YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY

I'paheBuncku gakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamer: Pedepar o ypaheHo] AOKTOpPCKO] AucepTanuju Kanauaara Musoma MwtammHoBuha,
MacT. UHXK. rpal).

Onnykom HacraBro-nayunor Beha ['paljeBunckor dakynrera Yuuepsurera y beorpany noHeroj Ha
cemaunu oapxkanoj 19.11.2020. roauue (omtyka Op. 288/10-19), uMeHOBaHM CMO 3a YIAHOBE
Komucuje 3a mpernex, omeHy u OJI0paHy JIOKTOPCKE JUCepTandje KaHawaarta Mmuona
MunamusoBuha, MacT. uHX. rpal). 101 HACIIOBOM:

METOAOJIOTNJA 3A BP3Y ACUMUJIALIMIY ITIOJATAKA Y MOAEJIMMA
OTBOPEHUX TOKOBA

JlokTOpCcKa aucepTanyja je HamucaHa Ha CPIICKOM Je3WKy Yy CKiany ca Baxkehum [IpaBuiHUKOM O
JOKTOPCKHUM CTyaujama Ha YHuBep3uteTy y beorpany. HacnoB auceprainuje Ha €HIJIECKOM je3UKY
TJIACH:

FAST DATA ASSIMILATION METHODOLOGY FOR OPEN CHANNEL FLOW
MODELS

[Tocne mpernena nocTaBjbeHE OUCEpTalldje M JIpYyrux mparehux MmaTtepujaga W pasroBopa ca
Kanmunarom, Komucuja je caunnuna cinenehu

PEDEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3pajle JucepTamnuie

Kanmumar Mwumomr MmunamuuoBuh, macT. WHX. rpal). ymucao je JOKTOPCKE CTyadje Ha
['paheBunckoM akynrtery, YHuBep3urera y beorpany, mxosncke 2015/16. romune. Ha cemnumm
Karenpe 3a XupOTEXHUKY U BOJHO €KOJIOIIKO WHXEHmepcTBO oapxkanoj maHa 05.09.2019. romune,
kaauaatT Munom MunamunaoBuh, MacT. uHX. rpal). je npen uiaHoBuma Kareape jaBHO M3I105KHO
Ipeyior TeMe JIOKTOPCKE MAMcCeTpalyje Ioj HaclloBoM ,,Merononoruja 3a Op3y acuMUIIAIU]y
nojaTaka y MoJieJiuMa OTBOpEHHX TOKoBa™ (Ha eHr. ,,Fast data assimilation methodology for open
channel flow models”). Hakon n3narama Kanaumata U JgaBama OArOBOPA Ha MOCTaB/bEHA MUTAMA,
Katenpa je jenHoriacHo moHena oaiayky na ce [IpucTynmHM paj mpuxBaTH W KaHAWAATy oMoryhu
nprjaBa TeMe JJOKTOPCKE TUCcepTaInje.

Ha cennnnm HacraBHo-HayuyHor Beha I'paheBunckor ¢akynrera onpskanoj 12.09.2019. umenoBana
je Komucuja 3a mucame HM3BEIITaja O OICHHM MOJO0OHOCTH TeMe M KaHmuaara (omnyka 288/2 on
17.09.2019). Io3utuBan u3Bemraj Komucuje 3a npujeM TemMe JOKTOPCKE AUCEPTAIIHj€ YCBOJEH j& Ha
ceqnuin HactaBHo-HayuHor Beha ['palheBunckor dakynrera onpskanoj 17.10.2019. rogune (ommyka
288/4-19 01 18.10.2019.), a 3a MeHTOpA je MMeHOBaH peaoBHH npod. np Jymran [Ipoganosuh, murm.
rpah). mmxk. ca I'paheBunckor dakynrera YuuBep3uteta y beorpany. Behe nayunux obnactu
rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX Hayka YHHUBep3uTera y beorpaay Ha cequuuu oapkanoj 26.11.2019.
TOJMHE Jaji0 je CarJIaCHOCT Ha MpeUIor TeMe IOKTOpCKE AMcepTanyje KaHauaata Mmioma
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Munammnosuha, mMact. uik. rpal). (ommyka 6p. 61206-4395/2-19 ox 27.11.2019.). Kanaunar je
3aBpIIEHY JOKTOPCKY aucepranujy npegao CiyxOum 3a cryaeHTcka mnurtama [ paleBuHCKOT
dakynrera 05.11.2020. rogmne. Ommykom HacraBHo-HayuHor Beha ['paheBunHCKOr (akynrera
VYuuep3ureta y beorpaay noneroj Ha cenuunum oapxanoj 19.11.2020. ronune (omnyka 6p. 288/10-
19), umenoBana je Komucuja 3a mperien, oleHy W OA0paHy JOKTOPCKE AMCEpTaIfje KaHauaaTa
Munoma MunammuaoBuha, MacT. uHXK. rpal).

1.2. Hayuna oGnacT aucepraiuje

Tema nucepramuje cmaja y HaydHO IOJb€ TEXHHYKO-TEXHOJOIMIKMX Hayka. Hayuna oOmact je
I'paheBuHapcTBO, a yxe HayyHe obOiacTh cy MexaHMKa HECTHLIUBMBUX (DIynaa W XUIpayiauka H
Xunapounpopmaruka, 3a Koje je marudan ['paleBuncku dakynrer Yuuepsurera y beorpany.

MenTtop je penoBau npod. np Jdyman [Ipoganosuh, mum. rpal). uak. ca ['paheBunHCcKOT dakynTeTa
VYuusepsurera y beorpany. ImenoBanu MeHTOp HcIymaBa Baxehe kputepujyme YHUBEp3UTETA Y
beorpany.

1.3. Buorpadcku noaanm o0 KAaHIAUAATY

Munom MunamunoBuh, Mactep uHkemep rpaheBuHapcTBa pohen je y Cmenepesckoj [lamanum
01.05.1991. ronune. OcHoBHY Koy ,,bophe JoBanosuh* y Cenesity 3aBpmiuo je 2006. ronuHe kao
Hocunal auriome ,,Byk Kapayuh* u nHocunar 3Bama ,, Dak renepanuje®. HakoH 3aBpiiieHe OCHOBHE
HIKOJIE YNUCYje TMPUPOAHO-MAaTEeMAaTHIKH cMmep ,,[lananauke rumuaazmuje” y CmenepeBckoj Ilanannn
koju 3aBpiaBa 2010. rogune kao Hocual auriome ,,Byk Kapanuh®.

['paheBuncku (akynrer YHuBepsurera y beorpamy, oncex rpaljeBHHApCTBO, yNHCYyje HIKOJICKE
2010/2011. ronune. OcHOBHE akajeMcKe CTyauje 3aBpiiasa mkoscke 2013/2014. roaune Ha OCEKY
3a XHJIPOTEXHUKY U BOJHO €KOJIOIIKO HHKEHEPCTBO Ca YKYITHOM IPOCEYHOM OIleHOM 9,25 (neBeT u
25/100) 1 AUTIIOMCKUM PAJIOM I10J] Ha3UBOM ,, TEXHHUYKO pelIeHhe CUCTEMa 3a HaBOAaBambe [ polika-
[Tynapuu‘ ca ouenom 10 (neceT) ynme je cTekao 3Bame AUILIOMUPAHU HHKEHEp rpaheBUHapcTBa. Y
TOKY noxalama OCHOBHMX aKaJEeMCKUX CTyAMja KaHIUAAT je MPHUMao CTUIEHIU]y MuHHUCTapcTBa
npocsete Penybnuke CpOuje.

Ixoncke 2014/2015. roguHe ynucyje mactep akaaeMcke crynuje Ha ['paljeBuHCcKOM (akyntery Ha
OJICEKY 3a XHJIPOTEXHUKY ¥ BOJHO €KOJIOIIKO WHKEHEPCTBO. TOKOM MacTep CTyIuja KaHaauIaT je
octBapuo npoceyny oteny 10,00 (zecer u 00/100). Mactep cryauje je 3aBpiuno 2015. ogdpanuBim
MacTep paj moj Ha3uBoM ,,IIpumep ynpaBibama KaCKaIHUM MHUHH XHAPOECHEPreTCKUM CHCTEMOM
ouieHoM 10 (zecer) yuMe je CTeKao 3Bambe MacTep MHXKEmEp rpal)eBuHapCTBa.

