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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

САОБРАЋАЈНИ ФАКУЛТЕТ 

 

НАСТАВНО – НАУЧНОМ ВЕЋУ 

 

Предмет: Подобност теме и кандидата Душана Јеремића, дипл. инж. за израду докторске 

дисертације 

Одлуком Наставно-научног већа Саобраћајног факултета (бр. 890/3 од 28.09.2016) 

одржаног 27.09.2016. године именовани смо за чланове Комисије за оцену подобности 

теме и кандидата Душана Јеремића, дипл. инж. за израду докторске дисертације и научне 

заснованости теме „СИМУЛАЦИОНО МОДЕЛИРАЊЕ УКРСНИЦА“. 

На основу материјала приложеног уз Захтев кандидата, Комисија подноси следећи 

 

 

ИЗВЕШТАЈ 

 

 

1. ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

 

1.1. Биографски подаци 

 

Душан Јеремић рођен је 29.06.1982. године у Ужицу где је завршио основну школу и 

гимназију. Саобраћајни факултет Универзитета у Београду је уписао 2001. године и 

дипломирао 2010. године са просечном оценом 8,03. У току студија је провео два и по 

месеца на пракси у Шведској у компанији Banverket задуженој за управљање 

железничком инфраструктуром где је објавио рад на тему: „Саобраћај кроз одвојну 

станицу на магистралној прузи – испитивање станице Mjölby“ објављен на web страници 

Banverket- a. Дипломски рад са темом „Утврђивање конфликтних тачака и параметара 

рада станице Mjölby симулационим моделом Петри мрежа“ одбранио је код проф. др 

Милана Марковића са оценом 10. Докторске студије је уписао 2012. године на 

Саобраћајном факултету универзитета у Београду, студијски програм Саобраћај. У току 

2013. године је обавио приправнички стаж на Железницама Србије у секцији за 

инфраструктуру чвора Београд и стекао право на самостално обављање послова 

дипломираног саобраћајног инжењера железничког смера. Тренутно је запослен на 

Високој железничкој школи струковних студија као асистент на предметима 

Експлоатација железница 1, 2 и 3, Транспортне и комерцијалне особине робе и 

Практична настава. Аутор и коаутор је 5 радова објављених на домаћим и међународним 

стручним скуповима (категорија M33). 
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1.2. Стечено научно-истраживачко искуство 

 

Кандидат је на докторским студијама положио следеће предмете: 

Р.Б. Предмет Оцена ЕСПБ Датум 

1. 

Одабрана поглавља из Операционих 

истраживања: математичко програмирање, 

стохастички модели и њихова примена у 

саобраћају и транспорту 

7 7 24.04.2013. 

2. 
Транспортна политика у оквиру стратегије 

одрживог развоја 
9 7 28.10.2013. 

3. 
Специјална поглавља из технике управљања 

возила са електричном вучом 
10 7 30.10.2013. 

4. 

Савремене физичке методе за контролу и 

детекцију загађења човекове околине за 

саобраћајне инжењере 

10 7 08.07.2014. 

5. Менаџмент у саобраћају и комуникацијама 10 7 08.10.2014. 

6. Информационе технологије у саобраћају 10 7 22.12.2014. 

7. 
Физичке основе савремених технологија у 

саобраћајном инжењерству 
10 7 19.03.2015. 

8. 
Управљање железничким саобраћајем и 

транспортом 
10 7 30.10.2015. 

9. 

Планирање, саобраћајно пројектовање и 

одржавање инфраструктурних постројења на 

железници 

10 7 13.07.2016. 

10. Симулационо моделирање  10 7 15.07.2016. 

 ∑70   

Кандидат је испунио и следеће обавезе: 

 

Р.Б. Обавеза ЕСПБ Датум 

1. Годишњи рад на семинару 4 13.11.2014 

2. Предлог истраживања у оквиру докторске дисертације 16 28.09.2016. 

 ∑20   

 

 

1.3. Списак објављених радова 

 

Радови објављени на међународним конференцијама 

1. Jeremić, D., Milinković, S., Ivić, M., Schöbel, A., Milosavljević, M., Aksentijević, J. 

(2016). Simulation of train traffic on a single track line with passing sidings using 

OpenTrack, International Conferenece on Traffic and Transport Engineering ICTTE, 

Belgrade. Proceedings, ISBN 978-86-916153-3-8, pp. 401-409 
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2. Kasalica S., Jeremić, D., Tanasković, J., Tričković, G. (2016). Assesing the 

Efectiveness of technical measure on serbina railway crossing, XVII internacionalna 

naučno-stručna konferencija o železnici Railcon 2016, Niš. Proceedings, ISBN 978-86-

6055-086-8, pp. 233-236 

3. Jeremić, D., Milosavljević, M., Milinković, M., Vesković, S., Bundalo, Z. (2016). 

Simulation of a railway mainline junction using High level Petri nets. Proceedings of 

6th International Conference on Information Society and Technology ICIST 2016. 

