YHUBEP3UTET Y BEOT'PALY
OAKYJITET OPTAHU3AIIMOHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERY

IIpeamet: Pedepar o ypaheHoj mokTopckoj aucepranuju kanauaata Musaoma Jopanopuha

Onnykom HacraBHo-Hay4yHor Beha ®dakynrera opranu3annoHux Hayka op. 3/18-4 on 20.01.2016.
rovHe, UMEHOBaHM CcMO 3a wiaHoBe Kommucuje 3a mperyief, OIeHy U OJIOpaHy IOKTOpPCKE
nucepranyje kauauaata Mujioma Josanosuha o1 HacJoBOM:

,»AYTOMATCKO reHepucame aJiropuramMa cradaja oayunBama 3a Kiacupukanujy*.

[Tocne mpernena mocraBibeHe Jlucepranuje W Apyrux mpaTehwx Marepwjaiga W pasroBopa ca
Kananmarom, Komucuja je caunnuna cienehu

PEDPEPAT

1. YBOJ

1.1. XpoHoJjoruja oxoopasama 1 H3pajae Aucepramnmje

Kanmunar Munom (3narko) JoBanoBuh je ymucao mokrtopcke cryauje 2008/2009 mkoscke
roaune. Kanaunar je mojoXuo CBe MCIUTE Ha JOKTOPCKUM CTyIWjaMa M Ha Taj HAUMH CTEKao
IPaBo U3paje MPUCTYIHOT pajaa, Koju je ycnemHo ogopanno 16.09.2013. ronuHe 1 mOTOM 3a1oueo
paa Ha u3paau JAOKTOpcke aucepranuje. HacraBHo-HayuHo Behe dakynTera opraHuzaloOHUX
Hayka je mMeHoBasio Komucujy 3a orneny HayuHe 3acHoBaHoctu Teme 10.07.2013. rommsue, Op.
Onnyke 3/109-13. M3Bemraj Komucuje 3a oleHy HaydyHe 3aCHOBAHOCTHM TE€ME YCBOjJeH je Ha
HacrtaBHo-nayunom Behy 18.09.2013. ronune, Op. 3/122-5. Ox VYHuBep3utera je nobujeHa
carjlacHOCT 3a u3pany aokropcke nuceptanuje 14.10.2013. roqune, 6p. Omxnyke 61206-4494/2-13.
Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha DakynrteTa opraHu3anuoHux Hayka of 24.09.2014. rogusne, 0p.
Onnyke 3/79-17 xanaunary je o1oOpeHO MPOAYKEHEe POKa 3a TOAMHY JaHa 3a 0J0paHy JOKTOPCKE
mucepranuje. HactaBHo-HayuHo Behe @akynTera opraHuM3allMOHUX HayKa je Takohe oao0puio
JOJIaTHO TPOAYKEHE H3paae AWcCepTaiuje 3a jom roauHy naHa, Omrykom Op. 3/107-22, on
23.09.2015. Mentop, npod. aAp Munuja CykHoBuh je U3BECTHO Jia je 3aBpIICH paj Ha JIOKTOPCKO]
muceptanuju 15.01.2016. roqune, a HacraBHo-HayuHo Behe dakynrera opraHM3aliOHUX HayKa
umenoaio je 20.01.2016. ronune, 6p. Onnyke 3/18-4, Komucujy 3a oneHy 3aBplIeHe JTOKTOPCKE
JUCepTaIfje y cacTaBy:

1. ip Mwuauja CyknoBuh, pernosau mnpodecop Dakynrera OpraHU3aLMOHUX HAyKa,
YHusep3urera y beorpany

2. np bopuc J[deaudammh, Banpennu mnpodecop Dakynrera OpraHU3alMOHUX HAYKa,
VYHusepsurera y beorpany

3. np Jparan PapgojeBuh, nayunu caBetHuk, UactutyT "Muxajno [Iynun", beorpan



1.2. HavyHa o0JacT aucepranuje

JIokTOpcKa nucepraiyja npurajga 006JacTH TEXHUYKUX HayKa U MOAPYY]y OpraHU3alMOHUX HayKa.
VYoxe HaydHe 00J1acTH KOjOM ce 0aBU aucepTalija Cy MOJEIUPamkhe MOCTOBHUX CUCTEMA U TIOCIIOBHO
otyunBame. Mentop auceptanuje je mpod. ap Musmja Cyknouh, penosan npodecop daxynrera
Opranm3ammonnx Hayka, YauBepsurera y beorpany, nzabpas 3a HCTy YKy HAy9HY 00JIacT.

1.3. Buorpadcku noaany 0 KaHIUIATY

Musomr JoBanoBuh je pohen 28.02.1982. rogune y Crpyru, Pemybnuka Makenonuja. On taga
xuBH y beorpany, rie je 3aBpIimo OCHOBHO U cpeibe o0pazoBame (I 3emyHcka ruMHasuja).

Oopa3oBame:

@akynrer Opranuszanuonnx Hayka, YuuBep3uteta y beorpany, ymucyje 2001. roamse.
Junnomupa Ha onxceky 3a Muadopmamnmone cucreme 2006. roanHe, ca MpocedyHOM oreHoM 8,93.
Tema munmomckor panma je: ,PemnpeseHranmja 3Hama kKao MocT usMehy Jlejra-majHunra u
ExkcneptHux cucrema®, a orena 10.

JlokTopcke cryauje ynucyje 2008. ronune Ha DakynaTeTy OpraHU3alMOHUX HayKa, Y HUBEP3UTETa y
beorpany, Ha oxaceky 3a OmepannoHa UCTpaxkuBama. Ha JDOKTOPCKUM cTyaujama je MOJIOKHO
cienehe ucnute (mpocek orena 10.0):

HenuneapHo nporpamupame, npod. 1p Bepa KoBauesuh-Byjunh
Kombunaropna ontumusanyja, npod. np Mupjana Yanranosuh
Bumekputepujymcka ontumusanyja, npod. ap Munan Maptuh
Mertaxeypuctuke, npod. 1p Mupjana Yanranosuh

[TocnoBHa nHTENUreHNKja — n3adpaHa moriassba, mpod. ap bopuc denubamuh
OpnyunBame - n3adpaHa noriasiba, npod. ap Munuja Cykaosuh

Mexko pauyHame - onabpana noriassba, mpod. 1p Mupko Byjormesnh

HoBu TpennoBH y onepaunoHuM HCTpakuBamuMa, npod. 1p Munan Maptuh
Bemrauka naTenMreHnyja - ogadpaHa mnoriasiba, npod. ap Brnagan Jesenuh

Toxkom 2009. ronuHe 3aBpIliaBa M [Ba Kypca 3a YCaBpIIABalkE HAyYHO-UCTPAKMBAUKUX 3HaWma U
BEIITHHA, OPraHW30BaHuX of cTpaHe MunucrapctBa Hayke PemyOnuke Cpouje. Kypcese Ha Temy
»AKaneMcke BemTuHe  criposeo je ap Steve A. Quarrie.

