HactaBHO-Hay4yHOM Behy
MeTemaTtunukor dpakynteTa
YHuBep3uteta y beorpaay

Oanykom HacraBHo-Hay4yHor Beha MatemaTtuukor pakynteta YHusepsuteta y beorpagy
AoHeTom Ha 343. CegHuum oaprkaHoj 30.06.2017. roamHe MmeHOBaHM cmo y Komucujy 3a
nperneg v oueHy pykonuca

»,Mpobnemn xab MaKcMmanHor nNOKpUBaKba - HOBU MaTEeMaTUUYKM MOAENM U MmeTopge
pewaBamwa“,

KOju je KaHguaaTKMiba OnusBepa CraHuuMh nogHena Kao CBOjy AOOKTOPCKY AucepTauujy.
Komucuja je npemat pykonuc nak/bMBo npoynTana M nogHocu HactaBHO-HaydyHom Behy
cnepehu

M3BELLUTAJ

Bbuorpaduja KaHgupara

Onusepa CraHuuh (JaHkoBuh) je poheHa 14.04.1987. roanHe y Kpywesuy, rae je
3aBpLUMIA OCHOBHY WKOAY M [MMHasKnjy ca oA/ MYHUM ycnexom. MatemaTuukm dakyntet y
beorpagy, cmep Hymepuuka matematvka M ontummsaumja, ynucana je 2006. roguHe.
Aunnnomupana je 2010. rognHe, ca npocedyHom oueHom 9.50. UcTe rogmHe je ynucana macrep
cTyamje Ha Martematnukom ¢akyntety y beorpagy, cmep HymepuuyKa maTemaTuKa w
onTumusaumja. Mactep pag nog Hacnosom ,MeToge peluaBarba TpaHCnopTHOr npobnema”,
oabpaHmna je 11.10.2011. roauHe, YyMme je cTekna 3Bakbe AunaomupaHu matematuyap -
macrtep. [lokTopcKe ctygmje Ha MaTtemaTuukom dakyntety y beorpagy, cmep Hymepwuuka
MaTemaTMKa M onTMmMmmnsauumja, ynucana je 2011. rogmnne. Monoxuna je cee ncnute npeasmhexHe
NN1aHOM WM MPOrpamom AOKTOPCKMX CTygumja ca npocedyHom oueHom 9.75. 3anocneHa je Ha
EkoHomckom ¢dakynTeTy YHuBep3uTeTa y KparyjeBuy rae je oa mapta 2011. ao mapTta 2013.
roguMHe pagamna Kao CapafHWK y HactaeBu, a og mapTta 2013. roanHe je nsabpaHa y 3Bakbe
acucteHTta Ha Kateapu 3a nHGopmaTmKy u KBaHTUTaTMBHE MeToge. Og 2011. roavHe 0 AaHac
N3BOAM pauvyHcKe Bexkbe Ha npegmeTy MaTemaTMKa y eKOHOMMUjU Ha OCHOBHMM CTyAMjama, Ha
EkoHomckom ¢akynteTy y Kparyjesuy. Opg 2011. rogmMHe aHraxkoBaHa je Ha MpojeKTy
MuHUCTapCTBa MPOCBETE, HAayKe W TEXHOJIOWKOr pa3Boja Nog, HasvMBom ,AnpoKcMmaumja
WMHTEerpanHux n andepeHumjanHmx onepaTopa n npumeHe”.



Mpepmet auceprayuje

Mpeamet auceptaumje ,,Mpobaemun xab MakcMManHoOr NOKpPMBakba - HOBU MaTeEMaTUUKM
MoAenn MU MeToAe pellaBakba’ cy npobnemu Koju npunagajy Knacm npobnema xab
MaKCMMasHOT MokpuBara (eHrn. Hub Maximal Covering Problems - HMCPs). Uy oBux
npobnema je ogpehuBarbe OoNTUMAZHMX NOKaUWja 3a ycrnocTaB/batbe yHanpes 3agator 6poja
xaboBa, TaKo Aa YKYMHW NPOTOK mehy CBMM NOKPUBEHMM NapOBMMa CHabaeBay-KOPUCHUK byae
MaKCMManaH, y3 NpeTnocTaBky 6MHApPHOr MAM NApUMjaHOT NOKPUBAHLA.

