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Onnykom HacraBHo-HayuHor Beha I'paheBunckor dakynrera YHuBepsutera y beorpamy 6p.
175/9-21 ox 03.07.2023. roguHe MMEHOBaHU CMO 3a WwiaHoBe Komucuje 3a mperies, OUEHY U
on0paHy JOKTOpCKe aucepranyje kanauaara Hesene Cumuh, Mact. unxk. rpal)., moj HacioBoM:

XUBPUIHU CUCTEM 3A ITIPOLEHY TPOIIKOBA U3I'PAJIBE AYTO-IIYTEBA
Y HOYETHUM ®A3AMA PA3BOJA ITPOJEKTA

HacnoB Ha eHIJIECKOM je3HKYy:

HYBRID SYSTEM FOR HIGHWAY CONSTRUCTION COST ESTIMATION
IN INITIAL STAGES OF PROJECT DEVELOPMENT

[Tocne mpernema pocraBjbeHE aucepTalje U JApyrux mnpatehmx wmarepujana, Komwmcuja je
caunHuma cneaehu

PE®PEPAT
1. YBOJA
1.1 Tomaum o mpoueaypu NpujaB/bHBamk-a U U3pajie IUCepTaALHje

Ha cemnuum Kareape 3a ympasibame mnpojekTuMa y rpaheBuHapcTBy oapxkanoj 04.03.2021.
Hesena Cumuh je jaBHO M3narana mpejioxkeny Temy goktopcke nuceptanuje (Ilpuctymuu pan)
0/l HACJIOBOM ,, Xubpuonu cucmem 3a npoyeny mpouikoed u3zpaore aymo-nymeead y nouemHum
gazama paszeoja npojekma ‘. HakoH m3narama KaHAWJATa W JaBamka OJroBOpa Ha MOCTaBJbEHA
nutama, Karenpa je jeqHornmacHo JoHena ofiiyky na ce [IpucTymHM paj mpuxBaTH U Ja ce
KaHJIuAaTy OMOryhu mpHjaBa TeMe JOKTOPCKE ucepTaluje.

Omnykom HacraBHo-Hay4nor Beha ['paheBunckor dakynrera Op. 175/4 on 28.04.2021. roaune,
onpehena je Kommucuja 3a olieHy Hay4He 3aCHOBAHOCTU T€ME JIOKTOPCKE AMCEpTaIfje y cacTaBy
npod. ap Henan WBanumesuh (mentop), mpod. ap Munom KosaueBuh, mpod. np Musom
Kuexesuh (I'paheBuncku paxynrer, Yausepsurer Lipue ['ope), B. mpod. np ['opan Mnanenosuh
u B. mpo¢p. np [ejan Mapunkosuh. IlosutuBan wusBemraj Kommucuje 3a oOrneHy HaydHe
3aCHOBAaHOCTH TeME JOKTOPCKE TUCepTaIfje YCBOjeH je Ha cemHuiin HacrtaBHo-HayuHor Beha
I'paheBunckor dakynrera oapxkanoj 20.05.2021. romune (ommyka Op. 175/5 onm 24.05.2021.
ronune). Behe nayunnx obmactu rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHYKUX Hayka YHUBEp3uTeTa y beorpany
Ha ceqnui onpxkanoj 08.06.2021. (ommyka Op. 61206-2263/2-21 MII ox 08.06.2021. romune)
YCBOJHUJIO j€ MPEIOT TeMe TOKTOPCKe aucepranuje kanauaata Hesene Cumuh.

Kanmunar je ypaheny moktopcky nauceptarnujy npemao CiyxOM 3a CTyICHTCKa MHTamkba
['paheBunckor daxynrera 23.06.2023. rogune. Omrykom HacraBHo-HayuHor Beha ['paheBunckor
daxynrera 6p. 175/9-21 on 03.07.2023. ronune, umeHoBaHa je Kommcuja 3a oueny u og0OpaHy
JIOKTOPCKE AMCEepTalnje KaHauaaTa y cieaehem cactaBy:



np Henan MBanumesuh, pegoBuu mpodecop,
VYuusepsuret y beorpany, I'paleBuncku ¢pakynrer,

1np Munomr Kuexesuh, penosau npodecop,
Yuusepsutet Llpue ['ope, ['paheBuncku daxynrer,

np ['oparn Mnanenosuh, Baupenau mpodecop,
VYuusep3uteT y beorpany, I'paheBuncku daxynrer,

1p Hdejan Mapunkosuh, Banpennu npodecop,
VYuusepsuret y beorpany, I'paleBuncku daxynrer,

1p bophe HenesskoBuh, noreHr,
Yuusep3utet y beorpany, ['paheBuncku dakynrer.

1.2 Hayuna o0JacT qucepraumje

Tema pgokropcke paumcepranuje kanaungara Hesene Cumwuh mnpunaza Hay4HO] O0JIACTH
['paheBHAPCTBO U yk0j Hay4yHO] 001acTH MEHAIMEHT, TEXHOJIOTHj€ M YIIPaBJhakhe MPOjeKTUMA y
rpaheBHHApPCTBY 3a Kojy je matuyaH ['paleBuncku dakynrer YHuBep3utera y beorpany.

PanoBun myOnukoBaHu y MelyHapoJHWM YacOmUCHMa KOjH KBAaTH(HKYjy MEHTOpa, mpod. Ip
Henana MBanumesuha, 3a Boheme JOKTOpCKe AucepTayje cy:

1.

Simi¢, N., Ivanisevié, N., Nedeljkovi¢, D., Seni¢, A., Stojadinovi¢, Z., lvanovi¢, M. (2023).
Early Highway Construction Cost Estimation: Selection of Key Cost Drivers. Sustainability,
15(6), 5584. https://doi.org/10.3390/su15065584 [M22]

Kovacevi¢, M., IvaniSevi¢, N., Stevi¢, D., Mili¢ Markovi¢, Lj., Bulaji¢, B., Markovié, L.,
Gvozdovi¢, N. (2023) Decision-Support System for Estimating Resource Consumption in
Bridge Construction Based on Machine Learning. Axioms, 12(1), 109.
https://doi.org/10.3390/axioms12010019 [M22]

Ivanovi¢, M. Z., Nedeljkovi¢, D., Stojadinovi¢, Z., Marinkovi¢, D., IvaniSevié¢, N., Simi¢,
N. (2022). Detection and In-Depth Analysis of Causes of Delay in Construction Projects:
Synergy between Machine Learning and Expert Knowledge. Sustainability, 14(22), 14927.
https://doi.org/10.3390/su142214927 [M22]

Nadazdi, A., Naunovic, Z., Ivanisevic, N. (2022) Circular Economy in Construction and
Demolition Waste Management in the Western Balkans: A Sustainability Assessment
Framework. Sustainability, 14(2), 871. https://doi.org/10.3390/su14020871 [M22]

Kovacevi¢, M., IvaniSevi¢, N., Petronijevi¢, P., Despotovi¢, V. (2021) Construction Cost
Estimation of Reinforced and Prestressed Concrete Bridges using Machine Learning.
Gradevinar, 73(1), pp. 1-13. https://doi.org/10.14256/JCE.2738.2019 [M23]

Beljkas, Z., KneZevié, M., Rutesié, S., IvaniSevié, N. (2020) Application of Artificial
Intelligence for the Estimation of Concrete and Reinforcement Consumption in the
Construction of Integral Bridges. Advances in Civil Engineering, 2020, 8645031.
https://doi.org/10.1155/2020/8645031 [M23]

Kovacevi¢, M., IvaniSevi¢, N., Dasi¢, T., Markovi¢, Lj. (2018) Application of Artificial
Neural Networks for Hydrological Modelling in Karst. Gradevinar, 70(1), pp. 1-10.
https://doi.org/10.14256/JCE.1594.2016 [M23]

Locatelli, G., Mikic, M., Kovacevic, M., Brookes, N., lIvanisevic, N. (2017) The Successful
Delivery of Megaprojects: A Novel Research Method. Project Management Journal, 48(5),
pp. 78-94. https://doi.org/10.1177/875697281704800506 [M22]
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9. Rakocevi¢, M., Popovié, S., IvaniSevi¢, N. (2013) A Computational Method for Laminated
Composite Plates Based on Layerwise Theory, Composites Part B, 122, pp. 202-218.
https://doi.org/10.1016/j.compositesb.2017.03.044 [M21a]

10. Marinkovi¢ D., Stojadinovi¢ Z., IvaniSevi¢ N. (2013) Work Cycle Based Scheduling.
Gradevinar, 65(11), pp. 993—1002. https://doi: 10.14256/JCE.845.2013 [M23].