Hakown 3aBpuienux macrep cryauja, 2015. ronuse ynucao je 10KTopcke ctyauje Ha ['paheBunckom
dakyntery YHuBep3uteray beorpany. Ha 1okTopckum cTyamjaMa je yCIenHo MoJI0KUo CBE UCTIUTE
ca mpoceuroM oreHoM 10 (aecer). Ox HoBeMOpa 2015. o pebdpyapa 2016. 3amocieH je y npemysehy
CpbujaBosie Ha mpojeKkTUMa oj0paHe ox noruviaBa. Hakon Tora, y ¢ebpyapy 2016. 3acHuBa paaHu
onHoc Ha ['palieBuHCKOM (hakynTeTy y 3Bamy aCHCTEHTAa CTYyJIEHTa JIOKTOPCKHUX CTyIHja 3a yKe
Hay4yHe oOjactu MexaHHKa HECTHUILBMBUX (iyniaa v Xuapayivka ¥ EKOJNOIIKO MHXEHEpCTBO.
[Topen obaBe3a y HacTaBM aHTa)XOBaH je M KaO UCTPAXKWBA4 HA HAYYHOM IPOjEKTY TEXHOJIOIIKOT
pasBoja TP37010 ,Cucremu 3a onBoheme KHIIHMX BoJa Kao Jeo ypbaHe u caoOpahajHe
uHppactpykType* y mepuoay ox 2016. mo 2020. Aytop je Tpu pana Ha SCI nuctu, kao u Beher 6poja
panoBa y qoMahuM yacomucuma, Ha Mel)yHapoIHUM U 1oMahuM HayYHUM U CTPYYHHM CKYITOBHMA.
TeuHO TOBOpH | MTHUIIIE SHIIIECKHU je3HK.

2. OIIMC JTUCEPTALINMJE

2.1. Caapxkaj qucepraruie

JloxTopcka qucepTariija rmoj HacjaoBoM ,,MeTomonoruja 3a Op3y acuMHUIIalFjy rmojaTaka y MoJenuma
OTBOPEHUX TOKOBA* HAIlMCAaHA je Ha CPIICKOM je3uKy. Jucepranuja canpxu 6 mornasspa:
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Pesynraru u nuckycuja
6. 3aksbydlu U npernopyke

HucepTarnuja caapxu pe3uMe (Ha CPIICKOM U Ha €HTJIECKOM je3MKYy) Kao u Ouorpadujy kaHaumara.
Tekct aucepanyje je Hanucad Ha 110 crpana. ucepramuja caapxu 89 cimka u 10 tabena. Crincak
nuteparype uma 163 pedepeniie.

CrpykTypa aucepTanuje U TeKCT Cy y MOTIYHOCTH OOJIMKOBaHHM npema Baxehem [IpaBuimHHKY O
JOKTOPCKUM CTyaujamMa Ha YHuBep3urery y beorpagy u3 2019. roaumne, u mpema noceOHUM
YIYTCTBHMa 3a OOJMKOBAaWkE IITAMIIAHE M EJCKTPOHCKE BEp3Hje TUCepTalrje CaApKaHUM Y
JTOKYMEHTY ,,YIyTCTBO O OOJMKY U caapkajy HOKTOpPCKE AucepTandje Koja ce OpaHu Ha
Yuusepsurery y beorpamy®.

2.2. Kparak npukas mnojeIMHayHuX [HorIaBJba

VY npBoM, yBOAHOM, NOIJIABJBY j€ MPEACTaBJbEH MPEIMET HCTPaKUBamba. Y HACTaBKy IOIJIAB/ba je
JacHO IOCTaBJbE€H OCHOBHM IIMJb MCTPaXKUBama. pa3Boj Op3e MeToJe 3a acUMMJIALM]y IoJaTaka y
MoOJIeliMa OTBOPEHUX TOKOBA 3a MOTpede ympaBibarmba BOIONPUBPEIHUM cucTeMuma. llpu Tome,
MOryhHOCT IpakTH4HE MPUMEHE HOBE METOJIE 3a PEIaTUBHO jeIHOCTABHY U pauyHapCKu e(uKacHy
acMMMJIALIM]y TOJIaTaKa, OJHOCHO, MpujarohaBame MPOPAYyHCKHX CTamkba MAaTEMATHYKUX MOJElNa
MUHUMH3MpambEeM pasiuka u3Mehy MepeHuX BelWYMHa (HHBOA BOJIE HA XUAPOJOUIKUM U
MaJIaBUHCKUM CTaHUI[aMa) ¥ IpopauyyHaTUX BeJIMYMHA (HHBOA) j€ HaBeJIeHa Kao jeJlaH o IPUMapHUX
3axTeBa. YBOJHO MOIJIABJbE j€ 3aKJbYUEHO MPETIIESIOM caprKaja JucepTalnje 1o HorjiaBbuma.

Hpyro mornaBibe qucepTaije caapKu Mperie]l JIUTepaType, KOju je 3akJbyueH HACHTH(UKAIIN]OM
TJIaBHUX HETIO3HAHUIIA O TEMH UCTpaKHBama, AePUHICAmhEeM UCTPAKUBAUKKX 3a7aTaka Koju he Outu
obpaheHun y maucepTanju W TOJIA3HUX XHMIIOTE3a Ha KOjuMa ce Oasupa ucTtpaxuBame. [Iperien
JUTEepaType je MOoAeIbeH Y UeTUPH TJIaBHA O/IeJbKa!

e [Ipumena nporuosa Boh)eHUX MOJIeTUMA U HbUXOB 3HAYa] Y yIIPaBJbakby BOJHUM PECYPCUMA,
e [‘eHepanHu mperjien MeToJla aCUMMJIAIMj€ TI0JaTaKa,

e JlerasbHHU Iperiiesia MpUMeHe METo/1a ACUMUJIAIH]e M0/1aTaka Y XUIPOIOUIKO-XUAPAYTHUYKUM
MOZEIINMA, U

e Merone 3a 6p3y acUMIIAINH]y MTOJaTaKa.

Haxon mpukasa mperyienia qutreparype u JeuHHCAmha HCTPAXUBAYKAX 3a/aTaka, Tpehe moriaBibe
NprKa3yje pa3BUjeHy METOA0JIOTH]Y 3a Op3y acuMHIAIM]y noAaraka. [IpBu onesbak METOAONIOTH]E
NprKa3yje OIMIITH MPUHIMI MPEUIOKEHE METOJIE 33 aCHMUWIIAIIN]y W TJIaBHE pa3lInKe y OJHOCY Ha
CTaHJapIHE MeToj/ie Koje ce uecto kopucre. CBe CTaHIapAHE METOJIe acCUMHIIAIMje MojaTaka cy
CTaTUCTHYKH 3aCHOBAaHE M KOPHUCTE MPUHIUI TUPEKTHOT ycarjamiaBama pe3ysitara JOOWjeHUX 110
MOZIETTy M M3MEpeHHX mojaTtaka. [lomro cranmapaHe MeTOJe acMMHIANMje YeCTO MOTY M3a3BaTH
HeCTaOMIHOCT y JauHUjcKuM (eHr. 1D) MomenrMa OTBOpEHHX TOKOBA, Y OBOM OJICJbKY C€ OIHUCYje
HOBU, MHAWPEKTHH MPHCTY aCHMHJIAINJU 3aCHOBAH Ha ,,JI0AaBamy ™ U ,,0/ly3UMamy " BOJC Y MOJEI
npemMa pa3Iuny MOJICTHPAHUX U M3MEPEHUX HHBOA, KOjUMa CE ONHCYje CTAmhE y OTBOPEHOM TOKY
(peka, kaHaJ, aKkyMyJiaigja uTa.). Y oBOM OJIeJbKy Ha3zHaueHo je ja he ce Taj mporec HHIUPEKTHOT
ycarjamaBamka HHBOA 10 MOJENY M H3MEpEHHMX NojaTaka (J10JaBameM/Oly3MMameM BOJAE U3
MOZIe7la) OJIBMjaTH INPHMEHOM TeopHje yrpapibama (eHr. control theory), taunuje mpumeHoM
POINOPIMOHATHO-HHTErPAaTHBHO-IEpUBAaTUBHUX KOHTposiepa (edr. PID controllers).



