YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALY
DPAKYJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Hpeamert: Pedepar o ypahenoj noxropckoj nucepranuju kanauaarta Ierpa Iasiaosuha.

Onnykom HacraBHo-nayunor Beha ®akynrera opranmzanuonux Hayka 05-01 6p. 3/59-7 on
07.06.2017. roguHe, IMEHOBaHU CMO 3a uinaHoBe Komwucuje 3a mpernes, ouneHy U oa0paHy
nokropcke aucepranuje kanauaara Ilerpa Ilasaosuha nox HacioBoM:

,»OnpehuBame ckyna KOMIIOHEHATA Haj3HAYAJHUjUX 32 MOY3IAHOCT cHCTeMA*.

[Tocne mpernena mocraBibeHE aUCEpTanyje M Apyrux mparehux marepujaia ¥ pasroBopa ca
kanauaarom, Komucuja je caunnanna crieaehn

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJoruja oxodopaBama U U3paje Jucepraiuje

Kanmunar IMerap (Ceerucnar) [TaBmosuh je 2009/2010 mikoJicke TOAUHE YIHCAO JOKTOPCKE
cryauje Ha @akyiTeTy OpraHM3allMOHMX HayKa, CTyIujcKku mnporpam HWHpopmannonu
CHUCTEMH W MEHaMEeHT, u300pHO mozapydje OmepanuoHa HCTpakuBama. llonoxkno je cBe
ucTiiTe TpeaBul)eHe TIAaHOM U IPOTPaMOM JTOKTOPCKHX CTYAHWja, ca MpocedHoM oreHoM 10
(mecer), ¥ Ha Taj HAYMH CTEKAO MPABO M3PaJe MPUCTYIHOT paja.

HacraBHo-HayuHo Behe dakynTera opraHu3allMOHMX Hayka, YHuUBep3uTeTta y beorpany je
uMmeHoBaso Komucujy 3a npersien u oneHy HaydHe 3aCHOBAHOCTH IPUCTYITHOT pajia U TeMe
noktopcke auceprandje 15.10.2014. romune, Op. oamyke 3/89-11. Kanmupat Ilerap
[TaBnoBuh je 26.11.2014. rogune oAOpaHUO NMPUCTYIHU paj MojA Ha3uBOM: ,,HoBu mpuctyn
onpehuBamky KOMIIOHEHATa Haj3HAYajHUX 3a MOY3JaHOCT cUcTeMa‘, MOJ MEHTOPCTBOM Jp
Hparane Makajuh-Hukonuh, nonenra ®@akynreta OpraHM3allMOHNX HayKa, YHHUBEp3UTETA Y
beorpany. M3semTaj Komucuje 3a olieHy HayuHe 3aCHOBAaHOCTH TEME JJOKTOPCKE JUCepTallje
ycBojeH je Ha HacraBHo-nHayunom Behy 17.12.2014. romune, 6p. 3/135-10. Behe nHayunux
o0acTH TEeXHHUYKHX Hayka YHuBep3utera y beorpanmy, Ha cemnmimm onpskanoj 09.02.2015.
roguHe, ojtykoM Op. 61206-205/2-15, onobpuio je wu3pamy NpeIjIokKeHEe JTOKTOPCKE
ouceprangje mox  HacimoBoM ,OnpehuBame CKyma KOMIIOHGHAaTa Haj3HAYajHUjUX 32
NOY3/IaHOCT CHCTeMa', a 32 MEHTOpa je MMeHoBaHa ap [parana Makajuh-Hukonuh, nonent
Qakynrera OpraHM3aIMOHWX Hayka, YHHBep3uTera y beorpamy. HacraBHo-HayuHo Behe
dakynrera OpraHM3alMOHMX HayKa je Ha ceaHuim oapkanoj 11.03.2015. romuHe omTyKOM
05-01 6p. 3/33-8 omoOpwiio W3paxy IOKTOPCKE AMCEpTalHje W OJO0OPEHO je UMCHOBAHE
menropa np [parane Maxkajuh-Hukomuh.

Mentop np Jparana Makajuh-Hukonuh je 31.05.2017. ronune uzBectuna HactaBHo-HAydHO
Behe dakynreTa opraHu3alMOHUX Hayka na je kanauaat Ilerap [laBmoBuh 3aBpmmo u3pamy
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JOKTOpCKe nucepranyje, a HacraBHo-HayuHOo Behe dakynrera opraHM3alMOHUX HayKa je Ha
cenuauim onpxkanoj 07.06.2017. rogure Ommyka 05-01 6p. 3/59-7, umenoBano Komucujy 3a
nperyies, OlUeHy 1 010paHy 3aBpIIeHe JOKTOPCKE TUCEPTALHje, y CacTaBy:

1. np J[lparama Makajuh-Hukonuh, pmoment akynrera opraHM3alMOHUX HAyKa,
Yuusepsureta y beorpany, MeHTOp;

2. np Mupko Byjomesuh, penoBuu mnpocdecop Pakynarera OpraHM3alMOHUX Hayka,
VYHusep3ureta y beorpany, unas;

3. np Munan CranojeBuh, pemoBHH npodecop DakynreTa OpraHM3alMOHMX HAYKa,
YHusep3urera y beorpany, 4nan;

4. np Mupjana Yanranosuh, penoBHu npodecop y nensuju Paxyinrera opraHu3allMOHUX
Hayka, YHuBep3ureTa y beorpany, cnosbHM 4iaH;

5. np Bmagumup IMomosuh, Banpeman npodecop MammHCKOT (akyiarera, Y HUBEP3UTETa Y
beorpany, cnossHM 4naH.

1.2. HavuyHa o0JiacT nucepramuje

Jokropcka auceprauuja ,,OnpehuBame CKyna KOMIIOHEHaTa Haj3HayajHUJHUX 3@ MOY3AaHOCT
cucTteMa“ mpunajga HayyHoj oOJacTH TEXHWYKHMX HaykKa, MOAPYYjy OpraHM3allMOHUX HaykKa,
y’K0j] Hay4yHoj oOnactu OmnepanyoHa HCTpakuBama. MeHrtop mucepraimje Ap J[lparana
Makajuh-Hukonuh, nouent ®axynrtera opraHn3alMOHHMX Hayka, YHuBep3urera y beorpamy,
n3abpaHa je y 3Bame€ Yy y’0j Hay4qHoj obsacTu OnepalyoHa UCTpakKuBamwa 1 IOKTOpHUpaa je y
yK0j Hay4HOj o0nactu Onepannona UCTpakuBama. MeHTop je objaBuna Bumie ox 100 pajgosa
y 0BOj obmactu of dera je 11 pagosa mybnukoBano y wacommcuma ca SCI nmcte u koayTop je
Tpu yubenuka u3 oonactu OnepannoHnX UCTPaKUBAbA.

1.3. buorpadcku nmogany 0 KAaHIUAATY

Oopa3oBame:

Kanmgunar [lerap ITaBnosuh je pohen 19.07.1978. roqune y lllanmy, Tae je 3aBpIino OCHOBHY
U cpeamy mkony (I'mMHasuja - onmTu cMep).

