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JloctaBibaMo BaM:

- OOpazail 3axTeBa 3a JaBame carjlacHOCTH Ha pedepar o ypaheHoj
noktopckoj nauceprauvju  Mp Csernmane Iltp6arr Casuh, aurm.
MaTeMaTudap.

- Opnnyky HacraBHo-HayyHor Beha Pynapcko-reonomkor —¢akyiaTeTa
YuuBepsureta y beorpany o ycBajamy usBemraja Komucuje 3a oleHy u
o10paHy JOKTOPCKE JucepTaluje.

- Pedepar Komucuje

- Jeman ykopudeH mtamMnaHu MpUMEPAK TOKTOPCKE JUCEPTAIIH]e

- Enexrtponcka Bep3uja TOKTOPCKE AUCEpTaIr]e

[led Onesbema 3a CTyJEHTCKA
Y HACTaBHA [UTAaba

Jburpana Konomwa, IuIuL. HHX. pyJapcTBa



Oopa3ar 2.

®dakynrer: Pynapcko-reonomku YHUBEP3UTET Y BEOT'PATY
Behie HayuHUX 00JaCTH TEXHHYKUX HAYKa
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3us Beha Hayunux obnacTi kKoMe ce 3axTeB ymyhyje)
(Matym)
3AXTEB

3a 1aBambe CarJIaCHOCTH Ha pedepat o ypal)eHOj ZOKTOPCKO]j AMcepTaAUjU

Monumo na, cxoaHo wiany 46. cr.5. tau. 4. Craryra Yuusep3urera y beorpany (,, 'macuuk Yuusepsurera,* 6p.131/06), nare
carjacHocT Ha pedepar o ypal)eHO] JOKTOPCKO] AUCEPTAIMjH KaHIUIATa

Mp Cgetnane (Mupko) Hltpban CaBuh, qumi. Mmaremaruyap

(1Me, UMe jeTHOT O[] POIUTEha U HPE3UME)

KAHIUJIAT Mp Cgetrnana (Mupko) ltp6an CaBuh, aumi. maTteMaTHdap

(uMe, ¥Me jeTHOT O] POANTEIhA U IIPE3UME)

MPHUjaBHO je JOKTOPCKY AUCEPTALIH]Y IO HA3UBOM:

L, JIPOTHO3A OIIEPATUBHE EOGUKACHOCTU AKTHBHOTI IIOJA3EMHOI" PY THMKA 3ACHOBAHA HA TEOPUIA

CHUBUX CUCTEMA* Hayuna obmact: Pygapcko WHXEHEpCTBO

YHUBEp3UTET je 1aHa 19.10.2015. rox. CBOJUM aKTOM MO Op. 02 6poj:61206-4091/2-15 JIa0 CarjacHOCT Ha MPEJIor TeMe
JTOKTOPCKE JHCepTalije Koja je riiaciia;

,IIPOTHO3A OIIEPATUBHE EOUKACHOCTU AKTHUBHOI TIOJA3EMHOI" PY ITHUKA 3ACHOBAHA HA TEOPUIA

CHUBIX CUCTEMA*

Kommucuja 3a orieHy 1 010paHy JOKTOPCKE UCEepTaLije KaH/u/1aTa;

Mp Cgernana (Mupko) llltp6an Cauh, aumi. MaTeMaTHdap

(1Me, UMe jeZTHOT OJ1 POJMTEIbA U TIPE3UMeE)

o0pa3oBaHa je Ha CeIHHIH OAPIKAHO] 24.03.2016. roz. , OJTYKOM (hakyJrera oz op. 1/104 , y cacTaBy:
Mwme u nmpe3ume diaHa KOMUCHje 3BaE Hay4yHa o0nacT
1. 1np 3opan ['muropuh, pen. npod. Ioa3emHa ekcrutoaralyja JIeKAIITa MUHEPATHIX CHPOBHHA
2. np Yenomup bessuh, pex. mpoo. INonzemHa ekcrutoaralyja JISKUIITa MUHEPATHUX CHPOBHHA
3. 1p Bpanko ['mymraesuh, mor. INoa3emHa ekcrutoaralyja JIeKAIITa MUHEPATHIX CHPOBHHA
4. 1p Unec I'po3nanosuh, Baup. mpoo. MexaHunka
5. Ap Hebojma bojosuh, pen. mpod. Yuusepsurera y beorpany-Cao6pahajun daxymnrer Opranuzanyja 1 MEHalIMeHT y caoOpahajy u TpaHcTIopTy

HacraBHo-HayuHo Behe dakynTera npuxsaTuio je usBenraj Komucuje 3a oueHy n o10paHy JOKTOpCKE IUcepTalyje Ha
CEHUIM OJIP’KaHOj JaHa 21.04.2016. rog.

JEKAH

Pynapcko-reosnomkor gaxkyJrera

Mpuior: 1. U3BemTaj KoMHUCHje ca MPeAJIoroMm Mpod. ap Aywman Monomuuh
2. Akt HacraBHo-HayuyHor Beha ¢akyJiTera o ycBajamwy U3BemiTaja

3. [Ipumende naTe y TOKY CTaB/bal-a U3BEIITAja HA YBU/L jABHOCTH,
YKOJIMKO je TAKBHX NpuMenada ouJo.



Ha ocHoBy unaHa 156. CtatyTta Pynapcko-reonowkor gakynteta YHuBep3uteTa y beorpaay,
HactaBHO-HayyHO Behe Pypapcko-reonowkor akynteta YHuBep3uTeTa y beorpagy Ha
CBOjoj ceaHuum oapxxaHoj 21.04.2016. roanHe, AoHeno je

OANYKY

1. YcBaja ce u3BewTaj Komucuje 3a oueHy W oabpaHy AOKTOpCKe aucepTauvje Mp
CsetnaHe LWUTp6ay Casuh, aunn. Matematuuyap, noa HacnosoMm '[lporHoza
OrneEPaTUBHE EQPUKACHOCTU aKTUBHOI MO43EMHOI PYAHWKE 3aCHOBAaHa Ha TEOPUTN CUBUX
aicTema’, Ha Koju Hnje 6uno npumeaom.

2.  YHusep3uteT y beorpaagy je gaHa 19.10.2015. roavMHe gao carnacHOCT Ha npeanor
TeMe [OKTOpPCKe ancepTauuije.

3.  Papg v3 HayyHoOr Yaconuca ca McTe Koja je yTBpheHa Kao peneBaHTHa 3a BpeaHOBah-e
Hay4He KoMneTeHuuje y oapehHeHoM Hay4yHOM MNosby:

= Strbac Savic S., Nedeljkovic Ostojic J., Gligoric Z, Cvijovic C, Aleksandrovic S.:
Operational Efficiency Forecasting Model of an Existing Underground Mine Using
Grey System Theory and Stochastic Diffusion Processes, Mathematical Problems in
Engineering, Volume 2015, Article ID 610307, 18 pages,
http://dx.doi.org/10.1155/2015/610307, Hindawi Publishing Corporation, IF 0.762.

4, NmeHoBaHa he 6paHnTV OOKTOPCKY AMcepTauunjy npea KOMUCKUOM y cacTaBy: Ap 30paH
nuropuh, pea. npod.; ap Yeaomup berbuh, pea. npod.; ap bpaHko Mywyesnh, gou.;
Ap WHec MposgaHosuh, BaHp. npod.; ap Hebojwa bojosuh, pea. npod. YHMBEp3uTeTa
y beorpaagy — CaobpahajHu dakynrer.

5.  [oktopcka auceptaumja m3 crtasa 1. oBe oanyke nogobHa je 3a oabpaHy HakoH
pobujarba carnacHocT of Beha HayyHWx 06nacTn TeEXHUYKMX HayKa.

6. O TepMuHy oabpaHe bnaroBpeMeHo ce obaBeluTaBa CTpy4vHa ciyxba pagn obasrbarba
NPeTXOAHUX aKTUBHOCTH.

OEKAH

Ap AywaHx Monomuuh, pea. npod.

[ocTtaB/beHo:

— Behy Hay4yHuXx 06n1acTy TEXHUYKMX HayKa
— Komucuijn

— MMeHoBaHOj

— Operberby 3a CTyAeHTCKa NuTaka



YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Pynapcko-reosiomiku gpakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpenmeT: Pedepar o ypalheHoj TOKTOPCKO] AMCEPTALMjH KaHIUAaTa
Cgernane [lItp6ar; CaBuh, Maructpa eneKTpoTeXHHUKE

Omnykom HacraBHo-Hayunor Beha Pymapcko-reonmomkor ¢axynTera IOHETOj Ha CEIHHIN
onpxkanoj 24.03.2016. rogune (0p. omnyke 1/104 ox 29.03.2016. roauHe), IMEHOBAaHU CMO 3a
ynaHoBe Komucwuje 3a mperiien, oneHy u oa0paHy JAOKTOpPCKe aucepranuje kanauaara CBeriaHe
ITp6an; CaBuh, MarucTpa eIeKTPOTEXHUKE ITO/T HA3UBOM

HporHo3a onepaTuBHe e(l)I/IKaCHOCTH AKTHBHOI IOA3E€EMHOI' DYAHHKA 3aCHOBaHA Ha Teopnjn
CHUBHX CHCTEMA

ITocne mpernena nocraBjbeHE JUcepTalvje W Apyrux mnparehux Marepwjana w pasroBopa ca
kaHauaarom, Komucuja je caunnuna cienehn

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja oxo0paBama U U3paje JucepTalmje

—18.05.2010. romune, Ha EnexrporexHmukoMm ¢akynrery YHuBep3utera y beorpamy, kanammar
Ceernana IltpOan Casuh, Marucrap eneKTpOTeXHUKE oAOpaHMIA j€ MaruCTapcKu paja TMoj
Ha3uBOM "YmopeaHa aHanmu3a 1nep@opMaHCKH CKOpo OallaHcupaHuUX cTabajia OMHApHOT
MpeTpakuBama'.

