


Muomr Cranuh, B. npod. ap Josan [ecnorouh u mou. ap Hemama bpanucasibeBuh ca ['paljeBuHCKOT
Qaxynrtera y beorpany, m mou. mp bopucnaBa bmarojeuh ca I'paheBuHCKO-apXUTEKTOHCKOT (hakynTera
Yuusepsurera y Humry (ommyka 6p. 324/9-14).

1.2 Hayumna obiiact gucepranuje

Tema nmucepramuje mpumaga HaAyIHO] OOJIACTH TEXHHYKO-TEXHOJIOIMKHUX Hayka ['paljeBmHapcTBO, OAHOCHO
yK0j Hay49HOj oOactu XUIposaorHja 3a Kojy je MaTtiudaH | 'paljeBuHCKH QakynTer.

1.3 Buorpadwuja KaHIUIATKUELE

Amnppujana Tomoposuh je pohena 20. oktobpa 1983. ronune y beorpany, T/ie je 3aBpiriia OCHOBHY IIKOITY
u VI beorpancky rumnaasujy. I'paheBuncku dakynrer YauBepsuteTa y beorpamy ymucana je 2002. ronuHe u
nuruiomupana 2008. rogune. tben nurmiomckn pan ,,Kaptupame pusuka of Moriasa y JoJuHu Tomauaepeke
peke™ OICHEH je HajBUIIOM olleHOM M Harpahien onm crpane [IpuBpemne komope beorpana 3a HajOosBH
auruioMcku pan y 2008. ronuHu.

[Mkoncke 2008/09. roguHe ymmcana je MOKTOpcke crymuje Ha ['paheBuHckoMm dakynrery y Beorpany,
ctynujcku mporpaMm ['pahesunrapctBo. [lo kpaja mxoncke 2011/12 rogwnae monoXuiIa je AEBET WCIHUTA ca
mpoceyHoM orieHoM 9,89, mocie dera je mMpHjaBuia W 3aBpIIMiIa JOKTOPCKY JUCEPTANHWjy TOJ HACIOBOM
,»YTHII3] TIEpHOIa KaluOpallyje Ha OICHE MapaMerapa KOHIENTYAIHUX XUAPOJIOMIKAX MOJENa Pa3IndUuTUX

CTPYKTYypa““.

Y nepuony onm maja 2008. mo ¢ebpyapa 2009. rogune pammna je y JKII beorpamcku Bomomeox u
kananusaija. Ox ¢edpyapa 2009. ronune 3anocieHa je Ha ['paljeBHHCKOM (akynTeTy YHHBEpP3UTETa Y
Beorpany kao acHCTEHT-CTYJIEHT MOKTOPCKUX CTyauja. AHTa)KOBaHA je Ha BHILEC MpeAMETa Ha OCHOBHHM-
aKaJIeMCKUM, MacTep U crenujaauctuakuM akajgemMckuM cryarjama EDUCATE u3 oOnacTu XHIpOTEXHUKE U
BOJIHOT €KOJIOIIKOT MHKESHEPCTBA.

[Mopen aHraxoBama y HacTaBH, KaHIIUJATKUba je ydecTBOBajla Ha TpPU MpOjeKTa Koje (UHaHCHpa
MUHHUCTApCTBO MPOCBETE, HAYKE W TEXHOJIOMIKOT pa3Boja PemyoOnuke CpOuje, Kao U Ha HEKOJUKO NpojeKaTa
peann3oBaHUX y OKBHPY MHCTUTYTa 32 XHUAPOTEXHHUKY U BOJIHO-EKOJIOIIKO HHXEHEPCTBO.

Unan je Empomicke ynuje 3a reonayke (European Geosciences Union — EGU), Cprickor apyiiTrsa 3a
XHApaylindka HCTpakuBama W CpPIICKOr IpyHITBa 3a XWUAPOJIOTHjy. YUYEeCTBOBAJA j€ Y OpraHU3alUjH H
ypehuBamy 300pHHKA paioBa ca BUIIE HAYYHHUX CKyIoBa. PenieH3eHT je 3a wacomwc ,Journal of Water and
Climate Change“.

Brnana eHrneckuM je3uKoM U CIyKH C€ PYCKUM U HEMAUKHM jE3UKOM.

2. OIIMC JMCEPTAIIMJE

2.1 Canpxaj nucepraimije

JlokTopcka nucepTaudja IO HAclOBOM ,,YTHIQ] nepuoia KanuOpaluje Ha OleHE IapaMerapa
KOHLETITYaIHUX XHUJIPOJIOMIKHX MOJea Pa3IMYUTUX CTPYKTypa“ HalKCaHa je Ha CHIJIECKOM jE3UKY MO
HacioBoM: “Impact of calibration period on parameter estimates in the conceptual hydrologic models of
various structures”. Caapxxu 4 nornaesba: YBoj, Merononoruja, Pesynrat u auckycuja m 3akJbydHa
pasmarpama. [lucepranuja cagpXu U pe3uMe (Ha CPICKOM M Ha €HIJIECKOM je3WKy), cliMcak Kopuurhene
JIUTEpaType, MpUIIore u onorpadujy KaHauaaTkume. TeKCeT qucepalyje je Harnrcad Ha 230 cTpaHa v caapKu
112 cnuka u 28 Tabesa, JOK Cy MPHIIO3U npukazanu Ha 102 cTpaHe.

CrpykTypa AucepTalrje U TECKT CYy y MOTIIYHOCTH OOJHMKOBAaHU TpeMa ymyTcTBy CeHaTa YHHBEP3UTETa Y
beorpamy om 14.12.2012. rommHe, W TpeMa TOCEOHMM VYIYTCTBHMA 3a OOJHMKOBAmkE INTaMIIAHE U
CJICKTPOHCKE Bep3Hje IucepTaIyje.



2.2 Kparak npuka3s nojeIMHIYaHUX IOIIaBJba

[lornasspa y auicepTanmju uMajy Jorudan ciesi. Hajmpe je mpeacraBibeHa TeMa UCTpaKUBama U 00pa3nokeH
BEH 3Hauaj, 3aTUM Cy CHCTEMAaTHYHO HW3JIOKEHH METOAOJIOTHja W PE3yNTaTH, U Ha Kpajy cy W3BEACHHU
3aKJbYUIH U IaTe MPETopyKe 3a 1ajbe UCTPAKUBAE.

Y mpBoM, yBOAHOM, TOIJIaB/bY YKPaTKO Cy OINMCAHM MEXaHHW3MH TI'eHEpHCama OTHUIAja, XHUIPOJIOIIKU
MOJIEJIN, TIPUCTYIH U NpoOJIeMH Yy OLCHHBaY MapaMeTapa XHIPOJOUIKMX MOZesa, Ka0 U HEeU3BECHOCTH Y
KOHTHHYaJTHUM XHIPOJIOMIKAM CHMynanujama. HampaBibeH je OCBpPT Ha pa3lMyUTe acleKTe ayTOMAaTCKe
KanmuOpalyje KOHIENTYaIHHX XHAPOJIOMIKAX MOjela, Kao ITO Cy M300p KpUTepHjyMCKuX (YHKIHja U
ONTUMH3ALMOHUX anroputaMa. [Ipukazane cy W MeTone BHIIEKPUTEPHjYMCKe KaiduOpamuje Mojiena u
KanuOpanuje JUCTpUOYUpaHUX XUAPOJIOIIKHX MOJieNia. Y OBOM IMOIJIAaBJbY AAT je M cBeOOyXBaTHHU Mperie]
pedepeHTHE nUTEpaType Koja ce OaBM aHATWU30M TMPUMEHE XHIPOJIOMIKMX MOJela BaH KaJHOpamroHOT
MoOJIeJIa ¥ 3aBUCHOCTHMA OLIeHa TlapaMeTapa Off KapaKTepHCTHKa KanuOpaluuoHor nepuona, u . [Ipukasanu cy
IUJBEBH UCTPAKUBAA M XUIIOTE3€ M YKPATKO j€ M3II0KEHa CTPYKTypa TUcepTalyje.

