HACTABHO-HAYYHOMBERY
I'PABEBUHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETAY BEOI'PALY

Opnykom HacraBHo-nayunor Beha I'paheBunckor ¢akynrera YHuBEp3UTETa Yy
beorpany 6p. 149/11-16 on 14.06.2018. rogune mMmeHoBaHM cMO 3a wWwiaHoBe Kommucuje
3a TperjieNl, OLEHY W OJ0paHy TOKTOpPCKE aucepTaryje kanauaara Musbana KoBauesuha,

JUILIL.rpal). MHX. , IO/ HACTIOBOM:

MOJEJI 3A ITPOTHO3Y U ITPOLEHY TPOIIKOBA U3I'PA/IILE
APMUPAHO-BETOHCKHX JIPYMCKHUX MOCTOBA

[Tocne mpernena gocrtaBibeHe aucepranuje Komucuja nmogHocu Hayuno-HactaBHOM Behy

I'paheBunckor dakynrera cienehu

MN3BELITAJ

1. YBOJ,

1.1. XponoJsioruja onodpaBama u u3paje qucepranuje

Ha cemnuum Karteape 3a ympaBipambe TpojeKTUMa y TpaheBHHAPCTBY OJIPIKAHO]
07.04.2016. Mmban KoBaueBuh je jaBHO H3JIOKUO TPEAJIOKEHY TEMY JIOKTOPCKE
mucepramnuje noa HacimosoMm ,,JIPOTHO3HU MOJIEJ 3A IMPOLIEHY TPOLIKOBA
N3TPAAIBE APMUPAHO-BETOHCKUX JAPYMCKHUX MOCTOBA®“. HacraBHo-
Hayuyno Behe I'paheBuHCKOr dakynrera y beorpamy je Ha CB0jOj CETHUIIM OIPKAHO]
21.04.2016. rogHe UMEHOBAJIO KOMHUCH]Y 32 OILIEHY Hay4yHe 3aCHOBAHOCTU TE€ME JOKTOPCKE
mucepranyje y cacraBy B.mpod. ap Henan Meanumesuh, npod. np bpanucnas MBkosuh,
npod. dp Munom Kuexesuh (Yuusepsuter lLlpue T'ope, I'paheBunckm dakynrer y
[Toaropuim) .

[TosutuBan u3BemTaj Komucuje 3a oleHy HaydHE 3aCHOBAHOCTH TEME JIOKTOPCKE

aHcepTanuje ycBojeH je Ha ceaHuuu HacraBHo-Hayunor Beha ['paheBunHckor daxynrera
onpxanoj 19.05.2016. ronune (ommyka op. 149/6).

Behe nayunux oOmactu rpal)eBHHCKO-ypOAaHHCTHUKMX HayKa YHHBEP3UTETA Y



beorpany Ha cegauim onpxanoj 28.06.2016. (oamyka 6p. 61206-2610/2-16 ox 28.06.2016.
TOJIMHE) YCBOJWJIO j€ TMpEeIIor TeMe JOKTOPCKe JucepTanuje KaHauaata MwusbaHa
Kosauesuha non wazusom ,,MOJIEJI 3A ITPOTHO3Y U NPOLEHY TPOLIKOBA
N3IrPAAIE APMUPAHO-BETOHCKHUX IPYMCKUX MOCTOBA*® .
Kanmgunmar je mpemao 3aBpiieHy IOKTOpPCKY aucepranujy CimyxOum 3a CTyIeHTCKa
nuTtama ['paleBunckor dhakynrera YHuBepsurera y beorpany nmana 06.06.2018. rogune.
HacraBHo-nayuno Behe ['paheBuHCKOT (hakynreTra Ha CBOjOj CEIHMIIM OIPKAHO]
14.06.2018. ronuae numenoBano Komucujy 3a oneHy u 0a0paHy JOKTOPCKE IHCEpTaIr]e

(ommyka 0p.149/11 - 16 oxn 14.06.2018 rogune) y cnenehem cacraBy:

1. ap Henan UBanumesuh, Banpeanu nmpodecop

VYuusepsutet y beorpany, I'paheBuncku dakynrer

2. np bpanucnas BkoBuh, penoBHu npodecop y neH3uju

VYuusepsutet y beorpany, ['paheBuncku dakynrer

3. 1p Munowm Kuexxesuh, peoBHu npodecop

VYuusepsutet Lpue N'ope, ['paheBuncku pakynrer y [loaropurm

1.2. HayuHna o0aacT gucepraumje

Tema MOKTOpCKE AMcepTalMje TMpHIaga HaydHO] oOnactu [ pahesunapcmeo u yxoj
Hay4HO] oOsactu Menaymenm u mexuonocuja epaherpa, xoja je nedpurucana Craryrom
['paheBunckor dakynrera YHuBep3utera y beorpany. Mentop mucepranuje je np Henan

WBannmesuh, Banpeanu npodecop ['paheBunckor dakynrera YauBepsurera y beorpany.

