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УНИВЕРЗИТЕТ У БЕОГРАДУ 
САОБРАЋАЈНИ ФАКУЛТЕТ 
 
НАСТАВНО–НАУЧНОМ ВЕЋУ 
 
Предмет: Подобност теме и кандидата Милана Милосављевића, маст. инж. саоб. за 
израду докторске дисертације 
 
Одлуком Наставно-научног већа Саобраћајног факултета (бр. 787/4 од 13.09.2018) 
одржаног 11.09.2018. године именовани смо за чланове Комисије за оцену подобности 
теме и кандидата Милана Милосављевића, маст. инж. саоб. за израду докторске 
дисертације и научне заснованости теме „ОПТИМИЗАЦИЈА ТЕХНОЛОШКИХ 
ОПЕРАЦИЈА У ЖЕЛЕЗНИЧКИМ РОБНИМ ТЕРМИНАЛИМА“. 
 
На основу материјала приложеног уз захтев кандидата, Комисија подноси следећи: 
 
 

ИЗВЕШТАЈ 
 
 

1. ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

 

1.1. Биографски подаци 

 
Милан Милосављевић је рођен 28.10.1989. године у Лесковцу. Основну школу је 
завршио у Пироту, а средњу, Железничку техничку школу у Београду. Саобраћајни 
факултет Универзитета у Београду уписао је 2008. године на студијском одсеку 
Железнички саобраћај и транспорт а дипломирао је 2012. године са просечном оценом 
9,06. На Саобраћајном факултету Универзитета у Београду, завршио је и мастер студије 
2013. године са просечном оценом 10. Током 2013. године је добио награду за најбољег 
дипломираног студента студијског одсека Железнички саобраћај и транспорт. 
Докторске студије је уписао 2015. године на Саобраћајном факултету Универзитета у 
Београду, студијски програм Саобраћај. Тренутно је запослен у Високој железничкој 
школи струковних студија у Београду, као асистент на предметима "Основе саобраћаја 
и транспорта",  "Савремене технологије робног транспорта", "Организација превоза 
опасних материја", "Безбедност железничког саобраћаја", "Индустријски и унутрашњи 
транспорт" и "Стручна пракса". Аутор и коаутор је 11 радова на међународним и 
домаћим стручним скуповима и у часописима (М33, М53). 
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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. Управљање токовима на транспортним мрежама 10 7 14.07.2016. 

2. 
Фази системи са применама у саобраћају и 
транспорту 

10 7 14.07.2016. 

3. 
Транспортна политика у оквиру стратегије одрживог 
развоја 10 7 21.09.2016. 

4. Системи за подршку одлучивању у саобраћају и 
транспорту 9 7 23.09.2016. 

5. Информациони системи у логистици 10 7 23.09.2016. 
6. Моделирање технологије железничког саобраћаја 10 7 22.09.2017. 
7. Симулација у железничком саобраћају 10 7 22.09.2017. 
8. Пројектни менаџмент у саобраћајном инжењерству 10 7 11.04.2018. 

 ∑ 56   
Кандидат је испунио и следеће обавезе: 
 

Р. Б. Обавеза ЕСПБ Датум 
1. Годишњи рад на семинару 4 23.09.2016. 
2. Предлог истраживања у оквиру докторске дисертације 16 29.09.2018. 

 ∑ 20   

1.3. Списак објављених радова 

 
Радови објављени на међународним конференцијама: 

1. Milosavljević, M., Vasiljević, N., Milinković, S., Vesković, S., Branović, I. (2013). 
Simulacioni model železničko-drumskog terminala u tehnologiji pokretnih autostrada, 
YUINFO 13, pp. 566-571. 

2. Milosavljević, M., Milinković, S., Vesković, S., Branović, I., Aćimović, S. (2014). 
Analiza sistema BG Voza primenom simulacionog paketa OPENTRACK, YUINFO 
14, pp. 473-478. 

3. Jeremić, D., Milosavljević, M., Milinković, S., Vesković, S., Bundalo, Z. (2016). 
Simulation of a railway mainline junction using High level Petri nets, 6th conference 
ICIST 2016, proceedings vol. 1, pp. 235-240. 

4. Bundalo, Z., Milosavljević, M., Bursać, M. (2016). Analysis of current situation and 
development of container terminal in Belgrade, International Scientific Journal 
"Horizons", Series B, Year X, Vol. 3, pp. 259-270. 

