YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALLY
PAKYJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypal)eHO] JOKTOPCKO] mucepTalyjyu Kanauaara Aue Y3enai

Onnykom Op 3/94-9 on 26.8.2015. roaune, MMeHOBaHM cMO 3a wiaHoBe Komwcuje 3a mperien,
OLICHY U 07I0paHy JOKTOPCKE AUCEepTallije Kanauaata AHe Y3ernall mo/i HacJOBOM

IIpaheme napamerapa pu3nYKOr OKpy:Kema npuMeHoM U HTepHeTa HHTEJMreHTHUX ypehaja
y IMJbY aHAJIM3E BbUX0BOI YTHLAja HA KBAJIUTET NpeJaBama

[Tocrme mperiiena mocTaB/beHE OUCEpTaNMje W JAPYyrux nparehux marepwjama u pasroBopa ca
kannuaatoM AHom Y3enan, Komucuja je caunnunia cienehu

PE®OEPAT
1. ¥YBOJ

1.1. XpoHoaoruja ogoOpaBama U U3pajie AucepTanuie

Kangunar Ana VY3enar je ymucana JOKTOpPCKe cTyauje Ha DakylaTeTy OpraHM3allMOHMX HaykKa
Vuusepsutera y beorpany 2008. ronune. Ha gokTopckuM crynujama je IMOJIOKWJIA CBUX JEBET
ucnuTa npeaBuleHux IUIaHOM U IPOrpaMoM JOKTOPCKHUX crynuja. [IpuctynmHu paj 3a TOKTOPCKY
aucepTanyjy je onopanuia y oktoopy 2012. ronune.

Ana V3eman je 31.10.2012. roguHe mpujaBuiIa JOKTOPCKY AMCEPTAIUjy MOJ HA3UBOM ,, AHaiM3a
yTHIIaja TapaMeTapa (U3WYKOT OKpYXema Ha KBAIUTET NpeaaBama NpuMeHOM VHTepHeTa
uHTenureHTHUX ypehaja®“. Komucuja 3a oneHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH IpHjaBJbEHE TOKTOPCKE
auceptauuje Gopmupana je 24.10.2012. 6p 3/115-16. Omnnyka o ycBajawy M3Bemraja Komucuje o
HAyYHO] 3aCHOBAHOCTH IPHjaBJbEHE JIOKTOPCKE aucepTanuje aoHera je 5.12.2012. 6p 3/126. Behe
Vuusepsutera y beorpany je 24.12.2012. nanoxuno PakyiTeTy OpraHuM3allMOHUX HayKa Ja
M3MEHHU Ha3WB TeME JOKTOPCKE JUCEepTalHje M Cyrepucaso Ja ce W3 Ha3hBa TeMe M30CTaBU ped
»2AHanu3a“ jep je cyeBumHa. Behe ®dakynrera opranmszanmonux Hayka je 23.01.2013. romune Op
3/1/4 noweno omnyky Ja ce Ha3uMB auceptaije mpomenu y ,Ilpaheme mapamerapa (usudkor
OKpYyKema NMpUMEeHOM VHTepHeTa MHTEIMIeHTHUX ypehaja y by aHajau3e HHXOBOI YTHIaja Ha
KBaJIUTET npeaaBama’. Omrykom Yuusepsureta y beorpany ox 4.02.2013. 6p 06-419/30-13 naje ce
CarJacHOCT Ha MpeUIor TeMe JOKTOpcKe nauceprainuje AHe Y3enan 1oj Ha3zuBoM ,lIpaheme
napameTapa GU3NIKOT OKpY)Kermha MpuMeHOM VIHTepHeTa HHTENMTeHTHIX ypehaja y Iiiby aHan3e
BUXOBOT YTHIaja Ha KBanWTeT npenaBama™. Ommykom HacraBHo-nayuyHor Beha ®axynrera
opranuzanuonux Hayka o 6.03.2013. 3/32-12 omobpeHa je u3pajga JOKTOPCKE AUCEpTaIlHje, a 3a
MeHTOpa je uMmeHoBaH ap Cphan Kpuo, Tamammu nouneHt dakynrera opraHM3allMOHMX HayKa.
Omnykom HacraBHo-HayuHor Beha ®akynrera opranu3aioHux Hayka on 24.9.2014. 6p 3/79-20
0J100paBa ce MpOaYKEHE POKa 3a 3aBpIIeTaK JOKTOPCKUX CTY/IHWja 3a TOAMHY JaHa KaHIUAaTy AHU
V3eman. Omrykom HacraBHo-HaywyHOT Beha Dakynrtera opranu3anuonux Hayka ox 18.02.2015. 6p
3/23-6 ymecto menropa np Cphana Kpue, nmenyje ce npod. ap boxunap Panenkosuh, penoBau
npodecop Pakynrera opranu3anoHux Hayka. Menrop je 26.8.2015. u3Bectno HactaBHO-HAydyHO



Behe @akynrera opraHuM3alMOHMX Hayka Ja je AHa Y3emal 3aBpiiia U3paay JOKTOPCKE
nucepranuje. HactaBuo-nayuno Behe dakynrtera opraHu3alioHUX Hayka je uMeHoBasio Komucujy
3a OlIEHY 3aBpIliCHE JTOKTOpCKe aucepranuje 26.8.2015. op 3/94-9.

