YHUBEP3UTET Y BEOI'PALLY OBPA3AL-/
HIYMAPCKH ®PAKYJITET

HU3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE

MNOJALI O KOMUCUIUN

1. OpraH koju je UMeHOBao (M3a0pao) KOMUCH]jY U AATYM:

Omnykom HacraBHo-nayunor Beha Illymapckor dakynarera Yuuepsutera y beorpamy 6p. 01-2/187
on 25.12.2022. romune, obpazoBaHa je Komucuja 3a oneHy uspaljeHe NOKTOPCKE TUCEpTaIje
KaHauAaTa MacT. MHK. lyMm. Mapka Kasumuposuha, non vacnosom: ,,CUMYJIATOP PACTA
HIYMCKHUX CTABAJIA U CACTOJUHA ,,PACTko“: PA3BOJ U TAPAMETPU3AIINJA
3A BYKBY Y 3AIIAJHOJ CPBAJH*.

2. CactaB KOMHCHje ca Ha3HAKOM MMEHA ¥ Mpe3uMeHa CBAKOT 4YjiaHa, 3Barba, Ha3MBa y)KE HAydHE
obmnact 3a K0jy je u3abpaH y 3Bame, AaTyM HU300pa y 3Bamke W HAa3WB (aKyNTeTa, YCTAHOBE y KOjOj
j€ 4JIaH KOMHCH]E 3aI0CIICH:

1. np Bpanko Crajuh, penoBuu nmpodecop YHusepsurera y beorpany - lllymapckor daxynrera,
yka HayuyHa obnacT [Imanupame razgoBama nrymama, nzadpan y 3Bame 31. mapra 2021.

2. np Jamjau Iantuh, penouu npodecop Yuusepsurera y beorpany - lllymapckor ¢dakyntera,
yka Hay4yHa obnacT [Imanupame raznoBama nrymama, uzadpan y 3Bame 10. jyna 2015. roguse.

3. ap OamBepa KomanumH, pemoBHu mnpodecop YHmBepsurera y beorpagy - Illymapckor
¢axynrera, y>ka HaydHa obnact Exonoruja nryma, 3amtuta u yHanpehuBame s)KHBOTHE CpeivHE,
28. cenremOpa 2022. roauHe.

4. np Henan IlerpoBuh, Banpennu mnpodecop Yuusep3urera y beorpagy - Illymapckor
¢axynrera, y)xa HayuHa obsacT [InmaHupame razgoBama mymama, u3adpaH y 3Bame 11. okToOpa
2022.

5. np Bojucnas Jykuh, penoBuun npodecop VYumusepsurera y bawoj Jlymm - Illymapckor
¢dakynrera, yxa HaydHa oOnact I[lmaHumpame ra3moBama Inmymama, u3adpaH y 3Bame 29.
centemOpa 2022. roaune

IT IMOJAIIM O KAHJAUJATY

1. Uwme, ume jegHor poauresba, Npe3uMe:
Mapko, Mupocaas, Kasumuposuh

2. Jlatym u mMecTo pohema, OIIITHHA, AP)KaBa!
26.08.1990, 3BopHuK, Penybauka Cpncka (buX)

3. Jatym oxOpaHe, MECTO U Ha3UB MarucTapcke Tese/mMacrep paja:
24.10.2014. Yuusep3uret y beorpaay Lllymapcku ¢axysrer; macrep pan ,,IIpupact
Onmomace OykBe y cacTojuHaMa HA nmoApy4jy Majaannexa*

4. Hayuna o0yacT U3 K0j€ je CTEUeHO aKaJeMCKO 3Bambe MarucTpa HayKa/macrepa:
IInanmpame rasroBama nrymamMa

11T HACJIOB JOKTOPCKE JIUCEPTAIIMJE:

CUMYJIATOP PACTA IIYMCKUX CTABAJIA U CACTOJUHA ,,PACTko*“: PA3BBOJ "
IHHAPAMETPU3AIIMJA 3A BYKBY Y 3AIHAJIHOJ CPBUJHU

IV IIPEI'JIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
Hagectu kparak cajgpaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa MOIJIaBJba, CIMKa HIeMa, rpahMKOHA U CIL.

Joxropcka muceprammja mox HaciaoBom ,,CUMVYJIATOP PACTA HIYMCKUX CTABAJIA U
CACTOJMHA ,PACTko*: PA3BOJ U IMAPAMETPU3AILIMJA 3A BYKBY V¥V 3AIIAJIHOJ
CPBUIU* cappxu ykynHo 228 ctpana, on yera je: 207 crpane Tekcta u 20 ctpana jaurepaType.
Hokropcka aucepranmja caapxxku 30 tabema, 19 cnmuka m 51 rpadukon. Chucak peneBaHTHE
JUTEepaType, Be3aHe 3a 00JIaCT UCTpakMBama, caapxku 295 nureparypuux pedepennu. Ha mouerky
TEKCTa JOKTOPCKE AWCepTaluje, Hala3e ce KJby4He AOKyMEHTauuoHe WHpOpMaluje U pe3uMe, Ha
CPIICKOM M €HIJIECKOM j€3HKY, Ca KJbYYHHUM peurMa.




Tekcr je monesseH y 10 mornasiba, Koja cy CTpYKTypHpaHa Tako Ja MpEACTaBibajy moceOHe, aiu
JIOTUYKH TTIOBE3aHE LEITNHE:

. YBO/ (1-8 c1p.)

. TTIPOBJIEM U MPEIJIEJ JOCA JAITHBNUX NCTPAXKNBABA (9-28 ctp.)
. OBJEKAT UCTPAXXVNBAHA(29-48 ctp.)

. [I1Jb 1 BAJATAK PAJIA (49-50 ctp.)

. XUMOTE3E YV UCTPAXXUBAY (51 crp.)

. METO/] PAIA (52-73 ctp.)

. PE3VJITATH (74-190 ctp.)

. AUCKYCHIJA (191-200 ctp.)

. BAKJbYUIIN (201-207 ctp.)

0. JUTEPATYPA (208-228 ctp.)

— 000 ~NO OIS~ WN—

Wza mornaema ,,Jlutepatypa“ mate cy morpeOHe m3jaBe KaHIUAaTa O ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH
IITaMIIaHe W JWTUTATHE Bep3Wje paaa, Kao M oplamheme 0 HaunHy Kopuinhema. [[uceprammja je
HanucaHa hUpUWINYHUM ITHCMOM, y CKJIaTy ca YIIyTCTBOM 3a OOJMKOBame JOKTOPCKE AUCepTaluje
YHusep3urera y beorpany .

V BPEJHOBAIBE NIOJEAUHUX AEJOBA JTOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

HacJioB 10KTOpCKe IHCEPTaNMje je KOHIM3aH U aJIcKBaTaH Ae(PUHUCAHOM MPEAMETY U IUIbEBUMA
UCTpakuBama. HacioB nucepraiyje Ha je3rpOBUT HAUMH UCTHYE TEMATUKY U CajpiKaj AUCEpTalHje.
1. YBOJ (1-8 c1p.)

VY mornarspy je CHCTEMaTCKH AT OMIITH MPHKa3 MpodiemMa Koju cy oOopahuBaHu Kpo3 JOKTOPCKY
aucepranyjy. Ha camMom modeTky KaHAWAAT je yka3ao Ha 3Hayaj MO3HaBama Ipoleca pacra
crabaja, IIyMCKHX CacTOjUHAa W IIyMa W FHHXOBOT MOJIENIOBAaFa 32 CAaBPEMEHO Ta3/ioBambe H
yhpaBjpamkbe [IymMamMa. HakoH OCBpTa Ha 3HA4YeHE OIIITHX II0jMOBA BE3aHHMX 32 MeETONe
MOJIENIOBamka, Jare cy WHQopMaluje Koje NpHUKa3yjy HajBaXHHUje CHENU(PUIHOCTH MOJICIIOBAMHA
pacTa y IIyMapCcTBy M HaBe/€Ha je mojena mojena Ha kareropwje. OmucaHe cy CIMYHOCTH H
pas3nHKe KOJ IO0jMOBAa MOJEN, CHMYyJandja W cumyiarop. Jlajbe cy nare HeKe O]l HajBaKHUjHX
noJiesia TUIOBa CUMYJIaTOpa pacTa IIyMCKHX crabania U cacTojuHa M HaBeJCHE BUXOBE HajOUTHHUjE
KapaKTepUCTHKE, a 3aTHM Cy JaTe OCHOBHE HAa3HaKe O IMpOLECMMa H3paJe CUMYJaTopa pacTa.
[ToceGHO je McTakHYT 3Ha4aj MoJela pacTta JOMHHAHTHUX crafalla y BUCHHY M HaBEO METOJIE Koje
ce KOpUCTE NPHIMKOM MOJIENIOBaEka BHUCHHCKOTI pacta. HakoH Tora, KaHIugaT ce OCBPHYO Ha
creUIHOCTH pacTa MPEeYHUKA M TPEJCTAaBHO HEKE O]l HajIOy3JaHUjUX METOJE MOJIEIOBamba
JeOJBMHCKOT pacTa U IMPHpacTa.

2. MPOBJIEM U NIPETJIEA JOCAJAIIBLUX HCTPAXKUBAIbA (9-28 c1p.)

[TornaBsee IlpobmemM w© mperjen AOCAAalllbMX HMCTPAXKUBamka IMOAEJHEHO j€ Yy HEKOJIUKO
MOTIOTIIABJhA U JIETIOBa IMOTIONIIABJhA, KOja YMHE JIOTHYHE IeNTUHe. Y OKBUpY THoTnoriarspa 2.1.
IMomauu — U3BOPU U HAYMHHU KHLUXOBOT MPUKYIJbaHka TOBOPU ce MOTYhUM M3BOpHMA MOJIaTaKa y
OKBHUPY OBaKBHUX UCTPKMBAmBHMa M HHXOBO] JOCTYIMHOCTH, KaKo 3a MOTpeOe OBHUX HUCTpPaKUBamba,
Tako u 3a Moryha Oynyha mcrpaxuBama MOJICNIOBakba pacTa IlyMa. YKa3aHo je Ha MPEJTHOCTH U
HEJIOCTaTKe TI0jeIMHIX U3BOpa MOJaTaka, Kao U Ha TO KOjU OJ] TIOCTyIaKa MOJICIOBamha MOXKE OUTH
NPUMEHEH Yy 3aBUCHOCTH O[] JOCTYHNHOCTH M BpPCTe MOJaTaka O pacTy IIyMCKUX crabana u
cactojuHa. Y notmnoriasisy 2.2. MojejioBame pacTa IyMCKHX €Ta0ajia M cacTOjHHA TIOHOBO je
anoctpodupana norpeba neduHUCamba HU3a elieMeHaTa Ta3jioBama IIyMaMa Ha IMOy3JaHHM
uH(pOpMaIjamMa 0 KapakTepUCTHKaMa pacTa  Ipupacra crabana ¥ cacTOjHHa, Y YHjy CBPXY CYy jaKo
NPUKJIaIHU TapaMEeTPU30BaHM MOJENM pacTa KOju Ha HajcBeOOYyXBaTHHMjU HAYMH OCIHKaBajy
JUHAMUKy crabania W cacTojuHa Y BpPeMEHY W NPOCTOpY. AHAaJIH3MpaHU Cy OCHOBHH IPHHIUITN
knacu(UKOBamka MOJIENa pacTta y IIyMapcTBy M YKa3aHO je Ha HajBOKHHjE KapaKTepUCTHKE,
CBOjcTBa M MOTYNHOCTHU MpUMEHE HEKHUX OJ] HajIIO3HATHjUX MOJENa U cuMyJjaropa pacta y EBponu
u Cpery. Kanaunar xoHcTaTyje na cy, yIpKOC €KCIaH3HMjH Pa3IMYUTHX MPHCTYIA y MOJCIOBaBkY
JMHAMHKE pacTa IIYMCKHX €KOCHCTeMa, HajBehm moTeHumujan y TOTJieay NpaKTHYHE IPUMEHE
MOKa3alll CHMYJAaTOpH pacTa IOjeAMHAuYHUX cTadaja, HacTald Kao pe3yiTaT HHTErpHcamba
NPOLIECHO 0a3UpaHOr MPHUCTYIA ca YUCTO EMIMPHjCKUM MOJENMMa pacTa. JemaH ol HajBasKHUjHX
eJleMeHaTa CUMYJaTopa pacTa jecy MOJENH KOjuMa ce HyMEPHUYKH ONHCYje TMHAMHKAa BUCHHCKOT
pacra crabana .Kanauaar je neTajbHO yKa3ao Ha pa3IMyUTe NOCTYNKE AeUHHUCAmha KPUBHUX pacTa y




