Yuusepsuter y beorpany
EnexrpoTexHuukn haxynrer

HACTABHO-HAYYHOM BEQY

Ipeamer: Pedepar o ypalienoj mokropekoj aucepranuju xanaugata Hukone bacre

Opmyxom 6p. 5029/14-3 ox 02.07.2020. roauue (moxeroj Ha 851. ceguuuu oppxaxoj 23.6.2020.),
¥MEHOBAHYM CMO 3a wianoBe KoMmucuje 3a nperjesn, oueHy u ofbpaHy HOKTOPCKE AHCEpTaIlvje
kaunuaata Huxone bacte nox HacaoBoM
»sEduKacHo pauyHname 3omMepdenioBuX HHTErpaja y cjy4ajy eJleKTpHYKH BeJTNKHX
CTPYKTYpa y GJU3HHN pa3gBojHe HOBPILH IBe cpefinHe

IMTocne npersiena Jjocravibene Jlucepranuje u Apyrux nparehnx Marepujama ¥ pasroBopa ca
Kangumarom, Komucwuja je caunnmia cinenehu

PE®EPAT

1. VBOJI

1.1. Xpouosnoruja onobpasama 4 U3paje aucepranmje

24.10.2014., Huxoma bBacra ymmcao je HOKTOpcKe akajeMcke cTyauje EiekTporexnuxe Hu
pauyHapcTBa, MOAYJ MHKpOTanacHa TeXHHKa, Ha EnexTporexHuukoM (ayiaTery YHHBEP3UTETA Y
Beorpany. Ha noxTopckum cTyaujama IoJI0KHO je cBe ucnuTe ca oueHom 10,

27.6.2019. Huxona Bacra npujasuo je Temy 3a u3pajy JOKTOPCKE JUCEPTaLlHje IO PajHUM
HasuBoM ,EdukacHo pauyHame 3oMephengoBHX HHTETpana y CIydajy eJNeKTPHYKHM BEIHKHX
CTPYKTYpa y GJIM3HHH pa3BOjHE ITOBPIIHX JIBE CpeIHHE",

2.7.2019. Komucwuja 3a crymuje III cremena pasMoTpuia je mpeyior TeMa 3a u3paay AOKTOPCKE
nucepranje n ymyrwia HacraBHo-wayunom Belly mpeior 3a uMeHoBame Komwucuje 3a OLEHY
YCJIOBa M IIPUXBATAmhE TEME JOKTOPCKE UcepTalyje.

9.7.2019. Ha 842. cennui, Hacrasno-nayuyno sehe EnexrporexHHdkor axyirera HMEHOBANO je
Komucujy 3a oueny ycnoBa U NpuxBaTame TeMe qokropeke auceprannje (Omryxa 6p. 5029/2014-1
on 19.7.2019.) y cacrasy:

e sip HeGoja Tonuos, penosuu npodecop, Yuusepsurer y Huimy — EnekTpoHcku pakynter

e 1p Harama huposuh, Banpenau npodecop, YHuBepsurer y beorpany — EnekrporexHudxu
thaxynrer

e 1p Muoppar Tacuh, nouent, Yuusepsurer y beorpany — EnexrporexHuuku axynrer




3a MEHTOPA je PEIOKEH

e j1p Bpanxo Konynuuja, pexoBau npodecop, YHuBep3uTeT y beorpany — EnexTpoTexHinyku
(axynrer.

26.8.2019. OGasibeHa je jaBHA ycMeHa of0paHa MpeUIOKEeHe TeMe NOKTOPCKE IucepTaluje Ha
EnexrporexunuxoM dakynrery YHuBep3urera y beorpany, mpes KOMHCHjOM y cacTaBy

e J1p Bpanko Konynyuja, penosun npodecop, Y HuBep3uteT y beorpainy — EnekTpoTeXHHUKH
(axynTeT, KOjH je YjeAHO U MPEIUIOKEHH MEHTOP.

¢ jp Muoapar Tacuh, nonenr, Yuusepaurer y beorpany — Enekrporexuudxu daxynrer

e 11p He6ojma Jlonuos, penosuu npodecop, Yuusepsurer y Humy — Enexrponcku ¢axynrer

e 1p Hatama huposuh, Baupenuu npodecop, Yausepzurer y beorpany — ENeKTpoTeXHHUIKH
daxynrer

Ha oxbpanu cy 6wt NPUCYTHH CBM YIAaHOBH Komucuje. KomucHja je 3akipydmia fa je KaHAuaaT
10010 Oneny ,3am0B0/bH0%. KomucHja je npeuioxuia Ja MEHTOp JOKTOPCKe Aucepraimje Oyne
ap Bpanxo Konyaywja, penoeuu mnpodecop Enmexkrporexnudxor Qaxyntera YHHBep3uTETa Yy
beorpany.

17.9.2019. Ha 843, cemuuun, HacrasHo-nayuno Behe Enexrporexuudkor daxyirera yCBOjHIO je
usBemnraj Komucuje 3a oneHy ycioBa W NpHXBaTame TeMe JoKTopcke auceprauuje (Omnyka 6p.
5029/14-2 on 17.09.2019. ronune)

29.10.2019. Belie nayurnx o6acTil TEXHUUYKKX Hayka YHuBep3uTera y beorpany naio je
CaryIaCHOCT 3a MPEJYIOr TeMe JoKTopeke auceprauuje Huxone bacre mox HacinosoMm ,,Edukacuo
pauyHame 30Mep(enIoBUX HHTErPaIa y CIy4ajy eNeKTPHUKH BEIMKUX CTPYKTYpa Y OJIM3HHI
paszBojHe nospiuu ase cpeaune’ (Omnyka 6p. 61206-4335/2-19 01129.10.2019.).

11.6.2020. Huxona Bacra je npemao Ha mpersiesl # OLEHY AOKTOPCKY JHCEPTAaLHjy MOJ HACIOBOM
»EQukacHO pauyHame 3oMepdenoBUX WHTETpaia y Ciydajy elIeKTPHUYKH BEJIUKHX CTPYKTYpa y
ONM3MHM Pa3aBOjHE MOBPILUH JBE CpeAnHe",

16.6.2020. Komucuja 3a cryauje III crenena moTBpAMiAa je HMCIYHEHOCT MOTPEOHUX yC/IOBa 3a
nojHomIewke npeprora Hacrapno-nayunoMm Belly EnextporexHuuko ¢axynrera 3a (opMupame
Komucuje 3a npernen u oneHy aucepranyje.

