Muwwrberse 0 Hay4HOj 3aCHOBAHOCTM TeMe fiokTopcke AncepTauuje Mp 3opaHa Ltup6aqosuha

HACTABHO-HAYYHUM BERUMA
PYOAPCKOI OCEKA I
PYOAPCKO-TEONOLLUKOT ®AKYNTETA
YHUBEP3WTETA Y BEOIPALY

Mpeamer: Muwrberbe o Hay4Hoj 3acHosaHoCmU npednoxeHe meme dp ducepmayuje
Mp 3. LimupbaHosuha, "Modenuparbe mexHomowkux npoyeca y pyoapcmsy
y ycnosuma HedososbHoCMU nodamaka npUMEHOM meopuje epybux ckynosa”

Onnykom HacrtaeHo-HayyHor Beha Pypapcko-reonolukor doakynteta YHusepauteta y beorpagy 6p. 1/153 og
27.09.2011, poHeToj Ha cegHuum ogpxaHoj 22.09.2011, umeHoBaHM CMO 3a 4naHoee Komucuje 3a [aBare
MULIbEHA O HAY4HOj 3aCHOBAHOCTM MPEANOXeHe Teme JokTopcke aucepTaumie Mp 3opana LTtupbaHosuha,
AV, WHX. PyAapCTBa, Nog Ha3NBOM:

MOLENIMPARE TEXHONOLWKKX MPOLIECA Y PYOAPCTBY Y YCIIOBUMA
HEJOBOJbHOCTW MOJATAKA NMPUMEHOM TEOPUJE TPYBUX CKYTOBA

Kanaugar je npujaeuo Temy goktopcke auceptaumje 07.09.2011. roguHe. lNocne ynosHaBata ca buorpadckim u
Bubnuorpacbckum nogaumMma kaHgugata, aHanuse obpasnoxetba NpeaioxXeHe TeMe LOKTOpCcKke aucepTauuje, 1
Ha OCHOBY aKTYeNHWX TPEHA0BA UCTPaxMBatba Y NpeamMeTHOj 0bnacTtu, NogHOCMMO

M3 BEWTAJ
BUOrPA®CKM NOAALIN

Mp. 3opaH LUTUPBAHOBU, aunn. vHX. pyaapctsa, pohieH je 18.08.1979. roauHe y Bopy. OCHOBHY 1 cpeftby
MawwmHcKo enekTpoTexHuuKy Lwkomny, CMmep enekTpoTexHW4ap padyHapa, 3aepino je y bopy ca ognuyHum
ycnexom. TexHuuku akyntet y bopy Yhusepauteta y beorpagy, Cvep 3a npunpemy MWHEpanHux CUPOBMHA
ynucao je 1998. roguHe. Junnomupao je 2005. roguHe ca npoce4yHoM oueHoM 8,54 1 oueHom 10 Ha QUNIOMCKOM
pagy ca Temom ,Mcnutueare MoryhHOCTW hnoTtaumje Bakpa 13 necka XWApPOLMKIIOHA MHOYCTpujcke npepage
TOMMOHWYKE Wrbake PygHunka bBakpa Bop” nog meHTopctBom npodd. ap Poporbyba CraHojnosuha.
lMocnegmnnomcke CTyauje Ha MaTWYHOM (bakynTeTy, Ha HayyHoj obrmactu MwuHepanHe W peuuknaxHe
TexHonorje 3aspwmo je 2009. roguHe ca TemMoM Maructapcke Tese ,Mopgenupare npoueca MneBera 4
hnoTuparba TONMOHMYKE LWrbake Y (yHKUMju cTeneHa ocnoboheHocTn” nog meHtopcTBoM npod. ap 3opaHa C.
Mapkosuha.

Y 3Barbe CcapafHuK y HactasW, Ha TexHuukom dakyntety y bopy, usabpat je 2007. rognHe. HakoH 3aBpLUeHuX
nocneaunioMckux cTyamja, u3abpaH je y 3Barbe acuCTeHTa.
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Ha matnyHom chakynTeTy y Bopy aHraxoBaH je Ha n3Bofewy BexOu u3 npegmeta: McnutuBake CUPOBUHA,
Onotauwja, MawwHe v ypehaju y dnotaumju, MNpojekToBare dnoTaumjckux genonunja, Oapxmeo kopuwhere
NPMpoaHUX pecypca, MHaycTpuja 1 3awTuTa XuBoTHe cpeauHe, PeareHcn y MMC-y u Ha u3Bohery CTpydHe
npakca.