BUCHHY JOMHMHAHTHUX cTabana W HajUpUKIaJHHUjE MOCTYIKE NeQHUHUCAma CKPHUBUX CTaHUIIHUX
WHJIEKCa, KOje MPeICTaBJbajy OCHOB MPOM3BOIHOT nudepeHnrpama cTanumTa. Kanaumat moceOHo
anoctpodupa  ecemeparuzosanu  aneebapcko  ougpepenyujarnu  npucmyn (GADA), kao
HajcaBpeMEHHUj! METOOJIOMIKH MOCTYMAaK M KOHCTaTyje aa je rinaBHa npegHocT GADA npuctyna y
TOME INTO TIPEICTaB/hba MATEMAaTHYKH YTEMEJbEH METOX TpaHC(hOpMaIHje pPa3IuduTHX MOoJela
pacta, moMohy kojer je omoryheHo aa BHIlle jeqHOT mapamerapa Oymny nedWHHCAaHH Kao JIOKAITHH,
OJTHOCHO CTaHMIIHO criennuuHr. Ha Taj HaumH cy CTBOpPEHHU ycOBHU 3a M3BOhEHE (IEKCHOMITHUX
JUHAMUYKHX (QYHKIHja, KOje HCTOBPEMEHO MOTY OCHUTYpaTH HEONXOIHY MOJUMOP(HOCT 00JIMKa U
uMaTH paznmmuute acumnrote. [lpumukom nepuamcara GADA Mopena mapameTpu ce J0BOJEC Y
BEe3y ca TEOPHjCKOM BapujalbiioM X, Koja j€ MpelcTaB/ba JEIAUHCTBEH OJApa3 CTAHUIIHUX
KapaKTepHUCTHKa Koje mpenoapelyjy TeMIlo M MHTEH3UTET pacTa. Y OBOM IOTIIOIIABIbY KaHIUAAT
Jlaje 1 OCHOBHA CBOjCTBA W NPHKA3 METOIOJIOTHj€ MOENIOBama pacta y AeO0JpHHY, Ka0 W MPHUKa3
HajBaXHUJUX HCTPAKMBAha U IHUXOBHUX PE3yJITaTa KOjU c€ OJHOCE Ha MOJEIOBAE pacTa IIyMCKHX
crabana u cacrojuna y CpOuju 10 caja.

3. OBJEKAT UCTPAKUBAIbA (29-48ctp.)

Y HaBeleHOM IOTJIaBJby KaHIMIAT OMUCYje TOApYYje, Ta3INHCKE jeAMHUIE U OJICEKE y KOjuMa Cy
IpoBeIeHa MCTPaXHBamka, NMPENU3HO HMX Jounupajyhn Ha mpukimaaHoj xaptu. Hamommme ma cy
anammupade nBe orneane noppmmHe (LLUIT Bopama - Jlozauma, I'J "Ucrouna bopama" u HII
"Tapa", '3 "M3 Paua"), ca ykynHo 66 orieanux noJba. [IpumukoM dpopMupama y30pka OKPHBEH je
TPaHCEKT y AyXHHHU oA npeko 600 M BepTukanHe nuctpulyuuje OykoBux cactojuHa. Ca oryieaHa
M0Jba MOCTABJBECHA CY Y YUCTHM CaCTOjMHaMa OYKBE BUCOKOT TIOPEKIIa, Y KOJUMa CE Y TIOCIICIHE ABE
JelIeHUje PEOBHO Ta3[oBalo0 IMPOPEAHMM cedyaMa yMEPEeHOT 10 HHCKOT HHTEH3UTETa. 3aTHM
JIETAJbHO TOBOPH O CTAHWINTY (THUIIOBMMAa) W HETOBHM pelanyjaMa ca pacToM W IPUPAcTOM
IIyMCKUX cTabana. YKa3ao je Ha BPCTe CTAHWIIHHX THIIOBA y OKBHPY IMOJPYYja UCTPAKUBAA H
ommcao IUIaH Y30pPKOBama CacTOjWHA, OTVIEAHUX IOJha W JOMHHAHTHUX cTabama OykBe Ha y
3aBUCHOCTH O TeoiomKe rmomiore. Kanampar HaBoIu fJa je 3a MOJeEJoBame pacTta crabana
KOPHCTHO TOKOBE pacTa 000pEHUX YKYITHO 52 JOMHUHAHTHHUX cTadia.

4. IINJb U 3BAJTATAK PAJIA (49-50 ctp.)

I'maBHU 1MJB OBOT pajia je pa3BOj M MapamMeTpu3alldja CUMYyJaTopa pacTa HIYMCKUX cTabana u
cacrojuHa, moj HazuBoM PACTko. VYV mnwuramy je XUOpPHIHM CHMYJIATOp Ca HWHTErpHCaHUM
MoOZeIMMa pacTa IOjeMHaYHUX cTabana W IO3WIIMOHO-3aBUCHUM HHJIEKCHMMa KOHKYPEHIIHje.
Jedunncann cuMmynaTop je IpBH CHMYJIATOp pacTa Koju je (GopMUpaH W KaduOpHcaH 3a yCIIOBE
CpbOuje, ca MoryhHOCTH pa3HOBpCHE INpHUMEHE W pellaBakba HHU3a IPAKTHYHHX, IIpe CBeEra
HEJOyMHUIIa BE3aHUX 3a MPOIEHY OYEKMBAHOI HHUBOA IPOAYKIHUjEe y OJHOCY HA INPHMEHCHH
ra3IMHCKH TPEeTMaH, Ma CBe J0 MpeJuKIHje pacTa ctabana W cacTojuHA Y yCIOBUMa KIMMATCKHX
MPOMEHA.

Y CcBpXy ocTBapuBama TIJIABHOT, ajd HW3a NOCEOHMX IMJbeBa paja, OWIO je HEOIXOJIHO
peanuzoBaT Behu Opoj 3a1aTaka, 0]l KOjHX ce Kao HajOMTHUjH, n3/Bajajy cienechu:

. NPOYYHUTH METOJOJIOTH]Y MalHpama CTAaHWIIHUX THIIOBA M E€KOJIOLIKE YCJIOBE KOjU Cy OX
3Ha4aja NPUIMKOM MPUKYIUbaka U aHAIN3€ EMIIMPHjCKUX MOJaTaKa,

. YCIIOCTAaBUTH CHHXPOHHM30BaHE cepuje paaujatHor (IeOJbMHCKOT) MPUPACTa U EMITUPH]jCKE
cepuje BUCHHCKOT pacTa,

. W3BPILUTH aHAIN3Y CACTOJMHCKE CTPYKTYpE Ha OTJIeIHUM TOBPIIMHAMA, y3 TTocebaH OCBPT
Ha pasMaTpame CTapOCHE CTPYKType W BapHjanuja Opoja crabanga, 1eOJbMHCKE M BHCHHCKE
CTPYKTYpE, Malupama KpouImhH 1 ofpehuBame 3anpeMuHa U TEMeJHHHIIA,

. MOJICJIOBATH TOKOBE BUCHUHCKOT pacTa M M3PaIWTH CTaHUIIHE WHIeKkce ogabpanom GADA
GyHKLIMjOM, KOje c€ Ha OCHOBY KalMOpaluoHe M BepU(UKAIMOHE CTATHCTHKE IOKaXEe Kao
HajIIOAeCHHja O] HEKOJIMKO TECTUPAaHUX MOjea,

. NPOYYHUTH IWHAMUKY BHCHHCKOT pacTa M IMpHpacTa y OJHOCY Ha e(eKTe CTaHHIIHHX
yCIIOBa M YIOPEIUTH je ca CTAaHUIIHUM MHIEKCHMMa (OopMUpaHUM 3a OYKBY y OKBHPY LIEHTPAIHE U
ncroune CpOuje, Kao M ca KpUBUM KOHCTPYHCAHHM 32 Y HEKOJIMKO EBPOIICKUX 3eMaJba,

. JIETEKTOBATH MPUPOTY yTHIIaja haKTopa OKpYKema U CaCTOjUHCKUX YCIOBa Ha NeOJbHHCKA
pacT, a 3aTuM Gopmupatu U Kanubpucanu oarosapajyhu NLME monen,

. Ha OCHOBY NPUKYIJBEHUX EMITHPHjCKUX TT0/1aTaka O n3rpal)eHOCTH KpOoLImkHU, KaTndpucaTtu




JIOKaJIHE MoJeJie TPOMEHE IUPUHE U BICHHE MTOYETKA KPOLIBY Y OJJHOCY Ha PCHU MPEYHHUK,
. YCIIOCTaBUTH anropuram paga cumynaropa PACTko, HammcaTté# H3BpHOIHM KOX 32
peam3oBame 1M0jeAMHAYHIX MOy a 1 (hopMupaTy KopucHUIKH nHTepdejc shiny ammmkaryje.

