O6pasay 2.

dakynteT _MawmnHckm YHUBEP3WUTET Y BEOIPAQY

Behe Hay4yHux obnactn TEXHUYKUX HayKa
(Hasus ctpyuHor Beha kome ce 3axTeB ynyhyje, carnacHo

538/5

ynaHy 6. n un. 7 cras 1. oBOr NpaBuUHNUKA)
(Bpoj 3axTeBa)
28.05.2012. roguHe
(Oatywm)

3AXTERB
3a AaBakbe carflacHOCTU Ha pedpepaTt o ypahieHOj LOKTOPCKOj AucepTauumju

Monumo ga, cxogHo unaHy 46. cT. 5 Tad. 4. Ctatyta YHusepsauteta y beorpagy (, [nacHuk YHusepsuteta“,
©poj 131/06)", gaTe carnacHoOCT Ha pedepaT o0 ypafeHoj AOKTOPCKOj AucepTaumju kaHamaara:

HEBOJLUE (JOBULA) AMMUTPUJEBUTRA
(vme,mme jegHor o poauTerba u npesmme)

KAHOWOAT HEBOJLWA (JOBULA) AUMUTPUJEBUTR
(Mme, ume jegHor of poanTerba u npesnmve)

MpujaBro je AOKTOPCKY AncepTauujy nos HasnBoMm:
OVNHAMUYKA AHAITM3A NOCEBHUX KITACA CUCTEMA CA YUCTUM BPEMEHCKUM KALUHSEHBEM

YHuBep3uTeT je gaHa 16.04.2010. roa. cBojum aktom nog 6p 020-1212/4-2/10 A[ao carnacHoOCT Ha Npeanor Teme
JOKTOpCKe gucepTaumje koja je rmacuna:
ONHAMUYKA AHANTM3A NOCEBHUX KINACA CUCTEMA CA YNCTUM BPEMEHCKWUM KALUHSEHEM

Komucwja 3a oueHy 1 ogbpaHy gokropcke agnceptauuje kaHgugata: HEBOJLWE (JOBUUA) QAUMUTPUJEBUTRA

(Mme,ume jefHOr o4 poauTerba 1 Npesnuve)

O6pasoBaHa je Ha cegHuum ogpxaHoj 12.04.2012. roguHe, oanykom dakynteTa nog 6p.538/2 , y cacrasy:

Mme n npesume ynaHa 3Bake Hay4Ha obnact yCTaHoBa Y Kojoj je 3anocrneH
Komucuje
1. [Op OparytuH Jeberbkouh  PepoBHu npodecop  AyTOMATCKO ynpaBibake MawmwmHckn dpakynteT Beorpag
2. [Op Muxauno Jlasapesuh PenosHW npodecop MexaHuka MawwmHckun dpakynteT Beorpag
3. [HOp CpeteH CtojaHoBUA BaHpegHu npodecop  EnekTpoTexHuka n aytomaTcko TexHornollku dakyn. Jleckosay
ynpaBrbake

HacTtaBHo-Hay4HO Behe bakynTeTa npuxsaTuno je nsseltaj Komucuje 3a oueHy 1 oabpaHy AOKTopcKe
AuncepTauuje Ha cegHULM ogpxaHoj AaHa 26.04.2012. roguHe.

JOEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpod.ap Munopag MunosaHyesuh
Mpunor: 1. N3BeLuTaj komuUcuje ca npeAnorom.
2. Akt HacrasHo-Hay4Hor Beha cakynTeTa o ycBajarwy U3BeLLTaja.
3. MNpumepnbe aaTe y TOKy CTaBrbarba U3BELLTaja Ha yBUJ jaBHOCTH,
YKOIUKO je TakBux npumesdu 6uno.



YHUBEP3WUTET Y BEOI'PALLY
- MALLMHCKWN SAKYNTET —
bpoj: 538/4

HaTtym: 26.04.2012. roguHe
Bbeorpaa, Kparsuue Mapuje 16

Ha ocHoBy un. 128. 3akoHa o BucokoM obpasoBawy M usBelwTaja Komucuje y cacrasy:
npocd.ap [HAparytuH [eberbkoBuh, meHTOp, npod.ap Mwuxauno Jlasapesuh, npod.ap
CpeteH CtojaHoBuh, TexHonowkn cdakynteT y JleckoBuy, YHuBep3uTeTa y Huwy o oueHn
OOKTopcke pauceptaumje ,JdnHamuuka aHanusa nocebHMx Knaca cuctema ca YuCTUM
BPEMEHCKNM KallkerweM“ AokTopaHTa Mp Hebojwe [dumutpujesuha, [unn.uHX.mall.,
HacTtaBHo-Hay4HO Behe MalumHckor cpbakynteTa Ha cegHuum ogpxaHoj 26.04.2012. roguHe,
AOHerno je cnepehy

OANYKY

YcBaja ce wusBewTaj 3a oueHy W oabpaHy poktopcke puceptauvje , AMHAMUYKA
AHAJIN3A TNOCEBHUX KIIACA CUCTEMA CA 4YUCTUM BPEMEHCKUM
KALWWHWEHWLEM® goktopanta MP HEBOJLUE AUMUTPUJEBURA, annn.uHx.maLu.

OpobpaBa ce oambpaHa AOKTOpcKe AucepTaumje, MOLWITO je AOKTOpcKa AucepTaumja ca
nssewTajem Komucuje 3a oueHy n oabpaHy 6mna ctaBrbeHa Ha yBWUA jaBHOCTM Yy Tpajamy
oa 30 paHa, na Kako je nocrne cBux pasmaTtpaka Ha HHB M.®. Ha kpajy m3BeLlTaj
Komucuje koHayHo ycBojeH, AocTaBrba ce Behy Hay4Hux obnacTn TexHWYKMX Hayka
YHuBepauteTta y beorpagy ga ga carnacHoOCT Ha uM3BewTa] O ypaheHo] [OKTOPCKO)
aucepTaumjn.

Opnyky poctasuTtu: Behy HayuyHux obnactu TexHu4kux Hayka YHuepsuTeTa y Beorpagy,
AOKTOPAHTY, MEHTOPY N apxuBK dakynreTa.

AJEKAH
MALLMHCKOI ®AKYNTETA

Mpodh.op Munopag MunosaH4yeBuh



HACTABHO-HAYYHOM BEhY MAIIMHCKOI' PAKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PALY

Ilpeamer: U3pemraj o 3aBpiieHOj AOKTOpPCKOj aucepranuju Mp Hebojme J.
JumutpujeBruha, AWM. MaIMHCKOT HHXKEHEpa

Omnykom HacraBHo-Hayunor Beha MammHckor ¢axynrera YHuBep3urera y beorpany
opoj 1015/2 ox 12.04.2012. rogmHe WMMEHOBaHM CMO 3a 4iaHoBe Kommucuje 3a omeHy
u onbpany moktopcke nucepranje Mp HeGojme J. JlumutpujeBuha, AWl MamdHCKOT
HHKCIBbEpa 1104 HAacjIoBOM ,, JUHAMMYKA AHAJIM3A IIOCEBHHUX KJACA CHCTEMA CA

YU CTUM BPEMEHCKUM KAIILEBLEM®, 0 K0joj MogHOCUMO cienehn

N3BEINITAIJ

1. YBOJ
1.1 HacJioB 1 00uM aucepranuje

Hokropcka aucepranuja Mp Mp Hebojue J. lumurpujeBuha, AUII. MHX. Mall., TOJ
HacioBoM , JJUHAMUYKA AHAJIM3A TITOCEBHUX KJIACA CHCTEMA CA 4YUCTUM
BPEMEHCKHUM KAIIBLEBLEM®, u3noxeHa je Ha 230 cTpaHa, y okBupYy 12 norjiasba.

1.2 XpoHosoruja onoopaBama u u3paje qucepramuje

Kanaunar mp HeGojma J. JlumutpujeBuh, TUIUI. MHX. Mall., MPHjaBHO je U3paay
noktopcke guceprandje 20.01.2010. rom. mox Opojem 88/1 MammackoM (akynTeTy
YuuBepsutera y beorpany.

Ha ocnoBy 3axteBa Karenpe 3a ayromarcko ympasibame Op. 88/2, on 01.02.2012.
rona., Hayuno-nacraBao Behe Mammnckor dakynrera y beorpamy, moneno je Omayky Op.
88/3 on 05.02. 2012. rox., kojom je kanaunaty mp Hebojum J. JumurtpujeBuhy, TUIl. HHX.
Mari., mpuxBaheHa TeMa TOKTOPCKE aucepTalje Mmoja HazuBoM: ,,JUHAMMUUYKA AHAJIU3A
IMOCEBHUX KJACA CUCTEMA CA YACTHUM BPEMEHCKHUM KAIIKBEKLEM“ 1 MMCHOBaHA
Komucuja y cacraBy: mnpod. np [paryrun Jb. J[leGesskoBuh, mpod. ap Muxaumo
I1. JIazapeBuh u gouent [p Cperen b. CtojanoBuh 3a mogHomIemhe U3BEIITaja O IPUXBATAY
TeMe M MOJOOHOCTH KaHUIaTa 3a BEeHy H3pamy.
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Ha ocnoBy mperxonno nomenyte Oanyke Komucuja 3a olieHy HCIYHEHOCTH YCIIOBa
KaHIu/JaTa ¥ HaydHE 3aCHOBAaHOCTH TEME JIOKTOPCKE AWCEepTanuje y cacTaBy: mpod. Ap
Hparytun Jb. Jle6esbkoBuh, mpod. ap Muxauno II. Jlazapesuh u gouent p Cperen
b. CrojanoBuh, moguena je Hayuno-nactaBHOM Behy MammuHckor ¢dakynrera y beorpamy
onrosapajyhu uzsemtaj 6p. 88/3 o 08.02.2010. ronune.

