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MPEJABUBAILE TOKA KAPUJEPE TEHUCEPA TOMORY TEXHUKA AHAJIM3E
MOJATAKA

PREDICTING THE FLOW OF TENNIS PLAYER’S CARIER USING DATA MINING

Csetrnana CtojaaunoB, @axyrmem mexnuukux nayka, Hoseu Cao

Oo6aact - PAYYHAPCTBO 1 AYTOMATHKA

Kparak caapxkaj — V osom pady onucam je npoyec
Kracmepusayuje MemoooM K-CPeOrUx 6peOHOCmU Ha
OCHOBY  U3AOpaHuUX — QUBUYKUX — Kapakmepucmuxa u
cmunosa uepe menucepa. 3a ceaxku Kiacmep Kpeupana je
peapecuona Kpusd, Koja yKasyje Ha 3a68UCHOCH ycnexd
uepaua kpos cezone. Lleo npoyec sanuoupan je leave-one-
out memoodom. Csu Kopayu cucmema cy OemasbHO
ONUCAHU U BU3YATUZ0BAHU.

KibyuHe peuu: menuc, ananusa nooamaxa,
K1acmeposarse, pezpecuja

Abstract — This paper describes the process of clustering
tennis players based on selected physical characteristics
and playing styles. A regression curve was created for
each cluster, which indicates the dependence of the
players' success through the seasons. The entire process
was validated using the leave-one-out method. All steps of
the system are described and visualized in detail.
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1. YBOJ

VY [naHamme BpeMe BeOMa j€ YHalJbUBa 4OBEKOBA
notpedba 3a (U3MYKOM aKkTUBHOIINY U OaBibeHEM
CIIOPTOM, Ka0 HAuMHOM 3a MO0OJbIIAEKE KBaIUTETa
XKUBOTA, €JIEMEHTOM 3a OAMOp, 3a0aBy, pekpeanujy H
apyxeme. [lo3UTHBHO yTHYe Ha YycBajame 3/paBor
HauMHa )KMBOTA U je/IaH je 0] KJbYUHHUX (haKTopa 3a 3/1paB
%uBOT. Ox1 yncTe JbyO0aBU MpeMa HEKOM CIOPTY BeoMa je
JIaKO TIPENO3HAaTH MyT IpeMa MpoQecHOHATHOM OaBJbEmbY
onpehenor cropra.

CropToBH, TIOMyT TEHHCA, 3aXTeBajy mocebaH HaYMH
KMBOTA U MAaKCHMaJIHy NOCBEEHOCT U OJpHLIae H TO HE
CcaMo0 Ha TPEHHH3WMa M Y MEuYeBHMa, HErO CBAaKOI' JlaHA.
[IpencraBipa cTui )XUBOTA, a HEe 00aBe3y. CBaKOIHEBHIM
yinaramem cebe y oapehenu cmopr u oxapehena mosba
YIJIaBHOM JIOBOJM JI0 HOBHX aMOWIIMja 1 BEOMa yTHYE Ha
(dopMupame TaKMHYapCKOT IyXa, Kao M TEKIE Ja ce
nocrane HajycnemHuju. Cpa3sMepHO MOMyJIapHOCTH
TEHHCA Kao CIOpTa M caMe TEXIe TEHHCEpa /1a TOCTaHy
HajOoJbH, pacTe M 3HATHXKeJba JbyOHTeshba CIIOpTa KOjH
TeHucep he M ycmeTn Ja OCTBapH ycmex y OJIKOj
OynyhHoCTH.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucrekao je U3 MacTep pajga 4iju MEHTOP
je 6mo np Anexcangap Kosauesuh, pea. mpod.

