YHUBEP3UTET Y HOBOM CAQY
NPUPOJHO-MATEMATHYKHU PAKYJITET

HN3BEIITAJ O ONEHU MACTEP PAJIA

MOJAIIM O KOMUCHIN

Jdatym u opran koju je umeHoBao Komucujy

28. aprycra 2024. Behe Jlemaprmana 3a maremaTuky W uHpopMaTuky [IpupomHo-
MaTeMaTHuKor ¢akynrera YHuep3urera y Hosom Cany

CacraB Komucuje ca Ha3HaKOM MMeHA M NMpe3MMeHa CBAKOI WIaHA, 3Balka, HA3MBa yiKe
HayyHe 00J1acTH 32 KOjy je m3a0paH y 3Bame, AaTymMa u30opa y 3Bame M HA3HMB
(paky/TeTa, ycTaHOBE y K0jOj je 4IaH KOMUCHje 3alI0CJIeH:

Hp Hyman Jaxoseruh, Banpenuu mnpodecop [IM®P-a y HoBom Cany, yxa HayuyHa oOmact:
MaTeMaTHYKO MOJienupame, n3adpan y 3Bame: 15.11.2020. rogune, npeace iHUK

Hdp Ockxap Mapko, Hayunu capagHuk WHctutyta buoCenc y HoBom Cany, yxka HayuyHa
00NacT: eNeKTPOHWKA, TEICKOMYHHUKaluje W WHPOpPMAIMOHE TEXHOJOoTHje, u3abpaH
22.01.2020. roguHe, MEHTOD

Hp Mapxko Ilanuh, Hayunu capaguuk WMHctutryra bnoCenc y HoBom Cany, yxa Hay4yHa
0071aCT: TEXHMYKO — TEXHOJIOINIKE HayKe - WH(OPMAIMOHE TEXHOJIOTH]E , YJIaH
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MOJAIIM O KAHJUJATY

Hme, ume jeqnor poaurteba, npesume:

Harama, 3opan, {ukmnh

Jdatym pohema, onmTuHa, penyoanka:

10.11.1994, IIpwasop, Peny6mnuka Cpricka, buX

I'onuna ynuca Ha AUILUIOMCKe aKaJeMCKe CTyauje, cMep/ycMepeme:

2023/24, Mactep matemaruuap, [lpumemena MmaremMaTuka (MOAYI: HayKa O MOJAIMa)

I

HACJIOB MACTEP PAJIA

LHlIpeasuhame cUMITOMAa H3a3BaHMX AJIEPTHjOM Ha MOJIeH KopuinhemeM aaropuramMa
MAIIMHCKOT yuema'

v

HPEIJIEJ MACTEP PAJTIA

Macrep pan ,,Ilpensulhame cumMnToMa N3a3BaHUX aJIEPTHjOM Ha TIOJIEH KOpHUIThemheM
alroprTamMa MaIIMHCKOT y4ema® ce cactoju ox 55 crpana. Cangpxaj je pacnopehen y 5
TMIOTJIaBJba: YBOJ, MaTepHjaIl U METOJIH, PE3YJITATH, TUCKyCHja U ujeje 3a Oynyhu pan, u
3aKJby4ak. Paj moumme ancTpakTom, 3axXBalHUIIAMa, CapKajeM, 3aTHM je AT CIHCAK
¢urypa. Pan canpxu 34 ¢urype. Y pany je npeacTaB/beH ONKC, AaHAIN3A U TPETIPOLIECHPATHE
nojiaTaka, MaTeMaTH4Ka TeopHja Koja je GyHIaMeHT alTropuTaMa MalliHCKOT yUerba, OTHC
KOpUIITNeHNX alropuTaMa M eKCIIEpUMEHTAIHN Pe3yJITaTH JOOHjeHN HAKOH TPCHUPAka U
BaJIMUpama aropuraMa. Ha kpajy je mart mperien mrepaType Koja je kKopuirheHa o
ykymnHo 30 pedepenim.