Y 2012. romuHM TmoOCTaje JUIEHIUpaHW ekcrnepT 3a codtBep RapidMiner, jeman of
HajkopulheHHjuX copTBEpPa OTBOPEHOT KOJIa 32 OTKPHBAKE 3aKOHUTOCTH Y TOJAlMa M aHAIH3Y
moJlaTaKa.

Ilegaromko HCKVCTBO:

On nmeuemOpa 2007. ronuHe je 3amocieH Ha PakynTeTy OpraHu3alMoHUX Hayka, Ha Kartenpu 3a
OpraHu3anyjy IMOCIOBHHMX cucTeMma, LleHTap a MOcnoBHO OJulyuyuBame, i€ pagd [0 JaHac.
[Ipenmerun Ha KOjuMa je paJuo Ha OCHOBHUM aKaJeMCKHM CTYJHjaMa Cy:

e Teopuja omyunBama,

¢ [locnoBHA MHTEIUTCHITH]A,

e (CucTeMU 3a MOAPIIKY OTYyINBAY,
¢ MaIllMHCKO YUYEeH-E;

a Ha MacTep akaJleMCKHUM CTyIHjaMa:

e (CuHCTEeMH TIOCIIOBHE MHTEIUTCHITH] €,



e (CxJraguiinra IoaaTaxa,

¢  OTKpHUBamEe 3aKOHUTOCTH Y TIOIAIIAMA,

e Pa3Boj ajnropurama MaIIdHCKOT yU€rha.
[Temaromku paj KaHaUIaTa CE MOXE OIICHUTH Kao M3Y3€THO YCIIeIaH, ITO MOTBphyjy pe3ynraTu
BHIIICTOIUIIIILUX aHKeTa Koje DakynTeT CpoBOIM KOJ cTyAceHaTa (Ipocek oreHa 4.5, Ha ckanu 1-
5).

Takohe je y Toky paga Ha dakynreTy OopraHu3allMOHUX Hayka OWO 4YJjlaH Ha BHUIIE KOMHCH]ja 3a
oa0paHy 3aBpLIHUX PaJoBa.

Koaytop je jemHe cTpy4yHe KbHre ,,AITOPUTMH MALIMHCKOT Y4€Ha 32 OTKPUBAIE 3aKOHUTOCTH Y
nojanuma’ ([Jenmubamuh, CyknoBuh, JoBanoBuh - 2009.), koja ce KOpPUCTH Kao JUTEpaTypa Ha
npeamery Pa3Boj anropurama MammHCKOT y4yera, Ha MacTep akaJeMCcKuM cryaujama dakynrera
OpraHM3aLHOHUX HAyKa.

Y wmapty 2012. ronune je Omo aHraxoBaH Kao roctyjyhu mpemaBau Ha mpeametry ,,MW 31.1
Business intelligence®, va Friedrich-Schiller YauBep3urtery y Jenu (Hemauka), y oKBUpY KaTeape
3a Madopmarmone cucreme.

HcTpakuBadyko HCKVYCTBO:

Kangunat je o6jaBuo Behm Opoj pamoBa Ha mpomahum M cTpaHuM KOH(QeEpeHIHMjaMa, Kao U Y
Mel)yHapoIHMM YacomUCHMa, O 4Yera W 9 pajmoBa Ha 4YacONUCHUMa Ca HUMIAKT (aKTOPOM U3
penieBaHTHE yXe HayyHe 00acTu.

Takohe je koayTop M HpPHUjaBJBEHOT TEXHUYKOI PEIICHa, KOjU MPEACTaB/ba COPTBEPCKU OKBHP U
UMITJIEMEHTAI]y HCTPAKNBAUYKHUX KOHIIENATa KOjU Cy JUPEKTHO MTOBE3AaHH Ca TUCEPTALH]OM.

TokxoM CBOT HCTpaXKUBAYKOT paja je OMo M peleH3eHT y HEKOIMKo MehyHapoaHux yaconuca, mehy
kojuma u: International Journal of Computational Intelligence Systems u International Journal of
Engeneering Education.

On oxtobpa 2014. no jyna 2015. roaune rocryje Kao ucTpaxuBad Ha TeMmrul YHUBEp3UTETY, Y
Qunanenduju, Ilencunsanuja, CAl, y LenTtpy 3a aHanu3y nojgaraka u OHOMH(POPMATUKY, MOJ
pykoBocTBOM J1p 3opana O6panoBuha.

Haxon tora, HacraBHo-Hay4yHo Behe ®akynrtera oprann3anuoHux Hayka 2014. ronuHe omoOpaBa
MPOIYKEHE POKa 3a M3pajy M OJ0paHy OHUCepTaluje 3a TOIWHY JaHa, a Takohe u 2015. rogune
ncro Behe omoOpaBa mpomykeme poka 3a 3aBpIIeTaK JOKTOPCKHX CTyauja, A0 oktobpa 2016.
TOJUHE.

Hay4yHoucTpaxuBauku MpojeKkTH y KOjuMa je KaHAUIaT yIeCTBOBAO:

¢ [Ipojexkar MunuctapctBa Hayke Pemybnuke CpOuje, 2008/09., 6poj npojekra: TP12013, Tema:
Paseoj nnamepopme 3a modenosarbe KomnoHeHmu u OOKYMEHMOBAE PA3GUJEHUX MOOeLd YHYmap
cmanoaponoe npoyeca dejma majuunea, pykopoawiair: np bopuc JlenmuGarmmwh.

e [lIpojekar MunucrapctBa Hayke PemyOmukxe Cpouje, 2011-2014., 6poj mpojekra: MUU 47003,
Tema: Hnugppacmpykmypa 3a erexmponcku noopacano yuere y Cpouju, pykoBoaunai: np Bnagan
Hesenmh.

e JIpojekar MunucrapctBa Hayke Pemybomuke Cp6uje, 2011-2014., 6poj mpojekra: MMM 47008,
Tema: Humepaxyuja emuonamozeHemcKux Mexanuzama napadoHmonamuje u nepuuMniaHmumuca
ca cucmemckum borecmuma oanawrbuye, pykopoaunar np Bojucnas Jlexosuh.



e JIpojekat DARPA GRAPHS, amepuuke arcHIlfje 3a HalpeaHa HCTpaKWBama 3a OJ0paHy:
Prospective Analysis of Large and Complex Partially Observed Temporal Social Networks,
pykoBomunan;: np 3opan OOpamosuh, Temnn Yuusepsuter, @unaneduja, [lencunsanuja, CA/.
Bbpoj pojexra: AFOSR FA 9550-12-1-0406.

e Jlpojekar IlIBajmapcke Hammonamne Hayune ®onmarmuje SCOPES 2014-2016. [lpeosuharve
o6yoyhux cmara nayujenama: Pazeoj u npumena 6psux, egexmusHux u ummepnpemaOuiHux
aneopumama 3a 30paécmeso, bpoj npojexra: 127370_152415.