1.3. buorpaduja kanauaara
Mwuban KosaueBuh je pohen 28. noBemOpa 1977. roaune y VYpomesiy. OCHOBHY
IIKOJTy, @ 3aTUM M THUMHAa31jy 3aBpuIno je y Ypouesiy, 1996. roa. Ucre ronune ynucyje ce
Ha ['paheBuncko-ApxutektoHcku dakynrer y Ilpumrtuau. Jlumiomupao je Ha
KOHCTPYKTUBHOM cMepy 2006.rox , ca npocedHoM orieHoM 8,77. JIUIIOMCKY pajl paauo je u3
obmnactu YmpaBibama MpojeKTuMa 1 010paHuo ra ca omenom 10.
VY nepuony 2006-2007 ron. OuMo je aHra)xoBaH Ha MPOjEKTUMA H3TPamke CTaMOCHO-

nocioBHUX objekata y Kparyjeriy u Bpmwaukoj bamu 3a komnanujy NP Building Group u3



KparyjeBna. Hakon Tora y mepuony nmo centemOpa 2008.rox. Ouo je aHTaXOBaH Yy
npojekTHOM Oupoy kommanuje Meran Cucremu u3 KparyjeBiia kao CTpydyHH capajHuiK. Y
oktoOpy 2008. rogune n3abpaH je 3a capagHuka Ha Katenpu 3a rpal)eBUHCKM MEHalIMEHT,
dakynrera TeXHUYKUX Hayka y KocoBckoj Mutposuim.

JHokTopcke cryauje Ha ['paheBunckom dakynrery y beorpany ymmcao je kpajem 2013.
ron. CBe mporpaMoM npeaBuleHe UCITUTE TIOJIOKHO je& 3aKJbYYHO ca okToOpom 2015.roaune,
ca mpoceyHoM ouneHoM 10 M Ha paHr JMCTH CTyJaeHaTa 3a YIUC 5. CEMECTpa LIKOJICKE
2015/2016 panrupan je Ha MPBOM MECTy Kao CTYICHT ca HajOOJbMM pe3ylTaTHHa Ha
TOKTOpCcKUM ctyaujama. O6jaBro je ceam paja y HAydHUM YaconucumMa (jedaH y 4acomucy
Ha CHW nmctn) m cemam pamoBa Ha MmehyHapomHuMm KoHpepeHumjama. TpeHYTHO je
aHra)kxoBaH Kao capagHuk Ha Karenpu 3a rpaleBuncku meHayMeHT, DakynaTeTa TEXHUUYKHX
Hayka y KocoBckoj Mutposunu. Ilocenyje HampenHo 3Ham€ €HIVIECKOT U OCHOBHO 3Hame

pyckor je3uka. OKEHEH je U UMa TPOje JIeIIe.

2. OIIUC JUCEPTALIMJE

2.1. Capp:kaj nucepramnuje

JoxTopcka pgucepranvja Musbana KoBaueBuha, mom HacimoBom ,Moxen 3a
NIPOTHO3Y W TPOIIEHY TPOIIKOBA U3rPaIl-e¢ apMUPAHO-OETOHCKUX IPYMCKHX MOCTOBA™, HMa
240 ctpana, caapxu 103 ciuke u 52 taGene. Ha moyeTky mucepTamuje gata je u3jaBa

3aXBAJIHOCTH, PE3UME Ca KJbYYHHM peduMa U caapikaj. Jucepranyja je moaespeHa Ha 12

IIorjiaBJba:
1. VBox
2. Tlpouena TpomkoBa rpahema
3. Bemrauka MHTENIUTCHIIM]jA U MAIIMHCKO YUCHE
4. T'penHu U OKBUPHH CHCTEMHU apMHUPaHO-OETOHCKHX MOCTOBA
5. Tlpenmer mctpaxkuBama: Mojen 3a MPOTHO3Y W MPOIEHY TPOIIKOBa M3rpaame Ab

JIPYMCKHX MOCTOBa

a

Meroae 3a uzpaay NpeANKTUBHUX MOJENa

7. llponena komrama ApyMmMckux Ab MocTOoBa MeToJamMa 3aCHOBaHMM Ha IPHUMEHU
BEIITAYKHUX HEYPOHCKHX MPEKa

8. Ilpomena komrama aApymMckux Ab MocToBa MeTrojgama 3acHOBaHMM Ha crabiuMma

OTy4UnBamka



9. Ilponena komrama apymMckux Ab MoctoBa kopumihemeM MeTole MOTHOPHUX
BEKTOpa

10. IIpouena xomrama npymckux Ab MmoctoBa mozenom ["aycoBor mpoiieca

11. IIpouena yrpouika marepujaia kog Ab qpymckux moctoBa

12. 3akJpydak U MpaBIy JaJbUX UCTPAKUBAbA

Crniucak ntupane nurepatype caapxu 121 nacnos. buorpaduja kanauaara gara je

Ha Kpajy aucepTarmje.

Hucepranmja je TeXHHYKH 0OJMKOBaHA npemMa ynmyTtcTBuma CeHara YHHBEp3UTETA Y
Beorpany 1 moceOHMM YIYTCTBMMA 3a OOJIMKOBAH-E IITAMIIAHE U EJIEKTPOHCKE BEp3Hje
nokropata. Cagpxu o0aBe3Ha NOIVIaBjba W oOpacile: Hu3jaBa O ayTOPCTBY, H3jaBa O

HCTOBETHOCTH €JIEKTPOHCKE U ILITaMIIaHE Bep3Huje, u3jaBa 0 Kopuiihemy.

2.2, Kparak npuka3s nojeIMHa4YHMUX MOIJIAB/ba

OCHOBHHM TEKCT pa3MaTpaHe JOKTOPCKe AucepTaluje uMa 12 nornassba.

Y mpBOM mMoOrnaB/by HOHWCEpTalldje JaTa IOCTaBKa W OMHC TMpodiemMa Koju je
pa3marpaH, jAeUHUCAH je LWJb M OCHOBHE XMIIOTE3€, NPUMEHEHE HaydyHE METOe
UCTPaKMBamba UCTPAXKHMBamba, HAyYHa ONMPABAAHOCT JAUCEPTAIMje, OUCKUBAHHU PE3YNITaTH U
IPaKTUYHA IPUMEHA pe3yiTara, CTpyKTypa JucepTalnuje.