23.6.2020. Ha 851. cennuuy, Hacrapno-nayuno sehe EnexrpoTexHuukor axynTera HMEHOBANIO j€
Komucujy 3a npersien u omeny poxropeke auceprauwmje (Omryxa 6p. 5029/14-3 on 02.07.2020.
FOJIMHE Y CacTaBy

e np bpanxo Konynymuja, penosau npodecop, YHusepsurteT y beorpany — Enexrporexnuyxu
(axynTet, KOjH je yjeHO U MEHTOD.

e 1p HeGojuia Jlonwos, penosuu npodecop, Yuupepsurer y Humy — EnextpoHcku daxynTer

e 1p [Iparan Onhan, BanpeaHu npodecop

e np Harama huposuh, Baapeaun npodecop

e 1p Muoapar Tacuh, nouenr, Yuusepsuter y beorpany — EnexkrpoTrexHuuks Qaxkyarer

1.2. Hayuna o6yacT qucepramuje

Jlokropcka jucepranuja nox HaszuBoMm ,EduxacHo pauyname 3omepdennoBUX HHTerpana y
CIy4ajy eNeKTPHYKH BEIHKHX CTPYKTypa y ONH3HHH pa3/BOjHE IOBPINHM ABE CpeiuHe nmpunaga
Hay4yHOj obnactd EnexkTpoTexHHMKa W padyyHapCcTBO, y)Ka HayuHa obnact EnexTpomarserHka,
aHTCHE W MUKPOTAIacH, 3a Kojy je MarudaH EnekTpoTexHHuUkH (axkyiaTeT YHHBEp3UTETA Y
Leorpany.
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Mentop xaupugara je ap Bpanxo Konynumja, penosuu npodecop Enexrporexnnukor daxynrera
Vuusepsurera y bBeorpamy, wian Kareape 3a ommTy enekTpOTeXHMKYy M WiaH I[pyme 3a
eNeKTPOMATHEeTHKY, anTeHe u mMukportanace. Jp bpanxo Konyruuja n3abpan je y spame peJOBHOT
npodecopa 3a WCTy HAaydHy 0OONACT M JOp)KM HACTaBy Ha OCHOBHHMM, MAacTep U JOKTOPCKHM
crymjama npu KaTepu 3a OImuTy e1eKTPOTEXHHKY. AKTHBHO ce 6aBU HCTPaXXHBAbEM Y HABEEHO]
Hay4HOj 0ONacTH M ayTop je Wiy koaytop Beher Gpoja panoBa y MeljyHapOIHMM 4YacomucuMa ca
uMnakT (akTopoM, Koju ra kBanmuukyjy 3a Boljeme OBe auceprauuje. PeneBaHTHH pajoBH
MEHTOpa Cy HaBEICHHU MIPH [PHjaBH TeMe JUcepTallije KaHInaaTa.

1.3. Buorpadcxn mofany 0 KaHaAaaTy

Huxona Bacra pohen je 27. anpuna 1983, roaune y beorpany, rae je 3aBpiuuo OCHOBHY IIKOIY
,Jdpunka ITasnosuh® xao nocuian Bykose auiuiome u ydeHHK renepanuje, u IlpBy Georpancky
rUMHA34jy Kao Hocunal Bykose mumiome. TOKOM OCHOBHE IUKOJIE M TMMHA3Mj€ yUECTBOBAO j¢ HA
IPaZiCKUM M PeNnyOIHUKEM TAKMIYSHMa M3 (pHU3HKe, MATEMATHKE U SHIVIECKOT je3UKa.

Enextporexunuky daxyirer y Beorpaxy yiucao je 2002, roguue. ¥ Toky cTyauja, Huxona bacra
je 2006. Kao MPaKTHKAHT NPOBEO IIECT Hexlesba y komnanuju European Testing Services (ETS) y
OKBHPY HCTpaxuBaukor meHTpa Esporcke csemupcke arenuuje ESA-ESTEC, Hopasajx,
Xonanamja, pagehy Ha pasiMUMTUM 3aJalliMa TIOAPIIKE MEPHHM Jafoparopujama U3 00nacTH
aKyCTHKe, TEPMOAMHAMUKE M TIpUMerbeHe enexrpoMarternke. Hapenne rogune Hukona bacra je
kao crunenmucra Ponpaumyje ,,3opan Bunhuh“ noxahao crpyuHy npaxcy y Tpajamy OX IMIECT
mecenu y komnanuju T-Systems International GmbH y Ulryrrapry, Hemauxa, rne ce GaBuo
ynpasisameM pecypeuma y IP VPN (MPLS) mpexama. Y Toky 2006. u 2007. roause, CTHIICHAUCTA
je I'pana beorpaga, MunucTapcra npocsere H criopta 1 DoHzpa 3a Miaje TaneHte PemyOnunke
Cpb6uje.

Jummomupao je 27. mapra 2008, rogune Ha OpceKky 3a TENEKOMYHHKAIHjE MO METOrOAMIIEEM
CTY/IMjCKOM Iporpamy, ca npocedHoM ouenoMm 9,71. Jlunnomcku pan, ,JlnHeapHu u IuiaHapH{
HH30BM MTPOPE3HHX AHTEHA Y TAJaCOBOJHO] TEXHHULHK', onOpaHHO je ca oueHoM 10, a menTop paja
je 6uo ap bpanko Konyayuja, pegoBHu npogecop.

On 2008. mo 2014. Hukona Bacra 6uo je 3amocieH y HemaukoM aepoHayTHYKOM M KOCMHYKOM
uentpy (German Aerospace Center - DLR), ka0 Hay4HH capafHuK y AHTEHCKOj rpynu Onesbera
3a masurauujy npu HMucruryry 3a TenekoMmynukanuje u Hasuramujy (IKN-NA). ¥V Toxy mecrt
roAMHA HAYYHOI W HMCTPAXKMBAYKOr paja yYeCTBOBAO j€ HA BHUILE HEMA4KHX HAUMOHAIHHX H
MelyHapoaHuX MpojeKaTa yHyTap Kojux ce 6aBHO aHaIM30M M Pa3BOjeM HANpPEAHHX AHTEHCKMX
CHCTEMA 33 HABMTALMOHE M TEJCKOMYHHKALHOHE MpuMeHe. Taxole ce 6aBHO aHANH30M aHTEHCKHX
HH30Ba Y BPEMEHCKOM JIOMEHY.

