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HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJITETA TEXHUYKHAX HAVKA
Y KOCOBCKOJ MUTPOBUIIN

HpeﬂMeT: Hseemrraj Komucuje 3a nperien, OlleHY U 0A0paHy IOKTOPCKe JUCEPTAIMje
Kanauaata Muaoma Mianha

Omnyxom Hacrasro-Hayunor Beha ®Daky:nTeTa TEXHUIKHX Hayka y KocoBckoj Mutposumy,
6poj 1349/3-5,0mpsxane 03.04.20109. rojuHe, uMeHoBaHa je Kommcuja 3a mpersen, omeny m
010paHy IOKTOpCKe aucepranuje KaHaugata Mutoma Mmuha, mox HacioBoM: »IIPEJJUKIINIA
BPEMEHA XEMUMICKUX TPETMAHA VY IIOJbOITPUBPEHOJ  ITPOM3BOIHU
3ACHOBAHA HA DATA MINING TEXHULIM KOPUIIREKHEM  BEXWYHUX
KOMYHUKAIUOHUX CUCTEMAY, y cacTaBy:

1. ap Cunnma WMuh, pex.npod. Ha DakynTeTy TEXHUYKMX Hayka y K. MUTpOBHIII-TIpeice IHUK
2. np Ilerap Cnanesuh, pex.npod. Ha DakynTeTy TEXHHYKHX Hayka y K. MurtpoBurm—menrop,

3. np BomkoHukomnuh, pex.npod.ua Enexrporexundkom dakynrery y Beorpany— wias.



Ha 0CHOBY yBHIa U aHATM3€ IPHIOKEHe ToKyMeHTanuje, Komnenja nognocu HactasHo-
Hay4HOM Behiy aKynTeTa TeXHHYKHX Hayka y KocoBckoj Mutposuuy cezehn:

MN3BEILITAJ

1. OcHOBHU NOJALIM O KaHAUAATY

1.1 KpaTka 6uorpaduja KaHauAaTa

Munom Wnwh, mumrumk., (Mactep), poher je 11.10.1989. roguue y IlIpokymby, TAe U
nanac skuBd. OCHOBHY IIKOMY M TIPUPOJHO MATeMaTHUKH cMmep [MMHasHje 3aBpIIMO je 2008.
roguHe y IIpoxynisy.

Ucre roguse ymucyje Enexrponckn dakynter Ha YHusepsutery y Humry Ha Cryaujckom
IporpaMy padyHapcTBO MW HH(pOpMATHKa, MOJyJ HMH(OpMAIHOHE texuojioruje. OCHOBHE U
JIMIUIOMCKE-MAcTep aKaJeMcKe CTyauje 3aBpuno je 2013. roauue ca yKyImHOM MPOCETHOM OICHOM
8,34 (ocam u 34/100).

JIII0MApao je Ha TeMH ,,Bueo TyTopujail 38 HyMEPHUKU angaber*, MEHTOP JOIEHT Jp
Bnaguvup CrankoBuh, ca oueHom 10 (mecer), CTEKaBIIM 3Barb€ ,MacTep HHKEICP
eNEKTPOTEXHUKE U PAuyHAPCTBA™, MOMYJL: HH(POPMALIHOHE TEXHOJIOTH]E.

Joxtopcke crymuje Ha CTyIMjCKOM IIpOrpaMmy JIEKTPOTEXHHYKOT W padyHapCKor

HIKemepcTBa DakyiTerta TeXHHYKNX Hayka y KocoBckoj MHUTpOBHUIIM YITUCAO je 2013. roqune, Ha
KOjeM je TMOJIOKHO CBE UCIHUTE IpeABMECHE ITAHOM M IPOrpamoMm ca IpOCCHHOM OLCHOM 9.73

(meBet m 75/100).

1.2 CTpy4Ha Ae/1aTHOCT

On oxroGpa 2013. mo wmapra 2014. romune pamuo je Ha BHCOKO] TOJHOIPUBPENTHO
npexpaMOeHoj IIKOJNM CTPYKOBHHX CTyamuja y IIpokyluby kao pedepeHt 3a HH(pOpMAaIOHE
CHCTEMe, CTEKABILH TAKO 3HATHO MCKYCTBO U3 HHOPMAIMOHUX TEXHOJIOTH]a.

Ox 07.03.2014. romuHe paad Kao acHCTEHT Ha BHUCOKO] MOJBOMPUBPEIHO npexpaMOeHo]j
IIKOJAM CTPYKOBHUX cTyauja y IIpoxyruby Ha IpynM Ipeamera u3 obmactu WHpopmaTHKa.
YuecTByje y u3Bohjermy MOjeJHUX OOJIMKA HYMEPUUKHX H nabopaTOPHjCKUX BEKOHM, MPAKTHYHE
HACTaBE U CTPYYHE IIPaKCe.

[Topex HAacTaBHOT Ipolieca M Jajbe pajy Ha OJpXKaBamy H yHanpehemy mnocrojeher

nHpopmaroHor cucrema Illxore.
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O6nactu nHTEpecoBama Mmtoma Minha cy: CUrypHOCT MojiaTaka, 00jeKTHO OpHUJEHTUCAHO
MOJIENIOBAEbE, 00paIa U aHAIIM3a M0/[aTaKa, BEIITa9Ka HHTEIUTEHIH]a, 00paja CHIHAIA.

