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

IIpeamet: Pedepar o ypahenoj nokropckoj nucepraiuju kagauaara Camuaa MunmakoBrha

Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha YHuBepsutera y beorpany - CaobpahajHor ¢akynerera
169/3 6p. ox 19.3.2013. roguHe, ”MEHOBAaHU CMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a mnperien, oneHy u
0JI0paHy TOKTOpCKE AucepTanyje kanaunata CamuHa MunmuakoBrha 1moja HacJIoBOM
,»-METOJIOJIOTNJA 3A YTBPBUBAKE OIITUMAJIHOI' PELIEWhA PACITY THULIE®
[Tocne mpernena nocraBbene Jucepranuje u Apyrux nparehux marepujaiga U pasroBopa ca

Kanaunnarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDOEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja oxo0paBama U U3pajie AUCEPTALA]E

Ha ocnoBy mpenmatux 3axteBa kangugata CamnHa MunmHKOBMha M JOHETHX OJXJIyKa O]
VYuusepsutera y beorpany - Caobpahajuor ¢akynrtera, XpoHoJorrja o100paBama 1 U3pajie
nucepTanyje je cieneha:

e 26.12.2007. Kangunat CamuH MunuakoBuh, ITUIUL. WHX. caoOpahaja, Maructpupao
je Ha YuuBep3utera y beorpany - Caobpahajnom ¢akynrery.

e 2.7.2012. Kanaunar Mp Camun MwununkoBuh, aumul. uHX. caoOpahaja, mogHeo je
MpujaBy TeMe JOKTopcke aucepranuje HacraBHo-Hayunom Behy CaoOpahajHor
dakynrera, y3 3aXTeB Jia CE CIIPOBEIE TOCTYMAK 3a OLIEHY MOJAOOHOCTH KaHAMUIaTa U
MpeUIOKEeHEe TeMe M 32 MeHTOopa npetoxkuo Ap Karapuny Bykaaunosuh, penoBHOT
npodecopa Yausepsureta y beorpany - Caobpahajuor dakynrera.

e 12.9.2012. Ha cenqauiu HacraBHo-Hay4yHor Beha CaoOpahajuor akynrera moHera je
omnyka o Gpopmupamy Komrucuje 3a orieHy moloOHOCTH KaHIHUIaTa U TEME 3a U3PaTy
JOKTOPCKE UCepTalHnje.

e 26.9.2012. Komucwuja 3a o1eHy MoJ00HOCTH KaHIWATa U TeMe 3a U3paay JOKTOPCKE
aUcepTalyje ToJHeNTa je  MOo3uTHBaH u3BemrTa) HacraBHo-HaydyHOM  Behy
Cao0OpahajHor ¢akynrera.

e 10.10.2012. Ha cemnuuu HactaBHo-Hayunor Beha CaoOpahajHor ¢akynrera moHeTa
je ommyka O mpuxBaTamy MO3UTUBHE oneHe Komucuje 3a oreHy moJo0HOCTH
KaHIHUIaTa ¥ TeMEe W O MpemIory na 3a MeHTopa Oyme mMeHoBaHa np Karapuna
Bykaaunosuh, penosuu npodecop Caobpahajuor daxynrera.



e 22.10.2012. Ha ceqnumnu Beha nayynux o0nacTu TEXHUYKUX HayKa YHHUBEpP3HTETA Y
Beorpany nonera je oaiyka KOjoM ce Jjaje carjlaCHOCT Ha IMPeJUIor TeMe JOKTOPCKE
muceptanuje kanaunata Mp Camnaa MunuHkoBuha, quril. WHXK. caobpahaja m Ha
uMeHoBamke MeHTopa Jap Karapune BykaamnoBuh, pemoBHOr mpodecopa
Caobpahajuor ¢akynrera.

e 1.3.2013. Kangugar Mp Camun MununkoBuh, murul. uHX. caoOpahaja, mogHeo je
HEYKOPUYCHH TMPUMEpPaK 3aBpIleHE JOKTOPCKE aucepranuje y3 3axTeB HacraBHO-
HayqHoM Behy CaoOpahajHor (akynrera 3a mouyeTak MOCTyIKa 3a OIEHY W OJ0paHy
JOKTOPCKE UCepTaIHnje.

e 13.3.2013. Ha cegauiu HacraBHo-Hay4yHor Beha CaoOpahajuor akynrera moHera je
omnyka o (opmupamy Komucuje 3a omeny u oabpaHy TOKTOPCKE AUCEpPTAIIH]je
kanauaara Mp CamnHa MunuakoBuha, Iuri. uHX. caoOpahaja.

1.2. Hayyna o0Oiact gucepraryje

JIOKTOpcKa JucepTanMja MpHUMaza HayyHO] OOJACTH TEXHUYKO-TEXHOJOIIKMX HayKa,
noapy4dje CaobOpahaj, yxoj Hay4dHoj obnactu Excriioaramnmja, 6€30€1HOCT, MoJIeTupame U
TUTAaHUpame Kele3HUUKor caobpahaja, 3a kojy je Yuusepsuter y beorpany - Caobpahajuu
(dhakynTeT MaTUYaH.