Onnykom Hayuno-nactaBHor Beha Op. 88/4 on 23.02.2010. rox. mpuxBahen je
IPEeUIOT O UCITYH-EHOCTH YCJIOBA U HAyYHO] 3aCHOBAHOCTH T€ME JJOKTOPCKE TUCEpTalnje MO
HazuBoM: ,,JIUHAMHWYKA AHAJIN3A TITOCEBHUX KJIIACA CHCTEMA CA 4YUCTUM
BPEMEHCKHUM KAIILEWLEM®, nokrtopanta Mp Hebojme J. IumurpujeBuha, IWIUL. HHX.
Mmanr. A 3a MmeHTOpa nucepranuje oapehen je mpod. dp Hdparyrun Jb. JlebepkoBuh.

Ha ocHoBy oBe omryke Hayuno-nacraBuor Beha MammuHckor —dakynrera
y beorpamy o wucmymeHOCTH YycioBa KaHOWIaTa 3a H3paay JOKTOPCKE JAWCepTaIyje
U 0 UMCHOBalbYy MEHTOpA, a Ha OCHOBY carjlacHOcTH, Beha HaydHMX 00JacTH TEXHHYKHX
Hayka YHuBep3uteta y beorpamy, ca cemnune oapxkane 16.04.2010., romune nexkaH
MamuHckor (¢akynrera YHuBep3urera y beorpagy je omimykom O6poj Op. 756/1 on
10.05.2010. ronuHe 0g00pHO pal Ha TEMU JIOKTOPCKE nucepranuje ,,JUHAMUYKA AHAJIU3A
MOCEBHHUX KJIACA CUCTEMA CA YACTUM BPEMEHCKUM KAIIBEBLEM® TOKTOpaHTa Mp
Heb6ojure J. Jlumutpujesuha, Tumi. WHX. Mal .

3a MeHTOpa AucepTaiuje uMeHosaH je nmpod. np Aparytun Jb. JlebespkoBuh .

Ha ocnoBy wu3Bemrtaja mpod. mp parytuna Jb. JleGesbkoBuh, MeHTOpa, Aa je
nokropant Mp HeGojma J. JumutpujeBuh aurmi. wmxk. Mam. — 3aBpIIMO  JOKTOPCKY
mucepranyjy ,,JUHAMUYKA AHAJIM3A TNOCEBHUX KJIACA CUCTEMA CA YUCTUM
BPEMEHCKUM KAIIEILEM®, kao u mpemiora Karenpe 3a ayromaTrcko yrpaBibame, Op.
538/1 on 20.03.2012. rox., HactaBHo-HayuHo Behe MamuHckor gakyiaTera JOHENIO je OIIyKY
opoj 538/2 onx 12.04.2012. ronune o nMeHoBaky Kommcuje 3a omneHy u og0paHy JOKTOPCKE
mucepranuje 'y cacraBy npod. ap Hparyrtun Jb. Jle6espkoBuh, mpod. np Muxaumo IL
JlazapeBuh u Banpeanu npod. ap Cperen b. Crojanosuh.

1.3 Mecro qucepranuje y onropapajyhoj nayunoj odiacru

Haydna oOmact AOKTOpCKe aucepTaldje je MAmIdHCTBO, a yKa HaydHa o0JacT je
ayTOMATCKO yIPaBJbaIbE.

1.4 buorpadcku noaanu 0 KAHIAUIATY

Mp He6ojama (JoBuua) AumutpujeBuh, aurl. uHx. maml., pohen je 21.05.1973.rox.
y Bpamy.

[Toxahao je u 3aBpmmo ocHoBHY mikony ‘“Pamoje JlomanoBuh” u rumuaszmujy “bopa
CrankoBuh”, 06e y Bpamy.

Crynuje Ha MamunckoMm ¢akynrety y beorpamy, cmep AyToMaTCKO YIpaBibame,
3aBpmuo je 1998.rox., ca mpoceunom oreHoM ox 8, 43 (ocam m 43/100) omOpaHHBIIN
JUIUIOMCKH paja noj HazuBoM: “IIpuMeHa mapamMeTapcKuxX METO/a y aHaIM3M U CHUHTE3U
JUHAMUYKOT TOHAIIamka CHCTEMa Ca KalllbelheM Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM HHTEpBAIy
orieHoMm 10 (mecer).

[MocnenumuiomMcke CcTyamje ymucao je, Takoije, Ha MammuHCKOM (akyinTeTy y
Bbeorpany, ofcek 3a ayToMaTcKo ynpaBibamke, OA0PAHUBIIM MarucTapcKy Te3y IO Ha3UBOM:
“JlnHaMHYKa aHaIM3a ¥ cTabMin3anyja BpEMEHCKH KOHTUHYATHUX JIMHEAPHUX CHHTYJIapHUX
CUCTEeMa ca YHCTUM BPEMEHCKUM KallmbemeM , kpajeM 2009. ronune.

2000. roguHe 3armocimo ce 'y paaHoj opranm3anuju “Asda [Lram”, Bpame, a ox 2010.
TOJIMHE paju y 3Bamy INpeAaBaya Ha BHUCOKO] IIKOda NMPUMEHEHUX CTPYKOBHHUX CTyIHja,
Bpame .



1.5 O6jaB/beHH paioBU KaHAUIATA

Radovi objavljeni u medunarodnim ¢asopisima: (M,,)=3

[1] Stojanovié, S. B., D. Lj. Debeljkovi¢, N. J. Dimitrijevié, “Finite-time stability of
discrete—time systems with time-varying delay”, Chemical Industry & Chemical Eng.
Quarterly (2012), ISSN 0367-598X, IF (2010) 0,137, DOI:10.2298/CICEQ120126026S

[2] Stojanovi¢, S. B., D. Lj. Debeljkovi¢, N. J. Dimitrijevi¢, “Delay—Dependent
Stability of Discrete-Time Systems with Time—Varying Delay: Delay
Decomposition Approach”, International Journal of Computers, Communications &
Control, Vol.7 (2012), ISSN 1841-9836, IF: 0,650 (2010), No. 4, pp. 242-250.

SaopStenja sa medunarodnih skupova §tampana u celini: (M;;)=1

[1] Debeljkovié, D. Lj., T. Nestorovi¢, I. M. Buzurovi¢, N. J. Dimitrijevi¢, “A New
Approach to the Stability of Time—Delay Systems in the Sense of Non—-Lyapunov
Delay-Independent and Delay-Dependent Criteria”, 8™ JEEE International

Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY), September 10-11,
Subotica, Serbia, 2010, pp. 213-218.

[2] Debeljkovi¢, D. Lj., I. M. Buzurovi¢, N. J. Dimitrijevié, “On Finite Time and
Practical Stability of Linear Discrete Time Delay Systems”, 9" IEEE International

Symposium on Intelligent Systems and Informatics (SISY), September 8§-10,
Subotica, Serbia, 2011, pp. 119-124.

[3] Debeljkovi¢, D. Lj., I. M. Buzurovi¢, T. Nestorovi¢, S. B. Stojanovi¢, N. J.
Dimitrijevi¢, M. S. Aleksendri¢, “Time Delayed System Stability Theory in the
sense of Non—Lyapunov Delay Independent and Delay Dependent Approach: New
Results”, IEEE Multi—Conference on Systems and Control, No. 36, September 28-30,
Denver, CO, USA, 2011, pp. 1410-1417.

[4] Debeljkovié, D. Lj., I. M. Buzurovi¢ , S. B. Stojanovi¢, N. J. Dimitrijevié, “ A New
Approach to the Stability of Discrete Descriptor Time Delay Systems in the sense of
Non-Lyapunov: Delay Independent Conditions — LMI Approach”, Proc. INES 2012,
Lisabon, Portugalia, June 13-15, 2012, accepted.

[5] Debeljkovi¢, D. Lj., S. B. Stojanovi¢, N. J. Dimitrijevi¢, D. Popov, “The Stability of
Linear Discrete Time Delay Systems Over a Finite Time Interval: New Results”, The
10™ World Congress on Intelligent Control and Automation (WCICA 2012), July 6—
8, Beijing, Chine, 2012, accepted.

[6] Debeljkovi¢, D. Lj., S. B. Stojanovi¢, N. J. Dimitrijevié, D. Popov, “On Non—
Lyapunov Stability of Linear Discrete Time Delay Systems: LMIs Approach”,
The 10™ World Congress on Intelligent Control and Automation (WCICA 2012),
July 6-8, Beijing, Chine, 2012, accepted.

2. 0lIUC JUCEPTALINJE
2.1. CTpyKkTypa u caap:kaj Aucepranmje

JokTopcka mucepTarja kanauaara Mp HebGojama (Josuna) umutpujeBuh, AUIUL. HHX.
mai, 1moJ HacjioBoM ,, JUHAMUNYKA AHAJIN3A IOCEBHUX KJIACA CUCTEMA CA YUCTUM
BPEMEHCKHUM KAIIILEBEM  n310xeHa je Ha 235 cTpaHna.

Hucepraryja canpxu ciaenehux qBaHAeCT MOTIaBIba!

L. Opsta razmatranja
II. Opsta pitanja dinamike vremenski diskretnih sistema sa Cistim vremenskim
kaSnjenjem
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III.  Hronoloski pregled postignutih rezultata na polju izu€avanja Ljapunovske
stabilnosti vremenski diskretnih i kontinualnih sistema sa ¢istim vremenskim kasnjenjem

IV.  Rekapitulacija nekih osnovnih rezultata na polju proucavanja Ljapunovljeve
stabilnosti vremenski diskretnih sistema sa ¢istim vremenskim kasnjenjem

V. Stabilnost u smislu Ljapunova vremenski diskretnih sistema sa Cistim
vremenskim kaSnjenjem: kriterijumi koji ne uzimaju u obzir iznos ¢isto vremenskog kasnjenja

VI.  Stabilnost u smislu Ljapunova vremenski diskretnih sistema sa Cistim
vremenskim kaSnjenjem: kriterijumi koji uzimaju u obzir iznos Cisto vremenskog kaSnjenja

VII.  Stabilnost u smislu Ljapunova perturbovanih vremenski diskretnih sistema sa
¢istim vremenskim kasnjenjem

VIII. Stabilnost u smislu Ljapunova velikih vremenski diskretnih sistema sa Cistim
vremenskim kasnjenjem

IX.  Stabilnost u smislu Ljapunova velikih vremenski kontinualnih sistema sa
¢istim vremenskim kasnjenjem

X. Stabilnost velikih intervalnih sistema sa ¢istim vremenskim ka$njenjem
XI.  Stabilnost diskretnih sistema sa vremenskim promenljivim kasnjenjem
XII.  Zakljucak

XIII. Dodaci

XIV. Literatura

[Ipenmer oBe NOKTOpPCKE AMCEpTALje j€é UCIIMTUBAKE JbAITyHOBCKE M HEJbAIlyHOBCKE
CTaOMJIHOCTU MOCEOHUX KJIaca CUCTEMA Ca YHUCTUM BPEMEHCKUM KalllEbECHEM.