Crymuje nHa dakynrery opraHM3allMOHMX Hayka, YHHBep3uTeTra y beorpamy, ymucao je
1997/1998 mikoncke ToAMHE, Kao peloBaH OYyIIETCKU CTyACHT Ha cmepy Mudopmarmonu
cuctemu. Jumnomupao je 2005. roaune, ca mpocedHoM onieHoM 7,77 y Toky ctyauja. 2006.
roJIMHE YNHCAo je MAOAaTHY TOJUHY JUIUIOMCKHMX aKaJeMCKUX cTyadja (Mactep) Ha
dakynTeTy OpraHuM3alMOHMX Hayka, cMep MHdopmanmoHu cuctemu. Mactep AMIUIOMY je
crekao 2008. romuHe, ca MPOCEYHOM OIIEHOM Ha JI0JJaTHOj TOAMHU MacTep cTyauja 9,86 u ca
YKYIHOM mpocedyHoM orieHoM 8,06. 3aBpimHu (Mactep) pal, Ha Temy “‘Mopenupame u
cUMyJlallja pajia CUTHaJUCaHe pacKkpcHuue npuMmeHoM IletpujeBux mpexa”, onOpaHuo je
06.09.2011. ronune, moa MmeHTopcTBOM Mpod. ap Mupka Byjomesuha.

Hakon wmactep cryamja, mmkojicke 2009/1020 roawHe ymmcyje MOKTOPCKE CTyIUje Ha
QdakynreTy OpraHU3alMOHUX HayKa, cMep MH(popMannonn cucTeMu U MEHAIMEHT, H300pHO
noapyyje OmnepanoHa ucTpakuBamwa. llonoxuo je cBe ucnute npeasuheHe MIaHOM U
MporpaMoM ca rnpocedynoM otieHoM 10 (aecer):

1. HennureapHo nporpamupame, npod. ap Byjunh Bepa

2. KomOunatopHa ontumu3zanyja, npod. ap Yanranosuh Mupjana

3. HoBu TpeHI0BH y OnepalioHuM HCTpakuBamuMa, pod. ap Byjomesuh Mupko
4. Teopwuja anropurama, pod. np Yanranosuh Mupjana



5. I'mo6anna ontummsanyja, npod. np Byjunh Bepa

6. Craructrka y MeHaIMeHTy, ipod. n1p Panojuunh 3opan

7. Yrpasspame JTaHIIMMa CHa0IeBamka — ofadpaHa moriasiba, mpod. ap Byjomesuh Mupko
8. Meraxeypuctuke, npod. aAp Yanranosuh Mupjana

9. Bumekputepyjymcka onTUMH3aI#ja 1 ojyuuBame, npod. ap Cranojesuh Munan

Kangunat [erap IlaBnoBuh je 26.11.2014. ronure onO0paHUO MPHUCTYIHU Paj MO HA3UBOM
,HoBU mpucTyn oxapehuBamy KOMIIOHEHAaTa Haj3HAYajHUX 3a MOY3/aHOCT CHCTEMa‘, TOJ
MeHTOpCTBOM Jip [Iparane Makajuh-Huxonuh, momenTa, U moTom 3amodeo pax Ha HU3paaud
JIOKTOPCKE JINCEPTAIIHje.

Hpo@ecnonam{o U UCTPAKHMBAYKO HCKYCTBO:

Kanmgunar [letap [1aBnoBuh je og HOBeMOpa 2005. 1o dpedbpyapa 2006. paauo y Pemybanakom
3aBOJly 3a CTAaTHCTHKY, onesbere y lllammy, kao UT cuctem ammunuctparop. Ox ¢edpyapa
2006. mo maHac 3amociieH je y BWCOKO] MEAWIIMHCKO] W TOCIOBHO-TEXHOJOIIKO] IMKOJH
cTpykoBHUX ctyauja [labarm, Ha crynujckom nporpamy Uupopmannone texnonoruje. Pamno
je Hajmpe y 3BambHMa CTPYYHOT CapaTHHKa, TIOTOM aCUCTEHTAa y HACTABU W KOHAYHO Yy 3Bamby
HACTABHUKA TMPAKTHYHHUX BEUITHHA, NMPHU YeMy je 00aBibao OpojHE HACTaBHE W TEXHUYKO
aJIMUHHUCTPATUBHE TOCIOBE. TPEHYTHO je aHTa)KOBaH Ha M3BOhEHY padyHApCKUX BEKOHW Ha
YeTHpH HacTaBHAa NpeaMera (OCHOBU IpOTpaMHparka, MPOTPAMCKH jE3WIH, EIEKTPOHCKO
NIOCJIOBakbE U padyHapcka rpaduka), TEXHHYKUM IIOCIOBHMA KOMILIETHE UMIUIEMEHTAIMje U
aJMUHHCTpAIIM]jE IIKOJICKOT BeO cajTa, OpOjHMM KOMHCHjaMa Kao IITO Cy KOMHUCHja 3a YIHC
CTyJleHaTa Ha OCHOBHUM M CIICLHjaJTUCTHYKUM IPOrPaMUMa, KOMHCH]ja 32 Ha0aBKY TEXHHYKE
omnpeme u ap. PagHo ncKycTBO HenpecTaHo oborahyje pa3HOBPCHUM XOHOPApHHUM ITOCIOBUMA
3a MOjeINHIIE U IPUBaTHE QUpMeE.
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2. OITUC JUCEPTALMJE

2.1. Caap:kaj nucepranuje

Jokropcka nucepranuja kanauaara Ilerpa IlaBnosuha, nox HacinoBoMm ,,OxpehuBame ckyna
KOMIIOHEHATa Haj3Ha4ajHUjHX 32 TI0Y3/IaHOCT crcTeMa* HamucaHa je Ha 125 ctpaHa, caapxu 2
ciuke u 29 tabena. YBUIOM y momnuc KopuiheHe juTepaType, youaBa ce Jla je KaHIuaaT
kopuctiia 120 pedepentnux jenununa. {ucepramnuja je cTpykTyrpaHa Ha ciejehu HauuH:

1.

2.

VYBox
1.1. IIpoGisieMm, npeameT, b U XUIOTE3€ JOKTOPCKE AUCepTalnje
1.2. CTpykTypa JOKTOPCKE TUCEepTaIyje

AHanusa noy3JaHOCTH U Mepe 3Ha4ajHOCTH
2.1. Crabno HencIpaBHOCTH. MUHUMAJTHH MTPEeCceIn
2.2. Kareropuje Mepa 3Ha4ajHOCTH
2.3. Ilpernen kIacMYHUX MEpa 3HAYAjHOCTU
2.3.1. bupnbaymoBa Mepa 3Ha4ajHOCTH
2.3.2. ®acn-Becenu mepa 3Ha4ajHOCTH
2.3.3. bapnos-IIpomien Mepa 3Ha4ajHOCTH
2.4. Tlpernen HOBUX Mepa 3HAYAJHOCTH
2.4.1. Mepe HajBeher yTuiaja u petkux jgorahaja
2.4.2. Mepe 3HaUajHOCTH pa3BHjeHE 3a MOTpede UHIYCTPHUjE SICKTPUIHE CHEPTHje
2.4.3. Cost-effective mepa 3Ha4ajHOCTH
2.4.4. Cost-based mepa 3Ha4ajHOCTH
2.4.5. JRI mepa 3Ha4ajHOCTH
2.4.6. Mepe 3uauajuoctu DIM u DIM"
2.5. IlpoGem u3ABajama CKyIna KpUTHYHIX KOMIIOHEHATA

. OnpehuBame Haj3HAUAjHUjUX KOMIIOHEHATA CHCTEMa Kao ONTUMH3AIMOHU TpodiIeM

3.1. OapehuBame MUHUMATHOT Opoja norahaja KojuMa ce eTMMHUHUITY CBU MUHHUIIPECEIN
3.2. OnpehuBame k norahaja kojuMa ce STUMUHHIIY CBU MUHUTIPECEITH



3.3. OnpehuBame k norahaja KojuMa ce eITMMUHHITY HajBEPOBATHI]H MUHHIIPECEIIN
3.4. Pacrionena pecypca Ha gorahaje KojuMa ce EIMMHHHILY HajBEpOBATHHjH
MUHHIIPECEIN

