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[IPEITOBOP

Teorpadcke nHpOpMaIIOHE TEXHOIOTMje U, IMXOBA eMaHaluja, reorpadcku MHPOPMAILMOHN
cucremn (I'MC) mompumajy cse Behu 3Hayaj y caBpemenoM apymty. [IpocTopHu mopgany u
IpocTopHe MH(pOpMaIje Ha HeK) Ha4MH Ce MOTY CMaTpaTi CTPATELIKMM pecypcoM Joba y KoMe
JKUBJMO, IIPM Y€MY MMajy jelHy Off BaXHMjUX y/IOra OILITET HAIIPETKA M pas3Boja. Y CKIay C TUM,
KOHIIETITH, IIpOIiefiype, MOCTYIIIN, MeTOe U TeXHNUKe oOpajie 1 aHa/IM3e IIPOCTOPHMX MOJATAKA,
Takobe, f06mjajy cBe Behu 3Hauaj. YrpaBo ce kpo3 ['VIC aHanm3se, Kao HajBaXXHUjy KOMIIOHEHTY
['TIC-a, peanusyjy cBe HaBefleHe MaHUIyIalMje Hal IPOCTOpHUM noganuma. C 063upoM Ha
uctakuyTy BpujegHoct I'VIC aHanu3sa, Moxke ce pehn fa oHe MMajy Mpy IPYIITBEHN 3HAYYj, jep
U3 CTPATELIKOT pecypca (IPOCTOPHMX MOAATaKa) U3/IBajajy nHpOpMaIyje Koje yTudy Ha Ipolec
IOHOILIE A OTYKa y CMMCITY McKopuinhaBara, ONTYMaTHe OpraHu3alyje 1 3allTUTe IIPOCTOPHMX
CTPYKTypa U IIPOCTOPHUX pecypca.

Yn6ennk ,I'VIC aHanmmse” HacTao je, ¢ jemHe CTpaHe U3 MOTpede 3a aleKBaTHOM JIMNTEpaTypoM Ha
ocHOBHMM cTyzujama leorpaduje IIpuponno-maTemMaTnukor daxynTera YHuBepsuTera y bamoj
JIynu, raje ce oBaj mpeaMeT u3y4aBsa, Te C Apyre CTpaHe U3 oTpebe fla ce OAroBopy Ha cBe Behu
ApywmTBenn 3Ha4aj Koju umajy ['VIC ananmse. HacTao je Kao pesynraT BUILIETOAMILILET Pajia ayTOpa
KaKO Yy HaCTaBHOM J HayYHOM IIPOIeCy TaKo U y NMpaKCK. YIIOeHVK IpaTy HaCTaBHM IIPOrpaM
IpefiMeTa, a KOHLMIIMPAH je TaKo Ja Cy y BbeMy cajp)KaHa cBa caBpeMeHa focTurayha koja ce
n3y4aBajy kpo3 cunabyc I'VIC ananusa.

Y116eHMK je KOHIMIMPAH Ha MHOBATVBAaH HAa4MH, Y KOMe TEOPUjCKY ¥ METOLOJIOMIKY elabopaLujy
IpaTe IPAaKTUYHY IPUMjepy KOju IOMaXKy fia Ce OHe pasyMiujy Ha epuKacaH U jefHOCTaBaH HAYMH.
[Topen Tora, obmact I'VIC aHanm3a fo cafia HMje CUCTEMATCKM OpraHM30BaHa Kpo3 moctojehy
JIMTEepaTypy. JemaH off pasjora je IITO Ce pajill O pelaTMBHO MIafioj AucumivmHu. Takobe, y
TEOPYjCKOM ¥ METOJO/IOLIKOM CMICITY IIOCTOje ofpebene HeyckmaheHOCTN Y ledmHMCaby TpeMeTa,
3ajjaTaka, Iyba, Metosia u nogjene ['VIC anammsa. CarneaBajyhi cBy JOCTYIIHY TUTepaTypy, ayTOpK
OBOT' YIIO€HMKa /1ajy MHOBAaTUBaH, CUCTeMaTN4aH 1 cBeobyxBaTaH koHuent ['VIC aHanmmsa xao
Hay4YHe MOANMCUUIUIVHE reorpadcke MHPOpMaLMOHe HayKe, feUHNIITYhN OCHOBHE TeOpUjCcKO-
-MeTOJIOJIOLIKe II0jMOBe KOjii Ce IeTa/bHO pa3pal)yjy 1 Kpo3 MpaKTUYHe IpuMjepe, YiMe Ce OTK/Iambajy
VICTAaKHYTe HefloyMuIie.

Yi6eHNK c jefiHe cTpaHe IpaTy HACTaBHU IIpOrpaM IIpefMeTa Ha KOju ce OFHOCH, a C ApyTe
cTpaHe cybimuMupa cBa caBpeMeHa focturnyha n3 o6mactu ['VIC anammsa. Kao TakaB Moxxe 6utu
IIOTOJ]aH 32 YCBajambe HOBMX TEOPUjCKIX M IPAKTUYHNX 3HAHA, He CAMO CTY[eHTIMA KOjU 3y4aBajy
npepmet ['VIC anamise Beh 1 cBMM ocTanmyM ekcriepTuMa Koju ce 6aBe IPOCTOPHYUM IIOfjallyiMa U
reoVH(GOPMAIVIOHNM TEXHOIOTMjaMa.

YibeHnk ce cacToju U3 cefiaM IIOIIaB/ba. Y IIPBOM IIOIVIAB/bY Pa3MaTpajy ce OCHOBHE T€OPUjCKO-
MeTopoomIKe mocrapke koHuenTa I'VC ananmsa kao Hay4He OAANCHUITIVHE reorpadcke nHGOP-
ManyoHe Hayke. [laje ce OCBPT Ha cBa Jocajallmba JOoCcTUTHYha U3 oBe 006/acTi Kpo3 Iperen



ymmreparype. Ha kpajy ce M3HOCH MHOBaTVBaH TeOPUjCKO-MeTONOMOMIKY KOHLIENT ycKaaheH ca
caBpeMeHMM focTurayhnma u cunabycom npenmera I'VIC ananuse. Y Zpyrom nornaspy pasmMaTpajy
ce mopenu I'VIC noparaka, Koju cy peyCc/ioB ¥ IOYETHY KOPaK Y CBAKOM aHATUTUYKOM IIOCTYTIKY.
Ha freTa/ban HaYMH ce pasMaTpajy pacTepCKu U BEKTOPCKY Mofien mofataka. Tpehe mormasmbe ce
6aBy BeKTOPCKMM aHanu3aMma. [lopef TeOpMjcKIX ¥ METOIOIOMIKIX eflabopalinja CBY CeTMEHTH CY
IpeCTaB/beHN ¥ IPAKTUYHMM IpuMjepuMa. YeTBpTO NOITIaB/be Ce OJHOCK Ha pacTepCKe aHaIn3e.
VicTuM nnpucTynom, Teopuja—MeTOL00TMja—~IIPUMjepy, pacBjeT/byje ce y/Iora pacTepCKIX aHa/n3a
y IPOCTOPHOM MOJIeNIOBamby. 3Hayaj aHa/IM3€e CaTeTUTCKUX ¥ OCTa/IMX CHUMAKa VICTAKHYT je Y IETOM
TI0I7IaB/bY YBa)KaBajyhu KOHIIENT Teopuja—MeTORONIOTMja-TIpuMjepu. Y IIeCTOM IIOITIaB/by ce Ha
VICTY HauMH pa3Marpajy komiviekcHe I'VIC ananmuse y Buny reocTaTuCTMUKUX aHanusa. Ilocmbenme,
CeIMO TIOI/IABJbE, Jlaje Mperjefl AHAIUTUYIKOT MOJIeZIOBaba M ayTOMaTU3allje aHaTUTUIKIX
nocrynaka ['VIC-a.

Ha xpajy ayTopu xene ma 3axBaje peljeH3eHTUMa, npod. ap Mupu Tosegapuuu n npod. ap
PamncnaBy Tomnhy Ha cyrectujama u KOpUCHMM caBjeTnMa, Te JparyTuny Anmhy Ha TeXHIYKO]
HOJPLILM Y peanusanyju yiioeHuKa.
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1. TEOPUMJCRO-METOIO/TOIIKNA
YBO/I

I'VIC ananmse cy, y TeOpyjCKOM, METOLOIOLIKOM M IIPAKTUYHOM CMICITY, YCKO IIOB€3aHe Ca II0jMOBHOM
ONpeRHMIIOM ZpociliopHe aHnanu3e. IIpocTOpHUM aHamM3amMa UAEHTUUKY)Y ce: IMPOCTOPHU
OIHOCH, Be3e U MHTepakuuje uaMehy NMpOCTOpPHUX CTPYKTypa, IojaBa M objekara; pakTopu
pasBoja MPOCTOPHUX (peHOMEHa; MPoLlecy U IMPOMjeHe Y BPEMEHCKOj AUMeH3Mju; MoryhHoCTH
yickopuinrhaBamwa MIPOCTOPHUX PeCypca; IOBPATHY HETATUBHY YTHIIAjy Ha TeOIIPOCTOPHE CHCTEME.
[TpocTropHuM aHanM3aMa, Kao CKYIIOM METO/Ia ¥ TEXHIKA, OITOBapa Ce Ha OIIITA TPOCTOPHA IUTamba:
Imje je T0...2 3060r uera je Ty...? llITa ra unnn...? Ca ynme je nosesaxo...? lllta ce npomujenmno...?
IlITa he ce nmpomujenntn...? lllTa ako...? Kako xopucturn...? Kako samrnurutin...? Ogropapame Ha
IIOCTaB/b€HA NIMTAMA j€ BEOMA 3aXTjeBaH I M3a30BaH Nocao. OAroBOp Ha CBAKO Of] MOCTaB/bEHNX
NyTama 3axTyjeBa oOpajgy Be/uKe KOMMYMHE IPOCTOPHMX IIOfaTaKa, Te aflekBaTHE MeTohe U
TEeXHJKe 3a BIUXOBY 00pany. KBamuTer u npennsHocT ofroBopa Ha IIOCTaB/beHa MUTaba 3aBUCH
Off KBa/IMTeTa 11 00MMa IOflaTaKka Koje CMO IIPUKYIIVJIN y IPOIeCy Tpakema Ofr0BOpa, Kao U Off
KOMIIJIEKCHOCTYM METO/Ia ¥ TEXHMKA KOje CMO KOPUCTW/IM Y NpoLecy oaroBapama. [loganm xoju
OMICYjy MPOCTOpHe eHOMEeHe CY IO MPABWUITY ,Benukyu mnopany . IIpoctopan peHoMeHN UMajy
CTIO>KeHe U C/I0jeBUTe CTpyKType. VIHTepakuuje n3Mehy mpocTOPHMX CTPYKTYpa Cy MHTEH3VBHE.
Bemmku 6poj daxropa yTude Ha pasBoj U IMPOMjeHY CBake IIPOCTOpHe CTpyKType. IIpomjene
IIPOCTOPHUX PeHOMEHa Cy YecTo fuHaMudHe. CBe HaBeleHe YMbeHNMIIe YKa3Yjy Ha KOMIUIEKCHOCT
IIPOCTOPHMX aHa/IM3a, OJJHOCHO Ha KOMIUIEKCHOCT JlaBama OATOBOpa Ha MNTama aHAIUTUIKOT
nporeca.

Jbyau cy ce 6aBuaM NpocTOpHUM aHanu3ama u npuje nojase I'VIC texHomoruja. Mehyrtum, Ha
JlaHaIIILEM HMBOY HAayYHOT, TEXHIYKOT M TEXHOJIOIIKOT Pa3Boja IPOCTOPHE aHa/IN3e Cy HEOIBOjMBE U
Hezamucnuse 6e3 ynorpebe I'VIC rexuonoruja. [Tox yrumajem I'VIC rexnonornja mpoctopHe aHanmse
Cy TONMKO eBOnyupase fa ce ganac kopuctu tepmus ['VIC aHanmse ymjecTo TpaauIMOHaIHOL,
paHMje yCIOCTaB/beHOT, IPOoCcTOpHe aHanu3e. Texnomnormke MmoryhHoctu I'VIC-a omoryhasajy na
ce ca HOBVM KBa/IMTETOM M KBAaHTUTETOM M3BpIIaBajy npocropHe aHammse. [VIC omoryhasa ma
ce ca JakohoM MaHUIyuIe BeMMKNMM KOMMYMHAMa IPOCTOPHUX Iofataka. Takobe, omoryhasa
Jla ce pa4yHapCKMM ITOPUTMIMA Ha epUKacaH U Mpel3aH HauyH BpIIM o0pajia M aHa/IM3a TUX
noparaka. OJHOCHO, /la cé PelTaTUBHO JIAKO OIFOBapa Ha OIIITAa MMTamba IPOCTOPHMUX aHA/IN3A.
Texnmyke u TexHonomke kapakrepuctuke I'VIC-a mosene cy o Tora jja ce yHyTap IpOCTOPHUX
aHa/M3a pasByjy MOTIIYHO HOBY METOMOIOIIKY IIPUCTYIIN M TEXHUKE.
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1.1. Teopl/[jCKO-MeTOJIOHOHIKI/I KOHIICHIIT MPOCTOPHUX aHA/TU3a

[Topujexo IpOCTOPHUX aHA/IM3a JIEXKY y Pa3BOjy KBAaHTUTATUBHE reorpaduje 1 pernoHaaHe
reorpaduje y paHuM 60-uM roguHama XX BijeKa, Kajja IOYMIbY Jja Ce KOPUCTe KBAaHTUTATUBHE
(yI1aBHOM CTaTMUCTHMYKe) IPOLeAype ¥ TeXHMKE 3a aHA/IN3Y IPOCTOpHMX (peHoMeHa. [IpocTophe
aHa/M3e YK/bY4yjy cBe TpaHchopMalyje, MaHUIyIAIVje ¥ MeTOfie KOje ce MOTY IIPMMVjeHUTH Ha
reorpadcke ImogaTke ga 6y VM ce Offpefiuia BPMjeSHOCT, HOHMjele OMIyKe M OTKPVIIN Y3pOLU U
aHOMaJIMje Koje HUCY OofMax yowbuse. [IpyTuM pujednma, IpOCTOPHA aHa/IN3a je Mpolec KOjuM
CMpOBe IOJaTKe IpeTBapaMo y KopucHe nHpopmanyje. [IpocTopHuM aHanmsama ce OTKpUBajy
CTBapM Koje Cy MHade HeBUJ/bYBE — OHO LITO je MMIUIMIIMTHO TOMONy MPOCTOpHMX aHamu3a ce
yyHK ga 6yne excrmmnuTHO (Fazal, 2008). [lmaBHa mpegHOCT MpoCTOpHUX aHaIM3a je MoryhHoCT
OTKpUBama obpasalia y mogauyMa Koji HICY BUIJBUBY ,Ha NpBY . Ha npumjep, kopumhemem
TEeXHJKa IIPOCTOPHE aHajIM3e, MOTy Ce MAEeHTI(UKOBATY IPOCTOPHA XKapUIITa IojaBe 00IecTH, a
3aTVM PasBUTY MeXaHM3aM 3a CIpedaBabe BEeHOT IIMpera VI enuMuHmcama (Bivand et al., 2008).
Y ToM morieny, IPOCTOPHA aHA/MN3a BOAM Ka 00/beM JJOHOIIEeHY OfIyKa U IVIAaHMpamy IPOoCTopa
(Grekousis, 2019).

I[Tpuje nero mwro je ynorpeba I'VIC-a mocrana yobudajena meby reorpaduma, Iarpen (Gatrell, 1983)
neduHICAO je MPOCTOPHY aHA/MN3Y Kao IpoydaBarme Tpu MelycoOHO mmoBesaHe TeMe: IPOCTOPHU
pacmoper (eHr7L. spatial arrangement); TpOCTOpHO-BpeMeHCKM ITpoIiecH (eHITI. space-time processes)
KOjI1 Ce OffHOCE Ha TO KaKO e IPOCTOPHM PacIopes; Mujerba KpeTambeM I MHTEPaKIMjoM Y IIPOCTOPY
¥l BpeMeHy; IPOCTOPHO npesiBubame (eHI. spatial forecasting) koje Hactoju ga mpegsuay 6ygyhn
IIPOCTOPHY PACIIOPEN,.

[Tumyhm o ynorpe6bu npocropHux ananmsa, @umep ca capagununma (Fischer et al., 1996)
npaTy cnyyaH npuctyn. Ha HibkeM HUBOY OHUM lepMHUINY IPOCTOPHY aHAMU3Y Kao yrmoTpeby
KBAaHTUTATMBHMX IIPOLIEAIyPA U TEXHMKA 34 aHA/MM3Y Ta4aKa, IMHMja ¥ MOBPLIMHA IPMKa3aHUX Ha
KapTaMa, Wi fedrHICAaHNX KOOPAMHATAMA Y ABOAVMEH3VOHATHOM VIUIM TPOAVIMEH3VOHATHOM
npocTopy. Ha Buinem HuBOy, OHM je IpOMIMPYjY ¥ HABOJIE /1A j€ IPOCTOPHA aHa/IN3a IPUCTYTI KOju
HaI/alllaBa ayTOXTOHA IIPOCTOPHA 00M/beXKja reorpadcKor MpocTopa, Ipoljece IpOCTOPHOT 1360pa
U BbUXO0BE UMIUIMKALIMje Ha IIPOCTOPHO-BPEMEHCKY €BOTYLIN]Y C/IO)KEHUX IIPOCTOPHMUX CUCTEMA.

[Topen HaBe#eHOT, y IUTEpaTypu ce MOry npoHahy pasnnunrte pgeduHNUIVje I0jMa IPOCTOPHE
aHanmse:

e IIPOCTOpHA aHA/IN3a je KBAHTUTATUBHO IIPOyYaBambe II0jaBa Koje ce MaHNU(eCTyjy y IpOCTOpY
(Anselin, 1989);

« IIPOCTOpHA aHa/IM3a IPOy4YaBa KaKo ce GU3NIKO OKPYKerbe Y JbYIACKe aKTVBHOCTY Pas3/IuKyjy
y IPOCTOPY — APYIMM pujednma, Kako ce OBe aKTMBHOCTI MMjerhajy ca yaabeHolhy of
pedepeHTHNMX ToKanMja mn objekara ox nHTepeca (Wang, 2014);

« IIPOCTOpHA aHAJIN3a je IIPOLieC KOjUM CHPOBe IIofjaTKe IIpeTBapaMo y KOpUCHe MHOopMaIliuje,
y IOTpa3y 3a HAyYHUM OTKpuheM mm ¢ IybeM foHOIIewa ofnyka (Longley et al., 2011);

¢ IIPOCTOPHA aHA/IN3a je CKYI TeXHVKA [13ajHNPaHNX Jja TpoHaly o6pasali, OTKpujy aHOMamje
VU TeCTMPAjy XMUIIOTe3e 1 Teoplje 3aCHOBaHe Ha mpocTopHuM noganyma (Goodchild, 2008);

e OIIIITa CIIOCOOHOCT MAaHMITY/IVICalha IPOCTOPHNUM IofanMa y GOpMIU pasInanTuX 00IMKa
VI U3BJIaUebe ONATHOT 3Hauea Kao pesynrar (Bailey, 1994);
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e Y IIVpPEM CMUCIY, IPOCTOPHY aHAIN3y MOXKeMO JieVMHUCATI Ka0 KBAHTUTATVBHO IIpOyYa-
Bambe II0jaBa Koje ce Hamase y mpocropy (Bailey, 1995);

e IIPOCTOpHA aHa/IN3a je IMPOK I0jaM KOju YK/bydyje: (a) MaHMITYIALVjy IPOCTOPHUM IIO-
manyMa, (6) aHa/mM3y NMPOCTOPHUX INOJATaKa Ha NECKPUITVMBAH HAuuH, (B) IPOCTOPHY
CTAaTUCTUKY KOja KOPUCTM CTAaTUCTUYKe IpOLeAype 3a UCTpaKuBame U (I) IPOCTOPHO
MOJIeTIOBambe Koje YK/bydyje KOHCTPYKIVjy MOZea 3a UAeHTU(DUKALV]Y OFHOCA U IIPEeIBU-
hame ncxopa y npocroprom konrekcty (O’Sullivan & Unwin, 2010).

[Tpema Ipekycucy (Grekousis, 2020), TocTOju B1IIIe Pa3jiora 3a CIpoBoOhembe MPOCTOPHMX aHATIM3A.
KonuenTn, MeTozie ¥ Teopuje IPOCTOPHE aHA/INM3€ /1ajy paroljjeH JOIPUHOC y pa3yMujeBamby:

e COLMjaTHUX cUCTeMa. MeTozie MpOCTOpHE aHa/MM3€e MOTY Ce€ KOPUCTUTH 33 IPOydYaBambe
HauylHa Ha KOjM JbyIX KOMYHULIMPA]jy Y JPYIITBEHOM, EKOHOMCKOM U OJIMTMIKOM KOHTEKCTY,
TIOIITO je IPOCTOP OCHOBHM C/I0j CBUX pajmby U MehycobHux Besa Meby /pynnma;

e JKMBOTHE cpeiuHe. MeTofie IpOCTOPHE aHa/IN3€e MOTY Ce IPUMUjEHUTH Y CTyAujaMa Koje ce
OJJHOCE Ha NPUPOJHE I10jaBe Y ONTACHOCTY Of KIMMATCKUX IIPOMjeHa, YIIpaB/bakbe IPUPOJHIM
pecypcuMa, 3alTUTY )KMBOTHE CPeMIHE U O P>KUBY Pa3Boj;

e €eKOHoMMje. MeTofle MPOCTOpHE aHa/IN3€e MOTY C€ KOPUCTUTH 33 aHaJu3y, Malupame 1
MOfieTIoBambe OfHOCa MeDy /byuMa 1 pa3muuTM A¥MeH31jaMa eKOHOMCKOT KIBOTA.

Y mutepaTypu ce MoXKe ITpoHahy BuIIIe IPYUCTYIA Y M3/{Bajalby TUIIOBA IPOCTOPHIX aHA/IN3A. JefjaH
off IpyCTyTa u3zBaja yetpu tumna (Grekousis, 2020):

+ aHaJIM3a IPOCTOPHUX Tayaka (eHr1. Spatial point pattern analysis). Ckym TaukacTux nmogaraka
ce aHa/M3Mpa a Ou ce MPaTUIO fIa /I je IPUCYTHO jeJHO Of TP CTama: IPYIVICAHO CTarbe
(enr. clustered), pacnipiieno crame (eHr. dispersed) n Hacymu4Ho crame (eH1. random).
[TpoyuaBa ma i cy TauKe rpynycaHe y ogpeeHoM pernoHy iy cy HaCyMUYHO pacropehene
y npocropy. 3atum, yrBphyje dakTope Koju [0BOfe AO IpyHycama (HIp. HOTEHIUjaTHO
IIOCTOjarbe OOMVDKIBYX MHAYCTPMjCKIX 30HA U, C TUM IIOBe3aHo, 3araheme). Y oBoj BpcTn
aHa/M3a, MOflallM ce OOMYHO OffHOCE Ha CBe IPOCTOPHE 06jeKTe, a He Ha y30Pak;

+ IIPOCTOpPHA aHa/IM3a MOBPIIVHCKIX peHoMeHa (eHITL. Spatial analysis for areal data). ITogaru ce
arpermpajy y yHanpujen neyHucaHe 30He (HIIp. IIONIMCHe 00/1aCTy, MOIITAHCKY OpOjeBY UTH,. ),
a aHaJIM3a ce 3aCHVBA Ha TOMe KaKo ce IIOHAIIIAjy CycjefHe 30He 1 Jja /I Mehy muma nocroje
OTHOCH M MHTepaKIyje (KIacTepy HeIPOCTOPHNUX ITofaTaka Takohe popmimpajy Kkmacrepe y
npocropy). Ha npumjep, fa 1 ce /byan ca BUCOKMM M/IM HUCKUM IIPUXOAMMA IPYINILY Y
oppehene pernone mwm cy HacymmnyHo pacnopehenn? IIpocTopHa 3aBUCHOCT, IPOCTOPHA
XeTepOreHOCT, IPOCTOPHA Ay TOKOpe/Iallija, KOHIeNTyaInsanyja IpocTopa (IIpeko MaTpuiie
IIPOCTOPHMX TeXMHa — spatial weight matrix) u pernonanusanyja (IpOCTOPHO IPynucame)
LIEHTPA/IHN Cy II0jJMOBM y OBOj BPCTM aHa/IN3E;

e TeOCTaTMCTMYKA aHa/MM3a mopaTaka (eHrn. Geostatistical data analysis) xop KoHTHHYMpaHNX
nojaTaka. leocTaTucTnyka aHanaM3a je rpaHa CTAaTUCTUKE KOja aHAAM3MpPa U MOJeENyje
Bapujabie (mpomjemuse) KoHTHHYMpaHor 1ospa (O’Sullivan, D., & Unwin, D,, 2010). Y Tom
IIOITIETY, TeOCTATUCTIYKY MOfialiM 06yXBaTajy CKYII y30paka 3a I0cMaTparba KOHTUHYMPAHOT
¢denomena. Kopucrehm pasmmumre reocratucTuyke mpucrtyrne (HIp. MHTEPIONALNY),
BPMjeHOCTU Ce MOTY M3padyHaTy 3a nujeny nospiunHy. Ha npumjep, sarabeme nparn
orpaHMYeHa Mpe)ka JIoKalja 3a IocMarpame. Jla 6ucmo mponvjernm 3araheme 3a cBaky
TOjeiTHAYHY TauKy, MO)XeMO IPUMMIjeHUTH TeXHUKe MHTePIIONalje KpO3 reoCTaTUCTIIKY
aHa/IN3y;
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« IIpocTOpHO MopenoBame (eHrn. Spatial modelling). IIpocropHo MopenoBame ce yriaB-
HOM 0aB) HAuMHOM Ha KOjU Ce MOTY MOJE/IOBaTy IPOCTOPHA 3aBMCHOCT, IPOCTOpPHA
ayTOKOpeaIyja 1 IPOCTOPHA XeTEPOreHOCT Jja 61 ce IIpou3Be/y 1OYy3/aHu, npenBubenn
npocTopHu ucxonmu. IIpocTopHO MozienoBae ce MOXKe KOPUCTUTH, Ha IIPUMjep, Kako 61 ce
M3padyHasa BpMjeJHOCT HeKpeTHIHE T0Be3aHa ca lheHOM JIoKanujoM. IIpocTopHa perpecuja
¥l IPOCTOPHA €KOHOMETPHja Cy K/bY4He MeTOfie Y IPOCTOPHOM MOJIETIOBAIbY.

Knmnkenman (Klichenmann, 1992) pasnukyje yeTupu Tuma Mopena MPOCTOPHUX aHA/IN3a: Teo-
rpadcky, MyITUBApUjaHTHU, UCTOPUjCKU U UcTOpujcKo-reorpadckn. feorpadcku mopen aHa-
Nu3upa MapaMeTpe O JIOKAIVj/ Kao U MOAaTKe O CYCjeICKUM OfHOCUMA 06jeKTa WM PeruoHa.
MynTuBapujaHTHU MOfeN IoApasyMujeBa yrBphuBame Bede n3Mmeby mpoctopHor objekra u
bakTopckux KapakTepucTuka. VIcTopujcku Mogpern mocmarpa 00jeKat Wi PerioH y pasinanTiM
BpeMeHCKUM TpeHyLuMa. CiajambeM TpU THIA MOfena H061jaMo C/IOKEeHV MY/ITUBApyjaHTHA
UCTOPUjCKO-TeorpadCKi MOJe.

[Tpema HexuMm ayTopuma (Saurer & Behr, 1997) mpocTopHe anamse ce MOTY ITOAVje/IUTY Ha:
 JIOKammjcKe aHanm3se: pyHKIyje 3a onpehuBarbe, mpomjeHy, IpoLjeHy 1 aHaMNU3y IPOCTOPHUX
cBOjcTaBa 00jeKxTa;

o aTpuOyTHe aHa/MM3e: TEXHVKe KOje oMOryhyjy pyKoBame 1 aHa/I13y Iofaraka o aTpuoyTuma
IIOBe3aHVM Ca IIPOCTOPHUM 00jeKTIMa;

e aHaIu3e BpeMEeHCKUX cepyja: mpollefype Koje oMmoryhasajy JOKyMeHTOBame 1 UCIIATUBAbE
MopyduKanyja TpOCTOPHUX VIV TEMAaTCKMX KapaKTepUCTUKA O0jeKTa y pasmyMuuTiM
BPEMEHCKVIM TPEHYLIVIMa;

e aHanM3e Ipoleca: omepanuje koje omoryhasajy Mojie/ioBame IIPOCTOPHMX U TeMAaTCKIX
MopuduKanyja o6jeKkTa y MpOILIIOCTH M CalallllbOCTH, Kao ¥ npexsubame 6ynyher passoja.

Bejmu u capaguuiy (Bailey et al., 1995) u E6nep u capaguuim (Abler et al., 1971) mpemmaxy jour
jenny mudepenumjaunjy GyHknmja mpoctopHe aHanuse. OHM pas3nnkyjy QyHKIuje O CTeHeHy
[IVHAMUKe: HIIP. CTATUCTUYKY Hopany (uctpubynnja Tadaka, HOBPILIMHA UTH.), MHTEpaKIuje
usmeby objexara y mpoctopy (HIp. MHTepakiuja n3Mehy fiBa eKOHOMCKA LIEHTpA) WV aHA/IN3a
IPOCTOPHO-BPEMEHCKVX IIPOMjeHa.

Takobye, y MeTOf0/10IIKOM CMMCITY, IpeMa pasINYUTIM ayTOPYMA, MOTY Ce U3JIBOjUTH PA3INdnTe
K1acuduKanyje MeTOLOMIOMKUX IIOCTyIIaKa IPOCTOPHUX aHamM3a. IIpocTopHa aHamM3a ce He
KOpUCTM caMa papu cebe u 3a cebe, Beh ja 61 ce oOMIM OATOBOPM Ha KOHKpETHA eKCTepHa
nuTama. 3a fobujame OroBOpa MOTpeOHe Cy MeTOfe 3a IpefiCTaB/balbe M0jaBa I MpOIleca, amm
u oprosapajyhe mMerope 3a aHa/mu3y mojasa u npoueca. I[Toctoju aupexTHa Be3a nsMebhy metona
MOJIe/IOBalba 1 IpefiCTaB/bamba reorpadcke CTBAPHOCTI M TEXHUKA IIPOCTOPHe aHanmse. [Ipema
Jlojmy (Loyd, 2020), Heke o MeTOa KOje ce KOPUCTe y IPOCTOPHUM aHa/IN3aMa Cy:

e cyMmpame ckyna BpujegHocTy (HIp.: Koju je cpefmy mpocjex cBUX BpMjefHOCTI?);

o ujeHTHU}UKOBambe IMpeKIanama usMehy pasmmunrux nmpocropHux objekara (ump.: Koje
obnacTy nMajy 3arabeme BuIlle Off HeKe TPaHNYHe BPMjeJHOCTU Ha MOAPYYjUMa Koje UMajy
nomynanujy Behy on ogpebene Benmunue?);

o IpoHaIAKewe Hajkpahe nyrame n3Mehy 1Buje mokaluje Kpo3 HeKy MpexXy (HIp. caobpahajua
Mpexa);

o uaeHTUUKOBamWbe TPYINCaka TayaKa 3a HEKO JlelllaBame Kao 1ITo je 6onect (Hmp.: Ifje je
Hajseha yuectanoct 6omectn?);
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VICTpa)XVBakbe IIPOMjebJBOT IIPOCTOPHOT Y30pKa Tj. IIPOCTOPHOT Y30pKa Yy Bapujabimama
(amp.: [la M1 KoHILleHTpanMja HeKor 3arahuBaya Bapypa IpOCTOPHO 1 ITije Cy BPUjeFHOCTI
Hajsehe?);

ofpehuBame cTeneHa NOBe3aHOCTY [BYje My BuIle Bapujabmu (Hip.: Ja mi ce ogHOC nsMehy
Ha/IMOPCKe BYUICMHE U CHheXKHYVIX ITafIaB/HA Pa3/INKYje Off MjecTa 1o MjecTa?);

IIpolijeHa BPMjeHOCTY HEKOT CBOjCTBA (HIIp. KOMMYIHA Ta/IJaBIHA) Ha JIOKAllMjaMa I7ije HeMa
[IOCTYIIHNUX y30paKa (HEeOIXOAHO Kao MpeTxofiHa ¢da3a 3a MHOTe ApyTe Ipolefype);
IpolljeHa TPOIIKOBa (HIIp. M3rpajiba a/ITEPHATUBHIX IIpaBalja 3a HOBY IIYT).

[Tpema ®asany, amu u npema Jlonrmujy (Longley et al., 2005; Fazal, 2008) nmoctoju ykymnHo mect
MeTOfa IPOCTOPHNX aHa/MN3a Koje ce Mory geduHncaTy Ha c/befehy HaumH:

1.2.

ymutu (eHrn. Queries) IpencTaB/bajy HajoCHOBHMje omnepanuje aHanuse. OBe onepanuje
Bapyupajy Off jefHOCTaBHUX U H0OpO HedMHMCAHNX yIIUTA TONYT: ,,Komiko kyha ce Hanmasu y
KPYTY KOjy Ma IIPeYHUK 1 KM of ofipeheHe Tauke?", 10 HejacHUX ymuTa nonyT: ,,Koju je rpajg
Haj6rmpku by [lenxujy mpema McToKy? , Ipy 4eMy OATOBOP MOXKe 3aBYICUTY OFf CIIOCOOHOCTI
cucTeMa fla pasyMuje ITa KOPUCHUK NofipasyMujeBa oy ppasom: ,IipeMa CTOKY ;
Mjepema (eHI. Measurements) IpeACTaB/bajy je[fHOCTaBHE HYMEPUYKe BPUjeJHOCTI Koje
OMICYjy acmekTe reorpadcknx nogaraka. OHM YK/BYUyjy Mjepeme jefHOCTaBHIUX CBOjCTaBa
objekara, Kao IITO Cy Ay>KMHA, IOBPLIMHA WM 00MMK, 1 ogHOCa n3Mely maposa objekara,
Kao LITO Cy PacTojarbe Uy IpaBall;

TpaHcopmanyje (enrr. Transformations) jecy jemHOcTaBHe MeToe MIPOCTOPHE aHA/IN3E
KOje MIjemajy CKYIIOBe IofaTaka, KoMmounyjyhu ux i ynopehyjyhu nx ga 6u ce gobmnmm
HOBY CKYIIOBU IIOfIaTaKa, a Ha Kpajy HOoBM yBuaM. TpaHcdopmarnmje KOpUcTe jefHOCTaBHA
reoMeTpyjcKa, apUTMETUYKA V/IM JIOTMYKA IIPaBIIa M YK/bY4yjy OIlepanyje Koje IIpeTBapajy
pacTepcke IOfjaTKe Y BEeKTOPCKe IofiaTke, nt o6pHyTo. OHY, Takohe, MOTy Kpenpary nopsa
U3 KoJeK1yja objekaTa May OTKPUTHU KoJeKIyje objeKaTa y Io/bIMa;

JIeCKpUIITUBHO cymupame (eHr1. Descriptive summaries) mapopmanmjy reHepuiiie y OKBUpy
jemsor wm nBa 6poja. OBO je IPOCTOPHN €KBMBAJIEHT NECKPUIITYBHE CTATUCTUKE KOja ce
006MYHO KOPMCTY Y CTATUCTIYKOj aHA/IU3M, YK/bYUYjyhu cpenmy BpUjefHOCT M CTaHAAPAHY
IeBUjaLnjy;

TexHMKe onTuMusanyje (enri. Optimization techniques) mo nmpupoau cy HopMaTuBHe, IIpo-
jekToBaHe Jia ofabepy useanHe noKanuje 3a objekre npema oppehernm fo6po gedpuHUCAHUM
KPUTEPUjyMUMA;

tectupamwe xunoresde (eHrn. Hypothesis testing) dokycupa ce Ha mporjec 3ak/byynBama Ha
OCHOBY pe3y/ITaTa OrpaHMYEHOT y30PKa.

Teopujcko-meroponomku konuent ['MC ananusa

Kao mo je marmameno I'VIC aHanuse ce y HOBuje BpujeMe KOPUCTE KaO CMHOHUM 3a IIPOCTOPHE
ananmse. Crora, cBe IITO je PeYeHO O IPOCTOPHMM aHaau3aMa Moxe ce npumujeanTy u Ha ['VIC
a"amm3e. CBM METOOMOLIKY MTOCTYIIIV U TeXHMKe Koje cy KopuirheHe 3a IPOCTOpHE aHA/IN3€ [0
nojase ['VIC texHonoruja cy nmnnementupann y I'VIC GpyHKIMOHATHOCT HAKOH HUXOBE IOjaBe.
Yaxk, I'VIC ca cBojuM QyHKI[MOHATHOCTIIMA je TIOAMUTA0 IPOCTOPHE aHA/IM3€e Ha BUILY HUBO pa3BojeM
HOBJX METOJO/IOUIKMX ITOCTYIIKA M TeXHMKa 3acHoBaHux Ha I'VIC xonnenry.
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[IpBy moKymIaju fa ce HampaBe cBeoOyXBaTHe payyHapCKe alUIMKalyje 3a MaHUITYIalljy Teo-
rpadckum nHpopManMjaMa JaTupajy of 60-ux rogrHa XX Bujexa. [Janac je repmuH I'VIC mmmpoxo
npuxsaheH, a TAKBY CUCTEMU Cy CIIOCOOHY 3a IIMPOK CIleKTap MaHumynanyje u aHanuse (Longley et
al., 2005). Hexn cy ummpHO npas/benn 3a ogpehene foMeHe mpuMjeHe, Kao ILITO je TPAHCIIOPT; HEKN
HaI/IaIlaBajy ofipeheHe BpcTe reorpadckux MHPOpMaImja, Kao IITO Cy fa/bUHCKA IeTeKINja;  HEKM CY
noceOHO pytarohenu norpebama AyHaAMMYHe cUMyanyje 3embuHNX nporeca (Goodchild, 2009).

Behuna metopa mpoctopHe aHanuse HacTana je npuje nojase I'VIC texnonmoruja. Behuna oBux
MeToja je KacHuje nHTerpucana y I'VIC rexnonornujy. Hacranak mpocTopHux aHanmsa, IO3HaTUX y
KOHTeKCTy faHammber I'VIC-a, cexxe 1o cpefiHe 1BafieceTor BUjeKa, y Iepuof T3B. ,KBAaHTUTAaTHBHE
peBonynuje”. Y ToM mepnopy nocebaH akIieHaT ce CTaB/ba Ha yHOTPeOy CTaTUCTUYKUX U IPYTUX
KBAaHTUTATVBHIX METOJa 32 aHA/IN3Y IIPOCTOPHMX oOpasalia 1 potjeca. ITojaBmpyje ce 3HauajaH 6poj
KBAaHTUTATUBHMX M CTATUCTUYKUX METOJIa KOje Cy Io4Yesie [ja ce KOPUCTe Y IPOCTOPHUM HayKaMa
y mocrynuyma aHanusa. OBaj TpeHp je 610 Moce6HO M3paXkeH 60-MX U 70-VX TOAMHA [[BaJIeCETOT
Bujeka. [lobpo je onmcaH y kmurama Anbepa (Abler, 1971), kao n Xarera (Haggett, 1965) u Xarera ca
capapguunuma (Haggett, 1977). On 80-1x roguHa gBajjeceTor Bujeka, HAKOH MHTEH3UBHIjeT pa3Boja
I'VIC TexHONOIMja, KOO je Jo pacTyhe KOHBepreHIuje MeTOAa KOPUIUTNEHNX Y IPOCTOPHUM
anammsama ka ['VIC Texnonorujama. OBaj pa3Boj je 106po MIYCTPOBaH y KIbM3M KOjy je HAIMCcao
bun (Bill, 1999).

[InTame noBesuBama IPOCTOPHO-AaHAIUTUYKNX QYHKIM]ja ca pyHKumoHanHOCTNMA ['VIC-a HameT-
HYJIO Ce Kao BaKHa ucTpaxuBayka obmact (Anselin & Getis, 1993; Goodchild, 1992). Moryhe je
UJIeHTU(PMKOBATYU pa3INuuTe TOIMYKe HadlHe II0Be3VBama IpocTopHux aHamy3sa u ['VIC-a. Y Tom
norneny, I'ymuajng (Goodchild, 1992) pasnukyje Tpu rmaBHa mpucTyma:
e IIOTIIyHA MHTErpalyja IpoOCTOPHO-aHAIUTUYKUX IIpolenypa y okBupy I'VIC-a;
o Omucka Besa usMmeby npocropuux anamsa u ['VIC-a, raje ce ¢pynkuuje I'VIC-a kopucre 3a
peanusanujy nojeguHaYHuX MeToja IPOCTOPHE aHA/IN3E;
 J1abaBa Besa IZije ce He3aBJMCHI MOAYJI 3a aHA/IM3Y IPOCTOPHUX IofaTaka ocnama Ha ['VIC 3a
CBOje yna3He NofiaTKe 1 3a GyHKIMje Kao IITO je rpadyyKy IIPUKas, IIPeKo yBO3a U M3B03a
THIOfjaTaKa y 3ajefHIYKOM popMary.

JlaHac ce Mo>xe cT0OOOIHO KOHCTATOBATH, KaJja je y IMTamby [I0Be3MBamkbe IPOCTOPHIX aHa/I3a I
I'VIC-a, fa je mpBY U3IBOjeHN IPUCTYII ZOMMHAHTaH. ¥ cBakoj Hanpenunjoj I'VIC mmardopmu ganac
1IMaMo pasBujeHe QyHKIVje 3a CBe0OYXBaTHE IPOCTOPHE aHA/IN3E Y TPAAVIIVIOHATHOM CMICITY.

C npyre crpane, bejmn (Bailey, 1994) nctude oppebene npobneme y TeopujckoM IOBE3UBABY
npoctropHux aHammsa un ['VIC-a. [Ipema meMmy, jemHa off motemkoha koja ce ja/pa y 6110 KOjoj
nuckycuju o Besama n3Mel)y ['VIC-a u mpocTopHe aHaM3e je Mojallberbe ITa TAYHO Tpeba cMaTpaTu
npocTopHoM aHanu3oM. [Ipo6nem Hactaje jep je I'VIC o cBojoj mpupoay MyITUAMCIUIUIMHAPHA
06/1acT 1 cBaKa JUCHVIDUIVHA je Pa3BU/Ia TePMUHONOTH]Y Y METONOJIOT)Y 3a IPOCTOPHY aHA/IU3Y
KOja ofpakaBa mocebHe nHTepece Te obmactu. To 3HaUNM fa Cy MeTOze MPOCTOPHE aHAJIN3e pacie
U pasBMjajie ceé HECKIAJHO M O[IBOjEHO, pasBUjeHE Y PasIMUUTUM Haykama Be3aHuM 3a I'VIC,
Koje ce GOKycHpajy Ha pa3IM4nTa MHTEpeCcoBamba 1 TeMe UCTpaxkyuBama. CyoueH) ca TAKBOM
pasHomuKomhy aHa/IMTUYKUX MepPCIeKTBA, TELIKO je JeMHMUCATY IPOCTOPHY aHA/IN3Y HEllITOo
KOHKPETHIje HeTo Kao: OIIITY CIIOCOOHOCT fia ce IIPOCTOPHUM IOAAIIMA MAaHUITy/IMIIe Y popMu
pasmMunTUX 06/IMKa ¥ M3BYyYe JOMJaTHO 3HaUYee Y popMu pesyirara.
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ITpema Xapsujy (Harvey, 2016), anaimtnuky noctynak [VIC-a ykpydyje Tpu penanyje:
CTarbe-IPOLEC, jeJHOCTABHO-KOMILUIEKCHO ¥ TAYHOCT—IIOY3JaHOCT.

Crame-nporec. Jefan o OCHOBHMX IIPUCTYIA y aHaIUTN4IKOM nocTynKy ['VIC-a je pasmarpame
penanuje ctame-mporec. Crama cy TpeHyTHe ¢popMe IPOCTOPHMX PeHOMEHa, JOK Cy Mpoljecu
BIXOBe TpaHCcpopManyje BpeMeHCkM ofipebene. Crama ce MOTY MOJIe/IOBAaTy Kao IIPOLeCH, Ipu
yeMy MOJeN MIMa 32 LWb Jla UAEHTUNKYje CTamba y pa3IMINTUM BpeMEeHCKUM OKBupyMa. Ha
npumjep, caobpahajua ryxsa je crame, au ce MO>Ke MOJIE/IOBATH Kao IIPOLieC BpeMEHCKIM cepujaMa
Maria Koje perpeseHTyjy caobpahajuy ry>xsy (Harvey, 2016).

JemHOCTaBHO-KOMIZIEKCHO. AHamm3a reorpadcknx MHMOpMaIuja MoXe /ja Bapypa Off jefHOCTaBHe
J10 KOMIUIEKCHe. JegHOCilia6HO0 ce OHOCY Ha aKTUBHOCTH KOje YK/bYUYjy TyMademe uiu nopehema.
KommekcHo ce omHOCK Ha MOfenoBame Ipoleca. VsmMehy jefHOCTaBHUX ¥ CITOKEHMX TUIIOBa
aHa/IM3a Ha/lasy ce MMPOK CIIeKTap pasINYNTUX TUIIOBA aHamm3a 1 TpaHcdopmanyja. Ha npumjep,
jemHOCTaBHA aHa/nu3a reorpadckux MHGOPMAIMja MOXKe Ce CACTOjaTy Off ITyKoT ropeherma Ba ckyra
nogaraka ucre obnactu. Ha npumjep, koMOMHOBame CKyIIa IojiaTaka Koji IIpefiCTaB/bajy LIyMy ca
CKYIIOM ITOlaTaKa O KapaKTepMUCTKaMa 3eM/buiTa. KoMIviekcHe aHas3e MOTy fia KOPYCTe MeTOfie
CUMyIanyje ja IpoLuyjeHe, HIp. Koja aucTpudynyja pH BpujeqHOCTY 3eM/bUINTA HajBjepOBaTHUje
OfiTOBapa CTOXACTUYKOj AUCTpuOyLuju. MHore nnu yak BehuHa aHanmsa reorpagckux nudopmanuja
Hasase ce usMehy oBa aBa Tuma (jegHOCTaBHE U KoMIUTeKCHe). Ocmamajy ce Ha TpaHcopmanyje,
TyMadema 11 nopeherma. MHore TpaHcdopMalyje MOry 6uTy HoBe3aHe ca jeTHOM MHTepPIIPeTaljoM
yy nopebemeM, nnm cBaka TpancdopMaluja MoxKe YK/by4nBaTH CTOTMHE CKYIIOBa IToflaTaKa Koju
Cy KOMOVMHOBAHN 32 jelHO TyMademe, y CMUCTY Kako Buile ¢pakropa MelhycobHo yTuuy jennn Ha
npyre (Harvey, 2016).

TaunocT-noysmaHocT. TauHoCT ce OHOCK Ha CTelleH KopecloHeHIje n3Mely nmogaraka u o6je-
Kara win pgorabaja. IToy3gaHOCT MOKa3yje KOMMKO Cy KOH3MCTEHTHN Hopanu 3a ofpebhere Bpcre
npumjere. O6MYHO BUCOKA TAYHOCT 3HAYM BUCOKY ITOY3/JaHOCT, a/I) Y HEKO/IMKO OKOTHOCTY MOJKe
6uty cynporHo. Ilopamy Mory 61Ty BeoMa TavyHu, ajy 300r BpeMeHa 13Mel)y iIXOBOT TPUKYIUbaba
¥ aHa/M3e, MOXK/Ja BuIlle HUCY noysnaun. QoTorpaduje u3 Basgyxa U CaTeIUTCKM CHUMIM MOTY
JIaKO JIa 3acTape ¥ 3Ha4ajHO he ce pasnmkoBaTy o cTBapHe curyauuje. bamanc usmehy raunoctn
Y TIOY3[,aHOCTH 9eCTO IpefcTaB/ba prHaHCHjcky TpobieM. 360T BUCOKMX TPOIIKOBA IIPUKYII/batba
IOfjaTaKa, 4ecTo Cy IPUXBAT/bliBa OTPaHNYEha U 3a TAYHOCT 1 3a noysganocT (Harvey, 2016).

Tenepanto, I'VIC mnaTtdopme Hyzie IIMPOK CIeKTap pasmnunTyxX QyHKIuja 3a ananmumse. [lopex Tora,
CTIO>KeHMjU COPTBEPCKY TTAKeTH J03BO/baBajy MPOTrpaMyparme COICTBEHNX MOAY/IA aHA/I3e VN
VIHTEeTpalyjy Makpoa (eHIJI. macros) 3a ayroMarusanyjy Kkopaka anamse (Ott & Swiazny, 2001).

[TpocTopHo-anamutuuke Gpyukuyje pasnukyjy I'VIC on mpyrux cucrema 3a o6paay nogaraka. [11C
KOPUCTY ITPOCTOPHE M HEIIPOCTOPHE MOAATKE Y IPOCTOPHOj 6231 IIofaTaKa a OfrOBOPY Ha IINTamba
¥ pujemy npo6neme. OCHOBHY IIM/b aHa/IM3€e IPOCTOPHNUX IOfjaTaKa je fa ce TpaHCHOpMMILY U
KOMOVHYjy ITofauy U3 pasINunTuX U3BOpa y KOpUCHe nHpopMalyje, na ce mobospllia Heuuje
pasymujeBarbe, MIN fIa Ce 3aJ0BO/be 3aXTjeBM MM IM/beBY ffoHOocKoma oftyka (Huisman & de By, 2009).

Pazmranre metome I['VIC aHanmmsa Mory ce rpymmcaTty mpeMa TeXHUYKUM, COPTBEPCKUM UM
cafp>kajHuM Kpurepyjymmuma. Ca MeTO[0/TOLIKe VIV COPTBEPCKO-TEXHIYKE TauKe ITIEAVIITA, MOTY

ce moMeHyTH c/befiehe kaTeropuje: pyHKIMje yIInUTa M Mjeperba, CTATUCTIYKE IPOLefype, TeXHIMKe
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IIpeK/Ialamba U JVIje/berba, FeOMeTPIjCKO-TOIIONIOLIKE OIepalyje, GyHKIVje MHTepIIoIaLyje, Mpexe
1 MogenoBama wm cumynanuje (Ott & Swiazny, 2001).

®ynkunje ['VIC anammsa ce MOTY KIac(pUKOBATH 11 Y OFHOCY Ha TUII IIOJATKA KOj! je YK/bY4eH y
IIPOCTOPHY aHAMN3y (Tayka, IMHNja, MPeXa, IOJINTOH/00/1acT, MOBPIINHA), CTPYKTYPY HOfaTKa
(BeKTOp HacIIpaM pacTepa) VJIN Y OfTHOCY Ha KOHIETITya/THV MO/l IIPOCTOpa (AVICKpeTHY eHTUTET
HacIpaM KOHTUHYMpaHor nospa) (Burrough et al., 1998).

Y ocHoBy, BehuHa QyHKIMja 3a TOTpebe aHaIM3a MOXKe Ce IPUMMjeHUTH Ha OVIIO KOjy CTPYKTYPY
nopataka. MehyTtum, y saBucHOCTM Of IIaBHOT (pOKyca aHanM3e, MOTY Ce JJaTU IPeSHOCTU
BEKTOPCKUM WJIM PacTepPCKMM CTPyKTypama moparaka. Ha nmpumjep, ako myTHe Mpexe Tpeba
fa Oyny IpeficTaB/beHe § BEKTOPCKOM OKPY>KerY, OH/Ia YBOPOBMU U JIMHMjCKU CETMEHTHU 4YMHe
OCHOBY 32 aHAJIM3Y ¥ O TYMU3ALjy Mpexe. Y PacTepCKUM CUCTeMMMa TaKBe oIlepalyje cy JocTa
KOMIUIMKOBaHUje MIN, TIOHeKaf, rotoBo HeMoryhe. Hacynpor Tome, pactepcku noparak he MHOTO
00/pe OATOBapaTH AKO Ce, HA IpUMjep, aHAIU3UPajy IIPOCTOPHE KapaKTepUCTUKe Kao IITO je
nudysuja (Saurer & Behr, 1997).

1.3. Anamutiuke gynkuuje [MC-a

Jbynu cBakoHEBHO JJOHOCE 1300pe y IIPOCTOPY Ha OCHOBY aHajM3e reorpadckux nHpopmarmja:
KaKo ce BO3UTH Kyh, Koje je Haj6orbe MjecTo 3a IelLiame, Ifje nhiy Ha ofMop, ITije je HajIIoBO/bHMja
yCiIyra 4yBama jielie, Koja JIOKalluja je o>Ke/bHYja 3a OTBapame pofiaBHuIie. [lefame caMo y Marry
Hehe HY>XHO Ipy>kuTi Haj60/py 1360p. Moxke moMoh, any YnTame Malle O4y31Ma MHOTO BpeMeHa
U Mara Mo)ke 6uty HetayHa. YecTo cy norpebHa mornyHuja nopebhemwa 1 aHanusa mopataxa ga
6u ce HampaBuo Hajoospy M360p. IIpodecnonanta aHanMsa CKOPO YBUjeK YK/bydyje pasMarpame
MHOTVX fieTasba 1 Oupame usmeby pasmmuntnx MmoryhHoctu. AHanusa reorpadckux nHdpopmanmja
YK/bY4yje eKCIUTMIMTHO MM UMIUIMIIUTHO ITpeBobebe mnm Tpancopmariujy ctBapu u gorabajay
obpacue u mporece (Harvey, 2016).

I'VIC xao KOHIIENT KOjM CIy>KM 3a IIPUKYIUbaibe, yIPaB/batbe, aHANN3Y Y BU3Ye/IN3aliNjy IPOCTOPHO
OPMjeHTUCAHNUX ITofaTaKa 300T CBOje KOMIUIEKCHOCTI MOXKe ce AUQepeHIpaTy Ha HEKOIMKO
cerMmeHaTa. [IudepeHnujanuja ce yrimaBHOM BpIIM IpeMa (pyHKIVIOHATHUM KapaKTepUCTMKaMa
nojepuHux Kommnonentn I'VIC-a. Y HaBeeHOM cmucy Moryhe je n3aBojutu cbefiehe KoMIIoHeHTe
I'VIC-a: kpenpame u MeHalIMeHT noparaka; [VIC ananuse; paspoj amnmkanuja u anara ['VC-a;
BU3ye/M3alja y CMIUCITY KapTorpadcke MHTepIIpeTaLyje.

Cse ueTnpy pyHkumoHanHe komnoHeHTe ['1IC-a cy ycko moBesaHe, Ifjje cBaka ¥Ma CBOjy YIOTY
y peanmnsanuju nocrynaka ['VIC-a. Mehyrtum, ono mro nspsaja [VIC on ocrammx mmatrgopmu
Koje ce 6aBe IPUKYIbakbeM 11 00pajioM TTOfjaTaKa jecy mberoBe aHaIUTUIKe PyHKIMje, Tj. IheroBa
aHa/IMTUYKA KOMITOHeHTa. AHamuTuake gynkiyje I'VIC-a cy merosa HajBa’kHMja KOMIIOHEHTA, OHe
ra ynHe ['VIC-om. CBpxa I'VIC-a Huje NpUKyIUTY IOfjATKe M KperpaTy IIPOCTOpHe 6a3e ImofiaTaka.
Cspxa ['VIC-a Huje Hu BusyenHa Kaprorpadcka nHTeprpertanyja nogaraka. OcHoBHa cBpxa ['VIC-a je
fla ce Ha OCHOBY aHajIM3e reorpadcKyx MojiaTaka CIpoBefie IPOCTOPHO-aHATUTIYKY TTocTymak. Cae
octase komnoHeHTe ['VIC-a cy ycMmjepeHe Ka Toj I7TaBHOj KOMIIOHEHTH. MeHalIMEeHTOM IIPOCTOPHUX
IoflaTaka CTBApajy ce IPeyC/IOBY 3a HUXOBY aHanu3y. BusyemmsarujoMm ce kaprorpadcku
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VHTEPIPETHUPAjy Pe3y/ITaTy aHa/IN3a, a pa3BojHa KomnoHeHTa ['VIC-a je ycmjepeHa Ha pasBoj anaTa
U alIMKalyja KOju ce KOPUCTE Y aHAIMTUYKOM ITOCTYIIKY.

Cnuka 1.1 Kommonenre ['MIC-a

AHanuze

Mopaum e Pa3Boj

Busyenusaymja

I'MIC anamm3e xao komnoHeHTa ['VIC-a Mory ce pasBpcTaTy IpeMa aHIMTUYKUM QyHKIMjama. Y
HacTaBKy hemo maty nperneq anammtuakux ¢pynknuja [VIC-a mpema pasnmanTiM ayTopuMma.

ITpema I'yguajnmy (Goodchild, 1990), anamutiuke dynknuje I'VIC-a mory ce nudepeHnpaTn
Ha: bpojame U Mjepeme (eHII. counting and measuring), pyHKIMje IPOCTOPHMX aHaMM3a (EHIIL.
function of spatial analysis), dyHkIuje craTucTukux ananmsa (eHrL. statistical analysis functions),
MofienioBame TepeHa (eHrI. terrain modelling) n xommtexkcHe ananmmse (eHr. complex analysis).

bpojame n mjepeme:

« Mjepeme Opoja IpefMeTa — CIIOCOOHOCT IpebpojaBama 6poja objekaTa y Kmacu;

e Mjepeme pacTojarma NY>K IPaBYX Y 3aKPYUB/bEHNUX IMHNja — CIIOCOOHOCT Mjeperba pacTojama
Ly’ IIPOIIVICaHe JIVHU]e;

+ pauyHame cMjepa usMeby Tagaka — cmocoOHOCT M3padyHaBamwa cMjepa (Y OZHOCY Ha cjeBep)
Off JaTe TayKe /IO [PyTe TauKe;

» Mjepeme Jy>KIHe IlepyMeTpa 00/1acTy — CHOCOOHOCT Mjeperba Ty>KIHe IIepuMeTpa OIUTOHa;

e Mjepeme BemM4IHe 00/1acTy — CIIOCOOHOCT Mjeperba MOBPIIVHE ITO/INTOHA;

» Mjepeme 3alpeMIHe — CTIOCOOHOCT M3padyyHaBarba 3allpeMIHe OJ] AUTUTATHOM IIPEICTaBOM
TepeHa;

OyHK1Mja IPOCTOPHE aHAIN3E:

e IIpeKJalName TauKe IPeKO MOMNTOHa — CIIOCOOHOCT IMpeK/IaNama CKyIIa Tadaka IPeKo CKyIIa
no/nmUroHa u ogpehnBame Koju MOMUIoH (aKo MOCTOjU) Cafip>KN KOjy TauKy;

e IIpeKIalame TVMHYje IPeKo NOIUTOHA — CHOCOOHOCT IpeK/IaNamba CKYIIa IMHYja IIPeKo CKyIIa
IIOJIMTOHA, CETMEHTPatbe IMHMje Ha IIpecjeliMa ca TpaHMIlaMa IIO/IUTOHa;

e IIpeK/Ialae MOMNTOHA — MOTYhHOCT JUTYTATHOT IPeK/IaIlakba jeflHOT CKYIIA IIO/INTOHA IIPeKO
IpyTOr cKyma u popMuparse BbIUXOBe TOLONOLIKe MHTepCceKLyje crajajyhu arpuoyTe;

 eIMMUHAIMjA KCjedKa IONUTOHA — MOTYhHOCT ayTOMaTCKOT Opucama Jicjedaka Io/INTroHa Koju
Cy pesynTar olnepanyje MpeKianama IoIUroHa;

Teopujcko-MeTOROMOLIKY YBOR 17



IpeTpaXyBambe HajOMDKeT Cycjefia — CHOCOOHOCT fa ce UAeHTUDUKY)Y TaukKe, TVHMje VN
IO/IMTOHNU KOjM Cy HajONVDKM TadyKaMa, IMHMjaMa WIM IIOJIMTOHUMA, a Koju ¢y ofipehenu
JIOKAIVIjOM VIV aTPUOYTOM;

Hajkpaha myrama — ClIOCOOHOCT Ja ce ofjpenn Hajkpaha mmm MuHMMaTHa nyTama usMeby
JiBUje Ta4yke M ofpeheHNxK cKymoBa Tayaka;

aHa/IM3a KOHTUTYUTETa — CHOCOOHOCT Jja ce MAeHTU(UKY]y 061acTy Koje MMajy 3ajeJHUUKY
TPaHNILy WM YBOP;

aHaJIM3a MIOBE3aHOCTY — CIIOCOOHOCT Jja ce MAEHTUPUKY)Y 06/1acTy Man Tauke Koje ¢y (mm
HJICY) IIOBe3aHe ca APYIUM 06/1acTMa VIV TadKaMa C IMHUjCKUM IIPOCTOPHMM OOM/bexXjuMa;
MpeXXHe aHa/lu3e — jeHOCTAaBHYU OOINUIM MpeXHe aHajM3e Cy IMOKpUBeHNM Hajkpahom
HyTamkoM 1 noBesuBameM. ClIoKeHNje aHam3e oJaTaka O MPeXXU 4eCTO CIPOBOJie TacHe
Yl e/IeKTPO-KOMIIaHlje, KOMYHMKAIVIOHe KoMITaHmje UT. OHe YK/by4yjy CUMY/Ialyjy TOKOBa
y CIOKeHMM MpexaMa, OajmaHcupame onrepehema y eleKTpoancTpuOynujn, aHaansy
caobpahaja 1 mpopadyH ryouTKa IpUTICKA y TACOBOAVIMA.

DyHKIMje CTaTUCTUYKE aHAIN3E:

Kpeupame JIUCTa U U3BjellITaja — OBO je MOTYRHOCT 3a Kpeupamwe JIICTa U M3BjellTaja o
00jexTyMa 1 BUXOBMM aTpubyTuMa y popMaruma Koje gedpuHuIe KOPUCHNK;
aApUTMETNYKO M3padyHaBame — CIIOCOOHOCT M3BOohema apuTMETMUYKNX, anrebapckux u
BynoBux nmpopadyHa ofBOjeHO 11 Y KOMOMHALIVju;

KOMIUIEKCHa KOpe/alyja — CIocoOHOCT mopebema Mama Koje IpefcTaB/bajy pasmmdauTe
BpEMEHCKe IIepHoJie, U3/iBajarbe pas/iiKa WM U3padyyHaBatbe MH/IeKCa IPOMjeHa.

MoueHOBame TepeHa:
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BUCMHCKE Ta4yKe — MHTEPIIO/IAIVja BYICHHA Y JUTMTATHOM MOJIETTy TepeHa 3a OVJI0 KOjy TauKys;
BUICYHA JIy’K BOJOTOKA — MHTEPIO/IMpatbe TadaKa Ay>K BOLOTOKA Y OKBYUPY AUTUTATTHOT MOJieNa
BUCVHA U Xuziporpadcke Mpexxe;

KOHTYpe (M30/IMHMje) — MHTepIOoNMMpabe M30/MMHYja Ha OCHOBY JeUHUIIje KOPUCHNKA Y
IPaBITHO VJIY HEMIPaBU/IHO pacriopeheHnM BpujefHOCTIIMA TadaKa;

Ha/]MOpCKa BJCYHA MOINMIOHA — MHTEPIONMpamke KOHTYypa BUCKHE Yy MHTEpBalINMa Koje
KOPUCHYK fedyHMNIIIE Y OKBUPY JUTUTATHOT MOJie/a BUCHA;

TpaHuIle CIMBa — VHTEPIIONVpatbe MOJI0XKaja CIMBa 13Mehy cmBoBa y IUTMTaTHOM MOJETY
BUCIHA;

norney, — upeHTudukanyja hemja y yrmasnom pacrtepy koje ce MOTY BUZIjeTH ca jefiHe WIN
BUIIIE TaYaKa I0CMATPaba;

reHepucame Mala Ior7efja — TeHepucatbe ITO/IMToHa Koju 00yxBarajy 06/1acT BU/bUBY ca
HajMatbe jeffHe TauKe ITIeJMILITA Y OKBUPY JUTUTATHOT MOJ€/Ia BUCMHA Y JIOKALIVje jefHe UIN
BUIIIE TaYaKa MOITIefia;

padyHame Haruba JyX nuHuja (rpafnjeHTn) — CnocoOHOCT Mjepera Haruba usmebhy nBuje
TayKe ca [T03HATOM BMCMHOM M JIOKALIWjOM, WM padyHame Haruba usmeby 6mmo xoje
JiBMje TauKe AY>K 3aKpUB/beHE NMHUje KOja Cafip>Ki [iBUje MIN BUIIE Tayaka ca IIO3HATOM
HaJIMOPCKOM BJICVHOM;

padyHarbe Haruba 06/1acTy — padyHarbe IPOCjeqyHOr Haruba 06/1acTyt Ha OCHOBY JUTUTATHOT
Mofienia BUCUHA ¥ rpaHuia usMmeby obmactu (HIp. iuo cnmBa);

padyHame eKCIIo3MIja — padyHabe IPOCjeyHe eKCII03NIMje 00/1acTy Ha OCHOBY AMUTUTATHOT
MOJie/Ia BYCYHA M TPaHuIia ofjpeheHor pernoxa.

Tuc ananuse



Komnekcue aHam3e (eHr/. complex analysis) o6yxBarajy KoMOMHaIMjy GpyHKIja CBUX IPETXOSHO
oOpOjaHNX aHa/IN3a.

Knacuduxaunja anamnraknx ¢yukumja [V1C-a mpema Aponody (Aronoft, 1989):

« OyHKIUje Mjepema, MpOHaTAKemba M KIacudukamyje oMoryhasajy fja ce ncTpake MOfaIN
0e3 CYIITMHCKIUX IIPOMjeHa, I1a Ce 113 TOT Pa3jIora 4eCTO KOPYCTe Y IIoYeTHUM (hasaMa aHaIm3e
nopiataka. PyHkyuje mjeperva obyxsarajy uspadyHaBame pacTojama nsmely oommpexja nmm
Iy>X IbUXOBUX IIepUMeTapa, Te u3padyyHaBambe 2D Bennunne nospummHe win 3D 3anpemune
obmmpexja. Kako 61 ce pasymjena ydecTanocT, yK/bydeHo je v 6pojame. [IpocitiopHu yiuiiu cene-
KTVBHO IIPey31Majy KapaKTepIUCTKe KopycTehy KopucHIIKY jeuHICaHe TOTMYKe YCIOBe.
Knacugukayuja 3Hauy (IOHOBHO) JOJje/bUBatbe TeMaTCKe, KapaKTePUCTIYHE BPUjeHOCTH
001MBeXjy y cr1ojy nogaraka. Cee QyHKIMje Y OBOj KaTeTOPUju ce U3BOJie Ha jeTHOM (BEKTOP-
CKOM J/IM PacTepCKOM) C/I0jy HOfIaTaKa, 4ecTo KopucTehy mpuppysxeHe nopjatke arpubyTa.

« OyHKnuje npexkmanama. OBa Ipyna 4MHN OCHOBHY padyyHapcKy akTMBHOCT MHorux ['MIC
armmkanyja. CnojeBu mopaTaka ce KOMOMHYjY U3 Yera ce 13Bofie HoBe MH(OopMalyje, 0614HO
KpeupameM IIPOCTOPHUX objekaTa y HOBOM c1ojy. [IpopauyHu cy jerHOCTaBHMjU 3a C/I0jeBe
pacTepcKMx MojaTaka HeTo 3a BEKTOPCKe CJIojeBe, ami ce 06a Mory kopuctuty. [TpuHmmmn
IpeK/Ianama IpefcTaB/ba KOMOMHOBabe POCTOPHUX 00V/beXKja/objekaTa Koju 3ay3uMajy
ucty nokanujy. Muoru I'VIC cucremn nogpykasajy mpekaname IIyTeM aare6apckor jesnka
uspakaBajyhu GyHKUMjy IpekTanama Kao GOpPMYIY Y K0joj CY CI0jeBM OfIaTaKa apryMeHTH.
Pasmmunty cnojeBu ce Mory KoMOMHOBaTy KopuinhemeM apUTMETUYKIX, PeIalliOHNX U
YC/IOBHIIX OIIepaTopa, Kao U IyTeM MHOTMX Pa3IMINTHX PyHKIIMja.

« OyHknyje cycjencrBa. [Jok npexnanama KOMOMHYjY IPOCTOpHE 00jeKTe Ha VICTOj TOKALIUjI,
dyHKIMje cycjefcTBa NMpOLjerhyjy KapaKTepucTuKe 00/IacTU Koja OKPYXKYje JOKauujy
IPOCTOPHOT 00jeKTa.

« OyHKIUje MOBe3NMBamba NPOLjjebyjy Kako cy pyHkuuje moesane. OBO je KOPUCHO y aIlIN-
Kalujama Koje ce 6aBe pyHKIMjaMa ITOBe3uBama y Mpexxama. [Ipumjepn cy: myTHe Mpexe,
BOZIOTOLY U KOMYHVKALIIOHE IVHYje Y MOOUIHOj TenedOoHMjIL.

ITpema Anb6pexry (Albrecht, 1998) ananmutnuke ¢pynkumje I'VIC-a ce nujene Ha:
o TIpeTPaXUBabeE,
e JIOKALMjCKe aHa/N3e,
e aHa/IM3e TEPEHa,
e aHa/IM3e CYCjeCTBa,
e IIPOCTOpHA CTAaTUCTUKA U
e Mjepema.

Omnepaumje nmpeTpakuBarma ce MOTY IOAMje/INTI HAa TEMATCKa IPeTPaKMBamba I IPeTPAKIBaba
Ha OCHOBY I'eOMeTPUjCKIX ycioBa. Y BehmHM cirydajeBa, omepanuja perpare je npahexa ogabupom
(eHr1. select) n HakHaTHOM aHa/MM30M ofiabpaHKX objekara. Kao Taksa, cama 1o ceb6u Huje TMIIMYHA
a"a/mTiaka gynkuuja. Knaca noxayujckux ananusa ce cactoju o 4eTupu oreparyje Koje cy Mmeby
HajrosHatujuM 1 Hajyenrhe kopumhenym I'VIC-oBuM onepanyjama yormrre. bagep (enrn. buffer)
u xopugop (eHII. corridor) MpMIMYHO Cy CIMYHE Ollepalyje U Kpeupajy 30He yTuiaja. BjeposarHo
HajrosHatnja [VIC-oBa aHa/mMTIYKA OIepanyja je mpekaname (eHIL. overlay). Y oBoj kateropusanuju
OHa IIpUITaJa JIOKAIMjCKMM aHA/IM3aMa, & CaCTOj) Ce O MHOTMX JIPYTUX OIlepalyja Kao LITO Cy
ucujeyarve (eHrn. clip), 6pucarve (eHrn. erase), nujerberve (eHrn. split), ugenimuitein (enrn. identity),
yHuja (eHD1. union) u uxitiepcexkyuja (eHrn. intersects) (Albrecht, 1998).
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Omnepanuje cipenehe pyHkumonanHe rpyne (aHanu3e TepeHa) 6aBe ce eKCIUIMIVITHO VI MMIDIN-
IIUTHO TPOAVMMEH3MOHAIHNM nofanuma. Haiub/aciiexini (eHri. slope/aspect) 3axTujeBa ynasHy
JIATOTEKY KOja cafip>Kyl BPMjeJHOCTY BUCUHE. Y M3Y3€THOM C/Iy4ajy, Kajia je ynasHa jatoreka TIN,
pesynTar oBe onepanyje je Beh MMIUIMIINTHO 3a61/bexKeH. Jako Huje 3amcTa aHa/IMTUYKA Ollepalyja,
cjenuere (enri. hill-shading) moxe ce moctuhu y okBupy ncte onepaunuje, ako cy a3uMyT CyHIIA
¥l HAMOPCKa BUCIHA IIOCMaTpava JJaT! Kao ofaTHu napamerpu. Onepaunja cius/cnusosu (eHII.
catchment/basins) ysuma matortexy sucuHe unu Haiuba v uspadyHaBa oOMM jeTHOT cyuBa (aKo
je Tauka n3bopa obe3bujehena kao matoreka) wau Lujenor ckyma cnimoBa. CIMYHO, onepanyja
gpenasxca/mpesca (eHrn. Drainage/network) nspauyHaBa My IpOTOK ca jefjHe TOKaIVje M3BOPa, NN
ca KOMIUIeTHe pujedHe Mpexxe. OBO yK/bydyje pasrpaHNuehe Be3e TOKa, PefjoC/Iujef] TOKa, IIpaBall
TOKa 1 y3BopiHe eneMeHTe (Albrecht, 1998).

Ipyna omepanmja gucitipubyyuja/cycjegcitiéo (aHanmmse CycjefcTBa) BjepOBATHO je IIOHAjBUILE
reorpadcka. Onepanyja wpouax/qupysuja/wiuperve nm pacnpoctupare (eHr. cost/diffusion/
spread) y3uma je{HO IIPOM3BO/PHO JUMEH3MOHVCAHO O0V/beXje U M3padyHaBa BPUjeHOCT CyCjes-
HUX aTpuOyTa peMa Hekoj pyHKIuju mupema (eHr. spread). Ha mmpeme Mory yrunatn 6apujepe
KOje CUMY/IMpajy IPOCTOPHM OTIOP (KapaKTep TPOIIKOBA), ZOCTYIHOCT WJIV PETaTUBHY YAA/bEHOCT
y aH3UTpOIHMM ycnoBuMma. OyHKIMja wiuperva/paciipocitiuparea OOUIHO ce U3paXkaBa jefHAINHOM,
JIOK Ce Tpere MOXKe ITPeICTABIUTH jefHAYHOM M noceOHUM MjepoM 3a ¢ppukuujy (Albrecht, 1998).

CBe cTaTUCTNYKe Mjepe Koje OffpaXkaBajy CTeIeH C/I0KEHOCTH POCTOPHNX 10jaBa KaTEeTOPUIITY Ce
Kao mpocropHa cratuctuka. OBo yk/pydyje Mjepe guciiep3uje itiaukaciiiol y3opka (eHr. pattern and
dispersion), yenipantocimu unu iosesarocimu (eHri. centrality or compactness), Mjepera o6mmka
(enrs. shape measures), mynimiusapujaniiine ananuse (eHrn. multivariate analysis) (Albrecht, 1998).

Ipyna Mjepema je mpakTUyHO 6ecKOHa4YHA. Y CBOjOj OCHOBM, CACTOjU Ce U3 HU3A jefHOCTaBHUX
reoMeTpPUjCKUX MpopadyHa ygameHociiu (eHrn. distance), dpasay, (enrn. direction), epumeiniap
(enrn. permitter), ospuiuna (eHri. acreage), sucuna (enri. height) u cmano (Albrecht, 1998).

IToncoH (Johnson, 2009) kareropuire aHanu3e Ha c/begehy HauMH:
e IPUKYIU/bakbe U OfipKaBarbe NPOCTOPHUX MOJaTaKa,
e TeoMeTpUja U Mjeperba,

e IIPOCTOPHU M HETIPOCTOPHU YIIUTH, KIacUpuKanje,
e oOllepaluje CyCjefiCcTBa,

e IIPOCTOPHU pacroper 1 QyHKIIVje IOBE3UBaba,

e IIOBPILIMHCKE oIlepalyje,

o IIpeK/amama 1 Mam-ajaredpa,

e IPOCTOpPHA CTATUCTMUKAa,

« o0Opaja cnuka,

e IIpUKas, nHTep(ejcu, MHTErpanuja u

e MOJIE/IN yIPaB/barba.
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1.4. I'TIC ananuse kao HayyHa MOANMCIUITINHA

Teorpadcku MHbOpMALMOHN CUCTeMU Cy KOMIUIEKCHa obmact. Hacranm cy Ha 3HamuMa u3
reorpacduje, padyHapCcKMX Hayka, MHGOPMALMOHUX HayKa, MaTeMaTuKe, CTAaTUCTIKE 1 Teofiesuje.
I'VIC Kao KOHLIENT ce MOXKe II0CMATpaTy Kao CKYIl MeTOfia M TeXHUKa. MehyTum, MHTeH31BaH pa3Boj
I'VIC-a, eros BeMKy MPaKTUYHM 3HAY4j, jaCaH MpeAMeT NCTPaKIBamba, IPely3HO AedrHICaHN
IIV/bEBY KOje OCTBapyje, Te HayyHo yTeMerbeHa 1 3a ['VIC cenndryna MeTomonornja ogpenym cy
fia ce 06/macT reorpadcKMX MHPOPMALMOHNX CUCTeMa TOCMAaTpa Kao HoceOHa Hay4YHa AMUCLUITINHA,
Koja ce HasuBa reorpadcka nHpopmanmoHa Hayka (eHr. geographical information science).

Upnejy reorpagcke nHOpMAIVIOHE HayKe Kao IToceOHe HayuHe AUCLUITIMHE yTeMe/buo je Majk
I'ymuajnpn (Goodchild, 1990). ITpema I'yguajnny, napopmanoHa Hayka ce MoXe ile(pMHUCATY Kao
CHCTEMATCKO IIpOyYaBame IPUpPOZie U CBojcTaBa MHGOpMaIyja IpeMa HayYHUM NPYHINUINMA.
Y cxmagy ¢ TMM, HaBefieHM ayTop reorpadcky MHPOpPMAUMOHY HAyKy M3[iBaja Kao IOACKYII
uHpOpMaIVIOHe HayKe KOji ce OJHOCH Ha IpoydaBame reorpadckux nadopmanmja. Ilpema
npyroj neduuuimju, reorpadcka nHGOpMaIMOHa HayKa je HaydHa AUCHMIUIMHA KOja HACTOjU Ja
peneduHuIIe reorpadcke KOHIEINTE 1 IJXOBY YIOTPeOy Y KOHTEKCTY reorpadcKix nHGOpMaIioHnxX
cucrema (Goodchild & Michael, 2009). Ieorpadcka nupopmanmona Hayka Takobe ucnuryje yruraje
['MIC-a Ha nojepuHIie U ApywITBO, U yTHuaje gpymrsa Ha [VIC (Goodchild & Michael, 2009).

Jla 6m ce Heka McTpakuBauka 061aCT MOIJIa M3ABOjUTY Kao IoceOHA Hay4YHA OVICLUIUIMHA WU
HNOANVICIMIUIVHA MOpa Jia MMa jacHy feUHUILV]Y, IpeAMeT, 3aJjaTKe M LJbeBe NpOoydYaBama,
Te Npeln3Ho fedHMCAH MEeTONO/OKN anapaT. Beh Ha ocHOBY [10 cafia M3/10)KEeHOT MOXe ce
KoHcTaToBaty Aa ['VIC aHanm3e mpeacTaB/bajy HAyYHY HOAAMCHUITINHY reorpadcke nHPOpMaIioHe
HayKe, IITO he y HacTaBKy 6UTI U [leTa/bHIje 06jallIbeHO.

I'VIC ananuse ce yHyTap reorpadckor MHGOPMALMOHOT CUCTeMA jaCHO U3JBajajy Kao Herosa
HajBa)XHMja KOMIIOHEHTA, Ca jaCHO Jle(pMHMCAHNUM IPeMETOM, IIV/bEM U METOJO/IOIMjOM UCTpa-
xkuBama. Ca jegne cTpase, kao komnoHeHTa I'VIC-a, IVIC ananuse cy yreme/beHe Yy OKBUDPY
reorpadcke MHPOpPMALMOHE HayKe, IOK Cy ca Apyre CTpaHe, Kao IUTO je paHuje HaINAIIEHO,
yTeMe/beHe Y IPOCTOPHMM aHa/IM3aMa Kao HayYHOj AVCHUIUIMHY udepeHIpaHoj IIpuje 1ojaBe
I'MIC TexHonoruja. Axo ce ycoju unmennua ga cy I'VIC ananumse y caBpeMeHOj epu pa3BojHa ¢asa
IIPOCTOPHMX aHA/IN34, Te [Ja CY CMHOHMM 32 IPOCTOPHE aHa/I13e, OHJIA Ce ICTIYE jOIII je[{Ha 3HaYajKa
Koja upe y npuror nsasajamy [VIC aHami3a kao moceOHe HayyHe MOAAVCLIUIUINHE. 3HAUN, aKO
cy avo (HajBaKHUjM) jeflHe Hay4He AMCHUIUIMHE (reorpadcke MHPOPMAIOHe HayKe), Te aKO Cy
pa3BojHa ¢asa pyre HayuyHe IMCUUIDIMHE (IIPOCTOPHE aHa/IN3e), OHJa ce HaMmehe 3ak/bydak Jja cy
I'VIC ananuse HayYyHa NOAAUCHUIUINHA KOja ,,HAYYHOCT  TeMe/b) Ha HAyYHOj AVCLMUIUIMHY KOjOj
Ipunaza, Kao ¥ Ha Hay4yHoOj AMCUUIUIMHY U3 KOje je u3pacia.

MebyTum, H1 IpeTXOgHE KOHCTaTalyje, KOJIMKO TOJ] YBjep/bliBe Ouile, HICY JOBO/bHE JIa jeHOj
obnmacTy gaMo enuTeT Hay4Ha. [Ipuje metapHuje enabopanmje sahemo jemHy mupy neuHULNGY
['VIC ananmsa, KperpaHy Ha OCHOBY IIPETXO/IHO M3HeceHuX unmmennua. ['VIC ananmuse mory ce
neMHMCATY KO CKYIl pauyHAPCKUX Meilioga, exHuKa u ipouegypa omohy Kojux ce puiu aHanusa
upociiopHux ogaiiaxka ca 3agattikom geiepmurayuje 0gHoca, CIpyKilypa u upomjera upociiopHux
peromena, a y yumy wuxosoi ouiumanHoi kopuuhera, inanuparea opianusayuje u 3auiiuiie.
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[Topex TeXHMYKOr aclleKTa MCKasaHe HedMHuUIje, yTeMe/beHOT Ha pjellaBamby NMPaKTUYHUX
npo6eMa, y3 kopuirheme CKyIia TEXHIUKA, METOZIA Y IPOLIEAYPA, MOXKE Ce YOUWUTH Y HAYYHY aCIIeKT
nepuHniyje. Haydnn acrexT mponswmiasy U3 jacHO geUHICAHOT IpefMeTa, 3a/jaTaka, [iba U
METOJa UCTpaK/Bamba.

ITpegmer ucrpakmpamwa [VIC ananmsa cy npocropan nopgauy u uHopmanuje. IIpocrophe
noziaTKe ¥ MHGOpMaIyje y KOHTEKCTY IIpeMeTa UCTPaXKMBamba Tpeba mocMaTparu Kao MOJeICKe
perpe3eHTe IPOCTOPHUX peHOMEHa. Y TOM CITy4ajy IpeaMeT ncTpaxkuama ['VIC ananmm3sa ce Moxxe
OfpeauTH Kao MCTPaKMBame NIPOCTOPHNX PpeHoMeHa. [IpocTopHu peHOMEHM Cy TeonmpocTopHe
CTPYKTYpe Koje UiHe eleMeHTH (IIPOCTOPHY €HTUTETH), IPOCTOPHE MHTepaKiyje Mely ereMeHTIMa
jemHe CTPyKType 1 Mehy pasnmanTyiM IpOCTOPHUM CTPYKTypaMa, IPOCTOPHO-BPEMEHCKH IIPOLiecH

YHyTap cTpyKTypa 1 Meby cTpykrypama.

V13 mpenMeTa NCTpaXkKyBamwa MpoNsyIase 1 3agauy UCTpaxuBamwa. OCHOBHY 3a/jaTaK je M3BPIIUTH
pocTOpHY aHanusy. OXHOCHO, U3BPIINTK AeTePMUHALNY CTPYKTYpa, OXHOCA U IPOMjeHa Ipo-
cTopHMX eHOMeHa. Y CK/Iafly ca KOHIIEIITOM IIPOCTOPHNX aHamM3a Moxke ce pehu ma cy saganu
I'VIC ananusa ycMmjepeHu Ka yTBphuBamy CKpuBeHUX obpasala y MpOCTOPHOj OpraHM3aLji 1
dYHKIVOHMCaby NPOCTOPHUX (peHOMEHa.

Inp ucrpaxkusama ['VIC aHann3sa kao Hay4yHe NOAAMNCLVIUIVHE je TeHepucaTy CMHTe3He IPOCTOPHE
nHpopmarmje koje he omoryhutu onTumanHo kopuirherme 1 OpraHuU3aIyjy IpOCTOPHMX CTPYKTYPa,
IUIaHMpame 1 BIUXOBY 3amTnTy. CrenuryHy IUbeBY MCTPaXXMBamba IPOU3IIa3e U3 Ofif0BOpa
Ha IIMTamba Koja ce II0CTaB/bajy y MOYeTHO]j (has3y MpOCTOPHO-aHAIMTIYKOT IIOCTYIIKA, a TO Cy: Ije
je To...2 360r yera je Ty...? IllTa ra ynam...? Ca unMme je nosesaHo...? lllta ce npommjenno...? IllTa
he ce npommjerntn...? IlITa axo...? Kako kopucturn...? Kako samruturn...? Ogropop Ha cBako
Off TOCTaB/beHNUX MNTaMa NPEeACTaB/ba jefaH crenudnyaH b Ka KoMme je ycMmjepeH I'VIC-oB
aHAIMTUYKY TTOCTYTIAK.

Mertopgonoruja I'VIC ananmsa je yreMe/beHa y pasnuuuTuM 061acTUMa, Kao LITO Cy: reorpaduja,
MaTeMaTVKa, CTaTUCTHKA, MHPOpMaTUKa 1 reofesuja. VI3 cBake of oBUX 00/1acTy IpeyseTu Cy
METOJO/IOIIKY TIOCTYIIM U TeXHVKe KOje MOTY Jia OfirOBOpe Ha fiepMHIICaHe 3aJaTKe U I[V/beBe.
Y oksupy I'VIC aHanusa HaBeleHe METOMOJIOIIKE IIOCTYIIKE M TEXHMKe He Tpeba mocMaTpaTn
HapIyjaaHo, Kao I0jeNHauHe Koje IPUIIafiajy ogpehenoj HayuHoj obmacTy, Beh kao 1jennuy xoja
YJHY HOBJ KBA/IUTET Y CMUC/TY HOBUX METOJO/IOMIKIX KOHIleTaTa. Ykoymko 61 ce y ['VIC aHanm3ama
HaBeJleHe MeTOfie IIocMaTrpasle IMaplyjalHo HUIITa HOBO ce He 6u mobwno, I'VIC 6u nsrybmo
cMmcao. MehyTum, mHTerpucameM MapuyjaJHUX METOAOOMIKMX ITOCTYIaKa M3 PasIMunuTUX
pucuuIIvHa GopMMpa ce IOTIIYHO HOBY METOJO/IOLIKY KOHILIEIIT, KOju iaje myHu cmucao I'VIC-y
n I'VIC anannsama Kao meropoj KomnoneHTy. Ha mpumjep, ako mocMaTpaMo CTaTUCTUYIKE METOJIE U
TeXHVIKe [TapIMjaTHoO, Te MX Kao TakBe KopuctyuMmo y I'VIC anannsama, Humta HoBo Hehemo go6utu
mTo ce Beh He peanusyje y OKBUPY CTaTUCTUYKMX aHamm3a. MehyTum, ako crartuctudke Mmetoze u
MoJie/ie MHTeTpUIIeMO ca reorpadckuM MeTofama, JOAaMo MM IIPOCTOPHY MMEH3Mjy, fobuja ce
HOBM KBa/IMTET, HOBY METOZIOJIOIKM KOHIIENIT Y BUJJy T€OCTaTUCTHUKE U T€OCTATUCTUYKNX METOfA
1 MofiesIa. Y HaBe[JeHOM IIpMMjepy MHTeTpaliyija HaBeeHMX METOJOIOIIKNX ITOCTYIIaKa U3BpLIEHA
je y okBupy reorpadcke nHpopmanyoHe Hayke u ['VIC aHanm3a Kao mbeHe MOANVICLMIIINHE.
VIHTerpucany MeTOIONIOIIKY IIOCTYIAK j€ jeAMHCTBEH, Te Kao TaKaB HeflBOCMICIeHo npunaja [TIC
aHa/mM3aMa Kao HayyHoj noppucunivman. [Topen npuMjere nnterpucanux u 3a ['VC ciennmanmx
Mertofa, y I'MIC-y ce Mory KOpUCTUTM U MapLUMjaTHX METOLOMOIKY MOCTYNI[M MMAaHEHTHN 3a
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TOjeiHe Hay4YHe AUCLMIUIVHE, /I TO Ce PAaiy CKOPO YBUjeK y KOMOMHAIMjU ca IHTETPaTHUM
MeTtozama. Mertoponoruja koja ce kopuctu y I'VIC ananmusama, 6e3 063upa fa /i je MHTerpaTuBHA
WIM TapiyjanHa (Koja mpumaja APYrMM AVCHMIUIMHAMA), CKOPO MCK/bY4YMBO je 6asyupaHa Ha
KBaHTU(UKALYjJ IPOCTOPHNX PeHOMEeHa.

/13 mpeTxopHUX enabopanyja TeOpujcKo-MeTOOMOLIKOT KoHIenTa mpoctopuux u ['VIC aHanmsa,
KOje Cy yTeMe/beHe Ha IIper/Iefly JOCalalllbyX JOCTUTHYyha 1 Toriefia Ha TpeTupaHe 06/1acTy, MOXe
ce koHcTaToBaty jja cy I'VIC aHami3e Beoma KOMIIZIEKCHA 00/IaCT, KOjy YMHE pas/IidiTe IpoLefype.
Takolbe, Mo>ke ce KOHCTATOBATK A He IIOCTOjU jeAMHCTBEHa Knacudukaiyja Tux npouenypa. Ha
OCHOBY ITpoLieflypa Kao KpUTEPMjyMa MOKe Ce M3BPLIMTH CUCTeMATH3alMja 1 ITOJjje/Ia aHaIMTUYKIX
nocrynaka koju npunazgajy ['VIC ananmsama. Ilogjena cBake Hay4He IMCHUIUIMHE je BaYKHA jep OMOTY-
haBa fa ce maprijanHNM carnefaBameM BEHIX [jelioBa caryiefia HayqHa AUCHUIUIMHA Kao LijeuHa.

YBaxkaBajyhu pesynrar gocafgaurmsyx UCTpaKMBamba 1 MOfjere faTe y pa3MaTpaHoj TUTepaTypu, y
HacTaBKy heMmo fatu objenvmeHy nopjeny npuaaroheHy KOHIENITY caMor yiibeHuKa u cumabyca
KOME je HaMIjebeH.

Cnuka 1.2. Tlopjena TMIC ananusa
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HaTa nopjesna je Teopujcka, ann je yreMe/beHa Ha parMaTMYHUM pasniosuma u camoj cymrtvau [VIC
aHa/IN3a Kao UCTPaXMBAYKOr KoHIenTa. Ha oBoM Mjecty he 6utn npukasana camo mogjena, ok he
ce fleTa/bHMja 06pasa u3BojeHux I'VIC aHaIMTUYKUX cerMeHaTa M3BPLINTI Y HOCeOHNM OJHOCHUM
nornaB/buMa oBe Kibure. OCHOBHa IOfIje/Ia je M3BpLIeHa peMa TUITY M MOfie/ly IoflaTaKa Koju ce
KopucTe Kao ynasu y I'VIC ananuTuiKoM NOCTYIIKY:

e BEKTOPCKE aHaJN3e,

e pacTepcKe aHAIM3Ee U

e TeOCTAaTUCTUYKe aHajM3e (KOMIIEKCHe aHam3e 00jenNmbyjy 06a Mojena IojjaTaxa).
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Jape, mpema nponenypaMa, METOLONIOMIKMM ITOCTYIIMIMA, aHAIMTUYKUM (PyHKIMjaMa 1 ode-
KJMBAHIM pe3y/ITaTyMa CBaKa Off OCHOBHUX I'PYIIa je HOfaTHO AndepeHIpaHa.

Y OKBUpY BEeKTOPCKMX aHa/IM3a U3[IBOjeHe Cy c/befehe moarpymne aHanmsa: npunpeMa u Guirpu-
pame IIofjaTaKa, KBaHTUTATUBHE aHa/Mu3e aTpubyTa, IpeK/anama (reoMeTpyjcKe aHaIn3e), aHa/In3e
YAa/beHOCTM U aHa/lIu3e MpeXKa. Y OKBMPY CBake IIOATPYIIe, IpeMa TeXHMKaMa Koje ce KOpUCTe U
OYeKMBAHNM pe3y/ITaTuMa, M3[BOjeHe Cy mocebHe mporenype. Y OKBUPY IOATpYIIe IpUIIpeMa I
buntpupama rnogaraka usBojeHe Cy Ipoleaype: pefyKiiyja u reHepanusanmuja, ycknahupame u
npunarobhapamwe, IPOCTOPHA Mjepema, TpaHCPOopMaIyje, MHTerpaluyje 1 IPOCTOPHO ¥ aTPUOYTHO
¢untpupame. KBanturatuBHe aHanuse arpubyTa oOyxBarajy: MaTeMaTH4Ke oOIlepalyje Haj
Hoflal[iMa, HeCTaHZapjHe aHaINTWYKe KaacuduKalyje MofaTaka, CTaHJapAHE CTATUCTUYKe
omepanuje, rpadpuyky mHTepmperanyjy. [Ipexnmanama ce ogHOCe Ha TeOMeTpHUjCKe aHAN3e, a
YK/bY4Yjy: MHTEPCEKIMjy, JOOVPYUBalbe, IIpenas3 IpeKo, y CKIIOIY, cafip>kaBaibe, MpeKIaname,
pasgBajame. AHanM3e yAa/beHOCTY MIPENO3Hajy: aHaIM3e I0Be3aHOCTH, aHa/IM3e IPUMAJHOCTI U
rpynucame. MpexxHe aHa/IM3e: IpOHATaXehe ONTUMATHE PyTe M MPeXKHa CeTMeHTallyja.

Y OKBUpY pacTepCcKIX aHa/lIN3a M3[BOjeHe Cy c/befiehe MOATpyIe: MpumpeMa MojaTaka, aHaau3e
HOBpILVHA, MY/ITUKPUTEPMjaHe aHaIu3e, Klacu(ukaluyoHe aHaause, aHaIn3e SOCTYIHOCTU
1 aHanu3e cHuMaka. OBfje Tpeba HaIMaCcUTH [ja Cy aHa/IN3e CHMMAaKa, MAaKo IIPUIIAZAjy IPyIn
pacTepcKux aHanm3a, 300r 3Havaja Koju MMajy, 061Ma yrorpebe, Te CreluUIHNX MeTOfA M TEXHUKA
KOje KOpNCTe, pasMaTpaHe y oceOHOM IOITaB/by Kao mocebHa rpyma. Takobe, kmacuduxanmone
aHa/M3e ce MpeK/lalajy ca aHaamsama cHMMaka. KimacmdukanuoHne aHamuse Cy MMpH IOjaM,
00yxBaTajy Kr1acuuKaiyjy cBUX pacTepPCKUX MOfaTaKa ajIy ce YIJIABHOM KOPUCTe Y aHaIM3aMa
cHMMaka. [Ipumpema moparaka y OKBMPY pacTepCKUX aHamM3a yK/bydyje: TpaHcpopManuje,
KOpeKIVje, peayKiyje, reHepanusanyje 1 nHTerpannje. AHanm3a MoBpIIVHA 00yXBaTa aHAIN3Y
KOHTVHYVPaHUX PacTepa Kao pacTepCKOr THUIIA TofjaTaka. My/ITUKpuTepujantHe aHamn3e 00yxBaTajy
KaTeropiyKe pacTepcke aHalM3e y LBy HOHOIIeWma omryKa. Kmacudukanmone anammse ce
3aCHIBAjy Ha KOHIIENTY MAIIMHCKOT yuema a OJHOCe ce Ha Tpymnucame un Knacudukanyujy hennmja
IpeMa jeTHOPOJHOCTH. AHa/M3e JOCTYIIHOCTY OffHOCe ce Ha ofipehnBame onTiManHux pyTa usmehy
IIapoBa Ta4yaKa, ITO ce AedIHMIIe K0 Mjepa JOCTYITHOCTI. AHa/IM3a CHIMaKa Kao mocebHa rpyma
VLU TIOATPYIIA pacTePCKIX aHaIM3a obyxBara: Ipefobpay CHUMaKa, MaTeMaTNYKO-CTaTUCTIYKE
Kaznkynanyje, GoTorpadcky MHTepIpeTaIyjy, CECTMeHTaINjy, KIacupUKAIVjy U OlljeHy TaYHOCTH.

[eocTaTrcTIuKe aHa/MM3e Kao IPylla KOMIUIEKCHMX aHa/IM3a oOyxBarajy: aHa/lIn3e Ta4KacTHUX y30-
paxa, aHa/MM3e NOBPIIMHCKIX MTOJATaKa, Te AHA/MN3e IPOCTOPHO HEIPeKNTHNX (KOHTMHYMPAHNX)
IojaTaka. ¥ OKBUpPY CBaKe IpyIie MOTY Ce IPVMjebMBATY pa3/ININUTe CTATUCTUYKE U TeOCTAaTUCTUYKE
METOJEe ¥ TEeXHMKE, Kao IITO Cy: Mjepe QUCIIep3uje U T'yCTUHE, KOopenauuje ¥ ayToOKOpenauuje,
perpecuja u IpoCTOpPHA perpecuja, BapMorpamu, MeTofie IPOCTOPHE MHTEPIOIaLuje I CII.

Cse nsziBojeHe rpyIie, IOATPYyIIe, IPOLEAYPe, Te METOE M TEXHMKE KOje ce Y ’bUMa yIoTpebbaBajy

MOTy ce MHTerpucary y jeanuctseHy ['VIC-0By aHanUTHYUKY IIPOLIEAYPY MOJENIOBAbEM U PasBojeM
Mofiea objenyiibeHe aHaIn3e.
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2. MOAE/IM TUC TIOTATAKA

Peannu mpocTop 4nHe IpOCTOPHYM CUCTEMM Ca CBOjUM IIO/ICUCTEMMMA, €JIEMEHTUMA U IIPOLIECUMA,
Mebhyco6HO ToBe3saHM HM30M Kay3anHNX Be3a. CBe Jby[CcKe aKTMBHOCTH OfIBMjajy ce Y IIPOCTOPY.
[TpocTopHM crucTeMM y 3Ha4ajHOj Mjepu oppebyjy KapakTep /byACKMX aKTMBHOCTY U3 Yera Ipo-
M3M/Ia3y IbUXOB MHTEH3UTET M Pa3sBOjHM Karanurer. JJleTepMyHanyja IPOCTOPHUX CUCTEMA, Te
UJIeHTUMKALMja BYXOBOT YTHUIIaja HA JbY[CKe aKTUBHOCTY, Y CMUC/TY IUIAaHMparba 1 yIIpaB/batba je
jemaH ofy OUTHUjMX cerMeHaTa CTPATEIIKOT IVIaHpaba i Kopuirhema IpoCcTOPHNX pecypca. [Ja 6u
ce carefiajiy CBY IOTEHIIVja/I PEATHOT IIPOCTOPA HEOIIXOAHO je M3BPIUNTH HETOBO MOJE/IOBAIbE.
[ToreHnujane peasHOr MPOCTOPA, Ha AHATMTUYKOM HUBOY, HeMoryhe je carnenatu y meroBuM
peasHMM AVMeH3MjaMa, CTOTa je HeOIIXOHO, Ha oipel)eHOM HMBOY reHepam3aliyje U alcTpakiyje,
KpeupaTy MOJIE/l peaIHOT IIPOCTOPA, T€ Ta Ka0 TAaKBOT IIOJBPIHYTY aHATUTUYKUM ITOCTYIILIMMA.

Y epu nHOPMAIVIOHOT APYLITBA, Y KOjOj XXMBVIMO, IIPOLIEC MOJIETIOBAba PeayHoOr IIPOCTOpa je
penatuBHo jegHoctaBaH. ['VIC texHonoruje omoryhasajy na ce Ha Op3 1 epuKacaH HauYMH Kpeupajy
VI aHA/IM3MPajy MOJIENN PeaTHOr IIPOCTOPa, ¢ IW/beM IUIAHMpPamha U JOHOLIEHhA O/IyKa. Y TOM
CMICITy pasBUjeHN Cy pasnmauTu Mogeny nogaraka y ['VIC-y, kao pernpesenT 1 MOJENy peanaHor
npocropa. /IBa cy ocHOBHa Mofienia nojiataka kKoju ce kopucre y I'VIC-y, a To cy: BEKTOpPCKU 1
pacTepcKu Mojen nojaTaKa.

Hla 6u ce anamuTiaky noctynuy y ['VIC-y Mo ycIjernHo peann3oBaTyi HEOIIXOMHO je IeTa/bHO
TEOPUjCKU ¥ MPAKTMYHO CaBJIa/laTyl OCHOBHE MOJiefle TTofjaTaka Koju ce Kopucre y ['VIC-y, mrto he
Y HaCTaBKY OBOT IIOI/IaB/ba OUTY U YUNELEHO.

2.1. Bektopcku mopien noparaka

BexTOopcku Mopien rmopaTaka je reOMeTpPUjCKY MOfeNl ofiaTaka. MaTeMaTyyuky je feyHMUCaH reo-
MEeTPMjCKUM WIM IPOCTOPHMM BeKTopuMa. Eykinio BekTop je mojam m3 MaTeMaTudke 061acTu
NMHeapHe anredpe, KOji je yBefieH IPBEHCTBEHO a OV ce pas/MKoBajie BeJIMYIHE KOje Ce II0jaB/byjy
y IPUPOAY, a MMajy IIpaBall U CMjep, Te ce Kao TaKBe PA3/IMKYjy Off BelIM4YMHA KOje MMajy caMo
VHTeH3NTeT (CKanapu). BekTopcke BemamHe ¢y Be/d1He ofgpeheHe ca aBa vy BuIlle IapaMeTapa.
HajnmosHatuju npumjepn cy Be3aHM 3a TeOMETPHUjy y IPOCTOPY IAje ce BeKTop ofpeDhyje mpasiem,
CMjepoM M MHTEH3UTeTOM. [eHepani30BaHy BEKTOP He MOpa OMTH OTpaHNYEeH Ha TP JUMEH3uje
(Hazewinkel, 2001).
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https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D0%B0%D1%80%D0%BD%D0%B0_%D0%B0%D0%BB%D0%B3%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%B0
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B0%D1%80_(%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BA%D0%B0)
https://sr.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%98%D0%B0

CBe IPOCTOpHE CTPYKTYpe, €JIeMEHTY, II0jaBe U MPOLecH, IIOpef CBOT MHTEH3NTeTa (CKa/apHe
Be/IMYMHE), Majy jacHO ofipeheHa 1 cBoja mpocTopHa 06M/beXja, K0 LITO Cy MOJI0XKa], IpaBall
U cMjep (BeKTopcke BenmnuuHe). VI3 HaBeJieHOT pasjiora reOMeTPHjCKM BEKTOPY MOTy OUTH BeoMa
IIO>KE/bHM NIPU/IMKOM MOZIETIOBatba peasHor NpocTopa. Ha npuHImMmmma eyKanacKor IpocTopa u
reoMeTPMjCKIX BEKTOpa pa3BljeH je ¥ BeKTOPCKY Mopen noparaka y I'VIC-y.

[laxsie, peaTHy MPOCTOP YMHE IIPOCTOPHY CUCTEMMU (CTPYKTYPe, II0jaBe, IIPOLeC) KOji Cy OIMCaHN
noMohy JiBa TuIIa BeTMYMHA: CKaTAPHUM 1 BeKTOpcKuM. CBaku reorpadckm objekar y mpoCTOPHOM
CHUCTEMY ¥MMa CBOj IIPOCTOPHM u3pa3 (107I0Kaj, BeMMunHy, pasarl u cMjep). [lopen mpocTopHor
u3pasa cBaky reorpadcky o0jekaT Ma 11 CBOja KBAaHTUTATMBHA 1 KBaJIMTAaTUBHA CBOjCTBA KOja ra
neTepMyHUIIY (06M/BEXja, aTpubyTe). Kao mpumjep ce Mo)ke HaBeCTH jeflaH BofieH! TOK. CBakn
BOJICHN TOK MMa jacaH NMpOCTOpHMU m3pa3. CBaka Tauka BOZIEHOT TOKa, Off M3Bopa jo yurha, nMa
CBOje IPOCTOPHE KOOPAIMHATE, CBaK/ BOJEHMU TOK MMa CBOj ITpaBal 1 cMjep. Ilopen npoctopaux
Be/IMYVHA, CBAKV BOJIEHM TOK IMa 11 HeKa CBOja CBOjcTBa (0Om/berkja, arpubyTe), Kao IITO Cy: IPOTOK
BOJIe, BOJIOCTAj, XeMMjCKa, (GU3MIKa U OMOIONIKA CBOjCTBA UTH,. Y KOHIIENITY BEKTOPCKOT MOJe/a,
HaBefleHe IIPOCTOPHE BEIMYMHE MOYKEMO ITOCMATPATH Kao TeoMeTpujcke (BeKTOPCKe) BelTNYMHe,
a HaBeJIeHa CBOjCTBA Kao CKa/JlapHe BPMjefHOCTY (MHTEH3UTET). Y HaBe[eHOM IIpMMjepy BOAEHU
TOK IIpeJicTaB/ba jefilaH reorpadckm objexat i ¢pusuyky eHTuTeT. Iheros nomoxaj y npocropy
je ersakTaH, IeTepMUHICAH je KOOpAMHATaMa y ofpeheHoM KOOPAMHATHOM CUCTEMY, Te Ce MOXKe
IIOCMATpaT Kao MPOCTOPHO 06mbexxje. OcTasie KapaKTepUCTVIKe OBOT (GM3MIKOT eHTUTeTa (Op3nHa
BOJIe, BOTOCTAj, pM31MIKa U XeMIjCKa CBOjCTBA) CY HeTr0oBa KBAHTUTATYBHO-KBAIMTAaTUBHA CBOjCTBA,
KOja ce 03HaYaBajy Kao HEIMPOCTOPHA 0OM/bexKja.

[Toctynmak kpeupama I'VIC mopena moparaka moppasymujeBa ofpebeHu HMBO amncrpakuuje,
reHepaausanyje 1 ampokcuManyje. 360r MalIMHCKMX OrpaHMYera Huje Moryhe cBa cBojcTBa
bu3MIKOr eHTUTeTa Mpec/InKaTi Ha Mofien. V13 Tor pasyora ceaku ['VIC mopen mofaTaka mpefcTaB/ba
TI0je/IHOCTAaB/beHN TIOI/Ie, Ha peaHy npocTop. CBa cBOjcTBA QU3NYKIX EHTUTETA IIPEBOJiE Ce Y
II0fjaTKe Ha OCHOBY KOjUX Ce KpeMpajy MOJie/y IIofjataka. Y HaBeleHOM IIpuMjepy Huje Moryhe, 36or
MAIIVHCKJX OTPaHNYebha, CBAKO IIPOCTOPHO 11 HEIIPOCTOPHO 0OM/beXje BOAEHOT TOKA IIPETBOPUTH
y HOflaTaK U IIPeBeCTH y MALIMHCKM je3VK. 300T (U3MYKMX U MAIIMHCKIX OTpaHMYerba Hitje Moryhe
HIIP. Y3€TU Y30paK BOJI€ Ha CBAKOj TauKM BOJEHOT TOKa I Te MOJJaTKe IIPETBOPUTH Y MOJETL.

Kapa ce roBopu o ['TIC BekTOpCKOM MOfienTy OfIaTaka, IpeBoheme MoflaTaka y MAIIMHCKY je3MK
(kpenpame Mozesna) ofpasyMujeBa peBoheme reHepami30BaHNX MPOCTOPHNUX U HETPOCTOPHMX
(TeMaTcKuX, aTpMOYTHIIX) ITOfiaTaKa O PM3NIKOM EHTUTETY y MaumMHCky jesuk. Jakire, ['VIC BekTop
je Mofien IofiaTaka Koju ce KOPYUCTY 32 4yBatbe IPOCTOPHYUX VM HEIIPOCTOPHUX 00M/bexKja reorpadckux
objexara (pU3MYKIX EHTUTETA) Y MAIIVHCKOM/€IeKTPOHCKOM OO/IMKY, Y BUAY ITOJATaKa.

[TpocTopHa obmbexxja GpU3NYKUX eHTUTeTa AepuHMIIy ce momohy maposa X u Y KoopAnMHaTa.
Y mpocropHa oOWbeXja CIajajy MPOCTOPHY IOJIOXAj M IPOCTOPHM OKBMP. IIpuKyrupeHn
HOofjally 0 KoopauHaTaMa GU3NYKIX eHTHUTeTa Ce IPEBOJie Y MAIHCKY je3uK. VIHTeprpeTannjom
KOOP/IVHATHUX MTOfIaTaKa y padyHapCKUM cucTeMyMa fobuja ce rpaduuka/kaprorpadcka nHTep-
IpeTalyja MocMaTpaHor GUSMYKOT eHTUTeTa. Y TOM C/Iy4ajy IPOCTOpHa 00M/beXja reorpadckor
06jeKxTa MOTy ce TOCMaTpaTy Kao TeOMeTPIjCKI (BEKTOPCKI) MO/ PeanHOr IPOCTOpPa, Y CKIaLy
ca paHuje fepMHICAHUM.
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YKO/NIMKO ce Ha IpUMjepy BOZIEHOT TOKa IIPMUKYIIe IApOBY KOOPAVHATA C HErOBUX CIEIVPUIHNX
nujenoBa (JTOMOBM, MeaH/IPY, KPUBUHE U CJL.), T€ Ce IPUKYI/beHN MOfIALN IIPEBEY Y eeKTPOHCKY
dopmy (murnranusyjy) u rpaduuKy peHAepyjy KOOpAMHATHM IOfAIM 3a IIOjeiHe JIOKalluje,
noBe3yjyhu ux muHujama, gobuhe ce rpaduuxy nprkas BOAEHOT TOKA, BU3YeTHO MIHTEPIIPETIPAH Kao
u30M/beHa MnHMja. Ha Taj HaunH KpenpaHa CTpyKTypa IofjaTaka ¥IMa BEKTOPCKa CBOjCTBA TaKo Jja
ce MO>Ke TOBOPUTY O BeKTOPCKOM MOJeITy IofjaTaka. BofeHy Tok kao GU3MYKy eHTUTET MOXKe OUTH
IIOCMAaTpaH Kao jefjHa IijeHa, Off U3Bopa 1o yiha, kao TakaB MOXKe OMTY M MUHTepPIIPETUPAH Y BUAY
BEKTOPCKOT MOJieria. Y TOM CITy4ajy ce HU30BY Tayaka (ofpelheHn mapoBuMa KoopiuHaTa) HOBE3yjy
HeIpeKUIHOM MHujoM. MehyTnm, jenan BogeHM TOK MOXKe ce TOCMATPaTy U IO CerMEHTNMA, Of
yurha po yurha npuroka Koje ce ynmjeBajy y mwera win y Koje ce oH ynujeBa. 1u cerMeHTH Mory
ce TIOCMATpaTy Kao 3aceOHM Gpuandky eHTUTeTH. IIpeTBapameM y MOIen CBaku CerMeHT 6u 61o
KpeupaH Kao mocebaH o6jekaT, TaKo LITO 6M CBaKYM CETMEHT YMHIJIA jefiHA HelpeKMIHA JIVHUja.
[Tpexupy 6u 6wy Ha MjecTyMa yirha IIpUTOKA Ha KOje ce HacTaB/ba APYTYM CETMEHT Kao 3acebaH
eHTUTET U ApyTa INHMja.

Crmxka 2.1 Bektopcku Mopien ogiataka

NsBop: Vntepner 1

Ha oBoMe MjecTy [j0/1a3MMO [0 IIOjMOBA KOjU Ce y IUTEPATypy IOHEKAJ| paslIndnTo AeduHNIITY
crBapajyhu oppehene Hemoymuie, a koje Tpeba pasjacHUTH. Y [HOCafallkoj e1abopanyjn jacHo
je ma cMo mojmoBe reorpadcku o6jekaT 1 pU3MYKM eHTUTET O3HAYMIN Kao CMHOHUMe. DPusnykn
eHTUTET He MOpa OMITU caMO MaTepyja/IHy 00jeKaT Koju ¥IMa TauyHO JeUHICAH I0JI0Kaj y IPOCTOPY,
Beh Moxke OMTM M Heka II0jaBa WM IPOLieC KOji je HefBOCMUCIIEHO IIPOCTOPHO ofpeheH 1 Moxke
ce mouypary y npocropy. Ilojam ¢pusmdky eHTUTET HaM TOBOPY JIa Ce HeIlITO Hajla3y y PU3MIKOM/
peanmHoM mpocTopy. MebyTiM, kao IpoCTOPHM EHTUTET MOXKEMO IIOCMATPaTH U TPOCTOPHE I10jaBe 1
Ipoljece KOjy HeMajy AMpeKTHY PUKCUpPAHM MaTepyja/IHN U3pa3 Y IIPOCTOPY, a/Ii C€ MOTY IIPOCTOPHO
OfIpeINTI, HIIP. IPaBIM MUTpPaIMje IITUIA Y IPOCTOPY, WX IPOCTOPHO MIMpeme enmpemuje. Takobe
CMO HaITIaCW/IN fia Ce jefjaH (pU3NYKM eHTUTET MOXKe OCMAaTpaTy WK Kao jefHa IjjenHa (ToK y
IIjeIMHI), WV TTAPIIMjaTHO IO CerMeHTMMa (IMjenoBy ToKa off yirha o yurha). Y apyrom ciayu4ajy ce
CBAKU CeIMeHT AedMHUIIe Kao 3acebaH pu3ndky eHTuTeT. VIHTeprnperannjoM GUSMYKIX eHTUTETa
y padyHapCKMM CHCTEMMMA O/Ia3yIMO [0 IT0jMOBA KOju Ce KOPUCTe Y IMTEepaTypI, a TO Cy objekar,
eHTHUTeT, 00uwbexje i puuep (enr. feature).
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HaBepeny 1ojMoBu Cy CMHOHMMU, NIPEACTaB/bajy aliCTpakiyje (eHOMeHa U3 peasHor cBujeTa. Y
TOM KOHTEKCTY, objeKar (eHTuTert, ¢pudep) nogpasymujena ofpeheHn reomeTpujcku 00K Kojum
Cce YHyTap BeKTOPCKOT MOJie/Ia II0fjaTaKa IIpefiCTaB/ba CIelipuaHy GeHOMEH M3 peaTHOT IIPOCTopa.
OpnocHo, y I'MIC-y o6jekar, entuTeT nam ¢udep je cBaka YMmbEeHNUIIA KOja ce MOXKe IIPOCTOPHO
OpeyTI IIPEKO KOOPAMHATA, Y AATOM KOOPAVHATHOM CUCTEMY, a KOja ITpeJiCTaB/ba IFeOMeTPIjCKI
perpe3eHT GU3NYKOT eHTUTeTa WM reorpadckor objexkra. AKO ce (pU3NIKY eHTUTETH NIPUKA3Yjy
CErMEHTHPAHO y TOM C/Ty4aj CBakyu cerMeHT he 6utu u 3aceba eHTUTET, 0bjekaT mnu dudep.

