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Buszyanau3anmja reonpoCcTOPHUX M CTATHCTHYKUX MOJAaTaKka Kopuinhemem
NMPOrpamMcKor jesuka R

Visualization of Geospatial and Statistical Data Using the R Programming
Language

Muxajno Mutposuh, @akyamem mexuuukux nayxka, Hoeu Cao

Crynujcxu nporpam — 'EOJE3NJA U
TFEOUH®OPMATHKA

Kparak canp:kaj — V oxeupy macmep paoa ananuzupana
je ynompeba npoepamckoz je3uxa y NPUMeHU HAO
2€0NPOCMOPHUM — NOOAYUMA y  Yuwy eusyaiuzayuje.
Ananuzom ¢y obyxeahenu: npoepamcku jesuk R,
npoepamcko okpysxcerse RStudio u eceonpocmopnu nooayu
Koju ce o0Hoce Ha mepumopujy Penybnuxe Cpouje.
Kiby4yHe peun: susyaruzayuja, cmamucmuxa, aHaiusd,
2eonpocmopru nooayu, R npoepamcku jesux

Abstract — The master thesis is about analysis of the
programming language and its application to geospatial
data for the purpose of visualization. The analzsis includes
the R programming language, integrated development
environment RStudio and geospatial data related to the
territory of the Republic of Serbia.

Keywords: visualization, statistic, analysis, geospatial
data, R programming language

HAIIOMEHA: OBaj pax npoucTeKao je u3 Macrep
pana unju MeHTOp je mpod. ap Jdyman JoBanosuh

1. YBOJ

VY caBpeMEHOM IUTMTAIHOM 100y TOAAI Cy H3BOP O
KOjUX HacTajy MH(pOpMAIHje Koje ce Aajbe aHAIN3Upajy 1
Ha OCHOBY KOjUX C€ JOHOCE OJUTyKE OJ JIOKAIHHX 0
rmobamanx pasmepa. C 003MpoM Ha TO Ja IIOCTOjE
pasnmuuTe Kiacu(uKanyje moaaTaka, jeIHoj MPUIanajy u
reONPOCTOPHH MOAIIN, KOjH 3ay3MMajy ITOCEOHO MECTO jep
Ce Ha OCHOBY HHUX CTBapa M IPOCTOpPHA JWMEH3HWja y
aHanu3u. Ha OCHOBY reomnpocTOpHHX MOJaTaka MOry ce
aHAIM3MPATH KPETarmba y MPOCTOPY, a aKO T'eOIPOCTOPHUM
nojanMa J0JlaMo M BpPEMEHCKY IUMeH3Hjy Moryhe je
MIPaTUTH oJipel)eHe 1ojaBe KaKo y MpocTopy, TAaKO U TOKOM
onpehenor BpemeHckor mepuoxaa. Lluse pama je ma ce
HCTPaXkHl U IPEJCTaBU MPUMEHa R MPOrpaMCKOr je3uKa y
BU3yaIIM3alljU TEONPOCTOPHUX MOAATaka, OJHOCHO
mojaTaka KOjH WMajy TEONPOCTOPHH KapakTep, ca
(oKycoM Ha TpakTHYHE AacleKkTe obOpajae, aHAU3e WU
IIPUKa3a IPOCTOPHUX MH(POPMALHja yTeM pasIuIuTHX R
6ubanoTeka.

INopen HaBeneHor, pax MMa 3a Wb 1a IIOKaXKe H3a30Be ca
KOjUMa C€ KOPHCHHUIIM MOTYy CyCpeTH TpH painy ca
reONpOCTOPHUM IojanmMMa. Y OKBHpY pajga Ouhe

aQHANN3UPaHU PEATHH CKYNOBH IIOJaTaKa KOjH YKJbYUYjy
CTaTHCTHUYKE HOKa3aTesbe pacnopehene 1o
TEPUTOPHjATHUM jeIUHHUIIaMa, KOjU C€ BH3YAIH3Yjy Kpo3
pasHe TumoBe Kaprorpadckux mpukaza. OBOM IPUIHKOM
BU3yalH3alja ce OJHOCWIA Ha CTaTHYKM IIPHKa3,
WHTEPaKTUBHU IIPHKA3 U MPHUKa3 y BUIY aHUMAIIHje.