4. Coheme mpobnema onpehuBama Haj3HAYajHUjUX KOMIIOHEHATa CHCTEMa Ha IMpodiieme
MOKpHUBamba CKyTa
4.1. Ilpobem oxppehuBama MuHUMaMHOT Opoja morahaja KojumMa ce EIMMHUHHINY CBH
MUHUIPECEL Kao MpolieM MoKpuBama ckyna — MM1
4.2. Ilpobnem onpehuBama k norahaja kojuma ce eIMMUHHINE MaKCHMalaH Opoja
MUHHUIPEceKa Kao mpobiaeM MakKCUMaJIHOT IOKpUBamwa ckyna — MM2
4.3. Ilpobnem onpehuBama k morahaja Kojuma ce ENMMUHHINY HajBEpOBATHHjH
MUHHIIPECEIN Kao MPOOIIeM TeKHHCKOT MAKCHMAaIHOT TIOKpHBama cKkyna — MM3
4.4. Tlpobnem pacmoziene pecypca Ha norahaje xojuma ce STUMHHUINY HajBEPOBATHHjH
MUHHUIPECELH Kao npodieM OyIeTCKOT MOKpHUBama ckyna — MM4

5. EkcriepuMeHTH HaJa TpEIOKEHHM MojenuMma u nopeheme ca KIaCHYHHUM Mepama
3HA4YajHOCTU
5.1. Onuc exciepumeHaTa
5.2. Hymepuuku pe3ynraTu ekcriepumeHaTa Haj mogenom MM1
5.3. Hymepuuku pe3ynraTu ekcrepuMeHaTa Haj mogeaom MM?2
5.4. Hymepuuku pe3ynraTu eKkcrepuMeHaTa Hajg mojenom MM3
5.5. Hymepuuku pe3ynraTu ekcrepuMeHaTa Haj mogenom MM4
5.5.1. Ilpumena HOBOT TPHUCTyHa Ha TpHUMEpY ciydaja caoOpahajue Hecpehe Ha
KETIC3HUIIN

6. IIpoGiem onpehuBama Haj3HAUAJHUjUX KOMIIOHEHATA y CIIOKEHUM CHCTEMUMA

6.1. Xeypuctuke

6.2. Pa3Boj xeypucTHKe 3a cTa0Jia BEIMKUX JUMEH3H]ja
6.2.1. XeypuUCTHUYKH alTOpUTaM 3a pelIaBame MpoOiieMa H3/Bajarba MHHUMAIHOT
Opoja morahaja KojuMa ce IOKPUBAjy CBH MUHHITPECEIIN
6.2.2. XeypHCTHUYKH alNTOpUTaM 3a pelraBame npobdiema onpehuBama k morahaja
YHjUM M3/IBajalbeM Ce TIOKPHBA]y HajBEPOBATHH]H MHHUTIPECEIIH
6.2.3. TloGoJplraHu TOXJIETHH AaJITOPUTaM 3a pellaBamke mpolieMa pacrojernne
pecypca Ha gorahaje UijuM U3BajambeM Ce MMOKPUBAjy HajBEPOBATHU]H MUHHIIPECEIIN

7. ExcriepuMeHTH ca XeypUCTHUKHUM aJTOpPUTMOM
7.1. PesyntaTtu exciepumeHaTa Haja moaenoM MM1
7.2. PesynraTtu ekcniepuMeHaTa Haja Mmozenom MM3
7.3. PesynraTtu excriepuMeHaTa Haja MoaenoMm MM4

8. 3akipydax
Jlutepatypa
IIpunosn

buorpaduja

2.2. KpaTak npukas nojeIMHa4YHuX NorjiaB/ba

Y npBoM mnoriaaB/by JOKTOPCKE JaucepTanyje AepUHUCAHW Cy TpeaMeT u mpobiem
UCTpaKMBamka, Ka0 M HAYMH Ha KOju he ce aHaIM3upaTH MOCTaB/HLEHU POOIIEM UCTPAKUBAHA.
[locraBipeH je mmib W Xumore3e Koje he OWTHM TecTHpaHe NPUMEHOM HAYYHOT METO/a
OIMCAHOT y HACTAaBKY JWCEpTAIH]e.

Jpyro nmorias/be omnHcyje Mepe 3Ha4ajHOCTH Koje cy Hajuenrhe KopunrheHe y IUTepaTypu u
NpakCcH W HA4YMH Ha KOju ce MmoMohy HUX HACHTH(DUKY]Yy HajKPUTUYHH]jE KOMIIOHEHTE Y



cucrteMy. YKa3yje ce Ha CladOCTH OBHX Mepa Kao M MPOOJIIEMH 10 KOjUX TOJa3H MPHIMKOM
BUXOBE MpuMeHe. HakoH KpaTKor OCBpTa Ha TPaJHIMOHAIHE MEpe 3HaYajHOCTH, TPUKA3yjy
ce HEKe O]l HOBHjUX Mepa 3HAYajHOCTH Koje Cy (OpMyNIHCaHe M yBEIEHE ca IHJbeM
JETMMUYHOT [TPeBa3HiIakemha MPETXOAHO 00jalIbeHNX HelocTaTaKa.

Tpehe moraaB/be OJHOCH Cce€ HOBM MPHUCTYN Mpobiemy onapehuBama KpUTHYHUX
KOMITOHEHATa KOju ce mpeuiaxe y aucepranuju. [Ipuctyn je 3acHOBaH Ha aHanmm3u crabana
HEHCIIPAaBHOCTH M MaTeMaTHYKOj (OpMyNalyju OAroBapajyher onTHMH3aIMOHOT 3ajaTKa.
KpanmuratuBHa aHanmm3a crabajna HEWCIPABHOCTH O0yxBaTa YTBphHBame MHHUMAITHHX
npeceka Kao U pa3InyiTe HAauWHE BUXOBUX PaHTHpama. MUHUMAITHU MPECend PeACTaBIbajy
MUHUMAaJIHE KOMOWHAIlMje OTKa3a KOMIIOHCHAaTa CHUCTeMa KoOje HW3a3uBajy OTKa3 IEeNIOoT
cucrema. [IpenynpehuBamem oTkaza Oap jeaHe O] KOMIIOHEHAaTa KoOje yia3e y cacraB
MHUHHAIIPECeKa MOCTIDKE CE eIMMHUHAIMja IeJIOT MUHHUIPECeKa Kao y3poKa OTKa3a CHCTeMa U
cMamyje ce YKylmHa BepoBaTHoha OTKa3a LEJOT CHCTeMa. Y OBOM IMOTJIAaBJbY Cy NMpPHKa3aHe
MaTemarnuke ¢GopMynandje YeTHpW BapujaHTe mpobiema onapehuBama KOMIOHEHaTa
Haj3HAYajHUjHUX 32 TIOY37aHOCT CHCTEMA.

Y 4eTBPTOM MOIJIaB/BY C€ NPBO MPHKA3yjy pa3IUUUTe BApPHjHTE IO3HATOT Mpobiema
MOKPHBamba CKyMa. 3aTUM ce MOoKa3yje Kako ce Mpo0JIeMU Yuje ¢y HeluHeapHe (hopMyliaiuje
NpUKa3aHe y TPETXOJHOM IIOTJIaBJby, CBOJAE Ha MPOOJieMe TMOKpPHBama CKyMa: MpodiieM
onpehuBama MuHHMamHOT Opoja porahaja KojuMa ce€ CIUMHHHUINY CBH MUHHIIPECEN
(opmynHcaH je Kao mpobieM MoKpHuBama CKyma; npobiem oxpehuBama k norahaja kojuma ce
SIIMMUHHMIIE MaKCUMallaH Opoja MUHHIpeceka (OpMyTHCAaH je Kao MPOOIIeM MaKCHMAHOT
NOKpHUBama cKymna; npobiem oapehusama k nmorahaja Kojuma ce eMTMMUHHITY HAjBEPOBATHHjU
MHUHHTIpECE (OPMYIIMCaH je Kao MpoOJeM TEKWHCKOT MAaKCHUMAJIHOT MOKPUBAmba CKYIIA;
npobieM pacmojiene pecypca Ha Jorahjaje KojumMa ce eIUMHUHHINY HajBepOBATHUjU
MHHUIIpecey GOopMyIIHCaH je Kao mpodieM OyIeTCKOT TOKPHBaha CKyTIa.

