HACTABHO-HAYYHOM BEhY
YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALY - CAOBPARAJHU ®AKVIITET

IIpeamer: Pedepat o ypalheHnoj 1okTopckoj aucepranuju kanauaara Misana benomesuha

Omnykom HacraBHo-nayunor Beha YHuepsuteta y beorpamy - CaoOpahajHor ¢akynrera
op. 460/3 on 15.09.2014. ronuHe, UMEHOBaHH CMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a mperses, oueHy
1 o0paHy JIOKTOPCKe AucepTanuje kanauaaTa Misana benmomesuha moa HacioBoM

,OIUITUMUM3ALINIA KOJIOCEUHUX KAITALIUTETA 3A CUMYJITAHO
OOPMHUPABE BUIIEI'PYIIHUX BO3OBA V TEXHMYKUM TEPETHUM
CTAHUIJAMA*

[Tocne mpernena nocraBibene Jlucepranuje u npyrux nparehux marepujana u pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PE®PEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ono0paBama U U3pajie JUCEPTALU]E

Ha ocHoBy mpematux 3axTeBa kaHauaata lVBana benomeBuha u J0oHETHX OJTyKa
oarosapajyhux oprana Yuusep3urera y beorpany u Caobpahajuor dakynrera, XpoHoJ0rHja
onoOpaBama M U3paje aucepraiyje je ciaeacha:

05.03.2009. Kanmmpnar WBan benomesuh, murui. uHx. caobpahaja, ymucao je
JIOKTOPCKE aKaJeMCKe cTyauje Ha YHuBep3utery y beorpagy - Caobpahajnom
dakynrety, cryaujcku nporpam Cao6pahaj.

03.04.2013. Kanaunar Mean benomesuh, aumi. unxk. caoOpahaja, moxHeo je npujaBy
Ipeuiora HCTPaXHBamka Y OKBUPY MOKTOPCKE JAWCEpTalfje U TeMe JOKTOPCKE
JFiCepTallrje, y3 3aXTEB Jla ce CIPOBEIe TOCTYIAK 3a OIIEHY MOJ00HOCTH KaHAuIaTa U
Ope/IokeHe TeMe M 3a MEHTopa mpemnoxkuo ap Mwoma HMsuha, pemoBHOr
npodecopa Yuusepsuteta y beorpany - CaoOpahajuor daxynrera.

10.04.2013. Ha cennunu HacraBHo-HayuHor Beha CaoOpahajuor ¢akynrera goHera
je omnmyka o dopmupamy Komucuje 3a oreHy mogoOHOCTH KaHIuaTa U TeMe 3a
u3pazy JOKTOPCKE AUCEepTaIlHje.

09.05.2013. Kannunat UBan benomesuh, qumi. wHx. caodOpahaja, nmpen Komucujom
3a OIEHYy NOAOOHOCTH KaHAWAAaTa M TEME 3a H3paay JOKTOPCKE HcepTaluje
0JI0paHHO je MPeUIoT UCTPAXKUBAKA Y OKBHPY MPEUIOKEHE TIOKTOPCKE JUcepTaLuje.

09.05.2013. Komucuja 3a orieHy moJoOHOCTH KaHIHUIaTa U TEME 3a U3paay TOKTOPCKE
qUcepTalje TOoJHeNa je TO3WTHMBaH u3BemTaj) HacrtaBHo-HayuHOM  Behy
Cao0Opahajuor ¢akynrera.



e 29.05.2013. Ha cenqnuuu HactaBHo-nayunor Beha CaoOpahajHor ¢akynrera noHera
je oanmyka O TpuXBaTamy MO3UTHUBHE oneHe Komucuje 3a omneHy mnomoOHOCTH
KaH/IuJaTa U TeMe W O MPEIJIory Ja 3a MeHTopa Oynae mMeHoBaH ap Mwumom MBuh,
penosuu npogecop CaobpahajHor daxynrera.

e 08.07.2013. Ha cegauiu Beha HayuyHux 00JacTH TEXHUUYKHX HayKa YHUBEpP3HUTETA Y
beorpany nonera je oaiyka KOjoM Ce Jaje CarJlaCHOCT Ha MPeIJior TeMe JTOKTOPCKe
nuceprauuje kangunata Veana bemomeswha, aumn. uwHX. caoOpahaja uw Ha
MMEHOBalke MeHTopa np Mmwmioma HMBuha, pemoBHor mpodecopa CaobOpahajHor
daxynrera.

e 09.07.2014. Kanmupmat HBam benomesuh, numi. wuHXK. caoOpahaja, momHeo je
HEYKOPUYCHH TMPUMEpPAK 3aBpIICHE JOKTOPCKE IucepTanuje y3 3axTeB HacTaBHO-
HayyHoM Behy CaoOpahajHor ¢akynTera 3a moyeTak IMOCTyIKa 32 OLEHY U 0J0paHy
JIOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E.

e 11.09.2014. Ha cenquuuu HacraBHo-nHayunor Beha CaoOpahajHor ¢akynrera noHera
je omnyka o dopmupamy Komucuje 3a onieHy u on0paHy IOKTOPCKE AHMCEpTaIlrje
kanauaara MBana benomesuha, aumi. uHx. caoopahaja.

1.2. Hayyna o0OJiact gucepraryje

JIOKTOpcKa JucepTanMja MpHUIaja HayyHO] OOJACTH TEXHUYKO-TEXHOJOIIKMX HayKa,
noapy4dje Caobpahaj, yxoj HayuHoj obnactu ,llnaHupame, MpPOjeKTOBAmHE M OIpP’KABAFHE
KeNe3HUUKe UHPpacTpykType™, 3a Kojy je VYHuBepsuter y beorpagy - CaoGpahajuu
(dhakynTeT MaTUYaH.

