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HACTABHO-HAYYHOM BERY ®AKYJTETA TEXHUUYKNX HAYKA Y
KOCOBCKOJ MUTPOBHIIA

IIpenmer: M3gewrtaj Komucuje 3a mperiies, OLEHY U o0paHy JIOKTOPCKE AUCepTaLuje
Munene JeBTuh

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha ®akynreTa TEXHHUKHMX Hayka y KocoBckoj
Murtposuriu 6poj 500/3-6 on 30.05.2018. roauHe uMeHOBaHa je Komucuja 3a nperien u
OLlEHY JIOKTOpCKe Auceprauuje Kamjaunara MuneHe Jepth 1Mo HAcJIOBOM:
AJIATITUBHA OITUMM3ALIUIA MHCIIMPUCAHA BETPOM U AJITOPUTAM
POJA HORHHX JIEIITTUPA V PELLIABAKY ITPOBJIEMA PACIIOJIEJIE CHAT'A
I'EHEPATOPA, y cacraBy:

1. Jlp Hparuma Craunyjkuh, BaHp. npod. TexHuuKOr ¢akynrera y bopy
VuuBep3utera y beorpamay, npeaceAHNK

2. Jlp Henapn Josanosuh, BaHp. npod. @akynrera TEXHUYKUX Hayka y KocoBckoj
Mutposuuy VYHusepsuTeta y I[IpvinTHHM ca TPUBPEMEHMM CEAULITEM Yy
KocoBckoj MUTpOBULIM, MEHTOP

3. Jlp Joppman Papocaemesuh, BaHp. npod. ®akynreTa TEXHWYKHX Hayka Yy
KocoBckoj Mutposuiy  YHusepsuteta y IIpuliTHHM ca MPUBPEMEHHM
cequmteM y KocoBckoj MUTpOBHIIH, YiaH

Ha OCHOBY yBMIA M aHauM3€ MPEIOKEHe TOKYMEHTaLH]e, Komucuja nogHoCcH
HacrapHo-HayuHoM Behy @akysiTeTa TEXHUUKUMX Hayka y KocoBckoj MutpoBuiu
crnenehu

M3BEINTAJ
1. Xponousoruja

Io npujaBu Teme JOKTOpCKe AucepTauuje HacTaBHO-Hay1HO sehe ®TH-a je Ha
cB0joj ceauuuy of 22.05.2017. roguHe JOHENO OMTYKY 6poj 478/3-1 o0 umeHOBamY
Komucuje 3a OlieHy yclioBa W MpUXBaTamba TEME, y CacTaBy: Jlp Henan JoBaHoBuA,
BaHp. npod, mentop, Jp Jopaaun PanocasseBuh, BaHp. npod, npeacenHuk u [p Ilapko
Bponuh, Baup. mpod, uman. Kowmucuja je monuena WzBemTaj O OLEHH U HAY4HO]
3aCHOBAHOCTH TeMe JOKTOpcKe auceprauuje. HacraBHo-HayuHo Behe ®TH-a je noHes0
OIyKy O TMpHXBaTamy TeMe JOKTOPCKE AucepTaluje M oapehuBary MeHTOpa, 6poj
633/3-3 mana 23.06.2017. rogune. Ha ommyky O mnpuxBaTamby TEMe JNOKTOPCKE
juceprauyje W oApehuBamy MEHTOpa CarjlacHoOCT je mao CeHar VYHWBEp3UTETa.
Kanauaar je 3aBplueHy AOKTOPCKY AMCEpTaldjy MOJHEO Ha OLEHY AaHa 11.05.2018.
rojuHe. Y3 pyKkonuc ypaheHe aucepTalyje KauauaaT je NpuioKuo u 1sa ny6IMKOBaHa
pana [1][2] kateropuje M23 y Kojuma je OH NpBU ayTop, KOjH Cy CaJpsKMHCKHU MOBE3aHN
ca JOKTOPCKOM [MCEpTalMjoM M KOju Cy MyOIMKOBaHM MOCHE npujaBe TEME
aucepraumje, wto je y ckiamy ca Ymanom 9. Ilpapuinnka o npujaBy, U3pagyd M
onOpaHu JOKTOPCKE JMcepTaLuje.



2. Hayuna obsacT aucepranmje

HcTpaxkuBama Koja cy CIpOBe/ieHa y AUCepTalyju crajajy y obacT Belradke
VIHTEJUreHIMje M MOoAoONacTH pavyHapcka WHTENMIEHUMja M €BOJIYLHOHAPHO
padyHapcTBo. OBe 06J1aCTH Cy MPEAMET NPOyUYaBara CTyIMjCKOr MPOrpaMa JOKTOPCKUX
cryauja EneKTpOTeXHUYKO U pauyHapCcKO MHXKEeRepcTBO DakynTeTa TeXHUYKMX HayKa
y KocoBckoj MutpoBuiy.

