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Omnykom HacraBHo-Hayynor Beha I'palheBuHCKOr (axynrera YHuHBep3uTeTa Y
Beorpaxy 6p. 149/11-16 ox 14.06.2018. romuHe mMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Kommcuje

3a IpEriel, OlleHy M oa0paHy JOKTOpCKe aucepTanyje kanaunara Mussana Kosagesuha,

zmnn.rpalj.nﬁxc., 10 HAaCJIOBOM:

MOJIEJI 3A TIPOTHO3Y U INPOLIEHY TPOIIIKOBA U3I'PAILE
APMUPAHO-BETOHCKHUX IPYMCKHUX MOCTOBA

ITocne mperiena noctaBibeHe aucepranyje Kommcuja momnocu Hayuno-HactaBHOM Behy

I'paheBunCKOT (pakynrera cnenehu

MN3BEILITAJ

1. VBOJ

1.1. XponoJsioruja onodpaBama u U3paje Jucepranuje

Ha cemnumu Karenpe 3a ymnpaBibame ImpojekTuMa y TIpaleBHHAPCTBY OJPKaAHO]
07.04.2016. Muspan KoBaueBuh je jaBHO WU3JIOXKHO TIPEUIOKEHY TEeMy IOKTOPCKE
mucepranuje mox HacinoBoM ,JIPOTHO3HU MOJEJI 3A ITPOLIEHY TPOIIIKOBA
M3IrPAAIE APMUPAHO-BETOHCKHUX JPYMCKHUX MOCTOBA“. Hacrasuo-
HayyHo Behe I'palheBunckor ¢dakynrera y beorpamy je Ha CBOjOj CeIHWIH OpPXKaHO]
21.04.2016. rogvHEe MMEHOBAJIO KOMHUCH]Y 3a OLIEHY Hay4HE 3aCHOBAHOCTH TeMe JIOKTOPCKE
mucepranyje y cacrtaBy B.mpo¢. np Hewan VBanmmesuh, npod. np Bpanucias Vekosuh,
npod. JIp Munom Kuexesuh (Yuusepsurer Llpue ['ope, ['paljeBumncku dakynrer y
[Tonropumm) .

[TosutuBan m3BemTaj KoMucuje 3a orneHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH TEME IOKTOPCKE
JucepTanyje ycBojeH je Ha ceqHunu HacraBHo-Hayunor Beha I'paljeBmuckor ¢axynrera
onpxanoj 19.05.2016. ronune (omtyka 6p. 149/6).

Behe nayunux oOnactu rpal)eBHHCKO-ypOaHHCTHUYKHMX HAyKa YHHMBEP3WTETA Y



Beorpany Ha cemauim oapxanoj 28.06.2016. (omnyka 6p. 61206-2610/2-16 ox 28.06.2016.
roJMHE) YCBOjWIO je Mpemior TeMe MOKTOpCKe Iuceprandje KaHaumara Muspana
KoBauesnha mon masusom ,,MOJIEJI 3A IMPOTHO3Y U MMPOLEHY TPOIIKOBA
N3IrPAIILE APMUPAHO-BETOHCKUX IPYMCKHUX MOCTOBA* .
Kangupar je mpemao 3aBpIeHy JOKTOpCKy muceptanujy CiyxOm 3a cTyneHTCKa
nutama [ 'paheBuHCKOT (hakynTera YHHBep3uteray beorpany nana 06.06.2018. romune.
HacraBao-nayuno Behe I'paljeBuHCKOr (pakysiTera Ha CBOjOj CEIHHUIU OIPXKAHO]
14.06.2018. roguae uMeHoBasio KoMucujy 3a orneHy u o10paHy JOKTOpPCKE J¥CEpTaIli]je

(omryka 6p.149/11 - 16 ox 14.06.2018 rogune) y cnenehem cacrany:

1. np Henanx MBanummesuh, BaHpenHu npodecop

VYuusep3urer y beorpany, I'paheBuncku daxynrer

2. np bpanucnas VBkosuh, penoBau npodecop y neH3uju

Yuusepsurer y beorpany, ['paljeBuncku dakyiarer

3. 1mp Mumom Kuexesuh, penosau npodecop

Yuusep3uret Llpre I'ope, I'paheBuncku ¢akynrtet y I[Toaropumu

1.2. Hayuna o0JuacT Aucepranuje

Tema jpoxTopcke aucepranuje NpuIana HaydHoj obnactu I palesunapcmeo U yxoj
Hay4HO] obnactu Menayumenm u mexnonozuja zpaherba, xoja je nedunmcana CraTyToM
I'pabheBunckor daxynrera YHHBep3uTeTa y beorpany. Mentop muceprarmje je np Henan

Wpanmmesuh, Banpennu npodecop I'paheBunckor dakynrera Yuusepsurera y beorpany.

1.3. buorpaduja kananaara
Muspan Kosauesuh je pohen 28. moBemOpa 1977. rommue y Vpomesmy. OcHOBHY
IIKOJY, & 3aTHM U THMHA3HJy 3aBPIIKO je y Ypomesny, 1996. ron. Vcre roaune ymucyje ce
na [I'paheBmncko-Apxurekroncku ¢akynrer y Ilpumrunu. [umiomumpao je Ha
KOHCTPYKTUBHOM cMepy 2006.rox , ca mpocednoM oneroM 8,77. JIUIIIOMCKY pajl pajyo je u3
obactu Yipasipama IIpojeKTUMa U og0paHuo ra ca orexnom 10.
VY nmepuony 2006-2007 ron. O6uo je aHraxoBaH Ha MPOjEeKTHMA U3IPANEE CTaMOEHO-

nocnoBHux objexara y Kparyjesny u Bpmaukoj bamu 3a xomnanujy NP Building Group u3



Kparyjeria. Hakon tora y mepuony po cemTembpa 2008.rom. Owo je aHraxoBaH y
npojekTHOM Gupoy xommanuje Meran Cuctemu u3 Kparyjeia xao CTpYYHH CapajHuk. Y
oktoOpy 2008. romuue m3abpaH je 3a capagHuka Ha Karenpu 3a rpalleBUHCKE MEHAIIMEHT,
dakynrera TeXHUIKUX Hayka y KocoBckoj Mutposuim.