—29.05.2015. ronune, kanaunat Ceernana LtpOan CaBuh npujaBuia je TeMy 3a U3pagy JOKTOPCKE
nucepranuje mox HasuBoM "IIporHosa omepaTwBHE €(HKACHOCTH aKTHBHOT TOI3EMHOT PYAHUKA
3aCHOBaHa Ha TEOPHju cUBUX cuctema", (Op, mpujase 1/236).

—18.06.2015. rogmue, HacraBHo-HayuHo Behe Pymapcko-reomomkor ¢akynreTra MMEHOBANO je
Komucujy 3a maBame MUILBEHAa O HAy4YHO] 3aCHOBAHOCTH TIPEJIOKEHE TEMe JIOKTOPCKE
nucepTanyje kanauaara Ceernane Lltp6arn CaBuh, maructpa enekTporexunuke, (0p. omryke 1/262
01 22.06.2015. roqune) y cacTaBy:

np 3opan ['muropuh pen.npod., YausepsuteT y beorpany, Pyaapcko-reonomku daxkynrer

np Yenomup bemuh, pen. npod., Yausepsurer y beorpany, Pynapcko-reonomiku ¢pakynrer
np Uuec I'po3nanosuh, BaH. npod., YauBepsurer y beorpany, Pynapcko-reonomnku ¢gakynrer
np Hebojma Bojosuh, pen. npod., Yausepsuter y beorpany, Caobpahajam dakynrer

—17.09.2015. romune HacraBHo-nayuno Behe Pymapcko-reonomkor ¢akynrera ycBOjWIO je
u3Bemtaj) Komucuje 3a naBame MUIUBEHA O HAYYHO] 3aCHOBAHOCTH IPEIOKEHE TeME JOKTOPCKE



mucepranyje kanauaara Ceernane lltpOarn CaBuh, maructpa eIeKTpOTEXHHUKE, IMOJ HA3UBOM
"IIporHo3a onepaTUBHE €(PUKACHOCTH aKTUBHOT MOJ3€MHOT Py/JHUKA 3aCHOBAHA HA TEOPHjH CHBHUX
cucrema" u uMeHoBaso np 3opana [mmropuha, pen. mpod., 3a menropa (Op. ommyke 1/297 on
21.09.2015. rogune).

—19.10.2015. ronmune Behe Hayynmx o0MacTy TEXHWYKWX HayKa Jallo jeé CarliaCHOCT Ha Mpeajior
Teme joKkTopcke aucepranuje Crernane Lltpdarn CaBuh, MarucTpa eIeKTpOTEXHUKE, MO HA3UBOM
"IIporHo3a ornepaTuBHE €(PUKACHOCTH aKTUBHOT MOJ3€MHOT Py/JHUKA 3aCHOBAHA HA TEOPHjH CUBHUX
cuctema", (0p. omtyke 1/394 ox 29.10.2015. ronune).

—11.03.2016. rogune kanmunatr Ceernana lltpOan Casuh, mMarucrap eleKTpOTEXHHUKE, MOAHOCH
Moy 3a mMeHoBame Kommcuje 3a omeHy W oa0paHy JOKTOPCKE IUCepTandje TOJ Ha3HBOM
"IIporHo3a ornepaTuBHE €(PUKACHOCTH aKTHUBHOT MOJ3EMHOT PYJIHHMKA 3aCHOBAHA HA TEOPUJU CUBHX
cuctema", (0p. monoe 1/76).

—24.03.2016. romuue, HacraBHo-HayuHO Behe Pynmapcko-reonomkor QakynTera UMEHOBAIO je
Komucujy 3a oreny u oabpany gokTopcke aucepranuje kanaumata Ceernane Iltp6ar Casuh,
MarucTpa ejaeKTpoTrexsnuke, (op. ommyke 1/104 ox 29.03.2016. ronune) y cacraBy:

np 3opan ['muropuh pen.npod., Yausepsutet y beorpany, Pyaapcko-reonomku daxkynrer

np Yenomup bessuh, pen. mpod., YauBepsurer y beorpany, Pynapcko-reonomku akynrer
np bpanko ['mymuesuh, nour., Yausepsuret y beorpany, Pynapcko-reonomku gakynret

np Uuec I'po3nanosuh, BaH. npod., YauBepsuret y beorpany, Pynapcko-reonomku gakynrer
np Hebojma Bojosuh, pen. npod., Yausepsuter y beorpany, Caobpahajuu dakynrer

1.2. HayyHa obxacT aucepraimije

Hucepramja Cetnane Iltp6an Camh, marucrpa enexktpoTexHuke moj HasuBoMm "[IporHoza
orepaTuBHE €(PUKACHOCTH aKTHBHOT IOI3EMHOT PYJHHWKA 3aCHOBAaHA HAa TEOPUjU CHBHX cHcTeMa'
npunana Hay4yHoj oOmactu TexHWuke Hayke-Pymapcko HWHKEHEpPCTBO, yXa HaydHa o0Jjact
[MomzeMHa ekcrioaTanyja JICKHUIITa MAHEPATHUX CHPOBUHA. 32 MEHTOpa JOKTOPCKE JHCEpTAIlHje
UMEHOBaH je MeHTop ap 3opan ['muropuh, pemoBHu mpodecop Pynapcko-reosnomkor ¢akynrera
VYuuBepsutera y beorpamy, 300r HCTaKHYTMX HAyYHHX M CTPYYHUX IONPUHOCA Y PYAApCTBY, a
moceObHO y ykoj HayuHOj obOmactu Ilog3emHa ekciuroaTaryja JSXKHINTa MHUHEPAJTHUX CHPOBHHA,
KOjOM ce 0aBM MpeJMeTHa AUcepTalnja.

1.3. Buorpadcku nmojanu 0 KaHJIUaaTy

Kangunar Csernana ltp6an CaBuh, marucrap enekrporexnuke, pohena je 07.04.1972 rogune y
Ckommpy. OcHOBHY miKony ,,.BmamucmaB PuOnukap™ y beorpamy 3aBpmmma je 1987 rogmne ca
OJUTMYHKUM ycriexoM. [V Georpancky ruMHasmjy (IpupoaHO-MaTeMaTHIKA cMep) 3aBpmmia je 1991
rO/INHE TaKohe ca OJATMYHUM YCIIEXOM.

Humnnomupana je 18.05.2001. roquae Ha MatemarnukoMm (akynrery YHuBep3urera y beorpamy, Ha
cMmepy PauynapcerBo u nH(OpMaTuka, ca mpocedHoM oreHom 7,70.

[Mocneqummomcke cryauje Ha EnextpotexnuukoM (akynrery YHuBepaurera y beorpany, Ha cmepy
Codrteepckn cuctemu, ymwmcyje 2002 roauwne. [locnemuruioMcke cCTyjuje 3aBpiimia je ca
npoceyHoM otieHoM 10.



Marucrapcku paj moj HazuBoM: "YmopeaHa aHanM3a NepPOPMAHCKH CKOpO OajlaHCHpaHUX
crabana OMHApHOT TpeTpaxkuBama' ogOpanmna je 2010 rogune Ha EnekTpoTrexHUYKOM (hakynTeTy
VYuusepsutera y beorpany, Cmep copTBEpCKH CHCTEMH.

On 2002 roaune paau y Buioj enekrporexHrukoj mKkoiau y beorpamy, kao cTpyyHu capaJHUK Ha
npeametruma: [Ilporpamupame I, Ilporpamupame II, YBom y oneparuBHe cucteme, OOjeKTHBHO
nporpamupame u llporpamupame y jesuky Java, Matemaruka 1 u Matemaruka 2 u MHxemepcka
MaTeMaTHKa.

Ox 2012 roauue panum Kao mpenaBad y BHCOKO] HIKOIM €NEKTPOTEXHHKE W padyyHapcTBa
CTpYKOBHUX cTyamja y beorpamy. [pxu mnpenaBama u3 mpenMeTa ANTOPUTMH U CTPYKType
nonartaka, Muxemepcka MareMaTuka, BepoBaTHoha u cratuctrka, EnexTpoHcka TproBuHa u YBoJ
y 00jeKTHO mporpaMmupame. Y HUCTO] HHCTHTYyHHju je ox 2014 romuHe aHTaxoBaHa Kao
PYKOBOJIMIIAIl CTYANJCKOT Tporpama EnekTpoHCKo mocioBame.

Ha nayuno-ctpyunom cumnosujymy INFOTEH yuecTBOBana je kao peneH3eHT pajoBa U3 00IacTh
EnexTpoHCKOr 0CI0BaBkA.

