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РЕФЕРАТ 

 

 

1. ПОДАЦИ О КАНДИДАТУ 

 

1.1. Биографски подаци 

 

Невена Чолић (девојачко Вранић) рођена је 2. августа 1992. године у Београду. 2007. 

године је завршила основну школу „Краљ Петар Први“ као носилац Вукове дипломе. 

Пету београдску гимназију, природно-математички смер, завршила је 2011. године, 

након чега уписује Факултет организационих наука, смер Информациони системи и 

технологије. Дипломирала је у року са просечном оценом 9,06, а дипломски рад на 

тему „Упоредна анализа неуро-фази система“ одбранила је са оценом 10. 

 

Мастер академске студије на Факултету организационих наука, студијски програм 

Електронско пословање и управљање системима, модул Управљање системима 

уписала је 2015. године. Завршни мастер рад на тему „Процена кредитног рејтина 

применом меког рачунарства“ је одбранила 2016. године и завршила мастер академске 

студије са просечном оценом 10. 

 

Након завршених мастер академских студија уписује докторске студије на Факултету 

организационих наука, студијски програм Управљање системима. Положила је све 

испите са просечном оценом 10. Објавила је више научних радова и учествовала на 



домаћим и међународним конференцијама из области рачунарске интелигенције и 

управљања системима.  

 

Невена је члан удружења „Менса“ од 2013. године. У периоду од 2016. до 2019. године 

била је стипендиста Министарства науке и просвете и ангажована на пројекту 

Министарства под називом „Интелигентни системи за развој софтверских производа и 

подршку пословања засновани на моделима“. На пројекту се бавила унапређењем 

пословања имплементацијом неуронских мрежа у различитим организационим 

јединицама. 

 

Априла 2020. године Невена се запошљава у Unicredit Bank на позицији BI and report 

developer, где се бави анализом и управљањем подацима као и аутоматизацијом 

процеса извештавања. 

 

1.2. Стечено научно истраживачко искуство 

 

Кандидат Невена Чолић докторске студије уписује школске 2016/2017. године на 

Факултету организационих наука, студијски програм Управљање системима. Током 

докторских студија положила је све испите предвиђене планом и програмом. 

 

Називи предмета Oцена ЕСПБ 

Теорија система - одабрана поглавља  10 (десет) 10 

Фази логика и системи - одабрана поглавља  10 (десет) 10 

Неуронске мреже и системи - одабрана поглавља  10 (десет) 10 

Стохастички процеси и системи 10 (десет) 10 

Временска серија и фрактали - одабрана поглавља  10 (десет) 10 

Оптимално управљање 10 (десет) 10 

Динамички модели финансијских тржишта 10 (десет) 10 

Системи са дискретним догађајима 10 (десет) 10 

Нови трендови у операционим истраживањима 10 (десет) 10 

 

Кандидат је успешно одбранио приступни рад под називом „Примена интерполативне 

Булове алгебре у проблемима предвиђања” и остварио 30 ЕСП бодова. Током 

докторских студија укупно је остварила 120 ЕСП бодова. 

 

У свом досадашњем научно-истраживачком раду, Невена Чолић је објавила више 

радова на конференцијама у земљи и иностранству. 



Поглавље у истакнутој монографији међународног значаја (М13) 

 

- Vranić, N., Milošević, P., Poledica, A., & Petrović, B., (2018) A recommender 

system with IBA similarity measure. In N. Mladenović, A. Sifaleras, & M. 

Kuzmanović (Eds.) Advances in Operational Research in the Balkans. Springer 

Proceedings in Business and Economics (pp. 275-290). Berlin: Springer. DOI: 

10.1007/978-3-030-21990-1_17 ISSN:2198-7246 

 

Радови саопштени на скупу међународног значаја штампани у целини (М33)  

 

- Vranić, N., Đurić, J., & Dragović, I., (2016) Applying neuro fuzzy system for credit 

risk evaluation. In O. Jaško & S. Marinković (Eds.), Proceedings of the XV 

International Symposium SymOrg 2016: Reshaping the Future through Sustainable 

Business Development and Entrepreneuship (pp. 650-657). Belgrade: Faculty of 

Organizational Sciences. ISBN: 978-86-7680-326-2 held: Zlatibor, Serbia, June 10-

13, 2016 

 

Радови саопштени на скупу међународног значаја штампани у изводу (М34) 

 