Menrop, ap Mwunom Msuh, aumn. unx. caoOpahaja, penosau npodecop CaoOGpahajuor
¢dakynTera, 0aBU ce HAYYHO UCTPAXHMBAYKUM paJoOM U3 00IACTH IJIAHUPAA, IIPOjEKTOBAbA
U OJpKaBama >KEJIe3HWYKe HHEPpacTpykrype. Y nmocajammeM pany, ap Munom Heuh
o0jaBuo je 6 pagosa y mehynapoanum HayuynuMm yaconucuma ca "SCI" nucre u 32 paga y
octamuM MehyHapomHuMm u nomahmm wacommcuma. Ilopex Tora, kao ayTop WIM KOAayTop
panoBa ydecTBoBao je Ha Buiue on 40 mehyHaponHux u gomahux CKymoBa, CUMIIO3HjyMa H
KOHTrpeca. YUuecTBOBao je y u3paau puie o 80 cTyauja u mpojexara.

1.3. buorpadcku momanuy 0 KaHIUIaTy

NBan benomesuh poher je 02.02.1984. roqune y Yauky rne je 3aBpiIiio OCHOBHY IIKOIY U
rMMHa3Mjy ca omnuyHuM ycrnexoMm. CaoOpahajum ¢akynrer YHuBepsuteta y beorpany
ynucao je 2003. rox. m y TOoKy cTyauja 6wo je crunenmucrta Bmame Penmybnmuke CpOwuje.
Jumomupao je 2008. rof. ca mpocedHoM orieHoM 8,85. JlurmmoMcku paj ca TeMoM ,,KoHment
pemema beorpaackor skeme3HMYKOT uyBopa‘ oabpanuo je ca omeHoM 10 Ha 3apyKeHO]
KaTe/IpH 3a eKCIUIOATAIN]y JKEIEe3HMIIA, KEeJIe3HUUKe Npyre, cTaHuIle U YBopoBe. JlokTopcke
akaneMcke ctynuje Ha Caobpahajuom dakynrety YHuBep3urtera y beorpany ymucao je 2009.
roa. Ha momenyTuM cTyaujamMa moJI0XkKHO je CBE UCIIUTE ca MpoceyHoM orieHoM 10.

CTpy4YHHM HCHHT 32 CaMOCTAJIHO 00aBJbamE IMOCIOBA M 33JaTaka JAWUIUIOMHUPAHOT HHXEHEepa
caobpahaja y caobpahajHo — TpaHCIOPTHO] CIIy>KOM Ha skene3Huuu nonoxuo je 2010. rox.
Unan je mehynapoauor yapyxkewma IAROR (International Association of Railway Operations
Research) n [IpymTBa JUINTIOMAPAHUX HHKEHEPA XKeJIE3HUUKOT caoOpahaja.

3anocnen je Ha CaoOpahajaom (akynrery YHuBep3utera y beorpaay kao acCHCTEHT 3a YKy
Hay4yHy oOnact ,llnaHupame, NpojeKToBambe U OApIKaBaE KEJIE3HUUKEe MHDpacTpyKType .
VY HacTaBM je aHT@XOBaH Ha M3BOhemy BeXOM Ha mpeaMeTruMma ,, )KenesHWdyke CTaHuIe U
yBopoBu*, ,Ilnanupame u coabpahajHo nMpojeKToBambe KENEIHUUKUX CTAaHHUIIA M YBOPOBA™ U



,,OCHOBH Kele3HH4YKor caobpahaja“. locamammu mnemaromku pan MBana bBemomeBuha
BHCOKO j€ OIICHEH OJ1 CTPaHe MPEIMETHOT HACTaBHHUKA U CTyCHATA.

AKTHBHO YYECTBYj€ y UCTPa)XHMBamby U MyOJIMKOBamkY pajJoBa Yy HAYYHHM YaCOMUCHMA U Ha
Hay4YHHM CKymoBHUMa joMaher u melyHapomHor 3Hauaja. Jemad je ox ayropa Ha 30 pamoBa
nyOinkoBaHux y melhyHaponHuMm u gomahum yacomucuMa Kao My 300pHHMIIMMa pajoBa
MehyHapoaaux u aomahux ckymoBa. Kao umaH ayTopckor TMMa y4ecTBOBAO j€ y H3paau
YEeTUPU HAYYHO-UCTPAKUBAUKE U CTPYUHE CTYAH]E.

2. OlNMC JTMCEPTALIUJE

2.1. Cagpkaj nucepraruie

JlokTopcka namcepranuja kanauaara lBana benomeBuha Hamucana je y ckiamy ca
,,YIIYTCTBOM 3a OOJINKOBam-€ JOKTOpCKe aucepranuje’ koje je 14.12.2011. rogune ycBojuo
Cenar YuuBep3uteta y beorpamy y okBupy ,,YmyTcTBa 3a (hopmMupame perno3uTopHjyma
TOKTOpCKUX aucepranuja’. Jucepramuja je oouma 173 ctpane, cagpxu 52 ciuke, 16 tabena
u 3 mpusora. Ha moyeTky aucepramuje gaT je pe3uMe Ha CPIICKOM M €HTJIECKOM je3HMKY ca
KJbYYHUM peurMa, a 3aTHUM CaJp)kKa] M JIUCTa ciMKa U Tabena. JlokTopcka aucepraiyja
ypahena je Ha 126 cTpana u nojespeHa Ha 9 moriasska o ciaeaehuM Ha3uBUMA:

1. VYBon
KonuenT nojequHauyHux KOJICKUX MONIMJbaKa M 3Ha4aj BULIETPYITHUX BO30BA
JIMMEH3MOHHCAke KOJIOCEUHUX KalaluTeTa TEXHUIKUX TePEeTHUX CTaHUIla
Mertone 3a popMupame BULLIETPYITHUX BO30Ba
TexHUYKH ¥ TEXHOJIOIIKH YCIOBHU 32 IPUMEHY METO0/1a 3a OopMUpame
BUIIETPYITHUX BO30Ba
CumynanuoHa aHaJIM3a METO/1a 32 CUMYJITaHO ()OPMHUPAhE BULIETPYITHUX BO30Ba
MatemaTtnuka onTUMH3aIMja CUMYJITaHOT (hOpMUpamka BUIIETPYITHUX BO30Ba
Tectupame Mozena u aHanu3a 100MjeHUX pe3ynTaTa
9. 3akspyyak
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Haxon 3akibydka Jar je cmucak JuTeparype Ha 6 cTpaHa Koju caapxu 79 Oubmuorpadckux
JeIMHUIIA KOje Cy KopuinheHe y u3paau aucepraidje. Y HacTaBKy, Kpo3 3 mpuiora Ha 25
CTpaHa, JAeTajbHHje Cy OMMCAHW HAaBOAM M3 OCHOBHOT JieJia AMCEpTalyje. Y MpPBOM MPHIIOTY
MpeACTaB/bEHA je KOpUToBaHa ¢GopMa METOJa 3a CHUMYJITAaHO (HOPMHUpPAEmE BUIIETPYITHUX
BO30Ba Kao CMEpHUIIA 3a JlaJbe UCTpaXKMBamke. Y HapeIHa JBa MPWIOra JaT je MIeMaTCKu
MPUKa3 UJICJHOT peIlekha TEXHUYKE TEPETHE CTAHUIIE HA KOjO] Cy NMPUMEHCHH MOACIH
TabenapHo Cy MpHKa3aHU PE3yATaTH TeCTHpama Mojena. Ha kpajy, mpuioxkeHa je KpaTka
Ooworpaduja ayropa W TIOTIIHCAHE W3jaBE€ O AayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH INTaMIaHE |
eJIEKTPOHCKE Bep3HUje JOKTOPCKOT pajia U 0 KOpUIIhewmy TOKTOPCKOT paja.

[Ipema cTpykTypH pana, MPUMEHECHUM HAayYHHM METOJaMa M IOCTUTHYTHM pe3ylTaTuma,
aucepTanyja y MOTIIYHOCTH 3370BOJbaBa KPUTEPUjyMe U CTaHAape MpeaBul)eHe 3a OBaKBY
BPCTY HAYYHOT paja.

2.2. Kpartak npuka3s nojeIiHaYHUuX MOrIaBJba

IIpBo norsiaeJ/be je yBOIHO. Y BEMY je MPEACTaB/bEH MOBOJI 32 U300p HABEICHE TEME Kao U
MOTHBH HCTPAXUBamka. 32 MPEIMET UCTPAKUBaKka M3a0paHU Cy KOJIOCEYHH KallaluTeTH 3a
CHUMYJITAaHO (POpMUpaEE BUIIETPYITHUX BO30BA, JIOK je HAYYHHU ITUJb UCKa3aH y popMylucamy
MOZCJIa 3a BbbUXOBO OIITUMAIHO JUMCH3UOHUCALEC U MOAU3AC KBAJIIUTCTA paJida Y TCXHUYKUM
TEpPEeTHUM CTaHMIama. McTakHyTa je KOMIUIEKCHOCT MpoOiieMa, HEOMXOAHOCT U BaXKHOCT
UCTPaKUBaka U pelliaBama, Kako ca MPAKTUYHOT TaKO M ca HAyYHOT acTeKTa.



VY Apyrom morjaBJ/by NPEICTaBJbEH j€ KOHIENT MOjeAMHAYHUX KOJCKHX rnomusbaka. [lopex
caryielaBamba TPEHYTHOT CTamka TPAHCHOPTa MOjeAMHAYHUX KOJICKUX IMOIIMJbaKa MPHUKa3aH je
MOTEHIMjaJl pealn3alije OBe TPAHCIOPTHE yciayre. Y OKBUPY OBOT MOTJIaBJba AepUHUCAHU
Cy I0jaM BHIIETPYITHUX BO30Ba M HUXOBA YJIOTa Y BpIICHY TPAHCIIOPTA I0jeJMHAYHUX
KOJICKHX TOIINJbAKA.

Tpehe mnoraaB/be moceBeheHo je mperiaeny mocrtojehux Meroda 3a JAUMEH3HMOHHUCAHE
KOJIOCEYHMX KalaluTeTa TEXHUYKUX TEpeTHUX cTaHuma. lIpukazaHe cy npenopyke
Melhynapoane 3ajeqHuIle KEIC3HUYKUX YIpaBa W TMOjeJUHUX ayTopa y BE3W OmpeMama U
TUMEH3UOHHCAakha TEXHUYKHX TEPETHHX CTaHUIA. AHaluM3WpaHa Cy JI0CaJallmba
WCTpaXMBakba 3aCHOBAaHA HA AHAJIWTUYKUM MOJEIMMa M TPHMEHU TEOpHje€ MAaCOBHOT
OIICITyXMBama. Takohe, y OKBHpY OBOT MOIJIaBJba MPEACTaBBEHN Cy CUMYJIAIIMOHH MOJIEH U
MOJIEIM  MAaTEeMAaTHYKOr MporpaMHpama Koju cy KopumiheHH 3a aHaJIM3Hpame
uckopuitheHocTH mnocrojehux paHXKHpPHUX CHCTEMa M IUIAHHPamke pas3Boja TOjeAMHUX
MOJICHCTEMA.

