap, T€ 1a HAaKOH Tora MpUpYXkKe aJleKBaTHe
aTpulyTe peYCHUIN KOjy aHOTHPA]y, Kao IITO je OIMUCAHO y OJEIbKY 4.
KonTexkcr.

Hawmepa

Atpubyt Hamepa nipencraBiba HaMepy WM IIUJb KOMEHTapucama. Kareropuje

HaMmepa o Kojuma ce nutie cy llpujasa epewike, 3axmes 3a (hynkyuonannouhy

u Oyena. 3a pedeHHUlle HA OCHOBY YHjer cajpikaja HHMje MOTryhe yTBPIUTH

Hamepy, AeduHUCAHA je BPEAHOCT /J[pyea Hamepa. Xujepapxujy Hamepa

wnycrpyje Ciamka A.2. Y HacTaBKy cy JeTajbHUje 00jallmbeHe U WIyCTPOBaHE

MojeIMHAaYHE HaMepe.

‘ Hamepa ‘

Ipujaea rpemke ‘

JaxTes 3a
dyurnnoHaTHOWRY

‘ Ouena | ‘ Jpyra namepa

Canka A.2 Bpennoctn arpubyra Hamepa
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IIpujaBa rpemke (eH1. Bug report) uma 3a b 1a HHPOPMHUILIE Tporpamepa
0 mpobimeMy wWiIM JAePEeKTy KOMIUIETHOT co(TBepa WM HEKEe HEroBe
(YHKIMOHATHOCTH KOj€ je KOPHCHHUK/TIHCAI] MpoHamao. [Ipumepe pedenuna,
yuja je Hamepa Ilpujasa epewxe, canpxu Tadeaa A.1.

Ta6ena A.1 [Ipumepu peuenuna uuja je Hamepa [IpujaBa rpemike

Peyenuna Hamepa Tema
Ne mogu da predjem na sledeci zadatak. [Ipujasa rperike [Toy3aanoct
Dugme za beleske je prekriveno dok je
. . . . Kopucuuuku
dugme za night mode nekako iznad slike [IpujaBa rpemnke nTephejc
(u beloj kutiji??). poe)

3axrteB 3a pynkunonannomhy (eurn. Feature request) mpencTaBiba 3aXTEBE
KOPUCHUKA/TIUCIIA Ja Ce A0Aajy HOBe (YHKIIMOHATHOCTH WU Caapxkaj y
codTBep, WIH Ja ce YKIOHE, U3MEHE WM Mo0oJpmiajy moctojehe. [Tpumepe
pedeHuna, yuja je Hamepa 3axmes 3a @yuxkyuonarnowhy, canpxu Tabena

A.2.
Ta6ena A.2 [Ipumepn pedeHunIa uuja je Hamepa 3axTeB 3a QyHKIMOHATHOIIhY
Peuennua Hamepa Tema
Povecati font odredenih delova 3axTeB 3a Kopucuuuku
teksta. ¢byHKIMOHANHOINY untepdejc
Odgovori na pitanja bi trebalo da 3axTeB 3a 3azar
budu malo manje apstraktni (dbyaKIIMOHANHOIIThY satt

Ounena (eHn1. Rating) uMa 3a Wb Ja KOPHCHUK/IHCAI] M3pa3H OIIITY
3aXBAJHOCT WJIM OINIITE HE3aJO0BOJHCTBO aruthkaiujom. dokycupa ce Ha
ommre pacyhuBame W YKJbydyje MOXBaje, OMAJlOBa)KaBamka W KPHUTHUKE.
[Ipumepe peuenuna, umja je Hamepa Oyena, caapxu Tadena A.3.

Tabesna A.3 [Ipumepu peuennna umja je Hamepa OueHa

Peuenuna Hamepa Tema
Tamna tema je super. OrneHa Kopucuuuku untepdeje
Obrisao bih ga Onena Iena arumkammja
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3. Tema

Atpubyr Tema mnpouemyje coTBEpCKM IPOU3BOA, HETOBE AaCIEKTe U
KOHTEKCT CrieupruIHe TeEME 0 KOjuMa KOPUCHUK/TIHCAIT JIETH CBOj€ MHUIILbEHHE.
OcHoBHe Teme O kojuMa ce muine cy [lera anmukayuja, weH Caoporcaj,
Ynompebwuseocm,  Iloysoanocm, Komnamubunnocm wn  Kopuchnuuxu
unmepghejc. Tema Caodporcaj oOyxBara aBe kareropuje: Hacmasnu mamepujan
U 3adayu. 3a pedyeHulle Ha OCHOBY 4YMjer cajJpikaja HHUje Moryhe yTBpIuTH
Temy, AeuHucana je BpeaHoct /[pyea mema. Xujepapxujy TeMa WIycTpyje
Cauka A.3. AHoTaTop IpBO NPUAPYXKYje PEUECHUIIM HEKY O]l TeMa Ha HUKEM
XHMjepapXujCKOM HHBOY. YKOJIHMKO HE IIOCTOJU OCHOBa 3a TaKaB HA4YMH
aHOTalMje, PEUYCHUIN ce JojeJbyje TeMa BUILET XHjepapXHjcKor HUBOA. Y
HACTaBKY Cy JieTalbHHU]je 00jallllbeHe U MIIYCTPOBAHE MOjeAMHAYHE TEME.

Tema

[ m_:;:f::mja } Canpsaj Ynorpebsupoct [ Moyinanoct } [Komllalllﬁll,umﬂ} [ }‘l'l':::"‘:;:';" ] [ pyra rewa }

Hacranun
MaTepHjai

Cauxa A.3 Bpennoctu arpuOyra Tema

Hena angukauuja (eHrn. Whole App) ce OmHOCHM Ha pEUSHUIE KOje
nocmarpajy codTBep y uennHH, 0e3 meropux (yHkiuonanHoctu. [Ipumepe
pedenwia, unja je tema [lena anauxayuja, canpxxu Tadena A.4.