- Vranić, N., Milošević, P., Poledica, A., & Petrović, B., (2018) A recommender 

system with IBA similarity measure. In D. Urošević, M. Vidović & D. Makajić-

Nikolić (Eds.), XIII Balcan Conference on Operational Research (BALCOR2018) – 

Book of Abstract (pp. 16). Belgrade: The Mathematical Institute of the Serbian 

Academy of Sciences and Arts (SANU). ISBN: 978-86-80593-65-4 held: Belgrade, 

Serbia, May 25-28, 2018 

 

Радови саопштени на скупу националног значаја (М63)  

 

- Vranić, N., Dragović, I., Poledica, A., & Rakićević, A., (2016). Primena adaptivnog 

neuro-fazi sistema u finansijama. In A. Ilić, D. Petrović & D. Stojković (Eds.), 

Zbornik radova XLIII Simpozijum o operacionim istraživanjima (SYM-OP-IS 2016) 

(pp. 393-396), Beograd: Medija centar Odbrana. ISBN:978-86-335-0535-2 held: Tara, 

Serbia, September 20-23, 2016  

 

- Vranić, N., Milošević, P., Dragović, I., & Petrović, B., (2017). Predviđanje prodaje 

naftnih derivata korišćenjem neuronskih mreža. In G. Ćirović (Ed.) Zbornik radova 

XLIV Simpozijum o operacionim istraživanjima (SYM-OP-IS 2017) (pp. 357-362), 

Beograd: Visoka građevinsko-geodetska škola. ISBN:978-86-7488-135-4 held: 

Zlatibor, Serbia, September 25-28, 2017  

 

 

1.3. Оцена подобности кандидата за рад на предложеној теми 

 

Кандидат Невена Чолић је током докторских студија стекла различита знања и 

искуства из области управљања системима, рачунарске интелигенције, машинског 

учења, оптималног управљања, хеуристичких метода оптимизације итд. 

 

На основу претходног приказа, увида у резултате и искуства које је кандидат стекао 

кроз научно-истраживачки рад у оквиру студија, као и објављених научних радова, 



закључује се да је Невена Чолић у потпуности квалификована и припремљена да тему 

докторске дисертације самостално истражује и пружи научно-стручне доприносе у тој 

области. 

 

2. ПРЕДМЕТ И ЦИЉ ИСТРАЖИВАЊА 

 

Интерполативна Булова алгебра (енгл. interpolative Boolean algebra – ИБА) je 

конзистентна [0,1]-реализација Булове алгебре у смислу очувања свих закона на којима 

почива Булова алгебра (Radojević, 2000). За разлику од већине вишевредносних логика, 

укључујући и конвенционалну фази логику, ИБА је заснована на принципу структурне 

функционалности, услед чије примене се налази у Буловом оквиру. ИБА се састоји од 

два нивоа: симболичког и вредносног (Radojević, 2008а). На симболичком нивоу се 

логичке функције трансформишу у генерализовани Булов полином, коришћењем ИБА 

правила трансформације (Radojević, 2013). На вредносном нивоу се уводе саме 

вредности и користи одговарајући оператор као генерализовани производ. Агрегација у 

ИБА се назива логичка агрегација и представља први и најчешћи правац примене ИБА 

(Radojević, 2008b). 

 

Проблем који ће се решавати у докторској дисертацијисе односи на оптимизацију 

функције логичке агрегације у ИБА оквиру, и њену примену на проблеме предвиђања. 

ИБА има способост да укључи како логичку тако и статистичку повезаност атрибута у 

процес агрегације. Дата функција може бити постављена експертски, али се за ту 

потребу све чешће примењују хеуристике које су се показале прецизније у односу на 

класичне експертске функције. 

 

Једноставна евалуација логичких израза на Буловски конзистентан начин зарад 

агрегације атрибута омогућило је интерполативној Буловој алгебри да буде добар алат 

за примену у машинском учењу. У радовима (Jelinek et al., 2022; Rakićević, 2020) је 

приказана идеја оптимизације структурног вектора (функције) логичке агрегације 

коришћењем метахеуристика, односно генетског алгоритма и диференцијалне 

еволуције. Функција логичке агрегације се одређује на основу података, а у овом 

случају то би значило на основу инстанци и резултата добијених применом 

метахеуристике. Као крајњи резултат, добијена логичка агрегација се може користити 

као регресиона или класификациона функција, за решавање различитих проблема у 

области машинског учења. 

