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HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ilpeamer:  Pedepar o ypaljeHoj mokTopckoj mmcepraumju kanpupara JKemka Bacmmmha,
MacT. MHK. rpal).

Onnykom Hacragno-Hayunor Beha ['paljeBunckor dakynrera S}HHBepBHTETa y beorpany nonetoj
Ha cepHuuM oxapxanoj 18.10.2018. roguue (oanyka Op. 156/9-16), uMeHOBaHH CMO 3a YJaHOBE
Komucuje 3a npernen, ouexy u oabpaHy JOKTOpcKe jaucepranvje kanmupara JKeibka Bacunuha,
MacT. MHXK. Tpal). moa HacioBOM

AJI'OPUTMHU 3A IOAPHIKY OJJYYHUBAY ITPU CEKTOPU3ALININA MPEXA T10/1
INPUTUCKOM

HoKTopcKa aucepraiyja je Harmicana Ha eHITIECKOM je3HKy Y ckiany ca eakehum [IpaBHaHUKOM 0

JOKTOPCKMM CTyaAMjaMa Ha YHuep3urery y beorpany. Hacnoe nucepraliije Ha €HITIECKOM je3MKY
IJIacH:

DECISION SUPPORT ALGORITHMS FOR SECTORIZATION OF WATER
DISTRIBUTION NETWORKS

Ilocne mpernesa nocraBbeHe Aucepraudje M Apyrux npatehuX Matepujaga ¥ pasroBopa ca
Kannunarom, Komucuja je caunnuna cnenehu

PED®DEPAT

1. YBOJ

1.1. Xponosoruja ono6paBama U u3paje THCepTalnje

Kangunar Kemsko Bacumuh, mact. umk. rpal). ynucao je moktopeke cryauje Ha I'paljeBunckom
¢axynrery, Yuusepsutera y Beorpany, mkomncke 2010/11 roamne. Ha cennmum Kartenpe 3a
XUIPOTEXHUKY M BOJHO €KOJOIIKO MHKEHEePCTBO oAp:kaHoj naHa 12.04.2016. rogune, Kanaugat
Kemko Bacumuh, macT. umk. rpal). je npen unanosuma Katenpe jaBHo m3noxkuo mpeasor teme
JOKTOpCKE JUCETpalje MoJl HACTOBOM ,, ATTOPUTMH 3a MOJPILIKY OJTy4IHBASY MPH CEKTOPH3ALHjH
Mpexa moja mpuTHCKoM™ (Ha eHr. ,Decision support algorithms for sectorization of water
distribution networks™). Hakon u3narama KaHIMIaTa U J1aBamka OATrOBOpa Ha MOCTaBJbEHA MHUTabA,
Karenpa je jennornacno noHena oanyky na ce [IpucTymHE paj NpuxBaTv M Kanauaaty omoryhu
npHjaBa TeMe JOKTOpPCKe JHcepTaluje.

Ha cennuuu Hacraeno-nayunor Beha ['paleBunckor dakynrera oapxanoj 21.04.2016. umenorana
je Komucuja 3a nucarme m3Bewraja 0 oueHu nmogo0HOCTH TeMe M KaHamzaara (omnyka 156/3 oxn
22.04.2016). ITozutnean ussemTaj Komucuje 3a npujemM TeMe JOKTOPCKE AMCEPTALMje YCBOjeH je
Ha ceauuun HacrasHo-nayunor Beha I'paljemuckor dakynrtera ompskanoj 19.05.2016. roaune
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(ommyka 156/5-16 ox 20.05.2016.), a 3a MmeHTOpAa je UMEeHOBaH BaHpeaHH npod. ap Mumnom Cranuh,
mutl. Tpal). mak. ca ['paheBunckor gakynrera YuauBepsutera y beorpany. Behe nayunux obmactu
rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX HayKa YHHBep3uTera y beorpany Ha cemquunm oapxanoj 28.06.2016.
TOAMHE Jaj0 j€ CarlacCHOCT Ha TPEeMIOor TeMe JOKTOpCKe nucepranuje Kaaumaara JKelbka
Bacwuinha, mact. unx. rpal). (ommyka 6p. 61206-2611/2-16 ox 28.06.2016.). Kanaunat je 3aBpiieny
JTOKTOPCKY auceptanujy mpenao CayxOu 3a cTyneHTcKa nuTama [ palheBuHCKOr dakynTeTa
28.09.2018. rogune. Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha I'palheBunckor dakynrera YHuBep3uTera y
beorpany noneroj Ha cenaunm oapxkanoj 18.10.2018. ronune (omiyka 6p. 156/9-16), umenoBana je
Komucwuja 3a mpernen, olieHy U oa0paHy JAOKTOpCKe aucepraiudje kanaunata Kesbka Bacumuha,
MacT. UHX. rpal).

1.2. Hayyna o0OsacTt gucepraryje

Tema mucepramuje crama y Hay4HO IOJb€ TEXHHUYKO-TEXHOJIOMIKMX Hayka. HaydHa oOmact je
I'paheBunHapcTBO, a yxe Hay4yHe oOmacTu cy XwuapouHpopmarhka M MexaHUKa HECTHIJBUBUX
baynna u Xuapaynnka, 3a koje je Mmarnuas I pal)eBuHcku dakynrer YHUBep3utera y beorpany.

Menrop je Banpennu npod. ap Munom Cranuh, mumi. rpal). umk. ca I'paheBunckor ¢akynrera
VYuusep3uteta y beorpany. ImeHoBann MeHTOp McCIymaBa Bakehe kputepujyme YHUBEpP3UTETA Y
beorpany.

1.3. Buorpadcku mojany o KaHIUAATY

Kemmko Bacunmuh, mactep mHxemep rpaheBunapcTBa poher je y Yxkumy 27.09.1986. romune.
OcHoBny mikony ,,Crapu I'pang“ y beorpany 3aBpimo je 2001. roquHe kao HocwiIal JumiioMe ,,Byk
Kapaypmh“ w wocumar 3Bama ,,Dak renepamnuje”. HakoH 3aBpIiiieHEe OCHOBHE IIKOJIE YITHCYje
PUPOJHO-MaTeMaTuyku cMep ,lllecre Georpancke rumHasuje” koju 3aspiraBa 2005. rogune ca
OJUIMYHHUM YCIIEXOM.

I'paheBuncku ¢dakynrer YuuBepsurera y beorpaay, oncex rpaleBUHApCTBO, YHHCYje ILIKOJICKE
2005/2006 rogune. OcHOBHE akaneMcKe cTyauje 3aBpiraBa mikosiacke 2008/2009 roauHe Ha OACEKy
3a XUJIPOTEXHUKY M BOJHO €KOJIOIIKO MHXEHEPCTBO ca MPOCEYHOM olieHoM 9,36 (aeset u 36/100).
CuHTe3HH paja TMoJ Ha3MBOM ,JINMejHO pemieme crucTeMa 3a HaBOAWKABAKE CIOPTCKOT IEHTPA
TeneonTuk 3emyH* ondpanuo je nana 22.10.2009. rogune ca orenom 10 (1eceT) U cTekao 3Bame
JTUTIJIOMUpPAaHd WHXKEHmep TpaleBuHapcTBa. 3a oa0pameHW CHHTE3HU paja KaHAUAAT je J00Ho
Harpany llpuBpenne komope rpana beorpana 3a HajO0OJbE TUIUIOMCKE pajiloBEe KOJU UMa]y IPUMEHY
WU Cy oJ moceOHOT 3Havaja 3a mpuBpeny beorpama. ¥ Toky moxalhama OCHOBHHMX aKaJIeMCKHX
CTy/AM]ja KaHAMUJAT je IpuMao cTurieHanjy Munucrapcersa npocsere Pemmyonuke Cpouje.

[Mxoncke 2009/2010 roguHe ynucyje TUIIIOMCKE akaJeMCcKe — MacTep cTyauje Ha ['paheBuHckom
(bakynTeTy Ha OACEKY 32 XUAPOTEXHUKY U BOAHO E€KOJIOIIKO MHKEHEPCTBO. TOKOM MacTep crynuja
KaHaJWAaT je ocTBapuo mnpoceuny oneHy 9,83 (meser m 83/100). Mactep paa moj Ha3UBOM
,Yrorpeba MeMOpaHCKHX TeXHoJorvja y mpeuninhaBamy Boma™ ombpanuo je mana 17.06.2010.
roguHe ca orneHoM 10 (meceT) M cTekao 3Bame MacTep MHXKEHmep TrpaleBUHApCTBA. Y NIKOJICKO]
2009/2010 roguHu kKaHauAaT je OMo MOOWMTHHK CTHNEHAMWje Tpana beorpama 3a TajeHTOBaHE
CTYJ/ICHTE.

