YHUBEP3UTET Y HOBOM CAY OBPA3AI 6.

OAKYJITET TEXHUYKUX HAYKA

MN3BEILITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALUJE
-00aBe3HA CaiP’KMHA- CBAKA PyOpHUKa MOpa OMTH NMONMyHeHa

(cBM mojany ynucyjy ce y oaroapajyhy pyOpuky, a Ha3uB U MECTO PyOpHKE HE MOTY CE MEHaTH

WJIM U30CTaBUTH)

MOJAII O KOMUCHJIHN

JatyMm u opraH Koju je IMEHOBaO KOMHCH]Y

25.6.2020. pemremem 0p. 012-199/53-2019, HacraBHo-Hay4yHo Behe DaKy/1TeTa TEXHHYKHX HAYKa
CactaB KOMHCHje ca Ha3HAaKOM MMEHa M IMpe3MEHA CBAKOT UjaHa, 3Barba, HA3WBA YK€ HaydHE
o0acTH 3a K0jy je u3adpaH y 3Bame, JaTyma nu30opa y 3Bame M Ha3uB (pakyJiTeTa, yCTAaHOBE y KOjOj
j€ 4IaH KOMHCH]€ 3aI0CIICH:

ap Baagumup Crpe3ocku, penoBHu mnpodecop, yHo EnexrpoeHepretnka, m3aOpaH y 3Bambe
6.6.1995. ron. , dakynTeT TeXHNYKHUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Cany

ap Augpuja Capuh, penosau npodecop, yHo EnextpoenepreTrka, u3abpan y 3same 1.1.2015.
roa., @axkynTeT TeXHUUKUX HayKa, Y HuBep3uteT y Hosom Cany

ap Aymxko Bekyr, penoBau npodecop, yno Enexrpoeneprernka, nzadpan y 3same 13.10.2004.
roa., @axkynTeT TeXHUUKHUX HayKa, Y HuBep3uTeT y Hosom Cany

ap Jlyka Crpe3ocku, noneHT, yHo Enekrpoenepretuka, nm3zabpan y 3Bame 1.3.2018. ron.,
DaxynTeT TeXHUYKUX Hayka, YHuBep3uteT y HoBom Canmy

ap Auaexcangap Casuh, Banpeanu npodecop, yHo Enexrpoeneprercku cuctemu, u3adpaH y
3Bame 18.11.2018. ron., Enekrporexuuuku dakynrer, YHuBep3urteT y beorpany

ap Ipeapar Bupouh, Banpennu mnpodecop, yHo EnekrtpoeHepretnka, m3aOpaH y 3Bame
10.7.2020. rox., dakyaTeT TeXHUUKUX HayKa, YHuBep3uTeT y HoBom Camy

Il NOJAIIM O KAHIUJATY

1. Hwme, ume jeqHor poauTesba, Mpe3uMe:
Mapko, 3apasko, Oopenuh

2. Jlatym poljemsa, omiTuHa, apKapa;
7.6.1990., Beorpan, Penyonuka Cpouja

3. HasuB ¢axynrera, Ha3MB CTYIHMjCKOT Mporpama IMIUIOMCKHX aKaJleMCKUX CTyIWja — Mactep U
CTEYEHHU CTPYYHH Ha3UB
QDakynTeT TEXHWYKUX Hayka, YHumBepsuteT y HoBom Cany, EHepretnka, eneKkTpoHHKa U
TeJleKOMyHUKanje, EJeKTpoeHepreTHka — eJNeKTPOSHEPreTCKH CHUCTEMH, MacTep HHXKEmbep
eJIEKTPOTEXHHUKE U padyyHapCTBa

4. TomuHa yrvca Ha TOKTOPCKE CTyIHj€ M Ha3UB CTYIMjCKOT IIporpaMa JOKTOPCKUX CTyIHja
2014., EnepreTrka, €JIeKTPOHHKA U TEICKOMYHHKALIH]E

5. Hasus akynreTa, Ha3UB MAaruCTapcKe Te3e, Hay4dHa 00JIaCT U IaTyM oJ0paHe:

6. Hayuna 003acT U3 KOje je CTEUYEHO aKaIeMCKO 3Baibe MarucTpa HayKa:

HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

IIpopauyH KpaTKHX cHoOjeBa ca yBaKEHUM HEM3BECHOCTHMA MPOM3BOJAI-€ U MOTPOLIH:-€




IV MPEI'JIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIMNJE:
HagBectu kparak cajapikaj ca HazHaKoM Opoja cTpaHa, TIOTJIaBJba, CIIMKA, MieMa, TpaHUKOHa U CIL.

Jokropcka mucepranuja je Hanucana Ha 130 ctpana. Caapxxu 10 mormasipa, 14 tabena, 49 cimka
u 148 HaBoma u3 mutepatype. KibydHa qoKyMeHTaIMja je HalmncaHa Ha CPIICKOM U €HTJIECKOM
je3uKy.

Hucepranyja ce cactoju ox ciieaehux riapa:

. YBOJ

. MateMaTH4KH MOJIESHM eleMeHaTa JUCTPUOYTUBHUX MPeKa
. IHTepBaiHa apuTMeTHKA

. Kopenatija cHara npou3BO/Iibe U MOTPOILELE

. IlpopauyH kpaTkux crojeBa

. AJ'IFOpI/ITaM 3a MpopavYyH KpaTKux cnojeBa 3aCHOBAaH Ha KOpEJIMCAaHUM UHTCPBAJIMMa

~N O o B~ W N -

. Hymepuuka Bepu¢ukanuja airoputMa 3a npopadyH KpaTKUX CIIOjeBa 3aCHOBAHOT Ha
KOpeJIMCaHUM MHTepBaIuMa

8. 3akspyuak
9. Ipuno3u
10. JIutepartypa




\Y BPEJHOBAIGE NOJEJUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Haywna crymuja mpezacraBibeHa y IucepTaliju OaBU ce HpOpadyHOM KpPaTKHX CIIOjeBa Y KOME Cy
yBa)KCHE HEW3BECHOCTH IIPOM3BOJIEC TPAJULHOHAIHAX W CAaBPEMEHHUX, EJIEKTPOHCKH CHPErHYTHX
JMCTpUOYyHpaHUX TeHEepaTopa U HEW3BECHOCTH MOTPOIIhE MoTpomada. [Ipemioxkenn npopauyH KpaTKUX
CIOjeBa 3aCHOBaH j€ Ha IPHHIMITY JEKOMIIO3WIIMje-cymneprno3unyje. HensBecHocTH cy MopesoBaHe
WHTEpBaJMMa U TUPEKTHO CYy YBaKeHEe y mpopauyHy. [lopex Tora y mpopadyHy Cy yBa)ke€HE KOpeJjalyje
n3Mel)y mpousBOImHE IUCTPUOYHpPAaHUX TEHEpaTopa M TOTPOLIKE MOTpoIllaya Yuje je MOJEIOBame U
Kopuiiheme y HHTEPBAIHO] apUTMETHIIH JIeTaJbHO OMUCAHO y AucepTanuju. Pa3BujeH je HOBH anropuTaMm
3a MpopadyH KpaTKUX CII0jeBa KOjH je MPBEHCTBEHO HAMEHCH 33 CaBpPEeMEHE JUCTPHOYTHBHE MpEXe ca
BEJIMKUM OpojeM JUCTpuOyHpaHUX TeHepaTopa U IMOTPOIIaya.

Komucuja cmampa oa je macnos oucepmayuje jacno gopmyaucan u 0a jacHo yKasyje Ha npeomem
UCIPaXCUsarsa u caopicaj paoa y okeupy oucepmayuje.

IIpBa raasa

Osa r1aBa MpeACTaB/ba YBOJ y KOjeM je KaHIUJAT yKa3ao Ha TPEHYTHO CTambe Y 00JacTH UCTPAKUBAbA.
3aTuM, KaHAUJAT je yKa3ao Ha 3Hayaj U HOTpeOy AMPEKTHOI yBa)kaBamba HEU3BECHOCTH IIPOU3BOJHE
JUCTPUOYHpPaHUX TEHEpaTopa M TOTPOLIkE MOTpolllada y NpopauyHy KpaTKHX CIojeBa Ipe cBera
JMCTPUOYTHBHHUX MpeKa ca BEIMKUM OpojeM NuCTprOyrnpaHUX TeHepaTtopa u notpoimadya. HemssecHocTn
Cy MOJIEJIOBaHE MHTEpBAIIMa U YBOKEHE Y MaTeMaTHUKUM MoJenMa AUCTPUOyHpaHHX reHeparopa M
notpomada. [lopen Tora kaHauAaT je ykazao Ha HOTpeOy 1@ ce MPOCTOPHO-BPEMEHCKE Kopenaluje
usMel)y npon3Bo/mbe U NOTPOIIHE MOJIENY]y U YBaXKE Y MPOpadyHy KPaTKUX CIOjeBa Y IUJbY CMambema
IBUXOBE yKylHe HeusBecHocTH. [leduHMcaHM Cy mpeaMer W IMJb UCTPaXKHMBamba, ca HArJacKoM Ha
OYEKUBaHE pe3yJTare.

