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YHUBEP3UTET Y BABOJ JIYII
TEXHOJIOIIKU ®AKYJTET

MN3BJELITAJ

0 ouyjeHu no0oOHOCMU meme U KaHouoama 3a u3pady 0OKmopcke mese

noaAn O KOMUCUIN

Onnykom HactaBHo-HayuHor Bujeha Texnomomkor dakynrera YHuUBep3uTeTra y bamoj
JIymu 6poj: 15/3.1928-10.1/15 ox 15.10.2015. ronune umenoBana je Komucuja 3a oijeHy
nojo0HocTH Teme ,,OnTUMH3aNMja CaKyljbakbha KOMYHAIHOT OTNaJa Ha pPErHOHATHOM
HUBOY" 1 kanaugata mp Camre JlyHoBuha, AWMU MHK.TEXHOI. 32 U3paay JOKTOPCKE Tese (Y
nasbeM Tekcty: Kommucuja) y cacrany:

1. Mp Jbussana Bykuh, Banpennu npodecop, Texnonomku ¢akynrer Y HuUBep3uTeTa y
bamoj JIymnu, yxa Hayuna obnact EKonoIIko HHXEHEpCTBO, MPEAC]eIHIUK,

2. Hp Haopun bajuh, momnent, [IpupomHo-mareMaTHdku GakynaTeT YHUBEpP3UTETA Y
bawoj Jlyuu, yxa Hayuna obOnact ['eorpadcku MHPOPMAMOHHM CHUCTEMH,
[IpocTopHO mIaHMpame, WiaH

3. Jlp Mupjana Pucrtuh, penoBHu mnpodecop, TexHONOMKO-METaTypIiKu (akyaTeT,
VYuusepsuteta y beorpany, yxa nayuna oonact MHXKEHEpCTBO y 3aIITUTH KUBOTHE
CpeauHe, YiaH,

4. JIp Topan TpOuh, Baupemuu mnpodecop, IlpupoaHo-maremMaTuyku QaKyiaTeT
YHuusep3uteta y bamoj Jlynu, yxa Hayuyna obnact @usudka reorpaduja, uiaH

5. Mp Cama Ilanyra, nouent, Texnonomku ¢akynrer YHuep3urera y bamoj Jlymm,
y’Ka Hay4yHa o0sacT EKOJIOMIKO HHKEHEePCTBO, WIaH.

Haxon mTo je npernenana u npoyumnia [IpujaBy Teme 3a u3pany AOKTOpCKE AMCepTanyje,
ouorpadujy u o6ubnuorpadujy xanaugara mp Camre /lynoBuha, AMIUL.HMHXK.TEXHOJIOTH]E,
Komucuja noganocu HacraBHo-HayuHoMm Bujehy Texnomnomkor ¢akynrera YHHUBEp3UTETa Y
bamwoj JIymu u Cenaty Yuusepsutera y bawoj JIynu cibenehu:

MN3BJELITAJ
O OHJEHU NIOAOBHOCTU TEME U KAHAUJATA
3A U3PALY JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE




1. BUOTPA®CKM MMOJALIM, HAYYHA U CTPYYHA JJEJATHOCT
KAHIUJIATA

Mp Cama JlynoBuh pohen je 15.05.1979. rogune y Kibyuy, raje je 3aBpmino OCHOBHY
mkoiy. Kpajem 1995. romgmue cenmm ce y Ilpujenop raje je 1998. romumue 3aBprimo
I'mmuasujy, a TexHomomku dakynrer y bBamanynu 3apmmo je 2005. roawuue.
MarucTapcku paj moJ HasuBoM "BuiexkpurepujyMcKa aHadM3a OTHAAa W JIETIOHHU)CKUX
JoKauMja y oOmmuTuHM PuOHuMK ca nuibeM JeuHHCama MPABUIIHOT  YIpaBJbarbha
nernonrjama’ ogopanuno je 20.06.2014. ronune Ha TexHonomkoMm daxynrery y bamanym.

Kanmunar nocjenyje u Certificate of Completion GIS essentials curriculum wsmar on
crpane QGIS Academy, DelMar College, Texas 3a KOHTUHYUPaHY €IyKalH]y Y Tpajarmby O
150 yacosa.

On asrycra 2005. ronune no manac panu y Muctutyty 3a rpaheBunapctso «MUI'» 1.0.0.
bama Jlyka Ha mocioBMMa CTPY4HOI capaJHHMKa 3a 3alUTUTY XHUBOTHE cpeauHe. Kako ce
pamd O HayyHO-UCTpaKMBAaukoM MHCTUTYTy, KaHIMAAT y HCTOM HMa u300p Yy
HCTPAKUBAYKO 3BAGE ,,AICTPAXKUBAY CaPaTHUK .

Bume nyra je 60opaBHO y MHOCTPAaHCTBY paJu CIieLUjalu3alije Uil YHo3HaBamba HOBUX
TEXHOJIOTHja M3 O0JIaCTH 3aIUTUTE XKMBOTHE cpeauHe. Aytop je Beher Opoja CTpydyHHX H
HAayYHHUX paZioBa M3 O0JACTH 3aIITUTE XKUBOTHE CPEIHUHE. YUECTBOBAO j€ y NIBHjE jaBHE
KaMIame jayama jaBHE CBMJECTM W IMO3UTHBHUX INPOMjEHA Yy MEpLENLUju YIpaBibamba
ornagoM y PenyOmumm Cprickoj Ha KOjUMa je paaumo OJf OCMHUIIJbaBama Caapikaja,
npunpemMe mNyoONMKanuja 10 Bohema OKpYIJIMX CTOJOBAa M ceMHHapa nocBeheHum
npoOJeMaTuI yIpaBJbalba KOMYHAIHHM OTIAJOM Ha PETMOHATHOM HUBOY. Taxobe,
KaHIUJIAT je U ayTrop Benukor Opoja CTymuja yTWilaja Ha >KMBOTHY cpenuHy, [lmaHoBa
npuiarolaBama, enadbopara, Mjepermha U aHAJM3a KBAJUTETa BaszayXa, OTMAaja, OTIIaTHUX
BOjIa M OyKe.

VY cBoM mocamammeM pagy KaHIUIAT je YCaBpIIHMO pajl ca BEIUKUM OpojeM padyHapCKUX
nporpaMa, Kako ca CTaHJapJHUM  KaHLEIAPUJCKUM MaKeTHMa, Tako MU ca
BHUCOKOCO(DHCTHIIMPAaHUM TpOTpaMuMa 3a 3alITUTY JXMBOTHE CpEIWHE, MOJEIeoBama,
NPOCTOPHY TUCTPUOYIMjy MojaTaka, najbuHcka ucrtpaxuBama (QGIS, ArcGIS, Microsoft
Office, LibreOffice, Inkscape, Auto Cad, PchMet). Takole, mocjeayje cienehe nurieHe,
cepTUdUKaTE U yBjepema:

e Jlunenna 3a wu3Boheme M HaA30p HajJ M3BohemEM pajoBa, TeXHoJOWKa Qasa,
MuHucTapcTBO 32 MPOCTOpHO ypehemwe, rpaheBunapcTBo u exkonorujy PC, 6poj 15-
361-468/10,

e JlumeHma 3a wW3paay TEXHWYKE JIOKyMEHTalMje, TEXHOJOmKa ¢as3a KoJ
MIPOjeKTOBama O0jeKaTa W HAI30p HaJ HW3BOhemeM panoBa, MHUHHCTapCTBO 3a
npoctopHo ypeheme, rpalyeunapctro u ekonorujy PC, 6poj 15-361-468/10,

e VBjepeme O TOJOKEHOM CTPYYHOM HCHUTY M3 oOnactu TexHosoruje, Cases
nHXemepa u Texunuapa Cpouje,

o lleptuduxar Mehynaponune Acommjamuje 3a YBPCTU OTMHAJ KOJUM C€ JOKa3zyje
ycmjemHo 3aBpuieH workshop ,,Landfill management efficiency: Energy and
economy perspective — Efficient collection, separation and municipal waste
transportation®,

e Certifikat American Quality and Environmental Group xojum ce j0Ka3yje yCIIjeHo
3appiieH [PC QMS Lead Auditor Training Course (ISO 9001:2000).




Kanaunar je unad je cnenehux yapykema U acouujaiuja:

e Hanwmonanna acouujanyja 3a ynpassbame uBpcTiUM otnaaoM y buX (BACWA);
e Vipyxema HHXemepa TexHonoruje Pemyonuke Cprcke;

BUBJIMOI'PAOPUJA

Marucrapcku paja

® Buwexkpumepujymcka anaiuza omnaoda u OenoHujcKux roxayuja y onwmunu Pubnux ca
yusmem oepunucara NpasuInoe ynpassara oenonujama, Y Husep3utet y bamoj Jlymm,
Texnomomku dakynrer, 2014.

Havunu pagoBu

e S. Dunovic, Lj. Vukic, G. Trbic: A method for optimizing collection, transfer and
transport routs of waste using OSGeo software, 3rd International conference on
Sustainable Solid Waste Management, Tinos Island, Greece, 2015. (Pan
npemioxed on Hayunor komurera 3a 006jaBy y wacommcy Waste Management &
Research, IF = 1,297)

e C. JlynoBuh, Jb. Bykuh, I'. Tpouh: Hoenmugukayuja oenonuja omnaoa na
Henoeo.bhum nokayujama nomohy I'Ca — npumjep onuumune Puonuk, I'nacHuUK
I'eorpagckor IpymrBa Penydoauke Cpncke - Xepaoan, 18 (2014) 153-166;

e C. JlynoBuh, Jb. Bykuh u C. Llykyr: Bumekpumepujymcka ananusza jioxayuje
odenonuje omnada y onwimunu Puonux, Mel)ynaponun HayuyHm ckyn X
CasjeToBambe xemuuapa TexHojora u ekosiora PC, 30opuuk paagoBa, bama
Jlyka, 15. u 16. noBem6ap 2013., cTp. 632— 640;

e H. Kuexesuh, C. Uykyr, C. JlynoBuh, b. UBuh: Ouexusanu ymuyaju na
Keanumem NOBPUUHCKUX 800 MOKOM uU3epaomwe u excniomayuje aymonyma E661,
ouonuya Maxosmanu — I paouwra, Journal of Road and Traffic Engineering., 0478-
9733 (2012) 13-16;

e C. Jlynosuh, 3. ITonosuh, [I. ApJbaua: Oyjena paoa enepeemcroe nocmpojeroa y
@abpuyu nanupa ,, Enepeoonox CXII Llenex. bawa Jlyka, [lpymTBo xemu4apa H

texnosora Pernyonnke Cprcke Texunonomku dakyarer (2007) 59-66.

CTpy4YHHU PATOBU

e C. Jlynoruh, C. Uykyr, H. Kuexesuh: Ilpodysxcemax eujexa Oenonuje uepcmoe
KOMYyHanHoe omnaoa peeuje Illpujedop uzoeajarvem CeKyHOAPHUX CUPOBUHA Npuje
denonosara omnada, 36opuuk pagora, XIV YUCORR Mehynaponna kondepenimja
— capaJlba HCTpaXHBaua pa3IMYUTAX CTPyKa HA MOAPYY]y KOpO3Hje, 3allTUTE
MaTepujajga u KXKUBOTHe cpenune, CaBe3 mmxkemepa CpOuje 3a 3amTUTy MaTepujana,
Tapa, (2012) 341-350.




C. Aynoswuh, C. Lykyt, H. Knexesuh: Moeyhnocm mpemmana eyopona cnasusarbem y
yemenmnum nehuma. 300pHuUK panosa, ||l Melhynaponuu konrpec ,,MIHXemepcTBo,
€KOJIOTHja U MaTepHujaiu y MPOLEecHO] UHAYCTpHju‘, TexHoaomku GakynTeT 3BOPHUK,
3BopHuK (2011.).

C. LUykyr, H. Kuexesuh, C. ynouh, B. Komnenuh, B. Jlasuh, [I. H. Mapkeruh,
K. . Hemwh: Hszpaoa I'MC 6aze nooamaka Ou8mux u JOKAIHUX OeNOHUja HA
noopyujy peeuje bawanyka, 6. 306opHuk pagoBa. Cumnosujym Penuxnaxkxe

TEXHOJIOTHje U OJPKUBH pa3Boj, Texuumuku ¢akynrer bop, Coko bama (2011) 386-
390..