Haxkown 3aBpmienux macrep cryauja, 2010. ronuHe ymucao je ToKTopcke ctyauje Ha ['paheBuHCKOM
dakynrety YHuBep3utera y beorpamy. Ha mokTopckuMm cTyaujama je YCIEUTHO TIOJIOKHO CBE
ucnute ca npocedHoM orneHoMm 10 (mecer). Ha I'paheBunckom dakynrery 2011. roguHe 3acHuBa
pafHU OJHOC Yy 3Balby ACUCTEHTa — CTYACHTa JOKTOPCKHX CTyAMja 3a YXKe HayyHe 00JacTu
MexaHnuka HeCTMIUBMBUX ¢uynna W Xuapayiuka, XuapouHpopmaTuka U XHIPOTEXHUYKE
Menuopanuje u ypeheme cimBoBa. [lopen obaBeza y HacTaBW, aKTUBHO y4YeCTBYj€ M Ha H3paau
TEXHUYKE JOKyMEHTAallMjeé pa3HUX IpojeKara, CTyAHja W eKCHepTH3a M3 00JacTh XHIPOTEXHHKE,
koje I'paheBuncku dakynrer peanusyje npeko MHCTUTYTa 3a XUIPOTEXHUKY M BOJIHO €KOJIOIIKO
WH)XEHEPCTBO. AHra)koBaH je Kao HCTpakuBau Ha HaydyHoMm mnpojekty TP37010 ,,Cucremu 3a
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oaBolhere KHIIHUX BOJAA Kao Jeo ypbane m caoOpahajue nHppacTpykType. AyTop je U KoayTop
yetupu pana Ha SCI nmuctu, kao u Beher 6poja pamosa y nomahum gaconucuma, Ha Mel)yHapoaHUM
1 foMahuM Hay4HUM U CTPYYHHM CKYNOBHMAa. T€YHO roBOpH M MHILE €HITIECKU Je3MK a Moceayje U
OCHOBHO TTO3HaBamke (PaAHITyCKOT je3uKa

2. OIINC JTUCEPTALINJE

2.1. Canp:xaj qucepranuje

JIoKTOpCKa AucepTalyja Mo HacIOBOM ,,AJITOPUTMH 32 MOIPIIKY OTyYUBAhY IPU CEKTOPHU3AIH]jH
Mpeka IoJ] MPUTHCKOM'® HamWCaHa je Ha EHIVIECKOM je3uKky mmoja HacioBoMm: “Decision support
algorithms for sectorization of water distribution networks”. lucepTtaruja caapxu 6 moriaBsba:

1. ¥YBox (Introduction)

2. Ilpernen nmutepatype (Literature review)

3. Vuampehena merona mpcreHoBa 3a xuapayinuuku npopauyH (Improved loop-flow method
for hydraulic simulation)

4. AnroputaMm 3a CEKTOpH3aIMjy MpeXe IOoJl MPUTUCKOM 3aCHOBaH Ha YHH(OpPMHOCTH U
xeypuctunm (Uniformity and heuristic based algorithm for sectorization of WDN)

5. Pauyncku npumepu (Case studies)

6. 3akspyunu u gajba uctpaxusama (Conclusions and future work)

Jucepranuja caapxu pe3uMe (Ha SHITIECKOM M Ha CPIICKOM je3HKY) Kao M Ouorpadujy kanauaaTa.
Tekcr nuceparnyje je Hanucad Ha 152 crpane. [{ucepranuja caapxku 47 ciuka u 11 tabema. Crimcak
mutepatype uma 103 pedepente.

CrpykTypa AucepTalyje U TECKT Cy y MOTIYHOCTH OOJMKOBaHM mpema Baxehem IlpaBuimHuky o
JIOKTOPCKUM CTyaujama Ha YHuBep3uTery y beorpany, nonerom oj ctpane CeHata YHHBEpP3UTETA
y beorpagy na cemnmmm oxapskanoj 13.04.2016. roguHe, u mpeMa MOCEOHMM YIYTCTBHUMA 3a
o0JMKOBamkE INTAaMIIAHE W EJICKTPOHCKE Bep3uje Aucepranuje caapxkanum y Ilpumory 1 koju je
cactaBHH Jieo oBor npasmiHUKa (ITprtor 1: O6auK 1 caapikaj TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]E).

2.2. Kparak npukas ojeIMHayYHuX OOrJIaBjba

VY npBOM YBOJHOM IIOTJIaBJbY j€ YKPaTKO MPEACTaB/bEH IMPEIMET UCTpaXKHBama. Y HACTaBKY je
MIOCTaBJbEH OCHOBHU LIWJb U Ie(DUHHMCAHU 33/1alld UCTPAKUBAA.

Pa3Boj HOBUX MeToJa M alropuramMa HaMEHEHUX 32 IMOJAPIIKY OJUTYYHMBaKY HPUIHMKOM
CEeKTOpH3allhje TUCTPUOYTUBHE MpEXKE TOJ TPUTHUCKOM j€ TIOCTaB/b€H Kao OCHOBHHM IIHJb
UCTpPaXXMBama y OKBUPY aucepTanrje. MoryhHOCT mpakTUYHe IpUMEHE y MPAKCH je HaBeIeHa Kao
jellaH O]l MPUMApPHUX 3aXTeBa. YBOIHO TMOTJIABJBE j€ 3aKJbyUEHO TMPETIICIOM Caapikaja JUCepTaIvje
T10 MOTJIaBJbUMA.

Jpyro moriiaBibe aucepTalfje CaapKu Mperjen JUTepaType, KOju je 3aK/byuyeH UIACHTU(UKAIIN]OM
TIaBHUX HCIO3HAHHIA O TCMH HCTpaXuBamba U ,Z[e(l)I/IHI/ICEIH:CM HUCTPAXKKUBAYKUX IHUTakA KOja he
outn oOpahena y nucepranuju. [Ipernen nmureparype je moaesbeH y Ba IIaBHA OJ1eJbKa:

e (Cekropu3zanyja TUCTpHOYyTUBHE MPEXE MO/ MPUTUCKOM H
e Xuapaynndky IpopadyH MpeEkKa I0JI IPUTHCKOM.

HakoH yBomHOr mormaBjba, y KOME je YKpaTKO HpPEACTaB/bEH OCHOBHH IPEIMET HCTPaKHBamba-
CeKTOpH3alnja AUCTPUOYTUBHE MPEKE O] MPUTHCKOM, Y TIPBOM O/I€JbKY JAPYIOr MOorjaba JaT je
OMIIIMPHUJU OIKC CEKTOpHU3aIje Kao jeaHe OJ OCHOBHHUX Mepa 3a IMOo0oJblIame ePUKACHOCTH
BOJIOBOJHOT CHUCTE€Ma, Haj3HA4YajHHje AUCTPUOYTHUBHE MpEXKe IMOJ MPUTUCKOM. bosbe yrpaBibame
BOJIOBOJTHUM CHCTEMOM, CAMHUM THM U NOOOJbIIAEme HEroBe e(hUKACHOCTH, MOTY CE€ OCTBAPUTH
INPUMEHOM CEeKTOpH3alMje Koja omoryhaBa KOHTHHyaJlHO npaheme BOJHOr OMJIaHCa, OTKPHBAHbE



ryouTaka U KOHTPOJY IMpPUTHCAKA y AUCTPUOYTHBHO] Mpexu. OOjalImbeHo je Kako ce MPETXOTHO
HaBEJICHU LIUJbEBH MOTY OCTBApUTHU MOJEIOM MpEXKe Tj. BeHOM CEeKTOPU3allMjOM Ha OCHOBHE 30HE
6unancupama (O3b, enr. District Meter Area -DMA) kao u cam nocrynak aedunucama O3b koju
C€ TPEHYTHO KOPHUCTH y Tpakcu. /[uckyroBaHo je W 0 (hakTOpMMa KOjU yTHUy Ha JAchUHUCAHE
anexBatHe BennunHe O3B 3a nuctpubyTuBHY Mpexy. HampaibeH je mocebaH OCBpPT Ha JIOKAJIHE
€KOHOMCKE YCJIOBE M CTETEeH Pa3BHjEHOCTH CHUCTeMa KOoju ce pasmarpa. IIpBu onespak, Koju ce
OJTHOCH Ha CEKTOpH3aIlfjy Mpeke, je 3aKJbydeH ca JIETa/bHUM TMPErNIeIOM TPEHYTHO JOCTYIMHHUX
anroprTama ¥ ajiata 3a KOju ce€ MOTY KOPHCTHTH 3a cekTopusanujy. 3BpiieHa je kinacudukanumja y
1Be KaTeropuje: 1) ajmatu 3a MOAPIIKY OATYYHBaKY MPU CEKTOPU3ALM)U U 2) MOTIIYHO ayTOMAaTCKU
anroputmu 3a Aedunucame O3b y mocTynky cekropuzaiyje.

