HacraBHO-Hay4yHOM Behy
MaremaTtuukor ¢pakynrtera
YHusepsurerta y beorpaay

Opnykom HactaBHO-HayvyHor Beha MaTemaTuukor ¢akynteta YHuBep3uteta y beorpagy
A0HeToj Ha 331. ceaHMum oapKaHoj 22.04.2016. rogMHe MMEHOBAHM CMO 33 Y/laHOBE KOMUCHKje
3a npernea v oueHy AOKTOpPCKe aucepTaunje ,PellaBarbe AUCKPETHUX NIOKALMjCKMX Npobaema
NPUMEHOM MeToAe MPOMEH/bUBUX OKONMHA“ KaHaupaata AnekcaHgpa beHnuha, mactep
matemaTtmyapa. Mocne npernegarba NOAHETOr pyKonuca nogHocumo cnegehu

U3BELLTAJ

BUOrPA®UIA KAHAUAATA

AnekcaHaap beHuh poheH je 12. debpyapa 1987. rogmHe y Beorpaay, rae je 3aBpLUMO OCHOBHY
WwKony u MaTematuyky ruMmHasujy. Ounnomupao je 2010. rognHe Ha MaTemaTuykom
daKkyntety, YHMBep3uTeTa y beorpagy ca npoceyHom oueHom 9,74 Ha cmepy PauvyHapcTBo U
nHdopmaTtmka. Mactep akagemcke crtygumje je 3aspwmo 2011. rogmMHe ca NPOCEYHOM OLLEHOM
10,00 u ogbpartbeHOM MacTep Te30M NoA HasnBoM ,PewwaBarbe HeKMX Npobiema 3a40B0/beHA
OorpaHuyerba NPUMEHOM €r3akTHUX U XeypPUCTUYKUX MeToZa” nog meHTopcTBom Ap Mupocnasa
Mapwuha. Mo 3aBpLleTKy macTep CTyAuja ynucao je OOKTOPCKe CTyAnje Ha UCTOM daKynTeTy,
moayn Nubopmatmka. MonoKno je cee ucnute Ha AOKTOPCKMM CTyAMjama ca NpPOCEeYHOM
oueHom 10,00.

Op 2010. go 2012. roamHe, AnekcaHaap heHuh 6UO je 3anocneH Kao capajHMK y HacTasu, a
2012. rognHe n3abpaH je y 3Batbe aCUCTEHTA 3a Hay4yHy obnacTt PayyHapcTBo M MHPOpMaATHKA
Ha MaTtematnukom dakryntety, YHuBepsuteta y beorpaay, rae je 6mo 3anocneH go 2016.
rognHe. Og 2011. rogmHe go 2016. rogmMHe bMo je y4eCHMK Ha Hay4YHOM npojekTy 6poj 174010
nog Hasueom ,MaTtemaTU4KM MOAEeNuM U MeTode ONTUMM3aLMje BeNMKUX cuctema”, nog,
pykoBoactBom aAp HeHaga MnageHoBuha, Ha Matematnykom uHctutyTy CAHY, Yy OKBUpPY
Tekyher Mporpama mcTparkmBara HAy4YHOTr M TEXHONOLWKON pPa3Boja, GMHAHCMPAHOr O, CTpaHe
MwuHUCcTapcTBa NPOCBETE, HayKe W TEXHOIOLWKOr pasBoja Penybnnke Cpbuje.
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MaTemaTMykM Mogenn M MeTode onTummsauuje Benumkux cuctema (2011 — 2016),
YYECHMK npojekTa MMWHUCTApCTBA 3a HayKy, TEXHOAOTMjy U pa3Boj Penybaunke Cpbuje,
MaTtemaTtnykum nuctntyt CAHY, beorpag

3aBpLWHM NcNUT — Naatdopma 3a PaBHOMEPHO YK/byyerbe y4eHMKa Yy 06pa3oBHM npouec
(2014 - 2015), vy4yecHMK npojekTa MwuHUcTapcTBa Typu3ma, TProBuHe MU
TeNeKkoMyHUuKaumja Penybanke Cpbuje n lpywtea matemaTtnyapa Cpbuje

Mnatdopma e3bupKa Kao nogdplika eduKacHocTn Hactasu (2013 — 2014), yyecHuK
npojekta MWHUCTAPCTBA 3a CNOJbHY W YHYTpPalWky TProBUHY W TENEKOMYHMKauuje
Peny6nunke Cpbuje n pywtea matematunyapa Cpbuje

Qlab - npojekaT oTBopeHOr KoAa Kao antepHatmBa MAT/IAB-y (2009 - 2016),
opraHusaTop npojekta, MatemaTuukm dakynTeT, YHUBep3uTeT y beorpaay