Komucuja cmampa oa cy npobnem, npeomem u yub UCHPAXCUBATLA ) OUCEPMAYUjU NOCNABDbEHU
KOHYU3HO U JACHO U 0a CY YCNewHo 800U KaHouoama Kpo3 pad Ha uzabpanoj memu. Taxohe, oam je
€8e00yxXeaman U KOpUCmaH npuxkas Hayune aumepamype y oonacmu. Hasedene cy nocmojehe npoyedype
30 Y8axHcasare Heu3secCHOCMU npousgoore OUCMPUOYUPAHUX 2eHepamopa U NOMpouirbe NOMpouaya y
NPoOpauyHy Kpamkux cnojeea y Kome je OUPeKmHO Y8adcasarbe Heu38eCHOCMU KOMUIUKOBAHO U
NPAKMUYHO HENPUMERUBO HA MPeXCama MAnux OUMEH3Uja ca HeKOIUKO CIMOMUHA 460p08a U ca MAalum
Opojem oucmpubyupanux senepamopa u nompowayd, a KOMnJIeKCHOCT U HeNpUMerbUBOC HA MpPexcamd
BENUKUX OUMEH3UJA Je Joul guuLe USPAdICEHA.

Jdpyra rnasa

VY npyroj riaBu AucepTalyje KaHIuaaT je MpeCTaBuo MaTeMaTH4Ke MOJIENe elieMeHaTa JUCTPUOY THBHIX
Mpeka KOjU ce KOPHUCTE 3a M3BOheme MaTeMaTHUKOT MOJieNla Mpexe Y CHMETPUYHOM U HECHMETPUIHOM
pexxuMy. Y TOj TJIaBH M3IBOjEHH CY MOAENH PEAHMX M OTOYHHX eJIeMeHaTa OJl KOJUX Cy 3a MOJEJIOBAIbE
HEM3BECHOCTU IPOM3BOMAE U MOTPOLIKE Y NMPOpadyHy KpaTKUX CIiojeBa MmoceOHO OMTHH MaTeMaTHYKU
MOJIeTN IUCTPUOYHpaHHUX TeHepaTopa M MoTpolada. Y IPBOM ey OBE IIaBe NPUKa3aH je HelMHeapaH
MoJIeJl MoTponlaya. JacHO Cy NpHKa3aHH JIMHEapHH MOJIEIH KOjH ce KOPHCTE 3a MPOpavdyH KPaTKUX
CIIojeBa & M3BEICHH Cy M3 HEJMHEApHOr MOJeja NOoTpomada. Y IPyroM ey OBe IJIaBe NpUKa3aHH Cy
MOJIeJIH TPAAULIMOHAIIHUX H eNIEKTPOHCKH CIIPETHYTHX AUCTpUOYHpaHuX TeHepaTopa. [IpBo cy npukasaHu
TPaAULIIMOHATIHA TUCTPUOYHpPAHH TEHEepPaTopH Yy TPaluIUOHATHIM Mpexama KOju Cy JUPEKTHO
MPUKJBYYCHN Ha MPEXY W UMajy HajBehm NONMpHHOC BpPEAHOCTHUMA CTpyja KPAaTKHUX CIiojeBa. HbuxoBu
MaTeMaTHYKd MOJENH 3a IPOpadyH KpaTKHX CIOjeBa MPEICTABbEHU Cy TEeBEHEHOBHM EKBHBAJICHTHMA
YHjH Cce TMapaMeTpu Memajy y BPEMEHCKHM CEeKBEHIaMa. 3aTHM, NpPHKa3aHH Cy IUCTPUOYHUpaHU
TeHepaTopy 3aCHOBAHM HAa WHBEPTOpPHMAa KOjU WMajy MOTYRHOCT Ja OTpaHWdYe CBOje CTpYje KpaTKUX
crojeBa. IloceOHO Cy W3IBOjeHM MaTeMaTHYKA MOJCIH JBa THUIA JUCTPHOYHpAHHX TeHepaTopa
3aCHOBAaHHMX Ha MHBEPTOpPHMA: JIBOCTPAHO HalajaHe aCHHXPOHE MAIMHE M JUCTPUOYyHpPaHH T'eHEepaTOpH
MIPUKJBYYCHN Ha MPEXKY HUCKIBYUMBO IpEeKo ypehaja eHepreTcke elneKTpoHHKe. 3a 00a THIA reHeparopa
jacHO Cy MpuKa3aHe HHXOBE IPHHIMIICKE IIeMe W IMOTOHCKA KOJia CBHX PEHOCieia U BPEMEHCKHX
cekBeHIM. Y TpeheM Jemy Japyre riaBe NpUKa3aHH Cy MaTeMaTHYKd MOJEIHM KOHJCH3aTopa H
MPUTYLIHAIA, YeCTO NMPUCYTHUX eJieMeHaTa y IUCTPUOYTHBHUM Mpexama 3a KOMIICH3allljy PeaKTHBHE
CHare M OrpaHHYEHE CTPYja KPATKUX CII0jeBa. Y YETBPTOM M METOM JIeJy MPEJCTAaBILEHU Cy MAaTEMATHIKI




MOJICTIM OCHOBHHUX PEJHHX eJeMeHaTa Mpexa: CeKIHja BoJ0Ba U TpaHchopmaTopa. MaTeMaTHIKH MOJET
CeKIMje BoJa NMpHKa3aH je 3a N-pa3Hy CEeKUHjy jep ce y MMCTPHOYyTHBHHM Mpekama Immopesa TpodazHux
yecto cpehy mBodasHe u jemHodasHe cekmnmje. MaTeMaTHIKH MOJeN TpaHCc(popMaTopa H3BEJICH je 3a
TpodasHe ypaBHOTEKeHe TpaHCc(opMaTope U OH je HOpPMATHO MCTH KOJ TPO(a3HHX HEYPABHOTESIKEHHX
TpaHchopMaTopa U KoJ jenHoha3sHUX TpaHCchopMaTopa

Komucuja cmampa oa cy obpahenu mamemamuuxku MoOeau CeUX eleMeHama Koju Cy HeOnXoOHU 0d ce y
NOMNYHOCMU  Cca2neddajy U pasymejy MamemMamuuky ROCMYNyu 3d NpPOPauyH Kpamkux Cnojeea
eeKMPOEHEP2eMCKUX  Mpedica. JacHo u  0emamHO Cy  NpPeOCmaGbeHU  MAMEMAmuyKu  Mooeu
OUCIMPUOYUPAHUX 2eHepamopa U NOMPOWAyd Koju Cy KbYUHU 3a MOON08Arbe HeU38ECHOCMU NPOU3BO0IE
U ROMPOULFbe Y NRPOPAYYHY KPAMKUX CHOjesa.

Tpeha riasa

VY 1pehoj miaBu jacHO Cy MpeacTaBbeHEe NePUHHIIM]E U TeOpeMe MHTEPBAIHE apUTMETHKE J]a O ce MOIJie
pasyMeTH CBe KapaKTepHCTHKEe HHTEpBaja KOje Cy HEOMXOJAHE 33 IHUXOBO KOpHIINeHe Yy MpopadyHy
KpaTKUX CrojeBa. Y TPBOM Jey Te IViaBe MpUKa3aHe Cy OCHOBHE Ne(UHHUIMje M TeOpeMe CKYIOoBa Ha
OCHOBY KOjUX Cy Je(UHHUCAHH OCHOBHH KOHIICTITH WHTEpBAJHE apuTMeThke. [Ipe/cTaBibeH je KiachuaH,
MypoB, peaHM HMHTEpPBaJl Kao 3aTBOPEH, HEMPEKUJAH CKyIl pealHux OpojeBa. HakoH Tora je jacHO
nedunucana PJIM Bapujabna — nOpyrd TWI MPEACTaBE HWHTEPBaja KOJUM Ce MpeBa3mia3e MpoOIeMu
NpaKTUYHE IPUMEHE peaHMX MHTEpBajla, Kao IITO je Ha MpUMEp pellaBambe je[HAuMHA. 3aThM,
neduHMCcaHe Cy OCHOBHE apUTMETHUKE olepaluje HaJ| KiaciyHuM 1 PJIM uHTepBanuma 1 OCHOBHU 3aKOHU
(KOMYTATHBHOCT, aCOIHjaTUBHOCT W MUCTPUOYTUBHOCT) Y IHJbY CBEOOYXBATHOT pa3yMeBarba MHTCPBATHE
apuTMeTHKe. JacHO cy mpuKaszaHe npeaHocTd Kopuiihema PIIM ymectro MypoBe HHTepBaliHE apUTMETHKE.
[Mopen Tora meuHKUCAHKH CY KOMIUIEKCHH OpOjeBH MPEACTAB/HEHH WHTCPBATHMMA W OCHOBHE ApPUTMETHYKE
orepalje ca TaKBOM IPEJICTABOM KOMIUIEKCHHX OpojeBa. Y Jpyrom zeny tpehe TiaBe mpHKazaHe Cy
OCHOBHE TeopeMe (pyHKIIHja ca HHTepBaIMMa Koje ce MOTY MPUMEHHUTH M Ha TIPETXOIHO MOMEHYTE OCHOBHE
onepauyje HaJ peaTHUM HHTEPBAIMMA M KOMIUIEKCHHM OpojeBHMa MpeCTaB/bEHUM HHTEPBAIUMA.
[oce6Ho je ucTakHyT MpoOJeM 3aBUCHOCTH Y MHTEPBAIIHOj apUTMETHUIIM M jaCHO je mpHKazaHa MoryhHoct
NpeBa3uIaKeha Tor MpodiieMa Ha OCHOBY IO3HaBamka MOHOTOHOCTH (GyHKUHje. Y Tpehem aeny tpehe riase
JeUHHUCaHH Cy CHCTEMH JIMHEApHHX jeJHauMHa ca MHTepBanMa. JleduHucaHn Cy HHTEPBAIHU BEKTOP U
MHTEpBaJlHA MAaTpUIla Ka0 OCHOBHHM €JEMEHTH HEONXOJHM 3a MaTpuuHy (GopMynanujy HHTEPBATHHX
JIMHeapHUX jeaHauynHa. [loceOHO cy HCTakHyTe OCHOBHE AapUTMETHUKE OIepanuje ca HHTePBAJIHUM
MaTpuiiama Koje ce KOPHCTe NPHIMKOM pelllaBamba CUCTeMa MHTEPBAIHHUX JIMHEAPHHUX jeJHAUYMHA U JaCHO je
MOKA3aHO /1A j€ Taj CHCTEM PEIIIUB.

