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NASTAVNO-NAUCNOM VECU
KOMISIJI ZA DOKTORSKE STUDIJE

Predmet: Ocena naucne zasnovanosti teme doktorske disertacije kandidata Predraga
Grozdanovic¢a, master inZenjera saobracaja.

Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Saobracajnog fakulteta (br. 624/4 od 16.5.2024. godine)
odrzanog 14.5.2024. godine imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nau¢ne zasnovanosti
teme doktorske disertacije Predraga Grozdanovica, master inzenjera saobracaja, pod nazivom
,Res$avanje problema rutiranja i lokacijskih problema u uslovima poremec¢aja na mrezi primenom
metoda operacionih istrazivanja®.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, u skladu sa Pravilnikom o doktorskim
studijama na Univerzitetu u Beogradu, Komisija podnosi sledeci:

IZVESTAJ
1. PODACI O KANDIDATU

1.1 Biografski podaci

Kandidat Predrag Grozdanovi¢, master inz. saobracaja, roden je 28.11.1997. godine u Beogradu.
Osnovnu $kolu ,,Mile Dubljevi¢” zavrsio je u Lajkovcu kao odlican dak. Srednju Skolu ,,Tehnicka
Skola” u Valjevu zavrsio je 2016. godine kao dak generacije 1 nosilac Vukove diplome. Osnovne
akademske studije zavrsio je sa proseénom ocenom 9,96. Zavr$ni rad pod nazivom ,,Projektovanje
mreze za upravljanje otpadom na primeru Kolubarskog okruga” odbranio je septembra 2020.
godine na Odseku za logistiku Univerziteta u Beogradu - Saobracajnog fakulteta. Master
akademske studije na studijskom programu “Operaciona istraZivanja u saobracaju” zavrsio je
septembra 2021. godine odbranom master rada na temu “Planiranje ruta vozila u cilju optimizacije
potroSnje goriva”. Prosecna ocena kandidata tokom master akademskih studija bila je 10.
Doktorske akademske studije na studijskom programu ,,Saobracaj” Saobracajnog fakulteta
Univerziteta u Beogradu upisao je 2021. godine i polozio sve ispite predvidene nastavnim planom
sa proseCnom ocenom 10.



Od 2021. godine angaZzovan je na Univerzitetu u Beogradu — Saobrac¢ajnom fakultetu prvo kao
student demonstrator na Katedri za Operaciona istrazivanja u saobracaju, a zatim od 2022. godine
kao asistent za uzu nau¢nu oblast Operaciona istrazivanja u saobracaju. Ucestvovao je u nastavi
kao demonstrator na predmetima Analiza transportnih mreza i Operaciona istrazivanja. Od 2022.
godine, angazovan je kao asistent na izvodenju vezbi na slede¢im predmetima na osnovnim
akademskim studijama: Operaciona istrazivanja, Analiza transportnih mreza i1 Racunarska
inteligencija u saobracaju. Na Master akademskim studijama angazovan je na izvodenju vezbi na
predmetima Primena vestacke inteligencije u saobracaju, Meki rac¢un i primene u saobracaju,
Deterministicki modeli operacionih istrazivanja i Metaheuristicki algoritmi inspirisani prirodom i
primene u saobracaju. Autor je i koautor na 10 nau¢nih radova objavljenih u Casopisima od
medunarodnog znacaja, saopStenih na domacim i medunarodnim naucnim i struénim skupovima.
Engleski jezik poznaje na naprednom nivou. Boravio je na razmeni studenata u Ceskoj, na
Univerzitetu u Pardubicama u trajanju od mesec dana u okviru programa CEPUS. Bio je ucesnik
na projektu Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja.

1.2 Stec¢eno naucno-istrazivacko iskustvo
PoloZeni ispiti

Tokom doktorskih studija polozio je 9 ispita i odbranio godi$nji rad na seminaru, ostvarivsi
prose¢nu ocenu 10 i ukupno 100 ESPB. Spisak polozenih ispita i ispunjenih obaveza u toku
doktorskih studija dat je u tabeli ispod (Tabela 1).