HaxoH oBOT o/1eJbKa CIIeIN IPYTH OJIEJbKY METOJIOIOTHj€ CE OMHKCYje YCBOjEHU XUAPAYITHUKHA MOJIEI
TE€YCHa O OTBOPEHOM TOKY, KOju he ce KacHHje KOPHCTUTH y TOCTYNKYy acumuianuje. Omnucax je
JIMHUJCKHA MOJIENT T (Yy3UOHOT Tajlaca ca CMaKHYTOM, EKCIUTMIIUTHOM, HYMEPHUYKOM CXEMOM.

[TomTo je jemaH o MCTPaXMBAYKUX 3a7araka OMO Ja ce MOKake padyHapcka e(puKacHOCT HOBE
METO/Ie 3a acUMWIalyjy, y Tpehem ojelbKy MeTomoJioruje je OnMcaHa CTaHJapiHa MeTojaa 3a
acMMMJIAIIM]y MojaTaka ca kojoM he ce Bpumtu nopeheme. Onucana je metoga Ensemble Kalman
Filter (EnKF) 3a kojy je mperieaoM auteparype (apyro moriaBibe, Tpehu oaesbak) yTBpheHo aa je
Hajuemnthe y ynotpeOu y KOMOMHAIM]U ca XUAPOJIOMIKO-XUAPAYITHIKUM MOJIeITUMA.

VY HapeaHOM OJIeJbKy, YETBPTOM IO peay, ACTabHO je ONMCaHa HOBAa METOJa 3a aCUMIIAIH]Y
MoJIaTaka 3aCHOBaHA Ha IPUMEHU TEOpHje yIpaBibama. OMUcaH je MaTeMaTHUKH armapaT KOju CTOj!
u3a npumemene teopuje [INJ] konTponepa. Onrcan je HAYMH MMIUIEMEHTAIIMje OBOT €JIEMEHTa Y
JMHUAJCKA MOJENl OTBOPEHOT TOKAa M YBEJEH I0jaM KOPEKTHBHOI JOTOKAa KOjuM he ce BpUIMTH
WH/IMPEKTHO ycarjallaBamke CTamkba y MOJICNIy U U3MEPEHUX M0JaTaka, a y IuJby JT0BOhema Mojiena
710 00JBET TTOYETHOT CTamba.

Heonxonan kopak y NpuMEHHM acMMMJIalMje NoJaTaka, moceOHO y ciaydajeBUMa Kaja je MoTpeOHo
YIOPEIUTH Pa3IHIUTE METOJIE, j€ OIICHA KBAJIUTETA CIIPOBEACHE acCUMIIIAIHje. Y Ty CBPXY, Y OKBUPY
HETOr OfieJbKa METO/0JIOTHje, AepUHUILY ce MHIMKATOPH KBaJIMTETa acCMMWJIAllMje MojaTaka WU
UHIUKAaTOpH nepopMaHcH. Y OBOM UCTPAKHUBAIY KOPUCTE CE YETHUPU UHIUKATOPA, OJ1 KOJUX CE TPU
MOTY NPUMEHUTH Ha 00€ acUMMJIAIMOHE METOJE, AOK j€ jeJaH MHIUKATOp Je(pUHHCAaH camo y
CllydajeBUMa KaJla ce KOPUCTH HOBA, MHANPEKTHA METO/1a aCHMIJIalM]e TI0aTaKa.

[Ipumena teopuje I1M]/] xoHTposiepa, Yy pa3iIuuuTHM OOJacTHMa, MOApasyMeBa Ja ce Hpoliem
yIpaBJbamba CUCTEMOM MOKE M3BPUIMTH YIIOTPEOOM Pa3IMIUTUX KOHPHUTypaIHja OBUX KOHTPOJIEPA.
To npakTUYHO 3HAuUM /1a C€ y HEKUM CIy4ajeBMMa MOTY M30CTaBUTH TOjE€AMHHU €IEMEHTH KOjU He
yTHYy Ha TPOIEC YIpaBJbama, OJOCHO KOHTposie. McTpakuBame y OKBHUPY OBE IUCEpTaIlHje
o0yxBaTa U aHAJIM3Y ONTUMAaIIHE CTPYKType (koHpurypauuje, popme) ITN]] konTponepa. 36or Tora
j€ y IIeCTOM O/IeJbKYy METOOJIoTHje omucaH (ha3HU TOCTYMaK KOJUM C€ Ha OCHOBY IPOMEHE
uHAMKaTopa mnepdopmaHcu ozapehyje ontumanHa KoH(Urypalja KOHTpoJepa. Pesynarar osor
UCTIUTHBAA J1aje WHUIMjaTHE MTOIaTKEe 32 HAPEIHH KOPaK y MMIUIEMEHTAIINji HOBE aCHMHIIIAIIOHE
METO/I€, a KOjU CE THYE ONTUMAITHOT MO/IEIIaBakha YCBOJEHUX KOHTPOJIEPA.

YV HapenHoM oJ1eJbKy (CeMOM TIO PeAy) OIMUCAH j€ TIPOLeC MPOHATAKEHE ONTUMAITHAX BPETHOCTH
napamerapa kojuma ce nedunuiie koutposep (exr. tuning of the controllers). Omucan je nocrymnak
BULIEKPUTEPH)JyMCKE ONITUMHU3AIIH]€ TOMOhY F€HETCKOT ONTHUMHU3ALMOHOT aIrOpUTMa, 3a IPOHAaJIa3akK
ONTUMAJIHUX BPEIHOCTU MapameTapa KOoHTpojepa. Kao kpurepujym 3a ONTUMH3ALHM]y, OJHOCHO
MOJIeIIaBakhe KOHTPOJIepa, KOPUCTE Ce WHAWKATOPH KBAJUTETAa acCUMUJIAIN]Ee TOoJaTaka KOju Cy
OIHCAHM y TETOM OJIEJbKY METOI0JIOTHjeE.

[ToMeHyTH WHIUPEKTHU MPHUCTYI aCHMUJIAIMjU TIoAaTaka oMoryhaBa momaTHe KOpUCHE ajare Tpu
ynoTpedn oBe MeTozae. Y OBOM HCTpaXHBamy NpUKa3yje ce IOTeHIMjad OBE METo/Ae 3a
PEKOHCTPYKITM]Y XUApOTpaMa U MPOIeHy KPUBHUX MPOTOKA Ha JIOKallMjaMa TJie MOCToje 3a0eneKeHn
caMO HHUBOTpaMH. Y OCMOM OJIeJbKYy METOJ0JIOTHje NpHUKa3yje ce MOCTyHaK 3a PeKOHCTPYKIH]Y
xyaporpama kKopucrehu pesynTaTe KOPEKTHBHUX JOTOKa J0OWjeHEe Yy TMpoliecy acuMuialuje
nojgaraka. Ha Taj HaunH Moryhe je mpoueHUTH (MM CMamHTH HENoy3JaHOCT mocTojehe) kpuse
MPOTOKA, ITO MOKE OUTH O/ BEJIMKOT 3HaYaja y 00JIACTH XUAPAYITUIKOT MOJICITUPAha U YIIPABIbamkha
pPEYHUM cucTeMuMa (IIpe cBera y o01acTé MporHose U og0paHe o MOIJIaBa).

HakoH perasbHOr TpHKa3a METOJOJIOTHjE KOja Ce OJHOCH Ha MaTeMaTH4YKH arapar HOBE
aCUMMJIALIMOHE METOJIE y YETBPTOM IIOTJIaBJby ONKCYjy C€ TeCT NpUMEpH Ha KojuMma he oBa
METOJI0JIOTHja OMTH MPUMEEHA. Y MPBOM OJIeJbKY ONHMCAH j& XUIOTETUYKH PEYHH CHCTEM HA KOM
he ce Bpmtu nopeheme (enr. benchmark) Hose u pedepenTHe acumMuIaMOHE METO/IC.