Ha oppebenoMm cTeneny ancTpakumje u reHepannsaniuje cBe IpOCTOPHE CTPYKTYpe, 00jeKTI,
II0jaBe U IPOLIECH MOTY Ce IIPUKA3aTU Ca TPU IPOCTE FeOMETPUjCKe IPUMUTUBE: TadKa, IMHMjA
u nonurox. Ha npumjep, mpocTopHm 06jeKTH KOjyu MMajy IMHWjCKU U3pa3 y IpOCTOpy (IyTeB,
BOJICH) TOKOBU I CJI.) MOTY Ce IIpMKas3aTy IMHMjaMa, TayKacTy objektu (rpabheBnHe, MaxToBy U
CJI.) MOTY ce IIpMKa3aTy moMohy Tayaka, JOK ce IOBPIIVHCKe HojaBe (LIyMe, BOJEHe IOBPIIVHE I
CJ1.) MOTY IIpUKa3aTy moMohy monuroHa. VI3 HaBegeHOr Tpou3nIasu ga reOMeTpUjCKy CTPYKTYpPY
¥ TpaMUKy MHTEPIpeTaLNjy BeKTOPCKOT MOJIe/Ia TofjaTaKa YiHe TauKe, IMHUje ¥ IOIUTOH, Kao
perpe3eHTI IPOCTOPHUX 00M/beXKja PU3NIKIX eHTUTETA.

Cnuka 2.2 HpI/IKaS (1)]/[3]/[‘{KI/[X €HTUTETA BEKTOpUMaA

IsBop: Nurepuer 2

HenpocTopHa 1 mpocTopHa 06m/bexxja pU3aNIKMX EHTUTETA CY HEO[BOjUBA, OCUM Ha aHATUTUIKOM
H1BOY. [IpocTopHO 06M/BEXje je ,, THjeno  a HeIIpOCTOpHA 0OM/berKja Cy HeroBa cBojcTBa. BekTopcku
MOfie/l IIoflaTaka He 6J MMao Be/IVKOT CMUCTIA YKOMIMKO OY ce 3afipyKa/Iii CaMo Ha TeOMeTPIjCKOM
aCIeKTY MPOCTOPHUX 00M/beXja, Ha MPABILY U CMjepy 6e3 MHTeH3UTeTa.

CBu BEKTOpPCKM Mojienu nojaTaka Koju ce kopucre y ['MC-y ocmuibenn cy Tako jja ce mnopep
IIPOCTOPHUX 0OM/bEXja y MOJIe/I YHOCE M ITOfallMl O HEIIPOCTOPHUM CBojcTBUMa. Kao mro cy y
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peayHOM IIPOCTOPY IPOCTOPHA U HEIIPOCTOPHA 00M/bexKja GU3MYKIX eHTUTETa HepasiBOjUBa, TAKO
ce y BeKTOPCKOM MOJIeTy IOflaTaKa MOpa YCIOCTaBUTH BbUxoBa Mel)ycoOHa Be3a. JejaH BEKTOPCKI
MOJie/I ITofjaTaka MO>Ke IMATy Be/IMKM OpOj eHTUTETa, CBAaKM eHTUTET MIMa CBoja cBojcTBa. [la 6u cam
MOJIe/ IMa0 CMIC/Ia MOpa OMITH yCIIOCTaB/beHa Be3a n3Mel)y IpoCTOpHMX 1 HEIIPOCTOPHYX MOfAaTaKa
TaKo JIa ce 3a CBaKM €HTUTET MOTY IIPEeLM3HO ¥ 10 3a/jaTM KpUTepyjyMuMa Be3aTu ofrosapajyha
CBOjCTBa Koja My Ipumajiajy. Kaga ce roBopy o HelmpocTOpHMM CBOjCTBUMA OBJIje Tpeba HaITacuTu
7ia je mmpoko npuxsaheH mojam 3a ta cBojcTBa arpubyTu. I[Ipema Teopuju BekTopa, aTpubdyTH ce
MOTY IIOCMaTpaTy Kao CKajiapy KOjy OIMCYjy MHTEH3UTET y BpXOBMMa BEKTOpa.

Cruika 2.3 TeomeTpnja 1t arpuby T BeKTOpa

NAME OBJECTID AREA AREAUNITNA CENTROID

1 16| 834071677.0000... 190192 NULL
2 |NOVI GRAD 17 469671863.0000... 150098 WULL
3 |KOZARSKADU.. 18| 499351405.0000... 166487 NULL
4 | GRADISKA 19 761647082.9999... 193343 WULL
5 |BANJA LUKA 20 123889441.0000... 238384 | NULL
6 |SRBAC 21 452638630.0000... 155168 NULL
8 |CELINAC 23| 361798276.0000... 146981 | NULL
9 |PRNJAVOR 24| £29992555.0000... 190012

10| TESLIC 25 846492263.0000... 166341 WULL

[Tocroje pasnuunMTy HAYMHM OpraHM3alje ¥ yIpaB/bamba BEKTOPCKMUM nofganyuma. CBaky HauMH
Mopa fla OMOryhn yyBame reoMeTpMjCKMX 1 aTpUOYTHMX ITOaTaKa TaKo f1a OHN Oy/ly MOBe3aHN.

2.1.1. [eomeTpujcka (1IpocTopHa) CBOjcTBA BEKTOPCKOT MOJIENA MOAATAKA

BexTopckyuM MopenoM mogaraka noMohy pauyHapCKy FeHepUCaHUX eHTUTeTa IIpefCcTaBbajy ce
(U3NYKM eHTUTETH, OHOCHO aIlCTpaKuyje u3 peanHor ceujeta. Kao mro je Beh panuje peueno,
3a moTpebe mpepcTaBbaba PU3NIKNX €EHTUTETA KOPUCTE C€ OCHOBHM T€OMETPUjCKM 06NN
Tj. TeOMeTpUjcKe IPUMUTHUBE. Y OCHOBHE 'eOMeTpUjcKe IPUMUTHUBE YyOpajajy ce: Tauke, TMHMje
u norony. CBaKy eHTUTET U3 PeaTHOT CBUjeTa MOXKe Ce NPEACTAaBUTI HEKUM O] HaBeJJeHUX
reoMeTPHjCKIX 06/IMKa.

EnTnrete je Moryhe kmacugukoBaTy peMa mbIXOBUM IPOCTOPHUM CBOjcTBMMA. CXOHO TOMe,
eHTUTET Ce YeCTO CMaTpa OCHOBHOM IIPOCTOPHOM jeAMHUIIOM; (PyHIAMEHTATHUM, IIPAaKTUYHIM,
HeJlje/bYBUM €IeMEHTOM KOji ofiroBapa GU3NYKOM eHTUTETY, @ KOjU Cafip>K1 KOiMpaHe MOofIaTKe.
Osge jennaniie Mory ce caregaru ca Tpu acriekra (Laurini & Thompson, 1992):

e caacrekTa 6poja IPOCTOPHUX AVMEH3M]a,

e Ca aCIleKTa TUIIA IPOCTOPHOT CBOjCTBA U

e Ca acIeKTa CBpXe.

OCHOBHM reoMeTpUjCcKM OONIMK WIN €IeMeHT BeKTOPCKOT MOJfiesla IofjaTaka je Tauka. Tauky
KapaKTepHulle TO LITO HeMa HY IY>KMHY HI BYCUHY, OflHOCHO HeMa IIPOCTOPHY JMMEH3MjY, T€ CXOHO

TOME IIPe/ICTaB/ba HY/NIa-AVMMEH3MOHA/IHY T€OMETPUjCKY IPUMUTHUBY. Ihen monoxaj y mpocropy
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neduHuIe ce ogroapajyhum reorpadckum kooppunatama (X, Y). On pasmjepe npukasa (KpymHe,
Cpeme 1 CUTHE) 3aBJCH KOju TojaBHM o0/uK he ce mpukasmuBaty TaukoM. Ha mpumjep, Taukom
Ha KPYITHOj pa3Mjepyu MOTY ce IpefCTaBUTI TpadoCTaHMIle, KOHTEJHEPCKM IIATOMU, IIaXTOBM,
TOIUIOTHe cTaHuIle u c1. Koy cpemyx pasMjepa Ta4KOM ce MOTy IIPefCTaBUTH 00jeKTH Kao LITO CY
XOTe/IN, alloTeKe, CTaMOeHM MV CTaMOeHO-TI0CTIOBHM 00jeKTH U CJL., IOK ce KOJ] CUTHUX pasMjepa
TaYKOM MOTY IIPEACTaBUTY 00jeKTI 13 peaTHOT CBUjeTa Kao IITO Cy Hace/beHa MjecTa, OIIITIHE,
rpajioBu 1 CII.
Cnixa 2.4 [pencraBa npocTopHuX peHoMeHa y GopMu Tauke

Mpapuwka
e =Y T R | y| P Y ce . .

.CpGau o . . .

® NakTtawm . .. . R

n| . . .
o Mpreasop ; .

@ bBamwallyka : .

JIunnja npencTas/ba jeSHOAVMEH3MOHAIHNA T€OMETPUjCKI €/IEMEHT, OHOCHO T€OMETPUjCKY IIPH-
MUTHBY, K0Oja je cacTaB/beHa off Bullle MelycoOHO nmoBesaHux tayaka. OBaj reOMeTPUjCKI €lIEMEHT
IIOpef; CBOjCTBA JIOKaLyje, MMa Y CBOjCTBO Ay>kyHe. OO/MK JMHYje MOXKe IPefiCTaB/baTy IOBE3HNILY
(KOHeK1Vjy) BUIIIe PaBHUX IMHMjCKMX CETMEHATA, a MOYXKe IIPeJICTaB/baTy Y KPUBY KOja je TeHepucaHa
u3 oppehene maremarnuke ¢yHkiuje. OBUM reoMeTpujckum o61mKoM Moryhe je mpegcTaBuTu
objexTe 13 peasHOT CBUjeTa Kao IITO Cy 'paHMIle, IIyTeBH, pyjeKe, BOZOBOHE U KaHAIM3aIMIOHEe
Mpexe, CKI-CTase U CIL.

Cnxa 2.5 [IpencraBa npoctopHix deHoMeHa y GpopMu THMje

Y

E-661

Eanjs Luka

ITonuronu npexpcras/bajy JBOAVMEH3MOHATHE TeoMeTpujcKe mpuMutuBe. OBY reOMeTPyjCKI
06/IMIY Y CBOM CacTaBy IIOpPef; CBOjCTBA JIOKALVje, MMajy 1 CBOjCTBA KOja Ce OJHOCE Ha HUXOBY
noBpUIVHY (BennunHy) U nepumerap. Hacrajy kao pesynrar cnajama Beher 6poja nnHMjcKmnx
cerMeHara y 3aTBopeHy nospur Kajja ce ToBopu 0 CBOjCTBY JIOKalyje KOJI OBOT T€OMeTPHjCKOT
00/I1Ka, Kao ¥ KOJI IPETXOIHNX, OHa ce e(MHMIIIE CKYTIOM Ofir0Bapajyhyx MpoCTOpHUX KOOPIHATA,
KOje ce IpeJCTaB/bajy HyMepUYKuM BpujegHocTuMa. Kop monmrona Hymepmdke BpujeqHocTy X
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1 Y, mapa KOOp[MHaTa IPBOT IMHMjCKOT CETMEHTa, UAEHTUYHE CYy KOOpAMHATaMa MOC/be/iber
JmHUjcKOr cerMeHTa. OBO y CYyLITMHY 3Ha4M Jja ce (OpMUpa 3aTBOPEH reOMEeTPUjCKM OOIMK —
nonuroH. [TepumeTpoM w rpaHNLIOM AepMHMIIY ce OBPIIHE IIOIMTOHA caulibeHe off Mehyco6Ho
II0Be3aHMX, 3aTBOPEHMX I HEMHTepCeKTyjyhux nmuujckux cermeHara. ITomros xao reoMmeTpujckn
e7IeMeHT MOyKe OUTI caM Y IIPOCTOPY, MM MOXKe IMjeIUTH CBOje TPAaHNIIe ca JPYTVM IOTIUTOHMMA.
Takobe, momuron Moxe MMaTu ,,pyny" yHyTap cBojux rpanuua. CaM nIpocTopHHU objeKar y Bumy
IIO/INTOHA CACTOjU Ce U3 jeHOT WM CKyIa roiuroHa. Ilojam nommrona noncrosjehyje ce ca mojmom
IIOBPLIVHA, a y IIPAKCU OBVMM I'€OMETPUjCKMM OOIKOM MOTY Ce IIPefCTaBUTI 00jeKTI 13 peasHor
CBUjeTa Kao IITO Cy: MOBPIUMHE Jp>KaBa, IPajjoBa, ONIITIHA, MOBPIIMHE PA3AMYUTUX HaMjeHa
(rpabeBuHCKe, HIyMCKe, ITO/BOIIPUBPEHE) U CII.

Cinka 2.6 TIpencraBa mpocTopHuX heHOMeHa y popMI ITOMUTOHA

Y

X

Kapa ce xopucTe TepMMHU TadKa, JIVMHNUja U IOJIMTOH, HEOIIXOHO je HallpaBUTH PasjMKy n3Mehy
IBIIXOBE YIOTpebe 3a OINCHBambe IPOCTOPHIX (PeHOMEHA U IbIIXOBUX Te€OMeTPIjCKIUX POpMI Koje
CIIy>Ke 3a TOIOJIOIIKO CTPYKTypMpame BEKTOPCKMX IojaTaKa. Y JIUTepaTypyu 4eCcTO ce KOpUCTe
PasIM4NTY TEPMVHM, IITO MOXKe JoBeCTH 0 ofppehennx HejacHoha. TaukoM Kao penpeseHTOM
GU3MYKMX eHTUTETa, Y 3aBIUCHOCTY Off pasMjepe, IPMUKa3yjy ce TauKacTy MPOCTOPHU 00jeKT. Y
TBOPOEHOM CMICITY, CMICITYy CTPYKTYpMpara BEKTOPCKOT MOJie/a ITOJaTaKa, 3a TA4Ky ce KOpucTe
TepMIUHU BepTeKc 11 uBop. CBaky 4BOp je geduHycaH ob6aBesHO nmapoM X u Y KoopanHarta (MoXxe
uMaTi u Tpehy Z numMeHsujy, Hip. BucuHa). [lapoBy koopayHarta 3a cBakyu YBOp Ce€ MEMOPUILY Y
0aszama rogaraka IpUIMKOM Kpeupama ropaTaka. JInHuje kao pernpeseHT PU3NYKUX eHTUTETa
JIHUCKOT KapaKTepa Ha pauyyHApCKU je3UK Ce IPEBOJie Ha OCHOBY YBOPOBa KOjU IPEACTAB/bajy
IIOYETHM M 3aBPLIHM YBOP /MHMje. [IBa YBOpa IOBE3aHa IMHMjOM TBOPE jeflaH TOIONOUIKA efle-
MEHT Y TeOMETPUjCKOj CTPYKTypy HOfiaTaKa. TepMIH KOji ce 4ecTo KOpMUCTH 3a MuHujy omeheny
IIOYETHVM U 3aBPIIHMM YBOPOM je CerMeHT. Hus yBopoBa moBe3aHMUX CETMEHTMUMA, OTHOCHO
HI3 CerMeHaTa 4YMjy Kpajiby YBOP je IMOYETHM YBOP HAPESHOT CEIMEHTA Y TOIIO/IOIIKOM CMUCTY
IIpefiCTaB/ba MONMVINHUJY VM TyK. [Ionnronn kao penpe3eHTy OBPIIMHCKNX (PU3NIKUX EHTUTETA
Y TOIIOJIOIIKOM CMUC/TY TIP€/ICTaB/bajy MOIM/IMHI)Y Y¥jy C€ IIOYETHY YBOP KOOPAMHATHO ITpeK/Iamna
ca 3aBpIIHMM YBOPOM, TBOpehy Ha Taj HauMH 3aTBOPeHy 00/1acT, Koja ce joll Ha3)Ba MOBPIINHA
VULV TIOTUTOH. YBOpOBMMa, CerMEeHTMMa, IIOIVIVHMjaMa 1 TOBPIIHAMA e le(VHIIIe TOIO/IOTHja
BEKTOPCKOT MOfje/Ia [TofiaTaka, 0 4eMy he BuIlle pujeun OUTHU y HACTABKY.
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2.1.2. ATpuOyTHa (HEIPOCTOPHA) CBOjCTBA BEKTOPCKOT MOJIe/a MOfjaTaka

ATpubyTHU IOAAIV NIPeNCTaB/bajy HEIPOCTOPHE IOJjaTKe Tj. HEIPOCTOPHA CBOjCTBA IPOCTOPHOT
objexra. Ibuma ce geduuury kapakTepuctuke ogpeheHnx NpocTopHux objekara U3 peaTHOT
csujera. [lakye, OB ITOJALM Ce BE3Yjy 3a BEKTOPCKM MOJIEN II0JaTaKa, a OTHOCE Ce Ha HEIIPOCTOPHE
nH}popManyje, OTHOCHO Ha KapAaKTePIUCTIKE KOHKPETHOT (pM3NIKOT eHTUTETA KOjM je IPefiCTaB/beH
BEKTOPCKMM MOJIE/IOM IIOfIaTaKa.

Omcer aTpubyTHUX nojaTaka je Bemuk. OBY Mojaly MOTy OUTH HIIP. €KOJIOIIKe, PM3IUKe, JPYLI-
TBEHe WV €KOHOMCKe Ipypofe. Mory fa naeHTnUKyjy JoKauujy wi GUsIKy eHTUTET, pas-
nuKyjyhu ra of CBUX IPYTUX ToKalyja niv pU3NIKUX eHTUTeTa — HIIP. aTpuOyTHYU OV Y BUIY
agpece, 6poja 3paBCTBEHOT OCUTypama Wy 6poja mapiee Koja ce KOPUCTH 3a eBUJIeHTHpambe
BJIACHMILTBA HaJ| 3eM/puinTeM. Takobe, arpulyTiHy mogany Mory fa IpefCcTaB/bajy u MHpOpMaryje
Koje ce ofHOCe Ha ofipeheHa Mjepera Ha aTUM JIOKalMjaMa, Kao IITO Cy TeMIepaTypa WIn
HaJMOpCKa BucuHa. VIcTo Tako, MOTY Jia IIpefcTaB/bajy 1 ofpeheHe kaTeropuje y pasmmauTum
obmmIyMa Knacudukanyja, Hip. kimaca kopuinherma 3eM/bUIITA, pasiuKe usMehy o/ponpuBpesHIX
3eMJBUINTA, MHAYCTpUje v crambeHor semspuiTa (Longley et al., 2005).

[Ipema Jlonrmujy u capaguunuma (Longley et al., 2005), arpnbyTHU mofaryt MOry ce IOAVjeIUTH
Y HEKOJIMKO KaTeropuja:

o HoMuHanaHu (eHrI1. nominal),

o penuu (enrn. ordinal),

o wuHTepBajHM (eHI. interval),

 IIPONOPLMOHANHN (€HII. ratio) n

o nuxmryHn (eHr. cyclic).

[Tpema HaBeleHUM ayTOpUMa HajjeHOCTaBHYjM TUII aTpuOyTa Ha3BaH je HOMMHAIHU 1 OH CITY)XKU
3a MAeHTUPUKALV]y WM Pas/INKOBambe jeHOT (GU3NIKOr eHTuTeTa of Apyror. Jobap npumjep
IIpefiCTaB/bajy Ha3MBY MjecTa mim afipece kyha. J[Jakse, cy>xe camo 3a ueHTUGUKanMjy ofpebhene
KJ/Iace, Te 3a ’beHO pas/IMKOBabe Off OCTAINX IPUITaTHIKa KcTe Knace. OBaj Tun aTpulyTa yK/pyuyje:
Opojese, c/10Ba, rma 4ax 1 6oje. Vako HOMMHAIHY aTpPUOYT MOXKe OMTY 1 HyMEPUYKY, HeMa CMIC/Ia TIPK-
Mjeb/BaTH Ha Ibera apuTMeTHUKe orepaliyje (fBa uaeHTrduKaIoHa 6poja HeMa CMIUCTIa CabupaTi).

Hapepuu tun arpuyTHMX IofjaTaka MpeacTaB/bajy OHM KOju MMajy pemHM Kapakrep. OBakBUM
TUIIOM aTpuOyTa MOTY Ce IIPefCTaBUTI eHTUTETY 13 peaTHOT CBYjeTa KOju VIMajy Heky opezak. Ha
IIpUMjep, MO/bOIIPUBPERHO 3eM/BIIITE MOXKe Ce K/Tacu(PUKOBAT IpeMa KBa/IUTETY 3eM/BUIIITA, IIPU
JyeMy je K/1aca 1 Hajoosba, Kj1aca 2 Hije Tako fobpa uty. PauyyHcke onepanyuje mim KBaHTU(QUKOBambe
OfIHOCA OBAaKBIUX BpUjefHOCTI HEMa CMICIIA, jep, Ha IIpUMjep, K/Iaca 2 Huje [BOCTPyKo Beha off kmace
1, Beh camo mokasyje Xujepapxujcku HUBO.

VInTepBamHy aTpuby Ty IpefCTaB/bajy BpUjeJHOCTI Koje ofpaXkaBajy Heke nHTepBae. Hajuenrhe
ce paiu O PasIMYUTUM BPCTaMa CKajla, Kao HITO CYy CKaJie 3a Mjeperbe jauiHe MM NHTEH3UTeTa
3eM/bOTpECa, WIN CKajle 3a Mjeperbe TeMIeparype Basayxa. Ha npumjep, Lensujycosa ckana 3a
Mjepembe TeMIlepaType Bas[yXa je MHTepBajHa.

ATpubyTy cy NponoOpIIOHaIHN YKOIMKO KBAaHTU(NKYjY I0jaBy Y allCOTYy THOM VY PeTaTVBHOM
06uMy a ja ce oHOCH M3Mel)y BIXOBUX BpYjeHOCTI MOTY CMUCTIEHO MHTeprpeTuparu. Ha mpumjep,
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0poj CTAaHOBHMKA je[THOT Hacesba Y allCOTyTHOM O0MMY je 5000, LITO je 3a yIUIO BUIIE Off SPYTOT
Hace/ba KOje MMa 2500 CTAaHOBHMKA.

Hasenenu ayropu (Longley et al., 2005) uctuuay ga I'IC y ogpehenum curyanujama saxTujeBa
yrnoTpe0y nojaTaka Koji He CIIajjajy y 4eTMpy IpeTXOHO mobpojaHe kaTeropuje. Tako 1a nsnsajajy
IUK/IMYHU TUI aTpuOyTHMX noparaka. Ha nmpumjep, asuMyT (cMjep mpema cTpaHama CBUjeTa)
mu Mjecent y ropuan. [Toce6an mpo6eM y oBUM cuTyanmjaMa jecTe fa ce BpMjeHOCTU UK/INIHO
IIOHABJbAjy, HIIP. aKO IIOCMATpaMo a3UMYT Opoj KOju cnujenn u3a 359 je o (YTaOHU CTEIeHM).
Pasnuka mBa mpas1ia, MOMyT 359 1 1, Aaje 180 crenenn. bygyhm ma ce y ['VIC-y nonexap mojasbyjy
IVIKIMYHY Tofiany, a noctoju Many 6poj ['VIC codrBepa 3a koje cy mporpamepu peaBI/jei 0Baj
TUII IIOfaTKa, Tpeba 61Ty Ha ompesy 360r mpobemMa Koju ce MOTY II0jaBUTH Y pajiy ca BbIMa.

Y Behunn I'VIC codTBepa arpubyTHe WM HEIPOCTOpPHE IofaTke Moryhe je yCKIafuIITUTH, Te
yIIpaB/baTy BbUMa Kpo3 arpubyTtHe Taberne. Taberne cy opranusosaHe y ogpehernom 6pojy penosa u
KOJIOHA/TI0Jba, TJije CBAKU peft IIpefiCTaB/ba ofipeheHn eHTUTeT 13 peaTHor CBMjeTa, IOK CBaKa KOJIOHA
IpelCcTaB/ba KapaKTePUCTHKE JJATOT eHTUTeTa. Y IpecjeKy pefa M KOJOHe Hajlasy ce BPUjeHOCT
KOja ce offHOCK Ha ofipeheHr IpocTOpHM 06jeKaT U IeroBYy KapaKTepPUCTHUKY.

BpujenHocTy KOjuM ce IpeficTaB/bajy aTpUOY T, a KOji 1ajy KapaKTepUCTUKY eHTUTeTa 13 peaTHOT
cujeTa, yHyTap I'VIC codrBepa, nedunnny ce pasmm4nTiM TUIOBMMA TTOfaTaka. Ty THIIOBU
IofaTaKa MOTy OMTI: HyMepPUYKY, TEKCTyanH, y popmu fatyma mnu kao BLOB (enr. binary large
objects) (Chang, 2019).

Kapa ce roBopn o cKIagyInTelby HyMEpUYKIX BPUjeHOCTU YHYTap aTpubyTHe Taberne, ncTe je Moryhe
YCKIQUIITUTU Y PAa3INIUTUM HyMEpUYKMM TUIIOBMMA, Kao IITO Cy: nujenu 6pojesu (Integer) u
nerymManay 6pojesu (decimal). [la/be ce oHn, mpeMa 6pojy 61Ta 1 OIICeTy, MOTY pa3BpCTaTy Ha Behn
6poj noxrunosa. Ha npumjep, mocroju Buille pa3nnunTtux Integer HyMepuuKuX TUIIOBA ITOJaTaKa,
HEKU off buX Cy: Integer16, Integer3z, Integer64 wtn. CBaku off M3[IBOjeHNX TUIIOBA LiUjeux 6pojesa
yIMa pasJIMYNT OICET Y IOIefy 3amuca BpujegHocTu. I1a Tako, Integeri6 Moxxe fa CKIQANMIITH
BPMjeTHOCTI Y PACIIOHY Of -32.768 [0 32.768, Integer32 MoxKe Ia CKIAiVIITY BPUjeTHOCTH Y PACIIOHY
O] -2.147.483.648 10 2. 147.483.647, a Integer64 MOXKe fja CKIAJUIITY BPUjeHOCTU y PACIIOHY O
-9.223.372.036.854.775.808 10 9.223.372.036.854.775.807. Decimal (real) mpencras/pa THI mojarka
KOjMIM Ce IIpefiCTaB/bajy AelMaaHe HyMepuuke BpujeqHoCTH. OBM TUIIOBY IOflaTaKa KOPUCTE
ce Kao HyMepuyKe O3HaKe 3a BPUje[[HOCTI KOJ KOjuX je moTpebHa Beha mpernusHocT. [Iprmikom
Kpeupama Iosba ca oBuM popmaroM noparaka Moryhe je nepunncaryu tayan 6poj nudapa mnpuje
1 IIOCTIMje fAelIMajiHe O3HAaKe.

Koju tun nymepuukor nopatka he 6utn ogabpan 3aBucu of cBpxe Kojy Tpeba jja IpefcTaB/ba
BPMjeJHOCT, OfJHOCHO KOjy KapaKTepucTuky ¢usnukor enrurera he murepnpernparu. Ha npumjep,
YKOJIVKO je TIOTpeOHO IpefCTaBUTY HEIPOCTOPHY MH(OPMAIVjy Koja ce OFHOCU Ha OPOj CTaHOB-
HIKa y ofpehennm ommrnHama, ogabpahe ce Tun nogaTtka y BUny nujenor 6poja ogHOCHO Integer.
Ca zpyre cTpaHe, YKOINKO je MOTPeOHO Ipelu3Ho fAedUHUCATY BPYUjeHOCT Koja IMpefcTaB/ba
NOBPIIVHE Yy KBaPaTHUM KIMJIOMeTpyMa Tpeba offabpaTyl felMalHM TUII TTOflaTaka, jep he te
IIOBPIIVHE CACBMM CUTYPHO MIMaTH JelVIMaIHI KapaKTep.
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2.1.3. TunoBu cTpyKTypa BEKTOPCKOI MOJIe/a MOJIaTaKa

Op HauMHA Ha KOjM Ce CKJIaJIUINTe TeOMeTPUjcKa U aTpuOyTHa CBOjCTBA IIOflaTaKa, Te HauMHa Ha
KOju Ce TU IIOJAL IIOBE3Yjy Y jefHY LIjelIHy MOYXKe Ce U3IBOJUTU HEKOIMKO CTPYKTYPHUX TUIIOBA
BEKTOPCKOT MOfie/la IIofiaTaka. Y HEeKMM CTPYKTypama TeOMeTPUjCKM eJIeMeHTH U aTpubyTu ce
CKJIa[IUIIITe OJBOjeHO, Y OIBOjeHNM TaberraMa, JaToTekaMa 1 C/1. Y JPYIMM ce OBa JBa eleMeHTa
BEKTOpPa MOTY CKJIA[IMIITATI MHTETPATHO, Y jefiHOj Tabenu, jeqHoj paTotenn u 1. Pasmmamroct
CTPYKTypa MO>Ke IIPOM3VIA3UTH U Off HaulHa CK/IAIMIITeha TeoMeTpuje, Y cMucity mMehyco6Hor
OJJHOCA T€OMETPUjCKUX elleMeHaTa y MOojeny. Y HeKUM MOJeNuMa IOjeiHY eHTUTETH MOTY
VIMaTy 3ajeHIYKe reOMeTpPIjCKe eJIeMeHTe, JOK KOJ| IPYTMX CBaKy eHTUTET MMa CBOjy 3aceOHO
neduHICaHY reOMeTpHjy. YCIIoCTaBa CTPYKType BEeKTOPCKOT MOJie/a 3aBJCH Off TOTpeba, CBpxe U
Ha4MHa Ha Koju he ce KopucTuTy mopany, Kao 1 off Kapakrepa ¢opMmara mojiaTaka y Koje he 6uru
CK/IaINIITEHMN.

Kapa cy y nuTamy Mofieficke CTPYKTYpe Ha OCHOBY KOjUX ce CTPYKTYpupa reoMeTpuja BeKTOPCKOT
Mojie/ia IoflaTaka FeHepaHo Ce MOTY M3[JBOjUTH JiBUje OIIITE CTPYKTYPE, a TO CY:

e HETOIOJIOIIKY MOJEN U

¢ TOIOJIOIIKI MOJIETIIL.

Kapa cy y nutamy Mojesncke CTPyKType Ha OCHOBY KOjUX Ce CTPYKTYpPUPajy TeOMeTPUjCKA U
aTpMOYTHU IOAAIM Ko IjjeiHA Ba CY Hajuenthe KopuurheHa Moperna:

e TeOpeIaljCKy MOZJENN U

¢ 00jeKTHO-OPUjeHTUCAHN MOZE/N

Heromonomxku Mmogenn

HeTomomonky Moeny y IMTepaTypu ce joll Ha3!MBajy 1 ,lmareTn  Mopemt. OBO je CTPYKTypHM
MOJIe/l Y KOME Ceé Te€OMETPMjCKa CBOjCTBA EHTUTETA CKIAAMIITE Kao MapoBu X 1 Y KOOpAuHara,
He3aBJICHO 3a CBaKM €HTUTET IT0ceOHO. Y MofenMa OBOT THIIA CBAaKa TauKa, IMHMUja VIV IIO/IUTOH
ce IpefCTaB/bajy Kao IpOCTU HM30BM mapoBa X u Y kooppauHata. ApaHo¢ (Aronoft, 1989)
objalmaBa IIMareTy Mofie/1 Kao MOJiell Y KOMe ce KapTa ,lIpeBogu“ y popMy HM3a JIMHUja ca
nmuctoM X n Y xoopauHara. ApaHod masbe 3a 0Baj MOJieNT MCTIYE Jia je TauKa KOJVpaHa Kao jefjaH
nap X u Y KoopAMHaTa, MMHKja Kao HU3 naposa X u Y KoopAuHaTa, JOK ce 06/1acT NpefcTaB/ba
IIOINTOHOM, a OM/beXM ce Kao 3aTBOpEHa NMHMja ca Hu30oM X U Y KOOpAMHATa Koja feduHuIe
Ty o6mact. Vctu ayTop ucTude a faToTeKa IPOCTOPHYX ITOJaTaKa KOHCTPYUCaHa Ha OBaj HAuUMH
IIpefiCTaB/ba OfjBOjeHe CKYIIOBe KOOpAuHaTa 6e3 MHXepeHTHe CTpyKType. Iberosa cTpykrypa je
BeOMa je[JTHOCTaBHa I TaKO pa3yM/bMBa. JlaroTeka ca noganyuma o X 1 Y KoopguHaTaMma IpeficTaB/ba
CTPYKTYpY NOAATaKa, OFHOCHO OOMNK Y KOMe ce IPOCTOPHM MOJAIM 4yBajy y pauyHapy. Mako cy
CBJ IIPOCTOPHM 00jeKTV YCKIaAVIITEHM, IPOCTOPHYU OFHOCK V3MeDy BIX HICY KOAVpPAHIL.

Hakye, oBaj Mofien1 HeMa MHXEPEHTHY CTPYKTYPY Koja 6u opipakaBana Mel)yco6Hy moBesaHOCT
reometpuje nsmehy enrurera. Kopg oBor mojena reoMeTpmjcky OOMMIV €HTUTETA HUCY Y
eKCIUIMIUTHOM OJHOCY ca OM/IO KOjUM APYTMM IeOMeTPUjCKMM pelpe3eHTOM eHTuTeTta. Ha
npuMjep, 3ajeHNYKa rpaHuia usMehy cycjemHux monmuroHa Mmopa 6uTH 3abujbeXKeHa JBa MyTa.
Puroxkc ca capaguunyMa (Rigaux, 2002) 3ak/pydyje fa je reomeTpiuja 6110 KOT IPOCTOPHOT 06jeKTa
neduHICaHa He3aBJICHO Off TeOMeTpHje [PYIUX IPOCTOPHMX objeKkara. 360r Tora, OBaKBa CTPYKTypa
[IOBOAM [0 PeRYHAAHTHOCTM mofaraka. Ha nmpumjep, rpannma n3Meby nBa cycjenHa nommrosa je
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IIpefiCTaB/beHa 1Ba Iy Ta, IBa IIyTa ce CKaguuty y ofpehenn popmat nm 6asy nogaraka. Takobe,
Purokc ca capagunnnma (Rigaux et al., 2002) 3akpydyje ga oBaj Mopen 06e36jebyje xeteporeny
CTPYKTYPY KOja KOMOMHYje TauKe, TMHMUje U IOMUTOHe Oe3 orpaHnderba. KoHKpeTHO, TuHMje ce Mory
YKPILUTATy y paBHY, a JIa TauKe HBIXOBOT IIpecjeKa HUCY eKCIUIMITHO cadyBaHe y 6a3 IofjaTaka.

360r Tora IITO HeMa MHXEPEHTHY CTPYKTYPY JIAKO je 3aK/bYYNUTH [l Y OBOM TUITYy MOJie/Ia He IIOCTOje
Mel)ycoOHM TOIONIOLIKY OHOCK IeOMeTplje eHTUTETa, 300r Yera ce U Ha3MBajy HETOIOJIOMIKY
Mmoperm. Bop6ojc (Worboys, 1995) kaxke ja He TOCTOj| eKCIUIMIIMTHA IIpefcTaBa Mel)ycoOHMX ofHOCa,
Kao LITO Cy OfHOCH CyCjefHOCTY n3Melhy reomeTpuje enturera. [la 61 ce, Ha mpumjep, nHdopmanuje
0 CYCjeIHOCTM TeHepucase, HOTPeOHO je M3BPLINTHU IPeTPaKMBalkbe CBUX IPOCTOPHUX objeKaTa
y BAaTOTEL!M ca IOfalyMa, Te M3padyHaT! Ja M je HeKV IPOCTOPHM 0bjeKaT cycjefjaH Jpyrom
IIPOCTOPHOM O0jeKTYy.

Kao npumjep HeTONMOMOWKE CTPYKTYpPe BEKTOPCKOT MOJie/a IofjaTaKa MOXKe IIOCTY KUTY C/IMKA 2.7.
C nujeBe cTpaHe IpuKasaHe cy 061acty y GopMu IoUroHa ca npuiajajyhum osHakama, JioK je ca
JleCHe CTpaHe IIpUKa3aHa BIX0Ba CTpyKTypa. CBaka off 0671acTy y OpMU IIONUTOHA IPeCTaB/beHa
je cBojoM 3aTBOpeHOM /mHujoM. CBaka JIMHMjA je IpefCTaB/beHa Kao CKYIl (JI1CTa) Tadyaka, Ipyu
4YeMy CBaKa Ta4yKa IIpe/ICTaB/ba jeflaH e/IeMeHT nHuje. VI3 mpuora ce jacHO yo4aBa pelyHIaHTHOCT
II0fIaTaKa, y CMUCIY Jla Ce 3aje/IHNYIKY [TapOBY KOOPAIMHATA BUIIECTPYKO MEMOPUIIY.

Cnuika 2.7 [Ipumjep HeTomonolke CTpyKType

16

15 12
14

Al1,2,3,4,21,22, 23, 26, 27, 28, 20 19, 18, 17]
B:[4, 5, 6,7, 8, 25, 24, 23, 22, 21]
C:[8,9,10,11,12,13, 29, 28, 27, 26, 23, 24, 25]
D:[17,18, 19, 20, 28, 29, 13, 14, 15, 16]

3Bop: Worboys (1995)

Prrokc ca capagaunmma (Rigaux et al., 2002) laje OCBPT Ha ITO3UTHBHE 1 HETaTMBHE KAPAKTEPUCTIKE
LIIIAreT“ MOfie/a ofaTaka. [/laBHa IIPeJHOCT OBaKBe CTPYKTYpe je jefHocTaBHOCT. C 0631poM
Ha TO J1a ce CBYU 00jeKTV CKTaMIITe TOCeOHO, KpajibeM KOPUCHUKY 06e36mjeheH je mak yHOC HOBMX
objexara y mopien. C pyre cTpaHe, MaHe OBOT MOJje/Ia OIJIEfIajy Ce Y HeJOCTATKy eKCIUIMIIUTHUX
uHopMaIyja 0 TOIOMOUIKUM OFHOCKMA M3Mehy MpocTOpHUX 0bjekara, Kao IITO Cy CYCjeHOCT
VIV MHKITy3uja. He mocToju jeqHOCTaBaH Ha4YMH Ja ce Ca3Ha Jja JIM TPaHUIle IBa IIOIUTOHA Jiujerie
jemHy 3ajemHNYKy Tauky. C 063MpOM Ha TO a HeMa Jyje/berba MHPOpMaIyja, IOJALM Ce YyBajy
ca M3BjeCHOM pefyHAaHTHOIIhY, ITO MOXXe 6UTH mpobyeM, jep CKymoBu nopaTtaka seh nmajy
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TEHIEHI )Y [ja 6y;[y BenuKu. [lopen pynnuparma, IIOCTOjU PUSKK U Off HEJOC/bEHOCTY, II0jaBE T3B.
»Cpebpennx” nomrona. Ha npumjep, gynampana rpannia nsmeby fBa cycjegHa moamurona Moxe
VIMaTy pasINIuTy TeOMeTPHjy, IITO Ce pe3yITupa HenopyaapHourhy rpanuiie nako 6u rpebano ga
je mopylapHa.

Cnika 2.8 [Ipo6em HeyckmaheHnx rpaHuiia Kof HeTOMOTOIIKOT MOfena

1

~cpebpeHn”
MONMUIoH

»1lmaretn“ Mopgen je Beoma HeepukacaH 3a BehuHy TuIIOBa IPOCTOPHMX aHAIM3a jep ce OMI0
KaKaB TIUII IIPOCTOPHOT OJJHOCA MO>Ke MCK/bY4MBO JOOUTY TpopauyHoM. MebyTum, oH nnpencrasipa
eduKacaH MoJieN 3a JUTUTANIHY penpoaykunjy mamna (Peuquet, 1984).

TomomomKM MOJenn

Tononowmky Mopen je Hajuenrhe kopuurhen mMeTop 3a Kofupame BeKTOPCKUX nogaraka y [VIC-y.
Tononoruja mpema Apanody (Aronoff, 1989) npencraBba MaTeMaTHYKM METOJ KOjy C€ KOPUCTH 3a
neduHMCame IPOCTOPHUX OJHOCA, KAO IITO Cy: CafipXKaBatbe, I0BE3aHOCT, CYCjeJHOCT, YAA/bEHOCT I
cn. Tommornoruja ce 4ecTo ob6jammaba Kpo3 Teopyjy rpadoBa OTHOCHO KPO3 ITO06/TacT MaTeMaTIKe
KOja KOPMCTY JyijarpaMe Wiy rpadyKoHe 3a IpoydyaBame paclopeia FeOMeTPUjCcKuX objexara u
opHoca nsmeby mux (Wilson & Watking, 1990).

Y TOIONOMIKMM MOZEIMMA TMHIjCKM €HTUTETH, YK/bY4yjyhy U rpaHuIle OMTUTOHA, Ce CKIaVIITe
y YBOPHO-JIyYHUM CTPYKTypaMma, TaKO Jja YBOPOBM IIPeCTaB/bajy CIIOjeBe MMHMjCKUX popmu
dbopmmpajyhu nonmnmHmMje Mam TyKoBe, a y CIy4ajy 3aTBOPEHNX IOBPIINHA TYKOBM GOpMIUpPajy
IIOJIUTOHE. Y TONOTOUIKMM MOJe/MMa HeMa pefyH/JaHTHOCTH TIOofaTaka. 3ajeflHNuKe reoMeTpuje
ce caMo jegHOM 6mybexxe y 6asama mm popMmaruMa nogaraka. Ha oBaj HaumH ce 3HaTHO cMamyje
MeMOopHjcKo onTepehere 1 eIMMMHMIIIE Ce OTTACHOCT Off Heyck/IaheHOCTH reoMeTPMjCKMX IPaHMIa
(mojase ,,cpebpenux” momurona). I1ITo je joir BaykHMje, 0BAaKO YCIIOCTaB/beHa TOIOJIOIIKA CTPYKTypa
HofjaTaka ofpakaBa IPOCTOPHE OfHOCe QUSMYKIX EHTUTETa U3 PeaHOT CBUjeTa, IIPY YeMy JI0
IyHOT M3paxkaja Mory gohm anammrmuke ¢pynkunmje ['VIC-a (aHanmse cycjencTsa, yiabeHOCTH,
MpeXXHe aHa/IM3e U CIL.).
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[Texap u Illon (Skekhar & Xiong, 2008) cMarpajy fa TONOIOIMja MOXKe Jja Ce IOCMATpa Kao CTPYK-
Typa IIPOCTOPHMUX ITOJATAKA, KOja Ce IIPBEHCTBEHO KOPUCTY KaKO 611 Ce OCUTypala KOH3MICTEHTHOCT
Mehyco6HO moBe3aHux moparaka. [Ipema oBuM ayTopuma ymorpeba TOHOJIOTHMje Orjiefia ce y
06e30jehnBamy KBamuTeTa IOfFaTaKa (HIIp. ja HeMa IIPa3HMHA WM IIpeK/Ianama usMmehy monmurona
KOjU IIPefICTaB/bajy KaTacTapcke mapiene) un paBamwy moryhnoctu I'VIC-y fma peamuctuyHuje
npepncTaBy mpoctopHe objekre. Tormonoruja omoryhaBa KOHTpO/IMCatbe TeOMETPIjCKIX OfHOCA
usMeby npocropHux objexara, Te OfjpaskaBa bIXOB F€OMETPUjCKU MHTETPUTET.

Apano¢ (Aronoff, 1989) Tomonmouku Mopen geduHMIIE Ka0 YBOPHO-TyYHN (eHII. arc-node).
OCHOBHU JIOTMYKY €/IeMeHT Y OKBMPY OBOT MOJIe/Ia je YK (eHIUI. arc), 4mje Cy IOYeTHE U Kpajibe
Tayke YBOpoBMU (eHrI. node). UBop mpescTaB/ba TauKy IpecjeKa y Kojoj ce cacTajy ABuje Min
BIIIIE JIHM)A, @ MOXKe Ce ITOjaBUTY 1 Ha Kpajy MMHMje (HIIp. Kao Kpaj cimjerte ynuue). Vsonosauuy,
3aceOHM YBOPOBU KOju HuCy Mehyco6HO moBesaHm mpencTaBbajy Tauke. Ilommron ce cacroju of
3aTBOPEHOT JIyKa (IIeT/be) KOjU IIpefiCTaB/ba IpaHuIly obnacti. IlojefHOCTaB/bEHO pedeHo, Y CKIagy
ca IPeTXONHO JlePMHICAHOM TePMIHOJIOIVjOM, OCHOBY TOIIOJIOLIKOT MOJie/Ia YiHe TOIIOJIOIIKE
TaykKe (BepTEKCH, YBOPOBI), KOje Ce MOTy 3aCeOHO CKIaVILITUTI Kafia IIPUKa3yjy TaukacTe (puamixe
eHTUTeTe, Wi y Husy MebhycobHo noBeszane cermeHTUMa (/MHMjamMa) TBopehy nommmunjy (myk),
VULV Y 3aTBOPEHOM HM3Y (meT/by) TBOpehy rpanuny obmacty (IIOIUToH).

Kop ycriocraBe oBOT THIIa CTPYKType IOfjaTaKa IIOCTOje TPY TOIOJIONIKA IIPaBMIa KOjUX ce Tpeba
npupp>xaBaru. IIpso nmpasuno je mosesanoct. IloBesaHOCT omycyje YBOPHO-TY4HY TOIONIOTH]Y, IITO
je Beh Ha HekM HauMH 06jalImbeHo. 3Ha4M, Y TOIIO/IOIIKOM MOZIE/Ty YBOPOBH Cy TauKe IIpecjeKa Ifje
ce CIIajajy Ba WM BUILE TyKOBa. /IlyKoBM MMajy IOYETHM YBOP, KOju ITOKa3yje Ijje IyK OYNIbe, U
3aBpIIHM YBOP, KOjU TIOKa3yje ITje ce TyK 3aBpuIaBa. Takobe, nameby cBaxor mapa yBopoBa Hamasn
ce cerMeHT (/IMHMja), KOju MMa CBOj upeHTN(UKaLMoHN 6poj Koju ynyhyje Ha HeroB IO4YeTHN
VI 3aBPIIHY YBOP. [IPyro TOIO/IOMIKO IIPaBUIO Ce OFHOCK Ha AedMHMIVjY o6macTu (Tomonoruja
nonuroxa). Jepuanmnmja o6nactu objammasa popMyparme IOMUTOHA. Y TOM CMUCTY, TYK 4Mju
ce MMOYETHM M 3aBPIIHM YBOPOBM IIpeK/amajy (1Majy ucte KoopanHare) popMupajy momurose,
OZIHOCHO, fleHMITY 00/1acT, LITO Ce jOII HasyBa U TOIOJIOTHja O/INUTOHA. Y CIIy4ajy TOIOJIOTHje
IIOJIMTOHA TYKOBY C€ KOPUCTE 32 KOHCTPYMCarbe ITOJIMTOHA, a CBAKM JTYK Ce CK/Ia/IMIITH CaMO jEJTHOM.
OBo pesynTupa cMamemeM KOAMYMHe YCKIAAMIITEHNX MOflaTaKa ¥ OCUTypaBa Jja ce IpaHule
CYCjeqHMX MOJIUTOHA He npekiamnajy. Konturyurer je Tpehe Tomosnorko mpaBuio, 3acHuUBa ce Ha
KOHIIENITY Jja Ce IMOJUTOHM KOjU iMjesie TPaHNUIy CMaTpajy cycjenHuM. KoHKpeTHO, Tomonornja
IIO/IMNTOHA 3aXTHjeBa Jja CBM JIYKOBY Yy IOJMIOHY MMajy mpaBal] (of 4Bopa jo uBopa). Haparpe,
TIOJIUTOHM KOjU AMjenie jeflaH TyK CMaTpajy ce CyCjelHUM, I1a ce CTOra MOTy flepUHICATH ,,/IujeBa”
1 ,JecHa" cTpaHa CBaKor nyka. OBa MHpOpMaIja O 1MjeBOj U JECHOj CTPaHM Ce eKCIUIMI[UTHO
cxmaguinTy y 6ase u popmaTte rnogaraka. ¥ CKIajy ca OBUM MOXe ce HeVHMCATH YHY TPAIlbOCT
VI CIIOJBAIIHOCT TIO/IATOHA.

Tomonomkym cTpyKTypupaH Mofesn HofaTaka je fo6po npuaaroheH MpocTOpHUM ollepalujama Kao
IITO Cy aHa/IM3e KOHTUTYUTETA M TOBE3aHOCTHU. AHa/IM3a KOHTUTYUTETA MMa LIMPOKY IPUMjeHy.
Ha npumjep, 6monor 6 Morao OuTy 3aMHTEpeCOBaH 3a CTAHMIITA KOja Ce jaB/bajy jefHa Imopey
npyrux. [ToBesuBame Nofgpasymujesa, Ha IpyMjep, HOBe3aHe Iy TeBe WV MpeXke KOjiIMa ce HEellITO
TpaHcnopTyje. [IpuMjep TpaHCIOPTHUX MpeXKa MOTy OUTU yulle Tpaja, KabaoBu TemedOHCKIX
cucrema, pujeke u c1. OyHKIMje MOBe3MBamba Ce KOPUCTe 3a IPOHa/IaXKehe ONTHMA/THIX PyTa Kpo3
MpeXYy, Kao LITO je HajepUKacHMja pyTa UCIIOPYKe WIM HajOpika pyTa myToBama (Aronoft, 1989).
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Cnuka 2.9 [paguuky npyKas TONONOUIKOr MOjieNa

70— E

a3 N1 a1l
60— .
a4
50— A N2
a4
40 — N4 E
Y oca - B
30 a2
a7 X
N3 a7,
20— . C |«
a2 ’
D, a6, a7
10— 2
0
| | | | | | |
0 10 20 30 40 50 60 70
X oca
TOMONOrMNJA MOJNUIOHA TOMONOrMJA YBOPA TOMONOIMUJA NTYKA
MOAUIOH | NWUHWMJE 4YBOP NYKOBU vk | "usor | “Geoe" | ronron | ronurow
A at, a5, a3 N1 a1, a3, a4 al N1 N2 E A
B a2, a5.0, N2 al,a2,a5 a2 N2 N3 E B
a6, 0, a7 N3 a2, a3, a5 a3 N3 N1 E A
C a7 N4 ad a4 N4 N1 A A
D a6 N5 a6 a5 N3 N2 A B
E crorbatltba N6 a7 ab N5 N5 B B
obnact
a7 N6 N6 B C

3Bop: Aronoff, 1989.

Ca pasBojem I'VIC-a, pa3Buo ce 1 aTepHaTUBHM IOT7Ief, Ha Tononoryjy. OHa ce MO>ke MOZIeNIOBaTH
Kao CKYI IpaBWIa M OFHOCA, a KOjU 33jefHO ca CKyIIOM ajiaTa ¥ TeXHMKa 3a ypebusame, fmajy
moryhuoct I'VIC-y a mperjusHuje Mofienyje reoMeTpujcke ofHoce y cBujeTy. Tormonoruja omoryhasa
padyHapy jja 6p30 ofpeny 1 aHaIU3Mpa.

[Tocroju BuIE pasTMIUTUX CTPYKTYPHUX MOJIe/Ia KOjU C€ 3aCHMBAjy Ha TOIOIOUIKOM IIPUHINITY,
Kao 1To cy Mpexxkuu u TIN mopenn.

Mpexxuu Mopenu cy GyHZaMeHTaTHV MOfienu 3a 6pojHe aHamuTidke noctynke I'VIC-a u npakTyHe
IpuMjeHe, Ha IpUMjep, aHamu3e caobpahajHux Mpexxa u caobpahajHnx TOKOBa, aHa/M3e BOJIOBA UTH.

Kop oBor Mozena mogaTaka Mpexxa Iogpasymujea cKyn Mehyco6Ho moBesannx miHuja (IykoBa),
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KOje, Ha IIpVIMjep, MOTY IIpeficTaB/baTy Moryhe IyTame off jeHe o pyre ToKamyje. MpexxHu Mopern
HofiaTaka uMa mmpoky npumjeny y ['VIC okpyxemy, HIIp. aHanmmM3a JOCTYIHOCTH, ofpebuBame
OIITYIMAJTHVX pyTa U c/1. EberoBy 0oCHOBHM efleMeHTH Cy YBOpOBU (Tauke) 1 Bede (mnHuje). Mopern je
nedUHICaH TaKO MITO Cy YBOPOBU 1 Bede Mehyco6Ho noBesann. OCHOBHA CBpXa MPEXXHOT MOZe/a
TH0fjaTaKa jecte MOfIe/IOBambe IIPOCTOPHNUX CTPYKTYpa Koje IMajy MpeXXHU U3pa3 y IPOCTOpY.

Ckyn Mehyco6HO noBe3aHux yBopoBa (Tavaka) 1 JMHMjA (JTyKOBa) MOXKe HIIP. fa IIPefiCTaB/ba
rpajicky caobpahajuy Mpexy. YBopoBM mpeficTaB/bajy Tauke IpoOMjeHa ¥ MHTEPCEKIMje YHyTap
Mpexxe. Bese mopgpasymujeBajy nuHeapHe IPOCTOPHe 00jeKTe KOju ce cacToje U3 ABa YBOpa
(ITOYeTHOT 1 3aBPIIHOT), @ MOTY IIPEfICTaB/baT Iy TEBE, SKe/be3HNMIIe, BOJOTOKE U CIL.

Cnyika 2.10 Ipacyuaku i arpubyTHY IIPHKa3 MPEXKHOT MOJieNa MofaTaka

rPA®

JIMHUJA

YBOP NIMHUJA
ID|] X Y |BE3E|...||ID |00|0O|PE3YNTAT]....
A |25553.30| 8570.65 | 1 1]A]|C 68
B |25604.32| 8713.85| 1 2B cC 48
C |25655.38] 8629.75| 4 3lc|bp 68
D |25778.42| 8704.15 3 4|D|E 68
E |25885.34| 8767.55| 1 5/D|G 75
F |25698.63| 8558.52 | 3 6|G|F 75
G |25741.25 8488.31| 2 71clF 46
8| FH| 46

1sBop: Murayama, 2012.

MpexxHy Mofien1 MoXKe ce KOPUCTUTH y pjelllaBary HM3a MPaKTUYHMX IIpobieMa, Ha IIpuMjep,
IPWINKOM yCMjepaBamba BO3WIA 3a XUTHeE C/TydajeBe IpeKko caobpahajHe Mpexe, TOKOM ONTH-
MU3alyje ycMjepaBara IOIITaHCKMX MCIOpYKa, pahema 3arahema y3BOHO O M3BOpa IPEKO
MpesKe TOKOBa 1 CII.
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TIN mopen i Tpoyrnacra HenpasmiHa Mpexxa (eHrn. Triangular Irregular Network — TIN) je
BEKTOPCKM 3aCHOBaH TOIIOJIOLIKY MOJIEI ITOflaTaKa KOjy ce KOPMUCTY 3a IIPECTaB/babe MofjaTaKa O
tepery. TIN ce 3acHUBa Ha TpUaHTy/IAIVjH, KOja IIpeCTaB/ba Ipoliec ofpehuBama ancomyTHe Mm
pe/aTMBHe IO3MIfyje HeKe Tauke Y3 ITIoMON Mjepera yI7oBa Ka TOj Ta4Ky Y OFHOCY Ha JpyTe IBHje
yHanpujer nosHate Tauke. TIN mpefcraB/ba MOBpIIMHY TepeHa Kao cKyl MebhycoOHO moBe3aHux
TpoyrnoBa. Koy MozennoBamwa tepeHa y popmu TIN, Tjemena (4BOpoBuM) TpOYI/IOBa Cy Tauke ca
IIO3HATUM BucHMHaMa. CBaKM TPOYrao Ce CacToju U3 TpU YBOpa Koju uMajy X n Y KoopAMHATy
(reorpadcky moxanujy) u Z xoopauHary (HagMopcky Bucuny) (Aronoff, 1989). OcHoBHM eneMeHT
y usrpagmu TIN mopena nogaraka je uBop (enri. node). UsopoBu cy mehyco6HO moBesaHu
cTpanunama (eHr1. edge) ca cBOjuM HajompkuM cycjenHuM uBopoBuMa (Longley, et al., 2005).

Tononoruje 3a TIN mopern ce 4yBajy y ckymy Taberna. Tabena YBopoBa IpeicTaB/ba CBaKU TPOYTa0
U YBOpOBe Koju ra fiebpunuiry. Tabena cTpaHuIia HAaBOAM TPOYITIOBE KOji Cy CyCjemHM ofipeheHoM
Tpoyrny. Y X u Y Tabemu u Z tabenu 4yBajy ce BpujefHOCTU y GOpMM KOOPAMHATA 32 CBAKM YBOP.

Cruka 2.11 [padmakn u rabenapuu mpnkas TIN Mogena

X-Y KoopawuHaTte CTPAHULE YBOPOBM
uBOp koopauHare | | TPOyrao cycieaHn Tpoyrao 4BOpPOBM
1 x1,yl A B, K A 1,6,7
2 X2, y2 B A GCL B 17,8
3 X3, y3 c B,D o 1,2,8

D C E D 2,3,8

E D,FL E 3,8,9
11 x11,y11 F £EG = 349
7 KoopauHaTe G FHM G 4,9,10
usop KOOpAMHaTe H G, H 4,5,10
| H,J,N | 5,10,11

- Z J I, K J 5,6,11
2 2 K AN K 6,7,11
3 L L B,E,M L 7,8,9
M G LN M 7,9,10
11 711 N 1, K, M N 7,9,11

V3Bop: [Ipumarobyenn mpuor og Aronoff, 1989; ESRI Redlands California
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Teopemanmjcku mopen

BexTopcku nopany o6yxsarajy reoMeTpujcKe 1 aTpubyTHe ofjatke. [eoMeTpujcKy MofaIy Omucyjy
JIOKAIVjy IPOCTOPHUX 0bjeKaTa, JOK aTpuOyTHM MOflAIIN OINCYjy KapaKTePUCTVKe IPOCTOPHUX
objexara. [eopenmanyjcky MOJieN je y CyLITMHY MOJe/T KOjU CKIQINIITI Pas/iBOjeHO reOMeTpUjy 1
arpubyTte. [eomeTpuja ce CKIaAVIITH Y JaTOTeKaMa Koje Cy y MOryhHOCTH Jja reHepuiry rpaduKxy,
TIOK ce penmanyjcku arpubyTu (eHr. relational attributes) ckmapuire y penanyonoj 6a3u nogaraxa.
[eopenanyjcky Mopien ofataka Kopyucty upeHtudpukanyonn 6poj (ID) mpoctopHor objexTa 3a
HIOBe3MBame ABMje KoMIoHeHTe. Obje KOMIIOHEHTe MOpPajy OUTY CMHXPOHM30BaHe, TaKO Jja MOTY
OuTy ucnuTaHe, aHAM3MpaHe 1 IIpUKasaHe y cknany. ESRI mponssoay, popMary mofaTaka coverage
u shapefile, mpencTaB/bajy IpuMjep reopenanyjckor Mogerna nogaraka (Sabi, et al., 2015).

Cnnka 2.12 [eopenanujcku Mojien nojjataka

TABENA
TONONOrnJe

cybl

NMPOCTOPHE
KOOPOMHATE

O6jeKTHO-OpyjeHTHCAHN MOJIeTT

O6jexkTHN MOJieN IpeCTaB/ba A/ITEPHATUBY 3a CTPYKTYpUpabe IIPOCTOPHMX IIOfjaTaka. YK/bydyje
Behu 1mo punosoduje 06jeKTHO-OPMjeHTICAHOT IIPOTPaMIpara Y MOfieTl IPOCTOPHUX MOflaTaKa.
[1aBHM 1WB je Jla MOAUTHE HMBO AICTPaKIyje TaKo fa ce 00jeKTV MOTy KOHIeNTYaau30BaTH U
afpecpary Ha npupopHuju HaunH. O6jeKTHN MOJieN IOKYIIaBajy fa MHKAICYIupajy mHdop-
Malyje 1 onepanyuje (koje ce 4ecTo Ha3MBajy ,,MeTofie”) y AucKpeTHe objekre. OBM 00jekTM MOTy
6uty reorpadckm 06jexTH, Kao LITO je HIIp. rpafl. Y TOM CIy4ajy TeOMeTPUjCKM ¥ aTpubyTHM
IIO/jally TIOBE3aHY ca IpafioM Oy OV/IV MHKOPIOpKpaHN y jefiaH objexar (rpax). OBaj objexar Moxxe
YyK/by4UBaT! He caMo MH(pOpManyje o TpaHUIM Ipajia, Beh u ynuie, 1okamyje srpaja, BOLOTOKe
VI IpyTe IPOCTOPHE 00jeKTe KOji MOTry OUTH y 3aceOHMM CTPYKTYpaMa, /iy MHTETPUCAHN Y jefHy
njennuy (o6jexat) (Bolstad, 2016). [lakite, 06jeKTHO-OpMjeHTIICAHY IIPUCTYII je HOCEOHO MOTrofjaH
3a opraHmsanyjy reorpad)ckux rmogaraka Koju ce 1ako MOy KOHIIEIITya/IM30BaT Kao AVCKPETHN
00jeKxT.

deHOMEHU Tj. TI0jaBe U3 pearHOr CBUjeTa MpefacTaBmbajy ce y [VIC-y y popmm Heke CTpyKType
nozataka. O6jeKTHO-OpyjeHTICAaHY IIPYCTYII aje MOryhHOCT 3a Kpenpamwe objexara Koju Cy MHOTO

OmKe 06jeKTUMa M3 peasTHOT CBUjeTa Hero MPWINYHO I10jeJHOCTAB/beHNM II0jMOBMIMA TadakKa,
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Civixa 2.13 O6jeKTHO-OpHjeHTUCAHN MO TI0faTaKa

lpyne objekara

Myt Mpyra Aepogpom
100 200 300

TunoBu objekaTa

AyTonyt Mamﬁ;? anH Ynuua
100 1200 1300
O6jekar
HdyxuHa

nuHMja 1 nomuroxa. O6jeKTHM IIPHUCTYII ce He 6aBy caMO KapaKTepUCTUKaMa aTpyrbyTa Koju Omm-
Cyjy cBaku objekat, Beh 1 BUXOBUM AMHAMIYHVM NoHammameM. O6jexT (eHIT. object) ca ctmyHNM
KapaKTepuCcTUKaMa rpynuiny ce y popmy rpyma objexara (eHr. object groups), Tunosa objekara
(eHrs. object types). Y ¢dasu ummieMeHTanuje, 3a CBaky TUII 00jeKTa pa3Bujajy ce CTPYKType
HofIaTaKa Koje cajip>ke reOMeTpHjy, aTpubyTe U HauuHe MoHamama (Martin, 1996).

Caaxu Tun objexra je sepuHMCaH offpeheHNM cBOjcTBMMA (HIIP. KaTacTapcka Iapliesia MoXKe
Jla MIMa CBOjCTBa y pOpMI: afpeca, BIACHVK, BPUje[JHOCT), @ OB TUIIOBM ObjeKaTa IOBe3aHV Cy
ollepaiujama Koje ce Mory usBpummtu Hapg muma (Herring, 1987). OBe omeparnuje ce mosusajy
IIpeHOIIeheM ,,[TIOPYKa™ ca jeqHor objexTa Ha Apyru. Tomonomke nHdopMayje, yk/pyayjyhu KoH-
LIeITe Ka0 IITO CYy CYCjeJHOCT, II0BE3aHOCT U OpMjeHTallja, MOTy C€ KOPUCTUTH 3a ONMCUBakbe
opHoca usMeby enTurera.

Kpos oBaj mopen m3bjeraBa ce pasiBajaibe IPOCTOPHUX M aTpMOYyTHMX TUIIOBA IIOfjaTaKa.
/136jeraBame KOHBEHIIMOHATHOT BEKTOPCKOT pa3fiBajamba MPOCTOPHMX ¥ aTPUOYTHUX TUIIOBA
HofjaTaKa MojeJHOCTAaB/beHO je YK/by4MBambeM JIOKalllje Kao jeHOT off CBojcTaBa objekTa. Jako
ce KOHILIENTH 00jeKTHO-OpUjeHTNCAaHOT MOJie/la YITIAaBHOM OJHOCe Ha BEKTOpe, OBaj MPUCTYI Ce
Takobhe Mo>ke KOPUCTUTH 3a pacTepe, IIpy 4eMy 3aIc objekta cagpxu pedepeHuy Ka oppehenum
xomoBuMa henmja pacrepa (Jungert, 1990).

2.1.4. DopMarn BEKTOPCKHX NOJATaKa

I[TocToju Benuku 6poj popmaTa Koju crry>Ke 3a CKIIaUIITehe BEKTOPCKUX IofjaTaka. CBaKyl Off BIX
JIMa CBOje KapaKTEepUCTHKe Y MOy CTPYKTypyparmba reOMeTPYjCKUX U aTpUOYTHMX MOJATAKa,
HauMHY Kpenpama, MoryhHoctuMa ypebusama, Te Ha Kpajy cBpxe kopuihema. [Tojenuan popmarn
Cy CTaHJjap/iN30BaHM, T€ IMajy OTBOpeHe CIenduKalyje, MTO X YMHY MHTEPOIePaOV/THIM U
KOMITaTMOV/IHUM ca BeUMKMM OpojeM pasmumuntux coprsepa. C Apyre cTpaHe, IIOCTOje ¥ OHU
¢dbopmary mogaTaka Koju cy Kperpanu 3a TauHo ofipeheHe codpTBepcke ammmkanuje ca crennGuIHOM
CBPXOM I OTPaHNYEHOM YIIOTPeOOM, LITO VIM CMabyje MHTepOIepaOuIHOCT.
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Kapa ce roBopu o ¢popmarymMa BeKTOPCKUX ITOfaTaKa YIJIABHOM Ce MUC/IM Ha JlaToTedke popmare
KOju Cy IIPEHOCUBH ca padyHapa Ha padyHap. [Topen Tora, moxe ce pehu ja moctoje 1 cepBepckn
¢dbopmaty, ofHOCHO popMaTH CUCTeMa 3a yIIpap/bambe 6asaMa nopataka (CYBII). CTpuKTHO ImegaHo
oBfjje ce He paay 0 popMaTIMa IofjaTaKa y KojiMa ce CKIafMInTe Iofaly Beh o ieHTpann3oBaHuM
cucTeMmMa Koju 06aBsbajy Ty ynory. DopMaTyt BeKTOPCKIUX IIOfaTKa KOjI Ce 3aCHMBAjy Ha JATOTELN
Hajuenrhe cy CTPyKTypUpaHM TaKo fia cafipyKe je[fHY WIM BUILIe JaTOTeKa y KOjyMa Cy OpraHN30BaHU
nopany. JJobpa kapakTepucTuka oBux ¢popmMarta je ga Cy 1ako IPeHOCUBH ca padyHapa Ha padyHap,
JIOK je JIolIa Ta JlJa MM y jefHOM TPEeHYTKY MO>Ke IIPUCTYIUTY CaMo jelaH KOPUCHUK. 3a pasinKy
Off IaTOTeYKMX popMaTa, LIeHTPaTN30BAHU CUCTEMM 3a YIIpaB/balbe MOJAIMMA HICY IIPEHOCUBI
ca payyHapa Ha padyHap, ajy 3aTo IPYXKajy U3BPCHY MOT'YhHOCT Jja MM MCTOBPEMEHO MOXKe
npuctynaty Behu 6poj KOpycHMKa ca pasIN4InTUX JTOKaLyja.

dopmaTy BeKTOPCKOT MOfie/a TIOfaTaKa KOji Cy JaTOTEYKV 3aCHOBAHM Ce MOTY ITOAMje/IUTH Ha:
TeKCTyalHe 11 6MHapHe.

Texcryannu ¢popmaTn

KoMmrteTaH BEKTOPCKY MOJIeNI ITOfiaTaKa MO>Ke OMTY CMjellTeH Y jefHy OOMYHY TeKCTYaIHy JaTOTEKY.
[Togauy OBOT TUIIA CMjeLITajy ce Y TeKCTyanHe ¢popMare KOjii Cy CTPYKTYpUpPaHU KOHKPETHO 3a
I'MC oxpyxeme. IVIC TekcTyanuu ¢popmaTu cactoje ce 13 OOMYHOT TEKCTa, ajlu CY MPEU3HO
cTaHgappusoBany, fa 6u ux ['VIC amnukanuje Morne untatu. TekcryanHe ¢popmare moryhe je
ypebuBaTtu u kopurosatu myTeM 6110 KOT TeKCTyaHOT ypehuBaua, 6e3 ynorpebde ['VIC codrsepa,
IIITO je jefiHa Off ’bUXOBUX IPefHOCT. TekcTyamHy popMaTy BEKTOPCKOT MOZie/Ia TofaTaKa UCTUIY
ce Kao ofiroBapajyhu 3a Be6 armkaiyje u IpeHoC ,,TJaKX  [ofaTaka ca Ma/luM ,,TexkuHama ‘. C gpyre
CTpaHe, 0Baj popMar HopaTka Huje oprosapajyhu sa anammse. Pasjor samro Huje oprosapajyhu
3a aHaJIM3e jecTe Taj IITO /JO3BO/bAaBa PA3IMYNTUM OOIMIVIMA TeoMeTpuje (TauKaMa, MMHIjaMa 1
HONTOHMMA) Jia Oyy CMjellITeHN y MCTOM cKymy nogaraka (Garrad, 2016).

[Tonynapunu ¢popmar noparka koju ce kopuctu y ['VIC codrBepuma nox HasusoM shapefile (6rnapHU
TUII IIOJaTKa 0 KoMe he OMTH BUIe pujeur KacHUje) Cafip>ky Tadyke, JIMHUje VI TIO/IUTOHE Y
3ace0HOM CKyIly IOfjaTaka, He IIOCTOjU MjelllaB/Ha Pas/IMuUTIX FeOMETPUjCKUX 00/IMKa YHYTap
jemHOr cKyTia mofiaTaka. 36or tora, shapefile Mo>xe ja caip>ky caMo HIIp. Iy TeBe (JIMHYje) VU CaMo
ommTyHe (IIOIMTOHE), /TN He U jeflHO 1 IPYTO y UCTOM CKyIy nogaraka. Ca pyre ctpane, GeoJSON
(TeKcTya/IHV TUII ITOfjaTKa) MOXKe fIa Ca/ip>Ky KOMOMHAIINjy CBa TPU reOMeTpHjcKa 00JIMKa Y ICTOM
CKYITy IIOfjaTaKa, 1a 6y ce CaMyIM TVM Y MICTOM CKYITy OfjaTaKa MOIIV yCK/IaAVILITU T TeOMeTPYjCKI
o6y Tavaka (Hp. rpaheBuHCckM o6jexTn), muHuMja (HIp. caobpahajumiie) u reomeTpujcky 06N
IIO/ITOHA (HIIp. 3e/IeHe NOBpLINHe). [lakiie, y OBOM CMICITY, OHO ITO IIpefcTaB/ba pasnuky usmehy
TEKCTYa/IHOT 11 OMIHAPHOT BEKTOPCKOT popMaTa IofaTKa, OMHOCK Ce Ha MOTyNHOCT CK/IafjuIITemha
PasIMYUTHX TeOMETPUjCKMUX 00/IMKA Y jelaH CKYII IofaTaKa.

MoryhHocT GeoJSON-a 1 ocTamux TeKCTyanHux ¢popMara BEKTOPCKUX TIOfaTaka, ia CKIaVIITe
BUIIIE PAa3/INYINTUX OO/IMKA reoOMeTplje Y jeTHOM CKYITy IIOflaTaKa, YMHU UX KAKO je IPeTXOHLHO
pedeHo uzieaTHNM 3a IPEHOC MOflaTaKa 10 Beb IMpeTpa)kyBaya, Te HIIp. KACHUjer IIp1Ka3a Ha MaIu
3a moTpebe oppehene Beb amnmkanmje.

[Topen HaBefeHNX, jeqHa O OUTHUjUX KapaKTePUCTHUKA TeKCTyanHUX popmara OFHOCHU ce Ha
MoryhHocTH nHeKcrpama nogataka. OBy hopMaTy MMajy faneko crabujy MoryhHOCT MHIeKCpamba
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Cnka 2.14 Busyennu npuxas GeoJSON mopiatka ca Taukama, TMHIjaMa i
HO/IUTOHUMA Y OKBUPY jeHOT C/I0ja

— Denver E=3

E &th Ave

G, Leaflel Map data & OpenSireetMap contribufors, Imagery © Mapbox

y OfHOCY Ha 61HapHe. [JTaBHa cBpXa MHJEKCca jecTe O30 IpeTpaKuBabe I IPUCTYIabe IOoaliMa.
[TpocTtopuy mHAexkcu QYHKIMOHMIY Ha HAuMH Jla CMjellTajy MHpopMalunje 0 IPOCTOPHUM
JIOKaIjaMa y CKyI IOAaTaKa, IPYNNUIIY X, TaKO fla IPeTpaXkKBambe MOXKe OUTI OTPaHMYeHO Ha
dusuuke eHTuTeTE U3 OfpeheHe reorpadcke 06ACTY Koja je MHAEKCHMPaHa ofpeheHnM nHIeKcoM
(Garrard, 2016). IIpeTpaknuBame IojaTaka Ha OCHOBY MHJIEKCa IIPeiCTaB/ba HaJeKo OpxXKu u
HaIIpeJHMjY HauMH IPOHa/IacKa ofroBapajyhux nogaraka y ofHOCY Ha HeMH/EKCHpaHe TOJaTKe.

Hexu off BaXKHUjMX TeKCTyaTHUX pOpMaTa BeKTOPCKIUX ITOAATaKa KOj Ce 3aCHUBAjy Ha JATOTeKaMa,
a KOje je HEOIIXOHO U3ABOJUTH CY:

e GeoJSON,

o Geographic Markup Language (GML) ,

» Keyhole Markup Language (KML),

o Comma-separated values (CSV),

o GPS Exchange Format,

o  WKT (Well-Known-Text).

GeoJSON mpencTaBpa popMar ImojaTka 4mja je MIpBeHCTBEHAa HaMjeHa pa3MjeHa reoIpOCTOPHUX
nojflaTaka. 3aCHOBaH je Ha 00jekTHOj HoTaumju JavaScript-a (eHrn. JavaScript Object Notation),
opHocHO ckpaheno JSON. [ledpuune Hekonuko Bpcra JSON objexaTa 1 HauMHa Ha KOjU Ce€ OHU
KOMOVHY]y 3a moTpebe IpeficTaB/baba Pa3ININTUX IPOCTOPHUX objekara 1 BUXOBMX CBOjCTaBa
(MuTeprer: 5).

[Tpema 3BanmuHOj crienuduxannju GeoJSON-a (RFC 7946), xako 6u JSON objekaTt 1ocTao reo-
MeTpUjCcKNU 06jeKaT, OH MOpa Ja CafipKI /iBa I10/ba MOJ| Ha3uBYMa TUII (€HIVL. type) 1 KOOpAMHATe
(enrs. coordinates). ITo/pe, oHOCHO 03HaKa Koja ce euHMIIIe ca type Tpeba fa MpefcTaB/ba TUI
Tj. BPCTY T€OMeTPUjCKOT 00/IMKa KOjUM Ce IMpefiCTaB/ba HeKa II0jaBa U3 peayHor cBujeTa (HIIp.
POLYGON), nok mosbe Koje ce ofHOCK Ha coordinates Tpeba jja mpencraBba H13 naposa X n Y
KOOP/MHATa Koje AedyHuIry reoMeTpujy. Tumosu (o6mmum) reomerpuje Mory 6uru: Point (Tauka),
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LineString (monmummuuja), Polygon (monmuron), Multipoint (e tayaxa), MultiLineString (Buiie
nomnuHuja), MultyPolygon (Buie nonmurona) u GeometryCollection (reomeTpujcka KOneKIyja)
(MHTepHeT: 6).

Cmnxa 2.15 GeoJSON o6y reoMetpuje

{

“type”: “Point”,
TAYKA O “coordinates”: [30, 10]

}

{
“type”: “LineString "
“coordinates”: [

NOoNUIMHNJA (30, 10, [10, 30}, [40, 40]

]

}

{
"type;: “Polyg[on "
“coordinates”:

NONNIroH [[30, 10], [40, 40], [20,40], [10, 20], [30,10] ]

]

}

{
“type”: “MultiPoint”,

BM LU E D D “coordinates”: [
TAUAKA O 0 [10, 40}, [40,30], [20,20], [30,10]

]

“type”: “MultiLineString”

BULLE “coordinates”: [
(110, 10}, [20, 20J, [10, 40]],
MNONMNNHNJA (140, 40], [30, 30, [40, 20], [30,10] ]

1

“type”: “MultiPolygon”,

‘coordinates”: [
BNLWIE Ev] [ (130, 20}, [45, 40}, [10, 40}, [30,20] ]
MOJNIMIOHA .)3: v

[[15, 51,140, 10], [10, 20], [5, 10], [15, 511

1
}

WsBop: Mnreprer 7

GeoJSON crienudukannja gedunne fBa gogatHa eneMmenTa: Feature i FeatureCollection. OBa
JiBa eJleMeHTa [J03BO/baBajy KOMOVMHOBabe TeOMETPUjCKUX M HET€OMETPUjCKUX (IPOCTOPHUX U
HEIPpOCTOPHINX) CBOjCTaBa.

dopMaT TeKCTYaTHOT BEKTOPCKOT MOJie/ia IojaTaka 1oy HasusoM Geography Markup Language
(GML) pednnnure ce n muuie XML jesankom m Mo>ke OMTM KOPUIITEH 32 MOJENOBabe, IPEHOC,
KOMYHUKAIVjy WIN CKIafMIITehe TeorpadcKux MHGOpMaIja OZHOCHO IPOCTOPHUX IOfIaTaKa.
Kpenpao ra je Open Geospatial Consortium (OGC). buno xoja GML maroteka cacrtoju ce us
KOJIEKIIMje IIPOCTOPHMX ObjeKkara, CBaKy IIPOCTOPHY 00jeKaT cacTojyu ce U3 KOJeKIjyje CBojcTaBa
VI CBaKO CBOjCTBO Ce CaCTOjI 13 CBOje BPMjeIHOCT, KOja MOKe OUTY [YPeKTHA VIV MHAVPEKTHA.
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Cinxa 2.16 [Ipumjep popmara GeoJSON ca pedunncanum
HEIPOCTOPHIM 00M/beKjIMa

“type": "Feature", “type": "Point",

£
ordinates @, 20.8] %, "properties
gnpost": Mt "2AZARTEL

“type": "FeatureColl
“Feature”, "geometry"”
“coordinates
1 1 "type”: L
2, 1.8], [18.3, 2.E ] . 2.5]] %,
“properties": i D : \ 7", “"class":

1%

Ono mro GML uran MohHuM pOpMaTOM je U TO IITO OH KA0 U HEeKY CIMYHY IPOCTOPHM popMaTu
Kao wTo je KML MOry cappXaTu 1 MyITUMENVjaTHA Ca[ip>Kaj, Ka0 LITO jeé TEKCT, BU/IE0 U ayl1o
cafipKaj, 3ajeIHO ca IPUPY>KEHOM CTIIN3ALVjOM IIPOCTOPHUX (peHOMeHa. [Ipyra Be/uKa IpefHOCT
oBor ¢opMara je MTO ce JIAKO MOXKe U NMPOIIMPUBATH Y 3aBUCHOCTU Off TOTpeba KOpUCHMKA
(MuTepHeT: 8).
Cruxa 2.17 Hpm(a3 Hp]/[pO)lHO-MaTeMaTI/I‘{KOI‘ Cba](yHTeTa
y popmu Tauke ca arpubyTHIM nofauuMa y popmary GML

Mrirodmo-
Maresm arieks

X Y D Naziv URL

1 17.19875 4477894 1 [Priredno-metematickl yww.pmf.unibl.org

Bexropcku nogarax ca ciuke (2.17) Moryhe je mpenctaButu ynorpebom GML cuHTakce Ha cbenehu
Ha4MH:

<?xml version="1.0" encoding=""utf-8" ?>

. <ogr:FeatureCollection
xmlns:xsi=""http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xsi:schemalLocation=""
xmlns:ogr="http://ogr.maptools.org/"”
xmlns:gml="http://www.opengis.net/gml”>

<gml:boundedBy>

<gml:Box>
9. <gml:coord><gml:X>17.19895</gml:X><gml:Y>44.77894</gml:Y></gml:coord>

o N oy oW N

10. <gml:coord><gml:X>17.19895</gml:X><gml:Y>44.77894</gml:Y></gml:coord>
11. </gml:Box>
12. </gml:boundedBy>
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13. <gml:featureMember>

14. <ogr:test fid=""test.0”>

15. <ogr:geometryProperty>

16. <gml:Point srsName=""EPSG:4326">

17. <gml:coordintes>20.476164469972524, 44.805681001892303</
gml:coordinates>

18. </gml:Point>

19. </ogr:geometryProperty>

20. <ogr:id>1</ogr:id>

21. <ogr:Naziv>Prirodno-matematicki fakultet</ogr:Naziv>

22. <ogr:url>www.pmf.unibl.org</ogr:url>

23. </ogr:test>

24 . </gml:featureMember>

25. </ogr:FeatureCollection>

Keyhole Markup Language (KML) mpezncras/ba popMaT BeKTOPCKOT IOfJATKA KOjM je IIPBEHCTBEHO
pasBujaH 3a oTpebe reoBM3yenn3alnje, OFHOCHO IIpMKa3a MPOCTOPHUX mogaraka y 2D u 3D
dbopmary y codTBepcKoj armmKanuju mog HasuBoM Google Earth. OBaj ¢popmar mozatka of cBoje
Bep3uje 2.2 UMIUIEMEHTHPaH je Kao cranpapy OGC. KML ce 3acHuBa Ha je3auky XML ca IImaBHUM
($hoKycoM Ha TPOCTOPHOj BU3YeMM3aLVjI, YK/by4dyjyhn n MoryhHOCTY HaBUTalMje KOPUCHIKA KaKO
y IIPOCTOpY, TaKo U Kpo3 BpujeMe. CaMuM Tum, ynorpebom osor ¢popmara moryhe je BpmmTu
IIPOCTOPHO-BpeMeHcKe Busyennsauuje. Crpykrypa jegnor KML popmara npukasaHa je ncron. OHO
IITO je OYMIVIE[HO, jecTe Jia je JIOTMKa OpraHM3alyje JaToTeKe CIMYHa Kao u kog GML dpopmata
II0JaTKa, C HAIIOMEHOM Jia ce y KML-y KopucTu Tar HoTaluja, a Koja je 3acHoBaHa Ha KML memu
(MuTepHer: 8).

1. <?xml version="1.0" encoding=""utf-8" ?>
2. <kml xmlns="http://www.opengis.net/kml/2.2">
3. <Document id=""root_doc”>
4. <Folder><name>test</name>
5. <Placemark>
6. <Point>

7 <coordinates>20.476164469972524, 44.805681001892303</coordinates>
8. </Point>

9 </Placemark></Folder></Document></kml>

Komnpecosana KML patoreka uma excreHsujy KMZ. Cnndno kao n kop GML naroTeke, opep,
cTUIM3anyje Koja ce Moxe cauysBarn y popmary KML, MO>Ke ce MHTETPUCATY U MY/ITUMEAMjaTHI
cagpxaj. Kopucrehu popmar KML moryhe je medunucaty HaunH Ha Koju he 6utu npukasanu
anM6yTHM noganu: gogatu URL agpece, neduHncaTy BemnunHy POHTA, CTUI TEKCTA, 60jy,
HIOpaBHame TeKCTa, Tabene u cmudHo (VIHTepHeT: 8).

I[Topep mpukasa u BUsyenusalyje IpOCTOPHUX, Te IPOCTOPHO-BpeMeHCKIX peHOMeHa, Y popmaTy
KML mory ce renepucatyt 1 Bu3yennsoBaT 1 3D 06jekTu, Kojyu MOTY IMATH U TIPUJIPY>KeHe TeKCType
y opmaty dpoTorpaduja. 3a popmmpame KML gaToTeka 4ecTo ce KOPUCTY COPTBEP MO HA3MBOM
SketchUp (VuTepHeT: 8).
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ZARAGOZA

L_ADD_LOW 2355
L_ADD_HIGH 2399
R_ADD_LOW 2354
R_ADD_HIGH 2393
STR_MAME ZARAGOZA
STR_SUFFIX  RD
POST_DIR SE
§ STR_MAME_1 ZARAGCOEARD
RD_CLASS (]
ONE_WWY
| CO_IC_L 35043

g CD_IDLR 35043
by DD SARID Crnka 2.18 [Ipuxas ynmyne Mpexe Ha
'8 DATE_UPD 20110314

prirey mwrarpopmu Google Earth y popmary

SEGMENT_ID 535
ROAD LABEL  ZMRACOZARD SE KML ca npuppyxeHnm arpubyTHUM
O_U_pass
N s _our 20110323 nojganuma
ESM_L 0D0as
EEM_R 00065
CI_EXCEPTION =hull=
NO_MSAG 0
SPEED 25
F_ELEY <hlull=
TELEY <hluill=
MEAG =hlull=
PA/EMENT PAVED
WT_Route HNONE
Lanes 2
Flscal_Year [
Elriging Mo
il Hyperinkl =<Mull>
§ Created_user “Mull>
created_date <Mull=
last_sdited_user STAPIA
last_edited_dat= BIPE/2020 92457 FM

FuncClass RESIDENTIAL
[FCFT31A7-7CE0-425E-
Slibsie BABC-SSSEFE4AZC2D)

pre_dir

Community_Let RIORANCHO
Community_Right RID RANCHO
Mzintenznce =hull=

S Shape STLength{) 207.280750

Cnuka 2.19 [Ipukas srpage [Ipupopso-maremarudkor daxynrera y
Bawoj Jlyuu y 3D okpysxewy ynorpebom codprsepa Google Earth

CSV paToTeke uMajy jeqHy IMHNJY ,KOfa“ 3a CBaKM NMPOCTOpHM objekaT (eHrl. record) y cmojy
(tabenu). BpujenHocTy nospa arpubyTa Cy pasjgBojeHe genuMuTepuMa (3apes, Tauka-3apes u CIL.).
Mopajy 6uTy npucyTHa HajMame [iBa I10Jba 10 pefy, Ha IIpuMjep:
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1. ID,Salary,Name,Comments
2. 132,55000.0,John Walker,”The "”big”” cheese.”
3. 133,11000.0,Jane Lake,Cleaning Staff

OBaj Tun popmaTa mogaraka Moxke cafip>KaBaTit, HOpes aTpUOYTHUX, U MOJATKE O TeOMEeTPUjIL.
Mebytum, muMuTHpaH je caMo Ha Tauke Kao THII TeoMeTpuje. Y TOM CIydajy Mopajy 6utu gedpuHmncana
Ba Ioce6Ha Mo/ba y KOjMa ce CKIaAMIITe Tofanu o naposuma X u Y koopanHara. CaBpeMeHe
['VIC annmkanyje nMajy MOryhHOCT reHepucarmba reoMeTpuje ca IpupyXeHnM aTpubyTrma nz CSV
natorexa. Ipyrn HaunH Kopuuthemwa oBux garoreka y ['VIC-y je kazia cy y BUMa cagpKaHU caMo
aTpuOyTHM Ioffany. AKO ITOCTOj1 I0Jbe Kao MAEHTU(PNUKATOP OHJA Ce MOYKe BPIIVITY IIPUAPY>KIBabe
001/beXXja HEKOM IPYTOM CJIOjy ca TeOMETPIjoM, KOjU MMa VICTU UAEHTU(DUKATOP.

Haroreke ca excreHsujom GPX mpencrasmajy dpopmar 3a pasmjeny GPS mogaraka ca meckron
I'MC annukanmjama, 6azama noparaka u BED I'VIC cepeucnma. To je XML ¢dopmar gaToreke
xoju cappxu GPS mopnarke, 1j. GPS Tauke, Ha OCHOBY KOjUX Ce TeHepUIIy U JuHUje (HOp. pyTe).
GPX ¢opmar gatoTeke je oTBOpeH u nHTeponepabunan. GPX garoreka ce cactoju of mojgaraka
0 reorpadCcKoj MVPWHYU U AYXXVUHY, BPUjeSHOCTV HAfIMOPCKe BMCUMHE M JAPYIUX ONVCHUX
nHpopmanuja (VIHTepHeT: 23).

Cnuka 2.20 [Tpumjep BusyenHor npuxasa GPX garoreke

1636 m
1000 m

140 km 147 km

UsBop: urepHer 24

WKT (Well-Known-Text) je TekcTyanHy BeKTOpCcKM GopMar mojaTaka Koju je CTaHJapAM30BaH
3a IpUKa3 MIPOCTOPHUX IojaTaka. Kao m octamm tekcryamHu opmaTty I1aBHa HaMjeHa My je
Op>K1M TIpeHOC U JIaKllle Ayje/berbe MofaTaka usMehy pasmmunTux ammkanyuja. ¥ opoM popmary
Moryhe je medyHMCcaTH, TOpE reOMeTPIjCKVIX VM aTPUOYTHIX CBOjCTaBa, M T€ORETCKI pedepeHTHM
cucreM (kooppauHatHu cructeM). Popmar nogaraka WKT je cranmapausosao OGC. Ilogpxasa cse
reoMeTpujcke 06/Ke cmmaHo Kao u popmar Geo]JSON. Kao npumjepu kopupama ojaraka y 0BoM
¢dbopmaty, MOry ce HaBeCTI:

POINT (30 10)

LINESTRING (30 10, 10 30, 40 40)

POLYGON ( (30 10, 40 40, 20 40, 10 20, 30 10))

POLYGON ( (35 10, 45 45, 15 40, 10 20, 35 10), (20 30, 35 35, 30 20, 20 30))
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Bunapuu popmarn

buHapHu dopMmar nmogarka moppasyMujeBa TakaB TUI IOATKa KOjU HUje YNT/BYB Y Pa3yM/bUB
JbypuMa, Beh uck/bydnBo padyHapyuMa. OBO yjefHO IIpeICcTaB/ba 1 HOYETHY OFHOCHO e/IeMEeHTapHYy
pasmuKy n3Mehy 6MHapHOT ¥ IPeTXOHO OMMCAHOT TEKCTYaTHOT popMaTa IogaTaxa.

Kop 6unapHor ¢opmara je cymTuHa Ta ja MOje/l MOpa OUTY IpeBeieH Y HU3 HYMEePUIKUX
BPMjeHOCTY KaKo Ou 6110 YnT/bYB U pasyM/puB pauyHapy. CBe nHpopMaluje Koje ce CKIagyuITe y
JUTUTATHOM OOINKY Y padyHapy MOpajy OMTI IIpecTaB/beHe Kao HI30BYU VI Cepyje HYMepUYKIX
BpujesHOCTH Y BuAy o miu 1. OBe uHpOpMalje OFHOCHO HMOfAIM CKIaMIITe Ce Y OMHApHOM
¢dopmary. V3pas 6uHapHM ynorpeb/paBa ce jep cBaka Iudpa MOXKe [a Caip>Ki jefHY Of [iBuje
HyMepUIKe BpUjeHOCT, KOje MOTy OUTH O WX 1.

Csaka KojloHa y 6uHapHOM 6poj Ha3uBa ce 6uTt (eHr7L. bit), a ocaM KomoHa 1M OUTOBA IIPENCTABIbAjY
6ajT (eHr1. byte). buHapHM cucTeM ce 4ecTo KOPUCTH 3a KOAMpabe nofaraka. [1a Tako, mpocTopHu U
aTpubyTHM OZALY MOTY OMTH IIpefcTaB/beHN y popmaTy 6uHapHOr Kozja. OBO je 4ecT crydaj Kajja
ce BEKTOPCKM MU pacTepPCKIU MOJell II0fjaTaka KOHBePTYje 3a YBO3 M/ U3B03 n3Mel)y pasmmamtix
I'MC codrBepckux cucrema (Bolstad, 2016).

Boncrapn y cBojoj kwusu GIS Fundamentals: A First Text on Geographic Information Systems (Bolstad,
2016) MCTUYe Jla ce KAo IIeMa 3a KOfjupame IIPOCTOPHMX MojjaTaKa Hajuenrhe KOpUCTY CTaHAAPS,
ASCII. ITyun nasus ASCII Ha eHITIeCKOM je3uKy noppasymujeBa American Standard Code for
Information Interchange, Tj. ,AMepu4KM CTaHAPHY KOJ 32 pa3MjeHy nogaTaka’, ckpaheno ASCII.
[Tpommpena Bep3uja ASCII, mon HasuBoM ANSI (enrn. American National Standards Institute).
ASCII xopoBM Hyzie MOTYRHOCT jeffHOCTaBHOT ¥ YHU(OPMHOT NpefCcTaB/baiba alpaHyMepuIKIX
KapaKTepa, Kao LITO Cy CJIOBA, MHTEPITYHKIMjCKU KapakTepy, 6pojesu u ci1. [eorpadcku nmogany y
I'MC-y mory xopuctuTty KombuHanujy 6unapuux u ASCII mogaTaka yCKIaAMIITEHNX Y JaTOTeKaMa.
Bunapuu xopoByu Hajuenrhe ce kopucre 3a nHGOpMaIyje 0 KOOpAnHaTama, 1ok ce ASCII v fgpyru
KOJJOBJ MOTY KOPUCTUTH 32 aTpUOYTHE Tj. HEIPOCTOPHe NofjaTke. [laToTeke ca MofaliMa Mory 6utu
Mehyco6HO moBe3aHe Ha pasMu4NTe HAYMHE Kao LITO ¢y MonHTepu (eHriL. file pointers), mHzekcn
(enrn. indexes) n cn. ITouHTepy 1 MHAEKCH CIyXKe 3a MehycoOHO mOBe3MBame HaToTeKa WM 3a
OpraHM3alujy IofjaTaka yHyTap JaTOTeKa.

Hexu o mosHarujux 6uHapaux ¢popmara cy: shapefile, LAS u WKB.

Illejridpajn (enrn. shapefile) npencrasmpa Hajuemhe kopunrhenn BekTopcky O6uHapHU dopmar
nopataka. OBaj ¢opMar mojaraka 4MHM BMIIE NATOTEKa, a HJUXOBO IIOBE3MBAambe BPIIM Ce
xopumhemeM nagekca. Popmar je passno ESRI (enrn. Environmental Systems Research Institute),
OCMMIIUBEH j€ Ha HAYMH [ja CKIAJUILTY aIICTPAKIje U3 peasHoOr CBUjeTa IIyTeM reOMeTPUjCKIUX
06/11Ka Kao IITO Cy TauKe, IMHYje 1 nonuronn. Takobe, oBaj popmar nogaraka ocraBba MOryhHocT
Jla ce ca BUM He BPIINM CaMO AUTUTaIM3al[ija alcTpaKkiyja 13 peaaHor ceujeta, Beh u 6pojue
npoctopHe aHanuse. lllejudajnosu kao popmary nogaraka nmopp>xanu cy y pasmrantum ['VIC
codrBepnma u3 Kojux ce n3asajajy QGIS, ESRI ArcGIS, AutoCAD, Map Window, ManiFold v mEOTM
np. (Bolstad, 2016).
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Cnixa 2.21 Crpykrypa mejndajn popmara nojaraxa

naeHa gatorteka [artoTteka nugekca Tabena 6ase
(*.shp) (*.shx) nogaraka (*.dbf)
O
2 ][]
s JUOLE
« ][0

Boncrap (Bolstad, 2016) nctnye ma mejndajmoBu mpencTaBbajy cnojese (eHI. layer) ca ckymom
paroTeka. CBaka JaTOTe€Ka MMa MAEHTUYAH HA3UB, a/lM U IpyTadnjyu TN eKcreHsuje. Tpu cy
OCHOBHE JJaTOTeKe Koje Mopa Jja Caip)Xu jefiaH Iuejrdajn, u To gaToTeke ca eKCTeHsujama: .shp,
.shx n .dbf. OBe maToTeke cy moBe3aHe MHAEKCKMA. JJaToTeKa ca eKCTeH3MjoM .shp cafipKul OfjaTKe
0 TeOMeTPHjCKMM CBOjcTBMMA. [laToTeKa ca eKcTeH3ujoM .dbf caimpsku ImofaTKe 0 HEIPOCTOPHUM
obmwpexjuma. JJaToTeka ca eKCTeH3MjoM .shx cafp)Ku MHAEKCe KOji ycMjepaBajy 3amyce (eHITI.
record) u3 arpubyTHe 6ase y .shp HaTOTeKy Ha OCHOBY UzieHTH]MKaTOpa.

®opmar nopataka LAS je cranpapaay 6uHapHM opMar 3a CKIaAMIITe he IOofjaTaka IPUKYIUbEeHNX
LIDAR censopuma (VinTepHert: 21). [latorexa capgpxu LIDAR 3anuce nopataka y popmu obmaka
Tadaka. [Toganm y oBom popmary ce renepuiry kombruHoBameM GPS moataka 1 IIofaTaka 13 orcera
JIacepCKMX MMITy/Ica Koju Kpeupajy X, Y u Z taukacte nogarke. Llnp oBor ¢popmara mogaraxa je
a 06e36Mjei OTBOPEHN IPUCTYI KOoju oMoryhasa pasiMuuTiM XapABEPCKUM U cOPTBEPCKIM
ajaTMMa Jla Ha CTaHAapAu30BaH HauMH KopucTe nogatke ¢popmara LIDAR (VMHTtepHeT: 22). LAS
o6mak Tauaka ce Hajyelrhe He KOPYUCTM Y M3BOPHOM OOJIVIKY 3a aHa/IM3e, HETO Ce Ha OCHOBY Hbera
Hajuenthe kpenpajy pacTepu MeTofaMa IpOCTOPHE MHTepIIOaLje.

Cnuka 2.22 Ckyn nopataka LAS

[14458-03.1as  [14479-03.las

[14458-04.las  [14479-04.las

[14459-01.Jas [ 14488-01.las - :

[14459-02.1as [ 14488-02.las -

[14459-03.1as  [14488-03.las L7

[14459-04.las  [14489-01.las o

[114467-011as  [14489-02.las H

[14467-02.las  [14489-03.las & s

[14467-031as [ 4489-04.las N '
I g
[ H

T -

Mopemn ['IC moparaka

IsBop: MnrepHer 21
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bunapun ¢popmar WKB (well-known binary) crenujanso je pasBujeH 3a CKIafyIITeHe Ieo-
MeTpujcknx nopataka. CrangapamusoBamu cy ra OGC u opranusanmja ISO (SQL/MM Part: 3
Spatial). Hajuemrhe ce kopucTu y cucremnma 3a ynpasjpame 6azama nopgaraka. OCHOBHM I'paJiuBHU
0710k 3a 0Baj popMaT je ,TOK 6ajToBa“ 3a TAUKYy, KOjU Ce CacTOju Off iBUje JBOCTPYKE BPUjeHOCTI
(xoopmmHaTHe BpujegHOCTH). ToKOBM 6ajTOBa 3a Ipyre reoMeTpuje ce rpaje KopuirhemeM TOKOBa
0ajToBa 3a reoMeTpuje Koje cy Beh nepunucane (tauke, muuuje). IIpBu 6ajr yBujek o3HayaBa
penocnujer 6ajroBa (big-endian, little-endian). Crpeneha yeTnpu 6ajra 03HawaBajy TUII reoMeTpuje
(Point, LineString, Polygon, MultiPoint, MultiLineString, MultiPolygon, GeometryCollection).
CBu HapenHM 8-6ajTHU AMjeTIOBU KOfja 0O3Ha4aBajy koopanHare. Objauimemne oBor popmara je
Haj60Jbe Ha IIPUMjepy, aKo IIOCMATpaMo HU3 Off 21 6ajTa, y KoMe je cBaky 0ajT IpeCTaB/beH ca IB1je
XeKcaflelIMaIHe ydpe: 000000000140000000000000004010000000000000.

Y HaBeIeHOM IIpMMjepy BUMIMO CTPYKTYPY KOJia, y K0joj 60/10BaHM A1O:
« VYkasyje Ha pefocnujer 6ajToBa:
» 000000000140000000000000004010000000000000;
« VYkasyje ga ce pagu o POINT tumy reomerpuje:
» 000000000140000000000000004010000000000000;
o Ilpencrasma X KoopauHaTy
» 000000000140000000000000004010000000000000;
» IlpencraBmpa Y KoopauHaTy
» 000000000140000000000000004010000000000000.

2.2. Pacrepcku Mopien nojataka

Pacrepckum MopennoM nogaraka Moryhe je mpukasaTy cBe reOIpOCTOpHE CTPYKTYpe, IojaBe 1
Ipoliece Y3 peajiHoOT CBUjeTa Kao U BEeKTOPCKUM MogenoM. Mehytum, nocroje cutyanuje kaga
je 60/be KOPUCTUTH jefaH wan Apyru Mopen. PparmMeHTapHe IPOCTOPHE CTPYKTYPE, IIPOCTOPHE
CTPYKType KOje HeMajy KOHTMHYMpPaH IPOCTOPHY M3pas, ca jaCHO oMel)eHMM rpaHuIiama, yByjeK
je CBpCUCXOfHMje IPUKa3UBaTy BEKTOPYMA Ka0 MOJIE/IOM IOfiaTaKa. Y TOM C/Iy4ajy Kao IpuMjepu
MOTY ce HaBeCTI: IIyTeBY, BOLOTOL, I'PpaHMIle mapiena i ¢1. CBU TU IOfaLy MOTY ce IIPUKa3aTH
U pacTepyuMa, ajy IOCTaB/ba Ce MUTame CBPCUCXOfHOCTH. [Ipy npukasuBamwy GpparMeHTapHIX
IIPOCTOPHMX CTPYKTypa pacTepy 3ay3yMajy MHOTO Behy MeMOpHMjCKy IpOCTOp Off BeKTopa. 360r
pesonyluje pacTepa BU3yelTHM OOMUK TeONPOCTOPHUX CTPYKTYpa He Ou 610 yjenHadeH (HIIp.
rpaHuiie 6u 6ue u3nmoM/beHe). 360T CTPYKTYpaTHNUX pasiuka Mehy Mopennma ogpehene mpocropre
aHa/M3e, Kao LITO Cy TAMIIOH 30He 1 IHTepCeKIje, KOJ, BEKTOpa Cy Ipely3Hje.

Pacrepcku Mopen moparaka yrmaBHOM Ce KOPUCTY 3a T€OIIPOCTOPHE CTPYKTYpe U I0jaBe Koje
UMajy KOHWUHYUpaH IPOCTOPHU M3pa3. To Cy OHe IojaBe y MPOCTOPY uMje ce BPUje[HOCTI
MUjemajy MOCTeneHo (KOHTMHYMPAHO), HeMa HAITIMX ,pe30Ba“, Te Koje IOKPMBajy UUTaBY
IOBPUIVMHY ITOCMaTpaHoOr IpocTopa. OBOM TUITy IIPUIAJajy IojaBe Koje HeMajy jacHo onpebhene
TpaHuIle YHYTap BIX, Ka0 IITO Cy: HAAMOPCKe BIUCHHE, HarMby TepeHa, ajjaBiHe, TeMIepaType
U C1. Y crienndUYHNM CUTYaljijaMa pacTepy ce MOTy KOPUCTUTH 3a IIPMKAa3 ¥ aHA/IU3y IojaBa
KOje He caJip>Ke KOHTMHYMPaHe MOJjaTKe. JejaH off IpMMjepa HaBe/leHe CUTYyalyje je KaJia pacrepe
KOPMCTVIMO 32 IIPUKa3 KaTeTOPMYKMX MOfATaKa, HIIP. pacTep TUIIOBA 3eM/BUILNTA WM OMIO KOju
Ipyry KacuuKaLMoHN pacTep Ha KojuMa Cy IIpMKasaHe jacHO ofpebeHe rpanuiie kiaca/Kareropuja.
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Cinka 2.23 Pacrepcka cmKa ca KOOpIMHATHOM MPEKOM
-105.295, 40.013 -105.289, 40.013
-105.293, 40.013

-105.291, 40.013

-105.295, 40.011 -105.289, 40.011

-105.295, 40.009 -105.289, 40.009

-105.293, 40.007  -105.291, 40.007

-105.295, 40.007 -105.289, 40.007

I3Bop: Nurepuer 10

Cmenehu mpumjep je ymorpeba pacTepa 3a IpyKas 1 aHa/IN3y I0jaBa Koje je HeIBOCMICIIEHO 60/be
IPUKa3aTy BEKTOPMMA, Ka0 IITO CYy BOJOTONN. Y CIEIM(PUIHNM XUAPOTOUIKIM MOZIEINMA, Kao
IITO je ,aKyMy/alyja IpOTOKa®, 300T ajropuTamMa Koju TO 3aXTHUjeBajy, HEOIIXOJHO je HaBeIeHY
II0jaBy IIPUKA3aTU y pacTePCKOM OOTIMKY.

Cnyka 2.24 Peamun cBujeT 1 meroB mpukas y 06Ky pacrepa

U3Bop: MHTepHeT 11

Pactepcku Mopen moparaka je MaTpM4YHO-CAMKOBHM MOfie/l. Y IO3aJMHM CBAaKOI pacTepa je
MaTeMaTN4Ky feduHUCcaHa NBOAVMEH3MOHA/IHA MAaTPUIIA IIOCTaB/beHA y OATOBapajyhm koop-
JAVHATHY CUCTeM. TepMMHONOIIKM ce ITOHEKaJ, O3Ha4yaBa 1 Kao Mpexxa muau rpuj. ['VIC pacrep
nofipasymujeBa ogpeheHy nBOfMMeH3NOHAIHY MaTpuUIly (Mpexy) Koja ,,IokpuBa“ ofrosapajyhu
[0 TOBpUIVHE U3 peanHor cBujera. Ha cimum 2.24, ca nujeBe cTpaHe [aT je MpuUKa3 peajHoOT
CBMjeTa, a ca leCHe CTpaHe IpuKa3 y GopMI JBOAVMEH3VOHAIHE MaTpHIie 3a MCTO HOfpYyYje.

Caaku pacrep (MaTpuia) cactoju ce on ogpeheHor 6poja pefosa U KOJIOHA Ha YUjUM IIpecjeryma
ce Hasjlase I0/ba, TEPMIHOMOIIKY ofipehena kao hemuje v mukcenn. Cpaxka henuja y Matpumy nma
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ozrosapajyhy BpujemHOCT, Koja ce Besyje 3a II0jaBy U3 peaIHOT CcBUjeTa Kojy henmja npencraspa.
Haxre, cBaka henuja sanpaso npepcrasba ofpeheHy mojaBy 13 peasHOTr CBUjeTa, a IbeHa BPUjeHOCT
IpefiCTaB/ba KapaKTEePUCTHUKY caMe IojaBe 13 peanHor cBujeTa. Caka henuja kox pactepa medum-
HIICaHa je TauHO ofipeheHNM peoM u KomoHoM, ogHocHO X 1 Y koopanHatoM. Koz oBor mozmena
HoflaTaKa Tayke Cy IpelcTaB/beHe jeflHOM henujoM, MuHMje Cy IpefcTaB/beHe Kao Hu3 hemmja y
CEKBEHIIM, TOK CY IIOIMTOHM TIpeiCTaB/beHN Kao KoleKiuja cycjemux nukcena (Chang, 2019).

Cnuka 2.25 Pactepcka mpexa Crnka 2.26 [TpyKas Ta4KacTHX, MMHU)CKIX M IOTUTOHCKIX 00jekaTa
13 PEAIHOT CBUjeTa y PACTEPCKOj MPEKI

mRas

\I'Iukcen ]

Hakie, pacTepckyu Mojien MoflaTaka KOPUCTU

ofiroBapajyhy Mpexxy KojoM je IpeKpyBeH Ipo-

CTOp 3a NpefcTaB/bambe. BpujemHocTn Koje ce

Be3yjy 3a CBaKy IIMKCETI U3 JJaTe MPEXXe, OfTHOCEe =
ce Ha KapaKTepUCTHKe IPOCTOPHOT peHOMeHa

KOjy IIOKpuBa flaty ukcen. Hip., Bpujegnoctn
MOTy OMTH: HaUMHU Kopuinhema 3eM/bUINTA,
Ha/IMOPCKe BYICMHE 1 CJ1. 3allMICaHa BPUjeIHOCT
henuje moxxe 6TV BpUjeHOCT Koja ce OFHOCH
Ha IPOCjeYHy BPUjEJHOCT IOBPIINHE KOjy
nata hemmja mokpuBa MM BpUjeLHOCT KOjy
faTa hennja uma y cBOM IeHTPyY Mau Hajuentha
BPMjeIHOCT KOja ce IojaB/byje 3a faTy henujy.
YKO/MMKO OCTOju BeNMKM Opoj 06M/bexja Koje
je ToTpeOHO pacTepCcKy MOZE/IOBATH, OHJjA Ce
MOPajy KpeupaTiu HoceOHM pacTepCKi CTI0jeBU
3a cBako obmmpexje. [Tojepyan I'VIC codprBepn
1IMajy MOTyhHOCTM KOje J03BO/baBajy JaseKo
euKacHMjM HAYMH pjellaBamba OBaKBUX IIPO-
671eMa, a Koju ce OI7Iefia y TOMe Jia C€ y CBaKOM
pacTepckoM c1ojy cadysa ID (upeHTHUPMKALMOHYN OPOj) 3a CBAKY MOjeVTHAYHY IIVIKCEI, Te [ja UM
ce mpuapy>xe oaropapajyhe Tabene y kojuma cy cauyBaHU IOAALM O 0OM/bEXjMMa II0jaBe KOjy
npuka3syjy (Goodchild, 1992). Bpujegroctu henmja mory 6ty yckmapumTese y 36pHuM rabenama
Koje ce Ha3MBajy Tabene BpujenHoCTM aTpubyTa (eHra. Value Attribute Tables — VAT). ITourro je
Moryhu 6poj jefMHCTBEHUX BPUjeHOCTI Y MpeXKaMa ca IOKPEeTHMUM 3ape30M BUCOK, OBaj TUII
Tabene Huje n3paheH HUTU HOCTyIaH 3a Mpexe (pacTepe) ca IOKPETHUM 3aPe30M.
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Y BM3yeTHOM CMMCITy pacTep He BUAMMO Kao MaTpully Beh meroBy peHmepoBaHy CIMKOBHY
uHTepnpeTanujy. Kaga ce BpujefHOCTM M3 MaTpule peHAEPYjY, CBAKOj BPUjESHOCTY Ce TOMMjeIn
oppebena 60ja, Tajja pactep BUAMMO Kao rpadudky GopMy y 4ujoj o3afiMHu ce Hajla3y MaTpuIia.

Benuku 6poj moparaka koju ce kopucre ynyrap ['VIC-a kogupaH je y pactepckoM popMmary mopaTaka.
OsBaj popmar nogarka ogpasymujeBa i yK/bydyje JUTMTATHE MOJie/ie BUCVHA, CATeTUTCKe CHIMKE,
opTo(OTO CHUMKE, CKEHUPaHe MaIle UTH.

[TocmaTpameM pacTepcKor Mofienla IofiaTaka MCTHUYe ce jemaH ofi Behmx HemocTaTaka camor
MOfieTIa, KOjy Ce OI7efia y TOMe Jja PacTepCKy MOfalyl VIMajy BEeINKO MeMopujcko onrtepeheme u
3ay3uMajy 3Ha4ajHe pecypce IPWIVKOM CKIajyITena. [Ipo6memi koju ce ofHOCe Ha CKTaiUIITEHhe
pacTepCcKMx MofaTaka, Kao U HIXOBO MOBJIAYee 32 YIOTpeOy y pasInduTiM BpCcTaMa aHaIn3a
IIpeficTaB/ba Be/lMKe 1 3Ha4YajHe n3asose 3a [VIC KopucHMKe 1 aHaIMTIYape.

