HACTABHO-HAYYHOM BEhY OU3NYKOI' PAKVIITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PA/LY

[Tomro cmo na [IETOJ cemuuum WM36opHor m HacrtaBHo-nHayuHor Beha ®usnuxor
¢dakynrera Yausep3utera y beorpany, onpkanoj 25. mapra 2026. roguse, ofpeheHu 3a 4iaHoBe
Komucuje 3a olleHy HCIYHEHOCTH YCJIOBa M OINPABIAHOCTH MPEIJIOKEHE TeMe JOKTOPCKE
aycepTanyje IMoj Ha3uBOM ,,Ycnewnocm npodadbunucmuukux npocHoza mazne xopuuiheroem
Hexuopocmamuuxkoe Ema moodena“, xkoja 6m Owmna pahena mox MeHTopcTBoM Jap Karapune
BessoBuh Kopaunn, Banpeanor npodecopa ®usmukor ¢akynrera YHuBep3uTera y beorpany,

nogHocuMo cienehu

MN3BEILITAJ

1 bwuorpadmuja kanguaara

lparana MyjkoBuh (nmeBojauko MapjanoBuh) je pohena 26. ampmma 1986. y Tyszmm.
OcCHOBHY U cpelmpy KOy 3aBpiiwia je y Bnacenunum. Jurutomupana je y anprry 2015. ronune
Ha Ousnukom (akyntety YHuBep3urteta y beorpaay, cMep MeTeoposoruja, ca CpeamboM OIIEHOM
8.64. JlumioMcku paja TMoA Ha3WBOM ,,3aBUCHOCT EKCTPEMHHMX TaJlaBHHA O]l BEPTUKATHE
koopauHare ko ETA monena”, onbpanuna je mox MeHTOpcTBOM BaH. npod. Karapune Besrosuh

Kopauus.

JlokTOpCKe cTyauje MeTeoposioruje ynucana je Ha ®usnyukoM pakynrety YHUBEp3UTETA y
Beorpany onmax no nuruiomupamy, mkoiacke 2015/2016. CBe ucnute Ha TOKTOPCKUAM CTy/IHjaMa

MOJIOKMJIA j€ ca MMPOCEYHOM OLIeHOM 9,5.

On 2016. ronune 3anocinena je y Konarponu nerema Cpouje u Lpue [ope, rue je paguna
Ha TO3UIMjaMa Ba3JyXOIUIOBHOI  METCOPOJIOIIKOT  MPOTHOCTHYApa, CICHUjAIUCTe 32
Ba3yXOIUIOBHO-METEOPOJIONIKE TMPOIMUCE, Kao | CICHUjAIUCTe 3a TEXHOJOTHjy paja
Ba3IyXOIJIOBHO-METEOPOJOMmKOr ocobsba. [lo 3amocnemy, 3a morpede ciyxOe, Hamucana je

HYMEpHUYKH TIporpaM 3a Bepudukammjy mporrose 3a aepoapom (Terminal Area Forecast —TAD)



KOju je OMO Yy 3BaHMYHO] YMOTpeOW 10 KyMOBHHE OAroBapajyher cepTu(UKOBAHOT Mporpama.

TpenyTHo je Ha MecTy HauenHHKa Ciryx0e 3a Ba3ayXOIUIOBHE METEOPOJIOIKE YCIyTe.

Haqua AKTHBHOCT KaHIUJAaTa

HayuHo-ucTpaxuBauka akTUBHOCT Kanauaara J[parane MyjkoBuh Be3aHa je 3a HyMEepUUKY

MIPOTHO3Y BPEMEHA U HeHY BepH(PHUKAIIN]Y.