1.3 Buorpadcku nogamu 0 KAHIUIATY

Hesena Cumuh je pohena 27.08.1990. rogune y BameBy. Y YOy je 3aBpiinmia OCHOBHY IIKOITY
»Munan Mymwac* u rumHasujy ,,bpanucnas [lerponujesuh®.

OcHoBHe akanemcke cryauje Ha ['palheBunckoM dakynrery YHuBep3utTera y beorpany je ynucana
2009. romuue. [Jumnomupana je 2013. roguHe Ha MoAyny 3a MeHayMEHT, TEXHOJOTHje U
nHpopMaTUKy y rpal)eBHHApPCTBY, ca MpoceyHoM oreHoM 8,88 u omenom 10 Ha 3aBpIIHOM pany.
Mactep akagemcke ctyauje je 3apiuia 2014. ronuHe Ha UCTOM (PaKyITETy ca IPOCEYHOM OLIEHOM
10,00 u omerom 10 Ha Mactep pamy. Y okToOpy 2014. roguHe je ymucana JOKTOPCKE akKaJIeMCKe
cryauje Ha ['paheBunckom dakynrery YHuBep3uTera y beorpaay u monokuia je CBE HUCIHTE
npenBul)eHe HACTaBHUM IIAHOM M IporpaMom ca npocednom orenoMm 10,00. buna je monaszuuna
TpeHuHr mikoje ,,Regenerative Construction and Operation — From Regenerative Concepts and
Design to Reality” y oxsupy COST akumje CA16114 (REthinking Sustainability TOwards a
Regenerative Economy) y mapty 2019. rogune y bommany (Mranuja).

ToxoMm crynupama je Ouiia aHraxoBaHa Kao CTy/IeHT AeMoHCTparop Ha ['paljeBunckoM dakynrery y
Beorpany y u3Bohemy BexxOm Ha Karenapu 3a ympaBspame mpojekTuma y rpaheBumHapctBy. On
HoBeMOpa 2014. rogune no centemOpa 2015. rogune je Owna 3amocieHa y Pa3BojHOM LEHTpPY
I'paheBunckor daxynrera y beorpany kao mnHxemep capagHuk y Hamzopy. On cenremb6pa 2015.
rofivHe je 3anocieHa Ha ['paheBunckom dakynrery YHuBep3uTeTa y beorpany y 3Bamy acucTeHTa—
CTYJEHTa JIOKTOPCKHMX CTyIWja 3a yXy HaydHy obOisacT MeHayMeHT M TexHojoruja rpahema Ha
Karenpu 3a ynpaBsbame npojeKTUMa y rpal)eBUHapCTBY.

Aytop je wiu koayrop 15 uCTpakMBaukuxX pajoBa, OJf 4era cy 2 o0jaBjbeHa Yy YacolucuMma
uHaekcupanuM Ha CIIU nuctu. buna je anaraxoBaHa y OKBUPY IPOjeKTa TEXHOJIOUIKOT pa3Boja, TP
36038 (Pa3Boj merome W3page MPOjeKTHE W HM3BOhAUKe MOKYMCHTAIMje WHCTANAIMOHHUX Mpexa y
3rpajgama komnatuOuiHe ca BIM nporiecoM u peneBaHTHUM cTaHIapanMa), GMHAHCHPAHOM O] CTpaHe
MuHucTapcTBa MPOCBETE, HAYKE M TEXHOJIOIMIKOT pa3Boja Pemybnuke Cpouje.

["oBOpH U MUILIE €HIJIECKHU jE3UK, a CITY)KU ce (PPaHITyCKUM U HEMAYKUM je3UKOM.

2. OIINC JUCEPTALMUJE
2.1 Capgp:xaj nucepraunmje

Hokropcka nucepranuja HeBene Cumuh mnon HacioBoM ,, Xubpuouu cucmem 3a npoyeHy
MPOUWIKOBA U32PAOrbe aAymo-nymesa y novemuum ¢gazama paszeoja npojekma” caJipkd yKYITHO
180 ctpaHna, o1 KOjuX je OCHOBHU TeKCT Ha 134 cTpane, a 46 cTpaHa cy pedepeHiie, Ipuio3u u
u3jaBe. Jlucepramnyja je HamMcaHa JAaTHHAYHUM MHCMOM Ha CPIICKOM jJe3WKYy W TIOJIeJbeHA j€ Y
ce/laM ToTJaBJba:

1. VBox;

2. [Ipernen nureparype;

3. Meronomnoruja,

4. dopmupame opurnHaiHe 0ase nmojaraka ca Mpojekara U3rpaambe ayTo-IyTeBa;



5. OnpehuBame KIJbYYHUX TPOIIKOBHO YTHIIAJHUX MTapameTapa;
6. Mozaenupame nporeHe TPOIIKOBa,
7. 3akJbydHa pa3MaTparma U IPaBIy J1aJbuX UCTPAKUBAA.

JHucepranuja cagpxu 57 rpaduukux npuiora (Ha KojuMa Cy IpUKa3aHH UjarpaMH U LPTEXU) U
28 Tabena. Criucak uTUpaHe auTeparype caapxu 168 HacinoBa. Ha modeTky aucepranuje aar je
cnucak ckpaheHuna koje cy kopumrheHe, pesuMe Ha CPIICKOM M €HIJIECKOM je3UKY ca KIbYYHHM
peurMa W caJpi)Kaj ca CIHCKOM ciuka U Tabena. buorpadwuja ayropa mara je Ha Kpajy
JUcepTaIyje.

Huceptanja je TEXHUYKH OOJMKOBaHA MpeMa YNYTCTBY O OOJUKY M CaapKajy ITOKTOPCKE
JcepTanuje Koja ce Opanu Ha YHuBep3utery y beorpany uz 2019. rogune. Canpxxu oGaBe3Ha
NorJiaBjba M oOpaclie: u3jaBa O ayTOPCTBY, M3jaBa O MUCTOBETHOCTH EJICKTPOHCKE M IITAMIIaHE
Bep3Hje U M3jaBa 0 KOpUIINEwY.

2.2 Kparak npuka3 nojeinHa4YHUX MOIJIaB/ba

Y MOYETHOM JIeNy MPBOT IOTJIaBJba MPEACTABIbEH j€ MPEIMET U MPOIeC MCTPaKUBama Koje je
CIIPOBEJICHO Y OKBHPY TOKTOpCKe amcepranuje. OnucaH je 3HaYaj MyTHE HHPPACTPYKType U
HApOYUTO ayTo-IIyTeBa. YKa3aHO je Ha HM3a30BE Be3aHE 3a INpejBHhame TPOILIKOBA U3IPaAIHHEe
HOBHX ayTO-TIyTeBa, HAPOUYHTO y moueTHHM (pasama mpojekra. HemocraTak 6a3a momaraka ca
MPEeTXOJIHUX TMpojeKaTa W OcCKyAHe HuHdopmanuje o KapakTepucTukama Oynayher mpojekTa
Ipe/CTaBbajy TJaBHE OorpaHWYaBajyhe mpoOieMe 3a KBAJMTETHY MpoleHy Oyayhux TpomrkoBa
usrpaame. [locrojeha uctpaxkuBama koja ce 6aBe MpoleHamMa TPOIIKOBA H3TPAlbE ayTO-IyTeBa Yy
panuM (azama pa3Boja MpojeKTa Cy MPETeKHO (HOKyCHpaHa Ha MOCTU3AKkE MaKCUMallHe Moryhe
TAYHOCTH TPOIICHE TPOIIKOBA, HEe y3uMajyhu y 003up 3aXTeBaHM HUBO Hamopa (BpeMeHa M HOBIIA)
KOjU je MOTpeOHO YJIOXKHUTH 3a BUXO0BO oJipehuBame.

