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nogAIM O KOMUCUIN
JlaTyMm ¥ OpraH Koju je UMEHOBAO KOMHUCH]Y
29.06.2016. HacraBHo-Hay4yHo Behe dakyJiTeTa TEXHHYKHX HayKa

CacTtaB KOMHCHj€ Ca Ha3HAKOM MMEHa U NIpe3UMEHa CBaKOI WlaHa, 3Bama, Ha3UBa Y)Ke HaydHe o0nacTu 3a
KOjy je m3abpaH y 3Bame, 1aTyMa n30opa y 3Bamke W Ha3UB (PAKYNITETa, YCTAHOBE y KOjOj j€ WIaH KOMHUCH]E
3aI10CJICH:

e 1p [Jparan YpomeBuh, HayuHnu caBeTHHK, YHO pauyHapcTBo M Martematuka, 26.02.2014,
MaremaTnuku naeruryt CAHY, Beorpag (IIPEJICE/THUK)

e ap Harama Caanoje Martuh, Banpennu npodecop, YHO matemarunka, 10.10.2011, dakyarer
TexHHYKHX Hayka, Hopu Can (UJIAH)

e np Tartjama [laBupoBuh, Bumm Hayuynnm capagaunk, YHO pauynapcrBo, 27.06.2012,
Maremaruuku uacrutyt CAHY, Beorpaa (UJIAH)

o 1p Tubop Jlykuh, moument, YHO maremarmka, 07.06.2012, dakyarer TeXHMYKHX HayKa,
Hosu Can (UJIAH)

e 1p Henax Maanenouh, HayuHu caBeTHHK, YHO maremarnka, 19.11.1996, MareMaTHYKH
uncrutyt CAHY, Beorpax (MEHTOP)
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Hwme, nMe jeqHOT posuTesba, pe3uMe:
Credana, [Iparociaas, Januhujesuh

. Jlatym pohema, onmruna, npxasa:

10.02.1979, CaBcku Benau, beorpan, Cpouja

Ha3uB daxynrera, Ha3WB CTYAMjCKOT MpoTpaMa TUIUIOMCKHX aKaJIeMCKHX CTyIdja — MacTep U CTeUeHHU
CTpY4YHU HA3UB

MaremaTnukn ¢axkyiarer YHuBepsutera y beorpany, Junmnommpanm marematudap — mpodecop
MaTeMaTHKe M PAYyHAPCTBA;

YHuBep3urer yMeTHOCTH, @aKyITET APAMCKHX YMeTHOCTH, [1o30puinna u pagno npoaykuuja;
HWnTepaucuuninnapre cryamje, KyarypHa moauTnka M MeHAUMEHT Yy KyJTypH, JunjioMupaHu
MeHayep y KyJarypu - Macrep

TlopuHa ynuca Ha JJOKTOPCKE CTYAU]j€ W Ha3UB CTY/IMjCKOT MporpaMa JOKTOPCKHX CTyAnja
2008, MaTteMaTHKa y TeXHUIH




5. Hasus ¢akynrera, Ha3UB MarucTapcke Te3e, Hay4Ha 00JacT U 1aTyM oJ0paHe:

HACJIOB JOKTOPCKE JTUCEPTAIIMJE:

METOJE TITPOMEHA ®OPMYJALIMUJA U OKOJIMHA 3A IMTPOBJIEM MAKCHMAJIHE
K/IMKE 'PA®A

VARIABLE FORMULATION AND NEIGHBORHOOD SEARCH METHODS FOR THE
MAXIMUM CLIQUE PROBLEM IN GRAPH

MPETJIE] JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
Hagectu kpaTak cajapikaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IOTJIaBJba, CIHUKa, [IeMa, TpadUKOHA H CII.

JokTopcka qucepranuja je nanucana Ha 109+6 crpana, Ha cprnckoM jesuky. Caap:ku cexam
NorJ1aBjba, y ciaeaehem penocaeny:

YBoa

IIpo6siemu M MeTOIE ONITUMM3ALIMjE

OcHoBe Teopuje rpadosa u ¢popmy.ianmje npodjeMa MaKCUMAaJIHe KIUKe
MeTona NIpoMeH/LUBUX OKOJHHA U (hopMyIanuja

XeypucTHKe 32 MP00JIeM MAKCUMAJIHE KJIUKe Y rpady

IIpuMeHe Ha BeJMKUM a3amMa moaaraka

3aksbyyak u 6yayhu pag

Nogak~owdPE

HMucepramuja cagp:xu 8 naycrpanuja, 19 Taéena u 25 nceyaokonona (aaropurama). Cnucak
kopumhene gurepartype caap:ku 225 6nbanorpadgcKux jeIMHUINA, KOje Cy HABeeHe Y CKJIaay ca
BaxxehuM npaBuiauma 3a nutupame. [lopen HaBeeHor, IMcepTanmja cap:Ku KbyuHe
AOKyMeHTalujcke MH(popManuje Ha CPICKOM M EHIVIECKOM je3UKY, 3aXBAJHUILY, CIIMCAK
WIyCTpaluja, cnucak Tadena, CIUCAK AJITOPUTAMA, KA0 H CA’KeTAK HA CPIICKOM M eHIJIECKOM
je3uky.