2. OIIUC JIMCEPTALIMJE

JlokTopcka amcepranuja kaHauaata Mmioma JoBaHoBuha 0aBM ce HM3ydaBameM W H3TPAIHBOM
METOJIa 3a ayTOMaTCKO TCHEepUcCame alropuTtaMa KOju U3 TojaTaka Trpajae Mojel cradia
OJITydrBama 3a moTpede Kiacudukanmje.

AnropuTtmH 3a cTalia oJUTy4rBama Cy BP0 PaCIpOCTPACHU U Y HAYYHO] U CTPYYHO] 33j€IHHIIU, a
3a LWJb UMajy Ja U3 MPEAXOJHHUX IpuMepa oljekaTa KOju MPHIAJajy pa3IMuuTUM Kiacama (HIIp.
"nobap/mom" KIMjEeHT, peryapHa/HeperyiaapHa TpaHCaKIHja, KUIIOBUT/CyHYaH J1aH, UT]l.) HallpaBe
Mojien y 00nuKy cTabliia KOju pa3BpcTaBa HOBE 00jeKTe y KJIace Ha OCHOBY JOCTYITHUX IMOJATaKa o
o0jexTuMma.

VY 0BOj mucepTainyju ce u3y4yaBajy KOMIIOHCHTHH QJITOPUTMH, KOjU MPEJCTaB/bajy aJrOpUTME Kao
KOMITO3HITH]y JeioBa (KOMIIOHEHTH), KOjU C€ MOTY pa3MEHHBaTH, Kako OM ce Jo0pe ocoOuHe
JEHUX ajropuTamMa KOMOWHOBAJE ca JOOPUM JCIOBUMA M3 JPYTHX alfOpUTaMa. 3a CBaKH IpooIemM
Ha KOJU Cce MPHUMEY]y cTadJia OJUTydyruBamba MOCTOjU IPYT HU3 KOMIIOHEHTH KOj! j€ ONTHMAaJaH.

HoBu anroputmu ce reHepHIy MpeTparoM npocropa MOryhnx KOMIIOHEHTHUX aJropuTaMa, 3a IITa
jé OCMHIJb€Ha M HUMIUIEMEHTHpaHa pealu3alnja METaxeypUCTHKE EBOJIYTHBHHMX alropuTama.
ExcnepumeHTanHa mpoBepa IoOKasyje Jla je TakaB METOJ 3a IpeTpary MpocTopa airopurama
eukacaH U eeKTHBaH, KAKO y OJHOCY Ha MO3HaTa ONTHUMaliHa pelekha (Y MambUM IPOCTOpUMA),
TaKo U y OJTHOCY Ha OEHUMapK aJlrOPUTME U3 JIUTEeparType.

Y1oTpeOJbUBOCT OBE METOJIE 3a TeHEpHCamke CCNUPUIHUX ANrOpUTaMa 3a PasjIuduTe Impodieme
KJIacuuKaimje je BeoMa BEJIHMKA, jep CE MOXE YMOTpPEeOWTH y CBaKoj] NMPUMEHHU TNie Cy paHHje
MPUMEHUBAHU AJIITOPUTMU 3a cTabja OJjIydyrBama. Y IUCEPTAIMjU j€ TpHKa3aH W MpUMEp Ha
KiIacu(uKanuju CcTyaeHaTa, Kao M TPOINpaTHE aHanu3e npeheHor mpocTopa, YyuMme ce, Hopen
TEHEPHUCAHOT AJITOPUTMA, JTOJIATHO CTUYE M YBUJ KOJU JICJIOBU ajlropuTama cy OMTHH, a KOJU Mambe
OUTHU 3a YKyIHE eppopMaHce allrOpUTMa.

2.1. Caap:kaj nuceprainmje

JlokTopcka paucepranuja KaHaugara Mumoma JoBaHoBuha, mMOJ HAcIOBOM ,,AyTOMATCKO
reHepHcame alropurama crabaina o/uIyunBama 3a kiacupukauujy caapxu 124 ctpana, a pan je
MOJIeJbeH Ha 7 TIOTJIaBJba U JINTEPATYPY, CTPYKTYHPaAHUX Ha ciefehu HauuH:

1. YBOJ
1.1. [IpenmeTt ucTpaxkupama
1.2. IlnsbeBU UCTpakrBamba
1.3. Xunorese
1.4. Merone uctpaxxupama



2. CTABJIA OUTYUYNBAA 3A KITACUDOUKALINTY

2.1. Anroputmu ctabana oTydnBama U3 JUTEPAType
2.1.1. ID3 anroputam
2.1.2. C4.5 anroputam
2.1.3. CART anroputam
2.1.4. CHAID anropuram
2.1.5. QUEST anroputam
2.2. llopeheme anropurama
2.3. Yuanpehema npeasioxkeHa y IuTepaTypu

3. AJITOPUTMU BA3MPAHU HA KOMIIOHEHTAMA

3.1. 'enepuyku npuka3 noctojehux aaropurama
3.2. Peanu3zanuja reHepUIKOT OKBUPA - HaATpaama RapidMiner codhtBepa
3.2.1. lerasbu copTBEPCKOT peniema
3.3. ExciepuMeHTanHa eBaiyaluja mpucTymna
3.3.1. IIpBu ckyn ekciepuMeHara
3.3.2. Jlpyru cKkyn ekcriepuMeHaTa
3.3.3. EBanyaruja KOpUCHUYKOT TOKHBJbaja