Haxon mpumMepa 3a mopeheme oBe 1Be aCHMUIIAIIMOHE METOJIE, TIPeJIa3y ce Ha OIKC PEaTHOT PEUHOT
CUCTCMaA Yy JPYIrOM OJCJbKY Ha KOMC he CC BpUINTH ACTAJbHA I/IMHJIGMGHTaL[I/Ija HOBC€ aCUMHMJIAIITNOHE
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METOIC W WCIUTATH TIOTEHIMjaJl OBE METOJE 3a PEKOHCTPYKIM]y Xuaporpama. J[leraspHa
UMIUIEMEHTaIlMja OBE MeEToJe Tojpa3dymeBa u onpehuBame ontumanHe koHpuryparnuje TTAJ]
KOHTpOJIepa IpeMa IOCTYIKY OINKCAaHOM Yy IIECTOM OJIeJbKy Tpeher moriaBjba M ONTHMAITHO
NoJeIIaBamke IapaMerapa KOHTpojepa IpeMa airoOpuTMy OIMHCAHOM Y CEIAMOM  OJEJbKY
metoponoruje. Takohe, onmucaH je €0 MocMaTpaHOT PEYHOT CUCTeMa Ha KoMe he ce tecTupaT u
ITOPUTAM 32 PEKOHCTPYKIIHM]Y XHUIPOrpaMa U MPOICHY KPUBUX MTPOTOKA.

[leto mornaB/be mpuUKazyje pe3ysTaTe CBUX TECTOBA W aHalM3a CIPOBEIECHUX Y OKBUPY
ucTpaxkuBama. [IpBo Ccy mpukazaHu pe3ynraTd OCHUMApKMHTA HA XHIIOTETUYKOM TECT MPHMEPY.
Haxkon Tora, natu cy pesynaratu umiuiemenTanuje [11]] konTponepa ka0 aCHMUIALIMOHOT €JIeMEeHTa
y Xuapayianuku mojein. Ha kpajy cy mpukazaHu v pe3yaTaTd IpUMEHe HOBE aCHMHIIIAIIMOHE METO/Ie
y CBPXY PEKOHCTPYKIIHj€ XUAporpama U MpoleHe KpUBUX MPOTOKA.

Ha ocHOBY pe3ynTara mpuKa3aHUX y IEJIOM IIETOM IOTJIaB/by U JIaTHX OJrOBOpa Ha MCTPAKUBAUKa
NHUTamkba, y IIECTOM MOTJIaBJbY CE M3BOJIE jaCHH 3aKJbYUIIH U MPEIOPYKE 3a IPUMEHY HOBE METO/IC 3a
acumwianyjy monaraka. [lopen 3akibydaka M MpENnopyka, y OBOM IOTJIABJbY jaCHO C€ W3/IBajajy
HEIOCTAalld NPEII0KEHE aCUMHJIAIMOHE METOJIC YOUSHH TOKOM HCTpaKHBama. IIpeMa youeHHM
HEJ0CTaluMa, TIPEJUTaXy Ce U Jlajba pellickha y BUAY IUTaHOBa 3a Oyayha ucTpaxuBama.

Ha kpajy mucepranmje, ceaMo MOTJIaBJbe CaAPXKU JHCTY CBUX pedepeHIH Koje Cy MOCTyXWIe 3a
dopmupame UCTpaXKUBAYKUX 3ajaTaka, ogadup pedepeHTHEe acCUMIIIAIIOHEe METO/Ie 3a opeheme u,
KOHKPETHO, 32 pa3B0Oj METOOJIOTHje 3a Op3y acuMIIallnjy mojaraka. Tpeba join MOMEeHyTH Jia ce y
MIOTJIaBJby Ca MPUIIO3UMa (OCMO TIOTJIaBJbe) Hala3u U Tabena ca JeTaJbHUM IPETIeOM JUTepaType
KOja ce THUe MPUMEHE aCHMUJIAIIH]je TI0/IaTaKa y 00JIaCTH XUAPOIOIIKO-XHPAYITHYKOT MOJICITUPAtha
(mpBM 0f1€JbAK), KAO M IOJIATHH PE3YJITATH 32 Pa3IMYUTE TECT BApUjaHTE U CIICHAPH]jE KOJH HUCY YIILTH
y OCHOBHH TEKCT (IIPyTH 0JIeJbaK).

3. OLIEHA TUCEPTAILIUJE

3.1. CaBpeMEeHOCT ¥ OPUTHMHAIHOCT

Texyhe knmumaTcke IpoMeHe Y3pOKYjy UHTEH3UBHU]Y M10jaBy €KCTPEMHHUX XHIPOJIOLIKUX CIIEHapHja
HOIYT MOIUIaBa U CyIIa, KOje IUPEKTHO YTUYY Ha CBAKOJHEBHM >KUBOT JbY U, yrpokaBajyhu muxoBe
KMUBOTE U UMOBUHY. PH3uK ce cBakoHEeBHO moBehaBa ca mopacTom Opoja CTaHOBHUKA Ha TUTAHETH.
VYnpaBibake PU3MKOM O] MOIJaBa je BeoMa 3aXTeBaH 3aJaTak KOjU jeé MPakTUYHO Hemoryhe
3aMUCIUTH 0e3 ymoTrpede MOMOhHMX ajata KOju ce THYy NpHKyIJbamka M 00paje TMojaraka,
MOJIeNIUpamba MPUPOJIHUX MIPOIIECca U laBama NMPorHo3a. Jlo1aTHo, caBpeMeH! HauuH KUBOTA KOJH je
npaheH TEeXHOJOMIKIM Pa3BOjeM, 3aXTeBa BEJMKE KOJMUMHE EICKTPHYHE SHEepruje 3a CBaKOJIHEBHE
AKTUBHOCTH. Y cJe]l KOHCTaHTHOT MoBehama eMHcHje ITETHUX racoBa KOju JOMPUHOCE INI00aTHOM
OTOIJbaBalkby M KIMMATCKUM IMpPOMEHaMa, TeHAeHIHja y 21. BeKy je Aa ce (OoKyc EeHepreTCKux
pecypca mpemectu ca (GocuIHUX Ha OOHOBJBMBE M3Bope eHepruje. Ha Taj HaumH mojauaBajy ce
INPUTHUCLK Ha 00JIaCT ympaBJbaba BOJHUM pecypcuMa 3a MoTpede eHepreTuke, MororoBO y OHUM
JIeIOBMMA CBETA TJIe j€ XUAPOCHEPreTHKa JOMUHAHTaH OOJIMK MPOU3BOAIE €IEKTPUYHE EHepruje.
Kopumheme BOIHMX CcHara 3a TPOW3BOMAKY CIEKTPUYHE EHEprHje Tpe/cTaBba, TPEHYTHO,
0OHOBJBHMBH U3BOP €HEPIHUje KOjH j€ HajynpaBJbUBHUjH, IIITO 33j€IHO ca EKOHOMCKOM HCIIIaTUBOIINY,
CTaBJba XUJPOEHEPTeTHKY y MPBU IIaH OOHOBJBUBUX M3BOpa eHepruje. CBaKOJHEBHO YIPaBJbamke
BEJIMKUM XUPOCHEPreTCKMM CHCTEMHMA 3aXTEBa PEIATUBHO MOY3/1aHe MPOLIeHe JOCTYITHOCTH BOJIE.
Y 0B0j 0077aCTH IPABMITHO YIIPABJhAE HE MOXKE CE€ 3aMUCITUTH 0€3 TIOYy3/IaHNX PAadyHCKHX ajaTa.

Ynorpeba BOAHHUX pecypca 3a BOJICHAO/IeBamhe CTAHOBHUINTBA U TIOJHONIPUBPENE, KAO0 €CEHITHjaTHU
BHUJl Kopulihema BOJE 3a YOBEKa, Takohe je Ha ymapy ycien moBehama Opoja CTaHOBHHKA H
KOHCTaHTHE JIETpa/ialiije KBAIUTETA BOJIC. YTIPaBJbalkhe KOJTUYMHAMA BOJIE 32 BOJOCHA0IEBabE, alli
Y KBaJIUTETOM, TaKohe 3aXTeBa ynoTpedy pauyHCKHUX MOJIEIIa 3a aHAJIU3€ Hajpa3IMIUTH]UX CIICHapHja
" JOHOHICHC ONTHUMAJIHUX YIIPAaBJbAYKHUX OJIyKa.