Y merom morJiaB/by paja MPEICTaBJbEHU Cy EKCIIEPUMEHTH HaJ TPYIOM TECT MpHMepa —
Y30pHHM CTa0lIMMa HEUCHpPaBHOCTH T3B. Benchmark Fault Trees, ka0 M aHanu3a 100HjeHUX
pe3ynrara. EkcriepuMeHTH Cy W3BPIIEHH HAJ YETHPH MPETXOIHO (GOPMYIIHCaHA MaTeMaTHIKa
Mojena, a 3a ontummuzanydjy je kopumhen copreep GLPK (Gnu Linear Programming Kit).
Jobujenn pesynraté cy ynopehenm ca pesynratmMa Koje Jajy Heke oj Hajuemhe
KopuiheHnx Mepa 3HadajHocTH. [lokasano ce ma ce y Tpu on 4eTupu AepHUHUCAHA MOJENa
Ka0 Haj3HAYajHUje€ KOMITOHEHTE W3][Bajajy OHE YHjH j€ 3ajeJHHYKH YTHUId] HA TMOY3IaHOCT
cuctemMa paaneko Behw oJ yTHIlaja KOMIIOHEHATa Koje ce J00Mjajy Kao Haj3HadajHUuje
NPUMEHOM Mepa 3HaYajHOCTH OIMCAHUX Y JAPYTOM IOIJIaBJbY AUCEpTALH]e.

lecTto morjaBbe ce 0aBu MoryhHOCTHMMa MpHMEHE HOBOT MPEUIOKEHOT MpPUCTyHa 3a
onpehuBame CKyma Haj3HAYajHUjUX KOMIIOHEHATa CHCTEMa y CiIydajeBuMa Kaga CHUCTeMHU
uMajy BelMKH Opoj Mel)ycoOHO 3aBHCHMX KOMIIOHEHATa. 3a OBaKBE CHCTeMe, (popMylucane
ONTHMHU3ANMOHE TpobJieMe HUje Moryhe pemuTH y pa3yMHOM BpeMeHy. 300r Tora cy 3a
npoOiiem oapehrBama MUHUMAITHOT Opoja norahaja KojuMa ce eTMMUHHITY CBU MUHHUIIPECEIN
u npobnem onpehuBama k morahaja KojuMa ce ETUMHHUINY HajBEPOBATHHjU MUHHIIPECELN
pa3BUjeHH XCYPUCTHYKU AJITOPUTMH 3aCHOBAaHH Ha METOJIU NPOMEHJbHBHX okonmHa (Variable
Neighborhood Search). 3a pemaBame mpodiemMa pacrojene pecypca Ha porahaje xojuma ce
SIMMUHHITY HajBEPOBATHHjH MUHUIIPECEIH j€ PAa3BUjEH IMOXJICTIHU allTOPUTAM.

CenMo moriaB/be paja CaAp)Kd MpPUKa3 pe3yiaTara eKClepuMeHaTra HaJa TPYImoM TeCT
npuMepa — y30pHMM CcTa0iMMa HEHWCHPAaBHOCTH W3 TIETOT TIOTJaBiba. Pesynratu
eKCIIepUMEHaTa Cy yropeheHu ca pesynTaruMma JOOWjeHHM €r3aKTHHM pellaBambeM IOMohy
GLPK co¢pTBepa ka0 W ca pesyinTatuMa JoOMjeHHM KopumihemeM Mepa 3Ha4ajHOCTH
OIMMCAHUX Y IPYTOM IIOTJIaBIbY.



OcMo mnoriaBbe caapKu 3aKJbydyKe HCTPaXKHBamba, IMOTBPIE OCTBApEHa IMOCTaBIBEHUX
IIMJbEBA W pe3yNTaTe TeCTUpama XHUIOTe3a HCTpaXKhBama. Takohe, caapku W Tperien
OCTBApEHUX HAYYHHUX U CTPYYHHUX JOMPHUHOCA, KAO0 U IpaBle Oyayhux ucTpaxxuBama.

[Mocnenme TmoTrnaB/be JOKTOPCKE JHCEpTAlldje CaapKW CIHCaK JHTepaType Koja je
kopuinhieHa TPUIMKOM H3pajic OBE JOKTOPCKE TUCEpTaIlHje.

3. OIINC JTMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT H OPUTMHAJTHOCT

AxTyenmHocT npobieMa oapehuBama KOMIIOHEHATa Haj3HAYajHUjUX 32 MOY3/1aHOCT CHCTEMa U
WHTEpEC 3a OBY 00JaCT JOKYMEHTOBAH je Y BETMKOM Opojy pazioBa 00jaBJbeHUX Y MOCIEHO]
JIENEHUj OBOT BEKa, OJ] KOjUX Cy MHOTHM YKJby4deHHM y aucepramujy. OBa obnacT je on
UHTEpeCa y pa3IMYUTUM acleKTUMa pa3Boja M (YHKIMOHHCAmha CIOKEHHX CHCTeMa:
IPOjEeKTOBambY, ANOKALUjH pEeAyHIaHce, yHampehemy M OfApKaBamy CHCTEMa. TpEeHyTHO
BakehM KOHLIENTH y MPOjeKTOBaY M OJPKABAY CIOKEHHX CHUCTEMa Cy yIPaBO 3aCHOBAHU
Ha TOY3[JaHOCTH W Kao KJbYYHH €JEeMEHT caapxe (asy oapehuBama Haj3HAYAjHUJUX
KoMITIOHeHaTa cuctema. [lopex Tora, ¢ 003upom aa je Opoj cIokeHUX cucrema cBe Behw u na
OHHM TIOCTAajy CBE CIIOKCHMjU, pacTe moTpeda 3a pa3BHjarbeM XCYPUCTHKA 32 HaJIAXKCHE
pemema y pasyMHOM BpeMeHy. OOe HaBeJCHE UMIHCHHUIIC YMHE CaBPEMEHOCT JHCEPTAIlHje
HeocopHOM. OpHTHHATHOCT [IUCEpTaldje OrJiefa ce y TMPHCTYIy KOjH j€ CYIITHHCKU
pasmmaut on mocrojehux mpucrtyna y oapehuBamy Haj3Ha4ajHUjUX KOMIOHEeHaTa. [Ipuctym
oMoryhaBa MCTOBPEMEHO H3/Bajalbe ILEJIOT CKylla Haj3HAYajHHjUX KOMIIOHEHATa CHCTEMa,
YiMe c€ TpeBasWia3d jeJaH O] TJIAaBHUX HejocTartaka mocrojehmx mpucryma. Ilpe oBe
JHcepTanyje, MocTojao je Maiau Opoj pamoBa y KOjuMa je mocMarpaH 3ajeJHUYKH YTHIA]
KOMITOHEHATa Ha TOY3JaHOCT CHCTEMa ajii je Ta aHajuu3a OWiia OrpaHWYeHa caMoO Ha IapoBe
KoMrnoHeHata. IlpenjoxeHuM npucTymoM je Moryhe HW3/IBOjUTH CKYN Haj3HAa4YajHUjUX
KOMIIOHEHaTa OMII0 Koje KapauHanHocTH. MMajyhu y BUay H3HECEHO, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH 12
je TpeaMeT WCTpakMBama AHMCEpTalldje y CKIagy ca CaBpEeMEHHM JellaBalbuMa |
UCTPaXMBAYKUM TPEHAOBHMA, Ka0 U Jla JOOMjEHH pPEe3yJTaTH UCTPAKHBama IPEACTaBIbajy
OpPHUI'MHAIIHH JONPUHOC KaHAuAaTa rnoctojehum 3HamKuMa 13 oBe 00J1IaCTH U 0TBApajy IPOCTOp
3a HCH JIaJbU Pa3Bo)j.