Menrtop, nap Karapuna BykanunoBuh, numi. wunx. caoOpahaja, penoBHH Tmpodecop
CaobOpahajuor (axynrera, 6aBu ce HaydYHO HCTPOKHUBAYKHAM PaOM W3 00JIACTH TPUMEHE
OTEPALMOHUX HCTPaKMBamba M padyyHapCKe MHTENUTeHLHUje y caobpahajy u TpaHcmopry. Y
nocanammeM pany, np Karapuna BykamunoBuh o6jaBmia je 80 HaydyHUX W CTPYYHHUX
panoBa, ox yera je 7 pagoBa o0jaBjbeHO y MelyHapoaHuM HaydHMM yacomucuma ca "SCI"
nucre. Koayrop je jemnor mornaBika y MehyHapomaHoj moHorpaduju, 4 pama y momahum
yaconucuma, 4 paga o0jaBjbeHa y 300pHULIMMA pajsioBa Mel)yHApOIHUX HAYYHHMX CKYIOBa U
20 pagoBa 00jaB/beHUX y 300pHHIIMA paoBa nomMahux HaydyHUX ckynoBa. Koaytop je jenne
Mmehynapoaue HayuHe MoHorpadwuje. Koayrop je nBe nomahe moHorpaduje u jeqHor
nomohHor yyuoeHnnka. YuecTBoBajia je y udpaau 35 cTyauja u mpojexara.

1.3. buorpadcku momamny o KaHIuIaTy

Camun M. MunusakoBuh pohen je 1972. rogune y beorpany, rae je 3aBpIIMO OCHOBHY
KOy W cpenmwy mkoiy. Jummomupao je Ha Caobpahajuom dakynrery 2001. rogune Ha
Opncexy 3a xene3HuukH caodpahaj U TpaHCIOPT ca MPOCEUYHOM OLIEHOM y TOKY cryauja 8,03,
r7e je oa0paHuo W JUIUIOMCKH paji Toa Ha3uBOM “YTuiaj 6e30eTHOCHUX MapaMerapa Ha
nponycHy Moh pacmytauue "I beorpaackor sxenesHnukor upopa” ca ouenom 10.
[Tocnenumnomcke cryauje Ha YHuBep3urery y beorpany - Caobpahajaom dakynrety, cMep
“YrpaBibame pa3BojeM U TEXHOJIOMIKMM MpoLecHMa Ha kene3Huuu ynucao je 2001. ronune.
VY jyny 2003. roguHe 3aBpIIMO j€ CTPYYHY HPAKCy M MOJOXKHUO CTpydHU ucnuT y KTII-y
beorpan kao caoOpahajHu MHXEHmEp Ha pagHOM MeECTy BoJehu TEXHONOT-IPUIIPABHUK Y
Cexmuju 3a CTII beorpaa. Maructpupao je 2007. roguHe Ha YHHBep3uTeTy y beorpany -
CaoOpahajuom (akynrety ca teMoMm ,Mozenupame caoOpahajHUX mpoleca y CIOXKEHUM
CHUCTEMHMa ca pacnyTHHIIOM . Marucrapcku pan je nobuo roaummy Harpany IlpuBpenne
komope beorpasa 3a Haj60JbM MarucTapcku pas.

3anocneH je Ha YHuBepsutery y beorpamy-Caobpahajuom (akynrery Kao acMCTEHT W y
HACTaBU j€ aHTaXOBaH Ha u3Bohemy BexOM Ha mpeameruma ,,TeXHOIOTHja KeIe3HUUKOT
caoOpahaja“, ,IlmaHupame U eKcIUIoaTamyja JKeJIe3HWYKor caoOpahaja®, ,Ilpumena



MaTeMaTHYKUX METO/a Yy JKeJe3HHYKOM caoOpahajy”, ,Monenupame y KEIe3HUYKOM
caoOpahajy* u ,,Perymucame ynorpede kosa*“. AKTHBHO C€ CITy>KU CHIJTICCKUM JE€3UKOM.
Kao ayrop munu koaytop 06jaBuo je yetupu pana y meh)ynapoauum yaconucuma ca SCI nucre
(ca IF), uetupu paga y nomahum yacomucuma, kao u 47 pajoBa ¥ CaoNIITeHa Ha JoMahuM u
MehyHapogHMM Hay4YHUM CKyNoBMMa M KoH(epeHnHjama. Kao wman ayropckor TuUMa
YY4E€CTBOBAO j€ Y U3paau 23 HaAyYHO-UCTPAKUBAYKUX U CTPYIHHUX CTYAHja U TIpOojeKaTa.

2. OlIMC JTMCEPTALIUJE

2.1. Caxgprkaj nucepraryije

Jloktopcka nucepranuja kanaunata CamuHa MunnHkoBMha HamucaHa je 'y CKIIagy ca
,, YIIYTCTBOM 32 OOJIMKOBame JTOKTOpPCKe nucepranuje’ koje je 14.12.2011. roguHe ycBOjuO
Cenar Yuusep3utera y beorpany y okBupy ,,YOyTcTBa 3a (OpMHpame pEmo3UTOpHjyMa
JTOKTOPCKUX amcepranuja’. [[ucepramuja ce cactoju o JEBET IOrJaBjba ca ykymHO 61
ciuka, 14 Ttabema u cemam Ilpwiora, ykynmHor obOuma on 170 crtpana. Ha mowerky
JTUCEepTaIlje AaT jeé pe3rMe Ha CPIICKOM M HIJIECKOM Je3MKYy ca KJbYYHHM pedyrMa, a 3aTUM
caJpkaj ¥ JucTa ciuka u tabena. JlokTopcka aucepraiyja cactoju ce o1 9 moriaassba, JaTHX
Ha 145 cTpana, oz cienehum Ha3UBUMA:!

