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MOJAII O KAHIUJIATY

Hme, nMe jeqHOT pOAMTEIha, TPE3UME:




Hemama (Bpanucnas) Mumomesuh
2. Jlatym polema, ONIITHHA, APKABA:
20. 11. 1992, Pyma, Cpbuja
3. Hasup QakyareTa, Ha3UB IIPETXOJHO 3aBPLICHOT HUBOA CTY/Mja M CTEYEHH CTPYYHHU/aKaJeMCKH
Ha3MB:
VYuusepsuter y Hosom Cany, IlpupogHo-maremarnyku Qakyirer, Uupopmaruka — CodTBepcko
HHKemepcTBO, Mactep nHpopMaTudap
4. TonuHa ynmuca Ha JOKTOPCKE CTY/Mj€ U HA3UB CTYIUjCKOr IIpOrpaMa JOKTOPCKHX CTY/IHja:
2016, Jdokropcke akameMcke crymuje - MadopmaTika

III  HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HeratuHo n1y00K0 yueme (Ha eHrieckoM je3uky: Negative Deep Learning)

HPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Jloktopcka nucepranuja uma cienachu oomuk:
13/205 (xxvi + 179) /91/31/20/0/14
(Opoj mornaesba, cTpaHa, IUT. IUTATa, Tabema, CIUKa, rpaduKa, IPHUIora)

JlokTopcka auceprarja ce 0aBH BEIITAYKOM HHTEIMICHIIMjOM, OJHOCHO MAIIIMHCKAM H IyOOKHM
ydemeM. Y JHCepTaldjH ce TOBOPU O HOBOj BPCTH JyOOKMX HEYPOHCKHX MpeXa Koje Cy Ha3BaHe
HeraTHBHE HEypoHCKe Mpexke. OBakBM MOJIENHM HEYPOHCKHX MpeXa, Kao INTO je MpHKa3aHo Yy
Jaucepranuju, nmajy Behe nepdopmance u nosehany poOycTHOCT y 0HOCY Ha TpaJUIMOHAIHE MOJIENE
y creuuYHUM 3a/1aliiMa ONMMCAaHUM Y AUCEPTANjH. Y OKBHPY AWCEPTAIMje MOJEIHN CY TECTUPAHH Y
pa3sHMM HM3a30BHMM M TEIIKHM CIIEHapHjuMa Kao LITO je TMPHCYCTBO OKIy3Wja, MaplMjaJiHU IOJally,
ajZiBepcapvjajHd NOAalM M CIMYHO. Y KacHHMjUM JIeJIOBUMa JHCEpTaldje TOBOPH Ce O MOeianMa
CHHEpTHje KOjH MPEeACTaBibajy CIOj TPAXWIOHATHUX MOJENa HEypOHCKHX MpeXa W HOBOHACTAIMX
HEraTMBHHUX MOJIeIa Kao U O MOJEINMA KOjU MOTY Jia Pajie y areHTCKUM OKPY)KEHhHMa U MOJIeTIHMa 32
yaeme QyHKImje cnmaHocTh (eHr. Similarity Learning).

['maBHM 0WJB ¥ JONPHHOC IHIcepTanyje je AcUHUINja HOBHX HETAaTHBHUX MOJENIa JYOOKOT YyYeHa,
IUXOBA CKCIICPUMCEHTATHA aHAIIN3a U [TPUMEHA.

JlokTopcka qucepTalyja je mojebeHa y meT JAenopa (1eIrnHa).

Y mpBoM Jeny aucepraldje, KaHAWAAT IpyXa KpaTrak ONMC IHUJbeBa W MOTHBAIMje 3a HU3paay
auceprauyje. Takohe je maT nprKa3 JONPUHOCA | IUIAH pealn3alyje qucepranyje. Y ApyroM moriaBby
MPBOT Jeja JOucepTandje, OaT je YBUA y o0NacT BeImTauke HHTENIWTCHIHje, TAe je (OoKyc Ha
AITOPUTMUMA TyOOKOT yuerha YHjUM Ce HCTPaKUBAKEM M HAJIOTpall-oM 0aBH oBa Jucepranyja. lar je
TIpersie]] HajHOBUjUX M HajHANPEIHUjUX TEXHHKa TYOOKOT y4ermha W Kako ce OHE MOTY NMPHMEHHTH Ha
CBAaKOJHEBHE NPpo0JIeMe Y padyHapCTBY, a U T€HEePaIHo.

