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Mozesla 3a CPICKH je3UK KOjU Cy 3aCHOBAHU
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1. V¥YsBoxg

IToyerkom sBajieceT U TMPBOT BEKa, JIONLIO je HAJIpE JIO HATJIOL IOPaCTa
KOJIMYIMHE JOCTYITHUX TEKCTYAJHUX IOJIATaKa, & IIOTOM U JI0 HAIJIOI PacTa
padyHapcke Mohm, IITO je HOKPEHYJIO Tajiac HCTPaKUBarba 3aCHOBAHHUX
Ha uzgeju aybokor yuewma (deep learning) (LeCun, Bengio, and Hinton
2015). ¥V ciuyuajy obpajie IPUPOJHUAX jE€3UKA, MCTPAKUBAIbA KYJIMUHUDA]Y
nojaBoM apxurekType Tpancdopmepa (Vaswani et al. 2017), 3acuoBanoj Ha
yIorpebu eHKojiepa, urja je IJIaBHA HAMEHA aHAJIU3a TEKCTa, U JIEKOJEpa,
KOjU Cy 3a/Iy’KEHU 3a CHUHTEe3y TekcTa. lIpBum m3pas3uTo momyaapaH MOJes
opor tuma 6mo je BERT' (Devlin et al. 2018), 3acHOBaH HCK/bY9HBO

1. Bidirectional FEncoder Representations from Transformers — aBocMepHO
KOJIIpaIbe Pernpe3eHTalyje u3 Tpancgopmepa
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Ha TpaHcdopMepckoM eHkozepy. OBaj Mojies1 HAIpaBUO je BEJUKHU IIOMaK
y o0pajyu NpPUPOJHUX je3WKa, [pe CBera Ha 3aJalliMa 3aCHOBAHUM Ha
BeKTOpH3anmjn Tekcta. Iberose Bapujarmje, RoBERTa? (Liu et al. 2019)
u DeBERTa® (He et al. 2020) m manmac MOCTIKY Hajbo/be pesyaraTe Ha
sajauma yrHexkDuBamwa peun (word embedding), anoranmje peum (HOD.
obesierkaBarme BPCTE pedd U IIPElOo3HaBabe MMEHOBAHUX EHTUTETa) U
kjacudukanuje pedenuna u jgokymenara. Ca Jpyre crpane, MOjaB/bUBAE
mozena GPT (remeparusuu upenobydenu tpancdopmep) (Radford et
al. 2018) u GPT-2 (Radford et al. 2019) nomysapuzoBajo je je3udke
MoOJIeJIe 3aCHOBaHe Ha TPacH(MOPMEDPCKOM JIEKOJIEPY, & OBa IpyIa MoJea
ce nmaHac HajOpKke passuja. Mojesn Koju KOMOWHY]Y yIioTpedy eHKojepa u
JleKoziepa, Kao mro cy, Ha upumep BART (Lewis et al. 2020) u T5 (Raffel et
al. 2020), ocrajy HEIOBOJLHO 3AlIAXKEHU YIPKOC U3BAHDPEIHUM PE3yJITaTuMAa
KOje MOCTIKY Ha 3ajaruma TpancdopMaIije TeKCTa, Kao MITO Cy MAITTHCKO
npeBoheme, cymapu3saliija u mpuiarohaBarme CTHIA.

1.1 IlIpersen objaB/beHUX MO/IeJia 3a CPICKHU je3UK

Jesnukn Mojiesn 3aCHOBaHM Ha apXUTEKTYPH TpaHchopMepa HATPABIINA
Cy TpONOp y CPICKH je3WK IIyTeM BHINEje3WYHNX MOJeJIa, Hajupe Kpo3
MBERT* (Devlin et al. 2018), a motom m kpos XLM-RoBERTa
mozenr® (Conneau et al. 2019), 3a unje je 06yuaBame KopuntheHO OKO IeTUPH
MUJIAjap/ie TOKEHa U3 TEeKCTOBA MUCAHUX HA CPICKOM WJIM JPYTOM CPOTHOM
jesuky (xpBarcku, Gocamcku). Iloromu Momen objaBibeH je y JeneMOpy
2019. roquue y ape Bapujante — base (279 mmamona mapamerapa) u large
(561 mmamon napamerapa). VI namac ce, Kao jeman o Hajsehux momesa 3a
BEKTOPHU3AIIN]y, YIOTpeb/haBa y 00pa i CPIICKOT je3WKa U MPUTOM OCTBAPYje
J00pe pe3yarare, MOrOTOBO HAKOH J000YIaBaba.

ITouerxom 2021. roaune, na mwiardopmu Huggingface® objasben je Momesn
non HasusoM BEPTuh (classla/bems-bertic) (Ljubesi¢ and Lauc 2021),
Gasupan Ha apxurekrypu FELECTRA (Clark et al. 2020), ca 110 Muimona
mapaMeTapa, 0O0yYaBaH Ha KOPIYCY OJ MPEKO OcaM MIJIHjapId TOKEHA,
6ocanckor (800 mmiamona), xpsarckor (5,5 musmjapau), npaoropckor (80
MIJIHOHA) ¥ CPICKOT je3uka (2 Musmjapie).

. Robustly Optimized BERT — Pobycuo ontumuzoBauu BERT

. Decoding-Enhanced BERT — BERT npoiupeH JeKOIUpambeM

. Multilingual BERT — Bumeje3uutu BERT

. Cross-lingual Language Model — Melyjesuukn jesudru MOmes

. Huggingface, najselie Be6 uBopuinTe 3a 06jaB/bUBaIbe je3MUIKNX MOJEIIA.

SOk W N
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Kacuuje ucre roguHe HanmpaB/beHU Cy U 00jaB/b€HU IPBU CHENU(PUIHA
MOJIETN 38 CPIICKU je3UK Y OKBUPY jeHOT TMUPEr je3WUKOT NCTPaKUBarmbha 3a
makezioncku jesuk (Dobreva et al. 2022). ITpenusnuje, o6jaBibeHa je cpicka
Bep3uja RoBERTa-base moznena, macedonizer/sr-roberta-base (120 musnnona
napamerapa) u cprcka Bepsuja GPT2-small monena, macedonizer/sr-gpt2
(130 musmona napamerapa). O6a Mozena cy obydaBaHa Ha KOPILyCY CPIICKE
Bukunenuje u monprkaBajy camo NUPUIXIHO TACMO.

Heayro morom mpesy3er je candaH MOyXBaT, IPU KOjeM je 00y<IeHO TeT
RoBERTa-base monena 3a cpucku jesuk (Cvejié 2022). TIpoburHu Moen
Andrija/SRoBERTa wmao je 120 muamona mapamerapa u o0ydaBaH je Ha
MAaJIOM KOpILycy oj 18 Musimona TokeHa no3HaToM noj umenom Leipzig (Bie-
mann et al. 2007), 10K cy HOTOWa YeTupu Mojesa umasa 1o 80 MumoHa
nmapamerapa, [pu 4emy je cBaku obydaBaH Ha cBe BeheM Kopirycy. 3a Mojes
Andrija/SRoBERTa-base nonar je xopryc OSCAR (Suérez, Sagot, and Ro-
mary 2019) (220 murona Tokena), 3a moges Andrija/SRoBERTa-L je opes
wera gogar u st WAce (Ljubesi¢ and Klubitka 2014) (490 Mmusimona Tokena), 3a
mozen Andrija/SRoBERTa-XL je y3 nperxoine nojar u jieo kopiyca cc100-
hr (21 muujapma Tokena) u ccl00-sr (5,5 mumujapan Tokena) (Wenzek et
al. 2020), mok cy 3a momen Andrija/SRoBERTa-F cBu TIOMEHYTH KOPITyCH
KOpHIIheHn y 1neaoCTu.

