YHUBEP3UTET ¥ BEOI'PALTY
CAOBPARAJHN ®AKVYJIITET

HACTABHO - HAYYHOM BEhY

[Mpenmer: [TogoOHOCT Teme u kanaunaTa lymana Jepemuha, TUIII. HHK. 32 U3paLy JOKTOPCKE
TucepTalmje

Omykom HacraBHo-nayunor Beha CaoOpahajuor dakynrera (6p. 890/3 om 28.09.2016)
onpxanor 27.09.2016. ronnHe UMEHOBaHHM CMO 3a 4iaHoBe Komucuje 3a orieHy mogo0HOCTH
TeMe U kauauaara Jlymana Jepemuha, Turol. vHXK. 32 U3paay JOKTOPCKE AUCEPTAIH]e U HAYUHE
3acHoBaHoctH Teme ,,CUMVYJIAIITMOHO MOAEJIMPABLE YKPCHUIIA®.

Ha ocHoBy mMatepujasia mpuiiokeHor y3 3axTeB kanauaata, Komucuja nongnocu cneaehu

N3BEIITAJ

1. IOJAIIA O KAHIUJATY

1.1. Buozpaghcku nooayu

Hyman Jepemuh pohen je 29.06.1982. rogune y Ykuily TIe je 3aBPIIHO OCHOBHY KOy U
rumHa3ujy. Caobpahajuu Qaxynrer YHupepsurera y beorpany je ymucao 2001. ronune u
nuriomupao 2010. rogurae ca mpocedHoM orieHoM §,03. YV TOKy cTyauja je TpoBEO JBa U IO
Mmecera Ha mpakcu y IlIBemckoj y kommanuju Banverket samyxenoj 3a ympaBibambe
KEJIEe3HNUYKOM HHQPacTpyKTypoMm rae je o0jaBuo paja Ha Temy: ,,CaoOpahaj xkpo3 oABOjHY
CTaHMILy Ha MarucTpajiHOj IPy3H — UCIUTHUBaWke cTanuile Mjolby* o0jaBibeH Ha web cTpaHuIm
Banverket- a. JIuruioMcku panx ca TeMoM ,,Y TBphuBame KOHPJIMKTHUX Tayaka M mapameTapa
pana cranuiie Mjolby cumynammonum mozenom lletpu Mpexa™ oxOpanuo je kom mpod. ap
Munana MapkoBuha ca omenom 10. Jloxtopcke crymuje je ymmcao 2012. romuHe Ha
Caobpahajaom ¢akynrery yHuBep3uteTa y beorpany, cryaujcku mporpam Cao6pahaj. YV Toky
2013. romunae je obGaBmo mpumnpaBHUYKH cTax Ha JKemesnunama CpOuje y cekmuju 3a
HHPPACTPYKTYpy dYBOpa beorpag m crTekao mMpaBO Ha CaMOCTaIHO OOaBJhambe IOCIOBA
JMITIOMUPAHOT caoOpahajHOr MHXemepa KeINe3HUYKOr cMmepa. TpEeHyTHO je 3amociieH Ha
Bucoko] IKeNe3HMYKOj IIKOJIW CTPYKOBHHX CTyJIWja Kao AaCUCTEHT Ha TpeAMeThMa
Excrutoaranuja sxenesnuna 1, 2 u 3, TpaHcmopTHe M KoMeplMjajgHe ocoOuHe pobe u
IIpakTryna HacTaBa. AyTop U K0oayTop je 5 pajoBa 06jaBbeHUX Ha jomMahum u MelhyHapoIHUM
CTPY4HHUM cKynoBuMa (kateropuja M33).



1.2. Cmeueno nayuno-ucmpaxrcueauxko ucKycmeo

Kannuaar je Ha JOKTOPCKHUM CTyAMjaMa MoJIokuo cineaehe npeamere:

P.b. IIpenmer Onena | ECIIb Hatym
Opnabpana noriassba u3 OnepanoHux
| | HCTPaXKHBAIbA: MATEMATHKO NPOTPaMHpatbe, 7 7 94.04.2013.
CTOXAaCTHUYKH MOJIEJIN M FbUX0Ba IIPUMEHA Y
caobpahajy u TpaHCTIOPTY
5 TpancnoptHa HO‘J'II/ITI/IKa y OKBUPY CTpaTeruje 9 7 28.10.2013.
OJIp>KUBOT pa3Boja
3. CrienijanmHa moriaBiba U3 TEXHUKE YIPaBIbambha 10 7 30.10.2013.
BO3MJIA Ca EJIEKTPUYHOM ByUOM
CaBpeMmeHe pU3NYKe METOJIE 32 KOHTPOITY U
4. | nerekuujy 3araljema YOBEKOBE OKOJIMHE 32 10 7 08.07.2014.
caobpahajHe HHXEHmHEpPe
5. | MenanmeHrt y caoOpahajy u KOMyHUKaI1jama 10 7 08.10.2014.
6. | Madopmanmone texHomnoruje y caodpahajy 10 7 22.12.2014.
7 Ousnuke .OCHOBe CaBpEMEHHX TEXHOJIOTH]a Y 10 7 19.03.2015.
caoOpahajHOM HHXKEHEPCTBY
8. VYrpasibame jKele3HUIKUM caobpahajeM u 10 7 30.10.2015.
TPaHCIIOPTOM
[Tnanupame, caoOpahajHO MpojeKToBame U
9. | onpkaBame HHPPACTPYKTYPHHUX ITOCTPOjeHHa HA 10 7 13.07.2016.
KETE3HUIH
10. | CumynanmoHO MOJIETHPahe 10 7 15.07.2016.
2,70
Kangunat je ucmynuo u cienehe obasese:
P.b. Obage3a ECIIb Hatym
1. | l'ogummu paa Ha ceMHHAPY 4 13.11.2014
2. | Ilpennor uctpaxuBama y OKBUPY TOKTOPCKE JHCepTaLje 16 | 28.09.2016.
Y. 20