Y avcepTaumju cy pasmaTpaHe Tpu BapujaHTe npobsema xab makCMManHOr NoKpmMBaksa:
npobnem p-xab MaKCMMANHOI MOKPWBaAtbd HEOrPAHUYEHMX KanauuTeTa ca jeAHOCTPYKUM
anokaumnjama (eHrn. Uncapacitated Single Allocation p-hub Maximal Covering Problem -
USApHMCP), npobnem p-xab MaKCMManHoOr MNOKpPUBakba HEOrpaHWYeHUX KanauuTeTa ca
BULLECTPYKUM anokauujama (eHrn. Uncapacitated Multiple Allocation p-hub Maximal Covering
Problem - UMApHMCP) wn npobnem p-xab MaKCMMasJIHOI MOKpMBaka HEOrpaHUYeHnx
KanauuTeta ca r-anokaumjckom wemom (eHrn. Uncapacitated r-allocation p-hub Maximal
Covering Problem - UrApHMCP). 3a cBa Tpu npobnema aHanusmMpaHa cy oba KoHUenTa
NMoKpuBarba - OMHApHO M napuujanHo, npu 4demy npobnem UrApHMCP Huje pasmatpaH vy
Aocagawmoj antepaTtypu. CBa Tpu pasmatpaHa npobsema xab MaKCMManHOr NOKpMBakba Cy
NP-TewKkn npobnemm KombuHatopHe onTummsaumje. Y cnydajy USApHMCP, 3a 3agaty ckyn
xaboBa, pobujeHn notnpobnem oONTMManHe anokauumje He-xab 4YBOPOBA YCMOCTAB/LEHUM
xabosuma je Takohe NP-Terkak.

Y pguceptaumju cy npeasioXeHn HOBM MaTemaTMikum mogenm 3a USApHMCP ca
OUHAPHMM M MapuunjanHUM NOKpUBakbeM. [NaBHaA NPeAHOCT HOBWUX MOZAENa, Yy OAHOCY Ha
noctojehe mogene u3 nutepatype, ornega ce y UYMHEHULM ga Ce HOBUM MOLENN MANUM
moanduKaumjama nako TpaHchopmuwy y HOBe mogene 3a npobneme p-xab makcumanHor
NMOKPUBakba Ca PasNNYUTUM asioKaUMjCKUM Wwemama. MNpeunsHuje, n3 npesnorKeHnx mogena 3a
USApHMCP npowusunase Hosu mogenn 3a UMApHMCP wu UrApHMCP, y oba cnyuvaja
nokpueara. Ceum npegnoxenn mogenn 3a USApHMCP n UMApHMCP cy, y cmucay
ebunKacHocTn, ynopeheHn ca ogrosapajyhum mogenvma M3 autepaType Kopuwherem
ersakTHor pewasayva CPLEX 12.6. MNpuankom nopehersa oBux dopmynaumja, y HYMEPUUKUM
eKcnepumeHTMmMa je KopuwheHO HEKONMKO CKynoBa TeCcT Mpumepa U3 autepaTtype 3a xab
npobneme. JobunjeHN ekcnepuMeHTaNHU pPe3yaTaTu Nokasyjy aa Hosu moaenn UMApHMCP 3a
o6a KoHuenTa NoKpuBara Mokasyjy Hajbosbe neppopmaHce, y CMUCIY KBanuUTeTa pellera U
BpemeHa wm3BplwaBatba. 33 UrApHMCP n ob6a KoHuenTa MNOKpuBakba, NpesoXKeHa cy Tpu
MaTeMaTMyKa Mogena, Koja cy ynopeheHa y cmucny edpuKkacHoctM Kopuwherem ersakTHor
pewasavya CPLEX 12.6.

