
HACT ABHO-HAyqHOMBEliY

rPA'DEBIIHCKOr «J)AKYJITETA

YHIIBEP3IITETA Y seorr A)l;Y

fPADE3ViHCI(~·1¢A;-(YfiTET 6EOrPAA

o'lJ)IYKOM HaCTaBHo-HayqHOr seha Fpaheaancxor <paKYJITera YHHBep3HTeTa Y

Beorpaziy 6p. 149/11-160,[( 14.06.2018. rO,[(HHe HMeHOBaHH CMO aa qJIaHOBe KOMHcHje

sa npernen, oueny H 0,[(6paHY noxropcxe zracepranaje KaH,[(H,[(aTaMHJbaHa Koaaseaaha,

znrnn.rpah.anac., rrozt HaCJIOBOM:

MO,[(EJI 3A IIPOrH03Y II IIPOl(EHY TPOIIIKOBA 1I3rp A)l;ILE

APMIIPAHO-liETOHCKIIX ,[(PYMCKIIX MOCTOBA

IToCJIe npernena ,[(OCTaBJbeHe zracepranaje KOMHcHja rrO,[(HOCH HayqHO-HaCTaBHoM sehy

Tpahesaacxor ¢aKYJITeTa cnenehn

1I3BEIIIT AJ

1. YBO,[(

1.1. Xpononornja onofipanan,a H nspane nncepranaje

Ha ce,[(HFIIJ;H Karertpe sa ynpaarsarse rrpOJeKTHMa y rpaheaanapcrny onpxcanoj

07.04.2016. MHJbaH KOBaqeBHn je jasno H3JIO)KHO rrpe,[(JIO)KeHY TeMY zroxropcxe

rracepranaje nozt HaCJIOBOM "IIPOrH03HII MO,[(EJI 3A IIPOl(EHY TPOIIIKOBA

1I3rpA)l;ILE APMIIPAHO-liETOHCKIIX ,[(PYMCKIIX MOCTOBA". Hacrasno-

naysno Bene Fpahesaacxor <paKYJITeTa y Beorpaay je na CBOjOj ce,[(HHUH ozrpacaaoj

21.04.2016. rO,[(HHe HMeHOBaJIO KOMHCHjy sa oueny nay-me 3aCHOBaHOCTHreere ,[(OKTopCKe

nacepranaje y caCTaBY s.npotp. '[(P Henan I1BaHHmeBHn, nporp. '[(P EpaHHCJIaB I1BKoBHn,

nporp . .L(p MHJIOm KHe)KeBHn (yHHBep3HTeT LWHe Tope, Tpaheaaacxa <paKYJITeT y

ITo,[(ropHUH) .

IT03HTHBaH asnenrraj KOMHcHje sa oneay nay-me 3aCHOBaHOCTH rene ,[(OKTopCKe

zmceprannje YCBojeH je na ce,[(HHUH Hacranno-nay-mor seha Tpaheaaacxor ¢aKYJITera

cnpxanoj 19.05.2016. rozmne (o,[(JIYKa 6p. 149/6).

Bene HayqHHX 06JIaCTH rpahcaaacxo-ypoaaacrn-norx HaYKa YHHBep3HTeTa y
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Beorpazty na Ce,Il;HHUHcnpzcanoj 28.06.2016. (O,Il;nYKa6p. 61206-2610/2-16 0,Il;28.06.2016.

rO,Il;HHe) ycsojano je npezrnor TeMe ,Il;OKTOpCKe nncepranaje KaH,Il;H,Il;aTa MHJbaHa

Kosaaeanha non Ha3HBOM "MO,n:EJI 3A IIPOrH03Y H IIPOQEHY TPOIDKOBA

H3rp A,n:IhE APMHP AHO-IiETOHCKHX ,n:PYMCKHX MOCTOBA" .

KaH,Il;H,Il;aT je npenao 3aBplIIeHY ,Il;OKTOPCKYnnceprarmjy CnY)l(6H sa CTY,Il;eHTCKa

nnrarsa Tpaheaancxor <l>aKynTeTa YHHBep3HTera y Beorpazry naaa 06.06.2018. rO,Il;HHe.

Hacrasno-aay-rao Bene Tpahcaaacsor <l>aKynTeTa na CBOjOj Ce,Il;HHUHonpscanoj

14.06.2018. rO,Il;HHe HMeHOBano KOMHCHjy sa oueny H 0,Il;6paHY ,Il;OKTOpCKenncepranaje

(O,Il;nYKa6p.l49/11 - 16 0,Il; 14.06.2018 rO,Il;HHe) y cneztehexr cacrasy:

1. np Henan l1BaHHlIIeBHn, BaHpe,Il;HH rrporpecop

YHHBep3HTeT y Beorpazty, fPal)eBHHCKH <l>aKynTeT

2. I1P Bpaaacnas IIBKOBHO. P1110BHH nporpecop Y neasaja

YHHBep3HTeT y Beorpazry, Tpaheaaacxa <l>aKynTeT

i3. np MHnolII Kneacesah, pe,IllOBHHrrporpecop
I

YHHBep3HTeT Ilpne rope, Tpaheaancxa <l>aKynTeTy IIo,Il;ropHUH

1.2. HaY ••na 06J1aCT IlHCePT~I\Hje

Texra ,Il;OKTOpCKeznrceprauaje npanana nay-moj 06nacTH Tpaheeunapcmeo H yxoj

naysaoj 06nacTH Meuauueum u meXHOJL02uja epahetea, xoja je ,Il;e<l>HHHcaHaCTaTYTOM

Fpaheeaacxor <l>aKynTera YHHBep3HTera y Beorpany. Menrop zmcepranaje je zrp Henan

l1BaHHlIIeBHn, BaHpe,Il;HHnporpecop Tpaheaancxor <l>aKynTeTaYHHBep3HTeTa y Beorpany,

1.3. Baorpadmja KaH,!J;II,!J;aTa

MHJbaH KOBaqeBHn je pohen 28. HOBeM6pa 1977. rO,Il;HHe y YpolIIeBUY. OCHOBHY

rrrxorry, a 3aTHM H rHMHa3Hjy 3aBplIIHo je Y YpolIIeBUY, 1996. rozr, Here rO,Il;HHe ynncyje ce

na Tpaheaaacxo-Apxarexroncxa rpaxynrer y IIPHlIITHHH. .IJ:HrrnoMHpao je na

KOHCTPYKTHBHOMcxrepy 2006.ro,Il; , ca rrpoce-moa oneaosr 8,77 . .IJ:HrrnoMcKH pazt pazrao je H3

06naCTH Ynpann.aa,a npojexrmaa H 0,Il;6paHHO ra ca oneaov 10.

