YHUBEP3UTET ¥V BEOI'PALIY
CAOBPAKAJHN ®AKVIITET

HACTABHO-HAYYHOM BEhY

IIpeamert: IlomoOHOCT Teme m kaHaumara BemubGopa Anapuha aurur. wHX. cao0. 3a u3paxy
JOKTOPCKE AUCEPTAaIH]e

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha CaoOpahajaor dakynrera 6p. 1132/4 ox 12.12.2019. roause,
MMEHOBAaHM CcMO 3a uiaHoBe Komucuje 3a omeHy noJoOHOCTH Teme M KaHaujara BemubGopa
Anppuha 3a u3pagy TOKTOpPCKE JUCEpTallje U HaydHE 3aCHOBAHOCTU TEMeE MO Ha3uBoM ,,Moaes
3a ontumusanujy RNP nponenypa nHcTpymMeHTaJIHOT IpHJIaxkema

Ha ocHoBy MaTepujana npuioxeHor y3 3axTeB kanauaara, Komucuja nonxnocu crneaehu

UN3BEIITAJ
1. ITogaum o kKaHAUAATY

1.1. buorpadcku momaiu

Benubop Anapuh je pohen 11. jyma 1985. rogune y Ilanmy, PenyGnuka Cp6uja. Haxon
3aBpIICHOT OCMOTOJUIIET IIKOJIOBaWka, Kao Hocwial BykoBe aumiome u hak reHepammje
ommrtune Komespena, ynucyje ,,BajbeBcky ruMHa3njy*, MpUpOTHO-MaTEMaTHUKH CMED.

Kao ommuuan yuenuk 2004. roamHe IKOoJOBame HacraBjba Ha (CaobOpahajuom dakynrery
VYuusepsuteta y beorpany, Ha CMepy 3a Ba3aymHu caobpahaj u TpancnopT. OCHOBHE aKaJeMCKe
CTYIHj€ je 3aBpIINO ca MmpoceyHoM oreHoM 9.27. JTutuiomupao je 23. menemOpa 2009. rogune Ha
Karenpu 3a aepompome m 0e30e€THOCT Ba3AylIHE IIOBUI0E ca HAJBUIIIOM OIICHOM, Ha TEMY
»Airspace Management Improvements Initiative and Solutions® moj MeHTOpcTBOM mpod. ap
O6pana babwha. [lumioMcku paa je HAcTao Kao pe3ysTaT CTpydHe mpakce y EBporckoj
opranuzanuju 3a 0ez6enHoct BaznymHe ioBuade (European Organisation for the Safety of Air
Navigation — Eurocontrol, bpucen, benruja), y ogememy Airspace, Network Capacity and Air
Traffic Management Procedures. ¥ TOKy OCHOBHUX aKaJeMCKHUX CTyauja OHMO je CTUICHIUCTA
Munucrtapctsa npocsete Penyonuke Cp6uje, kao u qoOutHuk aumioma ,,Ceetu CaBa‘ 3a ocTBapeH
u3y3eTaH ycrex y Tpehoj u meroj rogunu cryauja Ha CaoOpahajHoMm ¢akynTery YHUBEp3UTETa Y
beorpany.

Kao nwocunary Crunenauje MuHHCTapCTBA 32 HAYKy U TEXHOJOMIKK pa3Boj Pemybmuke CpOuje 3a
MJaie UCTpaxkuBade — AokTopante, mkoyicke 2009/2010. ronune ymucyje JTOKTOPCKE aKaaeMCKe
crynuje Ha Caobpahajuom ¢akynrery YuuBepsutera y beorpany. Tokom 2010. rogune OuBa
n3abpaH y 3Balke HCTPAXWBAU CapaJHUK M y TOM CBOJCTBY Y OKBHUpPY IMpojekta ,Ilogpimika
OJP’KUBOM Ppa3BOjy cucTeMa BaznymHor caoOpahaja PenmyGiuke CpOuje pamu na Karenpu 3a
aepoapome u 06e30emHOCT Ba3aylIHe TIoBHaAOe cBe 10 aBrycta 2012. ronune. Y TOKY OBOT Iepruoaa
010 je aHTa)KOBaH Ha BUIIIE UCTPAKUBAYKUX U KOHCYJITAHTCKUX MPOjeKaTa, Kao M yUeCHHUK JomMahux
1 Mel)yHapoIHHX KOH(EpeHIHja, CeMHUHapa, paJANOHMIIA U JIETHUX IIIKOJIA.



Hpyry nonoBuny 2012. m mouerak 2013. roauHe MpoBeO je Ha CTPYYHOM YCaBpLIaBamby Y
Kontpommu nerewa CpbOuje u Llpue I'ope SMATSA noo beorpan, y Cnyx0Ou 3a yrnpaBibamke
BazaymHUM caoOpahajem. Hakon Tora cBoje mpodecHoHaTHO UCKYCTBO Jajbe pa3BHja Ha PagTHOM
MECTy MH)KCHepa 3a HaBUTAIM]y y aBUOKOMITaHHUju Air Serbia, y CimyxOu jeTadyko omepaTuBHOT
WH)KEHEPUHTA.

Tpenytno je 3amocinen y Kontponu nerewma CpOuje u Llpne T'ope SMATSA noo beorpan, y
Onemmemy 3a ympaBibame Ba3aymlHUM 1poctopoM (Cryxba 3a yhnpaBibamke Ba3dyIIHUM
caoOpahajem), Ha TIOCJIOBMMA U3pajJie U UMIUIEMEHTAIIMje MPOIeaypa 3a HHCTPYMEHTATHO JICTCHE
3a aepoapome y Cpbuju u LlpHoj I'opu. ¥ okBupy cBor pana, u3Mel)y ocrayior, y4ecTBOBao je y
npojektuma umiuieMentanuje PBN mporeaypa 3a monaszak, mpuia3 ¥ OJJIET Ha aepoApOMUMA Y
beorpany n Humy, kao u u3paau unejuux pemewsa PBN npouenypa 3a aepoapome Iloaropura u
Tusar. Ilocenyje Crew Member cepruduxar SMATSA moo CnyxOe 3a kanmuOpaxy W WiaH je
Eurocontrol panne rpymne 3a noapiky nmiuieMentanudje RNP (Required navigation performance)
npunasnux nponeaypa (RNP Approach implementation Support Group - RAiSG).