Beh Buiie o1 mona Beka CUCTEMH Ca KallllESHEM MPHUBIIAYE MKy HAYYHE U CTPYYHE
jaBHOCTH HIMPOM cBeTa. FbUX0BO MPUCYCTBO Y CBUM rpaHama HayKe W TEXHUKE BHIIE j& HETO
€BUJICHTHO M y TOM CMHCJIYy OpOjHU HAayuYHH PaJloBH U OOMMHA ITyOJHIIMCTHYKA JEJIaTHOCT Y
MyHO] MEPHU Cy MCKa3aJIl MHTEPEC KOJU j€ 3a BUX OMO MOoKa3aH.

Y MmareMaTHYKOM CMHCITy, OBa Kiaca CHCTeMa OlHcaHa je OOMYHHM
mudepeHnujarHuM  (IUQepeHiHuM)  jeqHaYMHaMa ca  [OMEPEHUM  apryMEHTOM,
IITO YCJIOBJbaBa YMTAB HU3 JIOJATHHUX TOTEIIKONA IIPU HHUXOBOM pEIlIaBamby.

C npyre ctpaHe, y NpBOM Cllydajy, Ka0 CHCTeMH OECKOHayHEe TUMEH3Hje, HHXOBO
IpOydYaBambe y KOMIUIEKCHOM JIOMEHY YCIOBJBEHO j€ CyOdaBameM Ca TPAaHCUEACHTHUM
NpeHOCHMM  (yHKIMjamMa, INTO Yy HM3BECHHMM Clly4ajeBUMa 3axTeBa  paJuKaHy
npedopmynanmjy mocrojehux Kpurepwjyma W MeTO/Aa pPa3BHjEeHHUX 3a OOMYHE JIMHEapHE
cucTeMe, a ToHeKaaa M (opMuUpame CaCBMM HOBHX TpHJIa3a M MOCTYNakKa 3a pa3peliaBame
IIOCTABJbEHMX 3aJaTaKa KaKo KIaCHYHE, TAKO M MOJIEPHE TEOpHje ayTOMATCKOT YIIPaBJbamba.

HemTo jemHocTaBHMjM HMBO MaT€MaTHUYKOT arapara HEONXOJaH je y JUHAMHYKO]
aHaJU3U BPEMEHCKHU JMCKPTEHUX CHUCTEMa Ca KaIlllbEHhEeM, il 0JICYCTBO €KCIIOHEHIIN]jaTHOT
KapakTepa OJ[31MBa OBE KJIace CUCTEMa U HEKUX JIPYyTHX 0coOMHa, 6€3 0031Mpa Ha YHHCHUITY Ja
je IUXOB TPOCTOp CTama KOHAyHe IMMEH3Wje, OHeMoryhaBa NpHMeHy 4YHMTaBOI HH3a
e(UKaCHHX pellieHha U Mpuiia3a KOju ce MOTY MIPUMEHHUTH y ITPBOM CIy4ajy.

JacHo, TO 3aXTeBa CaCBMM JPYT'H HAYMH Pa3MUILJbaba a MeYaT TaKBOT JEHOT TaKBOT
HOBOT IIPHUJIa3a YTEMEJhEH j€ Y pellieBalby MHOTHX, OBJI€ MOCTaB/BEHUX, CIOKEHUX 3aJaTaKa
UCIIUTHBaba CTAOMIIHOCTH OBE KJIace CUCTEMA.

VY TOoM cMmmIICy, Basha MOCeOHO McTahy YNEEHHMITY J1a 32 OBY KJIacy CHCTEMa €r3UCTHpa
jenan cneruduvad mpoblieM KOju ce orjeAa y MoryhHOCTH MCIHTHBama CTAOUITHOCTH OBE
KJIace CUCTEMa KpOo3 JIB€ BpCTE MOTYhUX KpUTEpHjyMa.
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Haume, no6po je mo3HaTo Ja ce 3a CHCTEeME ca KallllbelheM MOTY 0(hOpMUTH YCIIOBH
KOJU HE y3UMajy y OO03Up YTHIIA] YACTO BPEMEHCKOT Kalllkheha Ha CTAOMIIHOCT CHCTeMa
U OHM, Y HWH)KEHIEPCKOM CMHCIY, CaCBUM 33J0BOJbaBajy M J1ajé PEaNTHBHO jE€IHOCTABHE
KpUTepHjymMe, Hajuemhe y BHUAY JETHOCTAaBHUX alrebapCKUX u3pa3a yTEMEJbCHHX Ha
kopumihewy Marpuia Koje, y IeJOCTH, ONuCyje AMHAMHUKy cuctema. FM3HOC dncTO
BPEMEHCKOT KallllbeHha HE M0jaBJbyje C€ Y TUM U3pazuma.

VY npyrom ciyuajy, GopMHpajy ce KpUTEpUjyMH KOjU Y3UMAjy y 003Up U3HOC YHUCTO
BPEMEHCKOT Kallllbeha M Ka0 TaKBH OHHU 3]y AaJIeko 00JbM yBUJ y YTHIIA] OBOT (heHOMEHaA,
Hopesl CTPYKType CHCTeMa H3pakeHe KpO3 CHCTEMCKEe MaTpHile, Ha CTaOWIHOCT CHCTEMA.
MelhyTum, BUXOBO JOOHUjamke TAJICKO j€ CIOKEHH]e, Kao U U3Pa3u KOju UX (GOPMYIIUIILY.

Banmsa mocebHo uctahu u uMmeHuily Ja y o0a MOMeHyTa ciyyaja, BehuHa
00jaBJbEeHUX pe3yiTaTa Aajy caMmo JOBOJbHE yCJIOBE CTAOMIIHOCTH, IITO CBAKAKO IPEICTaBIbA
BUXOBY MambKaBOCT, BHILIE Ca TEOPHjCKE CTpaHE a Mame ca mpakTuyHe. Cama Ta YHbEHHUIA
oMmoryhmma je Benuku Opoj pe3yiTara KOjU Cy HIOUTM Yy TMOTpary 3a IITO Mambe
KOH3EpPBAaTUBHUjUM pe3yiTaTuMa, oues jour ox 1981. roaune.

Tex moueB ox 2001. rogwHe TOjaBHIM Cy HEKH pPE3YyJATaTH KOjU OBe Mmpobieme,
YCIICNIHO pelnaBajy Hyaehu u morpeOHe W TOBOJbHE YCIIOBE, alld TH PE3yJITAaTH U HUXOBO
yHanpeheme HUCY OWIH TTPeIMET OBE JUCEpTallHje.

U na xpajy, kao KpylLHjeHO MoJke paja Kanauaara, oopalhyje ce mpobieM JpalyHOBCKe
U HEeJbAIlyHOBCKE CTAaOMJIHOCTH OBE KJace CHCTeMa, ajld Ca BPEMHCKH IIPOMEJBUBUM
KaIlllCHEM, IITO je OMo MpeIMET MHTEPECOBamka y HAyYHUM KPYTOBUMa TEK OJ1 HEJJaBHO.

2.2. Kparak npuka3s nojeMHa4YHMX MOIJIAB/ba

Kangunar y yBoaHOM ey ykasyje Ha 3Hayaj (peHOMEHa 4YHMCTO BPEMEHCKOT
Kallllb€ha TMPUCYTHOT Yy Pa3IMUUTUM TEXHUYKUM U HETEXHUYKUM JHUCLUUIUIMHAMA,
Ka0 U Ha HEroB HeraTuBaH e(ekaT YKOJIMKO C€ MCTO Hajla3u y CKIIOIMY 3aTBOPEHHUX CHUCTEMa
ayTOMAaTCKOT YIIPABJbaba.

HacraBmajyhu name, kaHmuaatr ce ocBphe Ha 3HA4a] WUCIUTUBAKA CTAOMIHOCTH
OBE KJIace CHCTeMa M yKa3yje Ha TOCTOjee JBE Tpyle KpHUTEepHjyMma, pa3MaTpa HHXOBE
OPEeJHOCTH U HEAOCTaTKe, CBE TO €JEeraHTHO IoBe3yjyhn ca caBpeMeHMM Moryhum
KOHIICTITUMA CTAOMJIHOCTH. Y TOM CMHCIIy TOMHIE CTaHJApAHHM JbAaITyHOBCKM NpHIiIas3,
Kao M Mpuja3 KOju je JalleKo OJMKU HMHXKEHEPCKO] NMPaKCH IO03HAT y JINTEpaTypH IMOJ
HA3WBOM KOHIIETIT TEXHWYE WM HEJhAITyHOBCKE CTAOMITHOCTH Ca CBOja J[Ba MOCEOHO 3HAUYajHA
KOHIIENITa: KOHIENT CTa0MJIHOCTM Ha KOHAaYHOM BPEMEHCKOM HHTEpPBAJly W KOHLENT
IPAaKTUYHE CTAOUITHOCTH.

