YHUBEP3UTET V BEOI'PALLY
CAOBPAKAJHN ®AKVIITET
HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeomem: Pedepat o ypaheHoj TOKTOpcko] AricepTaiuju kanauaata mp Henana bjenuha, aum.

HHK. caoOpahaja

Omnykom 6p. 624/4 on 15.09.2014. roguHe, UMEHOBaHM CMO 3a wiaHoBe Komwucuje 3a oreHy u
o0paHy JOKTOpCKe aucepranuje kannunata mp Henanma bjenuha, mumn. wmxk. caoOpahaja mon

HaCJIOBOM

“MopaeJy 32 ONIEPATHBHO YNIPAB/bame je/ITHOM KJIACOM NMPETOBAPHUX CPEACTABA Y YCJIOBHMA

JIMHAMMYKE MojaBe 3a1aTaKa’

Hakon mnpernema mocraBibeHe [lucepramuje m apyrux mnparehux martepujama W pasroBopa ca
kanauaaroM, Komucuja je caunnuna cienehu

1. YBOJ

PED®EPAT

1.1. Xponosoruja oano0paBama U U3pajie JUCEPTALA]E

20.11.2009. rox.

28.09.2012. rox.

03.10.2012. rog.

07.11.2012. ron.

Kanmunatr, mp Hewnan bjenuwh, ombpanuno je na Caobpahajuom dakynrery
VHuBep3urera y beorpagy warucrapcky Te3y Imoa HasuBoM 'Mopenu
ONEepaTUBHOT YIpaBjbathba MPETOBAPHUM CHUCTEMHMa ca JIUCTpUOyHpaHUM
pecypcuma .

Kangumar je HacraBHo-nayunom Behy CaoOpahajuor ¢akynrera mogHeo
MpHjaBy TeMe IOKTOpCKe aucepTaruje (0poj mpujaBe 631/1), y3 3axTeB ma ce
CIIPOBE/IE TMOCTYIIAK 32 OIEHY MOJA0OHOCTH KaHIHUIaTa U TIPEITIOKEHE TEME.

Onnykom ©Op. 631/3 HacraBHo-HayuHor Beha CaoOpahajuor Qakynrera
VYuuBepsurera y beorpany dopmupana je Kommcuja 3a oreHy momoO0HOCTH
KaHAMJaTa U TeMe JOKTOPCKE TUCepTaLHje.

Omnykom HacraBHo - HayuHor Beha CaoOpahajuor dakynrera YHuBep3urera y
Bbeorpany Op. 631/5 MO3UTHBHO je OLIEH-EHA HAayYHa 3aCHOBAHOCT U MOJOOHOCT
kanauaata Mp Henana bjenunha, numnn. uax. caobpahaja, u mpuxBaheHna Tema 3a
u3paay JOKTOpPCKE AucepTandje mmoa HasuBoM "Monenu 3a OmnepaTHBHO

1



yIpaBJbamkhe JeJHOM KJIaCOM IPETOBAapHUX CPEICTaBa y YCJIOBHUMA JUHAMHUYKE
1ojaBe 3aj1aTtaka .

19.11.2012.. ron. Omnykom 6poj 06-21043/21-12 Behe nHayunux oOnacT TEXHUYKHX HayKa
YuuBep3utera y beorpamy, namo je carimacHOCT Ha TPEAIor TeMe IOKTOPCKE
mucepramuje mp Henana bjenuha.

01.09.2014. ron. Kanaunat, mp Henan bjenuh, mpemao je HeykopuueHe NpUMEpKE 3aBpIICHE
JOKTOpPCKE JAMcepTalmje W ToJaHeo 3axTeB HacrtaBHo-HaydHOM Behy
CaobpahajHor ¢akynTeTa 3a MoYeTaK MOCTYIKa OICHE U o0paHe (3aBEIeHO MO/
Opojem 624/1).

15.09.2014. ron. Omnyxkom HacrtaBHo-Hayunor Beha CaoOpahajHor daxynrtera YHHUBEp3uTeTa y
beorpany Op. 624/4 ¢opmupana je Komucuja 3a oneHy u ogOpaHy JAOKTOPCKe
JUCepTalnje.

1.2. HayyHa o0isiact aucepraruje

JlokTOopcka nmucepTaiyja moa Ha3suBoM "Mojienu 3a ONEpaTHMBHO YIPaBJbalkbE JETHOM KJIACOM
MIPETOBAPHUX CpEJCTaBa y YCIOBMMa JWHAMHUYKE I0jaBe 3ajaTaka’ MpUIaAa HaydHO] objacTu
Caoobpahajno unoicerepcmao M yK0j HaydHO] 00JacTu Pykosarve Mamepujaiom u exo 102ucmuxd
3a Kojy je matuuan CaoOpahajuu ¢akynter YHuBep3utera y beorpany.