Kpajem 2022. roguae objaBibeHa Cy TpH €KCIIEPUMEHTAJHA T€HEPATHBHA
Mozera 3a cprckn jesuk (Skorié 2023). Konrposnu Mozmen procesaur/gpt2-
srlat 6uo je moHOBO 3acHOBaH Ha GPT2-small apxurekTypu, umao je 138
MMJIMOHA TIapamMeTrapa u obyteH je Ha mcedky Kopiryca JpymTsa 3a je3utke
pecypce u rexuojoruje (260 musmona tokena) (Krstev and Stankovié
2023). Hdpyra asa momena — procesaur/gpt2-srlat-sem wu procesaur/gpt2-
srlat-synt, Hacraga cy moobydaBarbeM KOHTPOJIHOT MOJe a8 KOpHUIThemeM
JIBa CIENUjajHO MPUIPEMJbEHA KOPILyca Ca MM/beM 3aceOHOI MOJEI0Barba
CeMaHTHKe, OHOCHO, CHHTaKCe TeKcTa. Tpu Mojiesna ¢y IoToM yrnoTpeb/beHa
3a eKCIIePUMEHT KOMOMHOBAaha je3NIKUX MO/IeIa Ha 3aJIaTKy Kiracudukalmje
peuenmma (Skori¢, Utvié, and Stankovié 2023).

Ilouerkom Hapense rojuHe, HCTpaxkKuBadu ca YHuBep3uTera y Hurmry
o6jasuin cy mogzen JelenaTosic/SRBerta (75 MuinoHa napameTapa) Koju je
takohe 3acHoBan Ha RoBERTa-base aapxurekTypu, a obydasaH je nomohy
kopiryca OSCAR (Sudrez, Sagot, and Romary 2019).3anumibuso je na
je oBaj Mojes, Kao u meroBa Jpyra Bepsuja (nemanjaPetrovic/SRBerta,
120 mmmmona napamerapa), npe objaB/buBarba JI000yUeH HAJ[ TEKCTOBHMA
3 nomena npasa (Bogdanovié, Koci¢, and Stoimenov 2024). ¥V nepuory
usmeljy o6jaB/buBamba OBUX MOJeIa, 00jaBiber je u aleksahet /xlm-r-squad-sr-
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lat (Cvetanovi¢ and Tadi¢ 2023), npBu MOJEJ 3a OArOBapabe HA UTAHA HA
CPIICKOM je3uKy, Hactao npuiarohasamwem XLM-RoBERTa momena momohy
ckyna nogaraka SQuAD (Rajpurkar, Jia, and Liang 2018), upesemenor ua
CPIICKU je3UK.

Cpemurom 2023. roaumue objaB/beHa Cy JOIN JIBA T'€HEPATHUBHA MOJIETA
zacuoBana Ha ['TIT apxurekrypu. Oba mozena cy obOydaBaHa HAJ[ UCTUM
CKYIIOM IIOfIaTaKa: HaJ Kopmycuma JlpymmTsBa 3a je3udke pecypce u
rexnomoruje (Krstev and Stankovié 2023), moKTOpCKMM mqucepTarmjamMa
npeysernm ca maarcdopme HAPIIYC,” Koprycy jaBHOT JMCKYpCa CPICKOT
jesuka Mucruryra 3a cpucku jesuk CAHY nox masusom PDRS (Wasser-
scheidt 2023) u momaTHUM jABHO JOCTYIIHUM KOPIIyCHMa ca Beba, Kao IITO
cy nomenytu srWAc (Ljubesi¢ and Klubitka 2014) u cc100-sr (Wenzek
et al. 2020). Ykynan 6poj TOKeHa y OBOM CKYIly IIOJaTaKa OpOju OKO
yernpu Mmsmjapae. Behu momen — jerteh/gpt2-orao® 6poju 800 mumimoma
nmapamerapa, 3acHOBaH je Ha apxurekrypu GPT2-large m upencraBiba
TpeHyTHO HajBehm mocrymHm Mojmesn mnpenoOydeH 3a cprcku je3uk. Mamu
Mogen — jerteh/gpt2-vrabac® 6poju 136 MuamMOHa TapameTapa M 3aCHOBAH
je ma apxurekrypu GPT2-small. Oba mojena cy obydaBaHa KOpHIINEHEM
padyHapckux pecypca Hanpnonasne miardopme 3a BEIITAYKY HHTEIUTEHITH]Y
Cpbuje. Ocum Kopityca 3a 00ydaBame, 0Ba JBa MOJIeJIa JIejie U PEIHUK TOKEHa,
¥ TOKEHU3ATOP, CIEINjaTHO OIIPEMJbEH Ja yrapyje NupuindyHa u JaTUHUIHA,
cioBa, omoryhyjyhu mm paBHOIpABHY IOJIPIIKY.

Haxkon o6jasbuBama rereparusHOr Mojemna o 800 Munnona (jerteh/gpt2-
orao) mapamerapa, (OKyC ce ITOJAKO IIOMepa Ha JI000ydYaBambe BEJIUKUX
MoOJIeJla KOPHUIINemeM TEKCTOBAa Ha CPIICKOM je3uKy. Tako cy o0jaB/beHa
aBa Mozesa 3acHoBaHa Ha apxurekrypu Alpaca (Taori et al. 2023),
datatab/alpaca-serbian-3b-base (3 muujapue napamerapa) u datatab/alpaca-
serbian-7b-base (7 muiujapu mapaMerapa), a HajaBJbEHO je U 06jaB/bUBAIbE
jOIII jeTHOT MOJiesia MCTe BeJIMINHEe, 3aCHOBAHOT Ha apxuTektypu Mistral-
7b (Jiang et al. 2023), koju je oOy4aBaH Ha XPBATCKUM, OOCAHCKAM U
cpuckum Tekcrosuma (11,5 munumjapau tokena). UMeru kopiyce xopumihien
je m 3a moobyuaBamwe XLM-RoBERTa-large monena y mmby mopebhema
nepdopMancn H000yIaBaHUX MOJENa Y OJHOCY Ha Mojene obydaBaHe O
nouerka (00 nyse). Hoeu momen objasben je mog umenoMm classla/xlm-r-

7. HAPJIYC — HanmoHajHu PEno3uTOpUjyM JOKTOPCKHUX JHUCEPTAINja Ca CBUX
yuusepsurera y Cpouju.

8. jerteh/gpt2-orao

9. jerteh/gpt2-vrabac
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bertic (Ljubesi¢ et al. 2024) u 6poju 561 Musmon mapamerapa, KOJIUKO UMa
u opuruHaaan XLM wmozed.

Konauno, na ckyiy nojaraka HaJ KojuM cy obydaBanu jerteh/gpt2-
orao u jerteh/gpt2-vrabac, oGydena cy jour jasa MoJesa 3a BEKTOPU3AIW]Y
tekcta. Behn wmogmen, jerteh/Jerteh-355,'0 sacnosan je ma RoBERTa-large
apxurTekTypu u Opoju 355 MuIMOHA Mmapamerapa, JOK je Mambh MOJeI,
jerteh/Jerteh-81,"1 zacnosan ma RoBERTa-base apxutexkTypu m 6poju 81
Muwimon mapamerapa. Kao u kou mozena jerteh/gpt2-orao, umib je na ce
Mojiesi 0OyUe Ha MITO KBAJUTETHHjEM KOPIIyCYy TEKCTOBa. Y OBOM pajy Omhe
IIPEJICTAB/HEHO UCIIUTHBAbE [TePMOPMAHCH OBUX MOJIEJIA U IbUXOBO Hopelheme
ca mepdopmancama Jpyrux ojabpaHuX MoJlea KaKo OM ce yCTAHOBUJIO
IBUXOBO MECTO y XHUjepapXWUji je3WIKUX MOJIeJIa 3a BEKTOPHU3AIUjy TeKCTa
Ha CPIICKOM jE3UKY.