5. XUIIOTE3E Y UCTPAXKUBABY (51 ctp.)

VY ckiamgy ca NMPUKYIJBEHUM MaTepujajioM M IOCTAaB/EHHM IMJBEBHMA U 3a[JalliMa HCTPAaKNBamba,
Kao W TperjefHOM pe3yirara JocalallibuX HCTpaXKHBama, KaHAWAAT je nedunucao cienche
MoJIa3He XHUIIOTE3e:

1. Yucte cacrojune OykBe Cy Ha MalMM TMOBpPLIMHAMA JOMUHAHTHO jeIHOAOOHE WIH
MPHUOJIMKHO jJEHO00HE CTapOCHE CTPYKTYPE.

2. OxymapHa MpoleHa CTapoCTH HAa OCHOBY e€JeMeHaTa CTPYKTypHe wu3rpalieHocTH HHje
Moy3JaH MeTo/I y OYKOBHM CacTOjUHaMa.

3. bykBa y ncTpakuBaHOM TOAPYYjy y 3pEeIUM cacTojuHama JOCTIDKE BHcHHE mpeko 40 m,
IITO OBa CTAHWINTA CBPCTaBa y jeJHA O]l HAjIPOM3BOIHHUjUX 3a OBY BPCTY ApBeha KOO HacC U y
EBponu.

4, N3Hoc cranumuor muaekca CM100 Ha craHumty HajBeher mpoW3BOIHOr MOTEHIIM]jajla
(6onutera) Ha moapyyjy LT "bopama'- Jlozuuia Behu je Hero 3a OykBy Ha noapyudjy HII "Tapa" u
MoJIPy4jy UCTOYHE U 1ieHTpanHe CpOuje.

5. Bucuncku pact ctabana OykBe ce pa3iuKyje o aHaTU3UPaHUM THIIOBUMA CTAHUIIITA.

6. OnepatuBHa Bep3Wja cUMyJaTopa, ca ojfroBapajyhum wuHTepdejcoM, Moxke OUTH
dbopMupana y (QyHKIHOHAITHO-OPHjEHTHCAHOM TMPOTPaMCKOM je3nky R w© mpesacraBibeHa
KOpHCHHUIIUMA Y (OPMHU HHTEPAKTHBHE shiny HHTEPHET aruTuKaIlyje.

7. [TpumeHa reHepanu3oBaHor anredapcko-audepennmjaator npucryna (GADA) npuiarukom
KOHCTPYKIIMje Mojefia BHCHHCKOT pacTa NpUKIaJHHja je 3a pa3BpCcTaBambe CTAHUIITA 10
NPOM3BOJHOCTH Y OAHOCY Ha MPHUCTYNl KOjU je KOpHIINEH MPHIMKOM H3pajae MOJIUMOp(HUX
CTaHMIIHUX MHAEKca y ckiomy cumynaropa SILVA (Hemauka) u SYBILA (CnoBauka).

8. Cumynarop ,,PACTko* noysnaHo cumyiupa pact crabana U cacTojuHa OyKBe Ha HOAPYYjY
Ha KOjeM je BpIlIeHa IapaMeTpu3allija Mojena.

6. METOJ PAJIA (52-73 ctp.)

OBo mornaBbe je MOAebeHO Ha TpW Jena. Y mpBoMm mnotmnornasiky 6.1, Ilpukymmbame
eMIIMPHUjCKUX MOJATAKA KaHAWJAT JEeTaJbHO ONKCYje HA4YWH TOCTaBJbarba OMNIEAHUX I0Jba Y
OKBUpY [IB€ HCTpaXHWBaHE OrJieJHE TMOBpIIMHE (JIOKAINTETa) — MHHXOB OpOj, BEIUYHHY,
KpUTEPHjyMe 10 KOjuMa cy ogadpaHe M CBE MOJATKEe KOjU CY Yy OKBUPY BHX NpUKyIUbaHu. [lopen
TOTa, MPELU3UPaH je HaYWH y3MMama y30pakKa, IpUIpeMe U Mepema IMojaraka 3a aHaJli3y TOKOBa
pacta IOMHUHAHTHUX cTabana (KOTypOBH M M3BPTLM). Y NOTHOrIaBby 6.2. AHaau3a M NMpUKa3
NMPUKYIUbeHNX MOAATAKA KaHIMIAT HANOMHI-E Jla Cy BEJMYMHE OCHOBHHX €JIEeMEHaTa pacra H
napaMeTpH CTPYKTYpHE U3rpal)eHOCTH IETEPMHHUCAHU CY 3a CBAaKy OTJICAHY HOBPIIMHY U OTJIETHO
noJbe. Pesynratu cy oJBOjeHO TpUKA3WBaHH 3a OTJIEJHA TI0Jba OTJICJHE MOBpIIMHE | W orjieqHe
NOBpIIUHE 2. MaTHYHM CYNCTPaT Ha MPBOM JIOKAIUTETY Cy TPaHOJUOPHUTCKE CTEHE, a Ha JIPYTOM je
Kpeumak. JoOujeHn pe3ynTaru cy Jajbe TPYIUCaHN Ha OCHOBY I0JIaTaKa O CTAHWITHUM THIIOBHMA
(TpaHOIMOPHT) WIIM HAa OCHOBY (akTopa (eKcro3uiujama, pesbeHUM OOJNHIMMa) KOjU CITyKe 3a
JneUHUCakbe CTAaHULIHUX THIIOBA (Kpeumak). YTBphHBame CBUX elleMeHaTa pacTa M3BPIICHO je MO
yoOu4ajeHO0j METOIOJIOIIKOj POIIeTypH.

Y uwby TmpuMeHe TeHepajau30BaHOr ainrebapcko-audepenuujanHor mnpucrynma — GADA
MOJIEJIOBaba BUCHUHCKOI pacTa cradaja HaBEJCHH Cy MOJENIN KOjU Cy TECTUPAaHH y (QYHKUHUjH
onabupa 6azuuHor moxena. Ilpwiukom nmapamerpusanuje omadpanux GADA mojena npuMemeHH
cy moctynuu onpehuBama napamerapa moMohy y3acTONHHMX HTepaldja U NMPUMEHOM BeITauke
(enrn. “dummy”) mpomemuBe. HakoH mro cy mapameTpu ojapeleHH HUTEpaTHBHOM IMPOIECIYPOM
U3BPIICHO je HBUXOBO MOHOBHO HM3padyHaBame M BepH(UKaIMja MPUMEHOM T3B. NEHAIM30BAHOT
HeJIMHeapHor Mojena HajMamux kBaapara (Pinheiro, Bates 2000; Stegmann et al. 2018; Pinheiro et
al. 2021). IToceOHa ma>xWa MOKJIOKBCHA j& YKIIambamky ayTOKOpeNlalrje U XeTePOCKEAACTUIHOCTH U3
cepuja mojartaka. Y Hauely, KaHOUIAT je Y Uuiby olabupa HajnoJo0HHjer TMHAMUYHOT MoJeria 3a
OTMCHUBAakE¢ BUCHHCKOT pacTa JOMHUHAHTHHX cTabana y OKBUPY UCTPAXKUBAHOT MOJAPYYja, KOPHCTHO:
(1) mapameTpe KanuOpanuoHe W BepH(PHKAIMOHE CTATHUCTHKE, (2) rpaduuke METOIe 3a aHAIU3y




pe3unyana u (3) mogoOHOCT MOJeNa Aa MmpelacTaBe Ouosomike 3akoHUTOCTH pacta (Goelz, Burk
1992; Socha et al. 2020), jep u360p HajOOBET MOJIETA TIPEICTABIFA KOMIIPOMHUC H3Mel)y OHOTOIIKUX
M CTAaTHCTHYKKX pa3Marpama (Barrio-Anta, Diéguez-Aranda 2005).

[Ipunrkom m3pajse cuMmynaTopa, jeaH J1e0 U3BPIIHOT KOJa UMAo je 3a7jaTak Ja peain3yje OCHOBHY
o0pasy yHECeHHX IOJaTaka mpeMepa M BPIIU MPHIIPEeMy 3a BH3yanu3aunujy. OBy rpymna KOMaHIH
KaHIUIAT je KOPUCTHO W NMPHJIMKOM aHaJIM3e CTPYKTYpHE M3rpal)eHOCTH KPOIIEH Ha OIJICAHUM
noBpuiiHaMa. Y nwby omoryhaBama TpPOJMMEH3MOHAHOT MpHUKa3a KPOIIKbH HW3BPLICHO je
MO/JIENIOBa-¢ 00JIMKa U3BOJHHIIC KPOIIhe. Y CBPXY aHANM3e 3aBUCHOCTH palidjaliHOT pUpacTa of
CACTOJUHCKUX  yCJOBa, KBaHTH(UKALMja CTElIEHa KOHKYPEHTCKOT  TPHUTHCKA, OJHOCHO
KOHKYPEHTCKHX yciioBa, m3BpmicHa je momohy KKL koedurmjenta (Pretzsch 1995). Pasmuke y
IPOCEYHOM CTETeHy KOHKYPEHTCKOT INPHUTHCKA KOJA AaHAIM3UPAaHHX Tpyna cradaia pasaIHduTor
COIIMjaTHOT TIOJIOXKaja TECTHpaHa je MpuMeHoM 1 Tecra. 3a M3paBHaBame Bese m3Mel)y paaujanHor
npupacta 1 KKL kopunihena je ekcrioHeHnujanaa GyHkmnuja. Y noTnoriasiby 6.3. U3BpimiHu Ko
CUMYJIATOpPa KaHIWIAT j€ OMUCAa0 MPOTPaMCKO OKpYKEme Yy KojeM je paljeH cumymnarop u
anoctpodupao U3 yera ce cacTOjU U3BPIIHM KOJ. AJTOpUTaM paja CUMYJaTopa MpeACcTaBbeH je
MPOIIECHUM JIHjarpaMoM, KOjH C€ cacTOju O/ OCHOBHUX CMMOO0Ja (hopMaTM30BaHOT MCey/I0 KO,

VY muby omoryhaBama ajiekBaTHE oOpajie yJa3HUX Iojaraka KaHauaar je dopmupao mnpeko 30
JeMUHCTBEHHX eKCTepHHX (yHKIHja. Pamu Op3mHe mpormecynpama, yaa3HU W W3JIA3HU MOAANU CY
HPETEXKHO 3apKaBaHN y (GOPMH OCHOBHUX CTPYKTypa rmojaraka (MaTpHIa, BEKTOpPA W JIMCTH), alli
cy 1o notpedbu kopumrheHe U CTpyKType u3BeaeHnx S3 Kiaca, Hajuenihe ciaoxeHux juctu. Mako je
paja cuMmysaTtopa IpOoIECHO OPHjEHTUCAH U CBaka (DYHKIIMja er3ucThpa cama 3a cebe, KaHIuIaT ux
je k1acudukoBao y riaBHUX 6 IPOrpaMcKuX Mozyia. [lopen mpeTXoaHO HaBeIeHUX jeIMHCTBEHUX
¢byHKIMja, 3a peanuzanMjy 3agaTHX HapenOu KopuiiheHe cy TeHepuuke QyHKOuje u3 15
pa3nuuuTHX OuOIMOoTeKa y OKBUPY P okpyxkema. [loceOHO ce m3nBajajy (QyHKIHje caapKaHe y
maketnma gl w plotly, koje ¢y ykibydene y Moayn aBoamMmeHsuoHamHor (2D) m
tpoaumensroHanHor (3D) rpaduukor npukaza crabana u cacrojuHa. KopucHuuku uHTepdejc je
dopmupan npunarohaBamem KopucHuuke tabne u3 shinydashboard makera. 3a yHoc monmaraka u
y4HTaBame MOJaTaKa IMOCTaBJbeHa Cy OOeNekeHa peakTHBHA M0Jba U ciajaepH. JloJaTHO BU3YeITHO
HO/ICIIaBakbe W yBOhEHme HEONMXOMHHX (YHKIMOHATHOCTH PEaJH30BaHO je y3 MmoMoh YeoHuX
nporpamckux jesuka HTML, CSS u JavaScript.

