YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY

I'paheBuncku pakyarer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamer:  Pedepar o ypahenoj moxropckoj nmucepranuju kanmumgata JKesbka Bacuiumha,
MacT. UHX. rpal).

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha I'paheBuHckor (hakynrera YHuBep3utera y beorpamy T0HETO]
Ha cexnuim oapxanoj 18.10.2018. rogune (omtyka Op. 156/9-16), uMeHOBaHH CMO 3a YIAHOBE
Komucuje 3a mperien, oleHy U o0paHy JOKTOpcKe aucepranuje kanaunaara JKespka Bacwuimha,
MAacT. HHX. rpal). o HacJI0BOM

AJITOPUTMU 3A ITIOAPHIKY OAJYUYUBABY IIPU CEKTOPU3ALNIU MPEXA ITOJ
IMPUTUCKOM

JIoKTOpCcKa qucepraiyja je HalrMcaHa Ha CHIVIECKOM Je3UKy y CKiany ca Bakehum IIpaBmiHuKOM 0
JOKTOPCKUM CTyaujama Ha YHuBep3uTeTy y beorpany. HacnoB aucepraiiyje Ha €HIJIECKOM jE3UKY
TJIACH:

DECISION SUPPORT ALGORITHMS FOR SECTORIZATION OF WATER
DISTRIBUTION NETWORKS

[Tocne mpernena ngocTtaBibeHE aucCEpTallje W APYrHX MpaTehux Marepujaja ¥ pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®PEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHosoruja ogoOpaBama 1 U3paje IUCEPTAIIN]e

Kangunat XKesbko Bacunuh, mact. umx. rpal). ynucao je nokropcke cryauje Ha I'paheBuHCKOM
¢bakynrery, YHuBep3utera y beorpaay, mkoncke 2010/11 rommue. Ha cegnunu Karenpe 3a
XUJIPOTEXHUKY U BOJHO €KOJIOIIKO WHXXEHEPCTBO oApxaHoj nana 12.04.2016. ronuHe, kaHIuaatT
XKesmko Bacwnuh, mact. unx. rpal). je npen wianoBuMa Kateape jaBHO M3II0OKHUO NMPEASIOT TeMe
JOKTOPCKE JMCETpalrje M0/ HACIOBOM ,,ANITOPUTMH 32 HOJPUIKY OJTYyUHBaY MPU CEKTOPHU3ALM]U
Mpeka moj mputhuckoMm™ (Ha eHr. ,,Decision support algorithms for sectorization of water
distribution networks”). HakoH n3narama KaHaugaTa ¥ JlaBamba OJroBOpa Ha IOCTABJbEHA MMUTambA,
Karenpa je jenHormacHo monena omnyky aa ce IIpuctymHu paa mpuxBaTH W KaHAWAATY OMOTyhH
IpHjaBa TeMe JOKTOPCKE UcepTalyje.

Ha cexnunimu HacraBHo-HayuHoTr Beha I'palheBunckor ¢akynrera onpxanoj 21.04.2016. nmeHoBaHa
je Komucuja 3a mucame W3BellTaja O OLEHH MOJOOHOCTH TeMe W kKaHmuzaara (omnyka 156/3 on
22.04.2016). Ilo3utuBan u3Bemra] Komucuje 3a mpujeM TeMe JOKTOPCKE AUCEpTaIlrje YCBOJEH je
Ha cequuuu HacraBHo-Haywynor Beha I'paheBunckor daxynrera oapxkanoj 19.05.2016. romune

1



(ommyka 156/5-16 o 20.05.2016.), a 3a MeHTOpa je MMeHOBaH BaHpeaHu npod. ap Muom Cranwuh,
muril. rpal). mak. ca ['paheBunckor dakynrera YauBepsurera y beorpany. Behe nHayunux ob6mactu
rpaljeBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX HayKa YHuBep3uTera y beorpany Ha cegaunu onpskanoj 28.06.2016.
TOJMHE Jaj0 j€ CarlaCHOCT Ha Mpeaior TeMe JOKTOPCKE Iucepranuje kKanmuzaara JKesbka
Bacwuinha, mact. umk. rpal). (omtyka op. 61206-2611/2-16 ox 28.06.2016.). Kanaunar je 3aBpiieHy
JIOKTOpCKY aucepranujy npemao Ciy:xOu 3a cTylneHTCKa nuTama [ paheBuHCKOr Qakyirera
28.09.2018. rogune. Onmykom HacraBHo-HayuHor Beha I'paheBunckor dakynrera YHuBep3urera y
beorpany noneroj Ha ceauumnm oap:kanoj 18.10.2018. rogune (omanyka 6p. 156/9-16), umenoBana je
Komucuja 3a mpernen, oueHy u og0paHy JOKTOpCKe aucepranuje kanaunara JKesbka Bacmnumha,
MacT. UHX. rpal).

1.2. Hayuna o06iacT gucepraiuje

Tema nucepranuje crnaga y Hay4HO MMOJb€ TEXHUYKO-TEXHOJOLIKUX Hayka. Hayuna obnact je
['paheBuHapcTBO, a yxe HayyHe oOjacTu cy XujapouHpopMmaruka M MexaHWKa HECTHUIIJBUBUX
bayuna u xuapaynuka, 3a Koje je matudan [ paheBuncku ¢dakynrer YHuBep3utera y beorpany.

Menrop je Banpennu npod. ap Mwunom Cranuh, mum. rpal). umk. ca ['paheBunckor ¢akynrera
VYuusepsutera y beorpany. IMmeHoBaHM MEeHTOp HclymaBa Baxehe kputepujyme YHUBEp3UTETA Y
beorpany.

1.3. buorpadcku nomanm 0 KAaHIUIATY

XKemko Bacunuh, macrep umxkemep rpaheBunapctBa pohen je y Yxumy 27.09.1986. roause.
OcHoery mikony ,,Ctapu I'pan” y beorpany 3aBpmmmo je 2001. ronuHe Kao HOCHIAI] AUILIOME ,,Byk
Kapapuh® u Hocunan 3Bama ,,bak renepamnuje. HakoH 3aBpliieHe OCHOBHE IIKOJIE YIIHCYje
MPUPOJHO-MaTeEMaTH4Ku cMmep ,,lllecte Georpancke rumuasmje” koju 3aspuaBa 2005. roguHe ca
OJUTMYHUM YCIIEXOM.

I'paheBuncku dakynrer YHuBepsurera y beorpany, oicek rpaleBUHApCTBO, YMHCYj€ IIKOJCKE
2005/2006 rogune. OcHOBHE akajeMcKke cTyauje 3aBpuana mkosicke 2008/2009 roaune Ha oJceKy
3a XHJAPOTEXHUKY M BOJHO €KOJIOIIKO HHKEHEPCTBO ca poceuyHoM orieHoM 9,36 (neset u 36/100).
CunTe3HM paa moj HasuBOM ,,MejHO pelleme CHUCTeMa 3a HaBO/HhaBame CIIOPTCKOr LEHTpa
Teneontux 3emyH ogbpanuo je gana 22.10.2009. rogune ca oneHoM 10 (zecer) U cTeKao 3Bame
JIUIJIOMUPAaHU HMHXemep rpaheBuHapcTBa. 3a o0pameHHM CHHTE3HM paji KaHIuAarT je J1o00uo
Harpany [IpuBpenne komope rpaga beorpana 3a HajOoJbE TUIIIIOMCKE paoBE KOJU UMa]y MPUMEHY
WIN Cy O] moceOHOr 3Hauaja 3a nmpuBpeny beorpama. Y Toky moxalama OCHOBHHX aKaJIeMCKUX
CTyIMja KaHAMAT je MpuMao cTuneHauj)y Munucrapcrsa npocsere Penyonuke Cpouje.

HIkoncke 2009/2010 rogune ynucyje IUIUIOMCKE akaJeMcKe — MacTep cryauje Ha ['paheBuHckoM
(bakynTeTy Ha OICeKY 3a XHIPOTEXHUKY W BOJHO €KOJIOIIKO HHKEHEPCTBO. TOKOM MacTep cTynauja
KaHaJAuJaT je ocTBapuo mpoceyHy oueny 9,83 (meser m 83/100). Mactep paa moj Ha3uBOM
,»YTIoTpeba MeMOpaHCKHX TEXHOJOTrHja y npeduithaBamy Boma“ ombpanuo je mana 17.06.2010.
roauHe ca ormeHoMm 10 (zecer) M cTekao 3Bamke MacTep HMHXKEHmEp rpaljeBUHApCTBa. Y IIKOJICKO]
2009/2010 romuHM KaHmWUIAT je OWO MOOWTHHWK CTHNEHAW]e Tpaaa beorpama 3a TalleHTOBaHE
CTY/ICHTE.