Joxropcke cryauje Ha ['pahjeBurckoM dakynrery y beorpany ymucao je xpajem 2013.
roa. Cse mporpamMom TipeziBuljeHe HCIUTE IIOJIOXHO je 3aKJbYy4JHO ca okToopoM 2015.ronume,
ca mpocedHoM omneHoM 10 ¥ Ha paHr JMCTH CTyJeHaTa 3a YNHC 5. CEMeCTpa IIKOJICKE
2015/2016 panrupaH je Ha IPBOM MeECTy Kao CTYAEHT ca HajOOBMM pe3ylTaTHHA Ha
nokTopckuM cryaujama. OGjaBHo je cenaM paja y HaydHUM 4JacolucUMa (jefaH y YacoIuCy
ga CIIM muctd) ® cemaM pagoBa Ha MehyHapomHuMm KoHpepeHIMjama. TpeHyTHO je
aHrakopad Kao capaiaHuk Ha Karempu 3a rpalieBuHCKH MeHanMeHT, DakynTeTa TEXHHUKUX

nmayka y KocoBckoj Mutposumu. Ilocenyje HanpeaHO 3HamE €HIVIECKOI U OCHOBHO 3HAHE

pyckor je3uka. OXembeH je ¥ IMa Tpoje AeLe.
2. OIMC JUCEPTAIIMJE

2.1. Capgpkaj qucepranuje

JlokTopcka guceprandja Mmibana KopaueBmha, mox HacioBoM ,Moxen 3a
MIPOTHO3Y W MPOIEHY TPOIIKOBA U3rPajibe apMUPaHO-OETOHCKHUX JIPYMCKHX MOCTOBA“, UMa
240 ctpana, canpxxu 103 cmuke u 52 Tabene. Ha moderky nuceprammje nmarta je w3jama

3aXBaJTHOCTH, pe3UMe ca KJbYYHUM pedrMa U cajpkaj. Jlucepranuja je monesbeHa Ha 12

[orJaBJba;
1. VBox
2. Ilpomena Tpomkosa rpahema
3. Bemrauka HHTENIHUTEHIIN]a U MAITUHCKO YYCHE
4. T'penHu ¥ OKBHPHH CHCTEMH apMUPaHO-OETOHCKUX MOCTOBA
.

[Tpenmer ucTpakupama: MoJen 3a IPOTHO3Y M IPOIEHY TPOIIKOBa u3rpaame Ab

JPYMCKHX MOCTOBa
6. Mertone 3a u3pany IpeIUKTUBHUX MOJIena

7. Ilpomena xomrTama ApyMCKHX AB MocToBa MeTomama 3acCHOBAaHHM Ha IPUMEHH

BCIITAYKHUX HCYPOHCKHUX MPECIKa

8. HpoueHa KomiTamba APYMCKHX Ab mocToBa MeToJaMa 3aCHOBAaHHMM Ha cTa0iIuMa

OJJIydrBamba



9. Tlpomena komTama IpyMCKHX Ab MocTOBa KopuimhemeM MeTole IOTIIOPHUX
BEKTOpa

10. IMponena komTama ApyMckux Ab MocToBa MozienoM ['aycoBor mporieca

11. TIpouena yrpornka MaTeprjana kox Ab 1pyMCKHX MOCTOBA

12. 3akspydak ¥ MpaBlI¥ JaJbUX UCTpaKHBarba

Cnmcax nuTHpane juteparype caapxu 121 Hacnos. bruorpaduja xanmunara nara je

Ha Kpajy AucepTaIyje.

Jlucepranuja je TeXHUYKU OOJIMKOBaHa mpeMa ymyrcrBuMma CeHara YHHBEp3UTETa Y
Beorpany u moceOHUM yIyTCTBEMA 3a OOJIMKOBaE-E MITAMIIAHE M €IEKTPOHCKE BEP3Hje
noktopara. Campxu o0aBe3Ha IoryiaBjba M oOpaciie: u3jaBa O ayTOpPCTBY, U3jaBa O

HCTOBETHOCTH €JISKTPOHCKE M IITaMIlaHe Bep3uje, u3jaBa 0 Kopuihemy.

2.2. Kparak npukKa3s nojeJHHAYHHX I0IVIaB/ba

OCHOBHH TEKCT pa3MaTpaHe JOKTOPCKeE AucepTanuje uma 12 moriapiba.

Y mpBOoM TMOTriaBJby JUCEpTaliMje JaTa IIOCTaBKa M ONHUC IpobieMa Koju je
pasMaTpaH, jJe(pUHUCAH je [WUJb W OCHOBHE XHIIOTE3€, IIPUMEHCHE HAyYHE METOJE
UCTpaXHBaha UCTPAKUBArba, HAyYHA OIPABIAHOCT JUCEPTAIlHje, OYCKUBAHH PE3yJITaTH M
[paKTHYHa IPUMEHa pe3yiTara, CTpyKTypa JucepTalyje.

VY apyrom moriaBiby je AaT KpaTak Iperjell MeToAa Koje ce IPUMEY]jy 3a MPOICHY
TpomkoBa rpahema. YKa3aHO je Ha BEIHYMHY U pa3jiore OJCTyHama IIPOIEHEHUX
TPOLIKOBA U3rPAIHE MOCTOBA M IPYTUX rpa)eBUHCKUX 00jekara oJf OCTBAPEHUX TPOIIKOBA
usrpanme. JlepuHrcane cy mperu3HOCTH IPOIEHEe TOKOM XXHBOTHOT Beka mpojekTa. Jlar je
KpaTaK OIKC Pa3TUYUTHX METOJa 3a MPOIEHY TPOIIKOBA TPalibe KOJH Ce MPHUMEHY]Y v
MPaKCH.