1.3 O6jaB/beHU pafOBHU

Aytop je ykynHo 12 pajmoBa y 9YacomHcHMa, OJl KOJUX €y 5 paja JMPEKTHO Be3aHa 33
JOKTOpCKy aucepramujy. Om 5 myOInKOBaHMX pajioBa, 2 paja IyOIMKOBaHA Cy y 4acomMCHMa
MeljyraponHOr 3Ha€aja Kareropuje M21, oK je Mo jemian paj MyOIMKOBaH y 4YacoNMCHMa
meljyrapoaHor 3Hauaja kareropuje M22, M23, u M51. Ox mpeocranux 7 panosa myOJIMKOBAHUX Y
YACONMCHMa, [Ba paja Cy MyOJIMKOBaHA y YacoIMcHMa KaTteropuje M24, jeman pan y Jacomucy
kareropuje M51, ok cy 4 pana my0IMKOBaHa y yaconncuma kareropuje M52.

AyTop je 22 paja nmy0anKoBaBaHa y 300pHALIMMA Mel)yHApOJHUX KOH(epeHIIrja KaTeropuje
M33, on kojux je 4 pajga IUPEKTHO BE3aHO 3a JOKTOPCKY aucepranujy. Ayrop je 5 pamosa
IyGIMKOBHHX HA CKYTMOBHMa HAIMOHAIHOT M MelyHapomHOT 3Hauaja KaTeropuje Mo63. Taxole,
Mmiom Mimwh je m ayrop jemsor paga my6iIMKOBaHOr y MelyHapoOJHOM TEMaTCKOM 300pHUKY
kareropuje M14.

Muiom je 06jaBuo cienehe pajoBe, IMPEKTHO BE3aHE 3a TEMY JOKTOPCKE JHcepTanyje:

1. Tlic, M., Ilic, S., Jovic, S., Panic, S. (2018): Early cherry fruit pathogen disease detection
based on data mining prediction. Computer and Electronics in Agriculture, Vol. 150, No. 1,
pp. 418-425. ISSN: 0168-1699, https://doi.org/10.1016/j.compag.2018.05.008(M21)

2. Predic, B., Ilic, M., Spalevic, P., Trajkovic, S., Jovic, S., Stanic, A. (2018): Data mining based
tool for early prediction of possible fruit pathogen infection. Computer and Electronics in
Agriculture, Vol. 154, No.1, pp. 314-319. ISSN: 0168-1699, https://doi.org/10.1016/j.compag.
2018.09.023 (M21)

3. Tlie, M., Jovic, S., Spalevic, P., Vujicic, L. (2017): Water cycle estimation by neuro-fuzzy
approach, Computer and Electronics in Agriculture, Vol. 135, No. 1, pp. 1-3. ISSN: 0168-
1699, DOI: 10.1016/j.compag.2017.01.025(M22)

4. Tlic, M., Prlincevic, B., Spalevic, P., Panic, S., Drajic, D. (2017): On the Transmission of
Colour Image Over Double Generalized Gamma FSO Channel. Elektronika ir
Elektrotechnika, Vol. 23. No. 2, pp. 79-83, ISSN 1392-1215, DOL http://dx.doi.org/10.5755/
i01.eie.23.2.18004 (M23)

5. Peéanin, E., Ili¢, M., Spalevi¢, P., Veinovi¢, M., Todorovi¢, Z. (2017): One solution for
private Raspberry Pi based weather station for agriculture. International Journal of
Engineering and Innovative Technology (IJEIT), Vol. 7. Issue 5. pp. 14-18, ISSN: 2277
3754. (M51) »

6. Tli¢, M., Spalevi¢, P., Ran¢i¢, D., Veinovi¢, M., Pecanin E. (2014): Algoritmi klasterizacije
u Data Mining-u. Zbornik radova 58. Konferencije za elektroniku, telekomunikacije,
radunarstvo, automatiku 1  nuklearnutehniku —ETRAN, Vrnjackabanja, RTS5.1
Najboljiradmladogautora u oblastiRacunarsketehnike. (M33)

7. Ti¢, M., Spalevi¢, P., Veinovi¢, M.(2014): Suffix Tree Clustering — Data mining algorithm.
Twenty-Third International Electrotechnical and Computer Science Conference - ERK,
PortoroZ, Slovenia, ISSN 1581-4572, B:15-18. (M33)

8. 1Ili¢, M., Spalevi¢, P., Veinovi¢, M. (2016): Predlog modela sistema za predikciju pojave
jutarnjih mrazeva. Zbornik radova 60. Konferencije za elektroniku, telekomunikacije,




-

radunarstvo, automatiku i nuklearnutehniku — ETRAN, Zlatibor, str.RT3.6 1-6, ISBN 978-
86-7466-618-0, (M33)

9. Tlic, M., Spalevic, P., Panic, S., Veinovic, M. (2017): Mathematical model for the prediction of
the pathogen’soccurrenceon fruit. Proceedingsof 4th International Conference on Electrical,
Electronic andComputing Engineering — IcEtran, Kladovo, pp. RTI2.4.1-6. (M33)

10. ¢, M., Spalevi¢, P., Veinovié, M. (2014): Inverted Index Search in Data Mining. S0
Telecommunications forum - TELFOR, Belgrade, pp. 943-946. (M63)

11. Ili¢, M., Spalevi¢, P., Veinovi¢, M., Ennaas, A. (2015): Data mining model for early fruit
diseases detection. 23rd Telecommunications Forum — TELFOR, Belgrade, pp. 910-913,
ISBN: 978-1-5090-0054-8, (M63)

2. OCHOBHHM IOJAllM O AHCEePTaLUjU

JlokTOpcKa aucepTalmja caip:ku 325 HyMEpHCAaHMX CTpaHWIa TEKCTa, yKbpydyjyhu u 5
JONATHUX CTPAHHMIA CA HEONXOIHMM mojaryuma. TeKCT QucepTalluje je MIyCTpOBaH ca 75 CluKa,
caapxu 19 tabena u 129 jennaunna.