Ta6esa A.4 [Ipumepu pedeHuIia unja je tema llema armmkarmja

Peuenuna Tema Hawmepa
Svidja mi se tutor kakav je sada, mozda cu .
imati neke zamerke kasnije u toku ucenja. Hena anmuicainja Onena
Zabavna je aplikacija za koriscenje [emna annukanuja Onena

HacraBuu marepujan (eHmn. Instructional items) ce OMHOCHU Ha HacCTaBHE
Marepujaje JOCTyIHe y cCOPTBepY - HHCTPYKIIMOHE BHJIEE, XHHTOBE, TEKCTOBE
u wiycrpaiuje. [Ipumepe peuenuna, umja je tema Hacmaenu mamepujar,
canpxu Tadena A.S.
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Tadena A.5 [Ipumepu pedenunia umja je tema HactaBau mMarepujan

Peuennna Tema Hawmepa
Edukativan sadrzaj je vrlo Citko i jasno HacraBuu 0
napisan i jednostavno ga je pratiti. Marepuja tena
Mogli bi neki hintovi i na WEB delu HacrtaBuu 3axTeB 3a
MaTepuja dbyHKIIMOHATHOIThY

3ananu (eHn1. Assessment items) ce€ OAHOCU Ha €JIEMEHTE 3a IPOBEPY 3HaMA -
NHUTamka ca MOHY)HeHUM OArOBOpMMA, 33/IaTKE Ca MPEBIAYCHEM M M3a30BE 3a

nporpamupame. [Ipumepe peuenuna. ugja je tema 3adayu, caapxu Tadena
A.6.

Tabena A.6 [Ipumepu peueHnna ymja je Tema 3aganu

Peyenuna Tema Hamepa
Dodao bih kviz koji sadrzi celokupno 3axTeB 3a
.. ) Baganu
dosadasnje gradivo. ¢byHKIHOHANMHOIINY
Svi zadaci su veoma dobri i poucni, ali ih je
oy 3aganu OneHna
previse.

Canp:kaj (ennt. Content) ce OTHOCH Ha CaB CaJpxkaj TOCTyIaH Kpo3 coPpTrep,
a KOjU ce HE MOXK€ KaTeropHucaTd Yy jelHy O]l MPETXOAHE ABE KaTeropuje
(Hacmasnu mamepujan wn 3aoayu). llpumepe pedeHuiia, 4vja je Tema
Caoporcaj, canpxu Tabena A.7.

Ta6ena A.7 [Ipumepu peuenunia uumja je rema Caapxaj

Pevyenuna Tema Hamepa
Koriscenje animacija kao primera koriscenja . 3axTeB 3a
. . Canpxaj
funkcionalnosti ¢dbyHKIHOHANMHOIINY
Malo manje teksta . 3axTeB 3a
Canpxaj
¢dyHKroHanHouthy

VYnorpeosbuBoct (enri. Usability) ce ogHocu Ha jakohy KOjoM KOPHCHHUK
MOXE HayYUTH W KOPUCTUTH copTBep. OBO yKIbydyjeé HMHTYUTHBHOCT,
e(uKacHOCT, Jlakohy pa3ymeBarba, HaBHUTaldje W JOBpIIaBama 3ajaTaka.
[Ipumepe pedenuna. unja je reMa Ynompeo.musocm, canpxu Tadena A.8.
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Ta6ena A.8 [Ipumepu pedeHuna dmja je Tema YnoTpeOJbEUBOCT

Peuennna Tema Hawmepa
Moguce automatsko preuzimanje 3axTeB 3a
. YnorpeOsbuBOCT
materijala. ¢byHkoHanmHouthy
Treba omoguditi laksi pregled i 3axTeB 3a
L. .. YrorpebspuBOCT
navigaciju kroz lekcije. GbyHKIIMOHANMHOIIThY

Hoy3nanocr (enrn. Reliability) ce ogHocu Ha crnocoOHOCT codTBepa na
(YHKIIMOHHIIIE CTIPAaBHO M JIOCJIEAHO TOKOM BpemeHa. OBO Takohe ykipydyje
crocoOHOCT coTBEepa /a ce OmopaBU OJf KBapOBa M HACTaBH ca pajoM 0e3
npekua. [Ipumepe peuenuna, unja je rema Iloyzoanocm, canpxu Tadema A.9.

Tabena A.9 Ilpumepu peuennua ymja je rema [loysnanoct

Peyenuna Tema Hamepa
U jednom trenutku su mi se pojavljivala
samo 2 pitanja od 4, samo su se vrtela da IMoy3nanoct | IIpujasa rpemike
tva pitanja u krug.
Jedino $to mi se ucinilo kao da ne valja, je Tovs oui
101% vicnosti. Y3IaHOCT pHjaBa rpenike

Komnarubuianoct (earn. Compatibility) ce onHocu Ha MoryhHoCT codTBepa
na pamgu ca japyrum codrBepuma. OBo omoryhaBa na ce momanud
(YHKIMOHAHOCTH Jielie u3Mely pa3iMuuTHX COPTBEPCKUX AaIuIMKaldja U
miardgopmu, omoryhaBajyhu uMm ga epukacHO KOMYHULUPA]y U pa3MEmy]y
uHpopmaryje. [Ilpumepe pedennia. uuja je rema Komnamubunnocm, Caapxu
Tabesa A.10.

Ta6ena A.10 [Ipumepu peuennma unja je Tema KommaruOmmHOCT

Peuennna Tema Hamepa
Trebalo bi omoguéiti rukovanje
; . 3axTeB 3a
tutorom sa drugim razvojnim Komnarubunnoct
.. ¢ysKnroHanmHomhy
okruZenjima.
VS Code i Tutor ne saradjuju .
. KomnarubumHOCT IIpujaBa rpemke
medjusobno

Kopucanuxku unrepdejc (enmn. User Interface - Ul) je Tauka MHTEpakKiyje
u3Mely kopucHuka u codTBepa. To je HaYMH HA KOJU KOPUCHHIIH
KOMYHHIIMPA]y ca COPTBEPOM U KOHTPOJIUIILY I'a, Ka0 U HAYMH Ha KOju copTBEp
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npefcraBjba  HMHGopMmanMje M THOBpaTHe HMH(OpMalMje  KOPUCHUKY.
Kopucanuku nnTepdejc ykibyuyje rpaguike ereMeHTe, Kao MTO CYy HKOHE,
JQyrMaJl 1 MEHU]U, Ka0 ¥ KOMaH/Ie 3aCHOBaHE Ha TEKCTY KOje KOPUCHUK YHOCH
3a MHTepakuujy ca coprBepom. [Ipumepe pedenuna, unja je rema Kopucnuuxu
unmepghejc, canpxxu Tadena A.11.

Ta6ena A.11 [Ipumepn pedenura unja je Tema Kopucumuku untepdejc

Peyennna Tema Hamepa
Na nekim mestima se Tutor piSe velikim, a Kopucuuuxu .
. . " . IIpujaBa rpemnike
na nekim malim poc¢etnim slovom. unTepdejc
Tamna tema mi je jako lijepa, ali mi se ne Kopucuauukn Onena
svidja plava boja menija sa strane. unrepdejc B

4. Koumexcm

3a peueHulle 3a Koje Huje Moryhe HpUIpYKUTH HaMmepy WIH Temy Oe3
pa3Marpama KOHTEKCTa, TOTPEeOHO j€ TTOTIIeIaTH U OCTaJIe PEYCHHIIE KOje UNHE
komeHTap. [Ipumepe pedennna, unjy Hamepy Win TeMy Huje Moryhe mperu3Ho
yTBpAUTH 0e3 pa3MaTpama KOHTEKCTa, cafpxu Tabena A.12.