Mmajyhu y BMAY CNOXKEHOCT CBa TPU pasmaTtpaHa npobnema u pesyntate pobujeHe
er3akTHum pewwasayvyem CPLEX 12.6, 3aK/by4€eHO je Aa er3akTHU pellaBay NpoHanasu onTMmanHa
AW JONYCTMBA pellerba CamMo Ha MHCTaHUama npobiema manux gumeH3uja, AOK Cy pellera
npobnema Behux AMMEH3Mja HeLOCTMXKHA 3a ersakTHW pewasay. M3 Tor pasnora, 6uno je
HEeonxo4HO MMMNAEMEHTUPATU afeKBaTHE XeypuUCTUYKe UAU MeTaxeypucTuuke meTtode Koje y
KpaTKOM BpemMeHy Wu3BplUaBarba 06e3b6ehyjy KBanuTeTHa pelera MHCTaHUM npobnema
BENMKUX AMmeH3nja. [lo caga cy y nutepaTypu npennoxeHe jeAHOCTaBHe, ajin HeAO0BOJ/bHO
eduKacHe, XeypucTMUYKe meToe 3a pellaBakbe npobnema USApHMCP wn UMApHMCP ca



H6UHapHMM NoKpuBakbem, AOK BapujaHTe HMCP ca napumjaHMm MNOKpuBarbeM HUCY 4O Caja
pellaBaHe MeTaxeypuctuikum metogama. Kako UrApHMCP ca 6uHapHMM M napuujanHum
NoKpuBarem [0 caja Huje pasmaTpaH y AuTepaTypu, He MocToje npeasioeHe meTode 33
HeroBo pewasare. Mmajyhu y Buay 6pojHe npumepe ycnewHe MpUMeEHe MeToze
npomeHs/bMBuX oKkoamHa (VNS) Ha pa3nnumTe xab noKaumjcke npobaeme, oBa MeTAXeypuUCTMKa
je npumerbeHa Ha pa3maTtpaHe HMCP npobneme.

Y ummby eduKacHor peluaBarba pasmatpaHnx HMCP npobnema, y auceprtaumjm cy
AN3ajHUpaHe U umnaemeHTMpaHe cneaehe BapujaHTe VNS meToge: onwTa meToda
NPOMEH/bUBUX OKONUHA (eHrn. General Variable Neighborhood Search - GVNS) 32 USApHMCP,
OCHOBHA MeToZa NPOMEH/bUBUX OKONUHA (eHrn. Basic Variable Neighborhood Search - BVNS)
3a UMApHMCP u BapujaHTa onwTe meToae NpoMeH/buBUX oKonHa (GVNS-R) 3a UrApHMCP.
Y cayyajy UrApHMCP, npegsoxeHe cy jowl ABe MeETaxeypucCTMKe: NoxJenHa CTOXaCTUYKO-
aganTUBHA Npoleaypa npeTpare ca MeToAom NPOMeH/bUBOT cnycTa (eHrn. Greedy Randomized
Adaptive Search Procedure with Variable Neighborhood Descent - GRASP-VND) n reHeTcku
anroputam (eHrn. Genetic Algorithm - GA). KOHCTPYKTUBHM €NeMeHTU CBUX MPeasorKEHUX
MeTaxeypucTmKa cy npunaroheHn KapakTepmcTMkama pasmaTtpaHux npobaema.