[MpoGnem kojum ce 0aBU OBaj paj jecTe IpyNHCAE H
aHajM3a Wrpada TCHHCA Ha OCHOBY (DM3MUYKUX OCOOMHA U
KapaKTepUCTHKA CTHJIA UTPe paaud MpeauKiHje Kapujepe
urpada. CaMo rpyImcame urpada BpIIH Ce KIacTepu3alu-
jOM, KOja CIy)H 32 TpOHAIAXKEHhe CIMYHUX KapHjepa Ha
OCHOBY OCOOMHAa KOje HHCY YHampen cCrenuduuupane.
[Momamy Hajx KOjEMa ce BPIIM TPYIHCAme CYy MPETXOTHO
MIPOIIECHPAaHN U TIPIJIaroeHu 3a fajby oopamy.
Knacrepusamuja ce BpIIM METOIOM K-CPEIbUX BPEIHOCTH,
KOjoM ce yHampen AeduHHIIe Yy KOIUKo Kiactepa he outn
pacriopehene jeauuke. Ilopen Tora, neTabHOM aHATH30M
rpyla CIMYHHUX Wrpada JoOWjeHa je U KpuBa crapema 3a
CBaKy O]l BbUX, KOja yKa3yje Ha 3aBHCHOCT ycliexa urpada
Kpo3 ce3oHe. M3nBajameM ojpeleHor urpaya u3 Kiacrepa
Moryhe je TmpOBEpUTH KOJMKO OJCTYyNa OJ KpUBE.
PauyHameM cperntbe BpeIHOCTH O/ICTyNama IpoBepaBa ce
KOJIUKO CY OJICTYTIarha BEITHKA.

2. IOJALIA

3a cBpxe OBOr IpojekTa KopHmrheHa Cy JABa CKymna
nojaraka [1, 2] U3 Kojux Cy CENEKTOBaHU CaMO MOTPEOHU
atpuOytn. HakoH cenekmmje mOTpeOHMX o0coOWHa,
CKYINOBM IOJaTaka Cy CIOjeHH Ha OCHOBY 3ajeJHUYKOT
HACHTU(HUKATOPA.

2.1. Tlogauu o urpayuma

[IpBu ckym [1] oGyxBara mogaTKe KOju Cagpe BPEIHOCTH
0 KapaKTepHUCTHKaMma CBAKOT WTpada MojemuHadHo. Mebhy
arpuOyTHMa OBOT CKyIa Haja3e ce JIMYHU MOJAlH Kao HITO
cy uMe, npe3ume, HHPOpPMAIIHje Be3aHe 32 MECTO M AaTyM
pohema, MecTo CTaHOBaka W TMpBa CE30Ha Kaaa je
onpehenn wrpad mocrao mnpodecuonanan. OBaj cKym
Trojiataka cajpiku Takohe v BeoMa KopucHe nHdopmanuje o
(GU3NUKUM 0COOMHAMA W TIOJATKE KOjU OMHUCYjy CTHII Urpe
urpada, IITo ce cMarpa Jia iMa HajBehu yTuiaj Ha Kapujepy
kojy he oH wumarm kao mnpodecnonanan. Ilomamm o
UrpayuMa UCKOpHIIieH! Cy 3a CBPXY MpaBJberba Kiactepa
TEHHCcepa HAa OCHOBY oja0paHmX 0CcOOHHA.

BucuHa m TexuHa H3paxKeHe Cy Y JABE, OJHOCHO TpHU
pasnuuuTte jeauHune mepe (y ¢pyHTama M KUIorpamuma,
OJHOCHO CTOIaMa, WHYMMA M I[IEHTUMETpHMa) ca
npenusHomhy jenne aenumaie. Kao nse kapakrepucTuke
KOj€ OMHCYjy CTHJI UTPE HaBEJCHU Cy KOjOM PYKOM HMrpad
IOpXXKU PEKeT | MPU TOMe ¢y Moryhe BpeIHOCTH JIEBO HIIH
necHo. MeljyTuM Ipyra KapakTepHUCTHKA CTHIIA WUTPE je
HaBohewme IOMHHAHTHE PyKe HIpaya y CBaKOAHEBHOM
KHUBOTY (Hakie, JEeBalld WIH [eIIHallf), MPH UYeMy
MOCTOje OHHM KOjH C€ W3jalllibaBajy Ja cy UM 00e pyke
nomuHaHTHe. OBaj ckyn Oenexu noaatke o npexo 10.000
urpada. BaxxHO je HarmoMeHyTH Ja OBaj CKyN CaJpiKu
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HezmocTajyhie BPEAHOCTH Kao M OUYHUIVICAHO HETa4yHe
BpenHocTy (Ha mpumep TexxuHa on 0 xunorpama). OBu
npoOJieMH, alli U youaBamwe M yKIamambe [10JaTaka Koju
OJICTYIIAjy BaH TpaHUIA MPUXBAT/BMBOCTH PEUICHH CY
NpPEeTIpolieCUpakbeM MOAaTaka ¢ HUXOBOM  J1aJbOM
MPHUIIPEMOM 332  NPUMEHy y  QITOpUTMUMa |
BU3YyaJIHM3AIH]H.