Jloxtopcke ctyauje na CMepy 3a MUKPOTAlIaCHY TEXHUKY yrucao je 24, oxrobpa 2014, rogune. Ha
JNOKTOPCKUM CTyAMjaMa JIo cala je nonoxuo ceux 10 npeaMera ca npoceynom onenom 10,0, Toxom
JOKTOPCKHX CTyauja o6jaBuo je jeman pan Ha jgomahoj konbepenmuju (M33), jeman y
mehyraponnom uaconmcy (M23) u jenan y BpxyHCKoM MeljyHapoxsoM daconucy (M21).

Huxona Bacra je 3amocnen Ha Kareapu 3a oMy e1eKTpOTeXHHUKY EnexTpoTexHHUKOr QaKynrera
Yunusepsutera y beorpangy on 1. debpyapa 2015, roqune. 3a acHcreHTa 3a yXy HaydHy ofaact
EjeKTpOMarseTuKa, aHTeHe ¥ MEKporanacd uzabpau je 1. debpyapa 2015, a moHoBO je uzabpan y
ncto 3pambe 1422018, AHraxoBaH je Ha u3Bohemy pavyyHCKHX BeXOM Ha TaOmu Ha IpeaMery
Enextpomarneruka, kao n naboparopujckux BexOn Ha npeaMernma JlaGopaTopujcke BexOe u3
OcHOBa eNneKTPOTEXHUKE, AHTEHE U MPOCTUpame H MUKpoTanacHa Mepemna.




2, ONMUC ITUCEPTAIIMJE

2.1. Cagpixaj nucepranyje

JIOKTOpCKa HMCEpTAlHja IO HAcloBOM ,EdukacHo pauyHame 3oMep(enfoBUX HHTErpana y
CIydajy eNeKTPHYKY BEIUKUX CTPYKTYpa Y GIM3MHH pa3ABOjHE MOBPIIM ABE CPEAUHE" MMa YKYITHO
107 ctpana. ITo ¢opMu U CTPYKTYpH Y CBEMy OfroBapa YIYTCTBY 3a OONHKOBam€ JOKTOPCKE
jucepranyje ¥ YIyIcTBy 3a JOpMUpPame PEIo3NTOpHjyMa JOKTOPCKHX AUCEPTalija Y HUBEP3UTETA
y Beorpany ox 14. nenemGpa 201 1. ropune. [lenoBu mquceprauuje cy

e Hacnosre crpane Ha cprckom (1 crpana) u enraeckom (1 crpana) jesuky,
e crpaHa ca HH(pOpPMAIHjaMa 0 MEHTOPY M WIAHOBAMA KOMHUCH]E,

e CcTpaHa ca W3jaBOM 3aXBaJIHOCTH,

e CTpaHa ca MOCBETOM

e CTpaHe ca MOJAlMMA O JOKTOPCKO] AMCEPTalMjH Ha cprckoM jesuky (1 crpana) u
enrjeckoM je3uky (1 crpana),

e canpxaj (2 crpane)
e TEKCT pajia o NOTJIaBJbUMa:
1. V¥YBox (3 crpaue)
2. Teopuja 3omepdennosux uaTerpana (13 crpana)
3. 3omepdenmos uuTerpan 3a ciy4daj cioboxHor npocropa (28 crpana)
4. 3omepdennoBu HHTETPAJIHY 33 CITyYaj pa3ABOjHe IOBPILIN ABe cpenune (31 cTpana)
5. 3axspyuax (2 crpaHe)
e Jlomatax A: Mseoheme unterpannor obiika 3omepdengosor uurerpana (7 crpana)
e Jlomarax B: ITon moguurerpanne dpynkimje 3omepdengoor uuterpana (4 crpane)
e cmucak quteparype (5 cTpaHa)
e Ouorpadmuja ayropa (1 crpana)
e wu3jaBa 0 ayropcTBy (1l crpana)
® 13jaBa O HCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M EJICKTPOHCKE BEP3Uje JOKTOPCKor paja (1 cTpana)
e wu3jaBa o KopHiuhemy (2 cTpaHe)

Jucepraumja cagpxu 60 cauka, 1 Tabeny u 158 jensauumna. Crnucak JuTepaType caapiku 66
6ubMorpad)cKuX jeIMHMIIA HABEJEHUX IO PEAOCIIEy LUTHPaba Y TEKCTY AUCEPTaLHjE.

2.2. Kparaxk npuka3s nojefMHaudHuX IOMIaB/ba

Y npBOM, YBOJHOM IOIJIaBJbY YKAa3aHO je Ha 3HAYaj HYMEPHUKOT pellaBama IpoOieMa M3BOpa
3pauera y NPHCYCTBY PealHOr 3emibunita (eur. half-space problem), onrocHo 3omepdenfoBux
HHTErpaga, KOjH Cy CaCTaBHH JCO Cr3aKTHOI PEelleHa €JIEKTPOMArHETCKOr I10Jba TAKBOT H3BOpA.
Takohe, mar je mpersen pelleBaHTHe JHTeparype Koja pasmaTpa 3omepdenzoBe HHTErpaie y
KOHTeKCTY jaTor mpobiaema. TlpejcTabene ¢y IpeAHOCTH i OTPaHHIEHa NOCTOjeNuX HyMepUUYKUX
METOJIA 32 pemaBame 30Mep(enIoBuX UHTErPaa, Ha OCHOBY KOJUX je 00pasioxeHa 1 MOTHBALH]a
3a HCTPAKHMBAE, PEACTABILEHO Y OBOj JOKTOPCKO] JHCEPTALIH]H.