Y OKBMpY €eKcnepuMMeHTasHe aHanu3e, M3BpPLIEHa Cy TecTUparba Ha xab CKynoBuma
noJaTtaka M3 JinTepaType, Koja YK/bydyyjy WMHCTaHuUe npobnema BennumHe go 1000 yBoposa.
[JobuvjeHn pe3ynTaTtv MNokKasyjy Aa NpeanoXeHe MeTaxeypucTMKe 3a pa3maTtpaHe npobneme
AOCTUXKY CBa NO3HaTa ONTMMa/iHa pellera nNpetTxoaHo AobujeHa CPLEX 12.6 pelwiaBayem nau
ycrnocTaB/bajy HOBa Hajbos/ba MoO3HaTa pellera 3a 3HayajHO Kpahe Bpeme wM3BpLIaBakba, Yy
nopehery ca CPLEX 12.6 pewaBayem. lMpeanoxkeHe GVNS m BVNS meTtaxeypuctmke 6p30
AOCTUKY CBA MO3HATA ONTUMaA/IHA pellera NpU TecTupary MHCTaHUM npobnema manmx
anmeHsnja pegom 3a USApHMCP n UMApHMCP. Y cayyajy MHCTaHUM npobnema BeNMKUX
AMMEH3Mja, KOoje [0 Caja HUCYy TecTUpaHe Yy JuUTepatypu 3a pasmaTtpaHe npobneme,
npeanoxeHe GVNS n BYNS meTaxeypucTuUKe Hanasle pellera Ao6por KBaauTeTa, 3a KpaTKo
Bpeme wu3BpwaBarba. PesyntatM Tectupara npegnoxeHnx GVNS-R  u GRASP-VND
meTaxeypuctnuka 3a UrApHMCP Ha uHcTaHuama npobnema Behux aumeHsuja yKasyjy Ha
tbuxoBy edukacHocT, y oba cnyyaja nokpusarba. lNpepnoxeHa GA meToga ce nokasana
ycrnewHom camo 3a pewasatbe UrApHMCP vy cnayyajy 6GuHapHOr nokpusakba, Ha MHCTaHUAMa
npobnema sBenmumHe o 200 4ysoposa.

BapujaHTe npobnema xab makcMmanHor noKpuBaka, Koje Cy pasmaTpaHe Yy OBOj
auceprtaumju, of, BEAUKOr Cy TEOPMjCKOr U NPaKTUYHOr 3Hayaja. HOBM maTtemaTuykm mogenu
NpPeanoXKeHn y OBOj AMCepTaumju 3a pasmaTtpaHe BapujaHTe HMCP, npepcrtaB/bajy HayyHM
AONPUHOC Teopmju xab NoKauujckmx npobnema, MaTeEMaATUYKOM MOLENNPAY M ONTUMMU3ALMjN.
PasBunjeHe M MMNNeMeHTUPaHE MEeTaXeypuUCTMKE 3a pellaBarbe NocMaTpaHux BapujaHtn HMCP
npeAcTaB/bajy Hay4yHW AonpuHoc obnactm metoga onTMMMU3aLmje 33 pellaBabe JIOKaLMjCKUX
npobsiema, Kao 1 pa3Bojy copTBepa. PasmaTpaHe BapujaHTe HMCP nmajy 6pojHe npumeHe npu
ONTUMU3ALNjU TENEKOMYHUKALMN]CKMX MU TPAHCMOPTHUX CUCTEMA, NPEBOXKEHY MYTHUKA U pobe y
aBno-caobpahajy, cuctema XUTHUX CAY*KOM, NOWTAHCKUX U APYIUX CUCTEMA UCNOPYKE, TaKo A3
ce pe3ynTtat obujeHn y 0BOj LJOKTOPCKO] AMCePTaLMNjU MOTY MPUMEHUTH Y NPaKCU, AeNNMUYHO
WU Y NOTNYHOCTW.



Mpukas guceprauuje

Pykonuc wmma 123 cTpaHe u obyxBaTa neT MNornaB/ba OCHOBHOF TeEKCTa, Cnucak
KopuwheHe nutepatype og 151 pedepeHue, 26 Tabena, 4 cavke n 9 anroputama. CTpykTypa
pykonuca je cnegeha.

Y npBom, yBOoAHOM, nornasmby AeduHUCaHU cy npobnemu ontumusaumje, NP-Tewwku
npobieMn U U3N0XKEHM CYy OCHOBHM KOHLLENTU HAj3HAYAjHMjUX Er3aKTHUX U METaxeypuUCTUUKUX
meToga. 3atum cy geduHucaHm xab noKauumjckm npobnemu, HaBedeHe Cy OCHOBHe
KapaKTepPUCTUKE U M3N0XKeHa KnacuduKaumnja xab nokauumjckux npobaema Mo pasavyunTUm
Kputepujymmma. [letasbHo je onncaHa Knaca npobnema xab nokpuBara, ca nocebHMM ocBpTOM
Ha npobneme xab MakCMManHOr MNOKPMBakbA KOjU Cy NpeaMeT oBe auceptaumje. JeduHncaHu
CYy KOHUEeNTU BUHAPHOT 1 NapuKnjaiHOT NOKPMBaHLa.

