HacraBHO-HayuyHOoMm Behy
Matemartuukor ¢akyntera

YHuBep3ureTa y beorpagy

Opnykom HacraBHo-Hay4dHor Beha MartemaTtuukor daKkynteta YHuBepsuteTa y beorpagy goHeTOmM Ha
368. cegHnum ogpKaHoj 24.01.2020. roanHe MMEHOBAHM CMO 33 Y1aHOBE KOMUCUje 3a Npernes n oueHy
OOKTOpPCKe ancepTaunje ,, PauyHapcke meTode NapTULMOHUCAHbA U Fpynncatba y BUONOWKNM Mmperkama”
KaHamaaTta MunaHe Ipbuh, mactep matemaTnuapa. MNocne npernegatba NogAHETOr pyKkonuca NnogHOCMMO
cnepehn

M3BELLUTAJ

BUOIrPA®UIA KAHOUOATA

MwunaHa (Munan) pbuh je poheHa y baroj flyuu 15. aBrycta 1989. roauHe, rae je 3aBplinaa OCHOBHY
wKkony w [vmHasnjy. OcHOBHe cTyguje je 3aBpwuna Ha [pupoaHO-maTeMaTMyKoMm QarynTety
YHuBep3uteta y bawoj Jlyum 2012. rogmHe ca npoceyHOM oueHom 9.24, CcTeKaBlWWU 3Bakbe
AvnaomupaHn matematmyap u MHpopmatmyap - 240 ECMB. MacTtep cTyamje cTygujckor nporpama
PauyHapcTBO M MHPOpMaTMKa MaTemaTuukor ¢pakynteta YHMBep3uTeTa y beorpagy 3aspwuna je 2016.
roanHe ca npoceyHom oujeHom 10.00, oabpaHMBLUK MacTep paj nog Hasneom ,pynuncare opraHnsama
nomohy pasaMunTMX MeToda KhacuduKaumje y 3aBUCHOCTU Of, TFEHOTUMCKUX U GEHOTUMNCKUX
KapaKTepuctMka“ nog pykosoactsom npod. Ap HeHaga Mwutuha. [oKTopcke cTyamje CTyaumjcKor
nporpama NHbopmatMKa Ha MatemaTnukom dakynteTy je ynucana 2016. roguHe. MNMonoxuna je cee
ncnute npeasuheHe NAaHOM M NPOrpamoM AOKTOPCKUX CTyAuMja ca npocedyHom oueHom 10.00.

MwunaHa Ipbuh je og 2013. rogmHe 3anocneHa Ha MpupoaHO-MaTeMaTUYKOM daKynTeTy YHMBEp3uUTeTa y
bar0j J/lyum, NpBO Ha NO3MUMjU aCUCTEHTa, a o4 2017. rogmMHe Ha NO3MUMjM BULWIEr acucTeHTa. [lo caga je
ussoamna sexbe M3 Buwe MHPOPMATUUKMX NpegmeTa: YBoa y nporpamumparse, OCHOBE payvyHapCKUX
cuctema 1, OcHoBe payvyHapcKux cuctema 2, OcHoBe payvyHapckux cuctema 3, OCHoOBE paydyHapPCKMX
cuctema 4, OnepatnsHu cuctemu, BuonHdopmaTnka n ap.

YYyecHUK je Bule [OMahuMx WUCTPaXKMBAYKMX MpojekaTa M jeAHOr MehyHapoAHOr WCTparkKMBayKor
npojekata u3 ob6nactm 6uomHbopmaTmKe. Y TOKY CTyAMpatba Ha AOKTOPCKUM CTyAnjama bopaBuaa je Ha
BULLE NETHUX N 3UMCKUX LIKONA, Kao WTO cy: neTha wkona ICGEB Course "Bioinformatics: Computer
Methods in Molecular and Systems Biology", Tpct, WUtanuja, ctyamjckn 6opasak y flabapaTtopujn 3a
H6MONHODOPMATUKY M padyHapcKy xemujy, MHCTUTYT 3a HyKneapHe Hayke BuHua, 3Mmcka wkona ,2nd
NGP-net Winter School on computational methods for non-globular proteins“, Hukosnja, Kunap u
3MMmcKa wkona ,,NGP-net Winter School on experimental methods for protein disorder and aggregation®,
Mapcej, ®paHuycka. YuyecTBoBasa je Ha BuWe MehyHapogHUX KoHdepeHuuja w3 06nacTu
61MonHPopMaTHKe.
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NPEAMET AUCEPTALLMIE

