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INPEABUBAIBE BPOJA CKHJAIIKUX ITOBPEJA KOPUIIREWLEM
AJITOPUTAMA BPEMEHCKUX CEPUJA U MAIIIMHCKOT YYEIBA
COMPARISON OF TIME SERIES AND MACHINE LEARNING
ALGORITHMS FOR PREDICTING SKI INJURIES

Jana PamuBojeBuh, Canapo Panosanosuh, Munnna bynajuh, Bopuc Jlenn6ammh

PE3HUME: Cxujame je jako IOITyTapaH CIopT, a 300r MoryhHOCTH pa3Boja Benuke Op3uHE 1 cBe demmher n3Bol)ema akpoOaTCKuX
eJleMeHara Off CTpaHe CKHjallla IOCTOjU PU3HK O 030MIJFHUX MOBpena. Y by yHanpelema mporeca JOHOIIeHkha OTyKa, Bolerme
eBUJICHITH]E U MIpeaBHuhame CKUjalIkuX IOBpe/a je MOCTalo BeoMa 3HauajHo 3a CKUjaIuITa. Y pajay je HiIyCcTpOBaHA IIPUMEHA H
nopeheme nmeppopMaHcH MojieNIa BpEeMEHCKIX CepHja Kao M MOJIeNIa MaIlHHCKOT yuerha y peBulamy Opoja CKHjalIKix IoBpeaa
Ha Komaonuky. [Ipexsuban je O6poj moBpena Ha THEBHOM, HEJIEJHbHOM U MecedHOM HHBOY. [Ipensulame moBpena Ha pa3InauTUM
BPEMEHCKHUM (peKBEHITHjaMa Ipyka 00JbU YBUI Y IEJOKYITHO KpeTame Opoja moBpeia TOKOM BPEMEHa, IIITO CBAKaKO yTHYe Ha
KBAJIUTET IUIAHUpamka U JOHOLIEHke OTyKa. LeoKyIHO HCTpakuBambe je CIIPOBEICHO y IIPOrpaMcKoM je3uky I1ajToH.
KJbYYHE PEYM: ckujamike moBpeae, IPEINKTUBHE MOJIEIH, BpeMEHCKe ceprje, KomaoHuK.

ABSTRACT: Skiing is a very popular sport, due to the possibility of high-speed development and frequent performance of
acrobatic elements by skiers, there is a risk of serious injuries. To improve the decision-making process, keeping records and
predicting ski injuries has become very important for ski resorts. This paper illustrates the application and comparison of the
time series model and classical machine learning models in predicting the number of ski injuries on Kopaonik. The number of
injuries is predicted on a daily, weekly and monthly basis. Predicting injuries at different time frequencies provides a better in-
sight into the overall movement of the number of injuries over time, which certainly affects the quality of planning and decision

making. The entire research was conducted in the Python programming language.
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YBOJ

Ckujame je jeaH ol HajIoIMyTapHUjuX 3UMCKHIX CITIOPTOBA.
VY 3eMipaMa Koje MMajy aJieKBaTHE YCJIOBE YIPaBO Cy CKHja-
JIMIITA [TaBHU M3BOP NPHXO/A Y TUIAHMHCKHM pErHOHUMA. Y
ckujamkoj unayctpuju y Cpouju Bonmehy ymory je mpeyseo
Konaounuk, ca Haamopckom BucuHoM of 2017 merapa, Buiie
on 50 kuomeTapa CKHjalllKuX cTas3a, ca 23 xuJape, Kanamu-
teroM on 32000 ckujaia Ha car u oko 160 CHeXHUX JaHa y
ronuaN. CKHjame craga Mel)y BICOKO pU3NYHE CIIOPTOBE 300T
NIOTEHI[MjaJTHe OTIACHOCTH O TeHIKMX noBpena. Kako HaBoxe
ayropu y pazny [10], ox 1970 roqune 1o nanac Opoj CKHjamkux
noBpe/a omnao je ca 5-8 na 2-3 moepene Ha 1000 ckujamikux
naHa. Jlakie, HoBpe/a CKujama ce MOXKe CMaTpaTH PETKHUM J0-
rahajem. mak, oHe Koje ce Jece MOTy HMaTH BENIKe, a HeKall
U (aranHe mocnenue 1Mo CKyjama.

U3 tor pasnora moGoJblIamke YYMHKA U yNPaB/bathe pH-
3WKOM OJI TIOBpEa MOCTAa0 je TIIaBHU IiJb CBUX Behux ckuja-
JuITa, na Tako u KomaoHwka. 3a ynpaBy CKHjaHINTa j& OJ
3HaYaja J1a IpeIBUIN Opoj MOBpeaa Kako OW ce aJeKBaTHO yII-
paBJbajo pecypcuMa y cMuciy o0e30ehuBama JT0BOJHHO CIia-
CHJIAYKOT 0c00Jba U OITpeMe U KaKo OM ce CITpoBeJIe aJIeKBaTHE
npeBeHTHBHE aknuje. Ca Apyre cTpaHe, HeIpyKame a/IeKBaT-
He moMohu ckujanMa MODIO OM JOBECTH 10 HapylllaBama
pernyTanuje CKHjaiiITa 1 ryOuTKa moepema. Merpaxupama
y 00NacTé CKHUjallKKX MOBpea MPETeHO ce OaBe WIEHTH-
¢uxoBameM Qakropa Koju mnoBehaBajy pW3HK 0J] HacTaHKa
moBpene. Y paxy [13] nara je ananm3a oBuX (akTopa Ha OC-
HOBY m3BemTaja ['opcke ciyx0e o nmoBpenama Ha KomaoHuky
TokoM ce3oHe 2016/2017 u yTBpleHa je MOBE3aHOCT BpCTE
NoBpeze, JoKalyje, ynorpede 3alTUTHE OIpeMe U METe0pO-