Mentop, np Munopan Bunosuh, pegosau npodecop Caobpahajaor dakynrera, 6aBu ce HaydHO-
UCTPAXUBAYKUM pPazioM U3 HaBeaeHe oOiactu. Kao ayrop minm xoayrop o6jaBHO je 8 HaydyHHUX
panoBa y mehynapomnum uacomucuma ca SCI nucre, mpeko 15 pamoBa y melhyHaponaHum u
nomahum vaconucuma u Bumre ox 100 pamosa Ha mehynapognum u nomahum KoH(epeHjama u
CUMITO3M]yMHUMa. AKTHBHO j€ YYECTBOBAO, Ka0 ayTop WJIHM pyKoBojawial, y npeko 80 mpojekara u
CTyAuja.

1.3. buorpadcku momamny o KaHIuIaTy

Mp Henan bjenuh, pohen je 24. oxrobpa 1977. ronune y KparyjeBiy ox oma Ilerpa u majke
Munece. OCHOBHO U cpenmbe oOpazoBame je crekao y CmenepeBckoj I[lamanmu roe je 1992.rom.
3aBpIINO OCHOBHY HIKONy ,.Xepoj MBan Mykep®, a 1996. roa. npupoaHO-MaTeMaTHUYKU CMeEp
rumHaszuje ,,CBerta Dopheuh®. Illkomncke 1996/97. ymucao je CaoOpahajum dakynaTeT
VYuusepsutera y beorpany, rme 2003. rox. 3aBpiiaBa CTyauje OJOpaHOM JMITIOMCKOT paja
“Mogenu TmJaHUpama Yy CHCTEMHUMa EKCIpeC NpeHOoca MONIMJbaka , ca MPOCEYHOM OIEHOM
cTyaupama 8.66 1 JUIIOMCKUM pagoM OLEeHBEeHUM oleHoM 10.

[Toctaumnomcke crymuje Ha CaoOpahajaom dakynrery YHuBep3utera y beorpamy kanaumar je
ynucao HoBeMOpa 2003. roaune, Ha cMmepy Jloructuuku cuctemu. Ilonoxuo je cBe wcnuTe Ha
MTOCTAUIUIOMCKUM CTyaHjaMa ca mpocedHoM orieHoMm 10 u y HoBeMOpy 2009. ronune je ogd0paHuo
MarucTapcKy Te3y MoJ Ha3uBOM ,,MOJeNN ONEepaTUBHOT YIPaBJharkha MPETOBAPHUM CUCTEMHMA Ca
JTUCTPUOYHpaHUM pecypcuma‘

Ha Opnceky 3a noructuky CaobOpahajuor ¢axynrera Yuuep3urera y beorpany je og HoBemOpa
2003.ron. y 3BambMMa aCUCTEHTa-MPUIPABHUKA, CApaJHUKA y HACTABH M ACHUCTEHTA aHTaXKOBaH 3a
IpXamkbe BeXOM HAa OCHOBHMM aKaJeMCKHM CTyIdjamMa M3 MpeaMera: MexaHu3aldja IpeToBapa,
Po6a y moructumukum mporiecuma, OO0jeKTHO OpHjEHTHCAaHAa CHUMYJIallMja JIOTUCTHUYKHX CHUCTEMA,
Cumynanuja JOTHCTHYKHX CHCTeMa, TeXHOJIOTHja CHCTeMa pyKOBama MaTepHjaiuma, JOK je Ha



MacTep CTyAMjaMa aHTaXOBaH 3a JpXame BexOM Ha mnpenMernMa OINEpaTUBHO IIAHUPAHE
nperoBapHUX npoueca 1 CopTBEpCKU ajlaTH y JOTMCTULH.

VY pocanamimeM HCTPaXMBAavyKOM pady je Yy CBOJCTBY ayTopa WJIHM KOayTopa y4ecTBOBAO Y
o0jaBpuBamy 3 paga y vacommcuma ca SCI nucre, 5 pamoBa y mehyHapomuum u gomahum
yaconucuma U 36 panoBa Ha mehyHaponHuMm U goMahuMm koHgepeHIjama U ckynoBuMma. Ilopen
TOTa, Ka0 WIaH ayTOPCKOT THMa y4eCTBOBAO j€ Yy M3paau 9 HayYHO-UCTPAKHMBAYKHX U CTPYIHHX
CTy/HM]a U TpojeKara.

2. 0lINC JTUCEPTAIINJE

2.1. Cagprkaj qucepraryije

Hokropcka auceprauuja Mp Henana bjenmha, aumn. umx. caoOpahaja, Hamucana je mpema
"YmyTcTBYy 3a 00JMMKOBamke MOKTOpcke nuceptaruje”, koje je 14.12.2011. ronure ycBojuo Cenar
VYuusepsutera y beorpany, y okBupy ,,YHOyTcTBa 3a (OopMHpame PErno3UTOpPHjyMa TOKTOPCKHX
mucepranuja®. Jlucepranuja, ykymaHor oonma 146 crpaHa, HamucaHa je€ JIATHHWUYHUM mUcMoM. Ha
MOYETKY JMCepTalije AaT je pe3uMe ca KIJbyYHHM peunMa, caapiKaj, CIIMCKOBH CIIMKa U Tabelna, Kao
U criicak kopumheHux ckpahenwuia.