Y 4eTBPTOM MOIJAB/BY JAT je Tperieq N0 caja HaydHO (OPMYIMCAHUX WIH Y MPAKCU
NPUMEHCHUX MeToAa (OopMHpama BHIIETPYIMHUX BO30Ba. Merome 3a Qopmupame
BUIIIETPYITHUX BO30Ba Kilacu(UKOBaHE Cy MpeMa KapakTepy pajla Ha TPpymy MeToaa 3a
y3acTonHo (opMupame TMOjeIMHAYMHUX BO30BAa W TPYyMy METOAa 3a JeAHOBPEMEHO
dbopMupame BUIIE BO30BAa. Y OKBHPY OBOT' IOIJIaBJhba MPBO Cy MPEACTaB/HEHE OCHOBHE
KapaKTepUCTHKE OBHX TpyIa, a 3aTUM Cy JIETaJbHO aHajdh3apaHe TEOPHjCKE TTOCTaBKe,
TEXHOJIOIIKH MPOIeC ¥ e(PEeKTH MPUMEHE CBAKE OJ] METOA.

Y meroM mNoOrjiaB/by aHATIU3UPAHH Cy TEXHWYKH M TEXHOJOIIKH YCIOBH 33 MPAaKTHUHY
peanu3aiyjy Meroaa (opMupama BUILIETPYITHUX BO30Ba. AHAIM3HMPAH j€ YTULA] aHTA)KOBabha
aJICKBaTHUX CTAaHWYHUX MOCTPOjelba M MAaHEBAapCKMX KamanuTeTa y KOMOMHAIMju ca
oarosapajyhoM opraHuszanujoM ¥ TEXHOJOTHjOM paja Ha mpouec ¢popmupama Bo3oBa. OBa
aHanu3a omMoryhwia je ¢GopMmyaucame TEXHUYKO-TEXHOJOMIKUX YCIOBa KOJU CYy IOTOM
yrpalleHn y mnpemiokKeHe MaTreMaTW4yKe MOJIeNe CHMYJITAaHOT (OpMHUpama BUIIETPYITHHUX
BO30BA.

VY mecToM NOIJaB/by CIPOBEACHA j€ CHMYJIAlMOHAa aHanM3a nocrojehux merona 3a
CUMYJITaHO (OPMHpakE BHUIICTPYIMTHUX BO30Ba Yy KOjOj Cy aHaJU3HpaHU €(DEKTH HHUXOBE
npuMeHe. OBU e(eKTH NMpPUKa3aHU Cy Kpo3 MoTpedaH Opoj KOJOCeKa M HHUXOBY AYKUHY,
noTpeOHO Bpeme hopMHpama U OCTBApEeHN 00MM MaHeBapcKor pana. Takohe, ananu3upana je
OCETJBMBOCT METO/Ia Ha MpPOMEHE YKYNHOr Opoja koima M Opoja rpyma. OBa aHanmu3za
omoryhuna je yrBphuBame 00JaCTH MPUMEHE MOJETUHUX METO/Ja M HBUXOBE 3aBUCHOCTU Off
BEJIMYMHE KOJICKOT TOKa M Opoja YIyTHUX CTaHHUIIA y BO30BHUMa Ha ¢opmupamy. Harnameno
j€ ma ce He MOXKE JaTH JeIUHCTBEH OJTOBOP KOja METOJa j€ HajIeIUCXOHHU]a, jep METOJIe
uMajy 3HayajHe pa3jiMKe y MOIJe[y MapaMerapa KBaJUTeTa paja CTaHMLA, IITO MOCEOHO
JI0JIa3M JI0 U3paxkaja y yCJIoBHUMa BEIUKOT Opoja Koa Ha popMupamy.

Ceamo morJjaBibe mnocBeheHo je ¢opmynucamy MaTeMaTHUYKHX MOJETa 3aCHOBAHMX Ha
NPETXOJHO pa3MaTpaHUM TEXHHYKO-TEXHOJIOUIKAM YCJIOBMMA IPOjeKTOBama M EKCIUIoaTaluje
CTAaHWYHHUX TOCTpojera. Ha OCHOBY MHTEpIpeTalje eTanHor ToKa COpTUpama Koja y TOKY
dbopmupama BO30Ba MOAEIM Cy Jnatd y ¢opMH 3ajaTaka OWHApHOT IeJI00pOjHOT
nporpamupama. Pa3BHjeHH MaTeMaTW4YKd MOJIENIM CHCTEMAaTU30BaHH CY y 3aBUCHOCTH OJ1
TOra Ja JIM pelaBajy HpoOJieMe ONepaTUBHOI, TAKTUYKOT WM CTPATEHIKOT IUIaHHpama
cuMyJITaHor (popMupama BHUILErpyNMHUX Bo3oBa. Kako je onpehuBame miaHa copTupama
KOJIa y PEaJHUM YCIOBHMA paja KOMIUIEKCAH MpoOJieM y OBOM IOIJIaBJby paspaleHu cy
pauyyHapcKM MOJENM 3aCHOBAaHM Ha XEYypUCTUYKOM TIPUCTYIY pellaBama Mpobdiema
PUMEHOM METO/1a JIOKATHOT NPETPAKHUBAbA.