Y mommcy kopumheHe nuTepaType KaHmuaaT je Haseo 128 pedepenun. Ilo bopmu u
CTPYKTYpU OJITOBapa OIIIITHM IIPaBHIMMa 3a IHCAame U OOIHKOBAEE JOKTOPCKE JUcepTanuje y
ckitany ca CratyroM YHuBep3uTeTa, [IpaBUITHHKOM O JOKTOPCKUM CTyAHMjaMa Ha YHUBEP3UTETY U
[IpaBUIHMKOM O JOKTOPCKUM CTyaujama Ha DaKynTeTy TeXHUYKHX HAyKa.

TekcT IOKTOPCKE JUcepTalje IOIEJbEH je y JeaHaeCT MOraBba:

Y yBoxy, (IIPBO HOTIaBJbE), AT je Tperne] HCTpaxHBaHe oONACTH, cajpXKaj U CTPYKTypa
JOKTOPCKE JHCepTaIHje.

Y JpyroM IIOIJIaB/by MPEACTaBBEHH Cy: MPEAMET HCTPaKUBAHa, LUHJ/BEBU TOKTOPCKE
JUCepTalHje, XUIOTE3€ W OMMCaHa METo/a Koja je KopuiuhieHa y Hay9HO-UCTPAKUBAIKOM pajy.
HaBeneHy IMJbEBH, TPYIHCAaHH y IBE TIpyIe pasIHunTe MO MPUMEHEHHM TEXHOTOIMjaMa H
OYeKMBAaHMM pe3yITaTUMa, 3ajeHO Kpempajy OKBUPE KOju BOje Ka peaM3uIju IpeaMera
CIIPOBEICHOT UCTPAKUBAKSA.

Tpehe moriasibe IPeCTaB/ba MPEre] L0CAJAIIBIX HCTpaKUBamba npumene data mining
TeXHHUKA 1 GEKHIHIX KOMYHHKAIMOHUX CHCTEMA Y [OJbONIPHBPENHO] IPOU3BOABU. Y OKBUPY OBOT
TIOr7IaBJba HAjIIPE CY ONMKMCAaHa A0CaIallba HCTPAKUBAbA Y IOMECHY KpeHparma CEH30pHUX Mpexa 3a
norpebe npahema METEOPOIOUIKUX M MPOCTOPHO-BPEMEHCKHX IapaMeTapa Ha T10JHONPUBPEIHAM
IIPOM3BOIHIM MOBPIIHHAMA. J{pyry IpyIly IpecTaBibajy HCTpaKnBatba 6a3upaHa Ha IIPUMEHH data
mining TeXHUKa y by 00pajJe BENHKHX CKYNoBa [0/iaTaka U Kpeupamy MPEAUKINOHNX MOAC/IA
3a OTpebe MOHOLIEHa OUTyKa Y OJLOIIPUBPEIHO] TIPOU3BOABH.

YeTBpTO TOIJIAB/BE IPEICTaBba TEOPHJCKUA OMHUC METOZA HMCTPaKUBamba KopuImheHnx y
OKBHUpY HOKTOpCKe aucepranuje. Hajupe cy ommcaHe MeTOAE 3a aHANU3y U 00paay BEIUKUX
CKYIOBAa TOJAaTaka Koje Ce CcacToje OJ: TPaHCHOPMALMOHMX METOJA, METoJa 3a obpany
HeocTajyhiX BPEIHOCTH, Ka0 M METO/a 3a JICTEKIHjy U OTKIamambe outlier-a, a 3aTUM Cy OINCaHe
METOJIE ¥ alIFOPUTMH KOjH Cy y YIOTPeOH Y IIPOLECY Kpeupara 1 00yKe MPeAUKIHOHIX MOJICIIA. v



OKBUPY CBAaKe O Ipyma cy neQHHHCAaHE HajaJeKBATHHje METOJIE 3a CBallyallHjy YCHEIHOCTH
HaBEJICHUX aJITOpUTaMa.

Y meroM MOMIaB/bYy JaT je OINHUC IPEIOKEHOr MOJeTIa XapABEPCKE peai3aimje
METEOPOJIONIKE CTAHUIIE, ONMPEMJbEHE IPYNOM CEH30pa HaMEHCHHX IIPHKYIUbarby MoJaTaka Ol
3Hauaja 3a [OJBOIPHBPEIHY IPOU3BOAY. [IprKasaHo je JeTabHO mopeheme Beher Opoja ceHzopa
3a CBAKH O] ITapaMeTapa OJl MHTepeca 1o nephopMaHcamMa, KOMIATHOMIHOCTH, IEHE U TIOTPOLIHE
eleKTpuuHe eHepruje. JlaT je MOZeN MOBe3MBamba M3a0paHMX KOMIIOHEHTH M IPEIJIOr pelickha
(OTO-HATIOHCKOT TaHelIa KOjH Hallaja IPeUIoKeHyY MOOUIHY METEOPOJIOLIKY CTAHHUILY.

