YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALLY
OAKYJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypalheHoj ToOKTOpCcKoj AucepTanuju Kanauaara Musioma Josanosuha

Onnykom HacraBHo-nayuynor Beha ®dakynrera opranu3anuoHux Hayka Op. 3/18-4 ox 20.01.2016.
roguHe, MMEHOBaHM CMO 3a wWwiaHoBe Komucuje 3a mperyieq, OmeHy H OJI0paHy JIOKTOpPCKE
nucepranyje kanauaata Musoma Josanosuha noj HacmoBoM:

»AYTOMATCKO IreHepHucame aIropurama cradasa oa1yuYuBama 3a Kiacupukanmjy.

[Tocne npernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Ipyrux mnparehux marepujaia w pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®OEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJioruja oa00paBama 1 U3paje Aucepramnmje

Kangumat Muomr (3nmatko) JoanoBuh je ymucao moktopcke cryauje 2008/2009 mkosicke
roauue. Kanauaar je mojio)KMO CBE UCMUTE HAa JOKTOPCKUM CTyAMjaMa W Ha T4 HAaYWH CTEKao
MpaBo M3paje MPUCTYITHOT paja, Koju je ycnemHo oxopanno 16.09.2013. ronquHe u moTom 3amodeo
pan Ha u3paau JOKTopcke auceprauuje. HacraBHo-HayuyHo Behe akynrera OpraHum3allMOHUX
Hayka je uMeHoBajo Kommcujy 3a oueny HayuHe 3acHoBaHocTu Teme 10.07.2013. ronmumne, Op.
Omryke 3/109-13. U3emraj Komwucuje 3a OleHy HaydHe 3aCHOBAaHOCTH TEME YCBOjEH je Ha
HacraBHo-nayunom Behy 18.09.2013. roamme, Op. 3/122-5. Ox VYHuBep3utera je noOujeHa
carjacHocT 3a u3panay Joktopeke aucepranuje 14.10.2013. roaune, 6p. Omnyke 61206-4494/2-13.
Onnykom HacraBHo-HayuHOT Beha Dakynrera opranu3anuonnx Hayka o 24.09.2014. rogune, Op.
Onnyke 3/79-17 xauauaary je 0o100peHO MPOAYKEHE POKa 3a TOAMHY JaHa 3a 0J0paHy JOKTOPCKE
muceptanuje. HactaBHo-HayuHo Behe akynTeTa OpraHM3allMOHUX HaykKa je Takohe o100puiio
J0JIaTHO TPOAYKEIE H3paje AMcepTandje 3a jom roauHy mana, Ommykom Op. 3/107-22, on
23.09.2015. Menrop, npod. ap Munuja CykHoBuh je U3BECTHO Ja je 3aBpLICH paj] Ha JTOKTOPCKO]
muceprauuju 15.01.2016. ronune, a HacraBHo-HayyHo Behe Dakyirera opraHMU3alMOHUX Hayka
umenoaio je 20.01.2016. rogune, 6p. Oanyke 3/18-4, Komucujy 3a oleHy 3aBpIIeHE JOKTOPCKE
JHcepTaluje y cacTaBy:

1. n;p Mmnuauja CykHoBuh, penoBuu mnpodecop Dakynrera OpraHU3allMOHUX HayKa,
YuuBepsutera y beorpany

2. np bopuc Jdenudammh, Baapenau mnpodecop DakynTeTa OpraHU3ANMOHUX HAYKA,
YuuBepsutera y beorpany

3. ap Aparan PanojeBuh, nayunu caBetuk, Uucturyt "Muxajno [Tynun", beorpan



1.2. Hay4yna 00JacT aucepramnmje

JIoKkTOpcKa nucepralyja npurnajga o0acTd TEXHUUKUX HayKa U MOAPYYjy OpraHMU3alMOHUX HayKa.
VYixe HaydHe 00JacTH KOjoM ce 0aBu AucepTalyja cy MOJIeIHpamke MOCIOBHUX CUCTEMA U MTOCIOBHO
ojlyuuBame. Mentop auceptanuje je mpod. ap Musmja CyknoBuh, penosan npodecop dakynrera
Opranm3ammonnx Hayka, YauBepsurera y beorpany, n3abpas 3a HCTy y)Ky Hay9HY 00J1acT.

1.3. Buorpadcku noaany 0 KAHJIUIATY

Mujom JoBanoBuh je pohen 28.02.1982. rogune y Ctpyru, Peny6omuka Makenonnja. On Tana
*)uBHU y beorpany, rie je 3aBpIno 0OCHOBHO U cpefiibe oOpa3oBame (I 3eMyHcka rumHasuja).

Oopa3oBame:

@akynrer Opranuzanuonnx Hayka, VYHuBepsutera y beorpagy, ymwucyje 2001. roause.
Junnomupa Ha ozaceky 3a Mudopmanuone cucrteme 2006. roamHe, ca IpocedHOM oreHoM §,93.
Tema numiomckor paga je: ,PenpeseHranuja 3Hama kao MocT um3Mmely Jlejta-majHunra u
ExcneptHux cucrema®, a onena 10.

Hokropcke cryauje ynucyje 2008. ronuae Ha DakynTeTy OpraHU3allMOHUX HayKa, Y HUBEP3UTETA Y
beorpany, Ha oaceky 3a OmepanmoHa HCTpakuMBama. Ha JOKTOPCKUM CTyAHjamMa je TIOJIOKHO
cnenehe ucnure (mpocek ouena 10.0):

e HenunneapHo nporpamupame, npod. ap Bepa Kosauesuh-Byjunh

e KomOunaTopHa ontuMu3zanmja, npod. np Mupjana Yanranosuh

¢ BumekpurepujyMcka ontTumu3anuja, npod. np Munan Maptuh

e Meraxeypuctuke, ipod. 1p Mupjana Yanranosuh

e [TocnoBHa MHTENUTEHIMja — U3abpaHa noriassba, mpod. n1p bopuc Jenmubdanmh
e OuryunBame - n3abpana nornassba, npod. ap Munuja CykHoBuh

e Mexko pauyHame - oadpana noraassba, npod. ap Mupko Byjomesunh

e HoBU TpeHI0BY y OTIepaliiOHUM HCTpaxuBambuMa, ipod. ap Munan Maptuh
¢ Bemrauka uHTENUreHHja - oJabpaHa noriassba, npod. np Brnanan deseyunh

Toxom 2009. ronuHe 3aBpIIaBa U JIBa Kypca 3a ycaBpllaBambe€ Hay4YHO-HCTPAXXKMBAUKUX 3HaWba U
BEIIITHHA, OpraHu30BaHuX o1 ctpaHe MunucrtapcrBa Hayke Penmy6nuke Cp6uje. Kypcee Ha Temy
,»AKazieMcKke BelTHHe  crpoBeo je ap Steve A. Quarrie.