1.3. Cnucax oojas.wenux paoosa

PanoBu 06jaBibeHr Ha Mel)yHapoJHUM KOH(EpeHIjama

1. Jeremi¢, D., Milinkovi¢, S., Ivié, M., Schobel, A., Milosavljevi¢, M., Aksentijevi¢, 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



2. Kasalica S., Jeremi¢, D., Tanaskovi¢, J., Trickovi¢, G. (2016). Assesing the
Efectiveness of technical measure on serbina railway crossing, XVII internacionalna
nau¢no-stru¢na konferencija o Zeleznici Railcon 2016, Nis. Proceedings, ISBN 978-86-
6055-086-8, pp. 233-236

3. Jeremié, D., Milosavljevi¢, M., Milinkovi¢, M., Veskovi¢, 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., Jeremi¢, D., Bursa¢, M., Trickovi¢, G. (2014). Assessing accident severity
risk at railway crossings in Serbia by using a multinomial logit model, XVI
internacionalna nau¢no-stru¢na konferencija o zeleznici Railcon. Proceedings, ISBN
978-86-6055-060-8, pp. 73-76

5. Kasalica S., Jeremié, D., Bursa¢, M., Trickovi¢, G. (2014). A comparision of driver
behavior at railway crossing with passive and active protection systems, XVI
internacionalna nau¢no-stru¢na konferenciju o Zeleznici Railcon. Proceedings, ISBN
978-86-6055-060-8, pp. 97-100

1.4. Ouyena noooo6nocmu meme u kanouoama

Ha ocHOBy HaBeneHHMX ToOjaTaka O KaHAWAATY, CIHMCKa MOJOXKEHHX HCIUTa W oxpaheHux
obaBe3a kangunar je cakynuo 90 ECIIb Gomoma. IIpema HacTaBHOM IUTaHy M TIpOTrpamy
JOKTOPCKUX akaaeMckux cryanja Caodpahajuor ¢akynrera (wiaH 4. [IpaBuiHIKa JOKTOPCKUX
akanemckux crynuja Caobpahajuor dakynrera — Ctyaujcku nmporpam CaobOpahaj), kanaumar
Jymran Jepemuh, TUIiI. HHXK. j€ UCITYHHO CBE 00aBe3e y IUJbY U3paje JOKTOPCKE TUCepTaIlyje.
Komucwuja je MUIbeHa, 3aCHOBAHOT Ha HAMPE] M3HETHM YHbCHUIIAMA O JJOCAIAIIBEM Pay U
pesynTaruMma, Aa kanaunar Jyman Jepemuh ucnymaBa cBe yCIIOBE MOJOOHOCTH 3a paj Ha
MPEUIOKEHO] TEMH.

2. IPEJMET U IINJb UCTPA’KUBAIbA

2.1. Ilpeomem ucmpascuearsa

[MpeameT ucTpaxkuBama y OBOj JOKTOPCKO] JAWCEPTALUjH je CHMYJAIMOHO MOJETHPame
yKpcHHIA, Topehere BUXOBUX BapHjaHTHUX pEIICHa, Ka0 M MPOHATAXKEHE ONTUMAITHOT
peliema YKPCHUIIE W HEroB YTHIA] Ha ojBMjame caoOpahaja mpu  pasmuuuTHM
eKCIUIOATAalMOHUM YCJIOBUMa. AHaiM3a YKpCHHMIA je 00JacT Koja HHje y BEJIHMKO] Mepu
3acTyIbeHa y tomMahoj u cTpaHoj turepaTypH. Y KpCHHIIC YUHE 3HAYajaH MPOICHAT CITy)KOSHUX
MeCTa Ha jeTHOKOJIOCEYHUM rpyrama. OJ1 BApHjaHTHOT pelierha YKPCHUIIE YMHOTOME 3aBHUCE
€KCIUIOATAIMOHE KApaKTEPUCTHKE jeTHOKOJIOCCUYHUX TPyTa.



YkpcHuiie cy cinyk0eHa MecTa 4Hja je MPBEHCTBEHA yJjlora peryJrcame caodpahaja cynmpoTHHX
Y Y3aCTOITHUX BO30Ba Ha JeTHOKOJIOCEYHUM Mpyrama. Y K0joj Mepu he yKpCHHUIIA peryaucaTu
caoOpahaj y3acTONHMX WJIM CYHNPOTHHX BO30Ba 3aBHCH YIJaBHOM O]l ONPEMIHCHOCTH
Mel)yCTaHUYHUX pacTojara CUTHAIIHO — CUTYPHOCHUM ypehajuma, MakCUMaltHe Op3uHE BO30Ba
OJTHOCHO pa3NuKe y Op3uMHaMa BO30Ba Pa3IMYUTHUX KaTeropuja u Opoja M BpCTE BO30BA Ha
npy3u. Ocum perynucama caodpahaja, y luMa ce MOXKE BPUIMTH M OTPAaHUYEH yJa3 U HU3Ja3
MyTHUKA ¥ yTOBap M MCTOBAap cTBapH. Mako pax yKpCHHIIA Ha MPHjeMy W OTIPEMH ITyTHHKA
HUj€ 3aHEeMapJbUB, KHUXOB HajBehu 3Hauaj ce ornena y nosehamy MporycHe MOhM OJTHOCHO
00JpeM uckopuIINehY KaaluTeTa jeTHOKOJIOCEYHUX MpyTa. [IomTo ce 1mo npaBmity yKpCHHIIE
m3rpal)yjy Ha HajayXeMm, OJHOCHO HajHETIOBOJHHHjEM MEhyCTaHWYHOM pacTojamy, TO C€
nosehamwe npomycHe Mohu oriena y ckpahuBamy TOr orpaHudaBajyher melhycranuyHor
OJICTOjama 0JTHOCHO oJiroBapajyher nepuoja rpadkoHa 3a TO OJCTOjame. 3Hauaj yKpCHULIA ce
orjiena y yTHIlajy Ha MPOIMyCHY M MPEeBO3HY Moh mpyre, Ha KoMepIjaiHy Op3uHy, BpeMeHa
MyTOBamka U Ha TPOILIKOBE EKCILIOATAIIH]E.