VY Aapyrom moriaBiby je AaT KpaTak MperJiel] MeTo/1a Koje ce IPUMEY]y 3a MPOLEHY
TpolikoBa rpahema. YKa3aHO je Ha BEIMYMHY M pasjiore OJCTyHama HpPOLECHEHUX
TPOIIKOBA U3rPAJKHe MOCTOBA U APYTUX rpal)eBUHCKUX 00jeKaTa 01 OCTBAPEHUX TPOIIKOBA
u3rpaame. Jleprunucane cy npenn3HOCTH MPOIEHE TOKOM KUBOTHOT BeKa IpojekTa. Jlar je
KpaTak OMHC Pa3IMYUTHX METOJA 3a IMPOLEHY TPOIIKOBA I'Palbe KOjH C€ MPUMEHY]Y Y
IPAKCH.

Tpehe mnornaBbe ce 0aBM MPETXOJAHOM aHANU3OM HHQPOpPMAIHja O TPEIAMETY
UCTPaXKMBamka. AHAJIM3MpaHA je NPHUMEHa PasIMYMTUX METOJa MAIIMHCKOI Yy4ema KOJ
CIIMYHUX TpoOJeMa, yKa3aHO je Ha TauHOCT NMpHMEmeHHX Merona. Ilopen ncrpaxuBama
MeToJa Koje ce 0OaBe CIMYHOM NPOOJIEMAaTHKOM, pa3MarpaHe Ccy U METOJe Koje ce
METOAOJIOIIKH MOTY IPUMEHUTH Ha MpeIMET TucepTaluje.

VY 4eTBpTOM MOTJaBJby Cy ASPUHHUCAHU TUIIOBH MOCTOBA KOjU Cy aHAJIW3HUPaHH,
00jallIkbeHN Cy TIOjeAMHU €JIEMEHTH MOCTOBA. Y OBOM IIOTJIaBJbY j€ JIaT KpaTak OIHC

TEXHOJIOTH]e M3BONhEHa PACMOHCKE KOHCTPYKIHje Ha (DUKCHOj, MPEHOCHO] W TOKPETHO]



CKEJIM, TE€XHOJOIHje H3Tpajibeé MOHTaXHO-MOHOJHMTHE PACIIOHCKE KOHCTPYKIIHjE, Kao U
TEXHOJIOTH]€ U3TPaiihe CTyOOBa MOCTOBA.

[leto mornaBibe ce 0aBM aHAIM30M MOJaTaka KOjU Cy PEJIEBAHTHU 3a MPEIMET
UCTpaXXUBama. AHaIu3upa ce ydyemnrhe MmojeuHuX Tpyma pagoBa y YKYIMHUM TPOIIKOBHUMA
rpaame. YKasyje ce Ha crnenu(puyHOCTH pa3MaTpaHUMX MOCTOBA M Jlaje CE€ CTAaTHCTUYKA
aHajM3a MojaTaka 3Ha4ajHUX 3a pa3Boj Mojiena.

[lecto mornassbe ce 0aBM TEOPHJCKUM OCHOBaHA METO/a Koje Cy KopuurheHe 3a
u3paay NpeAUKTUBHUX Mojena. PasmaTpajy ce Moaenu HEYpOHCKHUX Mpexka, MOJETH
3aCHOBAaHU Ha PErpecMOHMM CTabIMMa, MOJIEIM 3aCHOBAaHU Ha MOTIOPHUM BEKTOpHMA,
MOJIeNIM 3aCHOBaHM Ha ['aycoBOM mpoliecy, Aajy ce yImyTCTBa 3a MPUMEHY OBUX METOoJa U
ONTUMM3AIIH]Y TIOJICCUBUX TTapameTapa.

VY ceanmMoM TOINIaBjby c€ pa3Mmarpa IMpHUMEHa Mojella HEYPOHCKHX Mpexka KOX
IpoLeHEe KOIlITaka MOCToBa. Pa3marpa ce mpuMeHa HEYpOHCKHUX Mpeka KOje KOpPUCTE
perynapusanujy, Kao W HEYPOHCKHX MpexXa KoOje KOPHCTE€ paHO 3ayCTaBjbamhe Ha
BAIMJAIIMOHOM CKYIly, Kao 3alITHTy OJ npeTpeHupama. [Ipumena ancambana on
HEYPOHCKUX MpEKa Ce JEeTajbHO aHAIM3Mpa M OlEeHkYje ce TAYHOCT MOJeNa y OJHOCY Ha
neduHrCcCaHe KPUTEPH]yMe TaYHOCH.

Y ocMOM TOIJIaBjby Ce pa3Marpa MpUMeHa Mojielia KOju Cy 3aCHOBaHM Ha cTabiimMma
OJlTyYMBama KOJl MPOIIEHE TPOIIKOBa U3rpajmke MocToBa. Pazmarpa ce npumena Bagging,
Random Forests u Boosting metone. Kox cBake ox MeToma neduHHUIITY c€ MPUIAroA/bUBU
napaMeTpH U BPIIH C€ BbUXOBA ONTHMHM3AIIH]A.