Ta6ena A.12 [Ipumepu pedeHnIa Yrjy HAMEPY WM TeMy HHje MoTyhe Tperu3Ho
YTBPOHUTH Oe3 pa3Marpama KOHTEKCTa

Peuennua Ilenoxynan KoMeHTAp Hamepa Tema
Tu boju bih Tamna tema mi je jako lijepa,
promijenila u ali mi se ne svidja plava boja 3axrteB 3a Kopucamaku
neku drugu :) menija sa strane. Tu boju bih (yHKUIHOHANTHOIIhY uHTepdejc
promijenila u neku drugu :)
Ostalo super. Jedino §to mi se ucinilo da ne Iena
valja, je 101% vi€nost. Ostalo Orena .
aruIMKanyja
super.
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b. AHOTanMOHEe MHCTPYKIHje 32 IOMEH eMOIja YCMEePeHHUX HA YYere

VY umuspy eBanlyaliuje pajia MHTEIUTeHTHOT cuctema 3a yuewe Clean CaDET
BPIITUMO aHAJIM3y MOBpPAaTHUX HHGOpMaIMja CTyJAeHaTa Ha CPIICKOM jE3HKY.
[ToBparae mH(pOpManKje TPEACTaBIbajy TEKCTyaJHH OATOBOP CTy/AEHATa Ha
nutame “Kako Oucrte ommcanu Bame HCKycTBo yuyewa ca Clean CaDET
margopmom?”’. Hamr 3amarak je 1a pa3BUjeMO pEIICHE, 3aCHOBAaHO Ha
BEIITAUYKO] MHTEJIIUTEHIIN]H, KOje he BPIIUTH ayTOMAaTCKy JAETEKIH]y eMOlnja
3aCHOBAaHUX Ha Y4Yemy Ha OCHOBY Pa3IMYUTHX acrekara. Bamr 3amarak je ma
aHOTHpAaTe TEKCTOBE ca eMoIlMjaMa Koje OHE M3paxanajy, KopUIIhemeM OBOT
YIyTCTBA.

AHoOTanMja ce BpIIM Ha HUBOY pEUYECHHMIIE. JenHa peueHuIa MoxKe caJpKaTu
JeaHy eMoIHjy, Te je CBaka eMOIlMja Be3aHa 3a jeJjaH acrekT. PeueHure cy
JoOHjeHe MoJIeNIOM TeKCTa Ha ucte. [lopen peueHwuIa, JOCTYITHHU Cy ¥ TEKCTOBU
(omroBopu/KoMeHTapu) KOM HCTe mnpumanajy. Kpo3 ymyrcTBo cy nmare
UHCTPYKIMje 3a WACHTU(UKOBAWKEC acrekata W emMoluja JAePUHUCAHUX
MozesoM aHoTauuje. MHeTpykuuje cy aate y popmu 00jalimbema U Ipumepa.
[Ipouec anoranwmje mwirycrpyje Cauka b.1.

‘ Pedennma ‘

[ HaenTudukauuja 1 Joae/bHBaAIbe ACNEeKTA pedeHHIH

‘ Hioenrndukaunja u qonesneaise EMounje pevennun ‘

[ AI!I]-TH[]HI!EI pPeHeHHIIA l

Cauxka B.1 [Ipouec aHoranuje
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2.

Kopayu anomayuje u onwumu cagemu

[TaxJpMBO MPOYUTATH PEUCHHUILY, aKO je TOTPEOHO U BHIIIE MYTA.
AHanu3upaTtd pedeHuIly Kako Ou ce YTBpPAMO IpPEIMeT O KOjeM ce
MUIIe, U JOJICIIUTH PEUCHHUIN jeAHY OJ] peaeUHUCAHNX BPEIHOCTH
3a aTpu0OyT ACHEKT, ONMCAHUX Y O/IEJbKY 2. ACIEKT.

YTBpAUTH KOja €MOllMja j€ WCIOJheHa Yy PEUYCHHIIM, W JIOACTUTH
peUCHHUIIM jeAHY O mnpeneGuHUCAHUX BPEIHOCTH 3a arpulyT
Emonuja, onucanux y onespky 3. EMonmja.

ACHeKT ¥ eMmolldja MOry OWTH UCKa3aHH Ha MMIVIMIUTAH H
eKCIUTMIMTAH HAYUH. EKCIVIMIIUTHO Hcamke HaBoau MHQOpMaIyje
TUPEKTHO ¥ TMpenu3Ho, 4YnHehn uX JakuM 3a pa3yMeBame.
NMNIMIUTHO THCame je MHAWPEKTHO M CYreCTUBHO M J03BOJhaBa
BUIIECTPYKa TyMauewa. VIMIUIMIMTHOCT 3axTeBa O aHOTaTopa Ja
U3BE/IC 3aKJbYUKEe M TOMYHU IMpasHUHE Kako OW pa3ymMeo ayTOpOBO
HaMepaBaHO 3Hauyeme. [IpuMepu MMILTUIUTHOCTH ce MOory Hahu y
onesbky 4. UMNJIMIIUTHOCT.

VYKOJIHMKO ce peYeHUIN HEe MOXKE IPUAPYKUTH acIleKT MU eMolHja 6e3
pa3Mmarpama KOHTEKCTa, aHOTaTOpHU ce YIyhyjy Ja npernienajy ocraie
peueHuIIe KOje YMHE KOMEHTap, T J]a HAKOH Tora MpUIPYKe a/IeKBaTHE
arpulyTe PEUCHHIIN KOjy aHOTHUPA]jy, Kao IITO je OMUCAHO Y OJCJbKY 5.
Konrexkcr.

Acnexm

ATpuOyT AcmeKkT OClIMKaBa IMpeaMeT KoMeHTapucama. OCHOBHM acIleKTH O

kojuma ce numie cy Cogmeep n Jlekyuja. Acnexkt Coghpmeep oOyxBara JBe

kareropuje: Uumepghejc n Hckycmeo. Acniext Jlekyuja oOyxBara Kareropuje:

Hacmasnu mamepujan v 3adayu. 3a pedeHUIE HA OCHOBY YH]j€T cajpiKaja HUje

Moryhe yTBpOUTH acmekT, JeduHUCAHA je BpemHoCT Jlpyeu acnexm.