Tabela 1. PoloZeni ispiti 1 ispunjene obaveze u toku doktorskih studija

R.br. Naziv ispita/obaveze ESPB Ocena
1. Sistemi za podrsku odlu¢ivanju u saobracaju i transportu 10 10
2. Big Data tehnologije u saobracaju, transportu i logistici 10 10
3. Nauka o podacima u saobracaju 10 10
4, Poslovna logistika — odabrana poglavlja 10 10
5. Simulaciono modeliranje u planiranju i upravljanju 10 10

logistickim sistemima
6. Odabrana poglavlja zelene logistike i logistike povratnih 10 10
tokova
7. Efikasnost logistickih procesa 10 10
8. Modeli za integrisano upravljanje zalihama i 10 10
snabdevanjem
9. Odabrana poglavlja iz logistike opasnih materija 10 10
10. Godis$nji rad na seminaru 10 +
Ukupno 100

Kandidat je dana 14.5.2024. godine podneo Prijavu teme doktorske disertacije pod radnim
nazivom ,,ReSavanje problema rutiranja i lokacijskih problema u uslovima poremecaja na mrezi
primenom metoda operacionih istrazivanja®. Uspesno je odbranio predlog istrazivanja u okviru
doktorske disertacije dana 28.5.2024. godine i time stekao jos 20 ESPB bodova. Time je kandidat
ostvario ukupno 120 ESPB bodova



Bibliografija radova kandidata

Rad objavljen u medunarodnom casopisu sa IF (bez kategorije):

1.

Grozdanovi¢ P., Gligorijevi¢ A., Andreji¢ M., Nikoli¢ M., & Kilibarda M. (2023). A New
Model for Determining the Price of Product Distribution Based on Fuzzy Logic. Logistics,
7(3), pp.62-62. https://doi.org/10.3390/logistics7030062. (1F2023=3,8)

Radovi sa medunarodnih konferencija Stampani u celini (M33)

2.

Grozdanovié P., Nikoli¢ M., & Vukadinovi¢ K. (2021). Solving the Vehicle Routing Problem
With Time Windows and Optimization of Fuel Consumption By Heuristic Algorithms. In
Proceedings of the XLVIII International Symposium on Operational Research SYM-OP-IS.
Banja Koviljaca, Serbia, 20-23. september, pp.573-578, ISBN: 978-86-7589-151-2.
http://www.symopis2021.matf.bg.ac.rs/download/Zbornik-SYM-OP-1S2021.pdf
Grozdanovié P., Kuki¢ K., Uzelac A., & Jankovi¢ S. (2022). Prediction of Consequences of
Traffic Accidents Model Based on Logistic Regression Alorithm. In Proceedings of the XLIX
International Symposium on Operational Research SYM-OP-IS. Vrnjacka Banja, Serbia, 19-
22 september, pp.587-592, ISBN: 978-86-403-1750-4.
https://symopis2022.ekof.bg.ac.rs/download/Zbornik%20-%20Sym-Op-15%202022.pdf
Nikoli¢ M., Selmic M., & Grozdanovié¢ P. (2022). Solving the vehicle routing problem with
heterogeneous vehicles by the Bee Colony Optimization metaheuristic. In Proceedings of the
5th Logistics International Conference LOGIC 2022. Belgrade, Serbia, 26-27. may, pp.118-
126, ISBN: 978-86-7395-453-0. https://logic.sf.bg.ac.rs/wp-content/uploads/LOGIC-2022-
Proceedings-website.pdf

Dimitrijevi¢ B., Grozdanovi¢ P., Ratkovi¢ B., & Nikolic M. (2023). An interdiction location
model with implementation ih health system. in Proceedings of the L International Symposium
on Operational Research SYM-OP-IS. Tara, Serbia, 18-21 september. pp.393-398, ISBN:
978-86-335-0836-0.
http://www.symopis2023.mod.gov.rs/download/SIM-OP-1S-2023-Zbornik.pdf.

Rovinac M., , Grozdanovi¢ P., Selmi¢ M., & Netjasov F. (2023). Fuzzy Logic Model for
Evaluating the Possibility of Aircraft Landing Depending on Meteorological Conditions. in
Proceedings of the L International Symposium on Operational Research SYM-OP-IS. Tara,
Serbia, 18-21 september, pp.857-862, ISBN: 978-86-335-0836-0.
http://www.symopis2023.mod.gov.rs/download/SIM-OP-1S-2023-Zbornik.pdf.
Grozdanovié¢ P., & Popovi¢ D. (2023). Mathematical Model for Solving the Problem of
Emergency Blood Distribution. in Proceedings of the L International Symposium on
Operational Research SYM-OP-IS. Tara, Serbia. 18-21. september. pp.423-428. ISBN: 978-
86-335-0836-0.
http://www.symopis2023.mod.gov.rs/download/SIM-OP-1S-2023-Zbornik.pdf.

Saopstenje sa medunarodne konferencije Stampano u izvodu (M34)

8.

Grozdanovi¢ P., Nikoli¢ M., Selmi¢ M., & Macura D. (2023). Prediction of the Freight Train
Energy Consumption with the Time Series Models. in Abstract Proceedings of 10th
International Conference on Railway Operations Modelling and Analysis. Belgrade, Serbia,
25-28 march, pp.58, ISBN: 978-86-7395-467-7.