[Ilecto TOMNIaBJbE OIMCYj€ MPOIEC MpeHoca JOOMjeHHX BPEAHOCTH METEOPOJIOMIKUX U
IIPOCTOPHO-BPEMEHCKUX Mapamerapa O METEOpOJIomKe J0 0asHe CTaHMIE KopuirhemeM
GeKMUHUX KOMYHHKALMOHHX CHCTeMa. Y MHMJby pealHsallije Mpolleca KOMYHHUKAIHje IyTeM
GeKMIHIX KOMYHAKAIIMOHMX CHCTEMA y OKBHPY OBOT IIOTJIaBJba M3BPIICHA j¢ aHA/IM3a [BA moryha
HauMHA peammsanuje; kopumhemeM pamuo ¢peksennuje 1 GSM/GPRS mpesxe u nat je mpenior
00Jber penena.

V ceMOM TIOTJIaBJby U3BpIIIEHA je aHATM3a U KBAIMTET CaKyIUbEHHUX TOJIaTaKa 1 ONUCAH je
moctynak mpumnpeme (mpen-o6paze) MoxaTaka Ipe MMIUIEMEHTAIM]e datamining Texuuka.Cxyn
nojartaka JoOHMjeH HAKOH JIeTEKIMje M OTKIamarsa outlier BPEJHOCTH TOJC/bCH je 3aTHM Ha JBa
CKyIla MoJaTaka HaMemeHUX Kopuinhemy y mpouecuma: (1) oOyke MpeAMKIMOHOT MOJENa 1 (2)
eBajTyalfja KpeupaHUX MOJENA.

YV 0cMOM TIOIVIaBJbY OIMCAH je IPOTOTHII CO(TBEPCKOT PElIeHa HAMEHEHOT IPEIUKIH]H
BpeMEHA XEMHjCKHX TPETMAHa M Ha OCHOBY IIPUIIPEMJBEHHMX MOJ[ATaKa U3BPIICHO je KOHKPETHA
eBalyalja NPEAUKIMOHHX Mojena IoMoNy MaTeMaTHYKHX M CTATHCTUYKAX METOZA3, Kao U
kracHpukammonnx data mining TexHuka. Ilopel MMIUIEMEHTAlHje TEXHHKA HAMEHCHHX
PEINKIM]H BpeMeHa XeMUjCKIX TPeTMaHa H3BPIICHA je 1 MMIUIEMEHTALl]a MeTo/Ia 3a eBaTyalujy
CBAKOT OJ IMOjeNMHAYHMX NpPEIUKIMOHMX Mojena. Ha oBakaB HauMH H3BLICH je onabup
NPeIUKIHMOHOT MOjella KOjU Cce OJIMKyje HajBehoM CTOIOM  TayHOCTH MpeIUKIN]e
OCTBapEHOCTHYCIOBA 3a TOjaBy OONECTH, a CaMHM THM M TpPE/MKLMje BPEMCHA XCMHjCKUX

TpeTMaHa.

JleBeTo mMoIIaB/be OMUCyje (YHKIHOHATHOCTH, APXUTEKTYPY M HAYUH paja KpeHpaHor
codrBepckor cuctema (GreenLife ) 3a NPEIMKIMjy BPEMEHA XCMHJCKMX TPETMAHA HaMCHEHOT
YIIOTpe6bU 01 cTpaHe Kpajibux KopucHHKa. HoBum codTsep omorylyje KOPUCHHKY Ja O/paji CBE
(QYHKIIMOHATHOCTH TIOTpeOHE 3a CaKyIbame M MPEA-00pay ImojaTaxa, Jqo0ujarbe ONTHMAJHOTL, a
HAKOH TOr'a ¥ PUMEHY JOOUjE€HOT NPEAUKIMOHOT MOJIEIa.

Y JleceToM TOTVIaBJbyje M3BpIICHA aHanM3a HOOMjEHHX pe3yarara, yrmopeheHa je TagHOCT
pe3ynTaTa NpeIrKIije KOjH Cy J00MjeHH MPUMEHOM PasINYUTHX METO/IA M Ha OCHOBY TOra Jata je
TIpernopyKa Koje Cy yrnorpebibeHe MEeTOJIE Jalle TAaYHH]je Pe3yJITare. Takole, y OKBUpPY IIOTJIaBJba j€
M3BpHIeHO TIopeherse JOOMjeHNX pe3yinTara MCTpaXHBarba Ca MO3HATHM HHECHHIAMa 13
pedepeHTHE JIuTEpaTypE.

Y 3aKJbYUKY CY CYMHPAHH CBH PE3YJITATH U TPEICTaB/beH je TUIaH 3a Oyayhe uCTpaxuBare,
Kao0 U yHanpeheme KpeHpaHor COPTBEPCKOT CUCTEMA.



HakoH 3ak/byuKka IIPUKa3aH je CIUCAK JINTepaType KopHuilieHe y Hay4HO-HCTPAKUBAYKOM
pajy, kpatka Guorpaduja kanauaata u nparehe usjaBe koje cy mpeasuheHe mponucaHoM GopmoM
JIcepTalyje.