BPEJHOBABE ITOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HacioB npeajioxene 10KTOpPcKe JucepTanuje popMyancaH je jacHo U MpeU3HO, 0APAKABA TeMY
caJipKaj HCTPaKUBabA.

V okBUpY IpBOT moriaeiba (YBO/) NPEACTABIbCH j& KOHTEKCT UCTPAKUBAba KOjE YHHH CaJIPIKaj
JIOKTOpCKE aucepranuje. HaBeneH je XpOHOJIOMIKY Mperiie]l pa3Boja MaTeMaTHYKOT MOJIEIHPama 0/l
MOYeTKa JI0 IaHAIIBUX JIaHa ca OCBPTOM Ha OCHOBHE Ipo0JieMe KOjH Ce y AUCEPTaLMjH pa3MaTpajy —
IpUMEeHa MeTaxeyprCTHKa Ha peliaBame pobiieMa MaKcuMyMa KJIMKe, podieMa mnojene rpada y Kimke
U IPIMEHA METaXEeypUCTHKA Ha MPOOJIEM KIIaCTepH3alyje.

[Ipukasas je KpaTak OIMC OPUTHHATHAX JOMPHHOCA AMCEPTaIlje, peIICBAaHTHUX IMyOIMKaIija
KaHIMAATKHbE, Ka0 U CTPYKTYpe IucepTauyje.

Y 0BOM NOTJIABJBY, KAHANIATKHELA MPEICTABbA INJ/bEBE H KOHTEKCT HCTpaxkuBama. [lpukazann
MaTepHujaJ je npeAcTaB/beH jaCHO U KOHIIM3HO, 3 MCTOPUjCKH MperJiea pa3Boja onTuMuasamuje u
MATEMAaTHYKOI MPOrpaMupama HMa 3HAYAjHY BPETHOCT Y MeJaronrkoM KOHTEKCTY.

VY npyrom u tpehem noryiasiby je obpaljeHa MaTepuja Koja ce 6aBH TCOPHjCKHM OCHOBaMa OMTHUM 3a
qucepranyjy. Y apyrom nornasisy (IIpoGiemu U METOIE ONITUMH3AIIH]€) HaBeAeHA je qeuHHIIT]a
npobJiemMa ONTHMU3AIIMjE Y JYXY MAaTeMaTU4KOT IporpaMupara i HabpojaHe OCHOBHE Kiace mpobiema
ONTHMHU3AIIHjE: MPOOIEMH JIUHAPHOT MPOrpaMUpPAbE, POOIEMH 11ET00POjJHOT IHHEAPHOT POrpaMHpPatba,
0-1 nuHeapHOT MporpamMupama, NpodlieMU KBaIPaTHOT MPOrpaMupama, UT/.. M310KeH! Cy OCHOBHH
MOjMOBH BE3aHH 32 MPOOJIeMe ONTUMH3AIH]E TOYEB O] MUTAka KOMIUIEKCHOCTH, IPpodiIeMa OUTy4YHBOCTH,
KJ1aca KOMITJIGKCHOCTH U MpuKa3 ojpel)eHux npobiaeMa u3 autepatrype pejeBaHTHUX 32 OIHC
KOMILUICKCHOCTH Kao [0jMa TEOPHjCKOT pauyHapcTBa. Jlat je mperie/ Hajmo3HATHjUX er3aKTHUX (TaYHHX )
U (MeTa)XeypUCTUUKUX (MTPUOIMKHKUX) METOIa 32 pelllaBame ONTUMU3AHOHNX npobiiema. Tpehe
nornasibe (OcHOBe TeopHje rpadoBa U hopMyanmje npodaeMa MaKCHMAITHE KJIMKE) YBOIU OCHOBHE
TEepMHHE Be3aHe 3a TeopHjy rpadosa. HakoH yBoljema OCHOBHUX 1OjMOBa JaTe Cy AeUHUIH]E
MaKCHMAITHE KJIHKe, MAaKCHMyMa KITHKE, Ka0 M CPOJHUX KOMIUIEMEHTApHUX MpobiieMa u3 rpadosa
(crabuian ckyI, YBOPHU MMOKpHUBaY). McTakHyTa je pasinka u3Mel)y MakcuMaliHe KIMKe 1 MaKcumMyma
kirke. HakoH Tora jar je mpersie]] Hajlio3HaTHjUX TEOPHjCKUX Pe3yTaTa Be3aHuX 32 MAKCUMYM KITHKe (Tj.
Opoj eneMeHaTa y MAaKCUMyMY KITHKE), MAKCUMYM CTAOMITHOT CKYyIa U MUHUMYM YBOPHOT TOKPHUBAYa.
[oka3zaHu Cy pesieBaHTHH PE3yJITATH BE3aHH 32 IOy U FOPiY IpaHuile Makcumyma kinke. Crenu
npersies MaTeMaTuukux hopMyianyja 3a npobiieM MakcumymMa kirke. Dopmyraiyje cy nojiesbeHe Ha
(dopmynanuje TUCKpeTHOT THMA U GopMyannje KOHTHHYATHOT Tuna. [loriaBibe ce 3aBpiuaBa mperieioMm
TAYHKUX U (METa)XEYPUCTUYKHUX METO/Ia (AJIrOpUTaMa) 3a pelraBambe IpodiieMa MaKCUMyMa KITHKE.

