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HaCJIOBOM:

“YnpaB/bame NyTambaMa Ba31yXoIUIOBAa Y KOHTPOJIH JieTeha HA Mpe-TAKTHYKOM U
TAKTHYKOM HUBOY”’

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaiga W pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

MU3BEIITAJ

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oxo0paBama U U3pajie AUCEPTALU]E

* 09.06.2011. — IlpujaBa Teme nokTOpCcKe nucepranuje HacraBHo — HayuHOM Behy;

* 21.06.2011. — HacraBHo — HayuHO Behe ¢popmupano Komucujy 3a oueny mogo0HoCTH
KaHIHUJaTa U TEME;

* 11.07.2011. — HacraBHO — HayuyHO Behe MpUXBaTUIIO MO3UTUBHY olleHy KoMucuje 3a oneHy
MOJOOHOCTH KaHINUIaTa U TEME;

e 26.09.2011. — Behe nayynux o61acTu TEXHUYKHX Hayka YHuUBep3uTera y beorpany nano
CarJIaCHOCT Ha MPEUIOT TEME JOKTOPCKE IUCEepPTalHje;

* 15.10. 2013. — HacraBHO — HayuyHO Behe MpUXBATUIIO 3aXTEB 3a MPOAYKETAK POKa 3a U3PaATy
JOKTOPCKE JAUCEpTaIlHje 3a TOAUHY;

* 15.04.2014. — [Ipenaja 3aBpIeHe JOKTOPCKE nucepTanuje y3 3axteB HactaBHO — HaydHOM Behy
3a IOYETaK MOCTYIIKA 32 OLIEHY U 0J0paHy;

* 07.05.2014. — HacraBHO — HayuHO Behe ¢popmupano Komucujy 3a onieHy u o10paHy TOKTOPCKE
aycepTanyje.

JlokTopcke cryauje Ha YHuBep3utery y beorpany-Cao6pahajHom ¢axkynaTeTy ymucao je IIKOJICKE

2007/2008. TroguHe W y OKBHPY HBHHX IOJOXKHO HCIUTE M OJOPAHHO TPEIJIOT HMCTpPaKUBama y
OKBHpY JHCEpTalMje KaKo je MpeaBul)eHO HACTaBHUM IUIAHOM U IPOTPAMOM.

1.2. Hayyna o0Oiact gucepraryje

Tema goKTOpCKE MUcepTalnje nmpuiaga HaydHoj obmactu ,,CaoOpahajHO HHKEHEPCTBO, a YKO]j
HAY4YHOj 00JIaCTH ,,AepoipoMu 1 6e30€THOCT Ba3AyIIHE MJIOBUA0E™ 3a KOjy je MaTHUaH



Cao0Opahajuu ¢akynrer. ucepranuja je ypahena nmox komenropctsoM Ilpod. ap Bojuna Tommuha,
penoBHor nipodecopa (y nensuju) Yausepsurera y beorpany, Caodpahajau dakynreT u
ITpodecopa ap. [lanuena [enaja (Daniel Delahaye), The French Civil Aviation University (ENAC),
Toulouse, France.

1.3. buorpadcku momanuy 0 KaHIUIaTy

Oopa3oBame

Annpuja Bunocasspeuh je pohen 8. HoBemOpa 1982. ronune y bosbeBity, rie je 3aBpImo OCHOBHY
mkony (1997) u cpenmwy ekoHomcky mkony (2001). Hocunan je BykoBe auriome u tutyne haka
reHepaluje y OCHOBHO] IMKOJU. TOKOM OCHOBHOT M CPEIHOIIKOJICKOT ITKOJIOBamka OUO0 j€ YUeCHHUK
MHOTOOpPOJHHUX OIIITUHCKUX, OKPY)KHUX U PENyOIMYKUX TaKMUYEHa M3 MaTeMaTHke, (pusuke u
padyHapCcTBa, Ha KOjMa j€ U OCBOJHO BEJIMKW OpOj Harpaaa oJ] KOjux Cy Haj3HauajHHje: 2. MeCTO Ha
peryonuukoM TakMmudewy u3 MHpopmaruke oapxkanom y Yxwumy 2001. romune, 3. mecto Ha
penyOonuukoM TakMuuewy U3 Maremaruke onp:kaHoMm y BameBy 1998. rogune. 'ogune 1999.
noxahao je nHpOpMaTHUKK KypC Y UCTAXXUBAYKOj CTaHUIH ,,IleTHnIa“.

CaobOpahajun dakynrer YHupep3uteta y beorpany (Oxacek 3a BazaymHm caoOpahaj) je ymucao
mkosicke 2001/02. rogune. Jummomupao je y centemopy 2007. Ha temy “Qualitative Analysis of
Selected Current Separation Standards for RESET Project Needs,, ca onernom 10 (qumnioMcku pan je
paben y oxBupy mehynaponnor npojekra “RESET — Reduced Separation Minima,, y okBupy 6-or
okBHpHOT TIporpama EBporicke komucuje moga mentopctBoMm I[Ipod. np Bojuna Tommumha). ¥V Toky
CTy/IM]ja OCTBApHUO je mpoceuyHy oueny 9,40.