Komucuja cmampa 0a cy jacho u 0080/6HO 0emamHO NPeOCmasbeHUu UHMEPEAu Kpo3 oepunuyuje u
meopeme Koje ¢y 6plo npeyusHo gopmyaucane. Ha ocHOBY usHemux ONCENCHUX MeopujcKux
pasmampara Koja ce 0OHOCe HA pazymesarbe U Kopuuiheroe UHMEPBANd Y CUCEMUMA JTUHEAPHUX
jeonauuna, xao u Ha npobreme Koju ce jasasajy NPUIUKOM UX0802 peuasarsd, KaHouoam je yYCcneuHo
06paduo cee mamemamuuxe elemMenme HeONXOOHe 34 Y8AXCA8Are UHMEPBAnd y NPOPAYYHY KPAMKUX
cnojesa.

YerBpTa riasa

Y 4erTBpTO] TNABH NPBO CYy MaTeMaTU4Kd JeuHHCAHE KOopeJaluje, a 3aTUM je MNpPHKa3aH MpOopavyH
KopeTanyja u3Meljy cHara mpou3BOAE AUCTPUOYHpPaHUX TeHEpaTopa M MOTPOIIkE IMOTpoIIada Koje cy
yBa)kKEHE Y MHTEPBATHOj apUTMETHIN. EHeprija BeTpa u CyHIIa MPeNCTaBibajy OOJIKe €HEprHje KOju ce
MacOBHO KOPHCTE y CaBPEMEHHM €JIeKTPOSHEePreTCKUM CHUCTEMHUMa W HHXOBA JIOCTYITHOCT je M3Pa3sHUTO
CTOXacTUYHE Ipupozae. 300T Tora ¢y y 4eTBPTOj TJIaBH jaCHO HM3JIOKEHH Pa3Jio3n 300T KOjUX Cy HA MaJuM
reorpa)cKUM TOAPYYjMa MPOU3BOJA CONAPHUX M BETPOTeHEpaTropa ¥ IMOTPOLIka MOTpOoIIaya
MIPOCTOPHO-BPEMEHCKH 3aBHCHH W Ty 3aBHCHOCT j€ HEOMXOJHO HMCKOPUCTUTH 32 CMambeHhe YKYIHE
HEHM3BECHOCTH TPOM3BOJAE M MOTPOLIKE Ha THM Teorpad)ckuM MOApYYjuMa. Y MPBOM JIeNly YeTBPTE
riaBe mpescTaBibeH je [IMpcoHOB Kopenanuonn KOe(UIMjeHT U MpuKa3aHe Cy OCHOBHE JeUHHIM]E U3
TeopHje BepoBaTHONE HEOIMXOMHE 3a jaCHO Pa3yMeBamhe¢ CBHX IMOTPEOHMX MATEMAaTHYKUX €IleMEHAaTa 3a
NPOpavYyH KOpeNalMoOHUWX KoedulujeHata. Y JIpyroMm Jely 4YeTBpTe INIaBe MPBO Cy MPEACTAaBICHH
Mel)ycOOHO 3aBHICHM BPEMEHCKU IOJAll Ha JIOKAalHjaMa IJie Ce Halla3e MUCTPHOYHpaHW TEHEpaTOpH U
MOTPOIIAYM KOJH Cy HEONXOAHH 3a IpOpadyH Kopelanuja. 3aTuM je WCTaKHYT MpoOieM BeJnKe
JVIMEH3MOHAIHOCTH BPEMEHCKUX MOJaTaKa JOOWjeHNX M3 MCTOpHjcKe 0asze W BpeMEHCKE IMPOTHO3e, KOjH




ce KOpHCTe 3a IpopayyH Kopelanuja, u jacHo je ofjalrmeH eukacaH HauMH Ha KOju Ou ce Taj mpobieM
MpeBa3uIa0 KJIacTepOBambEM II0J[aTaka MPUMEHOM KiacH(HKalije CcaMOOpPTaHW30BaHMM MaraMa
BEIITAYKUX HEYPOHCKUX Mpe)ka KOjU IpeICTaB/ba METOJ] HeHa IIIeAaHOT MAIIMHCKOT y4yema. [lopen Tora
yKa3aHo je Ha mpoOieM mpopadyHa Kopelnanyja 3a AUCTpHOynpaHe TeHepaTtope M MoTpomade KOju HUCY
TEJIEMETPUCAHU U JaCHO je M3JI0KeH eukacaH HaYMH Ha KOju OM ce Taj Ipo0JieM MpeBas3uIa0 NpUMEHOM
METO/Ia 3aCHOBAHOT Ha BEUITAYKUM HEYPOHCKHM MpeXama — MOXpamUBambe yHAIpesa ca IponaranyjoM
yHa3aJ, KOjU IpelcTaBba METO] HaJMIeJaHOI MAIIMHCKOI yuema. HakoH Tora jacHo Cy H3JIOXKeHa
pasmarpama y Be3M ca yBaKaBambeM KOpeNallMOHMX Koe(HIMjeHaTa Yy HHTEPBAIHO] apUTMETHUIHM U
n300poM HauWHa Ha Koju he ce IpeACTaBUTH MHTepBal Jla OM ce Kopelsaluje MOIVIE jeHOCTaBHO U
epukacHO yBaxuTH. [lepuHUCaH je KopenanuoHH KoeduIujeHT u3Mmely 1Ba WMHTepBaja KojuMa ce
MOJIeNlyjy HEW3BECHOCTH M TPEIM3HO je TpHKa3aH HAYMH Ha KOjU CE€ YBa)KaBamEM KOpPENIAIMOHOT
Koe(uIMjeHTa y apUTMETHYKUM Ollepalfjama ca Ta JBa WHTepBaja MOXKe Cy3UTH pe3ynryjyhu nHTepBan
U TUME CMaHTH HEU3BECHOCT pe3yJiTaTa.

Komucuja je muuwimwera 0a cy ropenayuje npeyusno oe@urucane u 0a je muxos npopayvyH jacHo u
0emamHo U3N0dHCceH. JACHO je ykaszano Ha nompebe u mozyhnocmu yeasicasara Kopenayuja usmely
nPOU3B00E OUCMPUOYUPAHUX 2eHepamopa U NOMPOULIbe NOMPOUALA Kaod ce pasmampa wuxoe 30upHu
ymuyaj Ha enekmpoenep2emcku cucmem. [lemamsHo cy usnema pasmampared y 6e3u ca npaKxmuyHum
npobnemuma Kopuuihera eiuxe KOJIUYUHe NOOAMAaKd U HeOOCMAMAaKa Mepera CHAaza Npou3eoorbe u
nompowrbe 'y OUCMPUOYMUBHUM MPeNCAMa Ca GeIUKUM Opojem OucmpuOyupauux 2cenepamopa u
nompowaya. Ha xpajy ucmaxuyma je npeonocm xopuwhera P/IM unmepeanne apummemuie y 00HOCY
Ha xknacuyny Mypoey apummemuky U jJacHo je npuxasan HavyuH yeanicasarba Kopeiayuja y uHmepeainoj
apummemuyy.