Y ocMoM moriaB/by M3BpLICHO j€ TECTHpame MoOJeia M aHauu3a JOOMjeHHX pe3yliraTa.
Tectupame Mozena y CerMeHTy [I00Wjama ONTHMATHHX BPEIHOCTH pEaTM30BaHO je
€r3aKTHOM METOJIOM MEUIOBUTOT I1eI00pOjHOT mporpamupama akaaeMmcke junenie CPLEX
MIP Solver-a, 10K Cy airopuTMH XEYPUCTHYKHX METO/a JIOKAJTHOT IMPETPaKUBakbha
pa3BUjeHH MNpHUMEHOM TporpaMmckor jesuka Python. Ilopen yoOuuajeHor moctymnka 3a
carienaBame eUKaCHOCTH MAaTeMAaTHYKUX M padyyHapCKUX MOJENIa U3BPIICHA je JIeTaJbHHja
aHanu3a no0ujeHux pesyntara. Kao u y ciyuajy cumynanuone aHainuse rnocrojehux meroxaa
3a CUMYJTaHO (OpMHUpaAmE BUIIEIPYIHUX BO30Ba PE3yITATU Cy NPEACTaBIbEHH y (popmu
MoKa3aTesba aHrAKOBAHUX KOJIOCEYHHX KallalUTeTa U KBAIUTETA pajia CTaHUIIE.

VY mocnenmeM 1eBeTOM MOIJIAaB/bYy JaTa Cy 3aKk/bydyHa pazMarparma y CKiIaay ca ITo0ujeHHM
pesyaTratumMa Mojena. 3akJbyyllM cy JaTH y (OpMHU OIMIITHX M MOCEOHMX 3akJbydaka. Ha
Kpajy, 1aTe Cy CMEpHHUIIE KOje Ce OJIHOCE Ha Jajhba UCTPAKUBamka y 0BOj 00JIACTH.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTMHATIHOCT

[Ipobnem pamxupama, Kao jeHa OJ OCHOBHHMX KapaKTEpPUCTHUKA TEPETHOT KEIE3HUUKOT
caoOpahaja, cBpcTaBa ce y KJby4HE ONTHMHU3AIMOHE MpoOIeMe Keae3HrnUKor caoOpahaja. Y
OKBHpY TMpolOiieMa paHXHpama, (opMUpame BUIICTPYIHUX BO30BAa jeAaH je Of
KOMILUIEKCHUJUX TpoOsieMa U 10 cajia HUje y MOTIIYHOCTH UCTpakeH. [IpeTxomHo moMeHyTo
ce Ipe CBera 0JJHOCH Ha UCTPakHMBame edexaTa MIpUMEHEe METOo/Ia 32 CUMYJITaHO (opMUpame
BUILIETPYITHUX BO30BA M TO 10 MUTamkby INMEH3HOHNCAka KOJOCCUYHHX KalaluTeTa, Koje je o1
NMoceOHOI 3Hauaja 3a JAeQHUHUCAKe KOHAYHOI pellleha CTaHUIE M NPUMEHY ojaroBapajyhe
TexHosoruje paga. CBe OBO yKa3yje Ha aKTyeJIHOCT M 3Ha4a] TeMe Koja je y aucepTaiuju
n3yuaBaHa. CaBpeMEHOCT W aKTYeJTHOCT JucepTanuje moTBpheHa je o0jaBibUBambEM
pesynrata HCTpaXnBama y MelyHapoqHOM dYacomucy M pajoBHMa CaolIITEHHM Ha
Mmehynapogaum ckynoBuma. [lopen tora, y quceprauuju cy kopuuiheHe caBpeMeHe METO/IE,
TEXHHUKE M ajJaTH, a KopuiheHa JuTeparypa I0JaTHO yKa3yje Ha CaBPEeMEHOCT M aKTYeITHOCT
UCTpaXKUBaHE 00JIACTH.

OpUTHHAJIHOCT c€ Orjiefla y YMILEHUIM Ja TpeMa JOCTYIMHO] pPePepeHTHO] JIUTEpaTypH
npobieM cuMmynTaHor (opMupama BUIIETPYIIHMX BO30Ba J0 CaJla HUjEe aHAIM3HpaAH ca
aclieKTa TUTAHUPamka U MPOjeKTOBaka HOBUX CTAaHUIIA, IITO MPEICTaBJba MCKOPAK Y OJHOCY
Ha JIocajlalllba HCTPAXHUBamba Koja Cy ¢e OJJHOCHIIAa MCKJbYYHMBO Ha aCHEKT eKcIyioaTanuje Beh
n3rpalheHuX CTaHUIIA.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KopUuInheHy JUTEPATYPY

Crnucak nureparype caapxu 79 oubnuorpadckux jennHuna Koje cy kopuuiheHe y uzpaau
nucepranyje. Jlutepatypa je peleBaHTHA 3a IPEAMET U [IMJbEeBe HCTpaxkuBama. Kanauaar je
y JucepTalju TpaBWIHO pedeprcao OpojHE HAy4YHO-CTpY4YHE paaoBe, MoHorpadwuje,
yIOGHHKE W CTyOWje W T0Ka3ao je BUCOK HHUBO IMO3HABAaWmA pPE3yiTara HCTPaKUBAKHA Y
HajBa)XKHH]0] KJIACUYHO] U CABPEMEHO] JIMTEPATYPH U3 IPEAMETHE 00IaCTH.