Y TOKy cBOje akaJeMCKe M CTpPy4YHE KapHjepe peIOBHO j€ NpUCYyTaH Ha pelieBaHTHUM
KOH(EepeHIrjama, CeMUHaprMa M OKyIlJbakbMMa U3 00JIaCTH Ba3aymIHOT caoOpahaja, a Takohe je y
CBOJCTBY ayTOpa M KOAyTopa Y4eCTBOBAO y U3paay HU3A MyOJIMKalLlKja U CTPYYHUX PaIoBa.

1.2. CteueHO HAYYHOUCTPAKUBAYKO UCKYCTBO

Kangunat je moktopcke akanemcke cryauje Ha CaoOpahajuom Qakynrery YHuBeps3urera y
beorpany ynucao y mapty 2010. rogune. YV 3Bame UCTpaKUBaA4 capaJHUK W3aOpaH je y HOBeMOpy
2010. roguue. Ilpenao je romuImmU paa U TMOJOXKUO CBE HCIUTE HAa JIOKTOPCKUM aKaJeMCKUM
cTyaujama ca mpocedyHoM oreHoM 9.89, m mpu Ttom octBapuo ykynHo 79 ECIIb GomoBa (on
notpeOHux 70).

Ha Cao6pahajnom ¢akynrery YHuBep3utera y beorpany kanaunaT je mojaoxuo cieaehe ncnure:
- Kontpona nerema 4 - npod. ap O6pan baduh,
- Baznyxomnosna npuctanumra 4 - npod. ap Bojun Tomuh,
- [Inanupame npeBokema U eKCIuIoaTalja Ba3ayxomiosa 4 - mpod. ap Munuma Kanuh,

—®a3u cucreMu ca nmpuMeHama y caodpahajy u Tpancnopty - npod. ap Hyman Teogoposuh u
npod. np Karapuna Bykaauaosuh u

—CucreMn 3a TOAPUIKY OJUTyYMBamy y caoOpahajy u Tpancmopty - mnpod. ap Karapuna
Bykxaaunosuh u npo¢. np bpanka Jfumurpujesuh.

Ha ®axynTery opraHu3alliOHUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpaay kanmuaar je mojaoxuo cienehe
UCIIUTE:

—Pauynapcka cumynaruja - mpod. ap boxxunap Pagenosuh,

— KombOunaTopHa ontumusanwja - npod. n1p Mupjana Yanranosuh,

— Henmunreapuo nporpamupame - mpod. n1p Bepa Kosauesuh Byjunh u
—Meraxeypuctuke - npod. 1p Mupjana Yanranosuh.

Kanaumar je ycnmemHo on0paHHO TPemyior MCTpaKMBama Yy OKBHPY JIOKTOPCKE AHMCEpTaldje ca
MPEUI0KEHOM TEMOM IOJl Ha3uBOM ,,Mojen 3a ontuMu3zaiyjy RNP nporeaypa nHCTpyMEeHTaIHOT
npunaxema’ nana 20.12.2019. rogune u tume octeapuo 16 ECIIb 6omoBa.

Vuewhe na ucmpasiticueauyKum U KOHCYaimanmcCcKum npojekmwwa

Kanmunar je yuyecTBOBaO y HEKOJHMKO HAyYHOHCTPAKMBAYKMX W KOHCYITAHTCKHX IpOjeKara Kao
yiraH pagHor tTuma CaoOpahajHor ¢akynrera, o4 KOjUX Cy HajBaXKHHU]JH MPOjEKaT KOJH j€ OCTBAPEH
y3 moJpmKy MUHUCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJIOMIKOT pa3Boja MO Ha3uBoM ,Iloaprika
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OJP’KUBOM DPa3BOjy cucTema BazaymHor caoOpahaja PemyOmuke Cpo6uje” (TP36033) u mpojekar
,/3pajia TeXHUYKe JOKYMEHTAIlMje — JIOKAIM]CKe JOKyMEHTAIM]je 3a XeauapoM y ExBaropujanHoj
I'Buneju®.

Aneascosarve ¥y Hacmaeu

[Topen Tora, kKaHaUaaT je€ y TOKY CBOT pagHor aHTaxkmana Ha CaoOpahajHoM akynrery moBpemMeHO
YUECTBOBAO Y HAcCTaBU Ha MacTep CTyAMjaMa y OKBUpY npenmerta ,,KonTpona nerema 3, kao u 'y
CBOJCTBY aCHCTEHTa Ha TpeaAMeTy ,,Ba3ayxomnoBHHM pamno ypehaju m cuctemMu Ha OCHOBHUM
aKaJIeMCKUM CTyJHjama.

Cnucax caonwmenux u 06jagbeHux paoosa

[Topen mpojeKTHUX aKTUBHOCTH, KAaHAMJAT j€ Ka0 ayTOp M KOAyTOp YYECTBOBAO y M3paau cienehux
nyOsuKanuja:

a) 4acOITUCH

1. MupkoBuh b., Auapuh B., babuh O.: Kouyenmu peopeanuzayuje cucmema Kowmpoine
nemema (cayuaj Eepona), Texuuka (cexnuja Caobpahaj), bpoj 5 (2011), crp. 804-816,.
0) KoH(pepeHuje
2. Kpcruh Cumuh T., babuh O., Auapuh B.: Influence of Airport Operations Management on
Traffic Complexity and Efficiency, 6th ICRAT Conference
(http://www.icrat.org/icrat/seminarContent/Author/TatjanaKrstic%20Simic857/FINAL-618-
cfp-Krstic%20Simic.pdf), Istanbul, May 26-30,2014, ctp. 1-8.