Ilera riiaBa

VY meroj I7aBu MPBO Cy M3JIOXKEHA OIMINTa pa3MaTpama O MpopadyHy KpaTKHUX CIOjeBa IJEe Cy jacHO U
JIeTaJbHO OIMCaHe YSTHUPH JCKOMIIO3UIIM]je HAa KOjUMA j€ 3aCHOBAH IPOPAauyH pPeXXUMa MpeKe ca KpaTKUM
crojeM. JacHO Cy OmMCaHH YCIIOBH KOjU Cy MOTpPeOHM Aa OM ce M3BPLIMIE JEKOMIO3HMLHje AMHAMUYKOT,
HECUMETPUYHOI PEXHMa Ca KpaTKUM CIIOjeM M AETaJbHO Cy M3JIO0XKCHE ACKOMIIO3WIIMje pexuma ca
KpPaTKUM CIIOjeM Ha jeJHOCMEpaH M Hau3MEHHYaH peXHM, HAM3MEHHYHOI PEeKHMa Ha IIO3HAT
HaW3MEHHYaH PEXHM KoOJa Ipe KpaTKOI cHoja W pexxuM A-kona, pexxuma A-koja Ha cyOTpaH3WTHH,
TPaH3UTHHU M YCTaJbEHU PEXXUM U Ha Kpajy cyOTpPaH3UTHOT, TPAH3UTHOT U YCTaJbEHOI pexuMa u3 dasHor
y IOMEH CHMETPUYHHUX KOMIIOHEHTH. [IpopadyH pexuMa ca KpaTKUM CIIOjeM CBOAM C€ Ha NpOpavyH
JjEAHOCMEPHOT U TPH pekuMa A-Koa 3a CBe TPH BpeMeHCKe cekBeHIe. [Ipenn3Ho u aetasbHo je u3BeaeH
MaTeMaTudykd Mojen A-koia 3a TpodasHe YpaBHOTEIKEHE Mpexe KOJU C€ jeIHOCTABHO MOXKe
reHepaIn30BaTH HAa MUKCOBaHE HEypaBHOTEXeHe Mpexe. [loTnyH MateMaTHuku Mozes A-Koja M3BEAEH
je y ¢a3HOM M y NOMEHY CUMETPHYHHMX KOMIIOHEHTH. JaCHO je M3II0XkKEH MpopavyH pexuma A-kojia Koju
ce CBOOM Ha pellaBame KOMIUICKCHHX, CIPETHYTHX, JMHEApHHX, anre0apCcKux jemHaunHa y (asHoM
JOMEHY WIH y IOMEHY CUMETPUYHIX KOMIIOHEHTH. [loceGHO cy MCcTakHyTa [Ba MOCTyNKa 3a oapehuBame
KJbYYHHX HENO3HATHUX BelM4yuHa. [lopex Tora mcTakHyTa cy ABa ciydaja oapehusama TeBeHeHOBOT
eKBMBAJICHTAa: 3a I[ACHBHO W 3a AaKTUBHO A-Kolo. Y Ipyrom Jedy IeTe IJlaBe IPHKa3aHd Cy
perpe3eHTaTHBHY ITOCTYILH 32 IPOpadyyH KpaTKUX crojeBa. J[eTaJbHO Cy NMpeicTaBJbEHU IOCTYIIU U3
TPH HAJIIOMyJNapHHUja CTAHIAp/Ia 3a MPOpadyH KPaTKHUX criojeBa: MHTepHanuoHanuu crangapn |IEC 60909-
0, amepruku crangapa IEEE C37.010 u cranmapn Bemike Bpuranuje ER G7/4. JacHo je mpukasaHo ma ce
MOCTYIIIH 33 IPOPavyyH KpaTKUX CIIOjeBa y CTaHZapAuMa PeNaTHBHO jeIHOCTAaBHO MOTY M3BPLIMTH 0e3
ynotpebe padyHapa jep ce 0a3upajy IMpe cBera Ha ImpernopykaMa y KOjuMa IIOCTOjU IIyHO 3aHeMapermha U
ampokcuMangja. 300r Tora ce THM CTaHAapauMa Ao0ujajy Hempelu3He BPeAHOCTH CTpyja KpaTKUX
CIIOjeBa, aju Cy OHE 3aJ0BOJbaBajyhie MPEeNH3HOCTH y aHalIM3aMa y KOjuMa C€ KOPHCTE MHUHHMATHE U
MaKCHMaJHE BPEIHOCTH CTpyja KOje MIy Ha CTpaHy CHT'YPHOCTH. 3aTUM Cy NETabHO IPEICTABILCHH
penpe3eHTAaTUBHU TIOCTYIIIM 3a J00Wjamke MPEelU3HUjHX pe3yiTaTa MpopadyyHa KpaTKUX CIojeBa:
KaHOHWYHH MOJEN KOjU IIpelcTaBjba IOCTYIaK 3aCHOBaH Ha YBOPOBHMA M KOjH c€ NpPHMEBYje Y
MPEHOCHUM H AUCTPUOYTHBHUM Mpexama, XUOPHIHA KOMIICH3aIl[HOHH METO]] KOjH MPECTaBIba MOCTYIaK
3aCHOBaH Ha TpaHama M KOjH ce NpUMEmbyje y AUCTPUOYTHBHUM MpeKaMa M IIOCTYNaK 3aCHOBaH Ha
MEeTOy KOHTYPHHUX CTpyja KOjH ce MpUMEmYyje Y TUCTPHOYTHBHAM Mpekama. Y BHMa Cy YBaKCHHA CBHU
eJIEMEHTH Mpexa 3a Pas3JuKy OJ MOCTyIaKa Je(GUHUCAHUX Y CTaHIapANMa U TH €IEMEHTH Cy JeTaJbHUje
MOJICJIOBaHH 300T Yera ce MOCTYIIM KOjH Jajy NMpelu3HHje pe3yiTaTe Mopajy NPaKTHYHO BPIIUTH Y3




romoh pauynapa. CBHU HaBe/IeHH MTOCTYIIM MPEACTaBIbajy MOCTYIKE 3a IPOPAUyH peXHMa JIHHeapHoT A-
kona. Ha kpajy apyror jgena meTe TJlaBe jacHO je TNpHKa3aH IIOCTYNaK 3a IMpopadyH jeAHOCMEpHE
KOMIIOHEHTE.

Komucuja cmampa 0a je npopauyn Kpamkux cnojeéa 0emassHO meopujcKu pasmomper u 0d ¢y jacHO U
0emasmHO UZNONCEHU Penpe3eHMAmueHy NOCHYnYyU 3a NPopayyH Kpamkux cnojesa. [lemamHo je uzgedeH
U npeyusHo je Gopmyrucan Mamemamuyxu MoOen 3a NpopauyH KpAmKux chnojesa Koju ce mooice
NPUMEHUMU HA CEUM BPCMAMA Mpedcd, a 3amum je Ha OCHOBY MO02 MAMeMamuukoe Mooeid jacHo
UBNIOJICEH  NPOpayyH pexcuma ca Kpamkum cnojem. Kanouoam je «kpos ceeobyxeaman onuc
Penpe3eHmamueHuxX nOCMynaKka 3a npopayyH Kpamxkux cnojeéa jacHo yKasao Ha wuxoge cneyuguuHocmu
u OomeHn npumere. Y mum nOCMynyuma jacho cy ulodceHu Memoou U npeyusHo Gopmyaucanu mooeiu
Koju ce y muma Kopucme.