Yecro ce mocao ynpaibakba BOAHUM pecypcuMa JI0AaTHO KOMIUIMKYj€ y cly4yajeBuMa Kaja MocToju
BUIIIE ,,KOPUCHUKA™ MCTOT pecypca, ca CyNpOTHO OpPHjEHTUCAHUM IMJbeBUMA. JemaH OOJHMK OBOT
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npobjemMa jaBjba Cce€ y Cly4dajeBUMa Kaja Cy ,,CYNpPOTCTaB/bEHE CTpaHe pa3IMYUTe TpaHe
BojonpuBpene. Tako ce, Ha mpumep, JAenIaBa Ja ce jeAaH BOAONPOBPEIHH CHCTEM KOPUCTH H 3a
XUJAPOCHEPIeTUKY U 3a 0A0paHy O]l MoIiaBa. YIpaBbakhe OBAKBUM CHUCTEMOM j€ jeHOCTaBHU]E Y
cUTyalMjamMa KaJga HeMa MOIUIaBHHX Tanaca. Taja ce HajBeha makika MOXKE NOCBETHTH jETHOM
KOpUCHUKY (y OBOM ciydajy xuapoeHepretunu). [IpobieM Hacraje kaja ce jaBibajy €KCTPEMHH
XUJIPOJIOIIKH CIIeHapHju (ITOTNIABHU TaJlaCH) KOjU CY CBE YUECTAIMJU YCIe KIMMATCKUX MPOMEHA.
Tana je 1usp jemHor ,,KOPUCHHKA® CYNPTOCTABJbEH ILHJbY JPYror U HEOMXOJHO je JOHETH
yhpaBJbadke OJUIyKe KOoje Cy KOMIPOMHCHE 3a cBe. JloAaTHU MPUMEpH CYTIPOTCTABJbEHUX IIMJbEBA CE
BUJIE U Y Ciy4yajeBUMa KaJla c€ HEKU BOANPHUBPEIHU CHCTEM KOPHCTH M 3a BOJOCHAOJEBamke U 3a
XHJIPOECHEPTeTUKY, JOK ce cBe dyemhe jaBibajy U MpoOIeMu ynpaBjbamkba MAambUM CHCTEMHUMA TJIe ce
JaKO MOXE HapylmMTd 1ocTtojehu exocucreM (HOpP. HEAAKBATHO YIPaBbakbe MalIUM
xujapoenekTpanama). JloHomeme oOJuIyka ce J0JaTHO KOMIUIMKYyje ca moBehameMm Opoja
»KOpHCHUKA“. J[pyru mpumep CIOKEHUX BOAOINPHUBPEIHUX CUCTEMa Cy BeIMKH MelyHapoaHu
CUCTEMH I /i€ Cy KOpUCHULIM pazinuuTte apkase (np. XE Bepnan na /lynasy). Bume mehynaponnux
KOPHCHHKA UCTOT pecypca, Takohe T0BOIU J10 HecIarama U KOMIUTMKOBamba PH yIpaBibalby BOAHUM
pecypcuma.

300r cBUX ONMUCaHUX MPOoOIeMa CTPYUhaIlY 3a/1y>KeHH 32 yIpaBJbabe BOAHUM PECypCcrUMa ce CBaKkora
JlaHa CyOuaBajy ca H3a30BUMa M YECTO HepemuBuUM mpobiemuma. Kako Ou ce yHampeawso
VIOpaBJbalkhbeé HEKHUM BOJHUM pPECypCcoOM M YUYMHWIO TOY3[JaHUM, CTPYUYHalld HMajy MoTpedy 3a
anatuma Koju he omoryhutu mporHose Ha KpaTKOPOYHOM H/HJIH JYTOPOYHOM IUTaHY Kao MOJAPIIKY Y
omtyunBamy (eHr. desision support). ITporHOCTHYKH amaTh ce OJHOCE Ha MPOTHO3¢ KOJHYUHE
JIOCTYITHE BOJIC U KBasIuTeTa Boze. Jla Ou ce To 00e30eamiio KopucTe ce cumyianuonn Moaenu. OBaj
NOCTyIaK Ha3WBa Ce MporHo3a Bohena momenuma (enr. model-driven forecasting). Mehytum,
ynoTpeba Mojienna ca coOoM JOHOCH HOBE Ipodsieme Koje je morpedHo pemutu. [Ipe cBera, Mmoaenu
KOjU Ce€ KOPUCTE 3aXTeBajy KaauOpalujy Kako OM BEpHO pENpe3eHTOBAIM CTama CUCTEMa KOjH ce
ananmmsupajy. Kachuja ymorpeba TMX Mojena y MpakCH 4YEeCTO IOKa3yje He3anoBoJbaBajyhe
pesynrate. OBaj mpobiemM ycloBJbeH je, u3Mel)y ocranor, Ce30HCKOM BapHjallijoM MapamMerapa
MoOJIeNa, TPajHUM TIpOMEHaMa TapameTapa ycie IPUPOIHUX U BEIITAYKHUX aKTUBHOCTH Ha JOMEHY
KOjU Cce MOJENUpa, HEIOBOJbHO AYTMM KaTUOpAaLlMOHMM IE€PHUOAO0M, HEMOY3JaHUM T'PAHUYHUM
yCIIOBHMA, HETIOY3/ITaHIM ITOCTYTIKOM 32 TPOIIEHY IMOYETHHUX YCJIOBa Ha IEJIOM ToMeHy uTaA. Takobe,
BeoMa OuTaH (QakTop KOjU YTHYE Ha Heclarama pesylTara, Yak M Yy clydajeBUMa J00po
KaTuOpHCaHUX MOJENa, je pa3IhuyhTa IPOCTOpHA IMOKpHUBEHOCT. PauyHckm moxpenu Hajuemnthe
NOKPUBAjy 3Ha4ajHO BehHM 1€0 HEKOT CHUCTEMa Hero LITO je TO clydaj ca MepHUM Jiokanujama. [Ipema
TOME, TIPoIleC KaauOpaluje moapasyMeBa Ja ce y MOJeNy MOJeIlIaBajy BPpeAHOCTH BEIHKOT Opoja
napameTrapa Ha OCHOBY HEKOJMKO MEpPEHMX IOJaTaka, IITO JIAKO MOXKE JOBECTH 1O KaCHHjHX
Hecjarama pesyaTtarta. Yak u ga ce oBaj mpoOjieM HEKako MpeBasuhe, MoCToje JOJaTHH MpodieMu
Koju he ycloBHUTH mNOMEHyTa Heciarama pesyjiTara M KacHMje JIOIIMje MporHose. JemaH on
HAJTOMUHAHTHHU]JUX MPOOJIeMa YCIOBJBEH j€ HeMoy3JaHoIIhy TpaHMYHUX YCIoBa (TaJJaBUHE, T0TOIH,
KpHBe MpoToka UTA). OBa HEMOY3/AaHOCT ayTOMATCKU C€ MPEHOCH M Ha MOYETHE ycloBe (KOjU Cy
HEOITXO/IHY 32 TPOIIEC MPOTHO3€E) a CAMHM THM ce TIoBehaBa ¥ HeT0y3/1aHOCT MTPOTHO3HUX Pe3yIITaTa.
Cge TO Ha Kpajy JIollle yTHYE Ha yNpaBbauke OJUTyKe U JIOBOJH JI0 YIpaBbamha CUCTEMOM KOje HUje
ONITUMAITHO.