YV apyrom mnornasipy 1at je nperiien 3omepdengose Teopuje. M3BeneHu cy aHaIMTHYKH H3Pa3H 32
3omepdengoBe HHTErpage KOjH TNpeACTaBibajy wuHTErpamnu obmuk I'puxose QyHknuje 3a
MarHeTCKY BEKTOP-TIOTEHIHMjan XeploBor aunosia y ONU3MHH Pa3JBOjHE MOBPINM JBE JIHHEAPHE
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u3oTponHe cpeaune, Ha kpajy cy M3BEACHM H3pasu 33 BEKTOPE CIEKTPHYHOr H MarHETCKOT MOjba
XepLoBor AuIosa, U3paXeH: npexo 3oMepheIoBUX HHTEerpaa.

Y tpeliem mornasiby noceehieHa je maxma HYMEPHUIKOM peliaBamy 30Mep(enfoBor HHTErpania
KOjH TpeicTaBba HHTErpamHu OONMK cKajgapHe ['puHOBE (YHKIMjH TOTEHIWjana, OJHOCHO
VHUMICHTHH MATHETCKHM BEKTOP-HOTEHLMjal XepumoBOor JHIIONa Yy CIO0OJHOM HPOCTOPY.
AHanu3HpaHe Cy KBAHTHTATHBHE U KBAIWTATHBHE OCOGMHE MNOAMHTErpaiHe (yHKIMje xaTor
nHTerpaia. JIofaTHO, aHAIM3MPAHA je PeNaTHBHa IPellka padyHarma HHTerpana y GpyHkuuju 6poja
yoTpe6/beHIX HHTErPaMOHHX Tayaka. Y oKBHpY Tpeher Ioriassba MPEeIIONKeHa je jeAHOCTaBHa i
edMKacHa MeTOa 33 HyMEPHYKY WHTerpanujy 3oMep(engoBor HHTErpana 3a cirobonan mpocTop,
KOja Ce 3aCHWMBAjy Ha MOHUIITABAY CHHIYJapHE TauKe rpaHama IPUMEHOM CMEHE IPOMEHIBUBHX,
fe(MHHCAmEM TNOTOXHMX IOJJIOMEHA HMHTErpauyje, kao M Ha emmupujckum (popMyrama 3a
IpeauKIKjy noTpeGHOr 6poja HHTErpanyoHyX Ta4aKa 3a JOCTU3AhE 33/1aTe TAUHOCTH.

Y 4eTBPTOM IIOr7IAB/bY PA3MATPaHU Cy NpUMepH 3oMep(enIoBHX HHTETpana KOjH OAroBapajy
pacejaHoM W TPAHCMHTOBAHOM IIOTEHIHjally 3a CIyuaj Croja JBE JIMHCAPHE H30TPOIHE CPEIHHE.
AzleKkBaTHEM MOAH(HKOBAmHEM TEXHUKA MPUME-eHNX Ha 30MepQenioBomM HHTerpany 3a ciio6ojan
TIPOCTOp, NPEIONKEHA je MEeToJa 3a pellaBame 30Mep(ENOBUX HHTETpala 3a JABE JIMHEAPHE
CpeMHE Y IHUPOKOM OTICETy KOOPIAMHATH pacTojarsa n3Melly H3Bopa M TauKe IocMarpama. Y OBOM
nomIaBIby, noceGHa naxba nocselieHa je cpeanHamMa ca MajauM ryOuiuMa, OJHOCHO TIOTHCKHBAIbY
CHHTYJIAPHOT yTHIAja KOMILTEKCHE Tauke rpaHarsa. Y TBpljeHa je HOBa MoJieNa IOMeHa HHTerpanuje
Ha [I0JUIOMEHE, KOja 3aBHCH OJ1 JKEJbEHOT HUBOA PENATHBHE Tpellke, PasBujene cy HOBE EMITMPHjCKe
dopMmye 3a IPEAMKLHMjY IOTPeOHOT Gpoja HHTErPAaIMOHMX Tavaka y ClieHapH]jy ca jse cpenune. Ha
Kpajy, AAT je OCBPT Ha Clydaj Kaja je jeQHa OJ CPelMHA MeTamaTepujai ca HEraTHBHOM
nepmuTHBHOIINY, y KOjeM nouHTerpanHa (yHKLHja ©Ma 0L,

[leTo MOIMABIbE MPECTABIbA 3aKIbYHaK JMCEPTALHje, Y KOjeM Cy MCTAKHYTE HajBaXHHje OCOOHHE,
Ka0 ¥ OTpaHHHYEHa MPECTABILEHOT IPHCTYIIA HYMEPHYKOM pellaBamby 3oMephennoBux HHTerpana.
Takolje, mpeIoxKeH je npaBall JaJber HCTPAXKUBAHA,

3. OLIEHA JMCEPTAIIAJE

3.1, CaBpeMeHOCT i OPHTHHAJIHOCT

AHaim3a H3BOpa 3paueiba M3Ha[ peayHor semsbuiuTa (eHr. half-space problem) jecte jenan on
HAJCTAPHjHX MHIKEIHEPCKUX Mpobiema U3 o0IacTH eIEKTPOTEXHHKE, KojeM je nocsehena 3HadajHa
MaXKmHa 10jaBoM pauja kpajeM XIX u mouetkom XX Beka. Maxo ce garu mpoGreM pasmarpa el
Jly’Ke OJf JENHOT BeKa, YCIle/l IaHaNbUX 3axTeBa 3a o BehoM Taunomhy pemapama 1 Wto BehuM
eNeKTPHUKHM JIMMEH3HjaMa rpoblieMa, OH je BeoMa aKTyenaH W JaHac, O 4YeMy CBEIoYd U
UMIEHHIA J1a je HEKONMKO HAYYHMX DajoBa Ha Ty TeMy o00jaB/beHO y TOKY caMe H3pane
nucepraumje. Ilopen uumeHMLE fAa OBaj MPoGJEM MOACTHYE Pa3BOj HOBHX MaTeMaTHHKHX
(HyMEpHYKKX) METOAa, OH je aTPakTHBAH Yy HAyYHHM M WCTP@KHBAYKHM Kpyrosuma u 36or
TEXHOJIOLIKOT Pa3B0oja, OJHOCHO HOBUMX OGJACTH MPUMEHE, Kao WITO CY MEULMHCKA IHjarHOCTHKA,
MUJIMMETAPCKH TaJACH, aHTHKOIM3HOHM pajlapH, pajapd 3a OCMaTpame MOPCKE MOBPUIM H JPYTe,
I7I€ j& OJHOC MaKCHMAIHE JUMEH3H]je TPo0O/IeMa H TaJlaCHEe Y)KHUHE BEITUKH.