1.2 IlocTtaBka eKcliepuMeHTa

Y nOperxomHOM ONIeJbKY YKAa3aHO je Ha TocTojare Beher 6poja
BUINE]e3NIHAX MOJIEJIA KOju, y Mamoj uiau Behoj Mmepu, moapkasajy odopaiy
CPIICKOT je3MKa, Kao M Ha [BAJIECETAK MOJIEJA KOjU Cy MPUIIPEMIHEHHI
crienujajHo 3a 0bpajy cprckor jesuka. O6jaBibeHu Mozenu ce melycobHo
Pa3IMKyjy IIpeMa HEKOJMKO OCOOHMHA: HOPOAMIM (apXUTEKTYPH) MOJEIa U
Opojy HIEroBUX apaMeTapa, PEeYHUKY, OJHOCHO TOKEHH3aTOpy, Ha KOjeM
ce 3aCHUBajy, CKyIy KOPHUIINEHOM 3a HUXOBO OOydaBame, 3aJaTKy Ha
KojeM je Mojesn obydaBaH W MyKUHH OOydaBarba. 1peba HAIOMEHYTH JIa
HeKe o7 oBUX HHMOPMAIMja HEIOCTajy 3a HeKe Mojese, ajl U Ja Cy
Heke gocrynHe uHMoOpManuje (Ipe cBera ocobuHe cKyna KOpuInheHOr 3a
00y4JaBame) HelPOBEPJHUBE.

Y macraBky, pajx he ce doxycuparu Ha jgeceT 0Ja0paHUX MOJEIA 33
Bekropusanujy (ommrer tuma). OcHoBHe HMHMOPMAIMje O TUM MOIEIUMA
6uhe mpencTaB/beHE Y ONE/bKY 2., €KCIepUMeHT mopehema HBUXOBUX
reppOpMaHCH Ha YEeTUPU IIPUIIPEMJbEHA 3a/1aTKa ITprKasalieMo y oj1e/bKy 3.,
a pe3yJITaTu eKclepuMeHara Oulie MpUKa3aHu U Pa3MOTPEHU Y OIeJbKY 4..
Hamocserky, y omemky 5., Ouhe mpemioxeH mporec oOydaBara HOBUX
Mozesta 3a cprcku jesuk. OBaj pax nehe paszmarparu reHepaTUBHE MOJETE
yCJIeJl HeJIOCTaTKa IIO0Yy3[aHOr (ajid ayTOMATCKOI) MEXaHH3Ma 33 MepEHe
UXoBuX mepdopmancu. Jorr Huje o0jaB/beH HUjeJaH €HKOJEp-/IeKOoJIep
MOJIeJI CHEIUjAJTHO PA3BUjEH 3a CPIICKH je3UK.

10. jerteh/Jerteh-355
11. jerteh/Jerteh-81
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2. OpabpaHu MozieJM 3a BEKTOPU3AIHUjy TEKCTa

3a moTpebe OBOr pajia, OJ MPETXOJHO MOMEeHyTuxX Mojesna (omesbak 1.)
0/1a0paHo je JleceT 3a JIeTa/bHUjy aHaau3y. ¥ TUX JeCeT yjia3e Hajlpe YeTupu
SRoBERTa momena, Koju Cy BPJIO MOTOMHU 3a OBAj €KCIEPUMEHT jep ce
Pa3IUKyjy HMCKJ/bYYIHBO IO CKYILy [ojaraka 3a oOydaBame. /lasme, Ty cy
najcrapuju mogzed, classla/bems-bertic u majuoBuju Mogen, classla/xlm-r-
bertic, kKoje je ob6jaBuo 1eHTap 3a jy:KHOCJ0BeHCKe jesuke CLASSLA, kao u
JIBa HAjIONyJIApHUja BHINEje3nydHa Mojesa xlim-roberta-base u xlm-roberta-
large. Konaano, Ty cy mBa Mofe/na KoOja Ce UPBH IyT MPEJICTAB/bAjy Y
0BOM pajry, Mozesiu jerteh-81 u jerteh-355, koju cy obydenu mHaj pecypcuma
HpymiTBa 3a je3autdke pecypce u TEXHOJIOTH]e.

OcHoBHE KapaKTEepHUCTUKE OBUX JIeCeT MOJIesIa IpuKa3aHe cy y taben 1.

YV npusoxkeHoj Tabesin, Ka0 M U3 OMKCA MOJEIA Y TPETXOTHOM OIEJbKY,
BuM ce Jia je Hajuonynapauja apxurekrypa RoBERTa (6 on 10 omabpanux
MoOjiesIa), a JIOJIaTHA TPU Mojesia 3acHoBaHa cy Ha 6smckoj, XLM-RoBERTa
apxurekTypu. IIpeocrasmu momen bems-bertic, 3acauBa ce Ha ELECTRA
apXUTEKTYPU W JeJWHU je ol ojabpaHuX KOju Huje oOydyaBaH Ha 3aJaTKYy
MOJIEJIOBAba, MACKUPAHOr je3uka (mpeasularba JIeI0Ba TEKCTa MACKUPAHUX
132 HEKe CIEIUjaHe eTHKETE).

Beswmuuna omabpanux mojesa Bapupa ox 80 (3a uyerupu SRoBERTa
Mojesia) ma j1o npeko 560 MumimoHa mapaMerapa (3a MoOesIe 3aCHOBAHEe
na XLM-RoBERTa-large). Benuuuna ckymna 3a o0ydasarbe Bapupa ox 500
musmona 3a Moges 1 (SRoBERTa-base), na o dak 11,5 muiujapau TokeHa
3a Momen 6 (classla/xlm-r-bertic), npu demy Tpeba HAIIOMEHYTH Ja HUje
obydaBaH o Hysae, Beh je y mmramy xzlm-roberta-large momen mo00y<deH
3a XpBaTCKU, 6ocaHCK ¥ cpIrcku je3uk. CaMo 9YeTHpH OJf JIeCeT MOJIENa
obyJyaBaHa Cy MCKJ/bYYHMBO HaJl KOPIIyCOM CPIICKUX TEKCTOBa. ¥y IUTAY CYy
mozenu 1, 2, 9 u 10, 1j. upsa uBa SRoBERTa monena, jerteh/jerteh-81 u
jerteh/jerteh-355.

Burno je mamomenyTm m a JleceT NPHUKA3aHUX MOJEJIa KOPUCTE CaMO
YeTUPHU Pa3/INduTa PEYHUKA TOKEHA, OJHOCHO TOKEHU3aTOopa:

X1 SRoBERTa TokeHn3aTop - mpBa 4 MoIena;

Xy bertic Tokenuzarop - mozest 6poj 5;

X3 XLM-R TtoxkenuzaTop - mozaenu 6 7o 8;

X4 jerteh TokenmsaTop - nociueama 2 mogeaa (9 u 10).
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Peunuk Tokena SRoBERTa bertic XLM-R jerteh
ApxurekTypa RoBERTa ELE. XLM-R RoBERTa
Benuuuna mozena 80 110 | 561 | 279 | 561 | 81 | 355
Benuuuna ckyna | 500 [1.000(3.750(5.700|8.400|11.500{ 4.000* 4.000
Cprcknu v v v v v v v v v v
XpBaTcku v v v v v v
Bocanckn v v v v
IIpHOropcku v v v