JIOIIKUX ycioBa. Jlonuio ce 10 3aHUMJBHBHUX 3aKJbydaka 1a ce
Hajsehu Opoj ckujaiia noBpeano Ha 100po cpeheHnm crazama,
y CyHYaHUM MHTEPBaJIMMa M y JIPYTrOj TOJOBUHH CKHjaIIKOT
naHa, mocie 13 gacoBa. Ayropu y pany [6] majy monemy dak-
TOpa Ha OCHOBY TOTa JIa JIH 3aBHCE OJ CKUjaJIMIITA WA HE.
VY npBy rpymy, ¢akropa Koju He 3aBHCE Of CKHMjAJIUIITA, CIia-
Jajy JTMYHE KapaKTepHCTHKE CKHjalla, HbHXOBO 3IPaBCTBEHO
CTame, CTapoCT, Op3uHa KOJOM CKHjajy, YMOp, KBAJIHUTET OIl-
peMe, CKHjaliko HCKyCTBO, UTI. Y TpyIy (akTopa Koje 3aBuce
OJI KOHKPETHOT CKHjaJIUIITA Cy HPHIIPEMa H KBAJHUTET CTa3a,
CHEXXHH YCIIOBH, KYMYJIaTHBHA CKHjalllka CTATUCTHKA Kao H
BpeMeHCKH yciaoBu. OBH (akTopH Cy Of MOCEOHOr 3Havaja
3a yHampeheme CTpaTerrje CKHUjalliIlTa y CMAambelhy pU3HKa
on noBpena. Takohe, ckujanuinTa Mory aa obe3bene mojar-
Ke 0 yJla3uMma Ha Ku4apy, KOju Mory OUTH 07 3Hauaja y mnpef-
Bruhamy ckujamkux moBpeaa. OBu momany cy o 3Havaja jep
najy uadopMmarlmje o Kpetamy ckujamia. 13 oBor pasiora ce y
cBe BehieM Opojy UCTpakuBarba OBH MOAAIM 03]y OCTAIUM
nojanumMa o roBpeama. AyTopu [2] cy Ha OCHOBY OBHX I10/1a-
TaKa MPEJIOKIIN MOJEN 3a NpeBulame pH3HKa Of MOBpeaa
y CKHjaJIMIITHMa 3aCHOBaH Ha UCKYCTBY JOHOCHOIIA OJJIYKE.
Mozen je HampaBbeH Kao CHCTEM 3a MOIPIIKY OIIyYUBAILY
KOjU KOPHUCTHTH XHjepapXujCcKy OpraHHM3alfjy ocoOMHa Koja
omucyje pu3uK noBpehrBama Ha JHEBHOM HHMBOY Ha CKHja-
mumry. Taduruje, pazBujeH je DEX Momen Koju ce KOPHUCTH 3a
OIMCHUBAIHE PU3HKA MOBPEhHUBaba HA CKHjAITUIITY HA THEBHOM
nuBoy. OBaj mozen je nofatHo yHanpehen y paay [7]. buran
3aKJby4aK OBOT Paja je [a je HeloCTaTaK MOIENIa MallHHCKOT
yuema Jia Mpero3Hajy CTpyKType u ogHoce usmely arpuoy-
Ta Moryhe HaJOMECTHTH HHTETPAIlHjOM JIOMCHCKOT 3Hama
cTpyumaka. Busyanuzanujom nogaraka Moryhe je ynopeauru
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MOHAIIIAlE CKHjallia Koje JTOBOAX 0 MOBPEIE M OHO KOje He
Josonu. Y pany [15] ayTopu mpeanaxky NpoCTOPHO-BPEMEH-
CKH MOJIEJN 32 MPEeTuKIjy Opoja moBpena Ha CKHjaIHINTy Ha
OCHOBY TIO/IaTaKka O TPAHCIIOPTY U METECPOJIOLIKHX IMOJIaTaKa.
Ogaj Monen omoryhasa Hemro panuje npensuhame MoBpee,
IITO je 3Ha4ajHO 300T Mpey3nMama aJeKBaTHE akuuje. Y pamy
[5] Ha ocHOBY monaraka o0 TPAHCHOPTY CKHjallla Xxudapama u
METEOPOJIOIIKUM YCIIOBUMa M3rpal)eHO je HEKOJIMKO Mojeia
MAalIMHCKOT y4Yema y LHJby HpelBHlarma CKHjAIIKHX ITOBpe-
na. Hajoosse pesynrare 1ao je MoJes1 3aCHOBAH Ha aJlTOPUTMY
TpaJiujeHTOM MOACTaKHYTHX cTabana (eHr1. Gradient Boosted
Trees). AyTop 0BO o0jalmaBa MOCTOjalbeM HEJTMHEAPHUX O1-
HOCa y MojalMa, Te Ja U3 TOT Pasjiora MoEN JIOTHCTUYKE
perpecuje Huje 6mo anexBaran u3bop. Taxohe, ncruye ce na je
Moryhe f1a MpeTUKTHBHA MOJEH HE Jajy 3a10BoJbaBajyhe pe-
3yaTare 300r mocTojama aucbananca kinaca. Kako je moBpena
cKkujamia penak norahaj, mpeyzopkoBame (€HIL. oversampling)
6m moryo na mobospma nepdopmance opux moznena. Llto ce
TH4e Oyayhinx TpenHOBa HCTPAKKUBaKba Y OBOj 00JIACTH, ayTOPU
rope HaBEeJCHHUX palioBa CMAaTpajy Jia je MOTPeOHO ycpeacpe-
IHMTH C€ Ha pa3Boj NPEIUKTHBHUX, IEPCOHAIN30BAHMUX U TIpe-
BEHTUBHUX Mojnena. OBakaB OKBUP NMPUMEHEH Y Mpakcu Ouo
Ou oaTHA MOJPIIKA Y TOHOIICHY OTYyKa Y CKHjaIHIITHMA.

VY oBOM pagy ce oBOM IpoOieMy MpUCTyTa Ha crenugu-
YaH HayuH. VICTOpHjCKHM Hozamy O IoBpeldaMa CKHjalla Ha
Komaonuky momenoBaHu Cy Kao BpeMeHcke cepuje. Jakie,
npeaBuhame O6poja noBpena y OyayhHoctu 3acuuBahe ce wmc-
KJbYYHMBO Ha MPOLUIMM BpeaHocTiMa. OBUM Ce CBECHO 3a-
HeMapyjy CBH ocTayii ()aKTOpH, IITO CBAKAKO IMPEACTaBIba
IIaBHO OTpaHHYeHe€ OBAaKBOI NpucTyna. Lluie je ucrnuratu
KaKBH C€ pe3y/ITaTd MOTy NOOHMTH Ha OBakaB HauMH, Kao U
YIIOPEIUTH pe3yliTare Mojiejla BpEMEHCKUX CepHja U Mojea
MaIIMHCKOT y4Y€Ha, y LHUJbY NpOHAIAKEHa OHOT KOjU Jaje
Hajupenu3Huje pesynrare. Y HACTaBKy panga Owhe HaBeleHU
OCHOBHH TEOPHUjCKH KOHIIENTH BPEMEHCKHX CepHja 1 FbHXOBOT
MOJIEJIOBama, HAKOH TOora YKparTKko he OMTH onmcaH MoCTyrmak
U3rpafe NPEIUKUTBHUX MOJelIa Kao M BhUX0Ba eBallyaluja.
Ha camom kpajy 6uhe ynopelhenu no0ujeHu pe3yaTary.