Y nepaozty 2006-2007 rozr. 6HO je anraacosaa aa npojexraua nsrpaan,e crasrfieno-

nocnonaax oojexara y Kparyjeany H Bprsa-ncoj Ban,a sa xoxmanajy NP Building Group H3
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Kparyjesua. HaKOH 'rora y nepnozry zro cenrevfipa 2008.ro.n;. 6HO je aHrmKOBaH y

npojexraon 6HPOY xounanaje MeTaJI CHCTeMH H3 Kparyjenua KaO CTpyYIHH capaznrax, Y

OKT06py 2008. roznme H3a6paH je sa capazmnxa na Karenpn sa rpal)eBIIHcKII MeHaI,IMeHT,

<l>aKynTeTa TeXHIIYIKIIX HaYKa y KOCOBCKOjMiiTpOBIIUII.

)J;OKTopcKe crynaje na I'pahenancxoa cPaKynTeTY y Beorpany ynacao je xpaje« 2013.

rort. CBe nporpaxrosr rrpenaahene HCIIHTe rronO:>I(110je 3aKJbYYIHOca OKT06pOM 2015.ro.n;HHe,

ca rrpOCeYIHOM onerrov 10 H na panr nIICTII cryztenara sa ynnc 5. cesrecrpa IIIKonCKe

2015/2016 panrnpaa je na npaosr MeCTY xao cryzterrr ca Haj60JbHM pesynrarana na

.n;OKTOPCKHMcryzmjaaa. 06jaBHo je ce.n;aMpana y HayYIHHM YIaCOrrHCHMa(jeztaa y xaconacy

na CUM nIIcTII) II cenaa panosa na Mel)YHapo.n;HIIM KOHcPepeHUIIjaMa. TpeHYTHo je

aHrmKOBaH xao capazmnx na Karenpa sa rpaheanacxa MeHaI,IMeHT, <l>aKynTeTa TeXHHYIKHX

HaYKa y KOCOBCKOj MHTpOBHUH. Iloceztyje nanpeznro snarse enrnecxor H OCHOBHOsnaa,e

pycxor jeaaxa. O)l(eIheH je H HMa rpoje nene.

2. OIIlIC ,ll;HCEPT AIJ;HJE

2.1. Canpacaj nncepranuje

)J;OKTopcKa zmcepranaja MHJbaHa KOBaYIeBHna, non HacnOBOM "Mo.n;en sa

rrporaosy H rrpoueny .rpomxoaa asrpazm,e apMHpaHo-6eToHcKHX .n;PYMCKHXMocToBa", HMa

240 crpaaa, cazrpzca 103 cnnxe H 52 raoene. Ha rrOYIeTKY zracepratraje ztara je asjasa

3aXBaJIHOCTH,peanxre ca KJbyYIHHM peYIHMa H caztpzcaj. )J;HcepTaUHja je rrozterseaa na 12

rrornanrsa:

1. YBO.n;

2. Ilpoueaa rponncona rpahersa

3. Beurrasxa HHTenHreHUHja H MaIIIHHCKO YYIeIhe

4. Tpezma II OKBHpHH CHCTeMII apMIIpaHo-6eToHcKHX MOCTOBa

5. Ilpeznrer HCTpa)KHBaIha: Mozten sa npornosy II rrponeny rpomxona aarpaznse AI>

.n;PYMCKHXMOCTOBa

6. Merozte sa aspazry rrpe.n;HKTIIBHIIX Mo.n;ena

7. Ilpoueaa KOIIITaIha .n;PYMCKHX AI> MOCTOBa xreronaxa 3aCHOBaHHM na rrpIIMeHH

BelliTaYIKHX HeypOHCKHX Mpe)Ka

8. Ilponena KOIIITaIha .n;PYMCKHX AI> MOCTOBa MeTo.n;aMa 3aCHOBaHIIM na cTa6nIIMa

o.n;nYYIHBaIha
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9. Ilpoueaa xonrrarsa .ll:PYMCKMXAn MOCTOBaKopMIIIneIbeM MeTO.ll:e rrOTIIOpHMX

BeKTopa

10. Ilponena xonrraa.a .ll:PYMCKMXAn MOCTOBaMO.ll:errOMI'aycoaor npoueca

11. Ilpoueaa yrponnca MaTepMjarraxon An .ll:PYMCKMXMOCTOBa

12. 3aKJbY"llaKMrrpaaun .ll:aJbMXMCTpmKMBaIba

Crmcax U;MTMpaHernrreparype cazrpzor 121 nacnon, Bnorparpaja xaazmnara .ll:aTaje
. .

na KpaJY naceprannje,

,l.(McepTaU;Mjaje TeXHM"llKMofinaxosaaa npesra yrrYTcTBMMaCenara YHMBep3MTeTay

Beorpazry M nocetiaaa yrrYTcTBMMa sa otinaxoaarse IIITaMrraHe M enexrporrcxe Bep3MJe

noxropara, Canpzca ofianesna nornaarsa M ofipacue: nsjasa 0 aYTopCTBY, M3JaBa 0

HCTOBeTHOCTHenexrpoacse H IIITaMrraHenepaaje, asjana 0 xopmnhea.y.

