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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
САОБРАЋАЈНИ ФАКУЛТЕТ 
 
 
НАСТАВНО-НАУЧНОМ ВЕЋУ 
 
 
Предмет: Подобност теме и кандидата мр Александра Кнежевића за израду докторске 

дисертације 
 
Одлуком Наставно-научног већа Саобраћајног факултета бр. 822/4 од 29.09.2016. године, 
именовани смо за чланове Комисије за оцену подобности теме и кандидата мр Александра 
Кнежевића за израду докторске дисертације и научне заснованости теме, под називом: "Развој 
методе избора модела одржавања у функцији повећања расположивости флоте 
ваздухоплова". 
 
На основу материјала приложеног уз Захтев кандидата, Комисија подноси следећи 
 

ИЗВЕШТАЈ 
 
1. Подаци о кандидату 
 
1.1. Биографски подаци 
 
Мр Александар Кнежевић је рођен 26.08.1975. године у Руми, Република Србија. Основну 
школу у Руми завршио је 1990. године одличним успехом. Ваздухопловну војну гимназију 
"Маршал Тито" у Мостару, уписао је 1990. године. Након преласка Ваздухопловне војне 
гимназије "Маршал Тито" 1992. године у Београд, и спајања са Војном гимназијом у Београду, 
завршио је 1994. године Војну Гимназију ваздухопловни смер са одличним успехом. 
  
Од 1994. до 1998. године похађао је Војну академију Војске Југославије одсек РВиПВО, смер 
авијација. Дипломирао је 1998. године радом "Уређаји за повећање узгона" из предмета 
Аеродинамика оценом 10 (десет), и са укупним просеком на студијама одличан 8.74 делио је 
прво место у рангу класе и стекао звање официр-пилот. 
  
Након завршетка академије распоређен је на дужност пилота-наставника летења у 239. ловачко-
бомбардерској авијацијској ескадрили у 172. Ваздухопловној бригади на Аеродрому 
Подгорица. 21.10.2001. године прекомандован је у 252. ловачко-бомбардерску авијацијску 
ескадрилу на аеродрому Батајница у саставу 98. Ваздухопловног пука из Краљева. 
  
Од 31.08.2006. године обављао је дужност наставника летења на авионима В-53 и Н-62 у 
саставу трансформисане 252. Мешовите авијацијске ескадриле до 31.01.2011. године, а након 
тога до 31.07.2013. године у саставу 252. Школско-тренажне авијацијске ескадриле. 
  
2009. године магистрирао је на Универзитету у Београду - Саобраћајном факултету на Катедри 
за ваздухопловна превозна средства са радом под називом "Избор вишенаменског типа 
ваздухоплова за потребе Републике Србије", под руководством ментора проф. др Слободана 
Гвозденовића, и стекао академски назив магистра техничких наука са просечном оценом 9.50 у 
току студија. 
 
Након доласка на Војну академију 31.07.2013. године, постављен је на место наставника – 
наставника летења на катедри Војног ваздухопловства, где ради као асистент на предмету 
Општа ваздухопловна навигација и Радио-навигација и као предавач на предмету Гађање 
Ракетирање и Бомбардовање. Има уверење о познавању енглеског језика STANAG 2322. 
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Школске 2015/2016. године мр Александар Кнежевић је уписао докторске академске студије на 
Универзитету у Београду - Саобраћајном факултету. Научна и стручна опредељеност кандидата 
мр Александра Кнежевића је усмерена ка области војног ваздухопловства и ваздухопловних 
превозних средстава, са тежиштем на проучавању поузданости, ефективности и одржавању 
ваздухоплова. 
 
1.2. Стечено научноистраживачко искуство 
 
Мр Александар Кнежевић, који је завршио Магистарске студије на Универзитету у Београду - 
Саобраћајном факултету, уписан је на Докторске академске студије у трећу годину школске 
2015/2016, на основу одредбе Закона о високом образовању, члан 128. као самофинансирајући 
студент. Као студенту Докторских академских студија који је завршио Магистарске студије, мр 
Александру Кнежевићу су признати испити који су положени на Магистарским студијама као и 
магистарска теза, у укупном обиму од 120 ЕСПБ. Тиме је кандидат мр Александар Кнежевић 
стекао услове за припрему, пријаву, израду и одбрану докторске дисертације у обиму који је 
дефинисан курикулумом студијског програма Докторских академских студија на Саобраћајном 
факултету. 
 