BUBNUOrPA®CKU NOAALIN

Kao aytop unwn koaytop konera LUtupbaHosuh je 06jaBro: 1 HayuHM pag y Yaconucy MefyHapogHor 3Havaja, 6
pafoBa y YaconucuMa HaLluMoHanHor 3Havaja, 12 pagosa Ha MefyHapoOHWM HayYHUM CKYMoBWMA (LUTamnaHu y
uenuHu) u 21 pap Ha goMahuM HayyYHWM CKynoBuMa (WUTamnaHu y LenuHu). AyTop je nornasrba y ABe
MoHorpaduje (Odpxusu pas3soj u npunpema MuHepanHux cuposuHa, beoepad 2007, u TonuoHuyKa Wrbaka-
npodykyuja u npepada wirbake TonuoHuue bakpa y bopy, bop 2010.). Y4ecTBOBaO je y peanusaumju 2 TEXHUYKO-
pasBojHa pellera, Yy WUCTpaxuBamiMa Ha 3 HayyHa npojekta (PuHaHCMpaHux of cTpaHe Penybnuukor
muHucTapcTea Hayke (TR 33023, TR 33007 u TR 17016), n y peanusaumju uctpaxuearba Ha TpW NpuBpeaHa
npojekta. 3ajegHo ca npodb. ap P. CraHojnosuhem 6uo je ypegHuk 36opHuka pagosa Il v Il Cumnosunjyma
,PeLVKnaxHe TeXHONOrje 1 oapxuBK pa3eoj”’, TexHuukn akynTtet y bopy, bop, 2007. n 2008.

NPEONOXEHU HA3UB JOKTOPCKE AUCEPTALIUJE

,Mogenupare TeXHONOLLKWX NpoLieca y pyaapcTBy Y ycnosuma
HeJOBOBLHOCTM NoaaTtaka NpUMEHOM Teopuje rpybux ckynosa”

NPEOMET UCTPAXUBAHA

TexHOMOLKW TOKOBU Y pyAapCTBY Cy CKynoBW MefycoBHO YCNOBIbEHMX W NOBE3aHWX NapLmjanHux npoueca, Koju
cy y BehuHn cnyyajea cnabo CTpyKTyupaHu. Y pyoapCkoM WHXEHEPCTBY CE OMUCU TEXHOMOLUKWX, OJHOCHO
MPOW3BOAHMX MNpoLeca PyaHWYKMX CcucTeMa MaTeMaTWyku hopmanuayjy ogrosapajyhum mogenuma, Koju
omoryhasajy NoTnyHWje carneaaBarkse 1 aHanusy aMHaMuke TEXHOMOLKMX TOKOBa, Moryhe pusuke 1 nocrneauue
nog ymiuajuma ocuunaumja noYETHNX YCOBa, HENOY3AAHOCTY yrna3HUX napaMeTapa, ycneq npomeHa (Hajuewwhe
CTOXacTuuKe NpUPOAE) y pagHoj cpeauHi, NOA yTuUajuma NpoMeHa Yy CrofbHeM OKpYXety U CINYHO.

Y npaKkTM4yHOM CMWCIy, afekBaTaH MaTeMaTWuku MOZEN Mnpyxa Noy3gaH My MPUHUMIY nakwe AocTynaH
BUPTYENHWN eKCriepuMeHTanHn ambujeHT, y kome je moryhe HeorpaHuyeH 6poj nyTa W3BOAMTM W MOHABMbATM
eKkcnepuMeHTanHo TeCTUpare, NOHABMbAaTH U CUMynMpaT Moryhe cuTyaumje y TEXHOMOLKOM npouecy. Y ogHocy
Ha ,in situ” MK NUNOT eKcnepuMeHTanHa TecTupara, NPeaHOCT OBaKBOr NPUCTYNa CY 3HATHO HUXM TPOLLKOBY,
HeoMeTate PYOHWYKE NPOW3BOAH:E, HEMOCTOjate pu3nka YCNed XaBapuja unM Hekux apyrux  moryhux
HenoXerbHUX CUTyaumja W WTeTa Y NPOW3BOAM Koja B eBeHTyarHo MOrna HacTaTh TOKOM M3BOfjera Tect
ekcrnepumeHara.

