YHUBEP3UTET Y BEOI'PAJLY
MamnHcku pakyarer

BERY JOKTOPCKHUX CTYIHUJA

Mpenmet: Pedepar o ypaljeHo] MTOKTOPCKO] AUCEpTalMju KaHIUAATKUbC Ajekcanape M. JosaHosuh,
JIAILT. MatT.-uHGOP., CTYACHTKULE JOKTOPCKUX CTYIHja

Onnykom Op. 1507/3 on 25. 08. 2016. ronuHe, ”MEHOBaHU cMO 3a yiaHoBe Komucuje 3a mpernen,
OLICHy W 0JI0paHy JOKTOpPCKE AWCepTaluje KaHAuaaTKkumbe AJjexcanape M. JoanoBuh, mumon. mart.-
nH}OP. MO HACTIOBOM:
JUHAMUKA MIOCEBHUX KJIACA CUCTEMA CA KAIIIEBEM
HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM UHTEPBAJIY

IMocne mpernmena pgocrtaBibeHe Jlucepramuje uw Apyrux mnpatehux wMarepujana W pasroBopa ca
Kanmumarom, Komucwnja je caunamia cneachu

PEOPEPAT
1. YBOJA

1.1. Xpononoruja ogobpaBama U U3paje Jucepralmje

JloxTopcke cryauje Ha MammHckoM (akynTeTy YHHBep3uTeTa y beorpamy, Ha cMepy 3a ayTOMAaTCcKO
yIpaB/balkbe, KaHAuIaTKumba AJiekcanapa M. JosanoBuh, aurmi. mart.-uHGoOp., yIucajia je IIKOJICKE
2011/2012. rogusne.

Kannunatkuma je mpujaBuia TeMy JHOKTOPCKe aucepranyje moa Hasusom: ,,AHAJIM3A U CUHTE3A
[NOCEBHUX CHUCTEMA CA KAUIIBEWBLEM HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM HWHTEPBAJIY”
u 3a MeHTOopa mpemnoxmiaa mpod. np Hparyrmnra Jb. JlebesmkoBuha m ap Cperena b. Crojanoswuha,
BaHpes. npod. Texnonomkor dakynrera y Jleckopiy, Yausep3urera y Humry.

Ha ocHoBy mpmjaBe kanmumatkume Opoj 599/1 om 18.03.2013. rommue, carmacHoctu Karempe 3a
ayToMaTcKo ympamibame Opoj 559/2 om 01.04.2013. romune, HacrtaBHo-Hayuno Behe MaiuHckor
¢axyntera y beorpany je omrykom Op. 750/2 ox 04.04.2013. rognHe NMpUXBATWIO NPENIOT U HMEHOBAIO
Komucujy 3a monmHouewme H3BEITaja O INpPUXBaTamby TeME IOKTOPCKE AMCEpTalMje M HhEHE HayyHe
3aCHOBAHOCTH y cactaBy: Ap [parytun Jb. Jle6esskoBuh, pen. npod. (Menrop), aAp Cperen b. CrojaHoBuh,
BaHpea. npod., Texnonomku dakynrter Jleckosan, (komeHTop) U ap Muxawuso I1. JlazapeBuh, pen. npod.

Ha ocHoBy m3Bemtaja Komucuje, op. 1212/1 ox 31.05.2016. ronune u oanyke HacraBHo-Hay4dHOT Beha
Mammackor ¢akynreta y beorpamy, Op. 1212/2 onm 02. 06. 2016. romune, mpuxBaheHa je HayuHa
3aCHOBAHOCT TeME JOKTOPCKE aUCepTalije M KOHCTaTOBAaHO je Ja KaHAWAATKHIa AJekcaHapa M.
JoBanoruh, qumn. mar.-uHGOp., UCITyHaBa CBE YCIOBE 3a M3paay JOKTOPCKE AMCEpTalHje, YHjH je HACIOB
Ha cyrectujy Beha moktopckmx cryamja mpeumenoBan y ,,JUHAMMKA TIIOCEBHUX KIIACA
CUCTEMA CA KAIIBLEbEM HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM NHTEPBAJIV*.

CarnacHo toj Omnynu mojmHeT je 3axTeB MarmmHckor (akynrera Behy HaydHuX 00IacTH TEXHHYKUX
Hayka YHuBep3uteta y beorpamy (3axteB Op. 1072/6 om 22.06.2016. romuHe), Koje je HA CETHUIIH
onpkanoj 04.07.2016. romamue goneno Omnyky Ja ce Jaje carjacHOCT Ha Mpemor TeMe
JIOKTOpcke nucepranuje Asiekcanape M. JoBanoBuh, qumi. mar.- unagop. (ommyka Op. 61206-2947/2-16
on 04.07.2016. rommue), W omo0OpaBamy paja Ha TMPEIMETHO] AWUCEPTalldjU TOJI MEHTOPCTBOM
npod. np Jparyruna Jb. [lebespkosuha u qp Cperena b. CtojanoBuha, Baapen. mpod.



1.2. HayyHa o0isacTt gucepraruje

Hoxropcka nucepramyja ,,JJUHAMUKA TTOCEBHUX KJIIACA CUCTEMA CA KAUIHBEBLEM HA
KOHAYHOM BPEMEHCKOM HWHTEPBAJIY” mnpumnaga o0jacTd TEXHHWYKHX HayKka (MaIlHHCTBO)
1 y>K0j Hay4HOj 007JacTH AyTOMATCKO YIIPaBJhamke.

W3pamom noKTOpcke aucepranudje pykoBoauiau cy: ap dparytun Jb. Jlebesbkopuhi, penoBHu mpodecop

Ha Katenpu 3a ayToMaTcko ynpasibamke MamuHckor dakynrera YHuBep3urera y beorpany u np Cperen b.
CrojanoBuh, Barpen. nmpod. Texunomomkor dhakynreta y JleckoBiyy, YHuBep3urtera y Humry.

1.3. buorpadcku momanm 0 KaHIUuIATy

Anekcanapa M. JoBanoBuh, pohena je 07.04.1983. roa. y IloxkapeBumy, Tme je 3aBpiimia
[NoxxapeBauky rUMHA3HU]y, TPUPOTHO MATEMATHIKOT CMepa.

VY mepuoxy ox 2002 — 2010 - crymmpa Ilpupogno — martemarmuku ¢akynter y Kparyjesmy,
Vuusepsurer y KparyjeBumy, (cMep MareMaTHuko - WH()OPMATHYKH), M CTHYE 3Bamke JAUIUIOMHPAHOT
MareMatn4apa — HHpopMaTndapa Koje je u3jeTHaueHo ca 3BamkheM MacTep nHpopMaTHKe.

VY ToKy CTyauja OCTBapuiIa je MPOCeUHy olieHy crynuja on 7,58 (cexam u 58/100).

xoncke 2011/12 ronune ynucana ce Ha JOKTOPCKE cTyAxje Ha MammHckoM ¢akynrety y beorpany,
rpyna 3a AyTOMaTcKO YIpaBjbamkbe U IIOJOXKWIA CBE MCIUTE Ha JOKTOPCKUM CTyAdjama IpensueHe
HacTaBHHUM IIJIAHOM H IIPOTPaMOM.

TokoM AOKTOpCKHUX cTyauja Ha MamuHckoMm dakyntery y beorpaay octBapuia je mpocedHy OICHY
cryaija 9,87 (meset u 87/100).

Opn cenrembapa 2010 rogmne Owia je aHra)koBaHa 3a paja Ha HeojapeheHo Bpeme y Exonomcko-
TproBuHckoj mkonu y IloxkapeBmy (60% pagnor Bpemena) u y IlomutexHuukoj mkonu y [loxkapesiy
(40% pagHOT BpeMeHa) 3a paHO MecTo mpodecopa MaTeMaTHKe.

On oktobapa 2011 roamHe aHTaXOBaHA jeé Ha BHCOKO] TEXHWYKO] IIKOIH CTPYKOBHUX CTyIHja
y INoxapeBiy 3a capagHuKa y peaqu3alujd BexOW M3 mpenMera MaTemaTHka, Y 3UMCKOM CEMECTpY,
Kao U BexxOU u3 npeaMera OCHOBH OHOCTATUCTHUKE, Y JIETHEM CEMECTPY.

Kanmunatkuma je, kao capagHUK Ha BHCOKO] TEXHWYKO) IIKOJIW CTPYKOBHHX cTynuja y Iloxkapesiry,
o]l ynuca JOKTopckux crynuja 2011, roauHe 10 MOTHOIICHA 3aXTEeBa 3a 0J00peHe qUcepTallije, aKTUBHO
y4eCTBOBAJIA y JpKamy BexOU Ha nmpeamernma: MaremaTtunka, buocratuctuka, MareMaTH4KO MOJISTHpahe
exocucteMa, Mexanuka, [Ipumena pauynapa, Codreepcku anatu u MHxemepcka rpaduka.

VYV toky 2011 rogmHe — obaBMiIa je CTPYYHO ycCaBpIllaBamke Ha CEMHHApPY ,,YHamnpehuBame HacTaBe
MaTeMaTrke on crpane JlpymrBa mMaremarnuapa CpOuje, Kao M mporpam ,,AKTUBHOT yuema'™ 0ll CTpaHe
obpasoBHor (hopyma beorpaz.

Ha xoHKypcy pacmmcaHoMm oj cTpaHe BUcoke TexHHWUKe IIKOJIe CTPYKOBHUX cTyauja y Ilo:kapesmy,
n3zabpana je 14. jamyapa 2016. roauHe, y 3Bame¢ aCHMCTEHTa M NMPUMJbCHA Yy PaJHU OJHOC Ca IyHUM
paJHUM BpeMEHOM, Ha oapeheHo BpeMe oJ1 3 TOAMHE U TO 3a YKy Hay4yHy oOnact: MaTeMaTHuka.

Kanmunatkuma je o ymuca Ha TOKTOPCKE CTyAuje y mkoickoj roguau 2011/2012., pemoBHO ymmcana
npyry roauny (mkoincka roguaa 2012/13.) u tpehy roauny (mkoncka roguna 2013/14.).

VY mkonckoj ronuau 2014/15. je mpeu myT oOHOBMIa Tpehy roauHy, a y mkoickoj roguau 2015/16
TOJI. je U IPYTH IyT OOHOBWIIA Tpehy ToAuHY.

CBe ucnute, Ha JOKTOPCKHM CTyAHMjaMa, KaHIUOATKHIbA je Mosoxkuia Beh y tpehoj rogunu cryauja,
kpajem 2013. romune.



Kao crymenTkuma JIOKTOpCKUX CTynuja, KaHOUIATKUBA je KPO3 BHULICTOAUIILY Paj HOCTajia ayTop
WIA KOayTop YKyHmHO 9 pamoBa 00jaBibeHHX y Mel)yHapOJHMM W HAIlMOHAJIHUM YacONUCHMA, Kao W Y
300pHHLIMMa pagoBa Mel)yHapOJHUX M HAIMOHAIHUX HAYYHUX CKYIOBA.

Koayrop je u jenne moHorpadwuje HamMOHATHOT 3HAa4Yaja, TeMaTHKe OJMCKO TOBE3aHE ca TEMOM
JIOKTOPCKE THUCEPTAIIH]E.