OcuM nokamuje Ha Mpy3u, 3a yJIOTY W paJl YKpPCHHIA 3HA4YajHA je U HbHUXOBA KOJIOCEYHA
CUTyalja OJHOCHO MOTYNHOCT BpII€Ha MapajeiHuX orepanyja y muma. C o03upom Ha
BUXOBY BEIMYMHY W YJIOTY Ha MPEXH, Haj3HAYajHH]jE TIapaJIeITHE ONepallije y YKPCHUIIAMa Cy
JEIHOBpPEMEHHU yJa3ak W u3ja3ak Bo3oBa. MoryhHocT Bpiiema NapalielHUX oOleparuja
JMPEKTHO yTHYE Ha 3aJ[pXKaBarba U YCIIOpaBamka BO30Ba Ha YJIa3HUM CHUTHAIIUMA, Ka0 U Y CAMUM
YKpPCHHUIIaMa IITO C€ 3aTHUM IIPEHOCH M Ha MOTPOIIY €HEpruje M Bpeme IyToBama Ha
Mel)ycTaHUYHUM pacTojarkbuMa. MoryhHOCT BpIiema jeJHOBPEMEHOT yJlacka OJIHOCHO yJjacKa
U M3JIacKa BO30Ba CE MOXKE MOCTUNM Ha BHIIE HAYMHA. MPOIY’KEHEM KOJIOCEKa Yy YKPCHUIH,
yrpaJmkboOM HOBHX KOJIOCEYHHX Be€3a, YrpaJmboM CIEMUX KOJOCeKa, YIrpajmoM H
pacriopehuBamemM curHaiza WM KOMOWHAIMjoM OBUX Mepa. [Ipm Tome je OCHOBHH IWJb
OMOTYhHTH peanu3aiyjy BUIIE MTyTeBa BOKILE KOJU C€ HE CEKy, HE JOIUPY]Y U HE TOKJIAMnajy.
VY 3aBHCHOCTH O] TPUMEHEHHUX Pelliekha 3a MapajieTHOCT orepalrja u 1o0ujamo oaroapajyhe
BapUjaHTHO PEIICHE YKPCHHUIIE.

[IpoHanazak ONTHMAaJIHOT BapHjaHTHOT pelliermha Y 3aBHCHOCTU OJ1 YJIa3HHUX Mapamerapa Kao
mro cy obum caobpahaja, pea BoKme BO30Ba, Op3uHE U KapakTep caoOpahaja ce He Moxe
CBEOOYXBaTHO W3BPIIUTH AHAIMTHYKUM M Tpa@UuKUM MeTojama, Ia je CcTora HpeaMeT
HCTPaXKMBama OBOT paJia pa3BHjalbe U aHAIHM3a CUMYJIAIMOHOT MOJeNia YKPCHUIA TPUMEHOM
[Terpu mpexa. Cumymnanuonn moaenu [letpu mpexa Mory 100po /1a onuiry (pyHKITHOHHCAHE
1 CJIO)KEHE 3aBHCHOCTH KOj€ ce JIeNIaBajy Kako y CaMHM YKPCHHIIaMa, TaKO U Ha punaajyhum
JETHOKOJIOCEUHUM JeoHulama. brxosa Hajeha npeaHocT je GprekCuOMIHOCT Y MOAeTUpamby
u MoryhHocTH Monenupama CrIelUpUIHUX KOMIUICKCHHX CHUCTEMa W CUTyalldja ITO KOJ
KOMepIHjaHuX co(TBEpa 3a CUMYJAlMjy HUje YBEK ciiydyaj. FICTOBpeMEHO ce cUMyJalMoOHH
MOJIeNIA Pa3IMYUTUX BapUjaHTHUX pelIeha YKPCHHUIIA MOy Mel)yCOOHO YIMOpeauTH Kao H
IUXOB YTHUIIA] HA EKCIUIOATAIMOHE MTOKa3aTesbe pajia yKpcHuIa. Bepudukanuja u Baaumanyja
OBHX MoOJlela Kao M pe3yirara JOOHjeHHX HHUXOBOM TPUMEHOM C€ MOXKE H3BPIIUTH
KOMepIHUjaTHuM cohTBEpUMa 3a cuMyJIanujy kao mto cy RailSys u OpenTrack.