Jlo canma je myOnukoBajna jemaH pad y mehyHapoOHOM uyaconucy, HacTao Kao pe3yaTaT
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Temy nokropcke aucepraiuje ondpanuia je Ha Korerujymy AJOKTOPCKHUX CTyIuja
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2 Ilpeanmer U Wb JOKTOPCKE qUCEepTALMje

Marna je cioxeH (EHOMEH KOJjU C€ jaBjha YHyTap IUIAHETApPHOI TPAaHUYHOT CJIOja
arMocdepe U HacTaje Kao pe3yaTaT CIOXKEeHUX Mel)yCOOHMX MHTEpaKIfja EHePreTCKe PaBHOTEXKE
Ha TIOBPIIMHA 3eMJbE, 3padcha, MUKPOPU3NIKUX Tpolieca u TypOyneHije. Hacranak marie je

YCIJIOBJbCH jOIJ_I n CTalkbEM (baKTopa CpCAUHE Ka0o IITO Cy TEMIICparypa, Bjiara, BETap, 00IauHN



MOKPHBA4 U YCJIOBH Ha 3€MJBHHO] IOBPIIMHHM, IIPE CBETa MPUCYCTBO aepocona. [lokasaHo je na y
pa3Bojy Marjie BaXHY YJIOTY UT'pajy U Ipepaciofese caipskaja TeqHe Bojie, Op3ruHa pajiijauoHor
xnalhema, Op3uHa KOHJCH3AIM]e M IPaBUTAIMOHO TAIOKEHE KallJbUIla MPU KojeM Moke johu 10
1a/IaBUHA, v U He Mopa. [lojaBa mariie Be3aHa je 3a Ba CHHONTHYKA YCIIOBA: jeJaH Cy MUDHH,
AHTUIMKJIOHAIHHU YCIIOBH, a JIPyTH je Mpoja3ak XjaaHor ¢gpoHTa. Tako, MpolecH KOjH HIpajy
yIOTy y HAacTaHKy, pa3BOjy M HIIYe3aBaly Marjie MOKPHBajy pa3Mepe O]l CHHONTHYKUX 0
MukpopasMepa. I[Ipeunuk jesrapa konaensamuje marie je 0,1 pm (107 m) unu Mamy, a IpolecH
CHHONTUYKHUX pasMepa peleBaHTHH 3a Marly UMajy pej Beauuuse of 10° m uiu Bume, Tako aa
PAcIoH IIPOCTOPHE pa3Mepe 3a Marvie je pena Benmuunne oko 10", Jenqnom kaza ce Marma Gpopmupa,

BCHO OAprKaBamkbEe 3aBUCHU O CIIOKCHUX I/IHTepaKI_II/Ija I/ISMel'_)y TUX IIponeca.

300r Tako BeNMKE OPOJHOCTHM M KOMIUIEKCHOCTH (M3MUKHUX Mpolleca PEIeBAaHTHHUX 3a
CTBapame, pa3Boj M HIIYe3aBambe Marie, Kao ¥ Tora Jja Maria 4ecTo MOXKe OUTH M3pa3uTo JIOKAIHA,
MPOTHO32 Marjie je OTe)KaHa W TPEICTaBJhba BEJIWKH HM3a30B KAKO y HCTPAKUBAKBY TaKO U Y
oTlepaTUBHOM pany. JemaH ox mpoOieMa MpOTHO3e Marjie je W Taj Ja je Maria JUCKOHTUHYalIaH
(Ounapum) norahaj: 0 (Hema) u 1 (MMa) 3a pazaUKy 0] KOHTMHYAJIHUX MPOMEHJbUBUX Kao IITO CY
Ha MpUMEp TeMIeparypa, Biara, UTa. Y CKJaay ca THM, IPOTHO3E Marie 3aXTeBajy HyMEpHUKe
MoJIelie BUCOKOT pasjiarama, AeTaJbHe M peaTUCTHYHE (PU3MUKe mapameTpHu3alije, Kao U TadHe

IMOYCTHE U 'PaHUYHC YCJIOBC.