I'maBHu neo mucepramuje, oouma 124 crpane, ca 41 cnukom u 20 tabena, opraHu3oBaH je y 7
MOTJIaBJba KOja Cy CTPYKTyHpaHa Tako Aa oMmoryhaBajy KOHTHHYUTET Kako y YIO3HaBamwy ca
pa3MaTpaHOM NMPOOJIEMaTHKOM, TAaKO M ¢a METOAaMa 1 Pe3yaTaTUMa HeHOT pellaBama.

VY HacTaBKy AucepTanuje JaT je chHucak KopuitheHe nuteparype u pedepeHIH Ha 5 cTpaHa, ca
ykynmHO 49 OubnumorpadCKuX jeIUHUIIA PEJIEBAHTHHX 3a OOJACT HWCTPpaXXHMBama W IPUMEHEHE
METOJIE pellIaBama.

Ha kpajy aucepranmje, nara je 6uorpaduja ayropa u MoTIrUCaHe U3jaBe O AyTOPCTBY, HCTOBETHOCTH
IITaMIaHE M eJNEeKTPOHCKE BEp3Mje JOKTOPCKOT paja ¥ HauuHy KopHIIhema JOKTOpCKe
nucepranyje. [lpema cTpykTypH, IpIMEHEHUM HAyYHUM METOAaMa U IMOCTUTHYTHUM pe3ysITaTuMma,
aucepTanyja y IOTIYHOCTH 33[0BOJbaBa KPUTEPUjyME U CTaHJap/e npeaBuleHe 3a OBaKBY BPCTY
HAY4YHOT paja.

2.2. Kpartak npukas nojeIHHaYHuX MOrIaBJba

Y yBOAHOM TOTJNaB/by j€ JaT MpUKa3 MOTHBA 3a HM300p 00JIACTH OINEPATUBHOT YIpaBJbarba
MIPETOBAPHUM CHCTEMHMa Kao TeMe TOKTopcke nucepranuje. [lopen Tora, nedrHucanu cy npeaMer
U IIIJb UCTPAXKHBaKka, KA0 M OPraHNU3allMOHA CTPYKTYpa JAUCEpTaIlHje.

CanpxvHa Ipyror morjiaBiba JUCEpTaIMje ce OJHOCH Ha CTPYKTypUpame Mpolleca IUIaHupama U
yIpaBJbamba JOTHCTUYKUM CHCTeMHMa. Kako ce JIOTMCTHYKMA CHUCTEMH jaBibajy Kao HEpas3lIBOjHH
JEJI0BU Pa3IMYUTUX MPUBPEIHUX aKTUBHOCTH, TO C€ MPOLECH BUXOBOI IIIaHUPAkhA U YIIPaBJbamba
MOTY Pa3JIMKOBaTH y 3aBHCHOCTH O] CUCTeMa KOjH ONCIyXyjy. V3 Tor pa3iora y oBOM MOTJIaBbYy
Cy MpPEICTaB/bEHU IMPHUMEPH OJUIyKa Ha Pa3IUYUTUM XHjepapXUjCKUM HUBOMMA IUJIaHUpama U
yIpaBJbamkba Koje je MOTpPeOHO MOHETH y JBa THUIHYHA JIOTUCTHYKA CHCTEMa. Y3 TO, Y OBOM
MOTJIaBJbYy CY Ha3HAYEHE CYIITUHCKE pas3nuke u3Mel)y mpolieca IUTaHupama U yIpaBibamba, Kako y
OMIITEM CIIy4ajy, TaKO M y CIy4ajy IJIaHWpama W yInpaBJbakba Ha OlepaTUBHOM HHUBOY. Ha kpajy



MIOTJIaBJba Cy TNPEACTaB/baHU OCHOBHHU E€JIEMEHTH OJ KOjUX C€ CaCTOjU ONEpPaTHBHO YIPABJbAmE
MIPETOBAPHUM CHUCTEMHUMA U JaTH CY TUITUYHU TIPOOJIEMH KOjU CE jaBJba]y y HETOBO] PEATM3aIlH]H.

VY tpehem mornarspy (OKyC je cTaBJbEH Ha JeTajbaH ONKMC KAPaKTEPUCTHKA MPETOBAPHOT CUCTEMA
KOJH je TpeIMeT HCTpaKWBama, Ka0 W Ha MPUKA3 CHCTeMa Yy KojuMma je, y3 Mame Wik Behe
npunarohaBame, Moryhe mpuMEeHHUTH pe3yiTaTe WCTpaXMBamka paau yHamnpehema ymnpaBibama. Y
TOM CMHCIY, Y TIPBOM JIeNTy TIOTJIaBJba Cy NPEACTAaBIbEHE KAPAKTCPUCTHKE IPETOBAPHOT CHCTEMA
YHMjU ce LUJb (PYHKIIMOHHCAha MOXKE OMUCATH KYMYJAaTUBHOM IIMJBHOM (DYHKIIHM]OM, NPEICTaB/bEHE
Cy TpeTnocTaBke (yHKIIMOHHUCAKkhA CUCTEMA M OJIFDKE TOjallllbeH 10jaM MPETOBAPHOT CHUCTEMA ca
JMHAMUYKOM I10jaBOM 33J1aTaka. Y JPYroM Jeiy MOIJIaBiba Cy MPeCTaB/beHN JOTUCTUYKH U IPYyTH
CHUCTEMHU Yy KOjUMa j€ yIlpaBjbarbe MOryhe yHanmpeauTH MUMILUIEMEHTAIMjOM Mojiejia U aJlfOpuTaMa
NPEJCTaBJbaHUX y AUCEPTALU)H.