Tab6ema 1. [lecer omabpanHux Mojeja 3a BEKTOPU3AIU]y TEKCTAa HA CPICKOM
jE3UKY U IbHXOBE OCOOMHE: PEYHHMK TOKEHA Ha KOjeM Cy 3aCHOBAHU, apXUTEKTYDPa
MOJIEJIa, BEJIMYNHA MOJIEJIa U3ParXKeHa Y MUJIMOHUMA IapaMeTapa U BeJIMNYUHA CKYTIa
n3paxkeHa y MunoHnMa tokena. Iloganu cy npeyseru ca miardopme HuggingFace.
*Bemmauna ckyma 3a o0ygaBarmbe Ko Mogena 7 u 8 (zlm-roberta-base, zlm-roberta-
large) ommocu ce Ha Z€0 CKyla Ha CPIICKOM, XPBATCKOM HJIA JAPYTOM CPOJIHOM
jesuky. llowmu meo Tabejie IMpUKasyje Ha KOjEM OJ OBUX je3WKa Cy OOydJaBaHHU

MOJIEJIH.
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3. IlocraBka eBajryamuje nepcgpopmaHcu Mojiesia

Hecer omabpanmx Mojea je eBaJyupaHO Ha YeTHpu 3aceOHA 3aaTKa
Kako Ou ce ymopeansie muxoBe mepdopMance:

T; MogenoBarme MacKupaHor je3nka (norabame Hejocrajyhnx TokeHa);
T, UspauynaBame (CeMaHTUYKE) CAMIHOCTU u3Mely pedeHuna;

T3 ObenexaBarmbe BPCTOM PEYH;

T, TlpenosnaBarme UMEHOBAHUX EHTHUTETA.

ITpBa aBa 3ajaTKa OpUNAAjy Py TAKO3BAHUX Y3BOJAHUX 3ajaTaka (up-
stream), Tj. 3a7aTaKa KOjU KOPHUCTE MOJIeJe y OCHOBHOM CTalby, JOK JPyra
B 3aJlaTKa IPUNAJajy IPylnd HU3BOAHUX 3ajaraka (downstream) jep
3axTeBajy Ja ce Mojean Guno nozece (fine-tune) u TecTUpajy Ha CIEIH]aJIHO
[PUIIPEMJBEHOM CKYILY II0/IaTaKa.

3.1 Esajgyanuja moaesia Ha y3BOAHUM 33al[AMa

Kao mro je Beh mnomenyTo, 3a y3BOJHE 3aJaTKe HHUje HEOIIXOHO
npuiarojaBame Mojesa, Te je MOTPeOHO CaMO UPHUIIPEMUTH CKYIOBE 3a
TECTUPAbE.

Kako 6u ce cmpoBena eBajgyamumja Mozesia Ha 3aJaTKy MOJIEJIOBAHA
mackupasor jesuka (7)) Hajupe je npunpemsbeH mocebaH CKyl HOJATaKa
y BUJY TEKCTOBa Y KOjUMa Cy y CBAKO] PEYEHUIM II0 jeJaH HACyMHYIHO
n3abpaHu TOKEH MACKUPAHU — IO jeJlaH TOKEH je CAKPUBEH, Ha IIPUMED W33,
macke <MASK>. 3a tekcryasiny rpaly kopuinheHa cy 4eTUpU HU3BOpA:

Y1 Jeuxo, cpucku npeso pomana Ilodpocmox on JocrojeBckor;

Ys Maaduh, anrepraruau npeso /levwka;

Y; Ilym oxo ceema 3a 80 dana, cpricku npeBos pomana 2Kuina Bepha;

Yy Ilym oxo ceujema y 80 dawna, xpBaTcku mpeoj pomana 2Kuia Bepha.

IIpBa nBa m3BOpa HuUCY Kopurihena 3a 00yaBame HUjEIHOT MOIELTA, JTOK
cy apyra asa seh myro mocrynam Ha BeOy (Vitas et al. 2008) u crora cy
BepoBaTHO KopuimheHn 3a obydaBambe BelimHe, ako He M CBHX, HABEJIECHUX
mojiena. Kako Heku Mojies1 He 6u O6mo y 1oceOHOj IPEHOCTH, TEKCTOBH CY
ToKeHn30BaHu Kopuiihemem cBa derupu Tokeruzaropa (Xi g0 X4), norom
MAaCKUPaHU, a OHJIA je TIPEeJI CBAKUM O] Mojesia OMo 3ajaTak Ja OJMAacKupa
CBUX IIECHAECT TIPUIPEMJbEHAX TEKCTOBA (YeTUPU M3BOPA TOKEHM30BAHA U
MACKMPaHa Ha JYeTHDPH HAYMHA). Y CBAKO] PEUeHUIM OHO je MACKUpaH I0
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jellaH TOKEH, a MOJIeJIN Cy TOKOM eBaJjIyallfje 3a HEerOBO MECTO HYJIWJIN IO
TPHU KaHIAIATA. 3a IMPOIEHY PE3y/ITaTa TeCTa y3UMAaHa je Mepa TA9HOCTH Ha
OBOM 33/IaTKy, IIPU Y€MY C€ Kao IOr0JIaK PAYYHAJIO CBAKO OIMACKUAPAIHE KOJ
KOTa je MaCKHUpaHU, TO jeCT TParKeHU, TOKEH OMO y CKyIly KaHIuaaTa Koje je
MOJIeJI TIOHY/IMO 32 33JaTy PEYeHHUILY.

3a morpebe eBastyaliuje Ha 3a/aTKy HU3padyHaBarba CIAUIHOCTH u3Mehy
peuenuna (T3), kopumilieHe cy pedeHuIe U3 UCTUX POMAHA, TO JeCT JBa Iapa
napasiesinzoBanux pomana (Y7 u Y, ognocno Y3 u Yy), anu npunpemibene Kao
rputietn. C 063UpoOM Ha TO J1a Cy POMAHHU MPETXOHO MAPAJIETIN30BAHN HA
HUBOY pedeHuIle, OuIo je JaKo HAIIPABUTH IapOBe PEUYeHUIA KOje UMajy UCTO
sHaveme. CBaKU TPUILIET je yIOTIyHaBaja I0JaTHA PEYeHUIa U3 POMaHa
aprbaka, Koja JIeJIu IITo je Bullle Moryhie TOKeHa ca KOHTPOJTHOM PEYEHUIIOM
7 UMa CJINYHY JTyKUHY, aJd je TOBYY€HA M3 HEKOT JPYTOr MeCTa y TEKCTY.
IIpumep Tpumera:

1. "Zaista, ko ne bi obiSao svet i za manju cenu?" (KOHTpOJIHA DEYEHHUIA,
Ys3: ITym oxo ceema 3a 80 dana)

2. "Doista, nije li i za manje od toga vrijedno izvr§iti put oko svijeta?"
(mapmak, Yy: ITym oko ceujema y 80 dana)

3. "He! he! pa konano zasto ne bi uspio?" (saxkuu napmak, Yy: Ilym oko
ceujema y 80 dana)

3amarak Mozesia OWO je ma y 3aJaTHM TPHUILIETHMA IIPENO3Hajy MIpaBh
napmak (cananoct uamelhy npse u apyre pedenuie Tpeba fa Oymue seha Hero
usmeljy npse u Tpelie), a 3a nporeHy pesyJiarara TeCTa y3UMaHa je Ta4HOCT Ha
TOoM 33/1aTKYy. la 6u ce u3padyHnao pedeHUTHA BEKTOD, MOJIE]T HAJIIPe 01T
BEKTOPCKE BPEJIHOCTA CBAKOM TOKEHY Yy PEUYEHHIIH, a IIOTOM C€ BPEIHOCT
THX BEKTOPa yCpeIbaBa Kako OW ce 100miia BEKTOPCKA PEIpPE3eHTaIln]ja
pedenntie. CrnmamnocT m3Mmely aBejy peveHnIia m3padyHaBa ce Kao Pas3inKa
6poja 1 n KoCWHYCHE yIa/beHOCTH U3PAIyHATUX PEUCHUTHNX BEKTOPA.