2.2. Tloganu 0 HeleJbHOM CTAKY PAHT JIMCTE

Hpyru ckyn [2] momataka caapu HeIe/bHE Iperiene
crama ATl panr mucre. CKyn He CaIpKU MOJATKE 3a
CBaKy HeZeJbY - TyCTHHA 3a0eieKeHnX HeleJba Bapupa y
cezoHama. Hajmama TycTrHa 3a0eneXeHnX Henesba je y
MOYETHNM TOJMHAMa CKyIIa [T0JaTaka.
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Crnuka 1. 3asucnocm 6poja Hedemwa u 6poja uepaua

Ha cmumu 1. mpukaszan je Tpad KOjU TIpeCTaBIba
3aBUCHOCT €BHACHTHPAHUX HIpada U Opoja 3aberexeHux
Hezesba Y TOKY Kapujepe. ATpuOyTH Koju cy KopuurheHn
U3 OBOTI CKyNa Cy JaTyM IIOYETKa Helesbe UYHje CTambe
aHaIM3Mpa M MO3UIHja ojJpel)eHor urpaya y Toj HEJeIbU.
[onanm Tenucepa o HenesbHOM monoxajy Ha ATI] paHr
JucTu ce Oenexxe ox 1973. rommHe, MDOK ce IMOJAmM O
HenesbHUM ATI1 nmoeHnMa TeHmcepa Oenexe Tek on 1996.
TOJIMHE.

On nouerka Oenexerma MoAaTraka O IMOCHUMA, HAaYMH
0070Bamba Pa3IMUUTUX KaTeropuja TypHHpaA CE MEHAao.
OBo mpenacTaB/ba BeIMKK (DAKTOp MPU aHATU3U Kapujepa
urpada y TIpelasHMM nepuoanMma (Kajga IpecTaHe
IIpUMEHa jeTHOT crcTeMa 00/10Bamba, a HaCTyN!u ynoTpeda
Jpyror cucrema 0ojoBama), Kao M mpu ynopehusamy
Kapujepa urpada u3 pasiHuuTux nepuoza. Pasmmkyjy ce
cucteMu OomoBama m3 mmepuoma ox 1996. mo 1998.
rogune, 3atuM 1999. ronune, ox 2000. go 2008. roaune u
ox 2009. roguHe Do HaHac.

VYcnen oBUX MpOMEHa y HAa4nHY 00J0Bamba PasIHIUTHX
KaTeropuja TypHHpa, rpaKoHe MoJiaTaka ca ImojioxkKajemM
Ha ATI] paHr JMCTH W TOCHMMAa Wrpada KapaKTEePHIIy
CKOKOBM Ha IIpela3uMa ca jeQHOT CHCTeMa Y IpYTH.
Hajounrnenuuju je ckok uzmely 2008 n 2009. roaune.

Ha cmumu 2. Bu3yanu3oBaHUM Cy IOJalld O paHTy
(monoxajy Ha ATII panr suctn) u ATII noenu wrpaua,
Kako O ce yBU/IEIN CKOKOBH Ha ITpejia3uMa cucTema, Kao
1 TYCTHHA 3a0€NIe)KeHNX HeJlesba KPo3 TOJMHE.