Bemuku 6poj ctymuja 6aBuo ce mpoOIeMaTHKOM IPOTHO3HMpamka Marjie HyMEPHYKUM
Mozenuma 3a rporaosy Bpemena (NWP — Numerical Weather Prediction). Moryhe cy nBe Bpcte
nporuos3a. JleTepMUHUCTUYKE MPOTHO3€ — Ha OCHOBY jJEAMHCTBEHUX MOYETHUX W T'PAaHUYHUX
yCJIOBa U jeAMHCTBEHOT CeTa jeJHauYnHa J00uja ce jeHO peliemke. YIIPKOC BHCOKOM pa3iaramy,
nmopez mpoodaemMa HeTWHEAPHOCTH jeTHAYMHA MOjIeNia, MPo0IeM OBE MIPOTHO3E j€ IITO Cy TOYSTHH
U TPAaHUYHU YCIIOBHM NMPHUOIMKHO MO3HATH — UMajy HeoapeheHOCTH U rpellike, Tako J1a HU jeaH
MOJIel U HH jefaH CeT IOCTaBKM Mojejia HHCY allCOINyTHO HajOOJbM HU HACATHH — TO C€
noOoJbllaBa KopHIIhemeM MpoOadMINCTHUKE MTPOrHO3€e. 3a UCTH BPEMEHCKH CiIydaj KOpHCTe ce
ceToBH (aHcaMmOiIM) BHIIIE MOJeJia W/WIIM BUIIE YJIa3HUX IMO/IaTaka W/HWIN BapHjalyja KPUTHIHUX
napamerapa (GU3MYKUX mapaMmeTepusanyja. JloOujajy ce CKymoBH peliema Koje BoIe 0
CTaTUCTUYKU HAjBEPOBATHHjET peIleHa M pacloHa pellera KOju yKaszyje Ha HeonpeheHocT u

T'pCHIKC MPOTrHO3E. TaKOIjC, KOI paduyHama IpOrHOo3a MOACIIOM 3a OIrpaHUYCHY obmact jaBJBa ce



J0aTHA TpobieM — nmpobieM O6ouHux rpannyHux ycinosa (LBC—Lateral Boundary Conditions).
Heycknahenoct mpexa u pusnke mMonena Ha TpaHUIlaMa Mojena (pUHOT pas3iularama yrilaBHOM
TOBOAHM 0 TPEIIKE y MIPOTHO3M MOJIENA 3a orpaHuyeHy oonact. [1o nmutamy CTyauje HCTITHBAKbA
yTulaja 00YHUX TPAaHUYHUX YCJIOBa TPOIMMEH3MOHAIHOT arMOC(epcKor Mozesia Ha MPOTHO3Y
Marie MpUMEHOM aHcaMOJI-TeXHHKe, TeMa c€ I0Ka3aja Kao akTyelHa, IITO MHOTBphyjy H

o0jaBibenu panoBu Parde et al. (2022) u Wang et al. (2023).

Hums ucTpaxkuBama je Ja ce, ¢ 003MpOM Ha CTOXaCTHUYKY MPUPOAY Marie, MpOLEeHU
MPETHOCT NMpUMEHE MPOoOAOUIMCTUYKOT MPUCTYINA Yy OAHOCY HA JETEPMUHUCTHUYKH MPHUCTYII

IPOTHO3€E Marve.

Jlo caia HUje OWIIO TTO3HATUX MCTPAKUBaKka Y KojuMa cy 3a noapydje Cpouje kopumrhene
npobabmmcTruke ancamOI nporuose Manie. Hepocrajy u ctynuje koje Ou aHanu3upane mpuMeHy
aHcaMOJ IPUCTYyNa y MPOTHO3UPaby M0jaBe U Tpajamba Marie, MoceOHO y KOHTEKCTY JIOKATHUX
oporpadcKux ¥ MHKPOKJIMMATCKUX YCJIOBa KapaKTepUCTUYHUX 3a moapydje Cpouje. Ocum Tora,
HE TI0CTOj€ HU pajioBU y kojuma je Eta momen xopumiheH 3a mporuosy marie. C 003upomM Ha
HAaBEJICHO, WCTPAKUBAKEC TNPEACTaB/ba JONPHHOC, KaKo Yy TOMIEeAy NPUMEHE METOo/e
po6adMIIMCTHYKE aHCAMOJT IPOTHO3€ Y MPOTHO3M Marjie YOIIITe, TAKO U 'y CMHUCIY reorpag)ckor