C. Uykyr, C. Jynouh, H. Kuexesuh, B. Komenuh, b. WMBuh, B. Jlazuh, [I.
[Memesuh: Vnpaswarwe meouyunckum omnaoom, 36opauk pamosa, Xl YUCORR,
MehyHnaponna  KoH(QepeHIMja — capajma HCTpaKWBada pa3IUIUTHX CTpyKa Ha
MOJIPYYjy KOpO3Wje, 3allTUTe MaTepujaja U JKUBOTHe cpeauHe, CaBe3 WHXKEmeEpa
Cp6uje 3a 3amruty matepujana, Tapa (2010) 101.

A. Jlykau, JI. H. Mapkuh, XK. III. [Temuh, B. Jlazuh, C. Hykyt, C. [lyHoBuh: Oonacarve
omnaoa Ha nony-aepodonoj Oenonuju-Dyxkyoka memooa, 30opHuK pamosa, Xl
YUCORR Mehynaponna koHpepeHIja — capaiiba UCTpaKMBaua pa3IMuuTUX CTPyKa
Ha TOJIpYyYjy KOpO3Hje, 3allTUTE MaTepujana U KUBOTHE cpenuHe, CaBe3 WMHKEHmEpa
CpOwje 3a 3amtuty Matepujana, Tapa (2011) 285-289.

H. Kuexesuh, C. Uykyr, C. JlynoBuh: Membpancku nocmynyu npeuuwhasaroa
npoyjednux 6oda ca Oenonuja komynaanoe omnaoa, Journal of Engineering &
Processing Managemnet, An International Journal, ISSN 1840-4774, (2012) 151-160.

C. Uykyr, H. Kaexesuh, C. [lynosuh, B. Jlazuh: [llpeuuwhasare npoyjeonoe
Gunmpama uz pecuonanne canumapne Oenonuje ,, Moocypa®, Onmwumuna Bap, Llpna
T'opa, 36opauk pamoa, XIV YUCORR Mehynaponna xoHdepeHIMja — capajima
UCTpaXHBavya Pa3IMIMTUX CTPyKa Ha MOAPYYjy KOpO3HWje, 3allTHTE MaTepujaia |

xuBoTHEe cpeaune, Cae3 mmxemepa CpOuje 3a 3amtuty Matepujana, Tapa, (2012)
364-372.

C. Uykyr, C. Jlynosuh, H. Kuexesuh, B. Jlasuh, JI. H. Mapkuh, XK. 1. ITemwuh:
Ananuza keanumema eazoyxa na noopyuyjy I paoa barwa Jlyka y 2010. I'oounu. 360pHUK
panoBa, XIII YUCORR Mehynapogna koHdepeHMja — capaama HCTpaKHBava
pa3IMUUTUX CTPYKa Ha MOJAPYYjy KOpo3Huje, 3alITUTe MaTepujaia U KUBOTHE CPEIUHE,
Cages nmxkemepa CpOuje 3a 3amtuty marepujaia, Tapa (2011) 223-230.

K. L. Mewmwh, JI. H. Mapkuh, B. Jlazuh, C. JlynoBuh: Mornumopune yxynuux ne6oehux
yecmuya Ha Oarvanyuxkoj Odenonuju, 300pHUK panoBa 6. Cumnosujym Penuxiaxhe

TEXHOJIOTHje W OJPXKHUBH pa3Boj, Texawmuku ¢pakynrer bop, Coko bama (2011) 381-
385.

H. Kuexesuh, C. Hykyt, C. lynouh, B. Jlazuh: Auanusza xeanumema 6oode pujexe
Bpbac mna noopyujy epaoa bBawanyke y ckaony u3spaoe JOKANHO2 eKOJNOUIKO2
aKYuoHoe naana (JIEAII), 36opuuk pagoBa, XI YUCORR, Mehynapoana
KoH(epeHIMja capalmka HCTpaKWBaua pasMYNTHX CTPyKa Ha IMOAPYYjY KOpo3uje,
3alITUTE Marepujaia W KUBOTHe cpeamHe, CaBe3 mHxkemepa CpOuje 3a 3amrTury




Matepujana, Tapa (2009) 208-214..

e N. Knezevic, S. Cukut, S. Dunovic, V. Komlenic. V. Lazic: Analyses of air quality in
the region of city of Banjaluka, Proceedings, 2nd Symposium of chemistry and
Environment, Chemical Society of Montenegro, Bar (2009) 122-128.

Yyemhe v HAVYHO-UCTPAKUBAYKHM NPOjeKTHMA

® I/paoa I'HC 6aze nodamaxa, Ouemux u HeypeheHux JNOKATHUX OenoHuja, Hda
mepumopuju Penyonuxe Cpncke, VHcturytr 3a rpaheBuHapctBo “UI™” m.0.0. bama
Jlyka, dunancupan on crpane ®onna 3a 3amruty x)uBoTHe cpeaune PC, 2010-2011.
TO/I.

® Ananusa mopghorowikoe cacmaeéa omnaoa u eieMeHmapHa AHANU3A NOjeOUHUX
KOMNOHeHmuU omnaoa npujedopcke, bareanyyke u 360pHuuKe pecuje, MUHHCTapCTBO
Hayke u TexHoznoruje Penmyonuke Cprcke, 2010. — 2011. rogune.

o Xemujcko u enekmpoxeMujcko u3oeajarbe Mewikux Memana u3 eneKmporumad u
OMNAoOHUXx 600a Koju caopoie Komniekcanme, MUHHCTApCTBO HAyKe M TEXHOJIOTH]je
Peny6niuke Cprcke, 2011. roguse.

2. 3HAYAJ 1 HAYYHHU JOITPUHOC UCTPAKUBAIBA

a) 3Hauaj uCTpaKUBaba

VYrpaBibakbe KOMYHAJIHHUM OTIHAJOM jé HEMHHOBHOCT, Kao IITO jeé M FETOBO HACTajambe.
Wsrpagma mocTpojema 3a TpeTMaH WM JICTIOHOBAWkE OTMAjga 3aXTHjeBa BeJIHMKa
(¢unHaHCcHjcKa ynarama. 300r Tora je Cmpamecujom ynpaemarba uY8pCmMuM OMNAOOM Y
bochu u Xepyecosunu [1] npeapulheHo ycrocTaBibambe PETHOHATHOT CUCTEMa YIIPaBJbamkba
ornagoM. CtparerujoM je npeasuheHo GopMHUpame perrja oJ BUIIE CYCjeTHUX OIIITHHA U
rpajzioBa Koju Ou camu 3a cee, yHyTap peruje, ypeauiu CUCTeM yrpaBibamba oTnagaoMm. OBo
j€ moapa3yMujeBajio Ja ONIITHHE U IPaJIOBH jeHE peruje y MehycoOHOM noroBopy u3Halhy
pjelieme 3a OpraHu30BakE TAKBOT CHUCTEMa, yBakaBajyhu UYHMIbEHUIlY Na YIpaBbambe
oTmazoM oOyxBaTa M YCKO je IMOBE3aHO Ca CBHM AacleKTHMa IMPHPOTHOT W m3rpaleHor
OKpY’KEeHha HEKOT MOJIpyyja U MOKEe CHAKHO yTUIATH Ha HEroB pa3Boj [2].

VY perujama y Kojuma je JIOLUIO /0 peajn3aliidje OBOI KOHIENTa yIJIaBHOM je (opMupaHo
3ajemHUYKO Tipemy3ehe, koje je OWIO HOCHWIAIl JabHUX AKTUBHOCTH OKO 00e30jehema
(uHAHCHJCKUX CpeACTaBa M M3Tpajike jeAHE 3ajelHHYKe, PpEerhoHajaHe, CaHUTapHe
JerioHrje. Y TakBO] CUTyallljd, YBH]JEK C€ IOCTaBJba MHUTAalkE€ U MCTOBPEMEHO II0jaBJbYje
npobieM Ha 4Yujoj Teputopuju he perumoHanHa nenoHuja Outu wusrpahena. OBo je
OTIPaBJaHO MUTAE, C 003UPOM Ja Cy OIIITHHE U IPAJIOBU KOJU HEMA]y JACTIOHH]Y HA CBOjO]
TEPUTOPHJH U3JI0KECHU BEJIIMKUM TPOIITKOBMMA KOjH HACTAjy Kao MOCJhEIUIA CAKYIJbamkha H
TPaHCIIOPTa OTIAAA 0 caMe JICTIOHH]e.




VY mpouecy m30opa JoKalMje pernuoHajgHEe JEMOHWje YeCTO OIIydyjyhu yTumaj mumajy
MONUTHYKH (hakTopH, 3aHeMapyjyhu TeXHUYKEe HOpPMATHBE M aHAIM3€ KOje Cce pajie Ko
n300pa JoKalrje 3a HOBY CaHUTApHY JIETIOHU]Y. Tako ce 3aHemMapyjy, Wiu YOIIITE HEe paje
aHaJM3e YIa/beHOCTH OMNIITHHCKUX IIEHTapa WM IIeHTapa 3a CaKyIlJbalke OTMajga ca
onpeheHor npocropa.

MoTuBanyja JIOKJTHUX BIACTH KPO3 CHPOBONEHE JIOKATHHUX IUIAHOBA YIPaBJbamkba j€ O]
BUTAJHOT 3HAa4yaja y OKBHPY MOOOJbIIAba MPHUKYIUbakha W TpaHcmopra otmaga [3].
MehyTtum, onmTHHE U TPaIOBH, KOJU HEMAjy PErHOHAIIHY JICTIOHH]Y Ha CBOjOj TEPUTOPUjH,
npuHyheHn cy Ja Ha pa3inyuTe HaYMHE CMamke TPOIIKOBE TPAHCIOPTAa OTHAAa [0
nernonuje. Tama ce Hajuemrhe mpubjeraBa ojJiaramy Ha CTape YIJIaBHOM HeoaroBapajyhe,
OTIIIITUHCKE JICTIOHH]E WM ce OKpehy M3rpajimu cTaHuIa 3a TpaHchep y KojuMa ce OThaja
npeballyje U3 MamUX BO3WIA 32 CaKylJbame OTmajga y Beha Bo3wia 3a TpPaHCIOPT 0
peruoHalIHe JETOHH]E.

MehytuM, u mo3unmje TpaHcdep cTaHWIA, Ka0 W HBHUXOB Opoj, YHyTap jeaHE ONIITHHE,
Oupajy ce nmpou3BoOJbHO, 0€3 jaCHUX KPUTEpPHjyMa O BbUXOBOM PEATHOM Opojy Y OAHOCY Ha
Kpajihe yAa/beHOCTH PETHOHAIHE JICTIOHHU]E WM 30HE Y KOJUM C€ OTMaJ MPUKYILJha.

Onpenda Cmpameeuje ynpasmwarea ugpcmum omnaoom y bocnu u Xepyecosunu, Kojom ce
npezasuha MoryhHOCT M3rpajiibe U EHTUTETCKUX JICTIOHHU]a, TOJaTHO KOMIUIMKYje pjelleha,
jep ce mpeMa OBOM KOHIENTY TIpaHUYHE OIUITHHE JeIHOI EHTUTeTa YIPYXKYjy ca
ONMUITMHAMAa MAaTUYHOI EHTUTeTa, 0e3 o003Mpa IITO Cy TEPUTOPHUjATHO MHOIO OiMXKe
IUTAHUPAHO] PETUOHAIIHO] IEIOHU]H Y CYCJ€IHOM EHTHUTETY.

[IpeMa OBOM KOHIIENITY NPHHLIUII MamHX TPAHCIIOPTHUX YIAJBEHOCTH IOTIIYHO TyOH
CMHCao 300T TMOJUTHYKHX OJuTyKa. [locibemuia Tora je na Cy Te TpaHH4YHE OIIITHHE
U3JI0’KEHE MHOTO BehMM TPOIIKOBMMa TPAaHCIOpPTa OTIHAAa HEro mTo Ou peanmHo Tpebaie
outu. Hamme, 1oka3zaHo je Ja UMIUIEMEHTalMja 3ajeJHUYKe HWHEGPACTPYKType 3a
ylpaBJbamkbe OTNAZOM, a HE TOjeJMHAYHUX Yy M30JOBAHUM OO0jeKTHMa, TOCTaje
HajUCIIaTHBHja y mpakcu [4].