3. MupkoBuh b., Auapuh B., Tommh B.: Prince Mohammad Bin Abdulaziz International
Airport at Medina - Airfield Operations Simulation Study, 41st European SIMMOD User
Group Meeting, Belgrade, 2013.

4. EnenxoB M., Aumpuh B., baduh O.: @uexcubunno xopuwhere sazdywmoz npocmopa,
306opuuk pamoBa ca 38. Cummo3wjyma omnepanroHux wucrpaxuBama (SYM-OP-IS),
3natubop, 2011, ctp. 677-680.

5. Awagppuh B., Kanmuh M.: Mooden ouckpemmuoe uzbopa asuonpegozuoya Ha aepoopomy
, Huxona Tecna“, 300pHuk pamoBa ca 38. CuMmroswjymMa ONEPAMOHMX HCTPAKHBAHHA
(SYM-OP-IS), 3matu6op, 2011, ctp. 669-672.

Cmpyuna ycaspwasarba

Kanaumar je ocCTBapro HEKOJMKO 3HA4YajHUX CTYAMJCKUX TIOCETa CPOJHUM aKaJEeMCKHM
uHcTUTYyUWjama y EBpomm: Hemaukom Ba3gyxoruioBHOM IeHTpY y bpaynmBajry, TexHuukom
Yuusep3utety y bepnuny, bepinHCKoj MIKOIM €KOHOMH]E U TpaBa, TEXHUYKOM YHUBEP3HUTETY Y
Hpe3neny u LleHTpamHO-eBpOIICKOM ILEHTPY 3a MCTpaKUBame, pa3Boj M cuMynanujy, EBporicke
opraHu3zanuje 3a 6e30eHOCT Ba3aymiHe ioBuade, y bynummenitu.

[Toxahao je 1 HEKOJIMKO CTPYYHUX U HAYYHUX KypceBa U paJliOHUIA:

= Airspace Design for Terminal Area Optimization Course, y opranuzanuju ENAC - Ecole
Nationale de I'Aviation Civile, Tymy3 2017.

= Summer School on Air Transport Economics, y opranuzanuju Katenpe 3a aepoapome u
6e30eaHocT BaznymHe TuioBuade (CaoOpahajam dakynrer YHuBep3utera y beorpany) u
German Aviation Research Society (GARS) y3 nmoapmky German Academic Exchange
Service (DAAD), beorpan 2013.

= Thematic Workshop - Automation of air traffic processes and air transportation systems, y
opranuzanuju Karenpe 3a aepompome m 0e3bemHoct BazaymHe mioBuaoe (Caobpahajau
dakynrer YHuBepsureta y beorpany), beorpax 2013.



= Summer University - Research in Decision Support Systems for future Air Traffic
Management, y opranuzanuju HALA SESAR Research Network y3 moapmky Universidad
Politécnica de Madrid, Maapun 2012.

= Training Workshop - FP7 Training Workshop and Brokerage Event on FP7 Transport, y
opranuzanuju Western Balkan INCO NET, Conyn 2011.

1.3. OueHa noxo0HOCTH KaHAMIATA 34 PAA HA NPEUIOKEHO] TEMUA

Ha ocHOBY mpeTXogHOT MpHKa3za pe3yiaTaTa JI0CaJalliker paja U OCTBapeHOr McKycTBa Komucuja
cMaTpa Ja je KaHauaaT BeoMa J00po MPUIIPEMIBEH U J1a je TI0100aH 3a paji Ha MPEIIOKEHO] TEMH
JOKTOPCKE UCepTaIHnje.

2. [IpeameT 1 UMb HCTPAKUBAHA

2.1 IlpegMeT U 1IMJb UCTPAKUBAELA

[IpeameTr ucTpakuBama y OBOj JMOKTOPCKO] IAUCEPTALM]U j€ TMPOJEKTOBAKES W HMIUIEMEHTAIH]a
WHCTPYMEHTAIHUX Mporeaypa (MocTynaka) mpuiia3a U cierama Ha aepoapoM. OCHOBHa HaMeEHa
mporeaypa je 1a omoryhe mpesa3 Ba3ayxoruioBa u3 ¢asze Kpcrapema 10 ¢ase npusiasa u clieTama
Ha aepoJipoM, Bojiehu padyHa /1a cy CBE pelieBaHTHE MpenpeKe Ha 3eMJbU 0e30eTHO HaJaBUILEHE. Y
TCHEPATHOM TIPOIIECy MPOjEeKTOBaka M NMPUMEHE MHCTPYMEHTATHHX TMPOLEAYpa W TOpPEe] pa3HUX
yHanpehema (ka0 ITO je NpUMEHa NPOCTOPHE HABUTAlLlMje 3aCHOBAaHE HA HABUTAIIMOHUM
MoryhHoctuma BazayxoruioBa (Performance Based Navigation - PBN)) u masse mocroje 3HadajHa
HEepellleHa MUTamkAa:

1) Tlpomenype Mmopajy na caapxe onarorapajyhe 3amTuTHe TpocTope OKO JedHUHHCAHUX
HOMUHAJHUX TyTama KOju ce GopMHUpajy Ha OCHOBY MPOIHUCAHUX TPAHUYHHUX IMapamerapa
(amp. mMakcuMaiHa Op3uHa, BHCHMHA, yrao Harum0a y 3a0KpeTy BasayxoruioBa u ci.). Ca
acmekTa o0OaBJbama omepaimyja To MOXke na Oyae mpoOsiemaTudad (akTop, jep JieTauke
nocazie Ba3ayxoruioBa Hehe Mohu y cBakoj cuTyauuju Ja OCTBape JET MO IyTamkama
neuHUCAaHMM Ha TakaB HauWH. Pasznmor ToMe cy MpOMEHJbUBHU OINEPATUBHH YCIOBH (BETap,
TeMmIeparypa, KaTeropuja u neppopmaHce Ba3JyxOIUIOBA, Maca Ba3AyXOIUIOBAa, BUCHHA U
Op3uHa, W CJ.), KOJU Y BEJIMKOM Opojy ciydajeBa Hehe OWUTH CIWYHU TPAHUYHHUM, Tj.
KPUTUYHHUM BpEeIHOCTUMA MapaMeTapa 3a Koje je mpoleaypa mpojeKToBaHa.