3. OLieHa IOKTOPCKe AucepTaluje

3.1 [IpeaMeT U LU/bEBU AUCEpTaLMje

Y MoxepHuM 6a3aMa MojaTaka JaHAC [OCTOjH BEINKA KOJMYMHA IOJaTaka y KOjuMma ce
HaJla3e CKpUBEHe MH(OpMaIMje U MpaBmiia Koje je HeMoryhe youuTH CTaHIapAHUM CTaTHCTHYKUM
aHanu3ama. KopumhemeM onrosapajyhux MeToJa, alropurama M COPTBEPCKHX ajlaTa MOry Ce
nponalil 3aBMCHOCTH KOjeé IOCTOjé y THM IOJAUMMa M MCKOPHUCTHTH HX Y LMby AoOHjarba
MPUIMYHO TAYHUX TIpeuKIuja. [[paBuia ouiyrBamba 0 ToMe Kako ofpelieHe BpeaHOCTH aTpubyTa
(KapaKTepHCTHKA / CBOjCTBA) U3 CKyIla MOAATaka 3aBHCE O BPEIHOCTU APYTHX aTpHOyTa U3 HCTOT
CKyIa MojlaTaka ce MOT'Y OAPEAUTH Pa3HUM KIacH(HUKAIMOHUM METOJaMa NCTPaKUBama I0JaTaKa
W KacHHje Tako JOoOHMjeHa IpaBuia BEpH(DUKOBATH HaJ JPYrHM CKYIOM IOJaTaKa CaKylJbeHUM Y
HCTOM OKpYXKerby. AKO Ce BPEIHOCTH M3PauyHAaTHX - 3aBHCHHX aTpubyTa 10cTa Jo0po MOKIamajy
ca W3MEPEHMM BPEIHOCTMMA, OHJa JoOMjeHa MpABHIa MOXEMO NPHUMEHHTH 3a IpeiBHharme
BPEHOCTH 3aBUCHUX aTpUOyTa HaJl HOBUM IIOJal[MMa CaKyIJbeHUM y HCTOM OKPYKEHDY.

13 cakyIubeHHX METEOPOJIONIKKX [10/[aTaKa O: TeMIIepaTypH, NaJaBuHama, Op3uHH 1yBamba
BeTpa, BIAKHOCTH Ba3lyXa, JaTyMy Mepela, Kao M IojaliMa O I0jaBu OfpeheHux OonecTd Ha
OuJbKaMa y BpeMeHY U JIOKallijaMa IIPUKYIUbEHHX METEOPOJIONIKIX [oJaTaKa, OO C€ 10 peanHe
IIPETIIOCTaBKE Ja MOCTOjH MeljycoGHa 3aKkOHHTOCT H3Mel)y HaBeJeHHX Mojaraka Kojy Tpeba
ucTpaxkuTH. Kako je mpemukimja mojaBe Oosnectn BeoMa OHMTHA Y TIOJBONPHBPENH, jep ce
6J1arOBPEMEHMM XEMH]CKUM TPETMaHUMa MOKE CIIPEUHUTH, jaCHa je IIPAaKTHYHA IPUMEHA Y 09yBarby
poJa MoJbONPUBPEIHHUX KYITYpa.

\

VHUIHjaTHU TIO/IalM, CAKYIIJbEHH Ca JABHUX XUJIPOMETEOPOJIOIIKUX CTaHHNA MIPEJICTaBIba]y
mojiaTKe KOju Cy Bakehu Ha JIOKAalMju THX CTaHMIA M HE MOpajy Ce IOKJIANaTH ca IpaBUM
[OJalMMa Ha IPYTUM JIOKAIlMjaMa o] HHTepeca. 3aTo je GHTHO KOHCTPYHCATH PENAaTHBHO jeQTHHY,
EHEPreTCKH HE3aBUCHY W TNPAKTHYHO YIMOTPeOJ/bMBY XHIPOMETEOPOJIOIIKY CTAHHUILY, OAHOCHO
cTaHumIe, Koje lie MepeHe MojaTKe GEXUUHO CIaTH LEHTPAIN30BaHOj 6a3u mojaraka. Y3 momoh
crenyjanno, 3a oBy HameHy, (user-friendly) pasBujeHOr copTBEpa 3a CaKyIUbambe U npex-oOpaty
MojaTaka U3 MOHYEHHX XHIPOMETEOPOJIONIKHX CTaHHIA, KAa0 M 33 H3BPIIABAIbe NPEIUKIH]C
nojae GOIECTH, KOPUCHUIM (TI0JbOPUBPEAHULHM) he Mohu Ha Bpeme Jia Ipely3My OAroBapajyhe
KOpaKe y 3allTUTH O1Jba.

3a HUCTpaXMBamk€ HABCACHUX INPETIIOCTaBKHU, IIOCTABJECHU CY CJICI{CI’_II/I HUJBCBU.

- AHamu3a METEOPOJIONIKAX M  IIPOCTOPHO-BPEMEHCKHMX — CKYIOBa IOJaTaka IPHUMCHOM
MaTeMaTHUKe perpecuje, KiiacuuKaruje 1 BU3yalu3aluje noiaTaka;

- Kpeupame npeJuKIHOHHX MOJIETIa Ha OCHOBY CKyIa [10/laTaKa ca MO3HATUM HCXOI0M PUMEHOM
KnaQUKaMOHNX aaropuTaMa U cTabia oy InBarmba,

- Tlopelerme TAaYHOCTH KPEHPAHNX MPEAUKIMOHUX MOJe/Ia IpumeHoM Beher 6poja eBayallioHHX
TEXHUKA;



- M3pama coTBEPCKOT pelIeH-a HOrOIHOT 32 KOPHIINCEE Y PeanHuM yCIOBIMA,

- Kpeupame Moea METEOPOJIONIKE CTAHUIIE CA YAAJbCHUM HPUCTYTIOM;

- Tlopeljeme KapakTepUCTHKA MOTPEOHMX CEH30pa HOCTYNHHX HA TPXKUIITY y LHBY oxabupa
HajaJIcKBaTHHjUX;