CanpikruHa 4eTBPTOT MOIJIaB/ba C€ OJHOCH Ha JIeTaJbHU]€ YIIO3HABAKE Ca MPUPOJIOM IMOCMATPaHOT
yIpaBJbaukor MpolseMa, Kao U Ha PacIioyoKMBE METOJIE 32 HErOBO pellaBame. Y TOM CMHUCIY, Ha
MOYETKYy TIOrjaBjba j€ TIOCMAaTpaHM YIpaBJbaukKd TMPoOJeM CBpPCTaH Yy Kiacy mpodiema
KOMOMHATOpHE ONTHMU3AIIM]e U MTOKAa3aHO je Ja eroBa ONTHMM3AlMOHA BapHjaHTa IMpunaia Kiacu
NP-hard mnpoGnema. Jlajke cCy mpencraBjbeHa TpPU TMPUCTYNA YIpaBJbakby IOCMATPAHUM
MPEeTOBapHUM cUcTeMuMa. [IpBu mpucTyn o0yxBaTa 11e0 TIAHCKU MEPHOJ U MoApa3yMeBa Ja ce Ha
MOYETKY IUIAHCKOT Tiepuoja, Ha ©Oa3u uHpoOpmanuja O OYEKMBAaHUM BpPEMEHHMA I10jaBe
MPETOBApPHUX 3a/laTaka, JOHeCe ylpaBJbadka OJJyKa KOja Ce OJJHOCHU Ha CBE 33/IaTKE Yy ITUIAHCKOM
nepuoay. IIpemHOCT OBOr MPHUCTYIA j€ MTO Cy MPHU JAOHOIICHY OIYKE UCTOBpEeMEHO oOyxBaheHH
CBU 3aIallH, alld je HeJocTaTak MmTo Opoj 3ajaTaka MOXe OUTH BelUK, Te je, o03upom Ha NP-hard
npupoay TmpoOjemMa, MPaKTUYHO HeMoryhe TapaHTOBaTH ONTHUMAJIHO peIIeHke, Tj. Hajoosby
VIpaBJbauKy OMIYKY. J[pyru mpucTym mojpa3yMmeBa Ja Ce TUIAHCKH TEepUOJ MOJENA Ha CETMEHTE
Mamer Tpajama, OJTHOCHO Mamer Opoja 3ajaTaka, YuMe ce Jo01jajy mpolaeMu MambHuX TMMEH3H]a, a
Jla ce 3aTUM YIPaBJbayKe OJUTYKE JIOHOCE 3a CBAaKM CETMEHT IUIAHCKOT nepuoja nocedbno. [Ipennoct
OBaKBOI TPHCTYyINa jé TO INTO CE€ peliaBamkeM IMpodiieMa MamuxX JUMEH3H]a MOTY JTO0OHWTH
ONITUMAJIHA pelleka 3a M0jeIMHAYHE CErMEHTE, aJld je€ MaHa IITO je BpJIo Maja BepoBaTHoha 1a je
ONTUMAJHO pelIeHe 3a 10 IUIAHCKU IEepHOoJl yHHMja ONTHMAJIHMX pellewma cermMenara. Tpehu
MPUCTYT, je €KCTPEeMHH CIllydaj IPYror MpHCTyla U MoJApa3yMmMeBa Ja ce yIpaB/badyka OJAJyKa O
aJloKallMjy 3ajjaTaka MPeTOBapHUM CPEICTBUMA JIOHOCHU CBAKU MYT KaJa c€ HOBHU 3aJaTaK I0jaBU Y
cucremy. M3 Tor paszmora ce OBakaB MPHUCTYI Ha3WBa YIPaBJhalkhe Ca IJIAHCKUM TEPUOAOM
JEIHaKUM HYJIH, a y TPAaKCH je MO3HAT Kao ,aucrneurpame’. Ha ocHOBY pe3ynrara JOCTYIHUX Y
JUTEpaTypH je MOKa3aHo Jia je OBaj MPUCTYN MH(EpUOpaH y OJHOCY Ha MPETXOJHA J[Ba, ajld Ja Ce
YeCTO KOpUCTH 300T jemHOCTaBHOCTH uMILIeMeHTanuje. OO03upoM Ha MoryhHOCT Ja ce
KopuinhemeM MPBOT MPUCTYIIA TIOHECE ONTUMAaTHA YIpaBJbayka OJUTYKa, Y YeTBPTOM IOTJIABJBY CY
MPE/ICTaBJbEHU €T3aKTHH, alpOKCUMAaTUBHU M XEYPUCTUYKH aJTOPUTAMCKH MPHUCTYIU KOJU Ce
KOPHUCTE 3a pelaBame MpodieMa KOMOMHATOPHE ONITUMU3AIH]e.