Xujepapxujy acnekara uinycrpyje Cauka b.2. Anorarop npBo pamarpa Jia i1

CE€ pEUCHHIIM MOXKE JTOJCTTUTH HEKU O] aclieKara Ha HUXKEM XHjepapXujCKOM

HUBOY. VKOIUKO HE HOCTOjI/I OCHOBA 3a TaKaB HAYMH aHOTaHI/Ije, KOMCHTApy CC

JI0JIeJbyj€ aCIeKT BUIIET XHjepapXHjCKOT HHUBOA. Y HACTaBKY Cy JIE€TaJbHH]E

00jaIImbeH U WITYCTPOBAHU TIOjeTMHAYHU aCTICKTH.
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Acnext

[ e ]
. - Hacragnn
[ Hurepdeic ] [ Hewyerso } { marepujat }

Cauka B.2 Bpeanoctu arpulyrta Acnekt

HNurepdejc (eHmn. Interface) ce omHOCM Ha HAYMH HA KOJU KOPHCHHK
KOMYHHUIIUpa ca CO(TBEPCKOM alUIMKAlMjOM M Kako ce Kpehe Kpo3 my.
VYKIbyuyje u3IIen, OyrMaj, TEKCT, CIIMKE M Jpyre BHU3yellHE eJIeMEHTE KOjU
yuHe wuHTepdejc. KopucHuukn wuHTEpdEjc je au3ajHUpaH [da oONakiia
KOPUCHHIIMMA J1a OCTBape CBOje 3aJiaTke U npoHal)y nHpopmarlrje koje cy uMm
norpebHe. [Ipumepe peuenuna, unju acnekt je Mumepgejc, canpxu Tabena
b.1.

Ta6ena b.1 [Ipumepu peuenutia unju je actiekt MaTepdejc

Peyennna AcnekTt Emonuja
Sad me ve¢ malo iritira ovaj prozor¢i¢ UnTepdejc PDpycTpaumja
Kod zadatka analiziranja dijagrama, lekcija
semanticka kohezija, dijagram nije potpuno
vidljiv 1 potrebno je smanjiti zoom stranica da
bi se video ceo.

Hutepdejc OpycTparnmja

HckycrBo (eHm1. Experience) ce OIHOCH Ha LEJIOKYITHO HCKYCTBO Koje
KOPHUCHUK HMa TIPWIMKOM HWHTEPAKIHje ca COPTBEPCKOM AIlTHKAIIAjOM.
VYkipydyje (akTope Kao mTO Cy JeTHOCTABHOCT KopuIllhema, e(hUKaCHOCT U

OIIITE 33710BOJbCTBO. [IpuMepe peuennnia, uuju acuexT je Mckycmeo, caapxu
Taobena B.2.

Ta6ena B.2 [Ipumepu peuenunna uuju je acrekt MckycTBo

Peyennna AcnekTt Emonuja
Poprilicno je interesantan nacin da se nastava
: HckycTBO AHTaKOBaHOCT
odrzi
Sjajno iskustvo! HckycTBO 3aJ10BOJCTBO
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VYKOJIMKO ce pedeHuIla Koja je MpeIMeT aHOTaIije OTHOCH Ha cOPTBEp, ajlH ce
HE MOXKE KaTeropucaTH y jefHy OJ IPETXoHe 1Be KaTeropuje (Mrumepgejc n
Hckycmeo), TakBoj peueHunn nonenut acrekt Coreep (eHri. Sofiware).
[Ipumepe peuenuna, unju acnekr je Cogpmeep, canpxu Tadenaa B.3.

Ta6ena b.3 [Ipumepu pedernna unju je acriekt Codraep

Peyennna AcnekT Emonmja
Zadovoljan sam radom Tutora. Codtaep 3a710B0JBCTBO
Super aplikacija. CodtBep 3a10BOJHCTBO

HacraBuu marepujan (eHrn. Instructional items) ce OTHOCH Ha JOCTYITHOCT
M KBAJIMTET HACTAaBHUX Marepvjajia - WHCTPYKIIMOHMX BHJEa, TEKCTOBA M
wiyctpanuja. [Ipumepe pedeHHIa, 4uju acnekt je Hacmaenu mamepujan,
canpxu Tabena b.4.

Tao6ena b.4 [Ipumepu peuennnia uunju je actiekt HacraBan marepujan

Peyennna AcnekT Emonmja
Ilustracije su dobre. HacTaBHu matepujan | AHraxoBaHOCT
Tesko gradivo HactaBuu marepujan | ®pycrpanmja

Acnekt 3amaum (eHrn. Instructional items) ce OTHOCH Ha JOCTYIHOCT H
KBaJIUTET €JIEMEHATa 3a MPOBEPY 3Haa - MUTamka ca MOHYHeHUM OJIrOBOpPHMA,
3a/laTaKa ca MpeBjIauemheM U U3a30Ba 3a mporpamupame. [Ipumepe peuenuria,
YUjU aclekT je 3adayu, canpxu Tadeaa B.5.

Ta6ena B.5 [Ipumepu pedeHnIa 9nju je acrekT 3agamnu

Peyennna AcnekT Emonmja
Zadaci su zanimljivi. 3ananu AHTa)XOBaHOCT
Svideo mi se izazov! 3agamm 3a10BOJHCTBO

VYKOIMKO ce pedeHHuIIa Koja je peIMeT aHOTalllje OJHOCH Ha JIEKIHU]jY, aJli ce
HE MOXK€ KaTerOpHCaTH y jeIHy OJ MpeTxoiHe aBe kareropuje (Hacmasnu
mMamepujan U 3adayu), TaKBO] PEUCHUIIN JONCITUTH acrieKT Jlekmuja (eHI.
Lesson). Ilpumepe pedeHunna. uiju acnexr je Jlexyuja, caapxu Tadesa b.6.

154



Hparan Bugakosuh JlokTopcka qucepranyja

Ta6ena b.6 [Ipumepu pedennna uunju je acrekt Jlekmuja

Peuennna AcnekT Emonmja
Lekcija je bila kratka, jasna i koncizna Jleknuja AHTa)X0BaHOCT
Bila mi je naporna lekcija. Jlekiuja ®dpycrpanmja

3. Emoyuja

Atpubyr Emomnmja mpolemyje eMoIujy Kojy TMucall HCKazyje Yy CBOM
KOMEHTAapy JIOK MPOIICHY]e UM CYIH O PeAMETY nucama. OBaj arpulyT MoXKe
NONPUMHUTH BpeAaHocTH /Jocada, 306ymwenocm, @pycmpayuja, 3a00806Cmeo,
Hsznenahenocm m Aneaxcosanocm, xao mro wmiaycrpyje Cauka B.3. 3a
pEYCHHMIIE Ha OCHOBY YHjeT CajprKaja Ce HHUje MOTJIa YTBPIUTH HHUjEIHA O] TOpPe
HaBEJICHUX €MOIMja, WM C€ MCTa HHje MOIJIa Ca CUTYpHOIIhYy YTBPIOHUTH,
neuHucaHa je BpeaHocT Heympanno. Y HaCTaBKy Cy JeTajbHUje 00jallmheHe
Y WIYCTPOBaHE MOjeIMHAYHE EMOIIH]E.