1.2. Hayuna o6xacT aucepraiuje

[Ipenmer nuceprammje je pa3Boj M HMMIUIEMEHTalMja T[aMETHE YYHOHMIIE OIpeMJbeHe
onrorapajyhuMm HMHTENIMIreHTHUM ypehajuma Koja y pealHOM BpeMeHYy IMpyka HHGOpMaIujy o
KBAJIUTETY NpeaaBama. LleHTpamHu mpoliieM Koju ce pa3marpa je HCHHUTHBamke MoryhHocTu
npuMeHe VHTepHeTa MHTENMTCHTHUX ypehaja y maMeTHHM yYHMOHHWIaMa, ca IMJbeM IPUKYIbamba
pElIeBaHTHUX MMapamerapa (PU3WYKOr OKpYKeHma 3a BpeMe MpeaBamka Ha OCHOBY KOjUX Ou OWIo
Moryhe ayToMaTcKu OJIpeTUTH KBATUTET NPeaBama y PEaTHOM BPEMEHY .

JIokTOopcKa aucepTandja ce MOXE CBPCTaTH Yy Hay4dHy o0JacT: WH()OPMAIMOHU CUCTEMHU U
TEXHOJIOTH]j€e, TOK je yXa HaydyHa 00JacT: eIeKTPOHCKO rocioBame. Haydne mogobmactu, Kojuma ce
0aBM JOKTOpCKa JucepTanuja cy: HTepHeT MHTEIMIreHTHUX ypehaja; maMeTHe yuuoHuIe, oopana
JMTUTATHOT CUTHAJA, Kiacu(uKaluja, MalMHCKO yuerme, cloud computing. MenTop mucepranmje
je mpod. np Boxumap Panmenkosuh, pemoBHu mpodecop Dakynrera OpraHU3alMOHMX HAyKa,
Yuusep3utera y beorpany. MenTop npumnana yxoj HaydHOj 00JacTH M3 KOje je KaHAWIAT pajuia
JIOKTOPCKY IucepTanujy, 06uo je MmeHTop Ha 15 onOpameHux JOKTOPCKUX IucepTaldja U A0 caaa
uMa 00jaBibeHO 25 pajoBa y 4acomucuMa ca UMIAKT (pakTopom.

1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUuIary

AHa ¥Y3enar je pohena 1977. romune y Yxuiyy. OCHOBHY IIKOJNY W THMHA3Wjy j€ 3aBpIIdia y
Voxuny. Junnomupana je 2001. ronune Ha Marematnukom ¢akynretry YHuBepsurera y beorpany,
Ha CMepy pauyHapcTBO U UHPOpPMATHKA.

On 2001. mo 2008. ronuHe je pagwia Kao Mmporpamep M Boha THMMa Ha pa3HUM MPOJEKTHMA O
HallMOHATHOT U Mel)yHapoIHOT 3HaYaja.

Jloktopcke crynuje 3anounme 2008. roauHe, kaga ynucyje cmep EneKTpoHCKO mocioBame Ha
dakynreTy OpraHM3alMOHNX HayKa, YUME 3aI0UNb-e M HAyYHOUCTPaXUBAauKu paj. Ha mokTopckum
CTy/MjaMa je MOJIOKUIIAa CBUX JEBET UCIHTA Ca IPOCEYHOM oLieHoM 9,78.

2009. roguHe mouume Aa paad kao acucteHT Ha CaoOpahajHoMm QaxynteTy YHHBep3uTera y
beorpany, nma Karenpu 3a ommTy M OpUMEHEHY MaTeMaTHKy, Ha YXO] Hay4dHOj 00JacTu
,/IH(bOopMaTuKa” rjie je aCUCTEHT Ha TPU MpeIMeTa Ha OCHOBHUM CTyJHjama U Ha J[Ba MpeJMeTa Ha
MacTep cTyaujama.

3ajeqHO ca CTpydmaluMa W HUCTpakuBaumMma u3 1iene EBpome moxahana je neTwmy KOy
»oenZations” 2010. ymja TeMaTHKa Cy CEH30pCKe Mpeke W MHTepHeT MHTeNUreHTHUuX ypehaja ca
pasHuM npuMmeHama. Tajga moynme Ja ce MHTEH3UWBHHUje 0aBH INpoydaBamkeM HaduHa mpahema
JbYJICKUX WHTEpakiuja KopuihemeM NPBEHCTBEHO CEH30PCKUX Mpexa. PenoBHO mnpartu
nocturayha y oBoj oOmactu, mpatehu pajoBe HEKOJIWKO Bojachrx HaydyHWKa W UCTPaKUBAda OBE
obnactu. M HapeHUX TOJMHE ce MPHUKIbYUIYje JETH0]j IIKOIH ,,SenZations” kako OM cTekia yBHJ y
HOBa UCTPaXHBamka y TO] 00JIaCTH.

O0jaBuia je neceTuHy HayYHHX pajioBa o] KojuX je jenan unnexcupan y IEEE Xplore 6a3wu, a jenan
on panosa ce Hana3u Ha SCI ymuctu. [Topen Benukor O6poja pagoBa, KOayTop je HajHOBH]ET H3/amba



ynOennka 3a mnpeamer OcHoBH Tmporpammpama usnator Ha CaoOpahajuom  dakynrery
Yuusepsutera y beorpany.

Kespa joj je 1a y Hay4yHOM JIOMEHY IITO BHILE HAIpenyje, 1a ce MOCBETH MCTPAKUBAY MPUMEHE
CEH30PCKHUX TEXHOJIOTHja Yy TMaMETHO] YYHMOHHWIM W Ja Oam y TOj OOJacTH CTEKHE HajBHIIE
aKaJIeMCKO 3Bambe.

2. OIIUC JUCEPTALIUJE

2.1. Canpsxaj qucepranuije

Hucepranuja je oouma ox 147 crpanuna, caapxu 25 civka U rpaduukux npukasa, 17 tadema, 301
JTUTEPaTypHU HABOJI U TIPUJIOT.