VBon

PacnyrHune

Cumynaruje y )KeJIe3HHYKoM caoOpahajy

Teopuja IlerpujeBux Mpeka U BbUXOBA IPUMEHA y CUMYJIALIMOHOM MOJCTHPAILY
Moaenupame Kallmbemba BO30Ba

Cumynaunonu mozen IlerpujeBux mpexa caodpahaja Bo3oBa

[Tpumena I[leTpujeBux Mpeka 3a MoJenupame o1adpaHe pacIyTHHUIIE

Pesynraru u aHanusa pesynrara

3akJbydaK

WO TAN R WD =

Hakon 3ak/pyuyka &ar je cmmcak JuTeparype Koju caapxku 65 Ooubnuorpadckux jeauHuIa
Koje cy kopuinheHe y uzpaau aucepranyje. Y HacTaBKy, Kpo3 cenam mpuiora Ha 12 cTpaHa,
JeTaJbHUj€ C€ OIMCY]y HaBOJIW M3 OCHOBHOT Jiela IMCepTaIlije U JlaTe Cy IeMe PacIyTHHIIE
Ha K0joj je mpuMmemeH monen IlerpujeBux mpexa. Ha kpajy, nara je 6uorpaduja ayropa u
MOTIMCAaHE W3jaBe O ayTOpPCTBY, HMCTOBETHOCTH INTAaMIIAaHE M EJIEKTPOHCKE BEp3Hje
JTOKTOPCKOT paja U 0 Kopuihemwy JOKTOPCKOT paja.

[Mpema cTpykTypu pajga, MPUMCHEHHM HAyYHHMM MeETOoJaMa M TOCTUTHYTUM pe3yiiTaTuma,
AMCepTalyja y MOTIIYHOCTH 3a/I0BOJbaBa KPUTEPHjyMe U CTaHIap/e MpeaBul)eHe 3a OBaKBY BPCTY
HAY4YHOT paa.

2.2. Kparak 1puka3s nojeInHaYHuX [I0IVIaBJba

HucepTranuja je opraHM30BaHa y JEBET MOTJIaBIba.

IIpBo noraaesJsbe je yBoaHo. [IpeacraBibeH je mojaM paciyTHULE M YKA3aHO je Ha IOCIeIUIe
KOj€ CUCTEMH pacIyTHHIIE MOTY Jla U3a30BY y caoOpahajy Bo3oBa. [IpencraBibeH je moBos 3a
n300p HaBeleHE TeME KAa0 M MOTHBHU HCTpPaXMBama. YKa3aHO je Ha MOTpedy na ce mpu
MOJICTIpamky CIOKEHUX CHCTEMa PAaCHyTHHIIE MOpa Y3€TH y 003HMp M Kalllemhe BO30BA.
Hakon nerassHe ananuse mnocrtojehe nureparype W Mojela KOjU Cy NpPUMEHHBAaHU Ha
pelaBame CIMYHUX IMpobieMa, Mpeiaxke ce MPUMEHAa CUMYIAIMOHOT MOJEIHpPama, Kao
epUKacHOT ajaTa 3a MOJCIMpamke M aHAIW3y CUCTeMa ca pacmyTHUIOM. [IpennoxeHu



IPUCTYIT CUMYJIAIMOHOT MOJENUpama 3acHuBa ce Ha Teopuju [lerpujeBux mpexa (Petri
Nets).

Jlpyro morjaB/be OIKCYje CHCTEME pachmyTHHIE. JlaTh Ccy ONMUCH W MIEMAaTCKU MPUKA3H
pasHUX MHQPPACTPYKTYPHUX pelIeHha PACIyTHUIA Ha jeIHOKOJOCEYHUM H JBOKOJIOCCUYHUM
npyrama. YKa3aHo je Ha MOCIenulle KOje pa3InyuTa pelleha PacyTHUIIA MOTY J1a U3a30BY
KOJIl opraHu3anuje caoopahaja Bo3oga.

VY Tpehem moriam/by IpHKa3aHe Cy OCHOBE TEOpHje MOJEIHpama, Kao u MoryhHocTH,
nojiesie ¥ HAYMHM MOJENMpama cucTeMa. Pa3marpa ce OCHOBHHM KOHLENT CHMYJAIHje,
HAaUMHU CHUMYJAlMje CUCTEMa, BPCT€ CHUMYAILIMOHHX MOJeNia, BpeMe y CHUMYJIalMOHUM
MOJIETIIMa Kao M MPETHOCTH W HEAOCTAIlM CHMYIIyallHOHOT MOJEIHpama. AHAIH3UPaHE CY
OCHOBE NOCTOjehMX CHMYJAIIMOHUX MPOTPAMCKUX IMAKeTa KOjU ce KOPHUCTE 3a CUMYJAIH]jy
caoOpahaja Bo3oBa. JlehuHuiny ce KapaKTepUCTUKE M MOTYRHOCTH Koje OM CHMYyJIalmOHU
MOJIEJI PaCIyTHHUIIE MOPAO Jia UMa.

YerBpTOo moriaassbe aucepTarje nocBeheno je teopuju IlerpujeBux mpexa. Jlare cy
nepununmje IlerpujeBux mpexa u IlerpujeBux mpexa Bucokor HuBoa (High-Level Petri
Nets - HLPN). [Ilpukazane cy ocobuwne IleTpujeBux Mpexa W BHBHXOBE MPEAHOCTH Y
MOJICIIUPABY CIOXKEHUX JUCKPETHUX KOHKYPEHTHHX cucTema. IloceOHO cy mpencTaBibeHE
o0ojene, BpemeHcke u (a3u [lerpujeBe Mmpexe.