2) VYV okBupy Impolieca MPOjeKTOBakba M HMMILUIEMEHTAIMje IMOCTOjU MPOOIeM pa3IudUuTOr
TyMauemha M MPUMEHE a/JeKBaTHUX KPUTEPHjyMa OJl CTpaHE eKCIepara 3a IpPOjeKTOBAE
nporenypa, Koju ce MaHHdecTyje I00HjambeM pPa3IUuYUTUX HACJHUX pellemha 3a HUCTe
3aXTeBe W yna3He rmojarke. Ta YMmbEeHUIa MOXKE MMaTH HETaTHBHY KOHOTAIIH]y Ca acCHeKTa
CIIO)KEHOCTH 00aBJbama oOllepalrja, MOroTOBO Y KPUTHYHMM (pa3ama jera Kao IMITO Cy
CErMEHTH 3aBPIIHOT ¥ HEYCIEJIOT IpuiIakemha (1e0 Mpoleaypa MpIIakemha).

3) Iloctoju mpobieM peduHUCAka HOBUX KPUTEpHUjyMa 3a IIPOJEKTOBAE IPOIEIypa
0a3upaHNX HAa CaBPEMEHHM TEXHOJIOTHjaMa, IITO je MOceOHO OMTHO 3a MPUMEHY KOHIENTa
NPOCTOPHE HaBUTAIMje 3aCHOBAHE HA HABHTAalMOHMM MOTYhHOCTHMMa Ba3IyXOIUIOBA.
[Ipumena mocrojehux Kpurepujyma HHUje aJeKBaTHa jep JOBOAM [0 OrpaHHuYCHa
MOTYhHOCTH TIpUMEHE W OCTBapHUBama IMOTOJHOCTH KOje HOBE TEXHOJIOTHjE HYJAE, YaK H
OHHUX KOju ce oJiHoce Ha noBehame HUBOA 6€30€IHOCTH.

4) Tloceban mpobieM, TMpeacTaBbajy HECTaHAAPAHE NPOLEAYype  HMHCTPYMEHTAIHOT
MpUJIaKema, Koje y CBpXy 00e30ehBama ajeKBaTHOT HAJIBUIIIaBamka Mpenpeka u 6e30egHor
clleTama IO/Pa3yMeBajy OACTYNAmE OJ JEJHOr WM BHUIIE IPONHCAHUX KPUTEpUjyMa
(3aBHCcH 0J1 cielU(PUIHOCTH JIOKALM]CKUX YCJIOBA HA TOCMAaTPaHOM aepopoMy).



Kannunar 3akjbydyje a je OCHOBHH Y3pOK HABEICHHMM MpPOOJIEeMHMa OJICYTHOCT IOBpaTHE Be3e
n3Mel)y miaHupaHe omepaTHBHE yHmoTpeOe W M300pa pelema 3a KOHCTPYKIH]Y TpoILenype, Tj.
HBEHOT TpojekToBama. Kako 6u ce ykioHuo nocrojehu nucbananc n3mel)y oBa aBa zena >KUBOTHOT
[UKJTyca TPOIENype HEOMXOAHO je MPUMEHHTH OJroBapajyhe mpoakTHBHE Mepe, Koje he mmaTu
3a/laTak yMamemka yTHIlaja Ha KOMIUIEKCHOCT U 0e30emHoCT Ba3aylHor caoOpahaja jomr y ¢asu
nmpojekToBama. ONTUMHU3AIMjOM OBOT TOCTYIKA I1€0 MPOIeC MMILIEMEHTanuje O OO J0/1aTHO
ckpaheH, mTO OM 3HAYajHO CMAKWUIO HUBO AKTUBHOCTH, Ma M TPOIIKOBA, U OMOTYhHIIO paHH]jy
OIIEpPaTUBHY yIOTPeOy mpoueaypa.

Nwmajyhu cBe HaBeeHO y BHly, OCHOBHH MOTHB 32 U300p TeMe 32 UCTPAKUBAGE JICKH Y UNHHCHULIN
Jla TPEHYTHO HE TOCTOju JeUHHCAHA METOAOJIOTHja, HUTH TOCEOHO pa3BUjCHH MOJCIH KOju OH
KBaHTU(UKOBAIU U ONTUMH30BAIHN YTHIA] pellera n3adbpaHux y (a3u mpojekToBama Mpoueaypa
WHCTPYMEHTATHOT JIETeHha Ha KOMIUIEKCHOCT U 0e30€THOCT o/iBHjamka caoOpahaja, Ha HAYMH KaKo je
OBJI€ OITUCAHO.

OcHOBHA NMUTaka y OKBUPY UCTPAXKUBAA CY:

e KakaB yTHUIAj MMPOIEAYpa HHCTPYMEHTAHOT MPWIAXKEHa, K0 CTaTHYKa CTPYKTYpa, Y KOXE3UjU
ca MCTCOPOJIOIIKUM MU JPYIruM OIICPpAaTUBHUM YCJIOBHMA, MOKC HMMATH Ha KOMIUJICKCHOCT U
06e30eHOCT 00aBJbama orepalyja MpUIaKeha U claeTama U

e J1a JIA Cc€ Taj yTHIA] (M KOJUKO) MOXKE YMAmbUTH, OTHOCHO ONTUMHU30BATH Y (pa3u MpojeKToBama
npolenypa, Bogehu pauyHa u 0 BUXOBOj IPUMAapHOj HAMEHU?