METOJO0JIOTUJA UCTPAKKUBAIHA
Bpemencke cepuje

BpemeHcka cepuja mpeacTaBiba ypeleHM HH3 orcepBa-
nuja. YpehuBame ce Hajuenthe BPIIN y OAHOCY Ha BpEME U TO
y jeTHaKUM BpeMeHCKUM nHTepBaimMa [ 14]. OHo miTo n3aBaja
aHAIN3y BPEMEHCKHX CepHja Kao CTATHCTHYKY MUCLHUILIUHY
jecTe TO IITO ce BpeMEHCKa cepHja mocMarpa Kao CKyH ClIy-
YajHUX NMPOMEHJBPMBHUX 3a KOje ce MPETIOCTaBIba a cy Mehy-
cOOHO 3aBHCHE U BEOMa 4eCTo U Kopenucane. Jlakie, BpeMeH-
CKE CepHje y MOJIEN YBOAE jOII jeHY, BPEMEHCKY, JUMEH3H]Y.
YmpaBo 300r mocTojama BpeMeHCKe Meljy3aBUCHOCTH MoTryhe
je popMupari Mozenie BpeMEHCKUX CepHja KOjH IPOTHO3HUPA]Y
Oynyhe BpemHOCTHM caMO Ha OCHOBY HpOIUIMX. BpemeHcke
cepHje UMajy jako IMIMPOKY MPHMEHY y IMpaKCcH, y oblacTuMa

KOj€ YKJbYUY]y MEPCHE HEKe MojaBe Kpo3 BpeMe, Kao IITo Cy-
E€KOHOMHja, MeTepoJorTHja, (hMHaHCHje, WTH. BpemeHcke ce-
puje cy mohan anat jep omoryhaBajy aHamu3y HpOILIOCTH,
npaheme cagammpocTh U peasuhame OyryhHocti. Mehytum,
y pany ca BpeMEHCKUM cepHjama Tpeba OMTH omnpe3aH Kako
BUXOBA Criel(UIHa CBOjCTBa OOMYHO TpaXke CIelHjaIn30Ba-
HE CTaTUCTUYKE MeTozie U Mozene. [12]

Knacudukanmjy BpeMeHCKHX cepuja je Moryhe ypaanTu
HAa OCHOBY pa3NHYHMTHX KpuTepujyma. KibydHa je mozena Ha
CTalMOHAapHE W HecTallMOHapHe BpeMeHcke cepuje. OBa mo-
JieNia PaBH Pa3jiMKy y MOHAIAKky BPEMEHCKE CEpHje y TOKY
BpeMeHa. YKOJIMKO Ce BPEMEHCKa cepHja MOoHalla Mo ycTasbe-
HOM 00pacIly TOKOM BpeMeHa OHa je crannoHapHa. CympoTHO,
YKOJIMKO j€ IOHAIllalkhe BPEMEHCKE CepHje JaTo Kao (QyHKIHja
BpPEMEHA, pajii ce 0 HECTAlMOHAPHO] BpeMeHCKoj cepuju [11].

CBaka BpeMEHCKa CepHja ce CacTOju M3 KOMIIOHCHTH, a
Ha OCHOBY pejanyja u3Mely \Bux U3BOzIE ce pa3INIuTe MpeT-
MOCTaBKe M I'pajJd MOJEN KOjU HajooJhe ONHCYje BPEMEHCKY
cepujy. KommoneHTe BpeMeHCKe cepHje Cy TpPeHI, Ce30Hal-
HOCT, IIMKJIMYHOCT ¥ CIy4ajHa KOMIOHeHTa. TpeHa je BaxkHa
KOMIIOHEHTa KOja ITPe/ICTaBIba JyropouHy TeHCHIH]Y pa3Boja
BpeMeHcke cepuje. OH OIMucyje MOHAIIake BpEMEHCKE Ceprje
32 IbeH YUTaB BPEMEHCKH MEpHOJl. Y 3aBHCHOCTH OJ] TOTa J1a JIX
cepuja omaja WK pacTe Kpo3 BpeMe, passinKyjeMo onanajyhu
u pactyhu Tpena. Jom jenHa mopena je Ha AETCPMUHHCTHY-
KH{ M CTOXaCTHYKH TPEHJ], Y OJIHOCY Ha TO Ja JIU C€ KPETarmhe
BpPEMEHCKE CepHje MOXKEe MPEABUICTH Ha OCHOBY HPETXOHUX
BpeaHOCTH. JleTepMUHICTHYKY TPeH je Moryhe omucatu Ma-
TeMaTnakoM QyHKIHjoM. [locToje pa3muunuTi MOAETH TpeH-
Jla y OMHOCY Ha u300p (yHKIUje: JIMHEApHU, MapabOIHIKH,
€KCIIOHEHIINjalTHH, JIOTUCTUYKH UTA. YKOIHKO BPEMEHCKA Ce-
pHja MIMa CTOXaCTUYKU TPEH] OH Ce HE MOXKE OIHMCATH U HEHO
MOoHAIIake Ce CaMUM THM He Moxke mpeasuaetu. [12] Tlopen
TPEH/a, Ka0 JETEPMHHUCTUYKA KOMIIOHEHTa, MOXE CE jaBUTH
n ce3oHanOCT. Ce30HATHOCT MpPEACTaBba MPABHIHO OJICTY-
Mambe OJl CPE/bE BPEIHOCTH CEPHje KOje Ce PEAOBHO MTOHABIHA
KpO3 BPEMEHCKH Ieproa. Ha npumep, roqunime Ui MECEYHO
[8]. BpemeHcka cepHja cafpu U ClydajHy KOMIIOHEHTY Koja
ce Ha3uBa Oenu mym. OH [PEACTaB/ba HACYMUYHY IPOMEHY Y
CEpHjH KOja ce He MOXKE 00Pa3IOKUTH U Y FbeTOBOM HACTajamby
Hema mpaBuiiHOCTH. OBa KOMITOHEHTA €€ TOHEKajJ Ha3uBa y
pe3unyanHa KOMIOHeHTa. Besza u3mel)y koMmoHeHTH Bpe-
MEHCKE CepHje MOXe OMTH aJUTHBHA, MYJITHIIMKATHBHA HJIH
KOMOHMHAIMja alIUTUBHE U MYITUIUTMKATUBHE. [lakie, Moaenn
BPEMEHCKHUX CepHja ce N00H]jajy MHOKEHEM WIH CadUupameM
rope ONMMCaHUX KOMITOHEHTH. [3]

