Yuusep3utet y beorpany
EnexrpotexHuuky QpakynreT

HACTABHO-HAVYHOM BERY

IIpenmer: W3pemraj o ypaljeHoj MoKTOpcKoj aucepranuju kanaunata Anexcaaapa Crojkopuhia

Omrykom HactaBHo-HayuHoT Beha Enextpotexmumuxor dakynreta YHHBep3uTeTa v beorpamy 6p.
777/26 onm 21.4.2026. ronvHe, MMEHOBaHH cMO 3a wWiaHoBe Kowmucwje 3a OIeHY JOKTOpCKE
mucepranyje kanaunara Anexcanapa Ctojkosuha mox HacaI0BOM

IIpensuhame HEAYyCTpHjcKe MPOM3BOIHE MPHMEHOM MO/IeJIa MAMIMHCKOT YUerha
ONTHMHU30BAHUX MeTaXeypPHCTHKaAMAa

IMocrme mperiena AocTaBbeHE MUCEpTalMje W MOpyrux npartehmx Martepwjajia W pasroBopa ca
Kannmmatom, Komucnja je caunnmna cienehn

U3IBEIITAJ

1. YBOJ

1.1. Xpouomoruja onobpasama ¥ U3pane IucepTailnje

Kanmunat Anexcanymap CrojkoBuh ymmcao je HOKTOPCKE akajeMCKe CTyIauje Ha MOMIYIY
Pauynapcka TexHuka W uHbOpMaTHKa Ha ENeKTpoTeXHHYKOM (QaxkyiTeTy YHHUBEp3UTETA ¥
Bbeorpany mkoncke 2023/2024. ronuse.

Kanmupat je mpujaBmo Temy 3a m3pamy JOKTopcke mucepramumje 27.3.2025. Kommcuja 3a cryaumje
Tpeher cremena pasmMoTpwia je mpemior TeMe 3a W3panay JokTopcke muceprarmje 1.4.2025. m
yiyTuna npeasior Komucuje o Hay9HOj 3aCHOBaHOCTH TeMe Ha ycBajame HactaBHO-HaydHOM Behy
Enexrpotexnumukor ¢akynrera. HactaBHo-HayuHO Behe wmmenoBasio je 8.4.2025. Komwmcmjy o
Hay4HO] 3aCHOBAHOCTH TeMe JoKTopcke mucepramuje. Kammumar je 15.4.2025. =Ha
EnextporexnudkoM ¢axynrety YHuBep3uteta y beorpany ycmeHo OGpaHHO NpemIoxeHy Temy
JIOKTOpCcKe aucepranyje mpen Komucnjom y cacrapy:

e 1p Munom Ilseranopuh, Bapensu npodecop, YHuBep3uteT y beorpany — EnexrporexHuuKu
(daxynrer

e np 3opan llleBapam, pemoBam npodecop, VYHmBep3ureT y beorpagy — ®@akynrer
OpraHM3AIMOHAX HAYKA

e 1p l'opan Kgamrues, pemoBu npodecop, YHuBep3uter y beorpagy — EnexrporexHuuku
dbaxynrer

Ha jaBHO] ycMmeHO] omOpanm mpemroxeHe Teme, Komumcuja je kaHmugara OICHWIA OIECHOM
3a0060mu0. HactaBHO-HayuHO Behe ycrojuino je M3pemraj Komwucuje o HaydHOj 3aCHOBAHOCTH
TeMe JOKTOpcke muceptanuje 13.5.2025. 3a meHTOpa je mveHoBaH Ap bomko Hukoswmh, penopan
npogecop, YHuBepsurer y beorpanmy — Enextporexnuuxku ¢akynter. Behe mayunwmx obiactu




TEeXHWYKUX Hayka YHHUBEp3UTeTa y beorpaiy mano je carflacHOCT Ha TPEIUIOT TeMe IOKTOPCKE
muceprangje 4.7.2025. (6p. omryke 61206/2-25).

Kanpunar je 30.3.2026. npenao ypaheHy JOKTOpCcKy mucepTanujy Ha oneHy. KoMucuja 3a cTyamje
Tpeher crenena motpawia je 7.4.2026. HCIymeHOCT NOTPeOHUX yCIoBa 3a MOHOIIEHhe Mpeiora
HactaBpHo-Hayunom Behy Enextporexmuukor ¢akynrera 3a dopmmpame Kowmmucuje 3a oneHy
JokTopcke mucepraiyje. HactaBHo-HayuHo Behe mmenoBano je 21.4.2026. (6p. omayke 777/26)
Kommucujy 3a olleHy JOKTOpPCKE UCEpTaIije y CacTaBy:

e ap Munom I[Beranosuh, BaHpenHu npodecop, YHuBep3uter y beorpaay — EneKTpoTexXHIIKA
daxynrer

e 1p 3opan llleapan, pemorHm npodecop, VYumBepsuter y beorpagy — @axynarer
OpTraHM3alMOHUX HayKa

e 1p l'opan Kgamues, pemoBrm mupodecop, YrmBep3ureT y beorpamy — EneKTpoTexHUUKH
daxynTer

e 1p Munera JKapkosuh, Banpenuu npodecop, Yuusepsuter y beorpamy — EnekrporexHudkn
dakynreT

e 1p Bramumup Jouoruh, nomnent, YauBep3utet y beorpaay — EnexTpoTexHuuku GpaKyaTeT

1.2. Hayuna o0inact mucepraije

JloxTopcka nucepTanmja TMpHIafa HAy49HO] OOJNACTH TEXHHYKE HAyKe — eJEeKTPOTEXHUKa ¢
payvyHapCTBO, 3a KOjy je MatndaH Enekrporexamaky paxynrer YHuBep3uteTa y beorpany. Y yxem
CMHCIy, OHUCEpTalyja TpHHafa Hay4dHo] o0NacTH padyHapcka TexXHWKa W HHOOPMATHKA U
110/100J1aCTH BEIITa4YKa HHTEUTeHIIN]a.

Mentop moKTOpcke muceprtamuje je np bomko Hwukommh, pemoBHm mpodecop Ha
EnextpoTexunukoM ¢akynrery VYHuBep3utera y beorpagy. MeHTop HMa BHINETOIHIILC
UCTPaXXWBAYKO ¥ HACTABHO UCKYCTBO ¥ HAYUHOj OOJIACTH K0jOj TIpHUIIaa IUCePTaIlHja.

