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PAKYJITET TEXHUYKHUX HAYKA HOBU CA /]

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE
-00aBe3Ha caJp;KHHA- CBaKa pyOpHKa Mopa OUTH MOMyHeHa

(cBUM momanu ynucyjy ce y oAaroBapajyhy pyopuKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKE HE MOTY C€ MEFHhAaTH

HJTH N30CTaBUTH)

[ NOJAIIM O KOMHUCHUIN

1. Jlatym u opraH KOjH je IMEHOBAaO KOMHCH]Y
Pemiemem 6p. 012-199/26-2018, ox 27. 09. 2018. roaune, nexan Paxynreta TEXHUYKHX HAyKa,
HMCHOBAO j& KOMHUCH]Y 3a OIICHY ¥ 0JI0paHy JOKTOPCKE TUCepTalyje.

2. CacraB KOMHCHje Ca Ha3HaKOM HMMEHa M Npe3UMEHa CBAKOI WiaHa, 3Bakba, HAa3WUBa YK€ HayyHe
001acTH 3a KOjy je u3a0bpaH y 3Bame, AaTyMa u30opa y 3Bambe U Ha3uB (akyaTeTa, yCTAHOBE Y KOjoj
j€ 4IaH KOMICH]je 3aII0CIIeH:

1. nmp Baagmmup Crpe3ockn, pemoBHH mpodecop, enekrpoeHepreruka, 06.06.1995.,
®axynreT TeXHUUKUX Hayka, Hoeu Can, npeacerHuk
2. np Aparan IomoBuh, pemoBHu mpodecop, emekrpoeHeprernka, 13.10.2004., dakynrer
TeXHHYKHUX Hayka, HoBu Cap, wian
3. nmp Hdymko Bekyr, pemnosuu mpodecop, enekrpoeHepreruka, 13.10.2004., dakynrter
TeXHHYKHUX Hayka, HoBu Can, wian
4. np Jlyka Crpe3ockm, noueHT, enekrpoenepreruka, 01.03.2018., dakynrer TeXHHYKHX
Hayka, HoBu Can, unan
5. 1np Aunekcannap PanxoBuh, Banpenuu npodecop, enexrpoenepreruka, 9.12.2015.,
dakynTer TEXHUUKNX HayKa, Yauak, €wian
6. nmp Amnapmja Capmh, pemoBaum mpodecop, emekrpoeHepreruka, 01.01.2015., daxynrer
TexHUukux Hayka, HoBu Cajn, MeHTOp
Il IOJAIIM O KAHIUJIATY
1. Hwme, ume jexHor poanTesba, Ipe3uMe:
Hemama, Jlparan, Kuskosuh
2. Jarym poljema, ONIITHHA, Ap)KaBa:
04.09.1986., Hou Caz, Cpouja
3. HasuB ¢axynrera, Ha3UB CTYAMjCKOT IporpamMa JMIUIOMCKHX aKaJEeMCKHX CTyAMja — MacTep H
CTEYECHU CTPYYHU HA3UB!
dakynrer TexHW4YkMx Hayka, HoBu Cax, EHepreTnka, eneKTpoHMKa M TeIEKOMYHHKAIHje,
Enexrpoeneprernka, AMIioMupany HHXEHEP €IEKTPOTEXHUKE U PaUyHAPCTBA - MAcTep
4. TonuHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYNIHj€ M HA3UB CTYIHjCKOT IIPOrpaMa JOKTOPCKHX CTyauja:
2011, Enepreruka, elNeKTPOHUKA U TEJICKOMYHHKAIH]E
5. Hasus ¢axynrera, Ha3UB Marucrapcke Te3e, Hay4Ha o0JacT U JatyMm of0paHe:




6. Hayuna 00nacT u3 Koje je CTe4eHO aKaJeMCKO 3Bahe MarkucTpa HayKa:

111 HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIHUJE:

Jerexnyja ManNIHO3HUX HamaJa Ha EJICKTPOCHEPTeTCKH CHCTEM KOpHIINemeM CHHEpTrHje
CTaTHYKOT U TMHAMUYKOT €CTUMATOpa CTamba

IV HOPEIVIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIUJE:
Hagectu kpartak canpskaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, TIOTJIaBJba, CIINKA, eMa, TpaduKoHa U CIL.