Y pykonucy ,PauyHapcke meToge NapTUUMOHUCaHa U FpynMcatba Y BMON0LWKMM MperKama“ pasmaTpaHo
je HekonMKo nNpobnema aeduHUCaAHMX Hag BUONOLWKNUM MpeXkama, KOju Cy pellaBaHM ONTUMU3aLMOHUM
MeTogama M MeTodama MALUMHCKOP y4yerba. Y pyKonucy cy pewasanun cnegehn npobnemu:
napTULMOHNCaHE PETKMX BMONOLWKMX Mmpexka Ha k-plex noampexe (eHrn. Maximum Edge-weight k-plex
Partitioning Problem - Max-EkPP), npeasuhare ynore metabonuta y metabosMykKMM peaKkuujama,
napTMUMOHMCatbe OMONOLWKMX MpPEXKA HA BMUCOKO MoBe3aHe KomnoHeHTe (eHrn. Highly Connected
Deletion problem — HCD) u nageHtMduKaumja 3Ha4ajHUX rpyna npoTemMHa 40AaBakbeM HOBMUX rpaHa y
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TEXUHCKY MPEXKY MPOTEMHCKUX WMHTepakuuja (eHrn. protein-protein interaction — PPI). PauyHapcku
Haj3axTeBHMja pasa nocnesgter pasmaTtpaHor npobiema yK/bydyje npobaem ogpehnsarba MUHUMANHOT
6poja gopatHux PPI, Koje Tpeba ykmwyuntn y PPl mpexy, Aa 61 no3HaTU MPOTEUHCKU KOMMIEKCH,
nocmaTpaHu Kao noarpadosu y Toj mpexxun, buam nosesanHu.

Mo3HaTo je Aa KOXe3MBHM OMO/IOWKMU efleMeHTM (Kao LWTO Cy reHu, NPoTenHWU, MeTaboautu u cn.) y
mpexkama popmupajy rycte noactpyktype (nogmpeske). 36or Tora, napTMUMOHUCaHe (KnacTepoBatbe)
OMONOWKE MpeXe y LM/by NpenosHaBatba BarKHMX, MehyCOOHO MOBE3aHWMX CTPYKTYpa MoXKe 6uTu
KOopUCTaH npuctyn 3a gobujarbe HOBUX MHPOpMaUMja O OMOJIOWKUM eNemMeHTMMA W HUXOBUM
mehycobHMm ogHocuMma. C gpyre cTpaHe, 6pojHe Knace BUONOLKNX MPEXKA CagpiKe PETKe MperKe, Ynja
nogena Ha rycte nogmpeske (Ha npumep KAnKe) Morxke 6UTU BP0 PECTPUKTMBHA, @ MHOre NOTEHLMjaHO
BaXHe MHPopMaLmje 0 MHTepdepeHUnjn BruonowKkmnx objekata ce mory usrybutn. akne, npuctyn Kog,
KOra je ycnoB fAa ce Mperke NapTULMOHMULY Ha K/MKe penakcupaH, 6M morao BoaUTM Ka GMONOLLKK
CMUCNEHNjUM MNapTUumMjama. Penakcuparbem Kavka o noarpadoBa Koju HUCY MOTNYHO MOBE3aHM,
61MoNOWKN 06jekTM ce Ha 60/bM M OMONOLWKM ONpaBAaHMjM HAYMH MOBE3Yjy Y CEMAHTUUYKE WM
bYHKUMOHaHe IorMYKe rpyne, Koje mory 6UTh o4, KOpUCTU 3a Aasba UCTPAXKMBaAtbA.