Hpyru neo nucepranuje aaje YBOJHU Ca)XX€TaK O HETaTUBHOM ydelwy, IPEIHOCTHMMa M MaHaMa OBOT
npucrymna, nocrojehe HauMHe UMIIEeMeHTalMje U moctojehe anropuT™Me Koju Ha HEKH HAYMH KOPUCTE
HEraTHBHO yuewe. Y JApyroM mnoritasby oBor nena (Ilormaeibe 4) nmar je mpuka3 M TEOpeTcKa H
WHTYUTHBHA OCHOBA HETATHBHOT IyOOKOT yuema. /lar je mpuka3 Moryhnx mMojiena HeraTuBHOT TyOOKOT
yuema, Koju he ce y KaCHMjUM IOINIaBjbMMa JieTajbHUje AeduHucaTn U uMIuleMeHTHpati. Ha kpajy
OBOT JIea JycepTranyje je Takohe nar mperieq HEKMX CilydajeBa KOpHIINema OBHX allrOpHTama Koju
Mory OMTH KOPUCHH CBHMa KOjH JKeJIe Jia IPUMEHE OBAaKBE aJITOPUTME Ha POo0JieMe MAIIMHCKOT yYeHa.

Tpehm neo nucepranuje naje TpHKa3 MPBOT MOJAETA HETAaTUBHOT JyOOKOT yuema: MOAEN 3a
knacuduKanujy Ha ocHOBy HenocTajyhux ocoouna. Henocrajyhe ocobune nedrnucane cy kao ocoOune
yIa3HUX MMOJaTaKa Koje 3HaMo Ja IOCTOje alli HUCY NPUCYTHE y NOAalMa Koje TPEHYTHO II0CMAaTpaMmo.
Har je nmeraspan ommc mpoOieMa, oOiHMKa Tmojgaraka M MOTyhMX TpeIHOCTH OBaKBOT NpHCTyHa. Y
[ornaBpy 6 je nmar nerajbaH ONMC MMILIEMEHTALMje OBOI alIrOpPUTMa 3a NMpoOJeM KiacuguKaiuje
ciuka. [lormassee 6.3 nmaje mperiienl pasHMX HauWHa peNpe3eHTalllje HEraTHBHUX OcoOWHa y3 momoh
HETaTHUBHHUX AaKTHBAIMOHUX (yHKIMja, a0k I[lormaBibe 6.4 Haje ommc mpoleca TPEHHpama OBOT
anroput™a. Y Tlornassby 7 mpHKa3aHU Cy pe3ysiTatd M nepdopmance Mozena 3a KiacH(HUKauujy Ha




OCHOBY HejlocTajyhux ocobOuHa, rie je poKyc Ha jeJHOM BHIY IPUMEHE, a TO je KiacuuKaIuja cliuKa
KOjHMa HEAOCTajy AenoBH. Mojen je TectipaH W BanuaupaH Ha nozHarom MHUCT ckymy nonaraxa,
kao u Ha HOoBoHactaioM [IMHUCT ckynmy momaraka Koju je Takohe pe3ynTaT HCTpaKHMBamba OBE
qucepraiyje. PesynraTi jacHO MoKa3yjy Ja je OBaj MOJEN HEraTHBHOT MTyOOKOT yuera OTIOPHHjH Ha
mpoOieM mapuujaiHuX yia3a y nopehemy ca TpamunnoHanHM Monenuma. Ha kpajy, Ilormasme 7.2
MOKa3yje /1a OBaKBHM MOJETH MMajy Behil cTemneH OTIMOPHOCTH M Ha aJiBepcapHjajiHe Haraje, joul jeaaH
JONPUHOC 00JIACTH MAIIMHCKOT y4eHa.