Rad objavljen u vrhunskom ¢asopisu nacionalnog znac¢aja (M51)

9. Grozdanovi¢ P., Nikoli¢ M., Selmi¢ M., & Macura D. (2024). Prediction of the Freight Train
Energy Consumption with the Time Series Models. Economic Themes, 62(1), pp. 1-17, ISSN:
0353-8648. DOI 10.2478/ethemes-2024-0001

Saopstenje sa konferencije nacionalnog znacaja Stampano u celini (M63)

10. Grozdanovi¢ P., Jankovi¢ S., Uzelac A., & Mladenovi¢ S. (2022). Primena MongoDB baze
podataka u analizi saobrac¢ajnih nezgoda. u Zborniku radova sa YU INFO. Kopaonik, Srbija,
13-16. mart, str.195-200, ISBN: 978-86-85525-27-8.
https://www.yuinfo.org/zbornici/2022/YUINFO2022.pdf

1.3 Izvestaj sa javne usmene odbrane predloZene teme doktorske disertacije

Javna usmena odbrana predlozene teme doktorske disertacije odrzana je 28.5.2024. godine na
Saobrac¢ajnom fakultetu u Beogradu, pred Komisijom u sastavu:

1. Prof. dr Milica Selmié, redovni profesor, Univerzitet u Beogradu — Saobraéajni fakultet;

2. Prof. dr Nenad Bjeli¢, vanredni profesor, Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet;

3. Prof. dr Dragan UroSevi¢, nau¢ni savetnik, Matemati¢ki institut Srpske akademije nauka i
umetnosti;

Usmena odbrana predlozene teme doktorske disertacije pocela je u 10:00 casova.

Na pocetku odbrane predsednik Komisije prof. dr Milica Selmi¢ upoznala je prisutne sa
hronologijom prijave teme i odlukama Nastavno-nauc¢nog vecéa. Zatim je izneta i kratka biografija
kandidata sa osnovnim podacima o prijavljenoj temi doktorske disertacije.

Odbrana je nastavljena prezentacijom osnovnih postavki predlozene teme, koju je izloZio Kandidat
u trajanju od 25 minuta.

Po zavrSenoj prezentaciji, ¢lanovi Komisije su Kandidatu postavili po nekoliko pitanja 1 dali
sugestije za dalji rad na predloZenoj temi.

Komisija se potom povukla na vecanje i jednoglasno donela slede¢i zakljucak:

Komisija je konstatovala da je izlaganje Kandidata bilo jasno, koncizno i kvalitetno, i da je
Kandidat uspe$no odgovorio na sva postavljena pitanja. Komisija je donela zakljucak da je
Kandidat uspe$no odbranio predloZenu temu i time stekao pravo da nastavi rad na doktorskoj
disertaciji.

Usmena odbrana predlozene teme doktorske disertacije zavrSena je u 11:10 ¢asova. Sa usmene
odbrane naéinjen je Izvestaj koji su potpisali svi ¢lanovi Komisije od dana 28.5.2024. godine.
Izvestaj je zaveden pod brojem 624/5 od dana 28.5.2024. godine.

1.4  Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu uvida u navedene podatke o kandidatu, spiska polozenih ispita na doktorskim
studijama, objavljenih nauc¢no istrazivackih radova Komisija smatra da kandidat Predrag
Grozdanovié, master inzenjer saobracaja, ispunjava sve uslove za izradu doktorske disertacije na
temu: ,,ReSavanje problema rutiranja i lokacijskih problema u uslovima poremecaja na
mreZi primenom metoda operacionih istrazivanja“.



Kandidat je ispunio sve obaveze predvidene nastavnim planom i programom doktorskih
akademskih studija Univerziteta u Beogradu — Saobracajnog fakulteta (Pravilnik doktorskih
akademskih studija Univerziteta u Beogradu — Saobracajnog fakulteta — Studijski program
Saobracaj) i stekao formalne uslove za izradu doktorske disertacije. U dosada$njem celokupnom
radu kandidat je pokazao istrazivacku radoznalost, sistemati¢nost i smisao za nau¢no-istrazivacki
rad. Uvidom u dosadasnji naucni i stru¢ni rad, kao i u reference kandidata koje ga kvalifikuju za
uspesan i efikasan rad na predlozenoj temi, Komisija smatra da je Predrag Grozdanovi¢, master
inZenjer saobracaja, podoban da odbrani predlozenu temu.