2. TEOPUJCKE OCHOBE

2.1. Buzyaauzaumja

Busyanuzanmja mpencraBiba mpouec TpanchopMmaruje
rojaraka y BHU3yalHHM OOJNMK Kako OM ce OJaKmajio
BHUXO0BO pa3dyMeBame. Busyanmsauuja omoryhaBa na ce
BEJIMKH CKYIIOBH ITOJlaTaka MpHKa3yjy Ha Ha4WH na Oyne
JIAKIIIA 32 MPEero3HaBame 00pasaa YKOIUKO OHU TOCTOje.
Busyanmsamuja  TpoCTOpHUX — IMOJaTaka,  YKIbydyje
nHpOpManrje O FHUXOBOj JIOKALIWjH, AUCTPUOYIHMH H
cBojcTBUMA (MPOCTOPHUM ¥ HemopocTtopHuM). ITomaru
KOju ce 00pal)yjy 3a hopMy BH3yEIIHE MEPIICIIH]e MOTY CE
ONHOCHTH Ha TOYETHE ¥  3aBpLIHE pe3ynrare
UCTPaXMBAYKHX aHaidu3a. TeKCTyaJaHH, CTATUCTUYKU WIIN
NPOCTOPHM TOJAalld MOTY C€ BHU3YEJIM30BaTH Kao
JjeAHOTMMEH3UOHAIHHY, JIBOJIMMEH3HOHAIIHH,
TPOJMMEH3UOHATHH M BHIICAUMEH3HOHAITHH, YKIBY4yjyhu
aHMMAIHjy, Y OMHOCY Ha BPCTY U HAMEHY UCTPaKUBaKka U
kopumihema. BusyanHo, knacudukoBaHM mogaly Kpo3
Tabene WM NpeAcTaBJbeHN TpagUKOHNMA U TUjarpaMuMa
HE Jajy NPOCTOpPHY IUCTpHOynHjy (eHOMEeHa KOjH ce
mpoy4aBa. To omoryhasa kxapra [1].

Y cmucny cBpxe 3a KOje C€ BH3yalu3yjy IOJalH,
BU3yaJM3allja  MOXE OWTH  NpPEe3eHTAlMOHOT U
UCTPaXKUBAYKOT KapakTepa.

Paznuke wu3mely Bu3yanmsanuja 3a Ipe3eHTaUMjy H
BU3yaJM3alfja 32 MCTPKUBAE JIEKE U Yy QOopMH U Y
npakcu. Busyanuzanuja 3a morpebe mpe3eHTanuje je
TEHEePAJHO CTaTHYHA M Kpeupa ce Aa OM ce cymmpale
nHdopmanyje koje Tpeda npencrasutu. Ca npyre cTpaHe
BH3yaln3alija 3a morpede MCTpakuBama KOPUCTH Ce 3a
Tpakeme pesynrata u Tpeba nma Oyme Op3a u
nHpoOpMaTHBHA, a He cmopa u nperusHa. OHa HHje
HaMeHEeHa 3a MPe3eHTalH]jy, Tako Ja AeTaJbHe JIeTeHAe U
HATIHCH HUCY NOTpeOHW. JeoHa BU3yanusaldja 3a
norpede mpeseHTanuje Ouhe HaMemEeHA MOTEHIIMjATHO
XWjbaJlaMa uuTanana, JoK he ce KpeupaTH Xuibaje
BH3yaJIn3alldja 3a moTpede HCTPaKMBaba MoJaTaka jeJHOT
aHanuTH4apa [2].
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2.2. 'eonpocTopHM NMOAALHM

I'eonpocTopHu Mmojany NpencTaBbajy TeMeb CaBpeMeHe
Kkaprorpaduje, reorpad)cKux HHPOPMaNU-OHUX CHCTEMa
(TUC) n OpojHMX amMKalmMja Koje ce Ooclamajy Ha
npocTopHy aHanmm3y. OHH ommcyjy oO0jeKTe, TMojaBe M
mporece Ha 3eMJBHHO] TOBPIIMHU 33jeTHO Ca HUXOBUM
reorpa)cKuM  TonoxajeM. /JIpyruM pednma, CBaku
TEONPOCTOPHH MOAATAK CaAPKHU JIBE KJbyUHE KOMIIOHEHTE:
aTpubyTHEe MH(popMarmje (ITa je 0objeKar) U MPOCTOpHE
nHpopManuje (Tae ce objekar HajIa3u).