[maBHM 1MJB MOIENOBaEa BPEMEHCKHUX CEpHja je IMaxJbU-
BO MPUKYIUbAkE U CTYAUpPAmE MPOLLIAX OICepBalHja KaKo
0u ce W3rpaano oarosapajyhu mMomen koju Hajoosbe oarosapa
CTPYKTYpH BPEMEHCKE CepHje U CaMIM THM Haj00Jbe TipenBuha
wene Oynyhe Bpennoctu [1]. Tlocroje pazinnunTu Monenu Bpe-
MEHCKHX cepHja, a To Koju he maru Hajoosbe pesynrare mpu
npeaBul)amy 3aBUCH Off KOHKPETHOT Mpo0ieMa 1 MmojaTaka Koju
ce KOpHCTEe 3a HEeTOBO pelllaBambe, Ia jerpe oxadupa Mozpena
NIOXKEJPHO YPaIUTH aHAIM3Y BpeMeHcke cepuje. Tpeba ucrahn
pasnuKy u3Mmel)y aHalu3e U MPOTHO3E BPEMEHCKE CepHje, Hako
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ce OBM IOjMOBH 4ecTo morcToBehyjy. AHanm3a je ycMepeHa Ha
caMy CTPYKTypy BPEMEHCKe CepHje U HheHE KapaKTepHCTUKE.
AHanu3a BpeMEHCKE CepHje HaM aaje uH(GOPMAIHje O BCHOM
NIOHAIIAY, IITO MMOAPAa3yMEBa €BEHTYJIAHN PACT WM OIIa/Iahe
BPEAHOCTH, IMKJINYHO TIOHAIAke, Ka0 U BEJIMKA OJICTYIIama Yy
BpenHocTrMa. Ca apyre cTpaHe, IPOrHO3a BPEMEHCKHX CepHja
je ymotpeba onpeheHor Mozena 3a npeasulame Oyayhux Bpea-
HOCTH Ha OCHOBY IIPOLIINX BPEAHOCTH, a TO C& MOXe Ne(HHH-
cartd U Kao Mmerona mpeasubama Oyayhinx BpeaHOCTH pasyme-
BambEM INPOIUIHX BPEAHOCTH. [4]

Hakon nerajpHe aHanm3e MOHAIamka BPEMEHCKE CepHje
Mmoryhe je m3abparu ontumainaH Mozen 3a mnpensubhame Oy-
nyhux BpemHOCTH, a Kako je JaHac MO3HaT BEJIMKH Opoj Mo-
Jiesla BpEMEHCKUX CepHja, n300p je BEMKH U Tpeba My Toc-
BETUTH JIOCTA MAXEHE jep Ol Ibera 3aBUCH YCIIeX IpeaBularma
oynyhux Bpemuoctu [9]. Hekm ox Hajuemmhe xopurmheHmx
Mojiena y pajy ca BpeMEHCKUM cepHjaMa Cy: ayTOperpecUBHU
mozen (eHr. Autoregression, AR), MOZIeN IOKPETHUX CPEAUHA
(enni. Moving average, MA), nHTErprCaHu ayTOPETPECUBHU
MOJIET TTOKPETHUX cpenuHa (eHr. Autoregressive Integrated
Moving Average Model, ARIMA) w mweroBa MoxudUKaIyja
CE30HCKH HMHTETPHCAHU ayTOPETPECHBHHM MOJEN IOKPETHHX
cpenuna (enrn. Seasonal Autoregressive Integrated Moving
Average Model, SARIMA). Tpeba HarlOMEHYTH Ja je KO CBUX
MojieJIa BpeMEHCKHX cepHja crieldruyHa rmojena rnojaraka Ha
OHE 3a yueme U TecTHpame Moiena. Kao mro je panuje Ha-
3HAYEHO, Y BPEMEHCKOj CEpHjH OICepBaIlije HUCY He3aBUCHE,
Ia He MOXKEMO IIOJaTKe PAacHONEIHTH HACYMHYHO Kao IITO
TO WHade 4yMHUMO. KapakTrepucTHke mojaraka BPEeMEHCKHX
cepHja, Kao LITO Cy ayTOperpecuBHa MPpUpPOa, TPEH UK Ce-
30HaJIHOCT oHeMoryhagajy ciyuajay moneny. Ha npumep, axo
Cy Halle oIcepBalyje ayToKopenucaHne, To 0u 61o mpobdiem
3aTo mTOo OW MOIEN KOjU y4Yd Hall MPOILIOM, HOPMAITHO II0-
6po npensuhao cienehy ayroxopenncany oncepsamujy. Y ToM
city4ajy, 10OHjeHH pe3ynTaT Ou OHITH ITPEBUIIIEC ONITHMHUCTHY-
HH y MOIJIey NPEJUKTUBHE CHAare MOJIENa, Tako Jia ce Mojea
YIJIaBHOM BpIIM y NMOBE3aHMM HU30BHMMa Tojaraka. HakoH
omabupa Mozena M TMojene nojaraka, OuTHO je neduHucaTn
xurneprapamerpe mozgena. OBo je jako OWTaH KOpak Kako y
MHOTOMe onpel)yje KBaauTeT Mozena, Kako he Moaen mporHo-
3MpaTH HOBE U HeBUl)eHe mpuMepe Tj. KoJinka My je Moh reHe-
panmuzanyje. [3] Hakon usrpaame moaena u npeapubama Oy-
nyhux BpeaHoCTH, BPIIO je OUTHO OJPEIUTH HUXOBY TaYHOCT.
Hajuemrhe xopumrhene mepe taunocTn npensuhama BpeMeH-
CKUX cepHja Cy IPOCEYHO allCOlyTHO pacTojame (€HII. Mean
absolute error, MAE), KOpeH CpeImber KBaIpaTHOT OJCTyIama
(enrn. Root mean squared error, RMSE) 1 mpoCcedHH TIpOILIe-
HAT ariCOIyTHOT OACTynama (eHr1. Mean absolute percentage
error, MAPE). [1]

Ilocmaska ucmpasicuearoa

IIpe camor onabupa u U3rpagmbe Mojeaa BPEMEHCKHX Ce-
pHja, M3BpILICHA je NpHUIIpeMa I0aTaKa, aHallu3a I0/aTaKa,
Kao M aHajM3a KOMIIOHEHTH BpeMeHcke cepuje. CBa mpen-

F o =

Bubama y pasy BpIIEHA Cy HAa OCHOBY MCTOPH]CKUX ITOAATaKa
o moBpenama Ha Komaonuky y mepuony ox janyapa 2005 3a-
KJBY9HO ca (hebpyapom 2020 romuae. CKym mogaraka caapiku
HCTOPHjCKY EBUIHEIN]Y Opoja TIOBpe/a 3a BPEMEHCKH ITEPHOT
o1 5.529 nana Tj. 182 mecena T1j. 791 Henemy.