[Ipema HaBeneHOM, jaCHO je Ja OBaKaB €HTHUTETCKH KOHIICTIT PEeTHOHAIM3AIUje CHCTeMa
yIpaBJbama YBPCTUM oTragoM y bocHu u Xepuerosunu, Hema 6yayhHocTu u aa he Mmopatu
OWTH HamymTeH. Y TakBOj CHTYaIMjH, IPUHIUI MUHUMAJIHAX TPAHCIIOPTHUX YAAJbEHOCTH
nobuhe MOHOBO 3aciyKeHH 3HAyaj, rpemMa kojeM he ce ¢opmupame peruja U u3z00p
JIOKallfja perHoHaTHUX JCTIOHN]ja 3aCHUBATH Ha JIETAJbHUM aHAJIM3aMa yIaJbeHOCTH u3Mely
pa3nuuuTUX (YHKIMOHATIHUX €JeMeHaTa y jelHOM Mumezpucanom cucmemy ynpasmarsa
KOMYHAIHUM OMNAOOM.

[Mopen HaBegeHuX MpobiieMa OKO M3rpaikbe U GYHKIMOHHUCARA ICTIOHN]a Ha PETHOHATHOM,
nocroje u OpojHM TMpoOieMu y GYHKIMOHHMCAKY CHUCTEMAa CaKyllJbakba OTHaJa Ha
ONMIITUHCKOM HUBOY. [Ipuje cBera y BehuHu ommTuHa U rpajgoBa bocHe u XepreroBuHe
HHje YCIIOCTaBJbEH CHUCTEM CaKyIlJbama M OJBOXKEHA OTMHaja Ha 1M]jeJ0j TEPUTOPUJU TUX
OIIITHHA, TAKO Ja OJpel)eH! MpOIeHAT CTAHOBHUIITBA HEMa Ty YCIYTy. Y IHjelIOBHMA
OMIITHHA U TPAZ0Ba HA YMjO] TEPUTOPHUJU OBAj CUCTEM U MOCTOjH, YIIABHOM je HeepuKacaH
U HHj€ 3aCHOBAaH Ha aHAIM3aMa (PEKBEHIIN]E MyHEmha MOCy/a ca OTIAJ0M U ONTUMHU3AIH]H
nyTama Kojuma ce kpehy Bo3mia 3a cakympame oTnaja [5].




Hakie, noctojeha Bo3mia 3a cakymubambe OTIAJA Ce KOPUCTE HEPALMOHAIHO, Y3 BEIUKY
HOTPOIIKBY TOPUBA U BEIUKY (PEKBEHLH]Y Y IMOjeIMHUM ypOaHUM JUjeIOBUMA IpasioBa.
Taxohe, komyHanHa npenyseha, 300r HepOCTaTKa HOBIA, HUCY y CTamy Jla 3a Mpolece
CaKkyIlJbama U TPAHCIIOpPTa OTIAZa KOpUCTe oJroBapajyhy mexanusauujy, Beh ce yriiaBHOM
YiCTa BO3MJIa KOPHCTE 3a CBE HABEJCHE OIepanyje.

Nmajyhu cBe mpeTxoaHO y BUAY, HCTPaKUBAKHE Y OBOj IucepTanuju he ce ycMmjepuTH Ha
ONTHMHU3AIMjy TPOLIKOBAa CakylJbakha M TPAHCIOPTA OTNAAa, Kao HajCKYIJbUX
¢bynkiuonanHux enemeHara |y Cucmemy unmezpucanoz ynpagasarbd KOMYHATHUM
0mMnaoom, KOPUIITEHEM PATyHAPCKUX MOJIEINA.

Hcro Tako, Wb je a ce MPUMHJEHU W TECTUpPA jeIHa HOBA, MHOBATMBHA METOOJIOTH]a
3acHoBaHa Ha [eocpagpckum Hngpopmayuonum Cucmemuma (IT'MC) u padyHapcKum
nmporpamMuma Koju ce pa3Bujajy noj okpusbem donmamnuje OSGeo.

HctpaxxnBama Ou ce nposena y asuje peruje Pemyonmke Cprcke: bama Jlyka u Mpkomuh
I'pax, omHocHO peruje koje cy Ilpocmopnum [lnanom Penybauxe Cpncke [6] nedunucane
Kao JBHUje, 0J YKymHO ocaM y Pemybmunu Cprickoj, y KOjuMa je IUIaHUpaH PETHOHATHU
KOHIICTIT YIpaB/bakba KOMYHaJIHMM oTnagoM. Y peruju bama Jlyka, nmaHupanu
perMoHalHU KOHIENT j€ OCTBapeH M INpuMjemyje ce Beh JeceT rojauHa, 0K y peruju
Mpxomwuh I'pan Tek Tpeba 1a ce peanusyje.

HctpaxuBamwem he ce m00OMTH eKCHEpUMEHTAlIHM Mojanu koju he Outu mopehenu ca
peanHuM nojxanuMa u3 peruje bama Jlyka, kao u ca momamuma Mojena 3aCHOBaHMM Ha
IUITAHCKUM aKTUBHOCTHMA y peruju Mpkomuh ['pan.

Jlobujenu pesynratu OM Tpebann yka3aTu Ha pasiivke y Beh peaqn3oBaHOM U IUITAaHUPAHOM
PETHOHAIHOM KOHIIENTY y OJHOCY Ha onTuMaian Mojaeln. Ctora, IIuJb UCTpaKUBamkba je U J1a
Ce MOJICJIOBamkEeM JIOOMjEHUX pe3ysTarta 3a TPAaHCIIOPTHE yJaJbeHOCTH y OBE JIBHjE PETHje,
OlMjeHH TocTojehu M MIaHupaHU PETHOHAHU KOHIENT yIpaB/bakha KOMYHATHUM OTHAJIOM
¥ J1a ce TpeIokKe ojpeljeHa modosbIama.

['enepanno rtnenajyhu, mobuwjeHu pesynratu Oum TpebOaau TOMPUHHUJETH  MPOMOIUJH
yrmorpede reorpadckux WHOOPMAIMOHMX CHUCTEMa Yy TPOIECY JOHOIICHA OJIyKa Y
CHCTEMY YIpaBJbakba KOMYHAJIHUM OTIIAJOM, T€ CTBapamy HOBHX W MoOoJbIIamy Beh
nocrojehux Meroa, y3 joul y)Ky HHTepakUujy ¢ payyHapCKUM TEXHHMKama, paju CTBapama
IITO KBAUIUTETHUJUX MTPOTpaMa 3aCHOBAaHUX HA THM MeETOJIama.

Pesynraru ucrpaxkuBamwa 6u Tpedain oMOryhuTH KBaJUTETHE MIPHjeIIore 3a HajllOBOJbHI]E
JOKallMje 3a pernoHajHe CaHWTapHEe JACNOHMjEe y OBE JBHUje peruje, ONTHMalHE Tpace 3a
TPAHCHIOPT OTIAJa /10 WX M JOKAIMje 3a IPETOBAapHE CTAHUIIE Y OKBHPUMA OMIITHHA jeTHE
peruyje. CBe OBO OM Aajo MOAJOre 3a JOHOIIEHE JAOOPUX OJUIyKa y UMIUIEMEHTALUjH
PErMOHAIHOT KOHIENTa YIIpaBjbakbha KOMYHAIIHUM OTIIaJIOM Y OBE J[BHj€ PETH]E.

0) Ilperyien ncrpaxkuBama

VY mocibebe BpUjeMe CBE je BHIE HCTPaXKHBama y O0JAaCTH yIpaBibamba OMIITHHCKUAM
OTITaJIOM yCMjepeHO Ha moBehame ehUKACHOCTH U EKOHOMHYHOCTH I[j€IOKYITHOT TPOIieca.




Mmuoro ayropa 0a3upajio je CBOja HCTpakMBama Ha MnoBehamy eduKacHOCTH Ipoleca
CaKyIJbama M TPAHCIOPTA OTHANa, jep jeé YCTAaHOBJbEHO [a je OBO M HAjCKYIUbHU IO
IJEeIOKYITHOT ~ TIpoIleca yIpaBjbamkba OTMAfoM. TpOIIKOBH TIpolieca Cakyljbama W
TpaHCIIOPTa 0TNaja, jaocexy 4ak 85% wnjenokymnHor cucrema [7,8]. Ontumuzanuja myrama
3a CaKyIUbamke OTIAJ/a MOCTaje KOMIIOHEHTa KOjOM CE€ MOTY HajBUIIEC YMAWHUTH TPOIIKOBH

[9,10].

Peanuzanuja oBUX mpolieca ca MajliM TPOIIKOBHMA je BEOMa BaKHA, HAPOUYHUTO Y 3eMIbama
y pa3Bojy ¥ 4ecTo jeauHa MOTyhHOCT yHampjehema Koja ce MOKe OCTBAPUTH Y BPEMEHCKHU
oapehenom poky [11]. Ha oBoM HHMBOY ILieHTpajHa MUTama ONTHMHU3AIKjE CY: MPOOIeM
pyTHpama KpeTama BO3WIa 3a MpeBo3 ornaga (WITo je Yy JTUPEKTHOj Be3U ca MpoOIeMOM
KpeHpama pejoHa) u oapehuBame MjecTa 3a IpuKyIUbame otnaaa [12].

[TapanenHo ca MCTpaXWBamkEeM ONTHMAJIHUX METOJA WM IyTama 3a CaKyIUbame OTIAja,
J0CTa HCTpaKUBama je 0a3upaHo M Ha ONTUMHU3ALMU TPAHCIOPTHE YAAJbEHOCTH
CaKyIUbEHOT' OTMaja 10 JOKalMja KOHAYHOT 30pHmaBamba WIM OJUlarama oTmaza. Ta
UCTpakuBama ynyhyjy Ha TOo Jga ce jenHaka NaXma y TMpoLecy ONTHMHU3anuje Tpeda
IIOCBETUTH KaKO TPOLIECY CaKyIJbarba, TAKO M MPOIIECy TPAHCIIOPTa OTIAAa A0 AehUHNCAHE
JIOKaruje.

Eisted, Larsen, and Christensen [13] pagunu cy uctpaxxuBame ca MUJbEM MPOIjeHEe eMHCHje
racoBa CTakjJeHe OamTe W3 Ipoleca CaKylJbama, TpaHcdepa W TPAHCIOPTa OTIana M
JOILIM Cy /0 3aKJbydka Ja Cy €MHCHje OBHMX racoBa pEJIaTMBHO Maje W3 Tmpoleca
CaKkyIJpama W TpaHcepa y OJHOCY Ha EMHCHje M3 Ipolleca TPaHCIOpTa OTHaga Jo
JoKanMja KOHauHe o0paje WM o/iarama. VcTH ayTopu 3aK/byduin Cy Ja CC CMarbCHe
€MHCHja racoBa CTakjIeHe Oalire MoKe OCTBApUTH U300pOM OAroBapajyhux TpaHCHOPTHUX
CpelcTaBa ¥ ONTHMHU3ALN]OM TPAHCIIOPTHHX yIaJbeHOCTH.

Jla cy HajBehe emucuje 3aralyyjyhux matepuja, rna u racoBa crakijieHe 0aiire, y rnpoiecuma
TPaHCIOPTa WJIM CaKyllJbakha OTNAZa y pYypajJHHM perudjama, y KOjUMa BO3WJIa 3a
CaKyIJbamkhe IMpeja3e BEJIMKEe YIaJbeHOCTH, TMOTBplYjy M HCTpaKMBama IPOBEICHA Y
Hanckoj. Mjepehu motpoumy au3zen ropuBa y 14 pasauuuTHX CIEHapHja CaKyIljbarmba
ormama Larsen et al. [14] cy mouwim 10 3aKjbydKa Jia je HajMama MOTPOIIkha FOPHBa YOUCHA
y CIEHapHjHUMa CaKyIlJbama OTNaja y I'paJCKUM HacesbuMa, JOK je Hajseha y pypaaHUM
noapydjuma (300r BEIHMKHUX yIa/beHOCTH M Majie KOJWYHMHE OTMajga Koja Ce CaKyIu II0
jenHoM cTajamy). McTu ayTopu Cy O3HAYMIM Ja CE CaKyllbambe OTHAJa Yy TIPajCKUM
HacespuMa (y KOjuMa Cy Maje ylabeHOCTH u3Mel)y 3aycTaBibama M CaKyIlJbamba PeIaTHBHO
BEJIMKE KOJMYUHE OTIAJla) YNHH HajpallMoOHATHIjoM (OPMOM CaKyIJbama OTIaja, Kao U Ja
je eBuaeHTHa MelycoOHA MOBE3aHOCT MOTPOIIHE TOpUBA M KOJIWYMHE OTIAJA, OJHOCHO
TYCTHHE HACEJbEHOCTH HEKOT MOJpyYja.