2. OIINC IMCEPTAIIMJE

2.1. Caaprkaj gucepraumje

Hokropcka aucepranuja ,,JJUHAMUKA IIOCEBHUX KIIACA CUCTEMA CA KAIIBEHBLEM HA
KOHAYHOM BPEMEHCKOM HMHTEPBAJIY ” usnoxena je Ha 170 ctpanuua ¢opmata A4 u caapxu

390 jemnmaumna, 10 cnmka W aumjarpaMcka mpukaza, | Ttabemy m 340 xopumheHnx pedepeHTHUX
JHUTEPaTypPHUX U3BOPA.

JlokTopcKy AucepTanyjy YMHHU cienehnx MIecT Moriassba U jeaH 10JaTaK:
YBoa
Onura pasmarpama
I Ommru geo
II Ommre ocobnHe Kiace pa3MaTpaHUX CUCTEMaA
KBanuraTuBHe H KBAHTHTATHBHE 0COOMHeE KJIaca pa3MAaTPaHHUX cHCTeMa
III BpemMeHCKU KOHTUHYAJIHU CUHTYJIApPHHU CUCTEMU
IV BpeMeHCKH TUCKPETHU AECKPUNITUBHU CUCTEMHU
V BpeMeHCKU KOHTUHYAJIHU CUCTEMH Ca KallbEHEM
VI BpeMeHCKU TUCKPETHU CUCTEMH Ca KallllbEeHheM
VII BpeMeHCKH KOHTHUHYAIHU CUHTYJIAPHU CUCTEMHU Ca KAlbCHEM
VIII BpeMeHCKH JUCKPETHU NECKPUIITUBHU CUCTEMH Ca KAIIBEHEM
Heka nuTama onmre TeopHje CTAOMITHOCTH, POOYCHOCTH M CTA0HIM3aNHje cucTeMa
IX Ormmra pa3marpama TeopHje cTabUITHOCTH CUCTEMA
X PoOycHOCT CTaOMITHOCTH
XI Merope crabunmzalyje 1 poOycHe cTa0mIn3aIije cucreMa
HemanyHoBcka cTa0UJIHOCT Kilaca pa3MaTpaHUX cUcTeMa
XII CrabuiaHOCT Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM WHTEPBATY

CTa0WIHOCT MOCe0HUX KJIaca CHCTeMA €a KalllbeHheM HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM HHTepBaJy:

HOBMU PE3YJITATH

XIII Amnannsa cTaOMIIHOCTH
Ha KOHAYHOM BpeMeHCKOM I/IHTepBaHy nu HpaKTI/I'-IHa CTa6I/IJ'IHOCT

3ak/byyak ¥ MpaBIH Ja/bUX HCTPAKMBAKA
Jlutepatypa

Jopaum

OcuM HaBeIeHOT, JucepTalyja CaJpXKHU pe3uMe Ha CPICKOM U CHITIECKOM je3HKYy, Cajpiaj, Kao H
ouorpadujy ayropa M H3jaBy O ayTOPCTBY, M3jaBy O HMCTOBETHOCTH IITAMIIAHE M EJICKTPOHCKE BEp3Huje
JOKTOPCKOT pajia ¥ u3jaBy O KOpUIIhemy.

2.2. Kparak nprkas nojeJMHaYHAX [OIIaBJba




[Ipenmer HaydHe pacnpaBe y HPEIUIOKEHO] TOKTOPCKO] IUCEpTalUju Cy IOCceOHe Kilace CUCcTeMa ca
BPEMEHCKHM KallllelheM, KOje ce paJIMKaTHO KOMIUIMKY]Y YKOJIMKO ce HhHXO0Ba JWHAMHKA OJIBHja YHYTap
CIIO)KEHHX CHCTEMa KOjHU HUMajy, HajMame JBa MOJCHCTEMa, HEyjeJHaYeHWX BPEMEHCKHX CKala IITO
rmo/ipa3yMeBa jefiaH Op3 U jeaH CIOpH MOACHUCTEM, KOjU Cy IpuHyheHu fa paje 3ajeHo.

TakBuX cly4yajeBa UMa y MPaKCH, a HajeKJaTaHTHHjU je MIpUMep MapHOT KOTJa (CHOpH AE0) U MapHe
TypOuHe (Op3H MOACUCTEM), TMHAMUKA CEH30pa M CaMOT MOTOPHOT BO3MJIA, HTI.

Hawume, Beh o cegamaeceTnx roarHa ABaJeceTor BEKa, CUCTEMHU Ca YHCTHM BPEMEHCKUM KalllbeHheM
NpUBJIaYe BEIMKY NaXkby HAyYHE M CTpydYHE jaBHOCTH. IbuxoBa mojaBa y poOOTHIM, IyradKuM
XUJPayJTUIHIM U THEYMAaTCKUM M CIEeKTPUYHUM BOJOBUMA, JAHMHAMHIIM JICTENUIA U BEIMKUM CHCTEMHMa
MoJICTaKya je OpojHe HayYHHKE Ja ce lbUMa HHTEH3UBHO OaBe.

Konwmunyannu cuneynapnu cucmemu, y MaTeMaTHIKOM CMUCIY, MPENCTaBIbajy AWHAMHYKE CHCTEME
onucane KOMOMHALMjoM anrebapckux u AudepeHrjamHux (JudepeHHNX) jeJHa Yl Ha, ITO HEe 103B0JbaBa
IBbUXOBO TIPECTaBIbaE Y KIIACHIHOM OOJIMKY BEKTOPCKE TUdEpEeHITHjaTHE jeTHAYNHE CTamka, & CAMUM THM
u oHemoryhapa peliaBame TOI CUCTEMa jeIHaYMHA YOOUYajeHUM METO/1aMa KOoje Ce KOPHUCTE 3a pelllaBambe
“Hopmannux” cucmema.

VY Tom cmuciy, anrebapcke jeJHauYMHE INPECTaB/bajy OrPAHHUYCHE HAMETHYTO pEIICHY, OAHOCHO
pelaBamy Jiesia CUCTeMa KOjU caapKu JudepeHuujanHe jeHaunHe.

VY onmHoOCy Ha T3B. “Hopmanne” CUCTEMe, KOju 1o Opojy HajeKko MpeBa3uiia3e OBJC pa3MaTpaHy Kiacy
cucremMa, OpOjHH PE3yJNTaTH W NPaKTHYHE NMPUMEHE MOKa3ald Cy Ja OBako (OpMUpPaHH MOJAEIH UMajy
€BHUJICHTHE IIPEIHOCTH.

Cama yWmbEHHUIIA J]a Cy CHUHTYJApHH CHUCTEMH HMCKa3aHU KOMOWHAIMjOM aireOpo-augepeHIrjaTHuX
jeaHavnHa, TOBJa4YH 32 cOOOM HM3 CIEUU(PUYHOCTH U 0COOEHOCTH KOj€ MX jaCHO M3[Bajajy U pasiuKyjy y
OJIHOCY Ha T3B. “‘HOpPMaJIHE” CUCTEME.

VY ToM cMHCITy, pa3MaTparma er3UCTCHINje, jeTMHCTBEHOCTH U CTPYKTYPa THX PEUICHa MPEICTaBIbajy
(dbyHgamMeHTamHa TUTamka, Ha Koja Tpeba TII00aTHO OITOBOPHUTH, a Y CBETIY IIOCTaBJbCHUX ITMJHEBA
UCTpaXHBaMbA.

Mumo TOra, TOCTOjarbe€ MMITYJICHUX WIAHOBA M BPEMEHCKMX M3BOJA yJA3HUX BEIMYMHA y KpETamy
CHHTYJIAPHHX CUCTEMa, Kao M Moryha HECBOjCTBEHOCT IIPEHOCHE MATPHIIC M HEKAy3alHOCT u3Mel)y ynazHux
BEIMYMHA Y BEIMYMHA CTamka W M3J1a3a, YNHE WX jOII BHIIE CHEIU(PUIHUM, a CAMUM THUM U TPUBIAYHI] UM
ca Hay4YHOT CTaHOBHIIITA.

Ha xpajy Basba ucrahm aa, Ma KOJMKO Cy CBa Ta HACTOjama HIIA y MPaBLy UCTPAKUBaKka HHUXOBUX
cnenuUUHOCTH, UIIAK Tpebda NMpHU3HATU Aa C€ CaJallllbu OMIITH TPEHH HBHUXOBOI pa3Marpama yTama y
NOKYIIaje H3Bol)ema pe3ynraTa Koji MPOUCTUIY U3 OIIITE MOAEPHE TEOPHje CUCTEMA.

OBo TOCTaje MaNeKo jaCHHWje aKo Ce CXBaTH YMILCHMIIA J]a CE OCHOBHA pelerma THUX MpodieMa He
Hajia3e y IIeJIOM MPOCTOPY CTama, Beh 1a ux Tpeda TpaXkuTH y HEKOM HEeroBOM HOTIPOCTOPY.

CuHTyJIapHU CHCTEMH C€ TMPHPOJHO TI0jaBJbyjy y MHOTHM HWHKEHEPCKHUM ITUCIHIUIMHAMA
U npoOieMrMa, Kao IITO Cy ICKTPUYHA, eICKTPOHCKA U MarHETHA KOJia, Y JMHAMUIIH JICTEINIA U poOoTa
U BEIHMKHM CHEPreTCKUM CHCTEMHUMa U CHUCTEMHMa Ca MOBPATHOM CIPEroM, y mpoOlieMrMa yIpaBibamba
¥ OTNTHMH3aIMje, a Takohe u y OHONIOTHjH, EKOHOMU]H, AeMOrpaduju B Kao TpaHWYaH CIIydaj CHHTYJApHO
nepTypOOBaHUX CHCTEMA.

Kama cy y mnuramy BUXOBH AMCKPETHH aHAJOTaHW, TO3HATH Y JIMTEPaTypHd Kao OucKpemwu
0eCcKpunmueHu CUCTEMH, jaBJbajy Ce€ CIMYHHU, Beh paHHje MOMEHyTH mpoOiiemu, AomaTHO ontepeheHn
MUTalkbUMa HBUXOBE (U3MYKE OCTBApJbUBOCTH (Kay3aJHOCT, Y3POYHOCT), ald M OCJI00OheHH NuTama
HUMYJICHOT TIOHAIIamka.

Beh Bume ox moma Beka cucmemu ca Kawrbersem TIPUBIade NaXKkby HAaydyHE M CTPy4YHE jaBHOCTH
IAPOM CBeTa. IbHUXOBO MPHCYCTBO y CBUM TIpaHamMa HayKe M TEXHUKE BUINE je HEr0 EBUACHTHO
Uy TOM cMHUCTY OpOjHH Hay4HHU PajoBU U 0OMMHA MyOJMUMCTHYKA ACTATHOCT y MYHO] MEPH CY HMCKa3aliu
WHTEpEC KOjH je 3a BbUX OMO MOKa3aH.

Y wmareMaTHYKOM CMHCIy, OBa Kjaca CHCTeMa OIKCaHa je OOWYHHM JudepeHIjaTHIM

(mudepeHIHNM) jemHAYMHAMa ca TIOMEPEHHM apryMEHTOM, IITO YCJIOBJbaBa YHTAaB HHU3 JTOJATHUX
norenikoha nMpu BUXOBOM pelliaBamy.