[MoWTO Cce Heku TEXHOMOLIKA TOKOBM Y PyAApCTBY OABMjajy penaTuBHO Bp3o, TMMKWYHO 3a 0BO je oborahueatrbe
MUHEpanH1X CUPOBMHA, PeNeBaHTHU NOAALIM O TEXHOMOLLKOM TOKY 360r AOHOLLEHa YNpaBrbadkix oasiyka Mopajy
OuTV Ha pacnonaratby y KpaTkoM BpemeHy. [la 61 ce 0Baj yCroB yCnewHo NpakTUYHO OCTBApKO, 3axTeBa ce Aa
MaTemMaTUyKkM MOZen ca WTo Mawuim Bpojem ynasHux napameTapa YCrewwHo ocrnnka npouec. 3axTeB je Ha npBu
nornes NPoTMBPeYaH, anu U3 oBe ,MPOTUBPEYHOCTI” NPpOM3Wna3n uMnepaTe u3bopa agexkBaTHoOr MaTeMaTUyko-
MOZENCKOr NPUCTYNa Koju 0Baj YCIoB UCMyH-aBa.

Y nnTepaTypu je OnMCaHO BULLE Pa3nWYUTAX MPUCTYNa MOAENOBaka TEXHOMOLIKMX TOKOBa Yy PyAapCTBy M
npuNpeMn MUHepanHUX CMpoBKHa. PassujaHn Cy eMnupujckn Modenu, Mogenvy BepoeaTHohe, KUHETUYKK, (ha3m
mogenm wutg. (Villeneuve 1995, Mishra 1998, Datta 2002, Byjuh-Murbanosuh 2009, w gp.). Mehytum, y
PYOHWYKMM ycroBMMa Kaja (Hajyewhe) Hema [OBOIbHOr NPETXOAHOr MO3HaBakwa pajHe CpeawnHe unu
npeuusHnjux MHopmaLumja 0 EMNMPUiCKMM NoAaumMMa, Kao WTO je pacnogena BepoBaTHONE y CTaTUCTMLM UMK
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CTeneH NpUNagHoCTM y TEOPWjU pacnimHyTuX (dhasn) ckynosa, y NPETXOAHOM Macycy HaBeAeHU MaTeMaTUyKo-
MOZENCKM MPUCTYNM He 3a40BOrbaBajy. Y OBakBAM YCMOBMMA MaTeMaTWykM OLTOBOP Ce Ha3upe y meopuju
2pybux ckynoea (eHrnecku: rough sets), koja omoryhasa kapaktepusauujy TEXHOMOLKMX aTpubyTa M npyxa
MOryRHOCTW 3a aHanuay M NpoyyaBarbe HUXOBUX KBAHTUTATUBHUX W KBAnUTaTUBHWUX CBOjCTaBa. Teopuju rpybnx
CKynoBa je mocebHO norogHa y cryyajeBuma kaga je GpOojHOCT eMMMpHiCKMX W eKCnepUMEHTANHMX nodaTaka
Manu. llorogHa je 3a npoydyaBare TEXHOMOLIKMX TOKOBa KOje KapakTepulle HEeAOBOSbHOCT W HenoTnyHOCT
napameTapa 1 nHgopmaumja.

VcTpaxmBatba y JOMEHY pa3Boja U NprUMeHa Teopuje rpybux ckynosa cy y NoBojy, Ma npumepa kopuwhera y
TEXHUYKUM HayKama, Hapo4nTO Y KOHTPOIM NpoLieca 1 CUCTEMCKOM UHXEHEPCTBY, Y EKOHOMUjU, MEAWULMHYA W [p.
obrnactuma, MefyTM Mano je pagoBa Koju ce 0JHOCE Ha MPUMEHE Y pydapcTBy, WTO je nobyaHo yTuuano Ha
KaHaugaTa v HALMpano Npeanor TemMe LOKTOPCKe aucepTauyje.