3. MIPETXO/JHA PEHIEIHA

Pan ce ocnama Ha 1Ba NPETXOIHA UCTPAXUBAKA HA TEMY
aHAJIM3e Kapujepa TEHHCepa W TeHEPaHO CIOPTHCTA.
Jeman opx 1UBEBa pamoBa je ONHCHBAamkE KapHjepa
CIIOPTUCTA MyTEM PErpecHOHe KpHBE, KaKO O yTBpAWIIE
3aKOHUTOCTH Y Kapujepama CIIOpTUCTa.

Poeni
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Crnuka 2. 3asucrnocm pane/noena u epemena

Pan [3] ce ocmama Ha CKym MmojaTaka O IOJIOXKajy
TeHucepa Ha ATII panr jguctu ox 1973. mo 2017. Pag
TeKH Ja YTBPAM TMPOCEYHY KpUBY mephopMaHCcH
po¢eCHOHATHIX TeHUCepa u3 epuoaa o 1974 no 2014,
kKao u Kaga he TeHmcepm OocTHhM BpXyHAIN CBOjeE
kapujepe. Takol)e ommcyje pan anroputMa 3a npeasuhame
Opoja ATII moena y HapeAHUM TOAWHAMA.

VYrBpheno je ma BehmHa TeHucepa IOCTHMKE BpXyHall
Kapujepe y [BaJieceT IIeTOj TOIWHM JXKUBOTa. Takobe,
BeliMHa TeHHcepa TMOCTWXKE HajBuuly no3unujy Ha ATI1
paHT JIUCTH HAKOH 9 roauHa Kapujepe. YTBpheHa je kpupa
KOjOM C€ OTHCYje YCIIeX Hrpava y TOKY Kapujepe.

Pan [4] ce GaBu npenpulambeM TOIUHE KUBOTA CIIOPTHCTA
kama he moctwhm BpXyHaI Kapujepe, 3a pasIHduTe
JUCLHMIUTMHE. AHATH3UPAHU Cy IOJALHU Ca OJIMMIIN)CKHX
urapa, Kao ¥ I0Jaly O YCIleXy M3 CBake AWUCLUIUINHE, 32
pasnuunte romube. [locMmaTpanu cy cpemma BpemaHOCT
roJMiHa, CTaHOApIHA [eBUjallMja W MOAYO TOJMHA 3a
CBaKy CIIOPTCKY TUCLUILIMHY, KA0 U KATETOPU]y Y OKBHPY
0¢j300u1a.

KonkperHo 3a TeHuc, yTBpheHO je ma TeHUCEpH Yy
IIPOCEKy MOCTHTHY BpXYHaIl Kapujepe ca 24 romuHe 1o
MOIyly TOAMHA, OJHOCHO 25.43 mo mHpoceKy rojauHa.
Tenncepke MOCTHKY BpXyHal[ Kapwjepe ca 23 ToauHe
(Momyn roamuHa), 0MHOCHO 24.46 (TIpOCeK TOAMHA).

4. OBPAJIA TIOJATAKA

IpaBunan ojabup Tmonmaraka, mUXoBa obpama u
JOCTYITHOCT ajiata 3a FbUXOBY IMpepaay W aHajiu3y je
KJby4aH (akTop y pagoBHMa 3a aHamu3y H o0paiy
nozaaTaka. Pan ca BeNMKOM KOITMYMHOM MOAATaKa JOBOAU
[0 BEJIMKUX OpraHM3alMoHMX Hu3a3oBa. [lomaum koju ce
Kopucte y oOpagama, MOTYy OWTH NPUKYIUBEHH Ha
pasnuunMTe HauuHe. TWHOBM TmomaTaka MoOry OHWTH
NPENCTAaBIbEHN KPO3 pasiMyuTe THUIOBE. PajoBu, Koju ce
0aBe TemMama IMpe/aramba METoJa 3a MPHUKYIUhAlme M
obpamy JOCTYIHHX TOJaTaka, Cy 3aCHOBAaHH Ha TOME Ja
o0jacHe jemqHOCTaBHE M e(hUKACHE METOJE KOje CIyXke 3a
onabup uHpopMalHja 01 BAKHOCTH 3a JaJby NMPUMEHY U
BUXOBO KopUIheme.

