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Одлуком Наставно-научног већа Математичког факултета Универзитета у Београду 
донетом на 307. седници одржаној 29. 03. 2013. именовани смо у Комисију за преглед и 
оцену рукописа  
„Оптимизација проблема управљања односима користи и трошкова при 
распоређивању пројеката применом метахеуристичких алгоритама“,  
који је Наташа Глишовић, дипломирани математичар из Рашке поднела као своју 
докторску дисертацију. Након прегледа рукописа, подносимо Наставно – научном већу 
следећи  
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(садашњи назив Рашка) и Гимназију у Рашки завршила је са одличним успехом, као 
носилац Вукове дипломе. На Математички факултет у Београду, смер Рачунарство и 
информатика, уписала се 2003. године. Дипломирала је 2009. године када је и стекла 
Звање дипломирани математичар.  
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Математичком институту САНУ као истраживач-приправник. Од септембра 2013. до 
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Математичке науке. Од 2011. године до данас ангажована је на пројекту Министарства 
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комуникационих технологија, коришћењем напредних математичких метода, са 
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Предмет дисертације  
 
У овој докторској дисертацији разматрано је моделирање процеса одлучивања у присуству 
неизвесности. Анализирана су два типа проблема један је проблем оптимизације односа 
корист/трошак при распоређивању пројеката, а други је класификација података описаних 
атрибутима међу којима неки недостају. Основни проблеми при моделирању процеса 
одлучивања у присуству неизвесности су избор адекватног третмана неизвесности и избор 
методе за доношење одлуке.  



Један од циљева дисертације је испитивање погодности примене метахеуристичких 
алгоритама на разматране оптимизационе проблеме. Главна мера евалуације њихових 
перформанси се састоји од вредности функције циља (било да је у питању однос 
корист/трошак при распоређивању пројеката или кластеровање). Код проблема 
распоређивања пројеката може се разматрати и ниво сатисфакције за ограничења која 
карактеришу проблем (тзв. ниво прага). Друга метода евалуације примењених 
метахеуристичких метода је време потребно да би се пронашло решење. Дискутује се и о 
параметрима који контролишу алгоритме метахеуристичких метода и о правилном избору 
њихових вредности како би се постигле максималне перформансе имплементација на 
тестираним примерима разматраних проблема. 
 
Код проблема оптимизације односа корист/трошак неизвесност је моделирана применом 
троугаоних фази бројева, а затим су примењене метахеуристичке методе симулирано 
каљење и генетски алгоритам за решавање тако добијеног фази оптимизационог проблема. 
Тестирани проблеми формулисани су методом фазификације која је предложена од стране 
(Ribeiro et al. 1999.). Представљени екпериментални резултати за низ фази проблема 
показују ефикасност примењених метахеуристичких метода. Незнатно квалитетнија 
решења добијена су применом генетског алгоритма, а побољшање у односу на претходне 
резултате из литературе у оба случаја је око 20%. 
 
Други део дисертације се бави проблемом кластеровања података са недостајућим 
вредностима атрибута и доношења одлука у таквим околностима. Главне фазе у решавању 
постављеног проблема су налажење најпогоднијег растојања које ће се користити у 
случајевима када подаци из неког разлога недостају и избор методе за решавање самог 
проблема кластеровања. У циљу теоријског и практичног доприноса предложена је 
метрика која се заснива на логици. Применом вероватноће доказана је теорема којом се 
одређују вредности тежинских коефицијената атрибута који описују објекте за 
кластеровање. Све предложено је имплементирано кроз метахеуристичку методу 
променљивих околина, као и неке њене модификације, и примењено на реалне и проблеме 
из литературе. Класификацијом пацијената који болују од аутоимуних болести, на основу 
базе података Клиничког центра Србије, постигнута је прецизност кластеровања од 
93.33%. Као други реалан пример, анализирано је седам база европске комисије које 
садрже податке везане за поштански саобраћај. Постигнута је прецизност калстеровања од 
90%-96.96%. Да би се упоредила ефикасност приступа заснованих на методи 
променљивих околина коришћено је и девет база доступних на интернету и добијени 
резултати поређени су са постојећима из литературе. Експерименти су показали велику 
стабилност методе променљивих околина, у осам од девет случајева најбоље решење 
постигнуто је у свих сто извршавања. Осим тога, квалитет добијених решења знатно је 
премашио резултате из литературе. 
 