MpBu npoydyaBaHu npobnem, Max-EKPP, nma 3HauajHy 6uonolwKy uHTepnpeTtauujy. Moackyn oa n
4YBOPOBA MpeXKe Ce HasuBa k-plex aKo je CTenmeH CBaKOr 4YBOpa Y MNOAMPEXM WMHAYKOBAHO] TUM
noAcKynom Hajmame n-k. Max-EkKPP nogpasymeBa napTMumoHUCabE yia3He mpexe y k-plex noamperke
TAaKO Ja je Ccyma TeMHa CBMX TpaHa Yy p[obujeHMm noamperkama MaKcumanHa. [pobnem
NapTULMOHUCAbA PETKMX BUONOWKNX mpexKa Ha k-plex nogmperke je NP Texkak npobiem u y uumby
pellaBatba OBOT Npobaema y pyKoOnucy je passBujeHa meToaa NPOMEH/bUBMX OKONMHA. MeToaa je pgase
TeCTUpaHa Ha peanHUM OMONOWKMM W  CUHTETUYKMM MHCTAHUaMa W3 auTepaType. AHanusa
nepdopmaHcKM metoge u nopeheme ca Apyrum metogama M3 auTepaType yKasyjy Ha BMCOK KBanuTeT
[obunjeHunx pesyntata. k-plex noamperke, Koje cy fobujeHe NapTULMOHUCAKEM METAaboIMUYKNX MpPeXKa,
Cy Aa/be aHann3MpaHe ca GMONOLLKOr acneKTa, YUMe je A0AaTHO AEMOHCTPUpaHa ynotpebHa BpeaHOCT
pa3BujeHe meToge U fAobujeHnx pesynTtara.

Opyrn npobnem Koju ce ucTpaxKyje y 0Boj anceptaumjm je npobnem npeasuharwa ynore metabonmta y
meTaboMYKNUM peakumnjama. UaeHTudUKaumnjom yaore metabonmTa y peakumjm moxe ce gohu 4o HOBMX
ca3Harba 0 Be3n namehy meTabonnTa, Ha OCHOBY HUMXOBOT yyelwha y 3ajeAHNYKO] peakumju. Y pyKkonucy
je 3a pewasatbe oBor npobsema npumer-eHa NPeavKTMBHA METOAa MALUMHCKOr yYyera 3acHOBaHa Ha
METOAM CTAaTUCTUYKOT MOAENMPAtbA YCIOBHMX C/IyYajHUX Nosba. 3a NpumeHy oBe meToge dopmupaHa cy
TPU pasnuMTa CKyna KapaKTepUCTUUYHWUX (YHKUMja Koje yK/bydyjy WMHPOpmauMje O eneMeHTUMA Y
HajbnKeM OKpyKery M MHPopMaLMje O hUXOBUM O3HaKama. [lobunjeHn pesyntaTm ce Mory KOpuctuTu
3a AeTa/bHUjy aHann3y meTabonnsma nojeaMHauYHUX opraHmMsama.

Y pyKonucy je npoy4yaBaH M npobnem Gpucarba rpaHa paam obesbehunsarba BMCOKe noBesaHOCTU. pad
Ca n YBOPOBA Ce CMaTpa BUCOKO nose3aHum (eHr. highly connected) ako je cteneH cBakor ysopa Behwu
oA n/2. Pewasare HCD npobnema ce ceoam Ha 6pucarbe WwTo je moryhe marbe rpaHa us rpada, Tako aa
[obujeHe KOMMOHeHTe Oyay BMCOKO noBe3aHe. HasegeHu npobnem MmMa HEKOIMKO NPUMEHA Y
payyHapcKoj 6KonormMjM, HMNP. 3a NPOHANAXKere rpyna nNpoTenmHa ca canmyHom GO aHoTauujom uam
npoHanaxere rpyne reHa ca CAM4yHum npoduaom ekcnpecuje. Y pykonucy je 3a pewwasate osor NP
Tewkor npobsema pasBujeHa MeTona NPOMEH/bUBMX OKONMHA. lMpeanoxkeHa MeToda je NnpumerbeHa Ha
PPl mpexe u meTabonmuke Mmpexe, a 3a HeKe 04 [0OMjeHUX BUCOKO MOBE3AHWX KOMMOHETU



(noarpadoea) pata je oarosapajyha 6uonoluka uHTepnpetaumja. Mopen Tora, NpuKasaHa je U metoaa
npegsuharba GO TepmMHa Koju ce AoAesbyjy NPOTEMHUMA, @ KOja ce 3aCHMBA Ha BMCOKO NOBE3aHUM
KOMMOHEeHTama AobunjeHnm napTuLoHucawem PPl mpexke. BUCOKO noBe3aHe KOMMNOHEHTe NpeacTaB/bajy
nonasHe rpyne npoTenHa, Koje ce Jasbe NPoLInpyjy Ha OCHOBY cyceacTBa (MHTepaKumuja) y nonasHoj PPI
MpeXu. HakoH Tora, NpoTeMHUMA KOju ce Hanase y UCToj rpynu ce goaesvyjy GO TepMUHM Koje nmajy
OCTa/In NPOTEUHU U3 Te rpyne.