BPEJHOBAIBE INIOJEJAUHUX JEJIOBA MACTEP PAJIA

Ipso noznasme - Y600
Te3a mounmbe YBOJAOM Y OCHOBHE KOHIICTITE KOjU CY OCHOBA OBOT' HCTPAKUBaMa U
IpeCTaB/ba MOTHUBAIIM]Y 3a HACTAHAK OBOT paja. ' 0BOpH ce 0 ajeprujaMa Ha MojeH U




BUXOBOM TIpeiBulamy y3 moMoh MammHCKOT yuyema. OfjammaBa ce Kako MOJIeH yTude Ha
JbyJIe ¥ KOJIUKO j€ BaYKHO MPENN3HO MPEIBUACTH CUMIITOME aJepruje Kako OM ce CMambIIIn
HETaTHBHU €(PEKTH HAa CBAKOJAHEBHH JKUBOT. 3aTHM CE YBOJIH I10jaM MAIIMHCKOT yYerba,
OIMCYjy Ce JIBa TJIaBHA THITa MAIIMHCKOT y4era (HaATJICAaHO U HEHAIIIEaHo ), HABOJE Ce
anroputmu: Random Forest, Gradient Boosting, XGBoost, SVC u K-Nearest Neighbors.
VYkazyje ce Ha 3Hauaj MpUMEHEe MAIIMHCKOT y4ema y 00JacTu aepoOHojoruje, ca IoceOHNM
OCBPTOM Ha Hay4YHE PaZoBe KOjH Cy ce OaBWIIN CIMYHUM HCTpakuBambuMa. OBU paioBH
YKJbY4y]jy NMPEJUKIIMje CUMIITOMA [TOBE3aHHUX Ca aJeprijoM Ha IOJIeH, Kao U MPeIuKIIHje
KOHIICHTpAIH]je TI0JICHA Y Ba3AyXy, IITO Cy KIbyYHH aclieKTH 3a 00Jbe pasyMeBame U
yIpaBJbakbe CE30HCKHUM ajieprujama.

Apyeo noznasmwe — Mamepujanu u memoou

YV 0BOj cTyauju KopultheHH ¢y Toaly U3 J1Ba U3Bopa: JJHEBHUK NalyjeHara ca MmoJIeHCKOM
aneprujom (Patients' Hayfever Diary) u mHeBHa Mepema nosieHa Jlabopatopuje 3a
[Manuaonorujy, [IM® Hoeu Cana. [Tonatke je 06e36eauo ap. b. lllukonapuja uz Mucrtutyra
BioSense, xoju je mpuKynuo Mepema nojeHa kopumhena y oBom paay. [logamm o
CUMIITOMHMa cy 1o0ujeHu y capaamu ca OPJI onjessemeM MenuIMHCKOT YHUBEp3UTETa y
beuy. Ckyn nogataka "PHD-2009-2017.csv" caapxxu nndopmMaliidje o KOpHCHALIAMA
JTHEBHUKA M lbUXOBUM CUMITOMHMA ¥ MEUIIMHCKUM TPETMaHUMA, JI0K
"ParticleCountDailyVojvodina2009-2017.x1sx" cagpxu momaTke o THEBHOM Opojy
MOJICHCKUX yecTuia 3a nepuoz oa 2009. no 2017. ronune. AHaTM3MpaHu Cy MoAany u3 oba
CKyTIia mojiataka. McrpaxeHnu cy XuCTOrpaMH yHOCA MoJjaTaka o KOPUCHUIINMA, KOpeaiuje
u3Mel)y cumnroma M KOHIIEHTpalyja 1moJieHa, Kao U Bapujalije CUMIITOMa TOKOM TOJIHHE.
IIpe3enToBaHe cy Kopenanuje u3Mely CUMIITOMa, MECEYHE BapHjallHje CUMITOMA H
ynoTpede MeTuIMHCKUX TpeTMaHa. [1oka3aHo je 1a HajBHIa KOHIICHTpAallKja IoJIeHa Majaa y
npoinehe u jecen. OxpalheHo je mpenporecupame nogaTaka Koje yKbydyje Malupame 1Ba
CKyIa rmojaraka o 1aTymMuma, u300p arpudyra, nonymwaBame He0cTajyNiX BpeIHOCTH U
rpynucame rmojaaraka. AHaau3upaHe Cy JBE METOIE 3a peBrlame CUMIITOMA alleprHje:
npeasuhame MHTEH3UTeTa yKynHUX cumnToma (ox 0 1o 21) u npeasuhame TUIAa CUMITOMA
(oum, HOC, TuTyha MM BUXOBE KOMOMHAIH]E). 3a IPBY MPUCTYI KopultheHa cy 4eTupu
perpecuona mojena: KNN, Random Forest, Gradient Boosting u XGB perpecop. 3a npyru
MPHUCTYT UCIIUTAHO je TeT knacupukanuonux mosena: KNN, SVC, Random Forest, Gradient
Boosting 1 XGB knacudukarop. Mojenu cy o0yueHu kopuctehu JHeBHE U KyMyJIaTHBHE
KOHIICHTpAIIH]j€ MoJIeHa 3a mepuozae oxn 2, 3, 4, 5, 10 u 15 nana. Ummiemenranyja je ypahena
y nporpamckoM je3uky Python y Jupyter Notebook okpyxkemy, y3 kopuinheme 6ubimoreka
kao mro cy Scikit-learn, Pandas, Matplotlib u Datetime. leraipHo cy o6janrmenn
KOpUITheHN alTOPUTMH MallIMHCKOT y4ema. Takolhe, pasmarpan je Grid Search kao TexHuka
3a ONITUMH3AIIN]y XHUIIepIiapaMeTapa Moiesa, TIe ce KOPUCTEe pa3InuuTe KOMOWHAIIH]je
napameTapa 3a nHo0oJblIame neppopMancH. 3a eBaslyallljy perpecCuoHUX Mojela KopuiheHne
Cy METpHKE Kao IITO Cy cpeama ancoiyTHa rpemka (MAE) u kopeH cpenme KBajpaTuyHe
rpemke (RMSE), nok cy 3a knacudukanuone Mojesne KopuheHu TauHOCT, PELU3HOCT,
ocetspuBOCT U F1 ckop.

