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Predmet: Podobnost teme 1 kandidata Nikole Ivanova dipl. inZ.saob. za izradu doktorske
disertacije

Odlukom Nastavno - nau¢nog veca Saobracajnog fakulteta br. 619/3 od 21.06.2017. godine
imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti teme i kandidata Nikole Ivanova,
dipl. inz.saob. za izradu doktorske disertacije i naucne zasnovanosti teme pod nazivom
"KASNJENJA KAO INSTRUMENT UPRAVLJANJA U SISTEMU VAZDUSNOG
SAOBRACAJA" Naziv teme na engleskom jeziku ,,GROUND DELAY MANAGEMENT
TO BALANCE AIR TRAFFIC DEMAND AND NETWORK CAPACITY*.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi sledeci

IZVESTAJ
1. Podaci o kandidatu

1.1 Biografski podaci

Nikola Ivanov roden je 13.03.1985. godine u Vranju. ZavrSio je Osnovnu Skolu “Sveti
Sava” u Vladi¢inom Hanu (2000.) kao nosilac Vukove diplome. Gimnaziju “Jovan Skerli¢”,
prirodno-matematicki smer, u Vladi¢inom Hanu zavrSio je 2004. godine kao nosilac
Vukove diplome. Zbog uspeha na takmicenjima iz matematike, medu kojima se izdvajaju
Druga nagrada (prvo mesto) za pojedinacni uspeh na 25. Matematickom turniru (Ekipno
prvenstvo srednjih Skola u matematici) odrzanom u Beogradu 2003. godine i Pohvala na 46.
Republickom takmicenju srednjih Skola iz matematike odrzanom u NiSu 2004. godine,
izabran je za daka generacije. U to vreme je bio aktivan ucesnik i ¢lan letnjih Skola
matematike u organizaciji Matematickog druStva Arhimedes. Saobracajni fakultet
Univerziteta u Beogradu, Odsek za vazduSni saobracaj upisuje Skolske 2004/05. godine. U
toku osnovnih studija nagradivan je Diplomom za izuzetan uspeh na prvoj (2006.), drugoj
(2007.) 1 tre¢coj (2008.) godini studija. Na cetvrtoj godini studija (2008.) obavlja stru¢nu
praksu na Aerodromu “Konstantin Veliki” Ni§ (jul-avgust). Na petoj godini studija (2009.)
u periodu avgust-oktobar obavio je drugu stru¢nu praksu u Eurocontrol-u (Evropska
agencija za bezbednost vazdusSne plovidbe), Brisel, u odeljenju za statistiku 1 prognozu,
STATFOR. Tokom boravka u Eurocontrol-u) radi na internom istrazivackom projektu, koji
je ujedino predstavljao i diplomski rad, “Short Term Leading Indicators for Changes in Air
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Traffic Growth” koji je za cilj imao unapredenje kratkoroCne prognoze koju izdaje
STATFOR. Za vreme osnovnih studija primao je republicku i opStinsku stipendiju,
stipendiju Fondacije “Nikola Oka”, stipendiju Fondacije za razvoj nau¢nog 1 umetnickog
podmlatka i stipendiju Fonda za mlade talente. Diplomirao je u novembru 2009. godine sa
prose¢nom ocenom 9,93 i nosilac je diploma “Zoran Radosavljevi¢” koja se dodeljuje
najboljem diplomiranom studentu Odseka za vazdusSni saobracaj (2009/2010). Doktorske
studije na Saobracajnom fakultetu je upisao u martu 2010. godine, a reupisao se u oktobru
2016. godine.

1.2. Steéeno naucno-istrazivacko iskustvo

Doktorske studije na saobracajnom fakultetu je upisao u martu 2010. godine. PoloZio je sve
ispite na doktorskim studijama sa prosecnom ocenom 10, predao godiSnji rad i1 ostvario
ukupno 79 ESPB bodova (od potrebnih 70). Nau¢no nastavno vece je priznalo poloZene
ispite na osnovu odluke broj 392/2 od dana 20.04.2017. UspeSno je odbranio predlog
istrazivanja u okviru doktorske disertacije sa predloZzenom temom pod nazivom ,,KaSnjenje
kao instrument upravljanja u sistemu vazduSnog saobracaja* dana 29. juna 2017. godine 1
ostvario 16 ESPB bodova.

Spisak saopstenih i objavljenih radova
U nastavku je dat spisak radova u kojima je kandidat Nikola Ivanov prvi autor:

[1] Ivanov, N., & Jovanovic, R. (2014). Effects of route competition on the dynamics of
airline pricing in emerging markets. In /8th Air Transport Research Society (ATRS)
World Conference. (p. CD Issue). Bordeaux, France.