noapyyja.
3 OcHOBHE XMIIOTE3€ M MEeTO/Ie HCTPAKNBAKA

HctpaxxuBame Marine kao OWHapHE IMojaBe (MMa-HEMa) Koja HACcTaje Kao pe3ynrar
KOMIUIEKCHUX aTMOC(EPCKHX IpOIeca, OTSKAHO je yCJel HEeJoCTaTKa aJeKBAaTHUX MEpema Y
Behimuu mozapydvja. M3 Tor pasiora HEONMXOIHO jeé WHTEIPUCATH MEpPEeHha W MOICIUpAhe Pau

nobOujama IeJIOBUTE CITUKE.

VY excnepumentuma he ce kopuctutu Eta pernonannu armochepcku mozen. OBaj moaen
UMa MPUMEHY KaKO y HCTpakMBamby TakO M ONEpPaTHBHO. Y J0CaJalllbUM HCTpakKUBambUMa
npuMeHa aHcaMOn MmeTonma y okBupy Eta Mozmena mokasama je NMpegHOCTH y OJHOCY Ha
JeTepMUHUCTHYKe MporHoze. C o03MpoM Ha TO Ja je akIeHaT Ha MPOrHo3u Marje, Koja
npencTaBba (PeHOMEH MOAMPEKHUX pa3Mepa, KopucTuhe ce HeXuapocTaTHuKa Bep3uja Mojena

BHCOKOT pasnarama, oqHocHO Eta Non-Hydrostatic Regional Climate Model.



YnanoBu aHcamOI1a ce TEHEPUINy Ha IBa HAYWHA: TIPBU PUCTYTI MOAPA3yMeBa HHUIIUPAHE
Moziena KOpuIIhemeM pPa3IMYUTUX TOYETHUX M TPAaHWYHUX YCIIOBa MOOMjeHUX M3 aHcamOIa
MIPOTHO3a TPEHYTHO HajcaBpemenujer, rodamHor ECMWF mozena, nok he ce apyru renepucatu
KopumhemeM Bapujanuja (U3MYKUX [IeMa HapaMeTapu3alyje yHyTap camMoOr PEeTrHOHAIHOT

HYMECPHUYKOT MOJCJia.

Bepudukanuja he ce Bpmmrtu mnopehemem pesynrara ancamOmn TpOrHO3a U
JETePMUHUCTHYKE MIPOrHO3€ y OIHOCY HA OCMOTPEHE BPEeIHOCTH (CIMYHO Kao y Marjanovi¢ et al.
(2017). 3a ocMOTpeHE BpEIHOCTH KOPUCTHhE ce Momanyu 0 H3MEPEHUM BPETHOCTHMA BOIHOCTH,
Tj. caapkaja Teune Bozae (Liquid Water Content — LWC), BUAJBHBOCTH, Ka0 U CaTEIUTCKE CIHKE.
Heonpehenoct y nmporno3u LWC-a koja moTuye o CUCTEMCKE Tpelike Mojena he ce ucnuraru
nomohy TamarpanmoBor aujarpama u mpema oONUKY aujarpama he ce ypaauTH CTaTUCTHUYKA
nomnpaBka aHcamOna mporHosa. HMcnurahe ce pas3Boj Tpelike MPOTHO3WPAHHUX MPOMEHIJBUBUX
ToKOM BpemeHa. Takohe, moceOHa naxkmwa 6uhe nmocehena u uaeHTU(GUKAIIN]U OCHOBHUX M3BOPA
Heoapel)eHOCTH y MPOrHO3Mpaky Marvie Ha OCHOBY aHalW3€ pe3ydTara MOjeJHHAYHUX YJIaHOBA

a"ncamoa.