VY Jeny 4 nokTOpCcKe IHcepTaidje JaT je ONMMC MOJENa CHHEPruje KOjH MOKYyIIaBa Ja Hajorpaau
MPETXOHO OMUCAH MOJIEN 3a Kiacu(HUKaIMjy Ha OCHOBY Hemoctajyhux ocoduna. Y I[lormasiky 8 mar je
KpaTak OIC TeXHHKa yuema crojeHux (eHr. Ensemble) monena. V IlormaBpy 9 mar je ommc moziena
cuHepruje, rae je (okyc Ha omucy motpede 3a OBAaKBUM MOJENIOM 300r yOUeHHMX HeIoCTaTaka
MPETXOIHOr HEraTUBHOT Mozelna. [IOHOBO je CHCTeMaTHYHO ONMCaHa apXUTEKTypa M MMIUICMEHTALM]ja
AITOPUTMA, Ka0 W PE3YNTaTH M eBalyalrja Mojela y mpodiieMy KiIacu(HKanuje TMapIijaTHiX yiasa.
Ha xpajy, y [Tornaesby 9.7 nar je nprka3 OTIIOPHOCTH MO/Ieja Ha pa3He aJiBepcapHjaiHe Hamase.

VY nerom aeny JOKTOpCKE IUcCepTalyje KaHAWAAT YBOAHM I10jaM ,,lIpaBor HEraTUBHOTI JyOOKOTr yuema,
IZie ce Jaje TeHepaiu3aluja MpeTxoHo onucanux npucryna. Y Ilornasmy 10 nar je npukas uetnpu
TEXHHUKE MPaBOT HETATUBHOT IyOOKOT yuema, Kao U cama Je(pUHHINja yueHha Ha OCHOBY HETaTUBHHUX
momataka. Y morymasibuma 11 u 12 gar je gera/baH OMKC IBE UMILICMEHTAIIM]EC OBAKBHX alropHTaMa:
HETaTHBHHUX CHjaMCKHX HEYpOHCKMX Mpeka M HEraTHBHUX areHara IyOOKOr II0jadaHor (eHT.
Reinforcement Learning) yuema.

VY Ilornasspy 13 matu cy 3aKkibydIlM HCTPaXXKMBamkba OBE AUCEPTaIHje, Kao u uieje 3a Oyayhu pan.




BPEJHOBABE NOJEAMHUX JAEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Mucepranyja je 1o0po CTpyKTyHpaHa 1 uMa jgo0ap HaYMH U3Jarama.

Jucepranuja ce MoXe NOJEIUTH M BPEJHOBATH Ha OCHOBY IPHKa3aHUX UCTPAXUBAUKUX 3aiaraka. [Ipeu
MCTPaXMBAUKK 3aJaTaKk je AeHUHUIM]ja, IPHKa3 NPeIHOCTH M MaHa, ¥ ONHC MMIUIEMEHTAIlMje MOoJeIa
MAIIMHCKOT y4eka, INPEeln3HHje MOieja HEraTUBHOI AyOOKOr yuema. Y jaenoBuMa 1 M 2 JOKTOpCKE
JHcepTanyje 1atT je yIpaBo OBakaB IperJie]l OBUX MOJeNa, IJe je Ha OpraHW30BaH HAUMH [PEICTaBIbEHO
TPEHYTHO CTame 007acTH TyOOKOT y4ema, Kao M HEeKH MOJENH HETaTWBHOT y4ema. 3aTHM je MpHKa3aH
CIIOj OBE JIBE LIENMHE KPO3 MOTyhe Mozesie HeraTUBHOT JyOOKOT yuemba.