3. llopanu 0 KAaHAUJAATY
a. Kpatka 6uorpaduja kanauaara

Musiesa JeBTuh je 3aBpliMia OCHOBHE aKaIeMCKe CTyAHje Ha CTy/IMjCKOM
nporpamy WMudopmarrka Texuuuxor dakynrera y bopy YHusepsutera y Beorpany
2012. roauHe, ca npoceunom onexom 8,10. JIMMIoMcKy paj noji Ha3uBoM ,,Open source
audio streaming VHTErPUCaH y UHTEPHET PaJKoO CTAHMIY, Of0paHMIa je Cca OLEHOM
10,00. Mactep akameMcke CTyauje Ha CTyAujckoM nporpamy MWumyctpujcko
MHXKeHEpCTBO W momyny I[locnoBuu — uHbopmauuonu —cuctemu — Dakynrera
MHKeepCcKuX Hayka Yuusepsutera y Kparyjesuy saspmmna je 2013. roaumme, ca
npoceuHoM oueHoM 9,63. Mactep paa noj HazusoM "MHpOpMALOHH CHCTEM dabpuke
MepHHX TpaHcdopmaropa 3ajedap” oxbpanmna je ca ouexom 10,00. Ha osom
CTYIMjCKOM TIPOrpaMy je AUIIOMMpAla [pBa y reHepaluju 1 ca HajBelioM MpoceyHOM
oueHoM y renepauuju. [ogune 2013. ynucama je CTyIMjCcKM NpOrpam JOKTOPCKHMX
cTymvja ENeKTpOTEXHMYKOr M padyHapcKor HHKewepcTBa (DakynTera TEXHHUKUX
Hayka y KocoBckoj MuTpoBHLM, HA KOjeM je MOJNOXKMiIa CBe MOTpeOHe MCMUTE ca
npoceuHoM olieHoM 10 u npujaBuma TeMy AOKTopcke muceprauje. On 14. okroOpa
2013. mo 13. okto6pa 2014. roquue Musena JesTuh je pajuia kao capaJHUK y HaCTaBU
na TexunukoM ¢axynrery y Bopy. Ha uctom daxynrety, ox 25. centemGpa 2014.
FOJMHE [0 JaHAC OHA 00aBJba MOCJIOBE ACUCTEHTA. Y YECTBYj€ Ha HAlMOHATHOM Hay4YHO-
MCTPaXXMBAYKOM MNpojeKTy (uHAaHCHpaHOM o cTpaHe Brape PemyOnnke Cpb6uje:
,Pa3Boj Mojena Maje XuJApOENEeKTpaHe 3a M30JI0BAHO Hamajame pubrwaka W MHKpPO
Mpexe ca pasnuuuTEM OOHOBJbMBUM M3Bopuma emepruje” (TP 33046). bopapuna je.
2014. rogune Mmecen naHa Ha Yuupepsutery “ Hochshule Worms - University of
Applied Sciences® y Hemaukoj Ha CTyJEHTCKOM ycaBpllaBaiby Y OKBUDY IpOjeKTHE
mpexe ,,Entrepreneurship and Innovation™ koju je dunancupan on crpane DAAD-a
(Hemauka ciyx0a 3a akageMcKy pasmeny). Unan je OpraHusaluoHOr onbopa
MeljyHaposse KoHpepenumje “International Symposium on Environmental and Material
Flow Management - EMFM* koju ce oap)kaBa CBake rofinHe.

6. CTpyuHa aKTUBHOCT

Musena Jertuh TpenyTHO apsku Ha Texnuukom dakynrery y bopy Hymepuike
u codyTBepcKo-anMKaThBHe BexkGe u3 npeamera Mupopmarika 1, Hudopmaruka 2,
Penamyione 6ase nojartaka u IlocnoBHa uHdopmaruka (Ha OCHOBHMM CTyjujama)
ENeKTPOHCKO MOCIIOBatbe (Ha MacTep CTy/1Hjama).

O6nacti wuHTepecoBama Munene Jeptuh cy: BelTauka HMHTENMIeHLja,
PauyHapcka MHTEIUTeHLH]ja, EBOMYIIMOHAPHO pauyyHapCTBO H Soft Computing.

Jlo caza je ob6jasuna 23 pana, u To: 1 pan y uaconucy kareropuje M22, 3 pajiay
yacomucuMa Kateropuje M23, jemaH pag y TeMaTCKOM 300pHHKY Bozaeher
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meljyHapoaHor 3Ha4aja kateropuje M13, mo 1 pajy qaconncnma HallMOHAHOT 3Hauaja
xateropuje MS51 u M53, 14 pamosa y 300pHMLMMA MeljyHapoHuX KOH(depeHuuja
kareropuje M33 u 1 pan y 36opHuKy nomahe KoH(epeHIuje ca perHoHaIHUM yuerhem
kareropuje M63. KoayTop je momohHor yuGeHyika 30upKa 3aj1ataka 13 Hudopmaruke 1
ISBN 978-86-6305-038-9.

VpenHUK je CTyJEHTCKOr Yacomnmuca meljynapomHor 3Hauaja “Engineering
Management“ ISSN online 2466 — 2860.

Onpsxaa u axxypupa ciezieha nga cajra TexHUUKOT dakynteta y bopy:
http://menadzment.tfbor.bg.ac.rs/ i http://emfm.tfbor.bg.ac.rs/.

4. Onuc JOKTOpPCKe AucepTanuje

JlokTOpcKa — JucepTauuja MOJA  HAclIOBOM “AflanTHBHA  ONTHMHU3ALMjA
MHCIIMpHCAHA BETPOM W airopuTaM poja HONMHMX JIEMTHpa y pellaBakby npobnema
pacroziesie cHara reHeparopa’“ caJapxu 145 HymepucaHUX CTpaHHla TEKCTa U AOAaTHE
CTpaHNLE C HEOMXOAHNM nojalmma. Matepujan qucepTaumje ykibyuyje 34 ciuke n 34
Tabene. JIOKTOpCKa aMcepTaudja ce cactoju of 12 rmapa: 1. Veoxa; 2. Ilpernen
pesyJiTaTa NpeTXOAHUX UCTPaKUBAMDA; 3. MSA; 4. AWDO u WDO; 5. Mozen EPC; 6.
Metoznonoruja petnasama EPC mpoGiieMa mpuMeHOM MSA u AWDO; 7. Pesyaratu
tectupatha MSA u AWDO; 8. PesynTatu peluaBama npo6nema: EPC — nanaul
cHabneBama; 9. PesynraTu CTaTMCTMYKE aHaIM3€ MOHalllakba MSA u AWDO; 10.
Bapyuax; 11. Jlurepatypa; 12. IlyGnukosaHu paoBu Ha TEMy JOKTOPCKE
mucepranyje. Jlucepranuja caapxu U 6 mpunora: Ipunor A: Tabene B-loss matpulia 1
KoeduIijeHaTa TPOLIKOBa ropuba M emucuje racosa; Ilpunor b: Tabene pesynrara
TecTHpara airopurama u rpaduum konpeprenuuje; [punor B: Xuctorpamu u Q-Q
rpaguuu anropurama AWDO, PSOGSA, MSA u FA; Tlpunor I': ckpahenuue H
ocHoBHe o3Haxe; [Tpunor JI: Cnincax tabena; [punor E: Cnucak ciuka.

Ilpea rnaBa ce cacToju O 6 mornabba Y KojUMa Ce CaXeTo Jaje Mperies
MCTpaXKMBaHe 00JIACTH KPO3 KOjU YMTANIALl MOXKE /1a CTEKHE YBUL Y MaTepujy JOKTOPCKE
guceprauuje. Kpos oBa mornasiba AeUHHMLIY CE: MPEAMET HCTpAXMBaMbA, noJiazHe
XUIOTe3e TIPU UCTPAKMBalbY, LM/bEBH CTPAKMBAtbA, METONE MCTPAXUBAA 1 yKPATKO
ce OMUCYjy: TUIAaHUPaHU PE3yNTaTh, JONPUHOC U CTPYKTYpa paja.