Kao aytop unu koaytop o6jaBuia je BUIlle HAyYHUX U CTPYUYHUX PaJioBa, yIIOCHUKA U IPUPYYHHKA.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canprkaj gucepraiyje

Jokropcka mucepranuja mon HazuBoM "[Iporaosa omeparnBHe e(hUKACHOCTH aKTUBHOT TOA3EMHOT
pyJlHUKa 3aCHOBaHAa Ha TEOPHjH CHUBHMX cHcTeMa' HalucaHa je Ha CPIICKOM je3WKy, JATUHHYHUM
nmicMoM, Ha 89 crpana, canpxu 19 Tabena, 12 cnuka u 86 jeqHaunHa. [lucepranmja je mojesbeHa Ha
mecT nornasiea: 1) YBoa, 2) PynapcTBo kao onepaTuBHO OKpykeme, 3) Teoprjcke OCHOBE MoJIena,
4) Ilpornosa omeparuBHe edukacHoctd, 5) Tectupame mozena, 6) 3akpydak u Oynayha
UCTpaXXuBama. Y CIHUCKYy KopHuIilheHe JTuTepaType Hanasu ce 68 pedepeHnn.

2.2. Kparak npukas mojefJMHayHUX [IOTJIaBJba

[IpBo mornaBbe canpku yBOIHA pa3Mmarpama. Y OBOM IIOTJIaBJby HW3JIOKEH j€ MpeaMeT
UCTpaKMBamba JOKTOPCKE JUCepTanrje, MPUKa3aHu Cy HAYYHU MUJBEBH M JOTPUHOCH JHCEPTAIIH]e.
3atum, 1ate Cy MoJIa3He MMOCTAaBKE Y HCTPAKHUBAY, H3JI0KEHA je€ METOI0JIOTHja KOja ce KOPUCTH Y
JMCepTaluji ¥ TPUKa3aHU Cy OCTBApEHH pe3yiraTH. Pymapcke KOMITaHWje KOPUCTE pa3iIHyuTe
CTpaTernje Kako OW OCTBapwie CBOje IMJbeBE. JegaH oA KIJbyYHUX elleMeHaTa y OKBHPY THUX
cTpaTeruja jecte NMPOTrHO3a IITA Cy PEaJHU LUJBEBU M /0 KOJUX IpaHMIA Ce KOMIIaHHMja MOXKe
HaINperHy Ty Kako 0 ux octBapmiia. CTpaTemko MporHo3upame nopesyje ase GpyHKIUje, Kpeupame
IpOrHO3a Kako Ou ce 00e30euiia MopIIKa CTPATEIIKUM [IHJbEBUMA U TPUMEHUBAE ONIEPATHBHUX
cTparernja kKako Ou ce o0e30eamiia KOPEKTHOCT OBHUX mporHo3a. OOjenumaBame mporeca
HPOTHO3Mpamka y NPOLEC CTPATEHIKOT TUIAHUPakha MOXKE MOBehaTH NPEeIM3HOCT MPOTHO3a ¥ oMohu
MEHAIIMEHTY KOMIIaHHj€ Jla OCTBapH CBOje IUIAHMpaHE MHJbEeBE. Y UMCEpPTAIUjU je MPUMEHCH
NPUCTYIT aHAJIM3e MYJITHIIApaMETapcKe BPEMEHCKE cepuje, IPU 4YeMy je YCIIOCTaBJbeHa MaTpHIa
Kopenanuje u3Mely cTama ylna3HMX TIapameTrapa M CTamka H3JIa3HUX I[0Ka3aresba, Kao W
nuQepeHnyjaiHa jeqHaunHa Koja omucyje (yHKIMOHANHY 3aBHCHOCT m3Mmely mux. [Ipummkom
nporHo3e Oynyhux crama mokas3arejba OIEpaTUBHE €(QUKACHOCTH TPUMEHEH je XUOpUIHU
IPHUCTYTI, KOJU TOJpa3yMeBa Ja Cy BPEAHOCTH HEKHX YJIa3HUX Napamerapa oapeheHe Ha OCHOBY
eKCIIEPTCKOT 3Haha a HEKUX METOaMa CUMYyJIalyje.

Jlpyro mornaB/be OINUCYje pYyNapCTBO Kao OIEPaTUBHO OKpyXeme. AHalu3a U youyaBame
creun(UYHOCTH TOT OKpyKE€Hha Cy HEONXOJHM Yy u300pa YTHLAJHUX [apaMerapa yHyTap
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pa3BUjeHOT MOjesa ONepaTUBHE e(PHUKACHOCTU. JedaH o/ YTHIQjHUX MapaMeTapa Cy M TPOIIKOBH
NPOM3BO/HE KOjU Cy TUPEKTHO 3aBHCHU O] IMpoIeca MPOU3BOIE, KOjH je Takohe Mpe3eHTOBaH Y
OBOM TOTJIaBJby. Ha Kpajy mornaBsba M3JI0KEH je W TMperJiel JIMTepaType Koja ce 0aBM CIMYHUM
npobiemMuma. 3a pa3imuKy OJ CTPATEIIKOT O/IY4YHBamka y OIIITEM CMHCIY, IPOTHO3a OIepaTHBHE
e(pUKaCHOCTH aKTHBHOT PYJHUKA je YBEK Yy JMPEKTHO] BE3H Ca PYJapCTBOM Kao HPUBPEIHOM
IpPaHOM, OJTHOCHO CTPATEIIKUM OJJTy4YHBamk-EeM y pynapcTBy. [la Ou ce moHene ajekBaTHE OJUTyKe, a
BIX0BA peanu3anuja Ouia ycrenrHa, HEeOnXo/IHO je carjenaTu OKpYyKeme Y KOjeM ce OHe JO0HOCE,
OJHOCHO JeduHHCAaTH CBE yTHIajHE mapamerpe. Y TOM KOHTEKCTY mNporHo3a Oynyhux crama
YTUIAJHUX Mapamerapa Kao U M3a0paHuX IOKa3aTesba MPEACTaBJbajy BEOMa BAKHY KOMIOHEHTY Y
JIOHOIIICHY CTPATEIIKUX OJUTyKa M EBUXOBOM crpoBohewy. Hakon mopehema ca MHBECTHIIHOHHM
OKpYXemeM, ca KOjuUM ce cycpehieMo y THUIUYHMM TpaHama HHIYCTPHje, HECyMIHBO je Jaa
WHBECTHUIIMOHO OKPYXEH-E MMOBE3aHO Ca PyJapCTBOM 3aWCTa IMPEJICTaBJba jeAMHCTBEHU aMOW]jEHT.
Hexke ox kapakTepucTrka pyapcTBa Koje Cy 4ecTo MpOKIaMOBAaHE Ka0 jeIMHCTBEHE CYy: HHTEH3UTET
Kamurasa, IyT MPEeTIPON3BOIHU MEPHO/, BUCOK PH3HK (TCOJIOIIKNA PU3HIN, HHKCHEPCKH PU3HUIIH,
€KOHOMCKH PH3HIIH, TIOJIMTHYKA PU3HIIN ), HCOOHOBJEUB pECYpC.

VY 1peheM mornaBiby IpeACTaBJbEHE Cy TEOpHjCKe OCHOBE Mozena. OBO IOINIaBbe CAAPKH TPU
noruuka aena. [Ipsu neo oBor nornassba nocseheH je o0CHOBHUM nojMoBuMa Teopuje oryunBama.
Hagenene cy ocHoBHe nedununmje Teopuje omlyuynBama U OMKUCAH j€ MPOLEC JOHOUIEHA OATYyKe.
[IpukasaHa je mojena ouTyKa 1o 3Ha4ajy, a moceOHa MaKma je mocseheHa CTpaTenkuM oJTyKaMa u
MeTo/laMa MPOTHO3€ KOja Ce KOPHCTH Yy MPOLECY IOHOUIeHa CTpAaTelIKuX oainyka. OnepaTuBHa
e(PUKacHOCT MpEJICTaBIbeHA je& CTEIIEHOM OIepaTBHHE crocoOHOCTH. OmnepaTuBHA CIOCOOHOCT je
oxHoc O6pyTto npoduta (EBUT) mpojexTa u BuCHHE (PUKCHUX ONEpaTHBHUX TpomikoBa. OniepaTuBHA
CIOCOOHOCT je 3HadajHa 3a PyKOBOJCTBO mpenys3eha 3aro mrto moBehame onepaTHBHUX (HUKCHUX
TPOIIKOBAa YyTHYe Ha BpeaHOCT mpeny3eha moBehaBamem pH3HKa, TIoe ce pPHU3HK MepH
BapujabmiHomhy npuHoca. [pyru 1eo OBOT TOIJIaBJba Caap)KH IPErJie]] OCHOBHUX JeduHUIIM]ja
nojMoBa u omeparopa Teopuje cuBux cucrema. Y OBOM JIeNy JI€TaJbHO Cy ONMMCAHU CHBH MOJIENN
npBor peaa jeaHe npomensbuBe GM(1,1) u m npomerssuBux GM(1,m), ka0 1 MeTone HpoIEHE
rpemke moxaena. CuBu Mojaenu mpeaBuhajy Oyayhe BpeTHOCTH BPEMEHCKHX CepHja 3aCHOBAHUX
caMo Ha CKyIly HajCKOpHjUX IOJaTaka y 3aBUCHOCTU OJ MHTepBaja mporsose. Ilogpaszymesa ce na
Cy CBE BPEIHOCTH KOje c€ KOPUCTE y CHUBOM MOJIENIy MO3UTHBHE, Ka0 U Jia je MHTepBal Jo0Hjama
nojaTaka yHyTap BPEMEHCKHX cepuja eKBUBaJeHTaH. HajjeaHocTaBHHUje peueHO, CHBU MOJENIU
Mory Outm cxBaheHM Kao (UTOBame KpUBE. Y IUJbY carjiellaBama yTHUIlaja CBake O yJa3HUX
NPOMEHJPUBUX CHUCTEMA Ha HM3JIa3Hy NMPOMEHJBHBY OMMCAHH Cy METOAM CHUBE pEallMOHE aHaln3e,
nena Teopuje cuBHX cuCTeMa, KOja y OKBHPY OBE TEOPH]j€ Jaje OATOBOpP Ha IMHTAhE IMOBE3aHOCTH
napamerapa cucrema. Tpehu neo moriaBiba YMHE CTOXACTUYKH JU(Y3HU MpOIecH M omuc Monte
Carlo cumymanmja. /lepuHnucann cy CTOXaCTHYKM TPOLECH IOBpAaTKa Ha Cpeliby BPEIHOCT U
reoMeTprjcko bpayHOBO kpeTame, gaTre Cy OCHOBHE 0COOMHE M HaBelEHE Cy HEKe NMPHMEHE OBUX
nporieca. Ha kpajy mornammsa gatr je omuc Monte Carlo cumynanuje ¥ ONMHMCAaHH Cy HAYUHHU
KOHCTpyHCama CEeKBEHIIH CIy4YajHUX U MCeyA0CIyYajHuX OpojeBa.