Y 1eBeTOM IMOrfaB/by C€ aHAIM3Upa MPUMEHA MOJeNa 3aCHOBaHA HAa METOAU
NOTIOPHUX BEKTOpa KOJ IMPOLIEHE TPOIIKOBA M3Tpagme MocToBa. Pazmarpa ce mpumeHa
JMHEapHe KepHes QyHKIHje, KepHed (QyHKIMje ca paaujaTHOM 0a30M, CHTMOHUIHE KepHEI
byHKIIHje, aHAIM3Upa CE YTHUIIA] TapaMeTpa KepHesa Ha TAYHOCT MOJIENa, BPIIU ¢ lhUX0Ba
OTNITUMU3AIIH]a.

VY necetoM moOriaB/by C€ aHalM3upa MpuUMeHa Mojnena [aycoBor mporeca koA
IPOIIEHE TPOILIKOBA M3Tpaamke MOCToBa. Pa3marpa ce mpumeHa (hyHKIMja KOBapHjaHCe ca
JeAHUM TapaMeTpoM 3a CBE aHAIM3HMpaHe yja3He MPOMEHJbMBE MOJENa, Ka0 U MPUMEHa
APJl ¢ynkiuja xoBapujaHce. Pagu ce koMmapaTHBHA aHalM3a Mojelia U Jaje Mpenopyka
ONTUMAJTHOT MOJIENA.

VY jemanaecToM MOTJaBJby C€ pa3Marpa yTpoLIaK KJbYUHHX MaTepujaia 3a Urpajmby
Ab npymckmx MocTtoBa. Pasmarpajy ce wMomenu 3a TpoIeHy yTpolika OeToHa,

BUCOKOBPEIHOI YeJHKa, pedpacTor uyenuka. AHaTU3upa ce€ MpUMEHa pPa3TUYUTHX
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dbyHKIIMja KoBapujaHce, oapelyjy ce mapameTpu Mojena, neGUHHUITY ce ONTUMATHU
Mojenu 3a npoueHy. /laje ce aHanM3a peNeBaHTHOCTH IMOJEAMHUX HPOMEHJbUBA KOJ
MoJena.

VY 1BaHaecTOM NOIJIaBJby Cy JlaTa 3aKJby4yHa pa3MaTpama, 3aKJby4ak U MpaBLH JaJbu
UCTPAKMBAbA.

Ha camoMm kpajy mokropcke nucepranuje Hanase ce Jlureparypa u Ilpmnosu. ¥V
NpUJIO3MMa ce Haja3M CHHUcak Ttaberna M CiMKa, MPEeACTaB/beHo je Kopuinheme copTBepa y
KOjUMa Cy UMIUIEMEHTUpPAaHU Mojenu, Tpaduuku kopucHuuku uHTepdejc (GUI)

HMIUIEMCHTHPAHUX MOJCIIA.

3. OUEHA ITUCEPTAIIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT M OPUTHHAJHOCT
CaBpeMeHa KOHIICTIIIMja OpTaHU3aIlHje M3TPalih-e MOCTOBA MPETIIOCTAaBIba TIAHUPAHE
AKTUBHOCTH W TIPOIIEHY TPOIIKOBAa KOjU Cy HEONMXOJHHM Ja Ou MOCT Omo m3rpaheH y
onroeapajyhem poky, oarosapajyher kBaquTeTa, y3 ONTHMATHE TPOIIKOBE M3Tpajibe. Jeman
Ol TNaBHHUX MpoOjieMa KOJ MPOIEHE TPOIIKOBA H3TPaJHe MOCTOBA jECTe MPEKOpAUCH-E
MPOICEHEHUX TPOIIKOBA.

[Iporiena TpoIIKOBa M3rpalib-€ MOCTOBA MPEACTaB/ba KOMIUIEKCAH MpPOIEC KOjU je
npaheH BeaMKMM OpojeM YTHIQJHMX YWHWJAIA, HEW3BecHoImhy u HempenusHomhy.
CrnoxeHocT caMmor Ipolieca JoBela je 10 wuaeje Kopumhema CaBpeMEHHMX MeToja
MAIIMHCKOT yd4ema. Y IUcepTaliju je TMpHKazaHa MOTyhHOCT MoJenoBama MpOICHE
TPOIIIKOBA M3TPaIhe apMUPaHO-O0ETOHCKUX JIPYMCKHUX MOCTOBA y paHuUM (¢azama pa3Boja
MpPOjeKTa MeToAaMa BEIITayKe WHTEIUTCHIM]Ee W MAIIMHCKOT y4ema Kao U oapehuBame
KOJINYMHA MaTepHjaja KOju Ha3HaYajHUje yTUUY Ha TPOILKOBE M3TPalih-€ MOCTOBA.

TokoM crHpoBeneHOr HUCTpakMBama QGopMmupaHa 0aza MmojaTtaka O YroBOPEHHM
TPOIIKOBUMA H3Tpajibeé M OCHOBHUM KapaKTepHCTHKaMa BEJIUMKOr Opoja MOCTOBa Ha
JY’)KHOM M HCTOYHOM Kpaky ayTromyTckor kopumopa X kpo3 CpbOujy. baza monaraka je
obyxBatuna 181 apmupaHO-OETOHCKM MOCT 4YMja YKYITHa YIrOBOpPEHa BPEIHOCT paJioBa
npeia3d CToO MWIMOHA eBpa. baza momataka o TpPONIKOBMMA HW3IPadkbe W TPOjEeKTHUM
KapaKTepUCTHKaMa MOCTOBA CTBOPHUJIA jé OCHOBY 32 pa3B0j MOJEIIA.

Hajuemrhe xopumihene merone Koje ce KOpHCTE 3a TPOIEHY TPOIIKOBA HM3TPAIEHE
3aCHMBAJy C€ YIJIaBHOM Ha JMHeapHo] perpecuju. Koa npyrux merona Koje ce KOPHCTE
Mojla3u ce OJ NIPETHOCTaBKe O OONMMKY (YHKIMje uYuje MapaMerpe TeK Tpebda OIpenuTH.