YV 2012. roauHM TOCTaje JIMIGHIUpaHH ekcrepT 3a codteep RapidMiner, jeman on
HajkopuitheHnjux copTBepa OTBOPEHOT KOJAA 32 OTKPUBAKE 3aKOHUTOCTH Y MOAALMMA U aHAIU3Y
noJlaTaka.

Ilegaromko HCKVYCTBO:.

On nmenemOpa 2007. ronune je 3amocieH Ha DakynTeTy OpraHu3alMoOHUX Hayka, Ha Karempu 3a
Opranu3zaiyjy TMOCIOBHUX cHcTeMa, LleHTap a MoClioBHO Ojly4HBame, Ie paiu 0 JaHac.
[IpeameTn Ha KOjuMa je paio Ha OCHOBHUM aKaJIEMCKUM CTyJldjaMa Cy:

e Teopuja oryunBama,

e [locnoBHA MHTENUTEHIIN]a,

e CrcremH 3a OAPILIKY OATYUHBAGY,
® ManHCKO y4eH-e;

a Ha MaCTCp aKkaICMCKUM CTy,Z[I/IjaMaZ

e CHUCTEMH MOCIOBHE I/IHTeJ'II/IFeHLII/Ije,



o CxJIaJuIlTa IoaaTaka,
¢ OTKpHUBaKkE 3aKOHUTOCTH y TIOJIAIMa,
¢ Pa3Boj anropuTaMa MaIMHCKOT YUeHa.
[lemaromku paj KaHaugaTa C€ MOXE OIICHUTH Kao M3y3€THO YCIeIIaH, ITO MOTBphyjy pe3yinratu

BUIIETOAMIIHLUX aHKeTa Koje DakynTeT CrpoBOJIM KOJ cTyaeHaTa (mpocek orena 4.5, Ha ckanu 1-
5).

Takohe je y Toky paga Ha DakyinTeTy OpraHM3alMOHUX Hayka OMO WiaH Ha BHUINE KOMHCHja 3a
0JI0OpaHy 3aBPIIHUX PajoBa.

KoayTop je jenHe cTpy4He KibHIe ,,AJTOPUTMH MAIIMHCKOT yuU€Ha 3a OTKPHUBAHE 3aKOHUTOCTH Y
nonanuMma® (Jlenmbarmmh, Cyknosuh, JoBanoBuh - 2009.), k0ja ce KOpPUCTH Kao JMTEparypa Ha
npeamery Pa3Boj ajropurama MamMHCKOT ydea, Ha MacTep akajJeMCKuM cryadjama dakynrera
OpraHMU3aIMOHKUX HAYyKa.

VY mapry 2012. roguHe je OMO aHrakxoBaH Kao roctyjyhu mpenaBau Ha npeamery ,,MW 31.1
Business intelligence®, na Friedrich-Schiller Yuusep3urery y Jenu (Hemauka), y okBHpY KaTeape
3a Mnpopmannone cucreme.

HcTpaKuBavyKo0 HCKYCTBO.

Kanmunar je o6jaBuo Behm Opoj pamoBa Ha gomMahmMm W CcTpaHWM KOH(QEpeHIWjaMa, Kao W Y
MehyHapOJHMM 4YacomucHMa, OJl 4era M 9 pajoBa Ha YacONMWCHMAa Ca WUMIMAKT (HaKTOpOM W3
pesieBaHTHE yXe HaydyHe 00JIacTH.

Takohe je KoayTop M TMPHjaBIBEHOT TEXHHUYKOT PEIICHA, KOjU IMPEICTaB/ba COPTBEPCKH OKBUD M
MMIUIEMEHTAIU]y UCTPAKMBAYKMX KOHIIETIAaTa KOjU Cy TUPEKTHO MTOBE3aHU ca JUCEPTALIU]OM.

TokoMm cBoOr CTpaKMBAUKOT pajia je Ouo M peleH3eHT Y HeKOJIUKO Mel)yHapoaHux yacomnuca, Mehy
kojuma u: International Journal of Computational Intelligence Systems u International Journal of
Engeneering Education.

On oxtoOpa 2014. o jyma 2015. roguHe TOCTyje Kao UCTpakuBad Ha TeMIlT YHUBEP3UTETY, Y
Ounanenduju, [lencunBanuja, CAJl, y llentpy 3a ananusy nopataka u OuomH(pOpMATHKY, MO
pykoBojacTBOM Jip 3opanHa O6panosuha.

Hakon Tora, HacraBHo-HayuHo Behe Dakynrera opranm3zannonux Hayka 2014. ronune omoOpaBa
MPOYKEHE poKa 3a U3paay U oadpaHy AMcepTalyje 3a TOAWHY AaHa, a Takohe u 2015. rogune
ucto Behe omoOpaBa mponayxkeme poka 3a 3aBpIIETaK JTOKTOPCKHX CTyauja, 1o okTobpa 2016.
TOJUHE.

Hay4yHoucTpakxuBauky NMpoOjeKTH y KOjUMa je KaHIUAAT y4ecTBOBAO:

e [Ipojexkar MunucrtapctBa Hayke PemyOmuke CpoOwuje, 2008/09., 6poj mpojekra: TP12013, Tema:
Paszeoj nnamegopme 3a mooenosarbe KOMnoHeHmu U OOKYMEHMOBAIbe PA3GUjEHUX MOOeNd YHYMap
cmandaponoz npoyeca oejma majuunea, pykosonunai: ap bopuc Henubammuh.

e [Ipojexat MunucrapcTBa Hayke Penyonuke Cpouje, 2011-2014., 6poj npojexra: U 47003, Tema:
Hngppacmpykmypa 3a enexkmponcku nooposcano yuerwe y Cpbuju, pykoBoawnai: ap Bmagan
Jesenmh.

e [IpojexatT MunucrapctBa Hayke Penyonuke Cpouje, 2011-2014., 6poj npojexra: UM 47008, Tema:
Hnmepakyuja emuonamozeHemckux Mexamuzama napaooHmonamuje u nepuuMniaHmumuca ca
cucmemckum bonecmuma danawrsuye, pykosoaunan ap Bojucnas Jlexosuh.



o [Ipojekar DARPA GRAPHS, amepuuke areHuyje 3a HampedHa HCTpakKWBamba 3a OI0OpaHy:
Prospective Analysis of Large and Complex Partially Observed Temporal Social Networks,
pykoBogunan: ap 3opan O6panmoBuh, Temmnn Yuusepsurer, Ounanedwuja, [lencunBanuja, CA/.
bpoj npojexra: AFOSR FA 9550-12-1-0406.

e [Ipojexar IlIBajmapcke Harmonanne Hayune ®onmammje SCOPES 2014-2016. [lpedsularwe
0yoyhux cmarva nayujenama: Pazeoj u npumena 6p3ux, egexmusHux u uHmMepnpemaOuiIHux
aneopumama 3a 30paécmeo, bpoj npojexra: 127370 152415.