Jpyro nornaesbe AucepTalyje cacTojy Ce U3 IIECT MOTHOTIIaBIba:

1)  Xuoporowxu mooen 3DNet-Catch. Y 0BOM MOTIOTTIABIbY JI€TAJFHO Cy OMUCAHHU CBU MOJYIIA OBOT
MoJIeJIa: MOIYyJ HHTEpLETIHje, MOIYI 32 CUMYJIAllHjy TOIUBeHha CHEera, MOAYJ 32 CHMYJIAIHjy Biare y
3eMJBHINTY, © MOJYJIM 3a TpaHC(OpMaIlMjy OTHIlaja U POTaralyjy MoIJIaBHUX Tajaca y BOJAOTOIMMA.
3a cBakM MOJyYIN Cy JaTe jelHadlHe, MOYETHU YCIOBH M mapaMmeTpH. [IpukazaHe cy 4eTwpu Bep3uje
MojieTia Koje Cy KopuirheHe Y OBOM HCTPaKHBAbY.

2)  Buwekpumepujymcka kanubpayuja xudponowkoe mooeia npumenom areopumma AMALGAM.
AMALGAM je anroputaM 3a CUMYJITaHY BHUIIEKPUTEPHjYMCKY ONTHMHU3AIU]y, KOJH CE CAaCTOjH M3
HEKOJIMKO TTI00aTHUX ONTHMHU3AIMOHHX ajropurama. KamuOpanuja mogena npumeHom AMALGAM-a
naje 13B. [lapeTo-onTumaiHe olieHe mapameTapa uin napametpe [lapero-pponTa. YKpaTKko cy onucaHa
CBOjCTBa OBOI' AJITOPUTMA, KA0 M YETUPU II0OAIHA ONTUMM3ALMOHA aJIroOpTHMa Koja Cy YKJby4deHa y
kopuitheny Bep3njy AMALGAM-a. 3a cBe aroputMe cy JaTH HapaMeTpH KOju Cy YCBOjEHH y OBOM
HUCTPaKUBABY.

3)  Ilpumena modena 3DNet-Catch 3a xuoponowke cumynrayuje. Y OBOM IOTIIOINIABJbY j€ ONHMCAH
nocrynak crpoBohema xuaposomkux cumyiaiuja nomohy monena 3DNet-Catch. OOpasioxenu cy
MOYETHH OIICE3U MapaMerapa Mojiesa, a IprKa3aHa je ¥ TeXHHKa peryjapusaiuje Koje je kopuiiheHa 3a
KanuOpanyjy nuctpubynpane Bepsuje mozaena. C 003upoM J1a je y OBOM UCTPaXHMBalky HAalucaH HOBU
nporpamcku kox 3a mozen 3DNet-Catch y3 onmpehena mpumaroharama 3a motpebe (opmynucama
Pa3NMYUTUX CTPYKTYpa MoJiena, Ipe MpUMEHe MOJiela CIIpOBeJIeHa je lheroBa BepruQuKaiyja 1 aHanmsa
ocetspuBOCTH napamerapa. Monen 3DNet-Catch je Tectupan npumeHoM tectoBa SST (Split Sample
Test) u DSST (Differential Split Sample Test), xao u nopehemeM pesynrata ca pe3yjiTaTUMa MOJENA
HBV, koju je pebdepeHTHH MoOJIleN KOjU c€ KOPUCTH M 32 H3pajy XHJIPOJOIIKAX TPOTHO3a Y
Peny6nuukom xuzppomereoposomkoM 3asoay CpOuje. 3a IeTeKnMjy yTHLAjHUX MapaMeTapa Mojelna
MPUMEHCHA j€ aHaJTM3a OCETJHUBOCTHU KOja ce 3aCHUBA Ha JIMHEApHO] perpecuju. AHaJIU3UpaH je yTHIAj
napamerapa MoJielia Ha 3allpeMHHY CUMYJIMPaHOT OTHIIAja M Ha JMHAMUKY OJ[3UBa CJIMBA.

4)  Juuamuuxa xanubpayuja moodena. Y OBOM IOTIOINIABJbY ONHKCAH j€ IMOCTYNaK AMHAMHYKE
KanuOpaije Mojelia y pa3IMYuTAM KaauOpallMoOHHUM Tepuoauma ayxuHe ox 1 1o 25 romuHa
W3/IBOjEHUM M3 IIEJOKYITHOT TepHOJa XUJAPOJIOIIKAX ocMarpama. JyxkuHa rnepuoja kamuOparmje je
CyKLecHBHO noBehaBaHa 3a jeHY XHIPOJIOUIKY TOJMHY, a CBAKH IEPHOA JaTe Iy>KUHE MOYUIbE U
3aBpIllaBa ce TOAMHY J1aHa KaCHHUj€ y OJTHOCY Ha MPETXOAHHU.

5) Ananuza KOHCUCTHEHMHOCMU OYeHa napamemapa U nepoopmancu mooeia Kpo3 epeme.
[Ipuka3anu cy IpUCTYIM KOjU Cy KOPHUITNEHN y aHAIM3H KOHCUCTEHTHOCTH [lapeTo-onTuManHux oreHa
napamerapa, 3aTUM TIOCTYIIIH Y aHAU3U KOPEJIMCAHOCTH OIleHa MapaMeTrapa U XHIPO-METCOPOIIONIKUX
KapaKTepHUCTHKA TOKOM IIeproa KanuOpaldje, yTuiaja u3dopa KpuTeprujyMcKux (pyHKIOHja ¥ yTHIAja
CIIOKEHOCTH CTPYKType MoOjejia Ha BPEMEHCKY NpPOMEHJBHBOCT I[lapero-onThManHMx mapamerapa
MoJiena.



6) Crusosu pasmampanu y 080M UCMPadCusarby. Y OBOM HCTPOKHBAKY CHUMYJAIHje OTHUIAja
BpIIeHe cy 3a cnuB peke Komybape mo BomomepHe cranuie (B.c.) CroBary, 3a ciuB peke Tormute 10
B.c. [lojpeBan u 3a ciuB peke Muase 10 B.c. Benuko ceno. AHanu3upaH je XuApOJIOLIKH PEXUM OBa TPU
CIIMBA, Ca MOCEOHHM OCBPTOM Ha XOMOTE€HOCT OCMOTpeHHUX cepuja. [IpukazaHe cy W KapaKTEpHCTHKE
CMBOBA (HaMeHa 3eMJBHIITA, ITEeJJOJIONTKE M TEOJIONIKE KaPaKTEPUCTHKE).