7. PE3YJTATU UCTPAKUBAIbA (74-190 c1p.)

OBo MOTJ1aB/be KOHIUITUPAHO je u3 4 moTnorias/ba. ¥ mnornoriaeky 7.1. CTpykTypa cacTojuHa
KaHJUIAT je aHAJIU3upao OpojHE eIEMEHTE CTPYKTYpHE U3rpal)eHOCTH Yy OKBUPY OTJICIHUX MOJba. Y
Ty CBpPXY KODUCTHO j€ aJIcKBaTHE MeETOje MNpHUMEHYjyhun CTaTUCTHYKE TOCTYIKE aHan3e
aucTpulynja (hpeKkBeHIMja eleMeHaTa pacTa W Pa3IniuTe BUIOBE CTATHCTHUKOT TECTHUPAma y
by 00jeKTHBHU3alMje 3aKkJbydaka Koje m3Boau. ONHCHBame jeHOCTABHE CTPYKTYpE HIYMCKUX
cacTojuHa 00aBJbEHO je HajBehuM [enoM TMpeKo CpedmbuX WM CyMapHHX CacTOjUHCKHX
napamerapa. [loceOHy maxxmby MOCBETHO je MUTamly CTapOCTH cTadaya M cacTojuHa, KOHcTaTyjyhu
MPaBWJIHO Jia HE IIOCEIOBame MNPEUU3HUX HH(pOpMaIMja O CTapoCTH cTadajia W CacTOjMHA H
CJIEJICTBEHO TOME MpUMeHa oapeheHux ypehajHUX M y3rojHMX Mepa Ha 0a3u TaKBHX IMOjaTraka o
CTapoCTH, MOXE JIOBECTH JO BEIIMKUX Tpeliaka W npobieMa y razjqoBamy lrymama. Ha ocHOBY
pe3ynraTa, KaHAHJIaT KOHCTaTyje Jla Ce CTapoCHa CTPYKTypa OYKOBUX CACTOjUHA HE MOXKE TI0Yy3/IaHO
NPOLCHUTH M JIa OCIIalharbe Ha CPeAbH MPeYyHHK u Opoj crabana y mpeko 50% ciyyajeBa MoOKe
JIOBECTH 0 MOTPENIHOT 3aKJbydKa O CTBApHO] CTApOCTH cacTojuHe. M3 THX pasiora, W3BejeH je
jacaH 3aKkJbydak Ja HEMMame MpelH3He KiacH(UKalWje CacTOjUHA IO NMUTAkY TayHe CTapoCTH
yTUYe Ha NMPONUCHBAKE Y3TOJHUX Mepa, Koje HUCY yckial)eHe ca TpeHyTHOM HNPUPACHOM CHAarom
crabaja, MTO ca jeJHe CTpaHE MOXE Ja BOJC Yy AErpajallfjy cacTOjuHe, a ca Apyre Aa pe3yiTyje
HETIOTIIYHUM KopuInhemeM MPOAyKIIMOHOT MTOTSHINjala CTAaHUIIITA.

T'oBopehu o Opojy crabana, kKao €IEeMEHTy CTPYKTYpPE CacTOjuHAa, KaHAHWIAT HAIOMHUIGE Ja CBa
orjelHa M0Jba Ha KOjuMa je youeHo Behe oicTymame y crapoctu m3mehy crabama (cem OII 30)
nMajy Ae0JBHHCKY CTPYKTYpPY KoOja ce 3Ha4ajHO He pa3iuKyje ox Teopujcke Weibull-oBe pacnonene
KOja yKa3yje Ha ACOJbMHCKY CTPYKTYPY CIMYHY CTPYKTYpPH jeAHOAOOHUX cactojuHa. M3 Tora je
U3BEIICH 3aKJby4aK J]a Pa3HOJOOHE CACTOjHHE PETKO MOTY OWTH jaCHO yOueHE Ha TepeHY, OCUM Yy




Clly4ajy THUNHAYHE Pa3HOJOOHOCTH W MpeOHpHE CTPYKTYpe M MamuX OJCTyNama Of TaKBe
n3rpalheHocTH.

Pesynratn ncrpakuBama TEMEJbHHIE M 3allpeMUHE OTJICAHUX M0Jba ITTOKA3aldHM Cy Ja CTapoCHa
CTpYKTypa u 0poj cTabana He yTHYy 3Ha4ajHO HA BapHpare 3alpeMUHE y aHaAJIH3UPaHOM JOOHOM
paspeny. llormormassee 7.2. Monenu pacta crabana je nofespeno y 3 nenune: 7.2.1. Pact crabana
Yy BUCUHY - CTaHUIIHU WHJACKCH; 7.2.2 PacT cTabana y nebspuny u 7.2.3. Pact kpoursmu crabana. Y
NpBOj LEIMHU JaTe Cy Hajipe OCHOBHE HMH(OpMaldje O CeTOBMMa MojaTaka KOpUIINEHUM 3a
napameTpHu3anyjy 1 Bepudukanujy Moaena, 1aTe Mo CTapocHUM kiacama mupuHe 20 roguna. Y Ty
CBPXY KaHAMJAT HaBoAW, U3Mely ocTajor, na cy MpHIMKOM Hapamerpusanuje omadpannx GADA
MojieJa 3a TMpEeCTaBJbamhe pacTa cTadana y BUCHHY KOPHUIINEHHM eMITMPHjCKH TOJAI O pacTy 52
MIOMHHaHTHa cTtabaia. EMmupujcku momani O IWHAMHIM pacTa crabajia IOKaszaiu Cy Jo0py
n30anmaHcupaHocT (GopMmupaHOT y30pKa, jep je oOyxBaheH dYWTaB CHEKTap Pa3IMYUTHX TOKOBA
BHCHHCKOT pacTa KOjH MpYKajy MOTYNHOCT MoceoBama MmojaTaka O BUCHHCKOM pacTy OykBe Ha
CTaHUIITUMA Pa3IHYUTOT MIPOM3BOJHOT MOTEeHIMjana. PesynraTu kanubpanyje TecTupaHuX Mojena
BHUCHHCKOT pacTa cradajia mokasaiu ¢y Ja cy mozaeau MS, M6, M7, M9 nu M10 nocTuriiv noTinyHy
KOHBEPTCHIMjY U /Ia Y CKIIQAy ca TUM MMajy CTaTUCTUYKH U3y3e€THO 3HauajHEe W3HOCE MmapaMeTapa
(p<0,001). C mpyre crpaHe, peruCTpPOBaHO je Ja mapaMmerap MuUHUMaIHO aonpuHocu (p<0,1)
npenukionoj mohu momena MI11. Hajmommje ce mokazao M8, kao ¢opma Lundgvist-ose
¢yHKIHMje, Koja je KammOpucaHa ca BHUCOKHM HW3HOCOM TOJIEpaHIje KOJ  KOHBEPTEeHIIMOHOT
kputepujyma. Ha Taj HaumH, ox Bemukor Opoja TecThpaHUX (YHKIHja, U300p 32 MOAEN KOjH
HajaJIeKBaTHH]jE OTHCYje BUCHHCKH PacT JOMUHAHTHHUX cTa0aia Ha MCTPaXKUBAHOM IO/IPYY]y CYXKEH
je Ha et kagauaara. CBU aHaTM3UpaHU MOJAEIH 00jaCHUIIM Cy TMOjeInHavHo mpeko 99,5% ykymHe
BapHvjaHce mojaraka. Mmnak, mapaMmerpu KajauOpalMoHE CTaTHCTHUKE Cy Kao HajOoosbe (yHKIHje,
m3aBojunu guHamuane popme Chapman-Richards-osor momena M6 u M5. O6e ¢dyHKIHje uMajy
TOTOBO MJCHTUYHE M YjeIHO HajBehie n3Hoce KoeduilMjeHTa Iceya0 Kopealuje U HajMame U3HOCE
NPUCTPACHOCTH MPOLICHE, CTaHAap/IHE Ipelke perpecuje) u napopMaronnx kpurepujyma AIC u
BIC. Moaudukosana Hossfeld IV ¢ynkuuja M10 (Cieszewski 2003) nokazana je Hemro ciaduje
nepdopMaHce y Horjey BelnurnHa HHOOPMAIMOHUX KPUTEPHjyMa, JOK UM C€ H3HOCH TOKa3aTesba
Kopenanuje, MPUCTPACHOCTH TPOICHE W CTaHIapIHE TPElIKe perpecrjeé MHHUMAIHO Pa3JIHKYjy.
Nako m3BeneH u3 ucre O6asmuyHe PyHKIHWje, kKao U Moxennn M6 u M5, momen M7 mokasao je ma
yBoheme camo jemuor moiatHor mapamerpa y Chapman-Richards-oB momen He mpyxka J0BOJbaH
crenieH ()JICKCUOMIHOCTH, INTO j€ PE3Yy/ITOBAIO YKYIIHO HAjJIONIMjUM HM3HOCHMMa IapaMerapa
KajguOpanuoHa cratiuctuke. [lopen kBanurteTa mpuinarohaBama MmojanuMa KOju Cy MOCITYXKHIH 32
napaMeTpH3alujy, 3a IeJUCXOIHY OLIEHY U W300p HajIOroIHUjer MOJIelia HeOIIXOIHO j& TeCTHUpaTH
MoOjiele Ha HE3aBHCHOM ceTy mnojaTtaka (Bepupukanuja mozena). TOM NPHIMKOM, ITOHOBO Cy Ce
Moaenu M5 u M6 u3aBojuiin kao HajOOJBH, C TOM Pa3JIMKOM IITO j€ y OBOM CIIy4ajy IPUCTPACHOCT
Mmogaena M5 eBunentHo Mama. Ilopen Tora, HEMITO Mamke pa3lUKe Cy PErHCTPOBAHE KOJA CPEIbEr
aTiCOJIyTHOT OACTYIama, AOK je epUKacHOCT NpeAuKLuje Kox oba Monena uaeHTuuHa. [Ipema
WU3HOCHMMa BepU(pHUKAIIMOHE CTATHCTHKE, KaHaumaT M9 ce HemTo 6oJbe mokazao y ogHocy Ha M10,
JIOK ce Kao Hajyiomuju u3Bojuo mozaen M7. [IoBoJbHM M3HOCH KalnOpalroHe W Bepu(UKAIIHOHE
CTaTUCTHKE UCTOBPEMEHO HE TapaHTyjy W OMOJIOIIKY ONpaBJaHOCT Mojienia KaHauaata. Ty ce mpe
cBera MHUCIIM Ha aCHUMIITOTCKE M3HOCE, KOje Ha HajOOJbUM CTaHUIITHMA Tpeba aa Oyay y ckiaay ca
MakCUMaJIHO MoryhuM BHUCHHama 3a0eleXeHHMM Ha HCTpakMBaHOM moapy4jy. Kommapanmjom
Mmoaena M5 u M6 youeHo je na oBa ABa Mojena 3a cBe aHanusupane nzHoce CH100 moxkasyjy
CIMYHAa BpEMEHa M M3HOCE KyJIMHHalMje Tekyher mpupacta. MehyTum, ako ce MakCHMaJHO
yTBpheHe BucuHe Ha Hajnmpou3BogHHjuM cTaHuiuTUMa (CHigo = 40 m) ynopene ca MaKCUMaIHAM
BHCHHAMa Koje OyKBa JOCTIKE Y MCTPaXKMBAHOM IOJAPYYjYy, MOXKE C€ 3aKJbY4YHUTH J1a Mojen MS
omoryhaBa HEITO BEPOIOCTOjHHjE¢ NPEIUKIMje MaKCHMaTHEe BHCHHE cTabama OykBe. Kammumar
JlaJbe TPaBUITHO 3aKJbydyje Ja CBeoOyXBaTHA BaMIaIldja MOOHMjEHMX pe3yiTara Mojpa3syMeBa U
KOMITapaIiijy TPEe3eHTOBAaHWX CTAHWIIHUX HHACKCa, Hajmpe ca a0 cama yrephenum "momahum"
KpHBaMa CTaHHWIIHHUX MHIEKca, a 3aTuM 1 ca GADA Monennma u BUXOBHM NpHKa3uMa (KpUBaMa)
CTaHUIIHUX WHIEKca 32 OyKBY, POpPMUpaHUM y Pa3iIUYUTHM EBPOIICKUM 3eMbaMa. ¥ Ty CBPXY
M3BPIINO je nopeheme yTBpl)eHnX KpUBUX CTAHMIIHUX WHAEKCA ca moApyyja y 3ananHoj CpOuju ca