2. OIINC JMCEPTAIIUJE

JlokTtopcka nucepranmja Kanaugara Mumoma JoBaHoBuha 0aBM ce HM3y4aBambeM M H3TPATHOM
METOZa 3a ayTOMAaTCKO TEHEpHucame alropuramMa KOju U3 IoJaTaka Tpajae Mojen cradia
OJITy4rBama 3a MoTpede Kiacudukaimje.

AnroputMu 3a ctabiia oJUTydrBama Cy BPJIO PACIIPOCTPALCHU U Y HAYYHO] U CTPYYHO] 3ajCTHUIIH, a
3a IUJb UMajy J1a U3 MPEeIXOJHUX MpuMepa o0jeKaTa KOju MPUIAAajy pa3iIHuuTHM Kiacama (HIp.
"noGap/mom" KIMjeHT, peryjapHa/HeperyliapHa TpaHCaKIIHja, KUIIOBUT/CyHYaH JIaH, UT/.) HallpaBe
Mojien y 00nuKy crabiia Koju pa3BpcTaBa HOBE 00jeKTe y Kilace Ha OCHOBY JOCTYITHHX IOJaTaKa O
o0jeKkTuma.

VY 0BOj ucepTalujy ce U3y4aBajy KOMIOHEHTHH aJrOpPUTMH, KOjHU Cy NPEJICTaBIbajy allfOPUTME KAo
KOMITO3UIMjy JAeNoBa (KOMIIOHEHTH), KOjU C€ MOTY pa3MemUBaTH, Kako Ou ce Ao0pe ocobuHe
JEeIHUX anropuTama KOMOMHOBAJIE ca JOOpPUM JIeIOBUMA U3 APYIHX alropuTamMa. 3a CBaku npoodsem
Ha KOjH c€ MPUMEHY]y cTadia OTydYnuBamka MOCTOJU IPYT'H HA3 KOMIIOHEHTH KOJH j€ OIITHMAaJIaH.

HoBu anroputMu ce reHepulry npeTparoM mpocTopa MOryhnx KOMIOHEHTHHX aJlTOpUTaMa, 3a IITa
j€ OCMHUIIJb€Ha M HMMIUIEMEHTHpaHa peaju3alfja METaXeypUCTHKE €BOJYTHBHUX alropuTama.
ExcriepumenTanHa mnpoBepa IOKa3yje Ja je TakaB METOJl 3a IpeTpary MpocTopa aiaropurama
edukacaH u eQeKTUBaH, KaKO y OJHOCY Ha MO3HATa ONTHMAJIHA peliemha (y MalbUM MPOCTOPUMA),
Tako M y OJJHOCY Ha O€HUMAapK ajJropuT™Me U3 JUTepaType.

Y1oTpeOG/pMBOCT OBE METOJIE 32 FeHepUcame CHEU(PUUHUX aIropuTaMa 3a pasziIuduTe npolieme
KJacu(dukanyje je BeoMa BEJIMKa, jep ce MOXe YHNOTpeOMTH y CBAaKOj NMPUMEHHU I/ie Cy paHHje
IpUMEHBUBAaHU AJITOPUTMHU 3a cTalna o/ulydrBama. Y JOUCEepTalldju je MpHUKa3aH U MpUMEp Ha
KIacupUKanuju CTyAeHaTa, Kao M TPONpaTHE aHaIW3e NHpeheHor mpocTtopa, YMMe ce, Mopex
TEHEPHUCAHOT aJITOPUTMA, TOJATHO CTUYE M YBH] KOjU JIEJOBU alropuTaMa Cy OUTHH, a KOjH Mambe
OWTHU 3a yKyIHE neppopmaHce aaropuTMma.

2.1. Caap:xkaj nucepranmje

JlokTopcka pmucepTandja KaHaumara Mumoma JoBaHoBuha, T1OJ HAcCIOBOM ,,AyTOMAaTCKO
TeHepHcame alropuTama cradbaia ojlyuynBama 3a kinacudukanujy caapxu 115 ctpana, a panx je
MOJIeJbEH Ha 7 TIOTJIaBJba M JIUTEPATypPy, CTPYKTYHPAHUX Ha ciieqiehn HauwH:

1. YBO/J
1.1. Ilpeamer ucTpakuBarmba
1.2. [lusbeBH UCTpAKUBAHA
1.3. Xumnotese
1.4. Metoje uctTpaxnuBama



2. CTABJIA OUIYUUBABA 3A KITACUOUKALINTY

2.1. Anroputmu ctabarna oTydynBama U3 JUTEPAType
2.1.1. ID3 anropuram
2.1.2. C4.5 anropuram
2.1.3. CART anropuram
2.1.4. CHAID anropuram
2.1.5. QUEST anropurtam
2.2. Ilopeheme anropurama
2.3. Yuanpehema npeaiioxkeHa y IuTepaTypu

3. AJITOPUTMU BA3MPAHN HA KOMIIOHEHTAMA

3.1. 'enepuyky npuka3 nocrojehux aaropurama
3.2. Peanu3anyja reHepuuKOr OKBUpA - HaArpaama RapidMiner codreepa
3.2.1. lerasbu copTBEPCKOT peniema
3.3. EkcriepumenTanHa eBajryaryja mpucTymna
3.3.1. IIpBu ckyn ekcriepuMeHara
3.3.2. lpyru cKyn eKcriepuMeHaTa
3.3.3. EBanyanuja KOpUCHUYKOT J10’KHUBJbaja