MPEQMET OUCEPTALMIE

Y pykonucy ,PewaBatbe AUCKPETHUX JNOKAUMjCKUX npobnema npuMeHOM MeToae
NPOMEH/bMBUX OKOJIMHA" NpeaCcTaB/beHM CY aHaNM3a U MEeTOoAe pellaBakba BULIE JIOKALMjCKUX
npobnema. OBu npobnemu ce ogHoce Ha ogpehuBarbe nosioxKaja objekaTa Koju npyxKajy
ycnyre, y npoctopy y Kojem ce Beh Hanase apyrnm o6jekTu, Hajuewhe KAWjeHTU Koju
npeacTaB/bajy KOPUCHUKe ycnyra ueHTapa. Kako BeMKM 6poj AMCKPETHUX NOKALMjCKUX
npobnema npunaga knacu NP-Tewkux npobaema yrnaBHOM Ce 3a HUXOBO pellaBarbe KopucTte
pasnnunute meTode padvyHapcKe wuHTenureHuuje. lpegmetr oBe pguceprtauuvje je passBoj U
MMNAEMEHTaUMja MeToae NPOMEH/bUBUX OKONMUHA (eHrn. variable neighborhood search - VNS)
3a pellaBarbe ABa ANCKPETHA NIoKaunjcka npobnema:

e npobnem oapehusarba NosoXkaja aytobyckmux TepmuHana (eHrn. bus terminal location
problem - BTLP) un

e npobsem ycrnocTaB/batba LieHTapa 3a NPoAyKeHy Hery nauuvjeHaTa (eHrn. long-term care
facility location problem - LTCFLP).

BTLP npeacTtaB/ba ANCKPETHM JIOKALUMJCKM NPOBIEM KOjU 32 LUW/b MMA YCNOCTaB/baktbe BEJINKUX
ayTobycKkux TepmuHana (LeHTapa), TaKo Aa KAWjeHTUM Oyay LWTO KBA/IUTETHUjE OMCAYXHKEHMU.
KnnjeHTn npeacTtassbajy ayTobycke M MeTpOo CTaHMLE jaBHOr NPeBo3a a NO3HaT je 6poj AHEBHUX
KOPMUCHMKA 3a CBaKOr KaujeHTa. 3a pewasatbe BTLP npobnema, umniemeHTUpaHa je
yHanpeheHa nokasnHa npetpara y okBupy VNS metoae, 3acHOBaHa Ha 6p30j pasmeHn OKo/InHa.
MeTtoga VNS je napanennsoBaHa M MOCTUIHYTO je 3HA4YajHO BPEMEHCKO ybp3arbe meToge Y
oAHOCYy Ha 6poj je3rapa npouecopa Ha KOMe ce u3BplaBa. ANropuMTam je TecTMpaH Ha TecT
npMmepmnma M3 nuTepaType, Kao MU Ha HOBMM TecT npumepuma Behux AMMeH3uja 3aCHOBAHMM
Ha TSP 6ubnunoteum (eHrn. Traveling salesman problem library). Pewerwa p[obujeHa
NpeanoXeHUM aifoPUTMOM Ha MO3HATUM TeCT NpMMepMMa HagmMallyjy cea noctojeha pelwerba
BTLP npobnema y nutepaTtypu, [AOK Ha HOBMM TeCcT MPUMEPUMa MOKasyjy BUCOK HUBO
CTabMNHOCTU anropmuTMma.

LTCFLP npeacTtaB/ba AMCKPETHWU NOKALUMjCKM npobiem Koju 3a UM/b MMa [a YCNoCTaB/beHU
LUeHTpM byay WTo paBHOMepHuje onTepeheHn 3axTeBMMa KauvjeHaTa. MNpobnem je popmynmcaH
NPUAMKOM WUCTPaXKMBaka CUCTEMA 34PaABCTBEHE 3awTtute Yy JyxHO] Kopeju. KnujeHTtun
npeactas/bajy /NOKaUMje Ha Kojuma ce Hajase rpyne naunjeHata Kojuma je noTtpebHa
NpoAy*KeHa Hera, AO0K YCNOCTaB/beHM LLEHTPU NpeacTaB/bajy NoKaLMje Ha Kojuma bu Tpebano
[a ce usrpaje 34paBCTBEHN LIEHTPU Koju he npy»KaTu Hery nauujeHTuma. 3a pewasare LTCFLP
npobnema MMNAEeMeHTMpPaHa je HOoBa CTPYKTypa noaataka y okeupy VNS meToge.
MpeactaB/beHa CTPYKTypa noaataka omoryhuna je 6p3y pasmeHy OKOJIMHA W BPEMEHCKa
C/IOXKEHOCT jeaHe uTepaumje NOKaJHE npeTpare je 3Ha4ajHO CMakbeHa Y 04HOCY Ha BPEMEHCKY
CNOXEHOCT jegHe uTepauuje NoKanHe npeTpare nosHaTe y antepatypu. 360r Tora, NnpeasoxKeHa