VY 0BOj TOKTOPCKOj OUCEPTAIHjU ONMCAHHU CYy OCHOBHH alTOPUTMH CTATHYKE U JHHAMHYKE €CTUMAIIH]e
CTama, Kao M MocTojehe MeToe 3a AeTeKIH]y U WACHTU(HUKAIN]Y JIOIINX MEpema Y MPEeHOCHUM H CyO-
MIPEeHOCHNM MpekaMma. [IpencTaBibeH je 310HaMepHH (Hajuenthe XakepcKH) Hamag KOjHuM Ce y CHCTEM
HHjeKTHpajy JIOla Mepema Koja ce He MOTY HACHTU(HUKOBATH MOcTojehmM MeTomama AETeKIje H
naeHTHUKaLUje JIOUINX MEperha, 3aCHOBaHUX Ha HOPMAaJM30BaHHM pe3uayainMa mepema. OBakBUM
HamaauMma oMoryheH je IUpeKTaH yTullaj Hamajada Ha pPaJHHU PEKUM €JEKTPOCHEPreTCKOr CHUCTEMA.
PasmarpaH je HajKpUTHYHHjH CIICHAPUO y KOME Hamazad qo0po Mo3Haje CNICKTPOCHEPTreTCKH CHCTEM U
“Ma HEOTPaHWYCH MPUCTYI/KOHTPOY HaJ BPEIHOCTHMA aHAJIOTHHUX Mepema (mooujenux ca SCADA
cucrema). JIoKTOpcKa AucepTaiyja npeaiaxe HOBY, CHENHjaIM30BaHy METOIY 3a JCTEKINjy OBaKBUX
Hamaja y peaJlHoM BpeMEHY, CHHEPTHjOM CTATHYKOT M JHHAMHYKOT ecTUMaropa crama. [IpemoxeHa
METOJa 3aCHMBAa c€ Ha MOpelery eCTUMHpPAHHWX BPEOHOCTH INPOMCHJBHBUX CTama INOOWjCHHX W3
CTaTHYKOI €CTHMAaTopa CTama (3aCHOBAaHOI Ha METOJH MHHHMyMa CyMe IOHICPHUCAHHX KBaJpaTa
OJCTyNama NMPOMEHJBHBHUX) Ca jefHE CTpaHe, U OHUX NOOWjeHUX M3 JIMHAMHYKE CCTHUMAlUje CTamba
meromoM ‘Unscented Kalman Filter” (UKF), ca apyre crpaHe. Y mNpeaio)XeHOM IMHAMUYKOM
€CTUMATOpy CTama, Y OKBHPY KOpaka NpeauKiyje, KopuiulieHa je OpUTrHHAIHO KpeHpaHa MaTpuia
TpaH3MLHMje, JOOHjeHa Ha OCHOBY pe3yJTaTa KpaTKOpOYHE NMPOTHO3E IMOTPOLIKE U MPOU3BOAKE, Kao U
€KOHOMCKOT JMCIICYMHIa TPAIUIIMOHAIHIX TeHepaTopa.
[TpumeHa u epUKACHOCT MPEATIOKEHOT ANTOPUTMa JIETEKIIMje 3JIOHAMEPHUX Haraja Bepu(pHrKoBaHa je
Ha TECT MOJIEJINMA JIBE TIPEHOCHE EJIEKTPOCHEPIeTCKE MPEKE Pa3IMuUTe BeJIHYHHE.
JlokTopcka Jicepranyja ce cacToju u3 ciuenehux nornasspa:

1. YBox

2. Crarmuka WLS ectumManyja crama

3. JluHamMmuKa ecTUManuja CTama

4. Manuiuo3Hy Halau Ha €CTHMATOpP CTakbha HHjEeKTUPAKEM JIOLINX Meperma

5. [lpumena

6. 3akipydak

7. Jlutepatypa

Ou3nuky onuc pana: 7 nornasiba, 104 crpane, 82 nurarta, 4 tadene u 19 cnuka.