4. AYTOMATCKO I'EHEPUCABE AJITOPUTAMA

4.1. TIpocTop anropuraMa ¥ ONTUMU3ALUOHU TTPOOIEM
4.2. EBONyLIMOHU QJITOpPUTaM 3a IpeTpary
3.3.2. dynkuuja npuiaroheHocTu
3.3.2. PenpesenTanmja
3.3.2. Oneparopu
3.3.2. Ocrane crienupuIHOCTH
4.3. ImmuiemeHTanmja
4.3. ExciepuMeHTaJIHa IpoBepa
4.3. Ilpumena y npensubhamy ycrexa cTyeHara

5. CPOJHA IMPEAXOJHA NCTPAXKMBABA
6. IMCKYCUJA 1 3AKIbYHAK

7. HAYYHU U CTPYYHU JOITPUHOCHU
JIUTEPATVYPA

Kpamax npukas nojedunaunux no2iae.va

Y npBoM mnoriaB/by JeuHHCAH je TpeAMET UCTpakMBama W LUJbeBU. Takohe cy OCHOBHa U
J0JaTHE XUIMOTe3e, Koje Tpebajy OuTH Bepu(pUKOBaHE WM OMOBPTHYTE EKCIEPUMEHTATHOM

IMPOBEPOM, IPUMCHOM HAYYHOI' METOAAa OIIMCAHOT' Y HACTABKY IIOTJIaBJba.

Jpyro mnoraaBbe omnucyje moctojehe anroputMe 3a wu3rpaamy crabajna oOTyddBama U3

auTeparype. AJNTOpUTMHU Cy TOpe] OMNKca M aHaJU3UpaHU, a UCTAaKHyTe Cy U pasiuke usmelhy

MO3HATHX alropurama, Kao U mbHX0Ba nopehema. Y 0BOM MOTaBiby ce MPHUKa3yjy CBU acEKTH U

no00pa pelema y alropuTMuMa 3a crabjia oJUTy4rBama KOju MOTHYY U3 Pa3IMYUTUX OPUTHHATHUX
aJiropuTama M off pa3IMuuTuX ayropa. Takohe cy mpukaszaHa u yHanpehema OCHOBHHX alropuTaMa

KOja Yy o11McCaHa y JIMTCpaTrypu, a KOja Cy npaBJbCHA Aa OTKJIIOHC HEAOCTAKC IIO3HATUX aJIrOpUTaMa y

oapeheHuM cutyarujama.



Tpehe nmornas/be n3ydaBa anropurMe 0a3upaHe Ha KOMIIOHEHTaMa, ITO MPEICTaBJba CKOPAIIHU
MIPUCTYII Y OBOj 00JIaCTH, y KOME j€ U KaHAMJAT UMao MmapuujaHud gompuHoc. IIpBo ce mpukasyje
reHepaiu3alyja aJropuTMa 3a W3rpajmy crablia OIIy4HMBama, Ije ce mnocrojehu anropuTMu
OMHCY]y Kao KOMIIO3MIIMja KOMIIOHCHTH 3a peIllaBame BHIIE MOTHpoOJieMa Koje je MOTpeOHO
pELIUTH NP U3rpaamu crabna. [Ipuka3zaHo je Kako pa3iMuyuTUM “U300pOM KOMIIOHEHTH MOTY Ja ce
penpoayKyjy mocrojehm anroputMu, anu M mpaBe XUOpUAM pasMEHOM KOMITOHEHTH. [lame je
OlMCaHa peaqu3alyja OKBHpAa KOMIIOHEHTHUX alropuTama, Koja MOXe OUTH TNpUMemeHa
MOTEHIINjaJTHO U Ha Jipyre damunnje anropurama. [IpukazaHo je kako je pemniewme yrpaheHo y jenan
OJl HAjJIONyJIAPDHUjUX CcO(PTBEpa OTBOPCHOT KOJa 3a OTKPHBAKE 3aKOHUTOCTH Yy TIOJAIMMa,
RapidMiner. Takohe je mpukaszaHa u coTBEpCKa apXUTEKTypa M pean3alija OBaKBOI PEIICHbA.
[Tocebna mnaxma mnocBeheHa je oOmUCy EKCIEpUMEHTaIHE IPOBEpe IMPHCTYyNa alropuraMa
0a3upaHUX HAa KOMIIOHEHTaMa. Y HEKOJHMKO CKYIOBa €KCIIEpUMEHATa UCITUTAHE Cy KaPaKTEPUCTUKE
KOMITOHCHTHUX aJrOpuTamMa, MCTAaKHYTE TMPETHOCTH W TOTCHIHMjadd KOje OBaj MPHUCTYI HOCH.
Takohe cy mpuka3zaHM W EKCIIEPUMEHTH KOjU €BaJIyupajy Kako KOPUCHHIHU (Tj. CTYICHTH)
MEepUUINPajy OCOOMHE OBOT OKBHpA, KaJa Cy M3JI0KEHHU 3a/IaTKy J1a MPHMEHE OBE alTOPUTME Ha
pelIaBame 3a1aTuX MpodieMa KiacupuKaiuje.