Metonos0r1ja UCTpaXXKMBamkba 3aCHOBAHA je Ha aHAJIM3U HEKOJIMKO CTy[Hja clydaja 1mojaBe
Marve (case study), npu yemy he ce mporuosa MoaenMa HHUIUPATH HajMame 12 1o 36 catu mpe
OCMOTpPEHOT HaCTaHKa MarJe, Kako OM ce MpoIeHIIa IPEH3HOCT KOjOM MOJIEN Y TOM BPEMEHCKOM
OKBUpPY MOXe€ Jla Iporsosupa mnojaBy marie. OgabpaHu BpeMeHCKH OKBHp o 12 no 36 caru
yHarpes 3aCHOBaH je Ha MPETIOCTABIM Ja je TO MEepUo y KojeM je MOTpeOHO MPOTHO3HpATH
MOryhHOCT HacTaHKa Marjie, Kako OW, y KOHTEKCTy IpPHMEHE NpPOTHO3E Y aBHjallHjH,
aBHOKOMIIAaHHMj€ MOTJIe OJaroBpeMEeHO Ja JIOHeCy OIepaTMBHE OIyKe. 1o TompasymeBa
pacriopelhuBame Ba3yXoIyioBa 1 Mocaja Koje Cy OnpeMIbeHe OTHOCHO 00yYeHE 3a pajl y yCIoBUMa
cMameHe BUIJbMBOCTH. C Apyre cTpaHe, 3a moTpede mpurpeMe aepoIpOMCKUX CITY>KOU U CITy>KOu
KOHTpOJIE JIeTeHha, Kao U 3a 0e30e1HO Bolerme Ba3yXOIUIOBa y YCIOBUMA CMAambeHE BUAJHHBOCTH,
Npely3Ha NporHo3a ITojaBe Marie je NmoTpeOHa OKO JBa carta yHampen. 300r Tora, OBakaB
MpoOaOUITMCTUYIKN CUCTEM MPOTHO3a MOXKE OWTH jeIHA O OCHOBHUX KOMIIOHCHTHU IPEI0vYaBamka

(nowcasting) Maryie Ha aepoIpoOMHUMa, Kao U y ClIy4ajy JIPYTruX eKCTPEMHHX I10jaBa.



4 3akibyyak

Ha ocHoBy rope HaBeneHor, 3akJbydyjeMo Ja je kanauaar Jparana MyjkoBuh ucmyHuina

CBC MPOIUCAHE YCJIOBC 3a NMPUCTYII U3paaud JOKTOPCKC I[I/IcepTaque. HpeIICTaBJ'beHa TCMAa je on

3Ha4aja 3a 00JacT Kako HyMEepHUYyKe MPOTHO3E BPEMEHa, Tako M IpenodaBama (nowcasting),

npobnemMaruka je 1o0po AepuHNcaHa U OYEKUBAHU HAyYHU PE3YNITAaTH Cy PEJICBAaHTHHU.

Komucuja npennaxxe HacraBHo-nHayunom Behy ®dwusuukor ¢akynrera YHUBEp3UTETa Yy

beorpany na nmokxropanmy Jlparamm MyjkoBuh omo0pu u3pamy TOKTOPCKE JHUCEPTAIH]je

,» YCIIEIITHOCT MPOOaOUIMCTHYKKX ITPOrHO3a Maryie KopuirhemeM Hexuapocratuykor Eta monena™

nox MeHTpocTBoM Jp Karapune BesboBuh Kopaunn, Banpennor npodecopa @uznyxor paxynrera

YuuBepsutera y beorpany.

V¥ beorpany, 16. anpun 2026. roa.
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