Hakon 3aBpmenux macrep cryauja, 2010. roguHe ynucao je JOKTopcke cryauje Ha ['paleBuHckoM
¢dakyntery YuuBep3urera y beorpagy. Ha mokropckum cTynujama je yCHEIIHO IOJIOXHO CBE
ucrute ca npocedunoM omeHoM 10 (mecer). Ha I'paheBunckom dakynrery 2011. rogune 3acHuBa
palHu OJHOC Y 3Balby AaCHCTEHTa — CTYJAEHTa JOKTOPCKHX CTyAMja 3a yXKe HaydyHe o0jacTu
Mexannka HECTHNUUBMBHUX ¢uynna U Xuapayiauka, XuapouHopMaTHKa M XHIPOTEXHUUYKE
Mmenuopanuje u ypeheme cnuBoBa. [lopen ob6aBe3a y HacTaBH, aKTUBHO Y4YECTBYje M Ha U3paau
TeXHUYKE JIOKYMEHTAIlMje pa3HHX IpojeKara, CTyIuja M eKCIepTH3a u3 00JACTH XHAPOTEXHHKE,
koje I'paheBuncku ¢akynrer peanusyje npeko MHCTUTYTa 32 XUAPOTEXHUKY U BOJHO EKOJIOIIKO
WHKEHEPCTBO. AHTOXKOBAaH je Kao HCTpakuBad Ha HaydyHoM mpojekty TP37010 ,,Cucremu 3a
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onBolherme KUIIHUX BOJAA Kao 1eo ypbane u caoOpahajue mHpacTpyKkType™“. AyTOop je U KoayTop
yetupu pana Ha SCI nmuctu, kao u Beher 6poja pagosa y qomahum yaconucuma, Ha Mel)yHapoTHUM
U foMahuM Hay4HUM U CTPYYHHM CKYHOBHMMA. T€4HO rOBOpH U MHIIE SHIVIECKHU jE3UK a MOCeyje U
OCHOBHO TTO3HaBamke (PAHIIYCKOT je3HKa

2. 0IIMC TUCEPTAIIMJE

2.1. Caapkaj qucepraiuie

JIokTOpCKa ArcepTalnja 1moj HacJIOBOM ,,AJITOPUTMH 3a TIOJPIIKY OJITy4HBaky MPU CEKTOPU3ALN]H
MpeXxa I0J] MPUTUCKOM™ HaIlMCaHa je Ha CHIVIECKOM je3uKy moj HacimoBoM: “Decision support
algorithms for sectorization of water distribution networks”. [Tucepranuja caapsxu 6 moriassba:

1. VBog (Introduction)

2. Ilpernen nutepatype (Literature review)

3. VYmuampehena meroma npcreHoBa 3a xuapayiauuku npopadyn (Improved loop-flow method
for hydraulic simulation)

4. AnropuTtaM 3a CEKTOPH3alHjy MpEeXe I0J MPUTUCKOM 3aCHOBAaH Ha YHU(GOPMHOCTH H
xeypuctunu (Uniformity and heuristic based algorithm for sectorization of WDN)

5. Pauyncku npumepu (Case studies)

6. 3axspyunu u gasba uctpaxusama (Conclusions and future work)

Hucepramuja caapxu pe3uMe (Ha SHIVIECKOM M Ha CPIICKOM je3HKY) Kao M Ouorpadujy kanauaaTa.
TexcT aucepanuje je Hanucan Ha 152 crpane. [{ucepranuja caapxu 47 cnuka u 11 tabena. Crincak
matepatype uma 103 pedepenre.

CrpykTypa AucepTalgje U TeCKT Cy y MOTIYHOCTH oOiauKkoBaHU mpema Baxehem IIpaBuiHMKY O
JOKTOPCKUM cTynujaMa Ha YHuBep3uTeTy y beorpany, nonerom on crpane CeHara YHUBEp3UTETa
y beorpagy Ha ceguuum oapxkanoj 13.04.2016. roauHe, W mpemMa MOCEOHUM YIyTCTBUMA 3a
00JIMKOBame IITaMIAaHE M EJIEKTPOHCKE Bep3uje auceprauuje caapkanum y Ilpunory 1 koju je
cactaBHU Jieo oBor npasuiHuka (ITpusor 1: O0nuk U canpikaj TOKTOPCKe JUcepTaluje).

2.2. Kparak npukas ojeIMHaYHNUX OOrJIaBJba

VY npBOM YBOJHOM MOIJIaBJbY j€ YKPAaTKO IPEACTaBJbEH IMpPEIMET UCTpakuBama. Y HACTaBKYy je
MOCTaBJbEH OCHOBHU 1IWJb U JIeUHHUCAHU 33/1alld UCTPAKUBAA.

Pa3Boj HOBUX MeToJa M ajiropuraMa HAMEHEHUX 3a IMOJAPIHIKY OJIyYHBamy MNPHINKOM
CeKTOpM3alMje JUCTPUOYTHBHE MpEXKE IO TNPUTHCKOM j€ TOCTaB/bEH Kao OCHOBHM IIMJb
UCTpa)KMBamwba y OKBUPY Jucepranrje. MoryhHOCT mpakTH4HE MpUMEHE Yy MpaKCH je HaBeJeHa Kao
jelaH oJf MpUMapHUX 3aXTeBa. YBOJHO IOTJaBJbE j€ 3aKJbYUEHO MPETJIeIOM cajpxkKaja AucepTalyje
10 MOTJIaBJBUMA.

Jlpyro mornassbe JUcepTaluje caapKu Mperies JuTepaType, KOjU je 3akJbyueH UICHTU(UKAIIH]jOM
TJIABHUX HETO3HAHWIIA O TEMH WCTPaXMBama U JNe()UHUCAKHEM HCTPAKUBAUKHX MHTama Koja he
6utu obpahena y nucepraumju. [Ipernen nureparype je noJesbeH y JBa I1aBHA OJieJbKa!

e CexTopu3aluja JUCTPUOYTUBHE MPEXKE MO IPUTUCKOM U
e XuapayJMYKy IpOpadyH Mpexa M0 NPUTHUCKOM.

HakoHn yBojgHOr moOrjaBjba, Y KOME jé YKPAaTKO MpPEJCTaBJbeH OCHOBHM IpEIMET HCTPAKUBaHba-
CeKTOpH3aIrja JUCTPUOYTHBHE MPEKE MO MPUTHCKOM, Y MPBOM OJIEJbKY IPYTOT TMOTJIajba JaT je
ONIIMPHHUJH OMHC CEKTOpH3alMje Kao jeqHe OJ OCHOBHHX Mepa 3a MoOoJsbllame e(hUKacHOCTH
BOJIOBOJIHOT CHCT€Ma, Haj3Ha4yajHU]€ TUCTPUOYTHBHE MpEXKEe MO/ MPUTHUCKOM. boibe ympaBibame
BOJIOBOJHMM CHCTEMOM, CAMHMM THUM U MOOOJbIIAEKE HEroBe e(QUKACHOCTH, MOTY C€ OCTBApHUTHU
MMPUMEHOM CEKTOpH3allhje Koja oMoryhaBa KOHTHHYyaJIHO Tpaheme BOJHOT OMIIaHCAa, OTKPUBAE



ryoutaka U KOHTPOJIy IPUTHCAKa y ITUCTPUOYTHBHO) Mpexxu. OO0jalImbeHo je Kako ce MPETXOTHO
HaBEJICHU LIUJbEBH MOTY OCTBApPHUTHU IIOJICIIOM MPEXE Tj. lbeHOM CEKTOPH3AIMjOM Ha OCHOBHE 30HE
ounancupama (O3B, enr. District Meter Area -DMA) xao u cam nocrynak nepunucama O3b xoju
Ce TPEHYTHO KOPHUCTH y IMpakcu. [[MCKyToBaHO je M O (akTopuma KOju yTHUYy Ha JeHUHUCAHE
anexBarHe BennunHe O3B 3a muctpuOyruBHY Mpexy. HampaBibeH je moceOaH OCBPT Ha JIOKAJTHE
EKOHOMCKE YCIIOBE W CTENEH Pa3BHjEHOCTH CHCTEMa KOju ce pasmarpa. lIpBu oxespak, Koju ce
OJTHOCH Ha CEKTOPH3AIH]y MpPEKe, je 3aKJbYYCH ca JACTaJbHUM IPETJeIOM TPEHYTHO JOCTYIHUX
anropuTaMa M aiaTa 3a KOju ce MOTY KOPHCTHTH 3a ceKTopu3anujy. M3Bpiena je xnacudukanuja y
IBe Kareropuje: 1) anmaty 3a MOJAPIIKY OJTYYHUBAKY MPU CEKTOPU3AIH)U U 2) TOTIIYHO ayTOMATCKH
anroputmu 3a Aedunucame O3b y mocTyrky cekropusanmje.