Y mneroM mNOIJaB/by TPUKA3aHU CYy pE3yATaTH HCTPAKHUBAMkHA Kallllbelkha BO30BA U
MPEUIOKEHU CYy MOJICIH 3a MPOTHO3Y Kallikhelkha BO30Ba KOjH Cy 3aCHOBAaHHM Ha MeEToJama
padyHapcke UWHTenWreHiyje. McrpaxkuBama Kallibelha BO30Ba CIPOBEIECHA Cy Ha JIBE
cTaHUIle y O€0rpaicCkoM KEeJIe3HUYKOM YBOpY Yy mepuoay on janyapa 2010. go jyna 2012.
roguHe. JledpuHucana cy Tpu Mojena Kallllbelha BO30BAa Koja OM ce MPUMEHUBAIUA Yy
3aBHCHOCTH O] PAcIIOJIOKUX MOJIaTaKa O KPeTamby BO30Ba Y CUCTEMY Y TIPETXOTHOM MIEPHOY.
Kanma mocToje cTaTUCTHYKH TOJAIM O Kalllkherkhy BO30Ba, MPEAJiaxe Ce MOJEN 3aCHOBaH Ha
BEIITAYKMM HEYPOHCKMM MpekamMa W MOJe] 3aCHOBaH Ha aJalnTHBHUM Heypo-(haszu
cucTeMuMa. 3a ciy4aj Kaja HUCY IMO3HATH TOJAIM O MPETXOJHOM IOHAIAky CHUCTEMA,
npeiokeH je ¢a3u JIOTHYKH MOJEN y KOjeM cy yrpaleHa 3Hama M MCKYCTBa €Kcrepara
(oTmpaBHHMKA BO30Ba WM JAWCIIEYEpa) O KallkbElhy BO30Ba. Pesynaratu moOWjeHH TPUMEHOM
MoOjIelIa padyyHapCKe WHTEIMIEHIIMje yrmopeheHn Cy ca pe3yiaTaTuMa JOOHJeHUM MOJEIIOM
BUIIIECTPYKE INMHEapHe perpecuje. CTaTUCTUYKA YHOpEAHA aHAIM3a IOKa3ala je Ja Ccy
MOJICJI padyyHapcKe MHTEIWIeHIMje Taiu 0oJbe pesynrare. HemapameTepcku TECTOBU Cy
MOKa3adu J1a HeMa OCHOBa OJ0AIMTH XWIIOTE3y Jla Ce Pe3ylTaTd Mojela padyHapcKe
WHTEJUTECHITH]€ CIIAKY Ca eMITUPH]CKUM ITOaIlMa.

Cumynannonu moxaen lIlerpujeBux mpexa caoOpahaja Bo30oBa MpEACTaB/bEH je Y HIECTOM
norJjiaB/by. Y KOHIENTY n3paje Monena [lerprjeBux Mpexa mpeiakeHo je 1a Ce moKeHuma
NPEJCTaBIbajy BO30BH, a JIa Ce Mecmuma TPeICTaBsbajy OJCeLH CHCTeMa paciyTHHIE. 300T
notpede na ce nepuHUITY pa3IuyuTe KaTeropuje Bo30Ba, KOpuctu ce obojeHa IlerpujeBa
Mpexa, ogHocHo Moryhaoct y HLPN na ce Tokenu nedunumry mo 0Oojama, Tj. IO
KapakTepucTukama. lIpemiokeHo je na ce 3a MPHUCTYH MOJENUpamy cHcTeMa onabepe
u3paza MoOJyla KOjU TPEACTaBibajy pPa3IMUUTE THIIOBE M30JO0BAaHUX OJICEKAa Y MOJENy
cucteMa pacnytHune. Ha Taj HaumH, omoryhaBa ce mpuMeHa Mojella 32 CHMYJIHPame
KEJE3HUUKUX CHCTEMa KOjU Cy 3aCHOBAaHHM Ha KOHLENTY mpahema Kperama BO30Ba MPEKO
3ay3eTOCTH OJiceKa BO30BMMa. [3pama Monena 3acHMBa ce Ha IIOBE3MBAmYy YHAIpe[
nepuHucaHux Monyna — mnoacucrema llerpujeBux Mpexa, y Qopmanuje Kojuma ce
IpeACTaB/ba IUIAH OJICEKa JieNla JKEJe3HWYKE MpEeXe KOoja Cce MOJECNUpa W IOBE3MBAE



SHTUTETa KOjU TNPEJCTaBJbjy MecTa TJe ce CKIaIuINTe mojauu o cucremy. llpukasanu cy
HAYMH MMOBE3MBakba MOAYJIA Y MOJIENy, Kao u JAeuHUCame Mmpolecopa 1a Ou ce MOJeINpaio
KpeTame BO30Ba. Y Mojeny cy neduHHcaHe (QyHKLHUje, TUIOBH U TPOLECOPH, KA0 H
MOJICUCTEMH KOjuMa ce JeUHHINY Pa3JIMYUTH THIIOBH OJCEKa W YCIOBH 33 OCTBApCHE
npena3a. HakoH moBe3nBama MOAYNA U EHTUTETA, MOJIEN c€ KOMILIeTHpa JepuHICcameM 0aza
rmojiaTaka U3 KOjux ce y TOKY CUMYJalije Mpey3uMajy yJia3Hu MoAaIy O CHCTeMY, Kao u 0aza
M3JIa3HUX I0JIaTaka y KOje ce YIMUCY]y BPeIHOCTH 000jeHMX TOKEHa M CKIIAIMIITa KOjH ce
MIPUKYIJba]y TOKOM H3BpIICHA cuMmyiaiuje. JlaT je u mpuka3 HaunHa neuHUCamka THUIIOBA,
¢dyHKIMja, cHCcTeMa-MOJAyJa W Ipolecopa y Kojuma ce JehHUHMIILY YCIOBH Ipelnasa
TOKEHa/BO30Ba. 3a TMoTpebe TpopadyyHa TNpPUMApHUX Kalllbelkha BO30BA KOPUCTE Ce
NPE/UIOKEHN MOJETM 3aCHOBAaHM Ha MeToJamMa padyyHapcke HHTenureHuuje. llpumapHo
Kallllbelhe BO30Ba MPOpAvYyHaBa C€ Yy YJIa3HOM MOAayly rnae cy ¢asu [lerpujeBoM Mpekom
MPEJCTaBJbEHU MPETXOAHO AeHUHUCAHN MOJEIH Kallllbermha. AHUMAINja MOJIENa OCTBapeHa
je moMohy mpuKa3za KpeTama TOKEHa Kpo3 Mojnen (Kpo3 cucteM Mojayna) u mpahema
3ay3€TOCTH OJICeKa MPEKO MOoKa3MBauya CTama CKIAIUINTA. Y3 TO, PE3yJNTaTH C€ y TOKY
M3BpIICHa CUMYyJalje yoaityjy y 60asy rmojaraka, Iji€ c€ TH MO0JIalld MOTY JIako (pMITpUpaTH,
CTaTUCTHYKU OOpaJuTH U rpaduyky mpe3eHToBaTd. Pa3BHjeH je W MOCTymak reHephcama
rpadgukoHa peanmuzoBaHor caoOpahaja Bo3zoBa. Ilomohy aHumMmamuje crtama 3ay3T€TOCTH
KoJIoceka W rpaduukor mpukasza Kperama Bo3a (IpadMKOH BOXXI-E BO30BA IO OJCEIMa
Mozea) Moryhe je U3BpIIUTH BaTuaIN]y U BepU(PUKAILH]y MOJEIIa PaCITyTHHIIE.