VY 1pehem nornaBspy AucepTanyje MPUKa3aHU Cy Pe3yNTaTH MOJETUpamba TPU CIMBa U BUXOBa aHamu3a. Y
IPBOM IIOTHOTJIABIbY TPHKA3aHH Cy PE3yNTAaTH aHAIN3€e OCETJHUBOCTH Iapamerapa M TeCTHpama Mojena. Y
JIPYTOM TIOTIOTJIABJbY MPUKA3aHU Cy Pe3yATaTh JUHAMUYKE KanuOpanyje moaena. OHM cy cKa3zaHu moMohy
MenujaHe oneHa [lapero-ontumanHux mnapamerapa wmogena u [C CTaTUCTHKE Koja KBaHTU(UKYje
BapujabuiHOCT mapamerapa Ha [lapeto ¢poHTy M mokasyje MoryhHocT uIeHTH(UKAIMje Hapamerpa.
[Ipukazanu cy u mokazaresbu e(UKacHOCTH Mojiena. AHann3upaHa je noesanoct n3mel)y meamjana [lapero-
ONITUMAJIHHUX MapaMeTapa U MOjeAMHUX XUAPO-METEOPOIOMIKUX BEIHYMHA Ka0 MITO Cy MPOCEYHH TOAUIIHI
MPOTOLH, TOAWIbE MaJaBUHE, MPOCEYHa TOWIIba TEMIeparypa M TOTEHILHWjalHa eBamnoTpaHCIHpalyja,
npocedad Opoj KUITHUX U JIEJACHHUX J1aHa, CPelihba BPEIHOCT MHEKCA MPETXOAHUX MaJaBUHA U TeMIIepaTypa
TOKOM TIiepuoja KainuOpamuje, uTA. Takohe cy mpHKa3aHW M PE3YNTAaTH aHAIM3E YTHIAja Pa3sTHIATUX
KPUTEPHjYMCKHX (YHKLHja M CIIOKEHOCTH CTPYKType MOJela Ha KOHCHCTEHTHOCT OlleHa MapaMeTapa
Mozena.

Y 4eTBPTOM IOTJIaBJbY YKPATKO CYy PE3MMHPAHU PE3yJITaTH UCTPAXKUBAbA H JATH Cy 3aKJbYUIH U PETIOPYKE
3a KaJMOpaIyjy KOHIENTYaTHUX XMIPOJIOIIKUX MOJIENA U 3a J1aJba UCTPAKUBAA.

Hakon 3akipyuHHX pa3MaTpama AaT je CHHcak IUTUpaHe Juteparype ca mpeko 200 Oubmmorpadcekux
jemmuuna. Y 12 npunora Ha 102 crpane nerasbHO Cy TpadUukd W TaOeNapHO MPHUKAa3aHH PE3YITATH CBHUX
aHaM3a CIIPOBEACHNUX Y OKBHPY JIHCEpTalyje.

3. OLEHA JUCEPTALIUJE

3.1 CaBpeMeHOCT U OPUTHHATHOCT

KoHuenTtyaiHu XuapoJIomKu MOEIH UMajy BeOMa MIMPOKY IPUMEHY: KOPHCTE ce 32 U3Paay XHIPOJIOMIKHUX
NPOTHO3a W aHAIW3y yTHUIIaja KIMMATCKHX IMPOMEHa Ha BOJIHE pecypce, MPOIeHy MEPOJIaBHUX MPOTOKA Ha
pasmarpaHoM npo@uily BOJAOTOKa Ha OCHOBY KOjUX CE€ JTUMEH3WOHHUIIY XUAPOTEXHHUYKU 00jeKTH, YIpaBba
aKyMyJalmjaMa uin rnpejsuhajy Mepe 3amrure o nomiasa. MehyTum, moy3iaHOCT pe3ysTaTa OBUX MoJjierna
y BEIIMKOj MEpH 3aBHCH OJ OLEHa Iapamerapa Mojena. Y oOleHaMa mapaMerapa II0CTOje BeJHKe
HEM3BECHOCTH, Koje Ccy, Hu3Mel)y octanor, mpoy3pokoBaHe u H300pOM KaTUOpaIMOHOT MEPHOJA.
HeusBecHocTH mapaMeTrapa XHUIPOJIOIIKAX Mojena ¢y y (OKycy XHIPOJIOIIKAX HCTPKUBAKa TOKOM
nocneamux 20 ToAuHA, ¢ TUM Ja n300p meproja KanuOpalnyje HUje UchpBa OMO IMpero3HaT Kao 3HavyajaH
W3BOp HEM3BECHOCTH KaKO y OlleHamMa napaMeTapa. Mako mpBU panoBH y KOjUMa je aHAIM3UpaH OBaj
npobsieM aatupajy u3 80-tux romumua 20. Beka, BehuHa pajioBa M3 OBE 00JacTH je 00jaB/beHA TOKOM
MoCJeIbUX 5 TOJIMHA, YAME ce TIOTBphyje caBpeMEeHOCT OBOT MCTpaxnBama. OBa TeMa je mocTaia Beoma
aKTyesnHa 300T OYMITIEHUX MPOMEHA Y XHAPOJOMIKOM PEXUMY peKa y TpU JIOMEHa: NpOMEHE HaMeHe
3eMJBUINTA HAa CIIMBOBUMA, MPOMEHE Y JIeMOTpadcKoj U COIMO-eKOHOMCKO] CTPYKTYpPH KOja YTHUE Ha OJTHOC
mpeMa BOJHUM pecypcuMa, W Kiumarcke mnpomeHe. OBe mpomeHe Hamehy NUTame KOHCHCTEHTHOCTH
KaJTOpHUCaHUX MOJIEJIA U TIOY3/1aHOCTH XUIPOJIOLIKUX CUMYJIallfja Y IPOMEHJBHBUM YCIOBHMA.

CBeoOyxBaTHHU IperJie]] IUTepaType y OBOj AUCEPTalIUjU yYKa3yje Aa:

— He mnocroju ommrenpuxsahena meronoiorvja 3a KBaHTH(UKANMjy HeoxpeheHOocTH mapaMeTpa
Mojiena ycie ] n30opa neprojia Kanuopanyje MoJIena;

— Huje pasBujeH mpuctyn kanuOpauuju Mojena Koju OM Kao pe3yiTaT UMao Mamy HEH3BECHOCT Y
olieHaMa mapameTapa yciea 0oJper n30opa KamuOpaunoHOT IePHoaa;

—  VYTuiaj neproaa xajauOpalyje Ha OLEHE MapameTapa J100HjeHe CUMYJITAaHOM BHIIEKPUTEPH)yMCKOM
OTITHMH3AIT]OM HHj€ TOBOJFHO M3YUEH, ITa CAMUM THM HUj€ aHAIM3UPAH HU YTHIA] KAIHOpaIMoHe
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cTpateruje (Tj. KOMOMHAIM]e KPUTEPUjyMCKMX (YHKIIMja) Ha KOHCHCTEHTHOCT OIICHA IapaMeTapa
MOJIENa;

—  VYTunaj cloXeHOCTH CTPYKType MoJiella Ha KOHCHCTEHTHOCT OLieHe NapameTapa Huje nzydyaBad. Hu
jEOHO HCTPAXKUBAbE € HUje 0aBUIIO MPOCTOPHO AUCTPUOYHPAHUM XUAPOIOMIKMM MOACTIMA.