Hakon 3aBpimieHnx akajaeMmMckux cryadja, mkoscke 2007/08 ymmcao je AOKTOpCKE CTyauje Ha
CaoOpahajuom ¢axyntery YHuBep3utera y beorpany u 61o je mpBH ynmHucaHU CTYAEHT JOKTOPCKUX
CTyJZlMja TI0 HOBOM CTyAHjcKoM mporpamy Ha CaoOpahajHom dakynrery. JIOOUTHUK je CTUIICHIN]E
MunucrapcTBa mpocBere u cropra PenybOnmke Cp6uje, Ponpauuje 3a pa3Boj HAYYHOT U
ymetHuukor noamiatka (2007-2010). ®onpanuja je GuHaHCHMpasia W CTYIHjCKE TPOIIKOBE Ha
CaoOpahajuom daxynrery u PakyaTeTy OpraHu3allMOHMX HayKa Ha KOjuUMa je KaHauaar moxahao
kypceBe. Ilomoxkno je cBe kypceBe (5 kypceBa Ha CaoOpahajuom dakynrery m 4 Kypca Ha
dakynrery opraHuzanuoHux Hayka) u cakynuo 75 ECII 6oxoBa ox 70 mpensuljeHUX IIaHOM U
MPOrpaMoM.

3amocieme

Tokom mokTOpCKHX cTynuja, OMO je aHraxxoBaH Kao capaaHuk Ha mpojekty “ RESET - Reduced
Separation Minima” ox centemOpa 2007 mo jyna 2010. Ox 2011, kao ucTpakuBad capagHUK je
YJlaH UCTPAKMBAYKOI THMa 3pyKeHe KaTelpe 3a eKCIUIoaTallljy Ba3qyXOIUIOBa U IUIAHUPAlkE U
OpraHu3aIyjy Ba3ayIIHOT MPEBOXKEHA U KaTeApe 3a aepoaApoMe U 0e30€THOCT Ba3yIIHE IIOBUI0E.
W3pana nokropara puHaHCHpaHa My je 0 cTpaHe MHMHHCTapCTBa 32 HAYKY U TEXHOJIOIIKH Pa3BOj
Penryoimke CpOuje kpo3 mpojekat Caobpahajuor dakynrera (TP36033). Jlo aememoOpa 2013
roauHe 6mo je 3amnocieH Ha CaoOpahajHom (akynTeTy Kao UCTpaKuBad-capaHUK. TOKOM BHUIIIE OJ1
mecT roguHa nposeneHnx Ha CaoOpahajaom (akynrery OO je aHTa)XOBaH y HacTaBH (BexOe) Ha
Opncexy 3a BazaymHu caOpahaj Ha npenmeruma: KoHTpona nerema, Ba3zayxoruioBHM panmo-
HaBurannoHu ypehaju u cpencrea u BazayxomioBaa meteoposioruja. Ox janyapa 2014 moueo je na
pamu Ha ENAC-y (Ecole Nationale de I’ Aviation Civile), Tyny3, ®@paHuycka, ka0 UCTpa)kuBay Ha
Mel)yHapoJHOM MPOjEKTY y OKBUPY 7-0T OKBUPHOT Iporpama EBporicke komucuje.



YcaspuaBame

VY nepuony jyH-jya 2007, kpo3 nporpam pasmene ctynenara IAESTE (International Association for
Exchange of Students for Technical Experience), o0GaBuo je ctpyuny mnpakcy y AENA-u
(Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea) y onesbemy 3a pa3Boj HABUTAIIMOHUX CHUCTEMA,
Manpun, llInanuja.

VY nepuony dhebpyap-anpun 2011 Gopasuo je y JlabapaTtopuju 3a NMpUMEHEHY MaTEMaTHKy Ha
ENAC-y, Tyny3, ®panirycka, rje je u3y4aBao METOJ€ CTOXaCTHYKE ONTHUMH3ALN]je 3a IPUMEHY Ha
npoOJeMy ympaBibama caoOpahajHIM TOKOBUMA. Y WCTOj MHCTUTYIUJU je OOpaBHO U O] jyHa JI0
aBrycra 2013. Tokom Tor GopaBka paauo je Ha pa3Bojy ONTHUMH3AIMOHOT MOJEJA 32 YIPaBJbabe
nmyTamkaMa Ba3IyXOIlJIOBa Kao jena (uHaHE u3pade MOKTOpcke nucepraiuje. Ob6a OGopaBka cy
peann3oBaHa y OKBUPY YroBOpa O capaimbH y OO0JIaCTH HCTpakuBama (M3pajga JOKTOPCKUX
nucepraruja, Mel)yHapoaHux mpojekarta uti.) koju je nmornucan usmeh)y ENAC-a u Cao6pahajaor
¢daxyntera, Karenpa 3a aeponpome u 6€30€JHOCT Ba3AyIlIHE MJIOBUI0E.