V gpyroj riaBd AucepTaluje AaT je MNpernen JuTepaType Koja ce OaBu
JOCANANIBbOM TPUMEHOM Pa3IMUMTUX METaXeypUCTHHKUX ajropurama sa pellaBambe
npo6JjemMa €KOHOMUYHE pacrojene cHara (EPC). V 0BOj rmaBu ce jaje v Nperien
pe3ynTata CTAaTHCTHUYKE aHAlW3e MOHAllama METaXeypUCTUIKHX anroputama Ipu
peliaparby ~ pa3IMuMTMX  mpobiema  pauyHapeke VHTEIWIeHLM]e, PUMEHOM
mapaMeTapcKuX M HernapameTapcKkux TecToBa M benchmark dynxumja kao dyHKumja
UJbA.

V Tpehoj W 4eTBPTOj INaBU JETabHO Cy OMMCAHW ajropuTam poja HOMHMX
nerrrupa (MSA) (enr. Moth Swarm Algorithm) n anroputam ajanTUBHE ONTUMH3ALNjE
uncrnnpucane serpoM (AWDO) (enr. Adaptive Wind Driven Optimization) Koju ce y
OBOj JAMCEepTalMju IO MpPBU MyT npumeryjy 3a pemwasame EPC npo6nema. OBu
ANTOPUTMH CTajIajy y HajHOBUjE METAXeypPUCTUIKE ONTUMHM3ALIMOHE ajlrOpUTME 1 uMmajy
Gosbe mephopMaHce y OIHOCY Ha paHWje NPUMEHMBAHE airopuTMe 3axBasbyjyhu
yBohery HOBHMX ONTUMH3ALMOHMX OMNEparopa, XUOpUAM3AlMjH ¥ ONTHUMU3ALM]H
napaMeTapa TOKOM MTEpaTHBHOT MpoLeca.

V meroj rjaBu ce Jaje OMMC MaTeMaTH4KoOr Moacjia EPC ca cum moryhum
dynkuujama uuba:  QYHKUMjOM  TPOIIKOBA TrOpHBA FeHepaToOpCKUX  jEIMHHLA,
(yHKLHMjOM eMuCHje WITETHUX racosa 1 KOMOMHOBaHOM (PYHKLIMjOM TPOLIKOBA rOpvBa
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¥ eMHCHje TacoBa, Koje Merbajy CBOje OOJIMKE 3aBHCHO O TOra Ja Jit ce y3umajy y
o63up ryouuu y Mpexu H edpexkaT CeKBEHLMjaJHOr OTBapara BEHTHIA Y
TepMOeNeKTpaHama.

V umiectoj riaBu ce omucyje METOAoNorkja 3a MpUMEHY anropuraMa MSA #
AWDO y pemasawy EPC npobnema, Tpu Hemy ce dopmupajy OMLITH aMjarpam TOKa
MeTaxeypUCTUUKOT alrOpuTMa 3a peliaBatbe EPC npoGnema ¥ Kopauy npy mpUMEHH
anropurama MSA 1 AWDO. Y 0BOj T1aBH Ce 3a MPUMEHY aropuTama MSA u AWDO
pasBujajy JaBa HOBa MOZSIA npowmperwa EPC npoGiema: (1) monen €KOHOMUYHE
pacriofiefie KONM4YMHA CHara reHeparopa, Koje ce TMpoAajy Ha TPXKHMIITY ENeKTPUHHe
enepruje W (2) WMHTErpucanu MOACH EPC u nanna cHaOpeBarba €JICKTPHYHOM
eHeprujoM. Y TMpBOM OJi OBa JBA npeioKeHa Mojena je M3BPLIEHO MPOLIUPEHE EPC
npoGnemMa Tako IITO Ce MpH MUHMMHM3aLMj QyHKIMja LM/ba, MOpel ONTUMAJTHHUX
M3Na3HUX CHAra reHeparopa, oapehyjy u ynenu cHara reHeparopa y ryouiuma cuctema
W cHare Koje ce ca MojelMHa4YHMX reHepaTopa ueropyuyjy TpxKMTy. Jipyrd MOAel,
KOj¥ je MPeNIONKEH Y OBO] IUIaBH, MPe/CTaBbd MHTErpUCcaHi MaTeMaTHUYKK MO JaHua
cHabneBama Ha CIHOT (6anaHCHOM) TPXKHMILTY —€JICKTPUIHE enepruje n EPC.
VIHTerpicani MOJIEN je HaMeHeH 3a MpopatiyH lleHa ¥ TOKOBa CHara Ha CroT TPXHIITY,
y3umajyhn y o03up EPC M MakcuMaiHu HpOQUT npouspohaya M cHabneBaia
eNeKTPUUHOM eHEprujom. 3a u3BOlErbe MHTETPUCAHOT MOJiea M3BEICHA je u Nash-ova
paBHOTEXa y JaHIy cHabieBamba eNeKTPUIHOM €HEeprijoM.

Cenma riiaBa o0yXBaTa TECTUPAH-E MPEIONKEHIX anropurtama MSA 1 AWDO
Ha CTaHAAP[HUM EJICKTPOCHEPreTCKUM IEEE TecT cuctemuma ca 3 ¥ 6 remeparopa.
Anroputmu MSA n AWDO, TpeiiokeHn Y OBO] aucepTauuju, Ccy ynopehenu ca
APYrdM MeTaxeypucTHuKuM alropuTMuma KOji Cy TpEMVIOXKEHH y JuTepatypu 3a
pelliaBarbe UCTOr Npobnema i 1ate Cy NpeIHOCTH ajropuTama MSA u AWDO.

Y ocMoj TnaBd je, MPUMEHOM ajroputMa AWDO peuiaBad npumep ca
00jeMIbeHIM MOJIEIOM EPC u nanua cHabneBarba Mpu 4eMy Cy oapeheHn TOKOBH
cHara y NaHily cHaOjieBaba, LEHE C/EKTPUIHC eHepruje W MaKCUMaJHu npopuTH
npoussohaua u cHabjeBaya eNeKTPUIHOM eHeprijoM NPy MUHMMATHUM TPOLIKOBAMA
/WM MMHAMAJIHO] eMUCH]U racoBa.