Hckopanm Koju cy HampaBJbeHH Y OBOM HCTPaXXHBalby Yy OJHOCY Ha JOcajallibha Koja cy ce O0aBuiia 0BOM
npo0JaeMaTHKOM MOTPBPl)Yjy HEroBy OPUTHHAIHOCT. Y OBOj AMCEpTAlMjH YTHIA] TIepHoa KanuOpanyje Ha
OIIEHE MapaMeTapa Mojiella aHainu3upaH je kanmmoparujom moaena 3DNet-Catch Ha cBe meprone qyxuHe of
1 1o 25 y3acTOMHHUX XUAPOJIOMIKKAX TOAWHA MPUMEHOM ONTHMHU3annoHoT anroputMa AMALGAM, unme cy
oOyxBahenn cBu Moryhu KamuOpalMOHW MEpUOTU W3 Mepuoja ocMaTpama. OBakaB HAYMH AWHAMHYKE
KanmuOpalje Mojelia HHje MPUMEHmEH y J0 caxa 00jaBJbeHMM pamoBuMa. Takole, cBera map pazosa je
O0asmpano Ha [lapero-onTEMamHUM mapaMeTpuMa, ajld HHA Yy jeIHOM OJ paZoBa HHUje MPUMEHUBaH
ontumuzanuonu anroputraMm AMALGAM. Xunponomku mozaen 3DNet-Catch koju je kopumheH y oBoM
HCTpaKUBamy pa3BUjeH je y MHCTUTYTY 3a XHAPOTEXHUKY U BOJHO EKOJIOIIKO WHXEHmepcTBO ['paljeBuHCKOT
(dakynrera y beorpany, u Huje xopuimheH HH y jeHOM HCTpakwBamy A0 cama. OBaj Mojaen je 3HATHO
CIIOKCHUJU OJf Mojeja KOju cy KopuinheHH Yy JOCajalllbUM HCTpaXHBambKMa W3 OBe obnactu. Y
JIcepTalfju je UCIUTHBAH M YTHLA] KaIMOpallMOHE CTpaTerwje W CIOKEHOCTH CTPYKType Mojeia Ha
KOHCHCTEHTHOCT OLI€Ha IapaMeTapa MOAea, ITO Takohe Huje aHanu3upano 1o cana. [locebHo ce uctuue u
MUOHUPCKU TIOKYIIa] aHJIN3€ KOHCHCTEHTHOCTH IapamMerapa AWCTpUOyHpaHux Moznena (T3B. ,,Cymep-
napamerapa’). Y aHanu3u yTHIIaja XUAPO-METEOPOJIOMIKIX KapaKTePUCUTKA NIEpHoia KanuOpalyje Ha olieHe
mapaMmerapa Mojzena KopuinheHa je TeXHHKa MAaIlMHCKOT yuema ,random forest”, mpu ydemy je yTHIa]
KapaKTepHCTHKa MEepHoAa KaluOpalyje Ha OlleHe mapameTapa KBaHTU(WKOBAaH KpO3 T3B. 3HAYAjHOCT
npoMeHJbuBe (eHr. variable importance). OBO je NpPBU TOKYyIIaj Ja Ce IMOBE3aHOCT KapaKTCPHCTHKA
nepuo/ia Kanuopalyje U olleHa apamMerapa Mojiena AeTeKTyje MPUMEHOM TeXHUKa MAIIMHCKOT yUeHha.

3.2  Ocspr Ha pedepeHTHY U KOpUIITNEHY JINTEPATYPY

CBeoOyxBaTHOCT KopHuIIheHe JIMTepaType U HhEeHa aHann3a MoceOHO M3/Baja OBy JucepTanujy. Y OKBUPY
oBe nucepranje murtupano je 209 oOubmmorpadckux jenununa. Behuny pedepenun yuHe pamoBu
00jaBJbeHU Yy BPXYHCKMM MelyHapoaHUM uacomucuma, npe csera Water Resources Research, Journal of
Hydrology, Hydrology and Earth System Sciences, Hydrological Processes, Hydrological Sciences Journal u
Advances in Water Resources. Hajpehu 0poj pedepeniu je HoBujer maaryma: 168 murupaHux pedepeHiu
Hactaio je nocie 2000. rogune, ox yera je 75 nactano usmehy 2010. u 2015. rogune. Kannunatkuma je
Kpo3 Tperiiea JuTeparype y AucepTanuju oOyXBaTWIIa HajBaXHHjEe ayTope M MyOnmkamuje u3 obnactu
XHJIPOJIOIIKOT MOIeTIMpama, MOYeBIIN o/ IeToKymHor onyca Keitha Bevena, HajeMrHEHTHHUjeT HAyYHUKA U3
OBe 00JacTH, NMPEKO KIbYYHHMX JONpPHHOCA y OlleHH mnepdopmancu Moxena koje je mao H.V. Gupta, mo
caBpemenux pagosa H.J. Savenije-a u npyrux.

33 Onuc u AJJICKBATHOCT IPUMCHCHUX HAYYHUX METOJA

3a motpebe OBOT MCTPaXXKMBamka CIPOBEICHE CY HYMEpPHUKE CUMYJIAllhje OTHIIaja Ha TPH pa3MarpaHa cIIiBa y
Peny6numm Cp6uju. OBe cumynanuje noapasyMmeBaie Cy CUMYJITaHy BHUIIEKPUTEPHjYMCKY ONTHMH3ALU]y
napamerapa Mojelia MpuMeHOM caBpeMeHor anroputMa AMALGAM. 3a kammOpaiujy IucTpuOyrnpaHor
MoJiena kopuiiheHa je caBpeMeHa TeXHHKA peryiapusaiuje. AHajau3a OCeTJBHBOCTH MapaMeTapa Mojena je
M3BpIICHA MPUMEHOM METOoJle 0a3upaHe Ha JMHEAPHO] Perpecuju, Koja je ACTMMHYHO MOAM(HUKOBaHA 3a
notpede OBOT HCTPAKUBAA.

HymeprikuM cumynanujama je mperxonwia odpaja yla3HUX nojaraka. 3a oOpajy NMpOCTOPHHUX TOjaTaka
kopumthenn cy I'MC anatu, 10k je 3a oueHy HegocTajyhnx mojatraka y OCMOTPEHHM cCepHjama JTHEBHHX
NajiaBuHa, W CPeI’bUX JHEBHHUX TeMIlepaTypa W NpPOTOKa KopuilieHa BHUILECTPYKa JHMHEapHa perpecuja.
JlonaTHO, TecTHpaHa je W XOMOTEHOCT OCMOTPEHHX BPEMEHCKHX CepHja NMPHUMEHOM TecTa 3HA4ajHOCTH
Haru0a NuHeapHe perpecuje.

OO6pama BeoMa OOMMHHUX pe3yiTaTa HyMEPHUKHX CUMYJIallja 3axTeBaja je IPUMEHY CTaTHCTHUYKE aHaJH3e.
3a JeTeKIM]y TOBE3aHOCTH U3Mehy XUapo-MeTEOpOIONIKUX KapaKTePUCTHKA ITepHoIa KanuOpalije 1 oreHa
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rmapamMeTapa Mojiena, Topea JIMHeapHe perpecHje KopuimheHa je W TeXHHKa MAIIMHCKOT y4ema ,,random
forest”. Busyanmzanuja qoOujeHNX pe3yiTara TMHAMHYIKE KamuOpaiyje je ouina moceOHo 3axTeBHA, nMajyhu
y BUAY IUMEH3HOHAIHOCT Mpobiema. 3a moTpede mpuKas3a pe3yiraTa HalpaB/beHU Cy MOCEOHH CKPHUITH Y
MATLAB-y, a 3a Bu3yanu3zanujy Hekux pesynrata kopuinhenu cy u 'C anatu.