Ocum neduHNCama OCHOBHOT 1IMJba, Pa3B0Oja METOAOJIOTH]E 32 CEKTOPU3AIH]Y, Y YBOJAHOM JIETy je
MOCTAaBJbEH M 3aXTEB Ja METOMAOJTHja Oyae Ol KOPUCTH HMHXKEHEpUMa KOjU Ce Yy Mpakcu OaBe
npobiieMoM cekTopu3anuje. M3mely ocramor, To moapa3syMeBa Ja UMIDIEMEHTAIH]a METOI0JIOTH]e
Mopa OuTH eduKacHa y TOIJeLy pauyyHApCKOT BpeMeHa, a OBaj IMJb jé OCTBAPHB YKOJIHKO CE Y
METOJIOJIOTHjH KOPUCTH e(]HKacaH METOJ]| 3a XHJApaydudKu MpopadyH. [pyru onespak Apyror
norjiaB/ba ce OaBM MPHKA30M [TOCTYIMHHUX METOJAA 3a XHIAPAYINYKH M[pOpadyyH Mpeka IO
MPUTHCKOM W aHAJIM30M FHHXOBUX IMPETHOCTH M MaHa. [Ipuka3aH je MCTOPHUjCKHA Pa3BOj METOJA,
Jata je HBHXOBa CHCTeMaTH3allija U HaBEJCHU Cy 3HA4YajHH MCKOpAIM y MO0OJbIlaky padyyHapCKe
e(pUKaCHOCTH, OCTBAPEHH Y MOCIEIK0j AceHnuju. [locmeamu 1eo OBOT 0Jie/bKa ce 0aBU MPETrJIeIoM
JOCTYIIHUX ajropuramMa 3a HACHTH(UKAIM]y NPCTCHOBA Y MpPEXH, KOja je HOMXOJHA 3a
XUIPAYJIUYKH MPOPaYyH 3aCHOBAaH Ha METOM ITPCTEHOBA.

HakoH mnperxogHO omucaHa JBa TIJaBHA OJeJbKa JpPYyror IOIJVIaB/ba, CIEAM CUCTEMaTH3aluja
3aKJbydaKka JOHETHMX Ha OCHOBY TIperjena JHUTeparype, NePUHHCABE TIABHUX HCTPAKUBAYKHX
NUTakba U MOCTaB/bakhe OCHOBHUX XHUIIOTE3a. JeAaH O/ OCHOBHHUX 3akJbydaka je Ja y moctojehum
METOI0JIOTHjaMa 3a CEKTOpu3aIujy npeonialyje yrnorpeda OnTUMHU3AMMOHUX METOAa Ca BEITUKUM
OpojeM KpUTepujymMa M OTpaHHYEeHa, KOjU YeCcTO HHUCY OJ OWTHOT 3Hadaja 3a HOPMAIHO
(GyHKIIMOHHCAkE cUcTeMa Yy IIpakcH. Takohe, yriaaBHOM HEIOCTajy pe3yaTaTH npuMeHe nocrojehnx
METO0JIOTH]ja Ha peaTHUM Mpekama 3HauajHe CI0KEHOCTHU ycie] IPeayror pauyHapCcKoTr BpeMeHa.
TakBo pauyHapcko Bpeme je mocieauiia: 1) ymorpeOe ONTUMH3AIMOHUX METoJa KOje 3aXTeBajy
BEIMKH Opoj XMApayaHMuKUX CUMYyJlaluja na OM ce HCIHMTala CcBa BapHjaHTHA peliewma U 2)
ynotpede Mame epUKaCHUX METOJa 3a XHAPAyJIWYKH TMPOpPavyyH KOj€é C€ KOPUCTE y CBAaKOj O
NPETXOAHO HaBEACHUX XuApayiuukux cumynanuja. C Ttora cy peduHucaHa 2 OCHOBHA
UCTpa)KMBayKa NuUTama: 1) aa au je moryhe pa3BUTH ajJropuTaMm 3a CEeKTOpHu3alujy koju he, ocum
OCHOBHMX, OOYXBAaTUTHU U HajpeIeBaHTHH]e MHKECHEPCKE KPUTEPHjyMe U OIrpaHuyYeHa U 2) 1a Jiu je
Moryhe ocTBaputu 60Jby pauyHapcKy €(UKACHOCT Y OJIHOCY Ha mocTtojehe MeTooJoruje Koje ce
oclamajy Ha TPUMEHY ONTUMHM3alMOHMX Meroaa? IlpernenoMm murTeparype mpeno3Har je
MOTEHIHjall J]a Ce XUIPAYIUYKH POpavyH Mpexa IMoJI MPUTUCKOM Oa3upaH Ha METOJU MPCTEHOBA
J0JIaTHO YHAIIpEeIu U OcTBapu OoJba pauyHapcka epukacHocT. Tume cy neduHHcaHa JoJaTHA J1Ba
UCTpaKMBayKa NUTama: 3) na Ju je Moryhe pa3BuTu edukacaH ajroputam 3a HACHTU(DUKALN]Y
NPCTEHOBA Yy MpEeXU U 4) Ja Ju je Moryhe MMIIEMEHTHUPATH METOJOJIOTH]Y 3a XUAPAyIHYKd
MpopayyH, Tako Jla ce yOp3ama OCTBapeHa MO HUTEpalju oJpa3e W Ha yOp3ama IEIOKYITHE
cumynanuje? KoHadHo, ceKTopu3alija Mpexke Y HEKOJUKO pPa3IMYUTHX HHUBOA JETAaJbHOCTH, Tj.
XHjepapxyjcka CeKTopu3alMja je TMpeno3HaTa Kao MpakTUYaH 3aXxTeB MHOTHX BOJIOBOJIHHUX
npenyseha koja ympaBibajy Mame e(QUKaCHUM CHCTEMHMa M PAaclojiaXy OrpaHUYEHUM
¢uHaHCHjcKUM cpeacTBUMa. [Ipema ToMe, TIOCIEOHE HWCTPAXKHBAYKO TIHTAKE Y OKBUPY
aucepTanyje je 5) Ja I ce HOBMM QITOPUTMOM 3a CEKTOpU3alujy Moke omoryhutu u
XHUjepapxujcKa CeKTopu3aIija Mpexe?

VY okBupy Tpeher nornassba npuKasaH je yHanpeheH MeTo 3a XUIpayIudKH MpopadyH O6a3upaH Ha
METOJIM MPCTEHOBA, KOjHU je y muTeparypu mo3Hat u kao AQ meroj jep ce mpopadyH pacropena

MPOTOKA 3aCHHMBA Ha CYKIIECHBHHM KOpEKIMjama MPOTOKa y MpcTeHoBMMa. HakoH yBoAHOT 1erna
MOTJIaBJba, CJIEAU OJIeJbaK y KOME je oOjamrmeH HauyuH (GopMHpama CHCTeMa HeJIWHEapHUX
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jennaunHa koje medpunumy AQ MeTon XMAPayJIMYKOr MpopadyHa, Kao M IPUMEHEH IPUCTYII 3a
BUXOBO pelllaBambe. Y UCTOM OJIEJbKY j€ YKa3aHO Ha HEjeTHO3HAYHOCT MACHTH(HKAIN]jE TPCTEHOBA
y MpEXH, Ka0 M Ha BaXXHOCT T€ YHICHHIIC 32 (OpPMHUpAmE CHCTEMa jeHAYMHA O00jallllkbeHOT Y
MPETXOAHOM OJIeJbKY. Y TOCJIEIEM OJIeJbKYy OBOT TOIVIABJba j€ TNMPEACTAaBBEH HOBH METON 3a
XUIPAYJIUYKH POPAvyH, Pa3BUjEH Y OKBUPY HCTPAKHBamba MPE3EHTOBAHOT Y AUCEPTAIlMjH, Ha3BaH
TRIBAL-AQ meron. Hajmpe je mpezacraBibeH U 00jalllibeH HOBH aJrOpPHTaM 3a MICHTH(MHKALN]Y
npcreHoBa 3acHoBaH Ha Tpuanrynaiuju (TRIBAL - TRIlangulation Based ALgorithm), a 3atum u
HauyuH uMmIuieMeHTaje AQ MeTo1a XUaApayIHdKor IMpopadyyHa.