2.2. Kparax npmcaa nojeaauaxaax norrranrsa

OCHOBHMTeKCTpasxiarpane .ll:OKTOpCKezmceprauaje MMa12 nornasrsa.

Y rrpson norrraarsy .ll:MCepTaU;HJeztara rrOCTaBKa M onac npofinesra KOJM je

pasaarpan, neqnnracan je U;HJb H OCHOBHeXMrrOTe3e, rrpasrerseae nay-me MeTO.ll:e

nparcnrsna npaveaa pesyrrrara, crpyxrypa mrcepranaje.

Y npyrosr nornanrsy je ztar xparax npernen MeTO.ll:axoje ce npaxcersyjy sa nponeny

rpouncona rpahea.a. YKa3aHO je aa semrsany M pasnore oncrynarsa rrponerseanx

rpouncoaa narpaznse MOCTOBaH .ll:pyrHx rpahenancxax ofijexara on OCTBapeHHXrpomxosa

nsrpanrse. ,l.(eqmHMcaHecy rrpeU;H3HOCTHrrponene TOKOM)l{MBOTHOrserca rrpojexra, ,l.(aTje

xparax onac pasrra-nrtax MeTO.ll:aaa npoueny rpomxoaa rpaznse KOJMce npauersyjy y

npaxcn.

Tpehe nornanrse ce 6aBM nperxoztaoxr aHarrH30M MHcpopMaU;Hja0 rrpeznrery

acrpaacasaa,a. Ananasapaaa je npaxreaa paamonrrax MeTO.ll:aMaIIIMHCKor y-rersa KO.ll:

CrrHqHHXnpofinexra, YKa3aHOje na TaqHOCTrrpmretsenax xrerona. Ilopen acrpaaoraaa,a

MeTO.ll:axoje ce fiase CrrMqHOMnpofineaaraxosr, pasvarpane cy M MeTO.ll:exoje ce

MeTO.ll:OrrOIIIKMMory rrpHMeHHTMna npezmer zracepranaje.

Y qeTBpTOM nornaarsy cy .ll:ecpHHMcaHMTHrrOBMMOCTOBaKOJMcy aaanasapaaa,

ofijannseaa cy nojezrana enexrerrra MOCTOBa.Y OBOMnornaarsy je ztar xparax onac

rexrronornje M3BoljeIba pacnoncxe KOHCTpYKU;Mjena CPHKCHOj,npeaocnoj M noxpernoj
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cxena, TeXHOJIOrHJe asrpaznse MOHTa)I(HO-MOHOJIHTHe pacnoncxe KOHCTpYKUHJe, KaO H

TeXHOJIOrHje asrpazusc cTy60Ba MOCTOBa.

ITeTo nornasrse ce 6aBH aHaJIH30M nonaraxa KOJH cy peJIeBaHTHH sa npeznrer

HCTpa)I(HBaIba. AHaJIH3Hpa ce yxemhe rroje.IJ:HHHX rpyrra pa.IJ:OBaY yxynnaa TPOIIIKOBHMa

rpazm,e. Yxasyje ce na cnenadra-mocra pa3MaTpaHHX MOCTOBa H naje ce CTaTHCTHqKa

aHaJIH3a rronaraxa saasajaax sa Pa3BOj MO.IJ:eJIa.

Illecro nornaarse ce 6aBH reopajcxna OCHOBaHa MeTO.IJ:axoje cy KopHIIIneHe sa

nspaay rrpe.IJ:HKTHBHHX MO.IJ:eJIa. Pasuarpajy ce MO.IJ:eJIHHeypOHCKHX Mpe)I(a, MO.IJ:eJIH

3aCHOBaHH na perpeCHOHHM cTa6JIHMa, MO.IJ:eJIH3aCHOBaHH na nornopnaa BeKTopHMa,

MO.IJ:eJIH3aCHOBaHH na raYCOBOM npouecy, zrajy ce yrrYTCTBa sa npasseay OBHX MeTO.IJ:aH

orrTHMH3a:U;Hjy rrO.IJ:eCHBHXnapaxierapa.

Y Ce.IJ:MOMrrOrJIaBJDY ce paaxrarpa rrpasreaa MO.IJ:eJIaHeypOHCKHX Mpe)I(a KO.IJ:

nponene KOIIITaIba MOCTOBa. Pasxsarpa ce npaxrena HeypOHCKHX Mpe)I(a KOJe KopHCTe

perynapnaanajy, xao H HeypOHCKHX Mpe)I(a KOJe KopHCTe pano 3aYCTaBJDaa,e aa

BaJIH.IJ:a:U;HOHOMcxyrry, xao 3aIIITHTY O.IJ: nperpeaapaa,a, ITpHMeHa ancassfiana O.IJ:

HeypOHCKHX Mpe)I(a ce .IJ:eTaJDHOaHaJIH3Hpa H ouersyje ce TaqHOCT MO.IJ:eJIay O.IJ:HOCYna

.IJ:eqmHHcaHeKpHTepHjYMe TaqHOCH.

Y OCMOMrrOrJIaBJbY ce pa3MaTpa npasrena MO,ll;eJIaKOjM cy 3aCHOBaHM na cTa6JIMMa

onny-nraarsa xozt rrponeae TpOIIIKOBa nsrpamse MOCTOBa.Pa3MaTPa ce npaxrena Bagging,

Random Forests H Boosting MeTO.IJ:e.Ko.IJ: CBaKe O.IJ:MeTO.IJ:a.IJ:e<pHHHIIIYce rrpHJIarO.IJ:JDHBH

napasrerpn H BpIIIH ce IbHXOBa orrTHMH3a:U;HJa.