Cse MeToze koje cy kopuiheHe y OKBUPY OBOT UCTPaXKHBamba Cy aJeKBaTHE, U IPUMEHEHE CYy CBPCHCXOIHO
y UWbY TECTHpama MOCTaBJbeHMX XxumoTe3a. [loceOHO ce HarnamaBa CaBPEMEHOCT MPUMEHEHUX METona
ONTUMHU3AIMje KA0 MTO je KOMOWHOBAaHM ONTHMH3ALMOHHM AITOPUTAM M TEXHWKa peryjapu3andje 3a
MPOCTOPHO PAacCIIO/iesbeHe apaMeTpe.

34 IIprMEHBMBOCT OCTBAPCHUX pe3yJITaTa

[Ipukazana Merofonorvja TUHAMUYKE KanuOpamuje Mojela HamemeHa je moOoJbliamy mnephopMancu
XHAPOJIOMKUX Monena. Kao TakBa, MOXe ce KOPHCTHTH 3a BpEIHOBamE CTPYKType mocTojehux
XUAPOJIOMIKUX MOJIENa, OJHOCHO 3a JETEKIHjy JIOLIe MapaMeTpU30BaHUX KOMIIOHEHTH Mojeja, mTo Ou
oMoryhuiio \BHUX0B Jajbu pa3Boj. Takohe ce MOke KOPUCUTUTH U 32 TECTUpame Beh KanmnOprcaHuX MoJiena,
qrMe OM ce MPY>KHO OOJbH YBUJ y KBAIUTET MOJIENA Y OJHOCY Ha TPaJUIMOHAIHO puMemnBal SST TecT, y3
HE3HATHO BHUIIIE PAYyHCKOT BpEeMEHa.

JlnHaMudka KanuOparyja MoJiena MoxKe ce KOPHCTHTH 3a oipehuBame pacroena napaMeTapa Moena, YuMe
6u ce HeonmpeheHOCT MapaMeTapa ycien neproia kanubpanuje yzena y 003up. M3 oBux pacmozgena Mory ce
Oupary mapaMeTpH 3a XWAPOJIOIIKEe CHMYJalldje 1 U3BaH KaluOpanuoHOr nepuoaa. Ha oBaj HauMH 100MIH
Ou ce MOJIeNIM YMjH Cy TIapaMeTpy Marmbe OCETJbUBHU Ha TIepHOA Kanubpamnyje, ¢ 003upoM J1a ce JUHAMHUYKOM
KanmuopaIyjoM Mojienna qoouja Buie HHpopMannja u3 ocMoTpeHux cepuja. O 0Bako KaIHOpHUCAaHUX MOJIea
OUEKYyjy Ce MOoy3JaHHhje CUMYyJalMje 3a U3pany XHIPOJIOIIKHUX MPOTHO3a, aHAINW3Y YTHIAja KIMMATCKHX
MIPOMEHA, OIICHY MEPOJIaBHHUX MPOTOKA 33 TUMEH3HOHUCAhE XUPOTEXHUIKHUX 00jeKaTa, UT/I.

[IpuMeHOM IMHAMUYKE KaluOpalyje ca pa3iInduTUM KOMOMHAIIMjaMa KPUTEPHjJYMCKUX (DYHKI[Hja MOXE Ce
KBaHTH()HUKOBATH U KBAJMTET KAJIMOpAI[MOHE CTpaTervje, a KOMOMHAIIMja KPUTEPHjyMCKUX (PYHKIIH]ja Koja
Jlaje KOHCUCTEHTHH]je OlleHe mapamerapa Tpebano 6u aa Oyae kopuirheHa 3a kanmuOparyjy Mojena.

MeTto00THja KOja je NMpUKa3aHa y OBOj AMCEPTAIMjU MOXE Ce MPUMEHUTH ca JAPYTUM XHUAPOJIOUIKAM
MoOJIeJIMMa, JPYTMM ONTHMH3AIMOHUM aJIrOPUTMHMA WM, YOIIIITe, ca JAPYTHM MeToJaMa 3a OICHY
napameTapa Mojielia, Kao U ca MmoJjainnuma ca pas3inuuTiX CIHBOBA.

VY nucepraiuju cy, mopea CBeoOyXBaTHOT Tperiie/ia JIMTepaType U3 OBe 00JIaCTH, KOjH CBaKaKo MpPEJICTaBJba
noOpy OCHOBY 32 Jajha HCTpPaXKMBaWka y OBOj OOJIAaCTH, JaTe W OpojHE CMEpHHIE 32 JaJjbh pPa3Boj U
yHanpeheme TpuKazaHe METOJONOTHje Y WY Jdalbel pa3Boja XHIPOJOMIKMX MOJella M TOCTH3amba
MOY3IaHUjUX KOHTHHYAJTHUX XUAPOJIONIKKX CUMYJIalnja.

3.5 OrmeHa JOCTHTHYTHX CHOCOOHOCTH KaH/IM/IATa 3a CAMOCTAJIHN HAVUYHU pall

CriocoOHOCTH KaHAWAATKUEE KOje Cy HCIOJbEHE TOKOM H3paje OBE JAucepTandje IoKasyjy na
KaHIuIaTkuma AHnpujaHa TomopoBuh mocenyje KBanuTeTe MOTpeOHE 32 CaMOCTAIHM HaydyHH paja. Y
YBOAHOM JIeJly IUCepTalyje, KaHIUIATKIba j€ KPUTHUKK aHAJIM3Upaia He CaMo pasioBe TUPEKTHO Be3aHe 3a
yTULaj Ieproia Kanubpauyje Ha OLeHe napaMeTapa Mojiesia, Beh u Ha mpoOsieMe y IpUMEHH MapaMeTapcKUX
XUAPOJIOUIKMX MoOJena yomiute. TuMme je mokaszaja CIIOCOOHOCT KpPUTHYKOI carjieiaBama 00jaB/beHUX
HUCTpaXXMBamka, U CUHTE3C BbUXOBUX pE3yJITaTa HajacaH, cucreMaTudaH U KOHIIM3aH HAa4YWH.

TokoM m3paze oBe aucepranyje, Kpo3 caMOCTAIHH HAayYHU Pajl, KaHIUIATKUA je MOKa3ala CIOCOOHOCT
caryiefaBama mnpobiemMa M (QopMynncama XHIIOTe3a, 3aTUM OCMHIIJbaBamka IOCTYNKAa 33 TECTHPAmbE
MOCTaBJLCHUX XHUIOTE3a, Kao M ofadupa aJeKBaTHUX METOJa W TEXHHKa Koje OM mpH ToMme Tpebano
KOPHCTHTH, M HETPHUCTpacHE aHanu3e NOOMjeHMX pe3yiraTa U u3Bohema 3akibydaka. Kanaunatkuma je
MOKa3ana CrocoOHOCT OpraHM3alje UCTPaKWBamkba U CHCTEMATHYHOCT y NMPHKYIUbakby M 00paay BEIUKOT
Opoja yna3HUX MoJaTaka ¥ y MpHUKa3y U aHaJIM3u JOOMjeHUX pe3yliTara.