BpemeHncke cepuje nMajy cienupuuHy CTPYKTypY, 38 MO-
JICIIOBaE¢ BPEMEHCKE cepHje MoTpeOHa je caMo BpPEMEHCKa
NPOMEHJbUBA U TPOMEHJbHBA KOjy npensuhamo. Kako je mo-
TpeOHO Ha3HAYUTH KOja IIPOMEHIbHBA MPEICTaB/ba BPEMEHCKY
JMMEH3H]y, HEOXO/IHO j€ MMOCTAaBUTH BPEMEHCKH HHJICKC (€HIVI.
Datetimelndex). NUnnexcupame omoryhasa jiako Guirpupame
[0AaTaKa Ha TOAUIIHEM, MECEUHOM, THEBHOM, HA HUBOY He-
nesbe, mpeMa oapehennum manuma uta. [loxespHO je BU3yan-
30BaTl BPEMEHCKY CepHjy, 1a OM ce yOoudmiIo HCHO KpeTame
TOKOM BPEMEHA, Ka0 M U3paxKeHe KapakTepucTuke. I papudxn
TIpHUKa3 BPEMEHCKE cepHje Koja je OBIe aHAIM3WpaHa, HA Me-
CEYHOM HMBOY, J1aT je Ha ciuiH 1.
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Eroj povreda na Mesecnom nivou

2006 2008 010 w1z 2014 2016 2018 2000
Datum

Cumka 1. Bpemencka cepuja

Kao mito je panuje HaBeeHO, CTAIMOHAPHOCT j€ BaXKHA Ka-
pakTepuaTtuka BpeMEHCKe CepHje, Ia je Ha TOYSTKY HEOMXOIHO
HCIUTATH CTALMOHAPHOCT Cepuje Koja ce oBzie Kopuctu. Mako
Ce MPEeKo rpaduuKor MpUKa3 CepUje U KPeTame CTaHAapaHE
JIeBUjallHje U MOKPETHUX CPEMHA TOKOM BpPEMEHa MOXKe Ha-
CIlyTUTH JIa JIU CE€ OBa CBOjCTBA MEHajy TOKOM BPEMEHa, Tj.
Jla JIM je cepuja CTaloHapHa, 3aKJbydak je 00Jbe JOHETH I10-
mohy Jluku-®ynep tecra (eurn. Dickey-Fuller Test). Hynra
XHUIIOTE3a OBOIa TeCTa je Ja je cepuja HecraluoHapHa. M3-
Henal)yjyhe, oBne aHanu3upaHa BpEMEHCKa cepuja je, mpema
pesyntatuma uku-dynep tecta (p < 0.05) cranmonapHa Ha
JHEBHOM U HEACJbHOM HHBOY U MOPE U3PAZUTC KOMIIOHCHTE
CE30HAJHOCTH M MOCTOjarba TPEHIA KOjH CE youaBaj Ha rpa-
¢uukom nprKasy nojparaka. Mel)ytim, Ha MECEYHOM HUBOY TO
HHje cIyd4aj Kako p BpexHoct nznocu 0,3970 3akspyuyje ce na
cepyja HHUje CTaIioHapHa U TMOTPEOHO je M3BIIUTH opeheHe
TpaHcdopMarmje Kako Ou je JOBEIH Yy CTallMOHAPHO CTarbe.
To je m3Bpmeno maudepenmupamem. Ca 003upoM 1a UMamo
M3pasUTy CE30HAIHOCT Y TMOAAIMMa, TIOTPEOHO je KOPUCTHTH
CE30HCKH HMHTETPUCAHU ayTOPETPECHBHU MOJIEN MOKPETHUX
cpemuHa, SARIMA wmopmen (eHrt. Seasonal Autoregressive
Integrated Moving Average Model, SARIMA). OcHOBHU KOpa-
I KOjU Cy CIIOPBEICHHU Y M3rPaibi OBOI' MOJIeNa MpeicTa-
BJbEHHU CY HA CIHIH 2.
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Ciuka 2. Ocnosnu kopayu uzepaore SARIMA mooena

SARIMA wmonen ce 3amucyje kao ARIMA (p, d, ¢)(P. D, O,
m). e cy nmapameTpu p, d, ¢ Hece30HCKH, a mapametpu P, D, O
BMa SKBHBAJICHTH HA CE30HCKOM HHBOY W MapameTap m Koju
O3HauaBa Tpajame ce3oHe. [lapamerap p o3HayaBa Opoj Bpe-
MEHCKH ITOMEPEHUX BPEIHOCTH Koje he OMTH yKJbydeHe y Mo-
IIeT, ¢ je Opoj BpeMEHCKH ITIOMEPEHHX Tpeliaka mpeasuhama y
¢byHKIMjU penBuhama U apaMeTap d 03HadaBa pell HeCe30H-
cKor audepeHImpama. Y onpehuBamy OBUX MapamMerapa MOXe
HaM momohu Tymauerme rpadUkKoHa ayTOKOpelalroHe (SHIUL.
Autocorrelation function, ACF) u naprujanse ayTokopenanio-
He (yskuuje (ennn. Partial autocorrelation function, PACF)
BPEMEHCKE CepHje OHOT HHBOA Au()epeHIUparma Ha KOojeM je
YCJIOB CTAllMOHAPHOCTH UCIYHeH. MOXKeMO M3padyHaTH Kope-
Janujy 3a IMoCMaTpame OICcepBaIlije BPEMEHCKE CepHje ca OIl-
cepBaljamMa y TPETXOIHUM BPEMEHCKUM TIEPUOIUMA, 3BAHIM
BpPEMEHCKH ITIOMEpeHEe BpeAHOCTH (eHII. lagged values). Bynyhn
Jia ce Kopenaluja MOCMaTpaHiX BPEMEHCKHX CepHja n3padyHa-
Ba Cca BPEJHOCTUMA HCTE CEPHUje y MPETXOMHUM BPEMEHCKHM
TPEeHyIIMMa, OHa CE HA3WBa CEPHUjCKa KOopelalhja MK ayTOKO-
penanyja. [Tapuujaiza ayTokopenaiuja mopes oBora mocMarpa
¥ KOpeJaluje ca BPEMEHCKHX MMOMEPCHHM BPEIHOCTHMA KOje
HHUCY y3eTe Y 003up MPETXOIHUM BPEMEHCKH TOMEPEHUM OIl-
cepBanyjama. Ha ocHOBY rpadukoHa ayTOKOpenarroHe (QpyHII-
kuje oxpeljyje ce mapamerap g, JI0K ce 3a MPOoLIEHy apamerpa p
KOpUCTH Tpad¥K HaplLyjaiHe ayTokopenanuone ¢pyHkuuje [3].
[ocebny naxmy Tpeba 0OpaTUTH HA BPEIHOCTH KOje Ce Hajia-
3e BaH MHTEpBaja IOBEPEHa, Kako OHE ozipel)yjy moTeHujanHe
BpeaHocTu napamerpa. OBo Ou OHMJIO JOBOJEHO 3a U3IPAIHY
ARIMA wmogena. 3a usrpaampy SARIMA Moznena,mTo je oBne
Wb, HEAOCTA]y CE30HCKH IapaMeTpu Mozaena. OBHU mapameTpu
ce He Mory HajnpenusHuje oneHnTH Ha ocHOBy PACF n ACF 3a