\Y BPEJJHOBAIGE NOJEJUHUX JEJIOBA JOKTOPCKE JJUCEPTALIMJE:

VY yBomy je cakeTo MpPEACTaBJbEH NPEIMET HCTPAXHMBama MOKTOPCKE AWCEPTALMje W JaT Iperiesn
aKTyelHe JHWTepaType M3 pa3MaTpaHe OO0JacTH, Ha OCHOBY KOjEr UHTalall MOXE Ja CTEKHE 3Hama
HEOITXO/HA 32 pa3yMeBame MaTepHje KOjoM ce KaHAuAaT OaBH. Y OBOj TJIaBH Takohe cy oOjanrmeHu
OCHOBHHM MOTHBH 300X KOjHX je CIIPOBE/ICHO UCTPaXXKUBabE U YKPATKO HAaBEACHH INIaBHH LIUJBEBU KOJU CY
MOCTABJECHU Y HCTPAKUBAY.

VY rnaBu 2 ommcaH je ajJropuraM CTaTHYKe eCTHMAallfje CTamba METOJ0M MHHHMyMa CyMe MOH/IEPUCAHUX
KBaJipaTa OJICTyIamka MEPEHHX OJ] ECTUMHUpaHuX BpeaHocTH. O0jallmbeH je 1ojaM IPOMEHJbUBHX CTamba,
HaOpojaHH Cy KapaKTePUCTHYHMA THIIOBU MEpeHa Y ENEKTPOCHEPreTCKHUM cHUcTeMuMa (yKJbydyjyhu
(bazopcka Mepema) U YKPaTKo Cy H3JI0KeHH OCHOBHHM KOpallM CTaTHYKEe eCTUMAlMje cTama. [loceGHa
Maxkmka IpyKeHa je TeXHWKaMa 3a JETeKIHjy W HACHTU(HUKAIWjy JOMHMX Mepema Koje ce YIIaBHOM
3aCHMBAjy Ha HOPMAJIN30BaHUM PE3UAyaInMa MEpemba.

VY r1naBu 3 TpEACTaBJbEHH Cy OCHOBHH alNTOPUTMH JHHAMHYKE ECTHMAlWje CTama, MOYEBIIH OJ
ecTumaropa 3a npahieme NIPOMEHIBUBHX CTamba, IPEKO JHHEAPHOT JUHAMHIKOT €CTIMAaTOpa CTama, 1a Ou
HajBehn akiieHaT OMO CTaBJbCH HA HEIMHEAPHM AWHAMHWYKHM €CTHMATOp CTama. Y OBOj IVIABH JaTa je U
OpHTMHAJIHA METOJa KpeWpama TPaH3UIHMOHE MaTpHIE KOpaka MpeJuKOHje Ha OCHOBY KpPaTKOpOYHE
MPOTHO3€ MOTPOLIHE M MPOM3BOIIE, KA0 M EKOHOMCKOI JMCIIEYMHIa TPaJUIMOHAIHHMX TeHeparopa.
Onucane cy W ‘a priori’ u ‘a posteriori’ JeTeKIMja U MISHTU(PHKAIM]a JIOMINX MEpEHha Y OKBUPY OBOT
THIIA ECTHMAIIH]C CTambAa.