I'maBHM mnpeaMeT UCTpakuBama MPEACTaBbajy MPOLEAype HWHCTPYMEHTAIHOI IpUIaXKeHha
3aCHOBaHE Ha HaBUTAMOHMM MoryhHoctuma BasznyxomiaoBa (RNP APCH - Required Navigation
Performance APproaCH), koje umne nmeo PBN koHienta m uvja je mpUMeHa NPOIKCAaHA Kao
obaBe3Ha Ha CBUM aepojapoMuma y EBporickoj yauju 10 kpaja 2030. rogune. OBaj TN mporenypa
WHCTPYMEHTAIHOT JIETeHha je M3abpaH Kao MpeaMeT MCTpakKhBamka M M3 pasjiora mro oOyxBaTa
¢buHaTHY ¥ HajKPUTUYHH]Y a3y JieTa, Ipe caMor CIeTama Ba3lyXxoIlIoBa, Kaja Cy JieTauKe 10ocaie
noJ TepeToM Beher o0rMa akTUBHOCTH HETr0 MHAYe M Kaja ca MoBehameM KOMIUIEKCHOCTH PacTy U
Moryhu pu3unu Ha 6e30€THOCT OJ[BUjaba ollepalyje mpujasa 1 cleTama, y3 BeoMa Majlo BpeMe 3a
peakmujy.

RNP APCH npouenype ce, ka0 ¥ Ipyre npolueaype mpuiakema, cacToje O YeTUPU CEerMeHTa:
MIOYETHOT NMpHIaXema, Melynpunakema, 3aBpLUIHOT PUIaXeha U HEeyCIeIor Npuilaxemha (M3BOAN
ce caMo Yy Cllydajy OJAyCTajama O] ClleTama), YKJbydyjyhu TpH MNpojeKTOBaHA MHUHUMyMa
(MMHUMaJIHE BHMCHHE HAJBUIIABamka IPENpPEKa) 3a CIeTakbe y OKBUPY CErMEHTa 3aBpIIHOT
npunaxema: LNAV (Lateral Navigation), LNAV/VNAV (Lateral/Vertical Navigation) u LPV
(Localizer Performance with Vertical Guidance). CBaku oJ HaBeJeHUX CerMeHaTa ¥ MHHHUMYMa,
nopeJ 3ajeJHUYKUX, UMa ceOHM CBOjCTBEHE KapaKTEPHCTUKE, KOje MOJIpa3yMeBajy MOCEOHY MakKiby
IPUIMKOM pa3MaTpama.

VY ckiagy ca HaBeACHUM, LWJb HCTPaXMBama IpeAcTaB/ba NEPUHHUCABE OMNINTET MoJeNa 3a
ONITUMH3AIIH]Y MPOLEAYpa HHCTPYMEHTATHOT MPHJIaKEmha ca acrekTa noehama yrnoTpedbuBOCTH
aepoJpoMa M CMamemha yTHIlaja Ha KOMIUIEKCHOCT M 0e30eIHOCT olepaluja mpuja3a U cleTama,
Ipe CBera ca CTAaHOBHIITA JICTAYKUX IOCaNa, jep 0co0Jbe KOHTpOJE JIeTeHha HAKOH H3/aBama
omoOpema 3a Mpujia3 HeMa yTUIAj Ha o0aBJbame JIeTa, KOjU CE€ CHPOBOAM IpeMa 00jaBIJbEHO]
MPOIETYyPH.

Jla Ou MoJies1 MOTao J1a 33J0BOJbHM HaBeJlleHe 3axTeBe Tpebano Ou fa Oyne neguHucaH Ha HEKOJIMKO
MelycoOHO moBe3aHux HUBOa (Monyna), Koju OM OWIM UTEPATHBHO CHPOBOHEHH Yy CKIIAIy ca
3agaTuM orpanuderuma. OBM HUBOM OM OWJIM TpeAMET KPOBHOT Tpolieca, Koju O6u 00aBipao
BHUIIICKPUTEPUJYMCKY ONTHMH3al]y Yy OJHOCY Ha cieache kpuTepujyme: MHHUMHU3AIN]a
MUHHMYMa 3a CJeTamke, MaKCUMH3alMja Koe(uIUjeHTa yIoTpeO/bHUBOCTH, MHUHUMH3AIM]a
KOMIUIEKCHOCTH U MUHMMH3a1iija 0€30€THOCHUX pU3HUKaA.



[TpBu HUBO TpelCTaB/ba OCHOBY Mojeia U OMO OW 3aaykeH 3a cipoBoheme onTumanHor u3bopa
eleMeHaTa KOHCTPYKIIHje TPOIeaype, Tj. KOHCTPYKIIH]Y TMOJA3HOT pelieka, Koje 0u Ouo mpeamer
OLIEHE Ha OCTaJuM HUBoMMa Mojena. OCHOBHM 3aaTak jecte npoHahu HajHKH MOTYhH MUHUMYM
3a ClIeTame, y3 MOIITOBAkE CBUX MPOMUCAHUX KpUTEpHjyMa. YKOJWKO Ha Taj HAYMH HE OM OWMIIO
Moryhe Hahu anekBaTHO peliewke, NPUCTYNHIO OM ce u300py HECTaHIApJHHX eJleMeHaTa
Mporeaype y CKIaay ca cTpaTerrjom koja he outu nedunucana. Kako Bpeme Tpajama mporeca
onTUMH3AIMje HUje orpaHnyaBajyhu ¢akrop, uMajyhu Ha ymy 11a ce ynotpeda mojena npeasuba Ha
CTPATEIIKOM HUBOY, MPOIEC ONTUMHU3AIIN]E TTOIa3HOT peliemha Ou 0Mo 3aCHOBaH Ha oaroapajyhum
€r3aKTHUM MeEToJlaMa, KOje TOpa3yMeBajy ymoTpeOy aiaropurama 3a €HyMmepalujy peliema U3
CKyIa JIOCTYITHHX, IpeMa yHampea yTBpheHUM MpaBuiMMa U cTparerujama (Hip. branch and bound
U CPOIHM AITOPUTMH). YKOJIMKO C€ YTBPAM Ja JAWMEH3HUja MOCTaBJFEHOI IpobieMa mpeBa3uiiazu
MOTYhHOCTH TIpUMEHE er3aKTHUX METO/a, pa3MoTpuia Ou ce ymoTpeba ajnropuramMa M3 JOMEHa
METaxeypHUCTHUKA, 3a T0OHjambe peliemha MPUOIMKHUX ONTHMATHUM.