aHaMOp(HUM M TOMMMOPPHUM KpuBama CTAaHUIIHMX WHAEKCAa W3 MCTOYHE U ueHTpanHe CpOuje
(Staji¢ et al. 20016, Staji¢ et al. 2021), xao n kpuBux cranumHX uHAeKca (CHU100) 3a OykBy y
Benukoj bputannju (Manso et al. 2021b), CnoBaukoj (Sharma et al. 2019a), IToseckoj (Socha et al.
2020), 3anmannoj Jleronnju (Matisons et al. 2018), Hanckoj (Nord-larsen 2006) u IllBajmapckoj
(Alvarez-Gonzalez et al. 2010). Y nemurn 7.2.2. Pact crabana y ne6/bHHY KaHIHAAT HATOMHESE 13
Cy pe3yaTaTH y OKBHPY OBOT Jeia AucepTranuje 6a3u paHu Ha 279 BpeMEHCKUX cepurja paaujaaHor
npupacTa JOMUHaHTHHX cTabana u 564 cepuje AeObMHCKOT MPUpAcTa KOJOMUHAHTHUX cTadana u
crabanma ocTaluX COIMjaTHUX Tojiokaja (YKymHOo 843 cepwuje). Pesynraru cy mokaszanu na He
MOCTOjU U3paKEHA MPABMIIHOCT Yy MOTJIEAY Bapupama Ae0JbHHCKOT IPUPACcTa y OAHOCY Ha MaTHUHH
cymcrpar. JleraspHO je aHanmu3WpaH W A€OJPUHCKH MPHPACT JOMHHAHTHHUX cTadama M crabana w3
HIDKHUX KaTeropuja W ’HUX0Ba 3aBUCHOCT OJ] pa3nuiuTuX ¢axropa. ['oBopehu o HaunHy U yroTpedu
NeOJBPIMHCKOT TIpUpacTa 3a HM3pagy CHMyJaTopa pacTa KaHAWAAT TPABHIIHO 3akJbydyje na ce
onpehuBame BenmnumHa TeKyher mpupacTa NMpedyHWKa y eMIUPHjCKHM CHMYJIaTOpHMa YecTO Cce
0a3upa Ha JUPEKTHO] PEAyKIMjH M3HOCA MaKCHMalHOT MOTyher mpupacta eBUACHTHPAHOT KO
JIOMMHAaHTHUX cTabajia Ha HajO0JbeM CTAHMINTY Yy 3aBUCHOCTH OJI jauMHE JejcTBa "pemykrTopa’.
[MpunukoMm yTBphuBama mapamMeTpH 3a OleHy puiaro)aBama MoOJENa cephjaMa MaKCHMATHOT
JIeOJBHMHCKOT MpHpacTa ctabana TeCTHpaHO je BHIe Mojena. YTBpheHo je ma moaen M15 mokasao
HajO0oJbe pesynrare. Y menwHH 7.2.3. PacT kpommu crabana MozeloBaHE Cy NMPOMEHE IIMpUHE
KPOIIIEh€ ¥ BUCHHE TIOYEeTKA KPOIIIhe cTadana, a Kao Hajoospu nokaszanu cy ce M12 u M13 moznen. Y
notrornasiey 7.3. Ctpykrypa cumynaropa pacta PACTko yka3yje ce Ha TO J1a TIporpaM CaapiKe
yuTaB HU3 (QYHKIMja BE3aHWX 3a 00paay W BH3yelHM3alujy mnpefepUHHCAHUX YHOCA MOJATaka,
3aTUM CHUMYJIAIMjy AaJber pacTa, Kao W Kpeupame u3Bemraja y .csv wid .pdf dopmary. OcHOBHU
MEHU CcuUMyJlaTopa cacToju ce on cieiacha uerupu mnposopa: ,,YHoc mnopmaraka“, ,,O0panma®,
LHlpupact™ u ,,Cumynanuja’. Kannuaar najbe HaBoau Ja je (YHKIIMOHHCAKE CHMYJIaTopa pacta
PACTko 3acHOBaHO Ha CIIMYHO] CTPYKTYPHO] IleMu Kao u koja cumyiaropa SILVA u SYBILA
(Pretzsch et al. 2002a; Fabrika 2004). Takole ce HaBoam fa ce u3BpIIHU ko1 cumynatopa PACTko
MOJIeJhbeH Ha IIECT OCHOBHUX (DYHKIIMOHATHHUX OJIOKOBA, OJHOCHO MOJyJa, Koju cy MelhycoOHO
MOBE3aHW. 3aTUM je KaHIUAAT JeTajbHO ONMUCA0 HHUXOBY CTPYKTYpy W HayMH Ha KOjU Cy
neUHUCAaHH CBH TIOjeIMHAYHU MOIyIW: Moayn 3a m3padyHaBame enemeHarta pacrta, 3] u 2]
npuka3 cacrojuHe Moxayn 3a onpehuBame KOHKypeHIHje, Momyn pacra, Momyn omyMupama
crabama 1 Mozyn 3a y3rojHe MHTEpBeHIMje. Y moTmoriaBby 7.4. MoryhHOCTH M OrpaHUYeHa
cumysaTtopa KaHauaaT koHctaryje na PACTko mpencraB/ba NMPBU XUOPUIAHU CHUMYJIATOP pacta
crabana ¥ cactojuHa OykBe Ha mojpy4jy 3anaane CpOuje, udja (GyHKIIMOHAIHOCT je mpuiiaroheHa
TPEHYTHUM OKOJTHOCTMMa M MOTYNHOCTHMa, a Ja Cy OrpaHHYcHa Be3aHa HajBUIIE 33 MPUMEHY
cumysatopa pacra ,,PACTKko®, 0MHOCHO 300T YMEEHHUIIE Ja jeé NPHUIMKOM HEroBe u3pane Omia
JOCTyITHa pENaTHBHO CKPOMHAa M OrpaHrdveHa 0Oasa mojaTaka O pacTy W mpHpacty crabana u
cacTojuHa Ha HCTpakMBaHOM moapyyjy. Mako cy ce mogaum o0OjeMH-EHH OBOM HPWINKOM
MOKa3alii Kao JieTajbHa M MOy3/aHa OCHOBA 3a KanuOpauujy 1 Bepudukanujy Mozena pacra Oykse,
ujeaHo OW OWJIO Ja ce OBaKaB BWJI MCTPAXHBAKA YIOTIIYHH WH(MOpMalHjaMa MPUKYIJbEHUM Y
CKJIONY cHCTeMaTcKor mpaliea Mpexe JJyropoyHHX ONNIEAHWMX ToBpmuHA. [lon yrHiajem
"mpunarBa" HOBUX KBAJMTETHUX IIOJaTaka peKajuOpaldja M axypHupame cuMmyjaTopa pacTa
»PACTk0“ Mory Outu edukacHo u3BeneHd. Ha Taj HaumH Ou kpo3 yHampeheme oOuma 0ase
NOJIa3HUX Nojaraka Owia yHanpeleHa Hajupe TayHOCT pe3yiTara, ajld U MPOLIMPEHA BaJHIHOCT
cuMyJiaTopa Ha Behy TepuropHjy.

8. IMCKYCHMJA (191-200 cTp.)

VY oKBHpY OBOT NOIJIaBJba KaHAUIAT 00jeumbYje maplujaiHe pe3ynraTe ucrpaxusama. Kopucrehu
CaBpeMeHe JINTepaTypHE HM3BOpPEe Ha BeOMa KBaJIHMTETaH HAYMH JHMCKYTYje O KapakTepy CBOjUX
pe3ynTaTa, ajH U 0 pe3yJITaTUMa OpOjHUX IpyruX nqoMahinxX v WHOCTpaHWX UCTpaxKuBama. [loceOHO
ce KpUTHYKH OCBphe Ha HajBaKHU]E UCTPAKUBAYKE KOPAKE M METOJOJIONIKE MTPUCTYIIE KOjJH TOBOJIE
no dopMmupama cumyjaaropa pacra mymckux crtabama PACTko, mopeaehn ux ca kopanuma |
METO/OJIOTHjOM pajia y OKBUPY HEKHMX OFf HajBXHUjUX CHMYJIaTOpa pacTta OBaKBOI mpoduia y
EBponu. Y okBHpy moTHoriaBba 3Havaj pe3yiarara HCTPAKUBAKa 3a HIYMApCKy NPakKcy H
3aganyu Oyayhux mcTpakuBama ayTop IIOHOBO HamoMmume Aa ,,PACTko* npBu cumymnarop pacra




m3pahen Ha mozapydje CpOuje, Te Oa je HEONXOIHO YHAIPEOUTH joll Tap HErOoBUX acmekara U
nepopmMaHcH Aa OM HWCTH TOCTHTao CBOjy MyHY QopMmy. Y Ty CBpXy HAaBOOU [1Ba MpHMapaH
3a/aTka: MpoIuprBama mocrojehe 0aze momaraka Ha TEPUTOPHjY Leie 3eMJbe W oMmoryhaBama
cuMyJanuje pacta ctabana npyrux Bpcra nryMmckor apeeha. [lopen Tora, kaHgumaT KOHCTaTyje U Aa
j€ HEONXOHO AOAATHO TEXHUYKH ycaBpImuTH cuMmyinarop ,,PACTko", mTo mpe cBera moapazymena
JIOJIaTHY ONTHMH3aLHUjy Koja, npebaimBamkbe Ha mocBehenn cepeep (enru. dedicated server),
oMoryhaBame pexuma cepujcke obpaze nonxataka (exri. batch-mode) u dopmupame ammukanuje
koja he mmaru MoryhHOCTH Ja ce MPWIAroaud EKCTEpHHM EKpaHWMa pas3INyUTe BeIHYHHE.
l'oBopehn o 3Hauajy uCTpakuMBama, KaHAMIAT HANOMHUE, H3Mel)y ocTanor, na wuspaheHu
CUMyJaTop HHUje caMm ceOu, Hero Aa Tpeba, mpe cBera, OMTH HaMEHmEHH MPAKTHYHO] MPHUMEHU U Ja
he cazHama o pacty crabama W cactojuHa OykBe Ha moApydjy 3amaane CpOuje, mpuMeHy y
ra3oBamy IIyMama, Kao TEeMeJb 3a JIOHOUICHa OMIyKa Ha TOJbY Tajema IIyMa, IUIAHHPamba
ra3/ioBama IIyMama, ITyMapcKe MOJUTHKE U KOJIOTHjE Y HajIIUPeM CMHUCITY

9. 3AK/bYUIIN (201-207 cTp.)