Y oBoM pany Benmuka naxma je nmocBehena neraspHOj M
MPENU3HO] CENEeKIMjH M NPUKYIUbamky IOAaTaka, 3aTHM
BUXOBO] TpaHCQOpMalUjH, jep MoJald MPeICTaBIbajy
MOYETHH KOPAaK 3a JoJla3aK Jo pe3ynrara. buTHuH Kopauu
IpU NPUIPEMH MOJaTaKa Cy: OAOalMBarbe HENOTITyHUX
nojaTaka, OA0alMBamkbe HEpEJIeBaHTHUX  aTpubyTa,
TpaHchopMalija THIIOBA MOJATaKa y IPYTd OOJIMK UTI.
Jenman on W3a3oBa y OBOM paay OWO je crajame mojaTaka
W3 [1Ba Pa3INyYUTa U3BOPA.



4. KIACTEPU3ALIUJA

Beh mpunpemsbenu mojanm 6w Cy yiIa3HH Iapamerap
3a rmoyerak oOpase u kopumhewme oxrorapajyhux
ajropuTama.

3aMmcao OBOT CerMeHTa pajia je [la ce TPYIUILY U KacHHje
aHAIM3UPAjy MI'Padd ca CIMYHUM KapaKTepHCTHKaMa ca
KeJbOM [1a C€ MOKAXy CIMYHOCTH U Y IBbHXOBHUM KapHje-
pama 6e3 063upa Ha epy y K0joj ¢y poleHH u Hrpajy Kao
npodecroHanm. ¥Y3umMajyhu oBo y 003up, MPBH KOpaK je
NpeJCTaB/bao MpoIlec KiacTepusanyje. 3a Te moTpede
UCKOpHUIINEH je METOJ K-CPebUX BPEIHOCTH Kopuctehn
6ubmoreky Scikit-learn koja je meo mporpamckor jesuka
python y kome je UMITIeMeHTHPAaH paj.

Y 3aBHCHOCTH O]l BpPEHOCTH MapaMeTpa K KOjH ce 3a/aje,
urpauu cy omnu kiaacurMKOBaHM y 3a1aT Opoj KiacTepa.
Y oBoM pany 3a 6poj Kinactepa uzadbpana je BpeaHoct 10.
Kopake monmene m axypupama je MOTpeOHO MOHABIHATH
JOK Ce HE TOCTHTHE AalCOJyTHa KOHBEPreHIHja HWIH
JOCTUTHE MaKkCHMasaH Opoj uTeparyja.

5. PETPECHUJA

[omamm o HemesPHOM TONOXKajy urpaya Ha ATI] padr
JIUCTH, Ka0 U TOJAIM HACTAJIM U3 KlIaCTepU3alluje urpava
nmpeMa FHUXOBUM (U3MYKHM OcOOMHAMa, KOPHUCTE Ce Yy
perpecuoHo0j aHaJIH3| TOoKa Kapujepe Tenucepa. Lluss oBor
Jena paga je Ja ce MOKaXy NOTpeOHH Kopamu 3a
noOHujambe JTOBOJAHO JOOpEe perpecHoHe KpHBE Koja
OMHKCYje TOK Kapujepe TeHucepa. Perpecnona (yHKIMja
TeXH Ja HajOooJbe Moryhe omuie cBe Kapujepe urpada
JeIHOT KJacTepa, P YeMy je U3JBOjeHa KapHjepa MpBOT
urpava pajy BaJluialuje.