[2] Ivanov, N., & Jovanovic, R. (2016). An insight into airline dynamic pricing practices
in emerging markets: Effects of low cost carriers’ presence on routes from Belgrade
“Nikola Tesla” airport. Tehnika, 71(1), 119-126.

[3] Ivanov, N., & Kali¢, M. (2011). Market Segmentation of Air Passengers Using
Cluster Analysis: Belgrade Airport Case. In SYM-OP-1S 2011 (38th Symposium of
Operations Research) (pp. 681-684). Zlatibor, Serbia.

[4] Ivanov, N., & Marsh, D. (2010). Case Study: Google Data as Explanatory Variable
for Short Term Forecast of Air Traffic. In SYM-OP-1S 2010 (37th Symposium of
Operations Research) (pp. 757-760). Tara, Serbia.

[5]Ivanov, N., & Netjasov, F. (2014). Review of Decision Support Systems in Air
Transport System. In /8th Air Transport Research Society (ATRS) World Conference
(p. CD Issue). Bordeaux, France.

[6] Ivanov, N., & Netjasov, F. (2016). Binary Assignment Optimization - Based Model
for Tactical Air Traffic Flow Management Slot Allocation. In SYM-OP-IS 2016
(43rd Symposium of Operations Research) (pp. 553-557). Tara, Serbia.

[7] Ivanov, N., Netjasov, F., & Jovanovi¢, R. (2016). Utilizing schedule buffers to
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reduce propagated delay: A new approach for tactical Air Traffic Flow Management
slot allocation. In 7th International Conference on Research in Air Transportation
ICRAT2016. Philadelphia US.

[8] Ivanov, N., Netjasov, F., Jovanovi¢, R., Starita, S., & Strauss, A. (2017). Air Traffic
Flow Management slot allocation to minimize propagated delay and improve airport

slot adherence. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 95, 183-197.
http://doi.org/10.1016/j.tra.2016.11.010

Ucesce na istraZivackom projektu finansiranom od strane Ministarstva prosvete, nauke i
tehnoloskog razvoja

Kandidat je kao istrazZiva¢ saradnik ucestvovao na projektu ,,Podr§ka odrZivom razvoju
sistema vazduSnog saobracaja Republike Srbije* Ministarstvo prosvete, nauke 1 tehnoloskog
razvoja Republike Srbije, br. TR36033 u periodu od 01.01.2011. do 30.04.2016. godine.

Ucesce na drugim istraZivackim projektima

Od 01.05.2016. kandidat ucestvuje u radu na projektu iz programa Evropske komisije
Horizont 2020 pod nazivom ,,Coordinated capacity ordering and trajectory pricing for better
perfroming ATM, br. 699326, na kome je Saobracajni fakultet Univerziteta u Beogradu
koordinator projekta.

Priprema za prijavu doktorata

U okviru doktorskih studija prisustvovao je 1 ucestvovao na brojnim domacéim 1
medunarodnim konferencijama i radionicama (SYMOPIS, ICRAT, ATRS, HALA Summer
School, itd.). Tokom 2014. 1 2015. godine, proveo je Sest meseci na stru¢nom usavrSavanju
u Network Manager Oprations Centre (NMOC) u Eurocontrol-u. Pored rada na doktorskim
studijama, preko Instituta Saobracajnog fakulteta bio je aktivan i u€estvovao je u radu na
istrazivackim 1 konsultantskim projektima, kako domacim tako i inostranim.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu svega napred navedenog Komisija smatra da je kandidat veoma dobro
pripremljen 1 da je podoban za rad na disertaciji koju predlaze.

2. Predmet i cilj istraZivanja

2.1 Predmet i cilj istrazivanja

U okviru predlozenog istrazivanja se razmatra problem neuskladenosti potraznje u
vazduSnom saobracaju i raspolozivog kapaciteta vazdusnog prostora.U uslovima kada se
javlja neuskladenosti potraZnje i raspoloZivog kapaciteta u vazduSnom saobracaju menadZer
na mrezi vrSi takvu raspodelu ATFCM (Air Traffic Flow and Capacity Management)
kasSnjenja kako bi se minimizirala procenjena sekundarna kaSnjenja povezanih letova i
maksimizirala uskladenost vremena poletanja/sletanja letova sa aerodromskim slotovima.