Jpyru MCTpaKMBayKH 3aJaTak orjiefa ce y JeQUHHUIWjH, UMILIEMEHTAlMju W eBajyalllju Mojena
HEraTHUBHOT yOOKOT y4eHa, a 0Baj 3a1aTak oopaleH je y nemouma 3,4, u 5. Y Jleny 3 mpeacraBibeH je
omyC, UMIUIEMEHTAllja W eBalyaldja Mojela 3a KIACH(HUKANHjy Ha OCHOBY HETaTHMBHHUX OCOOWHA.
Kangunar je cucreMaTH4HO M A€TajbHO Je(hMHUCA0 OBaj MOAEI M a0 KOHKPETHE IIPUMepe IIPUMEHe, Kao
W caM Ha4yMH UMIUIEMEHTAlKje 0BOr Mozena. MoJen je Takolje IeTajbHO TeCTHPaH U eBATYUPaH Y pa3HUM
CLICHapUjuMa MaplWjajHUX yia3a M aJBepcapHjalHUM CLCHapHjuMa, a pe3yiraTd, nepdopmaHce H
nopehere Mozena cy mpuKa3aHH Ha OperiiefaH U Jako PasyMJbHB HauWH. Pe3ynTaT Cy mpuKasaHH
KoMOMHanMjoM Tabena ca MeTpukama u oxrosapajyhum rpaduxonuma. ¥ Jleny 4 mpukazaHu cy HEKd
HeIoCTaly Mojeia 3a Kiacu(ukanujy Ha OCHOBY HemocTtajyhux ocobuna, ca GokycoMm Ha AehUHUIM]Y
Oosper Mojiena KOju Te HelocTaTKe Moke npeBazuhin. Mozen cuHepruje je Takohe O/UIMYHO M jacHO
neuHNCaH, Ka0 ¥ HeroBa NMIUIEMEHTAIlHja U eBajlyalija y pasHuM cueHapujuma. Ha kpajy, y Hemy 5
IPHKA3aHA Cy MOJAENHU IPaBOI HETaTHBHOT ydyela, IIle je Ha jacaH W je[HOCTaBaH HA4YMH OIMCAHO Ha
KakKBe Ce MOJelie MUCIH IO OBHMM TEPMHHOM M KaKO c€ OHH MOTY MMIUIeMeHTHpaTH. Jlate cy u IBe
KOHKPETHE UMILUIEMEHTALUje Koje Cy eBallyupaHe Ha oarosapajyhu HaumH.

MoskeMo 3aKJbYYUTH A2 je KaHAWAAT Ha 100ap M CHCTeMaTH4YaH HauWH MpuKasao nocrojehe mpucrymne y
OBOj MCTPaXMBAauykoj 00NAacTH W Ja je CBOJUM pe3yJTaTHMa IpPUKA3aHUM Y OBOj IHMCEpTalUjU a0
OPUTHHAIHK JOMPHUHOC y 00JacTH padyHapcKux Hayka. THMe je y MOTIHYHOCTH pEealn30BaH IHJb OBE
JIOKTOPCKE JMCEepTaIHje.

[Ipema mpaBwimMa YHHBep3WTeTa, TEKCT AWCEpTalMje TECTHpaH je Ha IUlarujapuizam Kopuihemem
coprepa iThenticate. CodTBep je mpujaBuo ykyman mHAekc caumgHocTH ox 33%. Ox Tora, 6ap 30%
IpeKIanama TeKCTa je Be3aHOo 3a PajoBe caMor KaHauara. Vi3nsajamo Hajeehe mpekianame ca iBa pana
on 16% u 14%:

Milosevi¢, N., & Rackovi¢, M. "Synergy between traditional classification and classification based on
negative features in deep convolutional neural networks." Neural Computing and Applications (2020), 1-

10. https://doi.org/10.1007/s00521-020-05503-4 — 16%

Milosevi¢, N., & Rackovi¢, M. "Classification based on missing features in deep convolutional neural
networks." Neural Network World 29.4 (2019): 221-234. https://doi.org/10.14311/nnw.2019.29.015 —
14%

ITO je OYeKHBaHO, Oyayhu ma cy TO pafioBH y KOjuMa Cy JETMMHYHO MPHUKA3aHN PE3YNTaTH TUCEPTaIje
U y KojuMa je KaHauaar npBu ayTtop. OcTrarak Hpekiamnama of Mambe of 3% OJHOCH Ce Ha OIIITe
ojMoBe 1 Yecto KopuinheHne dpase.