YerBpTO mOrJaB/be TPHKA3yje OCHOBHH JONPHHOC OBE JAWCEpTalfje, INTO je IU3ajH,
UMILIEMEHTAaIMja U TECTUPAbE METOJA 32 ayTOMAaTCKO I'€HEpUCame KOMIOHEHTHHX aJlrOpHTama.
[IpBo ce ommcyje mpocTop aiaropuraMa KOjU HACTaje Kaja ce alrOpUTMU MOCMAaTpajy Kao
KOMITO3UIMja KOMIIOHEHTH. TuMe 3ampaBo HacTaje HOBH mpobiem, jep 6poj Mmoryhux aiaropurama
(rme Tpeba omabpatu jemaH 3a cnelu(PpUUHY MPUMEHY) MOxe OuTH jako Benuku. [IpoOnem ce
neuHUIIe Ka0 ONTHMH3ALMOHHU, U TO Ka0 MpobjeM KOMOMHATOpHE ONTUMU3aIHje. Y HACTaBKY Ce
pasmarpa MOTYhHOCT TIpUMEHE METaxeypHCTUKE EBOJNYIIMOHHMX aropHTamMa 3a Mperpary
neduHUCAaHOT MpocTopa anroputama. Kao ¢yHkmMja muspa ce mpemyiake TadHOCT MpenBuhama
(kmacudukauje) Kojy ainroputaM MOcTHxke. Jlaijbe ce mpemiaxy HAuuHHM pealn3alidje TaKBe
METaxeypUCTHKE, TJe ce Ne(UHHILIEe perpe3eHTalrja XpoMo30Ma, TeHETCKU ONepaTopH, apaMeTpu
U Jpyrd JeTajbl METaxeypucTHke Koju Tpeba ga omoryhe edukacHOCT y HpeTpasy.
WmriemenTanmja y jesuky Java, kao Haarpaama codrBepa oTBopeHor koxa RapidMiner ce
IpHKa3yje y HacTaBKy, Ka0 M HayMH Ha KOJU KOPHCHUK KOPUCTH u3rpaheH codrteep. Y maemy
MOTJIaBJba O EKCIIEPUMEHTAITHO] TPOBEPH Cy ONUCAHW EKCIEPUMEHTH KOjuMa Ce UCIIHTYje
epuKacHOCT M e(PeKTHBHOCT peanu3anuje anroputMma mperpare. IIpBo ce mponaheHn anropuTMu
ynopelyjy ca onTUMaiHMM, HA MamHM MpoOjJeMuUMa, TIe ce YTBphyje Ja mperpara MmpoHala3u
ONITUMAJTHA pelIekha WIH pelieha ONMcKka WBUMa. 3aTUM ce TIPOIIUpyje TpeTpara W peliema
ynopehyjy ca 6eHumapk airoputMuma u3 Juteparype. Ha kpajy ce mpukasyje jenHa npuMeHa Ha
npeaBuhame ycrnexa cTyjeHaTa, IJie ce Mopes] cCaMor TeHepHcama allropyuTMa J101aTHO aHAIM3Upa U
KOPHUCHOCT CBaKe KOMIIOHEHTE Yy M3TpaJiibi KBUIUTETHUX cTadala, Tj. OHUX KOjU J00po pelaBajy
0Baj mpobJeM rnpenBuhama.

Y meroM moriiaB/by ce€ TNpHUKa3yjy CpOJIHA HCTpakMBamba W3 JUTEpaType, Koja WM pellaBajy
CIIMYaH MPOOJIEM APYTHM MPHUCTYIIOM, HITH C€ MOTY NPHJIArOIUTH 3a pelllaBame MpeTpare IpocTopa
anroputama. Y TOTJaBJby C€ MTUCKYTY]y pasivuke u3Mmely mpucTyma, CIIMYHOCTH, allid ¥ MOTyhHCTH
WHTETpallije BUIIE MPUCTYIA, Kako O ce OTKIOHWJIE TMpenpeKe KOje CBAKH O MPUCTYIa HMa.
[IpenxomHa ucTpakuBama Cy TpyMUcaHa Mo MPHUCTYUMa pelllaBamka, y3 CIIOMEH CBUX pedepeHn
rzie ce Mory nponahu BHIle JeTasba.



IlecTo morsiaB/be MPBO cymapu3yje Te3y u u3rpaleHo perierma, a 3aTUM Ce KPUTHIKK ocBphe Ha
netabe U MoryhHoctu yHampehema. JIMCKyTyjy ce M HOBU NMpOOJeMH KOjU Cy HacTajad, Kao H
HaYMHU KaKo OW ce MOTJIM pemuTu y OyayhHocTH.

Ceamo morjiaB/be cymMapusyje OCTBapeHE Hay4dHE M CTpy4yHe JompuHoce. Mcruuay ce o0jaBibeHH
pajgoBu Iae cy JOIPUHOCH BepH(UKOBaHU of cTpaHe 3ajequurie. [Ipukas monpuHoca je moaesbeH
10 ToTJaBJbUMa JucepTanyje. Takohe ce moMumby U CTPYYHH JOIPUHOCH M KAKO CE MpakTHYapuma
KOjU MPUMEbY]Y allrTopuTME 3a ctabia omoryhasa e(heKTUBHUJH paj U ajat 3a Kopuiheme.

Ha kpajy pana nat je cnucak kopumrhene quTepaType Koja je HUTHpaHa y JUCcepTaluju.

3. OLIEHA IMCEPTALINJE

3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJHOCT

OO6nact pa3Boja M NMpHMEHE AITOpHTaMa 3a KilacH(HKanujy je y CTaJHOM IOpacTy, a MoceOHO
yOp3aHo pacte ca pa3BojeM MONHHjUX padyHapa, IITO WIYCTPYjy OpojHE caBpeMeHe MmyOlrKaluje.
[Tputom, cneun¢uyuHN anropuTMH cralna o[TyYMBama Cy HE3a00MJIa3HM METOJ Ca KOjUM Ce
nopeze Ipyrd ajJrOpuTMH Y MHOTUM NPHMEHaMa, M MPUCYTHH Cy y TOTOBO CBUM CO(TBEpHMa 3a
OTKpHBam-€ 3aKOHUTOCTH y nojanuMa. [lopen camux anropurama, caBpeMeHa JurepaTypa oopahyje
1 MoauQUKaIyje MOjeMHUX JeJI0OBa aNropuTaMa, ITO j¢ U OMO OCHOB 32 NMPHMEHY IMPHUCTYIIA
M3JI0KEHOT y JUCEePTAIju.

[Tpuctyn nperpakuBama MPOCTOpa alropuTama je HOB U OpUTHHAIAH, a OMOT'YNeH je CKOpallmbuM
pa3BojeM KOMIIOHEHTHHX alrOpUTama, KOjHu JaTUpa CBeTa HEKOJIHMKO TOJWHA, WAKO HAeja Of
reHepHcamy alropuTaMa nocToju oj panuje. JlogaTHo, eKCIepUMEHTAIHN PE3YNTaTH J1a]y JOJaTHU
HOBM YBHJ| Yy OCOOMHE caMOr MPOCTOpa ajJropuramMa, Kao M yBUJA y €(pUKACHOCT MeToJa Koje Cy
n3abpaHe 3a pelaBambe TOT ONTUMHU3ALMOHOT Tpobiema.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY M KopULIheHY JUTEPaATyYpPy

VY nucepranuju je kopuirheHa pejeBaHTHA U CaBpeMeHa JHUTeparypa, 00jaB/bHa Ha Mel)yHapoaHO
IIPU3HATUM YacolHcUMa U KOH(pepeHlnjama U3 00JIaCTH AUPEKTHO BE3aHUM 3a TEMY JUCepTalHje.
Jlureparypa je kopuitheHa aa neduHHIIE 1 MOTUBUILE TPOOJIEM U MPUKAXKE J0CAAlIbE HAllope Yy
pelaBame CIIMIHUX MpolieMa.