Mocnearon npobnem Koju je aHanusMpaH WM pelaBaH y pyKkonucy je npobnaem wuaeHTUdUKaumje
3HaYajHMX rpyna NpoTeMHa Ao4aBatbeM HOBUX rpaHa y TEXMHCKY PPl mpexy. MNpeanoxkeHa metoaa ce
cactoju og Tpu ¢dase. Y npeoj ¢asu ce pewaBa NP Tekak npobnem gopasarba MMHMMaNHOr 6poja
WMHTepakumja y PPl mpeiKy, TaKo Aa NPOTEUMHCKM KOMMIEKCH NOCTaHy noBe3aHu. [pOoTENHCKM KOMNAEKC
YMHW HEKOJIMKO NnpoTeunHa (6ap Aga), Koju cy punsmnykm mehycobHo nosesaHu. MpeasoKeHo pellere ce
3aCHMBA Ha MEeTOAWN NMPOMEH/bMBUX OKOIMHA M TecTUpPaHo je Hag PPl mpexxama. Opyra ¢asa meTtoge
naeHTMdMKaLmje 3Ha4ajHUX rpyna NpoTeMHa nogpasymeBa usgBajatbe NogMperka Koje cy MHAYKOoBaHe
HOBOAOAATMM FpaHama. MNpoTenHn Koju cy KpajeBun HOBOAOAATUX rpaHa YMHe 6asHe rpyne NpoTeunHa,
Koje ce, y Tpehoj ¢asmn npeanoxeHe meTone, NPOWUPYjy NPOTEMHMUMA KOjU CY WMHOMPEKTHU cyceaum
npoTtemMHa us 6asHe rpyne M MMajy NpoceyvHy BPeaHOCT reHCKe Ko-eKchnpecuje n3Hag yHanpeg agaTor
npara. Y pyKonucy ce nocmatpaHu npobaem pasmatpa M Hag, TEXMHCKMM U HETEXMHCKMM Mperkama.
Tako maeHTUdMKOBaAHe rpyne npoTeMHa Cy dasbe npeameT aHanuse oborahmsarba MHPOpmaumjama
(eHrn. enrichment analasyis), kojom je noTBpheHa cemaHTMUKa 3HaAYajHOCT A06UjeHUX NPOTEUMHCKUX
rpyna.

NPUKA3 OUCEPTALUMUIE

Pykonuc nma 137 ctpaHa n obyxsaTta 6 nornae/ba OCHOBHOT TEKCTA, CNMCaK KopuwheHe nntepaType o4
169 6ubnomnorpadckmx jeanHuua, 30 Tabena n 63 canke. CTpyKTypa pykonuca je cnegeha.

Y yBogHOM Mornae/by Aat je npernes 6MonoWKMX mpexa u npobrema gePpuHUCaHUX HaL BMONOLWKUM
mpexama. MNopen Tora, AaT je onuc KopuwheHMX MeToAa MALLUMHCKOr y4yera M ONTUMM3ALMOHMX
meToaa. Y nocnenroj CeKumju yBOAHOr MOrNaB/ba ONUCaHU cy BUOMHPOPMATUUKM anaTM U pecypcu,
KOju cy KopuwheHn y nspagm ose avcepraumje.

Opyro nornas/be je nocseheHo aHanmsm m pewasarwy Max-EKP npobnema. [aT je petasbaH onuc
npobnema, npernes paHujux pesyntata U CAMYHUX Npobiema. 3aTUM je AeTa/bHO onMcaHa pasBujeHa
MeToZa NMPOMEH/bMBUX OKOJIMHA. Y HACTaBKy je AaT NpWKa3 pesyntaTta Haj MeTabo/IMYKMmM mpexkama u
CUHTETUYKMM Mpexama M3 autepaTtype. Y nocebHom feny OBOr nornae/ba Aata je OMosoLwKa
WHTepnpeTaumnja 1 BM3yenHW nNpukas gobujeHnx k-plex-a. Ha Kpajy cy AaTta 3aBpliHa pasmaTparba Y
pelaBaky oBOr Npobnema.

Y Tpehem nornaesby ce aHanu3upa W pewasa npobnem npeaguharba ynore metabonuTta y
MeTaboNnYKMM peaKkuujama. [aT je npernes pesyntata Haf CPOSHUM Mpobiemuma, LeTa/bHO je
onucaHa MeToda YC/NOBHMX C/AyyajHMX MNo/ba M HbeHa NpumeHa Ha oBaj npobnem. Ha Kpajy osor
nornae/ba NPUKA3aHMW Cy pe3ynTaTi TecTMparba M AaTa Cy 3aBpLUHA pa3maTparba 0Bor npobaema.