Cse 10 cefamieceTx roguHa XX Beka, pelaBamby elEKTPOMATHETCKOT 110JbA Y JATOM CLEHAPH)y
NPUCTYNano ce aHamuTHukd, nomaselin of HecBojeTBennx 3oMepdesIOBUX HHTErpaza y
KOMIUICKCHO] PaBHH, KOjH HEMajy pelere y 3aTBopeHoM obmuky. [loroguum Tpancdopmamujama
nojuHTerpante GyHKIHUje, OMHOCHO MyTambe HHTerpaluje, fo0ujany 61 ce n3pasu Yije MpuOMIKHO
pauyHAE j¢ ONAKIIAHO Y OJIHOCY Ha TonasHu uHTerpan. MelyTum, jo6ujern npubImKHI H3PpasH
GUIM Cy OrpaHHMYEHOr OICera BAaXKHOCTH H CKPOMHOT HHMBOA TaYHOCTH C ACHEKTa JaHAIIBHX
11oTpe6a 3a BUCOKHM yYECTAHOCTHMA ¥ BEIMKOM TMHAMHKOM JIMMeH3Huja pobiema.




C MacoBHOM II0jaBOM IIEPCOHANHMX pauyHapa, OJHOCHO YOp3aHHMM pacToM JOCTYIMHHX
pauyHApCKUX pecypca, pasBHja ce o0nacT HyMepuuKe eJEeKTPOMATHETHKE, Koja y NOMEHYTOM
cueHapujy omoryhasa pauyHame Mojba mojaseld Of ersakTHEX Hu3pasa 3a 3omepdengose
mHTerpane. KopumhemeM er3akTHAX aHAJIUTHIKHX ¥3pasa Moxe ce Johu /10, omeT, IpHOIHKHOT
HyMEPHYKOT pe3y/TaTa, ald BEOMa BHCOKE TAYHOCTH — YaK JO MAIIMHCKES INPeIU3HOCTH.
HyMmepiyuky TpHCTYN pelliaBakby OBOT TpobieMa ce IOCHEAmHX JELEeHHja 0/Baja MPAaKTHYHO Y
noceOHy TPyNy METOJd, OJHOCHO mocebaH HcTpakuBauky mpasall. OBOM MpaBIly IpUIaga U
HCTPAXUBALE NIPHKA3aHO Y JHCCPTAIHjH.

YV yxeM CMHCIY, METOAa Koja MPOH3MIA3U W3 OBOI paja, NpHIaja MOATPYIH MeTOja, Koje ce
3aCHMBAjy Ha AMPEKTHO] WHTErPauMju, Tj. MHTEIPALHjH IO PeajHoj OCH y PaBHM KOMIUICKCHE
npomenbuBe. LIn/b OBOT HCTpaXKMBama je pa3Boj HOBE, jeJHOCTaBHE, ePUKACHE U POOYCHE METOAE
3a pauyHame 3oMep(denoBHX HHTErpaia y ciydajy JBe JHHEapHe CPEAMHE, 33 IIMPOK OMCer
KOOPJMHATH PacTojarba u3mMely U3Bopa Mosba B TA4YKe OCMATPamha,

V JIUTEpaTypH NMOCTOj€ PA3IHIUTe METO/E 32 HyMEPHIKO padyHame 3oMe(ennoBux uHTerpaia 3a
ABe cpeauue. Mehyrum, Hujenna on mocrojehnx Meroda He pa3marpa JETajbHO CilydYdj Majamx
ry6uTaka, KOjH je OJi BEJIHKOT NPAKTUYHOT MHTEpeca, Ca acneKra HyMEpHYKe TaYHOCTH M TO Y
IIMPOKOM OIICEr'y KOOPIMHATH pacTojama. Taxole, 3a 1aTy NpuMeHy, MHOT¢ METO/IE U3 JIMTEPaType
Cy PEJATHBHO CJIOKEHE, 8 BUXOBA TAYHOCT X KOHTPOJaOUIIHOCT CKPOMHH.

JIoKTOpCKa JlMcepTalija MpeCTaB/ba OPUTHHANAH HAYYHO-HCTP@XMBAUKH DPajl y KOjeM je
pasMaTpaHa HOBAa METOJA 3a HYMEPHYKO padyyHame Npe CBera KOHAUHOr jena 3oMedenfoBux
MHTEerpana. YCcBajameM peaHe IyTame HHTEerpalije, HOBOM MeToJIoM je oMoryhena poOycHOCT y
OJHOCY Ha KOOpAMHATE pacTojara HM3Melly m3Bopa M Tauke IocMaTpama. Takobe, 3HauajHO
no6oJslIamke TAYHOCTH OCTBAPEHO je TNOTHCKMBAHKEM CHHIYJIApHHX Tadaka IpaHama nomohy
KOpEHe CMeHe NPOMEHJBMBHX Yy KOMIUIGKCHOj pDaBHH, Ka0 M MOTOAHOM TMOJEJIOM HHTEpBasa
WHTErpalMje Ha moaunoMeHe, B(QUKacHOCT, OJHOCHO KOHTPONTAaOMIHOCT TayHOCTH METOHC,
MOCTHIHYTA jeé pa3BHjameM eMIHMPUjCKUX (OpMyna HPHUMEHJBMBHX Ha CBe 3omepdennose
HHTErpasie NoTPeOHMX 3a padyHabe I10Jba Y AaTOj NPE/ICTaBH.