3.2. OcBpT HA pedepeHTHY U KOPpUIThEeHy JUTEPATYPYV

Kangunmat je y Toky wm3panme JOKTOpcke amceprammje ,,OxpehuBame ckyma KOMIIOHEHaTa
Haj3HAYajHUjHX 32 MOY3JaHOCT cucTeMa‘ KopucTHo 120 pedepeHTHHX jeJMHUTIA.

VY naucepranuju je kopuuiheHa peleBaHTHa M CaBpEMEHa JINTepaTypa, KHbUIre U HaydHU
panoBu 00jaBJbHU y nomahuM W MehyHapoJIHO MPU3HATUM YacOMMCHMA, Ka0 U 300pHHUIIMMA
panoBa ca KoH(pepeHLja U3 00JacTH JTUPEKTHO BE3aHMX 3a TEMY JOKTOPCKE AHCEepTalHje.
Jlureparypa je kopumheHa y CBpXy MpencTaBbarkba pa3MaTpaHor mpolieMa HCTpaXHBama U
y OWJby TpHKa3a JOCANAIIBbUX IMPeUIora 3a pellaBame CIMYHUX TpoliieMa U HHXOBOT
nopehema. OBuMe je yTBpheHO na TOCTOju TOTpeda 3a pa3BojeM HOBOT TPHUCTYIIA.
[Ipuctynom koju je mpemnoxen oOyxBaheHa cy aBa OTBOpeHa NuTama y OOJACTH Mepa
3HAYajHOCTU: y3WMame y 003up Meljy3aBHCHOCTH KOMIIOHEHAaTa M HHUXOBOT 3ajeTHHUYKOT
yTUIlaja Ha TOY3JaHOCT CHCTEMa W YKJby4UHBame OYIIETCKHX OrpaHuuema y onapehuBamy
KOMIIOHCHATa Haj3HAYajHUJUX 3a TIOY3JaHOCT cuctema. Takole, mpukazane pedepeHie y
auTepatypu KopumtheHe ¢y Wy Wby mopehema NpensoKeHOT HOBOT TIPUCTyNa 3a
onpehuBame Haj3HAYAJHUjUX KOMIIOHEHATa ca MOCTOjehnM mpuCTynuMa, y CBPXYy HCTHIIAmka



IETOBUX MOTYNHOCTH TIpUMEHE, pe3yiTaTa W MPEeAHOCTH, OJHOCHO JONPUHOCA OBE
JUcepraryje.

VY HacraBky je MpHKa3aH yKU CIHUCAK JUTEpaType, OHOCHO pedepeHiin, Koje Cy 0/ MoceOHOT
3HayYaja 3a U3paay U caipkaj oBe JOKTOPCKE JUcepTalyje:
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Tpeba mcrahm na je KaHIWAAT KOPHCTHO M YETHUPW AayTOIMTATa, OJ 4era je jemaH u3
mehynaponHor gacomnuca, jenan ca Mmel)ynaponse u aBa ca nomahux KoH(pEpeHIHja.



3.3. Onuc 1 a1IeKBATHOCT NPUMEHLEHNUX HAVYHUX METO/1a

Kanaunar je y TOoKy u3pajxe OBe AucCepTalMje KOPUCTHO METOIOJIOTH]Y OHEepaliOHUX
UCTpaKUBamba y OKBUPY KOj€ je KOPUCTHO BUILE ONIITHX M MOCEOHUX HAyYHHX METOJA.

Pag Ha nuceprammju je OTIouyeo cariieaBameM MOCTOjehnX HaydHUX pe3yirara y o0JacTH
onpehuBama Haj3HAYAjHUjUX KOMIIOHCHATA CUCTEMa, TOCeOHO y 00acTy Mepa 3HaYajHOCTH,
HauMHa HUXOBOT MOJICIIHMpama; pe3yirara y 00JacTi KOMOWHATOPHOT MpobiieMa TOKPHBamba
CKyTIa ¥ FheTOBUX BapHjaHTH: MAKCHMAJIHOT MTOKPUBamba, TEKWHCKOT TIOKPHBamka U OyIIeTCKOT
NOKpUBamka CKyIa; Kao W pe3yinrara y o0nacTé XeypucTuka. Y Toj (a3u HCTpakuBama
KopummheHe Cy Hay4He METOJe CHCTeMaTu3alMje W Kiacu(uKalyje HaydyHHX Cca3Hamba,
nenykuuje, aHanuse u ynopehusama. Ha ocHOBY kputHuke ananu3e nmoctojehux pesynrara
JEAYKIMjOM ce JOIUIO O yodaBama KJbYYHHX Mpobiema 3a koje moctojehu mpuctynu He
HyJle oJiroBapajyha peniema.

VY cnenehoj dasu ucTpakuBama YIHIbEH j€ TIOKYIIaj J1a ¢ YOUeHH mpodieM GopMaimsyje u
Ja ce neuHHIIe MPUCTYI 32 MpeBaswiIaKemke youeHuX npobdnema. Kpeupan je opurunHapan
NPUCTYI 332 MCTOBPEMEHO H3/Bajarbe€ CKyla KPUTUYHHX KOMIIOHEHATa KOjH je 3aCHOBaH Ha
ontTUMH3anMju. Y 0oBOj (a3u KopuimheHa je METOAa MOJCIHpama, OJHOCHO MaTEMAaTHYKO
MoJienupame 1a 6u ce popMynucaa MaTeMaTHIKA MOJEH Te(PUHUCAHNX ONTUMHU3AIIHOHIX
mpoOiema.

VY tpehoj dasu ncTpakuBama M3BpIIECHA Cy €KCIICPUMEHTATHA UCTPAXUBAka U y Ty CBPXY
kopumhen je cohptBep GLPK (Gnu Linear Programming Kit) 3a noOWjame ONTHMATHHX
pemema mpoOiemMa (GOpMyITMCAaHHX 3a TPyHy Y30pHHX crTadajna HEHUCHPAaBHOCTH. 3a
onpehuBame KPUTHYHUX KOMIIOHEHATa Y30pHUX cTabasa HEHCIPAaBHOCTH Ha OCHOBY
TPaJUIMOHATHAX W HOBHX Me€pa 3HAYajHOCTH Pa3BHjEHH Cy W HMIUIEMEHTHPAaHU
onarosapajyhu anroputHu kopuuthemem nporpamckor jesuka C. Ilopen Tora, mporpamcku
jesuk C je kopumheH M 32 MMIUIEMEHTAIM]y XEYPUCTHUKHX alropurama pa3BHjeHHX 3a
pelaBame npolieMa BeJIMKUX JUMEH3H]a.

