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KOMUCHUIN 3A CTYAUJE |l CTEITIEHA EJIEKTPOTEXHHUYKOI

®AKYJTETA Y BEOT'PALY

Komucuja 3a crymamje |l cremena, Enextporexunuukor dakynrtera y beorpamy, Ha cB0joj
ceaauiy oapxkanoj 05.09.2023. rogune nmeHoBao Hac je y Komucujy 3a mperiien u oreHy MacTep
pana nuri. uHxK. Anbhene MapkoBuh moj HacioBOM ,,BUIIEKpUTEpHjyMCKa aHAIIM3a OJTYyYHBaba Y
MIPOjEKTOBaKY KOMIIEH3aTOpa Y CUCTEMHMAa ayTOMATCKOT yIpaBJbama’. HakoH mperiieaa marepujana
Komucwuja nogaocu cnenehu

UM3BEINITAJ
1. buorpadcku mogany KaHIAMAATA

Anhena MapkoBuh je pohena 19.10.1999. romune y CmenepeBckoj Ilamannu. OcHOBHY
Koy ,,Xepoj Ban Mykep* y CmenepeBckoj [lamanmum 3aBpiunia je kao Hocwiiall BykoBe nuriome,
a moroM Marematniky ruMHasujy y beorpany takohe kao Hocuinan Bykose aurmiome.
Enextporexnuuku dakynrer YHausepsutera y beorpany ynucana je 2018. rogune. Junnomupana je
2022. roqune Ha oaceky CHUTHAIIM B CUCTEMH ca TIpocedHoM orieHoM 9,43. Tokom crynuja Ouna je
aHra)xoBaHa Kao feMoHcTpaTtop Ha Katenpu 3a curnane u cucreme. JIUIIIOMCKY paji O HACJIOBOM
,,ZAHAJIN3a U MPENo3HaBamke Caipikaja perucTapckux Tadnuma’ moa MeHropctsoM npod. p Kespka
Byposuha ondpanuna je 30.09.2022. ca ouenom 10. Macrep akagemcke CTyAuje ymucaia je y
okTo0py 2022. ronune Ha Enexktporexnuukom dakynrery YHuBep3utera y beorpany, Ha onceky
Curnamu u cucremu. Ox HoBemOpa 2022. roaune je 3anociena y Mactutyty Muxajno [lynus.

2. I3BemiTaj 0 CTyAHjCKOM HMCTPAKMBAYKOM paay

Kanmunar Anhena MapkoBuh je kao mpumpemMy 3a HU3pagy MacTep paja CIpoBeia
CBEOOYXBAaTHO MCTPaKUBamE JIUTEpAType Koja ce OJJHOCU Ha 00JIacT AM3ajHUpama KOMIIEH3aTopa y
CHCTEeMHMa ayTOMAaTCKOT ymnpaBibama. [loceOHO je aHanm3upana MpUMEHY BUIICKPUTEPH)YMCKE
a”Hanmu3e oydnBama (MLIIA) y onTuMu3anuju oBHX cucTeMa. Y CKJIONY CBOI MCTPaXKHBamba,
UIeHTU(UKOBANIA jJe J]a TTocToju noTpeda 3a unrerpanujom MIJIA ca TexHomorujama Kao LITO je
MAIlIMHCKO y4eme Kako Ou ce mobosbllana e(pUKacHOCT M MPEHHU3HOCT AM3ajHa KOMIIEH3aTopa.
VYmpaBo y ToMme je nmpoHaliajia IpwikKy Jia TPeJICTaBl HOBH MPUCTYI: KOMOWHAIN]Y aHAIUTHYKOT
XHMjepapXMjCKOr IMpoleca U MallMHCKOr ydyewa. OBoM komOuHanmjom, Anhena MapkoBuh Hynu
peliewe koje oMoryhasa 00Jpy ONTUMU3ALIN]Y KOMIIEH3aTOpa y3uMajyhu y o03up cTBapHe moJaTKe
U MIOHAIIalke CUCTEMA, a He caMo Teopujcke Moaene. Llnsb oBor nmpucTyna je Aa ce mocTUrHy 0oJbe
nepdopMaHce y CHCTEMHMa ayTOMAaTCKOT YIpaBJbarkba, Y3 HCTOBPEMEHO CMAambEHE CII0KEHOCTH
TpaIULMOHATHUX METO/A.