VY meTom mornarsey nucepTalje ce MpaBu aHAJIOTHja MpobieMa KOju je MpeaMeT UCTPaKUBamba 1
npobiiemMa xeTeporeHux myryjyhux cepBucepa ca BpemeHckuM mpozopuma — hetTRPTW (enrm.
heterogeneous Traveling Repairman Problem with Time Windows), ca IujbeM a ce 3a JIOHOIICHE
yIpaBJbauke OJUTyKE UCKOPUCTE CBa Ca3Hama Be3aHa 3a e(pUKacHO pelaBame mpobdiema mytyjyher
cepBucepa — TRP (enrn. Traveling Repairman Problem). U3 Tor pasnora, y OBOM IOTJIaBJbY j€
HajIpe JaT Mperjie] pejeBaHTHE JIUTepaType BezaHe 3a pemaBambe TRP-a u meroBux cponHux u
YONIITEHHX Tpo0jeMa, HAKOH dYera je 3a ONTHUMAJIHO pellaBamke MpodiieMa MPeacTaB/beH
MaTeMaTHYKH MOJET MEIIOBUTOI IeI00POjHOT JIMHeapHor mporpamupama. O63upom Ha NP-hard
npupony ontumusanuone BapujaHTe hetTRPTW-a, kao renepamuzammje TRP-a, y HacraBky
II0TJ1aBJba Cy IPEICTaBJbEHU XEYPUCTHUKM aIropuTMu 3a pemaBambe hetTRPTW-a 3acHoBaHM Ha
METaxeypuCTUYKOM aJTOPUTMYy TMpeTpare mnpoMeHJbHBUX okoiduHa — VNS (engl. Variable
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Neighborhood Search). IlpBu npencTaB/beHH XEYPUCTHUYKU alTOPUTaM IPETpakyje OKOJIUHE Yy
ckianay ca VNS anroputmom, 10K Ipyry y3uMa y 003Up pelieBaHTHE KapaKTePUCTUKE TTOCMATPaHOT
npobiemMa ca acreKkTa BpeMeHa 10jaBe 3aJaTaka y CUCTEMY U y CKJIa/ly ca ’hrUMa He MpeTpaxkyje cBa
pemema u3 AedUHUCAHUX OKoJMHA. Ha Kpajy mormaBspa je M3BPIICHO TECTUPAE MPEII0KEHHUX
MoJiesia Ha HyMEPHUYKUM IpuMepruMa Kako OH ce CTeKao YBHU] y lbUXOBY €(pUKACHOCT.

VY miecroM TOTNIaBJby je NMpHKa3zaHa MOTYNHOCT MpHMEHE MPEUIOKEHUX Mojelia 3a JOHOUICHE
yIpaBbauyKUX OJJyKa Ha MPUMEpPY MPETOBApHOI CHCTEMa 3a MCTOBAp LIJbYHKA M3 MOTHUCHUIA, a
KOJH je TpelIcTaB/beH y TpeheM TorjaBiby Kao jelaH O] JOTUCTHYKUX CHUCTEMa Yy KOjUMa Ce
pe3yaTaTy UCTPaKMBakha MOTY KOPUCTUTH 0€3 MKaKBUX Mpuiarohasama npodiaemy.

Ha kpajy, y ceamoM moriaBiby Cy JaTa 3akJby4dHa pa3Marpama HUCTpa)kMBamba U MpaBlu Moryher
JaJber UCTPAXHUBaba BE3aHU 3a pa3MaTpaHy IpoOIeMaTHKY.

3. OLIEHA JIUCEPTAIIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATIHOCT

Jlucepramnja TpeacTaB/ba OPUTHHAIHU JONPUHOC pEIIaBalky OMEPATUBHUX  YIIPaBIhAYKUX
npobjieMa y TMpeToBapHUM cHcTeMuMa. JlompuHOC je TPOWCTEKAao W3 YHWIEHUIIE Ja je §
IIPETOBApHUM CHUCTEMHMa IIPETOBAapHa CpeiCcTBa Moryhe mocmarpatd Kao CKyHn XETepOreHHX
nyTyjyhux cepBucepa, a MpeTOBapHE 3aJaTKe KOjU CE€ jaBJbajy TOKOM IUIAHCKOT TMEpHOAa, Kao
KBapOBE YHje OUYECKHMBAHO BpEME TI0jaBE j€ IO3HATO Mpe IMOYEeTKAa IUIAHCKOT TMepuoaa. Tako
MOCMAaTpaHo, pelIaBame MPETOBAPHUX OMEPATUBHUX YIPABJHAUYKHUX OJJIYKA CE€ CBOJU Ha PEIIaBamkhe
yommTeHor mpoOnema mytyjyher cepBucepa. Ha OCHOBY Tora, OpUTHHAIHOCT HCTPaKUBakba
CIPOBEACHOT y JHUCEPTAlMjH CE Orjie[la Y YHICHHUIM Ja PEe3yNlTaTd U HAYUHU HCTPAKUBAMHA
mpoOJieMa XeTeporeHux myTyjyhux cepBucepa ca BpEMEHCKHM MPO3pUMa JI0 cajia HUCY 00jaBJbeHU
Y PacroyiokXuBoj JINTEPaTypH.