VY HactaBKy cy JedUHHMCAHU LUJBEBH HMCTpaKuBamba U (Qopmynucane cy cieaehe xumorese
UCTpaXKUBamba:

1. Moryhe je popmupatu opuruHajiHy 0a3y UCTOPHJCKUX MOAAaTaKa ca IpojeKaTa u3rpajame ayro-
MyTeBa U3 3eMajba y pa3Bojy Koja he CiIy)KuTH Kao OCHOBA 3a Jajby aHAJIM3Y TPOIIKOBA;

2. Moryhe je xpewpatu XHOPHJIHHA CUCTEM 3a MPOIICHY TPOIIKOBA H3TPAIE ayTO-TyTeBa Y
nmo4yeTHUM (pazama pasBoja MPOjEeKTa MHTETPAIMjOM HCTOPH]CKUX IOJaTaka ca MPEeTXOIHUX
MpojeKara, EMIUPHU]JCKOT UCTPAKUBakha U METOJIa MAIITUHCKOT YUEHa;

3. 3anoBoJbaBajyha TauHOCT MpoliEHE TPOLIKOBA M3rpajlkbe ayTo-IyTeBa y MOYEeTHUM (azama
pa3Boja MpojeKTa MOKe Ce MOCTUNM y3 MalM yJIOXKEHH HAIop U ca caMO HEKOJHKO KJbYUYHHUX
TPOIIKOBHO YTHULIAQjHUX ITapaMeTapa;

4. Tlocroju pasnuka m3Mely mnepleniyja MHBECTUTOpa M HM3Bolaua pajoBa Be3aHO 3a KIJby4YHE
TPOIIKOBHO YTHLAjHE MTapaMeTpe.

Ha kpajy yBogHOT moriaBiba je MpUKa3aHa CTPYKTypa JOKTOPCKE IUCEPTalldje U YKPATKO CY
oOjarmeHa cBa MorjiaBiba.

Jlpyro mornasjbe MOYMIGE MPEreoM 3Hayaja ayTo-yTeBa M HUBOA WHBECTULIMOHUX yJarama y
MIPOJEKTE U3TPaiibe U OJpKaBamba ayTo-MyTeBa, a MOTOM j€ Je(UHUCAH 110jaM MPOIIeHe TPOLIKOBa
U MIpHKa3aHe Cy BPCTe MPOIIEHA TPOLIKOBA, KA0 U TAYHOCTH MPOIIEHE TPOLIKOBA KPO3 Pa3IHUUTE
daze mpojexra. Hajsehu neo apyror moriasjka jecte mperies nmocrojehe aureparype u3 obaactu
IpPOIICHE TPOIIKOBA MYTHUX HWHQPACTPYKTYPHUX IMIpojeKkara. AHaIW3UpaHu cy mnoctojehu
NPUCTYIU 3a TMPOLEHY TPOIIKOBA IYTHUX HMH(QPACTPYKTYPHHX MpPOjeKaTa W FHHXOBH MOJEIH
(MeTone, eneMeHTH U cBOjcTBa). Takole cy, y OBOM Jeny JucepTainuje, JeTajbHO pa3MaTpaHu, y
JUTEPATypu KOPUINTNEHHW, TPOIIKOBHO YTUIAJHU TIapaMeTpd H TPUCTYNH 3a ojapehuBame
KJbYUYHUX TPOIIKOBHUX mNapamerapa. [lornaBibe ce 3aBpmiaBa cymHpameM mHoctojeher crama u
KPUTUYKHM OCBPTOM Ha roctojehe crame y muteparypu. Ha kpajy moriasspa Cy JaTa orpaHudeHba



noctojehux mpuctyna y o0iacTu MpOICHE TPOIIKOBA MyTHUX MH(PPACTPYKTYPHHUX IpoOjeKaTa y
NOYEeTHUM (hpazama pa3Boja MPOjeKTa.

VY Tpehem noriaiby je YKpaTKO MpelCTaB/beHa MPEUI0KEeHa METOI0JIOTH]a 33 Pa3B0j XUOPUIHOT
cUCcTeMa 3a MPOLEHY TPOIIKOBA M3TPalib€ ayTo-IyTeBa y MOYETHUM (pa3ama pa3Boja MpOjeKTa.
Ha modetky moriassba cy 00jalliseHH OCHOBHU MPUHIIMITN KOJH CY HHTETPUCAHU Y METOIOJIOTH]Y
3a pa3Boj XHOPHUIHOT CUCTEMa U KOjU Cy JOBENH J0 M30opa mpeioxkeHe Mmerogoioruje. Hakon
TOTa, YKPATKO je MpHKa3zaHa CTPYKTypa METOJOJOTHje Koja je cacToju u3 Tpu ¢asze. Lluwmb npse
daze MeTONONIOTHjE je MPUKYIUbAkE IMOJaTaKka ca MPETXOJHUX Tpojekara u (hopmupame Oaze
UCTOpUjCcKUX moaaraka. DopMupana 0aza mojaTaka CIyKU Kao ynas 3a apyry u 3a tpehy dasy
metononoruje. Jpyra ¢aza Meromosioruje OAHOCH Ce Ha oApehuBame KIbYYHUX TPOIIKOBHO
YTUIAJHUX MapaMeTapa. [ J1aBHy METOAy y OKBHPY METOJOJIOTHje Y Opyroj ¢a3u MCTpakKHBamba
Ipe/ICTaB/ba AaHKETHU YIIUTHHK YWjH je uJb YTBphHuBame u nopeheme neprenirja MHBECTUToOpa u
u3Bohava pazoBa O TPOIIKOBHO YTUIAJHMM Napamerpuma. Pesynrar npyre ¢aze jecy u
paHrupama TPOIIKOBHO YTUIAJHHX Hapamerapa Koja MpeCTaBJbajy yia3 3a Mocleamy, Tpehy
dazy. Y tpehoj dasu ce, Ha ocHOBY 0aze mojaTaka Mmpojekara u3rpajime ayro-nmyresa (n3na3 daze
1) u panrupama KJby4YHHX TPOIIKOBHO yTUIAJHUX MapameTapa (u3na3 Pase 2), Bpimu GpopmMupame
U Banuanyja Beher 6poja Mojena 3a MpoIeHy TPOIIKOBaA.

VY 4eTBpPTOM TNOIJaBJbY je JETaJbHO OINHMCaHa IMpBa (asa MPEAJIOKEHE METOIOJIOTH]e 33 pa3Boj
XUOPHIHOT CUCTEMA 3a MPOIEHY TPOIIKOBA M3TPalibe ayTo-IyTeBa y MOYETHUM (a3ama pas3Boja
npojekra. O0jalimena je mpoieaypa NpuKylJbakba U cUCTEMaTH3alllje MojiaTaka moTpeOHuX 3a
dopmupame 6a3a momaraka. [IpukyrnibeHa je mokyMmeHTaruja ca 68 mpojekara m3rpagme ayTo-
nyreBa y Cpouju, bocuu u Xepuerosunu, Ceepuoj Makenonuju u Llpuoj 'opu u popmupana je
opurnHaiHa 0a3a moparaka. [ JaBHM [1€0 TMOTJaB/hba CE€ OJHOCH Ha IpHKa3 CTPYKType Oaze
nojataka W aHauM3y MPHKYIUbEHUX mojaraka. JlerasbHO Cy oOjalimeHd ToAanmd o
KapaKTepUCTHKaMa IpojeKaTa W HUXOBOT OKPYXKeHma, Ka0 M MOJAIl O yYrOBOPEHUM I€HaMa.
[Tornassee ce 3aBpmana [lapeTo aHanu3oM nmojaTaka M3 pacloiOKUBUX MpeaMepa U mpeapadyHa
KOja je yKa3aja Ha TPOIIKOBHO 3HadajHE 00jeKTe Yy CKJOIYy Tpace ayro-myta. Ha ocHOBy Tora,
KpeupaHe cy M Tpu mnparehe 6a3e mojataka 3a TpU Tpyle TPOUIKOBHO 3HA4ajHUX oOjekara
(MOCTOBH, TYHEJIH U JICHUBEIIMCAHE PACKPCHHUIIE).