Pjememe mpolOiiemMa TpaHCHIOPTHE YIaJbHOCTH M TPOIIKOBA Yy PETHOHATHOM CHUCTEMY
yIpaBJbamba OTHAZO0M, JEIHUM JIM]€IIOM CE MOKE MOTPAKUTH Y N300py ONTHUMAITHE JIOKAIIH]E
pervoHallHe ACTIOHH]j€, OAHOCHO PETMOHAIHOT [IEHTPA 32 YIPaBIbahe OTIAIOM.

MelhyTtum, Benuku Opoj M XETEPOTEHOCT JOKAIMjCKuX (akTopa jacHO yKazyje na cy
JOKALMjCKU TPOOJeMH WHTEPIUCIMIUIMHAPHOT KapakTepa W Ja YeCTO 3axXTHjeBajy
NpUMjeHy KOMIUIEKCHUX Tpoleaypa npu u300py pjemema. ONTHMHU3AIM]CKA MOJACTH
JOKaIpje KOPHUCTe ce y CUTyaldjama Kajaa je MmoTpeOHO u3adpaTu HajooJbe pjelleme Y
oJHOCY Ha QyHKIHU]Y 1usba [15].




CBu 50 cazja pa3BHjEHH MOJEIU MOTY C€ MOAMJENUTH Yy JBUj€ Tpyle. KIaCUYHU U
XeypUCTHUKA Mojenu. [IpuMjeHa KiIacMYHMX MoJieNa je OrpaHM4YeHa Ha MambHu Opoj
JeIHOCTaBHUJUX TIpoOIeMa KOjU 3aXTH]jE€Bajy MHOTA M0JeTHOCTaBJbEHA U MPETIOCTABKE.

VY nopehemy ca KJIacCMUHUM, XEypUCTUYKM IPUCTYIl 3a pjellaBame npobiema uzbopa
JoKaluje MyHo je (IeKCUOMIHUJU, C acleKTa TPOLIKOBAa €(PUKACHUJU U MPAKTUYHUJU 32
pjeliaBambe KOMIUIEKCHUX Mpobjema, ma ce YIJIaBHOM KOPUCTH 3a pjellaBambe
BULIEKPUTEPUJYMCKUX OINTUMHU3ALMJCKUX MpoOiema TpaHcnoprta. Hmop. 3a nedunucame
JIOKalMje TepMUHAIa MHTEPMOJAIHOT TPAaHCIIOpTa KOpHCTe ce cibeaehe texnuke: fuzy
noruka, wmeroma PROMETHEE itd. [16]. Hajuemthe  kopuiuteHu — anatu
BHUIIEKPUTEPH]YMCKOT JTOHOIIEHA OMIyKa Cy: Anarumuuxo-Xujepapxujcku Ipoyec (AHP),
te ELECTRE u PROMETHEE metone [17].

Hcto Tako, kox u3zdopa JioKalyje HOBE JIENIOHHUje OTNaja, OTPEOHO je TEKUTH PABHOTEKH
OIIITUX CYNPOTHOCTH M3Mel)y eKOHOMCKHX, JPYIITBEHUX M E€KOJOUIKMX MHTEpeca KOju ce
110jaBJbY]y Ha MOTEHLIMjAIHUM JIOKallMjama, Kako OU ce 3a10BOJbUIIM IyTOPOYHH ITUJBEBH U
notpebe oOyxBaliennx Hacesba, peruje ma u mupe [18]. Kako ce paagu o BeaukoMm Opojy
KpPUTEPHjyMa, pa3IHuUTHX TeKHHCKUX (haKTOpa, Koje je MOTPEeOHO YBaKUTH, HEOIIXOIHO je
MOCTyIaK M300pa HOBE JIOKAIlMj€é MPOBECTH METOJIOM BHIICKPUTEPUJYMCKE aHaIN3e Y3
npuMjeHy oaroBapajyhux KpuTepujymMa M OrpaHHuYea M0 KojumMa he ce H3BPLIUTH
paHTHpame NOTEHUMjaTHUX JIOKaluja, Te u3abpaTu  HajmorojHuja. ymorpebda
BUIIIEKPUTEPHjyMCKe aHainu3e oMoryhaBa ucnuTtuBame Beher Opoja moryhux pjemiema y
npoiiecy n30opa JIOKaIuje CAaHUTapHE PErHOHAIIHE JENOHH]E, Y3 HICTOBPEMEHO YKJbYUNBAHE
3Ha4yajHOr Opoja pEJEeBAaHTHUX KpUTEpUjyMa, M IMJbEBa KOJU YECTO MOry OWUTH Yy
cynportHocTH [19].

HctpaxkuBamem mpobieMa n300pa JOKaluje HOBE JIENOHU]je OaBWIM Cy C€ MHOTH ayTOpH,
almm ce y TOCJheme BpujeMe BehnHa WCTpakMBama CBeJa Ha JIOHONICHE OJUTyKa
KOMOMHAIIM]OM HEKe 0J1 MeTo/ia Bulliekputepujymckor omtyunBama (MCDA) ca TUC-om.

Demesouka et al. [20] cy nmanmum xopucraH mperiienl BUIIEKPUTEPHjYMCKOT MPOCTOPHOT
cucrema 3a moapinky omrydnBamy (MC-SDSS), koju je Hactao kao unterpamuja ['UC u
MCDA mMmeTona u BeroBy MpHMjeHY y PasHUM JIPYyrUM cTyaujama ciydaja. Takohe, Khan
and Samadder [10] cy mamu npernen moryhe npumjene 'MC-a y yrpaBibamby OMIITHHCKHM
OTIIAJI0M, Ca JIeTaJbHUM TPErjieloM METOo/1a KOje ce KOpHUCTE 3a N300p JIOKaIHja JenoHuja |
moryhaoctu npumjere komouHarja [MMC 1 MCDA wmetona. OBa nBa oceOyjHa moapydja
UCTPaXMBaba MOTY KIMaTH KOPUCTH jellaH O]l IPyTor.

Ca jenne crpane, 'MC TexHHKe M TMOCTYNIM MMajy BaXKHY YJIOTY Yy aHaJIU3U Ipobiema
npocTopHUX ojuryka, jep je 'MC gecTo mpemo3HaT Kao MPOCTOPHU CHUCTEM 3a MOJPIIKY
omtydnBamwy. Ca apyre crpane, MCDA nyau GoraTy KOJEKIMjy TEXHUKA M MOCTYyIaKa 3a
CTpYKTypupame TMpoliemMa OJyulyuHBama, IPOJEeKTOBamka, BPEAHOBAakAa U HCTULAKA
antepHaruHe oryke. [ IC-MIIJIA ce Moxe cXBaTUTH Kao MpOIlec KOju MpeTBapa u craja
reorpadcke (IpOCTOpHE) TOAATKE W BPHUjEHOCHE KPUTEpUjyMe KOJ J1o0Hjarba
nH(popMmanyja 3a JoHOIIEHe ouTyKa [21].

300r cBOje KOMILIEMEHTapHOCTH, METOJI€ BUIICKPUTEPUJYMCKE aHaIU3e HHTETPUCAHE Y
I'MC mory nipyxutn oArosapajyhy MaHUITyJIaIUjy ¥ IPE3CHTAIN]Y TI0JJaTaKa ¢ JOCJbEeTHUM
paHTHpameM Ha OCHOBY pa3HHUX (hakTopa KOjU MOTY yTHIIATH Ha aHanu3se [22].




3a noHOMIeHEe HAJ00/he KOMIIPOMHUCHE OJUTYKE 3 JIOKAIIH]y HOBE JICTIOHH]€ OTIaa, y 003up
ce y3uMajy OpojHH KPUTEPU]YMH Kao IITO Cy: KpUTEPHjyMHU BE3aHU 33 OKOJHUHY, MOJIUTHUKY,
(MHAHCHJCKA W EKOHOMCKH KPHTEPHjYMH, TEOJOIIKH, XHUIPOJOMIKH H XHUAPOTCOTOIIKH
KPUTEPH]YMH, TONIOTPpa(CKU KPUTEPUjYMU U JIP.

MelhyTtumM, Tonokaj AEMOHHje Yy OJHOCY Ha M3BOpP OTIAaJa, OJHOCHO IOJIOXKA] JETMOHHje
YHYTap pervje u3 Koje ce JompeMa OTHaa, Kao jelaH oj OWTHHX KpUTEpHjymMa ca
CTaHOBHUINITA TPAHCIOPTHE YJaJbEHOCTH W TPOLIKOBA, BPEIHYjE CE€ BeOMa PHjETKO WIH
HUKAKO.

Munowesuh u Haynosuh [23], y MyITHKPUTEPHjYMCKO] aHAJIM3U U300pa JIOKAIUje HOBE
JIETIOHU]€ OTIaJa, BPEIHY]y OBaj KPUTEPHjyM IOPEI TPHACCET APYTHMX KPUTEPHjyma, JTOK
MHOTH JIpyTH, OBOME MOcBehyjy Mamy naxmy. CBpcTaBameM OBOT KpUTEpHjyMa y TPYIy
KpUTEpHjyMa KOjU WMMajy BEJIWMKH 3Hauaj 3a W300p JIOKAaIlMje HOBE JEMOHHU]E, MOXE Ce
3HAUajHO YTHIIATA HA TPOOJIEeM TPAaHCHOPTHE YIa/beHOCTH M TPAHCIOPTHHX TPOIIKOBA Y
PETHOHATTHOM CHCTEMY YIPaBJbamha OTHAIOM.

Hpyru nuo pjemema mnpobieMa TPaHCIOPTHE YAa/beHOCTH M TPAHCIOPTHUX TPOIIKOBA Y
PETMOHAIHOM CHCTEMY YIpaBibarba OTIAZA0M, MOXKE C€ TPAKUTH Y ONTHUMH3AIM]U MyTamba
70 JIOKallMje pervoHajHe JeMOHH]e, OJHOCHO PETHMOHAJHOT IIEHTpa 3a YIpaBJbambe
OTIIaJIOM.

I'eorpadcku mapopmamnmonu cucrem (['MC) je Baxkan amar 3a pjemiaBambe podiemMa
TpaHCIIOpPTAa OTMaga OJf MjecTa CaKylUbamka 0 OJJarajiiiiTa oThaja, ca [OUJbeM
MuHUME3Hpama TpomkoBa [8]. T'MC cBe BuIille MoOCTaje IEHTPAIHU E€IEMEHT 3a
KOOPJMHAIIN]Y, TUTAHUPAhE U YIIPABJhAKE TPAHCIIOPTHUM CHCTEMHUMA, a Y KOMOMHAIM]H ca
TEXHUKaMa ONTHMH3AIMje IyTakha MOXKE Jla Ce KOPUCTHU 3a IMOOOJBbIIAE TPaH3UTHOT
wiaHupamwa y ypOanuMm cpeauHama [24]. TMC wuma wmoryhHocT 1a KOMOMHAIHjOM
NPOCTOPHUX TMojaTaka (Marme, aBHO W CATEJIMTCKH CHUMIM) Ca KBaHTHTATHBHUM,
KBTUTATUBHUM M OMTUCHUM IOJaMa oMoryhu BeIMKU Opoj MPOCTOPHUX YIIUTA U aHAIH3a

[25, 10].

[Tpumjenom ' AC mexnonocuja Ha ONTUMU3ANN]Y TTyTamka 3a CaKyIJbalkbe OTHaaa, MOXKE Ce
ocTBapuTH cibenehe: penykmnmja Opoja mocyna 3a ojajiarame OTMaja, CMambeHa IyTama
CaKyIlbama OTIa/a, MOTPEOHO BpHjeMe 3a CaKyIlJbarhe M NMOBE3aHU ONEPATHBHH TPOIIKOBH
HIOMYT: HAaKHAJIE 32 PaJJHHUKE, IOTPOIIKHE TOPHBA, aMOPHUTHU3aIHje Bo3mIia [26].

Ghose et al. [7], xopucrehu ArcGIS Network Analyst, ycmjenn cy MuHUMH3HpaTh
TPaHCIIOPTHY YIaJbEHOCT U TPOIIKOBE TPAHCIIOPTA J0 JCTOHUje OTNaaa y rpaay AHCAcod,
Wunmna. 3a ontuMu3anujy Cy KOPHIITEHH MOAALM O TYCTHHHM HACEJbEHOCTH, KOJIMYMHAMa
oTtmaja, caodbpahajHoj MpeXu, BpCTH BO3WIIA 32 CaKyIJbabe, UT/I.