HEKOJIMKO CE€30HCKUX MHTepBana. M3 oBor pasinora, 3a ONTUMH-
3allljy CE30HCKHUX MapaMerapa Mojesa KopuufieHa je MpeKHa
nperpara (eHrn. GridSearch). Ilpe came IMIUIEMEHTAIH]E TIpe-
Tpare OWJIO je HEOMXOMHO JAe(hUHICATH TPajarmhe CC30HE HA CBUM
(dpekBeHnMjama, Tj. mapameTap m. OBe BpeAHOCTH JOOHjEHE CY
aHaJIM30M rpadrKOHA ayTOKOPETAIHje 3a Pa3IHYUTH OpOj Bpe-
MEHCKH MOMEPEHUX BPEIHOCTH KAaKO OM Ce YTBPAWIO 3a KOjU
TIEPUOJT Ce TIOHAIIAKE CepPHje TIOHABIbA. YKOIMKO je Ce30HaN-
HOCT M3paKeHa Ha rpadukoHy ayTokopenaiuje hie Outu u3pa-
JKEHE BPEIHOCTH y THM BPEMCHCKHM IMEPHONMMA, HA MPUMEP
KOJ MECEUHUX MpeInKLHja rie m u3HocH 12 one he ce Hamas3u-
TH Ha BPEMEHCKUM BpefaHocTuma of 12, 24, 36 utna. 3a Henemb-
HH HUBO YTBl)CHO je 1a m WU3HOCH 52, TOK Ha JHEBHOM HHBOY
m w3Hocu 70. Takole, mpe mperpare je MOTPeOHO OAPSTUTH
XOPHU30HT TpeaBubamba W Ha OCHOBY TOr'a W3BPILMTH TMOJACTY
rofiaTaka Ha TPEHUHT U TecT ckyn. OnabpaHu mepuo 3a Koju
he ce mpensubharu 6poj moBpeaa ouhe U3ABOjeH Kao TECT CKYII,
J0K hie ocTaTak Jia ce KOpHCTH 3a yuere Mozena. [Ipensuljan je
0poj moBpena 3a BpEMEHCKH XOpU30HT o 166 naHa, 4 Henesse
u 2 Mecera. MpexHa IpeTpara UTepaTUBHO IPOBEpaBa pasiu-
yrTe KoMOWHanMje mapamerapa. [loTpedHo je 3amaTn HHTepBal
y OKBHPY KOT hie ce BPIIMTH mpeTpara mapamerapa, y leroBoMm
onpehuBamy MoXxe HaMm roMohu rpadukoH ayTokopenaryje. 3a
CBaKy KOMOHMHAIH]y Tpamyl ce M TPEHHpa HOBH Momen (yKH-
uujom SARIMAX() u3 6ubnuoteke statsmodels v iporemwyje ce
weroB kBammTeT. Kayma ce mpobajy cBe xomOnHammje napame-
Tapa, Kao ONTUMaIHa KoMOMHaIMja n3abpahe ce oHa Koja naje
HajOoJbE pe3ynTare Tj. HajOOJbE 3a70BOJbABA KPHUTCPHUjYM OIf
uHTEepeca. Y HallleM CIydajy, TO je AKauKkoB MH(POPMALHOHU
kpurepujyMm (eHn. Akaike'’s Information Criterion, AIC), xoju
Tpeba Outn MuHMManaH. thera je nako M3nBOjUTH Kako je Beh
yrpaheH y MOIeT U OH MepH KOJIIMKO MOZEI OIroBapa Ioja-
numMa, y3umajyhu y 003up cinoxeHocT mozena. On uHTepeca je
nponahu Mozen koju gaje Hajoosbe pesynrare y nopehemy ca
meroBoM crnoxenomhy. HakoHn m3BpiieHe mperpare mpoHalbe-
HH Cy ONTHUMAITHU MapaMeTPH 3a MOJIeTIe, IbHXOB MPUKa3 AT je
Ha ciuny 3. 3a npeasubame je xopumhera Metona forecast(),
K0jOj je Kao mapameTap MoTpeOHO MPOCICAUTH OpOj Kopaka 3a
Koje ce BpIIM npeasulame.

JHeBHH Hegemuu | MeceuHu
HHBO HHBO HHBO

p 1 1 1

d 1 1 1

q 1 1 1

P 0 1 0

D 1 1 1

Q 1 1 1

m 70 52 12

Camuka 3. [Tapamempu modena

Ha ocHOBY rope npuka3aHor' IIOCTYIIKA H3rPafikbe Moaesa
BPEMEHCKHUX CepHja MOXKe ce JIOhu J10 3aKJbyyKa J1a punpema
nojiataxa, aHajiu3a BpeMeHCKe cepuje, onabup Moxena a Io-
ceOHO oabup oarosapajyhnx mapamerapa Mory omay3eTH 10C-
Ta BpeMeHa, Tako 1a je y Behunu cirydaja nakmre onadparu He-
KOJIMKO KapaTepuCTHKa U3 ocTojehie BpeMeHCKe cepHje M BIX
MOJIEJIOBATH Kao MOJeJie MallMHCKOT yuema. Y CBpXY YIIO-
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pehuBama 100ujeHIX IPEAKKIIMja OBa JIBa MPHUCTYIIA, u3rpale-
HU Cy MOJIEJH JINHeapHe perpecuje (e’ri. Linear regression) n
cirydajHUX myma (eHr1. Random forest) 3a BpeMEHCKe cepHje
Ha CBMM paHuje aHanu3upanuM ¢pexsennujama. [lakie, ykyn-
HO IIeCT MOJENa a MOCTYIAaK IHXOBE H3rPpaibe U TPeHUpama
6ulie WIycTpOBaH y HacTaBKy paja.