Y ppyrom nornas/by AeTa/bHO je onucaH npobiem p-xab MaKCMMaAHOr MOKPUBaHA
HeOorpaHWYeHUX KanauuTeTa ca jeAHOCTPYKMM anokaumjama (eHrn. Uncapacitated Single
Allocation p-hub Maximal Covering Problem - USApHMCP), aHann3sunpaHa je teroBa C10XeHoCT
M [aT je nperneg peneBaHTHe nuTepatype. M3noxeHe cy noctojehe dopmynaumje 3a oba
KOHLeNnTa MOKpMBakba, Koje Cy Yy A0CafallHb0oj AnTepaTypu noKasane Hajbosbe nepdpopmance.
3aTMM cy nNpeasiodXeHWn HOBWM MaTemaTuyku mogenu 3a USApHMCP ca 6GuHapHUM WU
napuujanHMUM NOKPUBaHEM, YMja Ce FNaBHA MPEeAHOCT orneda Yy YnkbeHuum aa objeautbyjy
mogene 3a npobneme p-xab MakCMMaNHOTF NOKPMBaHba Ca PA3NINYUTUM ANIOKALMJCKMM Wemama.
Hosu mogenn ce manum moauduKaumjama slako mory TpaHcpopmucaTn y oarosapajyhe
mogaenie ca BULWECTPYKMM UAW r-anoKaunjama. M3 Tor pasnora, y Agucepraumjn cy npeasioKeHu
MOZENM HAa3BaHM ,,oNWTUM Mogennuma“. Kako ersakTHe mMeToze He Aajy pellera 3a MHCTaHLUe
npobnema sehunx anmeHsuja, y OBUM C/lyyajeBMMA je HEONXOAHO KOPUCTUTU MeTaxeypucTuyKu
npucrtyn 3a pewasarbe USApHMCP. Y oBom nornassby npeacTaB/beHa je CTPYKTypa U AeTasbHO
CYy U3/I0KEHN eleMeHTM onwTe MeToge NPoMeH/bMBUX okonnHa (GVNS), Koja je npunaroheHa
pasmaTpaHom USApHMCP ca 6uHapHMm UM napuuvjanHum noKpusarbem. PasBujeHa GVNS
meToaa 3a pewaarbe USApHMCP je TecTupaHa Ha ctaHgapaHmum CAB n AP xab nHctaHuama a0
200 uBopoBa, ann n Ha URAND wuHcTaHuama go 1000 yBopoBa, KOje npencTas/bajy npasu
n3a30B 3a uctparkusave. Ckynosn AP n URAND MHCTaHUM Cy y OBOj AucepTauunju npsu nyt
TecTupanHm 3a USApHMCP ca O6uMHapHMM W napuwnjaHum nokpusakbem. CBU [06ujeHu
pe3ynTaTu Cy aHaAu3MpaHu y noraeny NpoceyvyHor KBaJnTeTa pellera, BpeMeHa U3BpluaBakba U
CTabunHOCTU anropuTma. N3noKeHn eKcnepuMeHTaNHN pe3ynTaTh NokKasyjy Aa je NnpeanoXKeHa
GVNS meToza AoCTUINA CBA NO3HATA ONTMMA/IHA pellerba M NPOoHalaa HoBa Hajbosba pellera
y oaHocy Ha noctojeha u3 autepartype. Yak 1 y cayvajeBMma pelaBatba MHCTAHUM npobnema
BE/IMKUX AUMEH3Nja, NPeasoKeHe XeypuUCTUKe AOCTUNKY Hajbosba pellera 33 KpaTKo Bpeme
n3BpLIaBakba.