Amnoctpodupajyhu 3Hauaj HeJbAMyHOBCKE CTAOMITHOCTH KaHAMJAT KOHCTATyje 1a je y
NPaKCH je 4YecTo Of MOCeOHOr WHTepeca, He caMO HCHHUTHUBATH CTAOMIHOCT CHUCTEMa IO
JbanyHoBy, Beh je on nmanexo Beher 3Hauaja yTBPAWTH Ja JHU TpPajeKTOpHje CUCTeMa Mpu
IETOBOM KpETamy y TPOCTOPY CTama JOCeKY WIM OCTajy YHyTap paHHje MPOIHCAHUX
rpanuna.CuctemM Moxe aa Oyze crabuian y cMuciy JbamyHoBa a MOTIYHO HEYNOTpeOJbUB ca
CTaHOBMILTA HETOBUX IOKa3aTesba TpeNa3Hor mporeca. Ty ce y MpBOM peay MHUCIH Ha
HEJI03BOJbEHU IPECKOK MJIM HENPHUXBAT/BMBO JIYyro BpeMe CMHUpema. 300r Tora je CacBUM
OTIPaB/IaHO KpETame CHUCTeMa IMOCMAaTpaTH YHyTap YHampesa NMPOIMUCAHWX TPaHWIA Koje ce
MOTY YCBOJUTH y OOJIMKY XHITEp-IIHJIMHAAPA y MIPOCTOPY CTama KOju MOTy OuTH cxaBheHH Kao
CKYTIOBH JI03BOJFCHHX CTamka y KOjUMa C€ CHCTEM MOXeE 3aJeCUTH. VICTH TH CKYIOBH MOTY
OWTH CTallMOHApHU WIM BPEMEHCKHM IPOMEHJBMBH W TOTpeOHO je na Oydy yHampen
neduHUCaHN. MHUMO TOTa, O TOCEOHOT je MHTepeca Ja Ce U JUHAMHUYKO IMOHAIIAke CHCTeMa
1ocMarpa Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEPBaYy.
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I'panune 10 KOjUX JOCTHKE OJ3UB CHCTEMa OWIIO y CIIOOOAHOM OWIIO y TPUHYIHOM
paZlHOM pPEXHMY IpEICTaB/ha BEOMa 3HauajaH MPOOJEM ca WHKECHEPCKO-TEXHHUYKE TadKe
rIeAnIITa. YBakaBajyhu oBy 4HMIbEHUILy I0jaBUO C€ BEJIMKU Opoj AepUHHUIMja MpaKTUYHE
CTAaOMJIHOCTH M CTAaOMITHOCTH HAa KOHAYHOM BPEMEHCKOM HWHTepBany. ['pybo roBopehu, oBe
neduHuMje ce 6asmpajy Ha yHampen oapeheHuM rpaHuIamMa J103BOJFEHUX MOYETHUX CTamba
cUcTeMa Kao W Ha JI03BOJbEHHM TpaHHIIaMa y KOjUMa C€ OYEKyje KpeTame pa3MaTpaHor
cucrema.

VYV uHXEeHmEpCKUM MpUMEHaMa OBa YHMIbCHMIIA J00Hja MOoceOHO HA TEKWHM, a HEKaJla
1ocTaje M KpylujajiHa Kajia ce, Ha IpUMep, paau O IpolleHaMa KpeTama CUCTeMa y MPOCTOpY
CTama U HEONXOIHOCTH YBOlema aJIeKBaTHOT ynpaBJbamba. CaMUM THM, N3yYaBamke KOHIENTA
NPaKTUYHE CTAOMIIHOCTH M CTAOWIIHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM WHTEPBATy MPEICTaBIba
nocebaH M3a30B 32 CBAKOT MCTPaXXMBauda, MOCEOHO KOJ CHCTEMa ca KallllbelheM Tl Ce CBU
OBaKBH MMPOOJIEMHU H3Y3E€THO YCIOKHHaBa]y.

Nmajyhu y Bugy u3HEeTe YMHECHUIE, IPUPOIHO je OBaj KOHIENT MPOUIUPUTH B HA OBY
KJIacy cucrtema, mro je u ypaheno y pany Debeljkovié, Aleksendri¢ (2003), anu Ty moctoju
jOIII YNTaB HA3 OTBOPEHUX MUTaka KOje Tpeda HCTPaXHUTH U TaTH KOHAYHE pe3yJiTarTe.

W nHa kpajy, KaHOuAAT KOHCTaryje na he y CBOjUM HCTpakMBamKUMa HemTo Behy
MKy TOCBETUTH BPEMEHCKH AMCKPETHUM CHCTEMHMa Ca YUCTHM BPEMEHCKHM KaIlibEHEM,
y OJIHOCY Ha JOOpO TMO3HATE KOHTHHyaJIHE, a CBE Yy CBETy OBJC HM3HCTHX KOHIICTATa
ca CHa)XHOM MOTHBAIlMOjOM Ja ce, y o0a ciydaja, W3BeJy HOBH, Mame KOH3EpBAaTHBHH,
YCIIOBH CTa0MIIHOCTH, C OO3MPOM Ha YHILCHHILY Ja j€ HUXOB HEJOCTAaTakK, 3a OBY Kiacy
CHCTEMa ayTOMAaTCKOT yIpaBJbamba, EBUIACHTAH.

Y 11 mornaB/by KaHIUIAT OCHOBHE OCOOMHE BPEMEHCKM AMCKPETHHX CHCTEeMa
U y TOM CMHCIY p3MaTpa 3Ha4yajHa MUTaHja HHXOBE KIacH(HKamuje, MOryhHOCTH pelaBma
mudepeHInjaTHuX jelHaYlHa ca TOMEpPeHHM apryMEHTOM KOjeé WX JOCJIEIHO OIHUCY]Y,
pasmMarpa TOCTYIKE aHaJnW3e OBE KJIace CHCTEMa Yy BPEMEHCKOM, KOMIUICKCHOM
U (pPEKBEHTHOM JIOMEHY, Ka0 M y TPOCTOPY CTama ca IOCEOHMM OCBPTOM Ha Ipolieme
NIOCTOjalba M jEAWHCTBEHOCTH HHMXOBHX pelllemha, MMajyhn y BUAY BHIIECTPYKH 3HAUA]
yTHIaja PyHKIIH]je TOYETHUX yCIIOBA Ha KPajikhe pelliehe.

VY noraasspy Il kanauaaT 1€TajbHO M UCLHPITHO U3HOCH, Y XPOHOJIOIIKOM PEIOCENY,
JIONPUHOCE YK€ TPyIe ayTopa, YHjU Cy Pe3yJITaTu HelmocpeJHO Be3aHu 3a Oyayhy nspany ose
JIOKTOPCKE NucepTaluje. AHAIM3Upajy Ce Pe3yJTaTH BE3aHU 3a NPUMEHY Kako KOHIIETITa
JHAITyHOBCKE TaKO M HEJhAITYHOBCKE CTAOMIHOCTH Cca 3HAYajHOM KOHCTATaIMjOM Ja Cy OBH
npoOJeMH €BUIHTHO CIIOXEHHjH KOJ KJlaca BPEMHCKH JUCKPETHUX CHUCTEMa Ca KalllbEHhEM,
MaKo ce Ty MpyXa MOTyhHOCT BHXOBE 3aMEHE €KBHBAJCHTHHM CHCTEMHMa JAJIEKO BHIIHX
penoBa, MITO HAKHAJHO M3a3WMBa 3HAYajHE MOTENIKOhe y HUXOBOM HYMEPHUYKOM TPETMaHy.
Taxohe, ce koHCTaTyje na oBakBa TpaHchopMalija HIje Moryha y ciydajeBuMa Kajia je YiucTo
BPEMEHCKO Kalllkhemhe (PYHKIMja BpeMEHa WA JAUCKPETHOT TPEHYTKA HIIM KaJla TO KallkhCHe
HHj€ YOIIITE TTI03HATO.

Y IV moraaeipy naTa je peKanuTyJanuja HEKHX OCHOBHUX pe3yiTaTa Ha II0JbY
npoy4YaBarmba JbAlyHOBCKE CTAOMJIIHOCTH BPEMEHCKH JUCKPETHHX CHCTEMa Ca YHUCTUM
BPEMEHCKHM KalllFeHheM, KOju Y (GOpMH TOBOHBHUX YCIIOBA CTAOMIHOCTH KapaKTEPHIILy OBY
3Ha4YajHy OCOOMHY CHCTEMa.

CrabunHocT y cmucny JbamyHoBa BpEMEHCKH ITUCKPETHHX CHCTEMa Ca YHUCTHM
BPEMEHCKUM KallllbelheM, Y BUAY KPUTEpHjyMa KOjU HE y3UMajy y 003Up YHCTO BPEMEHCKO
Kallllbele, je pazMarpana y V morJjaBiby aucepranuvje. IIpe3eHTOBaHM Cy, Ha OCHOBY
ki1acuyHe JbanmyHOBJbEBE METO/E, KPUTEPHJYMHU 33 MCIUTHBAEKE aCUMOTOTCKE CTAOMIHOCTH
JMHEAPHUX, BPEMEHCKH IHUCKPETHUX CHCTEMa Ca YUCTHM BPEMEHCKHM KallmbemeM. CBH
YCIOBH Ccy Yy (OpPMH caMO JIOBOJbHUX YCJIOBAa M MPHUNANajy KPUTEpUjyMHMa HE3aBUCHHUM OJ
YHCTO BPEMEHCKOT KalllhEHha.



[Tokazano je ma cy OBH pe3yJiTaTH Mamke PECTPUKTHBHH Yy OJHOCY Ha pe3yiTare y
noctojehoj nmureparypu. M3BeneH je pe3ynrar aHajoraH pe3yirary aatoMm y pany Tuccup,
Xmameo (1996), 3a BpeMEHCKH KOHTHHYAJIHE CUCTEME Ca YHCTUM BPEMEHCKUM KalllbEHEM,
Koju o0yxBara cBe crenupuIHe OCOOMHE BPEMEHCKH IHUCKPETHHX CHCTEMa Ca YHCTHUM
BPEMEHCKUM KAIlIEHEM U KOJU j€ Mamhe KOH3EPBATHBAH Y OJHOCY Ha Pe3yJTaT MPe3eHTOBAH
y pany Jayuh em an. (2004). Ha ocHOBY HOBe Jhanyrnoe—Kpacoecku MeToJie, IPEe3eHTOBAHU
Cy HOBHU JIOBOJbHU YCJIOBH ACUMITOTCKE CTaOWIHOCTH, HE3aBHCHE OFf YHCTO BPEMEHCKOT
KallllbeHha, JIMHEAPHUX, BPEMEHCKH JHUCKPETHUX CHUCTEMa Ca YHCTUM BPEMEHCKHM
KaIlTEHEM.