Y .IJ:eBeTOM rrOrJIaBJDY ce aHaJIH3Hpa npasreaa MO.IJ:eJIa 3aCHOBaHa na MeTO.IJ:H

norrropnnx sexropa KO.IJ:nponene TpOIIIKOBa nsrpamse MOCTOBa. Pasuarpa ce rrpaxieaa

JIHHeapHe KepHeJI <PYHK:U;Hje,KepHeJI <PYHK:U;Hjeca pa.IJ:HjaJIHOM6a30M, CHrMOH.IJ:HeKepHeJI

<PYHK:U;Hje,aHaJIH3Mpa ce yrauaj napaverpa xepnena na TaqHOCT MO,ll;eJIa,BpIIIH ce IbHXOBa

orrTHMH3a:U;HJa.

Y .IJ:eCeTOMnornaarsy ce aHaJIH3Hpa npaaeaa MO.IJ:eJIaTayconor nponeca KO.IJ:

npouene TpOIIIKOBa asrpanrse MOCTOBa. Pasuarpa ce npaxrerra <PYHK:U;Hjaxosapajaace ca

Je.IJ:HHMnapaxerpca sa CBe aHaJIH3HpaHe YJIa3He rrpOMeHJDHBe MO.IJ:eJIa,xao H npnxena

AP,n: <PYHK:U;Hjaxosapajaace. Pa.IJ:Hce KOMrrapaTHBHa aHaJIH3a MO.IJ:eJIaH .IJ:ajerrpenopyxa

OrrTHMaJIHOr MO.IJ:eJIa.

Y jenanaecroxr nornanrsy ce paaxrarpa YTpOIIIaK KJbyqHHX MaTepHjaJIa aa Hrpa.IJ:IbY

AE .IJ:PYMCKHX MOCTOBa. Paasiarpajy ce MO.IJ:eJIH sa npoueay YTpOIIIKa Geroua,

BHCOKOBpe.IJ:HOr qeJIHKa, peopacror qeJIHKa. AHaJIH3Hpa ce npaxrena Pa3JIHqHTHX
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<PYHK~HjaKOBapHJaHCe,onpehyjy ce napasrerpn MO,nerra, ,ne<pHHHIIIYce OrrTHMaJIHH

MO,nerrHsa npoueay. ,[(aje ce aHaJIH3a perreBaHTHOCTHnojenaanx rrpoaenrsaaa KO,n

Mo,nerra.

Y ,nBaHaeCTOMrrorrrasrsy cy rrara 3aKJb~Ha paserarpan,a, 3aKJb~aK H npanna ,naJDH

ncrpaaorsan,a.

Ha caMOM xpajy ,nOKTopCKeztaceprarraje HaJIa3e ce Jlareparypa H Ilpanosa. Y

npanoaava ce HaJIa3Hcnacax raoena H cmrxa, rrpencraarseno je xopaurhen,e corprnepa y

KojHMa cy HMrrrreMeHTHpaHH Mo,nerrH, rpa<pH"tJKH KOPHCHH"tJKHmrrepdiejc (GUI)

HMrrrreMeHTHpaHHXMo,nerra.

3.0IJ;EHA,I(HCEPTAu;HJE

3.1. Caapesreaocr U opUrUHaJIHOCT

Caspesreaa xoanenuaja opraaaaanaje asrpamse MOCTOBarrpernocraarsa nnannparse

aKTHBHOCTHH npoueny rponncoaa KOjH cy neorrxomra zra 6H MOCT 6HO asrpahea y

onronapajyhev POKY,oztrosapajyher KBaJIHTeTa,ys OrrTHMaJIHerponncoae asrpazm,e. Jenaa

ozt rnasaax npofinexra KO,n nponene 'rpormcoaa asrpaznse MOCTOBaJeCTe npexopaxerse

nponersenax rponncoaa.

Ilpouena .rpomxosa nsrpaznse MOCTOBanpencraan.a xoxmnexcan npouec KOjH je

npahen BerrHKHM 6pojeM YTH~ajHHx "tJHHHrra~a,neasaecaourhy H nenperrasnomhy.

CrrO)l(eHOCTcaxror npoueca nosena je no azteje xopaurhea,a caspeaeaax MeTo,na

MaIIIHHCKor yxersa. Y zracepranaja je npmcasana MorynHocT Mo,nerrOBalba npoueae

rpouncosa narpaznse apMHpaHo-6eTOHCKHX,nPYMCKHXMOCTOBay paHHM <pa3aMapasaoja

npojexra MeTo,naMaBeIIITa"lJKeanrenaremmje H MaIIIHHCKor y"tJelba xao H ozipehasarse

KOrrH"lJHHaMaTepHJaJIaKOJHHa3Ha"tJaJHHJeyrasy na rponrxose nsrpann,e MOCTOBa.

TOKOM cnposeneaor acrpaacasaa,a <popMHpaHa fiasa noztaraxa 0 yronopeaaa

TPOlliKOBHMa nsrpamse H OCHOBHHMKapaKTepHCTHKaMasenaxor 6poja MOCTOBana

jY)l(HOM H HCTO"tJHOMxpaxy ayronyrcxor xopanopa X Kp03 Cptiajy. Basa noztaraxa je

ofiyxsarana 181 apaapano-ticroacxa MOCTxaja yxyrnra yrosopeaa spezmocr panosa

npenasa CTOMHrrHOHa espa. Basa rronaraxa 0 TPOlliKOBHMansrpamse H rrpoJeKTHHM

KapaKTepHCTHKaMaMOCTOBacrsopana je OCHOBYaa Pa3BOjMo,nerra.

Hajsemhe KopHIIIneHe MeTo,ne xoje ce xopacre sa npoueny TpOlliKOBa asrpana,e

sacnnnajy ce yrnaaaov na mmeapnoj perpecnja. Kon ztpyrax MeTo,na xoje ce xopacre

nonasn ce o,n nperrrocranxe 0 o6rrHKY <PYHK~Hje"tJHjenapaxrerpe TeK rpefia onpezrara.

Ilpernocrasxaaa 0 o6rrHKY <PYHK~Hjenpouec npouene rponrxona nocraje npncrpacaa
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O,n:HOCHOcy6jeKTHBaH.