Kopaonik. Proceedings, ISBN 978-86-85525-18-6, pp. 235-241 

4. Kasalica S., Jeremić, D., Bursać, M., Tričković, G. (2014). Assessing accident severity 

risk at railway crossings in Serbia by using a multinomial logit model, XVI 

internacionalna naučno-stručna konferencija o železnici Railcon. Proceedings, ISBN 

978-86-6055-060-8, pp. 73-76 

5. Kasalica S., Jeremić, D., Bursać, M., Tričković, G. (2014). A comparision of driver 

behavior at railway crossing with passive and active protection systems, XVI 

internacionalna naučno-stručna konferenciju o železnici Railcon. Proceedings, ISBN 

978-86-6055-060-8, pp. 97-100 

 

1.4. Оцена подобности теме и кандидата 

 

На основу наведених података о кандидату, списка положених испита и одрађених 

обавеза кандидат је сакупио 90 ЕСПБ бодова. Према наставном плану и програму 

докторских академских студија Саобраћајног факултета (члан 4. Правилника докторских 

академских студија Саобраћајног факултета – Студијски програм Саобраћај), кандидат 

Душан Јеремић, дипл. инж. је испунио све обавезе у циљу израде докторске дисертације. 

Комисија је мишљења, заснованог на напред изнетим чињеницама о досадашњем раду и 

резултатима, да кандидат Душан Јеремић испуњава све услове подобности за рад на 

предложеној теми. 

 

 

2. ПРЕДМЕТ И ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

 

2.1. Предмет истраживања  

 

Предмет истраживања у овој докторској дисертацији је симулационо моделирање 

укрсница, поређење њихових варијантних решења, као и проналажење оптималног 

решења укрснице и његов утицај на одвијање саобраћаја при различитим 

експлоатационим условима. Анализа укрсница је област која није у великој мери 

заступљена у домаћој и страној литератури. Укрснице чине значајан проценат службених 

места на једноколосечним пругама. Од варијантног решења укрснице умногоме зависе 

експлоатационе карактеристике једноколосечних пруга.  
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Укрснице су службена места чија је првенствена улога регулисање саобраћаја супротних 

и узастопних возова на једноколосечним пругама. У којој мери ће укрсница регулисати 

саобраћај узастопних или супротних возова зависи углавном од опремљености 

међустаничних растојања сигнално – сигурносним уређајима, максималне брзине возова 

односно разлике у брзинама возова различитих категорија и броја и врсте возова на 

прузи. Осим регулисања саобраћаја, у њима се може вршити и ограничен улаз и излаз 

путника и утовар и истовар ствари. Иако рад укрсница на пријему и отпреми путника 

није занемарљив, њихов највећи значај се огледа у повећању пропусне моћи односно 

бољем искоришћењу капацитета једноколосечних пруга. Пошто се по правилу укрснице 

изграђују на најдужем, односно најнеповољнијем међустаничном растојању, то се 

повећање пропусне моћи огледа у скраћивању тог ограничавајућег међустаничног 

одстојања односно одговарајућег периода графикона за то одстојање. Значај укрсница се 

огледа у утицају на пропусну и превозну моћ пруге, на комерцијалну брзину, времена 

путовања и на трошкове експлоатације. 

Осим локације на прузи, за улогу и рад укрсница значајна је и њихова колосечна 

ситуација односно могућност вршења паралелних операција у њима. С обзиром на 

њихову величину  и улогу на мрежи, најзначајније паралелне операције у укрсницама су 

једновремени улазак и излазак возова. Могућност вршења паралелних операција 

директно утиче на задржавања и успоравања возова на улазним сигналима, као и у самим 

укрсницама што се затим преноси и на потрошњу енергије и време путовања на 

међустаничним растојањима. Могућност вршења једновременог уласка односно уласка 

и изласка возова се може постићи на више начина: продужењем колосека у укрсници, 

уградњом нових колосечних веза, уградњом слепих колосека, уградњом и 

распоређивањем сигнала или комбинацијом ових мера. При томе је основни циљ 

омогућити реализацију више путева вожње који се не секу, не додирују и не поклапају. 