1.2.1. Списак саопштених и објављених радова 
 
Аутор или коаутор је 8 радова, од којих је 1 рад објављен у међународном часопису, 1 рад у 
домаћем часопису, 5 радова који су саопштени и објављењи у целини у зборницима радова на 
међународним конференцијама, док је 1 рад објављен у домаћем стручном часопису. 
 

Радови објављени у целини у међународном часопису (М20) 
 
[1] Knežević, A., Vasov, Lj., Vlačić, S., Kostić, Č., (2016) "Imperfect Maintenance Model for 

Estimating Aircraft Fleet Availability" Aircraft Engineering and Aerospace Technology/ Impact 
factor (2014): 0.356 /(article in press; DOI: 10.1108/ AEAT -10-2015-0221.R! (M23)  

 
Радови објављени у целини у домаћем часопису (М50)  

 
[2] Влачић, С., Кнежевић, А., Пекић, Н., "Техничко-тактички аспекти конфигурисања 

кабинског простора флоте вишенаменских борбених авиона", стручни чланак, Војно-
технички гласник бр 1/2015 Медија центар "Одбрана", Београд 2015. (М52)  

 
Радови саопштени и објављени у целини у зборнику радова међународног научног 
скупа (М30) 

 
[3] S.Vlacic, S.Rodjenkov-Milinkovic, A.Knezevic, I.Vlacic "Use of the commercial software tools 

in the preparation phase of the military pilot education and training" ITRO Conference – Friday, 
June 27th, 2014, Narodni dom Mihajla I. Pupina, Idvor (M33)  

[4] Vlačić, S., Knežević, A., Pekić, N., "Comparative analysis of the analog and the digital cockpit of 
Lasta training aircraft" 6th International Scientific Conference on Defensive technologies OTEH 
2014, Beograd 9-10 oktobar 2014 (rad br. 012) (M33)  

[5] Pekić, N., Vlačić, S., Knežević, A. "Determination Of The Starting Point Of Aircraft Attack 
Termination Over The Ground Target In Aircraft Automatic Guiding Mode" 6th International 
Scientific Conference on Defensive technologies OTEH 2014, Beograd 9-10 oktobar 2014 (rad br. 
175) (M33)  

[6] S. Vlačić, A. Knežević, M. Milutinović "Application of commercial avilable hardware in the 
making of flight trainer" ITRO Conference, June 26th, 2015, Zrenjanin (M33)  
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[7] S. Vlačić, F.Hudomal, A. Knežević „Possible approaches to evaluation of training aircrafts used 
in flight screening” 7th International Scientific Conference on Defensive technologies OTEH 
2016, Beograd 6-7 oktobar 2016 (rad br. 023) (M33) 

 
Радови у стручним часописима 

 
[8] Кнежевић, А., "Мања убојна средства за лаке борбене авионе" чланак Нови гласник 

бр.2/2014 Медија центар "Одбрана", Београд 2014 
 
1.2.2. Учешће на научно истраживачком пројектима и студијама 
 
У досадашњем раду, кандидат је учествовао у два научно-истраживачка пројекта: 
 
[1] Научно-истраживачки пројекат Универзитета одбране у Београду "Развој симулационог 

модела одржавања војних ваздухоплова различитог порекла и технолошког нивоа 
опремљености, заснованог на имплементацији хармонизованог европског правног оквира у 
области безбедности у војном ваздухопловству", учесник у пројекту, шифра научно-
истраживачког пројекта ВА-ТТ/1/16-18, 2016-2018. године.  

 
[2] Научно-истраживачки пројекат Универзитета одбране у Београду "Примена дигиталног 

кабинског простора у обуци пилота", учесник у пројекту, шифра научно-истраживачког 
пројекта ВА-ТТ/5/13-15, 2013-2015. године.  

 
1.2.3. Извештај са јавне одбране предлога истраживања у оквиру докторске дисертације 
 
Јавна усмена одбрана предложене теме докторске дисертације одржана је 03.10.2016. године на 
Саобраћајном факултету у Београду, пред Комисијом у саставу: 
 
• др Љубиша Васов, редовни професор, Универзитет у Београду - Саобраћајни факултет, 
• др Оља Чокорило, ванредни професор, Универзитет у Београду - Саобраћајни факултет, и 
• др Славиша Влачић, доцент, Универзитет одбране у Београду – Војна академија. 
 