Tpehe mnornaBpe ce 0aBH NPETXOJHOM aHAIM30M HMH(pOpMaIHja O MpeaMery
UCTPXHBaKka. AHAIM3UPaHA j€ NMPHMEHA Pa3IYUTHX METOJa MAIUHCKOT YYema KO
CIMYHUX ITpoOJeMa, yKa3aHO je Ha Ta4HOCT NpHMemeHuX Mertoxa. [lopen ucrpaxupama
MeToZia Koje ce OaBe CIMYHOM IpOoOJEeMaTHKOM, pasMaTpaHe Cy W METOJe Koje ce
METOJIOJIOIIKY MOTY IPAMEHHUTH Ha IPEMET qucepTaluje.

VY 4eTBpTOM MOINIaBBY Cy AeMHHUCAHU THIIOBH MOCTOBA KOJH Cy aHAIM3HPAHH,
o0jalIieHy Cy IOjeJUHU eEMEHTH MOCTOBA. Y OBOM IIOIVIABJBY je JaT KpaTak OITHC

TEXHOJIOTHje U3BOlEeHma PACIOHCKE KOHCTPYKIHje Ha (PUKCHOj, IPEHOCHO] U IMOKPETHO]



CKENH, TEXHONOTHje H3TPajtbeé MOHTaXHO-MOHOIMTHE PACIOHCKE KOHCTPYKIMjE, Kao |
TEXHOJIOTH]j€ M3rpajibe CTy00Ba MOCTOBA.

[lero mornaBbe ce OaBM aHAU30M II0jaTaka KOjU Cy PEJIEBaHTHH 3a IIPEIMET
HCTpaKUBaha. AHAIN3MpA ce ydemhe I0jeIHHUX IPyIa pagoBa y yKyIHAM TPOIIKOBAMA
rpanme. YKasyje ce Ha CcreluGUYHOCTH PasMaTpPaHMX MOCTOBA M Jajeé C€ CTaTHCTHYKA
aHaIM3a IoJaTaka 3HaYajHUuX 3a Pa3Boj MoZea.

[lecto mornaske ce 0aBM TEOPHjCKMM OCHOBaHA METOJa Koje Cy KopHinheHe 3a
u3paay MPEIUKTHBHHUX Mojesa. PasMmarpajy ce MOJeNd HEyPOHCKMX MpeXa, MOJENIN
3aCHOBAHH Ha PErpeCHOHMM CTabMMa, MOJENM 3aCHOBAHM HA IIOTIOPHMM BEKTOPHMA,
MOJIEIM 3acHOBaHH Ha ['aycoBOM mporiecy, Aajy ce yIyTCTBa 3a NPHUMEHY OBHUX METOAA U
ONTUMHU3AIH]Y [TOIECUBHX ITapamMeTapa.

V cemMOM IOINIaB/bY €€ pa3MaTpa IIpUMEHa Mojela HEYPOHCKHX Mpexa KOJ
HpOIEHE KOINTama MOCTOBAa. Pa3MaTpa ce IpHMeHa HEYPOHCKHMX MpeXa Koje KOpHCTe
peryjiapusanyjy, Kao U HEYpPOHCKHX MpexXa KOjeé KOPHUCTE€ DPaHO 3ayCTaB/bam€ Ha
BaIMJAIIMOHOM CKYIly, Kao 3alITHTy OJf IHpeTrpeHupama. lIpumena ancambana opf
HEYPOHCKHMX MpEXka Ce NeTajbHO aHAIM3HpA U Olelkyje ce TAYHOCT MOJieNa y OJHOCY Ha
neuHUCaHEe KPUTEPH]yME TaYHOCH.

Y ocMmoM IIOoIJIaBJby C€ pasdMaTpa NpuMeHa MOoJciia KOjI/I Cy 3aCHOBAaHHU Ha cTabiuma
OJUTy4YHMBamba KOJ[ MPOIICHE TPOIIKOBa U3rpaame MocToBa. Pasmarpa ce mpumena Bagging,
Random Forests u Boosting meTone. Ko cBake ox Merona neuHUITY ce MPUIIaro/buBA
ImapaMeTpH ¥ BPIIH c€ FbUXOBa ONTHUMH3AIHja.

VY JeBeToM mOTrjaBjby Ce€ aHaJIW3Mpa IpUMEHa MoJiela 3acHOBaHa Ha METOJH
MOTITIOPHUX BEKTOpa KOJ IpOIleHe TPOINKOBAa U3rpalibe MOCTOBa. Pa3smarpa ce mpumMeHa
JMHEeapHe KepHeNn QyHKIUje, KepHel QyHKIHje ca paayjaitHoM 6a30M, CHTMOHIHE KepHEI
byHKIMje, aHaTU3Kpa ce yTHIla) ITapaMeTpa KepHella Ha TAYHOCT MOJIENIa, BPIIHU Ce lhbUXO0Ba
ONITHMM3AIH]a.

Y neceToM mHOIIaBby C€ aHaIM3Mpa NpuMeHa Mojena [aycoBor mporeca Ko
IpoIieHe TPOIIKOBA M3rpajibe MOCTOBa. Pa3marpa ce mpuMeHa (QyHKIHMja KOBapujaHce ca
JEIHUM IIapaMeTpOM 3a CBE aHAIM3HPAHE yJa3He IPOMEHJPMBE MoJiela, Kao W IpUMeHa
APJ] dynkuuja xoBapujance. Panu ce kommaparuBHa aHai HM3a Mojea M Jaje mpernopyka
ONTUMAITHOT MOJIeNa.