Y Tpehem nornas/by pasmaTtpaH je npobnem p-xab maKcMmanHor nOKpuBaka
HeorpaHMYeHUX KanauuTeTa Ca BMILECTPYKMM anoKauujama (eHrn. Uncapacitated Multiple
Allocation p-hub Maximal Covering Problem - UMApHMCP), aHanusupaHa je Herosa
CNOXKEHOCT M HaBeAdeH je npernep noctojehnx pagoBa U3 NTepaType Koju ce oAHOCe Ha OBaj
npobnem. Hajnpe cy nsnoxeHn Hajbosbn noctojehmn mogenn UMApHMCP 3a o6a KoHuenTa
NOKPMBakba, a 3aTUM Cy NpeasioXKeHe HOBe, ONWTe matemaTuyke popmynaumje npobnema, Koje
ce Mory NPMMeHUTM 1 33 BMHAPHO M 33 NapunjanHo Nokpueare. CBM moaenu cy ynopeheHn y



cMmucny  edurKacHOCTU Kopuwherem ersakTHor pewasada CPLEX 12.6. EknepuMeHTanHM
pe3ynTath nokasyjy aa cy Hosu mogenn 3a UMApHMCP y oba cnydyaja nokpuBaka 60/bm o4,
paHuje NpeaNoXeHNX MOAeNa U3 nuTepaTtype, Tj. omoryhasajy ersakTHomM pelaBavy Aobujare
Beher 6poja ONTMUMaNHUX pellera Ha TECTUPAHUM MHCTAHUAMA, 3a Kpahe npoceyHo Bpeme
u3Bpwasara. Y uwby pewasara Behux aumeHsmja UMApHMCP, pa3BujeHa je OCHOBHa
MeTofa NPOMEH/bUBMX OKOAMHA (BVNS), umja je cTpyKTypa nOeTa/bHO OMMWCaHa Yy OBOM
nornassy. MpegnoxkeHa BVNS metoaa 3a pewasarbe UMApHMCP je Takohe TectupaHa Ha CAB
n AP xab nHcTaHuama ao 200 yBopoBa, kKao Ha URAND wuHcTaHuama go 1000 ysopoBa. AP u
URAND uHcTaHUe cy no npBu NyT y AnTepaTypu pasmaTpaHe y eKcnepumeTasHoj aHaan3m 3a
UMApPHMCP y ob6a cnyyaja nokpmBara. Ha ocHoOBY nobujeHMx pe3ynTaTta, 3aK/bydeHo je ga je
npeanoxkeHa BVNS metopa ycnewHa npu pewasarby UMApHMCP, Tj. goctme cBa nosHaTa
onTUMasHa pelwerba nan Aobmja HoBa Hajbo/ba pellerba 3a KPATKO BpeMe M3BpLIaBakba.

Y yeTBpTOM MOrnaB/by yBedeH je HOB npobnem u3 knace HMCP, Koju go caga Huje
pasmaTtpaH y JuTepaTypu: npobnem p-xab MaAKCMManHOr MOKPUBaHa HeEOorpaHUYeHnx
KanauuTeTa ca BMLIECTPYKMM anoKauumjama (eHrn. Uncapacitated Multiple Allocation p-hub
Maximal Covering Problem - UMApHMCP). HakoH peduHuumje npobnema UMApHMCP,
NPeanoXeHn cy OnuwTM MaTeMATUYKM MOZEN 3a OBaj npobnem y cny4vajy OGuHapHor wm
napunjasHoOr NOKpMBarba, a 3aTUM W YETBOPOUHAEKCHU U TPOUHAEKCHU mozenun. Cea Tpu
mopena 3a UrApHMCP cy ynopeheHa y cmucny eduKacHOCTM Kopuwhersem ersakTHor
pewasaya CPLEX 12.6. [lobujeHn pe3ynTaTu Nokasyjy Aa je onwTty moaen epuKkacHuju y oaHocy
Ha ocTasia ABa y oba cnyyaja NOKpMBaHba, jep Aaje pellerba bosber KBaauTeTa 3a Kpahe Bpeme
n3BplIaBarba. 3a pelwaBarbe MHcTaHum UrApHMCP Behux aumeHsuja, npensiorKeHe cy Tpu
MeTaxeypuctmke: HoBa BapujaHTa onwte VNS metogze (GVNS-R), noxnenHa CTOXaCTUYKO-
afanTMBHA Npoueaypa npetpare ca metogom npomensbmusor cnycta (GRASP-VND) mn reHeTcKu
anroputam (GA). KOHCTPYKTMBHM €/1eEMEHTM W MapameTpu METAXEYPUCTUUYKMX MeToda Cy
npunaroheHun Kapaktepuctnkama UrApHMCP, Tako ga npegnoxKeHe MeTaxeypucTuke AOCTUNKY
ONTUMANHA MAK CcybONTMUMANHA pelwerba (YKOIMKO OMTMMANHA HUCY MNO3HaTa), Y KpaTKoOM
BpemeHy 13BpLUaBakba.

