YHUBEP3UTET Y HOBOM CAAY
PAKYJTET TEXHUYKHUX HAYKA

OBPA3AIL- 6

MN3BELITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

I NOoJAIIM O KOMUCHJIHN

1. JlaTy™m u opras KojH je UMEHOBAO KOMHCH]Y:
Jexan dakynreTa TeXHHUYKAX Hayka Ha OCHOBY omryke HactaBHo mHaywnor Beha dakynrera TEXHHUKHX
Hayka YruBep3urera y HoBom Cany, moHeo je Pememe o MMeHOBamy KOMIHCHjE 32 OILEHY U 0A0OpaHy
JoKTopcke aucepTaryje 6poj 012-199/73-2017 o 01. 07. 2021.

2. CacraB komucuje y cknany ca IIpasunuma 0okmopckux cmyouja Yuugepzumema y

Hosom Caoy:
L. Credanosuh np dapko BaHp. Ipod. WNudopmannono-
KOMYHUKAI[MOHU CUCTEMH,
15.10. 2017.
npe3uMe U UMe 3Bame yka HaydHa 00JIacT U JaTyM u3zdopa

@axkyareT TexHUukux Hayka Hosu Can

[Ipencennuk

YCTaHOBA y KO0jOj j€ 3alOC/IeH-a

(yHKIHja y KOMHCHJH

2. Puctuh ap Coma pen. mpodo. NuxemepcTBo
MH(POPMALIMOHUX CUCTEMA ,
14. 05. 2018.
npe3uMe U UMe 3BaC yka HaydHa 00JIacT U JaTyM u3zdopa

@axkynreT TexHUukux Hayka Hosu Can

Yian

YCTaHOBA y KO0jOj j€ 3al0CiIeH-a

(byHKIHja y KOMHCHJH

3. bjenuh np Henan BaHp. Ipod PyxoBame MaTepujaaoM u
eKo yoructuka, 24. 08. 2020.
Mpe3UMe U UMe 3BambE yka Hay4dHa 001acT u gaTym u3bopa
CaoOpahajuu ¢dakynrter, YHUBEp3UTETA y Unan
beorpany
YCTaHOBA Y KOjOj j€ 3arocaeH-a (hyHKIHja y KOMHCH)H
4. Mupkosuh 1p Munan BaHp. Ipod. WNudopmannono-
KOMyHI/IKaI_[I/IOHI/I CHUCTEMU,
14. 09. 2018.
Mpe3UMe U UMe 3BambE yka Hay4dHa 001acT u gaTym u3bopa
@axkynreT TexHUukux Hayka Hosu Can ‘ Yian
YCTaHOBA Y KOjOj j€ 3arocaeH-a (hyHKIHja y KOMHCH)H
5. hynubpk ap lyGpasko pen. mpod. NuxemepcTBo
MH(POPMALIMOHUX CUCTEMA,
17.01. 2018.
Mpe3UMe U UMe 3BambE yka Hay4dHa 001acT u gaTym u3bopa

@axynreT TexHnukux Hayka Hosu Can

\ Mentop

YCTaHOBA y KO0jOj j€ 3aIl0CIeH-a

(byHKIHja y KOMHCHJH




I TOJAIM O KAHIUJATY

1. Wwme, nMe jeqHOT poauTesha, IIPE3NME:
Kapmno, Kapio, bana

2. [arym polema, OIITHHA, qp)KaBa:
20.11.1978, Hosu Can, Cpbuja

3. Ha3uB dakynTera, Ha3UB MPETXOAHO 3aBPIICHOT HUBOA CTYIMja U CTEUYEHH CTPYYHH/AKaJEMCKH
Ha3MB:
IMpuponHo-matematnuku ¢paxynrer y HoBom Cany, Macrep akanemcke cryauje, Macrep-
nHpopMaTHIap

4. TopwnHa ymuca Ha JOKTOPCKE CTYAM]j€ W HA3WUB CTYJIM]CKOT IPOrpaMa JOKTOPCKHUX CTYIMja:
2017. ronuna, MHIyCcTpHjcKO HHXKEHEpCTBO / HXKEHEpCKH MEHAIMEHT

III  HACJIOB JOKTOPCKE JMCEPTALINJE:

AJ'IFOpI/ITMI/I CTPAaTCUIKOT IJIaHUpaka U OHTI/IMI/I3aHI/Ij€ TPaHCIIOPTAa

IV TIPEIJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Hagectu kparak caapikaj ca Ha3HaKOM Opoja CTpaHHIa, MTOTJIaBJba, CIMKA, CXeMa, TpadukoHa H CiI.

Jlokropcka aucepranuja uma 147 crpana A4 dopmara, opranmsoBaHa je y 4 mornasspa. Jluceprarmja
canpxu 85 6ubmmorpadekux pedepennn, 37 radena, 47 cnuka u 30 rpadukoHa.

Jucepranyja je cTpyKTypupaHa Ha ciiefehn HaunH:
Canpxaj
ITornassee 1: YBoa
ITornassee 2: Ilpernen nureparype
ITornassee 3: [IpennoskeHyu NPUCTYI
[Nornassbe 4: 3akspydHa pa3mMaTparma
Bubnmorpaduja
Crmcak civka
Crmcak Tabena
Crmcak rpadukona




\4 BPEJHOBAIE NOJEJAWNHUX JEJOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

Tema nucepranmje je IUIaHUpamke W ONTHMHU3AIMja Tporeca AUCTpuOynuje pobe. Y AmcepTanyju ce
pasmarpajy Tpu npodieMa pyTHpama BO3WiIa M MpolieM reHeprcama MaTpula pacTojama. Harmacak je
Ha IeUHUCAkY CTPYKTYpa MOJaTaka W alrOpUTaMa 3a pellaBambe MPeaoKEeHUX MpobiaeMa U BUXO0BO)
MprMeHn y mpakcu. IIpobimemMu cy jacHO AedMHHCAHM, OCIOIBEHH Ha MHOroOpojHEe pedepeHie u3
nuTepaType. 3a cBakH mpooOieM AedHHUCAH je BENUKU Opoj TecT mpuMepa. PesynraTtu cy mpencTaBbeHn
y3 nomoh cimka, rpadukoHa u Tabena. Pax mma 1o0po cucTeMaTH30BaHy CTPYKTypY M HAUuMH H3/Iarama.