VY rnaBu 4 npBo je objaumimeH HauWH H3BOhema 3J0HaMEpHOT (MAJHMIMO3HOI) HAnaja WHjeKTHpameM
JIOIINX Meperha Ha JIMHEapHU eCTUMAaTOp CTama, 1a O MOTOM OMO ONMCaH HaIaj UCTHX KapaKTepUCTHKA
Ha HEJIWHEApHH €CTHMATOp CTama. JACHO je M3JIOKEHO 3aIlTO OBaj THUI Hamaja He MOTY Ja JETEKTYjy
nocrojehe (y IpeTXOHIM ITOTIaBJhPHMA OTACAaHE) METOE NETCKIHje U WACHTU(UKAIH]e JIOMNX Mepema.
JlaT je ¥ KpUTHYKK OCBPT HAa NMPAKTHYHY H3BOIJBUBOCT OBAaKBUX COQHCTHLIMpPAHWX Hamajaa, uMmajyhm y
BUJly pecypce KOjuMa je HEONXOJIHO Ja Hamajad pacrojiake Kako OM yCHENTHO M3BEO Hamal. 3aTHM je
M3JIOKEH METOJ JETEKIHMje 3JI0HAMEpHHX Hamajga Ha 0a3u mopelema HOpMaNM30BaHHMX peE3HIyala
MPOMEHJBMBHUX CTama, Ja OM KOHAYHO OMO TNpEICTaB/bEH CBEOOYXBaTaH ajlrOpHTaM JICTEKIH]e OBaKBHX
Haraja y peajHoM BpPEMEeHY.

VY rnaBu 5 u3BplueHa je BepuduKalyja npeyioxKeHor ajJropuTMa Ha TeCT MOZIEMMa JIBE IIPEHOCHE MPExXe
pa3NMUUTUX BelNMYMHA: jenHe Mame o 14 uBopoBa u Behe on 300 uBopoBa. CuUMyIHpaHu Cy PeXUMHU
€JIEKTPOEHEPreTCKOT CUCTEMa M Pe3yJITaTH JeTeKIHje MOCTOjama JIOIMNX Mepema 3a cilydajeBe ca u 0e3
3JIOHAMEPHUX Hamaja. AHaJM3UpaHa je€ OCETJbUBOCT NPEIUIOKEHOr alIrOPUTMAa JIETEKIMje Ha TIPEelIKy
TPaH3MIMOHOI Tpolieca (OJHOCHO Ha TPEUIKY KPaTKOpPOYHE MPOTHO3€), Ka0 M Ha MHTEH3UTET Halazaa
(Momyo nnspbaHe MPOMEHe MPOMEHJBUBE CTamba O/l CTPaHe Hamaada). Pesynrarn npencTaBbeHNX aHAIN3a
yKa3yjy Ha yCHENTHOCT B €pUKACHOT NMPEJI0KEHOT JITOPUTMA Y IETEKIIUj 1 3JI0HAMEPHHX HaIaja.

VY rnaBu 6 natH Cy 3aKJbydIM JIOKTOpCKe Jucepranuje U Moryhu mpasnum Oynyher paga y mpeamerHoj
obnacru.

Ha kpajy nokropcke auceprauuje (y riaBu 7) gar je cnucak KopumheHe JuTepaType.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUYHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
HPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAXKHUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALININ

TakcaTHBHO HABECTH Ha3WBE PajioBa, TJe W Kama cy objaBibeHu. [IpBO HaBeCTH HajMame jefaH paj
o0jaBibeH wiu mpuxBalieH 3a 00jaBibuBame y yaconucy ca IS| nucre omHOCHO ca jKMCcTe MHHHACTApCTBA
HAQ/JISKHOT 32 HAayKy KaJa Cy y NHUTamy APYIITBEHO-XYMAaHHCTHYKE HAayKe WM PaJoBe KOJU MOTY
3amMeHuTH OBaj ycioB no 01.janyapa 2012. rogune. Y ciydajy pagoBa npuxBaheHHX 3a 00jaBJbUBAIbE,
TaKCATUBHO HABECTH HA3MBE PAJIOBa, TJe U Kaja he Outu 00jaBibeHH M NPUIIOKHUTH MOTBPLY O TOME.