YeTBpTO NOIIIaB/bE MPHUKA3yje OMHUC U MOTYhHOCTH HOBOT aJrOpUTMa 3a CEKTOPHU3AIH]y BOJIOBOIHE
aucTpuOyTHBHE Mpexe moja nputuckom, HasBanor DeNSE (Distribution Network SEctorization).
Hakon yBomHOT opesbka, cienu oneibak y kome je DeNSE anroputam neTabHO OTNFHCAH.
AnropuraM je 3aCHOBAaH Ha MpUMeEHHU: 1) mpuHUUINA YHU(OPMHOCTH BelWYHHE 30HA (Y MOIJIEeqy
MOTPOIIKHE) U 2) MCKYCTBEHHX KpPUTEpHjyMa (XEypHCTHKA) MPEY3eTHX W3 MHKEHEPCKEe IMpaKce.
JleTaibHO Cy ONMKCaHU yJIa3HU MOJIAl HEOMXOTHH 3a MPUMEHY aIrOpUTMa, Ka0 U CBE TPU HETOBE
daze: a) mpumpema mojaraka, 0) ToJeTa MpPEKE HA KIAacTepe 3acHOBaHA HA MPUHIUITY
yHU(QOPMHOCTH | 11) U300p JIOKalMja 3a TIOCTaBJbalbe Mepada MPOTOKA U M30JIAlIMOHUX 3aTBapaua,
3aCHOBaH Ha XCypHCTHIH, YnMe ce ycrnocraBibajy O3b. Crenehn onmespak caapu Oonmuc T0JAaTHUX
Moryhnoctu DeNSE anroputma, kao WITO Cy XHUjepapXHjcka CEKTOpH3alldja U YIapuBame ca
ONITUMH3AIIMOHIM METOJIOM.

[leTo mornaBibe caipku pe3ynrare MpUMEHe HOBHX METO/a U alrOpUTaMa Pa3BHjEHHX Y OKBUPY
JIOKTOpcKe aucepranyje. [lornaBibe je MOJe/beHO Ha JBa TJIaBHA OJeJbKa. Y TPBOM OJEJBKY CY
MPUKA3aHU PE3yNTaTH TECTHpPamka HOBOT METO/a 32 XHAPAYJIHMYKH MPOpPauyyH HAa YETUPH MpEeKe
Pa3IMYKUTHX CIOKEHOCTH U Kapaktepuctrka. HoBu TRIBAL-AQ merox je ymopehen ca meTomom
KOJy KOPHMCTH HajO3HAaTHjU cOPTBEp 3a XHMJPAyJUUKH IMPOpauyyH Mpeka IOJ] MPUTHCKOM —
EPANET. Pesynratu mnpukasyjy 3HauajHy MPEIHOCT HOBOI METOJa Yy TMOIVIEJy padyHapcke
e(pUKAaCHOCTH, y3 OuUyBambe€ HyMEpHUKe CTaOMJIIHOCTM M TAayHOCTH pellemha XUAPayIUYKOT
npopauyHa. Y JApyrom ozesbky nornaBiba DeNSE anropuram je ymnopehen ca mocrojehum
MeTO/aMa 3a CeKTOpHU3alHjy AMCTpUOYTUBHUX Mpexa. Pesynratu notBplyjy /a je HOBU alnropuram
y cTamy Ja WACHTHHUKYje CKYNl MOTYhUX peliema, Koja He yrpokaBajy MOY3[JaHOCT CHCTeMa H
cHabzaeBamwe morpouaya. Pauynapcka epukacHoct DeNSE anroputma maeHTUHUKOBaHA je Kao
jeHa O]l HErOBUX Haj3HA4YajHUJUX IPEIHOCTH jep oMmoryhaBa uaeHTU(]UKAIM]y HE jenHor, Beh
CKyIla MOTyhux pelema 3a pealHe ITUCTPUOYTHBHE MpEXe y PEJaTHBHO KPaTKOM padyyHapCKOM
BpeMeHy. OBa yHWIEHHIIA TIOCEOHO N0Na3u 10 M3pakaja kama ce padyHapcko Bpeme DeNSE
aJITOPUTMA YIOPEIH ca pauyHapCKUM BPEMEHOM METO0/1a KOj€ KOPUCTE ONTUMU3ALMOHE alrOPpUTME
(MuHYTH y Iopehemy ca caTuma).

H_[CCTO, 3aBpIIHO TOMJIAaBJbC CaAPKU CHHTC3Y 3aKJbyddKa CBUX IMPCTXOJHUX TIOTJIaBJbad, Y3
KPUTHYKH OCBPT HAa HUCHYEHBCHEC IMOCTABJbEHUX HCTPAXKUBAUKUX 3aJaTaKa W MPEAJIOTe 3a HaCTaBakK
HUCTpA)KUBAkhA IPUKA3aHOT Y I[I/ICCpTaLII/IjI/I.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATHOCT

Hcropujcku, BOJOBOJAHM CHCTEM HMa yJiory nAa o0e30ead KOHTHHYaJIHO BOJOCHA0IeBame
KOpPHCHHMKA BOJIOM KOja je OaKTepHOJOIIKM HWCIpaBHA U YBEK JOCTYIMHA. 3aI0BOJHEHHE OBUX
cTaHmapna je o6e3z0eheHo jacHo neduHEcaHOM 3akOoHCKOM peryinatuBoM (IIpaBuiHHK O
XUTHJEHCKO] UcTpaBHOCTH Boje 3a muhe - Ci. muct CPJ, Op. 42/98), xoja mehytum He mpomwcyje
CTaHJap/e 3a KOHTPOJY CTamba M €PUKACHOCTH CaMOT BOJIOBOJHOT CHCTEMa 3a BOJOCHAO/ICBamE.
O063upoM Ja je Bojia OCHOBHH XMBOTHH PECYpC Ha YM]jy OCTYIHOCT CBE BUILE yTUUY KIMMATCKE
MpOMEHe, Cylie U pacT Opoja CTAaHOBHUKA, CBE BHIIE MMaXIkE ce TocBehyje yHampehewmy
e(UKaCHOCTH BOJIOJIOHUX crcTeMa. Kpajem aeBeneceTrx roMHa IpoIuior BeKa Y 3Ha4ajHOM JeITy
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€BPOICKUX 3eMajba TyOWIIM y BOJOBOJAHHMM CHUCTeMHUMa (OJHOCHO HEHAIUIATHBA BOJAA) CY
npeBasuiazwin BpeaHoctu oa 25% (unp. Urtanuja 37%) a y cnabo pasBujeHuM 3emsbama u 45%
(EBporicka AreHivja 3a 3alITUTY KUBOTHE cpenune). Y nepuoay ao 2010. roguHe HarpaBibeH je
3Ha4yajaH HamnpelaK Ha IOJbY CMamelka OBHX TyOWTaka 4YWju Ce TPEHI W Jajbe HACTaBJba.
[ToTennmjan 3a mopact ryouraka y CUCTEMY U CMameme €hUKACHOCTH j€ TIOBE3aH U Ca CTameM
nHpacTpykType cucrema. CTapocT 0J] HEKOJIHMKO JeCETHHA TOArHA he ce TUPEKTHO OApa3suTH Ha
noBehame ryOutaka. BomoBomgna mpemyseha he decto omycraté oa peKOHCTPYKIHjE MpEKe
(pemoBHOT O/prKaBama) 300T 3aXTeBAaHUX 3HAYAJHHMX yJarama Koja KacHUje Hehe Mohu &1a moBpare
KpO3 HamjaTry HOTpOIIkE jep je, OapeM y HalleM OKpYKeHy, €KOHOMCKa IIeHa BOJIE TEIIKO
octBapuBa. EdukacHO yrpaBibamke BOIOBOIHHM CHUCTEMHMA, IPE CBEra MoJpa3yMeBa KOHTPOIY
BOJIHOT OmitaHca Kpo3 e(MKacHHjH MOHUTOPHHT U CMameme TryouTtaka y cuctemy. Kao mro je Beh
HABEJICHO Y NPETXOJHOM KPAaTKOM OIUCY JHMCEpTaldje, jeJHa O]l OCHOBHHX CTpaTeruja Koja ce
IpUMEbYje 3a OBY CBPXY j€ CEKTOpHU3alija Mpexke Tj. AeuHucame OCHOBHUX 30HA OMIIaHCHpAmba.
OcuM OocHOBHE HaMeHe (KOHTpoOJa OMJIaHCa | JETEKIMja I'yOuTaKa), 30He C€ MOTYy KOPUCTHTHU H 32
KOHTPOJTy TPUTHCKA y MpekHu (MOCeOHO 3a Mpeke IA€ MOCTOjH 3HavajHAa BHCHUHCKA pa3jIvKa),
e(pUKaCHH]y KOHTPOJY IIUpPEHa aKIUIACHTHOT 3araljeha M KBaJIMTETHU]E YIIPaBhalkbe PECypcHMa,
IUTAHUPAkE PEKOHCTPYKIMje W OJpKaBama cucTeMa (TOAENIOM Ha 30HE CJIOXEHH BOJOBOIHU
CHCTEM ce JICTIM Ha Mame IEJIMHE KOje OJIaKIIaBajy carje/aBambe CUCTEMA).