VY4ecTBOBAO je Ha BUIIEC paIuOHUIA U KypceBa u3 obsactu BazgymHor caobpahaja:

¢ Kypc GEN-SPACE (ATC familiarization simulation), opraHu30BaH oJi CTpaHe
EUROCONTROL-a, CRDS (Central European Research, Development and Simulation),
Bynumnermta, Mahapcka, HoBem6ap 2007.

e “The Workshop in Fundamentals of Risk Analysis and Safety Assessment of Air Traffic
Operations” y opranuzanuju Karenpe 3a aeponpome u 6€30€1HOCT Ba3AyIIHE TUIOBHI0C
Cao0Opahajuor ¢dakynrera u NLR (Air Transport Safety Institute of National Airspace
Laboratory, The Netherlands), beorpan, okto6ap 2009.

e “The Summer School on Air Transport Economics” y opranuzanuju Karenpe 3a aepoapome
u 0e36enHocT BazaymHe wioBuade Caobpahajuor gakynrera u GARS-a (German Aviation
Research Society), beorpan, centem6ap 2009.

e “Volcanic Ash Crisis 20107, y opranuzanuju Karenpe 3a aepoapome u 6e30eqH0CT
BazayuHe wioBuaoe Caodpahajuor dpakynrera u noapmky EUROCONTROL-a, beorpan,
centemObap 2010.

e “ATACCS2012”, Hay4HH CKyIl HAa TEMYy ayToMaTH3alKje yIpaBibakba U KOHTPOJIE CUCTEMA,
y opranuzauuju HALA! ucrpaxuBauke mpexe, Umnepujan xoner, Jlonnon, Benuka
bpuranuja, maj 2012.

e “Automation of air traffic processes and air transportation systems”, y opranuzanuju
Karenpe 3a aepoapome u 6e36enHoCT Bazayiine mwiosuoe CaodpahajHor dakynrera u
[IBajiapckor uactutyta 3a Texnonorujy (ETH Ziirich), beorpan, jyn 2013.

IIpojexTn u cryauje
VYdecTBOBaO je u3panu cieaehux CTpydHUX M HAyYHHX MpojeKara:

e  “Munanu jeymu — HoBe uzeje” (Trend Group — Young People III: Nis Regional
Development) npojekat Pa3zpojaor nporpama Yjenumenux Hanuja (UNDP) dunancupan
nonanujom Kpamesune Hopserike, a moapskan ol cTpaHe MUHHCTapCTBA 32 paj v
conujanHy nosmtuky Penyonuke Cpouje m MuHHCTapCTBa CIIOJbHKX TTOCIoBa KpasbeBuHe
Hopgemike, Uactutyt Caobpahajuor ¢akynrera, beorpaz, cenrem6ap 2005 — maj 2006,
Kmujent: NAR Consulting AS, Hopsemika.

e “Reduced Separation Minima (RESET)”, npojexat 6-or okBupHOr mporpama EBporcke
komucuje, Mactutyr CaoGpahajuor dakynrera, beorpan, cemrembap 2007 — jym 2010,
Kmujent: EBporicka kommucHja.



e “Ananmu3a moryhHocTu yHampehema mpoueaypa cierama Ha Aeponapom KoucTantuH
Benuku, Humr”, cryamja, Mactutyr Cao6pahajaor dakynrera, beorpan, maj-oktodap 2008.
Knujent: Aeponpom ,, Koncrantun Benuku®, Hum.

e “[Ipemymor meTona 3a BpEIHOBAWkE CIICHapHja CHUCTeMa Ba3aylmIHOT caobOpahaja y CpOuju
(IpeBO3MOITH, aepPOJPOMH M KOHTpOJIA JIETECHA), ca acrnekra 0e30emHOoCTH, epuKacHOCTH,
€KOHOMHYHOCTH M YTHIIaja Ha KUBOTHY cpenuHy’ (eBumaeHuuoHu Op. 15023, ¢punancupan
ol cTpaHe MuHHCTApCTBA 32 HAYKy M TEXHOJOMKH pa3Boj Pemyonuke Cpouje). MaCTHTYT
Cao0Opahajuor ¢akynrera, beorpan, anpun 2008 — maj 2011.

e “Tlompmika OpXKMBOM pa3BOjy CHUCTEeMa Ba3aymiHOr caobpahaja PemyGnuke Cpobwuje”
(eBumenimonu Op. 36033, duHaHCcHpaH o1 cTpaHe MUHUCTAPCTBA 3a HAYKY ¥ TEXHOJIOUIKH
pa3Boj Penyomuke CpOuje). Uucturyr Caobpahajuor ¢akynrera, beorpan, janyap 2011 —
nenemoap 2015.