Na osnovu uvida u prijavu teme doktorske disertacije, kao i na osnovu uspeSno odbranjenog
predloga istrazivanja u okviru doktorske disertacije, Komisija zakljucuje da je tema koju predlaze
kandidat u nau¢nom i struénom smislu znacajna i aktuelna i da pruza mogucnost za postizanje
naucnog doprinosa koji je kandidat naveo i obrazloZzio u prijavi.

2. PREDMET I NAUCNI CILJ ISTRAZIVANJA

Istazivanje planirano u okviru disertacije ima dva cilja. Prvi cilj istrazivanja je da se razvije pristup
koji ¢e obezbediti sigurne lance snabdevanja bolnica krvlju u slu€aju poremecaja. Drugi cilj je
omoguciti da se izvr$i 1 zaStita najvaznijih 1 to uz balansiranu preraspodelu pogodenih korisnika
na objekte koji su u funkciji. Za postizanje prvog cilja ovog rada potrebno je izvrsiti kreiranje
modela koji ¢e omoguciti da se zahtevana koli¢ina krvi isporuci bolnici najblizoj mestu poremecaja
u Sto kraéem vremenskom roku, a da se pri tome vodi racuna da se ne narusi normalan rad
preostalih bolnica u sistemu kroz balansirano narusavanje zaliha krvi. Ideja kreiranja opisanog
modela, §to bi ujedno bila i prednost tog modela u odnosu na neke modele u literaturi, je to Sto bi
se on bavio distribucijom raspolozivih zaliha krvi u sistemu. Distribucija krvi se vrsi iz dva tipa
objekata: instituta za transfuziju i bolnica. Institut za transfuziju je objekat u zdravstvenom sistemu
¢ija je osnovna namena prikupljanje krvi sa ciljem snabdevanja bolnica. Iz tog razloga distribucija
krvi se prvo realizuje iz instituta, a tek ukoliko u institutu nema dovoljno krvi da zadovolji zahteve,
u plan distribucije ukljucuju se i ostale bolnice koje nisu zahvacene poremecajem. Prilikom
preuzimanja jedinica krvi iz bolnica vodi se racuna o nivou zaliha krvi. Svaka bolnica ima
minimalni nivo zaliha krvi koji ne treba prekoraciti ako je to moguce. Cilj je da se krv iz bolnica
preuzme na nacin da se njihove zalihe §to manje naruse, odnosno da se ostvari balansirano krSenje
zaliha u objektima.

Pored potrebe za kreiranjem lanca za snabdevanje krvlju, u sluc¢aju raznih prirodnih katastrofa,
teroristickih napada ili drugih uzroka poremecaja, jedan ili viSe objekata u zdravstvenom sistemu
moze biti ugrozen ili zatvoren. U tom smislu, jedan od pravaca delovanja moze biti identifikacija
najugrozenijih objekata, ali i kreiranje strategije kako bi, kada dode do poremecaja, u §to kracem
vremenskom roku, korisnici pogodeni poremecajem bili preraspodeljeni na najbolji moguéi nacin
na preostale funkcionalne objekte u sistemu, odnosno pruziti im zdravstvene usluge u
prihvatljivom roku. Ovako postavljeni problem u literaturi se reSava modelom poznatim pod
nazivom model r-interdikcije. Pored identifikovanja najugrozenijih objekata i kreiranja strategije
preraspodele korisnika pogodenih poremecajem moZe se razmatrati 1 zaStita najvaznijih objekata
u sistemu. Ovako postavljen problem moze se posmatrati iz ugla napadaca i odbrane. Napadac ima
za cilj da iskljuci iz sistema one objekte Cije ¢e iskljuCenje izazvati najveéi poremecaj u sistemu.
S druge strane, cilj odbrane je da zastiti najosetljivije objekte u sistemu tako da ih napada¢ ne moze



kompromitovati. Na ovaj na¢in odbrana minimizira dimenzije ometanja koje napada¢ moze da
proizvede. Takode, treba napomenuti da broj objekata koje napadac¢ napada, kao i1 broj objekata
zaSticenih odbranom, zavisi od raspolozivih resursa. Za reSavanje ovog problema u literaturi se
koriste modeli na dva nivoa koji definiSu cilj napadaca kao problem nizeg nivoa (problem
sledbenika), a cilj odbrane kao problem viseg nivoa (problem lidera). Poznat naziv za model na
dva nivoa koji se bavi reSavanjem opisanog problema je model r-interdikcije i p-fortifikacije.