[IpernocraBkama 0 00NMKY (yHKIMje MpoIeC MPOIEHE TPOIIKOBA IOCTaje MPHUCTpacaH
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OJTHOCHO Cy0jeKTHBaH.

Mertoze BemTayke WHTEIUTEHIIMjEe OJTHOCHO MAlIMHCKOT yYeHa HE I0Jia3e O]l TAaKBUX
NPETIOCTaBKM, Beh Ha OCHOBY IMO3HATHX H3JIa3a OJHOCHO TPOILIKOBA H3TPajme, Kao U
MO3HATHX yJa3a OJHOCHO TPOIIKOBHO HAj3HAYAjHUX eJIeMeHaTa Ty 3aKOHHTOCT IIpOHajase.

AyTromaru3zanyja mporeca MpoleHe TPOIIKOBA U3rpajkbe, Koja ce MOCTUTIIA PHMEHOM
MoOJIeJIa 3aCHOBAHOI' Ha BEIITAYKO] MHTEIMICHLMjU, oMyryhaBa cMmamuBame Cy0jeKTUBHOT
YTHUI1a] JbYACKOT (pakTOpa y MpolleHH TpoIIKoBa u nmoBehasa edukacHocT mporeca

Y paaum ¢azama paszBoja MpojeKTa MeTojamMa Oa3upaHUM Ha  BEIITAYKoOj
MHTEIUTeHIMj1 Moryha je Op3a W JOBOJBHO TauyHa MPOIIEHA TPOIIKOBA U3IPAAbE U YTPOIIKA
KJbyYHUX MaTrepujaja apMHUPaHO-OCTOHCKMX JAPYMCKHMX MOCTOBa, Ha 0a3d OCHOBHHX
KapakTepucTrKa Oynyhux MocToBa M 0a3e HCTOPH]CKHUX MMOJjaTaka O YTOBOPEHUM MOCTOBHMA
Ha K0joj je MoJies1 00yJaBaH.

[Iporena TpoIIKOBa y JIOCAAIIkH0] MPAKCH KOJ HAc, a MOKeMo pehu 4ak u y cBery,
3aCHUBA C€ YIJaBHOM Ha CEKCIIEPTCKOj IPOLEHH TPOIIKOBA HM3TPATHBE W IMPETXOTHOM
UCKYCTBY €KCIIepTa, BpPJIO 4YecTO CyOjeKTHBHO, Ca 3HAYajHUM TpeliKkamMa y TIPOLEHH.
@®opMmupaHd MOJEN TMpOLEHEe TPOIIKOBA M3TPaambe apPMUPAHO-OETOHCKUX MOCTOBA je
aHaJoraH EKCIEPTCKOj TMPOICHH, Ca 3HAYajJHOM PAa3JIMKOM y TOME IITO j€ MPETXOIHO
HMCKYCTBO HWHKOPIIOPHPAHO Yy MOJEN, a TMpoImec je 3HadajHO OpXu, ayToMaTH30BaH,

00jeKTUBaH, 3Ha4ajHO NMPEUHU3HUJU U jePTUHU]H.

3.2.  OcspT Ha pedpepeHTHY M KopuitheHny JuTepaTypy

Y wu3pamu oBe JOKTOpCKe amcepranuje je kopumhena 121 oOubmuorpadcka
jenununa. Behuny pedepenun umnHe pagoBu oOjaBibeHH Yy BojaehuM MelyHapogHUM
yaconucuma nonyt Journal of Construction Engineering and Management, Journal of
Computing in Civil Engineering, Expert Systems with Applications, Automation in
Construction, Keure pedepeHTHUX ayTopa M3 OBE O0JIACTH, KA0 M PaJoBH 00jaB/LEHU Ha
3HayajHUM MehyHapoanum koHpepenuujama. Hajsehu 6poj pedepennn je HoBujer garyma:
86 pedepennu je myommukoBano on 2000. romuue, ox yera 52 m3mehy 2010. u 2018.

TOJIMHE.

3.3. Omnuc u aIeKBATHOCT NPUMeHeHNX HAYYHUX MeTo/1a
VY oxBupy mucepranuje GopMupaH je HU3 MOJIeNa 3a MPOLEHY TPOIIIKOBA U3TPAIHE
apMUPAHO-OCTOHCKUX JPYMCKHX MOCTOBa Oa3WpaHMM Ha MeETOoJaMa BeITauke

WHTEJIUTSHIIH]C.



VY npennox’eHoM HCTPAXKHUBABKBY CY MOPE]] ONIITHX HAYYHUX METOJa, KOpHITheHe H:
1. Emmnupujcka MeToJa- MeToJa KBAaHTUTAaTHBHOI HCTPaKUBamba ca  IHJbEM
uaeHTu(UKaIMje mapaMerapa TPOIIKOBA Ha MPOJEKTUMA M3TPabe apMUPAHO-OETOHCKHUX
JPYMCKHX MOCTOBA.
2. Cratuctuyke MeTojAe Yy O0pagm W TpUKa3y pe3yiraTa HCTPaXHBamba.
3.  Meroae MaIMHCKOT yueHha OJHOCHO BEIITauKe MHTEIUTeHIIH]je, Koje Cy KopuirheHe y

IbY e(UHUCAKA PA3TUYUTUX MOJIENa 32 MPOLIEHY TPOILIKOBA.