5. Jeremić, D., Milinković, S., Ivić, M., Schöbel, A., Aksentijević, J., Milosavlјević, M. 
(2016). Simulation of Train Traffic on a Single Track Line Passing Sidings using 
OpenTrack, 3rd conference ICTTE, Belgrade, pp. 401-408. 
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6. Jeremić, D., Milosavljević, M., Milinković, S., Vujović, D. (2017). Simulation model 
of suburban passenger trains service on upgraded railway line, 7th conference ICIST, 
proceedings vol. 2, pp. 430-434. 

7. Milosavljević, M., Bursać, M., Tričković, G. (2017). Izbor lokacije železničko-
drumskog kontejnerskog terminala na području Srbije primenom metoda 
višekriterijumskog odlučivanja,  VI International Symposium New Horizons, pp. 534-543. 

8. Milosavljević, M., Bursać, M., Tričković, G. (2018). Selection of the railroad 
container terminal in Serbia based on multi criteria decision making methods, 
 Decision Making: Applications in Management and Engineering (DMAME), Vol. 1, 
No. 2, pp. 1-15. 

9. Milosavljević, M., Macura, D., Knežević, N., Bojović, N. (2018). Model za 
određivanje dinamičkih prioriteta železničkih infrastrukturnih projekata,  Tehnika, 65 (3), 
pp. 401-406. 
 

1.4. Оцена подобности теме и кандидата 
 

На основу наведених података о кандидату, списка положених испита и одрађених 
обавеза кандидат је сакупио 76 ЕСПБ бодова. Према наставном плану и програму 
докторских академских студија Саобраћајног факултета (члан 4. Правилника 
докторских академских студија Саобраћајног факултета – Студијски програм 
Саобраћај), кандидат Милан Милосављевић, маст. инж. саоб., испунио је све обавезе у 
циљу израде докторске дисертације. Комисија је мишљења, заснованог на напред 
изнетим чињеницама о досадашњем раду и резултатима, да кандидат Милан 
Милосављевић 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 и 
оптимизација технолошких операција у робним терминалима, упоређивање различитих 
варијантних решења и понашање система у различитим условима. Истраживањем је 
обухваћен утицај технолошких операција железничког подсистема у робном терминалу 
на функционисање робног терминала у целини. Проблематика железничких робних 
терминала је област која није довољно разматрана у домаћој и страној литератури. У 
свету, а и код нас, постоји велики број робних терминала, различитих 
инфраструктурних решења, намена и капацитета уз тенденцију сталног раста и развоја. 
У овим терминалима постоји значајан проток робе при интеракцији различитих видова 
саобраћаја који најчешће утиче на величину и структуру терминала.  
 



4 
 

Робни терминали представљају места на којима долази до интеракције различитих 
видова саобраћаја и на којима се могу обављати транспортно-манипулативни и 
складишни послови. Највећи број робних терминала састоји се од неколико 
подсистема, који су у међусобној интеракцији. Један од најзначајнијих елемената 
терминала је претоварни систем који се јавља у сваком подсистему али и служи за 
међусобно повезивање свих подсистема, приликом претовара робе са различитих 
видова саобраћаја. Железнички саобраћај као неизоставна целина робних терминала 
један је од кључних сегмената за његово функционисање.  
 
Технолошке операције које се јављају у терминалима, времена претовара и задржавања 
су од великог значаја јер директно утичу на време путовања робе и трошкове који се 
јављају на транспортном путу. Из тог разлога је битно ускладити све паралелне 
операције које се јављају у терминалима. Такође, потребно је и оптимизовати оне 
операције чија реализација директно утиче на реализацију неке наредне и која може 
проузроковати секундарна кашњења или стварања додатних загушења. Могућност 
вршења паралелних операција утовара и истовара робе са железничких кола, или 
директан претовар на колосецима представљају само неке активности које утичу на рад 
железничких робних терминала, а индиректно и на рад и оптимизацију рада 
комплетног терминала. 
 
Симулационим моделирањем технолошких операција и оптимизацијом железничког 
подисистема при различитим улазним подацима као што су колосечни капацитети, број 
колосека, ред вожње возова или правци превоза робе могло би се доћи до бољег 
искоришћења капацитета и краћих задржавања у терминалима. Предмет истраживања 
овог рада је развој симулационог модела применом Петријевих мрежа који 
веродостојно представља активности и процесе које се јављају у робним терминалима. 
Симулациони модел Петријевих мрежа може добро да опише функционисање 
подисистема терминала, као и сложене процесе који се јављају како унутар 
железничких робних терминала тако и на улазу у терминал са јавне железничке мреже. 
Највећа предност коришћења Петријевих мрежа огледа се кроз ефикасност и 
флексибилност у моделирању комплексних система и могућности примене модела при 
различитим инфраструктурним решењима и улазним подацима.  
 