HacJi0B: AIrOpUTMH CTPATELIKOT IVIAHMPAakha U ONTHMHU3AIUje TPAHCIIOPTA
Hacnos mucepranmje npermsHo je popMymucan u moOpo ofpakaBa canpikaj HCTPaXIBamba.
Ioriasme 1: YBoa

YBOIHO TOTJIaBJbE TOAEIJHEHO j€ Ha YeTHpu cekuuje. Ha modeTKy moriaBiba KaHAWAAT HABOAM IPOLCHE
TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA M FETOB YTHIA] HA )KUBOTHY CpPEIHHY. Y MPBOj CEKIHUjH ONICAHA je MOTHBAIIH]ja.
Kao MotmBammjy 3a HCTpaKMBarm-€ HaBOIM C€ MpONEHAa [a padyHapoM MOAp)KaHE Ipomeaype 3a
IUTaHUpame Ipoleca JUCTpuOynuje o0ndaHo 1oBoje 10 ymTene ox 5% mo 20%. JlaT je n mpumep Kako je
co(hTBEpPCKO perIerhe MpodreMa CHHXPOHU3AIM]jE M ONTUMH3ALIH]e TIPOoLeca ITPOM3BOAE U JUCTPpUOyLHje
HOBHHa y JlaHCKO] JIOBEIO 710 3Ha4YajHe YIITeIe Y YKYITHOM BpEMEHY JUCTpUOyIHje, MOTPOLIHY TOpHBa U
aHra)xoBaHMM Bo3wiImMa. Kao pasior 3a oljenumaBarbe ONTHMH3ALMje TPAHCIOPTAa M T'€HEPUCAE
MaTpHIa pacTojama y IMyTHUM Mpekama, KaHJuaT HaBOIU J1a KJIMjeHTH XeJle KOMIUIETHO pellere, Kao U
Jla caMO ONTHMHU30Bame TpaHCTopTa (0e3 reHeprcama MaTpPHUIla PacTojaka) HUje JOBOJGHO. Y IpPYyTOj
CEeKIMjU ONHCY]jy ce MpoOIeMHr KOjH Cy pellaBaHu y paay (TaKTHYKO IUIAHUPAhE, CTPATEIIKO TUIAHUPATE,
CTpATEeIIKO-TAKTUYKO IUIAHWpAamke M CHHXPOHM3AIMja ca IPOW3BOIHOM, M T'€HEpUCAE MaTpuia
pacrojama). Kao rmaBHM IMJBEBH HCTpaXMBama HAaBEJCHU CY Pa3BOj, MMIUIEMEHTAIMja W TECTHUPAambe
aNTopuTaMa 3a pelaBame HaBeldeHuX mpoOmema. Tpeha cexnnja mocsehena je meromama. OmucaHu cy
HAauMHM 32 TPHUKYIUbAlke 3Hama O MpoOJeMHMa, METOAE pa3Boja airopurama (MeTojae Iu3ajHa,
KOMITO3HIIMja, JIEKOMIIO3UIIMja U 00jeKTHO OpHjeHTHCAaHEe METOoJe) W Oa3WyHM alrOpHuTaM 3a pellaBame
CBUX IpoOieMa ONTHMHU3aIMje TpaHcrmopTa (MeraxeypucThka CHMYyIHpaHO KaJbeme). 3a CBakH
pasmarpaHu pobJeM YKpaTKO je OmHcaHa CTPYKTypa IojaTaka KopuiheHa y aaroputMy, CKyIOBH TECT
IprMepa Kao M HauYMH TeCTUpama. Y MOCIEAR0] CeKIMjU IaT je Mperie]] paia 1 IOCTUTHYTHX pe3ynrara.
Kananpar HaBoan 1a cy CBH NPEACTABIBEHU AITOPUTMH MMIDIEMEHTHUPAHHW W Jla CE KOPHUCTE Y OKBHPY
HEKOJIMKO cO(TBEPCKUX IMaKeTa 3a peraBame mpodiemMa U3 Impakce.

Komucuja 3akipydyje aa cy mpeaMer, IUIaH HCTPaKHBamba, INIaH peann3anyje, 3ajeHO ca IOCTaBJbeHUM
IUBCBHMA JIUCEPTalllje W MpPEACTaBJbEHHM HCTPAKHBAYKAM XHUIIOTe3aMa MPEHU3HO M aJeKBAaTHO
neduHICcaHM.