VY jemanaecToM IOTJIaBJby C€ pa3Marpa yTPOIIAK KJbYYHHX MaTepujalia 3a Urpaiby
Ab npymckux wmocrtoBa. Pa3marpajy ce Moaenmu 3a IpOIEHY YTpoinka OeToHa,

BHUCOKOBPEIHOI' YCJIUKA, peraCTor YqcIuKa. AHannznpa CC IIpUMCHA PpPaA3JIAIUTHUX
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dynximja xoBapujance, oxapelyjy ce mapamMeTpd Mojena, AeGUHHIIYy Ce ONTUMAIHU
MoJend 3a mporeHy. Jlaje ce aHanmu3a PEIEBAHTHOCTH IOjEMHHMX IPOMEHJBMBA KOJI

MoJIena.

V IBaHAECTOM IIOIJIaBJbY CY JaTa 3aKJby4YHa pa3MaTpamka, 3aKJby4aK U IPaBLH Jajbh
UCTPAXKUBAKA.

Ha camom kpajy moktopcke aucepranyje Hanase ce Jlureparypa u Ilpunosu. ¥V
IPUIO3MMa Ce Halla3W CIHCaK Tabena M CIUKa, IMPEeACTaB/beHo je Kopulnheme codpraepa y

KOjUMa Cy WMIUIEMEHTUpaHu Mojend, rpapuuku xopucHuuku wuHTepdejc (GUI)

HUMIUIEMEHTHPAHUX MO/JICJIA.

3. OHEHA JTUCEPTAIINJE
3.1. CaBpeMeHOCT M OPMTHHAJIHOCT
CaBpeMeHa KOHIENIIHja OpraHu3alyje U3rpaJikhe MOCTOBA IIPETIIOCTAaBIba IIAHUPAE
AKTUBHOCTH M IIPOIIEHY TPOIIKOBA KOjU Cy HEONMXOMHW Ja Oum MocT Omo wmirpahen y
oarosapajyhem poky, oaronapajyher xpanureTa, y3 ONTHMalIHE TPOIIKOBE M3rpajmbe. Jenan
OJl TIaBHHX MpoOJjeMa KOJ INPOIEHE TPOIIKOBAa H3rPaIbeé MOCTOBA JECT€ MPEKOpadeHhe
IIPOICEEHUX TPOIIKOBA.

[IporeHa TPOIIKOBa H3rPajibeé MOCTOBA IMPEACTaBJba KOMIUIEKCAH IPOIEC KOjH je
npalien BenukuM OpojeM YTHIQJHMX YMHMIIALA, HEU3BECHOIINY M HENpenu3HOIhy.
CloXXeHOCT caMmor Ipolieca JoBeNla je 10 uaeje Kopuimhema CaBpeMEHHUX MeToza
MAIIMHCKOT yuemwa. Y JHCepTalMjH je IpHKa3aHa MOTYNHOCT MOJEOBama IMPOIEeHE
TPOIIKOBA HM3TPaJhe apMUPaHO-OETOHCKUX JAPYMCKHMX MOCTOBAa y paHuM (¢aszama paszBoja
IpojeKTa MeToJlaMa BEINTauke MHTEJIWICHIHje M MAIlWHCKOT y4ema Kao W ojpehuBame
KOJIMYMHA MaTepHjaia KOJU Ha3HA4YajHUje YTHYY Ha TPOIIKOBE U3IPAIhe MOCTOBA.

TokoM cIpoBeleHOI HCTpaxuBama (opmupana 06a3a momaraka O YTrOBOPEHHM
TPOIIKOBMMa H3rpaJlbé M OCHOBHHUM KapaKTEepHUCTHKaMa BEIHKOr Opoja MOCTOBa Ha
JY’)KHOM M HMCTOYHOM KpaKy ayTomyTcKor kopuaopa X kpo3 CpOmjy. basa momaraxa je
oOyxBarmia 181 apMupaHO-OETOHCKH MOCT 4Ydja yKyIIHa YrOBOpPEHa BPEIHOCT paaoBa
npenasd CTO MHJIMOHa eBpa. basa mojaTaka O TPOIIKOBHMa H3IPaJibe U IPOjEKTHHM
KapaKTepHCTHKaMa MOCTOBA CTBOPHJIA j€ OCHOBY 3a pa3Boj MoJiela.

Hajuemhe xopumhene MeTone Koje ce KOPHUCTE 3a IPOLEHY TPOIIKOBA H3IPAJEhe
3aCHHMBAjy C€ YIVIaBHOM Ha JIMHEapHO] perpecuju. Kox apyrux Meroma Koje ce KOpHCTE
IONA3d Cce Of INPETIOCTaBKe O OONMKYy (pyHKIMje uHje mapamerpe TeK Tpeba OapeauTH.

[IperioctaBkama 0 0ONHMKY (YHKIHje HpOIEC MPOIEHE TPOIIKOBA IOCTaje MPHCTpacaH
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OJTHOCHO CyOjeKTHBaH.

Mertojie BelITauKe WHTEIUTCHIIM]jE OMHOCHO MAIIMHCKOI y4Yema HE I0JIa3e O]l TAKBHX
IPETIOCTaBKH, Behh HAa OCHOBY MO3HATUX H3Ja3a OJHOCHO TPOIUKOBA H3IPajibe, Kao U
[O3HATHX yJla3a OJHOCHO TPOIIKOBHO Haj3HAYajHHX eJIeMeHaTa Ty 3aKOHHUTOCT IIPOHANa3e.