Pod sekundarnim kaSnjenjem se podrazumeva kaSnjenje koje nastaje zbog kaSnjenja
prethodnog leta, tj. aviona kojim treba da se obavi povezani let.Postojanje dodatnog
vremena (DV) u redu letenja moZe delimic¢no ili potpuno da apsorbuje ATFCM kasnjenje,
tako da se isto ne prenese na sledeci let.. Da bi se stvorila slika o realnim kaSnjenjima, koja
su od znacaja za avio-kompanije, potrebno je sagledati 1 strateski i takti¢ki red letenja, tj.
uzeti u obzir 1 robusnost reda letenja, odnosno njegovu otpornost na poremecaje. Ovo je
eksplicitno uzeto u obzir u okviru predloZenog istrazivanja, gde se ATFCM kaSnjenje
koristi kao instrument za smanjivanje procenjenog sekundarnog kasnjenja. Takode, u obzir
se uzima 1 ukupni troSak kaSnjenja: strateSki troSak ukljucivanja DV u red letenja, kao 1
takticki troSak ATFCM (primarnog) kasnjenja (Cook i1 Tanner, 2015).

U ovom istrazivanju, usvojena je realisticna pretpostavka da menadZer na mreZi nema
informaciju koji su letovi povezani. Pretpostavka je da menadZer na mreZi ima informacije o
sezonskom redu letenja (“strateSka” informacija), kao 1 o planiranim individualnim letovima
na dan operacija (“takticka” informacija) na osnovu planova letenja avio-kompanija (dakle,
nema informaciju o povezanosti letova). Na osnovu strateSke i takticke informacije o letu,
menadZer na mreZi procenjuje DV za svaki individualni let 1 u slu¢aju nedostatka kapaciteta
na mreZi, vr$i raspodelu ATFCM kasnjenja tako da minimizira ukupno procenjeno
sekundarno kaSnjenje (ili ukupan troSak kaSnjenja) regulisanih letova 1 maksimizira
uskladenost vremena poletanja/sletanja letova sa aerodromskim slotovima.

Za razliku od prethodnih istraZivanja, u okviru ovog istraZivanja se strate$ki dodeljeni
aerodromski slotovi eksplicitno uzimaju u obzir prilikom dodeljivanja ATFCM kaSnjenja
letovima. Naime, cilj je da se, koliko god je to moguce, izvrsi takva raspodela ATFCM
kaSnjenja koja minimizira odstupanje vremena poletanja i sletanja regulisanih letova od
dodeljenih im aerodromskih slotova. Ovakav pristup reSavanja problema bi, dugorocno
gledano, mogao imati uticaj na odredivanja nivoa DV za letove s obzirom da bi avio-
kompanije tezile da se adaptiraju novim pravilima, u skladu sa svojom poslovnom
politikom. U okviru istrazivanja bi¢e neophodno da se utvrdi nacin za pravicnu raspodelu
ATFCM kasnjenja na letove, jer je realno ocekivati da ¢e se pojaviti problem uspostavljanja
kompromisa izmedu efikasnosti 1 pravi¢nog pristupa. U literaturi su dati razliciti predlozi za
pravi¢ni pristup reSavanju problema zaguSenja u vazduSnom prostoru ili na aerodromima.
Na primer, model sa dugoronom memorijom, koji uzima u obzir istoriju kaSnjenja
dodeljenih odredenim avio-kompanijama (ToSi¢ i ostali, 1995). Postoje i razli€iti principi za
raspodelu kaSnjenja, na primer, da kasnjenje dobijaju oni letovi koji su uzro€nici kasnjenja
(delayers pay principle) (Levinson 1 Rafferty, 2004).

Gore navedeni aspekti istraZivanja su u odredenom obimu ve¢ razmatrani i testirani, a
dobijeni su 1 neki preliminarni rezultati koji su publikovani u radovima:

[1] Ivanov, N., Netjasov, F., & Jovanovi¢, R. (2016). Utilizing schedule buffers to
reduce propagated delay: A new approach for tactical Air Traffic Flow Management

slot allocation. In 7th International Conference on Research in Air Transportation
ICRAT2016. Philadelphia US.



[2] Ivanov, N., Netjasov, F., Jovanovi¢, R., Starita, S., & Strauss, A. (2017). Air Traffic
Flow Management slot allocation to minimize propagated delay and improve airport

slot adherence. Transportation Research Part A: Policy and Practice, 95, 183—-197.
http://doi.org/10.1016/j.tra.2016.11.010

Na osnovu inicijalnih rezultata istraZivanja u okviru izrade doktorske disertacije, pocetni
predmet 1 ciljevi su redefinisani u svrhu daljih istraZivanja.