Комисија је констатовала да је излагање кандидата било јасно, концизно и квалитетно, и да је 
кандидат успешно одговорио на постављена питања. Комисија је донела заључак да је кандидат 
мр Александар Кнежевић успешно одбранио предлог истраживања у оквиру докторске 
дисертације са предложеном темом по називом "Развој методе избора модела одржавања у 
функцији повећања расположивости флоте ваздухоплова". 
 
1.3. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми 
 
Реализована истраживања и радови кандидата мр Александра Кнежевића су блиско повезани са 
ужом научном облашћу којој припада тема предложене докторске дисертације, чиме 
квалификују кандидата за успешан научно-истраживачки рад на предложеној теми. Такође, 
кандидат поседује и личне квалитете у смислу систематичности, упорности и темељитости, који 
су предуслов за успешно бављење научним радом. 
 
На основу свега напред наведеног, приказа резултата досадашњег рада и стеченог искуства, 
Комисија сматра да је кандидат мр Александар Кнежевић добро припремљен и да испуњава све 
услове подобности за рад на дисертацији коју предлаже. 
 
 
 



4 
 

2. Предмет и циљ истраживања 
 
Процес доношења одлуке о продужењу ресурса или века употребе ваздухоплова, доноси се када 
се размотре сви аргументи за и против такве одлуке. Најважнији кораци које је неопходно 
спровести у анализи су: 
 
1. Поузданост средства током експлоатације. Кључни фактор за почетну анализу могућности 
продужења ресурса или века употребе авиона и/или мотора, представља база података о 
историји отказа (неисправности) посматраног средства и последицама које су ти откази 
изазвали. При томе, треба имати у виду да се ресурси и век употребе авиона и мотора 
дефинишу у часовима рада (нпр. часовни ресурс), док се за поједине делове, опрему и 
наоружање ресурс и век употребе могу изразити другим карактеристичним величинама, нпр. 
бројем слетања (стајни трап), бројем опаљења (за топ), итд. (ССНО ВТУ I/2 1996). У случају 
флоте школских авиона Г-4 и продужетка њиховог века употребе, постоје адекватно 
регистровани релевантни подаци (нпр. време рада до отказа, време рада од задње оправке или 
ремонта, одступање од перформанси, лажна сигнализација отказа, итд.). За разлику од 
препоручене праксе дате у литератури (Siladic 2007), ови подаци никада нису статистички 
обрађени и није урађена анализа поузданости на одговарајући начин. Одлука о продужењу века 
употребе донесена је на основу увида у документацију у којој се налазе релевантни подаци и 
процене кадра, који се дуги низ година бавио одржавањем овог типа ваздухоплова и који има 
позитивна искуства са одржавањем овог типа ваздухоплова. 
  
2. Искуство. Искуствени фактор постоји и као посебан чинилац у доношењу одлуке о 
продужењу века употребе. Он игра значајну улогу у дефинисању садржаја програма за 
продужење рока рада или века употребе конкретног средства, као и при прогнозирању остатка 
ресурса. Један од основних мотива за продужење века употребе школског авиона Г-4 био је тај 
да је што се тиче часовних ресурса само половина потрошена током 20 година првобитно 
дефинисаног века употребе. На основу експертског искуства које је подразумевало детаљно 
познавање генезе настајања отказа, њихових манифестација, темпа даљег развоја и последица 
по мотор и авион, донесена је одлука да је могуће продужити век употребе флоте авиона за 
додатних 18 година односно 3000 часова, без битнијег утицаја на њихову поузданост. 
 
3. Неопходност. Приликом доношења одлуке о продужењу рока рада или века употребе 
ваздухоплова и/или мотора (на примеру војних ваздухоплова) морају се проценити потреба и 
ризици уласка у такав подухват, узимајући у обзир следеће факторе (Siladic, Life Management of 
Aircraft and Engines 2007):  
 

− императив одржавања борбене готовости ваздухопловства, 
− стање ремонтних капацитета, 
− стање, ниво и савременост и расположивост потребне испитно-мерне и друге опреме, 
− стање стручне оспособљености припадника ваздухопловно-техничке службе, 
− ниво познавања конкретног средства, стеченог искуства и знања, 
− ниво прихватљивог ризика, 
− усклађеност реалних могућности извођења ремонта и потребе за расположивим авионима у 

оперативним јединицама, 
− условљеност извршења ремонта у иностранству за средства чији ремонт није освојен у 

земљи, и  
− могућност набавке нових борбених авиона и мотора са домаћег и/или иностраног тржишта.  
 