[Tero mornassbe AeTa’bHO OmMMCyje IpYry ¢a3zy METON0JIOTHje 3a Pa3BOj XUOPHUIHOT cHcTeMa 3a
npoueHy TpomkoBa. OBa (as3a ce 0aBu onpehuBameM KJbYYHHX TPOIIKOBHO YTHIIQJHUX
napamerapa y3 JepHUHHCamkEe Hamopa — TPOIIKOBA M BpeMEHa 3a HHXOBO ojpehuBame.
[Ipennoxxkena Merojosiornja 3a ojapehuBame KJbYYHHUX TPOIIKOBHO YTUIAJHUX TapaMmeTpa je
0a3upaHa Ha OPUTMHAIHO KPEUPAHOM aHKETHOM YNUTHUKY. Y MPBOM JIeNy MOIJIaBjba j€ OMUCAH
nocrynak gopmupama [IpennMuHapHe nucTe TPOLIKOBHO YTULIAJHUX MapaMeTapa Koju o0yxBaTa
cUCTeMaTHyaH Iperyie]] rapaMerapa aHajdu3UpaHUX y MocTojehrM HCTpakMBamkUMa, aHAIN3Y
nojiaTaka JIOCTYNHUX y ¢opMupaHuM 6a3ama mojaraka M NWIOT cTynujy. Ha ocHOBY xoHauHe
Bep3uje IlpenrMuHapHe JTUCTE TPOIIKOBHO YTHIAJHMX MMapamMeTapa je (opMupaH jeIWHCTBEH
AQHKETHU YMUTHUK. YKYITHO j€ IPUKYIIJbeHO 96 KOMILJIETHO MOMYH-EHUX YIHUTHHKA 3a JIBE TpyIie
UCTMTAaHUKA — MHBECTUTOPH U U3BOhaum.

VY OKBHpY IETOT MOTJIaB/ba Cy JUCKYTOBAaHH PE3YJITaTH JOOWjCHW aHKETHpameM eKcIepara W
U3BpIICHO je Tmopeheme mepleniuja JBe Tpyle HCINHTAHUKA. 3aTHUM Cy aHaTU3UpaHUu U
yrmopeheHn pe3yiTaTd paHTHpama TPOIIKOBHHX IMapaMerapa y CKIaay ca pa3indduTHM
nepcrneKkTuBaMa (TreHepaiHa MepereKTUBa, MEePCIeKTHBAa HHBECTUTOPA U MEPCIIEKTUBA U3Bohaua).
Panrupame TpONIKOBHO YTHIQJHUX TapameTapa jeé W3BPIIECHO y3uMajyhu y o03up meprieniuje
HCIUTAaHWKA O HUBOY YTHIIaja TapaMeTapa Ha TPOIIKOBE U3TPake ayTo-IyTeBa U HUBOY Hamopa
(BpeMeHa ¥ HOBI[A) KOjH j€ TIOTPEOHO YIIOKHUTH 3a BbUXOBO OfpehuBambe.

VY mectom mornasiby je mpeacTaBibeHa Tpeha (aza MeToonoruje Koja ce OAHOCH Ha MOJICIUPAE
NPOLICHE TPOLIKOBAa M3rpajme ayTo-myreBa. [IpBo je ommcaH mpolec mpumnpeMe MoaaTaka Koju je
YKJbY4YHBAO PEBAJIOPU3ALM]y MO/ATaKa, CHKOANPAmE KATETOPHUYKHMX MOjaTaka W WACHTU(UKALIN]y
eKCTPEMHHUX OJICTymnama. HakoH Tora cy fara o0jammemna TpU METO/IE KOje Cy MIPUMEH-EHE 3a Pa3Boj



Mojena: BuinecTpyka perpecuona anammza (MRA), Bemrauke Heyporcke wmpeske (ANN) u
EKCTPEMHO TpajidjeHTHO TojayaBambe (XGBOOost). 3a cBaky ox Meroma mpemioxeH je Behu Opoj
Mojiesia 3a TPOIICHY TPOIIKOBa HM3IPaibe ayTo-MyTeBa Yy MOYETHUM (hazama pasBoja IMpPOjeKTa.
JleraspHO je ommcaH mporiec AeUHICama MOJENa KOjU je MOIpa3yMeBao MOCTEIICHO YKJbYUHBAHE
TPOIIKOBHHMX TMapaMerapa y Monea (jemaH Mo jefaH) y CKIaay ca aHKETOM YCTaHOBJbEHUM
paHrupamKUMa rapaMerapa rnpema rnepcreKTiBaMa HHBECTUTOPA OJTHOCHO M3Bohava, Kao U y CKIaay
ca reHepaHOM IepCrieKTHBOM. Kao KpuTeprjyM 3a OIieHy Mojielia je TOCTaB/beH 3aXTEB J1a MOTY Ja
00e30ez1e 3a/10BoJbaBajyhy TauHOCT nipeBul)ama y3 MUHUMAITHA HAIIOP.

Pesynrarn Bammpanuje tpu rpyne moxena (MRA, ANN u XGBoost) cy, y ImecroM MoriaBiby,
NPENICTaB/bEHN TabenapHO U TpadUyuKu y3 JUCKYCHJy U OPraHHU30BAaHU Cy y 3aBUCHOCTH O CKyIa
TPOIIKOBHHX IIapameTapa Ha OCHOBY KOjUX je Mojed (OpMHUpaH, METOZE NMPUMEH-CHE 3a Pa3Boj
MO/IeNa 1 TIEPCIIEKTUBE MTOCMAaTparha MOJICIIMpaba TPOIIKOBA (TeHEepaTiHa MePCIeKTUBA, IEPCIEKTHBA
WHBECTUTOpA M MEepCreKTUBa n3Bohada). 3a cBe Mojiene Cy MpuKa3aHa JBa MoKa3aTesba: MOCTUTHYTa
tauHocT mporuieHe TpoikoBa (MAPE) u kymynatuBHH Hamop motpedaH 3a MOCTU3AE IMPOLICHE
TpOIIKOBa oJipel)eHe TauHOCTH. Y 3aBpIIHOM ey MOIJIaBJba je M3BPIIEHO nopeheme TpH rpyre
dopmupanux mozpena (MRA, ANN u XGBoost), miuckyroBaHe Cy MOCTUTHYTE TaYHOCTH HPOIICHE
TPOIIKOBA H3IPaihe ayTO-IIyTeBa M pe3yinTaTtd cy ymnopeheHu 3a pesynraruma moctojehnx
UCTPXUBaba JOCTYITHHUX Y JIUTEPATYPH.

VY ceaMoM ToTJIaBJby Cy, HAjIpe, CYMHPAHH IJIABHU PE3YJITATH KOjU CY IPOUCTEKIIH U3 JOKTOPCKE
JTUcepTaiyje, a Koju ce oJHoce Ha ¢gopmupane 0a3e mojaTaka, KJbydyHE TPOIIKOBHO YTHUIAjHE
napamMeTpe W MOCTUTHYTE TA4HOCTH MpelBub)ama TPOIIKOBA U3IPAIbe ayTo-IIyTeBa MPUMEHOM
NpeUIOKEHUX Mojeia. HakoH Tora cy aeduHHCAaHW HaydyHH JONPHHOCH HCTPAKWBamba M
UCTAKHYTH CY TJIABHH 3aKJbYUIIM UCTPAXKHUBAKa KOjU MOTBPhYjy UCTpaXKUBAYKE XUIIOTE3E KOjE CY
neduHucaHe y yBOJHOM moriaBiby. Ha Kkpajy OBOI MOIJaBiba, MPEACTABIBCHA CY OrpaHUYCH:A
UCTPKMBaa Koja Cy Be3aHa 3a (opMupaHy Oasy rojataka W JlaTe Ccy mnpemnopyke 3a Oymyha
UCTpaXHBamba y 0BOJ 00J1aCTH.

HaxoH 3akJbydHOr MoOriaBsba, AaT je CIUcak KopuirheHe JuTepaType U MPUIIOT KOJH jeé O3HAa4YeH
cinoBoM A. VY mpuiory A je NMpUKa3aH aHKeTHM YHOUTHHUK KOju je (gopmupaH U KopuiiheH 3a
NPUKYIUbalkE IOJaTaka o MepLenijaMa HMHBECTHUTOpa W H3Bohaya pagoBa O TPOIIKOBHO
YTULIAJHUM [TapaMeTpuma.