Ilecra ri1aBa

V 11ecTo] T1aBH MPUKA3aH je aJropuTaM 3a MpopavyH KpaTKUX CIOjeBa y KOME CY YBa)KeHEe HEU3BECHOCTH
IPOM3BOJIBE JUCTPUOYHPAHUX TEHEpPaTopa W MOTPOLIKkE MOTpolIada. HewssecHocTH cy MonenoBaHe
HUHTepBAJIMMa M JUPEKTHO YBaXKEHE Yy MpopauyHy KpaTkux crojeBa. Kopenaiwje usmel)y HensBecHe
IPOM3BOJIIE M IOTPOIIEE MOJEIOBaHE Cy KOPEIMCAHHM HHTEpPBAIMMAa HAa KOjUMa je 3aCHOBaH
IPEUIOKESHH AJITOPUTAM 3a MPOPavyH KPATKHUX CIIOjeBa. JACHO U JCTAJLHO Cy MPEJCTABIBEHN CBH KOpaIH
aNTOpUTMa KOje YHHE. TMpOpauyH peXuMa Tpe KPaTKOr Croja, MpopauyH eKBHBAJCHTHHX
UMITeIaHCH/aIMUTaHCH Y A-KOJTy, IPOPauyH CTPyja KPaTKUX CIojeBa y A-Koiy, IpopadyH HAM3MEHHIHOT
peXrMa KoJIa ca KpaTKUM CII0jeM M PEKOHCTPYKITHja PeXKUMa TOT Koja. PexuM Kolia mpe KpaTkor croja
U3padyHaT je WMTepPaTHBHUM MPOPAYYHOM TOKOBAa CHAra ca KOPEIHCAHHM HHTEpBajJMMa KOjH je Y
JCepTallMji TeHepalM30BaH Ha HEypaBHOTE)KEHE M MHUKCOBaHE JUCTPUOYyTHBHE Mpexe. Taj mpopauyH
TOKOBa CHAra M3BEICH je W3 [Ba MOCTYIKA: JUPEKTHOT MOCTYNKA 3aCHOBAHOT HA METOJY KOHTYPHHX
CTpyja W mocTynka yumnhema yHampea-yHa3aa. Y Jeidy JUPEKTHOT TOCTYIKa KOJU C€ KOPUCTH Yy
IpOpauyyHy TOKOBAa CHAara HEU3BECHOCTH IPOU3BOIIE M IOTPOIIHE MOJEIOBAHE Cy HHTEpBaIMMa M
yBaXkeHe Cy Kopenanuje nuzMmel)y mux. Ha Taj HaumH je jacHO NpuKa3aHO Kako Cy HEM3BECHOCTH YBa)KEHE
y POKHMY KOJla Ipe KpaTKor croja. Y ImpopadyHy eKBUBaICHTHUX UMIICIAHCH/aAMUTAHCH Y A-KOITy IIPBO
Cy onpeheHnm MaTeMaTHUKM MOJIENHM IUCTPUOYHpAaHMX TIeHepaTopa M IOTpoIlaya W IPEHu3HO je
JnedrHUCcaH HAYMH Ha KOjU CY MOJICJIOBaHE HEM3BECHOCTHU. 3aTHM j€ MPELU3HO ONKCAH Ha4WH Ha KOjHU je
u3padyHata TeBeHeHOBa MaTpulla HMIeJaHCH BubeHa OX MecTa KpaTKOI CIoja Ka OCTaTKy Koja
KopucTehn MOAM(UKOBAaHM MOCTYNaK 3a IPOpauyyH TOKOBAa cHara. MICTakHyTO je a ce IOCTyHaK 3a
IIPOpadyH CTpyja KPaTKHUX CII0jeBa y A-KOJIy MOKe NPHMEHUTH 3a CBE TPU BPEMEHCKE CEKBEHIEe. Y TOM
MOCTYNIKY MPENU3HO W JeTabHO je HpEeICTaBJbeH MPOpadyH KIbYYHHX HEIO3HATHX BEJIMYMHA KOjH je
W3BeJIeH U3 MaTeMaTHYKOI MoJea aHcamOJia KpaTKOT CII0ja Kora YHHE pellallije YCcJIoBa KpaTKor CIIoja,
penalyje MHCePTOBAHUX HJCAHUX HAIOHCKUX TeHepaTtopa W penaluje yThlaja ocrtaTka A-kona Ha
peXMM YBOpa ca KpaTKuM crojeM. IIpopauyH pexuMa A-Koja BpIIM ce€ IMPOPadyHOM TOKOBA CHara
Kopuctehr NpPEeTXOJHO H3padyHaTe KJbydyHe Hemo3HaTe BesnuunHe. Ha Kpajy je jacHo ommcaHa
PEKOHCTPYKIIHja peKHMa KoJia ca KpaTKUM CIOjeM IIPHMEHOM IPHHIUIIA CYIIEPIIO3ULIHje ITPBO Ha PEKUM
KOJIa Tpe KPAaTKOI CIioja W PEeXMM A-Koia a 3aTHM Ha HaW3MEHHYaH U jeHOCMEpaH PEXUM Koja ca
KpaTKUM CIOjeM. Y alTOPUTMY je jaCHO MCTAKHYTO J1a Cy Kopenalje u3Mel)y mpon3Boame U MOTPOIIHE
yBa)KeHE y IpOopadyHy peKHUMa Koja Ipe KpaTKor CIoja, Y IpopauyHy TeBeHEHOBE MaTpHIE HMITCIaHCH
BuljeHe O] MecTa KpaTKOT Cloja Ka OCTATKy KOJia U y MpopadyHy pexuma A-kona. Ha Taj HaumH ce
n00Hjajy pealuCTHIHIj€ BPETHOCTH PEKUMCKIX BEJIMIHHA.

Komucuja cmampa oa npeonodcenu ancopumam 3a npopauyn Kpamkux cnojeéa Koju je 3acHO8aH Ha
KOPeNUCaHuM UHMEPBAIUMAa OUPEeKmHO Y8adcaéd HeuseeCHOCMU Npou3600we U NOmpouitve U y
NOMARYHOCMU 00208aPA NOCMABHEHOM YUbY UCIPAICUBARA OepUHUCAHOM Y Jucepmayuju. Y kopayuma
aneopumma 3a npopauyH Kpamkux Cnojeéa 3AaCHOBAHO2 HA NPUHYUNY OEKOMRO3Uyuje-cynepnosuyuje
NPeYU3HO cy U36E0eHU MOOenU OUCMPUOYUPAHUX 2eHepamopa U NOMpowaid y Kojuma cy yeadicene
Heu38ecHOCmU U NpeyusHo cy usgedene npoyeoype Koje ce Kopucme y mum Kopayuma.

Ceama riiaBa

VY ceamoj TIaBM M3BpIIEHA je HyMepHdYKa Bepu(HKaIja pa3BHjEHOT aJTOpUTMa 32 TPOpAaYyH KPAaTKUX
CII0jeBa 3aCHOBAHOT Ha KopeJncaHuM uHTepBannMa. [lpescTaBibeHa je aHanm3a pe3yJitara mpopadyHa Ha




MpUMEpUMa JUCTPUOYTUBHUX MpEKa Malie M BeJIUKe TUMEH3Hje. Y MpUMepUMa Cy IPHKa3aH! yIOPEAHH
pe3yNTaTH MpopadyHa KpaTKuX CIIOjeBa ca ACTEPMHUHUCTHYKUM IPHUCTYIIOM, IPUCTYIIOM Ca KIACHYHHM H
ca KOpelHcaHuM UHTepBanuMa. [lopes Tora AaT je mpuMep KOOpAUHAIH]je TPEKOCTPYjHE 3aIUTUTE Y KOME
Ce KOPUCTH Pa3BHjEHH alrOpuUTaM 3a MpOpadyH KpaTKUX CIojeBa 3a J00OHjale peknMa ca KpaTKUM
CIOjeM W Ha Taj HAYHMH je MPHKa3aHa MPUMEHA Pa3BUjEHOT ATOPUTMA Yy IPYrOM MpopauyHy. Pesynrtatu
MIPEUI0KEHOT ajJrOpUTMa 3a IMIPOpavyH KPaTKHX CII0jeBa Bepu(UKOBAHH CY COPTBEPOM KOjU je pa3BHjeH U
HamMcaH y mporpamMckoMm jesuky C#. YV mpumepy Ha Manoj AUCTpUOYTHBHO] MpEXH ca 6 YBOpOBa
MIPUKA3aHH Cy PEe3yNITATH MPOPAYyHA KPATKUX CIIOjeBa ca JETCPMHUHUCTHYKHM MPUCTYIIOM, IPUCTYIIOM ca
KJIACHYHUM M ca KOpPEIUCAaHUM UHTepBaMMa 3a jeqHodasHe, aBodasHe, n1Boda3He ca 3eMJboM, TpodasHe
U TpodaszHe ca 3eMJbOM KpaTKe CIOjeBe CHMYJIMpaHe Y CBHM YBOPOBHMA JUCTPUOyTHBHE Mpexe. Ha
OCHOBY pe3yJITaTa 3aKJbYUeHO je Jia MPOpPadyH KPATKHX CIIOjeBa KOjH KOPHCTH MPUCTYIT Ca KOPSIHCAaHUM
HUHTEpBAJMMa Jaje MHOTO YK€ WHTEpBalie CTpyja KpAaTKHUX CIOjeBa OJ TPHCTyNa ca KIaCHYHHUM
uHTepBajuMa. VCTakHYT je 3HAuYajaH yTHIAj THOA KPaTKOr CI0ja HAa HEM3BECHOCTH CTpPyja KPaTKHX
crmojeBa. PasMoTpeHH Cy yTHIIajd HEM3BECHOCTH MPOM3BOE U TOTPOINE Ha HEM3BECHOCTH CTpYja
KpaTKHX CIOjeBa Kao M YTHIA] YAa/beHOCTH AUCTPUOYHpPAHHUX TeHepaTtopa W MOTPOIlaya y OJHOCY Ha
MECTO KpaTKOr CMoja. 3ak/bydeHo je Jia IITO CY JaJbe CHMYJIHUPAHU KPaTKH CIOjeBH OfI elieMEHATa KOjH
MMajy MOJENIOBaHe HEM3BECHOCTH, HEM3BECHOCTH CTpyja KpaTKHX cClojeBa cy Mame. [lopem Tora
MOKA3aHo je Jia Cy MHMPHHE WHTEPBala CTPyja KpaTKUX CIojeBa y (azama Koje Hucy o0yxBahieHe KpaTKUM
CII0jeM 3aHeMapJbHMBE Y OJHOCY Ha (hase oOyxBalieHe kpaTkuM crojem. M3 pesynrarta ce jacHO BUIM Ja
IpopauyH KpaTKHX CIlojeBa ca JEeTePMUHUCTUYKUM IPUCTYIIOM Jiaje CTpyje KpaTKHX cCIojeBa Koje Cy
jeAHaKe LEHTPAJHUM BPEIHOCTUMA MHTEpBaja CTpyja KpPaTKHUX CIOjeBa JOOMjeHHMX INPUCTYIIOM ca
KITACHYHUM M KOPEJIMCAHUM HWHTEpBaIMMa M Ha Taj HAYMH je JIOKA3aHO Ja Ce yBa)KaBameM WHTEpBasia y
npopauyHy KpaTKHX cIlojeBa N00Wjajy JOCIeNHH pe3yiTaTd. Y TpHMepy Ha BEJIUKO] AUCTPHOYTHUBHO]
mpexu ca 1003 4yBopa mpHKazaHM Cy pe3ylNTaTd TpopadyHa KpaTKUX CrojeBa J00WjeHH
ACTCPMUHUCTUUKUM MPCTYIIOM, IMPUCTYIIOM Ca KIAaCMYHMM W Ca KOpEJIMCAaHWM HWHTEpPBajlnMa 3a
jennodasnu, nBodasHu, ABo(azHu ca 3eMiboM, TpodazHu U TpodaszHH ca 3eMJbOM KpaTak CIoj KOjH Cy
CHUMYJIMpaHU Ha Kpajy jemHor u3Boja. Ha ToMm mpumepy je jacHO MoKa3aHo lia MPEUIoKeHU allrOpUTaM
Moxe e(pHUKacHO Ja ce NPUMEHH Ha pealHuM MpeXama BeJMKe JUMEH3Wje ca BEIIMKHUM OpojeM
JUCTpUOYyHpaHUX TeHepaTtopa W morpomada. IloceOHO Cy aHanM3WpaHW VYTUIAjM Bapujalyja
KOpEeJIallMOHUX Koe(dHIMjeHaTa U BapHjalja HeM3BECHOCTH JUCTPUOYMPAHUX TeHepaTtopa U MoTpolayda
Ha HEM3BECHOCTH CTpYja KpaTKux crojeBa. CUMyJMpaHe Cy BPEIHOCTH KOPEIAMOHUX KOe(hHIUjeHaTa 01
—1 no 0, oK cy HEM3BECHOCTH MOTpoOLIkHe cumynupane ox 5% 1no 30% a HeM3BECHOCTH MPOU3BOJIEHE OJ1
5% no 10%. Pesynratu motBplyjy na Bapujauuje KOpenalMOHHX Koe(UIMjeHaTa U HEU3BECHOCTH
MIPOHU3BOE U TIOTPOILIHEe OUTHO YTUUY Ha BapHjallje HEU3BECHOCTH CTpYja KPaTKHX CIrojeBa. Y OBOM
IIPUMEPY UCTaKHYTO j& a MaJI Opoj KOPEIMCAaHHUX eJeMeHaTa JOBOAM 0 MaJHX pasjiKa y pe3ylTaTuMa
J0OMjeHIM IIPUCTYIIOM ca KJIACHYHHMM U KOPEeJIMCAaHUM HHTepBaanMa. Ha kpajy y mpuMepy KoopAuHaLuje
npekoctpyjue 3amrute Ha |IEEE mpexu ca 13 uyBopoBa mprkazaHo je kopuiiheme peaancTHYHHjUX
pe3ynTaTa MpeaoKeHOT aJropuTMa y OPYroM IPopadyHy y OJHOCY Ha pe3ynrate ASTePMHHHCTHYKOT
anroputMa. [IpoGiieM KooOpAWHALIMje TPEKOCTpyjHE 3amThTe (QOPMYNHCAaH je Kao HeIWHEeapHU
ONITUMHU3AIMOHU TPOOJIeM ca OrpaHUuYeE-MMa KOjU je HAKOH JIMHeapu3alije M yBakaBama HHTepBaJia
CBEJICH Ha JIMHEApHU ONTHMU3AIMOHH MPOOJeM ca WHTepBaiuMa. Taj mMpoOiieM je pelleH HallaXeHmeM
jakor pemema TpaHC(HOPMICAHOT WHTEPBAIHOT JHHEAPHOT IMporpama KOjH je pa3BHjeH W HAIUCAH Y
mporpamckoM makery MATLAB. VYV TtomM mnpumepy HCTakHYT je ciydaj Ja CTENeH BPEMEHCKE
CEJIeKTHBHOCTH MPEKOCTPYJHUX pelieja HUje 3al0BOJbEH Kaja ce KOPHCTE Pe3yiITaTd JeTePMUHUCTHYKOT
IpopadyHa KpaTKUX CIIOjeBa, JOK Taj MpoOJieM He MOCTOjH Kaga Ce KOPHUCTE PEe3yNTATH TPEII0KESHOT
aJITOPHUTMA.