1.3. buorpadcku mongany o KaHIAAATY

Anexcanmap CrojkoBuh pohen je 14.6.1970. y beorpamy onm oma CrioGomana m majke 3opke.
OcuoBry mxoiny ,Hukona Tecna” y Paxosumu u XIII 6eorpaicky THMHa3@jy 3aBpIONO je Kao
Hocwnal Bykose mumiome. TokoMm OCHOBHE U Cpelib€ ITKOJIE OCBOJHO je HEKOJIMKO MpH3Hama Ha
TaKMAYICHUMa U3 MaTeMaTHKe Ha TPaJcKOM U PerryOImIkoM HUBOY .

Ocnosre ctynuje Ha EnextporexauuxoM Qakynrety YHuBep3uteTa y beorpany ymucao je 1989. Ha
cMmepy PauyHapcka TexHuka u nHQopMaTuKa, a 3appmuo 1994. rogune ca npoceunoM oreHoM §,93.
Hunnomupao je 13.12.1994. xon mentopa npod. np Jopana bophesnha ca onenom 10 u crekao
3Bambe JUIIOMHUPAHOT HHKEHEpa eIeKTPOTEXHUKE.

Iloctoumnomcke crymuje na ET® ymmcao je 1995. Ha cmepy ApxuTekTypa W OpraHH3alidja
padyHapcKux cucTeMa U Mpexa. [lomoxwmo je cBe wmWcmuTe TpenBUlleHE MPOrpamMoM
HOCTAMITTIOMCKUX CTy/iUja ca MpoceuHoM olieHoM 9,83. Marucrapcky Te3y moja Ha3suBOM ,,MpexHO
JNOCTYIIaH CHCTEM 3a YU€H€ apxuTeKType M OpraHu3aldje Ipomecopa ca IIPeKIOTIbEHAM
U3BPLIABAKEM MHCTPYKIMjA” pean3oBao je koa MeHTopa npod. ap Jorana hHopheruha u oxdpanmo
28.6.2005. npen xomucujoM y cactaBy npod. ap Josam bBophepuh, npod. ap bopusoj Jlasuh n
npod. ap Mmno TomameBwh. Toxom wu3pame Marmcrapckor pana AeTabHO je aeduHMCcaHA
apxUTeKTypa W OpraHu3almja eayKaTHBHOT pipeline mpoiiecopa M HampaBIEEH CHMYJIATOP HUCTOT
xoju je 3aTum kopuiiheH y Hactapy Ha ET®.




Jloxtopcke akagemcke ctynuaje Ha ET® ynucao je 2023. roguse wa monyiy PadyHapcka TexHuKa U
uapopmatuka. O6IaCTH HCTPaXWBAYIKOT pafa KojuM ce 0aBu Cy BeIITauka HHTEIUTEHIMja W
MAaIIIHCKO YIEThE.

On 1995. rommee 3anocnen je y Mactutyty ,Muxajno Ilynun” y beorpanmy, rae ce Gasu
pauyHapckuM LAN, WAN u VPN wmpexama, IP tenedoncknm cucremuma u cii. Hocunair je Buime
HHIYCTPUJCKUX cepTU(UKAaTa PEHOMHPAHUX CBETCKHMX KOMIaHMja. YdecTBoBao je y Behem Gpojy
YCIIEIIHO peaii30BaHMK MPOjeKaTa 3a pa3He KOPUCHUKE.

2. OIINC TUCEPTAIIMAJE

2.1. Canpxkaj mucepraligje

Jloxropcka nucepranuja HanucaHa je Ha 173 crpane (184 ca mpuno3nma), AUPHUIAYHAM THCMOM.
I'maBHm neo pucepranuje o0yxpara IIECT MOTIaB/ba Koja cagpxke 121 ciuky u 100 tabena, kao u
cnucak xopuihene nutepatype ca 237 pedepernun. Haciosu mornasssa cy: 1. VBox, 2. Teopujcke
ocHoBe, 3.IlIpernen crama y oOnactu, 4.Ilpemnoxeno pememe, 5.Pesynrati cumynanwja,
6. 3axspydaK.

Ha mnouetky mucepTtaiyje cy HacJIOBHE CTpaHE Ha CPIICKOM ¥ EHIVIECKOM je3MKY, a 3aTHM CIEJE
IOJAlK O MEHTOPY U YWIAHOBHMa KOMHUCH]€E, 3aXBaJTHUIIA, CAXKEIH ca KIbYYHHM peurMa U IoJaiuMa
0 Hay4yHO] o0JacTH Ha CPICKOM W EHIJIECKOM jEe3WKy, CalIpikaj, CIHCaK CIHKa, CIHcak Tadena,
HaBeJEeHMX I[IeCcT IIOIJIaBjba, CIHCAK JIMTEpaType, NOpuiol3u, Ouorpaduja ayropa, wu3jaBa o
ayTOPCTBY, M3jaBa O HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje, Kao U M3jaBa 0 KOPHUIINEny.

2.2. Kpartak nmpuxa3 1ojeIHHAYHUX TIOTJIaBba

VBoAgHO IIOINIaB/bE ONMCYje IIpeaMeT, IWJbeBe, 3HA4Ya] W OYEKHWBaHe HaydHe [IOTPHHOCE
HCTpaKHBamka TOKOM H3paje HOKTOpCKe mucepTanuje. Kao mpuMep MHIYCTpHjcKe MPOM3BOIBE ¥
IPEIMETHOM HCTPaXXUBamby KOPUCTH C€ IPOM3BOIMA EJIEKTpHYHE eHepruje y (OTOHAIIOHCKHM
elleKTpaHaMa, Teé Ce CTOora y YBOJHOM IIOTJIaBJbY W3HOCH W 3HAYaj W WMCTOPHJCKU Pa3BOj Te
npousBoAHe rpaHe. Takolje ce ommcyje BaXHOCT M MOTCHIHjAJIHE TMPHMEHE IPEIU3HOT
[IPOTHO3UPama (POTOHATIOHCKE MPON3BO/IHHE, KA0 U YHHUOIN KOJH OTEXABA]y TO IPOrHO3HPALE.

VY npyrom moriiaBjby cabpaHe Cy TEOPHUjCKE OCHOBE 3a pa3He O0JIACTH pelieBaHTHE 3a MPEIMETHO
HCTPAXUBamkE: (POTOHAMOHCKY TEXHOJIOTH]Y, METPHUKE 33 OICI-UBAILE MOJIENA, PETPECHOHE MOJENE,
MAaIMHCKO YYeH€, HEYPOHCKE MpEeXe, METaxeypHCTHYKy ONTHMHU3ANW)y, Ka0 WM HCTPAKUBAUKY
aHAIN3Y MoJaTaKa.