YeTBPTO MoOrnaB/be CaapM MpuKas npobsema MnapTUMUMOHMCAba OMOJOLIKMX MpeXKa Ha BMCOKO
noBesaHe KOMMOHEeHTE, OAHOCHO AeTasbaH onuc npobaema v NpuKas MeTome NPOMEeH/bUBMX OKOIMHA
3a HeroBo pellaBatbe. Y nocebHom aeny 0BOr Mornas/ba NPUKa3aHKU cy pesyaTtaTi TecTuparsa. [eo osor
nornas/ba je nocseheH 6MO/OLWIKOj eBanyaLMju BMCOKO MOBE3aHWX KOMMOHEHTM, Ca Harnackom Ha
npumeHy npeaioxeHe Mmetoze 3a npeasuharbe GO TepmMHa 3a NpoTerHe ca HeypelheHOM CTPYKTYPOM.

Y netom nornae/by je NpUKasaHa MeToda MAEHTUPUKaAUMje 3HaYajHMX rpyna NpoTeMHa A0AaBatbem
HOBWX rpaHa y TeXXUHCKY PPl mpexy. [aT je npuKas paHuMjux pesyartaTta, a 3aTMm 1 onucaHa meToaa y Tpu
dase. Mpea ¢asa noapasymeBa nogpKaBakbe Komnaekca gogaBarbem PPl y noctojehy TexuHcky PPI
MpPEXY MeTaxeypuCTUYKMM METOA0M MNPOMEH/bUBUX OKOJIMHA. Y apyroj ¢asum ce BpLWM Cnajatbe
oapeheHnx aenoBa pasANYUTUX KOMMJEKca KombuHaumjom noctojehux PPl u HoBux PPl gopatux y
npBoj ¢asun. Ha Kpajy ce y Tpehoj ¢asun, Ha 0OCHOBY MHANPEKTHUX MHTEPAKUMja, A40AAjY HOBU NPOTEUHU Y
NPOTEUHCKe rpyne Koje cy popmupaHe y apyroj ¢pasun. MpuKkasaHu cy pesyntatv TecTUpara M AaT je
npuKas cny4daja ynotpebe gate metoae Ha KOHKPETHOj MPEXKM NPOTEMHCKUX MHTEPAKLN]a.

Y nocnearbem, WECTOM MOrNaB/by, AT je 3aK/bydyaKk, HaBeAEeHW Cy HayyHM AONPUHOCK AucepTauuje u
NpPaBLM 4a/bUX UCTPAXKMNBaHbA.

HAY4YHU AONPUHOC ANCEPTALMUIE

e PewaBatbe NP TewKkor npobnema napTuuMoHucawa rpada y k-plex-e CTpyKType, Koju je
NPUMerEeH Ha MNapTULMOHMCAtbe OMOMOWKMX MpeKa. PasBujeHM anroputam je 3acHOBaH Ha
MeToaM MPOMEH/bUBUX OKOMMHA. [lpegsiokeHa MeToda je npumerbeHa Ha meTabosimuke
6MONOLLKE MpesKe M NpeacTaB/ba HOBU NPUCTYN Y OTKPMBakby HOBUX MHOPMaLMja Y BUONOWKNM
CTPYKTypama.

e Pewasate NP Tewkor npobaema bpucarba rpaHa y3 odyBarbe BUCOKE NoBe3aHocTu. MpeanoxKeHa
MeToAa je NpUMer-eHa Ha MPOTEMHCKE M MeTabosMyKe MpeXke U NpeacTaB/ba HOBM MPUCTYN Y
aHann3M o04HOCa y BMONOLIKUM CTPYKTYpama.

e Pa3Boj meToge 3a npegsuharbe ynore metabonuta y metabonnmykmm peakumjama. Metoga je
33aCHOBaHA Ha YC/IOBHMM CAy4YajHMM MNO/bMMA M NpeacTaB/ba HOBM MPUCTYN 33 pellaBakbe
npobnema npeasuharba y 061acT 6MONOLWKMX HayKa.