Y nocnegrem, NeTom MNOrnas/by, AAT je 3aK/byyaK, HaBedeHU Cy Hay4yHU AOMPUHOCK
aucepTaumje, Kao U npasuy byayhux nctpaxunsama.

FNaBHM Hay4yHMU JONPUHOCK AUcepTaumje

Pe3yntatn npuKasaHu y guceptaumjm npencras/bajy Hay4yHU AONPUHOC Ca TEOPUCKOT U
NpPaKTU4YHOr acrnekTa obnactuma onTumusauumje, MaTemaTuyKor Moennpama,
METaxeypucTUYKMX MeToZda M  OMepaumoHUX UCTparkmeBarba. JonpuHoc obnactmma
onTMMM3aumje M MaTeMaTUYKOr MmoJenuparba ce ornega y nNpeasoXeHMm  HOBUM
martematnikum  mogenmma USApHMCP u UMApHMCP ca 6uHapHMM ©  napumjasHum
NoKpuBarbem, Kao U aeduHmucarby Hosor npobnema UrApHMCP ca o6a KoHLenTa NokpuBama,
33 KOju Cy NpeasioXkeHe afeKBaTHE maTemaTuyke dopmynaumje. JM3ajH MU MmnaemeHTaumja
HEKOZIMKO  MEeTaxeypuCTUYKUX  MeToga  npuaaroheHux  pasmatpaHum  npobnemmma
npeacTas/bajy AONPUHOC 061acTM MeTaxeypucTMykMx metopa. PassujeHu codpTBepu ce mory
NPUMEHUTUN Y PeaTHUM TPAHCMOPTHMUM U TENEKOMYHUKALMjCKUM CUCTEMUMA, LUITO NPeacTaB/ba
A0NPUHOC 061aCTU ONepPaLLMOHUX UCTPAXKUBAHLA.



MpeumnsHuje, Hay4HN JONPUHOCKU UCTPAXKMBaHba MPUKA3aHNUX Y pyKonucy cy cneaehu:
dopmynncarbe HOBUX MaTeEMATUUYKMX Mogena 3a npobneme p-xab MakcumanHor
NOKPMBaHba HEOTPAHMYEHMNX KanaLuuTeTa ca je4HOCTPYKUM U BULLECTPYKMM asioKaLmjama
(USApHMCP n UMApHMCP) 1 o6a KoHuenTa NoKpmMBama - BUHapHO M NapunjanHo;
dopmynumcare npobaema p-xab MakCMMaNHOT NOKPMBAHA HEOTPAHMYEHUX KanauuTeTa
ca r-anokaumjckom wemom (UrApHMCP), Koju a0 caga Huje pa3maTtpaH y MtepaTypu;
Kpeunparbe matematnukux mogena 3a UrApHMCP 3a o6a Tuna nokpuearba - BUHApPHO U
napunjanHo;

Ynopehusare nosHatux n Hosux ¢opmynaymja 3a USApHMCP n UMApHMCP y cmucay
ednKacHOCTY;

Ynopehusarse npegnoxxeHnx popmynaumja 3a UrApHMCP y cmucny edmkacHocTu;
NcnutuBame AomeTa ersakTHUX anroputama UMNAEeMeHTUPaHUX Yy OKBUPY pellasBaya
CPLEX 12.6 3a pgobujarbe ONTUMAJIHUMX PELIEHa WUAN HUXOBUX TOPHUX TPAHULLA Ha
WMHCTaHLaMa npobaema pasnnunTux AMMeHsunja;