2.2. ua ucmpasicusarwa

L{nb OBOT HCTpakMBamka je aHaIN3a CaMHUX YKPCHHIIA U BbUXOBE YJIOTe Y OJIBHjamy caoOpahaja
Ha jeJTHOKOJIOCEUHHUM Mpyrama u nopeheme Moryhux BapujaHTHHX pemiema. Y HUJbY aHaIH3e
u nopehema BapujaHTHUX peliera pa3Buhe ce MoJienu yKpCcHUIa mpuMeHoM lletpu mpesxa npu
yemy he Mozmenu OMTH KpeupaHu 3a cBa ojabpaHa BapWjaHTHa peliema. PesynraTu oBUX
Mojiena he ce aHaaM3upaTh U MOPEAUTH IPUMEHOM BUIICKPUTEPUjYMCKE aHATIM3E [IPU YeMY je
IMJb IPOHAIAXKEHE ONTUMAIHOT PEIIeHha yKPCHHUIIE.

2.3. Ocepm na penesanmne dubIUOZPAPCKE nOOamKe

HcTpaxuBama Koja ce THUYy YKPCHHIIA B yonIuTe caodpahaja Ha jeTHOKOJIOCEYHUM IIpyTraMa ce
MOTy TOJETHUTH y JABE Benuke rpymne. [IpBy rpymny umHe ucTpakuBama Koja ce 0aBe peaoM
BOXKIb€, a IPYTy IPyIy UCTPaKUBama Koja ce baBe nHppactpykrypom (Lindfeldt, 2010). To y
CYUITHHU Tpe/ICTaBJba yIpolrhaBame MOMTO CY Pell BOKIE M HHOPACTPYKTYPHH KaIlalluTeTH
BEOMa yCKO MIOBE3aHU I1a UCTPaKMBamba Koja ce 0aBe peioM BOXKH-E YECTO allPOKCUMHUPAjy HEKE
acrekTe HHPPACTPyKType  0OpaTHO.

WNudpactpykTypHa HCTpakMBamba BE3aHa 32 jJeJHOKOJIOCCUHE NMPYyre U yKPCHHIE HA HUMa Ce
TeHepaTHO MOTY IOJEIMTH Ha OHA Be3aHa 3a npyre y CeBepHoj AMepHLIM U OHA Be3aHa 3a
npyre y EBpomnu. I'naBHa pasnuka je y MoryhHOCTH Bpliesa napajieaHux oreparnuja 0JHOCHO
JEeIHOBpPEMEHOT yJiacka Bo3oBa y ykpcHulle. Ha nmpyrama y CeBepHOj AMEpHIIM HE TIOCTOJ! ITyT
npeTpuaBama Ia CaMuM THM y BehHWHU cllydajeBa OCTOju MOTYhHOCT jeTHOBpEMEHOT yiracka
JBa BO3a y YKpcHully, mto y EBpormm Huje cmyuaj. U3 tor pasmora umHppacTpyKTypHa
nctpaxkuBamwa mnpyra y CeBepHoj Amepurn ce He 0aBe y BEIMKO] MEPH BapHjaHTHUM
pelnemuMa YKpCHHUIIA U TapajienHomhy onepamyja y isuma Beh iuxoBuM pacnopehuBamem Ha
Npy3H U TOTPeOHUM JTy’KHHaMa KOJIOCEKa.

HcTpaxuBama Be3aHa 3a yKpcHHIE Ha mpyrama y CeBepHoj Amepuiy cy OpojHHja HETO
UCTpakuBamwa y EBponu 300r ynmbeHHUIE Ja MpoLeHaT jeqHokonoceyHux npyra y CAJl unau
oko 63% ykymnHe aykuHe npyra (Sogin et al., 2013). Ha npyrama y CeBeproj Amepuiiu Goxyc
HCTPaXMBaba j€ Ha ONITUMAIIHUM Ty>KHHAaMa YKPCHHIIA KaKo OM ce yKpIITaBama H3BoIuIa 0e3
3aycTaBibama. To je ¥ pa3yMJBHBO 300T YHIHECHUIIE /1a Cy BO3OBU Ha THM TIpyrama | JI0 IeCeT
MyTa Te)KU HETo BO30BH y EBponi 1ma je caMuM TUM YTPOIIaK EHEPTHje 32 FlbUXOBO MOKPETAHE
u 3aycraBibame 3HaTHO Behu. [loTpeOHa myxnHa YKpCHHMIIA 3aBUCH O] HU3a (haKkTopa TAe Cy
Hajuemhe y3UMaHU y pa3MaTpame Kapaktep caoOpahaja, Op3uHe B030Ba KpO3 YKPCHHILY Y
npaBall ¥ CKpeTame Kao M jKeJbeHa poOycHocT pena Boxme (Petersen et al., 1986, Fransoo et
al.,1995, Atanassov et al., 2015). BapujanTHa pemiema YKpCHUIIA CE PETKO aHAIM3UPA]y U
Hajuernrhe ce y 003up y3uMajy BapHjaHTe YKPCHHUIIA ca CaMO jeTHUM KOJIOCEKOM TIOpe]] TJIABHOT
MPOJIA3HOT Majia MOCToje U u3y3eln. JeaHo oa npBux u yemrhe nutupanux je (Frank, 1966) y
KoMe ce npeaBuhajy nBe BapujaHTe yKpcHUIA, T1 ca caMo jeTHUM KOJIOCEKOM TTOpe/] TIIaBHOT
nposiazHor u T2 ca JBa KoJIoce€Ka TOpE] TJIaBHOT mposasHor. Ilpm Tome je moka3zaHo na
Bapujanta T2 omoryhaBa Behm kamanureT mNpyre mNpu OATrOBapajyhuM TuUCHIEYEPCKUM
oJUTyKama.