 
Приказ дисертације  
 
Рукопис има 120 страна и обухвата 5 поглавља основног текста, списак коришћене 
литературе од 107 референци, слика 18 и табела 14. Структура рукописа је следећа: 
 



Апстракт (на српском и на н енглеском) 
Захвалност 
Садржај 
Прво поглавље: Увод 
1. 1. Циљ истраживања 
1. 2. Значај дисертације 
1. 3. Основни доприноси дисертације 
1. 4. Структура дисертације 
Друго поглавље: Проблем оптимизације 
2. 1. Математичка оптимизација 
2. 2. NP комплетни проблеми 
2. 3. Фази логика 
2. 3. 1. Основни појмови 
2. 3. 3. Операције са фази скуповима и релацијама 
2. 3. 4. Основна фази аритметика 
2. 3. 5. Фази проблем оптимизације 
2. 4. Комплетан модел „флексибилизације“ неког фази проблема 
2. 5. Линеарни проблем оптимизације 
Треће поглавље: Метахеуристичке методе 
3. 1. Симулирано каљење 
3. 2. Генетски алгоритам (GA) 
3. 3. Метода променљивих околина 
Четврто поглавље: Проблем планирања и распоређивања корист/трошак ресурса пројекта 
4. 1. Критични пут (Critical Path Method CPM) 
4. 2. Формулација проблема  
4. 3. Практична правила за описивање пројекта 
4. 4. Корист/трошак 
4. 5. Ограничење ресурса у проблему односа користи и трошкова 
4. 6. LP  формулација  примењена  на  проблем  оптимизације  корист/трошка  при 
распоређивању пројекта 
4.7. Имплементација алгоритма симулираног каљења на проблем оптимизације односа 
корист/трошак при распоређивању пројеката 
4. 8. Имплементација  генетског  алгоритма  на  проблем  оптимизације  односа  корист/ 
трошак при распоређивању пројекта 
4. 9. Алгоритам фази симулираног каљења и фази генетски алгоритам примењен на реалан 
пројекат 
Пето поглавље: Проблем кластеровања. проблем недостајућих података 
5. 1. Алгоритми засновани на растојању 
5. 2. Избор мере сличности/растојања 
5. 3. Проблем недостајућих података 
5. 4. Имплементација методе променљивих околина за проблем кластеровања 
Шесто поглавље: Закључак 
Литература 
Биoграфија аутора 
 
 



У првом (уводном) поглављу су презентоване основне карактеристике два проблема:  
 проблем односа корист/трошак и његова оптимизација 
 проблем кластеровања када постоје недостајући подаци. 

 
У другом поглављу је укратко објашњен проблем оптимизације, приказан је фази проблем 
оптимизације, линерно програмирање-симплекс метода.  
У трећем поглављу је дато објашњење реализованих метахеуристичких алгоритама 
развијених за проблем оптимизације корист/трошак и проблем кластеровања, са свим 
карактеристикама и детаљима.  
 
У четвртом поглављу објашњена је метода критичног пута (Critical Path Method, СРМ), 
праћење пројекта и типови тендера. Описан је реални проблем распоређивања активности 
пројекат и приказани су резултати добијени применом симулираног каљења и генетског 
алгоритма.  
 
У петом поглављу описан је проблем кластеровања података описаних атрибутима међу 
којима неки недостају. Предложена је нова функција растојања која је дефинисана помоћу 
формула исказне логике и показано је да она представља метрику. Разматран је значај 
сваког атрибута за припадност кластеру и предложен је метод рачунања тежина којима се 
тај значај описује. Све предложено имплементирано је кроз неколико варијанти методе 
променљивих околина и тестирано на реалним и инстанцама из новије литературе. У овом 
поглављу приказани су и резултати добијени тестирањем описаних метода на 
разматраним примерима.  
 
У поглављу шест дата су закључна разматрања и смернице за будући рад. 
 
 
Главни научни доприноси дисертације 
 
У оквиру истраживања спроведених у овој дисертацији постигнути су теоријски и 
практични научни доприноси. 
 
Код проблема оптимизације односа корист/трошак неизвесност је моделирана применом 
троугаоних фази бројева. То је омогућило да се побољша модел линеарног програмирања 
из литературе у смислу да се неизвесност, која се појављује како у функцији циља тако и у 
ограничењима, третира за сваки параметар ограничења и/или за сваки коефицијент 
функције циља и/или за сваки коефицијент ограничења. Осим побољшања постојећег 
модела, дат је и практични допринос јер је омогућено да се у обзир узму стварне 
непредвиђене ситуације које могу да утичу на времена трајања активности пројекта. 
Предложени модел је имплементиран кроз метахеуристичке методе симулирано каљење и 
генетски алгоритам. Добијени резултати показују да су предложене методе врло сличних 
перформанси, а да су супериорне у односу на постојеће методе из литературе. 
 