CtpykTypa TOKTOpcKe aucepTauuje odyxsara cienehe nenune: MlHTepHeT uHTEIMreHTHUX ypehaja,
mamMeTHE YyYHOHHIIC, TMperyie[] OCTBAPEHHX pe3yiraTa |  PEIeBAaHTHHUX HCTPAKUBAmbA,
crienudUKanujy ¥ aHaIu3y 3aXTeBa CUCTEMa, U3ajH M UMIUIEMEHTALN]y KOMIIOHEHTH CUCTEMa M
HBUXOBY UHTETPAIH]jy, €BaTyallijy CUCTEMA M aHAIN3Y BETOBUX MEePPOPMAHCH.

JIoKTOpCcKa IucepTainja ce cacToju u3 cieaehux mornasiba U MOTIOTIABIbA!
1 VBox
1.1 Jlepunucame npeaMera HCTPaAKUBabA
1.2 [lusbeBH HCTpaKUBaAHA
1.3 [Mona3zne xunorese
1.4 MeTtojie uctpaknBama
1.5. CtpykTypa 1 opranuzanuja pajaa

2 IlojmoBu u nepuHHULIKjE
2.1 VarepHet nHTenureHTHUX ypehaja. [lojam u nedurmmmja.
2.2 [lameTHe yurOHUIE
2.3 KBanurer npenaBama

3 Tlpermen ocTBapeHHUX pe3yiITaTa U PelIeBAaHTHUX UCTPAXKUBAHA
3.1 Hayune nucnumuinze
3.2 HeBepOaitHo moHamame
3.3 Obpacuu noHamama

4 Crenudukaiyja 1 aHAJIM3a 3aXTEBA CHCTEMa
4.1 TexHUYKHU 3aXTEBH
4.2 3axTeBU y Be3U ca MPUKYIIJbakeM T0JlaTaKka M MECTOM MOCTaBJbambha CeH30pa
4.3 3axXTeBU Y BE3H Ca apXUTCKTYPOM CHUCTEMa
4.4 3axTeBu Koje Tpeba Ja UCITYHhaBa OKPYKEHe
4.5 3axTeBu y Be3u ca neppopMaHcaMa periemha

5 Ceneknuja v aHanM3a napameTapa Koju yTuuy Ha KBaJUTET Mpe/laBamba
5.1 AHKETHH YIIUTHUK
5.2 TloTeHujaIHU MTapaMeTpH 32 MEPEHhEe COIIMOJIONIKAX CUTHATIA
5.3 [loTennujanHu napamMeTpu U3 GU3NUKOT OKPYKEHha
5.4 Oxpyxeme y KoMe je 00aBJbEHO ONCEPBAIIMOHO UCTPAKUBAHE
5.5 AHoranyja nojaraka
5.6 Ananu3a napamerapa



5.7 EBanyanuja kinacuukaropa
5.8 Konayna cenekiigja mapamerapa

6 Jlu3ajH ¥ UMILIEMEHTAalllja KOMIIOHEHTH CUCTEMa U ’bUX0Ba HHTErpallyja
6.1 Onuc npeIoKeHoT cucTeMa 3a opehuBame KBaJUTeTa Npe/iaBama
6.2 ApxuTekTypa NpeaoKeHOT CucTeMa 3a rnpaheme KBaJluTeTa npeaBama
6.3 MmmiemenTanuja cuctema 3a npaheme KBAIUTETa peaBamba
6.4 Jlujarpam ciyuajeBa Kopuiihema
6.5 CucreMcKkH ujarpam CEKBEHITN
6.6 EBanyanuja cucrema
6.7 Ananuza nepdopmancu Kiacudukaropa u pe3yaTara HCTpaKUBaba

7 Hayunu nonpuHocu

8 byayha ucrpaxxuBama

9 3axspydax

10 Jlurepatypa

11 Cnwucak cnuka

12 Crucak tabena

13 Tlpwunosu

14 buorpaduja ayropa

2.2. Kparak npykas mojeIMHaYHuX HOrJIaBJba

VY yBoay Cy OnMCaHU NMpEeAMET U LIMJbEBU JAUCEPTAlIN]€, [T0JIa3HE XUIIOTE3€ U METOJIE UCTPAXKUBabA,
IPEeJCTaBJbEHA j€ CTPYKTYpa U OpraHu3aluja paja.

Y pyrom T1oriaBjby OIHCaHM CY TIOjMOBH, JeduHHIMje, KapakTepucTuke VHTepHeTa
UHTEJIIMTEHTHUX ypehaja, maMeTHHX YYMOHMIA M KBaJUTeTa IpelaBama. YpaheHa je u
Ki1acudukanyja noctojehMx mamMeTHUX YYHMOHMIA, C MOCEOHMM OCBPTOM Ha MaMeTHE YYHOHMIIE
KOj€ ce 3aCHMBajy Ha KoHIenTy MIHTepHeTa nHTeNUreHTHUX ypehaja.

Y Tpehem mormaBby JaT je Tperyie[] OCTBAPCHHWX pe3yiTaTa W PEICBAHTHUX HCTPAKHBAmbA.
[IpencraBibeHe cy M Hay4dHe IUCIMIUIMHE KOj€ CY Y YCKOj BE3U ca MPEIMETOM HUCTPaKUBAIba.
Onrcano je HeBepOadHO TMOHAIIAKkEe W TPEACTaBbEHHM oOOpaciy mMoHamama. Jlar je mperien
nocturayha y obrmacTu mpoydyaBama oOpa3zalia MoHallama, Kao M Mperiie] JocTurayha y obnactu
MpoyYaBamka YOBEKOBUX aKTHUBHOCTH Ha KOj€ C€ OBaj paja ociama. YpaheHa je cucremarusaiuja u
aHaiM3a mapameTrapa (U3MYKOT OKpYXKemha KOjU MOTry Ja WMajy YTHIa] Ha KOTHUTHBHE
CIOCOOHOCTH CTy/IeHaTa.