IMornassbe 2: Iperaen ureparype

OBo mornasbe MMoaesbeHo je y nBe cexknuje. [IpBa cexnmja mocsehena je mpobiiemMuMa pyTupama BO3WIIa,
JIOK je Apyra cekiuja nocehena renepucamy MaTpHIa pactojama. Ha modeTky mpBe ceknuje omucyje ce
OIMMITH NpoOIeM pyTHpama BO3WIa M HaBOJAE MapaMeTpH Koju ce Hajuemhe onrtummsyjy. Kao ocHoBy
CBHX IpoOiieMa pyTHpama Bo3uiIa HaBoau ce IIpobiem TproBaykor myTHHKa. 3a OBaj MpoOJieM onmcaHa
j€ TeopHjcKa KOMITIEKCHOCT ¥ HaBe/IeHe Cy CTaHIapIHe METOoAe pemraBama. Onrcana je MeTaxeypucTuka
CuMynupaHo Kajbele Koja je y pany KopHumheHa Kao Oa3WdyHH anropuTaM 3a pellaBame CBa TPH
npobiema pyTHpama Koja ce HcTpaxyjy. HakoH Tora je mpukasaHO Kako mpommpuBameM [Ipobiema
TProBayKOr IyTHUKA HACTA]y PAa3IMYUTH MPOOJIEeMH pyTHpama Bo3wia (IIpobieMu pyTHpama BO3Mia ca
OTpaHMYCbMMa KallalluTeTa, OrpaHnYehuMa NpeheHor myTa, BPEMEHCKHM OTpaHHdYermuMa, MpoOieMu
pyTHpama BO3WIAa Ca IIOBIAYEHEM IPOW3BOJA, NPHUKYIUBAEM W HCIHOPYKOM, W HHUXOBHM
komOuHarjama). [loceOHO ce pa3marpajy JIOKanWjCKH TPOOJIEMH KOjU TIPEACTaBibajy HaAOTpaliby
npobiema pyTHpama Bo3mia ca MoryhxHomhy omaOupa CKIAAMIIHHUX JIOKanuja. JleTaJbHO ce Omucyjy
poOIeMH CTPATEeHIKOT W TaKTUYKOT IUIaHWpama. Kao Kpajimbe Ipommpene aHalu3upajy ce JOKaIHjCKU
mpoOeMHu KoJ| KOjUX c€ CHHXPOHHU3Yje HpOIeC NMPOU3BOAME W mporuec auctpuOynuje. Kao tummyan




IprMep OBUX Ipo0iieMa MOMHUILE ce MpOollec HITaMIamka U AUCTpuOynuje HoBuHA y JlaHckoj. Y apyroj
CEeKIMjM KaHIUAAT o0jamrmaBa MOTpedy 3a Kpenpame KBaIUTETHHX MaTpHIla pacTojama, Jaje mpuMmepe
alpoKCHMallMja pacTojaba M KpaTKy aHaIu3y CIOKEHOCTH HHHXOBOT IIpey3uMama KopHihemeM
HMHTEpHET cepBuca. Ha kpajy cekIje HaBoaAu CTaHIapAHEe allTOPUTME 3a TeHEpUCAhe MaTPHUIIa PAacTojama
M3 KOMIUIETHE IyTHE Mpexe. Y OBOM IIOIJIaBJbYy, 32 CBE HaBeleHE NpoOieMe, METOJE pelaBama U
TBPIHE 1aTe Cy pedepeHniie Ha OpojHe pajgoBe u3 00IacTy.

Komucuja 3akspydyje na je KaHIUAAT afeKBaTHO carjielao CTame y O0JacTH MCTpaXHBamba, T 1a je
a/IEKBAaTHO MO3HIIMOHUPA0 JONPUHOC HCEPTaIje Pa3Bojy HayKe y IPeIMETHO] 00IacTH.