WctpaxuBara y OKBMPY MpeaMeTHe AOKTOpCKe aucepTauuje Ouhe ycmepeHa Ha Teopujcka W MpaKTU4Ha
carnegaBarba NPUMEHIBLUBOCT Teopuje rpybux CKynoBa y mogenupatrby pyoHUYKMX TEXHOMOLIKMX mpoueca y
yCNoBMMa HeLOBOrbHOCTH nogataka. C 0631poM Ha YKy HayuHy WU CTPYYHY Npeokynauujy kaHauaarta — ouekyje ce
[Ja Oeo ucTpaxmpara byae okycupaH Ha pa3eoj Moaena 3a oborahuBame MUHEPANTHIX CUPOBMHA.

HAYYHU LIUIbEBU UCTPAXKUBAHbA:

Pynapcteo, y cKnomy wera W npunpemMa MUHEpanHuX CUpOBMHA, MMajy obenexja morogHa 3a aHanuse u
ncTpaxuBatrba nomony Teopuje rpybux ckynosa. To je npe cBera CTOXaCTUYHOCT PyAHWYKE NPOW3BOAHE KOjy Y
NPUHLMNY NpaT HeAOBOMbaH BpPOj M HEKOH3MCTEHTHOCT NoaaTaka. Y OBaKBMM OKOMHOCTMMA, AOHOLUEHE OfsTyka
1 ynpaBrbakbe NPOM3BOAH0M je HENOCPeaHO Be3aHo ca noBehaHoM HecurypHoLwhy v pusuuuMa.

Y TOM cMUCny JOKTOPCKa AucepTaumja MAEHTUGMKYje BULEe LUIbeBE UCTPaxuBatba, WHTErPUCAHNUX KPO3 Teme
3apatka: (1) carnenaeawe npobnema, (2) mocTaBrbate MaTeMaTU4KO-MOZENcKor mpuctyna BasupaHor Ha
Teopuju rpybux ckynosa 3a AedvHMCare OATOBOPA Ha youeHe AUneMe W nuTawa, U (3) npoBepa BarbaHOCTU
NPELANOXEHOr NpUCTyNa y peLlaBary KOHKPETHUX MpakTU4HMX npobnema. [lenosn uctpaxusarba 00yxBaTuhe
aHanu3y moryhux npumeHa u BpeLHOBaHE NPUMEHBLUBOCTU Teopuje rpybux ckynosa y pellasarby oppeheHmnx
npobnema y oborahneary MUHEPANHNX CUPOBMHA.

OCHOBHE MOJIA3HE NMOCTABKE Y NCTPAXUBAHKLUMA:

YoursmBo je aa cy npobrnemn JOHOWeHa CTPaTELLKUX U1 ONepaTUBHUX YNpaBrbadkux OAnyka y pyaapcTay He
caMo CnoxeHu, Beh 1 Bpno creunuyHn ca acnekta HEeM3BECHOCTW, HeoapefeHOCTU W roTOBO MO MpaBuIy
npucyTHe Marne BpojHOCTM 1 Heroy3aaHoCT noaaTtaka. Ha OCHOBY aHanmuae NUTepaTypHWUX U3BOpa, MOXe ce
KOHCTaTOBaTM da npobnem Huje OTBOPEH OO Kpaja M WCTPaXEH MPUMEPEHO HEroBOM 3Hauajy. PyoHuuku
NPOM3BOOHM CUCTEMU Y OKBMPY kX M MMC cuctemu, ca npumeHama HOBWX TEXHOMOrWja, ayTomatusauujom
npoLeca, ycroxwaareM UHGOPMaLMOHO-yNpaBibavkux TOKOBA U padyHapcKke MOApLUKE, Y3 CTanHe eKOMOLLKeE,
TPXMLLHE, eKOHOMCKE W Apyre YCroBe U TpeH4oBe NocTajy ,0CeTIbMBUjU™ 3a QOHOLIEHE OAnyka W ynpaBrbakse.
OBa 0CeT/bUMBOCT MOXE Y3pOKOBaTW CTaka Yy KojuMa Bpfio Manu nopemehajy fosofe A0 MHUWAeHaTa, oTkasa
cuctema, nosehatrba NPOU3BOAHMX TPOLLKOBA, LUTETE, M 40 APYIMX HEXErbEHUX nocneauLa.