Merone senrrasxe HHTeJIHreHUHje O,n:HOCHOMaIlIHHCKOr ysen,a He nonase on TaKBHX

npemocrasxa, seh na OCHOBY rr03HaTHX H3JIa3a O,n:HOCHOrponrxosa asrpamse, xao H

rr03HaTHX YJIa3a O,n:HOCHOTPOiliKOBHO aajsaasajaax eneraeaara TY 3aKOHHTOCTnpoaanase.

AYToMaTH3aUHja rrpoueca npouene TpomKOBa asrpamse, xoja ce rrOCTHrJIa rrpHMeHOM

Mo,n:eJIa 3aCHOBaHor na seurra-ncoj HHTeJIHreHUHjH, oxryryhasa CMaIbHBaIbe cytijexraanor

YTHUaj rsyzrcxor <l>aKTopay nponena rpomxosa H nosehaaa ednncacnocr rrpoueca

Y paHHM <l>a3aMa pa3BOJa npojexra MeTo,n:aMa 6a3HpaHHM na BeIlITaqKOJ

HHTeJIHreHUHjH Moryha je fipsa H ,n:OBOJbHOranna rrpoueaa rponrxona asrpazra,e H yrpomxa

KJbyqHHX xrarepajana apMHpaHo-6eTOHCKHX ,n:PYMCKHX MOCTOBa, na 6a3H OCHOBHHX

KapaKTepHCTHKa 6y.n:yhHx MOCTOBaH 6a3e HCTOPHjCKHXnonaraxa 0 yroaopeaaxr MOCTOBHMa

na KOjOj je Mo,n:eJI ooysasaa.

Ilpoueaa rponrxoaa y nocanamn,oj npaxca KO,n:Hac, a MO)KeMO peha qaK H y CBeTY,

3aCHHBa ce yrJIaBHOM na excneprcxoj npoueaa rpomxona asrpamse H nperxozraoa

HCKYCTBY excnepra, BpJIO qeCTO cy6jeKTHBHO, ca 3HaqajHHM rpenncaxra y nponenn.

<DopMHpaHH Mo,n:eJI nponene rponrsosa aarpamse apMHpaHo-6eTOHCKHX MOCTOBa je

aHaJIOraH excneprcxoj rrponean, ca 3HaqajHoM Pa3JIHKOM y TOMe mTO je nperxozmo

HCKYCTBO HHKoprrOpHPaHO y Mo,n:eJI, a npouec je saa-rajao 6P)KH, aYTOMaTH30BaH,

o6jeKTHBaH, snasajno rrpeUH3HHjH H je<l>THHHjH.

3.2. OCBpT na peipeperrrtry H xopnurheny JIHTeparyPY

Y nspann OBe ztoxropcxe zracepranaje je xopamheaa 121 6H6JIHOrpa<l>cKa

jenanana. BehHHY perpepeaua xmre panosa o6jaBJbeHH y Bo,n:ehHM Mel}YHapo,n:HHM

qaCOrrHCHMa norryr Journal of Construction Engineering and Management, Journal of

Computing in Civil Engineering, Expert Systems with Applications, Automation III

Construction, KIbHre perpepearaax ayropa H3 OBe 06JIaCTH, xao H paaoaa ofijasrseaa na

3HaqajHHM Mel}YHapo,n:HHM xompepemrajaaa. Hajseha 6poj petpepenrm je HOBHjer ztaryxa:

86 perpepemm je rry6JIHKOBaHo on 2000. ronane, ozt qera 52 H3Mel}y 2010. H 2018.

roztane.

3.3. Ormc H aJJ;eKBaTHOCT npasten-euax HayqHHX MeTOJJ;a

Y OKBHPY naccprauajc <l>opMHpaH je HH3 Mo,n:eJIaaa npoueay rponncosa asrpann,e

apMHpaHo-6eToHcKHX ,n:PYMCKHX MOCTOBa 6a3HpaHHM na MeTo,n:aMa serrrrasxe

HHTeJIHreHUHJe.
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Y npennoaceaov RCTpa)KRBaIhYCy nopen ormrrnx Ha~HRX MeTo,n:a,xopamhcac R:

1. Esmapajcxa MeTo,n:a- MeTo,n:a KBaHTRTaTRBHor RCTpa)KRBaIha ca :U;RJbeM

R,n:eHTmpRKa:U;Rjenapasrerapa 'rpomxoaa na npojexraxa asrpamse apMRpaHo-6eToHcKRX

,n:PYMCKRXMOCTOBa.

2. CTaTRcTRqJ(e MeTo,n:e y ofipana R rrpaxasy pesynrara RCTpa)KRBaIha.

3. Merozte MamRHCKor ysersa O,n:HOCHOaenrrasxe mrrenaremtaje, xoje cy xopamheae y

:U;RJby,n:e<pRHRcaIhapa3JIR~RTRX Mo,n:errasa npoueny rpomxoaa.

Y OKBRPYRCTpa)KRBaIba asapmeao je:

1. npaxynrsarse noztaraxa,

2. aHaJIR3a npaxynrsenax noztaraxa,

3. <popMRpaIhe penesarrrne 6a3e nonaraxa 0 TpomKOBRMa aarpamse MOCTOBa,

4. rrpanpexa noztaraxa sa norpefie <popMRpaIha Mo,n:erra,

5. <popMRpaIhe Mo,n:erraR

6. KOMrrapaTRBHaaHaJIR3a Mo,n:erra.

AHaJIR3RpaHa je yrrorpefia cnenehax Mo,n:erra:

• Monerra 3aCHOBaHRna BemTa~KRM HeypOHCKRMMpe)KaMa,

• Monena 3aCHOBaHRna perpecaomor crafirnnra,

• Moztena 3aCHOBaHRna MeTo,n:Rnorrropnnx sexropa,

• Mozterra 3aCHOBaHRna Taycoaaer nponecasra.