YeTBpTO MOTIaBIbE CAAPIKU JIeTaJbaH ONUC Pa3BHjEHOT MOJielia TPOTHO3E ONepaTuBHE e(UKACHOCTH
pyaHUKa. Y OKBHpY IOTJIaBJba JaT je JeTabaH OIKMC YJIA3HHX IapaMeTapa KOjH ce KOpHUCTE Y
MoJiey, Ka0 W HauywWHa npeaBuhama HBUXOBUX BpenHoctu y Oyayhnoctu. Takohe, mpukazan je
JIeTaJbaH OMHUC KOHKPETHOT MPUMEHEHOT CHBOT MyJTHIapaMeTapckor moaena GM(1,6), onucan je
QITOpPHUTaM MPOTHO3€ ONepaTHBHE €(PUKACHOCTH U MPOpadyyHa CUBUX PEJAMOHUX KOe(HIIMjeHaTa,
Ha OCHOBY KOjuX ce onpeljyje CTemeH yTuiaja CBaKOT YJa3HOT IapaMeTpa CHUCTeMa Ha CTeTeH
orepatuBHe criocoOHocTH. [Ipemukiyja onepaTuBHe ePUKACHOCTH je Y (DOKYCYy MHTEPECOBamba KaJ
Ce paJiv O IUTAHUPAKY MOCIOBaka MOA3EMHOT pyAHUKA. [Ipor3BoamHa pyae y BPEMEHCKOM TIEPHOILY
kK Moke ce pempeseHTOBaTH CKymoM TexHosoruja ekcruroaraiuje (MTC) koju je cacrtaBibeH O]
ynasHor M m3nazHor Bektopa. MTC je mpocTtop OCTBap/bMBHX KOMOWHAILMja YJIa3HO-M3JIa3HUX
BEKTOpa y BpeMeHckoM nepuoay K. Ynaszuu Bekrop MTC uune 6pojHe mpoMeHJbHBE KOje ce MOry



HOJCIUTH y TPU TpyIe: KapaKTepUCTHKe (0COOMHE) MUHEpANHUX JIKHUINTA, METOJE TMOA3EMHOT
OTKOTIaBamka M METOJIe PUIPEeMe MUHEPATHUX CHpOBUHA. V37Ma3HH BEKTOp je OOMYHO cacTaBJbeH
u3 cienehnx NMPOMEHJPUBUX: OCTBAPEHOT KaNalHuTeTa TMPOM3BOAKE M KBAJIHTETa MPOHM3BENECHHX
MUHEpaTHUX cupoBuHA. OmnepaTtuBHa e(QUKACHOCT ce OOWYHO H3pakaBa HEKUM EKOHOMCKHAM
uHaukatopoM. CarmacHo 3axTeBaHOM TUMy ormepatuBHe edukacHoctH, MTC wmoxe Ourtn
Tparcopmucan u npuapyxen ekoHomckoM ckymny (EC). OBa Tpancdopmairja 3Hauu 1a ce HEKe
IPOMEHJBUBE U3 YJIa3HOI U HEKE MPOMEHJbUBE U3 U3J1a3HOI CKyIla KOPUCTE 3a U3pauyHaBambe HEKHX
npomenspuBux y EC. V nmipy oapehuBama omeparuBHe edukacHOCTH mocTojeher moaseMHor
pYyJIHUKa KOPUCTH Cc€ KOHIIENT cTernena onepatuBHe crocoonoctu (JOJI). JOJI npencraBiba ogHOC
opyto nmpodura (EBUT) npojekra u BucuHe (PUKCHHUX OMEpaTUBHUX TPOIIKoBa. Kao u y ommrem
ciyuajy, Beha Bpennoct JIOJI-a yka3yje na je mocinoBame pyAapcke KOMIIAHHMje M3JI0kKEeHO Behem
pU3UKY. YIIa3HU BEKTOP KOjU ce€ KOPUCTH y LUJbY €Ballyalldje onepaTHBHE €(PUKACHOCTHU j€ YHHUja
cieneha Tpw cKyma: MOJICKYN YJAa3HUX NPOMEHJPMBUX TEXHOJOTHja EKCIUIOATaIyje, MOICKYII
U3J1a3HAX TPOMEHJPMBHUX TEXHOJOTHja €KCIUIOATalHje W CKYN CIIOJbHHX MPOMEHJbUBHUX. Marpuia
BEKTOpa yJIa3HUX MPOMEHJPUBHX 3a IIOCMATPaHH MPOOJIeM cacTaBJbeHa je o] cienehux enemeHara:
KamauTeT MPOM3BOAme pyne (t/rogunHa), (UKCHH TPOIIKOBH (HOBYAHHMX jEIWHUIA), MPUXOAH
(HOBUaHMX jeIWHUIA), TPOIIKOBM MPOW3BOJAKE (HOBYAHMX jeIMHWIA), paaHu naaHu (Opoj
JlaHa/TOJIMHA) W CTeNeH ucKopullhewma Mpou3BoaHUX Kamauutera (%). Mopen mnporHose je
pa3BHjeH Ha OCHOBY MpOLIEHE CTpyUhaka U cuMyianujama npomena J{OJI-a y okBupy BpeMeHCKOT
MHTEpBajla MPOTHO3€ M y3uMa y 003Mp MPOMEHJbHMBOCT YJa3HHX mapaMerapa. CumynanujoMm
cucTeMa MpPOrHO3e, MMUTUPAHE Cy aKIfje CUCTeMa y IIMJby MEpema n3jia3a y OJHOCY Ha pa3iuduTe
ynaze. I[lpemHoct cumynanmje cUcTema orjiena ce y MOTYNHOCTH Jia ce TOHOBH HErOB Pa3Boj
OHOJIMKO TyTa KOJHMKO je TOTpeOHO Yy He3aBHUCHUM ycioBuMa. Cumynamnuje omoryhasajy
aHATUTHYapuMa Ja OINUIIy CIy4ajHOCT NPOMEHJPMBHX Koje yTudy Ha Bpeanoct JOJI-a y
3aBUCHOCTH OJ1 PAa3JIMYUTHX BpeMeHCKHX cueHapuja. Bpemxnoct JJOJI-a ce 00MuHO mporHo3upa Ha
roJuIIkbeM HUBOY. [IpumapHu nmse xopumhema cUMyJalMje y MPOTHO3HMpamy je 1a ce OApean
pactionena JIOJI-a Ha OCHOBY NMPOMEHJBHBHX KOj€ YTHUy Ha HETOB YUYHHAK, INTO Jaje pe3ysraT
cpenme win odekuBane BpeaHoctr J{OJI-a 3a cBaky ronuHy Ae(pUHUCAHOT BPEMEHCKOT MHTEpBAIa.
PykxoBoacTBo koMmmaHmje n00mja BekTop mporHoze 3a JIOJI, BeKTOp MpPOTHO3MpPAHHUX BPEIHOCTH
CHBHX peNallMOHMX Koe(UIlMjeHaTa 3a CBaKy FOAMHY IIOHA0CO0 U BEKTOP MPOTHO3MPAHUX 30MPHHUX
BPEIHOCTH CUBUX PEJIALIMOHUX Koe(pHIIMjeHaTa.