Ocum neduHUCama OCHOBHOT 1IMJba, Pa3BOja METOAOJIOTH]E 32 CEKTOPH3aIlH]y, Y YBOAHOM JIETy je
MOCTaBJbEH W 3aXTEB Ja METOAOJNTH]ja Oyae OJ KOPUCTH HHXXEHEpUMa KOjH ce y TIpakcu OaBe
npobremMoM cekropuzanmje. Mzmely ocrasnor, To moapazymeBa Aa UMILIEMEHTAIMja METO0I0TH]je
Mopa OuTH edukacHa y TOTJIey padyyHapCKOT BpEMEHa, a OBa] IIMJb j€ OCTBAPUB YKOJIHMKO CE Y
METOAOJIOTH]JH KOPHCTU e(duKacaH METOA 3a XHUAPAYIW4YKd MpopauyyH. Jpyru onespak Ipyror
MorJIaBjba ce 0aBM MPHUKA30M JOCTYITHUX METOAA 3a XHIPAYJUYKH IPOpPadyyH Mpexa IMoJ
MPUTUCKOM M aHAJIM30M HHXOBHUX NMPEIHOCTH M MaHa. IIpukas3aH je MCTOPHjCKH pa3Boj METoja,
JaTa je ’UXOBa CHCTEMaTH3allija U HaBEICHM CYy 3HAYajHH MCKOpPAIM y MOOOJbIIAkY pauyHapCKe
e(UKaCHOCTH, OCTBApEHHU y MOCIeNk0j Aenienuju. [locnenmu g1eo oBor ojiesbka ce 0aBH MperieaoM
JOCTYITHUX ajropuramMa 3a UIACHTU(UKAIM]Yy TIPCTEHOBA Yy MPEXH, Koja je HOMXOJHA 3a
XUAPAYTUYKH MPOpadyH 3aCHOBAH Ha METOJU MTPCTEHOBA.

HakoH mnperxogHO ommcaHa [Ba TJaBHAa OJeJbKa IPYror TMOIJIaBjba, CIEAM CHUCTEMaTH3aIja
3aKJbydaKa JOHETHMX Ha OCHOBY Tperiefa JuTeparype, NepUHHCAmE TIaBHUX HCTPAKUBAYKUX
MATakba ¥ TOCTaBJbalhbeé OCHOBHHMX XHWIIOTE3a. JeaH 01 OCHOBHHMX 3akjbydaka je na y moctojehum
METOJIOJIOTHjaMa 3a CEeKTOpHU3allvjy MpeoBnahyje ynorpeda ONTUMU3ANUOHNX METO/a Ca BETUKUM
OpojeM KpUTepHjymMa M OIpaHHYeHa, KOJU HYECTO HHUCY OJ OWTHOT 3HaYaja 3a HOPMAJHO
(byHKIHOHHCAkE cucTeMa y Tipakcu. Takole, yriiaBHOM HEZO0CTajy pe3ysiTaTH mpuMeHe nocrojehux
METOOJIOTHja Ha pealTHUM Mpekama 3HauajHe CJI0KEHOCTH YCIIel PeIyror pauyHapCcKoT BpeMeHa.
TakBo padyHapcko Bpeme je mocieawma: 1) ymoTpede ONTUMHU3AIMOHUX METO/a KOje 3aXTeBajy
BEIIMKK Opoj XUIApAyJIMYKUX CHMYyJaldja fa OW ce HWCIUTala CBa BapHjaHTHA peliema U 2)
yrnoTpebe Mame ePUKACHHX METoJa 33 XUIPAyJHUYKH MpOpauyH KOje ce KOPHUCTE Yy CBaKoj O
NPETXOAHO HaBEACHUX XHUApayanukux cumyianuja. C Tora cy neduHHCaHa 2 OCHOBHA
UCTpaKMBadyKa MUTama: 1) ga mu je moryhe pa3BUTH alropuTaM 3a CEKTOpU3alujy Koju he, ocum
OCHOBHHX, OOYXBAaTHTH U HajpeJI€BaHTHH]C MHKECHEPCKE KPUTEPHjYME U OTpaHUYCHA U 2) Ja U e
Moryhe ocTBapuTH 00JbYy pauyHapcKy e€(pHKAaCHOCT y OJHOCY Ha moctojehe meromonoruje koje ce
oclamajy Ha TPUMEHY OonTUMH3aluoHuX Metoxa? [lpernenoMm mmTeparype mpeno3Har je
MOTEHIMjall ]a Ce XUIPAYIUUYKH MPOpadyH Mpexka o] MPUTHCKOM 0a3upaH Ha METOIH MPCTEHOBA
JIOJIATHO YHANpEeIu U OocTBapu 0ojba pauyHapcka edukacHocT. Tume cy neduHucaHa jgoaaTHA JBa
UCTpaXMBayKa MHUTama: 3) 1a Ju je Moryhe pa3BUTH eduKacaH alropuram 3a HAEHTHU(DUKALU]Y
MPCTEHOBAa y Mpexu U 4) na iu je Moryhe WMIIEMEHTHpaTH METOJOJIOTH]Y 3a XUAPAYIHYKH
popadyyH, Tako Ja ce yOp3ama OCTBapeHa IO WTEpaldju oJpa3e M Ha yOp3ama LEIOKYIHE
cumynanyje? KoHayHO, ceKTopu3andja MpeXe Y HEKOJIUKO pPazIHYUTHX HUBOA JETaJbHOCTH, Tj.
XHjepapxMjcka CEeKTOpH3alldja je TMpero3HaTa Kao MPaKTU4aH 3aXTeB MHOTHX BOJOBOJHHUX
npeay3eha koja ympaBibajy Mame e(QUKAacCHUM CHCTEeMHMa W PacCIoiaXy OTPaHUYCHHM
¢uHaHCHjcKUM cpeacTBUMA. IIpema ToMme, TOCIEOHBE MCTPAKUBAYKO MHUTAKHE Yy OKBUPY
qucepTanyje je S5) Ja M ce HOBHM alTOPUTMOM 3a CEKTOPH3ald]y MOXE OMOTyhHTH u
XHjepapxHjcKa CeKTOpH3aInja Mmpexe?

VY okBupy Tpeher mornarsba MpuKasaH je yHanpeheHn MeTos 3a Xuapayauuku IpopadyH O0a3upaH Ha
METOIU MPCTEHOBA, KOjH j€ y JIMTepaTypH mo3HaT u kao AQ MeToJ jep ce MmpopadyyH pacropezna

IPOTOKa 3aCHMBA Ha CYKIIECHBHHUM KOpEKIMjaMa MPOTOKa y MpcTeHoBMMa. HakoH yBomHOT jaena
MIOTJIaBJba, CIIEAM OJEJbaK Yy KOME je o0jamrmeH HayuH (QopMupama CHUCTeMa HeJNIWHEeapHUX

4



jenHaunHa Koje meduuuiny AQ METOJ XUAPAYIUYKOT MPOpadyHa, Ka0 W MPUMEHEH MPUCTYM 3a
HBUXOBO peIllaBamke. Y UCTOM OJICJbKY j€ YKa3aHO Ha HEjeTHO3HAYHOCT UACHTU(HUKAIM]e MPCTEHOBA
y MpeXH, Ka0 M Ha BOXXHOCT T€ YMI-CHMIE 33 (popMHUpame CUCTeMa jeHayHMHa 00jallmbeHOr y
NPETXOTHOM OJIeJbKY. Y TIOCIIEAEM OJeJbKY OBOI' TIOTJIaBJba j€ IPEJCTAaBbEH HOBH METOJ 32
XUIPAYIUYKH IPOpPAavyH, Pa3BUjE€H Y OKBHPY HCTpaKUBarbha MPE3EHTOBAHOT y IUCEPTAIMjH, Ha3BaH
TRIBAL-AQ metoa. Hajupe je mpeactaB/beH U 00jallllbeH HOBU AITOPUTAM 33 WACHTH(DHKALH]Y
npcreHoBa 3acHoBaH Ha Tpuanrynauuju (TRIBAL - TRIangulation Based ALgorithm), a 3aTum u
HaurH uMIUieMenTanuje AQ MeToa XUApayInIKor MpopadyHa.