3. OHEHA JUCEPTAIIMJE
3.1 CaBpeMeHOCT U OPUTHHAIHOCT

Pa3Boj u nmpommpemne ayTo-myTeBa NpeACcTaBibajy OCHOBHY IOJIOTY 33 IPYIITBEHU M €eKOHOMCKH
pa3Boj. Mpexe ayTo-myTeBa y BehMHHU pa3BUjeHUX 3eMaba cy 100po pasBujeHe. C apyre cTpase,
CTaTUCTHYKH TOJAIM CBEOYE JIa Cy ylarama y MpOjeKTe M3Tpalibe ayTo-IyTeBa y 3eMibaMa y
pa3Bojy y MOCIeN0] ACLEHUjU 3a0esexuia BeJIMKH MopacT y OJHOCY Ha MPETXOIHU MEPUOI.
MelytuM, HECITOpPHO j€ J1a MOCTOjH MOoTpeda 3a MPOIIUPEHEM ayTO-IIyTHE WH(PPaCTPyKType y
HEpa3BHUjEHUM U 3eMJbaMa y pa3Bojy.

[Tnanupame U3rpaambe HOBUX ayTO-MyTeBa Cce 3aCHUBA Ha caryie[aBakby TPEHYTHHX M MPOIECHU
Oynyhux TpaHcmopTHUX moTpeda, Majyhu y BUIy 3aXTEB JIa C€ MU3TpaJma ayTo-TyTa peann3yje
y3 MHUHHMaJIHE TPOIIKOBE M YTUIIA] HA JXKUBOTHY cpeAuHy. [IpolieHe TpOIIKOBa y MOYETHUM
¢dazama pasBoja mpojekara ayTo-IIyTeBa IMPEACTaB/bajy OCHOBY 3a JOHOIICHE HHHUIM]jaTHUX
oIyka O TOME Ja Ju Tpeba UPHUCTYNMHTH HHUXOBOj H3TPafmbH, ald y HUCTO BpeMe OHE
MPE/CTaBbajy M BEIMKH W3a30B 3a MHBECTUTOPE W TMOTEHIMjajdHE W3Bohaue pamoBa. M3 Tor
pasziora, MHOTa HCTpaXKUBama CIpoBeeHa Yy nmocienmux 20-ak roguHa 0aBuia Cy ce MpOIeHOM
TPOIIIKOBA MyTHUX WH(PACTPYKTYPHUX MpOjeKaTa.

Henocrarak 6a3a HCTOpUjCKMX TMOAAaTaka M OrpaHUYEH OOMM HH(OpMaIMja O pa3MaTpaHUM
MOTEHIMjaTHUM OynyhuM mpojekTuma TIpelcTaBibajy HajBehw M3a30B 3a JOHOCHUOIE OJJIyKa Y



panuM ¢aszama npojekra. [Ipukynspame mogaraka ca MpeTXOIHUX MpojeKaTa, Kao U yTBpHHUBamE
uHpopMalrja 0 KapakTepucTukama Oynyhux mpojekara 3axTeBajy yiarame onpeheHor Hamopa
(Bpemena u HOBIA). Hajuenthe Ha pacnonaramby MMamMo Majo BpEMEHa M HOBIIA, IITO MPOIICHE
TPOIIKOBA YMHH jOII M3a30BHUJUM. 3aTO je 3a MpOLIeHEe TPOIIKOBa Yy MoYeTHUM (pasama pasBoja
NPOjeKTa O] CYIITHHCKOI 3HaYaja MMOCTU3ame 3a/I0BOJbaBajyher HUBoa TauHOCTH, U TO y3 IITO
MambH HATop KOju je MOTpeOHO yIOKUTH 32 BUXOBO oapehuBame.

Mebhyrum, nocrojeha ucrpakuBama Ha TeMy MPOICHE TPOIIKOBA IMYTHUX WHPPACTPYKTYPHHUX
npojekata cy y Hajehem Opojy ciydajeBa Texuia JAOCTH3amy IITO Behe TayHOCTH MpolieHa
TPOIIKOBA, HE y3uMajyhu y o03up moTpedaH HUBO Haropa (BpeMeHa U HOBIIA) KOjHU je MOTPEOHO
VIOKHTH 3a WUXoBO oapehuBame. JlomatHo, mocrojeha wucTpakuBama Koja ce Oase
onpehuBameM KJbYYHHX TPOIIKOBHO YTHIAQjHHX IapaMeTapa Ha KOjUMa ce 3acHHBA IPOIICHA
TPOIIKOBA y MOYETHUM (pa3ama mpojekra cy yriiaBHOM Oa3upaHa Ha MPUKYIJbaly MEpIeniuja
eKcriepaTa Ha OCHOBY HbHMXOBHX IPETXOIHHMX HMCKycTaBa. Jlocamamima MCTpaxkuBama Hajuenihe
pa3marpajy nepueniyje MHBECTUTOPa, JOK ce MPOIeHa TPOIIKOBA ca aclekTa u3Bohada pagoBa
JIAJIEKO Mambe pa3Marpa.

['7aBHU IHJb OBE JOKTOPCKE IHMCEpTAllMje jecTe Mpeijlaralbe HOBOI M OPUTHHAIHOT CHCTEMa
MOJPIIKE OJTYYHBamky KOju he HHBECTHTOpUMA M TIOTEHIIMjaJJHUM W3BOhadrMa paioBa IPYKUTH
3a710BOJbaBajyly TauyHOCT MPOIICHE TPOIIKOBA H3TPadbe ayTo-NyTeBa Yy TMOYETHUM (a3ama
pa3Boja IpojeKTa, ¥ TO 3a KPaTKO BpEeMe M Y3 PEIATUBHO HUCKE TPOIITKOBE.

Kpo3 muceprammjy je, y npBoj $a3u mpeioxkeHe MeToaosoruje, GopMrupana opurnHaiHa 6as3a
nojaTaka ca TIpojeKaTa W3TpaJlbe ayTo-yreBa U Op3ux caoOpahajHHIIa YrOBOPEHUX Y
nocneamux 20-ak roquHa y Cpouju u peruony. Takohe, popmupane cy u Tpu opurnHaiHe O6a3e
nojiaTaka O KapakTepuCTUKaMa TPH IpyIe TPOIIKOBHO 3HAYajHUX 00jeKara y CKIIOIY Tpace ayTo-
nyTa (MOCTOBH, TYHEJIH U ICHUBEIIMCAHE PACKPCHHUIIE).

3aTuM Ccy, MyT€M OPUTMHAJIHOT aHKETHOI YNUTHHKA, ojApeleHe mepleniyje MHBECTHUTOpa U
u3Bohaya O TPOLIKOBHO YTHUIAQJHUM IapaMeTpuMa U3 MPEeTXOAHO (opMHpaHe JUCTe. AHAIN30M
Cy, Y UCTpaxuBamy, o0yxBahaHu W mapaMeTpu KOJU JI0 caja HUCY aHAIM3UPaHHU y MocTojehum
UCTpaxuBamuMa. Ha ocHOBY mepiieniyja HHBECTUTOPA U W3BOhadya 0 HUBOY yTHIIaja TapaMmerapa
Ha TPOILUKOBE M3rpajkhe ayTo-IIyTeBa M HHUBOY HAIopa KOjU je MOTPEOHO YIOXKHUTU 332 HHXOBO
onpehuBame, oapeheHu cy Kiby4HH TPOIIKOBHO YTHULIAJHH MapaMeTpu y CKJaly ca TPU pa3IHuuTe
NepcreKkTHBe (reHepalHa IEpCHeKTHBa, MEpCHeKTHBa WHBECTHTOpa W NeEpCleKTHBa H3Bohaua).
PesynTatu cy omoryhunu nopeheme nepueniuja HHBECTUTOpa U U3Bohaya y Be3U ca TPOILIKOBHO
YTULIAJHUM [TapaMeTpuMa M yKa3aju Ha pa3JIu4UTOCTH MEpIeninja JBe TPyINe HCIUTaHHUKA.