4. AYTOMATCKO I'EHEPUCABE AJITOPUTAMA

4.1. IIpocTop anropuramMa ¥ ONTUMUA3ALMOHU TIPoOIEeM
4.2. EBOJIyIMOHH aJITOPUTaM 3a MpeTpary
3.3.2. ®yHkuuja npuaaroh)eHoCTH
3.3.2. Penpesenranuja
3.3.2. Oneparopu
3.3.2. Ocrane cnenuduanocTH
4.3. mmiemeHTanmja
4.3. EkcriepyuMeHTa Ha npoBepa
4.3. [Ipumena y npenpuhamy ycrnexa cryaeHara

5. CPOJTHA TIPEJIXOJIHA UCTPAKUBAIHA
6. JUCKYCUJA U 3AKJBYUAK

7. HAVYHU U CTPYYHHU JIOITPUHOCH
JINTEPATYPA

Kpamax npuka3z nojeounaunux no2niae. ba

Y npBoM noriassby AchUHUCAH je TIPEAMET MCTPaXMBamka U IUJbeBU. Takohe cy nmeduHmcaHe
OCHOBHa M JOJaTHE XHIoOTe3e, Koje Tpebajy OuTu BepuUKOBAHE WM OIMOBPTHYTE
CKCIICPUMCHTAJIIHOM ITPOBCPOM, MPUMCHOM HAYIHOT MCTOJIda OIMMUCAHOT Y HACTABKY I1OIJIaBJba.

Jlpyro mnoriiaB/be omnucyje moctojehe anropuTme 3a U3rpaamy cradaia OAIydyuBama U3
muTepatype. AJTOPUTMHU Cy TMOpPE] ONMuca W aHATU3UpaHW, a UCTAKHyTe Cy M pa3iuke m3mehy
MO3HATUX AIrOpuUTaMa, Kao U HBUX0oBa mopehema. Y OBOM MOIJIaBJbY CE MPUKA3y]y CBU ACIEKTH H
n00pa pelema y alropuTMUMa 3a ctadiia OJUTyYHBamka KOjU MOTHYY U3 Pa3IMYUTHX OPUTHHATHUX
alropuTama M Off pa3lIMuuTUX ayropa. Takohe cy mpukazaHa U yHanpelermha OCHOBHHX alroprTaMa
KOja y OmHcaHa y JUTEpaTypH, a Koja Cy MpaBJbeHa JIa OTKIOHE HEJIOCTAKE IMO3HATHX aJITOpHTaMa y
onpeheHnm cuTyanujama.



Tpehe moriaB/be M3y4aBa anropuT™Me 0a3upaHe Ha KOMIIOHEHTaMa, IITO MPEACTaBIba CKOPAIIHU
MIPUCTYII Y OBOj 00JIaCTH, y KOME je U KaHAWJAT MMao MapuujaTHu gonpuHoc. [IpBo ce mpukasyje
reHepanu3alyja alropuTMa 3a H3rpaamy cTabiia omIydrMBama, Tae ce moctojehu anropurmm
OMHCY]y Kao KOMIIO3HMIMja KOMIIOHEHTH 3a pellaBamke BUIIE IMOTIpoOsieMa Koje je MOTpeOHO
peLUTH NpHU U3rpaamu crabdna. [Ipuka3zaHo je Kako pa3IMyuTHUM U300pOM KOMITIOHEHTH MOTY Ja ce
penpoaykyjy mocrojehu anropurmu, aium U mpaBe XUOpUAM pa3MEHOM KOMIIOHEHTH. [labe je
ONMCaHa peaqu3alija OKBHpAa KOMIIOHEHTHUX ajJropuTama, Koja MoOxe OUTH TNpUMeHeHa
MOTEHIIMjaJTHO U Ha apyre Gamuinje aaroputama. [Ipukasano je kako je pememne yrpaheHo y jenan
0] HajIOMyNTapHUjUX cOo(TBEpa OTBOPEHOr KOJa 3a OTKPUBAKHE 3aKOHUTOCTH Y TIOJalMMa,
RapidMiner. Takohe je mpuka3zaHa u coTBEpcKa apXuUTEKTypa W peajin3aliija OBaKBOT peIIca.
[TocebHa mnaxkxma mocBeheHa je OMHUCYy eKCIepUMEHTa HE IMpOBEpe IMPHUCTYyMa ajropurama
0a3upaHuX Ha KOMIIOHEHTaMa. Y HEKOJHMKO CKYITOBa €KCIIepHIMEHATa UCIINTaHE Cy KapaKTEePUCTHUKE
KOMIIOHEHTHUX aJIrOpUTamMa, MCTAKHYTE IMPEeIHOCTH W TMOTCHLHUjaId KOj€ OBaj MPHUCTYI HOCH.
Takohe cy mnpukazaHu M EKCIEPUMEHTU KOJU €Balyupajy Kako KOPUCHHIM (Tj. CTYIEHTH)
NEepUUINPajy OCOOMHE OBOT OKBMpA, Kajia Cy M3JIOXKEHM 33/IaTKy Ja MPUMEHE OBE aIrOpUTME Ha
pelaBame 3aJaTuxX npodiemMa Kiacupukaimje.