Y OKBUPY HCTpaXHBaa U3BPIICHO j€:

1. npukyrbame mojaTaka,

2. aHanM3a NPUKYIJbEHUX [10/1aTaKa,

3. dopMupame perneBaHTHe Oa3e nmojgaTaka O TPOIUIKOBIUMA U3TPaJkhe MOCTOBA,
4. mpunpemMa nojataka 3a norpede Gpopmupama Moena,

5. hbopmupame Mojena u

6. KOMIIapaTHUBHA aHAJIM3a MOJCJIA.

AHanu3upana je ynorpeoba cienehux momena:

* Mopenu 3acCHOBaHM Ha BEIITAYKHM HEYPOHCKUM MpekaMma,
* Mopenu 3aCHOBaHU Ha PErPEeCHOHUM CTabInMa,

* Monienu 3aCHOBaHU Ha METOM MOTIIOPHUX BEKTOPA,

* Mopenu 3acHoBaHU Ha ['aycoBUM mpoliecuma.

3a KOMITapaTHBHY aHAJIU3Y MoJIela KOPUIINEHH Cy CTATUCTUYKHU TTOKA3aTEeIbH:

» KopeHn cpenme kBaapatHe rpeuike (eng. Root of Mean Squared Error —- RMSE),

* Cpenma anconytHa rpemika (eng. Mean Absolute Error - MAE),

» Koepunmjenar xopenamyje R (eng. Correlation coefficient),

* Cpenma arcoiiyTHa nNpoleHTyalHa rpemika (eng. Mean Absolute Percentage Error
— MAPE).

HaBenene Merone HMCTpaxuBama Cy aKTyelHE M y MOTIIYHOCTH NpPUMEPEHE 3a

MPUMEHY Y IPEIMETHOM HUCTPAKUBAY.

3.4. IIpuMeH/bMBOCT OCTBApPEHHUX pe3yJTara

@®opmupana 0a3za mojaTraka O TPOIIKOBMMAa M3Tpajlmke MOcToBa oMoryhasa na ce



Oynyhe mpolieHe TpOIIKOBa BPIIE CUCTEMCKH, Ha HAyYHO] OCHOBH, a CBAKO IMPOIINPHUBAKE
0a3e UCTOPHJCKHUX IMojaTaKka OM ce JaKo MOTJIO yTPaauTH y MoJen U moBehaso O0u TayHOCT
mozena. [Topen 6a3e monmataka o TpouIkoBuMa, (hopMupaHe cy U 0ase mojaTaka Be3aHE 3a
yTpouIak 0eToHa, BACOKOBPEIHOT YeJIHKa U peOpacTor YesnKa.

Y oxBUpYy aAucepTanMje je pa3BUjCH, aHAIM3UpaH H BepudpukoBaH Behm Opoj
NPEIUKTHBHUX MOJIENIa 33 MPOIEHY KOIITamka H3rPaamkbe IPYMCKHX apMHUPaHO—OETOHCKUX
MOCTOBa ¥ MOJIEJIa 32 MPOLIEHY YTPOIIIKa KJbYUHUX MAaTepHjaiia 32 lbUXOBY U3TPAIbY.

Ha 06a3u mnpemnoxenor monena y mporpamy MATLAB je pasBujen codTBep c
KOPUCHUYKHM HHTep(dejcoM 3a yHOC AehUHHUCAHMX MPOMEHJBMBHX, TJI€ C€ HAKOH YHOCa
TOTOBO TPEHYTHO 100Mjajy MPOIEHEHU TPOIIKOBH Tpal)erma OJHOCHO KOJIHMYHMHE KJbYYHHX
Marepujana.

dopMmupaHn MoJenu y paay omoryhaBajy y MNpUNpEeMHO] (a3sd HHBECTULHUOHOT
MPOjeKTa paHy TEXHO-€KOHOMCKY aHaJIM3y Koja jeé OJf BEIUKOr 3Hadaja KOJ JIOHOIICHE
OJUTYKE O MPHUCTYNAKky U3TPAIBH apMUPAHO-0ETOHCKOT IpyMcKor mocta. Cam Mozen Ou ce

MOTa0 KOPUCTHTH ¥ Ha MHOCTPAHOM TPXKHIUTY 3a KOje mocToju opopmibeHa 0a3a nmogaraka.

3.5. OueHa 10CTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHJAUAATA 32 CAMOCTAJIHU HAYYHH Paj
Kangunat ce y OKBHpY CBOje MOKTOPCKE aucepTanuje OaBHO H3ydaBambeM U
KPUTHYKOM aHaJU30M JOCTYIHE peepeHTHE JHUTepaType, IJIaHUPAkEM, CIPOBOhEHEM,
aHAJIM30M U BepUPUKALUJOM pe3yliTaTa EKCIIEPUMEHTATHOT UCTpaXXKUBama, Kao |
MOJICTIUPAkEM MPEATIOKEHOT pemiermha. CHUCTEMaTHYHUM — MPUCTYIIOM  MOCTABJHEHOM
npobieMy, TOBe3yjyhM pa3iuuuTe CErMEeHTEe HAyYHO-HCTPAXKHBAUKOT pana, MusbaH
KoBauepuh je ycneniHo pemmo mocTaB/beHE 3aJaTKe M JJOKA3ao0 J1a Moceyje CrmocoOHOCT 3a

CaMOCTAJIHU Hay4YHO-UCTPAKUBAYKU Pal.