 

Метода променљивих околина (енгл. variable neighborhood search – ВНС) је позната 

метахеуристика која се успешно показала како у решавању проблема комбинаторне 

тако и глобалне оптимизације (Mladenović & Hansen, 1997). Основна идеја ВНС методе 

је систематична претрага више околина тренутног решења (локалног минимума), са 

циљем проналаска глобалног минимума. Предност ВНС алгоритма је једноставност и 

захтев да се унапред дефинише мали број параметара, а у одређеним случајевима може 



функционисати и без параметара (Hansen et al., 2003). Из тог разлога су се бројни 

аутори одлучивали да у оквиру хибридних модела за оптимизацију параметара 

машинског учења примене методу променљивих околина (Han & Wang, 2021; Araújoet 

al., 2017; Chan et al., 2008; Albaet al., 2008; Sidaoui & Sadouni, 2015; Vahdani et al., 2017; 

Yazdani et al., 2019). 

 

Предмет истраживања докторске дисертације је испитивање могућности дефинисања 

новог алгоритма машинског учења заснованог на ИБА оквиру и ВНС метахеуристици. 

У оквиру овог приступа, ВНС би се користио за оптимизацију структурног вектора 

функције логичке агрегације у ИБА оквиру заснованог на подацима. Такође, 

испитивала би се могућност примене предложеног ИБА-ВНС модела у проблемима 

предвиђања. 

 

Оптимизацијом структурног вектора у ИБА оквиру методом променљивих околина 

може се у потпуности искористити потенцијал оба приступа. Тиме би се добио 

флексибилан алгоритам, који има могућност прилагођавања конкретном проблему уз 

могућност транспарентне агрегације фактора засноване на логици. Предности 

хибридног ИБА-ВНС модела би се приказале кроз компаративну анализу перформанси 

предложеног модела и других познатих модела машинског учења. 

 

Циљ докторског рада је увођење новог хибридног алгоритма машинског учења 

заснованог на методи променљивих околина и логичкој агрегацији у ИБА оквиру. 

Друштвени циљ се огледа кроз примену предложеног приступа на реалним 

проблемима, посебно у области медицине, финансија и маркетинга. 

 

3. ПОЛАЗНЕ ХИПОТЕЗЕ 

 

Основна хипотеза у раду гласи: 

- Могуће је дефинисати хибридни приступ за предвиђање заснован на 

интерполативној Буловој алгебри и методи променљивих околина. 

На основу дефинисаног предмета истраживања и основне хипотезе у раду могуће је 

издвојити неколико посебних хипотеза: 

- Интерполативна Булова алгебра је реално-вредносна реализација Булове логике 

која се може користити за решавање проблема предвиђања; 

- Метода променљивих околина је метахеуристички алгоритам која се може 

користити за оптимизацију параметара алгоритама машинског учења; 

- Могуће је дефинисати хибридни ИБА-ВНС модел, у оквиру ког се ВНС метода 

користи за оптимизацију структурног вектора логичке агрегације у оквиру ИБА 

приступа;  



- Предложени ИБА-ВНС приступ је једноставан за примену, не захтева увођење 

претпоставки и даје интерпретабилне резултате; 

- Предложени ИБА-ВНС модел je oпшти приступ који се може користити за 

решавање проблема предвиђања у различитим областима. 

 

4. НАУЧНЕ МЕТОДЕ ИСТРАЖИВАЊА 

 

Током израде овог рада, биће коришћено више различитих општих и посебних научних 

метода и техника: 

- Аналитичко-дедукативна метода; 

- Метода моделовања; 

- Метода експеримента; 

- Емпиријска метода; 

- Компаративна метода. 

 

У почетном делу истраживања биће коришћена метода анализе за преглед литературе и 

постојећих модела заснованих на ИБА који се користе у склопу метода и алгоритама за 

предвиђање. Метода анализе ће се такође користити при прегледу алгоритама 

машинског учења који примењују ВНС методу оптимизације. Аналитичко-дедуктивне 

методе користиће се за анализу постојећих хибридних модела који метахеуристикама 

оптимизују структурни вектор логичке агрегације у ИБА оквиру. Метода моделирања 

ће се користити приликом развоја новог приступа за решавање проблема предвиђања 

који је заснованан на методи променљивих околина и коришћењу ИБА за агрегацију 

улаза у модел.  

 

У експерименталном делу дисертације, предложени приступ ће бити примењен како на 

добро познатим скуповима података из литературе, тако и на три реална проблема у 

области медицине, финансија и маркетинга. Експерименти ће бити развијени у Матлаб 

окружењу, а добијени резултати ће компаративнoм методoм бити поређени са другим 

техникама машинског учења за решавање проблема предвиђања. Такође, биће 

извршена експериментална провера постављених хипотеза са циљем њиховог 

потврђивања или оповргавања. Утврђивање начина за унапређење приступа ће бити 

обављено емпиријском методом. 