1. N. Zivkovi¢, A. T. Sari¢, ,,Detection of False Data Injection Attacks Using Unscented Kalman Filter,“
Journal of Modern Power Systems and Clean Energy, vol. 6, no. 5, pp. 847-859, September 2018.
(M22)




Vil 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKHBAIbA

3noHamepHy (MaJHMIIMO3HN) HAMAJM HA €CTHMATOp CTaka WHjeKTHpameM Jomux Mepema (‘False Data
Injection Attack’ — FDIA) mpezacTtaBibajy 030H/bHY MPETHY 32 CABPEMEHE CICKTPOCHEPTeTCKE CHCTEME,
YHje ce yIpaBjbamke CBE BHILE OClIamba Ha MHPOPMALMOHY M TEIEKOMYHHKAIIMOHY MHPPACTPYKTYpy. Y
JIOKTOPCKOj IHCEPTalji jé CHCTEeMAaTHYHO o0jallmeHo Kako mocrtojehe (TpamuiroHaiHe) MeTone 3a
JETeKIWjy ¥ MACHTH()HUKALN]y JIOINX Mepema HUCY Y CTalky Ja NETeKTYjy OBaj THII HAmaaa, OJXHOCHO
UeHTU(HKYjy KOMIIPOMHTOBaHa Mepera. Pasiior ce Halla3n y YMbEeHHUIN /12 je BehrHa TpaJuluOHaTHUX
MeToJa JeTeKlMje 3acHOBaHa Ha mnopehermy HOpMalM30BaHMX pe3uiyaia Mepema ca oironapajyhum
nparoM. Hamanau (xakep) Koju 100po Mo3Haje elNeKTPOCHEPreTCKH CHCTEM y CMUCIY MOJeia Mpexe,
HCHE KOHEKTHBHOCTH M aKTYEJHOT PEKUMa, Y CTamy j€ Jia IPOMEHH TayHO ojpel)eH MOoACKYyN Mepema 3a
NPEIH3HO TPOpadyHaTe BPEAHOCTH M TaKO yTHUUYE HAa BPEJHOCT NMPOMEHJBUBHUX CTama 0€3 aKTHBUpamba
TECTOBA JETEKIMja IOCTOjarba JIOMINX MEperma, a KOji Ce 3aCHUBAjy Ha HOPMAaJIM30BaHUM pe3HIyannMma
Mepema. Y 0BOj JOKTOPCKO] AMCEPTAIUjH MPEATIOKEH je MHOBATHBHH aJITOPUTaM, CIIOCO0aH 3a IETEKIIHjy
OBaKBHX HAIlaJla y PEaJHOM BPEMEHY, 3a HajKpUTHYHHjU CIIydYaj HAlajada Koju y IMOTIYHOCTH MO3Haje
SNICKTPOCHEPIeTCKH CUCTEM M UMa HEOTPaHHYEH NPUCTYI pecypcrMa (MEpeHhUMa Y CUCTEMY).
[pencraBibeHn anroputaM 6asupa ce Ha CHHEPTHjH CTaTHYKE eCTUMalHje cTama (METOAOM MHHHMyMa
CyMe IOHICPHUCAHMX KBaJpaTa OJCTyNama MEPeHHX OJ ecTHMHpaHux BpenHoctH (‘Weighted Least
Square* — WLS) ca jemne, u nunamuuke ectuManuje ctama (Meromom ‘Unscented Kalman Filter’ —
UKF), ca apyre crpane. JleTeknuja mocrojama Hamaja BPIIK ce MopelerbeM HOpMaTU30BaHUX pe3uIyaa
NPOMEHJBUBUX CTama J00MjeHHUX NMOoMONy OBa JBa ajlropuTMa ecTHMalllje CTama, ca oJrosapajyhum
nparoM. JleTekuuja 37MOHAMEpHHX Hamaja Ha OpEIOXKEeHH HauuH Moryha je  ycren
yOa)keHOT/0/UI0KEHOT  yTHIaja MalWIM3HE IPOMEHE Ha E€CTUMHpPaHH BEKTOp NPOMEHJbUBUX CTamba
JIOOHMjeH M3 TUHAMUYKE €CTHMAIlHje CTama, 3a CJIyYaj KBATUTETHO oapeljeHe TpaH3UI[MOHE MATPHUIIEC Koja
ce KOPHCTH Yy KOpaky HpeauKuuje. Y JTOKTOPKOj AucCepTauuju je 3a GopMupame NPEeTXOAHO MOMEHYTE
TPAH3UIIMOHE MaTpHIEC NPEAJIOKEHA OPUTHHAIHA METOIa, KOja ce 3acHHMBA Ha KPAaTKOPOYHO] IPOTHO3H
NPOU3BOJAE M MOTPOIIEHE, OMHOCHO €KOHOMCKOM IHCIICUUHTY Y CIIy4ajy TpaIuLHOHAIHE HPOU3BOIE.
[Mapanemsan u30op crarmuke ectuMaryje craba WLS meromom ormena ce y ummeHnnm na je oHa ‘de
facto’ craHgapaHO NMPUMEHEHa y TOTOBO CBHM KOMEPLHMjATHHM CO(DTBEPCKUM ITaKeTUMa 32 yIpPaBJbabe
NPEHOCHUM Mpekama, Tie¢ ce J0oKazajia Kpo3 Ayrd HHU3 FOAMHA yNoTpeOe W KOHTHHYAHHX yHanpehema.
3a pa3iuKy O] JAMHAMHYKE ECTHMAlMje CTamba, MaJHLHO3HO HHjeKTHpaHH BekTop Hamama y WLS
AITOPUTMY OAMAax M y TOTIIYHOCTH CE OCIIMKaBa Ha NPOMEHJbHMBaMa CTama, YMME HACTaje MepJbHBa
pasiiiKa eCTHMHUPAaHUX BPEIHOCTH U3 OBA JIBa aJlTOPUTMA.