Tpehe mornasipe naje mperie]] akTyeTHOT CTamba y MPOTHO3Upamy (OTOHAIIOHCKE MPOHU3BOMILE U
npegcraBiba 9ak 50 HajOoJbHX panoBa U3 JOCTYIHE JUTEPATYpPe KOJH 3a[10BOJHABA]Y MOCTABIHEHE
KPUTEPHjyMe: aKTYeIHOCT, PENPE3eHTATHBHOCT U AOCTYHHOCT. [Ipernenany pajgoBn aHAIM3UpaHH
Cy, OIMCaHH W/WK KIacuGHUKOBaHU ¢ 003upoM Ha 19 m3abpanux YMHUIALA KOJH MOTY YTHIATH Ha
KBaJUTET IporHose. Hekum on mocMaTpaHUMX YMHWIAA CY METOAE TPOTHO3Mpama, 00yXBaTH
IIPOTHO33, BPEMEHCKE PE30IIyIHje, XOPU30HTH MPOTHO32, METOJIe 3a Ipefnobpamy IMoJaTaka, METOLE
3a u3bop ynazHEX obenexxja, METOAE 3a ONTHMH3ALM]y XUIepIapaMeTapa, METPHKE, BEIHYMHE
HEYPOHCKMX Mpexa, OQYHKUWje akThBanuje, (QyHKNUje TyOWTKa, ONTHMH3ATOPH, MPOrPaMCKH
jesumm wth. Y aHaANM3W Cy HApOYHMTO HarjallleHe TeMe KOoje HHCY IOBOJBHO oOyxBaheme y
OperiefaiiM pafoBUMa, M IIOKa3aHO je Ja [JlaBHA TeMa MPEJAMETHOT HUCTPaKUBamba,
MeTaxeypUCTHUKa ONTHMI3AlHja XuIepIapaMmeTapa, Takole Hije T0BoJbHO 00yxBaheHa.

YeTBpTO TOINABJBE M3HOCH MHPEIUIOKEHO pelieme 3a yHanpelheme MpenusHOCTH MPOTHO3Hparha
(boTOHANOHCKE MPOU3BOIEE MOOOJBIIAEM METaXEypHCTHUKE ONTHMH3AIlHje XHIeprapaMerapa.
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Hajmpe je ommcan mo3HaTv MeTaxeypHUCTHYKW JTOPUTAM ONTUMU3AIMje poja wecTuia (EHIJL.
Particle Swarm Optimization — PSO), koju je uckopuiheH kao ocHoBa 3a Io0ujame yHampeheror
aroputMa. HaBenmeHu cy JOKyMeHTOBaHW Hejoctamu Meroge PSO u gerabHO o6jalimeHa
MoOau(UKOBaHA UMIUIEMEHTaIMja Te METOJe KOja pellaBa Te HENOCTaTke. 3aTUM Cy OIHCaHW
CKYTIOBH T10JIaTaKa Ha OCHOBY KOJUX j& BEpU(PHUKOBAH KBATUTET MPEIONKEHOT perietka. JleTalbHO ¢y
IPUKA3aHU KOPaIly U Pe3ysITaTH UCTPaXUBaUKe aHATM3e TOIaTaka W HaBeJIeHe MeTojie KopumhicHe
3a nmpenoOpany noxaraxa. Ha kpajy Tor mornaesba JaTe cy MOCTaBKe cUMYyJanuja moMohy xojux je
OPEAJIONEHN JITOPUTaM TECTHpaH: M3abpaHa yiasHa o0elexja, XOpPHW30HTH Mporuosza (1j. 6poj
KOpaKa yHampe] 3a Koje ce Jajy MpOTHO3e), XUIepnapaMeTpu KOju ce onTHMHu3yjy (YKbydyjyhu
BUXOBE ITIPOCTOpE MpeTpaXkuBama), KopuiliheHe MeTpuke u QyHKIHje, UTH. Ilpemioxenn
anroputaMm yropeleH je ca cegaM caBpeMEeHHX MeToJa onTuMusanyje. CBaku Ol THX ajrOpHUTaMa
UMIUIEMEHTHPAH je HE3aBUCHO U YIOTPeOJBEH 12 ONTHMH3Yje n3abpaHe XuneprapaMerpe 3a MeToIe
LSTM u LSTM ca naxmwom (LSTM-ATT), 3a cBaku on kopuiheHHX CKyIOBa MOJATaKa, Y3 UCTH
Opoj uTepanmja u MOKpeTarmka, Kao U UCTY BEINUIHHY MOy JIAIH]e.

VY meToM mOrNaRby JAETABHO CYy HM3HETH PE3YNTaTH CHPOBEJICHHUX CHUMYJanuja. YKYIHO je
M3BPIIEHO MIECT eKCIIEpPUMEHAaTa: 3a CBaKy 0/ TPH EJIeKTpaHe Y KOPUIIHeH!HM CKYTIOBUMA TIo/IaTaka
u3BpIIeHa je ontumusanyja 3a Merose LSTM u LSTM ca naxmom. Y cBakoM 0] eKCIIepUMeHaTa,
XHIEpIapaMeTpy MOJIeNla ONITUMI30BaHM Cy MTOMONY CBUX 0caM HMOCMaTpPaHUX METaXeypHCTHUKa, Tj.
MPEeIJIOKEHOT YHaIpeheHoT anropuT™a K ceilaM ajiropuTamMa ca KOJuM Ce TIPEIJIONEHH aropuTamM
yrnopehyje. 3a cBuX ocaMm anropuTtaMa, 3a KopHuIinlicHy GYyHKIH]Y [Hba (CPEeby KBaPaTHY IPEIIKY
— MSE) pare cy nmerajbHE CTaTHCTHKE Kao IpOcely Ipu IpelBubhamuma 3a 1, 2 u 3 kopaka
YHaIpes, a 3a ocTayie Kopuinhere MeTprke Mpocelr pe3yiTarta Hajoo/bux MoieNa. 3a CBe METPHKE
JIaTH ¢y HajOoJpu pe3ynTaT 3acebHo 3a 1, 2 u 3 kopaka yHanpel. MeTpuke ¢y HOpMaJIn30BaHe Jia
6u ce morne ymopehuBaTH 3a pa3lMUHTE €JeKTpaHe. 3a CBaKy OJ METaxeypHCTHKa Takohje cy
HaBEJICHE BPETHOCTH XHIIEpIIapaMeTapa Koje cy Mpom3Bese Hajoosbe pe3ynrare, U JaT JdjarpaMu
pacriozienie, n@jarpaMy Pa3HONHUKOCTH poja W JAHMjarpaMH KOHBEpreHiuje 3a (GyHKIM]Y Huba U
MHIUKATOpCeKy QyHKImjy (koeduumjeHt nerepmunanuje — R?). Camo 3a NpemioxenHy anropuTaM,
JiaTa je Bu3yenm3aryja Hajoosux npeapuhama 3a 1, 2 u 3 xopaka yHanpen, Ha kpajy tor moriasiba
ONMCAaHU Cy EKCIEpPUMEHTH ca MOJENiuMa Majle TeXHWHE KOjU Cy KommajnupaHud kao TinyML
ammkaryje 3a ESP32 mnatdopmy, y3 xopuimheme iena cKyma mojaraka 3a TeCTUPaIbe, IPH YeMY
cy noOHjeHr HASHTUYHH Pe3yNITaTH Kao y MPETXOIHAM eKCIICPUMEHTHMA.