Takohe cy momumane pedepeHiie Ha KOje ce€ u3paja peliemha y OBOj AUCEpPTalUjH OCliamala, ca
KOjHMa Cy C€ MOPEAIA Pe3yATaTH U MPUCTYIH, Kao U peepeHiie ca YujuM IpUCTymuMa je Moryhe
WHTETPUCATH MPEUIOKEHO PElIeHe.

VY cnucak kopunthene nuteparype AaTe Ha Kpajy paja yBpuiheHH Cy caMO OHU HACJIOBH KOJH CY Y
paay HUTHPAHU B KOjJU Cy OWJIM pelieBaHTHU 3a JHCEpTaIlHjy.

3.3. Onuc ¥ AIeKBATHOCT NIPUMEHEHUX HAVYHUX METO01a

)4 MMPE3CHTHPAHUX PE3YyJITaTa BUAU CC Ia CY Y TOKY H3paac OBC anepTaque KOpI/II_HhCHC OIIIITE
MCTOC UCTpaXXUBamba.

Pang Ha nucepramuju je oTmoyeo carjiegaBambeM MocTojehmx HaydyHHX pesyaTtara y oOnactu
KiIacudukanyje MoaesnoM crabia ojulydnBama. Y Toj ¢a3u KopuiiheHe cy MeToje MPUKYIUbamba,
neaykiyje u ananmse. Ha ocHOBY kpuTHuke aHaimm3e mocTojehux pesynrara ASTyKIIHjOM CE JOIILIO0
JI0 youaBama KJbYIYHUX MpoOIieMa 3a Koje moctojehu mpucTynu He Hyzie oAroBapajyha pemiema.



VY cnenehoj a3u uctpakuBama YIHMBEH j€ MOKYINAj 1a ce yOoUeHHU mpoodiieM GopManusyje u a ce
MPEo3Hajy METOJIe ONTHMHU3AIMje KOje ce MOTY MPHIJIATOJUTH 32 PellaBame TaKo JIe(hUHUCAHOT
npobnema. Y oBoj ¢a3u kopuimheHe Cy METOIE MOJEIOBama, METOJE CaBPEMEHHX IPUCTYNA Y
pemaBamby KOMOWHATOPDHUX ONTHMH3AIMOHMX TIpo0JieMa, Kao W METOJE eBallyalldje CcaMuX
airopuTama 3a crabiia OJUIydyuBamba, MEPEHEeM TaYHOCTH IpenBubama M clipeyaBame MpodiiemMa
pEeTpEHUPAbA.

VY tpehoj dasm msTpakuBama, MPUMEHOM CaBpPEMEHUX METOJa 3a pa3Boj codTBepa, pa3BUjEHO je
MIPOTOTHIICKO COPTBEPCKO pelIeHe KOjuM ce 00e30elyje nMruieMeHTaIja npeayioxkeHUX METoa.

Konauno, y 3aBpiiHoj (pa3u uctpaxuBama, U3BpIICHA je eKCIIEPUMEHTAIHA MTPOBepa MPeI0KEHUX
METOJla, MEpEeHeM Yy4YMHKa ajropuraMa mpeTrpare M CTaTUCTUYKOM aHaJu30M pe3yiTara
eKCIIeprMeHara.

Ha ocHOBY aHanm3e JOKTOpCKE AUCEpTaLje, MOXKE Ce 3aKJbYUUTH J1a IPUMEH-CHE HaydHEe METOE U
TEXHUKE OJArOBapajy, IO CBOM 3HA4ajy M CTPYKTypH, TEMHU JHCEpPTaldjeé U CIPOBEICHOM
UCTPAXUBAY.

3.4. IpuMeHLbUBOCT OCTBAPEHUX PE3VJITATA

YcenemHocT wu3rpalleHOr mpHCTyma je eKCIIEPUMEHTATHO IPOBEpaBaH HA jJaBHO JIOCTYITHUM
npobieMuMa 3a KIACH(PHUKAIM]y KOjU TOTHYY M3 pEalHuX CHCTEeMa, W3 Pa3IMuUTHX JIOMEHa
MpUMEHE KJIACU(PUKAITMOHNX TEXHHKA.

Takohe je mnpumkazana mnpuMeHa Ha mpobOiIeM mpenBuhama ycrmexa CTyaeHaTa, y3 aHalu3y
TeHepUCaHUX aJropuTraMa W JelioBa alropuTama KOju Cy HajBUIIE OJTrOBOPHU 3a H3MEpPEHe
neppopmance. OBUM ce CTHYE JOAATHU yBHUI Y (YHKIIMOHHCAHE JIEJIOBA alropuTama 3a crabna
OJUTy4YHBama, TO MOKe OMTH KOPHCHO U U3BaH MPUKA3aHOT PEIICHa.

HMmiieMeHTHpaHO CO(PTBEPCKO pEIICHE j€ WHTErPUCAaHO Kao MOJIYN 3a MOmyJapHU CO(PTBEp
OTBOPEHOT KOJa 32 OTKPHBAIE 3aKOHUTOCTH Yy mojaruMa, RapidMiner, unMe ce 3HaTHO oJiariaBa
Kopuliheme MeTojie U npubmkasa noctojehoj ctpyunoj 3ajennunu. Takolhe je omoryheH okBup 3a
JaJby HaJoTrpaamy codTBepa M MPONIHPEHE, MOCEOHO MPOY3POKOBAHO MMILIEMEHTAINjOM HOBHX
KOMITIOHEHTH 32 aJITOpUTaMe 3a CTalJa OJTy9IrBamba.

Konauno, usrpaljeHo pelieme mperpare MmpocTopa ajropurama Ce MOXeE JIaKo KOPHCTHUTH M 3a
TCHEpHCake alropuTama u3 apyre ¢pamminje (ocuM ctabalia oOJUTyurBama), MOMyT alropuTaMa 3a
KJIaCTEepOBame, 3a ITa MmocToje Beh 3penu Hanmopu y neduHHCalky KOMIOHEHTHOT TIPUCTYIA Y TOj
001acTH.

3.5. O1eHa JOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHAMAATa 34 CAMOCTAJIHH HAYVYHMU PaAa

Kangunat je y mocanammeM HaydYHO-UCTPARKHMBAYKOM pady MMOKa3ao Ja MOoceayje TeMEJbUTOCT U
030MJPHOCT y TPUCTYIy NpoOJeMy, KpEaTHBHOCT Yy HETOBOM pellaBamby, Kao U CIIOCOOHOCT
carieJiaBama MpUMeHe 1ocTojehux HaydHHX pe3ynTara y ApyradnjeM KOHTEKCTY.