3.2 EBasyanuja mMojesia Ha HU3BOAHUM 3a4a{AMa

3a moTpebe eBasyargje Mojesia IpeocTasa JiBa IpeaBubeHa 3ajaTka,
MOJIeJI Cy J00OyUeHN W TECTHPAHU Ha MOCEOHUM CKYIOBUMA MOJATAKA. 34
obesexxkaBame BpcroMm peun (T3) xopumilieH je jaBHO JOCTYIHH CKym STp-
KorjTagging (Stankovi¢ et al. 2020) (rpucra nenecer xusbaja 00€I€KEHUX
TOKEHA), JOK je 3a Ipelo3HaBarbe nMeHoBaHux enrurera (7y) kopuiilieH
apyru jasro gocryman ckyn SrpELTeC-gold (Sandrih Todorovié et al. 2021).
VY oba cioyuaja, momenn cy goobydenu Ha 90% obesesKeHUX pedeHHIa U3
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CBAKOT CKyIla W TecTHpanu Ha mnpeoctagux 10%. Kako je ped o mpobiemy
BUIIIEKJIACHE KJIacuUKAIIje, 32 IPOIEHY pe3y/ITaTa OBa JIBa 3aJaTKa y3eTe
cy Fi-Mepe ocTBapeHe IPWINKOM KJacuduKaIyje Hajl peaeHuamMma u3 cKyra
38 TECTUPAIHE.

4. Pesynaratu eBajsiyaruje

Peszynraru upsor tecra (T}), Tj. IpocedHa TAYHOCT OJAOPAHUX MOJEJIA
Ha 3aJaTKy JOIyhaBarmha Hemocrajylier TOKeHa y CBaKOM OJf IECHAECT
MIPUIPEMJBEHUX TEKCTOBA, IPUKA3AHU Cy y Tabesan 2.

YV OpHIOKEHUM pe3ylITaTHMa je MOXKEe Ce YOUUTU CYIEePHOPHOCT HOBOT
Mojiesia, jerteh-855, Koju ocrBapyje 00J/bU pe3ysiTaT O OCTAJIUX MOJIEJIA
y TPUHAECT OJ] IEeCHAECT CJIydajeBa, OIHOCHO OO/bM WJIM WCTH PEe3yJITaT
(£1%) y nernaecr of mecHaecT ciaydajesa. Ocum Tora, y JeBeT O IBAHAECT
caydajeBa Mozen jerteh-355 nammariyje npyre Momese 4ak u Kaja obpabyje
TEKCT MACKUPAH TOKEHM3ATOPOM THX MOJejIa. JeJUHN MOJesl KOju yCIeBa
Ja Ta HajgMmamu y JBa ciay4aja je SRoBERTa-F, koju ce Hajuenthe mokasyje
Kao Hajbobu y 00paau uzBopa (Y;) mucaHOr Ha XPBATCKOM jE3UKY, KOJH je
Yy BEJIMKOM TPOIEHTY OMO YKJbYy4YeH Yy HberoB CKyn 3a obydaBame. Umax, y
IIPOCEKY, HHerOBa TAYHOCT HA OBOM TECTY je HUXKa M 0J] OHE KOjy OCTBapyje
npyru HoBu Mopen, jerteh-81. Momen 5 (classla/bems-bertic), xoju, 3a
pPAa3JIMKy OJI OCTAJINX, HUje O0ydYaBaH Ha 3aJIaTKy MOJIEIOBaha MACKHPAHOT
jesuka, Huje OMO YKJBYY€H y eBaJjlyallijy Ha OBOM 3aJaTKy jep Ou Oumo y
HEIIOBOJHHOM IIOJIOXKA]Y.

Pesysnrarn rmecra wuspadyHaBarba ciaundnoctu u3meDy peuenuna (To)
npukazanu cy y Ttabenm 3. BpemmocTn mnpukasyjy TadYHOCT MOJ€A IIPHU
[PENO3HABAKY DPeYeHNIa €A HCTUM/CIUYHUM 3HAYEHEM Yy TPHUILUIETHMA
€KCTPaXOBAHMM M3 JIBa CPIICKA IIPEBOJia MCTOT poMaHa, Y1 1 Ya (upBu pen
BPEJHOCTH ), U3 CPIICKOT ¥ XPBATCKOL IPEBOJIA UCTOI poMana, Y3 u Yy (apyru
pen), u upoceuny raduoct (rpelin pen).

Pesynratn 3a mpBu HEM3 TpuiLieta Cy BeoMma J00OpH 33 HEKOJIMKO
mogesia: SRoBERTa-L, SRoBERTa-XL, SRoBERTa-F, jerteh-81 u jerteh-
355 ocrBapyjy camuny Tadnoct on npeko 95%. Momen SRoBERTa-XL
ocTBapyje Hajoosbe pe3yiarare, y3 MaJdy MapruHy, ajud U HajOOJbU pe3ysiTar
3a IPYyI'W HU3 TPUILIETA KOJU CAAPKU PEUYEHUIE Ha XpBATCKOM je3uky (92%
TAQYHOCTH), I1a CAMUM TUM UMa U HAJOOJbU HPOCEYHU PE3YJITAT HA OBOM
3a7aTKy. JeJUMHU JIPyrd MOJE] KOju OCTBapyje TagnocT onx upeko 90% sza
apyru Hu3 tpuiiieta je SRoBERTa-F, miTo je U 0O9€KUBAHO jep Cy OBa JBa
Mojiesia 00ydYaBaHa HA XPBATCKUM TEKCTOBHMA.
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pensu 6poj ‘

Andrija/SRoBERTa-base || —
Andrija/SRoBERTa-L
Andrija/SRoBERTa-XL
Andrija/SRoBERTa-F
classla/bcms-bertic
classla/xlm-r-bertic
xlm-roberta-base
xlm-roberta-large
jerteh/jerteh-81
jerteh/jerteh-355

X1-Y1 0,43 | 0,63 | 0,66 | 0,70
X1-Ys 0,43 | 0,62 | 0,64 | 0,69
X1-Y3 0,37 | 0,56 | 0,59 | 0,63
X1-Y, 0,36 | 0,55 | 0,64 | 0,68
X2-Y1 0,36 | 0,47 | 0,51 | 0,54
X2-Ys 0,37 | 0,48 | 0,51 | 0,54
Xo-Ys 0,31 | 0,41 | 0,45 | 0,48
Xo-Y, 0,31 | 0,42 | 0,47 | 0,51
X3-Y1 0,37 | 0,49 | 0,52 | 0,54
X3-Ys 0,37 | 0,48 | 0,51 | 0,54
Xs3-Y3 0,30 | 0,41 | 0,44 | 0,47
X3-Yy 0,31 | 0,42 | 0,47 | 0,51
X4-11 0,42 | 0,60 | 0,63 | 0,67
X4-Ys 0,41 | 0,58 | 0,61 | 0,65
X4-Y3 0,35 | 0,53 | 0,55 | 0,60
X4-Yy 0,34 | 0,50 | 0,58 | 0,62
IIPOCEK 0,36 | 0,51 | 0,55 | 0,59