Сви добијени излазни подаци а у вези са возним средствима, инфраструктурним 
капацитетима, настанком уских грла и временом трајања и чекања на појединим 
активностима и процесима, представљају улазне податке за модел оптимизације рада 
железничких робних терминала. Модел ће бити развијен применом метода 
вишекритеријумске оптимизације путем којег се врши одабир најпогодније варијанте 
робног терминала у различитим условима и технолошким операцијама.  

2.2. Циљ истраживања 

 
Циљ истраживања је анализа терминала као и утицај технолошких операција 
железничког подсистема на функционисање терминала у целини. Анализа рада 
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технолошких операција, возних средстава и железничке инфраструктуре биће 
моделирана Петријевим мрежама, односно биће развијен симулациони модел који ће 
испитивати зависност технолошких операција и функционисање терминала у 
различитим експлоатационим условима. Резултати симулационог модела представљају 
улазне податке модела вишекритеријумске оптимизације којим ће се извршити 
оптимизација технолошких операција у железничком робном терминалу. 
  

2.3. Осврт на релевантне библиографске податке 

 
Истраживања која се тичу робних терминала (контејнерски, друмско-железнички, 
лучки итд.) могу се поделити у две велике групе. Прву групу чине истраживања која 
посматрају робне терминале као јединствени систем који се састоји из неколико 
различитих подсистема (Dotoli et al., 2010; Maione et al., 2005). Истраживања у вези са 
појединачним деловима терминала и операцијама које се у њима одвијају спадају у 
другу групу. Друга група истраживања често садржи и неопходне елементе осталих 
подсистема или делова терминала, при чему је аспект на анализирању, унапређењу или 
оптимизацији посматраног подсистема (Kemper et al., 2000; Rouky et al., 2018). 
 
Истраживања у вези са решавањем проблема робних терминала, поред поменуте поделе 
могу се разврстати у три групе које имају велики утицај на њихову ефикасност (Cavone 
et al., 2017). Решавање проблема локације терминала, израде инфраструктурног плана 
или одређивање потребног броја претоварних средстава у претоварном процесу спада у 
стратешку групу проблема (Stević et al., 2015). Оперативни ниво истражује и даје 
одговор на проблеме распоређивања средстава претоварне механизације, контејнера 
приликом утовара или истовара са друмских/железничких транспортних средстава, 
проблем складиштења,  или оптимизацију технолошких операција у различитим 
подсистемима робних терминала (Grebennik et al., 2017). Разлог лежи у чињеници да 
највећи број застоја, загушења, поремећаја у раду терминала и појава уских грла настаје 
управо због неусклађених технолошких операција појединачних подсистема у оквиру 
терминала. 
Велики број истраживања робних терминала у вези са оптимизацијом рада средстава 
претоварне механизације и кретањем различитих претоварних средстава између 
терминалских подсистема (Gudelj et al., 2012; Zhang et al., 2013).  
 
Веома мали број радова односи се на учешће железничког саобраћаја у теретним 
терминалима. Део аутора је проблем железничких робних терминала представио као 
проблем друге (друмско-железнички) и треће (железничко-железнички терминали у 
којима се претовар врши директно са воза на воз) генерације ранжирних станица за 
решавање проблема распоређивања возних средстава и оптимизације броја колосека и 
броја достава на колосеке (Boysen et al., 2010; Boysen et al., 2013; Fioribello et al., 2016).  
 
Примена различитих Петријевих мрежа: временских, обојених, стохастичких или фази 
у симулационом моделирању робних терминала може се пронаћи у литератури у 
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последњих 15-20 година. Симулација рада железничких робних терминала применом 
Петријевих мрежа и њихова примена на проблем симулације железничких 
технолошких операција није често примењивана у досадашњим истраживањима. Време 
задржавања возова у терминалима, утовар/истовар или претовар железничких кола као 
и саме технолошке операције представљају критичне тачке које у многоме утичу на 
одвијање железничког саобраћаја и функционисање робног терминала у целини (Di 
Febbraro et al., 2006; Park et al., 2016). 
 

2.4. Списак релевантних библиографских података 

 

У наставку је дат преглед релевантних библиографских података: 
 

1. Bevilacqua, M., Ciarapica, E. F., Giovanni, M. (2018). Timed coloured petri nets for 
modelling and managing processes and projects. Procedia CIRP, 67, pp. 58-62. 