У зависности од примењених решења за паралелност операција и добијамо одговарајуће 

варијантно решење укрснице. 

Проналазак оптималног варијантног решења у зависности од улазних параметара као 

што су обим саобраћаја, ред вожње возова, брзине и карактер саобраћаја се не може 

свеобухватно извршити аналитичким и графичким методама, па је стога предмет 

истраживања овог рада развијање и анализа симулационог модела укрсница применом 

Петри мрежа. Симулациони модели Петри мрежа могу добро да опишу функционисање 

и сложене зависности које се дешавају како у самим укрсницама, тако и на припадајућим 

једноколосечним деоницама. Њихова највећа предност је флексибилност у моделирању 

и могућности моделирања специфичних комплексних система и ситуација што код 

комерцијалних софтвера за симулацију није увек случај. Истовремено се симулациони 

модели различитих варијантних решења укрсница могу међусобно упоредити као и 

њихов утицај на експлоатационе показатеље рада укрсница. Верификација и валидација 

ових модела као и резултата добијених њиховом применом се може извршити 

комерцијалним софтверима за симулацију као што су RailSys и OpenTrack. 
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2.2. Циљ истраживања 

 

Циљ овог истраживања је анализа самих укрсница и њихове улоге у одвијању саобраћаја 

на једноколосечним пругама и поређење могућих варијантних решења. У циљу анализе 

и поређења варијантних решења развиће се модели укрсница применом Петри мрежа при 

чему ће модели бити креирани за сва одабрана варијантна решења. Резултати ових 

модела ће се анализирати и поредити применом вишекритеријумске анализе при чему је 

циљ проналажење оптималног решења укрснице. 

 

  

2.3. Осврт на релевантне библиографске податке 

 

Истраживања која се тичу укрсница и уопште саобраћаја на једноколосечним пругама се 

могу поделити у две велике групе. Прву групу чине истраживања која се баве редом 

вожње, а другу групу истраживања која се баве инфраструктуром (Lindfeldt, 2010). То у 

суштини представља упрошћавање пошто су ред вожње и инфраструктурни капацитети 

веома уско повезани па истраживања која се баве редом вожње често апроксимирају неке 

аспекте инфраструктуре и обратно.  

Инфраструктурна истраживања везана за једноколосечне пруге и укрснице на њима се 

генерално могу поделити на она везана за пруге у Северној Америци и она везана за 

пруге у Европи. Главна разлика је у могућности вршења паралелних операција односно 

једновременог уласка возова у укрснице. На пругама у Северној Америци не постоји пут 

претрчавања па самим тим у већини случајева постоји могућност једновременог уласка 

два воза у укрсницу, што у Европи није случај. Из тог разлога инфраструктурна 

истраживања пруга у Северној Америци се не баве у великој мери варијантним 

решењима укрсница и паралелношћу операција у њима већ њиховим распоређивањем на 

прузи и потребним дужинама колосека.  

Истраживања везана за укрснице на пругама у Северној Америци су бројнија него 

истраживања у Европи због чињенице да проценат једноколосечних пруга у САД чини 

око 63% укупне дужине пруга (Sogin et al., 2013). На пругама у Северној Америци фокус 

истраживања је на оптималним дужинама укрсница како би се укрштавања изводила без 

заустављања. То је и разумљиво због чињенице да су возови на тим пругама и до десет 

пута тежи него возови у Европи па је самим тим утрошак енергије за њихово покретање 

и заустављање знатно већи. Потребна дужина укрсница зависи од низа фактора где су 

најчешћe узимани у разматрање карактер саобраћаја, брзине возова кроз укрсницу у 

правац и скретање као и жељена робусност реда вожње (Petersen et al.,1986, Fransoo et 

al.,1995, Atanassov et al., 2015). Варијантна решења укрсница се ретко анализирају и 

најчешће се у обзир узимају варијанте укрсница са само једним колосеком поред главног 

пролазног мада постоје и изузеци. Једно од првих и чешће цитираних је (Frank, 1966) у 

коме се предвиђају две варијанте укрсница, Т1 са само једним колосеком поред главног 

пролазног и Т2 са два колосека поред главног пролазног. При томе је показано да 

варијанта Т2 омогућава већи капацитет пруге при одговарајућим диспечерским 

одлукама. 
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У Европи се за омогућавање једновременог уласка возова у укрснице морају вршити 