2. OIIMC JUCEPTALIUJE

2.1. Cagpskaj nucepraryie

Jucepranuja ce cacToju Ol yBOJa W UYETHUPH IOTJIaBjba Ha YKYMHO 115 cTpaHwmia ca CIHCKOM
pedepentne nureparype on 102 jenuuunie Ha 10 crpanuna. OBakBa CTpyKTypa AMCEpTalyje je
omoryhusa J1a ce KOMIUIEKCHa MaTeprja Koja ce OJJHOCH KaKO Ha UCTPAXUBAHU MPOOJIEM TaKO U HA
MOHYEHO peliemhe U3JI0KH Ha PETATUBHO JeTHOCTABaH HAUYHH.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHaYHuX [IOIIaBJba

YBOIHO TIOTJIaBJbE pa3Marpa W Jaje KPUTHYKKM OCBPT Ha CTamke HCTpaXHBama y o00JacTu
ylpaBJbaba TOKOBMMa Yy Ba3AylIHOM caoOpahajy y ycioBMMa Kaja MOTpaXma MpeBa3uiIa3u
PAcCIIOJIOKMBY KaIallUTET MOjeINHIX JeJI0Ba Ba3AyIIHOT MPOCTOpa u/uiu acpoapoma. [loceOHo ce
IUCKyTyje ToTpeba 3a OanaHCHpaHUM KOPHUIINEHEeM paCIOJIOKUBUX KalaluTeTa eJIeMeHaTa
HHPPACTPYKTYpe (CEKTOpa, TEPMUHANIA U aepolpoMa), Kao M YCKIal)eHOCT ItaHOBa pa3Boja OBHX
eJleMeHaTa ca IMPOTHO3MPAHOM MOTPAXHOM. AHanu3upa ce mocrojehu HayMH peliaBamba OBOT
npobnema koju npumeryje EUROCONTROL u yka3yje Ha mocrojeha orpanuuema. [laje ce
cBeoOyxBaTaH MpHKa3 JHUTEpaType Koja ce 0aBM OBOM MpOOJIEMAaTHKOM, Kao W MpodiIeMoM
ynpasibama 4J] Tpajekroprjama aBuona y oynyhem ATM (Air Trafffic Management) cucremy. Ha
OBaj HAuWH cy JedUHHCAHU MpeaAMeT paaa (ynpasibame 4J] Tpajekropujama aBuoHa y Oyayhem
ATM cucremy Ha Tnpe-TaKTUYKOM M TAaKTHYKOM HHUBOY IJIAHHPAHha) U IIUJBEBH OBE JOKTOPCKE
nucepraiyje (IpoImpemke TocTojehnx MoIena U Mpeaor HOBOT MOJIENa 3a TeHepHcame pOOYyCHUX
oeckoHpauTHUX 4] TpajekTopHja aBHOHA Ha MPE-TAKTUYKOM M TAKTUYKOM HUBOY IUIaHUpama y
oynyhem ATM cuctemy). Y 0BOM IOIIIaBJbY C€ Aaje U MPUKA3 CTPYKTYpPE paja.

Y npyroMm mornaBjby HpeUlake ce U JeTaJbHO MpHKasyje Y Ty CBPXY pa3BHjeHH MOZEN 3a
reHepucame podycHux OeckoHdmukTHUX 4]] Tpajektopuja aBuoHa y Oyayhem ATM cucremy Ha
MNpe-TaKTUYKOM U TAKTUYKOM HUBOY IUIAHHUpPAB:A. OBo 1I0TJIaBJbE UMA OCaM JCJI0BA.

Y mpBoM Jfeny AeduHUIIE ce MPOoOIeM KOjH c€ MCTpaxyje y IUCepTalujd, Tj. Kako y oapeheHom
JIeTy Ba3AyITHOT TPOCTOpa reHepucat ckym 4]l TpajekToprja aBUOHA KOj€ HUCY Y KOH(IHUKTY O
MOJIa3HE Tadke (aepoApOM MOJIeTalka WIM Tadyka Ha yia3y y MOCMAaTpaHU Ba3QylIHU MPOCTOpP 3a
aBHOHE Yy TpeJieTy) Ma CBE JI0 OAPEAWIIHE Tadyke (aepolpoM cClieTama WIM Tadyka Ha W3ja3y U3
MOCMaTPaHOT Ba3yUIHOT MPOCTOpa 3a aBUOHE Yy MPEJIETY ) TAKO Ja JOOMjEHO pelIeHe MPeCTaBiba
KoMmpomMuc u3Mel)y 1Be cympocraBbeHE KpUTEpHjyMCKe (YHKIHjE: MaKCHMH3aIlja YKYITHE
POOYCHOCTH peliea ca jeJHe CTpaHe U MUHUMU3aIija YKYITHAX JT0IaTHUX TPOIIKOBA KOJU HACTA]y
Kao IMOCJIE/INIIA OJICTYIIakha TeHEPUCAHEe O] ONITUMAITHE TPajeKTOpHje aBHOHA, Ca IPYTe CTpaHe.