Cilj daljeg istrazivanja je da se (re)definiSe matemati¢ki model, pri ¢emu bi kriterijumska
funkcija bila definisana na osnovu procenjenih troSkova kasSnjenja. Potrebno je istraZiti
kako definisati agregiranu funkciju troska kasnjenja, s obzirom na to da ¢e biti posmatrani
individualni troSak svakog leta, eksplicitno uzimajuci u obzir troSkove razliCite prirode:
strateSki troSak i takticki troSak. Takode, neophodno je razmotriti i individualne funkcije
troSkova svakog leta, pogotovo za slucajeve koji nisu obuhvaceni u, inace veoma detaljnoj,
studiji Cook 1 Tanner (2015). Na kraju, dodatna vrednost istraZzivanja bi bila upotpunjena
poredenjem rezultata koji daje isti matemati¢ki model, za iste testirane primere, a koji daju
dve razlicite kriterijumske funkcije. U svrhu poredenja rezultata bice definisani i dodatni
pokazatelji performanci (Key Performance Indicators), kako bi se sagledala Sira slika
rezultata 1 potencijalno utvrdili kompromisi koje donose razli€iti pristupi reSavanja
problema.

Dalje unapredenje modela ¢e obuhvatiti i razmatranje pravi¢ne raspodele ATFCM kaSnjenja
na letove (equity considerations). Naime, bic¢e potrebno definisati dodatno(a) ogranicenje(a)
koje ¢e uzeti u obzir, na primer, koliko je maksimalno dozvoljeno kaSnjenje po letu ili
odnos 0.25 i 0.75 percentila kaSnjenja. Takode, moguce je da se svaki let posmatra kao
jedan od letova u okviru avio-kompanije koja za prethodna kasnjenja ima odredeni ,,kredit*
koji predstavlja ograniavajuci faktor za menadZera na mreZi prilikom dodele ATFCM
kasnjenja letovima te avio-kompanije. I jedan 1 drugi princip je moguce testirati u razliitim
uslovima, na primer, menjanjem ogranicenja maksimalno dozvoljenog kaSnjenja ili nivoa
kredita koja avio-kompanija ima da ,,zastiti*“ svoje letove od prekomernog kaSnjenja. Treba
napomenuti da su predloZeni principi 1 konceptualno u skladu sa tzv. User Driven
Prioratisation Process (UDPP) konceptom, koji je predloZzen u okviru programa za
unapredenje sistema kontrole letenja (Single European Sky ATM Research and
Development — SESAR). U okviru UDPP-a, avio-kompanije imaju moguc¢nost da daju
prioritet odredenim letovima koji bi trebalo da budu ATFCM regulisani i okaSnjeni, pa da
kao takvi dobiju Sto je manje moguce kasnjenje (Pilon 1 ostali, 2016).

Pored napred navedenog, bi¢e razmotrena i moguénost uvodenja dodatnog (pred)nivoa u
modelu, koji bi proveravao da li postoji mogucénost da se samo neki od letova okasne na
zemlji, bez potrebe da se uvodi ATFCM regulacija. U praksi ovakav koncept ve¢ postoji 1
skraceno se naziva STAM (Short-term ATFCM measures), kao jedno od SESAR reSenja na
lokalnom nivou za problem zaguSenja u vazduSnom prostoru. U sustini, STAM predstavlja
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dodeljivanje kra¢ih ATFCM kasnjenja, izmedu ostalih mera regulisanja saobracaja,
pojedinim letovima koji uzrokuju stvaranje zaguSenja. Medutim, STAM se primenjuje na
lokalnom nivou, a primenjuje se na osnovu ekspertske procene kontrolora letenja u
pruzaocima usluga u vazdu$noj plovidbi. U okviru ovog istraZivanja, bi¢e eventualno uzeto
u razmatranje primena slicnih mera, na sistemati¢niji nacin: bie razmatrani letovi koji
imaju veliki DV 1 koji ne bi imali sekundarno kasnjenje usled primene ATFCM mera.

Na kraju ¢e biti pokuSano da se da ocena u kojim situacijama bi predloZeni model mogao da
bude primenjen u praksi. Da bi se to utvrdilo, potrebno je testirati model na viSe relevantnih
primera, koji oslikavaju tipi¢ne ili karakteristicne situacije koje se deSavaju u realnosti.
Dakle, potrebno je analizirati istorijske podatke o ATFCM regulacijama 1 pronaci ,,tipicne*
predstavnike istih. Takode, potrebno je utvrditi i frekvenciju ponavljanja tipi¢nih regulacija,
kako bi se ocenio broj situacija u kojima bi predloZzeni model mogao da ima prednost u
odnosu na onaj koji je trenutno u upotrebi. Podaci potrebni za ovakvu analizu ve¢ postoje u
bazama podataka menadZera na mreZi, 1 dostupni su za preuzimanje (izvor: Eurocontrol
Demand Data Repository - DDR2: www.eurocontrol.int/ddr).

2.2 Osvrt na relevantne bibliografske izvore i ostvarene rezultate

U nastavku ovog poglavlja je dat sazet pregled relevantne literature. Detaljan pregled
matematiCkih modela koji su definisani za reSavanje problema uspostavljanja balansa
izmedu potraZznje na mreZi i raspolozivih kapaciteta dat je u (Agustin i ostali, 2010).
Barnhart i ostali (2012) daju smernice za moguc¢a buduca istrazivanja u oblasti upravljanja
vazduSnim saobracajem 1 kapacitetima na mrezi.