VY nucepranuju je npeioxkeH Behu Opoj pa3sIuuuTUX MoJiea 3a MPOIEHY TPOIIKOBA MU3TPAIdHE
ayto-myrteBa. Ilpu Tome cy mpumemeHe 3 pasnuuure metozae. [lopea BHUILECTpyKe perpecuoHe
anammze (MRA) u Bemraukux HeypoHckux mpexka (ANN), kopuritheHa je U MeTo/1a eKCTPEMHOT
rpaaujeHTHor nojadaBama (XGBoost). XGBoost merona 10 caja HUje TeCTUpaHa y TPUMEHU 3a
pa3Boj Mojena 3a MpOIEHY TPOIIKOBa MYTHUX HH(QPACTPYKTypHHX TIpojekara. Pesynratu
BaIMJalMje MOJeNia yKa3yjy Jla ce 3a/J0BoJbaBajyha TauHOCT MpOILIEHE TPOIIKOBA (Ca TPELIKOM
MAPE=25-30%) moxe moctuhu y3 Manud Hamop, ¥ TO ca caMO 3 10 5 KJbYYHHUX TPOIIKOBHO
YTUIaJHUX TIapaMeTapa.

Ha ocHoBy IlpaBmiiHrKa 0 TIOCTYIIKY IPOBEpE OPUTHHATHOCTH JOKTOPCKUX JWCEpTaIlHja Koje ce
Opane Ha YHuBep3uTeTy y beorpagy u Hamasa y wu3BeIITajy M3 Nporpama 3a MPOBEpPY
MOTYJApPHOCTH TEKCTa KOJUM je WM3BpIICHAa NpOBepa OPUTHHATHOCTH TOKTOPCKE AMCEpTaIje
., Xubpuonu cucmem 3a npoyewy Mpouiko8a usepaorbe aymo-nymesda y noudemHum ¢hazama
pazeoja npojexkma‘, ayropa Heene Cumuh, morBpheHa je OpUTHHATHOCT OBE JOKTOPCKE
JcepTanuje.



3.2 OcBpT Ha pedpepeHTHY U KOPHUIITEHY JUTEPATYPY

VY uspaau oBe JOKTOpCKe aucepTanuje Kopuiihero je 168 oubdarorpadckux jeJUHALA O] Yera ce
122/168 (73%) omnocu Ha 6ubnuorpadceke jenuuune odjaBibeHe HakoH 2012. roguHe, 0OJHOCHO
74/168 (44%) cy obmbnuorpadcke jeAMHHUIIE HE cTapuje ol meT roguHa. Behuny pedepeniu unne
pamoBu 00jaBJbeHH y BPXYHCKHM MehyHapomnum daconucuma, momyT ““Journal of Construction
Engineering and Management”, “Construction Management and Economics”, “Journal of
Computing in Civil Engineering”, “Journal of Management in Engineering”, “International
Journal of Project Management”, uta., kao u pagoBu 00jaBJbeHH HA 3HAYajHUM Mel)yHapoIHUM
KoH(epeHIMjama, JTOKTOPCKE aucepTaidje U Mel)yHapoJHH CTaHIapAW M3 OO0JacTH MpOIEHE
TPOIIKOBA y Tpal)eBUHAPCTBY.

3.3 Onmuc v aeKBaTHOCT NPUMEHEHUX HAYYHUX MeTo/1a

Pan y okBHpy OBe IOKTOpPCKE AMCEPTAIH]e j& peaTr30BaH MapaJieTHOM MPUMEHOM TEOPH]jCKOT
NPUCTYNa OCIOWKEHOI Ha TMOJAaTKe A00WjeHe W3 JMTepaType, Kao M MPAaKTHYHOT MPHUCTYIa
3aCHOBAHOT Ha (pOopMHUpaky U BAIUJAIN]A HOBOT OPUTHHAIHOT XUOPUIHOT CHCTEMA.

3a carnenaBame nocrojehux ca3Hama M3 00JacTM  IPOLIGHE  TPOLIKOBA — IYTHHUX
MHPPACTPYKTYPHUX TpOjeKaTa y MoYeTHUM (a3ama MpojeKTa W3BpIIEHA je CHHTE3a J0CaIalIbuX
UCTPaKMBama MPHUMEHOM CTPYKTYPATHO - (QYHKIMOHAIHE M KOMIIAPaTUBHE aHAJIH3e 00jaBJbEHIX
pesynrara. 3a IUIAHMpame M Pa3BOj HOBOT XMOPUAHOT CHCTEMa, Ka0 M aHAIM3y pe3yiTara
UCTpaXKHBama U n3Boheme oaroapajyhux 3akipydaka MpuMemeHa je XUITOTETHYKO - ASAYKTHBHA
METO/1a.

Wnentudukanyja meprenuyja WHBECTUTOpa M HW3Bohada pamoBa O TPOIIKOBHO YTHUIAjHHM
napaMeTpuMa ca IMJbeM ojpehuBama KJbyYHHX TPOUIKOBHUX IapamMerapa 3acHOBaHa je Ha
NPUMEHU EMITUPUjCKE METO/Ee KBAaHTUTATUBHOT MCTPaKMBamba (AHKETHU YIUTHHK). [Ipriukom
oOpazme pesynrtara aHkere W u3Bohema oapeheHuMx 3akspydaka, KopumheHe cy aJeKBaTHE
cratiuctiuuke Merone. KopumihemeM CTaTHCTHUKUX METO/a M Pa3IMUUTHX TEXHHUKA MAIIMHCKOT
yuemwa (Machine learning) ¢opmupan je u tectipan Behu Opoj pa3IHUMTHX MOJENA 33 MPOLEHY
TPOIIIKOBA M3rPajilhe ayTo-IyTeBa y moueTHUM (pazama pa3Boja mnpojekrta. [Ipunrkom aHammze u
BAIWAALMje pe3yiTaTa pa3lIMuuTHX Mojeda KopuimheHe Cy KOMIIapaTHMBHE W CTAaTHCTHYKE
METO/IE.

IIpuMemeHe MEeTOIe HayYHOT UCTPAKUBAKA CY Y MOTIIYHOCTH BaJlMHE U aICKBAaTHE 3a IPUMEHY
y IPEIMETHOM UCTPAKHUBADY.

3.4 TIpuMeH/LHBOCT OCTBApEHMX pe3yJiTaTa

Pesynrtatu koju cy n1oOujeHH y OKBHPY JAOKTOPCKE AMUCEpTAIMje ce OJHOCE Ha Mpyxkame noMohu
Kako MHBECTUTOpPHMMA, TaKO U MOTEHIMJaJJHUM H3BohauumMma y MpoOIecy JOHOUIeHa OJUIyKa Y
noyeTHUM (hazama pa3Boja IpojeKaTa U3rpaambe ayTo-IyTeBa.

PesynTatn mpeioskeHOr XUOPUIHOT CHCTEMa 3a MPOIEHY TPOIIKOBA U3TPAHhEe ayToO-TyTeBa Cy
NPYXKUIN YBUJ Y KJby4HE TPOIIKOBHO YTHUIAjHE IMapaMeTpe Koje je MOTPeOHO OpEeIuTH Kako Ou
ce y moyeTHUM (hazama pa3Boja MpojeKTa 100msa 3a0BoJbaBajyha TaUHOCT MPOIEHEe TPOIIKOBA, U
TO y3 Malld YIOKEHHU Hamop (BpeMe W HoBail). Y MPAKTHYHOM CMUCIY, MPEUIOKEHH CHCTEM
MOJK€ KOPHCTUTH MHBECTHTOPHMA W TIOTEHIjATHUM W3BOhadyuMma pajioBa y MPOIECY JOHOMICHA
WHUIMjaTHUX OJUTYKa y BE3H ca TUIAHMPAEM H3TPalihe HOBOT ayTo-myTa. [Ipemioxkenu cuctemMm
JOTIPUHOCH CMamkelhy Haropa (BpeMeHa W HOBIA) KOJU je MOTPEOHO YIOXKUTH Kako O ce y
noueTHUM ¢azaMa pa3Boja MpojeKTa MOCTUIIIA 33/10BOJbaBajyha TauHOCT MPOIIEHE TPOIIKOBA Ha
OCHOBY KoOj€ je Moryhe JOHeTH HHHIHjaTHy OJJYKY O M3Tpajmu Oyayher ayro-myTa.