0,43 [ 0,46 [ 0,51 | 0,70 [ 0,75
0,42 | 0,46 | 0,50 | 0,69 | 0,73
0,34 | 0,38 | 0,43 | 0,66 | 0,72
0,34 | 0,38 [ 0,42 | 0,58 | 0,63
0,47 | 0,50 | 0,55 | 0,57 | 0,60
0,46 | 0,50 | 0,54 | 0,56 | 0,59
0,42 | 0,45 | 0,50 | 0,50 | 0,54
0,42 | 0,46 | 0,50 | 0,47 | 0,51
0,48 | 0,50 | 0,55 | 0,57 | 0,60
0,46 | 0,50 | 0,54 | 0,57 | 0,59
0,41 | 0,45 [ 0,49 | 0,50 | 0,54
0,41 | 0,46 | 0,50 | 0,47 | 0,50
0,43 | 0,47 | 0,51 | 0,73 | 0,78
0,41 | 0,45 | 0,49 | 0,71 | 0,75
0,33 | 0,38 | 0,42 [ 0,69 | 0,76
0,33 | 0,37 | 0,41 | 0,62 | 0,66
0,41 | 0,45 | 0,49 | 0,60 | 0,64

e N e e e e e Y N ) e e e e s

Ta6ena 2. Taunoct Mozesa y morahamy TOKeHa (M3 TPU MOKyMIaja) Ha 3a7aTKy
MOZeJIOBamkba MaCKHUPaHOT je3I/IKa HaQ NIeCHAaeCT NPUINPEMJ/bEHUX MaCKUPAHUX
TEKCTOBA M IbUXOBA IMPOCEYHA TAIHOCT. TekcToBm cy obesexkenn (Ha MOYETKY
CBaKor' peJia) jeJMHCTBEHMM KOMOWHaIlMjaMa O3HAKa TOKEeHM3aTopa X U H3BODa
Y.V cBakom pemy Hajbossu pesynrar (£1%) obenexen je momebmarbem.

Pesynratn koju cy Mojenn ocrBapmyin Ha HU3BOJHUM 3ajanuma 13
(oGesexkaBame BpcTe peun) u Ty (IpernosHaBame NMEHOBAHMX E€HTHTETA)
HpuKa3aHu cy y Buiy Fj-mepa y tabesu 4.
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Y:-Y. | 0,93]0,95[0,96 0,96 0,92 [ 0,76 [ 0,90 [ 0,87 [ 0,95 [ 0,95
Ys-Ys | 0,83]0,8 [0,92]0,91]0,79 | 0,66 | 0,78 | 0,71 | 0,89 | 0,83
mpocex | 0,88 | 0,92 [ 0,94 (0,93 | 0,85 | 0,71 | 0,84 | 0,79 | 0,92 | 0,89

Tabesa 3. PesynraTn omabpaHWX Mojesia Ha 3aJaTKy IPENo3HaBaa pedeHuIla
ca UCTUM 3HAYEheM y TPHUILIETUMa €KCTpaxoBaHuM u3 npesoga locrojesckor (Yi-
Y>), Bepna (Y3-Y4), kao u y npoceky. Y cBakoM pefy Hajbosbu pesynrar (£1%)
obesteskeH je mozeb/barbeM.

N
.
.
.
-
.
N
-
|

o

’p.6.‘

Andrija/SRoBERTa-base || =
Andrija/SRoBERTa-L
Andrija/SRoBERTa-XL
Andrija/SRoBERTa-F
classla/bcms-bertic
classla/xlm-r-bertic
xlm-roberta-base
xlm-roberta-large
jerteh/jerteh-81
jerteh/jerteh-355

T3] 0,974 | 0,980 | 0,982 | 0,982 | 0,986 | 0,987 | 0,984 | 0,986 | 0,985 | 0,986
T, | 0,908 | 0,922 | 0,929 | 0,935 | 0,942 | 0,942 | 0,933 | 0,935 | 0,928 | 0,928

TabGena 4. Fi-Mepa Kojy €y Mozenu ocrBapuian Ha 3azanuma 13 (obeserkaBarbe
Bpcre peun) u Ty (mpernosHaBarme IMEHOBAHUX EHTUTETA). Y CBAKOM peiy Haj6osbu
pesynrat (£0.1%) obenexen je momebibameM.
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W3 pesynrara mpukaszanux y Tabenmm 4 Bumm ce Ja Ha 3aIaTKy 13
(obenezkaBarbe BPDCTOM PEUM) JIEBET O JIECET MOJeJia OCTBapyje jako nobpe
pesynrare (upeko 98%), nupu demy ce pe3yJTaTH KoOje OCTBAPYjy HYETHDPU
Haj6ospa Mozena (classla/bems-bertic, classla/xlm-r-bertic, xlm-roberta-large
u jerteh/jerteh-355) pasnukyjy 3a mamme oz, 0,02%, yxasyjyhn ma ce Mmozmenn
ITOJIAKO MPUOJINKABAjy TOPHBUM I'DaHUIaMa epOPMaHCH Kala je y ITUTaby
OBaj 3aJaTaK.

Kanma cy y mumramy pe3yiararn ocTBapeHH Ha HOCTEIIHEM 33JaTKy 14
(mpero3HaBabe MMEHOBAHUX E€HTUTETA), Hajoosbe mepdopMaHce IIPUKA3AIIN
cy mozenu classla/bems-bertic u classla/xlm-r-bertic, npu ueMy cy pasimike y
F-mepama HemiTo BuIie Hero Ha 3a7atky T3 (~ 4% 3a 3amarak Ty y ogHOCY
Ha ~ 1% 3a 3amarak T3), aju U Ja/be 3HATHO HUKE HETO IITO Cy PA3JIMKe Ha
y3BoaHuM 3aganuma (dak ~ 28% 3a 3amarak T7).

YV HapemHOM Oze/bKy Omhe pa3MaTpanu pe3yJiTaTd Koje Cy MOJeJn
OCTBAPUJIN, KA0 U PA3JIO3U KOJU Cy JIOBEJH JI0 TUX PE3YJITaTa, ca IHJbeM JIa
ce yCTaHOBE HAJIIOBOJbHUJU yCJIOBU 33 00ydYaBame MOJIEJIa 38 CPIICKU JE3UK Yy
6ynyhuocTu.

5. Huckycuja

IperxoaHo NpuUKa3aHu pe3yJTaTu eBajyanuje Mozena (rabeie 2-4),
TTOKa3yjy Ja He MOCTOjH jeIaH MOMIEs, WK TPYIa MOJea, KOju Cy Hajoo bu
y ommrTeM ciayd4ajy, Beh cy ce pasimuuTé MOIEIN II0Ka3aju Kao O00Jbu
(nam Jomuju) HA PA3IMIUTUM 3ajaruMa. Y HACTABKY, CBAKH OJ 3a/IaTaKa
6uhe mocMmaTpaH INOjeqMHAYHO, IPE CBEra y CBETILy OJHOCA OCTBAPEHHUX
mepdOpMaHCH MPEMa BEJIWYMHU MOJEa, BEJIMIMHU CKYIOBA 33 FHUXOBO
o0ydJaBame U KBAJINUTETY THX CKYIIOBA.

5.1 MogenoBame MaCKUPAHOT je3uKa

Pesynratn eBasyarmje mogesa Ha 3aJaTKy MOJIEJIOBabha MACKHPAHOT
jesuka (Tabema 2) mokasyjy ybesbuBY IpEJHOCT Mofiena jerteh/jerteh-355, ca
UM Ja Jo6pe pesyarare octBapyje u jerteh/jerteh-81, koju je npyru Hajb0/bHI
MOJIEJ 33 OBaj 3aJaTaK KaJja ce IIocMaTpajy npocedne Bpeanocta. [lomrro oa
JiBa, MOJIeJIa, KOPUCTe UCTU CKYII TojaTaka 3a o0ydaBame, TO yKasyje Ja ou
YIPABO 0Baj CKYII MOTao OWTH PA3JIOr J100pUX pe3yJITaTa.