3.2. OcBpT Ha pedepenTay U kopuurheny JUTEPATypy

C 0631poM Ha TPaAMLH}y HCTPaXKHBama IpobeMa H3BOpa 3pauckba y GIHU3HHY JBE CPElUHE, Koja
Tpaje BHINE OJ] jeAHOT BeKa, NOCTYIHa JHTepaTypa Ha JAaTy TeMy je u3y3eTHo obumHa. Jlucra
ny6IMKAlMja PECBAHTHHX 32 IPaBal| UCTPAKMBALLA KOJH je 04abpaH y 0BOj AUCEPTALM]U NAXKIBUBO
je omabpana u campxu 65 pedepeniy. Pedepenne ce Mory NojenuTH y YETUPH OCHOBHE IpyIe:
(1) nmuoHupeky pafoBu o 3oMephengoBUM HHTETpaHMa, (2) pafoBH KOjH pa3MaTpajy MpUOIIKHO
AHATHTHYKO peliemhe 3oMep(eioBUX UHTErpaja y 3aTBOpeHOM 001mKy, (3) pajioBu koju ce Oase
HYMEPUYKHUM pelraBameM 3oMephennoBux HHTerpana, (4)mureparypa M3 KOMIUICKCHE H
HyMepHYKe MaTeMaTHuke ananuse. JIncra nmybimkanyja ykipydyje u pajioBe y KojUMa je KaHAuaar
ayTOp HITH KOAYTOP M KOjH Cy PE3YJITAT HCTPAKHBAEbA IPHKA3AHOT Y IMCEPTALM]H.

3.3. Onuc u aIeKBaTHOCT IPHUMEIEHUX HAYUHHX METOa

MeTo0/I0THja NCTPaKUBaK-a IPUMEEEHA Y 0BOj JUCEpTalnju 00yxBara ciejelie KOMIIOHEHTe
e IpoyuaBame JIMTEPATYPE Y KO0jOj ce pasmaTpa mpobneM pellaBama 3oMepesIoBUX
MHTETpaga, HApOUUTO 34 CHEHAPHO Kaja je H3BOp 3pauera y ONHM3UHM CIIoja JBE JIMHEApHE
cpenuHe
® CanielaBame OCHOBHUX HM3330Ba Yy HYMEPUUYKHM HPHCTYILYy peiuasawy 3oMepdennoBux
uHTErpana u AeUHUCAHE [0Ja3HUX XHIIOTE3a U IIJbEBa JUCEPTAlnje




e TeopHjCcKa M padyHapcKa aHaiamsa 3oMep(esIoBOr HHTErpajia 3a MOTEHIHjal y Cl000AHOM
IIPOCTOPY

e (opmupame TEXHHKA W pa3BHjalbe NPOTPaMCKOr MOXYJIA 3a e(QHKACHO pauyHame
3omepheIoBOT HHTErpala ca 3a1aToM TauHoInly 3a noTeHIwjan y cnobo HOM IpocTopy

e TeopujcKa M pauyHapcKa aHanuza 3oMepdelIoBHX HHTErpaia 3a IMOTeHIMjall Y CTy4ajy ABe
cpenrHe

e (opMEpame TEXHHKA U Pa3BHjaibe NPOrpaMcKor MOAyJIa 3a €(PHKACHO padyHambe KOHAUHUX
nenoBa 3oMepdenoBUX MHTErpana ca 3a1aTtoM TayHoinhy, 3a DOTEHIMjan y ciiydajy ABeE
cpenuHe

e yIopeAHAa aHAIM3a TAYHOCTH M Op3WHE KOHBEPreHLHj€ ca pEJEBaHTHHM METOojama M3
TATEpAType

3.4. IlpriMenJbUBOCT OCTBAPEHHUX pPe3yiTara

Pesysrraru 1o kojux je kamuaar Hukona Bacra ponrao y cBojoj AUcCepTallljy, BaKHA Cy OCHOBA 32
HYMEPHUYKO pellaBambe eJeKTPOMAarHeTKOr I0Jba H3BOpa y ONM3HHM pa3[BOjHE MOBpHIM JBE
cpenube. IIpuMenoM mpeyioxeHe wMeroje, 3oMepdenaoBH HHTETpald Koju Qurypumy y
['puHOBMM (yHKIMjaMa II0Jba, peliaBajy ce ¢ BHCOKOM TauHomfly. MMIuieMeHTamujoM Tako
dopmysmcanux ['puHoBHX (yHKIHMja y mocTojehie HyMepHuKke METOAE KOj€ Cy 3aCHOBAHE Ha
MHTETpaJHUM jeqHaunHama, oMoryhaBa ce npenusHHja W eduKacHHMja aHanM3a eJeKTPHYKH
BENIMKKX 00jeKaTa y PUCYCTBY ABE H3OTPOIIHE ¥ JMHEAPHE CPSANHE, HEro IITO je To panuje Oumo
moryhe.

3.5, OneHa JOCTUTHYTHX cHocOOHOCTH KaHAMaTa 38 CaMOCTAJIHM Hay4yHU paj

Ha ocHoBY mojHeTe jokTopeke auceptaiuje, Komucuja npouemyje aa je kanaunat Huxona bacra
ocnocobJbeH 338 CAaMOCTAHH HAYYHH Paji y OKBHpPY KOjer je IOKa3ao CHCTEMATHYHOCT y aHAIM3H
nocrojelinx peuema 3anaTor npobiiemMa, CloCOGHOCT youaBama HEJNO0CTaTaka MCTHX, CHOCOOHOCT
na (opMyauilie CONCTBEHO pelieme npolnema, crnocoGHOCT fa 00aBH IeTasbHY BepH(HKALHjy
peleba 1 OIpe/In OTCET BEeroBor Baxema, Takolje, KaHIUAAT je M0Ka3ao BEIUTHHY Y CaBlia/laBarby
3HaAKkA U3 PA3IHYUTHX CNEKTPOTEXHHYKHX M MATEMaTWYKHUX AUCHHIIIMHA Y LHJbY NPOHAJIAKEHHA
OTITHMAJIHOI' peliea npobiema.