Iorsnasmbe 3: IIpensiokeHn NpUCTYI

OBo moraBsbe MOCBEheHo je TpeUIoKeHNM pereruMa. [lornasibe je moesbeHo Yy YeTHPH CEeKIHje U Y
CBaKOj CEKIHWjU TIpeAyake CE peIIeHhe 3a jefaH mpobieM. Y TPBOj CEKIUjU pa3Marpa ce mpodiem
TaKTHYKOT IIaHUpama M Kako MoryhHocT m30opa caTenwTa yTH4YE Ha YHITEAY TPOIIKOBA PYyTHpama.
Kananpar npemmaxe CTpyKTypy HopaTaka OaswpaHy Ha cTabiuMa M JeHHHUIIE TpaHCHOpMalHjy Ha
CTpyKTypH. HakoH Tora omnmcyje Kiace TecT IpuMepa U HaBOIM KOMITIETaH circak o 120 tect mpumepa
n3 nuTeparype. Kao KpoBHH anropuram 3a pemaBame MmpodieMa HaBoAW MeTaxeypucTuKy CuMyIupaHo
KaJbeHhe 3a KOjy AedHuHHIIE mapamerpe. 3a morpede MeTaxeyprucTuke NeHHUINE U IHIbHY QYHKIH]Y KOjy
je morpeOHO MuHHUMH3OBaTH. V3 moOWjeHmMX pesynTara KaHAMIAT 3aKJbydyje Ia ayTOMaTcKh H300p
carennTta oMoryhaBa ymreny yKyHHHX TPOLIKOBA y OJHOCY Ha pyTHpame 0e3 TakBor m3bopa. [pyra
ceknyja nocsehena je cTpaTemkoM IUTaHHpamy OTHOCHO NMpoOieMy KOjH je y JMTepaTypH IO3HAT MO
HasuBoM [Ipobiem pyTupama Bo3WiIa W o1adupa JIOKaIja ca orpaHndemuMa KananuTera. Jledunncana
j€ CTpYKTypa | 00jalli-eH je HaunH Ha KOjU Cy BO3WJIA M JIOKAIMje KOAUpaHe y CTpYKTypy. [Ipemmoxena
je reHepuuka TpaHchopMalMja W HaBEICHU Cy INPHUMEPH Kako T'eHepHdYKa TpaHchopMmaiija MoXKe 1a
CHMyJIFpa CBE IO3HATe TpaHC(OpMalMje MOMyT 3aMeHe M IpedalyBama JIOKAIMja, Ka0 W HWHBEp3Hje
BUXOBOT pepociena. KaHmumaT HaBoAM Aa TeHepHuka TpaHchopManuja y onpeheHmM ciaydajeBuMa
TpaHcopmuIIe CTPYKTypy Ha HAauMH KOjU HHjE 10 cafa KOpHIINeH y JIMTepaTypH. 3a TeCTHpame
MIPETIOKEHOT AIrOPUTMa HaBOJIE CEe TPU CKyIa M3 JIMTeparype ca yKymHo 79 tect mpumepa. Kananmar
MOJIeNfpa JUHAMUKY Xsalema y MeTaxeypucTHii CHMYIHPaHO KaJbehe Y 3aBUCHOCTH Off BEIUYNHE TECT
nprMepa. 3a morpede ycMepaBama METaxeypucTuke AeHrHHCaHa je moceOHa nnibHa (YHKIHMja Koja ce
MuHHMH3Yje. Pesynratn Tectmpama mopelleHn cy ca pesyiraTuMa HajOOJBMX anropuTaMa Koju cy
JOCTYIHH y JuTeparypu. Y Tpehoj cekuuju pazmarpa ce mpolieM pyTHpama BO3Wia, o1abupa JoKamyja
¥ CHHXpOHH3alHWja ca MPOM3BOAKOM. Ha modeTky cekiyje nara je AeTajbHa IeuHHUIMja Ipobiema,
HaKOH 4Yera je TpeUIO’KeH MOJeNl Kao OCHOBA 3a CTPYKTypy KoHdurypamuje. Kao ocHoBa Monena
HaBeJIeHa je YHHBEp3alHa CTPYKTYypa 3a/aTak Koja MOJEIHpa Ipejla3ak BO3WIA WIH U3 jeJHE JIOKAIHje Y
JpyTy WIM U3 jeIHOT BpeMEHa y IPYro y OKBHpY HcTe Jokaruje. O0jammeHo je U Kako ce CTPYKTypa
MpeBOIM Yy KOHKpETaH IUIaH TpaHcmopra. PacmopehuBame HOBHHAa y OKBHPY MOOHjeHOT IIIaHa
TpaHcriopTa Bpmm ce u3 momoh ,preflow—push® anroputma. 3a morpebe TpaHcopMmanuje CTPyKType
neduHICcaHO je mecT BpcTa TpaHchopmanuja. TecTHpame je BpPIICHO Ha TPU CKyIla TECT IpuMepa. Jemxan
CKYTI je HAMEHCKHM T€HEepHCaH TaKo Jia OAroBapa MpodieMuMa 13 Mpakce, IpyTH CKYII je U3 IUTeparype, a
Tpehn je u3 npakce. Kpouu anropuram je Metaxeypuctiuka CHMyIHpaHO KaJbeme 3a KOjy je AeuHncana
rmapamMeTpu3oBaHa MWJbHA (YHKOWja Koja ce MuHHMH3yje. OnTuMmmuzanuja ce Bpmu 1mo (aszama u
BPEIHOCTH IapaMeTapa HaBeICHH Cy 3a CBaKy (asy moceOHo. PesynraTn Ha HAMEHCKH T'€HepHCaHUM TECT
IprMepHMa MoKazyjy A00py MCKOpHITheHOCT KamanuTeTa Bo3wia. Ha TecT mpuMepuma n3 JIuTepaTrype
MIPEIVIOKEHHN aJIrOpUTaM ycIieo je Ja mpoHalhe W HEKONMKO HajOOJbUX pellerha, JAOK IMPHMEHA y MPaKCH
oMoryhaBa ymreny y yKymHHM TpomkoBuMa ox 15% no 25% y omHocy Ha mocrojehm mporec
quctpubynuje. Y TOCienmoj CeKIWjH OBOT MOTJaB/ba peIlaBaH je MpoOjieM TIeHepHcama MaTpHa
pacrojama. llmwip pemaBama mpoOiieMa je cMamHBambe Opoja IO3MBa CEpBHCAa KOjH je KBaJIpaTHE
CIIOKEHOCTH, 0€3 BENMKHX TyOWTaka y KBaJIWTETy reHepucaHux Matpuna. leduHucane cy OasHe u
anpoKcUMHpaHe MaTpune. Pactojama 3a 06a3He MaTpuie IpeyseTa Cy MO3WBAambEM HHTEPHET CepBHCA.
Pacrojama 3a ampokcuMupaHe MaTpHIE KpeupaHa cy KOMOWHAIMjOM IO3MBama MHTEPHET CepBHCa U
IpepadyHaBamkeM IPEOCTAINX pacTojama y3 momoh [lujkerpa anroputma. 3a ofabupame ITOACKYTa
pacrojama Koja ce 100aBJbajy IMyTeM HHTEPHET CepBHCa MPEATIOKEH je U 00jammbeH ANropuTaM KoHyca.
Jlo6aBipeHa pacTojara 4yBajy ce Ha JBa HadMHA, y o0NmKy MynTurpada u nuHujckor rpada. 3a motpede
TecTUpama ANTOpUTMa KOHyca KpEHpaHH Cy CKYIIOBH TECT IpPHUMEpa KOjU ce cacToje of JOoKaluja ca




teputopuje CpOuje Ha KojuMa ce Halase MpaBH NMpoAajHu 00jekTH. KBannuTeT anpokCMMHUpaHUX MaTpHIa
MepeH je y omHocy Ha Oa3He wmatpune. [IpBu HauMH je IWpeKTaH W moxapasyMmeBa mnopelheme
onrosapajyhux pacrojama y 0a3HHM M anpoOKCUMHpaHUM MarpuiiaMa. J[pyrn HauuMH je MHAWPEKTaH U
CacToju ce O MOKpeTama ONTHMH3aIMOHOr coTBepa Koju pemasa [IpobimeM TpProBadkor ITyTHHKA.
ITopene ce pesynratu nobujeHn KopuimhemeM 0a3sHHX W alpOKCHMHUPAHUX MaTpuia. 3a Tako goOujeHe
pesyiTaTe npocedHe BpeIHOCTH Cy aHan3upane craTucTHakuM TectoM AHOBA n3 codTBepckor makera
CIICC. PesynTatm TecTupama NpHKa3aHd cy y3 momoh MHOroOpojHux rpadukoHa W Tabema. U3
JIOOMjeHnX pe3ynTara W3BEACHO je BHIIE 3aKjbydaka. JemaH ol BUX je Ja 4YyBame IyTHE Mpexe y
mynturpady mMa ozapelene HemocraTke 300r KOjUX Ha MamHM pacTojarbuMa Jaje HepeaaHo 0oJbe
pesynrate. Ha BenmkmMm pacrojamuMa Taj edekaT je MUHUMAJAH W pe3YylTaTH Cy BpJIO CIMYHHU ca
MaTpHunama JoO0HMjeHNM W3 JIMHHjCKOT Tpada. Anropuram KoHyca 3a 00a HauMHA YyBama IIyTHE MpEexXe
0oJbe ampoKCMMHpa MPOCTOpPHA pacTojarka O BPEMEHCKHX. TecTupame Marpuma y3 mHoMoh
ONITHMHU3AIIMOHOT co(TBEpa IMOKa3ajo j€ Aa alpOKCHMHpaHe MaTphile HE Jajy JIOUIMje pe3ynTare Of
0a3HMX MaTpUIla U J]a Ce MOTY jeJHaKO e(hMKACHO KOPHCTHUTH Y ONITUMH3AIIIOHOM CO(TBEDY.