Tomapacka y cBojoj kwusu Basics of Geomatics (Gomarasca, 2009) Kao jejaH Off HeJjocTaTaKa
pacTepckor Mofena MmojaTaka UCTUYe OrpaHMYerbe y MOy M3/iBajama 1 obpaze 3aceOHMX
IPOCTOPHMX 0bjekaTa yIoTpeboM pacTepcKor Mofiena moiaTaka. Kako oBaj ayTop 1ojaiimaBa, Kof,
pacTepckor Mojiesia ofiaTaka cBaky objekaT Huje 3aceb6aH mpocTopHy objekaT Beh rpyma hennja
KOja He MO)Ke OMTH ayTOMATCKV IIPeIIo3HaTa y CMUCITY IIpUnafHocTy henmja mctoM mpocTopHOM
¢denomeny. Takobe, nctu ayTop ucTide fja 0Baj MOfie/I OflaTaKa 3axTujeBa jajieko Behe pauyHapcke
pecypce 3a cBOje CKIafiMIITene. TayHOCT pacTepPCKOT MOfie/a MoflaTaKa 3aBMCU MCK/bYYMBO Off
BenmurHe henuje kojoMm ce mpeyncTabpa ofpehena mojasa us peanHor ceujera. CaMuM TuM, OBa
KapaKTepYCTHKA je YCKO ITOoBe3aHa ca IoTpeboM 3a BehM MeMOpUjcKMM pecypcuMa padyHapa 3a
CK/IaJiUIITEebe PACTEPCKOT MOJjaTKa.

CaM KOHILIENT pacTepCKOT MOJie/Ia IofjaTaka MoXKe ce Haj6o/be CXBATUTI IeTa/bHYjUM I0jalll e beM
efleMeHara pacTepa.

2.2.1. Enementn pacrepa

CBaku pacTep uMa CBOje elleMeHTe KOju Ta ie(pMHUIIY, a TO Cy: pefloBU 1 KO/IOHe, henuje/mukcenn,
IIPOCTOPHA pe3oiyLuja, mpocTopHa ofpehenoct, oksup (Extent), TjemeHna Tauka pactepa (Origin)
u 6enposu (Bands).

PenoBu 11 KOMIOHe. JefjaH Off OCHOBHIX e/IeMeHaTa 13 KOTa Ce PacTep CacTOjU jeCy pelloBU U KOJIOHE.
PenoBu 1 KomoHe ce npefcTaB/bajy y KOOPAVMHATHOM CUCTEMY, ITij€ PEJOBU IIPEICTaB/bajy X oCy, a
KormoHe Y ocy. Op 6poja peoBa 1 KOJIOHa 3aBUCe JMMEH3Mje pacTepCKUX Mpeka. PefloBu 1 Ko/moHe
pacTepa HIUCY HUILITA APYTO HETO pefloBM U KoMoHe Tabene (MaTpuiie). Pasmuka nsmeby marpuna
Kao pacTepa 1 OOMYHMX Tab/INIIA je Ta IITO Cy pacTepcke MaTpulle yMeTHYTe Y KOOPAMHATHY CHCTEM
TaKo J]a Ce CBAKOM I10/bY MOTY OfIPe[IIITH ¥ TeOfe TCKe KOOp/MHaTe. 3Ha4M, PelOBI 11 KOJIOHE TBOpe
pacTepcKy Mpexy, Koja je ,yMeTHyTa“ y OAroBapajyhm KoopuHaTHI CUCTEM.

henmnja (mukcen). MjecTa npecjeka peffoBa U KOJIOHa y pacTepPCKOj MPeXM TBOpe Iojba Koja ce
Ha3uBajy hemje mmm nukcerm. CBaky MIKCe MA CBOje gumeH3uje (BeMUNHY), LIITO Ce M3pakaBa
Iy>XKHOM 1 mypyHOM. OBJije Tpe6a HaI/IacUTH ja TO HICY JY>KIHe U IIupyHe cTpaHuia hemje seh
IIVIMEH3Uje 13 PeaTHOT IIPOCTopa Koje 3axsaTa ofpehena henmja. Cakoj hemmju ce Moxxe mperusuo

Mopenu ['MIC nogaraka 55



OJIpeINTU TI0JI0K3j Y pacTepcKoj Mpexxu. Ilomoxaj ce MoXXe OfipenuTy I IMPEKO IreOfeTCKNX
KOOp/IMHATA WM IIPEKO TTO/IOKaja y MpeXXI ICKa3aHoT OpojeM pefjoBa 11 KOJIOHA Off TjeMeHa pacTepcKe
Mpexe o mocMarpaHe henmyje. JenHa o BayxHMjuX KapakTepuctuka henmje je u spujegrocini henuje.

Crnxa 2.27 [Ipukas pacrepcke Marpuiie ca Crnxa 2.28 [Ipukas pacrepa Koju IIpeicTaB/ba HaIMOPCKe BUCHHE Ca IIPUKA30M
penosuma, KonoHama u hemjama hermuje 1 teHe HyMepITIKe BPUjeTHOCTH

A

Bpoj
penoBa

X,y

v

Bpoj konoHa

UsBop: MurepHer 14

Axo pacrep ymopenuMo ca BeKTOPOM, BPUjeJHOCT pacTepcke hemije Mo>xeMo yropeguTu ca
aTpubyTOM BeKTOpCKOT crmoja. CBaka henuja y 3aBUCHOCTM Off lbeHUX AMMEH3Mja U MOJI0XKAja y
KOOPAVHATHOj PacTepCKOj MpeXXn 3axBarta ofpeheHu ayo peanHor nmpocropa. Y MOeIOBamby
pacTepa BpMjeJHOCT II0jaBe 113 peaHOT POCTOpa Ce Ipec/InKaBa Ha O[HOCHY hennjy y pacTepckoj
MpeX, KOja OfiroBapa IaToM Jujeny nmpocropa. Ha mpumjep, ako pacTepcKoM MpeKOM IIPUKa3yjeMo
HaJIMOpPCKe BVICMHe, cBaka henmja he uMaTyu BpujeqHOCT HaMOPCKe BUCUHE JiMjesia peayHoT
IIPOCTOpPA KOj! 3aXBaTa CBOjOM BEe/IMYMHOM U IIO/I0KajeM y KOOPAVMHATHOj MpexXu. BpujemHoctn
henmja mory 6uTH Kck/pyunBO 6pojuaHe.

[Tpema Yawury, ayropy kmure Introduction to Geographic Information Systems (Chang, 2019), Tunosu
BpujenHOCTY henuja MOry ce mopujenuTy Ha Kareropmdke 1 HyMepuuke. Kateropuuxke BpujegHoctu
OfIHOCe Ce Ha pacTepcKe MOJATKe KOji, Ha IpUMjep, NpeAcTaB/bajy 3eM/bUIIHYN IOKpUBAd. Y
TOM KOHTEKCTY, TaKaB pacTePCKM IIOfaTaK Cafip>Ky KaTeropydke IIOlaTKe KOjy ce OIIefajy y
BpMjeHOCTMMA Kao IITO Cy: 1 — ypbaHa Mofpyyja, 2 — IIyMcKa MOAPYYja, 3 — MO/bOIPUBPENHA
nozppydja uth. OBakaB BIJ, PacTepCKOT MOJATKA IIPUMAapHO NpeNCcTaB/ba pacTep KOj Kora Cy
II0jaBe 13 peaIHOT CBYjeTa IpefiCTaB/beHe KapaKTepUCTUKaMa y BUY HyMepUYKIX BPUjeIHOCTI,
OJHOCHO HYMEepPUYKVUM BpUjeSHOCTVMA Yy BUAY LMjenux (eHr/. integer) 6pojea. Ca gpyre cTpaHe,
pacTepcKu MOfeN IofaTaka Koju, Ha IpuMjep, IIpeAcTaB/ba IaJaByHe VIV JUTUTATHU MOJE
BUCIHA ITOJpa3yMujeBa pacTepCKy IIofjaTaK KOJ Kora Cy KapaKTepIUCTYKe IaTe Y BUJY allCOMy THIX
HYMEPUYKVIX BPUjeHOCTIL.

Haxke, BpujeHOoCTM henuja Koy pacTepckor Mojena rmojaTaka U3pakaBajy ce y HyMepu4KuM
BpUjeIHOCTMMA KOje MOIY 6uTH y BURY UMjeINX VAN JeIVIMaTHUX 6p0jeBa (integer vimm ﬂoat).
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Kipydna pasnmuka usmely pacrepckux mopaTaka ca flel¥MaJHUM BpMjeJHOCTMMA Y PACTEPCKUX
IojjlaTaka ca LMjeIuM BPUjeIHOCTUMA OHOCK Ce€ Ha TO Jja paCTePCKM IOJALM Ca JelMaTHUM
BpMjeIHOCTMMA 3aXTHjeBajy Aa7eKo BUIIEe padyHapCKe MeEMOpHje 3a IIpeicTaB/batbe I0jaBa.

Cpeneha BaykHa KapaKTepUCTHUKA Kafla Cy y MIUTalby BPUjeHOCTHU MUKCeTa je HyMepUYKY TUII
II0fjaTaKa, Off KOTa AVPeKTHO 3aBMCY HyMepnuKu orcer koju he mohu 6utn ymucas y hennjy, xao
¥ IOTPOILha caMe MeMopuje pauyHapa. Hekn ox Mmoryhux tumnosa noparaka cy:
o byte — nmpencraipa 8-6uTHM Lujenu 6poj, Ynja ce BpMjeqHOCT Kpehe y pacoHy of o 1o 255,
integer (int) — mpencraB/ba 16-6uTHY UMjenu 6poj, Unja ce BpujeHOCT Kpehe y pacrony ox
-32.768 Mo + 32.767,
o integer (long) - mpexncTap/ba 32-6uTHN Lujenu 6poj, unja ce BpujemHOCT Kpehe y pacriony ox
-2.147.483.648 00 +2.147.483.647,
o float - npepcraBba 32-0MTHY, jeFHOCTPYKO IIPELV3HM AeLVIMATHN Opoj, 4nja ce BpUjeHOCT
IpefiCTaB/ba y pacHoHy +10%
o double - npencTaBiba 64-6MTHMU, BOCTPYKO NMPELM3HIA, leLIMMaIHU OPoj, uuja ce BpUjeHOCT
IpeCcTaB/ba y PacoHy £10°%,
 uint - mpepcTaBba 16-6uTHY Lnjenu 6poj, unja ce BpujenHocT Kpehe y pacnoHy of o 10 65.535,
 ulong - mpencrasba 32-6MTHY Lujenu Opoj, Ynja ce BpUjegHOCT Kpehe off 0 10 4.294. 967.295.

ITpocTopHa pesorynmja. Kao mro je Beh npeTxogHO pedeHo, pacTepcKy MOJieNT IIofjaTaKa CacToju
ce 13 HI30Ba henmuja Koju MOKPUBAjy U MpeAcTaB/bajy ofpeheHy moBpuIMHY U3 pearHOr CBUjeTa.
Tepmun BenumHa henmje ogHOCY ce Ha NOBPIIVHY 13 CTBAPHOT CBUjeTa KOjy IIOKpKBa jeqHa hennja.
YKoMKO pacTep MMa BeTMYNMHY hemje off 5 M, TO 3Ha4M fia jefiHa cTpaHuna henmje 3axsara 5 MeTapa
Iy>)KHIX Y pea/lHOM IIpOCcTopy. henmuje ¢y yrmaBHOM KBafipaTHOT 00/IMKa, ca MICTOM AY>KMHOM I
mwypyHOM. To MpakTIYHO 3HAYM Jja aKO je uMeHs3uja jefHe cTpanuie hemrje 5 metapa Ta henuja
he saxBaraTu 5 KBafjpaTHUX MeTapa peayHoT IIPOCTOopa.

IIpocTopHa pesonynuja pactepa ce feduHMIIe BeNMIMHOM hennje, 3a pasnmuKy off HeKUX JPyTUX
pacrepa, koju Hucy I'VIC pactepu, raje ce pesonyuuja gedpunnire 6pojem henmja mo jemyHUIN
IOBPIIMHE. Y TOM CMICITY, KaJia C€ TOBOPY O IIPOCTOPHOj pe30IyLMj/ pacTepa, TOBOPY C€ O METPH-
YKNUM JuMeH3MjaMa npocropa. Ha mpumjep, 3a jeman pactep ce Moxke pehn fa MMa mpocTOpHY
pe3onyLujy off 100 MeTapa, TO IIPAKTUYHO 3Ha4M fIa jefHa henmuja y ToM pacTepy nMa fuMeHsuje 100
MeTapa U 10 MIVPYHMY U 110 AY>KVMHM, IITO 3Ha4N A jemHa henmmja 3axBaTa 100 KBa/[paTHUX MeTapa
peayiHoOr IpocCTOpa.

Y jemny hemnjy Moxxe ce KoaMpaTy caMo jefiHa BpUjefHOCT. AKO ce TO JJoBefie Y Be3y ca BeTMUNHOM
henuje v mpocTOpHOM pe3onyLyjoM pacTepa, MOXe ce 3aK/byduTH c/befehe: TO cy AuMeH3nje
henmuje Behe, pactep je Hempenusuuju. OBo ce femasa u3 pasjora mro hemnja Behux guMensnja
3axBara Behu mo peanHor nmpocropa. C 063upoM Ha To fia ce y jenHy henmjy Moske ymucaryu caMmo
jemHa BpujefHOCT, TO 3HauM Aa he Taj [uo nmpocropa Ha Koju ce ogHOCK fata hennja Mmopary 6utu
BIIIIIe TeHepaIN30BaH fa 61 6110 cBefieH Ha jefHy BpMjeSHOCT (Ha jefiaH 6poj). Curyanmja je o6pHyTa
KaJia TOBOPJMO O MamMM AVMeH3ujama hemyje.

113 HaBeeHOT ce M3BOAM 3aK/by4YaK O HEIIPELM3HOCTH pacTepa ca BehoM IPOCTOPHOM Pe30TyLIMjOM.
OnHOCHO, 3aK/byYaK JIa Cy pacTepy ca BehoM IpoCTOPHOM pe3onyLjoM BuIlle FTeHepaa30BaHMN.
[TomrTo ce mpocTopHa pe3onyliuja cKa3yje y MeTpuMa, Beha mpocTopHa pe3onyluja 3Ha4IM Jja
pacTep ca IPOCTOPHOM Pe30/IYLIMjOM Off, Ha IIpUMjep, 500 MeTapa uMa Behy mpocTopHy pesonyuujy
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ofi pacTepa pesonynuje 100 Metapa. OBO je 0OpHyTa JIOTMKA Y OHOCY Ha MICKa3UBambe Pe3onyluje
pacTepa mpeMa 6pojy IUKceIa 110 jeAMHNLIM MOBpIIVHe. Y HaBeleHOM C/Iy4ajy OOpHYyTa JIOTMKa ce
OJHOCHK CaMO Ha TePMIUHOJIOTH]Y, JOK je cymTuHa ucta. Behn 6poj mmkcena xoju 3axsarajy uctu
IO peasTHoT MpOoCTopa 3HauM fia he obmpexja MpocTopa 6UTH Mambe reHepaan30BaHa, OffHOCHO
na he pactep xao perpeseHT Tora uMary 60sby (OIITPUjY, BUILY, jaCHN]Y) PE30OTYLHjy.

Cnuka 2.29 Pasmiunte mpocTopHe pesonyiuje

Bucoka Cpeghsa Hucka

Cinxa 2.30 [IpyKas GpU3MYKOr eHTUTeTa Y TPY PA3INYUTE Pe3oTIyLije

ITpocropHa opgpehenoct (koopauuaTHu cucteM). Pactepckn mopaiy, Kao 1 BEKTOPCKY, MOPajy
6uTY TPOCTOPHO ofipel)eHN, OHOCHO JleTepMIHMCAHY Y TPOCcTOpy. EbuxoBa npocTopHa ogpehenoct
HEOIIXOJIHa je KaKo 011 ce MOT/IVI KOMOVHOBATH Ca APYTVM CKYIIOBJMA IIOJJATaKa y OKBUPY Pas/IMINTIX
Bpcra ['VIC ananusa, Kao 1 3a peannsanujy IpoCTOPHO-aHAIUTUYKIUX aaroputama. CaM pacTepcku
TofjaTak Koju je obpaheH Taxo ja ogroBapa TaqHO MPOjeKTOBAHOM KOOPAMHATHOM CYCTEMY Ha3lBa
ce reopedepeHIMpaHN pacTepcKu moparak. [eopedepenunpan pacrep, mogpasymujea pactep
IIPOjeKTOBaH y OiroBapajyheM KOOpAMHATHOM CUCTEMY Ha Taj Ha4MH Jja Ce 3a CBaKy hemnjy Moxke
OJpeUTY HheH KOOPAVHATHY II0I0KA].
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Oxsup (extent). [Ipocropun okBup (eHIL. spatial extent) npepcraB/ba reorpadcky, OFHOCHO IIPO-
CTOPHY 00/1aCT KOjy pacTepcKy ofjaTak NoKpuBa. [lepuHmcaH je KpajiuyM yraoHUMM KOOpAMHATaMa
Koje lepMHNUIIYy pacTepCcKO MOApPYYje YHyTap KOora ce pacIpoCTUpe pacTepcKa Mpesxa.

. Cimxka 2.31 OxBup pacrepa
X min, Y max X max, Y max

X min, Y min X max, Y min
WsBop: Mintepner 17

Tjemena Tauka pacrepa (origin). Tjemena Tauka pactepa (enrn. Origin) mogpasymujeBa map X:Y
KOOP[IMHATA KOj! Ceé Halasy, YITITABHOM M CKOPO MCK/bY4YMBO, y TOPIEM JIMjEBOM YITy pacTepa.
Ynora TjeMeHe Tauke pacTepa je y JOfije/bMBaby BPMjefHOCTY KOOPANHATA cBakoj henuju. Hanwme,
CBe I10jaBe U3 peayHor cBujeTa y MofienuMa noparaka ['VIC-a mopajy 6urtu koopaunatHo ofpehene
y oprosapajyhem koopayuHatHoM cucteMy. KoHIienT Tor ogpehuBama y BEKTOPCKOM U pacTepCKOM
MofieITy IToflaTaka 3HaTHO Ce pas/nKyje. Y BEKTOPCKOM MOJIeNy ITofjlaTaka CBaKoj Tauky (BepTeKcy),
Kao TBOPOEHOM €/IeMeHTY CBaKOT BEKTOPa, [Oflje/byjy ce IapOBY KOOPAMHATA Ha OCHOBY 4Yera ce
feduHMIIEe TeOMeTpYja BeKTopa. Ty mapoBy KOOpAWHATA 32 CBAKY BEPTEKC CKIAJMIITE Ce Y CAMOM
dopmary noparaka. Kox pacrepa je curyannmja gpyraunja. Pactepcku mogauy camu mo cebu cy
BeJIVIKY IIOTPOIIaYy MeMopuje Beh Ha OCHOBY BpujefHOCTM IMKCeTa KOje ce 4yBajy Y pacTepCKUM
¢dopmaruma. Kaza 61 ce, mopeq BpujeHOCTY IIMKCe/Ia 32 CBAKM IMKCETI, MOpaJIe YyBaTy ¥ BpYjeTHO-
CTV KOOpZIMHATA Yy pacTepckuM (pajmoBuma, HOTpOLIba MeMopuje 611 611a Tonmka fa 6u Majo Koja
padyHapcKa MallliHa MOIJIa CaMO M yYMUTaTy HEKY IIPOCjedHy pacTepcKy Mpexy. V3 Tor pasnora ce
KOOpZIMHATE He XapAKofyjy 3a ceaku nukcen. Kako onpia ['VIC cucremu npenosHajy KoopinHaTe
CBaKOT NMKCena? YIpaBo, HA OCHOBY TjeMeHe TauKe pacTepa U Belln4ynHe MuKcesna. TjemeHa Tauka
pacTepa mpefcTaB/ba peepeHTHY TauKYy, I0JIA3HY Ta4KY Off KOje ce BpIIle M3padyH! KOOp/HATA 33
CB€ OCTaJIe MMKCeJe y MPeXI. AKO Cy II03HaTe TjeMeHa TadyKa I JYIMeH3Mje MKCeTIa, BEOMa je JIAKO
OZIpeIMUTY KOOPAMHATE 3a OVIJIO KOjy IIMKCEJT Y MPEX, LITO je IIPMKa3aHo Ha CIVIN 2.32.

Hakne, y dajmoBuma y Kojuma Cy CKIafMIITeHe pacTepcke Mpe)ke He J4yBajy ce Mojaly o
KOOpAMHATaMa 3a cBaky hemrjy. Y Mertanoganuma Tix ¢ajinosa 4yBajy ce IOfany o JYMeH3VjaMa
IMKCeNa M TjeEMEHO] TayKy, a MPOoLeC NOofje/biBaba KOOPAMHATA Ce OfIBMja IPUIMKOM CaMOr
yunTaBamwa pacrepa y I'VIC ammkanuje, Kaja arimkanuja IOB/Iayyl HaBefleHe IIapaMeTpe U3
MeTarnojaTaka Te Ha OCHOBY TOTa JIofije/byje KOOpAVHATe CBAaKOM IIMKCETy.
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OBaj mpotiec, y KOMe Ce Kao y/IasHI eleMeHT YIIoTpeb/paBa jeflaH Iap KOOPAMHATA U BelMIMHA
IMKCeTa Kako 61 ce KOOPAMHATHO OfpeinIa pacTepcKa Mpeka, Ha3uBa ce auHa TpaHchopManmja
(enry. affine transformation). IIpouec koopauHatHor reduHMCama pacTepcke Mpexxe oxpebyje ce
Ha Taj Ha4MH LITO ce ofpeny noMak (eHr. offset) ox Tjemene tauke (6poj henuja ox TjemeHe Tauke
1o oppeheHor nukcena 1o obe oce), Te ce Ta BPUjeJHOCT MHOXM Ca BEIMYMHOM IMKCeTTa.

Cinxa 2.32 Aduna Tpancopmaryja

P

X

[

0’ 0@

L
X=X +4P,

L~ Y=Y-3P,

WsBop: Garrad, 2016.

benpmoBy pacrepa. beHoBM pacTepa y ZOCIOBHOM IIPEBOAY ca eHreckor (eHrI. bands) 3Haun
tpake. [Tpukmagumju TepMuH 6u 6o coj. Mehytum, c 0631poM Ha TO Jja ce TepMIH C/10j KOPUCTH
3a KOMIUIETaH PacTePCKM CeT MOfIaTaKa, IVjelIoBY TOT ceTa Cy O3HaueHM Kao OeH/IOBM. JeflaH pacTep
MO>Ke Jla Cafp>KI jeflaH WM BuIle OeHIOBA. JenaH OeH[ Huje HUIITA PYTo HeTo jefHa pacTepcKa
Mpexa. Pactepu ca Buiire 6eHj0Ba Cy KOJIeKIMje MOjeiMHAYHIIX pacTepa, Y KojuMa ce CBaky 6eH]
MO>Ke IIOCMaTpaTy Kao 3acebaH pactep. Pactepn koju cy cactaB/beHU Off BUIe OeH/I0BA O3HAYABAjY
ce Kao ceT pacTepckux noparaka (eHr. Raster Data Set). OcHoBHM mpenycioB 3a popMmupame
BUIIeOEHJHOT pacTepa je ia CBM pacTepu KOjii Ia YMHe MMajy UCTY IIPOCTOPHY Pe30TYLNjy Ca UCTUM
OpojeM KOJIOHa U pefoBa.

Crnka 2.33 Pactep ca jemrnm Genpiom (mmjeBo) 1 pactep ca Biiie 6eHiosa (1ecHo)

sBop: Minrepner 18
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AKo cy pacTepy JBOAVMEH3JMOHA/IHE MaTpUIle, OHA ce OEHIOBY MOTy IIocMaTparyu kao Tpeha
nVMeH3uja. Bume6eniHy pactepn Hajuelrhe ce KOpUCTe 3a: IpYKa3uBambe peanHe cImke (aepodoTo
CHMMIIM) U CKeHMpaHUX Malla, Ipu 4yemy rnoctoje Tpu 6enza (RGB), satum 3a npopykiujy cate-
JIMTCKUX CHUMAKa IJjje Cy Y CBaKu OeHJ 3aIMCaHy IOje[VIHA CIIeKTPalTHY OIICe3M, Kao U 3a IPUKa3
BPEMEHCKMX cepMja, Kao LITO Cy K/IMMATCKe Malle Ifije Ceé Y CBaKOM II0jeiTHaYHOM OeHIy MOTy
IPMKA3aTy IPOCjedHe MjecevHe TeMIlepaType Ba3yXa 3a pasanyuTe Mjecerie. Y HaBeIeHUM IIpuMje-
puma tpeha aymeHsuja 6u 61Ia crieKTpaaIHM omcer (KO CaTeMUTCKUX CHUMAKa) MIN BpeMeHCKa
IuMeHsuja (Koj BpeMEeHCKUX cepuja).

Cnuika 2.34 Busyenuu mpukas pactepa koju unHe tpu 6enzia (RGB)

sBop: Vinrepher 19

2.2.2. Kofnpame pacTepckix nojaraka

Komnpame pacTepckux Iofaraka MpefcTaB/ba HAuMH Ha KOjii ce pacTepPCKM MOfALM CKIafyIITe
y pauyHap. IlocToju Buille pasmnunTX METOAA KOMpala PacTePCKMX MOJaTaKa, a OHe Koje ce
Hajuemrhe comuivy u kopucre jecy (Chang, 2019):

« Kkoaupame hemnja o hemmja (enrn. cell by cell encoding),

« Kopupame nyx uspobhema (eHrn. run-length encoding) n

o+ crabyo kBajpaHara (eHrn. quadtree).

Kopnpame hemmja mo hemnja (cell by cell encoding). Ilpy oBoM HaunmHy Kopypama, pacTepcKu
NOJaTaK CKIAAMIITY Ce Kao MAaTpUIla, a BpujefHoCTN hennja y OKBMPY MaTpulle 3amucyjy ce y
IaTOTeKy y GopMM pefoBa U KojoHa (cmmKa 2.35). OBakaB Ha4MH KOAMpama pacTepCcKor MoflaTKa
nobap je y cutyanujama Kaja ce BpujefHOCTY pacTepa (y cMucIy BpujegHocTy hemmje) Mujermajy
HEIPEKMHO, KOHTVHYMPAaHN pacTepyu. 3HaulM, KOPUCTYU Ce NPU Kpeuparmwy pacTePCKUX MpPexa
KOje pelpe3eHTyjy IpocTopHe peHOMeHe KOf| KOjuX II0CTOj! Majia BjepoBaTHONa fja he cycjenan
IVIKCENIV IMATy UJEHTUYHY BPUjeHOCT.

Ha npumjep, oBaj TI Kofgypama pacTepCcKoOT MOfjlaTKa KOPMCTI Ce BeOMa 4eCTO KOl pacTepa Koju
npezcTaBspajy gurntanau mopen Bucuaa (DEM), us pasiora mro ocToju Mana BjepoBaTHoha jja

henmuje nMajy ugeHTNYHY BpMjeTHOCT.
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Cinka 2.35 Kogmpate pacrepckor mopatka MetogoM henuja o hemja

Pen1:00001100
Pen2:00011100
Pen3:00111110
Pen4:00111110
Pen5:00111110
Pen6:01111110
Pen7:01111110

Pen8:00000000
3Bop: Chang, 2019.

Kopupame y>x nsBohema (run-length encoding). IlperxonHo onncanu HaunH Kopypama (henuja
no henmja) mocraje HemoTpebaH y cry4yajeBuMa Kafia ce KOAMpa pacTepcKy MoAaTaK Koju nMma
Be/IVKM OpOj peflyHaHTHUX BpujerHocTy henmja. Peryimo 1a mmMaMo pacTepcky oiaTak KojyuM ce
npuKasyje ogpeheHo nogpydje, Ha KoMe Cy U3[jBOjeHe BOJEHe IIOBPIIHE KOje MMajy HyMepUUKY
BPUjeIHOCT 1, JOK CB€ OCTaJle IOBpPIINHE MIMajy BpujegHoCT 0. Kofi 0BaKBOT THIIA IOATKA, jaB/bajy
Ce peAyHJaHTHY NOJALN, Y CMUCTY JYIUIMX BPUjEeSHOCTI hem/[ja KOjI Ce Ha/ase jefHN SO SPYIuX.
3a Kopypame OBAaKBOT THIIA ITOJATKa IIPETXOHO ONMCAH HAaYMH KoAypamwa hennja o hennja nuje
notpebaH HU KOPUCTAH, jep ce MOXKe YpaAuTy Ha APyradyjy Ha4uH Koju he 3HaTHO CMamuUTH
MeMOpMjcKo onTepeheme.

[IpeTx0[HO ONMMCaHy pacTePCKM MOAATAK KOjy IMa Be/IMKY Opoj CcTuX BpujegHocTy hemyja Moxxe
OuTH ajlekBaTHO KoaypaH nmyTeM MeTofia run-length encoding (RLE). OBaj MeTox ckmaguiuTu
BpujegHOCTY henmja o pefoByMa u rpynama. Y TOM CMUCTY, II0 peffloBMMa ce 6uybexxe ce henmmje
KOje Majy MICTY BPUjeJHOCT, T€ C€ [IOTOM CBPCTaBajy y je[JHY IPYILy.

Crnuka 2.36 IpyuKasyje IpyuMjep jeSHOT IIO/IMTOHA 03HAYEHOT CMBOM 60joM, KOjIf ce cacToju U3 CKyIIa
henmja xoje nmajy ncry Bpujennoct. CBe henuje oBor cuBOr MOMUToHa VIMajy MICTY BPUjeIHOCT U
MOTY Jia IIpefiCTaB/bajy MCTY II0jaBy U3 peayHor cBMjeTa (HIIp. BofeHy nopiumnHy). OKo Hommurosa
ce Takohe Hanmasu Bermmky 6poj henuja koje MMajy Ipyry BpujegHOCT, a Koja MOXKe a IIpefiCTaB/ba
OCTaJIe IIOBPUINHE.

Crnxa 2.36 Kopupame pacrepckor nogarka Merogom RLE

Meron RLE ¢yHKuMoHMIIIE Ha HAYMH fia ce JYXK

CBAKOT pefja OVJbeXXV TIOYETHU U KPajiby UKCeT Pen1:56
KOjU MMajy UCTY BPUjEJHOCT, T€ UX CMjellTa y Pen2:46
onpebeny rpymny xojoj npunamajy. Ykonuko 6u ce ~ Pen 3:37
OBMM METOOM KOJAMPAO PACTEPCKM IOJATAK Ca Pen4:37
CIIMKe 2.36, TAije 611 jeqHy IPYIY IpefCcTaB/bao CUBA Pen 5:37
HOMNTOH (HIIp. BOJEHA IOBPIINHA), 32 IIPBU Pef Pen 6:2 7
Metop, RLE 3abumexxno 6u peoBe moj pefHNM Pen7:27

. ANe

OpojeBuMa 5 1 6, 3a ApYru peq 3a0M/bexno 6u

pezioBe of pegHOT Opoja 4 0 pegHOr 6poja 6, 3a
Tpehu pep 6u 3a6M/beX10 pefioBe Off pefHor bpoja Vissop: Chang, 2019.

3 o penHor 6poja 7 uth. CBe 0Be pefioBe CMjecTIO O y jeIHy TPYILy, C 003MpOM Ha TO fia CBe OBe
henuje npencTanpajy jenHy mojaBy (MMajy UCTy BPMjeHOCT), T€ CAMUM TUM IIPUIIAJIAjy jeSHO]
VICTOj TPYIIN.
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Crabno xBagpanara (quadtree). Merox quadtree mpepcTaB/ba HalpegHMjU IPUCTYII KOAUPABY
pacTepckor nogarka. OBaj MeTOf 3a pasIuKy Off IIPETXOAHOT He BPIIY KOIMpalbe MOfaTaKa pef 110
pen, Beh KOpKcTy peKyp3uBHY JIeKOMIIO3UIIVjY a MOAMje/Y PacTePCKU IOfjaTak Ha Xujepapxujy
KBafipaHara (Samet, 1990). Pekyp3uBHa IeKOMIIO3NIIMja TOApasyMujeBa Mpolec KOHTUHYNpPaHe
TOfjjesie CBe JOK CBaKM KBaJlpaHT y CTAbIy KBafjpaHaTa He Oyfie Cafip>kaBao caMo jeHy BpHjeHOCT
hennje.

Ha cpepehoj cnuiy BuibMB je mpukas CUBOT ITOJIMTOHA Ca CTAb/IOM KBaJjpaHTa Koje CKIaJyIITH
npoctopHu objekar. Crabio KBajipaHaTa CacToji Ce U3 YBOPOBA U KpakoBa. UBOp IpencTaB/ba
KBaJIpaHT. Y 3aBUCHOCTY Off BpujefHOCTH henmuje, uBop Moxe fa Oype leaf u nonleaf. Nonleaf uBop
IpeficTaB/ba KBapaHT KOjy ¥IMa pasnndnte BpujenHocTy henmuja. VI3 Tor pasiora, nonleaf 4sop
IpefiCTaB/ba TA4KY la/beT TpaHama (AMjerbersa) kBaapanTa. Ca ipyre cTpaHe, leaf 4Bop IpeficTaB/ba
KBaJIpaHT KOjy MMa JcTe BpujenHocTy hennje. V13 Tor pasiora, leaf yBop npencTaB/ba Kpajiby TauKy,
Te MO>XKe OMTU KOAupaH ca BpujefHouIiy xoMoreHor kBafipanTa (cuBor win 6ujenor). Jy6nna
cTaba KBagpaHaTa Wy 6poja HMBOA Y XUjepapXMji MOXKe fIa Bapypa 3aBYCHO Off KOMIIEKCHOCTH
npocTopHor o6jexra. HakoH 1iTo je mopjena saBplieHa, HapeHY KOpaK oApasyMujeBa KOfupame
IPOCTOPHOT 0bjekTa ynorpebom mMetona quadtree 1 MeTOfa IPOCTOPHOT MHAEKCHpama. Ha
npumjep, HuBo 1 — NW kBagpaHTa (ca IPOCTOPHUM VHJEKCOM O) Ha CIVILIM VICIIOf], IMa [iBa CVBa
leaf uBopa. IIpBu, 02, ogHOCH ce Ha HUBO 2 SE KBa/ipaHTa, JOK Ce APYTY, 032 OGHOCY Ha HUBO 3 SE
KBafipaHTa HMBOA 2 NE KBaJpaHTa. 3ammmc 02, 032 ¥ OCTa/IM Off KBaJpaHaTa HUBOA 1 JOBPIIABAjy
KOZIVpame JBOAVIMEH3MOHATHOT IpocTopHOT objekTa (Chang, 2019).

Cnuixa 2.37 Kogmpabe pacrepckor mofarka Metosiom quadtree

O Nonleaf ysop

@ Gray leaf ugop

] O White leaf ygop
O™ sw(1) sE@) W NE@3)
A0 L] A0 O (0 CIC 1O

(02, 032), (102, 113, 120, 123, 13), (20, 210, 213, 220, 230, 231), (30, 31, 320, 321) |

3Bop: Chang, 2019.

Meton quadtree nmpencrasba eduKkacaH MeTOJ] 3a CKIAINIITEbE PaCTePCKMX MofaTaka (Samet,
1990). Vima Benuky u mmpoky ynorpe6y y ['VIC-y, a 6pojHu ncTpakupadn Cy ra IpeIoxKIn 3a
CKJIa[IUIITE e, TPUKasyBambe 1 MHAeKcupatbe pactepckux nogataka (Tobler and Chen, 1996). OBom
MeTozIoM je Moryhe Kpempartu T3B. pacTepcKe IUpaMIfe Ifije ce y 3aBUCHOCTH Off HUBOA 3yMUpama
pacrepcke Mpe)ke MOTY IIPUKasUBaTH IOIaLlM 110 XMjePAPXMjCKIUM HUBOMMA, IITO 3HATHO CMalbyje
MeMopujcKo onrtepeherme MpMINKOM Busyenusalyje pacrepa.
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2.2.3. Gopmaru 3anmca pacTepcKux nojaraka

[Toctoju Benuku 6poj maToredykux gopmara y Kojuma je Moryhe cauyBaTu pacTepcke IOfIaTKe.
CBaku Off VX MIMa CBOje KapaKTePUCTHUKe Y IIOIJIefly HaulHa KOAMpama, MOryhHOCTI KOMITpecHje,
HaMjeHe 1 C/I. Y HacTaBKy he OMTU YKpaTKO OIMCAaHM CaMO HEKM Off 3HaYajHUjUX PacTepCKUX
dopmara Kao MIyCTPaTUBHA IPUM]jEPUL:

o Joint Photographic Experts Group (JPEG 2000),

o Multi-resolution Seamless Image Database (MrSID),

o Network Common Data Form (netCDF),

o Enchanced Compressed Wavelet (ECW),

o GDAL Virtual Format (VRT),

o Geo Tagged Image File Formats (GeoTIFF).

JPEG 2000 je pactepcku popmaT orBopeHor koga. Popmar omoryhasa koMIpecujy ca ryonumma
u 6e3 wux. OBaj popmar noparaka sacHoBaH je Ha ISO craHmapauMa 1 0OMYHO ce KOPUCTY ca
€KCTEH3MjOM JlaToTeKe .jp2. Iberose npegHocT ornemajy ce y ToMme IITO HYAM KOMIIpecHuje ca
rybounyMa u 6e3 \bIX, a ’beroBy MeTallofallyl MOTY ce KOPUCTUTH 3a reopedepeHnypame ClImKe y
coprBepuma ['VIC-a (VMHTepHET: 20).

MrSID dopmar nmogaraka omoryhaBa koMmipecnjy ca ryounuma u 6e3 mux. OBaj dopmar je y
BIacHNIITBY coprBepa LizardTechs Geoexpress Koju ce KOPUCTM 32 KOMIIPeCHjy C/IMKA, ¥ TO Haj-
yerrthe Ha oprodoTo cunMimma. Ekcrensnja oBor ¢popmara je .sid. Kao jaroteka ca MeTanoganyuma
3a reopedepenypame MrSID cnuka KOPUCTY ce eKCTeH3uja .sdw ca ICTUM Ha3MBOM IIpedukca
Kao u .sid (VInTepHeT: 20).

®opmar nogaraka netCDF kopuctu 6MHapHO CKIAAMINTe Ca ONIIVIOHAJIHOM KOMIIPECHjoM
nopataka. OMoryhasa gupeKkTaH IpUCTYN MOACKYIIOBMMA/arperamyjaMa Mana Ha BeOy myTeMm
npoTtokona rnox HasusoM OpeNDAP. Oaj ¢popmar nogaraxa IpefcTaB/ba MALIVHCKY He3aBJCHE
¢dbopmare mogaTaxa Koju oAp>KaBajy Kpeupame, IPUCTYII U [iYje/berbe HI3a HAyYHO OPMjeHTUCAHUX
noparaka. bubmoreka netCDF ¢popmata noppxasa pasmaute 6uHapHe oonuke netCD-a, Kao mTO
cy: knacuann netCDE netCDF-4/HDFs5, HDF4 SD u CDF5 (VInTepHeT: 20).

ECW ¢opmat noparaka npeacTap/ba KOMIpecoBaHM GpopMar IofaTaka Koju 4ecto nma ogpehene
ryoutke. OBaj popmar noparaka npeacTan/ba BIacHUYkM popmar nopataka ERMapper-a 3a
norpebe komnpecuje cmuka. ECW ¢opmar je HoBuju popmar op popmara MrSID u ctude cBe Behy
TOIIY/IAPHOCT 360T OeCIIATHUX YCIY>KHUX IIPOrpaMa 3a KOMIIPecHjy, a Koju Cy JOCTYIIHU Ha BeO
noxauuju ER Mapper-a (VIHTepHeT: 20).

VRT ¢dopmar nogaraka kpeupas je ox crpane GDAL (Geospatial Data Abstraction Library) 6u6mm-
oreke. OMoryhaBa Kpeuparme BUPTYe/THIX CETOBA PacTePCKUX Iofaraka u3 popmara koje GDAL
Mosxe rpountary (VHTepHeT: 20).

GeoTIFF ¢opmar noparaka je npommpenn TIFF ¢popmar, Koju Kpo3 MeTanofgaTke oMoryhasa
reopedepeHIpame 1 IPOCTOPHO AVMeH3NOHMcawbe pactepa. GeoTIFF fpajsepn y aluimkanyjama
['VIC-a nopp>xaBajy unTame, Kpeupamwe U aKypupame pacTepckux nogaraxka. Ako ce GeoTIFF
JlaToTeKa OTBOPM Y pOpMI caMo 3a YNTambe, Iperyes he ce M3BPIINTY KpeupambeM CIIOJballIbe .0Vr
natoreke (VHTepHeT: 20).
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2.2.4. Komnpecnja pacrepckux nogaraka

[Tpema Yanry (Chang, 2019), KoMmIpecnuja mogataka offHOCH ce Ha peayKIujy oouma nogaraka. OBaj
CerMeHT BeOoMa je BaKaH y IIOITIeAy JOCTaBe IOofaTaKa, amy 1 Beb Manmpama. Kommpecnja nogaraka
je TOBe3aHa ca HAuYMHOM Ha KOjI je pacTepCKy MOfeN nojaTaka kopupaH. Crabo kBajgpaHara
(eHrn. quadtree) u xopmupame Byx usBohema (eHr1. run length encoding) Heku cy of HaumHa
Ha OCHOBY KOjUX MOXKe Jia Ce M3BPIIM KOMIIpecyja Mmojjataka. TexH1ke KOMIpecuje pacTepcKux
nofiaTaka Mory 6uty ca MawuM niy Behum ryonunyma. Kommpecuja mogaraka ca MambuM ryouTKOM
HoApasyMujeBa ouyBambe BpujefHoCT henuje Tako fa OpUIMHAIHN pacTep WIK CIMKa MOTY OUTH
pekoHcTpyucaHu. VI3 Tor pasiora je MeTofa ca MambJM I'yOMI[IMa JajIeKo MTOXKe/bHIja 3a yHOTpeby
KaJia ce BPIIM KOMIIpecuja pacTepcKor Mofena rnopataka. [Ipumjep Meroa koMIpecuje nogaraxa
ca MamJM IyonnmMa je Kkopupame ayX nsBohema (eHr1. run length encoding). Ipyru metomu
ybyayjy LZW (Lempel-Ziv-Welch) u merose Bapujaunje (vnp. LZ77, LZMA). C gpyre cTpane,
MeTOf, KOj Jiaje pe3ynTar ca Behum ryOumyma nmMa HeoCTaTak y IOIVIefly TOra Ja He MoXKe OuTn
KOPMIITEH KaKo O ce M3BpIIM/IA TIOTIYHA PeKOHCTPYKIWja offpehenor pactepa Tj. crmke. [IpegHocT
OBOT METOJa, Y OJHOCY Ha METOJI Ca MambJIM I'yOMI[MMa, OI7Iefia Ce Y TOMe fla OH MOJKe Jja IIOCTUTHE
Behu cTereH 1 npoleHaT KOMIIpecuje IofaTaKa off MeTO/a ca MambyM rybounuma. V3 Tor pasiora
OBaj MeTOJ KOPUCTaH je 3a ynoTpe0y KOJi pacTepa Koju ce Kopycre kao ofpehena nmosapuna y I'VIC
aIUIMKalyjaMa, O HOCHO 32 OHe pacTepe KOju ce He YIIoTpeb/baBajy y KOMIUIEKCHUM aHajIi3aMa.

JlaHac mOCTOje HOBe TeXHMKe KOMIIpecuje IofjaTaka, a Koje Mory o6yxBaTatu o6a IpeTXOZHO
objammena Meropa. [Ipumjep jenne takse Texumke je MrSID (enrn. Multi-resolution Seamless
Image Database). OBy TexHUKy opuruHanHo je passuo LizardTech Inc. (VInTepreT: 25). Tepmmn
MY/ITU-pe30nyLuja o3Hayasa ga MrSID yma MOryhHOCT IIOHOBHOT ITOCTaB/bakba pacTepa Ha APYTy
pesonynujy, a TepMuH Searmless o3HauaBa ja je MrSID y moryhHOCTH la KOMIIpecyje BeKe CIIKe,
Kao mTo ¢y DOQ W caTenTcKe CHUMKE ca MOI6I0KOBMIMA, T€ eIMMIHUIIE TPAHNIIE BjeII TaYKOT
61oka TokoM mporjeca komnpecuje (Chang, 2019).

MrSID xopucty Tanmacacty (eHrn. wavelet) Tpancopmanijy 3a morpebe komnpecuje nopgaraka. JPEG
2000 1 ECW (Enhanced Compressed Wavelet), Takoe, koprcte KoMpecujy moyjataka Koja ce 3aCHUBa
Ha TanacacToj (eHrn. wavelet) Tpancdopmanuju. Tamacacta TpaHcpopManyja TpeTupa CIMKy Kao
TaJIac ¥ IPOTPeCUBHO pa3fiBaja Tanac y jegHocraBHuje Tanace (Addison, 2002). Yiiorpebom ranacacre
(MaTremaTnyke) pyHKIMje BpIINM ce MOHaB/bajyha TpaHchopMaluja MpocjedHNX Ipyma CycjeqHNX
hemuja (Hnp. 2, 4, 6, 8 Wy Bullle) U Y UCTO BpUjeMe, CHUMAjy ce pasiuKe 13Mel)y OpUrnHamIHuX u
IPOCjeyHNX BpyjeHOCTI hemmja. Pasuke ce jorn HasuBajy 1 TamacHn KoeyILIMjeHTH KOju MOTy 6uTn
Mam, jeHaky v Behu o 0. Y ujestoBuMa cmka Ijje IIocToje 3HadajHe Bapujanyje, Behuna henmja
he maty xoeduiyjeHT jepHak W Beoma 6mm3ak o. Kako 6u ce ymrresjeno ckiagyiire rmojaTaxa,
IPETXOHO HaBeJeHM IVje/IOBM CIMKA MOTY OMTY YCKTAIUIITEHV Ha HIDKOj Pe3ONMYLIMjI, OGHOCHO
3a0Kpy>KMBambeM HUCKMX KoeduiyjeHara ca BpujenHouthy o. C apyre cTpaHe, 3a CKIaiUIITE e Ha
BUILIOj Pe30/IyLIMjyi HOTPeOHM Cy [IVIjeJIOBM VICTe C/IUKe KOjJ VIMajy 3HauajHe Bapyujaliyje, HIIp. BUILE
netaspa (Chang, 2019).

MrSID n JPEG 2000 MOry U3BpUINTY 00a MeTOfIa KOMIIpecuje mofaraka, OfHOCHO METOJ ca
BehuM 1 MmamuM rybuima nopataka. Kommpecuja ca Mamwym ryouimma rmogaraka, 4yBa TaacHU
KOe(UIVjeHT U KOPNCTHU Ia 32 peKOHCTPYKLMjy OpUTMHAIHE CIMKe OTHOCHO pacTepa. C mpyre
CTpaHe, KOMIIpecHja ca ryOuima, CKIaAyIITI IpocjedHe KoepulyjeHTe U oHe KoepuIyjeHTe

Mopemu I'MIC nogataka 65



KOju HUCY 3a0Kpy»eHMU ca BpujenHomhy o. JPEG 2000 Moxe gocTuhu 20:1 ofHOC KoMIipecyje 6e3
OCjeTHe pa3JuKe y IIOI/IeAy KBa/IMTeTa C/IMKe, HIIp. Bu3yenHux Hegocraraka (Li Yuan & Lam 2002).

2.2.5. Metanopamu pacrepa

Meranopany cy nogany o noganyuma. Onucyjy oCHOBHe IOJIaTKe, Te [jajy 3HayajHe apaMeTpe 3a
BIX0BO Kopuinhemwe 1 MHTepnpeTanyjy. Ha ocHOBY MeTanogaTaka, KOPMCHUK MOXe JIa Ce YBjepu
fla /M je TIOfIaTaK KOji JKeJIy IIpey3eTy ofiroBapajyhu 3a merose norpebe, ga mu je oproapajyher
KBaJIMTeTa 1 Jja /I je ofaTaK I0BO/bHO aKypaH. Ha mpuMjep, KOPMCHUK e [ia Ipey3Me pacTep-
CKM TIOfJaTaK y BUAY AUTUTATHOT MOJieIa BUCHHA. KOPMCHIK Ha OCHOBY MeTAaIOflaTaKa MOYKe IMaTu
YBUJ, Y IPOCTOPHY Pe30yLNjy pacTepa, Te ce yBjepUTHU Ja /iU je OHa ofroBapajyha 3a merose
norpe6e, OZHOCHO Jja IV HyAM OBO/bAaH CTEIIeH AeTa/bHOCTY KOju My je HeonxogpiaH 3a Heky I'VIC
aHaJIN3Yy.

Takole, MeTamopamy Hye ofaTke 0 TOMe KaKo U Ha KOju HaulMH KOPUCHUK MOXe Ja obpabyje n
VIHTepIIpeTHpa FeOPOCTOPHM IMIOfIATAK, Kao ¥ T/jje MOXKe [ja IPUKYNU fofaTHe MHpOopMaluje o
camoM nofaTky. Kako 6u ce pactepcku nogatak yseszao y I'VIC, cam I'VIC saxTujeBa madopmaruje
0 MeTaIojalIMa pacTepa, a Koje YK/by4yjy: KOOPAMHATHM CUCTeM, BeINM4MHY hemje, BemM4InHy
pactepcke Mpexke (6poj pemoBa u KoloHa), 6poj 6eHj0Ba, TjeMeHy TauKy, OKBUp UTH. [lakie, cBe
oBe nHQOpMalyje Ha/lase ce y OKBUpPY MeTaIofiaTaka. MeTanogany Mory OUTH cafip)kaHI Y OKBUPY
3aryaB/ba pactepcke garoreke (eHri. header file), wim y moce6HuM garorekama Koje cy npartehe
OCHOBHOj JJaTOTELM Y KOjOj C€ Hajla3y pacTepCKa MpesKa ca Iofialuma.

2.3. Cucremi 3a ynpas/bame 6a3ama rnojaraka

basa nopaTaka npencras/ba CTPYKTYpUpaH CKYIl OPraHM30BaHMX IofaTaka. AKO TOBOPMMO O Ipo-
CTOPHMM IIOfAIMIMa, IIPOCTOPHE Oa3e MofjaTaKa YiHe CTPYKTYPUPaHM CKYIIOBM IIPOCTOPHIUX IOfa-
Taka (BEeKTOPCKMX U pacTepckux). [TocToje moce6HO pasBujeHM CuCTeMM KOji CITy>Ke 3a YIIPaB/barbe
6a3zama nopjaraka (enrn. DataBase Management System). Cucremu 3a ynpas/barme 6a3aMa mopaTaka
(ckpaheno CYBII) npencTap/bajy clnoskeHe CKynoBe cOTBEPCKMX IIpOrpaMa Koju ce KOpUCTe
3a OpraHM30Balbe, CKIANNIITEbE, YIPaB/baibe, Ipey3uMatbe I Ofjp)KaBame IofaTaka y 6asama
nopataka. OHM Cy KaTeropyucaHu Ipema Mogieny 6ase IofaTaka Koju MOofip)KaBajy. Baxkan acrexT
MHTepHOT nHXemwepuHra CYBII-a, He3aBMCHO o MOfie/a IToiaTaka, 6aBy ce paKTOpyMa yIpaB/baba
Kao IITO Cy nepdopMaHce, KOHKYPEHTHOCT, MHTETPUTET 1 onopasak 1 c1. (Gomarasca, 2009).

Kao no6ap npumjep CYBII 3a ynpa/bame IpOCTOPHUM HOfAIIMa MOXe ce HaBecTy PostgreSQL
ca excreHsujoM PostGIS. Osaj CYDII je orBOopeHOr Kopfa, Moryhe ra je IOKpeHYTM Ha CBUM
onepatuBHMM cucteMyMa (Linux, Unix, Mac OS, Solaris, Windows). [Togp>kaBa TekcT, 3ByK, C/IUKY,
Bupieo. Takobe, ykpyuyje u nHTepdejce 3a mporpamupame (mporpamcku jesunu: C / C++, Java,
Perl, Python, Ruby, TCL u Open Databse Connectivity - ODBC). PostgreSQL moap>kaBa BeIVKN
6poj SQL crangappa, Te HyAu MHOTe MofiepHe QYyHKIMje, Kao IITO Cy: KoMIUteKcHu SQL ymuty,
SQL nopcenexkroBame, Kibydese (forgein keys), okmpaue (trigger), mpukase (views), TpaHcakuuje
(transactions), KOHTpoJIe Bullle Bep3uja ucToBpeMeHocTy (multiversion concurrency control — mvcec),
permKanujy crpumuHra (streaming replication) u hot standby. Taxobe, PostgreSQL mma mmpok
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HJ3 MOTYRHOCTY 3a IIpoIIMpUBae Off CTPaHe KOpUCHYKA. [IponmprBama ce IpBEHCTBEHO OITIeajy
y dopmama kpempama QyHKIUja, OIlepaTopa, arperaTHuUX QyHKIMja ¥ METOfja MHIEKCHpPamba.
PostGIS xao PostgreSQL npormnpeme je codprep komnarnbunan ca Open Geospatial Consoritum
(OGC) cranpappuma. OBaj moparax je 6ecruiatan 1 OTBOpeHoOr je Kopa. [Ipoumpyje PostgreSQL y
CMICTTY MaHUITy/IaLuje, o6pajie 1 aHa/3a IPOCTOPHMX MOJATaKa. 3a KOPMCHMKE KOji CY HABMK/IN
na kopucte SQL, Koju IpefcTaB/ba Hajuenrhy ynmuTHM je3uk 3a 6ase nogaTaka, PostGIS je penatuBHO
MaK 3a ynorpely, jep KOPUCTY MCTU IPUCTYII 32 Kpeupame MPOCTOPHMUX yINUTA. AHATUTIYKE
dyHkumje n pyHKImje obpasie ce MOTY M3BPIINTU KaKO HaJi BEKTOPCKUM, TaKO U HaJl paCTePCKUM
nojlalyma.

Jomr jepan om CYBII-oBa koju je cBakako HeomxopgHO mcrakHyTu je SQLite. 3a pasnuky op
PostgreSQL-a koju je neHTpanusoBaH, oBaj CYDBII Huje meHTpannsoBaH Hero je 6asupaH Ha
JlaTOTeLV, unje cy Kapakrepuctuke (VIHTepHeT: 29):
« ¢opma marane 6ubMMOTEKe KOja MMITTIeMeHTVpa Iyjermu SQL MexaHu3am;
o craHgapgHa SQL ummieMeHTanuja — cKopo koMijietaH SQL-92;
e HeMa KOMIIJIEKCHE apXUTEKType K/IMjeHTa I CepBepa;
« Iujena 6a3a ogaraka jeffHOCTaBHO OATOBApPA jeJHOj MOHONIMTHO] faToTen (6e3 orpaHnyema
BeJIMYIHE);
 OwI0 Koja laToTeka H6ase moparaka Moxe ce 6e36jeHO pa3MjerbUBaTU Ha Pas/IMYUTUM IJIaT-
dopmama, jep je MHTEpHA apXUTEKTypa YHUBEP3ATHO IIPEHOCKBA;
e HeMa MHCTa/laIyje u KoHpuUryparuje.

SpatiaLite je 616/0TeKa OTBOPEHOT KOZIA YNja je IPBEHCTBEHA CBPXa IpoLIpyBame jesrpa SQLite
KaKo 611 ce mofp>kase pasBujeHe mpocTopHe MoryhHocTit SQL-a. OBa 6ubnmoTeKka MHTErpyCaHa je
y SQLite xako 61 ce 06e36mjenyio kommneran u Mmohan CYBII.

SQL (Structured Query Language) mogpasymujeBa cTaHAapiHV TPOTPAMCKM je3VK KOjU Ce KOPUCTI
3a ynpas/baibe 6azama noparaka. [Ipefcrappa HelpoLeaypalHy WK AeK/IapaTUBHY je3VK, IITO
3HAYY JIa YMjeCTO Ja M) KOHTPOJIMIIIEMO KaKo IIporpaM Tpeba Jja pajy, My Ka)keMo IIporpamy IiTa
Ke/IMMO ¥ OH OTKpVBA KaKo Ja To nocturHe. Kao ynutHu jesuk, Hajuenrhe ce KOPUCTY y OKBUPY
penanyjckor Mofena 6as3a mogaraka.

Tomapacka (Gomarasca, 2009) uctude ga ce SQL cactoju u3 jesuka:
« DDL (Data Definition Language) — kopucTu ce 3a gedpunuiyjy 6ase noparaxa,
« DML (Data Maniupulation Language) — KopucTy ce 3a MaHUITy/Tanyjy 6a30M mojaTaka u
ynmnTe u
« DCL (Data Control Language) — KopyucTy ce 3a KOHTpOJTY IPYCTYIIA IOfjaliyMa y 6asy IofjaTaka.

SQL xmaysyrne y okBupy SQL-a npepncraBbajy yrpahene ¢pynkumje. Ynorpeba kmaysynaa momaxe
KOPUCHUIIMMA TIPWIMKOM pajia ca MofauuMa, yop3aBajy 1 HOCIjellyjy IpeTpaKuBabe U aHa/In-
3upame nojiataka. Kasja ce KOpUCHUK CycpeTHe ca BeIMKOM KOJIMYIMHOM IOfjaTaka y 6asy ojiataxa,
nomMohy Kkraysyna Moxxe fa geduHmIIe yIIUT KojuM he [06MTH caMo OHe OfiaTKe Koje XKeu.

Hexke op Baxxumjux xnaysyna cy: SELECT, FROM, WHERE, ORDER BY u GROUP BY.

Knaysynom SELECT xopucHuk geduHunIie Koje moyjaTke Xenm fa cenexryje us 6ase nogaraka. JJok
knaysynom FROM pedunnire us xoje Tabene y 6asu nopataka >kefm fa M34BOjI TTOTATKe.
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SELECT * FROM naziv_tabele;

Y HaBefleHOM NIpUMjepy KOPYCHUK fepUHMIIE A SKe/N Jla CeeKTyje CBe KOMoHe (KapakTep * o3Ha-
JaBa Ce/IeKIUjy CBUX KOJIOHa 13 6a3e) 13 ogabpaHe Tabere.

Knaysyny WHERE KopuCcTUMO Kako 6McMo HaBenu ycnose y ynuty. OBa Kimaysyna Moxke OuTn
KOPMIITEHA Y OKBUPY M3jaBa KOje NMajy 3a IIM/b CeNIeKTOBambe, Opyicambe W aXypypambe 0JaTaKa,
Kao U y OKBUPY U3jaBa Koje MMajy 3a Wb Bpliewe onpehene omepanyje Haj nmoganuma. Kaga
ce kopuctu knaysyna WHERE, ToTpeOHO je y OKBMpPY yIuTa fedUHNCATY HajMame jejaH YCIIOB
(condition). YcoB nogpasymujeBa 6110 KOji M3pa3 Koju fiaje pe3yaTaT y pelalyioHO-TOIMYKOj
dopmn. IIpunukom obpazne muspasa, cBaku pep y Tabemn 6ase mopataka Kojy He VICIyHbaBa HaTH
ycnos 6uhe enmuMuHMCaH.

SELECT * FROM naziv_tabele WHERE uslov;

Krnaysyna ORDER BY ce xopucTu Kako 61 ce opauny copTupany no pacryhem (ysmasHom) mim
onapajyhem (cunasnom) pepocnujeny. [logpasymujeBaHo, mogaiy ce yBujeK cCOpTupajy no pacryhem
penocnujeny. Y OKBMPY YyIUTa y KOMe ce Jie(MHNUIIe OBaj TUII K/Iay3y/ie IOTPeOHO je CBaKakKo
HaBeCTM KOJIOHY 13 6a3e MmojaTaka Koja cajpykm ynopenuse nogarke. Takobe, y ynuty je moryhe
KOPUCTUTHU OUJIO KOjy KOJIOHY 3a OBY K/Iay3yJIy, YaK ¥ OHY KOja ce He II0jaBjbyje Y OKBUPY U3jaBe
SELECT.

SELECT * FROM naziv_tabele ORDER BY kolona_1 ASC/DESC;

Kraysyna GROUP BY ce KOpycTy Kako Ou ce IIofjaliy TpyIucaIy Ha HauuH fia ce o0Mje caXkeTak
nozaTaka y pegosruma. OBa Kaysysa ce YIIAaBHOM KOPUCTY Y KOMOMHanuju ca ¢yHKIMjama
arperupama Kao mro cy Count, Sum u .

SELECT * FROM naziv_tabele WHERE uslov GROUP BY column_1;

SQL onepartopu npefcTap/ba MOCeOHY pyjed MM KapaKTep KOju ce IPBEHCTBEHO KOPUCTHM 32
U3BpIIaBarbe HEKOT 3a/laTKa. Y OBOM CMMCIY, 3alaTaK MOXKe Jja IIpe/ICTaB/ba HEKY apUTMETUYKY
omeparnujy uiy KoMiytekcHo nopeheme. OBu oneparopu ce Hajuenrhe npuMjemyjy y OKBUpY Kia-
ysyne WHERE y SQL uspasy. Knaysyna WHERE ce najyenthe xopuctu kako 6u ¢punrpupana
IIOJJaTKe Ha OCHOBY IbMIXOBOT CTarba MM HEKOT YC/IOBa.

OcHoBHe SQL omnepatope Moryhe je nopujenuru Ha:
e apUTMeTHUYKE,
e pernaluoHe,
e JIOTMYKE.

Aputtimeiliuuku olepaTopu ce KOpPIUCTe 3a MaTeMaTUdKe oIlepanije HaJ HyMepUIK/UM HOofaIiMa,
Kao IITO Cy cabypame Win Ofy3uMambe.
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Tabera 2.1 [Tperen apuTMETHUKIX OlepaTopa

OIIEPATOP OINC [TPYIMJEP
+ Honaje BpujeHOCTH ca 06e CTpaHe oIepaTopa. a+b=30
- Onysuma JiecHU ollepaHf, Off IMjeBOT OllepaHfa. a-b=-10
* MHoOXU BpUjegHOCT ca 0be cTpaHe oIeparopa. a*b=1200
/ Jmjenu onepaHy, ca iMjeBe CTpaHe ONEPaHIOM Ca JIECHE. b/a=2
% Hujenu nujeBu onepany fecHuM u Bpaha ocrarax. b%a=o0

Penayuonu onepatopy IpefcTaB/bajy ce y BUAY pelalloOHNX cuMOoIa 1 MMajy 3a Insb mopeheme
BPMjeJHOCTH, O[HOCHO CTaB/balbe y penanyoHn ogHoc. Kopucre ce y ycmoBuMa Kaja ce mopeau

jeHa BpUjeHOCT ca JPYrOM y OKBUPY U3pasa.

Tab6ena 2.2 Ilpernen oneparopa mopeberma

OIVC [TPVIMJEP

OIIEPATOP

IIpoBjepaBa fja 1 Cy BpMjeSHOCTM [Ba OIIEpPaHAA
= jemHaKe VM He, YKOJIMKO jeCy, OHa YC/IOB ITOCTaje (a=b)
TavaH (true).

[IpoBjepaBa fja mu Cy BpMjeSHOCTU [Ba OIIEpaHAa
I= jeHaKe MM He, YKOMKO HICY, OHJA YC/IOB IIOCTaje
tavaH (true).

(al=b)

ITposjepaBa fa mu Cy BpujeHOCTY [Ba OllepaHza
<> jemHaKe MM He, YKOIMKO HIUCY, OHJa YC/IOB IIOCTaje
TavaH (true).

(a<>Db)

IIpoBjepaBa fa 1 je BpUjeqHOCT /IMje€BOT OIlepaHza
> Beha off BpMjefHOCTH eCHOT OllepaHfa, YKOMKO jecTe,
OHJIa YC/IOB IIOCTAje TayaH (true).

(a>Db)

ITpoBjepaBa ma nu je BpMjeIHOCT /IMjE€BOT ONlepaH/ia
< Mamba Off BPMjeTHOCTH JeCHOT OIlepaH/a, YKOIUKO jecTe,
OHJIa YC/IOB IIOCTAje TayaH (true).

(a<b)

ITposjepaBa ma nu je BpMjeIHOCT /IMjE€BOT ONlepaH/ia
>= Beha 1u jegHaKka BpMjefHOCTY TeCHOT OIepaHfa,
YKOJIMKO jecTe, YC/IOB IOCTaje TadaH (true).

(a>=Db)

ITpoBjepaBa ma nu je BpMjeAHOCT /IMjE€BOT ONlepaH/ia
<= Mamba M/ jeJHaKa BpUjeJHOCTI [JECHOT OIlepaH/a,
YKOJIVIKO jecTe, yC/IOB ITOCTaje TayaH (true).

(a<=b)
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OIIEPATOP

OINC

I[TPVIMJEP

IIpoBjepaBa fa v BpMjeSHOCT MjE€BOT OIlepaHfa HUje
Marba OJ] BpMjeJHOCTY [JECHOT OllepaH/ia, YKOIMKO jecTe,
YCIIOB IIOCTaje TayaH (true).

(alkb)

IIpoBjepaBa fja v BpMjeSHOCT IMjE€BOT OIlepaHfa HUje
Beha opg BPMjEIHOCTY JJECHOT OIlepaH/a, YKOIMKO jecTe,
yCIIOB IOCTaje TayaH (true).

(a>!b)

Ynorpeba noiuukux omeparopa uMa 3a pesyarar Bpahame TauHe (true) mam Heraune (false)

BPUjEIHOCTIU.
Tabena 2.3 [Ipernep mormIkix omeparopa
OIIEPATOP OIIncC [TPIMJEP
SELECT ime, godine, lokacija
Bpaha BpujenHocT true ako FROM korisnici
AT CB€ BpUjeIHOCTH IOAYIINTA WHERE godine > ALL
VCITybaBajy yC/IO0B.
(SELECT godine FROM korisnici WHERE
lokacija = ‘Banja Luka);
SELECT *
. FROM korisnici
Bpaha BpujegHOCT true ako
AND je CBe y u3pasy pasfBOjeHo WHERE godine =18
OIIepaTOPOM MCTUHUTO.
AND
lokacija = ‘Banja Luka’;
SELECT knjiga
' FROM knjizara
Bpaha BpujegHOCT true ako
ANY 611710 KOja BpUjeHOCT U3 WHERE knjiga_id > ANY
HOAYNINTA VICIYEaBa YCIIOB. (SELECT knjiga._id
FROM narudzbine);
QuiTpupa ynuT Ha HA4MH SELECT *
BETWEEN | ° ¢33 pesynrar nobujy FROM korisnici
BPMjeIHOCT 13 HEKOT
pacmoHa. WHERE godine BETWEEN 35 AND 45
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OIIEPATOP OIlNC [TPVIMJEP

SELECT ime

FROM studenti
Qunrpupa nogarke Ha

EXISTS Ha4lH J1a IPOBjepU IHUXOBO WHERE EXISTS
HIPHCYCTBO Y TORYIIATY: (SELECT indeks FROM INDEKSI

WHERE student_id = 1);

: SELECT *
Ykbyuyje Buine

IN BPMjeHOCTH Y CKYTI y FROM Kkorisnici

okBupy knay3syine WHERE.
Py Kaysy WHERE ime IN (‘Marko, Jovan);

SELECT *
LIKE Hperpaxcyje Kooty y FROM korisnici
IOTpPa3y 3a HEKVM Y30PKOM.
WHERE ime LIKE ‘%Marko%’ ;
SELECT *
NOT Jlaje pesynrat ako ycnon FROM Kkorisnici
VULV YCTTOBYU HUCY TAQqHN.
WHERE ime NOT IN (‘Marko, Jovan’);
SELECT *
Bpaha Bpujennoct true FROM korisnici
OR YKOJIMKO je 61710 KOju of WHERE godine = 30
ycnoa usmeby oneparopa
TayaH. OR
lokacija = ‘Banja Luka’;
Ounrpupa BpujefHOCTHI ca SELECT *
IS NULL NULL. FROM korisnici
WHERE godine IS NULL;

Y SQL cuHTaKcyu BaKHy cTBap NpefcTaBsbajy u usjase ycnosa (IF, ELSE - CASE WHEN THEN). Y
CTBapHOM XVMBOTY /by 006aB/bajy MHOTe pajiibe KOje 3aBJCe Off ICXOfla HeKe IpyTre aKTMBHOCTH
v cutyanuje. Ha npumjep, ykomko mu tect Ha Covid-19 6yne Heratusan, mohu hy ma upmem
Ha TYpUCTMYKO IyToBame. Ha cnmyaH HaumH QyHKUMOHMINY u3jaBe ycnmoBa. OHe IOMaXxKy
KOPMCHUIVIMA Jia AeDVHNUINY PasIndInTe pajme y OKBUPY ycrosa. Jlajy MoryhHOCT ma ce papmme
M3BpIIIe HA OCHOBY YCTI0Ba KOju Cy fiedmHMcaHn y usjaBu. Jlakiie, yKOIVKO je YC/IOB 13 IPBOT Jiyjena
611oka kopa ieduHMcaH nsjapoM IF TauaH, OH/la ce OH M3BPIIIABa, YKOMKO HUje, M3BPIIaBa ce APYTH
6710k Kofja Ha3HaveH usjaBoM ELSE.
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3. BEKTOPCKE AHAJIN3E

BekTopcke aHa/mm3e ce peannsyjy Haj BEeKTOPCKUM IOfanuMa. Y 3aBMCHOCTY Off HMBOA 3Hama
¥y NOTpeOHMX pe3yaTara Moryhe ux je cipoBectu Kopucrehu pasmmunra codTBepcka pjelrerma
u wiatdpopme, Off IPOrPaMCKMX je3MKa JI0 JecKToll ammmkanuja. Kaga cy y nuramy aHanmse
BEKTOPCKMX ITOJJaTaKa, MOTY Ce pa3/IMKOBATy aHa/IM3€e HaJ| TeOMEeTPIjCKIM M aTpUOY THYM ITOfAIVIMA.
be3 063upa y KOM OKpY)XebYy ce peannsyjy, aHann3e BeKTOPCKUX MTofaTaka npema QpyHKIujama
Moryhe je oujennTH y HEKOMMKO KaTeropuja:

o TIpumpema u puITpupame MogaTaka,

o KBAaHTHUTATVBHE aHA/IM3e aTPUOYTHMX ITOfaTaKa,

e TIIpeK/amnama (reoMeTpujcKe aHaju3e),

e aHa/IM3e yAA/bEHOCTY I

e aHa/IM3e Mpexa.

3.1. [Ipunpema n puntpupame nogaraxa

OBaj aHa/IMTIYKY CeTMEHT He Tpeba ImocMarpaTy Kao ano aHammtnakux pyuknmja [11C-a. Mehytnm,
3060r 3Hayaja Koju MMa, OH MPETXOAY CBAaKOj 030M/bHIjOj aHAMN3M, Te Ta je HeMoryhe pasaBojuTu
0]l CaMOT aHA/IMTUYKOT ITOCTYTIKA.

3.1.1. [Ipunpema noparaka

Bexropcku I'MIC nopanum cy 4ecTo 3aCHOBaHM Ha PAas3IMYUTUM CTaHAApAMMA MM HUCY yOIILITE
crangappusoBanu. [Ipumnkom I'VIC ananusa yrnasHoMm ce kopucte Beh kpeupanu ['VIC nopanm
U3 pa3mMunTUX u3Bopa. HakoH ¢ase npukympama mojaTaka 4ecto ce cycpehemo ca BIUXOBOM
PasIMYNTOM OpPraHM3alMjoM, Kao LITO CY: PasIM4YUTV KOOPAMHATHU CUCTEMM, Pas3INduUTa
METOJOJIOTMja VI CTAaHAPAM OpraHM3aluje aTpUOyTHNX MOJaTaKa, IOHAB/babe UCTUX IOJaTaKa,
Pa3aBOjeHOCT MOJjaTaKa, pasINdnTI K/by4eBY NAeHTUPHKALMOHNX OpojeBa 3a [IOBe3Bambe ofjaTaka
u c71. [la 611 ce IpUCTYINIIO aHa/IM3aMa HEOIIXOHO je IIPETXOJHO M3BPIINTIY IIPETIIPOLIeCHE Pafiibe,
OIHOCHO TIpMIIpeMY IoflaTaKa 3a aHa/N3y, IITO MOfpasyMujeBa ycknahuBame, TeHepanusanujy,
Mjepema, MHTerpanujy noparaka u . OBO je HEOIIXOHO Ja 61 ce mofany U3 pasInIuTHX U3BOPa,
3aCHOBAHM Ha PAa3IMYNTHUM CTAaHJAPAVIMA, MOI/IM KOPUCTUTH Y jeIMHCTBEHOM IIPOLIECY aHAIM3E.
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[Ipunpema nogaraka y HaBefieHOM CMUCTY oOyxBata et c/befiehux mporenypa:
e pemyKIuja 1 reHepanmsanuja,
« ycknabuBame u npunarohasame,
e IIPOCTOpHA Mjeperba,
» TpaHchopMmanyja u
e MHTETpaluja.

Penykuuja u renepanmusanuja

Pepykumja u reHepanmsanyja ¢y LMPOKU IIOjMOBY, YIJIABHOM IIOAPa3yMMjeBajy CBe IPeTIpu-
IIpeMHe pajie HaJl ojalyMa Koje MMajy 3a LWk fla ce JIAKIIe KOpUCTe 3a ogpeheHy cBpxy, kao
IITO je M3/iBajarbe OMTHUX IOflaTaKa of HeOUTHUX, CTPYKTypUparbe M OpraHu3anuja rnojaTaxa,
pexnacudukalyja nogaraka, rpynycame 1 CIl.

Kao mrto je Harnareno, mocroju Behu 6poj nporeaypa kKoje ce MOTy CIIpOBOJIUTH 3a FeHepaIu3aliyjy
1 KMacuduKanujy nogaraka, am 3a ['VIC anannse HajsHavajHMje Cy OHe YMji Cy IIPOU3BOAY HOBI
C7I0jeBU, KOjU ce KOPUCTE Kao ylIas3) y aHaIMTUIKIM anroputMuma. JIBuje Hajuemnhe kopuurhene
IpolLeflype HaJl BEKTOPCKMM IOJAIMa KOje CIa/lajy y OBy KaTerOpujy Cy: MCHjeljame Y IPyIcame.

Omnepannja ucujerjama U3BpIlaBa Jcyjellabe BeKTOPCKOT C/I0ja Ha OCHOBY JOAATHOT C/10ja IIO/INTOHa,
4yMe ce BPIIN reOMeTpHjcKa pefyKiuja mogaraka. CaMo J1jesioBy IPOCTOPHMX 0bjeKaTa yIasHor
CJI0ja KOjJ Ce Hajla3e YHyTap C/Ioja 3a ucujeriame 61he mpepcraB/beHy Y HOBOM CJI0jy KOjy HacTaje
Ko pe3y/ITaT IpeTXOofHa ABa. ATpuOyTHY Iofauy IpOCTOpHMX objekaTa Hehe 6UTY IpoMYjerbeH L,
ceM OHVIX ITofaTaKa Kojii ce, Ha IpMMjep, OFHOCe Ha HOBPILIVHY VN AY>KUHY TeOMeTPHjCKUX 06/MKa
KOja je IpoMujereHa 360r ucujerjama ofpeheHnx cermeHara IPOCTOPHNX ObjeKara. YKOIMKO Cy
TaKBY [OZIALY YCKIAAVIITEHV Ka0 aTpMUOyTHYU MOAALM, TIOTPEOHO UX je aXypupariu.

Crnka 3.1 Vicujerambe jeTHOT BEKTOPCKOT C/I0ja HA OCHOBY APYTOT

Omnepauujama ipyiiucarea reOMETPUjCKM C€ TPYNMINY €HTUTETY BEKTOPCKOT C/0ja Ha OCHOBY
aTpuOYTHMX BPYjeHOCTI, YMMe Ce BPIIV I'eHepanusalyja mopaTaka. JIpyrum pujednma, crajajy
ce 00jeKTH yHyTap BeKTOPCKOT CJI0ja KOju iVjerie MeHTUYHY BpUjeJHOCT YHyTap Tabene aTpubyTa.
Cnmka 3.2 IOKa3yje fia Cy CBY IIOJIMTOHY KOjY CafipyKe VIeHTIYHY aTpyOy THY BPUjeTHOCT IPYIIVICAHIL
Kao npumjep onmcanor rpynmcama MOXKe Ce HaBeCTY IPyIIMCarbe IIOIMTOHA Ca TPAHNUIIAMa Haceba
la 61 ce 0610 BEKTOPCKM C/I0j ca TPaHNIlaMa OIIITHHA. Y TOM CIy4ajy, Y CJI0jy I'paHMIIa MOpa
IOCTOjaTy aTpubyT KOju AedMHMIIEe ONIITUHCKY IIPUIIAJHOCT Hacesba.
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Crka 3.2 [eoMeTpujcKo rpyIicare eHTHTETA Ha OCHOBY aTpUOY THIX BPHjeIHOCTI

e

Ycknabhusame n npunarohaBame

YckmahuBamwe n nputarohabame mogaTaka Moxke ja 00yXBaTy: CTaHAAPAN3ALNMjY ITOfATAKA, IIPU-
narohaBame TUIIOBa aTpMOYTHMX IIOfaTaKa, ypebuBame TeKCTyamHUX aTpubyra (cmajambe,
pasaBajame, Ipec/ioB/baBame 1 CI1.), IIPOBjepy U ycKnabuame mudapa 1 MaeHTUGUKAIVOHNX
6pojeBa, HopManM3anyjy nojaraka uta. OBe mpolefype ofHOCe ce Ha aTpubyTHe mogaTke. Kopucre
ce KaJia je HEeOIXOJHO YCK/IAUTU U TIPUIATOAUTI TIOJATKe 3a OoTpebe aHam3e.

Hagemthemo mpumjepe. Moxe ce mecutu fa fo6mjeMo mojaTKke y Kojuma Cy Heke OpojuaHe
BPUjeIHOCTM cadyBaHe y KOJIOHM Koja je AeduHMCcaHa Kao TeKCcTyanHu v (String). Ykommko y
IIpolieCcy aHa/lM3e Te ojaTKe Tpeba ja mpounTamo kao Integer, nohu he mo rpeke. VI3 HaBefeHOr
pasjiora IOXKe/bHO je y ¢pasy IpuIipeMe N3BPLINTY YCKIahuBambe TUIIOBA ITofaTaka. [ pyry npumjep
MoXxe Ja Oyze morpeba 3a IpecIoB/baBambeM WM YCKIahuBameM eHKOAVpama TeKCTYaTHUX
nojiaTaka. YKO/IMKO MMaMo NOTpeby fa CIojuMo ABuje Taberne Koje MOXXeMO IOBe3aTy jelIHO

Cnxa 3.3 Crangapmsariuja arpuOy THIX MOfaTaKa

NPUJE CTAHOAPOU3ALUJE NMOCNUJE CTAHOAPAU3ALUJE
PD STREET SUFFIX SD PD STREET SUFFIX SD
North EIm St N Elm St
N | Grand W Parkway N Grand Pkwy w
Barton Trail Barton Trl
South Pasadena Rd S Pasadena Rd
Cana Road Cana Rd
Stockyard’s PKY Stockyards Pkwy
Oak Place Oak Pl
Market Plaza Market Plz
Rt 2 Route 2
W9 w 9th
Av J Avenue J
Ave B Avenue B
Commerce Commerce St
St Albans Ln Saint Albans Ln
M. D. Anderson Blvd M. D. Anderson Blvd
Roosevelt Highway Roosevelt Hwy
west court street W Court St
Co Rd 45 County Road 45**
E R. Jones Road E R Jones Rd

NsBop: Vnteprer 30

Bekropcke anannse 75



IIpeMa HeKOM TeKCTYaTHOM 0OM/bexXjy, Kao IITO Cy Ha3MBU. YKOIUKO Cy TV Ha3UBM Y jeffHOj Tabenn
ucnucann hupunmiiom, a y fpyroj TaTMHAILIOM, MM UMajy pasnMIUTO eHKOAupame, Mopahemo
VISBPIINTY BUX0BO ycKnalhBame MpecoB/baBameM WM JeUHNCabeM NCIIPAaBHOT eHKOIMPalbha.
Tpehn npumjep ogHOCK ce Ha cTaHfAapAM3auMjy aTpubyTHMX nofataka. Cimka 3.3 IpuKasyje
IpyuMjep CTaHAapAM3alje Koja ce OffHOCK Ha HasuBe U cydukce caobpahajuuiia y okBupy Tabene
aTpuOyTHMX ITOJaTaKa.

IIpocTropna mMjepema

Mjepema y cMuc1y IpuiipeMe IOfaTaka IOfipasyMyjeBajy reHepucame Imojaraka Koju he ce
KOPVICTUTH Y Jla/beM IIPOlLiecy aHa/lm3e Kao ynasHu nopany. Behuna aHamuTuykux anropurama
I'VIC-a 3axTujeBajy MjepHe IIOfATKe Y CBOM y/Ia3dy, Kao IITO Cy: MOBPIUNHE, AYKIHE, TIEPUMETPH,
IVICTaHIIe, OKBUP, IEHTPOUAN ¥ CJ1. Y HaBeJIeHOM CMICITY, Mjeperba IIpefiCTaB/bajy KBaHTUDUKALIUjY
IIPOCTOPHMX OJJHOCA Ha OCHOBY I'€OMETPUjCKMX CBOjCTaBa BEKTOPCKUX noparaka. [Ipocropna
Mjepema caMa II0 ce6t HUCY aH/IMTIYKI IOCTYIAK, a1y 300T HaBeJeHOT 3Hayaja MOTY Ce CTaBUTH
y dasy npunpeme ofaTaka 3a aHAIMTUIKY TOCTYIIAK.

Pesynratu mMjepema MOTy ce MHTEPIPETUPATH Ha Ba HauMHa. [IpBM HaumH je Kajla ce pesynrarn
ymucyjy y Tabene arpubyra, Ha IpuMjep, reHepucame NOBPIIMHE VI Y>KIHE IOjeHaYHUX
eHTuTeTa. [Ipyru Ha4MH je Kaja ce pe3yaTaTu IpUKasyjy y BUJYy HOBOT BEKTOPCKOT CJI0ja, HIIP.
IpYIKa3 JVICTAaHLIM Y BUJY ,TaMIoH 30Ha“ (eHr. buffer).

[Towrro cy reomMeTpujcKe 1 KOOpAMHATHE penanyje fepHUCaHe Y CBAKOM BeKTOPCKOM CTI0jy, IIPOLiec
Mjepema je monpmmmyHo jegHoctaBad. CBaku I'VIC codrBep mmm miardopma umajy passujeHe

dyHKIVje moMohy Kojux ce y3 ,,[1ap KJIVKOBA“ M3BPIIABAjy SKe/beHa Mjeperba I IPYKa3 pe3y/iTara.

Cinka 3.4 Tamnonupanme (6adepoparme) Tadaka, TMHIjA 1 IOMUTOHA

w

JenaH op Hajuemhe kopumrheHNX MOCTYIIAKa Mjepema je ofpebuBame ,, TaMIIOH 30Ha . TaMmoHVpame
wm 6aepoBambe NOApasyMujeBa Mjeperbe yia/beHOCTY Off TPaHMmIie 00jeKTa. Yja/beHOCT ce IIpuKasyje
y BUJTy 11ojaca (TaMIIOH 30He) Y Of{BOjeHOM BEeKTOPCKOM CJI0jy Y BUAY nonuroHa. badepoBame ce Moxxe
VI3BPIINTY HaJ| CBa TPU THUIIA BEKTOpa: Tauke, IMHMje 1 monurony. Koy mommurona TaMnoH 3oHa
MOXKe VIMaTy IIO3UTUBHE 1 HeraTyBHe BpujegHoCTI. [I03UTHBHE IPUKa3yjy YAa/beHOCTH Off IPaHILIe
IIO/IMTOHA Ka BaHM, a HeraTuMBHe BpujegHOCTH ofpelyjy mojac yHyTap momuroHa, of rpaHuiie
IIO/INTOHA Ka YHYTpauImocTu. badepn Mory 6UTH 3acHOBaHUM Ha PasIMYUTUM Ya/beHOCTUMA,
Tajia ce pagu o mpomjemuBuM badepuma. Kao npumjep npomjemnsux 6adepa Moxxe ce HaBeCTU
BapMjabIIHA YIa/beHOCT Of HEKOT BOZIOTOKA, HIIP. IIPBa 30HA 1.000 MeTapa, Apyra 2.000 MeTapa UT/.
Badepu ce Hajuemrhe kopucTe Kaja ce >keyle IpUKa3aTy 30He YTHIAja ofgpeheHNx reonpocTopHmx

CTPYKTypa.
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Cnixa 3.5 [IpomjemuBy 6adep ca BapujaOIHUM YIa/beHOCTUMA
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NsBop: Mnreprer 31

Tpancpopmanuje

Tpanchopmanuje ce ogHOCe Ha: TpaHCHOpPMAILNjy KOOPAVHATHUX CUCTEMA, TeOMETPUjCKe KOpeKIuje 1
KOHBep3uje, Te TpaHchopMmanyjy popmara nmogaraka. ¥ anammutindkoMm noctynky csu ['VIC mopgamm
KOj¥ ce KOpPUCTe MOpajy OuTy reopedepeHIMpaHN Y UCTOM KOOPAMHATHOM CUCTEMY. ¥ CYyIIPOTHOM,
Mo>Ke oy o OTpelIHNX pe3ynTara. VI3 HaBefieHOT pasjiora CBU BeKTOPCKY C/I0jeBU Koju he ce
KOPMCTUTH Y IIOCTYIIKY aHa/IM3e MOpajy OuTy yckaaheHy 11 cBefleHM Ha MICTV KOOPAVHATHY CUCTEM.
Y ToM cMUCITy BpllIe ce reofieTCKe TpaHCcOopMaIllje U PelpojeKTOBabe C/I0jeBa aKo Cy 3aCHOBAHY Ha
PasIMYNTUM TeOfie TCKMM NapamMeTpuma (cepony, reofeTCKY JaTyMI M KOOPAVHATHY CUCTEMM).
BexTopcku nopany 4ecTo MMajy mpo6ieM ca IpelIkoM y reoMeTpyjit, HApO4MTO Kafia Cy IIOIUIOHM
y nuramy. [la 61 ce TaKkBYU MOAALY YOIILITE MOI/IV YYUTATH y aITOPUTMe 3a aHA/IU3Y, MOPajy ce
IPeTXOJHO FeOMeTPVjCKV KOPUTOBATH, Y CMUCTTY OTK/Iambarba 1 QUKCHpParba Ipellaka y reoMeTpujL,
3a IITa [OCTOje moceOHO pasBujenHu anatu. Kaga cy Tpancdopmanyje y nuTamy, 4eCTO MOCTOjI
norpeba fja ce u3BpIIM TpaHchopMalMja TUIIA TeOMeTpuje, HIIP. U3 IIOJIUTOHA Y IMHUje U CIL.
[Tocpenmpyt y HM3Y TpaHCPOPMAIMOHNX IIpolieca je TpaHcopManyja popmaTa moparaka. Beh je

Cnnka 3.6 Tparcdopmariija Tvma reoMeTpuje (TIOTUTOH Y THHUY)

>

I3Bop: Nnrepuer 32
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KOHCTATOBAHO Jja IIOCTOj ! Be/IVIKY Opoj BeKTOpcKux ¢popmara. Y oppeheHuMm crydajeBrma Heke of
aIIMKanyja 3a ananusy Hehe Mohu nmoppyxaru ofpebene popmare, Te je y TOM CIIydajy HEOIIXOLHO
U3BpIINTY TpaHcHopMaIyjy hpopMaTa IofaTaKa U3 jeHOT Y APYTU KOjU je MOApIKaH.

Nurerpanmja

VHTerpanmja ca acrieKkTa npuipemMe rojiataka nogpasymujesa: IpoCTOPHO ClIajaibe ABa UM BUIIe
CJI0jeBa Y jefiaH, Te HPUAPY>KUBalbe CaMo aTPUOYTHUX BPUjeHOCTY U3 jeHOT CJI0ja APYTOM.

3a morpebe NpuApyX1Bamba rojaTaka Moryhe je KOpUCTUTY pasInduTe AITOPUTME KOjU Ce TaHac
Hyze y coprepuma I'VIC-a. 3a nuTerpanujy ce mory kopuctutu kako SQL ymurn y CYBII, Tako n
anmaty y geckTon ammkanujama ['11C-a. OBy anropuT™u BeoMa Cy 3aXBaaTHM Y CUTyaljaMa Kajja
KOPVICHUK MIMa BUIIIe BEKTOPCKMX C/I0jeBa MOJjaTaKa ca OfroBapajyhum mojamyma, a xemm aa T
nofany Oyzy JOCTYIIHY YHYTap jefHOT jefTHCTBEHOT BeKTOPCKOT ¢7I0ja mofaraka. CaM IpMHIINIT
TIOCTYTIKA IPUIPY>KMBamba MOXe JIa Ce 3aCHMBA Ha PA3MMIMTIM IIPYHIUIINMA:

e IpUAPYXMBame aTpubyTa Ha OCHOBY BpMjeqHOCTH Io/ba (eHII. Join attribute by field value),

o IpUpYXUBame aTpnbyTa Ha OCHOBY noKauuje (eHr . Join attributes by location) u

e KOMIUIETHO CIIajame (reoMeTpuje 1 aTpubyTa) 13 Bullle C/I0jeBa Y jenaH cnoj (eHrn. Merge).

ITpuppyxuBame aTpubyTa Ha OCHOBY BPMjeJHOCTM II0/ba NTOApa3yMujeBa IPUAPYKIBabe aTpu-
6yTa (jeHOT, BuIlIe BUX M/IV CBYX) U3 jefHOT C/I0ja [pyroM (OCHOBHOM) C7I0jy KopucTehn mogyaapHe
aTpnbyTHe BpUjeHOCTM [107ba 13 06a cj10ja. Y HaBeJ,eHOM CIIy4ajy OCHOBHOM CJIOjy Ce IIPUAPYXKY)Y
caMo aTpubyTH, 6e3 reomeTpuje APyror Coja, YuMe ce Impoumpyje Tabena aTprbyTa OCHOBHOT
cnoja. la 61 ce MOITIO MSBPUINTY IPUPY>KUBabe Ha OBaj HAYMH, MOpa OMTH MICIYHEH YCIOB fia
y o6a croja/Tabese MOpaMo MMaTy KOJIOHE ca IOAYAAPHUM BPMjeHOCTVIMA HA OCHOBY Kojux he
ce U3BPIINTY NpHUApyKuBame. Hajuenthe cy To npenTndukanmonn 6pojeBu eHTUTETA, IIpEM/ia Ce
IpUAIPY>KMBabe MOXKe U3BPLINTH 1 IIpeMa HeKUM APYTUM OOM/beXKjiMa Kao IITO Cy HasVBY U CIL.
YKOMMKO ce IpUApPYKUBabe He MOXKe M3BPIINATY CAMO Ha OCHOBY je[JHOT IOZIyIapHOT 00WM/bexja,
OHJIa Ce y YC/IOBY 3a IPUAPYKMBaHbe KOPYCTY BUIIe OAYAAPHUX 00Mbexja.

Cnuika 3.7 [lpuapyskuBatbe aTpibyTa Ha OCHOBY BPHjeJHOCTH MO/ba

OCHOBHMU YNA3HU CInoJ CINoJ YNJA CE ATPUBYTHA BPUJEOHOCT OOOAJE
OBJECTID | landuse_co OBJECTID| code | tract | coverage
| 4 11 a YNA3HU 1 a 1 conifer
> b CNOJEBU o b >l open
3lc -I- 3 C 3 mixed
41d 4 d 4 | deciduous

AXYPUPAHA TABEJIA YNIA3HOI ClTIOJA NOJBE 3A NOOABAHE OCHOBHOM CNnoJy

Join Fields (optional)
OBJECTID |landuse_co| coverage ] code
1]a conifer O tract
Zlb open ¢ @coveraggl{_
31c mixed
41d deciduous

Select All | Unselect AII|

WsBop: MntepHer 33

78 Iuc ananuse



Kao npumjep kKoMIUIeKCHMjer aTprOyTHOr NPUAPY>KMBaba MOXKe Ce HaBECTU NPUPYKUBabe
IojjaTaka o IIpKjaB/beHOj ITO/bOIIPUBPENHO]j IIPOM3BOIBLY KaTaCTAPCKMUM IaplieiaMa. Y OBOM CIy4ajy
KaTacTapcke Mapliesie Cy OCHOBHU C/I0j KOjU IMa CBOjy TeOMeTpHjy, Te aTpubyTHa oOm/bexxja Koja
oxpehyjy nmpunagHOCT ONMIITIHY, KaTacTapCKOj OMIITIHY, Opoj mapuerne u ¢i1. [Togary o npyjaB/beHoj
II0/bOIIPMBPENHO]j IIPOM3BOIGY 110 MApIieiaMa ce Hajlase y Apyroj Tabesn, HeMajy reoMeTpujy, ain
VIMajy IIOAyAapHe MOofjaTKe Kao ¥ OCHOBHU CJI0j, OIIIITIHA, KaTaCTapCKa OMIITIHA 1 6poj mapuene. Y
OBOM CTy4ajy IpUAPY>KMBaIbe Ce He MOXKe M3BPILINTH CaMo IIpeMa jefJHOM IO YapHOM 00M/beX]y,
HIIp. IIpeMa 6pojy mapiese, jep y pasIMuuTyIM OIIITYHAMA M KaTaCTapCKVM OIIITHHAMA JIMaMO
mapiene ca uctuM 6pojeBuma. HaBemeHa curyanyja M3McKyje fa ce MpUAPYKUBabe U3BPIIN
IIpeMa BHIIIe TOAYAAPHNUX 0OM/beXja Kao YCIOBOM 3a NpUAPYXMUBame. To cy y oBOM CIy4ajy:
HAa3MB OIIITIHE, Ha3VB KaTacTapCcKe OMIITIHE 1 6poj mapuerne. HakoH M3BpIIeHOT NIPUAPYKMBabha
OCHOBHOM C710jy ca moctojehoM reomerpujom u aTpubyTuma, 6uhe npuapysxenu u aTpuoyT us
Tabesle y K0joj je IpyKasaHa IpyjaB/beHa I0/bOIPUBPESHA IIPOU3BOJHA.

Pesynrar arpubyTHOT IpUapyX1Baa Hajdyelrhe ce MHTepIIpeTHpa y BULy HOBOT BEKTOPCKOT CJIoja
y KOMe Cy cafipKaH! CBY VIHTETPYICAHM TTOJIALIN.

[Topaun ce y mpocTopHuM 6asama rnogartaka ckiaaguure y popmu rabena. Tabene y 6asu mogaraka
MOry fia uMajy (anm u He MOpajy) Bese Tj. penaunje usmeby cebe. I1a Tako, pasnukyjemo penanyone
VI HepeJIalyioHe IIPOCTOpHE 6a3e mofjaTaka.

Penanuje nsmeby Tabena mory na 6yny cpenehe:
 jemaH mpema jemaH (eHI. one-to-one relationship),
 jemaH mpema Buile (eHII. one-to-many relationship),
e BUIlle IpeMa jefaH (eHIVI. many-to-one relationship) u
 BHMIIe IpeMa Bulle (eHII. many-to-many relationship).

Crnnka 3.8 Bpcre pemanuja
JEOAH NMPEMA JEOAH JEOAH NPEMA BULUE

BULLE NPEMA JEOAH BULUE NMPEMA BULLE

S—

Op penanyja meby Tabenama 3aBucu 1 06/MK aTpUOYTHOT IPUAPYKUBaba, KOjU je YBUjeK Y CKIafy
ca fepuHMcaHuM penanyjama. Ha mpumjep, ako ce ogabepe penalyja jefaH IpeMa jefilaH jefHOM
peny 13 ocHOBHe Tabere 6uhe mpuapy»KeH jefaH pep 13 Tabenre 13 Koje ce BpIIN NPUAPYKUBAbe.
AKxo je y nuTamy penalyja jefa npeMa Buille, oHZa je Moryhe fja ce aTprOyTH jefHOT pea gofujene
BeheM 6pojy pemoBa y mpyroj Tabemy ako nMajy HofygapHe ueHTI(GUKALNOHe BPYjeTHOCTIL.
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Crnuka 3.9 IIpumjep penannje jejan npema Buiie

HACEJbA AYTOBYCKE CTAHULIE

ID HACEJbE HACEJLE | CTAHMULE
—» POCYJbE |CTAHMLA 1
“— POCYILE |CTAHMLIA 2

-~

1 POCYIbLE

[Tpema Yanry (Chung, 2019), mpocTopHO IpuapyxuBame je jequHctBeHo y [VIC-y jep kopuctu
IIPOCTOPHE pefanuje 3a Cllajarbe ABa CKyIa IPOCTOPHMX IofaTaka. IIpoctopHo npuapyxusame
je mpuapyKuBame aTpubyTa Ha OCHOBY JIOKaI[yje, 3a pas3/iKy Off IPUAPYKIBaba 3aCHOBAHOT Ha
aTpubyTHOM IPUHIINITY, T7ije Ce IOBe3UBakbe BPIIM Ha OCHOBY IOZ[yIaPHUX aTpUOYTHUX CBOjCTaBa.
[TpuppyXuBame Ha OCHOBY JIOKallMje 3aCHMBA Ce€ Ha IPMHIMIIY TOIO/IOLIKe (TeoMeTpujcKe)
nopypapaocty. O6a Ha4MHa 3a Vb MIMajy IPUAPYKNUTY aTpUOyTe OCHOBHOM CJIOjy Y3 HEKOT JIPyTor
cioja/Taberne, a pasnMKyjy ce caMo IO HayMHY, IPUHLMITY ¥ TeXHUIY IPUAPY>KMBama. 3Haul,
IIPOCTOPHUM IIPUJPY>KUBakbEM OCHOBHOM CJIOjy JO/1ajeMO KOJIOHE 13 HEKOT JPYTOT C/I0ja Ha OCHOBY
noxanuje. Ha mpumjep, ako ¥MaMO OCHOBHM CJI0j ca Iaplie/iaMa Kao ITOJIUTOHe VI APYTH y OOIMKY
Tayaka y KOMe Cy HaBe[leH! BJIACHUIIM TTaplieia, METOLOM IIPOCTOPHOT CIajara Moryhe je KooHy
Y K0jOj Ce Hajlase BIACHUI IPUAPY>KUTY OCHOBHOM CJ10jy I1apliesia CaMO Ha OCHOBY TOITOJIOIIKMX
Be3a. [IpuinkoM IpOCTOPHOT CIajarba Huje MOTpeOHO [ja MMaMo MOAy/lapHa aTpuOyTHA CBOjCTBa
y C/I0jeBUMa Koje CIIajaMo, IOBOJ/bHE Cy TOIO/OIIKe penanyje. Ako n3meby /iBa eHTuTeTa y /1Ba
pasIMyunTa C710ja MOCTOje TOTOJIOIIKe penanyje (IpeKsanajy ce, Hajlase ce y, ZOAUpYjy, y OnmsuHn
Cy M CI1.), OH/ia he ce M3BpIINTY IPUAPYKVBarbe aTpUOyTa jeTHOT eHTUTETa EHTUTETY Y OCHOBHOM
CI10jy KOjU C ¥bMIM CTOjJ Y TOIIOJIOLIKOj 3aBUCHOCTM.

[laxsie, IpOCTOPHO CIIajarbe ce 3aCHMBA Ha TOIIOJIOMIKMM (T€OMEeTPUjCKIM) pe/lalyjaMa eHTUTeTa
y BBa BEKTOpCKa cioja. [locToju Buille TOIONMOIWIKUX pelanyja Ha OCHOBY KOjMX Ce BPIUU NPUAPY-
JKUBame, a Hajuenthe kopuurheHe Ipy MPOCTOPHOM CIIajamby Cy:

« mHTepcexnyja (eHr. Intersect),

« mornyHo yHyTpa (eHrn. Completely Within),

 Hajornoku (eHrn. Closest) n

o upentuynu (enrn. Identical).

Cnixa 3.10 Tonononike penanje 3a pOCTOPHO IIPUAPYKIBaIbe

WHTepcekumja MoTnyHo yHyTpa
| %y
Hajonmxn M OeHTNYHK

o

NsBop: Vnteprer 34

ey
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Omnepanuja IpOCTOPHOT CIIajatba MOXKe OMTI 3aCHOBAHa M HA OHOCKMA IIpaBLia (HIIP. CjeBEPHO Off)
U yAa/beHOCTUMA (HIIp. Mambe Off 50 KIIOMeTapa).

Kapa je y nuramy npuapyxuBame arpubyTa Ha OCHOBY JIOKaljyje, OBJjje Tpeba HaIrIacuTH Ja ce
HIOpefl BEKTOpa ca KOjUX Ce y3MMajy aTpuOyTHIU MOJAIM MOTY KOPUCTUTY ¥ PACTEPCKIM IOJALIN.
[IpuppyxuBame ce BpIIM 10 MICTOM IPUHINITY CaMO IITO Ce YMjecTo aTpulOyTa MOfyAapHe reo-
MeTpuje, KOJl BEKTOPCKUX C/I0jeBa, NPUAPYKY)Y BPUjEFHOCTH MOAYAAPHUX IIMKCeNTa ca pacTepa.
[IpuppyXuBame BpujeJHOCTY IIMKCE/Ia BPIIN Ce MCK/bYYMBO BEKTOPMMaA Ca T€OMETPMjOM TadaKa.
Tauka Hema AUIMeH3Mjy, MOXKe fla 3aXBaTa CaMo jeflaH IMUKCes ca jemHoM BpujegHouhy. Ocrann
reoMeTpPUjCKM OOMUIY BEKTOpa MOTY 3aXBaTaTyl BUIIE IVIKCe/Ia, KOjy Majy pas/InuuTe BpUjeHOCT,
Te 611 y TOM C/Ty4ajy jejlaH eHTUTET MOTA0 MMATH BUILE PasINYNTHX BPYjeJHOCTY Ca ITORYAAPHIX
nuKcesna. lenepucarme Bp1jeIHOCTY IIMKCe/Ia Ha OCHOBY IIOBPIIMHCKUX BEKTOPA, I/ij€ jeflaH eHTUTET
3axBara BMIIe IMKCeNIa, ClIala y JOMEH pacTepCKMX aHaayu3a. Ty mocTynmy ce geduHUIIy Kao
30HaJIHe oIlepanyje Haf pactepuma. [TocTymak mpuppyX1Barma BpyjeTHOCT IIMKCeTa aTpudyTuMa
BEKTOPCKOT CJI0ja peannsyje ce TEXHMKaMa Koje ce pasnuKyjy of NpUApyXKMBarmba ca BEKTOpa Ha
BeKkTOp. [Iprmjep anara 3a npuppy>xuBame BpujeHOCTY IMKCea Taukama je Point Sampling Tool
y QGIS-y.

Crika 3.11 Y3opuu Tayaka KommieTHo cmajame mopipasymmjeBa cCllajarbe BUIIE BEKTOPCKMUX

c/lojeBa y jeflaH. 3a pasjMKy Off IPeTXOJHO ONMCAaHMUX MOJesa Ipu-
IPY>KMBama, KOjUMa ce IPUAPYXKYjy aTpubyTn (KOIOHe) U3 jeTHOT
CJI0ja APYTOM U Ifjje Ce BPILY POl pyBame Opoja KOJOHA Y OCHOBHOM
CJI0jy KOJIOHaMa U3 C/10ja KOju ce IPUAPYXKYje 6e3 u3MjeHe reoMeTpuje
U loflaBamba HOBUX oOjekara, IIpy KOMIIZIETHOM CIIajalby CTPYKTypa
Tabesle aTpubyTa OCTaje HepOMMjerbeHa, Iy Ce 3aTo IIPOoIIupyje
reoMeTpija fofaBameM HOBUX objekarta (Ipolmpyje ce 6poj pefosa).
KoMmieTHO cHajame HuUje HUILTA APYro HEro cliajame [Ba WIN
BIIIIE BEKTOPCKMX C/I0jeBa Ca MAEHTUYHMM TUIIOM Ie€OMeTpuje n
VJIEHTVYHOM CTPYKTYpoM Tabere arpubyTa. OBOM IpOIelypOM BpIIN
ce CIajame U reOMeTPUjCKMX U aTpUOYTHUX CBOjCTaBa BEKTOPCKUX
c/lojeBa y jefjaH Cioj.

Nspop: Vnreprer 35

Cruka 3.12 KoMIeTHo crajarbe iBa BEKTOpCKa ClI0ja y jefjaH

WsBop: Mnrepner 36
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3.1.2. Guwitpupame (cenekroBame) nogaraxka

Baxna craBka y I'VIC ananusama je MoryhHOCT 6p3or u epuKacHOT IIpOHaIaKebha U U3/Bajarba
Ke/beHX IofjaTaKa, kopucrehy ycrocTaB/beHe OfHOCE KOjy CY AedMHUCAHN KpenpameM MOfena
nopataka. GuirTpupame mofataka MofpasyMujeBa ogabup/usasajame ofgpehennx mopgaraka Ha
OCHOBY HEKOT yc/oBa, Kopuctehn onpehene npouenype, npasuna n rexuuke. Ja 6u ce y ITIC-y
MOIJIa M3BPLIMTU OMJIO KOja aHaIUTUYKA IIPOLEAypa, HEONXOAHO je NPETXOJHO CENTeKTHBHO
IpeTPKUTH I TIpey3eTy HOTpeOHe MofIaTKe, peMa ofabpaHnuM KpUTepUjyMuMa.

®unTpuparbe ogaTaka ce BpIIyM Kaja je HoTpe6Ho:
o U3ABOjUTH CrlendUIHe IofaTKe Koju he OMTY yK/bydeHM y Hasby IIpoLiec aHanmmae 1 obpase,
o U3BPIINTK OP3MHCKY IPOCTOPHY aHanu3y Kopuctehn camo punrpupame mopaTaxa u
e USBPIINTK Kpeypare HOBOT ceTa IofaTaKa 13 U3[BojeHor/puarpupaHor cybcera.

®untpuparwe mofaTaka MOXKe Ce M3BPIIUTY HAa OCHOBY IIPOCTOPHMUX ¥ HEIPOCTOPHMX Kapa-
KTepUCTMKA IOfIaTKa. Y CKIafly ca TMM (UITpupame HOfaTaka MoOXe OUTH: IMPOCTOPHO
(reoMeTpMjCKO) ¥ HEIPOCTOPHO (aTpuOYTHO).

IIpocropHo PpunrTpupame

[IpocTtopHO punTpupame mopaTaka BpIIM ce HA OCHOBY IPOCTOPHNUX (FeOMETPMjCKIX) CBOjcTaBa
BEKTOPCKOTI Mojie/Ia ITofiaTaka. sKe/beHu Mofany ce M3Bajajy KOHCTPYKIMjOM yIIUTa 3aCHOBaHUM
Ha TOIIOJIOLIKVMM OOM/beXXjuMa. Y KOHCTPYKIMjU YINTa KOPUCTE Ce TeOMeTPHjCKY ITapaMeTpy 3a
nedyHMCabe TPAHNYHIX BpMjefHOCTU. T1 mapaMeTpu Mory 6MTH cafip)KaHM Y BEeKTOPCKOM CII0jY,
Mory 6uty MaHyenHo fepuHMcaHy rpaduakuM anatuma 3a feduHmcame rpaHuia GuiTpupama
W flepMHMCabeM BPMjeHOCTY KOOPAHATA OKBIPA YHYTap KOTa Ce YKe/IU U3BPIINTHI CeleKIuja.
CymTiHa IpocTOpHOT GUITpUpara je la ce Ha OCHOBY He(UHICAHNX I'PAaHNYHNX BPUjeTHOCTH
KOOPAMHATA N3/IBOje ClIerIYHY 00jeKTI KOju ce Ha/lase YHyTap TUX I'PaHNYHMX BpujeHoCTI. Kao
IpuMjep MOXKe IIOCTY>KUTH U3]IBajarbe CBUX ITaplieia Koje ce Hajllase YHyTap ofpeheHe katactapcke
ommryHe. Kopucrehu camo reomeTpujcka o6mbexja, IpBo ce geUHNITY TpaHNYHe BPUjeIHOCTH
JlaTe KaTacTapcKe OIIITIHE, IITO MOXKe OMTY IToce6aH BEKTOPCKI CJI0j Ca FpaHMIjaMa KaTacTapCKMX
OIIITHYHA. 3aTVM Ce Ha OCHOBY TVX I'PaHMYHMX BPUjeSHOCTM (IpaHMIIA KaTacTapCcKe OIIITIHE)
reoMeTpUjCKM IpeKIony AeduHIcaHa BPUjeTHOCT ca BEKTOPCKUM CJI0jeM MapIierna, ca YIUTOM Ja
ce O3Have CBe Iaplesie Koje ce Hajlase YHyTap 3afaTuX PAaHNYHNUX BPUjeJHOCTH.

Pesynrar mpocTopHe cenekiiuje je yrmaBHOM HOBJ BeKTOPCKY C/I0j CA OHMM IIPOCTOPHIM 00jeKTIMa
OJIHOCHO IOfIAIIVIMA U3 Y/IA3HOT CJI0ja KOjyI ICIIYhaBajy AedUHICaHY YC/IOB 3aCHOBAH Ha JIOKALIMju
(reometpujckoj npenukumju). Kpurepujym 3a nsgBsajame IpocToOpHMX 0bjeKaTa 13 yIa3HOT CJIoja
IIPEZICTaB/bajy TeOMETPUjCKI OJHOCH Tj. IPOCTOPHe penaluje n3Mehy objexara. AHanusupajy ce
IpocTopHe penanuje usMely BekTopa y KoMe Cy cafjp)KaH!U HOflAlM KOjI ce JKeme GUATpUpaTu
1 TeoMeTpujcke popMe Yy K0joj cy AeduHICcaHe TpaHNYIHE BpUjefHOCTH (IITO je Hajuemrhe apyru
BEKTOPCKM CJ10j), T/jje ce Ha OCHOBY 'eOMeTpYjCKe IPeVIKIIVje IBIIXOBUX OFHOCA J0OMja pe3ynTaT
y popmMu HOBOT BEKTOPCKOT C/I0ja IOfjaTaKa.

Hajuemhe xopuinhene reometpujcke npeaykimje Ipu NIpOCTOPHOM GUITPUPABY CY:
o MHTepceknyja (eHII. intersection),

o casip>kaBambe (eHIT. contain),
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 paspBajame (eHr. disjoint),

+ jemHakocT (eHrs. equal),

o JnopupuBame (eHr. touch),

o mpexnaname (eHI. overlap),

« yHyTpammocT (eHr1. within) n
e YKpLITaibe (EHII. Cross).

Cnmka 3.13 Jaje jeJHOCTaBHM IPMKa3 IMPOCTOPHUX OfHOCA Tj. penanyja usMeby pasmmamrtux
reoMeTpujckux tujena. Ha npumjepy oBe ke 6uhe o6jaiimeny By IpeTXOHO HaBeeHy 00/IIn

reoMeTPUjCKUX IIpeAVKIIja.

Crvika 3.13 Pasmiranti 0O/ reoMeTpujcke mpenuKimje

TeomeTpujcka mpefuKIMja y BUAY MHTEPCeKIMje TeCTUpa Jja U Ce TeOMEeTPUjCKU 0OmnIm
jeIHOT BEKTOPCKOT CJI0ja MHTEPCEKTYjy ca FeOMETPUjCKUM OOIMIMMA IPYTOr BEKTOPCKOTL CI0ja.
PesynTar oBe reomeTpujcke MpeyKIyje MpefcTaB/bajy FeOMeTPUjCKY 00/mmImM Koju ce MehycobHo
MHTEPCEKTY]y, OTHOCHO IIPEK/Ialajy, Hajlla3e ce YHyTap Win Jopupyjy. KonkpeTHo, kao pesynrar
OBe oIlepaliije, Ha IPeTX0JHO]j CInLy Ovta 01 M3BOjeHa reOMeTpHUjcKa Tujena ca 6pojeBuMa 1, 2 1 3.

TeomeTpujcka mpefuKIMja y BULY cafip>KaBamba aje 3a pe3yanTar objeKTe y Kojuma Cy fieuHucaHe
rpaHMYHE BPMjeHOCTH KOje Y IIOTIIYHOCTH CajipKaBajy objekaT punrpupamwa. Ha cmiy nsHajg kao
pe3ynTar oBe ollepalyje HujefaH KpyT He 61 6110 ceeKTOBaH, amy 61 TONNUTOH Y 00Ky KBafipaTa
6110 celeKTOBaH YKOIMKO OM ce Ha ’heMy M3BPIINJIA IaTa Olepalyja. Y CYIITUHY, OBAa TeOMeTpHjcKa
IpeAuKIvja IpefCcTaB/ba CYIPOTHOCT FeOMETPUjCKe MPEeJUKIMje KOja 3a CBPXY MMa CENIEKTOBabe
reoMeTPUjCKUX THje/Ia KOja ce Hajla3e YHyTap APYIUX TeOMEeTPUjCKIUX THjena.

TeomeTpujcka npeanKLMja y BUAY pa3aBajama jaje 3a pe3yITaT OHe reOMeTpujcKe 00/MKe Koju
HIICY y 61710 KaKBOM KOHTAKTY Ca TeOMeTPHjCKIM O0/INIIMIMa APYTOT BeKTOPCKOT cr1oja. KoHkpeTHo,
IIPVIMjeHOM OBe IeOMeTpMjCcKe IpefuKIje, Ha IPETXOJHOj CIMIY 6110 OV CeIeKTOBAHO CaMo
reoMeTPUjCKO THjerno ca bpojeMm 4.

TeomeTpujcka IpeAuKIja y BUAY jeFHaKOCTH Bpaha Kao pe3ynraT oHe reoMeTpujcke obmmKe
Koju Cy upeHTn4Hu. [IprMjeHOM oBe reoMeTpujcKe NMpeauKiyje, Ha IPEeTXOHOj CANLN HUjeSHO

reoMeTPUjCKO THjesIo He 61 OM/IO CeleKTOBaHO.
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[eomeTpujcka IpefuKuMja y BULY AOAVIPMBaEA TeCTUpa Ja JIM Ce TeOMETPUjCKM OOmmum
MmebhycobHO monupyjy. 3a pesynTar faje reoMeTpujcka THjena Koja MMajy MUHMMATHO 0ap jemHy
3ajeTHMYKY Ta4yKy, a/li TAKO Jia Ce HbUX0Be reoMeTpuje MehycobHo He uHTEpCcekTyjy. [IpnmMjenom
OBe reoMeTpHUjCcKe IpeAMKIIje Ha TeOMeTPUjCKa THjela, Ha IIPeTXONHOj CIUIIM OV/I0 611 CeIeKTOBAHO
CaMo TeOMeTPUjCKO THjesio ca 6pojeM 3.