e Pas3Boj HOBOr npuctyna 3a WAEHTUOUKOBAHE 3HAYajHUX rpyna npotemHa y PPl mpexu.
Mpoy4yaBaHu Npobaem je ekBUBaseHTaH maTemaTMikom NP Tewkom npobniemy peKkoHCTpyKuuje
mpeske. MNpuctyn yKkbydyje goaaBarbe HOBUMX NPOTEUH-NPOTEMH MHTEPaKLMja Y NocTojehy mpey u
rpynucare npoTemHa KOMOWHOBarbeM OMOMOWKUX MHbOpMaLMja U3 pasanunMTux ussopa (PPl
MpE’Ke, FeHCKa Ko-eKcnpecuja u anatm 3a oborahusarwe nHbopmaumnjama). MaeHTuduKoBare
rpyna npoTeMHa Ha OMMCaHM HA4YMH NpeacTaB/ba HOBM MPUCTYN Yy pasymeBatby YHYTpaLHbMX
CTPYKTYpa 1 GyHKUMja BMONOLIKMX NoAaTaKa.



3AK/bYYAK

Y pykonucy , PauyHapcke meToze NapTULMOHUCAbA U Fpynucarba y BUONOWKUM mpexkama“ KaHanaat
MwunaHa pbuh je MoKasasa LMPOKO M CUCTEMATMYHO 3Hakbe M3 06/1acTM padvyHapcke bGuonoruje,
6ruonHpopmaTUKe U padvyHapcTBa. MocmaTtpaHu npobnemu Koju cy npeamer aucepraupmje cy Beoma
BaXXHW 32 M3yyaBatbe OMOJIOLWKUX CTPYKTYpa Ca TEOPMjCKOr M MPaAKTMYHOr acrnekTa. 3a pa3maTtpaHe
npobnaeme cy aHa/AM3MpPaHK U pa3BUjaHM ogrosapajyhm matemaTUyknm mMogenun, Koju cy Aasbe peLlaBaHu
Pa3sANYUTMM pPavyHAPCKMM MeTodama. [peanoxeHe MeToAe NapTUUMOHUCAkba W rpynucakba Y
OMONOLWKUM MpeXKama NpeacTaB/bajy HOBM NPUCTYN Yy pellaBakby pasmaTtpaHux npobaema, Kojuma ce Ha
OCHOBY NOa3HMX NoaaTaka MAEHTUDUKYjy 3HauajHe BUOOLLKE CTPYKTYPE, KOPUCHE 3a Aasba BMoNOLLKa
UCTpa*knBarba. Kpo3 TemesbHO TecTupake, Koje je BPLUEeHO Ha peasiHUM BUONOLWKMM U CUHTETUYKUM
TECT NPUMEPMMA, MOKA3aHO je Aa MNpPeasioXeHe MEeTOAEe MALLUMHCKOT yYera U ONTMMMU3aLnje yCrnewHo
peluaBajy aHanusumpaHe npobneme.

Kanguaat MunaHa pbuh je Kpo3 UCTpaxkMBauyku paj NpuKasaH y OBOj AMcepTauuju gana 3HauyajaH
OONPUHOC Yy pellaBakby HEKOJIMKO PauyyHapCKU C/IOXKEHUX npobsiema Koju UMajy BEeSIMKY NPUMEHY Yy
6MoMHPopMaTUUM U padyHapcKoj buonormju. Crora npegnarkemo HacrtaBHO-HayyHom Behy
MaTtemaTtnukor c¢akynteta VYHuBepsuteta Yy bBeorpaay, Aa pykonuc ,PadyyHapcke meToge
NnapTULMOHUCAba U Tpynucarba y bnonowkmum mpexxkama“, kaHampgata MunaHe pbuh, npuxsatu Kao
AOKTOPCKY AMcepTauujy 1 oapeamn KOMUCKjy 3a jaBHy oabpaHy.

Y beorpagy, 17.02.2020. rognHe
YnaHoBM KOoMucuje:

ap Bnagnmnp duannosuh, pegosHu npodecop,
MaTtemaTuukun dakyntet, YHuBep3uTeT y beorpaay

Ap AneKkcaHgap KapTesb, AOLEHT,
MaTtemaTtuukm pakyntet, YHuBep3suteT y beorpaay

ap OparaH Matuh, BaHpeaHu npodecop,
MpupoaHoO-maTemMaTUUKN PakynTeT, YHMBEP3UTET y barboj Jlyum

Ap bpaHucnasa N'emosuh, Hay4YHU capaZHUK,
UHCTUTYT 32 HYKNeapHe HayKe BuHua, YHMBep3uTeT y beorpaay