Hocama

30viLenocT

PpycTpauHja

Emonmnja 3210B0/LCTBO

Hznenahenocr

AHramoBaHocT

Hdpyra rema

H R T

Cauka b.3 Bpennoctu arpubyra Emoruja
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Hocana (enrn. Boredom) je HeraTuBHO €MOLIMOHANHO CTalme Koje
KapakTepuiie ocehame anarrje 1 He3anHTEPECOBaHOCTH 3a 3a/1aTakK, U 4YeCTO
je nmpaheHo HeJ0CTAaTKOM MaXKEK-e, HUCKOM MOTHBAIIMjOM U OIIITHM ocehajeM
HEAHTAKOBAHOCTH. MoXe ce Mpeno3HaTH ymoTpeOoM KJbYYHUX PEUd WU
bpaza: Odocaono, monomowno, HezaHumsueo. OJUIMKYyje je HeaocTaTaKk
eHTy3Hja3Ma y nucamy. [Ipumepe pedenuna, yuja emonuja je Jocada, canpxu
Tabesna B.7.

Taoesia B.7 [Ipumepu peduennna unja je emouuja Jocana

Peuenuna Emonmja AcnekT
Zadaci sa ¢ekiranjem su monotoni. Hocana 3agaum
Sada vec osecam da ima previse zadataka i postajem

Jocama 3aganu

umoran
Ne mogu da se koncentriSem na lekciju. Hocana Jlexmmja
Tutor me uspavljuje. Hocana CodtBep
Lekcija je neprivlacna. Hocana Jlekumja

30ymenoct (eHr. Confusion) je apeKTUBHO CTame KOje KapakTepuiie ocehaj
HEU3BECHOCTH, JBOCMHUCIEHOCTH U Telkoha Ja ce pasyme HH(popmMaluja uin
cutyanuja. Moxke ce Mperno3HaTH ynoTpeOoM KJbyYHUX peud uiau (pasa:
30yreH, Hecueypat, uzeyomen. OIIMKyje ce yrnoTpeOoM je3rnka Koju yKasyje
Ha HeIOCTaTak jacHohe, Kao IITO je M3pa)kaBambe CYyMIE Y pasyMeBame WU
MOCTaBJbalbe TMHTaFka KOja 3axTeBajy JOJAaTHA TMoOjalimbaBama. [Ipumepe
peueHuIla, ynja eMoluja je 36yrwernocm, caapxu Tadena B.8.

Ta6esa Bb.8 [Ipumepu peueHuIa unja je eMoruja 30ymBeHOCT

Peuennna Emonmja Acnekt
Konfuzni su mi zahtevi lekcije. 30y®BEeHOCT Jlekiuja
Nisam razumela sta se trazi u zadatku, treba 36 3
bolje formulisati pitanje YIEHOCT anatt
Izgubljen sam u ovoj lekciji 30ymeHocT Jlexmuja
Imam problema da shvatim ideju ovog HacraBau

. 30y®BeHOCT .

dijagrama Marepujai
Mucim se da shvatim ovu lekciju 30yHBEeHOCT Jlekiuja

®pycrpaumja (eHrm. Frustration) je HETaTUBaH €MOITMOHAIHH OJITrOBOp Ha
IpernpeKe WM CMETHE Y TOCTU3amky [nJbeBa. 10 je cTambe HECUTYPHOCTH U
HE3310BOJbCTBA KOj€ MPOU3MIIA3H U3 HEPEIICHUX TPO0OIeMa WIIM HEUCITY lbeHUX
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norpeba. Moxke ce Mpeno3HaTh YymoTpeOoM KIbYYHHX pedd uiu (Qpasa:
¢pycmpupan, usnepsupan, obecxpabper. Onnukyje ce ynorpedoMm OmTpor
jesuka. [Ipumepe pedennma. ynja emonuja je @pycmpayuja, canpxu Tadena
B.9.

Ta6ena B.9 [Ipumepu peuennna duja je emonuja Opycrparuja

Peyenuna Emonmja Acnekt
Ponovo problemi sa izazovima ®dpycrpaimja 3ananu
Nerviraju me izazovi ®pycrpaimja 3amanu
Zasto su izazovi ovako teski?! ®pycrpaimja 3agamm
Izbor boja me izluduje ®pycrpaimja UnTepdejc
Slanje odgovora traje vecno OpycTpaumja 3anmamu

3a10B0/bCTBO WIH OAYIIEBIbEHE (eHII. Delight) je TO3UTHBAH €MOIIMOHAIaH
OJITOBOP HA aCIEKTE OKPYKEeHa 3a yuerwe, Kao IITO Cy 3aHUMJBHB U NpUjaTaH
CaJIpKaj WK YCIICIIHO U3BPIICHE 3a1aTka. YecTo je pe3ynraT 10KHUBhaBamba
WJTY TIpeiBrarma MoYKEJbHOT WM TIPUjaTHOT Joralaja, WiTv 3a10BOJbEHa TNIHE
norpebe wim msba. Kapakrepumry ra ocehama panoctu u ycxuhema. Moxe
ce IMpeno3HaTd yHoTpeOOM KJbYYHHX peud wWid (Qpasza: oodyuiesmweH,
3a0060/baH, Y30yhen. Omnukyje ce ymnoTpeOOM TMO3UTHBHOT  jE3WKa,
€HTY3UjaCTHYHHM TOHOM WJIM EHEPrHYHUM CTHJIOM TMHucama. llpumepe
peueHua, yuja eMouuja je 3adoso.bcmeo, caapxu Tadena b.10.