YeTBpTO NOIIIaB/be MPUKa3yje OMUC U MOTYhHOCTH HOBOT aJrOpUTMa 3a CEKTOPHU3AIH]y BOJIOBOJHE
TucTpuOyTuBHE Mpexke moj nputuckoM, HazBaHor DeNSE (Distribution Network SEctorization).
Hakon yBomHor opespka, cieau ojnejbak y kome je DeNSE anroputam neTtajbHO OINHKCAH.
AnropuTaM je 3aCHOBaH Ha NMpUMEHHU: |) mpuHIMNA YHUGDOPMHOCTH BEIMYMHE 30HA (y TOTIIETY
MOTPOIIKHE) U 2) MCKYCTBEHHX KpPUTEpHjyMa (XEypHCTHKA) MPEy3eTHX M3 HMHKEHEPCKE IpaKce.
JleTalbHO Cy ONMCAaHU yJIa3HM MOJAll HEONXOJHU 3a MPUMEHY aJrOpUTMa, Ka0 U CBE TPHU HETOBE
¢daze: a) mpumpema moparaka, 0) mozena Mpexe Ha KiacTepe 3acHOBaHA HAa MPUHLUIY
yHU(OPMHOCTH U 11) W300p JIOKAIHja 3a MOCTaB/bakhe Mepada MPOTOKA W M30JIAI[MOHKMX 3aTBapaya,
3aCHOBAH Ha XEYpUCTHIH, ynMe ce ycrnocTaBibajy O3b. Crnenehu onespak cagpku omuc AOAaTHUX
MoryhHoctn DeNSE anroputma, kao mTO Cy XHjepapXHjcKa CEKTOpu3alldja W yIlapuBame ca
ONTUMH3AIIMOHUM METOIOM.

[leTo mornaBibe caap:ku pe3yniTare MpUMEHe HOBHX METO/a M allrOpUTaMa Pa3BHjEHUX Y OKBUPY
JIOKTOpcke auceprainyje. [lornaBibe je Moae/beHO Ha JBa IJIaBHA OJieJbKa. Y TMPBOM OJEJBKY CYy
MPUKA3aHU Pe3yNITaTH TECTHparma HOBOT METOJAA 3a XUAPAYIUYKU MPOpauyH Ha YETHPU MpPExXe
Pa3IUUUTHX CI0KEHOCTH U KapakTepuctrka. Hosu TRIBAL-AQ meron je ymopehen ca meTomom

KOJY KOpPHUCTH HAjIO3HATHjU CO(PTBEp 3a XHAPAYJWYKH NPOpadyH MpEekKa I0J] MPUTHCKOM —
EPANET. Pesynratu mnpukasyjy 3HauajHy IpeIHOCT HOBOI MeTOAa Yy IMOTJeny padyHapcke
e(pUKaCHOCTH, y3 O4YyBamke€ HyMEpHUYKEe CTAaOMIHOCTM M TAYHOCTH pelliemha XUAPAYIUYKOT
npopadyHa. Y japyrom oxesbky nornaBiba DeNSE anropuram je ynopehen ca moctojehum
MeTo/aMa 3a CEKTOpH3alli]y AUCTPUOYTUBHUX Mpexa. PesynraTu moTBplhyjy na je HOBH anropuram
y cTamy Ja uIeHTH(]UKyje cKyn MOryhux pemiema, Koja He yrpokaBajy MOY3JaHOCT CHUCTEMa H
cHaOaeBame morpomaya. Pauynapcka eduxkacHoct DeNSE anroputma maeHTH(UKOBaHA j€ Kao
jeIHa OJ HeTOBHMX HAj3HAYajHUjUX IMPEIHOCTH jep omoryhaBa uaeHTH(HKaNMjy He jenHor, Beh
CKylla MOryhux pelema 3a peanHe AUCTPUOYTHBHE MpPEXE y PellaTUBHO KPAaTKOM pauyHapCKOM
BpemeHy. OBa uHM-GHHIIA MOCEOHO J0Ja3u A0 HU3pakaja Kaga ce padyHapcko Bpeme DeNSE
JITOPUTMA YIOPEIH ca padyyHapCKUM BPEMEHOM METO/a KOje€ KOPHCTE ONTHUMU3ALMOHE alrOpUTMeE
(MunyTH y Iopehemy ca caTuma).

HlecTo, 3aBpUIHO TMOTJIaB/bE CAAPKH CHHTE3Y 3aK/bydyaka CBHX IMPETXOJHUX TOIJIaBiba, Y3
KPUTUYKH OCBPT Ha HUCIYHEHE MOCTaBJbEHUX HCTPAXKMBAUKHUX 3aJlaTaka U IMPEJIore 3a HACTaBaK
UCTPa)KMBamba MPUKA3aHOT y AMCEepTaIH]jH.

3. OLIEHA JMCEPTAIINJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHAJIHOCT

HcTopujcku, BOJOBOAHM CHCTEM HMa YIOTy Ja o00e30eau KOHTHHYalTHO BOJOCHA0OeBame
KOPHUCHHKA BOJOM Koja je OaKTEepHOJIOIIKM HCIpPaBHA M YBEK JOCTYITHA. 3a70BOJHEHE OBHUX
cranmapaa je obOezbeheHo jacHo pgeduHMCaHOM 3akOHCKOM perynatuBoMm ([IpaBuwiHHMK O
XUTHJEHCKO] UCIpaBHOCTH Boje 3a nuhe - Ci. nmuct CPJ, 6p. 42/98), koja mel)yTuMm He mpomucyje
CTaHJapAe 3a KOHTPOJNY CTamba M €(PUKACHOCTH CaMOT BOJOBOJHOT CHCTEMa 3a BOJOCHAOeBame.
O03upoM J1a je Bojia OCHOBHH JKUBOTHHU PECYpC Ha YHjy IOCTYITHOCT CBE BHUIIE YTUYY KIMMATCKE
MpoMeHe, Cylie M pacT Opoja CTaHOBHMKA, CBE BHINE Maxme ce mnocBehyje yHampehemy
e(pUKaCHOCTH BOAOAOAHUX cucTema. KpajeM neBeneceTnx roMHa MpoIuIor BeKa y 3HaYajHOM JIeTy
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€BPONCKUX 3€Majba TYOWLM Yy BOJOBOJHUM CHUCTEeMHMa (OJHOCHO HEHAIJIaThBa BOJA) CY
npeBasuiazwin BpegqHoctu oa 25% (unp. Uranuja 37%) a y cnabo pa3zBujeHum 3emibama u 45%
(EBporicka AreHIvja 3a 3amITUTy KUBOTHE cpenune). Y nepuonay no 2010. roguHe HampaBibeH je
3HaYajaH HalpelaKk Ha T0Jby CMamelkha OBUX TyOMTaka YHjU C€ TPEHI W Ja’beé HACTaBJba.
[Torenmujan 3a mopact ryOuTaka y CUCTEMY U CMambemhe e(UKACHOCTH je TOBE3aH M ca CTameM
uHppacTpykType cucrema. CTapocT o]l HEKOJIHMKO JeCeTHHA rojMHa he ce UPEKTHO OJpa3uTH Ha
noBehamwe rybOutaka. BomoBogna mpemny3eha he decto omycraté oa peKOHCTPYKIIHjE MpExXe
(pemoBHOT O/pKaBama) 300T 3aXTeBAaHMX 3HAYAJHHX yJarama Koja KacHHje Hehe Mohu na moBpare
KpO3 HamjaTy HOTpOIIlke jep je, OapeM y HalleM OKpYXelhYy, €KOHOMCKA IIeHAa BOJE TEIIKO
octBapuBa. EdukacHo ymnpaBibame BOJAOBOJAHMM CHCTEMHMa, MpE CBEra MnojipasymMeBa KOHTPOIY
BOJIHOT OmitaHca Kpo3 e(hUKacHUjH MOHUTOPHHT U CMameme ryouTaka y cucremy. Kao mro je Beh
HaBEJICHO Y MPETXOJIHOM KPAaTKOM ONHUCY JAHWCEpTaluje, jeHa OJ OCHOBHHMX CTpaTeruja Koja ce
IpUMEbYje 32 OBY CBPXY j€ CEKTOpH3allrja Mpexke Tj. Je(pHUHHUCAkE OCHOBHUX 30HA OMIIaHCHpambha.
OcuM ocHOBHE HaMmeHe (KOHTpoJIa OMIIaHCa U JCTEKIMja TyOuTaka), 30He ce€ MOT'y KOPHUCTUTH H 3a
KOHTPOJIy TPUTHCKA Y Mpexku (IMOCeOHO 3a Mpeke TIe IMOCTOjH 3HayajHa BUCHHCKA pPasliuKa),
e(UKacHU]y KOHTPOJIY IIHpEHa aKIHMICHTHOT 3araljema M KBaJUTETHHU]E YIPaBJhamkhe PEeCypcuma,
IUTAHUPAEe PEKOHCTPYKIMje U OJpKaBama cucTeMa (TOJeIoM Ha 30HE CIOXKEHH BOJOBOIHU
CHCTEM C€ JICJI Ha Mame IEeJIMHE KOj€ OJIaKIIaBajy carjieJlaBarbe CUCTEMA).