V jeBeToj TNaBu je BpLICHA CTATUCTHHKA aHanuza pesynrara J0OMjeHMX
npumerom Beher Opoja MeTaxeypuCTHHKAX ajqropuTama y peliaBatby npoGiema EPC.
[IpuMereHH Cy MapaMeTapeku 1 HerapaMeTapCcKu TECTOBU Ha pesylTaTiMa n00ujaHuM
Ha ojeIMHAYHIM (YHKLM]jaM EPC v Ha ceuM (byHKIMjama 3ajeHo. TOKOM aHaju3e
yTphMBaHO je Ja I Cy pesylrat peanHy WM Cily4ajHH Tj., Aa M Ce MOry
reHepanu30BaTH 3aKJbydlld U3 KOHKPETHUX CKYNOBa pellea Ha Lely romyJanujy
moryhux petersa. YTBphuBaHO je Kxoju anropuTMu fajy pesysiTare Koju ce noJBpraBajy
napameTapcKum ¢yHKuMjama pacnoaene a KOju Jiajy pesyJrare KOj¥ CE HE MOABPraBajy
¢yHKIMjamMa pacrnoaese. Ha 6a3u cripoBeJieHe CTATUCTUYKS aHAIN3e yTBplEHO je J1a i1
jenan METaXeypUCTHUKH anroputam MOske OuTH HajOoOIBU 33 CBE dynxuuje EPC unn je
MPUXBAT/bIBK]E TPUMEHUTH pehu Gpoj anroprtama ofabpaHux meljy OHEMa KOjH CY C€
[oKasaIu Kao HajoosbH Ha jEIHO] WM BHULIC 10jeANHAYHIX dyHKUHM]ja.

JleceTa riaBa Cajipikil 3aKJbyUKe  IJIaBHe JlonprHOCE AUcepTaLyje. JenanaecTa
rnaBa cajp)Ki crucak KopuuheHe nuTeparype a y JBaHAecToj IJaBh je JaT Crucak
my6IMKOBAHMX PajloBa Ha TeMY mucepranje. Y mpuiosuma cy 1ate xopuiuhene Tabene
npey3eTe U3 TMTepaType, AOmyHCKHU pe3y/ITaTH UCTPaXKUBAKLA 1 CIIMCKOBH kopuiheHux
ckpaheHu1a, Tabena 1 CimKa.



5. Onena I0KTOpCKe qucepTanuje
5.1 CaBpeMEeHOCT U OPUIHHATTHOCT

[MocnemmKMx J[eceTak rojuHa pacte Opoj 3axTeBa 3a pelIaBakbeM CBE
CNO’KEHMjUX ONTHUMH3ALHOHMX MpobsieMa y HayLH, TEXHULH, €KOHOMHUjU U JPYrHMM
oGnactuMa  JeiatHoctd. OBM  NpoGieMd Ce HYECTO  ONUCYjy — HEeIMHEapHUM
HEKOHBEKCHHM M HErJaTkuM (yHKIMjaMa Na je NpUMEHa er3akTHUX pajiijeHTHHX
ONTHMHM3AIMOHUX METOola OTeXaHa Wiu Hemoryha. 36or Tora je JOLUIO 10 pa3Boja
BeJIMKOT Opoja MeTaxeypUCTHUKMX ONTUMM3ALMOHMX alropuTama mehy kojuma ce
Hajehin 6poj 6asvpa Ha MOHAIIAWY MOMyJALKUja Y NPUPOMIH. Meljytum, y cknaay ca
TeopeMoM ,,No free lunch™ koja ce OHOCH Ha ONTUMHU3ALMOHE ANITOPUTME, Huje moryhe
npoHaliy jelaH METaXeypUCTHUKH anroputam Koju he oury Haj60JbH 3a cBE Mpobiieme a
32 JM3ajHUpambe alropuTMa MOTPeOHO je MO3HABATH npobjeM Koju ce pelasa.
Tonasehn of OBMX MPUHLMNA, Y OBOj AMCEPTALUMjU CY MPEUIOKEHH aIrOpUTMHU MSA u
AWDO, ka0 [Ba HOBa MOIMyJalMOHA METaxeypucrayka aaroput™a, 3a pellaBarbe
xommiekcior EPC mpobiemMa y €NeKTpOSHEPreTULHM, KOjH je OMUCAH CIIOKEHUM
HenuHeapHuM  QyHKuujama. AnroputMd MSA  u AWDO cy opabpanu 360r
no6osbIIaHuX nepOpMaHCH y OFHOCY Ha JPYre MOMyJIaldoHE aliropuTme.

[Ipo6nem EPC je omabpaH Kao aKTyelHH npobiem y MjaHupawy W pagy
e/IEKTPOCHEPIeTCKOT CHCTEMa y KOjeM ce MMHUMu3Mpa (YHKIHMja TPOILIKOBA ropuea
u/mny QyHKIMja KOIMYMHE EMATOBAHUX TOKCHYHMX TacoBa.

T[IpennoKeHn MeTaXeypUCTHUKU aIrOPUTMM 3a pEllaBarbe EPC npobnema y
JMCEpTALUjU Cy TECTHPaHH W ynopehuBaHu ca APYrAM aNropuTMuMa, Tph Hemy Cy
KopuiheHn CTaHJap/HK e1eKTPOEHEPreTCKH TeCT CUCTEMHU Ca pasiniuTIM 6pojeBrMa
reHeparopa.

HakoH Tectupama airoputama, AWDO je mnpuMewmeH Ha OpUTHHATHOM
objenumerom Mozeny EPC u  naHua cHabeBama EJIeKTPUUHOM EHEPrhjoM.
OGjeaubeHr MO je H3BE/IeH Y IMcepTaLijy 1 MPeIokeH 3ajeniHo ca oarosapajyhom
MPOLEAYPOM 3a TPOpauyyH TOKOBA CHAara Ha TPXKMIUTY EJCKTPUIHE eHepruje u LeHa
eeKTpUYHE EHeprije MUHUMM3ALMjOM TPOLIKOBA rOpUBA U eMHUCHje IITeTHUX racoBa u
MaKCHMM3aLMjoM MpoQuTa y4eCHHKa Y JIaHlly CHaO1eBaba.

Ha pesynrate poGujeHe MpPeIOKEHUM alropuTMUMa MSA u AWDO vy
JMCepTalKju Cy NPUMEHEHH CTATUCTHYKK NMapamMeTapcku v HemapameTapCku TECTOBH
KaKo OM ce YTBPAMIA PasiuKa y MOHAllaky anroputama npu A00ujamy pesyiTata Ha
nojeaunaunumM Gyskuujama EPC npobnema 1 Ha CBUM (yHKLMjaMa HCTOBPEMEHO U
Kako 6M ce YTBPAWIO [a JIi C& MOry reHepaan30BaTH 3aK/by4ld M3 KOHKPETHHUX
CKyToBa pellera Ha ey NornyJiaiujy Moryhux peterma.