[leto mornaBibe caipXu NpUMEHY MoJella IPOTHO3E OIlepaTuBHE €(PUKACHOCTH OMHUCAHOT Y
YEeTBPTOM IOIJIaBJby Ha XMIIOTETUYKOM NPUMEPY aKTHBHOI PyAHMKA LIMHKA. BpeaHoctu ynazHux
napameTpa peajHO OMHUCYj]y PYAapCKO OKpPYKeHme, a MEHAIMEHT aKTHBHOT PyAHHWKAa IIMHKA H00Hja
nporHo3upane BpegHocTH CTeneHa ornepaTuBHE CIIOCOOHOCTH HA TOAWIIKBEM HHUBOY, 32 HapEeTHUX
NeT TOAWHA, Ka0 M CTENeH 3HAYajHOCTH YJAa3HUX IapaMeTapa W HHXOB YTHIA] HAa HW3JIa3Hy
BenmunHy Tj. CTeneH omepaTHBHE criocoOHocTH. Kako je Mojen mpuMemeH W Ha TEepHO Of TeT
MPETXOJHUX TOJMHA, U3paduyHaTe Cy BPEIHOCTH Koje Ou ce mpema nonyheHoMm Mozeny noOuie 3a
Taj Mepuo], MoToM cy ojnpeheHe rpemke uzMel)y m3pauyyHaTHMX M CTBapHHUX BPEIHOCTH y TOM
HepuoJy, U Ha OCHOBY TOI'a Cy JlaTe MpOILEHe IPelIKe MoJieNa 3a MporHo3upane Bpeanoctu. IIpso
Cy Je(pUHHCAaHM YyJIa3HUM TNOAALM, a 3aTUM JaT JeTajbaH IpOpayyH IPOTHO3€ OIepaTHBHE
CIIOCOOHOCTH aKTUBHOT IMOJI36MHOT PYJHHKA. Y OKBUPY OBOT IOTJIaBJha M3BPIICHA je M TUCKYCH]ja
no0ujeHnx pesynTara. Ha OCHOBY Kpajmer MopeTka 3HA4YajHOCTH YTHIAJHUX MPOMEHIJbUBUX
nobujenor mocie 500 cuMmynamuja MOXe ce BHJETH Ja HajBehuw 3Hayaj uMmajy mpuxonu. Huso
3Ha4yaja Opoja pajHUX JaHa ce 3HAYajHO MEHa OJ JAPYror HUBOA Y MPOIUIOCTH 1O IIECTOT Y
KpajibeM nopeaky y Oyayhunocru. Kananurer npousBoame pyae noehaBa cBoj 3Hadaj, Tako J1a ca
YEeTBPTOI MECTA JI0JIa3H y KPajleM MOPETKY Ha JPYyro MECTO, JOK OCTalle MPOMEHJbUBE HE MEHmajy
3HauYajHO CBOj HMBO 3HA4aja y OJHOCY Ha MOYETHA pa3MaTparmba.

Ha kpajy pana, y OKBHUpY IIECTOI IOIVIaBJba, CAXETO Cy MNPHUKA3aHU CBU BaKHUJU pe3yJTaTH
UCTpaKUBamba y OKBHpY JHUCEpTaldje, Kao M JONPUHOC JUCEepTallje Ha IO0JbY CTPaTEeLIKOT



IUTaHUpakba TPOU3BOKHE AKTUBHOT MOA3EMHOI pynHHUKa. [IppMeHOM CHBOT MyITHIIapaMeTapCKOT
Mojena MpBor pexa oxapeheHa je BpeMeHCKH 3aBHCHA (QyHKIHWja Koja aeduHHUIIE ogHOC H3Mely
KamamureTa Mpou3BOIKE, (PUKCHUX TPOIIKOBA, MPUXOMAA, TPOIIKOBA MPOU3BOIIE, Opoja pagHUX
JlaHa y TOJMHM W CTENeHa MCKOpHUIIhema MPOM3BOAHMUX KAallalUTeTa, Kao yJIa3HUX Bapujadbiau u
CreneHa omepaTHMBHE CIIOCOOHOCTH Kao MHAMKAaTOpa ornepaTuBHE edukacHocTH mocrojeher
MOJI3EMHOT pyAHMKA. PyKOBOACTBO MOI3EMHOT pyAHHKA 100Mja 30MpHU BEKTOP MH(OpMaIHja KOjH
cybsnnmupa cieaehe 3HauajHe MHAMKATOPE: MOJIEI IPOTHO3€E, PElaTUBHY TPELIKY MOAEsa POrHo3e
U3pAXKEHY y MPOLEHTUMA, CPeiby PEIaTUBHY I'PELIKY MOJEa MPOTrHO3€ U3pakeHY y MPOLIEHTHMA,
CHBE pellallioHe Koe(UIMjeHTe yJa3HUX MPOMEHJbMBHX M M3JIa3HE NPOMEHJbUBE 3a Je(puHHCAH
BPEMEHCKH TEpHOJ| U 30UpHE CHBE penanuoHe koeduiujeHte u3mel)y ynasHHX MPOMEHJbUBHX W
u3nasa. YjemaHo je MpeyiokeH W OKBUp Oynyhux wcTpakuBama y CMUCIY yBoOl)eHa HHTEPBATHUX
wm fuzzy OpojeBa y Iwiby cMmamema HeoJpel)eHOCTH mMmapamerapa Koju Cy JeQUHHCAHH Ha
JNETePMUHUCTHYKN HAYWH MPOIICHOM CTpYydHhaka. 3a OBE NMPOMEHJbUBE MpeUiake ce (popMHUpame
pa3MYUTUX TOAMOJIEeNAa 3a MpeAuKInjy Oyayhux BpemHOCTH OBHX Iapamerapa, a Koju Ou Owim
YKJbYUYCHH Yy TJIABHH MOJIEN IPOTHO3E.

3. OIEHA JUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeM€EHOCT U OPUTHHAIHOCT

Nmajyhu y Buly peasiHe ¥ cBe KOMIUICKCHHje Mpo0iIeMe KOju TpaTe pyaapcTBO, Ka0 W YHEHCHUILY
Ja TON3€MHHU pPYIHHUK TIPEICTaB/ba CHUCTEM KOjH HE MOXKE MPOMIITHO Ja pearyje Ha CBe
JMHAMUYHHU]Y TIPUPOJTY TTOCIOBHOT OKPYKEHa, MOXKE C€ 3aKJbYUHTH JIa HCTPAKMBAha pPealn30BaHa
y OKBHPY OBE JHCEepTalyje MpeacTaBibajy euKacaH M CaBPeMEH HAa4YMH 32 NPEBA3HIAKEHE OBUX
npobiema. CBelOIM CMO TEKTOHCKMX TopeMehaja Ha TP)KUINTY MUHEPATHHX CHPOBHHA KOjU CY
JIOBEJIH JI0 W3Y3€THO TEIIKHX YCIIOBA TOCIIOBamkba M MPOIMAJgama BEIWKAX CBETCKHX PYIapCKuX
koMrnanuja. CrocoOHOCT mpeno3HaBama Oyayhnmx ycioBa IOCIOBama M KpeHpame OCHOBE 32
npaBjbembe (DICKCHOMIHUX CTpPATeNIKUX IUIAHOBA IPOU3BOAGE TPENO3HATH Cy Kao KJbYYHH
eJIEMEHTH 3a OICTaHaK pyjaapcke kommnanuje. Jlokropcka aucepranuja moj HasuBoM "IIpornosza
ornepaTuBHE €(h)UKACHOCTH aKTUBHOI MOJ3E€MHOT PYyJIHHMKA 3aCHOBaHA Ha TEOPHMjU CHBHX cucrtema"
NpPE/CTaB/ba OPUTMHAIHKM HAyYHOUCTPAXMBAUYKM Dajg y o0O0JacTH MOJ3EMHE eKCIUIoaTaluje
JIeKHIITA MUHEPAITHUX CUPOBUHA, OJHOCHO TI0JbY CTPATELIKOT [UIAHUPAha TPOU3BOALE.

Y 0BOj aucepTalyju je pa3BHjeHAa OIIITa METOJOJIOTHja 332 MPOTHO3Y OlepaTHBHE e(PUKACHOCTH
aKTUBHOT TTOJ3EMHOT PYIHHKA Yy yCJIOBHMa HeoipeleHOCTH yia3HHMX nojaraka. KBantudukanuja
HeoapeheHocTn u3BOomM ce momohy pasznmuuTHX (DYyHKIHMja pachojenie TYCTHHE BepoBaTHohe u
CHUMyJIalijaMa CTOXAaCTHUUKKUX Iudy3HUX mporeca. PasBHjeH je W mMpHKa3zaH OMIITH AITOPHTaM
NPOTHO3E OIEpaTUBHE E(PHUKACHOCTH, 3aCHOBAaH Ha TeopHju CHUBUX CHCTEMa, KOjU Ha OCHOBY
peaNTn30BaHUX CTama y IMPOIUIOCTH YCHOCTaB/ba (YHKUMOHAJIHY 3aBUCHOCT HM3Mely yiasHuX
napaMeTapa W M3J1a3HOT MOoKa3aTesba (CTeNeHa OnepaTuBHE CHOCOOHOCTH). MynTHIapaMeTapcKoM
qudepeHIjaTHoM jeHauYuHOM JieuHHcaHa je Ta (yHKIMOHAHA 3aBUCHOCT, a HEHOM
CUMYJIAIUjOoM Kpo3 Ne(UHUCAHU BPEMEHCKH XOPHU3OHT J00Hjajy ce OYeKHMBaHA CTama HM3JIa3HOT
nokasaresba. [Imaneprma mpousBoame oMoryheHo je ja cariienajy Kako MCTOBpEMEHa MPOMEHa
CTama yJla3HUX NapaMerapa yThue Ha peanusaiujy Oyayher crama n3na3Hor nokaszaresba.