Tosic 1 ostali (1997) su definisali matemati¢ki model (celobrojno 0-1 programiranje) za
reSavanje problema nedostatka kapaciteta sektora na ruti, pri ¢emu kriterijumska funkcija
minimizira troSak kasSnjenja na zemlji 1 troSak rerutiranja. KaSnjenja na zemlji se smatraju
bezbednijim 1 jeftinijim od kaSnjenja u vazduhu (Liu i Hansen, 2013), dok je rerutiranje
letova kroz nezaguSeni vazdus$ni prostor jedan od nacina da se smanji kaSnjenje, kao 1
troskovi istog (Jovanovic 1 ostali, 2014). Castelli 1 ostali (2011) predlazu raspodelu ATFCM
slotova na trziSnim principima kako bi minimizirali troSak ATFCM kaSnjenja usled
regulacije jednog sektora na ruti. U radu je pokazano da alokacija ATFCM kaSnjenja uz
pomo¢ CASA (Computer-Assisted Slot Allocation) sistema koji koristi menadZer na mreZi,
minimizuje ATFCM kaSnjenje letova, uz pravicnu (equitable) raspodelu kaSnjenja. Castelli i
ostali (2011) tvrde da je drugacije optimalno reSenje moguce kada se umesto minuta
kaSnjenja uzme u obzir troSak istog. Oni pokazuju da alokacija ATFCM kaSnjenja
koris¢enjem njihovog mehanizma smanjuje troSak kasnjenja u poredenju sa CASA
reSenjem, iako u vremenskom domenu uzrokuje nesto duze ATFCM kasnjenje.

Vranas 1 ostali (1994) je jedan od radova koji se bave raspodelom kaSnjenja u slucaju
nedostatka kapaciteta, a koji uzima u razmatranje kaSnjenje povezanih letova. Vranas 1
ostali pretpostavljaju da unapred znaju red letenja svih letova i rotacije aviona, kao i
minimalno i dodatno vreme opsluge aviona izmedu dva leta, Sto uzimaju kao jedno od

ograni¢enja u modelu (coupling constraint) - CC. Ukoliko prethodni let kasni, sledeci let
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istog aviona ne¢e moci da poleti pre minimalnog vremena za opsluZivanje aviona na zemlji,
tj. imace odredeno kaSnjenje, kao i dodatni troSak istog, Sto je uzeto u obzir u kriterijumskoj
funkciji. Oni su zakljucili da se reSenja koja daje model u slucaju kada se ogranicenje CC
uzima i ne uzima u obzir, ne razlikuje bitno u slu¢aju homogene traznje, tj. kada su funkcije
troSka kaSnjenja svih letova iste. Sli¢ni radovi, €iji je fokus Sto efikasnije reSavanja
problema velikih razmera na mrezi su Bertsimas 1 Patterson (1998), Bertsimas i ostali
(2008), Churchill 1 ostali (2009), Agustin i ostali (2012). U ovim radovima se razmatra
primena kombinacije razliitih mera regulisanja potraZnje, kao Sto su kaSnjenje na zemlji,
rerutiranja, kontrola brzine letenja aviona 1 otkazivanje letova, kako bi se minimizirali
troSkovi primenjenih mera regulacije. Odluke o primeni mera regulisanja letova donosi
menadZer na mreZi koji ima potpunu informaciju o povezanim letovima kao i rotacijama
aviona u redu letenja. Takode, menadZer na mreZi vodi raCuna o svim ograni¢enjima
kapaciteta na mreZi, kao 1 o ograni¢enju povezanih letova (CC). Churchill i ostali (2009)
navode da upravo CC ogranicenje znatno povecava vreme proracuna. Medutim, kao glavni
problem CC ogranicenja se istice ¢injenica da prevozioci najces$¢e ne otkrivaju koji su letovi
povezani, kao ni rotacije aviona, pa menadZer na mreZi nece biti u situaciji da ima potpunu
informaciju na osnovu koje bi donosio odluke.