3. Onmc macrep paga

Macrep pax obyxBara 53 crpane, ca ykynHo 19 cnuka, 16 tabena u 11 pedepenuu. Pag
caipku yBoj, 6 moriaBiha M 3akJbydak (YKYyITHO 8 IMMOTJIaBjba) W CIHUCAK KOpHIIheHe JIMTeparype,
CIHCaK CIIMKA U Tabena.

[TpBo mornaBsbe MpeaCcTaB/ba YBOJ y M3a30BE MPOjJEKTOBamHa KOMIIEH3aTOpa Y CaBPEMEHUM
CHCTEMHMa ayTOMaTCKOI' YIIPaBJbama, Hariamasajyhu cJI0KeHOCTH Koje Cy HacTalle TeXHOJIOUIKUM
HampeTKkoM. JIMCKyTyje ce O OrpaHMYemUMa TPATUIMOHATHUX METO/a W3ajHa 3aCHOBAaHHMX Ha
MHTYUIMJU M HCKYCTBY HHXEHmepa, JOK ce HCTOBPEMEHO Iperno3Haje pactyha moTpeba 3a
MIPEIUM3HA]UM U HapeIHUJUM MeTonama. Paa he ce ocnmamaTi Ha TEOPETCKY M MPAKTHUYHY aHATU3Y
Kako O ce MCTpaXKuiia UHTEerpallrja MEeTo I BULLIEKpUTEpUjyMCKe aHaiu3e oanyunBama (MLIJIA) ca



TEXHHKaMa MalIMHCKOT yuyema, Hapouuto AHP mertonmom, ca mmibeM yHampehema mpucryna
MIPOjEKTOBaKkY KOMITEH3aTOPa.

Jpyro mnornaeibe ce 0aBU OCHOBaMa CUCTEMa ayTOMATCKOI yIpaBJbama. Y YBOIHOM Iy
OBOT' TIOTJIaBJba INPEJCTaBJbEHA j€ OIIITA KOHILEMIMja CHCTeMa ayTOMAaTCKOI yIpaBibama. HakoH
TOra, OCBETJ/hABA C€ KOHIICNT CHCTEMa Ca HEraTUBHOM ITIOBPAaTHOM CIIPETOM, KOjH je OJ1 CYLITHHCKE
BaXHOCTH 3a CTAOWIIHOCT U mepopMaHce ynpasibama. [locneamy A1eI0BY orIaBiba Cy nocBehenu
KapakTepu3allMji KOHTHHYaJHHX CHCTeMa, IpH 4YeMy je TocedaH (OKyCc CTaB/beH Ha
KapakTepu3alyjy CUCTEMa y BPEMEHCKOM JOMEHY, IITO je KJbYYHO 3a pa3yMeBambe W aHaIHU3y
JAMHAMUKE U 0JI3UBa CHCTEMA.

Tpehe nornassebe je GoxycupaHo Ha KOMIIEH3aTOPE, KOjU CY KIbYYHHU €IIEMEHTH y CUCTEMUMA
ayTOMATCKOT yIpaBjbama. Ha moveTky moriassba, MO3UIMOHUPABE KOMIIEH3aTOpa y CUCTEMUMA Ca
HETaTUBHOM IOBPATHOM CIIPETOM j€ Pa3MOTPEHO, jep HHXOB IOJI0XKA] Y CHCTEMY MOKE 3Ha4ajHO
yramata Ha nepdopmance. Cienu aeo koju oOpal)yje HauWHE NPOjEKTOBama KOMIICH3aTOpa H
pa3IM4KTe CTPATETH]E KOj& MHKEHEPU MOT'Y KOPHCTUTH. AHAJIN3a KacKalHe KOMIICH3alllje pa3mMarpa
cienn(pUIHy TEXHUKY KOja ce KOpUCTH 3a nosehame epukacHOCTH yrnpasibama. [lormassse Takohe
oOpalyje aBa Bpyo BakHa Tuma komnen3atopa: Phase-Lag u Phase-Lead, pasmarpajyhu muxose
KapakTepucTuke u npenHoctu. Kpaj mornasspa je mocsehen PID xonTponepy, jeanoM ox Hajuyenthe
KopuitheHNX WHCTpyMeHaTa y 00JIacTH yIpaBibamba, ca NOCCOHUM aKIIEHTOM Ha HAuWHY pajia OBOT
KOHTpOJIEepa.