Kommucuja koHcTaTyje Aa cy NpemoKEHH NPHCTYIIM pellaBamy IpolieMa TaKTHYKOT IDIaHUpama,
CTpaTeIIKO IUIaHUPAaa, CTPATENIKO-TAKTHUKO IUIAaHHpama W CHHXPOHM3AIMjEe ca IPOM3BOABOM, H
TeHepucama MaTpHIa pacTojara aJeKBaTHO OIMCAHH, Kao W Ja je Cy aJeKBaTaH Ha4YMH NPHKa3aHd U
MPOAMCKYTOBAaHU PE3YITATU CIPOBEICHUX €KCIIEPUMEHATA.

Mornassbe 4: 3ak/pyyHa pazMaTpama

[locnenme mormaBibe mMocBeheHO je 3akjbydHHM pa3MaTpamuMa ©  MoryhHocTmMma mnoOospmnama
MIPEACTaB/bEHUX peIIemha. Y TpBE YETHPH CEKIHUje 3a CBAaKM IPoOJIeM JaT je CaKeTak pe3yJiTara,
3aKJbydaKa WM JONPHHOCA. 3a MpOOJIeM TAaKTHYKOT IDIaHUparma KaHIWAAaT HAaBOJM Ja j€ IIOKa3aHO Ja
yrnoTpeba caTenuTa y IUIaHHPamby TPAHCIIOPTa MMa MO3UTHBAH eeKaT Ha yKyIIHE TPOIIKOBE. 3aKJbydyje
ce /1a OM TakBO pelIere oAroBapajio pupMaMa Koje Hemajy cBojy (ioTy Bo3mia Beh M3HajMIbYjy BO3HMIA
7 Bo3aue. PesynraTn anroputMa 3a penraBame MpodiieMa CTPAaTEHIKOT IUIaHUpakba Y PaHry ¢y HajOoJBHX
pesyirata u3 Jmreparype. IIpemHocT anropurMa je IITO HpeIoKeHa CTPYKTypa KOH(UTypamnuje u
reHepuyka TpaHcopmanuja omoryhaBajy ako Memame M TPOMIMPHBAEKE MpodieMa IO0AaTHUM
orpannderuMa. Mozpennpame aAuHaMuke xiaahema y meraxeypuctuiy CHMynnpaHo Kajbembe oMoryhasa
panvoHanHUje KopHIIheme YTPOIIEHOT BpeMeHa Ha ONTHMH3alHjy. AJNTopHTaM KOHCTPYHCAaH 3a
pemaBame mpodIeMa CTpaTeIKO-TAKTHYKOT TUIaHUpaha 1 CHHXPOHHU3ALN]Y ca IIPOU3BOAK-0M oMoryhasa
ymTeny y npakcu ox 15%-25% y yKyImHOM TpOIIKOBHMa y OJHOCY Ha mocTojehn mpomec AucTpudyImje.
Moxe ce KOPUCTHTH U 32 IUITAaHUPAmhe IPOU3BOJHAX W CKIQANIIHUX JIOKalyja ITo oMoryhasa u JoAaTHy
ymTeny. AnropuraMm je crabwmiaH M oip)kaBa J0Opy HCKOPWIINEHOCT KallaliTeTa BO3WJIA HPHIHKOM
qucTpubynuje. Y 4eTBpTOj CEeKIMjHU CyMHUpaHH Cy 3aKJbydl o AnroputMy KoHyca. ITokaszaHo je ma je
Moryhe renepucary anpoKkCHMHUpaHe MaTpHue Koje caapke oko 50% ontumanHux BpemeHcknx u 80%
ONTHMAJIHUX NPOCTOPHMX pacrojama. IIpuMeHa Anropurma koHyca omoryhaBa 1oOpy ampoKCHMAIHjy
OMMCKHX pacTojama INTO je W HajBaXKHHUje KO MpobieMa pyTHpama Bo3WwiIa. MHAWPEKTHO TeCTHpame
MaTpHIa pacTojama IpUMeHOM codTBepa 3a pemasame [IpobieMa TproBauykor IMyTHHKA MOKa3aio je Ja
HEMa CTAaTHCTHYKH 3HAYajHE pa3jIMKe y KBAJHWTETy ampOKCHUMHpaHMX M 0a3HuMX Martpuna. Kamammar
3aKJbydyje Kako He ITOCTOjH pasiior 300T Kojer Om 0a3He MaTpHIe IreHepHcaHe rpyOOM CHIIOM nmaie
MIPEIHOCT Y OJHOCY Ha arnpoKCHMHUpaHe. Y TOCIeNh0j CeKIHjH TpeUIoKeHa ¢y Moryha mo0oJspiama 3a
IpeficTaBbeHe anropuTMe. HaBoouw ce W ma je cBaku airopuraM pasBHjeH W KOpHIIheH y OKBHPY
co(hTBEpCKHX TaKeTa 3a MOTpede pemaBama mpobiemMa y MpakcH, Kao U Ja je Anropuram KOHyca Ieo
MIPHjaBJHEHOT MTATEHTA.