Tpehe noecnasmwe — Excnepumenmantu pesyimanmu

Y 0BOM MOTIIaBIby Cy MPHUKAa3aHNA €KCIIEPUMEHTAITHU PE3yATaTh T00WjeHH TPUMEHOM
pa3IMYUTHX aIropuTaMa MAIIMHCKOT y4ema 3a KIacu(uKaIujy U perpecujy, Kao ¥ lbbUX0BO
nopeheme. PesynraTu cy npBo nprka3aHu HAKOH TPEHHUPamka Kiacu(pUKAIMOHUX MOesa Ha
noJianyMa ca MHITyTHMa KOjH C€ IMOHABJbajy, 3aTUM Ha TPYIHCAaHUM IOJAllMMa, a Ha Kpajy Ha
noJjarnrMa KOPUCHUKA KOJH j€ HajBUIIIe KOPUCTHO TOJICH THEBHUK. McTn npukas pesynraTta
NPUMEHHEH je U 32 PETPECHOHE MOJIeIIE 3a NPE/IBUbahe MHTEH3UTETa YKYIHUX CHMIITOMA.




Yemepmo noznaswe — Huckycuja u 6yovhu pao

[Tornassee 0 AMCKycHju TyMayH 100HjeHe pe3yaTare y IUpeM KOHTEKCTY moctojehnx
UcTpakuBama. Takohe, mpenoxkene cy uaeje 3a oyayhu pan. AHanuzom je yrepheHo na
MOJIENIM MALIMHCKOT Y4YeHa MOCTHKY 00Jbe pe3yJiTaTe Ha MPyNHUCAaHUM U IEPCOHATN30BAHUM
nojianyuMa, 0K oHaBJbajyhu yHOCH cMamyjy TauHoCT npeasubama. [Ipennoxenu cy
npaBLy 3a yHanpehewme Mojena, ykpydyjyhu nodosbliame KBajauTeTa rnojaTaxa,
yHarpeleHy onTuMHU3aImjy Xuneprnapamerapa, Ipolpemhe CKyna KapaKTepuCcTHKa 1
MPUMEHY BpEMEHCKHX MoJiena. bynyhu pajg 6u Morao ykJby4uTy pa3Boj MepcoHaTM30BaHUX
Mo/JieNla ¥ b MXOBY IIPUMEHY Y pEeaIHOM BpeMEHY KpPO3 KOPUCHHUKE arlTUKaIHje.