Huz cumyranmja Ha 1Ba TecT cucteMa (MPEHOCHE MPEKE PasIHUUTE BEIHMUYMHE) M3BPIICH je ca IHJbeM
BepuduUKalyje MPEAIOKESHOT AIrOPUTMa ACTEKIMje, OAHOCHO ICMOHCTpPAIlMje YTHIdja MATUIIHO3HUX
Haraja Ha eJeKTPOSHEepreTcKu cucTeM. [IpBa npeHocHa Mpexa ca MarbUM OpojeM uBopoBa KopuinheHa je
y eIyKaTHBHE CBPXE, OJJHOCHO pajJy jeHOCTaBHUjer mnpahema pexuMa cucteMa 0e3 U ca 3JI0HaMEepPHUM
HamaJguMma, JI0K je apyra, Beha Mpexa kopuiufieHa 3a pa3jHYuTe aHaJIH3e OCETJbHBOCTH. Pe3ynraTté cBUX
CIIPOBEJICHUX aHajM3a HEJBOCMUCICHO JO0Ka3yjy MPAaKTHYHY YIOTPEOJFHBOCT MPEJIOKEHOT ArOPHTMA
3a nerekiujy FDIA y peamHoM BpeMeHy, Y OKBHPY KOMEPIHjATHUX COPTBEPCKUX TaKeTa. 3a OYeKHBaHU
OITICET BPEJHOCTH IPELIKEe KPaTKOPOYHE MPOrHO3E MPOU3BOAKE U MOTPOIIKE, U MHTCH3UTET HAMaaa Koju
MOXKE PEe3yJITOBaTH O30MJBHUjHM HpOOJIEMHMa Y OIEPATHBHOM YIPaBJbalky eIEKETPOCHEPreTCKUM
CHCTEMOM, IPEJICTABJbECHN ATOPUTAM Y CTamy je Aa JIeTeKTyje Halal u alapMHupa orepaTropa cucreMa y
JIOBOJHHO JIYTOM BPEMEHCKOM TIEPHOAY Ja C€ peay3My OJroBapajyhe npeBeHTHUBHE aKIyje.

VIilIl OLNEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJIITATA HCTPAKUBAIbBA
ExcninuuuTHO HaBECTH NTO3UTUBHY MJIM HETATUBHY OLIEHY HAauMHA [IPUKa3a U TyMadewa pe3yliraTa
HCTPAKUBAA.