VI CIIMCAK HAYYHUX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPAYKUBAIBA
Y OKBUPY PAJA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTALINJH:



https://doi.org/10.14311/nnw.2019.29.015
https://doi.org/10.1007/s00521-020-05503-4

Kareropuja M23:

Milosevi¢, N., & Rackovi¢, M. "Classification based on missing features in deep convolutional
neural networks." Neural Network World 29.4 (2019): 221-234.
https://doi.org/10.14311/nnw.2019.29.015

Kareropuja M21:

Milosevi¢, N., & Rackovi¢, M. "Synergy between traditional classification and classification
based on negative features in deep convolutional neural networks." Neural Computing and Applications
(2020). https://doi.org/10.1007/s00521-020-05503-4

VII  3AK/BYYIH OJHOCHO PE3YJITATH UICTPAXKUBAIbA:

PesynraTu ncTpaknBama MpUKa3aHu Cy JAe0BHMA 2, 3, 4 U 5 TOKTOPCKE AUCEpTAIHje.

Y Meny 2 amcepranuje MprKa3aHa je NeUHHIMja HOBE MOPOIUIE NYyOOKHX BEIITAYKHX HEYPOHCKUX
Mpexa, Kao U IbIXO0Ba MPHMEHa Ha I03HaTe MpodiieMe y 00JacTi MaMHCKOT yuema. JledhnHunnja oBux
MOJIeIa M lbUXOB JIeTaJbaH ONUC MOTY CE€ TYMAa4HUTH Kao MPBHU pe3yJITaT UCTPAKHUBAbA.

Jlpyru pe3ynrar ucTpakuBama nprkasas je y ey 3 rae je nara aeduHuipja Moaena 3a KiiacupuKaimjy
Ha OCHOBY HejocTajyhnx ocoOmna. JlaT je meTtajbaH OImHMC OBOT MOJIENIa M KaKO e OH MOKE TIPUMECHUTH Ha
nocrojehe myOoKke KOHBOIYTHBHE Mpexe, Koje ce AaHac decto kKopucte. OmmcaH je mporec KOjuM ce
nocrojehie KOHBOJIYTHBHE HEYPOHCKE MPEKE MOTY HAIOTPaJMTH Aa KOPUCTE NOAATHO 3HAKE y BUIY
HeratuBHUX (HemocTajyhmx) ocobmna. /larta je MHTYyHOHMja Koja je KaHAWZATa IOBENa 10 HICje 3a
UMIUIEMCHTAI[M]y OBAaKBOI' MOJeNia, Kao W Heke onx Moryhux oOmacté mpuMeHa ca (OKycoM Ha
poOycTHOCTH ayOOKMX HEypOHCKMX Mpexa. OmnucaHu cy W eKCIepUMEHTH ca pa3HUM BpcTama
HEraTUBHHUX aKTHBAallMOHMX (YHKIMja KOjU MPEACTaB/bajy CpXK HMMIUIEMEHTAaIMjeé OBOI' MOJeja.
HajBaxxuuju pesynraT OBOT [eiia JHCEpTalldje OrjieAa ce y JAeTa/bHOM MpPUKa3y eKCIepUMEHaTa U
neppopMaHCH OBUX MOJIENIa M FBUXOBO IMOpeljere ca TpaauIMOHATHIM MOJACIUMA TyOOKUX HEyPOHCKUX
Mmpexa. Ilpukasanm cy pesynratn Kilacu(uKaiyje ca MaplujaTHAM yia3uMma, OKIy3mjamMa |
aJBepcapvjaJHUM HamajuMa, TAe je jacHO BHUBMBO Ja MOJAENH 3a KiacH(pHKAlHjy HAa OCHOBY
HenocTajyhux ocobmHa mMajy Oosbe mepdopMmaHce y mopehemy ca TpaauIHOHATHAM MOJICITHUMa HCTE
apXUTEKTYype.