IllecTo moriaBibe IMpENCTaBiba 3aKJbYHaK CIPOBEICHOT WCTPKHBaAFba. Y CBUX INECT OIMHMCAHHX
eKCTIEpUMEHATa, MOJENN ONTUMH30BAHN TNPEIIOKESHUM aJITOPHUTMOM OCTBAPIIIA CY HajO00Osbe
BpeIHOCTH (YHKIHje LMJba W WHAWKAaTOpcke QyHKImje 3a Haj6ospa wu3Bpmewma. JoOHjeHe
BPEIHOCTH METpHKA yKa3yjy Ha 3HauajHy NPUMEHJBUBOCT MPEUIOKEHOT MPHUCTYIa ¥ CTBAPHOM
cBety. HoBu anroputam Takohe je IEMOHCTPHpPAO ONIMYHY KOHBEepreHImjy. MeljyTum, yodeHa je
notpeba ma ce moboJsbina cTabMIHOCT pe3yJiTaTta Tor anroputMa. Ha kpajy je mpukazaHo UCITYHCHE
[IJbEBA ITOCTABLCHUX ¥ YBOLY U OUCKMBAHUX HAYYHUX JOMPUHOCA.

VY mpmio3uma ¢y Jath IMcTuH3M 3a Kopuirhere umiuiementanuje LSTM u LSTM-ATT mpexa y
mporpaMmckom je3uky Python.

3. OIIEHA IMCEPTAINJIE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ ODUTHHAITHOCT

Omnmita Texma 3a 0O4yBambEeM J)KHBOTHE CPEIMHE, Ka0 U MPUPOJIHA HEOAPKUBOCT (POCHITHUX TOpUBa,
JIOBeTH ¢y o cBe Beher mpenacka Ha 0OHOBJBHMBE M3BOpe eHepruje. [lponemyje ce na 6u mo 2050.
roguae 86% rmobaiHe eNleKTpuYHe eHepruje Moryio Omtu m3 oOHOBJBHBHX H3BOpa. On CBHX
OOHOBJEMBHX H3BOpa €HEpruje, (QoTOHANOHCKE elieKTpaHe HMajy yOempnBo HajBehm mopact
ynorpebe. YKymnaH KananuTeT GOTOHANOHCKUX eJIEKTPaHa y CBETY OTHPIUIHKE CE€ YTPOCTPYUHO OJF
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kpaja 2022. mo kpaja 2025. m HactaBipa aa pacte. MeljyTum, mopact yaena (OTOHAIOHCKHX
eNIeKTpaHa Kao yJjiaza y eJNeKTPOOUCTPUOYTHBHE MpeXe IIOCTaBjba O30WMJbHE W3a30BE IMPE
oneparepe THX Mpexa 300T IPHPOAHE TPOMEHIBUBOCTH KOJMMYMHE TeHEPUCAHE EHEPTH]E.

IIponsBonma GOTOHAOHCKE SHEPIHje ¥ BEJMKO] MEPH 3aBUCH O] CYHUCBOT 3padera, ajlid | APyTH
BpeMeHCKH (PaKTOpH IOIyT TeMIepaType Basayxa mmajy onapehenu yruiaj. CyHueBO 3padembe
3aBHCH IIpe cBera oj arMocepckmx ycnoBa W obnaddoctd. IIpupomHa ITPOMEHJEHBOCT
PACIONOXKUBE CYHUEBE CBETIIOCTH U JIPYTUX BPEMEHCKUX TIapaMeTapa TOKOM JaHa U TOJUHE JOBOIU
10 IPOMEHJBHBOCTH TeHepucade GoToHanoHcKe eHepruje. KonuunHa renepucane eHeprije 3aBucu
U Off Apyrux (axropa, HOMYT ONEPATHBHOI CTaka WHBEPTOpa W MOMYJA. 3anpibaHocT, AedeKTy,
HelpaBWJIad yrao MOJyJa U CJl. MOTY JPacTHYHO YMAaBUTH XeJbeHH u3ia3. bpojuu dakxropu yruuy
Ha NIPOM3BOAKY (HOTOHAIOHCKE €HEPTHje U CTOTa KOMILTUKY]Y HEHO MPOTHO3UPALE.

HectabunHocT KonuuMHEe reHepucaHe (POTOHANOHCKE eHepruje MpeCTaBiba 3HAYAjaH HM3a30B 3a
CTa0MIHOCT M IOY3[JaHOCT €JEeKTpoaucTpuOyTuBHEe Mpexe. CrmocoOHOCT —MpEru3HOr U
OnaroBpeMeHor npeasuhama NOPOU3BOAKE (OTOHAIIOHCKE CHEpruje mocTaia je KJbYy4Ha 3a
(GYHKIMOHUCAE €IIEKTPOSHEPTETCKE MPEXe Y MHOTUM 3eMJbaMa, 3aTo ITO oMoryhasa cucreMuma
INaMETHUX MpeXa K oIeparepuMa Ja NPOAKTUBHO KOHTPOJIHWILY WHXEPEHTHY NPOMEHJBHBOCT
CoJIapHE E€HEprHje Tako Aa e(HKAacHO ypaBHOTEXE IMPOH3BONEY W IOTPOIIKY W THME OJPIKeE
crabmnHocT Mpexe. Takohe je OuTHa 3a ITaHUpamke KananuTeTa U oJp)kasama. KBaluTer mporsosa
Ipon3BOJE-e (POTOHANOHCKE CHEPrHje BeoMa je OuTaH ¥ 3a BIAcHWKE (DOTOHAMOHCKUX €NIEKTpaHa,
3aTO IITO UM OMOTryhaBa jia Oyly KOHKYPEHTHHjU Ha TPXKUINTY €HEPTHje.