VY ceaMoM moriaB/by NpUKa3aHa je MpuMeHa neduHucanor mojena IlerpujeBux mMpexa Ha
nmpuMepy ojladpaHe pacHmyTHHIIE y OCOorpajickoM J>KeJIe3HWYKoM 4Bopy. Pacmyrhuma I
HaJIa3M ce Ha JIBOKOJIOCEYHO] Mpy3u u3Mel)y cranuna Pakosuna, beorpan Llenrtap, Tomuunep
n Kapahophes [lapk. Yna3zau momamnu 3a u3pamy Mojela Cy: pel BOXKEE BO30Ba, MOJAIU O
Oy’XKMHaMa W paclopeny OJICEKa, IOJIOXKaju CUTHala W Op3MHE KpeTama pa3InduThX
Kareroprja Bo3oBa W TA. Mogen IlerpujeBux wMpexa pacrnytHune [ wm3pahen je
MOBE3MBAKEM MOJyJia OJiCeKa y CKJIaay ca IJIaHOM OJiceka cucreMa pacnyTHuie. Hakon
Tora, neduHucaHa je 0aza M3NA3HHUX IMOJaTaka, MPO30p 3a aHUMAIIH]y 3ay3€TOCTH OJIceKa U
MaKpowu 3a LpTame rpadukona caodpahaja Bozosa.

VY ocMoM moriasiby Ipe/ICTaB/bEHU Cy pa3yaTaTH Mojena. Pe3ynraTu cy npeacTaB/beHH 3a
7IBa MpHMepa MPHUMEHE MOesa, KOJA OMEepaTHBHOT (TAKTUYKOT) U CTPATELIKOr IUIAaHHpambha
cucrema pacrnytHune. Kon mpuMeHe y omepaTUBHOM IUIaHUpPAlky, MOJENT MOXE Ja ce
KOPHUCTH 3a 100Hjame MoJaTaka 0 KpeTamby BO30Ba, HACTAHKY CEKYHJIApHUX Kallliheha, Kao u
3ay3eTocTH M Hckopulihemy ojceka. Kao mpumep mpuMeHe y CTpaTEHIKOM OJUIy4HBambYy,
Mojien je u3pal)eH 3a TpH pa3nuyuTe BapujaHTe MHPPACTPYKTYPHOT pEUIeHa PaCHyTHUIIE.
JloOujern pe3yatatd cy ymopeheHn M Ha OCHOBY HBHX NPEIJIOKEHO j€ ONTHMAIIHO
UHOPACTPYKTYPHO pelIeHhe pACHyTHUIE Yy (YHKIHMJH OPOTHO3MpAHOr Opoja BO30Ba Y
CUCTEMY.

VY mocnenmeM 1eBeTOM MOIJIaBJbY JlaTa Cy 3aK/bydHa pa3MaTpama y CKIaay ca Jo0ujeHuM
pesyaTratuMa Mojesa. 3aKbydlH Cy Jath y (GOpMH ONMIITHX M MOCEOHHX 3aKJbydaka H
OJHOCE Ce Ha MpeAsioKeHy npuMeHy lleTpujeBHX Mpexa y CHUMYJAIMOHOM MOJEIHpamby
CIIOKEHUX cucTeMa caobpahaja Bo3oBa. Ha kpajy, mare cy cMepHUIlE Koje ce OJJHOCE Ha Jajba
HCTPAXMBamka y OBOj 00JIACTH.