Tpehu pesynrat uctpakuBama 1at je y [emy 4 oBe JOKTOpPCKe AucepTanuje. Y OBOM Jelly MPUKa3aHu Cy
HEKH HEIOCTallM Mojena 3a KiacH(uKanujy Ha OCHOBY HemocTajyhHx OCOOMHa M Kako ce€ OHH MOTY
HAQ/IOMECTUTH TexHuKama aHcam0On (eHr. Ensemble) yuema. OBaj neo amcepTramyje mpuKasyje jenan
OBaKaB Mojiell — Mojien cuHepruje. Haume, nako Monenu 3a xiacuukainujy Ha OCHOBY Hemocrajyhux
ocobvHa mMajy Behe mepdopmaHce OJf TPaIWIMOHATIHUX MOJENa HCTE apXUTEKType, moBehame y
nepdopMaHcaMa HHUje arcoIyTHO, OJHOCHO JI€0 3Hama je U3ry0JbeH y Mpollecy Heraije ocoonna. Oraj
HEAoCTarakK C€ MOKE€ HaIOMECTUTHU KOM6I/IHaI_II/IjOM HETaTUBHUX U TPAAUIIUOHAITHUX MOACTIa HCYPOHCKUX
MpeXka, IITO jeé W TPUKA3aHO Yy OBOM JeNy auceprandje. PesynraTwm Ccy Takohe mNpuKazaHH 3a
komruiekcHuju ckym nogataka CIFAR-10 raoe ce Buaum moGospiname nepGopMaHCH MOJIENa CHHEPTHje y
pa3HUM CIIEHapHjIMa Kao LITO Cy MapUUjalHH yias3W, OKIy3Wje M aJBepcapujaliHd Hamaad. Takobe,
PE3yNTaTH NPETXOIHOr MOJeNia Cy MOHOBO BATMIUPAHU HA OBOM CKYITy MOAATaKa Ca CIIMYHUM HCXOIOM.
Jleo oBor pesynrara je Takohe M mpuKa3 eKCIepuMeHaTa pa3HMX HauWHa Cllajarka MoJelia KOju MOTY
OUTH KOPUCHH YaK M HCTPaXKMBAYMMa KOjU ce He 0aBe HEraTHBHUM JYOOKHM YUCHCM.

UYeTBpTH pE3yATaT HUCTPAXKHBAbA JaT je y HETOM Jeny JAuCepTalldje TAe KaHIuaaT NpuKasyje u
neduHuIe mojaM MpaBor HEraTHBHOT yuerma Kpo3 Hu3 aedununmja u npumepa. Takohe cy mara u nBa
KOHKpETHa mpuMepa (HEraTHBHE CHjaMCKe HEYPOHCKE MPEKE M HETaTHBHH areHTH JyOOKOT TOjayaHor
yuema) KOju Cy MMIUIEMEHTUPAaHH U €BalyupaHu Ha oaroBapajyhu waumH. [IpuMeHa oBUX Mojena je
Takolje HaBeaAcHA, Kao U uzeje 3a Oyayhe UMIUIEMEHTAIMje ¥ TeHEepaiHO, 3a Oyaylje uCTpakuBame y 0BOj
obmactu.

VIII OHEHA HAYMNHA ITPUKA3A U TYMAYEA PE3YJITATA HCTPAYKUBAIDHA:

[Tpuka3 cBHUX pe3ysiTaTa UCTPAXKHBAIbA j€ BaJbaHO OPraHM30BaH I10 JIOTMYKKM IlieJMHaMa, a GpopMmynaija
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pesynrara je mpelM3Ha M WIyCTpOBaHa NpuMepuMa. TyMmauewme AO0OWjeHHMX pe3yiTara jeé KOPEKTHO
U3BEJICHO, 3 BbUXOBY JIeTaJbHY aHAJIN3Y.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

1. la mut je mucepTanyja HallMCaHA y CKIaLy ca 00pa3iokelkeM HaBeACHNM Y TIpHjaBH TeMe?