одређене модификације. Те модификације представљају измене колосечне ситуације или 

сигнално – сигурносних уређаја односно распоређивање сигнала, а често и обоје. Овај 

проблем разрађен је у (Landex, 2009) где се упоређују варијанте укрснице са и без 

могућности једновременог уласка возова. Овде се наводи да како би се омогућио 

једновремени улазак возова у укрсницу мора да постоји одређено сигурносно растојање 

иза излазног сигнала. Ово растојање се може креирати изградњом слепог колосека иза 

излазног сигнала на који би водио пут претрчавања или померањем излазног сигнала од 

скретнице на којој се дешава конфликт при једновременом уласку два воза. Добитак у 

времену настао овим модификацијама зависи од положаја сигнала, врсте скретница и 

брзина возова.  

У домаћој литератури укрсницама је највише пажње посвећено у књизи (Janjić, 1983) где 

је детаљно обрађен значај укрсница, положај на мрежи, врсте и постројења. Овде је осим 

класичних укрсница у примени на нашим пругама обрађена и тема укрсница за 

укрштавање без заустављања. 

Петри мреже као алат за моделирање се углавном користе у симулацији производних 

процеса и комуникационих технологија. Иако им није примарна употреба, примена 

Петри мрежа у симулацијама у железничком саобраћају се може наћи у литератури у 

последњих 20 година. Basten представља симулациони модел за анализу система 

осигурања и зависности путева вожње користећи обојене Петри мреже у софтверу 

ExSpect (Basten et al., 1995). Van der Aalst и Odijk (1995) су предложили интервалне 

временске обојене Петри мреже (ITCPN) за моделирање и анализу железничких станица, 

где је кашњење возова дефинисано горњом и доњом границом, односно интервалом. 

Fanta, Giua и Seatzu (2006) су користили модел обојених Петри мрежа (CPN) динамичког 

железничког система за одређивање загушења мреже. Daamen, Goverde и Hansen (2009) 

су развили CPN алат за идентификацију конфликата на прузи и процену секундарних 

кашњења. Milinković et al. (2012) су показали примену Петри мрежа на симулацију 

распутнице на двоколосечној прузи и креирали неуро-фази модел за процену кашњења 

возова. Jeremić et al. (2016) су показали примену Петри мрежа на симулацију комплексне 

одвојне станице на магистралној прузи. 
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3. ПОЛАЗНЕ ХИПОТЕЗЕ 

 

Рад се заснива на следећим хипотезама: 

1. Сложене зависности које постоје при одвијању саобраћаја у укрсницама не могу 

свеобухватно описати аналитичким и графичким методама. 

2. Симулациони модели Петри мрежа могу добро да опишу функционисање и 

сложене зависности које се дешавају како у самим укрсницама, тако и на 

припадајућим једноколосечним деоницама. 

3. Симулациони модели различитих варијантних решења укрсница могу међусобно 

упоредити анализом добијених резултата (табеларно и графички). 

4. Верификација и валидација симулационих модела Петријевих мрежа може се 

лако извршити поређењем резултата са резултатима добијеним симулационим 

моделима израђеним у комерцијалним софтверима за симулацију железничког 

саобраћаја.  

5.  Резултати симулационог модела укрсница неопходни су као улазни подаци у 

модел за подршку одлучивању (методе вишекритеријумске анализе) приликом 

стратешког и тактичког планирања инвестиција и организације у железничком 

саобраћају.  
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4. НАУЧНЕ МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 

 

У оквиру диертације поред стандардних метода истраживања као што су индукција, 

дедукција, анализа, синтеза, компаративна анализа и аналогија, користиће се и методе 

статистичке методе као и операционих истраживања. За моделирање укрсница користиће 

се симулационо моделирање применом Петри мрежа. Моделирање ће се вршити помоћу 

актуелних софтверских пакета који подржавају хијерархијске и обојене Петри мреже 

односно Петри мреже високог нивоа. Резултати добијени овим симулационим моделима 

ће након анализе бити поређени применом модела вишекритеријумске анализе. 