JlobujeHn pe3ynTaTH TIpeNCTaBJbajy 3HauyajaH aKaJeMCKH JONpHHOC jep omoryhaBajy
HaJoTpaaky MocTojehnx 3Hama U oJakiaBajy Oyayhu HCTpaKUBauKH Pa.



3.5 OueHa J0CTUTHYTHX CMIOCOOHOCTH KAHIM/AATA 32 CAMOCTAJTHHM HAYYHU Paj

Kanaunar je y TOKy AOKTOPCKMX CTyIHMja MOKa3ao Jia jé OCTBAPHO CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTajlaH
HAy4YHH paJi Kpo3 MoJiarame UCIMTa U MyOJIMKOBambhe [Ba HayyHa pana u Beher Opoja caormiirermba
ca mehynaponuux u nomahux KoHdpepeHirja. Y oKBUPY CBOje JOKTOPCKE AWCEpTAIlHje, KaHIuaaT
je TMoKa3ao CIOCOOHOCT M3ydyaBama W KPUTHYKE aHaJIHM3€ JOCTYIHE PEJICBAHTHE JIUTEparype,
IIOCTaBJbatha IIOJIA3HUX XHIIOTE3d, CIIOCOOHOCT Ja pa3BUje HOBU XHOPWIHU CHCTEM, Kao M
CIIOCOOHOCT 3a 00pajy U aHAIHM3Y pe3yiTaTa U GopMysHcame 3aKbydyaka Ha OCHOBY HCTHX.

CucreMaTUYHUM MIPUCTYIIOM MTOCTaBJLEHOM IIPOOIIEeMY, MTOBE3Yjyhu pa3inuuTe CerMeHTe HayqIHO-
uctpaxkuBadykor paaa, Hesena Cummh je nokaszanma jga mocemyje CIIOCOOHOCT 3a CaMOCTaJIHU
HAyYHO-UCTPAKUBAYKHU PAl.

4. OCTBAPEHU HAYYHU JOIPUHOC
4.1 Ilpuxa3 ocTBapeHMX HAYYHHX JONPHHOCA

VY okBupy nokropcke nucepranuje Hesene Cumuh octBapenu cy crnenehn HaydHH JOTPHHOCH:

1. ®opmupana je opurmHanHa 0a3za mojaraka ca 68 mpojekara M3Tpajmbe ayTo-IyTeBa U
Op3ux caoOpahajamma ca Ttepuropuja CpbOuje, bocHe u XepueroBune, CeBepHe
Makenonwuje u Lprae ['ope koja campu JeTajbHe MOAATKE O KapaKTepUCTHKaMa MpojexaTa
H IbUXOBOTI' OKPYIKCHA, KA0 U ITOAATKEC O TPOIIKOBHUMA,

2. WnentudukoBaHW Cy TPOILIKOBHO 3HAYajHU OOJEKTH Yy CKIOIY Tpace ayTo-myTa u
dbopMupane Cy Tpu OpWUTHHAJIHE Oa3e IMojaraka 3a TPH TPYyIE TPOIIKOBHO 3HAYAjHUX
o0jekara y ckiomny Tpace ayto-myTa (6aze caapxe moaarke 3a 408 mocroBa, 30 TyHena u
59 neHuBeNUCAaHUX PACKPCHHUIIA);

3. IlpemnoxxeH je mpuUCTyI 3a ofpehuBame KJbYYHUX TPOILIKOBHO YTHUIAJHUX MapameTapa
(koju MMajy BUCOK YTHUIIaj HAa TPOIIKOBE, a HE 3aXTE€Bajy BEJIMKHU HAIOp — BpEME U HOBAIl
3a BUXOBO o/ipehuBame) 0a3upaH Ha EeMIIUPUJCKOM UCTPAXKUBaKkY (AHKETHH YIIUTHHK);

4. ®opmupana je jeauHcTBeHa [IpennMuHapHa JMCTa TPOIIKOBHO YTHULIQJHUX Mapamerapa
KOjOM Cy UACHTU(UKOBAHU M NapaMeTPH KOjU JI0 cajja HUCY aHAIM3UpaHH y MocTojehum
UCTpaXMBabUMa Ha TEMY IMPOIEHE TPOIIKOBA ITyTHUX HH(PPACTPYKTYpHHUX MpOjeKara;

5. VYrBphene cy um ymopehene mnepuenuuje HMHBECTMTOpa M H3Bohaua (Ha OCHOBY 96
KOMIUIETHO TIOMYHBEHUX YIUTHHUKA) Y BE3W Ca KJbYYHHM TPOIIKOBHO YTHIQjHHM
napamMeTpuma, LITO je JONPUHEN0 OTKPUBamky 3HAYAJHOCTH IOjeIMHUX MapameTapa Koju
HUCY aHAIIM3UPAHU y TOCTOjehrM HCTpakKUBakHUMA;

6. IlpeanokeHu Cy OpUTHHAIIHUA MOJIEIH 32 TMPOIIEHY TPOIIKOBA U3TPAIIE ayTO-IIyTeBa y
MOYeTHUM (pazama pa3Boja MpojeKTa;

7. VYnopehenu cy pe3yiraTu pazIUUUTHX MOJENA 3a MPOLEHY TPOIIKOBA U 3aKJbYUEHO je Ja
j€ MOTPeOHO YIOXKHUTH MaJM Harmop (BpeMe M HOBAIl) U OJAPEIUTH caMO 3 10 5 KJbYUYHHX
TPOIIKOBHO YTHULQJHUX IHapamerapa Kako OM ce y Mo4yeTHUM (a3ama pa3Boja MpojeKTa
nobwuiia 3a/10BoJbaBajyha TAYHOCT MTPOIIEHE TPOIIKOBA;

8. Ilpsu myrt je Tectupana npumena XGBoost meroze 3a pa3Boj Mojieia 3a MPOLEHY TPOLIKOBA
NYTHUX WHQPACTPyKTYpHUX TMpojekata u, y mnopehemy ca apyre nse merome, XGBoost
MOJIEJIH Cy TTOKa3aliu HajOoJbe pe3ynTaTe.



4.2 KputHyka aHa/Iu3a pe3yJiTaTa HCTPAKUBaHA

VY CBOM UCTpa)XMBA4YKOM pajy y OKBUPY JOKTOpCcKe auceptanuje, Hesena Cumuh je mpemioxmia
XUOPHUIHU CHCTEM 3a MPOLEHY TPOIIKOBA U3rpajie ayro-myreBa. OBaj cCUCTEM MMa 3a IHJb J1a
npeBazule HelOCTAaTKE MOCTOjehuX MpHCTyNa KOju Cy MISHTH(PHKOBAHU IpPEryie oM mocTojehe
JIUTEeparype.

VY okBupy auceptanyje je ¢bopMHpaHa OpUTHHalHA 0a3a mojaaraka ca 68 mpojekara U3Tpambe
ayto-mmyteBa ca Teputopuja Cpouje, bocue u Xepuerosune, CeBepue Makenonuje u Lipue I'ope,
kao u nparehe 0a3e mogaraka 3a TpH Tpyre TPOUIKOBHO 3HAYajHUX 0Ojekara (MOCTOBH, TYHEIH U
JeHuBenrcane packpcuuie). @opmupane 0aze mojgaTaka Cy MOCITYXHWIE 32 Jajby aHAIU3Y
TpomkoBa. JloOujeHu pesynratu cBegoue jga je Moryhe Qopmupatd opuruHaiHy 0asy
UCTOPHUjCKUX TIOJlaTaka ca MpojeKara HM3TPpaame ayTo-IyTeBa U3 3eMajba y pa3Bojy koja he
CIIY’)KUTH Kao OCHOBA 32 JIaJby aHAJIM3Y TPOLIKOBA U MOTBPlyjy MPBY XHUIIOTE3y UCTPAKUBAbA.