OO063upoM Ha BeNHMKH OpOj KpUTEpHjyMa M OTpaHUYCHa, Y MPAKCH je AePUHUCAmE 30HA IPOIEC
0a3upaH Ha eKCIIEPTCKOM 3HamYy, OJJHOCHO, HA WH)KEHEPCKOM IMPHUCTYIY Y TOKY KOra c€ METOJ0M
po0Oama TeCTUPajy pa3InyiTa BaprjaHTHA PeIleha Ha XUAPAYITHIKOM Mojieny. VICKyCTBeHO 3Hambe
Ce CBAaKaKO HE MOXKE 3aHEMapHUTH U Tpeba na Oyne yKIbYueHO y IpoLec Kpeupama 30Ha, MehyTum,
OBaKaB MPUCTYII 3aXTEBa JIOCTa BPEMEHA a 0JJadpaHo peliemhe He Mopa OUTH onTHMaITHO. Pa3Bojem
padyHapacKMx pecypca y INPOTEKJIOM MEpUOAY INPHUCTYIMWIO C€ pa3BUjarby METOAOJIOTHja 3a
JTMMEH3MOHHCAe M ayTOMATCKy IIOJIeTy MpEKe 3aCHOBAaHMX Ha IPHMEHH ONTHMHU3AIMOHNX
anroputama (Hajuemthe meroje eHyMmepaluje W TEeHeTCKMX alropurama) koje Ou omoryhuie
mperpary muper ckyma Moryhux pemema. HemocraTtak oOBakBOr MpHCTyNa je BeoMa JIOIIA
e(HKacCHOCT y IOy pauyHAapCKOT BpeMeHa, YCJEl 4era y JIMTepaTypd He MOCTOje MpHMEpU
NMpUMEHEe Ha JUCTPUOYTHBHHM Mpexama peanHe BenuduHe. [lopen dnmeHHIe aAa HeKe O OBHX
MeTosa 00yxBarajy BeoMa IIUPOK CIIEKTap KPUTEpHjyMa M OrpaHnYeHa, BUXOBA MPHUMEHIBHBOCT
Ha peajHe MpeXe HUje MOTBpl)eHa HUTU U3BECHA.

CaBpeMEHOCT UCTpaKMBamba MPHUKA3aHOT Yy JAUCEPTAlMjH Ce OTJiefa Y MPeBa3smIaXemhy MPETXOIHO
HaBCACHUX HCAOCTATaKa MAHYCIIHOI MHKXCHCPCKOr MPUCTYIIa U METOJa 3aCHOBAHUX HAa NPUMCHU
ontuMu3anuje. PasBujeHe, u y AucepTalyju TMpUKa3aHe, METOJAE U alTOPUTMH Cy TUPEKTHO
YIOTpeOJbHUBE y TMPAKCH KAao MOJPIIKA OMTyYHBakhy WHKECHEPHMa U JIOHOCHOLIMMA OJUTYKa KOjU ce
0aBe MpoOJIEMOM CEKTOPU3AIIH]jEe MPEKE.

3.2. OcBpT Ha pedbepeHTHY U KOpUITNEeHY JUTEPATYDY

Y okBUpY OBe aucepraiyje IuTHpaHe cy ykymHo 103 OubOmuorpadcke jeawHMIe, O] Yera ce
NpUOIMKHO jeHa TpehrnHa OHOCH Ha pe3ysTaTe UCTpaXHBamba y pa3MaTpaHoj o01acTu o0jaBbeHe
y MPETXOJHHUX HEKOJUKO ToauHa: 37 IMUTHpaHux pedepeHnn Hacraio je mocie 2010. romune.
Kangunat je kpo3 mperiies iuTepaType o0yxBaTHo HajBaXXHU]jE ayTope M MyOJuKalyje u3 ooaacTu
MOJIETIpaka U CEKTOpH3aIije AUCTPUOYTUBHUX Mpexka MoJ npuTuckoM. Behuny pedepennu dnne
panoBu 00jaBJbeHH Yy BpXYHCKMM Mel)yHapoaHuUM yacommcuma, mpe ceera y Journal of Hydraulic
Engineering, Journal of Water Resources Planning and Management, Journal of Hydroinformatics
u Urban Water Journal.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IIPUMEHLEHUX HAVYHUX METOAA

OcuM OommTHX HAyYHHUX METOAA Koje cy KopHIIheHe MpPEeBacXOJHO 3a Mperyiel JUTeparype |
CHHTE3y 3aKJby4aKa, y OKBHPY HCTPaXHBama NMPHMEHCHE Cy clielu(uiHe HaydyHe METojae Koje
o0yxBaTajy UCTpaKMBamka HA MAaTEeMaTHYKOM MOJIENIY AUCTPUOYTUBHE MpEXKe MO MPUTHCKOM. Y
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OKBUpPY HCTpPaXMBama KaHIUIAT j& KOPHCTHO HYMEPUYKE METOJC 3a pelllaBambe CUCTeMa
HEJMHEAPHUX JE€IHAaYWHA, KAa0 M pas3audyuTe MeToJe Hu3 objactu Teopuje TpadoBa Koja ce
MpUMEBYje 32 MOJICTUPAkBE CUCTEMA KOJU c€ MOTY MPEACTaBUTH CKYIOM o0jexara u Be3a usmel)y
BUX. 3a morpede ePuKacHUjer XUAPAYIMYKOT MpopavyyHa Mpexa MOJ MPUTHCKOM, KaHAUIAT je
pa3Buo yHamnpeheHy METOAy 3aCHOBaHY Ha METOJIU MPCTeHOBAa. Merone W3 00JIaCTH Teopuje
rpadoBa Cy IPUMEHCHE 332 Pa3BOj AITOPHTMA 32 MPOHATAKCHE MPCTCHOBA Y MPEXKH, HEOITXOTHOT
3a MPUMEHY METOJAE XUIPAyJIHUKOI MpopadyHa Oa3upaHe Ha MeToau mpcreHoa. OO3upom na je
UACHTU(UKAIM]a TIPCTCHOBA Y MPEKU MPOOJIEM MHOTO HIMpEr 3Hadyaja OJf OHUX aHAJH3UPaHUX Y
JMcepTaluju, METOJOJIOTHja pa3BHjeHa y JUcepTaluju Moke HahM NpUMEHy U y JOpYyTruMm
obmactuma. [IpuimuKkoM pa3Boja aJirOpUTMA 3a CEKTOPU3AIMjy MpEXa I0J MPUTHCKOM, Takohe cy
KopuiheHe MeTojie U3 00JacTu Teopuje rpadosa, anu u oapeheHe XeypucTuIKke MeTo e Kako Ou ce
n3beriga mMpuUMEHa ONTUMHU3ANMje W 00e30eamna 0osjba padyHapcka €(hUKACHOCT alropurma. Y
OKBHpY aJrOpUTMa 3a CEKTOpU3alMjy je oMmoryheHa ymorpeba MpeTXOAHO pa3BHjeHE METOJE 3a
XHUIPAYJIUYKH TPOPAYYH.