U skladu sa prethodno navedenim, predmet istraZivanja moze se razloziti na:

e Analiza nacina rada i funkcionisanja zdravstvenog sistema u normalnim uslovima i u
uslovima poremecaja kada je u pitanju distribucija krvi do objekata, zastita najvaznijih
objekata u sistemu i preraspodela korisnika;

e Analiza nacina za modeliranje problema rutiranja i lokacijskih problema u slucaju
poremecaja na mrezi;

e Razvoj matematickih formulacija za probleme odredivanja ruta za distribuciju Krvi na
lokacije poremecaja uz balansirano krSenje potrebnog nivoa zaliha krvi u sistemu, i za
identifikovanje najvaznijih objekata u sistemu uz preraspodelu pogodenih korisnika na
objekte koji su u funkciji, kako bi svi korisnici dobili zahtevanu uslugu;

e Razvoj metaheuristickih algoritama za reSavanje razmatranih problema;

e Testiranje modela na realnim primerima zdravstvenog sistema Srbije;

e Analiza dobijenih rezultata i izvlacenje zakljucaka o mogucim resenjima distribucije krvi
i preraspodele korisnika medicinskog sistema u slu¢aju poremecaja na mrezi.

Osnovni cilj istrazivanja je da se razviju efikasni modeli za reSavanje problema rutiranja i
lokacijskih problema u slu¢aju poremecaja na mrezi. Modeli za reSavanje problema rutiranja treba
da obezbede odrZiv lanac snabdevanja krvlju u uslovima poremecaja na mrezi u pogledu §to brze
isporuke zahtevane krvi, a uz $to manje, odnosno balansirano krSenje zaliha krvi u sistemu. Sa
druge strane, lokacijski modeli treba da sluZe kao pomo¢ pri donosenju odluka o zastiti najvaznijih
objekata u medicinskom sistemu 1 preraspodeli pogodenih korisnika na objekte u njihovoj blizini
koji su u funkciji, a sve sa ciljem pruzanja zahtevane usluge svim korisnicima.

Cilj je da se analizom rezultata primene ovih modela na odabranim delovima zdravstvenog sistema
Republike Srbije dobije potvrda mogucénosti njihove primene u praksi. Na taj na¢in bi primena
kreiranih modela omogucila podrSku za donoSenje strateSkih i1 operativnih odluka u uslovima
poremecaja na mreZi koje bi obezbedile jak i odrziv lanac snabdevanja krvlju, kao 1 jak 1 dobro
organizovan zdravstveni sistem, ¢ak i1 u uslovima poremecaja. Dakle, osnovni cilj moguce je
razloziti na viSe nauc¢nih potciljeva:

e Razvoj modela za odredivanje ruta prilikom distribucije krvi na lokacije poremecaja uz
balansirano naruSavanje zaliha krvi u sistemu;

e Razvoj modela za identifikovanje i zaStitu najugroZenijih objekata u sistemu u slucaju
poremecaja na mrezi, uz preraspodelu korisnika pogodenih poremecajem na objekte koji
su u funkciji, sa ciljem pruzanja zahtevane usluge svim korisnicima u sistemu,

e Testiranje razvijenih modela na odabranim delovima zdravstvenog sistema Republike
Srbije;



e Analiza rezultata i donoSenje zakljucaka koji treba da olakSaju donoSenje odluka na
strateSkom 1 operativnom nivou u uslovima poremec¢aja na mrezi, a u cilju sto bolje
organizacije i funkcionisanja sistema.

Kao osnovna literatura koristi¢e se obiman skup nau¢no-stru¢nih radova, od kojih se izdvajaju:

Aksen, D., Aras, N., Piyade, N., 2013. A Bilevel p-median model for the planning and protection
of critical facilities. J. Heuristics 19, 373-398. https://doi.org/10.1007/s10732-011-9163-
5

Aliakbarian, N., Dehghanian, F., Salari, M., 2015. A bi-level programming model for protection
of hierarchical facilities under imminent attacks. Comput. Oper. Res. 64, 210-224.
https://doi.org/10.1016/j.cor.2015.05.016

Andersson, H., Hoff, A., Christiansen, M., Hasle, G., Lakketangen, A., 2010. Industrial aspects
and literature survey: Combined inventory management and routing. Comput. Oper. Res.
37, 1515-1536. https://doi.org/10.1016/j.cor.2009.11.009

Asadpour M, Olsen TL, Boyer O (2022) An updated review on blood supply chain quantitative
models: A disaster perspective. Transp. Res. Part E Logist. Transp. Rev. 158:102583.
https://doi.org/10.1016/j.tre.2021.102583

Bell, W.J., Dalberto, L.M., Fisher, M.L., Greenfield, A.J., Jaikumar, R., Kedia, P., Mack, R.G.,
Prutzman, P.J., 1983. Improving the Distribution of Industrial Gases with an On-Line
Computerized Routing and Scheduling Optimizer. Interfaces 13, 4-23.
https://doi.org/10.1287/inte.13.6.4

Bodin, L., Golden, B., Assad, A., Ball, M., 1983. Routing and scheduling of vehicles and crews -
: The state of the art. Computers & Operations Research.