5.1. lIpernpouecupame 3a perpecujy

Jeman ox mpoOieMa KOjH je YOUeH Yy MpoIlecy MPHUIpEeMe
rojiaTaka 3a perpecHjy, je Taj LITO MOCTOoje Mrpadn Koju
Ce TOjaBJbyjy y CKYIly TMOAaTaka Wrpadva, ald HUCY HU
jeIHOM HaBeNIeHW y paHT JIMCTH Heke of ceamuna. Kao
peniele Ha HAacTald NpoOJIeM Hrpayd M3 JaToTeKa
KJacTepa, 3a Koje He MOCToje Moanu o mojoxajy Ha ATI1
panr nucta unu AT]] moeHuMa, ¢y YKIOHEHH U3 CKyIa.
Takohe ce ombaiyjy W momamu wurpada 3a Koje HHjE
CUTYPHO Ja JIM Cy HHXOBE KapHujepe Yy ILeIoCTH
3a0esexKeHe y nojanmuma.

To cy wrpauum umju mojamy ce Hajmase y NpBO] W
TOCIIEb0] TOJVHHU T01aTaKa O HEJIEJbHOM MOJI0XKajy Ha
ATII panr nucty, ogHocHo 1973. u 2017. rogune. Urpaun
3a Kkoje je 3abenmekeHo Mame on 10 Hemepa cy
N30CTaB/bEHH M3 CKyla jep c€ HHCY JOBOJBHO JyTO
TAKMUYMIA ~ Kao TPOQECHOHANIN ¥ CMaTpajy ce
HEPEJIEBAaHTHHM.

5.2. Kopauu

IloTpeOHO je ma ce KpuUBe TOKa Kapujepe Hrpada u3
oapeheHor Kiacrepa NpekiIone, HE3aBUCHO OJ JAaTyma
Kajga cy 3a0eleXeHH MoJaly, Kaja je 3amouyeTa WiH
3aBpIIICHA Kapujepa Urpaya, Kao U KOJUKO JIYTo je Tpajaia
kapujepa. TauHuje, ToTpeOHO je a ce KpuBe IpeKIIamnajy
10 amCLUUCH, KOja ONKCYyjeé BPEMEHCKHM TOK KapHjepe.
CangHO, OTPEOHO je Ja ce Mojald IpeKianajy u Io
OpAWHATH, OJHOCHO HE3aBUCHO ox monoxaja Ha ATII
paHT JIMCTH KOje je MOCTHTao Wrpad y TOKY KapHjepe.

Hopmanuzamnujom ce ykiamajy HaBeJeHE 3aBHCHOCTH,
OIHOCHO cBojie 1a BpenHoctu ox 0 o 1.

HopmanuzoBanu mnopanu o nonoxajy urpada Ha AT
paHr JUCTU Wrpaya y KjacTepy Ce U3Bajajy y mocebaH
CKyIl. 3amucH o TMojioxajy Ha ATl paHr JUCTH ce 3aTHM
COpPTHpPajy TO BPEMEHCKO] OCH, y 3aBUCHOCTH O]
HOPMaJIM30BaHOT TPEHYTKa Yy KapHjepu Kaja je Mmoaarax
3a0eJexKeH.

5.3. Banumauuja perpecuje

TauHOCT perpecuje ce MpoBepaBa TAKO MITO CE MOJAIN
NpBOT Wrpaya M3 KIAacTepa MOpele ca PerpecuoHOM
KPUBOM HACTaJOM OJ MOJaTaka OCTalIWX Wrpada. 300r
TOTa ce 3a CBe Urpade (OCHM NPBOT Urpada) y Kiactepy
mpoHayiasu perpecuona ¢ynkmnuja. OjacTymname perpe-
CHOHE KpHBE O] 0/IaTaKka MPBOT MIpada ce IocMarpa Kao
cpelba BPEIHOCT pasiika nosioxaja Ha AT paHr JTUCTH
BaJIMIAIIMOHOT UTpada M TeHEePHUCAHUX moyoxkaja Ha ATI1
pasr ymcta. OBO OJICTYNaEkE Ce KOPUCTH Kao BaTUAAIH]a.