C nmpyre crpaHe, y NpBOM CiIydajy, Ka0 CUCTEMH OECKOHAuyHE THMEH3Hje, FbUXOBO INPOYYaBaAmHE y
KOMILJIEKCHOM JIOMEHY YCJOBJBEHO j€ CyOodaBameM Ca TPAHCIECICHTHUM NPEHOCHHM (yHKIHjaMa, IITO Y
W3BECHHM CJIy4ajeBUMa 3axTeBa palukaiHy mnpedopmynanujy moctojehux kpurepujyma u merona
pa3BHjeHHX 32 OOMYHE JMHEapHe CHCTeMe, a MOHEeKaaa U (OpMHUparme CacBUM HOBHX IPHIIa3a M IMOCTyIaKa
3a paspelaBamke IOCTABJECHMX 33JaTaka Kako KIACHMYHE, TaKO0 M MOJEPHE TEOpHje ayTOMAaTCKOT
yIpaBJbama.

VY ToMm cMmuciay, Bajhba ToceOHO HWcTahm YHILEHHUITy Nla 3a OBY KJacy CHCTEMa Er3uCTHpa jeaaH
cneuuduyuad mpodiaeM Koju ce orjiena y MOryhHOCTH MCIMTHBama CTAOMIIHOCTH OBE KJIace CUCTeMa Kpo3
JIBE BpCTe MOTYhIX KpUTEpHjyMa.

Haume, mo0Opo je mo3HaTo J1a ce 3a CUCTEME Ca KallllkbekheM MOTy 0()OPMUTH YCIIOBU KOjU HE Y3UMAjy Y
003Up YTHIAj YUCTO BPEMEHCKOT KallkheHha Ha CTAOWIIHOCT CHCTEMa W OHHU, Y HWHKCHEPCKOM CMHUCITY,
CacBHM 3a/I0BOJbABajy W Jajy pPETaTHBHO jEeTHOCTAaBHE KpUTEpPHjyMe, Hajuemhe y BHIY jeOHOCTAaBHHUX
anrebapcKuX u3pasza yTeMEJbeHUX Ha KOPHUIINEeHY MATpHIa KOje, Y IEIOCTH, OMUCYje JMHAMUKY CHUCTEMA.
W3HOC YMCTO BPEMEHCKOT Kalllhekha He M0jaBIbyje Ce Y THM H3pa3hMa.

VY napyrom cnydajy, ¢popMHpajy ce KpUTEpHjyMH KOjU y3UMajy Y OO3Mp HM3HOC YUCTO BPEMEHCKOT
Kallllbelha U Kao TaKBU OHU J1ajy Aajieko O0JbM YBHA Y YTHIIA] OBOT ()EHOMEHA, MOpe] CTPYKType cHUcTeMa
M3pakeHe KpO3 CHUCTEMCKE MaTpHWile, Ha CTAaOMIIHOCT cucteMa. MelhyTuM, BHXOBO no0Hjame AalleKo
je CIIOKeHH]e, Kao U U3pa3u Koju uX (HOpMYJIUIILY.

Basba moceOHO uctahu u yMmbeHUIYy A3 Yy 00a OMeHyTa ciay4aja, BelinHa o0jaBJbeHUX pe3ynrTaTa 1ajy
caMo JIOBOJbHE YCIIOBE CTAOMIHOCTH, IITO CBAKAKO MPEACTAaB/ba IHHXOBY MamKaBOCT, BHIIE Ca TCOPUjCKE
CTpaHe a Mame ca npaktiuuHe. Cama Ta YnibeHHIIA OMOTyhnia je Benuku Opoj pe3yiarata Koju Cy WIUIU Y
TIOTpary 3a IITO Mamke KOH3EPBATUBHUJUM pe3yJITaTuMa, TTodeB jorr of naieke 1981. romune.

Tpeba ncrahu u ma MoOCTOjU BEMMKK OpOj CUCTEMa ayTOMATCKOT yIpaBjbamka Yy KOjHMa je W3pakeH
UCTOBpEMEHU (PEHOMEH YHCTO BPEMEHCKOT KallllheHha M EBHJICHTHA CHHTYJIApHOCT Tako Jla OBa Kjaca
cUCTeMa, T03HaTa NoA uMeHoM CuneyiapHu cucmemu ca Kaurberbem, 3acilyxyje noceOHy naxmy uMajyhu
y BHAY Jla HEABOCMHUCICHO O0jeAWibyje paHHje YKa3aHe CIeMU(GUYHOCTH II0jeIMHAYHUX KIlaca,
OBJIe, pa3MaTPaHNX CHCTEMA.

OBH cuCTeMHU UMajy MHOT€ CieLU(pHYHE KAPAKTEPUCTHKE.

AKko je moTpeOHO Ja ce, UCTH, PUTYPO3HO OIHUINY, HEOMXOJHO WX je MPOJEKTOBATH Ca 3aBUIHUM
CTETIEHOM TaYHOCTH, a Jia OM ce KBAJIUTETHO YINPAaBJhAIO HUMA, MOTPEOHO je MOKIOHHTH BEOMa BEJIHKY
NaXmky AyO0OKOj CHO3HAjU HUXOBUX CYIITHHCKAX OCOOMHA M TOCEOHOCTH KOje MX Y, BEJIHMKO] MEpH,
Pa3IMKyjy O] IPYTUX Kjaca CUCTEMA.

Y MareMaTH4KoM CMHCIYy OBa KJaca CHCTEMa ayTOMAaTCKOT yIpaBJbama MpPEeACTaB/beHa je& CHCTEMOM
nudepeHIujaTHuX jelHauuHa ca TIOMEPEHHM apryMEHTOM, KOjUMa je MPHIPYKEH CHCTeM oxaroBapajyhux
anre0apCcKuX jeAHaYWHA KOje y OIITeM CIydajy MOTy OWTH, Takohe, ca TOMEpPEHHM apryMEHTOM
unu 6e3 m\era.

Kama cy y mnwurtamy CHCTEeMH KOjH TIPEACTaBJbajy AWCKPETHH aHAJOTaH MPETXOAHUM, TOBOPH
Ce O OUCKpemHUM OeCKpUNMUBHUM CUCMEMUMA Cd KawiberbeM, a OHH Cy, TaK, HpeICTaBJbeHU
KoMOWHanujoM nudepeHIHnX jelHaunHa ca IOMEPEeHUM apryMEHTOM U ajredapckuM, JudepeHHIM Koje
MOTY JIM HE MOpajy Jla CaipiKe KaIlbehe.

CBe oOBe Kjace CHUCTeMa, AaHac BeOMa MPUCYTHE Yy AaKTYeNHOj TEOPHjH M IPaKCH ayTOMaTCKOT
yIpaBibama, Ouie Cy y )KHXKHU HHTEPECcOBamba KAaHAUJATKUIGE U TO IPBEHCTBEHO Ca CTAHOBHIITA HHXOBE
JMHAMHUKE Ha KOHaYHOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly a JIEIUMHYHO W CHHTE3€, KOjJOM CE€ MOTY OCTBapHUTH,
JlaHac, BEOMa 4E€CTO CTPOTH ajIM U ONPEYHH 3aXTEBU.

VY3 cBe TO HajcaBPEMEHHjU KOHIICTITH TEOPHje CHCTEMa M YIPaBJbamba OYEKYjy W CONMAHY POOYCHOCT
cucTeMa, IITO 3HAYM Jia MX Tpeba Tako MpPOjeKTOBATH Ja y CiIydajeBUMa CTPYKTYPHUX M HECTPYKTYPHHUX
nepTypOaIyja WM HeJOPEIEHOCTH BUXOBHX MOJIeIa KOjH e KOPHCTE, PEIMMO Y aIallTUBHOM yTIPaBJbamby,
TaKBU HOMHHAJIHU CUCTEMHU 3aJIp>Ke CBOje MpUMapHe 0COOMHE U Y THM OTeXaBajyhiM OKOJHOCTUMA.

Kanannatkuma y yBOOJHOM JieJly M IPBOM IOIVIaB/bY BEOMa JETaJbHO aHAINM3UPA U IPEACTaBIbA
npeJMETHE Kiace pa3MaTpaHHX CHUCTeMa, ca MOCeOHMM OCBPTOM Ha KJace BPEMEHCKH HETPEKHIHUX,
a HeILlITO Mame, Ha KJ1ace BPEMEHCKH ITUCKPETHUX CHCTEMa, LITO je ¥ MPUPOJHO UMajyhu y BUILYy TEMaTHKY
HBECHE TIOKTOPCKE AUCepTanyje.



U3znaxy ce eneMeHTapHEe CHENU(GUUHOCTH CHHTYJIAPHUX M IECKPUNTHBHUX CUCTEMA, H Y TOM CMHUCIY,
moce0HO ce arnocTpodupa 3HaUaj MUTaKkA CT3UCTEHIIM]EC U JeIMHCTBEHOCTH PeIliCkha, IPOOJIeM UMITYJICHUX
MOHAIIakha U KOH3UCTECHTHHUX IMOYETHUX YCJIOBA, KA0 U MUTake (PU3MYKE OCTBAPJHUBOCTH (Kay3aJTHOCTH)
cucTeMa.

ITocebno ce amoctpodupa PeHOMEH YHCTO BPEMEHCKOT Kallllhea, KOjH o0eNekaBa BEIHKH Opoj
KJIaca CHCTEeMa ayTOMAaTCKOT yIrpaBibama. Jlo0po je mo3HaTo a HeroBo MPHCYCTBO MMa HEMOBOJbAH yTHIIA]
Ha IMHAMUYKE KapaKTEePUCTHUKE CHCTEMa, a TIOCEOHO Ha CTAOMIIHOCT CHCTEMa ca IIOBPATHOM CIPETOM.

Kammeme ce MoXe jaBUTH y yJIa3HAM WM W3JIa3HUM BeIWYMHAMa, ajll je IEroB Haj3HAYajHUjH
YTHIIA] HA TUHAMHUKY CHCTEMa HajBHUIIIEC U3PAKEH KaJla j& OHO IPUCYTHO Y CTalby CUCTEMA.

VY HEKUM jeTHOCTaBHHUjUM CJIydajeBHMa, MPUCYCTBO Kallkhema MPOY3POKyje caMO BPEMEHCKH ITOMaK
W3Ta3HOT CHTHaNa a, y CllydajeBUMa KajJa je Kallllbelhe MPUCYTHO M Yy CTalky CHCTEMa M JI0 HEroBOT
BPEMECHCKOT TIOMEpaja ajiu W Moryher wm3o0nMyaBama, a IITO je HE3a00MIIa3HO KON CBUX CHUCTEMa
OcckoHauHEe nUMEH3Wje (KOHTHMHYaTHH CHCTEMH Ca KalllbelheM H CHCTEMH ca PacloAc/beHIM
rapameTpumMa).

HyxHo mpucycTBo (GyHKIIHje TTOYETHHX YCJIOBAa, jJOII BHINE YCIOKHaBa MOHAKO CIOXEHH IpoOiieM
W3HAIAXEeHha peleha.