Ha ocnogy usépuienux excnepumeHmanHux npoeepa u cnposeoene ceeodyxeamue amaiuse u OUcKycuje
dobujenux pezyrmama, KOMUCUja CMampa 0a je npeodiodcenu aneopumam 3a NPOpaiyH Kpamkux cnojesa
3ACHOBAH HA KOPENUCAHUM UHMEPBATUMA pobycaH, me 04 je 6epupukoean Ha C8UM MUnOGUMA KPamKux
Cnoje6a Kako y Maioj mako uy peaiHoj mpedjicu eeauxe oumensuje. Ilpeonodicenu aneopumam mooice 0a ce
eghuxacno Kopucmumuy y opyeum npopaisynuma koju he onda damu Kkeaiumemuuje pe3yimame Ha 0OCHOBY
peanucmuyHujez pexicuma mpesice ca Kpamkum cnojem.

OcmMma riaBa

Y ocMOj T7aBM Cy WM3HETH 3aK/bydlld O OCTBapeHHMM pe3yiTaTHMa MCTpakuBama. Takobhe, marte cy




CMCPHHUIIC 3a 1aJbd UCTPAXKUBAbA Y obacTu.

Komucuja cmampa 0a cy 3axmyuyu Oonemu Ha 0asu U3N0NCEHUX pe3yamama u oa nomsphyjy snauaj
npeoniodceHoe  NPOPAuyHA — KPAmKux — CHojeéa  ca  YBAJCEHUM  HEU36ECHOCIUMA  NpPou3eoo0me
QUCMPUOYUPAHUX 2eHepamopa u ROMpPOuie NOMpPOUIAYd.

JeBerta rinaBa

VY IeBeTOj IVIaBM JAaTH Cy MPHIIO3U KOjH CY BaXKHH 3a MaTepH]jy Koja ce obOpaljyje aim cy M3/BOjeHH Jia ce
He Ou onrrepehnBao ocHOBHU €0 mucepranuje. OOpalenn cy: nmpopadyyH pefHHX M OTOYHHX Iapamerapa
BOJIOBA TONMX IMPOBOJHHMKA, MATEMATHYKH MOJEIH pPeKMMa aHcaMOia KpaTKHX CIOjeBa M MPOpadyyH
CTpYyja Ha MECTy KpaTKor CIoja.

Komucuja cmampa 0a npunosu y homnyHocmu ynomnyreasajy 0CHOSHU 0eo ducepmayje.
Jlecera riiaBa
Jecera riaBa caJp)ku criucak kopuiheHne IuTeparype.

Komucuja cmampa 0a je xopuwhena numepamypa akmyenna u npasuino usabpana. Ocnarajyhu ce na
peepenmuy aumepamypy, Kanoudam je YCHewiHo YCMepuo Ceoje UCmpadicusaroe npema memu
Jucepmayuje, mj. HA Yeatcasarbe HEU3BECHOCMU NPOU3800e OUCMPUOYUPAHUX 2eHepamopa U
nompouitbe NOMpouLaya y NPopayyHy Kpamkux cnojesa.

VI CIUCAK HAYYHHUX U CTPYUHUX PAJIOBA KOJU CY OBJABJLEHU WU
MMPUXBAREHU 3A OBJAB/bUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA UCTPA’KUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JIOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIU

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3WBE pajioBa, IJe M Kaja cy o0jaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMame jelaH paj
o0jaBibeH win npuxBaheH 3a o0jaBjbuBamke y yaconucy ca IS| mucrte ogHOCHO ca MCTe MUHHMCTapCTBA
HAJUIC)KHOT 3a HAyKy Kaga Cy y IUTamby APYLITBEHO-XyMAaHHCTHYKEC HAyKe HJIM PaoBe KOjU MOTIY
3aMeHuTH 0Baj ycioB 1o 01.janyapa 2012. roguue. Y ciyuajy panoBa npuxsalieHHx 3a oOjaBJbUBaibe,
TAKCATHBHO HABECTH HA3MBE PajoBa, I/e U Kaaa he 6utr 00jaB/beHH M IPUIOKUTH IIOTBPAY O TOME.

Pan y mehyHapoanom yaconucy (M23)

1. Obreni¢ MZ, Vidovi¢ PM, Strezoski LV. A novel intervals-based algorithm for the distribution
short-circuit  calculation.  Electrical Engineering 2019; 101(4): 1145-1162. DOI:
https://doi.org/10.1007/s00202-019-00853-2

Caonurene ca CKyna HaAllMOHAJTHOT 3Ha4Yaja mTamMnaHo y ueanHu (Me63)

2. Vidovi¢ PM, Obreni¢ MZ, Strezoski LV, Sari¢ AT. UvaZavanje neizvesnosti potro$nje i
proizvodnje u proraGunima tokova snaga i kratkih spojeva. Rad prihvacen za 12. savetovanje o
elektrodistributivnim mrezama CIRED Srbija, Kopaonik, 28. septembar — 2. oktobar 2020.




Vi 3AKJbYUYIIUM OJHOCHO PE3VYJITATH UCTPAJKUBAIHA

@doxyc HaydHE pacrpaBe M3JI0KEHE y JUCEPTAIMjU YyCMEpEH je Ha MpolJieM yBakaBarba HEN3BECHOCTH
MIPOM3BOAE M IOTPOIIEE Yy IPOpPAauyHy KpaTKHX CIOjeBa Mpe)ka BEIWKUX JUMEH3Hja, Ipe CBera
JMCTPUOYTUBHHX, Ca BEJIMKUM OpOjeM TpaAuIMOHATHUX AUCTPUOYHNpPaHUX TeHEpaTOpa U OHUX KOjU Cy Ha
MpeXy MpUKbYYeHH TPeKo ypehaja eHepreTcke eNeKTPOHUKE M BeTMKUM OpojeM mortpoiaya. [Ipu Tome
Cy TIOCTUTHYTH CBH LINJBEBU KOjU Cy TIOCTABJLEHU Y OBO]j ANCEPTALH]H.