Tabena b.10 IIpumepn pedenuna umja je emouuja 3a10B0JbCTBO

Peuenuna Emonmja AcnekT
Super, lekcije su lake za razumevanje! 3a]10BOJCTBO Jlekiuja
Kvizovi su zabavni! 3a/10B0JECTBO 3amanu
Ja sam odusevljen Tutorom! 3a/10BOJECTBO CodTaep
Ovi hintovi su takvo olakSanje 3anoBosbecTBO | HactaBHHM Marepujan
Tutor je najbolja stvar za ucenje 3a/10BOJECTBO Codtaep

HN3nenahenocr (enrn. Surprise) je ocehaj HEOUEKMBAHOCTH WM dyhema y
norviely HaCTaBHOT MaTepujajia Win 3aaaTka. To je u3HeHaHO OTKpuhe Heyer
HEOYEKHMBAHOT U KapaKTepUCaHO je ocehajeM HEOYeKMBAHOCTHU HJIM IIOKA.
Moke ce mperno3HaTu ymoTpeOdoM KIbYYHUX peud Wi (paza: usnenahew,
3auyhen, wokupau, neovexusan. OIIHMKYyje ce ymoTpeOOM Y3BHUYHOT je3MKa,
nosehameM eHepruje win y30yhemwa y nucarmy Uil U3HEHAJHA IPOMEHA TOHA.
[Ipumepe pedenuiia, unja emoruja je Mznenahenocm, canpxu Tadenaa b.11.
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Ta6ena b.11 IIpumepu pedennna unja je emonuja M3aenahenoct

Peuennna Emonmja Acnekt
Nisam se ranije sretao sa ovakvim ucenjem W3nenahenoct HckycTBO
Zanimljiv uvod za kori$¢enje tutora W3nenahenoct Codtrep
Nisam oc¢ekivao ovakvo pitanje! M3nenahenoct 3amanm
Sokiran sam kako Tutor dobro radi. W3nenaheHocT CodtBep
Neverovatno iskustvo! W3znenahenoct HckycTBO

AHraxoBaHoct (eHrn. FEngagement) je cCcTame YKJbYUYEHOCTH WU
MHTEpEecoBama 3a MaTepHjal WM 3aJarak 3a yuyewme. Kapakrepuime ce
ocehamem ycpencpehenocTr, mocBeheHOCTH W TOTHYHOT Yypamama u
dbokycupama Ha TpeaMeT ydewma. bpojHu GdakTopH, yKbydyjyhu InuHy
MOTHBalLMjy, ToOTemKohe 3ajaTka M MPUCYCTBO OMETama, YTHYy Ha
aHraxoBame. Moke ce MPerno3HaTH yHoTpeOOM KJbYUHUX peud Wi (pasa:
3aunmepecosan, (oKycupaw, yKkmyuen, ovapaw, gacyunupan. OIIHUKyje ce
JOCIETHUM CTHIIOM IHCarba, YIOTPEeOOM OMUCHOT je3MKa WM MO3UTHBHOT
ToHa. [Ipumepe peuenuna, unja emouuja je Aneasxcosarocm, caapxu Tabena
b.12.

Tadesna Bb.12 [Ipumepn pedeHnna unja je eMonrja AHTaKOBaHOCT

Peuennua Emonuja AcnekT
Jako interesantna interakcija. AmnraxoBaHoct | HckycTBo
Zanimljivi zadaci, bilo mi je interesantno da

AHTa)X0BaHOCT 3amanu

resavam.
Potpuno sam fokusiran na lekciju AHT2)XOBaHOCT Jlekumja
Jedva cekam da re§im jos koji zadatak AHTa)XKOBaHOCT 3amanm
Tutor mi pomaze da pazim na svaki detalj AnraxoBaHoct | Codteep

4. Hmnauyumuocm

NMIMUITUTHOCT Cc€ OJHOCH Ha CTWJI MHCamka y KojeM ce wuHpopmaiuja
HaroBeIITaBa, Cyrepullle WK 3aKJbyuyje, a He JUPEKTHO HaBOJIH.

[Ipumepe peuenuna, y xkojuma je Acnekm WCKa3aH Ha MMIUIMLUTAH HAuuH,
canpxu Tadena b.13.
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Ta6ena b.13 [Ipumepn pedenuIia y kojuma je ACTeKT NCKa3aH Ha HMIUTHINTAH

Ha4YuH

Peuenuna AcnekT Emonmja
Trenutno se osjecam zbunjeno. HckycTBO 30ymeHocT
Nerviram se trenutno. HckycTBO OpycTparmja
Zabavno mi je. HckycTBO 3a/10BOJBCTBO
Nisam trenutno bas§ motivisan da radim. HckycTBO Hocana

[Ipumepe pedenuna, y kojuma je Emoyuja uckazaHa Ha UMIUITMIIMTAH Ha4yuH,

canpxu Tabena b.14.

Ta6ena b.14 [Ipumepn peuenuia y kojuma je Emoruja ncka3ana Ha IMIDTHIATAH

Ha4YUH
Peyennna Emommja AcnekT
Kodovi u lekcijama postaju nepregledni. ®dpycrpaimja Jlekiuja
Suvise "filozofska" pitanja. Jocanma 3agamm
Nisam motivisan da u¢im uz Tutor. Hocana Codtaep
Dosta pitanja se ponavlja. Hocana 3amanu
Gubim fokus na dugim tekstovima. HacTaBHun
Hocana .
Marepujai
Moze li se pitanje bolje razloziti? 30ymeHoCT 3apmanu
Ne vidim kako se ovo pitanje uklapa u lekciju. 30ymBeHOCT 3anmanu
Mislim da u ovom hintu fali vise detalja. HacrtaBan
30y®BEeHOCT .
Marepujai
Ovo traje predugo ®dpycrpaimja HckycTBO
Pitanje nema smisla Opycrpaimja 3agamm
Nigde necu sti¢i s ovom lekcijom ®pycrpaimja Jlexmmja
Hint je ono §to mi je trebalo HacrtaBan
3a10BOJBCTBO .
Marepujai
Tutor je korak u pravom smeru 3a/10B0JECTBO Codtaep
Drago mi je $to koristim Tutor 3a/10BOJBCTBO Codtaep
Neocekivan ishod izazova W3nenaheme 3agamm
Iskustvo odstupa od onoga §to sam ocekivao Wznenaheme HckycTBO
Iznenadujué rezultat izvrSavanja koda Wznenaheme 3amanu
Mislim da je ucenje sa Tutorom zaista
L AHTa)XOBaHOCT Codtaep
zanimljivo
Zelim da zaronim dublje u lekciju AHTa)XOBaHOCT Jlexmuja
Sve bolje razumem gradivo iz Tutora AHra)xoBaHOCT Codtaep
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5. Koumexcm

3a pedeHule 3a Koje HUje Moryhe NMpUAPYKUTH acleKT WM eMouujy Oe3
pa3MaTpama KOHTEKCTa, TOTPeOHO je TOTIIeJaTH U OCTaJIe PEYCHHMIIE KOje YNHE
KomeHTtap. llpumepe peuyeHua, 4Mju acmekT WM €MOIHjy Huje Moryhe
IpPELU3HO YTBPAUTHU Oe3 pa3MaTpama KOHTEKCTa, caapxu Tadena b.15.