Kiraca BpeMeHCKHM HENPEKHIHWX CHHTYJApPHUX CHCTEMa ca KallllbelheM, O0jeumbyje CBe
crenu(pUIHOCTH MPETXOAHO TIOMEHYTHX KJlaca CHCTEMa M jJaCHO M3 CBHX MIOMEHYTHX pa3jiora HajClI0XeHH]ja
je 3a TMHAMUYKY aHaau3y. ¥ TOM CMHUCIY MUTamka CKYNa KOH3UCTCHTHHUX MOYCTHHUX (DYHKIH]ja, MPEICTaBIba
Haj3HAYajHHUj¢ THUTamke KOje Ce Mopa pelaBaTh a CBE ca IMJbEM Jla ce MOoOWjy peliema y 3aTBOPCHOM
00JIMKY Cca HEMMITYJICHUM 00€JIexkjuMa.

VY MCTOM TOM CMHCITy MOHAIIajy c€ ¥ BPEMEHCKH JUCKPETHU ICCKPHIITHBHU CHCTEMH Ca KalllEbCHhEM,
Kao peayHo moctojehy nin Kao JUCKPETHU aHAIOTAaHH OBHX MPBHX.

Hacrasspajyhu nasbe, KaHAMIATKHEA ce OcBphe Ha 3HaYaj HCIUTHBAba CTAOMITHOCTH CBUX KJlaca, OBJIe
pa3MaTpaHuX CUCTEMa M yKa3yje Ha IOCTOjamke JIBE IPyIe KPUTEpUjyMa, jeTHE KOjH y3UMajy y 003Up U3HOC
YKHCTO BPEMEHCKOT Kallllheiha U APYTre KOjH TO HE YHHE.

Pa3Mana BUXOBC NPECAHOCTU U HEAOCTATKE, CBE TO CJICTAHTHO HOBC3yjth/I ca CaBpEeMCHHUM MOFth/IM
KOHIICIITUMA CTaOMUITHOCTH.

Y TOM CMHCIy TOMHE€ CTaHAApAHH JHAIlyHOBCKH TpHJa3, Ka0 W TPWIIa3 KOjU je NajeKo OIMKH
WHXEHEPCKO] TPaKCH IO3HAT y IJUTEpaTypd MOJ HA3WBOM KOHIIENT TEXHWYKE WM HEJhaITyHOBCKE
CTaOMITHOCTH ca CBOja JIBa MOCEOHO 3HAYajHa KOHIENTA: KOHIIENT CTA0MIHOCTH HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM
WHTEPBay U KOHIENT NPakTHYHE CTA0MITHOCTH.

He mamu 3Hauaj KaHauaaTkumba mocBehyje 3HAYajHUM MUTalkUMa POOYCHOCTH W CTaOMIIM3allHje
cucrema, monasehm on mpeTmocTraBke 1a je CHCTEM Y OTBOPEHOM KOJIy J€jCTBa, IO MPaBHILY, YNPaBJbUB,
yka3yjyhu 1ma m cuTyamnmje Kaja Taj yCIIOB HHje MCIYE-EH HE Tpeba 3aHEeMapuBaTH M TPAKUTH aJeKBaTHA
pelema.

Y npyromM noriaB/by akleHaT M3Jlarama j€ YCMEpPEH Ha JETaJbHOM IIPUKAa3HMBamky KBAJIUTATHUBHUX
Y KBaHTUTAaTHUBHUX OCOOMHA CBHUX pa3MaTpaHMX Kjlaca cUcTeMa, Kako OM ce MpUIIpeMuiia COIUIHA MoJyIora
3a KacHHja IpOyYaBamba U UCTPaXUBamba Ha TI0JbY POOYCHOCTH, CTAOMIIHOCTH U CTAaOMJIM3allje CUCTEMA.

Tako ce 3a cuHryJapHe (JSCKPUNTHBHE) CHUCTEME W3JIaXy JeTajbHO IHTama MOCTOjama
U jeIMHCTBEHOCTH pellickha, MUTamha KOH3UCTCHTHUX U HEKOH3UCTEHTHHX MOYETHHUX YCIIOBA, TJIC OBH IPYTU
BOJIC Y MMIIyJICHA TOHAIIaka HEMPHUXBATJGHUBA 3a TOHAINAka PEaTHuX CUCTeMa, pa3Mmarpajy ce moryhe
KaHOHMYKE (hOpMeE, MHICKC CHHTYJIAPHOCTH, (PH3HYKA OCTBAPIJHUBOCT Y CMHUCIY Y3POYHOCTH U Kay3alIHOCTH
uta. HaBome ce u Moryha peierha BEKTOPCKUX TU(PEPSHIHjATHHX jeTHAYMHA KOje Y BHIY MATeMaTHIKUX
MoOJieNla Ha OBaj HAYMH MM KPO3 MOJEN Yy MPOCTOPY CTama WCKa3yjy HHHUXOBY IUHAMHKY. Y MHOTHM
MpuinKaMa, Kaja ce CTaOMJIHOCT CHCTeMa JoKa3yje mpeko oaroBapajyhe Jegunuyuje, oBu U3pa3u UMajy
(dbyHIaMeHTaIaH 3Ha4aj.

Kama cy y muTtamy cHCTEMH ca KalllbeHheM, Ka0 BPEMEHCKM KOHTHHYAJIHH TaKo M BPEMEHCKHU
IUCKPETHH, U Ty C€ pa3MaTpajy QyHAaMeHTaIHa MUTamka Kao IITO Cy: IUMEH3HOHATHOCT CUCTEMA, IPUKa3
cUCTeMa Y KOMIUIEKCHOM M ()PEKBEHTHOM IOMEHY, BPEMEHCKHM OA3MBH M MOryhHOCTH ampokcumanuja
cHcTeMa ca KallllbelheM OONYHNM TU(EPEHIINjATHIM jeIHaYNHAMa Oe3 MOMEPEHOT apryMeHTa.



V mocieameM Jiey OBOT TOTJIaB/ha CyMHPAjy Ce OCOOMHE CHHTYJIapHUX (IECKPHUITHBHUX) CHCTEMA
ca KallkbeHheM, jaCHO, MPOUCTEKIIEC MPOCTOM CYNEPIO3UIMjOM CBHX OCOOMHA KOje MOCEIYjy NPETXOIHE
JIBE KJIace CHCTEMa, IIITO jaCHO yKa3yje Ha CBY CIIOKEHOCT IUXOBE PUTOPO3HE THHAMHUKE aHAJH3e.

VY Tpehem moriaB/by KaHIUAATKHHA AETAJBHO W MCLPITHO W3HOCH, XPOHOJOUIKH MPEriie]l OCHOBHUX
KOHIIeNaTa CTaOMIHOCTH, MOCEOHO CTaOMIHOCT cHcTeMa y cMuchy JbalyHOBa, Ka0 OCHOBHOI KOHIIENTA
KOjU Cce TPUMEHYje Y MUHAMUYKO] aHATU3U CHcTeMa. MHOrO BHIIE MPOCTOpa KaHIUAATKUba mocBehyje
Pa3IMYUTUM KOHIICTITHMA T3B. TEXHHYKE M HEJhAITyHOBCKE CTAOMITHOCTH.

Y TOM cMHCITy MOCEOHO Ce UCTHYE KOHIENT CIMAOUTHOCHU HA KOHAYHOM 6PEeMEHCKOM UHMEPBaLy
U KOHLENT npakmuune cmabuinocmu. YKazyje ce Ha HUXOB 3HAuaj ca MHKCHEPCKE TauKe TIICAHIITa
U TIPUMEHJLHBOCTH Y CBAKOJIHEBHO] MOTPEOU yIpaBIbarba TEXHOIOMKAM H APYTHM MPOIIECUMA.

Armoctpodupajyhu 3Ha4aj] HeJhbAYHOBCKE CTAOMITHOCTH KaHIMIATKUE-A KOHCTATyje Ha je Y TpakcH
4ecTo of oceOHOT MHTepeca, He caMO MCIIUTHBATH CTaOMITHOCT cucTteMa 1o JbamyHoBy, Beh je o Janeko
Belier 3Hauaja yTBpAMUTH Ja JIM TPajeKTOpPHje CHCTEMa, IIPU HETOBOM KpeTamy y MPOCTOPY CTamba, T0CEXKY
WM TIpEBa3uiia3e WK 0CTajy YHYTap paHuje MpOMUCaHUX TPAHUIIA.

Cucrem Moxe aa Oyae crabwiad y cMmuciay JbamyHoBa a MOTIYHO HEYHMOTPEOJHMB Ca CTAaHOBHINTA
BETOBHX IMOKa3aTesba IMpesia3Hor mporeca. Ty ce y MPBOM pely MHUCIH Ha HEI03BOJbEHH MPECKOK WITH
HETNPUXBATJBHBO OYI'O BpeME CMHpema. 300T Tora je cacBUM ONpaBAaHO KpeTame CHcTeMa MocMarparu
YHyTap yHamnpesa MPOMUCAHUX TPAaHUIIA KOje C€ MOTY YCBOJUTH Y OOJHMKY XHUIMEP-IMIHHIApA y TPOCTOPY
CTama KOju MOTY OUTH cxBalieHH Kao CKYIOBH JI03BOJbEHHX CTaha y KOjIMa Ce CHCTEM MOXKE 3aJICCHTH.

HcTr TH CKYNOBHM MOTY OMTU CTallMOHAPHU WJIM BPEMCEHCKH TMPOMEHJBUBU U MOTPEOHO je na Oyay
yHarpes 1eUHUCAaHU.

MuMo Tora, oi MOCeOHOT je WHTepeca Ja ce M JWHAMUYKO TMOHAIIAke CUCTEMa TocMarpa Ha
KOHaYHOM BPEMEHCKOM HHTEpBally, a He OSCKOHAYHOM KaKO 3axTeBa TEOpHja CTAOMIHOCTH Y CMHCIY
JbaryHOBa, HITO je caMO MPUXBATIFMBO Y TCOPHjCKUM pa3MaTpamuMa alld He Uy IPaKTUYHAM TIPUMEHaMa.

I'panuue 10 KOjuX IOCTHKE OJ3UB CHCTEMa, OMIIO y CIIO00JHOM OMIIO y IPHHYIHOM PagHOM PEXUMY,
MpecTaB/ba BeOMa 3HauyajaH MpoOJieM ca HHKCHEPCKO-TEXHUYKE Tayke TIICAMIITA. YBakaBajyhu OBy
YULEHUITY, TI0jaBHO CE€ BEIHWKH Opoj meuHHIMja MpaKTHIHE CTAOMITHOCTA M CTAOMITHOCTH Ha KOHAYHOM
BPEMEHCKOM HHTEPBAIY.

I'py6o roBopehwu, oBe nedununmje ce 0azupajy Ha yHampen onxpel)eHUM TpaHHMLaMa J03BOJHEHUX
MOYETHUX CTaWa CHCTEMa Kao W Ha JIO3BOJLCHUM TPAaHHUIAMA Y KOjHUMa CE OUEKyje KpeTame pa3MaTpaHor
crucTema.