s Regresiona funkcija
Test igra&

mmm— zradi regresione funkcije
Klaster

Cnuka 3. Pezpecuona xpuea

6. PE3YJITATU

Cnuka 3. mpuKasyje Kapujepe W pPErpecroHy KpUBY
urpada u3 aBa Beha kiacrepa. Hapanpactum mapkepuma
MPUKa3aHM Cy MOJAIM MIPBOT UTpava y KIacTepy, INIaBUM
MapKepuMa MPUKa3aHu Cy MOAAIM CBUX OCTAJMX HIpaya
y Kiactepy, a LPBEHOM JIMHMJOM IpHKa3aHa je perpe-
CHOHa KpHBa Wrpada y Kiactepy (OCHM NpBOT HMIpaua).
lopwu rpadukoH oarosapa NMpBoM KJIacTepy, a Cpelmhe
OJICTyName KPUBE O 1T0/IaTaKa MPBOT UTpava je Mambe O]l
18.13% Bucune kapujepe. Homu TpadukoH oarosapa
METOM KJIacTepy, a 3a OBaj KiacTep je MOOUjeHO Cpelmbe
oJICTymame Koje je Mame o7 13.21% BucuHe kapujepe.

BemnkoMm oacTymamy mojaraka IpBOT  Wrpada y
KJIacTepy, y OTHOCY Ha perpecHoHy (pyHKIHjy Kiactepa
KOjeM Wrpad IMpumajga, JOMPUHOCH HEKOJIMKO YMHWIIAIA.
300r OBHX YMHHOIIA, KApHjepa Urpadya ce PETKO KajJ MOXKE
OINHUCATH TPAaBUIHOM KPUBOM, jep je KapaKTepHIle IIyM.
OBaj myM ce WCIoJbaBa y CKOKOBMMAa W MaJ0BHMa
nosioxkaja Ha ATI] paHT JUCTH, BHUIIMM MOJOXajuMa Ha
MOYETKYy W Kpajy KapHjepe Yy OJHOCY Ha CpeauHy
Kapujepe, Kao ¥ HeIOCTaTKOM MOjaTaKa.

Jeman ox Hajuemhux 4YWMHMIALA LIyMa y KPHBH TOKA
Kapujepe urpada je LITO WIPavyd 4ecTo y TOKY Kapujepe
Harpase naysy ycle MOBpeae WK APYTUX 3IPaBCTBEHUX
pasnora. Take mayse Tpajy ox HEKOJIHKO MECELH, I1a JI0
HEKOJIMKO ToAWHA. Yclen mayse, monoxaj Ha ATl panr
JUCTH W TOCHU JOXKKBJbaBajy orpomad maja. Kapujepa
urpada MoXe M Jia ce IPeKHHe y TPEHYTKY IOBpeie WIn



apyror nuuHor norahaja. TakBe kapujepe KapakTepHILY
BUCOKH Tiosioxkaju Ha AT paHr JUCTH Ha Kpajy Kapujepe,
ITo OUTHO yTHYE U Ha OOJIMK perpecuone GpyHKIHje.

Jpyru 4nHMIALl IIyMa Cy IPOMEHE y HAuHHYy paHIupama
urpada. Kako je paHuje HalmoMeHyTo, 300T OBUX IPOMEHA
cucTeMa 0OolOBama Mrpada, Kapujepe urpada KapakTe-
pHILy CTENEHHIE, OJHOCHO KOHTHHYaJHU CKOKOBH MU
MIOZIOBH PaHTa.

Te cTeneHune ce jaBibajy Ha MpeNa3HUM TOJHHAMa, Il
mpecTaje ynoTpeda jemHor cuctema 0oJoBama W paHTH-
pama, a MoYHIbe yrnoTpeba Apyror cucreMa. Perpecnona
KpUBa HE MOXe [a MPeIBUAN OBakBe rmopemehaje y Toky
Kapujepe urpada.