NIOKanHa npeTtpara Boau Ka 6o/bmMm pesyntatmma jep je omoryheHo ussplaBarbe Beher 6poja
utepaumnja VNS anroputma y Kpahem BpemeHcKom nepuogy. peactaB/beHU cy pesyatatu
npeanoXKeHor aropuTMa Koju Hagmallyjy no3Hate pesyatate U3 amtepartype.

MPUKA3 OUCEPTALMIE

Pykonuc mma 105 ctpaHa, 145 6ubaunorpadckux jeamHuua, 20 Tabena, 18 camka mn 24
npeacras/beHa aaroputma. Cactoju ce U3 yBoga, NpMKasa metoae NPOMEH/bUBUX OKOIMHA, ABA
Beha nornae/ba ca NpMKaszom pasmaTpaHux npobnema um metToaama 3a HUXOBO pellaBarbe U
3aK/byuKa.

Y yBoay cy AedMHUCAHM M ONUCAHU NMOjMOBMU KOjU CE KOpuCTe Yy AUCepTaumju u onucaHa je
obnacTt Ha Kojy ce Te3a ogHocu. MpurKasaHum cy npobnem matemaTuyke oNnTMMMU3aLMje, OCHOBE
Teopuje CNOXKEHOCTM ajiropuTama, OCHOBAa TEOpWje NOKaUWjcKMx npobiema Kao M YeTupwu
penpe3eHTaTMBHA NOKaLMjcKa npobaema. Y HacTaBKy yBoZa MPMKa3aHM Cy OCHOBHWM MOjMOBM
0621acTM padyyHapcKe MHTeNUreHumje: Nojam MmeTaxeypucTuKke, noaena MmeTaxeypucTmka, cegam
penpes3eHTaTUBHUX  METaxeypucTuKa, PasAnuyUTM  HauuMHW  TecTupama nepPopmaHcH
METaxeypuCcT1Ka, Kao M OCHOBHM Nperse napanenunsaymje Metaxeypmctmka.

Y Apyrom nornae/by NpencraB/beHM Cy MOjaM OKOAMHE MPOCTOpa npeTpare, OCHOBHA MeToAa
NPOMEH/bUBUX OKOJIMHA, KA0 U HEeKe 0J, OCHOBHWUX BapujauMmja meToae: MeToda NPOMEH/bUBOT
CNycTa, peaykosaHa MeToAa NPOMEH/bUBUX OKOJIMHA, OMWTa MeTo4a NMPOMEH/BUBUX OKOJINHA,
aganTMBHA MeTo4a MNPOMEH/bMBMX OKOJIMHA M MeTO4a MNPOMEH/bMBMX OKOJIMHA Ca
AeKkomnosuumjom. Ha Kpajy gpyror nornassba AaT je nperneq npuMmeHa metoae NnpomMeH/bUBmX
OKOJIMHA 33 pellaBae NoKaLuMjcKmux npobaema.

Y Tpehem M uyeTBPTOM MNOrNae/by MNpUKasaHuM cy peaom npobnem oapehusarba MoNoOXKaja
ayTobycKkMx TepMmmnHana u npobaem ycnocTas/barba LEHTPa 3a NPOAYMKEHY Hery naumjeHaTa. 3a
oba npobnema npeactas/beHu cy: dopmynauuja, npernes 3HauyajHe auTepaType, MeToAa
MPOMEH/bUBUX OKOJIMHA 3a pellaBarbe NPobaema Kao U pesynTaTh ONCeXHUX eKcnepumeHara.
3a oba npobaema npensiokeHo je yHanpehere CNoXKeHOCTU NOoKanHe mpeTpare, BPEMEHCKM
Haj3axTeBHUje ¢as3e MeToae NPOMEH/bUBMX OKOAMHA. Pe3yntaT nNpuKasaHUx metoga cy
[leTa/bHO aHann3MpaHu n ynopeheHu cy ca pesyntatuma no3HaTMm y AUTepaTtypu.

Y 3aK/by4uKy aucepTtauymje OaT je pesmme pasBMjeHMX METoda, CYMMUPAH je 3Hayaj pa3BUjeHux
aNropuTama m NPMKa3aHu cy OCHOBHM Hay4YHM AONMPUHOC paja W NPaBLu Jasber paja.