VY npyrom nemy poOyCHOCT peliema ce AepuHHUIIEe MPEeKO HHTEPAKIH]e IBE TPAjeKTOPHje aBUOHA Y
TAauKM YyKpIITamka WIM TayKd HajMamer pacrojama usmely tpajextpuja CPA (Closest Point of
Approach). Kao mepa poOycHOCTH peliema MPeIoKEHO j€ BpeMe MHTEPAKIMje aBUOHA Y TauKH
YKpIITaka WIM TadKd HajMamer pacrojama u3Mmely Tpajekropuja Koje je aeduHUCaHO Kao
BpEMEHCKa pasznuka wu3Mel)y jgojacka JBa aBuoHa y Tauky npeceka uinu CPA  muxoBux
Tpajekropuja. LlITo je oBa BpemeHcka pasznuka Beha To je mHTepakuuja u3mely oBa 1Ba aBHOHA
Mama, 1a je peneme poOycHHje (CTOCOOHO J1a aMOPTH3Yje €BEHTYyalHa OJCTYIama O]l INTAHUPAHUX
BpeMEHa Joja3aka aBHOHA y Tauky ykpmTama uian CPA Tpajekropuja Koja MOTY HacTaTH Kao
nocnenuia nopemehaja y peanuzanuju 41 TpajekTopuje: Kallkbema y MoJeTamky, MPOMeHe Op3uHE
TOKOM JieTa UTA. Y CYHPOTHOM IITO je OBa BPEMEHCKa pa3liMKa Mama TO je MHTEpakluja uzMehy
OBa JBa aBHOHA Beha, mMa je pemieme Mame poOYyCHO, Tj. BHUIIE j€ OCETJbUBO HAa CBEHTYaJIHE
nopemehaje.

VY tpehem aeny nepuHuUIly ce rpaHHUIE TOCMATPaHOT CHUCTEMa (Jeja Ba3IylIHOT MPOCTOpa y KoMe
Tpeba TeHepucatu ckymn poOycHux 4]l TpajekTopuja aBHOHa KOje HHCY Yy KOH(DIUKTY), Kao
TpaHUIle Ba3AyIIHOT MPOCTOpPA Yy XOPU3OHTAIIHOj W BEPTUKAIHO] paBHU OKO HOMHUHAJHE
(omTHMaliHE) TpajeKTOpHje aBHOHA y KOjUMa C€ MOTY T€HEpHCAaTH AITCPHATHBHE TPajeKTOpPH]E
aBUOHA.

VY 4eTBpTOM JieNy NMpHUKa3aH je MOEN 3a TeHepUcame ONTUMAIHE U AITEPHATUBHHUX TPAjeKTOpHja
aBUOHA KOJU C€ Tpeiake y aucepranuju. Mojen ce 3acHHMBa Ha KOHIIENTY XOMOTOIIHjE JIBE
HenpeKkuIHe (KOHTHHYalHe) pedepeHTHe QyHKIHje 3a Koje ce Aaje Matemarndka Gopmynanuja. Y
OBOM JICNTy C€ WIYCTPYje U HAUYWH Ha KOJU j€ XOMOTOIHja UCKOpHIITheHa 3a TeHEPHUCamhe ONTHMAITHE
Y OIPaHUYEHOT CKyIa aITePHATUBHUX TPajeKTOpHja aBUOHA.

Y meroMm Jneny JeduHHMCaHa je KpuUTepujyMcka (QyHKIMja 3a mpobiem onpehuBama
oeckonpaukTHEX 4]] poOycHUX TpajekTopHja aBuoHa. Kpurepujymcka GpyHKIMja mpeacTaBiba 30up
JIOJATHUX TPOILIKOBa (TPOILIAK KallllbeHha aBHOHA HA 3€MJbU TIpe MOJIETama, TPOIIAK Kallbhema
TOKOM CaMor JieTa, TPOLIaK IPOMEHe HUBOA JIETa M TPOILIAK MHTEPAKIMje aBUOHA Y TAYKHU IIpeceKa
wm CPA Tpajekropuja) KOju HAcTajy Kao pe3yaTar OJACTYyINama FeHEpUCAHUX Off ONTUMATHUX 4]
TpajeKTopHja aBUOHA MPH oJipehuBamy poOYCHUX pelIeHha.

VY mectom neny ommcaHe Cy MPETIOCTaBKe MO KojuMa je mpoosieM oapehuBama 0€CKOHPIMKTHUX
4] poOycHUX TpajeKTOpHja aBHOHA pellaBaH M Koje Cy KopHuIIheHe y pa3Bujamby ONTHMU3ALUOHOT
MoJIena.

VY ceamoMm Jeny pa3BHjeH je MaTeMaTHYKd ONTHMH3AIMOHHM MOJEIN 3a oapehuBame ONnTUMaTHUX
poOycHux OeckoHpmuUKTHUX 4] TpajekTopHja aBHOHA KOje Cy «OTIOpPHE» Ha HEIUIaHHpaHe
nopemehaje y uzBpuiewny pena nerema y oOynyhem ATM cucrtemy Ha npe-TaKTUYKOM U TAKTHIKOM
HUBOY IUIaHUpama. lIpeanokeHn MaTeMaTHYKM MOJENl TpUMaja KiIach BHILEKPHUTEPH]YMCKHX
ONITUMH3AIMOHUX MO/IEIA.

Y ocMOM Jiely aHaJIM3MpaHa jeé KOMIUIEKCHOCT M JIUMEH3HUje MPEUIOKEHOT BUIICKPUTEPH)YMCKOT
ontuMmu3anMoHor moxena. Ilokazano je ma mpunana rpynu HII-temkux npobiema 3a uuje ce
pemaBame, y ciiydajy Behux aumeH3uja, KOpucTe yriiaBHOM METaxeypHUCTHUKE.