ToxkoM pama Ha naucepTranMju KaHIWIAT je 00jaBHO, Kao ayTop WM KOayTop, pajoBe y
Mel)yHapoHUM Yacomucuma, Kao U y 300pHUIIIMA ca AoMahux u MelhyHapoIHUX KOH(EpeHIH]a,
Mehy Kojuma U IeBeT paJoBa y 4acolucUMa ca UMIAKT (GaKTOpOM.



Kao ucrpaxkuBau, yaecTBoBao je Ha Buiie aoMahux u Mel)yHapoJHHX HaydyHUX IpojeKara, e je

MMao TPWIHMKY Jia pelliaBa peajHe MCTpaXHBauyke mpolieMe, pUHAHCHUpAHE OJ CTpaHE HaydHHX
WHCTUTYIIH]a.

VY3eBun y 003Up LENOKYIHM TOK UCTpa)KMBamba M OCTBapeHE pe3yJiTaTe y A0CaJalllibeM HaydHO-

UCTPAXUBAYKOM pajay, 3aKJbydyjeMo Ja je KaHAWJAT CIOco0aH /a ce y MOTIYHOCTH CaMOCTAllHO
0aBM HAYYHO-UCTPAKHBAUKUM PATIOM.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. llpuka3 ocTBAPEHUX HAVYHUX JONPHHOCA

VY OKBHpY OB AMCEPTAIUje KAa0 KIbYUYHH HAVYHU QONPUHOCU MOTY CE€ U3/IBOJUTH.

@opmynayuja  HO602 npoOIEMA  NPEMPAdNCUBALA  NPOCHOPA  KOMHOHEHMHUX
anzopumama (mj. H0802 mMooena KOMOUHAMOPHe onmumMu3ayuje), YMjuM pelIaBambeM ce
MOTY TEHEpucaTH aJropuTMu 3a crnenuduyny npumeHy. OBHM ce oOTBapa HOBHU
HCTPaXUBAYKHU MPOOJIEM, BpelaH pelliaBama U JIPyrdM MeTojama Koje oBa JucepTairja He
obpabyje.

Pazeoj nose memode 3a npempazy npocmopa KOMHROHEHMHUX Al20pumamd,
neuHUCAbeM pealn3alije XHUICPXCYPUCTUKE CBOJYIHOHUX anropurtama. OKBUp OBe
METaXCYpPUCTUKE j€ TPOIIUPEH CHCHU(PHUIHOM PEIPEe3CHTANN]OM pPEIIeHkha, T'CHETCKHM
orepaTopuMa, U HaJorpaamama Koje yHarpel)yjy ehukacHOCT mperpare.

Emnupujcka eanyayuja uzecpalenoz npucmyna, HU30M TaXBUBO OCMHIIJBEHHX
eKCIIepUMeHaTa, 4YuMe ce Jo0ujaja yBHJI y TIOTBpAE O €(EeKTUBHOCTH M €(PUKACHOCTU
MeToza, mopehemeM y OHOCY Ha ONTHMAJIHA Peliekha U y OJIHOCY Ha OEHUMapK ajIrOpuTMe,
Ha jaBHO JOCTYITHUM TMOJalMMa 3a TpoBepy. Emmupujcka mpoBepa omoryhmia je u
KapaKkTepu3alfjy KpeHupaHux ajlfOpuTaMa y BUIY 3HAYajHOCTH IOjeIMHUX KOMIIOHCHTH 32
YKYIaH YYUHAK aJITOPUTMA. .

Hnosamuena npumena nirpaljeHor IpucTyma Ha mpodiem npenBulama ycrexa cTyJeHara,
y3 aHalu3y pelickha M KOMIIOHEHTH allfopuTama 3a cradjia OJUTy4YHMBama KOJjU HIpPajy
KJbYYHY YIJIOTY Y pelllaBajy Tor mpooyema.

JlonpuHOC OBe aWCepTalMje Orjieaa Ce M y JaTOM HCIPIHOM KPUTHYKOM OCBPTY Ha
J0ca/ialliiba UCTPAKHUBAKA y MPEIMETHO] 00JIACTH ca MOCEOHMM aKIEHTOM Ha pelieBaHTHE
MIPUCTYIIE.

KoHauHO, CBOjeBpPCHU JOMPUHOC OBE JUCEpTAIHje j€ MYITHIUCIMILIIMHAPHOCT OCTBapeHa
MOBE3MBAkEM O0JIACTH OTKPHBama 3aKOHUTOCTH Y TMOAalMa, METOJa ONTHMHU3AIUje U
cO(hTBEPCKOT WHKECHEPCTBA.

Cmpyunu donpunoc:

Hoesa cogpmeepcka umniemenmayuja peiyioKEHOT pelieka, y3 WHTETPAIH]y Kao MOJYO
3a MomylapHH co(TBEp OTBOPEHOI KoJa 3a OTKPHBAaWkE 3aKOHUTOCTH Yy MOAALUMa,
RapidMiner, uume ce 3HATHO onamiaBa Kopuinheme MeToje W HpuOIMkaBa moctojehoj
CTpyuHOj] 3ajegHuuu. Takohe je omoryheH OKBUp 3a Jajby Haxorpaamy codrBepa u
NPOIIMPEHE, TMOCEOHO MPOY3POKOBAHO WMILIEMEHTAIMjOM HOBHX KOMITOHEHTH 3a
ajropuTame 3a cradia oyuynBamba.



4.2. KpuTH4Ka aHAJIM3a Pe3yJrara HCTPAKUBAHA

OcTBapeHH pe3yNTaTd MCTPaKHWBarbha UCIYHaBajy 3aXTEBE 3a KBAIUTET JOKTOPCKE JUCEpTaIlyje.
[Topen ocTBapeHOr HAay4HOI' JONMPHHOCA, JAMCEpTAllMja CAAPKU U pe3ysiTaTe KOju Cy 3Ha4YajHU 3a
NPaKTHYHY MPUMEHY HPEAoKeHor periema. CBe MOCTaB/beHEe XHUIOTe3e Cy Bepu(BHKOBaHE KPO3
TEOpHjCKa pa3MaTpama U NPOBEPCHE SKCIIEPUMEHTAIIHO T€ jé TUME OCTBApEH 3HauajaH JONPUHOC U
no0ujeHa cy ca3Hama Koja Cy peIeBaHTHA 32 HAyYHY U CTPYUYHY 33j€THUILY Y OBOj OOJIACTH.