CrabunHocT y cmuciny JbamyHOBa BpEeMEHCKHM [HUCKPETHHX CHCTEMa Ca YHUCTHM
BPEMEHCKUM KAIlllEHhEeM, Y BHIY KPHTEpHjyMa KOjU y3UMajy y OO3Up YHCTO BPEMEHCKO
Kalllikbewe, je pasmatpana y VI mormaBspy aucepramuje. Jlati cy moTpeOHHM M JIOBOJHHU
YCIIOBH  aCUMITOTCKE CTA0MJIHOCTH TIOCEOHEpHE KJlace JIMHEApHHX, BPEMEHCKH
KOHTUHYaJTHUX M JIUCKPETHUX CHUCTEMa Ca YMCTHM BPEMEHCKUM KalllkbetheM. Kpurepujymu
3aBUCHU OJf 4YHUCTO BPCMCHCKOI' KallllbClha CYy H3BCACHU KOpI/IHIheH)CM .H)aHYHOBJ'beBC
JMPEKTHE METOJIC M MCKJBYYHBO CE 3aCHUBAjy Ha MAaKCUMAIHUM U JJOMUHAHTHUM COJIBEHTUMA
napTUKyJIapHE MaTPUYHE jeTHAYNHE. Y CITydajy BPEMEHCKH TUCKPETHHX CHCTEMA Ca BEIIMKUM
WU3HOCOM YHUCTO BPEMEHCKOT KallllbeHha, MOKa3aHo je J1a, aKo Ce JIOMHUHAHTaH COJIBEHT MOXKE
u3pauyHaTu mnomohy 7Traub—oBor wim Bernoulli—eBor alropuTma, OYeKyje ce Mayiud Opoj
u3pauyHaBama y nopehemy ca yoOu4yajeHUM MOCTYIIMMA KOj€ Ce 3aCHUBAjy Ha CONCTBCHUM
BPEIHOCTHMA MPOIIUPEHE MATPULE A, .

Y VII noriaB/by wu3y4aBaHa je cTaOwiHOCT y cmuciy JbamyHoBa mepTypOoBaHHX
BPEMEHCKU JUCKPETHUX CUCTEMa ca YUCTHM BPEMEHCKUM KalimemeM.[Ipobiiem polOyche
ACHIMIITOTCKE CTa0MITHOCTH j€ pa3MaTpaH 3a ciyd4aj JHHEApPHUX, NepTypOOBaHUX, BPEMEHCKU
JUCKPEeTHUX CHCTEMa Ca YHUCTHM BPEMEHCKHMM KallmbeweM. OcuM J1Ba pesynraTa, KOjH
NpeCTaB/bajy Najby TCHEpaIu3aljy HEKUX MpPETXOJHUX pe3ynrtara u3 jut. Mori et al.
(1982) u Trinh, Aldeen (1995), npe3eHTOBaH je MOTIYHO HOBU pe3yidTar y ¢GopMU caMo
JIOBOJPHOT  yCllOBa. [ 'eHepann30BaHU pe3yinTaTd Cy C€ KOPHCTWIM Kao OCHOBa 3a
ynopehuBamwe pesynrarta. [Ipe3eHTOBaHM Cy ITOBOJBHU YCIOBH KOJU TapaHTyjy D(a,r)

poOyCHY CTaOMIIHOCT JIMHEAPHHX, MEePTYpPOOBAHUX, TEXHOJOIIKUX, BPEMEHCKH IHCKPETHHX
cUCTEMa Ca BUIIECTPYKOM YHCTHUM BPEMEHCKUM KallllhelkheM. PazMaTpaHe Cy ¥ CTPYKTYpHE U
HECTPYKTypHE IMapamerapcke neprypoanuje. Takohe je maT qoBOJbaH yCIIOB KOjH TapaHTyje
CTaOWJIHOCT JIMHEAPHUX, TEXHOJIOIIKUX CHUCTEMa Ca YHCTUM BPEMCHCKHM KalllbCHEM H
HelMHeapHUM neprypOanujama. OBaj ycnoB, HE3aBHCAaH Off Kallkbema, j€ H3BEACH
KopuithemeM Mpuia3a Koju ce 3acHuBa Ha JbamyHOBIbEBO] TUPEKTHO] MeToau. [Ipe3eHToBaH
jé W J0BOJbAH YCIOB KOjU TapaHTyje eKCIIOHEHLUjalHy CTAOMIHOCT JIMHEApHHUX,
nepTypOOBaHMX, BPEMEHCKH TUCKPETHUX CHCTEMa Ca BUIIECTPYKHM YHCTUM BPEMEHCKHM
KallllbelheM U HeTMHeapHUM nepTypOanrjama. OBaj yclioB, 3aBUCAH O] KalllheHha, j€ U3BEACH
KopuitheweM Mpuia3a Koju ce 3acHuBa Ha JbanmyHOBJBEBO] MTUPEKTHO] MeTou. M3ydaBaH je
U Tpo0JeM aHajau3e KBaJpaTHE CTaOWIHOCTU JMHEAPHHUX, BPEMEHCKU AMCKPETHUX CHUCTEMa
Ca YHCTHUM BPEMEHCKHUM KallllbelhEeM Yy cTamy U Heoapehenoctuma. [lobujenu cy moTpeOHu 1
JOBOJbHU ycioBU. OBHM YCIOBM Cy NPE3CHTOBAaHH Yy CMHCIY JHHEAPHUX MAaTPUUYHUX
HEjeTHAKOCTH W HE 3aBUCE OJ] YACTO BPEMEHCKOT Kallllbera. V3BeAeHn pe3yaTaTu ce MOry
[IOCMAaTpPaTH Kao MPOIIMPEHE pe3yiTaTa KBaJpaTHE CTAOMIIHOCTH BPEMEHCKH IUCKPETHHX
CHCTEMa Ca YUCTUM BPEMEHCKUM KalllkbelheM U Heoapehenoctuma us paga Xu et al. (2001).

Crabunnoct y cmuciay JbamyHoBa e6enukux, BPEMEHCKH JUCKPETHUX CHCTEMa
ca YHUCTUM BPEMEHCKUM KalibewmeM je pasmarpana y VIII moraasspy./lat cy motpeOHU
U JTOBOJbHU YCJIIOBU ACHUMIITOTCKC CTaGI/IHHOCTI/I MAapTUKYJIAPHC KJIACC BCIIMKUX, JIMHCAPHUX,
BPEMEHCKU JUCKPETHUX CUCTEMA Ca YUCTUM BPEMEHCKHUM KalllFbEeHEM.
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Kpurepujymu 3aBUCHH OJ1 YHCTO BPEMEHCKOT KallllbeHha Cy U3BEACHH KOpHIIhemeM
JbarryHOBJbEBE AMPEKTHE METOAE W 3aCHMBAjy C€ HAa TAayHOM peIIeHhy HapTyKyJapHOT
cUcTeMa MAaTpUYHMX jeAHadnHa. Takohe je wu3BeneH mnoTpebaH W JJOBOJbAH YCJIOB
CTaOWJIHOCTH, KOJH CE€ 3aCHMBA Ha €KBHBAJICHTHO] MmaTpuii. OBaj yCJIOB je HE3aBHUCaH O]
YHCTO BPEMEHCKOI Kalllikhelwa. V3BEJeHW pe3ysTaTh 3a BeJMKE, JIMHEapHE, BPEMEHCKH
JMCKPETHE CHUCTEME ca JBa YHCTa BPEMEHCKAa Kallibemha NPOIIMPEHH Cy Ha BEJHKe,
JMHEapHe, BPEMEHCKH [JHCKPETHE CHCTEME Cca BHUIISCTPYKUM YHCTUM BPEMEHCKHM
KammkemeM. [loka3aHo je ma y ciaydajy cHUCTEMa ca BEIHKHM HM3HOCOM YHCTO BPEMEHCKOT
Kallllbelha U BEIHKOr Opoja moacuctema H, nmpumemyjyhu u3BeneHe pesyirare, oyekyje ce
MamH Opoj M3padyHaBama y nopehemy ca yoOndajeHuM TOCTYIIMMA KOjU Ce 3aCHHBAjy Ha
COTICTBEHMM BPEHOCTUMA MATPHUILE 4, NPOIIHUPEHOT CUCTEMA.

CrabunHoct y cmuciy JbamyHoBa @enukux, BPEMEHCKH KOHTHHYalHHUX CHCTEMa
ca YHUCTUM BPEMEHCKHUM KalllilbelheM je pasmaTtpana y IX moriaaBsby. IlpeseHtoBanu cy
NoTpeOHN M JOBOJbHHM YCJIOBH ACHMOTOTCKE CTAaOWIHOCTH MApPTHKYJapHE KIace BEIIUKHUX,
JVHEapHUX, BPEMEHCKH KOHTHHYAJHHX CHCTEMa Ca YHCTHM BPEMEHCKHM KallbCHEM.
Kpurepujymu 3aBHCHH OJ UYHCTO BPEMEHCKOI Kallllhelkha Cy W3BeleHH Kopuirhemem
JbarryHOBJbEBE TUPEKTHE METOJC M 3aCHHBAjy C€ Ha pelIelky NapTyKyJapHOT CHCTEMa
MaTpUYHUX jenaHaunHa. OBM YCJIOBM CTAaOMJIHOCTH HEMajy KOH3epBaTh3aM, MehyTum,
3aXTeBajy KOMIUIEKCHE HyMEpHYKe MpopadyHe. AKO ce HyMEpHUYKO pellaBame MOMEHYTOT
cUcTeMa IOjeHOCTAaBH, MPE3EHTOBAHA METO/A 33 WCHHUTHUBAIE CTAOMIIHOCTH CHCTEMa MMa
BEJIMKY NPAKTHYHY BAaKHOCT. VI3BeneHM pe3ynTaTd 3a BEJIMKE, JHHEapHE, BPEMEHCKU
KOHTHHYaJIHE CHCTEME Ca JIBa BPEMECHCKa Kallkhea MPOLIMPEHH Cy Ha BEJIMKe, JIMHeapHe,
BPEMEHCKH KOHTHHYAJHE CHCTEME Ca BUILIECTPYKUM YHCTUM BPEMEHCKHUM KalllEbCHEM.