Ta6ena b.15 [Ipumepn peueHuIIa YHju acIieKT WM €MOIHjy HUje Moryhe mpenn3Ho
YTBpIUTH 0€3 pa3MaTpama KOHTEKCTa

Peuennna Ilenoxynan KoMeHTAp AcnekTt Emonnmja
Drugacije je i Nisam se ranije sretao sa ovakvim
samim time ucenjem. Drugacije je i samim time | MckyctBo | AHraxoBaHOCT
zanimljivo. zanimljivo.
To mi se svidelo Nisam ocekivao ovako dugacak Sanaw 3Q110BOJBCTBO
zadatak. To mi se svidelo
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[Inan TpeTMaHa Iogaraka

Ha3uB npojexta/mcrpa:kuBama
AyTomMaTcka aHaJM3a CTYIeHTCKMX MOBPAaTHHX HMH(oOpManuja Ha CPHCKOM
je3uky paau yHampelhema oOpa3oBHOr copTBepa W pasyMeBama eMoluja y

yer
Ha3uB nHCTHTYIHje/MHCTUTYHja Y OKBHPY KOjHUX ce CIIPOBOIY HCTPAKMBaHe \

Ha3uB nmporpama y oKBHpY KOT ce peaju3yje HCTPaKNBambe

J. Slivka, N. Luburi¢, D. Vidakovié, A. Kovacdevi¢, G. Sladi¢, K.G. Gruji¢ and

S. Prokié, "Clean Code and Design Educational Tool - Clean CaDET", Funded

by the Science Fund of the Republic of Serbia, Grant No. 6521051, AI - Clean

CaDET.

PauyHapcTBO M ayTOMaTHKA - JOKTOPCKA AUCEPTAIHja
1. Onuc mogaraka ‘

1.1 Bpcra cTymuje

Yxpamko onucamu mun cmyouje y okeupy Koje ce nodayu npuxynavajy
Crynuja je o0yxBaTHiia NPUKYIUbamkhe U PyYHY AaHOTAIUjY CTYAEHTCKHUX
KOMeHTapa paau ¢popMupama npuMapHor kopmyca. Hax Tum noganuma
CIIpoBe/ieH je BUIe(a3HU eKCIIePMMEHT ca IMJbeM eBajyaluje pa3BujeHux
MoJeJ1a MAIIMHCKOT YYeHa M CTATUCTUYKOT TeCTHPaha MOCTAB/bEHUX
XHInoTe3a.

1.2 Bpcte nogaraka
a) KBAHTHTATUBHU
0) KBaJUTATUBHH

1.3. HaunH npukymibama nogaraka

a) aHKeTe, YIIUTHULH, TECTOBU

0) KIMHUYKE IPOLEHE, MEAULIMHCKY 3aIIMCH, €JICKTPOHCKH 3{PaBCTBEHH 3alIUCH
B) TCHOTHUIIOBU: HABECTH BPCTY
I') aAIMUHUCTPATUBHY IOJAIN: HABECTH BPCTY
1) y30pLHY TKHBA: HABECTH BPCTY
) caumim, ororpaduje: HaBeCTH BPCTY
€) TEKCT, HABECTH BPCTY: AHOHUMH30BAHM KOMEHTAPH CTYyIeHATa Ha
CPIICKOM je3HuKY

K) Marra, HaBeCTH BPCTY
3) OCTaj0: OIUCATH

1.3 q)OpMaT nmogaraka, yHOTpe6IbeH€ CKaJI€, KOJIMYMHa I1oJgaraka

1.3.1 Ynorpe6sbeHu copTBep U PopMar TaToTeKe:
a) Excel dajn, narorexa

HaroHanHu nmopraji OTBOPEHE HayKe — Open.ac.Is



b) SPSS ¢ajn, narorexa
¢) PDF ¢ajn, naroreka
d) Tekcr ¢ajmn, gatoreka .json
e) JPG dajn, naroreka
f) Ocraio, natoreka

1.3.2. bpoj 3anwuca (koJ KBAHTUTAaTHBHUX ITO/IaTaKa)
a) Opoj Bapujabnu 4 nuJbHe Bapujadie Kiacupukanuje
0) Opoj Mepema (MCIUTAaHUKA, IPOLICHA, CHUMaKa U ¢i1.) 1850 anoTupanmnx

peuyeHuna, 7 anoraropa

1.3.3. IloHOBJbEHA MEpEHA

a) ma

0) He

VYKOIUKO je 0OAroBOp J1a, OATOBOPUTH Ha clieneha murama:

a) BPEMEHCKH pa3Mak n3Mel)y mOHOBJbEHUX Mepa je

0) Bapujadie Koje ce BUILE ITyTa Mepe OHOCE Ce Ha

B) HOBE Bep3Hje (ajlioBa Koju cajpke OHOBJLEHA MEpEeha Cy HIMEHOBaHE
Kao

Hamnomene:

Jla u popmamu u cogpmeep omocyhasajy demerve u 0y2opouHy 8ATUOHOCH
nooamaxa?

a) /a

0) He

Axo je 002080p He, 0Opazioxcumu

2. [Ipukynbame nmogaraxKa

2.1 MeToponoruja 3a MpuKyIJbamke/TCHEpUCamhe ToIaTaka

2.1.1. Y okBHpPY KOT UCTPAXKUBAUKOT HAL[PTA Cy MOAALM MPUKYIIJHEHU?
a) eKCIIEpUMEHT, HABECTU TUI
0) KopenaluoHO UCTPAKUBAE, HABECTH THIT
1) aHAJIN3a TEKCTa, HABECTH THII
Il) ocTan0, HaBecTH MTa: TepeHcko HCTpakuBame (CTyIHja cjay4yaja) y
peaiHOM 00Pa30BHOM OKPY:KEHY, KpP03 NPUKYNJbahe CTYIeHTCKHUX 0roBopa
HA MUTaka OTBOPEHOT THIIA Y OKBHPY eBajiyanuje miargopme Clean
CaDET.

2.1.2 Hagecmu 6pcme MepHUX UHCIMPYMeHama uii Cmanoapoe nooamarxa
cneyuguunux 3a 00pelheny HayyHy Oucyuniuty (ako nocmoje).

Harponanau noprasn oTBOpeHe HayKe — OPen.ac.rs ‘



3a nmorpede cipoBoljer-a KOHTPOJIUCAHOT, BUIIEAHOTATOPCKOT Ipoleca
xopuinheH je cnenujanuzoanm anar LightTag.