Заједничко за све наведене аргументе је да се ослањају на инхерентну (урођену) поузданост 
флоте на основу које се доноси одлука о продужењу животног века. На примеру из праксе у 
последњих пар година примећено је нарушавање поузданости и самим тим пад расположивости 
авиона типа Г-4. 
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Услед повећања времена застоја у односу на време коришћења, долази се у ситуацију да време 
застоја све више расте на рачун слободног времена. Битан податак је да су захтеви за 
коришћењем на нивоу као и у ранијем периоду (50 до 70 часова годишње по авиону), али 
захваљујући нарушеној расположивости немају простора за даљи пораст. Једно од могућих 
објашњења настале ситуације, јесте претпоставка да је авион Г-4 као систем ушао у фазу 
старења без обзира на то што је код продужења животног века процењено да му је остало још 
доста ресурса и часовног и календарског. Потврда овог става се може наћи и у литератури (UK 
Gov RA5724 2014, 4), где се наводи да се уласком у програм продужења животног века увек 
ризикује да се уђе у фазу старења система. 
 
У предложеном истраживању биће извршена анализа поузданости авиона Г-4 статистичком 
анализом релевантних података, и испитана могућност повећања расположивости флоте авиона 
Г-4 после продужетка века његове употребе применом модела неперфектног одржавања. 
 
Неперфектно одржавање се поред већ познатих модела одржавања, који су засновани на 
класичним концепцијама (корективно, превентивно и комбиновано одржавање) и примењеним 
организацијама одржавања (први степен, други степен, трећи степен одржавања или ремонт, 
ССНО ВТУ 1990), бави поделом одржавања према степену до којег се одређени систем обнавља 
(Wang/Pham 2006), на следећи начин: 
 
a) Перфектно одржавање или перфектна оправка (систем враћен у стање "као нов", односно са 

интензитетом отказа много мањим него пре поправке); 
b) Минимално одржавање или минимална поправка (систем враћен у стање "лош као стар", 

односно са интензитетом отказа као и пре поправке); 
c) Неперфектно одржавање или неперфектна поправка, који враћају систем у стање између 

оног "добар као нов" и "лош као стар" (односно, нешто бољи и са нешто мањим 
интензитетом отказа него што је био пре поправке); Ово је очигледно реалан приступ 
одржавању и у својим екстремним случајевима може да садржи и претходна два случаја 
одржавања (перфектно и минимално); 

d) Лоше одржавање или лоша поправка (интензитет отказа након поправке је већи него пре 
поправке); 

e) Најлошија поправка или најлошије одржавање (одржавање које ненамерно доводи систем у 
стање отказа).  

 
Модели неперфектног одржавања пружају могућност оптимизације одржавања, где као улазне 
величине између осталих фигуришу интервали превентивног одржавања, поузданост 
посматраног система и тип математичке расподеле вероватноће појаве отказа, који се добија из 
статистичке анализе историје отказа. На основу изабраних критеријума према којима се врши 
оптимизација, применом изабраног модела генеришу се одређене вредности које постају нови 
параметри и норме, чијом се применом на постојећи програм одржавања могу оптимизовати 
интервали између радова на одржавању у циљу постизања веће расположивости ваздухоплова, 
уз могуће смањење трошкова одржавања. 
 
Провера добијеног математичког концепта оптимизације одржавања биће проверена поставком 
добијених норми одржавања у симулационом моделу процеса експлоатације авиона Г-4.  
У литератури која се бави питањима продужења животног века (UK Gov RA5724 2014) се 
наводи да програм продужења животног века LEP (Life Extension Program) треба спровести ако 
се установи да за одређени тип ваздухоплова треба продужити животни век по било ком 
параметру: као што су календарско време, сати налета, индекс замора FI (Fatigue Index), број 
слетања или број циклуса. Исто тако се препоручује да се размотри које од компоненти морају 
проћи процес модернизације или додатних радова да би се могло спровести продужење 
животног века. Што се тиче самог одржавања препоручује се разматрање промене првобитних 
норми одржавања (UK Gov RA5724 2014). 
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У одржавању флоте школских авиона Г-4 није дошло до промена што се тиче организације 
одржавања. Једина промена у технологији превентивног одржавања је наступила 2011. године, 
када је почела примена одржавања према стању дискретним праћењем стања (On Condition 
Maintenance) и то за системе као што су авионска опрема и инструменти и радио-радарска 
опрема за разлику од ранијег концепта, који се базирао на процесу одржавању према фиксном 
ресурсу (Hard Time Maintenance). Примена одржавања према стању праћењем параметара (тј. 
континуално праћење стања) није могућа, обзиром да на тренутној верзији авиона Г-4 не 
постоје сензори који би прикупљали параметре које би било могуће анализирати и тако 
спроводити одржавање.  
 