За проблем клaстеровања када су подаци непотпуни, од теоријских резултата предложено 
је ново растојање између непотпуно дефинисаних објеката. Формулисана је теорема за 
рачунање тежина атрибута којима су објекти описани. Теоријски доприноси су потврђени 



кроз праксу. Екпериментална евалуација, која је спроведена на основу теоријских 
резултата на проблем кластеровања коришћењем методе променљивих околина, показала 
је висок степен успешности како на конкретним проблемима тако и на проблемима којима 
су се бавили други научници. У поређењу са резултатима из литературе, предложена 
метода променљивих околина постигла је значајно боље резултате. 
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3. Milan Božić, Nataša Glišović, Miloš Milenković, Modelovanje neizvesnosti pri 
upravljanju projektimau Pošti Srbije, XXX Simpozijum o novim tehnologijama u 
poštanskom i  telekomunikacionom saobraćaju, PosTel 2012, pp. 97–104, Beograd, 4–5. 
dec. 2012. 

4. Nataša Glišović, Tatjana Davidović, Nebojša Bojović, Nikola Knežević, „Statističke i 
matematičke metode za rešavanje problema klasterovanja poštanskih podataka kada su 
oni nepotpuni“, XXXV Simpozijum o novim tehnologijama u poštanskom i 
telekomunikacionom saobraćaju, PosTel 2017, pp. 23–31,  Beograd, 5–6 decembra, 
2017. 

5. Glišović, N., Davidović, T., and Rašković, M., Klasterovanje kada podaci nedostaju 
korišćenjem metode promenljivih okolina,  SYM-OP-IS, Zlatibor, 25–28. septembra, pp. 
158–165, 2017. 
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Радови у часописима 
 

1. Edin Glogić, Emir Zogić, Nataša Glišović, Remarks on the Upper Bound for the Randic 
Energy of Bipartite Graphs, DISCRETE APPLIED MATHEMATICS, (2017), vol. 221, 
str. 67-70.  
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Agriculture, Vol. LXIII, no. 1 (1-9), 2016, Beograd, ISSN: 0352-3462 

5. Svetlana Dabić-Ostojić, Momčilo Miljuš, Nebojša Bojović, Nataša Glišović, Miloš 
Milenković, Applying a mathematical approach to improve the tire retreading 
process, Resources Conservation and Recycling 01/2014; 86:107–117. 

 
Радови из тематског међународног зборника 
 

1. Nataša Glišović, Nevena Vujošević, ”Tu-Morsova sekvenca i principi rekurzije u Trećoj 
simfoniji Pera Norgala”, XII međunarodni naučni skup Srpski jezik. književnost, 
umetnost, Kragujevac, Filološko-umetnički fakultet, 27-28. Oktobra 2017. FILUM. 

 
Техничка решења 
 

1. Zoran Ognjanović, Miodrag Rašković, Zoran Marković, Nataša Glišović, Ivan Čukić, 
Milica Knežević, Đurić Vojislav, Perić-Popadić Aleksandra , Rašković Sanvila, 
Elektronski zdravstveni karton pacijenata Klinike za alergologiju i imunologiju Kliničkog 
centra Srbije, Nosilac: Matematički institut SANU,  
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Закључак 
 
У рукопису „Оптимизација проблема управљања односима  користи и трошкова при 
распоређивању пројеката применом метахеуристичких алгоритама“ кандидаткиња Наташа 
Глишовић  представила је своје резултате у области моделирања процеса доношења 
одлука у присуству неизвесности. Разматрала је два проблема: проблем оптимизације 
односа корист/трошак при распоређивању пројеката и проблем класификација података 
описаних атрибутима међу којима неки недостају. У оба случаја доприноси кандидаткиње 
су и теоријски и практични: развијени су математички модели разматраних варијанти 
проблема и развијене метахеуристичке методе за њихово решавање. Добијени рзултати 
публиковани су у два рада у часописима са SCI листе, два у часописима националног 
значаја, на две међународне и две домаће конференције. Кандидаткиња је показала велику 
самосталност у истраживањима, не само да има два самостална рада већ је иницијатор и 
лидер у групи колега са којима сарађује.  
 
На основу свега изложеног, комисија предлаже Наставно-научном већу Математичког 
факултета Универзитета у Београд да рукопис „Оптимизација проблема управљања 
односима користи и трошкова при распоређивању пројеката применом метахеуристичких 
алгоритама“ кандидаткиње Наташе Глишовић прихвати као докторску дисертацију, као и 
да одреди комисију за њену одбрану. 
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