- MO)IGIII/IpaHJC MPEHOCA OUYUTAHUX BPCAHOCTH Of METEOPOJIOIKE CTAaHUIIE 10 6a3HoT padyHapa,

3.2 [IlpuMemeHe MeTo/e

3a peanuzanujy mpBOr LiJba AeMUHICAH j€ HAJIPEe CKYN METEOPOJIOMIKUX M IPOCTOPHO-
BpPEMEHCKHMX Tapamerapa. Ha OCHOBY CaKyIUbCHHX I[IOJaTaKa NPUMEHOM HMMINICMEHTHPAHUX
CTATHCTHYKUX METOJa, METOJa BH3yelM3auuje nomaraka, kao u merona PCA aHammse y OKBUPY
MHULMjATHO KPEUPAHOT CKYIa METEOPOJIOMIKUX M IIPOCTOPHO-BPEMEHCKHX I10/1aTaKa U3BpLICHA ie
npes-06paja MoaTaKka y BUIy J€TeKLHje i OTKIamama outlier BpesHocTH. Kako Ou ce U3BPILIHO
n36op Moryhmx He3aBHCHUX aTpuOyTa 3a W3padyHaBarbe 3aBUCHOI aTpubyTa — CKyma moryhux
1ojaBa 60JIECTH, IPUMEELEHE Cy 0AroBapajyhie MeTo/ie MaTeMaTHIKe perpecuje.

JIpyrd Wb je OCTBAapeH HMPUMEHOM Pa3HMX KIACH(UKALMOHMX alropuTama Kao INTo Cy:
Naive Bayesian network, Multilayer Perceptron Neural Network, K-Star, Classification via
Regression, PART, J48, Random Forest. Heku off HaBeJieHUX aaropurama (yHKIMOHHITY Ha 0a3u
crabma omnyumBama (Decisiontree). YmoTpeOoM MOMEHYTHX ajlropuTaMa pa3BUjEHU Cy W
IPEIUKIMOHN MOJIENH YHjOM Cy yHOTpeOOM H3padyHaTe BPEJHOCTH 3aBHCHOT aTpuOyTa 3a CBAKY
MHCTAHIly MOaTaKa.

3a oleHy KBAJIUTETa PA3BUjEHUX MPEANKIMOHMX MOJIENa YIOTpeObeHE Cy cnenehe mepe 3a
eBaJlyalldjy TauHOCTH THX Mojena: Kappa cTaTHCTHKa, IPOCEYHA alCoJIyTHA TPEIIKa, KBaIpaTHH
KOPEH Cpellie KBaJpaTHe Ipellke, KBaJpaTHU KOPEH penaTHBHE KBaJpaTHE TPEIIKe, Kao M MEpe
BeszaHe 3a JoOujeHe KoH(y3uoHe Marpuue (0poj Ta4HO MO3HTHBHHX ciydajeBa, Opoj TauHO
HEraTHBHHX ClIydajeBa, OpOj JaKHO MO3UTHBHMX CIlydajeBa, Opo] JIaKHOHETaTUBHUX clIyvajeBa,
Ta4HOCT, IPENU3HOCT, 013UB, F-Mepa).

AN

Cogrsepcko permemse ,,GreenLife* je passujeso mporpamuparseM Desktop arTuKayje y
MOJIEpPHOM pa3BojHOM okpyxermy C# / WPF mpu 4emy je u3BpIICHA [I€TajbHA aHAIN3a crydajeBa
ynorpeGe 3a KOPUCHHUKE KOjUMa je COPTBEP HaMEHbCH. Peaym3zanyja anropurama 3a HCTPaKHBarba
MojlaTaka je Ipey3eTa M3 Iporpamckor makera Weka Tako INTO Cy OpWIMHAIHC Java jar
oubuoreke KoHseproBaHe y .dll OGmbmmoTeke M 3aTHM YBE3CHE Y ,,GreenLife' codTBEpCKO
okpyxerbe. CopTBep je pasBUjeH TaKo Ja ce MOJAIU IPUMIBEHH W3 MOOMITHE XHIPOMETCOPOITOIIKE
crannne uysajy y SQLite Gasu momataka M KacHuje (IO 3aXTeBY KOpUCHHKa) oOpaheHn
(UATpHpaHU MOJALN KOPUCTE 32 KPEMpPame MPEANKIMOHNX MOJEA.

XapaBepcKH JW3ajH METCOPOJIOIIKE CTaHWIE ca YJabeHUM MPUCTYIIOM je u3BpILEH
JeTa/bHOM AHAIM30M KapakTepucTuka ciejnehnx kommonenTu: (1) ceHsopa 3a Mepeme
TeMIlepaType, BIAXKHOCTH, Op3MHE M CMepa BeTpa, KOJNMYMHE MNaJaBUHa, BIIAXKHOCTH 3EMJBC,
BJIQYKHOCTH JINCTA, (2) KOMITOHEHTE 3a IIPUKYIL/bakhe MPOCTOPHO-BPEMEHCKHUX ITOJjaTaKa 1 (3) poto-
HAMOHCKUX TeHepaTopa. AHAIU3UPAHE KAapaKTEPUCTUKE KOMIIOHEHTH Cy: IeHa, KOMITaTHOMIJIHOCT
noBe3uBama, mepopMaHce, YTPOIIEHa KOIMYMHA eleKTpuune enepruje. Kako j& MeTeopoJIonIKa
CTaHWIA HaMemheHa ynoTpeOu Ha MPOM3BOJHUM IOJHONPHBPENHMM IMOBPIIMHAMA M KaKO on ce



06e36ema meHa MOOWIHOCT Y OBOM TEMATCKOM Jely M3BPIICHO je M MPOjeKTOBAmbe Hanajama
xopuihemeM (pOTO-HAIOHCKOT [TaHeNa U aKyMyJIaTOPCKUX GarepHja.