VY 4eTBpPTOM MOIJaBJby j€ JaTa crieuduKalija 1 aHalnu3a 3aXTeBa CUCTEMa, ca TOCEOHUM OCBPTOM
Ha 3axTeBe TEXHHUYKE IPHPOJE, 3aXTEBE y BE3M ca INPUKYIUbAKEM M 00pasoM IojaTakxa,
apXUTEKTYpOM U neppopMaHcamMa CUCTEMA.



VY meroM moOrNaBiby je M3BpIIEHA CEJIEKIMja M aHalW3a MapaMmerapa KOju yTU4y Ha KBaJUTET
npenaBama. O06pahenu cy U onmucaHu pe3ynTaTy J00MjeHU aHKETOM YHjH je IIHJb OMO J1a ce U3ABOje
napaMeTpu KOju YTHUYy Ha KBaJUTET MpeaaBama. [IpelcTaBibeHO je M OKpPYXKEHme y KOjeM je
00aBJLEHO OICEPBALMOHO HMCTpPaKUBambe. M31BOjeHN Cy M NMOTCHIHMjAIHU NapaMeTpH 3a MEpCHe
COLMOJIOIIKUX CHUTHala, Kao W NapaMeTpd M3 (HU3MYKOT OKpYyXKema. JleTaJbHOM aHalIu30M
MOTEHIMjaTHUX TIapaMeTapa HW3BpIIEHA jeé HBHXOBa KOHAYHA CEJIEKIMja KOJOM Cy YTBpHEHH OHH
napamMeTpu KOju Cy ce€ TMOKa3alu OWTHUM MpPUIIMKOM oJpehuBama 3al0BOJECTBA CTyJCHATa
KBaJIMTETOM TIpe/IaBamba.

VY 1recToM IOrJIaBJby je IaT AM3ajH M MMILIEMEHTAIMja cucTeMa 3a Ipaheme KBaIuTeTa MpeiaBama.
Onucanu Cy cacTaBHHM JEJIOBH CHCTEMa, MPEJICTAaBJbeHA j€ HEroBa apXWUTEKTypa U OIUCaHa
UHTETpalifja HEroBUX CacTaBHUX JiejoBa. YpaheHa je W eBamyanuja CHUCTEeMa M HETOBHX
neppopmMaHCH.

VY ceaMoM MOTJIaBJby Jart je Mperie]l HayqHUX JONPHHOCA JUCcepTaluje.

Bynyhu npaBiu pa3zBoja u ucTpakuBama Cy NpUKa3aHU Y OCMOM IIOTJIaBJbY.

VY 3akibydKy je JaT mperiief] caapikaja AucepTaimje.

Criucak JiuTeparype Cajipsku pelieBaHTHE pedepeHIie 3a 00acT aucepTaiyje.

Y mpwiory je Aar cnmcak ciimka M Tabena M3 JucepTaiyje Kao W aHKeTa W JICJIOBH KOJa KOjH CY
KOpHIIheHH MPUITNKOM UMITJIEMEHTAIH]e CHCTEMA.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATHOCT

[Ipenmer naucepranyje mnpumaga akTyellHUM oOJacTMMa HCTpakuBama NpuMeHe IHTepHeTa
MHTETUTreHTHUX ypehaja. Benuku Opoj HayyHMX M CTPYYHUX 4Yacoluca, KOH(epeHLHja, KibHra,
pecypca AocTynmHUX Ha VHTepHeTy M Benuka 3aMHTEPECOBAHOCT OOpa30BHUX MHCTUTYLH]aA
M0Ka3yjy aKTyeJIHOCT TeMe JIOKTOPCKE JTucepTaluje.

Nako nmocrtoju Benuku Opoj HAYYHUX pajioBa KOju ce 6aBu mpuMeHOM MHTepHEeTa MHTEIUTeHTHUX
ypehaja, aHanu3a nocajallllbuX UCTPaKMBamba MOKa3yje Ja jolll YBEK HeMa BENHUKH Opoj MaMeTHUX
YUYHOHHIIA KOj€ c€ 3acHMBAjy Ha KoHIenty MHTepHera MHTeNMreHTHUX ypehaja, mTo Matepuju
U3II0KEHO] Y IUCePTAlUjH J1aje TTOCEOHY BPETHOCT.

Pa3Boj M MMIUIEMeHTalMja MaMeTHE YYHMOHHMIE KOja MOXE Ja OApEeAM KBAJUTET IpelaBama y
pealHOM BpeMEeHY NpeICcTaB/ba 3HauajaH U OPUTMHAIAH HAyYHU JOIPHUHOC.

Ha ocHOBY M3710K€HOT, MOKE C€ 3aKJbYUHTH Ja JOKTOpCKa JUcepTalnyja JOHOCH HOBUHE Y OJTHOCY
Ha noctojehe cTame U 0TBapa MPOCTOP 3a J1aJba UCTPAKUBAHA.

3.2. OcBpT Ha pedhepeHTHY U KOPUITNEHY JTUTEPATYDY

C 003upoM Ha MYITUAUCHHUILTHHAPHOCT MPEeIMeTa UCTPAKUBaba, OUJIO j€ HEOMXOAHO MPOYIUTH H
CHUCTEMAaTH30BaTH BEJIMKH OpOj pazoBa pa3IMuMTe TEMATHKE KOjU ca MPEIMETOM HCTPaXKUBaba
UMajy JOJMPHHX Tadaka.



Y noktopckoj mucepranmju wma ykynHo 301 nuTepaTypHu HaBOA. 3a M3paay JIOKTOPCKE
aucepTalyje KopuiheHa je 0OMMHA M aKTyeJllHa JIuTepaTypa Kojy ¢y myOJuKoBalid Bojiehu CBETCKH
u3nasauu (Springer, Elsevier, Prentice-Hall). Benuku 6poj xopumthennx n3zBopa my0iIMKoBaH je Ha
BojchuM koH(pepeHnMjama W y BojaehuM yacomucuma W3 HaBeJACHUX 0OJacTu (HApOUUTO Y
yaconucuma ca SCI nucre).