4. OCTBAPEHHU HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. Ilpuxa3 ocTBapeHUX HAYYHHMX JONPUHOCA
VY oxBupy nokrtopcke aucepranuje Musbana KosaueBumha octBapenu cy cienehu
HAY4YHU JOIPUHOCH:
1. Y okBupy aucepTanuje je pa3BHUjeH, aHaIM3UpaH M BepuUdHUKoBaH Behu Opoj
NPEANKTUBHAX MOJIEJIa 3aCHOBAH Ha METOAaMa BEIITAaYKe WHTEIUICHIN]je OJTHOCHO
MAIIMHCKOT yd4ema 3a NPOLEHY KOIITamka H3TPagmbe JIPYMCKHX apMUPaHO—

OETOHCKMX MOCTOBAa M MOJefla 3a MpPOIEHY YTPOIIKa KJbyYHHX Marepujaja 3a
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BUXOBY n3rpanamy. @opmupana 6a3a mojaraka o TPOIIKOBUMA H3TPAE MOCTOBA
omoryhaBa na ce Oyayhe mpolieHe TpoIIKoBa BpIlle CHCTEMCKH, Ha HAYYHO] OCHOBH,
a CBAaKO IPOIIMpPUBaE 0a3e MCTOPHUJCKUX IOJAaTaKa Ou ce JJaKO MOIJIO YIPaJUuTH Y
monen u noehano Ou Taunoct monena. Ilopen Oaze momaraka O TPOIIKOBUMA,
dbopmupane cy u 0a3e mojaTraka Be3aHe 3a yTPOIIaK O€TOHA, BUCOKOBPEIHOT YEIIHKA
1 peOpacTor yennka.

2. M3BpmieHo je mopeheme Mojena Koju Cy 3aCHOBAHM Ha PA3IMUUTUM — MeEToAama
MAIIMHCKOT Y4€Hha KOPHUITNeHheM Pa3IndUTHX CTATUCTUYKUX MOKa3aTe/ha TAYHOCTU
Mozena U AedhUHUCAH ONTUMAJIHU MOJEN 3a0BOJhaBajyhe TauHOCTH 3a MPOICHY
KOINTamha W3rPadkbe JAPYMCKHX apMHPaHO-OETOHCKOX MOCTOBa 3acHOBaH Ha
MeTOJ[aMa MAIIMHCKOT y4eHa.

3. UsBpmiena je oapehuBame U OIEHA PEICBAHTHOCTH TOjEIMHUX  YJIa3HUX
IPOMEHJbHBA KOJI ONITUMAITHOT MOJIeJIa M YKa3aHO Ha TMOCTyNaK popMHpama Mojena
3a TIPOIICHY KOIITamka KOPUITNEHEH CY)KEHOT CKyTia IPOMEHJbUBUX;

4.Y okBHpYy MoJeNa 3a MPOLEHY yTpOIlIKa KJbYYHHUX MaTepujaia, O0eToHa, pedpacTor
YeNInKa, BUCOKOBPEIHOT YeNUKa, W3BpIIECHA j€ OICHA PEJIEBAHTHOCH II0jeAMHUX
MIPOMEHJBUBUX U JIe(DUHKCAHE Cy Ca acTeKTa TAYHOCTH Haj3HA4YajHUje TPOMECHIHUBE

Koje omoryhagrajy ¢popMupame Mojiea 3a/10BoJbaBajyhe Ta4HOCTH.

4.2, Kpurnuka anaamn3a pe3yJTaTa HCTPAKUBAKA

®opmupann MOJENH y IUCEPTAljH MOTY Ja Ce KOPHUCTe Kao KOPHUCTAaH aJat
MPUIMKOM JIOHOIICHA OJJIyKa, jep oMoryhaBajy kKoMrapaijy pasIddyuTHX BapHUjaHTHHUX
pelemka Kako ca TeXHUYKOT TJIeUINTA TAKO H 2 EKOHOMCKE CTpaHe.

JenHo on Haj3HAYajHHjUX OrpaHHYCHa Y MPUMEHH METOJa MAIIMHCKOI y4Yema KOJ
npeaBubhama BPEAHOCTH KOHTHHYAJIHE HPOMEHJBMBE OJHOCHO Yy pa3MaTpaHoOM CIydajy
npeaBubama KOIITamba H3TPAAKE apPMHUPAHO-OCTOHCKMX JPYMCKHX MOCTOBA JISKH Yy
YUIBEHUIM J1a C€ BPEIHOCTH NPOMEHJbUMBUX Mojeda Tpebajy Hahw y OKBUpPY pacloHa
IIPOMEHJbUBHUX 3a KOjHU je Mojien TpeHupaH. Kako 61 ce ocurypana 1o0pa reHepain3aiyjcka
CBOjCTBa MpEXe, CKYII I0/IaTaKka 3a TPEHUPAE MOpa CaapKaTh PErpe3eHTATUBHE Y30pKe
CHUCTEeMa KOjU C€ MOJIEINpa, IPH YeMy MOJIENH npeaBulajy yHyTap orcera BpeaHOCTH KOje
Cy IpeICTaBJbEHE 3a BpeMe TpeHHpama. [loMeHyTa orpaHuuera Bake M KOJ Mojerna 3a
NPOIIEHY YTPOIIKa KJbYYHHX Marepujajia, OeToHa, pedpacTor 4earKa M BHUCOKOBPEIHOT
YyenuKa, KOju Ccy Takohe d¢opmupanu y aucepranuju. CTaTUCTHYKUA TOKa3aTeJbH

IPOMEHJBUBHUX 3a CBEe opMHUpaHe Mojiene qeUHUCAHU CY U MPUKa3aHU Y paiy.
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4.3. Bepuduxamnuja Hay4YHHX JONPUHOCA