CBH pa3BHjeHH aJTOPUTMH U METOJE Cy IpOTrpaMHpaHe y mporpaMckoMm jesuky C++, kako Om ce
I0OWjeHn pe3ynTaTd yHopeAwian ca moctojehum Meromama Ha ajekBartaH HauuH. Pesynrartu
MPUKa3aHU y AUCEPTALUjH YKa3yjy Ha TO Ja je KaHAWJAT YCIEeITHO KOPUCTHO MPETXOTHO HAaBEACHE
HYMEpHUUKE U TEOPUjCKE METOIe KaKo OM yCIEITHO OCTBAPHO LIUJBEBE AUCEPTALI]E.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPESHUX pE3VJITaTa

HoBe merone u alropuTMH pa3BUjeHH y AUCEPTALMjH MOTY OMTH BPJIO YCIEUIHO NPUMEHEHH 3a
pasnuuuTe HaMeHe y o01acTu MOJAEIUpama JUCTPUOYTUBHUX Mpexa 1noj nputuckom. IIpe csera,
pe3yaTaTu TeCTUPaba HOBOI AITOPUTMA 33 CEKTOPU3ALM]y JAEMOHCTPUPA]y HEroBy poOYCTHOCT U
W3Y3€THY TMPEAHOCT Y payyHapCKO] e(pHuKacHOCTH, y mopehewmy ca TPEeHYTHO JOCTYIHUM
anroputMuMa. JlogatHo, MpUMEHa alropuTMa He pe3yiTHpa jeTHUM pEIIeHEeM CEKTOpU3aluje
Mpexe, Beh ciektpom Moryhux periema Koja 3a710B0JbaBajy yHarpea AehUHUCAHEe KPUTEPUJyME U
orpaHuuema. ¥Y3umajyhu y o03up oBe JBe UHHCHHULIE, AITOPUTAM MOXKE OMTH O]l U3y3€THE KOPUCTH
MHXXEHhepUMa M JOHOCHOLIMMAa OAJyKa KOjUMa je y HMHTepecy Aa Op30 M epuKacHO cariiefajy
MPEIHOCTH W MaHE PA3JIMYUTUX MPUCTYNA CEKTOpU3aluju Mpexe (nepuHuiryhu pasnuuute
KpUTepujymMe M orpaHuyema). [loceOHa MOroAHOCT je UMIUIEMeHTanuja MoryhHoctu 3a
XHjepapXUjCKy CEKTOPHU3AlIN]y MpeXe, NHTEPECAaHTHA BOJIOBOJIHUM KOMIIaHHjaMa ca OTpaHUYE€HUM
(UHAHCUCJKUM CpPEICTBMMA YHUjU j€ HHTEpec Ja CEeKTOpU3alujy Mpexe M3BoJIe Kpo3 (ase.
N3y3eTHOj euKacCHOCTH aNropuTMa 3a CEKTOPU3ALIN]y, U3Mel)y ocTanor, TONpPUHOCH U IPUMEHEHU
METOJ 3a XUApAyIMYKU NpOpauyyH pa3BUjeH M MpeAcTaB/beH y aucepranuju. OBaj METOI MOXKe
OUTH TNpUMEHEH U 3a XUApayJIHMuyKH NpopadyyH JApYrHX HaMeHa, HEBE3aHO 3a MpolbieM
cekTopuzanuje Mpexxe. KonauyHo, MeToo0oryja 3a uaeHTH(GHUKAIN]y TPCTEHOBA Y MPEXH CE MOXKe
NPUMEHUTH U y APYruM oOJjacTUMa HCTpaKMBama TIJe ce 00jeKTH U Bese u3Mmel)ly mux mory
MPECTaBUTH Y popMHU Ipada.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHIUIATA 34 CAMOCTAIHU HAay4YHH pas

Y TOKy HOKTOPCKHMX CTyaWja KaHAMWJAT j€ OCTBAapUO CIIOCOOHOCT 3a caMmocCTajlaH Hay4HO-
UCTPAXWBAYKU paJ KpO3 TOJIaTale HWCIUTa, MYOJIMKOBamke HAYYHHX pajoBa, ydemha Ha
Haj3Ha4ajHUjUM MelyHapoHUM KOH(epeHlrjama U3 00JIaCTH UCTPAKUBaba U IPUIIPEMY U U3pay
nuceptanuje. Kangmamar ce y OKBHpPY CBOje TOKTOPCKE AHMCEpTanuje OaBHO H3ydaBamEeM H
KPUTHUYKOM aHaJIM30M JIOCTYNHE pedepeHTHEe JUTepaType, pa3BojeM eQHUKacHHUjer MeTo/a
XHUIIPAYJIUIKOT TIPOpadyHa U Pa3BojeM HOBOT aJITOPUTMA 33 AyTOMATCKy CEKTOPU3AINjy MpeKa Mo/
nputuckoM. Kannuaar je ycrnenrHo KpUTHYKHM YCBOJHMO HOBA 3Hama M, KPO3 CAMOCTAJIHM HAYYHU
paa, TOKa3ao CHOCOOHOCT caryieaBama IpobiieMa u  (QopMmMylnncama XHIOTe3a, 3aTUM
OCMUIIJbAaBamka TOCTYIKA 3a TECTHUPAE TOCTABJLEHUX XHWIIOTE3a, Kao M ofadupa aJeKBaTHUX
MeTo/a M TEXHHKa Koje Ou mpu ToMe Tpedasio KopucTuTH. EBuneHTHO je aa je kanaumar JKesbko



Bacwiuh, npuctynom ucTpakuBaukoM IMpoOJieMy W HAaUMHOM pelllaBama MOCTaB/LEHUX 337aTaka,
[10Ka3a0 CIIOCOOHOCT 3a caMOCTallaH Hay4YHO-UCTPAXKUBAYKHU Pal.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

BpennocT uctpakuBama IpHKa3aHOT y JUCEPTAIUju orjieaa ce y obe3oehemy cinenehux HaydyHHUX
JOTIPUHOCA, TIOTBP)EHUX MPUKA3AHUM PE3yITaTHMA!

L4 CHCTeMaTPI3aIlPIja AocagalilbuX 3HAKbA O IMPEAMCETY UCTPpaAKMBakba

e Hosu anropuram 3a uneHtudukanujy npcrerora y mpexku (TRIBAL anropuram), 6a3upan
Ha Teopuju rpadoBa U aIropuTMUMa U3 objacTu padyHcke reomerpuje. [lopen ycnemine
npuMeHne y oBoj nuceprauuju, TRIBAL anroputam moTeHuMjaqsHo MOXKe OMTH KOPHCTaH U
3a Jpyre HCTpakuBauke oOjacTv, o03UpoM Aa je uiaeHTUdUKaluja mpcreHoBa y rpady
mpoGyieM MHOTO IIUPET 3Havaja.

e HoBu MeTon 3a XHIpayJWYKH IPOpPAuyH Mpexka IOJl MPUTHCKOM KOJH MPEICTaBIba
cBojeBpcHO yHampeheme Metoe nperenosa - TRIBAL-AQ merton. YHanpeheme mMeToe ce
oryiefia y 3Ha4ajHOM TMOO0OJBIIAKY padyyHApCKe SPUKACHOCTH XUIPAYIHMUYKOT MPOpPAYYHA,
HEMocpeAHO ocTBapeHe M mnpumMeHoM HoBor TRIBAL anroputma 3a uaeHTudukanujy
MIPCTEHOBA Y MPEXKH.

e HoBu asnropuram 3a ayToMaTrcKy cekTopuzalujy mpexe noj npuruckom Ha O3b — DeNSE
anroputam. [IpencraBibeHM airopuTaM Hajgomelnhyje HeEIOCTaTKe CIMYHUX ajropurama
NPEJCTaBJbEHUX y OJIMKOj MPOLUIOCTH, MpEe CBera y MPUMEHJBUBOCTH Ha JUCTPUOYTHBHE
MpeXe peaTHUX BeJINYHHA.

e Xwujepapxujcka CEKTOpHM3allMja, y MPOLUIOCTH Mperno3HaTa Kao MOXKeJbHAa U MPAaKTUYHA
cTpaTeruja, pBU MyT je Y OKBUPY OBe JucepTanuje omoryheHa u uMIuIeMeHTHpaHa y jeiaH
ayTOMATCKH aJITOPUTaM 3a CEKTOPHU3alH]y.