IIpo6Jiem onTUMU3aIKje, CBOjCTBA U Mo/1eJ1a MPo0JjeMa ONTUMU3ALM]e CY NPeACTAB/bEHH jaCHO.
YBoaHu nperJie oNTUMU3ANMOHUX METO/IA je Ha 3a/10BosbaBajyhem HuBoy. CBU N0jMOBH cy
agexBaTHO o0Opaljenn. Teopujcka ocHOBA je MeTOI0IOIIKH HCIPITHO NPUKA3aHA U CBe IUTO je OuI0 y
Be3H ca TEMOM /IMCePTalHje je 10BeeH0 Y KoHTeKcT. U3 mperJiena ce BUAM 12 je KAaHAWIATKHbA
MeTOJ0JI0IIKH KOPEKTHO NMPAaTWIA TOK HCTPAKMBAKA Y HCTPAKMBAYKOj 00J1aCTH KOjOM ce 0aBM M
Ja je TeMa HCTPAXKMBaKba aAKTyeJIHA U aJeKBaTHO oga0paHa.

YerspTo nornasse (MeToa NpOMEHIBMBHX OKOJIMHA M (hOpMYJIalfja) je IOTIaBbe Y KOME je JaT OIHC
Metoze npomeHbiBuX okonnHa (VNS) kao u metoze npomena popmynanuja (FSS). detasbHo cy
NpUKa3aHe pa3He BapHjaHTe METOJIe IPOMEHJBUBUX OKOJIMHA. [IpyrH €0 MOriaBiba CaapsKu OIHC
npobuiema pacrnopehiBama 3aaraka Ha BUIICHPOLIECOPCKU CUCTEM, METO/Iy pelliaBama ToT MpodieMa
3aCHOBaHy Ha METO/IM MPOMEHJbMBHX OKOJIMHA Kao U rnopeheme MeTo ie MPOMEHJBUBHUX OKOJIMHA ca
MetosioM MonTte Kapno. ¥V tpehem neny nornasiba je mpuka3zaHa MeTojia mpoMeHa (popmyramnmja Kao jour
jelHa o1 MEeTOo/Ia 3a pelllaBamke ONTUMU3AMOHUX npobiiema. KaHauaaTkrmba je mpruitoKuiia KoMIIeTaH
MICeyIOKOJI METO/Ie IpoMeHa (opMyJalnja i TO Ce MOXKE TPETUPATH Ka0 OPUIMHAIIHA BapUjaHTa
niceynokona Oymyhu na 1o cama HEje MOCTOjao y IUTEpaTypH.

Y oBOM nOraB/by KAHIWAATKHIHA JIaje OUC MeTO¢ IPOMEH/bMBUX OKOJHMHA U Pa3HUX BapHujanuja




MeTo/ie NPOMeH/bUBUX okonHA. [Topen Tora npukasyje npuMeHy MeToJe NPOMEH/bUBUX OKOJIHHA Y
pemaBamy npodJjema pacnopehuBama 3agaraka. Ha xpajy naje onuc merone npomena
(opmynanuja n npukasyje nceyao0koja 3a MeToay npoMeHna opmyaanmja.