UYeTBpTO moriaBibe GOKyCHpa ce Ha aHAIHM3Y MPEAJIOKESHUX METOAA peryianuje. YBOJIOM Yy
MOTJIaBJbE MPEJICTABIBCHO j€ TMOJCIIaBakhe Peryiaropa Ha OCHOBY cren oja3uBa cucrema SRT, koju
Ipy»a OCHOBY 3a pa3MaTpame JPYrux TeXHuka. J[pyra merona pasmarpana je Relay Tuning, rae je
Harjacak Ha HJICHTU(UKAIUjU TapaMeTapa peryjiatopa. 3aTuM ce Mpejia3u Ha MOoYy3/1aHy U IHPOKO
kopuriheny Ziegler—Nichols-oBy MeToy 0JCKOYHOT 0/131Ba, KOja MPEICTaBJba KIIACUYHU MTPUCTYII
y mojenaBamy peryiaropa. Kao 3aBpuiHu J1eo moriaeiba, MPeICTaB/beHA je ycaBpiieHa Ziegler—
Nichols merona (RZN), xoja Hyau padhmHUpaHe TEXHUKE 32 ONITUMH3AIH]Y peryjaropa y oapehennm
yCJIOBHUMA.

[Tero mornaBsbe ce 0aBU BUILEKPUTEPHjYMCKOM aHanu3oMm oanyuuBama (MCDA), koja
Ipe/cTaB/ba BakaH ajaT y o0jacTH oanyuuBama. Ha mnoueTky mnorjaBba IpPEACTaBIbEH je
reHepaJIM30BaHU MPUCTYT pemaBamba MCDA, KOju HyZIM OCHOBHU OKBUD 3a pa3MaTpambe pa3InunuTHX
Metona u npucryna. Hakon Tora, oOpahena je xknacudukanyja pasIMUUTHX MeETo/a
BUIIEKPUTEPHjYMCKE aHAIIN3€e, YUME C€ KOPUCHUKY IPYKa YBUJ Y PA3IMUUTE CTPATErHje U TEXHUKE
Koje ce Mory nmpuMmeHuTd. CrnienuduuaH acieKkT MOTrjaBJba j€ aHAIUTHUUKU XUjEepapXHjCKU MpoLec
(AHP), koju ce nmerasbHO pa3marpa. Y OKBUPY OBE cekldje, pasnuuure kommnoHeHte AHP cy
oOpahene: ynopehuBame y mapoBuMa, IPUOPUTETHU BEKTOP U METpHUKe aocieaHocTu. CBaku oj
OBHUX IOJlella MMa CBOjy YJOI'y M 3Hayaj y Ipolecy OJulyuuBama Koju ce Oasupa Ha AHP
METO/O0JIOTH]H.

[Ilecto mornassee ce mocsehyje eneMeHTHMa MAIIMHCKOT y9erha, ca MOCEOHNM aKIIEHTOM Ha
Pa3NUYUTHM METO/IaMa perpecHje u TeXHUKama peryiapusanje. YBo y MorjaBbe YUHH JUHEeapHa
perpecrja v KOHIIETIT peryJiapu3aliyje, KOju CIIy)KH Kao TeMeJb 3a y0Jbe pa3MaTparme CeruGuIHux
BUj0Ba perynapusanuje: Ridge perynapuzanuja (L2) u Lasso perynapuszamnuja (L1). O6e oBe merone
MPE/ICTaBJbajy HAUYWHE HA KOJjU C€ MOJEIH MOTY ONTHMH30BaTH W CIPEYUTH TPeoOydaBarme.
[Tocnenmwu nenoBu noriasba nocBeheHu ¢y MOIMHOMM]ATHO] pEerpechju, Koja MpeicTaB/ba METO 32
MOJICJIUPaE 0THOCA KOJU HUCY CTPUKTHO JIMHEAPHH, U /1aj€ YBUJI y CIOKEHH]e 00JIMKe Be3a u3Mehy
noJjiaTaka.