[eomeTpujcka ImpegyKIMja y BUAY MpeKIanama TecTIpa fa JIi ce reoMeTpujcku o6y Mehyco6Ho
IIpeKJIalajy y IpoCTOpy. 3a pe3y/ITar aje TeOMeTpujcKa THjesa Koja 3ajeHIIKM Jujene ogpehern
IIPOCTOD, a Jja Ceé He HaJjlase jefHO yHyTap JApyror. IIpumMjeHoM oBe reomeTpujcKe IpefuKIyje Ha
reoMeTpujcKa THjena, Ha MPeTXORHO] C/IUIY OVIO 6V CeJIeKTOBAaHO CaMO FeOMETPUjCKO THjeIo ca
Opojem 2.

[eomeTpumjcka mpefuKIyja y BUy YHYTPAILIIOCTH TECTVPA Jja /I Ce jeaH TeOMeTPUjCKY 0OIMK
HaJla3) YHyTap JPYror reOMeTpujcKor ob/mKa. 3a pesynTar Jjaje reoMeTpujcKa Tujea Koja ce
y IOTIIYHOCTM Hajla3e YHyTap APYyror reoMeTpujcKor tujena. IIpuMjeHoM oBe reomeTpujcke
IpefVKIje Ha TeOMeTPYjCKa THjera, Ha IPeTXORHO]j C/IMIY 6110 OV CelIeKTOBAHO CaMO FeOMeTPUjCKO
THjerno ca 6pojeM 1.

TeomeTpujcka npeguKIyja y BUAY YKPIITamba MMa 3a Vb JOOMjambe OHMX TeOMeTPUjCKIX 00/IIKa
KOju Majy, He cBe, Beh oipehene 3ajequmuke yHyTpalibe Tauke. Hiop. ykonnko mocToje a ynasHa
C710ja y BUAY JIMHUje Y TIOJINTOHA, T7ije IMHMja IIpeasy IpeKo IOIUIOHa, oHa he 6MTu cenekroBaHa
IIPVIMjEHOM OB€ T€OMETPUjCKe IIpefUKLNje.

ArpubyTHO PunTpupame

ATpubyTtHO punTprpame ce BpIIM Ha OCHOBY HEIIPOCTOPHMX (aTprOYTHMX) CBOjCTaBa BEKTOPCKOT
Mogiena ropataka. 3a puaTpupame aTpuOyTHIX mmogaraka Kopuctu ce SQL jesuk 6asa momaraxa.
Kao mro je pannmje Harnmameno, SQL je pauyHapcku je3uK Kojyu ce KOPUCTH 33 MICIIUTUBAbE WIN
IIOCTaB/bambe MNTamba 6a3y MmogaTaka IyTeM yCIIOCTaB/beHe CTPYKType n3pasza. SQL omoryhasa
IIpOHaJIAKee MOACKyIa NHpopManyja 0 arpuOyTMa Ha OCHOBY CIIeIV(PUIHNX, KOPUCHIYIKI
feMHMCAaHNX KpUTepyjyMa IIyTeM UMIUIeMeHTaluje ogpehennx jesnukux enemenara. Behuna ['VIC
aIUIMKaIyja 1 MOJy/Ia MporpaMcKux je3uka omoryhasa npumjeny SQL je3uka 3a MaHUIyIanujy
arpubyTHMUM NofanuMa, 6e3 063upa fa mu cy nopany cmjemreny y Heku CYBIL, wmu cy gaToTedxn
6asupanu. Kombnnanmjom oneparopa nopehema, 10rmyknx oneparopa 1 yCJIOBHUM M3jaBaMa
Kpenupa ce ynuT rmoMmohy Kora ce 137Bajajy aTpuOyTHU IIOfAL HA OCHOBY 3aJlaTUX KpUTEpUjyMa.
YnutumMa Haj aTpuOyTHUM CBOjCTBMMA Moryhe je, Ha IIpuMjep, U3BOjUTHU CBa Hacesba KOja MMajy
TyCTUHY CTAaHOBHMKA Bely 071 100 CT./KM?, MI3[IBOjUTY CBA Hace/ba ca IIOBPIINHOM BehoM off 100 KM?,
U3IBOjUTY CBa Hace/ba KOja MIMajy I'yCTUHY CTAaHOBHMKA Behy off 100 cT./kM* 1 noBpimHy Behy ox
100 KM 3a ieTa/bHUja NOjalImbea Kopuinhewa SQL ynuta noriegary nornasipe 2.

IIpunpema u punrpupame nogaraka (IpakKTMIHN IPUMjepH)

Sagamn:
a) IIpeysetn Corine Land Cover BEKTOPCKM CJI0j ca 3BaHM4He cTpaHule (VHTepHeT: 66).
VzBpumTu TpaHchOpManyjy M pelpojeKTOBame y APXKaBHM KOOPAVHATHU CUCTEM.
PenykoBaTy nogarke ucujeriambeM Ha IOAPYYje MCTPAKUBADA.
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) VI3 TparchopMICaHOT 1 peyKOBAHOT C/I0ja M3IBOJUTH arpapHa IOfpyyYja.

B) [pynucaTtu nojennHavHe KaTeropuje HaurHa Kopuirhema arpapHUX MOAPYYja Y jeAUHCTBEHO
arpapHo nojpyuje.

r) [Ipeysetu Open Street Map mofaTKe 3a UCTpaKMBaHO NoApydje. VIsBpmuTy Tpanchopmanyjy
Ul PENIpOjeKTOBabe Y AP>KaBHY KOOPAIMHATHY CUCTeM. PeflykoBaTu nofaTke ucHjeiambeM Ha
Iofipy4je UCTPaKMBamba.

) VI3BpummTy MjepHu IOCTYIAK TaKo jja ce 137Boju 6adep-30Ha (IIpojeKToBaHa 30HA yTHIaja)
Off 500 MeTapa Of] IPYMApPHUX U CeKYH/JapHNX IPYMCKUX caobpahajHuma.

h) IIpocTopHrM TpUApPYXUBameM BEKTOPCKOM CJIOjy jaBHMX 3[paBCTBEHUX YCTAaHOBA Ha
nonpyyjy Ipama bama Jlyka npuapy>Xuty HasyuB Hace/ba KOjU Ce Hajasyu y arpubyTuma
BEKTOPCKOT CJI0ja I'PaHMIle Hace/ba. Pe3ynraT mpukasaTty y HOBOM BEKTOPCKOM CIIOjy.

e) ATprOyTHUM IPUAPYXMBambeM HOBOM BEKTOPCKOM CJI0jy IPUAPYXUTY O6POj CTAHOBHMKA I10
Hace/bJMa KOju ce Hajla3) y HoceOHOM BEKTOPCKOM C/10jy Hacerba Penrybmmke Cpricke.

k) KombuHanmjom mpoctopHux m arpuOyTHMX ynurta Ha npoctopy Pemy6rmuke Cpricke
U3IBOjUTY CBa Hace/ba Koja MMajy 6poj cTaHOBHMKa Beht Off 1.000 1 HOBPIIMHY Off 10 KM* @
KpO3 Koja Iposnase MehyHapongHy myTeBu ca 03HaKoM ,E®

VYnasuu mogau:

o Corine Land Cover BeKTOPCKMU CII0j.

o Bekropcku cnoj rpannna onmuryHe JIakTamm.

« Open Street Map BEKTOPCKU CJI0j — TMHUJE.

o BexTopcku €/10j ca reOMeTpMjOM TadyaKa jaBHUX 3paBCTBEHMX YCTAaHOBA Ha Tofipyy4jy Ipana
bama Jlyka.

» Bexropcku c10j ca reoMeTpujoM IOMUTOHA TpaHNLa Hacesba Ipama bama Jlyka.

» Bexropcku coj ca reomeTpujoM nuHMja nyTHe Mpexxe Permy6nuke Cpricke y ¢popmary
mejriajit, Koju cagpxu aTpubyTHe IofjaTKe 0 HOMEHK/IATypy Iy TeBa.

» BekTopcku cy10j ca reoMeTpMjoM IIONUTOHA TPaHNMIe Hace/beHNX MjecTta Perry6nuke Cpricke,
KOjU cafipXKyl aTpuOyTHe MoJaTKe 0 OpOjy CTAHOBHMKA.

Codraep: QGIS

Pjemema:

a1) IIpeyseru nopanu cy y EPSG:3035 (ETRS89, LAEA) koopanHaTHOM cucTeMy, Tpeba ux
penpojexToBaTy y Ap>kaBHU KoopauHaTtHU cucteM EPSG:3908. PenpojekToBame 1 TpaHc-
dbopmanyjy nsBpumry yobudajenum nocrynkom y QGIS-y. Msnmasunm cnoj cauysaru y dpop-
mary SQLite. Ykonuko nokyurare gyBame y popmary shapefile, nehere ycmjetn jep je shapefile
OrpaHMYeH Ha 1.000.000 objekaTa (eHTUTETa), a MU3BOPHM IIPEY3eTH C/I0j IMa 3HATHO BUIIE.

a2) HakoH pernpojekToBama, IpUCTYIINTU PeAYKIMj! MTOfjaTaKa Ha MOApPYyYje UCTPAKMBamba
ucujenameM, Kopuihewem anara Clip. [Togpydje uctpaxupama y oBoM ciny4ajy he 6urn
npocrop omuryHe Jlakramy, koju he OuTy TpeTHpaH U y HeKuM npezncrojehumM npumjepruma
aHa/msa.
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Cnyka 3.14 YduTaHu mpeyseTn mofany (ijeBo) i peayKoBaHN MOJaTak (eCHo)

01) ArpnbyTHOM Cenexuyjom, Kopuctehu anar Select by Expression, M3BojuTI arpapHa OpYYja.
Y nmpeyseToM c0jy HaunHM Kopuinhemwa 3eM/bMIITA Cy KOAMPAHMN, YMji CY aTpubyTn
cMjemTeHn y Konony code. Kopi 3a arpapHa mogpydja je Tporydpes u mounme ca uudpom
2. 3a M3[Bajame arpapHMX MoApydja KoHcTpyuie ce SQL 6asupaHu ynuT. YINUT ce MOXKe
KpeupaTy Ha BUIIIe HAuMHa, a/Ii ¢ 0631pPOM Ha TO Ja KOZIOBY 3 arpapHa IOApYyYja HOUnby ca
nudpoM 2 1 uMajy Tpu nudpe, HajjefHOCTaBHYUjU HaYMH je KopuinheweM oneparopa ILIKE.
Y ToMm ciy4ajy ynut he nmaru cibegehu nspas: "code” ILIKE '2%%. CeJIeKTOBAaHO arpapHO
HOZIpyYje CHUMMUTY Kao HOBY BEKTOPCKM C710j Y popmary ejrgaj.

Ciika 3.15 CenexToBaHa arpapHa HOApyYja (111jeBo) 1 M3BOjeHa arpapHa Iofpyja (IecHo)

B1) Y Corine Land Cover cnojy arpapHa nogpydja cy gedunncana Behum 6pojeM norkareropuja,
IITO Ce 3a[pXKajio y CTPYKTYPHU C/I0ja HAKOH CBUX CIIPOBENEHMX IPETIPOLECHUX PATbIL.
Ha oBoM MjecTy hemMo M3BpLINTY reOMETPUjCKO IPYINCaEbe TAKO Jia ce JoOuje jeHCTBEHO
arpapHo Iofpyyje kao jenaH entureT. OBy pajwy hemo n3Bpumy KopuirhemeM anara Dissolve.
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Cnuika 3.16 V3Bojena arpapHa mofpydja (mjeBo) 1 rpymicana arpapHa nogpydja (fecHo)

r1) Kopucrehu anar Quick OSM y QGIS-y nspimty npeysumame caobpahajHuiia 3a mogpydje
omurnHe Jlakramm ca OCM cepsepa. IIpeysetn nogauu cy y EPSG: 3857 1 HeonxopgHO ux
je pernpojeKToBaTu y ApKaBHM KoopayHaTtHU cucteM EPSG: 3908, Te nsspmmtu penyKuujy
UCHjellatbeM.

Cinka 3.17 PepykoBane caobpahajuune 3a nogpyuje ormurrise Jlakrany

n1) VsgBajame mpojeKToBaHe 30He yTuljaja u3BpIuTy Kopuirhemwem anara Buffer. Ilpuje
6adepoBarma HEONIXOHO je M3BPIIUTH aTPUOYTHO CeNleKTOBame reoMeTpuje 3a Kojy he ce
opipebuBary TamMIIoH 30Ha. TaMIIOH 30HY reHepycaTy 3a ApyMcKe caobpahajuuie koje cy y
Taberm aTpubyTa y KOMoHM higway o3HadeHe Kao primary v secondary. YIIUT 3a CeNIeKTOBabe je:
"highway" = 'primary' OR "highway" = 'secondary'.HakoH celekToBama HOerhe ce
ajaT 3a 6adepoBame, aIy IOLITO Ce IIPOLleC IIPOBOAM CaMO HaJ| I3[JBOjeHIM/CeIeKTOBaHUM
noganyMa 06aBesHO je YK/bYYUTH OIIVjy Ha ce IpOoljeC peannsyje Hajl CeJIeKTOBAHNM
nopjanMa. 30Ha yTulaja je eduHmcaHa IMCTAHILOM Of] 500 MeTapa ca 0be cTpaHe objexTa/
myTa. Y cBpXy npuaarohaBama IofaTaka M3BPIINTI U TPYTINCaE-e 30HE YTUIIAja Y jefUHCTBEHY
reoMeTpujcKy popmy Kopuctehn anar Dissolve.
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Cnka 3.18 [IpojexToBana 30Ha yTiiaja (1jeso) n Cruka 3.19 Bexropcku cnojesu

IpyIICaHa IPOjeKTOBAHA 30HA yTHIIAja (JIeCHO) jaBHIX 3/JPaBCTBEHNX YCTAHOBA

(Tauke) M TpaHMIe HACE/bEHNX
Mjecta (I101UroHm)

b1) Yunraru nopatke y QGIS.
h2) [IpocTopHO NpuApy>KMBarbe U3BPIINTY aNaTOM Join attributes

by location. 3a 0CHOBHM C10j OfflabpaTy 3[paBCTBEHE YCTAHOBE, A 3a C/I0j MIPUAPYKMBaHA
omabpaTy Hace/beHa MjecTa. Kopuctutu MHTEpCceK1njy Kao MeTOf reoOMeTpujcKe IpeyKIje.
Opabparu rosbe ,,Ha3MB" 3a aTpUOYTHY IOfjaTaK Koju he ce joatu ocHoBHOM cr1ojy. Kopuctutu
TUII IPUJPY>KUBarba Ca pelalivjoM jeflaH IIpeMa BUIIE, jep jefHO Hace/beHO MjeCcTO MOXKe Jia

VMa BuIIE 31paBCTBEHNX YCTaHOBA.
Cinxa 3.20 [puppysxennu arpuOy T IPOCTOPHIM IPUAPYKUBAEM

) Joined layer — Features Tot.., —

0 X
a »

naziv_2

/ oa
Id Maziv

1 1| Klinicki centar

?__ 5 Hitna pomoc
3_ 6 Ambulanta
d_ 7 Ambulanta
5_ 8 Ambulanta
6_ 9 Ambulanta
?_ 10 Ambulanta
8 11 Ambulanta
9_ 12 Ambulanta
E 13 Ambulanta
: 14 Ambulanta
12 15 Ambulanta
E 16 Ambulanta
E 17 Ambulanta
E 1& Ambulanta

| 'Y' Show All Feamres_l

Banja Luka
Banja Luka
Borkovici
Piskavica

Kala

Stricici

Krupa na Vrbasu
Agine selo
Dragocaj
Potkozane
Golesi

Bronzani Majdan
Motike
Sargovac

Jagare

e1) YuuTaty BeKTOPCKU c1oj Hace/ba Peny6nuke Cprcke y QGIS. [Io6ujeHOM BeKTOPCKOM
CJI0jy M3 IIPETXO[HOT IIpUMjepa aTpuOyTHO IPUAPYKUTY OPOj CTAHOBHMKA 110 HACE/BEHUM

MjecTMMa 13 BEKTOPCKOT C/I0ja Hace/ba Perry6mmke Cprcke.
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e2) ATpI/I6YTHO Opuapy>KrnBarbe M3Bp-  Cmika 3.21 BeKTopcku crojeBy jaBHIX 3paBCTBEHNX YCTaHOBA (Tauke)
IIUTY ajaToM Joint attributes by ﬁeld 1 TpaHuIe Hace/beHux Mjecta Perry6rmke Cpricke (momuron)
value. 3a IpBYM yna3Hu c1oj ogabparu
BEKTOPCKM C7I0j jJABHUX 3/IpaBCTBEHMUX
YCTaHOBa, a 32 aTPUOYTHO IIO/be U3
oBe Tabere oabpaTy Ha3KB Hacesba.
3a gpyrm ymasHUM Cnoj opmabparn
BEKTOPCKM CJI0j Haceba Perry6imuke
Cprcke, a 3a aTrpubyTHO IOBe U3
oBe Tabere ofmabpaTy HasyBe Hace-
7ba. ATpUOYTHO NIPUPY>KMBame I0-
JaTaka y OBOM ajlaTy BPILIM Ce Ha
OCHOBY UCTe KOJIOHe Y 00e aTpubyTHe
Tabese BEKTOPCKIX C/I0jeBa IIOJaTaKa.
Y oBOM ciy4ajy TO Cy HasMBM Hace-
JbeHMX MjecTa. 3a mosbe Koje he ce
KOIMpaTy U3 jeJHOT BEKTOPCKOT CJIO0-
jay mpyru opgabpatu Br_st_2013. Ko-
PUCTUTH TUII IPUJPY>KMBatba pena-
LVjOM jefjaH IIpeMa jefjaH.

Cinka 3.22 Tlpuppyxenn arpubyTH MPOCTOPHIM IPUAPYKUBABEM

(2} Joined layer — Features Total: 15, Filtered: 15, ... — O *
4 = € «a T E®E »
Id MNaziv naziv_2 Br_st 2013

1 Klinicki centar Banja Luka 150997
2 5 Hitna pomoc Banja Luka 150997
3 6| Ambulanta Borkovici 624
4 7 Ambulanta Piskavica 2797
5 8 Ambulanta Kola 1385
6 9 Ambulanta Stricici 229
7 10 Ambulanta Krupa na Vrbasu 1257
a2 11 Ambulanta Agino Selo 439
9 12 Ambulanta Dragocaj 2474
10 13 Ambulanta Potkozarje 3296
1 14 Ambulanta Golesi 384
12 15 Ambulanta Bronzani Majdan 648
13 16 Ambulanta Motike 2622
14 17 Ambulanta Sargovac 317N
13 18 Ambulanta Jagare 1407

T Show All Features _

k1) Yunraru nogarke y QGIS.

Bekropcke ananmuse 89



Ciuka 3.23 BekTopcKi ¢/10j I/IaBHYUX Iy TeBa (IMHMje) M IPAHILE Cinxa 3.24 [Iposjepa KoopanHaTHOT cucTeMa
Hace/beHNX MjecTa (II0/UTOHM)

w Coordinate reference system

[Selected CRS (EP5G:3908, MGI 1901 / Balkans zone &)

[Create spatial index] [Update Extents]

Cnmka 3.25 YruTowm cenekToBaHa Hace/ba

x2) IlpoBjeputm ma nm cy y ucrom
KOOPAMHATHOM cucreMy. Pasmuumtu
KOOPAVHATHM CUCTEMMU IIPU NPOLIENY-
paMa IpeK/lanama Cia0jeBa, Kao ILITO je
IPOCTOPHO PUITPUpPAIbE, MOTY JJOBECTH
10 TIOIPELIHUX Pe3y/TaTa.

X3) AmatuMa 3a Kpempame aTpuOYTHMX
ynura (Select features using an expression)
HOMOhy SQL CUHTaKCe MS}IBOjI/ITI/I CBa Crnuka 3.26 YIIUTOM CeNeKTOBaHM MyTeBH
Hace/ba Koja MMajy Opoj CTaHOBHMKaA
Behn op 1.000 m moBpumHy Behy on
10 KM% "Br st 2013" > 1000 AND
"Povrsina k" > 10.

X4) ATpuOYTHUM YIUTOM CE/IEeKTOBATH CBe
IyTeBe ca 03HaKoM E: "LABEL" = 'E'.

x5) IIpoctopuum ynutom (Spatial Query)
IIPEK/IONNTY [Ba C/I0ja Ca CEIEKTOBAHMM
reoMmeTpujama. Kopuctutu nurepcekumjy
Kao MeTOJi TeOMeTpUjCKe IpeauKIuje.
VsBpmmTu cenieKuujy Tako Jja ce U3[Boje
CBa Hace/ba KOja Cy Y MHTEPCEKIMjCKOM
OJJHOCY Ca M3JJBOjeHUM Iy TeBMMa.
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Crnxa 3.27 [IpocTopHy ynur nHTEpCeKLMje Hace/ba 1 Iy TeBa

/ spatial Query (o Bu|mmid

Select source features from

[:_ ' naselja3a0& i ]

125 selected geometries

Where the feature
[Intersects - ]

Reference features of

|/ putevi_rs_3908 - |

43 selected geometries

And use the result to

[Create nev selection - ]

’ Close ] [ Apply ]

3.2. KBanTutaruHe ananuse an]/[6YTHI/[X IMoJAaTaKa

Ananuse aTpuOyTHUX IofjaTaka CTporo riuefajyhm He crnapgajy y nomen npoctopuux un ['VIC
aHanmmsa. VIck/byunBO ce 0asypajy Ha aHaIM3M HEIPOCTOPHMX (aTpuOyTHUX, CKa/lapHUX)
KOMIIOHEHTM BEKTOPCKOI MOJie/ia IofaTaka. bumo koja aHanmsa Koja He yK/bydyje IPOCTOPHY
(reomMeTpMjcKy) KOMIIOHEHTY He 6u Tpebaso fa ce cmarpa ['VIC ananmmnsom. MebhyTtum, nocroje
oipeheHe KapakTepuCTMKe KOje ONpaB/laBajy M3/iBajarbe, Ha MPAKTUYHOM U TE€OPUjCKOM HUBOY,
KBAaHTUTATVMBHUX aHa/IM3a aTpuOyTHNUX nozaTaka kao ['VIC aHamMTUYKMX ITOCTYTIaKa.

C TeopujcKor acneKkTa CBaKy BeKTOPCKY aTpUOYTHY ITOfJaTaK HEO/IBOjUB je Off TeOMeTpHje, leTOBOT
IIPOCTOPHOT M3pasa. PaHuje je HarnaneHo fa cy Tabesne arpubyTa KOHIMIIMPaHe TaKo Jia je CBAKO
obmbexje Be3aHO 3a oipeheHN mpocTopHNU 06jeKaT, Tako Jja CBaKM pef y Taben IpecTaBba
jemaH reOMeTPMjCKY €HTUTET Kao perpe3eHT PU3MUYKOT eHTUTeTa. YKOIMKO ce OBO y3Me Y 0031p
OHJIA je jaCHO Jla ¥ CBaKO HEIIPOCTOPHO OOM/beXje MMa CBOj IIPOCTOPHY U3pa3 Y BUAY HEroBOT
reOMeTPUjCKOT perpe3eHTa. VI3 oBOr yI/Ia mocMaTpama MOXKe ce KOHCTATOBaTHi ja 6e3 063upa
fla i ce aTpuby T 3aceOHO IOCMaTpajy M aHaIU3UPajy YBUjeK CTOje Y JUPEKTHOM OJHOCY ca
CBOjUIM T€OMETPUjCKMM pernpe3eHTOM. C TOr CTaHOBUIITA ONIPaBJaHO je KBAHTUTATVBHE aHA/IN3€
aTpuOyTHMX IOfjaTaka IocMaTpaty Kao aHanmutnaky nocrynak ['V1C-a. Ha npumjep, ako sxennmo
7la U3BPUIMMO IIPOCTOPHY MHTEPIIONALIN]Y ECTUMOBAHUX BPUjEeHOCTY PerpecroHe aHaau3e, OHJia Te
BPUjeIHOCTY MOPAMO MIMATy YHYTap aTpUOyTHE CTPYKType BEeKTOpa ca TeOMeTpyjoM Tadaka. [Ipyra
TEOPUjCKa OflpeIHMIIA KOja /i€ Y IIPUJIOT MCTAKHYTEe OIIPaBJaHOCTI OFHOCK Ce€ Ha MHTepIIpeTalujy
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IIPOCTOPHMX/TeOMETPHjCKIIX CBOjCTaBa y OONIMKY aTpMOYTHMX 00VM/berKja, HIIP. IIPMKa3 IIOBPIIVHA
U Iy>KMHA y aTpuOyTHMM TofanyMa. Jako ce HaBeileHa CBOjCTBA y KBAaHTUTATVBHUM aHa/IM3aMa
He pa3Marpajy y TOIOJIOLIKIM pe/aliijaMa, HhbIX0Ba IIPOCTOPHA PEIPe3eHTaTUBHOCT OIpaB/jaBa
VICTULIahe KBAaHTUTATUBHIX aHa/MM3a arpulOyTHMX noparaka kao ['VIC-oBor aHaIMTUYKOT TOCTYIIKA.

Ca npaKTMYHOT acIeKTa jOUI je MCTAaKHYTHja ONPAaBJaHOCT U3/|Bajarba KBAHTUTATUBHMX aHA/IN32
aTpnbyTHUX nofaTaka kao ['V1C-0BOr aHaIMTIYKOT HOCTYNKA. Y MIPAKTUIHOM Pafly 4YeCTo ce jaB/ba
norpeba 1a ce Bpiie oOpajie 1 aHa/IM3e caMo aTpUOYTHUX ITOfjaTakKa, 6e3 YK/bydrBarba TOMOMIOIIKIX
penanyja. Kao npumjepn mMory ce HaBeCTU padyHarba I'yCTMHE CTAHOBHMKA, IIPOCjedHa I'yCTUHA
CTaHOBHIKA, CTaHJApJHa IeBMjalllija TeMIIepaTypa Bagayxa U C/1. Y IPaKTUYHOM CMUCITY, AaHA/IA3€
aTpuOyTHMX ITOfaTaka MOTY Jia IIPefiCTaB/bajy yIase 3a HaKHaJHe IPOCTOpHe aHanu3e. Takga je
perpecruoHa aHaau3a OJHOCa HaJ[MOPCKE BIUCUHE I TeMIIEpPATypa 3paKa, Kao CTaTUCTUYKA aHa/IN3a
KOja Cy>K) Kao y/Ia3 3a IPOCTOPHY MHTEPIIONALN]y, UIN jefHOCTaBHO MOTIY Jia IIOCIY>Ke Kao
CTaTMCTNYKA nHPOpMaIUja 3a MHTEPIIPETaIyjy IToCMaTpaHe MojaBe.

KBanTuratuBHe aHanm3e aTpuOyTHMX IIOfjaTaKa IIOApa3yMujeBajy ClipoBobherme MaTeMaTIIKIX 1
CTATMCTUYKNUX Ollepalyje Haf aTpubyTHUM mopanyma. KomOnHanmjom orreparopa (apuTMETUYKIY,
JIOTMYKM), K/IAy3y/Ia, Te MaTeMaTNIKuX (PyHKIMja BpIile ce Ka/IKy/Ialyje Hajy HyMEePUUYKIM ITOAAIIMa
caipKaHuM y Tabesrama aTpnbyTa. AHAIMTIYKe Ka/IKy/Ialllje ce MOTY CIIPOBOAVTY YHYTap jefHe
Taberte, Wy y KoMOMHaIuju Buile Tabena. Vsnasu cy Hajuenthe HoBe aTpu0yTHe Ko/moHe y mocTojehoj
Tabenmn y Koje ce CMjellTajy pe3ynITaTu aHanuse. VI3masy Mory 61ty u Hose Tabere.

CBaka MaTeMaTM4Ka W1V CTaTUCTUYKA OIlepalyja Koja ce MOXKe CIIPOBECTY HaJl 6p0janMM ojayma,
y 6110 KOM OKpYKemY, MoxKe ce peanusoBatu 1 y okBupy ['VIC okpyskerwa. KBaHTUTaTHBHE aHaM3e
ce Mory peaymsopary y pasnnantiuM [VIC okpyskemuma, of JeCKTOII allIMKalyja Jo IpOrpaMCKUX
jesuka. Y IecKTOI alyIMKaljyjaMa YIIABHOM IIOCTOje T3B. KaJIKyJaTOpU aTpUOYTHYUX IOfjaTaka y
KOj/Ma ce Mory BpiunTy uspadynu, Hnp. Field Calculator y QGIS-y. IlocToje pyra okpyxemwa u
codTBepcKe amMKaluje Koje Cy Clelyjaa3oBaHe 3a MaTeMaTIyKe Y CTaTUCTUYKe aHaJIN3e, y
KojuMa je moryhe m3Bpiunty wuxoBy edukacHujy ananusy y ogaocy Ha ['VIC miardopme ann
cripoBobeme uctakHyTux aHanusa y ['VIC okpyxemy nMa cBoje onpaBaame. OCHOBHO je Besa
usMeby aTpubyTHOr 06M/BEXKja U IPOCTOPHE KOMIIOHEHTe, Te MPAaKTUYHA HoTpeba fa ce obpasga
06aBu y 1cToj wratgopmu (6e3 13B03a, yBO3a M HAKHAJHOT [T0BE3JBalba MIOfIaTaKa). YKOIUKO CY
notpebHe CTIO>KeHNje CTaTUCTUYKe aHa/IM3e KOje 3aXTujeBajy crelyjaansobate copTaepe, Moryhe
je Tabeny aTpubyTa M3BeCTH y Heku TabenmapHy GopMart, yYuTarTy y CrelyjaansoBany copTsep, Te
aKo yMa norpebe, HAKHAJTHO CIIOJUTY ATPUOYTHUM NIPUAPYKUBAbEM Ca M3BOPHUM CIIOjeM.

KBaHTuTaTNBHA aHa/MM3a aTpUOYTHUX ITOfaTaka oOyxBara:

o MareMaTnyke onepanuje HaJ IMOJAlMMa, IITO YK/by4yje padyHame pasau4duTUX HeCTaH-
IapIHNX MHJIeKCa, KoeuIjeHara 1 CIl.

o Hecrangapaue anamuTiyke Knacuukalyje HofaTaka.

» CranpappHe CTaTUCTUYKe Ollepaljyje, Kao IITO Cy: JeCKPUIITHBHA CTATUCTUKA (MUHMMAJTHE,
MaKCUMaJIHe U Cpebe BPUjeIHOCTH, Koe(br/[ur/{jeHTM Bapujauuje, CTaHAapjHe JeBujaLuje,
Kopesanyje u C/1.), My/ITUBapyjaHTHe aHa/mu3e (perpecuja, pakTopcKka aHamMm3a, KIacTepi),
TPEHJOBY, TeCTUParba XUIIOTE3a.

o [Ipaduuka nHTEpIpeTanuja 1 aHa/MM3a y BUAY AMjarpaMa (XICTOrpaMi, AMjarpaMi pacujama
U CIL.).
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KBaHTHTaTHBHE aHa/MM3e aTpNOYTHUX NMOAaTaKa (MPAKTYHY IpUMjepu)

3aganm:
a) VIspauyHatu koepuuujeHT Kopenaiyje n3Mehy HaIMOpCKe BUCUHE M IIPOCjedHEe TOUIIbe
TeMIIepaType Basyxa 3a ofabpaHe MEeTeOPOJIOLIKe CTAaHNIIE.
d) MsBpumtu knacuduxanmjy Haceba Perry6nuke Cpricke Ha Maja, Cpefilba U Be/lMKa IpeMa
6pojy CTaHOBHMKA.
B) V3pauyHaTy TOKAI[MOHNU KBOLMjeHT Kao Mjepy TepUTOpHjaTHe KOHIIEHTpauje CeKyHJapHOT
CeKTopa IpuBpesie o onuTrHaMa Perry6mke Cpricke.

VYrnasHu mogaim:

e BekTopcku coj ca reoMeTprjoM TadyaKa METEOPOIOIKMX CTaHMIIA Ha NMoApy4djy bocue n
XepleroBrHe Koji y aTpuOyTuMa CajpKy MOJaTKe O MPOCjedHOj TOAUIIBO0j TeMIIepaTypu
Basfyxa.

« Pacrepcku cnoj HaMOPCKMX BUCUHA.

« BexTOpcku cy10j ca reoMeTpyjoM HonMuUroHa Haceba Perry6bmke Cpricke Koju y aTpu6yTiMa
CaZp>KM TI0fjaTak o 6pojy CTAaHOBHMKA 110 Hace/bJIMA.

 BexTOopcku c710j ca reoMeTpujoM noanurona omnmriHa Pery6nuke Cpricke Koju y aTpu6yTiMa
CaZp>X1 TTofiaTKe 0 6POjy 3alOC/IEHNX 1T0 CEKTOPYMA IIPUBpETe.

Codrep: QGIS

Pjemema:
a1) Y Kautym I['VIC yunraTn cnojeBe MeTEOpOJIOMIKMX CTAaHNIIA Y BMCVHCKOT MOJe/Ia TepeHa.
V3BpuTy npunpeMy rnogaraka y BUny Tpancdopmanija ako je moTpeoHo.
a2) YasHM C710j ca MeTeOpOJIOIIKIIM CTaHMI[aMa y aTpuOyTuMa HeMa KOJIOHY ca JieVMHICAaHOM
HaJMOPCKOM BUCVHOM CTaHUIIA. Y OKBMPY IIpUIIpeMe IOofjaTaKa U3BPLINTHU IPUAPYKIBae
BPMjeIHOCTY IMKCe/Ia ca pacTepa HaMOPCKMUX BUCUHA BEKTOPY TayaKa MeTeOpPOJIOIIKIX
craHuia kopuirheweMm anara Point Sampling Tool.

Cruka 3.28 [IpuppyxuBate BpHjeHOCTH MIKCeNa ca PacTepCKOr c0ja BEKTOPCKOM CIIOjy

(G} Paint Sampling Tool %k
Gererd Fiede  sbout
Layer contining samolng pants:
|melegstanice 43285 "
SR 2 fid F1 GODISMIE dembsin_ 432
Layers with fislds/bands to gt values fom; -
33 laj 5969554 el
(rheiSesiaricd J3ER P Couice pain [ e
meteostanice GODISMIE (seurce paint) 22 Tuzla 10,0125 315
meteostanice 4328 Zima [source point]
meteostanice 4326 Proljece (source point) 29 Domanovici 12778611 143
metenstanice 4326 : Ljeto (source point) .
meteostanice 4326 : leszn (source point) 3 Bjehsnica 1225 2020
dermbih_4326: Band 1: Band_1 {raster) 37 lvan Sedle 7233353 e
26 Livno BO5 73
43 Glamoc 0.877008 og7
Output paint vector layer:
R — . 42 Capljina 14136111 0
Hifmaten_ca_MV.gpkg Browse
Fe] aod created layer to the man 41 Jablanica 11637222 157
A0 Mostar 14 565556 8
Statirs: —_ 4 P 8467136 248
o rozor ABT
Compiie the iput fietls and press OK.., =
45 Rakitno 5788372 500
a4 Kupres 5211458 1162
3 Movi Grad 10,199444 "7
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a3) Koedunujenr nuueapue kopenanuje hemo uspauynatu mno ¢opmymm ITupconosor
KoeuIujeHTa TMHeapHe Kopearlyje:

Cnuka 3.29 ®opmyna [Inpconosor koeduumjenTa anHeapHe Kopenanje

N-Y xy—(2 2Dy

a4) IIpocjeuHe ropube TeMIIepaType BasayXa Cy 3aBYCHA IPOMjerbuBa (X) a HaAMOPCKe BIUCHHE
Cy He3aBIUCHa npoMjeusa (y). Pagy pasymujeBama mocTynKa uspadyH hemo ns3Bpmntu
HapIyjagHo, padyHameM [OjeHAYHIX KOMIIOHeHTH 13 ¢popmye. Pauynamo x2, y?, x*y
pesynTare ynucyjemo y Tabeny arpuoyra.

Cnixa 3.30 [Iperen u3padyHatyx aTpuOy THIUX MOfaTaKa

fid F1 GODISMIE dernbih_432 ud y2 Ky
€ | Banja Luka 10.565 149 111.6192249999.., 22201 1574185
2 Bijeljina 10.921667 90 119.2828100588... 8100 982.95003
3 Movwi Grad 10.196444 117 104.028657909136 13689 1193334548
4 Kozarska Dubica 10.305833 91 106.210193823289 828 937.830803
5 Prijedor 10.627222 138 1129378474372 19044 1466.556636
& Doboj 10.626111 143 112.914234934321 20449 1519.533873
7 Sokolac 6468056 296 41.83574841913... 802816 5795378176

a5) VIspauyHatu BapmjaHce mapuujanHo npema ¢gopmynaMma Ha cauny 3.31. Vspasu y Field

KaJIKy/IaTOPY:

St sum("x*) - ((sum("GODISNJE") * sum("GODISNJE")) / count ("fid"))

S,,* sum ("y?") - ((sum("dembih 432") * sum("dembih 432")) / count ("fid"))
S_: sum("x*y") - (sum("GODISNJE") * sum("dembih 432")) / count ("fid")

Xy

Cnnxa 3.31 Qopmyiie 3a u3padyyHaBatbe BapujaHch

a6) V3padyyHaTte KOMIIOHEHTe YBpIITaBajy ce y hopmyiy (cnuka 3.32). Vispasu y Field xanxymaropy:
r: "Sxy" / sqrt( "Sxx" * "Syy")
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Cniika 3.32 QopMyina 3a yBpIITaBatbe U3PAYYHATHX MAPIMjaTHIX KOMIIOHEHTH

ay) lobujenu pesynrar of ~ -0,84 ykasyje /ia IIOCTOjU BUCOKA KOpenanyja usMeby mpocjeqHnx
TOJIVIIIBYX TEMIIEPATypa M HaIMOPCKMX BUCHHA. HeraTusaH npeisHax ykasyje fia ca IopacToM
HaIMOpPCKe BICHHe TeMIlepaTypa omaja. Jlo6mjeHn pe3ynrar ce fa/be MOKe ICKOPUCTUTI Kao
y/1a3 y IpOCTOpHe MHTepIIONalje TeMIepaTypa Basmyxa.

01) Kopnirhemem kiaysyre ycmosa usaBajajy u K1acuukyjy ce Hace/ba IIpeMa 6pojy cCTaHOBHMKA
Ha MaJIa 10 1.000 CTAHOBHUKA, CPe/iiba Off 1.000 JI0 5.000 I Be/IMKa IIPEKO 5.000 CTAHOBHMKA.
JemuHCTBeHM U3pa3 3a TpakeHy Knacudukauujy y Field kankynaropy riacu:
if ("Br_st 2013" <= 1000, 'Mala’,

if ("Br st 2013" > 1000 AND "Br st 2013" <= 5000, 'Srednja’, 'Velika'))

82) Pesynrar knacudukanyje je HoBa arpuOyTHa KOJIOHA, CTPVHT THIIA, Ca YIIMCAHVM Ha3MBUMa
kmaca. C 0631poM Ha TO 1a Cy pe3y/nTaTi aTpuOyTHe aHa/3e IpUKasaHn y Tabem aTpnbyTa
Y K0jOj CBaKV PeJi ¥IMa CBOT TeOMEeTPMjCKOT pelrpe3eHTa OHM Ce MOTY YIOTPHjeOMTH 3a fja/be
aHajM3e WY 3a KapTorpadcKy MHTEpIpeTaLyjy.

Cnika 3.33 Kaprorpadcka nnreprperanja pesynrara knacuuxaruje

B1) JIOKaIMOHM KBOLjeHT je onmItenpuxsaheHa Mjepa TepUTOpUjaIHe KOHLIeHTpanuje ogpehernx
I10jaBa y OTHOCY Ha 33/1aTy YIIOPeJHY KaTeropujy. JIOKalmoOHUM KBOLMjEHTOM C€ Mjepy OFHOC
yzjena ofgpeheHor CTPYKTYpHOT elleMeHTa Y 3a/1aT0j YIOpeHOj KOMIIOHEHTH X/jepapX1jCcKu
HIDKE TEPUTOPUjaIHe jeqUHULE, IIPeMa IIPOCje€YHOM Y/jey TOT CTPYKTYPHOT €IeMEHTa Y
3a/1aTOj YIIOP€JHOj KOMIIOHEHTH XVjepPapXyjCKI BUIIE TEPUTOPUjalIHe jefyHuLe. JIoOKaloHn
KBOIIMjeHT ITOKa3yje KOMMKO je MOojeiMH CTPYKTYPHM eleMeHaT (CeKTop//jjelaTHOCT/TpaHa)
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3aCTYIUbEH y €EKOHOMCKOj CTPYKTYPU IIOjeiIHe TEPUTOPYja/IHe jefuHIIle (HIIp. OIIITIHE) Y
OfIHOCY Ha 3aCTYI/bEHOCT MICTOT €/IeMeHTa Y CBYM IIOCMATpPaHNUM TePUTOPYjaTHIM jefHNAI[aMa
(mpxaBu). KBoumjeHT ofjpakaBa CTelleH KOHIIEHTpalyje CTPYKTYPHOT e/leMeHTa ,j* y
TEPUTOPMjATHO] jeAMHULN ,,i, Y opehermy ca yKYIIHOM BeIMYMHOM ITIOCMaTpaHe IojaBe
Ha BeheM TeputopujamHOM HUBOY (Ap>kaBa). JIOKaIMOHM KBOLVjEeHT CTaB/ba § OJHOC
IIOCMATpPaHy TePUTOPUja/IHY jeAVHIILY U HaITEPUTOPYjAIHY Lije/IVHy (Ip>KaBy), CTOra ce MOXKe
IIOCMaTpaTy Kao CUCTeMCKa Mjepa Koja [aje IpeI3HMjy CIMKY, Y OFHOCY Ha IT0Ka3aTesbe Koju
TepUTOPUjaTIHe jefVHULIE TPETUPAjy U30TI0BAHO, O CTENEHY PerMoHajHe Clelyjanusanuje.
Cnennjammsannja npema LKij moctoju camo ykommko je LKij>1 (bajuh, 2016).

Xi /X
Pauyna ce mo popmymn: LK; = [—] / [+
yiil Y

Inje cy:

LKi — JIOKallMOHY KBOLIMjEHT TEPUTOPUjaIHe jeIHILIe S

X, — BpUjeIHOCT aHa/IM3MPaHe KOMIIOHEHTE ,,X,* Ha JIOKa/THOM HUBOY;

¥, — BpUjE[IHOCT yHOpe/iHE KOMIIOHEHTE ,,y,“ Ha IOKa/THOM HUBOY;

X, - BpMjeAHOCT aHaMM3MPaHe KOMIIOHEHTE ,,X,“ Ha PETMOHATHOM HUBOY;
Y, — BpMjeHOCT yTIOpeiHe KOMIIOHEHTE ,,Y " Ha PETMOHA/THOM HUBOY;

1

i=1,2,3...n.

B2) VI3pauyHaBame JIOKAIIOHOT KBOLIMjeHTa IIpeMa leprHMUCaHoj GOpMYIN U yIa3HUM IOfia-
IyIMa MOXKe Jia ce u3Bpum kopuirhemwem Field kanyknaropa:
LKi : ("sekundarni" / (("primarni" + ‘"sekundarni" + “tercijarni"))) /
(sum ("sekundarni") / (sum("primarni") + sum('sekundarni") + sum("tercijarni")))

B3) Pesynrar uspauyHa je HoBa aTpuOyTHa KOJIOHA, Ca YIIMCAHUM BpUjegHOCTIMA u3padyHa. C
00631pOM Ha TO fia Cy pe3ynraty aTpubyTHe aHa/MM3e IPUKa3aHu y Tabemn aTpubyTa y Kojoj
CBAaKI PeJ] Ma CBOT TeOMETPHjCKOT Perpe3eHTa OHY Ce MOTY YIOTPUjeOUTH 32 [Ja/be aHATN3E
VIV 32 KapTOrpadCKy MHTEpPIIpeTaL]y.

Crnxa 3.34 Marepniperanuja pesyaraTa J0KaLMOHOT KBOLIMjeHTa

1K
[ Jo-o7a
[]o7a-096
I 0.96-1.12
[ RRERE!
| RER
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3.3. [Ilpexnanama (reomeTpujcke ananuse)

Omnepannje npexaanama crafiajy y one pyHkumje koje ce Hajuernhe kopucre y 'MIC-y (Kainz, 2004).
OBe omepalyje MOTy yK/by4uBaTy 6110 KOjy KOMOMHAIMjy eHTuTeTa y GOpMY Tavaka, IMHUjA 1
IIO/INTOHA, 4 32 U3BODeme CBAKOT THIIA OIlepalMje KOPICTe ce pasnmmunTy MexaHnusmu (Martin,
1996). MHOIM TUIIOBM aHa/IN3a WM IPOCTOPHUX YIUTA MOTY /ia Ce 3aCHUBAjy Ha MJeju Koja
HofipasyMujeBa IpeK/aname pa3IM4nTIX IPOCTOPHYUX objeKkara IpecTaB/beHIX TeOMeTPUjCKUM
ob6muymMa. ITa Tako, HIp. ocurypasajyha gpymTsa >kene ma 3Hajy ja mu ce onpehena mapiena
HaJsla3) y BOJOIUIABHOM IOAPYYjY, KaKO OV OITyIVMIN KOjU HUBO OCUTYpara MOTY fia IIOHY/e
BJIACHUKY maTe mapuene. OppebuBame cTeneHa IIOBO/BHOCTY TepeHa 32 popMupae IIOCTOBHNX
30Ha, YCIIOCTaB/batbe CIEIM(PIYHOT BUIA IO/bONIPUBPEAHE IPON3BOJbE, CTENIEHA YTPOXKEHOCTI 1
CJI. HUje M3BOAMBO 6e3 IPOCTOPHMX aHa/IN3a 3aCHOBAHNX Ha OllepalyfjaMa IIpeK/Iarama.

Omnepanuje npextanama npeacrasbajy [VIC onepanyje y KojuMa 3ajefHUYKM y4ecTBYje ofpehern
Opoj cKymoBa IofaTaka y BUJy TEMaTCKIX CJIOjeBa, & y CBPXYy UAeHTUUKALMje pasTNInTUX
ofiHOCa Tj. penanuja n3Mehy mux. Onepanyje mpeknanama Cy 3aCHOBaHe Ha JIOTUIIV OpraHu3aIje
I'VIC noparaka. Bumecnojua crpykrypa ['VIC noparaka, rije je cBaku TeMaTCKU €/10j IOCTaB/beH
y oAroBapajyhyu KoopAMHATHU CUCTeM IpefCcTaB/ba jefHY MPOCTOPHY CTPYKTYpY, oMoryhasa
IpeK/Iamame TUX C/I0jeBa ca M/beM Jo0Mjaa HOBMX, CKpMBEHNX, MHPOpMaIMja Koje ce He
BUJie 113 TIOjeAVMHAYHNUX NofjaTaKa/cnojesa. Ilpexmaname reoMeTpyjcKuX GOpMI IIOCTAB/bEHUX Y
ofiroBapajyhy KoopiMHAaTHM CHCTeM, KaKBM Cy BeKTOPCKM Hofialy, omoryhasa neHTuguKanmjy
PasIMYNTHX pejialija, Kao LITO Cy: KOji 00jeKTH ce IjeIMMITYHO IpeKIaIajy, Koju ce Ipecujena;jy,
Koju 06jeKTH ce Hamase yHyTap ofpehenux rpanuia u ci. Bpuieme onepaiyja mpeKkianama aaje
3a pe3y/ITar jeflaH HOBM CKYII IIOflaTaKa, KOjU ce CacTOjyu U3 IPOCTOPHUX objekara 1 aTpuOyTHUX
II0fjaTaKa, a KOjy OC/IMKaBa reOMeTpyjcKe penanyje usmely aHanmsupanux npocTopuux Gpopmu.

[Tpema reoMeTpujcKMM pealujama oliepanije IpekIanama Mory OUTu:
o JMHTepceknyja (eHII. intersection),
o JnopupuBambe (eHri. touches),
e IIpeasy MpeKo (EHII. Crosses),
o y ckiomy (enrn. within),
o cafp>kaBambe (eHIJ. contains),
o mpekaname (eHI1. overlaps),
 paspBajame (eHr. disjoint),
o pasnuka (enrn. difference),
o cuMeTpuyHa pasnuka (eHrn. symmetrical difference) u
 yHMja (eHI. union).

VnTepcexnmja. V3gBaja aujenose NpocTOpHNUX objekaTa M3 yIa3HOT CJI0ja KOjU ce TIpeKIamnajy
ca IMPOCTOPHMM 06jeKTuMa y c1ojy npekianama. Cojy MHTepceKIyje Jofijerbyjy ce aTpuOyTHU
nopiany 06a BeKTopcKa cyoja (ynasHor u npekiamnajyher). ATpuOyTHY ofaly ce KOf OBe orepariyje
He MIjerbajy.
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Crnka 3.35 VinTepcexuuja: YasHu coj ca iBa IpoCTOpHA 00jeKTa It C/10j IpeK/Ianama ca je[fHIM IPOCTOPHIM 00jeKToM (1jeBo) —
pesynTar orepauje (ecHo)

¢

Homupusame. YTBphyje Koju mpocTopHM 00jeKTH 13 iBa BEKTOPCKa ci1oja ce MehycobHO fopupyjy.
Pesynrar oBe onepanyje mogpasymujeBa caMo OHe IIPOCTOpHe 00jeKTe KOjui ce TOAMPYJyY, a He Aujere
3ajeJHNYKY ITOBPILNHY.

Crmxa 3.36 [logupuBatse Ba MONMUTOHA

0 _

ITpenasu npexo. YTBphyje Koju MpoCTOpHU 00jeKTH 13 jeHOT BEKTOPCKOT C/I0ja Ipesase MpeKo
JIPYTOr BEKTOPCKOT CJI0ja.

Crnuka 3.37 HpenasaK BEKTOPCKOT cnoja TH/IHI/[je IPEKO BEKTOPCKOT cnoja TOTUTOHA

o
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Y cxnomy. IIpoBjepaBa ia i ce mpoCTOpHY 00jeKTH 13 Y/Ia3HOT BEKTOPCKOT CJI0ja Hajlase YHyTap
IPOCTOPHMX ObjeKaTa IPYror BEeKTOPCKOr coja. [la 61 ce MCIYHMO YC/IOB, IPOCTOPHNU ObjeKar
13 yIa3HOT CjI0ja MOpa Jia ce LIMjeIoM CBOjOM Jy>KMHOM/TIOBPIIMHOM Hajla3) y OKBMPY I'PaHMIIA
IIPOCTOPHOT 00jeKTa APyror BeKTOPCKOT CJI0ja.

Cruxa 3.38 [lonuron y nommrony Cnuxa 3.39 [Ipexianame 1Ba no1muroxa

« P

IIpexnaname. Bpaha ckym nmpocTopHimx o6jexaTa 13 jeHOT C/10ja KOjU Ce IPeK/IaIiajy ca IpOCTOPHUM
objexTyMa U3 IPyror BeKTOPCKOr croja. Kako 61 6110 McIymeH YCIoB IpeK/Ianama, IPOCTOPHN
06jeKTU 13 yIa3HOT C/I0ja MOPajy Aa Ipelase IpaHnIe IPOCTOPHUX ObjeKaTa Jpyror BeKTOPCKOT
c710ja (Aujene 3ajefHNYKY HOBPILINMHY). YKOIVKO He OV ITpenas3uiy rpaHnIle, OHja 01 UCITybaBau
yC/I0Be IPETXO/IHO OMIICaHe oIlepaljyje, y CKIOIY.

PasgBajame. [laje ckynm npocTOopHMX objekara 13 jeSHOT C/I0ja KOjyu ce He CUjeKy HUTU AMujerne
3ajeHNYKY OBPIINHY Ca IPOCTOPHMUM O0jeKTIMa 13 IPyTOr BEKTOPCKOT ¢/10ja. [lakie, IpOoCTOpHM
00jeKTI KOju HaCTajy Kao pe3y/ITaT OBe ollepaliyje HeMajy OfHOCe ca IPYTUM IIPOCTOPHUM 00jeKTiMa
y BUJly MUHTEPCEKIMje, IPEeKIamarba, Y CK/IOIY U CII.

Cimka 3.40 [IBa eHTHTETA CY pasiBojeHa

Pasmmka. JI3gBaja mpocTopHe 06jeKxTe U3 yIa3HOT BEKTOPCKOT C/I0ja KOjy He CNafiajy y TpaHuIly
cloja mpekianama. [IpocTopHU 006jeKTH yTasHOT CI0ja KOjyu ce [AjeIMMMYHO IpeKsarmajy ca
IIPOCTOPHMUM 06jeKTVMa IpyTor BEeKTOPCKOT C7I0ja (C/I0ja TMpeK/Ianama), ujene ce Sy IpaHuIie
TUX NPOCTOPHMX objeKaTa M 3aJpKaBajy ce caMo [Mje/IOBY M3BaH IPOCTOPHUX objekara cioja
IpeKIanama. ATpMOYyTHM ITOfALM ce KOZ OBe Ollepalyije He MIjerbajy.
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Cnnka 3.41 Onepanja pasimnke n3Mely yasHor coja ca iBa mpocTopHa 00jeKTa 1 Coja MpeKanama ca jeTHIM IPOCTOPHIM 00jeKTOM
(mnjeBo) — pesynrar omepaje (1ecHo)

“»

Cumertpuyna pasnuka. Kpenpa cj1oj Koju cafip>xu IpocTopHe 06jeKTe 13 yIa3HOT ¢J10ja 1 13 C/I0ja
IpeK/Ianama, ajii ca yKIOokeHNM 00/1acTiMa Koje ce pekiamnajy usMeby nBa coja. Tabena arpubyra
C7I0ja CMMeTpMYHE pas3/MKe Cafip>KM I0/ba M aTpubyTe M3 YIA3HOT C/I0ja M CJI0ja MpeKIanama.
ATpubyTHU IojaIy ce KOJ| OBe Ollepalyje He MUjerbajy.

Cnka 3.42 Onepariuja cnveTpudHe pasimike u3mely yrasHor ciioja ca iBa mpocTopHa 06jeKTa 1 C/1oja MpeKanama ca jeTHIM
IIPOCTOPHIM 00jeKTOM (/MjeBo) — pesyrar onepatje (1ecHo)

D s

Yuuja. Onepanyja KojoM ce Kpenpajy HOBY FeOMETPUjCKY eHTUTETH. [paHnIle HOBUX reOMETPUjCKIX
eHTHTeTa Cy fedIHICaHe TPAaHUIIAMa eHTUTeTa 13 YIa3HMX C/I0jeBa VM YIA3HOT c/1oja. Y o06/macTu
IpeK/Tanama he OUTY CTBOPEHO OHOMMKO TeOMETPUjCKUX eHTUTeTa KOIVKO MMa TeOMeTPUjCKIX
MHTepceKnyja u3Mel)y eHTuTeTa yIasHmx cojesa MIn yIa3HoT C7Ioja.
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Cnka 3.43 Omepaliija yHje ca jeHIM yIa3HIM ClIojeM ca Tpy pekranajyha mpoctopa objexta (MijeBo) — pesynrar oneparyje
(mecno)

Y 0BOj onepauuju MOXKe ce M3BPIINUTY IIPEK/Iallame [JBa C/10ja. Y TOM C/Iy4ajy e T€OMETPUjCKI
€HTUTETY U3 CBAKOT CJI0ja AMjesie IPY BUXOBOM IpEK/IaNamy ca FeOMETPUjCKMM €HTUTETMA
IpyTror c/1oja, Kpeupajyhm c1oj Koju cagpyul cBe JyijeioBe U3 YIa3HOT C/10ja ¥ C/I0ja IpeKIanama.

AtpubyTHa Tabena 06jenEBbEHOT CJI0ja je oIy beHa BpMjeJHOCTIIMA aTpubyTa 3 06a Impektamnajyha
cioja.

Cinka 3.44 Orreparuja yHuje nsmeby yrassor cioja ca Ba pocTopHa 06jeKTa i C1oja ca jefHIM IPOCTOPHIM 00jeKToM (1jeBo) —
pesynTar omepanyje (LecHo)

D
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IIpexnanama (IpaKTMYHN IPUMjepH)

Sagan:

a) 3a ommTyHy JIaKTalm 13 MO/bONPUBPESHNX MOAPYYja M3BOjUTH HAjIIOBO/bHIjE TEPEHE 3a
Pa3Boj MOJBOIIPUBPE/ie IIpeMa ABa KpUTepyjyMa: KBa/lIuTeT T/Ia U HaTuOu TepeHa.

) 3a 3[BOjeHe HajIIOBOJbHNjE TEPEHE OPENNTI IIOAPYYja KOja CY IIOf], PUSMKOM Of TI/IaB/berba.

B) 3a u3/IBOjeHe HAjIIOBOJbHIje TepeHe OfPeNNTH MOAPYYja Koja Cy Hof, HajsehuM pusmMKoM of
rpabema.

r) Ilo Hace/pMa M3padyHaTH YKyIIHe IOBPIIVHE HAjTIOBO/bHUjUX T€PEHa, Te HajTI0OBO/BHUJUX
TepeHa M3/I0KeHNX KOMOMHOBAHUM PU3NIIMMa Off IIOIIaBa 1 rpahema.

YnasHu nogaim:

« BeKTOpcky; C710j ca reoMeTpujoM IOINTOHA IPAHNILE TIO/BOIIPUBPENHOT MOAIpyYja ONIUTIHE
JlakTamm.

o BexTopcku cioj ca reoMeTpujoM IOTUTOHA 30He yTuUlaja (6adep-30Ha) IpUMapHUX U
CEeKyHIapHIUX APYMCKMX caobpahajuuiia, 500 MeTapa.

« BexTopcky c10j ca reoMeTp1joM MOIUTOHA MTOAPYYja U3/I0KEHOT PUSUKY Of] IIOIIABA.

« BekTOpcky; €10j ca reoMeTpujoM IOINTOHA TPaHNIIE HACE/bEHNX MjecTa.

e BekTOpcku; €/10j ca reoMeTpMjOM IOIUTOHA TUIIOBA 3€M/bUILTA.

» BexTOpcky c/10j ca reoMeTpyjoM IIOJIMTOHA MHTEpBaIa Harnba TepeHa.

Codrep: QGIS

Pjemema:
a1) VsgBajame HajIIOBO/PHYjUX TEPEHA 3a IIO/BONPUBPENHY IPOU3BOAIY U3BpuIMheMo Ha
OCHOBY JIBa KpUTepujyMa: Haruby TepeHa [0 3 CTelleHa 1 TUII T/Ia alyBUjaHa 3eM/bUIITA
(¢nyBuconu). HajnoBo/bHUjU TepeHU M3[Bajajy ce Y OKBMUPY MO/bONPUBPESHNX HOAPYYja,
KOja Cy M3JIBOjeHa y OKBUPY HacnoBa ,[Ipunpema u punrpuparme noparaxa’. V3 cnoja y kome
Cy NIpMKa3aH IefOIOMIKY TUIIOBY T/Ia CEIEKTY]y Ce alyBUjaIHU TUIIOBY, CBY KOjI y Ha3UBY
uMajy pujed Fluvisol. VI3 BekTopckor coja Harn6a TepeHa ceNieKkTyjy ce Harubu Jo 3 CTeIeHa.

Cnuika 3.45 ArpapHa noppydja (mjeso), anyBujaasa Tia (y CpeuHu) u Harubu 10 3 CTereHa (J1ecHo)

ArpapHo nogpydje AnyBsujanHa Tna Harnbun go 3 cteneHa
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a2) CyKiecBHMM IIpeK/IaniambeM TPy eIHICaHa C/I0ja, KOpUCTehn onepanyjy MHTepceKiyje,
U3/IBajajy Ce HAjIOBO/bHUjA IOJPYYja 3a MO/BOIPUBPENHY IPOU3BOMY Y OKBUPY IO/HO-
npuBpegHuX noppydja. Kopuctutu onnujy ja ce mpexianarme U3BPIIN CaMO HaJl Ce/IEKTOBA-
HJIM TIOflaljIMa.

Crnuxa 3.46 Pesynrar cyKkuecuBHOI IpeK/alnarma Tpi BEKTOpCKa coja

1) VIHTepceKIujoM IPEeKIONNTY HajIIOBO/bHMjA IIOAPYYja 3a IIO/BOIIPUBPENHY IPON3BOIY Ca
IIOJIMTOHOM PU3MKA Off IIOII/IaBa, T€ Ha Taj HAYMH U3JBOJUTYU HAjIIOBO/bHYjE 3€M/BUILTE KOje
Ce Ha/la3M y 30HM PU3MKA Off IIOII/IaBa.

Cnuxa 3.47 HajHOBOIbHI/Ije 3EM/bMIITE Y 30HM PU3MKa Off ITOIIJIaBa

B1) VIHTepceKI[MjoM IMPEKIONNTH HajIIOBO/bHUjA TOAPYYja 3a MO/BONPUBPENHY IIPON3BONIY
ca IIO/IMTOHOM 30He yTuIjaja (bagepoBana 30Ha 0Off 500 MeTapa), Te Ha Taj HAYVH U3JBOJUTHI
HajII0BO/bHMje 3eM/BIIITE KOje Ce Hala3! y 30HM pusuKa of rpabhema.
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Cnika 3.48 HajmoBobHIje 3eM/bIIITE Y 30HM PU3HKa off rpaberba

r1) OnepanujoM yHuje o6jenHUTH IBa JOOMjeHa C/10ja Koja IpMUKasyjy pusMKe of IOIUIaBa U
rpajme y jenaH Koju he 6utu perpeseHT KoMOMHOBaHOT pusnuka. [lojenuHayHe moMUroHe y

o0jenVeHoM CJ10jy rpynucary nomohy onuuje Dissolve.

Cinka 3.49 O6jenumbe I C10jeBY Of PU3NKA Off IIOIIABa ¥ IPajiibe (I11jeBo) i IpyIcany 00jefibeHN C0jeBU (JIecHO)

r2) Onepannjom pasmuke (Difference) mpexnonnty HajmoBo/bHMjA MOAPYYja ca CI0OjeM KOMOM-
HOBAHOT PM3MKA, U TAKO M3JBOjUTY HAJjIIOBOJ/bHMUjA 3eM/BMINTA €3 yTHUIIaja aHaIM3MPAHUX
pusuka. OnepanyjomM MHTepCeKIyje MPeKIONUTY HajIIOBO/bHMjA MOAPYYja ca C/I0jeM
KOMOMHOBAHOT PU3MKA, U TAKO M3[BOjUTH HAjIIOBO/bHMjA IIO/bOIIPUBPEHA OAPydja Koja Cy

TO7] yTHIajeM le(pMHUCAHUX PU3VIKA.
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Cruika 3.50 Pesynrar nmpekianarma HajIoOBOBHIX TOAPYYja It KOMOMHOBAHOT PU3KKa (71jeBO) I M3[BOjeHA HAJIOBO/bHMjA OAPYYja
(mecno)

r3) Onepannjom ncujenama (Clip) ca cimoja rpanurie Hacerpa ncjehu mogpydja koja 3axsara cioj
HajITI0BO/bHUjer 3eM/bMIITa Oe3 pusuka. Ha victu HaumH ncjehn Hacerpa ca cojem noppydja
KOja 3aXBaTa CJI0j HajIIOBOJbHMjEr 3eM/bUIITA TI0]] yTHIIajeM KOMOMHOBAHOT pU3KKa.

Cnuka 3.51 Vicjedena moppyyja HajioBo/bHIjer 3eMbuinTa Oes pysnka (J11jeBo) 1 McjedeHa Mofpyyja HajloBO/bHYjer 3eM/bUIITA TTOJ
yTULAjeM PU3UKa (JIeCHO)

r4) Ha omycanu Ha4MH M3IBOjeHY Cy BEKTOPCKM C/IOjeBM KOjJi CBOjOM IeOMETPMjOM IIPUKA3Yjy
HAjIIOBOJbHMja 3eM/BMIITA Ca PU3MKOM U 6e3 pM3MKa, Ha KOjIMa Ce jaCHO TeOMeTPUjCKU
1 aTpuOyTHO pasrpaHMYaBa IPUMAJHOCT IOjeAVHNMM Hace/buMa. Y Jajboj IpOLeRypu
jeHOCTaBHUM aTpMOYTHUM KaJIKy/IaljaMa I TeOMEeTPMjCKUM MjepemyMa Moryhe je nspa-
JyHaTI IOBPIIVHE 00e 13/IBOjeHe KaTeropuje, Te CIPOBOUTY Jla/be aHa/I3€ aKo je IIOTPeOHO.
YMjecTo mocTymnaka ONMMCaHNX y I3 ¥ HAKHA/THOT MaHYe/THOT padyyHarba OBPIINHA Y ofipeheHnm
I'MC annmxanujama 1mocToje anati Koju oMoryhasajy ayTOMaTcKoO pauyyHambe IMOBPIINMHA U3
CJI0ja KOjJ Cce IIpeK/Iama ca OCHOBHUM, Kao 1110 je anat Overlap y Kasurym ['TIC-y.
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3.4. AHa/IN3€ ya/beHOCTH

CnudyHO aHanMM3M MpeK/Ianama Koja ce MpuMjerbyje Ha BeKTOPCKe CKYIIOBe IMoflaTaKa, aHa/ln3a
yAa/beHOCTN/6/IM31He UCINTYje OJHOCe IPOCTOPHe AUCTpubynuje nsmely ckymosa mopaTaxa,
oprosapajyhu Ha nmurama Kao mTo cy: Kommko je jenaH IpoCTOpHM €HTUTET yAa/beH Off APYror?;
Komnko objekara ce Hamasu y Hekoj 30HU pusuka?; Kako MoxkeMo n3iBojuTu rpyme objexara mpema
BIXOBYM MehycoOHMM pacTojamuma?; TH. AHanM3e yAa/beHOCTH Cy 3aCHOBaHe Ha aHaM3aMa
MehycobHe eykmuzicke pasfa/biHe IPOCTOPHUX €HTUTETA Y eYKIMACKOM IpocTopy. OBaj Tni
aHas3a Tpeba pasIMKoBaTy Off MPeXHIX aHa/IN3a, Koje Takohe yK/byuyjy aHa/muse yabeHOCTH, aji
YHYTap MPE&XHUX CTPYKTYypa. AHa/IN3e yAa/beHOCTH, 3a Pa3/IMKy Off MPEKHMX aHA/IN33, 3aCHUBAjy
ce Ha MjepemMMa IIPaBOIMHIUjCKe YAa/beHOCTH n3Mely mapopa objexaTa yK/by4eHMX y aHA/IN3Y.
CymTyHa aHajnu3se yHa/beHOCTH je Jla ce MAeHTU(UKY]Yy KapaKTepUCTUKe JIOKallyje IPOCTOPHUX
EHTHUTEeTA MjeperbeM yabeHoCTH u3Meby wux 1 pyrux objexara y mocMaTpaHOM IIPOCTOPY.

Mjepeme yra/beHOCTY MOXKe Ce AMPEKTHO KOPUCTUTY y aHa/IN3Y NofaTtaka. PopTHM 1 capagHuLu
(Fortney et al., 2000) Ha IpuMjepy Mjepemsa yiabeHoCT 3Mel)y afipeca cTaHOBaIba U 37[paBCTBEHMX
yCTaHOBa KOPVICTeE OBY OIlepaliyjy ia Oy IpoLMjeHIII KaKaB je reorpadCKyi IPUCTYH 3{PaBCTBEHNM
ycnyrama. Takobhe, Mjepeme ymabeHOCTH ce KOPMCTH Ko jeflaH Off Y/Ia3HUX MOflaTaKa y APYTUM
a"amu3ama. Ha npumjep, Mjepeme ynameHocTy n3Mely Tagaka 4ecTo ce KOpUCTH 3a MOTpebde
rPaBUTALIMOHOL MOJI€/Ia VIV MOJie/Ia IIPOCTOPHE MHTEPaKIINje, a KOjI C€ YeCTO KOPUCTHU Y CTyAMjaMa
murpanyja (Chung, 2019).

AHanuse yfa/beHOCTU KOPUCTUMO Kafia je Y aHa/IMTUIKOM MOCTYIKY IPUXBAT/bUBO KOPUCTUTH
IIPAaBONMHMjCKE Y/Ja/beHOCTH, @ He CTBAapHE YHYTap IMPOCTOPHUX MPEXKa, Kao IITO Cy CIy4ajeBU
30HUMpamba, N3/]Bajamba IPOCTOPHNX KIacTepa, offpehuBama MpumagHOCTV 30HM YTHULIAja U CI1. 3aTHM,
Kajla HeMaMo IOofiaTKe O IPOCTOPHMM MpeXKaMa a Tpeba [ja M3BPLIMMO aHA/IN3Yy AVCTaHIM WUTA.
ITopep Teopujckor acnekTa, y IpaKCH ce 4eCTo jaBjba moTpeba 3a aHa/IM3aMa OBOT TUIIA TAKO fia je
CacBMM OIIPaB/IaHO HIXOBO U3/IBajarbe Kao IOCeOHOr THIa BeKTOPCKMX aHA/IN3A.

Cspxa aHa/lM3a ya/beHOCTH jecTe fobMjambe MofjaTaka OfIHOCHO MH(OpManyja O MONTa3UIITHIM
eHTUTETVMA KOji ce Hajase y OMM3MHM NVBHUX eHTuTeTa/objexara. [Imannpame npocropa, Kao
Y IPOCTOPHO JIOLMpame MOjeAVTHAYHNX €HTUTETa YMHOTOME 3aBMICU Off KapaKTepUCTHKA JlaTe
CPeIMHE Tj. OKPY>Kema, Ifije Cy oM ItaHupann. Kajia ce Bpie aHanuse yla/lbeHOCTH, HEOIIXOJHO
je medyHMCcaTH KOje Cy TO IM/bHE JIOKALlyje 3a KOje ce BPIIM aHa/IM3a BIIXOBOT OKpy>Kemwa. Takobe,
IOTpebHO je AedMHMCATU Ha KOM HUBOY ce ofipehyje cycjencTBo 3a cBaKy I0Kalujy Koja IIpeficTaB/ba
CBpXy gare aHaimm3e. Hip. moTpe6HO je M3BPIINTH afjleKBaTHY aHA/IN3Y YAa/beHOCTH 32 LVI/bHY
JIOKALIMjy Ha KOjoj je MOTpebOHO fla ce M3TPajy OCHOBHA LIKO/MA. Y TOM KOHTEKCTY 3a aHA/IN3y
YAa/beHOCTH ITOTPeOHO je medyHMcaTu:

e IIOfIpyYja Ha onpel')eHoj YAa/beHOCTY Of, LIVI/bHE JIOKaLuje,

 CBe ITyTeBe KOjI ce Haja3e Ha ofipeheHoj yma/beHOCTH Off LiM/bHE JIOKaIuje,

 CBe JIpyTe IIKOJIE KOje ce Halase y ofpeheHOM Kpyry,

« cBacTaMmbeHa Hacerba Koja 01 rpaBuUTHpaa ka Toj 6yayhoj mokauuju u ci.

106 Tic ananmuse



Y oKBUpY aHa/M3a Ya/beHOCTH, @ Y CKIafly Ca MI3SHECEHMM KOHI[ETITOM, MOTyhe je naeHTndnkoBaTn
TPY TUIIA aHA/IN3A:

e aHa/M3e€ IIOBE3aHOCTH,

e aHaNM3e NPUNAJTHOCTY U

e TpyHucame

AHa/u3e NOBE3aHOCTH Ce Y TEXHIYKOM CMIICITY 3aCHIBAjy Ha aHa/IM3aMa Hajompkux cycjefa. OBum
TUIIOM aHAM3MPAjy ce IPaBOIMHMjCKe (eYKIMICKe) Ya/beHOCTH M3Mely IpOCTOPHMX eHTUTeTa,
Ha OCHOBY uera ce ofpebyje muxoBa MpocTopHa MHTepaKIuja. Y OBMM aHaAM3aMa Hajdemhe ce
Kao yTa3HM ITOfaNy KOPMCTe Ba BEKTOpCKa cnoja nsMeby umjux enturera ce ogpebyje crenen
IIPOCTOpPHE MHTepaKIMje 1o IPYHLMITY Hajormpkux cycjena. Ha mpumjep, ogpebuBame mpoctophe
MHTepaKI[yje 3ApaBCTBEHNX YCTAaHOBA ca CTaMOeHNM 00jeKTIMa, Kafia ce 3[[paBCTBEHE YCTaHOBE
Kao IIPOCTOPHM eHTUTETH [T0Be3Yjy ca CTaMOeHMM 00jeKTyMa 10 IPVMHIVITY HajO/VDKer CyCjeficTBa.
Ako nmamo Tauky A u Tauky b kao oppenuurHe (HIp. cramMbenu o6jekty), a Tauky 1] xao nupHy
(HIp. 3TpaBCTBEHA YCTAHOBA), T€ AKO je TauKa A IpaBOMVMHMUjCKM yHa/beHa of Tauke 1] 100 MeTapa,
a Tauka b op 11 200 Merapa, oHJa je Tauka A Hajomku cycjen tauku L. Y cucremy ca Behum
OpojeM Tadyaka CBY IIApOBY TadyaKa ce CTaB/bajy y Mel)ycoOHe offHOCe TpeMa IMHMUjCKO] Ya/beHOCTH,
a 3aTMM Ce Ha OCHOBY TOI'a BpIIM IIOBE3MBaIbe O PEANIIHNX TadaKa Ca IV/BHUM IO IIPUHIMITY
Hajo/mpker cycjenctsa. Ha oBaj HaumH ce GopMupajy cBojeBpCHe TpaBUTALMOHE 30HE LM/BHUX
objexaTa 3acCHOBaHe Ha KpUTepujymMy yabeHocTy. OBaj TUI aHa/mMM3a MOXKe MMATH Pa3induTe
IpaKTUYHe yrnoTpebe, HIIp. ofipehuBame MpuIagHOCTV CTaMOEHUX 30Ha IOje[THIM aMOyTaHTaMa
IOPOAVYHE MESVILIVHE U CIL.

Cruka 3.52 AHanM3a HajOMDKIX cycjena

Y TexHM4YKOM cMuciy, y 3aBucHocTy ofi I'VIC mmatdopmu Koje ce KOpHCTe, aHaM3e TIOBE3aHOCTI
MOTY Ce U3BPLINTY Ha Pa3INIUTe HAuMHE,  HEKU Off BUX CY:

« Matpure yrabeHoctu (Distance Matrix),

e Ipocjeunu Hajormoku cycjen (Average Nearest Neighbor),

e JucTaHIa of Tayke o tayke (Distance from point to point),

 [IMCTaHIA OF Tauke fo nmomurona/miHuje (Distance from point to polygon/line).
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Maitipuye ygameHociiu TeHepUIY TMHUJCKY YAa/beHOCT u3Mely cBMX ImocMaTpaHMX Tadaka, 1o
IPUHINITY CBaKa ca CBakoM, y TabemapHuM ¢popmama. [IocTynkoM mpocjednu Hajommku cycjer
CyMapHO ce ofipehyje HUBO IIOBE3aHOCT) HA OCHOBY Y[ja/beHOCTV Y IOCMAaTPaHOM CHUCTEMY, ca
M3/1a3VIMa: Cpefiiba YAa/beHOCT, O4eKMBaHa CPefiiba YIa/beHOCT, Opoj Tayaka, Z ckop u ci1. TexHuKa
AVICTAHIIA Off TaUuKe 10 Tauke ofpebyje MpUIagHOCT U rpynuile NOoMa3NIIHe TaykKe CIIpaM IMJBHIX
Ta4yaka 110 IPVHLNITY HajOmmKer cycjefcTBa. TeXHMKa UCTAHLA Off TaYKe O HOAUIOHA/NMUHUje
oxpebhyje mpumagHOCT U rpynuiine NOAUTOHE U JIMHMje CIIPaM IVUbHMX TadaKa 110 IIPUHIITY
HajOJIVDKeT CycjeficTBa.

AHanusa nNpUIagHOCTH je Y YCKOj Be€3M Ca paHMje ONMCAHMM IOCTYIILIMa Te€OMETPUjCKOT Mjeperba
(6adepoBame) 1 omepanujamMa IMpeKIanama. Y CMIUCIY aHaIU3a IpuUnagHocTu O6adepoBame
I IpeK/alame MOXXEMO IOCMAaTpaTy Kao TEXHMKe HIMper IMOCTYIKA aHa/lN3€e yga/beHOCTM.
badeposameM ce kperpa IpoCcTOpPHA 30HA OKO HEKOT IIPOCTOPHOT €HTUTETa Ha OCHOBY IIPOCTOPHMX
pucraHny. [IpexmanameM ce ogpebyje mpumagHOCT MojeMHNX MPOCTOPHUX €HTUTETa AeduHM-
caHoj 30HU. Ha oBaj HaumMH MOTy ce M3[JBOjUTU CBU 00jeKTY KOju ce Hajase Ha 3a/jaToj TMHMjCKO]
YAa/bEHOCTH Off LIM/BHOT 00jeKTa, VI CBJ OHM KOjU Ce Hajla3e BaH 3ajaTe IMHUjCKe YAa/beHOCTIL.
Kao npumjep Mo>xe ce HaBeCTU U3fiBajame Opoja cTaMbeHuX objexara y pagnjycy of 1.000 MeTapa
Off IIKOJIE KA0 IIMJBHOT 00jeKTa.

Crnuxa 3.53 AHanu3a IpUIAJHOCTI

Fanthorm
ol Clut

H Mar

NsBop: MnrepHer 39

Ipymucame y cMucity aHainse yJa/beHOCTH ITOJpasyMujeBa CTaTUCTUYIKO IPYIMCalbe IPOCTOPHUX
eHTUTeTa y KJIacTepe IpeMa IIPUHINUIY buxoBe MehycoOHe eyKmmacke yaabeHOCTI. 3acHUBA
Ce Ha TeXHUKaMa reOCTaTUCTUYKMX aHa/mu3a ITo he 6uUTK JeTa/bHMje pa3MaTpaHO y HApeTHUM
noryas/puMa. [eocTaTucTiyKe IpoLefype rpynncama 1 n3jiBajarma Kaacrepa Cy JocTa CIOKeHNje,
00yXBaTajy Ipylucame 11 IpeMa IPOCTOPHNUM U IIpeMa HePOCTOPHUM OOM/bexjuMa. AKO 3a
IIOCTYTIAK TPYIMCakha KOPUCTUMO VCK/bYYMBO IIPOCTOPHY yAa/beHOCT Kao yAa3Hy KOMIIOHEHTY,
OHJIa TPYIIMCatbe MOXKEMO CBPCTATH Y jefHY Off IPOLeypa aHa/Iu3a ya/beHOCTH.
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TeonmpocTOpHO rpyniucame, y CMUCITY aHa/IN3a YAa/beHOCTH, j€ MeTOJ, TPyNICamba CKyIla IPOCTOPHUX
objexara y Tpyle Koje ce Ha3uBajy ,Knactepu'. O6jeKTr yHyTap K/l1acTepa II0Ka3yjy BUCOK CTeIlleH
CIMYHOCTH, HOK Cy K/IacTepy IITO je Moryhe Buie pasmmanti. [um rpynucama je fa ce u3Bpim
reHepanmsanyja 1 ga ce oTkpuje ofgHoc usMmeby npocropuux arpubyra. Ilapamerap Koju ciysxu
3a Ipylucame je TMHMjCKA yAa/beHoCT u3Mehy objexara y mocMaTpaHoM cuctemy. CymiTuHa
IIPOCTOPHOT I'PyIICarba 3aCHOBAHOT Ha MeyCOOHOj yIa/beHOCTH eHTHUTETa je cerperanyja CKyrnona
nofjaTaka (eHTUTeTa) y MOACKYyINoBe (KIacTepe) KOjiu ce He IMpeK/Iamajy Tako fa ce CBaKi eHTUTET
HaJIa3y TauyHO Y jeflHOM HOACKyIy. [pymnucame 0 NCTaKHYTOM IPUHIVITY Tpeba Jja MCIYHM [Ba
3axTjeBa: CBaKM EHTUTET MPUIIAJA CAMO jeJHOM K/IacTepy M CBaKM KIacTep MMa HajMarbe jeflaH
entutet. Y ['VIC ammkanujama u mnatrgopMama IIocToje pasByjeHy a/IfOPUTMU U aIaTH KOjI ,,Ha
K/IMK CIIPOBOJie IPOLeiype IpyNycama. JefHa off Hajuenrhe kopyirheHNX TeXHMKa 3a TPyNUCame
Ha 0CHOBY MebycoOHe ymameHoCTH je K-means KnacTepoBame. [IocTynim IpocTOPHOT TPyIucama
Hajuelrhe ce KOpMCTe 3a pa3/IMINTa 30HUPaAbA.

Cnuka 3.54 prrmca}be MPOCTOPHUX EHTUTETA Y KITacTepe
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WsBop: Vnteprer 40

Ananmmsa ygabeHoCTH (IPaKTHYHY IPUMjepu)

Sagannm:
a) IIpymHIVIIOM HajONMDKMX Cycjefa OAPefUTY IPOCTOPHY MOBE3aHOCT OCHOBHMX IIKOJIA Ca
objekTrMa cTaHOBamwa y ypbanom noppydjy bame Jlyke.
d) V3BpuIMTU IPOCTOPHO TpyIucame objekara CTaHOBamWa, IIpeMa KpuTepujymy mMehycobHe
yHa/beHOCTH, Ha ypbanoM noppydjy bame Jlyke.
B) AHa/IM30M IIPUIIAJHOCTY M3[BOJUTH CBe 00jeKTe CTaHOBama KOjJ ce Hajla3e BaH 30He Off 1.000
MeTapa Off OCHOBHIX IIIKOJIa Y ypbaHoM mozipydjy bame Jlyke.
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Ynasau moganm:
« BexTopcku c10j ca reomeTpujom Tadaka craMbeHnx objekara y ypbanom nozpydjy bame Jlyke.
o BekTopcku cr1oj ca reoMeTprjoM Tayaka OCHOBHOLIKOJICKMX objekara y ypOaHOM HOAPYY)y
bame Jlyxke.

Codrep: QGIS

Pjemema:
a1) Kopucrehn anar Distance to nearest hub (line to hub) y Ksantym I'VIC okpy>kemwy CTaBUTH Y
IIPOCTOPHY OJHOC CTaMbeHe 1 OCHOBHOIIKOJICKe o6jexTe. OBaj aIaT je 3aCHOBAaH Ha IPYHIVITY
HajOmpKer cycjencTsa. IberoBoM peanmsarujoM MMHU]CKY Ce TIOBe3Yjy HajOMmKm cycjenu,
JIOK ce aTpuOyTMMa I0ofiaje IPUIIAJHOCT LIeHTPATHUM 00jeKTIIMa Ha OCHOBY 4era je Moryhe
VISBPIIUTY TPyIINICame. Y KOHKPETHOM IIPUMjepy pe3y/ITaT aHa/Iu3e MoxKe Ja Oyjie 30Hupame
craMbeHNX objekara peMa IPUIIAJHOCT IO0jeVIHUM OCHOBHOIIKOJICKMM O0jeKTIMa, IITO
MOXKe Jla TOCTY>KY 3a IVTaHMpabe yuca u GopMupama yICcHIX IOApYYja y IojeinHe IKOTIe.

Cnuixa 3.55 [IpoctopHu oHoC (HajomnKe CycjecTBO) CTaMOEHNX M OCHOBHOIIKO/ICKUX 0OjekaTa

01) Kopumhemewm anara K-means y KBautym I'VIC okpyskery M3BpIINTY TpyIMCame objeKkaTa
CTaHOBama ITpeMa KpuTeprjymy MehycobHe mpocTopHe yabeHOCTI. VI3aBojuTI 20 K/1acTepa.
[obujenn pesynrar mmokasyje MOTEHIMja/THO 30HMpPalbe 32 OPraHM3aLNjy U pa3MjelITaj
OCHOBHIIX IIIKOJIa Ha TTOZIpy4jy ypbanor moapyyja bame Jlyke. IIpema kpurepujymy nmpocropHe
ya/beHOCT HajOIITMMa/IHUje pjellerse 611 6110 1a ce y CBaKOj M3[BOjeHOj 30HM HAJIa3! 110
jemaH OCHOBHOIIKOJICKY ObjeKar.

110 [uc ananuse



Cnnka 3.56 Ipymicame objekara craHoBarba mpema Kputepujymy MehycobHe yameHOCTI

9

B1) AKO ce Kao KpUTEepUjyM y3Me Ja je OITMMAIHO pacTojame of Kyhe 0O OCHOBHe LIKOJIe
3a CBAKOT IIKOJIapIia /IO 1.000 MeTapa, a He MOpa KOPUCTUTH IpeBo3, N3BojuheMo cBe
craMbeHe 00jeKTe KOju ce He Hajlase y ONTMMaHIM OCHOBHOLIKOJICKVMM 30HaMa. [IpBo ce
u3Bpim 6acdepoBarbe Ha C/I0jy 3a OCHOBHE MIKOJIE, 30Ha 1.000 MeTapa. 3aTUM ce TPOCTOPHIM
dunTpupameM y3 kopuiheme disjoint reomeTpujcKe MpeANKINje CeTIEKTYjy CBY 00jeKTI KOju
ce Hajla3e BaH feMHUCAHE 30He.

Cnuika 3.57 baepoBame c10ja OCHOBHE IIKO/Ie

M ' (

° g Lok’
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Cinka 3.58 TIpocropro ¢unrpupame it cenekropame 00jekara BaH JeduHicaHe 30He

.

3.5. AHanuse Mmpexa

Kpenpame, npukas u ynpasbame MpeXaMa IpefcTaB/ba BeoMa BakaH gomeH I'VIC-a. Ieome-
TpujckuM obmmuuma y I'VIC-y moryhe je nmpukasaryu pasjmnduTte IojaBe U3 peanHor cBujera. Y
TOM KOHTEKCTY, MpeXKaMa MOTY Jla ce IPMKa)Xy eHTUTET U3 peasHOr CBUjeTa KOje ce OJHOCE Ha
¢usnuKy MHPPACTPYKTYPY, HIp. IYTEeBM, XKe/be3HNUIle, BOJOBOAY, KaHa/mm3anyje n c1. OBakBK
BupoBu nHpacTpykrype y I'VIC-y mpepncraBbajy ce MpexxaMma Koje MOTy OMTI MOJeloBaHe ca
JIVHUjCKUIM CETMEHTVMA ¥ YBOPOBMMA, Te pUIafajyhum aTpuby THUM Iofama.

MpesxxHe anamse y ['VIC-y moBe3aHe cy ca TeOPMjCKMM OCHOBaMa MaTeMaTUYKVX TOAVCIUITINHA,
OIHOCHO OC/Iamajy ce Ha Teopujy rpadosa u tononorujy. Kao mro je seh panuje peueno, rpadosu
WINM MpeXke ce cacToje U3 Tayaka (BepTekca) U MuHUja (CTpaHUIIA) KOje UX MoBe3yjy. Teopuja
rpadoBa nojpasymujeBa ynoTpeOy pasimduTiX MeToa 3a ONUCUBame, Mjepere U nmopeheme
rpadoBa, Te pa3IMYNTe TEXHMKE 3a JOKa3MBambe CBOjCTaBa MHAVBY/Iya/HUX IrpadoBa MM K1aca
rpadoBa. Hexn enementu rpadosa He o6pahajy naxxmy Ha kapTorpadcke KapakTepucTuke (HIp.
OO/IVIK VIV Iy>KMHA) IPOCTOPHUX ObOjeKara, a Koju YiHe CaCTaBHY M0 Mpexe, Beh cy ycMmjepeHn
Ka TOIIOJIOMIKMM aTpUOyTHMa HaTHUX MPOCTOPHUX objekaTa. Ilof HEIPOMjemhMBIUM TOIIOIOMKIAM
eJIEMEHTVIMA MpeXXe IOfIpa3syMujeBajy ce OHe HEIIPOMjebVBE KOje HUCY U3MMjeheHe eTaCTUYHIM
nedopmanmjama. CXogHO TOMe, Kao IpUMjep 3a HeIpOMjemhlBe TOIIO/IONIKE e/IeMEeHTe MOTy ce
HaBeCTU fose3aHocili (eHIT. connectivity), cycjegnocii (enrn. adjacency) u yuecimianociii (€HII.
incidence), c 0631poM Ha TO a Ha BUX He yTU4e ofpehern kapTorpadcky mporec, Kao mTo 6u
TO HIIp. 61/1a IpoMjeHa mmpojexiyje. [lepMaHeHTHOCT OBMX CBOjCTaBa yTHUYe Ha TO f1a OHA MOTY OMTH
KOPMIITEHA Ka0 OCHOBA 3a OINCUBaIbe, Mjeperbe I aHam3upamwe Mpexa. (Curtin, 2007)

Kypruu (Curtin, 2007) cMarpa Jja ommcu Koju ce offHOCe Ha Teopujy rpadoBa u Mpexxa MOTy
OUTY y pacIOHY Off jeTHOCTABHYX M3jaBa, Kao IITO je HIp. Opoj IPOCTOPHMX objeKkara y Mpex,

112 Tuc ananuse



crerneHy BepTekca rpagoBa, 6poj ukiyca y rpady, na cBe 10 KOMIUIEKCHUjMX OIINCA,  KOjIi Ce MOTY
3aCHMBATH Ha CTPYKTYPa/HUM KapaKTepucTHKaMa Mpexa. Kako HaBefeHU ayTop HAI/AllaBa, ¥
HEKUM CJIy4ajeBlMa, OBe CTPYKTYpe Mpeka MOTy OUTU Knacu@yKoBaHe y Meaa30BaHe TUIIOBE
MpesXa, Kao IITo O To HIIp. Owte tree networks, hub-and-spoke networks, Manhattan networks u ci.
OBy npeann30BaHy TUIIOBY MOTY Aa MMajy ofpeheHa cBojcTBa Koja HOACTIYY HUXOBY YIOTPeOy
y onpebennM armkanyjama.

KBaHTKTaTMBHA Mjepera CBOjcTaBa MOTY OMTH M3padyHaTa IoMohy MpeXXHUX nHpeKca (6eta, anda
vy rama nHpekca) (Kansky, 1963). Mjepeme peatuBHe II0Be3aHOCTI MpesKe, BPIIY Ce TaKO LITO
ce mopexyu 6poj cTpaHuiia ca 6pojem Tavyaka (nmpumjep Oera-mHAEKca) Wi nopehemem gokazaHmx
cBojcTaBa rpadoBa ca IOCMAaTPaHUM CBOjCTBMMA. YHYTap Teopuje rpadoBa IocToje JOZaTHA Mje-
perba U aHAIUTIYKe TeXHUKe 3a IpUMjerbeHe MHCTaHI[e MPeXa, a KOje 3aBICe Off HeTOIOIOMIKIX
CBOjCTaBa, Kao IITO Cy AyXXWHa cTpanule ywm Kanaguret (Rodrigue et al., 2006).

MperxHe aHanM3e ce MOTY BPIIUTY HaJj pacTEPCKUM U BEKTOPCKMM MofienioM nopiataka. Y I['VIC-y
Hajuemrhy cIyyaj BpIema MpeXXHIX aHAa/IN3a OFHOCK Ce Ha BeKTOPCKM MOJell IToflaTaka. Bpieme
MPEeXHIUX aHa/IM3a HaJi BEKTOPCKMM IOfjallIMa II0Be3aHo je ca TUM Ja IPOCTOPHM 00jeKTI Koju
Cy IIpefiCTaB/beHN NVMHMjaMa (HIIp. IyTeBY, BOJOTOLM M C/I.) MOTY OMTYU IPUPOIHO IIOBE3AHNU Y
CKJIOITY MpeXe, Te ¥IM Ce MOTY IaT! afieKBaTHEe TPAHCIIOPTHE KapaKTepUCTUKe Y BUAY aTpuOyTHUX
nopjaraka (HIOp. Zy)XKMHA ITyTa, OrpaHNyYerbe Op3uHe KpeTamwa Ha MOjeIHIM MOHKIIaMa U CIL.).
BakHa KapakTepucTuka 61710 Koje Mpexe OIiefia ce y TOMe fia /I CY JIMHUje Y CKJIOIY Te Mpeke
ycMjepeHe M HeycMjepeHe. Kop ycMjepeHNX Mpeka, CBaKa JIMHMja Y CKJIOIY MCTUX MMa CMjep
KpeTama, oK KOJI HeyCMjepeHIX MpeKa INHMje HeMajy cMjep kpeTama (Huisman & de By, 2009).

IIpema Xymusmany, [le bajy (Huisman & de By, 2009) y I'IC annmkanujama mocToje pasmadamre
¢dyHKUMje 3a BplIeme KIACMYHNX MpeXHNX aHamm3a. OHe HajBaXHMje Koje ce M3/IBajajy, mpeMa
OBJM AyTOPUMA CY: UpoHasaxcere outuumante pyiie u mpexra ceimeriiayuja. IlpoHanaxeme
ONTMMAajHe pyTe FeHepulle IyTamy ca HajMambUM TPOLIKOBMMa Ha Mpexu usMmeby mapa
npenegUHICaHNX T0Kanuja Kopuctehu npocropHe u arpubyTHe mopatke. Ca apyre cTpaHe,
MpeXKHa CeTMeHTAalVja 13/[Baja Mpe>KHe eJleMeHTe (YBOpOBe VI TMHUjCKe CeTMEHTe) Ha CeTMEeHTe
10 yHanpujef feuHICAaHNM KPUTEPHjyMIMa.

ITponanaxxeme onTnManHe pyTe npema Xyusmany u [le bajy (Huisman & de By, 2009) ynorpe-
6/paBa ce y c/ydajeBMMa Kaja je moTpebHO npoHahy HajeKOHOMUYHUjY IyTamy usMeby nBuje
nokanuje. Jlokanuje ce mpefcTaB/bajy reOMeTPUjCKMM OONMMKOM TadKe, Te y HAaTOj aHAIU3N
IIpefiCTaB/bajy MOYEeTHY Ta4KY (MOTa3NIITe) U 3aBPIIHY TauKy (ompenuuITe). LIn/b oBakBe aHamM3e
jecTe mpoHaaxemwe Husa Mel)ycoOHO II0Be3aHMX IMHYja Off O/IA3NIITA O OfPeUILITA Ca HajMambe
TPOIIKOBA, OJJHOCHO, IIPOHA/IAKEIh€ HajeKOHOMIYHMje nyTame. OyHKIMja KOja ce OHOCK Ha
TPOILIKOBE ITyTOBalba, a KOja y3pOYHO-IIOC/BEANTHO IIPENCTaB/ba eKOHOMCKY (PAaKTOp, KOju je ¥
CYLITVMHY HajOUTHMjU (AKTOP y IPOHAIAXKEHY OIITUMAIHE PyTe, MOXe ce jeUMHUCATI Ha BUILIe
HaurHa. Ha npuMmjep, oBaj paxTop mMoryhe je medumHmcaTyt yKyIIHOM JIy>KMHOM /IVHNja JjaTe pyTe
off momasumra o oppenniura. Paxrop geduHUCAH Ha OBaKaB Ha4MH IIPEJCTaB/ba CACTaBHU VIO
jeMHOCTaBHUje aHa/lMu3e y MOI/IeAy ONTUMAaTHOT IIpOHalaKema pyTe usMely npuje tauxe. Taxobe,
dakrop je moryhe meduHucaTy ¥ Ha ApyrauyMju HAYMH, KaKo 6U1 camMa aHaMM3a Oy1a KOMITIEKCHI)a.
Y Tom morneny, Moryhe je mopep fy)KuHe IMHUjCKUX CETMEHATa, YBAXUTU U ApyTe GakTope Kao
IITO CYy KallalMTeT IMHUjCKUX cerMeHaTa (6poj Tpaka jare caobpahajuuiie), Op3suHa myToBama U
CJI. KaKo 6u ce o6mmo npubmmKHO BpyjeMe Iy ToBamba. Jlakiie, JofaTHe KapaKTepYCTVKe Y aHaIN3Y
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Mory ja 6yny u aTpubyTHa o0mbexXja PU3NIKIX eHTUTETa, KOja Cy y C/Iy4ajy MpeXXHMX aHajIu3a
IpeficCTaB/beHa TayKaMa (II0/Ia3NIITe ¥ OfpeANIITe), Te IMHIjCKMM cerMeHTMa (caobpahajunite,
BOJOTOLIM U C/1.). Y KOHTEKCTY IOFAaTHMX aTpMOYTHUX IOofjaTaka Moryhe je HaBecT IipuMjep y KoMe
YBOPOBU (Tauke) CKpeTama MOI'Y fia IpelCTaB/bajy aTpUOYTHO JOJATHYU TPOLIAK Y JaTOj PYTH, Te
ce CXO[JHO ToMe OMpPajy YBOPOBU Ca MambJM TPOIIKOBMIMA.

Cinxa 3.59 Mpexxno oxpyxere yBopa N ca npumajajyhuM Tpomkosyma

oA Ao Tpowak

cCo0TOTO W
ToO oK oW
owg ®wng

3Bop: Huisman & de By, 2009.

Ananusa npoHaaXkerwa ONTYMaJIHe Iy Tambe MOXKe /1a 3aBUCH 1 Off TOTa /1a /1M JKe/beHa ITyTamba Ma
ypeben nmm Heypehen pemocnmjern Tauaka off TauKe MOMA3UINTA IO TAUYKe OAPEANIITA. Y CYIITHHI,
OBaj CErMEHT aHa/IN3e MofpasyMujeBa UAeHTUPMKAIN]y TOCTOjamba ofipel)eHNX npaBuia y cMucmy
fla JIU je Ha PYTH Off TauKe ITOJIA3MIITA NOTPEOHO ITOCjeTUTH jOLI HeKe Tauke IIpyje caMe TadyKe
ofpenuiuTa. TakaB TUI aHa/IM3e IMpecTaB/ba ONTIMAIHO IIPOHATAXKehe IyTame ca ypeheHnm
penocnmjeioM TadaKa Off II0/Ia3yIITa 0 OfPEANILNTA Y IPEACTAB/bEH je MMjeBO Ha cuun 3.60. [lakie,
y OBOM KOHKDPETHO IIpUMjepy II0o1asy ce ca Tauke A 1 moTpe6Ho je gohu o tauke D. ITpuje fonacka
no Tauke D, moTpe6HO je mpBo mocjeTuT Tauky B, ma moTom u tauky C, Te ce OHAA yIyTUTH
Ka KpajibeM ofpeauiuTy Tj. Tauku D. OBakaB TuI OoNTHMMAajIHe IyTame, pefcTasba ypeheny
ONTUMAJIHY IIyTalby Ca 3a/laTUM PENOCINjefOM TadyaKa Of IO/Ia3UIITa [0 OFPEAMIITA.

Cinxa 3.60 Ypehenu u Heypehenn HaunH npoHanakera ONTUMaIHE pyTe

D

12 12 127
155\ __J120

150

122

1354131

3l A A
32

3Bop: Huisman & de By, 2009.
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Mpe>xHa cerMeHTaLyja OIJIefia Ce y M3IBajarby IMHIja VIV/ Yl YBOPOBA Ha MPEXU KOjU ,,OLICTTY>KYjy
HEKO LIeHTPpa/IHO/IIW/bHO YBopuinTe. Ha mpumjep, y Mpexxu, LiM/bHe JIOKaliyje MOTY Jia TPefICTaB/bajy
CepBIUCHe ycyre (HIIp. Mujederse, 00pa3oBamwe, CHabujeBame). [l1jenoBu Mpexe KOju ,,0CIYXYjy"
LeHTpa/IHa YBOPUIITA, KOjuMa Ce OfIBMja TPAHCIOPT Ka HUMA, MOTY Ce€ M3IBOjUTI KA0 MPEXHU
CerMeHTM, OFHOCHO AeMHMCATH KAo cepBMCHA Hofipydja. OBakaB TUII Mpe>XXHe CerMeHTaIyje
II03HAT je MOl HasMBOM IpobeM pacrogjene Mpexxe (eHrn. network allocation problem). Jpyru
npo6ieM y MpeXXHOj CeTMeHTaIlMji MpeicTaB/ba aHaMu3a Tpaca (eHIn. trace analysis). Kox oBor
npo6ema notTpebOHO je meduHUCAT Y KOM IIpaBLy ce Kpehe maTu nuHujcku cermeHT. [IpakTuydHo,
OBaj Mpo6yIeM MOKe fa Ce IOjacHM Kpo3 puMjep caobpahajaniia Koje Mory a Oymy jemHOCMjepHe Wi
JIBOCMjepHe VIV KO3 IIpUMjep BOIOTOKA Koju Tede caMo Y jemHoM npasiry (Huisman & de By, 2009).

Y pacnopjenu Mpexe, IOCTOjU BeMKM OpOj IM/BHUX JTOKaIVja Koje PYHKIMOHUIIY Kao peCypCHI
LIEHTPY, a Ipo6JIeM ce OI/Iefia y TOMe KOjy JVI0 MpesKe je ITOTPeOHO JOAMjeINTY ICK/bYYMBO jeTHOM
CepBMUCHOM LieHTPy. OBO MOXe IIpefiCTaB/baTy jeTHOCTaBaH Ipo6IeM aoKaliyje y KoMe Ce CepBUCHU
LIeHTPMU Ofije/byjy OHUM JIMHMjaMa Tj. CETMEHTVIMa KojuMa Cy HajonmKy, anmy 0614YHo je mpobiem
OBe aHa/IM3e JajeKo KoMIivleKcHMju. CepBICHO HMOZpYyYje 6110 KOT IeHTpa IpefCcTaB/ba Ucjedak
AUCTPUOYTUBHE MpeXe, OTHOCHO IIpeCTaB/ba ToBe3aHy Ao Mpexe. IlocToje pasnmnynre TexHUKe
Iofije/bUBatba MPEXKHIX NMHMja VN BUXOBUX cerMeHaTa neHTpy. Ha iy ncnog (3.61) ippeHOM
3Bje3IMI[OM O3HAYeHa je IIKoIa. Mpe>XHOM CerMeHTAIVIjOM U3IBOjeHe Cy ynulle (BUXOBI AVjeTIOBI)
YMja yKyIIHa Iy KMHA Off IIKOJIE He ITpe/Ia3y 3alaTy BPMjeHOCTH, HIIP. 2 KWJIOMETpa. Y OBOM CITy4ajy
IIPOCTOPHA YAa/beHOCT je KopuirheHa Kao jeAyHM TapaMeTap 3a CeTMEHTAIjy Mpexe. Y Ipyrom
Cy4ajy (cmKa J1ecHO), KaKo O ce yTBPAWIIO KOIMKO YYeHMKa SKVMBY Y OKOJIHUM y/Iuljama 1 Tpeda
Jla ce YIUIIY y TOCMaTpaHy LIKOJY, HOpeN IIPOCTOPHE YIa/beHOCTH, YK/bY4eHM Cy 1 JeMorpadcku
napamMeTpu. XUIIOTETUYKM, YTBphEeHO je 1a MOCTOju BuIlle YYeHNKA HETO IITO je TO KallalUTeT
IIIKOJIe, TAKO JIa Cy Ha CIMIM VICHOZ (JeCHO) cMameHe yie cXogHo 6pojy haka koju mory fa ce
ynumy y gary mkony (Huisman & de By, 2009).

Crnxa 3.61 MpexxHa ajokaljija Ha IpuUMjepy ya/beHOCTH Off LIKOJIe

] d

3Bop: Huisman & de By, 2009.

Amnanmusa Tpaca (amokaiuja) BpIIy ce KaJja je HeOIIXOHO Ja 60/be pa3yMmjeMo KOjI ;0 MPexe je
»YC/TIOBHO TIOB€3aH " ca 0flabpaHMM YBOPOM y MPeXI1, @ KOjJ je II03HAT Kao MICXOAMIITE Tpace. YC/IOBH
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MOTY fla 3aBJiCe Of] IPMMjeHe ¥ MOTY YK/by4MBATH IIpaBall Tpace, KalaluTeT, JY>KIUHY, IOTPOLIbY
pecypca Iy e UTJ. YCIIOB je 00MYHO JIOTMYaH MU3pas, Ha IpuMjep:

o IIyTama Mopa OUTM yCMjepeHa Off MCXOAUILTA Tpace,

o KamaumreT (ZepMHMCAH Y CMUCTY MYHMMAJIHOT KallaljyTeTa IMHYja KOj) YMHe NIy Tamby),

e Jy)XUHa Tpace He cMuje ga npebhe MakcumanHo fepUHICAHY BPUjeTHOCT.

Anokanyja npepcrasjba npopadyH koju ['VIC usBoay kako 61 mpoHaIIao Iy Tame of II0YeTKa Tpace,
KOje Cy Y CKJIafiy ca fiepMHMCAaHUM YCIOBYMA Tpacypama. [Ipencrasba BeoMa KOPUCHY QYHKIUjY
3a pjelraBarme OPOjHMX ITpo6IeMa y OKBMPY aHa/IN3a MpeKa.

Cruka y npuiory (3.62) prkasyje IOYeTHY TayKy Tpace Koja je 03HaueHa IpBeHOM 6ojom. Ha
IPBOj CIMYMIM YCTIOBU Tpacupara Cy IOCTaB/beH! Y3BOJHO, Ha JIPYIOj, YCAOBU Tpacupamwa Cy

IIOCTaB/beHV HU3BOJHO, a Ha Tpehoj, ycIoBM Tpacupama Cy IIOCTaB/beH) Y Y3BOJJHO VM HM3BOJHO.

Cnuka 3.62 [TocTaBmamwe Tpace y3BOAHO, HU3BOAHO I saje;u-lo Y3BOAHO 1 HU3BOAHO

3Bop: Huisman & de By, 2009.

Hajuemrhe TexHyKe Koje ce KOpMCTe Y MPeXHIM aHA/IM3aMa, a KOje Cy 3aCHOBaHe Ha fiepuHICaHNM
IOCTY/IaTUMA CY:

« IIpOHaTaXeme Hajkpaher myTa,

o IpOHATAXeHe HajopyKer MyTa,

« ofpebuBame CepBUCHUX NOAPYYja,

» KpeMparme UCXOAVIITE — OAPeAVIITe MaTPHILIA,

o JneduHUCamHE YACOBHMX 30HA.

Anammse Mpexa (IIpaKTUIHN IIPUMjepn)

Saganm:
a) VIspauynatu Hajkpahu iyt nsmeby nBuje Tauke y rpajckoj caobpahajunoj mpexxu I[pasa bama
Jlyka.
) V3aBojuTH CcepBUCHO MOAPYYje 3a MPOU3BO/BHO OfabpaHy TauKy Y MPeX) Ha OCHOBY yAa-
Jb€HOCTH Of] 1.000 MeTapa.

Ynasuu nmogaim:
» Bexropcku cnoj rpazcke caobpahajue mpexe Ipaga bama Jlyka
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Codraep: QGIS

Pjemema:
a1) Yunraru noparak y QGIS. Vspauynatu Hajkpahu myT of Tauke A fo Tauke b y rpanckoj
caobpahajuoj mpexu Ipaga bama Jlyka ynorpebom amara Shortest path (point to point).
[TponsBo/bHO fedmHMCATY TIOYETHY 1 3aBPIIHY TauKy Y OKBUPY caoOpahajHe mpesxe.

Cnuka 3.63 Yunras nogarax (1mjeso) 1 Hajkpaha myTama usmelyy Buje npousso/bHe Tauke (JecHO)

81) VI3pauyHaTO CepBMCHO IOAPYYje 3a IPOU3BO/BHO OfabpaHy TauKy IIpeMa KpUTEPUjyMy
y#a/beHOCTH (1.000 MeTapa) yrorpebom anata Service area (from point).

Cnnka 3.64 YuutaH nojatax (7ijeBo) u U3padyHaTo CEPBICHO TMOAPYHje (JIecHO)
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4. PACTEPCKE AHA/IU3E

Pacrepcke ananmse ce peanusyjy Hafi pacTepcKuM nopanuma. Kao u BeKTopcke aHanmuse, y 3aBIC-
HOCTH Off HIBOA 3Hama I IOTPeOHMX pe3ynTara, Moryhe ux je cripoBectu kopuctehn pasmmunra
codTBepcKa pjeliemna 1 wiaTdopMe, o IPOrPaMCKUX je3UKa 0 AeCKTOII aliKanyuja. Pactepckn
nopauy y I'MIC-y npefcraB/benn Cy cepujoM CojeBa, Ifje CBaKM CJI0j IpUKasyje UCTU IPOCTOp
ca oprosapajyhom mpexxom (marpuriom) hennmja/mmkcerna, a 3axsapyjyhu ogrosapajyhem xoop-
JIVHATHOM CHCTEMY Ha OCHOBY KOTa je CJI0j Y IpocTopy ofpebeH.

[TocToje 3HauajHe pas/mke 13Mel)y BEKTOPCKVX U pacTepCcKMX aHa/Mu3a. [l1aBHe pasinke mpousnnase
VI3 IIPYPOZie CaMMX MOJieNIa ITofaTaka. Bekropcku mopgany kopucte Kooppusate X u Y na fedpuannry
JIOKallyje Ta4aKa, IMHIja ¥ TOJINTOHA KOoje OATOBapajy GpM3NYKIM eHTUTETVIMA, Ka0 IITO CY ITOXKapHU
XUJIpaHTH, cTase 11 mapLere. Kao Taksym, BeKTOpCKI OfaLlM IMajy TeHAEHLIN]Y fia AeVHUIIY LieHTpe
u uBM1Le objexara. Pactepcki mopary, ¢ Apyre cTpaHe, KOPUCTe MAaTPUILY KBa/[paTHMX OBPIINHA /ja
nedUHNIY TAije ce Hajlase IPOCTOPHY 00jekTu 1 nojase. OBM KBa[paTy, KOju ce Ha3yBajy MUKCeN
vy hennje, 06MYHO Cy yjenHaueHe BeMYMHe, a BIXOBA BeMYIMHA ofpehyje feTabe Koju ce MOry
ofpakaBaTy y CKYIly nofjaTaka. IlomTo pacrepcku nmopgany npencrasbajy KBajpaTHe IOBpPIINHE,
OHU OINCYjy YHYTPAIllOCT, a He TpaHMIle Kao LITO je Cy4aj ca BeKTOPCKMM Hopanyma. 360r
reoMeTpujcke GopMe BEKTOPCKMX ITOAATAKa, HA jeflHOj CTPAHN, Te MaTpuyHe POpMe pacTepPCKIX
II0JjaTaKa, Ha IPyToj CTPaHM, TeXHMKE, IPMHLINIIN U MOJIe/IM aHa/IN3€e KOji Ce CIIPOBOJiE HaJl OBa
[iBa MOJIe/Ia II0JaTaKa ce 3Ha4ajHO Pas3/INKYy]jy.

CBe aHaIMTHMYKe NPOLEAYpe Koje ce peannsyjy Hajl pacTepCKMM IIOfalliMa 3aCHOBaHe Cy Ha
anrebapckuM olepanyjaMa Koje ce CIIpoBOfie HaJl BpMjefHOCTMMA TIMKCeTa YHyTap MaTpuia. 3a
anrebapcke orepaliyje 3aCHOBaHe Ha TEOPYjJ MaTeMAaTNIKIX CKYIIOBa, KOje ce KOPVCTe 3a aHA/IU3Y U
MaHMITY/IAIMjy PacTePCKUX IOflaTaKa, YCBOjeH je TepMuH anrebpa mama (Map Algebra), xoju je mpsu
ynotpujebuo Jana Tommun (Tomlin, 1990). Anrebpa mama ce UCK/bY4MBO OHOCK Ha pacTepcKe
THofjaTKe, a ¢ 063MPOM Ha TO JIa je TepMMH Malla JOCTa LIMPY, 0OyXBaTa CBe Malle (IUIUTaJIHe,
aHaJIOTHE, PacTepcKe, BEKTOPCKeE...), M heMo yMjecTo anrebpa Mama KOPUCTUTY TEPMIH pacTepcKa
anre6pa.

Pacrepcka aHanm3a rmogaraka Mo)ke ce U3BPIIUTY Ha HUBOY HojenuHayHKX henuja, rpymne hennja,
win henuje yHyTap pactepa Kao LjenuHe. YBaxasajyhu HuBo oOyxsara henuja y anre6apckoj
o6panu, momenytu ayrop (Tomlin, 1990) moamjenuo je aHanuTYKe onepanyje Koje ce peanusyjy
HaJl pacTepuMa Ha:
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 j0KanHe onepauuje (eHr. local operations),
+ (oxkanne onepaunje (enrn. focal operations),
 30HasHe omneparnyje (eHr1. zonal operations) u
 m1obanHe onepanyje (eHr. global operations).

Hexe omnepanuje, 3aBUCHO Off TUIIA aHa/IN3e, U3BPIIABAjy Cé CaMO HaJl jeTHUM PacTepoM, IOK ce,
Y 3aBMCHOCTH Off TOTpeba, MOTy M3BpIIaBaTy Y KOMOMHAIVj/ ABa WM BuIe pacTepa. Pactepcka
aHa/M3a IOflaTaKa, Takobe, 3aBMCY Off TMIIA Y/IA3HUX VIV M3/Ia3HMX BPYjeHOCTY IIMKCeNIa, y 0031p
ce y3uMa Jja /i Cy y IUTalby HyMepuYKe VIV KaTerOpM4YKe BpUjeHOCTIL.