Још један битан чинилац је везан за тренутно стање одржавања, а то је учестала употреба 
канибализације (скидање исправног дела са једног авиона и уградња на други авион) као 
инструмента одржавања. Поред тога што се уграђује део који нема уједначено трошење ресурса 
са остатком система авиона на који се уграђује и може да поремети равнотежу трошења остатка 
ресурса осталих компоненти, канибализација представља и додатни трошак при одржавању. 
 
Канибализација захтева ангажовање додатних радних сати на скидању исправног дела са једног 
авиона па затим скидање неисправног дела са другог авиона, постављање исправног дела на тај 
авион и на крају враћање неисправног дела на први авион.  
 
На основу претходно наведеног, јавља се потреба дефинисања нових норми одржавања у виду 
промене времена између превентивних прегледа, али и броја узастопних корективних акција 
одржавања у периоду између два превентивна одржавања, односно треба одредити који је то 
број корективних акција одржавања након којег треба урадити неки вид "перфектније" 
поправке (било да је реч о замени комплетног склопа или превентивног прегледа истог).  
 
Предмет истраживања у овом раду биће поступак избора конкретног модела неперфектног 
одржавања, који је могуће применити на одржавање флоте школских авиона Г-4 у оквиру 
тренутног програма одржавања, на основу параметара који се прате у току експлоатације.  
 
Спровођењем истраживања остварило би се следеће:  
 

• Праћење поузданости ваздухоплова и његових система;  
• Увођење методологије за избор модела неперфектног одржавања и сходно томе примена 

изабраног модела у прорачун норми одржавања у другом степену;  
• Предлог норми и поступака за достизање задате расположивости флоте ваздухоплова;  
• Предлог за смањење трошкова одржавања.  
 
Циљ предложеног истраживања јесте израда методологије за примену метода неперфектног 
одржавања на конкретни технички систем, као што је флота школских авиона Г-4.  
 
Такође, циљ предложеног истраживања је дефинисање нових норми одржавања за системе 
авиона Г-4 применом једног од модела неперфектног одржавања, као и утврђивање њиховог 
утицаја на промене параметара ефективности авиона Г-4 при извршењу карактеристичног 
задатка у школској намени, употребом рачунарске симулације. 
 
2.1. Осврт на релевантне библиографске изворе и остварене резултате 
 
Један од начина на који се квалитет испољава код техничких система огледа се кроз урођену, 
инхерентну, поузданост. Инхерентна поузданост (енг. Inherent Reliability) зависи од 
поузданости самих елемената од којих је систем сачињен, али и од структуре система и везе 
између елемената, и то је максимални ниво поузданости који један систем може да има. 
Основни предуслов за испољавање урођене поузданости је да се систем користи и одржава само 
по тачно одређеним условима, које је прописао произвођач тог система.  
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Поузданост који систем испољава у реалним условима експлоатације је оперативна поузданост 
(енг. Operational Reliability), која се региструје праћењем стања система или његових 
компонената. Не рачунајући поједину опрему и системе за једнократну употребу, као што су 
ракете и пројектили, код већине техничких система могуће је у току експлоатације утицати на 
оперативну поузданост која само у идеалном случају може бити једнака урођеној. Оперативна 
поузданост у себи укључује утицаје које средина остварује на систем током експлоатације, који 
често нису потпуно исти као они које је прописао произвођач, али пуно зависи и од начина на 
који се систем одржава. Оперативна поузданост система се може задржавати на високом нивоу 
током њиховог века употребе, ако се на њима спроводи потребно одржавање.  
 