Vkasyjyhu Ha cBe Moryhe rpeiike MoJeMpama Kao U 00jeKTHBHE OKOJHOCTH y KOjuMa pajie 00jeKTH
U MIPOLIECH ayTOMATCKOT YIIpaBJbamba, KaHIUAATKUbA BEJIUKY MaXmky NocBehyje poOyCHOCTH CTaOMIHOCTH
cUCTeMa, Kao jeJTHOj OJ] Haj3HAYajHUjUX 0cOOMHA, yKa3yjyhu Ha motpely aa Ta ocoOuHa OyJe ouyBaHa U Y
yCJIOBHMa Yy KOjUMa ce He ouekyje pam objekTa miu mporeca. [loasmaun ce paznuka m3Mely KOHIEHTa
OCETJBMBOCTH M POOYCHOCTH, TOKYMEHTOBAHO €KJIATAHTHUM IPUMEPHMa, KOjU jaCHO yKa3yjy Ha YTHIIEj
KaKO CTPYKTYPHHX TaKO M HECTPYKTYPHHUX MepTypOalyja Ha HENOKYIMHY JHHAMHUKY CHUCTeMa, MOCeOHO
CTaOMITHOCT.

OBO TmoONTaB/E C€ 3aBpIlaBa KIACHYHOM aHAIM30M TocTojehmx M™Meroma 3a CTaOWIH3aId]jy
yOpaB/bUBUX CHUCTEMa Y OTBOPEHOM KOJy JAEjCTBA, NMPUMEHOM IOBPAaTHHUX CIIpera Koje Mpey3umajy
uHpOpMAITUje UM OJ1 BEKTOPa CTaka CHCTEMAa MM BEKTOpa M3Na3HuX BennurnHa. Mmajyhu y Buay 1a camo
BEKTOp CTama HOCU MyHYy WHPOpMAIMjy O pa3MaTpaHOM CHUCTEMY, OBOM IPBOM MpWIIa3y MOKIama ce
naneko Beha maxma.

VY 4eTBPTOM MNOIJIaB/BY JaTa je 3HA4YajHA PEKalUTyJaldja HEeKHX OCHOBHUX pe3yJTara Ha MOJbY
MpoyYaBama HeJbayHOBCKE CTAOMITHOCTH CBUX KIlaca OBJIC pa3MaTpaHux cuctema. [loceOHO je yka3aHo Ha
MOTHBAIIM]y 3a TaMO HAIMCAaHE PEIOBE M M3BECHE IMpa3HHWHE Yy IocTojehoj nmurepaTypH, 3a KOjH MOCTOjH
Beh AYXXKW HHU3 rogvHa XpPOHHWYHHU HHTEPEC. Y Tom CMHCITYy, Y KJIaCh PpasiIMuuTHUX HCJbAIlyHOBCKHUX
KOHIIeTIaTa CTa0MJIHOCTH, jaCHO C€ amocTpoupajy CTaOMIHOCT Ha KOHaYHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAIY
Kao M TpaKTH4YHA CTAa0MIIHOCT, Kao jedaH WmeH mocebaH cimydaj. OOjammbeH je W KOHIENT aTpakTHUBHE
MMPAKTUYHEC CTaOMIIHOCTH M IIOBE3aH ca paHHje MMO3HATUM KOHIICTITOM KBa3U-KOHTPAKTUBHE CTaOMITHOCTH.

OBako W3JI0KEeHa MaTepHja Jaje jacaH yBHJ Y XPOHOJIOIIKM HACTaHAK U Pa3Boj (yHIAMEHTATHHX
pesyiTaTta Ha OBOM II0JbY H3yuyaBama JWHAMUKE CHCTEMa ayTOMATCKOT YNpaBibalka U MpyXKa CHAXAH
OCJOHAIl 32 TMperno3HaBamke MOryhinX, JajbMX TIpaBala WCTPaXHMBakba M HEKHMX OTBOPCHUX,
noctojehunx mpodiema.



XpOHOJIOIIKA W CENICKTHBHA peKaluTyJalyja JONPHHOCA HA II0JbY CHCTEMATCKOr MpOoydYaBama
CTaOMITHOCTH pa3MaTpaHuX Kiaca CHCTeMa y IyXy Hpuiaza ca IMOo3HIWja CTAaOMIHOCTH Ha KOHAYHOM
BPEMCHKOM HHTEpBaly Ouia je, Takohe, mpeMeT HHTepecoBama KaHIUIATKHbE Y OBOM MOrIaBiby. OBUM
n3naramuMa oOyxBaheHe Cy CBe Kilace OBJIEe pa3MaTpaHHWX CHCTEMa, ca aKIEHTOM Ha HOBHje pajioBe
MIPBEHCTBEHO MEHTOpPAa M FHHUXOBUX CapamHUKa, ITO jeé OWI0O W MPUPOTHO C OO3MPOM HA OYCKUBAHE
pesyarare mpeaMeTHe JucepTaiyje.

VY HacTaBKy M3/arama, y OBOM IOTJIAaBJbY, H3BPILICH je H300p TOBOJHHO PETIPE3EHTATHBHUX PaJoBa U3
pedepentHe auTepaType, AaT BUXOB ckpaheHH MpHUKa3 U anocTpodupaH TOMPHHOC CBAKOT aHAJTM3HUPAHOT
pana ca mosunyja Oyayhux motpeda mucepraiyje 1 MOTYNHOCTH BPHXOBE HAATPAILE.

OBzme u3HETH pe3ynaTaTd Jath cy y ¢opmu ckpalieHHX TIpuKa3a, yTEMEJbeHH Ha H3BOPHUM
neduHUIMjaMa 1 POpMyIIHCaHUM TeopeMama, Koje Cy, jaCHO, caMO HaBeJleHe 0e3 U3Bohema T0Kasa.
Baspa mctahu n HeoCHOpHY YMELEHHITY, 1a c€ KaHAWIATKHEbA ONpeelTiiia 3a jeqaH YK H300p OBHX
paznoBa u3 mupoke Moryhe miejane, crapibajyhul y NpBY IJIaH CaMO PE3yJITaTe MEHTOpa OBOT pajia.

Y meroM morjiaB/by HM3JIaXy CE HOBH, OPUTHHAIHH W HAYYHH JOTPHUHOCH, OJHYCHH Y OpOjHUM
meopemama, FHHUXOBUM JIOKa3uMa W €BHJICHTHOM BepH(UKalUjoM Kpo3 HyMEpHUYKe MpHMepe
U CUMYJIAlIHOHE TIOCTYIIKE.

Y ToM cMHCIy WU3BOJE C€ M OpOJHHM pe3ynTaTd, Koju y (OpMH JOBOJBHHX YCIIOBA,
TapaHTyjy CcmabuiHOCm HA KOHAYHOM 6PEeMCHKOM UHmMepeany, TOjeJIMHUX, OBJE pa3MaTpaHuX Kiaca
crcTeMa, MPBEHCTBEHO ca KalllbEeHhEeM, a KpPO3 KpUTEpHjyMe, KOjH y3uMajy y o03up HM3HOC YHCTO
BPEMEHCKOT KallliheHha WITH KOjU Ty 3HAYajHY YHE-CHUILY TPeHeOperasajy.

Wmajyhin y BuIy OBIe HM3HETE pe3ynTare, JAaKo ce TOKasyje Ja OHHM IMPHIAAajy MPBOMOMEHYTO]
KJIaCH KpUTEpHjyMa, Koja MaJeKo IMpeBa3miia3d 3Hadaja OBE JPYre, jep MOpel OrpaHudYeHha HaMETHYTHX
KpeTamy CHUCTeMa, YKJbYdyjy KBaJHTATHBHE W KBAHTUTATHBHE OCOOMHE CHCTEMCKHX MaTpHIla a M M3HOC
YHCTO BPEMEHCKOT KalllFbCHha.

Y MHOrMM TpUIMKaMa, W3HETH pe3yiTaTd ce mnopene ca mocrojehum y  murepatypw,
ca HEBOCMUCIICHUM 3aKJbyUIliMa J1a Cy MOOHjeHH pe3yITaTH Mamke PECTPUKTHUBHU y OJHOCY Ha moctojehe
WK J1a Y HEKUM CITy4YajeBHMa 3aXTeBajy Mambe CJI0KEH MaTeMaTHUKH arapar 3a BepuQukanujy.

I'paduukum mnpuKasuma, OJWMYEHHMM Yy KBaJpaTy HOpPME KpeTama pa3MaTpaHor cHCTeMa,
JaKo ce Bepru(duKyje UCTIpaBHOCT JOOHjEHUX pe3yliTaTa.

Ha HekuM MecTUMa KaHIMJATKHIbA ce OaBuMiia Majo W IeHe30M HACTaHKa MOJIEPHUX MPHUCTYIIA,
o0jammasajyhin mpu ToMe MEXaHW3Me KOjU OHU KOPHCTE y pelllaBamy MMOCTaB/LEHUX MpodieMa.

Tako 3a nocrynke JIMU uM3HOCH HECTIOPHY UMHE-EHUIY Jla CYy MCTH CYNEPUOPHH y OJHOCY Ha CBE
nocrojelie TEXHUKE, Kaja je y MUTalky HYMEPUYKH aCMeKT alld U Jia MCTH UMajy oapelheHe MamKaBOCTH
KaJaa je y MATamky carjieflaBamkbe YTUIAjHUX (aKkTopa Ha JOOpO WIIM JIOIIC TOHAIIAkE CUCTEMA Y ICITHHH.
Mumo Tora KOHCTaTyje, aHanu3upajyhu OpojHe pamoBe, Ja ce oapeheHn HyMEepHUUKH HpPOOJEMH jaBJbajy
y OHHM CJy4ajeBuMa KaJa Cy IpUCYTHE ciade HejeAHAKOCTH, TaKo /1a Ce 10 KOHAUYHUX pelleha IPaKTHIHO
He Moxe Hu faohu. majyhu y Buiy na ce u oBzie 100ujajy camo JOBOJHHU yCIIOBH, PEIUMO CTAOMITHOCTH HA
KOHAYHOM BPEMEHCKOM HMHTEpBaIy, Bajha McTahu ma OpojHe MajopH3alldje WIH MUHOpPH3AIFje Aajy J0CTa
KOH3epBaTHBHA pellieHka Koja MOTy Jia OyAy | ciabuja off OHUX KOje Hyle KIIACHYHH MPUIIa3H.

M mecro norjasibe JOHOCH HOBE pe3yiTare, OBJE HA TMOJbY MPAKTHYHE M aTPAKTHBHE MPAKTHYHE
CTaOMIIHOCTH.

[Momazehu on waeja, uzHetux y pany Lee, Diant (1981), ycrnemHo ce KOMOWHYjy pe3ylTaTH KOjH
rapaHTyjy aCHMIITOTCKY CTaOMITHOCT ca yCIIOBUMa Koje 00e30el)yjy cTabMITHOCT Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM
HWHTEpBaJly, YUME C€ JMMUTHpa aMIUIUTYAa [PeIa3HoT Mpoleca Ha MOCMaTpaHOM BPEMEHCKOM HHTEpBaly,
IITO je OJ MOoceOHOT 3Havaja y OpOjHHM TEXHWYKHM W TEXHOIJOIIKMM mpouecuma. Kopucrehu npumas ca
TIO3UIIAjA MAKCUMAIHO2 CON8eHMA, KapaKTEPUCTHYHE jeTHAYMHE pa3MaTpaHOT CHCTeMa, Jo0Huja ce
HeJIMHeapHa MaTpUyYHA TPaHCIENEHTa jeHAUYWHA 4YHMje KPUTHYHO pellehe Tpeda 3aMEHUTH y KIIACHYHY
JbaryHOBJBEBY jeIHAYMHY, OBOT' ITyTa CHCTeMa 0e3 Kallibemha. YKOJIMKO MOCTOjH jJEAMHCTBEHO MO3UTUBHO
periemke Te jeAHAaYNHE CHCTEM j¢ aCUMITOTCKH cTabuiaH. [IpoBepa cTaOMIHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMCHKOM
UHTEPBAJy MOXKE Ce TPOBEPUTH OPOJHUM pe3yNTaTUMa, OJ] KOjUX je OBJIe TeHEpUCaH U jeJlaH HOBU KOjH J1aje
Mame PECTPUKTHBHE pe3ynraTte. ExnaTaHTHUM NpUMEpPOM HWIIyCTpPOBaHa j€ MPEJHOCT jeOHOI OBAaKBOT
mpuia3a y OJHOCY Ha mocTojehie, MoceOHO ca CTaHOBHINTA Jakolie HYMEPUYKOTr MpopavyHa.