4.2. KpuTruka aHajmsa pe3yiarara UCTPaKUBamba

VY OkBUpY IOINIaB/ba ca Mperjie oM JIUTepaType je BeoMa jaCcHO M CBEOOYXBaTHO OOjallmbeH
MpeIMeT UCTPaKHBamka. TOKOM HCTPaKMBamka j& pa3BHjeHO HEKOJIMKO HOBUX METOJa U arOpUTaMa
KOJU C€ MOTy KOPHUCTUTH y OOJacTH MOJeNUpama JUCTPUOYTHBHHUX MpeXa MOJ HPUTHUCKOM.
[TpunrkoM BHUXOBOT pa3Boja, TEKHIO CE OCTBApWBamky MOTYNHOCTH 3a NPAaKTUYHY TPUMEHY Y
WH)XEHEPCKO) MpakcH, Koja HHje MOTBpheHa HEKHMM paHMjUM HCTpaXHUBamuMa. Y OKBHPY
JFcepTalyje HOBM METOI 32 XUAPAYTHIKN POPAUYH j€ YCIICIIHO HHTETPUCAH Y HOBH aJITOPUTaM 32
ayTOMAaTCKy CEKTOpHU3allfjy, Mel)yTuM meroBa npuMeHa je Moryha u caMocTaiaHo 3a Jpyre norpede
aHaNM3e Mpeka moJ mpuTuckoM. M3mely ocranor, ocTBapeHa MMIUIEMEHTaNWja y MPOTrPaMCKOM
jesuky C++ omoryhaBa penaTuBHO jeIHOCTaBHY U e(UKacHy IPUMEHY U Y Apyre CBpXe.

Pesynratu Tectupama MeTOAa pa3BUJEHUX Y OKBHPY OBOT UCTpa)kMBama Cy BeoMa oxpalpyjyhu u
NoTBphyjy HMHMIHMjaTHO TIOCTaB/bEHE WCTPAXMBAaUKe XWIIOTe3e. YHampeheH je Xuapayauuku
MpopayyH 0a3WpaH Ha METOJU MPCTEHOBA M PE3y/TaTHMa je JI0Ka3aHo Ja je 3Ha4ajHO ePuKacHUju
on Hajuemhe kopuitheHe MeTOAe YBOPOBA, HMMIUJIEMEHTHpAHE Yy HAjIO3HATUjU M Hajuenthe
kopunthean codtBep 3a xuapayinudke aHaim3e — EPANET. Jlokazano je m 1a je BHCOKa
epUKacHOCT HajBehMM [JeJIOM IOCTUTHYTa NPUMEHOM HOBOT QJITOpPUTMAa 32 WACHTU(HKAIM]Y
IIPCTEHOBAa y MpexH. Pe3ynraTtu TecTupama HOBOI aJrOpUTMa 3a CEKTOPU3ALU]y MpEke MOJ
MPUTUCKOM TOTBPlYjy HErOBY YHOTPEOJBHBOCT U 32 BEIUKE AUCTPUOYTUBHE MPEKE Off HEKOJIUKO
JleceTHHa XMJbaJa YBOpoBa U 1eBU. [1oTpeOHO pauyHapcKo BpeMe 3a OBaKBE MPEXE ca MPUMEHOM
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HOBOT' aJIropTHMa 3HAaTHO je Kpahe y OJHOCY Ha mocTojehe ajropuTMe Koju ce OClamajy Ha
npuMeny ontuMmuzanyje. [llTo je BaxHUje, ouyBaHa je BaJbaHOCT pPEIICHA, Tj. J0OHjEHA pelIcHa
HUCY TOpa O pelieHmha OCTBAPCHUX MPUMEHOM aNTePHATUBHUX alropuraMa (y HEKHM acHeKTHMa
cy u 6oJpa).

VY 3akJbydyHOM TMOTJIaBJBY JHCEpTAIMje jaCHO j€ HAMpaBJbeH IMperjea MPETXOMAHO HaBEACHHX
Hay4YHHX JonpuHOca. Takole je HanmpaBibeH U KPUTHYKU OCBPT Ha HEJAOCTATKE Pa3BHjEHUX METOJA
U alropurama, Koje je MOTpeOHO OTKJIOHUTH Yy HACTaBKy MHCTpaXKMBama Kako OM ce J0JaTHO
1mo6oJbIaga BUX0oBa yrnoTped/puBoCT. [edunncame 30Ha koje he omoryhutu edukacHy KOHTPOITY
BOJIHOT OMJIaHCa Y MPEXKH j€ MOCTaB/bEHO Ka0 OCHOBHU IIMJb MPHIIMKOM pa3Boja DeNSE anropurma
3a cekropu3annjy. OCHOBHHM KPUTEPHjyMH Cy MHHUMAJIHO Yyiarame y ypehaje morpeOHe 3a
neuHuCambe 30HA Ha TEPEHY M OUyBamhe MOY3JaHOCTH CHUCTEMa, Yhje CE 3aJI0BOJBEH-E MPOLCHY])e
YCBOjJEHUM HHAMKAaTopuMa mnepdopMaHcu. AJNTOpUTaM je pa3BHjeH MOJYJIapHO, TaKO Jia ce BPJIO
JEIHOCTaBHO MOK€ HMMILIEMEHTHPATH M JAPYraduju CKyll KpUTEpHjyMa 3a CEKTOpH3alujy (HIIp.
obe30eheme mokapHor onrtepehema WM 3a70BOJBCHEC CICHMPUYHUX IapameTapa KBaJIUTETa).
TRIBAL-AQ Meron 3a XuapayJiWdKH MPOpadyH je pasBHjeH I0J MPETIOCTaBKama Jia 4YBOpHA

MOTPOLIKHA HE 3aBUCH Of] MPUTHCKA U J1a c€ TOMOJOruja Mpexe He Memwa. O03UpoM Ja KOHTOpIIa
MPUTUCKA HUje TOCTaBJbEHA KA0 jeaH OJl KpUTepHjyMa Yy alNroOpuTMy 3a CEKTOpH3alHjy, y
UCTPaXKUBaKy MPEJCTaBFEHOM Yy JTUCEpTAllMjU OBE YHIHLCHMIIE HHCY orpaHuuaBajyhe. Mehytum
YKOJIMKO C€ XHUAPAYJINYKOM aHAJIM30M HIIp. JKeJIe MOJeIHpaTH ypehaju Kao ITO Cy 3aTBapavd 3a
KOHTPOJIY MPOTOKA WJIM MOTPOIIHA KOja 3aBUCH O] IPUTHCKA Y MPEXH, T0AaTHE MOAU(UKAIUje Ou
ce MOpaJie UMILUIEMEHTUPATH.

4.3. Bepudukanmja Hay4YHUX JOOPUHOCA

VY 0KBHpY OBOT HCTpaXkKMBamba KaHAUJAT je 00jaBuo 2 pana y yaconucuma ca SCI nucre, 2 paga y
4acolmucuMa OJI HAIMOHAJHOI 3Hauaja, 6 pajoBa je H3I0XKHO Ha MelyHapoJHUM Hay4dHUM
CKyIOBUMa U 1 paji Ha HAIIMOHAJTHOM HaY4YHOM CKYILY:

Kareropuja M21 A — Mel)jyHapoIHM 4aCOUKUCH U3Y3ETHUX BPEAHOCTH:

Vasilié, Z., Stani¢, M., Kapelan, Z., Iveti¢, D., & Prodanovi¢, D. (2018). Improved Loop-Flow
Method for Hydraulic Analysis of Water Distribution Systems. Journal of Water
Resources Planning and Management (ASCE), 144(4), 1-11.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000922

Kareropuja M22 — Ucrakayri Mel)YHAPOJIHU YACOIIHUC:

Iveti¢, D., Vasili¢, Z., Stani¢, M., & Prodanovié¢, D. (2016). Speeding up the water distribution
network design optimization using the AQ method. Journal of Hydroinformatics, 18(1),
33-48. https://doi.org/10.2166/hydro.2015.118

Kareropuja M33 — MeljyHapo1Hu HAVYHU CKYIOBH:

Vasilié, Z., Stani¢, M., Kapelan, Z. & Prodanovié, D. (2018). Advanced Loop-flow Method for Fast
Hydraulic Symulations. 13th International Hydroinformatics Conference — HIC2018, 1 -6
July 2018. Palermo (ltaly)

Vasili¢, Z., Stani¢, M., Prodanovi¢, D., & Kapelan, Z. (2017). Network Sectorization Through
Aggregation of Strong Connected Components. In proceedings from 18th International
Conference on Water Distribution Systems — WDSA2016, 24 — 28 July 2016. Cartagena
(Colombia), Procedia Engineering, 186, 244-251.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.03.238

Vasilié, Z., Stani¢, M., & Prodanovi¢, D. (2017). Topology Based Algorithm for Sectorisation of
Water Distribution Network. In K. Z. T. M. Zdravkovi¢ M. (Ed.), Proceedings of the 7th



https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000922
https://doi.org/10.2166/hydro.2015.118
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.03.238

International Conference on Information Society and Technology, ICIST 2017 (Vol. 1, pp.
205-209). Kopaonik: Society for Information Systems and Computer Networks.