[Ipobnem xereporeHux myTyjyhux cepBucepa ca BPEMEHCKHM IPO30pHMa HHje UCTPAXKUBAH Al
ocTayii MpoOsieMd Hactanu yommraBamkeM TRP-a y mocneamux HEKOJMKO TOJMHA y 3HAYajHO]
MEpH aHTaXyjy MaXmkby HCTpaXHBada, OWIO PECHEKTOBAKEM BPEMEHCKHX Tpo30opa, OWIIo
nocrojameM (II0Te XOMOTEHUX CepBHCEPa, CBE Kao pe3yiaTaT MOTYhHOCTH MpPaKTUYHE MPUMEHE Y
OpojuuM cuctemuMma. OTyda je W OYHUTIIEHA CAaBPEMEHOCT HCTPaKUBamba CIPOBEACHUX y OBOM
pany, Oynyhu na ce paau o jour jenHom yommrteswny TRP-a.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEHY JIUTEPATYPY

Hucepranyja caapxu cBeoOyXBaTHH NpPUKa3 U KPUTUYKU OCBPT Ha pedepeHTHY U KopuitheHy
nutepatypy. O6paheno je 49 Oubnmorpad)cKuxX jeIWHUIIA PEIICBAHTHUX 3a MPEAMET M IHJHEBE
UCTPAXMBabha, Kao U 32 MPUMEHCHE TEXHUKE PelllaBamba mpooiemMa.

3.3. Onuc ¥ aIcKBaTHOCT IPUMEHCHUX HAVUYHUX METOIA

[Tpu u3pagn AOKTOPCKE aUcepTaluje, MOopea OMIITUX METOAA HAYYHUX UCTPAKUBaMba, IPUMEHCHE
CYy M METOZE M TEXHUKE ONEPAlMOHUX HCTpaKMBama aJCKBaTHE 3a pellaBambe ONTUMHU3ALMOHUX
npobiema, KakaB je ¥ Mpo0JieM pa3MaTpaH y UCTPAXHUBAKY. Y TOM CMUCITY, TPOOJIEM je MOAETIOBaH
Kao 3aJlaTak MEIIOBUTOT 11eJI00pOJHOT JIMHEAPHOT MpoTrpaMupama, Mpyu 4YeMy je peliaBamke Mojesa
peanu3oBano npumeHoM codraepckor nmakera CPLEX 12.2. ITopen Tora, 3a pemaBame npodiema je

5



KopumiheHa MeTaxeypHCTHKa IpeTpare MPOMEHJBUBHX OKOJIMHA KOja ce y MpaKCH IoKaszala Kao
BpJI0 euKacHa 3a peliaBamkbe YNTABOT HHU3a MpobiaeMa KoMOMHATOpHE onTUMU3anuje. Bemuku 6poj
HajOOJBHX pelIeha TECTHUX MpobaeMa KOMOMHATOpHE ONTUMH3AIIM]E je TOOUjeH yIpaBo MPUMEHOM
OBE METaxCypHUCTHUYKE MeToie. Y TOM CMHCIy, n3abpaHe u KopuinheHe METOo/e Cy aJeKBaTHE U Y
MOTITYHOCTH OJTr0OBapajy MpeaIMeTy U HUJbeBUMAa NCTPAKHUBAIbA.

3.4. IIppuMEHJLUBOCT OCTBAPEHUX pE3YIITaTa

[TpakTryHa MpUMeEHa MOJETa U AIropUTaMa MPUKa3aHuX y TUCepTalMjU ce Oriieaa Kpo3 MoryhHoct
UMILIEMEHTaIje, y popMu cucteMa 3a MOAPIIKY OJUTYYHMBaKy JTOHOCHOIIMMA OJUTYKE, Y PEaTHUM
NPETOBAPHUM, aIM U JPYTUM, CHUCTEMHMMa KOjU C€ KapaKTepuIly KyMYJIaTUBHOM LUJbHOM
(YyHKIIMjOM W CBOJCTBMMa HAaBEJICHHMM Yy APYrOM TOTJaBiby nucepranuje. [Ipumep mpakTudHe
MIPUMEHE OCTBAPEHUX PEe3y/ITaTa HCTPAXKHUBAKA j€ Caap>KWHA MIECTOT MOTIaBJka Ie j& Ha IPUMEpy
yIpaBJbamkba PaioM PeaTHOT CHCTEMa MPe3eHTHpaHa MOTYhHOCT KopHIThema METo/Ia M IMOCTYyIIaKa
MPEUIOKEHUX Y AUCEPTALIU]H.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 38 CAMOCTAJIHN HAVIHU Pal

Ha ocHOBy wu3HeTe aHanm3e IOKTOPCKE AHMCEpTalHje M Bepu(UKAlMje OCTBAPCHHX pe3yiTara
ucTpaxkuBama, Komucuja cmaTtpa aa je KaHIuIaT HECYMIBHBO MTOKa3a0 CIIOCOOHOCT 3a CAMOCTaTHU
Hay4YHU paj.