FNABHM HAYYHU JONPUHOC AUCEPTALMIE

Hay4Hu gonpuHocK oBe AncepTaumje cy:

e u3ajHMparbe cTpaTerunje 3a napanennsaunjy HUCKor HMBoa VNS metoae npumerbeHe 3a
pelwwasatbe BTLP npobnema,

® KOHCTpYKUMja yHanpeheHe foKanHe npeTpare 3a pewaBatbe BTLP npobaema,

® Kpeupare TecT npumepa BeAUKUX aumeHsuja 3a BTLP npobnem, 3acHoBaHuMx Ha TSPLIB
6ubnunoteum,

e pumeHa NpeacTaB/beHOr a/JiropuUTMa 3a pelaBatbe BTLP npobnema u npeacraB/barbe
HoBMX, N06O/bLIAHNX pe3ynTaTa y O4HOCY Ha nocTojehe pesynTaTte U3 nnTepaType,

® KOHCTPYKUMja HOBe CTPYKType nogaTaka y3 Mnomoh Koje je cmareHa BpeMeHCKa
CNOKEHOCT /I0OKaJIHE npeTpare 3a pewasakse LTCFLP npobnema u

® npumeHa NpeacTaB/beHOr aAropuMTma 3a pewasarbe LTCFLP npob6aema v npeacraBbarbe
HoBMX, NOBO/bLIAHMX pe3yaTaTa y 0AHOCY Ha nocTojehe pesynTtaTte U3 anTepartype.

M3 cBera NpeTxo4HO HaBELEHOr, MOXKe Ce 3aK/byuuTu fa Cy NpeacTaB/beHe MeTohe Of,
M3y3eTHOr 3Hayaja 3a e¢duKacHMje pelaBarbe pPasMaTPaHUX AUCKPETHUX JIOKALMjCKUX
npobnema. WcTpaxuparbe NpMKasaHO y OBOM pagy npeactaB/ba AONPUHOC Yy obnactu
payYyHapCKe WHTeNUreHumje, NoKaumjckux npobnema, KombMHaTOpHE ONTMMM3AUMje, Kao U Y
[la/beM Pa3Bojy MeToLe NPOMEH/bUBUX OKOJIMHA.

3AK/bYYAK

Y pykonucy ,PewaBatbe AUCKPETHWUX JNOKAUMjCKUX npobiema npuMeHoOM MeToge
NPOMEH/bMBUX OKONMHA" KaHauaaT AnekcaHgap heHuh je Nnpukasao WKUPOKO 3Hake y 061acTu
METOAa PayyHapCKe UHTENIUTeHLMje U ANCKPETHUX IOKALMjCKUX Npobaema.

KaHanpaat je y npeanoXeHOM PyKONMcy a0 3Ha4vajaH AOMPUHOC Pa3BOjy METaxeypUCTUUKUX
meToAa BOHEHUM jeAHUM pellerbeM 3a pellaBarbe AUCKPETHUX NIOKALUNjCKUX npobnema, Kako
METOAO/IOWKN, TAKO N Y NPAKTUYHO]j MPUMEHN Pa3BUjeHNX MEeToAa.

Ctora npepgnaxemo HacrtaBHOo-HayyHom Behy Martematmykor ¢akyaTeTa ga  pykonuc
,PelliaBarbe ANCKPETHUX NOKALMjCKUX Npobiema NPUMEHOM MEeTOAe NPOMEH/bUBUX OKOJIMHA "
KaHauAaaTa AnekcaHapa heHnha npuxBaTh Kao AOKTOPCKY AucepTauujy u oapean KOMUcujy 3a
jaBHy oab6paHy.



Y beorpagy, 20.04.2018. roanHe

YnaHoBM KomucHje:

ap Mupocnas Mapwuh, BaHpegHu npodecop, MeHTop
MaTtemaTtnukm pakyntet, YHMBep3uTeT y beorpaay

ap Bnagumup dununosuh, BaHpegHu npodecop
MaTtemaTtnukm pakynTet, YHMBep3uTeT y beorpaay

ap Puann Mapuh, BaHpeaHu npodecop
MatemaTtnukn pakyntet, YHMBep3uTeT y beorpaay

Aap 3opuua CtaHumuposuh, BaHpeaHu npodecop
MatemaTtunukm pakyntet, YHMBep3uTeT y beorpaay

ap HeHag MnageHosuh, pegosHu npodecop
dakynTeT opraHM3aLMOHNX HayKa, YHUBep3uTeT y beorpaay