4. OCTBAPEHH HAYYHHU JOITPHHOC

4.1. ITpuxas ocTBapeHHX HAYYHHUX JIONPUHOCA

OcrBapeHu HayuHH JIOTIPUHOCH y TucepTanuju kananaara Huxone bacre:

© pa3BHjEHA je jEJHOCTABHA HOBA METOJA 3a HyMEPMYKO pauyHAmE KOHAYHOr Aela
3omepdennoBor WHTErpajia KopuiihemeM CMeHe NPOMEHJBUMBHX, ONTHMAJIHE ITOZCIe
JIOMEHa MHTErpanuje Ha MOJIOMEHEe M eMIHpHjckuX (opMyna 3a NPeauKUHMjy MOTpeOHOT
Opoja MHTErpaLlMOHUX Ta4daKa,

e KOpEHA CMEHA MIPOMEHJHHBHX MPUMEHEHA je HA HOB HAYMH y KOMIUIEKCHOM JOMEHY, YUMe
ce yCHmeumHo IOTHCKYje CHHIYJApHH YTHIA) Tadaka IpaHama y CpeJuHaMa ca MaliuM
ryOouLmma,

e mpeTONKeHa je crneldpuuHa NojeNa JOMeHa HHTErpraiuje Ha IoAI0OMEHE, KOja 3aBHCH Ol
KOOPAMHATH pacTojama ¥ JKe/heHe TAYHOCTH, YMMe ce oMoryhaBa pojaTHa yumrena
MHTErPAUUOHMX TaYaKa Y HYMEPHIKO) POLIEHH KOHAYHOT iena 3oMepdeIoBor HHTErpana,
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e TIpE/IOXKEHA j€ aNTepHATHBHA IyTaka WHTErpanuje y JAOMEHy TpaHchopMucaHe
TIPOMEHJBUBE 32 A0JATHO yOp3arbe KOHBEPreHIHje HHTErpaLije

e (opMupaHE Cy jeIHOCTaBHE mNpenuKupoHe (opMyire koje oapehyjy mnorpeban Opoj
MHTErpalMOHKMX TAyaKa 3a JOCTH3amhe XeJbeHE TayHOCTH MHTerpauuje (recrupane n0 1000

A)

4.2. KpuTHuka aHanusa pe3yirara HCTpakKUBamha

V nureparypH, MOry ce npoHahu IPUCTYIIH HYMEPHYKOM pelllaBamby 3oMepdenIoBux HHTErpana y
KOjUMa Ce KOPHCTH CMeHa MPOMEH/BMBMX Yy KOMOMHAIMjU ca JepOPMHCAHOM IIyTamoM
MHTErpaluje, ONHOCHO TpaHC(popMamjoM jesrpa wuHTrerpama. MehyTuM, Taxksu IIPHUCTYNH Cy
OCETJbMBH Ha BEJIMKA €IEKTPUUKA pactojara n3mely U3BOpa Ioska M Tauke mocMarpama. Takole,
TIpeUIoKEHa KOPEHA CMEHA j€ JI0 Caja y JIATEpaTypH IIOMHIbdHA Y IMIbY ONaKIIama HOTAlHje
3oMep¢enIoBrX HATErPaia, Kao 1 IUXOBOr (QU3HUYKOT TyMadyema. Y HUCEPTAIMjH ce KOpeHa CMeHa
IO NIpPBH IyT pa3sMaTpa y KOHTEKCTY HyMepHUdyKe WHTErpalije M TO Ca acleKTa CI0MKEHOCTH
UMILIEMEHTALH]e, POOYCHOCTH U CIOCOOHOCTH NMOTHCKHBAKa CHHTYIaPHHX M KBA3HCHHTYJIAPHUX
Tavaka rpanama. KopeHa cMmena je mo mpBH NyT KopHifieHa 3a IOTHCKMBABE KOMIUICKCHHX
CHHTYJIapHHX Tayaka rpaHama, Y4uMe je oMorylieHa BUCOKa TAaUHOCT padyyHama Ha IMHPOKOM OIcery
SIEKTPHUYKHX pacTojama.

Y aucepralujy ce pamarpa IpeTexHo KOHAYHH JIeo 3oMep(eIoBIX UTHErpaa, KOjH NpeICTaBiba
CIOKEHM]H JIe0 NpoOieMa y KPUTHYHUM CIY4YajeBUMa, Tj. BENHKHUM CIEKTPHUYKHUM PacTOjamuMa.
Pen uurerpaja pauyyHa ce IPHMEHOM II03HATE METOJE NOHAEPHCAHHX CPEABMX BPERHOCTH. Y
JIMCEPTaLMjH je TPEJICTAB/bECHA ONTUMAJIHA 1T0JIeIa JOMEHAa HHTErpaltje Ha HOMIOMEHE, a THME U
neUHUIEja JOWke TPAHMIE MONYGEeCKOHAYHOT pera. TakBOM IOJEIOM CE yMamyje CJIOMKEHOCT
aHajM3e HHTErpana, JONPUHOCH HE3aBUCHOCTH IIOjeAMHUX JE€JIOBAa MHTErpaja M OJlaKiiaBa
MIOTHCKMBAE CHHTYJIAPHHX Tayaka rpaHama Koje ce Hajase y ONM3HHM IpaHuia IOJ0OMEHa,
TMoxenoM perma Ha KOHAUHE TOJYIEPHOAHE CETMEHTE, Y AWCEPTalMjH je JAETalbHO aHaJIU3HUpaH
HErOB YTHIIA] HAa YKYyNaH HHTerpall.

Meby myGnuKoBaHMM HYMEPHYKHAM HPUCTYIHMMA padyHamy 30MepQenfoBHX HHTErpana Jio cajga
HUje pa3sMarTpaHa KOPEHa CMEHA Ca AacleKTa KOHTPOJAaOHIHOCTH Ta4dHOCTH. YOIIUTE, H3y3eB
HEKONHUKO PajioBa, KOHTPOJIAOUIHOCT MPH padyHamy KOHAUHOT Jena 3oMepheloBUX HHTerpala je
penaTuBHO cnabo HCTpaXkeHa y JuTepaTypd. Y JMCEepTalHjH Cy 1O IPBM IIyT NPEJIOKEHE U
TecTUpaHe HOBe eMmupHjcke (opmyne 3a MpoueHy moTpebHor Opoja MHTErpalMOHMX Tavaxa,
3acHOBaHE Ha 3oMmepdenOBUM UHTErpajiMa y H3BOpHOM obnuky. Ha oBaj HaumH ocTBapena je
3HauajHa YIITEa pauyHCKUX OIepalyja Ipy padyHamy HHTErpaga ¢ BUCOKOM TaunoIuhy, O/THOCHO,
omoryhasa ce KOMITpoMHC U3Meljy Tpajara 1 XKeJbeHe TAYHOCTH PadyHarba,