KOMI/ICI/Ija KOHCTaTyje Ja 3aKJbydHa pa3MaTrpama 4aJC€KBATHO an/IKa3yjy JAOIPUHOC CIIPOBEACHOT
HUCTpaKNBaba, Ka0 U 1a Cy aICKBATHO pa3MOTPCHEC MOFthOCTI/I Mo0oJbIIAMKA OpeACTaBJbEHOI IPUCTYIIA.

CX0HO TIpeTXOMHO HaBeneHOM, KomrcHja MO3WTHBHO OICHYje CBE JICIOBE TOKTOPCKE AHMCEpTAIlH]je
kanaunata Kapna bane.




VI CIIHCAK HAYYHHUX U CTPYUYHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/JBEHU NJIN
IMPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAIGE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbBA Y
OKBHPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JMCEPTALINJN:

1. Bala, K., Brcanov, D., & Gvozdenovi¢, N. (2017). Two-echelon location routing synchronized with
production schedules and time windows. Central European Journal of Operations Research, 25(3),
(pp- 525-543), DOI: 10.1007/s10100-016-0463-6, (Operations Research & Management Science;
74/84; IF 2017 = 0.730), (M23)

2. Bala, K., Brcanov, D., & Gvozdenovi¢, N. (2016). Using Simple Simulated Annealing with Generic
Transformation to Solve Capacitated Location Routing Problems. Ananu Exonomckor ¢akynrera
y Cy6otumm, 52(36/2016), (pp. 177-193), ISSN: 0350-2120 (M51)

3. Bala, K., Brcanov, D., & Gvozdenovi¢, N. (2015). Solving Vehicle Routing Problems via Single
Generic Transformation Approach. Proceedings of the 2st Logistics International Conference,
Belgrade, Serbia, 21-23 May 2015, (pp. 38-42), ISBN 978-86-7395-339-7 (M33)

4. Bala, K., Gvozdenovi¢, N., & Mirkov, N. (2013). Extracting a Transit Geopoint Set from Routing
API. In Proceedings of the 12th International Symposium on Operational Research, SOR’13 in
Slovenia, Dolenjske Toplice (pp. 319-324), ISBN 978-961-6165-40-2 (M33)

5. Bala, K., Brcanov, D., & Gvozdenovi¢, N. (2013). Finding Locations of Distribution Centres with
Time Window restricted Customer Requests. In Proceedings of the 1st Logistics International
Conference, Belgrade, Serbia (pp. 26-29), ISBN 978-86-7395-321-2 (M33)

6. Bala, K., Brcanov, D., & Gvozdenovi¢, N. (2011). Where to place cross-docking points? In
International Symposium on Operational Research, SOR’11 in Slovenia, Dolenjske Toplice (pp.
317-322), ISBN 978-961-6165-35-8 (M33)

7. Bala, K., Brcanov, D., & Gvozdenovi¢, N. (2010). Meeting points positioning in Newspaper
Distribution. Euro Working Group on Locational Analysis, Proceedings of the XVIII EWGLA
Meeting Naples, 28-30 April 2010, (pp. 5), ISBN 978-88-8338-099-0 (M34)

VII  3AK/bYYIIU OJHOCHO PE3YJITATH HCTPAKUBAIbA:

Kananmar je y nmcepranuju Kao TIJIaBHE IMJbEBE HCTPaKUBAMa HAaBEO KOHCTPYKLHU]Y M aHAIH3Y
aITopuTaMa 3a pelraBame nmpodiieMa IIaHupamka | ONITHMHU3AIMje TPaHCIIOpTa Koju ce cycpehy y mpakcu.
VY ckiamy ca nuJpeBHMa NPECTABIBEHU Cy ITOPUTMH 3a pemraBame cienaehux mpobmema: 1. mpobiem
TaKTHYKOT IUIAaHWpama, 2. MpoOIeM CTpaTemKOr IUIaHHpama, 3. IMPoOIeM CTPaTelIKO-TAKTHIKOT
IUTaHUpama W CHHXPOHM3AIMje Cca IPOW3BOIHBOM, M 4. mMpobieM TeHepHcama MaTpulla pacTojama
MO3UBakbEM UHTEPHET CEPBUCA.

1. Omnwucana je CTpykTypa IofgaTtaka 0a3upaHa Ha CTaOIuMMa M 00jalImbeH HaYMH ayTOMaTcKor m3dopa
carenmta. JlepuHncana je mmibHa (YHKOMja 3a yCMepaBame IPETPaXKHWBamba METaXEypHCTHKE
CumynnpaHo KaJjbeme. AJITOPUTaM je TECTHpaH Ha BEIMKOM Opojy TecT MpuUMepa M 3aKJbyUeHO je Jia
anropuTaM ycmeBa Ja ayTOMAaTcKH ojpelyje MOBOJbHE JIOKAaIMje caTelnTa Kao W Ja ymnoTrpeda
carenuTa oMoryhasa yImTeny YKyIIHUX TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA.

2. Ilpukazana je cTpykTypa mojaTaka OasWpaHa Ha KpYXHO] JHMCTH Koja omoryhaBa mpuMeHY
TpaHcdopmanuja Ha Omio KojeM neny. JleduHncana je reHepHdKa TpaHcOpManyja Koja MOXe Ja
cUMynpa MHOroOpojHe TpaHcdopmanuje. Jedunncana je nmipHa (QYHKIMja Koja ycMepaBa
npeTpakuBame Meraxeypuctuke CuMynupano xiaheme. 3a gaTy MeTaxeypHUCTHKY MOJENUpaHa je
IUHaMHKa Xiahema y CKIagy ca BEIMYMHOM TECT mNpuMepa. Pesynratm 1oOHMjeHH HpUMEHOM
NTOpUTMa y PaHTy Cy HajOOJbMX pe3yiTaTa HaBeleHHWX y nureparypu. IlpenctaBibeHa cTpyKTypa
omoryhaBa IpOIIMPHBAE ATOPUTMA JOJIaTHUM OTrpaHHueHUMa. Mojenupame AnHaMuke Xiahema
nMa TIO3UTHBaH e(eKaT Ha CMambehe BpeMeHa N3BPIIaBamha AITOPUTMA HAa MAbHM TECT IPUMEpPHMA.