Ha ocHOBy HaBeIeHOr, MOXE CE 3aKJbYUUTH Jia C€ HCTPAKHBAFLE IPEICTaBILEHO Y JOKTOPCKO]
IYcCEpTalju GaByU aKTYeIHOM U BaXXHOM TeMoM. OpUTHHAIHOCT pajia oriesa ce y cieaehem:

e PassujeH je yHampeleHH MeTaxeypUCTHUYKH alrOPUTaM W WCKOpHITheH 3a ONTHMM3AIH]y
XHIepnapamMeTapa MOJENa MallMHCKOT ydema. OIcexHa aHaim3a IOCTYIHE JHTeparype
1o0Ka3ajia je Jla MeTaxeypUCTHYKa ONTHMU3allFja XAepnapaMeTapa Hije TOBOJLHO HCTPpaXeHa y
obyacTH NpOrHO3Upama (POTOHAIOHCKE NPOU3BOAME. JleTaJbHUM EKCIIEPUMEHTHMA, TOKOM
KOjuX je ymopeljeH ca ceiaM IpYTHX CaBPeMEHHX MeTaxeypuCThKa, MOTBpheH je KpanuTer
IPEAJIOXKEHOT anroputMa. llpeanoxenn anropuTaMm MoOXe C€ KOPHCTUTH W Yy JIPYTHM
obnactuma.

e Hajbospu MOIETM KOMIIA)IMPAHH CY ¥ MPUMEH-CHU Kao aIlIHKAIlHje 3a MUHUjaTyPHO MAIIHHCKO
yuewse (TinyML). Aranuza moctymHe mureparype mokasana je na LSTM Mozenu Maie Texuse
HHCY JIOBOJPHO MCTPAXKEHH y IOCMaTpaHo] o0nacTu. EKCIIEpMMEHT je 1oKa3ao MOTEHIHjal 3a
ynorpeby yrpahenux ypehaja 3a HHIYCTPH]CKO MPOTHO3UPAILE.

e IlpousBeneH je HOBH ckynl nojaraka o (OTOHAIIOHCKO] HMPOH3BOJM, NOOWjEH W3 CHPOBHX
nojaraka. Hoeu ckyn mojaraka Moxke OuTH KOpUITheH W y APYTEM HCTPaKUBAUMA TJIE CY
TaKBU MOJAIM TIOTPEOHN.

3.2. OcBpr Ha pedepenTHy U KopumheHy JTUTEDaT

VY moxTopckoj muceprauyju kopumheHa je oO0MMHa JMTepaTypa Koja o0yxBaTa caBpeMeHe HaydHe
paJloBe peJieBaHTHE 3a IOCMAaTpaHy NpoOIeMaTuKy, Kao U HEKe O] KIbUTa U PajioBa peepeHTHUX v
nocMarpaHoj obsacTd. 3axBajbyjyhu ToMe MITO JHCEpTalyja CalpXKH ONCEXHY aHAIM3Y aKTyeIHEe
JUTEPAType y BE3HW ca IocMaTpaHoM obnamhy, Kao W TeOpHjCKe OCHOBE M3 HEKOJIHMKO 00JacTH
IIOBE3aHUX Ca CIPOBEICHUM HCTPA’KUBaK-EM, CIMCAaK JHTeparype caapku Hak 237 pedeperim,
Meljy KOjuM je M paX KOjd je KaHIUIAT MyOIrKOBa0 KAa0 ayTop HA OCHOBY MCTPAXHMBAEA ONKMCAHOT
y macepranyju. Ha ocHOBy Oumbimorpadckux pedepeHI MoXe ce 3aK/byUdTH Ja je KaHIuIaT
TEMEJHHO UCTPAXKHUO HAyIHY OOJIACT K0joj AUcCepTaIdja mpumnaia.




3.3.Omuc m AJCKBATHOCT NPpUMEIHLEHUX HAVIHUX METOIA

Mertoonoruja cipoBeIEHOT UCTpaXXuBama 00yxBarta cienehe HaydHe METOIe U KOpaKe:

e  AHAIWTUYKO—CHHTETHYKOM METOJIOM aHAJM3UpPaHo je noctojehe cTame y obmactu npeipuljama
HWHIYyCTPHjCKE IIPOM3BOMAEE, Ca MOCEOHNM OCBPTOM Ha MPOM3BOMAY CICKTPUYHE SHEPrHje y
(GOTOHANOHCKUM €NEeKTpaHaMa, W HarlackoM Ha YHHHUOIE OJf KOjUX 3aBHCH KOJHYMHA
IIPOM3BEJICHE €JIEKTPUYHE eHepruje. AKTyenHW paxoBu u3 pgatre obiactu obOpalenm cy
AHAJIUTHYKOM METONOM [a OW ce yTBpAWJIE pelieBaHTHE UHI-CHHUIC W TOCTYNIM Y Be3W ca
NOCMaTpaHuM 1pobiieMoM. 3aTuM Cy TPHKYIUBSHH TOJAlld CHHTETHYKOM METOAOM
objenumenn y rpyme. Takolje je M3BpINeHa JeTa/bHA KBAHTUTATWBHA aHAN3a MPUKYIBEHHX
nojataka. Ha OCHOBY W3BpIIEHOr TIpylucamka W KBAaHTUTATHUBHE aHANU3€ H3BENEHU CY
3aKJbYUIM ¥ BE3U Ca TPEHYTHHM CTameM y obnacTu npensulama (OTOHATIOHCKE MPOU3BOJIELE,
y3 Ipero3HaBamke 00JaCcTH Koje HUCY JOBOJBHO oOpaljeHe y akTyenHoj IuTepaTypu.

e AHaIM3WPAHU Cy HEKH OJi MOcTojehrX METaxXxeypHCTHUKHUX alTropuTamMa KOJH Ce KOPUCTE 3a
ONTUMU3BAIM]Y XHUIEpIapaMeTapa Mojiela MAIIWHCKOT ydea, ca IbeM Jia ce HPerno3Hajy
moryhHocTH 3a yHampehewma Tux anroputama. Ha OCHOBY aHamm3e MOCTYNHE JUTepaType,
eKcIiepuMeHaTa Mamer obuMa npalieHuX KBaHTUTAaTHBHOM aHAIW30M, Kao W EMITHPHUjCKE
MeTone, nzabpaHa je mocrojeha MeTaxeypucTuka noronda 3a yHanpeheme. OcuM Tora, youeHH
Cy HeJOCTall¥l Te METaXeypUCTUKE KOJH C& MOTY YHAIIPEIUTH.