Kapa cy y nuramy aHanmse pacTepcKiux IojaTaka, poliec aHamse Moryhe je npudepeHnypary Ha
HEKO/IMKO BPCTa:

e IpuUIIpeMa I0JaTaKa,

 aHaJM3e IOBPILNHA,

e MYITUKpPUTEpUja/IHE AaHATNU3E,

o KIacu(uKanMoOHe aHANNU3E,

e aHa/MM3e JOCTYIHOCTU 1

e aHa/MM3e CHUMAKa.

4.1. Pacrepcka anrebpa

Pactepcka anrebpa je MOCTYIaK aHa/IN3e 3aCHOBAH HAa MaTeMaTMYKOM KOHLIENITY pacTepa Koju je
npencrasyo Jana TOMIVH y CBOjOj Kib¥3Y IO, HACIOBOM [eoipadcku uHopmauuoHu cucitiemu u
kapoipagcko mogenupare (Tomlin, 1990). PacTepcka anrebpa je pauyHapcKy je3uK BUCOKOT HUBOA
KOjJ Ce KOPUCTH 32 M3Boberbe IPOCTOpHe aHanu3e KopuithemeM pacTepcKiX HOofaTaka. JefHOCTaBHO
pedeHo, pacTepcka anredpa je MaTeMaTuKa IpyMUjembeHa Ha pacTepe KopuirhemeM padyHapCKIX
cucreMa. Iomro cy pactepu reopedepeHIpany HU30BY O6pojeBa, CAaCBYIM je jaCHO /ia je 3a IbIXOBY
aHANMNM3y HajIPUKIaJHIje KOPUCTUTH anrebapcke omeparuje. Pactepcka anrebpa mpeacrasba
HauMH MaHMITy/Iallyje HaJj CKYIIOBMMa PacTePCKUX II0fjaTaka yHoTpeOoM anrebapcKux onepanyja,
Kao IITO Cy cabuparbe WM Ofy3VIMambe. Y OBYM oOllepaliijaMa KOPYICTe Ce iBa V/IM BUIIE PACTePCKIX
C7I0jeBa, OHOCHO MaTpulie Kao HUXOBe MaTeMaTuike oCHOBe. OBaKBMM IPUCTYIIOM PacTepCKy
IOJjallyl MOTY ce OOpajuTI Ha BHUIIE PasIMYUTUX HA4YMHA, Off jeTHOCTAaBHUX N0 KOMIUIEKCHMX.

Kao u fpyre anreb6apcke CTpyKType, pacTepcka anrebpa ce cacToju of CKyIIa IoflaTaka U CKyIa
onepanyja. CKyI ImofaTaka je CKyIl CBUX pacTepCKUX Mpe)ka (MaTpuija) Haj KojuMa ce BpIIy obpaza.
Pactepcka mpexxa je [BofAIMeH3MOHATHY HI3 hennja, mpyu 4emy cBaka hemmja 3aysuma KBaipaTHY
HOBPUINHY reorpadckor mpocTopa U KoAupaHa je BpujegHourhy Koja mpefcTaBba U3MjepeHO
CBOjCTBO jaror reorpadckor ¢peHoMeHa 3a Ty 1okanyjy. Onepanuje cy koM6mHanyje anrebapckmx
omepaTtopa u pyHKIMja yuja ynora je cbepeha:
e Y3MMAjy je[IHY VIM BUIIE paCTEPCKUX MpeXKa Kao yrnase,
o Kpeupajy u3nasHy Mpexy ca ofrosapajyhom reomerpujom hennje,
o CKeHUpajy cBaky hemujy ymasHe Mpexxe (MM MpOCTOPHO MoOAyAapHe henmje BUIIeCTPyKMX
ynasa),
« U3BOJe onepanuje Hax BpujenHourhy hemmje/a u ynucyjy pesynrar y oprosapajyhy hemujy y
U3JIa3HOj MPEX.
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[lakite, oneparje y HaBeIeHOM CMICITY Cy MaTeMaTIIKI M3pa3y KOjJ cafipKe anrebapcke oneparope
¥ onepatopcke pyHkiuje. Oneparopu pactepcke anrebpe cy reHepaaTHO VICTY OIepaTOpu Koju ce
Hajla3e Ha OOMYHUM KajKynaTopuma. Oneparopu Koju ce Hajuerrhe KOpucTe Cy: apuiimetiutKu,
penayuonu u noiuuku. Oneparopcke GyHKLMje Cy KOMOMHAIMje OlepaTopa MHTETPUCAHNX Y
jemvHCTBeHe NpefeduHICcaHe anaTe VIM HapenOe Koje M3BpIIaBajy crienydudHe anredbapcke pajbe,
Kao IITO Cy QyHKIMje 3a: CyMypame, MIHUMYM, MaKCUMYM, IIPOCjeK, M3padyH Harmba TepeHa,
ycrnoBHe QyHKIVje 1 CIL.

Ha ocHoBy kapakTepucrtuka oneparopa u ¢popMe U3/Ia3HUX pe3yiTara, anrebapcke onepanuje y
pacTepckoj anrebpu Mory ce pasBpcTary Ha cbefiehy Haumh:

e MaTeMaTM4Ke oIepalyuje,

e CTAaTUCTUYKE OIepalyje u

e penanyoHO-IOTMYKe OIepaliyje.

MaremaTHuKe onepanyje yK/bydyjy apuTMeTuKe (cabupame, ofy3uMambe, MHOXEHhE, I1jeberbe),
TPUTOHOMETPUjcKe (CMHYC, KOCMHYC, TAHTE€HTA UT/A.), Te eKCIIOHEeHLMja/IHe U JIOrapuTaMCcKe
ornepanyje (eKCIIOHEHTH, TOTapuTMM). Maremariyke onepalnje ce UCK/bYYMBO CIIPOBOJiE HAJ
pacTepuma ca HyMepU4KIM BpMjefHOCTIMA, HUKAKO KaTeTOPUIKUM (KTace) 1 IOTMIKUM (Ta4HO —
HeTa4YHo; 0 — 1). He 61 1Mao HUKAaKBOT CMIC/IA, Ha IIPUMjep, CabupaTyt My MHOXXWUTHU BPUjeHOCTI
IVIKCe/Ta Koje Ofipa)kaBajy HeKy KaTeropujy/Kiacy, Wiy JIOrMuKy nHpopmamnyjy. Maremarndke
olepanyje ce MOTy peali30BaTy KaKo HaJl jeHIM PacTepCKUM CJI0jeM, TaKo U Haj BehuM 6pojem
crojeBa. Pesynrar MaTeMaTMYKNX KaJIKy/Iallja je yBUjeK pacTep ca HyMEePUYKNMM BpUjeHOCTHMA.
Kao nmpumjep ynorpebe MaTeMaTH4KVIX Ollepalyja HaJj je[fHIM CJI0jeM MO)Ke ce HaBeCTV KOHBep3lja
Ha/IMOPCKVX BUCMHA 13 (pUTA Y MeTpe, Y KOM C/Iy4ajy ce pacTep BIUCMHCKOT MOJie/Ia TepeHa y KOMe
Cy BUCHHe faTe y puTyMa MHOXM ca 0,3048 (1 GpuT = 0,3048 MeTapa) a Kao pe3yirar ce fobuja
pacTep ca BpMjefHOCTMIMA HAAMOPCKIX BUCHHA Y MeTpuMa. Kao mpuMjep ynorpebe MaTeMaTH4KIx
orepaluja HaJ BUILIE C/I0jeBa, MOXKe ce HaBeCcTy mu3padyH NDVI BeretaliMoHOT MHIEKCA, Y KOM
cnyu4ajy ce fiBuje pacrepcke Mpexxe (RED, NIR) mebhycobno cabupajy, onysumajy u gujerne.

Crnka 4.1 Maremarirake oneparuje cabuparba, Ofy31Mara 1 MHOXKeHa pactepa

IsBop: MurepHer 41
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Crarucriyke onepaiyje Kao pesy/aTar fiajy CTaTUCTHYKe MH(OpMalije 0 aHaMM3MPaHoj 110jaBH,
Kao IITO Cy: CyMe, MUHMMAaJIHe, MaKCUMaJ/IHe U IIPOCjeuyHe BPUjeJHOCTY, PAHTOBY, CTaHJapAHe
neBujanyje, perpecuje u ci. Takobe, kao M MaTeMaTyKe, CTaTUCTUYKe Ollepalyje ce CIPOBOJie
HaJl HYMepUYKMM BpMjeHOCTMA NuKcena. Moryhe 1x je mpyMjerBaTi KaKo HaJj jelHUM C/I0jeM,
TAKO U HaJj BUILE C/I0jeBa Y jeAHOM aHaIUTUYKOM IIOCTYIKY. Pe3ynTar ctaTucTMykmx onepanuja
je yI/IaBHOM HeKa pejlaTMBHAa HyMepMuYKa BPMjeJHOCT, alyi He Mopa OMTH MCK/bY4YMBO, HIIP. Y
Clry4dajeBuMa KajJi Cy pe3y/lTaTyl BpPUjeSHOCTI PaHIa Kao pe3ynTaT paHIMpamba, UM KaTeropuike
BPUjeHOCTY KaO Pe3y/NTaTy rpynucama. Vako ce crarucTuyke ornepanyje MOy peanns3oBaTu
KopuurhemeM MaTeMaTMUYKUX OIlepaluja, Hajuemhu ciydaj je ga ce KOpucTe npeneduHyucaHe
¢dyHKIMje 3a cTaTucTNyKe Kankynanuje. Ha npumjep, 3a n3padyH npocjedyHe BpMjefHOCTH U3 5
PacTepCKMX Mpeka MOTY ce KOPUCTUTI MaTeMaTIi4Ke oIepanyje cabupama 1 fuje/bema (cabepy
ce CBU pacTepu, Te IOAVjee ca BIXOBUM OpojeM), win y HajuerrheM crydajy mo3ose ce pyHKIja
KOja M3pavyyHaBa IIPOCjeYHY BPMjeHOCT Y KOjy C€ CaMO YBPCTE pacTepy 3a KOje Ce JKey U3pavyHaTu
npocjek (HIp. mean(rasteri, rasterz, raster3)).

Cinka 4.2 Are6apcka orepanuja n3padyHaBarma CyMe pactepa

NsBop: Vnrepuer 42

OcHOBHa KapaKTepUCTIKA peNaliiiOHO-TOTMYKIX Ollepalitja je a Cy ’bIXOBe M3/1a3He BPMjeTHOCTI
y JIOTMYKOM OOIMKY Ta4HO MaM HeTayHo. KopuirhemeMm peanMoHuX u JIOTMYKUX OllepaTopa
penanyoHO-JIOTMYKUM OllepalyjamMa ce Ipolljenyje BPUjefHOCT yrnasHux hemuja, raje ce xao
pesynraT Bpahajy norndke BpujegHoOCTH TauyHo (1) win HetayHo (0). Kao ymasuy nopgany Mory ce
KOPMICTHUTH, IOpeJ HyMepMUIKIX, I KaTeTOpMUKe VN MHTepBanHe BpyujegHocTH. Off penanyioHnx
olepaTopa KOpucre ce: <, >, =, I=, <=, >=. Hajuenrhe xopuurhenu nornuku oneparopu cy: And, OR,
Not. KoM61Ha1[11joM TOTMYKIUX 1 PeTALIVIOHUX OIlepaTopa KpPeypajy ce penalioHO-TOTNYKI U3Pasu
KOjuMa ce UCINUTY]y penanuje uamelhy BpujesHocTy nukcena. Peanyje ce MOTy MCIUTHBATY YHYTap
jemHOTr pacTepa MM KOMOMHOBAHO Ha BuIIe pacTepa. Kao npumjep ncnmnBama penanmja yHyTap
jemHOT pacTepa je fa ce Kpeypa M3pas Koju UCIINTYje Aa M je HaAMOpcKa BMCMHA Beha off 1.000
Metapa (raster > 1000). YKOIUKO je YC/IOB UCITYHEH, CBY IIVIKCE/IV M3 Y/Ia3HOT pacTepa Koju MMajy
BpujegHoCT Behy 071 1.000, y u31asHoM c1ojy uMahe BpujefHOCT 1 (TauHO), ¥ OOPHYTO, CBU IIMKCE/IN
U3 YJIa3HOT C/I0ja ca BpujegHoihy MamoM of 1.000 nMahe BpujegHocT o (HetauHo). [Ipumjep
ymnorpebe peanyoHO-TOTMYKIX OIlepaliija Hajl BUIIe pacTepa MOXe Ja Oyhe M3[Bajambe CBUX
oA pydja Koja MMajy HaAMOpCKy BuUcKHY Behy of 1.000 MeTapa n Harube TepeHa Behe off 20 crenenn
(visine > 1000 AND nagibi > 20). YKONUKO je yCTIOB UCITyHEH, CBUM T€PEHMMa Ca BYCHHOM M3Ha/|
1.000 MeTapa ¥ Harn6uma BehuM off 20 CTeIeHM, OTHOCHO HBIXOBJUM PACTEPCKUM PeIpe3eHTIMa
y HOBOM cJ10jy 6uhe fouje/beHe BpyjeHOCTH 1 M OOpHYTO.
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Cnka 4.3 Jloridka omeparja Haji pactepima ca norndkum omepatopom OR (ako ce jefiHa i 06e ynasHe BpUjeNHOCTH PasuKyje of o,
usnas he 6t 1)

IsBop: MurepHer 43

OnepaTopcke GyHKIMje Ka0 KOMIIOHEHTa pacTepcKe anrebpe, mopey orepaTropa, jecy Ipe-
neduHICaHN aITOPUTMIU KOju 06aB/bajy ofpeheHe anrebapcke 3ajarke, komOuHyjyhn omneparope,
Kao IITO je M3padyH Harm6a tepeHa. OyHKIMje MMajy 3a IW/b Jla OJIAKLIajy U yOp3ajy anrebapcke
uspauyHe. PyHkumje mory 6utu pasnmunure. Y 3aBucHocTy of HaMjeHe ['VIC amnukanuja i
w1athopMIL, MOXKe Ce M3JIBOjUTH BIX0B Mawbyu 1y Behu 6poj. YorTeHo MOry ce HOfMjennTy Ha
MareMaTndke QyHKIuje (CUHYC, KOCUHYC...), CTaTUCTIYKe QYHKIMje (mean, min, max, mod, std...),
¢dyHKUMje 3a KOHBep3ujy Tuma nogaraka (int -> float, float -> int), GyHkumje 3a ycnoBHe nsjase
(if(conditions, then, else)), mupexTHe aHaMMTHNYKe QYHKIMje (Y ZECKTOII alUIMKayjaMa Hajyemnrhe
Cy cajjp)KaHe y BUAY ajlaTa KOju peannsyjy ogpebeHn aHaMMTUYKY MOCTYIAK, HIIP. U3padyyH
eKCIIo3uIyje 1 Haruba TepeHa u Cii.).

Kapa cy y muramy geckron I'VIC anmmkanuje y Kojuma je MMIIZIEMEHTMPaHa KOMIIEKCHMja pacTepcKa
anre6pa, oy HekoMepLyjanHux coprBepa Tpebda HaBecTt GRASS 1 SAGA (Koje cy MHTerpucaHe ny
QGIS) y xojuMa je anrebpa Mara UMIIEeMEHTUPaHa KPO3 CIelMjaTi30BaHe aHAIUTIYKE ajlaTe 1 T3B.
pactep-kankynarope. On mraTgopMu y KojuMa ce MoXKe afieKBaTHUje peasn3oBaTi aHa/IUTIIKI
IIOCTYIIAK 3aCHOBAH Ha pacTepcKoj anreOpu uspBajamo nporpamcku jeauk Ilajron (Python) ca
mopynmuma GDAL nu NumPy.

Pacrepcka anrebpa (IpakTuyHM pUMjepn)

Saganm:
a) Kpenparu nBuje nponsBobHe pacTepcke Mpexxe ca 6pojeM pefoBa ¥ KOJIOHA He MambUM O 5
1 He BehuM 071 10, ca {OJATUM CITy4ajHUM BPUjeIHOCTMMA IIUKCETMA.
8) Y oxpyxewy GRASS-a Hax KperpaHMM IIOfANVIMa UCIIMTATH CBe OllepaTope 1 QyHKIuje
cazpKaHe y anary r.mapcalc.

Ynasuu mogamm:
« JIBa pacTepcka cjoja MpOM3BO/BHO KpeupaHa ca OrpaHNYeHuM 6pojeM pemoBa 1 KOJIOHa,

IIpOM3BO/bHE IPOCTOPHE PE30yLIMje, HACYMUYHO JOAMje/beHUX BPUjeHOCTI IIMKCENMMA Ca
TUIIOM IIOfIaTaKa integer.

Codraep: QGIS, GRASS
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Pjemema:
a1) Kopumhemwem anara r.surf.random xpeuparu ABuje pacTep Mpexe y OKBUPY paHuje
neduHUCaHUX ¥ KopuinheHux rpanuia onmrrHe Jlakranm. Bemmunny nukcena nmoctaBuTn
Ha 5.000, MHTEpBaJI CIIy4ajHUX OpojeBa je 1-100, a TUII IIOfjaTaKa je integer.

Crnuxa 4.4 [IBuje pacTep-Mpeske ca HACYMUYHO KpeUPAHUM BPUjeJHOCTIMA IINKCeNa

Pactep 1 PacTep 2

01) Y r.mapcalc pactep-kajiKynaTopy MCOUTATU CBe Cafp)KaHe oleparope 1 (QyHKIVje HaJ
KpeMpaHuM IoflalIMa, IpyusipKaBajyhu ce nepuHMCAaHNX IPUHINIIA afreOpe Mala.

Chnka 4.5 VicnuTuBatwe cajpxxaHux oneparopa 1 GpyHkIjuja

Module: r.mapcalc
Options Output Manual

il AN N

\‘ + Addition ~ J
< Less than S
<= Less than or equal
&& and
Il or B

abs(x) Absolute value of x

atan(x) Inverse tangent of x (resultis in degrees)
atan(x,y) Inverse tangent of y/fx (result iz in degrees)
col Current column of moving window (starts with 1)
cos(x) Cosine of x (x is in degrees)

double(x) Convert x to double-predsion floating point

| | v

Output |

124 [uc ananuse



4.2. AHaMTIYKe onepaumje
Kao mTo je HaBefjeHO, OCHOBHe aHAIUTUYKe OIepalje y CKIOIy pacTepcke anrebpe, Koje
NOJpa3yMIjeBajy MaHUITY/IALMjy PacTepPCKUM IIOfalIMa jecy: JoKanHe, (OoKaaHe, 30HaTHE U

robanue.

Cnuka 4.6 AHanmMTHUKe Oneparuje

JlokanHe dokanHe 3oHanHe mo6anHe
onepauuje onepauuje onepauuje onepauuje

ITopjena Ha noKanHe, poKaTHe, 30HATHE U I7I06a/IHe OIepallje je OMIITer TeOPUjCKOT Tuma. Y
IPAaKTUYHOM CMIUCITY, Y QHAIMTUYKUM IIOCTYIIIMMA YIJIABHOM Ce BPIIY HBJXOBO KOMOVHOBAame.
Kareropusanuja onepanuja y rpyIe momMmaxe y pasymujeBamy o6uma u crienindnaHux MoryhHocTH
OBUX OIlepalyja.

4.2.1 Jlokanue onepanuje

Op cBMX aHaIMTUYKYX Ollepaliyja, TOKaIHe oIlepalyje IpeiCTaB/bajy OHE KOje Cy HajjefHOCTaBHuje
3a cxBaTame I 3BpluaBame. JIoka/lHe olepalyje 13padyHaBajy HOBY BpPMjeTHOCT 3a CBAKY JIOKaIjy,
Kao GyHKIMjy noctojehux BpujegHOCTH Koje Cy IIOBe3aHe ca IaTOM JIOKAIjOM Ha jeJHOM WJ/IV BUIIIe
oppebennx pacrepckux cnojesa (Tomlin, 1994). JlokanHe onepanuje ce peannsyjy Mo IPUHIUITY
henuja tio henuja, xapa ce obpabyje jeman cmoj, wim no npuHuKNy henuja ca henujom, xapa ce
obpabyje mBa m1m Buie pactepa Kao CKyIa HofaTaxa.

Cruka 4.7 Jlokanmna omepaiuja
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Y OKBMpY JIOKQTHMX aHAJIMTUYKVX OIlepalyije MOry ce KOPUCTUTHU CBe ajrebapcke omeparyje
feduHICaHe Y IPETXOJHOM IIOITIAB/bY, Off MaTEMATUUYKIX, IPEKO CTATUCTUYKNUX, IO PElTaIIOHO-
JIOTMYKMX, y3 Kopuirhere CBMX HaBe[leHNX ollepaTopa 11 orepatopckux ynkimja. [Tomohy mokamHux
olepalja Moxe ce: Ipebpojatu 6poj pasIMUNTUX BPUjEeJHOCTY KOje Cy IOBe3aHe ca CBAKOM
JIOKAIVjOM; jeINHCTBEHO UAEeHTU(PUKOBATI pa3nudnuTe KoMOMHanyje nocrojehux BpujesHOCT;
3aMMjeHnTH TocTojehe BpUjefHOCTI HOBUM BpMjeHOCTIIMA; M3padyHATH apUTMeTI4Ke 301poBe,
pasiuKe, IPOU3BOJiE, OHOCE WV KOPUjeHe; U3padyHaTy TPUTOHOMETPUjCKe CUHYCe, KOCUHYCE,
TAHTE€HCE; M3PAYYHAT CTATUCTUYKE MAaKCMMyMe, MMHIMYMe, MOJIOBE U MefIMjaHe.

Kapa ce oBe onepanuje peannsyjy Ha jeHOM pacrtepy, cBaka henmja/mukcen ce nocmaTpa 3ace6Ho,
He3aBJICHO Off OCTA/IMX IMKCea. BpujeHOCT yHyTap cBaKor IMKCena ce 3ace6HO MofBpraBa
KaZIKy/Ialyjama, mmukcen no nukcen. Kao mpumjep ce Mmoxxe HaBecTyu Beh HaBeleHa KOHBep3uja
HaJMOPCKMX BIUCKHA 13 ¢puTa y MeTpe. MHOXKXeheM BPMjeHOCTI CBAKOT IIMKCeIa, He3aBUCHO Off
OCTajINX, ca KOHCTAHTHOM TpaHCPOpMaIMOHOM BpujegHouhy (0.3048) u3BplIaBa ce J0KaTHA
omepariyja muKcern mo mukcen. Kao apyrn npumjep Moxke ce HaBeCTU rpynucame hemuja npema
IBJIXOBVM VHTEPBAIHUM BpPUjeHOCTYMA Y CMUCIY peKaacudukalyje pactepa, HIp. IpyNucame
HaJIMOPCKMX BUCIMHA 110 BUCMHCKIM 30HaMa 0-100, 100-200 MeTapa UTH,.

Cnyixa 4.8 [Ipumjep moxasme onepanuje HaJi jeTHIM ClI0jeM

12.7

x 254 =

3Hauy, moMohy JToKaIHNX ollepanja Koje ce peann3yjy HaJ jefHIM pacTepoM MOTY Ce U3BPIIUTI
IBMje aHaIMTU4Ke IIpoLefype:

 peKaJKy/lalja BpUjeHOCTH MIKCe/a ynoTpe6oM MaTeMaTN4KIX Ollepaliyja,

o pexmacuduKanyja pacTepa ynorpeboM peranyoHoO-IOIMYKIX Ollepalyja ¥ OepaTOPCKIX

¢dyHK1Mja ycIoBa.
Cnixa 4.9 Pexnacuduxanyja pactepa 10KaHUM onlepamyjaMa
4 1 2 2 3 Crapa Hosa
BPUWjeaHOCT| BpHjeaHoCT
0-9 1
»

17 | 14 | 21 2 v
20-29 3

24 [ 25 | 27

Kapa je y nuTamy npruMjeHa m1oKaaHMX Olepaliyja HaJl BUIIe pacTepa, OHe Ce Pean3yjy 110 IPUHINITY
nuKcen ca nukcenoM. OBaj IPMHINII 3Ha4M /1A Ce KaJIKy/Ialjyje BpIlle Hafl OMHOCHUM MMKCeINMa y

126 Tic ananmuse



CeTOBVIMA pacTepcKux Mpexxa. OTHOCHM NVIKCeNN CY peKIalajyhn mmkcenm, Koju y KOOpAVHATHOM
CUCTEMY 3ay3MMajy UCTY KOOPAMHATHMU IIO/I0XKaj, T€ KOjI CE Y Pea/THOM IIPOCTOPY OHOCE Ha UCTU
IVO peanHor ceujeTa. VI y oBOM ci1ydajy cycjeHM IIMKCEMM Ha MCTOM pacTepy HEMajy yTuUlaj Ha
pesynrar pauyHamwa. OBaj IPUHINII ce Haj6O/be MOXKe CXBAaTUTI aKO 3aMMCIIVIMO JBa MM BUILeE
pacTepa ,HaclaraHe" jefHy Ha APYyTe, a OH/ja U3BPILIMMO anrebapcke omepanje Hajj pacTepyma Koju
ce IIpeKJIalajy jefaH mpeko Apyror. Kao npumjep Moske ce HaBeCTH M3padyH pas/iMKa TeMIepaTypa
Basfyxa. Y TOM C/Iy4ajy ako MMaMoO JBa pacTepa ca IIpMKa3aHuM TeMIlepaTypaMa Basayxa 3a JBa
pasIuMunTa Mepuosia, apUTMETIYKOM OIIepallijoM Ofy3VMama Job6mheMo M3masHy pacTep Koju
he cagp>xaBaTy pesynTare ofysuMama, OHOCHO TeMIlepaTypHe pasnuke. Ongysumamwe he 6utn
U3BPILEHO MMKCEN Ca MUKCEIOM.

Cnka 4.10 JlokasHe omneparyje ca iBa pacrepa

Ynorpe6oM 10KaTHYX OIlepaliyja Haji BUIle pacTepa BpIIY Ce BIXOBO IpeKIaname. Y 0BOM CMUCTY
IpeK/Ianame MpefcTaB/ba CUHTe3y Y MHTErpalijy pacTepCKUX Mpeka yIoTpeOoM pasmmauTix
paHuje nedpuHMCcaHKX onepanyja. bes 063upa koju je 6poj ymasHMx pactepa, U3/as je YBUjeK jesaH
pacrep. IIpeknaname pacrepa ce MOXe IIOCMATPATI U KaO CBOjeBPCHU ,MAaTeMaTHIKI CEHABUY
y KOMe Ce YIa3HU CTI0jeBU CIOXKe jejlaH MPEKO APYTOL, @ OHA Ce JIOKA/THNM OIleparijaMa BpIie
KaJIKy/anyje (MHTerparyja) cnojeBa ,CeHABIYA [0 IPUHIIMITY IMKCeT ca muKcenoM. Kankymamuje
C€ MOTYy BpIINTY MATEMATUYIKNM, CTAaTUCTUYKNM MJIN PETALINIOHO-IOTMIKNM onepauI/IjaMa.

Op MaTeMaTMYKVX ONepanyja Hajuenthe ce ynorpe6spaBajy apurMeTuky orneparopu. Kao mpumjep
ce MOXKEe HaBeCTU M3PadyH CyMe FOfMIIbe KONMMYMHE MTaJJaB/HA Ha OCHOBY MjeCEYHIMX KOMMYMHA
naZlaB/HA. YKOMIMKO MMaMO pacTepe Ha KOjMMa Cy IpMKa3aHe MjeceuyHe KOMMYMHE Ma/laBuHa,
CyMy TOAMIIEbe KOMMYVHE IaJlJaBiHA M3padyHaBaMoO je[lHOCTAaBHUM apUTMETIYKUM cabyparmeM
»MjeceuHNX pacTepa” Kao ymasa. [Ipyru npumjep Moxe aa 6yge ynorpe6a My/ITUCIEKTPaTHUX
CaTeNMTCKIX CHMMAKa 3a oTpebe N3pauyHaBama pas/mINTIX NHIEKCA, @ Y CBPXY HIIP. pa3iKOBarba
U Mallyparba oApydja Iof, I0XKapoM UM Mjepera a30Ta CaJfp>KaHoT y BereTauuju u .

YroTpeba CTaTMCTMYKMX OIlepalyja y TOKaTHUM OIlepalijaMa ¥Ma IIocebaH 3Hayaj, a O3HaYeHa
je ¥ IOCeOHMM TePMIHOM ,,JIOKa/THa CTaTUCTUKA . JIOKa/Ha CTaTUCTHUKA [TOpasyMyjeBa 13padyH
30MpHe CTAaTVUCTUKE U3 IPylla pacTepCKUX CI0jeBa, HapaBHO, 10 NpuHIuNy hemrja ca hemujom.
3a peanusanujy T0KajTHe CTATUCTUKe Hajuenthe ce KOpHUCTe onepaTopcke GpyHKIIMje, Kao MTO CY
¢dyHKIMje 3a padyHame: IPoCjeka, MamHe, BehyHe, MUHMMaTHIX ¥ MAKCUMATHNX BPUjeTHOCTH,
CTaHJapfHe ieBMjanyje, Bapujanyuja 1 1. Kao npumjep Moxe ce HaBecTu ofjpehuBarme MakcuManHe
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BpujegHOCTY M3Mehy BUIIECTPYKUX y/IasHMX pacTepa, Kao WITO je ofpehuBame MakcHMaHe
KO/MMYMHe MaflaByHa 3a CBAaKy Nennjy Ha OCHOBY BMIIECTPYKMX pacTepa KOju pelpe3eHTyjy
MjecedHe KONMYMHe NMajaBuHa. Kao pyru npumMjep Moke ce HaBeCTy M3padyHaBambe CTaH/apjHe
ieBMjaluje 13 BPeMEHCKOT HM3a CaTeMUTCKMUX CHMMaKa MoMohy Kora ce Mo)Ke OffpeUTH CTelleH
BapujabMTHOCTH TI0jaBe Ha HUBOY IMKCETa.

PenariyioHo-TOrMYKMM olepalijama, Hajuenthe y KOMOMHALMjY ca OIEPaTOPCKUM QYHKIMjama
yC/IOBa, BpIlle ce IpeK/anama pacTepa YMji pesynTaT Cy KaTeTrOpMYKM pacTepy, KOju IpUKasyjy
ozpebheHe Kmace MM Katreropuje mocMaTpaHe nojase. Ynasu cy Hajuemhe Takobhe kaTeropmaxor
TUIIA, VIV C€ Y CAMOM IIpOlieCy HyMepUIKY pacTepl MojeiMHavHO KaTeropusyjy. Ha nmpumjep, numamo
HII30B€ PacTePCKUX MpeXXa Koje IIPUKa3yjy CTelleH MOBO/bHOCTY IIPUPOMIHUX YCIOBa (3eM/BIIITE,
najjaByHe, TeMIIepaType Ba3ayxa, Harmoum, eKCIo3uiuje 1 ¢/1.) 3a pas3Boj nobonpuspene. CBaku
nocebaH pacTep 3a CBaKM IOjefVIHAYHM IIPUPORHM YC/IOB je KaTerOpM3OBaH Y 4 KaTeropuje
(HajTIOBO/BLHMjM, TTIOBOJBHM, YC/IOBHO TOBO/BHM M HeNOBO/bHM). CBaKa KaTeropyja KoAMpaHa je
henmjama ca ogpehennm 6pojem (1, 2, 3, 4). Kareropuuke ynasHe pacrepe, Koju OCIMKaBajy yclIoBe,
IpeK/IanaMo noMohy oneparopcke QyHKIMje ycnoBa (if), Te TOIMYKUX U pelaliiOHUX OIlepaTopa
Ha Ha4MH Jla KperpaMo 13pa3 Koju he M3BojuTH cBe OHOCHE MMKCeTIe U3 CeTa YIa3HUX C/IojeBa
KOj! y CBMM KaTeTropyjaMa MMajy BpMjefHOCT 1 (HajIIOBO/bHM)YU TePeHM ), BPUjeHOCT 2 (II0BOJbHM)
uTx. Ha oBaj HaumH 06Mja ce jejaH M3/Ia3HU PacTePCKI C/I0j, KATETOPMYKOT THUIIA, KOjJI CMHTE3HO
IIpMKa3yje CTeIleH IIOBO/bHOCTY TePEeHa 3a pa3Boj MobompuBpere. JIornka 13 onmcaHor npumjepa
je CYLITMHA IIpMMjeHe pelalyiOHO-IOTMYKIX Olepalja y 06paay BULIECTPYKIUX C/I0jeBa IOKaTHUM
orepanyjama.

Bemmku 6poj reorpadckux MHPOPMALMOHUX CUCTEMa KOju ce pedepuiry Kao OHU KOjU MMajy
MoryhHoOCTH 3a peanmsanyjy pacTepcke aarebpe cy 3ampaBO OIpaHMYEHM Ha OBY IIPBY U Haj-
jemHOCTAaBHUjy OIEpaLNjy Y CK/IONY pacTepckux anrebapckux onepanuja (Tomlin, 1994).

JlokanHe onepanyje (MPpaKTUYHU NPUMjepu)

Sagann:

a) Kopucrehu ontnuke carennrcke caumke CeHTuHena 2, ndpadyHat NDVI Beretauyonn
VHJEKC 3 IPOU3BOJBHO 13a0paHo MOApYYje ¥ IPOU3BOJBHO M3abpaHM BpEMEHCKI IIePHOf,.

) Cxamupatyn BpujenHocT NDVI mHzeKca Tako fia ce BpMjeHOCT MHEKCA IPUKa3yjy LVjemM
6pojem ymjecto germananM. CKanyparme M3BPIINTI MHOXKembeM BpujeHocti NDVI ca 100,
Te KpeuparmeM HOBOT pacTepa Tuna Integer.

B) [IpexnanameM KaTerOpMYKMX pacTepa KOjU pelpe3eHTyjy ycioBe (Harnbu u excrosuiuje
TepeHa, TeMIlepaType Bas[yxa U HafIMOPCKa BUCHMHA) OlpeNTI HAjIIOBOJbHMjE TepeHe 3a
HOf[M3aEbe BIHOTPAJIa 3a IOAPYYje IPOM3BO/BHO M3abpaHe OIIITIHE.

r) VIspauyHatu KoepunmjeHT Bapujanje CpefmbIX MjeceYHIX TeMIIepaTypa Ba3yxa 3a Hofipydje
bocne u Xepuerosuse.

YnasHu nogamm:
o Omnruuxy caumak CeHTHHeNa 2, HUBoa o6pajge L2A, ca mpolieHTOM 06/1auHOCTII MAabyIM Off
5%. JInHK 3a mpeysumame: https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home.
o Pacrepcknu coj Harm6a TepeHa 3a nozppyyje [pasa bamwa Jlyka.
« Pacrepcknu cnoj excriosunumja repena sa nogpydje Ipaga bama Jlyka.
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« Pacrepckm c/10j HafMOpPCKUX BUCHHA 3a moppydje Ipajma bama Jlyka.
» Pacrepcku c10j mpocjedHux roguumbux TeMIlepaTypa Basayxa 3a nogpydje Ipajga bama Jlyka.

« Pacrepcku crojeBu IpocjeyHNX MjeceqHMX TeMIiepaTypa Basayxa (I-XII) 3a mogpydje bocue
u XepuerosuHe (VHTepHeT: 68).

Codraep: QGIS, GRASS

Pjemema:

a1) 3amspauyn NDVInnpekca ca xaba Cenrnaen mpeysemu cMo rpanyny T33TXK _20190306T094031.

a2) NDVI nnpiekc Mjepu ogHOC pasnuke y pediekcuju y upseHoM (Red) u 6mcko-undpanpseHom
(NIR) mmjeny criekTpa, a mpeMa 30upy LpBeHe 1 O/cKo MHPpalpBeHe pedekcuje. 3eneHa,
Tj. 374paBa, BeTeTalija Ofpa)kaBa CBjeTIOCT y OMM3MHM MHPALPBEHOT AMjea CIeKTpa, Te
arcopOyje IIpBeHY CBjeT/IIOCT. BpujenHOCT OBOT MH/eKca Kpehe ce y HyMepiuKOM pacIioHY Off
-1710 1, I7ije Behe, OTHOCHO MO3UTMBHE BPMjeHOCT YKa3yjy Ha 3e/IeHY, Tj. 3[[paBy, BeTeTaIujy.
HerarusHe BpujegHocTy Cy BogieHe noppunHe. [Ipaktuyna npumMjena NDVI nnpekca ornena
ce y OTKpUBamby IIPOMjeHa Ha 3eM/BMIIHOM IIOKPMBaYy, KOje MOTy OMTY M3a3BaHe JbYACKIM
aKTMBHOCTHMMA, Kao ITO cy rpaheBuHapcTBO M [Apyru pasBoju mpojexTtu (Aburas et al.,
2015). Takobe, oBaj MHEKC MPOHALIAO je CBOjy BEIUKY NPVMjeHY U Y aHAIM3U IIPOCTOPHO-
BPEMEHCKIX IIPOMjeHa BereTallOHOT IIOKpyBada. PauyHa ce mo obpaciy:

NIR — Red
NIR + Red

a3) Y cery nogaraka CeHTuHen 2, Red 6eny; Hocu 03Haky 4 (b4) a NIR o3Haky 8 (b8). O6a 6enpma
VIMajy IIPOCTOPHY Pe30/TyLVjy Of 10 MeTapa. Y IIpey3eToM CeTy ofaTaka OeH/IOBY Cy cadyBaHM
Kao noceOHe JjaToTeke, y HauleM cny4ajy Red 6eny uma Hasus T33TXK_20190306T094031_
Bo4_1om.jp2, nox NIR 6enp nma Hasus T33TXK_20190306T094031_Bo8_iom.jp2.

a4) Kopucrehn anat pacrep-kankynarop y Ksantym I'VIC-y, Ha ocHOBY aTor o6paciia 1 IipeyseTux
cHuMaka uspadyHatt NDVInnpekc, Koju y KaJKynatopy 3a jati npuMjep uma cbegehn o6mix:
("T33TXK _20190306T094031 B08 10m@l" - "T33TXK 20190306T094031 B04 10m@l") /
("T33TXK 20190306T094031 BO8 10m@l" + "T33TXK 20190306T094031 BO4 10m@1").
BusyenusoBaH pe3ynraT n3padyHa 3a Mo IIpey3eTor CHMMKA je IpuKa3aH Ha c/befiehoj cmm:

Cnuka 4.11 Uspauynat NDVI unpexc
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d1) Ckanupame BpMjeHOCTY MIKCe/Ia MOYKeMO BPIIMTH KaJla )KeIVIMO Jia CadyBaMO MEeMOPYjCKI

IIPOCTOp NpeTBapameM pacTepa JelVMaTHOT TUIIA Y 1IjelToOpOjHM TUII @ Jla IIPY TOMe He
M3ryOJIMO aICoMyTHE M pe/laTMBHE OJHOCE BPYjEeHOCTI IMKCena. Y KOHKPETHOM CITy4ajy
u3BpuImheMo MHOXeme ToOMjeHor pacTepa O6pojeM 100, Te Ta cayyBaTy Kao I1je/100pojHM
tuin. Kopucrehn GRASS-0B Monyn r.mapcalc usBpmmTy 3aiaTy KaJKyIalnjy IpeMa uspasy:
(int((NDVIT*100))).

B1) Bpmumo usziBajame HajIOBO/BHUjMX TepeHa 3a MOAM3abe 3acajia BUHOTPaZia Ha MOAPYYjy

Ipapa bama Jlyka. Y oBoM IpyuMjepy Kao yc/ioBe Off KOjJIX 3aBICH CTeIIeH TOBO/BHOCTH y3eheMo
y 003up: HaIMOPCKe BUCHHE JIO 300 MeTapa, Harube TepeHa Jo 15%, jy>kHe, jyTOUCTOYHE 1
jyrosamagHe excrosmiyje (a3MMyT 225-315), Te IIPOCjedHE TOAUIIbE TEMIIEpAaType Ba3gyxa
Behe o1 10 crenenu nensnjyca. Aanusy hemo usBpintyi KopuurhemweM TOKaTHUX ollepalyja
PemanoHO-OTMYKIM OIlePAaTOPMMa HaJj BUIe c/1ojeBa. IIpexmanameM KaTerOpMYKIMX C/I0jeBa
Ha KOjuMa Cy NpMKa3aHy lepMHNICAHN YCIOBM, U3ABOjuNeMO KaTeropujy HajlioBO/bHIMX
TepeHa. Y IPBOM KOPaKy, Ha OCHOBY KOHTMHYMPAHNUX pacTepa Koju IpuKasyjy feduHmcane
ycroBe, KopuihemeM peralyo-I0rMuKiX oIeparopa KperpaMo KaTeropiuike pacrepe ca
BpujefHOCTUMA O 1 1. BpujegHoctu 1 ofpebyjy HajmoBo/bHUje IpocTOpeE 1O HedMHUCAHNM
ycnoBuMa. Bpujegaoctu o ¢y cBu octanmy npoctopu. Kareropusaumnjy spmmnmo y GRASS-osoM
Mopyny r.mapcalc, a uspasu cy cipegehu:

» Ekcrosuimje: (( (bl ekspozicije>=225)&& (bl ekspozicije<=315)))

» Harubm: ( (bl nagibi<=15))

» Hapgmopcke BucuHe: ( (bl hipsometrija<=300))

» Temmneparype Basgyxa: ( (bl temperature>10))

Cnmka 4.12 KaTeI‘OpI/I‘{KI/I pactepu €KCH03]/II.U/Ij€, HaI‘I/I6a, HaJMOPCKE BUCMHE I TeMIIEpaType

Ekcnosnynje Harnéu Hapgmopcke BUCMHe Temnepatype

LA A4

Cnuka 4.13 IIpeknanarme KaTeropuyKux pactepa 1 usfiBajare HajoBObHUjIX TEPEHA 3a 3acaj] BUHOTPaJia
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B2) YIIoTpe6OM penanyoHO-IOTMYKIX OIlepalija U3BPIIN Ce IMpeKIalame KPeupaHuX KaTe-
rOpMYKMX pacTepa, moMohy n3pasa:
((((ekspo_najpovoljnije==1) && (nagibi najpovoljnije==1)) && ((nv_najpovoljni-
je==1) && (tem vazd najpovoljnije==1))))

r1) KoeduumjeHT Bapmjanuje je ofHOC CTaHAapfAHE AeBMjaljuje M apUTMETUIKE CpenVHe
(mpocjexa), KOPUCTH ce Kao Mjepa BapujabuinreTa.

cv =2
X

r2) Y KOHKpPeTHOM IpUMjepy M3padyHaBaMO BapyjabVTHOCT IIPOCjeYHMX MjeCeUHMX TeMIIe-
paTypa Basayxa Ha nopapydjy bocHe u Xeplerosuse Ha roguiimeM HUBOY. 3a U3PAYyH
Koe(bmumjeHTa Bapujalyje HEOIIXOAHM Cy HaM CTaHJapAHa AeBMjalija ¥ IpOCjely Kao
ynasuu mapameTpu. CTaHIAp/IHY IeBUjalijy M apUTMETUYKE CPeVIHE 3a IBAHAECT YIa3HUX
pacTepa, Koju IIpefiCTaB/bajy BpeMeHCKe cepuje, n3padyHahemo KopuirhemeM omepaTopCcKmx
¢dyHKIMja 3a CTaTUCTUYKe M3padyHe. 3a uapadyH KopuctuMo GRASS-oB Mopnyn r.series.
Haxon nspadyHare cTaHfiapfHe fieByjalyje M apUTMEeTUYKe CPeIHE Y pacTep-KaaKy/lIaTopy
ce jelTHOCTABHO IoAMjesie iBa oOujeHa ¢/1oja, a Kao M3ja3 Jo0ujeMo pacTepCcKu CIoj ca
IpUKasaHNM KoepuiMjeHTOM Bapujanyje.

Cinxa 4.14 IIpopadyH koeduujenta Bapujaruje

CtaHaapaHa aeBujauuja Mpocjek KoedmumnjeHT Bapujaumje

4.2.2 Qoxanune onepauuje

QokannHe onepanyje, Koje ce Ha3MBajy 1 OIlepalnyje CyCjeicTBa, jeCy TUII OIlepalyja pacTepcKe
anre6bpe. GokaHe omepaljyje IpoM3BOJe HOBM CKYII PaCTePCKIX IIOJATAKA ITle je CBaKa BPUjeHOCT
henuje mponssop pyHKIMje Koja yK/bydyje Buile hemmja ynasHor pactepa. BpujemHocT cBake HOBe
pacrepcke hennje ce onpebyje xopumhemwem rpyne henuja koje unHe meroso cycjencrso. OBo
okpyxemwe henuja pyHKIMOHMIIE Kao po3op, Kpehe ce 1o cBake LeHTpanHe henuje, o6aBmpa
byHKIMjy U flofijerbyje HOBY BPMjeHOCT IieHTpaiHoj henmyju y nsmasy.

3a Anbpexra (Albrecht, 2007) poxanHe onepanyje npencTaB/bajy IIaBHM Pasyior yCIIjexa pacTepcke
anrebpe. IIpemMa 0BOM ayTopy, JIOKa/lHe Ollepalyje IpefCcTaB/bajy ,M3MUIUbeHe  ollepalyje mpe-
KOJMpama Koje ce Iako 13Bofe y ogrosapajyhum coprepckum cuctemnma. C spyre ctpane, pokaHe
onepanyje Cy KOMIUIEKCHUje, y31Majy y 003up cBe hemmje y edyHMCaHOM CyCjecTBY TOCMAaTPaHOT
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nukcena. ITo Tommmuy (Tomlin, 1994) ¢oxanHe onepanuje cy oHe onepanyje Koje u3padyHaBajy
HOBY BPMje[JHOCT 3a CBaKy JIOKalMjy Kao (pyHKIMjy mocrojehe BpujeqHOCTH, Ya/beHOCTH, W/ MIN
cMjepa (IIpaBIia) CycjeHUX JIOKaluja Ha ofpeheHoM pacTepcKoM CI0jy IofaTaka.

Cnuka 4.15 PokanHe onepaiuje

PesynTar ¢okanHux omnepaiyje je yBujek HOBU pacTePCKM C/I0j y KOMe je BPUjeJHOCT CBAKOT
IVIKCe/Ia pe3y/ITaT KaJIKy/Ialyja Hafi BpyjeSHOCTIMa hennja y cycjencTBy faTor MuKcesna y ylIasHoM
cnojy. BpujemHocT cBake HOBe pactepcke henuje ce ompelyje Ha OCHOBY BpMjeqHOCTM CyCjemHMX
nukcena. Kao u koz 1okanHux oneparnyja, pokaaHe onepalyje mofgpasyMujeBajy IpopadyH Koju ce
3acHMBa Ha puHIuMy hemnja mo hennja, ¢ TuM fa ce cajia 3a 3padyyHaBambe M3/1a3He BPHjefHOCTH
henmje mocmarpajy cse hennje xoje okpy>xyjy nocmarpany hemnujy.

3Haun, Koj, (HOKa/THUX OIlepalyje MoCMaTpa ce CYyCjeicTBO CBAKOT IMKcena moceb6Ho. Bpure ce
KaJ/IKy/Ialiyije BpUjeIHOCTY IMKCela YHyTap CYCjeiCTBa, a Pe3yITar ce Jojje/byje IOoCMaTpaHOM
NMKCey Y U3/1asHoM pacrepy. CycjefcTBO IOCMATPAHOT IMKCeNa Cy CBY IMKCENN KOji Ce Hajlase
y BeroBoM O/mnkeM oKpyxemy. OHO ce MoXe JleMHICATV Ha BUIIE HAauMHA, T€ MOXe VIMATy
pasmunt o6/mmk. Moryhu o6y cycjencrsa cy: KBajpat, Kpyr, IPCTEHOBM M KIVMH (C/IMKa 4.16).

Ciixa 4.16 Ilpumjepu cycjencTa Ko OKaTHIX oleparyja

c) d)
IsBop: MurepHer 45
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https://saylordotorg.github.io/text_essentials-of-geographic-information-systems/s12-geospatial-analysis-ii-raster-.html

Mebytum, Hajuemhe kopyuurhenn 061k cycjencTsa je kBajpar. BenmunHa cycjencTsa Moxe OUTH
pasmunTa, 3aBIUCH of Opoja pefoBa 1 KOJIoHa Koju ¢y 3axBahenn cycjencrsom. Ha mpumjep, ako
CYCjefiCTBO ITOCMATPAHOT IMKCeIa 3aXBaTa I10 jeflaH pef ca 0b6e CTpaHe IMMKCea, Te 10 jefHY KOJIOHY,
Takobe ca 0be cTpaHe, Be/IMYMHA HATOT CycjencTBa he 6uTu 3x3. AKO CycCjeficTBO 3axBara IIO /iBa
pena 1 iBMje KOJIOHe, BeroBa BelunHa he 6urtu 5x5 (cmmka 4.17) UTH.

Cnuka 4.17 [Ipumjep Bennumne cycjencraa

3x3 5x5  7x7 9x9

NsBop: VntepHer 45

Haxne, pokanHe onepanyje kopucrte hennje xoje okpyxyjy umwmpHy hennjy kako 6u nspagyHaie
oxrosapajyhy BpujegHocT. 3a maTy usnasHy hemmjy mspadyHaTa BpMjeSHOCT 3aCHOBAHA je Ha
oprosapajyhoj ynasnoj hemuju u »0j cycjesnum henmjama us ynasuux pacrepcknx cnojea. OBo
ce Takohe Mo>ke HasBaTK M aHa/NIM3a IOKPETHOT Ipo3opa (eHrn. moving window), jep ce Moxe
IIOCMATpATH C ACTIeKTa ,Ip030pa‘“ ca IeHTpoM IM/bHe henuje. JemHOM Kafa ce BpujefHOCT N3padyHa
3a LM/BHM IIVMKCeTI, ,,lIp0o30p° ce moMjepa Ha cibenehu nukcen (Garrard, 2016). [lokpetHu posopu
Cy IpyIle IMKCeNa KOje YMHe CYCjefiCTBO LIeHTPaHMX IMKCEIa, YHYTap KOjMX Ce BpIlle KalKy/aluje,
a KOjJ ce TIOMjepajy CYKLeCMBHO Of LIeHTPaTHOT MMKCeJIa IO LIeHTPAIHOT MKcena. VICK/bydnBo cy
KBa/[paTHOT 06/1MKa. 360T TOra IITO U3ITIefajy Kao IPO30PH y PACTEPCKOj MPeKH, Te 300r Tora LITO
ce TIoMjepajy of LIeHTPaIHOT [I0 LIeHTPATHOT IMKCea Ha3MBajy ce ,IOKpeTHN po3opu . Kao n kox
JIOKaJIHVX OIlepalyja u3padyH ce Bpum henuja o henmja, camo mrTo ce y 0BOM cry4ajy nspadyH
BpLIN 32 LleHTpanHe henuje, yaumajyhm y 063up n muxoBo cycjenctso. Kama ce nuspadys usppum
3a jegHy LeHTpanHy hemujy, mpenasu ce Ha gpyry. 3aTUM 110 UCTOM IPVMHLMITY Ce M3padyHaBa
CYKIIECHBHO JI0 OC/befiibe IIeHTpaHe hennje y pacTepcKoj MpexI.

Cruka 4.18 KoHIienT nokpeTHux mpo3opa y GokamHoj oneparuju

o 1 u -

UsBop: Albrecht, 2007.
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Crnka 4.19 Ipusumn n3padyHa hoKamHe CTaTUCTIKE

B (230 W ]2[:00] [ @ :]o ANE B 4lof1]2(3]o
5|0 [3]2 5 sl2| [2]s 32 ARD B 250j
1]1]2]3]5]4 1]1]2]3]s[a 1]1]2]3]54 1123 s [1]1]2]3]5[4]
1]5]3]2]1]a 1]5]3]2]1]a 1]5]3]2]1]4 1]5]3]2]1]a 1]5]3]2] 14
5] [1]3]s 5] [1]3]s 5] [1]3]s s| [1]3]s 5] [1]3]s
1]1]2]3]4]3 1]1]2]3]4]3 1]1]2]3]4]3 1]1]2]3]4]s 1(1]2]3]4]3
[11] 11]12 1[12] 8 niz[s [o |l | [1[i2[s]e[0]s

UsBop: lurepHer 46

dokanne onepanyje U3BPIIABAjy C€ HAJl jeHUM Cl0jeM. Mory ce KOPUCTUTH 3a pasIn4duTe CBpxe:
npebpojaBame M paHIMpambe BPUjeTHOCTU MUKCeNIa Y CYCjeCcTBY; UfieHTIdUKanmja pasmnmanTux
KOMOVHaIMja HocTojehyx BpujeHOCTI Y CBAKOM CYCjefCTBY; eKCIVIMIMTHO MUjebarbe KOMOMHaIje
noctojehux BpyujeqHOCTY ca HOBUM BPMjeTHOCTVIMA; M3padyHaBarbe 30MpoBa, pas/InkKa, MaKCMyMa,
MMHUMYMa, MefiujaHe, MoztoBa uTA. Kox ¢hokanHux oneparuja Hajuemhe ce nmpuMjemyje anrebapcka
rpyla CTaTUCTUYKUX Ollepaiuja, 300r dyera ce (oKaaHe oIepalyje 4ecTo Ha3uBajy U (poKamrHa
crarucTuka. Koj MOKa/mHKX olepanyja CTaTUCTUYKE OIlepaliyje ce IPUMjembYjy KOJl IpeK/Ianama
Beher 6poja pactepa. 3a pas3nmKy Off TOKaTHMX OIlepaIyja, Koy GOKaTHMX ONepaliyja CTaTUCTIIKA
obpazia ce npuMjemyje Ha jerHOM pacTepy. Kop mokamHMX onepanuja CTaTMCTUYKIM Ka/IKy/IaljaMa
ce MOABPraBajy OfIHOCHM IVKCeIV Ha PA3MMINTIIM PAacTePCKUM CI0jeBIMA, TOK ce KOofi POKaTHUX
olepanyja CTaTUCTITYKOj 00paj IIOABPraBajy rpyme I1Kcesa Koje YiHe CYCjeICTBO YHYTap MICTOT
pacrepa.

4.20 [Ipumjepu okasHe crarncike

2 3 2 3 3
6 1| 6 1f 31
3 4 3l 4 il 4
Range Diversity Total
I
2l 3 2] 3 20 3
1 [ 3 1(3.4
3 3 3 4
Min Mean
2 3 2 3 3
6 1|1.5| 5 1 3
3 4 3l 4 il 4
Max Std.Dev Mod
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dokaHa CTATHUCTHKA ITOJpa3yMujeBa padyHame 30MpHe CTAaTUCTMKe U3 rpyma hemja xoje unHe
cycjencTBo LieHTpanHe hemmje. 3a peanusanujy ¢pokanHe CTaTUCTHKe Hajyerihe ce KopucTe onepa-
TOopcKe QyHKIMje, Kao WITO cy QYHKIMje 3a pauyHame: IpocjeKa, MamwyHe, BehuHe, MUHMMaTHIX
U MaKCUMa/IHUX BPUjeJHOCTH, CTAaHAAPAHE [eBMjaLyje, Bapujanyja u Cl.

Yrorpeb6a dokanHNUX onepalyja y pacTepCKUM aHaIM3aMa je pasInyunTa, MOXe ce CBeCTH Y JBlje
rpyIe: ynorpeba 3a reHepanusalujy pacrepa, Te ynorpeba 3a KBaHTU(UKALMjy IPOCTOPHUX
CTPYKTYypa 1 1ojasa. [eHepanusanyja pactepa (poKaTHUM ollepalyjaMa OfHOCH Ce Ha CMamberbe
Bapujaija nsmeby cycjemnux mukcena. OBaj Bup (hokaTHUX ollepanyja Hajuenrhe ce ymorpe6paBa
KOJl yjeflHa4aBarba CaTeITCKIX CHMMAKA y Ipoliecy npegobpaje Kao IpuipeMe 3a Kaacuukanyjy.
Hamnme, Ha carennTcKuM CHUMIMIMA Bapujalyja CyCjeqHMUX IMKCeIa je BeOMa M3PaKeHa, IPOCTO
pedyeHo MUKCENN CY jako ,pacyTn'. [Ja 6u pesynrar knacuduxanmje 6mo ,,yrmahernjn® npetxogHo
ce BpILIN YIpOCjedaBambe yIa3HMX C/IojeBa (POKaIHUM OllepalyjaMa, Ifje ce Hajuemhe padyHajy
Ipocjenn uim Mofente BpujefHocTy. Octanu npumjepu GoKaTHNX ONlepaliyja 3a TeHepannu3arujy
pacTepa MOTy OMTH: OTK/Ialbambe ,IIyMOBa" Ha CaTeIUTCKUM CHUMIIMMA, YKIambamwe ,,pyna“ (rarmosa)
y pacTepyMa Ha IMKcenuMa 6e3 BpyjeHOCTH, eMMMIHICabe OLITPYX IIpeiasa Ha MjecTIMa ClIajarba
IBMje pacTepcke Mpexke U ¢i. KBaHTHduUKamyja mIpocTOpHUX CTPYKTYpa 1 IojaBa HOKaTHUM
olepanyjaMa OJHOCHK C€ Ha M3padyHe KBAHTUTATVBHIX KaPaKTE€PUCTNKA HEKE IPOCTOPHE I10jaBe,
HIIp. M3padyHe Harnba u eKCIo3uIiyja TepeHa, JUcenpanocT pebeda u o1 [Ipu kBaHTHdUKAIjN
¢doxanHe onepanyje ce Hajuemhe KOpucTe 3a Kpeupame yIasHIX IapaMeTapa Koji ce KOpUCTe Y
aITOPUTMMMA 32 U3PAYYH.

doxkanHe onepanyje (MpaKTUIHN NPUMjepu)

Saganm:

a) Vspauynaru nHaekc xpanasoctu tepeHa (Terrain Roughness Index) Ha ocHOBY guruTamHor
MOJie/Ia TepeHa 3a IIPOM3BO/BHO OfabpaHy OIILITHHY.

) Kao mocTnpouiec u3BpmnTy peayKLujy BapujabuaHocTy pesynrara (punrpuparme pactepa)
NDVI nHpeKkca M3padyHaTor y IPEeTXOHO] NeKUuju. PeyKinjy usBpmmTy NpUMjeHOM
¢doKamHe CTaTUCTHKe M3padyHa IIPOCjeKa, ca BEMMYNHOM CyCjeficTBa (IOKPeTHNX IIPO30pa)
3X3, 5X5 U 7X7.

Ynasuu noganu:
o JlururanHu MOJeN TepeHa
» Pacrep NDVI nnpekca

Codraep: QGIS, GRASS

Pjemema:

a1) XpamaBoCT TepeHa ce JAeduHMIIe Ka0 BapujabMIIHOCT HaMOPCKe BIUCUHE. XpamaBoCT
TepeHa ce MOXKe KBaHTM(UKOBaTK IoMohy MHIeKkca XpamaBocTu TepeHa. IIpumjena
MHJIEKCa XPaIlaBOCTY TepeHa je 3HaYajHa y TeoMOp(OJIOMIKIM UCTpaKMBamuMa. VI3padyH
pasmaTpaHor nHpaekca y ['VIC-y ce 3acHuBa Ha (pOKaTHMM OIlepalijaMa, MaKo ce KOPUCTe I
nokanHe. Kopamu anroputMa sa u3padyH MHAEKca XpamaBoCcTy Cy cbegehn:
fc_d = PokanHa cyMa BMCHMHCKOT Mognejia TepeHa (DEM) y cucremy 3x3
dd = DEM * DEM
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fc_dd = dokamsHa cyma dd y cucremy 3x3
tri = sqrt( fc dd + 9 * dd - 2 * DEM * fc d )

a2) [laksie, IpBO ce M3padyHaBa CyMa I10 ,,JIOKPeTHUM IIpo30opyuMa‘“ y cucreMy nukcena 3x3 (fc_d).
3aTyM ce JTOKaTHOM OIlepaljoM KBaapupajy hemmje ca Hagmopckum Bucunama (dd). Onpa ce
nspauyHaBa ¢okanHa cyma 3a dd (fc_dd). Ha xpajy ce cBe yBpuTaBa y dopmyiy 3a nuspadyH
MHJieKca XpaaBoCcTy moBpuinHe (tri), a u3padyH ce Bpiiy HoMohy JIOKa/HUX omepanyuja y

pacTep-Kankynaropy. PokanHa CTaTUCTUKA ce u3padyHaBa nomohy GRASS-oBor mozyma
r.neighbors.

Crnnka 4.21 [TapameTpy nHjeKca XpanaBoCcTu TepeHa

DEM fc_d dd fc_dd

e
b /

01) IIpumjenom GRASS-oBor mopyna r.neighbors nspauyHara je poxanHa cTaTucTuka Ipocjexa
NDVI nnpekca 3a Tpu BeIM4YMHE CYCjeCTBA 3X3, 5X5 U 7X7.

Ciyixa 4.22 Pasmranty Husou uirpuparsa kopuithereM oneparyja cycjefcraa
I TN T
Tl
= 7 - !
. = | l‘ I
- - k- L Pl

136

[uc ananuse



4.2.3 30HajHe onepaunje

30HasIHe olepaliyuje MpeACTaB/bajy olepalyje Koje U3padyyHaBajy HOBY BpUjeTHOCT 3a CBaKy hemujy
y pacrepy koju ce obpabyje, a koje cy neTepmmuucane ogpehennm sonama Ha gpyrom cnojy (Tomlin,
1994). BakHa KapaKTepluCTHKa 30HA/JHUX Ollepalnyja jecTe fa cBe henmmje yHyTap ompehene 3one
VIMajy UICTe BPMjeHOCTH, Te Ce TpeTupajy Ha ucty HauvH (Albrecht, 2007).

CnnyHo Kao u Kof, (pokaHUX omepalyja, oBe ollepaluje Mory jja: mpebpojasajy 6poj hennja y
OKBMPY CBaKe 30He; UCHTUPNKYjy pasmmuute KoMOMHamje BpujeqHocTy henmja yHyTap 30Ha;
MIjerbajy BpYjeJHOCTH IIMKCe/Ia YHy Tap 30Ha; M3padyHajy 301poBe, IPOU3BOJie, CPENICTBA, MefljaHe,
MaKCYMyMe, MMHVIMYMe ¥ MOJIOBe; padyHajy pe/aTMBHY BeIMYMHY BpUjeSHOCTM cBake henmje y
nopebemy ca gpyruma y meHoj 30H1 UTH.

Crnuxa 4.23 30HajIHa onepanuja

30He KOJ 30HA/THMX OIlepaliyja Pe/ICTaB/bajy BPCTY IIPOMjEmUBOTL CYCjefiCTBa, JOK Ce YIa3HU CJI0j
30He IIOHaIlIa Kao Tabea mpeTpakyBama. 30Ha/IHa onepanyja obpabyje HajMame Ba yasHa coja,
jeaH Koju ce Ha3MBa 30HCKY CJIOj U jefjaH ca BpUjefHOCTIMA. 30He MOTY OMTH CycCjefHe, alu U He
Mopajy (Albrecht, 2007).

[TpuHuyn GyHKIMOHNCakba 30HATHUX Ollepalija y ogpeheHoM cMuCy je MCcTy Kao Kof HOKaTHMX
omepanyja. Bpum ce rpymmcame nmukcena mpema ofpeheHoM Kputepujymy, Te ce yHyTap rpyma
BpuIe Kankynanuje. Kop dokamHKx omepanyja MUKCeNM ce TPYIUINY II0 IPMHILMITY HeTIOCPeHOT
OKPY>KeIba LJeHTPa/IHOTI IIMKCeNa, IOK Ce IPyIcame KO/l 30HA/IHUX Ollepalilija BpPIIM YHyTap
oppeheHux, mpeTxonHO npenedUHUCAHNX 30HA. 30HAIHE Olepalyje, Kao 1 (oKaiHe, peannsyjy
ce Hafl jepHVUM crnojeM. MebyTum, 3a peanusaliujy 30HaTHIX ollepaljyja HeOIIXOAaH je U IPYTH CJI0j
Ha KoMe Tpeba na Oyny medunucane 3oHe. Ci0j Koju cafpxy feVHNLIMjY 30Ha MOKe OUTH MIn
BEKTOPCKM WM pacTepcku. Iberosa ymora je ma ce yHyTap U3BOjeHMX 30HA M3BPIIN IPYNNCAIbE
henmja Ha ocHOBHOM c10jy Hajy kKojuMa he ce u3BpmMTY Kankynanyje. Pasnuka nsmeby pokamanx
¥ 30HA/IHUX Ollepaliija je Ta IITO ce Kofi (POKaTHNX pe3y/lTaT KajIKynanuja Jofijerbyje IeHTPaTHOM
IMKCENY, JOK Ce KOJ| 30Ha/IHMX Pe3Y/ITaT KaJKy/lalyja fofije/byje CBAKOM IMKCeNTy KOjy ce Hamasu
yHyTap 30Ha. OBa KapaKTepUCTMKa 30HA/THUX OIlepalija MPaKTUIHO 3HauM fia he cBakym mmKcen
YHYyTap jefHe 30He MMaTH UCTe BPUjeHOCTI.

Y 3aBUCHOCTM Jia 7IM Ce Kao IPYTU C/I0j Ha KOMe Cy fe(pMHUCaHe 30He KOPUCTY pacTep WIn
BEKTOP M3/1a3) 30HA/THUX ollepaliyja Mory OuTu y iBa obnuka. IIpBu 06nukK je HOBM (M3/1a3HN)

PacTepcKM C/10j Ha KOMe CBAaK! IMKCeNT YHYTap jefjHe 30He MMa JICTe BPUjeTHOCTH Koje Cy fobujeHe
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KaJKynanujama. [Ipyru o6nuk je aTpuOyTHM y KOMe Ce pe3yaTaTy KalKylaluyja IpUuapyxyjy
arpubyTMMa BEKTOPCKOT C/I0ja, TaKO LITO Ce CBAKOj 30HM NMPUAPY>Ke BPUjeLHOCTH Ka/lKy/auyja
KOje Cy M3BPpIlIeHe HaJl IPYIIOM MMKCela KOjU IIPUIIaJajy TOj 3OHM.

Cruxa 4.24 3oHajHa onepaunja HaJ pacTepCKUM CTIOjeBI/IMa

YnasHu pactep 3oHanHu pacTep

53444 111]1]1]3

2(1(4|2]6 1{1(1]1]3
3|/5|3| 3(3(3
4132 3|33
3|74 3|3(3

i

M3nasHu pacTep cpeate 30HaNHe BpMjeaHOCTU

3.125|3.125(3.125]3.125| 4.0

3.125|3.125(3.125|3.125| 4.0

401 4.0 | 4.0

40| 40140

401 4040

UsBop: Mnrepuer 47

[laxe, 30HanMHe omepaluje ce U3BpIIaBajy Hax henujama koje nujene oxpeheny BpujegHOCT Mn
IPUIIA/Ajy ICTOj 30HM. 30He Cy 0OMYHO HedMHICAHe jeTHUM PacTePCKIM MY BEKTOPCKUM CTI0jeM,
a aHa/M3e ce M3BplIaBajy Ka/JKy/lIalijoM BPUjeSHOCTH ca Apyror caoja. IIpminkoMm 3oHamHux
omepanyja Hajuenthe ce npuMjemyje anre6apcka rpyna CTaTUCTUYKUX Ollepalyja, 30or yera ce
30HaJIHE OIlepalMje YeCTO Ha3MBajy ¥ 30Ha/JTHA CTaTUCTUKA. [Ipunnkom nokamHux omnepanmuja,
CTaTUCTUYKe Ollepalije ce IpUMjemYjy KOf Ipeknanama Beher 6poja pactepa. 3a pasnuky of
JIOKa/IHUX OIIepaliyja, KOfi 30HaTHMUX OIlepaliija CTaTUCTUYKA obpajia ce IpuMjemyje Ha jeTHOM
pacrepy. Koj nokanHux onepanmja cTaTUCTUYKMUM KaJjIKy/lIalyjama ce IOABPraBajy OJHOCHU
MMKCENN Ha Pa3INMYUTUM PACTEPCKUM CI0jeBMMa, TOK Ce KOJ] 30Ha/IHNX Ollepaliija CTaTUCTUYKO)]
o6paay MofBpraBajy rpyme MuKcena Koje MpUIazajy UCToj npenedHICaHO] 30HN YHYTap MCTOT
pacrepa.

30HaJIHa CTaTUCTIKA [TOApa3yMujeBa U3padyH 30MpHe CTaTUCTHKe U3 rpyna henmja koje nmpunanajy
JICTOj 30HM. 3a peann3alijy 30Ha/IHe CTaTUCTUKe Hajuenthe ce KOpuUcTe onepaTopcke QpyHKIje,
Kao IITO Cy QyHKIMje 3a payyHame: [IPocjeka, MamHe, BehuHe, MUHMMaTHIX Y MaKCUMaTHIX
BpUjeQHOCTY, CTaH/IapAHe feBujaluje, Bapujanyja u CIL.

30Ha/IHe OIlepalyje ce YIJIABHOM M3BpIIaBajy Kajia Tpeba Ja OfpeayiMo CTaTUCTIYKe ITapaMeTpe
Heke I10jaBe KO0ja je pacTepCKM MOJelIOBaHa, a YyHyTap cnenndunyanx 3ona. Ha npumjep, pauyHame
IpoCjeyHe HaIMOPCKe BUCUHE YHYTap I'paHNIA MOjeAMHUX Hacesba; YKYIIHA KOMYMHA 000puHa
KOje ce M3JIy4e Ha Iofpyyjy ofpeheHor ciuBa utp,.
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3oHanHe onepanyje (MPaKTUIHN NPUMjep)

3aganm:
a) Ha u3ma3HoM pacTepcKoM CJ10jy 30HaTHOM CTaTMCTUKOM IIPMKa3aTy IpocCjedyHe HaIMOPCKe
BIICUHE 110 Hace/beHuM Mjectuma [pasia bama Jlyka.
) Tenepucatu mpocjeyHe HaAMOPCKe BUCUHE U IPOCjedHEe BPUjeTHOCTY MH/IEKCA XPAIlaBOCTH
TepeHa 1o Hace/beHnM MjectuMa Ipana bamwa Jlyka ynyrap Taberne arprbyTa BEKTOPCKOT C/I0ja.

Ynasau mogan:
e JMTUTAJHU MOJEN BUCHHA,
e BEKTOPCKM C710j TPaHMI]a HACE/bEHUX MjecTa,
e pacTepu3OBaHM C/I0j paHMIle HACE/bEHUX MjecTa.

Codreep: QGIS, GRASS

Pjemema:
a1) Y oBOM IIpBOM IIpUMjepy 30Ha/IHA CTaTUCTHKA je ypaleHa Ha OCHOBY 30Ha Koje Cy IIpMKa3aHe
Ha PAacTepPCKOM C10jy. basHu ¢/10j ca Kora ce reHepuile CTaTUCTUKA, Y KOHKPETHOM CIy4ajy
Ipocjeny, je pacTep ca MOLENIOM BUCHHA. [Ipyru ¢/10j je pacTepcKM C/10j Ha KOMe Cy MHTep-
npeTupaHe 30He (Hace/beHa MjecTa). Kafa ce kopuctu pacrep 3a fedmHMINjy 30HA OHAA CY
Y Pe3y/NTaTy KaJIKy/lalyje 30Ha/IHe CTAaTUCTYKE MHTEPIPETUPAHN Ha pacTepy Kao u3nasy. 3a
MI3payyH 30Ha/IHe CTaTHCTHKe KopuiiheH je GRASS-oB Monyn r.stat.zonal.

Chixa 4.25 [1pyKa3 mpocjeyHnx HaAMOPCKIIX BUCHHA 110 30HAMA HA OCHOBY BUCHHCKOT MOJe/Ia TepeHa 11 pacTepa ca 30HaMa

PacTtep npocje4Hnx
BUCUHCKU M TepeH PacTep ca 3oHama
cume oAen Tepena (rpaHuue Hacerba) HaZAMOPCKUX BUCUHA MO 30Hama

61) Y mpyrom npumjepy 30He Cy feduHICaHe IPeKO BeKTOPCKOT C/10ja. 30HaTHA CTaTUCTHUKA
je TeHepucaHa YHyTap IOJIUTOHA (TpaHuIle Hace/ba) Kao 30HA. Y OBOM C/Iy4ajy pe3ynTaTu
ce NpMKa3yjy Kao HOBe KOJIOHe y Tabemy aTpubyTa BeKTOPCKOT C/I0ja Koju je KopuirheH Kao
30HA/IHM CJ10j. VI3BplIeHO je padyyHame MPOCjeYHUX HAJIMOPCKUX BUCKHA U IPOCjeYHUX
BPMjeHOCTY MHJEKCa XpaaBOCTy TepeHa. 3a mpopadyH je kopuinhen Kyrucos anat Zonal
Statistics.
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Cnuka 4.26 Pesynrar uspadyHa mpocjeqHyxX HaIMOPCKIX BUCHHA I IPOCjeYHNX BPUjeHOCTI MH/EKCA XPAMaBoOCTI TepeHa

MpocjeyHe Hagmopcke lMpocjeyHe BpujeaHOCTM MHAEKCa
BMCUHE XpanaBoCTV TepeHa

4.2.4 Tno6anne onepamuje

['mo6anHe onepanuje, 3a pasinKy off IpeTXOAHO AeduHICAHNX Ollepaliija y KOjiMa ce KaJIKy/Iayje
M3BOJIE 110 IIOjeIVTHAYHNM IIMKCEMMa VIV TPyTIaMa M1KCeNa N3/IBOjeHNX Ha OCHOBY CYCjefICTBA U/IN
30Ha, KOpMcTe cBe henuje yHyTap jemHe pacTepcke Mpexke. Y CKIafy ca IPeTXOAHUM IPUHIUIIOM
rpynucama IIKCea 11 KajIKy/Ialuja HaJj jbJMa, MoxKe ce pehy ja CBY IMKceu jeffHOT pacTepa 4nHe
jenHy rpynanujy Hajj KOjoM ce Bpllle KaJKy/aluje.

Crnka 4.2y [mobanue oneparje

['mo6anHe onepanuje pasinKyjy ce of OCTaluX OIepalyja Io TOMe IITO MHOTe apUTMETIIKe MIN
CTaTUCTUYKe Olepalyje HeMajy CMUCTIA aKO Ce IIPUMjerYjy IobanHo (pesynTupane 6u jeqHaKOM
BpujenHourhy 3a cse henuje n3masue Mpexxe). Ymjecto Tora, rmob6anHe omnepauuje ogpebyjy mpo-
cropHu ofHOC nsMmeby hemmja — v fpyrum pujednma, pacrojame nsMmehy henmja/mukcena (Albrecht,
2007). 3Hauy, IMI06ATHUM OllepaliyjaMa ce He BpIlle CTaTUCTIYKe Ka/lKynanuje, seh ogHocn nsmehy
henmja y cmuciy pacrojama nsmeby wux. [Ipema [apeny (Garrad, 2016), rmo6anse onepanuje MOTy
ce MpeACTaBUTY KPO3 ollepalyje KojuMa je Ivb aHamu3a 6imsuHe (eHIVI. proximity analysis) u
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TPOLIKOBM yaa/beHOCTH (eHITL. cost distance). AHam3oM 6musuHe ofpebyje ce eykmacKa yiabeHOCT
cBake hennje (mukcena) no Hajomoke henmje/mkcerna Koja je 03HaueHa Kao U3BOP, JOK yAa/beHOCT
TpoIKoBa oapebyje myramy ca HajMmame Tpourkosa nsMehy cake henmuje/mukcena u Hajomxer
13BOPa, a IITO ce Y KoHauHuIu ofpebyje moppmmuoM tpourkosa. Anbpext (Albrecht, 2007) y
cBojoj kwusn ,,Key Concepts and Techniques in GIS“ mHaBopu jja mocroje Buje BpcTe r1o6amHmnx
onepanyja. JegHe Cy jeHOCTaBHM T€OMETPUjCKM IIPOPAvyHM IPOCTOPHUX PACTOjamba, JOK ApyTe
YK/bYUYjy M3padyH ,, TPOIIKA™ VJIN ,, TPera“ Kao TEXXMHCKIUX PacTojarba.

Cinka 4.28 Tlpnmjep riobante omepariuje

0 1.0 | 2.0
— 1.0 | 1.4 | 2.2
20 | 22 | 2.8

Ila 61 ce jacHuje pasymjene robanHe omnepanuje pasmorprheMo ux Ha IpuUMjepy Ijelraderna of
HIOJTHO>Kja 10 BpXa ITaHyHe. PacTojame off Tauke rmoacka (IIogHOXKje) 1o BpXa ITaHNHe (O penuIITe)
MO>KeMO IIPABOIHUjCKU U3MjepUTH, TO Ou O6mta eykanacka (IIPOCTOPHA) Ya/beHOCT. YKOMKO
O ce KpeTany TOM IIPABOIVHI]CKOM ITyTalkoM TO 6u 610 Hajkpahm myT. MebyTnm, To He 3Ha4YM
fla je TO HajIaKIM u ,HajjedTrHuju myt. Moryhe je ma Ha Toj IpaBONIMHMjCKOj ITyTamkU IIOCTOje
IpernpeKe Koje MOTY Jia HaM OTeXKajy KpeTame, Kao IITO Cy CTPMY Harubu TepeHa, BoJeHe IperpeKe
u c. [Ipenpexe Mory yak u oHeMoryhury nposnasak 6e3 kopuirhema Heke ClieliyjaHe oIpeMe 3a
KpeTame. YKOJIMKO ce MOIVIefia Ipe MOAPYYje Y OBHOCY Ha AedMHICAHO IPaBOINHICKO MOXe ce
YOUUTH Jla IOCTOje PyTe KOjiMa je JIaKIle Ijenrayky johu 1o BpXa y OFHOCY Ha IPaBOIVHYjCKY
pyTy. Jlakmn nyT npefcTaB/bajy TEpEHNU ca MamUM Harmbuma u 6e3 mpernpeka Koju omoryhyjy
njenayerbe. Y HaBe[JeHOM IIpUMjepy Harnbu TepeHa IpefcTaBsbajy ,TPOLIKOBe MM ,Tpeme".
Tepenu ca HajpehuM Harmbuma uMajy Hajsehe ,, TpoIIKOBe WM ,, Tpere Y CMUCITY KpeTama I10
wuMa. Koy mjernadersa 1o ,, TPOIIKOM “ MM ,, TPemeM MOXKe ce IOCMaTpaTy eHepruja kojy hemo
YTPOLINTH IjelIader-eM U BpujeMe Koje je HoTpeOHO Jja ce caBnazia ofpeheHa aucranna. 3Haun, UITo
cy Haru6u repena Behu My umamo Behe ,, TporkoBe” kperama. Kaja ce nemeMo Ha IJIAHNHY BOJVIMO
padyHa jja TV ,, TPOLIKOBYM * Oy[y ILITO HVDKM, OBHOCHO fia ce KpeheMo 1o TepeHnMa ca ITO MalbUM
»TpemeM . YpaBo, onpehuBame , TPOIIKOBa“ KpeTalba Ha OCHOBY pacTepcke MpeXke IpeCcTaB/ba
IIPYTU CETMEHT YIOTpebe II06aTHuX ollepaliuja, Iopef eyKINACKIX PacTojamba.

Ha ocHOBY n3HeceHOT MO>Ke ce 3aK/bY4NTH Jja IOCTOje IBMje IpyIle IT00ATHNX olleparyja:
 omnepanuje 3a ogpehuBame eyKIMacKe yiabeHOCTH U
 omepauuje 3a ogpehuBame TEXUIIHE yIa/bEHOCTH.

[mo6anne onepannje Koje oxpebyjy eykInmcKy ynabeHOCT JOfijerbyjy cBakoj henmju y pactepckoj
MPeXI leHY IPOCTOPHY YAa/beHOCT Off Heke n3Bopuirne henuje wm henuja. [pumjep nspopuiite
henmje moyxe 6uTH Tauka ca Koje Tpeba 3amoveTy KpeTame, Wwin Hu3 henuja Koje MHTEpIpeTUpajy
BOJIOTOK 1 CJ1. 360T KapaKTepUCTIKA PacTepCKOT MOJie/a ofiaTaKa M3PadyHI YAa/beHOCTH Pas3yIKyjy
ce off M3payyHa y/laJbeHOCT! Y BEKTOPCKOM OKpY»XKemy. VI3pauyH yma/beHOCT! y pacTepCKOM
OKpPY>KeIby 3aCHMBA Ce Ha KOOpAMHaTaMa 1 Bennanuy henuja. Ha cunm 4.29 npukasas je mpumjep
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padyHama yga/beHOCT! u3Meby mKcerna Koju MMajy BpyjefHOCTM KOOpAMHaTa (1,1; 3,3) 1 BeIMYVHY
henmje 10. Ha wrycTpanuju je mpukasas npuMjep uspadyHa ¢pusmdke ya/beHOCTH n3Meby npuje
hennje, npumjeHom rmobanHux onepanyja. [To ucrom npuuuny ce ogpebyje ynaeHoct nsabpane/
ux hennje/a o cBux ocranux hemyja y pacrepckoj Mpexi.

Cnuka 4.29 VspauyH ygapeHoCTr M3Meby nukcena (mjeBo) u nspadyH ¢usndKe yia/beHOCTI
usmeby nBuje henuje (zecuo)

(1,1)

sennuuHa henmje x v(3-1)2*(3-1)2

10xV(3-1)2+(3-1)?
10 x V22 + 22
10xv4 +4
10 xv8
10 x 2.8284 = 28.2843

3,3)

sBop: Training material ,Spatial analysis and modeling“ (GII-07)

[Tpumjepu nprMjeHe M3padyHa eyKIMACKe YAa/beHOCTY Cy PasIMyuTy, Hajuenthe ce pagy o T3B.
pactepckoM 6adepoBamy. OTHOCHO, 0 ofipehuBamy 30Ha yTHIlaja y pacTepckoj Mpexiu. Paju ce o
VICTOM IIPVMHINITY Kao Kofi 6adepoBarba BeKTOPCKIX C/I0jeBa, YAa/beHOCT Off IOCMATapHUX objeKaTa.
MebhyTum, mopep pasnuke y Texuukama 6adepoBarma 360r pa3mMINTIAX MOJie/Ia IOfjaTaKa, pasiuKa
ce oI7Iefia ¥ y MHTepIIpeTanuju pesynTtara. Ko BekTopa rpaHuiie 30Ha yTHIaja cy jacHo ofpebewe,
Hajuerrhe ce oxgpehyje jacHO M3[BOjeHa jeHA MM BUIIIE IBIX, I1a MIMa KaTeropnyku kapakrep. Kop
pacrepckor 6adepa cBaka hemyja 1Ma cBOjy BpMjeIHOCT y/ja/beHOCTH; BPUjeHOCTY Ce TOajy CBUM
HVIKCe/IIMa Y PacTePCKOj MpeX1s; 3a cBaky henmjy je Moryhe ountaTyt BpyjefHOCT BeHe Ya/beHOCTH
off 3ajiaTor 00jekTa; pacrogjena BpujesHocTy y henyjama Hema omrtpe npenase Beh KOHTMHYanaH
KapakTep. Kao nmpumjep ce Mo>ke HaBecTy ofjpehuBame eyKInacKe yiabeHOCTI Of BOJIEHIX TOKOBA,
Ha OCHOBY 4era Ceé MO)K€ aHa/IM3MPATH MOTEHIIMjaIHA JOCTYITHOCT IOjU/IMMA 33 IMB/bay.

VI3pauyH TeXXMIIIHe yAa/beHOCTH IIPeiCTaB/ba U3padyHaBambe ,, TPOLIKOBA™ VI ,,Tpera’ y paHuje
nepuHMcaHOM cmucny. [IpopadyH TeXuIIHe yaa/beHOCTH, Kao TobanHe omnepanuje, ogpebhyje
TPOLIAK NpeMjelITama Off ofpeAniIHe henuje fo HajonmmKe n3BopHe henuje mpexo MOBpIINHE
KOja je IOH/IepyCcaHa HeKMM TPOLIKOM, Y UCTO BpujeMe yBaXKaBajyhu ¥ eyKINCKy yAa/beHOCT.
TpourkoBu Mory 6mTu: BpujemMe HOTpeOHO 3a Ty TOBame, HETaTVBHY YTHUIIAjU HA XXMBOTHY CPefIUHY,
re0JIOLIKY YCTIOBY, Harnbu tepeHa u ¢1. Tpomkosu npeHoca (kpeTamwa) usmeby tauke A v Tauke
b npencraBbajy KymynaTuBHe TPOLIKOBE KOjM 3aBJCE Off KapaKT€PUCTMKA IOBpIIMHe. Pesynrar
IpUMjeHe M3padyHa TeKUIIHEe YAa/beHOCTHU je HOBU PAacTePCKU CI0j ,,pacTep TPOLIKOBA“ 4uje
BPUjESHOCTY MUKCEIA MPEeJCTaB/bajy NOHAEPUCAHY BPUjeHOCT TpomKa. OnTuManHe myTame 3a
KpeTambe Cy OHe ITyTambe Koje 13Mel)y Tauke A 1 Tauke b nMajy HajMambe KyMy/IaTUBHe BPYjeHOCTI
TPOILIKOBA. AHa/IM3a TeXXUIIHE ya/beHOCTH Hajuenrhe ce KOpUCTY NpuinKoM onpehusama pyra
VI Tpacupamwa caobpahajunia nsmeby nedunncanux nokamnuja y mpocropy.
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I'no6anrHe onepanmje (IpaKTHMIHN IIPUMjepu)

3aganm:
a) VspadyHaTu eyKIUACKY yAa/beHOCT Of BOJIEHUX TOKOBA Ha oApyYjy Ipama bama Jlyka kao
Mjepy ¢pU3sIUKe JOCTYIHOCTY BOGHIM pecypcrMa.
d) Kpempartu pactep ,, TpoumkoBa“, OZHOCHO TEeXMIIHE YAa/beHOCTY, KA0 Mjepy Ijenradke
noctynHocTy Bpxa bamw 6ppa Ha monpyyjy Ipana bama Jlyka. Pactep TporikoBa 6asupatu
Ha Harnbuma TepeHa, Te PU3NIKUM IIperpeKamMa Koje oHeMoryhaBajy kperame. Pusnuke
npemnpeke cy Haruou Behu of 30 crenenu 1 Behu BogeHM TOKOBU.

Ynasuu nogaim:
» Pactep ca Harmbuma TepeHa y cTeneHuMa 3a nogpyyje Ipasa bama Jlyka.
» bunapHu pacrepm cnoja ca npukasoM BOJEHUX TOKOBa Ha nozapydjy Ipama bama Jlyka.
Bpujennoct henuje 1 — BogeHu Tok; BpujeqHOCT henmje o — HeMa BOJEHOT TOKA.
 Pacrepcku cr1oj koju pernpesenTyje Behe BogeHe TOKOBe Kao pU3MUKY IIPENPeEKY.

Codrsep: QGIS, GRASS, SAGA

Pjemema:

a1) Kopnurthewem monyna r.grow.distance ns okpyxema GRASS-a Ha 0OCHOBY pacTepu30BaHNX
BOJIOTOKA KpeMpaHe Cy eyK/INACKe AycTaHIe (YAa/beHOCTH) KOje OfpaXkaBajy yja/beHOCT O
Hajomwke mbHe henmmje. 3Haum, BpujenHocTy hemija y M3/1a3sHOM pacTepy IpefcTaBbajy
IIPOCTOPHE Y/Ia/beHOCTH Off Hajomxke henuje koja penpesenTyje BogeHu Tok. Ha oBaj HaumH
M3BPILICHO je CBOjeBPCHO pacTepcKo 6adepoBabe OKO BOJEHUX TOKOBA, YMMe CY M3[JBOjeHe
IIPOCTOPHE 30HE HJXOBOT NOTEHIMjaTHOT yTH1aja. KoHKpeTHa aHanM3a MoXKe Jja ITOCTY>KH 32
aHa/IN3y HOCTYITHOCTY BOSHVM PeCypCuMa, HIIp. MOTyNHOCT HaBOZIlbaBaba MM TOCTYITHOCT
I10jy/1a 3a JUB/baY.

Cnuika 4.30 PacrepusoBaHy BopioTo1y (J11jeBo) 1 eyK/IpcKe AUCTaHIe (JecHo)
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d1) Ipyru npumjep je kommnekcHuju. Kpenpa ce pacrep Tpomkosa. OZHOCHO, U3padyyHaBajy ce
TeXUIIHe yaabeHocTn. Ha mocmarpanoM npocropy oxpebyje ce mokanmja y ofHOCY Ha KOjy
ce ogpebyjy Texumne ynapenoctu. Kao mokannmja y ogHoCy Ha Kojy ce Bpumnu ogpebuame
TEeXMIIHE Yja/beHOCTY 13abpaH je Bpx bamw Oppa (1ywpHa Tauka). Jobujenu pactep Tpoikosa
omoryhasa opipehuBame onTuMaaHe pyTe 1 IIyTa HajMambJX TPOLIKOBA U3 OMJIO KOje Tauke
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Haru6u npenpekama ToKoBa npenpeke

JI0 IVJbHE TauKe, yBaXkaBajyhy TeXUIIHe KpUTEepHjyMe KOji Cy y3eTH y pasMarpame. Llus je
Jia ce Kpeupa pacTep TpOIIKoBa Koju he omoryhntu ogpehnpame onTuMamHNUX IIjeIIavykmx
pyTa u3 6o Koje Tauke 10 bamw 6ppa Kao IypHe Tauke. 3a TEXUIIHE KPUTEPUjyMe y3eTa Cy
JiBa IIapaMeTpa: Harmobu TepeHa 1 QpusnyKe Npenpeke Koje oHemoryhasajy mjenradere. Op
buU3MYKUX NpenpeKa y3eTu ¢y y 063up Harnbu Behm ox 30 crenenu u Behy BojieH) TOKOBL.
[Tnkcenm Ha M3/1a3HOM PACTEPCKOM CJI0jy MMajy KyMy/IaTMBHE BPYjeJHOCTY TPOLIKOBA IIpeMa
3aJlaTMM KpUTEpUjYMIUMa, ITO Cy BpujesHocTy Behe To je Tpomrak Behu. [Ipu xopunthemwy
pacTepa TPOIIKOBa, HIP. ofjpebnBama onTuManHe pyre, yBUjeK ce KOPUCTU IPUHIUII
HajMamIX KyMY/IaTUBHUX TPOIIKoBa n3Melhy tauke A u tauke b.

02) IIpumjeHom nokanHux omnepanuja y3 kopuinheme onepatopcke ¢dyukiuje (ifelse) u

peTallMOHMX OIlepaTopa ca yIasHOT C/10ja Harmba TepeHa M3[BOjeHM Cy Harmbm Behm
off 30 cremeHn. CBMM NUKCeNMMa Koju UMajy BpujegHOCT Behy o 30 jopmje/beHa je HOBa
BPMjeSHOCT 1.000, @ OHM KOjy MIMajy BPMjeHOCTY HIDKe Off fiepUHICaHe I'PaHNIIe OCTAIN CY
HerpoMujereHu. Ha oBaj HaunH kpenpad je pacTep (Haru6u ca pernpekama) Koji peficTaB/ba
Harube TepeHa U QuU3MUKe IperpeKe Koje ce OffHOoce Ha Harube. Jloguje/beHa BpUjegHOCT
1.000 je IPOM3BOJbHA, jeIVIHN YC/IOB je J1a Ta BPMjeAHOCT 3HA4ajHO OJCTYIIA Of BPYjeIHOCTA
nojase (Harm6a) ga 6u Mora pernpeseHToBaTy mpenpeky. OBaj Ano je peann3oBaH y anaTy
pactep-kankynarop y SAGA okpyxemwy, ca u3pasoM: ifelse(a > 30, 1000, a), Thje je a pactep
Harmba TepeHa.

03) IIpyry ¢dusuuky mpenpeky penpeseHTyjy Behu BoyieHu TOKOBHU Koje Huje Moryhe npehn

njenraderseM. OBa (u3MUKa IperpeKa Mpe3eHTOBAHA je Ha PacTepPCKOM C/I0jy (Ipermpexe
BOJICH)X TOKOBA), TJIje BPMjeHOCTY IIMKCe/Ia KOjy ce OffHOCe Ha Behe BoJieHe TOKOBe MMajy
BPUjeSHOCTY 1.000, Kao 1 KOJ Harn6a Behux of 30. JIokanmje Ha KOjuMa ce Hajla3e MOCTOBU
M30CTaB/beHE CY U3 IIpeIpeKa.

84) PemanyoHuM 1 apuTMeTHYKVM OIlepaliijaMa y pacTep-KalaKylIaTopy r.mapcalc.simple y

okpyxXewmy GRASS-a n3BpleHa je MHTerpamnyja Harnda Ha KojuMa Cy MCTaKHYTe IpeIpeKe
u ¢usNUKe IperpeKe BOJEHUX TOKOBA, y3 nomoh mspasa: (A >= B)*A+(B>A)*B, rije cy A
Harnby TepeHa ca IpemnpeKkama, B mpenpeke BogeHNx Tokosa. [loOujeHn u3nasHu pacrep
(crojeHo HarmOu U IpenpeKe) ofpakaBa MHTETPICaHe IapaMeTpe Y BUAY Haruba u pernpexa
Ha OCHOBY KoOra je Moryhe 13padyHaTy TeXXMHCKY yAa/beHOCT (Kpeypary pacTep TPOLIKOBA).

d5) Kopuurhemwem mopyna r.cost y okpykery GRASS-a M3BpIIeHO je Kpenparbe pacTepa TPOIIKOBA.

Kao nupHa Tauka opabpaH je Bpx bamw 6paa ca koopauHaraMa 6437278.034,4953809.672
(EPSG:31276). Pactep TpomikoBa je moryhe ma/be KOpMCTUTH Kao ylIa3 3a peanusanujy
aJIropuTaMa Koju u3padyHaBajy pyTe VIM Tpace HajMambyX TPOIIKOBA, IITO he OUTH y4nmbeHo
Y jeJHOM Of] HapeJHMUX IIOT/IaB/ba.

Cinxa 4.31 [IpyKas pacTepcKix MOJaTaKa o KopalyMa pjelnasarba 3ajaTka Bper

Harn6u ca Mpenpeke BoaeHnx CnojeHo HarM6m n LMrbHa Tauka PacTep TpowWKoBH

--"'. --I-". ; r .,’
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4.3. Bpcre pacrepckux ananusa

Ha ocHoBy Kapakrepa y1asHux I0flaTaKa, aHaIMTUIKIX Pe3y/ITaTa i OYeKMBaHNX M3/1a3a, PaCTEPCKe
aHanu3e je Moryhe moavjenuTy Ha: IPUIPeMy IOflaTaKa, aHa/I3e IIOBPLIMHA, MYITUKPUTEPYjaTHe
aHa!mM3e, KIacu(UKaIOHe aHa/IN3e, aHa/lIu3e JOCTYITHOCTY 1 aHa/m3e cHuMaka. CBe oBe BpCTe
aHa/IM3a Cy 3aCHOBaHe Ha IIPETXOIHO ONMCAHOj PACTEPCKOj aIreOpy 1 aHATUTUYKMM OIlepalujama,
aJIu ce pas/MKyjy IIpeMa TUITY ¥ HaMjeH! U3/Ta3HMX pe3y/ITara, IITo he y HacTaBKy OMTH OIMCAHO.

4.3.1 Ilpunpema nogaraka

Kao u Kopf BEKTOPCKMX aHa/IM3a, OBa aHA/JIMTUYKA IIpOIlefiypa ce He Tpeba ImocMaTpary Kao IMo
aHa/IMTUYKOT Iporeca. MehyTum, cBakoj pacrepckoj aHanmmsy nperxoan oxpehena npunpema n
npuarobasame nogaraka. C gpyre cTpaHe, IpUIipeMa U IpyiarohaBame ImofaTaka ce 3aCHUBAjy
Ha aHAIMTUYKVIM OllepalyjaMa U pacTepCcKoj airedpy Kao OCHOBHUM a/IaTMMa PaCTePCKIX aHa/IN3a.
360r HaBeleHNX pas/iora IpuIpeMa pacTepCKuX ITOofaTaka ce MOXKe MI3IBOjUTY Y OKapaKTepyuCaTy
K0 /IO aHAJIMTIYKOT IIpoIieca.

Hajsehm yo mocrymaka koju ce CIIpOBOJie Y OKBUPY OBe IIPUIIPEMHE IPOIeflype ce TEeOPUjCKI
U MIPAaKTUYHO M3y4aBa Kpo3 cunadbyc Ocnose ['VIC-a. 360r 3Havyaja oppeheHnx nocrynaka y
aHAIMTIYKOM IOCTYIKY OBfije heMo MX TaKcaTMBHO HabpojaTy, y3 KpaTKe OIMce M IMpaKTUYHe
npumjepe. [Ipunpema pactepckux nogaraka, Kao Iyo aHa/IMTUYKOTL IOCTYIIKa, 00yxBara c/benehe:

« TpaHchopMmalyje,

e KOpeKuuje,

e PpenyKlMje U TeHepanusanuje u

e VHTErpauuje.

Tpanchopmanuje kao npunpeMHe pagme Hajuenhe yk/bydyjy: TpaHCPOpMAIjy KOOPAVHATHUX
cucreMa, TpaHchopMmanujy popmMaTa IofaTaka, TpaHCPOpMALMjy THUIIA [TOJATaKa, KOHBEP3jy
BEeKTOPCKUX IIOflaTaKa y pacTepcke ¥ 0OpHYTO, Te TpaHCchOpMaIljy IPOCTOpHe pe3onyuuje. Y
aHIMTIMYKOM TOCTYNKY cBu I'VIC mopany koju ce Kopucte Mopajy 6utu reopedepeHIupann y
JICTOM KOOPAMHATHOM CUCTeMy. Y CYIIPOTHOM MOKe Johy 1o morpemHux pesynrtara. Kao u xop
BEKTOPCKMX IIOfIaTaKa, a Y3 HaBefIeHOT pasjiora, CBU PacTePCKM CI0jeBU Koju he ce Kopuctutu y
IIOCTYIIKY aHa/IM3e MOpajy 61Ty yckmaheHy 1 cBefieHy Ha MCTY KOOPAVHATHY CUCTEM. Y TOM CMUCTTY
BpIIIe ce TeofleTCKe TpaHChOopMaIliije 1 perpojeKToBambe CI0jeBa aKO Cy 3aCHOBAHM Ha Pas/INMIUTIM
reofieTCKMM IapameTrpuma (cheponsy, reofieTCKY JaTyMI U KOOPAVHATHY cuctemu). Y oppebhernm
CTy4ajeBMMa HeKe Off alUIMKaIMja 3a aHanuay Hehe Mohu nogpyxatn onpehene popmare pactepckux
HIOfIaTaKa, Te je Y TOM C/Iy4ajy HeOIXO[JHO M3BPLIUTHU panHchopmayujy dopmaitia iogamiaka u3s
jemHOTr y ApYyru Koju je noppkaH. Ipancgpopmayuja muia iogaimiaxa (,nyoune henmje®) mocra
je gecT ciyvaj Kajja ¢y y mutamwy Tpancdopmanuje. OBaj Buj TpaHchopMalmje OZHOCK ce Ha
IIPOMjeHy HyMepMYKOT THUIIa ITofjlaTaKka KOojuMa Cy ymycaHe BpujegHocTy y henuje, Ha npumjep,
TpaHchopManMja U3 AELMMaTHOT y MHTETPaJHM TUII TIoflaTakKa. Tpancopmanuje dpocitiopHe
pesonyyuje (enrn. Resample) ykpydyjy npomjeny gumensuja hemuja. Kao mro je npasuno ga csu
cnojeBu Tpeba ga 6yay y MICTOM KOOPAVHATHOM CUCTEMY Y jeJHOM aHaIUTIYKOM IIPOLECY, TAKO je
VI IPaBUJIO Jla CBe pacTepPCKe MpeXke MMajy ucTe auMeH3suje (6poj pefoBa 1 KOJIOHA) U MEHTUYHE
BermumHe henmmja (mpocTopHa pesonynuja). YKOIMKO TO HUje CTy4aj, IpY IIPeK/IaNamy pacTepCKx
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Mpexa hemmje ce Hehe wim npexnanaTy upeHTNYHO, Wiu he jenHa henuja Ha jegHOM pacTepy
saxsararyu Behu 6poj hemuja Ha Ipyrom pactepy, ILTO MOXe JOBECTH [0 IOTPeLIHNX aHATUTUIKIX
pesynrara. [Jumensuje henuja ce mory nosehasatu u cmamwuBatu. KonBepsuja mogaraka us Mmozena
y Mofien (BeKTOp y pacTep; pacTep y BEKTOp) 4ecTa je morpeda y mpuIpeMn pacTepcKIX IofaTaka
3a aHaym3e. Hajuemnhe ce jaBba Kafa mogaTke MMaMo y BEKTOPCKOM OO/MKY, a 3a peannsanujy
HEKOT aHA/IMTIYKOT MOJle/Ia Kao y/Iasy Cy HaM IOTpeOHM pacTepcKi ofany. Y TOM CIIy4ajy BpIin
ce KOHBep3Mja BeKTOpa y pacTepe, T3B. pacTepusanyja. Kao mpumjep Mo>ke mocmy>xuTy KOHBep3uja
BOJOTOKA I3 BEKTOPCKOT 00/INKa Y pacTepCKi 3a IoTpebe ofpehuBama eyKIMICKIX AVCTaHIU Ha
pacrepy (1exuuja 4.2.4). CBe HaBeleHe TpaHCPOPMaIMje BeOMa je TAKO M3BECTU Y CaBpeMEHNM
armmkanyjama u wiargopmama I'VIC-a momohy yrpabhenux onepatopckux QyHKIuja 1y moce6HO
PasBMjeHNX CIelVjan30BaHNX a/IaTa.

Crnka 4.32 Tpancpopmanmja gumensuje henuja / mpocropre pesonyuuje (Resample)

68 | 70 | 69 | 67 | 67 | 67
69 | 69 | 69 | 66 | 67 | 73 69 66 73
67 | 67 | 65 | 67 | 70 | 69
67 | 66 | 67 | 68 | 66 | 68 66 68 68
68 | 68 | 70 | 70 | 69 | 69
68 0 69 68 | 68 | 70 | 70 | 69 | 69
69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69
69 69 69 69 | 69 | 69 | 69 | 69 | 69

Kopexkiiuje kao mpurnpeMHe pafibe Hajuenthe yk/bydyjy: MacKupame U KOPeKIHjy ,IPasHUX  MIKCera.
[TocTynmak MacKupama I0fipa3yMujeBa ,IIONPaBKy  IVKCe/NIa ca HEUCIIPAaBHUM BPYjeHOCTIMA.
[TocTymnak ,lompaBKe™ BPIIM Ce TAKO Ja Ce Ha IOCMAaTPaHOM pacTepy UeHTU(UKYjy HeUCIIPaBHN
IVIKCE/IV, Ha IIpuMjep, uKcenu 3axsaheHn obmayuma Ha OIITUYKIM CaTeIUTCKUM cHuMIMa. Ha
OCHOBY MJeHTU(PUKOBAHMX HEMCIIPAaBHMX MIKCe/Ia Kpenpa ce Macka. Macka cy>ki fia ce ca ipyror
pacTepa Ipey3My MCIpaBHM IIIKCEN Y 00yXBaTy Macke 1 JOfajy IOCMaTpaHOM pacTepy (3aMujeHe
HeVCIPaBHM IVKCeIN MCIIPaBHNM ca APYTOT C/10ja). JacHO je fja MOCTYIAaK MacKMpaba 3aBVICHU Off
II0CTOjala APYIUX pacTepa Koje cajpikKe UCIIpaBHE IMKCe/le 32 MaCKMPaHO IOApYyYje, KojuMa ce
MOXKe U3BpIIUTH cyncTuTtynuja. Iloctynak Mackupama CMUCIEHO je pafuTH, Ha IIpUMjep, KOJ
CaTeMMTCKMX CHMMAKa Kajia ce TpaBy KOMITO3MTHI CHMMAK 32 ofipeheHn BpeMeHCKu mepyoy, (HIIp.
3a oppehenn Mjecer). Y ToM ciry4ajy HU30BM CHMMAaKa KOjy Cy T€HEPUCAHN Y TOKY IIOCMaTpaHOT
Mjecella IPBO Cce MacKMpajy Aa ce M3[Boje o0many, a MCIIPABHY MMKCEIN U3 CYCjeHUX CHUMaKa
IOITyHaBajy MacKupaHe IpasHuHe. Kopexyuja ,upasHux® fiukcesa MoApasyMujeBa fofaBambe
BPUjeHOCTY IIVIKCeMIMA KOjM CY ,,[IPAa3HU, OMHOCHO MMajy BpujenHocT NULL. OBaj BUz Kopekiyje
MO>Ke ce M3BPIINTH, Ha IIpMUMjep, IPUMjeHOM (OKaTHe CTATUCTHKE.

Pegykumje u reHepanusanmje Kao IpuIpeMHe pajmbe Hajuenthe yKpydyjy: pexnmacupukanmnjy,
penyKuujy nmpoctTopHor obyxsara (ucujename) u QuaTpupame noparaka. Paciliepcka pekna-
cugukayuja (Takobe o3HaTa 1 Kao peKofyparme) omoryhasa BaM Jja II0jeTHOCTABITE VIV arperupaTe
NIOfIaTKe YHYTap PacTepCKOr CKyIIa noparaka. Ha nmpumjep, pacrep ca HaAMOPCKIM BYICMHAMa MOXKETe
pexnacuduKoOBaT TaKo Ja TPyNuIIeTe MUKCele ca ofpeheHrM MHTepBaHUM BpUje[HOCTUMA Y
jemHy KJIacy, a CBUM IUKCeNIMMa Te HOBe Kjace JOAMjeNuTe UCTy BpUjegHOCT. Pexmacudukanuja
je Ipolec ofije/bMBaba BPUjeJHOCTY, OIICETa BPUjEHOCTI VMM JIVICTE€ BPUjESHOCTU Y pacTepy
HOBUM U3JIa3HUM BpUjeSHOCTMMA. Pexnmacuduxanmjom ce yrIiaBHOM KOHTUHYVpaHe pacTepcKe
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Mpexe TpaHcpopMmuIly y Kareropudke. Peknacugukanuja ce Hajuenrhe KOpyucTy Kaja cy HaMm
HNOTPeOHN KaTeTOPUMYKM pacTepy Kao yaasyu y Aa/bMM aHAIUTUYKMM IpoliefypaMa, HIIp. KOJ,
MYITUKPUTEPHjaTHUX aHanu3a. Jpyru pasjior je mocraBjbame CHeNVUIHNX BPUjeJHOCTN
nukcena Ha NULL pa 6u ce nckpyunny u3 aHanuse. Tpehn pasyor je mpomjeHa BpujeHOCTH Kao
OZITOBOP Ha HOBe MH(OPpMalyje VIN LIeMe K1acudukalyje, Wi 3aMjeHa jefHOT CKyIla BpYjeTHOCTH
IpUAPYKEHNM CKYTIOM (Ha IIpMUMjep, 3aMjeHa BPMjeHOCTH KOje IIPeACTaB/bajy TUIIOBE 3eM/bIIITA
pH BpujegHOCTUMA). Pegykyuja tpocitiopHoi 006yx6aitia OHOCU ce Ha ucHjelame (KINIOoBambe)
pacTepcKke MpeXke Ha OCHOBY HeKe Macke (HIIp. BEKTOPCKM CJI0j ca TpaHMIlaMa) IV Ha OCHOBY
neduHMCaHOT KOOpAMHATHOT OKBMpa (eHr. Extent). Penykiuja mpocTopHor 00yxBaTa pefcTaB/ba
penykuujy u ceobemwe 6poja henmja y pacrepckoj Mpexxu y orcere neduHucaHe MacKOM VJIN
okBypoM. Qunitipuparve fiogaitiaka OIICAHO je y IOIIAB/bY Koje ce OFHOCK Ha (poKaHe onepariyje,
¥l OHOCH Ce Ha CMamBabe BapMjabIIHOCTY YHYTap PacTepCKIX MpPexa.

VHTerpanuje kao npunpeMHe paje Hajuelrhe ykbydyjy: clajatbe OeHI0Ba y jejlaH C/10j, Te ClIajame
Pas/iBOjeHMX pacTepCKUX Mpexa y jeHy Mpexy. Crajame 6eHI0Ba y jefaH cioj (eHr. Stack, Merge)
yK/bydyje MHTerpalyjy HojefMHaYHNX pacTepckux Mpexa (Single Band) y jeman pactepcku cioj
ca Buie 6enzioBa (MultiBand). [Ipyru o6nmk nHTerpanuje pactepa je criajarbe Bullle pasfiBOjeHNX
pacTepckux Mpexa y jenHy Mpexy (Mosaic, Merge). 3Haun, y IpBOM CTy4ajy ce Ha CI0jy He Mijerba
IIPOCTOPHN OIICET ¥ AMMeH3Mje coja Beh ce kpenpa c1oj ca Buile 6eHJ0Ba UCTUX MPEKHUX
IUMeH3Mja. Y OpyroM ciydajy 6poj 6eHmoBa ocTaje MCTH, ajly ce IMpOIIupyje IPOCTOPHN OIICer
jemHOr C710ja, YiMe ce Mujema ANMeH3uja Mpexxe (0poj pefoBa 1 KOIOHA).

IIpunpema pacrepckux nogaraka (IpaKTUYHU IPUMjepu)

Saganm:

a) benyoBe RED, GREEN, BLUE u3 cera nopataka CeHTUHe/a 2 CIIOjUTH Y jefJaH PacTePCKH CJI0j
(pacTepcku ceT IofiaTaka) U BU3YaIM30BaTH Kao ,cTBapHe 60je” (True Color).

d) [JurnranHy Mopen BUCUHA M3 JIEKLMje 4.2.3 PeKIacuPUKOBATH a ce foOuje KaTeropuIKu
pacTep ca 4eTMpM Kjace: Kjaca 1 — BUCHHe JI0 250 MeTapa; Kjaca 2 — BICUHE Off 250 JI0 500
MeTapa; KJ1aca 3 BUCHHE Off 500 — 1.000 MeTapa; KjIaca 4 — BUCUHE M3HAJ] 1.000 MeTapa.

B) BekTopckm cj10j myTeBa KOHBEPTOBATH Y pacTep.

Ynasuu noganu:
o Onrnuky cuuMak CeHTMHENA 2 TIPeys3eT y TEKUMI 4.2.1.
o JlururamHu MOJEN BUCMHA U3 JIEKLVjE 4.2.3.
o Bexropcku cnoj ca myTeBuma 3a nogpyyje [paga bama Jlyka. IIpeyseru ca OSM (VHTepHerT:
48).

Codtsep: QGIS, GRASS

Pjemema:
a1) ViHTerpanmjy 6eH10Ba Y jefaH pacTepCKy CeT IoflaTaka M3BPIINTY KopuinhemeM aata Merge
y KBautym I'MIC. Anat Merge y nozapnuu nokpehe GDAL (https://gdal.org/) anropuram 3a
VHTerpanujy noparaka. OBaj aaT Mo>Ke MU3BPIINTY MHTETPALjy 6eHJ0Ba VIV MHTETPALjy
BUIIIEe PACTEPCKUX MPeXa Y jeIHy, IITo ce fepMHMIIe TapaMeTPOM -separate. AKo je mapameTrap
-separate yKIby4eH, u3ppumhe ce crajame O€HIOBa, aK0O Hitje U3BpIInhe ce Crajambe pacTepCcKux
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Mpexa y Buny Mosavka. HakoH crajarsa RED, GREEN, BLUE 6eHj10Ba U3BpIIeHa je BIIXOBa
Busyemmsanyja y kombunanuju RGB(4,3,2) Tako ma je mobmjeHa Bu3yenHa MHTepIIpeTalnja

CaTeUTCKOT CHUMKA Y CTBApHUM 0OojaMa.

Cinka 4.33 MiHTerpanuja Buiite OeH0BA Y jelaH PacTepCKI ceT MojaTaka

Green (b3)

Blue (b2)

81) Pexnmacudukanuja pactepa ce Mo>ke M3BECTY Ha BUIIE HauMHA. Y OCHOBM CBaKe peKsa-
cudukanmje je pactepcka anrebpa Koja KOpUCTH pelalyioHe M JIOTMYKe oIlepaTope, Te
omneparopcke pyHKIuje ycoBa. Moke ce M3BeCTU MaHYe/THO Y PacTePCKMM KajIKy/IaTOpyMa
VIV IOKpeTameM NpefeduHucannx anaTa. Y HallleM CTy4ajy peknacuukalyja je u3BplieHa
MaHye/HO KopuinhemweM r.mapcalc mopyna y okpyxewy QGIS-GRASS. Ipaduaky mozen u
YIIUTHY U3pa3 3a U3BPLIEHY peKTacupuKanyjy umajy cbegehn oommx:

Cnuka 4.34 Ipaduaku mopien 3a pexnacudurarujy
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(if((bl _hipsometrija<=250),1,if(((bl hipsometrija>250)&& (bl _
hipsometrija<=500)),2,1if(((bl hipsometrija>500)&& (bl
hipsometrija<=1000)),3,if((bl hipsometrija>1000),4,0)))))

82) [la 6u ynopenuu pesynrare u3BplieHe MaHye/lTHe peKlacuuKaryje ypaguti 1 peKkaacu-
¢dukanyjy npeneduHMCAHNM anaToM r.reclass y okpyxewy QGIS-GRASS.

Cinka 4.35 Pexnacudukarija npeeprHUCAHNIM a7ATOM

B1) KonBepsnja BekTopckmx nogaraka (Imyresa) y pacTepcky ¢popMy U3BplleHa je KopuurhemeMm
anara v.to.rast.constant y okpyxxemwy QGIS-GRASS.