Karadimas et al. [24] cy omwucanu, UMIIEMEHTHPAIX W YIOPEAWIN JBA aJIrOPUTAMCKa
pjeieha 3a HICHTH(HUKALN]Y ONTUMAIHUX MyTamka 3a CaKyllJbakhe W TPAHCIOPT OTHAa,
ArcGIS Network Analyst i Ant Colony System (ACS). U jenan u apyru MeTOX je 3aCHOBaH
Ha reopedepeHInpanoj IpOCTOpPHO] 6a3u mojaaraka moApxkaHoj on crpane 'MC-a. ¥V o0a
ciyuaja TUC y3uma y 003up cBe moTpeOHE mapamerpe 3a cakylubambe oTrnanaa (Mo3uiluje
oTmaaa, caobpahajuy mMpexy u caobpahajHo onrepeheme, BpcTe M KamalMTeT BO3HIIA 3a
CaKyIlUbame, WTI), Te oMoryhaBa KOpPHUCHHIIMMA HM3paay MOjeNa peaaHux caoOpahajHux
YCJIOBA U PA3IMUUTHX CIICHApH]a.
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Ca ucTuM 1HUbEM, CMamema emucuje 3arahema, Apaydin and Gonullu [27] passunu cy
Mmozaen Hajkpahe myrame — Mapinfo, xopucrehun GIS softwer. ITomohy oBor softwera,
yCI[jeTi Cy pa3BUTH MOJEN KOjU M3pavdyHaBa ONTHMAJIHE MyTame 3a CaKyIUbamke OTIAfa,
Koje cy kpahe u 0 44,3% y onHocy Ha nocrojehe mytame. CaMuUM TUM, OO Cy IyTame
KOjuMa ce HajOopxKe cakynu OTHajJ M eMUTY]y HajMame KoiaumuuHe 3aral)yjyhux matepuja.
Hctu ayTtopu Cy pajuiii UCTPaXHBaHE IMPOIjEeHE BPEMEHA CaKyIJbaka Y 3aBHCHOCTH O]
KOpHUIITEHE TyTame, TYCTHHE HACeJhEHOCTH, Te Opoja M BEIMYHMHE TMOCYyNa 3a OJjlarambe
ornaja. AKo je mo3Hat Opoj U MOJI0XkKaj MOCy/a 3a oJylaramke OTIaja, MOTPEeOHO BpUjeMe 3a
BbUXOBO TIPAXILEHE, 3aJipikaBambe Ha cemadopuMma U caoOpahajauM ryxksama, moryhe je
IPOLMjEHUTH MOTPEOHO BPHjeMe 3a CaKyIlJbarhe U ONTHMH30BATH IyTamke caKyibarmba [11].

Bing et al. [28] pagwmu cy ucTpakMBama cakylUbama OTIAIHE IIACTHKE, KOja Ce Y
KOHKPETHOM CIly4yajy CakyIljba HMCTUM IIyTakaMa Kao M OCTaJM OTMaj, a ca IHJbeM
penusajHa mocrojehux myrama U JeUHHCAkEM HOBUX Ca CTAHOBHINTA €KO-C(PUKACHOCTH.
[IpencraBunu cy npoGiieM cakyIjbamba Kao Ipo0jaeM HaBUTallkje BO3HIIA, a KOPUCTHIIU Cy A
tabu search heuristic metod [29] 3a ynanpjeheme myrama Bo3mia, JOK Cy 3a KalKyJallHje
CTBapHUX ynajbeHocTH u3Mmely nokanuja kopuctiwian MapPoint. OBuM HCTpakuBameM
ayTOpH Cy JOKAa3JIM Jla C€ MPHUMjEHOM TPENICTAB/LEHE METOJIOJIOTH]€ MOTY YHANPUjeIUTH
MyTame CaKylbarba OTIa/la Ca CTAHOBUINTA €KO-€(PUKACHOCTH.

Munow Bojunosuh em an. [12] cy na npumjepy JKII Menuana y Humy npumujeHum
CHCTEM 3a HaJ30p BO3HOI' MapKa Kao KOMIIOHEHTEe MH(OpMAaIMOHOr cucTeMa (a 4uju je
jenan auo u I'MC) 3a pjememe npobiema pyTupama KpeTama BO3WIA 3a MPEBO3 OTHAJA.
VYcrnocTraBibamke OBAKBOI HauWMHA paja je oMmoryhusio mpaheme ekcriioaraiuje cucrteMa 3a
NPUKYIJbalkhe U MPEBO3 OTIAaJa U aHaJIH3y pe3yaTara paja, ol KOjUX je MOXE W3JIBOJUTH
ymTena o oko 9,6% y KONMWYHHY TOTPOIICHOT TOPHUBA.

OnTumuszainyja U OJUTyYHBame y IUTaHUpamy caoOpahaja je Ouia Tema BEITUKOT aHjelia
ucTpakuBama. bojan Koeauuh je WCTpaXMBao BUIICKPUTEPHJYMCKO OJUIYUYHUBAKBE Y
caoOpahajy y OKBHpPY MAarucTapckor paja, YHjH pe3yJITaTH Ccy TMOTBPIWIN Ja Cy
caoOpahajuu mpoOiieMd YIJIaBHOM JIOHIC CTPYKTypHpaHu (BUIIeaTpuOyTHH), T€ aa Ce
HApOuYUTa MaXma IMOocBehyje Mpenn3HOM M KOH3UCTEHTHOM Je(pUHHCAaky CKya CBUX
aJTepHATHBA, aHAIM3Upamy ojroapajyhe mpedepeHirjcke CTpyKType, Kako Ou ce IITOo
KBAJUTETHH]E M TOYy3AaHWje MOrjo u3Hahu HajOOJbe NPAKTUYHO pjeliee. AHanuza
BEJIMKOT Opoja KpUTEepHUjyMa U YCJIOBa W HHXOBOI yTHIIaja j€ BeOMa KOMIUIMKOBaHa, 300T
yera BUILEKPUTEPH]JYMCKO OJJTyuMBame J100Mja AOAATHU MOTHUIIA] 32 CTBapame HOBUX U
nobospiambe Beh mocrojehux Meroma W joul YKy HMHTEPAKIUjy € payyHapCTBOM, paju
CTBapama IITO KBATUTETHHjUX WHTEPAKTUBHHUX pauyyHApCKUX Mporpama 3aCHOBAaHHX HA THM
meroaama [30].

Pajrosuhi u Cmaxuh [31] uctpaxuBanu cy MOryhHOCTH PUMjeHE MaTEMaTHYKOT MOJIEIa 3a
BUILEKPUTEPH]YMCKY ONTHMU3ALM]y KOHTEJHEPCKOT TPAHCIIOPTA, CAa OCHOBHHUM IIHJbEM
Tpakewa HajOOJBEr pjelliemha W3 HU3a JOCTYNHUX pjeliekha y CMHCIY BHILIE YCBOJEHHX
KpUTEpHjyMa: MUHUMAJIHOT TPAH3UTHOI BPEMEHA, HAaJHWKHMX TPAHCIIOPTHUX TPOILKOBA M
MUHUMAJTHE EMHUCH]je TacoBa MPUIMKOM ITpeBo3a KoHTejHepa o [llanraja mo beorpana.

ToM TPWIMKOM Cy pa3BWIM MYJITHOOJEKTHH ONTHMH3AIMOHU MOJIEN, TPOrpaMUpaH y
MATLAB-y, koju mpuKa3zyje ONTUMajIHU MyT 3a yBO3 KoHTejHepa y CpOwujy. Pa3BujeHu
MaTeMAaTHYKd MOJEN Jaje MOryhHOCT mocMmaTpama YHTAaBOI OICera pjeliemha, Kao H
MOTYNHOCT HUXOBOT paHTHpamka, YUJUM C€ 0Ja0MpOM BPIIM jJETHOCTABHA CEJICKIH]ja TPYIIe
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HAjIPUXBAT/bUBUJUX pjellleka, MocMarpajyhu HMCTOBPEMEHO MHUHHMHU3ALM]Y TPaH3UTHOT
BpEMEHa, TPAHCIIOPTHUX TPOIIIKOBA U eMucHje racosa [31, 32].

W3 nHaBeneHor mperjiena, MOXE C€ 3aKJbyYUTH Ja Ce 3a ONTUMHU3ALMjy IyTama 3a
caKyIbame, TpaHc(ep U TpaHCIOPT OTHajaa Kopucre OpojHe Metoje. Juo TMX MeTona ce
Kopuctd y kombuHanuju ca ['MC-om, kao mro cy: ArcGIS Network Analyst, Maplinfo,
MapPoint, mok ce apyre KOpUCTe Kao MaTeMaTH4KH aJrOpUTMHU 3a MpopavyyHe |
KBAaHTUTATUBHO BPEIHOBAGE MOjEIMHUX PjeIICHa.

Metozne koje ce kopucte y komOumHamuju ca ['MC-om, yriaBHOM Cy KOMepIMjaliHa,
padyHapcka, MmporpaMcka pjemiema, Koja 300r CBOje IMjeHe YeCTO HUCY JOCTYIHA IIHpEM
KpYry KOpucCHHKaA. J[pyry rpymy MeToja, JOCTYIMHHX MaTeMaTHYKUX ajiropurama, 300rT
CBOje KOMILJIEKCHOCTH, ymoTpeOspaBa Maiau Opoj KopucHuka. MHTerpanuja ITOCTYNHUX
MaTeMaTHykux anropurama ca OecruiatHum [MIC mporpammma je moapydje y Kojem ce
Tpebajy u3paguTu Mojenu, Koju he ce Mohu nakie NpUuMHUjEHUTH y TIPAKCH.
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B) Pagna xumore3a ca nu/beM UCTPA’KUBaHA

CarnenaBajyhu TpeHyTHO CTame YIpaB/batba KOMYHAJTHUM oOTmagoM y bocHu u
XepreroBuHu, MOXKE €€ 3aKJbYYHTH Ja T0CTOje OpojHU mpoOJIeMu KOju ce Mopajy
pjeliaBatd y IITO CKOpPHjeM MEpHOIy, Kako OM ce I[jeIOKyMaH CUCTEM YHANpHUjeIuo H
HBETOBO (DYHKIIMOHHCAHE TIOCTABHUIIO Ha NMPHHIUIE e(hUKACHOCTH U EKOHOMHYHOCTH.

Benmku Opoj mpobiema y OBOM CHCTEMY je ITOBE3aH Ca BEJITMKUM TPOLIKOBHMA KOjU HACTAjy
YIJIaBHOM Y TIPOLIECY CaKyIUbama, TpaHc(hepa U TPaHCIIOpTa OTHajaa. Y OBaKBOj CUTYalUjU
IIOCTaBJba CE MHUTAE: Ja JIU C€ ONTUMHU3ALN]jOM TPAHCIIOPTHUX yJIaJbeHOCTH n3Melhy mjecra
HAacTaHKa OTHaJa U MOTEHIMjaTHUX PErHOHANHUX JIETIOHH]ja, TPETOBAPHUX CTAHWIA, Ka0 U
IyTamka BO3MIIA 3@ CaKyIlJbakhe OTIaa MOTy OCTBapUTHU oapehenn Hamperm?
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[locTaBjbeHa mHMTama, IMJBEBH MW OJa0paHW TPHUCTYNM pjeliaBama npobdiemMa
Hee(PUKACHOCTH M HEEeKOHOMHUYHOCTH CaKyllJbalkha W TPAHCIOPTAa OTHaAa OJPEIuiN Cy
OCHOBHY, PaJIHy U HEKOJIHMKO MOJIa3HUX HAyYHUX XUIOTE3a OBE TIOKTOPCKE qUCEepTalyje:

- Kako TpomkoBu cakyrbamka W TPAaHCIOPTa OTHaAa MPEACTaBJbajy Haj3HAYAjHU]E
TPOIIKOBE Yy I[JEJIOKYITHOM CHCTEMY yIpaBjbamba OTNAJOM, ONTHMM3ALN]jOM
TPAaHCIIOPTHE yJaJbeHOCTH U3Mel)y MjecTa HacTaHKa OTIaja, CTAaHWIA 3a TpaHcdep
NOTEHIMjaTHUX PErHOHAJHUX JIeNOHUja, Kao M IyTamka BO3WIA 33 TPAHCIOPT
0TIIa/Ia, MOTY C€ OCTBApPHTH 3Ha4YajHE KOPHUCTH, MaTepHjalHE W HeMaTepHjajHe
MIPUPO/IE;

- Ilpumjenom maremarnukux anroputama driving distance i alpha shape u3 nporpama
pgRouting, moryhe je 3a BuIEe OMNINTHHA jeJHE PErvje OAPCIUTH 3ajeTHUYKU
MIPOCTOP KOjU je TPAHCHOPTHO MPHOIMKHO jeAHAKO YAaJbeH O] IbUXOBUX LIEHTapa.
[Topen TpaHCHOpTHE yAa/b€HOCTH, Kao KpHUTEepHUjyMa 3a oapehuBame 3ajeTHUIKOT
npoctopa, Moryhe je y3etu y o03up BpHjeMe TPaHCIOPTa WM Jpyre mapamerpe
KapaKTEepUCTHYHE 3a TpaHcmopT. Ha oBaj HaumH oapehenu 3ajemHuyku mpocTop
BUIIE OMNIUTHHA jE€HE peruje IOCTaje ONTUMAJaH 3a U3rPadlkby pEruoHaHe
nenoHuje. YpalheHe aHaan3e MOTY ¢€ KOPUCTHTH U 332 KOPEKIrje Beh MpeioKeHuX
IpaHMIIa IOJeJUHUX PETuja;

- IlpumjeHom wuctor amropurmMa Moryhe je y OJHOCY Ha MO3UIHM]y pEerhoHaliHe
JIeTIOHH]j€ U 00JIACTH y KOjUMa C€ CaKyIljba OTHa, MICHTHU(PUKOBATH IIPOCTOP KOjH je
ca CTAQaHOBWIITA TPAHCIOPTHHX TPOIIKOBA ONTHMAaJaH 3a HM3TPaamby CTaHHIA 32

TpaHcdep.
r) Marepujaa u metoa pajaa
Kao marepujan 3a uctpaxuBama KOpUCTUhE ce MPUKYIJbEHHU TOJalld O HAYMHY TPAHCIIOpTa

oTHajza ¥ TPaHCHOPTHUM YAaJbeHOCTUMa M3 JBHUje peruje. peruje bama Jlyka m permje
Mpxomwuh ['pan.