Jpyru HUBO Mojiena Ou Ha OCHOBY JIOOMjeHUX pe3yaTaTa OMo 3ayKeH 3a MpopadyH KoeduimjeHTa
yIoTpeO/bUBOCTH (y OIHOCY HAa HCTOPHjCKE IMOJATKE O OOJaYHOCTH M BUIJBMBOCTH) U OLICHE
KOMILUIEKCHOCTH HW3a0paHOr pemiema (HIp. Y OJHOCY Ha MEpy OJCTyNama O]l IMPEIopydeHUX
BPEIHOCTH 32 CBAKHM CETMEHT MPOLEAYpE, MTOCeOHO Ae(PUHUCAHUX HHIUKATOPA U CII.).

Tpehu HUBO Mozema 61 OMO 3aay)KEH 32 CUMYJIAIM]y yIIoTpede KOHCTpyHCaHe MPOIEIype Y OJTHOCY
Ha MPOMEHJBHMBE OIEPATUBHE YCJOBE, CIEMU(HUYHE 3a NMOCMAaTpaHy JIOKAIHMjy aepoapoMa (HIIp.
KapaKTEepHUCTHKE IUIaHUpaHOr caoOpahaja - oOWM, WHTEH3UTET, yJa3HE Tadke, KaTeropuje
Ba3yXOIUIOBa U CJ., METEOPOJIOUIKE MO0jaBe, OTKa3ze cucrema M J1p.). Ha ocHOBy noOujeHHx
pesyiTata uW3BpmIAJIAa OW ce TpoleHa Oe30eTHOCHMX pU3MKa 3a HJICHTU(PHUKOBAHE Xazapie
MHIYKOBaHE KOHCTPYKIIMjOM INpOLEAYpe M HBUXOBOM KoMiuiekcHomhy. [Iporena 6u morna 6utu
0asupana Ha momuduroBanom moctojehem mwimm CRM (Collision Risk Model) Mmoaeny moce6HO
pa3BUjEeHOM 3a OBY MOTpeOy WM Ha MpUMEeHH Marpuiie pu3uKa 3aCHOBaHEe Ha MJICHTH()PHUKOBAHUM
XazapauMa. YKOJHKO JOOHMjeHe BPETHOCTH HE OWM 3aJ0BOJbWIIC 3aXTeBaHW (MUHMMAJIHH) HUBO
0e30eAHOCTH HWHUIMpPATIO OW ce TIOHOBHO TIOKpPETame Mpoleca ONTUMHU3ALM]E Y IHIbY
MpOHAJIAXKEHa 0oJber pemema. /[eo oleHe KOMIIIIEKCHOCTH OW MOorao OWTH TOOMjeH U Ha OCHOBY
CHUMyJIallje ONEepaTHBHHUX YCJIOBAa Ipe TMpoleHe O0e30eIHOCHUX pH3HKa, YKOJIMKO YTBpheHa
MeTpHuKa TO Oyjie 3axTeBaa.

VY OKBUpPY KPOBHOT Iporeca Ou ce, y CKIaay ca JOOMjeHUM KapakTepUCTHKaMa, U3BPIINO H300p
HajOO0JBEr 0] CBUX pellIeHkha JoOUjeHNX Ha ONTMCAaHU HAYMH.

2.2 OcBpT Ha pesieBaHTHE OuOIHorpadcke U3BOPE U OCTBAPEHE PE3YIITATE

Kangunat y cB0joj mpujaBu, Ha OCHOBY IIperjiefa JuTepaType, TBPIU Ja ce MpolieMy Koju je
MpeAMET UCTpaXMBamka y OBOj JOKTOPCKO] AWCEPTAlMjH y JOCATallBbUM HCTPpaKWBAmbHUMa HH|E
MOKJIarkalla a/IeKBaTHA NaXha U 3 y nocTojehnM ucTpaxuBamUMa HUje peliaBaH mpobeM Koju je
neduHUCAH Y OBOM HCTpaxkuBamy. [1o HajoosbeM cazHamy KoMucuje oBa TBp/ma je TauHa.

Kangunat je mokaszao ga ce Manu Opoj CTPYYHUX M HAayYHO-UCTPAKMBAUKUX pajioBa O0aBe TEMOM
ONTUMU3AIM]e TIpoleaypa HHCTpyMeHTanHor Jerema (Hasegawa 2015), mocebHO y dasum
Npujakema M CleTama, U HBUXOBUM yTrHmajeM Ha komruiekcHocT (Tosic and Netjasov 2003,
Netjasov 2004, Netjasov et al. 2009, 2011, Vogel et al. 2013) u 6e36eaH0CT BazaymHor caobpahaja
(Teuwen et al. 2014, Fricke and Thiel 2015). Mehytum, yOp3anuM pa3BojeM U UMILIEMEHTAIH]OM
PBN kon1enTa y mocienmux JI€CeT TOAUHA, pacTe U HHTEPECOBAakHE HAYUYHE 3ajCTHUIIC TIpeMa OBOj
obmactu, u Moxe ce m3aBojutu HuU3 cryamja (Godley 2006, Chandra u Markunas 2016) u
muceptanuja (Vormer 2005, Lee 2010, Heiligers 2011, Liang 2018), xoje Mory mpencraBbaTH
100py MoJjla3Hy OCHOBY 3a JaJbU Pa3BOj HAYYHE MHCIH Ha PEIJIOKEHY TEMY.