Studije i radovi koji se bave aerodromskim slotovima su takode relevantni za ovaj predlog
istrazivanja. Glavni fokus radova koji se bave aerodromskim slotovima su primarno i
sekundarno trziSte aerodromskim slotovima, na primer, Pellegrini 1 ostali (2012), Babic 1
Kalic (2012) 1 drugi. Veliki broj radova se bavi 1 alokacijom aerodromskih slotova, kao §to
su Avenali 1 ostali (2015) 1 Corolli 1 ostali (2014), kao 1 analizom efikasnosti raspodele
aerodromskih slotova, na primer,Madas 1 Zografos (2008), Ranieri i ostali (2013) 1 mnogi
drugi. Jedan od radova koji se bavi raspodelom aerodromskih slotova na praviénim
principima raspodele, a pritom uzima u obzir 1 ograni¢ene kapacitete u vazduSnom prostoru
je Castelli 1 ostali (2012). Etxebarria 1 ostali (2013) simuliraju 12 razli¢itih strategija
prioritizacije za letove na mreZi, na primer, jedna od strategija je da letovi koji sleCu na
zagusSene aerodrome imaju prioritet u odnosu na druge. Medutim, Etxebarria i ostali nalaze
da ni jedna od 12 strategija ne daje znacajno bolje rezultate od strategija koja se trenutno
primenjuje (“prvi pristigao, prvi opsluzen”). Adamson (2015) prezentuje rezultate iz prakse
(mali aerodromi u Grc¢koj) koji pokazuju koristi kako za mrezu u celini, tako i1 za
prevozioce, ukoliko se prilikom raspodele ATFCM kasSnjenja uzimaju u obzir i aerodromski
slotovi.

Koncept koriS¢enja i re-alokacije DV izmedu letova kako bi se smanjila sekundarna
kasnjenja je ve¢ poznat vazduhoplovnim prevoziocima i1 pokazano je da isti moze
potencijalno da bude od koristi (AhmadBeygi 1 ostali, 2008). de Villemeur 1 ostali (2011)
analiziraju (cost-benefit) kakav uticaj bi imalo planiranje DV na centralnom nivou, umesto
trenutno zastupljenog lokalnog nacina odredivanja DV (in-house). de Villemeur i ostali
pokazuju da centralno planiranje dovodi do niZzih nivoa DV, S§to prema njihovoj
metodologiji 1 postavci problema dovodi do povecanja opSteg dobra (welfare). U slucaju
koji de Villemeur i ostali razmatraju jasno se vidi kompromis (trade-off) izmedu efikasnijeg
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reSenja i pravi¢nog pristupa (equity). I u mnogim drugim radovima se srece sliCan
kompromis. Na primer, prilikom reSavanja problema zaguSenosti vazduSnog prostora u
Evropi, Lulli i Odoni (2007) primecuju slican fenomen kompromisa izmedu efikasnog
reSenja (troSak kaSnjenja) 1 pravicnog pristupa raspodela kasnjenja (kasnjenje na zeml;ji ili
zadrzavanje aviona u vazduhu). Kuhn (2013) na prvom nivou matematickog modela
maksimizira efikasnost, a zatim na drugom nivou maksimizira pravi¢nost reSenja. Glover 1
Ball (2013) eksplicitno ukljucuju i meru efikasnosti i pravicnog pristupa u kriterijumsku
funkciju. Na kraju, Glover i Ball istiCu da je pravicnost reSenja stvar perspektive, te da se ne
moZze uniformno definisati. Treba napomenuti da ni pravi¢ni pristup, niti termini sa sli¢nim
znaCenjem, nisu eksplicitno definisani u saobracajnim politikama Evropske komisije
(Jovanovi¢ 1 ostali, 2015).

Problem koji je predmet istrazivanja u ovoj doktorskoj disertaciji je relevantan u
akademskim krugovima, a predloZeno istrazivanje donosi nekoliko novih aspekata koji
prethodno nisu razmatrani na nac¢in na koji se razmatraju u okviru ovog istrazivanja. Jedan
deo istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije je ve¢ uraden, a preliminarni rezultati su
publikovani na medunarodnoj konferenciji (ICRAT 2016) i objavljeni u nau¢nom casopisu
sa SCI liste (Transportation Research Part A: Policy and Practice).

Problem neuskladenosti saobraéjne potraznje i kapaciteta na mreZi je relevantan i sa
prakti¢nog aspekta. Naime, procenjeni troSkovi ATFCM kasnjenja na ruti u Evropi u 2016.
godini iznosili su preko 860 miliona evra, dok je ukupno ATFCM kaSnjenje na ruti bilo
preko 8.7 miliona minuta (EUROCONTROL PRC, 2017). Prose¢no ATFCM kaSnjenje po
letu kome je dodeljeno ATFCM kaSnjenje iznosilo je 18 minuta (EUROCONTROL PRC,
2017), dok je prosecno ukupno kaSnjenje leta koji je okaSnjen iznosilo preko 27 minuta u
2016. godini (EUROCONTROL CODA, 2017). Sekundarno kaSnjenje je najveca
individualna grupa kaSnjenja (EUROCONTROL CODA, 2017), 1 kao takva su primarni
fokus u predloZenom istraZivanju.