VY neny pana koju ce onHocu Ha MHTepHeT mHTenureHTHHX ypehaja xopumthenu cy HaBogu y
KojuMa Ccy Je(uHHUCaHW OCHOBHH IIOJMOBH Yy Be3u ca VIHTEpHETOM HWHTEIUTECHTHUX Yypehaja
(Guinard & Vlad, 2009). 3a nedunucame namMmeTHUX yunoHuila kopuurhenu cy HaBoau (Shi, Xie &
Xu, 2002, Xie, Shi, Xu & Xie, 2001).

VY neny paga y KojeMm ce omucyjy nocturayha m3 oOpasama moHammama KOpUITheHW Cy HaBOAM
(Pentland, 2004, Pentland, 2005, Pentland, 2007, Dabholkar, 1995, Pentland, 2008), mox ce
IIPUIIMKOM OIIMCHBamba z[ocmrHyha y oOJactu pero3HaBamkba Y0BCKOBUX AKTUBHOCTH KOPHUCTE
nasogu (DeVaul & Dunn, 2001, Bao & Intille, 2004, Lukowicz, Ward, Junker, Stager, Troster,
Atrash & Starner, 2004, Ravi, Dandekar, Mysore & Littman, 2005, Khan, Lee & Kim, 2008, He &
Jin, 2009, Wang, Yang, Chen, Chen & Zhang, 2005, He & Jin, 2008 ).

VY nornaiby Koje TOBOPU O YTHUIIAjy HapaMeTrapa u3 GU3NYKOT OKpY)KeHa Ha KBAIUTET Mpe/laBama
aHanmu3upad je yrunaj temneparype (Mendell &Heath, 2005, Pentland, 2005, Wyon, 1970, Pilman,
2001, Wargocki &Wyon, 2007, Schoer & Shaffran, 1973, Witterseh, Wyon & Clause, 2002, Wyon,
Fanger, Olesen & Pedersen, 1975), kBamutera Bazayxa (Mendell &Heath, 2005, Myhrvold &
Olesen, 1997, Shaughnessy, Haverinen-Shaughnessy, Nevalainen & Moschandreas, 2006,
Haverinen-Shaughnessy, Moschandreas & Shaughnessy, 2011, Coley, Greeves & Saxby, 2007,
Bako-Biro, Clements-Croome, Kochhar, Awbi & Williams, 2012, Twardella, Matzen, Lahrz,
Burghardt, Spegel, Hendrowarsito, Frenzel &Fromme, 2012, Murakami, Kaneko, Ito & Fukao,
2006, Ito, Murakami, Kaneko & Fukao, 2006, Teichner, 1975, Ramsey, 1970, Molhave, Bach &
Feddersen, 1986, Otto, Hudnell, House & Molhave, 1992), ceetiioctu (Dunn, Krimsky, Murray &
Quinn, 1985, Earthman, 2004, Wurtman, 1975, Kong & Ranganath, 2008, Ott, 1973, Ott, 1976,
McGuffey, 1982), oyke (Kyzar, 1977, Crook & Langdon, 1974, Johnson, 2001, Downs & Crum,
1978, Bridget & Dockrell, 2003, Sanz, Garcia & Garcia, 1993, Romero & Lliso, 1995, Hygge,
1993, Bronzaft & McCarthy, 1975, Hetu, Truchon-Gagnon & Bilodeau, 1990, MacKenzie, 2000,
Green, Pasternack & Shore, 1982, Cranadell, Smaldino & Anderson, 2000, Evans & Maxwell,
1997), no3amuncke my3uke (Hallam & Price, 2002, Davidson & Powell, 1986, Hallam & Price,
1998, Griffin, 2006) u mupuca (Wilmes, Harrington, Kohler-Evans & Sumpter, 2008) na kBanuter
IpeaaBama.

[TpunukoMm eBanyanyje KOpuIIheHH Cy U ynopeheHu pa3iuuuTd alrOpUTMHU 32 MAIIUHCKO y4YEHe
(Breiman, 2001, Freund & Mason, 1999, Shi, 2007, Kohavi, 1995, Freund & Schapire, 1996,
Freund & Schapire, 2000, Martin, 1995, Platt, 1998).

VY neny aucepTandje KOju c€ OJHOCH Ha KJIacH(UKalM]y MAaMETHUX YYHOHHUIA U UMILIEMEHTAIH]y
IIaMeTHE YYHOHHIIE Kao U y MOTJIaBJby KOje TOBOPH O YTHIAjy mapamerapa (GU3NIKOT OKpYyXKema Ha
KBAJIMTET IpeaBama KopulIheHu cy 00jaBJbeHH M pajioBU NpuxBaheHM 3a 00jaBJbUBamE KOJU CY
HaBeZIeHY y MOorjaBiby 4.2. OBOT M3BELITaja, O]l peaHUM OpojeBuma (1, 5).

3.3. Omuc 1 aIeKBaTHOCT OPUMELECHUX HAVUHUX METOIA

VY uspanu aucepranuje kopuirheHe cy cienehe HaydHe MeToe:
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http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Twardella%20D%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Lahrz%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Burghardt%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Burghardt%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hendrowarsito%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Hendrowarsito%20L%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Fromme%20H%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22364552
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Warren+H.+Teichner%22

e VY mpBowMm jeny nucepranuje (moriassea 1, 2, 3) kopunrheHe cy MeTO/ie MPUKYIIJbakha U aHAIH3E
nocrojehux Hay4HUX pe3ynTara u JocTUrayha.

e AHaJIUTHYKO-ACIYKTUBHA METOAa je KopuiiheHa y Tpehem MOriaBiby NPUIMKOM aHaIH3e
MOHAIlIaka CTYJCHATa U IpeaBaya TOKOM €KCIIEpUMEHTA.

e V meroM MOIIaBjby Cy KOpHIINEHE CTAaTHCTUYKE METOJE 3a aHaJu3y IMojAaraka J00WjeHHX
AHKETOM.

e V 1IecToM TOIJIaB/by CE€ MOpEJ] CTATUCTHYKHUX METOJa KOPUCTH U MH(POPMATHUKA METOMAa 3a
MpaBJbEHHE OAroBapajyher copTBepcKor penema.