[IpobnemM Koju je TpeAMET MCTPaXUBamkba y OBOj IOKTOPCKO] AWCEPTAIMjH j€ pElIeBaHTaH Y
aKaJIeMCKUM KPYrOBUMa alll M 332 MHXKEHEPCKY IMPaKCy, a MPEAI0KEeHO HCTPAaXKHWBAHE TOHOCH
HEKOJIMKO HOBHUX acleKara KOju MPEeTXOHO HHCY pa3MaTpaHH Ha HauMH HA KOjU Ce pa3Marpajy y
OKBHPY OBOT HCTPAKUBAHA.
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3. ITosa3He xumorese

Ha ocHOBY moCTaB/b€HOT IpeAMETa U IMJba UCTPAXKHUBamba JePUHUCAHE CYy OCHOBHE XHIIOTE3€ Of
KOjUX C€ I0JIa31 y UCTPaKUBAbY:

* TJlocrojeha TexHonoruja paga He 006e30ehyje TocIeqHOCT U XapMOHHM30BAHO MPOjEKTOBAE
nporenaypa

» [locToju nupektaH yTuiaj usmely npojekroBama Mpoleaypa U KOMIIEKCHOCTH 00aBJbamba
oriepalja oJ CTpaHe JIeTauKe Mocaie

* Jlocroju Be3a wu3Mel)y MpojeKTOBama MPOIEAYpa HWHCTPYMEHTAIHOT TMpHIAXema U
6e30eqHOCTH caoOpahaja

» Moryhe je aeduHHcaTH MOJET 3a ONTHMH3AIM]y TpoOIEca MPOjEeKTOBama Mpoleaypa ca
acriekta moBehama KamaluTeTa U CMamelmha yTUIaja Ha KOMIUIEKCHOCT M 0e30eqHOCT
olepalyja Ipuiasa u cleTama.

4. HayuyHe MeToO/le HCTPAKUBaA

Y mpomecy cmpoBohema HCTpaxkuBama Owhe KopumheHHW pa3IMYUTH HAYYHH METOIH
uctpaxupama. OHM he 0OyXBaTHUTH KBAaHTHUTATUBHA HCTPAXHUBAKA, y CMHUCIY HPUKYIUbamba
10JIaTaka y CBPXY YCIIOCTaBJbamka y3POYHO-TIOCIECIMYHHIX BE3a, KA0 U KBATUTATUBHA UCTPAKHUBAIbA,
0a3upaHa Ha OMHMCHUM TOJallMMa y BE3W ca NpeaAMeTHHM mnojaBama. [lopen mux, mpensuba ce
yrnorpeba EKCIIEPUMEHTATHUX M HECKCIIEPUMEHTAIHUX HCTPAKUBAUYKUX METOIA, KOje MOTy
O00yXBaTUTU Y3POYHO-IIOCIEANYHY, KOMIIAPATUBHY, ECKPUIITHBHY METOAY, OAHOCHO aHAIHU3y U
CHHTE3y M HWHIYKTUBHY M JICAYKTHUBHY MeTomy. Takohe, ruiaHmpana je u ymoTpeba MeToxma
MOJICJINPama, CTATUCTUYKUX METOAA U CUMYJIAIHje.
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S. OyexkMBaHU HAYYHH JONPUHOC

Wmajyhu y BULy npeaMer, Mojda3He XHUIoTe3e U AeUHUCAH KpajibH LUJb UCTPAXKHBakha, OCHOBHU
pe3yATaTH KOjU C€ OYEKY]y CY Y BE3H ca 3a0KPYKEHHM, CBEOOYXBATHUM MOJIEIIOM, KOju 61 Tpebao
na nedunumie W 00e30eq HOBM XapMOHM30BAaHM KOpaK Y IPOLECY IPOjeKTOBama IMpOLEAypa
WHCTPYMEHTAJIHOT JIeTeHha W JolnpuHece mnoBehamy HHBoa 0€30€qHOCTH OJBHjaba Ba3IyIIHOT
caobpahaja.

Y TOM cMHCITy, HAyYHH JOTIPUHOC UCTPAKUBAKa CE OTJIe/Ia Y CHCTEMATH3allNj!, IPEUCTTHTUBAY U
HAQJOTPalibi JIOCATAlIbUX BEOMa OTIPAaHMYCHHMX pe3yiaTara M pa3BOjy HOBUX TEOPHJCKHX U
MPAaKTUYHUX JTONPUHOCA y 00JaCTH KOMIUJIEKCHOCTH, 0€30€IHOCTH M ONTHUMHU3AIM]U TPOIeaypa
WHCTPYMEHTAIHOT JleTema. llocebaH mompuHOC TpeACTaB/ba pa3BOj METOAOJIOTH]E 32
ONITUMH3AIIH]Y MPOLEAYPa HHCTPYMEHTAIHOT MPHJIa3a aepoApOMUMA.

OcuM Hay4yHOT JONpPHUHOCA, OYeKyje ce naa he pesynraTu HCTpakuBama HMaTH M ojapeheny
NpakTUYHY BPETHOCT, IIyT€M JaBama HOJPIIKE TMpolecy HUMIDIEMEHTAIMje Ipolexypa
MHCTPYMEHTAJTHOT JIeTeHha Ha JIOKAJTHOM HHUBOY, Kao M TOJCTUIAJy 3a peBu3Hjy mnocrojehux
KpUTEpH]jyMa IIPOjEKTOBAbA.