Cinka 4.36 KonBepsuja BeKTOPCKOT IOfaTKa y pactepcky popmy

BekTop PacTep
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4.3.2 AHannse noppuinHa

[TopimHe (eHr. Surface) y I'VIC-y npepcTaB/bajy mojase Koju 1Majy BpUjefHOCT y CBaKOj TaUKI CBOT
orcera. [loppimnne y HaBejleHOM CMUCTY IIPECTaB/bajy CKalapHa mojba. CKalapHa 1osbka Cy 1o
IPOCTOpa y KOMe CBAaKOj TAUKV OATOBapa MOTIIyHO ofipeeHa BpMjeHOCT Heke cKanmapHe QyHKIyje. Y
peasHOM CBMjeTy II0CTOje IojaBe Koje Majy KOHTMHYMPaH IIPOCTOPHM U3pa3, Te KOje Y CBAKOj Ta4KI
IIPOCTOpa MMajy Ta4HO ofpeheHe BpujefHOCTI Koje ce MOTy u3MjepuTu 1 KBaHTudukosaru. Kao
IpyMjep MOTY Cce HaBeCT! HaJ]MOPCKe BICHHE, Haruby TepeHa, eKCIIo3NIMje TepeHa, TeMIlepaType
BasJlyXa, KIMMaTCKe I MeTeOPOJIOIIKe MojaBe (TeMIlepaType Ba3[gyxa, afjaBMHe U CI1.), XeMUjCKI
cacTas T71a UTH. MOJe/ICKM pelpe3eHTy HaBeJleHNX 10jaBa MOTy OMTI KOHTMHYMpaHe HOBpIINHE.
KonTnHynpaHa noBpiumnHa mnpeicTaBba GeHOMEH y KOMe je CBaKa TauKa ITOBPIINHE Mjepa HIBOA
KOHIIeHTpaluje (HIp. KOHI[eHTpalija HeKOT XeMMjCKOT e/leMeHTa Y 3eM/BHIITY) VI Mjepa eHOT
offHOCa off PUKCHe TauKe Y TpOCTOPY (HIp. HAAMOPCKA BUCHHA Ce Mjepy Off HIBOA MOPa Kao QUKCHe
Tauke). KOHTMHYyMpaHe MOBpIIMHE ce MOTY 3aCHMBATI Ha AMPEKTHOM Mjepemby, Kao IITO Cy Mjepermba
BPMjeJHOCTY HaIMOPCKIX BUCHHA WM Mjeperba TeMnepaType. KOHTHHyMpaHe MOBPLIMHE Ce MOTy
VI3BECTM U IHAMPEKTHO M3 IPYIMX MOfaTaKa Kao IITO je MaTeMaTHIKo usBoheme Harnba TepeHa
13 HaJMOpCcKMX BrucuHa. Kontunynpane nospmmse y I'VIC-y ce Mory npeicTaBUTI Ha pasinyuTe
HadlHe, KAao HITO Cy: KOHTypHe NMHuje (M301MHuje), Hu3oBM Tadaka, TVIH mopennu, Te pactepn.
MebyTtnm, Benuka BehnHa aHanu3a noBpinHa je 6a3ypaHa Ha pacTepPCKMM MOJALMMA, TAKO A ce
OHM CKOPO UCK/bYyYMBO 1 KOpucTe. Pasyor 3a 10 je caM MaTeMaTM4IKM KOHLIENT PacTePCKOr MOJiena
IofaTaka i IpeJHOCTH KOje IIPYysKa Y OHOCY Ha OCTajle HaYMHe MHTEPIpeTalje KOHTUHYUPAHUX
IOBPUINHA.

Kapa mojaBe 13 peanHor cBujeTa, Koje MMajy KOHTMHYMPaH IPOCTOPHN 13pas, IpuKasyjemo momohy
pacTepcKor Mofena ImojgaTaka OHJia C€ y TOM CIy4ajy pacTepy IIOCMaTpajy Kao KOHTMHYMPaHe
noBpuIvHe. Pactep Kao KOHTMHYMpPaHa MOBPILIMHA CaAp>KU KOHTUHYMPAaHe MOJATKEe, OHOCHO
HyMepuyKe BPMjeJHOCTM KOje KBaHTUQUKYjy I0jaBy Ha KOjy ce ofjHOCe, Y cBakoj hemmju u 3a
CBaKM MO IIPOCTOPA Y BeroBoM oncery. KoHTMHyMpanu nogamny, 3a pasimuky of, AUMCKPEeTHUX/
KaTerOpMYKIUX, HEMAjy jaCHE IPaHNIIE, BPUjEJHOCTI Ce ITOCTENEHO ¥ KOHTUHYUPAHO MUjerbajy.
TeopeTcku, BpujeHOCTY IUKCeIa KOJ, pacTepa Koju MpKKa3yjy KOHTVHYMpaHe [10jaBe MOTy OMTH
Ha CBAaKOM IUKceny pasnnunute. Vako y ogpebeHum ciydajeBuma Moxe fohm o rpynucama
BPMjeHOCTY MUKCeNa IpeMa BpUjeHOCTHMA U TI0/I0XKajy y Mpexkxu (Hip. Behu 6poj nukcena ca
JICTOM HAaJJMOPCKOM BUCHMHOM Yy PaBHMYAPCKUM TOAPYYjUMa) U lajbe Ce pafii O KOHTUHYUPAHO]
pacTepckoj popmu, a He KaTerOpuyKoj, jep 1 Jja/be BPUjeHOCTY MUKCe/Ia OffpakaBajy KBAaHTUTET
II0jaBe y CBAKOj Ta4KM IIPOCTOPA, a He HEKY KaTerOpMUKy BpujefHOCT. KOHTMHYMpaHu pacTepu
Ha je[IHOM CJI0jy IIPMKa3yjy caMo jeflaH MPOCTOpHM (HeHOMEH, HIIP. Ha[MOPCKe BIUCUHE. YKOIMKO
ce pacTepyMa, y jeTHOM CJI0jy, MHTepIpeTrpa Behu 6poj mpocTopHMX peHOMEeHa, Kao IITO Cy
CaTeIMTCKY CHUMLIN, Y TOM CIy4ajy He MOXKEMO FOBOPUTH O PacTePY Ka0 KOHTMHYMPAHO] IIOBPLIVHIA.
Mosxe ce 3aK/byYUTH Jla Cy pacTepy KOHTMHYMpPaHe MOBPIINMHE aKO Cy BUMa KBaHTU(UKOBaHe
KOHTMHYMpaHe [I0jaBe 3 peasHor CBUjeTa, 110 IPUHIMITY je[jHa [T0jaBa je/IHa pacTepCKa IOBPIINHA,
Te YKO/IMKO CBaKV IMKCe/ Ha pacTepPCKOj MOBPIINMHY OffpakaBa CIel(pUYHy BpUjeHOCT II0jaBe Ha
KOjy ce OTHOCH, KOHTMHYa/THO OHAKO KaKO Ce BpUjeHOCTY MIjetbajy y peaTHOM CBUjETY.

Amnanuse pacTepa Kao KOHTVHYMPAHUX IOBPILHA, Y HABEJ,EHOM CMICITY, MOTY Ce€ OKapaKTepucaTu
Kao aHajm3e noppuyHa. Kop ananmsa noBpmmHa pacTepy Ha ylIasyMa Cy YBMjeK KOHTMHYVPAHOT
THIa (KOHTMHYVpaHe IOBpLIVHe). 3Ha4M, YIAa3HM pacTepy KOJ OBOT THIIA aHA/IN3a YBIjeK MOPajy
OUTH perpe3eHTN HeKe KOHTUHYVpaHe IPOCTOPHE II0jaBe, Koja Y CBaKOj TauKM IIPOCTOpPA MMa
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Ta4yHO ofipe)eHy BpMjeHOCT Koja ce MO>Ke MI3MjepUTY VIV MHVIPEKTHO OPENITI 13 VI3MjepPeHIX
BpUjeHOCTN. VI3 HaBeJleHOr MOXKe ce KOHCTATOBATH Jia y/Iasy Y IIpolieflypaMa aHa/Iu3e IOBPIIHA
He MOTY OMTV KaTeTrOpUYKM pacTepy (KOjyi IPYIMIIY IPOCTOPHE IT0jaBe y KaTeropuje), HUTY pacTepu
KOjyI MHTEPIIPETNPAjy MYITUC/IOjHE IPOCTOpHE (PeHOMEHe, a Ia IIPM TOMe He OfipakaBajy HIU
IbJIXOB KBAaHTUTET (caTeInTCKu cHuMIM). HanMe, kaTeropnyku pactepu ofpakaBajy KaTeropudke
OfiHOCe IPOCTOPHMX (peHOMeHa, rpymminyhm ux o oxpebernm obmmpexjuma. Vaxko ce kareropuje y
KaTerOPMYKUM pacTepyMa 03Ha4aBajy OpojuaHo, TO HICY BPMjeHOCTH KOje YKa3yjy Ha KBaHTUTET
Beh Ha pasr wm kiacy. Takobe, caTeMTCKU CHMMIM IPEKO BPMjeSHOCTU MUKCETa OGpakaBajy
BU3yelHy OpMy MM ,0THCAK 0bjeKara y peaJHOM CBUjeTY, a He HhUXOB KBAaHTUTET. JI3yseTak
MOTy OUTM CaTEeUTCKV CEH30PM KOju KBaHTHU(UKYjy IpocTOpHe peHOMeHe, Kao HIIP. pafiapcKu
CEH30pU U3 YNjMX IIPON3BOJA Ce MOTY TeHepyCaTy HaIMOPCKe BUCVIHE.

Taxobe, M3masHM c0jeBU Kao IMPOM3BOAM aHa/IM3e IOBPIIMHA Cy KOHTUHYVMPaHe MOBPLINHE.
V3nmasu penpeseHTyjy usBefieHe Mjepe 13 KBaHTU(PMKOBAaHNX IPOCTOPHNX (eHOMEHa Ha YIasHUM
nospurHaMa. Ha mpumjep, ako Ha OCHOBY HaIMOPCKMX BIUCMHA M3PayyHaMO MH/IEKC XPallaBOCTU
TepeHa, Taj uHyekc he OMTK U3BefeHa Mjepa 13 HaAMOPCKMX BIUICHHA KOjOM je KBaHTU(UKOBAH
perbed kao mpocTopHM eHOMeH. Y JaToM C/Ty4ajy cBaka henuja y pactepy he nmatu BpujegHOCT
VIHJIEKCA XPaNlaBOCTY Ca KOHTMHYMPaHUM KapaKTepOM.

AHaM3a IOBpILIVHA Ce MOXKe M3BpIIaBaTy KopuurhemeM CBUX paHUje OIMMCAHNX alrebapcKux
Y aHAIMTUYKKX omnepanuja. Op anre6apckux onepanyja Hajuemhe ce KOpUCTe MaTeMaTHdKe U
cTaTucTIuKe onepanyje. Of aHAIMTUYKMX Ollepalja KOPUCTe ce JIOKaIHe, pOoKalHe U ITobaHe.
3oHa/IHe onepanyje 300r CBOr OIMCAHOT KapaKTepa ce He MOTY IpUMjemhUBaTI y OBMM BpCTaMa
aHanmu3a. AHanM3e IOBPIIMHA MOTY Ce peaj30BaTy HaJl jefHUM VIV BUIIIE YIasHUX C/I0jeBa.

MeTomonomKy 1 TeXHUYKIM IOCTYIIM aHa/Ii3e IIOBPILIMHA CA/Ip)KaHU Cy Y IMUje/IOBMMA TAje je
pasMaTpaHa pacTepcka anredpa u ananmuTidke onepanuje. Hajuemmhe HaBohenu npumjepu ananmmse
HOBPLINHA KPO3 IUTEPaTypy Cy U3padyHU: Haruba TepeHa, eKCIO3NINja, TePEeHCKe BUL/BUBOCTI U
c1. MebyTtum, mpumjepu cy MHOroOpojHM, HeKM Koje CMO IO cajja pa3MOTPIIIN CY: pacTep TPOIIKOBa,
VIHJEKC XpallaBOCTY TepeHa, CTaHJap/iHa JeBujalija TeMIepaTypa Ba3ayxa, KoepuiujeHT Bapu-
januje u cn. Kao mpusor 6o/beM pasyMmujeBamby aHanu3e MOBPIIMHA Y HACTaBKY heMo maTy jour
jejaH MPaKTUYHY IIPUMjep.

Ananuse noppmmnHa (IpaKTUIHY PUMjepn)

Samann:
a) VsBpmuTu Tonorpadcky aHanmsy cnmBa pujeke Bpoac.

YnasHu nopmamu:
« Pacrepcky BUCHHCKYU MOJieN TepeHa cuBa pujeke Bpobac.
Codraep: GRASS

Pjemema:
a1) Kopumhemwem amara r.watershed y GRASS-oBoM okpykemy usppummhe ce aHanmsa
TororpadCKux KapakTepuctuka cnna. Tormorpadcke KapaKTepUCTUKeE CIMBA NMajy BEIUKN
3Hayaj y XMAPOJIOUIKUM U IreoMOp¢OIOMKIM UCTpaxuBamyuMa. Kao ymas ce kopuctu
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pacTepcka KOHTMHYMpPaHa IOBPII Ha KOjoj Cy nmpukasaHe HagMopcke BucuHe ([JJEM). Anat
r.watershed uma Behu 6poj MOAy/Ia KOjy TeHEpUILY pa3IM4INTe aHATUTUYKE M3/Ia3e, Kao IITO
Cy: IpoLjereHy IpaBLM OTHIIakha Bojie (TOKOBU), CYOCIMBOBH, TonOrpadcKu MHJEKC,
MHJIeKC CTPMIHE aJIVHA, MHIEKC Jy>KIHe Harnoa, oKas3are/b MHTEeH3WUTeTa APeHNpPamba BOfa
U CIL.

Crnka 4.37 AHanmu3a TomorpadCKix KapakTepucTika cmsa pujexe Bpoac

ToKoBM Cy6cnmMBoBU

OEM

Tonorpadcku MHaekc

CTpMMHa naguHa OyxuHe Harnba

OpeHupawe

4.3.3 Mynrukpurepujanne anannse

Jemna op BaxHmjux ¢yukuyja I'VIC anammsa je ynorpeba aHaIMTUYKUX pe3yliTaTra y HpOLecy
JOHOLLIEba OfiTyKa. [JoHMjeTH OfiIyKy Be3aHy 3a OpraHu3anyjy IpOCTOPHUX Cafip>Kaja, YIIpaB/batbe
IPUPOISHUM PeCypPCHUMA, 3aIUTUTY >KMBOTHE CpefiHe U C/1. je HOIPUINYHO TelKo. CBe MpOCTOpHe
TI0jaBe M MPOLecH Cy Kay3aaHO IoBe3aHN. MHoro ¢akTopa yTude Ha BUXOB IPOCTOPHNU U3pPa3 1
byHKIVOHAHN KarmanyuTeT. Kako opraHnsoBaTy, KOPUCTUTH VIV 3aIUTUTATY HEKM IIPOCTOPHM
cajgpXKaj je muTame Koje ce Hamehe y cBakOM IPOCTOpPHOM MCTpaKuBamwy. IlocToju Benmku
6poj KpuTepujyma Koje Tpeba yseTy y o03up Kama ce JJOHOCH jefHa TaKBa OIJIyKa. YIPaBo,
MY/ITUKpPUTEpMja/THA aHAINM3a ¥ MYITUKPUTEPUjATHO OfTy4uBame Cy IMPUCTYIN ITOMOhy Kojux
ce y jefHOj MpoLeNypy MOXKe pasMOTPUTM BMIIE KPUTEPUjyMa y IPOLECY NOHOLIEHA OfTyKe.
MynTukpurepujanHa aHamM3a ce KOPYCTH 3a JIOTVYKY IIPOLijeHy U yropehuBabe BuIlle KpUTEpHjyMa,
KOjJI Cy 4eCTO y KOJIM3MjI, KaKo O ce ToHujerna Hajoorba Moryha opytyka. Mynitiukpuitiepujanta aHanusa
(enr. Multi-criteria Decision Analysis - MCDA) Moe ce KOPUCTUTH Y PA3INYUTAM 00IacTMa 3a
pasMarpame MUPOKOr CIeKTpa Mpob/eMa, ITije MOTy IIOCTOjaTy BUAIIECTPYKA pjellera. JemHa of
BOXHMjUX 00/IaCTM IIPUMjeHe MYITUKPUTEPUjaTHIX aHa/II3a je 00/1acT MPOCTOPHYUX VICTPKMBAA.

MHora Ba)kHa NNTama 3a APYUITBEHE 3ajegHNIIE Cy Teorpadcke Ipupoje, cTora ImpuMjeHa
MY/ITUKPUTEPYjaIHIX aHA/IM3a Y MCTPAXNBamwy reorpadcknx peHoMeHa uMa 1nocedHo mjecro. C
063upoM Ha To a je fanac I'VIC He3aMjembUB Yy IPOCTOPHMM UCTPAXKIBABIMA MOXKE Ce 3aK/bYINTH
fla MYITUKPUTEPUjaTHEe aHaJAU3€e MMajy BeoMa BelMKM 3Ha4aj y masetu I'VIC amanuTmykux
IOCTyImaka. PjemaBame IpOCTOPHUX IIpobieMa 00MYHO YK/bydyje BeIMKM Opoj anTepHaTNBa U
BUILECTPYKe KOHQIMKTHe KpuTepujyme. Takobe, ceToBM mofiaTaka Koji perpe3eHTyjy Kputepujyme
MOTI'y Ce OKapaKTepucaTy Kao BEeIVMKM IOfialy 4uja obpaja 3axTyjeBa CIO>KEHUje alropuTMe.
[Tponec pjenraBama MPOCTOPHUX NMpoO/IeMa, Y CMUCTY HOHOIIEHA OfIyKa, ¥ BEIUKO] Mjepu
je omakmiad, kopuiihemeM MYITUKpUTepUjalHUX aHanu3a kpo3 ['VIC aHanMTIYKe IIOCTYIIKE.
Myntukpurepujante anamuse y [IC-y cy mporec koju Tpanchopmuiie reorpadcke mogaTke u
BpMjefHOCHE CY/IOBe y LM/bY pjelllaBara IPOCTOPHUX IIpobieMa, e(pMKACHUM U aITOPUTAMCKI
3aCHOBaHMM IIOCTYIIKOM OJTy4MBarba. 3Ha4u, npumjeHa ['VIC-a y MynTukpurepujamHnuM aHammsama
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OIHOCH Ce Ha ITPMKa3 11 aHa/IM3Y IoflaTaKa y IM/bY IOAIPILIKe IPOoliecy JOHOLIema oftyKa. Ofmyke ce
offHOCe Ha 6Mpame u3Mel)y anTepHaTIBA, I/jje alTepHATIBE MOTY OUTHU pasInduTe aKiyje, I0Kaluje,
objextn u cn. Ha mpumjep, To ¢y ofryke o 1360py HajIIOBO/bHUje JIOKalMje 3a OfjIarambe OTHaja u
OIIACHMX MaTeplja, UieHTU(PNKOBabe HajIIOBO/BHIU)UX JIOKALlMja 3a Pa3Boj ofpeheHnx npuBpemHux
njenatHOCTY, M360p cueHapuja u ci1. HajcaxkeTnje peyeno, myntukpurepujanaum ['VIC ananmsama
ce BpILY BpeJHOBame (eBasTyalnja) IOKalyja ca aclieKTa ofpehuBama cTereHa OBO/BHOCTI Y LIMJbY
JIOHOLLEbA OJIyKA.

ITpornec joHOLIEHA OJUTYKa Ce YITIABHOM 3aCHMBA HA pasMaTparby Bulle Kputepujyma. Kpurepujymn
CY Mjep/buBa 00M/beKja aITepHATIBA KOje ce pa3MaTpajy. Ha mpumjep, usmeby Husa nokanuja Ha
KOjuMa je Moryhe 3acHOBaTM OfjIara/MIITe OTIHAJa OWIYKY Tpeba JOHMjeTV Ha OCHOBY aHajM3e
Beher 6poja kpuTepujyma, Kao MITO Cy: 671M31MHA IPUCTYIHUX ITyTeBa, YAa/bEHOCT Off CTaMOeHMX
¥ 3alTMheHNX NOofipyYja, TPeHYTHA YIIOTpeOa 3eM/bUIITA, BOJOIPOITYCHOCT 3eM/BIIITA, O/IM3MHA
BOJIEHMX TOKOBA I CJL.

MynTukpuTepujaaHe aHa/MM3e MOTY Ce pealn3oBaTy KopuihemeM 11 BEKTOPCKMX M PACTEPCKUX
nogaTtaka. ¥ TexHmdykoMm cmuciy I'VIC mpomec MynTMKpuUTepujaJHMX aHa/lM3a 3acHMBA Ceé Ha
NpeKIanamwy cnojeBa. PaHuje nmpukasaHy npuMjepy M3fBajarba HAjIOBO/BHUjUX IOAPYYja 3a
pasBoj Mo/bONIpuUBpeie (BEeKTOpPCKAa IpeKIanama), Te Nnpumjep oppehuBama HajmOBO/BHUjNUX
TepeHa 3a IOAM3ame 3acajia BUHOTpaja (JIOKajHe oIlepanyuje) Cy IpUMjepy jeIHOCTaBHUjUX
MYITUKPUTEPUjaTHUX aHanu3a. Vlako ce oBaj BUJ, aHa/lIM3a MOXKE PEAM30BaTU Ca BEKTOPMMA
yrnorpeba pacTepa je MHOTO IPMXBAT/bVBMjA, 300T IMXOBOI MAaTEeMaTUYKOT ¥ JIOTMYKOT KOH-
nenra. Y MyITMKPUTEpPUjaJHUM aHa/lu3aMa CKOpPO Ce YBUjeK KOpUCTe NMpUPORHU (EeHOMEHI,
KOHTVHYVPAHOT IIPOCTOPHOT M3pa3a, Kao aHAIMTUYKY KpuTepujymu. Beh je Buire myra HarmameHo
Jla je TaKBe II0jaBe IIPUXBAT/b/BYje IIPMKA3UBATI PACTEPMUMa, T€ Cy TUME pacTepy IIPUXBAT/bUBUU Y
MY/ITUKPUTEPUjaIHIM aHam3ama. KoHenT npexanama BeKTOPCKIX CI0jeBa Ce 3HATHO pas/MKyje
Off KOHIIeIITa IpeKIanama pactepa. Kox BekTopa Ipekanama cy 6asypaHa Ha IpeK/IaramyMa
reoMeTpuje I7ije Cy BpMjeqHOCTY eHTUTEeTa CBefieHe Ha ITOBPIINHY reoMeTpujcke ¢popme. Kop pacrepa
Cy IIpeK/Iallarba 3aCHOBAaHa Ha IIPEK/IallambyMa OHOCHNX IIMKCENIa, YMMe Ce MOXKE OCTBAPUTI 3HATHO
BUIIM HYBO JIeTajba J BapyjaOMTHOCTY jeTHOT IPOCTOPHOT €HTHUTETA y PACTEPCKOM MOJIeNTy ITOfaTaKa.

M3 pocapamimer M3narama jacHo je 1a ce MyITUKPUTEPUja/lHEe aHANIN3€E YBUjEK pean3yjy Haj
Behnm 6pojem crnojesa. bpoj ciojesa koju he kao ynasu 6uTH yk/bydeH! y aHa/Iu3y 3aBUCH Off 6poja
KpUTepyjyMa KOjy ce KOPJCTe Y aHAIUTIYKOM IOCTYIKY. 3a CBaKM KPUTEPHjyM ce popMupa jemaH
noce6aH yIasHu c/10j ofiaTaka. My/ITUKpHUTepyjaTHe aHa/IN3e TEOPMjCKY Ce MOTY pean30BaTy Ha
KOHTUHYVPAHMM pacTepuMa Kao pelpe3eHTIMa aHA/IMTUYKIX KpUTepujyMa, MehyTuM y mpakcu
OB€ aHa/IM3€e Ceé CKOPO MCK/bYYMBO Pean3yjy Ha KaTeTOPUYKUM pacTepuma. AKO Cy IPOCTOPHN
(heHOMeHM IpUKa3aHM Ha KOHTUHYVPAHNM PACcTePUMa, a XKeIMMO UX KOPUCTUTY Y AHATUTUIKOM
IIOCTYIIKY, OHJIa MX je IIpyje IMOCTYIIKa aHajIi3e HeOolIXOAHO peknacudukoBaty, Tj. GopMmupaTu
KaTeropnyke pacTepe Kao ynase aHaIMTUYKUX anroputama. C 003upoM Ha KaTeropu4Ky KapakTep
ynasa, Te KapaKTep M3/IasHUX pesynTara, usnasu us I'VIC anropurama MynTUKpUTEpUjaTHUX
aHanM3a cy KaTeropmyky pacrepu. Ha nsmasuma cy yBujek cafip)KaHe KaTeTOPUYKe BPUjeIHOCTHI
KOje OfpakaBajy CTeIleH IIOBO/bHOCTH JIOKALIMjeE.

ITomrTo ce MynTMKpUTEpUjaTHE aHAIM3€ 3ACHMBAjy Ha ITPEK/IaNaiby KaTeTOPMYKMUX pacTepa OH/a ce
MO>Ke 3aK/bYINTH JIa CE 33 IbMIXOBY pean3alijy yIlaBHOM KOPUCTe JIOKa/IHE aHa/IUTUYKe ollepalyje

VI PEMALVIOHO-IOTMYKY OIIEPATOPH, ONVCAHN Y PAHUjUM IIOITIaB/bMMA.
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[TocTynmak nsBpiraBama MynITUKpuTepujanaux anammusa y ['VIC-y moxe ce mopmjennt y HeKOIMKO
OHIITHX Kopaka (VIHTepHeT: 49):

o JacHo pmedumHMcaTy nmpobneMm n ogpenuTy Wb, IloTpebHO je pasymjetu u meduHMCATH
npo6seM 1ITo je Moryhe cBeobyxBaTHumje. JacHO uaeHTN(UKOBaH pobieM omoryhasa jacHO
feduHICabe IV/ba, KOjU BOAM pjeliery npobieMa.

 Oppenutu kpuTepujyMe u orpanmdersa. OBO je 0CjeT/bUB MOCTYIAK, HOIIOXKAH CY0jeKTUBN3MY.
3aro Tpeba ofpenuTy KpUTepujyMe of Kojux he 3aBucuTy ynorpe6/puBOCT pe3ynaTara.
Takobe, ynytap kpurtepujyma tpebda geduHucati oncere 1 orpaHnYema, IpeMa CTeleHy
noBo/bHOCTH. OBO ce MO)ke MocThy KOHCYITOBambeM eKcIepaTa U3 IoceOHNX 06/acTu Ha
KOje ce KpUTepujyM ofHoCH, KopuirhemeM ofjpeheHNX T3B. eKCIepPTCKUX MeTOA I CIL.

» Tpancdopmaiuja KpuTepujaTHIX BPUjeTHOCTH y Pe/laTUBHE KaTeTOpMje I IbIIX0Ba CTAaHAPAM-
sanuja. OBo omoryhasa nmopebeme n3melyy cBakor of kpurepujyma.

o OppebuBame TeXMHCKMX BPUjeHOCTI CBAKOT KPUTEPYjyMa Y OGHOCY Ha IIW/b, U Y OHOCY
jEMHOr IIpeMa APYTUM.

+ Komb6uHOBame, cCMHTeTH3aIMja U arperupame cojeBa (IpeKianame).

o Amnanmsa u Banujalyja pesyaTarTa.

Cnuka 4.38 Vinterpucanu I'VIC / MmynTuxpurepujamay npucTyi

rmc
PearnHu AHanuasa MpocTopHa
cBujeT nopataka aHanusa
Kputepuju
OdoHocunoun mane
oanyka

Mogen oanyke

Oanyka

Y MeTO[OTOIKOM CMUCITY ITOCTOje PasINIUTH IPUCTYIN, METOfIe U TeXHMKe Ha OCHOBY KOjUX
ce BplIe MyITHKpuUTepujanHe aHammse yHytap [VIC-a. Tpu Hajuemrhe xopuurhena metTomonomka
IOCTYIIKA CY:

e IIpeKnanamwa bynoBom mormkom,

« TEXMHCKO IpeKsaname (eHr. weighted overlay) n

 IIpollec aHAIUTHNYKe Xujepapxuje (eHr. analytic hierarchy process — AHP).

MynTukpuTepujanHa aHamM3a 3acCHOBaHa Ha bymoBoj norumy (mpexmaname BynoBom nornkom)
HajIIPOCTUjH je BUJ] MYITUKPUTEpUjaTHIX aHa/MN3a. 3aCHMBA Ce Ha TpaHCPOopMaLyju KPUTEpHjyMa
Ha JIOTMYKe BPUjefHOCTH (TaYHO-HEeTaYHO; 1-0) KopuinhemeM peaIoHnx orepaTopa y T0KaTHUM
onepanyjama. OBaj B1uj] aHau3e IOIpa3yMujeBa yCclIoBe Ha OCHOBY KOjuUX ce TPaHCHOPMUIIY
KpUTepujymn, y cMmmciy oppehuBama HajmoBobHujux moppydja. Kama ce xpurepmjymnm
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TpaHCGOPMUIIY Ha OINMCAHM HAYMH, NPUCTYIA Ce HUXOBOM jeJHOCTABHOM IIPEK/IAlaby
kopuurhemweM nornukux omneparopa (AND, OR), mo npuHuMIy U3aBajama CBUX IOAPYYja Koja
JICIIY1baBajy 3ajjaTe YCI0Be Y OKBMPY U3[BOjeHUX KpuTepujyma. Kao npumjep Moke MOCITY>XUTU
paHuje objalbeHN IpUMjep U3/iBajarba HAjIIOBO/bHYMX OZIPYYja 3a OfM3atbe 3acajia BUHOTPaJa.

TexxMHCKO NpeKIaname y TEXHNYKOM CMICITY IOfipasyMujeBa JudepeHIujannjy KpurepyujyMma Ha
pasm4uuTe CTEreHe MOBOBHOCTY ((paKTopM), Te Ofje/blBatbe TeKMHCKMX BPYjeJHOCTI CBAaKOM
KPUTEPUjyMy IIPEMA IbUIXOBOM IIPOLJjebeHOM 3Ha4ajy. PasnmunTy cTeneny moBo/bHOCTY YHYTap
HOjeMHNX KpUTepujyMa ce Ha3uBajy pakropu. GakTopu pernpeseHTyjy CTereH M0BO/BHOCTY JATOT
KpUTEPUjyMa, a U3paXKaBajy ce KaTeTOPMIKMM CTaHaPAM30BaHNM BpujegHocTMa. Ha mpumjep, ako
IIOCMaTpaMo Haryube TepeHa Kao KpUTEPUjyM, Te YHyTap buX AeUHNIIEMO CTelleHe TOBO/BHOCTHI
(HajIIOBOJBHMU)U [0 5 CTETIEHM, TIOBO/BHM 5—15 CTEIIeHN, HETIOBO/bHM U3HA/ 15 CTEIIeHN) Kao (akTope,
nobuhemo Kareropmyke CTaHapAN30BaHe BPUjeHOCTI. YKOIMKO Ce Te CTaHJapA30BaHe Bplje-
JTHOCTY IPUKaXy Ha pacTepy fo61heMo KaTeropnukm pactep Koju IpefcTaB/ba yla3 y a/IfOpUTaM
3a MY/ITUKpUTepUjalHy aHanu3y. [lepuHucame TeKUIIHNX BPMjeTHOCT NPeNCTaB/ba IOCTYIIAK
Toflje/bUBamba , TeXIHE“ CBAKOM Off KPUTEPHjyMa IIpeMa BbIXOM 3Ha4ajy y CUCTeMY IOCMAaTPaHMX
Kputepujyma. Ha mpumjep, ako 3ak/byunmMo fa Harubu TepeHa uMajy Behu 3Hauaj y ogpebuBamy
IIOBO/BHOCTY HEKe JIOKaIVje y OBHOCY Ha Ya/beHOCT Off BOOTOKa oxujenheMo My Behy TexxmHCcKy
BpujenHoCT. ITocTymak monjebuBama TEXXUIIHUX BPUjEIHOCTY jeé 3aCHOBAH Ha €KCIEPTCKUM
MeTOfIaMa, a YIJIaBHOM je MHTepAucuIUImHapaH. [lofmoxan je cy6jekTuBu3MYy, ay KopuinhemeM
Pa3IMYNTUX eKCIePTCKUX MeTofia Moryhe je cy0jeKTuBM3aM CBeCT! Ha pasyMHy Mjepy. TexxuiHe
BPUjeJHOCTY Ce [Ofije/byjy Y NPeTXOAHO AedUHMCAHO] CKajly, HIIP. Of O [0 1, VIX Of 1 O 10
uth. O ofabpaHe ckase 3aBucuhe 1 ounMTaBambe BPUjeSHOCTI pe3yITaTa MYITUKPUTEpUjalHe
a”anm3se. AKo ce ofjabepe cKaa 0—1 HajIIoBO/bHIje ToKa1uje he 61Ty oHe ca BpujegHOCTIMA O/Ike
1. CyMa TeXXUIIHUX BPYjeHOCT Y TMHEAPHOM CUCTEMY KpUTEepMjyMa YBUjeK MOpa OUTY jeqHaKa
MAaKCHMAJTHOj BpPjeTHOCTI Y 0BabpaHoj cKam. 3Ha4M, aKo CMO 0fjabpai CKary 0—1 CyMa TeXKMUIITHNX
BpMjegHOCTY Mopa 61Ty 1. CaM aJIroOpyUTaM 3a peamn3anijy MyITUKPUTEPHjaTHOT IOCTYIIKA aTOM
METOJIOM 3aCHMBA Ce Ha KOMOMHOBambYy CTaH/apAU30BaHNX (PAaKTOpa U TEKUIIHUX BPMjeTHOCTI
KpUTepyjyMa y IOHAEpUCaHOj MMHeapHOj koMbuHanvju (Eastman, 1999):

S= IwX

Lmje cy: S - cTeneH mOBO/BHOCTU; W, — TEXXMHCKA BPUjETHOCT KpuTepujyma; X, — CTaHIapAn30BaHe
KaTeropiyke BpUjegHOCTH (aKTopa.

ITponec ananuriake xujepapxuje (AXII) je passuo Tomac Caru (Satty, 1980). [TpuHIMI OBE MeTozE
jé CnMYaH MPeTXOJHO OMMCAHOj METOIM TEXXMHCKOT NpeK/Ianama. Pasnmka je y cucremarninmjeM
Y METOJOJIOLIKY IIpel3HMjeM ofpehBamy TeXXMHCKUX BPMjefHOCTY TI0jeAVHNX KPUTEPUjyMa, Te
TeXHIKaMa Ba/lufialyje pedynrara. TepMuHu KputepujyM 1 pakTop ce KOPUCTE Y UCTOM CMUCTTY
Kao Kop mpetxonHo onycane Metone. AXII je jenna of mo3HaTujux u yemhe kopuirhennx Metona
Koje ce yrnoTpeb/baBajy IIpy BpeHOBaIbY JIOKallMja y CIy4ajy Kafia ofyIyka 3aBycu of Beher 6poja
kputepujyma. AXIT meroma kombunyje Behn 6poj KpuTepujyma Kojyu HeMajy UCTY BaXKHOCT y
Ipoliecy BpeJHOBaba I JOHOLIEHa OfTyKa. 3acHMBa ce Ha mopehemy maposa (pairwise comparison)
kpurepujyma. [Topeheme kpurepujyma Bpuiu ce Ha ocHoBy CartujeBe ckae (Satty, 1980).
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Tabena 4.1. CatujeBa ckana

Oujena . .
6
BKHOCTI Hedburnmyja O6jammemne
. Jeliax sHata) IBa KpM.TepijMa jemHaKo ;[oanH9ce 10870) 3%
(opjemHaKa BaXHOCT KpUTEPHjyMa).
; Cr1a6 smaua 4 OCHOBY UCKYCTBa J TIPOLjeHa fiaje ce yMjepeHa
IPEeSHOCT jefIHOM KPUTEPUjYMY Y OHOCY Ha APYTIL.
5 ket Ha OCHOBY MCKYCTBa I 1j1poujeHa CTporo ce
daBopusyje jeaH KpUTEPUjyM y OGHOCY Ha IPYTHL.
. Jax, nokasa sHavaj Jenan kpuTepujyM ce u3pasuto Q)aBopl'/Isyje y OffHOCY
Ha JIPYTY; IeroBa JOMMHAIMjA TOKa3yje ce y IIPaKCHL.
Jloxasy Ha OCHOBY Kojux ce (haBopusyje jeman
9 ExcTpemaH 3Hauaj KPUTEPUjYM y OHOCY Ha APYTY IOTBpheHu cy ca
HajBehoM yBjeprpyBomIhy.
2,4,6,8 Mebhyspujennoctu

[Toctynak peamusanuje AXIT metone kpehe op neduHucama KpuTepujyma, Te IpUKYIUbamba 1
IpUIIpeMe PacTePCKUX CJI0jeBa 3a CBaKyU KpUTepujyM. HakoH IITO Cy NMPUKYI/BEHU pacTepCKu
CJI0jeBU 3a CBaKM KPUTEPUjyM BPIIN Ce HBIXOBAa peKaacudukanyja ga ce foo6ujy KpurepyujyMcKe
Marie (kaTeropmuku pactepu). Pexmacudukanuja ce Bpum mpema Metopu 6onnranuje (fonjanun
u octanmy, 2017). CBaku Kputepujym ce peknacucukyje Ha Qaxrope, Tj. BpUjeHOCTH Koje
oHu penpesentyjy. Onpehenn xpurepujym ce pexnacudukyje y onpehene 6oHurteTHe Kiace.
Pexnmacudukanmja, nim y oBoM ciydajy OoHUTHpame, ce o6aB/pa oMohy nopjersuBama 60moBa
CBaKOj MIHTepPBa/IHOj BpMjeqHOCTM KpuTepujyma. Ha oBaj HaumH nopen kmacudukanyje Bpmm ce
¥l CBOjeBpCHa CTaH/apAiM3aliyja mofjataka kKoja omoryhasa nopeheme mehy kpurepnjymmma, koju
VIHa4e MOTY OMTM pasjIM4uTU y MOy BPMjeqHOCTU Cafip)KaHMX y muMa. Mopen 60HNTHpamba
IIpUKa3aH je y Tabenn 4.2.

Tabena 4.2. Meton GormTIpaHA

bonnrerna Pacnion KBamnrarnshe onjene CrerneH BpujeHOCTI IPOCTOPHE
KaTeropuja oljjeHa KpUTepujyma jemuHuIe (Ipenjena)
9 8-9 Hajnorognnje Hajspenuuju npepnjenn
8 7-8 Beoma nmorogHO Beoma Bpujennu npepjennu
7 6-7 [IperexxHo morogHO [TperexxHo BpujegHM Ipenjenn
p 6 Penarusno PenatuBHO 3a10BO/BbaBajyhn
> 3ajioBoJbaBajyhe npenjenu
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bonurerna Pacnion KBamurarusHe onjeHe CreneH BpMjeHOCTY IPOCTOPHE
KaTeropuja oljjeHa KpUTepujyma jemuHuIe (mpenjena)
[TpeTesxHO Mame BpujeHN
5 4-5 [IperexxHO Mame IOTOJHO .
npepjenn
4 3-4 PenatusHO HemorogHo PenatuBHO HemorogHu npepjenu
3 2-3 [IpeTe;XHO HENOTOTHO [TpeTe>KxHO HETIOTOHY NIPENTjeNnn
2 1-2 Henoromxo Henoroguu npenjenn
1 0-1 Bpno menorogHo Bpno nenoropgum npepjenn

VsBop: Tonujanun, 2017.

Hakon msBpiueHe pexnacuduxanyje, O0HUTHpama U CTaHJapAu3annje IofaTaka, Tj. HAaKOH
IITO Cy KpeMpaHy KaTerOpUIKM PacTepCKy C/I0jeBY, KAo yIa3y y MOJEN, IPUCTyIa ce nopehemwy
naposa (kpurepujyma) no CatujeBoj ckamu ¢popMmupameM Tabene nopehemwa maposa. Tabera
nopebema cryxu 3a ogpehuBame TeXXIHe KPUTEPUjYMA, Tj. BAKHOCTY CBaKOT KpuTepujyma. Hakon
dbopmupama Taberne nopeheme kpurepujyma rmo CarujeBoj ckamm BpIu ce ofgpehnpame TeXXHe 3a
CBaKI KPUTEPMjyM, HOCTYIIKOM OIMCAHNM Ha cuin 4.39. Onpebusame penamnyja mehy maposuma
(a); pauyHame cyMe CBUX e/leMeHaTa y CBakoj KojoHu (0); iujerberbe efleMeHaTa cBake KOJIOHe ca
CYMOM BpUjeJHOCTY Te KOJTOHe (B); pauyHame CyMe CBUX eJleMeHaTa 110 CBAaKOM pefy, a 3aTUM
onpehuBame cpenme BpujeqHOCTI cBakor pefaa (r). KomoHa y kojoj ce Hamase nobujeHe cpenmbe
BPMjeHOCTH je KOJIOHA Ha OCHOBY KOje ce 1001jajy TeKMHCKM KoeUIVIjeHT) CBaKOT KpUTepyjyMa.
(Tonujanmy, 2017)

Cnuika 4.39 [octynax ofpehuarma TexiHe 3a CBAKM KpUTEPUjyM

Cc1 c2 | C3 c1 C2 | C3 C1 | C2 | C3 C1 c2 | C3 w
C1 1 10,333| 0,5 C1 1 |0,333]| 0,5 C1 |0,166(0,142| 0,2 C1 |0,166(0,142| 0,2 |0,170
Cc2 3 1 1 c2 3 1 1 C2 | 05 |04298]| 04 C2 | 0,5 (0429| 04 |0,443
C3 2 1 1 C3 2 1 1 C3 |0,333|10429| 04 C3 |0,333|0,429| 04 (0,387
bH 6 [2333] 25 b 6 (2333 25 z 6 |2333| 25

(a) (©) (8) (r)

VsBop: [onujanuy, 2017.

ITpema lonujanuny n ocranuma (2017) AXII ciaa y momynapHe MeTOfie 3aTO LITO MMa CIIOCOOHOCT
ia uaeHTUVKYje U aHa/IM3Mpa HeKOH3MCTEHTHOCTY IOHOCHIIALIA OfTyKa Y IIpoliecy pacyhupama u
Bpe[IHOBamba efieMeHaTa xujepapxuje. YoBjex je, HauMe, pyjeTKO KOH3MCTEHTAH IIPY MIPOLLjebUBADY
BPUjeTHOCTY WMIM OJHOCA KBAJIMTATUBHUX e/leMeHaTa y xujepapxuju. AXII Ha ogpebhen Haumn
y61a)kaBa oBaj Ipo6yieM TaKo IITO OfMjepaBa CTelleH KOH3VICTEHTHOCTM MaTpulie ¥ O TOMe
obaBjelraBa TOHOCKOLE OJJIYKa. 3a padyHame OBOT CTelleHa MOTPEOHO je IPeTXOMHO OfPEeNNTI
nHjeKc koHsucreHTHOCTU Cl mpema popmyiu:

CI_?\—n
T n-—-1
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Koedunujent A - je MakcumaiHa CONCTBEHA BPUjeHOCT MaTpuile nopehera, a n — pey MaTpuile
(Bemuunua matpurie nopebhema). IIpu Tome, Baku ia je X > n, a pasnuka A — N KOPUCTH ce ¥
Mjepeby KOH3UCTEHIMje TpoljeHe. Y cydajy HEKOH3UCTEHTHOCTH, YKONIMKO je BPUjemHOCT A
OmypKa n, IpolljeHa je KoHsucTeHTHMja. CTeleH KoH3ucTeHTHOCT MaTpuiie CR KopyucTu ce y CBpXy
IIpOBjepe TAYHOCTY TeXMHCKMX KoeduljujeHaTa, 3a moTpebe njeHTN(UKOBabA 1 aHAIN3UPaba
HEKOH3VICTEHTHOCTM JOHOCWIAILlA OfJIyKe Y Ipolecy pacyhuBama 1 BpegHOBamba eJleMeHaTa
Matpue. Ha oBaj HauMH Mjepu ce U yKasyje Ha CTeIleH HEKOH3MCTEHTHOCTH) KOjy MOXKe HacTaTu
ycben cybjeKkTuBy3Ma JOHOCWIana ogryke. CTelleH KOH3MCTEHTHOCTY MaTpHlie padyHa ce IpeMa

dbopmymm: cl

R=—
CR=%i

Imje je RI ciyvajam mHAEKC KOju 3aBYCH Of pefla MaTpuIle, a IIpey3yMa ce Ha OCHOBY c/befiehe Taberne:

Tabena 4.3. CryuajHut MHAEKCH

Pen
1 2 6 8 10 11 12
MaTpue 3 4 5 7 9
RI 0,0 0,0 0,58 0,90 | 1,12 | 1,24 | 1,32 | 1,41 | 1,45 | 1,49 | 1,51 | 1,48

sBop: Saaty, T. L., 1980.

YKOJNKO je CTelleH KOH3MCTEeHTHOCTY Maml Wan jegHak 0,10 (CR < 0,10), pesynrar ce cmarpa
I0BO/BHO TAYHIM U TIPOLijeHe peaTBHIX TeXMHCKIX KoeuIljeHaTa ce CMaTpajy IpUXBaT/bUBUM,
a ykommko je Behu of 0,10, pesynrare 61 Tpe6ano MOHOBO aHAM3MPATH M YCTAHOBUTH pasyiore 360r
KOjVIX je HEKOH3JMICTEHTHOCT IIpOLjjeHe HeIpUXBaT/bMBO BucoKa (fonujanns, 2017).

ITpouec usBpuaBamwa MynTuKputepujante aHanuse AXII MeTooM y caBpeMeHMM allIMKanyjama
['VIC-a je monpuanyHO ONIAKIIAH, jep ITOCTOje ajlaTyl ,Ha KUK KOjy TO M3BPIIABAjy.

MynTtukpurepujanne ananuse (IPpaKTUYHU IPUMjepu)

Samanu:

a) MeTonoM TeXMHCKOI IIpeK/Iallaba M3padyyHaT! CTeIeH IIOBO/BHOCTY TepeHa 3a PasBoj
HO/bOTIPUBpeENie Ha MOAPYYjy ciamBa pujeke Bpbac. Kao kpurepujyme xopucturu: Harnbe
TepeHa, TefJO/IOLIKe KapaKTePUCTIKE, MHIEKC CYIIle ¥ PU3NIKY YAa/bEHOCT Off BOJIEHUX TOKOBA.

6) AXII meTomOM M3padyHaTH CTEIleH IOBO/BHOCTM TepeHa 3a Pa3BoOj IO/bOIPUBpENe Ha
nozppydyjy cmmBa pujeke Bpbac. Kao kputepujyme kopuctuty: Harnbe TepeHa, IefOIOUIKe
KapaKTePUCTUKe, MHIEKC cylie ¥ GUNYKY Ya/beHOCT Off BOJEHUX TOKOBA.

YnasHu noganm:
» Pactepckn croj Harn6a TepeHa 3a nofpydyje cnusa pujexe Bpbac.
« Pacrepcku ¢10j K/1aca nobOnpuBpeIHOr 3€M/bUIITA.
» Pacrepcku c0j npocjedHNX rOAMIIBUX TEMIIEPATypa Ba3gyXxa.
» Pacrepcku c10j yKymHe roguiinme KOMMYMHE MajaByHa.
« Pacrep eyknupicke yla/beHOCTI Off BOJEHMX TOKOBA.

158 Iuc ananuse



Codrep: QGIS, GRASS

Pjemema:
a1) Hakon omabupa xputepujyma (Harn6u, egonoruja, MHAEKC Cylle, yAa/beHOCT Off BOTOTOKA)
U3BpIlIeHa je IpuIipeMa (perpojeKToBame, UcHjellame, pacTepusalinja) pacTepCKIX CI0jeBa,
a 3a CBaKy KpUTEPHjyM IIPUIIPEM/beH je IToceOaH pacTepcKu c1oj. VIHgekc cylue je m3pavyHar
13 pacTepa IaJlaB/Ha ¥ TeMIlepaTypa Basjyxa.

Cnuka 4.40 [Ipunpema pacTepckux cnojesa

Harn6u TepeHa Tunoeu Tna YaarbeHoCT of BOAOTOKa

Temnepatype WHpekc cywe

a2) Y [pyrom Kopaky U3BpIIeHa je cTaHAapausanmja Gpakropa mpema cTeleHy HOBO/BHOCTH 3a
cBaku Kputepujym. CrtaHgapausanmja je U3BplIeHa eKCIIEPTCKOM METOOM JIofije/bliBarba
OOHNUTETHUX BpUjefHOCTH (PaKTOpMMa, YuMe je U3BPIIEHO IPYINCalbe BPUjeJHOCTY Koje
JICKa3yje CBaKy KpUTEpUjyM. YHyTap KpUTepyjyMa U3BPIICHO je rpymcame pakropa y Tpu
KJ1ace, U JJOfUje/beHe Cy IM CTaHAApAM30BaHe BPUjeHOCTH 1, 5, 10. BpujegHoCT 1 03HauaBa
HEIIOBO/bHE YCTIOBE, 5 YCIOBHO ITIOBOJbHE 1 10 HajitoBojbHUje. Kinace 3a Harnbe cy: 0-35 cTeneHn
(6boHMTETHA BPUjeHOCT 10); 6-15 (OOHUTETHA BPMjeqHOCT 5); Harmbu Behu of 15 (6oHUTETHA
kmaca 1). Knace 3a sem/buinre cy: npBa kjaca (0OHMTeTHa BPUjeHOCT 10); pyra Kiaaca (0oHu-
TeTHa BPMjeHOCT 5); Tpeha kmaca (6oHuTeTHa BpujenHOCT 1). Kimace 3a mHpekc cyme cy:
VIHJEKC 0 100 (6OHMTEeTHA BPUjeSHOCT 1); MHEKC 100-150 (DOHUTETHA BPUjeHOCT 5); MHEKC
Behn of1 150 (6oHnTeTHA BpMjenHoCT 10). Kimace 3a ya/beHOCT Off BOZOTOKA CY: [I0 500 MeTapa
(6oHVUTETHA BPUjETHOCT 10); 500—-1.000 MeTapa (OOHUTETHA BPUjEHOCT 5); yAa/beHOCT Beha
Off 1.000 MeTapa (OoHMUTeTHA BpUjefHOCT 1). Ha 0CHOBY cTaHAApAM30BaHNX BPUjeHOCTH U
neduHMCaHNX OOHMTETHNX K/Iaca M3BpILeHa je peknacudukalmja y1asHux pacTepa 3a CBakn
KPUTEPUjyM.
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Crnka 4.41 Pexmacudukariuja yrasHux pacrepa 3a CBaki KpUTEPHjyM

PeknacudukoBaHa PeknacudmkoBaHu PeknacudmkoBaH PeknacudukoBaHe
nepornoruja Haruéu MHAOEKC cylue yAarLeHocTu

a3) HakoH 6oHuTHpama akTopa Bpiyu ce HOJje/blBambe TEXXMHCKOT KoedUIMjeHTa 3a CBaKu
kpurepujyMm. Texxuuckn koeduuujeHTn ofpebyjy sHauaj u ynory cBakor of KpUTepujyma y
1300py HajIIOBOJbHMje a/ITepHAaTMBe (HajIIOBO/BbHMje ToKanuje). Y 0BOj MeToau ofpehuBame
TeXXVHEe KPUTepyjyMa BpIIM ce eKCIIePTCKOM IpoljeHoM. Texxiue hemo pogyjenmty y ckamm
0-1. Y TOM C/Iy4ajy cyMa JOfyje/beHIX TeKMHCKIUX KoeduljeHaTa Tpeba ga Oyze 1. [Ipema
HPOLjjeHN KPUTepUjyMa 3eM/bULITE NOAMje/beH je TeKMHCKM KOePUIVjeHT 0,4; Harnbuma
Koe(UIMjeHT 0,3; YTUIIAjy CYILe 0,2; YAa/beHOCT Off BOOTOKA 0,1. TeXXMHCKO MpeK/Iamname,
a TMMe 1 ofpehuBame cTeneHa IOBO/BHOCTY 3a IIO/bOIIPUBPENHY IIPOU3BO/IbY MI3BPIICHO je
1o obpacny S = Zwi?(i (omc y nexkumjn). [Ipexamname je N3BPLUIEHO Y pacTep-KalKyIaTopy
JIOKAJIHMM oOIlepanujaMa: "pedologija@l” * 0.4 + "nagibi@l" * 0.3 + "susa@l" * 0.2
+ "udaljenost@l" * 0.1.Y cucTeMy CTaH/lapAN30BaHMX (paKTOpa 1-10 KOju Cy KopuurheHu,
pe3yaTaT! TeXXMHCKOT NpeKlamama ce Takohe kpelly y nctom mHTepBamy. Y KOHKpETHOM
C/Iy4ajy HajIIoBO/bHMja MOJpPYYja 3a pasBoj IO/bONPUBPENHE IIPOU3BOMbE CYy OHA MOAPYyYja
KOja Cy IrpynmcaHa OKO BpUjeHOCTH S = 10.

Cinka 4.42 Pesyntar ofipehuBatba cTerieHa moBOBHOCTI 32 MIO/bOIPUBPEAHY IPOU3BOAY
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81) Myntuxkpurepujanna aHammsa AXII merogoM m3BpiueHa je y okpyxewy GRASS-a, y
npepgednHMCaHOM anaty r.mcda.ahp. Kopuirhenu cy nctu ymasHu KpuTepujymn Kao y
npeTxofHOM npumjepy. bountupame u pexnacudukanuja pakropa je ypahena Ha ugeHTMYaH
HauyH. HakoH npunpeme ynasuux Kpurepujyma (pexnacuduxanmja pactepa) IpUCTyINAIO
ce popmupamy Tabene ynopehusama naposa npema CartujeBoj ckanu (tabena 4).

Tabena 4.4. Yiopehusame maposa npema CatujeBoj ckas

Henonomja Haruo cymia YAQ/bEHOCT

eflo/I0ruja

Haru6

cymra

yAa/beHOCT

02) YunraBameM pacTepCKuX CI0jeBa KpUTepHjyMa ca KITacupUKOBaHUM QaKTOpuMa, Te Tabere
IIapOBa U3BPIIEH je U3PavyyH CTelleHa IIOBO/bHOCTY TePeHa 3a II0/bOIIPUBPENHY IIPOV3BOIY,
Kao IapaMeTap 3a IIpoliec OHOIIeka OfIyKa. YIOPEeUTH pesyaTaTe fo0ujeHe MeToiaMa
Te>XXMHCKOT npeknanama 1 AXII, 1 KoMeHTapucaTu pasuke.

Crnka 4.43 Pesynrar ofpehiara cTeneHa noo/bHOCTH 3a IO/bOTPUBpPeHY mponssonmy AXIT MeTogoM
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4.3.4 Knacudukamnmone anannse

Kapma roBopumo o xmacupukanyoHnM aHaIM3aMa pacTepa Kracudukanyja IpefcTaBba IpoIec
pacniopehuBamwa u coprupama hemmja y rpyme mpema BUXOBMM BPMjeJHOCTHMA, IIPU YeMy
UM ce Jofije/byjy HOBe, KaTeropmuke, BpujenHoctu. Kmacnduxanmja ce Kopuctu kako 6m ce
reHepaI30Basa CI0KEeHOCT reorpadckux GpeHOMeHa U pacTepCKVX MOflaTaKa MHTEPIPeTHPaHNX
Ha KOHTVHYVpPaHNUM IIOBPILIVMHAMA ¥ CHUMIIMA Kao IIPOM3BOJMIMA Ia/bUHCKe ieTeKIuje (HIIp.
CaTeUTCKY CHUMIIN), C LV/beM U3/IBajarba 3Hauewa ¢ biX. KOHTMHYyMpaHu pacTepy ¥ CHYMIV HaM
y onpeberoM 6pojy ciydajeBa He MOTy jaCHO IIpMKasaTy CBa 00M/beXKja aHaMM3MpaHuX nojasa. Ha
IpUMjep, CaTeMUTCKM CHUMIM 6e3 ofpeheHNx aHanmM3a HaM f1ajy caMo BU3Ye/IHY MHTepIIpeTalujy
IIPOCTOPHUX (eHOMeHa. AKO JKeIUMO JIa U3 CaTeUTCKUX CHYMAKa M3BYy4eMO HeKe Ipel3Huje
uHpopManyje o reorpadpckuM GpeHoMeHNMa (KBAaHTUTET, CTPYKTYpa, IIPOMjeHe 1 CJ1.) MOPaMo UX
IOZIBPTHYTY aHAJIMTUYKMM NOCTyNIuMa obpazie, Mehy Kojuma je jefaH of BaKHUjMX ITOCTYIIAK
KTacuuKaIoHe aHaIn3e.

Knacndukanmona ananmsa mpefcTaB/ba KaTeropyusalyjy Heke I10jaBe, Tj. IPYINCabe HeHUX
obubexja y kaTeropuje. /byan y cBakofHeBHOM >KMBOTY YeCTO KOPUCTe KaTeropuje ga 6u 6ome
pasymjenu cBujeT. KopucHa Kareropmja je oHa Koja HaM JI03BO/baBa JlJa pPa3sMMII/baMO O TPyNN
(kaTeropuju, Kacu) Kao IjelIiHy, a He O eIeMEeHTY Te IpyIIle Kao IojefuHadHoj popmu. VmeanHa
KaTeropuja ce cacToju Off jeJHOPONHIX eJIeMEHAaTa KOjI IMajy C/IMYHE KapAaKTEPUCTUKE, Tj. CIIEKTap
KapaKTePUCTUKA ¥ BPUjeIHOCTU TI0jeJMHAYHIX elleMeHaTa YHyTap Kareropuja je camdan. [Ipyro
oOWbeXje MeanHe KaTeropuje je fa eIeMEeHTH jefiHe KaTeropyje MMajy BeoMa Majlo 3ajeflHNIKIX
IIpefj3HaKa ca elleMeHTUMa Jipyre Kareropuje. [IpyruM pujednma, uneante Kareropuje Tpeba ma
UIMajy LITO Make Bapujalyje oOMbexja eneMeHaTa YHyTap KaTeropuje M MakCUMaIHe Bapujanje
Mmeby kareropujama.

Ha ocHOBY 1cka3aHOT, KIacu(uKaIoHe aHa/IN3e PaCTePCKMX MOfaTaKa ce MOTY OKapaKTepyucaTH
Y Kao KaTeropmuke aHamse. To cy aHanuse ycMjepeHe Ha rpymucame henmja xoje nmajy cnmyHa
CBOjcTBa y Kareropuje. VI3 oBora cnmjenu fa cy m3masyu KaacuUKALMOHMX aHAINM3a yBMjeK
KaTeTOpMYKM pacTepy ca rpymucanum enemeHtuMma (hemujama) y oppebene kmace. [Jobpa
K1acuUKaIoHa aHa/I/3a je OHA Y KOjoj je Bapujanyja BpujegHocTy henmmja yHyTap n3gBojeHe K1ace
MIHJMaJIHa, TaKO Jja CBaKa KjIaca 0e3 BE/MKIUX OACTYIama perpeseHTyje ofpeheHy npocropHy
nojaBy. Kimacudukanmone ananmse ce BpIile Hajj Ba TUIIA Y/IA3HUX IIOfJaTaKa, TO Cy: KOHTMHYVPAHN
pacTepy ¥ CHUMIIM Kao IIPOU3BOM Ha/bUHCKe IeTeKIyje (HIIp. caTemTCKy cHUMIN). OFHOCHO, Hay
pacTepckuM gopmama Koje ce MOTY OKapaKTepycaTy Kao ,BeIMKY MOJAIN, M3 KOjUX ce Ha IPBU
oT/Ief], He MOTY YOYMTH CBOjCTBA IPOCTOPHMUX I10jaBa, OCYM BU3YETHUX.

MeTope n TexHUKe KOje ce KOPHCTe y KIacM(PUKALMOHNM aHa/IM3aMa JaHac Cy BeoMa HallpefHe,
Hajyemrhe cy 3acHOBaHe Ha KOHIIEIITY BjellITauKe MHTEIUTEHIIMje Y MAIIMHCKOT yYerba.

Oo6mnact Bjemrrauke nHTemurennuje (BJ) je 6p3o HampepoBaia MOC/beqBIUX TOAVHA, TOCTIDKYhN
VY, Y HeKUM C/y4ajeBUMa, YaK M IpeBasmiasehn /byficKy TauHOCT y 3aflallIMa, Kao IITO Cy
IpeTo3HaBambe CIMKa, pa3yMujeBambe YNTamba 1 IpeBoheme TekcTa 1 o1. YkpmTame BV n I'VIC-a
cTBapa orpoMHe MoryhHOCTH Koje paHuje HUCY 6uie goctynHe. BV, mammHcko yuerme u 1y60Ko
ydeme HaM IIOMaKy Jja Y9MHIMO CBUjeT 60/p1M ToMakyhn, Ha mpumjep, nosehamy npuHoca ycjesa
KpPO3 IIpeli3Hy 0/bOIPMBPENY, pasyMujeBarby 06pasalja KpYMIHAIA, IpefiBuhamy BeMMKIX OnTyja
uty. YormureHo rosopehn, BY je cmocobHOCT padyHapa ia M3BpIINM 3a/jaTak Koju 0OMYHO 3aXTHjeBa
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ozpeheHN HUBO JbyZICKe MHTEMTeHIIje. MalIHCKO yueme je jean i BJ xoju oBo omoryhasa.
MammHCKUM y4ereM a/ITOPUTMH y4e U3 IToJaTaKa Ha OCHOBY KOjuX /Iajy OATOBOpE Ha IIOCTaB/beHa
INTamka. JejHa BPCTa MALITHCKOT y4Yeha Koja ce HelaBHO IT0jaBuIa je ;y6oko yueme. [lyboko yueme
KOPUCTY KOMIIjYTE€PCKM T'eHepycaHe HeyPOHCKe MPeXe, KOje Cy MHCIMPUCAHE /bYJCKIUM MO3IOM
11 KOje IIOMaJIO JIYe Ha JbYACKM MO3aK, 32 pjellaBame Ipobnema 1 npeasubama. (VIHTepHET: 50)

MamHcKo y4eme je jeiHa off BaXKHMjuX 1 Hanpeguujux komnoneHTy I VIC ananmsa. Y ananmmtnakoM
npouecy moryhe je n3gBojuTyu YeTupm o6/1acTy MpUMjeHe MAIIMHCKOT y4ewma: npeasubarbe,
[leTeKIMja, CeTMeHTalMja 1 Knacudukanmja.

AnroputMy 3a npensubarme, Kao 1ITO je reorpadcku MOHAEPUCAHA perpecuja, fajy MoryhHocT
fla ce MOJIeNyjy IPOCTOPHO Pas/IMYUTI ONHOCU U3 KOJUX C€ MOXKE MPEeIBU/IjETU IIPOCTOPHM MU
BpPEMEHCKM pa3Boj 1 00mbexxja nojasa. Ha nmpumjep, npensubama Temeparype Basyxa Ha OCHOBY
HaJMOPCKUX BUCHMHA 32 IIOApyYja BaH MjepHOTr 00yxBaTa. AJITOPUTMU 3a JeTeK1Mjy oMmoryhasajy
ueHTH(pUKALN)Y ojenHaYHNX objekaTa ca cHuMaka. OBaj IPUCTYII je 3HaYajaH 3a IPUKYIbatbe
HOfIaTaKa y CUCTeMMMA 3a yIpas/bame. Ha npumjep, npentudukanmja Bo3nia Ha MapKIMH3MMA C
beM npahema 1 aHanm3e ontepehema mapkuHra. MebhyTium, jeayHo cy anropuTMmu 3a cerMeHTaryje
¥ KJIacvuKalyje aITOpUTMI MAIIVTHCKOT Y4erba KOju ce KOPUCTe y KIacuVKaLMOHVM aHa/IM3aMa.
Mako ce kmacudukanoHe aHanu3e MOTY peajqn3oBaTy HaJ KOHTUHYMPAHUM pPacTepCKUM
IOBpLIMHAMa OBaj THUII aHA/IN3a CKOPO UCK/bYYMBO ce 00aB/ba HaJl CHUMIMIMA Kao IIPOM3BOAMIMA
Ia/BMHCKe feTeKIyje, mto he 61Ty erabopupaHo y HapeHUM IIOITIaB/bIMa OBe KIbUTE.

4.3.5 AHanm3e 10CTYIHOCTH

AHanu3se gocTymHOCTM 6asupajy ce Ha ITIOOAJTHUM OllepaljyjaMa ONUCAHUM Y IOITAB/bY 4.2.4.
Ynasu y anropuTMuMa 3a aHanm3y JOCTYITHOCTH CY IIPOM3BOM ITT00ATHNX Ollepalyja: eyKInjcKe
YAa/beHOCTU U TeXMIIHE YAa/beHOCTN. EyKnnicke 1 TeXXuIIHe ya/beHOCTH (pacTepy pU3MIKIX
AMCTAaHIM U TPOLIKOBA) MHTEPIIpETVpaHe Ha pacTepyMa MOTY ce IoCMaTpaTit Kao pacTepcke
nospumHe. Caka henmyja y pacteprma yfa/beHOCTH MMa ClIenndIIHe BPUjeTHOCTH KOje OfIpasKaBajy
YAa/beHOCT Off HeKe (PMKCHe TauKe, HIIP. €yKIMACKa yAa/beHOCT off caobpahajHniia, Wiy TeXXmIrHa
YIA/bE€HOCT Of HeKe JIoKalyje. 3Ha4uy, Kperpame pacTepa yaa/beHOCTU Kao pacTepCKUX MOBPIIMHA
MO>Ke Ce CBPCTATH Y IOMeH aHajn3e MoBpunHa. MehyTum, kafa Te pactepe KOPUCTMMO Kao yase
3a aHa/MM3y yaabeHocTH n3Meby oppehenux nokanuja y mpoctopy, oHja TOBOPUMO O TOCEOHOM
aHAIMTUYKOM IIOCTYIIKY YHYTap pacTepCKUX aHa/N3a, a TO je YIPaBO aHa/IM3a JOCTYIIHOCTI.

[In/b aHa/MM3a OCTYIIHOCTY je IIpOHahy ONTHMAaHY yia/beHOCT u3Mel)y mapoBa Tavaka Ha y/Ia3HUM
pacTtepckuM nospuHama. ONTHMaIHa yAa/beHOCT je HajHM>Ka BPUjeHOCT KyMy/IaTMBHE CyMe
eYKINICKUX VN TeKUIIHUX BpujefHOCTY u3Mel)y mapoBa Tauaka Ha pacTepy TPOLIKOBA MM
eyKmMaCKux puctanum. [locrynHoct nsmeby aBuje Tauke je Hajseha Ha mpaBIIMa Koju cy ofpehenn
HajMambOM CYMOM KyMY/IaTMBHUX BpUjefHOCTM yaa/beHOCTH. Hajuenrthyu npumjep xopuuihema
aHa/IM3a JOCTYITHOCTU Y HaBeIeHOM CMIICITY je Kof ofpehrBama oNTUMaMHMX PyTa, WM PyTa ca
HajMamIM TPOLIKOBUMA, n3Mel)y mapoBa Tauaxa, HIIp. IpM Tpacupamy IMyTeBa.

I[Topen ymasHux cinojeBa, perpe3eHaTa ya/beHOCTH, KOji Cy OCHOBA 32 aHa/M3e HOCTYIHOCTHU a
KOjJ Ce reHepuIly II00aTHUM ollepalyjama, 3a 0Baj BUJ| aHanmu3a (ofpebuBame moCTymHOCTN)

KOpJCTe ce yrmaBHOM (okanmHe omepanyje. POKa/HMM oIlepaljyjaMa M3HA/IA3M Ce HajMamba
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BPMjeHOCT TPOIIKOBa u3Mehy CycjemHMX IMKcena, Te ce Ha Taj HauMH onpebyje onrumanHa
penaiyja focTynHocT nsMel)y fBuje Tauke Ha MOBPIINHIL.

Anammse JoCTynmHOCTY (IPAKTUYHU NPUMjepu)

Sagann:

a) OpmpenuTy mjenrayky NyT HajMamMX TPOLIKOBA M3Meby mpou3Bo/bHO ofjabpaHe Tauke U
Bpxa bam Oppa yBakaBajyhu Haru0e TepeHa Kao TPOIIKOBe Ya/bEHOCTH, Te IIperpeke Koje
oHeMoryhaBajy ¢pu3nuko Kperame.

VYnasuu mogam:
o« Pactep TpouIKOBa KpeupaH y TeKLUjI 4.2.4

Codraep: QGIS, GRASS

Pjemema:

a1) Ha ocHOBY pacTepa TpoIIkoBa Ha KOjiIMa Cy IIpMKa3aHe TeXXMIIHE YAa/beHOCTH ofpehene Ha
OCHOBY Haruba TepeHa, Te y KOju Cy YKaJKy/micaHe Gpuandke Iperpeke Koje oHemoryhasajy
KpeTame, ofjpehena je ontumanHa pyTta n3Mehy nmponssobHO ofabpaHe Tauke 1 Bpxa bam
6pnma. OntumanHa pyTa je Mjepa goctynHoctu usmehy nBuje nocmarpane tauke. [Ipema
IOCMaTpaHNM KPUTEPUjyMUMa OBe JIBUje TauKe MMajy Haj60o/by HOCTYIHOCT Ae(MHUCAHOM
pyToMm. VI3pauyHaBame ONTHMAHe PyTe ce 3aCHMBa Ha GOKaTHMM OIlepalijaMa, a M3padyyHaTa
je kopnmhemem anara r.drain y GRASS-0BOM OKpyXKemy.

Cinxa 4.44 VI3padyHaBatbe OITIMAIHE PyTe
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5. AHAJIN3E CHUMAKA

Y konTekcry I'MIC aHanusa nop cHUMIMMa ce IOAPa3yMujeBajy IpoU3BOY Ia/blHCKeE IeTeKIuje, Y
pacrepckoj popmu, Koju y BUAY BULIeOeHIHIX KOMOMHALV]a MHTEPIIPETUPajy IPOCTOPHE peHOMEHe.
CHuMIV MOTY OUTH: CaTeIUTCKM, aepodoTo, ca becnvoTHUX neTjennua u ci1. [locroje pasmantyu
ceH3opy nomMohy kojux ce reHepuiry cauMmuy. Hajuenthe cy myntucnekrpanny, rjje ce cBaku
CIIeKTpaJIHN OIICET IpefiCTaB/ba Y BUAY jeHOT PacTepCKOT C/I0ja W/IN jeSHOT OeH/Ia y pacTepCKOM
cery noparaka. [lopes My/nTucIeKTpalTHNX BEIMKY 3Ha4aj MMajy pagapcku u LIDAR ceH3opu.

ITojam ma/pMHCKa HeTeKIMja OHOCK Ce Ha CHUMalbe, OllaXKarbe I IOCMaTpambe ya/beHNX objexara
179)0/1 norabaja 0e3 JUPEKTHOT KOHTAKTa ¢ muMa. [lapuHCKa JeTeKLMja je MyITUANCIUIIIMHAPHA
067TacT Koja ce 3aCHMBA Ha 3HaWbMMa U3 pu3NKe, MaTeMaTHKe, reofie3uje, TexHuke u ci1. [Ipuje ceera
je 0bmacT Koja M3Ha/Ma3M Ha4MHe NPUKYIUbaba MOJATaKa M MHPOPMAIja Ha [Jas/bMHY. YOIIIITe,
Tla/bMHCKA e TEeKIMja, KOoja ce Ha3)Ba jOIl M Te/IeMeTpuja, 00yXBaTa pasmnynTe 00/1acTy O 04N TaBaIba
YTPOILKa eJIeKTPUYIHE UM TOIUIOTHE eHepruje fa/bUHCKY (6e3 PU3MYKOT MPUCTYIIA JIOKALWjI), O
CHIMama 3eM/bJHE IIOBPIINHE BICOKOCOPUCTUIMPAaHNM ceH3opuMa. I1of ja/bMHCKOM Ie TeKLIMjoM
y koHTekcty ['VIC-a moppasymumjeBajy ce TeXHVKe U MeTOfie IPUKYI/baba IolaTaka 1 MHpopMalyja
0 reorpa)CKOM OMOTauy.

Besa nsmeby ['VIC-a n gaspuHCcKe feteknyje mpousnaasu us asuje creapu: [VIC ce y napmHCKOj
leTeKLVIjJ1 KOPUCTH 3a IIPOLleCyypabe ofaTaka IPUKYI/beHVM JJa/bBHCKUM CEH30pUMa U BbUIXOBO
npuiarohaBame ¥ MHTEpIpeTHpame Y BUAY Mana; ¢ gpyre crpane, ['VIC kopuctu npoussope
Ila/bYHCKe IeTeKIyje (CHUMKe) Y aHa/IMTUYKIM IIPOLiecyMa 3a MAeHTUDVKALIMjY U pjelilaBarbe HI3a
IPOCTOPHUX INTaa 1 mpobmema. 3Haun, Besa usmeby namuncke ferexiyje n I'VIC-a ce ornena y
xopuurhewy I'VIC-a 'y dpasama npegobpase 1 mocTrobpaje MponsBoya fa/bMHCKe AeTeKIuje.

ITopauy o 3eM/bMHO] OBPIIVHYU KOjU C€ NPUKYIUbAjy JA/bMHCKU MHTEPIPETUPAjy ce y BULY
reopedepeHIPAHNX CHMMAKa, KOjJ Ceé 3aCHMBajy Ha PacTepCKOM Mofeny noparaka. [Tomarm
IPUKYIUbEHY IIPEKO CEH30pa Y CBOjOj OCHOBHOj hopMu He Mopajy 6utu cHuMIM (pactepu), Ha
npumjep, nopany npukymwbenu LIDAR ceH30puMa, Iije Cy OJALY MHTEPIPETUPAHN Kao ,,00/1aK
tayaka“. MehyTum, Ha BUIIMM HUBOMMA 06pajie MIPUKYI/bEHNUX ITOfjaTaKa OHY Ce TPAHCHOPMUIIY
Y pacTepcky Mofien mojaTaKa.

Ha ocHOBY MCTaKHYTOr MOXe Ce 3aK/byYUTH Jla aHa/IM3€ CHMMAKA, Ka0 aHa/IMTUYKa Ipolefypa
['MIC-a, noppasymujeBa aHanu3y IpOM3BOJA Na/bMHCKE NeTeKLMje IPUKAa3aHuX Y BUly pacTepcKe
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dopme mogaTaka, Koje Ha3MBaMO CHUMIMMA. AHajIM3e CHUMAaKa Cy BUJ| pacTepcKux aHanmsa. Cse
KapaKTepUCTHUKe Be3aHe 3a pacTepCcKe aHa/IN3e OIMCaHe y IPETXOJHOM IIOI/IaB/by OBE KIbII'e€ MOTY
ce IIpeC/IMKaTy U Ha aHa/mm3e CHuMaka. MebyTum, 360r cenndpraHOCTY yIa3HOT THIIA TTOfjaTaKa,
crienuMYHMX TEXHMKA Y 3HaUaja OBOT BYJja aHA/IM3a OLIPAB/IaHO je BIIXOBO U3/iBajabe Kao IIoceOHe
aHaIMTUYKE IpoLeaype.

AHanuse CHUMaKa, TpeMa TeXHIMKaMa aHa/In3e ¥ KapaKTepUCTIKaMa U3/Ia3HNX Pe3y/ITaTa, MOTy ce
HIO/[VIje/INTY Ha HEKOIVMKO aHAJIMTUYKIX IIpOoLiefypa:

o IpefoOpaga CHMMAKa

e MaTeMaTMYKO-CTATUCTIYKe Ka/IKyalyje,

« ¢ororpadcka MHTEpIIpeTaLNja,

¢ CerMeHTalMja CHUMAKa,

o kmacudukanmja CHUMaKa U

e OlljeHa TAYHOCTM.

MareMaTnyKo-cTaTUCTNYKe KanKynanuje Hehe 6uty moce6HO pasmaTpaHe y OBOM IIOITIABIbY.
OnHoce ce Ha ynoTpeby IOKaTHMUX OIlepaluja ¥ pacTepcke anrebpe sa M3padyHe pasmIuuuTIX
MaTeMaTWYKVX VM CTaTMCTIYKIX ITOKa3aTe/ba Ca CHMMAKA, Kao IITO Cy HIIP. BeTeTAI[VIOHN NH/EKC,
6uodusnuke Bapujabne Beretanuje, nHAeKCH usrpahenoctu u cin. OBaj acleKT aHaIM3€e CHYMAaKa
Y TEXHIYKOM CMICITY je MIeHTHYaH IIOCTYIIMMa ONVICAHUM Yy IIPETXO/IHOM IIOITIaB/bY, Te he cTora
oBfije OUTY MCK/bYUeH 13 OINCa.

5.1. Ja/piHcKa gerexumja

[Tpema Banry (Weng, 2010), ;a/pMHCKa IeTeKIIMja OTHOCHU Ce Ha HAYKY ¥ TEXHOJIOTU)Y IIPUKYI/bakba
nHpopManyja o 3eM/bMHOj NOBPLINHY (Tj. KOIIHY U OKeaHy) 1 arMocdepy, ynorpebom ceH3opa
u3 Basjyxa (HIp. aBMoHa 1 neTehux 6anmoHa) n n3 cBeMupa (HIp. caTeINTa WV CBEMUPCKIX
IIAT/IOBA), @ KOj) Ce Hajlade Ha ofiropapajyhum miar¢popmama. BaHr aujeny fa/bMHCKY fHeTeKLujy
y HeKo/mKo rpaHa (Weng, 2010):
o CaTeNMTCKA Jaj/bMHCKA JeTeKIuja (Kajja ce KOpUCTe CaTe/IuTi),
+ (dotorpadcka unm gororpameTpujcka JasbMHCKa feTekunja (aepo-poro cHUMIM),
e TepMaJiHa IaJ/bMHCKA JeTeKuuja (Kafga ce OM/beXXy TepMalHM OHOCHO MH(paIpBeHN 10
CIIeKTpa),
e Ppajapcka la/bMHCKA feTeKIyja (Kaja ce KOpUCTe MUKPOTaIacHe Jy>KIHe) U
o LIDAR pa/pMHCKA feTeKIuja (Kafia ce IacepCcKy MMITY/ICU IIpeHoce ITpeMa 3eM/b) U Kafia ce
Mjepu y#a/beHOCT usMely ceHsopa 1 3eM/be Ha OCHOBY BpeMeHa IOTPeOHOT 3a IOBpaTak
CBAKOT TI0jeMHAYHOT VIMITYJICA).

Taxobe, maspMHCKa meTeKlMja MOXKe Ia ce MOAVjeny M 10 HauMHy IPUKYIUbaka NHpOpMaIyja,
OJIHOCHO, ITOflaTaKa 0 3eM/bIHOj IIOBPIIMHY. Y TOM KOHTEKCTY Ja/bJMHCKA e TeKIMja MoXe fia Oyze:
aKTMBHA U ITaCYBHA.

ITacuBHOM Ha/bMHCKOM JETEKLIMjOM CHMMA ce pedpieKTOBaHa eHepruja efeKTpoMarHeTHe pajuja-
IMje WIN eMUTOBaHa eHepruja 3embe, a ypehaju kojuma ce cHUMa Cy Kamepe U TepMalHO

uHpanpsenn ferekropu. C gpyre cTpaHe, aKTMBHA Ja/bUHCKA JleTeKIIMja, II1a/be CBOjy BIACTUTY
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eHeprujy, Te CHUMa Taj AMO eHepruje Koju je pedieKToBaH Off 3eM/bMHE IIOBPLINHE. Y OBY BPCTY
cucTema yopajajy ce pafapcKy CUCTeMH 3a IPUKYT/babe MHGOpMaluja.

ITpema KaHamckoM LieHTpPY 3a Ja/bMHCKY JeTeKIMjy Y OCHOBHE e/leMeHTe Ja/bMHCKe JeTeKIje
CIIajiajy: USBOP eHepriuje, IpoCcTupame 1 atMocepa, MHTepaKIija ca 00jeKTOM, CHUMakbe eHepruje,
IIPEHOC M IIpOLeCcyupatbe, MHTepIIpeTalyja i aHamm3a, Te armkanyja. (Canada centre for Remote
Sensing, 2002).

Cruka 5.1 EnemMeHTH falbuHCKe eTeximje

D

!
F
M/ e

3Bop: Canada centre for Remote Sensing, 2002.

[IpBM 1 OCHOBHU €7IEMEHT Ia/bIHCKe JieTeK1[je IpeficTaB/ba U3BOPp eHepruje (A) Koju OCBjeT/baBa
wu o6e36jehyje enekTpomMarneTHy eHeprujy 3a objekaT off MHTepeca.

ITpoctupame u armocdepa (B) npencraspa gpyru eeMeHT ja/bUHCKe feTeknyje. OBaj eeMeHT
OJIHOCH Ce Ha ,[TyTOBambe" eHepruje off N3Bopa Ka 00jeKkTy of MHTepeca. [Ipyimkom Tor ,,iyToBama
Kpo3 aTMocdepy fonasu o oppeheHe nHTEepakuuje yHyTap mwe. VHTEepakuuja ce jap/pa [jBa myTa.
ITpBM MyT NpUIMKOM IIpO/IacKa /10 3eM/bMHE MOBPIINHE, a APYTU IyT IPUIMKOM OfijlacKa ca
3eM/bMHE TIOBPLINHE.

NnTepakumja ca objekrom (C) memasa ce Kao IMOC/beNIla HOACKa eHepruje of U3Bopa Kpo3
atMocdepy 1o objexta. Bup nnrepakumje namely enepruje n o6jexra 3aBycy Off BUXOBUX 0COOVMHA
U pagujanuje.

YeTBpTH eleMeHT Ja/bMHCKe HeTeKIjMje OTHOCU ce Ha CHuMame eHepruje (D) koja ce Bpmn
IIyTeM CeH30pa, a Koju ce Hajlasy Ha oarosapajyhoj miatgopmu. CeH30p MPUKYIbA U CHUMA
e/IeKTPOMArHeTHY eHeprujy Koja je pedieKToBaHa MIM eMUTOBaHa Ca IOBpIIVHe 3eM/be.

Enepruja xoja je CHUM/beHa Iy TeM CEH30pa IIajbe Ce Jja/be Y eIeKTPOMAarHETHOM O0/IMKY y CTAHUILY
3a mpouecynpame (E), kako 61 ce IpuKyIubeHy mogaiy npouecynpany y Gopmy cnuke. CraHuia

3a IIpoljecyupame MOXKe Ce Ha/la3UTY Ha MOBPUIVHY 3eM/be I Y CBEMUPY.

VinTepnperanuja u ananusa (F) npencrasipajy BU3ye/lTHM VIV SUTUTATHU Ha4MH M3IBajama
nHoOpManyja 3a 0b6jeKar of MHTepeca.
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Annukanuja (G) mpezcrabba HOC/hebI €1eMEHT JJa/bMHCKe JeTeKIyje 1 OFHOCK Ce Ha pasHe
aIMKanuje Koje omoryhasajy 60/be pasymimjeBarbe IIpoy4aBaHoOr 00jeKTa, Te Opske 1 epuKacHuje
pjemiaBame ofipeheHNX NpakTUYHUX pobieMa.

EnexrpomarneTHa eHepruja

dororpaduje 13 Bazayxa Koje ce OflHOCe Ha BU/BYBY IMO CIIEKTPa IIPefiCTaB/bajle Cy MPBOOUTHN
00/IVK JJa/bTHCKOT UCTPaXK/Bamba 3eM/bIHe NOBPIINMHE. Y KaCHUjMM IepHoAyMa pa3BojeM Hayke
U TEXHOJIOTYje OCTBApeHa je MOryhHOCT IpUKyIUbamkba MHPOpManMja 0 3eM/bIHOj TIOBPLIVHA U Y
IPYTUM JIMje/IOBYMa €/IEKTPOMArHeTHOT CIIEKTpa.

EnexTpoMarseTHa pafujanuja mpefcTaB/ba 00/MMK eHeprje ca CBOjCTBJIMA Talaca, YMjI jé OCHOBHU
usBop Cynue. ComapHa eHeprija Koja myTyje y popmu Tajmaca Op3MHOM CBjeT/IOCTH HasMBa ce
e7IeKTpOMarHeTHM crnekTap. Tamacu ce mmpe Kpos BpujeMe 1 IPOCTOP Ha C/IMYAH HA4MH KAo IITO
TO pajie BOJEHM Talach, C TUM Jia OBM TaJacy OCUMINPAjy y CBUM IIPaBIIMa OKOMUTO Ha IHIXOB
npaBal KpeTama. [JlaBHe KapaKTepUCTIKe e/IEKTPOMATrHETHMX Ta/Iaca jeCy CBAaKaKO TajlacHa Iy>KIMHA
u Gpexsennyuja. TamacHa fy>KMHa IpeCTaB/ba PacTojambe n3Melhy ycrmjenHnx ysacTonHux rpebexa
Tajaca, oK ppeKBeHMja IpefcTaB/ba Opoj M3BpIIeHNX ocumtanyja y cekyHau (Weng, 2010).

EnexTpomarseTHu crieKTap Moxke fia ce lepyHMIIE Ka0 KOHTMHYVPAHY PACIIOH e/IeKTPOMarHe THOT
3paderba Koji ce IIPOTeXKe Off raMa-3paka (HajBuiie ppekBeHIyje 1 Hajkpahe TamacHe Ky>xnHe) 1o
pajuo Tanaca (HajHMKe ppeKkBeHLMje U HajaysKe TanacHe ny>xuHe) (Edward, 1982).

[lakste, eTeKTpOMarHeTHY CIIeKTap MOAMje/bEH je y BUIIe PasINIUTHX PernoHa (YKYIIHO cefjaM):
e TaMa-3panu,
o X-3pamnu,
e YITpa/byOMUYACTV MO CIEKTPA,
e BUJJBMBU IO CIIEKTPA,
o MH(}papBEeHN AVO CIIEKTPA,
e MMKpOTAIacu 1
e PajuoO-Tajacu.

Cnuika 5.2 [Ipukas efekTpoMarHeTHOr CrieKTpa

Mponasv kpo3s
3emruuHy atmoctpepy?
Bpecta pagujaumje Paguo Mukp Wy Buprsuea  Yntpa Wke Fama spaxe
upBexa meybuyacta  apake
Tanacka sywwHa (m) 108 i 107° 0.5x10 108 10710 10712

Srpaga Yog|ek Nentup Bpx urne Mpotosoa  Monekyn Atom  Jesrpo atoma

10* 10% 101 10%° 10 10" 10%

Temneparypa objexra
Ha kojoj je oBa TanacHa
JYAVHA HajuIpaxeHnja

1K 100K 10,000 K 10,000,000 K
-272°C -173°C 9,727 °C ~10,000,000 *C

W3Bop: MHtepHer 51
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Ja/byHCKa leTeK1Mja oA pasyMujeBa Mjeperbe eIeKTPOMarHeTHe eHeprije y pasInduTiM JIVjeno-
BJMa €JIeKTPOMarHeTHOr crekrpa. Kao rmaBHa noppydja nHTEpeca 3a Mjeperbe eJIeKTPOMarHeTHe
eHepruje YHyTap elleKTPOMarHeTHOT CIIeKTpa 13/Bajajy ce: BUL/BVBIY VIO CIIEKTPa, pedIeKTOBaHU
VI eMUTOBAHY MH(PAIPBEHY VO CIIEKTPa Y MUKPOTAJIACH.

Mjepeme eneKTpoMarHeTHe eHepruje BpIIM ce myTeM ypebaja Koju ce HasuBajy ceH30pu, a Koju ce
Hajas3e Ha ofiroBapajyhum mnatgopmama (Hip. carenntuma). Cuctemu Ja/bMHCKe AeTeKIMje MOTY
Jia OTKpPU]jy, Te CHUMe 11 eMUTOBaHY 1 pe/IeKTOBaHY e/IeKTpOMarueTHy eHeprujy. CeH3opyu caTennTa
IIPOjeKTOBAaHM Cy Ha TaKaB Ha4yMH Ja Mjepe pajiujaliujy YHyTap ofpeheHor crieKTpasHOr orcera
Tj. 6ena. OBakaB IojaTak MoToM Moxke fja ce kopuctu y I'TIC-y 3a pasnmmunTte BpcTe OCHOBHUX 1
HanpegHux ['VIC ananmsa.

BupbuBu iuo crexTpa mpefcTaB/ba U0 CIeKTpa Koju ce kpehe of 400 10 700 MummjappuTux
Metapa (0.4-0.7 um). VMako o6yxBaTa y3ak MO CIIEKTpPa, BU/bYBY JVIO MIMa BEJUKY LIPUMjEeHY Y
aHa/IN3Y CaTeIUTCKMX CHMMAaKa KOju HacTajy Kao IIPOM3BOJ METOiA Ja/bIHCKe JieTekunje. Fberosa
IpUMjeHa MOXKe Jja ce OIVIefia Y HIIP. UIeHTUPUKALMjY PasINIUTUX 00jeKaTa Ha OCHOBY HJXOBE
60je Ha pororpaduju.

VIndppaupBeHy Ano CrieKTpa IpefcTaB/ba PErvoH eIeKTPOMAarHeTHOT CIIeKTpa Koju ce Kpehe ox
BUJU/BMBOT PervoHa Jjo 1 MM (y TajacHUM py>kuHaMa). OBaj pernoH Moxke OMTH Jja/be NOfje/beH
y 6rmucko nHpanpsenn, cpeftbe NHGpaLpBEeHN U Hajeko NHPPALPBEeHN AMO CIEeKTPa, a KOju
YK/by4yje TepMaHy pagujauyujy. [IponsBoay ogHOCHO c/uKe Koje cy fobujeHe 13 nHPparpBeHor
uijena CIIeKTpa MOTY JaTyl BeoMa 3HavajHe MHpopMalyje U3 06/1acTyt 3apasiba 611/ba VI MOTY HIIP.
nomohu y cerMeHTy Bu3yenusanyje myMckux noxapa (Weng, 2010).

Papgujanmja MukpoTanaca nMa TanacHy Ay>KMHY Koja ce Kpehe off oko 1 MM o 30 M. IlmaBHa
IPeTHOCT pajiapa jecTe MOryhHOCT Impoaypama 3paderma Kpo3 ob/ake 1 cBe BpeMeHCKe YClIoBe
3axBasbyjyhy gyrum TamacHuM gy>kuHaMa. JJogaTtHo, ¢ 0631poM Ha TO f1a je pajap aKTUBHIU CEH30p,
OH Takole Moyke OUTV KOPUIITEH 3a IPUKYIUbabe IoflaTaka ca 3eM/bJHE IOBPIINHE Y GOpPMI CIMKA
(caTemMTCKMX CHMMaKa) TOKOM fiaHa v Hohu. OBe JiB1je I7TaBHE IPEHOCTH, CBU BPEMEHCKM YCIIOBU
¥l CHMMabe TOKOM JiaHa 11 Hohu 4iHe pafap jeaMHCTBEHUM cucTeMoM fieTekiuje (Weng, 2010).

VnTepaknuja Tanmaca u objekara of MHTepeca

Kapa enexTpomarneTHa eHepruja OGHOCHO €IEKTPOMArHeTHO 3pavderbe Jocnuje 1o 3eM/bIHE ITOBP-
IIVHe, BPILIN Ce IheHa MHTepaKLyja ca objekTuMa nHTepeca. CaMa MHTepakIyja ca objeKTuma
VIHTEpeca MOXKe Ja ce IOfVje/nn y TpY BUAA Tj.. TpaHCMuUcHja (eHI. transmission), pedekcuja
(enr. reflectance) n ancopmnuyja (enrn. absorption) (Weng, 2010).

[IpBu Bup MHTEpaKLyje MOf HA3MBOM TPAaHCMICHja (€HITL. transmission) mogpasymujeBa KpeTame
eHepruje Kpo3 MOBPIINHY objekTa MHTepeca. KommunHa eHepruje koja he 6utu TpancMuTOBaHa
3aBIUCH O] Ta/laCHe Y>KIHE U Mjep ce Kao OJHOC IPOIIYIITEHOT 3paderba Ha YIIa[HOM 3padery, a
KOjJ je IO3HAT ITOf TEPMITHOM TPaHCHMIICH]a Tj. IPOIYCT/BMBOCT (eHITL. transmittance) (Weng, 2010).

Ipyru Buj nHTepakuuje npencrasba pedmekcuja (eHrn. reflectance). OBaj Bug mHTepakuuje
noppasymujepa feduHuCambe OJHOCA KOMMYNHE eJIeKTPOMarHeTHOT 3padera pedIeKTOBaHOT

Ofi TIOBPIIMHE ¥ KOINYMHE 3paderba Koje MpBoOUTHO yaapa y nospunny (Weng, 2010). Haunn
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pedrekToBama eIeKTPOMAarHeTHe eHeprifje 3aBUCH Off THIIA IIOBPLINHE 00jeKTa MHTepeca, Ca KOjuM
eHepruja foasy y Zogup. Y TOM CMMCITY, IIOBpIIMHA 00jeKTa MoXe fa Oy/e IylaTka Wiy rpyoa.
[TpunukoM MHTEpaKLMje ca [ITATKOM ITOBPIIMHOM jaB/ba ce clieKynapHa (eHI. specular) pedekcuja.
OBaj Buj nHTepakuyje (crekynapHe pedriekcuje) moppasymujeBa ia eHepriuja Koja ce pedekryje
ofi 06jexTa, jecte pedriekToBaHa y jerHoM mpasiy. Ca fpyre cTpaHe, IPUINKOM MHTEpaKIyuje ca
rpyOOM IOBPIIVHOM eHepruja ce YHUPOPMHO pedIeKTyje y TOTOBO CBUM IIPaBIUIMA.

[Toc/penmby BUA MHTepaKiuje y BUAY ancopnnuje (eHI. absorption) mogpasymujeBa ia eleKTpo-
MarHeTHY eHeprujy arcopbyje objekTa MHTepeca. Y OBOM CIIy4ajy eleKTpOMarHeTHa eHeprija MoXke
6uty arncopboBaHa Kpo3 eeKTPOHCKe WIN MOJIeKy/IapHe peakuuje y Megujymy. KacHuje ce mio
eHepIyje IOHOBO eMITYje, 00MYHO ca BY>KIM TaTaCHUM AY>XKIHAMA, IOK IPYTHU VIO €Hepruje 0cTaje
U 3arpujaBa objekar MHTepeca.

3a 6110 KOju MaTepuja, KOIMYMHA eIleKTPOMarHeTHe eHepriuje Koja ce pediekryje, arcopoyje
VI TPAHCMUTYje Bapypa y 3aBUCHOCTH Off TajlacHe Ay>KMHe. [lakie, Konmu4mHa eHepruje Koja he
Outy pedekroBaHa, ancopboBaHa WM TPAHCMUTOBAHA 3aBUCK Off KaPAKTEPUCTMKA MaTepujana
o6jexTta of nHTepeca. C TuM y Be3), KOMn4mHa pedieKToBaHe, aicopboBaHe MY TPAHCMUTOBAHe
eHepruje Hehe OMTV MAEHTVYHA 3a IOBPIIVHE KA0 IITO Cy HIIP. BOZA, BereTallyja, 3eM/bULITE
u ci1. Konmnunna eHepruje xoja he 6utu eMnroBana, Ha jefflaH of IPETXO/JHO HAaBeJEHUX HauMHA
MHTepaKIyje ca HeKMM MaTtepujaioM (HIp. BooM), Bapupahe y oricery TajacHuUX gy>kK1Ha yHyTap
e/IeKTpPOMarHeTHOT crekTpa. OBaj B1j ojaBe epMHMIIE ce KA0 CHeKTPATHN HOTIINC MaTepjaa,
a Moryhe ra je nponahu 1 oy HasuBMMa CHEKTpanHa pedueKT-Maca My ceKTap pedrekcuje.

Cae nospunHe Ha 3eM/bJ, Ko LITO Cy HIIP. MMHEPAJ/IN, BeTeTalNja, CyBO T/I0, BOAA U CHUjET, MMajy
jemVHCTBEHe KapaKTepUCTUYHe MOTINCe ClieKTpasHe pedekcuje. Cnyka 5.3 IpuKasyje pedekcujy
Bofie (I1aBa), BereTanyje (3eena) u T1a (cMebha) y pasnmmuanTM pernoHnma eeKTpoMarHeTHOT
CIIEKTpaA.

OBO Ba)KHO CBOjCTBO MaTepuje oMoryhasa uleHTuUKanyjy pasnmauTiX CyICTaHIM VI 0COOMHA
Marepujaia 3a objeKar o MHTepeca, Te BJIXOBO pasfiBajare N0 CIEeKTPaHUM ITOTIIMCHMA.

Cnyuka 5.3 Pedexcja Bofie, Beretatmje 1 T/1a y pasmianTiM PETMOHMMA €IEKTPOMArHETHOT CIIEKTPa

601 nﬁg‘é’::;';a NIR | Cpeptby nHpaupBeHn avo cnekTpa I
111(2(|3] | 4 5 7
7] f\ —"" \ / \/\\
3eMibmLITe
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TanacHa gyxuHa (um)
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5.2. CHUMIIM K0 IPOU3BOM JA/bUHCKE JeTeKLje

HasezieHo je fa ja/pMHCKA TeTeKLMja MOXKe fla Oyzie aKTMBHA ¥ macuBHA. be3 063mpa o koM Tuny

[la/bMHCKe JIeTeKIyje je pujed, CeH30pU pafie TaKo LITO AEeTeKTYjy X CHUMA]jy eHeprijy ca MoBpLIHe
3embe wm u3 arMocdepe. CarneaBajyhy IpeTxogHO ONVICaHe OCHOBHE €/IeMEHTe JJa/bIHCKe
fleTeKIlyje, jacHO je Jla ce Kao IVIAaBHU NPOM3BOJ, pajia OBUX CHCTeMa UCTUYE CHUMAK, OTHOCHO
pacTepcKky IofaTak Koju je Moryhe fa/be KOpUCTUTH Y aHa/IM3aMa.

JurnranHe CHMMKe KOjM HAcTajy Kao MMPOM3BOJ pajia CUCTeMa Ja/bIHCKe feTeKlyje Moryhe je
IVIPEKTHO YK/byunTy 1 Kopuctuty yHyTap ['VIC-a. Kopumhemwe cHuMaka 3axTijeBa pasymujeBarbe
JeTUPU OCHOBHA TUIIA BIIXOBE pe30Iynje: IpOoCTOpHe (eHIL. spatial), ciekTpanse (eHr. spectral),
papmnomeTtpujcke (eHr1. radiometric) u BpemeHcke (eHr1. temporal) pesonynuje (Jensen, 2005).

ITpocTopHa pe3onylyja pefcTaB/ba Mjeperbe MIUHIMAaTHE ya/beHOCTH 3MeDy iBa 06jekTa, a Koja
he M omoryhutu fa ce Ha cMIyM pasnMKyjy jemaH o apyrora. Takobe, mpefcTaB/ba 1 BeIMYNHY
leTeKTOpa, YKapUIIHY BeIMYMHY U KOHUTypauujy cucrema (Jensen, 2005). [IpocropHa pesonyunja
je, Kao 1 KOJi CBMX pacTepa, IeTepMIUHIICaHa JuMeH31jaMa hennje y pacTepckoj Mpexxu Kao perpe-
3eHTy cHuMKa. [IpocTopHa pesonynuja ofpelyje HUBO IPOCTOPHMX [leTasba KOji C€ MOTY YOUNTH
Ha HOBpLIMHY 3eM/be. Y TOM KOHTEKCTY IPOCTOPHA pe30sTyLja Moxke 61ty rpy6a u ¢usa. [Togann
rpy6e IpocTOpHEe pe30syLyje MOTy fia cafipyke Belky 6poj usmumjenranyx henmja, mpu yemy ce HIp.
yHyTap jegHe henmje (mukcena) Moxke Hahy BuIIe BpCTa KOIHEHOT OKpyBada. [Tomamy ca punom
IIPOCTOPHOM Pe30JIYLMjoM 3Ha4ajHO yMambyjy IpobieM M3Mujelranux nukcena. OHY HIIp. MOTY
noBehaTy yHyTpalle Bapujalyje yHyTap TUIIOBA KOITHEHOT ITOKpyBaya. Takobe, ¢prHa mpocTopHa
pesonyluja 3Hauy noTpedy 3a BehuM CKIafuIITeheM IOfjaTaka 1 BUMIMM TPOUIKOBYIMA, 2 MOXe
IOBECTN U JI0 TOTelKoha y obpany c/uKe, YKOIUKO je pujed o BeheM Moppydjy MCTpaxkBama
(Weng, 2010).

CBaku ceH30p Jja/bMHCKe JieTeKIVje jeAMHCTBEH je C 0031pOM Ha MO eleKTPOMArHeTHOT CIIeKTpa
KOjU HeTeKTyje. PasnuumTy MHCTPYMeHTM 3a Ja/bUHCKO (yja/beHO) Mjeperbe CHUMajy pasindmuTe
CerMeHTe MU/ OIICere eIeKTpPOMarHeTHOT crekTpa (Weng, 2010). Y ToM KOHTEKCTY, JeHceH (Jensen,
2005) je BedMHMCAO f1a ce CHeKTPaTHA Pe30IyLMja CEH30pa OHOCY Ha BEIMYMHY OIICera Koje Mo)ke
CHUMMUTH. 3HAa4M, CHEKTPATHOM Pe30JIyLIVIjOM je JeMHIICAH JVI0 eIeKTPOMAarHeTHOT CIIeKTpa KOju
ce CHMMa 1 KOjU ce MHTePIIpeTHpa Ha pacTepCcKIM Mpeskama. CBaKM OIICeT CIIeKTpa OM/bexxn ce y
10ce6HMM pacTepcKUM OEHIOBMMA Kao AMjeIOBYMA CETOBA PAaCTePCKUX MOfIaTaKa.

PapgmomeTtpujcka pesonynmja of[HOCK Ce Ha OCjeT/bUBOCT CEH30Pa Ha JJ0/Ia3HO 3payerbe, OJHOCHO
KO/IVKe IIPOMjeHe 3paderba MOpajy OMTI Ha CeH30PY, IIpHje Hero LITOo fohe 1o IpoMjeHe CHUM/beHe
BPMjeHOCTY OCBjeT/beHOCTH (Jensen, 2005).

TemnopanHa 1 BpeMeHCKa pe3oaynnja OfHOCH ce Ha BpujeMe Koje je HOTpeOHO ceH3opy ja ce
BpaTy Ha NPETXOJHO CHUM/beHY noKanujy. [Ipema ToMe, TeMropanHa pesonyLnja uMa BeIMKN
YTUIIAj OFHOCHO BAKHY MMIUIMKALIMjy Y OTKpuBamy IpomjeHa (Weng, 2010). Y IpaKTMYHOM CMUCITY
TO 3HAYM Jja BpeMeHCKa pe3onynuja ogpebyje Bpujeme Koje je HOTpeOHO [ja CeH30p CHUMM VICTU
o 3em/buHe noBpmyHe. Haume, ako mocMarpaMo caTenmuTe KOju Kpy>Ke OKO 3eM/be bUMa je
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norpe6bHo ozpeheHO BpujeMe of TpeHyTKa CHuUMamwa ofipeheHor namjena 3eMm/biHe MOBPIINHE 1O
upyher cHMMama MCTOT AMjena MOBpIIMHe (Iepuos o6MIacka caTenuTa oko 3emsbe). To Bpujeme
Koje TpoTeKHe n3MeDy /1Ba CHMMKa uCTOr Ayjesia 3eM/bliHe TOBPIIMHE Ce Ha3)Ba TeMIIOpaiHa
BpEMEHCKa pe3oylLija.

/13 cHMMaKa, OHOCHO IIOfIaTaKa Kojy Cy HacTasIv IPYIMjeHOM Jla/bIHCKe IeTeK1je, Moryhe je usBp-
IIMTY pa3dInTe BUIOBE M37IBajarba TeMAaTCKIX U METPUIKIX MHPOPMaIIja, Koje ce MOTY KOPUCTUTI
Kao ynasHu nogany 3a norpebe ['VIC-a. [lakie, mocroje TeMarcke u MeTpuike nHbopMaluje Koje
je moryhe mspgBojuTH M3 Ipon3Bofa fa/bUHCKe AeTekiyje. [Ipema Banry (Weng, 2010) Tematcke
nHpopMaryje 06e36jehyjy ommcHe mogaTke 0 06jekTMMa ca 3eM/bJHE IOBPILIVHE. Y TOM KOHTEKCTY,
TeMaTMKa MO>Ke OUTV pa3HOMNKA, a Y BEMKOj Mjepy 3aBMCH Off MOAIPYYjy nHTepeca. Moryhe je
U3/IBOjUTH TeMe KOje ce OfHOCe Ha KapaKTepNCTHUKe T/1a, BereTauuje, yomHe Bofe, 3eM/bUIIHOT
nokpuBayva 1 c1. C gpyre cTpaHe, MeTpuuke nHPOpManyje yK/bydyjy IOgaTKe O TOKALVj!, BUCYHNA
1 IJXOBYM €/IEeMEHTVMA Kao IITO Cy MOBpIINHE, Haruoby, magosu u 1. Temarcke nHdopmanmje
Moryhe je JoOUTVM Ha OCHOBY BM3ye/lHE MHTepIpeTaljyje C/IMKa Koje Cy HacTaje IpPUMjeHOM
METOfIa Ja/bUHCKE IeTeKIJje VI Ha OCHOBY padyHapCKe aHajau3e QUTuTalHe civke. Merpuuke
nHpopMayje Moryhe je M3ABOjUTU IPUMjeHOM NPMHIUIIA, OGHOCHO, Hadena ¢oTorpameTpuje.

5.3. lIperobpana canmaka

[Tpuje Hero IWITO ce MPUCTYNM AHAINM3U CHMMaKa, 4eCTO je MoTpeOHa IIpeTXofHa obpaja Tj.
npenobpaa Ta/bMHCKY IeTEKTOBAHUX CHMMaKa. [Ipemobpaja vy mpeTnponecynpame CHIMKA
MO>Ke YK/bY4MBATV OTKpVBalbe 11 OOHaB/bambe JIOINX IIMKCe/Ia, TeOMETPUjCKY KOPEKIN)Y Tj. PeK-
TUQUKALV]Y VIN PerUCTpaLyjy, pagoMeTpyjcKy Kanubpannjy, atMocepcKy u Tonorpadcky
KOpEKLUJy U CII.

Omnepanyje nmpefo6pasie, IOHeKa Ha3BaHe U OIepalyjaMa 0OHaB/bakba I UCIIPaBaKa CHIMKA, IMajy
3a Wb VICIIPaB/batbe PaIOMETPUjCKE U T€OMETPUjCKe SUCTOP3Nje nojgaTaka. Pagmomerpujcke
KOpeKIIrje MOTy 61Ty HeoIXofjHe 360T Bapyjaliija y OCBjeT/berbY CLieHe Y TeOMeTpHje, aTMOC(HepCKIX
yC/IOBa, KapaKTepUCTIKa CeH30pa 1 yTuljaja myma (Josanosuh et al., 2020).

[Tpemobpana cHMMaka Huje aHAMUTUYKY nocTynak y cmuciny ['VIC anammsa. Mebhytum, ma 6u ce
CHUMIY MOL/IV KOPUCTUTH Y QHAIUTIYKOM IIOCTYIIKY HEOIIXO/IHO je M3BPILUVITY BIXOBY IIpefoOpany.
[Topex onmmTux IpUIPEMHUX PafibyU Koje ce OTHOCE Ha CBe pacTepcKe TUIIOBe (TpaHchopManyje,
MHTerpanmje, Kopekuuje, pegykunje 1 reHepannsanyje), Koje ce IpuMjemyjy 1 Koj, IIpuIpeMe
CHUMaKa, KOJ] aHa/I3e CHIMaKa Kao Ipoliefiype npefobpaie IoceOHO ce 13Bajajy:

e TeOMEeTPUjCKa KOPeKIMja I

e pajguoMeTpMjcKa Kanmbpanuja.

Haxre, kopauy npenobpaje Ja/bMHCKM JeTeKTOBAHMX CHUMAaKa HEOIIXOHY CY Y LjeJIOKyITHOM
npouecy aHanmse cHuMKa. OBy Kopaly IpeTXo/ie IIaBHOj aHa/IM3M, a HajjeJHOCTaBHMje PEYeHo,
IIVJb UM je TIOfiM3abe HMBOA KBaJIUTeTa IoflaTaka 3a aHamu3y. Kao mro je Beh panuje 1 HarmameHo
3a CBaKy aHa/IMU3y, Off KBa/IMTETE YIa3HUX IIOflaTaKa 3aBUCK U KBa/JIMTET M3/Ta3HUX IIOfIaTaKa Tj.
pesynTaT aHanuse.
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5.3.1 leomerpujcka Kopekuuja

OcHoBHa cBpxa reoMeTpHjcKe KOpeKIlyje je yKIambambe I CMalbehe FTeOMeTPUjCKUX IUCTOp3uja
KOje Ce [10jaB/bYyjy Ha OPUTMHATHUM CaTeIUTCKUM CHUMIMMA. OBa KOpeKIyja 3aIpaBo IpefCTaB/ba
IIOCTaB/balbe CHIMMKA Y BIMAHY IpojeKiyjy Mare (Janos, 2011). [Ipema Jloy u Jonry (Lo & Yeung,
2002) FeOMeTpPUjcKa KOPeKIiyja MCIpaB/ba CUCTEMCKe M HeCHCTEMCKe IpelliKe KOje e MOTY JJOTOIUTH
YHyTap cucTeMa fa/bUHCKe feTeKIuje PUIMKOM IpUKYI/bamba MofaTaka OGHOCHO GhopMIpama
carenMTCKor cHMMKa. OBaj rpoliec 00MYHO YK/bY4Yyje:
e [IWMIUTANHY peKTuduUKaIujy — mpoiec momMohy Kojer ce reoMeTpuja ClImMKe MOXKe YIMHUTH
IJITAHVMETPUjCKOM;
« pucemmmHr (Resample) — mporec excTpamnonanyje BpMjeSHOCTI MOATaKa Y HOBY MPEXY
ymorpe6oM afropuTama Kao IITO je HajomKe CycjeficTBO, OMIMHeapHa 1 KyOHa KOHBOTyLUja.

Janoc (Janos, 2011) ucTNYe Aa je MOTPeOHO UBPLINTHU JOfATHE KOPEKIMje YKOIMKO aHaTUTIYapy
IIPOCTOpPHA TAYHOCT Urpa 6utHy ynory. Ha npumjep, mporecom opTopekTuduKaiyje MOTy ce
KOPUTOBaTy IIaHOPaMCKe IMCTOP31je KOje IPOoM3snIase 13 3eM/bIHe 3aKPUB/bEHOCTH I FeOMeTpuje
censopa. Takobe, fucTop3suje TepeHa MOTY Ce CMABWTHU IIPYMjEHOM AUTUTATHUX MOJe/Ia TepeHa.

Kapa je pujeu o caTemMTCKMM CHMMUIMMA, IPUIMKOM aHa/IN3a BEOMA YeCTO Ce hMMa KOPUCTE U
IPYTY CKYIIOBU IOfaTaka (HIp. CHUMIM U3 Ba3jyXa, Malle, IPYIY CaTeIUTCKU CHUMIMN ¥ CJL.).
OBakBu CKYIIOBM IIOJJaTaKa Ce€ 4€CTO HaJIa3€ Y pPasIM4UTUM KOOPAVHATHUM CUCTEMMMa, T€ je y
TaKBUM CUTYyall}jaMa Ia/IeKo jeTHOCTaBHYje TPaHCPOPMIMCATH CaTeTUTCKI CHYMAK Y ofiroBapajyhmu
KOOPAMHATHY CUCTEM Hero BpIINTI KOMIUIMKOBAHY IIpoliec opropektudukanyja (Janos, 2011).

5.3.2 Pamomerpujcka kamuoparija

PapmomeTtpujcka kambpanyja (Kopekuyja) je BakaH Kopak y Ipefobpanu cHuMmaka. Pagnomerpujcka
KOpeKIMja TIpecTaB/ba MPoljec KOji Ce CacToj! U3 BHUINE NPOLeAYpa, Kao LITO Cy: aTMOcdepcka
KOopeKlMja, Kopekunja BucuHe CyHIla 1 Kopekluja yabeHocTn 3eMba—CyHlle, Kao U pagu-
OMeTpMjCKy HOpManusanujy (nsjegHadaBame xmucTorpama). Kopucrtu ce xako 6u ce 3abumeskeHe
BpujenHOCTU pedekcuje MpuOIVDKIUIE CTBAPHUM BpujegHOoCTHMa. Pas3nuka y BpujeqHOCTIMA
3a0ube)keHe 1 CTBapHe pedyiekcuje IpousuIasy U3 KBapoBa CeH30pa WM OTPelIHe Kammbparuje,
Kao 1 13 yTullaja atMmocdepe U eeKTPOMarHeTHOT 3padema (Jdnos, 2011). Y cuTyanmjama Kaja
ceH30p ca I1atdopme catennta OMbexxy pe/IeKTOBaHY I eMUTOBAHY €IeKTPOMAarHeTHY eHeprujy,
eHepruja Koja 0/a3M o CeH30pa He oA yapa ce ca pedIeKTOBaHOM M/I eMUTOBAHOM €HEPIUjOM.
Y3pouu 360r Kojix ce 0BO felraBa cy: monoxxaj CyHIra, aTMocepcKu yeIoBY M 0f31B ceHzopa. Kako
6u ce [o6WIa cTBapHA pedIeKTOBaHA NIV eMUTOBAHA eIeKTPOMAarHeTHA eHeprija, HEOIXOQHO je
U3BPIIUTY KOPEKINjy PagMOMeTPUjCKIX U300/mdera. 3a pasjiKy Off TeOMEeTPUjCKMX KOpeKIja,
KOjyMa Ce BPILY I'eOMEeTPYjCKO IIOpaBHABabe CHIMAKA, Pa{lOMEeTPIjCKOM Ka/IOpaIjoM ce BpIu
IIpoMjeHa BPMjeHOCTH MIKCe/la Ha CHUMIIMMA, TaKo HITO ce M3MjepeHe (CeH30pCKe) BpMjeHOCTI
Ka/mOpuIIy IpeMa CTBapHUM BpujegHOCTUMA (pedrekcije).