Ilemo noznasme — 3axkmwyuyu
VY nertom NOoTrJIaBJby CYy OIIMCAHU 3aKJbYy4IlM OBOI" HCTPAKMUBamka, i je PE3UMHUPAHO
HCTPAKHUBALE U (bl/IHaJ'IHI/I PE3yJITaTH.
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SAK/bYYIIN OJHOCHO PE3VJITATU HCTPAXKUBAIHA

Hexkonnko 3aKJby4daKa CC MOXKC I/ISBth U3 aHaJIM3¢C pe3yJiTaTa:

Ymuuaj nonasemajyhux ynoca na nepdhopmarice mooena

Mopenu o0y4yeHH Ha ToJlaliuMa ca oHaBJhajyhuM yHOCHMA (MIIEHTUYHU JaTyMH H
KOHIICHTpAIH]j€ MOJICHA, alli Pa3INYUTH CHMITOMH KOPHCHUKA) ITOKA3aJIU CY JIOIIH]e
pesynrare. Ha mpumep, knacudurarop Random Forest je mocturao raunoct ox camo 0.49,
IITO yKa3yje Ha BUCOKY CTOIy NOTpeIHuX npeasuhama. Perpecnonn moaenu takohe cy
MUMaJTi BHCOKE TPeIIIKe.

Egexmusnocm jeduncmsenux ynoca

Mopenu o0y4yeHu Ha noJanuMa ca jeIMHCTBEHUM YHOCHMa 3Ha4ajHo cy o0oJbIIaIn
nepdopmance, rie je XGB knacuduxarop nmocrurao tTaunoct oz 0.894. Perpecuonu moenu
cy Takole nokasanu 00Jbe pe3yJsiTaTe ca HUKUM BPEJHOCTHMA CPE/IIHE allCOMyTHE IPeIIKe
(MAE) u xopeH cpeame kBaapaTuune rpemke (RMSE), HapounTo kana cy ce moganu
akyMyJupanu Ha ayxke nepuojne. Perpecopu K-Nearest Neighbors, Random Forest
Extreme Gradient Boosting mokasanu cy no0osbiiane neppopmance ca pactyhum
KyMYJIATUBHUM KOHIIEHTpanujama nojieHa (n = 1 1o 15 nana), mro cyrepuie Jia arperupame
nojaTaka TOKOM ojpel)eHor neproa momaxe y eukacHujeM XBaTalby OCHOBHHX OOpa3zara.

llepdopmance modena Ha UHOUBUOYANHUM KOPUCHULUMA

Mopenu 00ydeHHr Ha TojaliuMa KOpUCHUKa ca HajButie yHoca (ID 16796) umanu cy 6osbe
pesyJTare y OAHOCY Ha MoJielie 00y4eHe Ha IoJanuMa cBuX KopucHuka. Oba Moena
Random Forest u Gradient Boosting cy mocturna Bucoky taunocT (0.83), 1ok cy y 3aganuma
perpecuje nokaszanu Hajamwke BpeaHoctu rpemaka (MAE ox 2.11 u RMSE on 1.05).

Iopehere neppopmarncu pasnuuumux arcopumama

Encem6n merone, kao mro cy Random Forest, Gradient Boosting u XGB, nokaszaine cy ce
CYNEepUOPHUM Y OJTHOCY Ha jeHocTaBHUje Mojene nomyT K-Nearest Neighbors, kako y
3amanuMa Kiacupukalmje, Tako  perpecuje.

VII KOHAYHA OLHEHA MACTEP PAJIA




VIII IPEUIOT

Hosu Capn,
.2024.

[NOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUIJE

[pod. Ap dyman Jakoeruh, BaHpeqHH
npodecop [IM®D, npencennuk

[pod. Ap Ockap Mapko, Hay4YHH capagHUK
HNuctutyTta brnoCenc, meHTop

[pod. Ap Mapko Ilanuh, Hayunu capagHuk
WNucruryra brnoCenc, unan