Yopkoc 060rarcTBy BENHMKHX M Pa3HOBPCHUX M3BOpa
MPOCTOPHHUX IMOJaTaKa, MPOCTOPHU MOJAIM MOTY OUTH H
JlaJbe TEIIKHU 3a MPOHATaXEHhe, TEIIKH 32 KopuIhemne nin
Henako noctynHu. OBe mpernpeke orpaHryaBajy OHOBHY
yrnoTpeOy rnojaraka U HBHXOB IMOTEHIWjaTH yTHLAj. OBH
M3a30BH Cy NPETIO3HATH U JIOBEJH CY JI0 pa3Boja IPHHIIIIA
3a ympaBjbambe IoJanuMa I0J Ha3WBOM ,,[IpOHalhuBH,
MIPUCTYTIAYHH, HMHTEPOTEPAOHITHA u TIOHOBO
ynotpebsuBu’ (FAIR). [la Ou ce MakcUMHU3Mpaja lUX0Ba
BpemHOCT, moaanu tpeda na 6yny FAIR (eurn. Findable,
Accessible, Interoperable and Reusable) [3].

2.3. KoopauHaTHH cHCTeMHU

KoopauHaTHH cHcTeMH Cy jeJaH Ol HajBaXKHUJUX
YHHWJIANa Koje Tpeba y3eTH y 003Mp MNpH aHAIH3H
TeONpOCTOPHUX nojaraka. [IpocTopHn nmomanu cy cimyHu
y OJTHOCY Ha JIpyTre BpCTe MojaTaka, ajld Takoh)e yKIbydyjy
HyMepHU4Ke nHdopmanuje Koje omoryhasajy
no3uIMoHupamke Ha 3emibH. OBH OpojeBH cy [Ieo
KOOpAMHATHOT CHCcTeMa Koju 00e30ehyje pedepeHTHH
OKBHp 3a TOJATKE 3a JIonupame oOjekaTa Ha MOBPIIMHU
3emMibe, 3a IOpaBHaWmE MOAATaka y OAHOCY Ha Jpyre
MoJaTKe, 3a BpIICHE MPOCTOPHO TayHe aHajim3e, 3a
JofiaBambe U ypehuBame mogaraka u 3a Kpeupame Mara.
KoopauHatHn ~ pedepeHTHH  CHCTEeMH MOy  ce
UIeHTU(HUKOBATH Ha pa3liMuuTe HauuHe. TpeHyTHO
Hajuemthn HaumHU Ccy: uneHtudukarop EPSG (eHri.
European Petroleum Survey Group) n nornynuju WKT2
(enrn. ,,well-known text) nebuuucan on crpane OGC
(enrn. Open Geospatial Consortium) M TPaHCIIOHOBaH y
ISO 19162 (eurn. International Organization for
Standardization 19162) [4].

2.4. R nporpamcku je3uk u RStudio unterpucano
Pa3B0OjHO OKpYKeHe

R nipy>ka cBecTpaH U MOhaH CKyI anara 3a KOpUCHUKE CBUX
HUBOA BCIITHHA, INTO I'a YMHU MPABUM H300pOM ako je
NOTPEOHO BPXYHCKO PEIICHe 3a aHAIN3e MolaTaka. R uMa
CBE IITO je MOTPeOHO 3a yHanpeheme aHanu3e moaaTaka,
0e3 0031pa Ha HUBO MCKYCTBa [5].

RStudio je uaTerpucano pa3zBojHo okpyxewe (IDE) 3a R
(ciuxa 1) u Python. Canpxu KOH301y, €IUTOp 32
UCTULIAE CHHTaKCe KOjU  MOAp)KaBa  TUPEKTHO
W3BpIIABAKE KOJA W ajare 3a LpTame, HCTOPHjY,
OTKJIalbarhe TPelliaka U yNpaBbakbe PaIHUM MPOCTOPOM.
RStudio je moctyman y wW3mamHMa OTBOPEHOT Kola M
KOMEpLHMjallHUM ~ M3[albUMa W pagd Ha  JEeCKTOI
pauynapuma (Windows, Mac n Linux) [6].