За системе као што су ваздухоплови, од изузетне је важности да се откази не дешавају током 
извођења задатака за које су предвиђени, јер могу изазвати катастрофалне последице. Услед све 
веће комплексности самих ваздухоплова и растућих трошкова материјала и радне снаге, да би 
се одговорило на захтеве за повећањем нивоа безбедности у ваздушном саобраћају, развијају се 
концепти одржавања засновани на поузданости (енг. reliability-centered maintenance). Суштина 
оваквог приступа се састоји у одржавању које је базирано на карактеристикама поузданости 
посматраног техничког система, уважавајући економски аспекат, уз услов да безбедност не 
буде нарушена.  
 
Између карактеристика поузданости и одржавања постоји узрочно последична веза, која се 
може приказати на следећи начин: одржавањем се може утицати на оперативну поузданост, 
поузданост и погодност одржавања утичу на планирање одржавања, а све заједно утиче на 
расположивост посматраног ваздухоплова. Један од проблема у наведеним односима, који се 
може јавити у пракси, везан је за продужење века употребе система које је мотивисано 
оперативним и/или економским разлозима, а да при томе нису у довољној мери сагледани сви 
аспекти поузданости система и процеса одржавања који оправдавају такву одлуку. 
 
Расположивост је можда чак и важнији параметар од поузданости, за системе који се одржавају, 
и дефинише се као вероватноћа да ће систем бити исправан у било ком тренутку времена ако се 
користи под одговарајућим условима. (Misra 2008) 
 
Време је од велике важности током процеса експлоатације система. Време за које систем није 
расположив или време застоја (енг. downtime) је управо време за које се обавља одржавање, и то 
је укупно време у којем систем није у прихватљивом оперативном стању. Насупрот њему 
оперативно време или време рада (енг. operating time) је време у току којег систем 
функционише задовољавајуће. Слободно време система (енг. free time) је време у којем се 
систем не користи. Оно може, али и не мора бити време застоја, и зависи од тога у каквом је 
стању систем био пре тога.  
 
Одржавање комплексних система, као што су ваздухоплови, није увек само реаговање на отказ 
појединих делова који се мењају и рутинско распоређивање превентивних одржавања, и зато 
није једноставно. Уместо тога, оперативни услови могу захтевати да се поједини задаци 
одржавања одложе или убрзају, а коришћење прогностичких алата поузданости омогућава 
праћење и примену опционог замењивања опреме. 
 
Оцена и предвиђање поузданости могу да се заснивају на подацима о протеклим догађајима, 
али све дотле док постоји сигурност да се одређени услови, који би могли да буду од утицаја на 
будуће понашање система, нису значајно променили. Ипак, како је инжењеринг уско повезан са 
променама како у самој конструкцији, тако и у одређеним процесима (нпр. одржавања) и у 
начину коришћења, ослањање само на податке о протеклим догађајима не даје могућност да се 
промене уведу у смислу побољшања поузданости. 
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Оцена поузданости подразумева различите методе које морају да се користе уз разумевање свих 
унапред уведених ограничења, али и које могу да помогну да се разуме историја отказа и реше 
проблеми поузданости техничких система. Поред тога, предвиђање поузданости носи у себи 
велику дозу несигурности која је повезана са покушајима да се оцени и предвиди једно својство 
техничких система које у својој суштини и није детерминстичко (O' Connor/Kleyner 2012). 
Самим тим, примена математичког моделовања у оцени поузданости добила је нову димензију 
увођењем рачунара и софтвера у област анализе података о поузданости, и већина познатих 
метода допуњена је или замењена софтверским решењима.  
 
Услови коришћења као битан чинилац поузданости наводе се у дефиницији расположивости, а 
везани су и за појам ефективности система. За системе који нису једнократног дејства, односно 
за системе који се одржавају, ефективност је вероватноћа да ће систем задовољити захтеве 
за коришћењем у оквиру одређеног времена када се користи под одговарајућим условима (Misra 
2008). Ефективност је резултат конструктивних карактеристика и одржавања, али и начина на 
који оператор система поступа са системом. Утицај на ефективност кроз одржавање имају и 
логистички систем и администрација која кроз персоналну, законску и фискалну регулативу 
доприноси доношењу одлука.  
 
Као резултат потребе за унапређењем и реалнијим праћењем поузданости и појавили су се 
различити модели одржавања. По тврдњама аутора (Wang/Pham 2006), већина литературе 
разматра одржавање уз претпоставку да се након корективног одржавања (енг. corrective 
maintenance) или превентивног одржавања (енг. preventive maintenance), систем враћа у стање 
које се дефинише "као нов" (енг. "as good as new"), тј. одржавање је перфектно, или у стање 
"као и претходно" (енг. "as bad as old"), тј. одржавање је минимално. У самој пракси перфектно 
одржавање је заиста изводљиво код неких система где је само једна структурална компонента у 
питању. Са друге стране, минималне поправке су могуће тамо где је систем сачињен од много 
недоминантних компоненти које се могу заменити новим компонентама истог типа.  
 