CuMynarmjoM TMHAMUKE CHCTeMa ITOKa3aHa je OIpaBIaHOCT jeJHOT OBAKBOT MpHIIa3a.



MuMo Tora M3HETH Cy W OpOjHH JONPUHOCH, T€HEPHUCAHHM y PaJOBHMa CAOIIUITEHUM Ha YTJICIHUM
MeljyHapoTHUM KOH(epeHIInjamMa KOj! /1ajy, HOBE JOBOJEHE YCIOBE PA3IMUUTHX Kilaca JIMHEAPHHUX CUCTeMa
ca YHCTUM BPEMEHCKMM KallllbeHheM, KaKO KOHTHHYAJIHHX TaKO M JUCKPETHHX, a MCTO TO 3a Kiace
CHUHTYJapHMX M JECKPUNTHBHUX JMHEAPHUX CHUCTEMa KOje MpaTh YHCTO BPEMEHCKO KalllbeHe,
a y HEeKUM IPHINKaMa U IPUCYTHA CTPYKTYPHA POOYCHOCT CUCTEMCKUX MaTpHIIA.

Y cenmMoM moOrJiaB/by JeTajbHO Cy CHCTEMaTH30BaHH OCTBAPEHH pe3yJTaTH HUCTPAKHUBAbHA
U aaty npasiy Moryhux, Oyayhux uctpakuBama a cBe Ha 0a3u OBJIe CTCUCHUX UCKYCTaBa.

3. OLIEHA JJMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMEHOCT U OPUTHHATHOCT

JloxTopcka nucepTaryja KaHIuaaTKube Anekcanape M. Jopanosuh, TUIUL. MaT.-HHGOP., TIOT HA3HUBOM,,
JAHAMHUKA MOCEBHUX KJACA CUCTEMA CA KAIIIEIEM HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM
HMHTEPBAJIY” mpencTtaBjba CaBpeMEH M OpPUTMHAJIAH MPUCTYIN, KaO W €BUICHTAH HAyYHHU JOMPUHOC
pa3MaTpaHoM MpoOJieMy IUHAMHYKOT TIOHAIIalka TMOCEOHMX Kilaca CHCTEMa Ca YHCTUM BPEMEHCKUM
KaIllleheM, KOji YKIbYdyjy TOpe]] KIACHIHUX CHCTEMa ca KallllbelheM, U CHHTYJIapHE W JIeCKPUIITHBHE Ca
YHCTUM BPEMEHCKUM KallllbelheM, Kao TOCEeOHY MOTKIACy MOMEHYTUX 0a3WYHUX CUCTEMA.

CaBpeMeHH CHCTEMH ayTOMAaTCKOr yIpaBjbamkba HE MOTY CE 3aMHCIMTH a Ja MX He MpaTH (EeHOMEH
KallllbeHhAa.

Haunme, Beh on cemamaeceTux ronuHa QBaieceTor BeKa, CUCTEMH €A YUCTHM BPEMEHCKHM KalllbEHhEeM
[IPUBJAaYe BEIUKY IaXbY HayYHE U CTPYYHE JaBHOCTH.

BuxoBa nojaBa y poOOTHIHN, AyraykKuM XHIPAYJIHYHHM U MTHEYMAaTCKUM M €IEKTPUYHUM BOAOBUMA,

JUHAMHIIM JIETEUIA U BEJMKUM CHCTEMHIMa TTO/ICTaKIa je OpojHe HaydYHHUKE Jla ce ’bMa MHTEH3UBHO OaBe.

[TpucycTBO 4MCTO BPEMEHCKOT Kallllherma, 0e3 003upa /a JH je OHO MPHUCYTHO Y YNpaBJbalkby H/WIH
y CTamky MOXE Ja MPOU3BE/IE HeXKEIbCHE MPella3He KaPAKTEPUCTHKE I1a YaK U HECTAOMIIHOCT.

Ilocaenme IIOMCHYTHU cnyqaj B€oMa je YCCT KaJa Cy y HNUTamby CUCTECMU ayTOMATCKOI YyIpaBJbakha
Ca MMOBPAaTHOM CIIPErom.

360r TOFajC OBaj HpO6HCM HauIIao Ha BEJIMUKO MHTCPECOBAHLC KOA MHOTUX UCTpaXUBaya.

VY onmreM cnydajy pa3marpame mpobieMa KOju yKJbYdyje W YHCTO BPEMEHCKO KallllbeHhe MOBIauH
JTAJICKO CIIOKEHU]Y MATEMAaTUYKy aHAIHM3Y pa3MaTpaHuX CHCTEMa.

[Moctojehn koHUIENTH CTaOMIHOCTH, TIE c€ y NMPBOM pEAy MHCIHM Ha JhAallyHOBCKY a Y APYIOM Ha
TEXHUYKY CTaOHMITHOCT, YHanpehyjy ce u3 naHa y JaH.

Bpojuu pesynratu, uMmajy yBeK HEKE MOJa3HE IMPETIIOCTaBKE M YECTO CE€ W3BOAE MoJ oapeheHum
yCIIOBHMa U 3a TIOCEOHE KIIace CUCTEMA.

Y ToM cmucny HHje momTel)eHa HM Kilaca CHCTEMa Ca KallllhemheM, a MpBa MPOIIUPeHa KOHIIeNTa
CTa0MITHOCTH HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM WHTEPBaly M MPAaKTUYHE CTAOMIHOCTH TMOTHUYY W3 paja
Debeljkovi¢, Nenadi¢ (1992) xama cy y mnuTamky BPEMEHCKH KOHTHHYyalmHU, a u3 pama Debeljkovid,
Aleksendri¢ (2003) xana cy y nuTamy BPEMEHCKH TUCKPETHU CHCTEMH Ca YUCTHM BPEMEHCKHM KalllEhCHEM.

OtkpuheM CcHHTYJIApHUX CHCTEMa, 3HATHO ce mpomwupuia Moryha kiaca JHMHEapHHX CHCTEMa
ayTOMATCKOT yNpaBJbamka ca CBUM CIIEHU(PUIHOCTHMA O KojuMa je 6mino Beh peun.

HpI/IpOIIHI/IM MMOBE3MBAKLEM ITPETXOJHO NMOMCHYTHX KjlaCa CHCTEMa A0Jiasu €€ N0 MPEAMETHE Kiiace
CUCTEMA.

Op TUX BpeMeHa IpyIa ayTopa OKYIJbeHa OKO MEHTOpa OBE JOKTOPCKE JUCEPTAIlHje HeITPECTaHO pajn
Ha yHamnpehuBamy OBHX pe3yiraTa IITO je Y OBOj JUCEPTANHUjU U JOBEIO JO MOTIYHO HOBHX KakKo
pe3yaTara Tako ¥ Ipriia3a 0BOj IpOOIEMATHIIH.

CBaky HOBH pe3yJTaT, CBAKO HOBO NPOLIMPEHE WK CIa0Jbehe 0AroBapajyinx ycioBa NpelncTaBba
3HauajaH HalpeaaK y NpUMeHaMa pa3MaTpaHUX KOHIENaTa CTAOMIHOCTH Ha IpeIMETHE Kilace CHCTeMa.



Y ToM cMmuciy, OBa OKTOPCKa JAMCEpPTAllMja TCHEePHCANa je HOBHX INECT 3HAYAJHUX M OPUTHHATHUX
pe3yiitaTa, YMMe Cy 3HaTHO MOOOJBIIIAHU YCIOBH KOju 00e30el)yjy cTabuITHOCT pa3maTpaHuX Kiiaca CUCTeMa
Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEPBAITY, Ka0 U KaJia je Y MUTalky aTpakTHUBHA IMPAKTHYHA CTA0OMITHOCT.

PesynTatu ocTBapeHH y OKBUPY OBJIE CIPOBEICHUX TEOPHjCKUX UCTPAXKUBAha TOTBPHYjYy aKTyeITHOCT
W 3Ha4yaj JOKTOPCKE IHUCepTaludje 3a HAay4YyHO-CTPY4HY jaBHOCT, kako y CpOuju Tako W y CBeTy.
OpurvHaJIHOCT TMOCTUTHYTHUX pe3yiTara je Bepu(UKOBaHA IyOJMKOBamEM panoBa y MehyHapoaHuM
4acoNKCHMa U Ha MHTEPHAIIMOHAIHNM KOH(pEepeHIMjaMa, IPU3HATOT PaHra.

KoHkpeTHO, y 0BOj IucepTamnuju, IMOpel KopuIihema KIACHIHMX NpHia3a, pa3BHjeHAa Cy W JBa
MOTITYHO HOBA Mpuja3a. [IpBu mpuia3 KOPUCTH KBa3H-JballyHOBJbEBE (DYHKIHjE y OONMKY KBajapare Gopme
ca cI0o0OJHOM BPEMEHCKH TNPOMEHJBUBOM MATPULOM Y MOAMHTETPaTHO] (YHKUUjH KOHBOIYLHOHOT
HHTErpana, 3a 1Mo0Hjame JOBOJBHUX YCJIOBAa CTAOHIHOCTM HAa KOHAYHOM BpPEMEHCKOM HWHTEPBATY
pasMarpaHuX Kilaca CUCTeMa ca YHCTUM BPEMEHCKUM KallllheHheM MTPUCYTHUM Y CTalky cucteMa. [Ipu Tome
ce TpeTnocTasjba Aa oBe QyHKIMje HE MOpajy Ja Oyay Imo 3HaKy oapeleHe Kao U Ja HUXOBU M3BOAM IyK
TpajeKTopHja CUCTeMa He Mopajy Aa Oymy HeratuBHO onpehene ¢yHkiuje. CBe HEOMXOIHE MajopH3allije
cripoBenieHe cy KopumihemeM JeHceHOBHX W KomenoBHX MaTpHYHHX HEjeIHAKOCTH, y3uMajyhm y o03up
JUHAMHUYKO IOHAIIAkE CHUCTEMa Ca KallllbelheM Ha BPEMEHCKOM HHTEpBAy KOjU Je(UHUILNE TpaHHIe
MOYETHOT MOHALIamkA.