PEMYBJIMKA XPBATCKA

Cnuxa 1 Pecuje barwa Jlyke u Mpxoruh I pada [6]
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[Topen oBux, 6a3HMX MojaTaka 3a aHaIM3y U JUCKycH]y, Ouhe mpunpemsbeHH U OpojHU
NPOCTOPHU TOJAIM Be3aHU 3a oBe ABHje peruje. Ilpocropum momanm, Ha kojuma he ce
3acHMBaTH BehWHa HCTpakMBama Cy Mpexe caoOpahajHuna oBux peruja, a Owuhe
NpUIIPEMIbEHH eKCTpakLrjoM U3 6asze moaaraka npojekra Open Street Map. ITopen mpexe
caoOpahajHuna, 3a norpede HcTpaxkuBamwa, Ouhe CaKynJb€HH M HPUNPEMIBEHU U JPYrH
NOAIH, Kao IITO Cy: TMOAALM KOjU Ce OJHOCE Ha MPUPOJHE U BjeIITayKe KapaKTEPHUCTHKE
poCcTOpa OBE IBHjEe PErHje, MOJal KOjU Ce OJHOCE Ha MEXaHW3alUjy 3a CaKyIlJbambe,
TpaHcdep U TpaHCIOPT OTIAJA, T€ HAa KOJIMYMHY OTHA/Na, OpOj CTAHOBHHMKA UTIH., y OBHM
perujama.

Kako I'eorpadcku Uudpopmarmonn Cucremu (I'MC) mpencrasipajy ckyn 0a3a mojaraka,
co(TBepa U Xap/Bepa, KOju Mpykajy MOryhHOCT ynpaBibama IPOCTOPHUM HOJAIUMa, UCTH
he Outu KopuiiTeHH y OBOM pamy. To je 3HayajaH anar 3a yHOC, YyBame, ypehuBame,
aHAIM3Wpamke W TPHKA3MBAKE BEIUKOr Opoja MPOCTOPHUX IMOJaTaka, TE Ce MOXKe
KOPUCTHUTH 3a JIaKIle IPOCTOPHO IUIaHUpame U JOoHOIeHhe BaxkHux omtyka [33]. TUC je mo
caja KOPHIITEH YCIjeIIHO y Pa3IMIUTUM acleKTHMa yIpaBjbamba KOMYHAIHUM OTIIAIOM,
yKJbydyjyhu u300p jokanuja AEMOHMja UM ONTHUMM3ALN]Y CaKyIJbamka OTIAAAd U HErOBOT
tpaucmnopta [10].

VY KOHKPETHOM CIy4ajy, Kao ajaT 3a MPHUKYIUbame, CKIAJUIITCHEe W 00pany mojaTaka
kopuctuhe ce QGIS [34], anu u apyru padyHapcku mporpamu, kao mTo cy PostgreSQL
[35] 3a dhopmupame 6a3za momaraka, POStGIS [36] 3a omoryhaBame mpocTopHE KOMITOHEHTE
0aze momaraka u pgRouting [37], koju mpencTaBba CKyll MaTEeMaTHYKHX allrOpUTama 3a
aHaJIM3€ NPUKYIIJBCHUX MOJaTaKa.

O6jenumyjyhu cBe monmatke u pauyHapcke mporpame Hacrahe jenuncteH ['MIC mpojekar.
I'MIC npojekar je nmpojekar BUIIECTPYKUX CJI0jeBa CBOjCTBEHUX IOJaTaKa KOjH Mpy)Ka YNTaB
HU3 MOT'YHHOCTH 3a aHajIM3¢e MOMONy pa3uuuTHx anata goctynHux y 'MC-y [38].

Behuna mnomaraka npukymibeHa y [MIC-y mpocTopHO je WHAEKCHpaHa, W IMOAAluMa je
Moryhe yrpaBsbaTH BEJIUKHM OpoOjeM MOCTymaka, Kako Ou ce OATOBOPHIIO Ha YIHUTE O
NPOCTOPHUM EHTUTETMMa KOju ce Haiaze y 0a3ama mojaraka. OCHOBHE KapaKTEpUCTHKE
['MC-a npencraBibajy MoryhHOCT popmMupama BeIUKUX 0a3a Teo MPOCTOPHUX MOJaTaka u
MoryhHOCT nujessera 1 pa3mjene noaaraka ca apyrum ['MC cucremuma [39].

[Mpuxkynsbenn noganu 6uhe objenumenu y jenny 6a3y nogaraka y nporpamy PostgreSQL.
PostgreSQL je cructem 3a yrpaBibame 00jeKTHO penaiijckum 0azama nojaraka [40]. [la ou
6uno moryhe kpeuwpatu Oa3zy moparaka y Kojy je Moryhe HOXpaHUTH BEIUKH Opoj
IPOCTOPHUX IMoAaTaka, uctoj he 6uTH noaare PyHKIMOHAIHOCTH KOje Cy KapaKTepUCTUYHE
3a apyru nporpam, PostGIS. PostGIS je 6ecrmatan m open source (FOSS) mporpam koju
npoctopHo omoryhyje PostgreSQL cuctem 3a ynpaibame 00jeKTHO pelanujckuM Oa3ama
nojaraka [41].

Kana ce 06e36jene noganu o Mpexxu caodpahajuuua u oarosapajyhu 'MC monynu koju ce
0aBe MpEXHHMM aHajM3ama ylia3u ce y mpumpemy 3a ¢asy ontumusanmje [22]. Kao Moy
Koju ce OaBM MPEXHUM aHalIM3ama, y OBOM paay kopuctrhe ce mporpam pgRouting. To je
nocebHa excTeHsmja mporpama PoStGIS koja omoryhaBa wucTpakuBame MPEXKHUX
crpykrypa [42]. To je mporpaMm Koju Caap:Kh BETHKH OpOj XEYPHCTUYKHX ajropuraMa 3a
aHaym3e Mpexa caobpahajuuna, rpadoBa v CIMYHO.
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Jla 6u ce Morje M3BECTH pa3IMUUTE aHaIn3e, moMohy (yHKIMja OBOI Iporpama, Mpexu
caoOpahajHuIla MCTpaKMBAaHOI MPOCTOPA, HAKOH OCHOBHMX Ipurpema, Ouhe oxpehena
TomnoJyiorrja. TeKk HaKOH OBAaKO MPHUMPEMJbCHUX MOJaTaka, Ha BUMa he ce Mohu W3BOIUTH
Pa3INYUTH €KCTIEPUMEHTH.

3a motpebe aeduHUCama MPOCTOpPa OKO ojpeleHe Tauke y MPOCTOPY, a KOjU MPEICTaBIba
JOCTYITHOCT 3a ojpeleHy BpHjeIHOCT BpEeMEHa, Ty)KWHE IyTa, TPOIIKa, W ci., Omhe
ynorpebsbena (ynkumja driving distance, jeana om OpojHuX (YHKIMja Iporpama
pgRouting. OBa ¢ynkuumja, momohy Dijkstra amroputma [43] wu3pauynaBa Hajkpahy
yIaJbEHOCT AYXK caoOpahajHuIla 10 BUIIE Tavyaka Koje IpecTaBibajy oapeheHe 4BopoBe Ha
caoOpahajauniama. 3a garTy TOYETHY TauyKy y JEOHO] MpEXH, Kao IITO je Mpexka
caoOpahajHuna, anropuraM Hama3uw Hajkpahe myrame u3Mely MmodeTHe W CBUX OCTaIUX
Tayaka Te Mpexe [44]. DyHkuMja KOjy anropuram y3uma MPHIUKOM H3padyHa Hajkpahe
yIaJbEHOCTH OJ1 IIOYETHE TauKe MOXe OUTH pasnnunta (Op3uHa, Ty)KWHA, TPOIIKOBHU, UTII).

Kopumremem npyre pgRouting dynxmuje, Alpha shape [45], mperxomno, 3a oapehen
KpUTEpHUjyM (HIIp. Ny)KHHA IyTa), AeUHUCAHE JOCTYIHE Tauyke, Ouhe moBe3aHe y MoJUroH.

Cnuxa 2 Hnycmpayuja nogesusarea kpajrwux oocmynuux mayaxa y noaueor gyuxyujom Alpha shape

Bumie oBako no0MjeHNX MOJUTOHA, 3a pa3iudyuTe (QYHKIHM]E U PA3IMYUTE MOYETHE TAuKe,
npefcTaBbajy onapeheHn mpocTop YWjoM ce KOMOMHALMjOM MOXKE€ W3BECTH BHIIE
pa3IMUUTUX EKCIEPUMEHTa Yy IHJbY IMPOHAJacKa ONTHUMAJHE JIOKaluje, JoKaluje Koja Ou
HOJjjeIHAaK0 Ouia yAaajbeHa OJ1 BUIIE Pa3IMUUTHX MOYETHUX Tayaka. LleHTpu rpajgosa jeqHe
peruje Ouhe mocTtaBjbeHE Kao IOYETHE Tayke, 3a Koje he ce oapehuBatu AocTyrnHa
yIaJbeHOCT Yy 3aBUCHOCTU OJ AYXKMHE, BPEMEHa M TPOILIKOBAa TpaHCHOpTa oTmana. Hmp,
y3€BIIX TpU IOYETHE Tauke, HeHTpe rpagoBa Korop Bapomr, IIpwasop u I'pagumka, a 3a
(GyHKLHM]Y, JOCTYIHOCT y Ay>kuHU oj] 40 kuinomerapa, Moxe ce 100Ut cibeehu npukas.
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Cnuka 3 Hnycmpayuja oocmynnocm 00 yenmpa I paduwxe, Ilpwasopa u Komop Bapowu 3a npelhenu nym y
oyarcunu 00 40 km

N3 oBako 100MjeHOT pHUKa3a MOXKE C€ YOUUTH MaJia IMOBPIITHHA Ha KOJO] C€ MpeKJIanajy cBa
TPU MOJIMIOHA, a Koja je caoOpahajHo, MOjjeIHAKO yAaJbeHa O/ CBA TP OMIUTHHCKA LIEHTPA.

VY pany he 6utu neduHHMCAHU POCTOPU OKO CBAKOT OMIUTHHCKOI IIEHTpa, 00je peruje, a
Koju he mpenacTaB/baTH JOCTYITHOCT Y 3aBUCHOCTH of1 nyxuHe myta ox 20, 25, 30, 35 u 40
KWJIOMETapa, 3aTUM JOCTYHHOCT Yy 3aBUCHOCTM O]l BpEMEHa, Tj. Op3MHE BOXIE H
JOCTYITHOCT Y 3aBUCHOCTH O/ Pa3JIMYUTUX BPHjETHOCTH TPOIIKOBA TPAHCIIOPTA.