 

5. ОЧЕКИВАНИ НАУЧНИ ДОПРИНОС 

 

Очекивани научни допринос рада се огледа у детаљној анализи једног аспекта 

једноколосечних пруга који је у досадашњим истраживањима често занемарен или 

апроксимиран. Главни допринос чини креирање оригиналног симулационог модела 

укрснице применом Петри мрежа. Овај модел омогућава да се изврши детаљна анализа 

различитих варијантних решења укрсница при чему се може експериментисати са 

различитим улазним подацима као што су инфраструктурна решења, сигнално-

сигурносни елементи на прузи, број и редови вожње возова, и други. За свако варијантно 

решење ће бити креиран посебан модел. Валидација и верификација добијених модела 

ће се вршити применом комерцијалног софтвера за симулацију OpenTrack. Резултати 

симулационог модела ће бити коришћени као улазни подаци у оригиналан модел  

вишекритеријумске анализе за избор варијанте решења укрснице. Критеријуми који ће 

се користити вишекритеријумској анализи су трошкови (инвестициони, експолатациони 

и екстерни), задржавања возова, број непотребних заустављања и успоравања и други.  

 

6. ПЛАН ИСТРАЖИВАЊА И СТРУКТУРА РАДА 

 

Планирано истраживање у оквиру докторске дисертације биће изведено у више фаза које 

одговарају предмету, циљу, задацима и полазним хипотезама истраживања: 

1. Преглед релевантне литературе везане за укрснице, њихову намену и 

карактеристике 

2. Анализа постојећих варијантних решења укрсница и њихово поређење 

3. Моделирање основних елемената железничке инфраструктуре 

4. Симулациони модели различитих варијантних решења укрсница и њихово 

тестирање у различитим експолатационим условима 

5. Модел вишекритеријумске анализе варијантних решења укрснице 

6. Верификација симулационих модела применом софтвера OpenTrack 

7. Примена развијених симулационих модела на одабраној деоници пруге 

8. Примена вишекритеријумске анализе на укрсницама одабране деонице пруге 

9. Анализа и дискусија добијених резултата 
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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 закључује 

да је тема коју предлаже кандидат у научном и стручном смислу значајна и актуелна и 

да пружа могућности за постизање научног доприноса који је кандидат навео и 

образложио у пријави. Увидом у досадашњи научни и стручни рад као и у референце 

кандидата Комисија сматра да је Душан Јеремић, дипл. инж. подобан да обради 

предложену тему. 

На основу свега изложеног Комисија има задовољство да Наставно-научном већу 

Саобраћајног факултета, Универзитета у Београду предложи да прихвати предложену 

тему, и кандидату Душану Јеремићу, дипл. инж. одобри израду докторске дисертације 

под називом: „СИМУЛАЦИОНО МОДЕЛИРАЊЕ УКРСНИЦА“. Тема припада ужој 

научној области „експолоатација железница“ за коју је Саобраћајни факултет матичан.  
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07.12.2016. године 



УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 

САОБРАЋАЈНИ ФАКУЛТЕТ 

 

НАУЧНО – НАСТАВНОМ ВЕЋУ 

КОМИСИЈИ ЗА ДОКТОРСКЕ СТУДИЈЕ 
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МОДЕЛИРАЊЕ УКРСНИЦА“ у саставу: 

 

1. Др Сањин Милинковић, дипл. инж, доцент, Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

2. Проф. др Славко Весковић, дипл. инж., редовни професор, Универзитет у Београду – 

Саобраћајни факултет 

3. Др Норберт Павловић, дипл. инж, доцент, Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

4. Др Иван Белошевић, дипл. инж., доцент, Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

5. Проф. др Гордан Стојић, дипл. инж., ванредни професор, Универзитет у Новом Саду – 

Факултет техничких наука 

Комисија Наставно-научном већу и Комисији за докторске студије Саобраћајног факултета подноси 

следећи: 

ИЗВЕШТАЈ 

 

Сагласно Правилнику о докторским студијама: Студијског програма „Саобраћај“, члан 17, кандидат 

Душан Јеремић, дипл. инж. је успешно одбранио предлог истраживања у оквиру предложене 

докторске дисертације. 

         ЧЛАНОВИ КОМИСИЈЕ 

 

__________________________________________ 

Др Сањин Милинковић, дипл. инж, доцент, 

Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

 

__________________________________________ 

Проф. др Славко Весковић, дипл. инж., редовни професор, 

Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

 

__________________________________________ 

Др Норберт Павловић, дипл. инж, доцент, 

Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

 

__________________________________________ 

Др Иван Белошевић, дипл. инж., доцент, 

Универзитет у Београду – Саобраћајни факултет 

 

__________________________________________ 

Проф. др Гордан Стојић, дипл. инж., ванредни професор, 

У Београду, 28.09.2016. године           Универзитет у Новом Саду – Факултет техничких наука 
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