3.3. Omc 1 afeKBaTHOCT OPUMELECHIUX HAVUYHUX METOIA

VY OKBHpY NOKTOpPCKE AucepTaluje, MOopel OMIUTUX METOJa UCTpaKuBamba KOopHIIheHe Cy
METOZIE MaTeMaTHYKOT M PayyHapCKOI MOJENMpama, CUMYyJaluje M CTaTUCTHYKe o0pane
pesynrata. M3abpaHe Merone cy aaekBaTHE M y NOTIIYHOCTH OJIFOBapajy MpeaMeTy U
IWJbEBUMA UCTPAKHUBAHA.



3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[IpeiockeHn MoOJENM  3aCHUBAjy CE€ HAa PEATHUM TEXHHYKO-TEXHOJOIIKMM  YCIIOBHMA
MPOjEeKTOBamka U eKCIUIoaTallje CTAHMYHUX MOCTPOjeha U MaHEBapCKUX Kamauurera. Mojenu
Ce MOTY JIaKO M3PaJMTH U MPUJIATOUTH KOHKPETHUM YCIIOBHMA Pajia, a 3aTUM KOPUCTHTH 32
pemaBambe MpoOjieMa CBAaKOAHEBHOT paja TEXHUYKUX TEPEeTHHX CTaHUIlA, U3paje
TEXHOJIOIIKOT TpoIleca paja TEXHHUYKHX TEPEeTHHX CTaHUIa 3a ojpeheHu KpaTKOpOYHU
nepuoJl (HIp. MEepHOJ] BaXKewa pela BOKIE) WIN AUMEH3MOHUCAmE OTPEOHUX KOJIOCEUHUX
KararuTeTa y OKBUPY MpojeKaTa U3rpaJmhe HOBUX U PEKOHCTPYKITH]E MOCTOjehnX TEXHUUIKUX
TEPEeTHUX CTAHUIIA.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHN HAVIHU Pa

Ha ocHOBy ananu3se cajpkaja JOKTOPCKE IucepTalyje, BepuuKanuje OCTBAPCHUX pe3yTara
HCTpaXkHBama oOOjaBJbUBakeM Yy Meh)yHapogHOM dYacomucy U CaoMIlNTaBamkeM Ha
mehynapogauM u gomahum ckymoBuma, Komucuja cMatpa 1a je KaHIUAAT HECYMILHBO
JI0Ka3a0 CIIOCOOHOCT 3a CAaMOCTAJIHU HAy4YHO - HCTPAKUBAYKH P,

4. OCTBAPEHU HAYYHH JOIIPHUHOC

4.1. ITpuka3 ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPHHOCA

Ha ocHoBy mpernena JOKTOpcke nucepranuvje kanaunata MBana bemomesuha, qurun. wHX.
caoOpahaja, Komucuja cmarpa nma cy y mHOj OCTBapeHH cienehu OpUTHHAIHW HAyYHH
JOIIPUHOCH:

e Kpeupanu Cy AUCKPETHH CUMYJIAIIMOHH MOJEIH KOjU MOJAEIHPA]y IJIAHOBE COPTHUpPAha
KOJIa TPAAWIHOHATHUX METOJa 3a CHMYJITAaHO (OpPMHUpAmE BHIIETPYITHUX BO30BA.
dopMUpaHd CHUMYJAIMOHH MOJICNU CajpXe pPa3IU4uTe TUIOBE OJOKOBA T'€HEpHUCAha
TpaHCakKifja, UXOBOT TpaHamka W YyCMepaBama, peaoBa U ypehaja obOpane.
Ynorpebspern 610k0BU Mel)yCOOHO Cy MOBE3aHH y CKJIaAy ca TEXHOJOUIKUM MPOLIECOM
copTHpama Kojla TPaJUIMOHAIHUX METoJa W y CKJIAAy ca (QYHKIMOHATHHM Be3ama
u3mMely 61okoBa. Moaenu omoryhaBajy jeJHOCTaBaH M MPUCTYyNadyaH HAuYuH yTBphHUBama
edekara MmpuMeHe OBUX METO/A y pa3MaTpaHUM YCIIOBHMA Pajia M aHAJIN3y OCETIBUBOCTH
IBbUXOBE MPUMEHE Ha MpOMeHY Opoja HaKyIMJbEHHUX KOJIa M Opoja ymyTHUX CTaHHUIA 32
Koje Tpeba ¢popmupatu oarosapajyhe Bozose.

¢ 3a ONTHMAJHO pellaBamke IMpodiieMa CUMYITAHOT (opMHparma BUIICTPYIHUX BO30Ba
KpeHpaH! Cy MaTeMaTW4yKu Monenu. Monenu cy aatu y (opmu 3amaTaka OMHapHOT
[eTI00POjJHOT TpOrpaMHpama M CHCTEMAaTH30BaHH Cy Yy 3aBUCHOCTH OJl TOra Ja JIn
pemaBajy mpoOieM ONEepaTHUBHOI, TAKTUYKOT WM CTPATEUIKOT HUBOA IUIAHUPAHba.
MaremMaTHuky MOJIENI 3aCHOBAHM Cy Ha MHTEPIPETAalUji BUIIE(a3HOT TOKa COPTHpamba
KOJIa y KOjo] ce ajJoKalyja MOjeAMHAYHUX KOJa Yy TOKY CBAaKOI' KOpaka COpTHpama
npeAcTaBba OMHAPHUM BpeIHOCTUMA. PeanHu TeXHHUYKO-TEXHOJIOMKHN YCIOBH y KOjUMa
ce BpIIM COpTUpame Koja W (opMupame BHUIIETPYIHUX BO30Ba yrpaheHu cy y
orpaHuYeHa MoJieia U mapaMeTpe QyHKIHje Iusba.

e Pa3BujeHHM Cy padyyHApCKM MOJEIH 3aCHOBAHM HAa NPUMEHHM XEYPUCTHUKUX METOAA
JIOKAJIHOT TPETpaXKUBama. Y padyHapCKUM MoOJeTuMa H3BPIICHO je TpuiiarolaBame
anroputama noctojehux Meroaa cnenuduIHOCTUMA IIJIaHA COPTUPAA KOJa y TTOCTYIIKY
CHUMYJITAHOT (pOpMHUpama BUIIETPYITHUX BO30BA.



4.2. KpuTnyka aHaimsa pe3yiarara HCTPAKUBAba

Kpenpame cuMynannoHnx, MaTeMaTH4KUX M padyHApCKUX MOJIENa CUMYJITAaHOT (hopMHpama
BUIIETPYIHX BO30Ba NPEJCTaB/ba CaBPEeMEH M e(PHKacaH MPHUCTYN pPElIaBamy pa3MaTpaHor
npobnema. CumynanuoHu monaenu uirpahenu cy y nporpamckom makety SIMULINK u
Bepu(uKoBaHU cy nopehemeM U3Ia3HUX pe3yaTara ca pe3yiaTraTuma J00HjeHUM rpaduukom
meronoM. CnpoBeZeHa CHMyJallMOHA aHanmM3a IOKa3ala je Ja TOTPeOHM KOJIOCEYHH
KalauTeTd U KBAJIUTET paja npu (GpopMupamy BUIIETPYITHUX BO30BA MOPE] 3aBUCHOCTH OJ1
camMor Opoja paHKHpPHUX 3aJlaTaka CTaHHUIIE 3aBHCE M OJ HHXOBE CTPYKType, Koja je
OKapakTepucaHa OpojeM M BEIMYMHOM Ipyla y OKBHPY CBaKor paHXMpHOT 3aaarka. Ha
OCHOBY JIOOMjEeHUX pe3ysTara KpPEeHUpaHH Cy MaTeMaTHYKd Mojenu y (opmMu 3amaraka
OMHapHOT TporpaMupama Koju omoryhaBajy ONTHMalHO JAMMEH3MOHHCAEHE MNOTPEOHHX
KOJIOCEYHHUX KaraluTeTa u TexHonoruje paaa. OrpaHndyeHa NPUMEHJBUBOCT MAaTEMaTHYKOT
MoJieNia 10 MUTalky MOTyhHOCTH J00Mjara er3akTHHX pelliemha YCIOBWIA je Kpeupame
pauyHapckux mozena. C 003upoMm ma pa3Mmarpanu mpobOsiem mpunaga kimacu HIT temrkmx
npobiema u Ja ce npu BehuMm aTuMeH3HnjaMa KOJICKOT ToKa M Opoja rpyma mpolieM He MOXe
ONTHMAIHO PEIINTH Yy YCIOBHMa OTrPaHWYEHOI BpPEMEHAa M MEMOpHje paja padyHapa,
pa3BUjEeHH pPAavuyHAPCKU MOJIENU Cy C€ TOKa3ajld MPUMEHJBUBUM 3a NMPOHAIAXKEHE OIMCKO
ONTHMAJTHUX PeIICHHa.

WNmajyhu y Buay mnocTaB/beHE LUJbEBE M TNpEAMET HCTpakuBama, Komucuja cmaTtpa naa
IPEACTaB/bEHN MOJICIM M PE3YyNTaTH MPEACTaBJbajy OpPUTHMHAJIAH W CaBPEMEH IPHCTYI
JTMMEH3MOHHCAhy KOJOCEYHHMX KalaluuTeTa M MOAU3amby KBAIUTETa paja Mmpu (HopMHUpamy
BUILIETPYITHUX BO30BA Y TEXHUYKHM TEPETHUM CTaHHUIIAMa.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

Bepudukanuja HaydHHX TONPHHOCA OCTBAPEHUX Y OKBHPY OBE JTOKTOPCKE IUCEpTaIldje
peann3oBaHa je 00jaBJbUBAEM pe3yliTaTa UCTPaXHBama y MelyHapoaHOM dYacomucy H
CaoNIITaBamkEeM pPe3yiTaTa HCTpaKUBamba Ha Mel)yHapoJHUM U ToMahuM CKyTTOBUMA.

[Topen Tora, pe3yaratu aucepranuje cy KopumiheHH y peanu3aluju aKTUBHOCTH HAY4YHO -
UCTPAXMBAYKUX TpOjeKaTa MOAPKaHWX OJf CTpaHe MUHHCTapCTBa NPOCBETE M HayKe
Peny6nuke Cpouje (eB. 6p. 15025 u 36012).

Bepudukanmnja HaydHor monpuHOCa IUCEpTaIlMje OCTBapeHa je oOjaBibHBameM cienehux
pamoBa:

Kareropuja M23:

1. Ivi¢, M., BeloSevié, 1., Milinkovié, S., Kosijer, M., Pavlovi¢, N.: Track Properties for
Formation of Pick-Up Trains, Gradevinar, Vol. 65, No. 2, 2013, pp. 123-132. (IFz913=
0.216)

2. Belosevi¢, 1., Ivi¢, M., Kosijer, M.: Conditions for Simultaneous Formation of
Multigroup Freight Trains, Gradevinar, Vol. 64, No. 7, 2012, pp.553-563. (IFz¢12=
0.105)

Kareropuja M33 u M63:

1. BeloSevi¢, L., Ivi¢, M., Markovi¢, M., Markovi¢, A.: Matematicki model simultanog
formiranja visegrupnih vozova, SYMOPIS 2014 — XLI simpozijum o operacionim
istrazivanjima, Divc¢ibare 2014, str. 542-547.




. BeloSevi¢, 1., Ivi¢, M., Kosijer, M., Pavlovi¢, N.: Planning Sorting Sidings Using
Binary Integer Programming Approach, RailCopenhagen 2013 - 5™ International
Seminar on Railway Operations Modelling and Analysis, Copenhagen (Denmark)
2013.

. Marton, P., BeloSevi¢, L.: Marshalling Yards Along the Paneuropean Railway
Corridors, Proceedings of 3" International Scientific and Professional Conference
CORRIDOR 10 — A sustainable way of integrations, Belgrade 2012., pp. 73-79.

. BeloSevi¢, L., Ivi¢, M., Kosijer, M., Milinkovi¢, S.: Infrastructure Requirements for
the Simultaneous Feeder Train Formation, Proceedings of 20" International
Symposium EURO-ZEL 2012 - Recent Challenges for European Railways, Zilina
(Slovak Republic) 2012., pp. 23-29.

. Ivi¢, M., Belosevi¢, 1., Milinkovi¢, S., Kosijer, M., Markovi¢, M., Veskovi¢, S.:
Tehnoloski i tehnicki uslovi za primenu klasicnih metoda za formiranje sabirnih
vozova, Novi horizonti saobracaja i komunikaciija 2011, Doboj (Bosna i
Hercegovina) 2011., str. 478-484.

. Belosevi¢ 1., Ivi¢ M., Markovi¢ M., Veskovi¢ S., Pavlovi¢ N., Milinkovi¢ S., Kosijer
M.: Establishing Maneuver Work Indicators in the Pick-Up Tranis Forming Process
Using the Simultaneous Method, Proceedings of 19" International Symposium
EURO-ZEL 2011 - Recent Challenges for European Railways, Zilina (Slovak
Republic) 2011., pp. 33-40.

. Ivi¢, M., Markovié, A., Milinkovi¢, S., BeloSevi¢, 1., Markovi¢, M., Veskovi¢, S.,
Pavlovi¢, N., Kosijer, M.: Simulation Model for Estimating Effects of Forming Pick-
Up Trains by Simultaneous Method, Proceedings of 7" EUROSIM Congress on
Modelling and Simulation - Vol. 2, Prague (Czech Republic) 2010.



5. 3AKJbYYAK " ITPEIJIOI

Nwmajyhu y BUy KBaTUTET HCTPAXKHMBamha, CIOKEHOCT MpobieMa 1 3Hauaj pe3yJiTaTa Koju cy
npukazanu Kommcuja cMatpa na ITOKTOpcKa aucepranudja kanaupara Meana benomesuha,
TUIUI. WHXK. caoOpahaja mpeacTaB/ba BpedaH HAyYHH JONPHUHOC Yy O0JIACTH TIIaHUpama
TEXHOJIOTHj€ pajia U MPOjeKTOBaka KOJIOCEYHHUX KaNallUTeTa TEXHUUKUX TEPETHUX CTaHHIIA.

Komucwuja cmaTpa 1a je qokTopcka nucepranuja kanauaara MBana benomesuha opurnnanasx,
CaBpeMEH M 3Ha4yajaH HAayYHHU paJl KOjU JI0Ka3yje MOTHYHY HAy4YHO-UCTPAXKHUBAUYKY 3PENOCT
Kangunata m mpencraBba y Npakcu MPUMEHUB Hay4YHH JomnpuHOC. [lucepranuja mMa cBe
notpeOHe eJeMeHTe KOju 33a/J0BOJbaBajy ycioBe mpensuheHe CraryroM YHHUBep3uTeTa y
beorpany m Craryrom CaoOpahajHor ¢akynTera 3a CTHIIaFba HAy4YHOT 3Bama JIOKTOpa
TEXHUYKUX HayKa.

Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuHom Behy CaoOpahajaor dakynrera ma ce JOKTOpCKa
mucepranja mox HazuBoMm ,,OIITUMU3ALIMIA KOJIOCEUHUX KAITALIMTETA 3A
CUMVIITAHO ®OPMUPABLE BHIIEIPYIIHUX BO3OBA YV TEXHUYKHWM
TEPETHUM CTAHUIIAMA” kanmunata WMBana benomesuha, numn. wHXk. caoOpahaja
MIPUXBATH, U3JI0’KMA HA YBHJ JaBHOCTH, YITYTH HAa KOHAYHO ycBajambe Behy Hayunux obnactu
TEXHUYKHNX HayKa YHuBep3uTera y beorpaay u 1a ce HAaKOH TOTa 3aKake jaBHa 0J10paHa mpej
Komwucujom y uctom cacrany.

VY Beorpany,
17.10. 2014.
YJIAHOBU KOMUCHUIJE:

1p Mwutomn MBuh, penosuu podecop
Cao0Opahajuor ¢akynrera y beorpany

1p Munan Mapkosuh, penoBHu ipodecop
Cao0pahajuaor dakynrera y beorpany

np Anekcanmap Mapkosuh, penoBau mpodecop
®dakynTera opraHM3alMoHuX Hayka y beorpany