4. OCTBAPEHM HAYYHHU AOITPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpunoc nucepraije ce cactoju y cienehem:

- Iperno3HaBame MoTpede 3a HCTPaKMBAamkEeM IpoOiieMa ONEpaTHUBHOT  yIpaBibarbha
MIPETOBAPHUM CHCTEMHUMA Ca KyMYJIaTUBHOM LHJbHOM (DYHKIIMJOM U JUHAMUYKOM I0jaBOM
3a/laTaKa;

- uaeHTUUKAIMja WMCTPAKUBAHOT TMpoOJieMa Kao YONIITEHOT TEOPHJCKOT MpodiiemMa
nyTyjyher cepBucepa M KOHLUU3HU IpErie]] pelieBaHTHE JIMTEpAType y KOjoj ce pa3marpa
KJ1laca mpoOsema ca KyMyJaTUBHOM UJBHOM (DYHKITH]OM;

- pa3BOj MaTeMaTHYKOT MOJIENa 3a ONTHUMAITHO pelllaBamke MpobdiaeMa XeTeporeHux myTyjyhux
cepBHcepa ca BPEMEHCKHM ITPO30pUMa

- pa3BOj JABa XEypUCTHUYKa ajropuTMa 3a pellaBame IMpodiieMa XEeTepOreHux mnyTyjyhux
CepBUCEpPa Ca BPEMEHCKMM TNIPO30pHMMa 4YHje AUMEH3Mj€ OJIroBapajy IWMEH3Hjama
NPAaKTUYHUX MpoOsIeMa ONEpaTUBHOT yIIpaBJbakbha IPETOBAPHUM CUCTEMUMA.

- JIeMOHCTpalyja MpuMeHe MPEeAoKEHUX MOJeNia U ajlropuTama Ha MpUMEpPY ONEpaTHBHOT
yIpaBJbakha PEATHUM MPETOBAPHUM CHCTEMOM, LITO YKa3yje Ha MPAaKTUYHY HPUMEHIBHBOCT
Mozena

4.2. KpuTnyka aHajimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Ha ocHoBy mopehema M3I0KEHHX JONMPUHOCA OCTBAPEHHX Y pealn3alijil MCTPaXMBamba M IMJba
muceprauyje Komucuja je MuIUbema Ja OCTBAPEHH JONPUHOCH Yy TMOTIYHOCTH 33J0BOJhaBajy
MOCTaB/bEHH [WJb. [Ipe/io’keHM MaTreMaTHdKd MOJEN MEIIOBUTOr IIeJT00pOJHOT  JIMHEApHOT
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nporpamupama omoryhaBa noOHjame ONTUMAIHUX YIPaB/bAauKUX OJUIyKa 3a MpoliieMe MambuX
JTUMEH3HMja, TIPU Y€MYy CBaKM Hampenak y Pa3Bojy ajrophTaMa 3a pellaBame mpodjemMa MENIOBUTOT
LEO0POJHOT JIMHEAPHOI' MpOrpamMHpama M HEroBa MMILIEMEHTAIMja y co(TBEpCKe MakeTe, Kao W
pa3Boj padyHapcKe TexHosoruje y OynmyhHoctu, omoryhaBa periaBame CBe IIMPET CIeKTpa mpodieMa
3a KOje ce rapanTyje 1001jame ONTUMATHUX YIIPaBJbauKuX OJTyKa.

Ca npyre ctpane, 3a mpoOieme Behux quMeH3Hja, IPEIIOKEHH CY XEYPUCTHUKH aJITOPUTMHU Oa3upaHu
Ha METAaxEeypHUCTUYKOM AITOPUTMY KOjH C€ Yy pellaBamy BEIMKOI Opoja mpobiemMa KOMOWHATOpHE
ONITHMH3AIIMje TTOKa3a0 Kao BpJIo e(uKacaH KaKo ca aclieKTa KBaJIHUTETa PElIeHa, TAKO M Ca acleKTa
BpEMEHa peali3aliije alropuTMa.