Y X morjaBiby pa3MarpaHa je CTaOWITHOCT BEIIMKUX, UHMEPBAIHUX, BPEMEHCKU
KOHTUHYaJTHUX M JUCKPETHUX CHUCTEMa Ca YUCTUM BPEMEHCKUM KallbemeM. Pa3MoTpeH
je mpo0yieM acMMNTOTCKE CTaOMIIHOCTH BEIUKUX, MHTEPBATHHUX, BPEMEHCKH KOHTHHYAIHUX
U JHUCKPETHUX CHUCTEMa Ca YHMCTHM BpPEMEHCKHMM KallllbemheM. 3a OBY KJacy cHCTeMa
MIPE3EHTOBAHO j€ HEKOJIMKO KPUTEPHjyMa HE3aBUCHHUX O] YUCTO BPEMEHCKOT KalllhEHha.

YV XI morgaBby pa3Marpa HOBU TMpuja3 CTaOWITHOCTH CHUCTEMa Ca YHUCTUM
BPEMEHCKUM KallllbeHhEM Y CMUCITy He—JhallyHOBAa — KPUTEPUjyMH HE3aBUCHH M 3aBUCHU O]1
YHCTO BPEMEHCKOT Kallllbera. IIpeaMer uHTepecoBama je Kako KOHIIETT AaTpakTHBHE
NpakTUYHEe CTAOWJIHOCTH, TaKO M KOHIIENIT CTA0WJIHOCTH Ha KOHAYHOM HHTEPBATY
a ca CTAHOBUINITA KPUTEPUjyMa KOJU Y3UMajy U HE y3uMajy y 003Up M3HOC YHCTO BPMEHCKOT
Kalllikbea. V3BEeeHO je HEKOJMKO IMOTIYHO HOBHX pe3yjiTarta ajid ca OrpaHHuYeHhHMa
yIpaB/bEHUM Ha HEKE O]l CHCTEMCKHX MaTpulla. Ma KOJIMKO OBHU KPUTEPHjYMH HMajy OBO
€BHUJICHTHO OTPaHMYCHE MCTH J1ajy BeoMa J00pe pe3ysrare jep HEABOCMHUCIICHO TOKa3yjy
U yKa3yjy Ha OCHOBHE M3BOpe HecTaOMIHOCTH y cucteMy. Ha ety kiacy cuctema, y HEKUM
u3jaramiMa, TPUMEHEH je W Npuia3 ca TO3WIWja JIMHEApHUX MAaTPUYHUX HejeTHaunHa,
npu 4eMmy cy JA00ujeHH pe3ynTatu ocioOoheHn Hekux a priornih mpermocTaBku amu ca
HE/IBOCMHCJICHOM JTWJIEMOM, Ja JH Cy OHH OOJbM Yy TPOIICHM CTBapHUX TpPEHyTaka Kajaa
TpajeKTopuje CUCTeMa HAMyLITajy NpONHCAaHEe TPaHMIE, IITO BOAU Ka TUCKYTAOMIHOCTH
BUXOBE Mame KOH3epBaTUBHOCTH. OBO JIOTMYHO MPOW3HIIA3M W3 YHIEHHIE Ja Ce Y
NOCTYNIIMMa NpPUMEHE METOAa KOje KOpHCTE JMHEapHe MaTpHyYHE HEjeHAKOCT KOpPHUCTE
OpojHe MajopH3alyje 1 MUHOpH3AIHje.

Y HcTOM moOrjaB/by pa3marpa ce CTAaOMIHOCT, 3aBHCHY OJ] YHCTO BpPEMEHCKOT
Kallllberha, JIMHEAPHUX, BPEMEHCKH JUCKPETHUX CHUCTEMa Ca BPEMEHCKH HPOMEH/bUBUM
KalllikbelkheM. [IeKOMITO3UIMjOM HHTEpBajla YUCTO BPEMEHCKOT Kallllherha Ha JBa HEjeHaKa
NOJUHTEpBAJIa TIOZCIIABAKEM IMapaMeTpa « , H3a0upameM pazauuuTHX JbarmyHOBIBEBHX
MaTpHUIla Ha Pa3I0KEHUM WHTEPBAIMMA U TAYHUJUM OLICHUBAKBEM TOPHH-E TPAHUIIE YHAKPCHUX
YJIaHOBa, JTOOMjEHW Cy HOBH KPUTEPHJYMH CTAaOMIIHOCTH, 3aBHCHH OJ] YHCTO BPEMEHCKOT
Kallllbeha, a CBe Kpo3 MoTpedy pelaBama JUHEAPHUX MATPUYHHMX HEJEAHAKOCTH, ILITO
MpeICTaB/ba CBOJEBPCHU TPEH/I Y CABPEMEHO] TEOPHJU ayTOMATCKOT yIIPaBJbamba.
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Jla Ou ce mokazana e(h)UKaCHOCT MPE3EHTOBAHNX MPHJIa3a U U3BECHUX pe3yJiTaTa 1aTh
Cy HyMEPHUYKH TPUMEPH KOJU TMOKa3yjy Aa Cy AOOHJeHH pe3yJTaTH Mame KOH3EPBATHBHU Y
OJTHOCY Ha pesyJitaTe y nocrojehoj nureparypu.

Pemen je m, mo mpBW myT, W MpoOJieM CTAaOMIHOCTH HAa KOHAYHOM BPEMHCKOM
WHTEpBAly OBE KJIace CHUCTEMa Yy YCIOBMMa BPEMEHCKH MPOMEJbUBOT Kalllkheha M TO 3a
JTUCKPETaH CIIy4aj.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT, OPUTHHAJHOCT M 3HAYA]J

CaBpeMEeHH CHUCTEMH ayTOMAaTCKOT YIpaBjbarkba HE MOTY CE 3aMWIJIMTH a Jla UX He
npaty (PEHOMEH KallllbEeba.

Hamme, Beh on cemamaeceTwx roiWHa [BaJIECETOT BEKA, CHCTEMH Ca YUCTUM
BPEMEHCKUM KalllhCHEM MTPUBJIAYC BEIMKY MaXKihy HAYYHE U CTPYYHE jABHOCTH.

BuxoBa mojaBa y poOOTHIM, AYyraykuM XHUIPAyJUYHHAM M MHEYMAaTCKHUM |
CNICKTPUYHUM BOJIOBMMA, TUHAMUIIM JICTEJIMIA U BEIMKAM CHCTEMHUMA IMOJCTAKIA je OpojHe
Hay4YHUKE J]a C€ ’bUMa UHTEH3MBHO OaBe.

[TpucycTBO YMCTO BPEMEHCKOT Kalllkhea, 0e3 003upa Ja JM je OHO MPHCYTHO Y
yIIPaBJbaby
/WK y CTakby MOXE Ja TMPOU3BEIC HEKEIbCHE Ipelia3He KapaKTepPUCTHKE Ma 4Yak M
HECTaOUITHOCT.

[Mocneame MOMEHYTH Cllydaj BeOMa je 4ecT Kaja Cy y MUTamby CUCTEMH ayTOMAaTCKOT
yIIpaBJbara ca MOBPATHOM CIIPETOM.

30or Tora je oOBaj MpOOJIEM HAWIIA0 HA BEJIMKO HWHTEPECOBAmE KOJ MHOTHX
UCTpaXHBaYa.

VY ommreM ciy4ajy pasmTpame mpobiieMa KOjU YKJbY4yje M YHCTO BPEMEHCKO
KallllCHhe TIOBJIaYH JAJIEKO CJI0KEHH]Y MaTeMaTHUKy aHAJN3y pa3MaTpaHuX CHCTEMA..

[MocTojhin KOHIENTH CTAOMITHOCTH, TIIE C€ Yy MPBOM PEIy MHCIH Ha JbAallyHOBCKY a Y
JPYrOoM Ha TEXHUYKY CTaOMIIHOCT, yHanpelyjy ce u3 JaHa y iaH.

Bpojuu pe3ynraryu, nMajy yBeK HeKe ToJIa3He PETIIOCTABKE U YECTO ce U3BOJIE 1Mo/ opeheHnm
yCIIOBHMa U 32 MOCE0HE Kilace CHCTeMa.

Y ToMm cmuciay Huje momTeheHa HM Kiaca CHCTeMa ca KalllbemheM, a IMpBa IPOIINpEeHha
KOHIIENTAa CTA0MIHOCTA Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM WHTpEBally M MPaKTHYHE CTAOMIHOCTH MOTHYY U3
pana Debeljkovié, Nenadi¢ (1992) kaga cy y nHTamby BpPEMEHCKHM KOHTHHYaJHH a U3 pajaa
Debeljkovi¢, Aleksendri¢ (2003) xama cy y muTamy BPEMEHCKH JWCKPETHH CHCTEMH Ca YUCTHM
BPEMEHCKHM KalllibEHEM.

On Tux BpeMeHa Tpyla ayTopa OKyIUbeHa OKO MEHTOpa OBE JOKTOPCKE JAWCepTaluje
HEMIPEeCTaHO paaM Ha yHamphuBamy OBHX pe3yiTara IITO je Y OBOj IUCEpTalWju M JOBEJIO W JI0
HOTITYHO HOBHX KaKo pe3yJrTaTa Tako U IPUia3a 0BOj MPOOIeMaTHIIH.

CBakyd HOBHM pE3yJITaT, CBakO HOBO MpOIIUPEHE WK Clal0mbeme OAroBopajyhux yciosa
npeAcTaBjba 3Ha4ajaH HANpeAaK y MpUMeHaMa pa3MaTpaHHUX KOHIIeNaTa CTaOMIIHOCTH Ha MpeIMeTHE
KJ1ace CHCTeMa.