VY TtpeheM mornaBiby nato je oOpasiokeme 3a W300p CHMYJIUPAHOT KaJbeHkha, METaxeypUCTHUKOT
MeToAa, 3a pemaBame jAeunucanor HII-Temkor BHIIEKPUTEPUjYMCKOT ONTHMU3ALUOHOT
npobnema. Takole je onmmcaHO Kako je CUMYJIMPAHO KaJberhe MCKOPUITNEHO Yy OBOM KOHKPETHOM

CIIy4ajy.



Y 4eTBPTOM IMOIJIaBJbY WIYCTpPOBaHA je TPUMEHa NPEIJIOKEHOT BUIICKPUTEPHjyMCKOT
ONTHMU3AIMOHOT Mojiena. [IpuMeHa mpeuioKeHor MPUCTYIA je WIyCTpOBaHa U KOMEHTapHcaHa Ha
7IBa TIpUMeEpa: aKaJIEMCKH TECT MPUMEp MalMX TUMEH3Hja (ONTHMAIHO pellerhe T00U]eHO MyTeM
eHyMepalije) W OpUMep BEIMKHMX JMMEH3Wja W3 peaJHOr CcHcTeMa (pemieH NpPUMEHOM
METaxeypPUCTUYKOI METOJIa CUMYJIUPAHOr KaJbeHha), Y KOME je MOocMarpaH peaJu30BaHU JHEBHU
caoOpahaj y BaznymHoM npocropy Ppanitycke (Tpu BpiiHa cata ca 1755 neroBa). Y o6a mpumepa
nepuHucaHo je Bume creHapuja (pedepeHTHH, OECKOH(IMKTHHU, CIEHApUjU ca pa3IMdUuTHM
yHampea 3aJaTUM HUBOMMa poOycTHOocTH WTH). Takohe je m3BpIIeHa W aHaau3a OCET/bUBOCTH
poOYCHOCTH peliemha Ha MpeTiocTaB/beHe nopemehaje y u3Bpiuemy peanusoBaHor caoOpahaja. Ha
Kpajy OBOT TorJiaBJba nat je mpuka3z CPU BpemeHa 3a mpoHaNaxeme peliemha.

VY meToM morjaBiby c€ yKazyje Ha MOTyhHOCTH NMpuMeHe MPEeUIOKEHOI MPUCTYNa W Ha IpaBle
JajbUX UCTPAKUBAA.

[lecTo mornaBsbe cap K BeoMa KOHITU3HE 3aKJbYUKe TUCEPTAIIH]e.
3. OHEHA JUCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

Jlucepranyja mpeacTaBba OPUTMHAIHU JONPUHOC pElIaBamy MpobiieMa TeHepHucama poOyCHUX
oeckonpauktHnx 4] TpajekTopuja aBumoHa y Oyayhem ATM cuctemy Ha mNpe-TaKTHUYKOM H
TAaKTUYKOM HUBOY IUIaHHpama KOjU Mpe/ICTaBha BeoMa akTyenaH caoopahajuu mpobiem y EBponu
U IIHpe.

N360p Teme je jeman o1 OCHOBHUX KBAJIUTETa W JONPUHOCA ArcepTanuje. JlonpuHoc je 3acCHOBaH Ha
MO3HABaKky pe3ylTaTa JocaJallllbMX HCTPaXHBamka y OBOj OOJACTM Ha Koja ce oclama, Y3
OPUTHHAIHU TIpeUIor yBohema y pa3MaTpame pOoOyCHOCTH pellelha W JIOJaTHUX YKYITHHX
TPOIIKOBA pealin3alije JeToBa KOjU HAcTajy MpHU TeHepucamy poOycHUX OecKOHGIUKTHUX 4]]
TpajeKTopHja aBHOHA.

Pesyntatn 10 Kojux ce AONUIO Yy AWCEPTANMjU yKa3zyjy Ja jeé ca PEelaTHBHO MaJIMM ToBehameMm
YKYIHUX IJITAHUPAHUX TPOILIKOBA F'€HEPUCAHUX TPAjeKTOPHja Y OJJHOCY Ha ONITHMAIIHE TPajeKTOpHje
aBroHa Moryhe moehatu poOyCHOCT MpeIoKEHOT peliemka, a TUME U noBehatu ,,0oTnopHOCT® Ha
HenpeasuheHe nopemehaje Koju MOTY HacTaTH MpU OJBHjamy caoOpahaja y peanmnum yciaouma. C
Ipyre cTpaHe, nmoBehame yKyNMHHX IUIAaHUPAHUX TPOIIKOBA yciea nmoBehama poOyCHOCTH perierma
MOJKe MpH peanu3anuju caoopahaja JoBeCTH MO CMamema JOJATHUX TPOIIKOBA, KOjU OM HacTalH
yclen yTullaja eBeHTyaTHUX rmopemMehaja Ha HepoOyCHO pelerne, IMTO Ha KPajy MOXKe JOBECTH JI0
Tora Jia ce caoOpahaj peanusyje y3 Mame YKyITHE TPOIIKOBE.