O03upoM Ha BenUKU OpOj KpUTEpHjyMa M OTpaHUYEHa, Y MPaKCH je NepUHHCakEe 30Ha IpoIec
0azupaH Ha eKCIIEPTCKOM 3Hamy, OJHOCHO, Ha HH)KEHEPCKOM INPHUCTYIY y TOKY KOTa C€ METOJIOM
npobama TeCTUPAjy pa3InyiTa BapujaHTHA Pellekha Ha XUAPAYIMIYKOM Mojieny. ICKyCTBeHO 3Hame
C€ CBaKaKoO HE MOKE 3aHEMapuTH M Tpeba na Oyje yKIbYYEHO y MpoIlec Kpenpama 30Ha, MehyTum,
OBAaKaB MPUCTYN 3aXTEBa JI0CTAa BPEMEHA a 0/1a0paHo pellemke He Mopa OuTu ontuMaiHo. Pa3Bojem
padyHapacKux pecypca y MPOTEKJIOM MEepUOJy NPHUCTYNWIO C€ pa3BHjamby METOJO0JOTHja 3a
IMMEH3MOHHCAE M ayTOMATCKy IOy MpeKe 3aCHOBAHMX Ha IPHUMEHU ONTUMHU3AIMOHUX
anroputama (Hajuemhe METOJE EHyMepalldje M TEeHEeTCKHX allropuTrama) Koje Ou omoryhwiie
mperpary mmper ckyma Moryhux pemema. HemocraTtak oBakBOr MpHCTyNa je BeoMma JIOIIA
e(HUKaCHOCT y TOTJey padyHapCKOI BpeMeHa, yCJe] 4Yera y JIMTepaTypu He IOCTOje NPUMEpH
pUMEHEe Ha JUCTPUOYTUBHHM Mpexkama peajHe BenuuuHe. llopen unmeHHIle Aa HEKe O OBHX
MeTosa 00yXBaTajy BeoMa IIUPOK CIIEKTap KPUTEPHjyMa M OrpaHHYeHa, HUXO0BA MPUMEHIBHBOCT
Ha peasiHe Mpeke HHje MOTBpl)eHa HUTH U3BECHA.

CaBpeMeHOCT UCTpaKMBamba MPUKA3aHOT y JUCEPTALUjU CE OTJie/ia y MPEeBa3HIAKEHY MPETXOTHO
HaBCACHUX HCAOCTATaAKa MAHYCIIHOI MHXCHCPCKOr IPpUCTylIa U METOAA 3aCHOBAHHUX Ha IMPUMCHHU
ontumu3amnuje. Pa3BujeHe, W y AWCEpTAMjU TPHUKA3aHE, METOAEC M QITOPUTMH CY JAHPEKTHO
ynoTpeOJbUBe y MPAKCH KAao MOJPIIKA OJTYYHBakhYy HHKECHEPUMAa U IOHOCHOIIMMA OJTyKa KOjU ce
0aBe POOIEMOM CEKTOpH3aIN]je MPEKE.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpHUIThEeHY JIUTEPATYPY

Y okBupy OBe auceprainudje muTHpaHe cy ykymHo 103 Oubnuorpadcke jeaMHHIIE, Ol Yera ce
MpUOIIKHO jeaHa TpehrHa ogHOCH Ha pe3yaTaTe UCTpaKHBamka y pa3MaTpaHoj 001acTi 00jaBbeHe
y IPEeTXOAHMX HEKOJIUKO TroauHa: 37 mutupanux pedepeHun Hactano je mocie 2010. roaumue.
Kanaumar je kpo3 mperien 1urepaType oOyXBaTHO HajBaXHH]E ayTope M IyOJIMKaIlje U3 00JacTh
MOJIEJIUpakba U CEKTOPHU3alje TUCTPUOYTUBHUX Mpexa moJ nputuckom. Behuny pedepenun ynne
panoBu 00jaB/beHU Y BpXYHCKMM MehyyHapomHuMm wacomucuma, mipe cBera y Journal of Hydraulic
Engineering, Journal of Water Resources Planning and Management, Journal of Hydroinformatics
u Urban Water Journal.

3.3. Onuc 1 aIcKBaTHOCT IPUMEHLEHUX HAVUYHUX METOJIA

OcuM ONmmTHX HAay4yHUX METo/a Koje Cy KopuilheHe MpeBacXoJHO 3a Mperiiel] JMTeparype u
CHHTE3Y 3aKJby4yaKka, Y OKBUPY HMCTpaXKHBama MPHUMEHEHE Cy crleuu(puyHe HaydHe METOJe Koje
o0yxBaTajy UCTpaKMBamka Ha MAaTeMAaTHUYKOM MOJENY NUCTPUOYTHBHE MpPEXe MOJ MPUTHUCKOM. Y

6



OKBHpPY HCTpPaKMBama KaHIUIAT j€ KOPHCTHO HYMEpHYKEe METOAE 3a pellaBambe CUCcTeMa
HEJTMHEAPHUX JE€IHAaYWHA, KA0 M pa3IuYuTe METoJe M3 o00jacTh Teopuje TpadoBa Koja ce
IpUMeEbYje 32 MOJEIUPAbE CHCTEMa KOjU Ce MOTY IPEICTaBUTU CKYIOM o0jekaTa W Be3a u3Melhy
BUX. 3a moTtpede eduKacHUjer XUAPAYIMUKOT MpOpadyyHa Mpeka MOJ MPUTHUCKOM, KaHIUAAT je
pa3Buo yHampeheHy MeToay 3aCHOBaHY Ha METOJM HpcTeHoBa. Meroxe u3 o0nacTé TeopHje
rpadoBa Cy IpUMEHEHE 332 Pa3BOj AITOPUTMA 32 MPOHATAKEHE MPCTEHOBA Y MPEXKH, HEOITXOJHOT
3a MPUMEHY METOJe XHUIPayIUdKor IpopauyHa Oa3upaHe Ha MeToaM mpcTeHoBa. OO3upom na je
uaeHTu(uKaIja IPCTEHOBAa Y MPEXH MPOOJIEM MHOTO IIMPETr 3Hadaja O] OHUX aHAIM3WpaHUX y
JMCepTaluju, METOJOJIOTHja pa3BHjeHa y JucepTalMju Moke Hahu NpUMEeHy U y JIpyruMm
obnactuma. [IpunukoM pa3Boja aJirOpUTMA 3a CEKTOPHU3AIN]y MpEXKa IMOJ MPUTUCKOM, Takohe Cy
KopuurheHne Meroe U3 obnacTu Teopuje rpadopa, aju U ofpeleHe XeypucTuIKe METoIe Kako Ou ce
n3beriga mMpuUMeEHa ONTUMHU3aIMje W 00e30eamna 0ojba pauyyHapcka €(QHUKACHOCT aiaropurma. Y
OKBHpY aJrOpuTMa 3a CEKTOpU3alujy je oMoryheHa ymorpeda MpeTXOAHO pa3BHjeHE METOJE 3a
XHUIIPAYIUIKH TPOPAYYH.

CBH pa3BHjeHH aNTOPUTMH M METOJE Cy IporpamupaHe y mporpaMmckom jesuky C++, kako 6u ce
noOMjeHn pe3yaTaTH yHopeauiau ca moctojehuM meromama Ha ajekBaTaH HauyuH. PesynrtaTu
NpUKa3aHU y AMCEPTALUjU yKa3yjy Ha TO Ja je KaHAUIAT YCHEeIIHO KOPUCTHO MPETXOAHO HaBeJICHE
HYMEPHYKE ¥ TEOPHJCKE METO/Ie KaKO OU YCTIIEIITHO OCTBAPHO IMJBEBE JUCEPTAIIH]E.

3.4. IIppuMEeHJLUBOCT OCTBAPEHUX PE3YIITATA

HoBe merone u aqropuTMH pa3BHjEeHU Y AMCEPTAIMjH MOTY OWUTH BpPJIO YCICIIHO NMPHUMEHEHU 32
pa3nuuynTe HaMeHe y 00JacTu MoJeNupama TUCTPUOYTUBHUX Mpexa moJ nmpuTHckoM. [Ipe cBera,
pe3yiaTaTH TECTUPama HOBOT aJTOPUTMA 3a CEKTOPH3alM]y AEMOHCTPHUPA]y HEroBy pOOYCTHOCT U
W3Yy3eTHY TMPEAHOCT Yy padyyHApCKoj e(PUKACHOCTH, y Tmopehemy ca TpPEeHYTHO JOCTYIHHM
anroputMumMa. JloJaTHO, NMpHMEHA alTOpUTMa HE PE3yATHpA jeIHUM PEHICHEM CEKTOpH3allHje
Mpexe, Beh criekrpoM Moryhux pemiema Koja 3a0B0JbaBajy yHaIpea NepUHUCAHE KPUTEPHjyME U
orpaHudema. Y3umajyhu y o03up OBe JIBe YHEH-CHUIIE, AITOPUTAM MOXKE OUTH O] U3Y3€THE KOPUCTH
WHXKEHhepUMa W JOHOCHOIIMMA OJJIyKa KOjuMa je y WHTepecy na Op30 W epuKacHO cariienajy
NPETHOCTH M MaHe pPa3NUYUTHX TPHUCTYNa CeKTopu3auuju Mpexe (aeunumryhm paznuuute
KpUTEepUjyME€ U oOrpaHudema). [loceOHAa TMOTOJHOCT je UMIUIEeMEeHTanja MoryhHoctu 3a
XHMjepapXHjCKy CEKTOPU3aLNjy MpEXKe, HHTepeCaHTHA BOJOBOJHUM KOMITaHHjaMa ca OrpaHMYEHUM
(DMHAHCHUCJKUM CpEICTBUMA YHjH J€ HWHTEpPEC Jla CEKTOpH3alldj]y Mpexke Hu3Bojae Kpo3 dase.
N3y3eTHOj e(pUKaCHOCTH aJropuTMa 3a CEKTOpU3aLujy, u3Mely octayior, JOIpUHOCH U IPUMEHEHU
METOJ 32 XUAPAYITHYKHA NpOpadyH pa3BHjeH W TpeACTaBbeH y aucepranuju. OBaj METOA MOXe
OUTH TpPUMEHEH M 32 XHUIAPAyJUdKH TMpOpadyyH JpYrMX HaMeHa, HEBE3aHO 3a TmpolieM
cexkTtopuzanuje Mpexxe. Konauno, MeToosoryja 3a uaeHTUGUKAIN]Yy TPCTEHOBA Y MPEXHU CE MOXKE
NPUMEHUTH U Yy JIPYrUM OOJIaCTHMa HUCTpakMBama IJe ce 00jeKTH M Be3e u3Mel)y HmuX Mory
npeAcTaBuTH y popmu rpada.

3.5. OneHa JOCTUTHYTHUX CHOCOOHOCTH KaHIWIATa 34 CAMOCTAJIHA HAVYHU pal

Y TOKY JOKTOPCKHX CTyaWja KaHAUAAT j€ OCTBAapHO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJaH HaydHO-
HUCTPOKUBAYKK pPaJl Kpo3 TOJarame HUCIUTa, NyOJMKOBamkEe HAYYHUX pajaoBa, ydemha Ha
Haj3Ha4YajHUjUM MehyHapogHuM KoH(epeHIrjaMa u3 00JacTH NCTPaXKUBAKka U MPUTIPEMY U U3PaTy
mucepranyje. Kanmunmar ce y OKBHPY CBOje JTOKTOPCKE HaucepTanuje OaBHO H3ydaBameM H
KPUTUYKOM aHAJIM30M JIOCTyNHE pedepeHTHe JmTepaType, pa3BojeM eduKacHUjer MeToja
XUAPAYITUYKOT IPOpadyHa M pa3BOjeM HOBOT allTOPUTMA 3a ayTOMATCKy CEKTOPU3AIIN]Y MPEKa MO/
npuTUCKOM. KaHIuaar je ycrmemHo KpUTHYKH YCBOJHO HOBAa 3Hama M, KPO3 CAMOCTAIHH HAyYHU
paa, TOKa3ao CIOCOOHOCT caryefaBama mpobiema ©  (OpMylMcamka XUIOTe3a, 3aTHUM
OCMUIIJbaBamka TOCTYIKA 32 TECTUPamkE IMOCTaBJBEHHX XHIIOTE3a, Kao W ojadmpa aJeKBaTHHX
METO/a U TEXHUKa Koje Ou mpu ToMe Tpebano KopucTuTu. EBHIeHTHO je na je kanauaat JKesbko



Bacwiuh, npuctynom ucTpakuBadkoM NpoOiieMy M HaYHMHOM pellaBama MOCTAaBJbEHUX 3aj/laTaka,
I10Ka3a0 CIOCOOHOCT 3@ CaMOCTaJIaH HaAy4YHO-UCTPAXKUBAYKHU Pasl.

4. OCTBAPEHHU HAYYHH JOIIPHHOC

4.1. ITpukas ocTBapeHNX HAYYHUX JOOPUHOCA

BpennocT uctpakuBama MpHKa3aHOT y JUCEpTaIju orjieaa ce y obe3oehemy crnenehnx HaydHux
JOMPUHOCA, TIOTBPH)CHUX MPUKA3aHUM pPe3y/ITaTHMa:

e (Cucremarnsalyja q0caIallbuX 3HakHa O MPEAMETY UCTPAKHBAHA

e Hosu anropuram 3a uneHtudukanujy npcreHora y mpexxu (TRIBAL anropuram), 6azupan
Ha Teopuju TpadoBa U aNropuTMUMa M3 00JaCTH pauyHCKe reomerpuje. [lopen ycmernHe
npuMeHe y oBoj aucepranuju, TRIBAL anropuram nmoTeHIHjaIHO MOKe OUTH KOPUCTaH U
3a JIpyre MCTpaKMBauke o0yacTv, 003MpoM Ja je uaeHTu(duKaiuja mpcTeHoBa y rpady
mpo0JieM MHOTO IITHPET 3HaJaja.

e HoBu MeTox 3a XWApaylIWYKH TPOpPAYyH Mpeka I10J MPHUTUCKOM KOjU TPEICTaBIba
CBOjeBpCHO yHanpelheme MeToze nmperenosa - TRIBAL-AQ meron. Yuanpeheme MeToze ce

orjefa y 3HayajHOM MOOOJbINAKy padyHapcKe e(PUKACHOCTH XHIPAyJUUIKOT IMpOpavyHa,
HerocpenHo ocTBapeHe W mpumeHoMm HoBor TRIBAL amroputma 3a uaeHTudUKaIujy
MIPCTEHOBA Y MPEXHU.

e HoBu asroputam 3a ayTOMaTCKy ceKTopu3anujy Mpexe moj nputuckom Ha O3b — DeNSE
anroputam. [IpeacraBibeHN anropuTam Hajaomelihyje HEIOCTAaTKe CIMYHHUX alropurama
MPEICTaBJbeHUX Yy OJIMKO] MPOLUIOCTH, MPE CBera y NMPUMEHJBUBOCTH Ha JUCTPUOYTHUBHE
MpeKe peaTHuX BeTNYHHA.

e XwujepapxujcKa CEKTOpH3aIlfja, y MPOILIOCTH IMpEerno3HaTa Kao IMOXeJbHa M IMpaKTHYHA
CTpaTervja, MpBH MYT j€ y OKBUPY OBE JUCEpTaIije oMoryheHa 1 UMIUIEMEHTHPaHA y je/IaH
ayTOMATCKH aJITOPUTaM 3a CEKTOPHU3AIIH]y.

4.2. KpuTryka aHam3a pe3yiarara HCTPAKUBAba

VY okBupy TOrJiaBjhba ca TPETJICOM JIUTEepaType jeé BeoMa jaCHO M CBEOOYXBaTHO OOjallImeH
MpeIMeT UCTpaKuBama. TOKOM UCTpaKMBamba je pa3BUjeHO HEKOJIMKO HOBUX METOJA U alropuTaMa
KOjU C€ MOTy KOPHUCTHTH y OOJAacTH MOJENHpama ITUCTPUOYTHBHHX MpeXa MOJ MPHTHUCKOM.
[TpunrkoM BHHUXOBOT pa3Boja, TEKWIO CE OCTBApPHUBaKy MOTYNHOCTH 3a MPAKTUYHY MPHUMEHY Y
WHXKEHEPCKO] TPAKCH, KOoja HHUje NOoTBp)eHa HEKUM paHUJUM HCTpPaKHBAmUMa. Y OKBHPY
JHcepTalyje HOBU METOJI 33 XUPAYIHMUKH IPOPAUYYH je YCIEeIIHO HHTETPUCaH Y HOBH aJiTOpUTaM 3a
ayTOMAaTCKy CEKTOpH3allnjy, Me)yTHM HeroBa MpuMeHa je Moryha u camocTaiHo 3a JIpyre norpeoe
aHalM3e Mpexka moja mputuckoM. Mamely ocranor, ocTBapeHa MMIUIEMEHTAIM]ja y MPOrPaMCKOM
je3uky C++ omoryhaBa penaTHBHO JeTHOCTaBHY U €(pUKACHY IPUMEHY U Y APYTE CBpPXE.

Pesynrtatu TecTupama METO/Ia pa3BUjeHUX y OKBHPY OBOT MCTpa)kMBama cy Beoma oxpalpyjyhu u
MOTBPhyjy WHHUIMJAIIHO TIOCTaBJheHE HCTPAKMBAUKE XWIOTe3e. YHampeheH je Xuapaynuuku
npopadyH Oa3upaH Ha METOAM NPCTEHOBA U PE3yNTaTHMa je JOKa3aHo Jia je 3Ha4ajHO e(UKACHHUjU
on Hajuemhe kopuimheHe METOJE€ YBOPOBA, HMIUIEMEHTHpAHE Yy HAJNO3HATHJU W Hajuenihe
kopumthenn codtBep 3a xuapaynumuke aHanmm3e — EPANET. Jlokasano je u ga je BHCOKa
edukacHOCT HajBehMM nemoM TOCTUTHYTa NMPUMEHOM HOBOT ajropuTMa 3a HWIACHTU(UKAIHU]Y
IPCTEHOBAa Yy MpexH. Pe3ynraTtd TecTHpama HOBOI aJTOPUTMAa 33 CEKTOPU3ALHU]Yy MpPEXEe IMOJ
MIPUTUCKOM TIOTBPhY]y EHETOBY YIMOTPEO/BUBOCT U 32 BEJIMKE NUCTPUOYTHBHE MPEXKE 07 HEKOJIHKO
JleceTHHA XMJbaJia YBOpoBa M 1eBU. [loTpeOHO pauyHapcKo BpeMe 3a OBaKkBE MPEXe ca MPUMEHOM
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HOBOT' aJropTHMMa 3HaTHO je Kpahe y oJHOCy Ha moctojehe anropurMe KOju ce ociamajy Ha
npuMeny ontumuzaije. [llTo je BaxHUje, ouyBaHa je BaJbaHOCT peIleHa, Tj. T0OHjeHa periemha
HUCY ropa O] pellekha OCTBAPEHUX NPUMEHOM AJNTEPHATUBHUX alropuraMa (y HEKMM acleKTHUMa
cy u 6oJpa).

VY 3akJbydyHOM IIOTJIaBJbY JWCEpTAIMje jaCHO j€ HampaBJbeH Iperiie] MPEeTXOJHO HaBeIeHHX
Hay4YyHUX JoNpHuHOoca. Takohe je HanmpaBJbeH U KPUTUYKU OCBPT Ha HEJOCTaTKE Pa3BHjeHUX METO/a
U alropurama, Koje je MOTpeOHO OTKJIOHUTH y HACTaBKy HCTpaXKMBamka Kako OM ce J0JaTHO
mo6oJbIana BUXoBa yrnoTped/puBoCT. [ledunncame 30Ha koje he omoryhutn edpuxacHy KOHTpOITy
BOJIHOT OMJIaHCA Y MPEXH j€ MOCTAaBJbEHO Ka0 OCHOBHHU LUJb MPWIIMKOM pa3zBoja DeNSE anropurma
3a cekropu3anujy. OCHOBHHM KPUTEPHjyMH Cy MHHUMAIHO Yyjarame y ypehaje moTpeOHe 3a
neuHuCame 30HAa Ha TEPEHY U OUYBambe MOY3/aHOCTH CHCTEMA, YHje CE 3a/I0BOJbEHHE MPOLEHY]e
YCBOJEHUM HHJUKaTOpuMa TnephopMaHCH. AJTOpUTaM j€ pa3BHje€H MOJYJIAPHO, TAKO J1a C€ BPJIO
JEIHOCTaBHO MOXK€ HMMILJIEMEHTHUPATH U JAPYradydju CKyl KpUTEpHjyMa 3a CEKTOpU3alujy (HIIp.
obe36eheme mokapHor ontepehema WM 3a70BOJBEHEC CIENUPUIHUX TapameTapa KBaJUTETa).
TRIBAL-AQ Mmerox 3a Xuapaylddkd IpopadyH je pa3BHjeH IO INPETIOCTaBKaMa Ja 4YBOPHA

MOTPOIIHa HE 3aBUCH O] TIPUTHCKA H JIa C€ TOTOJIOTHja Mpexe He Mema. O03upoM Ja KOHTOpIIA
NPUTUCKA HHUjE TOCTaBJbEHA KA0 jellaH OJl KpUTepujyMa Yy ajropuTMy 3a CEeKTOpH3alHjy, y
HCTpaXUBaky TPEACTAaBJbEHOM Yy NHCEPTAIlMjU OBE YHI-EHUIIE HHCY orpaHudaBajyhe. Mehyrum
YKOJIMKO C€ XUAPAYJINYKOM aHAJIM30M HIp. jKeJe MojeIupaTH ypehaju Kao IITO cy 3aTBapayd 3a
KOHTPOJTY TIPOTOKA WJIM TIOTPOIIIHA KOja 3aBUCH O] IPUTHCKA Y MPEXH, JToJaTHE MOoAuUKaIje On
ce MopaJie UMIIEMEHTUPATH.

4.3. Bepudukauja Hay4HUX JOIIPUHOCA

VY oKBHpY OBOT HCTpakMBama KaHAWAAT je o0jaBuo 2 pana y yaconucuma ca SCI mucre, 2 paga y
YyacomucuMa oOJi HAIMOHAJIHOT 3Hauyaja, 6 pajoBa je HU3IOXKHO Ha MehyHapoIHUM HayYHUM
CKynoBuMa 1 1 paji Ha HAIMOHATHOM HAYYHOM CKYILY:

Kareropuja M21 A — MeljyHapoIHM 4acOIMCH U3Y3ETHUX BPEAHOCTH:

Vasili¢, Z., Stani¢, M., Kapelan, Z., Iveti¢, D., & Prodanovi¢, D. (2018). Improved Loop-Flow
Method for Hydraulic Analysis of Water Distribution Systems. Journal of Water
Resources Planning and Management (ASCE), 144(4), 1-11.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000922

Kareropuja M22 — Ucrakayru MmelyyHapOIHU YaCOIUC:

Iveti¢, D., Vasili¢, Z., Stani¢, M., & Prodanovi¢, D. (2016). Speeding up the water distribution
network design optimization using the AQ method. Journal of Hydroinformatics, 18(1),
33-48. https://doi.org/10.2166/hydro.2015.118

Kareropuja M33 — MeljyHapoiHyu HayYHU CKYIOBH:

Vasilié, Z., Stani¢, M., Kapelan, Z. & Prodanovi¢, D. (2018). Advanced Loop-flow Method for Fast
Hydraulic Symulations. 13th International Hydroinformatics Conference — HIC2018,1 — 6
July 2018. Palermo (Italy)

Vasili¢, Z., Stani¢, M., Prodanovi¢, D., & Kapelan, Z. (2017). Network Sectorization Through
Aggregation of Strong Connected Components. In proceedings from [8th International
Conference on Water Distribution Systems — WDSA2016, 24 — 28 July 2016. Cartagena
(Colombia), Procedia Engineering, 186, 244-251.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.03.238

Vasilié, Z., Stani¢, M., & Prodanovi¢, D. (2017). Topology Based Algorithm for Sectorisation of
Water Distribution Network. In K. Z. T. M. Zdravkovi¢ M. (Ed.), Proceedings of the 7th




International Conference on Information Society and Technology, ICIST 2017 (Vol. 1, pp.
205-209). Kopaonik: Society for Information Systems and Computer Networks.

Vasili¢, Z., Stani¢, M., Iveti¢, D., & Prodanovi¢, D. (2015). Improving the Hydraulic Analysis of a
Water Distribution Network with the AQ Method Using Automatic Identification of
Minimal Basis Loops. In 7th IWA Eastern European Young Water Professional
Conference, 17 — 19 September 2015. Belgrade, Serbia

Stani¢, M., Babi¢, B., Vasilié, Z., & Prodanovi¢, D. (2014). Clustering Water Distribution
Networks with WatNC Algorithm. In Proceedings:14-ta medjunarodna konferencija:
Vodovodni i kanalizacioni sistemi (pp. 253-262). Association for water technology and
sanitary engineering, Belgrade.

Stani¢, M., Vasilic, Z.., Prodanovié, D., & Branisavljevi¢, N. (2012). Algoritmi za dekompoziciju,
agregaciju 1 hidraulicki proracun mreza pod pritiskom. U zborniku: 12. medunarodna
konferencija ‘“‘Vodovodni i kanalizacioni sistemi” - Jahorina 2012 (pp. 187-192).
Udruzenje za tehnologiju vode i sanitarno inzenjerstvo, Beograd.

Kareropuja M51 — BpXyYHCKH YacOIMCH HAIMOHAIHOT 3Hayaja:

Vasilié¢, Z., Stani¢, M., Babi¢, B., Prodanovi¢, D., & Dzodanovi¢, B. (2016). Automatska podela
vodovodne mreze na osnovne zone bilansiranja na primeru Pozarevca. Voda i Sanitarna
Tehnika, (1), 41-46.

Iveti¢, D., Vasilic, Z., Stani¢, M., & Prodanovi¢, D. (2013). Optimizacija mreza pod pritiskom
modeliranih AQ metodom. Vodoprivreda, 264-266(4—6), 265-274.

Kareropuja M63 — HanmmoHanHy Hay4YHU CKYIOBU:

Vasili¢, Z., Stani¢, M., Babi¢, B., & Prodanovi¢, D. (2015). Dekompozicija vodovodne mreze
primenom WatNC algoritma. In Proceedings: 17. savetovanje SDHI i SDH, Vrsac, 5-6.
oktobar 2015. (pp. 611-620). Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu.

5. 3BAK/JbYYAK U ITPEJJIOI

Y  JIOKTOpPCKO] HUCEepTalMju TMOJ HACIOBOM , AJNITOPTUMHU 3a TOIPIIKY OJIy4YHBABKY TpHU
CEKTOpHU3AlMjH MpPekKa Mo mMpuTUCKOM™ (Ha eHr. ,,Decision support algorithms for sectorization of
water distribution networks) pasBujeHH Cy M NPEACTaBIbEHH OPUTHMHAIHU aJTOPUTMH M METOJIE
HaMEHEHU 3a MPUMEHY y 00JIacTH XUApPAyTUYKEe aHAUu3e U MOJCIUpama JUCTPUOYTUBHUX MpexKa
Mo MPUTUCKOM. Pa3BHWjeH je HOBM aJirOpUTaM 3a WISHTHU(UKAIM]y MPCTEHOBA Y MPEXH, KOJU je
UMIUIEMEHTHpPAaH y HOBY METONY 3a XHIPAyJIWYKH TPOpadyyH YHME je IMOCTUTHYTa H3y3eTHA
e(UKacHOCT y TMOIVIeNy padyHapcKor BpemeHa. Pa3BHjeH je W OpUTMHAIHU alTropuTaM 3a
CEKTOpHU3AlM]y MpEeXe IOJ MPUTHCKOM KOju HaaoMmerrhyje HeIoCTaTKe CIMYHUX alrophTaMa
MPEACTaBbEHUX y OJIMCKO] MPONLIOCTH, U3Meh)y ocTanux U y MPpUMEHJBUBOCTH Ha TUCTPUOYTUBHE
Mpexxe peanHuxX BennunHa. CBe TpU IENHHE HCTPAKMBaWka IMPEICTAaBIbEHE Y JUCEPTALUjH
(anropuTam 3a WACHTU(UKAIM]Y MPCTEHOBA, METOJA 33 XUAPAYJIWYKH MPOpadyH W ajropuTam 3a
CEKTOpH3aIM]y) MPEICTaBIbajy BEOMa BpeJaH HayuYHHU JONPUHOC y obaacTuMa XuIpouHpopMaTuke
1 MexaHnke HECTUIIUBUBUX (IIyuaa ¥ Xuapayliuke. AITopuTaM 3a WICHTH(PHUKAIH]Y IPCTEHOBA Y
MpPEXH Ce MOXKE€ CMaTpaTH BPEIHUM HAYYHUM JONPUHOCOM M 3a Apyre o0JacTH UCTPaKUBamba y
KojuMa ce TpuMemyje Teopuja rpadoBa. I[IpakTHuHa TPUMEHIJBUBOCT Pa3BUJEHHX METONA H
aNropuTama je JokKa3zaHa TeCTHpPAmkEM Ha Mpekama Pa3iinuuTUX KapaKTePUCTHKA U CIIOKEHOCTH U
BepudukanujoM pesynrara nopehemem ca moctojehum penaBaHTHUM W OMINTE MpUXBaheHUM
Metoaama. Hay4yna BpeaHOCT paja je 1oka3aHa M Kpo3 myOinkoBame 2 paja y yaconucuma ca SCI
nucre (kateropuja M21A u M22), 2 paga y yacomucuMa O] HallMOHAJTHOT 3Hayaja, 6 pajoBa Ha
MelyHapoqHUM HayyHHUM CKYMOBHMMa M JETHOT paJa Ha HAlMOHAIHOM HAy4YHOM CKYIY.
Cnoco6noctn Kespka Bacunmha, mact.mmx.rpal). MCIIOJbeHE TOKOM H3pajie OBE JAHMCEpTalln]je
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noKasyjy Ja KaHAuJaT Tocelyje KBaauTeTe notpe0HE 3a caMOCTalHW Hay4dHM paj, Ipe cBera
CIOCOOHOCT KPUTHUUKOT carie/laBarba 00aB/beHHX HCTPAKUBAIA, U CHHTE3E HMXOBUX PE3y/iTaTa Ha
jacaH, cucTeMaTH4aH ¥ KOHIH3aH HaYuH.

Ha ocHoBy wu3Hertor, KoMHcHja KOHCTaTyje [a JIOKTOpCKa JWcEpTalMja TMOJ _ HACIOBOM

»AJCOPHTMH 32 MOAPMIKY OUIVIHBALY NPH CEKTOPH3AIM|M Mpeka 1o/l IPUTHCKOM® (HA eHT.
»Decision support algorithms for sectorization of water distribution networks”) npencrapba

OpUIMHANAH M 3HayajaH Hay4yHu JOonpuHoc vy obnactuma XuapouHdopmaTvke W MexaHnuke
HECTULIJBMBUX (haviia B xuapayiuke. Yceiaen Hanpen Hasejaenor, Komucuja npeanaxke HactaBHo-

HayuHoM Behy ['paheBunckor dJaKYI]Te’I"d YHuBep3uTeTa Y beorpaay jaa MNPpUXBATH TMO3HTHBHY
OLEHY MOKTOPCKE ﬂncemaunie kanguaarta JKeibka Bacnﬂnha, MacT. MHIK. T'Daﬁ., H J4a, CXOJAHO TOME,

vyt 3axTeB Behy nHayunux obnactu rpaljeBMHCKO-ypOaHUCTHUKMX Hayka YHUBEP3UTETA VY
beorpany 3a naparhe cariacHOCTH 3a jaBHY 00paHy Aucepraumje.

YIAHOBHU KOMHUCHJE

B. mpod. ap Munomr Cranuh, auni. rpal). HHX.
Vuusepsuret y beorpany. I'paheBuncku dakynrer

Ve
/ (I :
ITpod. ap Hywan Tlpoganosuh, aunn. rpaly. HHx.

HuBep3uTeT y beorpany, ['pahesuncku dakynrer

//\fotfﬂtlé;:vi',- Z—Z;'?’Etﬂ

[Tpod. ap 3opan Kanenan, auni. rpal). nHx.
Vuusepzurer y Exeter —y , Benuka bputanuja
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B. npod. np Tuna Jawwmh, gun. rpal). unx.
Vuusepsutet y beorpaay, I'paheBuHcku dakynrer
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HoueHT ap BpancﬂaB babuh, gunun. rpal). nHx.
Vuurepautet y beorpaay, I'paheBunckn paxynrer