KoHKkpeTHO, y 0BOj mucepTaIiju MOTITYHO HOBa JBa IpHIIa3a Cy pa3BHjeHA W TO: NMPBH KOjU
KOPHUCTH KBa3WjalyHoBIjeBe QpyHKIHje 3a Ho0ujame yclioBa MpakTHYHE U CTAOMIHOCTH HA KOHYHOM
WHTEPBaIY a KOjH MOJIa3H Off MPETOCTaBKe Ja Te (GyHKIMje He Mopajy aa Oyay 1o 3HaKy ojpeheHe kao
1 J1a ThUXOBH M3BOIH TyK TPajeKTOpHja CHCTeMa He MOpajy Aa Oyay HeraTHBHO onpeheHe QyHKITH]E.
Y KOMOWHAIMjU ca JjallyHOBCKMM MpHJIa3oM Moryhie je OApeIuTH U YCIOBE MOA KOjuMa Cy
pasMaTpaHu CUCTEMH aTPaKTUBHO (IPUBIIAYHO) MPAKTHYHO CTAOMIIHU.

Jpyru 3Ha4aj oBlIe M3BEACHUX PE3YJITATa JICKH Y UNHCHHIIN /1a CYy U3BEJICHH MOTITYHO
HOBM JIOBOJGHH YCJIOBH CTa0MJIHOCTM KJlaceé BPEMEHCKM JHUCKPETHHX CHCTeMa ca
NMpOMe/bMBUM YHCTUM BPEMEHCKHM KallllbelheM W TO KopHcTehn HajCBpEeMEHHW]y TEXHUKY
u3Bohema OBUX pe3ynraTta onnueny y no3Haroj JIMU (linear matrix inequalities) meTonu.
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3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopultheHy JuTEepaTypy

OBze ce KaHIUAAT MOKa3a0 Kao BPCHU IMO3HaBasal] pehepeHTHE JIUTEpaType U3 OBE
oOmactu. HanMe, Ha HEKOJIMKO MECTO Y JAMCEpTAIMjH KaHAMJAT, CXOTHO MOTpedama, h3naxe
XPOHOJIOIIKK TIPETJIe]] PeJICBaHTHE JIUTEPTYype, Koja My je y MHOTOMEe Oujla MHCTIHpanuja 1
NpPEeTXO/JHUIIA y TeHepucawmwy HOBHX pesynTara. [locebHo je oOpalhena u mpukasaHa
JUTEpaTypa KOAyTOPCKUX pajioBa MEHTOpA, a KaCHHU]Je W 3ajeJHUYKUX pasoBa. Pedepenie cy
HaBol)eHE Ha Kpajy CBake IJlaBe, Kao M IMOTJaB/ba a Ha Kpajy AUCEpTalMju U HEH CyMapHHU
nperyieq; kKoju u3Hocw Buine ox 390 murara. Behwna mutupanux pagoBa miahu cy ox 10
TOJIMHA a IOTUYY U3 YaCOIKCa ca UMIAKT (DaKTOPOM.

3.3. AHanu3za mnpUMeHEHHX HAYYHHX MeToa M HHXOBAa aJeKBaTHOCT 3a
CIPOBeIeHO HCTPAKUBAH>€

Kanammar KOpuUCTHM aHAIWTUYKE METOAEC HCTPaKHUBama KOje Cy J00pO TO3HATH
Hay4YHO] M CTPY4YHO] jaBHOCTH a OIJiefajy ce y NPBEHCTBEHO W NpUMEHu [lpyre merone
JbammyHoBa wmim mpuMeHe KkBasu-JbamyHoBqebih ¢ynkmmja kao arperanmonux QyHkuja,
nocebHo OupaHuX, 3a MPeIMETHE KJlace CUCTEMA.

Adupamarmja n3abpaHUX METOMOJIOIIKHAX IOCTYIMAaKa, KOjU TEHEPUIILY JIOBOJbHE
yCJIOBE CTaOMJIHOCTH, pa3MaTapHUX Kjlaca CHUCTeMa Y MOTIIYHOCTH j€ MOCTUTHYTa HOBUM,
KBAJIUTETHUM W Mambe PECTPUKTHBHUM pE3yJTaTUMa y OJHOCY Ha OHE KOjeé TPEHYTHO
HOCTHOj€ Y IPAKCH.

CBe TO je WIyCTpOBaHO OPOJHUM HYMEPHUYKUM IpUMEpUMa, TI€ j€ 3MyITHO MPUMEHEH
nporpamcku naker MATLAB, xao n nporpamcku naker SIMULINK.

3.4. OueHa npuMelHNBOCTH U Bepr(ukanmje ocTBapeHHUX pe3yJiTaTa

JloOujenu pe3ynTaTd MMajy MPaKTUYHY MPUMEHY y CaBPEMEHO] TEOpHUjU U TPAKCU
ayTOMATCKOT yTpaBjbarba M MOTY C€ TNPUMEHHTH Ha CBE NpPEAMETEH Kiace H3y4aBaHUX
cHUCTeMa TIOA NPETOCTaBKOM Ja Cy TNO3HaTH MHXOBU BepomocTojun wmoxaenu. Cama
BepUQUKalMja pe3yirara MokKa3zaHa je Kpo3 OpojHEe MIKOJICKE MpUMEpe, ITO HE YHamYje
BUXOB 3HAYaj Kajla Cy y NHTamkby pealHH CHUCTEME Ca HUXOBHUM KOHKPETHO HM3padyyHATHM
KOHCTaHTaMa WJIM BPEMEHCKUM KOHCTaHTaMa.

3.5. Ouena cnocoOHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAJIHN HAYYHHU PaJ

3a BpeMe wu3paje AucepTalHje KaHAWIAT je TOoKa3ao CIOCOOHOCT 3a CaMOCTaHH
Hay4YHH paj. To je JTOKyMEHTOBAHO MO3HABAKHEM IMPOKOT CIIEKTPa CaBPEMEHUX pedepeHIin
U KOHAYHO CaMOCTAJTHUM peliaBamkeM OpojHHUX MpobjemMa KOju Cy CBOjEBPEMEHO OWIU
MPEIOYCHN Y TUIAHUPAHUM W OYCKHBAHUM pPE3yJTaTHMa OBE JIOKTOPCKE JAWCEpTAIlHje a KOju
Cy pe3ysTupaiu y 0pojHe 00jaBJbeHE paioBe, KAaKO Ha PCHOMUPAHUM KOH(epeHIMjaMa Tako U
y yriaenHuM Mel)yHapoIHUM 4acOMUCHMA.

VYuyecTtBOBao je y OpOjHMM KOATOPCKHUM paJOBHUMa H II0Ka3a0 BHUCOK CTEIEH
CTPYYHOCTH W CMHCIA 32 CaMOMHHUIMjaTHMBHU paa. CaMUM THM TOKa3ao ce Kao BeoMa
TIOTOJTHA JIMYHOCT 32 TUMCKH Pajl.

4. OCTBAPEH HAYYHMU AOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHOr HAYYHOT JONPHHOC

OCTBapeHI/I HAayYHH AOOHNPHUHOC KaHAWJAATa MOKEC CC CUCTEMATU30BATU Y cnenehﬂx
HCKOJIMKO Tadaka:

1. JletalbHO je cakylJbeHa, NMPOy4YeHA M CHUCTEMATH30BaHA PEJICBaHTA JIMTEPATypa,
BE3aHa 3a CBE aCIeKTe OBE JHcepTaljea u IIHpe.
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2. ®opynucaHe Cy U J0Ka3zaHe, MOTIIYHO HOBE 7eopeme KOje 3a pa3IHuuTe Kilace Kako
BPEMEHCKH KOHTHHYAJIHUX, TAKO U BPEMEHCKH TUCKPETHUX CHCTEMA Ca YUCTUM BPEMEHCKUM
KallllbelhEeM [1ajy JI0BOJbHE YCIIOBE CTAOMIIHOCTH OBUX KJlaca CUCTEMa KaKo HA 0ZPAHUYEHOM
8PEeMEHCKOM UHMeEPBAy TaKO U KaJia je Ped O NPAKMUYHO] ampaKmueHoj cmaduinocmu.
Muwmo, Tora oxpehenn 6poj pesyirara uzamke KpuTepujyMe Koju He y3umajy y 003up u3HOC
TOT KOHCTAHTHOT YHCTO BPEMEHCKOT Kallllbeha a W3BECTaH Opoj KOjU Ty UYHMICHILY HE
npeberasa.

Tume je mocTUrHYTO Ja ce MCTa Kilaca CHCTEeMa MOXE pa3MaTpaTH ca aJeKBaHTOT
CTaHOBHILITA YCBOJEHOT KOHIIENTa CTAOMIHOCTH CaMO MPEKO CHCTEMCKUX MaTpulla, y MPBOM
CIIy4ajy, a ¥ IPEKO BHUX € JOMYHCKOM HH(OPMAIN]jOM O U3HOCY Kallllbemha Y APYroM CIIydajy,
IITO MOXXE KBAJUTAaTHBHO Ta M KBAaHTUTATUBHO Ja YIOTIYHH Ca3Hamka O CTaOMIHOCTH
pa3mMaTpaHor CUCTEMA.

Ta mpBa rpyna HOBOM3BEICHHX pe3yJiaTa NMpPUMEJbUBA je y YCJIOBUMAa MO3UTHBHO
onpehenoctn jemHe kBa3ucHCTeMcke marpuile. MehyTuMm, TakBa mpemnocraBka HE yMamyje
3Ha4aj pes3ynrara, NoceOHO Kaga Ccy y MUTalky BPEMEHCKH JAWCKPETHH CUCTEMH ca
KallllbelheM, jep TakBH, JO TaJa HUCY HHU TOCTOjald, WIM Cy OWIM HCKa3aHH IPEKO
¢ynnamentanne marpune. llto oaroBapa MmpakTUYHO MOTPEOM 3a pEIIaBakEM CHUCTEMa
TrQepeHIIXuX jeJHaYMHA ca TOMEPEHUM apryMEHTOM, IITO € jaCHO HacToju n3oehu.