Kandidat u svojoj prijavi, na osnovu pregleda literature, tvrdi da se problemu koji je
predmet istraZivanja u ovoj doktorskoj disertaciji u dosadaSnjim istraZivanjima nije
poklanjala adekvatna paZnja 1 da u postoje€im istraZivanjima nije reSavan problem koji je
definisan u ovom istrazZivanju. Po najboljem saznanju Komisije ova tvrdnja je tacna.
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3. Polazne hipoteze

Polazne hipoteze predloZenog istraZivanja su:

H1)moguce je izvrSiti takvu raspodelu ATFCM kasnjenja (slotova) na regulisane letove
da se minimizira sekundarno kasnjenje, odnosno troSak sekundarnog kasnjenja;

H2)moguce je izvrsSiti takvu preraspodelu ATFCM slotova regulisanih letova, tako da se
poveca uskladenost operacija sa aerodromskim slotovima;

Na osnovu do danas objavljenih radova na ovu temu, Komisija smatra da ima prostora za
predloZeno istraZivanje koje moZe doneti znacajne rezultate kakvi se 1 oCekuju od
doktorskih radova.

4. Nau¢ne metode istrazivanja

PredloZeno istrazivanje prati standardani proces naucnog istrazivanja: definisanje problema,
predmeta 1 ciljeva istraZivanja, pregled relevantne literature, definisanje hipoteza,
metodologije istraZivanja i prikupljanje podataka, analiza podataka 1 sinteza rezultata
istraZivanja.

Bice analiziran sadrzaj i struktura realnog sistema vazduSnog saobracaja, I, koji ¢e biti
detaljno verbalno opisana. Na osnovu ovog opisa modela biti definisan viSe kriterijumski
matematicki model, na primer, kao nelinerani ili model celobrojnog programiranja. Ukoliko
bude neophodno, za reSavanje matemati¢kog modela bi¢e primenjen heuristicki pristup.
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Za analizu podataka, kao i rezultata dobijenih reSavanjem matematickog modela, bice
primenjene 1 graficka prezentacija/analiza rezlutata, kao 1 analitiCka: izraCunavanja
parametara koji reprezentuju centar rasturanja promenljive, analiza frekvencije vrednosti
promenljive, parametarski testovi, kao npr. testiranje hipoteze o srednjoj vrednosti, itd.

Na kraju, na osnovu analize podataka dobijenih reSavanjem modela sistema, bi¢e uradena
sinteza rezultata 1 saznanja kako bi se doneli relevantni zakljucci.

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Na osnovu predloZenog predmeta istraZzivanja, kao i postavljenih ciljeva, ocekivani nau¢ni
doprinosi su:

e Definisanje matematickog modela za alokaciju ATFCM kaSnjenja kojim se
minimiziraju procenjeni troSkovi kasnjenja, uz maksimizaciju uskladenosti operacija
sa aerodromskim slotovima.

e Predlog metoda za reSavanje problema alokacije ATFCM kaSnjenja kojima se
minimiziraju procenjeni troSkovi kasnjenja, uz maksimizaciju uskladenosti operacija
sa aerodromskim slotovima.

Primena definisanog matematickog modela kao i predloZenih metoda za njegovo reSavanje
bi, kao rezultat, trebalo da pruzi efikasniji nacin upravljanja, tj. smanjenja, sekundarnih
kaSnjenja 1 povecavanje uskladenosti operacija sa aerodromskim slotovima, pri ¢emu se
ATFCM kasnjenje koristi kao instrument upravljanja.

S obzirom na aktuelnost problema upravljanja, tj. smanjenja, sekundarnih kaSnjenja 1
povecavanje uskladenosti operacija sa aerodromskim slotovima, pri ¢emu se ATFCM
kaSnjenje koristi kao instrument upravljanja, Komisija smatra da ¢e rezultati ovoga rada biti
od znacaja za dalja istraZivanja problema uspostavljanja balansa izmedu saobracdajne
potraznje i kapaciteta na mreZi u vazduSnom saobracajukao i za prakti¢nu primenu.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

U skladu sa motivacijom za izbor teme, predmeta istraZivanja i postavljenih ciljeva,
predloZen je sledeci okvirni plan istraZivanja i struktura doktorske disertacije.

Opis strukture postojeceg sistema upravljanja vazdusSnim saobracajem, kao i opis buduceg
koncepta sistema kontrole letenja u Evropi.Bi¢e detaljno opisan proces upravljanja
saobraCajnim tokovima 1 kapacitetima na mrezi (Air Traffic Flow and Capacity
Management Process) koji primenjuje menadZer na mreZi. Zatim ¢e biti detaljno opisan
program za unapredenje sistema kontrole letenja u Evropi, pod nazivom Single European
Sky Air Traffic Management Research and Development (SESAR), kao i relevantni
koncepti operacija predvideni SESAR-om.