Jlobujenu pe3ynTaTu HCTpaKUBamba Cy OPUTHHAIHYU U 00jaBJbeHU Cy Y Mel)yHapoTHOM 4acomucy.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuInheHy auTeparypy

Tokom u3paze nucepranuje KaHAMIAT je JE€TaJbHO MPOYUUO PEJIEBAHTHY JIMTEpaTypy U3 obiacTu
JucepTalyje U KOpPEeKTHO HaBeo 68 pedepeHuH Koje cy yCKO MoBe3aHe ca oOpaleHOM TEeMOM.



JlutepaTypa oO0yxBaTa IIMPOK OICET JOCTYMHUX MyOJIMKanmja, Ol CTApUjuX 10 caBpeMeHux. Kpo3
NpUKa3 JUTEPaType OCTBAPEH je J00ap Mperyiea cTama MpeaMeTHe 00JacTh, YUMe je TIOCTaBJbeHa
noOpa OCHOBa 3a palx Ha onabpaHoj TeMH NOKTOpcke nucepramnuje. [lomamm m wm3pasu Koju Cy
npey3eTH U3 00jaBJbEHUX Pa0Ba Cy UCTIPABHO IIUTUPAHHU.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMELEHUX HAVYHUX METOJIA

Y o0B0j nucepranMju, KpeUpaH j€ CTOXAaCTMYKH JIUHAMHYKHA MOJEN IPOTHO3E OIlEepaTHBHE
€(MKaCHOCTH aKTHBHOT MOA3EMHOI PyIHHKA, KOJU MPEACTaB/ba OCHOBY 3 JOHOIICHE CTPATEHIKHX
OJITyKa y TUIaHUpamy TPOU3BOAme. Mojen oOyxBata crnenu@UKaiujy yJIa3HUX I[apamerapa u
KOPHCTH CTEIeH OIEepPaTHBHE CIIOCOOHOCTH 32 M3paKaBame ONEepaTUBHE €(PUKACHOCTH aKTHBHOT
HOA3EMHOT Py/IHHKA.

Pynapcke komnanuje Koja HeMajy TONHOHHYAPCKa MOCTPOjeHmha pealin3yjy CBOj MPHUXOJ MPOIajoM
KOHIIEHTpaTa MeTaia Kao (uHaIHOT mpou3Boza. [Iporena npuxo/a je KOMIUIMKOBAHA M PU3WYHA
aKTUBHOCT. ['OJMIIIbH MPUXOJ] PYyAHUKA C€ padyHa Kao MPOU3BOJ Opoja TOMUIIEE MPOU3BEACHUX U
NPOJIaTHX jeINHHIIA TIPOU3BO/IA, Ca TPKUIITHOM IIEHOM I10 jeJMHUIA TTPOU3BO/IA.

[TpBa 3HauajHa KOMIOHEHTA MPOpayyHa MPUXOJa PyIHHUKA je TOAUIIKHA IPOU3BO/IHHa KOHLIEHTpATa.
Jenna o KJbyYHHUX NMPOMEHJbUBUX TOBE3aHa Ca TOAUIIHOM MPOU3BOAKHOM KOHIIEHTPATa j€ TOHAXA
Je3UHTerprcane pyjae. l'onuima ToHa)XKa je u3BeeHa U3 IUIaHa MPOU3BOE U MPOLEHYje ce Ha
OCHOBY EKCIEpPTCKOI 3Hama. /lpyra kjpyyHa NMpOMEHJbHMBA MOBE3aHA ca ojpehuBameM TOAUIIbHE
NPOM3BOIH-EC MPOIAJHUX jeIUHHIA je KBAJTUTET UCKOMaHe pyne. Kpamurer pyne je nedpuHucaH Kao
OITHOC (KOJMYHHK) KOPUCHE Mace MeTaja M yKymHe Mace pynae. KpuTuuHa BpemHOCT KBaIMTETa
pyZIe Bapupa y MpOCTOPY W MOXeE C€ MPOICHUTH (YHKIHjOM HOpMAlTHE pacrozelie BepoBaTHohe.
[IpumMena HOopMaiHE pacmojiernie MpH MPOLEHN KBAJUTETa PYJAE je 3aCHOBaHA HAa I'e0-CTaTHCTUYKHM
MeTo/laMa pa3BUjeHHM Y IHJbY €BalyalHje cajpXkaja KOPHUCHE KOMIIOHEHTE Yy JIC)KHIITY.
®notanmjcko uckopuinhemwe je Tpeha OMTHa MPOMEHJPMBA KOja ce€ MOpa MPOLEHUTH Kako O ce
MOTJjla MPOLEHU TOJUINba MPOU3BOAHkA NMPOAAJHUX jeInHuIa Ao0ujeHnx u3 pyae. CnenuduyaHo
CTOXACTHYKO IOHaIIeke Koje je KopuinheHo na Ou ce KBaHTU(UKOBANA CIy4ajHOCT TOBE3aHa ca
(hnoranujckuM uckopuiihemeM je pyHknuja yHudopMHe pacrojene BepopatHohe. IlpakTuuno je
u3BecHo na he drnortanujcko uckopuniheme Merana OWTH y MHTEpBany [a, b], jep je To moryhe
noctihu KOHTPOJIOM Tpolieca MpHUIpEeMe MUHEpalHe CHUpoBHHE. J[pyra OMTHa KOMIIOHEHTa HpU
onpehuBamy Tpuxoja pyJHUKA je jeIMHUYHA TMpOJajHA IIeHA WM jeAMHWYHA TpojajHa IeHa
KOHIIeHTpaTa MeTana. OHa AMPEKTHO 3aBHCH O]l IIEHE MHUHEpalHe CHpPOBHHE, cajpikaja Meraia y
KOHIIEHTPATy M UCKopHIIhema MeTana. TpKUITHA PU3HK TIOBE3aH ca IEHOM MUHepalia ce MOJETyje
CHELHjaTHUM CTOXAaCTHYKHM IIPOIECOM, IPOLIECOM IIOBpaTKa Ha cpelnmy BpeaHocT . Ilpomec
MOBpaTKa Ha CPEIby BPEIHOCT je TOT0JaH 3a NMPUMEHE y CKOHOMHjH, jep HaKo IeHa pobe nMa
KpPaTKOpOYHE OCHWIIAIMje, Ha TyrOPOYHOM HHBOY OHA TE)KH IMOBPATKY HA ,,HOPMajaHU™ Tj. HHUBO
JYyropo4He paBHOTeke. 3a npoueHy Oyayhux BpeaHocTu neHe MuHepasa kopucta ce Monte Carlo
cUMyJlallija mpolieca MoBpaTka Ha cpeamy BpenHocT. [la 6u ce oapenuia 1eHa y HekoM Oyayhem
TPEHYTKY, HEONIXOAHE CY BPEJHOCTH IPOMEHA 1I€HA U3 MPOILIOCTH.

Maremarnuku Mojien omoryhaBa, Kpo3 CTOXacTHYKY JUQEpEHIUjaTHy jeIHAYMHY CTamba,
aJICKBaTHO MPE/CTaB/babe TUHAMUYKE MTPUPOJIC TPOIIKOBA MPOU3BOAKE. AKO y3MEMO y 003Hp Ja
TPOIIKOBU BE3aHU 3a MPOU3BOAIY PYyJE 3aBHCE O MHOTUX Iapamerapa (pagHa CHara, eHepruja,
UTI.) U J1a C€ OBU MapaMEeTpH Memajy TOKOM BpeMEHa, OHJa MOXe OWUTH O] BEIHKEe KOPUCTU
CIOCOOHOCT Jia ce mpenpue (mporeHe) Oyayhe BpeIHOCTH OBUX TpolikoBa. [la Ou ce mpoleHuse
Oynyhe BpeTHOCTH OMEpAaTHBHUX TPOIIKOBA Kopuctu ce Monte Carlo cuMmynaiuja reoMeTpHjCcKOT
BbpayHoBoT KpeTama.



Mopgen nporro3e 3acHoBaH Ha Teopuju cHBUX cHCTeMa OOyXBara ONINTH BPEMEHCKH WHTEpPBA,
y3umajyhu y 003up KapaKTepHCTUKE YJIa3HUX MPOMEHJBMBHX KOj€ JUPEKTHO YTHYY Ha BPEIHOCT
CTeTeHa onepaTuBHE ciocoOHOCTH. Teoprja CHBUX CUCTEMA je MYJITHANCHUINTMHAPHA TeOpHja Koja
MOJIeNTyje HeJIeTEPMUHHUCTUYKE CUCTEME, Y KOjuMa cy MH(OpMaIyje HENOTIyHE WU HEMoy3IaHe.
Hazus ,,cuBu™ ykasyje Ha HeCUTYpHE, HEKOMILIETHE U CKpOMHE MH(popManuje cucreMa. Mogen je
3aCHOBaH Ha CHUMyJalyjaMa BHINECTPYKHX pealu3alyja CIy4ajHUX MPOMCHJBUBUX YHYTap
MyJITUIIapaMeTapcke audepeHnrjaiHe jeJHaYnHe U MPaBJbeby MPOTHO3€ Ha OCHOBY OYEKMBAHHMX
BPEIHOCTH 33 CBAKH BPEMEHCKH MHTEPBAJ IMOHA0CO0.