AyTromaTH3anmja mpoiieca mpoIlleHe TPOIIKOBa U3rpajibe, KOja ce IMOCTHIIA IIPHMEHOM
MOJIejla 3aCHOBAHOT Ha BEINTAYKOj WHTEJMIEHIHjU, OMyryhaBa cMamUBame Cy0jeKTUBHOT
YTHIIaj JbYICKOT (haKTopa y IPOLEHH TPOIIKOBa U oBehaBa epuKacHOCT Iporeca

Y pasmuMm ¢a3zama pa3Boja IpojekTa MeTofamMa Oa3MpaHUM Ha BENITAYKO]
HHTEIUreHIuju Moryha je 6p3a U JOBOJFHO TayHa MPOIIEHA TPOIIKOBA U3TPAIE U YTPOIIKa
K/byYHUX MaTepHjajia apMUpPaHO-OETOHCKHX JPYMCKHX MOCTOBa, Ha 0a3d OCHOBHHX
KapakTepucTuka Oy xyhux MocToBa U 0a3e HCTOPHU)jCKUX I10/1aTaka O YTOBOPEHHM MOCTOBHMA
Ha K0joj je Mozien1l oOydaBaH.

[Ipomena TpomKoBa y JOCaAalIkbo) MpaKkCH KOJ Hac, a MokeMo pehin 9ak u y cBery,
3aCHMBa C€ YIJIABHOM Ha EKCIIEPTCKOj IPOIEHH TPOIIKOBA H3rPallbe M IMPETXOJIHOM
UCKYCTBY €KCIIepTa, BpPJIO 4YecTo CyOjeKTHBHO, ca 3HA4YajHUM TIpeliKkaMa y IIPOLEHH.
dopMupanu MoJeN IPOIEHE TPOIIKOBA H3TPaflbe apMUpPAaHO-OETOHCKMX MOCTOBA je
aHaJOTaH eKCIIEPTCKOj IPOICHH, ca 3HAYajHOM pa3jMKOM y TOME INTO j€ IPETXOIHO

HUCKYCTBO HHKOPIIODHPAaHO Yy MOZEN, a IHpoIec je 3HadajHO OpXXd, ayTOMaTH30BaH,

00jeKTHBaH, 3Ha4ajHO MPEIU3HIJU U je)TUHUjH.

3.2. Ocspt Ha pedepeHTHY H KopumheHny auTepatypy

VYV wum3pagu oBe JOKTOpcKe aucepranuje je kopumhena 121 GuGnmorpadeka
jenuHuna. Behuny pedepennu umHe pamoBm oO0jaBibeHM y BoaehwM wmelyHapoaaum
yacormucuMa nonyT Journal of Construction Engineering and Management, Journal of
Computing in Civil Engineering, Expert Systems with Applications, Automation in
Construction, kxmure peepeHTHUX ayTopa U3 OBe 00JacTH, Ka0 U PajgoBH 00jaBJLEHH HA
3Ha4yajHuM MehyHapogauM KoHpepennujama. Hajsehu 6poj pedepernn je HoBujer naTyma:
86 pedepenuu je mybmmxoBano ox 2000. romwmue, on vera 52 umsmehy 2010. u 2018.

TOJIMHE.

3.3. Omnmc u aJeKBaTHOCT NPUMeHeHHX HAYYHHX METO/1a

V oxBupy aucepranyje GopMUpaH je HU3 MOJeNia 3a MPOLEHY TPOIIKOBA U3IPaihe
apMHpaHO-0CTOHCKUX JIPYMCKUX MOCTOBa Oa3WpaHMM Ha MeToJaMa BEINTauKe

UHTETUTeHIH]e.



VY mpeiokeHOM HCTPaXHBAKY Cy MOPEJI ONIITUX HayYHUX METO/A, KOpUIINeHe U:
1. Emmupujcka MeToma- MeTOAa KBAaHTUTATUBHOI HCTPAXHBama Ca  [HJBEM
uneHTrdUKaIyje mapaMerapa TPOUIKOBAa Ha IPOJEeKTHMa U3IPAIbe apMUPAHO-OETOHCKUX
JOPYMCKHX MOCTOBA.
2. CratucTHuke MeToje y o0pamd W IpHKa3dy pesyirara HCTPaKUBama.
3.  Meroe MaIIHHCKOT YY€Hkha OJJHOCHO BEINTauYKe HHTEIUIEHIH]e, KOje Cy KopHIheHe y

by JeUHUCARkA Pa3IMIUTHX MOJIENA 3a IPOLEHY TPOIIKOBA.

V OKBHpY HCTpPaKHBAH-a M3BPIIEHO je:

1. mpuKyIIbamke NoJaTaka,

2. aHaJIM3a MPHUKYIJbEHUX MOJIaTaKa,

3. popmupame peneBanTHE 0a3e mojaTraka O TPOIIKOBHMA U3rPaihe MOCTOBA,
4. mpurnpeMa mojaTaka 3a nmotpede hopmupama Mojena,

5. popmupame Mojiena u

6. KOMIIapaTHBHA aHalin3a MoJeja.

Ananmm3upana je ynotpeba cienehux mozena:

» Moienu 3aCHOBaHM Ha BEIITAYKUM HEYPOHCKUM Mpexama,
* Mojenu 3aCHOBaHU Ha PETPECHOHNUM cTalmnMa,

* Mojienu 3aCHOBaHH Ha METOM MOTIOPHUX BEKTOPA,

* Monenu 3acHOBaHM Ha ['aycoBuM Mpoliecuma.

3a KOMIIapaTUBHY aHAJIU3Y MOJIeNIa KOPUITNEHHU Cy CTATHCTUYKH MTOKa3aTeJbu:

* Kopen cpenme kBanpathe rpemke (eng. Root of Mean Squared Error — RMSE),

» Cpenma amncoiryTHa rpemka (eng. Mean Absolute Error — MAE),

* Koepunujenar xopenanuje R (eng. Correlation coefficient),

* Cpenma arcojiyTHa IpoLeHTyanHa rpemika (eng. Mean Absolute Percentage Error

— MAPE).