IIpoceuna Tagnoct Mopesna Ha 3aJaTKy 1) IpemMa HUXOBO] BEJIUIWHU,
OJIHOCHO IIpeMa BeJIMYMHY CKYIla KOjU je KOPHIIleH 3a HBUXOBO 00ydYaBarhe
npukasaH je Ha cauny 1. Ha npBu morsies, npuMeTHH Cy HEKHM HUCTAKHYTH
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Cauka 1. Tagnoct Mojzesia Ha 33JaTKy MOJIETOBarba MACKUPAHOD je3WKa IIPeMa
BEIMYUHMA TUX Mogesa (7€B0), KA0 M NpeMa BEeJUYMHH CKY[OBa 3a O0ydaBame
Mmozena (necHo). IIpuka3zana KpuBa TPEHIA OArOBApa JIOFAPUTAMCKO] DYHKIH]jH.

u3y3enu, Tpe cBera Mojeau 3acHoBaHn Ha XLM-R apXuTeKTypw, KOju
OCTBapyjy HEKe O]l HajJIOMMjUX pe3yJiITaTa Ha OBOM 3aJaTKy. YKOJIHUKO ce
IbUXOBH PE3YJITaTH YKJIOHE, II0jaBjby]y ce HOBU TpeHzoBu (ciuka 2). Jakie,
kaza nocmarpamo camo RoBERTa moneie, unau ce na Behu mozest (He Gatin
y6esubnBo) n Behu CKym 3a BeroBo obydapame (Bpso yb6elsbuBo) MOBOBHO
yTudy Ha 1nepdopMaHce MOJea.
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Cauka 2. Tagynoct Mojziesia Ha 3aJaTKy MOJETOBarba MACKHPAHOT je3WKa IIPeMa
BEJIMYMHU TUX Mojesa (JIeBO), Kao M IpeMa BEIMYUHM CKyHNOBa 3a 00ydaBarbe
Mozesia (JIeCHO), IpU YeMy Cy YKJIOE-€HU PEe3yJITaTh Mojesa 3acHoBaHuX Ha XLM-
R apxurekTypu. llpukaszana KpuBa TpeHIa 0IroBapa JOTAPUTAMCKOj (DYHKIIHjH.
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5.2 UspauyyHaBame caumvHocTu n3mel)y pedeHuia

IIpunukom eBasyanuje 3agaTka Th yCTAHOBIHEHO je Jia HajOO/he pe3yaTaTe
ocrBapyjy mojienn SRoBERTa-L, SRoBERTa-XL, SRoBERTa-F, jerteh-81 n
jerteh-355 Kaja je y MuTAY MPENO3HABAIGE CIAUIHAX PEUCHUIA HA CPIICKOM
jesuky, a SRoOBERTa-XL n SRoBERTa-F kaja je y nuTammy Iperno3HaBabe
CJIMYHUX pedeHuna usMely cprckor u xpsarckor jesuka (tabesa 2). OBo
yKazyje /1a je KJbyd 3a J00p0 yribeKJUBarbe PeIeHUIa IPETXOIHO 00y daBarbe
MOJIesIa 3a je3UKe KOjU Ce UCIUTY]Y.

Hakme, 3a yrmeXhuBame pedeHnIa Ha CPICKOM je3uKy Hajoobu Cy
MOJIEJIA IPETXOMHO 0OyU€eHN Ha JIOBOJHHO BEJIMKOM CKYILy PEYEHUIA CPICKOT
jesmka, ajm ako ce obpalyjy M pedeHHIle Ha XPBATCKOM, MOJIEJIA KOJjU CY
obOydJaBaHU M Ha CPIICKOM M Ha XPBATCKOM uMajy mpejHoct. Ca apyre crpane,
Mojesn 3acHoBaHM Ha XLM-R apXuTeKTypH KOju Cy yHaIpesa oOyueHH Ha
CTO CBETCKUX je€3WKa IIOHOBO MMOKA3Y]y HAJJIOIINje Pe3yJITaTe, BEDOBATHO 3001
BEJIMKOT IIyMa KOjU PA3HOJIMKH CKYI 33 00ydaBarbe IMPOU3BOJIU.
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Cauka 3. Taynoct mozena Ha 3aJaTKy yrHeKhuBama IIpeMa BEJIUYUHU THUX
Mogziesia (JIEBO), KAO M IIpeMa BeJIMYMHM CKYIOBa 3a o0ydaBame Mojiesia (JeCHO).
IIpukazana kpuBa TpeHIa OAroBapa JIOTaPUTAMCKO] (DYHKITH)U.

Ha cimnm 3 npukasam je yrTumaj BeJIMYHMHE MOJIEJIa W CKYIOBa 3a
obydaBarbe Ha nepdopmaince Ha OBOM 33JaTKy, & JIMHUje TPeH 1 YKa3yjy Ja
ce ca moBehambeM U MOJIEJIa U CKyIa 3a obydaBarbe mepdopMance cMarmyjy.
Yrunaj BeJIndnHe CKylla MOXKe JJOHEKJIe OUTHU IIPUIIUCAH IIPETXO/IHO OLIICAHOM
denomeny koju moraba XLM-R apxurektypy. nak, xama je y mnuramy
YTHUIA] BEJINIUHE MO/JIEJIA, IIOCTOje JOJATHN NHIMKATOPH J1a Cy Marbu MOJIEJIN
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6ospu 3a OBaj 33JaTak Kajla je y HUTamy 00pajia BUINEje3UIHUX TEKCTOBA.
Taxo jerteh/jerteh-81 napmanyje jerteh/jerteh-355 na 3anarky yrsphusama
CIIMYHOCTH U3Mel)y pedeHuIia Ha CPIICKOM U XPBATCKOM je3uky. Pazior Mmoxe
OUTH TO TITO je Mamu MOJEJ, yCJIeJ] HeJOCTATKa y BeJIMYUHHU, caaduje
npusarolen cprckom jesuky (model underfit), amum 3aT0 MMa IPEIHOCT
[IPUJIMKOM Ie€HEePAJIA3aIHje.

5.3 HwusBoauu 3aganu

3a paznauky of eBajyaldje Ha y3BOJHUAM 3aJaIliMa, Ha HU3BOIHUM
3aJaruMa  Pe3yaTaTH KOje MOCTHXKY MOJeau MHOro cy cimaauju. Ha
3a7aTKy obejiekaBama BpCTOM pedn (73) TOTOBO CBH MOJEJIHA OCTBADY]y
nobpe pesynrare (tabena 4), ykmbydayjyhu um one sacHoBane Ha XLM-R
apxurekrypu. Ilrasuie, classla/zlm-r-bertic u xlm-roberta-large nBa cy ox
YeTHpH MOJIEJIa KOjU OCTBapyjy Hajbosbe pedysarare (Apyra JBa MoOea Cy
classla/bems-bertic u jerteh/jerteh-355).

SajelHIYKO 3a OBa YeTHPH MOJeJIa je Jla Cy WM HajBelinm Mojesn min
MOJIeSIN KOju cy obydaBaHU Ha HajBehmM CKymHoOBHMa mojaraka. [losuTuBHa
Kopesarja u3Mmehy nepdopMaHCH W BeJMYHHE MOJeNa, Kao u u3Mehy
nepdopMaHCcH U BeJMUMHE CKYIIOBa 3a 0OyvaBarbe youaBa ce U Ha CJIHnU 4.
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Cauka 4. Ilepdopmance momena Ha 3a7aTKy obesieykKaBamba BPCTOM PEUU IIPEMa
BEJIMYMHU TUX Mojesa (JIeBO), Kao M IpeMa BEIMYUHM CKyHNOBa 3a 00ydaBarbe
Mozesia (JiecHo). IIpukasana KpuBa TpPeHJa 0/[roBapa JIOrapUTaMCKO] (DyHKIH)H.