ITopen HaBeacHOT, KaHIUIAATKWa je y HajBehoj Mepm caMocCTallHO TIpumpemana pagoBe KOju Cy
00jaBJbMBaHN TOKOM H3paje TucepTaIje, y3 MHHIMAaJTHEe WHTePBEHIHje MEHTOpa, KOMEHTOpa M KOayTopa,
YHMe je MoKa3ala 3aBUJHY HayqHY 3pejoCT.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JONIIPUHOC

4.1 IIpuka3 ocTBapeHMX HAYYHHUX JOIPHHOCA

Hucepranmja Augpujane TogopoBuh ce 0aBu akTyeTHHM MPOOIEMOM KBaJIUTETa XHIPOIOMIKUX CUMYTIAIlija
JETePMUHUCTUYKUM XHUAPOJOMIKMM MOJENUMa MW Jlaje OpUTMHAJIAH JIONPUHOC KpO3 MPEIIOKEHY
METOAOJIOTH]y OUHAMHUUYKe KaiuOpamuje monena. Y onesbKy 3.1 mpukazaHu cy €JIeMEHTH KOju HHCY
M3y4aBaHU y paJioBUMa JAPYTHX ayTopa, a KOju Cy MpeAMeT oBe nucepranyje. Mimajyhn y Bumy mpukaszane
pes3yaTarte, HayYHHU JTOTPHUHOC OBOT HCTpakKMBamba 00yxBara:

- CucremaTn3aimjy J0CaJallibuX 3Hamha O BPEMEHCKO] IIPOMEHJBMBOCTH MapaMeTapa KOHICHTYaTHUX
XHJPOJIOIIKUX MOZIeNIa, OJHOCHO HeoapeheHoCcTH mapamerapa ycie] KaTuOpaluoHOT IepHo/a.

- VYuanpehewme xuapomomkor mojmena 3DNet-Catch y cmmciay pasBoja WHEroBHX anTepHATHBHHX
CTPYKTYpa M EErOBOT TIOBE3MBAkha Ca ONTHMH3ALHUOHUM AITOPUTMOM 32 ayTOMATCKy KalMOparmjy Mozena
y3 IPOIIEHY HEM3BECHOCTH ITapaMeTapa MoJiena.

- Pa3Boj MeTomonoruje 3a JAMHAMUYKY KaauOpalMjy Mojeja M TeCTHPambe KOHCUCTEHTHOCTH OIlCHA
rnapamerapa Mojieiia U KBaHTU(HUKaIUjy Heoapel)eHOCTH napaMerapa yciea n3dopa nepuojia Kaopanuje.

- [Ipemopyke 3a naby pa3Boj KOHIENITAYTHUX XUAPOJIOMIKUX MOJIENa U BUXOBY Kanubparyjy, Kako Ou
ce nobwJie mTo KOHCHUCTEHTHH]jE OIICHE TTapaMeTapa U Moy3IaHuje XUAPOIIONIKE CUMYJIaIHje.

4.2 KpuTuuka aHajan3a pe3yiiTara UCTpakKhBamba

Xuaponomku mozaen 3DNet-Catch, koju je passujeH y UHCTUTYTY 32 XHIPOTEXHUKY U BOJIHO E€KOJOMIKO
nHxemepcTBo ['paheBunckor dakynrera y beorpasy, mosesaH je ca allrOpUTMOM 32 jeJTHOKPHTEPH)jYMCKY H
CHMYJITQaHy BHIIEKPUTEPHjYMCKY ayTOMATCKy KauuOparujy, unme je omoryheHa meroBa Iupa MpHUMEHa.
ITopen Tora, pasBujeHe Cy pa3lIMuuTe Bep3Wje MOjeNa y MOIJely HEroBe CTpyKType (Tpu Bepsuje ca
XOMOT'CHUM MapaMeTprMa, TIpu 4eMy ce Y jeIHO] Bep3uju Opoj JHMHEeapHHX pe3epBoapa 3a CHMYJAIHjy
TUPETHOT OTHUIIaja 1 OpOj CJI0jBa 3eMJbUIITa ONITUMU3Y]jY). Takohe je HammcaH u porpamcku kox (MATLAB
CKpUNT) HaMEHeH KaluOpanuju IucTpUOyupaHe Bep3Hje MojJena y3 IPHUMEHY CaBPEMEHE METOJe
peryiapusaigje.

VY nucepTanyju je nmpukazaHa je 1 MOIU(HUKOBaHA METO/Ia 3a aHAIN3y OCETJFMBOCTH MapameTapa, Oa3upaHa
Ha JIMHeapHOj perpecuju. Mojudukanuja ce cacToju y TOME IITO je TPBU NYyT KOpWIIheHa aHau3a
OCETJbUBOCTH TpeMa KPUTEPHjYMCKUM (yHKIIMjamMa yMeCTO MpemMa 3alpeMHUHH OTHIAja, MaKCHMAaJHAM
MPOTOLMMA H CJI. KA0 y IPETXOAHUM PaJI0OBUMA.

KoHcucTeHCTHOCT y OlleHaMa mapaMeTapa Mojielia je KJby4YHa 3a MPUMEHY MOJena y YCIOBHUMA TpEeMEHe
knume. Crora oBa aucepTanyja NpeAcTaB/ba 3HAYajaH HAY4YHM JOPIMHOC Ha oBOM moJby. lloctymak
JUHAMHUYKe KanuoOpaluje, Koju je IpuKa3aH y OBOj JUCEpTaljH, HUje paHuje NpuMemnBaH. Pesynrtatu oBe
aHaJM3e MoKa3alli cy u3paxkeHy BapujadmiHoct [lapero-onTumanHux mapamerapa y BpeMeHy (y 3aBHCHOCTH
on mepuosa kanuOpauuje). IlokazaHo je na yTUHAJHWjU MapaMeTpu Mame Bapupajy ca IepHOAOM
KanuOpanuje, ¢ TUM Jla Cy W OlLIeHe HEKMX HEYTHULAjHHUX MapaMeTapa (HpIL TeMIlepaTypa TOIUbEHha CHera)
penaTMBHO KOHCUCTeHTHe. HeojpeleHocT Hekwx mapamerapa yciea repuojna KamuOpanuje (HIp.
napamerapa 3a cuMmyJiaimjy 0a3HOr oThIaja) Moke OutH M Beha on modeTHe HeonpelheHocTH Mapamerapa
MoJlesia Koje ce orjefa y IIMPOKHM IOYETHUM MHTepBajnMa napamertapa. [lokazano je na je xox Behune
rmapamMeTapa Mojena HeoapeheHOCT yclen KaauopalnoHor eproaa Beha o BapujabUITHOCTH ImapaMerpa y
okBupy Ilapero (poHTa KOjU je HOOHjeH KaauOpalujoM Mojeja Ha LEJIOKYIHOM IMEPHOIY OCMaTparba.
KomOuHOBameM aHamu3e OCETIHUBOCTH MTapaMeTapa U pe3yiTaTa JUHaMHUYKe KanrOpalyje Mojesa moka3zaHo
je aa je BapujabMIIHOCT YTUIAjHUX [IapaMeTpa, Hako Maja, OArOBOPHA 33 MamYy JIOIIH]Y e(pUKACHOCT MoJena
M3BaH KAIMOPAIOHOT TIepUoa.