Zatim je predviden pregled relevantne literature koja se bavi problemom uspostavljanja
balansa izmedu saobracajne potraznje 1 kapaciteta na mrezi u vazduSnom
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saobracaju.Potrebno je da se izvrSi kraci istorijski prikaz evolucije definisanja samog
problema, kao i koncepata i matematickih modela koji su predlagani za reSavanje problema.

Na osnovu sagledavanja aspekata realnog sistema, kao 1 dosadasnjeg nau¢nog doprinosa u
formulaciji 1 reSavanju problema, potrebno je da se precizno definiSe problem, kao 1 njegov
okvir, koji ¢e biti razmatran u disertaciji.

Potrebno je dalje da se definiSe metodologija kojom se pristupa reSavanju problema, na
osnovu koje bi trebalo definisati konceptualni model. Treba navesti relevantne pretpostavke,
kao 1 teoretske 1 prakti¢ne razloge za predlog takvog modela realnog sistema.

Zatim je, na osnovu usvojenog konceptualnog modela 1 pretpostavki, potrebno formulisati
matematicki model: parametre, promenljive, kriterijjumsku funkciju i ogranicenja, kao I
prodiskutovati nacin reSavanja matematickog modela.

Zatim je potrebno pristupiti testiranju modela, pri tom koriste¢i relevantne primere.
Relevantni primeri bi trebalo da budu definisani na osnovu primera iz realnog sistema, tj. na
osnovu istorijskih podataka o kasSnjenjima kao posledicama neuskladenosti saobracajne
potraznje i raspoloZivog kapaciteta vazduSnog prostora. Na kraju, potrebno je detaljno
prikazati primenu modela na primerima u komima se koriste realni podaci. U nastavku je
potrebno izvrsiti detaljnu kvantitativnu 1 kvalitativnu analizu dobijenih rezultata.

Potrebno je izvrSiti 1 analizu osetljivosti modela za razli¢ite vrednosti parametara u modelu.

Na kraju, potrebno je izloziti diskusiju rezultata, prezentovati zaklju¢na razmatranja i dati
pravce 1 smernice za potencijalni nastavak istraZivanja.
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7. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu uvida u prijavu teme doktorske disertacije, kao 1 na osnovu uspe$no odbranjenog
predloga istrazivanja u okviru doktorske disertacije pred Komisijom, Komisija smatra da je
predloZena tema u nau¢nom i stru¢nom smislu relevantna 1 aktuelna, da nije u potpunosti
istraZzena, kao i da je u skladu sa savremenim potrebama za istrazivanjima u ovoj oblasti.

Komisija takode smatra da je tema takva da daje mogucnost da se dode do rezultata i
doprinosa u okviru istrazivanja koja odgovaraju obimu rada na doktorskoj disertaciji.

Pored toga, Komisija smatra da je kandidat, na osnovu dosadasnjeg obrazovanja,
istrazivackog rada i pokazanih rezultata, podoban 1 spreman da nastavi istraZivanje koje
predlaze.

Komisija predlaze Nastavno - naucnom vecu Saobracajnog fakulteta Univerziteta u
Beogradu, da se naziv teme koji je predlozio kandidat"KASNJENJA KAO
INSTRUMENT UPRAVLJANJA U SISTEMU VAZDUSNOG SAOBRACAJA"
promeni u "UPRAVLJANJE KASNJENJIMARADIRESAVANJA
NEUSKLADPENOSTISAOBRACAJNE POTRAZNJE I KAPACITETA NA MREZIU
SISTEMU VAZDUSNOG SAOBRACAJA" i prihvati kao naziv teme doktorske
disertacije kandidata Nikola Ivanov, dipl.ing.saob , da je prosledi Vecu naucnih oblasti
tehni¢kih nauka Univerziteta u Beogradu na dalji postupak, kao 1 da za mentora odredi Prof.
dr Obrada Babic¢a. Naziv teme na engleskom jeziku ,,GROUND DELAY MANAGEMENT
TO BALANCE AIR TRAFFIC DEMAND AND NETWORK CAPACITY*.

PredloZena tema spada u uZu nau¢nu oblast “Aerodromi i bezbednost vazdusne plovidbe” za
koju je matiCan Saobracajni fakultet u Beogradu.

Clanovi Komisije

Dr Obrad Babi¢

Redovni profesor Univerziteta u Beogradu - Saobracajni fakultet

Dr Radosav Jovanovic

Vanredni profesor Univerziteta u Beogradu - Saobracajni fakultet

Dr Milan Stanojevi¢

Redovni profesor Univerziteta u Beogradu —Fakultet organizacionih nauka
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