3.4. IIpuMEeHILUBOCT OCTBAPEHUX PE3YITATA

Pesynratu nokTOpcke aucepranuje NMPUMEHJBHBH Cy y HAyYHOM CMHCIY, QId HMAjy M pealiHy
MIPaKTUYHY NPUMEHY Y CTPATEIIKOM IUIAHHPAKky IPOU3BOIKE TOA3EMHOT Py IHHKA.

[Tpumemene MeToie U pa3BHjE€HH arOpHTaM JONPHHOCE MOCTH3amy cienehux edekara: cMameme
HEU3BECHOCTH U MoBehame (eKCHOMIHOCTH y MPOLECy CTPaTElIKOr OAJMy4YHBarba, MEHAMEHT
PYIHHKA UMa pa3BUjeHy METOAY KOjoM mpeaBula onepatuBHy e(UKacCHOCT pyAHUKA, TOAPIIKA IPH
CTPATEIIKOM OJTyYHBaIbY.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaH/M/1aTa 38 CAMOCTAJIHNA HAYYHU DAl

Ha ocHOBy akTMBHOCTH Ha NMPHUIPEMH M U3paJH JAOKTOPCKE IMcepTalyje, mpoblieMaTHKe Koja je
TpeTHUpaHa IOKTOPCKOM JAWCEPTAMjoM Kao W oOjaBibuBameM pama y dacomucy Ha JCR mmctm
Komucuja je mponenmna na ce xanauaar Ceernana Lltp6am CaBuh, Maructap eneKTpOTEXHUKE
orKyje ciemnehuM crocoOHOCTHMa KOje Ta KBATH(UKY]y Kao KOMIIETEHTHOT HCTpaKhBada 3a
CaMOCTaJTHH HAYYHH P

® IIperno3HaBamke KIbYYHHX NpPOOJIeMa, HEONXOJHHMX eJIeMEHaTa M CTPYKType y THpolecy
Kpeupama aJropurama,

® CMOCOOHOCT YCNOCTaBJbahba (PYHKIMOHAIHWUX 3aBUCHOCTH H3Mel)y  HajyTHIajHUjHX
napameTapa U KOHa4HOT MCX0/1a, KpeHpame MaTeMaTHIKAX MOJIENa,

e KBaHTHU(UKAIMja BPEIHOCTH yJIa3HUX Mapamerapa ClcTeMa y yCIOBIUMa HeoapeheHocTH,

e [puMelBYje HaydHe METOAC WCTpaXuBama Oa3upaHe Ha TeopHju CHUBHX CHCTEMa,
AITOPUTMUMA, KOMIIAPATMBHUM aHalW3aMa, BpPEMEHCKHM cepujama, CHMYyJalujama,
CTOXaCTUYKOM MOJICTMPamy, PErpeCHOHIM aHAIN3aMa, BEepOBATHONM U MPOIICHU PU3HKA.

Kangunar je TokoM u3paze JOKTOPCKE AucepTanrje MoKas3ao Aa je y CTamy J1a CaMOCTaJIHO pellaBa
Hay4yHe MpobiemMe M Ja Biaja HAyYHUM M HUCTPOKUBAUYKMM Ca3HambHMa M MeTojama, IITO
npeCcTaBba OCHOBY 3a JaJbH HAYYHO HCTPAKUBAYKH Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. HDI/IKa3 OCTBAPCHHUX HAYYHHX JOIMPHUHOCA

VY nmucepranmju je pazMaTpaH mpoOiieM MMPOTHO3e OnepaTHBHE e(PUKACHOCTH aKTHBHOT IIO/I3€MHOT
pynnuka. OBaj mpobiieM MmpeacTaBiba jeaH O] Haj3HAuUajHUjUX mpodiieMa KOMOMHATOpHE TPUPOJIE
IPU JOHOUICHY CTPATEIIKUX OJJTYKA.

OnmTy HAyYHH AOMPUHOC OBE JUCEpTalMje je JONMPUHOC CTPATEHIKOM IUIaHHpamby MPOU3BOAE
aKTUBHOTI TO/I3€MHOT PYyAHHMKA y YCIOBUMa HeojapeheHOCTH yna3HUX mapameTapa, NMpH 4Yemy je
BEOMa BA)XKHO HArJIaCHTH Ja HEKH O] HUX NpPUMANajy TpynH eKCTepHHX IapaMmerapa Ha Koje
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JIOHOCHOII OJITYKE HE MOXKe ojaroBapajyhnM more3mma na ytude Beh camo y 3aBHCHOCTH 01 CBOje
CIOCOOHOCTH MOYKE J1a MPOHAJIa31 ONTHMAaJIHA Peliekha Koja he CMambUTH BUXOB HETAaTUBAH YTHIIA].

OcTBapeHM HAy4YHH JOTNPUHOCH HACTAIM Kao PE3yJTaT HUCTPaXKHWBama y OKBHPY MpPEIMETHE
JIOKTOPCKE AMcepTalrje 00yxBarajy:

® MHAMHUYKH MOJIEN MPOTHO3€ ONepaTUBHE e(hUKACHOCTH aKTUBHOT TIOA3EMHOT PYAHUKA KOjH
je 3acHoBaH Ha TeopHju CHBUX CHCTEMa U CTOXaCTUIKUM JU(Y3HUM IIPOIECHMa;

e KopenanuoHa aHaIM3y u3Mely KamanuTeTa NpPOM3BOMME, (PUKCHHX TPOLIKOBA, NMPHXOAA,
NPOMEHJBUBUX TPOIIKOBA MPOU3BOJIbE, Opoja pagHUX JaHa Ha HUBOY TOJMHE M CTENEHA
uckopumhema KamaluTeTa NPOU3BOAHE (KOMIIOHEHTE Yia3HOr Bekropa) M CremneHa
OIepaTUBHE CIIOCOOHOCTH (M3Ia3HU BEKTOP);

® MHAMUYKY (YHKIMOHAIHY 3aBHCHOCT M3Mel)y yIa3HOT U M3I1a3HOT BEKTOPA;

® IpHKa3 MPOMEHE BPEAHOCTH HM3JIa3HOT BEKTOPA MpPU CHMYJITAHO] MPOMEHH KOMIIOHEHATa
yJIa3HOT BEKTOPA;

® TpETHUpPAKE HEW3BECHOCTH OKPYXKEHa M CMambeHkhe pHU3UMKAa Y TMPOIECy TOHOIICHA
CTpPATEUIKUX OJUTyKa Y )KUBOTY JETHOT PYIHHKA;

® TeCcTUpame W BaIHJAIMja MPUCTYIA Kao jeIHOT pPadyyHApCKU BPJIO eQUKACHOT HAYWMHA 3a
NPOTHO3Y OllepaTUBHE e(PUKACHOCTH aKTHBHOT MTOJ3€MHOT PYIHUKA;

® TIO/IPLIKY IPH CTPATEIIKOM OJUTyYHBAIbY.

OcTBapeHr Hay4HU JOMPUHOCH JOKTOPCKE AMCepTallyje joil BUlle A00Hjajy Ha CBOjOj BaXKHOCTH
y3uMajyhu y o03up aa CTpareliko IUIaHWpame IPOU3BOIIE y PYAApPCTBY MNpEACTaBiba J100ap
npuMep UpeBep3nOMIHNX o/uTyKa. OBaKBe OJUTyKe 3aXTeBajy NaXKJbUBE aHAIN3E, jep HAKOH HHXOBE
peanuzanmje je BeoMa TENIKO UCTIPABUTH cIabOCTH NMPOjEeKTHUX pellemha, 0a3upaHux Ha muMma, 0e3
3HAYajHOT TYOWTKA HOBYAHHX CPEJICTaBa U BpEMEHa.

4.2. KpuTryka agamsa pe3yiirTara HCTpaKUBama

[Iporuo3y omnepaTuBHEe €(UKACHOCTH AKTUBHOT TIOA3EMHOT PYJHHKA MOXXEMO IOCMATpaTH Y
KOHTEKCTY CTpPaTEUIKOT IJIaHUpamka Npou3BoAme. Jla Ou oBaj miaH OMO KBaJUTETaH HEONMXOAHO je
carjienaTi OKPYXKEHme Yy KOjeM ce OH Kpewpa, OJHOCHO IehUHHCATH CBE yTHIAjHE TapameTpe.
V3umajyhu y 003up 1a ce ycioBH IOCIOBamba y PyNapCTBY CBE BHIIE YCIOXKHaBajy (decte u
MHTCH3MBHE NIPOMEHE 1IeHA MUHEPAIHUX CUPOBHHA, BapHjallija TPOIIKOBA POU3BOJIIHE, CMACHHE
caapXaja KOPHCHE KOMIIOHEHTE y PY/IH, HOOLITPEHAa 3aKOHCKA PEryjiaTHBa y IOTJIEAY 3allTHTE
KMBOTHE CpEIWHE, WTHA.) TaJa Ce BAXHOCT IPOTHO3E ONEpaTHBHE €(UKACHOCTH BHIIECTPYKO
nosehasa.

[Topen HaBeneHe yMmCHHIE, NPAKTUYHA MPHMEHA CTPYYHUX pe3yJiTaTa ce OJHOCH Ha moBehame
CUTYPHOCTH Y TIOCJIOBabY PyJAHUKA Y CMUCIY 3aIUTUTE O/ HEOUYEKWBAHUX IITETHUX YTUIAja.