2. Caquimbo-Medina, L., Rodriguez-Urrego, L. (2018). Sustainable procurement with 
Coloured Petri Nets. Application extension of the proposed model. Expert Systems 
With Applications, 114, pp. 467-478. 

3. Cavone, G., Dotoli, M., Epicoco, N., Seatzu, S. (2018). Efficient Resource Planning of 
Intermodal Terminals under Uncertainty. IFAC - International Federation of 
Automatic Control Papers Online, 51-9, pp. 398-403. 

4. Dknil, H., Yassine, A., Chabchoub, H. (2018). Multi-objective optimization of the 
integrated problem of location assignment and straddle carrier scheduling in maritime 
container terminal at import. Journal of the Operational Research Society, Vol. 69, 
Issue 2, pp. 247-269. 

5. Hu, Q., Corman, F., Wiegmans, B., Lodewijks, G. (2018). A tabu search algorithm to 
solve the integrated planning of container on an inter-terminal network connected with 
a hinterland rail network. Transportation Research Part C, 91, pp. 15-36. 

6. Kabashkin, I. (2018). Modelling of regional transit multimdal transport accessibility 
with Petri Net Simulation. Procedia Computer Science, 77, pp. 151-157. 

7. LI, X., Otto, A., Pesch, E. (2018). Solving the single crane scheduling problem at rail 
transshipment yards. Discrete Applied Mathematics,  pp. 1-14. 

8. Rouky, N., Boukachour, J., Boudebous, D., Alaoui, A. (2018). A Robut Metaheuristic 
for the Rail Shuttle Routing Problem with Uncertainity: A Real Case Study in the Le 
Havre Port. The Asian Journal of Shipping and Logistics, 34 (2), pp. 171-187. 

9. Cavone, G., Dotoli, M., Epicoco, N., Seatzu, C. (2017). Intermodal terminal planning 
by Petri Nets and Data Envelopment Analysis. Control Engineering Practice, 69, 9-
22. 

10. Giuseppe, P., Ricci, S. (2017). Multimodal, Intermodal and Terminals. Proceedings of 
RailNewcastle, Chapter 11, pp. 193-206. 

11. Grebennik, I., Dupas, R., Lytvyneneko, O., Urniaieva, I. (2017). Scheduling freigh 
trains in rail-rail transshipment yards with train arrangements. Intelligent Systems and 
Applications, 10, pp. 12-19. 
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12. Stević, Ž., Vasiljević, M., Stojić, G., Tanackov, I. (2017). Integrisani fazi model za 
rešavanje lokacijskog problema. Naučno-stručni časopis Železnice, vol. 62, br. 1, pp. 
49-56.  
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3. ПОЛАЗНЕ ХИПОТЕЗЕ 

 
Рад се заснива на следећим хипотезама: 

1. Симулационо моделирање путем Петријевих мрежа на адекватан и веродостојан 
начин може да опише функционисање сложених зависности и технолошких 
операција које се јављају у оквиру железничког подсистема терминала, и његов 
утицај на функционисање робног терминала у целини.  
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2. Симулациони модели су тестирани за различите улазне податке који утичу на 
технологију рада железничких робних терминала као што су ред вожње, робни 
токови, колосечни капацитети, инфраструктурна решења. Модели се могу 
међусобно поредити анализом добијених резултата како би се утврдила уска 
грла у моделу, времена задржавања возних средстава и времена задржавања на 
улазу и излазу из терминала ао и у оквиру железничког претоварног процеса. 
 

4. НАУЧНЕ МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 

 
За израду докторске дисертације, поред општих метода научног истраживања и 
статистичке анализе, биће примењене методе симулационог моделирања, моделирање 
применом Петријевих мрежа и метода вишекритеријумске оптимизације. Петријеве 
мреже су графички и математички алат за моделирање и анализу процеса и њихове 
динамике. Мотив за коришћење Петријевих мрежа као алата за симулацију 
железничких робних терминала, поред постојања великог броја специјализованих 
комерцијалних симулационих софтвера (Arena, FlexSim, FlexTerm), лежи у чињеници 
да се путем Петријевих мрежа на ефикасан начин може моделирати железнички 
подсистем терминала са свим припадајућим елементима у различитим условима 
експлоатације уз добијање адекватних резултата.  
 