3. OHEHA JUCEPTAIIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHHATIHOCT

OcHOBHU 1ITWJb AUCEPTAIH]E j€ pPa3BOj CUMYJIAIIMOHOT Mojiena caoopahaja Bo3oBa koju Ou ce
IPUMEHHNO U Ha CHCTEME pacllyTHULA. Y TOKY U3pajie AucepTalje KopuiheHe cy caBpeMeHe
METO/Ie, TEXHUKE M aJlaTh. Y JUCEPTAlHjU j€ Pa3BUjCH OPUTHHAIHH CHUMYJIAIMOHU MOJEI
3acHOBaH Ha Teopuju [leTpujeBux Mpexa. Y nepuHHCcamy MOJyjda CHMYJIAMOHOT Mojesa
kopunihene cy [lerpujeBe Mpexe BUCOKOT HHBOA KOj€ MMajy CBOjCTBa: 000jeHE, BPEMEHCKE,
xujepapxujcke u (asu IlerpujeBe Mpexe. Jenan ox Moayna KOju ce KOPHCTU 3a MPOpaydyyH
MIPUMapHOT Kalllkhema BOo30Ba m3paheH je momohy ¢asum IlerpujeBe Mpexe, a Ha OCHOBY
NPETXOAHO Ne(PUHUCAHOT MOJENa 3aCHOBAHOT HAa pPAavyHApCKO] HMHTEIUTECHIUjU (MeToje
HEYPOHCKHX MpeXka, aJanTHBHM Heypo-¢asum cucremun win (asm soruka). [Ipumena
komOuHamnmje IleTpujeBUX Mpexka M MeToJa padyyHApCKe MHTEJIUTEHLHUje omoryhuina je
u3pagy Mojena Koju Ha edukacaH M TpenH3aH HAuYWH CHUMYJIHpA CIIOKEHE CHCTEMeE
caoOpahaja Bo3oBa. CaBpeMEHOCT U aKTYEJIHOCT JAWCEpTallHje MOoTBpheHa je 00jaBbUBambEM
pesynrara Mojena y Mel)yHapoJHOM d4aconmucy U paJoBUMa CaoNIITEHNM Ha Mel)yHapoxHUM
u nomahum ckynoBuma. Ilopen Ttora, nureparypa kopuimiheHa y AucepTaldju JOAATHO
yKa3yje Ha CaBPEMEHOCT U aKTyeJTHOCT UCTPaKUBaHE 00IacTH.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUIThEeHY JIUTEPATYPY

Crnucak nurteparype caapxu 65 6ubnuorpadckux jequHuna Koje cy KopuinheHe y u3paau
nuceprtanuje. Jluteparypa je peeBaHTHA 3a MPEIMET U IMJbEBE UCTpaKMBama. Kanaumaar je
y JUCepTalyju TMpaBWIHO pedepucao OpojHE HayyHO-CTpy4YHE pajgoBe, MoOHorpadwuje,
yUOCHUKE W CTyAHMje W TOKa3ao j¢ BHCOK HHUBO IIO3HABama pe3yiTaTa HCTPaXKHBAmkA Y
HAjBa)XHU]O] KJIACKYHO] U CABPEMEHO] TIUTepaTypH U3 MpeIMETHE 00JIaCTH.

3.3. Omc 1 afeKBaTHOCT OPUMELECHIUX HAVUYHUX METOIA

VY O0KBHpY NOKTOpPCKE AWcCepTaluje, MOpel OMIUTUX METOJa UCTpaKuBamba KOopHIIheHe Cy
METOJIe CHMYJIAIIMOHOT MOJENMpama, METOJE pauyHapCcKe WHTEIHIEHIje U CTaTHCTUYKE
MeTojie. M3abpane MeTojie Cy afieKBaTHE U y MOTIIYHOCTH OJAr0oBapajy MpeaMeTy U IUbeBuMa
HCTPAKUBAA.

3.4. IIpuMeHJEUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

[Ipennoxenu moxaen [lerpujeBux mMpeka 3a cumyanujy caoopahaja Bo3oBa gedMHHUCAH je Ha
NPUHIUITY MoJydapHOCTH. To moapa3zymeBa u3paay MoJyJia 3a CBaKU THII OJICEKA y CUCTEMY.
Ha Taj HaumH, y 3aBUCHOCTH O CUMYJIHPAHOT CHCTeMa JNe(UHUIIY Ce pa3IHYUTH MOIYIH Yy
pa3NMYUTAM HHUBOMMA XHjepapxuje Mmonena. lloBe3uBameMm MojJyna IO IUIaHY OJiCeKa
cucreMa nspal)yje ce cuMmynannonu mMozes. Mozen ce JIako MOXKe M3PaJuTH U TPHIIaroJuTH
3a CHCTEMe pacIyTHHUIlA, CTaHUIA, WIM JIPYTUX CIMYHHMX CJIOXKEHHUX cucTeMa caoOpahaja
BO30Ba. Y TOKY HCTpaXMBama M pa3Boja, mozen lleTpwjeBUx Mpeka NpHUMEHEH je 3a
MOJICIIUpakbe Pa3IMYUTUX CcHcTeMa caoOpahaja Bo3oBa (pacHyTHHIIE M CTaHUIE) U 3a
pasnuunte ycnoBe ciehema Bo3oBa. Pesyaratm mogmena IlerpujeBux Mpeka Mory ce
KOPHUCTUTH y OINEPAaTUBHOM IUIaHUpamy coabpahaja Kao CHCTEM 3a MOAPIIKY OMTydHBarba
aMcredepa BO30Ba, WM Y CTPATEIIKOM IUIAHWPABkYy Y MCTPAXKUBABY YTHIAja Pa3IAIUTHX
UHOPPACTPYKTYPHUX, TEXHOJIOIIKUAX U TEXHUUKUX peIlIeHha Ha KPETAamke BO30BA Y CHCTEMY.



Monenu 3a nmpopadyH IpUMapHOT Kalllbemha BO30Ba MOTY C€ KOPUCTUTH Y KOMOMHALIMjU ca
mozenoM IlerpujeBujux Mpexka, ald W HE3aBHCHO, IIPH M3paIdl PEAa BOXKIE, WM Kao JIE0
HEKOT JIpYror MoJieNa 3a CUMYJIalijy caoOpahaja Bo30Ba.