Cneneha nenmHa qucepraiyje je GoxycupaHa Ha IPUMEHY METaXEypUCTHKA 33 PEIIaBambe
ONTUMH3AIMOHMX TIPO0IIeMa BE3aHUX YTIABHOM 3a MPo0OJIeM KIIMKe (IIeTO TOTJIaBJke) U IPUMEHE
MeTaxeypUCTHYKUX METoa Ha IpodieMe KilacTepoBama (IeCTO MOTJIaBibe) Y MeTOM IOIJIaBIbY
(Xeypucrrke 3a ipo6eM MakCHMaTHE KITHKE) TIPUKa3aHe Cy METO/IE 3a peliaBame mpobema
MakcuMaiHe TexxuHcke kimke (Maximum Weighted Clique), mpo6iema mozena rpada wa kiuke (Clique
Partitioning Problem) u npo6nema onpehuBama kinrke Makcumaine kapanansocta (Maximum Clique
Problem). 3a mpo6nem MakcuMaiHe TEKHUHCKE KITHKE je pa3BHjeHa METOIa IPOMEHBHBUX OKOJIHHA Y
OKBHPY KOj€ j€ JIOKaJHO NpeTpakUBambe 0asupaHo Ha: KOpUIIhemhy CUMILIMLU]aTHUX BPXOBa, IPUMEHN
JI0laBaba Bpxa y nocrojehy KKy U 3aMeHH BpXa Mambe TeKHUHE BpXOM Behe TexnHe (uume ce noouja
kiMKa ca Behom texxnHom). 3a npoGnem nojene rpada y Knuke U3BpIICHO je puiiarohaBame METoIe
pasBujeHe 3a MpobieM rpymnucama ca MakcuMu3npameM paszauautoctu (Maximum Diversity Grouping
Problem). Pa3Bujena merona je 0azupana Ha alaliTABHOj METO/M MPOMEHJBHBHUX OKOJIMHA. Y TOKY Ta3Boja
NpeUIoKEHa je KOJIEKIHja OKOJIMHA U Ha B0j 0a3HpaHo JIOKAJHO NpeTpaxuBame. [lopen Tora, npeaioxkeH
j€ KpUTEepHjyM 3a Ipeia3ak y peliemhe JOOUjeHO HAaKOH pa3sMpAaBama U JOKaJHe mperpare. Taj
KPUTEPHUjyM je yTHULA0 Ha HHTCH3UBHPAKE KPeTamba Kpo3 IPOCTOp pelleka, YnMe ce nosehapajy maHce 3a
NpOoHATaXemhe 00JBHX JOKAJTHUX ONTHMYMa.

Tpehu neo neror nornasska je mocseheH penraBamy NpodieMa MaKCUMyMa KITUKE.

[TpoGiiem MakcuMyMa KITMKE KaHIUIATKHIbA j€ pa3Marpaia Ha HETS)KMHCKOM HeyCMepeHOM rpady.
Kpajmu musb je 61o na ce mpuMeHe MeTo/ie IPOMEHIBMBHX OKOJIMHA, IIPOMEHIBMBHX (hOpMYyJIaliija uiu
IbUXOBE KOMOMHAIIM]E Y3 MOMON JOJaTHUX TEXHHUKA U3 onTuMu3anuje. Kanauaatkuma je y oBoM Jey Ha
MOYETKY MpHKa3aia HeMpeKUIHy (KOHTHHYAIHY) (GOpMyanujy KIHKe Ha OCHOBY KOje Cy pa3BujaHe
MeTojie 3a oapeljuBame MakcuMyMa Kirke. Ha ocHOBY Te popmyralije pa3BujeHe Cy YeTHPU METOIC 3a
pelaBame npodiaeMa: MeTo/1a 3aCHOBaHa Ha IPUMEHH eBoJTyTHBHOT (1+1) anroputMma, Merona nooujeHa
npumeHoM naketa GLOB 3a rno6anny ontumu3zaiujy (Koju je Takole 3acHOBaH HA METOJIU MPOMEHIBHBUX
OKOJIMHA), METO/Ia 3aCHOBaHA Ha YOIIITEHOj METOIM IPOMEHJBUBHX OKOJIMHA, 1 METO/a 100HjeHa
MPUMEHOM METOJIe MpoMeHa (hopMymalmja Tie ce mpocTop GpopMmynauja qo0rja BapupameM apaMmeTpa y
(byHKIUjH KOja MOZenipa orpaHideka. KaHanaaTkumba je TecTupalia pa3BijeHe MeTo/Ie Ha MalluM
ciyuajuuMm rpadoBuMa, Koje je cama reHepucaia. Tectuparma cy mokasania ja MeToj1a 3aCHOBaHa Ha
npoMeHH GopmMyianuja u Metoaa nobujeHa npumenom nakera GLOB najy 3Hauajuo 6osbe pesynrare. Ha
JKaJIOCT, HUje/IHA O]l TOPHUX METOJIa HIje IPUMEHJbHBA Ha BeJiKe rpadose.

Panu Tora je mpetoKuiia KOMOMHOBaE-¢ METO/Ie IpaHama U orpaljuBama U METO/IE MPOMEHA
¢dopmynanyja. Kao jenan o KJbydHHX JONPHHOCA Y OBOM JIeJly HCTUUEMO HOBY METO/1Y CEJIEeKIIH]je YBOpa
y (ha3u rpaHama: OHa ce CacToju y MPUMEHH CTeleHa YBOpa BHULIET Pe/ia Ha CeNIeKIM]jy KaHAnaTa 3a
KIKKy. VI3 OBOT HCTpaXkHBamba Cy IPOU3HIILIIE TPH METOJIe: er3akTHa MEeTO/Ia IpaHarmba 1 orpahjuBama ys3
KopHIliekhe CTerneHa YBopa BUILET pelia, XeypHCTHYKa METoIa IpaHamka U orpaljuBama ca MpUMEHOM
CTEIeHa YBOpa BHILET pelia M XeyPUCTUYKA METO/Ia TpaHama U orpaljuBama ca NPUMEHOM CTEeleHa YBOpa
BUILIET pejia Y KOMOWHAIMU ca CKYNOM KOHTHHYalHUX (GopMynanyja kiuke. PazBujeHe Mmetone cy
NoceOHO IOro/IHE 32 pellaBamke NpodieMa MakCHMyMa KIIMKe Ha BEJIMKMM PEeTKHM rpadosuma. JletasbHa
TeCTHpamba M0Ka3yjy Ja MpoHanase 60Jba pelieha 3a BEMUKU OpOj HHCTAHIH.