VY oBOM MoOrnaB/by KaHAMIAT KOHIM3HO M jaCHO M3HOCH 3aKJbydKe. 3aKJby4llH Cy W3HECEHHU II0
JIOTUYHOM H aJICKBATHOM PEOCIIey.

10. JUTEPATYPA (208-228 cTp.)

Y 0oBOM MOIIaBJbY KaHAMIAT je npukazao 295 pedepeHiy ycko Be3aHUX 3a MPO0JIeM UCTPAKUBAbA,
Kao W JBe MHTEpHET ajpece. Kanammar je Ha mpaBWiIaH HAYMH KOPHCTHO HaBoje w3 oOpalhene
JTUTEepaType Kpo3 YMTaB TeKCT qucepranuje. OOpaleHa je HaydHa U CTpyYHA TUTEepaTypa CTPaHuX U
nomahux aytopa, rie JOMUHUPAjy pedepeHile Ha eHITIeCKoM je3uky. Pedeperie cy mopehane mo
angabeTHOM peocieny.

VI 3AK/bYYIIH, OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKNBAIBA

Ha 6a3u yrBphenux pesynrarta u mpoBepe MOCTaBJbEHUX XUTIOTE3a, KAHIUAAT j& OCTBApHO
HU3 3aKJby4aka, 0J1 KOjU Cy Haj3Ha4ajHUju cienehu:

1) PesynraTu aHaIH3e CTAPOCTH MOKa3yjy Ja je jeAHOI00Ha U MPUOIMKHO jeTHOT00HA CTPYKTYpa
yrBpheHa Ha mo 25 orrennux mnosba (ykynHo 50 Olla), mok je pasnono6Ho Ouno 16 Olla.
OBakBu pe3yiTaTH cy y Hajehem Aenmy MOTBpAMIIM HPBY XMIIOTE3y Ja Cy YUCTE CAcTOjUHE
OykBe Cy Ha MaJUM TOBpIIMHAMA JOMHWHAHTHO j€THONO0HE WIM TPUOIMKHO jerHOM00HE
crapocHe cTpykrype. Ca noBehameM CTapoCTH MOCTOjU M3paKeHa TeHJICHIIMja Ka JIMHEapHOM
noBehamwy CTaHJapAHE IEBUjallfje MoiaTaKa O CTapoCTH crabdana.

2) Merton okynapHe MpOIEHEe CTApOCTH HHUje JOBOJHHO MOYy3JaH y OYKOBUM CacTOjHHAMa U y
npeko 50% cnyuajeBa IOBOJM J0 Tpelike, kKoja je Beha oj moyoBuMHE AOOHOT paspena y
jenHomoOHUM cactojuHama. Ha Taj HaunH MOTBpheHa je mpeTrocTaBKa M3HECEHA Kao Jpyra
paaHa xunote3a. Ha ¢popMuparme norpeniHor yTucka o0 CaCTOjHHCKOj CTapOCTH HajBUIIE YTHYES
TyCTHHA CacTOjUHE MCKa3aHa MpeKko Opoja crabana, TOK CPehH CACTOjUHCKH IMPEYHUITN UMajy
HEIITO Mamk! YTHIIAj Ha J]aBame TIOTPEITHHUX MTPOIICHA.

3) Ilpunukom ¢opmupama BUCHHCKHX KPHBUX, HajMAamkE CPEIE OACTYIABE EMITMPHU)CKHX O]
MmopaenoBanux nogaraka (RMSE) nokaszaina je [Ipoganosa ¢ynkumja. HajHmku u3HOCH cpeame
CaCTOJMHCKE BHCHHE M CpEeIb¢ BHCHHE JIOMHHAHTHHX cTadaja eBWICHTHPAHU CY KOJ|
Hajmnaher OIT 61 (hg=20,2 m m Hg=23,5 m). Bucune npeko 40 m eBHICHTUpaHE KOJ
pasnozo6ne OII 26 (Hg=45,4 m), Te je Ha Taj HaunH noTBpheHa Tpeha xunoresa na Oyksa y
UCTPKUBAHOM TOJPYYjy Y 3pEJIUM CcacTojHHama JOCTHXe BUCHHE npeko 40 m, mTo oBa
CTaHWIIITA CBPCTaBA Y jeJlHa O] HajIIPOM3BOTHHUjUX 33 OBY BpcTy apBeha koja Hac u'y EBpomnw.

4) Hajsehu m3HocH 3ampemuHe u TeMesbHUIE peructpoBanu cy Ha OIl 31 u OIl 24, rae cy
eBusieHTUpaHe 3anpeMune o 4ak 1009,7 m3 u 1041,6 m3, a TemespHuLa yak 68,3 m2 u 73,0
m2. Hajumxu u3HocH 3anpemune (256,6 m3) u temesbHuIE (18,5 m2) 3abenexenu cy Ha OI1
54.

5) TIlapamerpu3zanmja Mojena BUCHHCKOT pacTa o0aBJbeHA je Ha 0a3u eMITMPHUjCKHUX IMoJaTaka o
pacty 52 nommHaHTHa ctabana, omHOCHO YKymHO 1027 mapoBa mojaTaka BUCHHA-CTapoCT 3a
KaOpanujy u 227 3a BepupHUKammjy Moaena.

6) Tecrupana je moryhHocT nmpumene 7 pasnumuutux auHamuaHux GADA wmozena. Ha ocHoBy
mapameTapa KajauOparmoHe M BepudHUKaIMoOHe cTaTUCTHKE (Tabema 19), kao M ImokKaszaTesba
KOJH OJpakaBajy pEaJuCTHIHOCT TPOTHO3a KOje TECTHpPaHH MOJECIH N3]y, 3aKJbY4eHO je 1a
Monen M5 HajOoJbe penpe3eHTyje AMHAMHKY BHUCHHCKOT pacTa OyKBE Ha HCTPaKMBaHUM




7)

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

JIOKaJIUTETHMA.
VY moctynka m30opa pedepeHTe CTapocTH Ha KOju Ny ce CTaHWIIHU WHAEKCH yImyhwBatH,
kopumthena pedepenta crapoct o 100 roanHa ce mokaszana Kao JOBOJBHO MOY3[aH OCHOB 32
npeapuhame BUCHHA Y CBUM JApPYrMM crapoctuMma. Peructposano je mosehame RMSE ca
IIPUHOM MHTEPBANIA JIOIHE, 2 HAjU3paKEeHHUje pa3jifKe Cy PETUCTPOBAHE y HajpaHUjeM 100y,
mro ymyhyje Ha ciabujy Npenu3HOCT HEYHoTpeOJFMBOCT Mojena, Kajla je y NUTamby
NpeArKIMja HAa OCHOBY cTapocTd Mamux on 30 rogmHa. Ha ocHoBy mpahema mpomene
KPUTHUYHE TpellKe MPOLeHe YTBPHEHO je 1a ce rpelika MpoLeHe cpelmke BUcCHHE mpeko £20 %
MOT'y OYEKHBATH KOJ MPEANKIHIja TyKHUX o1 15 ronuna.

Ynopehupamem oBe GpopMUpaHUX KPUBUX CTAHHIIHMX WHJAEKCA ca pe3yiTaTUMa U3 HCTOYHE
u nenrpanne Cpouje ( (Staji¢ et al. 2016, Staji¢ et al. 2021), yrepheno je na ce y 3amagHoM
nery CpOuje Ha HajOOJBPMM CTAaHUINTHMA, Y MCTOj CTAPOCTH, MOTY OYEKHBATH W 10 8 m Behe
BHCHHE, a Ha HajmomujuM a0 4 m. OBaKBHU pe3ynTaTy MOTBPAWIHN CYy APYTH JI€O YETBPTE pagHe
xunorese, qa ¢y CHM100 Ha cranumrty HajBeher mpoussomHor moteHnujana (OoHHTETa) HA
rpanoauoputuma y LI "bopama"- Jlozuuna Behu je Hero 3a OyKBY HCTOYHE W IEHTpATHE
Cpomuje.

Ynopehemem kpuBux cranuinnux ungaexca (CU100) 3a OykBy y 3anannoj CpOuju ca KpHBHM Y
Benukoj bpurtanuju (Manso et al. 2021b), Cnoaukoj (Sharma et al. 2019a), [Tosbckoj (Socha
et al. 2020), zamamnoj Jlerommju (Matisons et al. 2018), [lanckoj (Nord-larsen 2006) u
IIBajuapckoj (Alvarez-Gonzalez et al. 2010) komcraToBaHo je ma cy Hajsehe cimunocTH
eBUJICHTHpaHe y nopehemy ca pesyaratuma u3 LlIBajuapcke, a HajBehe pasnuke oAcTynama cy
peructpoBaHa y ogHocy Ha OykBy u3 Ilosscke, Jlancke n Bennke bpuranuje.

Pesynrtatu ANOVE nokazanu cy na ce C100 ocTBapeHH Ha CBE TPU aHATU3UPAHE [E€OJIOLIKE
nojjiore 3HauyajHo paznukyjy (p < 0,01). Ha oBaj HauumH moTBphEeH W je MPBU €0 YETBPTE
pamne xunotese, Aa cy uzHocu CHU100 Ha craHmmTiMa HajBeher MpOM3BOMHOT MOTEHITHjaa
(6onmtera) Ha rpaHomumoputuma y III' "bopama"- Jlo3numa Behm je Hero 3a OykBYy Ha
kpeumaky y HII "Tapa".