VY EBpomu ce 3a omoryhaBame jeTHOBPEMEHOT yJiacka BO30Ba y YKPCHUIIE MOpPajy BPIIUTH
onpehene moaudukanuje. Te moaudukaiyje npeacTaBibajy U3MEHE KOJIOCEUHE CUTYAIH]e UITH
CUTHAJIHO — CUTYPHOCHHUX ypehaja oHOCHO pacnopehuBame cursaia, a yecto u oboje. OBaj
npobiiem paspahen je y (Landex, 2009) rame ce ymopelyjy BapujaHTe yKpcHHIlC ca U 0e3
MoryhHOCTH jeqHOBpeMeHOr yiacka Bo3oBa. OBIe ce HaBoAM Ja Kako Ou ce omoryhmo
JETHOBPEMEHH yJia3aK BO30Ba Y YKPCHHUILY MOpa Jia IOCTOjU opel)eHO CUTYPHOCHO pacTojame
n3a u3nnasHor curHaina. OBO pacTojame ce MOXKe KpeHpaTH U3rPaJloM CIEOT KOJIOCeKa H3a
M3JIa3HOT CUTHAJIA HA KOjU O BOJAMO ITyT MpEeTpUaBamka UM MOMEPameM U3JIa3HOT CUTHAIA OJ1
CKpPETHHIIC Ha KO0jOj ce JernaBa KOH(MIUKT MIPH jeTHOBPEMEHOM YJIacKy aBa Bo3a. JloOuTak y
BpPEMEHY HacTao OBMM MoOjAM(UKalMjaMa 3aBUCH O] IOJIOKaja CHTHAJIa, BPCTE CKPETHHIA U
Op3uHa BO30BA.

VY nomahoj nuTepaTypu yKpcHHUIIAMa j€ HajBHIE MaKi-e mocBeheHo y kwu3u (Janjié, 1983) rue
je nerasbHO 0OpaljeH 3Ha4a] YKPCHHUIIA, ITOJI0XKA] HAa MPEXKH, BPCTE U MOCTpojema. OBIE je ocuM
KJIACHYHUX YKPCHMILIA Yy TNPHUMEHM Ha HAIIUM mpyrama obOpaheHa um Tema yKpcHUIA 3a
yKpILITaBame 0€3 3ayCcTaBibamba.

[leTpu Mpexe Kao anaT 3a MOACITUPAHE CE YIITABHOM KOPHUCTE y CUMYJAIHjH MPOU3BOIHUX
mpoleca U KOMyHUKallMOHUX TexHojoruja. Mako uM Huje mpumapHa ymnoTpeba, npUMeHa
[Terpu Mpexka y cumylanyjama y KeJae3HuuKkoM caoOpahajy ce Moxe Hahu y nutepaTypu y
nocnenmwux 20 roguHa. Basten mpeacraBiba cHUMyNAIMOHM MOJEN 32 aHAIM3Y CHCTEMa
OCUTYpama U 3aBUCHOCTH IyTeBa BOXIbe Kopuctehu ob6ojeHe Iletpu mpexe y codrBepy
ExSpect (Basten et al., 1995). Van der Aalst u Odijk (1995) cy npemioxuiau UHTEpBaIHE
BpemeHcke 06ojene Ilerpu mpexe (ITCPN) 3a Mopenupame 1 aHATU3Y KEIE3HUUKUX CTAHUIIA,
IZie je Kallllbemhe BO30Ba Je(UHICAHO TOPHOM U JOHOM TPAHUIIOM, OJHOCHO WHTEPBAJIOM.
Fanta, Giua u Seatzu (2006) cy xopuctuinu mozen o6ojenux Ilerpu mpexa (CPN) nunamuykor
JKEJIE3HUYKOT CHCTeMa 3a ofipehjuBame 3aryiema Mpexe. Daamen, Goverde u Hansen (2009)
cy pazBmm CPN anat 3a uneHTrdukanujy KoH(IMKaTa HA TPY3U U MPOIECHY CEKYHIapHUX
kammbema. Milinkovié et al. (2012) cy mokazanm npumeny lletpu mpexka Ha cHUMyJalujy
pacIiyTHHILIE Ha ABOKOJIOCEYHO] MPY3H U KPEeUpaan Heypo-(a3u MOJEI 3a MPOLEHY Kallllbemha
Bo30Ba. Jeremic¢ et al. (2016) cy moka3zanu npumeny Iletpu mpexa Ha CUMyJIalnjy KOMILJICKCHE
OJIBOjHE CTAHHUIIE HA MaruCTPAIIHO] MPY3H.

2.4. Cnucak penesanmuux ouduozpaghckux nooamaxa

VY HacTaBKy je JaT mperiie]] peJeBaHTHUX OMOInorpadcKkux mogaTtaka

1. Jeremi¢, D., Milinkovi¢, S., Ivié, M., Schobel, A., Milosavljevi¢, M., Aksentijevi¢, 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

2. Burdet, RL. (2016). Optimisation models for expanding a railway's theoretical capacity.
European Journal of Operational Research, Volume 251, Issue 3, Pages 783-797

3. Jeremi¢, D., Milosavljevi¢, M., Milinkovi¢, M., Veskovi¢, S., Bundalo, Z. (2016).
Simulation of a railway mainline junction using High level Petri nets. Proceedings of
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6th International Conference on Information Society and Technology ICIST 2016.
Kopaonik. Proceedings, ISBN 978-86-85525-18-6, pp. 235-241

4. Potehkin, A. I., Branishtov, S. A., Kuznetsov, S. K. (2016). Discrete-Event Models of a
Railway Network. Automation and Remote Control, Vol. 77, No. 2, pp. 344-355.