3. Jara je mpenusHa neduHHIMja mpobiieMa Koju je crennuyad W HUje peliaBaH y JaToM OONHKY y
npakcu. [IpeacraBibeH je Mozmen W CTPyKTypa Iojaraka. YHHMBEp3alHa CTPYKTypa ,,3amaTak’
omoryhaBa Mojenupame MpoToKa pode Kpo3 Bpeme (y OKBUPY CKIAJUIITHHX JIOKAalja) U MpOCTOp
(n3Mehy pa3nmuuuTHX JoKanuja) U IeHuHUCAaHe Cy NO3BOJbEHE TpaHC(hOpMaIHje Ha CTPYKTYpH. 3a
pacniopehuBarbe HOBMHa Ha Bo3wia uckopumheH je ,preflow—push™ anropuram. Kao xpoBHH




anroputaM KopumheHa je MeTaxeypuctuka CHMynmMpaHO Kajbelmhe 3a Kojy je aeduHucaHa
napaMeTpu3oBaHa IUbHa (QyHKIWja. TecTupame NPEUIOKEHOT alropuTMa Ha HAMEHCKH
TeHEpUCAaHNM TeCT MpUMEpHMa II0Ka3ajo je Ja je ajJropuraM crabwiaH M Ja ofp)kaBa I00py
HCKOpHUITNEHOCT KamanuTeTa BO3MiIa. [IpHiIMKOM TecTHpama ajlropuTMa Ha TECT INpUMEpHMa W3
JIUTEpaType alropuTaM je ycreo Ja HpoHale M HEKONMKO HajOoJBHX pellema. Y TPaKTHYHO]
npUMeHH y JIaHCKOj aJlropuTaM je YCIeo Ja JOBEAE 0 YINTeAe Y YKYITHUM TPOIIKOBHMA O OKO
15% - 25% y omnocy Ha mocrojehm mporec muctpuOymmje. Anroputam je Moryhe KopucTuTH 3a
IUTAHUPAFHE TPOM3BOAHUX M CKIIQAMIIHUX JIOKAIIH]a.

4. Koncrpyncan je Anropuram KoHyca KOju ozpelyje MOICKyN IyTHE Mpexe Koju ce Ipey3uMa
MO3MBAakbeM HHTEPHET CepBHCAa M W3 Kojer ce KacHuje JIMjKcTpa aaropuTMOM TeHepHIle
anpOKCHMHpPaHa MaTpHIAa pacTojama. 3a YyBame HPEY3eTHX pacTojama KOpPHCTEe ce MyiTurpad u
JTUHUjCKH Tpad. 3a pa3nuKy O alrOpUTMa KOjH KOMIUIETHY MpPEXY pacTojama Ipey3uMa Ipyoom
CHJIOM IO KBaJIPaTHO] CIOKEHOCTH Y OJHOCY Ha Opoj JoKarmja, AJITopuTaM KOHyca IIpey3uMa camo
jelaH TMOJICKYTI MyTHE MpeXXe U MMa JITHEeapHy 3aBUCHOCT oJ] Opoja jokanuja. 3a moTpede TecTupama
KBJINTETA aNpoKCHMHUPAHWX MaTpHuna KopuiiheHe Cy cTBapHe JIOKalje NpoJajHHUX o0jekara y
CpOuju. upektHo mopeheme pacTojara U3 aIpOKCHMHUPAHUX U MaTpHIA IPEY3eTHX TPyOOM CHIIOM
mokazano je na je moryhe remepucatu oko 50% omTmManHHX BpeMeHCKuX u 80% omTmMamHuX
MIPOCTOPHUX pacTojama. TecTupame anpoKCHMUPAaHUX MaTpHIia yrmoTpedoM coTBepa 3a perraBame
[TpoGmema TproBaykor MyTHHKa MOKA3alo j€ Jia Tako MOOHjeHM pe3yiTaTH HHCY JIOWIHMjH O
pesynrara 100HMjeHUX YHOTpeOOM MaTpuIia TeHepHCaHUX TPyOOM CHIIOM.

VIII OHLEHA HAYMHA ITPUKA3A 1 TYMAUYEA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA:
ExcrmunuTHO HAaBEeCTH MO3WUTHBHY WM HETAaTUBHY OLICHY HA4MHA IpUKa3a U TyMadema pe3yirara
HCTPaKUBAKA.

Jucepranyja je moOpo CTpYKTypHpaHa, a IMJBEBH HCTPaXWBama jacHO cy AeduHucanu. Pesynratu
JOOWjEeHH TECTHpAkEeM alrophTamMa IpHKa3aHu Cy MPETJIEAHO M CHCTEMAaTHYHO y3 MoMoh Bemukor Opoja
cimka, Tabena u rpadukoHa. TyMmaueme pe3yiTaTa M3BEICHO je y3 ACTaJbHY aHAN3Y, a 3aKJbYUIH CY
apryMEHTOBaHH W TOAP)KAaHHW CTaTUCTUYKAM TecToBMMa. Jluceprammja je mpoBepeHa y codTBepy 3a
nerexiyjy twiardjapusma iThenticate y bubmmorerm dakynrera TEXHWYKHX HayKa, ca BpenHomihy
pesyaryjyher uaaekca cimmanoctH 5%. OneHa HauMHa MpHKa3a U TyMadema pe3yiraTa HCTPaKnBama je
CTOTa ITO3UTHBHA.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:
ExcrmunmTHO HaBecTH Aa JM JHMCEpTalija jecTe WIM HHje HamucaHa y CKJIagy ca HaBeACHHM
00pa3IokemeM, Kao 1 J1a JI OHA CaJp KU WM He Ca/ip>Ku cBe OuTHe enemente. /latu jacHe, penusHe U
KOHIIM3HE OAroBOpe Ha 3. U 4. muTame:

1. Jla 1m je qucepTanyja HaNmMcaHa y CKilaay ca 00pa3ioKemheM HaBeICHNM Y MTpHjaBH TeMe?

Jucepranyja je HampcaHa y CKIay ca INIAaHOM M IPOTPaMOM KOjH je KaHIUAAT MPEATIOKHIO MPHIINKOM
npujase TeMe. JloOujeHn pe3ynTaTu y cKiaay Cy ca IOCTaB/beHUM IHJbEBIMA.