Tpehn yuHMIAL] BENMKOT ONCTYINama PErpecHOHe KpUBE
0]l KapHjepe BaJIUAALMOHOT HIPayYa je YACHUIA a HeKe
Kapujepe yoruTe He rnpaTte KpuBy. Kapujepe urpada koju
Cy y TOKy KapHjepe INOCTHITIH clabe pesyirate He
KapakTepullle pacT paHra M IOEHAa y TOKY IOdYeTKa
Kapujepe, a HU IaJ paHTa U IIOCHA Ha Kpajy Kapujepe. Y
TOKY TaKBHX KapHjepa I0CToje YaK U 3a0esie)keHH MaJl0BU
Ha HIDKH PaHT, O] IPBOT 3a0€JIe)KeHOT paHra.

OBakBe Kapujepe Cy BalIWAHE, yCIEA TOra INTO IOCTOjH
JIOBOJFHH Opoj yOenexxeHMX monoxkaja Ha ATl paHr
JIUCTH, Kao M QyXXHHA Kapujepe HHuje 3aHemMapJpuBa. 300T
TOTa, OBAKBH WTPadd ce HE CMejy M30amuTH W3 CKyma
urpada KOjUM C€ TCHEpHIIEe perpecroHa (QyHKIH]ja.
[Nocnenuua y3umama y 003Mp OBaKBHX HMrpaya je IITO
perpecroHa KpuBa JIOIIUje ONUCYje Urpade ca MpaBuIHIM
Kapujepama.

Yenen cBUX OBHX YMHUWIIAIA, Ha CIIMIMM 3. ce mpuMehyje na
TOCTOje TONOXKaju Ha AT]] paHT JTUCTH KOjU Cy IaJIeKO Of
perpecrioHe kpuBe (maBu mapkepw). Ilomamu koju ce
Hajla3¢ KCION KPHMBE HAjBEPOBATHHjC YWHE IOBpPEIAC U
CIIYHE T1ay3€e Y TOKY Kapujepe.

[onoxaju W3HAA TOYETKA PErpecHoHe KPUBE HAjBEPO-
BaTHHje YMHE UTPAYX Ca HENPaBWIHUM Kapujepama. [lomo-
JKaju U3HAJ Kpaja KpMBE YMHE MIpavyd KOjU Cy Haro 3a-
BPLIMIIM KapHjepy, WM UMajy HETIPaBHJIHE KPHUBE KapHjepe.
OBakaB 1IyM je OMTHO MOMEPHO BpX KapHjepe Ipema
HIDKHM I10JI0)KajuMa, a IoYeTaK M Kpaj Kapujepe Ka BUILHM
TIOJIOXKAjMa.

7. 3AKJbYYAK

OBUM pazioM 00jalImbeH: Cy IOCTYIIM NPU pealn3aliju
MpojeKTa Koju ce 0aBHO aHAIM30M TEHHUCKHX Kapujepa
moueBn on 1973. romune mo 2017. romune. Urpaun cy
TPYTHCAHM TIPEMa CBOjUM (U3NYKHM OCOOMHAMA U CTHITY
urpe W mnpema aoOujeHHM Kiactepuma je ozapehena
KapaKTepUCTUYHA KPHBa 3a IPOCEYHY KapHjepy CBaKor
kiacrepa. OBa KpHBa IIpelCTaB/ba TAKO3BaHY KpHBA
CTapema M CIIy)KH 3a npepulame Kaprjepe HOBOT urpaya
Koju Ou mnpumagao TOM Kiactepy. Y J0OHjeHHM
pesynraruma npuMmeheH je HIyM KOjH je OIpaBlaH
CUTyaljaMa Kao IITO Cy MOBPEe WM Harlli 3aBpIIeTaK
kapujepe. OBaKkBa aHanmM3a Moryia OM Ja ce UCKOPUCTH Y
cBpxe onabmpa wWrpavya Koju he OWTH 3aIITHTHO ITUIIC
onpeheHNX CIOH30pa WM TP HEKOM OJ O0JHKa
npensubama yCIeIHOCTH oApeh)eHOr urpava y Ce30HH.
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