[IecTa rnaBa je nmocBehena nmpoGiieMIMa Be3aHUM 3a BEJIMKE CKYIOBE ToAaTaka. [Ipuka3anu ¢y KOHIIM3HO
U TIPETJIeTHO Pa3IIuTH 00jeKTH (IIpeaMeTH UCTPaKuBamkba) KOji ce MOTY Mojenupatu nomohy rpadosa:
MOJIEKYJIH, TCJICKOMYHHUKAITUOHE MPEKE, HHTECPHET MPEKE, UT. Haxkon Tora KaHIUJaTKHBba CE OaBmia
KIIACTEPOBAHEM BEJIMKUX KOJIMYWHA TOJaTaK KOPUNEHEM METO/IE 3a PEIIaBame P median npoOiema
0a3upaHoj HAa METOAM MPOMEHJEUBHX OKOJMHA. V3BpInia je mopeheme KBanuTeTa qo0ujeHe Tojiene y
KJIacTepe ca MoEIOM Koja je nooujeHa kopuirhemem komepimjanauor makera (SAS). I[Mokasaia je na ce
KopumhemeM MeTo/ie TPOMEJbUBUX OKOJIMHA JTOOH]ja 1o/ielia Koja nMa 00Jbe KapaKTepHCTHKE O] MoJIeTie
nobujeHe mpuMeHoM SAS-a.

CenMo MOTJIaBJbe je 3aKJbYYHO IJIE je JaTa aHalli3a OCTBAPCHUX Pe3ylTaTa, HaBeAeHH cy Oynyhu nmpaBuu
HCTpaKHBakba U M0Ka3aHe Be3e U3Mel)y pellieHHX U HepelIeHUX MUTamba.

Onucu ajiropurama cy y cKJIajay ca MeTo0JIOTMjoM CJAMYHHX HCTPAaKUBaha U npaTe /b
HCTPa’KuBamba npeaBul)eHuX y NpujaBu J0KTOpcKe aucepranuje. OcuM HOBHX H/eja, KO




KaHIUAATKHIb€ Ce BUAM 12 KOPEKTHO KOpHUCTH nocTojehe MeTosie u 1a MX yKj1ana u KOMOUHYje HA
opurunanan HaunH. IloceGHo HcTHYEMO pa3Boj MeTO/1a 3a pelIaBame MPodaeMa MAaKCHMyMa KJIUKe
3aCHOBAaH Ha KOHTHHYJIaHOj (popmyaanmuju kimnke. Tpeda HamoMeHyTH /1a je TAKBa HEKOHBEKCHA
(pyHK1Hja 10 caga y IuTepaTypH peTKO pelllaBaHa IPUMMEHOM MeTaxeypucTuka. Merona
npoMeH/bUBHUX opMyJianuja kopumhena je mo mpBu myT 3a pemiaBame NpodJeMa KINKe.

Y okBHpY 0Ba ABa NOIVIaB/ba KAHAWJATKHIA NPUKa3yje pe3y/TaTe NIpUMeHe ONTHMH3ALMOHUX
MeT0/Ja HAa HCTPaskuBaHe Npodieme. Pe3ysiTaTu cy NpUKa3aHU jacHO M 1eTa/bHO 0e3 CYBHIIHHUX
o0jammaBama. Pesyararu cy nopeljenu meljyco6Ho u ca nmocrojehum y HOBHjoj iuTEepaTypu.
IToxa3aHo je Aa je MeTo1a MPOMEH/LUBHX OKOJIHMHA ynopeauBa ca state of the art merogama 3a
pelaBame nMpo6JjeMa MakcHMAaJIHe Te;KUHCKe KinKe. PasBujena MeToaa 3a mapTHOHOHHCATHA
rpada je state of the art meroga. Ha HoBuM rpagoBuMa reHeprucaHuM TOKOM HCTPaKABAba
MOKA3aHO je /12 je Ta MeTO/Ja MOCeGHO NMOTro/IHA 32 NAPTHIHOHNCAbe BeJINKNX IpadoBa.

Ha xpajy, HamoMmumeMo 1 pa3Boj MeToa 3a oapeal)Bame MaKCHMyMa KJINKe Y PETKHM BeJIHKHM
rpagoBuma. TecTupama noka3syjy 1a Te MeToe nMpoHaJase 3a ogpeljen 6poj rpadosa pemema 6o/ba
011 HAj0O/bUX MYOJTUKOBAHMX Yy JINTEPATYPH.