YrBpheno je ma mocrojehm mocTymu 3a mpopadyH KpaTKHX CIIOjeBa ca yBa)XCHHM HEHU3BECHOCTHMA
HUMajy HeqocTaTke 300r KOjUX Cy HENPHMEHUBH y CABPEMEHHM JUCTPUOYTHBHUM MpeXama BEeTHKHX
quMensuja. VicrakHyTa je HeMoryhHOCT THX MOCTyIaKa Jia AMPEKTHO yBaXKe HEU3BECHOCTH Y MPOPAYyHY
KpaTKuX CII0jeBa YaKk M Ha MpeXamMa MaluX JAWMEH3Hja ca HEKOJMKO CTOTWHAa 4YBOpoBa. 300r ToOTa je
pa3BHjeH IIOCTyHaK 3a IIpopauyH KpaTKUX CIOjeBa Yy KOME Cy HEU3BECHOCTH IIPOU3BOIHE
JMCTPUOYHPaHUX Te€HEPATOpa U MOTPOIIKE MOTPOoIaya MOJEIOBaHE UHTEPBAIMMA M AUPEKTHO YBa)KeHE
y mpopauyHy. Ha Taj HauMH je MOCTUTHYTO Jia C€ CBE MPEJHOCTH WHTEPBAIHE apPUTMETHKE UCKOPUCTE Y
NpopauyHy KpaTKuX CIOjeBa M jeJHOCTAaBHO YyBa)ke HEM3BECHOCTH. [/l0ZIaTHO y IMJbY CMamema YKyITHE
HEHM3BECHOCTH MPOW3BOMLE U MOTPOIIHE y Pa3BHjEHOM MOCTYINKY CYy yBa)KEHH KOPEIMCaHW MHTEpBAIU
KOjUMa Cy JUPEKTHO MOJENOBaHe Kopenalyje u3Mel)y Mpou3BOAKE U MOTPOLIKE y MPOpadyHy KpaTKUX
criojeBa. Y caBpeMEHUM AMCTPUOYTHBHUM MpeKama IOCTOjU BEJMKH Opoj AMCTpUOYHpaHUX reHepaTtopa
U MOTpOIlIa4ya U yBa)kaBame HEU3BECHOCTU TOJMKO BEJMKOI Opoja elleMeHaTa yTHUIano OM Ha HepeaiHe
HEM3BECHOCTH PEXKUMCKUX BEIMYMHA M JOBEJIO JIO HEYNOTpeO/bMBUX pe3yiTara na cy HpUMEHOM
KopeJialyja 3Ha4ajHO CMambeHe HEM3BECHOCTH PEKUMCKHX BEIMYHHA.

Pesyirati mpesioKEHOr ajNropuTMa MOTY C€ KOPHCTHTH y JPYTMM IpOpadyyHHMa KOjU KOpHCTE
NpOpavyH KpaTKUX crojeBa (HIp. peliejHa 3alnTHTa, U300p MpeKkuaadke ompeme...). Ha Taj HauuH TH
NpopauyHH OW JaJii KBAIMTETHHjE pe3yjiTaTe Ha OCHOBY PEANMCTUYHH]ET pPeknMa Mpeke ca KpaTKuM
cnojeM. Ha mpumepy koopanHalgje MpeKkocTpyjHE 3alITHTE MPHKa3aHo je Kopuiheme MaKCUMAaIHUX U
MHUHHUMAJIHUX BPEJHOCTH MHTEPBaJIa CTPyja KPATKHUX CIojeBa KOje Cy pe3yJiTar Mpe/ioKeHOT TIOCTYIKa 32
IPOpavyH KPaTKUX CIOjeBa ca YBaXXEHHM HEM3BECHOCTHMA IPOU3BO/IHE U MOTPOLIESE.

HoBu anropuram, 3aCHOBaH Ha NPUHIIMUITY JIEKOMIIO3HUIIH]e-CyTIEePIIO3ULIUje, pa3BUjeH je y (pa3HOM JTOMeHy
Ja OM ce jeMHOCTAaBHO yBawiu jenHodasHu M JBo(a3HH OTLENH KOjH CE I0jaBJbyjy Y MHUKCOBAaHHM
IACTPUOYTHBHUM MpekKama, Kao W HEYPAaBHOTE)KCHH CIEMCHTH M HOTpOLIadd. Y IIPBOM KOpaky
Pa3BHjEHOT aJropUTMa 3a HPOpaYyH PeKHUMA MPe KPATKOT CII0ja KOPUCTH Ce MPOpPadIyH TOKOBA CHAra ca
KOPEJIMCAHUM HHTEPBAJIMMa KOJH je y IHMCEePTAalMji TCHEPAJIN30BaH HA MUKCOBAHE, HEYPABHOTSIKCHE
JMCTPUOYTHBHE MpEXe y3UMameM y 003up oaroBapajyhux ¢asza eiremenarta y ¢asHom nomeny. Ha Taj
HAYMH Cy Y PEKUMY IPe KPATKOT CI0ja yBaXKeHe HEM3BEeCHOCTH. Hen3BecHOCTH IPOU3BOALE YBAKEHE CY
y OpopauyHy peXuMa Ipe KpaTKor CIoja a MOCHeOUYHO M Yy MpopavyHy pexuma A-koma rae cy
MHCEPTOBAHHM HJCAJIHU HAMOHCKHM TEHEPAaTOpH Ha MECTy KPAaTKOI CI0ja Ca HAMOHMMA M3 PeXKUMa IIpe
KpaTkor croja. Hen3BeCHOCTH MOTPOILImE YBaXKCHE CYy Y IPOpPadyHy pPEKHMa Ipe KpPaTKor CIoja,
OpopauyHy eKBHBAICHTHHX HMIICIAHCH/aIMUTAHCH Yy A-KOly, TOe Cy MOpPEICTaB/bEHU JIMHEAPHUM
MOJIEJIUMa y WHTEPBAIHO] (opMH, U JUPEKTHO Cy YBaXKEHE y MpOpadyHy pexuMa A-Kojia CBOjUM
JIMHEAPHUM MOJe/IMMa y WHTepPBANHO] (GOPMH W HMHAMPEKTHO MPEKO HMICAJIHHX HAIOHCKUX IeHEpaTopa
MHCEPTOBAHUX HA MECTY KPATKOI Croja. Y penandjama 3a MpopadyH KJbYYHHX HEIO3HATHX BEIHMUYNHA,
M3BEJCHUX U3 MATEMATHYKHX MOJENa aHcaMOia KPaTKUX CIOjeBa, JeTePMUHHUCTHYKE BPEIHOCTH HAIOHA
U UMIICJIAHCH 3aMEEbCHE CY MHTEPBAJIMMa U Ha Taj HAYHH CY, IOPE UMIICIAHCH/aIMUTAHCH MTOTPOIIaYa,
YBa)KCHE HEM3BECHOCTH ¥ A-KOIIy.

PesynraTi mpeayioxkeHor aaropuTMa 3a IpOpavdyH KpaTKUX CIIOjeBa KOjH j€ 3aCHOBAaH Ha KOPEIHCaHUM
HMHTepBajuMa Bepu(uKoBaHH Cy cO()TBEPOM KOjH je pa3BujeH KopucTehu ce mporpamckum jesukom CH.
JlokazaHo je na ce MPeaIoKeHH aJITOPHTaM MOXKE YCIIEIIHO IIPHMEHUTH 3a MpopadyHe KpaTKUX CIojeBa
Mpeka BeTMKUX IMMEH3Mja ca BEIUKUM OpojeM AMCTpHOYHpaHHX TeHepaTopa W MmoTpormava. Pesynratu
MPEIOKEHOT alNropuT™Ma M JETEPMUHUCTHYKOT MpOopavyyHa IMOKa3yjy Aa ce NPOIIMPEHEM apUTMETHKE
peanHux OpojeBa y MpopadyHy KpaTKHX CIIOjeBa WHTECPBAIHOM apUTMETHKOM A00Wjajy IOCIeIHU
pe3ynTaTH.

PesynraTti mpeanoKeHOT anropuTMa HCKOpWUIMNeHW Cy Yy MpopadyHy KOOPIHMHAIHje IPEeKOCTPYjHE
3aIITHTE ¥ THME je OTBOPEH MyT KA NMPHMEHH THUX pe3yiNTara y JAPYTHM MPOpadyHHMa Kao IITO CY
JIOKAlMja KBapa, MpoBepa KamaluTeTa MpeKHgaya W Ocurypada uti. llopex Tora HpemioxeHa cy
yuanpeljema anroputma kopumhemem AE wmutepsana (affine arithmetic intervals) u xopumhemem




JpYTHX TeXHHKa 3a pellaBame CHCTeMa JIMHEApHHWX jeJHAaYMHA Y LUJbY CIMMHHHCAma HHTEPBAJIHOT
mpobjeMa 3aBUCHOCTH, Kao W JICTaJbHUJUM MOJICIIOBAH-EM HEH3BECHOCTH yBa)KaBal-eM BEpOBaTHOhe y
HMHTEpBAJIMMa IITO je 3aIl04eTO y JMCepTalrji Ha IpUMepy JBa HHTEpBaja ca YHH(QOPMHOM PacIioIeIOM
BepoBaTHohe.