R Studio

Cnuka 1: R u RStudio

3. IPAKTUYHHU ITPUMEP U JUCKYCHUJA

[TpakTiyHM €0 CE cacTojao U3 HEKOJIMKO JEI0Ba!

e [lperpara u mnpeysumame shp QajiaoBa Koju
cajip>ke TpaHUIE aIMUHHCTPATHBHUX jEAMHHLA
ca noprajia Peny0Oinykor reojeTcko 3aBoja;

e Ilperpara n npey3uMame H3BOpa MOJATaKa y CSV
¢dopmary ca moprama PemyOGmuukor 3aBoma 3a
CTaTHCTHKY, KOjU C€ OJHOCE Ha MoApydja u3 shp
¢ajnona;

e Uucrananmja R mporpamckor jesuka u RStudio
MIPOTPaMCKOT OKPYKEHa;

e Jlucame u TOKpeTame
MIPOTPaMCKOM OKpYXKEHY.

koma y RStudio

3.1. CtaTn4kH NpuKa3

Cruka wucmon (ciawka 2) je pe3ynTaT BU3yallu3aluje
YKyIHOT Opoja 3aKkJbydeHNX OpakoBa 3a CBaKy TOAHMHY O
2011. rommae mo 2023. rommHe KOopHIIhemeM MakeTa

ggplot2.
YkynaH bpoj 3akrbyyeHux 6pakoBa
HFMKa! 3a BMLWE rognHa
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Cnuka 2: Busyanuzanuja - cTaTUIKHU MPHUKa3

WzBopan csv dajn cagpxu 1248 obcepBammja u 14
Bapujabnu. Y OBOM Ciy4ajy Ce paid O CTaTHYKOM
MpuKasy, IITO 3HA4YM Ja HEMa OIIHja Koje MpyKajy
aHMMUpaHe WIM HWHTEpaKkTHBHE Mame. Busyanuszauuja
caJip>KM Ha3MB, IOJHACIIOB, Teorpa)CKy MpEKY, JIETeH Iy 1
OMmke OmHUcyje TOJaTKe Ha OCHOBY TOJIUHE W
TEPUTOpHUjaJTHE jeIUHUIC Ha KOjy C€ OJHOCH NpHKa3.
Canpxaj OBe BU3yanu3aluje Mopa ce OIUCATH KOJOM, jep
ce He T1oapa3yMeBa, Kao y cieneheM nmoamnornassby.

[MowTo ¢y mojany nprka3aHu UMajyhu y BUIY BPEMEHCKY
U MPOCTOPHY IHMEH3H]Yy OHH C€ MOTY AHAIU3HPATH C
ACIIeKTa BPEMEHCKE OJPEIHHUIIC M IPOCTOPHE jeAMHHMIC.
Ha ocHOBY 0Be BH3yanu3anuje Jako ce BUIM Aa je BHILIE
3aKkJbydeHUX OpakoBa OWIIO y pernoHuma BojBoauue,
beorpana u 3anagne Cpbuje u lllymanuje y omHocy Ha
peruon Jyxue u Mcroune Cpbuje, a ¢ 003upoM Ha TO 11a
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nopran PenyGnuukor 3aBoma 3a CTaTUCTHKY Kao
KopuinheH M3BOp IoJaTaka He CaJpXKH MojaTtke o Opojy
OpaxoBa 3a pernon KocoBa um Meroxuje, pervoH je
MIPUKa3aH CUBOM 0OjOM.