Ha cucremMuma Ha KojuMa 1ocToje peloBHa ocMaTpama Tekyher crama (Ha mpuMmep, HIBOa BOJIE Ha
XHUAPOJIOIIKUM M MaJIaBUHCKUM CTaHuIlaMa), Hajuenthe ce goraha ga pauyHCKH MOJENU HE IpyXkajy
3a0BoJbaBajyhe pesynrare jep cy KaauOpHcaHU 3a HeKe Jpyrauydje yCiOoBe M Ja HHCY y CTamy Ja
PENPOIyKY]y AOBOJAHO TaYHO OCMOTPEHO TeKyhe cTame cucteMa (HWBOAa, Ha mpumep). MehyTum,
Moryhe je mporHo3y yHampeauTH KopumihemeM MOCTynmKa acuMuialmje mojaraka (enr. data
assimilation), kpo3 npuarohaBame MPOpPavYyHCKHX CTakba MATEMAaTHYKHAX MOJIEIa MUHUMU3HPamhEeM
pasnuka u3Mel)y MepeHux BeIMYMHa U MPOopavyyHaTHX BEIUYHHA.

CaBpeMEHOCT HCTpakMBamka IPHUKA3aHOI Yy OBOj JUCEpPTAllMjU C€ Orjelna y INpeBa3suIakKemy
IPETXOAHUX MPo0IeMa, MPUCYTHUX ITPU MPOTHO3aMa MOTPEOHHM 3a YIIPAaBJbahe BOJIHUM PECYPCHMA,
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NPUMEHOM TIOCTYIKa aCHMUJIAIMje U TEOpHje yIpaBibama. JeHOCTABaH MPUHIIMIT MPEICTABILCH Y
HOBOj METOJIM 3a Op3y acMMUJIAIIM]y MOjaTaka, Koja je pa3BUjeHa y OBOj JUCEpTaIiju, oMoryhaBa
JIaKy MPUMEHY y TPaKCH U MOYKe OMTH 3HavajaH ajaT 3a MOJAPUIKY Y OJIyYHBaby WHKCHEPHUMA U
JIOHOCHOIIMMA OJIITyKa KOjU ce 0aBe yInpaBJbalbeM BOJHHM PECypcuma.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuitheHy JIUTEPaTypy

Y okBUpY OBe muceprandje IuTHpaHe cy ykymHo 163 Oubmuorpadcke jeawnwuiie, ol dera ce
npubmmkHo 70% omHOCHM Ha pe3yaTaTe HMCTpaKMBamkba y pasMaTpaHo] objactu oOjaBjbeHE Y
NpeTXoaHuX aecer roauHa: 114 nutupanux pedepeniu Hacrano je Tokom u nocie 2010. rogune.
Kanaunar je kpo3 mperiies; auTeparype 00yXBaTHO HajBaKHU]jE ayTOpe U MyOJIMKaIuje u3 001acTH
acUMWIALIM]e MoAaTaKa y XUAPOJIOMIKO-XHApayTHIKIM Moiennma. Behuny pedepeniu unne pagosu
objaB/beHH Y BPXYHCKUM MehyHapoauum yacomucuma, rpe ceera y Journal of Hydrology, Journal
of Hydroinformatics, Advances in Water resources u Water resources research.

3.3. Ommc u AJACKBATHOCT MIPUMCEHCHUX HAYYHUX MCTOAA

OcHM OIIITHX HAYYHUX METOJIa KOje Cy KopHITheHe MpeBacXoIHO 3a IPETIIe JINTEPAType U CHHTE3Y
3aKJbydaka, y OKBUPY HCTPaKHMBama MPUMEI-CHE Cy CHelu(UYHE HAydyHE METOJE KOje Ce THUY
MoJIeMpama 0TBOpeHHX JInHHUjcKuX (1D) TokoBa M acMMuITaIije mogaTaka. Y OKBUPY HCTPaKHBarba
KaHIU/IaT je KOPUCTHO HYMEPHUYKY METOMY 3a AMCKPETH3alMjy jeJHAYMHa MaTEMaTHYKOr MOjelia
JUHHU]CKOT TOKa. 3a morpebe edukacHWje acuMIIalMje TMOJaTaka KaHIUAAT je Pa3BUO METOMIY
3aCHOBaHy Ha TEOPHjU YIIpaB/bakba, TAaYyHHWjE€ HA TNPHUMEHH IPOIOPIMOHAIHO-HHTEIPATHBHO-
JIEpPUBATUBHHUX KOHTpoJiepa. 3a moTpebe mopehema HOBEe MeETOjAE KaHAMIAT j€ KOPUCTHO W
CTHaJapaHy MeETOJy 3a acuMmiaiujy momataka Ensemble Kalman Filter (EnKF). 3a omeny
KBaJINTETA MOCTYIIKA aCHMHJIALIM]E TT01aTaKa KaHAU/IAT j€ YBEO YCTHPH MHANKATOpa mep(OpMaHCH,
OJ1 KOjUX Cy TPH YECTO Y YIMOTpeOH JIOK je YeTBPTH, HOBH UHIUKATOP, YBEICH Y CKIIQJy ca HOBOM
ACUMWIALIMOHOM METOJIOM.

JenaH oz riaBHUX 3ajaTaka IpU UMIUIEMEHTALNJU MTPONOPIMOHATHO-MHTErPaTUBHO-/1€PUBATUBHUX
KOHTpoOJIepa je MpolleHa ONTUMaIHEe KOH(UTypaluje MmojemnaBame napamerapa Koutpoiepa. ¥ Ty
CBPXY j€ KaHAWJAT KOPUCTHO XEYypUCTHUKE METO/e 3a NpOLEHYy ONTHMAalHE KOH(Uryparuje
KOHTpOJIEpa U BHILEKPUTEPUJYMCKY ONTHMM3AIHM]y MOMONYy T€HETCKOI alroputMa Koju He
(baBopusyje HujeaHy o kpuTepujymckux ¢ynkimja (enr. Nondominated Sorting Genetic Algorithm
I — NSGA 1) 3a ogpehuBame oNTUMATHUX BPETHOCTH YCBOjeHE KOH(PUTYpAIIHje KOHTPOJIepa.

O063upoM 2 je acuMHIIalja IoJaTaka Ma MHOTO IIMPHU OIICET IPUMEHE 0] 00J1aCTH aHATM3UPAHUX
y AMCepTalUj|, METOA0JIO0THja pa3BHjeHa y TUcepTaliju Mo>ke Hahul IpUMEHY Uy IpyruM o01acTuMa
(acumunanyja mojaTaka 3a norpede MpoleHe MPoToKa y CHCTEMHUMa 3a OJBOHABAE, JIETEKIN]a
ryOuTaKa y BOJOBOJHUM CUCTEMHMA HTII.).

CBH pa3BUjeHH aIrOpUTMHU U noctojehe (cTaHmapHe) METOe Cy KOJUpaHe OJ CTpaHe KaHauaaTa y
nporpamckoM okpyxxkewy MATLAB, xako Ou ce noOujeHU pe3yiTaTd YHOpeIwId Ha aJeKBaTaH
HauuH. Pe3ynratu mpukaszaHu y AucepTalMju yKa3yjy Ha TO Ja jé KaHIUAaT YCIEUIHO KOPHUCTHO
IIPETXOJIHO HaBEJEHE HyMEpUYKEe U TEOPHUjCKE METOJE Kako OM YCIEIIHO OCTBApUO IUJbEBE
JUcepTaIyje.