VY npyrom ciydajy, 3a JUCKPETHU JECKPUIITUBHHU CHCTEM Ca KallllemheM, (GOPMYIIHCaH je KPUTEPUjyM
CTaOMITHOCTH HAa KOHAYHOM BPEMEHCKOM HHTEPBAy, KOJU y3MMa Y O003Up M MOYETHO MOHAIIAKE CHCTEMA
ca KalllbemheM y CMHCTY Ja (QyHKIHMja MOYEeTHHX YCJIOBa MpHUMaia MPOCTOPY KOH3UCTEHTHUX MOYETHUX
(dyHKIHWja, IITO MPEeCTaBJba aliCONyTHY HOBHHY Y NOCAIAIIBLUM MIPHIIa3iMa 0BOj MPOOIEMAaTHIIH.

3.2. OcBpt Ha pedepeHTHY U KOpUITheHy JIUTEpaTypy

300r W3pa3suUTO KOMIUIEKCHOT KapakTepa TeMe JOKTOPCKE AWCepTalldje, OJMYCHOr Y OCHOBHA IBa
KOHIICIITA CTa6I/IJIHOCTI/I, HCKOJIMKO ApYTHUX KOHIICIIaTa CTAaOMJIHOCTH H3JIOKEHUX W3 KOMITapaTUBHUX
pasjora W IIeCT Kllaca pa3MaTpaHUX CUCTeMa, kKopulnheHa je oOMMHA pedepeHTHa JIMTepaTypa U3 CBUX
OBHX 00JIACTH.

OBJie ce KaHIUIATKUEba MOKa3a0 Kao BPCHU IMMO3HaBajal pe)epeHTHE JHUTepaType U3 OBE TEMaTHKe,
nMajyhu y BUIy BeHO yuernthe kao koayTopa jeaHe MoHorpaduje ca mpodiieMaTHKoM OJTMCKO] MPeaMETHO]
mucepranuju. HamMe, Ha HEKONMKO MECTO y JUCEPTalljH KaHIWIATKHIba, CXOTHO MoTpedaMa, H3Jaxe
XPOHOJIOLIKH MpPErJie]l peieBaHTHE JTUTEpaType, Koja joj je y MHOroMe Onia MHCIHUpaluja ¥ IpeTXOJHHULA
y TeHepHcaby HOBUX pe3yiTaTa.

[TocebHo je oOpalleHa W mpuKazaHa JUTepaTypa KOayTOPCKHX paJoBa MEHTOpa, a KacHHje H
3ajeMHUYKUX panoBa. Pedepenrie cy HaBoleHe Ha Kpajy CBake TIjaBe, Kao W IIOTJIaB/ba, a Ha Kpajy
IycepTanyje, 1 BeH CyMapHHW Tperyiel] Koju n3Hocu Bume ox 340 nurata. Behwmna murtupanux panosa
mitahu cy o 15 roauHa a mOTHYY U3 YacolKca ca UMIAKT (PaKTOPOM.

Takohe, KaHOUIATKHEbAa Ce MO3MBA W HA aHAJM3€, pe3ysTare U 3aKkjbydke 00jaBJbeHE y HAy4HO-
CTPYYHHMM YacOMKMCHMa BHCOKOT paHra W KoHpepeHnHjama Mmel)yHapomHor 3Hauaja, MITO yKasyje Ha
CaBPEMEHOCT JIOKTOPCKe maucepranuje. Ha Taj HaumH, Aat je mpukasz moctojeher crama y chepu Kome
MpUIaaajy npoOlieMu pa3MaTpaHd y JOKTOPCKO] aucepranuju. HaeeneHe pedepeHie mnpeacraBibajy
CHa)KaH HW3BOP WH(OpMAaIMja, 3HaWka M (QyHIaMEHATa 3a TEHEPHCAIbE Mperiieaa cTamba y MPEAMETHUM
o0JlacTHMa HCTPaXKHUBaba a U IIHPE.

Kopumihene u HaBeneHe pedepeHlle NpeacTaBibajy H300p CaBpEeMEHE M aKTyelHE JIHTepaTrype
U yjeHO yKa3yjy ¥ Ha MOTyhHOCTH Jajber MpOIIMpea HAyYHOr Ca3Hamba y 00JacTHMa HCTPaKHUBaba
NPUKA3aHUX Y OBOj JOKTOPCKO] AUCEPTAIIH]H.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT OPUMELEHUX HAYYHUX METOAA

Kangunatknma KOPHUCTH aHAMTUYKE METOJE HCTPaXHMBamba Koje Cy I00pO TO3HATH HAay4dHO]
U CTPYYHO] JaBHOCTH, a OIIie/iajy ce Yy mpuMeHu MoaudukoBane apyre Metozae JbaryHoBa Wi MpUMEHE
kBa3u-JbanyHOBIbEBUX (QYHKIHMja Kao arperaloHux (QYyHKLIWja, MOCeOHO OHMpaHMX, 3a NpeIMETHE
KJ1ace CHCTeMa.
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Adupmanuja n3abpaHux METOAOJIOLIKUX MOCTYIaKa, KOju TeHEpHUIly TOBOJbHE YCIOBE CTaOMIIHOCTH,
pasMarpaHuX Kjiaca CUCTeMa y MOTIYHOCTH j€ MOCTUTHYTa HOBUM, KBAIUTETHUM U Mambe PECTPUKTUBHUM
pe3yaTaTUMa y OTHOCY Ha OHE KOj€ TPEHYTHO IOCTOje y MPAaKCH.

Kao xpyHa cBera, kopumiheHu Cy HOBH OpPWUTHHAIHM TIOCTYIIM, yTEMEJheHH HAa HaMEHCKOM
kopumheky KOHBOJIYLMOHOT WHTErpalla U CTPOTOr 3aXT€Ba O HCIYHEHOCTU IO3MTHUBHE onpeleHOCTH
HEKHX KBaJpaTHUX (OPMHU HA MOTIIPOCTOPHUMA KOH3UCTEHTHHX IMOYETHUX (DYHKITHja, IITO TPECTaBIha HOBE
mpmiaze 0e3 KOjuX je JaHac He3aMHCIIMBO KBAIMTETHO AHAJIM3UPATH WM CHHTETU30BATH YIpaBhadKa
JICjCTBa CABPEMEHUX CHCTEMa ayTOMATCKOT YIIpaBJbakha.

CBe TO je MIyCTPOBaHO OpPOjHUM HYMEPUYKHM IPHUMEpUMA, TJIe je 3AyIIHO MPHMEHCH MPOrPaMCKH
nakeT MATLAB, xao u nporpamcku naker SIMULINK.

34. IIpuMEHIBUBOCT OCTBAPCHUX pPe3yJaTaTa

JoOujeHn pe3ynTaTd MMajy MPAaKTUYHY MPUMEHY y CaBpPEMEHOj TEOPHjU M MPaKCH ayTOMaTCKOT
yhnpaBibaba U MOTY C€ NMPUMEHUTH Ha CBE NPEAMETHE KJIace M3yYaBaHHX CHUCTEMa IOJ MPETIOCTaBKOM
Jla Cy NO3HATH KUXOBU BEPOJOCTOjHH MareMaTHdku Mmoxenu. Cama Bepudukanuja pesynTara MoKa3aHa
je kKpo3 OpojHE IIKOJICKE MpUMEpe, MTO He yMamyje BHUXOB 3HA4aj] Kaja Cy y NMHTAkY peaaHH CHCTEME
ca BUXOBHUM KOHKPETHO M3pauyyHATHM KOHCTaHTaMa WM BPEMEHCKHM KOHCTaHTaMa.

3.5. OneHa JOCTUTHYTUX CIIOCOOHOCTH KAaHIMIATa 3a CAMOCTAJIHU HAYYHU PaJ]

3a Bpeme u3paje Aucepralrje KaHAUuIaTKHba je MmoKa3ala CIIoCOOHOCT 32 CaMOCTaTHH HaydHU paj,
Kao U Jia peliaBa clIokeHe MmpobieMe Kopuctehn HajcaBpeMeHHje pe3yiTaTe Be3aHe 3a capkaj U TEMaTHKY
IpeIMETHE JOKTOPCKE JHCepTaLyje.

To je MOKYMEHTOBaHO TO3HABAKEM INHUPOKOT CIIEKTpa CaBpeMEHHMX pe(pepeHIy U KOHAYHO
CaMOCTaJIHUM pellaBamkbeM OpOjHHX MpobiieMa KOjH Cy CBOjEBPEMEHO OWIIM MPEeNOYCHH Y TUIAHHPAHUM U
OYEKMBAHUM pe3yJTaTUMa OBE JOKTOPCKE AMCEpTaldje, a KOjHu Cy pe3ynThpanud y OpojHe oOjaBibeHe
pagoBe, Kako Ha pPEHOMHpaHMM KOoH(epeHIWjaMa Tako W y yrieaHuMm nomahum u MebhyHapomHuM
Y4acoMuCcuMa.

Kanpnpatkuma je ydecTBoBana y OpOjHMM KOAayTOPCKMM paloBUMa W jeIHOj MOHOrpaduju
HalMOHAJIHOT 3Hayaja ¥ THMeE IT0Ka3aja BUCOK CTEIeH CTPYYHOCTH M CMHUCIIA 33 CAMOWHHIIMJaTUBHU DAl
CaMuM THM TOKa3ajia ce U Kao BeoMa IOTOHA JTMYHOCT 38 THMCKH Pajl.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOIIPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHHUX JONPHUHOCA

OcTBapeHHW Hay4YHU JIOMIPUHOCH, HACTAM Kao pe3ylTaT HUCTPaXHBAakHa Yy OKBHPY MPEIMETHE
JOKTOPCKE TUCEpTalldje, Orie/iajy ce Kpo3 HOBE TEOPHjCKO-aHANUTHYUKE PE3yJITATEe U CUMYJAIIMOHY
BepudHKaIH]jy:

m Jleta/bHO je CaKkyIJbCHa, MPOYYECHAa W CHCTEMAaTH30BaHA pEJCBaHTHA IUTEpaTypa, Be3aHa 3a CBE
acIieKTe OBE UCepTaIje a v MIupe.

m Jlar je cucreMaTwuaH, IENIOBUT M JeTajbaH NPUKA3 OCHOBHMX OCOOMHA IIECT Kiaca JUHEapHUX
CHCTEeMa ayTOMATCKOT YIpaBJbaka M YKa3aHO Ha OCOOMHE 3HaYajHE 332 F(bUXOBY TUHAMHYKY aHAH3Y.

m Dopmynucane ¢y M jaokazaHe Teopeme, KOje 3a pasjiUyWTe KJace BPEMEHCKM KOHTHHYATHHX
W JIMCKPETHUX CHUCTEMa Ca YUCTHM BPEMEHCKUM KallllbeHheM, Jajy TOTIIYHO HOBe anredapcke
JIOBOJbHE YCIJIOBE CTaOMIIHOCTH OBHMX KJlaca CHUCTEMa, KaAKO Ha KOHAUHOM 6PDEMEHCKOM UHMEPBaily
TAKO U KaJia je y MUTahby HPAKMUYHA AMPAKMUEHA CIMAOUTHOCH.