6. ILnan ucTpaxkuBama M CTPYKTypa pajaa

Y CKiIagy ca I[eq)I/IHI/ICEIHI/IM npeaMeToM M HUJbCM HUCTPAKHMBaAkba W IMOCTABJbCHUM XHUIIOTC3aMa,
npeaBuleHO je 1a UCTpaKUBarmke Oy/Ie CIIPOBEICHO Y HEKOJIUKO (a3a:

* VBOJHE HAllOMEHE U OIMC MOTHBA 32 CIPOBONEHE UCTPAKUBAHA;

* Onmc mporeca u3pajge U HaMEHE NpoLeAypa 3a MHCTPYMEHTAIHO JIeTeme, y3uMmajyhm y
003up TJIaBHE €JIeMEHTe U KPUTEpHUjyMe IpOMHCcaHe y OKBUPY Mel)yHapoaHUX cTaHIapia u
MpEnopyveHe Mpakce, OCHOBHE MpobieMe U OYeKUBaHe Mpasiie Oyayher pa3Boja;

= [lpernen crama y Hay4yHO] M CTPYYHO] JIUTEPATYpPH U3 MPEIMETHE U CPOAHUX OOJIACTH, KOje
C€ MPBEHCTBEHO OJHOCE Ha KOMILJIEKCHOCT M 0€30€eIHOCT Ba3aylIHOT caoOpahaja y momeHy
IIPOjEKTOBakA MpOLEAypa HHCTPYMEHTAJIHOI JIeTE€Hha, U IPENO3HaBAKE TJIABHUX
JTOCTUTHYha W pe3yaTaTa KOju MOTY UMaTH yTHIIaja Ha CIIPOBOHEHE Jajbel HCTPAXKUBAKHA Y
OKBHpY JHCEpTaLHje;

* Anamm3a ¢axkTopa NpEeno3HaTHX HAKOH o0paae pesynrara W3 Mperjiena JIUTeparype, U
neuHucame ckyna (akropa peJeBaHTHUX 3a NpPEAMET HCTpaxuBama Koju he OutH
YKJbYYEHH Y JeprHUCABE MOJIENa;

= JledpuHucame Mojela 3a BULICKPUTEPUjYMCKY OINTHUMH3AIM]y IMPOjEeKTOBama IMPOLEAypa
MHCTPYMEHTATHOT TPHIIAKEHA;

* Unycrpauuja aepuHHCAHOT MOJeNa HAa NPAKTUYHUM IPHUMEPHMa, MpHUKa3 U AUCKYCHja
N0OHjeHUX pe3yITara;

* 3akJbydHa pa3MaTpama U npaBlu Oynyhux ncTpaxuBama.
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7. 3ak/by4aKk M mpeasIor

Ha ocHOBY yBHJa y IpHjaBy TeMe JOKTOPCKE AUCEPTaIje, Ka0 M Ha OCHOBY YCIICLIHO OJI0OParEHOT
MpeJiora UCTPaKUBamka Y OKBUPY OKTOPCKe nucepranuje npen Komucujom, Komucuja cmarpa na
je TpeasiokeHa TeMa y HAayyHOM M CTPYYHOM CMUCIY peJIeBaHTHA W aKkTyelHa, Ja HHje Yy
MOTITYHOCTH HCTPaXKECHa, Kao M JIa je y CKIAAy ca CaBpEeMEHHM IOTpedaMa 3a MCTpakKHBambUMa y
0BOj 00MacTH.

Kommucuja Takohe cmarpa nma je Tema TakBa na naje mMoryhHoct ma ce gohe mo pesynrara u
JOMPUHOCA y OKBUPY UCTPAXHBamka KOja 0AroBapajy o0MMy paja Ha JOKTOPCKO] AUCEPTALUjH.

[Topen Tora, Komucuja cmarpa na je KaHIAMIAT, HA OCHOBY JOCaJallker o00pa3oBama,
UCTPAKUBAYKOT pajia U MOKAa3aHUX Pe3ysTara, MoJA00aH U CIpeMaH Ja HACTaBH UCTPAKUBAILE KOje
peJiiaxe.

Komucuja mpemnaxe HacraBno - nayuyHom Behy CaoOpahajuor ¢akynrera YHuBep3uTera y
beorpany, na ce Ha3zuB Teme koju je npemnoxkuno kanauaat "MOJJEJ 3A OIITUMU3ALIUAIY
RNP MOPOLHEAYPA  HUHCTPYMEHTAJIHOI' TIPUJIAXEA" NpOMEeHUu Yy
"METOJOJIOT'HJA  OINTUMU3ALMUIE TIHNPOUEAYPA HUHCTPYMEHTAJIHOI'
INPUJIA’KEA" u npuxBaTH Kao Ha3uWB TeMe JOKTOPCKE AMcepTanyje Kanaugata Bemmbopa
Annpuha, mumii. wHX. caol., ma je mpocienu Behy HaydHuxX o007acTH TEXHHMYKUX HaykKa
YuuBep3uteta y beorpany Ha nasbu mocTymak, kao u aa 3a meHtopa oapeau p dehy Hetjacosa,
BaHpenHor npodecopa Caobpahajaor dakynreTa.

[TpemioskeHa Tema crajga y yKy HaydHy obriact “Aepoapomu u 6€30€IHOCT Ba3aylIHE TIOBHI0E”
3a k0jy je matnuan CaoOpahajau dakynrer y beorpany.

YJIAHOBU KOMUCHJE

Hp ®debha Hetjacos, Banpearu npodecop
VYuusep3utet y beorpany - Cao6pahajuu ¢akynrer

Hp Tatjana Kpctuh Cumuh, nouent
Yuuep3utet y beorpany - Caobpahajuu daxynrer

Jp Munan CranojeBuh, pe1oBHH npodecop
YHusepsuret y beorpany - ®akynrer opraHu3alMOHUX HayKa
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