JemaH o7y OCHOBHUX ITpoLieca pailoMeTpujcke Kopekuuje je armocdepcka kopekiuja. Armocdepcke
kopeknuje (eHra. Atmospheric corrections) mpefcras/bajy MeTofie Koje ce KOPICTe 3a IpeTBapame
U3MjepeHOor 3padyerma Ha CaTeINTY Y O[JIa3HO, CTBAPHO, 3padere MjepeHo Ha 3embu (Advanced
Remote Sensing and GIS, Training manual).
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Op CyHua o 3em/be 1 Haszafi o CEH30Pa, eJIeKTPOMarHeTHa eHepruja [Ba IyTa IIpo/iasu Kpo3
armMocdepy. 360r yTuiaja arMmocdepe Ha e1eKTPOMATHETHIU CUTHAJI, KBaJIUTET CMKe Ce 3HAYajHO
CMamyje Tako Jja je aTMocepCcKy YTUIlj yOwbUB 1 y BUbMBUM olice3uMa. CTora je ykiamarme
edekaTa aTMocdepe IOCTAIO K/bYYHNU KOPaK 3a MOOO/bIIaBambe KBaIUTETa CIVKe 1 IIOBPATaK
cTBapHe pedriekcyje MOBpIIMHCKUX objekaTa (JoanoBuh et al., 2020).

[Tpema Janocy (Janos, 2011) aTMOCepCKOM KOPEKI[MjOM MOTY Ce CMAaBUTU AUCTOP3Mje Y3POKO-
BaHe yTuijajeM atMmocdepe Ha eleKTPOMAarHeTHO 3paderbe (alcopumja, pacumname u pediekcuja).
Hajuemhe, ¢ 063upom Ha ¢usuuka crama aTMochepe (M3BefieHa U3 Mjepema WM IpopadyHa
3aCHOBAHNX Ha MOJIe/TY), BPMjeHOCTH IIMKCeIa ce MIjerbajy ofpeheHrM KOpuroBaHuM Bpujef-
HOCTMMa V/M/IM OIlepanyjaMa HaJl M3MjepEeHIM BPUjeIHOCTUMA.

Armocdepcka Kopekumja ce CIpOBOAY Kajja ce CHUMIN IVIAHUPajy KOPUCTUTH Y pasInyuTe
cBpxe. Ha mpumjep, kaia 13 cHumaka Tpeba ekcTpaxoBaTu 6uModusnyke napamerpe 13 BOJEHUX
Maca (pacTBOp cefjMeHara, TEMIIepaTypa,...) WK Bereranuje (6uomaca, xnmopodu, mporeHar
HOKPUBEHOCTH BereTalyje,...). AKO IOflal ABUje pa3/IndnTe BpeMeHCKe cepije CHIMAaKa HUCY
KOpUTOBaHM, BaKHe MH(OpMalmje MOTy 6Ty M3rydbeHe 300r Manux pasnmka y pediekcujama
(JoBanosuh et al., 2020).

[Tpema JoBanoBuhy u capaguuuyma (Jopanosuh et al., 2020) mocToju BuIlle HAYMHA 32 OTK/IAbabe
arMocepcke pedpakiuje. Hexu cy jemHOCTaBHM, IOK Cy APYTY KOMIUIEKCHM 1 6as3upajy ce Ha
GU3MYKMM NPVHOVIIMMA KOjy 3aXTHjeBajy IyHO IapaMeTapa M aHaau3a (PU3MYKMX OFHOCA.
ITomenyTu ayTopu uspBajajy cbenehe mertope:

e TepeHCKa Mjepema ¥ Kaaubpanyja BpujegHOCTH;

e MOJeTIOBambe AICOPIIIje, TPAaHCMICHje U pedieKcije;

« ynorpeb6a mosHaTux MHGOpMaIyja o arMocdepy 1 aTMOCPepCKOj TPyt KO Fa/bUHCKN

NEeTEKTOBAHMX IIOfJaTaKa 3a CAMOKOPEKI Y.

Taxobe, npema JoBanosuhy u capaganuyma (Josanosuh et al., 2020) Heku off anropuTama Koju ce
KOPJUCTe 32 aTMOCHEePCKy KOPEKLHjy Cy:

¢ Offy3VMMarbe L[PHOT IVKCesIa;

o KOHBep3uja papmjanuje y pedexcujy;

o JIMHeapHa perpecuja;

o aTMocdepcKo MofenoBambe.

Hajuemrhe xopuurthenn npuctynu 3a atmocdepcky Kopekiujy cHuMaka Koju he ce kopuctutu sa
aHa/IM3y Cy IpBa iBa HaBeneHa. Oysnumame LpHor mukcena (enrt. Dark Object Subtraction - DOS)
npeMa JoBaHoBuhy ca capaganuyMa (JoBanosuh et al., 2020) y cymrTnHm npepcraB/ba TEXHUKY
KOja IPeTIIOCTaB/ba Jla MIKCeN ca HajHVDKOM BpujeHolrhy y cBakoM oricery Tpeba jja 6yze jemHak
HY/IU U J1a je HberoBa pafiliOMeTpHjCKa BPUjEeSHOCT y CTBApM pe3yITaT 30MpHUX aTMOChepCKIX
rpemraka. KouBepsuja pagujanuje y pednekcujy ce yriIiaBHOM BPIIM TeXHUKOM ,pednekcuja
Ha BpxXy arMocdepe” (enrn. Top of Atmosphere Reflectance - ToA). OBoM TeXHMKOM ce BpIIu
TpaHcopmarja cHuMaka u3 gurutanaor 6poja (DN) y Bpujennoct ToA pedrekcuje, Hajuenthe
nomMohy mmapaMeTapa JOCTaB/beHNUX Ca ICHOPYYEHMM CHUMIIMMA Y BUIy MeTalofaTaKa.

Ha ocHOBY peTX0oqHO M3HECEeHUX UMIbEHNUIIA, MOTYhe je 3aK/by4nTH Jja IIOCTYIAK aTMOochepcKe
KOpeKI[/je MIjeba OpUTMHAIHe mofaTKe (caTennTcke cHUMKe). CaM mocTynak atMocgepcke
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KOpeKIIMje MOJKe JIa Ce 3aCHMBA Ha IIpUMjeHM pas3mmantux Metopa. [Ipumjenom oppehenor metona
HACTajy IpoMjeHe Ha CAMOM IIPOM3BO/LY, @ Off TAYHOCTY U e(pMKACHOCTY HACTa/INX IIPOM]jeHa, 3aBUCK
Y TAYHOCT IIPUMIjE€HEHOT KOPEKIIMIOHOT METOJIA.

Ilpeqobpana cHuMaka (MpaKTUYHU NPUMjepu)

Saga:

a) Msppumty armocdepcky kanubpanujy 6engosa (Centunen 2) HuBoa obpase L1C npo-
U3BO/bHO OfflabpaHe BpeMeHCKe pe3oyliyje M IPOCTOpHOr obyxBara. 3a Kanmmbpauujy
Kopuctut Mmerop DOS.

d) VI3BpimTy MHTErpanyjy cieKTpaTHux 6eH/I0Ba Y jejaH pacTepcku ceT nogaraka (Stack Bands).

Ynasuu ogamm:
o Ontmuky cunMak CeHTHHeENIA 2.

Codrep: QGIS

Pjemema:

a1) YunraBamo 6eHJIOBe 2, 3, 4, 8, 11 11 12 y QGIS 3a mpon3Bo/BHO Ipey3eTy IPaHyITy OITUIKOT
cuuMka CeHTuHena 2. 3a yunTaHe 6eH0Be BPIIMMO Kanmuopanyjy. ATMocdepcKy Kambpanujy
BpiMMo anatoM Sentinel-2 us Processing nanere minarnaa SCP. [lepunninemo noxkanujy Ha
K0jOj ce Hayasze OEHIOBY ¥ MeTaIllofallM JaTOTeKe, Kao 1 MeTox Kanubpanyje DOS1. Kao
pesynrar fobujamo atmocdepcku kanubpucane 6eHoBe.

81) AtMocdepckn KanmubpucaHy 6eHIOBY CIIOjeHN CY Y jeflaH pacTepCKI CeT ofiaTaka. VsBpieHa
je Bu3yenm3anyja HeKammOpUCaHUX 1 KalIMOPUCAaHUX PAacTePCKMX CeTOBA MOfaTakKa IpeMa
RGB memn.

Cnika 5.4 [Ipukas cunmaka y RGB-y 6e3 armocdepcke kopexuyje (mjeBo) 1 ca arMocepckom KOPeKIjom (fecHo)
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5.4. Qotorpadcka uHTepupeTanmja

dororpadcka MHTEpIIpeTanuja feUHNICAHA je Ka0 YMH BU3YeTHOT Iperjefa CHIMKA C LM/beM
upeHTruKanuje objekara u mpoijeHe mwrxosor 3Hadaja (Colwell, 1997). [Tpema Banry (Weng, 2010)
aKTVBHOCTY Koje ce ogHOce Ha ¢poTorpadcKy MHTepIpeTanujy YKby4yjy cbenehe:

o IeTeKuujy/upeHTUNKaI;)y,

e Mjeperme u

+ pjemaBame mpobrema.

Y nporiecy oTKpuBama 11 ueHTUYKALYje aHAIUTIYap NieHTU(UKYyje 06jeKTe, ITojaBe ¥ IIpoIiece Ha
dororpaduju, Bpiuehnu npu ToMe BUXOBO 0O3HaYaBambe (HIP. y LM/bY Kpeuparba TPeHNHT-TIofjaTaKa
3a motpebe kmacudukanyje). O3HaKe Koje aHATUTUIAP OM/BEXKY Ha CHUMKY Cy YeCTO M3paKeHe
KBa/INTAaTUBHUM M3pa3uMa, HIIP. BjepoBaTHO, Moryhe mnu usBjecHo. Takobe, aHanuTuyap y Hekum
CIy4YajeBMMa BPIIM U KBAHTUTATUBHA Mjeperba. TeXHMKe Koje aHaIUTIIap KOPUCTU OOMIHO HIUCY
TaKo Ipel3He Kao OHe Koje kopucte pororpamerpn (Weng, 2010).

[Tpema Banry (Weng, 2010) OCTOju YKYITHO CeflaM eJleMeHaTa KOji Ce 4YeCTO KOPUCTE IPUINKOM
¢doTorpadcknx uHTEpIpeTaNNja, a TO Cy:

 ©6o0ja/Hnjanca (eHr. color / tone),

o BenmmunHa (EHI. size),

o 00muk (eHrn. shape),

o Tekcrypa (eHr. texture),

+ y3opax (eHIn. pattern),

+ cjenka (eHrn. shadow) n

o yApyXuBame (eHI. association).

boja/HujaHca npescTaB/ba jefaH of HajBaXKHMjUX eleMeHaTa y npouecy ¢ororpadcke mHTEp-
nperanyje. Hujanca ce omHOCK Ha CBaKy IIpeno3HAT/bUBY Bapujanujy of 6ujene 1o upHe 60je, Te
HofipasyMujeBa 3amuc o pediekcuju CBjeTIoCTH ca noBpunHe 3eMbe. boja ce ogHOCH Ha cBaky
YOWbMBY BapMjalyjy Ha C/IMIY, @ KOja IIPOM3BOAY MHOIITBO KOMOMHAIMja HUjaHcH ¥ XpoMa. Takobe,
1 Benmn4nHa o6e36jebyje jenan BeoMa BakaH Tpar y AeTepMIMHAIVjU IPOCTOPHIX 0bjeKkara. Y ToM
KOHTEKCTY I pe/laTUBHe VI allCOJTyTHE BelM4MHe objekaTa Cy BaykHe. AHamuTU4ap Tpeba fna usBpIin
IpolljeHy 3Hauaja IPOCTOPHNX 0bjeKaTa y OfIHOCY Ha acTeKaT mocMarpama. OOmmiy mpocTopHMX
objexara MOTy OMTH BeOMa BXXHM Y BbUX0BOj uaeHTUMKanuju. TekcTypa ce OTHOCH Ha y4eCTaoCcT
IpOMjeHe U pacropesia TOHOBA. BusyenmHn ytucak rnarkohe mam XpamaBocTy 4eCTO MOXKe OUTH
BeoMa 3HayajaH Tpar y TyMadewny cnuke. Hip. BogHa Tujena o61yHO 1Majy GUHY TEKCTYPY, TOK je
TpaBa Cpefiibe, a [PM/be XPaIlaBO Y CMUCTTY TEKCType. Y3opak ce fedMHuIIe Kao TPOCTOPHY pacroper]
objexaTa. Perymapuu pacropen objekaTa MoXKe ce OFHOCUTH Ha JVIjalTHOCTUKY KapaKTepUCTUKa
1ej3aXka. Y30pIm Koje je CTBOPMO Y0BjeK U IIPUPOISHM Y30PIY YECTO CY BEOMa PasINIUTHA. Y OBOM
KOHTEKCTY, Y30pLM MOTy OMTU BeOMa Ba)KHM Y TEOJIOIKOj MY reOMOpP(OIIONIKOj aHA/INU3Y jep
MOTY OTKPUTI MHOTO MH(OpMAIVja O INTONOTHjI ¥ CTPYKTYPHMUM 00paciyMa y HEKOM IIOAPYjy.
CjeHKa ce OJHOCK Ha BeIMIMHY U 007K 06jekTa. CTYOOBY 1 AMMIbALIM MOTY ,,0aL[aTh “ CjeHKe Koje
MOTY O/IaKIIATy TyMadembe. VimeHTndukanmja fppeta MoXKe ce U3BPIINTY TOMONY aHa/IM3e CjeHKIL.
YapyKuBame je jeqHa off HajBaKHMjUX KapaKTepIUCTUKa Koja Moxke oMohn y nueHTndmxanyjn
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objexara. O6muHO cy onpebheHn objexTy moBe3anu jenHn ¢ apyruma. VigeHTidukanyja jefHor Texu
Jla yKake WIVM IOTBPAY IOCTOjare APYror. [JuMmaliy, CTelleHNIHe 3rpaje, jesepa 3a xaberbe,
TpaHchOpMaTOpCKa ABOPUIITA, TOMIIIE YI7ba Y >Ke/be3HIUYKe IIPyTre 0OMYHO yKa3yjy Ha IIOCTOjarbe
TepMmoerniekTpane (Weng, 2010).

[To6orpIIame c/MKe OFHOCK Ce Ha padyHapcKe oIlepalyje KojuMa je b noBehame crieKTpanHe
BUJI/BUBOCTY O0jekaTa Kpo3 MaHMITY/IALlVjy BPUjeZHOCTH Koje ce ogHoce Ha hemmje. Takobe,
1060/pIIabe CIMKe MOYKe MOCTYXXUTI Kao IPUIIPEMH) KOPaK 3a HAKHAIHY MAaIVHCKY aHaJIN3Y,
Kao IITO je 07abup y3opaka TPEHMHT-TIOfjaTaKa 3a ToTpebe HaaraefaHe KmacuduKaIyje mim Moxe
caMo ceby 6UTU IWJb, HIIP. 32 BU3YeIHO TyMademe (Gao, 2009).

Moryhe je mpuMujeHUTV pas3nMYNTe TeXHUKe IMOOO/BIIABAbA CHUMAKA Y CMICTY TOOO/bIIakha
BIX0oBe (poTorpadcke MHTEpIpeTanyje, C IWbeM ONaKIIaBamba Mpolieca M3/IBajaba TeMaTCKI
nHpopMaImja ca CHUMAKA.

[Tpema Banry (Weng, 2010) TexHmke no6opliraBama MOTY ce Ipy0o pasBpCTaTy Ha:
» 1mo0oJpIIalbe KOHTpAcTa (eHII. contrast enhancement),
¢ TIpocTopHO nobompuIake (eHII. spatial enhancement) u
e cIekTpanHa TpaHchopmanyja (eHr1. spectral transformation).

ITo6o/plIabe KOHTPACcTa YK/bY4yje IIPOMjeHy M3BOPHUX BPMjeSHOCTY IMKCeNa ca IyjbeM 10007b-
mmama KOHTpacTa cvKe (M3omrpasama) (Jensen, 2005). IIpocTopHo nobospiname npumjemnyje
pasIu4nTe aJITOPUTMe, Kao IITO Cy GuITpupame, nobospuame uBuia objekara u Goypuepony
aHa/mM3a, 3a M000/bIIIAhe TEKCTYPa HIUCKe U BUCOKe ppekBeHIje. CriekTpanHa TpaHcdopmanyja
YK/bydyje MeTOfie Kao LITO Cy paHTVparbe U pas/iKoBarbe OICera, aHa/Iu3a IJIABHIMX KOMIIOHEHTH,
BETeTAIVIjCKV MHJIeKCH U Tako fasbe (Weng, 2010).

dororpadcka MHTepIpeTanMja je y CYITHHN BU3YeHa MHTepIIpeTalyja CHIMaKa Koja CIIyXu
3a BU3YeJIHY M MeTPUUKY MAeHTUPUKaLNjy TomorpadcKuX oJHOCa, CTPYKTypa 1 objekaTa Ha
3empuHOj noBpiyHY. [ToceOHa HayYHa AMCOUIUIMHA Koja ce 6aBy obpamoM ¢ororpaduja kao
pempeseHarta IpoCTOpHNUX (peHoMeHa je poTorpamerpuja.

dortorpamerpuja ce gedyHMIIE KAO HAyKa M/IM TeXHMKA JOOMjama IIOY3IaHNX MjepHIX pe3y/iTaTa
nomohy ¢ororpaduje (Colwell, 1997). PasBoj n Hanpenak y obmactu pauyHapa u obpaje ciamka
IOBeO je 1o TpaHchopMalyje HeKajallllbe aHaIoTHE Y Caflallliby IUTUTATHY poTorpameTpujy. Y
OBOM KOHTEKCTY, JurnTanta GoTorpaMeTrpuja KOpUCTI cCaBpeMeHe TeXHO/IOT1je U IIpuMjerbyje
npuHIuIe GororpaMeTpuje, Kako OM y KOHaYHMIM IIPOV3Be/Ia TayHe Tonorpadcke kapre (eHII.
topographic maps), oprodoTorpaduje (enrn. ortophotographs) n oprocmuke (enrn. orthoimages).
ITo Benry (Weng, 2010), oprodororpacduja mpeacrasba pelpoayKiyjy Baspyuite portorpaduje ca
YK/IOEeH)M CBUM Harubyma u nomaryma pesbeda ca CTaHoM pasMjepoM I1o 1yjenoj pororpadpuju.
C mpyre cTpaHe, OPTOCIMKA IIPECTaB/ba JUTUTANIHY Bep3njy oprodororpaduje, Koja ce MOKe
IIPOM3BECTY U3 CTEPEOCKOIICKOT ITapa CKeHVMPaHMX BasAyLUIHNX ¢poTorpaduja mim u3 crepeonapa
catenuTckux cuumaka (Lo & Yeung, 2002). 3a uspazny oprodororpaduje nn opTocanke HoTpeOHO
je xopucTuTH AUruTanHu Mopen BucuHa (eHrl. digital elevation model - dem) 3a mpaBuiHO
PerucTpoBame y CTepeo MOJIeNy, a Kako 61 ce JoOMIM TauHyM MOJALM O BUCHHM 32 PAa3/ININUTy
pextudukanyujy cmke (Jensen, 2005). OpToc/Ke ce CBe BUIIE KOPYCTE 3a M3PaJjy OCHOBHUX KapaTa
3a I'VIC 6a3e noparaka (Lo and Yeung, 2002).
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®ororpadcka nHTepnIpeTanyja (MPaKTUIHN NPUMjepu)

Saganm:
a) M3BPHII/ITI/I BI/Isye}IHy MHTepHpeTaU;ij OIITNUYKOT MYHTI/ICHCKTpa}IHOI‘ CaTe/INMTCKOI' CHUMKa
pasmMIMTIM KOMOMHAIMjaMa CrieKTpanHux 6eHposa y memu R,G,B.

Ynasau mogam:
o Ontruky cHnmak CeHTMHeA 2 ca CII0jeHUM OeHIOBUMA Y pacTepCKI CeT MoJaTaKa.

Codtsep: QGIS

Pjemema:
a1) Onnumjom Symbology BpmmMo pasnnyunTe BU3yeTHe MHTEpPIIpeTalyje ONTUIKOT MY/ITH-
CIIEKTPAJTHOT CaTeIUTCKOT CHIMKA, Koje ce Mory feduHIcaTu Kao Konop Kommosunyje. Opa
KOMITO3MIIMja KOPUCTY TP OCHOBHE 60je: IIpBeHy, 3e/IeHy 1 IUIaBy. Y 3aBMCHOCTY Off TOTa KOjI
je 6eHn monuje/beH OBUM 00jaMa MOXKeMO fIa Pas3jMKyjeMo pasIiyuTe KOIop KOMIIO3uIyje.

Cnmka 5.5 Bmsye}IHa I/IHTepHpCTaHI/Ija OIITUYKOI MY/ITUCIIEKTPA/THOT CAaTEINTCKOT CHIMKA Y true KOnop KOMHOSI/ILU/IjI/[

Cnuka 5.6 BV[SYe]’[Ha MHTepnpeTaqua OIITUYKOT MYITUCTIEKTPA/THOT CATETINTCKOT CHUMKA Y false KoJIop KOMHOE}I/ILU/[jI/[
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a2) Bpummo BuU3yenHy MHTepIIpeTanjy ONTHYKOT MYITUCIIEKTPATHOT CaTeIUTCKOT CHUMKA
y true KOIop KOMIIO3UIVjU. Y 0BOj KOMIIO3UIIM)U Ce LipBeHOj 00j1 foxjesbyje LpBeHn OeHy,
3e/1eHoj 60ju 3eneHu 6eHx, a Iw1aBoj 6oju wiaBy 6eHp (cnmKa 5.5).

a3) BpumMo BU3yenHy MHTepIpeTalyjy ONTUYKOT MY/ITUCIEKTPATHOT CATeINTCKOT CHUMKA Y
false xonop xommosuiyju. Y 0BOj KOMIIO3ULMju, IIpBeHOM OeHpy nopjerbyjemo NIR Infrared
OeHp, 3e71eHOM OeHALY Jofije/byjeMo LipBeHY OeH/ I Y II/IaBOM OeHJY OfijerbyjeMo 3eeHY OeH .
Y oBoM cryu4ajy, BereTaluja Ha CHUMKY he 61Ty mprkasaHa IpBeHOM YMjeCTO 3eIeHOM 00joM
(cnmka 5.6).

5.5. CermeHTaumja cH1MaKa

CerMeHTaluja npefcTaB/ba K/bYYHY KOMIIOHEHTY y IIpolLiecy Kiacudukamyje Koja ce 3acCHUBa
Ha o6jekTuma. OBaj mpollec Tpynulle CycjefHe MMUKCeIe KOjU MMajy CIMYHe BPUjeHOCTH U
KapakTepucTuke y cermenre (VIHTepHeT: 53).

CermeHTanujoM 1 Knacudukamnujom omoryhasa ce nsfBajame 1 Kaacupukaiyja IpoCcTOPHUX
(dbeHOMeHa ca CHMMKA Ha OCHOBY CeTMeHTa I lbUX0BUX Hafihopmu objekara. OOjekTu ce Kpeupajy
KpO3 IIpollec CeTMeHTallMje CHMMKa, Ifje ce henmje y HemocpegHoj OMM3MHM ca CIMYHUM
CIIEKTPA/THMM KapaKTEPUCTUKA IPYNMINY 3ajeJHO y jemaH cerMeHT. CerMeHT! ce MOTY Jlajbe
rpymucary y objexre. O6jeKkTy ce 3aTM MOTY TPYIINCATH y KIace Koje IPeCTaB/bajy KapaKTepu-
CTUKe CTBApHOT CBUjeTa Ha TepeHy (VIHTepHeT: 54).

[laxrte, cerMeHTaIMjOM CHMMAaKa BPIIM Ce M3/Bajambe objexara 1 \wixoBa AennHeannja. Hop. usgsa-
jame rpannia mapuena. CermeHTanyja Hajuyerthe npegcTassba MpeTIpolec 3a Knacudukaiyjy 6asu-
paHy Ha objektuma. Kinacudukanyja 6a3upana Ha 06jeKTyIMa, OFHOCHO 00jeKTHO-OpYjeHTUCAHU
Ipoliec M3[Bajama IIPOCTOPHIX 00M/beXXja CacTOjI Ce VI3 TPM I7IaBHE IIPOLieiype: CerMeHTallja CTIMKe,
usBoheme aHAMMTIYKNX MHPOPMaIMja O CeTMEHTUMA ¥ KIacuduKanujy. 3Ha4n cerMeHTanyja je
IIPBM KOPaK y KIacuukanmju 06jeKTHO 6a3upaHX CHUMaKa. VI3/1a3 nmogaTaxa us jeqHe nporuenype
IpefcTaB/ba yas 3a c/befiely, Imje je b fa ce Mpou3Besie CMICIEHA Malla ca KlacaMa o0mbexja
(MuTepHeT: 54).

CerMeHTanyja CHuUMaKka (IIpakTUIHM NPUMjepn)

Sagannm:
a) CermMeHTUpame MPOU3BOBbHO offabpaHor cHuMKa CeHTIHerNa 2.

Ynasuu nogammu:
o Ontmuku caumak CeHTHHeNA 2.

Codrep: QGIS, GRASS

Pjemema:
a1) Yumratu ontudky cHuMak CeHTuHena 2. [Ipolec cerMeHTanuje caTeIMTCKOT CHUMKA
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u3Bpunty GRASS-oBuM anaroM i.segment. CerMeHTOBaHM PacTePCKM IOfIaTaK BEKTOPU3-
OBaTM KaKo 01 ce jacHO younsie TpaHuIje CeTMeHara.

Cruka 5.7 Orrrudkn cHuMaK (JmjeBo), cermeHToBaH pactep (Y CpeinHi) 1 BEKTOPU30BaH pactep (jiecHo)

il

= SR

5.6. Kmacudukamuja canmaka

I[Tporec knacudukaiyje CHUMAaKa IOfipasyMujeBa Ipoliec y KOMe ce IIMKCeMN ca CHUMKA TPYINIIY
y onpebene xace. [Tukcenu ce rpynuiny y Kace Ha OCHOBY IbVIXOBUX CIIEKTpa/HUX MH(OpMaIuja,
Koje Cy IIpefiCTaB/beHe y BUAY AUTUTATHUX HyMEepPUYKIX OlaTaka. JIUIMTamHu HyMepryYKy HOfAIN
ce HaJjlase y jefHOM VIV BUIIe CIEeKTPa/JHuX OeHoBa (3aBMCHO Off TUIIA CIVIKE, Tj. CaTeIMTCKOT
cHnMKa). OBakas mporec, mpema lay (Gao, 2009), 3acHMBa ce Ha IIPUMjeHM IIpaBIIa KOja ce OfHOCe
Ha CTaTUCTMYKE OJTyKe Y MYITUCIEKTPATHOM JOMEHY VJIM Ha NPaByIa JIOTUYKOT OJUTyYBamba ¥
IIpocTOpHOM JioMeHy. [To oBoM ayTopy, y morneny kinacudukalyje pasinukyjy ce CHeKTpaaTHu U
IPOCTOPHM JTOMEHM.

Knacudukanmja cnmka y cneKTpaaHOM TOMEHY ITO3HATa je Kao Ipero3HaBame y3opaka (eHITL.
pattern), y K0joj ce IipaBuIa OfI/Ty4/Bama 3aCHMBAjy UCK/bY4YVBO Ha CIIEKTPATTHAM BpYjeIHOCTIMA
nojaTaka /Ia/bMHCKM JETEKTOBAHMX CHMMaKa. Y IperNo3HaBalby y30paKa KOjU Ceé OHOCE Ha
IPOCTOPHM JJOMEH, IPaBM/Ia OfIyuMBamba 3aCHUBAjy Ce Ha TeOMETPUjCKOM OO/NKY, BeTNINHIA,
TEKCTYPY U Y30pIMMa IIMKCea VI objekara M3BeleHNX U3 BUX y cycjencTBy mukcena (Gao, 2009).

Knacndukanmja je onmry aHaIMTUYKY IOCTYIIAK KOjU Ce MO>XKe IIPYMjebBaTy HaJl CBUM pacTep-
CKVMIM TUIIOBMMa IIOfIaTaKa, He CaMO HaJ| CHMMIMMa Kao IIPOM3BOAMMA Ja/bMHCKe feTeknuje. To
je HaITIallleHO y TOITIABJbY 4, Majia ce Hajuyermhe KopucTy Haj cHumnyMa. Takobe, y HaBemeHOM
IIOI7IaB/by HAIJIAILIEHO je Jla Ce MEeTOJie M TeXHMKe KIacu(uKalje 3aCH/NBajy Ha KOHILIEIITY BjellITaukKe
VIHTE/IUTEHIIVjE U MAIIVHCKOT yYerba.

Hexe op TexHMka knacudukanmje Koje ce 3aCHUBAjy Ha aJITOPUTMUMA MAIIMHCKOT y4emwa Cy:
Random Forest, neural-network, decision-tree, support-vector machine, expert systems, K-means,

Empirical Bayesian Kriging n Tako nabe (Weng, 2010; VIHTepHeT: 55).
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[Tpema yTH1ajy aHaIMTNYapa Ha IPOLieC KIacu@uKalyje MOTry ce M3IBOjITH 1B KIacupyKaLMOHa
TUIIA:

« HaprnenaHa knacudukanuja (et supervised classification) un

« HeHajI/IefaHa kaacudukanuja (eHri. unsupervised classification).

[Tpema o6yxBaTy IMKcena KOji ce KOpYUCTe Y IpoIlecy Kaacudukaryje, MOTY ce M3JBOjUTI:
o KIacudukanyja 6a3upaHa Ha MUKCeIMMa I
o kmacudukanmja 6asupana Ha objeKTUMA.

5.6.1 Haprnemana knacudpukanuja

[TpunykoM mpolieca HajrmegaHe KnacudyKalyje aHaIMTUIap Ha CATeTUTCKUM CHUMIMIMA UJIeH-
TIQUKYyje XOMOTeHe perpe3eHTaTuBHe y30pKe (HIIp. pa3miyyTe TUIIOBE 3eM/bMITHOT TOKPMBaya)
y bopmMu K1ace, Koja je off mHTepeca 3a yrorpeby, a fepuHuIIe Ce Kao TpeHNHT-nofaTak. [Torom ce
cBaka hennja ca cimmke crekTpanHo ynopehyje ca y30pKoM TpeHMHT-TIOAATKa, KaKo 611 ce yTBPAVIIO
K0joj Kimacy Tpeba fa mpumnagHe (Weng, 2010). TpeHMHT-TIOan ce MOTY IPUKYIUBATH 11 HA TEPEHY
y CMUCITYy IPUKYTUbakha MoflaTaka in situ. [Ipukynbame nogaraka in situ ce OfiBuja TaKo IITO Ce Ha
TepeHy BPILY MHCIIEKIIVja IPOCTOPHUX eHTUTETA, NIeHTUNKYje ce KOjoj KIacy IpUIafiajy, Te ce
Oumbexxe IOAALY O IOKAIVH M K/IacH, Hajuemnhe y BUy BEKTOPCKOT IIOfjaTKa y BU/y Tadaka. Jlakre,
HaJTIefaHa KnacuduKayja saxT1jeBa TpeHMHI-IoflaTKe Kao ynasHe. OBM IOfjaly ce KOpUCTe 3a
KapakTepusanyjy crekrpanHux normuca. (Swain & Davis, 1978).

Haprnemany kmacudukanujy kapakrepuine Beha koHTpona aHanutundapa. OHa Hajoo/be QyHK-
IIVIOHMIIIE Y CUTYaIVjaMa KaJja je aHa/IMTI4Yap y CTamy Jia UAeHTU(NKYje IPOCTOpHA 00M/bexja Ha
caumuuma. [IpocropHa o6mmeskja Mory fa ce ngeHTI(UKYjy Ha CHUMKY UIN Y3 YIOTpeOy mojaTaka
U3 IPYTUX U3BOPA, Kao 1ITO ¢y poTorpaduje n3 Ba3ayxa, TeMaTCKe KapTe VIUIU pa3InanuTy ground
truth nogaun. OBaj Tin K1acudukalyje saxTujesa ogpeheHn HUBO NMO3HaBama KapaKTepUCTHKA
M3y4aBaHOT NOAPYYja U KIaca Koje Tpeba ma upeHTNUKYjy aHamuTidapyu. Ofabupom mmKcena
KOjU Cy pelpe3eHTaTVBHM 3a CBAaKM TUII Kace (Ha OCHOBY TPEHMHT-IIOfaTaKa), aHATUTIIap
obyuaBa padyHap fja ugeHTUQUKYje Apyre MUKCere, WK HOfpYyYja O MHTepeca Koja IMajy CIM4He
KapakTepycTuke. VI3 Tor pasiora, TauHOCT KIacuuKaIyje y Be/KOj Mjepy 3aBIUCH Off KBaIUTeTa
Yl TAYHOCTY TpeHMHT-nogaraka (Albert et al., 2005).

5.6.2 Henanrnenana knacudpukanuja

Henanrnepnana xnacudgukarmja npecTas/ba Ipolec Kacudukalmje CHIMaKa padyHapCcKIM ajiro-
putMuMa y3 nomoh kojux ce hennmje rpynuiry y xmace 6e3 nmpeTxogHo ueHTH(GUKOBaHUX Kaca
ofi cTpaHe aHaMTH4Yapa. Kimace kao nmpoussony HeHaarnegane kaacudukanmje ce y Imreparypu
yI7aBHOM JeDMHUIIY Kao KIacTepu. 3Hauy, KIacTepy Cy IPYICaHy IUKcenu mpema ofpehennm
reOCTATVCTVYKIM QJITOPUTMIIMA, Y Y¥jeM M3Bajarby aHaIUTHYap 00MYHO eduHuIIe caMo O6poj
K1acTepa (kmaca) Koju he ce n3aBojuTI. Y OBOM IPUCTYITY Y/IOra aHAJIMTUYAPA Ce CBOAM Jja HAKOH
knacudukanuje ngeHTN(UKYje KojeM Kactepy ofiroBapa Koja Kinaca u3 peaaHor ceujera. OGHOCHO,
aHa/mMTH4Yap Tpeba [ja MSBPILIM ITOBe3MBame HEKe IIPOCTOPHE KaTeropuje (HIIp. Bereramuje) ca
criekTpanHuM kinacrepuma (Skidmore, 2002).
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Henaprienana xiacudukanmja 3axTyjeBa MHOTO Mambe yHOca 1 ydenrha aHa/mTi4apa y mpolecy.
OmHa je manmexo BMIIle ayTOMaT30BaHa Off HaAIIefaHe Kaacudukanuje. Hasupa ce kmacrepucame.
Vako anamuTidap y ogpeheHoj mMjepu gednHuIIe mapamMeTpe 3a IpaByJIa CTATUCTIYKOT OfTyYiBamba
(Hmp. cienuIpame yHyTap mim nsMel)y mpara BapujaHce Kace), padyHap ce 0C/lakba Ha CIleK-
TPaJIHy CTaTUCTUKY Jla 61 ofabpao obpaclie y OKBUPY CIEeKTpaTHNX MHPOpMaIyja.

Y moctynky moctobpaje KIacTepy ce Aajbe MOTY CIIajaTit, OpucaTl MIN ce BbIMa MOXKe jeTHOCTaBHO
MaHMITY/IVCATH Ko LITO Ce TO pajiu y HaaraenaHnoj knacuduxaunju. Obpaciy koje naeHTuduKyje
K1acudukaTop (M3abpaHy aIropuTaM) MOTY, a/Ii M He MOpPajy, Oir0BapaTy K/lacaMa 3HauajHIM 3a
HEKO Iofipyyje Koje ce mpoy4yaBa. OHO HITO je CYLITVHA jecTe Ia CY MMKCe/N, KOju IpUIafiajy TUM
K/acaMa Koje padyHap ujileHTu(uKyje, CIeKTpajHO CIMYHMjU jeTHU APYTMMa HEro OCTaNINM U3
npyrux knaca (Albert et al., 2005).

[Ipema Anbepry u capaganuuma (Albert et al., 2005), oBaj Tun Kmacudukaryje 3aBUCK Off ITOfATAKA.
VpenTndukanmja TeMaTCKUX IpyIIa ce BpIIM HAaKOH KaacuuKalyje, a KOPUCHOCT Knacudukayje
AVPEKTHO 3aBMCYU Of CIIOCOOHOCTM aHa/IMTMYapa Jla Ha OfrOBapajyhy HauMH IpoTyMaun u
unenTndukyje xknace. Henaarmenana knacudukanmja je Beoma KOpUCHa Kajja ce Maibe 3Ha O
IojlalliMa IIpyje caMe aHajause.

5.6.3 Kmacudukanuja 6asupana Ha nukcemima

Benmku 6poj TexHMKa y mporecy knacudukanyje mogpasyMujepa K1acupukarmjy Koja ce 3aCHuBa
Ha muKcerny. [IpuankoM oBakBor THIIa KlacuduKanyje CBaKky IMMKCceN ce Kaacudukyje y ogpebeny
kareropyjy. ClieKTpa/Hu HOTINC ce VAIeHTU(UKYje Ha OCHOBY KOMOMHAIMje CIIeKTpPaTHUX
MIOTIVICA CBYX IMKCe/Ia KOjU YMHe CACTaBHM AMO TPEHVHI-TIOfjaTaKa. Y OBOM TUITY KIacudukanyje,
HOjeAVIHAYHM MMKCEIV Ce aHa/IM3MpPajy Ha OCHOBY CIIEKTpalHUX MHPOpMaIija Koje cagpke
(Richards, 1993). OBakaB KIacupuUKaLMOHM NPUCTYII Ce CMAaTpa TPAAULVIOHATHUM Y Y BeMY je
IIVIKCE/T OCHOBHA KacudukalyoHa jeqyanna (VHTepHeT: 56).

Y upeamHuM cuTyanyjama, kaacudukanyja 6asupaHa Ha MUKCeNMMa KOPUCTU KapaKTepUCTUKe
KJ1aca Koje ¢y fobpo meduHmcaHe u jacHo pasziBojeHe. OBakBe Niea/He CUTYyallMje Ca jaCHUM
KapaKTepUCTHKaMa KJlaca ce y IpaKCy He JIelIaBajy yBUjeK. Y IpoyYaBakby 3eM/bALIHOT IOKPMBAYa,
HeKe KJlace MOTy MMAaTH jacHO fiepyHIICaHe 1 pa3[BojeHe KapaKTepUCTMKe Kao IITO Cy BOZIeHA
Tijena wim nyTesu. [Ipo6memM y oBakBoM mpucTyIy kaacudukanmje ce jaB/ba y CUTyaljaMa Kajia
ce BpuIM Kaacu@uKaIyja ca BUIINM HUBOOM JieTasba. Ha mpumjep, My TeBy 1 MapKUHT IPOCTOPH CY
HAIIpaB/beHM Off MICTOT MaTepyjasa 1 japuhe ce mpo6/eM IPMIMKOM IIOKYIIIAja IBJIXOBOT pasfiBajamba
y 3ace6OHe kmace (VHTepHeT: 56).

OcHoBHO orpannyeme Knacudukxamyje 6asypane Ha IMKCEMMMA IIPENCTaB/ba TO IITO He y3MMa
y 0631p MHpOpMaImje Koje ce OHOCe Ha OKOIHe IMKCesIe KOjii TBOpe IIocMaTpaHy 1ojaBy. OBe
nHpopMaIyje cBakako Mory noMohn y ucnpaBHOj MaeHTUUKALMjY KIace IVJBHOT HMUKCea.
IToc/benmiza OBOT OrpaHMYeba OITIefia Ce y TOMe fla, Ha IpuMjep, K/laca Koja IoKasyje BUCOKY
CIIEKTPaJIHy XeTePOIeHOCT MOXKe MMATH CBOje MMKCele Ha3HadeHe Y IPYTUM K/lacama KojuMa OHU
He npumnazajy. Ha mpumjep, kaza ogpelena moponpuspeHa Noapydja MMajy BIUCOKY CIIEKTPATHY
BapMjabMTHOCT YHyTap 110/ba 300T, HIIp.: BapMjaljyija y INIOGHOCTY 3eM/BMILTA, YCTIOBYMA BIIAYKHOCTH
3eMJBMIITA, HACTAWEHVIM IIITeTOYMHAMA 11 60/IeCTIMA VI TTOTPELTHUM IOJbOIIPUBPENIHIM ITpaKcaMa

182 Tic ananmuse



(Forkuor et al., 2014; Pefla-Barragan et al., 2011), npucTyn ca knacudukanyujom 6asupaHoM Ha
MMKCeTIMa MOYKe JOBECTH JI0 IoTpellHe Knacudukanuje, Iije ce A1jenoBy HEeKOT I0/bOIPYBPETHOT
HIOZIpyYja U3 jeJiHe K/1ace IOTPeIIHO KIacupuKyjy y Apyry Knacy. OBakBe orpenrHe Knacudukaryje
MOTy OMTY U3paXkeHe 11 y BICOKO XeTepOreHVIM MOAPYYjuMa Kracudukanmje, Kao LITo je TO CIy4aj
KOJI IIO/bOIIPMBPENHMKA Koju 06pal)yjy Mame moBpiMHe — ycuTmheHoCT nocjefa (Tran et al., 2014;
Xiao et al., 2002). Takobe, ynorpe6a cHuMaKa ca BUCOKOM IIPOCTOPHOM pPe30/IyLMjoM, Koja je
HEOIIXOJHA 3a a[leKBaTHO CHMMabe MambJX IIO/bOIPUBPETHMX NTOAPYYja, JOBOAM A0 noehanmx
rpelraka Kajia ce pMMjeHy oBaj mpuctyn y knacuduxanuju (Myint, 2006; Myint et al., 2011).

Joi jemHO Off orpaHMYera OBOT THUIIA KIacuduKalyje IpefcTaB/ba Myjename mKcena. CHUMIM
KOj¥I Majy BUCOKY TeMHopanny pesonyuujy (Hnp. MODIS, AVHRR) decto ce ynorpe6/paBajy 3a
K1acupukanyjy ycjesa. Ibuxosa ynorpe6a 3a oBe cBpxe ornefia ce y ToMe LITO MOTY Jia OTKpUjy
pasmanTe BpeMeHcKe podute u ¢peronomke nyknyce ycjepa (Conrad et al., 2011; Wardlow et al.,
2007, 2006). HefocTaTak 0BMX CHMMAKa OI7Iefia ce y HeafleKBaTHOj IIPOCTOPHO]j pe3omyLuju (HIIp.
250m 3a MODIS). OBa mpocTOpHa pe3onyLyja je NCyBulle Ipy0Oa 3a Majia Ho/bOIIPUBPeHA ITOApPyYja
KOja y HeKMM C/Ty4ajeBJMa He MOTY HI Jja ITpely Bem4nHy jemHor MyKcena. Y oBaKBMM CUTyallijaMa
aHaIMTHYAP Ce CyodaBa ca Mpobr1eMoM M3MMjelIaHNX MUKCeNa, jep ce jeTHUM IMIKCeIOM He MOXKe
IpeICTaBUTH TTOApPYYje of MHTepeca (Smith et al. 2003). Jeman o nmpucTyma koju je pasBujeH Kako
61 ce mpeBasuIIA0 OBAj 13a30B je KIacudukaluja 6asupana Ha MOTHMKCETy. Y OBaKBOM IPUCTYIIY,
IIOMONy IOTIMKCeTa MOXKe Jja Ce YTBPAM IIPOIOPLja pasIMINTIX TUIIOBA 3eM/bYIIHOT IIOKpUBaya
yHyTap jegHor mukcena (VHTepHeT: 56).

5.6.4 Knacuduxanuja 6asupana na o6jexrnma

Knacudukanmja 6asupana Ha objeKkTuMa IpeAcTaB/ba jelaH off HEKOIMKO IIPUCTYTIA KOjU CY
pasBUjeHNM KaKo Ou ce mpeBasnIlIa OrpaHnyerha Knacupukannje 6asupane Ha nukcenuma. Opaj
IPYCTYII CIIaja CIeKTPasIHe, TEKCTYPHe M KOHTEKCTyaTHe MHGOopMalyje Kako 61 nieHTudguKkoBao
TeMaTcKe Kaace Ha cmun. [IpBy Kopak y 06jekTHO 6a3upaHoj KacuuKaIuji je CeTMEHTOBambe
C/IMKe Ha XOMoreHe o6jekTe. TepMMH 00jeKT y OBOM KOHTEKCTY Ipe/iCTaB/ba KOHTMHYMpPaHU
KmacTep mukcena. CerMeHTalnMja ce 3aCHIMBA Ha YHAIIpujef, fiepMHMCAaHNM ITapaMeTpyMa Kao LITO
CY KOMITaKTHOCT, OOJIVK U pasMjepa, a KOju Cy U3Be[JeHN 113 PeaIHOT CBUjeTa 3a IPOCTOPHE 0bjeKTe
Koju ce xene npaeHTu¢uxosaru (Masson et al., 1988). Ha npumjep, y xnacudukannjn ycjesa,
Ipoliec cerMeHTanuje he ce 3acHMBaTI Ha pasyMujeBamy Be/IM4MHE ¥ 00/I1Ka II0/bOIIPUBPETHNX
mapiiena. ¥ [[pyroM KOpaky, cBaky 00jeKT je kmacupukoBaH Ha 6a3u jemHor mam Beher 6poja
CTAaTMCTUYKMUX CBOjCTaBa IMMKCe/Na KOjeM oBaj mpunaza. To 3HaYM fa Cy CBM IUKCENM YHyTap
o0jexTa JoiMje/beHN je[HOj K/IacH, Te f1a eIMMIHIIIY CIIeKTPaTHy BapyjabMTHOCT YHYTap 1o/ba
u npobeMe ca M3MUjelIaHNM MIMKCENTNMa, a KOjI ce jaB/pajy y Knacupukanyju 6asupaHoj Ha
nukcenuma (VHTepHeT: 57).

Knacudukanuja canmaka (IpakKTUYHU NPUMjepH)
Sagar:

a) Kopumhemem Haprnenane xnacuduxanmje, M3ABOjUTH HaYMHe Kopuirhema 3eM/BUINTA HA
IPEeTXOJHO npenobpaheHoM CHUMKY.
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Ynasau moganm:
o IIpepo6paben ontrukyu cuumak CeHTrHeNa 2 (eKLyja 5.3).

Codraep: QGIS

Pjemema:
a1) Yunraru y QGIS nperxonHo npenobpahenn carenmntcky cHuMaK (ekiuja 5.3).

Cnuka 5.8 [IpenoOpahenn pacrepckn mogarax

a2) Y Band Set mop, Multiband image list Tpe6a fa 6yze ogabpaH IpeTXOAHO YYUTAHY PACTEPCKA
nogatak. Kpenpamo faToreky 3a TpeHuHr-nogarke anarom Create new training input y SCP
Dock.

a3) YHyTap KpeupaHe IaTOTeKe BPIIIMO UCI[pTaBambe 00/1aCTy Off MHTepeca (TpeHVHI-II0/IAIN)
amarom Create a ROI polygon. Ilogpydja of mHTepeca IpefcTaB/bajy Klace y MpoLecy
knacudukanyje. CBako Hofpydje of MHTepeca Tpeba fa MMa CBOj UAeHTUDUKALMOHY OPOj.
Kop xmaca nocroje gBa nugentudukangmona 6poja: MC ID (makpo kmaca) u C ID (o6buyuna
k1aca). Ha mpumjep, Makpo K1aca MOXKe fla IIpeICTaB/ba BereTalyjy, a 00MyHe K/1ace MOTy
IIpefICTaB/baTi: IIyMY, TPABY M HICKO PAaCTUIbeE.

Y oBoM cry4ajy uspBajamo cbefiehe kmace ca BUXOBMM MAEHTU(PUKAIVIOHNM OpojeBuMa:
BOJIeHe TIOBPIINHE — 1; M3Tpal)eHe MOBpIINHE — 2; IyMCKe IIOBPIINHE — 3; 00pajiuBe MOBPIINHE — 4.

[ToxxerpHO je ma MOApydYja off MHTepeca OyAy MojjefHaKo MCIpTaHa U pacrniopehena Ha nujenoj
HOBPLIVHY KOjy IIOKpYBA y/IasHu pactepcku nmopatak. IlIto je Beha obmact kojy mokpusa ynasHu
pacTepcKy MOJATAK, TO je moTpebHO ucupTaTy Behn 6poj monmrona 3a cBaky off Kjaca, Kako ou
nporec Knacudukamnyje 6110 KBaIMTeTHMje U3BPLIEH.
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Cnnka 5.9 Vcuprasate mOApydja off uHTEpeca 1 AeuHICatbe BIXOBIX K/aca (Kpenpatbe TPEHNHI-I0[IaTaKa)

SCP &Dock

|i| |E| bneDrivemeskb:pﬂdasiﬁkadjaft'eningjodad.scp| |§|

ROI & Signature list

|Filter

&
I
®
i

|T|*|Fllm p ROT aptions _ Training input l:l Home

-
L=

|.| MCID “ CID Name Type Color
—r1 Voda
J Vo 2 Vrbasl R&S
|_| -2 Izdgradjena_p...
|E| vz o3 Objekti_parking R&S
bl -3 Sumska_povrsi...
v 3 4 Sumal R&S
Obradiva_povr...
o4 Njivel R&S

MCID | 4 |3 MCName |Dbradivajovrsina |

CID | &% Chame |Mjivel [

v Autozave v Signature |.|

a4) HakoH ucrpraBama JOBO/BHOT 6poja IIOApYYja Off MHTepeca, BPILY ce Ipoliec Knacudukaryje
anmaroM Classification. Ilponec xmacudukanmje ce 3acCHMBA Ha MaKpo KjacaMa 1 BpLIN ce
airroputmoM Maximum Likelihood. Pesynrar nporeca knacudukanuje npecTas/ba pacTepCcKn

IIOflaTaK Ha KOMe je CBaKa Off Ha3HaYeHNX K/Iaca lepMHuCcaHa IpyroM 60jom.

Cinka 5.10 KimacudmkoBaH pactepcki mojaTax
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5.7. Onjena raqnocru

I[Tpouec xmacudukanyje Koju je IpefcTaB/beH y IPETXOJHOM IIOIIaB/by 3aCHUBAO Ce Ha YITa3HOM
IOZIATKy Y BUJIY CaTEIUTCKOT CHUMKA OIHOCHO, 3aCHMBAO Ce Ha BPUjeJHOCTMMA JOOUjeHUM
JIJbUHCKIM MjeperbeM (IIPMMjeHOM MeTOofIa la/bUHCKe feTeKiuje). Pe3ynrar koju HacTaje onmcaHuM
IPOLIeCOM IIPeCTaB/ba KIacuPMKOBaH pacTepcku nopaTak. Taj mojarak moTpeOHO je mpoBjepuTn
C aCIIEKTa HheroBe TAYHOCTY, T€ C€ U3 TOT PA3JIOra BPUIN IIPOLEC OLljeHe TAYHOCTM.

OmjeHa TayHOCTM MOXKe Jja ce fepMHMIIEe Ko Mpoliec KOjuM ce IMpoBjepaBa TAYHOCT paHMje
K/IacupMKOBAHOT pacTepcKor mopiatka. [Togam koju HacTajy Kao pe3ynTaT poreca K1acudukanje
Mmory umaru ogpehene rpemnike. Ipemke Mory 6utu uspakete y Behoj unm Mamwoj Mjepu, a jaBrbajy
Ce y 3aBVICHOCTM Off KBa/IUTEeTA TPEHUHT-IIOfaTaKa, OfabpaHNX KIacu(UKAIVIOHNX a/IfopuTaMa I
/1. VI3 HaBeleHMX pasjiora ce HaJj OBUM IIOflalliMa CIIPOBOAM IIPOLieC OIljeHe TAaYHOCTY, KaKo 61
ce 3HaJI0 KO/IMKO je KBAJIMTEeTHO M3BpILIeHa KaacupuKaiyja Tj. KOIMKO KBATUTETHUM IIOaTKOM
aHAJIMTUYAP PACIONAXe, IITO KOPUCTH y IPOLIECY JOHOIIEHA OfITYKe.

Y mpakcy, jefaH of Hajuemrhux IpKCTyIa OLjeHe TAaYHOCTY KiacuduKanyje Imofpasymujesa
ynorpe6by marpuie rpemraka. OCHOBa 3a reHepucabe MaTpulle Ipelllaka 3aCHIBA Ce Ha M3/[Bajarby
IVIKCe/Ia KOjy IpefCcTaB/bajy pedepeHTHe mokanyje. OBaj MOCTyIAaK MOXe ce MPOTYMAyUTH Kao
IIpolieC Y30pKOBama. 3a OBe IoTpebe pasBMjeHN Cy PasIMuUTI MaTeMaTnuky npyucrynu. Behuna
IPYCTYIIA, aJIU ¥ TIPMjefiiora [PyTUX ayTopa y OBOM IIPOLIECY, 3aCHMBA e Ha AeDMHUCAY BeIYIHe
y30pKa pedepeHTHMX JIOKaIyja y OFHOCY Ha IOBPLIMHY Koja ce Kinacudukyje. Heke ox merona
3a Y30pKOBaibe MoJaTaKa Koje ce MOI'y HaBeCTU Cy: HACYMMYHO Y30PKOBaibe, CUCTEMAaTUYHO
y30pKOBame, knactepusanyuja uta. Ha kpajy kpajeBa, cBpxa MaTpulje rpelaka jecte yropehusarme
opHOCa n3Meby mosHatux pedepeHTHUX HOfATaKa U MOfIaTaKa KOju Cy HOoOMjeHN, Tj. ngeHTudn-
KOBaHI IpoliecoM Knacudukanuje. Ha ocHoBy pesynTara Tor ogHOCa AeuHMIIE Ce TAYHOCT CaMOT
nporeca kracugpukamnyje. Opaje Tpeba HaIACUTY 1a HEKM Off pasBUjeHNUX ajaTa U aropuTama
3a Kmacudukanujy omoryhasajy fa ce 13 IpeTXOAHO NPUKYI/beHNX TPEHMHT-TI0fjaTaKa M3/IBOjI
oppebenn 6poj (koju anamuTryap oppenu) koju he 6utu nckopuirhenn kao pedepeHTHN HOAALN
3a OIljeHy TA4HOCTH KIacudukanmoHor pacrepa. IIpakca je mokasana fa mpoueHat pedepeHTHNX
II0fjaTaKa y OHOCY Ha TPEHMHI-II0fIaTKe Tpeba fja ce kpehe oko 10% ma 61 oljjeHa TaYHOCTH 611/1a
3ajoBojbaBajyha.

Onjena TayHOCTY (MPAKTUYHY IPUMjepH)

Saganm:
a) VI3BpimnTy oljjeHy TaYHOCTY KIacu(pUKOBAHOT pacTepa 13 jIeKuuje 5.6

YnasHu nogamm:
o Knacuduxanmonu pacrep ca HaunHMMa Kopuihemwa 3eM/BUIITA U3 JIEKINje 5.6

Codraep: QGIS
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Pjemema:

a1) OnjeHa TauHOCTU paHMje KIacu(PUKOBAHOT pPacTePCKOT C/10ja U3BpIInhe ce KperpameM
pedepenTHMX noffaTaka GOTO-MHTEPIPETAIMjOM Y/Ia3HOT CaTeNMUTCKOT CHUMKA Ha OCHOBY
KOra je u3BplIeHa knacudukanuja. I[Tomro cy y npouecy knacudukamyje cB KpenpaHu
TPEHMHI-NIOAANY MCKOpHITheH), HEONXOTHO je MAeHTUPUKoBaTy AeduHMCaHe KIace 3a
pedepeHTHe NoKaIyje, Te Kpenparyu pedepeHTHe MoflaTKe 3a OljeHy TaYHOCTH.

a2) ¥ SCP Dock xpenpamo pedepeHTHe IOfaTKe HA MCTU HAYMH Kao LITO CMO Kpeupann
TPEHUHT-TIOfIaTKe 3a npotec knacudukanuje. PedepentHu nopany noppasymujeBajy Hacy-
MIYHO KpeMpaHa IOfipydja Off MHTepeca, KOja He[BOCMICIEHO MOYKEMO YTBPAUTU POTO-
MHTEPIpEeTAjoM CHUMKA. HacymMudHo Kpenpame nogpydja oj MHTEpeca BPIIMMO a/laTOM
Multiple ROI creation. KpepaMo 20 HaCyMMYHMX TayaKa, OHOCHO IIOAPYYja Off MHTepeca.

Mumber of paints

Crnka 5.1 HacymmdHo Kpenparbe HOfpydja off MHTepeca

20 |¥ inside grid 10000 |+ min distance

stratified for the values raster >0

Point coordinates and ROI definition

X
622069.22487...

627041.43552...
614452.33043...
623832.02002..
GE0456.09274...
618524.87136...
626994.13985...
643584.96613...

W e [ o [ [ [ R [

620435.24T16...
10|607915.16878...
11| 620849.14790...
12 |674823.63545...
13 |613833.88046...
14 |607356.08899...
15 |625717.48350...
16 |BE1130.00777...
17|611864.30330...
18 |647338.63285...
19 |633083.84132...
20|693116.31044...
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¥ MCID MC Name cip
4396862.0405... |1 MC 1 1
4307385.0687... 1 MC 1 1
4807788.4652... |1 MC 1 1
4935067.5185... |1 MC 1 1
4591696.0756... |1 MC 1 1
4952319.1871... |1 MC 1 1
4993599.9923... |1 MC 1 1
4949289.8918... 1 MC 1 1
A308719.8454... 1 MC 1 1
4es4197.8242,.. 1 MC 1 1
4377509.0485... |1 MC 1 1
4898013.0977... 1 MC 1 1
4986606.2763... |1 MC 1 1
4907220.7101... |1 MC 1 1
4392037.5695... |1 MC 1 1
A035783.4540... 1 MC 1 1
48213484770, 1 MC 1 1
4931868.4383... 1 MC 1 1
4342316.9220... |1 MC 1 1
4999018.5337... |1 MC 1 1

Cnuka 5.12 PoTo-MHTEpIpETAINja TAYaKA
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a3) HakoH reHepucama Tayaka, BpIIMMO BUXOBY GOTO-MHTEPIIPETALV]Y, T€ CBPCTAaBAMO CBAKy

Off Ta4aKa, Tj. hemnja, y jenHy ox panuje fepuHMCcaHNX KIaca (CIMKa 5.12).

a4) Kaga ce msppmm ¢oTo-MHTEpIperannja CBUX Tadaka, BPUIMMO IIPOBjepy TayHOCTH

Kracnpukanyje amatoM Accuracy. OlLjeHy TauHOCTM BPIIMMO 32 PaHMje KIacu(UKOBaHN
CaTeUTCKY CHUMAK, a IIPOBjepa ce BPIINM Ha OCHOBY TPEHMHI-IIO/laTaKa 3a OLjeHy TAYHOCTI.
ITorpe Ha ocHOBY Kora Bpummo oujeHy je MC ID. 3a pesynraT oujeHe fo6mja ce MaTpuIa
rpeliaka Koja HaM TOBOPY KO/IMKA HaM je YKYITHA TaYHOCT Kaacuduxanmje. Y KOHKpeTHOM
CIy4ajy YKyIIHa Ta4HOCT M3HOCU OKO 88,8%, IITO je pelaTVBHO 3a/0BOJ/baBajyhyu HMBO
TaYHOCTH M3BpILeHe Knacudukarmje.

Cimka 5.13 Marpuia rpemaka

ErrMatrixCode Reference Classified PixelSum
3 2 2 13.0
2 3 1 1.0
8 3 3 5.0
7 4 2 1.0
= ERROR MATRIX (pixel count)
= Reference
V_Classified 1 2 3 4 Total
1 4] ] 1 4] 1
2 4] 13 o 1 14
3 4] ] 5 4] 5
4 4] 4] [u] 4] o]
Total ] 13 6 1 20
> AREA BASED ERROR MATRIX
= Reference
V_Classified 1 2 3 4 Area Wi
1 0.0000 10,0000 0.0030 0.0000 103930400.2000 0.0090
2 0.0000 0.5742 0.0000 0.0442 7454903700.0000 0.6184
3 0.0000 10,0000 0.3139 0.0000 3784772500,0000 0.3139
4 0.0000 10,0000 0.0000 0.0000 F07373400.0000 0.0587
Total 0.0000 0.5742 0.3230 0.0442 12056040000, 0000
Area 4] 6922410579 3893752900 532493121 12056040000
SE 0.0000 0.0442 0.0000 0.0442
SE area ] 532493121 ] 532493121
95% CI area o] 1043686518 a 1043686518
PA o] nan 100.0000 97.2009 0.0000
UA [%] 0.0000 92.8571 100.0000 nan
Kappa hat 0.0000 0.8323 1.0000 nan

Owerall accuracy [36] = 88.8118
Kappa hat dassification = 0.7942

Area unit = metre™2

SE = standard error

CI = confidence interval
PA = producer's accuracy
A = user's accuracy
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6. [IPOCTOPHA CTATUCTUKA U
[EOCTATUYKE AHA/IM3E

IIpocTopHa CTaTUCTUKA je CKYIl CTaTUCTUYKUX METOMla KOjeé KOPUCTE IPOCTOP M IIPOCTOPHE
opfHOCe (yIa/beHOCT, IOBPIINHA, 0OUM, JY>XXVHA, BICUHA, LEHTPATHOCT WM JIpyTre IPOCTOPHE
KapaKTepICTuKe objexaTa) IMPEeKTHO y CBOjUM IpopadyHuma. IIpocTopHa cTaTmcTmka ce y
okBupy I'IC aHanmmM3a KOpuCTM 3a pasjmMyuTe BPCTe aHaAM3a YK/bydyjyhu: aHammse ysopaxa,
aHamM3e 00/MKa, IPOCTOPHY PETrpecujy, CTaTUCTUIKO Iopeherme MPOCTOPHNUX CKYIIOBa IOfaTaKa,
npepBubame npocTopHe Kopenanuje, nHTepakiyje utTh. [IpocTopHa craTucTyKa je iu3ajHMpaHa 3a
pan ca reorpadckuM noganuma. OBa MeTofja KOPUCTH IIOBPIINHY, JYXKIHY, HETIOCPEIHO OKPY Keme,
IIpaBall, OpUjeHTaLNjy, WM HeKa Apyra casHamba O TOMe KaKo eHTUTEeTU y IpocTopy MehycobHo
KOMYHMIMPAjy. YIIPaBO je TO OHO IITO IPOCTOPHY CTATUCTUKY M3[Baja Off TPagULMOHATHUX
CTAaTUCTUYKUX METOJA.

TpagnuyonaHa, MM HEIPOCTOPHA CTATUCTUKA, 0OMYHO KOPUCTY JIBa pas3jMyuTa IpUCTYIA Y
aHa/IM3M IoJaTaKa. Y IIPBOM C/Iy4ajy MMaMO BEJIMKY CKYII IIOflaTaKa KOjy >Ke/IMMO Jja pasyMIjeMo,
3a IITa MO>KEMO J1a KOPYICTUMO JeCKPUIITYBHY CTaTUCTUKY KaKO OMCMO X CyMupamu. Y Opyrom
CITy4ajy, IMaMO CKYII y30paKa I JKeIMMO J1a 3HAMO KOJIMKO TI Y30PL O PaKaBajy LMDy IOy IaLiNjy.
Vcre penanyje ce MOTy IpeCIMKATH M Ha IPOCTOPHY CTaTUCTUKY.

JlecKpUNITHBHA CTATUCTUKA OIICYje AUCTPUOYLIjy IPOCTOPHMX eHTUTEeTa Y eHOMEHA Y IIPOCTOPY.
Cpenme BpuUjeHOCTY, CTAaHAAPAIHA [ieBUjalMja, IpapMKOHM, YeCTO CY JOBO/BHY 32 padyyHame
BapujabIIHOCTY Y MofanyuMa. 30HCKO cabupame (fofaBame), IPOIOPLMOHAIHA PacIiofjjerna I
TaMIIOHVpatbe, 0OMYHO Cy JJOBO/bHU 3a KOMOMHOBamWe NOfaTaKa U3 PasINIUTIX IPOCTOPHNUX
jemuHuna. MehyTum, MHOTe Hay4He IMCIUIUIMHE: T€0JIOTHja, XMPOIOTHja, METeOpOJIOTHja, reo-
rpaduja, IO/BOIPUBPeEa, eNUAEMIOIOrN]ja, IIyMapCTBO, €KOJIOTHja, COLMOJIOIN]ja, 3aXTHjeBajy
MHOTO0 cOpUCTUIIMPaHNje MeTOie 32 IPOCTOPHO MOfie/ioBame 1 aHanu3y. OHe HY>KHO 3aXTHjeBajy
nH(epeHIja/Hy IPOCTOPHY CTATUCTHKY, OFHOCHO IIPOLjeHy, IipegBubarme, CMyIpame I TeCTH-
pame xumnorese (Krivoruchko, 2003). [Ipyre metofe mpocTopHe CTaTUCTUKE CY pa3BUjeHe 3a
UICTpaXVBambe MHTepakuyje nusMehy Buie Bpcra gorahaja, mpoctop-Bpujeme rpymmcame (Kactepn),
Tpynucame OKO CrielnPUYHNX TauKacTux u3Bopa (eHr. hot spot) u taxo game (Gatrell, 1995).

Terpen u bejnu (Gatrell, 1995) knacudukyjy mpocTOpHO-CTaTUCTUYKE TEXHUKE Y TPU KaTeropuje:

o BU3yenu3alyja — HoApasyMujeBa Anjarpame, rpadukoHe, KapTe 1 pa3He Apyre rpaduuke
HaylHe [IpeJCcTaB/barba M0JaTaKa;
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e JCTpaXMBamwe — IWb je OIMCATU IOAATKe, IITO MOXKe MOJApasyMMjeBaTy KaJKylauuje
JIeCKPUIITUBHE CTAaTUCTVUKe (HIIP. Cpefiba BPUjeTHOCT, CTaHJapAHA IeBUjalinja), VI MOXe
YK/BY4UTH OO/IVIK BU3YyeN3alyije HaKOH IofaTHe oOpaje IofaTaka;

e MOfieTIOBame — LM/b je [ia Ce UCTINTAjy OIHOCH MM KBaHTU(UKOBabe OIMMCHUX NTapaMeTapa
Ha popManHuju HaunH. MofienoBame je YK/by4eHO y CBe 00/IMKe CTaTUCTIYKOT 3aK/by9MBamba
VIIM TeCTHparba XUIIOTe3e.

[Tomohy IpOCTOPHO-CTaTUCTUYKUX METOAA MOTr'yhe je aHAaIM3MPATU U YTBPAUTHU IIPOCTOPHE
obpaciie pyHKIMOHNCa®ka IPOCTOPHMX (PeHOMeHa, USBpLIINTY IpeaBuhama — kako he ce mojasa
pasBujaTy U IIOHALIATH Y BpPEMEHY; KapaKTepPUCTUKE II0jaBe y IIOAPYYjuMa I7ije HEJOCTajy IofaLu.
Ha npumjep, IpocTOpHO-CTaTUCTUYKUM MeTofiaMa Moryhe je uieHTuUKOBaTY aHOMAaIuje N
HeoOU4He obpaciie y IpOCTOPY, OTKPUTHU IOAPYYja ca BICOKOM CTOIIOM 00/IecTy, KpYMMHAIA,
y4ecTasIoCTH 1I0jaBe o)Kapa VIV IPaTUTH 3arahuBade >KMBOTHE CPelHe, U3BPIIUTH IIPOLjeHy
KpeTarba yparaHa Wiy IpOLVjeHUTY BpUjeSHOCTY METEOPOIOLIKIUX ITapaMeTapa 3a JI0Kaluje Ifje
He II0CTOje Mjeperba UTH,

Tunuynaa mMTama Ha Koja Tpeba OATOBOPUTH Y IPOCTOPHO-CTATUCTIYKUM ntoctyniuma cy (Hengl,
2007):

« Kaxko Bapmjabma Bapupa y mpoctopy?

o IllTa KOHTpONMIIE Ty Bapujalijy y IPOCTOPY?

o Ifmje moumpaTn ysopke kako 61 ce omycana IpOCTOPHA BapMjabMTHOCT?

» Komuko y3opaka je HEOIIXOIHO Jja 61 ce oIycaia MpOCTOpHA BapujabIHOCT?

 Koja je BpujennocT Bapujabie Ha HOBOj TOKaLMju?

« Konuka je HecurypHocT npoujene?

[TpocTOpHO-CTaTUCTIYKE METOfie Ce, IpeMa BPCTY MOaTaKa KOjy ce YK/bY4yjy Y aHa/mM3e MOTy
pasBpCTaTy Ha: aHa/IM3e TAYKacTUX y3opaka (eHT. point patterns analysis), aHanu3e IPOCTOPHO
HeIpeKMIHNX ITofaTaka (eHr. spatially continuos data analysis) n ananu3e NOBpLIIMHCKMX TOfaTaKa
(eHr. area data analysis).

AHanu3a TauKacTUX y30paKa KOPUCTY Ce 3a aHa/IM3y IPOCTOPHE JUCTPUOYILje eHTUTeTa KOjU ce
MOTY MOJIeJIOBaTy Kao 130/moBaHe (ofBojeHe) Tauke. Hajuenrhe kopuirhene metope 13 oBe rpyre cy:
¢ KBaf[paT aHA/IN3a,
e KepHeJ NpOoljjeHa,
o K-QyHKIUja u
o aHa/IM3a HAjOMVDKU CyCjen.

AHann3e MOBPIIMHCKIX IofjaTaKa (eHr. Area data) oHOCe ce Ha IPOCTOPHO-CTATUCTUYKY aHATIM3Y
nonmroHa. Meroje pasBujeHe 3a OBy HaMjeHY Cy:

e IPOCTOPHO-IIOKPETHM IIPOCjeny,

e KEpHeJ NPOlljeHa,

» IpOCTOpHe ayToKopenanyje (eHr. Moran's I, Geary's ¢) u

e IIPOCTOpHE KOpealuje u perpecuje.

AHanuse NIpOCTOPHO HeNPeKNAHNX (KOHTUHYMpaHMX) nofaTaka (eHr. Spatially Continuos Data),
KOjJ ce joll Has3MBajy mojauy crydajHor noka (eHr. Random field data), kopucre ce 3a ananusy

U Kpeypame KOHTMHYMPAaHNX IOBpIIN. MeTofje aHaIM3e pasBUjeHe 3a HEIMPEKNHe IOofjaTKe Cy:
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e IIPOCTOPHO-IOKpeTHM npocjeny (eHr. Spatial moving averages),
e TpeHA-aHanm3a noBpuuHa (eHr. Trend surface analysis),

« rpuanrynanuja (enr. Thissen polygons/ TIN),

e KEpHeJ NpOlljeHa,

 Bapyorpam / Koapyuorpam / KpUIVHT,

» aHa/1M3a IVIaBHMX PakTopa / pakTopcka aHaNIN3a,

e KJIacTep aHaNIN3a U

e KaHOHMYKE KOopenalyuje.

Ha oBoMme MjecTy Tpeba Harmacutu ma ce y murepatypu (Webster, 2001) cTaTucTiuke aHanmse
IIPOCTOPHO HENPEeKNHNX NOoflaTaKa Ha3VBajy reOCTaTUCTUYKe aHa/In3e, ITO cTBapa oxpehene
T€PMUHONOLIKe Hefloymulie. Vlako ce IojMOBM IPOCTOPHA CTAaTUCTUKA M F€OCTAaTUCTUKA MOTY
CMaTpaTy Kao CMHOHUMM Y JOCAJallboj IIPAaKCH, TeOCTATUCTIIKA Ce M3JIBaja Kao MOACKYI (Auo)
IIPOCTOPHE CTATUCTUKE, KOja je Y OBOM C/Iy4ajy LIMPU I10jaM.

Osa z1Ba 1ojma He 61 Tpebano pasasajaty, Te he y HacTaBKy Tako 6uTy 1 Tpetupann. leoctarncTnka
oOyxBara KOJIEKLIMjy CTaTUCTUYKIX METOZa Koje Ce KOPJCTE 32 MOZIe/IOBabe IPOCTOPHO-BPEMEHCKIX
CTPYKTypa 1 youaBame obpasana y reorpadckuM (peHOMeHUMa, KOjii Cy 110 IIPUPOAN HOJIOKHN
BapujanjaMa Be3aHMM 32 IIPOCTOP U BpUjeMe.

TeocTaTncTiuke aHanmM3e crazajy y rpyny kommrekcHnx I'VIC ananmsa, Kako 360T MeTOROIOIIKe
KOMIIJIEKCHOCTH, TaKO 1 360T KOMOMHOBama PACTePCKMX M BEKTOPCKMX MOfIaTaKa Ha yIa3uMa.

TeocTaTncTuKa je jako mMpoka o6acT, y Be/IMKOj Mjepy M3jIas3y BaH KOHIIENTa OBOT YIIOeHMKa
u curabyca Kome je mpwiarohen. VI3 Tor pasjora y HacTaBKy he 61Ty maT mpersen camo perpe-
3€HTATMBHUX Ie0CTaTUCTNIKUX nocTymnaka y ['VIC ananmnsama.

6.1. AHa/In3e TAYKacTHX y30paKa

Amnaynmse TaukacTux y3opaka (enr. Point Pattern Analysis) 6aBe ce aHamM30M POCTOPHE AUCTPU-
oynuje Tayaka (Boots, 1988). [lo maHac cy pasBujeHe paslInduTe METOfIe 32 aHA/IN3Y, MOAE/IOBAbE,
BU3YeNN3alVjy ¥ MHTEPIIPETALMjy CBOjCTBA Ta4aKa, KAo LITO Cy METO/€ 3aCHOBAHE Ha I'YCTUHM M Ha
yAa/beHOCTH. [eHepanno, CBOjCTBa Ta4aKa ce MOTY IIOIMje/IUTH Y IBMje KaTeTOpuje: CBOjCTBA IIPBOT
penma u cBojcTBa fpyror peaa. [IpBu ce ¢pokycupa Ha KapaKTepyUCTUKe TOjeINHAYHNX JIOKaIUja
Yl BVIXOBE Bapyjalyje y IPOCTOPY, HOK ce Apyryu (GOKycrpa Ha CBOjCTBA KOja ce TUYy He CaMo
HOjeHAYHMX Tadaka, Beh 1 MHTepakmyje n3Mehy Tauaka 1 BUXOBOT yTHIIAja jeflHe Ha JPYTY.
JemaH mpuMjep cBojcTaBa APYToOr pefia je CTelleH AucIepsuje (HIp. IPYICaH, JUCIIEP30BaH WIN
HacyMM4aH) TagyKacTor y3opka (Oyana, 2016). [eHepanHo, MeTOe 3aCHOBaHe Ha IyCTUHI, KO IIITO
je TycTuHa jesrpa (KepHen TyCTMHA), YIJITABHOM ce 6aBe ocoOMHaMa IpBOT pefja Tadyaka. MeTtoze
3aCHOBaHe Ha yJla/beHOCTY, C IpyTe CTpaHe, pa3MaTpajy pacrojame usMeby maposa tauaka 1 Mjepe
CBOjCTBa JPYror peja.

Hajuemhe xopumimhene meTose y OKBMPY aHanM3a TAadKacTUX y3Opaka 3acHOBaHe Cy Ha:
NIeCKPUIITUBHO]j CTAaTUCTUILIN, Y/Ja/beHOCTH U TYCTUH.
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JlecKpUMIITUBHA CTAaTUCTUKA

[Tpuje n3Bobhema crarucTuuke obpaje mogaraka creludUIHOr Iyba Kao mWTo je ogpehuBame
CTaTUCTUYKe 3HaYajHOCTU usMeby yHanpujen neduHmcaHux rpyma, yobudajeHo je ja ce usBene
JIeCKPUIITYBHA CTATUCTUYKA aHaIM3a. [JleCKpUITUBHA CTATUCTUKA Y IPOCTOPHO-CTATUCTUYKIM
aHa/lIM3aMa KOPUCTH ce Kako 6 ce no6uie ocHOBHe MHpoOpMaLyje o BapujabnamMa y CKyloBuMa
THOJlaTaKa, WIN Jja Ce UCTaKHY IIOTeHIIMjaHe Be3e u3Mely Bapujabmu. [leCKpUNITMBHOM CTaTUCTUKOM
uneHTHUKYjy ce ofcTynama o yHubopmHocTy unn oppehyjy mapamerpu ¢ mybem nopebhemwa
Pa3IMYNTHUX CKYIIOBA IOAaTaKa. Y OCHOBY, JeCKPUIITUBHA CTATUCTHKA je cCaMO Ha4MH KaKo fia ce
CyMUpAajy IOJALIN.

Jemna opf rpyna Mjepa ieCKpUIITYBHE CTaTUCTUKE KOje Ce YeCTO KOPUCTE Y IPOCTOPHO CTAaTUCTUYKIM
aHa/1M3aMa Cy Mjepe LieHTpaaHe TeHAEHIM]je, I TO: UPocjex WIN cpegroa 8pujegHociil, Te megujan
un mog. OBe Mjepe NIpPeNCTaB/bajy HYMEPUUYKY BPUjeJHOCT KOja IpPe/ICTaB/ba CKyIl pe3ynaTara y
ClIy4dajeBMMa KaJla pe3yaTaTy MMajy TeHeHIM)Y Ia ce TPYIIMIIY OKO HEKMX BpujefHOoCTH. LlenTpanna
TeHJieHIja ce (OKycHpa Ha M3JIBajame LIeHTPaIHe WM TUINYHe JToKaluje u3 obpaciia Tadyaka,
najyhm mpoujeny nokanuje oko koje ce cse Tauke mupe (OSullivan, 2010).

Mjepe mucnepsuje OIICYjy cTelleH BapujabymHocTy TofaTaka. CKyIoBM ofiaTaka Koji Cy Bpyo 61msy
Cpenm0j BPUjeHOCTY MMajy Maly BapyjabUITHOCT, JOK BPUjeHOCTI Ca BEJIMKOM BapujadyIHomhy
OTKPUBajy fia Cy BpMjeIHOCTH pacIIpliieHe MM cafipyKe HEKONMKO OficTymama (eHr. outliers). Ha oBaj
HA4VH Ca3HajeMo ¥ KOJIMKO I00pO Cpefiiba BPUjeJHOCT pelipe3eHTyje pesynrare. Y HacTaBKy je AaT
IIPMKa3 CKYIIa Mjepa Koje HaM IOMaXKy Ja pasyMIjeMo BapyjabVIHOCT Y HAIVIM MOfjAI[/IMa.

Hngusugyanto ogcitiyilarve: pasiuka usmelyy MHAVBUyaTHEe BPUjeTHOCTY U CPEMHbe BPUjeHOCTIA.
d; = (X; — X)

IIpocjeuno ogcitiyilarwe: cCpefitba BpUjeJHOCT OfCTyTIaba 3a KOMIUIETaH CKYII IIOfjaTaKa.

IX; = X

n

Cyma keagpaiiia: cyMa KBajjpaTa pasiuka usMelyy nojenuuayte BpujeHOCTI 1 CPeJitbe BPUjENHOCTIL.
Cyma keagpaiia = Y (X;_X)?

Citiangapgra gesujayuja: Mjepa Koja IoKasyje KaKo ce T'yCTH pe3y/lITaTi HEKOT Mjeperba IPYIULLy
OKO cpepbe BpujegHocTi. Kopuctu ce ys cpefby BpUjeJHOCT Kao Mjepa LieHTpaiHe TeHIeHIje
Y ¥IMa CMICJIA aKO Cy pe3y/ITaTy HOpMalHO AUCTPUOyMcany uny 6apeM MpuoOImKHO HOPMaIHO.

_ I/ =X’

d
s n-—1

Bapujanca: npocjedna cymMa KBafpupaHuX OfCTyIama. OBa BPUjeSHOCT je IPMINYHO BEINKA U
TEIIKO jy je mpoTymaunTty. KopucHa je 3a MHOTe HalpejHIje aHa/IN3e U Kao TaKBY H0OPO jy je 3HATH.

o IV - %P

n—1
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Koepuyujeniti sapujayuje (CV): craHgapiu3oBaHa Mjepa cTaHAappHe feBujanuje. Jujenmo
CTaH[APJHY AeBMjaLMjy ca cpefmoM BpujegHoiihy. OBO je KOpMCHO Kajia KeIMMO YIOpefUTI
CTaHMAPAHY IeBUjallijy Y BULIECTPYKUM Y30pLMMa.

CV—Sd 100
_X_( )

[la 6u ce morna ynopehusaty BapnjabuIHOCT pasmnanTHX NojaBa, kopuctu ce CV Koju mokasyje
KOJIMIKM IIOCTOTaK Cpefbe BpUjeJHOCTY M3HOCU BPUjeJHOCT CTaHAAPAHE NeBujaLije.

Jlok HaM Mjepe LeHTpaHe TeHJeHIIMj€e U IUCIIeP3je Hy e YBUJL Y OIIILUTY IIPUPOAY CKYyIIa IIOfaTaKa,
OHe He o0jallaBajy 00/MNK CKyIla IIofjaTaka. Mjepe penaTuBHe gycnep3nje HaM HyJe HadlH KaKo
Jla UCTPAXXMMO TI0JI0Kaj II0flaTaKa y OJIHOCY Ha Cpefiiby BpujeiHOCT. [la 611cMo pasyMmjenn oBe Mjepe,
BPATMMO C€ Ha je[lHaYMHY 3a II0jeIHaYHO OfICTyIIakbe:

di = (X; — X)
Axo y3meMo 301p CBMX OBMX pas/uKa, fo6uhemMo HelITo LITO ce 30Be IPBY MOMEHAT OJICTYIIamba.
upeu momeHaiil ZZ dl = Z (Xi - X )1: 0

OBO HasMBaMO NPBUM MOMEHTOM je€p MHAVBUYaTHO OACTYIAbe MOAMKEMO Ha CTEIEH 1, IITO
OYMIJIEAHO HE YMHM HUINTA. 3aTO, MHAUBUIYATHO OACTYIIalbe IOAVKEMO Ha IPYTYU CTEIEH, ITO
HaM Jlaje IpyTy MOMeHarT:

gpyiu momeHali = Z (Xi — )? ) 2

JIpyru MOMeHar je y CYIITMHY jefHa4YMHa 3a 30Mp KBajipaTa U CIy>XU Kao Opojualy y jefHauuHu
3a CTaHAApAHY JeBMjanyjy. 3aTuM, MO>KeMO IOofMhy 1ojeiHaYHO OfCTyNamke Ha 3. CTeleH I
HIOZIMjeINTI Ta ca U 1 U s ia obujemo Tpehu MOMeHart, My OHO IITO 30BeMO Mjepa 3aKpUB/bEHOCTH
(enr. skewness):

(X — X)?

3aKpusmeHocil = 3

ns
VickpuB/beHOCT ca BpujegHoIIhy Hy/Ia 3Ha4M fIa CY BPUjeSHOCTM Y CKYIY IIOfjlaTaka paBHOMjepHO
pacniopehene oxo cpenme BpujegHOCTH. BpujegHoctn Behe of HyJ/Ie OTKPUBAjy fa Cy Iofalu
MO3UTUBHO VICKPVBI/bEHY, OTHOCHO MCKPUB/bEHN JieCHO. HacynpoT ToMe, HeraTuBHa MCKPUB/bEHOCT
yKa3dyje Ha TO Jja Cy IOfAl HETaTUBHO MCKPVB/bEHY VIIM VICKPUBJ/bEHN YINj€BO.

VIHpuBUayamHO OfiCTyIame MOXKeMo Iofmnhy Ha 4. CTeleH Aa 6McMo JOOWIN YeTBPTU MOMEHAT
VI OHO ILITO 30BeMO 3a00/beHOCT (eHr. kurtosis):

L& —X)*
ns4

30007/peHOCTl =

3

Bam xao 1 3aKpuB/bEHOCT, Mjepa 3a00/beHOCTH Ce Oljjerbyje Y OfTHOCY Ha HyTy. Bucoka BpujegHOCT
32007b€HOCTH YKa3yje Ha To fia je Beh1Ha BpujeqHOCTY BeoMa 6113y jenHa pyroj. OBo he goBectn
Jio TOra Ja AucTpubynmja nogaraka oyme mmmpacTa (eHr. piked) n HasuBamo je ,,1eNTOKYpPTUK
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Ciyka 6.1 VIHTeprperanyja 3a00/beHOCTI

MosuTtneBHa 3a0brbeHOCT

/ JNenToKypTUK

HeraTtnBHa 3ao0brbeHocT

HopwmanHa anctpubyuuja

MnaTukypTuk Me3oKypTHK

NsBop: Murepuer 58
HeratuBHa 3a006/b€HOCT OTKpMBA fia CY MOJALM PETaTUBHO PACHpIIEHN, HEIITO [ITO Ha3MBaMO
watukyptuk (eHr. platykurtic). 3ao6/peHoCT ca BpujegHoihy Hyta v 6113y 1b0j ONuCyje JUCTPU-
Oyumjy mogaraka Koja je Hajommka o6mmky 3sBoHacte Kpuse. OBO Ha3MBaMO Me30KYPTUK (eHT.
mesokurtic) raje ,Me30“ 3HauUM cpeayHa.

Mjepe 3acHOBaHe Ha yJla/beHOCTH

Mjepe 3acHOBaHe Ha y[ja/beHOCTU aHANMM3UPaAjy MPOCTOPHY AUCTPUOYLMjY Tayaka Kopuctehn
pacTojaba n3mel)y mapoBa Tauaka 1 4eCTO Ce CMaTPajy AUPEKTHUM MHANKATOPOM CBOjCTBA APYIOT
pena. Vaxko je Behuna Mjepa 3acCHOBaHMX Ha €YK/IN/ICKOj YAa/beHOCTI, pas3ByjeHe Cy Pas3IndnuTe Mjepe
3a aHa/MM3y MPOCTOPHUX obpasaria Kopuctehn He-eyKINICKe yoa/beHOCTHU, OHOCHO TEXIHCKE
(Okabe, 2010 ).

YpameHOCT HajONMVDKer cycjefa je pacrojame usMehy Tauke 1 meHe HajO/mKe CycjeHe Tauke.
Yna/peHOCT HajOMDKer cycjenia je Takobe mosHara Kao Hajomoku cycjen mpsor pena. Ilopen Tora,
pacTojame ce MOXKe M3padyHaTy 3a k-TOT HajOIVDKeT cycefia, Koju ce 30Be k pefi HajomvpKer cycjena.
Cpenba BpUjeHOCT ya/beHOCTY HajOmmKer cycjena usMely cBux maposa Tayaka ce KOPUCTI Kao
71002/ THY MHIMKATOP 3a Mjeperbe YKyIHor cKyma tadaka (Clark, 1954).

Cpepnmba BpUjeTHOCT yAa/beHOCTH HajOMKer cycjefia JaTe KOMeKIje Tayaka MOXKe ce YIOPeUTH
ca OYEKVMBAHOM Ya/beHOCTU HajONMVDKer Cycjefia U3 Tadaka Koje Clujelie IMOTIYHY IIPOCTOPHY
cny4ajHocT. Tako he ce TecTupaTy 3Ha4aj obpaciia (HIIp. KOMNKO je TPYIICaH WIN PAcIIpIIeH y30paK
Tavyaka). [JoTIyHa mpocTOpHa CIy4ajHOCT omucyje obpasall Tadaka Ifjje ce CBe Tadyke y 00/acTu
UCTPa)KNBaha jaB/bajy HACYMUYHO.

Cnka 6.2 Perarinje n3mely pasmmauTix Tavaka i cpefibe yAa/beHOCTI HajOmpKer cycjea

R<1 NpynucaHo R=1 HacymuuHo R=1 PacnpweHo

.

UsBop: (Barrett A., 2017)
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dyHKLUje yia/beHOCTH OINCYjy Bapujarje y3opaka (Boots, 1988). I pyHkyuja je HajjemHOCTaBHUjA,
y3padyHaBa KyMYIaTUBHY AUCTPUOYLVjY ppeKBeHIMje yaa/beHOCTH Hajomxker cycjena. @ dpynxyuja
IIPBO TeHepuIle HeKOIMKO HaCYMMYHMX Tadaka y oOlacTy ImpoydaBama, a 3aTuM onpebyje
MMHJMAJIHY Yja/beHOCT Off CBaKe HaCyMIYHe TauKe O OM/IO Koje OpUIMHAIHE TadyKe y o0/macTu
npoyuasama. [IpenHoct @ gyHkuyuje je y Tome mTo ce MoXKe oBehaTy 6poj HACyMIUYHO reHepUCaHNX
Tayaka ja 6u ce joowa riatknja Kpusa. Oynkuuje I' n @ pasmarpajy camo Hajonmpker cycjea 3a CBaky
Ta4yKy ¥ 3aHEMAPY]jy PacTojarba 10 APYTIMX TadaKa, TAaKo Jla Ce He MOTY KOPUCTUTY 3a aHA/IN3Y y30paKa
Tavaka Ha ByIIe cKasa (yrabeHocTn). [Topep Tora, oHe He ofipakaBajy JIOKa/IHe Bapujaliyije Ta4KacTor
ysopka. Ha mpumjep, ckyTI Tagaka ce MOKe CacTojaTi Off paBHOMjepHO pacriopeleHnx Kmactepa, To
3HA4M Jla Cy TauKe IPyNyCaHe Y JIOKaTHUM 00/IacTyIMa, ajy Cy K/IacTepy IPOCTOPHO PaBHOMjepHO
pacnopehenn. PunnmjeBa K ¢ynkyuja je Mohan npuctyn 3a upgeHTUUKALUjy BULIECMjePHUX
obpasarja Tavaka. J[Ba acrekra/kopaka/pakropa Purmmjese K ¢ynxuyuje cy (Boots, 1988):

1. KOHCTPyMCaTM KPYyT OKO CBaKe TauKe;

2. mpebpojute yKynaH 6poj Tayaka Koje majjajy yHyTap O6mmo Kor ofi Kpyrosa (Mckpy4ayjyhn

Ta4yKe y LIeHTpUMa KPyrosa).

Mjepe 3acHOBaHe Ha I'yCTUHU

ITopex Mjepa 3aCHOBaHUX Ha YAa/beHOCTI, UCTPKUBAYM IPUMjelbYjy pasIndnTe Mjepe 3aCHOBaHe
Ha TYCTVMHM Ja OM MCTpaXWIM Bapujaljuje TYCTUHE Tadaka y IpocTopy. Mjepe TycTiHe ce MOTY
IOAMje/IUTH Y AiBMje KaTeropuje: I/Toba/THa IyCTIHA U JIOKa/IHa TyCTHHA. [7106aIHa rycTiHa ce OTHOCU
Ha OIHOC M3MeD)y mocMarpaHor 6poja Tadaka y OHOCY Ha Be/IMYMHY 00/1acTy Tpoy4aBama. [lmobanna
ryctuHa o6e3bjebyje jefMHCTBEHY METPUKY 3a MHTEH3WUTET TYCTHHE TadaKa y Lujenoj obmactu
VICTPXXVBama, a/Ii HUje y CTamy Jla YXBaTu jJI0KanHe Bapujanyje. JIokanHa ryctusa, Mehytum,
II0Ka3yje pas/jyM4iTe ryCTVHE TayaKa Ha pas/IMuuTIIM JIOKalMjaMa y 00/1acTu UCTpaKuBama. J[|puje
Hajuemhe kopuirheHe Mjepe 3acHOBaHe Ha TYCTVHM CY: KBaJpaTHA IyCTHHA U IyCTUHA je3Tpa Nn
kepHen ryctusa (Gimond, 2019).

3a aHa/M3y KBaJpaTHe IyCTHHe, 00/1aCT IpOyYaBaba je IoAMje/beHa Ha Matbe mofipernone (Hajuenrhe
Cy TO KBajipaTi), a 3aTUM Ce M3padyHaBa TyCTMHA Tadyaka 3a CBaKy mopperujy. [lopep Tora,
HOJIPETMIOHY MOTY OUTY pasnMIUTUX 00/1MKa, Kao LITO CY LIeCTOYI/IOBMU, KBapaTH, TPOYITIOBU U
Tucenosu nonuronu (Gimond, 2019).

Crnuka 6.3 Kagpar ryctina
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UsBop: Vntepuer 59
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Pesyntar aHanu3e KBajpaTHe IyCTUHE je BeOMa OCjeT/bUB, 3aBUCH Off 1360pa 00/IMKa U Be/IM4IIHe
KBazipara 1 ofroBapajyher 6poja. Manu kBagpaTu MOTYy IpOM3BeCT! MHOTO KBaJjpaTa ca BpJIo Majio
Tayaka v 6e3 BUX y ceOy, JOK IpeTjepaHo BeMMKM KBaJpaTy He MOTy Jia o0yxBare CYNTHUIHE
npomjeHe (Anderson, 1993).

3a pasnuKy off KBaJipaTHe aHa/In3e IyCTUHe, Koja IPeTIIOCTaB/ba /A je IyCTHHA forabaja yjemHaueHa
YHyTap CBaKoOT KBaJpaTa, IpoIijeHa TyCTHHe je3rpa (KepHes IyCTIHe) 3aCHNBA Ce Ha ITPETIOCTABIN
Jla CBaKa JIoOKallMja uMa I'yCTUHY, a IpolijeHa TYCTMHe He OC/Ialba ce CaMo Ha 11ojaBy forabaja, Beh u
Ha yHarnpujef fepuHICaHy MaTeMaTnuKy jeqHaunHy (T1j. kepHen) (OSullivan, 2010). Taunnje, kepren
Ipolijerbyje TOKaTHy TYCTMHY TadyaKa Ha HellapaMeTapCKy ¥ KOHTMHYMPaH HaulH IpebpojaBameM
6poja gorabaja y pernony (Tj. mpo3opy 3a IIpeTpary) Koji je IieHTpUpaH Ha JTOKAIMjI I7ije e IyCTIHA
u3padyHaBa. TokoM M3padyHaBama, pauyyHajy ce caMO TayKe yHyTap Ipo3opa 3a IpeTpary, a
o0/mDKIbe Tauke NMajy Behy TexxnHy Hero ygapeHe Tauke (OSullivan, 2010).

Cnuka 6.4 KepHen ryctina

IsBop: Vnteprer 60

ITocroje pasnuunTe QyHKIMje KepHera 3a oflje/buBambe TeXXIMHe TauKaMa. YoOudajeHo kopuurhene
dyHKIIMje KepHea YK/bY4Yjy IMHeapHY KepHel, TOMHOMCKY KepHel, yHudpopMHM KepHer, [aycos
KepHeJl, eKCIIOHEeHIIMjaTHU KepHeT, UTH. IIoIITo KepHes cTBapa HeIPeKUHY HOBPLIMHY IyCTHHE,
IOCeOHO je KOPMCTaH 3a TpaHC(HOPMAINjy AUCKPETHUX OCMATPaba y KOHTUHYA/IHY IIPOMjeH/bUBY
(O‘Sullivan, 2010).

Ba’KHO je HAaIIOMeHY T fia Be/IMYMHA 11 06MM ITPOYYaBaHOT IIOAPYYja MOTY YTULIATH Ha M3padyHaBambe
Mjepa 3aCHOBAaHUX Ha Ya/beHOCTH U TyCTVMHH, MAKO He Ha MCTY HAYMH WIN Y VICTOM CTEIIeHY.
[Toxpydje mpoydaBarma Moxe ce feduHucaTy Ka0 MIHMMAIHY TPAHNYHIM OKBUP CKyIIa Tadaka (Tj.
C/IMYHO CTaTUCTULIM HajOMVDKeT CycjeficTBa y jenHaunHM). Takobhe ce Moxe jepuHMCcaTV HA MHOTO
IPYTMX HauyMHa, Kao IITO je Kopuirhewe aiMUHUCTPATVBHUX IPaHNLa, obpasana kopuurhema
3eM/BMIITA VI PU3MUIKO-TeorpadCKuX eHTuTeTa (HIIp. IryMa). MHOTM MHAMKATOPY CY OCjeT/bUBK
Ha IIpoMjeHe y obmacTy ucTpaxusamwa. OBO ce 4ecTo HasuBa ,edekar unuue“. Ha nmpumjep, Tauke
KOje ce He MOTY YOUMTM BaH IOAPYYja MCTPaXKMBarba MOTY 13a3BaTy 3HaYajHe IIPUCTPACHOCTH Y
u3padyHaBamwy yaabeHocT. Kajja ce uspadyHaBajy 17106amHe Wi JIOKaaHe TyCTUHE, BeTNYMHa
obnacTy Ipoy4aBama he IpoOMMjeHUTH YKYIIHO padyHame. 3aTo, TPaHNYHe YCI0Be IIPOYYaBaHOT
nofpydja Tpeba maxxpnBo ofabparyu. YoOnudajeHu HauMH Aa ce yonmaxy edekaT rpaHnlie je moxje-
JbUBaIbe MabJX TeKMHA TaukaMa 0113y TpaHuIle MoApyyja ucrpaxusama (Gimond, 2019).
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AHanmmse TAYKACTHX y30paKa (IpaKTHMIHN IPUMjepu)

3aganm:
a) MjepaMa rycTiHe aHaIM3MpaTy IPOCTOPHY AUCTPUOYINjy rybMTaKa ITyMCKOT TOKpyBaJa Ha
HO/IPYYjy IPOM3BO/BHO OffabPaHOT pYjedHOT CIMBA.

Ynasau moganmn:
o Ipanune cimBHOr noppyyja pujeke Bpbamwe — BekTopcku cnoj. [Ipeysetn ca Be6-cajra
(MHTepHeT: 61).
o Ilonuronm rybmraka HIyMCKOr IOKpyUBaya 3a ofabpaHu pyjedHM CIMB — BEKTOPCKU CIIOj.
[TpeyseTn ca Be6-cajra (VIHTepHeT: 62).

Codraep: ArcGIS

Pjemema:
a1) Yuuraru ynasse cnojeBe y ArcMap, Te 06aBuTH punpemy u GuiaTpupame nogaraka.

Cnuka 6.5 Y4nTaHu ymasHu mofanm

a2) VI3payyHaTy IOBpLIMHe IyOuTaKa IIYMCKOT IOKpyBaYa y Tabenm aTpuoyra.

a3) I[IpeTBOpUTY IONINTOHE Y LIEHTPOU/E fla Ce Kpenpajy Tauke Ha OCHOBY Kojux he ce uamjeputn
TyCTUHA.

a4) VinenTnduKoBaTH IIeHTPaHY TAUKy Y CKYITy TAYKACTHUX ITOJATaKa, Ha IBa Ha4MHA: HA OCHOBY
eYK/IMJCKe OVCTaHIle, Te Ha OCHOBY IyOuTaKa (IOBpIIMHA; IPECTMKAHNX Ha IIEHTPOUzie) —
»TEXVHCKU  KPUTEPUjYM.

as) Kpeuparn enuice craHgappHe geBujaiyje IpeMa IIPOCTOPHOM U TeKWHCKOM (ryOmi)
KpUTepujymy (Cnmka 6.6).
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Cnuka 6.6 Kpenpane enuiice cranapiHe Cnuka 6.7 Mjeperbe cTereHa fncrepsije 0Kko
JieByjaLyje TayaKa CPeMLITa FeOMETPUjCKe CpefuHe

a6) VismjepuTn cTemeH AycHep3yje Tayaka OKO CPeIUIITa FeOMeTpUjcKe CpefyHe, mpeMa 06a
KPUTEPUjyMa, IIPOCTOPHOM ¥ TEKMHCKOM (CIuKa 6.7).

ay) VspauyHaTy rycTiHe Tadaka 3a TyOMTKe IIYMCKUX MOBpuMHA. [lo6ujeHn pesynTar ykasyje
Ha IPOCTOPHA >KapyIITa Ha HOAPYYjy CMBA T/je je Haju3paskeHNj I IIpoIiec rybuTKa IIyMCKIX
IOBPLINHA.

Cnyxa 6.8 PasynTar uspadyHare IycTHHE Ta9aKa
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6.2. Kopenauuja u npocropHa ayrokopenanuja

Kopenauuje je mjepa ogHoca nsmeby nBuje Bapujabme. Y cymTnHM Kajja NCTPaXKyjeMo KOopenanujy,
IITaMoO ce, Ha IpuMjep, mTa he ce JOroguTy ca CTOMOM KpMMMHA/A Kajia ce IPOMUjeHN HUBO
nonuiyjcke aktuBHoCTH. OBe [iBUje Bapujabie Cy IPUINYHO ITOBE3aHe, IITO je BUIIe KPUMMUHAIA
Beha je morpeba 3a momuuajuuma. Hekonmko 0CHOBHUX KOHIlenaTa Tpeba fa Oyfie MOKpUBEHO fia
Ou ce MpaBWIHO IPOTYMadyIM pe3ynTaty kopenanuje. Kaga aHanmsupamo nogatke Kopuctehn
KOpealyjy, 3aMHTepecoBaH) CMO Jla ca3HaMo fia /i Cy JBuje Bapujabie mosesaHe. CaMo 3aTo
IITO CY /iBUje Bapujabiie IIOBe3aHe, He 3HAYM Jla IIOCTOjU CTBapHa Besa usMeby wux (Blyth, 2008).

Axo ce piBuje Bapujabie kpehy y ucrom cmjepy (nosehame mmm cmameme), Kaxe ce Jja Cy fBUje
Bapujabie y mo3suTHBHOj Kopenanuju. Kaja jenHa npomjemnBa pacTe, a fpyra onajja KaxeMo aa cy

IiBUje Bapujabiie y HeraTuBHOj Kopenauuju. OBa Ba TUIIa KOpenanuje IpyuKasaHa Cy Ha CIMIA 6.9.

Cimka 6.9 IlosuTyBHa 1 HeraTyBHA Koperanyja

nosuTuBHa Kopenauuja (r>0) HeraTMBHa Kopenauuja (r<0)
UsBop: Mninepneiti 63

PauyyHame Kacu4He Kopenaluje M3Boy ce Ha 0cHOBY obpacia (Blyth, 2008):

Qi G = DG = y)/n
a SxSy

rfje ce r HasuBa KoeUIMjeHTOM KOpeTalyje, X, ¥ Y, UHIMBUlya/Ha 3aTlaKarba, 0K CY X U Y CPeflibe
BpMjeqHOCTH fiBUje Bapujabme. OBo pauyHame reHepuiie 6poj Koju ce Kkpehe of -1 10 +1, mpu 4emy
ce IO3NUTUBHIY OpOjeBNU OHOCE Ha O3UTUBHY KOpeIalyjy, a HeTaTVBHYU Ha HETAaTUBHY KOpeIalujy.
AKO je BpUjeHOCT Hy/a, HEMa KOpeanuje.

Teopuja mpocTopHe ayTOKOpenanuje je K/byYH) eJIeMEeHT IIPOCTOPHMX aHamm3a. [peioxeHo je
BIUIIIE Mjepera IIPOCTOPHE KOopealyje Kako 61 ce ca pas/IMunTHX TadyaKa [JIeAMIITa UCTPAXKIIN
npocTopHu npouecu reorpadcke esonynuje (Anselin, 1995). IIpocTopHa ayTokopenanuja je
€KBMBAJIEHT K/IACMYHO]j KOPeTaIyji, Ca OCHOBHOM PA3/IMKOM IITO Ce KOJ ay TOKOpe/Ialyje 3amakarmba
yBMjeK OfHOCe Ha eKCIUIMI[VITHO IIPOCTOPHA 3alaXKama. YMjecTo fla ce II0CTaB/ba INTambe IITa ce
lellIaBa ca IpOMjelbMBOM Kajja Ce pyra IIpOMjerbyBa IIPOMMjeHM, IPOCTOPHA ay TOKOpeTalija muTa
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KOJIMKO Cy CyCjefiHE IIPOCTOPHE jefHNIIE C/IMYHE jeHE NPYTO]j Y IIOITIENY HEKE IIPOMjetbIBE. Y3MUMO
IIpUMjep, aKO jelHa OIIITIHA IMa BUCOKE IIPUXOJie, OCHOBHO INTakhe IIPOCTOPHE ay TOKOpeIaLuje
jecTe 1a u M CycjeHe OIIITIHE MMajy Takolhe BuCOKe mpuxofe.

ITpocTropHa ayTokopenauuja Takohe 61 ce Moraa cMaTpaTi kao ofHoc usMmeby BpujegHOCTI
HOjeVIHNX Bapujabiy, Koju Ipousmiasyu m3 reorpagckor ypehema moppydja y kojeM ce Te
Bapujabie mojaspyjy. OHa Mjepu CIMYHOCT objekara YHyTap jeHOT IOAPYYja, CTEIeH 110 KOojeM je
HEKV IPOCTOPHY (DeHOMeEH Y KOpealujyu caM ca coO60M y IPOCTOPY, HUBO He3aBUCHOCTM u3Mehy
Bapujabmu, npupony u jaunny mehysasucnoctu uta. IIpocTopHa ayTokopenalyja je mpoljeHa
Kopesalyje HeKe Bapujabiie y OffHOCY Ha IIPOCTOPHY nokauujy Bapujabne (bpajkosuh, 2009).

Hajseha pasmmka npu padyHamy IpOCTOpHE ayTOKOpeTalyje Y OGHOCY Ha KITacM4YHY KOpeanujy
je y ToMe IITO ce MOpa OfPENNUTH CYCjefCTBO IPOCTOPHMUX jefilMHNIIA fla OV ce M3Be/la IIPOCTOPHA
ayTokopenanuja. [Toctoje fBMje JOMMHAHTHe MeTOfe 3a OfipehuBame CyCjeTHOCTY IPOCTOPHNUX
eHTUTETA, TO Cy: YAA/beHOCT VM TPAHNIIA. YIa/beHOCT, KOja ce Hajuerrhe KOPUCTH Y aHA/IM3M TaYKACTOT
y30pKa, ogpebyje ma mu ce aBuje Tauke Haa3e Ha fe(PMHICAHO] YAA/BEHOCTH, 2 aKO Ce Hajla3e, OHZA
cy cycjenu. Konturynret je mjepa koja ogpebyje ma nmu cy iBuje IpoCcTOpHe jeAMHMNIIE jefHa 10
ipyTe, fia 7V iujerie 3ajeHIYKY TpaHnIly (0Baj acIeKT ce mpuMjemyje Koy monrona). Tako Cp6uja
u Penry6nuka Cpricka jiujerne rpannuiy ma ¢y cycjeay. OHo IITa je BaKHO Y OBOM KOHIIENITY TO je
pemocnujen KoHTuryurera. Hapenuu npumjep Ha cumm 6.10 HyAu objalmberse.

Cmuxa 6.10 [TpocTopHo geduHICaHO CYCjencTBO

C2 | C2 | C2| C2 | c2

C2 | C1|C1| C1]| C2

c2 | C1| C C1 | C2

C2 | C1 | C1| C1]| C2

C2 | C2| C2 | C2| C2

ITpocTopHa jemuHuIa je o3HadeHa ca C, a CBe 0CTajIe IPOCTOPHE jeAVHNUIIE Cy O3HaYeHe OpOjUaHIM
MHJIEKCOM Y CKJIafly ca BUXOBMM HMBOOM OnusnHe. CBe OHe IPOCTOPHE jeAVHMIIe KOje aujerne
rpaHuny ca ,C® 4ak 1 aKo je gujesie caMo Ha yIJIOBYMA, CMaTpajy ce CyCjefiuMa 1. pefja ¥ O3HaYeH!
cy ca ,,C1“ OBako geduHICAHO CYCjefcTBO ce HasuBa ,Kpamuanuo (eHr. Queens), u oarosapa
Kpa/bUYMHOM KpeTamwy Ha IIaX0BCKoj Tabmu. OHe IPOCTOPHE jefyHNIIe KOje MIMajy JiBMje TpaHm1e
usmeby cebe u ,,C*, cMaTpajy ce cycjemuma 2. pefa 1 o3HadeHu cy ca ,C2“ CycjencTBo ce MOXxe
flajbe 110 VICTOM IPMHIMITY IPOIIMPUTY OHOMMKO KOIVIKO MCTPaKMBad CMaTpa Jija je HeOIIXOJHO,
arm BehyHa VicTpaXBamka KOPUCTY KOHTUTYNUTET 1. Pefia, HAPOUNUTO Y IeCKPUIITYBHYIM aHa/I/3aMa
Kao IITO je MPOCTOpHA ayTOKopenanyja. [Ipyru HauuH Mjeperma KOHTUTYUTETA je ,,lon-oB“ (eHr.
Rook's) KoHTUTIynTeT. Y OBOM TUITY KOHTUTYUTETA CyCjeHe je[HIIIe Ha yITIOBYMA Ce He CMaTpajy
cycjenuma.
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Cnuka 6.11 TumoBu cycjencrsa

- LleHTpanHa henuvja Wckrbyyere henuvje

[pyre henuje ykrbyyeHe y padyHare

Ton-oB KOHTUryUTET Kparbum4mH KOHTUryuTet

3Bop: (Alves, 2021l )

[TpocTOpHY ayTOKOpenamnyjy Mo>KeMO YTBpAUTY ITOMONyY /TOKaTHUX U IIOOATHNX MHAMKATOpa
IIPOCTOPHE acouyjalyje u TOo:
1. Imo6amHu nHAMKAaTOpPY MIPOCTOPHE ay TOKOpeanyje:
» MopaHOB MHJIEKC
2. JIoKa/IHM MHOVIKaTOPY IPOCTOPHE ayTOKOpeIalLuje
» Jlokamau MopaHOB MHJIEKC
» Craructuka Gi (enr. Getis Ord)

PauyHame IpocTOpHe ayToKopenanyje Hajuelrhe ce n3Bopy nomohy MopaHOBOT MHAEKca (€HT.
Moran’s) mo o6pacnuy (Anselin, 1995):

. Yi=1 Xj=1Wij (¥i-¥) (vi-¥)
ClL1i-Y)? Cizj Xwij)

I7ije Cy: IpOMjebyBe 1 M y MCTe Kao paHMje OINCaHe, a wij IpefcTaB/ba MATPUILYy Koja feduHuIe
cycjene NpocTopHuX jepyHnIa. PopMyna je TpUINYHO KOMIUIMKOBAHA M HYje HEOIIXO/IHO PasyMjeTn
je y oBoj (pasm jep je y MHOTe copTBepe MHTerpucaHa. BayKHO je HAOMEHYTH f1a IOCTOje CIMYHOCTHI
usmebhy popmyrne 3a MopaHoB uHyieKc 1 popmyie 3a Kimacuuny Kopenanujy. OCHOBHa pas/uka je
IIITO Ce CaMo jelHa Bapyjabia aHaMM3Mpa MIpOCTOPHOM ayToKopenanyjoM. IIpocTopHa kopenaiuja
HacTaje u3Mely npocTopHUX jenuHmIa, a He Bapujabm. MopaHOB MHJEKC Ma PACIIOH Of -1 [0 1,
6aIl Kao U KOJ KJIaCU4IHe Kopenanyje. 3a MopaHOB MHJIEKC BPMjeIHOCT HYyJIa 3HAYM Jla He TIOCTOjU
IPOCTOPHA ayTOKOpe/Ialyja, BPUjeJHOCT >0 3HA4M Jla IIOCTOjU IO3UTHBHA ayTOKOpenalnja, a
BPUjeJHOCT <O 3HAul Jla IOCTOj) HeTaTMBHA IIPOCTOPHA ayToKopenanuja. Kaja nmamo ciydaj
IIO3UTUBHE Ay TOKOpealyje CycjeiHe, IPOCTOPHE jefMHNIIE MMajy CIMYHe BPUjeIHOCTI. Y CIIy4dajy
HeraTyBHe IIPOCTOPHE Kopeanyje CycjefiHe IPOCTOPHE jeMHILIE VIMajy PasaNuNTe BPUjEeSHOCTH
(Rdogan, 2009).

Y aHanmMsyu IpOCTOPHe ay TOKOpenalyje CMaTpaso ce a IPOCTOPHA CTallIOHAPHOCT W/IU CTPYKTypHa
CTabMIHOCT IPOCTOPA MOXKe OMTU HepeasiHa, IIOTOTOBO aKO Ce KOPUCTY BeIMKM 6POj IPOCTOPHUX
jemuuuia. Kop Benmmkor 6poja mpocTOPHUX jeAHNIIA, YKOIVKO ITOCTOj1 JIOKa/THa KOpealija, OHa
ce MO>XKe M3TYOUTI aKO KOPUCTUMO I7100aTHY MHAMKATOP IMIPOCTOPHE ayTOKOPealyje Kao LITO je
MopaHoB nHJEKC. Y OCHOBM, TO je Tpylycame CyCjeIHUX IOJPYYja OKO MOAipyYja IOCMaTparba ¢
0631poM Ha BUCKHY yTBpheHnx BpujenHocTy Bapujabie. Kao n y ciydajy rimo6amHor MHAMKATOPA,
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IIPOCTOPHO TpyINCamkbe ce YTBphyje Ha MoppyyjuMa Koja cy CTaTUCTIYKY 3HadajHa. Kao Mjepa 3a
OIVICAaHO C/TY>KV TOKaTHU MopaHOB MHAeKC unje cy Kapakrepuctuke (Abdulhafedh, 2017):
33 CBAKO OCMaTparmbe [jaje Ha3HaKy 00MMa CTaTUCTUIKe 3HAYjHOCTY IIPOCTOPHOT IPyIICarha
CIMYHUX BPUjEJHOCTY OKO HEKe IIPOCTOPHE jeiIHNLIE,
e CyMa JIOKQTHMX MOpaHOBUX MHJEKca 3a CBa OCMATpama je MPpOMOPIMOHATHA [TI0OaTHOM
VHJVIKaTOPYy IIPOCTOPHE ay TOKOpeanuje.