Излазни подаци модела Петријевих мрежа користиће се као улазни подаци за модел 
вишекритеријумске оптимизације помоћу којег ће бити одабрана најбоља варијанта 
робног терминала за одређене услове дефинисане инфраструктурним решењима, 
ресурсима и технолошким операцијама. Математички модел вишекритеријумске 
оптимизације у случају разматрања комплексних проблема као што је одабир најбоље 
варијанте железничког подсистем терминала карактерише релативно велики број 
критеријума. Овим моделима се истовремено води рачуна о више циљева и решава 
проблем одређивања подскупа решења која задовољавају одређене услове и/или избора 
једног решења из овог подскупа. 
 

5. ОЧЕКИВАНИ НАУЧНИ ДОПРИНОС 

 
У досадашњим истраживањима није често анализиран утицај параметара и 
технолошких процеса у железничким подсистемима терминала. Научни допринос рада 
се заснива на детаљној анализи железничког подсистема робног терминала. Очекивани 
научни доприноси приказани су у следећим тачкама: 

• Креирање оригиналног симулационог модела железничког робног терминала 
применом Петријевих мрежа. Овај модел омогућава да се изврши детаљна 
анализа различитих варијантних решења, при чему се може експериментисати са 
различитим улазним подацима као што су колосечни капацитети, редови вожње 
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возова, капацитет рада претоварне механизације, токови робе, инфраструктурна 
решења и шеме станице, капацитет и технолошке операције и др. 

• Развијање модела кроз графичко представљање система железничког терминала, 
који служи за логичку анализу технолошких процеса који су дефинисани 
претпостављеним улазним параметрима о инфраструктури, токовима робе и 
расположивим ресурсима терминала. Графичка анализа и анимација података 
добијених симулацијом указаће на уска грла, заузетост елемената и подсистема, 
времена чекања и задржавања возова и робе на појединим деловима система.  

• Дефинисање критеријума за оптимизацију технолошких процеса у железничким 
робним терминалима. 

• Развијање оригиналног модела вишекритеријумске оптимизације за одабир 
оптималне варијанте технолошког процеса железничког робног терминала за 
одређене услове дефинисане инфраструктурним решењима, ресурсима и 
неопходним операцијама. Резултати добијени симулационим моделом биће 
коришћени као улазни подаци модела вишекритеријумске оптимизације. 

 

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: 
 

• Фаза 1 – Преглед релевантне литературе. Циљ ове фазе је преглед научних 
радова и истраживања из области железничких робних терминала, технологија 
рада у терминалима и примене Петријевих мрежа на посматрани проблем. 

• Фаза 2 – Прикупљање и обрада података. У оквиру ове фазе биће прикупљени и 
анализирани подаци о железничким робним терминалима, опис и анализа 
технологија рада, поређење варијанти и утицај технолошких операција 
железничког подсистема терминала на функционисање терминала у целини.  

• Фаза 3 – Моделирање основних елемената железничких робних терминала 
применом Петријевих мрежа. 

• Фаза 4 – Симулациони модел Петријевих мрежа. Ова фаза обухвата израду 
оригиналног модела Петријевих мрежа железничког робног терминала при 
различитим условима експлоатације. За формулацију модела биће коришћени 
прикупљени и обрађени подаци о технолошким операцијама у терминалима. 

• Фаза 5 – Модел вишекритеријумске оптимизације. На основу излазних података 
симулационог модела Петријевих мрежа, као што заузетост елемената и 
подсистема, времена задржавања и чекања на појединим деловима терминала, 
биће формулисан модел вишекритеријумске оптимизације за избор најбоље 
варијанте железничког робног терминала. 

• Фаза 6 – Примена и тестирање развијених симулационих модела и модела 
вишекритеријумске оптимизације.  
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• Фаза 7 – Анализа и дискусија добијених резултата.  
 
 
 
 

7. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ 

 
На основу увида у пријаву теме докторске дисертације и 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 и референце кандидата Комисија 
сматра да је Милан Милосављевић, маст. инж. саоб., 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 Милану Милосављевићу, маст. инж. саоб., одобри израду докторске 
дисертације под називом: „ОПТИМИЗАЦИЈА ТЕХНОЛОШКИХ ОПЕРАЦИЈА У 
ЖЕЛЕЗНИЧКИМ РОБНИМ ТЕРМИНАЛИМА“. Предложена тема докторске 
дисертације припада научној области Техничко-технолошких наука, подручје 
„саобраћајно инжењерство“, ужа научна област „технологија и моделирање 
железничког саобраћаја“ за коју је Саобраћајни факултет матичан.  
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