OHO ITO ce joII BIIU jecTe MOpacT 3aKJbydeHNX OpaKoBa
on 2015. romure no 2018. roguHe, y 0THOCY Ha TIEPUOT O
2011. rommae mo 2014. rommue, a ox 2019. roamae 1m0
2023. romune je Opoja 3aKkJbydeHHX OpaKoBa y ONMamamy.
OHo mTo ce moce6HO mpuMehyje jecte 3HATHO HIDKU Opoj
3aKJpy4eHuX OpakoBa y 2020. rogmeH. ,,3amro je Opoj
3aKkJbydeHUX OpakoBa y 2020. TOAMHHU 3HATHO HHXKH Yy
OHOCY Ha OWJIO KOjy TOAMHY?“ jecTe MUTame Koje ce
IoCTaBJba Ha OCHOBY OBakBe Busyanmsanuje. Cana
MOYKEMO KPEHYTH Y MOTpary 3a 0JIr0BOpUMa 1 TPAXKUTH UX
y Pa3IUuUTUM JPYIITBEHHM, ITOJUTHYKUM, EKOHOMCKUM,
3[paBCTBEHNM H ApYruM cepama sxuBora. C 003upoM Ha
10 ma je y 2020. rogman w30wia TaHAeMHja KOpPOHA
BHPYCOM U Ja je 3a coOoM JoHena oapeljeHe Mepe Koje ¢y
ce NpHUMEHBMBAIE y IWJbY 3AIUTHTC CTAHOBHHIUTBA, Y
BEJIMKOj MEPH CE€ MOKe pehin 11a je maHIeMuja y3poK Mamer
Opoja 3aKJpy4eHHX OpakoBa, KOjU HAKOH T€ TOAWHE HHUjE
JocTUrao OpojeBe M3 TOAMHA Tpe MmaHmemuje. Jour jeaHa
CTBap Ha KOjy yKa3yje OBa BH3yalu3alldja, jeCTe Mambu
0poj cKIOIbeHUX OpakoBa y peruony Jyxue u Vctoune
CpOwuje 3a cBaKy TOJMHY y OJJHOCY Ha JPYT€ PEruoHe, IITO
MOJKe J1a yKa)ke Ha MabH Op0j CTAHOBHHKA Y TOM PETHOHY.
Kopumthenu nakeru cy: sf, readr, dplyr, ggplot2.

3.2. UHTepaKkTHBHHU NPHKAa3

Bmyanmmzanuja Ha ciamnu ucmnox (ciuka 3) je pesynrar
mapview TaKeTa, KOjU c€ KOPUCTH 3a edukacaH u
jemHocTaBaH WHTEPAKTHBHH IPHUKa3 TEOHPOCTOPHUX
rmosaTaka. Y OBOM CIIy4ajy HOAANH Y U3BOPHOM csv (ajiry
cy opraHuzoBaHu y 5298 oOcepBanmja (penosa) u 14
TPOMEHJbUBHX (KOJIOHA).

@ viewer Zoom = o X
VA [ 25 15047 [
Bpoj_unaHoBa_y_nomaNMHCTBY - NPOceK

Epcj_unamana_y_zot

Leatet | 7026 G £ — SOUCe: ESil 01080, USDA, USGS, AEX. GEOESE, GEIMBEing. AE000. (GN. (G, LPR-EGR, 201 1he GIS User CAmmutly

Cnuka 3: Busyanuszamnuja - HHTEpaKTHBHU IIPHUKa3

[Ipemnoct BH3yanmzamuje moMohy OBOT mMakeTa je INTO
HeMa moTpebe 3a HEKMM JOJaTHUM IOJellaBambuMa.
[puxa3 opakBe Mare He 3aXTeBa IMyHO BpEMEHa y CMUCIY
BpeMeHa Koje je TMOTpeOHO 1Ja ce Mama HpUKaKe Ol
TPeHyTKa IOKpeTama koja. Ha cimim w3Han ce Buan
najieTa y Bujy u30opa pa3inunuTHX CJI0jeBa Ha KojuMma ce
mpUKasyje Mama, [IT0O TOBOPH O jEAHOM JIeny
HWHTEPaKTUBHOCTH KOjy Hy/u. [lope HaBeJACHOr MOocToje