Osa v Hanpen W3HeTa casHatba, MHMLMpana cy uaejy v yTuuana Ha KoHuMnupare TeMe [JOKTOPCKe aucepTauuje,
ca OCHOBHMM MOfla3HUM NoCTaBKama y UCTpaxuBarima: (1) oTBapare npobnema; (2) HeOBOMbHA carnegaHoCT
W UCTpaxeHOCT okycupaHor npobnema u (3) HenocTojawe FOTOBOT M MOY3AaHOr ,peuenta’ 3a HeroBo
pelaBatbe. CarnacHo 0BOME, Npu Npeanaraty LOKTOPCKE AucepTauuje nonasu ce of xvnoTese fa ce Teopuja
rpybux ckynosa MOXe KOPUCTUTW Yy MOZENoBatby TEXHOMOLLKMX MpoLeca y pyaapcTBy M NPUNPEMI MUHEPANTHUX
CMPOBMHA, A CE HEHOM UMMNIEMEHTaLMjoOM Mory hopmMmUpaTi MaTeMaTUYKOr-MOZENCKN NPUCTYNK, KOjW ca Manum
pusnLma omoryhasajy aHanuae pyaHu4KuX npoeca.
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MPOrPAM UCTPAXUBAIbA:

VcTpaxuBara y OKBUPY AOKTOPCKE AncepTauuje Ouhe peann3oBaHa Ha [Ba HWUBOA, TEOPWICKOM 1 NMPAKTUYHOM.
e [lpBn HMBO Tpeba ga carmepa u oTBopu npobnem, carnega moryhe ofroBope Yy OKBUpY Teopuje rpybux
CKynoea, ¥ MoHyau upeje; e Ha gpyrom HuBOy, npaktuyHo he ce BepudmkoBahe pesyntatm U CasHaka
TEOPWjCKUX UCTPaXuUBarKa, Ha MpUMepy KOHKPETHOr pyaHWykor objekta. Y TOM CMWUCIY OKBMPHW MNporpam
ucTpaxueatba obyxaara akTUBHOCTM:

«  OrtBapatse 1 carnegaBare NoCcTaBrbLEHOr 3a4aTKa;

«  Carnepasarbe CBETCKUX UCKyCTaBa M CasHara y NpeaMeTHoj obrnacty;

«  Marematnyke 1 dunosodhcke 0OCHOBe Teopuje rpybux ckynosa;

«  AHanwusa ekBuBaneHLuje Teopuje rpybux ckynoea ca pyaHUYKUM NpoLecuma;

«  PasBoj Mmogenckor npuctyna 3acHOBaHOr Ha Teopuju rpybux cKynoea;

o TecT-ekcnepumMeHTanHa ucTpaxmusara;

«  AHanusa ocTBapeHWx pesynTata 1 OLeHa NPUMEHTBUBOCTY Teopuje rpybux CKynosa;
o  [pepnor parbux UCTPaXMBAYKIX aKTUBHOCT!.

CasHatba Yy TOKy UCTpaxmBara MOry yTuLATM Aa Y M3BECHO] Mepu Aohe [0 OACTYnawa of MporpamupaHnx
aKTUBHOCTM.

METOOONOIMJA UCTPAXUBAIbA:

MeTogonoruja uctpaxueawa 6uhe npunarofjeHa Temu, nporpamy W UMIbEBMMA WUCTpaXuBaka Y OKBUPY
ancepTaupje. Y Tom cMucny oHa he MHTErpucaTu: npoyyaBatkbe CBETCKUX UCKYCTaBa KPO3 aHanuay nutepaTypHuX
W ApYrux JOCTYMHMX M3BOPa WHGOpMaLMja U KPUTUYKY aHanuay nocturHytor. [obujenn pesyntatu omoryhuhe
[OHOLLEHEe 3aKrbyyaka 1 OLeHa BaXHMWX 3a yCMepaBare M NoCTaBIbatbe NCTpaxuBara y OKBUpY auceptaumje. Y
HacTaBKy UCTpaxwuBarba ce hoKycupajy Ha KOHKpeTM3aLUmjy naeja u CTe4eHux casHarba.