JIOKTOPCKOM TUCEPTAIIjOM Cy CB€OOYXBAaTHO, CHCTEMATHYHO M KOPEKTHO:

1) ommcaHM aJrOpUTMH CTaTHYKE M JUHAMUYKE €CTUMALH]jE CTakba, KAa0 U aKTYeJIHE METO/Ie 3a JETEKIH]y
1 UICHTU(HKAIM]Y JOINX MEpeha Y OKBUPY HCTHX, Ca aKLIEHTOM Ha HEMOT'YRHOCT OBHX MeTo/a J1a
JICTEKTY]y 31I0HAMEpHE Halla/[e MHjeKTHPABEM JIOLIHX MEpemba;

2) NpPEeAJIOKeH je OPUTHHAJIAH METO/I 38 KOHCTPYKLH]Y TPAaH3ULMOHE MaTPHLIE KOpaKa MpeauKIHje
JMHAMHYKE eCTUMAIlHje CTamba, @ HA OCHOBY KPaTKOPOYHE IIPOTHO3€ NOTPOLIHE M IIPOU3BOJIHE;




3) MpEemIoKeH je TeCT AETEKIHje 3I0HaMEePHIX Hamaa mopehemeM HopMaIn30BaHuX pe3nayaia
NPOMEHJBUBHX CTamba;

4) TpeIoKEH je HOBH allTOPUTaM JIETEKIH]e 3JIOHAMEPHUX Halajla MHjeKTHPAaEeM JIOIINX Mepema y
pearHOM BpeMeHY KOjH Ce 3aCHHBa Ha CHHEPTHjH CTATHYKOT ¥ AUHAMHYKOT €CTHMAaTOpa CTamba;

5) mpuUMemEeH je PEAIoKeHH alrOpUTaM Ha Pepe3eHTATHBHUM TECT CHCTEMUMA H HYMEPHUUKH MOKa3aHa
BeroBa e(pUKacHOCT U CTaOMITHOCT;

6) matu cy 3aKJbYYIH U JaJbi MOTYhH IPaBIM HCTPAKHBAKHA.

TyMaqu,e 3aKJby4aKa je jaCHO, HEABOCMMUCIICHO U UCTPAKMBAYKU KOPCKTHO. Csu I[OGI/Ij CHU pE3YyJITaTu Cy
CTaBJbCHU Y L[06ap KOHTCKCT U MPpUKa3aHU NPErICAHO.

TekcT mucepTalyje T0IaTHO je POBEpeH myTeM codTBepa 3a JAeTeKIujy iardjapusma iThenticate u vucy
npoHal)eHe CIIMIHOCTH Koje O yKa3zuBaie Ha OMII0 KaKBY BPCTY IIardjapu3Ma.

Komucuja mo3uTHBHO ollelYje HAYHH MPHUKa3a H TyMadema pe3yarara.

IX

KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

EXCIUTMIIMTHO HABECTH Ja JIM JUCEPTaIfja jeCTe WIX HHje HAIMCaHa Y CKJIay ca HAaBSJACHUM
00paziokemeM, Kao 1 Jia JIM OHa CaJIp>KHM WM HEe CaJpiku cBe OUTHE eneMeHrte. JlaTu jacHe, npenu3He 1
KOHIIM3HE OJTOBOpE Ha 3. u 4. IUTamke:

1.

Ja nu je aucepTaryja HamcaHa y CKJIaay ca o0pasioKemeM HABEACHNM Yy IIPHjaBU TEMe

Jucepranyja je y MOTHYHOCTH Hal¥CaHa y CKJIaay ca 00pasio)kemheM HaBEJICHUM y IPHjaBH TEMeE.

Ja mn nucepTanyja caapku cBe OUTHE eIeMeHTe

Jucepranuja canpxu cBe OUTHE eIeMEHTe.