4.3. Bepudukanmja Hav4HUX JOOPHUHOCA

Y HactaBky he OWTH mNpuKa3aHW HAYYHH PE3YITaTH KaHAHWJATa, 00jaB/bCHH Yy YaCOMHCHMA
MelyHapoaHOT 3Hayaja, Kao U y 30opHunMMa ca nomahux u mehyHapomuux koHdepenuuja. CBu
NPUKa3aHU PAJOBU Cy 00jaB/beHH Y YaCONMCHMa U KOH(EpeHIjaMa PeJIeBaHTHUM 3a Y)KYy Hay4dHY
obact qucepranyje.
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5. 3AK/bYYAK U IIPEJJIOT

Ha ocHoBy mperyiena u aHanu3e AOKTOpcke aucepranuje, Komucuja cmarpa ga JOKTOpCKa
aMcepTanyja IMojJ Ha3MBOM ,, AyTOMAaTCKO T€HEpHCame aiaropurama crabajia OAdydydBama 3a
kinacudukanujy* kanauaata Musoma JopanoBuha caJip)ku 3HauajHe HaydHE U CTPyYHE JONPUHOCE
y 00JIaCTH TEXHUYKMX HayKa, YK€ HaydHe 00JIACTH MOJEIUPAE MOCIOBHUX CUCTEMA U MOCIOBHO
OJULyYUBAE.

JlokTopcka aucepranyja ce 6aBu MpoOIEeMOM ayTOMATCKOT T€HEpHCama allfOpUTamMa 3a U3TPaImby
ctabiia oyTyurBamka 3a KjiacuuKaiujy, perasajyhu onTuMu3aiioHu IpodieM mpeTpare mpocTopa
aroputamMa JepUHUCAHUX KAao KOMIIO3WIIMj¢ KOMIIOHCHTH 3a peIlaBamke BHUIIE IMOTIpoOIeMa
MIPUIIMKOM U3rpajmbe cTadia.

JlerHucaH je HOBU IPOCTOp aJIrOpUTaMa Kao KOMOMHATOPHU Mpo0sieM ImpeTpare, U MpeaiokKeHa je
METO/a 3a HETPUBMjAJIHY IPETpary Tor MpocTopa, Koja ce 6a3upa Ha pealn3aliju METaxeypucTHKe
€BOJYIMOHUX aynroputama. OBUM NPUCTYNIOM ce oMoryhaBa KOHCTpyHCame alropuTaMa 3a crabna
OJUTy4YHMBama KOJU OJAroBapajy creuuGUyHUM NMpUMEHaMa U PacloyIoKMBUM IMojanuma. Tume ce
no0ujajy Mpeuu3HUju aJropuTMU KOju Cy npuiaroheHuju kinacudukamroHOM MpolieMy Koju ce
pelasa.

HoBa meTona je mMrieMeHTHpaHa U yrpaljeHa Kao MOy MOIyJIapHOT copTBepa OTBOPEHOT KO/a
3a OTKpUBame 3aKOHUTOCTH y monaanuma, RapidMiner. Tume ce omoryhyje nako kopumiheme u
npubInKaBa BEIMKOM OpOjy KOPHCHUKA OBE TUIaThopMe.

[Ipuctyn je eMIOuUpHjCKU TECTUpaH CHPOBOhEHEM HH3a EKCIepuMeHaTa KOju MAajy TMOTBPAY
NeUHUCAHUM XHUIOTe3aMa O e(heKTHBHOCTH U e€()UKACHOCTH OBOT METOAa mpeTpare. Emmupujcka
mpoBepa oMoryhusa je u KapakTepu3alnjy KpeupaHux ajropuTama y BUIY 3Ha4aJHOCTH T10jeMHUX
KOMITOHEHTH 3a YKYIaH y4MHaK anroputma. Pesynratu cy ynopehenu u ca anroputMuma no3HaTUM
y JINTEpaTypH U pe3yiTaTuMa J00HjeHUM Ha O€HUMapK MpUMepUMa.



Takohe je mpukazaH W TpuUMep TpuUMeHe, kao W MoryhHoctu yHampehema Meroma, kKao
MHTETpaIije ca CPOTHUM MPHCTYIHUMA.

Komrcuja je 3akibyumia J1a je KaHAMIAT CAMOCTAJIHO YPaauo paja y3 Kopulheme peleBaHTHE U
caBpeMeHe JIUTEpaType | J1a je KpOo3 0Baj paj 1a0 3HadajaH JONMPHHOC Pa3BOjy OBE 00JIACTH.

Komucuja Takohe 3akipydyje Aa je caapxkajeM AOKTOPCKE aucepranuje oOyxBaheHO 3Ha4ajHO
MOJIPyYje UCTPAKUBAKA, KAKO Ca TEOPH]CKOT TaKO W ca alIMKaTUBHOT acriekrta. l{enehu HayuHe u
CTpy4YHE JOTPUHOCE, KOjU Cy M3PaOM JIOKTOPCKE IucepTaiurje octBapeHu, Komucuja kKoHCcTaTyje
Jla Cy OCTBapEeHH IMOCTABJFEHU IHJHCBU HCTPAKUBAA U JIUCEPTAIIH]Y TTO3UTHBHO OIICHY]E.

Ha ocHOBY cBera H3JIOXKEHOT NpEmJaXeMO Ja C€ MPIIOXKEHA JOKTOPCKa JHUcepTalyja Ioj
HacioBoM ,, AYTOMATCKO TI'EHEPUCAIBE AJITOPUTAMA CTABAJIA OJJYUUBAIBA
3A KIIACU®UKALNIY® kangumpata Mwuiaoma JoBanoBuha mnpuxBaTu, HM3JI0KH Ha YBUL
JaBHOCTH U YIyTH Ha KOHA4YHO yCBajame Behy HaydHHX 00IacTH TEXHHMUKHX HAayKa YHHMBEpP3UTETa

y beorpany.

VY beorpany 05.02.2016. rogune,

YJIAHOBU KOMUCHUJE

1p Munuja CykaoBuh, penoBau mpodecop,

@aKkynTeT OpraHu3alMOHUX HayKa, Y HUBEp3UTET y beorpany

1p bopuc [lenubammh, Banpeaau npodecop,

daxynTeT OpraHu3allMOHNX HayKa, Y HUBEp3UTET y beorpany

np Hparan PanojeBuh, HaydHu CaBeTHUK,

HNucturyt ,,Muxajno [lynun", beorpan