3.4. TlpuMeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJIITATA

Hoga meTona pa3BujeHa y aucepTaiuju MoxKe OUTH BPJIO YCHEIIHO IPUMEEHA 3a pa3InyiTe HaMeHe
y 00J1aCTH MOJIENTUpakba OTBOPEHUX TOKOBA. MoXe ce MpUMEemUBATH 3a MO00JbIIAKE TPOTHO3UPAHA
3a noTpede o0paHe o] MoIyIaBa Ui 3a 60Jby MPOrHO3Y JAOCTYIMHHUX KOJUYMHA BOJIE IIpeMa KOjuMa
ce ympaBJjba XHJIPOCHEPIeTCKMM CHCTEMHMa WM CHCTeMHMa 3a BojocHabneBame. Ilpe cBera,
pe3yaTaTd TecTHpama HOBE ACHMWJIAIMOHE METOJe JEMOHCTPHPAjy H3Y3€THY MpPEIHOCT Y
padyHapckoj epUKacHOCTH, Y mopehemy ca TpeHyTHO ommTe npuxBaheHuMm Mmeronama. JlomartHo,
ummuiemenrtaija [IMJ[ koHTposepa Kao acCHMMHIAIMOHOT €JIeMEHTa M MaTeMaTH4yKd amapar cy
pEeNaTHBHO jeJHOCTaBHHU, INTO mMoBehaBa miaHcy 3a ymoTpedy Ha pealHUM BOAONPHUBPEIHUM



cucrteMuMa. Y3umajyhu y o03up oBe ABE YMEHCHHUIIE, HOBA METO/Ia MOXKE OUTH OJ1 U3y3€THE KOPUCTH
WHXXCHEepUMa U JOHOCUOIIMMA OJIJTyKa KOJUMa j€ Y MHTepecy Jia Op30 1 e(hUKaCHO MPOICHE KOJIUIUHY
Bojic Koja he OuTu Ha pacronarampy 0€3 HEKOr 3HauajHHjeT TYOWTKa IMOY3JaHOCTH Y OJHOCY Ha
CTaHJapJHE METOJE ACUMMJIIAIIM]E MT0IaTaKa.

3.5. O11eHa IOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KaHAMAATA 38 CAMOCTAJIHU HAay4HH paj

Y TOKy JMOKTOPCKMX CTylIWja KaHAMJAT je OCTBAapUO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTalaH Hay4dHO-
UCTPXMBAYKK PaJ KpPO3 IIOJNaramke HWCIHTAa, IyOJNMKOBAame HAaydyHHX pajaoBa, ydemha Ha
Haj3Ha4ajHUjUM MelyHapoIHUM KOoH(pepeHjama 13 00JIaCTH UCTPAXHUBaba U IPUIIPEMY U U3paay
mucepranyje. Takohe, y ckiomy mpumpema 3a u3pany AMcepTandje KaHauaar je noxahao u JeTmy
HIKOJIy U3 obOnacti Koja je tema nucepranuje (“Crash course on data assimilation - Theoretical
foundations and advanced applications with focus on ensemble methods”, bepren, Hopsemka, 2018.)
Ha KO0jOj Cy MpeaBajii CBETCKU MPU3HATH CTPYUHhalld U3 OBe 00siacTh. Kanauaar ce y OKBUPY CBOje
JOKTOPCKE JHcepTanyje 0aBMO H3ydYaBameM M KPUTHYKOM aHAJIM30M JIOCTYIHE pedepeHTHe
JUTEpaType, pa3BojeM HOBE, pauyHapCKu e(puKacHE METOIC 32 ACHMUJIAIIN]Y TIOJaTaKa y JIMHUjCKUM
MOZIeJIMMa OTBOPEHHMX TOKOBa. KaHIOMaar je yCmemHo KpUTHYKH YCBOjHO HOBa 3Hama M, Kpo3
CaMOCTAJIHU HAay4YHH pall, [I0Ka3a0 CIIOCOOHOCT cariieiaBama npoodjieMa u GopMyliucama XUIoTesa,
3aTHM OCMHIIJbaBaba IMOCTYIIKA 32 TECTHPAHE MIOCTABJLEHUX XHUITOTE3a, Kao U 0Jadupa aJleKBaTHUX
METO/Ia U TeXHHKa Koje Ou mpu ToMe Tpedano KOpUCTUTH. EBHIEHTHO je Aa je Kanauaar Muomn
MunammaoBuh, TPUCTYIIOM HCTPAXMBAYKOM IPOOJIEMy M HAUYMHOM pellaBama IOCTaB/bEHUX
3ajiaTtaka, oKa3ao CIioCOOHOCT 3a CaMOCTaJIaH HayYHO-MCTPaKUBAUYKH P,

4. OCTBAPEHHU HAYYHU JOITPHUHOC

4.1. Tlpukas ocTBapeHUX HAYYHUX JOIPUHOCA

BpenHoct ucTpakuBama NMpHKa3aHOT y JTUCEpTalMju oryiea ce y ode3behemy cienehux HayuyHUX
JOTIpUHOCA, TOTBPhEHUX NMPUKAa3aHUM pe3yJiTaTUMa!

L4 CI/ICTeMaTI/I3aLII/Ija A0CalalliIlbUX 3HAba O MPEAMETY UCTpAXKUBAbA

e HoBa meroga 3a acuMmumianMjy nojaTaka y JHUHHUJCKMM MoOJElIMMa OTBOPEHUX TOKOBA,
Oa3upaHa Ha MHIUPEKTHOM IMPHUCTYIy M TEOpHjU YyrpaBibama. OBa Metona omoryhasa
3HaYyajHy yIITely Yy BpEMEHY LITO jeé YMHHU MTOTOJITHOM 3a yNoTpedy Ha peaHUM CHCTEeMHUMA.
[Topen ycnemHe nmpuMeHe y OBOj JUCEpTallyju, HOBA METOJla aCHMUJAIMje MOTEHLN]aTHO
MoOe OUTH KOPHUCHA U 32 IpYTre UCTPaXKUBayKe 00JIacTH

e VBeleHU Ccy MHAMKATOpPH NepdopMaHCH acHMMHIAIMje MojaaTraka Koju omoryhaBajy naky
nporeHy ontTumanHe koHpurypanuje [T1]] koHTposepa Ka0 aCHMUIAIIMOHOT €JIEMEHTA

e [Ipouenypa 3a noaemasame nmapamerapa [IM/] koHTponepa, Ka0 aCUMIIALIMOHOT €JIEMEHTA,
IPUMEHOM BUILIEKPUTEPH]YMCKE ONTHUMHU3ALIN]E

e [locrynak 3a peKOHCTPYKIIH]y XHIpOorpama U MpoLeHy KpUBHUX ITPOTOKA Ka0 3HAYajHOT ajiaTa
y MPOIIEHHU MOIJIAaBHUX Tajaca.

4.2. KpuTryka aHajim3a pe3yiTrara HCTPKHBAba

YV okBHpY MorIaBJba ca MPEraeaoM JUTEPATYPE j€ BEOMa jJaCHO U CBEOOYXBAaTHO 00jallIlbeH MPEAMET
UCTpaXHBama. TOKOM HCTpaKuBama j€ pa3BHjeHa HOBAa METO/1a KOja c€ MOXe KOPUCTUTH y 00JacTu
nporHo3upama BoheHor wmomenuma. [IpuiawkoM pa3Boja MeTOIe, TEKWIO C€ OCTBAPHBABY
MOryhHOCTH 3a MpakTHUHY MIPUMEHY Y HHKEHEPCKO] MPaKCH, KOja HUje MOTBpheHa HEKUM paHUjuUM
HUCTpaXHBamkUMa. Y OKBHUPY JAHWCEpTallMjeé HOBAa METOJa 3a aCUMUJIAIM]y TOJaTaka je YCIEIHO
UHTETpUCAaHa y JIMHUJCKM MOJE] Teuema y OTBOPEHHMM TOKOBHMa 3a IOTpede yIpaBibama
XUAPOCHEPreTcKUM cuctemMoM Deppamn. HcTtpaxuBame je CHpOBEJEHO y OKBHPY IPOjeKTa
umiuieMenTtanuje Xunpounpopmanuonor cucrema (XMC) Bepnan, duHaHCHpaHOT OO CTpaHe
Enextponpuspene Cpbouje, y capaamu ca MacTuTyTOM 32 BotonpuBpeay Japocias UepHu.