e 3aruM je moMoNy WHIYKTHBHOT W eMIIUPHUjCKOT IPHCTYHa MpeyioxKeHa HOBa, MOANGMUKOBaHA
BEp3Hja N3a0paHor METaXEeYPUCTHUKOT AJITOPUTMA KOjOM Ce pelllaBajy YOUeHH HEJOCTAIIH.

e Ha 0oCHOBY aHaJIu3€¢ HEKOJIMKO jaBHO JOCTYIMHHX CKYIIOBA IIO/IaTaKa W3a0paH je CKYI IIOro/iaH 3a
eKCIIepUMEHTAJIHY BepUUKAII]y pe3yiTara HCTPaXKUBambA.

e KpewpaH je HOBU CKyIl I0/IaTaka Ha OCHOBY CHPOBHUX TI0/IaTaKa U3 WHIYCTPHjCKE MPOU3BOIIHE.

e ChopoeleHa je JeTajbHa HCTPaXMBAUKa aHAIM3a I0JaTaka Hall M3a0paHUM jaBHO JOCTYIHHM
CKYIIOM II0JIaTaKa, Kao W HaJl HOBOKPEHPAHUM CKyIOM MojaTtaka. CTaTHCTHUKA aHAJIM3a BEoMa
je Ba)kHa NPWIMKOM IpUIpeMe IoAaTaKa W NpeICTaBba jefaH OJ MPEeXycoBa 3a KBAJIMTETHY
00yKy MoJela 3a MalINHCKO yuerme. [[puMemeHe CTaTuCTHIKEe METOJie M TEXHUKE 00yxBaTajy
W3/[Bajarb€ PEJIEBAHTHUX NPOMEHJPHBHX U IIperNio3HaBambe Mely3aBUCHOCTH u3Mehy mux
(xopenaruja ¥ MyJITUKOJIMHEAPHOCTH ), 00paay BPETHOCTH KOj& HEIOCTa]y WM Y BEJIHKO] MEPH
OJICTyHajy 0]l IIpOoceKa, IPOBEPY HOPMAJIHOCTH pacIoielie ogaTaka, uT,

e lmmneMeHTHpaHa Cy JBa aJTOPUTMa MAIIWHCKOT YUYE€Ha TaKO Ja Ce ONTHMH3AIHja HErOBHX
XUIeprapaMeTapa BpIld IIOMONY HEKOJIUKO MOCTojehnx MeTaxeypucTHka, kKao W moMohy HoBe,
yHampeleHe MeTaxeypUCTHKeE.

e l3BpIeHH Cy EKCHEpHUMEHTH Ca CBHUM JOCTYITHHM KOMOHWHAIIjaMa alTOpHTaMa MAaIIHHCKOT
y4eHa, METaXeypUCTHKa U CKYTIOBA MOIaTaKa.

e [lomohy KBaHTHUTATHBHE aHaIW3E W3BpIIEHA je TpoleHa JoOWjeHmK pesynrtara. Pe3ynratu
eKcIiepuMeHaTa, Tj. Mojary Ao0WjeHr NMPUINKOM HM3BpLIABaMa AITOPUTAMA, EBATYHpPAHU CY
n3padyHaBamkeM HEKOJIMKO PENpe3eHTATHBHUX METpHKa. V3padyHaBame MeTpHKa VjeIHO je
OMOT'YNMJIO KOMIIAPATHUBHY aHATH3Y, Tj. opeheme U paHrupame KOPUIIHeHX MeTaXeypUCTHKA.
Ha Taj HaunH KOHCTaTOBaHO j€ Jia TPeAJIOKEHO Pelliekhe TOBOIAM A0 Mo00JbINama ¥ OJHOCY Ha
nocTtojeha y cMUCITy IPeIn3HOCTH NPOTHO3€E U Op3uHEe KOHBEPTeHIH]E.

3.4. IlpuMeH/BENBOCT OCTBADEHNX PE3VIITATA

CrpoBelleHO NCTpaXHBamke MMa He CaMO TEOPHjCKM 3Hadaj Behi W MpakTH4YHY MpUMEHY, 3aTO IITO
MpeyioKeHa yHampejeHa MeTaxeypucTHka MOXe OMOTYHHTH Npelu3HHuje  YIpaBJbaibe
EIEKTPOTUCTPUOYTIBHOM MPEXOM M OJIAKIIATH JKeJbEHY HWHTEerpaiujy OOHOBBHBHUX H3BOpa
enepruje. Takohe Moxe OUTH o KOpUCTH mpom3BohaunmMa HOTOHATIOHCKE EHEPTHjE Y TPIKUIITHUM
yCIOBHAMA 3aT0 INTO, IO JOCTYITHO] JIMTEPATYPH, YaK ¥ MaJId HAIpeNaK Y MPeHu3HOCTH IIPOTHO3E
JIOHOCH €KOHOMCKY KOPHCT Kpo3 m30eraBame TNeHada W MOTYHHOCT MOCTH3ama 6oJbe HeHe Ha
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OCHOBY IOY3IaHOCTH 1 KpegubmnureTa. OcuM TOTa, HOBa METAaXeyPHCTHKA MOXKE C& KOPUCTUTH H Y
JOpyTuM o0JacTHMa y KOJUM C€ KOpHCTe MeTaxeypucTHke. Tpeba HArjacUTH Ia je TPEMIOKEHO
pellere YCIEMHO TECTHPaHO Ha MojaliiMa W3 CTBapHOT cBeTa. HOBM CKyI momaTaka Kpeupan
TOKOM M3pajie NOKTOpPCKe JUCEepTalje MoXke ce KOPUCTHTH U Y APYTUM CIUIHUAM UCTPAKUABABAMA.