Pamu eBamyamuje mpeuioskeHOT TpUCTyHa JAeHUHUCaHA je METpHKa KOjOM ce padyHa
NpoLEeHAT MO0OJbIIaka IMOY3AaHOCTH CHCTEMa KOjH Ce MOCTHKE YKOIHMKO ce o0e3denu
UCIIPaBHO (DYHKIMOHHCAKhE HAj3HAYAJHUJUX KOMIOHEHaTa. Y LUJbY HpoBepe e(peKTUBHOCTH
npucTyna, Kao ¥ e(QHKaCHOCTH pa3BUjEHUX alropurama, pasMmarpaHa cy crabmia
HEUCTPAaBHOCTH Pa3UYUTUX AMMEH3Hja: Opoja MpUMapHHUX W MocpeaHux norahaja, Opoja u
pela MUHUMAaJIHUX IpeceKa.

Ha ocHOBy HaBeneHOT 3aKJbydyje ce J1a Cy IpUMEHECHE CaBpEMEHE aJIeKBaTHE HAyYHE METOEC
U TEXHHKE KOje 10 CBOM 3HAa4ajy M CTPYKTYpPH OJroBapajy TeMH JWCEepTaldje W IUbeBHMA
UCTPaKMBAbA.

3.4. IIpuMeHLbUBOCT OCTBAPEHHUX PE3YJITATA

Pesynratu nuceprauuje cy NpUMEHUBU Y pa3iuduTuM (pazaMa pas3Boja M (YHKLIHOHHUCaHA
CIIO)KEHUX cHCcTeMa, Ipe cBera y Qasu oapehuBama KOMIOHEHAaTa HajKPUTHUHHMjUX 3a
Noy3/aHoCT cuctema. [IpUaMKOM MNpojeKToBama CIOXKEHHMX CHCTeMa, jefaH o Bojehux
koHnenara je Design for reliability (DfR), xoju ce mpumemyje y TOYETHOj, UAEjHO] (da3u
pa3Boja cuctema. OCHOBHA IMOCTaBKa OBOT KOHIIENTA j€ Ja MOY3JaHOCT cHUCTeMa HMpUMapHO
3aBHUCH O TOY3JaHOCTH HErOBUX KPUTUYHUX KOMIIOHEHATa U Ja y a3y NpojeKToBama Tpedha
HajBUIIE NMaKKHE YCMEPHUTH Ha HHUX. Y OJpKaBamby CI0KEHUX CUCTEMa, IIMPOKO MPUMEHCHU
npuctyn Tpehe rerepanmje - OnpkaBame 3aCHOBaHO Ha moy3naHocTH (Reliability Centered
Maintenance) ce y CBOjoj MPUMEHH OCllaba Ha Mepe 3HAYajHOCTH y LUJbY oipehuBama
Haj3HAYajHUjUX KOMIIOHEHATa CHCTeMa Ka KOjuMa Tpeba YCMEepUTH aKTUBHOCTH OJIpKaBamba.
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[Mocnenmwux roauHa je cBe 3aCTYIUbEHHUjU TPUCTYN YIpaBJbalby MMOBMHOM 3aCHOBAHOM Ha
noysnanoctu (Reliability Centered Asset Management) Koju Takoh)e Kao KJbYy4HY aKTHBHOCT
noapasymeBa ojapehuBame KpUTHYHHX KOMIIOHEHaTa curtema. [lopem Tora, pesynratu
JMCepTanyje OTBapajy MpOCTOp 3a TEOPUJCKY M MPaKTUYHY NPUMEHY MpUCTyHa Yy
HCTOBPEMEHOM oJpeluBamy Haj3Ha4ajHUjUX KOMIIOHEHATa y CHCTeMuMa ca mehycramuma,
CHCTEeMUMa KOjU (YHKIIMOHUINY Yy YCIIOBUMa HEM3BECHOCTH M JPYTHM CHUCTEMHMa KOjH Ce
pasMatpajy nocrojehum Mmepama 3Ha4ajHOCTH.

3.5. OneHa JOCTHTHYTHX CHOCOOHOCTH KAaHAMIATA 32 CAMOCTAJHN HAVIHHA PajJ

Tokom m3pane mokTopcke aucepranyje, kanauaar [lerap I[TaBnoBuh mokasao je crocoOHOCT
Ja caMmocTalHO o0aBjba HAyYHM paj W pemaBa HaydHe mnpobneme. Kammmmar mocemyje
noTpedHa CTpydYHa, TEOPHjCKa U MPAKTUYHA 3HAMa 33 CAMOCTAJIaH HAYYHHU Pal, IITO je, Tope.
u3paje OBe MOKTOPCKE NUCEpTalHje, 0Ka3a0 KBAIUTETOM WU OpojeM 00jaBJbeHHX HAayYHHX
nyOnuKanyja, Kao H JPYrdM HaBEJCHUM OOJMIIMMAa aHrakoBama. Kanaumar je y
JI0CaIalllilbeM HAayYHO-UCTPAKMBAUYKOM paJIy MOKa3ao Ja MOCEAyje TEMEJBUTOCT, MPEIU3HOCT
¥ 030MJPHOCT y MPHUCTYILY POOJIeMy, KPEaTUBHOCT y H-eTOBOM pelllaBamy, Ka0 U CIIOCOOHOCT
carye/iaBama NpruMeHe NocTojehux Hay4HuX pesynTara Ha MpUMepHMa U3 Mpakce.

CBeoOyXBaTHU M CUCTEMAaTU30BaHH MpETJIe]] IUTEpaType U3 00JacTH UCTPaKUBAbA, ITOKA3yje
CIIOCOOHOCT KaHIUIaTa 3a CaMOCTAallHO OTKPHBAmbE U carjieflaBambe OTBOPEHHMX Ipoldiiema
UCTPaXXMBamkha, KA0 U KPUTHUKY aHanu3y nocrojehux caznama. Kanannar Ilerap I1aBnosuh je
pa3BMO OpWUTHHAJAH TIPHUCTYNl 3a HCTOBPEMEHO oxapehuBame cKynma KOMIIOHEHATa
Haj3HAYajHUjUX 3a T0Y3/aHOCT CHCTEMa, 3aCHOBAH Ha ONTHMHU3AIUjH, KOjU TpEeBa3Wia3u
HajBehu HemocraTak mocTojehmx Mepa 3HA4YajHOCTH W KOjU je O BEIHMKE BaKHOCTH 3a
pemaBame mpodaemMa u3 00JIACTH MOY3/1aHOCTH B IIPUMEpa U3 TIpaKce.

Tokom pama Ha oucepTanvju KaHAWAAT je 00jaBHO, Kao ayTop WM KOAyTop, paaoBe Y
mehyHaponHuMm dacommcuma, Kao My 30opHMmmMa ca nomahux u  mehyHapomHux
KoH(pepeHuja.

V3eBmm y 003up HETOKYMHH TOK HCTPaKMBama M OCTBAPEHE pE3yaTare y MOCaIallmbeM
HAYYHO-UCTPAKUBAYKOM paiy, 3aKibydyjemMo naa je kanmunaat [lerap IlasmoBuh crocoban na
ce y MOTITYHOCTH CAMOCTAJIHO 0aBU HayYHO-UCTPAYKUBAYKHM PATOM.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. lIlpuka3 ocTBAPEHNX HAVYHUX JTONPUHOCA

VY okBHpY OBe AHcepTaIHje Kao HajBAKHUJU HAYYHHU JOIPUHOCH MOTY C€ H3/IBOjUTH:

e Cucremarmzanyja mnocrojehux HaydyHHX ca3Hama W3 oOyacTu oapehuBama KPUTHIHHX
KOMITOHCHATA CUTEMa, TTOCEOHO cazHama M3 00JIaCTH Mepa 3HAYajHOCTH.