YeTrBpTO mOIJIaB/be TIpPUKA3yje OCHOBHU JONPUHOC OBE JuUCepTalnuje, IITO je IU3ajH,
UMIUIEMEHTAIMja U TECTUPAkE METO/a 33 ayTOMAaTCKO T'€HEPHCAke KOMITIOHCHTHHX allrTOpHUTama.
[IpBo ce ommcyje MmpocTOp alropuraMa KOjU HACTaje Kaga c€ aJlrOpUTMH TOCMAaTpajy Kao
KOMITO3HITMja KOMIIOHEHTH. THMe 3ampaBo HAacTaje HOBH IpolOiem, jep Opoj Mmoryhux anropurama
(rme Tpeba omabpaTu jemaH 3a crnenuUUHy NMPUMEHY) MOXe OWTH jako Benuku. [IpoGmem ce
neuHUIIe Ka0 ONTUMH3ALKUOHM, U TO Kao MpoOsieM KOMOWHATOpPHE ONTHMHU3alLKje. Y HACTaBKy ce
pasmarpa MOTryhHOCT TNpUMEHE METaxeypHCTUKE EBOJIYIMOHMX ajropuTamMa 3a IpeTpary
neuHucaHor mpocrtopa anroputama. Kao ¢yHkuuja nmspa ce mpeijiaxe TauHOCT mpeaBubama
(kmacudukaimje) Kojy ajaroputaMm moctuxe. Jlabe ce mpeniaxxy HauWHU peanu3aiije TaKBe
METaxeypHUCTUKE, Te ce Ne(hUHUIIE PEerIpe3eHTaIja XPOMO30Ma, TEHETCKH OTEPaTOPH, ITapaMeTpu
W Jpyrd JeTajbu METaxCeypuCTHKEe Koju Tpeba ma omoryhe eduKacHOCT y TpeTpasu.
NmmemenTanmja y jesuky Java, kKao Haarpaama codTBepa OTBOpeHOTr koaa RapidMiner ce
MpUKa3yje y HACTaBKy, Ka0O W HaYyWH Ha KOJU KOPHUCHUK KOpucTH u3rpahen codrteep. Y npemy
MOTJIaBJba O EKCIIEPUMEHTAHO] IPOBEPU Cy ONHCAHM EKCHEPUMEHTH KOjUMa Ce HCIHUTYje
e(pUKaCHOCT U e(EeKTHBHOCT peanu3anuje anropurma nperpare. [IpBo ce mponahenu anropurmu
ynopelyjy ca onTHMajiHMM, Ha MambUM IpobiieMHMa, Tie ce yTBphyje na mperpara mpoHana3u
ONTUMAaJIHA pelIeHha WM pellema ONKcKka BUMa. 3aTUM ce NPOLIUpYyje IpeTpara M peuiema
ynopelyjy ca OeHuMapk anropuTMuMa u3 JuTeparype. Ha kpajy ce mpukasyje jeaHa mpuMeHa Ha
npeaBuhame ycrexa CTyIeHaTa, Tie e Mopel] CaMoT TeHepHCcamka allrTOPUTMA JI0IaTHO aHAIIM3HPA U
KOPHUCHOCT CBaKe KOMIIOHEHTE y M3Tpajiibl KBAJIUTETHUX CcTabala, Tj. OHMX KOjU JOOpO periaBajy
OBaj Ipo0iem npeaBuhama.

VY meroM morJjaB/by ce IMpHKa3yjy CpPOJHA UCTPaXHBama W3 JHUTEpaType, KOoja WM pelaBajy
CIIMYaH MpOOJIEM JAPYTUM MPHUCTYIIOM, MM CE MOTY MPHJIATOIUTH 32 pellaBame MpeTpare mpocropa
airoputama. Y TMOIJIaBJby C€ TUCKYTY]y pa3iuke u3Mely mpucTymna, CIMYHOCTH, I U MOTYhHCTH
MHTETpalyje BUILE MPUCTYIA, KaKo OM ce OTKIOHMJIE TNpernpeke Koje CBaKU OJ MPUCTyHa HMa.
[IpenxonHa ucTpakuBama Cy IpynucaHa Mo MpHCTyIUMa pellaBama, y3 CIIOMEH CBUX pedepeHnn
r1e ce Mory nponahu BuIe geraspa.



IlecTo moriaB/be MPBO cymMapu3yje Te3y U u3rpaheHo pemiema, a 3aTUM c€ KPUTHUKH OCBphe Ha
netajbe U MoryhHoctu yHampehema. JIMCKyTyjy ce W HOBU MpOOJIEeMH KOJU CY HAcTalld, Kao M
HaYMHU KaKo OU ce MOTJIM pemuTH y OyayhHOCTH.

CenaMo morJiaB/be CyMapu3yje OCTBapeHE Hay4yHEe W CTpy4dHe nompuHoce. Mctudy ce o0jaBibeHH
pasloBH TJe Ccy IONPUHOCH Bepu(UKOBAHH Of cTpaHe 3ajeaHuue. [Ipukas nornpuHoca je mojesbeH
10 ToTJaBJbUMa qucepTanyje. Takohe ce HOMUBY U CTPYYHHU JONMPUHOCH U KaKO € MpakTHu4apuma
KOjU MIPUMERY]Y allrOpUTME 3a ctabna omoryhasa eheKTUBHUJH paj U ajat 3a Kopuiiheme.

Ha kpajy pana nart je cnucak kopuiheHe JIuTepaType Koja je UTHpaHa y JUCepTaluju.

3. OIEHA IMCEPTALIMJE

3.1. CaBpeMeHOCT 1 OPUTHHAJTHOCT

OO6nact pa3Boja M NMPUMEHE ANrOpUTaMa 3a KIACH(PHKAIM]y je y CTAIHOM IMOpacTy, a MOCeOHO
yOp3aHO pacTe ca pa3BojeM MONHHUJUX padyHapa, IMITO WIYCTPYy]y OpojHE caBpeMeHe MmyOiuKaluje.
[Iputom, cnenuduunu anropuTMu cTabiia OTyYHBama Cy HE3a00MJIa3HU METOJ cCa KOJUM Ce
nopesie Apyrd alfOPUTMU y MHOTHUM TIpUMEHaMa, U TIPUCYTHH CYy y TOTOBO CBUM co(TBEpHMa 3a
OTKpHUBamkE 3aKOHUTOCTH y nmojanuMma. [lopen camux anropuraMa, caBpeMeHa JutepaTrypa oopalyje
u MonuduKanyje MOojeJMHUX JAeJoBa ajlropuTama, MTO je U OMO OCHOB 3a NMPUMEHY IMpPHCTYIa
W3II0KEHOT y TUCEepPTaIju.

[Tpuctyn nperpaknBama MPOCTOpa aJropuTama je HOB U OpUTHHAJaH, a OMOryheH je CKOpallbuM
pa3BojeM KOMIIOHEHTHHX allrOpuTama, KOjH JaThpa CBera HEKOJIMKO TOJMHA, MaKo HJAeja Of
reHepHuCcamy aNropuTamMa MocToju of panuje. JlogaTHO, eKCIepUMEHTATHH PE3YITaTH /1ajy JOAATHH
HOBU YBHJ Y OCOOMHE caMoOr MPOCTOpa alropurama, Kao U yBUJA y €(PUKACHOCT METOAa KOje Cy
n3abpaHe 3a perniaBame TOT ONTHMU3AIMOHOT TTpodiema.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopuheHy JUTEPATYPY

VY nucepranuju je kopumrheHa peleBaHTHA U CaBpPEMEHa JIMTeparypa, o0jaBjbHa Ha MehyHapoaHO
MIPU3HATHM YacoMUCcCUMa M KOH(epeHIMjaMa U3 00JIacTH JUPEKTHO BE3aHUM 3a TEMY JUCEpTaIlyje.
Jluteparypa je xopumiheHna mga aeduHUIIE 1 MOTUBHIIIE TTPOOJIEM U MPUKAXKE JOCATAlTHE HAOPE Y
pelaBame CIMYHUX Ipodiema.