JlonpuHOC JucepTanuje ce 3acHHBAa M y OPUTMHAIHOM HpeIiory yBohema mepe poOycHOCTH
N0OMjeHOT pelliekha, XOMOTOIH]e 3a TeHepucame poOycHuX OeckoHpmukTHUX 4[] TpajekTopuja

aBHOHA Y XOPU30HTAJIHO] paBHU U F'€HEPHCAIHE AITEPHATUBHUX TPAjEKTOPHja Y BEPTUKAIHO] PaBHU.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopuInheHy JUTEPATYPY

VY nucepranmju je AaT cBeOOYXBATHU MPUKA3 U KPUTUUKH OCBPT Ha pedepeHTHY U KopuutheHy
JIUTEPATYPY.



3.3. Omuc 1 afeKBaTHOCT OPUMELECHUX HAVUYHUX METOIA

[Ipeioskena MeToJa MoJenupama TeHepucama poOycHHX OeckoH(mukTHHX 4] TpajekTopuja
aBuoHa y Oynyhem ATM cucteMy Ha Mpe-TaKTHYKOM M TAaKTUYKOM HHUBOY IPECTaBJba a/IeKBaTaH
n300p U ynoTpedy HayuHUX METOIA.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

Ha mymepuykuM mpuMeprMa je TMOKa3aHo Ja j€ MPEeVIOKeHH MOJEN ymoTpeOJbUB 3a TeHEPUCAHmE
pobycHux 6eckoHbaukTHHX 4]] TpajekTopuja aBuoHa y Oynyhem ATM cucreMy Ha mpe-TaKTUIKOM
1 TAKTUYKOM HUBOY IJIaHUPpaAA.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHAMUAATA 334 CAMOCTAJIHY HAYYHU DAL

Ha ocHOBY rope u3HeTe oIleHe JUCepTalije MOXKe C€ OLIGHUTH J1a j€ KaHAUAAaT HECYMILHBO MTOKa3a0
CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJIHU HaY4HU paj.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Hayunu nonpunoc aucepranuje ce cactoju y cienehem:

1. Tlpeno3naBamy moTpebe Oa ce MOJelupa YOUYECHH IMPOIEC; KOHIENTYaTHOM MOJAENTY
MpoIieca; yCBOJ€HO] METOJIM MOJEINpPama; JACTaJbHO] CTPYKTYPH MOJENa; ITEMOHCTpAIHju
Kopuurhema MoJiena Ha IpUMepUMa ITO YKa3zyje Ha MPUMEHIBHUBOCT MOJIETIA.

2. PesynraTu ucTpaxuBama OJHOCHO NPEJIOKEHH HOBH MOJIEN 3a TE€HEpUCame POOYCHHX
oeckoHpmukTHHX 4]/] TpajekTopHja aBHOHA HaA TMPE-TAaKTUYKOM M TaKTHYKOM HHUBOY
IUTAHUPakba ¥ HOBHU PE3YNTATH KOjU Cy JOOHjEHH MOTY C€ OLEHHTH Kao BeOMa YCICUIHH Y
yCJIoBHMa KOju ce ouekyjy y Oyanyhem ATM cucrtemy.

3. Ilpemnnoxkene wMoauduUKamyje TMOCTOjehnX KOHBEHIMJAIHUX MOJElNa 3a TEHEPUCAkE
6eckoHuUKTHUX 4]] TpajekTopuja aBUOHA U TPEIIIOKEHO YBohermhe U TyMaueme KOHLENnTa
pOOYCHOCTH peliermha, XOMOTONHU]je 3a TeHepucame 4/ TpajekToprja U YKYIHUX TOJAATHHUX
TPOIIKOBA T€HEPUCAHUX TPAjEKTOpPHja Y OJHOCY HA ONTHUMAJIHE Y MPEATI0KEHU MOJIEN Y OBOj
AMCEPTalNju MOTY CE OLIEHUTH Kao 3Ha4dajaH HayYHH JOIPUHOC.

4. Kopumniheme npenokeHOr Mojesla MOIJIO OM Ja yTHYe Ha JaJbM Pa3BOj M MHOBAIHU]E Y
obnacTu reHepucama OeckKOHQUIUKTHUX 4] TpajekTopHja aBHOHA Ha TNPE-TAaKTUYKOM U
TaKTUYKOM HUBOY IIaHupama y Oynyhem ATM cucrtemy.

Jleo pe3ynrTara UCTpaXMBama y OKBUPY OOJACTH TeHEpHCama TPajeKTOpHja aBUOHA KOjy TpeTupa
OBa JMcepTanyja KaHauaaT je 00jaBJbUBAO M CAOMIITABAO, IITO je MPUKa3aHO y Tauku 4.3 oBor
W3BEINITaja.