3.5. OueHa JOCTUTHYTHUX CIIOCOOHOCTH KAHAMUAATA 334 CAMOCTAJIHYA HAYYHHU PaJ

Ha ocHoBy ananu3ze camprkaja JOKTOPCKE aUcepTalnje, Bepudukaimje ocTBapeHuX pe3yaraTa
UCTpaXuBama 00jaBJbUBAaKEM Yy MelyHapogHOM 4Yacomucy W CaolIlUTaBambeM Ha
MehyHapoaauMm u nomahum ckymnoBuma, Komucuja cmaTpa Aa je KaHAMAAT HECYME-HMBO
JI0Ka3a0 CIIOCOOHOCT 3a CAaMOCTAJTHU HAay4YHO - UCTPAXKUBAYKHU Pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

Ha ocHoBy npernena noktopcke aucepranuje kanauaara Mp CamuHa MunuakoBuha, Tur.
uHX. caoOpahaja, Komucuja cMatpa a cy y B0j ocTBapeHH ciiefehy OpUrnHaHU Hay4YHU
JTOTIPUHOCH:

e JlebpuHucana je METOJOJOTHja 32 YTIBpHUBAKE ONTUMAIHOT pELICHAa CHCTEMa
pacnytHule. Moaenupame cuctema pacnytHuile [letpujeBumM Mpekama BUCOKOT HUBOA
(obojene, xujepapxmjcke, BpeMeHCKe, cTtoxacthuuke u ¢a3u IlerpujeBe Mpexe),
oMoryhaBa eKCIepUMEHTHCAE PAa3IMYUTUM YIIa3HUM Mojanuma (MH(pacTpyKTypHa
pelema pacyTHUIE, HAYMH OpraHu3aiyje ciehema BO30Ba, PEIOBH BOXKE-C BO30Ba H
Opoj BO30Ba 110 MpaBIUMa, YCIOBU €KCIUIoaTalrje ca (UKCHUM U CITy4yajHUM BpEeMEHHUMA
HaW1a3aka BO30Ba, MPU Pa3IMYUTHM HHPPACTPYKTYPHUM KanaluTeTUMa UTII.).

e Pa3BujeH je OPUTMHAIHU CUMYJalMOHM Mozen IleTpujeBUX Mpeka paclyTHHLE KOjU
oMoryhaBa n00Hjame pesieBaHTHHUX IOKa3aTesba pajia CUCTEMa paclyTHULE (Kao IITO Cy
KBAJIUTET OICIIyTe M3PaXECH KalllheheM BO30BA Y MOEIY, MPOIycHa Moh mpu 3amaToM
KBJIUTETY OIICIYre UTH.).

¢ Passujen je moaen IletpujeBux Mpexa koju kKopuctehu Moaynapuau npuctyn omoryhasa
CUMYJIalI]y Pa3IMUUTUX CJIOKEHUX cuctemMa caobpahaja Bo3oBa. 300r ocoOuHa
[lerpujeBux Mpexa koje omoryhasajy opraHu3anujy Mojeia y pazIduuTHM HUBOMMA
XHjepapxvja, MOJCIH CE€ MOTYy JIAKO aJanTHPATH 3a pas3audyuTa WHEOPACTPYKTYpHA,
TEXHOJIOIIKA WM TEXHUYKa pelema. Takole, y3 nonaTHe u3MeHe U JepUHUCAhe HOBUX
Moaynaa Moryha je um3pama mojnena caoOpahaja Bo30oBa y pa3IMYUTHM  CIIOXKCHUM
CHCTEMHMAa U 32 pa3IMyuTe yCcJIOBe U MpaBuiia caodbpahaja Bo3oBa.

e JlebuHucaH je Mojen INMpopadyyHa TPUMApPHOT KallllbeFha BO30Ba. MOJENN Kalllkbemha
BO30Ba KOPUCTE C€ Kao yJja3W mojaiu y nocedbnom monyny dasu Ilerpujee mpexe. 3a
popadyH Kalllkhekha BO30BAa pa3BUjEHO je HEKOJMKO MoJella y 3aBUCHOCTH OJf
IOCTYITHUX TIO/IaTaka O Kallkhelky BO30Ba. Kama He MoCToje CTATHCTUYKH TOJAH O
Kallkbehy, KOPUCTH Ce MOJIET 3aCHOBaH Ha (pa3u JOTHIU. AKO Cy JOCTYIHH MOJAIH O
Kallllbelhy BO30BA y MPETXOJHOM TIEPHOJY, KOPUCTH CE MOJIENI HEYPOHCKE MpEXKe WU
aIalITUBHU HEYpo-(}a3u MoJel.

4.2. KpuTryka aHajim3a pe3yarara HCTPAKUBAbA

OpurrHaJ HA CHMYJIAIIMOHU MOJIET 3aCHOBaH Ha Teopuju lleTpmjeBHX Mpexa, NpeacTaBlba
caBpeMEeH M e(HKacaH IMPHUCTyN cuMmynanuju caoOpahaja Bo3oBa. Ilpumena IlerpujeBux
Mpeka BHCOKOT HHMBOa omoryhaBa m3paay mojena y Kojuma cy AceduHHCaHa CBa IpaBuja



caoOpahaja BO30Ba, Kao W CBM HEONXOJHHU YNa3HM mojanu. Pesynmatatu mo0ujeHH
CUMYJIAIIMjOM TIPEJICTaB/BEHU CYy aHUMaNHjoM, Tpaduukud W TabeJapHO IITO OJIAKIIaBa
pa3nuynTe aHaJU3e MOoHalamba cucTeMa. Mojenu mpopadyHa MPUMapHOT Kalllkerkha BO30Ba
omoryhaBajy aa ce y OKBHPY CHMYJIAIIMOHOT MOJEJIa carjiefila yTUIa] Kallikbeha BO30Ba Ha
Jpyre BO30BE M Ja C€ aHAJTU3UPajy MECTa U BO3OBHM y CHUCTEMY KOjU H3a3MBajy HACTAaHAK
CEKYH/IapHUX Kalll-eha BO30BA.