Kon nomuHanTHHX crabana Ha Kpedmaky W TPaHOIUOPHUTY CTATUCTHYKU 3HAUYajHE pas3lIuKe
n3mely OCTBapeHMX M3HOCA pajujajHOr Ipupacta yTBpheHe cy camo 3a 4 ol MOCMaTpaHHX
152 rogune (p < 0,05).

Kon 227 nomunaHTHHX crabana He TOCTOjH KOpeJallMoHa 3aBUCHOCT u3Mel)y yTBphenmx
BeIMUYMHA W3HOCA paaujamHor mnpupacta y 2019. roamHm u wm3HOca KoeduimjeHTa
KOHKypeHIje y 60pOu 3a cBeTiioct u mpoctopa 3a pact - KKL (p = 0,51). Kox 564 crabana u3
HIKMX COILMjaJTHUX TI0JIOXKaja, MPUMETHO je Ja Behn KOHKYpEHTCKH MPHUTHUCAK Pe3yiTyje
bopmupameM 3HauajHO yxuX rojosa (r = -0,38, p < 0,001). Huje yrBpheno na ca noBehamem
crapoctH nonazu g0 cMmamuBama W3HOoca KKL. Ilpoceunn m memumjamam m3Hocu KKL
yTBpheHU 3a MOCEOHO JOMHUHAHTHA U OCTAJIUX cradajia Bepu(HUKOBaIM Cy Mojaeily cradaia y
OBE JIBE TpYIE Koje C€ OJJIMKYjy OWTHO Pa3IUYUTHM CTETIEHOM KOHKYPEHTCKOT TPHUTHCKA.
HerepMmuHucana je W 3HavyajHa HeraTWBHa Be3a m3Mely m3Hoca KKL u BenmumHa Kojuma je
OKapakTepucaHa pa3BujeHoct kpowmnu (Pok, Zp u Vk).

3a Mojiel MakCHMMaJIHOI pacTa M IMpHUpacTa NMpedHuka kopuiiheHa je ¢ynkuuja M15, koja
npeacraBiba Chapman-Richards monmen uyuje je acMMnToTa MPOIMIMPEHA 3a KOHTUHYAIHU
¢ukcHn edexar kBanurera craHumrTa uckazaH npeko CH100 (Schelhaas et al. 2018).
[Ipuinkom kanuOpalje Mojela, ayToKopenanuja pesuayana je yKiIomeHa momohy
ayToperpecuoHor mojena crpykrype AR2MAIL, nok je crabwinsainyja BapujaHCEe WU3BpIICHA
npuMeHoM cteneHe ¢QyHkuuje. ucTtpuOynuja HOpPManM30BaHMX pe3Hulyala OKO JIMHHjE
perpecuje 1 Durbin-Watson TecT ykaszaiu cy jaa je MOJel J00po KamuOpHcaH U Jia Pe3uayaiu
He MMOKa3yjy HUKakaB IabJoH y Bapupamy. [ paduuku npukaz M15 jacHo ykazyje u3paxeHy
TEHJIEHIIM]y pacTa MakCUMallHO MOryhux NMpevyHuKa of JOMmHMjuX Ka 00spuM craHumThMa. Ha
HajJIOIIMjUM CTaHUIITHMA Y cTapocTd o1 200 roguHa oueKyje ce MaKCMMAalHH MPEeYHHK of 45
cm, a Ha Haj0oJbuM MakcumanHux 108 cm. Ykosuko mocmarpamo pedepeHtHy crapoct o1 100
roJHa, MaKCHUMAJIHU TPOLEHEeHN NMpedHuK ox 50 cm umajy crabiia Ha CTaHHIUTHMA YHjU
CHN100 npenaszu 27 m.

OcHoBHEe (DYHKIIMOHATHOCTH KOje Hyau uHTepdejc cumyaaropa pacta PACTko noaesbeHe ¢y y
YeTHpHU Ipo3opa: ,,YHoc moxaaraka®, ,,O0pana®, ,Ilpupact™ u ,,CuMynainuja“. Y4uuraBameM
nojaraka mpemMepa y CKJIaAy ca NMPEe3eHTOBAHWM YIYTCTBUMa M JaTuM Ma0JOHOM, Kao U
YHOCOM JIOJaTHUX HMH(pOpMAIMja y NPOTrpaM CTHUYY CE YCIOBH 3a IOKPETame IMPOBEpEe U




JIOTHYKE KOHTPOJIE YHECEHHMX Toaaraka. HakoH ycmemiHo peann3oBaHe NpOBEpe OTBapa ce
YUTaB HU3 MOTyhHOCTH KOje Mmojapa3yMeBajy Jajby oOpady IojaTaka W cuMmynanujy Oymyher
pacTa IyMCKHUX cTadalia ¥ CacTOjUHa.

15) Ilenoxyman cuctem ¢ynknuonucama PACTka u MehycobHe penaryje MoAyna cCHMyIaTopa
npuKazaHe cy y ¢popmu oarosapajyher anroputma. C THM y Be3d, €BUICHTHO je TIOTBpheHa je u
pajHa XHIIOTe3a Jja OTiepaTHBHA BEp3Hja CUMYJIaTopa, ca oAroBapajyhum mHTEpdEjcoM, MOXe
outn QopMupana y QpyHKIHOHAIHO-OPHjEHTHCAHOM MPOrpaMcKOM je3uKy R u mpeacraBbeHa
KOpUCHHLIMMA y (DOpPMHU MHTEPAKTHBHE shiny HHTEPHET aruinKaje.

16) VY ckiomy Moayia 3a U3pauyHaBambe eIEMEHaTa pacta yKJbyueHe ¢y (yHKIMOHATIHOCTH Be3aHe
3a M3pauyyHaBame eJeMeHaTa pacTa W MO3UIMOHMpamke MojelnHayHuX crabana y mpocTopy,
Kao U ofjpehuBame MPOCEYHNX U CyMapHUX eJIeMeHaTa pacta cacTojuHa.

17) Moayn 3a 2D u 3D npuka3 cacTojUHE je CauyMibeH OJ] HW3a WHTEPaKTHBHUX rpadukona. Kao
pe3ynTaT aKTUBAIlHje OBOT MOAyIa, GopMHpaHH Cy rpadMKOHN BUCHHCKE KpUBE U JeOJEUHCKE
CTPYKTYyp€, KOjU MOpe] EMIIMPH]jCKUX MoJaTaKa caapxe KpuBe oJrosapajyhux mozena.

18) HurepakTHBHA KapTa KPOIIBLHM IMPUKa3yje MPOCTOPHU pacropes crabaia, 0OJHK KPOIIbe U
CIIOJBHE TpaHWIle OrJIeqHOr TmoJka. Momyn campxku HH3 (yHKIHja Koje omoryhaBajy
TPOAMMEH3MOHATHN TIpHKa3a TepeHa W cacTojuHe. KIMKOM Ha KpOILImby HEKOr of cTabana
npukasanor Ha 3D rpadukony nobuja ce Hu3 nH(POpPMaNHja O FHETOBUM €IIEMEHTHMA PacTa.

19) Monyn 3a oapehuBambe KOHKYpEHITHje KBaHTH(DHUKYje KOHKYPEHTCKE OJJHOCE U3Mely CycemaHux
crabana, Kpo3 yTBphuBame koeduimjenta Kpommu noctynHe cerioctn — KKL, mpara
KOHKYpEHIIMje, CTENeHa acHMETPUYHOCTH NPUTHCKAa KOHKypeHara u Koeduiujenrta
NPUMEIIAHOCTH JPYTHX BPCTa.

20) YV ckiomy Momynia pacta MpUKa3aH je KOMIUIEKCHHM IOCTYNaK KOjUM Ha OCHOBY JaTHX
CTaHWIIHUX YCIIOBa BpIIM MoAM(UKAaNMja TpUpacTa TOOHjEHUX M3 MOJella pacTa MpevyHHKa,
BUCHHE U KPOLIHH. Y Ty CBPXY MPUMEHEHE Cy TpaHC(HOPMAIMOHE U arperatHe (QyHKIHje, Kao
Y HU3 PEeAYKIIMOHNX Koe(HIHjeHaTa KOju JOJaTHO MOAU(HUKY]jy MOJEITHE H3HOCE IpHpacTa.

21) TIpobGiem u3zbopa pedepeHTHEe CTAPOCTH KOJ Mojeia pacta y BucuHy je kox PACTka pemien
npumeroM GADA weronosioruje. Kpoz M5 ¢opmy Chapman-Richards-ose ¢yukmunje
JoOWjeHe Cy HempHCTpacHe KpHBE BHUCHHCKOI pacta OyKBe Ha CTaHHUIITHMA pPa3IdYUATOT
MPOM3BOJHOT MoTeHnHjana. OBakaB MPUCTYI KOHCTPYKIIUjH MOJIEIa BACHHCKOT pacTa MOXe ce
cMaTpaTy 3HauajHO MPUKIAIHHUjUM 32 pa3BpCTaBame CTaHUINTA MO MPOU3BOJHOCTH Y OJAHOCY
Ha TIPHUCTYNE KOjU Cy KOpHIINeHM NPWIMKOM u3pajae aHaMOpPHUX W HOIUMOPHHUX
CTaHUIIHUX HHAEKca y ckiony cumynatopa SILVA (Hemauka) u SYBILA (CnoBauka). C Tum
y Besu, notBpheHa je u 7. pajHa XWIoTe3a. YTOPEJAHU MPHKa3 KPUBHX pacTa OTKPHO je aa
MOCTOjW 3HAuYajaH CTeleH pasjivKa n3Mel)y KpUBHX BHUCHHCKOT pacTa y 3amnaanoj Cpouju u
KPHUBHX KOje cy nHKoprnopupane y cumynartope SILVA u SYBILA.

22) PACTko mpezcraB/ba XHOPHIHN CHMYJIaToOp pacta crabanga u cacTojuHa OyKBe Ha MOAPYYjY
3armagHe CpOuje, udja (QYHKIMOHAIHOCT je MpuiarohjeHa TPEHYTHHUM OKOJHOCTUMA U
MoryhiHOCcTUMa. YTPKOC HH3Y OrpaHHuYeHa MPOMCTEKIMM M3 PEJaTHBHO CKpOMHE Oase
nojaraka KojoM je OrpaHM4eHa IMOAOOHOCT IIMpe NpUMEHe W BepudHKauuje pe3yarara, 3a
OTJICJTHO MOJbE 2 KOje Ce Halla3!u y OKBHPY CTaJHE OTJICAHE MOBPIIKHE Y ojceky b 50 onesbema
I'J ,,Wcrouna Bopama®, ycneuiHo je cnpoBeficHa CpeAmbOpOYHa MPOTHO3a pacTa CacTOjUHE Y
Hapeanux 30 roguna. Tako je moTBpheHa u mocnenmwa, 8 xumore3a, na PACTko moxe
MOy3J1aHO J1a CHMYyJIMpa pacT crabajia M cacTOjuHa OyKBe Ha IOJPY4Yjy Ha KOjeM je BpIICHA
napameTpu3aiyja MoJiena

VII OHEHA HAYUHA ITPUKA3A U TYMAYEIBA PE3YJITATA HCTPAXKUBAIBA

Ha ocHOBY KOMIUIETHOT U JE€TajbHOT YBUIA KaO U U3BPIICHE aHAJIM3€ CBUX MOTrJaBJjba IOKTOPCKE
JUcepTalje KaHauaaTa MacT. HiK. 1ryM. Mapka Kasumuposuha, non Haciosom ,, CUMYJIATOP
PACTA HYMCKHUX CTABAJIA M CACTOJUHA ,PACTko“: PA3BOJ WU
HAPAMETPU3AIIMJA 3A BYKBY VY 3ANA/IHOJ CPBUJU“, Komucuja cmatpa na je
[EJIOKYIHA JUcepTalrja Ha BeOMa jacaH W MperjielaH HauWH CTPYKTYHpaHa U HaIlKMCaHa.