4.2. KpuTryka aHaimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Hayynu ponpuHocu HaBeneHu y Tauku 4.1 mpexacraBipajy yHampelheme HayyHUX 3Hama Y
nopehewy ca mocrtojehuM cramemM y KoMe ce TeHepuily yriaBHOM OeckoHpmukTHE 4[]
TpajeKTopuje aBUOHA, JIOK C€ Yy AMCEpTaluju Mpeuiaxe yBoheme M IoKa3aresba pOoOYCHOCTH
periema Kao Mepe KBajguTeTa JO0OMjEHOT peliema (CIIOCOOHOCTH /1a C€ aMOpPTH3Y]y €BEHTYalHU
nopemehaju y WU3BpIICHY JIETOBA KOjU Ce HE MOTY MPEIBUICTH Y PEATHUM YCIOBHMA) Y3
HCTOBPEMEHY OIIEHY JOAAaTHUX YKYITHHX TPOIIKOBA KOjU HACTajy MPH OBAaKBOM peniemy. Takohe ce
npeuiake U yBoheme pazMaTpama pasUuYUTHX HHUBOA POOYCHOCTH peliewma M mpumnanajyhux
JOIATHUX YKYIMHUX TPOIIKOBA y TMPOIEC IOHOIIEHA OJIyKe NMpU HM300py pemema Koje he ce
MPUMEHUTH.

4.3. Bepudukauja Hay4HUX JOIPUHOCA

Jleo pe3ynraTa UCTpaXKUBamba Yy OKBUPY 00JIACTH yIpaBJbamba TPajeKTOpHjaMa aBUOHA KOjy TpeTupa
OBa JIMCepTallija KaHIUJAT je 00jaBJbHBAO M CAOIIITABAO U TO:

Karteropuja M21:

1. Netjasov F., Vidosavljevic A., Tosic V., Everdij M., Blom H.: Development, validation and
application of stochastically and dynamically coloured Petri net model of ACAS operations for
safety assessment purposes, - Transportation Research Part C, vol. 33, 2013, pp. 167-195.
(IF=2.006) (ISSN: 0968-090X).

Kareropuja M33:

1. Netjasov F., Vidosavljevic A., Tosic V., Blom H.: “Systematic Validation of a Mathematical
Model of ACAS Operations for Safety Assessment Purposes®, -Proceedings of the 9th FAA/Europe
Air Traffic Management Research and Development Seminar, Berlin, Germany, 2011, pp. 12 (CD
H3J1amke).



5.3AK/bYYAK H IIPE/JIOTI

Komucuja 3akibyuyje 1a TOKTOpCKa ArcepTalyja noj Ha3uBoM ‘“‘Ynpasibame MyTambaMa
Ba3/yXOIJIOBA Y KOHTPOJIM JIeTelha Ha MPe-TAKTHYKOM H TAKTHYKOM HUBOY’’ KaHIUAaTa
Amnppuje BunocasibeBuha, IUIII.UHXK , Y TOTIYHOCTH 33J10B0OJbaBa KPUTEPHjyME KOjU BaXKe 32 OBY
Bpcty nena. OHa mpecTaB/ba OpUTHHATHE HAyYHHU JOMPUHOC y 00J1acTH Ba3AynIHOT caoOpahaja
KOja ce OJJHOCH Ha yIpaBJbambe TPajeKTopHjamMa aBuoHa. HayuHu TONpHHOC je OCTBAapeH Kpo3
YCHENTHO MOJIEHMpame MpodiieMa reHeprcama pooycHux 0eckoHumkTHUX 4] TpajexkTopuja
aBuoHa y Oynyhem ATM cucremy Ha npe-TaKTHYKOM M TAaKTUYKOM HHMBOY IUTaHupama. O4ekyje ce
Kopuniheme T00MjeHUX pe3yiTaTa y IPaKkCH.

Komucuja Ttakohe 3akspyuyje ma je kanmumat Anapuja BupocaBipeBuh, NUIULUHXK TMOKa3ao
CIOCOOHOCT 32 CAMOCTAITHA HAyYHO-UCTPAKUBAYKHU Pa/l.

Komucuja mpennaxe HacraBHo-HayuHOM Behy mga ce JOKTOpCKa ucepTandja O] Ha3uBOM
“Ynpas/bame NyTamkbamMa Ba3AyXOIUIOBAa Y KOHTPOJIM JieTelha Ha IMpe-TAKTHYKOM U
TAKTHYKOM HHUBOY’ KaHnuaarta AuHzapuje BupocaBibeBuha, NUIULMHX NPUXBATH U YIYTH Ha
KOHa4YHO ycBajame Behy HayuHux o0acTu TeXHMUKHX Hayka YHuBep3uteTa y beorpany.

Komucwuja:

[Tpod. np O6pan baduh,
penoBHH mpodecop, Yausepsutet y beorpany — Caobpahajuu daxynrer

Prof. dr Daniel Delahaye,
The French Civil Aviation University (ENAC), Toulouse, France

Jp deha Hetjacos,
noteHT, YHauBep3uteT y beorpany — Caobpahajuu daxynrer

Hp Panocas JoBanosuh,
noteHT, YHuBep3uteT y beorpany — Caobpahajuu dakynrer

ITpod. np Mupjana Yanranosuh,
penosHu nipodecop, YauBep3uteT y beorpany — ®@akynrer opraHu3aiimoHUX HayKa