Pesynratu ucTpaxkuBama Cy IPEe3eHTOBAaHH TEKCTYaHO, ONMCUBAKBEM, KpPO3 BHIIE Ta0ela, CIMKa U
adjarpamMa ca yrmopeIHUM pesynraruMma. VcTpakuBame je MHTePIUCIHUILUIMHAPHO, jep YKJbydyje
Hay4YHE ITUCIHIUIMHE HH(OPMATHKY, METOJOJIOTH]Yy, IICHUXOJIOTH]y, IEAarorujy, CTaTUCTHKY W

npyTe.

Ha ocHOBY aHanm3e TOKTOPCKE qUCEpTalje, MOXKE Ce€ 3aKJbyYUTH J]a IPUMEHEHE HayIHE METO/IC U
TEXHHKE OJAroBapajy, MO CBOM 3Hayajy MU CTPYKTYpH, TeMH JHCEpTalfje U CIPOBEICHOM
UCTPAXKUBAY.

3.4. [IpuMEHJEMBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA

Pesynratu mokTOpCKe AucepTanyje MOTy HMATH IIHUPOKY NMPAKTHUHY MPUMEHY Y paay 00pa3oBHHUX
uHcTUTynrja. MmrmieMeHranyja cucteMa naMeTHe yYHMOHHMIE MPEACTaBbEHE y OBOj JAUCEPTALUjH
omoryhaBa mnpahemwe KBaluTeTa INpelaBamka y PEAIHOM BpPEMEHY IITO C€ MOXE KOPUCTHTH O]
CTpaHe IpejaBaya ¢ UJbEM Jla IPUIArOAN Tpe/laBamkbe OYeKUBambIMa CTYACHATA, 11a Ha Ta] HAYMH
omoryhyje no0osbIIame Hay4HO-00pa30BHOT IpoLeca.

EBanyanuja UMIJIEMEHTUPAHOT CUCTEMA j€ M3BPILICHA y PEaJHUM YCIOBHMMA 3a YETHPHU pa3IvyUTe
rpyle Tmojaraka IpH dYeMy jeé CHCTEM 3a CBaKy HWCHHTHBaHY TpyIy TOJaTaka I[oKa3ao
3aJ]0BOJbaBajyhy TayHOCT.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHUX CITOCOOHOCTH KaHIM/IATA 34 CAMOCTAIHU HAYYHHU DAl

OGyacti Hay4YHOI HMHTepecoBama AHe Y3enall cy VHTepHET MHTEIMIeHTHHX ypehaja, mamerHe
YYHOHHIIE, MAIIMHCKO y4ere, oOpaaa IUTMTaaHOT curHana, kiacudukanuja, Cloud Computing.
CrekJia je 3HauajHO MPAKTUYHO MCKYCTBO MPUIMKOM HMILIEMEHTAIIUje aTOT CHCTEeMA.

VY Toky M3paje TOKTOpCKe nuceprainrje, AHa Y3emall je oka3ana ciocoOHOCT Ja carjeia npooiem
HCTpaXKMBama ca BUIIE acClieKaTa U J1a KPEaTUBHO MPUCTYITH HETOBOM PEIIaBamby.

AHa ¥Y3emnal je pe3yiaTare UCTpaKHBamba U3 OBE JIOKTOPCKE JAUCEpTaIlMje 00jaBuiia y MeT pajoBa y
300pHHMIIMMA PaJOBa HAYYHMX CKYNOBa M Y Hay4YHUM dacomnucuma melyHaponHor 3Hauaja. CBH
00jaBJbEHH pAJIOBH Ce OJHOCE Ha NMpUMeHy HTepHeTa WHTENMreHTHHX ypehaja y mameTHHM
yunoHunama. Jenan pan je npuxsaheH 3a 00jaBibUBame y yaconucy koju ce Hanazu Ha SSCI nuctu:
A. Uzelac, N. Gligoric, S. Krco, ,,A comprehensive study of parameters in physical environment
that impact students’ focus during lecture using Internet of Things”, Computers in Human
Behavior, vol. 53, pp. 427-434. ISSN 0747-5632, 2015. Umnakt ¢akrop 3a 2014=2.694 (M21),
DOI: 10.1016/j.chb.2015.07.023.

Ha ocHOBY HaBejieHOT, cMaTpamo Jla Kauauaat AHa Y3enal noceayje moTpeOHo 3HamkEe U UCKYCTBO
3a caMocCTajaH Hay4YHHU pal.



4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOIPHUHOCA

Haj3nauajHuju AONPHHOC IOKTOPCKE AWCEpTaIfje CacTOju Ce y pa3Bojy M HMMILIEMEHTAIH]H
HaMeTHE YYHOHUIIC YUjH je 3a1aTak aa nohe 1o nHpopMalrje a JI Cy CTYICHTH y IaTOM TPEHYTKY
3aJJ0BOJbHH KBAJIUTETOM IIpe/laBarba Ui He, a Koja MOKe OMTH uckopuinheHa oJ CTpaHe mpeaaBada
C IMJbEM Ja INPHIAroAd MpelaBame O4YeKuBamuMa cryaeHara. CHCTEM ce MOXE KOPHCTHTH
CaMOCTaJIHO, aJlM U Kao JIe0 HEKOT CIIOKCHHUjEr CHCTeMa, a HEeroBa NpUMapHa IpPUMEHa je Y
npolecy eaykanuje, ald HHUje Ha Hbera OrpaHdueHa, jep ce NocTurHyha y oBOM paay MOry
MCKOPUCTUTH U NMPUMEHHUTH M Yy JIPYTUM OO0JIacTUMa, OKPYKEHhHMa TJie je HEONXOJHO HCIUTATH
HEKY KapaKTepHCTHKY y COL[HjaTHUM KOHTAKTHMA.