Jucepranyja je y mOTOYHOCTH HaIlMcaHa y CKIIaay ca o0pasiioKemheM HaBEJACHHM Y TIPHjaBU TeMe.

2. Jla v aucepraiyja caapku CBe OMTHE eJeMeHTe?

Jucepranuja caapxu cBe OUTHE eyieMeHTe. J[aT je omimpan yBO y KOHIICNITE M TCOPH]Y KOJU CIIYIKE Kao
MoJia3Ha OCHOBA 3a pe3ynTare A00HjeHe Y KACHUjUM MOTTIaB/biMa. M310KeH! Cy CBU OUTHH MTO3HATH
pe3yaTaTH Ha Koje ce IucepTanyja ocnama. O6uMaH crimcak onbmmnorpadckux pedepeHn caapxu
pelieBaHTHE paJioBe U CBEI0YH O J00pOM Mo3HaBamwy obyactu. Jlucepraiyja je nperiaeqHa u oIuYHO
OpraHu30BaHa.

3. Ilo yemy je mucepranyja OpUTHHAIAH JONPUHOC HAYIH?

[IpBU OpUTMHANIHYM Hay4YHU JOIPHHOC ce oriiena y yBohemy HOBE BPCTE BELITAUKUX HEYPOHCKHX Mpexa
Kao ajJropurama y o0JacTH MalIMHCKOTr yuema. [IpukaszaHo je Buie BpcTa MoJena HeraTHBHOI JXyOOKOT
ydema, a Pokyc je Ono Ha MomennMa 3a Kiacu(uKanujy Ha OCHOBY HemocTajyhux ocoOumHa W MoaennMa
CHHEprije HEraTUBHUX M TPAIMIMOHAIHUX KOHBOJNYTHBHHX XyOOKHMX HEYPOHCKHX Mpexa. Monenu
HEeraTuBHOT JyOOKOr yuema IpeICTaB/beHH y OBOj JUCEpTAlMju IPEACTaBJbajy HOBY MapajurMy y
obuacTu tyOOKOT (M MAIIMHCKOT) y4era M Kao TAKBU MMajy BEJIMK JOIPHUHOC y 0BOj HAY4YHO] 00JIaCcTH.

Jlpyru opurHHaIHU JONPUHOC JCEpTalje je AeTabaH OIKC, eBallyalija U MMIUIEMEHTALja IPUKa3aHuX
KOHKPETHHX MOZeJla HEraTUBHOI TyOOKOT yuema. Y NIHCepTaldju je MpHKa3aH BEIHKH Opoj pasHHUX
eKCIIepUMeHAaTa ¥ HauWHA NMITIEMEHTANH]je KOjH MOTy OMTH KOPHUCHH HCTPa)XMBadNMa U3 HaydHE 0071acTH
MalIMHCKOT yuewa. [IpuKazaHM Cy eKCHepUMEHTH ca KiIacH(HKAIlMjoM MaplHjaTHAX yia3a KOA
KiacuuUKanyje CIMKa, eKCIICPUMEHTH ca OKJIy3HjaMa KoJ KiacH(UKaluje CIHKa, EKCICPUMEHTH
HEeraTUBHUX MOJEJa ca pa3HUM BpCTaMa aKTHBALMOHMX (YHKIM]jA, EKCIIEPUMEHTH Ca HErupaHuM
aKTHBAIlMOHUM (YHKIMjaMa, HETaTUBHUM KOHBOJYTHBHHM (wiiTepuMa, BuIIe(ha3HUM TPEHUPAHEM
HEYPOHCKMX Mpexa, eKCIIEpUMEHTH ca pa3HMM BpCTamMa aJBepcapHjajlHMX Hamaja, eKCIIEPUMEHTH ca
pasHUM Ha4YUHUMa cnajaﬂ)a HCTaTUBHUX U TpagUIUOHAIHHUX MOJE€JIa, CKCIICPUMCHTU Ca HCTAaTUBHUM
MOZICJIIMA y4Yera CIMYHOCTH (CHjaMCKe HEYPOHCKE Mpexe), eKCIIEPHMEHTH Ca HETaTUBHUM MOJENINMMA
M0ja4aHoT y4ema.