Hapenene metozne HCTpakuBama Cy aKTyelHE W Yy MOTIYHOCTH IPHUMEPEHE 3a

IIPUMEHY Y IPEIMETHOM UCTPAKUBAY.

3.4. IIpuMeH/bHBOCT OCTBAPEHHX pPe3yJITaTa

®opmupana 0aza mojataka O TPOIIKOBHMA H3TpaJme MOCTOBa omoryhasa ma ce



Oymyhe mpolieHe TPOIIKOBA BpIIE CHCTEMCKH, Ha Hay9HO] OCHOBHM, @ CBAKO IPOIIMPHUBALE
6a3e MCTOPHUjCKHX IOjaTaka O ce JIako MOTJIO YyrpaJuTH y Mojen u nosehano 6u TauyHOCT
mozena. Ilopen 6a3e momaTaka o TpOIIKOBUMA, ¢popMupaHe cy U 0a3ze mojaTaka Be3aHE 3a
yTpoInak 6eToHa, BACOKOBPEIHOT YeJIHKa U peOpacTor JeuKa.

V okBuHpy MmcepTanuje je pa3BUjeH, aHauM3upaH U BepupukoBaH Behu Opoj
IPEIUKTHBHUX MOJeia 32 IPOLEHY KOIITama H3TPaiibe IPYMCKHX apMHPaHO—OETOHCKHX
MOCTOBA M MOJIeJIa 3a MPOIEHY YTPOIIKa KJbyYHUX MaTepyjalia 3a BbUXOBY H3TPaiby.

Ha 0a3su npemnoxeHor monena y mporpamy MATLAB je pasBujeH codrtep c
KOPHCHHYKHM HHTepQejcoM 3a YHOC Ie(QUHHCAHMX IPOMEHJBHBHX, IJI€ C€ HAaKOH yHOCa
rOTOBO TPEHYTHO J100Mjajy NMpPOIECHEHH TPOIIKOBH Ipaliema OJHOCHO KOJHYMHE KJbYYHHX
MaTepHjaja.

dopmupann Monmenu y paxy omoryhaBajy y IpHUIpeMHO] (a3 HWHBECTHUIIMOHOT
IpojeKTa paHy TEXHO-E€KOHOMCKY aHaJu3y Koja je OJf BEeJIMKOI 3Hadaja KOJ JIOHOIICH:E
OJUTyKE O TPUCTYIaky H3TPalibu apMUpaHO-0eTOHCKOr apyMcKor Mocta. Cam Mozen 6u ce

MOra0 KOPUCTHTH ¥ Ha MHOCTPAHOM TPXKHINTY 3a KOje IMOCTOju 0popMIbeHa 0a3a moaaTaka.

3.5. OuneHa JOCTHTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAaHIAWIATA 32 CAMOCTAJIHHN HAYIHH pajx
Kannumat ce y OKBHpPY CBOje IOKTOpCKEe OHucepTanuje OaBHO H3ydaBameM W
KPUTHYKOM aHAIM30M JIOCTYIIHE pedepeHTHe NIuTepaType, IUIAHUPAEmEM, CIIPOBOHEHEM,
aQHAM30M H BepUUKAIMjOM pe3yiTara EKCHepPUMEHTAIHOI MCTpaXHBama, Kao u
MOJICTTUPAkEM IPEeMIONKEHOr pemema. CHCTeMaTUYHUM IPUCTYIOM ITOCTaBJBEHOM
mpoOyieMy, TOBe3yjyhu paszIWyuTe CerMeHTe Hay4YHO-HUCTPOKHUBAYKOT pajaa, MusbaH

KoBauesuh je ycmenrHo pemmo nocTaBbeHe 33/1aTKe U JI0Ka3ao Ja Moceayje ClocoOHOCT 3a

CaMOCTaJIHH HaYYHO-HCTPAXXUBAYKH pajl.
4. OCTBAPEHHN HAYYHH JOITPUHOC

4.1. Ilpuxa3 ocTBapeHHX HAyYHHMX JONPHHOCA
V' okBupy nokropcke aucepranuje Mmbana KopaueBmha octBapenu cy cuenehu
Hay4YHH JOIPHHOCH:
1.V oxBupy nucepranuje je pa3BHjeH, aHaIW3WpaH U BepudukoBaH Behu 6poj
IIPEIUKTUBHUX MOJEJa 3aCHOBAaH HAa MeToJlaMa BEIITayKe MHTEIUTCHIIHj€ OJHOCHO
MAIIUHCKOT y4Yema 3a IPOLEHYy KOUITalka U3rPafme JAPYMCKUX apMHpaHO—

OETOHCKMX MOCTOBA M MOJENia 3a MPOIEHYy YTPOIIKa KJbYYHHX MarTepHjajia 3a
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BUXOBY u3rpaamy. ®opmupana 6a3a nojaraka 0 TPOLIKOBMMA H3TPajkheé MOCTOBA
omoryhasa ia ce 6yayhe mpolieHe TPOIIKOBa BpIIle CUCTEMCKH, Ha HAyYHO] OCHOBH,
a CBaKo MpOIIMpUBamke 0a3e UCTOPHU)CKUX MOAaTaKka Ou ce JIAKO MOIJIO YyIPaiuTH Y
mozen u mosehano 6u Taynoct mojena. Ilopen 6ase momaTaka O TPOIIKOBHMA,
dopmupane cy u 0a3e mojmaTaka Be3aHe 3a yTpomak 0€TOHA, BUCOKOBPEIHOT YENNKa
U peOpacTor Yennka.