Ha oBaj naunn noOuhe ce Benmmka KOJMYMHA TMOJaTaka KOju he OWTH MUCKYTOBaHU M Ha
OCHOBY Kojux he ce MoOhM H3BECTH 3aKJby4IlM O ONTHUMAIIHO] JIOKAIMjU PETHOHAIIHE
CaHWTapHE JENOHHWj€ Ca CTAHOBUIITA YAAJbEHOCTH, BPEMEHAa M TPOIIKOBA TPAHCIOPTA
OTIIa/Ia U3 CBAKE ONINTHHE jeTHE peruje. YKOIUKO e MOKaKe Ja jeIHa WM BUIIIC ONIITHHA
JeIHe peruje CyBWIIE yJaa’beHa O] IOTCHIMjaJIHe ONTUMATHE JOKAIHMje PETHOHAIHE
nenonuje, 6uhe pasmoTpeHa mMoryhHOCT u3rpaame TpaHCchep CTaHHIA, Ka0 U HHUXOBa
MOTEHIIM]aTHa JIOKAIHja.

VYnopeno ca oapehuBameM KpajibHX Tadaka JOCTYIIHOCTH Of IOYETHE Tayke, yrnoTpeOom
JIpYTUX alropurama, Kao mTo cy. anroputam A* 3a onpehuBame Hajkpaher myra msmehy
7Ba 4yBOpa rpada, a Koju je jenaH oa (yHIAMEHTAIHUX U HAJIOINyJapHUjUX alropurama
BjeIlITAYKe MHTEIUIeHIIUje U Koju cy mpBu onucanu Peter Hart, Nils Nilsson and Bertram
Raphael [46], wiu kDijkstra anroputma 3a neduHuCcame MyTamka M0 CUCTEMY O] jJeTHOT J0
MHOrux, Ouhe oxapehene Hajkpahe myrame O MOYETHE IO KpajlbUX Tadaka MOJApydYja
noctynHocTd. Ha uctu HaumH 6uhe onapehenu Hajkpahu myTeBH 10 ONTHUMAIIHE JIOKAIHje
peruoHaiHe JernoHuje U3 CBUX ONIITHHA Te peruje. MctpaxuBamweM he 1o6ujeHn pesynrartu
6utu nopeheHu ca CTBApHUM MOAALMMA Ca TEPEHa.

VY peruju bama Jlyka Beh je ocTBapeH pervoHaJHU KOHLIENT YIpaBJbama OTHAJAOM H
pUMjemYyje ce CKOpO JeceT rojuHa, a u3rpaleHa je u peruoHaidHa JEMoHHja Ha KOjy ce
TpaHCIIOPTYje OTHaJ U3 OcaM OMIITHHA OBe peruje. JlemoHuja oBe peruje je m3rpahena Ha
nocrojehoj, Bume on 30 roguHa CTapoj NEMOHHjH, NPETBAPABEM HCTE Y PETHOHAIHY,
CaHUTapHy JENOHUjy, 0e3 MPOBEICHUX aHaIHM3a KOje Cy CBOjCTBEHE M300py JOKaluja 3a
HOBe JenoHuje otnanaa. Mcro Tako, HUCY pal)eHe aHanM3e TPAHCIOPTHHUX YAA/bEHOCTH O]
U3BOpA OTMA/A, Tj. OMIITHHA OBE pETHje.
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Mebhytum, 3axBasbyjyhul UMIIEMEHTHPAHOM PETHOHATHOM KOHILIETITY yIpaBJbamba OTHAJA0M
y OBOj peruju, Mmocroje KOHKPETHH MOoJalld O TPAHCIOPTY OTMHaja, a Koju he 3a morpebde
OBOT paZa OWTH TPHUKYIJbEHHU, aHAJU3UpPAHW MU TOpeheHu ca mojanuMa Koju he Outh
NOOHMjeHN pavyyHapCKUM MOJETIOBAEM.

3a perujy Mpromuh ['pana, mocroje MmiaHOBU 3a U3TPaliby perHOHANHE JAETOHHjE, Kao U
npubOsImKHa JToKaija ucte. Vcra je curyanuja u y Tpu KanToHa/kymanuje deneparuje
bocue u XepueroBune, YHcko-Cancku, Cpenme-00CaHCKM KaHTOH M Xeprer-bocaHnka
KynaHHja, a Koju rpanuue ca perujom Mpkomuh I'pana. [loganu nobujenn mMoaenoBameM
OTNITUMAJTHE JIOKAIlMje PerHoHaIHe JIeToHuje 3a perujy Mpkomuh ['pana, 6uhe nopehenu u
JMCKYTOBaHU M y OJHOCY Ha moctojehe miaHoBe y oBa TpU Cycje[JHa KaHTOHA/XKyITHU]e.
YkipyunBameM y pazmarpame u onmtuHa u3 denepanuje bocue n Xepuerosune, nma 3a
IIIJb OLjeHY OINpPaBIaHOCTH IIaHOBa jaa peruja Mpkomwuh ['paga, kao u cBaku 0] CyCjeTHUX
KaHTOHA/’)KyllaHHja ¥Ma CBOjy PEerHOHAIHY/KaHTOHAIHY/’KYIaHU]CKY IENOHHU]y, 0e3 003upa
Ha Opoj CTaHOBHMKA U Teorpadcke KapaKTepUCTUKE UCTHX.

3akibydlld TUCKycHje 0 moganuMa u3 peruje bama Jlyka, y K0joj je ocTBapeH pernoHaaIHH
KOHIICTIT yIIpaBJbama oTnaaoM u Mpkomwuh ['pana, y kojoj Tek Tpeba aa ce octBapu, nmahe
JIBOCMjEpaH Y4YMHAK Ha yNpaBibalkbe KOMYHAJTHUM OTIAJOM Yy BUMA. Y peruju Mpkomuh
I'pama, MopmenoBameM JJOOMjEeHHM TOJAM O ONTHMATHUM TPAHCIOPTHUM Tpacama H
ONTUMAJIHUM JIOKallijamMa 3a pEeruoHajHy JAernoHujy, Mohu he OUTHM KOpUTOBaHH
UCKYCTBEHMM O00JbUM pjeriewmuma u3 peruje bama Jlyka, nok he ce noOujenu momauu us
peruje Mpkowuh ['pax mohu uckopuctu 3a yHanpjeheme nocrojeher peruoHaiHoOr cuctemMa
y peruju bama Jlyka.

) HayuyHu gonpuHoc HCTpazkuBama

VY mnpomecy u30bopa JIOKalyje PErHOHAJIHE JCIMOHHje YECTO CE 3aHeMapyjy TEXHUYKH
HOPMATHBH U aHAIIM3€ KOje Ce pajie KoJ u30opa JOoKalHje 3a HOBY CAHUTAPHY JCTOHU]jY. Y
cllydajeBUMa KaJla ce pajJic aHajIu3e YAaJbeHOCTH OMIITHHCKUX IICHTapa WIHM IEeHTapa 3a
CaKyIUbame OTIaza ca ojipeheHor MpocTopa, KOPUCTE CE Pa3INIUTEe MATEMATHIKE METOJIE Y
koMOuHanuju ca 'MC-oM, anu cy TO yriaBHOM KOMEpIIHMjaJlHa, padyHapcKa, MporpamMmcka
pjeiema, Koja 300r CBOje II1jeHe YeCTO HUCY JIOCTYITHA MIUPEM KPYTy KOPUCHUKA.

JlonpuHoc oBe aucepTaluje oryieaa ce y GopMupamy, IpUMHUjEHH U TECTUPAY jeTHE HOBE,
WHOBAaTHBHE METO/0JIOTHje 3acHOBaHa Ha [‘eorpadckum UMubpopmanmonum Cucremuma
('MC) u pauyHapckuM Nporpamuma Koju ce pas3Bujajy mnoja okpuibeM ¢onganuje OSGeo,
TJ. MHTErpalyja JOCTYIHUX MaTeMaTHUKUX ajnropurama ca 6ecruiatiuMm ['MC nporpamuma
yuMe he ce 1o6UTH MeTo0I0THja, Koja he ce Mohu Jakie NPUMHUJEHUTH Y MTPAKCH.

l'enepanno rnemajyhu, nobujenu pesyntatu Ou Tpebanu AONPUHUJETH  MPOMOIHjH
yrnorpebe reorpadckux HHOOPMAIMOHUX CHCTEMa Yy MPOLECY JOHONICHA OIIyKa Y
CHCTEMY YIpaBjbarkba KOMYHAJTHHM OTHAJIOM, T€ CTBapamby HOBUX W MNoOOJpImamy Beh
nocrojehux MeTosa, y3 jou y)Ky HHTEpaKIUjy ¢ padyHApCKUM TEXHHKaMa, PaJi CTBapama
IITO KBAIUTETHUJHUX ITPOrpamMa 3aCHOBAaHUX HA TUM METO/ama.
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Buozpaghcku nooayu, nayuna u cmpyuna djenamnocm npeoioicenoz MeHmopa:

lp Jbumwana Bykuh, eanpeonu npogecop Texnonowxoe gpaxyrmema Ynueepzumema y
baroj Jhyu, yoca nayuna obnacm EKOIOWKO UHIICEREPCMEO.

Hp Jbumana Bykuh pohena je y bamanyum, raje je 3aBpuimiia OCHOBHY IIKONY H
I'mvuasnjy, a morom je 1973. ymmcana Texuomomku dakynrer y bamoj Jlynm.
Jumiomupana je Ha XeMHjCKO-TeXHOIOMKOM ojcjexy, 1977. ronune. Hakon Tora, 1980.
3anocnuna ce 'y VHUIIEII - HUucmumym 3a HAy4HO-UCMPAXCUBAUKU PAO, pPA3680] U
NpOojeKmosarse.

Maructpupana je 1990. ronune Ha TexHomomkom ¢akynrery Ceyuwmmra Yy 3arpeoy,
U3 obmacTr XeMHUjCKOT HHXKEHEPCTBA, cMjep TeXHOIOUIKY MPOIECH | 3aIlTUTa OKOJIUHE, ca
TEMOM Maructapckor paga Oopada ankaiHux OmMnaoHUx 600a 00 NPOU3BOOIbE BUCKO3HO2
611aKHA.

Mapra 1995. rogune 3anocnmia ce Ha TexnonomkoM (akynrery y bamwoj Jlymu kao Bumm
aCHCTEHT Ha InpenMeTuMa Heopeancka xemujcka mexuwonozuja M 3auimuma OKOIUHE 00
3azaherpa y xemujckoj unoycmpuju.

JIOKTOpCKY AMcepTanujy Mo HaclIoBOM Kououyuonupare omnaouux 800a KOiCApCKe
unoycmpuje 3a 6uoaiowKy oopady y3 mocyhHocm pexkynepayuje xpoma, oaOpaHuja je Ha
Texnonomkom ¢akynrery YHuBep3utera y bawoj Jlynu 2004. ronvHe u TUME CTEKia
HAy4YHU CTEICH JOKTOPA TEXHHYKHUX HayKa U3 00JIaCTH XEMHjCKOT WHKCHECTBA.

Y noBemOpy 2004. nHa TexnomomkoMm (akynrery wu3abpaHa Yy 3Bame JOLEHTA, a y
nereM6py 2009. y 3Bame BaHpemaHOT TMpodecopa Ha yxoj HaydyHOj obnactu Peakimjcko
WHKXCHEPCTBO, a M300p je KaCHHje SKBUBAJCHIMjOM MPEUMEHOBAH Ha Y.H.0. EKkomormko
WHKEHEPCTBO Y OKBUPY HAYYHOX 10Jba XEMHJCKO HUHKCHEPCTBO.

Tokom cBOI IearomKor paja y 3Bamy BaHpEAHOT npodecopa MoBjepeHa joj je HacTaBa Ha
Bumie (¢akynrera YuHuBep3utera y bamoj Jlymum: nHa Texuomomxkom, Ilpupomno-
MaTeMaTHYKOM U MalIMHCKOM (aKyiTery.

buna je MeHTOp jeaHE MOKTOpPCKE AUCEPTAINM]e W JEIHOT MarucTapcKor paja, Kao W WiaH
KOMHCH]e 3a 0J10paHy 2 JucepTanuje U 8§ MarucTapckux pajaosa. buna je MeHTOp U BelTuKOr
Opoja 3aBpIIHUX pajioBa l. MHUKIyca CTyauja.

Tokom cBor pama y Muctutyrty m Ha TexHomomkoMm ¢akyirery ydecTBoBaia je y 19
HAyYHO-UCTPAKUBAYKUX TIpojekata MehyHapoAHOT ¥ HAIMOHAJIHOT 3Hayaja Kao
KOOPJMHATOP WJIMA YiaH TUMa. Y OKBHPY TOora OOpaBWIIA je HAa YHUBEp3UTeTHMA y [ eHTy
(benruja), I'panty u bapcenonu.