¢ Jledunucan je OpUTHHAITHU MPUCTYI 32 UCTOBPEMEHO oJipehuBame cKyla Haj3HA4YajHUjUX
KOMITOHEHATa CHCTeMa KOJHM Ce MOpe/ CTPYKType CHcTeMa M MOYy3/1aHOCTH KOMIIOHEHATa,
pasmatpa u MehycoOHm yTunaj xommnoHeHaTa. JlepuHucame HOBE Mepe 3HAYAJHOCTH
KOMITOHEHATA je PyHIaMEHTaTH! TEOPHjCKU JOTPUHOC JUCEpPTallje U OCHOBA Ha KOjoj CY
pa3BHjaHH OPUTHHAIHHM ONTUMHU3AIIMOHN MOJICNIN U Jajba UCTPAKUBAIbA.

e dopmynucanu cy npodiieM oapehuBama MEHUMATHOT Opoja MpUMapHHX Jorahaja Kojuma
ce eJIMMHUHUITY CBM MUHUMAJHH TIpecen u npobdsieM oapehuBama k mpumapHux norahaja
KOjUMa ce eNUMHUHHIIE MaKchMalaH Opoj MHWHUMAIHUX TpeceKa, KOju TPeACTaBibajy
CTPYKTYPHE Mepe 3Ha4ajHOCTH.
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e dopmynucanu cy npobieMm oxpehuBama k mpumapHux norahaja Kojuma ce eIMMHHUIILY
HAjBEPOBATHU]U MUHHIIPECEIIM W TPOOJIEM pacrojienie pecypca Ha TpuMmapHe noraljaje
KOjUMa c€ eINMMHHUINY HajBepOBATHHjH MHHHUIPECEIH, KOjU TpEACTaBbajy Mepe
3HAYajHOCTH 3aCHOBAHE Ha MOY3AaHOCTH.

e [locTaBjbeHH ONTHUMHU3ANMOHH NpoOIeMu ojapehBama KOMIIOHEHATAa Haj3HAYajHHjUX
3a MOy3AaHOCT cUcTeMa cy GopMysIrcaHu Kao nMpoOIeMu MOKPHUBabha CKYIOBa.

e PaszBujeHe Cy XeypHCTHKe Koje omoryhaBajy ojapehuBame Haj3HAYajHHjUX KOMIIOHEHATa
CIIO’)KEHHUX CHCTEMa BEJIIMKUX JTUMEH3H]a.

e [lokazaHo je &a ce MCTOBPEMEHHMM H3/IBajabeM CKyla HAjKPUTHYHUjUX KOMIIOHEHATa
MOCTHXKY 0O0JbU PE3yJITaTH, Y CMHCITY MoBehama moy3aHocTH cucrteMa, Hero nocrojehnm
Mepama 3Ha4ajHOCTH.

CTpy4HH JONIPHHOC:

e [IpemnokeHn MpHUCTYN 3a onpehuBame KOMIIOHEHATa HAjKPUTHYHUjUX 32 TOY3IaHOCT
CHUCTeMa MMa JMPEKTHY MPUMEHY y mpakcu ¢ o03upoM Ha To na ce y Hajsehem Opojy
aKTyeJTHUX MPUCTYIA Yy MPOjEeKTOBAbY M OJp)KaBamy CIOKEHHX cucTeMa HajBeha makma
ycMepaBa Ha KpHUTHYHE KOMIIOHEHTe cuctema. Takole, oBum mpuctymnom je omoryhena
HaJOTpajiiba M MPOLIMPEHE Ha CHUCTEME ca BUILE CTamba HCIPABHOCTH KOMIIOHEHATa U
CaMHUX CHTEMa.

Ha ocHOBy mperniena siutepaType, MMIUIEMEHTAlMje€ Pa3BHjEHOI NPUCTYIA, CIPOBEAECHUX
eKCIIepUMEHaTa U BbUXOBHUX Pe3yJiTaTa MPUKa3aHUX Y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTALM]H, MOXKE Ce
3aKJbYUUTH J1a CY MOCTAB/beHU IH/beBH, HAYYHH W ONIITH, OCTBAPEHU:

e KpeupaH je HOBH NPHUCTYI 3a oJpehuBame KOMIIOHEHATa Ha3jHAYajHUjUX 32 TOY3IaHOCT
cHUCTeMa KOjH pa3MaTpa 3ajelHMYKH YTHLA] Tpyle KOMIIOHEHAaTa Ha MOY3HaHOCT |
oMoryhaBa MHMXOBO HCTOBPEMEHO WH3[Bajame. V3BpiieHa je BaiMIaluja NPUCTYNa
ynopehuBambeM  eKCIIEpUMEHTATHMX  pe3yiTara ca  pe3yiaraTuMa  JTOOHMjeHHX
TPaAUIHOHATIHUM MIPUCTYIIMMA HaJl TPYIIOM TECT IpUMepa.

e PasBujeHe Cy XeypHCTHKe 3aonapehuBarmbe HajKPUTUYHHJHUX KOMIIOHEHATa y CIO0KEHHM
CHCTEMHMa KOje Cy eBalyHpaHe HaJ IPYIIOM TECT IpUMeEpa..

Ha ocHOBY M3/105k€HOT, MOKe C€ 3aKJbyUUTH Jia J00UjeHH pe3yaTaTu JOKTOPCKE AUcepTaluje
NpejcTaBbajy OPUTMHAJIHU HAy4YHU JONPHUHOC Yy OJHOCY Ha moctojehe cTame u oTBapajy
HpOCTOP 3a JlaJba UCTPAXKHUBAbA.

4.2. KpuTnuka agajan3a pe3yJjrata HCTPAKNBALA

VYBUIOM y nucepranmjy, rmoja3He XUIOTe3e W MUJbEBE HCTPAXKHUBAba, OCTBAPEHE PE3yJITaTe,
Hay4HE U CTpy4HE JonpuHoce, KoMucuja KOHCTaTyje a je KaHauIaT YCIEeIHO aHATU3Upao u
cucTeMaTn3oBao mocrojeha HaywyHa caszHamba HCTpaXHBameM OOMMHE IUTEparype, JAa je
peanm3oBao BeoMa KOMIUIEKCHO HCTPaKMBAambE€ BE3aHO 3a pa3BOj HOBOT MPUCTyHa 3a
onpehrBame KOMIIOHEHATa HAJKPUTHYHUJUX 32 TMOY3MAaHOCT cucteMa. OCTBapeHH pe3ynaTaTu
UCTpaKMBamba OMNpaBIaBajy TOYETHA OYCKMBAaWka W UCIYHaBajy 3aXTE€BE 3a KBAJTUTET
JOKTOpcKe mucepranuje. [lopex ocTBapeHOr HaydyHOT JOMPUHOCA, AWCEpTalHja CAAPKHA U
pe3yaTare Koju Cy 3Ha4ajHU 3a MPAKTHYHY IPUMEHY TPEII0KEHOT periema. CBe mocTaBbeHe
XHIIOTE3€ Cy Bepu(UKOBaHE KPO3 TEOPHjCKa pa3MaTparma M MPOBEPEHE eKCIIEPUMEHTAHO, TE
je TIMe OCTBapeH 3HavajaH JOIPHUHOC U JOOMjeHa Cy Ca3Hamba Koja Cy peJIeBaHTHA 3a HAyYHY
W CTPY4HY 3ajeIHUILy Y OBOj 00JIacTH.
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4.3. Bepuduxkanuja HavaHUX JONPUHOCA

N3 nokropcke nuceprauuje kanaunpata Ilerpa IlaBnoBuha mpouCTEKIO je BUIIE HAyYHUX
pasoBa 00jaBJbEHUX y YacomucuMa MeljyHapo HOT 3Hauaja, Kao U 'y 300pHHuIMMa ca qomahux
u MelhyHapomHux KoH(epeHIHMja (kKaTeropusalMja HW3BpIICHA MpeMa Mpernopykama
MununcTapcTBa IPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOT pazBoja Cpowuje):