2. la mu aucepTaIija caip ki CBe OUTHE eeMeHTe?

Hucepranuja cagpxu cBe OutHe eneMeHte. LlnipeBu cy jacHO medHHNCAHM, M3JI0KEHH Cy PEJICBAaHTHH
noctojehn pesynratn w3 mpoydaBaHe obOnactH. HoBM pe3ydTraTh W HBHXOBO TyMaueme jaCHO Cy W
cHCcTeMaTHYHO npuka3anu. Crimcak onbimorpadeknx pedepeHnn caapKu pereBaHTHE pafoBe U CBEI0YN
0 100poM Mo3HaBamy obnacTh. [lucepranyja je nmperyieHa u 100po OpraHU30BaHa.

3. ITo yemy je mucepranyja OpUrHHAIAH JOPUHOC HAYIN?

VY mwceprandju ce MCTPaXyjy NPAaKTHYHU NPOOJIEMH ¥ aJTOPUTMH 33 FUXOBO peliaBambe M3 001acTu




IUIAaHMpaka W ONTHMH3anuje TpaHcropra. CXOZHO TOME TIVIaBHM JIONPHHOC IHCEPTAIMje Cy HOBE
CTPYKTYypE HOAaTaKa U alTOPUTMH, Ka0 y lbUX0Ba IIPUMEILHBOCT Y TIPAKCH.

VY opuruHazHe IOTIPHUHOCE CHAajy:

1.

CrpykTypa W HauMH Hu300pa caTelnTa KOJA alrOpUTMa 3a pellaBambe MNpodiieMa TaKTHYKOT
wranupama. [lokaszaHo je ma anropuram ca Moryhnomhy ayTomarckor nzbopa cartenura naje 6osbe
pesynrare ox anroputMa 60e3 moryhHocti n3bopa carenura.

CTpykTypa 3a KOIWpame JOKalMja W BO3WIAa Koja oMoryhaBa NpHMEHY MpPOHM3BOJHHUX
TpaHcopMmanyuja KOj aJrOpHTMa 3a pellaBamke MpodieMa CTpaTelmIKor IUIaHUpama. | eHeprndka
TpaHcdopmanyrja Koja MOXe Ja cuMyJimpa cBe nocrojehe TpaHchopmarije mo3HaTe y JUTepaTypH.
Mopenupame qUHAMHKE Xi1al)emba y CKIIaay ca BEITMIHHOM TeCT npuMepa (mpodiema).

Jedunncame npobiema aucTpuOyIMje HOBHHA Yy OOMMKY Yy KOjeM HHje pelIaBaH y IIPaKCH.
Kpenpame mMonena, yHuBep3aaHe HHTEPHE CTPYKType U Tpauchopmarmje. [lpumena ,,preflow—push™
anropuT™Ma 3a pacnopehuBame HOBHHa Ha Bo3wia. JleduHucame NapaMeTpH30BaHe IHMJBHE
¢byHKIHjC.

AJjroputaM KOHyca KOjU JIMHeapu3yje Opoj IMO3MBa MHTEPHET CEpBHCA 3a MPEY3UMAbE PacTojarba.
Kopumiheme nuHHMjckor rpada 3a penpeseHTanujy Tako JOOHjEHOr TOACKYNa IyTHE Mpexe.
Pe3ynraTu TecToBa MoOKa3aiy Cy Ja MaTpHIlE U3 TAKO MPEY3eTUX PacTojara MOTY PaBHOIIPABHO J1a ce
KOpHCTE ca MaTpHUIlaMa Koje Cy Uija Cy pacTojama J00aBJbeHa TpyOOM CHIIOM.

CBH HaBe/IeHH AITOPUTMH YIIOTpeOIbaBajy ce y IpakCH y OKBHPY IOCTOjehnX cOPTBEPCKUX MaKeTa.

AnropuTtaM KOHyca JIeo je maTeHTa npujaBjbeHor y Hopsemkoj ox peaaum opojem 20151236.

4. Koju cy HemocTany nucepTalyje 1 KakaB je IbUX0B YTHIA] Ha PEe3yJITaT HCTPaKNBamba?

Jucepranyja HeMa HeZOCTaTaKa.

X

MPEJIOT :

Ha OCHOBY HABCJICHOT, KOMI/ICI/Ija IpeaJIaxKe:

A2 ce JOKTOPCKA ANCEPTALNja MPUXBATH, 2 KAHAUIATY 000pH 010paHa.

Mecto n natym: Hosu Can, 26. 08. 2021.

1. dp Hapxo Credanoruh, Baup. mpod.
, IPEJICETHUK

2. p Coma Puctuh, pex. mpodo.
, WIaH

3. Hp Henan bjenuh, Banp. npod.
, WIaH

4. p Munan Mupkosuh, Banp. npod.
, WIaH

5. lp JdyOpasko hynuOpk, pea. npod.
, MGHTOD




HAIIOMEHA: Ynan koMucHje KOjU HE JKeNW Ja MOTIHIIE HM3BEIITaj jep ce He ClIaXe ca MUIIJBEHEM
BehnHe WiaHOBa KOMHCH]E, Ay>KaH je Ja YHece Y W3BEIlTaj 00pa3iioKeme 0JHOCHO pa3iore 300T KOjux He
KeJTH J]a TIOTIIMIIIE M3BEIITaj U 14 NCTH TOTIIHNIIIE.