5.2 OcBpT Ha KOpULIheHy IUTEpaTypy

V aucepTauMju je AaT AETa/bHU Mpersiell MOmyJalMOHNX METaXeypUCTHUKHUX
anropuTamMa Koju Cy NPEMIOKEHH y JMTEpaTyp 3a pellaBarbe npo6nema EPC. ¥V
Tperiefy ce OMMCYjy 3aKOHMTOCTH Yy TNpPUPOMH Koje ce KopucTe 3a AeduHuCcame
aJIrOPUTAaMCKUX ONEpaTopa OBUX allrOpuTama, BapujanTe npoGiema EPC Ha kojuma cy
KOHKPETHM  aIrOPUTMH  NPUMEHEHM, —PEe3ylTaTd, MNPEAHOCTH W HEAOCTAlH
nojeJMHaYHUX aJIropuTama.

[Ipo6nem EPC je y myOnukoBaHuM pajoBuMa peluaBaH —MPUMEHOM
MEeTaxeypuCTHUKMX ~ ajropurama  3a  pasiuyiure moryhe  ciyuyajeBe Y
eJ1eKTPOEHEPreTCKOM CUCTEMY, Kao IITO Cy: pasanyuT Opoj reHepaTopa y CHCTEMY;
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MHHUMU3aMja caMo (yHKIMje TpPOIIKOBA; MMHHUMM3alMja caMO €MHCHje IITeTHUX
racoBa; MUHUMHU3alMja (PyHKIIMje TPOIIKOBA U eMHUCHje IITETHUX racOBa, UCTOBPEMEHO;
y3lMame WU Hey3uMare y O03up BeluuMHe ry0uTaka y CUCTEMY; y3MMame Wi
Hey3uMame y 003Up yTHllaja CeKBEHIIMjalHOr OTBapaha BEHTHIA Y TEPMOEJIEKTPaHH, U
Ap.

VY nyOnukoBaHUM panoBuUMa, TNpH H300py METaxeypUCTHUUKOr allrOpUTMa,
BpILIEHO je mopeheme pe3ynTara ajaropuraMa Mpu pellaBakby KOHKPETHOT Npobsema.
[Mopehema anropuTaMa yriaBHOM Cy BpileHa Ha 0a3u CpeamuX BPEAHOCTH, HajOOJbHX
BPEIHOCTH W CTaHIapIHE JeBHjaluje pe3ynrara noOujeHux mnocie Beher Opoja
MmyLITama aIropuT™Ma y pajl 3a KOHKpeTHY GyHKIM]jy nusba. PesynTatu anropurama Koju
Cy mpeajaraHu ynopehuBaHu cy, 3aTuM, ca pe3yjiTaTuMa APYTMX ajiropurama M Ha
OCHOBY TOra Cy M3BOhEHM 3aK/byulld O MPEJHOCTH aAropuT™Ma y pelaBamwy oapeheHor
npobiema. TakBa mopehewa uecTo HUCY OHMIa CTAaTUCTUYKUA yTeMeJbeHa LITO je
JIOBOJIAJIO /IO HEMIOBOJBHO MPELM3HMX 3ak/byuaka. Y TUM paJoBMMa HHUje BpILIEHA
MpPUMEeHa MapaMeTapcKuX M HemapaMeTapcKuX TecTOBa 3a AaHamM3y TOHallama
MeTaxeypUCTHUKUX anroputama. Mehytum, y jeaHom Opojy myOiaMKOBaHMX pajoBa M3
00/lacTH CTAaTUCTUYKE aHalu3e TMOHAlllaka aliropuTaMa MpU pellaBawy ApPYrux
npobiema pauyHapcke HMHTEJIMIEHLMje TMpeajgaraHe cy MNpouedype 3acHOBAHE Ha
MPUMEHU MapaMeTapckuX U HemapameTapckuMx CTaTUCTHUYKMX TecToBa Ha benchmark
dyukumjama. IlpumeHoM OBUX mpoleaypa JoOujaHa je TayHWja CIMKa O IOHAIlaky
anropuTama M 0 TOME Jia JIM Cy pe3yJITaTd pealHd WM CIyYajHU Tj. 1a JU Npunaznajy
oznpeheHoj nomynanuju Koja ce nojBpraBa CTaTUCTUYKUM 3aKOHUTOCTUMA. 300Tr Tora je
y OBOj JMCepTalMju pa3BUjeHa npoleaypa Ha 6a3u napaMeTapcKuX ¥ HelnapamMeTapCKux
TecTOBa 3a M360p HajOOJbEr METaXeyPUCTUUKOT AJITOPUTMa U3 MHOLUTBA MPEIIOKEHHUX,
3a peuiaBame ciaoxeHor EPC npoGiema.

5.3 Onuc 1 aIeKBaTHOCT MPUMEHEHUX HAYUHUX METOA

Jla Ou ce M3BPIIMJIO TeCTUpame npeaioxeHux anropurama MSA i AWDO, y
aWcepTalujy je Hajrpe GopMHUpaH OMIITH Aujarpam Toka 3a pelaBawe EPC npobGnema
noMohy GUIIO KOT MOMyJIalHOHOT METaxeypUCTHIKOT alNroput™a. 3aTuM cy GopMHUpaHu
Kopaiy 3a pemaBawe EPC npo6iema koHkpeTHO noMohy anroputama MSA i AWDO u
ypahenn cy oparoeapajyhu mnporpamu 3a padyHap y MATLAB-y. Tectupame .
aJiropuTama je BpIIEHO Mocie BeMUKOr 6poja myuitawa anroputma y paj. Ilpumemene
Cy CTaTUCTHYKE MeToje 3a Jo0Mjare CTATUCTMYKMX [0Ka3aTesba ajropurama u
MATLAB codtsep 3a nobujame KpUBUX KOHBEpPreHLHje.

V HacrtaBky je usBpiieHa momuduxaunuja EPC moxena 3a nmorpebe merose
MHTerpal|je ca MOJIEJIOM JlaHIa cHa0/ieBaba Ha JIePeryJrMcaHoM TPIKUIUTY ENEKTPUYHE
enepruje. Moaudukaiuja je uzspiueHa Ha ocHoBy KpoHoBe gopmyiie rybuTaka cHare y
eNieKTpoeHepreTckoM cucteMy. JlaHal cHabjeBama Ha JEpPEryJMCaHOM TPXKUIITY
eJIEKTPUYHE eHepruje MOJeIMpaH jeé Ha OCHOBY YCJIOBAa PABHOTEXKHOI CTarba y JIaHILy
cHab/ieBama U MPUMEHOM TeOpuje urapa Tj., u3BoheweM Nash -0Be paBHOTEKE.