3.5. OneHa TOCTUTHYTHX CHOCOOHOCTH KaHANAATA 33 CAMOCTAIHY HAYYIHU PAJT

VY okBHUpY paja Ha JOKTOPCKOj AUCEPTAlMjy, KAHIUIAT j& CIIPOBEO ONICEXHY aHAJIHM3Y PElIEBAHTHE U
aKTyelnHe JMTepaType Hu3 O0JIaCTH MpOTHO3Upama (POTOHAIOHCKE INPOW3BOJNEKE W Ha OCHOBY
pesynTara Te aHaJIM3€ HAlpaBUO IPETNe] aKTyelHOT CTama y 00JacTH, MPH YeMy je HPEo3HA0
HEKOJIMKO Te€Ma KOje HHCY JO0BOJbHO oOpaheHe y akTyenHoj nmrteparypu. Takxohe je Ha OCHOBY
aHaJM3e IOCTojehMx MeTaXeypUCTHUKMX ailrOpHTaMa 3a ONTHME3alM)y wu3abpan airopuTam
HOroJian 3a yHanpelema K IpeyioxkeHa MoOOJbIIaHAa Bep3Wja KOja HCIpaB/ba HENOCTATKE TOT
aJrOpUTMa OIHCAaHe Yy AOCTYHHO] nuTepaTypu. OCHM Tora, KaHIWJAT je KPEeupao HOBH CKYII
HOoflaTaKa M3 CHPOBHX IOJaTaka, W3abpao MOTOJaH jaBHO JOCTYNAH CKYI IMOJATaka W HU3BPIIHO
JeTaJbHY HCTPa)KMBAUKy aHalmu3y oba cKyma. 3aTHM Cy CIOpPOBEJCHU NETAJbHU E€KCIEPHUMEHTH U
aHaNM3UpaHd ILUXOBH pesynratd. Haydna BpemHOCT ocTBapeHHX pesynrata motephena je
BHUXOBUM 00jaBJbUBambeM y MCTaKHYTOM MejyHapomHOM Hay4yHOM wacommcy. Ha ocHoOBY
HaBEJIEHOT, MOXE C€ 3aKJbY4HTH Jia je KaHAWJAT JOCTUTA0 aneKBaTaH CTENeH CIIOCOOHOCTH 3a
camoCTalaH HAy4HHU pal.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAVYHUX JIOIPHUHOCA

CrpoBeieHUM HCTPaKUBAKEM OCTBAPEHM CY clieiehin Hay4yHU JIOTPUHOCH:

e V3epmieH je nerajpaH Iperiefi W aHANIN3a aKTyellHe JIUTepaType y Be3W ca MPOTHO3HPArbeM
IIPOM3BOJIELE €JIEKTPUYHE EHEPIUje ¥ (POTOHAMIOHCKUM eJICKTpaHaMa.

e [lpernenaHo je HEKOMMKO jaBHO JOCTYIHHX CKYIIOBa MOJaTaka ¥ BE3HU Ca IIOCMATPAHOM TEMOM K
u3a0paH CKyII IoJjaTaka MOTOaH 33 eKCIIEPHMEHTE.

e Kpeupan je HOBU CKyII IOZaTaka HAa OCHOBY CHPOBHX II0JIaTaKa U3 HWHIYCTPHjCKE IPOU3BOIELE.

e [a ocHOBY aHanm3e HenocTaTaka ocHOBHOT PSO anroputma KpewpaH je HOBH, MOJIU(DHKOBAHI
MeTaxeypUCTHYKY aJITOPUTaM 3a ONTUMH3aLH]y XUIIeplapaMeTapa Mojieia MAIIHHCKOT YIekha.

¢ [lepdopmance HOBOT anropuTMa ynopeheHe cy ca ceiaM MO3HATHX METAXEYPHCTHKA KPO3 MIECT
eKCIepruMeHaTa ONTHMU3allHje XumeprapameTapa.

4.2. Kputnuka aHajgu3a pe3yiaTaTa HCTpakKuBamba

Kangpnar je m3Bpmmo BeomMa oOMMHY aHAIM3y aKTyeJlHe JIHTEpaType y BE3W Ca IIOCMATPaHOM
obmamhy, TOKOM Kor ¢y Hocrojehn MOJeay MAalIMHCKOT y4era W APYre TeXHHUKE Pa3MOTPEHH Y
ofHOoCcy Ha Behu 6poj peneBaHTHHX uymHMIaNa. [Ipu ToMe cy mpemo3Hate IIaBHE METONE KOje ce
KOPUCTE W TeME Koje je NMOTpeOHO JONATHO HCTPaXUTH, YUMe Cy Jare CMEpHHIE 3a HaJbu
WCTPAXXUBAYKY Pal.

HoBu ckyn mozaTaxa Koju je KaHOMIAT KPEUpao y OKBHPY CIIPOBEAEHOT HCTpaKHBamba KopuinheH
j€ y M3BpIIEHUM €KCIEepHMEHTHMa YIOpeNo Ca jaBHO NOCTYNHHM CKymoM mojartaka. OcTBapeHe
BpEHOCTH METPHKA MOKa3yjy Jia j&é HOBH CKyH IOJaTaKa JOBEO JO BEOMa KBAJIMTETHHUX IPOrHO3a.
Ocum Tora, MoXe OUTH KOpHUIIHeH U Y JPYTAM CIHYHIM HCTPAKABAIBIMA.

[Mosnaru PSO anropuram uzabpaH je 3a yHanpeljeme Ha OCHOBY IIHpoke mpuMeHe, obehiaajyhmux
pesyiraTa y €KCIEepUMEHTHMa Mamel o0uMa, Kao W yBHAA Yy MNOCTYNHY JuTepaTypy. Hoswm,
yHanpel)eHn MeTaxeypHCTHIKH alrOpuTaM KpeupaH je Ha OCHOBY aHAJIM3e HEJNOCTATAKA OCHOBHOT
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anroputMa. HoBu anropuraM Huje orpaHuyeH Ha ocMaTpanu npoOiieMm Beh Moxke 6uTtn Kopuimhen
1y OpyTuM 00JIacThMa Y KOJHM C& KOPHUCTE METaXeypUCTUKE.

KommapatuBHa aHanu3a pe3yiTaTa OICEXXHHWX M3BPIICHHX EKCIIepUMeHaTa TMoKasala je Ja HOBU
aJIrOpHTaM IPOM3BOAY Haj0OJbEe BPEOHOCTH METpHKa 3a HajOoJba U3BpIICH:A, KA0 W Ja CHAKHO
KoHBeprupa. TuMe je moTBpheHO Ja je HOBHM ITOPHTMOM YHampeljeHo pelnaBarmhe MOCMAaTpaHor
npobiiemMa moMohy Mozela MaIlHHCKOT yUema, Tj. eKCIePHMEHTATHO je MOoKas3aHo Jia je moryhe
HANPaBUTU METaXeypUCTUUKH ITOPUTAM 3a ONTUMM3AIIHN]Y XHIepIIapaMerapa MOJEIa MAIIUHCKOT
ydema 3a IPOTHO3y (OTOHAIIOHCKE INPOW3BOME KOju O YHANpemIuo MPemH3HOCT mHocTojehmx
MeTozna. Ha Taj HauMH HCIymBeH je TIIaBHY I/ OCTABJbEH HA MIOYETKY CIPOBEJICHOT HCTPAKHUBAKA
U JaT NOTBPJaH OATOBOP HA IIABHO MUTAKE KOjUM Ce UCTPAXKHUBAILE OABUIIO.