Cenmo mornasibe MmocBeheHO je omucy anropuTMa M MpeAcTaBibamby €KCIEPUMEHTATHUX
pesyarara. Y MOYETKY MOTJiaBiba, POKYC je Ha NMPHUKYIJbakhy MoIaTaka HEOXOJHUX 32 00yJYaBame
MoJIeJIa MalIMHCKOT y4yema. HakoH Tora, 1eTasbHO je neduHUCcaH NpodiieM y OKBUPY aHATUTHYKOT
Xujepapxujckor mporeca. Tpehu neo mormaBiba 6aBu ce (opmupameM MaTpuie Mnopehema
alTepHaTHBa KOpUCTehW Mozene MAamuMHCKOT yuema, IITO MPEACTaBJba jelHY OJ KIbYYHHX
KOMIIOHEHTH Y OBOM ITPOILIECY. 3aBpIIIHY JIO TOTJIaB/ha KOHIIGHTPHUIIE Ce Ha Ojpe)uBamy riio0amHux
MIPUOPUTETA PA3IMIUTHUX alTePHATHBA, OCBEKaBajyhu KJbydHE pe3yiTare u 3aKbydKke T0OHjeHe u3
MPETXOAHUX aHAIIN3A.

OcMo ToTI1aBIbE je 3aKJbyuaK y KOME C€ CyMHpajy IIaBHA ca3Hama U OTKpruha U3 MPEeTXOJHUX
MoryaBjba. Y OBOM JIeNly NPEUCIHTY]y C€ OCHOBHE TE€ME M METOJO0JIOTHje KOpHUIINeHE TOKOM
HCTpakKMBama, CTaBJhajyhn akIEHT Ha Haj3HAYajHH]E pe3ysTare U uMIuukanuje. [lormaBibe Takohe
oOyxBara TMOTCHIMjaJlHA OTpPaHHYCHba UCTPaXKMBama W Tpeljiaxke cMmepoBe 3a Oymyhe pamose.
IlenTpanHa mopyka je 1a, Mako je HalpaBJbeH 3Ha4ajaH HamIpenak y o0JlacTH Koja je MpoydyaBaHa,
YBEK IOCTOj€ MPOCTOPH 3a JI0JIaTHA UCTPAKMBamba U yHarnpehema.

4. AHaau3a pajaa ca K/by4YHMM pe3yJTaTumMa

Y OBOM HCTpaXMBaukoM paay, Auiul. uHxX. Anhena MapkoBuh 6aBu ce m3a3oBUMa U
METOJI0JIOTHjaMa MPOjeKTOBaka KOMIIEH3aTOpa Y CHUCTEeMHUMa ayTOMAaTCKOT YyIpaBJbaiba y CBETIY
CaBPEMEHOT TEXHOJIOIIKOT pa3Boja. Pa3maTpa ce mHTEerpaiuja 3aTBOPEHUX HETaTUBHUX IMOBPATHUX
CIpera 1 lbUX0Ba yJIOra y CaBpeMEHUM KOHTPOJIHUM CHCTEMUMA.

Ha mouerky, pax mpyka JeTabaH YBHJI Y TEOPHjCKY OCHOBY CHCTEMa ayTOMAaTCKOT
yrpaBibama. Onucyje ce Kako TPAJAWIIMOHAIHE METOJIe, KOje Ce YeCTO OC/Iamajy Ha WHTYHIH]Y U
HCKYCTBO MHKCHEPA, NIOCTA]y HEJOCTATHE Y JIUILYy Op30T TEXHOJIOIIKOT HampeTka. [loceOHa maxma
ce oOpaha Ha oTpedy 3a ycBajamkeM HalpeIHHX METoJa Koje o0pal)yjy paznuuuTe KpuTepujyme u
METPHKE MPUINKOM MPOjEKTOBAbA.