3a KOMrrapaTRBHYaHaJIR3YMo,n:erraxopamheaa cy CTaTRCTR~KRnoxasarersa:

• Kopea cpezrrse xsanpame rpennce (eng. Root of Mean Squared Error - RMSE),

• Cpeznsa anconyrna rpemxa (eng. Mean Absolute Error - MAE),

• Koerparrajenar xopenauaje R (eng. Correlation coefficient),

• Cpeznsa arrconyrna rrpouenryanaa rpenrxa (eng. Mean Absolute Percentage Error

-MAPE).

Haseztene MeTo,n:e RCTpa)KRBaIha cy axryenne R y norrryaocra rrpmrepene sa

npaaeny y npezcrerrrosr RCTpa)KRBaIhY.

3.4. TIpHMeHJhHBOCT ocraapenax pe3YJITaTa

<l>opMRpaHa fiasa noztaraxa 0 rpourxcaasra asrpaznse MOCTOBa oxroryhana zra ce
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fiyzryhe npoueae .rpomxoaa BpIIIe CHCTeMCKH, na HaYQHoj OCHOBH, a CBaKO rrpOIIIHpHBa:Ebe

6a3e HCTOpHjCKHX noztaraxa 6H ce JIaKO MOrJIO yrparnrra y MO,ll,eJIH nosehano 6H Taq}lOCT

MO,ll,eJIa. Ilopen 6a3e nonaraxa 0 TPOlliKOBHMa, <popMHpaHe cy H 6a3e rrozraraxa nesaae aa

yrponrax 6eTOHa, BHCOKOBpe,ll,HOrqeJIHKa H pefipacror qeJIHKa.

Y OKBHPY nacepranaje je pasnnjea, aHaJIH3HpaH H BepH<pHKOBaH seha 6poj

rrpe,ll,HKTHBHHX MO,ll,eJIa sa rrponeny xourraa,a asrpamse ,ll,PYMCKHX apMHpaHo-6eToHcKHX

MOCTOBaH MO,ll,eJIasa npoueay yrponrxa KJbyqHHX MaTepHjaJIa aa IbHXOBY asrpaznsy.

Ha 6a3H npennoacenor MO,ll,eJIa y nporpasry MATLAB je pasaajca CO<pTBep C

KOPHCHHqKHM mrrepdiejcou sa YHOC ,ll,e<pHHHcaHHX rrpOMeHJbHBHX, rne ce HaKOH ynoca

rOTOBO rpenyrno ,ll,06Hjajy nponea.ena TPOlliKOBH rpahersa O,ll,HOCHOKOJIHqHHe KJbyqHHX

MaTepHJaJIa.

<l>opMHpaHH MO,ll,eJIH y pazry ovoryhaaajy y npanpesmoj <pa3H HHBeCTHU;HOHor
. . . .

npojexra parry TeXHo-eKOHOMCKY aHaJIH3Y KOJa Je ozt BeJIHKOr snanaja xozt ,ll,OHOllieIbe

onnyxe 0 npacrynaa.y asrpazm,a apMHpaHo-6eTOHCKor ,ll,PYMCKor MOCTa. CaM MO,ll,eJI6H ce

Morao KOPHCTHTHH na HHOCTpaHOM TP)J(HIIITY sa xoje nocroja odiopsoseaa Gasa nonaraxa.

3.5. Ouena .ll.OCTHrHYTHx cnocofiaocrn KaH.ll.H)l.aTa sa caMOCTaJIHH naysma pan

Kaazranar ce y OKBHPY csoje ,lJ;OKTOpCKe zraceprannje 6aBHo aayxaaarseu H

KPHTHqKOM aHaJIH30M zrocrynae perpepearae rnrreparype, nnanapaaesr, cnpoaoherseu,

aHaJIH30M H BepH<pHKaU;HjoM pe3YJITaTa excrrepaaenranaor HCTpa)J(JfBaIba, xao H

MO,ll,eJIHpaIbeM npennoaceaor penrersa. CHcTeMaTHqHHM npacrynov rrOCTaBJbeHOM

rrp06JIeMY, nonesyjyha Pa3JIHqHTe cervenre HayqHO-HcTpa)J(HBaqKOr pana, MHJbaH

KOBaqeBHn je ycrreumo peumo nocraarsene sanarxe H ,lJ;OKa3aOzta noceztyje crrocofinocr sa

CaMOCTaJIHHHayqHO-HcTpa)J(HBaqKH pan.

4. OCTBAPEHH HAYQHH ,1l;OTIPHHOC

4.1. TIpHKa3 ocrnapeaax HaYQHHX nonpanoca

Y OKBHPY ,ll,OKTOpCKe zracepranaje MHJbaHa Koaasesaha oCTBapeHH cy cneneha

naysma nonpaaocn:

1. Y OKBHPY nacepranaje Je pa3BHJeH, aHaJIH3HpaH H BepH<pHKoBaH seha 6poj

rrpe,ll,HKTHBHHX MO,ll,eJIa3aCHOBaH na MeTO,ll,aMa BeIIITaqKe HHTeJIHreHU;Hje O,ll,HOCHO

MaIIIHHCKor ysersa sa npoueny xonrraisa asrpamse ,ll,PYMCKHX apxrapaao-

6eToHcKHX MOCTOBa H MO,ll,eJIa sa npoueny yrpomxa KJbyqHHX MaTepHjaJIa sa
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IhHXOBY asrpaznsy. <l>opMHpaHa 6a3a nonaraxa 0 TPOlliKOBHMa asrpamse MOCTOBa

oxoryhasa zra ce 6y,n;yne nponene rponncoaa BpIIIe CHCTeMCKH, na HaYQHoj OCHOBH,

a CBaKO rrpOIIIHpHBaIhe fiase HCTOPHjCKHX noziaraxa 6H ce naxo Momo yrpamrra y

Mo,n;err H nosehano 6H TaqHOCT xroztena. Ilopezt fiase rroztaraxa 0 TpOlliKOBHMa,

<popMHpaHe cy H fiase nonaraxa nesane sa yrpomax 6eTOHa, BHCOKOBpe,n;HorqerrHKa

H pefipacror qerrHKa.