[Tpumena JIMU merone 3a HEKe O KJlaca OBJIE pa3MaTPaHUX BPEMEHCKU AMCKPETHHX
cHCTEMa ca KallllbelhEeM, Ha jeJlaH crieu(rual HauuH, peICTaBJba Takohe, jelHa 3Ha4ajaH u
HOTITYHO HOB pe3yJiTara y TeOpHju. Y IMOCEOHO Ciydajy, Kaja HeMa Kallbhema ITOMEHYTH
pe3ynrTar ce CBOJAM Ha jeaH J00po TO3HAT OJf PaHHje HM3BEACH 3a OOWYHE JHUCKPETCHE
CHCTEME.

3. ®opynucaHa je u l0Ka3zaHa, IOTIYHO HOBa Teopema Koja pa3MaTpa acuMnmomcKy
cmadunnocm, 3aBUCHY O] UYUCTO BPEMEHCKOI Kalllkbea, JUHEAPHUX, BPEMEHCKU
JUCKPETHUX CHCTEMa Ca BPEMEHCKH HPOMEHbUeUM KallllbemeM. JleKoMIOo3ULNjoM
MHTEpBaJIla YUCTO BPEMEHCKOI KallllheHha Ha JIBa HEjeJHaKa MOJUHTEpBala, MOJACIIaBaAmEM
napaMmerpa «, uzaOupameMm pa3nuuuTX JbalyHOBJ/BEBMX MaTpulla Ha pa3oKEHUM
MHTEpBAJIUMA U TAYHUJUM OLICHMBAEM TOpPH-E I'PAaHHIIE YHAKPCHUX YJIaHOBA, JOOUjEHU CY
HOBU KPUTEPHUJyMH CTAOMIIHOCTH, 3aBUCHU O] YUCTO BPEMEHCKOI' KAlllkbEeHha U TO MPUMEHOM
caBpeMHe Meroze JIMU.

4. 3a kjacy BpEMEHCKH TUCKPETHUX CUCTEMa ca MPOMebHBUM YHCTUM BPEMEHCKUM
KaIlllbCFHhEeM M3BEJCHH Cy IOTIYHO HOBH JIOBOJBHU YCIIOBH CTAOWJIHOCTH HA KOHAYHOM
BPEMCKOM HHTEpBaJly, KOJUIIOPE] OBE OCOOMHE TapaHTyHjy M Kay3aJHOCT CHCTeMa MpHU
orpaHndeHo] (GYHKIMjU MMOYETHUX HCIoBa. MoB/e je TexHrKa n3Bohema pesyiiaTta KopucTuia
cjajue npeaHoctu JIMU nocrymnaxka.

4.2. KpuTtnuka aHajim3a pe3yJiTaTa HCTPAKNBamkba

W3netn nompuHOca ayTtopa MOACHEHH Cy Beh W paHmje y aBe rpyre, KilacHdaH
npuias u npuia3 npexko JIMUA.

OHO MmTO je HEMOCPEIHO YOWHHMBO KaHIHUIAT je pe3yjaTe CTBapao y jEeJHOM
XapMOHHJCKOM, XPOHOJIONIKOM pefocieny, oxadaiyjyhu Heke oJ ycloBa HMEpPaTHBHO
HAMETHYTE Y KJIaCH MPBOpPEIIaBaHUX MPOoOIIeMa.

[Mocanmwu pe3ynTatd, NPEACTalbajy Kpajibe OIIITEe pe3ysiTaTe y OBOj TEXHHUIU
npriIa3a BUXOBOM PEIIaBamby.

Kako cy y muTamy JOBOJEHU YCIIOBH, MOXKE CE€ IMPETIIOCTaBUTH Na he 3HaTIKesha
NpyTUX ayTopa uhu u Aajbe, MTO je U MPUPOIHO.

Jla nu he ce nohu 10 Mame peCTPUKTUBHUX pe3yJiaTa WK He, Tpeba cauekaTH
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Bama ucrahu um HeoClopHy YMILEHHUILy /1a Cy OBJIE€ M3HETU PE3yNITaTH camMo JaJbe
npomupeme Mmoctojehux pe3yiarar Ha HOBE KJace CHUCTeMa Cca YUCTHM BPEMEHCKUM
KallllbEeHEeM, a J1a KaJla Cy y MUTalky CUCTEMH Ca BPEMCHKH MTPOMEJHLUBUM KallhEHEM, OHU CY
¥ METOJIOJIONIKH U U/IEJHO TIOTITYHO HOBH.

4.3. OueknBaHa IPUMeHA pPe3yJaTaTa y NpaKkcu

OBa ucTpaxuBama NpeACTaBbajy A00pYy OCHOBY 3a JajbHl pal M HUXOBa MpHMEHA
je eBHJICHTHA Ha CBE KJIace CHCTeMa 3aCTyIJbEHE Y OBOj IUCEPTAIIH]H.

Cem y jegHoMm ciydajy, Kaja Tpeba peliaBaTH HeJMHeapaH CHCTEM MaTPUYHHUX
jenHadnHa, CBE TOHyheHe MeToJe Cy BeoMa MHUTKE W JIaKe 3a HEMOCPEIHY pealln3allujy
y TIPaKcCH.

Tome, cBakako, 3HaTHO JompuHOce mporpamcku mnaketu tuna MATLAB
u SIMULINK, a noc6eno npornemypa JIMU.

4.4. BepugukoBaHu HAYYHH JONPHHOCH

PesynTare mcrpaxkuBama M3 CBOje JOKTOPCKE AucepTanuje kanaunmar mp Hebojmia
J. JumutpujeBuh, TUIUL. MHXK. Mall., j€ NMPE3eHTOBAO paJoBMMa CAOMNIITEHUM Ha 6 (I1ect)
mehyHapoaHux koHgpepeHyja u aa pajna ca CLIU nucte, kateropuje (M 23) .

5. 3AK/bYYAK U ITPEJIOI’

Komucuja 3a omeHy w on0OpaHy JOKTOPCKE JHMCEpTalHje 3aK/bydwia je Ja OBa
JOKTOpPCKa JucepTalyja MpeicTaB/ba OPTMHAIHM HAy4YHHM pajl ca HAyYHUM JOMPHHOCOM Y
00JIaCTH TEOPHUjCKOT U MPAKTUYHE UMIUIEMEHTAIMje pea3yTara, a carjlacHO TOMe Tpesiaxe
Hayuno-nacraBHom Behy MammHckor dakyntera YHuBep3utera y beorpany aa xanaugaty
mp HeGojumm J. lumurtpujeBuhy, QUIii. MHXK. Mall. o100pu og0paHy JOKTOPCKE IUCEepTaIlHje
nox HasuBoM ,, JUHAMUWYKA AHAJIN3A NNOCEBHHUX KJIACA CHUCTEMA CA YUCTHUM
BPEMEHCKUM KAIIILEBLEM®, Kaja ce 3a TO CTEKHY 3aKOHCKH YCJIOBU, TIPEJ KOMHCHjOM
y HCTOM CacTaBy.

Unanosu Komucuje:

IIpod. np Hparyrun Jb. [lebespkowh,
pEIOBHU npocdecop MarmmHckor
dakynrTera YHUBep3utera y beorpaay

[Ipod. np Muxawno I1. JIazapesuh,
penoBHU nipodecop MammmHcKor
dakyntera YHUBep3urtera y beorpany

[Tpod. I

p Cperen b. CrojanoBuh, BaHpemHU
npodecop TexHomomkor Qakyarera y
JleckoBuy, YHuBep3urera y Humry
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YHUBEP3UTET Y BEOIPAQY

- MALLMHCKW ©AKYNTET —
Bbpoj:538/6

[aTtym:26.04.2012. roguHe
Beorpag, Kparmsuue Mapuje 6p. 16

Ha ocHoBy unaHa 128. 3akoHa O BMCOKOM oOOpasoBaky M 4YnaHa 12.2
CtaTyta MawwuHckor chakynTteTta, HactaBHo-Hay4yHO Behe Ha cegHULM ofpKaHoj
26.04.2012. roguHe, AOHENO je

oaonyky

| [NpuxBaTa ce M3BeLUTaj O NO3NUTUBHO] OLEHM ypaheHe AOKTOpCcKe anceprtauuje
kojy je nogHeo mp HEBOJWA ANMUTPUJEBUTR n opgobpasa jaBHa opbpaHa
Anceptaumje no Aobujawy carnacHoctM of YHuBeps3uTeTa, NoA4 HacNoBOM:
SJANHAMUYKA  AHANIM3A TIOCEBHUX KITACA CUCTEMA CA YUCTUM
BPEMEHCKUM KALUHEHEM*

Il YHuBepauTeT je gaHa 16.04.2010. roauHe, cBojum aktom 6poj 020-1212/4-

2/10
0ao carnacHoOCT Ha npennor tTeme 4OKTOpCKe p,l/lCGpTaLl,Vlje KaHOougarta.
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[1] Stojanovi¢, S. B., D. Lj. Debeljkovi¢, N. J. Dimitrijevi¢, “Finite-time stability of
discrete—time systems with time-varying delay”, Chemical Industry & Chemical Eng.
Quarterly (2012), ISSN 0367-598X, IF (2010) 0,137, DOI:10.2298/CICEQ120126026S

[2] Stojanovié, S. B., D. Lj. Debeljkovi¢, N. J. Dimitrijevi¢, “Delay—-Dependent
Stability of Discrete-Time Systems with Time—Varying Delay: Delay
Decomposition Approach”, International Journal of Computers, Communications &

Control, Vol.7 (2012), ISSN 1841-9836, IF: 0,650 (2010), No. 4, pp. 242-250.

Oanyky AocTaBuTU: kKaHAUAATY, MeHTopy, KaTefpun 3a ayTomaTcko ynpasrbakbe
n apxmneu hakynTeTa.
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