Jdo0Oujenu pe3yaraTu ¢y KOPUCHHU, AKTYeJIHM U OPUTHHAJHU. J{Mcepraumja npeacTraB/ba CHHTE3y
pe3yJTaTa U3 00,1aCTH MaTeMaTHKe U PAaYyHAPCTBA.

Ha kpajy auceprauuje je HaBeqeHa 00uMHa kopuirhena simreparypa (225 jenununa), Koja ykasyje
A2 je KAaHANJATKAHA YIO3HATA €A XPOHOJIOLIKHM H METOHO0JOMKNM pa3BojeM, Kao H TPEHYTHO
AKTYeJTHHM CTambeM y 00J1acTHMA KOjUMa ce ANcepTanuja 6aBu.

VI

CIIUCAK HAYYHHUX U CTPYUHHX PAJTIOBA KOJH CY OBJAB/BEHH NJIN
INPUXBAREHMU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA
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VIl 3AK/bYYIHU OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAXKUBAIbBA

OCHOBHH pPe3yJITATH HCTPAKNBAIHA MPUKA3aHU Y JOKTOPCKOj AMCEPTALUH CY:

1. PemaBame TeXHMHCKe KJIUKe (TeXKHHe Cy Jone/beHe 4popoBuMma) mytemM VNS meronme je
MOKA3aJI0 pe3yJjTare y CKJIaIy ca OYeKHBAaHMM H pe3yarare HemiTo 06o/be o 10 Tajaa
o0jaB/beHHNX y JUTepaTypH noce0HO 3a rpyne rpadosa koju cy Behe rycrune. Tectupame je
ob6aBbeHo Ha DIMACS TecTHUM mpuMepuMa W y CBHM NpHMepHMa je mponaljeH TpeHYTHO
MO3HATH MAaKCcHMyM Kjauke. KanauaaTkuma je mnpeacTaBmiIa KoMOMHanujy wu3dopa
CHMIUIMIMjaJIHUX 4YBOpOBa rpada Kao M NpuMeHy NOAAJIropuTamMa MeHAJa Y3 Mepeme
3HAYAJHOCTH 3aIp:KaBaiba CBAKOT YBOPA Y TPEHYTHOj AalPOKCHMAIUjH MaKCHMAJIHE KJIMKe.

2. PemaBame npodjeMa NapTHIHOHUCAKA rpada y KIHKe je JajI0 u3y3eTHe pe3y/raTe Koju cy
ynopehuBanu Ha ciay4yajHo reHepucanuM rpagoBHMa W3 JUTepaType, aju M HOBUM (Behum)
rpa¢oBuMa reHeprucaHuM TOKOM pa3Boja HoBe MerToAe (y UMY MoKa3uBama HagMohnocTH
HOBe MeTo/e y ogHocy Ha moctojehe). [Ipodaem je pemaBan VNS meTomoM, 0MHOCHO HeHUM
excrensujama, GVNS u SVNS, koje cy na kpajy npousBesie HoBy MeTrony SGVNS. Kibyunu
JAeJOBH y TOj METOHM Cy: A00ap N300p 0KOJIMHA 32 JOKAJHO NpeTpaxkuBame (3axpabyjyhu uemy
je nodujeHo epukacHo U Op30 JOKAJIHO MpPeTPa:KUBaIbe), NMpoUeaypa pasMpaaBamba U HOBO
NPaBUJIO 32 NpeJia3 U3 jelHOr y APYro pememe. To npaBuio je 6asupaHo HA KOMOMHAIMjH
BpeAHOCTH (pyHKUMje uM/ba M pacrojamba u3Mmel)y pemema. Hanmomumwemo aa je nmpeasoxkeHa
HOBa (opMyJia 32 pauyHale pacrojama.

3. PemaBame mnpodieMa MaKCHMyMa HeTEKHHCKe KJIHKe Ha HeycMepeHoM rpady je
KAHIUAATKHIbY MOACTAKIO 12 MPUMeHH KOJIeKIHjy ajJropuraMa — eBOJYTHMBHA CTpaTeruja,
reHepajHa MeToJa MNPOMeH/bUBMX OKoJMHAa, GLOB mnaker, mnperpara Kpo3 mnpocrop
¢opmynanuja, Merona rpaHama ca orpahuBameM No0O/bIIAHA CeJIEKUMjOM CTelleHA 4YBOpa
BHIIEI peAa, Kao W KoMmMOMHaluja rpaHama ca orpahmBameM M Iperpare mnpocropa
dopmynanuja. Y oBom felly, KOju yjeQHO NpeAcTaB/ba U TeMy HCTPA)KMBAKBA yo4daBajy ce
BHILIECTPYKH Ppe3yJTATH: HOBA METOJa 3a pellaBake MaKCHMyMa KJIMKe, NPHUMeHa MeTole
nperpare npocropa dgopmyjJanuja u peliaBame HeKOHBEKCHMX KOHTHHYATHHUX (yHKOMja. Y
OBOM JIeJly OCeOHO MCTHYEMO Ja cy ce MeToAe 0a3upaHe Ha cTeNeHMMA BUILEr pela MmokKa3alje
noce0HO 1o0puM npu oapehuBamy MakcuMyMa KJIHMKe Y peTKHM rpadoBuma.