2. IhBpIIIeHo je nopeherse Mo,n;erra KOJH cy 3aCHOBaHH na pa3rrHqE:THM MeTO,n;aMa

MaIIIHHCKor yxersa KopHIIIneIheM pa3rrHqHTHX CTaTHCTHqKHX nosaaarersa TaqHOCTH

Mo,n;erra H ,n;e<pHHHcaH orrraaamra Mo,n;err sanoaorsaaajyhe TaqHOCTH sa rrponeny

KOIIITaIha asrpaznse ,n;PYMCKHX apaapaao-oeroacxox MOCTOBa 3aCHOBaH na

MeTo.n;aMaMaIIIHHCKor ysersa.

3. H3BpIIIeHa je onpehaaaa,e H ouena perreBaHTHOCTH rrOJe,n;HHHX ynasnax

nponearsaaa KO,n;ormeaamror Mo,n;erraH YKa3aHO na nocrynax <popMHpaIha Mo,n;erra

sa npoueay KOIIITaIha KopHIIIneIheH CY)I(eHOr cxyna rrpOMeHJbHBHX;

4. Y OKBHPY Mo.n;erra sa nponeay yrponnca KJbygHHX xrarepajana, 6eToHa, pefipacror

nenmca, nacoxonpemror =enaxa, H3BpIIIeHa Je oneaa penesarrrrroca rrojezmaax

rrpOMeHJbHBHX H ,n;e<pHHHcaHecy ca acnexra TaqHOCTH aajananajaaje nponearsase

xoje osror-yhaaajy <popMHpaIhe sroztcna aanonorsanajyhe TaqHOCTH.

4.2. KPHTH-Ui:a aHaJIH3a pe3YJITaTa ncrpaacaaaa,a

<l>opMHpaHH xrozrcna y nncepranaja Mory zra ce KopHCTe xao xopacraa anar

npnnaxosr .n;OHOIIIeIha oztnyxa, jep oxoryhaaajy xoxmapauajy pa3rrHqHTHX BapHJaHTHHX

pemen.a KaKO ca TeXHHqKOr rnemmrra TaKO H ca eKOHOMCKecrpane.

Je,n;HOozt najsaanajaajax orpaaasea,a y npaxrena MeTo.n;a MaIIIHHCKor y=ersa KO.n;

npensahaaa Bpe,n;HOCTH KOHTHHyarrHe npoxrenrsaae O,n;HOCHOy pa3MaTpaHOM cnyxajy

npezraahaaa KOIIITaIha asrpaztrse apMHpaHo-6eTOHCKHX ,n;PYMCKHX MOCTOBa rre)I(H y

qHIheHHI(H zta ce Bpe,n;HOCTH rrpOMeHJbHBHX xronena rpetiajy HaUH y OKBHPY pacnona

rrpOMeHJbHBHX sa KOjH je Mo.n;err rpeaapaa. KaKO 6H ce ocnrypana .n;o6pa renepanaaannjcxa

CBO]CTBaMpe)I(e, cxyn nortaraxa sa rpeaapan,e Mopa cazrpacara penpeseararasae Y30pKe

CHCTeMa KOjH ce Mo,n;errHpa, npa qeMY Mo,n;errH rrpezmahajy ynyrap orrcera Bpe,n;HOCTHxoje

cy npencrasrseae sa spesre rpeaapaaa. IIoMeHYTa orpaaaxersa nazce H KO.n;Mo,n;erra sa

nponeny yrponnca KJbyqHHX MaTepHJarra, 6eTOHa, pefipacror qerrHKa H BHCOKOBpe,n;Hor

qerrHKa, KOjH cy raxohe <popMHpaHH y ,n;HcepTaI(HJH. CTaTHCTHqKH noxasarersa

rrpOMeHJbHBHX sa CBe <popMHpaHe Mo,n;errenedranacaaa cy H rrpaxasaaa y pany.
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4.3. Bepmpmcanaja HayqHHX nonpaaoca

Y TOKY aspane zraceprauaje, MHJbaH KOBaqeBHn je MeJ:)YHapo,nHoj H ztoxahoj,

nayxaoj H CTPyqHOj jannocra npeztcranao CBOjpan Kp03 cneztehe nytirraxanaje:

Kareropnja M23:

1. Miljan Kovacevic, Nenad Ivanisevic, Tina Dasic, Ljubo Markovic:" Application of

artificial neural networks for hydrological modelling in karst". GRADEVINAR Vol. 70,

No 1 (2018), pp 1-10

Kareropaja M24:

2. KOBaqeBHli,M., Mapxonnh.Jb., Bafiah.Jl.: "Statistical Modelling of extreme values

Application to calculate extreme flow at river Rasina" : Building materials and structures,

No.4 (2014), pp. 21-30.

5. 3AKJb yqAK II IIPE,[(JIOr

Ha OCHOBY ananase noxropcxe zracepranaje, npHMeIheHHX naysaax xrerozra,

ocrsapeaax pesyrrrara HCTpa)£{HBaIhaH naysnrax ,nonpHHoca, MO)£{ece KOHCTaTOBaTH,na

noxropcxa naceprauaja MHJbaHa Koaaseaaha, narm.rpah.aazc, nozt HacrrOBOM" Mozten sa

npornosy H nponeay TpoIIIKoBa asrpana-e apMHpaHo-6eToHcKHX ,nPYMCKHXMocToBa",

npencrasrsa oparaaanna naysaa pan, KOjH HMa sna-rajan nay-nra zrorrpaaoc y ofinacra

rpaheaaaapcrsa. Y pazry cy rrpencraarseae H anarrasapane najcaapeaeaaje TeXHHKe

MaIIIHHCKor ysea.a xoje ce Mory npHMeHHTH KO,n pane npouene TpoIIIKoBa asrparnse

apMHpaHo-6eToHcKHX ,nPYMCKHX MOCTOBa. Ananasapaaa je npaveaa BeIIITaqKHX

neypoacxax Mpe)£{a, ancanfina perpecaonax crafiana, Mo,nerra 3aCHOBaHHX na MeTo,nH

nornopaax sexropa, I'aycosax cnysajaax nponeca. Ilopezt Mo,nerra sa npoueay KOIIITaIha

asrpamse apMHpaHo-6eToHcKHX ,nPYMCKHX MOCTOBa, <popMHpaHH cy H Mo,nerrH

saztonorsaaajyhe TaqHOCTHsa nponeny YTpoIIIKa KJbyqHHXMaTepHjarra.