4.3. Bepudukanuja HayyHux JOIPUHOCA

Ha ocnoBy ucTpaxuBama CIIPOBEICHOI TOKOM WH3pajie IOKTOpPCKE MAMCepTaiije, KaHIugar je
00jaBHO pajl y NCTAaKHYTOM MeljyHApOIHOM YACOIIHCY.

Kareropuja M22:

1. A. Stejkovic, B. Nikolic, N. Bacanin, M. Zivkovic, "Photovoltaic Farm Production Forecasting:
Modified Metaheuristic Optimized Long Short-Term Memory Based Networks Approach", IEEE
Access, vol. 13, pp. 25198-25222, 2025, DOI 10.1109/ACCESS.2025.3537407 (IF=3.4) (ISSN
2169-3536)

Ocum ToOra, y HpHUNPEMU je M MPETJIeAHH paj ¥ KOM Cy W3HETH DPE3Y/ITaTé OICEXHE AHAIU3E
peJieBaTHeE IHUTepaType CIPOBEIeHe TOKOM paja Ha JOKTOPCKO] AUCEPTALA]H.

5. 3AKJbYYAK U IIPEAJIOT

Kommcnja cmaTpa ia perieiaHa JOKTOPCKa JUcepTallija HCIYEaBa CBE CYNITHHCKE W (opMalHe
YCIOBE KOjU cy mpelBuheHH 3aKOHOM O BHCOKOM OOpa3oBamy K pEEBAHTHHM IPOMACHMA
Vausepsuteta y beorpany u Enexrporexnnukor daxynrera Yrausepsurera y beorpany.

Tema moxTopcke mucepranyje je ONTHMH3alHja MOJENa MAIIMHCKOT yuemha KOJH Ce KOPUCTE 3a
npensuhame HHAYCTPHjCKE NPOM3BOIIE NoMohy MeTaxeypucTuka. Kao TpuMep HHIyCTpHjCKe
NpOU3BOJIbe NOCMaTpa ce (POTOHANMOHCKAa IPOM3BOIA ENeKTpHuHe eHepruje. Kammumar je
00pa3noKuo MOTHBALM]Y 3a YHaIpeheme MPEelu3HOCTH IPOTHO3MPamka y MocMaTpaHoj o6iacTy,
Ka0 ¥ YMHHOLE KOjU 0T€XKaBajy TaKBO IPOTHO3HpPArhE. 3aTHUM je HaBEO TEOPUjCKE OCHOBE Y BE3H Ca
HEKOJINKO 00NacTh KOje Cy peleBaHTHE 3a CIPOBEICHO HCTpaXHBame. J[eTa/BHO je aHaIM3upao
aKTyeIlHy JMTEparypy y BE3H ca IOCMaTpaHoM obnamhy M yka3ao Ha TeMe Koje Y aHaTH3MPaHoj
JIUTEpaTypH HUCY alekBaTHO oOpahene. Mzabpao je jaBHO mOCTymaH CKYI IOJATaka IMOTOJAH 3a
eKCIIEpHMEHTE, B Takolle Kpeupao HOBH CKYyIl M3 CHPOBHX Iofataka. Ha o6a ckyma cIpoBeo je
JeTaJbHy HCTPaXXMBAYKy aHAU3Y MOIATAKA.

Ha ocHOBy mOKyMEHTOBaHMX HeJOCTaTaka Io3Haror anmroputma PSO mpemiokeH je HOBH,
yHanpeheHn MeTaxeypuCTHYKH aJlrOpUTaM ca IHWBeM Ja Ce TH HeAOCTald OTKIoHe. OinduHe
nepdpopMaHce HOBOI ITOPHTMa HOTBpeHE Cy METabHUM EKCIIEPHMEHTHMA TOKOM KOJHX je
ymopeheH ca celaM IMO3HATHX METaXEyPHCTHKA. Y CBAKOM O] M3BPIIECHUX EKCIIEPHMEHATA, HOBH
aIropuTaM Jao je Hajoosbe pesyirare 3a HajOOJba M3BPIICHA, IMME je MOTBPHEHO a MpeIIokKeHo
pememe nobosbliaBa Mpenu3HoCT nocTojehnx MeToaa.

[Ipennmoxenn yHanpelheHH MeTaxeypHCTHUKH ANTOPHTaM MOXE MUMATH MPaKTHYHY HMPUMEHY KPO3

IpeU3HUje YIIPaBJbame eNeKTPOAUCTPHOYTUBHOM MPEXOM, a MOTY Ta KOPHCTHTH U Ipom3solaun
(GoTOHANOHCKE eHeprhje y TPXKUIIHUM YCIOBHMA Kako OW m30ernm meHane ®W MOGOJBHIANN
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NI0Y3JaHOCT, a TUMe U Kpeaubmiutetr. HoBU alnropuTaM MoXe ce KOPUCTHTH V CBAKO] 00JacTH Te
Ce MOTy HpHMEHHWTH METaXxeypUCTHKe, ¥ YCIeINHO je TeCTUpaH Ha MojaluMa W3 CTBAPHOT CBETA.
OcumM TOra, KpeMpaHW HOBU CKYyN TIOJaTaka MOXE ce KOPDUCTHTH W Y JPYTHM CIHYHHM
WCTPaXXUBARUMA.

Kanmumat je TOKOM m3pale MOKTOPCKE JHCepTallije I[0Ka3ao aJeKBaTHY CIIOCOOHOCT 3a
caMmocTanad HaydHu pajn. C o63upoMm Ha cBe HaBeneHo, Komucuja mpemiaxe HacTaBHO-HaydHOM
Bely Ja ce JOKTOpCcKa AucepTalyja Hox HazuBoM ,llpemBulame MHAyCTpHjcKe MPOM3IBOIH-€
NpHMEHOM MOJeia MAMMHCKOT yYelha ONTHMU30BAHHX MeTaXeypHCTHKaMa” KaHIuaaTa
Agnexcanznpa Crojkopnha mpuxBaTy, U3J10XKH Ha YBHJ jaBHOCTH WM YIIYTH Ha KOHAYHO YCBajarbe
Behy Hay4gHmX 00MacTH TeXHWYKNX Hayka Y HUBep3uTeTa y beorpany.

Y Beorpany, /.05 /. -6 Toymre
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