2. UzBpuieHo je mopelere Mojena KOjUu Cy 3aCHOBAaHM Ha Pa3IHYMTHM MeEToJaMa
MAIIUHCKOT yYeiha KOPHINTNEHheM pa3IHIUTUX CTATUCTHYKUX NTOKa3aTesba TAYHOCTH
Mojena U AeUHUCAH ONTHUMATHH MOJEN 33/10BOJbaBajyhie TaYHOCTH 3a IPOLEHY
KOINITarba W3rPaJibe JAPYMCKHX apMUpPaHO-OETOHCKOX MOCTOBAa 3aCHOBaH Ha
METO[aMa MAIIPHCKOT y4YeHa.

3. UsspmreHa je oxnpehuBame © OLEHA PpEIEBAaHTHOCTH IIOJEIUHUX YJIa3HUX
IIPOMEHJbUBA KOJI OIITUMAIHOI MOJIeIa ¥ yKa3aHO Ha MOCTyIaK (opMHUpama MoJena
3a MPOIEHY KOIITaka KOPUIIHEHEeH CYKEHOT CKyIla IPOMEHIJbHBHX;

4.V oxBHpy Mojeja 3a MPOICHY YTpOIIKa KJbYYHHX MaTepHjayia, OeToHa, pedpacTor
YelliKa, BHCOKOBPEIHOT YeNIKa, M3BpPIIEHA j€ OIleHa PEJIEBAHTHOCH II0jEIUHHIX
IIPOMEHJPUBUX M Je(PUHHCAHE Cy ca aclleKTa TAYHOCTH Haj3HA4YajHH]je IPOMEHIbHBE

koje omoryhaBajy ¢popmupame Mojiena 3a0BobaBajyhe TaunocT.

4.2. KpurHyka aHaJIM32a pe3y/iTara HCTPAKUBAKba

dopMUpaHU MOJENIN y IUCEPTallMju MOTY Ja c€ KOPHUCTE Kao KOPHCTaH ajar
MPUINKOM JIOHOIIEHa omyKa, jep omoryhaBajy KOMIaparujy pasiMduTHX BapHjaHTHIX
peliema Kako ca TEXHUIKOT TJIEUINTa TaKO U ca EKOHOMCKE CTpaHe.

JenHo of Haj3HAYAJHMjUX OrpaHWYCHA y NMPHMEHH METOJla MAIIHHCKOT YYema KOJ
npeasubamba BPEIHOCTH KOHTHHYalIHE INPOMEHJBMBE OIJHOCHO Yy pa3MaTpaHOM CIIydajy
npeaBubhama KOINTama H3rPaJle apMUpPaHO-OETOHCKUX JIPYMCKHX MOCTOBa JIEXKH Y
YHILCHUIM Ja Ce BPEIHOCTH IIPOMEHJPUBHX Mojena Tpebajy Hahu y OKBUpY pacmoHa
IIPOMEHJBUBHX 3a KOjHU je Mozel TpeHupaH. Kako 6u ce ocurypana nobpa reHepanusanujcka
CBOjCTBAa MpEeXe, CKyI IoJlaTaKa 3a TPEHUpPame Mopa CaAp)KaTH pelpe3eHTaTHBHE y30pKe
cucTeMa KOjU Ce MOAENUpA, IIPH YeMy MOJENH NpeaBuljajy yHyTap orcera BPeIHOCTH KOje
Cy TpENCTaBJbEHE 3a BpeMe TpeHHpama. [loMeHyTa orpaHuwyersa Bake W KOJ MOJENa 3a
NPOIIEHY YTpOIIKa KJbYYHHX MaTepHjaia, OeToHa, pedpacTor YenuKa W BHUCOKOBPEIHOT
Yyenwka, Koju cy Takohe d¢opmupann y guceprarmyju. CTaTUCTHYKK IIOKa3aTesbH

IIPOMEHJBHUBHX 3a CBE opMHpaHe Mojiele 1epUHICAHH Cy U IPUKA3aHU y pajy.
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4.3. Bepuduxanuja HayIHHX JONPHHOCA

V TtoKy u3pame mucepraudje, Mmpan KoBaueBuh je mebhynapommoj m momahoj,

HAy4HOj ¥ CTPYYHO] jaBHOCTHU NPEICTaBUO CBOj paj Kpo3 ciesehe myOnukanuje:
Kareropuja M23:

1. Miljan Kovadevié¢, Nenad Ivanisevi¢, Tina Dasi¢, Ljubo Markovi¢:*“ Application of
artificial neural networks for hydrological modelling in karst“. GRADEVINAR Vol. 70,
No 1 (2018), pp 1-10

Kareropuja M24:

2. Kosauesumh,M., Mapkosuh,Jb., babuh,JI.: “Statistical Modelling of extreme values

Application to calculate extreme flow at river Rasina” : Building materials and structures,
No. 4 (2014), pp. 21-30.