4. Y morjaB/by IIeCT, KAHIHAATKAKHA ce DaBHJA KJIACTEPOBAHEM BeJIHKe KOJEKIHUje MmoaaTaKka
(mopaum o mpermiaatHuumuMma). IlpodJiiem koju ce pemaBao je kjacrepuzaunmja KOPUCHHKA HA
OCHOBY M3HOCa J0onyHa u Opoja nana usmely nonyna. Kanauaarkuma je npuMeHuIa ca jegHe
crpade VNS Mertoay a ca apyre SAS 0u0/uoTeky Kiacrepa. Kanauaarkuma je u3Besia 1eTabaH
3aK/bY4YaK M MPUMEHMJIA je jeAHY 01 KJIAcTep eBajyaluja Koja je MoApKaHa y JUTepaTypH Kao
MeTo/[a eBajlyaluje KiacTepa.

Vi OIlEHA HAYMHA ITPUKA3A U TYMAYEIBA PE3YJITATA UCTPAJXKUBAIbBA

EKCIUIMIIMTHO HABECTHU MO3UTUBHY MM HETATUBHY OIIEHY HAYMHA PHUKA3a U TyMauema
pe3yaTaTanCcTpaKHBarba.

Kanguparkumaje niaHMpaHo HCTPasKMBab-e 1aTO NPHjaBOM TeMe JHMcepTalUje onpaBajia y
nornyHoctu. Caap:kaj aucepraimuje je cBeodyxBaTaH, TEOPHjCKa OCHOBA 32 HCTPaKMBabe je
KOPEKTHO MPHKA3aHA W METOHO0JIOIIKH ONMPAaBIaHAa HA Pa3yM/bHB HAYNH CXO/THO HUBOY CTYAHja.
Kangupnarkuma je yno3Hara ca npounecoM Hay4HOr pajia Kao M ca HAjHOBHjUM JocTUrHyhnma u
TPEH0BHMA Y OKBHPY 00;1acTH K0joM ce 0aBu. C 003MpOM Ha KOMILIEKCHOCT TeMe, 01a0up
KOMOMHATOpHOT npodJjeMa, 01a0up MeTo/Ae Kao U ogadup cnenuduune popmynanuje npodJaema,
KaHIWAATKHI-A HeMpaBHO yBHa moTpedy 3a MHTEPAUCHHILIMHAPHUAM NMOCMATPameM 00J1aCTH U
LeJIOBUTHM peliaBameM npodJemMa. Jlo0njenn pe3yJTaTu ¢y KOPeKTHH, O4eKHBaHU U Yy Behunn
nparte uJiu ¢y 60/bH 01 00jaB/bEHUX Y JUTEPATYPH € 003MPOM 1A je KaHIUIATKHba U3BPIINJIA
ynopehusBame ca nocturnyhuma us gureparype. Koa merone npomen/buBux popmynanuja
NpuMeheHe HA KOHTHHYAJIHY HeKOHBEKCHY (pYHKIH]Y, pe3yJTaTH cy BpeAHHU Na:Kibe U cMaTpajy ce
OCHOBOM 32 a/be Hay4YHO YHanpeheme, ¢ 003MPOM Aa MeTO/1a IPHMEHeHa HA KOHTHHYaJaH




HEKOHBEKCaH NMPod/eM HHje OMiia pa3MaTpana y HAyYHUM HCTPa’KHBaIbHMa /10 cajJ1a Ha 0Baj HAYWH.
KananaaTkuma je n3Besia agekBaTHe 3aK/bYYKe Ha OCHOBY CBOT HcTpaxkuBamba. Komucuja
KOHCTaTyje a je KAaHIUAATKHIba KOPEKTHO U3BPUINJIA aHAJIN3Y H 00pajay 3aJaTKa KOjuM ce 0aBUJIa
U 12 HAYUH NPUKAa3a JucepTanuje y NOTHYHOCTH OATOBapa 3aXTeBHMAa HCTPAKUBAIHA.

KOHAYHA OIEHA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

ExCrumuIMTHO HABECTH Ja JIM JAMCEpTaIfja jeCTe WIX HHje HANMCaHa Y CKIIAAy ca HaBeICHUM
00pa3NIoKeHEM, Kao U JIa JIU OHA CAJAPKU WK HE Calip>Ku CBe OMTHE eneMeHTe. [latu jacHe, mperus3He u
KOHIIU3HE OJIrOBOpe Ha 3. U 4. IUTame!

[Ja nu je aucepTaryja HamMcaHa y CKiIaay ca o0pas3ioKemeM HaBEACHNM y IIpHjaBu TemMe?