Pesynratu Tectupama METOJIe pa3BHjEHE Y OKBHUPY OBOT MCTPaKMBama Cy BeoMa oxpadpyjyhu u
noTBphyjy MHMIMjaHO TOCTaBJbEHE HCTpakMBauke xunore3e. llojeaHOCTaBIbEH je MOCTyIak
acMMUJIAIM]je TI0/IaTaka W pe3yJiTaTUMa je JIOKa3aHo Jia je HOoBa METo/a 3HadajHO edUKacCHHja O
Hajuemhe kopumihene meroae ENKF. Jlokazano je ma je Bucoka edukacHocT Hajpehum memom
nobujeHa yBohermbeM HOBOT, HHAUPEKTHOT, TPUCTYIIa acCUMUJIaIUj1 mojaTaka. [lokazaHo je na je npu
OLICHM METOJa 3a aCHMWJIaWjy MoJaTaka HEOMXOJHO KOPHUCTUTH MYITHMETPUYKU MPUCTYI (BUIIIE
unaukaropa). [Tokaszano je ma ce nmpo0Oiiem mojeniaBama napamerapa puiie [11]] konTposepa koju
yTHYY jeJlaH Ha APYTH ePUKACHO MOXKE PEUIMTH MPUMEHOM BHUILEKPUTEPHjYMCKE ONTUMHU3AIMjEe HA
OCHOBY YBEJICHHX HHIUKATOPa Nep(HopMaHCH aCHMUIIAIH]E [TO1aTaKa.

VY 3akJby4HOM TMIOTJIaBJbY JAMCEPTAIlMje jaCHO j€ HaNpaBJbeH TMperjell MOCTUTHYTHX HAay4YHUX
nonpuHoca. Takohe je HampaB/beH W KPUTHYKM OCBPT Ha HEJOCTATKE pa3BUjeHE METONE H
alIropuTaMa, Koje jeé MOTpeOHO OTKJIOHWTH Yy HAcTaBKy HCTpakMBama Kako OW ce J10JIaTHO
no0oJblana mbeHa ynoTpeOJbUBOCT.

4.3. Bepudukanuja HayyYHUX JOOPUHOCA

VY OKBHpY OBOT UCTpaXXKHBama KaHAUAAT je 00jaBuo 1 paxy yaconucy ca SClnucte, 1 pany yaconucy
0]l HAIMOHAJHOT 3Havaja u 2 paja je U3JI0KH10 Ha Mel)yHapoJTHUM Hay4YHUM CKYITOBHMA.:

KaTeropHia M2la— MthHaDOHHI/I YaCcONHMCH N3Y3CTHUX BPCIAHOCTH.

MilaSinovié M., Prodanovi¢ D., Zindovi¢ B., Rosi¢ N., Milivojevi¢ N. (2020): Fast data assimilation
for open channel hydrodynamic models using control theory approach, Journal of Hydrology, 584,
doi: 10.1016/j.jhydrol.2020.124661 (IF: 4.5)

Kareropuja M33 — MeljyHapoiHy HayYHU CKYLOBU:

Milasinovié¢ M., Zindovi¢ B., Rosi¢ N., Prodanovi¢ D. (2019): PID controllers as data assimilation
tool for 1D hydrodynamic models of different complexity, 5th International conference SimHydro
2019, Sophia Antipolis, Nice, France

Milasinovi¢ M., Prodanovi¢ D., Zindovi¢ B., Rosi¢ N., Milivojevi¢ N. (2020): Control theory-based
update of water levels in 1D hydrodynamic models, 10th International conference on Fluvial
hydraulics — RiverFlow 2020, Delft, Netherlands

Kareropuja M51 — BpXyYHCKH YaCONIMCH HAIMOHAJIHOT 3HAYyaja:

Milasinovi¢ M., Zindovi¢ B., Rosi¢ N., Prodanovi¢ D. (2018): Analiza uticaja kompleksnosti 1D
modela te¢enja na postupak asimilacije podataka zasnovane na primeni PID kontrolera — preliminarni
rezultati, VODOPRIVREDA 0350-0519, Vol. 50 (2018), No. 294-296, p. 245-254

5. 3AK/bYYAK U NPEIJIOT

VY JOKTOpPCKO] AWCEpTAlMju TOJ HAcIOBOM ,,MeTojonorrja 3a Op3y acumianujy Tojaraka y
MoJIelliMa OTBOPEHHMX TOKOoBa™ (Ha eHr. ,,Fast data assimilation methodology for open channel flow
models”) pa3BujeHa je u MpeacTaB/beHa OPUTHHAIHA METO/Ia 32 ACHMUIIAIN]Y MOAaTaKa JTHHHU]CKHX
MoJieNla OTBOpPEHHUX TokoBa. HoBa Merona 3a acuMmianujy mojaTtaka y MOJEIMMa OTOBOPEHHX
TOKOBa je mMIUIeMeHTupaHa nomohy teopuje IIM]l koHTposiepa dMMe je TOCTHTHYTa HM3y3eTHa
e(pUKaCHOCT y TOIJIeAy pauyyHapCKOI BpeMeHa Yy OJHOCY Ha CTaHJAapJHEe acCMMMJIAIlMOHE METOjE.
Pa3BujeH je U OpUTrHHANIHU, XEYPUCTUYKU ajropuram 3a ojpehuBame onTHMaiHe KOHPHUTypaluje
[TN]] xoHTpOJEepa U MPeACTaBIbEH j€ MOCTYIAaK 32 MOoJIelIaBamhe apaMeTapa KOHTposiepa IPUMEHOM
BULIEKPUTEPUJyMCKE ONTHUMH3AIMje U UHAUKATOpa neppopMaHcH acuMuianyje. Y aucepTanuju je
NpUKa3aH U MOTEHILMjal HOBE aCUMUJIAIIMOHE METOE 33 PEKOHCTPYKIM]Yy XUApPOrpaMa M MPOLECHY
KpUBHUX IIpoToka. McTpaxuBama npeacTaBibeHe y AUCepTaliju [IPeICTaB/bajy BeoMa Bpe/laH HAyYHH
JONIPUHOC y objacTuMa MexaHnke HeCTUNUBMBUX (piynaa u Xxuapayiuke U XuapouH(OpMaTHKE.
[TpakTH4Ha MPUMEHIBUBOCT Pa3BHjeHE ACUMUJIAIIIOHE METO/IE U CBHUX MTPOIPATHUX ajarta je J0Ka3aHa
TECTUpambEeM Ha XHUIIOTETUYKOM M peaJlHoM cucTeMy U mopehemeM ca ommre mnpuxBaheHoM
acUMIIalMOHUM MeTonoM. HaydHa BpemHOCT paja je JoKa3aHa W Kpo3 IMyOJMKOBame pajga y
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BpXyHCKOM MehyHapogHoMm yacomnucy kareropuje M21a. Criocoonoctn Muoma MunammaoBuha,
MacT.MHXK.Tpal). MCIOJEHE TOKOM W3pajie OBE JAHMCEpTalHje IMOKa3yjy Ja KaHAWIAT MOCeIyje
KBaJIUTETE MOTPEOHE 32 CAMOCTAJIHU HAyYHHU paji, Pe CBEra COCOOHOCT KPUTUYKOT cariie/laBama
00aBJbEHUX HUCTpaAXXUBamka, U CUHTC3C IHbUXOBUX PE3YyJITaTa Ha jacaH, CUCTEMATU4YaH U KOHIIN3aH
HAYWH.

Ha ocnoBy w3Heror, Kommcuja KoOHCTaTyje J1a JIOKTOpPCKAa JUcepTalyja MOJ HAcIOBOM
»VIeTO0JI0THja 3a Op3V acCMMMJIAIM]Y NMOJATAaKa V MOJAEJMMA OTBOPEHHMX TOKOBa* (HAa €Hr.
Fast data assimilation methodology for open channel flow models”) npencraspa opuruHanas u
3HaYajaH HAY4YHM JIONPUHOC y obsiacTiMa MeXaHHMKe HECTUIIBMBUX (YW M XUJAPAYIMKE H
Xugpounbopmaruke. Yceaen Hanpen Hasenenor, Kommcnja mpemnaxke HacraBHo-mayunom Behy
I'paheBunckor dakynrera YHuBep3urera y beorpaay Jia npuxBaTH ITO3UTUBHY OIEHY JIOKTOPCKE
nuceprandje kagpaumara Mumomnta Mumamuuaosuha, MacT. HIDK. Tpal)., ¥ 1a, CXOQHO TOME, VIIYTH
3axteB Behy nayuynux obaactu rpalieBUHCKO-yYpOAHMCTHYKMX Hayka YHuMBep3uTeTa y beorpaay 3a
JlaBa-€ CarJaacHOCTH 3a JaBHY 0J0paHy AUcCEpTallrje€.
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