3a moTpebe KOMyHHKALHMje U pealu3alyje peHoca naKkeTa rnojaraka U3BpiicHa je aHanm3a
6eKMIHOT KOMYHHKALIMOHOT CHCTEMA 3aCHOBAHOT Ha PajiO QPEKBEHTHAM MOLYIHMA i OEKUIHOT
KOMYHHMKAIIMOHOT cucTeMa 3acHOBHOI Ha kopuimhewy GSM/GPRS mpeixe. [Topehemem HaumHa
paga, MOTPeOHEX XapABEPCKMX KOMIIOHEHTH, MaKCHManHe Moryhe ynabeHOCTH usmehy
METEeOpoJIoNIKe M 0OasHe CTaHMIle, Op3WHE NPEHOCa IaKeTa IoJaTaka, HaiMHa ITIOBC3UBAamba Ca
Raspberry Pi padyHapeM Kao W LIEHE pean3allije H3BPIIEH je oxabup OTPEOHUX KOMIIOHEHTH 32
peanuszanyjy 6exuIHe KOMyHHUKaLH]e.

3.3 Pe3ysiTaTy U AONPUHOCH UCTPAXKMBAKA

[lo omenn wiaHosa Komucuje, Haj3HAuajHUjH HAYYHH JOIPHHOCH IOKTOPCKE AHUCEpTalHje
kanaugaTa Mwmtoma Mimmha cy:

e  MOJETOBAHEM METEOPOJIOIIKE CTAHUIIE TOKA3aHO je Ja Ce XapJBEPCKHM KOMIIOHCHTaMa
HOBHj€ FeHepallije JOCTYITHIM Ha TPXKUIITY MOYKE HU3BPIIUTH KPEUPAbE MCTCOPOJIOIIKE
CTaHWIC HAMEHEHEe YIOTpeOM y IMOJFONPUBPENHO] IPOU3BOJABU, TPU YEMY OBAKO
MOJIEIOBAHA METEOPOJIONIKA CTAHMIA O0jeuibyje CeH30PHY TEXHOJOTHjy M OexHUHe
KOMYHHKAIIHOHE CHCTEME.

e TIIOKAa3aHO j€ Ja Ce aJeKBaTHUM HM300pOM HE3aBHUCHHX IIapaMeTapa MOXKE KpeHparH
NPEMKIOHN MOJEN, Koje e ce ycIemHO KOPUCTHTH Y HHJbY NPEAUKUH]e BPEMEHA
XEMHUjCKUX TpEeTMaHa 3a cy30ujame OMJbHUX ITaTOrCHa;

e IOKa3aHo je ja je Moryhe kpeupaty coPTBEPCKO PELICbE TOTOJHO 38 Kopumheme y
PEANHNM YCIOBHMa, KOje 06yXBaTa poLec IIPUKYIIbakka TojlaTaka, KiIacHpukaimje,
aHaJM3e MoJaTaKa, Kpeupama U 00yKe IPEeAUKIIHOHOT MOJIeJIa, Kao U CaMH TIPOIIeC
npeaukuuje. Bemuku 6poj 06jaB/beHIX HAyIHUX PaIoBa [0Ka3yje peataH J0MPUHOC 0BE
JUCepTaLyje. .

3.4 [lpuMeH/bUBOCT OCTBapEHHUX pe3yJiTaTa

JIu3ajH METEOpOJIOIIKE CTAHHUIE O MPUCTYNA4HO] LEHH, samTuhienoj o yTHIaja BIAre,
TEMIIEpATYPHUX MpPOMEHA, IpalllMHE M MEXaHWUYKMX OlITeherma, C€a pPEIaTMBHO BHCOKHM
neppopmancama ¥ moOwiHomhy omoryhyje peaaHy ynoTpeOu y HOJbONPUBPENH 0a3upaHy Ha
Xap[BEPCKHM KOMIIOHEHTAaMa JOCTYIIHHM Ha TpKHITY. VcTpakuBame je IOKasano Aa ce
01aGHpPOM aJeKBaTHUX CEH30pa Kao U OCTaIHX NOTPeOHMX ypehaja Moxke ernpam METEOPOJIOIIKA
CTAHMIA BUCOKE IPELH3HOCTH M HUKE LEHe Pealu3alije y OJHOCY Ha KOMEPLHMjaIHO JIOCTYIHA
pewrerba. OBAaKO KPeHpaHa METEOPONIOLIKA CTAHMIIA KapakTepuule ce MOOMIHOmNY U yAaJbeHHM
IPUCTYIIOM YUMeE je oMoTyheHa H-eHa NPaKTHYHA IPHIMEHa.

[IpaBuHAM u360pOM mapamerapa JOOHjEHHMX O/abpaHOM TpYMOM CEH30pa MOKe ce
KpEeHpaTH TPEIUKIMOHH MOJEN KojuM he ce BpUIMTH NMPEeAHKIMja OCTBAPEHOCTH yCiloBa 32 10jaBy
GU/BHMX TATOreHa, a CaMHM THM H TpPEJUKIMja BPEMEHa XeMHjCKuX TperMaHa. Mspazom
copTBepckor makera ,,GreenLife* Koju Cakyisba, 1yBa, aHAIM3Upa MOJATKE M BPIIH NpeAUKIHU]Y
mojaBe GMJBHHX IATOT€Ha HA OCHOBY MOjaTaka HOOMjCHHX ca XHIPOMETEOPOJIOLIKE CTAHHIIE,
oMoryheHa je MHTYHTHBHA ¥ Jlaka ynorpeda ojl CTpaHe MPOCEYHOT KOPUCHUKA Y LUJbY 3aIITHTC
II0JEOTIIPUBPETHUX TPOU3BOJA.