Kanaunar 3aTuM npenctaB/ba METOJl BULIEKPUTEpUjyMCKe aHanu3e omyuuBamba (MCDA)
Kao KJbYYHM ajaT y oBoM mporecy. Onucyje kako MCDA mnpyxa CTpyKTypaJlHU U MaTeMaTH4KH
IPUCTYI MpOLECy OJUTyuHBama, oMoryhaBajyhn HHXemepruMma Jla ypaBHOTEXKE pa3IuyUTe acleKkTe
JU3ajHa KOMIIEH3aTopa.

Mehytum, pag uae kopak najbe kpo3 uurerpanunjy Analytic Hierarchy Process (AHP) metoze,
Koja omoryhaBa pas3iomMak CIOXEHMX =poOjeMa oOJUlydyrMBama Ha XHjepapxujcke HuBoe. Y
KOMOMHAIIMjH ca MOJAEIMMAa MAIIMHCKOT YydYema, OBaj NPHCTYN IMJba Ja YHANpeAHd MpoIec
IIPOjeKTOBAA, y3uMajyhu y 0031up CTBapHe MOJAaTKE U MOHAIIAkEe CUCTEMA.

Kpo3 paznuumnte acrekre HCTpaKWBamba, KaHIUAAT WCTHYE BAXKHOCT MPAKTUYHOCTH H
MPUMEHJBMBOCTH HOBHX METOJIa Y PETHUM yCIIOBHMa paja. Pas 3aBpriraBa 3akJby9KOM Jia MOJCPHU
M3a30BH 3aXTEBajy WHOBATHBHE MPUCTYIE Y O0JIACTH ayTOMATCKOT YIpaBjbarha, a KOMOWHOBAHE
AHP meTone u MammmHCKOT y4ema MOXKe OUTH KIIjyd ycrexa y OynyhHocTH.

5. 3ak/pyuyak U npeajior

Y cBom wmactep pany, kanaumat Anhena MapkoBuh je nmerasbHO oOpaauiia HM3a30Be
IIPOjEeKTOBaka KOMIIEH3aTOpa y CaBPEMEHHUM CHCTEMHMa ayTOMAaTCKOT yrpaBibama. OHa je
WHTETPUCANIa METO/Ie BHUIICKPUTEPUjyMCKE aHalu3e OJUIydyHuBamba W MAIIWHCKOT y4Yema,
omoryhaBajyhu ayO6oke yBuje U ONTHMAJIHE pelliema y o0JacTu 1u3ajHa Komnensaropa. [Ipumena
Analytic Hierarchy Process (AHP) merone y xomOMHanMju ca MoOJENMMa MalIMHCKOT y4ye€ma je
JIOHEJIa HOBY IMEPCIIEKTUBY y 001aCcTH AM3ajHa U ONTUMU3ALH]e.



Kpo3 MHOTOOpOjHE cuMysalyje ¥ MPUMEHY Ha pealHUM CHUCTEMHUMA, JWIUL. WHX. Anherne
Mapxkosuh je 06e30e11a BepoJOCTOJHOCT U MPAKTUYHY MPUMEHIJBUBOCT CBOjUX HaJa3a.

Ha ocnoBy wm3noxenor, Komucuja mnpemnaxxe Komucuju 3a crymuje Il cremena

Enextporexuuukor ¢akynrera y beorpaay na paa mumi. umk. Anhene MapkoBuh npuxBaTu Kao
MacTep paj ¥ KaHIUaaTy o00pH jaBHY YCMEHY oA0paHy.

Beorpan, 15.09.2023. rongune UnaHoBU KOMUCH]E:

np Kepko Byposuh, pegoBHu mpodecop

np ['opan Keamrues, Banpeau npodecop