Ha ocuoBy IlupcoHoBux u CroupMaHOBHX Koe(HIMjeHATa Kopenamnuje, W 3HA4ajHOCTH TPOMEHIBUBE
(Texumka ,,random forest”) mokasaHo je 1a He TIOCTOjH 3Ha4YajHa MMOBE3aHOCT M3Mel)y XUIPO-METEOPOIIOIIKIX
KapaKkTepucTUKa mepuoja KanuOparnuje u [lapeTo-onTrManHuxX mapaMeTapa MpPEACTABJBEHUX MeEANjaHOM
[Mapeto ckymna u craructukom /C xoja kBaHTH(UKY]je BapHjaOUIHOCT napamerpa. Ha oBaj HauuH je moKa3zaHo
Jla TTapaMeTpH KOjH Cy KaTHOpHCaH! TOKOM jeTHOT TIepro/ia He MOpajy Ja 1ajy Moy3/1aHe CUMYJalrje TOKOM
JPYToT, HE3aBHCHOT INEpHO/a, YaK MAaKO Cy OBa JBa IEPUOJA CIMYHA Yy CMHCIY XHIPO-METCOPOJIONIKHX
KapaKTepPHUCTHKA.

Y 0BOj mucepTaIju pa3MaTpaH je yTHIa] KaInOpaluoHe CTpaTeruje Ha KOHCUCTEHTHOCT OIeHEe ImapaMeTapa
MpUMEHOM JAWHAMHYKe KanuOpaluje Mojena, INTO je MPBU MyT Ja Cy ca OBOI CTAaHOBHILITA pa3MaTpaHu
KBaJIUTET MOJIeNIa U CTAOMITHOCT KpUTepHjyMcKuX ¢yHKmja. [lokazaHo je na ecTuMarop xeTepoceqacTuIHe
MakcuMaiHe BepojoctojHoctn (HMLE) kao xpurepwjymcka GyHKIOHMja [daje Hajy)ke HHTEpBaie
ONTUMM30BAaHHUX Tlapamerapa, a Aa KoepHUIMjeHT IeTepMHHAIMje M KOPEH Cpelbe KBaJIpaTHE TIpeLIKe
(RMSE) najy nommjy edukacHocT mozena. IloTBpheHo je Aa yKbyunBamke BHUILE KPUTEPH)YMCKUX (QYHKIIHja
y Kanubparliyjy Mozesa Bou kKa KOHCUCTEHTHHjUM OlleHaMa TlapameTapa y3 Behy edukacHOCT Mozena, na je
OBaj MPUCTYN KAINOPAIHju MOJEIIa MPETOPYUCH.

Pesynratn muHammuke kanmuOpandje Mojela KOpHITNEHHW Cy W 3a eBallyalHjy pasinduTHX CTPYKTypa
monena. [lokazaHo je ma Bep3uje Mozena ca MalbUM OpojeM MmapaMeTpa MOTy AaBaTH MOJjeIHAKO MMOy3/1aHe
cUMYyJallMje Kao ¥ Bep3Hje Mojeja ca BHIIE ImapaMmerapa, ¢ TUM Jla C€ CMamemhe Opoja mapaMerpa Koju ce
ONTUMH3Yjy MOpa ONpaBAaTH pe3yiTaTHMa aHajiu3e OCET/HMBOCTH. Takohe je mokazaHO Ja MpocTopHa
TUCTPUOYHPAHOCT TMapaMeTapa BOAM Ka KOHCHUCTEHTHHjUM OIlleHaMa T[apaMerapa HW HemTo O00Jb0j
e(pUKaCHOCTH MOJIeNa, TIpe CBEra y CMHCIY penpolyKoBamba JUHaAMUKe o31Ba civBa. CTora je mpenopydeHa
MpUMeHa MoJIelia ca MITO MambiM OpojeM TapameTapa Koje je moTpeOHO ONTUMH30BATH, Al Koju Ou Tpebasio
na Oyy IPOCTOPHO TUCTPUOyHpaHH.

C 003upoM Ha 3Ha4aj KOHCUCTEHTHOCTH OLIEHA MapameTapa XHIPOJIOUIKUX MOJeia 32 BUXOBY IPUMEHY H
MOY34aHOCT pe3yiTara CHUMYyJalyja, OBE MpPENopyke 3a KanmuOpalMjy M pPa3BOj KOHLENTYaTHHX
XHMIPOJIOLIKMX MOJeNa MPeACTaB/bajy 3HauajaH JONPHHOC y 00IacTH MpUMEHE MoJiesia aJaBUHEe-0THLA] U
COJIMJaH OCHOB 32 JaJba UCTPAKUBamba.

4.3 Bepudukauuja HayyHUX JOIIPUHOCA

VY OKBUpY OBOT MCTpaXMBama KaHAWAATKUIbA je o0jaBmia jenan pax y yaconucy ca SCI nucte M HEKOJIMKO
pazoBa y 4acomucuma o]l HallMOHATHOT 3Ha4yaja M Ha MeljyHapOHUM 1 HAIIMOHAJIHUM HAayYHHM CKYITOBHMA!

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23):

Todorovié, A., Plavsi¢, J., The role of conceptual hydrologic model calibration in climate change impact
on water resources assessment, Journal of Water and Climate Change, doi:10.2166/wcc.2015.086
(IF20102014 = 1.214).

Caonureme ca MehynapoaHor ckyna mramnano y ueausu (M33):

Todorovié¢, A., Plavsic, J. (2014), Role of Hydrologic Model Calibration at Climate Change Impact on
Water Resources Assessment, in: Conference Proceedings IWA 6™ Young Water Professionals
Conference ,,East Meets West®, 28-30 May 2014 Istanbul. IWA — International Water Association. p.
303-313.

Todorovié, A., Plavsié, J., Despotovi¢, J., Pavlovi¢, D. (2014) Trendovi u pokazateljima rezima padavina
u Beogradu. Proc. Int. Conf. on Contemporary Achievements in Civil Eng., Faculty of Civil Engineeing
Subotica, University of Novi Sad, Subotica, Serbia, 24-25 April 2014, pp. 625-631, doi:
10.14415/konferencijaGFS2014.084; ISSN 0352-6852, eISSN 2334-9573

Plavsi¢, J., Topalovic, 7., Zlatanovi¢, N., Todorovié, A., Vasili¢, Z., Jovanovié, D. (2014) Hydrologic
model for water and climate adaptation plan for the Sava River basin. Zbornik radova, Med. kongresa

“Brcko district — place for linking science and policy in dognain of water management”, Brcko 28.6.2013.,
Asoc. geofiziCara i ekologa Srbije, Komatina S. i Bojat N.C. (eds.), ISBN 978-86-913953-9-1, pp. 29-37.
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Todorovi¢ A., Stani¢ M., Prodanovi¢ D., Plavsi¢ J. (2011), Advanced Hydrological Modelling in Urban
Areas Using Hydroinformatic Tools, in: Trajkovic S., Arandjelovic D., Vasilevska Lj. (editors):
Innovation as a Function of Engineering Development — Conference Proceedings, 25-26 November 2011
Nis. Faculty of Civil Engineering and Architecture, University of Nis., p. 357-362.