Cnponeneao HCTpa)£{HBaIhenorsphyje nonasny xnnoresy zra je y paHHM <pa3aMa

passoja npojexra MeTo,naMa 6a3HpaHHM na BeIIITaqKoj HHTerrHreH:U:HjHMoryna 6p3a H

,nOBOJbHO nperraaaa nponena TpoIIIKoBa nsrpaznse apMHpaHo-6eToHcKHX ,nPYMCKHX

MOCTOBaH YTpoIIIKa KJbyqHHXMaTepHjarra sa IhHXOBYrpaznsy.
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KOMHcHja csrarpa na ypaheaa ,n;OKTOpCKa ,n;HCepTa:U;HJaMarsana Kosaxeaaha,

znmn.rpah.aaac y rrOTrrYHOCTH HCrrYH>aBa CBe 3aXTeBaHe KpHTepHjYMe H zta je xaarnrzrar

noxasao CrrOC06HOCTsa CaMOCTaJIHOGaan.ea,e HayqHO-HCTPa)l(HBa~HM panov.

I1MajyhH y nazry CBe mTO je aanpen peseao, KOMHcHja csrarpa na ypaheaa

,n;OKTopCKarracepranaja MHJbaHa Kosaxeaaha, znmn.rpah.mos. rrpeztcranrsa OpHrHHaJIaH

H speztaa nay-nra zrorrpaaoc y 06JIaCTH MeHaUMeHTa H TeXHOJIOrHje rpahersa H rrpeztnasce

HaCTaBHo-HayqHoM sehy Tpaheaaacxor ¢aKYJITeTa YHHBep3HTeTa y Beorpazty ,n;a

rrpHXBaTH rr03HTHBHY oneny ,n;OKTopCKezraceprauaj e xann anara MHJbaHa Konaseaaha

non HaCJIOBOM .Jvlonen sa rrporaosy H nponeay 'rpormcona asrpaznse apxapaao-

6eTOHCKHX ,n;PYMCKHXMOCTOBa" H zra yrryra 3aXTeB Behy HayqHHX 06JIaCTH rpahesaacxo-

yp6aHHCTHqKHX HaYKa YHHBep3HTera y Beorpany sa ztaaaa,e carnacnocra sa jaBHY

onfipaay ztaceprauaje.

Beorpaa, 28.06.2018. lJJ1AHOBI1

KOMI1CI1JE

.hI. ~~~r-_ ~..............IJ.~ .
np Henan I1BaHHmeBHh, saapenna npotpecop

YHHBep3HTeT y Beorpany, Fpahenaacxa ¢aKYJITeT

np EpaHHCJIaB I1BKOBHh, pezrosna nporpecop y nensaja

YHHBep3HTeT y Beorpazry, I'paheaaacxa ¢aKYJITeT

ztp MHJIOm Kaeacenah, pezrosna npodiecop

YHHBep3HTeT Ilpae rope, I'paheaanctcn ¢aKYJITeT y Ilonropana
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KOMHcHja CMaTpa na ypahena )],OKTOPCI<a )J,HCepTUI..I,HjaMHJbaHa KOBaT.IeBH1'i.a,

nann.rpah.unac y IlOTIlYHOCTlf ncnyn.asa CBe 3aXTeBaHe xparepajyne H na je KaI1)J,lf)],aT

IlOIG13aOcnocofinocr sa CaMOCTaJIHOfianrserse HaYlJHO-HCTpa)KHBal.J.K11Mpanora.

JilMajyfiH y BH)],y CBe IllTO je nanpen pexeno, KOMHcHja CMaTpa na ypahena

)],OKTopCKa )]'HcepTUI..I,HjaMan.ana Kouaxeaaha, zmnn.rpah.au». npezrcraan,a oparnnanau

H spenan HaYlJn11 )],onp11HOCY 06JIaCT11Menauvetrra 11TeXHOJIOrMje rpaheisa 11npennaace

HaCTaBHO-HaYlJHOM sehy I'pahesaucxor <paKYJITeTa YHHBep3HTeTa y Beorpany )],a

np11XBaTH n03HTHBHY orteny )],OKTopCKe naceprauaje KaH)],H)],aTa MHJbaHa KOBalJeBHna

non HaCJIOBOM "Mo)],en sa npornosy H rrponeay TpOIllKOBa asrpazm,e apsrapano-

6CTOHCKHX)],PYMCKHX MOCTOBa" M na ynYTH 3aXTCB Belly HaYlJHMX 06JIaCTM rpahesaacxo-

yp6aHMCTHT.IKHX HaYKa Ynasepaarcra y Beorpany sa nanarse carnaCHOCTM sa jaBHY

o)]'6paHY)J,HcepTaU11je.

Beorpan 28.06.2018. 'lIJIAHOBI1

KOMI1CI1JE

)]'P Henan I1BaHHllIeBun, BaHpe)J,H11npoipecop

YHMBep311TeT y Beorpaay, fpal)eB11HCKH q>aI<YJITeT

)J,PBpaHHcJIaB I1BI<OBHn, pe)J,OBlIH nporpecop y neH3MjM

Y HHBep3HTeT y Beorpazry, fpafjeBHHCK11 cpaKYJITeT

)J, Manour Kneaceeah, pe)J,OBlIH npodiecop

YH11Bep3HTeT Ilpne I'ope, fpal)eBHHCK11 (paKYJITeT Y nO)J,I'OpHU11
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