OIIMje 32 YBEIMYaBAke U yMAbEHE NIPUKa3a, J0A4aBambe
JereHzie, pasMepHHKa, Mamy je Moryhe mnomepatu u
yBehaTH Ha KeJbEeHO MECTO, Ka0 U OYMTaBaTU reorpafcke
MIMPUHE M AY)KUHE MpellackoM MullleM Ha ojapeljeHy
JoKanWjy, ayTomMarcku m30op mamere 0oja U
MHTEPaKTUBHOCT HAa HAYMH Jla MPEJIACKOM MHILIEM HPEKO
TEPUTOPH)Y OMIITHHE J1aje HEKY BPEIHOCT, Y OBOM CIIy4ajy
je To mpocedaH Opoj wiaHoBa y moMahwHCTBY 3a 2022
roguHy. Y Tabenmn ucmox (tabema 1) maTém cy Ha3WBH
KOJIOHa M BPEJHOCTH KOje ce OJHOCE Ha Te KOJOHE 3a
omutuHy ca Ha3uBoM ['pan HoBu Can. Tabena (tabena 1)
je uaeHTH4Ha Tabenu Koja ce noduja y BUIy uckauyher
Ipo30pa MpH KIMKY MHIIEM Ha TO MOApYYje, LITO je joIll
jenaH oOJNMK WMHTEPaKTHBHOCTH. JeqHOM pedjy OBaKaB
HauMH MPHUKa3a He TPaKH IyHO, a 1aje MHoro. Kopumrhenn
TIAKETH CY: Sf, readr, dplyr, mapview u stringi.

Tabena 1: Uckauyhu mpo3op

MatuyHu 6poj onmruae 39010
OnirTuHa I'pag Hosu Cag
Tognna 2022

IIpoceyan Opoj wiaHoBa
AT TEnigD nomahuHCTBA
NMpoceK 2.336198186
fillColor #1D4D85
mvFeaturedld 108

3.3. [Ipuxa3 y BUay aHUMAaNuje

Ha cnmmm ucnon (cnvka 4) npukasas je pe3yaTar jeHor
JleNia BU3yaju3aluje Y BHIY aHHMAIHje, TO jeCT MpHKa3
KOjU CE OJTHOCH Ha YKymaH Opoj pojeHUX MO peruoHuMa
2023. roqune.

Bpoj pohexnx no pernonnma
Toguma: 2023

Bpoj pohenix
5000
10000

000

Cnuka 4: Busyanusanuja y BUAy aHUMaIuje

WzBoprau csv ¢ajn ce campxu 312 obcepBanumja u 14
Bapujabnn. AHMManWja ce cacToju ox 13 cimka Kxoje ce
pelnoM mpuKazyjy Tako INTO C€ IPUKa3 yKYHMHOT Opoj
POhEeHNX MpeTXoHE TOUHE 3aMerby]je IPUKA30M YKYITHOT
Opoja pol)eHnx HapeHe roMHe 1 Tako cBe Y Kpyr o 2011.
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rogaune 10 2023. roaune, 6e3 MOryhiHOCTH HHTEpAKIIHjE Y
CMHCITy 3ayCTaBjbarba aHUMAaLMje y HEKOM TpPEHYTKY.
AnnManyja je cauyBana y .GIF ¢opmary U Kao Taksa je
MOTOZIHA 3a JeJbEHEe ITyTeM allIMKaluja 3a pa3MeHy
mopyka. Cagpxkaj Busyanmmzammje je  mporpahen
reorpackOM MpEKOM Ca Ha3HAYEHHM BPEIHOCTUMA
reorpadCKuX KoopaumHata (Teorpadcka IMHPHHA |
reorpadcka myxuHa), HacimoBoMm (Bpoj pohenux mo
perunonnMma), mnoxHacioBoM (Iommma: 2011-2023),
pa3MepHUKOM y 00j1 KOjH OCTaje HCTH IPHUINKOM IIPOMEHE
NpuKa3a y aHUMaluju 1 Ha3UBOM Koju Oike ynyhyje Ha
HiTa C€ Pa3MEpHUK OJHOCH M Ha OCHOBY KOT' pEajHOT
rapamerpa ce Memwa npuka3 y anumanuju (bpoj pohenux).
Kopumihenn mnaketu cy: sf, readr, dplyr, ggplot2,
gganimate u viridis.