OcTanu HayyHU AONPHUHOCH pajia Cy HaBEIEHU ca peaHUuM OpojeBUMa oarosapajyhux pagoa
MIPUKA3aHUX Y MOTJIaBJby 4.2, a OTJIe/1ajy ce y:

1. cucremaruzanuju, KiacuPUKAUjU U aHAIU3U MOcTojehux Molena M cucTeMa MaMEeTHHX
VUHMOHMIIA, C TOCEOHUM OCBPTOM Ha OHE KOje C€ 3acHHMBAjy Ha KoHIenty HHTepHeTa
uHTenureHTHUX ypehaja (Pan 5);

2. CUCTeMaTH3allfju U aHAIM3H NapaMerapa (U3HYKOT OKPYKEHha KOjU MOTY Jia UMajy yTHUIIa]
Ha KOTHUTUBHE criocobHocTH cryaeHara (Pan 1);

3. mpernexy nmocturayha y obnactu mpoydaBama oOpaszala IMOHAIllamka, Kao W Tperiieay
nocturayha y o6iactu mpoydyaBarma YOBEKOBUX aKTUBHOCTH Ha KOj€ CE€ OBaj pajl Ocliama;

4. eBanmyauMju napaMerapa KOpUIIhemeM pa3IMYUTHX CTAaTUCTUYKUX MeToAa U (PUHAIHOJ
CeJIeKLIMjU TTapameTapa KOju ce MOTY KOPUCTUTH 3a oJpehrBame KBaIUTeTa MpeiaBama Koja
omoryhaBa epukacHO Mpeno3HaBame KBaauTeTa npenasama (Paxg 1);

5. aHaJU3M TJaCOBHUX KapaKTEPUCTHKA KOje MMajy OMTaH YTHIIA] Ha 3aJI0BOJHCTBO CTy/AEHATa
KBAJIMTETOM IpE/laBamba,;

6. eBalyalMju Ppa3TUUYUTUX METOAA MAIIMHCKOT Yy4ewma 3a NpPerno3HaBame KBaJIUTETa
npefaBamkba Koja ce orjefa y eBalyalldju NepPopMaHCH JIeCeT YeCTO KOpHUITheHux
aJropuTama 3a KJiacupuKarmjy.

4.2. KpuTryka aHajmsa pe3yiaTara HCTPaKUBama

Kangunat je y JOKTOPCKOj AMCEpTaldju pa3BUO M HMIUIEMEHTHpPAO NaMETHY YYHMOHHUILY
ONpeMJbEHY OAroBapajyhuM MHTEIUTeHTHUM ypehajuma Koja y peaTHOM BpeMeHY MOXe Ja OJIpen
Ja JU Cy CTYAEHTH 33/I0BOJbHU KBAJHMTETOM IMpelaBama. VMcTpaXkuBaukd pajJl je 3aCHOBAaH Ha
OCHOBaMa IocTtojehux HayyHUX pe3yiTaTa, aHaIU3UpaHa je 0OMMHa JIUTepaTrypa, Kao U pa3InduTe
METO/Ie U TeXHHKe y 00JacTu npuMeHe VIHTepHeTa HHTEIUIeHTHUX ypehaja.

PesynTar uctpakuBama je pa3Boj U UMIUIEMEHTAlMja TaMEeTHE YUYMOHHUIIE YHMjH je 3aJaTak Ja aohe
10 uHpOpMaIHrje Aa JU Cy CTYIEHTH Yy JaTOM TPEHYTKY 3aJ0BOJPHH KBAIMTETOM ITIpEIaBarmba WIIH
HE, a Koja MOoe OMTH MckopuiiheHa oJ CTpaHe NpeAaBaya ¢ IMJbEM Jia NMPHIArOAM NpeaaBame
OUYeKMBamHUMa cTyAeHaTa. MmmiaemenTupan cucrtem je ¢uieKcuOuiIan, MpomupuB, oMoryhasa j1ako
Jo7aBalkbe M MHTerpanujy HoBux ypehaja. EBanyanuja nepdopmaHcu je uM3BpIIEHA je y pealHOM
OKpYXKEHY, MIPU YEMY j€ CUCTEM MOKa3a0 3a10BOJbaBajyhy TauyHOCT.



Pa3zBujenu cuctem ce MOXKE KOPUCTUTH Y Pa3IUYUTUM OOpPa30BHUM HHCTHTYLHjaMa MPUIHMKOM
peanu3alyje HaCTaBHOT Ipolieca Kako OM ce cTekao 00JbM YBUJI Yy KBAIUTET MpE/laBamba.

4.3. Bepudukanmja Hay4HUX JOIPUHOCA

Pe3ynratu ncrpakuBama y OKBUPY JOKTOPCKE AMCEpTanyje 00jaBJbeHH CYy Y 5 pajioBa, 0/ KOjUX je
jenan npuxBaheH 3a 00jaBJbUBamkE Y BpXYHCKOM Mel)yHapoHOM yacomnucy kareropuje M21.

Kareropuja M21:

1. Uzelac, A., Gligoric, N., Krco, S.: A comprehensive study of parameters in physical
environment that impact students’ focus during lecture using Internet of Things, -
Computers in Human Behavior, vol. 53, pp. 427-434, 2015, (IF=2.694), (DOI:
10.1016/j.chb.2015.07.023) (ISSN 0747-5632).