MmnnemeHTauMja BULIE BapUjaHTM MeToae NPOMEH/bMBUX OKONNHA, XMbpuaHe GRASP
MeTo4e M TEeHeTCKOr anroputma, npunaroheHuMx pasmatpaHum npobremuma u
NPUMEHEHNX HAa OPUTMHANAH HAYMH;

AHanusa pesyntata pasanuutux BapujaHtn VNS, GRASP-VND n GA meTaxeypucTuka
MMMNNEMEHTUPAHUX HA Xab MHCTaHUaMa U3 NuTepaType, Maaux, Cpenrux U BeNKUX
OMMEH3Mja;

MNMopehere AobMjeHNx pesynTtaTta pasnnuntmnx sapujaHtn VNS, GRASP-VND 1 GA meTtoaa
Ha TEeCTUPAHMM WHCTaHUAMa, Kao M nopeherwe ca ONTUManHMM M cybonTUMANHUM
pewernma gobnjeHnm ersaktTHMm pewsasadem CPLEX 12.6;

PasBunjeHn copTtBepu ce mory ynotpebutm y npakcu y peasHMM TPAHCMOPTHUM MU
TeIEKOMYHMKALMJCKUM CUCTEMUMA.
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3aK/byuyaK

Y pykonucy ,Mpobaemun xab makcMManHoOr NOKpMBakba - HOBM MaTeEMATUYKM MOLENN U
meToge pelaBarba”, KaHauaatTkmwa Onmnsepa CraHumh je noKasana WMPOKO M CUCTEMATUYHO
3Hatbe M3 061acTU ONTUMM3aLMje, MaTEMATUYKOT MOAENMPakba U METAXEYPUCTUUYKMX METOAA.
PasmaTpaHu PYKOMWUC CagpsKM BayKaH Hay4yHW AONPWMHOC M 3HaYajHe OpUIrMHaNHe pesynTaTte 3a
pelwasBatbe TPM BapujaHTe npobnrema xab MaKCMManHOr MOKpuBaka: npobnem p-xab
MaKCMMA/IHOT MOKPMBArbA HEOTPAHUYEHUX KanauuTeTa ca jefHOCTPYKMM  anoKaunjama,
npobsem p-xab MaAKCMMANHOr MOKPUBakba HEOTrPaAHWYEHUX KanauuTeTa ca BULLIECTPYKUM
aNoKaumjama u npobnem p-xab MaKCMMaANHOr MOKPUBAHa HEOrPaHUYEHUX KanauuTteTa ca r-
a/IOKaLMjCKOM LWeMOM, MpUM Yemy Ccy 3a cBa TpU npobnema aHanusmpaHa oba KoHuenTa
NoKpuBara - 6MHaApHO M NapuujanHo. CBOjUM pagoM Ha AucepTaumjn KaHaAnaaTkMba Onunsepa
CraHuuh je Nnokaszana BUCOK CTENEH Hay4yHe U UCTPAXKMBAUKE 3PEIoCTU, Kao M ocnocob/beHoCT
3a CaMOCTaNlaH U TUMCKM paj, Ha peLlaBakby TEOPUjCKUX U MPAKTUYHUX Npobaema.

Ha ocHoBy cBera HaBegeHor, npeanaxemo HactaBHo-HaydyHom Behy MaTemaTuukor
dakynTeTa YHusepsuteTa y beorpagy, Aa pykonuc ,lpobaemun xab makcumanHor nokpuBama -
HOBM MaTeMaTU4YKM MOAENN U METoAe pellaBara“, KaHauaaTkumwe Onusepe CraHuuh,
NPUXBATU Kao JOKTOPCKY AUcepTaumnjy n oapeam KOMUCK]y 3a jaBHY oabpaHy.



Y beorpagy,

16. 10. 2018. roaunHe

(&ap 3opuua CraHumuposuh, BaHpeaHu npodecop -
MeHTOp)

(ap Munan Opaxkuh, BaHpeaHU npodecop)

(ap TaTjaHa OaBuaosuh, HayyHM caBeTHUK MaTtemaTuyKor
nHctutyta CAHY)