Campbell, A.M., Savelsbergh, M.W.P., 2004. A Decomposition Approach for the Inventory-
Routing Problem. Transp. Sci. 38, 488-502. https://doi.org/10.1287/trsc.1030.0054

Cavaliere, G., Alfalasi, R., Jasani, G., Ciottone, G., Lawner, B., 2021. Terrorist attacks against
healthcare facilities: a review. Health security 19 (5), 546-550.

Church, R.L., Scaparra, M.P., 2007. Protecting Critical Assets: The r -Interdiction Median
Problem with Fortification. Geogr. Anal. 39, 129-146. https://doi.org/10.1111/j.1538-
4632.2007.00698.x

Church, R.L., Scaparra, M.P., Middleton, R.S., 2004. Identifying Critical Infrastructure: The
Median and Covering Facility Interdiction Problems. Ann. Assoc. Am. Geogr. 94, 491—
502. https://doi.org/10.1111/j.1467-8306.2004.00410.x

Clarke, G., Wright, J.W., 1964. Scheduling of Vehicles from a Central Depot to a Number of
Delivery Points. Oper. Res. 12, 568-581. https://doi.org/10.1287/opre.12.4.568



Coelho, L.C., Cordeau, J.-F., Laporte, G., 2014. Thirty Years of Inventory Routing. Transp. Sci.
48, 1-19. https://doi.org/10.1287/trsc.2013.0472

Collado, R. A., Papp, D., 2012. Network interdiction—models, applications, unexplored
directions. Rutcor Res Rep, RRR4, Rutgers University, New Brunswick, NJ.

Dantzig, G.B., Ramser, J.H., 1959. The truck dispatching problem. Management Science 6, 80—
91.

Farahani, R.Z., Hekmatfar, M., Fahimnia, B., Kazemzadeh, N., 2014. Hierarchical facility
location problem: Models, classifications, techniques, and applications. Comput. Ind.
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3. POLAZNE HIPOTEZE

Na osnovu iznetih predmeta i ciljeva istrazivanja proisti¢e osnovna polazna hipoteza da se mogu
razviti modeli za obezbedivanje §to bolje organizacije i funkcionisanja zdravstvenog sistema U
uslovima poremecaja na mrezi. Ovim modelima se sa jedne strane odreduju rute distribucije krvi
do mesta poremecaja uz plan prikupljanja krvi koji obezbeduje balansirano naruSavanje zaliha u
sistemu, a sa druge strane identifikuju i $tite najvazniji objekti u sistemu uz definisanje plana
preraspodele korisnika pogodenih poremecajem na objekte koji su u funkciji. Iz ove osnovne
hipoteze proizilaze sledece pomocne hipoteze:

Hipoteza 1. Modelima za distribuciju 1 balansiranje narusavanja zaliha krvi u sistemu moze se
posti¢i krace vreme isporuke na lokacije poremecaja 1 povecanje sigurnosti rada objekata u
uslovima poremecaja, dok se modelima za identifikovanje i zaStitu najugroZenijih objekata u
sistemu uz ogranic¢eno i balansirano prekoracenje kapaciteta moze obezbediti siguran i odrziv rad
sistema 1 u uslovima poremecaja, uz minimalno povecanje predenog rastojanja korisnika u cilju
dobijanja zahtevane usluge.

Hipoteza 2. Modeli za egzaktno reSavanje problema distribucije krvi i interdikcije 1 fortifikacije
objekata zdravstvenog sistema u uslovima poremecaja mogu biti uspes$no primenjeni za reSavanje
primera problema malih dimenzija.
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Hipoteza 3. Metaheuristicki algoritmi mogu za relativno kratko vreme rada racunara da pronadu
veoma dobra reSenja problema distribucije krvi i interdikcije i fortifikacije objekata zdravstvenog
sistema u uslovima poremecaja ¢ak i za veoma velike dimenzije problema.

4, NAUCNE METODE KOJE CE BITI KORISCENE

Prilikom izrade disertacije koristice se opSte naucno-istrazivacke metode, poput indukcije,
dedukcije, analize 1 sinteze. Svi prikupljeni ulazni podaci potrebni za resavanje bi¢e obradeni u
programu Microsoft Excel i koris¢enjem programskog jezika Python. Modeli za razmatrani
problem distribucije krvi do bolnica zahvacenih poremecajem, kao i modeli za razmatrani
preraspodele pogodenih korisnika na objekte koji su u funkciji, bi¢e razvijeni u obliku meSovitog
celobrojnog linearnog programiranja i resavani pomoc¢u IBM ILOG CPLEX u kombinaciji sa
programskim jezikom Python. Za instance velikih dimenzija, kada nije moguée pronaéi reSenje u
zadatom vremenu bice primenjen i metaheuristicki algoritam Metoda promenljivog pretrazivanja
okolina (eng. Variable Neighborhood Search - VNS), ¢iji ¢e koraci primene biti implementirani u
programskom jeziku Python.