2.2 Kpanuret momaraka u CTaHaapan

2.2.1. Tperman HenocTajyhux momaraka
a) [la 1 marpuna caapxu Henoctajyhe momarke? Jla He

AKo je onroBop Aa, OATOBOPUTH Ha ciieacha nuTama:
a) Konuku je 6poj Hemoctajyhux moparaka?
0) Jla i ce KOPUCHUKY MaTpHIle Ipernopydyje 3aMeHa HeJjocTajyhnx
mogaraka? Jla He

B) AKo je oAToBOp J1a, HABECTH CYTeCTH]jE 3a TPETMaH 3aMeHe HemocTajyhux
nojiaTaka

2.2.2. Ha xoju Ha4MH je KOHTPOJIMCAaH KBANMUTET noaaraka? Onucaru

Y npouecy je yu4ecTBOBAJIO HIECT HE3ABUCHUX AHOTATOPA U ayTop
aucepTanmje, IpU YeMy Cy CBaKHU /IOMEH aHOTHpaJIe N0 YeTUPH ocode (Tpu
aHoraropa u ayrop). Konaune o3nake cy onpehene Behunckum rinacamem,
JOK je y cJIyuajy u3jeaHadeHor 0Opoja riiacopa npecyhusao ayrop
aucepraumje.

2.2.3. Ha xoju HauyMH je u3BpIleHa KOHTPOJa YHOCa Mojaraka y MaTpuiy?
LightTag anat ayroMaTcKu U3BO3M 3a0esexeHe MoAaTKe y KoHa4YaH JSON
¢dopmar. Anar oHemoryhasa yHoC Hel03BO/bEHHX BPETHOCTH H OCHTYPaBa /1a
HUjeaH eHTUTET He OCTAaHe HeaHOTHPaH.

3. Tperman nogaraka u npareha nokymenranuja

3.1. TpeTmaH u dyBame rojaraxka

3.1.1. Hooayu he bumu oenonosanu y Zenodo penozumopujym.
3.1.2. URL adpeca https://zenodo.org/records/13119214
3.1.3. DOI https://doi.org/10.5281/zenodo.13119214

3.1.4. Jla mu he nooayu bumu y omeopeHom npucmyny?

a) a
0) Jla, anu nocne embapea xoju he mpajamu 0o
8) He

Axo je 002080p He, Hasecmu paszioe

3.1.5. llooayu nehe 6umu oenonosanu y penosumopujym, aiu fie oumu uysauu.
Obpasnooicerve
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3.2 Meranopaiy 1 JOKyMeHTalHja TojaTaka
3.2.1. Koju crarmapn 3a Mmetanonarke he outu npumemeH? DataCite Metadata
Schema

3.2.1. HaBectu MeTamnonarke Ha OCHOBY KOjUX Cy MOZIAIU JETIOHOBAHH Y
PETO3UTOPUjyM.

Hacaos, Aytop, latym nyonukanuje, Onuc, Bep3uja, Ilunenna n Kibyune
peun.

Ako je nompebno, nasecmu memooe Koje ce Kopucme 3a npey3umarse nooamaxa,
ananumuyke u npoyedypanue ungopmayuje, HUxo80 KoOupare, oemassHe onuce
sapujabau, 3anuca umo.

3.3 Crpareruja u cTaHAAp/IU 3a UyBakE MMO/IaTaKa

3.3.1. 1o xor nepuona he mogaum OuTH 4yBaHU y periozutopujymy? Tpajno
3.3.2. Jla i1 he noganu outu aenoHoBanu nox mmdpom? Jla He

3.3.3. la mu he mmdpa 6utn mocrymHa oapehenom kpyry uctpaxkubada? Jla He
3.3.4. la v ce momaIt Mopajy YKJIOHHUTH U3 OTBOPEHOT MPHUCTYIIA TTOCIIe
W3BECHOT BpeMeHa?

Jla He

O0pa3noxuTH

4. bBe30enHocT MoIaTaKa W 3aITUTA MOBEP/bUBUX MHopManuja

OBaj onesbax MOPA OuTH MONyH-EH aKo Balllv MOAAIM YKIJbYUY]y JMYHE MTOJaTKe
KOJH C€ OJIHOCE Ha YUCCHUKE y UCTPAKUBamY. 3a Ipyra UCTpaKuBama Tpeda
Takohe pasMOTPHUTH 3AIITUTY U CUTYPHOCT TI0JIaTaKa.

4.1 ®opmanHu CTaHAAPIU 33 CHTYPHOCT WH(pOPMaIIH]ja/moaTaka

HcrpaxnBauu Koju CIIPOBOJIC UCTIUTHBAKA C JBYIMMA MOPajy Jia ce MPUIpKaBajy
3aKoHa O 3aIITHTH [I0JaTaKa O JINYHOCTH
(https://www.paragraf.rs/propisi/zakon_o_zastiti_podataka_o_licnosti.html) n

oliroBapajyhier HHCTUTYIIMOHAIHOT KOJICKCa O aKaJIEMCKOM UHTETPUTETY.
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4.1.2. Jla nu je ucTpakuBame 0J00peHO o1 cTpaHe eTndke komucuje? Jla He
Axo je onroBop [la, HaBecTH 1aTyM M Ha3WB €THYKE KOMHUCH]E KOja je omo0pmia
HCTPaKUBAE

4.1.2. Jla 1 moany yKJpydyjy IMYHE MOJATKE yUecHUKa y uctpakupamwy? [la He
AKo je oroBop Aa, HaBEJUTE HA KOjH HAUMH CTE€ OCUTYPAIX OBEPJEUBOCT U
curypHocT uH(popMallrja Be3aHUuX 3a HCITUTAHUKE:

a) [MTonauu HECY Y OTBOPEHOM MTPUCTYILY
0) [Mogauy cy aHOHUMHU3UpPaHH
1) Ocraio, HaBeCTH IITa

5. JocTynmHOCT moxaraka \

5.1. looayu he bumu

a) jagno oocmynnu

0) docmynHu camo yckom Kpyay ucmpaxicugéaua y oopehenoj nayunoj oonacmu
Y) 3ameopenu

Axo ¢y nodayu 00CmynHu camo ycKkoM Kpy2y UCMpaicueayd, Hagecmu noo Kojum
VCI08UMA MO2Y 04 UX KOpucme:

Axo cy nooayu 0ocmynHu camo YCKOM Kpyey UCPAdCU8Aud, HABeCmu HA Koju
HauuH moey npucmynumu nooayuma:

5.4. Hagecmu nuyenyy noo kojom he npuxynmwenu nooayu oumu apxusupauu.
AyYTOpPCTBO - HEKOMEPLMjATHO - JeJTUTH MOJ HCTUM YCJI0BHMA.

6. Yiore u 0ATOBOPHOCT \

6.1. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy 61dCHUKA (aymopa) nooamaxa

Jparan Bunakosuh, vdragan@uns.ac.rs

6.2. Hasecmu ume u npesume u meji aopecy ocobe Koja o0picasa Mampuyy c
nooayuma
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6.3. Hasecmu ume u npesume u mejn aopecy ocobe roja omozyhyje npucmyn
nooayuma Opyaum ucmparcusayuma
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