Mako y KpHTHYHHM CJlyYajeBUMa, Kaja Cy XOpPH30HTAJHA M BEPTHKAJHA pPacTojama BeJHKa,
TAYHOCT pavyyHama HHTErpajla HOBOM METOJOM HE NOCTHXKE MAIUHHCKY MNpEelH3HOCT, OHA Y
HajropeM ciyuajy nuje nomuja og 107'%, mro je BuIe HEro OBOBHO Y MPAKTHYHHM TIPEMeEHAMA.
Takohe, y mpuMenaMa rie ce He 3aXTeBa BHCOKA TAYHOCT padyyHamwa, NPHUKa3aHa HyMepUyKa
MeTOo/la NpeCTaB/ba MOroAHY pedepeHIy 3a TECTHPAmbe alPOKCHMATHBHUX aHAIUTHYKHX METOJA
pauyHama 3oMep]engoBux UHTErpaa.

Ha 0CHOBY NMOCTaBJLEHHMX XHIIOTE3d, IMJBEBA UCTPAKUBAEGA U OCTBAPEHHUX PE3yJNTaTa, KAHAUIAT j€
KOHCTPYHCA,EM HOBMX TEXHMKA [IOHYAHO Jparoled MNpHCTYN HYMEPHYKOj IPOLEHH
3omepdennoBux HHTErpaa.

4.3. Bepudukanyja HaVYHHX TOIPHHOCA

Hayunu JONIpHHOCH JucepTalrje BepupUKOBaHU Cy cielehuM pajoBuMa
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S, 3AKIBYYAK VI IPEASJOF

Ia ocHoBy winoskenor, Komueuja xoncraryfe ga Joktopeka auMcepraunja katumfara Hukone
bacre, AHNAOMUPAHOL MIDKCHLEPA CRBKTPOTEXHMKE, 104 nrachosoM wEdiracno pavyname
3oMephenaoBrs  BRTEIPRIA Y Cayuajy  CACKTPAUKE  BCAHKHK CTPYRTYPA y Gusanan
pasaBojie NMOBPIIM ABC CPeAMI® HENYVILABA CRE (POPMANHE 1 CYLTHHCKES YCA0Be npeashljele
3akoHOM O BHCOKOM  ofipasopary.  Kao  H npondckMi  Yiueepasrera  y  beorpady  w
Eaexrporeximimcor dakynera, :

Ocrsapeas nayunn ponpuiocn aneeprainje kanggiaara Hucone Bacre ordenajy ce y passojy
HOBHX TCXHWKA KOje (hopmupajy jesmocTasan. poByctan 1 cHikacal METOA 14 pauylame
JoMeEPPENLOBIN HHICIPANA Y ILILY aHRIHIC 3BOPR CACKTPOMATHETCKOr 3pauctba ¥ Ginyuny
pazABOiHE TIOBPIIK A8C nuHeapie copesuiic. [IpHMcioM  pasbijedus Texiona  omoryheso je
pauyHae 3oMephENOBHX WIITErPAna 30 BEBKA PACTOlalba HIMENY HIBOPA 1 TAUKE NOCMATPAKA ¢
10 ca sHeokom taunowhy, TloceGio jo patmatpan W oyenemuo  peulen npobaem  cnope
KOHBEPIEHIHE KOJL CPEMIE ¢ MIAM FYOHIBIMA, OLHOCHD ¢8 KOMIACKCRHM TRYKAMA FPAHIBA,
JlonarHo, eMnupHiCKHM HPC/INKLOHEM GopMynasa omorylieny je KonTpoaaBHiHOCT paiyHama
HiTerpata, Lpejcrasibeni pmayai pesynrarn omoryhasajy. y onnoey Ha nocrojeha pewieina,
eHIACHI]E # NPELUHIIMIC HYMEPHUKO PAYYHAILE HECHOJCTBEHHX 30MEP(EIIOBUY HHTEIPANS KOJH
Cy CACTHRHM ACO H3Pa3a 3a CNBKTPOMArHETCKO MOMLE Y CLEHAPH]Y ¢a ABE CPelnie, LITo peacTasma
jeuny sukny waacy npoBueMa y eaerporal HeTHLUH. TOKOM Hapaue A0ICTUpeKe Anceprapije,
kasmaar Huicona bacra je nokasao na je ocnocofineH 38 COMOCTRAHNA HAYHHO-HCTPANKHBAYKH PajL.

Komuenja npetnance Hacranio-nayunos sely Fnerporextumkor dagynrera aa ce jlokTopeKa
JACCPTAIMA TOA HHCHOBOM (Eduieachy paayname JomepPesponux diverpasna ¥ cayvanjy
CHEIRTPIYKH BONIIHK CTPYRYYPA ¥ Oas3uun pasasojue uoppum ane cpepune’ kananaara
Hurone Bacm‘ JHTUIOMHPAHOI HHIKCHHOPA CACKTPOTENHHKE, NIPUXBATH, #MIOKH Ha jill&HH YBHA
JABHOCTH W YNYTI HA KOHAEIO yesajaue Behy Hayuniy obnacd 1exinrikiy nayka Y aupepsurera
y beorpany.

beorpan, 8. jyn. 2020. YHAHOBY KOMUCHJK
Py 4/ o
p ;l‘ 1// - //’ PP
A oS

1p bpanko Koayruwja, peposin npodecop
yHHuCpill'ITCl‘ ¥ 560[‘[)&}1)’ - Ener POTEXHHMUKH (l)ul()’ll‘l'(."l'
. B Y

ap HeGojiia Jlonuos, pesponuu npodecop
yHHBCp'i/N ety Huwy - Hnexrponekn (akynrer
I 7
OOf clprp— A
ap Jlpagan Onhan, sanpeany npodecop
Yuusepsirer y beorpany - ERCKTpoTeXiuuKH Paiynrer

// /
as i

]

Ap Harata Tposuh. sanpesHs npodecop
Yausepsrer y beorpily  BACKTporTexHHakH dhakynrel

(\’L ' =V / O\CW)({*
Ap Muoapar Tacuh, nouent
Yuugepsitrer y beorpany - Lncirporvexninign pakynrer

10

BT