5. OCEKIVANI REZULTATI I NAUCNI DOPRINOS

Ocekivani rezultati disertacije vezuju se, pre svega, za ispunjenje postavljenih ciljeva istraZzivanja
i potvrdu postavljenih hipoteza. Kao najvazniji rezultati i naucéni doprinosi predlozenih
istrazivanja u okviru doktorske disertacije mogu se izdvojiti:

1. Sistematizacija znanja i pregled literature u pogledu problema rutitanja i lokacijskih
problema u slucaju poremecaja na mreZi, organizovanosti rada zdravstvenih sistema,
nacina distribucije krvi na mesta poremecaja, upravljanja zalihama krvi, identifikovanja
najvaznijih objekata u sistemu i preraspodele korisnika pogodenih poremecajem;

2. Razvoj adekvatnog modela za odredivanje ruta prilikom distribucije krvi na lokacije
poremecaja uz balansirano naruSavanje zaliha krvi u sistemu,

3. Primena metaheuristickog algoritma na opisani model za reSavanje problema rutiranja;

4. Razvoj adekvatnog modela za identifikovanje 1 zaStitu najvaznijih objekata u sistemu uz
balansiranu preraspodelu korisnika pogodenih poremecajem na objekte koji su u funkeiji;

5. Primena metaheuristickog algoritma na opisani lokacijski problem;

6. Testiranje modela na podacima iz odabranih delova zdravstvenog sistema Republike
Srbije.

Ocekuje se da ¢e predlozeni modeli za reSavanje problema rutiranja i lokacijskih problema u
uslovima poremecaja na mreZi obezbediti odgovarajuéu podrSsku odlu¢ivanju na strateSkom i
operativnom nivou na polju odrzivog i $§to bolje organizovanog rada zdravstenog sistema u
uslovima poremecaja na mreZi i imati svoju dalju nau¢no-istrazivacku i prakti¢nu primenu.
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6. PLAN ISTRAZIVANJA I STRUKTURA RADA

U skladu sa definisanim predmetom i ciljevima istrazivanja i ocekivanim rezultatima, predlazu se
sledece faze istrazivanja:

Faza 1. Pregled literature i reSenja iz prakse. Prikupljanje i analiza literature povezane sa
problemima rutiranja 1 lokacijskim problemima u uslovima poremecaja na mrezi, a potom i
prikupljanje i analiza literature vezane za opisane probleme u zdravstvenim sistemima.

Faza 2. Prikupljanje svih neophodnih informacija o funkcionisanju zdravstvenog sistema u
Republici Srbiji. Razvoj modela za odredivanje ruta prilikom distribucije krvi na lokacije
poremecaja uz balansirano naruSavanje zaliha krvi u sistemu, u formi meSovitog celobrojnog
linearnog programiranja. Prikupljanje podataka o zdravstvenom sistemu u Republici Srbiji
potrebnih za testiranje razvijenog modela. Primena razvijenih modela na primeru odabranog dela
zdravstvenog sistema Republike Srbije.

Faza 3. Razvoj metaheuristickog pristupa za reSavanje problema odredivanja ruta prilikom
distribucije krvi na lokacije poremecaja uz balansirano naruSavanje zaliha krvi u sistemu.
Verifikacija, validacija i primena razvijenog pristupa na primeru odabranog dela zdravstvenog
sistema Republike Srbije.

Faza 4. Razvoj lokacijskih modela, u formi mesSovitog celobrojnog linearnog programiranja za
identifikovanje 1 zastitu najvaznijih objekata u sistemu uz balansiranu preraspodelu korisnika
pogodenih poremecajem. Prikupljanje podataka o zdravstvenom sistemu u Republici Srbiji
potrebnih za testiranje razvijenog modela. Primena razvijenih modela na primeru odabranog dela
zdravstvenog sistema Republike Srbije.

Faza 5. Razvoj metaheuristiCkog pristupa za reSavanje problema identifikovanja 1 zaStite
najvaznijih objekata u sistemu uz balansiranu preraspodelu korisnika pogodenih poremecajem na
objekte u funkciji. Verifikacija, validacija i primena razvijenog pristupa na primeru odabranog
dela zdravstvenog sistema Republike Srbije.