O06jaBuna je 1Ba yHUBEP3UTETCKA yIIOCHUKA, HAyYHY MOHOTpa(ujy HallMOHAJIHOT 3Ha4aja u
MIOTJIaBJbe Y HAYIHO] MOHOTpaduju MehyHapoJHOT 3HAYAjA.

Aytop u koaytop je OKO 60 Hay4HHMX M CTPYYHUX pajoBa 00jaBJbEHHX y HAy4YHHM
gaconmucuMa Mel)yHapoJHOT M HAalMOHAIHOT 3HAadaja, Te€ HAYYHHX paloBa M3JIOKEHUX Ha
HAyYHUM CKYIOBHMMA HAIIMOHATHOT U Mel)yHapO HOT 3HA4Yaja.
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['maBHM W OJITOBOpPHHM ypEeIHUK je HAydyHOT Yacomuca [acHux Xemuuapa, mexHonoed u
exonoea PC, xoju je mpema KpuTepujymMumMa MuHHCTapcTBa Hayke M TexHonoruje PC
cBpcTaH y 1. kareropujy. Tpu myTta je 6wmta npeacjenauk OpraHu3aroHor 0400pa HayqYHOT
ckyna ca mehynaponnum yueuthem Cagjemogare xemuuapa, mexuonoea u exonoza PC.
Bume myra je Omia peneH3eHT pajoBa y dYacomucuma MehyHapoJHOT M HAIMOHATHOT
3Ha4aja, Kao W paJioBa M3JI0KEHUX Ha HAYYHUM CKYIIOBHUMA.

Beh tpehu manaar o6aBiba dyHkiujy npoaekana 3a HUP na Texnonomkom dakynrerty, a
wiad je u  00bopa 3a HCUBOMHY CPeOUH)Y, NPOCMOPHO NIAHUPAIbE U 0OPAUCUBU PA360],
Opmjesbema  THPOTHO-MATEMATHUKAX HayKa TpH AKaIeMHju Hayka H  YMjETHOCTH
Peny6nuke Cprcke, Te [pymTBa nnxemepa texnonoruje PC.

buocpaghcku nooayu, nayuna u cmpyuna ojeramuocm npeonoHceHo2 KOMeHmopa:

Jlp Hasopun bajuh, ooyenm na Ilpupoono-mamemamuuxkom gpaxyimemy Yuusepzumema y
oaroj Jlyyu, yoca nayuna oonacm I eoepagcxu ungopmayuonu cucmemu.

Hp Hasopun bajuh pohen je 1976. rogune y Bucokowm, rije je 3aBpIIiio OCHOBHY IIKOJTY.
Cpenmy eNeKTPOTeXHUYKY KOy 3aBpiino je 1994. ronune y bujessunu, a motom je 1996.
ynucao Ilpupoano-maremarnuku dakynrer y bawoj Jlynu. JJunnomupao je na Ofcjexy 3a
reorpadujy, 2000. roguHe. Y TOKy CTyaHja, Kao MOCEOHHM MpU3HAKBUMA 32 TOCTUTHYTH
ycrjex, HarpaleH je ca nBuje Harpaze: Harpajaa u3 @onna Munenka C. @uiunosuha Kojy
naje Oxncjex 3a reorpadujy [IM®-a y bamoj JIyun u «3naTHOM T1aKeTOM» KOJY J0/jeJbyje
VYuusepsutet y bawoj Jlymu.

Mapra 2001. roaune 3anociuo ce Ha [IpupoaHo-maremarnakom daxyirery y bamoj Jlymu
Ka0 aCHCTEHT Ha npeameruMa [lpuspeona ceocpaghuja 1 u [lpuspeona ceoepadghuja 2.

Marwuctpupao je 2005. rogune Ha ['eorpadckom akynrery YHuBepsutera y beorpany u3
obnmactu ExoHomcke reorpadwuje, ca TeMOM Marucrtapckor pama /[lpymcku caobpahajuu
cucmem Kao (hakmop npocmopHo-@yukyuonanne opeanuzayuje Penyoruxe Cpncke.

Hakon onOpane Marucrapckor pajga UCTe€ TOJUHE je M3a0paH y BHILEI ACUCTEHTA U3
obnactu /[pywmeena ceocpaguja, a norom 2009. roguHe U y BHUIIET aCUCTEHTA Ha YXKOj
Hay4yHO] obnactu /Ipocmopno nianuparve.

JIOKTOpCKY ucepTanujy moJ HacJaoBoM Yioea caobpahajnoz cucmema y ¢hyHkyuju passoja
npuspede oOaranyuke peeuje, omopanuo je Ha I[lpupomHo-maremMaTHYKoM (HaKyaTeTy
VYuusepsutera y bawoj Jlymu 2011. roguHe M TUMe CTEKa0 HAay4yHU CTENEH JOKTOpa
reorpa)ckux Hayka.

VY nenemopy 2011. na [IpupogHo-MaTemMaTHukoM (DaKyITeTy W3a0paH je Yy 3Bambe JOIEHTa
Ha y»X0j HayuHO] oOnactu 'eorpadcku HHPOPMALIMOHN CHCTEMH.

TokoM CBOT Menaromkor paja y 3Bamy JOILEHTA MOBjepeHa MYy je HacTaBa M3 IMpeIMeTa
[IpometHO-Treorpadcka ocHoBa ypehema mpocTopa M 3alITUTE OKOJIMIIA, Ha JOKTOPCKOM
crynujy 'eorpadcke OCHOBE TUIaHHMpama y OKOJIHMINY, Koju ce peanusyje Ha Dakynrery
PHUPOJIOCIIOBHO-MAaTEMATHYKIX U OJrojHUX 3HaHOCTH CBeyumnumrta y Mocrapy. MerTop
je jemHor Mactep paja u Beher Opoja TUITIOMCKHX PajioBa Ha 1. MUKITYCY CTY/H]a.
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TokoM CBOr Hay4HO-HCTpPAXKMBAUKOI paja y4ecTBOBAaO je y 16 Hay4HO-HCTPa)KMBAYKUX
npojexaTa MeyHapOJAHOT W HAIMOHAJIHOI 3Hayaja, Ka0 KOOPAMHATOP MJIM KAao WIaH THMA.
O6jaBuoO je NMPaKTHUKyM 3a YHUBEP3UTETCKHM HHMBO, TPU YLIOEHHKA 3a CPEImby LIKOIY H
HOIJIaBJba Y JIBUj€ HayuHE MOHOTrpaduje.

AyTtop u KoayTop je 17 HayyHUX M CTPYYHHUX paZoBa 00jaBJbEHUX Yy HAYUYHUM YacCOMUCHUMA
Mel)yHapoaHOT M HAIMOHAIHOT 3Ha4yaja, T€ HAYYHHX paJoBa HM3IOKEHUX Ha HAYYHUM
CKYIOBHMMa HAIIMOHAJIHOT ¥ Mel)yHapoIHOT 3Havaja. Bume myra je OMo perieH3eHT paaoBa y
gaconrcruMa Mel)yHapoTHOT ¥ HallMOHAIHOT 3HA4aja, Kao M pajioBa M3JI0KEHUX Ha HAYYHUM
CKYyIOBHMa.

Unan je u  Oobopa 3a dHcusOmMHy CpeouHy, NpoCmMoOpHO NIAHUPAIbE U 0O0PIHCUBU PA3B8O],
Opjessea TPUPOAHO-MATEMATHYKUX HayKa 0OpU AKaJeMHju HayKa W YMjeTHOCTH
Penyommuke Cpricke, Te Y apyxkema npoctopHux mianepa y PC, I'eorpadckor npymrsa PC,
npencjenauk LleHTpa 3a KTUMaTCKa HCTPaKUBAbA.

3. OLJEHA U IPUJEJJIOT

Ha ocHOBy yBHIIa y IPUIIOKEHY JOKYMEHTAIU]y, paa u Ouorpadujy KaHauaaTa ca CliucKoM
o0jaBibeHUX panoBa, Kommcuja 3a oIjeHy MOJAOOHOCTH TE€ME W KaHAWAATa 3a H3paxy
JOKTOPCKE JIuCepTaluje Mo HacIoBoM ,,OnNTHUMH3AIja CaKyIlJbalhba KOMYHAIHOT OTIaja
Ha PeTHMOHATHOM HMBOY KOHCTaTyje cibeaehe:

1) Kawgupar Cama JlyHoBuh MMma akaJeMCKH CTEICH MarucTpa TEXHHUYKHX HayKa M
o0jaBibeH Behm Opoj HAYYHUX W CTPYYHHX pajoBa M3 YKE HaydHe 00JacTh
€KOJIOIIKO HWHXKECHEPCTBO Y pePEepeHTHUM YacomucHMa U ITyOJIMKaIujama.
Kanaunar je yuecTBoBao y BUIIE MCTPAKUBAUYKHUX U €AyKaTHBHMX IIpOjeKaTa y OBOj
Hay4HO] 00JacTH, U UCIyHhaBa MPOMHICAaHE aKaJeMCKe YCIOBE 3a U3paay JTOKTOPCKE
JUCEepTaIuje;

2) Kommucuja KoHCTaTyje J1a TIOCTOjH Hay4yHa YTEMEJbCHOCT U aKTYEIHOCT NPEII0KEHE
teme. Kanaunar Ou Morao natu 3HayajaH JOIPUHOC TEOPETCKOM M IPAKTUYHOM
cariefaBamby JAOCTYIMHHX M HOBHX METO/a ONTHMH3AIM]Ee CaKyllbakha OTMAaja Ha
PErMOHAIHOM HUBOY;

3) Kommucwuja xoHCcTaTyje 1a je Kao mojyiora npujaBbeHe TeMe, MPEJIOKEHA aKTyeTHa
W peJieBaHTHA JIUTEpaTypa | Ja Cy MPEIOKEHE METOJEC MCTPAKUBAKA aJeKBATHO
onabpase.

Ha ocHoBy HaBeneHor, Kommucuja 3a oljeHy NOJOOHOCTHM TeMe TIOJ HA3UBOM
,»ONTUMH3a1Mja CaKyllJbakha KOMYHAJIHOT OTMa/la Ha PETMOHAIHOM HUBOY‘ KaHAMIaTa Mp
Camre JlynoBuha Jjaje moTBpAHO MUIBEHE O KaHIUAATY U O IpeiokeHoj Temu. Komucuja
cMmaTpa Ja je MpeajiokeHa TemMa JIOKTOPCKE JUcepTallije HayyHO 3aCHOBAaHA M aKTyesHa U
na he mpoBeleHO HCTPaXKHMBAKE W OYEKUBAHM PE3YNTATH MPEICTaB/bATH OPUTHHAIHU
HAYYHU JONPUHOC HAYYHO] MUCIH U TIPAKCH.

Komucuja npennaxxe Cenary YHuBep3utera y bamoj Jlynu, a myrem HacraBHo-Hay4yHOT
Bujeha TexHnomnomkor dakynrera Yauep3urera y bamoj Jlynu, na kanaunaty mp Camm
HynoBuhy, omo0pu wu3pagy MAOKTOPCKE AMCEpTalyje MoJ Ha3uBoM ,,OnTHMHU3aIMja
CaKyIJbakba KOMYHAJHOT OTMaja Ha peTMOHAIIHOM HUBOY .
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3a MeHTOpa npeameTHe nokTropcke Tese Komucuja mpemnaxke ap Jbusbany Bykwh,
BaHpeAHor mpogecopa TexHomomkor ¢akynrera, YHuBepautera y bamoj Jlyuu. Kako
IUIaHUpaHa Te3a U MeToje paja oOyXBaTajy BUILIE PAa3IMUUTUX HAYYHHUX TUCIUIUINHA, OJ1
ylpaBJbatkba KOMYHAJIHMM OTMAJOM JI0 pauyyHapcKHUX, Treorpadckux HHPOPMALUOHUX
cucrema, Komucuja npeanaxe u ap JlaBopuna bajuha, nouenra I[Ipupoano-mareMmaTuaKor
¢dakyntera, YHuBepsurera y bawoj Jlynu, 3a komeHTOpa.

bama Jlyka, 20.10.2015. rogune

IHOTINUC YJTAHOBA KOMUCHJE:
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Hp MasopuH bajuh, rouent, wias;
A~ ::;l:.{. =t

p Mupjana Puctuh, penommnpo@e&op, YJIaH,
N rc..
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v v

/ﬁ[p Cqnia Ilanyra, noueHT, wian
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