Nmajyhu y Buay mHocTaB/beHE LUJBEBE M TNpEAMET HCTpakuBama, Komucuja cmaTtpa naa
IPEACTaB/bEHN MOJICIIM M PE3YyNTaTH MNPEACTaBJbajy OpPUTHMHAJIAH W CaBPEMEH IPHCTYI
CHMYJIAIIUjH CJIOXKEHUX cucTeMa caoOpahaja BO30Ba Ha pacIyTHHILIH.

4.3. Bepudukanuja Hay4HUX JOIPUHOCA

Bepudukanmnja HaydHUX TONMPHHOCA OCTBAPEHUX Y OKBHPY OBE JTOKTOPCKE IUCEpTaIldje
peann3oBaHa je 00jaBJbUBAKEM pe3ylTaTa UCTPaXHBama y MelyHapoaHOM dYacomucy H
CaoNIITaBamkEeM pe3yiTaTa HCTpaKuBamba Ha Mel)yHapoJHUM U ToMahuM CKyTTOBUMA.

[Topen Tora, pe3ynraTu aucepTandje cy KOpUIINEHH Yy pealu3alMju aKTHUBHOCTH HAay4YHO
UCTPAXMBAYKUX TpOjeKaTa IMOAPKaHWX OJf CTpaHe MUHHCTapCTBa NPOCBETE M HayKe
Penybnuke Cpbuje (eB. 6p. 15025 u 36012).

Bepudukanmnja HaydHor monpuHOCa IUCEpTaIlMje OCTBapeHa je oOjaBibHBameM cienehux
pamoBa:

Kareropuja M22:

1. Milinkovié, S., Markovi¢, M., Veskovi¢, S..Ivi¢, M., Pavlovié, N. (2013). A fuzzy
Petri net model to estimate train delays. Simulation Modelling Practice and Theory,
Vol. 33, pp. 144-157., (IF2011=0.969), (ISSN 1569-190X).

Kareropuja M33 u M63:

1. Milinkovié, S., Vukadinovi¢, K., Veskovi¢, S. (2012). Model Petrijevih mreza za
simulaciju saobracaja vozova. SYMOPIS 2012, 25.-28. septembar, Tara, Srbija.

2. Milinkovi¢, S., Ivi¢, M., Veskovié, S., Markovi¢, M.,Pavlovi¢, N. (2012). Simulation
Analysis of the Railway Junction Track Layout. EURO-ZEL 2012, 05 - 06.06.2012.
Zilina, Slovak Republic.

3. Milinkovié, S., Veskovic, S., Markovic, M. (2012). Application of Soft Computing
Techniques in Modeling Train Delays. TRB 2012 - Transportation Research Board
91st Annual Meeting, January 22-26 2012 Washington, D.C., USA.

4. Milinkovi¢, S., Markovi¢, M., Veskovi¢, S., Ivi¢, M., Pavlovi¢, N. (2011). A Petri net
based simulation model of a railway junction system. RailRome 2011- 4th
International Seminar on Railway Operations Modelling and Analysis, 16. -
18.02.2011., Rome, Italy.

5. Milinkovié, S., Markovi¢, M., Veskovi¢, S., Ivi¢, M., Pavlovi¢, N. (2010). A Fuzzy
Petri Net model for estimation of train delays. EUROSIM 2010, September 6-10
Prague, Czech Republic.

6. Milinkovi¢, S., Veskovié, S., Markovi¢, M., Ivi¢, M., Pavlovi¢, N. (2010). Simulation
model of a railway junction based on Petri Nets and fuzzy logic. WCTR 2010 - 12th
World Conference on Transport Research Society, 11-15 July, Lisbon, Portugal.




5. 3AKJbYYAK " ITPEIJIOI

Nwmajyhu y BUy KBaTUTET HCTPAXKHMBamha, CIOKEHOCT MpobieMa 1 3Hauaj pe3yJiTaTa Koju cy
npukasand, Komucuja cmaTpa ga JOKTOpcka aumcepranuja kanaugara Mp CamwuHa
MununkoBuha, numl. uHXK. caoOpahaja, mpeacraBiba BpeaH HAYYHU JTONMPUHOC y 0OJaCTH
TUTAHUPakba ¥ MOJIENIMpama KeJIe3HMUKOT caoOpahaja.

Kommcuja cmaTtpa na je moktopcka maucepTarnuja kangumata Mp CamuHa MwunmakoBrha
OpUTMHAJIaH, CaBpeMEH U 3HayajaH HAy4YHM paJl, KOjU J0Ka3yje NOTIYHYy HaydHO-
ucTpakuBauky 3penoct Kanaugata u npeacraBba y IpakCH MPUMEHUB HAyYHU JOMPUHOC.
Jucepranyja uMa cBe MoTpedHe eeMeHTe KOjH 3a/10BOJbaBajy yciose npeasuhene Ctatyrom
VYuusep3utera y beorpany m Craryrom CaobOpahajHor ¢akynrera 3a CTHIlaFka HAyIHOT
3Bama JlOKTOpa TEXHUYKUX HAYKa.

Komucuja npennaxe HacraBHo-HayuHom Behy CaoOpahajHor dakynreTa ma ce JOKTOpCKa
mucepranja non HasuBoM ,,METOJIOJIOTUJA 3A YTBPBUBAKBE OIITUMAJIHOT
PEIIEKLA PACITYTHUUE® kanmumatra Mp CamuHa MwunuakoBuha, IWTII. WHXK.
caoOpahaja, mpuxBaTH, M3JI0)KM Ha YBHUJ jaBHOCTH W YIIYTH Ha KOHAuyHO ycBajame Behy
HayyHUX 0OJacTH TEeXHHWYKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpaay, oaHocHO aa ce omobpu
jaBHa on0paHa.

VY Beorpany YJJAHOBU KOMUCUIJE
1.4.2013. ronune
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