3AK/bYYAK

Ha ocnoBy wm3BpuieHor yBuaa y JOKTOPCKY JAucepTauujy kanauaata Mwunoma WMinuha,
Komucuja je muuubewa Ja AMCepTaldja CaIpXKM HHU3 OPUTMHAIHUX JOMPHHOCA Yy TMOrjeny
NpeauKLMje BPEMEHAa XEMHUJCKHUX TPeTMaHa y MOJHONPUBPEHOr MPOU3BO/M 3acHOBaHO] Ha Data
mining TeXHULM KopuluheweM OeXMYHMX KOMYHHKALMOHUX cucTeMma. KaHIumaT je ycheuiHo
M3BPLIMO MOJEJIOBabe METEOpPOJIOIIKE CTAHHLE HaMEHEHE IMPHUKYIJbalby METEOPOJIOIIKUX U
NPOCTOPHO-BPEMEHCKMX Mojaraka. MojenoBambe METeOposIOIKe CTaHWle OO0yXBaTWIO je
UCTPaXXMBAME Y JOMEHY CEH30pPHE TEXHOJIOTHje U OEeXMYHUX KOMYHHUKALMOHUX cuctema. Onabup
aJIeKBaTHOI O€XMYHOI KOMYHHMKALMOHOT CHCTEMa 3aCHOBAO je Ha MOJIENIOBalby MpEeHOca CHIHaa,
Kao U OYEKHMBAHMX CMETHH y MPEHOCY CUrHalla off MeTeopoJouike 10 6a3He craHuue. Kpenpamwem
MOJI€JIa METEOPOJIOLIKE CTaHULE JOOMjeH je MOOMIHM METEOpOJIOIIKHM CHCTEM HE3aBUCTaH O]
JIOKaL1je METEOPOJIOLIKE CTaHULIE, KA0 M yJa/beHOCTH METeOpOJIoIKe 1 6a3He CTaHHIIe.

IToxaszaHo je npa ce mnpaBWIHMM M300pOM HE3aBHCHHX Mapamerapa MOXe KpeupaTu
NPEeJUKLMOHM MOJEJ BUCOKOT CTeleHa TaYHOCTH HAaMEHeH MPeJUKLHjH BpeMeHa XEMHJCKUX
TpeTMana. [loctynak kpenpamwa 1 06yke NpeJUKLMOHUX MOoJielia KaHauaaT je 00aBro KopulihemneM
CKyna mojaraka ca IO3HAaTUM MCXOJOM KpeHpaHOor o0jelumaBarmbeM BPEeIHOCTH HE3aBHCHHX U
3aBUCHUX TMapameTapa. EBanyallMjoM KpeHMpaHMX NpeAMKLMOHUX Mojena, Kao u mnopelemem
NPEeJUKLMOHMX pe3yJiTaTa ca YMHbeHHMLaMa JOCTYNHHM y pedepeHTHOj JHuepaTypu [oKasaHa je
BMCOKa Ta4HOCT KpeupaHux Mopesna. MmmnemeHTupamweM codTBepckor peiuerma 00jenHHO je
Npouec NPUKYMJbatba MoJjaTaka | MPaKTUUHY NPUMEHY NpeIUKIMOHHUX MOJiesia O] CTPaHe Kpajibux
KopucHuka. CBM pe3yiTaTH MpHKa3aHU Yy JMCEpTalMWju Bepu(PUKOBaHM CYy y Hay4dHOj jaBHOCTH
o0jaB/bMBa/beM y yacomucuMa karteropuje M21, M22, M23 u M51, kao u Ha MeljyHapomHum
KoHepeHLMjamMa KaTeropuje M33, M63.

Mwmajyhu y Bugy ocTBapeHe Hay4He pe3yJsiTaTe W BeJIMKY akTyeJIHOCT npuMene Data mining
MeToJa ¥ OEXMYHMX KOMYHUKALMOHUX CHCTeMa KOpUIUNEHHX y OBOj AMCEpPTAUHjU Y JIOMEHY
OcCaBpeMemaBarba IOJbONPUBPEIHE MPOU3BOAe, wiaHOBM Komucuje npemnaxy HacrasHo-
HayyHom Behy @akynTera TexHHUKMX Hayka y KocoBckoj MwutpoBunm ma ce JOKTOpCKa
aucepraumja noxa Haciosom: L IJIPEJJUKIIMJA BPEMEHA XEMMWICKMX TPETMAHA VY
[TOJbOITPUBPEHOJ TTPOM3BOAHBU 3ACHOBAHA HA DATA MINING TEXHULIU
KOPUITREWLEM BEXHWMYHUX KOMVHI/IKAIH/IOP\H/IX CUCTEMA® npuxBath W Ja ce
Kanauaaty Musnowmy Mnuhy onobpu ycmeHa ogdpana.

V¥ KocoBckoj MuTpoBuLH, v Komucuja:

17.04.2019. rogune
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QakynTeT TeXHUUKUX Hayka y K. MutpoBuim
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Ap Ilerap Cnanesuh, pen. npod. - MeHTOp
QakynTeT TeXHHUKUX Hayka y K. MutpoBuin
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EnexrpotexHuuku dakynrtet ybeorpamy