Teopuja otyunBama pasirKyje OMIyKe Koje ce JOHOCE Y IPUCYCTBY HEU3BECHOCTH, I'JIe Cy CTamba
pasIMYUTUX HCXO/a HEMO3HaTa W OJUlyKa IPU PU3HKY, IIe €€ HEU3BECHOCTU MOI'Y HpPOLIEHUTH,
oJIHOCHO KBaHTU(uKoBaTU. [IpBH cityuaj ce peTko cpehe npu MpakKTUYHUM CTPATEIIKUM OJATyKaMa

Y pyAapcCTBY.

OcTBapeHH pe3yNTaTH HCTPAKUBaKa IMOMaXy Ja ce H300p CTPaTeHIKOI IUIaHa MPOM3BOME
aKTHUBHOT TOJI3EMHOTI pyIHHUKA carjiefla y CMHCIYy Ja Ce CTama YJIa3HHX IapaMerapa MOry
NPOIEHUTH U y CTaTHYKOM H Y JHHAMHYKOM CMHUCIY. /lnHaMudkuM cumynanujama Oyayhux crama
yJIa3HUX TIapaMerapa CTBOPEHO je OKpYy)Keme Koje MpHKasyje Kako ce Moryhu crenapuju y
OynyhHocTn oipaxxaBajy Ha CTpaTellKe IJIaHOBE KOjU ce Kpeupajy y cagammoctu. [IpeacraBibame



mporeca MporHo3e MyJTHIapaMeTapckoM Nu(epeHIMjaTHOM jeIHaYnHOM oMoryhaBa TuraHepuma
Jla TIpOIIeC TUTaHUpama carienajy ckopo kao ¢usndku Mozen. [lmanepy npousBoname je omoryheHo
Ja mpaTth TpaHc(hOpMaNrjy BPEAHOCTH ONEpPAaTHBHE €(PHUKACHOCTH NPEIIOKEHHX IUIAHOBA MPH
CHUMYJITAaHO] TIPOMEHHU yJa3HUX Tapamerapa, IITO OJIAKIIaBa JOHOMICHE CTPATCIIKUX OIIyKa OJl
KOJHX 3aBUCH yCIIEX MTPOU3BOIHE.

OrpaHryYeHOCT NPEUIOKEHOT MOJIeNIa OTJIe/la ce Y YMIbEHHUIIH JIa Cy 32 MPOLEHY HEeKUX rapamerapa
y3eTe NeTePMUHHCTHYKE BPEJHOCTH HA OCHOBY IpOIEHE CTpyumaka. OBaj mpolieM ce Moxe
npeBasunhu kopuirhemeM MHTepBaia Wi fuzzy OpojeBa y LMJbY CMamerha HECHTYPHOCTH OBHX
poMeHJBbUBUX. Jpyro pemnieme oBor mpobiema Ou OWUIIO ca ce 3a CBaKy HaBeJIeHY MPOMEHIbUBY
(hopMupa moaMo/ieNn Koju OW BPIIMO NPEIUKIUjy Oyayhux BpeIHOCTH OBHX NapaMerapa, Koje Ou
Ouiie yKJbydeHe y IJIaBHH MOJIEJ [IPOTHO3E.

4.3. Bepudukanyja HayyHUX JOIIPUHOCA

Hayuynu nompuHOC NOKTOpCKE Aucepranuje je BepudukoBaH y cieachem pamay o00jaBJbeHOM Yy
pedeperTHOM Mel)yHapoHOM Yacomucy:

Kareropuja M23

1. Strbac Savic S., Nedeljkovic Ostojic J., Gligoric Z, Cvijovic C, Aleksandrovic S.: Operational
Efficiency Forecasting Model of an Existing Underground Mine Using Grey System Theory and
Stochastic Diffusion Processes, Mathematical Problems in Engineering, Volume 2015, Article ID
610307, 18 pages, http://dx.doi.org/10.1155/2015/610307, Hindawi Publishing Corporation, IF
0.762

5.3AKJbYYAK U ITPEJIOT

Jokropcka muceptanuja mon HazuBoM "[Iporaosa omneparuBHe e(hUKACHOCTH aKTHBHOT TOI3EMHOT
pPYZHUKa 3aCHOBaHA Ha TeOpUju cuBHUX cuctema" kangunara Ceernane Illtp6an Casuh, marucrpa
SJISKTPOTEXHHUKE IPEJCTaB/ba CAaBPEMEH M OpUIMHAAH HAayYHOMCTPA)XXMBAUKU pajJ y 00JacTH
HOA3eMHE EeKCIUIoATalllje JIKHIITa MHHEPAIHMX CHPOBHHA Y KO0jOj je ayTop Jao 3Ha4ajHH
JIONIPUHOC Pa3BOjy MOJENa MPOTHO3€ ONepaTHBHE €(PUKACHOCTH aKTHBHOT IMOJ3EMHOT PyJHHUKA Y
ycioBuMa Heoapehenoctu. Kpos mucepranujy cy mpukazaHe BEIITHHE KaHIUAATa y KOpHIINEHmY
CaBPEMEHHX METO/Ia, y3 MOIITOBAKE CBUX 3aXTEBAHUX €TUYKUX HOPMHU.

Kangunmar je y auceprammju mpaTtuo CBETCKE CTaHaapie y oO0JacTH MpPOTHO3E OINepaTHBHE
e(MKaCHOCTH, Ka0 OCHOBE 3a CTPATEIIKO O/UTyYHBAIE,  YIOTPEOHO CaBpEeMEHE METO/E Koje ce y
Ty CBpXy Kopucrte. Komucuja moceOHO MCTHYE Ja METO/C M Pa3BHjCHU alropuTaM IMPHKa3aHH Y
JMCEpTalldji TOpe]l HayYHUX MAONPHHOCA MMajy W NPAKTHYHY NPHMEHY y OOJacTH NpOTHO3e
orepaTuBHE e(pUKACHOCTU U CTPATEIIKOT IUIaHUpama MPOU3BOAKE y pyaapcTBy. Komucuja Takohe
cMatpa Ja je KaHAuaT Kpo3 AUCepTalljy MOKa3a0 BUCOK HMBO CTPYYHOT M TEOPHUjCKOT 3Hamba KOjH
he my omoryhutu ycnemnan Oy nyhn caMocTalHU HAyYHOUCTPAKUBAYKHY PaJ.

Ha ocHoBy mpernena u omeHe JoKTopcke nucepranuje kangumara Ceernane llltpGam Caswuh,
MarucTpa eJIeKTPOTEXHUKE Ca TEMOM

"IIporuo3a onepatuBHe eGUKACHOCTH AKTHBHOTI MOA3eMHOI PyAHHKA
HOBAHA HA TEOPHMjH CUBUX CHCTeM
3aCHOBAHA Ha TeO c cucrema"

Komucwuja 3a oneny u on0pany 3akipyuyje 1a je ypaheHa JOKTopcKa JAucepTalyja HamucaHa npema
CBHM CTaHJapAKMMa U TMO3UTHUBHOj MPAKCH Y HAyYHOUCTPAKMBAYKOM Pajy, Kao U TO Ja UCITyHaBa
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cBe ycioBe mpeaBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM oOpas3oBamy W na je y ckiaxy ca Cratytom u
[IpaBuaHUKOM O CTynupamky Ha JOKTOPCKAM CTyAHMjaMa W CTHLAkY 3Bama JOKTOpa Hayka
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBepsutera y beorpany.

VY ckmany ca Hampen usHeTHM, Komucuja ca 3a10BojbCTBOM mpeiaxke HacraBHo-HaydHoM Behy
Pynapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpagy ma ce JOKTOpCKa JucepTanuja Mmoj
Ha3zuBoM "[IporHo3a omnepaTtuBHE €(PUKACHOCTH AKTUBHOT IIOJ3EMHOI pPyJIHHMKAa 3aCHOBaHA Ha
Teopuju cuBHX cuctema" kanaugara Ceernane lltpGan CaBuh, MarucrTpa eneKTpOTEXHUKE
NPUXBATH, U3JIOKU Ha YBHJ jaBHOCTM W YIIyTH Ha KOHA4YyHO ycBajame Behy HayuHux obGmactu
TEXHUYKHX Hayka YHHBep3uTera y beorpaay, kao u Ja ce mocie HEeHOT ycBajama 0100pH jaBHA
ycMeHa of0paHa JucepTralyje.

beorpan, 03.04.2016. rogune

YJIAHOBHU KOMUCHUJE

np 3opan ['nuropuh, penoBHu npodecop
VYuusepsuter y beorpany, Pynapcko-I'eonomniku dgakynrer

np Yenomup bemuh, penosru npodecop
VYuusep3uter y beorpany, Pyagapcko-I'eonomxku dakymnrer

np bpanko ['mymrueBuh, norneHT
Yuusep3uter y beorpany, Pynapcko-I'eonomku dakynrer

np Uuec I"'poznanosuh, BanpeHu mpogecop
Yuusepsuter y beorpany, Pynapcko-I'eonomku dakynrer

np HeGojma Bojosuh, penosau npodecop
VYuusep3utet y beorpany, Caobpahajuu dakymnrer
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