Уместо тога, досадашња пракса налаже да резултати одржавања нису у овим екстремима већ су 
често негде прикривени у средини. Због тога се перфектно и минимално одржавање, као таква, 
ретко реализују у пракси. Неперфектно одржавање (енг. imperfect maintenance) пружа нову 
могућност за моделовање одржавања на реалнији начин, и представља корак даље у теорији 
поузданости и одржавања.  
 
Концепт неперфектног одржавања има више модела који су класификовани од стране аутора 
(Wang/Pham 2006). Из одговарајућих техничких извештаја и остале литературе издвојили су 
седам основних модела. Неки од аутора ових модела су: Nakagawa/Yasui 1987, Wang/Pham 2006, 
Brown and Proschan 1983, Block et al. 1985, и низ других аутора.  
 
Примена концепта непрефектног одржавања на конкретном техничком систему, подразумева 
познавање: параметара датог система (везе елемената унутар система, интензитети отказа, итд.) 
и карактеристика процеса одржавања, и укључује доношење одлуке које задатке одржавања 
оптимизовати (корективне или превентивне, или обе врсте задатака).  Што се тиче самог 
модела, потребно је донети одлуку: 
 

• који модел неперфектног одржавања треба применити, и  
• који је критеријум оптимизације (да ли су то само трошкови, или је то и расположивост).  
 
Из претходно изложеног се види да је полазна основа примене метода неперфекног одржавања 
историја отказа једног система, која је резултат урођене поузданости, али и организације 
процеса одржавања. Надоградњу која омогућава увођење промена, пружају сами модели 
неперфектног одржавања са својим варијацијама у виду примењених концепата одржавања и 
избором критеријума за оптимизацију. 
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Даљу разраду добијених резултата, у смислу израде прогностичких прорачуна поузданости за 
наредни период употребе, могуће је извести коришћењем рачунарске симулације.  
 
Практична употреба модела поузданости на којој инсистирају поједини аутори 
(O'Connor/Kleyner 2012,) или коришћење расположивости као критеријума уместо трошкова 
(Wang/Pham 2006), на примерима у литератури није демонстрирана у домену ваздухопловства.  
 
Својим приступом ка одржавању заснованом на поузданости, које заступају од раних 1960-тих 
и авио компаније и произвођачи ваздухоплова, али и војна авијација, проблеми из домена 
ваздухопловства пружају могућност примене појединих модела неперфектног одржавања. 
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3. Полазне хипотезе 
 
Најважније полазне хипотезе у изради наведене теме докторске дисертације су: 
 
• На основу анализе поузданости постојећег средства и његовог система одржавања, могуће 

је изабрати модел неперфектног одржавања, чијом применом се може обезбедити већа 
расположивост система. 

• Симулацијом примене изабраног модел неперфектног одржавања, може се извршити 
потврда утицаја изабраног модела одржавања на повећање расположивости флоте 
ваздухоплова и потенцијално смањење трошкова одржавања. 

 
На основу до данас објављених радова на ову тему, Комисија сматра да има простора за 
предложено истраживање које може донети значајне резултате нивоа докторских радова. 
 
4. Научне методе истраживања 
 
У зависности од поменутих целина истраживања, у поступку реализације научних доприноса 
користиће се опште научне метода које се примењују у научним истраживањима и то посебно 
методе математичког моделовања и статистичке анализе. Осим поменутих метода, користиће се 
метода рачунарске симулације и нумеричке анализе за испитивање математичког модела. 
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5. Очекивани научни допринос 
 
У складу са дефинисаним предметом истраживања и постављеним циљевима, очекивани 
научни и практични доприноси предложеног истраживања су: 
 
• Развој модела за праћење поузданости и расположивости флоте ваздухоплова током 

продужења века употребе у условима смањеног броја ваздухоплова у употреби  
• Израда методологије за избор одговарајућег модела неперфектног одржавања  
• Развој симулационог модела експлоатације авиона Г-4 после продужетка века употребе  
 
Узимајући у обзир актуелност и значај изложеног проблема, Комисија сматра да ће остварени 
научни резултати овог рада бити саопштени на домаћим и међународним научним скуповима и 
публиковани у домаћим и међународним научним часописима. Поред научног доприноса, 
очекује се да ће рад имати и практичну вредност кроз развој и имплементацију предложене 
методологије. 
 