Vasili¢, Z., Stani¢, M., Iveti¢, D., & Prodanovié, D. (2015). Improving the Hydraulic Analysis of a
Water Distribution Network with the AQ Method Using Automatic Identification of
Minimal Basis Loops. In 7th IWA Eastern European Young Water Professional
Conference, 17 — 19 September 2015. Belgrade, Serbia

Stani¢, M., Babi¢, B., Vasilié, 7., & Prodanovi¢, D. (2014). Clustering Water Distribution
Networks with WatNC Algorithm. In Proceedings:14-ta medjunarodna konferencija:
Vodovodni i kanalizacioni sistemi (pp. 253-262). Association for water technology and
sanitary engineering, Belgrade.

Stani¢, M., Vasilié, Z., Prodanovié, D., & Branisavljevi¢, N. (2012). Algoritmi za dekompoziciju,
agregaciju 1 hidraulicki prorac¢un mreza pod pritiskom. U zborniku: 12. medunarodna
konferencija “Vodovodni i kanalizacioni sistemi” - Jahorina 2012 (pp. 187-192).
UdruZzenje za tehnologiju vode i sanitarno inzenjerstvo, Beograd.

KaTeropHia M51 — BpXyHCKHM YacOIHMCH HAIIMOHAJIHOT 3Haqaia:

Vasilié, Z., Stani¢, M., Babi¢, B., Prodanovi¢, D., & Dzodanovi¢, B. (2016). Automatska podela
vodovodne mreze na osnovne zone bilansiranja na primeru Pozarevca. Voda i Sanitarna
Tehnika, (1), 41-46.

Iveti¢, D., Vasili¢, Z., Stani¢, M., & Prodanovi¢, D. (2013). Optimizacija mreza pod pritiskom
modeliranih AQ metodom. Vodoprivreda, 264-266(4-6), 265-274.

Kareropuja M63 — HanmoHajiHM Hay4YHU CKYIOBU:

Vasilié, 7., Stani¢, M., Babi¢, B., & Prodanovi¢, D. (2015). Dekompozicija vodovodne mreze
primenom WatNC algoritma. In Proceedings: 17. savetovanje SDHI i SDH, Vrsac, 5-6.
oktobar 2015. (pp. 611-620). Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu.

5. 3BAKJbYYAK " ITPEIJIOT

VY  JOKTOpCKO] JuCepTalMju MOJ HAclOBOM ,,AJITOPTHMH 32 MOJPUIKY OAJIy4YHBaWmYy IpHU
CEKTOPH3AIlMji MPEKa Mo mpuTrckoM™ (Ha eHr. ,,Decision support algorithms for sectorization of
water distribution networks”) pasBujeHu cy W NpeJCTaBJbEHH OPUTHHAIHH AITOPUTMH M METOJIE
HaMEHEHU 3a MPUMEHY y 00JIaCTH XUApAayJINYKe aHAIN3€ U MOJEIHpama JUCTPUOYTUBHUX MpExXa
1oJ1 MPUTUCKOM. Pa3BujeH je HOBM anropuram 3a UACHTU(DUKAIM]y NMPCTEHOBA y MPEXHU, KOJU je
UMIUIEMEHTAPAH y HOBY METOAY 3a XWAPAYJIHYKd TPOpAavYyH YHME je€ TOCTHTHYTa H3y3eTHa
e(pUKaCHOCT y TMOrjely padyyHapcKor BpeMeHa. Pa3BHMjeH je M OpUTMHAJIHM QJIropuTaM 3a
CEKTOPH3alM]y MpEXe TIOJ MPUTHCKOM KOjU Hajomemhyje HEeIOCTaTKe CIWYHUX alropuTaMa
MPEJCTaBJbEHUX y OJIUCKO] MPOILJIOCTH, U3Mel)y OCTalnuX U y IPUMEHJBMBOCTH HA TUCTPUOYTHBHE
Mpexe peamHUX BennynHAa. CBe TpPH IEJIMHE WUCTPAXMBamka IIPEICTaBIbEHE Y TUCEPTAIHjH
(amroputam 3a WACHTU(UKAIM]Y MIPCTEHOBA, METOJA 32 XHUAPAYJINYKH NPOpauyH U alropUTaM 3a
CEKTOPH3allN]jy) MPEICTaBIhajy BeOMa Bpe/laH HayYHH JONPUHOC y oOnactuma XuaponH(popMaTruke
1 MexaHuke HeCTUIJbUBUX (IIyHa U XUIpayduKke. AJIropuram 3a WASHTH(PHKAIN]y PCTEHOBA Yy
MpPEXH Ce MOXKe CMaTpaTH BPETHHUM HAayYHUM JIOTPUHOCOM H 3a JIPYre OOJIACTH HCTPaXHBamka Y
KOjuMa ce MpHuMemyje Teopuja rpadosa. [IpakTHuHa HPUMEHJBMBOCT DPAa3BHjEHHUX METOAa U
alropuTama je J0Ka3aHa TeCTUPAmkEeM Ha MpekaMma Pa3IMYuTHX KapaKTEPUCTHKA U CIIOKEHOCTH U
Bepudukanujom pesynrata nopehemem ca mocrojehuM penaBaHTHUM M ommTe NpuxBaheHUM
Meroaama. Haydna BpeaHOCT pajia je JoKa3zaHa M Kpo3 myOnuKoBame 2 paaa y yaconucuma ca SCI
mucte (kateropuja M21A u M22), 2 paga y yaconmucuma OJ HallMOHAJHOT 3Haydaja, 6 panoBa Ha
Mel)yHapoAHMM HayyHMM CKYNOBMMa WM JEJHOI paJa Ha HAlMOHAJIHOM HAy4YHOM CKYyIYy.
Crnocobnoctu JXKesbka Bacunuha, mact.mmxk.rpal). nMcnosbeHEe TOKOM H3paje OBE IUCEpTaluje

10



MoKa3yjy Ja KaHIuAaT Toceayje KBaJUTeTe MOTpeOHE 3a CaMOCTaIHM HAy4YHM pajl, Ipe CBera
CIIOCOOHOCT KPUTHYKOT carjie/laBamba 00aB/beHUX UCTPAKHUBAA, U CHHTE3€ IbUXOBHX pe3yiTaTa Ha
jacas, cucTeMaTH4aH U KOHIIM3aH HauuH.

Ha ocHoBy w3Hetor, Komucuja KOHCTaTyje J1la JOKTOPCKA JHMCEPTAlMjd TIOJ HACIOBOM

HAJTOPUTMH 32 MOAPHIKY OJIVYMBAKY NPH CEKTOPU3ALHU|H MPeEKA MOA MPUTHCKOM (HAa eHTr.
LDecision support algorithms for sectorization of water distribution networks”) npeacrasspa
OPpUI'MHAJIAH H 3HaqaiaH HAYYHHU JOIIPHUHOC VYV 06J'IaCTI/IMa XPII[DOI/IH(bODM&TI/IKG 41 MeXaHI/IKe

HCCTHIIJbUBHUX (bJ'IVI/II[a U XHApaylIuke. Yciiea HalnpeJ HaBeACHOT, KOMI/ICI/Iia npeanaxke HacraBHo-

mayuyaoMm Behy ['paleBuHckor daxyarera YHuBepsurera v bBeorpajay ja OpUXBaTH IO3UTUBHY
OILIEHY JIOKTOpCKe aucepranyje kananaara JKespka Bacunuha, Mact. umk. rpaly., ¥ 1a, CXOZHO TOME,
vyt 3axreB Behy Hayunux oOmactu rpalieBUHCKO-YpOAHUCTHYKUX HAyKa YHUBEpP3UTETA Y

Beorpaay 3a naBame cariaCHOCTH 3a JaBHY OJI0OpaHy JUcepTaIHje.

YJIAHOBU KOMUCHJE

B. npod. np Munom Cranuh, aurut. rpal). mHX.
VYuusepsutet y beorpany, I'paheBuncku dakynrer

[Ipod. ap Ayman [Iponanosuh, gumi. rpal). uax.
VYuusep3utet y beorpany, ['paheBuncku pakynrer

[Tpod. np 3opan Kanenan, qumi. rpal). uHx.
VYuusepsutet y Exeter — y , Benuka bpuranuja

B. npod. ap Tuna Jamuh, aumi. rpal). uax.
VYuusep3utet y beorpany, ['paheBuncku dakynrer

Houent ap bpanucnas babuh, numi. rpal). umx.
VYuusep3utet y beorpany, ['paheBuncku dpakynrer
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