Todorovi¢ A., Rosi¢ N., Plavsi¢ J. (2010), Non-stationary statistical model for assessment of climate
change effect upon river flows in Serbia, in: Dimki¢ M. (editor): IWA Balkans Regional Young Water
Professionals Conference, 29-30 April 2010 Belgrade. Jaroslav Cerni Institute for the Development of
Water Resources. p. 120-126

Caonmreme ca Mel)yHapoaHor ckyna mramMnano y ussony (M34):

Todorovié, A., Plavsi¢, J. (2015), Impact of the calibration period on the conceptual rainfall-runoff model
parameter estimates, in: Geophysical Research Abstracts vol. 17, EGU2015-968, 12-17. April 2015
Vienna. European Geophysical Union.

Pan y Bogehem yaconucy og HanuoHaJHor 3Ha4vaja (MS1):

TomopoBuh A., IlmaBmuh J. (2014), Moryhnoctn mpumene codtBepckor maketa HEC-HMS 3a
KOHTHHYaJIHE XHPOJIOIIKEe CuMymaIuje, Bodonpuspeda, 46 (1-6), 117-128.

Hecnorosuh J., [Tnasmmh J., TomopoBuh A. (2009), Beorpancku kaHaIH3alMOHU CHCTEM Y yCIOBHMA
eKCTPEeMHUX TafaBuHa, Boda u canumapua mexnuxa, 4 (jul-avgust), 47-55.

JoBanosuh M., TomopoBuh A., Poguh M. (2009), Kaptupame pusuka ox momiasa, Bodonpugpeoa, 41,
(237-239), 31-45.

Caonuureme ca CKyna HAMOHAJIHOT 3HaYaja mramMnano y ueaunu (Me63):

5.

Todorovi¢ A., Pavlovi¢ D., Plavsi¢ J., Prodanovi¢ D. (2013), Moguc¢nosti za analizu rada kanalizacionog
sistema u uslovima jakih kiSa — primer iz Beograda 30.05.2013., Vodovod i Kanalizacija '13 — Zbornik
radova, p. 292-301, Savez inZenjera i tehnicara Srbije.

Despotovié, J., Krajne, U., Plavisi¢, J., Ja¢éimovi¢, N., Todorovié, A., Zivanovié, V., Mili¢, S. (2013),
Modeliranje opsteg kanalizacinog sistema u Mariboru za vreme jakih padavina, Vodovod i Kanalizacija
'13 — Zbornik radova, p. 302-311, Savez inZenjera i tehnicara Srbije.

Despotovi¢ J., Catovié S., Marjanovi¢ S., Kapor B., Todorovié¢ A. (2012), Analiza velikih voda na
hidroloskim stanicama u Srbiji, 16. Savetovanje Srpskog druStvo za hidraulicka istrazivanja i Srpskog
drustvo za hidrologiju — Zbornik radova, p. 580-588.

3AK/bYYAK U TPEIVIOT

Y OKTOpPCKOj JucCepTalyju IoJ HaclOBOM , YTHIA] Nepuia KaauOpalyje Ha OleHe IapaMerapa
KOHIENTYAJIHUX XUIPOJIOIIKUX MOJIEa PA3IMIMTUX CTPYKTypa“ (HACIOB Ha E€HIJIECKOM je3uKky: “Impact of
calibration period on parameter estimates in the conceptual hydrologic models of various structures”)
aHaIM3UpaHa jeé KOHCHCTEHTHOCT OIleHa XWJPOJIOUIKMX Mojena. 3a moTrpede OBe aHajiu3e pa3BHjeHa je
OpHUTHMHATIHA METOJIOJIOTHja Koja je KOMOWHOBaHa ca CaBpeMEHHM METOlaMa U TEXHHKaMa, OJ] KOjUX Cy HeKe
NpPBYU YT HAaILIE TPUMEHY Yy 00JIacTH MapaMeTapCKuX XHIPOJOMIKUX Mojena. MeToqonoruja npukasasna y
OBOj JAWcepTaudju, YKbYdyjyhm u mpemopyke 3a KaiauOpanujy M pa3Boj XHIPOJIOIIKMX MoJena,
NpeJICTaB/bajy BpelaH HAyYHH JONPUHOC y OOJIACTH XHUIPOJIOTHje, MOCEOHO Y MPUMEHH KOHIENTYATHHX
XHUIPOJIOMIKUX MOJIeTa 32 M3paay KOHTHHYaTHHX XHUIPOJIOMIKMX cuMmynaiuja. Takole, oBa mucepraimja
npejcTaBiba 100py OCHOBY 3a Jlajba MCTpaXkMBama y oBOj oOmactu. Illupoka mpumeHa oBHX Mojena y
MIPaKCH M aKTyEITHOCT OBE TeMe, KOja ce OTjiea Yy BETMKOM Opojy pajoBa HOBHjET JaTyma, IOTBPhYjy 3Ha4aj
OBOT UCTPKUBAmbA.



Ha ocHOBYy cBera u3Hertor, KomucHja KOHCTATyje 1a JOKTOpCKa AMcepTaliyja 1ojl HacJOBOM ,,Y THLIa) nepu/a
KaldOpalyje Ha OlieHe IapamMeTapa KOHLENTYalHHX XHAPOJOIIKUX MOJeNa pasjIMuyUTHX CTPYKTypa®
(HacioB Ha eHryieckoM je3uky: “Impact of calibration period on parameter estimates in the conceptual
hydrologic models of various structures™) npeacras/ba OpUIrMHATIAH U 3Ha4ajaH HAy4HH JONPUHOC Y 001acTH
MpUMEHe XMUAPOJIOIIKMX MOJENa 32 KOHTHHyallHe Xuaposolike cumyiauuje. Crora Komucuja mpeiaxe
HacraBHo-HayuHoMm Behy I['paheBuHckor gakynrera YHuBepsurera y beorpagy na nmpuxBaTh MO3MTHBHY
OLIEHY JOKTOPCKE JUcepTalidje KaHauaatkumwe AHapujade Togoposuh, aumut. rpal). WHXK., U 1a CXOAHO TOME
yIIyTH 3axTeB Behy HayyHux oGnactu rpalheBUHCKO-ypOaHUCTHYKHX HayKa VHuBep3uteTa y beorpany 3a
NIABaH-€ CarjaCHOCTH 3a JaBHY oA0paHy JAUCEepTaLH)e.

beorpan, 29.7.2015.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

B. npod. ap JacHa [Tnasmuh, gur. rpal). uHx.
Yuusepsuret y beorpany, ['paheBUHCKH (akyTeT

B. npod. ap Munoiw Ctanuh, auit. rpal). HHX.
Vuusepsuret y beorpany, ' paheBuHCckH QakynTeT

B.A1pod. np Josan JlecnoroBuh, aurui. rpal). MHX.
VuusepsureT y beorpany, ['paheBuncku dakyarer

/)

g/

Jlou. ap bopucnasa bnarojesuh, nur. rpal). uHx.

VuusepsureT y Huiy, ['pal)eBUHCKO-apXUTEKTOHCKH (QaKyaTET

Jlou. np Hemama bpanucasibeBuh, aurui. rpal). HHX.
VuusepsuteT y beorpany, ['paheBuHcku pakynTet
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