Kopenamnuja uamely Besinaumne ckyma 3a 00y<aBarbe joIll je OUUTIeIHA]a Y
cJIyuajy Ipelo3HaBatba IMEeHOBaHNX eHTrTeTa (comka 5). Hajbospe pesyarare
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Ha oBoM 3azarky (T}) ocTBapmia cy aBa MoJeJa ca HajBeNuM CKyIIOBUMA 3a
obydJaBame, JIOK je IMOHOBO npuMerHa u ycuemnoct XLM-R monena, Kao u
KOJT IIPETXOIHOT 33/[aTaka. Besmanna Mo/iesia Takohe mokasyje TeK He3HATHY
IIO3UTUBHY KODPEJIaIlHjy.
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Cunka 5. [lepdopmance Moesnia Ha 33/1aTKy [TPEIIO3HABAHA UMEHOBAHIX €HTUTETA
peMa BEJTMYUHA THX Mojiesa (J1€B0), KA0 U MPeMa BEJIMHUHE CKYTIOBA 33 00y 1aBaAIbe
Mozena (necHo). Ilpukasana KpuBa TPEeHIA OArOBAPA JIOTAPUTAMCKO] (DYHKIUJH.

5.4 3akipydak

Kazma je y muramy momennparbe MACKHPAHOT je3WKa, YMHHU Ce JIa Pa3Boj
HOBHX MOJIEJIa 33 CPICKM je3WK uje y npasBoM cmepy. Monen jerteh/jerteh-
355 ocreapyje ybel/buBO HajbO/be pe3dyirare, OapeM Kaja je y MUTamby
paJ ca BHCOKOKBAaJUTETHUM TEKCTOBUMA, YaK W Kaja Cy MACKUPAHU
TOKeHM3aTopuMa Apyrux mogjesa (rabena 1). Ilpemuma mnosehame ckyna
noziaraka 3a o0yJaBarbe II0BOJBHO yTude Ha nepdopmance Mojena (cjauka 2),
He Tpeba 3aHEMADUTH HHU KBAJUTET CKylla jep Mojesu jerteh/jerteh-
355 wm jerteh/jerteh-81 wnammamyjy wmomene Andrija/SRoBERTa-F u
Andrija/SRoBERTa-XL obyuene na Behum ckynoBuma, ykasyjyhu na Be6-
KODITyCH MOXKJ[a HHCYy YyBEK JOBOJbHH 3a oOOydaBame [100pux Mojeia.
OBaj 3ak/pydak je y CKJIaJy Ca 3aKJ/ByYKOM W3 jeJIHOT JIPYror HeJIaBHOT
ucrpaxkupama (Li et al. 2023); unax, HOBO mcTpazkuBambe Ou TpebaJso Ja
V CKyII 3a eBaJiyallljy YBPCTH W HeJUTepapHe M3BOpe, Kako Ou ce jobuia
CBEOOYXBATHH]ja CJIUKA CTAMbA.
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Ha szamarky wspauyHaBawa camaHocTu wusmelly pedenura, Tj.
yrHeKDUBaka  pedeHura, WCTAKJd Cy Cce MOJEeJM Kao IITO Cy
Andrija/SRoBERTa-F u Andrija/SRoBERTa-XL, 3a KojuMa CacBUM
maJio 3aoctajy Andrija/SRoBERTa-L, jerteh/jerteh-81 u jerteh/jerteh-355,
KaJa Cy y IIATalky pedeHWIle Ha CPHCKOM jesuky (rabema 3). Ono 1mro
n3/Baja OBe MOJEJe je Ja Cy Marbh y OJHOCY Ha Jpyre Mojese U Jia Cy
obyuyaBanun Ha BelieM cKymy, ma m3rjena Ja je 3a OBaj 3aJaTak KJbYIHA
remepajusanyja, gakie, Belin ckymoBu nozaraka (WM MOXKJA Mambu
mozenn). Takobe, kama je y mnuramy obpajia DeYeHHIA IMUPEr jE3UIKOr
criekTpa (HIIp. jy?KHOCJIOBEHCKY je3uiy) OmiIo 61 moTpeGHO J1a ce PeUIeHNUIe
7“3 KOMIUIETHOI CIIEKTpa yKJbyde y CKYI 3a oOydaBarbe wid, 0osbe, jia ce
PEYHUK IPUJIATO/H 33 MalUparbe IMUPer CHeKTpa TOKEHA, Ia CAMUM THM U
3a MPABWJIHY BEKTOPU3AIU]y OBUX pedeHuia. HOBO MCTpaXKuBambe Ha OBY
TeMy Tpebasio OU J1a MCTParXK¥ U MOJIEPHUJU HAYUH BEKTOPU3AIIUje PEUCHUIIA,
Ha npuMep, KopurhemeM apxuTeKType TpancdopMepa peueHnna (sentence
transformers) (Reimers and Gurevych 2019).

VY cayuajy oba yszeodna 3adamika, TaIHOCT KOJy OCTBApYjy MOIENH
3acHoBaHd Ha XLM-R apXuTeKTypH MHOTO je HUXKa Yy OJIHOCY Ha TaIHOCT
Mozena 3acHoBanux Ha RoBERTa apxutekTypu. ¥ caydajy IpPBOI 3aaTKa
(Th) mo ce moxe objacHUTH HUXOBUM BelinM pedHHKOM TOKeHa (ma je
caMuM TUM ¥ u360p oxrosapajyher Tokena Texkn). Mnak, TakBo ofjantmbermhe
He 6u Owmino ageksarHo u 3a japyru 3agarak (7). Ca xpyre crpane
Mozenn 3acHoBann Ha XLM-R apXuTeKTypu MOKa3aju Cy ce Kao Hajoospu
(y3 Mauqy MapruHy) Ha HU3BOIHMM 3aJlalldMa, [pe CBera Ha 3aJaTKy
npenosHaBama umeHoBanux enrurera (Ty). Yunm ce ga je 3a ycuemHo
pelaBame OBOI' 3aJiaTKa HajOo/be Jia ce MOJeJ TOKOM 00ydaBamba CyCpeTHe
ca HAjpa3JINIUTHjUM OPOjeM TOKEHa, aJii MODOJBINAha JIOHOCH U JI0JIATHO
obyuyaBame Ha CpICKHM TekcroBuMma. Wsriega jga Om 3a yHamnpeherme
nepdOpMaHCH TPEHYTHO Omiao onruMasiHo moobydaBame XLM-RoBERTa-
large Momena KopumihemeM MTO Beher m KBaJUTETHHUjer CKyIa TEeKCTOBa Ha
cprickoM jesuky. Kaja je y nuramy obesiexKaBarbe BPCTOM PEUH, U3IJIEIA J1a
6u 6110 KOjU HOBU MOJIEJ OMO aJIeKBaTaH 3a PeIlaBame OBOI 3a/aTKa.

3axBaJIHUIIA

Hajsaxxnuje ckymose mojaraka 3a oOyudaBame wmojena GPT2-orao,
GPT2-vrabac, jerteh-81 u jerteh-355 o06e3bemuino je pymrBo 3a je3mdke
pecypce u TexHooruje.'?

12. JeRTeh
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Pauynapcke pecypce 3a obyuaBame wmomena GPT2-orao uw GPT2-
vrabac 06e36emmia je Hanmonanna mrardopMa 3a BEMITaAYKy WHTEJIUTEHITH]Y
Cpbuje.

Pauaynapcke pecypce 3a obyuaBamwe wMonena jerteh-81 u jerteh-355
06e36e1m0 je Pymapcko-reosomku akynrer YHauBep3uteta y beorpay.

Ucrpaxupame je crposelieHo y3 moapiiky Ponna 3a Hayky PemyOiuke
Cpbuje, #7276, Text FEmbeddings — Serbian Language Applications —
TESLA.
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