Takohe cy nmomumane pedepeHiie Ha Koje ce u3paja peliemha y 0BOj JAUCEpTAIMjH OCiamana, ca
KOjUMa Cy ce MOPEANIIHN Pe3yaTaT U MPUCTYIH, Kao U pedepeHIie ca YMjuM MpHUCTynuMa je Moryhe
MHTETPUCATH MIPEIOKEHO PEIICHE.

VY cnucak kopuirheHe auTeparype Jate Ha Kpajy paja yBpIINEHH Cy caMO OHU HAcClIOBH KOjU Cy Y
paay UIMUTUPAHU U KOJU Cy OWUJTM PEIICBAaHTHM 3a JUCEPTAIH]y.

3.3. Onuc 1 AIeKBATHOCT NPUMEH,CHUX HAVYHUX METOAA

W3 npe3eHTHpaHux pe3yiaTaTra BUIU CE€ J1a Cy Yy TOKY M3paJie OBe JucepTanuje KopuirheHe ommre
METO/]Ie UCTPAKHUBAbA.

Pan Ha nucepramuju je OTmodeo caryenaBambeM IOCTojehnx HaydHHX pesyiTrata y o01acTu
KJIacuuKkammje MoIeIOM cTabyia oJTyunBama. Y TOj (a3u KopuliheHe Cy METOJe MPUKYILJbamka,
Aenyknuje u ananusze. Ha ocHOBY KpuTHUKe aHanu3e rnocrojehux pesynrara JefyKIjoM ce OO0
710 youaBama KJbYYHHX MpolbiiemMa 3a Koje mocTojehu mpucTynu He HyJe oarosapajyha peuema.



VY cnenehoj da3u uctpakuBama YUYUHEH j€ MOKYINA] Aa c€ youeHU npodieMm Gopmanusyje u na ce
MPENO3Hajy METOJIe ONTHUMU3AIM]E KOje Ce MOTY NMPUJIArofUTH 3a pellaBame Tako Ae(UHHCAHOT
npobnema. Y 0Boj (a3su kKopumniheHe Cy METOJe MOJCIIOBama, METOJIE CaBPEeMEHUX NPHUCTYIA Y
pemaBarkby KOMOWHATOPHMX ONTHMH3AIMOHMX MpoOJieMa, Kao M METOJIe eBalyallfje CaMHX
aropuTama 3a crabjia OJUIyuHBamba, MEPEHEM TauyHOCTH mpeaBub)ama U clpedaBame mpoodiema
MpEeTpEHUPABA.

VY tpehoj da3u u3TpakuBama, MPUMEHOM CaBPEMEHHX METOJIa 3a pa3Boj coTBepa, pa3BUjeHO je
MPOTOTHUIICKO CO(TBEPCKO peliere KojuM ce 00e30elyje nmmiieMenTanuja npeiokKeHnx MeToa.

Konauno, y 3aBpiiHoj (ha3u ucTpakuBama, U3BpIIEHA je EKCIIEPUMEHTANTHA TIPOBepa MPEIOKEHUX
METOAa, MEpeHhEeM YUYMHKa alfopuTamMa IMpeTpare M CTaTUCTHYKOM aHAJIM30M  pe3yiTara
eKCTIepUMEHaTa.

Ha ocHOBY aHanm3e JOKTOpCKE ANCEpTaLje, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH Ja TPUMEHEHE HayYHE METO/IE U
TEXHUKE OAroBapajy, IO CBOM 3Hayajy M CTPYKTYpH, TEMH JUCEpTalHje M CIPOBEICHOM
UCTPAXXUBAY.

3.4. [IpuMeH/LUBOCT OCTBAPEHHUX Pe3yJITATAa

YcenemHocT wu3rpalleHOr NpUCTyna je eKCIePUMEHTAJHO IpOBEpaBaH Ha jJaBHO JIOCTYITHUM
npobieMuMa 3a KJIACM(HUKAIM]y KOJjU TMOTHYY M3 PEATHUX CHUCTEMA, U3 DPA3IUUYUTHUX JOMEHa
pUMEHE KJIAaCU(PUKAIIMOHUX TEXHHKA.

Takohe je mnpukasaHa mpuMeHa Ha mpobOiem mnpenBubama ycmexa CTyJeHaTa, y3 aHaIU3y
TCHEPHCAHUX aIropuTaMa M JIeJioBa ajropuTamMa KOju Cy HajBHUINE OJTrOBOPHH 3a H3MEpEHE
nepdopmance. OBUM ce CTUYE JOJATHU YBHJA y (PYyHKIIMOHHCAHE JIeJIOBA ajJiropuTaMa 3a cradia
OJUTYYMBama, ITO MOKEe OMTH KOPUCHO M M3BaH MPUKA3aHOT pPellcHha.

NMrieMeHTHpaHO CO(PTBEPCKO pEIICHE je WHTErPUCAHO Kao MOJIYJ 3a TOMyJapHH codTBep
OTBOPEHOT KOJa 3a OTKPUBaWkE 3aKOHUTOCTH y mojanuma, RapidMiner, dume ce 3HATHO oOJallaBa
Kopumtheme MeTojie ¥ npudmkaBa nocrojehoj ctpyuHoj 3ajequunu. Takohe je omoryhen okBup 3a
JaJby HaAOTpaamy codTBepa U MPOLIMPEHE, MOCEOHO MPOY3POKOBAHO MMILIEMEHTAIjOM HOBUX
KOMIIOHEHTH 32 aJIfOpUTame 3a cTalia o1IyuuBama.

Konauno, usrpahieHo pemieme mperpare mpocTopa ajaropuraMa ce MOXKe JIAaKO KOPUCTHTH U 3a
TeHEpHCcame aropurama u3 apyre dhamuivje (ocuM cradaia oTydrBama), MOMyT ajJropuTaMa 3a
KJIaCTepOBam-€, 3a ITa Moctoje Beh 3penu Hamopu y AepuHUCAKY KOMIIOHEHTHOT MPHUCTYIA Yy TOj
o0nacTu.

3.5. Ouena TOCTUTHYVTHX CIOCOOHOCTH KAHIWIATA 32 CAMOCTAJIHY HAVIHU PaJ

Kangunar je y mocajanimeM HaydHO-UCTPAKMBAYKOM pajy IMOKa3ao Ja MOCenyje TeMEJbUTOCT U
030MJBHOCT Y TPHCTYIy NpoOJIeMy, KPEaTHBHOCT y HETOBOM pelllaBamy, Kao M CIOCOOHOCT
caryieJjJaBama MPUMEHE MOCTOjehrX HaydHHX pe3yiTara y ApyradynjeM KOHTEKCTY.