Kareropuja M22:

1. Pavlovi¢ P, Makaji¢-Nikoli¢ D, Vujosevic M. (2017) A new approach for determining
the most important system components and the budget-constrained system reliability
improvement. EksploatacjaiNiezawodnosc — Maintenance and Reliability; 19 (3): 413—
419, http://dx.doi.org/10.17531/ein.2017.3.12 (IF2016: 1,145)

Kareropuja M33:

1. Vuyjosevi¢ M., Makaji¢-Nikoli¢ D, Pavlovi¢ P (2017) A New Approach to Determination
of the Most Critical Multistate Components in Multi-State Systems, Proceedings of 2nd

Maintenance Forum 2017: Maintenance and Asset Management, Montenegro, Beci¢i, 23-
27th May 2017, 141-147, ISBN 978-86-84231-42-2; COBISS.SR-ID 234788620

Kareropuja M63:

1. Pavlovi¢ P, Makaji¢-Nikoli¢ D, Vujosevic M, Cabarkapa D. (2016) Nova troskovna mera
znacajnosti, Zbornik radova XLIII Simpozijuma o operacionim istraZivanjima, Sym-Op-Is
2016, Tara, 20-23 Septembar, 435-438. ISBN: 978-86-335-0535-2

2. Pavlovi¢ P, Makaji¢ Nikoli¢ D, Vujosevic M. (2015) Novi pristup odredivanju K
najznacajnijih komponenata sistema, Zbornik radova XLII Simpozijuma o operacionim

istraZivanjima, Sym-Op-Is 2015, Srebrno Jezero, ISBN 978-86-80593-55-5, 634-637

5.3AKJbYYAK U IPEIVIOT"

Ha ocHoBy mpernena u aHainuse TOKTOpCKe aucepranyje, Komucuja cMaTpa a je TOKTOpcKa
JHcepTanyja noj HazusoM ,,OnpehuBame cKyna KOMIIOHEHATa Haj3HaYajHUjUX 3a MOY34aHOCT
cucrema® kaHaunara [lerpa IlaBnoBmha HammcaHa mnpema CBUM CTaHAapAuMa Hay4dHO-
UCTpaxuBavkor pana. Takole, oBa JOKTOpCKa IUcepTalyja UCIYHhaBa CBE YCIOBE MPONHCAHEe
3aKkOHOM O BHCOKOM 00pa3oBamy, CTaHAapJuMa, NMpaBWIHHLIUMA U craTryruMa Paxynrera
OpraHM3allMOHMX Hayka W YHuBep3utera y beorpamy. Ha ocHOBy pesynrara m 3akibydaka
NpUKa3aHUX y JIOKTOpCKoj aucepranuju, Komucuja koHctaryje na je kangunpat Ilertap
[TaBnoBuh ycnemHo 3aBpIIMO JOKTOPCKY JAMCEpTaLMjy, y CKIaxy ca mnpeasuheHnM
IpPEIMETOM U MTOCTaBJHEHUM IIMJbEBHMA HCTPAKUBAHA.

JlokTopcka mucepTandja MpHUKasyje HOBH HPUCTYN NePUHUCAEY CKyNa HAjKPUTUIHUjUX
KOMIIOHEHAaTa W WHXOBO OfpehuBame pemaBameM OAroBapajyhnx ONTHMH3AHMOHUX
npoOiema. [IpennoxeHnM TNPHUCTYIIOM c€ NpPEeBa3sWiIa3H jedaH O] TJIaBHUX HEJIOCTaTaka
BesKoT Opoja moctojehnx merona. [lopen Tora, pa3BujeHH Cy U XEypUCTHIKHU QJITOPUTMH 32
onpehrBame KPUTUYHUX KOMIIOHEHATa Yy CJIOKEHHM CHCTEMHUMa Kaaa 300T CIO0KEHOCTH
u3padyHaBama HUje MoOryhe e(uKacHO NPUMEHHMBATH €T3aKTHE AJTOPUTME ONTHMHU3AIIH]E.
[Ipuctyn je eBanmyMpaH HaJ rpyNoM TecT NpHMepa nopehemem ca nocrojehuM npucrynuma
oJpehuBamy HajKPUTHYHHjUX KOMIIOHEHaTa. Pa3BHjeHe XeypHCTHKE Cy, Takohe, eBalynpaHe
HaJ| TPYIIOM TeCT MpuMmepa nopehemeM ca ONTUMAIHUM pellemhUMa J0OUjeHUM er3aKTHHM
JITOPUTMHUMA.

I[lerap ITaBnoBuh je y JOKTOPCKO] AUCEPTALMjH JOIIA0 10 OPUTMHAIHUX HAYYHUX 3aKJby4aKa,
IITO je MOTBPEeHO Kpo3 MyONMKaIKjy jeJJHOT paja y MeljyHapoJHOM HayYHOM YacOIMCHUCY ca
SCle nucre ca uMmmakT ¢akTopoMm, Kateropwje M22, kao W pagoBuMa 00jaBJbEHHUM Ha
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mehyHaponHuM © HanuoHaNHUM KoH(epeHmujama. C 003MpoM Ha HAy4YHY AaKTYEIHOCT
JcepTalyje, OpUrHHATHOCT MPHUKAa3aHUX Pe3yTaTa, MeTOOJIOMIKY M TEMAaTCKy aJIeKBaTHOCT,
OBa JTOKTOpPCKA JWCEpTaIrja 33aJJ0BOJbaBA HAJBUILIE KPUTEPUjyMe U KBAMN(UKYje KaHIUIATA,
[Terpa IlaBnoBuha, 3a camocTanaH Hay4HO-HCTpaxuBauku paj. Llenehu Hayune u crpyuHe
JIONIPHHOCE, KOjU Cy M3pajJoM JOKTOPCKE AMcepTanuje ocTBapeHH, Komucuja KoHCTaTyje na
CY OCTBapeHH MOCTAaBJbEHU IIMJHEBH UCTPAXKHMBAHA U UCEPTAIN]y TIO3UTHBHO OLCHY]e.

Ha ocHOBY cBera npeTxofHO MU3JI0XkKEHOT, npeaiaxkeMo HacraBHo-HayuHoM Behy Pakynrera
OpraHM3alMOHMX HayKa Ja ce JOKTOpCKa JHcepTalyja moJ HaclIoBoM ,,OnpehuBame ckyma
KOMIIOHEHATa HAj3HAYAJHUjUX 3a Moy3gaHocT cucrema‘, kanauaara Ilerpa IlaBiosuha,
NPUXBATH, U3JI0KH HA YBUJ jaBHOCTH U, TIOTOM, YITyTH Ha KOHa4HO ycBajame Behy mHayunmx
o0JacTH TEXHUIKO-TEXHOJIOUIKMX HayKa YHHUBep3uTeTa y beorpany.

VY beorpany 04.07.2017. ronune,

YJIAHOBU KOMUCHJE

np dparana Makajuh-Hukonuh, nonexr,
dakynTer OpraHu3alMOHUX HayKa, YHUBep3uTeT y beorpany

1p Mupko Byjomesuh, penoBan npodecop,
@akynTeT OPraHU3allMOHNX HayKa, Y HUBEP3HUTET y beorpany

1p Munan CraHojeBuh, pegoBHE mTpodecop,
@akynTeT OPraHU3allMOHNX HayKa, Y HUBEP3HUTET y beorpany

1p Mupjana Yanranosuh, penoBHHu npodecop y MeH3HjH,
@akynTeT OPraHU3allMOHNX HayKa, Y HUBEP3HUTET y beorpany

np Brnagumup [Momosuh, Banpemau npodecop,
MammHcku dakynrer, YauBep3uret y beorpany
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