[IpBu kopak jecre momaBame aTpuOyTa mocrojehmm Bpe-
MEHCKHUM cepujaMa. HauuH Ha Koju MOTY Jia ce M3BYKY J0AAaT-
He uH(popMalmje u3 mocrojehe cepuje je mocMarpame Bpe-
MEHCKHX NOMEPEHHX BPEIHOCTH, Ka0 M OJHOCA BPEMEHCKUX
MOMEPEHHX BPEAHOCTH U BUXOBE cTaTucTUKe. OBJE je GUTHO
OJIPE/IUTH KOjH BPEMECHCKH OKBHUP Tj. Mpo3op (eHII. window)
BPEMEHCKHX IIOMEPEHUX BPEIHOCTH je HOTPEOHO YKIBYUUTH Y
ananu3y. OBJie He MOCTOjH MPaBIJIo 3a 01adup, Beh ce 1o mera
JI0J1a31 IPUMEHOM pa3lIMuUTOr Opoja Kopaka y padyHamy Bpe-
MEHCKHM TIOMEPEHHX BPEIHOCTH. 3a JHEBHE TNPETUKIje KO-
punrheH je oKBHUp O 5 Kopaka yHa3as, 3a HelleJbHe 8 Kopaka
W 32 MeceyHe OKBHp 0] 2 Kopaka yHazaja. HakoH nonaBama
BPEMEHCKH IIOMEPEHUX BPEIHOCTH Kao aTpHOYTH JOJATH Cy U
BHIXO0BA CPeNba, MAKCUMAallHA 1 MUHUMAJHa BpeqHOCT. Mehy-
THM, 10JaBalkbC OBHUX anI/l6yTI/l IIO3UTUBHO je yTHULaJI0 Ha KBa-
nuTeT npeasuharmba Ko JHEBHUX M HEJleJbHUX MO, JIOK KO
Mojiea ca MeceyHoM (PEeKBEHINjOM TO HHje OMo citydaj, Te
Cy OHH YKJIOE-CHH U3 UCTOT. Y pajy ca BpeMEHCKH IOMEPEHUM
BpeIHOCTHMA BPEMEHCKE ceprje Tpeba BOTUTH padyHa O Helo-
3HATUM BPETHOCTHMA KOj€ CE jaBJbajy 3a IPBUX k oIcepBanyja,
e je k 0poj kopaka yHa3aj MpH padyHamby BPEMEHCKH IOME-
peHux BpexHocTH. Kako Monenu He MOTy J1a pajie ca Helo3Ha-
TUM BPETHOCTHUMA, HEOXOAHO je YKIOHUTH OBE OICepBalyje.
Hakon monaeama arpubyTa u cpehjuBarma nomaraka, BPIIH ce
HXO0BA I0/IeJIa Ha CKYII 32 TPEHUPAmke U yUerme. 3aTHM CIIeAn
W3rpajma ¥ TPEHUpame MoJeia. 3a padyHame IpelBubarba
oba Mozena kopuiiheHa je meroaa predict(), K0joj ce Kao ma-
pamerap mpocnel)yje ckyn momaraka 3a mpoBepy. Tpeba Ha-
MIOMHEYTH J1a je 3a mpeaBulama OBUX Mojesia KopumheH ueTu
xopu30HT npezsuhama kopuinheH kox SARIMA mozena, pagu
JaKmIer nopehema 100MjeHUX pe3ynTara.

PE3YJITATH U JTUCKYCHJA

Kao kpurtepujym 3a olLewmHBambe KBAIUTETa NMPEAUKIH]jE
CBUX JeBeT m3rpalieHnx mopena KopHumheH je KOpeH Cpelmme
KBazparHe Tpenike (eHr. Root mean squared error, RMSE).
Oga rpeiiika ce padyHa IpUMEHOM QYHKITU]E sqri() Ha CPEbO]
KBagpaTHO] Tpemy I00HjeHOj HPUMEHOM METOAE mean_
squared_error(). JloOujenu pesyararu TabexapHO Cy NpHKa3a-
HU Ha cIuI 4.

PMCE JlHeBHe HepgemHe Mece4He
npeAHKLIHje | NpeJHKLH]e | NpeJHKIH]e
CAPHMA 6.507 13.775 91.662
JluHeapHa 2.486 15.532 177.468
perpecHja
Cnyuajue 2.575 17.314 82.925
myMe

Ciuka 4. RMSE epewixe

> 5 A =V &

Haxo Ou ce Ha IPBY MOIIE HA OCHOBY JTOOMjEHHX pe3yJiTara
Moo pehu 11a je THEeBHU MOJIel HajIIPELM3HHU]H, Taj 3aKJbydaK
He O OMO WCIpaBaH Kako HE MOYKEMO 3aHEMAPHUTH YHHHCHHUILY
Jla ce pajii 0 MOJIeNIMa ca Pa3InuuTUM BPEMEHCKUM (DpEeKBEH-
[HjaMa Kao M PasiMYUTHM XOPH3OHTHUMA mpenpubama. [la Ou
pe3ynTaTi rope HaBeJeHHX Mojena Omian MelhycoOHO ymope-
JMBH TOTPEOHO je 3aaTH MM HCTH BPEMEHCKH XOPH30HT Ipea-
Buhama. Ha Taj HaunH OM ce OTKpWIIO Ha KOjoj (pEeKBEHIHUjH
npensubhama ce 100Wjajy HAjOOJBM pe3ynTaTH Tj. HajTadHHja
npeaBubhama Opoja ckujamkux moBpena. Mmak, To HHUje IHIb
oBor paja, Beh mopelheme meppopmancu SARIMA monena u
Moyielia MalInHCKOT yueba.

3a mHeBHE npeauknyje HajMamba RMSE rpenika nobujeHa je
MPUMEHOM MOJIeNa JIMHEeapHe perpecuje oK Maio Behy rperm-
Ky TpaBH MOJEJ Ciy4ajHHUX IryMa. Mehytum, y nopehemy ca
SARIMA Moznenom, lBHXO0Ba TPEIIKa je Mamba 3a OKO 4 Ha JHEB-
HOM HHBOY, ILITO TIPECTaBIba 3HaUajHy pa3nuky. bynyhu na Ham
ce CTBapHE BPEIHOCTH 3a 33aaTh XOPU30HT Npeapuhama kpehy
on 0 mo 23, RMSE BpemHocT o 2.5 je 3amoBosbaBajyha. Jakme
3a THEeBHA peaBul)ama Opoja moBpena He Mpernopydyje ce IpH-
MeHa SARIMA monena.

Hpyraumja cutyammja je ca MoAeIMMa 3a HeleJbHA IIpe-
Bubama, kaxo yrnpaBo SARIMA mopnen naje HajOoJbe TIPEIUK-
uuje. Kox HenersHUX NpenyKiuja KIacCHYHU alrOpUTMH HUCY
JlaJi OYEKMBAHO J00pe pe3ynTare, Yak HH Ca ONTHMHU3AINjOM
mapamerapa HHje JoOWjeHa Mama Tpelrka O OHE KOjy TpaBd
CE30HCKM HHTETPUCAHH ayTOPErpeCHMBHH MOJEN IMOKPETHUX
cpequHa. Ha noGoublame nephopMaHcy Mojiena BepoBaTHO 01
yTULANOo ToBehame BpeMEHCKOT OKBHpPA 320CTABHHUX BPEIHOCTH
Koje mocMarpamo (KOjH je M3HOCHO 8 HefleJba y OBOM CIIYUajy) .