 

Резултати истраживања ће бити представљени текстуално, описивањем и графички 

кроз више слика, дијаграма и табела на којима ће упоредно бити приказани резултати 

коришћених алгоритама. Истраживање ће бити мултидисциплинарно, јер укључује 

научне дисциплине: рачунарску интелигенцију, теорију управљања, операциона 

истраживања, теорију одлучивања, информатику, статистику и друге. 

 

 



5. ОЧЕКИВАНИ НАУЧНИ ДОПРИНОС 

 

Најзначајнији допринос ове докторске дисертације биће увођење новог алгоритма 

машинског учења заснованог на хибридизацији интерполативне Булове алгебре и 

методе променљивих околина. 

 

Очекивани научни, стручни и друштвени доприноси резултата планираног 

истраживања су: 

- Преглед и систематизација постојећих приступа заснованих на ИБА који се 

користе за рангирање и предвиђање; 

- Преглед алгоритама машинског учења који користе ВНС хеуристику; 

- Анализа и критички осврт на постојеће хибридне моделе у којима се хеуристике 

користе за оптимизацију структурног вектора логичке агрегације у ИБА оквиру; 

- Стручни допринос огледа се у развоју и примени новог хибридног ИБА-ВНС 

приступа; 

- Транспарентност модела, која се огледа у једноставном тумачењу резултата 

предвиђања; 

- Друштвени допринос представља могућност примене предложеног приступа у 

различитим областима, попут медицине, финансија и маркетинга. 

6. ПЛАН ИСТРАЖИВАЊА И СТРУКТУРА РАДА 

 

План истраживања докторске дисертације приказан је у следећој табели: 

 

 Фаза Задатак 
Методе, технике, 

стандарди 

1 

Анализа досадашњих 

резултата 

истраживања 

 

- Прикупљање информација и 

анализа постојећег стања, 

као и досадашњих резултата 

истраживања у развоју и 

имплементацији ИБА модела 

за предвиђање 

- Систематизација постојећих 

ИБА приступа 

хибридизованих са 

метахеуристикама 

- Претраживање 

научне и стручне 

литературе 

- Претраживање 

индексних база 

научних радова 

- Претраживање 

интернет садржаја 



2 

Развој приступа за 

предвиђање 

заснованог на 

интерполативној 

Буловој алгебри и 

методи променљивих 

околина 

- Дефинисање иницијалног 

алгоритма  

- Развијање прототипа новог 

приступа за решавање 

проблема предвиђања 

- Развој коначног модела 

- Методе пројектовања 

алгоритма 

- Метахеуристике 

3 

Примена развијеног 

приступа над тестним 

подацима и реалним 

подацима из области 

медицине, финансија 

и маркетинга 

- Анализа података 

- Моделовање података: 

одабир атрибута и 

претпроцесирање 

- Примена модела над 

подацима 

- Методе моделовања 

података 

- Селекција података 

4 
Евалуација приступа и 

анализа резултата 

- Анализа резултата примене и 

корективне мере 

- Мерење индикатора 

перформанси 

- Зaкључци 

- Верификација и 

валидација 

- Статистичке методе 

- Компаративна 

анализа 

5 Закључак 

- Анализа предности и 

недостатака новог решења 

- Идеје за даљи рад 

- Анализа 

- Синтеза 

 

 

ФАЗА МЕСЕЦ 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

1             

2             

3             

4             

5             



Оквирна структура предложене дисертације је следећа:  

У првом поглављу биће изложен проблем, предмет и циљ истраживања. Биће 

дефинисане хипотезекоје ће се истраживањем потврдити или оборити. Затим ће бити 

приказан опис структуре докторског рада по поглављима. 

 

У другом поглављу ће бити објашњени основни теоријски појмови везани за 

рачунарску интелигенцију, машинско учење и метахеуристике као и најкоришћеније 

методологије у оквиру ових приступа. 

 

У трећем поглављу биће детаљно представљене теоријске основе дисертације. Најпре 

ће бити објашњене основе интерполативне Булове алгебре, кроз принцип структурне 

функционалности на којем је она заснована, и кроз ИБА симболички и вредносни ниво. 

Затим ће бити приказане смернице и правила битна за примену ИБА и описана два 

најчешћа алата заснована на њој – логичка агрегација и ИБА мера сличности. Посебна 

пажња биће посвећена моделима који су до сада представљени јавности, а примењују 

интерполативну Булову алгебру у оквиру алгоритама машинског учења. Даље, биће 

детаљно приказан и објашњен основни алгоритам методе променљивих околина и 

преглед подтипова ове метахеуристике у зависности од начина примене. Истражиће се 

његова примена у оквиру алгоритама машинског учења за решавање проблема 

предвиђања и класификације. 