5. Atanasov, I., Dick, C. T. (2015). Influence of Siding Connection Length, Position, and
Order on the Incremental Capacity of Transitioning from Single to Double Track. TRB
94th Annual Meeting, Washington, DC, USA.

6. Atanasov, I., Dick, C. T. (2015). Delay and Required Infrastructure Investment to
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INOJIAHE XHUIIOTE3E

Pan ce 3acHuBa Ha ciienehuM xunoresama:

1.

CrnosxeHe 3aBHCHOCTH KOj€ IIOCTOje IIpU OfiBUjamy caoOpahaja y yKpcHHUIIaMa HE MOTY
CBEOOYXBAaTHO ONMCATH AHAJTUTUYKUM U Tpa@UUKUM METoaMma.

Cumynammonu Mmonenu Ilerpu Mpexka Mory no0po ga onumly (yHKIMOHHCAmkE U
CJIOKEHE 3aBUCHOCTH KOje C€ JellaBajy Kako y CaMUM YyKpCHHUIIaMa, Tako M Ha
NpUIaaajyhuM jeIHOKOJIOCEUHUM JICOHUIIAMA.

CumynanuoHu MOJIEH PAa3IMYUTUX BapHjaHTHUX PElIekha YKPCHHUIIA MOTY Mel)ycoOHO
YIOPEUTH aHAIM30M JO0UjeHUX pe3yiiTaTa (TabenapHo U rpa k).

Bepudukanmja u Banuaanuja cuMysaninoHuX mojnena lleTpujeBux mpexa MoOxke ce
JIaKO M3BPIIUTH TopehemeM pe3ylitaTta ca pesyiTaTuMa JOOHJEeHUM CHUMYJIAIMOHUM
Mojenuma u3pal)eHuM y KoMepLujaJHUM cOo(pTBEpHMa 3a CUMYJALN]y KEeJIE3HHUKOT
caobpahaja.

PesynraTu cUMynanMoHOr MojeNla YKPCHUIA HEONXOJHHM Cy Kao yJa3HHU IMOJAIH y
MOJIeN 3a MOJPIIKY OJUTy4YMBamy (METO/e BHIIEKPUTEPUjyMCKE aHAJIU3€) MPUIUKOM
CTPATEUIKOT U TaKTHYKOT IJIAaHMpama MHBECTHIMja U OPTaHM3alLHUje Y JKEIe3HUYKOM
caoOpahajy.
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4. HAYYHE METOJIE HCTPA’KUBAIbA

Y okBupy auepTanMje Mope] CTaHJapJHUX METOJa MCTpakMBama Kao IITO Cy WHAYKIIH]a,
NeAyKIKja, aHalu3a, CHHTe3a, KOMIIapaTUBHA aHaIKM3a M aHajoruja, kopuctuhe ce u Merone
CTaTHCTUYKE METOJIC Ka0 U ONIEPALMOHIX UCTPAKUBAHA. 32 MOJICTHPALE YKPCHUIIA KOpUCTHhe
Ce€ CUMYJIAIIMOHO MoJieHpame npuMeHnoMm [letpu Mpexxa. Moaenupame he ce Bpmmtu moMmohy
aKTyeJTHuX cOPTBEPCKHX MaKeTa KOjU TOJp)KaBajy xujepapxujcke u obojene Iletpu mpexe
onnocHo [letpu Mmpesxe Bucokor HUBOA. Pe3ynraru 1o0ujeHr OBUM CUMYJIAITMOHUM MOIEIMa
he HakoH aHanu3e OUTH nMopeheHu NpuMEeHoOM Mo/ieNia BULIEKPUTEPH]YMCKE aHaIH3E.

5. OYEKUBAHU HAYYHU JONNPUHOC

OdekuBaHU Hay4YHH JONPHHOC paja Cce orjieAa y JeTaJbHO] aHAM3U JETHOT AacIeKTa
JEIHOKOJIOCEYHHX Tpyra KOjU je y JOCaJalllbUM HCTPaXMBAalkbUMa YECTO 3aHEMapeH WM
anpOKCUMHUpPAH. [ TaBHU JONPUHOC YHWHU KPEUPAe OPUTHHAIHOT CHMYJIAIMOHOT MOJena
ykpcHutle npumeroM Ilerpu mpexa. OBaj Mmozen omoryhasa J1a ce U3BpIIY JeTajbHa aHAIH3a
pa3IMYNTHX BAapHjaHTHUX peIleha YKPCHHUIA TPU YEeMy C€ MOXKE EKCIIEPUMEHTHCATH ca
Pa3NMUUTHM YJIa3HUM IMOJAllMa Kao INTO Cy HHQPACTPYKTypHA pelIea, CHTHAJIHO-
CUTYPHOCHHU €JIEMEHTH Ha IIpy3H, Opoj ¥ PEIOBH BOXKEHE BO30BA, U IPyTH. 32 CBAKO BapHjaHTHO
pememe he 6utu kpeupan noceban mojen. Banunanuja u Bepudukainmja 1001MjeHUX MozaeIa
he ce BpmmTH pUMEHOM KoMepimjanHor coprTBepa 3a cumynanujy OpenTrack. Pesynratu
CHUMYJIALIMOHOT Mojiena he OuTh KopumIheHH Kao YJIa3HM MOJAI Y OpUTHMHAJIAH MOJel
BUIICKPUTEPHUjYMCKE aHAIH3e 3a U300p BapHjaHTe periewma yrkpeauie. Kpurepujymu koju he
ce KOPUCTUTH BUIICKPUTEPH]YMCKO] aHAIN3H CY TPOIITKOBH (MHBECTUIIMOHH, EKCITOJIATAIIMOHN
1 eKCTEPHH), 3a]Ip>KaBamba BO30Ba, OpPOj HEMMOTPEOHMX 3ayCTaBJharha M YCIIOpaBama U APYTH.