CraTdcTHUKa aHanmM3a pesydrata JoOMjeHMX MOMONy MeTaxeypuCTHYKHX
anropuraMa BpIIEHA je MPUMEHOM mapameTapckux TtectoBa: Kolmogorov-Smirnov,
Shapiro-Wilk, — D’Agostino-Pearson, JleBeHOBOI  TeCT, yMapeHOr I-Tecta U
HemapaMmeTapckux tectoBa: Wilcoxon testa u Friedman testa. Pesynrati OBUX TECTOBa,
ykbydyjyhu xucrtorpame (QepexBenuuja nooujeHux pesyntata ¥ Q-Q rpaduke,
nobujanu cy nomohy codTBepa 3a cTaTUCTUUKYy aHanu3y pesyarara SPSS (eng.
Statistical Package for the Social Sciences).



[IprMeHa HaBeJleHMX Hay4yHMX METOJa je y AMCEpTaluju CrpoBe/eHa Ha cnenehu
HaunH: Hajnpe je anropuram MSA ycnemHo TeCTUpaH Ha JBa CTaH[apaHa IEEE Ttect
cuctema ca 3 M 6 reHepartopa, 0e3 y3umama y 003up edekra OTBapara BEHTHJIA Y
TepmMoenekTpanama. Pamu nopeljera pesynTara, uctoBpemeno ca MSA Ttectupanu cy
aNrOPUTMH: XMOPH/IHU alrOPUTaM - ONTUMHU3alKja POjeBUMa YECTHIA U IPAaBUTALIHOHH
nperpaxupauku anropuram (PSOGSA) (eng. Particle  Swarm Optimization-
Gravitational Search Algorithm) w anroputam csuua (FA) (eng. Firefly Algorithm).
KoMmapaTrBHa aHaNu3a pesyJiTara je nokasana Ja je CTaHiap/Ha AeBujarija pesynrara
HajMawa y ciydajy npumeHe MSA. MunumanHe BpeIHOCTH TPOLIKOBA ropuea M
emucuje NO, racoa, nobujeHe mnpumeHoM MSA cy jenHake oaroapajyhum
BpeHocTMMA J06ujerM npumerom FA 1 PSOGSA amu cy 6osbe Hero oarosapajyhe
BpefHOCTH  jobujeHe y  NyGIMKOBaHO] — JMTEpaTypu — MPUMEHOM  JpYyrux
MeTaxeypuCTHUKMX airoputaMa Ha MCTHM TecT cucTemuma. JloGujenn npounu
KOHBEpreHuuje cy rnokasanu aa MSA nmma Hajbo/be KOHBEPreHTHE 0COOMHE y OIHOCY
na PSOGSA u FA. ITopeherem npoduna KoHBepreHuuje, CTaHIapIHuX AeBHjaLija u'
ONTUMAIHUX BPEJHOCTH pe3ynrara 00HMjeHHX y OBOj AMCEpTaLMju U Yy 1y GJIMKOBAHO]
nUTepaTypu TNokazaHo je ga MSA uma HajOosby e(peKTHBHOCT M poOyCcHOCT mpH
pewasatby EPC npob6iema Ha pUMEEHUM TECT CHCTEMUMA.

HakoH NpPEeTXOJHOr TeCTHpatba CMPOBEIEHO je HOBO TECTHPamE MPETOKEHHX
anroputama MSA u AWDO na IEEE Tect cuctemy ca 6 reepatopa, y KOjeM ce y3umMa
y 063up yTHLaj OTBapaiba BEHTHIA y TEPMOCICKTpaHaMa Ha CHAare reHeparopa, 4nMe
(yHKUMje UM/bA TOCTAjy CIOXKEHMje Hero y MPETXOJHOM TeCTy. [lpu oBUM
TecTupamuMa, BuuenubHn EPC npoGnem je mpeTBOpeH y npobyieM ca jeIHoM
dyHKLUMjOM LM/bA MPUMEHOM TEeXMHCKOr (akropa. Ha oBOM TeCT mpumepy, nopel
AWDO u MSA, TectupaHy cy, paau nopehera pesyirara, u anroputMu PSOGSA u
FA. Osa gBa anroputma cy ofabpaHa 3a nopehemwe 300r Tora IITO Cy MoKasaja 6oJbe
neppopmarnce y ONHOCY Ha paHHje MPEAJIOKEHE METaXCYPUCTUYKE alrOpUTME Y
nutepatypu 3a peuaBate EPC npoGrema. TecThpame je BpLIEHO 3a pa3/InuuTe
papujante EPC mpo6nema: (1) onmruMusauuja TpollkoBa ropusa; (2) onTUMH3aNHKja
emucuje 3arahyjyhux racoa; (3) onTMMu3alKja TPOLIKOBA rOpUBa U €MHCHje racoBa,
FICTOBPEMEHO; (4) onTuMU3aLKja ca jeJHOCTaBHMjUM (yHKLIM]jaMa Li1ba Tj., 0€3 yTHLaja
OTBapama BEHTWIAa Yy TepMoeleKTpaHama; (5) onTumu3aumja ca CIIOXKEHU]UM
dyHKUMjaMa Luiba Tj., ca yTHLajeM oTBapama BeHTHia. Ilopes Tora, y CBUM OBHMM
cllyuajeBuMa y3uMaHu cy y 003up ryOunu cHare y cuctemy. Pesyntatu cumynaiuje cy
nokazani 1a AWDO naje Haj6oJbe pe3ynTare 3a MUHUMaIHE TPOIIKOBE ropuBa 1 UCTE
BpEeJHOCTM MMHMMAJHE €MHCHMje racoa y OJHOCY Ha ocTaja Tpd MNPUMCHCHA
anroputMa. 36or Tora, AWDO gaje n Haj6osbe ESKOHOMCKE edpexre. CrangapaHa
neBujanmja pesynrtata ao6ujennx mpumenom AWDO je Hajmawa y ONHOCY Ha
mpeocTana TPU aqropuT™Ma a KOHBEpreHIMja pesysirara je HajOp>ka. Ha ocHOBY cBUX
pesynTata J06MjeHUX y OBOM TecTy, anmroputam AWDO je nokasao na uma Haj60Ibe
ocobuHe poOYCHOCTH, eEKTHBHOCTH M €(UKACHOCTH Y OJHOCY Ha npeocTana Tpu
aITOPUTMa INTO Ta YMHU GOJBUM aNropuTMOM OJ CBHX [0 Cajid MPeJIOKEHHMX 32
pemasamwe EPC mpoGnema ca croxeHuM (yHKLMjama Koje cajpike HENMHeapHOCTH
n3a3BaHe e(heKTOM BEHTHIIA y TePMOEIEKTpaHama U yBpIUTaBakeM JO/IATHIX M3pasa 3a
MUHHUMHU3ALHM]y ry6uTaka cHare y cuctemy. Anroputam AWDO je, HAaKOH TeCcTHpama,
MpYMeReH Ha OPUrHHAITHOM 06jenubenom moaeiny EPC-nanall cHab/ieBamAa.