4.3. Bepudukanuja HaVYHUX JOIPUHOCA

Pesynrate wucTpaxuBama y OKBHUPY JOKTOPCKE JHcepTaldje KaHaugar je o0jaBJbUBAO0 U
CAOIIITaBA0 U TO:

Kareropuja M21

Bjeli¢, N., Vidovi¢, M., Popovi¢, D., Variable neighborhood search algorithm for
heterogeneous traveling repairmen problem with time windows. Expert Systems with
Applications, ISSN: 0957-4174 ,Volume 40, Issue 15, pp. 5997-6006, 2013, (IF2013=1.965)

Kareropuja M53

Bjeli¢, N., Vidovi¢, M., Ratkovi¢, B., Variable Neighborhood Search Algorithm For Gravel
Unloading Devices Allocation Problem The International Journal of TRANSPORT
&LOGISTICS, ISSN 1451-107X, Volume 13., Issue 26, 2013,
http://www.sjf.tuke.sk/transportlogistics/wp-content/uploads/2.Bjeli%C4%8D-Nenad.pdf

Kareropuja M33

Bjeli¢ N., Vidovi¢ M., Vukadinovi¢ K., Allocation of handling devices for barges unloading,
The 2010 International Conference on Logistics and Maritime Systems, 15.-17. September
2010, Busan, Korea, pp. 205-211,

Bjeli¢ N., Vidovi¢ M., Miljus M. Dispatching of Movable Handling Devices, Quantitative
methods in economics:Multiple Criteria Decision Making XV, 6-8 October, 2010, Smolenice ,
Slovakia, pp. 5-14., ISBN 978-80-8078-364-8,

Kareropuja M63

Bjeli¢ N., Vidovi¢ M., Dinamicka alokacija jedne klase pretovarnih sredstava primenom
dispeciranja, Zbornik radova: SYM-OP-IS 2009, Ivanjica, Srbija, 2009., str 325-328, ISBN
978-86-80953-43-4

Bjeli¢ N., Vidovi¢ M., Miljus M., Two mathematical modells of the Handling Devices
Allocation Problem, Zbornik radova XXXVII simpozijuma o operacionim istraZivanjima -
SYMOPIS 2010, Tara 21. — 24. septembar 2010, str 349-352, ISBN 978-86-335-0299-3

Bjeli¢ N., Vidovi¢ M., Memetic algorithm for Dynamic Handling Device Allocation Problem,
Zbornik radova XXXVIII simpozijuma o operacionim istraZivanjima - SYMOPIS 2011, 4.-7.
oktobar 2011, Zlatibor, Srbija, str.359.-362., ISBN: 978-86-403-1168-7

Bjeli¢, N., Vidovi¢, M., Popovi¢, D., Ratkovi¢ B., 2013. ReSavanje problema putujuceg
servisera sa vremenskim prozorima primenom genetskog algoritma. Zbornik radova XL
simpozijuma o operacionim istraZivanjima - SYMOPIS 2013, Zlatibor, Srbija, str 509-514,
ISBN 978-86-7680-286-9.
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5.3AK/bYYAK U HPEIOT

Nmajyhu y Buay npuMemeHe HayqHe METOoIe, 00MM M KBAJIUTET UCTPAKMBakha, Pa3BUjCHE MOJIEIEe U
nobujene pesyirare, Komucuja 3akipydyje na JOKTOpCKa AMcepranuja kaHaugara mp Henana
bjenmuha, mumn. wHk. caoOpahaja, mpeacTaB/ba OPUTHHAIHM HAyYHU JOMPUHOC Yy OO0JacTH
dopmynanuje mpobiemMa ca KyMyJlaTUBHOM LUJBHOM (DYHKIIMjOM Kao M y OOJIaCTH YIpaBJbamba
MPETOBAPHUM CUCTEMHUMA.

Komucuja Takohe 3akspydyje na je kaunuaatr mp Henan bjenuh, numu. umxk. caoOpahaja, mokazao
CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJIaH HAayYHO-UCTPKMWBAYKW pajl U J1a JUCEpTallrdja CaAp>Ku CBE MOTpeOHE
eIEMEHTE KOjU 3a70BOJbaBajy ycnoBe mnpeasuhene Craryrom VYHuBepsurera y beorpany u
Craryrom Caobpahajuor dakynrera 3a CTHIIakE HAYYHOT 3Bamba JJOKTOpa TEXHUYKUX HayKa.

Ha ocHoOBY cBera npeTxoaHo ucka3zaHor Komucuja uma 4acT U BEIHMKO 3a/10BOJECTBO a HactaBHo-
HaygnoM Behy CaoOpahajHor dakynrera Mpemayioku 1a ce JOKTOPCKa AucepTalrja Mmoa Ha3HBOM
“Moaesin 3a ONMEPATHBHO YNPaB/bakh€ jeTHOM KJACOM NMPETOBAPHUX CPeACTaBa Yy YCJOBHMa
AMHAMHYKe TojaBe 3ajaraka’ kanaumara Mp Henaga bjenwha, aunn. wmxk. caoOpahaja,
MPUXBATH, U3JIOKM HA YBHUJ jaBHOCTH M YIIYTH Ha ycBajame Behy Hayunux o0iacTu TEXHHYKHX
Hayka YHuBep3urera y beorpany.

Komucnja:

Jp Muaopan Bunosuh, penosau npodecop
Yuusepsumem y beoepady, Caobpahajuu gpaxyrmem

Jp Karapuna Bykaaunosuh, penoBau npocgecop
Yuusepsumem y beoepady, Caobpahajuu gpaxyrmem

Ap Henag MuaaaenoBuh, HayduHu caBeTHUK
Mamemamuurku uncmumym Cpncke akademuje HayKa u yMemuocmu