4. 3AK/bYYAK

Ha ocHOBy mpHKa3aHOT, jaCHO Ce yOuaBajy pe3yiTaTH y
Buay MOTYhHOCTH Jia jeaH WM BHIIE BEIUKUX CKYIOBa
1nojaTaka y4MHHMO ,,MaJUM" , OJHOCHO [ W3BPILIMMO
CKallMpabe 1MoJaTaka, a ia ce Ipx TOME He U3ryOu lhHX0oBa
BPEIHOCT © CYNITHHA OHOTa IITO MPEICTaBIbajy.
OuuriesHo je aa je To moryhe mocruhiu Tpanchopmanujom
CHPOBUX WK cpel)eHNx TabenapHHUX Mo/IaTaKka y CIUKeE, Y
OBOM cityuajy y Mare. Ca Tako KpeHMpaHuX BU3yaln3alyja
W3BelICHA CY U IIHpa 3anaxama. Ha Taj HauMH momanmma
HHje YMambeHa BPEHOCT, Beh cy BU3yalH3alljoM TIOJalN
JOOWITH Ha BPETHOCTH.

W3 mpeTxoAHO HaBENEHOT CIEAUM jJeMHO TyMauewme
BU3yallM3alije Kao TpaHc(opMaldje rmojaraka y Mmare.
OO0pamoM KOHKPETHHX TeMa, OJHOCHO TE€Ma M3 PeaHOT
OKpYXEHa U IOHOIICHEM 3aK/bydaKa Ha OCHOBY 00paje u
ynopehuBama y CMHCITy BpEMEHCKE W IPOCTOPHE
JMMEH3Mje Y OKBUpY jeJHE TEeME WM WACHTU(HKOBAE
OYUTJICAHUX Y3POYHO-IIOCICAUIHUX BE3a I/I3Mehy ABEC UIH
BUIIIE TEeMa, MPEACTaBJba jOII jeJaH IPUMEP KaKO CY
reOMPOCTOPHH MOJANH JOOUIH Ha BPEIHOCTH PHUMEHOM
R mporpaMckor je3nuka y o0pay ¥ BU3yasH3alluju.

VY HekuM ciydajeBHMa KOJ| Ce U3BpIIaBa OpiKe, a Y HEKHM
ciydajeBuma criopuje. Kaga cy kao u3Bop kopuurheHn
TEOMETPHUjCKH CJIOjeBU AMPEKTHO Ca CepBepa, y CIydajy
WHTEpaKTUBHUX MPUKa3a, U3BPILABAbE KOJA je Onio Opxe
y OJIHOCY Ha W3BpIIABake KOJa Kaja Cy IeOnpOCTOPHU
momary (MoJanmd ¥ TOMeTpHje) OWIM CKIAJUINTeHH Ha
pauyHapy. bp3uHa u3BpIlIaBamba KoJa 3aBUCHIA je U O]
TOra O KaKkBOM THIy BH3yaiu3aije je ped. Tako ce y
Cllydajy BU3yajH3alldje CTATUYKE Mare KOJ H3BpPIIaBao
Op:Kke Hero y cilydajy BU3yaau3allije y BUIy aHUMaIHje, 33
KOjy je Omno motpebHO oko 15 MHMHYTa Ja ce HM3BpIIH
HaKOH IOKpeTama Koja. Jlaknie, HajOpxe ce M3BpIIaBaoO
KOl y CiTy4yajy MHTEPaKTHBHHX Marma Kaja je KopuinheHa
6ubnmmoTeka mapview, 3aTUM KaJia je BU3yanu3annja onia
CTATHYKOT THIIAa ¥ HAjCIIOpHje Ce KOJ M3BPILABAO Kana je
BH3yann3anyja Omia y BUAy aHuMarmje.

C acnexra Moryhux mpaBama Jajker pafa HaJ MoJaIiMa
WIM TpUMEHE y JApyruMm cdepama KHBOTA, MOTYy ce
pa3MatpaTu OpyrH anatu, Apyre OHOInoTeKe y OKBUPY R
MIPOTPaMCKOT je3HKa, TPOJUMEH3UOHAIHE BU3yalH3alluje,
MIpUMEHa MaTeMaTUYKHX Teopuja U3 00JACTH CTATHCTHKE
U BepoBaTHOhe, a KacHHMje M BH3yajlu3alWja TaKo
JMOOHjeHUX pe3yiTara, a IMOCeOHO IPUMEHA BEIITAYKe
UHTEJIUTCHIIN]C.
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