Tokom pama Ha JucepTauMju KaHAMIAT je 00jaBHO, Kao ayTop WM KOAayTop, pajaoBe Yy
MehyHapogHUM yaconmucuMa, Kao M y 30opHunmMMa ca gomahux u mehyHaponnux xoHgepeHuyja,
Mel)y Kojuma 1 IeBET pajioBa y 4acolnucuMa ca UMITAaKT (akTOpOM.



Kao uctpaxkuBau, ydecTBoBao je Ha Buile noMahux u MelyHapoJHMX HaydHUX IpOjeKaTa, TIe je
MMao TPWIHMKY JIa pelllaBa peajHe MUCTpakHBayke mpolieMe, pUHAHCHpaHE OJ CTpaHE HAaydYHHX
WHCTUTYIIH]a.

VY3eBun y 003Up LEIOKYIHU TOK UCTPaXUBamka U OCTBApEHE PE3yNITaTe y JO0CAAAIIKBEM HAYyYHO-

UCTPAXUBAYKOM pajy, 3aKJbydyjeMo Ja je KaHAMJAT CIOco0aH /a ce y MOTIYHOCTH CaMOCTallHO
0aBU HAYYHO-UCTPAKUBAUYKUM PAJIOM.

4. OCTBAPEHU HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. lIpuka3s ocTBapeHNX HAYYHHUX JOHPHHOCA

VY OKkBHpY OBE AMCEpTaIMje KAa0 KIbYUYHH HAVYHU QONPUHOCU MOTY CE€ U3/IBOJUTH:

Dopmynayuja  HO60Z  npodNEMA  NPEMPANCUBAIA  NPOCMOPA  KOMHOHEHMHUX
anzopumama (mj. H0602 Mooena KOMOUHAMOPHe ONMUMU3AYUje), YIJUM PEIlIaBakbeM Ce
MOTY TEHEpucaTH aJIropuTMu 3a crneuuduyny mnpumeHy. OBHM ce OTBapa HOBH
UCTPAXUBAYKHU MPOoOJieM, BpellaH pellaBamba U IPyrMM MeTojama Koje OBa JucepTaluja He
obpabyje.

Pazeoj nose memooe 3a npempazy npocmopa KOMROHEHMHUX an20pumama 3a cmaona
oonyuuearsa, ePUHNCABEM pEANH3aLNje XHUIIEPXEYPUCTUKE EBOJNYLMOHHX aIropHTaMma.
OxBUp OBE METaxeypUCTHUKE je TMPOIIUPEH CHeUU(PUIHOM pEIpPE3eHTAIjOM pelIeHha,
TEHETCKUM OIepaTopuMa, M HaJoTpaikama Koje yHanpelyjy epukacHoCT mperpare.
Emnupujcka eeanyauyuja uscpaljenoz npucmyna, HU30M TaXJBUBO OCMHIILBEHUX
eKCIIepUMeHaTa, 4yuMe ce Jo0Huja MOTBpAa O e(EeKTUBHOCTH U EePUKACHOCTH METOa,
nopehemeM y OHOCY Ha ONTHUMalHa pelleka M Yy OJHOCY Ha OCHUMapK aliropurMe, Ha
JaBHO JOCTYIHHUM ToJanuMa 3a TmpoBepy. Emmupujcka mpoBepa omoryhuna je u
KapaKkTepu3alyjy KpeupaHuX ajJropurama y BHY 3HA4ajHOCTH TIOjeTUHUX KOMIIOHEHTH 3a
yKyIaH y4HHaK aJrOpuTMa.

Hnosamuena npumena n3rpaheHor npucTyna Ha npodyiem npeasuhama ycrexa cTyaeHara,
y3 aHaJIu3y pelniemha M KOMIIOHEHTH allfOpuTaMa 3a cTabia OIy4YHBama KOJU HUTPajy
KJbYUHY YJIOTY y pelaBajy Tor mpoodiema.

JlonpuHOC OBE JUCepTalMje Orjiefa ceé M y AAaTOM HCIPIHOM KPUTHYKOM OCBPTY Ha
J0caiallllba UCTPAXKUBAKHA Y MPEAMETHO] 00JIaCTH ca MOCEOHUM aKIIEHTOM Ha PeJIeBaHTHE
IPUCTYTIE.

KoHnauHo, CBOjeBpCHU JIONPUHOC OBE JUCEpTAlHje j€ MYJITHAUCIUIUIMHAPHOCT OCTBapeHa
MOBE3MBAKEM OOJIACTH OTKPHUBaKka 3aKOHUTOCTH Yy TOJAalMMa, METoJa ONTHMH3AlHUje H
copTBEPCKOT MHKCHEPCTBRA.

Cmpyunu OOHDMHOC.'

Hoega cogpmeepcka umniemenmayuja npeyioxXeHOT pelIeka, Y3 UHTETPALUjy Kao MOIYI
3a ToMyJapHU co(TBEp OTBOPEHOr KOJa 3a OTKPHBAKE 3aKOHUTOCTH Y TOAAlKMAa,
RapidMiner, yuuMe ce 3HATHO OJakiiaBa Kopuimheme METoJe W IpHuOanXKaBa moctojehoj
cTpyuyHOj 3ajemnuiu. Takohe je omoryheH OkBup 3a najby Hamgorpaamy codTBepa u
IPOIIUPEHE, IMOCEOHO MPOY3POKOBAHO HMMILJIEMEHTAIlMjOM HOBHUX KOMIIOHEHTH 3a
aJropuTame 3a crabia oaIyurBama.



4.2. KpuTHYKAa aHAJU3A PEe3VJITATA HCTPAKNBALA

OcTBapeHH pE3yNTaTH HCTPAKUBAKHA WCIYHABajy 3aXTEBE 3a KBAJIUTET JOKTOPCKE IUCEpTAIHje.
[Topen ocTBapeHOr Hay4yHOT TOMPUHOCA, TUCEpTaIlMja CaApKU U pe3ydTaTe KOju Cy 3HAYajHH 3a
MPaKTUYHY MPUMEHY TPEJIOKEHOT pemierha. CBe MOCTaBJbeHE XHMIIOTE3€ Cy BEpU(PUKOBAHE KPO3
TEOpHjCKa pa3MaTpama U MPOBEPEeHE EKCIEPUMEHTAIHO TE j€ TUME OCTBApeH 3HavajaH JOIMPHHOC U
no0MjeHa Cy ca3Hama Koja Cy pelieBaHTHA 33 HAy4HY U CTPYUYHY 33jeHUILY y OBOj 001acTH.