5. BAKJbYYAK U IPEJIOT

Ha ocHOBy aHamm3e IOKTOpPCKE [WCepTaldje, NPUMEHCHHX HayYHHX METOJa,
OCTBapeHUX pe3yliTara HCTpaXHUBamka W HAyYHUX JOIPHHOCA, MOXXE C€ KOHCTAaTOBaTH Ia
JOKTOpcKa aucepranyja Mubana KoBaueBuha, qumi.rpal).nHx, mox HacioBoM ,, Mogen 3a
MPOrHO3y M MPOLIEHY TPOUIKOBA H3rPajibe apMUPAHO-OETOHCKUX JAPYMCKHX MOCTOBA®,
Ipe/CTaBhba OPUTHHAIHE HAYYHH paj, KOjU MMa 3HAayajaH HAYIHH JOIPUHOC y 00JIaCTH
rpaheBuHapcTBa. Y pajay Cy INpEIACTaB/bEHE U AaHAIU3UpaHE HajCaBpEMEHH]E TEXHHKE
MAIIHHCKOT y4ela KOje C€ MOry NPHMEHHTH KOJI paHe MPOIICHE TPOIIKOBA H3rPaibe
apMUpPaHO-OCTOHCKMX JAPYMCKHX MOCTOBAa. AHalu3WpaHa je IpPUMEHa BeIITAYKUX
HEYPOHCKUX Mpexa, aHcam0biia perpecHoHuX crabana, MoOJeNa 3aCHOBaHHX Ha METOIU
NOTIOPHUX BEKTOpa, I'aycoBuX ciydyajHHX mpomeca. [lopen mMozmena 3a mpoIeHy KOIITamba
U3rpajibe apPMUPAHO-OETOHCKUX JPYMCKMX MOCTOBa, (OPMHUpPaHH Cy H MOJEIH
3a710BOJbaBajyhe TauHOCTH 3a IPOLIEHY yTPOIIKA KJbYYHUX MaTepHjaia.

CropoBelleHO HCTpaKHBame NMOTBpPhyje MONAa3Hy XWIOTe3y Ja je y paHuMm dasama
pa3Boja mpojekTa MerojaMa Oa3WpaHMM Ha BEIITAYKO] WHTEIWUTreHnwju Mmoryha Opsa u

JOBOJPHO IIPEIU3HA IMPOICHA TPOIIKOBA H3rpaammbe apMI/IpaHO-6eTOHCKI/IX APYMCKHUX

MOCTOBA U YTPOIIKa KIbYIHHUX MaTeij aJIa 3a IbUXOBY I'palinby.
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Komucuja cmarpa nma ypaheHa mokropcka aucepranvja Mubana Kosagesuha,
nuIuLrpal). MEX y TMOTIYHOCTH HCITyHaBa CBE 3aXTe€BaHE KPHTEpHjyMe M Jia je KaHIWaaT
[OKa3a0 CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTAITHO 0aBJbEHHE HAYYHO-UCTPAXKUBAYKIM PAZOM.

Mmajyhu y Buay cBe mTo je Hampen pedeHo, Komucmja cmarpa na ypabheHa
JOKTOpcKa mucepranuja Mumbana KoaueBuha, murui.rpal).uHX. npencraBba OpUrHHATIAH
4 BpeJlaH Hay4HH JIONPUHOC y obsacTé MeHallMeHTa U TEXHOJIOTHje rpaherma U Ipeinaxe
HacraBno-nayuynom Behy ['paheBunckor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany na
IPUXBaTH TO3UTHBHY OIEHY IOKTOPCKE AucepTany) € Kauja unaara Musrana Kosauesuha
[OJl HAacJIOBOM ,,Mojen 3a IpOTHO3Yy M MpOLEHY TPOIIKOBAa H3IPaIbe apMUpPaHO-
OETOHCKUX JIPYMCKHX MOCTOBA“ U Jja yIyTH 3axTeB Behy Hayunux obmactu rpaljeBuHCKO-

ypOaHUCTHYKMX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpamy 3a naBame carjiaCHOCTH 3a jaBHY

onOpaHy AucepTanyje.

beorpan, 28.06.2018. YJIAHOBU
KOMUCUIE

.......................................................

Ip Henan VBanumesuh, Banpeaau mpodecop

VYrusepsurer y beorpany, I'paljeBuncku dakynrer

np bpanucnas ViBkoBuh, peoBam npodecop y neusuju

Yuusepsuter y beorpany, I'paheBuncku dhakyirer

ap Munom Kuexesuh, penosuu mpodecop

Yuusepsuret Lipue I'ope, I'paheBuncku daxynrer y IToaropuim
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Komucuja cmarpa jga ypahema upokropcka Jceprauumja Mmbana Kosauesuha,
JUIULTpal). uHK Y MOTIIYHOCTH UCITYHaBa CBE 3aXTeBaHE KPUTEpHjyMe M Ja je KaHIuaaTr
I0Ka3ao crocoOHOCT 3a cCaMOCTaIHO OaBJbEHkhE HaY4YHO-UCTPAXXUBAYKHM PaJIOM.

WNmajyhu y Buay cBe mrTo je Hampen peuyeHo, Kommcuja cMatpa jaa ypahena
nokTopcka aucepranuja Musbana Kosauesuha, jurur.rpal.umk. npencraBba OpurnHaiaH
¥ BpeiaH HAayYHH JONPHHOC Y obyacTy MeHagMeHTa U TeXHOJIoTHje rpaljera u npejaxe
HacraBuo-nayunom Behy ['paeBunckor ¢axynrera VYuusepsutrera y beorpany na
NPUXBAaTH TO3UTHUBHY OIIEHY JOKTOpCKe Jucepranuje xauaunara Mwupana Kosauepmha
IO/ HAclIOBOM ,Mozen 3a MNpOrHo3y H IIPOLEHY TPOIIKOBA W3IPajibe apMUpPaHO-
OETOHCKUX JAPYMCKUX MOCTOBA™ ¥ Aa ynyTH 3axteB Behy nayunux obnactu rpaljeBuscko-

ypOaHUCTHUKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpajy 3a laBame carjlaCHOCTH 3a jaBHY

o0pany quceprauuje.

beorpan, 28.06.2018. YJIAHOBU
KOMUCHUIE

.........................................................

ap Henan MBanumesuh, Baupeau npodecop

VYuusepsutet y beorpany, ['paheBuncku dakynrer

.........................................................

np bpanucnas Mskosuh, peosuu mpodecop y neusuju

Yrusepsuter y beorpany, I'paeBuncku daxynrer

.........................................................

1p Mustonr Kuesxxesuh, pexposau npodecop

Yuusepsurert Lipne ope, 'pahesuncku daxynrer y [oaropuun

.........................................................
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