 

У четвртом поглављу ће бити представљен нови ИБА-ВНС приступ класификацији и 

предвиђању. Поред теоријских основа биће приказани и објашњени редом сви кораци 

самог алгоритма и приказаће се његови псеудо-кодови. Испитиваће се перформансе 

тренирања модела у случају већег броја улазних променљивих, и размотриће се 

могућност примене алгоритама за смањење димензионалности. 

 

У оквиру првог дела петог поглавља биће приказана примена предложеног ИБА-ВНС 

модела за решавање проблема предвиђања над добро познатим скуповима података из 

литературе. Затим ће бити приказана и компаративна анализа добијених резултата са 

перформансама познатих алгоритама машинског учења: неуронске мреже, метода 

носећих вектора и алгоритам к најближих суседа. 

 

У шестом поглављу хибридни ИБА-ВНС модел ће се тестирати на три реална проблема 

у различитим областима. Планирано је да се у области медицине испитује могућност 

постоперативних компликација на основу процене стања пацијента. У области 

финансија планирано је решавање проблема предвиђања кредитне способности 

компанија. Док је у области маркетинга планирана примена на проблему превиђања 

продаје, где би се као улазни подаци користиле спецификације малопродајних 

објеката. 

 



У последњем поглављу биће дат закључак, са посебним освртом на постављене 

хипотезе, као и преглед доприноса дисертације и могући правци даљег истраживања.

  

На крају рада биће наведена литература која је коришћена приликом израде 

дисертације. 

 

Оквирно, структуру докторске дисертације сачињавала би следећа поглавља: 

1. Увод 

1.1. Проблем, предмет и циљ истраживања 

1.2. Полазне хипотезе 

1.3. Структура рада 

2. Основни појмови 

2.1. Рачунарска интелигенција 

2.2. Машинско учење 

2.3. Метахеуристичке методе оптимизације 

3. Теоријске основе 

3.1. Интерполативна Булова алгебра 

3.1.1. Основни теоријски појмови и структура ИБА 

3.1.2. Симболички ниво интерполативне Булове алгебре 

3.1.3. Вредносни ниво интерполативне Булове алгебре и генерализовани Булов 

производ 

3.1.4. Логичка агрегација 

3.1.5. ИБА логичка мера сличности 

3.1.6. ИБА у машинском учењу 

3.2. Метода променљивих околина 

3.2.1. Дефиниција оптимизационог проблема 

3.2.2. Теоријски концепти ВНС методе 

3.2.3. Основна ВНС метода 

3.2.4. Варијације ВНС методе 

3.2.5. Примена ВНС метахеуристике у машинском учењу 

4. Хибридни ИБА-ВНС приступ 

4.1. Теоријске основе 

4.2. Кораци ИБА-ВНС алгоритма 

4.3. Улазни подаци у модел 

4.4. Интерпретација модела 

5. Валидација ИБА-ВНС модела  

5.1. Перформансе ИБА-ВНС модела на малим, стандардним скуповима података 

5.2. Резултати предвиђања других алгоритама машинског учења 



5.3. Компаративна анализа резултата 

6. Примена ИБА-ВНС приступа на реалним проблемима 

6.1. Студија случаја у области медицине 

6.2. Студија случаја у области финансија 

6.3. Студија случаја у области маркетинга 

6.4. Дискусија 

7. Закључак 

7.1. Остварени допринос 

7.2. Могући даљи правци истраживања 

8. Литература 
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7. ЗАКЉУЧАК И ПРЕДЛОГ 

 

На основу изложеног може се закључити да кандидат Невена Чолић испуњава све 

услове предвиђене Законом о високом образовању за одобрење израде докторске 

дисертације под насловом „ИБА-ВНС приступ: унапређење модела машинског 

учења у циљу повећања интерпретабилности“. 

 

Невена Чолић поседује неопходна знања из области информационих система и 

технологија, рачунарске интелигенције и управљања системима за успешан рад на 

докторској дисертацији. 

 



Тема припада ужој научној области Управљање системима, мултидисциплинарна је и 

актуелна. Добијени резултати могу да допринесу унапређењу решавања проблема 

предвиђања помоћу метода рачунарске интелигенције, омогућивши на овај начин већу 

транспарентност предвиђања и лаку имплементацију у различитим областима. 

 

На основу свега наведеног, комисија предлаже Наставно-научном већу да прихвати 

предложену тему и одобри израду пријављене докторске дисертације. За ментора 

докторске дисертације предлаже се др Павле Милошевић, доцент Факултета 

организационих наука, Универзитета у Београду. 
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