4.3. Bepudukanmja Hav4yHux J0ONPHHOCA

VY mnHacraBky he OWTH mNpuKa3aHU HAY4YHU pe3ylATaTH KaHIHAaTa, 00jaBJbeHH y YACONMUCHMA
MehyHapoaHOr 3Hauaja, Kao M y 300pHunMMa ca aomahux u mehynaponnux xondepenuuja. Cu
NpUKa3aHU PaJoBU Cy 00jaB/beHH Y YaCONMCHMa U KOH(epeHlnjaMa peJeBaHTHUM 32 Y)KY HaydHY
obiact guceprainmje.
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5. 3AKJbYYAK U IPEJJIOI

Ha ocHOBy mperiena W aHanmu3e JOKTOpCKe mucepranuje, Kommcuja cmarpa aa TOKTOpCKa
J¥cepTanyja IMoJ Ha3MBOM ,,AyTOMAaTCKO TeHEpUCame alroputama crabana oJuTyduBama 3a
Kinacudukanujy* kanauaara Munoma JoBanoBuha caip:ku 3Ha4ajHe HAyYHE W CTPYYHE JOTPHUHOCE
y 00JIaCTH TEXHWYKHX HayKa, YK€ HaydyHe 00JIaCTH MOJIEIIMPAE MOCIOBHUX CHCTEMa U TIOCIOBHO
OJUTYYMBAKE.

JlokTopcka aucepraiuja ce 6aBu mpoOIeMOM ayTOMAaTCKOI FeHEepHCama allrfopuTama 3a U3rpalmby
crabJia oJuTydrBama 3a Ki1acuukaiyjy, pemasajyhu onTuMU3aMoHu MpodeM mperpare npocropa
anropurama JepUHHCAHMX Kao KOMIIO3MIIMjE€ KOMIIOHEHTH 3a peIIaBamke BHILIE IMOTIpolieMa
MIPUJIMKOM U3Tpajiikbe cTada.

JlebrHMCaH je HOBH MPOCTOP ajropuTama kKao KOMOMHATOPHHM MPOOJIeM MpeTpare, U MpeayiokeHa je
METO/Ia 32 HETPUBHjATHY MPETpary TOT MPOCTOpa, Koja ce Oa3upa Ha peaau3aiiju MeTaxeyprucTUKe
€BOJYIIUOHUX anroputrama. OBUM IPUCTYNIOM ce oMoryhaBa KOHCTpyHCambe aropuTaMa 3a crada
OJUTy4MBamka KOJH OJATOBapajy crenuGuuHuM MpuMEHaMa U PACIONIOKHBUM Mojarnuma. Tume ce
n00Mjajy MpeUru3HUjU alNTOpUTMH KOjU cy mpuiaroleHuju Kiacu(uKamoHOM IpobdieMy Koju ce
pemasa.

HoBa meToza je ummiuemMenTupana u yrpaheHa Kkao MOJyJ MOMYJIapHOT copTBepa OTBOPEHOT KO/
3a OTKpHBAKkE 3aKOHUTOCTH Yy Tomanmma, RapidMiner. Tume ce omoryhyje nmako Kopuniheme u
MpuOIMKaBa BEIMKOM Op0Ojy KOPMCHUKA OBe muiatdopme.

[Ipuctynm je eMmupHjCKM TECTHUpaH CHpPOBOhHEHEM HH3a EKCIepUMeHaTa KOju J1ajy TOTBPIY
neUHUCAHUM XHToTe3amMa 0 €()eKTUBHOCTH U e(prKacHOCTH OBOT MeToja mperpare. EMmupujcka
poBepa oMoryhuia je u KapakTepu3alyjy KpeupaHux alropuTaMa y BUYy 3Ha4YajHOCTH I10jeAMHUX
KOMIIOHEHTH 32 YKyIaH YUYHHAK alnropurMa. Pesynraru cy yrnopelheHu u ca anropurMuma rno3HaTuM
y JIUTEpaTypu U pe3yaTaTuMa J1001jeHUM Ha OeHUMapK MpuMepuma.



Takohe je mpukazaH W TNpuUMep TNPUMEHE, Kao M MoryhHocTtu yHampehema MeTronga, Kao M
WHTETpAIUje ca CPOTHUM MPUCTYITHMA.

Komucwuja je 3akipydmina ja je KaHIUAAT CaMOCTAIHO ypaauo paj y3 Kopuliheme peleBaHTHE U
caBpeMeHe JIMTepaType | J1a je Kpo3 0Baj paj 1a0o 3HauajaH JOMPHHOC Pa3BOjy OBE 00IaCTH.

Komucuja takohe 3akibyuyje na je caapikajeM IOKTOpCKe aucepTanuje oOyxBaheHO 3HauajHO
MOJIpy4je UCTPAKUBaha, KAKO Ca TEOPHjCKOT TAaKO U ca alIMKaTHBHOT acnekrta. llenehn nayune u
CTpy4HE JOTIPHHOCE, KOjU Cy M3paJloM OKTOpCKe TucepTanuje octBapeHu, Kommucuja KoHcTaTyje
Jla Cy OCTBApEHU MOCTaBJbEHH LUJBEBH UCTPAXHUBAA M TUCEPTALIN]Y MTIO3UTHBHO OLEHbY]e.

Ha ocHOBY cBera H3/10XEHOr MpeajakeMo Ja ce MpUIokKeHa IOKTOpPCKa Jucepranuja oA
HacinoBoM ,,AYTOMATCKO I'EHEPUCAIBE AJITOPUTAMA CTABAJIA OAJIYUUBABA
3A KIIACUOUKALNIY* kangunatra Mujoma JoBanoBuha npuxsaTu, HM3JI0KKA Ha YBHUI
JaBHOCTH W YIIYyTH Ha KOHAYHO ycBajame Behy HayuHHMX 00JacTH TEXHUYKHX Hayka YHHBEP3UTETa
y beorpany.

V¥ Bbeorpany 05.02.2016. roause,

YJIAHOBU KOMUCHJE

1p Munuja CyknoBuh, pegoBuu npodecop,

®daxkynTeT OpraHu3aloOHUX HayKa, Y HUBep3uTeT y beorpany

np bopuc [lemubamuh, Banpenau nmpodecop,

@dakyJTeT OpraHu3allMOHUX HayKa, Y HUBEp3uTeT y beorpany

np Hparan PanojeBuh, Hay4yHH CaBEeTHHK,

Wucturyr ,,Muxajno [lynun", beorpan