Mumo Ttora, oapeheHru Opoj HOBHX pe3yiTaTa H3JIaxKe KPUTECPHjyMe KOjU Y3UMajy Y 003Hp H3HOC
KOHCTAHTHOT YHCTO BPEMCHCKOT Kallllbelha, IITO je O IMOCEOHOr 3HAauaja 3a HMHKCHEPCKY Mpakcy
jep mJaje eBUACHTAaH YBHI y KOjOj MEpH TO Kallbeme IMOTopiIaBa TWHAMHAYKE OCOOWHE
pasmMarpaHux CHCTEMA.
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Tume je MOCTHTHYTO Ja ce WCTAa Kilaca CHCTeMa MOXKE pa3MarpaTH ca aJeKBAaTHOT CTAHOBHINTA
YCBOJEHOT KOHIIENTa CTaOMJIIHOCTH HE CaMO MPEKO CHUCTEMCKMX MaTrpuiia, Beh W ca JIOMyHCKOM
“H(OPMAIUjOM O H3HOCY Kalllheha, IITO KBAIUTATUBHO W KBAaHTUTATUBHO YIOTIYHYje Ca3Hama o
CTaOMITHOCTH pa3MaTpaHOT CHCTEMA.

m lctu npunas, a Kao MOTIYHO HOBH PE3YJITAT, Jiaje IOBOJbHE YCIOBE CTAOMIIHOCTHU MOce0He Kiace
JTUHCAPHUX 8PEMEHCKU OUCKPEMHUX OECKPURMUBHUX CUCHIEMA CA YUCHUM 6DEMEHCKUM KAULIbErbeM.
VY omHOCY Ha JApyre paHHje pa3BHjeHE Mpuiase, OBIAE je ¢opMyNHcaHa TOTIyHO HoBa Teopema
0 cmabuUIHOCMU HA KOHAYHOM 8PEMEHCKOM UHmepealy TIOMEHYTe Kiace CHcTeMa, Koja y3uMa y 003up
U TIOYETHO CTamke CHUCTEMa, KOje MOopa Ja IMOcenyje MPUXBAaT/bUBY KOH3UCTCHTHY (DYHKIIH]Y MOYETHUX
yCIIOBa, MITO CE Y Kpajihoj JHWHUjU, Y MATEeMAaTHYKOM CMHCIY, CBOAM Ha 3aXTeB Ja onaronapajyha
KBajipaTHa GopmMa OyJe MO3UTHBHA caMO Ha TIOTCKYITy KOH3UCTCHTHHX MOYEeTHUX ycioBa. OBaj 3HauYajaH
MaTeMaTU4YKU pe3yJiTar, MOXe ce mpeBasuhin y mnpakcu oAroBapajyhum 3axTeBoM Yy TOLIIEY
YIPaB/BUBOCTH HITH 00CEPBAOMITHOCTH MATPHIIA KOj€ HETTOCPETHO TPOUCTHYY U3 CHCTEMCKHUX.

m Y moceGHOM ciy4ajy, Kaja HeMa Kalllkbemha WIM M30CTaje CHHIYJIApPHOCT, IOMEHYTH PE3yNITaTH,
CBOJIe ce Ha J00po TMo3HaTe, O]l paHWjeé H3BEJCHE pe3yiTare 3a OOMYHE CHCTEeME ayTOMAaTCKOT
yIpaBJbama.

m  KopumhemeM mo3HaTux anre0apcKUX BEKTOPCKHX MATPUYHHMX HEjeHAYHMHA, Y3 aKTYCIH3allHjy
HOBUX MajopHu3alnnja, J0OHjeH! pe3yJTaTH Cy Mambe PECTPUKTUBHH OJ MOCTOjehuX WM ¢y Y HyMEPHIKOM
TPETMaHy JaJIeKO jeIHOCTABHU]U 33 aHAJIUTHUYKY TIPUMEHY.

4.2. KpuTryka aHajimsa pe3yJirara HCTPpaKHUBaba

W3Hetn nonmpuHOCH ayTopa MojaesbeHH cy Beh u paHuje y aBe TpyIne: KiacuuaH Npuiias U mpuia3 Koju
KOpHUCTH anredapcke HejeaHaurnHe tuna Jancen u Konen.

OHO MmTO je HEMOCPEIHO YOUJbHMBO, KaHAWAAT je& PE3yITaTe OCTBAPHO y jETHOM XapMOHH]jCKOM
XPOHOJIONIKOM peocieny, oadaiyjyhu HeKe o paHHjUX YCJIOBa, KOPUIINEHUX y MOcTojeho] IuTepaTypH,
HMMIIEPaTUBHO HAMETHYTE Y KJIacH MPBOpPEIIaBaHUX Ipodiiema.

[locnenmy pe3ynTaTu MPEACTaBibajy Kpajie OMINTE pe3yiTare y OBOj TEXHHWIHM Npuia3a FHHXOBOM
pelaBamy.

Kako cy y nutamy JOBOJGHHU YCIOBH, OCHOBHHU JAOTIPUHOCH OBE TOKTOPCKE AWCEpTAalHje Jie)Ke y HOBHM
puiIa3uMa 3a gooujame moOOoJbIIAHNX KPUTEPHjyMa CTAOMIIHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM MHTEpBAILy U
aTpakTHBHE INPAKTUYHE CTAaOWJIHOCTH, Y CMHCIY Ja Cy W3BEICHHM PE3YyJTaTH Mame PECTPUKTUBHHU HIN
JaJIeKo jeTHOCTAaBHUjU 32 HyMEPHUYKH TPETMaH 01 OCTojehnx y caBpeMeHoj TuTepaTypH.

Bama uctahu W HEOCHOpPHY YHUIHCHHUIY Ja OBAC HM3HETH pPe3yJTATH 3HAYAJHO U OPUTHHAITHO
MIPEACTaBIbajy MPOIMHUPEHEe TMOocTojehnx mpuia3a Ha HOBE KiIace CHUCTEMa Ca YUCTUM BPEMEHCKUAM
KallllbelheM, KOJU C€ paHHuje HUCY I0jaBJbHBAIU Y PeePEHTHO] JUTeparypu. Y jeIHOM Clydajy, jelaH
pe3yaATaT MpeACTaB/ba W METOJOJOIIKA MCKOPAaK ¥ HOBUHY, jep YBOAM M TOTIPOCTOP KOH3HCTECHTHUX
nmoyeTHUX (YHKIHja y pa3MaTpame 0COOMHA CTAOMITHOCTH KJace TUCKPETHHUX JECKPUNITUBHUX CHCTEMA.

CBu 0BU pe3yiTaTH 3HATHO JOIpPUHOCE yHalpehewy casHama O MOHAIllaky OBJE pa3MaTpaHUX Kiaca
crcTeMa Ha BHUXOBE 0COOMHE CTa0MIHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMCHKOM HHTEpBAly, a My IyXy KOHIENTa
MIPaKTUYHE CTAOMITHOCTH.

4.3. Bepudukaumja HaydHuX JONPUHOCA

Hayunu mompuHOC AOKTOpCKe AvicepTandje je Bepu(UKoBaH pajoBUMa 00jaBJbeHUM y pedepeHTHUM
HayYHHM YacOIMCHMA M CAOIIITeHUMa Ha MehyHapoIHUM KOH(epeHIHjaMa BUCOKOT paHra:
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5. 3AK/JbYYAK U ITPEVIOT

Komucuja je wwunubema Ja MOJHETa JOKTOpCKAa JHWCEpTaldja KaHAWJATKUEC AJIEKCaHApe
M. JomanoBuh, murut. mat.-uH(OP., IPEACTaBha OPUTHHANIAH W BpEIaH HAYYHU pajl, KOjH Jaje 3HadajaH
JOTIPUHOC MPOIIUPUBaly KOHIIENTa HEJhallyHOBCKE CTAOMIHOCTH (CTA0OMIIHOCTH Ha KOHAYHOM BPEMEHCKOM
WHTEpBaJy W TMpaKTUYHE CTA0WIHOCTH) Ha TOCEOHE Kiace JMHEAPHUX BPEMEHCKHM KOHTHHYaITHUX
U BPEMCHCKHU JIUCKPETHUX CHCTEMa ayTOMATCKOT YIIPaBIharhba Ca YUCTUM BPEME KAIIHEHCM.

[pyru, He Mame 3HaYajHU JONPUHOC JIeKH Y GopMHUpamy HOBUX KPUTEPHjyMa 3a HCTIMTHBAKE OCOOMHE
CTa0MIHOCTH Ha KOHAaYHOM BPEMEHCKOM HHTEPBATy IUCKPETHHMX ACCKPHUIITHBHHUX CHCTEMa Ca YHCTHUM
BPEMEHCKHM KallllbelheM , y3uMajyhu y 003up HBUXOBa MOHANIAKA Y MPOULIOCTH, OJXHOCHO Y TOTIPOCTOP
KOH3MCTEHTHUX MOYETHUX (QYHKIH]ja, IITO MPEACTaBIba ancoayTHY HOBHHY, KaJa Cy y MUTamky CHUCTEMH ca
KaLlbEHEM.

OBa gumcepranuja WMa M TpakTHYaH 3Ha4yaj jep ce HM3HEeTH pe3ynraTH Oe3 mpobiiemMa Mory
HMIUIEMEHTHpPaTH Yy CBE OHE peajHe MpoOieMe y KojuMa je 3acTylJbeHa NpeAMETHa Kiaca cucreMa
ayTOMAaTCKOT yIpaBJbalkha, KaKO y HUXOBOj AHAIM3H TaKO W Yy CHHTE3W KJIACHYHHX, ONTUMAIHUX U
aJIaNTHBHUX KOHIIENAaTa yIpaBibamba, a MpyXa U COIIMAHE OCHOBE /1a CE OBJIC U3BEICHH PE3YNITAaTH HAIOTpaje
y OyXy KOHLENTa poOyCHOCTH, OMJIO J1a Cy Y IUTamky CTPYKTYPHE MM HECTPYKTYpHE IepTypoarmje.

Komucuja 3a omeny u ondOpaHy 3akipydyje Oa je ypaljeHa DOKTOpCKa AMcepTaluja KaHIUIATKHILE,
Anexcanape M. JoanoBuh, nuri. mar.-uadop., mog Hazusom: JUHAMUKA IMMOCEBHUX KJIACA
CUCTEMA CA KAINIbElLEM HA KOHAYHOM BPEMEHCKOM UHTEPBAJIY namucana npema
CBUM CTaHIApAyMa W MO3UTHUBHOj MPAKCH Y HAYYHO-HCTPAXKMBAYKOM paidy, Kao U TO Ja HCIYyHaBa CBE
ycnoBe npezasul)eHe 3aKOHOM O BHUCOKOM 00pa3oBamy U Ha je y ckiaamy ca Cratytom u IlpaBuimHuKOM
0 TOKTOPCKHUM CTyaujama MammHcKor (akynTeTa Y HUBEp3uTeTa y beorpany.

Cxomuo unmany 37. IlpaBmwiHuka o JOKTOpCKHM cTyaujama MammHcKor dakynreta y beorpany,
Komucuja mpemmaxke HacraBHo-HayunoM Behy MammHckor dakynreta y beorpagy ma omaj Pedepar
MPUXBATH, AUCEPTaLMjy CTAaBU Ha YBUA jaBHOCTU W ymyTH Pedepar Ha xoHauHO ycBajame Behy nayunmx
00JIacTH TeXHUYKHX Hayka YHuBep3uTera y beorpany, a 1a ce HaKOH TOra KaHOUIATKHIbA IT030BE HA jaBHY
onOpany.
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