6. План истраживања и структура рада 
 
Кандидат је у складу са мотивацијом за избор теме, предметом истраживања и постављеним 
циљевима, предложио следећи план истраживања у оквиру докторске дисертације, који је у 
сагласности са предложеним оквирним садржајем дисертације. 
 
Кандидат ће започети истраживање разматрањем концепта ефективности техничких система. 
Затим ће бити обрађена проблематика поузданости, као битне ставке у развоју и конструкцији 
данашњих техничких система. Детаљно ће бити размотрени атрибути ефективности система и 
временске категорије које се при томе јављају. Посебно ће бити наглашено место одржавања и 
погодности одржавања у развоју ефективности техничког система, са посебним освртом на 
одржавање ваздухоплова кроз одржавање засновано на поузданости (енг. reliability centered 
maintenance). 
 
Важан део истраживања представља преглед досадашњих достигнућа на пољу проучавања 
модела поузданости у оквиру теорије обнављања система и модела неперфектног одржавања, 
који теже реалнијем дефинисању проблема са којима се инжењери срећу у пракси. 
 
Кључни део истраживања представља израда методологије избора одговарајућег модела 
неперфектног одржавања, где ће се на конкретном примеру животног века и процеса 
одржавања флоте ваздухоплова у неколико корака извршити анализа подсистема, и интензитета 
њихових отказа. Након тога, упоредном анализом модела неперфектног одржавања и програма 
одржавања разматране флоте ваздухоплова издвојиће се оне карактеристике одржавања који се 
најбоље уклапају у понуђене моделе, а параметри који се прате током одржавања послужиће за 
математичко моделовање. На основу изабраних критеријума оптимизације биће одабрана 
конкретна варијанта модела неперфектног одржавања која би требала да генерише параметре у 
облику препоручених норми одржавања. 
 
За статистичку анализу поузданости авиона Г-4 биће коришћена модификована метода анализе 
поузданости која је предложена од стране NASA у техничком извештају (NASA/CR-2001-
210647 2001), а затим ће бити и дефинисани критеријуми оптимизације изабраног модела 
неперфектног одржавања. Провера ваљаности методологије избора одговарајућег модела и 
начина математичког моделовања биће урађена уз помоћ најновијих софтверских алата у 
домену рачунарских симулација. 
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7. Закључак и предлог 
 
На основу увида у пријаву теме докторске дисертације, као и на основу успешно одбрањеног 
предлога истраживања у оквиру докторске дисертације, Комисија сматра да је предложена тема 
у научном и стручном смислу релевантна и актуелна, и да је у складу са савременим потребама 
за истраживањима у овој области. 
 
Комисија такође сматра да је тема таква да даје могућност да се дође до резултата и доприноса 
у оквиру истраживања која одговарају обиму рада на докторској дисертацији. 
 
Поред тога, Комисија сматра да је кандидат, на основу досадашњег образовања и показаних 
резултата подобан и спреман за рад на предложеној теми докторске дисертације. 
 
Комисија предлаже Наставно-научном већу Универзитета у Београду - Саобраћајног факултета, 
да прихвати предложену тему и кандидату мр Александру Кнежевићу одобри израду докторске 
дисертације под називом "Развој методе избора модела одржавања у функцији повећања 
расположивости флоте ваздухоплова", и да предлог проследи Већу научних области 
техничких наука Универзитета у Београду на даљи поступак. Комисија такође предлаже да се за 
ментора у изради докторске дисертације одреди проф.др Љубиша Васов. 
 
Предложена тема спада у ужу научну област "Ваздухопловна превозна средства" за коју је 
матичан Универзитет у Београду - Саобраћајни факултет. 
 
Београд     Комисија 
02.11.2016. година 

________________________________________ 
др Љубиша Васов, редовни професор, 
Универзитет у Београду - Саобраћајни факултет, 

 
 

________________________________________ 
др Оља Чокорило, ванредни професор, 
Универзитет у Београду - Саобраћајни факултет, и 

 
 

_________________________________________ 
пуковник, др Славиша Влачић, доцент, 
Универзитет одбране у Београду – Војна академија. 
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