Y Toky u3pame aucepranuje, Mmwban KoBaueBuh je melyHapomHoj u momahoj,

Hay4HO] U CTPYYHO] JABHOCTH TIPEACTABUO CBOj paj Kpo3 cienche mybaukanmje:
Kareropuja M23:

1. Miljan Kovacevié¢, Nenad IvaniSevi¢, Tina DaSi¢, Ljubo Markovi¢:* Application of
artificial neural networks for hydrological modelling in karst“. GRADEVINAR Vol. 70,
No 1 (2018), pp 1-10

Kareropuja M24:

2. KosaueBuh,M., Mapkosuh,Jb., babuh,JI.: “Statistical Modelling of extreme values
Application to calculate extreme flow at river Rasina” : Building materials and structures,

No. 4 (2014), pp. 21-30.

5. 3AKJbYYAK U IPEJIOT

Ha ocHOBy aHanmm3e MJOKTOpCKE IUCEpTaldje, NPUMEHCHUX HAyYHHX METOa,
OCTBAapEHUX pe3yiTara NCTPAXKHBambha W HAYYHHX JIOMPUHOCA, MOXE C€ KOHCTATOBATH Ja
JIOKTOpcKa aucepraruja Mmbana KoaueBuha, nurn.rpal).uHxk, moa HacioBoM ,, Mojen 3a
MPOTHO3Y W TPOIEHY TPOIIKOBA H3rPaJbe apMHUPAHO-OETOHCKUX JIPYMCKHX MOCTOBA®,
MpeACTaB/ba OPUTHHAIHM HAyYHH pajl, KOjU WMa 3HauyajaH HAy4YHU JONPHUHOC Yy 00JIaCTH
rpaheBuHapcTBa. Y paay cy NpeICTaB/beHE M aHATU3UPAaHE HajCaBPEeMEHHUje TEXHHUKE
MalIMHCKOT Y4emha KOjeé Ce MOTY MPUMEHUTH KOJ| paHe MPOIEHE TPOIIKOBA HU3TPAHE
apMUpPaHO-OCTOHCKMX JIPYMCKHX MOCTOBA. AHAJIM3MpaHa je TMPHUMEHA BEIITAauKHX
HEYPOHCKMX Mpeka, aHcamOia perpecMoHHMx cradaja, Mojena 3aCHOBAaHWX Ha METOAU
MOTIIOPHUX BEKTOpa, ['aycoBuX ciaydajHux mporeca. [lopea Mozpena 3a mporeHy KoITamba
U3TPailbe apMHUPaHO-OETOHCKMX JPYMCKHX MOCTOBA, (OpPMHUpaHH Cy W  MOJAETH
3a/10BOJbaBajyhe TaYHOCTH 3a MPOIEHY YTPOIIKa KJbYUYHUX MaTepujaa.

CnpoBeqieHO HUCTpaXMBamke MOTBphyje TMoNMa3Hy XHUIOTE3y Ja je y paHuM ¢azama
pa3Boja mpojekTa Merojama Oa3WpaHUM Ha BEIITAYKO] MHTEIUTEHIMjU Moryha Op3a u
JOBOJHHO TIpPEIM3HA TMPOIIEHA TPOIIKOBA H3TPAdbe apMHPAHO-OCTOHCKHX JIPYMCKHX

MOCTOBA M YTPOILKA KJbYYHUX MaTepHjalia 3a lbbUXOBY IPaiby.
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Komucuja cmatpa na ypahena pokrtopcka mucepranuja Mwusbana Kosaueuha,
TUIuL.Tpal).MHXK y TIOTIYHOCTH HCITyHhaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPUjyMe M Ja je KaHIUIaT
MOKA3a0 CIIOCOOHOCT 32 CaMOCTaTHO 0aBJhEHHE HAYUYHO-UCTPAKUBAYKUM PATIOM.

WUmajyhu y Buay cBe mro je Hampen pedeHo, Komucuja cmartpa na ypahena
TOKTOpcKa aucepranuja Musbana KoBaueBuha, aurur.rpal).uHx. mpencraBjba OpurdHaIaH
W BpEllaH Hay4YHU JOMPUHOC y objacTu MeHaiMeHTa U TEXHOJIoTHje Tpahema 1 mpeiaxe
HacraBHo-nayunom Behy I'paheBunckor ¢akynrera YHuupep3uteta y beorpany nma
MPHUXBAaTH TMO3UTHUBHY OIEHY JOKTOpCKe naucepranuje kanaunata Musbana KosaueBuha
MoJ HAaciIoBOM ,Mojen 3a MPOrHO3y W TMPOILEHY TPOIIKOBA H3TPAdmHEe apMHUPAHO-
OCTOHCKUX IPYMCKHX MOCTOBA* M Ja ymyTu 3axTeB Behy Hayunux oOiacTu rpah)eBUHCKO-
ypOaHHUCTHUKUX Hayka YHUBep3uTeTa y beorpamy 3a maBame carilaCHOCTH 3a jaBHY

on0paHy nucepranuje.

beorpan, 28.06.2018. YJIAHOBHA
KOMUCUIE

np Henan UBanumesuh, Banpeanu npodecop

Yuusepsutet y beorpany, ['paheBuncku daxynrer

np bpanucnas MBkoBuh, penoBau nmpodecop y neH3uju

VYuusepsuret y beorpany, I'paheBuncku daxynrer

np Munom KuaexeBuh, penosau npodecop

Yuusepsuret Lpue ['ope, ['paheBuncku daxynrer y [loaropuiu
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