Kareropuja M33:

2. Gligori¢, N., Uzelac, A., Kr¢o, S.: ,,Smart Classroom: Real-Time Feedback on Lecture
Quality*, Work-in-Progress Session, PerCom, Lugano 2012.

3. Uzelac, A., Mladenovi¢, S., Zoranovi¢, D., Zdravkovi¢, S., Jankovi¢, S.: ,,Determining
Students Satisfaction with a Lecture Using Machine Learning Methods®, Synthesis,
Belgrade, pp. 129-133, 2015.

Kareropuja M63:

4. Gligori¢, N., Kr¢o, S., Uzelac, A., ,,Model for the Classroom Activity Pattern Classification
using 10T ”, Konferencija o racunarskim naukama i informacionim tehnologijama YUINFO,

Kopaonik, 2012.

5. Gligori¢, N., Kr¢o, S., Uzelac, A., ,Smart Classrooms: Survey and Development
Directions”, Konferencija o racunarskim naukama i informacionim tehnologijama YUINF O,

Kopaonik, 2011.
5.3AKJbYYAK U NIPEJJIOT

[Ipeamer oBe aucepTaiyje je UCTpakuBame MoryhHocTH mpumeHe MHTepHeTa WHTEIMTeHTHUX
ypehaja y maMeTHUM y4YyHOHHUIIaMa, ca LUJbEM NPUKYIUbakha PEeIeBaHTHHUX NapameTapa (pU3HYKOT
OKpY)XeHa 3a BpeMe IpelaBarkba Ha OCHOBY KOjUX je Moryhe ayTOMaTCKH OJpEeAUTH KBaJUTET
npeJaBama y pealHoM BpeMeHy. Cuctemaruzaiyja, Kiacupukalpja 1 ananusa rnocrojehux mozaena
U CHCTeMa NaMETHUX YYHOHHIIA, CHCTEMAaTH3allija W aHalli3a rmapaMerapa (GU3UYKOT OKPYKema H
IJIACOBHUX KapaKTEPUCTHKA KOj€ MOTY Jla MMajy YTHIIa] Ha 33J0BOJHCTBO CTYAEHATa KBAJIUTETOM
npeaBama W eBallyalldja pa3IMYUTHX METOJla MAIIMHCKOT yuYerha 3a IMPElo3HaBambe KBaJIHTETa
npejaBama MPEICTaB/bajy IVIABHE HAy4dHE JOMPHHOCE OBE JIOKTOpCKe auceprauuje. Pesynrtartu
HCTpaXMBamka M3 JOKTOPCKE JHCepTanuje O00jaBJbeHH Cy y TET paaoBa, O KOJUX je jelmaH
npuxBaheH 3a 00jaBJbUBakE Y BpXyHCKOM Mel)yHapoiHOM yaconucy kareropuje M21.

[IpumenoM pe3ynTaTa W3 OBE JAHWCEpTallHje, BHCOKOIIKOJICKE YCTaHOBE MOTY MO0OO0JBIIATH
nepdopMaHce TOCIOBHHX TMIpOIeca, IUIAHUPATH W peau30BaTh oOpa3oBHE AaKTHBHOCTH Ha
edpUKaCHUjU W KBAJTUTCTHUJU HA4YWH, MOTHBHUCATH CTYJIEHTE Ja MOCTIXY O0Jbe pesynrare u
omoryhutu 60sby capagmy U KOMYHUKAIM]y YYECHHUKA Y 00pa30BHOM IPOIIECY.


http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/Smart_Classroom_real_time_feedback.pdf
http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/Smart_Classroom_real_time_feedback.pdf
http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/YUINFO%20model%20za%20pracenje%20aktivnosti.pdf
http://www.leftfoot.rs/nenad_gligoric/publications/YUINFO%20model%20za%20pracenje%20aktivnosti.pdf

C 003upoM Ha MOCTUTHYTE PE3yJITaTe, KOMIUIEKCHOCT, aKTYCIIHOCT M MYJITHUIUCIUIUIMHAPHOCT
oOpahene Teme, oBa IucepTalija 3aI0BOJbaBa HAJBUIIIEC KPUTECPUJYME U MTOKa3yje CIIOCOOHOCT AHE
VY3enal 3a HAY9HO-UCTPAKUBAYKHU P,

Ha ocnoBy naBenenor, Komucmja mnpemmaxe HacraBHo-HayuHoM Behy na ce JOKTOpcKa
muceprtanuja moa HazusoM Ilpahewe mapamerapa Ggu3HYKOr OKpyKema npumMenom MHTepHeTa
HHTEJIUTeHTHUX Yypehaja y muby aHaiu3e HHUXOBOI YTHIAja HA KBAJUTET IMpelaBamba
KaHauaata AHe Y3enall NpuxBaTH, U3JI0KM Ha YBUJI JABHOCTH U YIIYTH Ha KOHA4YHO ycBajame Behy
HAYYHHUX O0JIACTH TEXHUUYKHUX HayKa YHuBep3urera y beorpany.
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VYHusepsuret y beorpany, ®@akynrer opraHu3alMoOHNX HayKa

4,
Hou. ap 3opuna bornanosuh, goreHT,

VYHusepsuret y beorpany, ®@akynrer opraHn3alMoOHNX HayKa

5.
IIpod. ap Munopan CranojeBuh, penoBHu mpodecop,

VYuusep3utet y beorpany, Caobpahajuu gaxynret

10



	УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ
	ФАКУЛТЕТ ОРГАНИЗАЦИОНИХ НАУКА
	НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ
	Предмет: Реферат о урађеној докторској дисертацији кандидата Ане Узелац
	ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ

