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30.04.2012. roavHe

(AaTym)
Beorpag
CryneHTckm Tpr 6p.1

3AXTEB
3a gaBabe carJJaCHOCTM Ha u3BeluTaj o ypaheHoj AOKTOpPCKOj Aucepraumjm

Monumo pa, cxopo unaHy 68. cT. 3. 3akoHa o yHuBep3uTeTy («Cnyxb6eHn rnacHmk PC» 6p. 20/98), mate carnacHOCTVM Ha
M3BewwTaj 0 ypaheHoj AOKTOPCKOj AncepTaumnjy KaHanaaTa

Mp 3opaHa (Bnatko) LlleBapua

(Mme, nMe jeaHor poauTerba U Npesnme)

KanampaT mMp 3opaH (BnaTtko) LlleBapal nNpujaBuo je AOKTOPCKY AucepTaumjy Noa HasvBOM:
(ume, uMe jepHor poauTerba 1 NpesvnMe)

CoTBEPCKO MHXKEHEPCTBO MHTENMIEHTHUX CMCTEMA

YHuBep3uTeT je gaHa 07.12.2009. roauHe cBOjuM akTtoM nog _612-23/17/09 pao carnacHOCT Ha Mpeasior TeMe [OKTOpCKe

aucepTaumije Koja je rnacuna

CodTBEPCKO MHXEHEPCTBO MHTE/IMIEHTHUX CMCTEMA

Komucuja 3a oueHy n oagbpaHy AOKTOpPCKe ancepTaumje kaHavaaTa Mp 3opaHa (Bnatko) LileBapua
(vMe, UMe jeaHor poauTerba U npesume)

obpa3oBaHa je Ha ceaHuum oapxaHoj 14.03.2012. roavHe, oanykom ®akynteTa noa 6p 3/35-6 y cactasy:

UMe 1 Npe3nMe YnaHa KoMucuje  3Barbe HayyHa obnact
1. pp BnagaH Oeseuuh pea. npod. POH-a CO(PTBEPCKO MHXKEHEPCTBO
2. ap Jenena JoBaHosuh poueHT ®OH-a COTBEPCKO UHXEHEPCTBO
BaHp. npod. Atabacka YHuBep3uTeT, EAMOHT,
3. ap OparaH Maweswuh Kavaaa CcO(PTBEPCKO MHXKEHEPCTBO

HactaBHo-HayuHO Behe ®akynteTa npuxBaTwio je u3selwTaj Komucuje 3a oueHy v oabpaHy [AOKTOpCKe AucepTaumje Ha

cegHnUM oapxxaHoj gaHa 28.03.2012. roavHe.

JEKAH ®AKYJITETA

Mpwnor: Mpod:. ap Munan Maptuh

1. U3BewTaj Komucuje ca npeanorom,

2. Akt HactaBHo-Hay4yHor Beha ®dakynTteTa o ycBajamy M3BewTaja,

3. [Mpumenbe paTe y TOKy CTaB/barba M3BelwlTaja Ha yBuA jaBHOCTH,
YKONIUKO je TakBux npumeadu 6uno.



05-01 6p 3/40-5

MNMosogom npeanora Beha cTyamjckor nporpama AOKTOPCKUX akaAeMCKUX CTyamja, a
Ha OCHOBY unaHa 56. Cratyta ®akynteTa, Ha cegHuum HactaBHO-Hay4yHor Beha oapkaHoj
28.3.2012. roavHe, jegHornacHo je goHeta cnegeha

OANYKA

MNpuxBaTa ce WU3BewTaj Komucmje 3a oueHy 3aBplueHe [AOKTOpCKe aucepTauuje
KaHangata Mp 3opaHa LWesapua, noa Hacnosom »CO®OTBEPCKO WHXEHEPCTBO
NHTENUTEHTHNX CUCTEMA« 1 aaje ce Ha yBug jaBHOCTU.

Ha HacraBHo-HayyHoM Behy 23.12.2009. roguHe opobpeHa je v3paga OOKTOpCKe
AvcepTauuvje kaHamaaTta Mp 3opaHa Lesapua noa HasveoM »COMGTBEPCKO MHXXEHEPCTBO
NWHTEJIMMEHTHUX CUCTEMA« Ha ocHoBy pobujeHe Opnyke Beha HayuHux obnactu
NPUPOAHO-MaTEMATMUKMX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpagy, O AaBawby carfacHOCTM Ha
npeanor Teme AoKTopcke anceptaumje og 22.01.2010. roamHe, 6poj: 612-23/18/10.

Kanampat Mp 3opaH LLesapau je o6jaBno cnegehu pag koju ra ksanudukyje ga Moxe aa
oabpaHu AOKTOPCKY ancepTaumjy:
1. LWesapau, 3., JoBaHosuh, J., feseuunh, B., Adaptive Neuro-Fuzzy Pedagogical
Recommender, Expert Systems With Applications, accepted for publication, 2012.,
ISSN: 0957-4174, DOI: 10.1016/j.eswa.2012.02.174, IF 1.924

MpeaceaHnk HactaBHO HayyHor Beha

Mpod. ap Munan MapTtuh

JocTaBuTu:

- Cnyx6u 3a NAC

- CekpeTtapy opraHa ynpas/barba U CTPYYHMX OpraHa
- ApxuBu



HacraBHo- Haygnom Behy ®OH-a

Onnykom Hayuno-nactaBHor Beha @OH-a on 14.03.2012. umenoBanu cmo y Komucujy 3a orneny
3aBpIIeHe JOKTOPCKE AWcepTandje kanauaara mp. 3opana llleBapra, mon mHacioBom: "CodTBepcko
WHXCHEPCTBO MHTEIUTCHTHUX CHUCTeMa” M Ha OCHOBY TOTa IOJHOCHMO cliieachu

MN3BELITAJ

1. YBOJ

Hacno mucepranuje je “CodTBepcKO WHXEHEPCTBO MHTEIMICHTHUX chcTeMa’, oouma 146 crpaHa.
Huceprammja je omoOpena 3a m3paxy 28.10.2009. on ctpane Hayuno-mactaBHor Beha ®OH-a, a
3aBpmeHa 14.03.2012. mrto je motBpheHo ox crpane Hayano-nactasHor Beha ®OH-a. [lucepranumja je
ypaljeHa y 00JacTH pauyHapCKUX HayKa.

3opan LlleBaparr pohen je 18.01.1977. rogune y beorpasy, rae je 3aBpuiMo OCHOBHY ¥ CPEiby IIKOTY.
Crynuje na @akyaTeTy OpraHU3alMoOHMX Hayka 3amodeo je mkoicke 1997/98. roaune. Jumiomupao
je 2004. ronune, Ha cmepy 3a MHbopMannoHe cucteme, oJ0paHOM AMILIOMCKOT pajaa u3 00j1acTu
BEIITAYKe UHTEIUTCHIIU]e Ha TEMY ,, ATUTMKAIIMOHU OKBUP 32 Pa3B0j HEYPOHCKUX MpekKa”.

[Ikoscke 2004/05 romune yrmcyje Maructapcke cryauje Ha MakyiareTy opraHu3allMOHUX HayKa, Ha
cmepy 3a MHdopmanmone cucreme. Marucrapcky Te3y IMOJ HACIOBOM ,, XHOPHIHH WHTEIUTESHTHH
areHt" onopanno je 2009. rogure. MeHTOpP 3a TUIUIOMCKH Pajl U Ha MarucTapcKuM CTyIujama OHo je
npod. np Bmagan /leBenmh.

Opn 2005. ropune pagu Ha POH-y kao capafHUK Ha UCTpa)KUBAuYKUM IpojekTuma y JlaGoparopuju 3a
BEIITA4YKy MHTEIUTEHIH]Y, o1 2008. kao capamHuk y Hactasy, a o1 2009. ka0 acUCTEHT Ha KaTeapy 3a
co(TBEpCKO HHXEHEPCTBO.

Y okBupy JlabopaTopuje 3a BelTauKy HHTEJIUTEHIN]Y, PaIuo je Ha cieiehuM npojekTuma:
Hcrpaxusauku Web mopranmm (2005-2006)

Apwuazne (2005-2006)

Web unrenurenimja u enekTpoHcko yuerme (2005-2007)

EnekTpoHCKH KOHCAITHHT y obsiacTu 3aBapuBama (2006-2007)

Codraep 3a noapuiky y4emwy npexo Web-a (2008-2010)

Online presence for Learning (2011- nanac)

UndpacTtpykrypa 3a e1eKTpOHCKH MoapxkaHo yueme (201 1-ganac)

NogkrwdpE

Pan Ha HaBemeHUM IIpojeKTHMa OOyXBaTao je aIMHUHHCTpAlMjy CepBepa, pa3Boj- copTBepa, U
UCTPaXUBAYKH pajl y 00JacTH MpUMEHE TEXHOJIOTHja BeITauKe HHTESIUTCHIH] €.

Kao capajgHuMk y HacTaBU M aCHCTEHT, paauo je Ha mnpeaMeruma TIpHHIMOM TporpamMuparma u
Wurenurentau cuctemu. Ha npeamery Ilpuniunm nporpaMupama JIpikao je gadbopaTopHjcke BexOe
U3 TPOrpaMCKOr je3uka JaBa, a Ha mpeaMery VIHTENWIeHTHH CUCTEMH W3 HEYPOHCKUX MpeXa U
WHTEJIUTCHTHUX arcHara.



VY capagmu ca ¢upmom MHU, pa3Buo je anropuraM 3a MHTCIUTCHTHY IpPETpary Merajga KOjH ce
KOPHCTH Ha KOMeplMjaHuM Oazama mogaTaka yenuka (Www.keytosteel.com) wu merana
(www.keytometals.com). OBaj anropuram narentupas je y CA/I.

IToceOHO 3HauajaH pe3ynTaT qOCajalliber pana MpencTaBiba coPTBEpCKH (GPEjMBOPK 3a pasBoj
HeypoHCKHX Mpeska Neuroph, koju je HacTao Kao pe3ysTaT BHIIETOIMIILET HCTPAXKHBAA, KOje je
3aMo4yeTo AUIIOMCKHM PajioM, HACTABJbEHO TOKOM MAaruCTapCKUX CTyauja U jaBHO 00jaBJbeHO TOKOM
u3pajie Marmcrapcke Te3e Ha HajBeheM CBETCKOM IMopTaly 3a pa3Boj co)TBEpa OTBOPEHOT Koja
SourceForge (sourceforge.net), 1 TpeHyTHO je jenan oj Boaehux copTBepa OTBOpPEHOT KoIa y 001acTu
HEYPOHCKHX Mpexka y cBeTy. OBaj codTBep je kopumheH Kao KOHKpETaH MpHMEP Kpo3 KOjH je
NpEACTaBJLEHO UCKYCTBO Y pa3Bojy coTBepa OTBOpPEHOT KoAa y 00JacTH MHTEIUTCHTHUX CHUCTEMa
Kpo3 TIOKTOPCKY JUCepTaIyjy.
Kao ucraknyTH unaH 3ajemHUIlE OTBOPEHOT Kona, u mpoMotep NetBeans mpojekra 2011. mocrao je
4JlaH yIpaBHOT 0100pa u riaBHOT TuMa NetBeans projekta http://www.netbeans.org (NetBeans Dream
team). NetBeans npojekar je jeman o Bogehnx pa3BojHIX OKpyKema 3a Java-u i pa3Buja ce y OKBHPY
kommanwuje Oracle.

Kanaupar je ayrop BumIe CTpyyHHX pajgoBa Ha goMahuM M cTpaHUM KOH(QepeHIWjaMa H y
Jacomucuma.

2. OIUC JUCEPTALIUJE

[IpenMeTr wucTpakuBama OBE IUCEpTaIldje je MpUMeHa MPHHINIA CO(TBEPCKOT HHKEHEPCTBA Y
pa3Bojy copTBepcKux (PppejMBOpKA U3 00JACTH UHTSIUTCHTHUX CUCTEMA.
OcCHOBHa MOTHBAIlMja 332 HCTPAXKUBAE je HACTOjambe Ja CE CHCTEMaTH3yjy MCKYCTBa Y pa3BOjy OBE
BpcTe codrBepa, na ce carienajy crnequpuUHOCTH y IUIaHUpamy M YIPaBJbaky pPa3BojeM,
UAeHTU(YKY]y TIaBHH MPOOJIEMH W HAa Taj HAYWH AeQUHHUINE jefnaH 00jeUmEHN MPHUCTYII 32 Pa3Boj
HWHTCIIMTCHTHUX padvyyHapCKUX CHCTEMa, 3aCHOBAaH Ha CaBpEMCHUM MpUHIUIIMMA CO(bTBCpCKOF
HUHKCHEPCTBA.
Pa3Boj codrBepa OTBOpEHOr KoJa M3 OOJACTHM WHTEIMICHTHHX CHCTEMa, TOBE3aH je C Pa3sHUM
npobiemuma 360r cBojux creruduynoctr. C jeHe cTpaHe YecTo ce pajn 0 cOPTBEpY UCTPAKUBAUKE
HAMEHE U CJIOKEHUM aJITOPUTMHMA, a C JPyre CTpaHe je 3aXTeB Ja Taj coPpTBep Oyje NMPUMEHIBHUB 32
NpakTU4HEe MpobJieMe, W jeJHOCTaBaH 3a KOpHIIheme W Aajbu pa3Boj. Takohe Ty €y m yoOudajHU
npobiiemn coTBepa OTBOPEHOT KOAA Ca OJP)KABAEHEM, HOAPIIKOM, JOKYMEHTALMjOM M JaJbHM
paszBojeM. Mako HaBeneHH poOJIeMHy Ha IPBU MOTJIE]] HUCY IUPEKTHO BE3aHU 34 Pa3Boj coPpTBEpa, OHH
y BEJIMKOj MEpH YTy Ha KMBOTHH LIUKIIYC M yCIeX COPTBEpa, a AUPEKTHO 3aBUCE O] HAUNHA HA KOjH
je codTBep mpojeKToBaH M UMILIEMEHTHpaH . 300r Tora, Weja OBOI HCTPaKHBamE je Ja Ce CBU
HaBeJICHW EIEeMEHTH cariieiajy y LEIHHU, Ja ce JepUHHIIEC HUXOBa MOBE3aHOCT, Ja ce YKaxe Ha
KOHKpETHe IpoliieMe | /1a ce Jiajy MPeIo3Hn 32 lUXO0BO MPEBA3HIIAKEHE.
[Topex wmeroma 3a crnenuduUKanMjy 3axTeBa, AaHAIW3y |  IPOJEKTOBaKkE aHAIM3HPAHU CY
uHPPACTPYKTypa 3a pa3Boj codTBepa, MIaHUpame (HYHKIIMOHAIHOCTH, Je(PHUHUCAE, AlTUKAIIHOHOT
uaTepdejca U OMIITH MOJE] COQTBEPCKOr (PpejMBOpPKA Y LIETUHH.
CBe HaBeJICHO NMPUKA3aHO € Ha NMpUMEpy pas3Boja JOAAaTHUX (YHKIIMOHAIHOCTH 32 jeJaH u3albpaH
copTBEpcKH (PpEjMBOPK OTBOPEHOT KOJa, M3 OOJIACTH HMHTEIMICHTHHX CHCTEMa, KOHKPETHO H3
00J1acTH HEYPOHCKUX MPEXKa.
Onuty 1unsb aucepranyje je AeUHNUCAkEe jaCHOT OKBHpPA, METO/a W IPUHIIMIA - 332 TPOjeKTOBAKE U
pa3Boj coTBepCcKUX (PpejMBOpKa OTBOPSHOT KOJIa U3 00JIACTH MHTEIUICHTHHX cucTeMa. Ha Taj HauuH
JUcepTaIyja Jiaje TOIMpUHOC METOJIOJIOTHjH pa3Boja codpTBepa u3 001acTH UHTEIUTEHTHUX CHCTEMA.
Crnenuduyan MUJHEBU UCTPAXKUBaAA Cy cliefehmn:

o Jledpunucame npoiieca pa3poja copTBepckux hpejMBOpKa OTBOPEHOT KOJa U3 00JacTh

HUHTCIIMTCHTHUX CUCTEMA,



e CarnenaBame >KHBOTHOT IUKJIyca COPTBEPCKUX PpejMBOpKa OTBOPEHOT KOJIa U3 00J1acTH
WHTEIIUTCHTHUX CUCTEMA,;

e [lpernen HajBaXXHUjUX COPTBEPCKHX MAaTepHA KOjU CE KOPHUCTE Y MPOjeKTOBaBY COOTBEPCKUX
(bpejMBOpKa, U BUXOBO cariieAaBame y IEINHI Y KOHTEKCTY Kpenpama GppejMBopKa 13
001acTH WHTEJUTEHTHUX CUCTEMA,;

e [lpuxa3 pa3BojHOT OKpYyKeHa y MIHPEM CMHUCIY, Ka0 U KOHKPETHHX ajaTa KOjH ce KOPHUCTE y
COPTBEPCKUM MPOjEKTUMA,;

e Pa3Boj momaTHHX (PYHKIIMOHATHOCTH 3a M3a0paH GpejMBOPK OTBOPEHOT KOJa U3 00JIacTH
MHTEIIMTCHTHUX CUCTEMa, Y KoMe he ce MPUMEHNTH CBE MPETXOIHO HAaBEICHO.

[lpuctyn nmpuMemeH MpH pellaBamby H3JI0KEHOT MpobjeMa M y CBpXE MOCTHU3ama MOCTABJHEHHX
[IUJBEBA CACTOjao ce U3 cienehnx Qasa:

1. TlpoyuaBame mocrojehe nureparype y odnactu pa3Boja coprBepa yorire, moceOHO pa3Boja
coTBepa OTBOPEHOT KOJ1a ¥ COPTBEPCKHUX PPejMBOPKa;

2. U3BpmieHa je aHanm3a moctojehnx codTBepckux GpejMBOpKa M3 00IACTH HEYPOHCKIX Mpexa
U carjiejlaHa Cy HCKyCTBa TOKOM HbHXOBOT Pa3Boja U MPUMEHE;

3. Ha ocHoBy m3BpIieHe aHanm3e moctojehnx codhTBepcKux (hpejMBOpKa U3 00IACTH
HEYPOHCKHX Mpexka JeUHUCAaHEe Cy HOBE (DYHKIIMOHATHOCTH KOj€ je MOTpeOHO A0AaTh
jemHOM n3abpaHoM (hpPejMBOPKY;

4. V3BpuIeHO je MpojeKToBambe HOBUX (DYHIIKHOHATHOCTH ()PEjMBOpPKA 38 HEYPOHCKE MPEKE,
TOKOM KOjUX Cy neMHUCaHa ONITUMAJIHA Pelliekha Koja 00e30ehyjy duiekcubmiHocT,
MPOIIUPUBOCT U jeIHOCTABHOCT KOpHUIIhewa;

5. Ha ocHoBy ananu3e noctojehux ¢pejMBOpKa M UCKYCTBA TOKOM ITPOjEKTOBamha HOBHUX
(YHKIIMOHATHOCTH JS(QUHKUCAH j& OMIITH MOJIEeN COPTBEpCKOr (hpejMBOPKa, KOjU JAeHUHUIIIC
CKYTI eJIEMEHTaTa Koje jefiaH PpejMBOPK U3 001aCTH MHTEIUTEHTHHUX CHCTeEMa Tpeba aa
00e30ean, 1 IPUHITUIH 32 AM3ajH jaBHOT IIPOrpaMCcKOT uHTepdejca,

6. Hwmruiementupane cy nojatHe QyHKIIMOHATHOCTH 3a H3a0paHu (pejMBOPK U3 00JIacTH
HEYPOHCKHX MpPEXKa;

7. Jlatu cy npumepH npuMeHe (hpejMBOpKa 3a HEYPOHCKE MpPEXKe 3a KOjH Cy pa3BHjeHE JI0/IaTHE
(GYHKIIMOHATHOCTH;

8. MUzppiuena je eBanryanuja y K0joj je AaT yrmopeaHu npukas copreepckux ppejMBopka u3
00JIaCTH HEYPOHCKUX MpeXka, Kpo3 KOjH Cy carjeaH BHXO0B CKYN (DyHKIIHOHAITHOCTH,
nepdopmMance, jeTHOCTaBHOCT Kopuihieka 1 3aI0BOJECTBO KOPUCHHKA.

VY ckiaay ca U3NoKEeHUM MpoOJIeMOM, MPEAMETOM U IUJbEM UCTPKUBAA, CaJpXKaj JucepTaiyje je
cienehu:

1. YBoa

Y oBOM mOrnaBby Cy JaTH Cy MpeAMeT HCTpaXuBama, GopMylanuja mpodieMa, IHIEEBH
UCTpaXMBambha U caApikaj paaa Mo NorjaBbuMa.

2. IIpersen pesieBaHTHUX 00J1aCTH

Y 0OBOM MOIIaBJby JaT je Mpervie pelieBaHTHUX OO0JIAaCTH 3a OBO MCTpakuBam. [IpBo je mar
nperie]] akTyeJTHUX Mojesa rpoleca pazBoja copTBepa, MHppacTpykType 3a pa3Boj copTBepa
OTBOPEHOI' KOJa, M O0jallllbeH je mojaM codTBepckor (pejMBOpKa. 3aTuM je JaT Kparak
nperie]] akTyelHuX copTBepCKuX (pejMBOpKa U3 00IACTH MHTETUTEHTHUX CUCTEMa U TO U3
cienehrx mogo0IacTH: MHTEIMTEHTHUX areHara, CeMaHTHIKOT Web-a, MalllHHCKOT y4eHa,



TeHETCKUX alropuTaMa W HEYypOHCKMX Mpexa. Ha kpajy je gar mpemien TIIaBHHX
KapaKkTepucTruka (ppejMBOpKa u3 0071aCTH HEYPOHCKUX MPEXKa.

3. IInanupame pa3Boja copTBepa

Y OBOM TOriaBby OMNHMCAaHO j€ IUIAHHpame pa3Boja AOJATHUX (YHKIHMOHATHOCTH 3a H3abpaHu
¢pejMBOpPK U3 00JACTH MHTETUTEHTHUX CHUCTEMa, OJHOCHO HEYpPOHCKHWX Mpexka. IIpBo je m3BIneHa
aHaJM3a TPEHYTHOT CTama, Y KOjoj Cy y HajOUTHUjUM eJleMEHTHMa carje/laHe KapaKTepHUCTHKE TPH
aKkTyenHa (pejMBOpKa 3a Pa3Boj HEYPOHCKUX Mpexka. 3aTuM cy AepHHUCAHH IWJb U CTpaTeruja
pa3Boja, Ha OCHOBY KOjUX Cy U3 VyIHOpemHOr Tipersiena (hyHKIIMOHANHOCTH, wu3abpaHe
¢ysxmoHaHOCTH Koje he ce pazBujatu. Ha kpajy je mat mperien miaHupaHux (GyHKIIHOHATHOCTH 3a
pa3Boj ca KpaTKHM OIIMCOM M HalloMeHaMma y Be3H HMXOBOT 3Hauaja.

4. AHAJIU3a U NMPOjeKTOBambe

Y OBOM MoOTJaBJby H3BpIICHA je aHAIN3a apXHUTEKType TpHU u3abpana codrBepcka (pejMBOpKa U3
o0JlacTH HEYypOHCKHX MpeXa, W AeTaJbHHje Cy aHAIM3HPAaHU CTPYKTypa M HAYMHHU IIPOIIMpEHA
Neuroph ¢pejmMBOpK, Koju je wu3abpaH Kao OCHOBAa Ha KO0jO] CY JEMOHCTPUPAHH IPHHIIHITN
co(TBepCKOr MHKEHEPCTBA MPUIIMKOM pa3Boja codTBepcKor GpejMBOpKa U3 00JaCTH MHTEIUTSHTHHX
cucrema. Ha ocHoBy anamuse Neuroph d¢pejmBopka, mar je ommrtd Moaen U AeDUHHUCAHU CY
MPUHLMIN TIPOjeKToBama (pejMBopka. Y ckiaay ca jAepuHHCAHUM MOJEIOM W IPHHIUIINMA
NPOjeKTOBamba, M3BPILICHU Cy aHAJIN3a 3aXTeBa U MPOjeKTOBamke HOBUX (DyHKIIMOHaIHOCTH 32 Neuroph

bpejMBOpKa.
5. UmiuiemeHnTanuja

Y 0BOM MOTJaBJby HAaT j€ MPOTrPaMCKU KOJ M ONHMCAHH Cy JeTajbl MMIUIEMEHTAalMje HajBaXKHUjUX
KJ1aca Koje Cy UCIIPOjeKTOBaHE y YETBPTOM IOIIaBJbY. ¥3 CBaKH JIMCTHHT IIPOTPAMCKOT KO/, YKa3aHO
je Ha HajOUTHHje eleMEeHTe UMILUIEMEHTAIH]je, Pa3jior 3a IpUMeHy oipel)eHHuX peniema U yKa3aHo je Ha
CarJlaCHOCT ca NpPUHIOMIKMMA pa3Boja ¢pejMBopka AepUHHUCAHUX Y 4. TOTIaBjby. Y3 CBaKy HOBY
(YHKIIMOHAITHOCT, JIaT je U KpaTak MpUMep KOjU JEMOHCTPHpa HAYMH KopHIIhema.

6. llpumepn xopumhema

VY 0BOM NOrJiaBjby JaTH Cy NPUMEPU KOjH JEMOHCTPHpAjy HAa4WH pelIaBama ImpodieMa momohy
HeypoHckux mpeka u Neuroph dpejmBopka, u To 3a mpobieme, KiacuduKalije MBETOBA UpUCa U
Mpeno3HaBarmba CIIHKA.

7. EBanyanmja

VY oBoMm nornaeiby jaata je eBanyaruja Neuroph ¢gpejMBopka HakKOH pa3Boja HOBUX (PyHKIIMOHATHOCTH.
EBanyanuja oOyxBaTa yrnopeaHu nperie GyHKIHOHATHOCTH U (PpejMBOPKA Y IIETIMHH, jeTHOCTABHOCT
kopuiihema 1 33]J0BOJbCTBO KOPUCHHKA, 1

TecTUpame nepHopMaHCH.

8. 3akbyuak

VY mocnenmeM MoriaaBsby JatT je Mperiies OCHOBUX JOMPHHOCA OBOT pajaa, MoryhHOCTUMa NMpUMEHe U
IpaBalKMa Jajber HCTpaKuBama 1 pa3soja. OCHOBHHM JONPHUHOC YHHE yHanpehema nmocrojeher



bpejMBOpKa 3a HEYPOHCKE MpeXe, OMIITH Mojaeid codTBepckor (pejMBOpKa U3 00JACTH
WHTEIUTCHTHUX CHCTEMa M TPEMOpyKe 3a IUIAaHUpame W Boheme Tpojekara pa3Boja cOMTBEPCKHUX
¢dpejMBOpKa OTBOPEHOT KoJa y 00JacTH MHTEIUIeHTHIX cucteMa. MoryhHocTi pumene oOyxBaTajy
NpUMEHY pa3BHjeHOT (pejMBOpKa 32 HEYPOHCKE MpEeXe Y HCTPaXHBaly U CAyKaldjH, U MPUMEHY
ommTer Mojena (hpejMBOpKa 3a pa3Boj (GpejMBOpKa Y APYTHUM 00JIACTIMA HHTEIIMTEHTHUX CUCTEMA.

Ha xpajy norsiasiba Cy HaBeIeHH KOHKPETHH IUIAHOBH 3a HaJbu pa3Boj ¢yukiponannocti Neuroph

¢dbpejMBOpKa.

3. OLIEHA JIMUCEPTALIUJE

CodTBep OTBOpPEHOT KOJa MIMa HM3y3€TaH 3HA4a] y CaBPEMEHOj Hayld, 00pa3oBamky W WHAYCTPHjU.
[Topen ouunrieqHOTr 3Ha4Yaja WITO pa3He BpPCTe cOPTBEpa YNHH JOCTYIMHUM U MPUCTYNAYHUM IIHPOKOM
KpYry KOpHCHHUKa, jom Behu 3Ha4aj MMa y TOTJIeAy pa3MeHe 3Hama, jep Mpyka yBHUJ Yy JAeTajbe
uMmIuieMeHTanuje oapehene Bpcre codprepa. OOIACT MHTETUTEHTHHX CHCTEMa O0yXBaTa YHTaB HU3
nmomo0macTu, Koje ¢y y AMHAMUYHOM Pa3BOjy M KOJ KOjuX cO(TBEpPCKa pelierha OTBOPEHOT KOAa UMajy
BEJIMKH 3HA4aj jep:
- omoryhaBajy 1a ce HOBa pellema Ipajie Ha OCHOBY MOCTOjehux;
- oMoryhaBajy yBuJ y JeTaJbe NMIUIEMEHTAIIHje 1 OpKe OTKpUBaHe MpooiieMa;
- oMoryhaBajy KOMOWHOBaH-E U CHHEPTH]y BHIIIC PEIICHa;
- MaJMM HCTPaKUBAUKUM TpylnamMa W mNojequHuuMma o0e30elyjy mpucTtyn coducTHIHpaHUM
COPTBEPCKAM TEXHOJIOTHjMA.
Pa3Boj codTBepa oTBOpeHOr Koja y OO0JIACTH HMHTEIMICHTHHUX CHUCTEMa CyodaBa ce ca cienehum
M3a30BUMa!
1) wuajuyenthe ce paau o coTBepy MCTpaKMBauKe HAMEHE KOju Tpeba aa Oyiae MPUMEHIbUB U 3a
MPaKTHYHE MPOOIIeME;
2) TakaB COPTBEp OUIMKHjYy CIIOKCHA CTPYKTypa W aITrOPUTMHU Koju Ou Tpebano nma Oymy
jeIHOCTaBHU 3a Kopultheme 1 MOTU(HUKALIN]Y;
Pememe 3a oBe 3axTeBe KOju Cy y Mel)ycoOHO] KOImM3HjH je pa3Boj coTBepcKuX ¢pejMBOpKa KOjU
ycrenrHo OanaHcupajy u3melly OBHX 3axTeBa, U MPUMEHA OJroBapajyhnx MeToia MpojeKToBama U
Bol)ema pa3Boja Koje Cy MOTBpHEeHe y MPAKCH.
Hucepranuja ce 0aBu ympaBo OBHM MpoOJeMUMa, W Jaje pemiermhe y BUIY jaCHHX TIPEropyka 3a
MIPOjeKTOBake, MMIUIEMEHTAIN]y U Boheme COPTBEpCKHX MpojeKaTa OTBOPEHOT Koja .y 00JacTw
HMHTEJIMTEHTHUX CUCTEeMa, ca (poKkycoM Ha codTBepcke (hpejMBOpKE.

VY paay je KOHCYATOBaHO M aHAJM3UpaHO 25 pedhepeHTHHX paioBa, O KOjUX ce u3aBajajy cienehu:

- 3amperiies Mojielia rmpoieca passoja codreepa [Jacobson, I., Booch, G., Rumbaugh, J., 1999],
[Larman, C., 2003], [Beck, K., Andres, C., 2004]

- 3amperiien mpakce y pa3Bojy codreepa orBopenor kopa [Feller, J. 2001], [Laurent, A., 2004] ,
[Fogel, K., 2005]

- aHanM3y co()TBEPCKHX MaTepHa U apxXUTeKType codTBepckux (hpejmBopka [Xiaoping, J., 1999]

- 3a MaTeMaTH4Ke MOJIeJie alropuTaMa 3a HEypOHCKE MpEKe KOjH CY UMILICMEHTUPAHU
[Rumelhart, D. E., Hinton, G., E., Williams, R. J., 1986], [Nguyen, D., Widrow, B..1990],
[Riedmiller, M., 1994]

Y pany cy NpUMEHEHH HAydYHH METOJAW: aHAIM3a, CHHTE3a U MOJeNupame. AHaIM30M Ipakce y
pa3Bojy codTBepa OTBOpEeHOr Kkona, H mocrojehux codTBepckux ¢pejMBOpKa y objacTtu
WHTEJIMTEHTHUX CHCTeMa, JISPUHUCAHH CY SJIEMEHTH YMjOM CHHTE30M je KPeUpaH OIIITH MOJIEI



codTBEepKOT (hpejMBOpKa Y 00JACTH MHTEIWTEHTHUX CHCTEMa W MOJEI Ipolleca pas3Boja codTBepa
OTBOpPEHOT KoAa y ucToj obmacth. OBHM MOAENH Cy 3aTUM TNPUMEHCHH Yy Pa3BOjy TOJATHUX
(YHKIMOHAIHOCTH 32 jeJaH KOHKpETHaH co(TBepckd (pejMBOPK W3 OOJACTH HHTEIUTEHTHHX
cucTtema, 3a HeypoHcke Mpexke. OBH METOIU Cy ce MOKa3ald Kao aJeKBaTHHU jep cy oMoryhuiu
caryiefiaBame IMpoOiieMa W pellema Y PeaJHOM KOHTEKCTY y OKBHPY IIPOjeKTa KOjH ce IOKa3ao
yCIeIIaH y PaKcH.

OcTBapeHn pe3yiTaTd MPUMEHEHHU Cy y TMPakcH y pa3Bojy Boaeher codTBepa OTBOpEHOT Koja 3a
HeypoHcke Mpexe. [lomymapHocT codrBepa koja ce ornena y Opojy ox oko 500 mpeysumarma Ha
HEeleJbHOM HHBOY, Kao W TpUMEHa co(TBepa y APYIHM HCTPaKUBAUYKWUM MPOjeKTHMa Haj0oJbe
Bepu(UKyjy OCTBapeHe pesyaTare.

Huceptanyja je ypaheHa caMOCTalnHO OJ CTpaHe KaHAWAATa, a pe3ylTaTd JHUcepTaluje IoKasyjy
opurnHamHocT ucte. EBanmyanuja 1oOujeHnx pe3yniraTa nokasyje NoTIyHy UCIYHEHOCT U TIOIITOBAbE
NIOCTAaBJbCHUX IMJBEBA MCTpakKHMBama. KaHAMIAT 1MOKa3ao0 CHOCOOHOCT 3a CaMOCTATHM HAyYHH DPaj
00jaBJpHBaKEM Paja Y YACOIHNCY, y KOjeM je IMao MpUMapHy 1 Bonehy yiory.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOITPUHOC
OCHOBHU JOTPUHOCH paja Cy :

1) Vwuanpeheme mocrojeher cohTBepcKor GpejMBOpKa 32 HAYPOHCKE Mpeke, YUMe ce yuBpiihyje
HBEroBa no3uiyja Boaeher gpejMBopka y cBojoj obnact. @pejMBOPK UMa BEJHUKY IPUMEHY Yy
HCTPaXHBamY y 00JIACTH HEYPOHCKUX MpeKa.

2) Kpewupan je ot Mozes copTBepcKkor GppejMBopKa U3 00JIaCTH MHTEIUTEHTHUX CHUCTEMa, U
JeUHUCAaHW Cy TPUHIMIN [POjeKTOBamka CTPYKType (pejMBOpKa U - TIPOTPaMCKOT
unrepdejca. JlepuHrucann Moaen v MPUHIMIIN POjEKTOBaka TTOTBPHEHH Cy Y MPAKCH, K MOTY
ce MPUMEHUBATH 3a IMPOjeKTOBame CO(MTBEPCKUX (PpejMBOpKA M3 Pa3HUX APYTUX O0O0IACTH
WHTEIUTCHTHUX CUCTeMa (HEe caMo 3a 00JI1acT HEYPOHCKHUX MPEXKa).

3) Jlebunncan je 1M€o TpoOIleC IUIaHUpara, MPOjEKTOBarba, WMILUIEMEHTAIMje W eBajyaliuje
copTBEepcKor (pejMBOpKa OTBOPEHOT KoJa M3 OOJACTH WMHTEIMICHTHUX cHcTeMa. Jlakie
nopea KOHKPETHHX TEXHHYKUX TIpernopyka Yy TOrJeqy IpojeKToBama codTBepa  H
UMIUIEMEHTaIMje, AerHKCaH je 11eo Mpolec pa3Boja cohTBepa OTBOPSHOT KOJa, OJ1 HACTaHKA
uzaeje 1o o0jaBJpMBamba YCHEIIHOT COPTBEPCKOT TMPOU3BOJA Y OOJNACTH HHTEIUTEHTHUX
cucTeMa.

Pesynratu nmucepranuje BepudurkoBanu cy o0jaBbuBameM paja y cienachem dacomnucy:

Sevarac, Z., Jovanovié, J., Devedzi¢, V., Adaptive Neuro-Fuzzy Pedagogical Recommender, Expert
Systems With Applications, accepted for publication, 2012., ISSN:0957-4174, DOI:
10.1016/j.eswa.2012.02.174, IF 1.924

VY 00jaBJbeHOM pajy ONHCAaHH Cy pa3BOj M NpUMEHa CO(TBEPCKHX KOMIIOHCHTH 3aCHOBAHUX Ha
HEYPOHCKMM MpeXama, 3a KPeHpame IMeJaroiiKhx MPernopyka y OKBUPY CHCTEMa 3a €JIEKTPOHCKO
yuemwe. Y pa3Bojy Cy IpUMEHEHE MPEnopyKe 3a pa3Boj U coTBEPCKa pelliekha KOjU Cy pe3yliTaT OBe
JUcepTaryje.

OcTBapeHu pe3yaTaTH, OMIITH MOET coPTBEpPCKOT (pejMBOpPKAa U MOEN TIpolieca pa3Boja,
YCIICITHO Cy MPUMEHEHU Y TIPAaKCH, y pa3Bojy codTBepa 3a HeypoHcke Mpexe. [Ipakca he



NoKa3aTh Yy KOjoj MepH Cy JaTH MOJENH MPUMEHJBUBH Uy JpPYrMM o0jacTuma
MHTEINTEHTHUX CHCTEMa, Maja 003MpOM Jia ce paad O OMIITUM MOJEINMa U IpernopyKaMma,
U3BECHO j€ J1a Cy IMPEKTHO MPUMEHJbUBY U y APYTUM 00JIacTUMA.

5. 3AKJbYYAK U NIPEAJIOT

Y o0BOj jamcepTanmmju je Kpo3 PpPa3BOj] JEAHOT KOHKPETHOT (pejMBOpKa U3 00JIACTH
UMHTEJIIUTEHTHUX CHUCTEMa, Pa3BUjeH OMIUTH Mojaed codTBepckor (pejMBOpKa M Ipoleca
pa3Boja codTBepa OTBOpEeHOr KoAa Yy oOOJacCTH WHTEIUICHTHUX CcHUCTeMa. Pesynratu
JIUcepTalje cy NMpUMEHeHH W MOTBpheHn y mpakch Ha pa3Bojy codTBepcKor (pejMBopka
OTBOPEHOT KOJIa 32 HEYPOHCKEe Mpeke. Pa3BujeHN MOENT U METOAEC MOTY CE€ MPUMEHUTH U Y
JIpYruM 00JIaCTMa UHTEIUTEHTHUX CUCTEMA.

Nwmajyhu y Buny cBe HaBeneHe ynmb-eHHIe, komrcuja HactaBHO-HayyHOT Beha npemmaxe na ce pag Mp
3opana IlleBapria mon HazuBoM ,,CoPTBEPCKO MHKEHEPCTBO HHTEIUTEHTHIX CUCTEMa™ TMIPUXBATH Kao
JIOKTOPCKA JIMCepTaIfja U Ja Ce KaHAUIaTy 0JJ00pHU yCMeHa oJi0paHa.

beorpan, 20.03.2012.
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