Faza 6. Zakljucna razmatranja. Sumiranje rezultata sprovedenog istraZivanja. Isticanje naucnih i
prakti¢nih doprinosa istraZzivanja. Definisanje pravaca buducih istraZivanja.

7. OKVIRNI SADRZAJ DOKTORSKE DISERTACIJE

U skladu sa iznesenom motivacijom, predmetom i nauc¢nim ciljevima istrazivanja, predlaze se
slede¢i okvirni sadrzaj disertacije:

1. Uvodna razmatranja — Motivacija, predmet i ciljevi disertacije, obuhvatnost i granice
istrazivanja, znacaj i struktura disertacije.

2. Problemi rutiranja — Klasifikovanje problema rutiranja, pregled relevantne literature za
probleme rutiranja i za probleme istovremenog rutiranja i zaliha.

3. Egzaktni i metaheuristicki pristupi za odredivanja ruta prilikom distribucije krvi i definisanje
plana prikupljanja krvi — Razvoj i opis pristupa za reSavanje problema odredivanja ruta
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prilikom distribucije krvi na mesta poremecaja uz §to manje narusavanje zaliha krvi u sistemu
1 Sto krac¢u isporuku krvi na lokacije poremecaja.

Primena razvijenih pristupa za reSavanje problema rutiranja na odabranom delu zdravstvenog
sistema Republike Srbije — Dobijanje rezultata primenom razvijenih modela, analiza
osetljivosti reSenja, uporedna analiza i diskusija dobijenih rezultata.

Lokacijski problemi — Klasifikovanje lokacijskih problema, pregled relevantne literature za
lokacijske probleme identifikovanja, identifikovanja i zastite najvaznijih objekata u sistemu,
kao i za probleme preraspodele korisnika.

Egzaktni i metaheuristicki pristupi za identifikovanje 1 zastitu najvaznijih objekata u sistemu
uz preraspodelu korisnika pogodenih poremecajem na objekte koji su u funkciji — Razvoj i opis
pristupa za reSavanje problema identifikovanja i zaStite najvaznijih objekata u sistemu uz
preraspodelu korisnika pogodenih poremecajem na objekte koji su u funkciji i uz sto manje
ukupno predeno rastojanje korisnika pogodenih poremecajem zbog dobijanja zahtevane
usluge.

Primena razvijenih pristupa za reSavanje lokacijskih problema na odabranom delu
zdravstvenog sistema Republike Srbije — Dobijanje rezultata primenom razvijenih modela,
analiza osetljivosti reSenja, uporedna analiza 1 diskusija dobijenih rezultata.

Zaklju¢na razmatranja — Sumiranje dobijenih rezultata, prakti¢nih i1 nau¢nih doprinosa 1
definisanje pravaca buduceg istrazivanja.
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8. ZAKLJUCAK I PREDLOG

Na osnovu uvida u prijavu teme doktorske disertacije, kao i na osnovu uspesno odbranjenog
predloga istrazivanja u okviru doktorske disertacije, Komisija zakljucuje da je tema koju predlaze
kandidat Predrag Grozdanovi¢, u nau¢nom i stru¢nom smislu vrlo znacajna i aktuelna i da pruza
mogucnosti za ostvarivanje nau¢nih doprinosa koji su navedeni i obrazlozeni u prijavi.

Tema doktorske disertacije je nau¢no zasnovana i pripada oblasti Tehni¢ko-tehnoloskih nauka,
podrucje "Saobracajno inZenjerstvo", uzoj nauc¢noj oblasti "Operaciona istazivanja u saobracaju"
za koju je matican Univerzitet u Beogradu — Saobracajni fakultet.

Uvidom u dosada$nji uspeSan naucni i stru¢ni rad i1 reference kandidata, Komisija smatra da
kandidat Predrag Grozdanovi¢, master inzenjer saobracéaja, ispunjava formalne i sustinske uslove
za prijavu doktorske disertacije. Kandidat je potpuno osposobljen i kompetentan da pristupi obradi
predlozene teme doktorske disertacije.

Na osnovu svega napred izlozenog imenovana Komisija predlaze Nastavno-nauc¢nom vecéu
Univerziteta u Beogradu — Saobracajnog fakulteta, da prihvati predlozenu temu i kandidatu
Predragu Grozdanovi¢u, master inzenjeru saobracaja, odobri izradu doktorske disertacije sa
temom ,,Resavanje problema rutiranja i lokacijskih problema u uslovima poremecaja na
mreZi primenom metoda operacionih istrazivanja“.

U Beogradu, 29.5.2024. godine CLANOVI KOMISIJE

Prof. dr Milica Selmi¢, redovni profesor,
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