JokTopcka 1ucepranmja jecre HAMCAHA Y CKJIAAY ca 00pa3io:Ke-eM HaBeJeHUM y IPUjaBH TeMe.

Ja mu qucepraiyja caapku cBe OUTHE eeMeHTe?

JucepTanuja cagp:ku cBe OMTHe eJleMeHTe, I04eB 0/ NOCTABKe MPo0JeMa, KOPEeKTHOI OCBPTa Ha CBe
eJleMeHTe HCTPasKUBalba, 1eTaJbHOT NMPHKa3a nocrojehux pesyiarara, 1eTa/bHOTr U aIeKBATHOT
o0jammbehba HOBUX, OPUTMHAJTHUX Pe3yJITaTa, Ka0 M BeOMa UCHPIAH cnucak pedgepeHuu, 4ume ce
3aK/byuyje A2 je KAaHANWJAATKUbA AHAJM3UPAJIA HEONIXOAHY MeToAoJ0orujy. {uceprauuja je 106po
OPraHU30BaHA, NPerJjeAHa M jaCHO HAIIUCAHA HA OCHOBY CMEPHHULIA KOje je KaHAUAATKHIbA 100112
TOKOM pajJa Ha AUCEePTALMjH.

ITo yemy je aucepralyja OpUrHHAIAH JOIIPUHOC HAYIU?

JucepTanuja caap:ku BHIlle OPUTHHATHUX HAYYHHMX JONPHHOCA U3 00J1aCTH oNTUMM3aLMje,
MeTaxeypuCTHKA U AMCKPeTHe MaTeMaTHKe. [[OMPUHOC NOCTOjU M Yy CMHUCJY IPUMeEHEeHOT
pauynapcrBa (Data Mining). Pa3Bujena je MeTo1a mpoMeH/bHBHX OKOJIMHA 32 MPooIeM
MaKcHMaJIHe TeXKHNHCKe KIuKe. Pa3BujeHa je HoBa MeToaa 3a npo0JieM NapTUIHOHUCAKA rpada Ha
KJIMKe 32CHOBAHA HA aaNTHBHOj MeTOAN MPOMEH/bUBHX OKOJIHUHA. 32 MP00JIeM HeTeKHHCKe KINKe
pa3BHjeHa je MeToAa 6azupaHa Ha npoMeHH dopmy.ianuja.

Pe3yaraTu npukaszanm y 0BOj AucepTalUjU cy 00jaB/beHN Yy Mel)yHapOAHOM HAYYHOM 4YacoNucy 1
NnpeacTaB/beHU Cy Ha Mel)yHapoaHUM cKynoBHUMa, YUMe ce IoTBphyje 1a oBa 10KTOpCKa
AucepTanMja MpeAcTaB/ba OPUTrHHAIAH JonpuHoc Haynu. [Topea Tora Ha ocHOBY pe3yJTara
HCTPAKNBaKha Be3aHUX 32 MAKCHMYM KJIMKe Y PeTKUM rpad)oBMMa NpUNpeM/beHa Cy TPU paja Koja
ce TPEHYTHO HaJia3e y mpolecy pelieH3nje y Mel)yHapogHUM Yacomucuma.

Henocraiu qucepTanyje v lUXOB YTHIIA] Ha PE3YIITAT HCTPAKHBAA.

Kuaca meTona 3acHOBaHHX Ha KOHTHHYAJIHOj (hopMy/1anMjH je NPpHMemeHa HAa BPJIo MaJie rpadose
(ue Bumie o 10 yBopora). Ca cTaHOBHIITA JAHAIILHUX PavyyHapa To ¢y rpag0BH CKPOMHHX
AuMeH3Huja. 300r Tora 6u TpedaJio oapeleny najxkmwy NOCBETHTH AaHAJIM3H MAKBLKABOCTH THX MeTOAa U
NpoHanaxemy MoryhocTu Ja ce oHe yHanpesae kako 01 MorJie ONTH NpuMemneHe Ha Behe rpadose.




X MNPEJJIOT KOMUCHJE:

Ha ocHOBY ykynHe olieHe JucepTanuje, KOMHCHja Ipeiaxe Aa ce JOKTOPCKA JUcepTalUja KaHIU-IaTKHIbe
Credane Jannhujesuh, nog HazuBom Memoode npomena opmynayuja u okonauna 3a npooaem MaKCUMAiHe
KuKe zpagha, NpuXBaTH, a KAHIUAATKUBLU 0100pH jaBHA oa0paHa.

Jp [dparan Ypouieuh, Hay4HU CaBETHUK, IPEACEAHUK

Jp Harama Cnanoje Matuh, BaHpenau mpodecop, WiaH

Jp Tarjana /laBunosuh, BUITN HAYYHH CapaIHUK, WIaH

Hp Tubop Jlykuh, goueHT, unan

Hp Henan MitanenoBuh, Hay9HU caBETHHUK, MEHTOD