Kon meceunnx mnpenpubama moCToju BesMKa pasiivKa y
BPEIHOCTH TpPEIIKe MOJENa JIMHEapHe PErpecHje u CirydaHjux
mryma. AJITOpHTaM CIy4ajHHUX IIyMa Jao je 00Jbe BpeTHOCTH U
on SARIMA mopena, Tako 12 OH CBaKako NpeJCTaBiba Hajoosb1
n300p KOI OBUX IpeBulama.

MehytuM, mopen came Tperike Moaena y o03up ce IpHu
OLICHHBAthY M3BPIIICHOI MOJICIIOBamha TPeOajy y3eTH U ocTalie
Kapaxreprctuke. Ha mpumep, ca acriekra Op3uHe MOZIENOBaba
MOJIETIMMa MaIIHHCKOT y4erba Tpeda IaTh MPEeJHOCT, KaKo MpH-
npema Tojaraka ¥ ONTUMHU3alUja mapamerapa Mpy U3TPaambH
SARIMA wmopnena omy3uma nocra Bpemena. Takole, kako Ou
mozenoBarbe SARIMA monenom 6miro Moryhe, mogamny Mopajy
3a/I0BOJBUTH IOJIA3HE IIPETIIOCTABKE O JIMHEApHOCTH M CTa-
uronapHoctu. Ca Jpyre cTpaHe YKOJIMKO Hac MoceOHO 3aHnMa
CTPYKTypa BPEMEHCKE CepHje, FCHO MOHAIIAKE U U3 CaMOT MO-
JieTia KeIMMOo TOOWTH IITo BHIEe HH(OpMAaIHja, 00IpH H300p Cy
MOJICTI BPEMEHCKUX CEepHja KaKo Cy OHH CIICIMjaTn30BaHH 32
paji ca OBaKO CTPYKTYHUpPaHUM MOJaliMa.

MozenoBame BPEMEHCKHX CepHja MOIEINMA MAIIHHCKOT
yuerma MOoKa3aJio ce Kao JocTa jenHoctaBHuje. Hajehu usa-
30B je MPEeACTaBbao oadup oAroBapajyher okBupa BpeMEHCKH
MOMEPEHUX BPEIHOCTH, Kako Cy Py4YHO NpoOaHe pasiH4uTe
BpenHocTH. Mnak Tpeba HarmiacuTH 1a pe3yaTard Mojena ma-
LIMHCKOT y4era 3aBUCE OJ] KOJIMYMHE MoJlaTaKka ca Kojuma ce
pacmonaxe. Kako ce ca npogyxaBameM HHTEpBaa Ha KOjU ce
NOJaI OJJHOCE CMambyje KONMYMHA ITOfiaTaka, KO pesylTara
JMOOMjeHUX Ha HENCJPHOM M MECEYHOM HHBOY, Haciyhyje ce
€BEHTYaJIHA IIPETPEHUPAHOCT MOJIEIA.

(DN
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Kpo3 pan je onmcan noctymnak u3rpaime 1 TpeHupama Mo-
JleTia CTICTINjalIi30BaHMX 3 Pajl ca BPEMEHCKIM CepHjaMa ain
U Mofena MamMHCKOr yuyema. [loctynmak urpagme SARIMA
Moyienia je HeyIopeauBoO My>KH U KOMIUTMKOBaHU]U Y OJHOCY Ha
MojieJie MaIIMHCKOT yuerma. CaM mporec onTuMH3aIije mapa-
MeTrapa je HajOMTHHWjH, ajlM W HajayroTpajHuju. MpexHa mpe-
Tpara mapamerapa je jako cropa, a onadup oarosapajyher orce-
ra IpeTpare je Texak, IOr0ToBO CE30HCKHX IapamMeTapa Kajia Ha
pacronararky UMaMO UCTOPHjCKe TIOJaTKe 3a Ay>KH BPEMEHCKH
nepuoa. BepoBatHO HU caM omaOup oricera y OBOM pany HHje
OINITHMAJIaH, M HeKa JApyra KOMOWHaIHja rmapamerapa Ou eBeH-
TyaJIHO Jlajia Mpelu3Huja npeapuhama. Tpeba HarmoMeHyTH na
CY Y pal yK/bydeHE ONTHMAliHe KOOWHAIMje TapaMeTapa O
CBUX NPo0aHUX Ha MOJCKYIY ITOfIaTaKa 3a y4emhe Mozena, ITo
He 3HauM Jia cy oHe Hajoospu Moryhu uz6op. IIpuctyn npume-
He MoJielia MaIlIMHCKOT yuera J1ao je 6osbe pesynrare y BehuHu
ClTydajeBa, OCHM KOI HeJeJbHUX TpEenuKInja, e je mo0ujeHa
rHemTo Beha BpemHoct RMSE rpemike. Ykonmuko ce ynopemu
BpeMe MOTPEOHO 32 U3rPa/iiby U yUCHE MOJIeNa ca KBaJUTETOM
Tj. mpenu3Homhy MOOHMjeHIX TNPEIUKINja, TPETHOCT CBAaKaKoO
Tpeba AaTu MojieTIMMa MallMHCKOT yuera. OHO IITO je HelocTa-
TaK y4erma BPEMEHCKHUX CepHja MOJIENIMa MAIlIMHCKOT y4YeHa je
OTe)XaHa MHTEpIpeTaLije pe3yrara, Kako Cy J0AaTH arpulyTH
BPEMEHCKE CepHje HETUIIMIHH 32 OBE MOJIEIIE.

MoxeMo cMaTpaTH Ja je LIb HCTPaXKHBama HCIYHCH
Kako Cy noOWjeHe THEBHE, HeAEJbHE M MECeUHEe NpeAHKIHje
Opoja CKHjallIKuX MOBpe/a 3a )KeJheHH BPEMEHCKH Mepuo/. 3a-
HUMJBHBO j€ J1a Cy 3a CBE TP BpeMeHCKe (hpeKBeHIIHje Haj0oba
npensubhama T00HjeHa NMPUMEHOM DPAa3IMYUTUX alropuTama,
OBO jom jemHoM moTBplyje 3Hauaj mocmarpama mpobiiema
npensubama CKHjalIKUX ITOBPEa ca PasIHIUTHX BPEMEHCKUX
JMMeH3Mja. 3a JHEBHE NpeIUKINje HajO0oJbe je KOPUCTUTH MO-
JIeT1 INHeapHe perpecuje, 3a HejleJbHe Ce30HCKH MHTErPUCaHH
ayTOperpecHBHH MOJel HOKPETHUX CPerHa, 10K je 3a Meced-
He MPeANKIHje HajOOJbH MOZIEIN CITyYajHuX IIyMa.
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