Hauun yrBphuBama sHauyajHOCTM TOAPYYja, KOJ, IOKaTHOT MOpaHOBOT MH/jeKCa UCTH je Kao Y KOJ
MopaHoBoOT NHJIEKCa, Pa3/MKa je IIITO ce TeCTHpame 00aB/ba 3a CBAKY IIPOCTOPHY jeIMHNITY TIOCEOHO.
[TosuTBHA BpUjeHOCT TOKaTHOr MOpaHOBOT MHEKCA 3HA4YM 12 je ofpeheHa cTaTucTYKy 3Ha4YajHa
IIPOCTOPHA jeMHUIIA OKPY>K€Ha CYCjeJHUM CTaTUCTUYKM 3HAYajHUM IIPOCTOPHUM jeAVHMIIaMa
Ha KOjuMa Cy U3MjepeHe BMCOKE BPUjEeNHOCTU [OK HEraTuMBHA BPUjEJHOCT TOBOPU CYIPOTHO

(Abdulhafedh, 2017).

Craructuka Gi ce MO)ke KOPUCTUTI Kao Mjepa IIPOCTOPHOT TPyIycama Koja mpys>ka MoryhHoct
IPOCTOPHOT TIpylucama BpUjeHOCTU Bapujabme yHyTap oppebene ymameHoCcTM of jemHe
tauke. Kopuctu ce y nHTepakuuju ca MopaHOBMM MHIEKCOM ca I/beM MpeHTHUUKALNje OHIX
KapaKTepJCTUKA y30paKa Koje ce He Mory oTKputy MopanosuM nnaekcoM (Abdulhafedh, 2017).

Craructuka Gi Mjepu cTelleH Kopealje BpujeHOCT! Bapujadiie X MjepHUX Tadaka Koje ce Hamase
y panpujycy ymampeHocTH d of pedepeHTHe MjepHe Tauke i. [laTo HaMm je n reorpadckmx mogpydja,
i=1,23, ... n IIje je cBako noxpyyje naeHtupukosano Kapresujesum kooppuuarama. Kao n
Ko7l MopaHOBOT MHJIEKCa, 3a CBaKy IPOCTOPHY jeAMHUILY i M3MjepeHa je BpUjeqHOCT Bapujabie X.
Craructuka Gi nepmnucana je nuspasom (Getis A., 1999):

G.(d) = Yim1 wii(d)x;

rije je wij( d) cumeTpyyHa Hya/jeflaH IPOCTOPHA TEXMHCKA MAaTpPUIIA Ca jeAMHNUIIaMa 32 CBe Be3e
nedyHMCaHe YHYTap Ya/beHOCTH d 3a JaTo i, Hy/laMa 3a Be3e JeduHucaHe U3BaH YAa/beHOCTN d
yK/BYUyjyhy u camy Tauky i o Koje ce Mjepu yfabeHoCT. bpojuian MoxxeMo feduHucaTy Kao 36up
CBUX BPUjETHOCTH X, 32 TAYKY j yIa/bEHOCTH 6apem d opf Tauke i, ocuM X.. Vimenunaiy je 36up cBux
X, He YK/bydyjyhu x.

CranpapausaiyjoM cratuctyke Giys Hy/ITy XMIIOTe3Y fia Cy BPMjefHOCTH Off X He3aBJICHe Off IOfipyyja
i, To6ujaMo CTaH/[AP/[M30BaHY BPUjEHOCT Z, 32 KOjy IIPETIOCTaB/baMo fla MMa (allpOKCMATUBHO)
jemVHUYHY HOPMaJIHy PacIofijelly y3 IPeTIOCTaBKy TaYHOCTYU HY/ITe Xumorese. Ilo3nTuBHa
BPUjEHOCT Off Z, MOipagyMujeBa TPyicambe NPOCTOPHMX jeNMHNIA Ha KOjUMA Ce T10jaB/byjy
BICOKE BPUjelIHOCTU Bapujabre yHyTap ymabeHoctu d, ofi Tauke i (eHr. hot spots). Herarusan Z,
IofipasymujeBa Irpynycame IpOCTOPHMX jefMHMIIA Ha KOjUMa Ce I10jaB/byjy HUCKE BPUjEeIHOCTH
Bapujabie yHyTap ygabeHOCTH d, off Tauke i (eHT. cold-spots). Kao u xoy MopaHoBoOr nHpeKca,
cratuctuke Gi (d) 3a mpocTopHe jenyHMLe | MOpajy OuTH cTaTucTYKM 3Ha4YajHe (Getis A., 1999).

ITonasy ce of HynATe XUIOTe3e Jja He IIOCTOjU ayTOKOpealuja u3sMehy mpocTOpHUX jeaMHuIA.
ITomro ce pagy 0 IBOCTPaHOM TECTY, KO, HUBOA 3HAYAjHOCTY A = 0,05 32 KPUTUYHE BPUjETHOCTI
oy Z_i y3uMmajy ce BpujeHOCTI Mambe Off -1,95 U Behe 071 1,95. Y ciy4ajy /ia je BpujeHOCT p Mamba Off
3a/jaHe 3HAYajHOCTH, Of0aIyjeMO HYATY XUIIOTe3y Y KOPUCT aATepHATVBHE XUIIOTe3e O MOCTOojamby
ayTOKOpesalyje, OfHOCHO KayKeMO Jla Cy IIPOCTOPHE jelMHMIIe CTATUCTIYKY 3HadajHe (Getis A., 1992).

202 Tuc ananuse



Kopenanuja u ayrokopenanmja (IpaKTUYHN NPUMjepu)

3aganm:
a) MopaHOBUM UH/IEKCOM KOpesalje u3padyHaTy ay TOKOpeIalyjy 3a iB1je pacTepcke Mpexe.
JemHa Mpexa fa 6y;[e KOHTUHYVPAHOT THUIIa (BUCMHCKM MOJieNl TepeHa), a Apyra jesaH
IIPOM3BO/BHO OffabpaH OeHI ca OITUIKOT CaTeIMTCKOT CHUMKa. [IpoTymMaunTy pesynrare.

VYnasau mogaiu:
« IIponsBo/pHO OfabpaH pacTePCKU CJI0j ca XUIICOMETPUjCKIM IIPUKA30M.
 IIpousBopHO ofabpaH jefaH OeH MY/ITUCIEKTPATHOT CaTeIMTCKOT CHYMKA.

Codraep: SAGA

Pjemema:

a1) Kopumhemem anara 3a uspauyn MopaHOBOTr I7I06a/THOT MHAIEKCA ¥ OKpyxXewby SAGA
U3BpIIEH je M3padyyH ayTOKOpenanyje Ha obe yaasHe pacTepcke Mpexe 1moce6Ho. VIHmeke
ayTOKOpesialyje Ha pacTepCKOj MPEeXXI Ca BUCMHAMa M3Y3€THO je BICOK, LITO je i pasyM/bUBO
jep ce paji 0 KOHTMHYMPAHOM PacTepy Ha KOMe Ce BPUjeHOCTH IIMKCENa IIOCTENEHO MIjetbajy,
HeMa HaI/IMX IIpoMjeHa BpujefHocTH n3Meby cycjemHux nukcerna. VIHgekc ayTokopenanyje Ha
CaTeMTCKOM CHUMKY je 3HaTHO HIDKI, IITO je Takobhe pasyM/bIBO jep ce pajiu O XeTepOreHOj
pacTepcKoj MpeXX! y K0joj IIOCTOje 3HaTHU CKOKOBM Y BpUjegHOCTUMA u3MeDy cycjemHmnx
nukcena. Ha oBaj HauMH ce, TOpeJ ONMCAHOT, MOXKe UIeHTU(IMKOBATY CTENIeH XeTePOTeHOCTH
VIV XOMOT€HOCTH IIOCMaTpaHe I0jaBe.

6.12 Pesynrar MH[IeKca ayTOKOpe/IaLyje 3a CaTeUTCKY CHUMAK (J1jeBO) i KOHTUHYUPaHH pactep (IecHo)

1=0,99
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6.3. Perpecnona ananmmsa

Perpecuona annmusa je jegHa on Hajuemhe kopuirheHNX CTaTUCTMYKMX METOAA Ca IIMPOKOM
IPYIMjEeHOM Y Pa3IMIUTUM HAyYHNUM JUCHUIDIMHAMA. PerpecroHa aHamisa ogpasyMujeBa MHOTe
TEXHIKe 332 MOJIe/IOBatbe U aHa/Iu3y Bapujabmnu, raje ce GoKyc cTaB/ba Ha ofHOC u3Mely 3aBucHe
BapujabJIe 1 jefjHe VIV BUIIIe He3aBJMCHUX Bapujabmu. Perpecrona aHamm3a momaske pasyMjeTu Kako
ce MIjerba BpPUjeHOCT 3aBMCHe Bapujabiie, kajja 61710 Koja He3aBUCHa Bapujabia Bapupa.

Capxa perpecrose ananmse jecte (Xin, 2009):
« yrBphuBame onHoca usmely sapucHe Bapujabe y ¥ HE3aBUCHUX Bapujabmm x, x, . . ., X ;
« npenBubarme BpujefHOCT 3aBUCHe Bapujabiie Ha OCHOBY BPMjeJHOCTI He3aBJMCHIX Bapujabmu;
o aHa/IM3a HE3aBMCHMX Bapujabiu ca nnubeM MAeHTHPUKaALMje Koja Off HUX MMa HajBehn
YTHUIIaj HAa BPMjeSHOCT 3aBJCHE Bapujabie Kako 61 ce epuKacHMje U MpeLysHje Ofpennia
Mel)y3aBUCHOCT y/1asHMX ¥ M3/Ta3HUX BapyjabiIu.

I[TIpouec perpecrnone aHanm3e ce cactoju of c/begehnx kopaka (Chatterjee, 2012):
o IIPUKYIUbabe IOfjaTaKa,
 aHanmM3e mpobneMma,
o opabup Bapujabdmm,
e 0IabVp perpecuoHOr MOJena,
 Opiabyp MeToJie MpOlijeHe perpecuoHnx KoeduimjeHara,
e TpeHUpame MOJea,
e OljjeHa YCIIjeIIHOCTH MOJiefa 1
« Kopuurheme Moje/a 3a pjelraBame 3aaTor npobaema.

ITocroje fBa TMIa perpecuja, TO Cy IMHeapHa ¥ HelMHeapHa. [IpeTIocTaBKa nuHeapHe peipecuje
je ma je 3aBMcHa Bapmjaba muHeapHa QYHKIMja perpecnonux koeduiyjeHara. OmmTy 06amMK
JIVHeapHUX perpecroHux mMogena je (Xin, 2009):

y:/30+/51x1+[52x2+...+/31.x1.+€

raje Cy X, X ..., X, He3aBUCHe Bapujabre, y je 3aBucHa Bapujabma, 8 B, B, ... B, cy perpecuonu
xoedunjenTy, € rpenka ca npernoctaBkoM E(E) = o e Var(€) = 0> mrto 3Haun fja £ MMa HOPMaIHY
pacnopjerny.

OBakaB MoJieNl ce Ha3MBa BUIIECTPYKa JIMHEapHa pPerpecuja 13 pasjaora MTO MMa BUIIE Off jeflHe
He3aBJICHe Bapujabie. AKO MMaMO CaMo je[JHy He3aBUCHY Bap1jaby OHZa ce pajiy O jefHOCTAaBHOj
NMHeapHoj perpecuju. Perpecuonn koeuiyjeHTN y TMHeapHOj perpecujy ce Hajuenrhe npoujemyjy
xopuurhemeM MeTofie HajMamwux kBajgpaTa (Xin, 2009).

[IpernocTaBka HeMMHeapHe perpecuje 1a je ogHOC u3Mely 3aBVUCHe U He3aBMCHUX Bapujabmm

He/IMHeapaH ¢ 063upoM Ha perpecuoHe koeuunujente (Ruckstuhl, 2010). IIpema Tome, HenmHeapaH
PerpecroHy MO je CBAKVl PerpecyOHN MOJiell KOju Huje y 00/uKy popMyIie 3a TMHeapHY perpecujy.
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Henmmueapum perpecnonu Mopeny CI0XeHUj| Cy Of IMHEAPHMUX Y CMUCITY IIPOIjeHe PErpeCuOHNX
KoeduijeHaTa, ofabupa Bapujabnu, ogabupa u BpefHOBamba Mofiena 1 cnndHo (Xin, 2009). Heke
Off MeTOfja MpOolijeHe perpecuoHnx KoeduimjeHaTa Cy MeToa HeJIMHeapHMX HajMambIX KBajipara,
JMHeapHa anpoKcumanyja, [ayc-IbyTHoBs anropuram u ci.

Kapa perpecnone mMogpiesne KOpUCTUMO Y aHAIM3U IPOCTOPHUX NOflaTaKa, TOBOPMMO O IIPOCTOPHO]
perpecuju.

Perpecuona ananmmsa (MpakKTMYHI IPUMjepH)

Sapgar:
a) Perpecnonom aHami3oM yTBpanty MebysaBrcHOCT u3Mel)y n3MjepeHNX PpOCjeYHNX TOANIIBIX
TeMIIepaTypa Bas/lyXa 1 HafIMOPCKMX BJICVHA Ca LM/beM IpenBubama TeMIepaTypa Ba3gyxa
Ha JIOKallyjaMa BaH MjepHUX MjecTa. VIspadyyHaTyu eCTMMOBaHe BPMjESHOCTY 33 3aBMICHY
IIPOMjeIbMBY Ha OCHOBY HE3aBJMCHMX IIPOMjEIbMBUX U PEe3UYa/NHy BPUjeHOCT Ha 3aBMICHOj
IIPOMjEbUBO].

Ynasau moganmn:

o BexTopckm c10j Tavaka ca joKamyjaMa MeTeOPOJIOMIKMX CTaHNIIA Ha MOApPY4jy bocHe n
XepuerosuHe. Y arpu6yTrma Tpeba ga 6yae cafjpykaH MjepHY IIOfIaTaK O IIPOCjeYHOj TOUIIEHOj
TeMIIepaTypy Basgyxa.

o Bucuncku mopen Tepena 3a nogpydje bocue n Xeprerosune.

Codrep: SAGA

Pjemema:

a1) Kopucrehu amat Regression Analysis (Points and Predictor Grids) y okpyxemy SAGA,
OZIpeNVITI perpecroHy 3aBUCHOCT usMeby fBuje ynasHe Bapujabie neduHuCaHe yIa3HUM
cnojesuMa. Kopuctutu miHeapHu o6/mk perpecuje. VI3nmasy n3 peannsoBaHOr MOfeNa Cy:
pacTep ca eCTMMOBAaHMM TeMIlepaTypaMa Bas3/lyXa Ha CBAaKOM IIVMKCENY, Te BEKTOp Tadaka
ca pesupyanHoM BpujepnHouthy. EcTuMoBaHe BpujefHOCTH Cy perpecuoHe BpUjeSHOCTH
IpUKa3aHe Ha PerpecuoHOM pacTepy. PauyHajy ce Ha OCHOBY perpecroHMX IapaMeTapa 1
He3aBJICHe IIpoMjeruBe (HaJIMOPCKMX BucKHA). Kana ce ycrocraBu HeapHa perpecuoHa
jennaunna (T =a+bZ), mapamerpnu (a, b)) cy KoHCTaHTe, caMO Ce MUjerbajy BpUjeHOCTH
He3aBlUCHe TIpoMjemuse (Z) u fo6ujy ce ecTumoBaHe BpujeHoCcTH Temneparypa (T,) Ha
CBaKOM NMKceny. Pe3uyanHa BpujefHOCT je cafip>kaHa y aTpuOyTUMa BEKTOPCKOT CIIoja
MjepHUX CTAaHUIIA, a IPefICTaB/ba Pa3NyKy u3Meby n3MjepeHNX 1 eCTVMOBAHUX BPUjeHOCTH
(T=T-T). Pesyntatu peanusoBaHor moctynka 6uhe xopumheHm sa MHTepHONALMUjy
(mpenBubame) TeMmeparypa Ba3jyxa y HapeHUM JIeKIMjama.
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Cnuka 6.13 Perpeciona saBucHocT n3meby iBa ynasta cioja

PerpecuoHu pactep ecTumoBaHe BekTopcku cnoj ca pesmayanHum
" TemnepaTtype Basgyxa BpujeAHOCTMMA Ha MjepHUM CcTaHuLiama
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Ta6ena aTpubyTa BeKTOpCKOr croja | 2o

10 | ¥ | X | ¥_GUESS IY_REIDUAI.| V_RE_UAR|

1 1 10,565 148 114448 -DETITH -15.8952
2 2 108217 a0 117225 -0.8007T34 ~14.4587
3 3 10,1354 116 11,6001 -1.40064 -25.3065
4 4 10:3058 a1 117178 -141132 -25.510d
5 5 10.6272 138 11,4865 -0.869305 -15.7065
6 (] 106261 143 114636 -DLB37468 -15.1313
T i 6.45306 goz 784749 -1.47843 -26.7303
8 -] 5.85867 1340 583678 0.02588% 0.540023
L] 9 814704 a51 TAGETE 0477262 8.62311
10 10 12.0381 476 900558 213248 38,5204

6.4. Bapuorpam

Bapuorpaw je jenaH of OCHOBHUX reOCTaTUCTUYKYX anaTa. Kopuctu ce 3a ogpehupame nonammama
ofabpaHe IpoMjembIBe y IPOCTOPY, OFHOCHO feduHMCama IpocTopHe 3aBucHoCcTy (Mansuh T.
I, 2006). Bapuorpam je OCHOBHO CpefCcTBO KBaHTM(IKOBama IIPOCTOPHE 3aBIMCHOCTU. AHamu3a
nojiaTaka rmoMohy Bapuorpama cacToju ce us aBuje ¢ase 1 TO: a) padyyHarbe eKCIIepPUMEeHTaTHIX
(eMIMpMjCcKMX) Bapyorpama, 6) MojenoBambe TEOPMjCKUX Bapuorpama.

Bapwmorpam je BusyenmHu npukas KoBapyjaHce pukasaHe n3Mely cBakor rapa Tauaka y y30pKOBaHUM
nofanyMa. 3a CBaki Map Tayaka y y30pKoBaHMM HOAALVIMA, TaMa BPMjeIHOCT VJIN ,,TIOTyBapujaHca“
je yIpTaHa y OHOCY Ha pacTojame NN ,Kallbewe  usmehy mux. ,ExcnepumenTannn“ Baprorpam
je MMHMja MOCMAaTPAaHUX BPMjeJHOCTH, JOK je ,TEOPMjCKU " MIN ,MOJEICKU  BapMOTPaM MOJeT
AUCTpHOYIVje KOoju Hajoosbe OATOBapa IMofaLuMa.

I[Tporec MopienIoBamba MoYNbe KpeupameM rpadyKe eMIMPYjCKOT CeMUBapUOrpaMa, U3padyHaTIM
3a CBe IapoBe Tayaka. Y IIPaKCcU BapyorpaM IIpefcTaB/ba IPOCjeK KBaJpaTa pasinka ABuje
BPMjeTHOCTH padyHaTe Kao QyHKIUje ya/beHOCT! TUX BpujeflHOCTI. BapuorpaMm ce yecTo HasmBa
cemmBapuorpam (y), Koju MMa IOTIIYHO MCTe KapaKTepPUCTUKE Ko VM BapMUOTPaM, OCUM IITO CY 06e
CTpaHe BapMorpaMcke jefHa4ynHe nopujebere ca 2 (Mansuh T. I, 2006).
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CemmBapuorpam je sepunncan uspazom (Mansuh T. I, 2006):
n

1 )
| 2y(hy = ) [20) = 2(x + W)
raje cy: R
o 2y(h) - cemuBapuorpam,
« 1 - 6poj mapoBa nozaraka pacrnopeheHnx Ha ygabeHOCTH ,h“
 z(x,) - BpUjeHOCT Bapujabyie Ha TOKALUU » X"

 z(x+ h) - BpujeHOCT Bapujabe Ha TOKaLMju yAa/beHoj 3a ,h“ O HOYeTHe ToKauuje ,,X.*

EMnupujcku Bapuorpamm uMajy cBoje jeTepMuHaHTe (Cmka 6.14):

+ Opncryname (enr. Nugget effect (C))) mpencrasba cydajHy KOMIIOHEHTY PErMOHaNN30BaHe
Bapujabie, OTHOCHO T10jaBy Kajla KpuBa cujede ocy Yy HeKoj mosuTusHoj Bpujenoct (C ).

o Ilpar (enr. Sill (C)) oxrosapa BpujeqHocTn Bapujance. Hakon moctusama npara (ako ra
[IOCTUTHe), KpMBa BapyorpaMa Hajuernhe mpecraje mpaBu/IHO PacTy Te HACTaB/ba OCIMINPATH
OKO IberTa.

o Jlomer (enr. Range (a)) je ynamenoct (h) Ha BapyoOrpaMcKoj KpUBOj ¥ IIPBU IIyT Ipecujena
IIpar, HAKOH YeTa He II0CTOj! IPOCTOPHA Kope/ialyja MofjaTaka.

Cnuka 6.14 [TapameTpy eMIMpujcKor Bapuorpama

domem (a)

npaz unu eapujarca (C)

odcmynare (C)

spujedHocm cemusapuozpama - y(h)

yOdarbeHocm (h)

HakoH KOHCTpyKIIMje eMIIMpPYjCKOT Bapuorpama, pUCTYIIa ce IpuIarohaBamwy Mofiesia Ha OCHOBY
Teopyjckux Bapuorpama. IIpmiarohaBame Mopena i MojenoBame je Takohe IMO3HATO Kao
CTPYKTYpHa aHanm3a wim Bapuorpaguja. Meby najuemrhe xopumhennm teopujcknM Mopenma
Bapyorpama cy: IMHeapHu, cepHy, ekcroHeHuyjanum u laycos mopen (bajat, 2007).

Cnuixa 6.15 Ipaduka QyHKIMja TEOPHjCKIX MOJe/ia BApUorpama

© o o ©0 ©0 0 o 0 OegKkcnepuMeHTaNHu
— — — — — - TaycoB
€KCMOHeHLujanHu

yh)yf] ——=——-— — cdhepHm

a h
IsBop: bajar, 2007.
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Emnupujcku Baprorpam ce yrphyje 13 MjepHux noparaka (eMnmpujckux). Teopujcky Bapuorpam je
BapyorpaM Koju Cafjp>kKy allpOKCUMALVIOHY MOJIeTT 32 eMITVPYjCKI BapMOTPaM OIVICAH MaTeMaTIKOM
¢dynkumjom. Ha ocHOBY emnmpujckor Bapuorpama 6upa ce (mpuiarohaBa ce) Teopujcku Koju My
HajBIILIe O/ITOBApa, Te Ce Ka0 TaKaB KOPUCTH y Aa/bUM aHAJIMTUYKIM NTOCTynuMa. Bapuorpaduja
ce Hajuenthe KOpuUCTy Kao npBa ¢asza y IpOCTOPHUM MHTEpIIOIALMjaMa.

Bapuorpam (mpakTuaHu npumjepu)

Sagan:
a) Kpenparn emnupujckn Baprorpam 3a j0Kalyje MeTeOPOIOMIKIX CTAHNIIA CA TEXNUITHOM
BpujegHouIhy pesupyana (131a3HM BeKTOPCKY C/I0j U3 IpeTXofHe nekuyje). OfpenuT Teopu;j-
CKM BapyorpaM KOju OfroBapa eMIMPUjCKOM pajii IIOCTYIIKA IIPOCTOPHE MHTEPIIOIALNje.

Ynasau mogann:
o BexTopckum c10j y KOMe Cy cafip>kaHe BPMjefHOCTH pe3upyana (Jeknuja 6.3).

Codraep: SAGA

Pjemema:

a1) Kopumhemwem amara Variogram (Dialog) y okpyxewy SAGA KpeupaH je eMIMpPUjCcKu
BapyorpaM y KoMe je JMcKasaHa Mehy3aBMCHOCT ImapoBa MjepHMX CTaHMIA (Tadaka) ca
TeXXWIITEM Ha pe3niyanHoj BpujefHOCT. JucTpubymyja BapujaHce yKasyje Ha U3pasuT
JIMHeapHY KapaKTep II0jaBe TaKo Ja je ofabpaH JIMHMjCKM MOJIe]T TEOPMjCKOT Bapyorpama
(rraBa nuHMja Ha oy 6.16). IlocToTak merepmuHanuje of 87,59% yKasdyje Ha BUCOK
CTelleH ycKIaheHOCTH eMIMpUjCKOT MOJieNa ca IMHeapHuM Teopujckum. Kao u pesynraru u3
IIpeTXOJIHe JIEK1Mje, Pe3y/ITaTy OBOT CIIPOBeieHOT ocTynKa he 61ty kopuirheHu y HaperHoj
JIeKIIMjY 32 IOCTYIIAK MHTEpIOIaLyje.

Crnuxa 6.16 EMnmpujcky Bapuorpam 1 TeopujcKy MOfen

Variogram X
Ok .
Cancel 20 .
Settings 18
[ Number of Pairs 18
Predefined Functions .
linear ~ i
.
Functicn Fitting Range o |12
&
0 100 = *
h 5 |10 .
100 = .
Summary 0.8
a+b*x A
0.6
a=0.239355 L
b = 9.23047e-06
04 -
Determination:
87.59%
Fitting range: i
192306.933989
Samples in range: 00 20000 40000 60000 50000 100000 120000 140000 160000 180000
10
Lag Classes: Distance
10
Lag Distance: *
21993.69 v avhx |
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6.5. lIpocropna nurepnonamja

[Tojam MHTeprONanyja MoTIYe Of TATVHCKE pUjedn ,inter mTO 3Ha4M n3Mehy u rpuxe pujeun
»polos® Koja ce omHOCHU Ha TauKy, yBop. VIHTepnonaiuja je neduHICcaHa Kao IIOCTYTAK ofpehnBama
HOBe (Hemo3HaTe) BpujeHOCTY U3Mely BUje man Buille MO3HATUX BPMjeJHOCTY HeKe QyHKIuje.
DyHKIIMja y TOM CTy4ajy MOXKe OMTH II03HATa, a/li Y IIPec/IoXeHoj popmu 3a pauyHame (de Smith,
2007). Takobe, pyHKIIMja MOXKe OUTY HEMTO3HATa, a/lu Cy II03HATe HeKe ipyre MHGopMalje o 1oj,
Tj. BpujefHOCTM QyHKI[Vje Ha JATOM CKYITy Tadaka. YIIPaBo Taj APYTM CIydaj 4ecT je y pjelaBamy
npocTopHux npobnema. Ha npumjep, kaza ce Mjepemnma fo6uja camo ogpebhern 6poj BpujerHoCTH
¢dyHKLMje, T3B. AMCKPETHM CKYI Tadaka, a MOTPeOHO je ofpefnTy U NpUOIVKHE BPUjeTHOCTH
nate QyHKIUje y ApyruM Tadukama. [Ipoljeny, oqHOCHO MHTeprionanujy, Moryhe je o6aButn y
jenHoj, ABUje MK Tpu fuMeH3suje. [IpoljeHa ce MoXKe M3BPIINTY HAa OCHOBY IIO3HATHX BPUjeHOCTI
IIOCMaTpaHe IpUMapHe Bapujabie (ayToKopenainuja), Wiy y3 moMoh BpujefHOCTY jejHe VIV BUILIe
IPYTUX CEKYH/JaPHUX Bapyjaby Ha MICTOM IIPOCTOPY. YCTIOB je a Cy CeKyH/japHe Bapujabiie y jakoj
KOpeaLyji ¢ IpuMapHoM BapujabnoM (Mepnsen, 2010).

Cnuka 6.17 [To3Hare n mpouujeteHe BpHjeJHOCTH HHTepIONALje

e o

npBa rosHaTa BpujeaHoCT npoujereHa BpujeaHocT Apyra nosHaTa BpujeaHOCT

NsBop: Vnreprer 64

ITopjena Mopena mpocTopHoOr npefBubama MOXKe ce M3BPIIUTY Ca BUIIE aclieKaTa any HajBaXHMja
je mopjena mpeMa 06MMY CTaTUCTUYKUX IIOCTYIIAKa Koje 06yxBaTajy. Tako ce MOTy mofMjeuT Ha
(Hengl, 2007):

e MeXaHMYKe (eMIMpPUjCKe) MOfere — KOPNUCTe IPOM3BOJ/bHE WU eMINpHjcKe mapamerpe. Kox
OBUIX TeXHVKa He IIOCTOj! IIPOLjeHa IPellIKe MOfie/Ia 1 0OMYHO He IIOCTOjY CTPOra IIPeTIIOCTaBKa
0 BapMjabMIHOCTY UCHUTHBaHe ocobuHe. Hajrio3HaTnju eMnmpujcky Mojenu Cy IOMUTOHN
Thiessen, MHTepIIONaIyja MHBep3He AucTane (eHr. Inverse Distance Interpolation), perpecuja
xoopauHara (eHr. Regression on coordinates), Splines, n gp.;

e CTATUCTUYKe Mofese (Mogpere BjepOBaTHOhe) - IJjje Cy IMapaMeTpy MOfie/ia IIPOLMjeheHN Ha
06jeKTMBaH Ha4MH, y CKJI[ly Ca TeOpMjoM BjepoBaTHOhe. Y 0BMM TeXHMKaMa, IpefBuhama cy
npaheHa npoujeHoM rpemnike npensubama. 360r 0BOra, yIa3HM OJALY MOPajy [ia 3a10BOJbe
CTpoTe CTaTUCTNYKe IpeTrnocTaBke. OBJje ce MOry CBpCTaTu c/befiehe rpyme cTaTMCTUYKIX
mopena: Kpurnnr (enr. Kriging), Environmental Correlation, bajeco 6a3upan mMopen (eHr.
Bayesian-based Model), kom6unoBaun mopenu (eHr. Regression-krigging) u np. Takobe,
MeTOAY IHTEPIIO/NallMje Ce MOTY IOJIMjeTUTH Ha:

» perylrapHe — Koju IpaBe OMMCKe MHNUIMjaTHe TayKe U 00pa3yjy MpeXy MAeHTUIHNUX
IIPaBOYTaOHMKa AepMHUCAHNX Off CTPaHe KOPMCHUKA, 2 OBE Ce MOTY Jja/be ITOAVIje/IUTH Ha:
> JIleTepMUHUCTIYKE — KOPUCTEe MaTeMaTiike Mofernie (ogHoce);
> TeOCTATUCTUYKe — KOPYUCTe MaTeMaTi4Ke Y CTaTUCTH4Ke QyHKIMje 3a oOpa3oBambe

HOBpLINHA U NIpOLjeHy npenBubama;
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» HEeperyaapHe — TauKe ce I0BE3Yjy TPOYITIOBMMA, a CBAKM TPOYIao JeTePMIHMILE IIOBPIINHY
KOja ce KOPUCTH 3a IpefBubarme BPUjeLHOCTY HA CBAKOj TA4YKY, I1a je MOTpeOaH BeIUKU
6poj Tavyaka ca mosHatuM nopanuma (TIN).

[Tocnepmux rogyaa Moryhuoctn I'VIC-a 3a mpocTopHe nHTeprionanyje no6osplIaHe Cy MHTETPaIjoM
HaIIPeHMX METO/]a YHYTap mera, kao n MoryhHocTu nosesnBama I'VIC-a Ha cucteMe nu3ajHupaHe
3a MOZle/IOBambe, AaHANMN3Y ¥ BU3yenM3anjy KOHTMHYMpaHNX Hoka (Mitas, 2005).

ToroBo je Hemoryhe oOyXBaTUTI CBe TeXHMKe MHTepIHOManuje. Y HacTaBKy he Outy mar mpermep
Hajyenthe kopuiheHyx: MHBEP3Ha IIOH/IEPMCaHA YIa/beHOCT, MHTEPIIO/AIMja IPYPOJHOT CYCjefiCTBa,
TPUAHTY/IALVja VI KPUTYHI.

VinBep3Ha noHpaepucaHa ygabeHocT (eHr. IDW - Inverse distance weighted) jecte jenna on Haj-
jEAHOCTAaBHUjUX U HAjAOCTYIHMjUX MeTO/a. 3aCHMBA Ce€ Ha NPETIOCTaBLM Jja C€ BPUjeJHOCT y
HEY30pPKOBAHOj TQuKV MOYKe IPUOIVKHO OFPENUTU Kao ITOH/IEPUCAHY NIPOCjeK BPUjeHOCTH Y
TayKaMa yHyTap ofipeheHe rpaHudHe ygabeHOCTH. TexxuHe cy 00MIHO OOPHYTO IPONIOPIIVIOHATTHE
creneHy ypabeHocTy (Watson, 1992).

Mako je oBaj OCHOBHM METOJ] JIaK 3a MMIUIEMEHTALMjy ¥ JOCTYIIaH je y ckopo cBakoj ['VIC
aIUIMKalyjy, OH MMa HeKe HoOpo IOo3HaTe HeJOCTaTKe KOje OrpaHMYaBajy HeroBy NMPAaKTUYHY
npuMjeHy. MeTofia 4ecTo He pelpofyKyje TOKaITHN 001K KOj! MMIUIAIVIPA]y TTOfAIN, Te IPOU3BOAN
JIOKAJTHE eKCTpeMe Y Taukama. [Ipenoskena cy 6pojHa mo6osplirama IITo je JOBEIO [0 IIojaBe KIace
MY/ITYBapVjaHTHUX MUjelIaHVX VHBEP3HVX IIOH/ePUCAHNX IIOBPIIMHA 1 3anpeMyHa. Mebytum,
BehuHa oBux MopguduKanyja Huje nMIUIeMeHTUpaHa y oBupy ['VIC-a (Mitas, 2005).

VnTepnonamnuja npupopHor cycjencrsa (enr. Natural neighbour interpolation) jenna je ox Haj-
HOIYIAPHUjUX METOJa Ca MINPOKOM IIPUMjeHOM Y reorpadckoM u reodpusnakom MofenoBamy. OHa
KOPMCTY IIOHAEPUCAHY IIPOCjeK JTOKaTHNX NTofaTaka 6a3ypaH Ha KOLENITY KOOPAMHATA IPUPOLHOT
cycjena usBefieHor 13 Tuesenosux nonuroxa (exr. Thiessen polygons) (Watson, 1992).

Bpujennoctyt Hey30pKOBaHMX JIOKalMja M3padyyHaBajy ce Kao IIOHMEPUCaH IIPOCjeK BPUjeJHOCTI
HajOIVDKeT cycjena ca MoHAepuMa (TeXXuHaMa) Koje 3aByce Off MIOBPIINHE U 3allpeMIHe, a He Off
yma/beHOCTH. VIHTeprionupaHa BpMjefHOCT ofipeheHa je BpujeqHOCTMMA U3MjepeHNX Tadaka Koje
je OKpYXYjy, IpM 4eMy BpUjeiy IIPaBU/IO fa je MHTEPIIOAHT CBYIJje, OCKM Ha y30pPKY 4uja je
BpUjegHOCT no3Hara. CBe OKONIHE TauyKe HeE y/ase y MPOLjeHy HOBE BPUjESHOCTY M HEMA]jy jelHaK
TeXMHCKU KoeduiujeHT. MeTona je Hajuenrhe kopuirhena TunmnvHo 3a Tonorpagcke, 6aTurpadcke,
reousnyke 1 ogarke o sembuiury (Mitas, 2005).

Tpuanrynanujcka HempaBuiaHa Mpexa (eHr. triangulated irregular network TIN) jecte meTona
MHTePIIONALMje KOja 3a MPOLjeHy HEIlO3HATe BPUjEeNHOCTY KOPUCTU JIMHEApHE U HelMHeapHe
¢yukunje (Ripley, 1981). Y MeTopu TpuaHrynanujcke HellpaBUIHE MpeXKe CBU Y30pIM Tadyaka Cy
IIOBe3aHV HM30M TPOYITIOBa, Hajuemhe Ha 6asu [JvmmHujeBe Tpuanrynauyje (enr. Delaunayeve),
nmuHeapHe pyHKIMje (Watson, 1992).

JInHeapHa MHTepHoONalMja KOPUCTYU IJIAHApHE aclleKTe HmpuaaroheHe ceakom Tpoyray. 36or
CBOje JIOKaJTHe TIPUpOfie, MeTofe Cy 0OM4IHO Op3e, ca TAKOM MHKOPIIOPAIMjOM AVCKOHTMHYUTETA

Y CTPYKTYPHMX KapakTepucTuka. OBa MeTofa MMa IIMPOKY IpUMjeHy, MehyTum Heku ayTopn
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Har/IalllaBajy O6pojHe HeZoCTaTKe, MOCeOHO Kafia je pasMak usMely MsMjepeHuX Tayaka BeIVIKI
(Mitas, 2005; Burrough, 1998).

Kpurusr je merona mHTEpIonanyuje sacCHoBaHa Ha KoBapujaHcaMa. Llnm/b MeToze Kpurmusra je
ompehuBame mpocTopHe Bede n3Mehy cTBapHUX MjepeHMX IofaTaka I Tayke y KOjoj ce padyyHa
IpouyjeheHa BpujefHOCT. IIpunmkoM npoijese MeTofOoM KPUTMHTA HEOIIXOAHO jeé KOPUCTUTY
BapMOrpaMcKy aHa/mm3y. To 3HauM fja ce He y3uMa y 003Mp caMo yHa/beHOCT TadyakKa Off MjecTa
IIpolijeHe, HETO U JIOKa/IHA BapyjaHca, OJHOCHO BapyjaHCa KPUTMHIA LITO 3HA4YM JIa je pas/nKa
usMelhy ouekmBaHNX U MpOLMjemheHNX BPMjefHOCTY MUHUMaMHA. MeToa KpUITMHTa Ce MINPOKO
KOPUCTH Y JOMEHY IIPOCTOPHE aHaau3e U KOMIjyTEpCKUX eKcnepumenara. Vako je ca acmekra
padyHama 3axTjeBaH, KpUTUHT ce MOXKe cKanupary Ha Behe mpo6rmeme xopucrehu pasmmanre
MeTofie anpokcuManyje (Bayraktar, 2005).

Y MaTeMaTMYKOM CMMCITy KPUTTHT je BeOMa C/IMYaH PerpecuoH0j aHaIN3N, MOUITO Cy 0be MeToze
6asupaHe Ha MPOCTOPHOj Kopenanuju nopgaraka. OCUM BpUjeJHOCTYU NPOMjebyBe Y MTO3HATUM
TayKaMa, HEOIIXOJHO je Ja ce I03Hajy pacTojarma u3Meby I03HATUX ¥ HEIIO3HATHX Tayaka 3a Koje
ce paju npoljeHa. Pesynrar MeTozie KpUIVHT je KapTorpadcki IpyuKas, OfHOCHO TpaduIKy Mofiesn
IPOCTOPHOT pactopepa moparaka (Muxannosuh, 2015).

[TocToju HEKONMMKO TEXHMKA KPUTHHIA KOje Ce Pas/MKyjy IpeMa MOAPYYjy ¥ BPCTU MOfIATAKa HA
KOje ce IpUMjerbyjy, a TO CY:
+ jemHocrtaBHU KpuruHr (eHr. Simple Kriging),
o 0o6wynnm kpurnHr (enr. Ordinary Kriging),
o ymHauKaropcku KpuruHr (eHr. Indicator Kriging),
o yHuBep3anmHy KpuruHr (eHr. Universal Kriging),
 pacraBHy KpuruHr (eHr. Disjunctive Kriging),
o Omok kpuruHr (esr. Block Kriging),
o 1po6abunny (eHr. Probalistic),
o wuHpMKaropcku (eHr. Indicator) n
« perpecuoHu (eHr. Regression).

Kpurusr je cBpcran Mehy cratuctuuke TexHuke o3HadeHe ckpahennuom ,,BLUE® IIpeBegeno
ca eHIVIECKOT TO O 3Haum/Io Hajoosby JIMHEAPH!U HEeNPUCTPAcHM IpoLjeHnTesb (eHr. Best Linear
Unbiased Estimators).

IIpocTopHa mHTepnONanyja (MpaKTUIHN NPUMjepu)

Sagam:
a) MeTonoM mpocTOpHe MHTEpIIONAlMje U3BPIINTY NpefiBuhame BPUjeqHOCTU IPOCjedHUX
TOAMIIBbYX TEMIIEPATYpa Ba3/lyXa BaH MjepHUX JI0OKalyja 3a npoctop bocHe n Xepuerosnne.

YnasHu nogaim:
« EctumoBaHe TeMIiepaType Bazyxa y pacTepckoM 06/uKy (ekumja 6.3).
o BexTopckum c/10j MjepHUX CTAaHNIIA Ca CAfpXKAaHOM Pe3Nya/THOM BpujegHohy (ekumja 6.3).
o JleduHycaH TeOpMjcKM BapyorpaM 3a MjepHe CTaHMIIE Ca pe3NAyaJTHOM BpujefHouIhy Kao
TeXUIITEM (TIeKuja 6.4).
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Codraep: SAGA

Pjemema:

a1) Kopumhemwem amara Ordinary Kriging y oxpyxewmy SAGA u3BplIeHa je IPOCTOpHA
MHTEpIIONallja IIPeTXONHO KpeupaHe pe3NjyajHe BpUjefHOCTH, KopuinhemeM,
Takobe, IIPeTXOTHO KperpaHOI TeOpUjcKOr Bapmorpama. V3nas je pacrepcka Mpexa ca
VIHTEePIIOJIMPAHUM BPUjeIHOCTIIMA pe3ufiyaa. JeTHOCTaBHUM cabupameM ABHUje pacTepcke
MpeXKe, eCTMMOBaHe BPUjeJHOCTI TeMIlepaTypa Bas[yXa U MHTEpPIOAMpPaHe BPUjeHOCTH
pesupayana, [obujy ce npensubheHe BpujefHOCTI TeMIlepaTypa Ba3ayxa 3a CBaKy JIOKaLUjy
BaH MjepHMX MjecTa y noapydyjy obyxsahenom anamsom (bocha n Xeprerouna). Ha oBaj
Ha4lH (perpecnoHOM aHa/IN30M, BAPMOTPAMOM 1 ITPOCTOPHOM MHTEPIIONIALIMjOM) U3BPILIEHa
je IpeMKIMja MPOCjeYHNX TOAMNIIBMX TeMIIepaTypa Basfyxa Ifije Cy HaJIMOPCKe BUCUHE
[IoCMaTpaHe Kao He3aBJICHA IIPOMjerblBa KOja yTIY€e Ha IIPOCTOPHY M TEXXMHCKY pacIofjeny
3aBJICHE IpOMjembuBe (TeMiepaType). 3Hauy, Ha OCHOBY MjepHUX ITOlaTaKa 3a OrpaHiyeH 0poj
JIOKalMja M BUCMHCKOT MOJIe/Ia TEPeHa KpelpaHa je pacTepcKa Marla IpOCjeYHNX O MIIbIX
TeMIeparypa 3a nogpydje bocne n Xepuerosune.

Cnuika 6.18 [peBubatbe BpHjeHOCTI METONOM POCTOPHE MHTEPTIONALINje

EctumoBaHe BpujegHocTH MHTepnonupaH pesmgyan MpeaoukunoHe BpujegHOCTU
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7. AHAJIMTUYRO MOJIE/TOBAIBE U
AYTOMATU3AIINJA

V3 pocapammer usnarama Moxe ce 3ak/byuntu fa ¢y ['VIC ananmse cinoxkeH mpolec Koju ce cacToju
113 BE/IMKOT Opoja MPMUCTYIIA, pas/IN4MUTOr TUIIA YIa3HUX ITOJATaKa, B/IVKOT 6poja MeTOTOMOMIKIX
IIOCTYyIIaKa ¥ TEXHMKA, T€ PAa3/IMINTIX OATrOBOpa KOju Npousuaase us mwux. Cama KOMIIJIEKCHOCT
IIPOCTOPHMX CTPYKTYpa U IPOCTOPHUX Ipolieca Hamehe KOMIIEKCHOCT aHA/IMTUYKIX OCTYIaKa
['VIC-a. IberoBe aHanm3e Mory fja Oyay jefHOCTaBHe 1 apljajIHe, Kajia ce BPIIM aHa/I3a CAaMO jefiHe
IPOCTOPHE CTPYKTYPe I jeTHOT BeHOT 00M/berKja, Ha IIpMMjep, 3Boheme Harnba TepeHa U3 jeroBor
BUCHHCKOT Moziena. Yenrhu je cryyaj a cy ['VIC anannse koMIieKcHe, Kajja ce BpIy aHamu3a Beher
6poja IPOCTOPHMX CTPYKTYpa U BUIIIE IIMXOBUX 00M/bexkja. TakBe Cy My/ITUKpUTEpUjaIHe aHAIU3E.

Y I'MIC ananm3amMa ce KOpUCTe MOJE/IN MOfaTaKa (PacTepCcKy ¥ BEKTOPCKI) KaO0 MOJE/NN PeaaTHOr
CBMjeTa, IITO je 00jalIbeHo Yy MOI/IaB/by O MOfieMIMa MOflaTaka. Y TOM KOHTeKCTy Kpeupame ['VIC
TIoflaTaKa ce MO)Ke II0CMATPaTy Kao CBOjeBPCHO MOJIETIOBaIbe, MOJIe/IOBabe peanHor cBujeta. Meby-
TUM, TM MOJENN CY, MOXe ce cnobopnHo pehn, ,nmonynpoussopn”. To cy Mogenu mopartaka, a He
nHbopmannonn. IIpeacrasibajy mpecjek cTama IPOCTOPHUX CTPYKTYpa U Ipolieca Y TPeHYTKY
Kpenpama. 300r Tora LITo Cy MOZIE/M IIOfaTaKa U3 HBIUX Ce He MOTY JVPEKTHO YOUUTH IPOCTOPHU
OfiHOCH, penanyje, GYHKIVOHNCabe 1 3Hauaj IpOCTOpHNUX PeHoMeHa. bes abe obpane, U3 BIUX
Huje Moryhe M3BOjuTH KOpYCHe MH(pOpMaLMje Koje ce OffHOCe Ha MEHAIMEHT U IIaHMpatbe
opraHm3salje IpOCTOPHMX PeHOMEHa.

I[Tpouec obpane Mopena nogaTaka 1 M3BjIadeba KOPUCHNUX MHPOpMaILyja U3 HUX je aHaIUTUYKA
nponec Koju crnaga y fomen ['MIC ananmsa. Kao mTo je HarmaieHo, Taj Ipolec je KOMIIJIEKCaH,
CacTOoju Ce Off H13a KOpaKa U IIPMMjeHe PasInIuTuX MeTofia ¥ TexHuka. ['VIC anannTidkm mocrymnax
MO>KeMO ITOCMATPaTy Kao CBOjeBPCHO ,,CIarame " Ipolefypa, HOCTYIaKa, MeTOfla M TEXHNKA Y jefjaH
Mo3auk. Taj mocrymax ,cimarama“ ce MoXkKe OKapaKTepIcaTy Kao Kpeypame aHaIUTIIKOT MOfiera,
VIV QaHAJIMTUYKO MofienioBame. Kpenpame aHaIMTUYKIX MOJiea HIje HacyMu4aH Ipolec Beh
JIOTVYKY, TIPETXOIHO JOOPO OCMMIIUBEH Y CKIAaJy Ca OUYeKMBAHVM pe3ylITaTMa U OATOBOPUMA.
3Ha4M, aHAJIMTUYKY MOJE]I je IOTVYKY CKYII IIPOLiefiypa, MeTO/a U TeXHNUKA, KOjyMa ce By obpasia
Mojiena IofaTaka, ca IybeM fjobujama MHPOpManyja o UCTpaKuBaHoj mojaBy. Ha oBaj HaumH
feMHMCAH aHAIMTIYKA MOJeT IIPefiCTaB/ba aITOpUTaM aHaIMTHYKOr roctymka ['VIC-a, y kojem
je cBaKM elleMeHaT ¥ CBaK! KOpaK IPeny3HO JeHICaH.

Mogpenu nopataka y BeIMKoM Opojy cydajeBa MMajy KapaKTep ,,BeIMKIX ITofaTaka . AHaIUTUYIKY
MOJIe/IM ce II0 IIPaBUIy cacToje of Beher 6poja anropuramckux kopaka. [VIC ananmse nmajy

PEIETUTNBHNU KapaKTeEp. PCHCTI/ILH/[ja C€ OJHOCHI Ha ITIOHAB/bAIbE€ MICTOT IIOCTYIIKA Yy PA3INMINTUM

AHaIMTIYKO MOJIENIOBAIbE U QY TOMATH3aLMja 213



IIPOCTOPHVIM VIV BpeMEHCKIM OKBUpUMA. VI3 HaBeieHOT MOITIO O ce 3aK/bY4MTH 1 je aHA/IUTUYKI
nocrymnak I'VIC-a MyKoTpIian yKOIMKO ce peanusyje ManyenHo. HasefeHu ciaydaj MaHyenTHOT
IPUCTYIA 3aXTHUjeBa Wiy NoBehaH 6poj JbYACKUX pecypca WM MPORY>KeHe BpeMeHCKe OKBUpe
3a peaymmsanujy ['VIC ananuTrykux nocrymnaka. 300r KOMIIMKOBAHOT ¥ YTOTPajHOT IIpolieca
Tpeba HacTojaTy fja ce aHamUTIIKy moctynuyu ['V1C-a ayromaTnsyjy. AyromaTusanuja y CyuTuHNI
IpeCTaB/ba Ay TOMATU3ALM]y aHAIMTUIKUX MOJIeNIa, 3aCHIBA Ce HAa pauyHAapCKOM IIpOrpaMupamy
npoueaypa 1 NocTymnaka. 3a ayToMaTu3alljy aHaIMTUIKIX MOJIe/Ia Ha paclio/laramy Cy pasandnuTi
IPUCTYIIN U a/IaTH, IITO he y HACTaBKy OMTH U ONMCAHO.

7.1. TCOPGTCKI/[ KOHUCHT AaHATUTUYKOTI MOJIC/TOBAIba

[Tpema Jlanry u Kaky (Laing & Cak, 2008) jenHa on HajsHauyajHujux Kapakrepuctuka I'VIC-a
orjefia ce y CHOCOOHOCTY TeHepycama MOJielia KOju CUMy/upa norabaje n3 peanHor csujera. Y
CTBApHOCTM CBaKa KapTa IpeCcTaB/ba IIPOCTOPHY MOJIE jep MPYsKa IPeCTaBy CTBAPHOT CBUjeTa.
Y tom koHTeKcTy, I'VIC ce MO>Ke KOpUCTUTH 33 aHAIU3Y BUILIE IPOM]jEIbUBIX, T€ IIOTOM 32 IbUXOBY
VIHTepIpeTalljy y CMIUCITY CUMYy/Ialuje Wiy npegsubama noTeHnmjarHux gorabaja.

AHa/IMTIYKO MOJIe/IOBalbe IIPeNCTaB/ba HAjcOPMCTULIVPAHM)jI HUBO IPOCTOPHE aHanm3e. Mopenn
HaM oMoryhaBajy fja peacTaBUMO, Y II0jeJHOCTAB/beHOM O0JINKY, aclleKTe cTBapHOCTH. OHU
IIPEZICTaB/bajy allCTPAKTe peayHoT CBMjeTa, Te Ha Taj HauMH ITOMaXKy Jia ce 00jacCHYU VMV IPeABUN
KakKo ofpehenn /byncky iy npuposHn GpeHoMeH mm cucTeM QYHKIVOHMIIE, WK 61 MOTrao ja
byHKIMOHMIIIE, Y CTBAPHOM CBHUjeTy. MOTY ce KOPUCTUTH 3a IIPefICTaB/batbe MPOIUINX, Ca/JalllbIX
w 6ynyhnx kapakrepyucruka. [eHepanHo, cacToje ce 13 CKyIla IPOCTOPHUX IIPOMjElBVBUX Koje
cy mehycobHo nosesane ckymnom onepannja nay komanan (Laing & Cak, 2008).

Pa3Boj Moziena yk/bydyje HU3 KOHI[ENTYaTHNUX KOpaka, off uaeHTuduKanuje mpobaemMa 50 MMILIe-
MeHTanuje pesynTara. O K/bydHOT 3Hauaja 32 pa3Boj MOJIeNa je Jja ce Ipo6ieM pasyMuje Ha KOHIIeTl-
TYa/IHOM HMBOY IIpyj€e HETO LITO Ce MOJEN pa3Blje.

V3 mpetxopHo onucaHux pasyora, Jlaur n Kak (Laing & Cak, 2008) nmopgujenunm cy mocrymaxk
pasBoja Mofiena Ha cibefiehe Kopake:

o wuaeHTuduKanyja npobema,

e pamwIamMBame (cerMeHTalyja) npobema,

e PpasBoj 1 Kanmubpaluja Mopiena,

e BaJMAalVja pe3y/iTaTa Mofiesna I

e UMIIEMEHTalMja pe3yaTaTa MOferna.

Vpentudukanyja npodrema. Kako 6u ce ycnoctaBuo Mofien Koju ce 6aBu KOHKPETHUM IIPO6IeMOM,
HEOIIXOJHO je jacHO fAeduHucaTy caM mpo6brem u 1yb(eBe) Mogena. CacTaBHY V0 OBOT KOpakKa
IIpefiCTaB/ba YCIIOCTaB/bakbe IapaMeTapa fieprHucameM c/befiehnx TUIIoBa muTama:

» Koju ce penomenn mopenyjy?

o« 3amurto je Mogen norpeban?

 Kojaje mpocropna pasmjepa u o6um mozena ? ([la mu je neduHmcaHO MOAPYYje IpoyyaBama?)

« Koju BpeMeHCKU IepUOJ, je pe/ieBaHTaH — IPOolLijelbyjeMo /11 jefjlaH M BUIle BPeMEeHCKNX

nepuopa’t
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PamrwramuBame (cermeHTanuja) mpo6nema. HakoH mto ce yrBpzy npo6ieM u fepyHNITY IV/bEBI,
palldIamyBambe IpobIeMa Ha lbeToBe cacTaBHe AMjeioBe (CerMeHTe) OMaXKe Y KpeMparby, OMHOCHO
neduHMCaBY KOpaKa KojuMa je maKie Manumynucarti. OBaj HOCTyIaK YK/by4yje ueHTuuKanmjy
I/beBa MOTPEeOHNX 3a IOCTH3albe BUILET IV/ba, YK/byUyje II0jaBe 1 MHTepakuyjy nsMely matmx
nojasa. Yrephuame peHoMeHa omoryhaBa Mozmenapy fa upeHTU(UKYyje 1 cacTaBU CKYIOBe
TI0fjaTaKa KojJ Cy HeOXofHY 3a 00papy. [lujarpam toka (enrn. workflow) mosxe 6uty Kopucras y
BU3Ye/NTU3alMj| U pasyMujeBamy MpobieMa I lberOBOM palllulambiBambYy.

Pa3Boj n kammbpanuja Mogena. Y 0BOM KOpaKy pa3Boja MOfie/la BpIIN ce NAeHTH(MKaNMja amaTa
Y MaTeMaTMYKIX OIlepalyja Koju cy norpebHnm 3a aHanu3sy. Kopucrehn nogarke ncnurane y
IPEeTXOMHOM KOPaKy, Mojieflap Ipajy MOJeN ca ajaTuMa 1 onepaunjama. HakHagHO TOHOB/bEHO
HIOKpeTame Mojiena oMoryhasa Mopienapy ma kanmbpuine mopen. Kammbpanuja ykpydyje ynope-
buBame pesynraTa Mozmena ca BeroBuM yIasHUM IIOfALVIMa ¥ HAKHAJHO Iputarohasame mapa-
MeTapa JMIM MaTeMaTUYKUX olepaliyja Kako Oy ce JoOMIM NMpeLusHujyu pe3yniTaTu. YoTpebom
I'VIC-a, Mofienap MoXe Ia Kambpuile ogpeheHy Mozen Ha HaYVH Ja ra BUIIE ITyTa IIOKPeHe, Te
yIopeayu pesyaTaTe ca MofaluMa. 3a Ipelysupame pesyaTara MoieNa, I0Ke/bHO je M3BPLINTA
npunarohaBame napamerapa u ornepanja.

Bamupanuja pesynrara mopena. Banupanuja mogpasyMujesa IpoljeHy KalanureTa MOJea 3a
Ta4yHO NpenBubame mojaBa y cTBapHOM cBujeTy. OBaj OCTyNaK yK/bydyje mopeheme pesynrara
ca moflalMa Ha TepeHy 1/Win IOoKpeTame Mofiena Kopuctehy apyraumjyu cKym mofaTaka, a Koju
IIpefiCTaB/bajy YC/IOBE KOjI Ce Pas/MKY]jy Off OHMX Koju ce KopucTe y ¢asu Kambpaluje. YKOINKO
APYTU CKYII ITIOflaTaKa HIje JOCTYIIaH, a/ITEPHATUBHO pjellletbe MPeICTaB/ba IIO/IjeNa jeHOT CKyIIa
HofjaTaka y Ba MOZICKYIIA: jeflaH 3a pa3Boj U KamMOpaIyjy Mofiesnia, a Py 3a Ipoliec Baauaaluje.

JleTekuuja rpelike IpeAcTaB/ba CaCTaBHU MO Banujaluje pesylaTaTa MOJENa, a MOXe Ja
IofipasyMujeBa U yK/bydyje:

« DBusyenny mHCHeKIujy — jeflaH off MeTOAa 3a MAEHTU(UKALMjy TPellaKa je jeFHOCTaBHO
Ilefjabe M3nasa (pesynrara) ma 61 ce BUJjelo Ha VM pe3yaTaTy M3IVIeAajy JOTUIHO U
MOCNIMjeNHO, OGHOCHO JIa JIM M3/Ia3HY IOflaliM OipaykaBajy yaasHe IOJaTKe.

« JlokyMeHTanMjy — MeTanofauy yaasHUX CKYIOBa MofaTaka MOTy ce KOPUCTUTH fia 61 ce
VICIPaBHO yHoTpeb/baBay mofaly (HIIp. Ha OCHOBY pasMjepe, TAYHOCTHU WM BPUjefHOCTH
arpubyra).

« IlpaBmma Banupanuje — KOpMUCHa IpaBWIa Balualyje MOTy OUTY TOIOMOMIKY U aTpUOyTHN
omcer gomeHa (omoryhaBajy poBjepy IoiaTaka y OffHOCY Ha M3ajH/IIpOjeKaT).

» KOH3MCTEHTHOCT pesynTaTa — Kako 61 ce u3BpumiIo ynopehnpame pesynrara Mogena Mmoryhe
je TIOHOBO ITPUKYIINTY MOfIATKe ¥ IOHOBUTH KOpaKe KOHBep3uje 11 BIXoBe obpare.

 IIpoBjepa Mopena Ha TepeHy — Bepu@MKalMja pe3yiTaTa MOJie/la Ha TepeHy MpefcTaB/ba
II0y3/IaH METOJ| 3a Ba/lMJaLyjy ITOJaTaKa.

o CratucTMka - CTaTUCTMYKa BepudUKaIyja Mofena MOXKe Ce M3BPIIUTH KOpealyjoM
pesy/aTaTa Mofena ca 6/11MCKOM IOBe3aHOM IIPOMjebBOM/BapujabIoM.

« JImnnemenTanuja pesynrara mogena. Kama je mogen notBpheH, Mofenap Moxxe fa IPUMMIjEHN
pesynrare mogena. OBO yjeHO IIPeACTaB/ba I IOC/beIbY KOPaK Yy IIPOIeCy PasBoja MOJena.

Y nocrynky pasBoja Mogpiena, Jlanr u Kak (Laing & Cak, 2008) nctiuy fja je BeoMa BayKHO pasyMjeTn
fla CBY MOJie/y MoTy uMaTu ofipeheHa orpanndema. IIpema momenyTuM ayTopuma, pakropy Koju

MOTY OTPaHMYNTH YHOTpPeOy NN UMIIIEMEHTAIN)y MOJieNa YK/bYdyjy:
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HeJloCTaTaK IlofjaTakKa — HIIP. IOJALM Ha HOTPeOHOM HMBOY JieTa/ba MOTY OMTI HEeJOCTyIIHN
3a cBe Wy ofpehene fujenoBe 06MacTM UCTPAXIBAKA;

KOPMCHUKOBO HepasyMujeBaibe MoflaTaKa — HIIP. MHOTY MOJENN NPeNCTaB/bajy aHaIu3e
BjepoBaTHORNe, a He AIICONTYTHY MHTepIIpeTalljy IOfaTaKa;

HeozaroBapajyhe MoyienioBame — y 0BOM C/Ty4ajy MOJie/l FeHepUIlle HeTauHe pe3y/ITaTe Ha OCHOBY
HOTPelIHe NTPETIOCTaBKe y [IN3ajHy/IIPOjeKTy MOfie/la U/IM Ha OCHOBY TpeIllKe y pe3yaTary
IPWINKOM U3BpILeHha MOfiea.

ITpema Jlanry n Kaky (Laing & Cak, 2008) momenu ce mory kmacu¢puKoBaTH IpeMa cépcu,
Meiogonoiuju VA 7I0TULU.

Knacndukannmja mopena mpema cepcu:

Heckpuntusau mopen. OBaj MOfieN ONMCYje TPEHYTHE YC/IOBE U CTalbe Y CTBAPHOM CBUjETY
(mpupomHe MM aHTPOIIOTeHe). JefHOCTaBHA TeMaTCKa KapTa Koja IpuKasyje Kopuinheme
3eM/bUIITA MOXKE C€ CMATPaTy JEeCKPUIITUBHUM MOJEIOM U3 Pas3jiora ITO IpeficTaB/ba
KapaKTepYUCTUKY Koja ce CTBAPHO jaB/ba Ha TepeHy. [lpyru npumMjep Mory OuTu: JUrnTaIHN
MOJIe/NM BYCUHA, MOKPMBEHOCT Kopuithema 3eM/bUIITA, METEOPOJIOIIKE KapTe M KapTe
BEreTalMIOHOT ITOKpMBaYa.

O6jammasajyhu mogen. Kao mro je Ha3HaueHO HETOBUM MMEHOM, OBaj MOJe/ IOKYyIIaBa
fla UAeHTUPUKAIVjOM YK/bY4eHUX (PaKTOpa M IPOILjeHOM HUXOBOI PeTaTMBHOT yTHUIIaja
o6jacHu nojase noctojehnx penomena. Ilpumjep oBor Mopena Mory 6MTH: epo3yja 3eM/bUIITA,
omreheme 030Ha W/IN I[BjeTarbe /I

ITpepuxTyBHM Mopen. OBo cy Monenu npensubama (ynorpe6om ¢axkropa Koju Cy UIeHTH-
¢uxoBaHM y objanrmaBajyhem mopeny). Ilpensuhame Moxke 6MTU IPOCTOPHO U BPEMEHCKO.
[TpocTopHoO ce ogHOCK Ha TpenBuhame BpMjelHOCTI HeKe T10jaBe Ha JIOKaIlJjaMa Ijjje HeMaMo
MjepHMX IofiaTaka. Bpemencka mpeasubama ce omHOCe Ha TO Kako he ce Heka I1ojaBa pa3BujaTi
y BpeMeHCKoM okBupy. Ha mpumjep, npepusubhame mopacta HuBoa Mopa Ha OCHOBY IIpOMjeHe
KyMe (HIIp. Cpefiibe BpUjeHOCTI TeMIIepaType).

Hopmarusuu mopen. OBaj Mozien oKymaBa ia 0b6jacHu kako 6u ¢peHoMeHu Tpebano ga
(YHKIVIOHMITY Y CTBAPHOM CBHMjeTy; IPeNopydyje ONTYMA/IHA pjellerba 3a faTe CUTyanje.
Y cymtunyu, pagy ce 0 MOfieIMMa 3a ONTUMU3ALMjy IPOCTOPHUX CTPYKTypa 1 Ipolieca.
[Tpumjep Mo>ke a Oyae onTUMM3aIVja pyTa KpeTamwa y caobpahajHoj Mpexu u 1.

Knacuduxanuja Mogena nmpema MeTOZOMIOTIL:
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Croxactumuknu. OBaj MOfienn MPETIOCTaB/ba JIa 6ap jeHa Off ’EeTrOBMX IIPOMjEbUBUX VIN
IapaMeTapa Cafip>kKi HeKi HIBO CIy4ajHOCTH. 300T CIy4ajHOCTH, OfpeheHn cTemneH rpemke
VULV HEM3BjeCHOCTH ce IIPMXBaTa I M3pakaBa Kao Mjepa BjepoBarHohe. IIpumMjep Moxxe 6uTn
IpolijeHa BjepoBaTHOhe MojaBe KaM3MINTa 300T IMOCjeYeHNX IIYMCKIX HOBpUIMHA. pyru
IpUMjep CTOXaCTUYKOr Mojena Ouaa Ou ImpuMjeHa KPUTMHT aHa/lIn3e Ha Cepujy Mjeperma
y30pKOBama KBanuTera Boge. OBO 61 pe3yaToBano MHTEPIIONMPAHOM MOBPIIHOM KOja
IpUKasyje NOTeHLIMja/IHy KOHI[EHTPaIyjy AaToT 3arahuBava.

JeTepMMHUCTUYKN. 3a Pa3NUKYy Off CTOXaCTUYKOT METOMQ, JeTePMUHMCTUYKI MOJeN He
npexsubha MOryhHOCT cry4ajHOCTM Kao Ayo 6110 Koje Off IpOMjehMBIUX UM TTapaMeTapa.
CraTmuku Mofien ce 6aBu peHOMEHOM KOju ce jaBjba y ofpeheHOM TpeHyTKY.

JVHaMIYKY MOJieT pa3MaTpa U UCTUYe IpoMjeHe peHOMeHa TOKOM BpeMeHa Y MIHTePaKIIje
nsmebyy Buine npomjemusux. Ha mpumMjep, cTaTu4ky MOeN MO>Ke CyMUPATH TYCTUHY ITyTHe
Mpexe 3a ofipeheny roguny. [InMHaMu4Kky Mopen 6M ce HajoBe3ao Ha CTATUYKM MOJEIT
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cymmpajyhu nmpomjeHy ryctuHe myTHe Mpesxe uaMel)y y3acTOITHNX rofyHa.

« Kiacuduxanuja Mogena 3acHOBaHMX Ha TOTUIIN:

« Mupyktusau mopen. OBaj Mopen ce kpehe of cenuuyHOr Ka omurreM. 3aCHUBA CBOje
3aK/bY4Ke Ha [JOKa3yMa yOUeH)M Yy IPETXONHUM CTyAnjaMa. VIHIyKTMBHY MOJIe/l IOKyIIaBa
fia ueHTUUKYje OIIITe YC/IOoBe VM IpaBua Kaja BaKHe TeMe U OJHOCY HUCY J00po
cxsahenn. [Tpumjep Moziena ca MHAYKTVBHYIM 3aK/by4MBabeM MOYKe OMTI MOJIeT QpXEOIOLIKOT
IOTEHIVjaIa KOjJ ce CTPUMKTHO OCTamba Ha AUCTpuOyLujy noctojehmx mokamreTa.

o JemyxruBHu Mopen. OBaj Mozien M3BOAY cHeIVI(pIIHE 3aK/bydKe KopucTehn onre mpemuce
yTBpheHe y Hay4HOj Teopuju mm GU3NIKMUM 3aKOHMMA — Ifjje ce IPOMjeb/Be 1 HBIXOBe
UHTepakuuje fobpo pasymujy. [Ipumjep Mozerna ca lefyKTUBHIM 3aK/by4MBabEM MOXKe OUTH
MOJie/T apXeOJIOIIKOT ITIOTeHIIMjala Koju Kopuctu ¢pusndka obmmpexja (HIp. Harub, acmext
w 67MM3MHY Bofie) 3a IpefiBubame T0KaIja apXeoIoUIKIX HofpyYja.

ITopen mpeTXOQHO HaBeEHNX Pa3/IMYNTIX IIPUCTYIIA Y KTacuuKanyju Mofiena Koje ¢y HaBemu JIaHr
u Kak (Lang & Cak, 2008), Mmoxxe ce HaBecTu 1 Kinacudukanyja mogena npema boncrany (Bolstad,
2016). OBaj ayTOp pasnuKyje Tpu KaTeropuje IpOCTOPHUX MOJIENIa, Ijje CBaKa KaTeropuja MOKpuBa
IIPOKO MOAPYYje, a IIXOBe TeMaTIKe Ce Y HEKMM TpeHyLMMa IpeKiamnajy. Jlakie, mpocTOpHI
MOJIe/N Ce TIpeMa IIOMEHYTOM ayTOpy Aujerie Ha:

« Kaprorpadcke Moferne,

e IPOCTOPHE MOJENe I

¢ IPOCTOPHO-BPEMEHCKE MOJIETIE.

ITosed bepn (Joseph Berry) ommcao je kapitioipagcke mogerne Kao ayTOMaTU3aLVjy PydHE aHA/TN3e
1 oOpajie KapTe, TOK je IPOCTOPHMM MOJeIMIMa Ha3Bao OHe Koju ce GpoKycupajy Ha IpuMjeHy
MareMaTn4kux ogHoca. ITpema Boncrany (Bolstad, 2016), kapitioipagpcku mogenu ce Hajuemhe
IpVMjemyjy 3a moTpebe paHIMpama HeKe 00/1acTy, Kao IOAPIIKA Y JOHOLIEHY OfTyKa, 10K, C ApyTe
CTpaHe, jegHOCIIABHU UPOCTHOPHU MOgen IeCTO TIPUMjerbyjy CKyToBe jefHa4YMHa 3a IpenBubame
crienndnyHe KOHTMHYMPaHe IpOMjelBe Yy IpocTopy. PesynTaTn kKapTorpadckor Moziena 4ecTo cy
HOMMHA/IHN (oAroBapajyhm vy Heoprosapajyhu), JOK Cy pe3ynTaTy jefHOCTABHUX HPOCHIOPHUX
Mmogena decto y GopMu MHTepBaia/OfHOCA (HIIP. IYCTUHA HAaCe/beHOCTH, YIeCTaIOCT He3rofia M
CTOIIe epo3¥je 3eM/BIIITA).

Tommuu (Tommlin, 1990) HaBoaM fia je KapTOrpadcKo MOAENTOBamke U3BEEHO 13 CKYIA CTapUX
1Jieja Koje Cy OpraHM30BaHe, IPOIIMPEHE U U3PpaXkeHe Y TEpPMUHMMA KOjU CY TIOJJIOKHY JUTUTAIIHO]
o6pazn. Pagy xome je Tommun (Tommlin, 1983) ommncao ,,Mam anre6py* ycrocrasuo je kaprorpadcko
MofienIoBame Kao npuxsaheny Metononornjy 3a obpasy npocropHux nogaraka. HajjegnocrasHuje,
KapTorpadcko Mojie/IoBambe IIpefCcTaB/ba ITeHePIYKI Ha4VH 3paKaBarba M OPraHI30Bamba MeTo/a
noMohy Kojux ce 61pajy IpOCTOpHe IPOMjebIBe U IIPOCTOPHE Ollepaliije, a KOPIUCTe ce 3a PasBoj
mopena ['MIC-a (Fazal, 2008).

[Tpema @aszany (Fazal, 2008) nocroje yeTnpu ase y pasBojy kaprorpadckor Mozerna:
o VipeHTuduKanmja HEONXOTHNX C/I0jeBa KapTe WJIN CKyIla IPOCTOPHUX IIOfjaTaKa;
« Ynorpeba MpMpORHOT jesnKa 3a objalllmbaBarbe IMpolieca Mpenacka ca JOCTYIHUX MofjaTaka
Ha pjeniemne,
o Iprame fujarpama ToKa, Kako 61 ce rpaIIKy IpefCcTaByo IPOLIEC Tj. pjellierbe 13 IIPETXOTHe
dase. Y KOHTeKCTy Mar-anrebpe, oBaj AyjarpaM TOKa IpefcTaB/ba HNU3 jeJHAYNHA KOje ce
MOPpajy pyjelnTy ga 6y ce Ipou3Beo OArOBOP Ha IPOCTOPHU YIINT;
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» O3HaYaBame [yjarpaMa TOKa ca KOMaHJjaMa Koje Cy HeOIIXOfjHe 3a 00aB/bambe HaBeleHIX
onepauuja y oksupy I'VIC-a koju ce kopucTu.

ITpoctopun mopenu npema boncrany (Bolstad, 2016) 061uHO mpuMjemyjy CKyn jefHaYMHA Y
KOMOMHaIjaMa IpoCTOpHMX IpoMjemuBux. [Ipumjep Bunmmjama Koka u meroBux capajiHnka
(Cooke et al., 2006) Moxe OUTV OFf KOPUCTH Y pasyMujeBary OBOT TUIIA IPOCTOPHOT Moziena. OBu
ayTopu Cy IIpeACcTaBIIN MOJieN 3a aHa/Mu3y nHdeKImje n3a3BaHe BupycoM 3anagnor Huma. Bupyc
j€ 3aXBaTuo NTHULE ¥ II0CTOjasIa je OTTACHOCT Of] IbeTOBOT IIPEHOLIEa Ha /byfie TpeKo KoMapana. Kok
VI B5eTOBY CapafHMULI Cy IPUKYTIVIIN TIOAATKeE O y9eCTaNoCTy MH(eKIMja KOJ ITUIIA ¥ JbYAU YHY Tap
jefiHOT of OKpyTa y Mucucunmjy 3a BpeMeHCKI ITep1of, 0, HeKOMMKo ropyua. CnydajeBu 3apaXkeHnx
ITHLA ¥ JBYAM CY OVUIY TPYNIUCAHY, A enuieMuja je 611/1a KOHLIEHTPJCaHa Y PypaHIM IIOAPYYjUMa.
ITpocropHe nmpoMjemnBe Koje ce OfJHOCE Ha CTAaHMIITA KOMapalla cadyibeHe Cy IIMPOM JIp>KaBe I
YK/by4UBaJIe Cy IyCTUHY XUpporpadcke Mpexxe, TUII BereTalnyje, TeMIIepaTypy 11 BUIIAK [1ajaBIHA.
OBu mapameTpu cy KOMOMHOBaHU ca ydectanouhy nHdexuuja BUpycoM Ha ofipeheHIM oKaljama
KaKo 611 ce YKIOIV/IN Y IPEeAMKTUBHY CTAaTUCTUYKY MOZieT. MamnpaHe IPOCTOPHE IIPOM]jebIBe CY
3aTVM IIpMMIUjemeHe y Mofeny 3a npensubame pusuka o nsbujama enueMuje y 1yjernoj fpyKas.
Ha ocHoBy npumjepa MoxKe ce 3aK/by4UTH [ja C€ pajiyi O IPOCTOPHO-NIPEJUKTUBHUM MOJIE/INMA, KOjI
IpoLjeryjy U IpeBubajy opraHusanujy u cTame NIpoCcTOPHMX (peHOMeHe y ofpeheHOM TpeHy TKY.

IIpocimiopHu mogenu cy yobyudajeHy 1 TOCTOjU CTOTMHE IIPUMjepa IbUX0Be YIOTpebe y pasmnanuTum
obmactuMa u pucuummHaMa. OHU OOMYHO YK/bY4Yjy MOJieT U3Be[eH Y30pKOBameM I MPOoliec
CTATMCTUYKOT IIputarohasama, Te Ha Kpajy ofipasyMiujeBajy MOJiel KOji ce IIpUMjemYje Y IPOCTOpy
3a IpOoLjeHy BayKHMX jjorabaja, rycTuHa Wiy Ipyrux kapakrepucruka (Bolstad, 2016).

IIpocTopHO-BpeMEHCKM MOZIeNM Cy AMHAMUYHY Y IPOCTOPY U BpeMeny. Pasnukyjy ce o Kapro-
rpad CKUX VIV IPEAVKTUBHIX IIPOCTOPHUX MOJIe/Ia TI0 TOME ILITO YK/bY4yjy BPEeMEHCKY KOMIIOHEHTY,
OJIHOCHO IIPOMjeHe IPOCTOPHMX Bapujabmu Koje ce fellaBajy y OKBUPY BpeMeHCKe KOMIIOHEHTe
(Bolstad, 2016). IIpocTopHO-BpeMeHCK) MOZENMN YK/bY4yjy Ipoliece IOCMaTpaHe y BpeMEeHCKIM
okBypuMa. OBU Ipo1eck Cy IPUINYHO fAeTa/bHM Y KOMIUIMKOBAHM, LITO IOAPa3yMljeBa 3Ha4ajHy
ynorpeby pauyHapCKOr KOAMpama.

boncrag (Bolstad, 2016) faje mpumjep 3a MpOCTOPHO-BPEMEHCKY MOJIeNl y KOHTEKCTY IIpolieca
nucnepsuje HadTe HAKOH U3ujeBama y Mope mwim okeaH. CTpyje, BjeTPOBH, J€jCTBO Tamaca
1 $pu3MIKe KapaKTepyUCTUKe cenapanyje HapTe 1 MCIapaBama IIPY M3/Iaramby Bas3fgyXy MOTy ce
KOMOVHOBATH Y MOJieNy 3a npensubame npoMjeHe jmoKanyje HagTHe Mpibe Y BOAW. Y OKBUDPY
HaBefIeHOT NIpMMjepa, MCIIapaBame HadTe je jefjaH off MHOIITBA NoTIporieca. CTome ucrapaBama
HadTe 3aByce Off MHOTUX (aKTOpa, YK/bY4dyjyhnu BUCKOSUTET y/ba, PpaKiyje KOMIIOHEHT! HadrTe,
Op3uHy BjeTpa, TeMIepaTypy, BUCHHY U [ejCTBO Tajaaca M MHTEH3UTET CyHYeBe CBjeTIOCTI.
[TpocTopHa 06M/beXja MOTY Ce MUjeaTi I TOKOM CaMoT M3Bohema Moziena. CBe HaBeleHO yKasyje
Ha KOMIIIEKCHOCT ¥ MOTYhy JMHAMIYHOCT Pa3MaTpPaHOT TUIIA MOJea.

ITpocTOpHO-BpEMEHCKM MOieNVt OOMYHO Cy OTPaHMYEHMjH Off APYTUX IPUCTYIIA MOfIeTIOBama Y
KOHTEKCTY oIicera i1 6poja aHa/IM3MpPaHKX TPOCTOPHMX TeMA, /Y 3aTO IIPY>Kajy /1aleKo BUILIe Y TIOT/IeRy
TIpeJCTaB/batba IMHAMIYKIIX TTpolieca. KomIoHeHTe 11 CTPYKType Moziena ce GOKyCHpajy Ha jeffHy M
BHIIIE K/bYYHUX U3IA3HUX IIPOCTOPHIUX IIPOMjEbIBUX, A TEME Y/Ia3HMX MIOfjaTaKa Cy YK/by4eHe CaMo
aKo cy norpebHe Mopmenma moTnpoueca. OBaKBY BPeMEHCKY AVHAMIYHY MOJIEH, eKCIUTUIIVTHO
U3pavyyHaBajy IIPOMjeHe Y M3/Ia3HUM IIPOCTOPHUM IIpOMjermuBUM Kpo3 Bpujeme (Bolstad, 2016).
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7.2. AyToMaTusaimja aHaIMTHYKIX Mojena

Hakon kpempama aHaJIUTUYKOT MOJi€/Ia, MOXKE Ce€ HAaIlPaBUTU HOBU MCKOPAK y KOHTEKCTY
Hanpengnuje u kpanuTetHuje I'VIC ananuse. OBaj MCKOpaK OHOCH Ce Ha ITPOLeC ayTOMATU3allje.
AyToMaTusanuja ce MOXKe carleflaTé Kpo3 IIpoLieC padyHapCKOr Iporpamupara aJropurma
aHAIMTUYKOT MOJIeNa, ca IW/beM fla ce aHamuTuaky noctynuy I'VIC-a peanusyjy Ha ,,jemaH KIMK".
AyToMaTusanyja 3apaBo IpeCTaB/ba TEXHUYKY aCIIeKT aHAIUMTUYIKOT MOJETIOBaba.

YuyTap okpyxema I'VIC-a Bpie ce aHanm3e NpOCTOPHMX CKYIIOBA IOaTaKa C IIM/bEM pjellaBamba
pasmMUINTHUX TpobreMa 13 JoMeHa IIPOCTOPHMX HayKa. Y Tpoljecy obpaje u aHamm3e nogaraka [11C
aHa/MTHYapu ce cycpehy ca Benukum 6pojeM onepanuja Koje usspuanajy. Y ['VIC ammkanujama,
obpaja 1 aHa/M3a NoOfaTaKa IO3HATe Cy IOJ, Ha3MBOM Teolpolecynpame. [eonpolecynpame ce
o6aB/ba MoMohy pasnmmunTyx anara koju ce Hanase y ['VIC amnmmkanmjama, uim Koju Mory 6utu
HAaKHaJHO KpeMpaHM. YCIjelllHa aHa/IM3a 3aXTyjeBa ofabyp HajupuKIagHujux anata. CloxeHunje
I'VIC ananuse 3axTujeBajy: komOnHOBamwe Beher 6poja npefgeduHNCcaHNX anaTa, IOHAB/babe
IIOCTYIIaKa, IIPUMjeHy 3a pas/M4uTe IIPOCTOpe, Kopuithemwe aHAIMTUIKUX MTpoLefypa Koje ce
He MOTY M3BPIINTY Ha OCHOBY NpefieMHMCAHNX a/laTa U C1. Y HaBefeHUM ciay4dajebuma [VIC
aHasM3e [OCTajy CJIOKeHe, MYKOTpIIHe U fyrotpajue. Mehyrum, y Behunu codrBepckux pjemema
I'VIC-a mocToje MmoryhHOCTM 3a ayTOMaTH3aIujy Ipoljeca CIOKeHNX aHanan3a. AyToMaTusanuja
ce yIJIaBHOM CIIPOBOJY IPOrpaMepCKMM IOCTYIIMMa Kpeypamba HOBMX ajlaTa IpuiraroheHnx
aHa/MTHYKMM notpebama (bajuh, 2016).

I[Tocroju Hexonuko 3HavajHUX npegHocTy [VIC ayromarusanuje (bajuh, 2016):

» Ayromarmsanuja unHU nocao nakumyM. Kaga ce kpenpameM ajnata aHAIMTUYKY IPOLieC
ayToMaTn3syje, He Tpeba MHOTO TPY/a ¥ IIpefj3Hamba a ce aHAIMTUYKI TI0Ca0 CIIPOBEfe.

« AyToMaTmsanuja unHuU 1ocao 6pxuM. KpenpameM anaTta, aHaIUTIYKe IPOLEAYpe ce 3aBp-
IIaBajy Ha ,,jeflaH K/IMK .

o AyTroMaTM3auuja 4MHY IOcao mpenusHujuM. CBaky IyT KajJa ce HeKM 3a/jaTakK M3BpIIaBa
PY4HO, IOCTOjM IITaHca 3a rpeltke. Ha mpumMjep, uspadyH pasInanTuX IPOCTOPHO-CTPYKTYPHUX
KapaKTepyCTIKA IIPUBPeJie YeCTO 3aXTHjeBa CI0KEeHe padyHCKe M CTaTHCTUYKe olepalyje,
cacTaB/beHe Off BUILle KOpPaKa, IITO HEMIHOBHO IOBOAM IO Be/IUKe BjepoBaTHONe fja Hampa-
BUMO TPelIKy aKo IIpOopadyHe BPIIMMO MaHYe/THO. AKO IIpOpadyHCKe IpoIefype MOpaMo
cripoBecTy Behu 6poj Iy Ta, 3a pasmyuTe MpocTope, JOIa3N 10 3aMOpa I ,Ty0/bera’ BpeMeHa.
Hacympot ToMe, ako CMO ayTOMaT30BaI IIPOLIEC, IPOPAYyHY U aHA/IM3e CY YBUjeK IPEIVI3HO
VI UICHTUYHO VI3BPLIEHY, 2 MOTy ce BeoMa Op30 IIOHAB/bATH Y BE/IIKOM Opojy LMKITyca.

ITporiec ayTomMaTu3saImje MoXKe ce M3BPIINTU Ha BUIIE HAaYMHa:
 CKPUIITHO,
» momohy rpaduyKux Mofienapa u
 pa3BojeM IpuaroheHor amara.

CKpUIITHU NPUCTYI

Y BenmukoM 6pojy cnyuajea I'VIC ananm3a ce cacToju 13 BuLIe Kopaka obpape. Tu kopany Mory na ce
neduHUIY Kao 3ajaun y aHamsu. Y BehuHu cayyajeBa 3agaly ce TOKOM aHa/Iy3e IIOHAB/bajy BUILE
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nyra. Takobe, ymujy na 6ymy Beoma KOMIDIEKCHM M 3aMPILIEHY TaKO Jja CTBapajy peasHy MoryhHocT
la KOPUCHUK Tj. aHanuTn4ap norpujemn. [lomro muore I'VIC onepanuje 3aBuce o Kopaka Koju cy
ce paHMje IeCHIN, Ipellike MMajy TeHIeHIjy fja ce moBehaBajy Kako ce y3acTOIHY Kopaiy obpaje
IIOHABJbajy. Y OBAKBMM CUTYallMjaMa, Y€CTO je jefVIHO pjellerbe 1a Ce aHAIN30M ITI0YHE MCIIOYETKA
VUIY OfF KOpaKa y KOMe ce JOTOM/Ia TPellIKa, aKO Ce YOIIIITe Moke IIpoHah.

JemaH o HauMHa pjellaBama HaBeleHUX NMpobIeMa MOXKe OUTU M CKPUIITHO NpOrpaMuparse.
OCHOBHY IIM/b OBOT IIPKCTYIIA j€ Ay TOMATH3alyja IPOIleca, KOja y3pOYHO-TIOC/beIMIHO JOBOMM U JIO
cMamema MoryhHoCTI HacTaHKa rpernke. OBaj IIPUCTYII MOXKe Ce Hajje[fHOCTaBHMje 00jaCHUTI Kao
CKPMIITHO ITPOTpaMupabe, y KOMe IIporpamMep/aHannTiyap 3a ogpeheHy aHanuTIKy MOJierT IiIie
KO7i KOjuM he ce BpIIMTH WeroBa ayToMaTn3oBaHa peanusanyja. CKpUIITHY IPUCTYIL Y IIPOIIECY
ayTOMaTu3alje IofpasyMujeBa Icambe IPOorpaMcKe CKpUIITE Y HEKOM Off IPOrPaMCKUX je3MKa.
Cxpunra 06MYHO M3BpILIaBa HEKY CEKBEHIMjalHY IPOLeRypy ca Hu3oM Kopaka. OBaj mpucrym
Hyzu MoryhHoCT ybanmBama yclIoBHe TOTUKe Kako 61 ce obpahyBanm coydajesu y kojuMa Tpeba
TIOKPEHY T Pa3NINTe ajlaTe y 3aBYCHOCTH Of pe3ynTaTa IpeTxonHe onepanyje. Takobe, y okBupy
ckpunre Moryhe je yK/bydnTy UTepaIjy UM IIeT/be KaKo Ou ce jefHa pa/jba IOHOBI/IA OHOIIKO
ITyTa KOJIMKO je HeOIIXOJHO fla 61 ce 3a/jaTak M3BPIINO.

CkpunTe ce cacTap/bajy ¥ IUINY YIOTpeOOM MporpaMckux jesuka. [Iporpamckn jesuiu mMory
VIMATY jeJHOCTaBHY MM KOMIIJIEKCHY CMHTAKCY. Je3MIM KOj/ MMajy je[lTHOCTAaBHY CMHTAKCY Cy
[AJIEKO JIAKIIN 3a y4€He Off OHMX KOjU MIMajy KOMIUIEKCHY. Y TPYIly IPOrPaMCKIX je3VKa KOju
UIMajy jeTHOCTaBHY CMHTAKCy cuanajy: [Tajron (Python), PHP, JavaScript, Perl u np. Kao npumjepu
IPOrPaMCKIX je3VKa KOji ¥IMajy KOMIUIEKCHY CTPYKTYpy Mory ce HaBectu: C, Java u Visual Basic.

Y nocnenmwe BpujeMe nporpaMcku jesuk IlajTon ce HameTHyo kao mommHanTtas y ['VIC nporpa-
MUpamy 1 ayroMatusauuju npoueca. C jenHe cTpaHe, MMa jeTHOCTAaBHY CMHTAKCY, a C [pyre CTpaHe
pasBUjeH BelMK OPOj MOIy/Ia KOjJ IOfIp>KaBajy reonpolecyupame, IITo MocTassba [1ajToH y camu
BPX KaJja je y IUTamby HberoBo Kopuinheme y ayToMaTH3anujy aHAINTUIKNX Iponenypa I'VIC-a.

ITajToH je CKpUIITHY, MHTEPIPETATOPCKY, MHTEPAKTVUBHY, 00jeKTHO-OPYjeHTVCAHN IIPOTPAMCKIA
jesuk. ITajToHOB KOJI ce clipeMa y TeKCTyaHe JaTOTeKe KOje 3aBplllaBajy Ha .py U Koje ce MOry
IIPEHOCUTH Ha OMJIO KOjy IIaTdopMy jefHOCTaBHMM KomMpameM cKpuiTi. OCUM CTaHTApIHNX
TUIIOBA INofjaTaka (6pojeByu, HU30BY, 3HAKOBU U C11.), [1ajToH nma yrpabhene Tunose moparaka
BJMICOKOI HMBOA, Kao LITO Cy: JIACTE, pjeuHuuy u ci. I1ajTon ce Moxxe M3BOJUTH Y pasnm4nuTUM
OKpY>XemJMa. 3a pa3Boj MporpamMa HajlaaKIIy je MHTEPAKTUBHY Ha4MH Pajia y KOjeM ce IPOrpaMCcK
KOJ IyIlle Kao Hapen6a 3a Hapen6om. He mocToju pasinka y pa3BojHOM U IPOAYKIIVjCKOM HaUMHY:
y IPBOM ce M3BOAY Hape6a 3a HapenOoM, a y pyroM OfijefHOM unTaBa ckpunrta. CHHTaKca je3anKa
je jemHOCTaBHA M YMCTA, TAKO fa je IporpaM IperiefaH U jefHOCTaBaH 3a untame (Essert, 2007).

Hexe op mpegHOCTHN KOpnurhema mporpamMckor jesuka Ilajron cy (bajuh, 2016):
e BpJIO je IPWIATO[/BUB, IIOTOlAaH KAKO 33 Kpelpamwe HOBMX (YHKIIVIOHATHOCTY, TaKo I 3a
Kpenpame je[fHOKpaTHIX MOJie/Ia 3a TeOIpOLleCyMpabe;
o (rexcubuIaH je 3a MpeHOC ca padyyHapa Ha padyHap, 1Ko je yrpajuB;
o CTaOWIHOCT pajia je BUCOKa;
e IIMPOKA 3ajeJHMIIAa KOPUCHMKA.
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bBe3 063mpa Ha je3auK Koju aHAIUTUYAP KOPUCTY, CKPUIITOBalke MOXXe OUTY Hobap Ha4uH 3a
¢dbopmann3oBame MoHaB/bajyhux kopaka obpasie, Te CaMuM THM MOKe eprKacHuje 00aBUTH IT0CA0
Ha CTaHJapau3oBaH HauuH. Takobe, neduHncame kopaka u nmpoiec o6paje MyTeM CKPUIITe YUHN
II0CA0 Ia/IeKO OPYXKVIM Off MAaHYe/THOT IIPYCTYIIA.

Ospje Tpe6a nctahm fa je ommyka o ToMe fja v he ce HeKM ITI0Ca0 ayTOMATNU30BATH BeOMa KOMIIIN -
koBaHa. OJyTyKa je KOMIUIMKOBaHa U3 pasjiora IITO Y/IOKE€HO BpMjeMe 3a ayTOMATU3allljy HEKOT
Ipolieca 4ecTo JJalieKo IpeMalllyje BpujeMe Koje je 6110 moTpeOHo fia ce mocao 00aBy MaHYeTHO.
CKpuIITOBaHa pjelllerba ce OOMYHO KOPUCTe Y IpoLecrMa KOji ce MOPajy PefloBHO U3BOMUTIL.
OBaxBM ITpOIIeCH 9eCTO MOfIPa3yMIjeBajy BEIVKY KOMMYMHY ITOJATaKa, Kao U BEINKY BjepoBaTHONY
JbYJICKe TPeIIKe TOKOM MaHYeIHOT M3Bolerba IIoCTyIIKa.

CKpUIITHY IIPUCTYII ce Hajuemrhe KOPUCTM Kajja ce YKelu M3BPIINTY ayTOMaTK3allja Ha HauuH
fia ce mpolecyu nokpehy HesaBMcHO of 4oBjeka. Ha mpumjep, yKOIMKO >KeIMMO Ha THEBHOM
HUBOY Ja IIp€y3IMaMO CaTe€/INTCKE CHMIMKE, 3aTVIM [1a Ha[l IbJIMa U3BPIIMMO KOMIIVIETHY aHA/IN3Yy
(mpenobpana, cerMmeHTanja, kacudukalmja, CTaTUCTUYKE KaJIKy/lIalyje 1 C/1.) JOBOJBHO je Ia
pa3BMjeMo CKpUITY Koja he 06jeHNTY cBe HaBeleHe ITOCTYIIKe, Te Aa IOfeCHMO BeHO ay TOMAaTCKO
IIOKpeTarma CBAaKoT faHa y ofpeheno Bpujeme. Ha oBaj HaumH nocrymnak reomnpouecynpama he ce
KOHTVHYMPaHO 00aB/baTil HE3aBIMCHO Off YOBjeKa.

Kao 3ax/pyuak 3a CKpUITHY IPUCTYI, MOXKe ce pehn ga oun koju kopucre I'VIC He MOpajy HY»KHO
Jia Hay4e KaKo Jja ULy CKPUIITe, &I/ CaM IIPOIieC CKPUIITOBalba MOXKe MIM YeCTO IIOMONN f1a HeKu
1ocao o6aBe yaKiie, 6pxe 1 jeTHOCTaBHUje.

Ipaduuku mopmenap

Behuna npoctopaux ananusa noppasymujesa ynorpe6y suuie I'VIC onepanuja, raje nsnasuu
pesynTar us3 jeflHe ollepalyje IpeAcTaB/ba yAasHy IofaTaK y HapegHOj onepalji, ¥ TaKO CBe JJOK
ce He TeHepyIlle KOHAYHU pe3y/ITaT. YIOTpe6oM rpaduykor Mofiesiapa, OffHOCHO ajIaTa 3a Kpenpame
Mojiena, ToCcToju MOryhHOCT KOMOMHOBaWa BIIIIe NojeinHaYHNX Kopaka I'VIC ananuse y jeman
npotiec.

Y OBOM KOHTEKCTY, MOZe/ IpeACTaB/ba alTOPUTaM WIM AMjarpaM Koju IIoBe3yje HU30Be ajara 1
nporeca Kopyuctehy pe3ynTaT U3 jemHOT Ipolieca Kao yia3 3a HapemHu mporec. OBakaB Ha4MH
ayToMarysanyje 4ecTo ce gedHMIIe Kao BU3YeTHO IPOrpaMyparbe, OHOCHO BU3YeTHU IIPOrpaMep-
ckn jesuk (eHrn. Virtual Programming Language — VPL). OBaj mporpamepckn jesuk IpeacTaBrba
jesuk Koju yrnorpebspaBa rpaduuke cuM60sie u rpaduuke KOHEKTOPeE 3a IM3ajH aIrOpUTMa/MOJiea.

Ipadpmuxu mopen y I'VIC-y Moxxe fa ce cacToju Off ajaTa 3a reonpoljecynpame, CKpUIITH, UTepaTopa,
ajlaTa 3a Mojiesie U PYIUX Mojiernia. lenepanns3oBaHo, OH ce CacTOj! U3 BUIIE Ollepaliyja, Ijjje CBaKa
omepalyja npefcTaBba jefflaH Kopak obpaje. Camum TiMm, rpaduuky Mofies1 MOXKe J1a Ce IIOVICTOBjeT!
ca II0jMOM a/IropuTMa. V3pasja Moziersia mogipasymujeBa yroTpeOy BIIIIe ajTaTa 3a FeOIpoLiecyupambe
3ajeJHO Ca IUXOBMM Pas3IMYUTHUM MapaMeTpuMa (YHOCH, U3/as3y, ONLje ¥ Apyre BPUjefHOCTN).
Omnu 3ajeHO YMHe /[0 MHTETPIUCAHOT TIpolieca Koju ce mokpehe Kao jemaH anar.

ITo cBOjoj KOHCTPYKIMjU, TPapUUKM MOZIE/IN MOTY fia OyAy jeqHOCTaBHY Wiy cinoxkeHu. [la mu he
OUTYM jeTHOCTABHY WM CIIOKEHM, 3aBJCK Off TOTA IITA je KOPMCHMKY IIOTPebHO fa 61 0CcTBapyo
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Ipolec Koju je ocMucnno. Mojern Koju KOPMCHUK HaMjeHCKM ocMuciu 3a ogpehenn nporec
IpefcTaB/ba aITOPUTAM KOju MOXKe fla ce TpoTymMauy Kao npunarohenn amat y I'VIC-y. Y okBupy
TakBor npwiarohenor anara, ['VIC ananmsa ce M3BOAM Y jefHOM KOPaKy OJHOCHO Ha ,,jeflaH KJIVK .
Hakne, Mopes1 3a TeonpoLecynpame ypas/ba IIOflaljiMa, Te ay TOMaTu3yje 1 JOKyMEHTYje Ipolece
IIPOCTOPHE aHaJU3e.

Benmukn 6poj coprepa ['VIC-a (koMepLmja/HUX U OTBOPEHOT KOJQ) iaje MOTYhHOCT KOPUCHUKY
3a Kpeupamwe rpadpudkux Moaena. KopucHuky Huje moTpe6HO 3Hame 13 00/1aCTy KOJVpama Win
Iporpammpama Kako 6u kpeupao mogen. Komeprujaman coprsep ArcGIS nynu ModelBuilder xao
ajIaT 3a Kpeypame IrpaduKkor Mojienia Koju MoXKe fia ayToMartusyje ogpehenn npouec anammse. C
Iipyre cTpaHe, copTBep oTBOpeHor koga QGIS vHynu anar o HasuBoM Graphical Modeler. Tpaduaxn
Mopenapu omoryhaBajy KOPUCHMKY fia Kpenpa cliokeHe Mofene kopuctehiu jeHoctaBHY MHTepdejc
KOju je /1aK 3a Kopuurheme.

[IpepHocTy ynoTpebe rpadpMuKix MofielIapa y ay TOMaTH3alyji aHAIUTUIKIX MOJieNIa Cy:

 jemHOCTaBaH 3a ynoTpeoys;

* BU3YE/HO JIAKO Pa3yMJ/bIB;

« ayromarnsyje ['VIC 3agmaTke Koju €y ,,JOCQIHI“ MU Ce TIOHAB/bajy BUIIIE Iy Ta;

 V3BOJY Ollepaljyje HaJj CKYIIOBJMMa MOfjaTaKa Kao IITO Cy K/1aca 00M/besKja, pacTep 1w Tabena
VI Kpeypajy M3/1asHy CKYII IIOflaTaKa;

e MOXe ce KOPUCTUTH 3a IIpaB/berbe MpUIaroheHnx anara 3a aHaIn3y;

» naje MoryhHOCT auje/berba npunaroheHnx anara;

e IOCTOju MOTYRHOCT M3B0O3a MOJIe/Ia y CKPUIITE MV TPadUKY;

» MOXe KOPUCTUTY usrpaheHe Mojiesie y OKBUPY APYTOT a/1ata, LITO fjaje IPOCTOP 3a HANIPEJHU]Y
aHa/IN3Y U CIL.

JemHa oj JOMAaTHUX NPENHOCTY OBOT IIPUCTYIIA OITIefla C€ y TOME Jia Ce€ aHAUTUYKU TOK paja
(workflow) y dopmu Mopena Moxxe MOEMQUKOBATY U TOHOBO MOKpeHyTH. OBaKaB MPUCTYII
omoryhapa aHa/MTHYapuMa Ja Ha jefHOCTaBaH HAYlMH CXBaTe Kako ofipeheHe mpomjeHe ymasHUX
BPUj€HOCTY y MOJIeJTy MOTY Jla yTU4y Ha Kpajiby pe3ynTar aHanuse. Ha nmpumjep, npeTnocraBumo
7la HaM je Jofvje/beH 3a/jaTak fla pa3BUjeMo MOfes KOju 3a /b MMa n360p ToKaluje 3a HOBY BpTHh.
JemaH on kpuTepujyMa 3a M360p JIOKaIlyje IpeAcTaB/ba yaa/beHoCT BpTuha, HIp. 2 kM. Hakon
IpyMjeHe MOfieNia U Bo0ujamba pesyaTaTa, MHTepecyje Hac KOMMKO O pe3ynTaTu 61 fpyrauuju
la CMO KaO KpPUTEPUjyM CTaBUIM Makby y4a/beHOCT HIIP. 1 KM. [la CMO OBy aHa/nu3y BPIIMIN
TPaVLVMOHATHUM IIPUCTYIIOM KOpaK II0 KOpak, 6e3 yrmorpebe Mopienia, MOpamyu 61CMO IIOHOBO
fla 3a[IOYHEMO aHa/Mu3y of Hyne. MebyTum, ako cMo 3a OBy aHanM3y pa3BWIN MOJET, JOBO/BHO
je la jeqHOCTaBHO IIPOMMjEHMMO Y MOJENy IapaMeTap KOjyu Ce OHOCK Ha y[Ia/beHOCT M IIOHOBO
IIOKpeHeMO LiMjenu Mofern 3a u3bop nokanyje. Takobe, cmmuHo TOMe, pa3BujeHV MO JIAKO MOXKe
Jia ce IPUMUjeH! Ha APYTy 00/1acT, Ha IIpUMjep APYyTY Ipaj, jefHOCTAaBHOM M3MjeHOM CaMo YIa3HUX
c7I0jeBa KOji ce OHOCE Ha MCTPaKMBaHy 00/acT (IPOCTOPHY JIOKALV]y), OK APYTY MapaMeTpu
OCTajy UAEHTUYHMN.

ITpunarohenn amarn
Kpos npencra/parme NporpaMcKuX jesuKa 1 Ha4MHA BUXOBE YIOTpebe y CKPUIITHOM BUAY ayTo-
Maru3sanyje, Beh cMo ce Ha HeKM HauMH JOTaK/M U Tpeher HauMHA y mpoIlecy ayroMarusanyje, a

KOjy IIOfipasyMujeBa pasBoj amata y nocrojehnum rpaduaknm nuarepdejcuma I'V1C-a, mro ce jom
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Ha3J)Ba I KACTOMU3aI1ja. Y OBOM IIOIJIE, IpOrpaMepCKM NOCTYIIMMA Kpenpajy ce HOBM a/IaTi y
BUJy fofaTaka (mnarmHoBa) nocrojehnx ['VIC anmmkanyja. Tu HoBokpenpanu anatu Tpeba fa 6yny
npunarohenn rpaduakuM nHTepdejcuMa armKanyja y Koje ce yrpahyjy. 3a pasnmky of CKpunTHOT
IPUCTYIIA [fije ce CBY ITapaMeTpy aHa/IM3e feMHNUIIY Y KOAY, KOJ IpuaroheHux anaTa napaMeTpu
ce yHOce y rpaduuke aujasore ajara. ¥ IO3aJMHM CBAaKOr IpuaaroheHor amara ce Hamasn
IIpOrpaMcKa CKpPUIITA, a/IY KOja Ce Y OBOM CITy4ajy He peannsyje JUPeKTHO WM ay TOMAaTU30BaHO,
Beh mpeko rpaguykor aujanora y mHTEpdejcy.

AHaTUTIYKO MOJETOBambe M AyTOMaTN3anyja (IpaKTUIaH IpuMjep)

3ajarak:
a) Kopucrehn Graphical modeler ayToMaTni3oBaTi aHa/mM3y Koja je IpefCcTaB/beHa Y MOIIaB/by
4.3.3 (MyITUKpUTEpMjaTHA aHA/IN3A).

Ynasuu mogamm:

» Pacrepckn coj Harmba TepeHa 3a Ofipyyje cuBa pujeke Bpbac.

« Pacrepckm cnoj ca mspadyyHaTUM BpUjeJHOCTMIMA YAa/bEHOCTH Off BOJIOTOKOBA 3a IOApPYyYje
cnuBa pujeke Bpbac.

« Pacrepcku cy10j megoromnike mozyIore 3a NOfpyYje cuBa pujeke Bpoac.

« Pacrepcku c/10j ca TeMnepaTypHIUM BpUjefHOCTIMA 3a IIOApy4Yje c/uBa pujeke Bpbac.

« Pacrepcku cy10j ca BpujegHOCTMMA IIa/jaBUHA 32 ITOApYyYje cmBa pujeke Bpoac.

» Bexropcknu cnoj CORINE Land Cover ca arpapHIUM 3eM/BUILITIIMA 32 ITOAPYYje C/IVBA pUjeke
Bp6ac.

Codraep: QGIS, GRASS

Pjemema:
a1) [TpBu Kopak noppasymujesa fepuHIcame ylIasHUX Bapujabnu Koje he ce kopucTutu y Mmogieny
(ynasum cnojen). CBaku cJ10j mofaje ce kao ynas (eHr. input) y popmm pactepckor coja.

Cnuika 7.1 Jledmnncann ynasu Mopiena

&k Nagib Ei 2k Udafjenost_od_vodotokova :‘E &k Pedologia 2 2k Temperatura :‘E ok Padavine

-

i&

a2) IIpBu aHaNIUMTUMYKM MOCTYIAaK OFHOCU Ce Ha pekmacuuKaumjy ylIasHUX IOfaTaka.
Pexmacudukyjy ce: Haru6, yfa/beHOCT Off BOLOTOKOBA U Ilefonornja. Pactepcku cnojeBu ce
pexnacuduKyjy y Tpu Kmace. Pacrion BpujeHOCTHM IMUKCena KOJ CBAKOT PAcTEPCKOT C/oja
neduHUIIEMO jeHOM off knaca. Kinace y oBoM nmpuMmjepy 3a cBe pacrepe he 6ty o3HaueHe
ca BpUjeJHOCTMMA 10, 5 1 1, IIPU YeMy KJlaca 10 IPeJiCTaB/ba OfIINYHO, 5 CPE/IIbe U 1 JIOIIE.
Pexnacudukanujy Bpmnmo GRASS-oBuM MopynoM r.reclass Ha crbesehn Haunh:

Harubmn: o thru 5 = 10; 6 thru 15 = 5; 16 thru 60 = 1;

VYnameHocT off BOJOTOKOBA: 0 thru 500 = 10; 501 thru 1000 = 5; 1001 thru 28000 = 1;
Ileponoruja: 1 =10;2=53=1;
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Cnnka 7.2 Pexmacudukariuja ynasuux Bapujabmu

< Nagb EE < Udajenost_od_vodotokova EE < pedobgla E o Temperatura E o padavine E
aln + e In + eI +
|§ Nagib_reklsséikacia % @ Udalienost_rekasiikacia ; |g§ Pedologfia_raklsfikacia :;;
Out + Out + Out +

a3) JIBuje ynasHe Bapujabne (TeMIlepaType M IajijaBuHe) Ipuje peknacudukanuje tpeda
HOABPrHYTI anrebapckoj oopaau. VspauyHasa ce nnpekc cyme (Knmruan daxop no Jlanry):
Q
KF ==
T
Y HaBeneHoj popmynu Q je rogminma KOMMYMHA MTAJJaBMHA, @ T cpejba TOANIIbA TeMIIepaTypa.
V3pauyHaBamwe BpmuMo GRASS-oBuM MoznyoMm r.mapcalc.simple Ha crpefehn HaumH:
dopmyna: A/B (raje je ynas (input) A magaBuHa, a ynas B remneparypa).
Bpmmmo pexmacnduxanujy nauekca cyure GRASS-oBuM MopynoM r.reclass Ha cibefiehn HaumH:

VHpexc cye: o thru 100 = 10; 101 thru 150 = 5; 151 thru 1050 = 1;

Cnuka 7.3 Anrebapcka o6paja 1 pexnmacudukaryja gsuje ynasse Bapujadie (temueparype i najiapixe)

aoi Nagib E’i « %k Udajenost_od_vodotokova i“: ik Padologiia i‘i o Tamperatura Ei <o Padavine E’i
“eIn +
|g§ Indeks_suse 5
Quk + @
aIn + eIn + aln + «Tn ¥
|§§ Nagib_rekbsifikacia :; |@ Udaljenost_rekdasifikacia ii |{§, Pedologla_reklhsfiads v|

| 4 Indeks_suse_reklsfikaciz
4 Out +

Qut * Out + Qut

a4) PexnmacudukoBaHe pacTepe IOTPeOHO je YBPCTUTH y MaTeMaTU4dKy GopMyny Kako Om
ce M3padyyHasa IOBO/BHOCT 3eM/bUINTA 3a MOJbOIpUBpeny. CBaKOM Off yaasa fomjesbyje
ce TeXXMHCKM (PaKTOp Y 3aBUCHOCTH Off HeTOBOI 3Hauaja 3a IpeaMeT aHamuse. 361p CBUX
TeKMHCKNX ¢akTopa Tpeba ja Oyne jemHak BpujefHOCTH 1. [IpopadyyH IOBO/BHOCTU

3eM/BMIITA 3a IIO/BOIPUBPENY BpIIUMO yoTpe6oM GRASS-oBor Monyna r.mapcalc.simple
Ha c/benehy HaumH:

®opmyna: A*0,3+B*0,1+C*0,4+D%0,2

Y oBoj popmymm A o3HauaBa Harnb, B ynameHoCT off BOBoToKoBa, C negonornjy u D mHAeKC cye.
Hajsehu sHauaj y norneny oppehuBama MoBO/BHOCTY 3eM/BMIITA 3 IO/BONIPUBPERY MM TUII
3eMJ/BMIIITA, T€ CAMYM TUM CJI0j IIeflO/IOTje y IpopadyHy uMa Hajsehu Texxnuckn dpakrop. [Tpate ra
Haru6 1 MHIEKC Cylle, a HajMamby TeXMHCKU (PaKTOp MMa Ya/beHOCT Off BOGOTOKOBA. YIa/beHOCT
Of] BOZOTOKOBA Kao (haKTOp He MOXKe OMTHU 3aHEMAPUB, /M je Y OfIHOCY Ha O0CTajie paKTope y OBOM
IpyMjepy Marbe OUTaH.
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Crnka 7.4 Anre6apcka obpama peknacudukoBaHux Bapujadm (M3padyH cTeneHa moBO/HOCTI)

&1 Nagib :; «cib Udalienost_od_vodotokova ;: <2 Pedologia : &b Temperatura :; <ot Padavine :
€ [n +
@ Indeks_suse e:
Out +®
& In + alIn + e In + ] m

. , " piu'd . , " b - & o

% Nagib_rekasifikacia M| |‘{§ Udaliznest_reklasifikacia w:| @ Pedologia_reklzsFikacta “i & Indeks_suse_rekhsficacia
Out += Out +® out + @ out T
—aIn +

| & Odredivanie_povolnost
Qut +

as5) [ToBO/BHOCT Ha OCHOBY IIpOpaydyHa M3 IIPETXOZHOT KOpakKa jo0Mja ce 3a IoApydje Ljeor
cnuBa pujeke Bp6ac. [Torpe6Ho je pesynrar ncjehn Ha camo oHa IIofpyYja Koja Cy IpecTaB/beHa
Kao arpapHa y BeKTopckoM cnojy Corine Land Cover. Jlakie, mofajeMO HOBY BEKTOPCKI
input, a Koju IpefcTaB/ba arpapHa noppydja no Corine Land Cover 3a cnuB pujeke Bpbac.
[ToToM pesynTaT 13 IPETXOLHOT KOPaKa MCHjeljaMo ca OBUM BEKTOPCKIM cojeM. Vcujename
BpummMo GDAL anropurmoMm Clip Raster by Mask Layer.

Crnka 7.5 [leduuncarse ynasa ca rpaHuiiaMa HCTPXIBAHOT MOAPYHja i IPOCTOPHA PEAYKIMja MOfaTaka Ha HCTPAKMBAHO MOApPYje

&2

G Naaib z tif Udabienost_od_vodotokova :E 5B Pedobara ; 2 Temperatura o t&f Padavine o
~a In +
5
|3, Indeks_susa o
out +8
eIn + =In + eIn N o .
‘@ Nagib_rekbsifkacia ;| |§§ Udalenost_rekhsiflacia ‘2| @ Pedobgia_rekhsifkacia b |<¥ Indeks_suse_rekiasifkacta ;i|
Out 8 Out + 8 Out +e out +8
—an +
|§ Qdredjivanie_povoinesti ”j| o Agrama_podruga_Corne
Qut +e

= In +

|:h Odradjivanje_povolinosti_iaceno :

Out +

a6) VicjedeHa MOBO/BHOCT 3a IO/bOIIPUBPENY MMa BPUjeSHOCTY IUKCENIAa y PAcIoOHY 1-10 1
noTpebHO jy je pexnmacuduKoBaTy y Tpu Kiace. Buiie BpujegHOCTM Ha OCHOBY paHuje
IeMHMCAHUX YC/IOBA IIPEfICTaB/bajy KBAIMTETHNUjA IIOAPYYja 3a OaB/berbe 0/bOIIPYUBPETOM.
Pexnmacudukanujy spmnmo GRASS-oBuM Mopynom r.reclass Ha crbegehn Haunh:

Pexnmacudumkanyja: o thru 3 = 3; 3 thru 7 = 2; 7 thru 10 = 1;

Pesynrar oBe pexnacuukanyje npecTaB/ba KOHAYHM pe3y/iTaT OBOT Mofiesia obpajie, Te ce Kao
TaKaB O3HauaBa Kao M3/1as.
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