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PE®OEPAT

1. YBOJA

1.1. XpoHonoruja ogoOpaBama U U3palie Aucepraimje

Kannunar Jlapko Auhuh, qumi. uHxX. Teof. IpUjaBUo je TeMy JOKTopcke nucepranuje 25.10.2013.
TOIMHE.

Onnykom HacraBHor-nayuynor Beha I'paheBunckor ¢akynrera on 28.011.2013. roaune, ogpehena
je Kommucuja 3a olleHy Hay4YHe 3aCHOBAHOCTH TE€ME JOKTOPCKE IucepTalfje TOoJl HacIOBOM
“OnpehuBambe KOMIIOHEHTH JUCIep3uja BpeMeHCKkH BapujadbuinHux rpemaka y I'TIC onpehuBamy
KoopauHata” y cactaBy B. mpod. np paran bmarojesuh, gumui. wmxk. reon., mpod. ap bpanko
boxuh numi. wmx. reon. u B. mpo¢. ap Becna JeBpemoBuh, aumia. mar. (ca MaremaTHukor
bakyntera YHuBep3utera y beorpany). IlosurtuBan wu3Bemtaj Komucwje 3a oOlieHy HaydHe
3aCHOBAHOCTU TEME JIOKTOPCKE AMcCepTalje YCBOjeH je Ha ceaHuuu HacraBHo-HayuHOr Beha
I'paheBunckor dakynrera oapxkanoj 06.02.2014. rogune. Behe mayunmx obGmactu rpaljeBHHCKO-
ypOaHUCTHUKUX Hayka YHHBep3uTera y beorpagy Ha cennunu onpskanoj 14.03.2014. ronuwe,
cBOjoM omiaykoM Op. 61206-851/2-14) ycBojuiao je mpemaor TeMe JOKTOPCKE IucCepTalluje
kannuaara Jlapka Anhuha.

Kangumar je ypaheny mokropcky aumcepranmjy mnpenao CiyxOu 3a CTyIeHTCKa IHTama
I'paheBunckor ¢akynrera 10.04.2019. ronune. Onnykom HacraBHo-HayuyHor Beha ['paheBunckor
bakyntera YHuBep3utera y beorpamy Op. 421/9-13 nmoneroj Ha cemnuid oap:kanoj 22.04.20109.



roavHe, UMeHoBaHa je KoMucuja 3a miperien, omeHy u o10paHy JOKTOPCKE AUCEpTallrje KaHauaaTa
Hapka Anhuha, TUII. UHX. TEO.

1.2. Hayuna o6xacT guceprauuje

Tema noxTopcke aucepTanyje mpumaga HaydyHoj obnactu ['eonesnje u y)kUM HaydHUM 0OJacTUMa
I'eonmercke pedepenTHe Mpeke U [eome3nja y MHKEHEPCKUM 00JlacTUMa Koje Ccy JedHuHHCcaHe
Craryrom I'paheBunckor akynrera Yuusepsurera y beorpany.

PanoBu myOnmkoBanu y MelyHapogHUM dYacomucuMa KOju KBaM(HKYjy MeHTopa mpod. ap
Hparana brnarojeBuha 3a Boheme TOKTOpCKe nucepraiuje cy:

1.

10.

Todorovi¢-Drakul Miljana, Samardzi¢-Petrovi¢ Mileva, Grekulovi¢ Sanja M, Odalovi¢ Oleg
R, Blagojevi¢ Dragan M (2018) Modelling extreme values of the total electron content:
Case study of Serbia, GEOFIZIKA, vol. 34, br. 2, str. 297-314 (Article; Proceedings Paper)

Todorovi¢-Drakul Miljana, Cadez Vladimir M, Bajceti¢ Jovan B, Popovi¢ Luka C,
Blagojevi¢ Dragan M, Nina Aleksandra (2016) Behaviour of Electron Content in the
lonospheric D-Region During Solar X-Ray Flares, Serbian Astronomical Journal, vol. 193,
br. 0, str. 11-18 (Article)

Blagojevi¢ Dragan M, Todorovi¢-Drakul Miljana, Odalovi¢ Oleg R, Grekulovi¢ Sanja M,
Popovi¢ Jovan B, Joksimovi¢ Danilo (2016) Variations of Total Electron Content Over
Serbia During the Increased Solar Activity Period in 2013 and 2014, Geodetski Vestnik, vol.
60, br. 4, str. 734-744 (Article)

Nikitovi¢ Vladimir, Bajat Branislav, Blagojevic Dragan M (2016) Spatial patterns of recent
demographic trends in Serbia (1961-2010), GEOGRAFIE, vol. 121, br. 4, str. 521-543
(Article)

Lukovi¢ Jelena B, Blagojevi¢ Dragan M, Kilibarda Milan S, Bajat Branislav (2015) Spatial
pattern of North Atlantic Oscillation impact on rainfall in Serbia, SPATIAL STATISTICS,
vol. 14, br. , str. 39-52 (Article)

Bajat Branislav, Blagojevi¢ Dragan M, Kilibarda Milan S, Lukovi¢ Jelena B, Tosi¢ Ivana
A (2015) Spatial analysis of the temperature trends in Serbia during the period 1961-2010,
THEORETICAL AND APPLIED CLIMATOLOGY, vol. 121, br. 1-2, str. 289-301
(Article)

Lukovi¢ Jelena B, Bajat Branislav, Blagojevi¢ Dragan M, Kilibarda Milan S (2014) Spatial
pattern of recent rainfall trends in Serbia (1961-2009), REGIONAL ENVIRONMENTAL
CHANGE, vol. 14, br. 5, str. 1789-1799 (Article)

. Aleksi¢ Ivan R, Odalovi¢ Oleg R, Blagojevi¢ Dragan M (2010) State Survey and Real

Estate Cadastre in Serbia Development and Maintenance Strategy, SURVEY REVIEW, vol.
42, br. 318, str. 388-396 (Article)

Hengl Tomislav, Bajat Branislav, Blagojevi¢ Dragan M, Reuter Hannes | (2008)
Geostatistical modeling of topography using auxiliary maps, COMPUTERS &
GEOSCIENCES, vol. 34, br. 12, str. 1886-1899 (Article)

Vuli¢ M, Blagojevi¢ Dragan M (2008) Recent vertical crustal movements of a part of the
Balkan Peninsula derived from levelling data, SURVEY REVIEW, vol. 40, br. 309, str. 235-
243 (Avrticle)



1.3. buorpadcku momany 0 KaHIUuaary

Hapxo Auhuh pohen je 17.01.1977. ronune y beorpany. OCHOBHY IIKOJIY U THMHA3H]y (MIPUPOTHO-
MaTeMaTHYKH cMep) 3aBpiuo je y bepanama, o0e ca OITUIHUM YCTIEXOM.

OcHoBHe ctynuje ymmcao je 1995. roguHe Ha Opceky 3a reozaesujy ['paheBuHckor daxynrera
VYuusepsutera y beorpany. Humomupao je 18.06.2002. rogune, Ha Temy “AHann3a cucTeMa
BHCHHA KOJI IPOjeKTOBama myTeBa“, orieHoMm 10 (mecer).

Ikoncke 2002/2003. romuHe ymucao je MOCIEAMMIUIOMCKe cryauje Ha OJCeKy 3a Treoe3ujy
I'paheBunckor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpany. Ilonoxwo je cBe ucnure nupeasulheHe
IJJAHOM M TporpaMoMm ca mpocedyHoMm oiuieHoM 10 (mecer). Marucrapcky Te3y, IMOJ HAcJIOBOM
“UctpaxkuBambe MOTyhHOCTH TpEIM3HOT HUBEIMaHa KOPHUINNCHEM JIACEPCKUX HHUBEIHpa Y
WHXCHEPCKUM pasoBuMa‘, ogopanwo je 22.09.2008. roaune.

On HoBeMOpa 2002. rogune panu y Ynpasu 3a HekpetHure L{puae ['ope.

VYnopeno, mo mapra 2010. roamHe, aHTaXoBaH je Kao capagHUK y HactaBu Ha CTYIHjCKOM
nporpamy ['eonesuja Yuusepsurera Llpue ['ope y Iloaropumu. ToxkoMm aHrakoBama HU3BOIHO je
HactaBy Ha cienehum kypceBuma: ['eonesuja, Buma reogesuja, OcHOBe TeoieTCKUX pedepeHTHUX
Mmpexa, [eomercka merponoruja, Pauyn wuspaBHama, Jlepopmammona anammza u IlpakTuuna
HacTaBa.

VY4ecTBOBaO je Ha HEKOJMKO BaXXKHUX IIpojeKaTa OCKyJiTalMja, OMO je CHOJbHU CapajHUK Y
reojerckoM rmnpahewmy rpal)eBUHCKMX paJioBa, Kao M OATOBOPHU TEOJNETCKH CTPYLIHAK Yy
UCIUTHBaky MOCTOBA IpU NpoOHOM onrtepehewy. Kao npkaBHM MHcneKTOp 3a reoaesujy, lapko
Anhuh je y nepuony ox anpuina 2012. 1o nenemOpa 2017. roquHe BpIIKO HAA30p HAJl MOCIOBakbEM
MPUBATHUX T€OJETCKUX opranu3anuja y Llpuoj I'opu.

Henerar je Llpue T'ope y Casery reomera Esporme, CLGE (Comité de Liaison des Géomeétres
Européens), ca cemumrem y bpuceny. HberoBn HaydHu pagoBu 00jaB/beHH Cy Yy 300pHHUIIMMA

Meh)yHapoaHHX CHMITO3HjyMa, a jeJlaH OJ BbuX je 00jaBibeH y yaconucy ca SCI mcTe.

UYura, nuiie U roBOpH E€HIJIECKM U HOpBEIIKH je3uk (ceptudukar Bl), a coyxu ce HeMauykum
JE3UKOM.

OXemeH je U uMa JIBOoje Jele.

2. OIINC JTUCEPTALINUJE

2.1. Caapkaj nucepraiyie

JoxTopcka mucepranuja [lapka Anhuwha mox nHacimoBom “OnpehuBame KOMIIOHEHTH AHMCTIEp3Hja
BpeMmeHcKu BapujaOminux rpemaka y ['TIC oxpehuBamy koopamHaTa” (Ha EHIJIECKOM jE3HKY
,,Estimation of time-variable error variance components in GPS determination of coordinates)
caJp>ku yKynHo 418 crtpaHa, ol1 KOjuX je OCHOBHM TeKcT Ha 344 crpane. Jlucepranuja je nmucana Ha
CPIICKOM j€3HKY M MMOJIEJhEHA j€ Y IEBET MOTJIaBiba;



YBox

I'TIC

W3Bopu rpemaka y I'TIC nozunmonupamwy

Marematnuku mozen I'TIC mepemwa

Maremarnuka oopana ['TIC mepema

JIBodakTopcka Xujepapxujcka Kiacu(pukammja ca ciiydajHuM eekTuMa 0e3 MHTepaKiinja
ExcriepuMeHTanHa HCTpaXKUBamba U Pe3yATaTH

AHanuza pe3ynrara eKClepUMEHTaTHUX UCTPAKUBAKA
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3aKJ'by‘lI_II/I u MOFYhI/I IpaBOU JaJbUX UCTPAKHMBAbA

Hucepramuja caapxu 133 cnmke, 89 tabena u crmcak ox 129 ckpahenuma. Crimcak muTHpaHe
nutepatype caapxxku 456 HacioBa. Ha moderky aucepramuje je naT pe3suMe Ha CPICKOM H
SHIJICCKOM je3uKy, ca kJbydyHuM peunma u YJIK Opojem. buorpaduja ayropa mara je Ha kpajy
nucepranyje. Jlucepranyja je TeXHUYKH 00JMKOBaHa rnpema yrnyrcrBuMa CeHara YHUBEp3UTETa Y
Beorpany u moceOHMM ymyTCTBHMA 32 OOJMKOBAME IITAMIIAHE U €IEKTPOHCKE BEP3Hj€ JOKTOpATa.
Canpxu oOaBe3Ha MoriaBba U o0paciie: u3jaBa 0 ayTOPCTBY, U3jaBa O UCTOBETHOCTH €JIEKTPOHCKE
Y IITaMIIaHe Bep3Hje U U3jaBa O KOPHUIINCHY.

2.2. Kparak npukas mnojeIMHayYHuX NOrjaaBjba

VY oxBupy IlormaBsba 1. (yBoaHOr moryaBiba), KaHIuAAaT je nAepuHHCcA0 OpeaMeT U IuJb
UCTPaXHBama, JIeTAJbHO NPUKA3a0 PEJIEBAHTHE J0CAJAIE PaZoBe U3 JJOMEHa TeMe JOKTOPCKE
aucepranyje, neuHrcao MojazHe XUIOTe3€ CBOJUX UCTPaKMBaWka U a0 MOMUC HAYYHUX METoja
koje he xopuctutu. Ha kpajy Ilornasma 1. HaBeleHe cy KOHCTaTalyje Be3aHE 3a MOTEHILMjaTHU
HAYYHH JONPUHOC UCTPAKUBAHA.

[Tornassee 2. mocseheHo je onuTeM onucy NpuHIUNA QYHKIMOHHCAKA ITI00ATHUX HABUTAIMOHUX
CaTeIMTCKUX cHUCTeMa, ca moceOHuM ocBpToM Ha TexHosorujy [TIC, meroBuM CHCTEMCKUM
KOMIIOHEHTaMa, MPUHIUIMA KOJHUX W (PasHHX Mepema, HaunHUMa TO3HIMOHWpPAma, Kao M
peNeBaHTHUX KOOPJMHATHUX M BpeMEeHCKHX cucTema. [laxma je mocBeheHa U ocHOBama OMILITE U
CHelHjaJIHe TeOpHje pelaTUBHOCTH, OAHOCHO MeTpHKama of 3Hauaja 3a ['TIC.

N3Bopu rpemaka y I'TIC nosunmonupamy npeamer cy [lornasspa 3. Kanauaar je getajbHO onucao
MeXaHu3aM JIeJIOBama HM3BOpa KOjU IMOTUYY OJf KOCMHUYKOI CErMEHTa, aTMOC(EepCKUX YTHIIaja,
MIpUjeMHHKA, aHTEHE U bUXOBOI Teorpa)CKor OKpyXKemwa, reo@U3MUKuX yTHIaja KOJU Y3POKY]Y
IIPOMEHY MOJI0XKaja CTaHMIIE, KA0 U OHUX YHje je MOPEKIO y TeOpHju penaTUBHOCTH. [loceOHO cy
HarjanieHu OHM YyTHIajHU QakTopu Koju he y gucepranuju Outu oOyxBaheHM Yy OKBUPY
€KCIIEPUMEHTATHUX UCTPAXKUBAbA.

Marematnuku mozaen I'TIC mepemwa npukasan je y Ilornasspy 4. Onuca je (yHKIMOHATHU MOJIEN
paznuka u ABOo(ppeKBEHIIN]CKUX JMHEeapHUuX KoMOuHamuja koje ce kopucre y I'TIC nozuninonupamy.
VY okBupy mnpumnagajyher croXxacTMYKOT MoJiella YKJbYYEH jeé MOopel CTaHJapJHOT M MoJeNn ca
nucrnep3rjama Kao GpyHkijama oapeheHux mapamerapa.

[Tornassbe 5. pe3epBucaHno je 3a npuka3 maremarnuke oopane ['TIC mepema. Kannunat pegom naje
OIITH TOCTYNAK OIICHUBaka METOAOM HajMamHX KBajaparta, paspal)yje muTame aJeKBaTHOCTH U
MOY3aHOCTH MOJIela, OMHUCyje pemaBama (asHux HeoapeheHocTn 1ea00pojHOM BapHjaHTOM



METO/Ic HajMamHuX KBagpara ca moceOHMM ocBproM Ha JIAMBJIA MeTony M CEKBEHIIM]jaTHO
OLICHUBAKE, U MPUKA3yje MOCTYIKE BaIuaallje JOOUjEHUX pelleHha.

Y TlormaBsy 6. gerasbHO je paspahena mnpoOiemaTnka JABO(GAKTOPCKE XHjepapXujcKe
Kiacudukanmje ca ciaydajHuM edekTuma U 0e3 HMHTEpakiyja, KOjy KaHIuIaT Mpejiaxe Kao
ONTUMAJHY METONOJIOTH]y aHanm3e mucnepsuje pesynrara [TIC mosummonupama. Obpahen je
CiIy4aj HejeIHakor Opoja mojaraka Io rpynama, oAroBapajyhu mMaTeMaTH4YKHd MOJIEN, OLICHHUBAHE
komnoHeHTH nucnepsuje (AHOBA), nucnep3uje Tux oneHa M Tectupame xumnoresa. [locebHo je
UCTAKHYTO I0jeTHOCTAB/bCHE MAaTEMATHYKOT amapaTa 3a cllydaj jeaHakor Opoja mojaTraka Iio
rpynama. Y HAcTaBKy KaHAWAAT JOKa3dyje MPHUMEHJBHUBOCT JBO(PAKTOPCKE XHjepapXujcKe
knacudukanuje Ha ['TIC mo3unuoOHUpame W KOMIUIEKCHOT TOCTYIKA TECTHpama oOjcKkauyhux
pesyarara y ['TIC mepemuma.

[lormaBsbe 7. cagpXu AM3ajH EKCIEPUMEHTAIHUX HCTPKUBAkHa M TPE3CHTANW]y J00WjEeHUX
pesyunrara.

ITornassbe 8. OaBu ce ACTaJbHOM aHAJIM30M pE3yliTaTa CKCIICPUMCHTAIHUX UCTPAKUBAbA.

VY TlornaBpy 9 matu cy 3ak/bydld Ha 0Oa3u cUHTeTHUKH u3paheHux rpadukoHa u Taberna, H
UACHTU(UKOBAHU Cy MOTYhH IIPaBLM U CMEPHHUIIE TaJbUX UCTPAKUBAIbA.

3. OLIEHA JUCEPTALIUJE

3.1. CaBpeMeHOCT ¥ OPUTHMHATHOCT

Y nmocneamux JBageceT TOAWHA JOMUHAHTHY VYIOTY y OCHOBHUM TE€OJETCKUM paJoBUMa H
WHXXEHEPCKO] T'e0/Ie3UjU 3ay3UMajy CaTeIUTCKe METOJe MOo3ulMoHupama. [lojaBa caTtemuTcKux
HABUTAIIMOHUX CHCTEMa KOjU Cy TJI00AaTHO AOCTYMHHU y Teorpad)ckoM M BPEMEHCKOM CMUCITY
PEBOJIYIIMOHHUCANIA je KaKo pemiaBambe (YHIAMEHTATHHX TeOJCTCKUX 3aJaTaka, TaKo W IHTamba
CacBUM MPAKTUYHUX U CBAKOJHEBHUX T'€0IETCKHUX PajJoBa.

KommiekcHa TeXHOJIOTHja CaTEIMTCKUX CHUCTEMAa, KOPHCHUYKOI CErMEHTa, Kao M JUHAMHUYKa
MIPUPO/Ia OKPY)KEHa y KOojeM ce Kpehy caTelUTCKU CUTHAIN U BpILE Mepema, MPeICTaB/bajy U3BOP
BEIMKOI Opoja eleMEeHTAapHUX YTUIAJHUX (akTopa oA KOjUX jeJaH Mamu Opoj MPaKTUYHO
orpaHuYaBa MPEnu3HOCT JoOUjeHUX pe3yaTata. To ce moceOHO OTHOCH Ha yTHIlaje joHochepcke u
Tponochepcke pedpakxiuje, BUIIECTpYKe pediekcHje CUrHajla M Bapujanuja (asHMX LeHTapa
aHTEeHa caTeJMTa W IpujeMHUKa. M3 Tor pasiora je MCIUTHBAKE HUXOBE MPHUPOJE, 00JeKTUBHO
KBaHTU(HUKOBakHE MHTEH3UTETA YTUIAja, K0 U KAPAKTEPUCTUKA Y BPEMEHCKOM U (PPEKBEHIIH]CKOM
JIOMEHY Hay4YHO OIPaBIIaHO, M KOHTHHYHPAHO TPENICTaB/ha CABPEMEHY W aKTyeJTHY TeMy HayJHOT
UCTPAXUBAbA.

Y OKBHpY JOKTOpPCKE JucCepTalMje MpeJodeHa je Ipe cBera oOMMHa JMTeparypa Koja Kpo3
J0ocaanlmhba HaydHa MCTPAXHMBamba MIMPOM CBETa NMPHKAa3yje aKTyelIHO CTame CTBApH Kaja Cy y
NUTaky NOMEHYTH yTuliajHu ¢daktopu. [Ipernenom nmurepatype MoXKe ce 3aKJbyUUTH Jla JOMUHHPA
MPUCTYIT HW30JI0BAaHE aHajW3e YTHUIaja IOjeIMHAYHUX W3BOpa Tpemaka. TakaB MTPHUCTYN je
MpaKTUYaH, ajH jeé UCTOBPEMEHO MOBE3aH ca Temkohama Jia ce CUMyNTaHu e(eKTH Ipyrux u3Bopa
rpenaka MUHIMAIIN3Y]y WM y HOTIIYHOCTH OJICTpaHe.

Ha ocHOBY HaBenmeHOT, MOKE C€ 3aKJbYYHUTH Jia je O] MHTepeca (hopmylanuja jeTHOT HHTETPATHOT
NPUCTYINIa BPEIHOBAKY HAJYTULAQJHUJUX W3BOpA Tpellaka, ¥ OBaj MPHUCTYN YCTBApH NpPEACTaBIba
IpeAMeT NCTPaKUBamba OBE JIUCEPTALH]e.



VY OKBHUpY peain3aliije UCTPaKUBaba y OBOM Pady MPEUIOKEH j€ KOHIENT WHTETPATHOT MOCTYIIKa
OlLlIeHE KOMIIOHEHTH JIUCIIep3Uja KOje KapaKTepHIly CTOXaCTUYKa CBOjCTBA MOjeIMHUX JIOMHHATHHX
n3Bopa rpemaka penarusHor I TIC no3unmonupama. Y Ty CBpXy UCTpakeHa je MOryhHOCT mpumMeHe
nBO(aKTOPCKE XHjepapxujcke Kiacudukaiuje ca ciaydajHuM edektuma 0e3 MHTepakiHja, KOjoM ce
nobujajy AHOBA oueHne 3a Tpu KaTeropuje yTulaja: AyronepruoanyHe, KpaTKOMEpHUOANYHE U 32
yuctd myM. lloceOHa mnaxma mocBeheHa je cucTeMy TecTHpama XHIIOT€3a O IPHCYCTBY
onckauyhux pesynarara koju OW MOTEHIMjaTHO Mo (anicu(UKOBaTH pe3yNTaTe aHAIHU3E
KOMIIOHEHTH JHCIIEp3H]je.

[Tpeanor uHTErpanHEe METONOJOTHjEe CHAKHO j€ MOIAYNPT CKCIIEPUMEHTAIHUM HCTPaXUBAambEM. 3a
norpede eKCIepruMeHTa y 0OBOj JUCEepTalrju KOpUIIheHH Cy MOAaly MPHUKYIJBEHH ca UHTEPBAJIOM
peructpauuje ox 30 S, y nepuony koju odyxsara 2008, 2009, 2010 u 2011 roguny, 1 TO Ha YKYITHO
necer craiHo orneparuBHux ['TIC cranuma koje ce Haynaze y EBporm, Ha EBpoa3ujckoj TEKTOHCKO]
wioyn, yHyTap moapydja usmehy 42°06'09" u 52°16'37" reorpadceke mmupune, u 7°3822" wu
26°54'44" reorpadcke myxuue. To 3Hauum ma je kKaHmuaatr pacmojarao ca mpeko 4.200.000
noJlataka, 3acTyIUbEHHX Y Pa3IMuUTHM BpPEMEHCKUM Karteropwjama (nHeBHa, HOhHa, ce30HCKa,
rO/IMIIKA), Ha pa3nunautuM AyxuHama [TIC 6a3nux nunuja (y pacmnony ox 5.6 km mo 281.9 km),
[OJ] Pa3IMYUTHM a3uMyTHMa M Ca pa3IMYUTHM TEXHHYKUM KapaKTEpUCTHKaMa CTaHWYHUX
npujeMHUKa ¥ aHTeHa. Mmajyhu To y BHIy, MOKE Ce KOHCTATOBATH OJUTMYHA PEMPE3EHTATUBHOCT
KopuIheHor y30pKa.

Y okBHpy JucepTaldje Cy aHAJU3UPAHU PACHOJOXKUBU TMOAALM, M3BPLICHA HUXOBA
KaTeropusaiyja, OCHOBHA MaTeMaTH4Ka o0paja, U MPUMEHEHA je NBO(GAKTOpCKa XHjepapXujcka
KiIacu(dukanmja, OJHOCHO CTpPOra MaTeMaTH4Ka MeTOoJa aHajliu3e KOMIIOHEHTH JAuCHep3Hje.
JloGujeHu pe3ynTatu ¢y KaTeropucaHu, BpeIHOBAaHU, KPUTUUYKU Cy JMCKYTOBaHM M ynopeheHu ca
nocrojehuM pesyiTaTuma MpHUKa3zaHUM y JuTepartypu. /loka3aHa je 00jeKTMUBHOCT pe3ynTaTa, U Ha
Taj HAUMH CTBOpPEHA je MOryhHOCT Ja ce MocTynak IUIaHHpama, ONTHUMM3AIHje U MPOjJeKTOBAKbA
I'TIC mepema 1 MO3UIMOHUPAKA CTAHAAPAN3Y]jE 110 y30pY Ha TPaAULIMOHAIHE, TEPECTPUUKE MEpHE
reosiercke Metoje. CarnenaBajyhu oBe YHHEHUIIE, MOXKE C€ 3aKJbYUUTH JIa PE3YJITATH JAUCEpPTalIN]e
MMajy MPaKTUYHY BPEIHOCT, MOI'YRHOCT IpUMEHE y MPAaKCH U Pe3yNTaT Cy OPUTMHAIHOT HayYHOT
UCTPAXUBAbA.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KOpUITNEHY JIUTEPATYDY

VY wu3pagu oBe JOKTOPCKE AMcepTaldje KopuiiheH je obuman omyc onx 456 Oubmuorpadckux
jenunuua. Behuny pedepeniu unHe pagoBu 00jaBJbeHU Y BPXYHCKUM Mel)yHapoJ HUM Yaconucuma,
kao mro cy Journal of Statistical Computation and Simulation, Journal of the Earth & Space
Physics, Journal of Geophysical Research, Journal of Geodesy, Journal of Geosciences and
Geomatics, Geodesy and Geodynamics, kao u pagoBu 00jaBJbeHH Ha 3Ha4YajHUM Mel)yHapoIHUM
KoH(epeHIMjaMa 1 CKyNIITHHaMa Mel)yHapoaHux opranu3anyja u3 oonactu ['eonesuje

Kannupar je y 3HauajHO] MepH KOpPUCTHO caBpeMeHy jautepaTypy. Hajsehm Opoj mpuxazanux

pedepennu je HoBujer garyma. O ykymHor Opoja, 217 pedepenunu je my6iukoBaHo HakoH 2000.
roauHe, o yera 56 uzmely 2013. u 2018. rogune.

3.3. Onuc ¥ aIeKBaTHOCT IPUMEHLEHNX HAVYHUX METOAa

Kangumar je pam y aucepranuju peayiM3oBa0 MapajieTHOM TPUMEHOM TEOPHUJCKOT MPHUCTYyMa
OCJIOKbCHOI Ha KOpHUIINEHY JIMTepaTypy M MPaKTHYHOT MPUCTYHa 3aCHOBAHOT HA COICTBEHOM
EKCTICPUMECHTAITHOM UCTPAKHBAY.



3a carnegaBame mocTojehux casHama W3 TPEAMETHE O00JacTH, KaHIUAAT je HW3BPIINO CHHTE3Y
J0Ca/IallllbUX MCTPAXKUBakha MPUMEHOM KOMIIApaTHBHE aHAU3€ 00jaBJbeHUX pe3yJTara, JOK je 3a
IUIAaHUPAke U aHAIU3y pe3yiTaTa eKCIIEPUMEHTAIHOT HCTPAXHBabha MPUMEHEHA XHUIOTETHYKO-
nenykTuBHa Mertoja. CxogHO Tome, KopumiheHe Cy Kako omnmre (IUITaHUpame eKCIEepUMEHTA,
IEeOyKTHBHA METOJa), TAKO M OCHOBHE (MaTeMaTHUKO IUIAaHMpame, aHajau3a U oOpaja pesynrara
Mepema), OJHOCHO cnernuduuHe ((hakTopcka aHaiau3a, JUCTIEp3NOHA aHAIN3a, aHAIN3a KOMIIOHEHTH
aMcnep3uja, CIeKTpajaHa aHaIu3a, PerpecuoHa aHalln3a, TECTHPamke XUIO0Te3a) HaydyHe MeToze. Y
aHaJIM3U COIICTBEHUX U mocTojehux pesynrara kopuirheHa je KoMrnapaTiBHa METO/a UCTPAKUBAA.

HaBenene merone ucTpaxkuBama Cy CaBpeMEHE U Yy MOTIYHOCTH IMPUMEPEHE 3a MPHUMEHY Y
MPEIMETHOM UCTPAKHUBAKY. 3aKJbYUIIA U3BEIACHHU U3 PE3yJiTaTa UCTPAKUBAKA MOPAjy C€ CMaTpaTu
MOTITYHO BaJUJHUM, je€p Cy U3BEACHH aHATN30M OOMMHOTI €KCIIEpUMEHTAIIHOT MEPHOT MaTepHjaa.

3.4. [IpuMEHJEUBOCT OCTBAPESHUX pE3yJITaTa

Pesynrati 100ujeHH y OKBUPY MCTpaKMBama I0Ka3yjy, Mpe CBera, HEOMXOMHOCT (hopMmynucama
MHTETPATHOT TPUCTYNA OICHHUBAaKY KOMIOHEHTH aucrep3uje kox penaruBHor [TIC
MO3UIMOHKMpaka. KaHIuaaT je Kao ONTHMAIHO pEIIeHhe MPEUIOKUO MPUMEHY IBOGAKTOPCKe
XHujepapxujcke Kinacudukanyje ca ciiydajHuM edextuma 0e3 MHTepakidje, U MoKa3ao OOMMHUM
CKCIIEPUMEHTAIIHUM UCTPAKMBAEM OTPABIAHOCT U MPUMEHIBUBOCT TAKBOT IIPUCTYIIA.

3a pasznuKy Ol TPaAUIMOHATHUX TEPECTPUUKUX T'EOJETCKUX MEpPHUX METOZa, 3a Koje cy A00po
paspaleHe aHanIM3e METO/Ee Meperma M MPEeTXOoHe omeHe TauHocTH, ko I'TIC no3unmonnpama 1o
HUje y MOTIMYHOCTU OCTBapeHo. Pa3nor Tome je KOMIUIEKCHOCT CaTeTUTCKE U MEpHE TEXHOJIOTH]E,
Kao M YCJIOBa CpEJUHE KpeTama CAaTeIUTCKUX CUTHalla M reorpadCkor OKpyKemwa y KOjeM ce
Mepewma u3Boje. JomatHu mpoOiieM TpelacTaB/ba M JIWHAMUYKA TPUPOJA CBUX TUX YTHIIQJHHX
(dakTopa.

Kangunat je dopmynucameM WHTETPATHOT IMPHUCTYNa M pe3yiTaTiMa eKCIIEPHUMEHTAHOT pajia
I00MO pempe3eHTaTUBHE HYMEpHUYKE BpPEJHOCTH 3a CTaHJap/HEe JeBHjalMje yTulaja Koju
orpanuyanajy npenusHoct ['TIC mo3unmonupama: 0eu 1ryMm, BHUIIECTpYKa peduieKcuja CUTHaIa,
eKCIIEHTPULIUTET U Bapujanuja (azHor LIEHTpa aHTeHe, Tporochepcka pedpakiuja u joHochepcka
pedpakumja.

Nwmajyhu y Buay na ce I'TIC mepema MOTy U3BOAUTH Y Pa3IUYUTO J100a TaHa W TOAMHE, MEPHOM
TEXHOJIOTHjOM Pa3IMYUTUX KapaKTEPHCTHKA, HA JIOKAaIFjaMa Pa3InIUTOr YTUIAja OKPYKEHmha U 10T
Pa3IMYATAM BPEMEHCKHUM YCIIOBHUMA, PE3YyJITaTH HCTPaKMBama MOTY C€ IMO0Y3/IaHO KOPHCTUTH Yy
pa3paad MeToJle Mepema W MPETXOJHO] OIEHH TAYyHOCTH, OJHOCHO TMPOjEeKTOBAaMmY T'€OIAETCKUX
pazoBa y CBUM CHTyalMjama y KojuMa je ompasaana ynorpeda ['TIC carenuTcke TeXHOJOTH]jE, Ka0
IITO Cy: MOJPIIKA MPU CHUMAKY Y OKBUPY IP>KaBHOT M HHKEHEPCKOT MpeMepa, YCIOCTaBIbamke
pedepeHTHUX TEeOACTCKUX MpeXa WIM Mpeka MHXKECHEPCKUX 00jekara, U ocMarpame oljekaTta |
HBUXOBHX Jedopmarnja.

C 003upoM Ha BHUCOK CTENEH CIMYHOCTH Yy JIM3ajHY U apXUTEKTYpH, OUYEeKyje ce Ja pe3ylTaTh
HCTpakMBama y OKBUPY OBE nucepTaije, koju ce ognoce Ha ['TIC, Oyny jeanHako mMpUMEHJBHBU U
Ha ocTajie TI00aTHe HABUTAIMOHE CATEIUTCKE CHCTEME, O]l KOJUX Cy HEKH MOTIYHO OMEepaTHBHU
(pycxu I''TOHACC) wu ¢y y pa3Bojy (eBporcku ['TAJIMJIEO)

3.5. OreHa TOCTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KaHINIATa 34 CAMOCTAJIHN HAYYHU DAL

Kangunat ce y oKBUpY CBOje JOKTOPCKE AucepTanrje 0aBHO M3ydaBamkbeM M KPUTUYKOM aHAJIH30M
JOCTYIIHE pEJICBAaHTHE JUTEpaType, Kao M IUIAHWPAmkeM, CIpoBolemeM, 00pazoM M aHAIN30M
pesyaTrara BeoMa OOMMHOT EKCHEPUMEHTAIHOT HUCTpaxuBama. CHCTEMaTHYHHM MPUCTYIIOM
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MMOCTaBJEHOM TMpoOJieMy, TMOBe3yjyhn pa3nmuuuTe CerMeHTe HayYHO-HUCTPAKUBAYKOT —paja,
KaHIUJIAT je YCIEIIHO PeIIno MOCTaB/beHE 3a/1aTKE UCTPAXKMBaka U J0Ka3a0 Ja Moce1yje BEITHHE
U CIIOCOOHOCT 32 CAaMOCTAJTHM HayYHO-UCTPAKUBAYKH Pa/l.

4. OCTBAPEHU HAYYHHU JOIIPUHOC

4.1. Ilpukas ocTBapeHNX HAYYHUX AOIPHUHOCA

Y oxBupy nokrtopcke nucepranuje [lapka Anhuwha mory ce u3aBojutu cineachu crenupuyHmn
HAYYHH JOTPUHOCH:

e VYCTaHOBJCHO j¢ Ja KBa3WCIydajHU pE3UAyaTHU VYTHUNAju joHOChepcke pedpakmmje,
Tponochepcke pedpakuuje, Bapujanija GpasHuX [EeHTapa aHTeHa U BUIIECTPpYKe pediexcuje
orpann4aBajy npenusHoct penatuBHor [ TIC nosunnonupama.

e [lokasano je ma ehekTH Koje MPOU3BOJIC MOMEHYTH PE3HIya T MOTY Jia C€ IMOCMaTpajy Kao
KOMITIOHEHTE KOje C€ IOKOpaBajy HOpMalHOM pacnopeny. Kanampar je kiacupukoBao
pesuayaHe yTHIaje, U WACHTU(PHKOBAO J1Ba yTHIajHAa (akTopa 3aCHOBaHA Ha TyKUHH
nepuoje JAenoBama. YTBpHEHO je la yTHUIlaju BUIIECTpYKe pediekcrje MOory Ja ce pa3zBoje
Ha "near-field" u "far-field" yrunaje paznuuntux ppekBeHIHjCKUX 0COOUHA.

e JlokazaHo je nga mpuMeHa ABO(AKTOpPCKE XHjepapXujcke KiacHu(uKaldje ca CIydyajHuM
edexTuma 0e3 mHTepakuuja 06e30ehyje moyznane AHOBA oriene 3a cBe Tpu BEKTOpCKE
komnoHeHTe koj penatuBHor I'TIC mosunmonupama. IIpu Tome ce xao nmocebna AHOBA
OllIEHa MO’K€ JOOUTH OlleHa KOja c€ OJJHOCH Ha YHUCTO CIy4ajHy IPELIKY.

[Topen Tora, Mmory ce uaeHTU(HUKOBATH U clieiehy TOMPUHOCH OMIITET KapaKTepa:
e [Ipomupen je ¢oHA peneBaHTHUX ca3Hama W UWHPOpMaIMja O TPUPOAH BpPEMEHCKE
BapHjaOUITHOCTH PE3UJIyATHUX YyTHIdja U HUXOBUX e(dexara Ko pe3yliTara pellaTUBHOT
I'TIC no3unronupama.
e OwmoryheHo je 00jJeKTUBHO anpHOPH OICHUBakbe KOMIOHEHTH auctnepsuje penatuBHor ['TIC

MO3UIMOHMpamka, YuMe je yHarpeheH npuctyn mianupamy u ontumuzanuju ['TIC mepema
KOJ MH)KE€HEPCKO-TEXHUYKUX PajioBa.

4.2. KpuTnuka aHajinsa pe3yiarara UCTPaKUBamba

UctpaxuBauku pan Jlapka Anbuha, aumia. MHX. reojl. MoKa3ao je Ja MeToj JBo(akTopcke
XHjepapxujcke Kiacudukalrje ca cirydajHuM edekTruma 6e3 MHTepaklirja NpecTaB/ba ONTUMAalIaH
n300p 3a olemUBamke KOMIOHEHTH aucnep3uje ko ['TIC mo3unmonupama.

HcrpaxuBaHu TPHCTYN 3aCHUBAO C€ Ha KOpHIINEmY JIMHEApHOT MoOjeida YKYMHHX Tpelraka
pEeTIaTUBHUX KOOPAMHATA, KOjH MOpe] HeM30eKHUX CIy4ajHUX Tpellaka MHTETPUIIE U Pe3nayalHe
yrunaje koju morudy on Bumectpyke peduekcuje I'TIC curnama (cybwacopum “far-field" u
BunreyacoBuu 'near-field" yrumaju), joHocdepckor Kamimbema APYror M BHUIIHX PEIOBA,
Tponoc(hepcKor Kallkbema Y3pOoKoBaHOT HeMoryhHomrhy ajekBaTHOT MOZENUpama MaplyjaTHoT
MPUTUCKA BOJICHE TIape, Kao W yTHUIlaja eKCIEHTPHUIIUTETa W BapHjanuja (a3HUX LEHTapa aHTeHa
npujeMHuka. HaBenenu yrunaju orpanndasajy npenusHocT ['TIC mosummonupama, 300r dera je
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MOTIYHO Hay4HO OIpaBJaH MOTHB KaHIWAATa Jla TeXHIITE UCTPaKMBama ycMepu Ha MoryhHoct
HUXOBOT 00jeKTHBHOT OLICH-HBAbA.

[TpennoxxeHu MOJIEN TECTUPAH j€ Ha CTATUCTHYKH aJIEKBATHOM Y30PKY KOjH je 00yXBaTao pe3yirare
['TIC mepema W3BENCHHX y MIMPOKOM JHjara3oHy BpeMEHa M IMpOCTopa. Y CTAaHOBJBEHO je Ja
BpemeHcke cepuje nobujenux AHOBA onena ogHocHO onaroBapajyhux cTaHZapAHHX J€BHjallHja
MMajy CE30HCKY KOMIIOHEHTY, ajd Jla je TO Takohe CiIy4daj M ca OLCHCHHM IUCIIep3rjaMa THUX
olLleHa, JOCTIKYhH MakcuMyMme y JeTHUM M MUHUMYME Yy 3UMCKHUM Mecenuma. llopen Tora, 3a
MakcuMainHu koedurmjeHt kopenanuje AHOBA omena ciydajuor u  yrHexheHor dakropa
nobujeHa je mpoceyHa BpeaHocT oa 12% nok je Ta BpemHocT 3a yrHexhenu u yraexhasajyhu
dakTop Mama ox 4%. OBH pe3yiTaTd WAy y NMPWIOT KOHCTATallMjU Jla HE MOCTOJU CTOXACTUYKA
3aBucHocT n3mely ycojennx AHOBA onena.

[TpunukoM pa3maTpama IEJOJHEBHOT MOHAIIAmba PE3UIYAHUX YTHIaja MCIIOCTABHIIO CE€ Ja Cy
Cpenme BPETHOCTH CTaHAApHa 3ajeJHHYKOr YTHIaja pe3uayana Tponocdepcke U joHochepcke
pedpakuje 0.1104 mm/km, 0.0952 mm/km u 0.3709 mm/Km pecnieKTHBHO AyX KOOPIMHATHUX
oca. Illto ce tuye yrunaja pesuayana “far-field" Bumiectpyke peduekcuje curnama aoduje cy
Bpeanocty 4.1 mm, 5.7 mm wu 11.8 mm. 3ajennuuku yrunaj pesugyana "near-field" sumectpyke
pedraekcuje u pe3uayana eKCHEHTPUIUTETa U BapHjanyja (a3HUX LIEHTapa aHTeHa KapaKTepucaie
cy BpeaHoctu ctanmapnaa ox 2.7 mm, 41 mm u 12.1 mm. HcnocraBpa ce ga ce y CBUM
cllydajeBuMa J1001jajy OleHE 3a BEPTUKAIHY KOOPAMHATHY KOMIIOHEHTY KOj€ Cy OKO Tpu IyTa Behe
Y OJIHOCY Ha BPETHOCTH OIIEHA Y XOPH30HTAIHO] PABHH.

HaBenene BpemHOCTH KaHAMIAT MPENOpYyUyje Kao PENpe3eHTAaTHBHE KOJ MpOpadyyHa TadyHOCTH Y
¢da3u mpojeKkToBama reofeTCKUX pajgoBa. KoHCTaTyje ce M Ja ersucThpa carjlacHOCT J10OWjeHUX
OlleHa KOMIIOHEHTHHUX YyTHIaja ca pe3yiTaTUMa KOjU Cy MPOUCTEKIU M3 IPYTHX HCTpakuBama y
KOjUMa Cy pe3ulyaliHi YTHILIQju TPETUPAHH I10jeIMHAYHO.

Ha ocHOBYy aHanu3e BeomMa OOMMHOI MEPHOI MaTepHjajia, MO>KEe C€ KOHCTAaTOBaTH Jla je KaHAuAatr
J0Ka3a0 Ja Cce NPUMEHOM HHTErpajHOr MpUCTyNa JABO(AKTOPCKOM  XHjepapXujCKOM
KJacu(UKanmjoM ca ciiydyajHUM eexTuMa 0e3 uHTepakuuja 1ooujajy noyznase AHOBA ouene, u
Ja pe3yiTaTd HCTpaXHBama NOTBPhyjy Nla er3ucThpa HMCTUHUTOCT CBUX MOJAa3HUX XHUIIOTE3a
MOCTaBJFEHHUX Y YBOJHOM IIOTJIaBJbY OBE IOKTOPCKE JIUCepTaltje.

4.3. Bepuduxkanmja HayYHUX JOOPUHOCA

VY Toky m3pane auceprauuje, Hapxko Anhuh je mehynapoanoj m nomahoj, Hay4HO] U CTPYUHO]
JaBHOCTH TPEJCTAaBUO CBOj pajl Kpo3 cieaehy myOnukammjy:

Kareropuja M23:

1. Andié D. (2016). Variance Components Estimation of Residual Errors in GPS Precise
Positioning. Geodetski vestnik, VVol.60, No.3, pp.467-482.

Kanaunar je takohe mpuaokuo MOTBPAY O MPHUXBaTamy pajaa 3a 00jaBJbUBAKE Y JYHCKOM H3AY
UCTOT Yacomnuca, o HazuBom: Seasonal pattern in time series of variances of GPS residual errors
ANOVA estimates.



5. 3BAKJbYYAK U ITPEIJIOT

Y okBHpPY JMOKTOpCKE MAHcCepTalje moa HaciaoBoM ,,OnpehuBame KOMIIOHEHTH IHCIEp3uja
BpeMeHckHu Bapujabmiaux rpemaka y I'TIC onpehuBamy xoopaumHaTa® mcTpakeHa je MoryhHocT
¢dopmynanyje MHTErPAIHOT TOCTYNKa aHaJM3€ KOMIIOHEHTH mucrep3uje kop penatuBHor [TIC
MO3UIIMOHHUpaka. Y Ty CBpXYy NpeJIOKEHa je, Kao ONTUMallHa, MeToJa JBo(akTopcke
XHjepapxujcke Kiacudukanyje ca cnydajuuM eextuma 6e3 uHrepakuuja. [lpeanoxenn mocrymnak
VCIICNIHO j€ TECTHpPaH Yy OKBUPY EKCIEPUMEHTAHUX HCTPaXHBaka HA  HM3BAHPEIHO
penpesenratuBHoM y30pky ['TIC pesynrara Mmepema.

ExcriepuMeHTanHu pe3yiTaTd U aHaliu3e OCTBAPEHW NpPU H3paJl OBE JIOKTOPCKE IucCEepTaluje
NIPEJCTaBJbajy OPUTHHANAH M BpelaH HAayYyHH JONMPHHOC y O0JIACTH NMPUMEHE CATEIIMTCKUX METO/a
MO3UIMOHNpAakha Yy HHKEHEPCKO] Te0/Ie3Uju jep IMPOMOBUINY HWHTETPAIHU MPHUCTYH OLEHE
KOMITOHEHTH Jucnepsuje. [loceOHO ce nctude orpoMaH eKCIepUMEHTATHH MEPHHU Y30pakK, YdjoM je
aHaJIM30M KaHAMJIAT OCTBApUO pe3yiTaTe M 3aKJby4dKe KOjH C€ MOpajy cMaTpatu BaugHuM. Ocum
TOTa, PE3YIATATH U 3aKJbY4IM JHUCEPTAIHje CE y MOTIYHOCTH MOTY NPHMEHHUTH Ha JcQHHHCAE
MOCTyNKa 00jeKTUBHOT IaHupama u ontumuzanuje ['TIC mepema y reoeTckoM HHKEHEPCKOM
npojekroBamy. KoMmucuja cmatpa aa ypahena mokropcka aucepranuja kanaunara Jlapka Anhuha,
JUTUL. UHXK. TEOJI. y MOTITYHOCTH HUCITyHhaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPHjyMe U Ja j& KaHIUIaT UCIIOJBHO
CHOCOOHOCT 3a caMOCTallaH HAyYHO-UCTPAXKUBAYKU pall y CBUM (ha3ama u3pajie OBe AUcCepTalyje.

Komucuja mpemnaxe HacraBHo-HayduHOM Behy na ce IOKTOpCKa AMcepTalyja IOJ HAcIOBOM
,OnpehuBambe KOMIIOHEHTH JuUcrep3uja BpeMeHCckH BapujabuinHux rpemaka y I'TIC oxpehuBamy
KoopauHaTa“ kanmuaara Jlapka Anhuha, aumi. wHXK. T€0I. IPUXBATH, U3JI0KH HA YBUJ jJABHOCTU U
yIyTH Ha KOHAuyHO YycBajake Behy HayuHux obnactu rpal)eBUHCKO-ypOaHMCTHUKHX Hayka
Vuuep3urera y beorpany, kao M Ja HAaKOH 3aBpIIETKAa OBE MPOIEAype M030Be KaHAWAATa Ha
ycMeHy 0J10paHy aucepranyje npex Komucujom y uctom cacrasy.

Beorpan, 30.05.20109.

YJIAHOBU KOMUCHJE

IIpod. np dparan bnarojeBuh, AWIII. HHX. TE€ONI.
VYuusepsutet y beorpany, ['paheBuncku dakynrer

IIpod. np bpauxo boxxuh, aurui. uHX. reos.
VYuusep3utet y beorpany, ['paheBuncku pakynrer

B. mpod. np Becna JeBpemosuh, nuroi. mar.
HpxaBuu yausepsuteT y HoBom [lazapy
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