HcrakHyTH OpUTHHAIHH JOIPHHOCH TIPBOT M APYTOT Jea AUCEPTAIH]je IPHKa3aHH Cy OBJIE:

1. [ebununuja mMozena HEraTHBHOT JTyOOKOr yduema ca IpHKa3oM IocTojehux HajHarmpeaHujux
MoJiesia IyOOKOT yuera U HEraTUBHOT yuewa. JlerajbaH omuc pasHUX BpCcTa HEraTUBHUX MOJIENa
Y Ha4WH Ha KOjU C€ OHU MOTY KOPHCTHTH.

2. Jlebpunnnuja mMozena 3a kKiacu(pHKalKjy HA OCHOBY HEIOCTajyhnx ocoOWHA, MMIUIEMEHTAIlHja,
eKCIICPHMEHTH U eBalyallija OBUX MOJea.

3. Tlpmka3z moOoJemama meppopMaHCH Monela 3a KIacCH(PUKAIHjy Ha OCHOBY HEHOCTajyhmx
ocobrHa y ciy4ajy KiIacu(pHuKaIije mapijaTHix yias3a i aaBepcapyjaTHIM HaraaumMa.

4. JlepuHunmja Mojena CHHEprHjeé HETaTUBHUX W TPAAMLUOHAJIHUX MOJEJda KOHBOJYTHBHHX
HEYPOHCKHMX MpeKa, lbHXOBa HMILIEMEHTAIH]ja, EKCIIEPUMEHTH U eBajyanuja.

5. Ilpuxa3 noGospinama nepHopMaHCH MOJeNa CHHEPruje y ciydajeBUMa OKIy3Hja, HapliyjaHUX
yJia3a ¥ aJBepcapujaHuX Haraaa KoJ npoodiiemMa Kiacu(ukanuje ciauKa.

6. JledpmHnnrja HETaTHBHUX CHjaMCKHMX MpeKa M HETAaTBHHX areHara IO0jadaHor yderma, BHUXOBa
UMIUICMEHTaNNja ¥ eKCIICPHMEHTH.

Koju cy HemocTanm aucepralyje 1 KakaB je I)bHXOB YTHIA] Ha pe3YJITaT HCTPAXKHUBabha?

Jucepranuja Hema HeIoOCTaTaKa.




X  NOPEJIOr:

Ha ocHoOBy HaBeneHOr, KOMKCHja IpeAjiaxe 1a ce JOKTOpcKa aucepranuja ,,HeratnBHo my0oko
yueme' kaunuaara Hemame MumtonreBuha npuxBaTH, a KaHIUAATY 0J00PH jaBHA 0JI0paHa JcepTaIlyje.

Mecto u gatym:
Hogu Capn,

1. ap Cphan lIxpouh, penropau npodecop, NpeaceHuK

2. np Muomr Partkosuh, penoBau npodecop, MeHTOP

3. 1p Muowr PanoBanosuh, Banpeanu npogecop, dian

4. np Jenena CnuBKa, BaHpEIHU MPOecop, WiaH

5. np Bnagumup JloHuap, Hay4YHH capaHUK, WiaH

HAITIOMEHA: Unan koMmmcHje KOjU HE JKeJH Ja TOTHHIIE W3BEIITaj jep ce He Clake ca MHUILBEHEeM
BehrHe YaHOBa KOMHCH]e, Ty’KaH je Ja YHECE Y H3BeIITaj 00pa3IokKemhe OQHOCHO pasiiore 300T KOjuX He
JKEJIM 113 TIOTIIMIIE M3BEIITA] U 14 UCTH TIOTIIUIIE.
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