Ha Kpajy je CrpoBezieH MOCTyNaK aHajiu3e MOHallamba YETUPU alropuTMa MpH
penaBamy pasnmuuuTHX (yHKkuMja numba EPC mpoGrema. Pe3ynTati CTaTUCTHYKE
aHajTM3e Cy MOKa3ajiu Jia e airOpuTMH MOHAIIA]y PasiuuMTO 33 PasIninTe byHKUHje
EPC npoGnema Tj., Ja jeflaH aaropuram He MOXe Gutu HajOosbK 3a CBaKy (yHKLM]Y
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npoGrema. To 3HauM Ja je y CiydajeBMMa peliasara npodnema ca sehum Opojem
dynKumja 6o/be npumennTyd Belint Gpoj anropuTama yMecTo je/iHOT.

5.4 TIpMEHIBUBOCT pe3yTaTa

[IpHMeHLUBOCT pesyJiiTaTa auceprauuje orneaa ce: (1) y MoryhHOCTH NpUMEHe
anropurama MSA n AWDO 3a noGoJbiuarbe eKOHOMUYHOCTH, TAYHOCTH H Op3uHe NpU
yNpaBjbakby MOTPOLIHOM IOpUBA M EMHMCHJOM racoBa y TEPMOCI/IEKTpaHaMa Ha 6azu
ya3HO-M3Ma3HUX KAPAKTepUCTHKa reHepatopa; (2) y MmoryhHocTH nmo6oJbIlamba
KOOpAMHALMje Y YIpPaBibakby €JEKTPAHOM W TPXKUIITEM EJICKTPUIHE enepruje; (3) y
MOryRHOCTH MpUMEHE IMpH BULIEKPUTEPUjYMCKOM JOHOLICHY OMIyKa O CTpaHe
yueCHHKA Y JIaHILly CHaOleBarmba eNeKTPUIHOM eneprujom; (4) y MoryhHOCTH npuMeHe
pa3BUjEHOr MOCTYIKA CTATUCTAYKE aHANIM3E MOHAILAbha METAXeyPUCTHYKUX aNropuTama
3a pelliaBambe APYriX KOMIUIEKCHUX BUIIECTPYKHMX MpoOieMa y Luby n3bopa Hajoosber
aJIropuTMa. '

OpUrMHanH{d HaydHH pe3ynTatd Jo0ujeHd Yy JOKTOPCKOj  AMCepTaLuju
MpeacTaB/bajy A06py OCHOBY 3a Jajba ycapplilaBarba METaxeypUCTUYKUX alropuTamMma u
FbMXOBE MPUMEHE Y PElliaBarby CI0KEHUX ONTUMHM3ALMOHUX Mpoliiema.

5.5 Ouena JOCTUTHYTHX CIOCOOHOCTH KaHMAATa 32 CaMOCTaIHH Hay1HO-
MCTPaXKUBAUKU pajl

Tokom u3paje JoKTopcke muceprauuje Munena Jestuh je qaia mperiej BULIC
on 80 my6iMKOBaHMX pajoBa, moceGHO ce (okycupajyhu Ha 50 MeTaxeypuCTHHUKHX
anropuTama Koju Cy NpeisioKeH! Yy JUTEpaTypy 3a pellaBame pasiniuTiX BapHjaHTH
EPC npo6nema. [Toka3yjyhu M3y3eTHy yNOPHOCT U KPEaTMBHOCT yCrieBa Aa peanuzyje
nporpam peinasata EPC npo6iema npuMeHOM JiBa HOBA airopuT™Ma i MoKaxe 1a OHHu
umajy Go/be mepdopMaHce y OJHOCY Ha CBE paHWje NPUMEHEHE anroputme y
pemasawy EPC npoGriema. ¥V HacTaBKy, pa3Bija OpUrHHAIHE MOZIEN KOjUM TIPOLIUpYje
EPC npobnem Ha jiaHall cHaOneBarba M pellaBa MCTM NPUMCHOM MNPEUIONCHUX
anroputama. M3y3eTHy CHCTEMATHYHOCT ¥ OPUTHHATHOCT TOKOM H3paje JMcepTaLuje
Munena JeTuh nokasyje THMe IITO YBOAM MOCTYNaK aHaiM3€ [MOHallakba
ONTUMHU3ALMOHUX alropuTaMa NPUMEHOM NapamMeTapcKuX 1 HerapaMeTapCKuX TeCToBa, .
npu uemy oGpaljyje npeko Xusbay nojaTaka u 10J1a3n 1O OPUTHHATHKX 3aK/byHaKa.

Komucuja cMaTpa fa je oGmacT KOjoM Ce KaHauaar 0aBu BEOMa akTyellHa a
OCTBapeHH JOMPUHOCH Y OBOj JMCEpTaluju Cy OpPUrMHAIHK U noTBphyjy crnocoOGHOCT
KaHWaTa 3a Hay4HO-UCTPaKHUBAUKU pajl.

6. OcTBapeHU HAYYHH JONPHHOCH
6.1 TIpuka3 OCTBapEHUX HAyYHUX JOMPUHOCA

Ha OCHOBY CIIPOBEJIEHHX UCTPAXKKUBAHA y OBOj NMCEPTALIM]H, MOTY CE M3]BOjUTH

crnenehu weHU raBHU JONPUHOCH:

e Ilo mpBU MyT je W3BPLIEHO TECTUPAE HOBUX yHampeheHux XUOPUIHUX
anroputama: MSA u AWDO 3a peliaBarbe KOMIUICKCHOT EPC npoGiema u
MOKA3aHO je Ja OHM Jlajy KBaIMTETHA pellera koja cy 6oska y oaHOCY Ha
pewietsa  f0OMjeHa  MPUMEHOM  JpYyrux paHuje  TpeANIOKEHUX
METaxeypuCTUUKUX aJlIropuTama.



e [lpemyioXeHd aaropuram AWDO je yClEUHO TpUMEHEH Ha HOBOM, Y
JMcepTalyjy Pa3BhjeHOM, TPOLIMPEHOM mozeny EPC koju oOyxBata yTHLA]
EPC Ha jaHall cHaGjeBarba Ha JEpErylvcaHoM TPXKUIITY eNIeKTpUYHE
eHepruje u

e PasBujeH je W YCNEWIHO TNPUMEEH TNOCTYNaK aHanu3e CTaTMCTHYKOr
noHallaba Beher Gpoja METAXEYPUCTHUKMX ajnropurama y pelaBamby
KOMIUIEKCHUX mpobiema ca BehuM 6pojem (yHKUMja LKMIBA, NP HeMy CC
aHanM3a BPIIM MPUMEHOM MapamMeTapeKux M HerapaMeTapcKux TecToBa Ha
pesynrate Jo0ujeHe 3a nojenuHauHe (QyHkuuje M 3a CBC yHkumje
MCTOBPEMEHO.