[o uemy je aucepTalja OpUTrHHAIAH JOIPHHOC HAYIIH

Jloktopcka gawuceprarmje oOjammaBa HeMmoryhHocT —mocTojehimx MeToja JAeTeKnuje U
UACHTU(HKAIIMjE JIOMUX MEpema J1a JCTCKTYjy 3JIOHAMEPHE HAamaae HWHjeKTHPAmEeM JIOIINX
Mepema, KOjU Cy M IOope/ CBOje COPHUCTHIMPAHOCTH NPaKTHYHO W3BOAJbMBH. OHa mpeasaxe
OpPUTMHAJIHK aJITOpUTaM 3a JIETEeKIHjy OBAaKBMX Hamaja y peaJHOM BpeMeHy, kopuctehn
CHHEPTHjy CTATHYKOT M JMHAMHYKOT eCTHMaropa crama. JlomaTHO, y KOpaky IpeauKInje
JIMHAMHWYKE ETUMAIHje CTamba TPeIoKeHa je HoBa MeToia (GOpMHUpama TPaH3UIIHOHE MAaTPHIE Ha
0a3d KpaTKopodYHe MPOTHO3€ IMOTPOIILE/pon3Boame. C 003UpOM Ha pe3yiTare HyMEPHUKHX
aHAM3a KOjU HEIBOCMHCIEHO MOTBPHYjy epUKACHOCT TIPENTIOKEHOr aaropuT™Ma 3a CiiydajeBe
OYEKHUBAHOT (TIPOCEYHOT) KBAJIHUTETa KPATKOPOUYHE MPOTHO3E ¥ HHTEH3UTETA HAMaAa, a KOjH MOKE
HaHETH 3HA4YajHy IITETy y €NEKTPOECHEPTETCKOM CHCTEMY, TPEIOKEHH ajropuTaM MOXe Ce
OIICHUTH aJICKBATHHUM 3a JICTEKIIHjy pa3MaTpaHOT THIIA HallaJ(a y IPEHOCHAM MpeXxama.

Henocranm nucepranyje v \BUXOB YTHIA] HA PE3YJTAT HCTPAKUBAbHA

JlokTOopcKa maucepTalidja Hema HeEJIOCTaTaka KOji OW WMaid YTHIAj HAa OCTBapeHe pe3yiaTare
HCTPAKHBAHA.




X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITlHE OIICHE AMCEpTAaIlH]je, KOMUICH]a IPEIIaKe:

- 1A ce JOKTOPCKA JHCEPTalMja MPUXBATH, a KAWIWIATY 0J00pH 010paHa

Ha ocHOBY mpeTxo1HO M3HETUX YHE-eHHIa, KoMucHja mpepiaxe 1a ce TOKTOpCKa AuCepTaIija
OJT HA3MBOM ,,JIeTeKIIMja MaTHIIMO3HUX HAIAAa Ha EJICKTPOCHEPTETCKUA CHCTEM KOPHUIITHCHEM
CHUHEPTHUj¢ CTATHYKOT U TUHAMUYKOT eCTUMATopa cTama‘ kanaunata Hemame XKupkosuha
NPUXBATH M KaHOUIATY 0100pu oa0paHa.

1p Bramumup Ctpesock, pen. mpod., MpeaceTHIK

np Hparan [Tonosuh, pexn. mpod., aman

1p Aymko Bekyrt, pea. npod., aian

np Jlyka Ctpe3ock, AOUEHT, YIaH

np Anekcannap Pankosuh, Baup. npod., uian

1p Aunpuja Capuh, pen. npod., MEHTOP

HATIOMEHA: Ysian koMHCHj€ KOjH HE JKeJIU J1a MOTIHIIE U3BELITaj jep Ce He CIaXe Ca MUIJbEHEM

BehrHe YJIaHOBa KOMUCH]E, TYKaH je Ja YHECe Y U3BEIITaj 00pa3iIokKeme OJJHOCHO pasjiore 300T KOjUX HE
JKEITH J1a TOTITHIIIE U3BEIITa].