6. IIVIAH UCTPA’XKUBAIA U CTPYKTYPA PAJIA

[Inanupano UCTpakMBamkE y OKBHPY JIOKTOPCKe AucepTaiyje ouhe n3BeaeHo y Buile asa xoje
OJIroBapajy MpeaMery, Hujby, 3a/1alliMa U MOoJIa3HUM XUII0Te3aMa UCTPAXKHUBAbA:

1. Ilpernmen pesneBaHTHE JMUTEpaType BE3aHE 3a YKPCHUIE, HUXOBY HAMEHY U
KapaKTEepUCTHKE

2. Amnamm3za noctojehnx BapujaHTHUX pelliermha YKPCHUIA U BHXOBO Topeleme

Mopenupame OCHOBHUX €JeMeHaTa kKelle3HUUKe HHPPACTPYKType

»w

CuMmynanoHy MOJENTH pPa3IMYUTUX BapHjaHTHUX peEIIeHha YKPCHUIIA W HUXOBO
TECTUPAE y Pa3IMIUTUM €KCIOIATAI[HOHUM YCIOBHUMA

Mogen BUIIEKPUTEPH]YMCKE aHAJIN3€ BApHjaHTHUX PELIeHha YKPCHULIE

Bepudukanumja cuMmynannoHux Moena npumenoM copraepa OpenTrack

[TpumenHa pa3BHjeHUX CHMYJIAIIMOHUX MOJIelia Ha 01a0paHoj JCOHUIN TIPYyTe

[TpumMeHna BUIIEKPUTEPHjyYMCKE aHAIN3€E HA YKPCHULIAMA 0/1a0paHe JICOHUIIE MPyTe
AHanu3a 1 TUCKycHja T00MjeHuX pe3yaTaTa

© o NG
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7. 3AK/bYYAK U ITPEJJIOTI

Ha ocHOBy yBuIa y mpujaBy Teme TOKTOPCKE AMCEpTalHje, Ka0 M Ha OCHOBY YCIEIIHO
0JI0pamEHOT TMpeIJIora HCTPaKUBamha Y OKBUPY JTOKTOpCKe nucepranyje Komucuja 3akipydyje
J1a je TeMa Kojy Mpesiake KaHIUAaT Y HAyYHOM U CTPYYHOM CMUCITY 3HAauyajHA U aKTyelaHa U
Ja Tpy’a MOTYNHOCTH 3a TOCTH3amke HAyYHOT JONPHHOCA KOJU j€ KaHAWAAT HaBEO M
00pa3Iokuo y MpHjaBh. YBUAOM Yy JOCAIAIIBA HAYIHH U CTPYYIHH paj Kao U y pedepeHie
kanauaara Komucuja cmarpa na je Jyman Jepemuh, aurur. wHXk. momo0aH ga oOpanu
MPEUIOKEHY TEMY.

Ha ocHoBy cBera msnoxkenor Kommcuja mma 3amoBosbcTBO Ja HacTtaBHo-HayuHoMm Behy
Caobpahajuor ¢akynrera, YHuBep3uTera y beorpany nmpemioxu aa NPUXBATU MPEATOKEHY
Temy, U Kagauaaty Jymany Jepemuhy, qumil. wHXK. oqo0pu U3paay JOKTOPCKE TUCEpTaIdje
nox HazuoM: ,,CUMVYJIALIUOHO MOJEJIMPAE YKPCHUIIA®. Tema mpunana yxoj
Hay4HO] 00J1acTH ,,eKCIojioaTaiyja xene3nuna’ 3a kojy je Caodpahajau pakyiaTeT MaTH4aH.

YJIAHOBU KOMUCHUIJE

Hp Camwya MununakoBuh, JUIUL. UHXK, JOLCHT,
VYuusepsutet y beorpany — Cao6pahajuu pakynrer

[Tpod. ap CnaBko BeckoBuh, qurut. wHX., peIoBHH podecop,
VYuusep3utet y beorpany — Caobpahajuu paxynret

Hp HopGepr [TaBnoBuh, nurui. uHX, TOIEHT,
VYuusepsutet y beorpany — Cao6pahajuu pakynrer

Hp VBan benomesuh, qumi. UHX., IOLEHT,
VYuusep3utet y beorpany — Caobpahajuu paxynret

[Tpod. ap I'opnan Crojuh, nuri. uHX., BaHpeaHU Mpodecop,

Yuusep3uter y HoBom Cany — @akynTeT TEXHUUKHMX HayKa

VY beorpany,
07.12.2016. romuue
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YHUBEP3UTET V¥V BEOI'PALY
CAOBPAKAJHU ®AKVIITET

HAYYHO - HACTABHOM BE®hY
KOMUCUIN 3A JOKTOPCKE CTYINIE

HacraBno-nayuno Behe CaoOpahajuor ¢akynrera Ha cemnunu oapxkanoj 27.09.2016. roguHe IOHENO je
omtyky (op. 890/3 ox 28,09,2016.) o popmupamy KOMUCH]E 3a 0J0paHy Hpeiora UCTPaKUBaba Y OKBUPY
noktopcke aucepranuje Jymana Jepemuha, mumui. umHxk. nox pagHuMm Hasuom ,,CUMVYIJIAIIMOHO
MOJIEJIUPAILE YKPCHULIA® y cactasy:

1. Jp Camun MwimHKoBUh, TUTII. HHXK, TOIICHT, Y HUBep3uTeT y beorpany — Caobpahajuu daxynrer

2. Ilpo¢p. np CnaBko BeckoBuh, numi. uHX., peloBHH mnpodecop, YHuBep3uTeT y beorpamy —
CaoOpahajuu ¢pakynrer

3. Hp HopGepr I1aBnoBuh, num. urx, noueHt, YHuBep3uteT y beorpany — Caob6pahajuu dakynrer

>

Hp VBan benomesuh, qumi. uHX., 101eHT, Y HUBep3uTeT y beorpany — Caobpahajuu dakynrer
5. IIpod. np Tl'opman Crojuh, gurui. wmX., BaHpemHu mnpodecop, YHupep3uteT y HoBom Camy —
dakynTeT TeXHHYKHAX HayKa

Komucuja HacraBHo-nayunom Behy u Komucuju 3a nqokropcke cryauje CaobpahajHor dakynaTeTa MogHOCH
cienehu:

U3BEIITAJ

Carnachuo [IpaBmiHuKY 0 HOKTOpcKHM cTynujama: CTyaujckor nporpama ,,Caobpahaj*, wian 17, kanaumar
Ayman Jepemuh, qumii. MH:K. je yCnemHoO 0A0PaHUO NMPEIIOT UCTPAKUBAKBA Y OKBUPY NpPeJIOKeHe
AOKTOpPCKe JucepTaumje.

YJIAHOBU KOMUCHUIJE

Hp Cawun MununakoBuh, JUIUL. UHXK, TOLICHT,
Vuusepsuret y beorpany — Cao6pahajuu pakynrer

[Ipod. np CnaBko BeckoBuh, murut. WHX., peIOBHU mpodecop,
Yuusep3uteT y beorpaay — Caobpahajuu gaxynret

Ip HopGepr [TaBnoBuh, nuri. uHX, TOIEHT,
VYuusepsuret y beorpany — Cao6pahajuu dakynrer

Ip UBan benomesuh, qumii. WHX., TOLEHT,
VYuusepsuret y beorpany — Cao6pahajuu pakynrer

ITpod. ap I'opnan Crojuh, aurn. uHX., BaHpeaHH TTpodecop,
V¥ Beorpany, 28.09.2016. ronune Yuusepsuter y HoBom Cany — @akyaTeT TEXHUYKUX HayKa



YHWUBEP3UTET Y BEOTPALY - CAOBPARAJIJHM PAKYNTET

Bpoj aokymeHTa 5/475
20.12.2016, Beorpag

YBEPEWE

[a je OywaHx (Munoje) Jepemuh cTyaeHT CAOBPATRAJHOI dakynTeTa Ha JOKTOPCKAM
akageMckuMm cTygujama, ynucad Ha Tpehy roanHy cTyavja wkoncke 2016/17, nonoxwo cnepehe

npeamerTe:

1.
2.
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P6. Hasvs npepveTa

. OpabpaHa nornaerea u3 onepaunoHa MCTparknBama:MmaremMaTuyko

APOrpamMnparse 1 CTOXaCTUYKA MOAEIM U HIX0Ba MPUMEHE y caob.
TpaHCnopTHa NoNUTUKa Y OKBMPY CTpaTeruje OApxuBsor paseoja

CreuvjanaHa nornaerba u3 TeXHUKe yNpaBIbakka Bo3ura ca enekTupuHom
BYYOM.

CappemeHe (h13nyKe METOAE 38 KOHTPOIY W peTekuyjy 3arafjera YoBeKoBe
okonuHe 3a caobpahajHe UHXerepe

MeHayMeHT y caoGpahajy v KoMyHMKaLpjama

oAV paj Ha cemnHapy

VHdopmaLmMoHe TexHonoruje y caobpahajy

du3nyKe OCHOBE CaBPEMEHNX TexHonoruja y caobpahajHoM UHXeHepCTBY

YnpaBrbare Kene3HU4IKum caobpahajem ¥ TPaHCNOPTOM

Mnanunpatse,caobpahajHo NpojeKToBat:e 1 OApXaBar:e UHPaCTPYKTYPHUX
NOCTPOjEHbA HA XKENE3HNLM

CvmynauyioHo MoAenvpame

Tenedpon: 011 30 96 207; 011 39 76 017; dhakc: 01
Cp6uja, 11000 Beorpaz, Bojsoae Crene 305 www.sf.bg.ac.rs

Mpesior NCTpax1Bara y OKBUPY [OKTOPCKE avcepTauvje

ECME Cem.
(7.00) 1
(7.00) 2
(7.000 2
(7.000 1
(7.000 2
(400) 2
(7000 2
(7.000 1
(7.000 3
(7000 3
(7.00) 1
(16.00) 4

doHA vacosa

r( 45) B(0)
r( 45) B(0)
M( 45) B(0)

r1( 45) B(0)

r( 45) B(0)
r1(0) B(0)
r( 45) B(0)
r( 45) B(0)
r( 45) B(0)

r( 45) B(0)

11( 45) B(0)
() B(0)

MpoceyHa oueHa Kojy je CTyAEeHT 0CTBapno je 9.60 a 36up ECIB 6opoBa 90.00.

YBepete ce U3Aaje Ha NNYHU 3axTeB.

-.CagbpahajHor ¢gakyn
v \T}é‘l‘ﬂ/é’) ‘}‘:,/ N

13096 704

OtleHa
7 (cepam)
9 (neseT)

10 (geceT)

10 (peceT)

10 (necerT)
WcnyHwo
10 (meceT)
10 (peceT)
10 (meceT)

10 (peceT)

10 (p.eceT)
WcnyHuo
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