6.2 Bepudukanuja HayYHHX JONPUHOCA

Bepudukauja —pesyarata W JONpUHOCA nuceprauyje  M3BpLIEHA je
nyOIMKOBabEM cnenehux pajoBa y vaconucuma ca JCR u SCI nucte wia y
3GOpHMIMMA PAZoBa ca MelyHapOLHNX 1 pervoHajHUX KOH(epeHLuja:

[1] M. Jevti¢, N. Jovanovié and J. Radosavljivi¢, Solving combined economic
emission dispatch problem using Adaptive Wind Driven Optimization, Ti urkish
Journal Of Electrical Engineering And Computer Sciences, 2018. DOL:
10.3906/elk-1711-339 (JCR 121/133, IF: 0,578).

[2] M. Jevti¢, N. Jovanovié, J. Radosavljivi¢ and D. Klimenta, Moth Swarm
Algorithm for Solving Combined Economic and Emission Dispatch Problem,
Elekironika ir Elektrotechnika, vol. 23, no. 5, pp. 21-28, 2017. (JCR 207/262,
IF: 0,859).

[3] M. Jevti¢, N. Jovanovié i J. Radosavljevi¢, Primena genetskog algoritma u
optimizaciji lanca snabdevanja, XIV Medunarodni naucno-strucni simpozijum
INFOTEH-JAHORINA 2015, Jahorina, Bosna i Hercegovina, Zbornik radova,
2015, pp. 762 — 766.

[4] M. Jevti¢, N. Jovanovi¢ and J. Radosavljevi¢, Application of hybrid PSOGSA
algorithm for three stage supply chain network optimization, Proceedings of
International Scientific Conference UNITECH 2015 Gabrovo, Gabrovo,
Bulgaria, 2015, pp. 383 — 388.

[5] M. Jevti¢, N. Jovanovi¢ and J. Radosavljevic, Application of gravitational search
algorithm and genetic algorithm on three stage supply chain network model,
Informacione tehnologije, obrazovanje i preduzetnistvo ITOP16, Cadak, Srbija,
Zbornik radova, 2016, pp. 67 —79.

[6] M. Jevti¢, Primena genetitkog algoritma u optimizaciji u upravljanju lancima
snabdevanja preduzeéa sa usluznom delatnoséu, Proceedings of International
May Conference on Strategic Management - IMKSM2013, 24-26 May 2013,
Bor, Serbia, pp. 139-145, 2013.

3AKJbYUYAK

Ha OCHOBY M3BpLIEHOT YBHMAA Y JOKTOPCKY nuceprauujy MuneHe JerTuh,
Komucwuja cmarpa aa JrcepTalpja cafpiki OpUrkHaiHe HayqHe JONpPUHOCE Y MPUMEHH
MeTaxeypUCTMUKHMX ajroputamMa 3a pellaBatbe EPC mpobnema M 00jenHEHOT
npoGnema EPC u nanana cHabieBaba Ha TPIKUILITY ENCKTPUIHE eHepruje, 1 y aHalusu
[OHALIAMA IPyNe METaxeypUCTHIKUX aNropurama fpu pelaBamy npobdiema ca Behum
opojeM (GyHKLM]A LATbA. [lo mpBM MyT je W3BPLICHO TECTUPAE anroputama MSA u
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AWDO 3a pemapame kommiekcHor EPC npobiema M nokasaHo je ma oHM Aajy
KBaJIUTETHA pelliera Koja Cy 6osba y OIHOCY Ha peletba 100ujeHa NpUMEHOM ApYruX,
paHuje MPeLTONKEHUX, METaXEyPUCTUUKIX alropuTama. [To npeu MyT Cy NPUMEHECHU
MeTaxeypUCTHUKH airopuTMH 33 peluasarbe npodnema koju o6jemumyje EPC u nanan
cHaG/eBaba Ha [ePeryIMCcaHoM TPXKHIUTY eNeKTPU4He eHepruje. Y JMcepTaluju ce
npeake M MpUMErbyje HOBa METO/I0NIOrHja CTAaTUCTUYKE aHaln3e ToHallamba Beher
6poja anroputama y peliaBary BUIICLMIBHUX ONTUMU3ALMOHIX npob6iema. [Tpakruyan
JOTPHHOC JucepTaiuje je y nobosbliatkby eKOHOMMYHOCTH, TAUHOCTH M Op3uHe MpH
yIIpaBJbakby MOTPOLUOM FOPHBA M EMHUCHJOM racoa y TepMOENCKTpaHama Ha 6a3n
yIa3HO-M3/1a3HUX KapaKTepucTHka M y Mo0OsbIIabY KOOpAMHALMje y YNpaBJbatby
EJIEKTPAHOM M TPIKHLUTEM elleKTpudHe exepruje. [leo pesysnrara aucepraipje 00jaB/beH
je y wuacomucuma KaTeropuje M23 wu 'y 30opuuMMa MehyHapoJIHUX Hay4HHX
KOH(epeHLuja.

Umajyhu y Buay OCTBapeHe HaydHe pe3yiTare M BEIMKO HHTEPECOBARE
HCTpaXKHMBaua 3a NpobiiemMe KOju ce pelasajy y 0BOj sucepTauujy, dianosu Komucuje
ca 3a10B0JbCTBOM Npeiaxy HacraBHo-HayuHoM Bely @aKy/nTeTa TEXHUUKHX HayKa y
KocoBckoj MUTpOBHLIM 1a C€ JOKTOpCKa JucepTalyja noj HacjaoBOM AJIATITUBHA
OINTHUMH3ALIMIA UHCITMPYCAHA BETPOM U AJITOPUTAM POJA HORHHUX
JIELITUPA V PELLABAIBY TIPOBJIEMA PACIIOJIEJIE CHATA T'EHEPATOPA
MpUXBaTH U ia ce Munenn JepTuh 0106py ycMeHa onbpana.

V KocoBckoj MUTpOBULM
11. 06. 2018. rogune Komucwuja:

Ip Jparuima Cranyjkuh, BaHp. 1pod., MpeCeIHnK
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