OYEKUBAHW PE3YNTATH:

Temy [OKTOpCKe AucepTauuje KapakTepully aKkTyenmHOCT M BaXHOCT npobnema, y Hay4HOM U NpakTU4HOM
NHXEHEPCKOM nornedy. 3Hauaj TEME je W Y YMHEHULM Aa Ce UCTpaxuBarba NpyMeHe Teopuje rpybux ckynosa y
PyAAPCTBY Hamnase y MHULMjanHoj NoBOjHOj (ha3n. McTpaxuBatba Ha NpeaMeTHO] AucepTaumju NpeacTasbajy u
Ba)XHe MpBe Kopake acdupmalmje HOBOM MaTEMaTUYKO-MOAEIICKOr anaTta y peluaBarky pydapckux npobnema y
yCroBrMa HeJOBOSbHOCTY nofaTaka.

Ha ocHoBY nocTaBrbeHe KOHLENLMjE UCTPaKMBatba Y OKBMPY JOKTOPCKE AucepTaLmje, 04YeKyjy ce aBe kaTeropuje
pesyntata: e pe3yntaTi TEOPWjCKUX CasHara W e MpaKTU4HU pesynTati, Koju 6u pesynTupanu passojem
MaTeMaTUYKo-MOZENCKMM MPUCTYNa, 3acHOBAaHOT Ha Teopuju rpybux ckynoea, 4O ynoTpebHOr HWBOA 3a
pelLaBatbe oapenenunx knaca npobnema y pyaapcTsy.

3AKIbYYAK

Mocne aHanu3e pedepeHTHUX nofaTtaka, Teme [OKTOPCKe AMcepTauuje, LWIbEBA, OYEKWUBaHUX pesynTaTa,
MEeTOZAONOrMje 1 NporpaMa UCTpaxuBakba NpeaMeTHe JOKTOpcke aucepTaumje, Komucmja je 3akrbyunna:

1. Mp 3opan LWTtupbaHosuh, aunn.uHx. pygapcTsa, UCMywaBa 3akoHOM npensuileHe YCroBe Aa Moxe
npujaBuTK M3pagy LOKTOPCKE aucepTauuje.

2. TMpeanoxeHa TeMa JOKTOPCKE aucepTaUmje NpeacTaBrba UCMpaxusayku pad akmyenaH U 3HayajaH 3a
PYAapCTBO, OHOCHO PYAAPCKY HayKy, NHXeHepcTBO U NpuBpeay.
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3. Komwcuja npeanaxe HacTaBHO-Hay4yHUM Behuma Pygapckor ofceka 1 Pyaapcko-reonoLukor ghakynreTa
YuueepauteTa y beorpagy, na Mp 3opaHy LUTtupbaHosuhy 0dobpu uspady dokmopcke ducepmauuje
nog HaswesoMm ,Modenupare MeXHOMOWKUX hpoueca y pydapcmey y ycnoguma HedogosbHOCMU

nodamaka npumeHoM meopuje 2pybux ckynosa”

4. Tema pokTopcke aucepTauuje npunada mMynmuOuUCUUNIUHAPHOM MPEKMONHOM Noapydjy PydapcTBa,
CUCTEMCKUX Hayka 1 OMepaLyMoHMX UCTpaxuBatba, Te 3a MeHmopa npednaxemo npod. ap CrnobogaHa

Byjuha.

Y Beorpagy,
10. 10. 2011.

UnaHosu Komucuije:

ap CnobopaH Byjuh, pea. npod.
Pynapcko-reonowwku akyntet beorpag

ap 3opaH Mapkoswh, pea. npod.
TexHunuku dakyntet Bop

ap opaH huposuh, BaH. npod.
ApxutekToHcko-rpafeBuHckn chakyntet barba flyka

ap Mpegpar Jlasuh, BaH. npod).

Pynapcko-reonoluku akyntet beorpag

ap Wrop MurbaHosuh, foueHT
Pynapcko-reonowwku akyntet beorpag
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