VIl OHEHA HAYMHA INPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA UCTPA’KUBAIBA
ExcnnuiuTHO HaBeCTH MO3UTUBHY UJIM HETATHBHY OLIEHY HAYMHA IIPUKa3a U TyMauema pe3ynraTa
HCTPaXXUBama.

IIpernemom noktopcke pucepranuje Komucuja 3akipydyje JIa je TpHKa3 JUCEPTALHje jaCHO
CTPYKTYpHpaH, Mperiiefiad, CHCTEMATHYaH M Yy CKJIaay ca TeMOM JaucepTaiuje. TymMademe pes3ynrata je
apryMeHTOBAHO, a U3BEJCHN 3aK/byUIld IPOUCTHYY M3 JOOHMjeHHX pe3yJITaTa HCTpaKuBama. M3BpiieHa je
coTBepcka MpoBepa JOKTOPCKE AUcepTandje Ha ruiardjapu3am y omommorenn @TH codrTeepom 3a
JeTexIy]y miarnjapusma i Thenticate.

VY cknany ca HaBenenuM Komwucuja IIO3BUTHUBHO onewyje HauMH TpHKa3a U TyMadema pesyJirara
UCTPaXKNBama.

X KOHAYHA OLHEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIMNJE:

ExcrnnmuuuTHO HaBecTH Aa JIM IcepTalnja jecTe WM HUje HallucaHa y CKJajly ca HaBeJIeHUM
00pa3nokemeM, Kao 1 J1a JIM OHa CaJp Ky WM HE CaJpXu cBe OMTHE eneMeHTe. Jlatu jacHe, mpenusHe u
KOHIIM3HE 0JIr0BOpe Ha 3. U 4. muTame:

1. Ja nu je aucepranyja HarmucaHa y CKiIay ca 00pasiioKemeM HaBeJCHUM y TIPHjaBU TeMe

Ja. lncepranuja je HamucaHa y cKJIaay ca o0pa3iioskel-eM HaBeeHUM Y NPHjaBHU TeMe.

2. Ja nu mucepranumja caapku cBe OUTHE eJIeMeHTe

Ja. [lokTopcka aucepTanmyija CBOjUM HACJOBOM, cajfpkajeM, pe3yJTaTHMa MHCTPakKuBamba H
HAYMHOM TyMauewma THX pe3yJITaTa caJpKu cBe OMTHe ejleMeHTe KOjH ce 3aXTeBajy y pagoBuUMa
OBaKBe BpCTe.

3. [o yemy je qucepTalyja OpUrHHANAH JOMPHHOC HAYIIH

AHanu3upajyhu 10cTynHY JIMTEpaTypy H3 00J1aCTH, KAHAMAAT je CHCTeMAaTHYHO M jacHO NPUKA3a0
NOCTYNKe 32 MPOPavYyH KPATKHUX CHOjeBa y KOjUMa Cy yBaskeHe HEM3BECHOCTH IPOU3BOJIbE
AUCTPUOYHMPAHUX TeHepaTopa M MOTPOLIbe NOTpPolIaya Kao M HeMmoryhHocr JupekTHOr
yYBajkaBamba HEU3BECHOCTH Y THM NpopavyyHHMa M HeMoryhHocT mMX0OBe MpHMeHe HAa peaJHUM
MpekaMa BeJHKHX JHMeH3Hja ca BeJIMKHM OpojeM TUCTPHOYMpPAHUX IeHepaTopa M MOTpoLIaya.
Kanpupar je mokasao na y JuTepaTypH TPeHYTHO He MOCTOjH IOCTYNAK 32 NMPOPAYYH KPATKHX
clojeBa KOjU je 3aCHOBAaH Ha HHTEepBAIMMA KojuMa ce epHKACHO YBaKaBajy HeH3BECHOCTH
MPOU3BO/AI-€ U MOTPOLIbE.

MogaeioBameM HEU3BECHOCTH NMPOU3BOIbE H NMOTPOLIbe HHTEPBAIMMA U YBaKABaH-€M HHTepBaJa
y HpopavyyHy KPaTKHX clojeBa oMoryheHo je IMpeKTHO yBaskaBame HEHM3BECHOCTH Y NMPOPAYyHY
KpaTKuX cnojesa. Ha Taj HauMH je MOCTUTHYTO Aa ce CBe MOrOJAHOCTH MHTEPBAIIHE apUTMeTHKE
MOTy KOPHCTHTH Y NPOPaYyHy KpaTKHuX cnojeBa. Jloka3aHo je 1a ce mpoliupemeM apuTMETHKe ca
peanHuM OpojeBUMa Yy NpPOpPayyHy KPATKHX CHOjeBa HHTEPBAJTHOM APUTMETHKOM J00Ujajy
JOCJIEHH Pe3yJTAaTH. Y IH/BY CMalbelba HeM3BECHOCTH PEeKMMCKHUX BeIHYHHA 300T BeJIMKOT Opoja
AUCTPUOYUPAHUX TeHEPATOPa U MOTPOIIAYA Y CABPEeMEHHM AMCTPUOYTHBHHM MpeKamMa BeJHKHX
AMMeH3HUja, Kopejauuje u3Mel)y mpousBojambe W NMOTPOIIIbe JUPEKTHO €y YBajKeHe Y MPOpPadyHy.
Ipenaosxkenn ajgropuraMm Jaje W3payyHAT PpeXMM ca KpPaTKHM CIOjeM KOjU je [ocTa
PeaTUCTHYHMjHU O/ PeKMMA ca KPATKUM CIOjeM H3PAavyyHATHM JIeTePMUHUCTHYKHM AJITOPUTMHMA.
360r Tora je moka3zaHo a ce Pe3yJTATH MPeNI0KEeHOI AJropuTMa MOrY KOPHCTHTH Y JAPYrUM
NMpopayyHuMa HaKoH 4yera he Apyru npopauynu mohu 1a 1ajy KBaauTeTHHje pe3yJTare.

Ipensosxkenn ajropuraM 3a NpPopayyH KPATKHX CHOjeBa KOjH je 3aCHOBAH HAa KOPeJHCAHUM
HHTepBajJNMa BepudukoBaH je pa3Bujenum codTBepoMm. Ha ocHoBy Te Bepupukamnuje u
cBeo0yXBaTHe aHAJM3e pe3yJTaTa mpopauyyHa yrBpheHo je 1a je mpopa4dyH podycaH u 1a ce MOXKe
yCHelIHO MPUMEHMTH 32 NMPOopavyyHe KPaTKUX CHojeBa Mpeka BeJIUKHX JUMEH3Hja ca BeJUKHM
OpojeM TMCcTPUOYHPAHUX reHepaTopa U MOTpoIaya.




4. Henocranm mucepranyje v BIXOB YTHIA] HA pE3YNTaT UCTPAKHUBAHA

Jucepranuja HeMa HeIOCTATKe KOjH OM 3HAYAajHUje YTHIIAIH HA pe3y/ITaTe HCTPAKUBamba.

X  MPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyIHE OliCHE JHCepTalrje, KOMUCH]a MpeIIaxe:

Ja ce noxkTopcka qucepranuja kanauaara Mapka O0pennha nmox HacnoBom “IIpopavyH KpaTkHX
crojeBa ca yBa)KeHHM HEH3BECHOCTHMA IPOM3BOA-¢ W NMOTPOIIkbe” NPHUXBATH, a4 KAHIAMIATY
0100pu ogopana.

I[MOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

Hp Baagumup Ctpe3ocku, penoBHA Ipodecop,
®dakynTet TexHUUKUX Hayka, HoBu Caj, ipeiceITHUK KOMUCH]E

Jp Aunpuja Capuh, penoBau npodecop,
®DaxkynTeT TexHUUKUX Hayka, HoBu Can, unan

Jp Hymko bekyTt, penoBau npogecop,
®dakynreT TexHUUKUX Hayka, Hosu Can, 4ian

Hp Jlyka Ctpe3ocku, IOIEHT,
®dakynreT TeXHUUKUX Hayka, Hosu Can, 4ian

Jp Anexcannap Casuh, Banpennu npodecop,
Enexrporexanuku akynret, YHHBEp3UTET y beorpany, uian

Hp [penpar Bunosuh, Baupeaau mpodecop,
®dakynrer TexHUUKUX Hayka, Hopu Cax, MeHTOD

HATIOMEHA: Unan koMucHje KOju HE KNI J1a TIOTIHIIE U3BEIITa] jep ce He CIaXe Ca MUIIUbCHEM
BehuHe uaHoBa KOMHCH]e, DyKaH je 1a YHece y U3BeIITaj 00pa3IoKeme OJJHOCHO pa3Jiore 300T KOjux HE
JKeJIU Jia TOTITUILE H3BELITa].