Kanmupar je cucremMaTHYHO MPOYYHO JIUTEPATYpPy BE3aHy 3a MPEeIMET UCTPaKMBamba W MPABUITHO
ynopehuBao pesynraTe CBOjUX HCTpaKUBamba Ca UCTpAXHWBamHMa JIPYrHX ayTtopa. 3a obpamy
nonataka kopuimtheHe cy ojaroBapajyhe cTaThcTHUKe METOAE, a pE3YydTaTH HCTpaKuBarmba
NPUKa3aHu Cy TEKCTYaIHO, TabenapHo H rpaduiku. TyMademe pe3ysiraTa je Ha BHCOKOM HAyYHOM
HUBOY, a 3aKJby4IlU Cy MPEIHU3HO WU3BEJACHHU W MPOU3MIa3e U3 Jo0ujeHux pesynrara. Kanaumar je
MOTBPJIMO TMOCTABJBEHE XUMOTE3€ U YCIENIHO PEaii30Ba0 IMOCTAaBJbEHE IHJHEBE HCTPaKUBamba.




Hucepranmja mpeacraBjba OPUTHHANAH M CAMOCTAJIAaH HAyYHO-MCTPAKUBAYKU Daf, a Pe3yiTaTH,
1opeJl Hay4yHe UMajy ¥ IPaKTU4HYy BPEIHOCT.

HNmajyhn y Buay aa ce, kao ycjioB 3a o10paHy JOKTOpPCKe JUcepTaluje, MOCTAB/bAa 00jaB/beH
pan y yaconucy Mehynapoanor 3nauaja, Komucuja xkoHcTaTyje 1a je KaHIMIAT OBaj YCJIOB
ucnynno. Kanauaar je koayrop 1 paga y yaconucy mel)ynaponsor 3Ha4yaja, kateropuje M23:

Staji¢ B., Janjatovié Z., Aleksi¢, P., Bakovi¢, Z., Kazimirovié, M., Milojkovi¢, N. (2016):
Anamorphic site index curves for Moesian beech (Fagus x Taurica Popl.) in the Region of
Zagubica, Eastern Serbia. Sumarski list, volume 5-6, pp. 251-258; UDK 630* 101 + 561 (001)
ISSN No.: 1846-9140

VIII KOHAYHA OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:

1. a 1u je quicepTanyja HaM¥MCaHa y CKIaay ca 00pa3iokerheM HaBEICHUM Yy TIPHjaBH TeMe

JAucepranmja je HanucaHa y cCKJajay ca o0pa3jioxkemeM HaBeJleHUM Y PUjaBHu TeMe.

2. la nmu mucepraiidja caapKu CBe OMTHE CIIEMEHTE

Hucepranyja caip:kd CBE HEOMXOJHE €JIEMEHTE: HACJIOBHY CTpaHy Ha CPICKOM M CHIJIECKOM
je3uKy, mHpopMaIlje 0 MEHTOPY B WIAHOBUMA KOMHCH]E, pe3rMe Ha CPIICKOM H €HTJIECKOM je3HKY,
cajpkaj, TEKCT pajia 1o MOrJIaBbUMa, JIUTeparypy, ouorpadujy u oubnuorpadujy ayropa, u3jaBy o
ayTOPCTBY, H3jaBy O HCTOBETHOCTH IITaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Huje TOKTOPCKOT paja 1 U3jaBy O
kopumihewy. JlOKTopcka  AmcepTanyja CBOjJUM — HACIIOBOM,  CajgpXKajeM, IOCTaBJbEHOM
METOJI0JIOTHjOM, pEe3yJITaTUMa HCTPaXHMBamkha, HAYMHOM TyMadema NOOMjeHHX pe3yirarta, Kao H
W3HETHX 3aKJbyuyaka, caJpKh CBE OWTHE €JEMEHTE KOjU Ce 3aXTEBajy 3a paJoBe OBAaKBE BPCTE W
IPE/ICTaBIba jeIaH 3a0KPYKEH, CaMOCTallaH HayYHO-UCTPAKUBAYKHU pPal.

KoMucuja no3uTMBHO ouemYyje CTPYKTYPY M CBe eJIeMeHTe KoOje CaAp:Ku JOKTOPCKAa
aucepTanmja.

3. [lo yemy je mucepralija OpUrHHANIAH TOTIPUHOC HAYITH

OpUruHaIHU TONPUHOC HAYIM OBE JMCEPTaIMje MOXKE C€ U3Pa3UTH Kpo3 BHIIE eneMeHara. HaydHu
NPUCTYI y TIOCTaBJbalby MCTPAKUBAYKOT TPOOIEMa, TIOCTaBIbalby XHUIIOTE3a U IIMJbEBA U JTOOMjeHH
pe3yiTaTé OBy JMCEpTalMjy YMHM OpuruHanHoM. Hajmpe, m3palhenn cumynartop pacta mIyMCKHX
crabana ,PACTko“ mpBu je cumynarop pacta mpahen y CpOuju. HyxHOCT 3a OBakBuUM
UCTpaXWBakBUMa, KOja KOJ HAaC HHUCY JIO cajlia MpoBol)eHa je BeoMa BEeNMKa U JIEKH Y YHCHUIIH J1a
CHUMYJIATOPH pacTa LIYMCKHX cTadaja W cacTOjuHa MpYXKajy W3y3eTHO HIMpoke MoryhHocTH y
MorJiely Hay4yHe M MpakTU4He NMpUMeHe. Y 00a ciydaja, pe3y/ITaTd cCuMyJialija pacta U pa3Boja
IIyMCKUX cTafajla W cacTojuHa MO KOHKPETHHM OKOJHOCTHMA MOMaXKy NPHIMKOM pa3MaTrparmbe
HH32a ocTojehnx HeoyMHIIa y Ta310Balky W JOHOLIECHY 00jeKTHBHHUX OJTyKa Y TOTJIEIy HBHXOBOT
paspemiaBama. YONIITEHO, CHMYJIATOpPU pacTa TNpEACTaB/bajy CaBPEMEHW U HHOBAaTHBHU
NPOrPaMCKH ajaT, ca HU30M YKIOIUBCHUX Je(uHHCaHMX Mojena pacTta crabaia, ajqd M OCTAIHX
MOJIeNa, KOjU CTPYIH U HaylU MPYkKajy MOTYRHOCT JIOHOIIEHa MPAKTHYHUX Peliema Y QYHKIHU]H
peanHoT razioBama nrymama. [lopea KOHKpeTHe u3pajie mporpama, JIOPHHOC JucepTanuje Ou ce
orJIeZ]ao ¥ 'y HEeTIOCPETHOM TIPeJ/ICTaBIbalby U MPUOIMKABAKhY OBOT HHTETPUCAHOT aJlaTa MyMapCcKoj
onepatueu Cpouje. [lopexn Tora, y okBupy oBe AucepTanuje Gpopmupana je HOBa, PYHKIIMOHATHHU]A
0a3a mojaraka, Koja je mopeja MU3BpLICHE CHCTEeMaTH3alrje 10CalallbuX nHPOopMaIja, J0MymheHa
HOBUM pEJICBAaHTHHM EMITUPHjCKHX MOJAalMMa O pacTy M TNpHpacTy OyKBE W CTaHHIIHUM
KapaKTepUCTHKaMa, alli 1 HOBUM Ca3HAalMMa O FbUXOBO] HHTEPAKIIH)H.

LenokynHu pajx U3JIOXKEH y aucepTanuju kanauaata Mapka Kasumupouha je 4BpcTo yTeMesbeH y
BEPOJIOCTOJHUM  TEOPHjCKO-METOIOJIOMKAM W UCTPAKUBAYKO-aHATUTUYKUM TOCTYNIUMA, Y
norJieary oouMa, CTpyKType M peJieBaHTHOCTH Tpalje Ha K0joj ce 3acHUBA.

HNmajyhu cBe HaBeaeHo y Buay Komucuja koHcTaTyje 1a oBa JucepTanyja mHpeacTaB/ba
HeCYMIbUB OPHTMHAJIHH JONPHHOC HAYIH M yK0j Hay4Hoj o0jgactu Ilmanupama radnoBama
nymama.

4. Hemocraru aucepTalidje U ’ibUX0B YTHIIA] Ha PE3YNITAaT HCTPKUBAha
Komucuja Huje younsa HegocTaTke JOKTOPCKe JHCEPTALHje KOjU OM YyTHIIAJIM HA pe3yJiTaTe
HCTPAKUBaKHAa.




IX OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyIHe oLieHe JOKTOPCKE IUCEpTalnje, KOMUCHja MpeIaxe:

- 1a ce JOKTOPCKA aucepTanuja KaHauaara Mact.mH:xk.mym. Mapka Kazumuposuha
nox HaciaoBom ,CUMVYJIIATOP PACTA HIYMCKHUX CTABAJIA U CACTOJUHA
»PACTko0“: PASBOJ U ITAPAMETPHU3ALIUJA 3A BYKBY V¥V 3AIIAJHOJ CPBUJU,

NPUXBATH 2 KAHIWIATY 000pH 010paHa.

[NOTIIMCU YJIIAHOBA KOMUCHIE

ap bpanko Crajuh, penosau mpodecop,
Yuusepsurer y beorpany, lllymapcku daxynrer

ap Jamjaun [ManTuh, penosau npodecop,
Yuusepsuter y beorpany, Lllymapcku dakynrer

ap Oauepa Komanun, penosau mpodecop,
Yuusepsurer y beorpany, lllymapcku dakynrer

ap Henan IlerpoBuh, Banpeauu npodecop,
Yuusepsuter y beorpany, Lllymapcku dakynrer

ap Bojucnas lykuh, penosau npodecop,
VYuusepsuret y bawoj Jlymu, lllymapcku dakynrer

HATIOMEHA: Unan koMHCHje KOjU HE JKEJIM Ja TOTIHIIE M3BEIITaj jep Ce HE CJIaXKe Ca MUIIJBEHEM
BehMHE WIaHOBa KOMHUCH]€E, Iy)KaH je Jla YHECE Y U3BEIITaj 00pa3iokKehe 0JTHOCHO pasiiore 300r KOjux

HEC XKCJIM Ja IIOTIHUIIC I/I3BeIHTaj.