Pesynratu emnupujckor ucCTpaxuBama (aHkere) cy omoryhunu mnopeheme mnepieniyja
MHBECTUTOpPAa M W3BOhada y BE3W ca TPOIIKOBHO YTHIIAJHUM TapaMeTpuMa W yKa3alid Ha
pa3IMYMTOCTH TEpIENiyja ABe rpyne ucrnuraHuka. KoHcTatoBaHO je Ja je ca CTaHOBHINTA
WHBECTUTOpA, cienehux 5 NpPBOpaHTHPAHUX TPOUIKOBHO YTUIAJHHX Mapamerapa KJbydyHO 3a
IPOLIEHY TPOLIKOBa: 3acmynmenocm oopehenoz muna mepena y oyicunu oeonuye, Ilocmojarve
senukux 3nauajuux oojexama, Ilocmojarwe kausne cxane, Bpcma menoepckoe nocmynka u bpoj
mynenckux yesu. C apyre cTpaHe, ca CTaHOBHUIITA W3Bohadya 5 Haj3HAYajHUJUX MapaMmeTapa cy:
Ilocmojarve knusne cxkane, Yuewhe mynena y oyscunu oeonuye, 3acmynmenocm oopehernoz muna
mepena y oyacunu oeonuye, Ilpoceuna 6pymo 3apada y epahesunapcmay u Ilocmojarwe genuxux
3Hauajuux objexama. Moxe ce TNPUMETUTH aa cy Melhy S5 mpBOpaHTHpaHUX Mapamerapa, 3
napaMmerpa ucta 3a obe mepcnektuBe. Kanma ce pasmarpajy 10 mpBopaHrupanux mnapamerapa,
camo 5 je uctux 3a 00e mepcrnekTuBe. HaBeneHu pesynTaTv cy ykasaiM Jla IMOCTOjU pas3iiMKa
u3Mel)y mepieniuja HHBECTUTOpPa U U3Bohaua pajoBa Be3aHO 3a KJbyYHE TPOLIKOBHO YTHIAjHE
napaMmerpe, YuMe je moTBpheHa apyra UCTpakMBayKa XUIOTE3A.

KoHcraToBaHO je a cy TauHOCTH IpelBubhama Koje cy MOCTUTHyTe IoMohy cBe Tpu rpymne
MoOJIeNia 3a MPOIeHY TpoIkoBa u3rpaame ayro-myreBa (MRA, ANN u XGBoost) y carimacuoctu
ca, y IUTepaTypu MpenopyyeHnM, 3a/10B0JbaBajyhuM HUBOMMA TAaUHOCTH. AHAIM30M pe3yJTara je
yTBph)eHO nAa ce 3a70BoJbaBajyha TauHOCT MpOLIEHE TPOIIKOBA H3rPaJib€ ayTo-IlyTeBa ca
rpemkoM MAPE=25-30% wmoxe noctuhu y3 ManM Hamop, ¥ TO ca camMoO 3 A0 5 KIJby4yHHX
TPOLIKOBHO YTHUIIAJHUX MapameTapa, a KOJU Cy HaBEIEHU y NpeTXoJHOM mnacycy. JlonaBame
HOBMX TlapameTapa MOKe JOBECTH JI0 MoBehama TayHOCTH MPOLIEHE TPOIIKOBA, ajld TO 3aXTeBa
3Ha4YajHy KOJIMYMHY BpeMeHa M HoBIA. Ha OCHOBY HaBeJeHOT, MOXeE Ce 3aKJbydyuTH Ja je
notBpheHa mojasHa XMIOTe3a Jia ce 3a/J0BoJbaBajyha TayHOCT NpOILIEHE TPOIIKOBA HM3IPajiibe
ayTo-IyTeBa y MOYETHUM (azaMa pa3Boja IMpojeKkTa MOKe ce MOCTHhN y3 MaiH YJI0XKEHH HaIop U
ca caMO HEKOJIMKO KJbYYHHUX TPOLIKOBHO YTHMIIQJHUX MapameTapa.

Jobujenu pesynratu noTBpl)yjy Moja3Hy XUIIOTE3y Aa je Moryhe KpeupaTu XUOpUIHA CHCTEM 3a
IPOIIEHY TPOIIKOBA M3TrPali-€ ayTo-MyTeBa y MOYeTHUM (hazama pa3Boja MpojeKTa HHTErparujomM
UCTOPHUJCKUX TOJIaTaka ca MPETXOAHMUX IIpojeKaTa, EMIIMPH]CKOT HCTpakMBama (aHKeTe) U
METO/Ia MAILIMHCKOT yYeHa.

Orpannuema MpeuIoKeHOT CHCTeMa Ce OJJHOCE Ha IpOINUpeme 0a3ze mojaraka MpojeKTHMa u3
Jpyrux 3eMajba M IojJaluMa O CTBapHMM TpOIIKOBMMAa M3BEIEHUX paJoBa U JaCHO Cy
Ipe/ICTaBJbEHA y 3aBPIIHOM IOTNIaBsby. HaBeneHa orpaHnuema cy moCcIyXuia U 3a AeuHIcame
npasana Oynyhux uctpaxupama.



4.3 Bepudpukanuja HaydYHHX JONMPHHOCA

VY Toky uspazne nucepranuje, Hesena Cumuh je mehynapoanoj u momahoj, Hay4HO] U CTPYYHO]
JaBHOCTH TIpeJICTaBUIa CBOj paj Kpo3 cieache mybnukarmje:

Kareropuja M22:

Simié, N., Ivanisevi¢, N., Nedeljkovi¢, ., Seni¢, A., Stojadinovi¢, Z., lvanovi¢, M. (2023).
Early Highway Construction Cost Estimation: Selection of Key Cost Drivers. Sustainability,
15(6), 5584. https://doi.org/10.3390/su15065584

Ivanovi¢, M. Z., Nedeljkovi¢, D., Stojadinovié, Z., Marinkovi¢, D., IvanisSevi¢, N., Simié, N.
(2022). Detection and In-Depth Analysis of Causes of Delay in Construction Projects:
Synergy between Machine Learning and Expert Knowledge. Sustainability, 14(22), 14927.
https://doi.org/10.3390/su142214927

Kareropuja M51:

Simié, N., Devedzi¢, A., Ivanovié, M., Petronijevi¢, P. (2021) Primena masinskog ucenja za
procenu cena i koli¢ina radova pri izgradnji stambenih i stambeno-poslovnih objekata,
Izgradnja 75 (2021) 5-8, 125-133, UDK: 338.512:69]:004.4 [M51]

Kareropuja M33:

Simi¢, N., Petronijevi¢, P., Devedzi¢, A., Ivanovi¢, M. (2022) Preliminary quantity
estimation in costruction using machine learning methods. In: International conference on
contemporary theory and practice in construction XV, June 16-17, 2022, Banja Luka,
Republika Srpska

Simi¢, N., Pras¢evi¢, N., Ivanovi¢, M. (2020) Primena AHP metode viSekriterijumske
optimizacije za izbor krana na velikim investicionim projektima. In: XLVII Simpozijum o
operacionim istrazivanjima, 20-23. septembar 2020, Beograd, Srbija. [M33]

Simié, N., Petronijevi¢, M., Miki¢, M., Petrovi¢, M., IvaniSevi¢, N. (2019) Integrating BIM
into Construction Project Management Education at the Faculty of Civil Engineering in
Belgrade. In: 14th Organization, Technology & Managementin Construction Conference &
7th IPMA Research Conference, Zagreb, Hrvatska.

Petrovi¢ M., Simié N., Nikoli¢ A. (2016) Formiranje i znacaj baze istorijskih podataka. 1zrada
post-projektne analize. In: XX Internacionalni simpozijum iz projektnog menadzmenta Znacaj
projektnog menadzmenta prvih 30 godina YUPMA i 50 godina IPMA, 19-20. maj 2016,
Beograd, Srbija.

Simi¢, N., Petrovi¢, M., Ivkovi¢, B. (2016) Upravljanje odStetnim zahtevima prema PMI
standardu. In: XX Internacionalni simpozijum iz projektnog menadzmenta Znacaj
projektnog menadzmenta prvih 30 godina YUPMA i 50 godina IPMA, 19-20. maj 2016,
Beograd, Srbija. [M33]


https://doi.org/10.3390/su15065584
https://doi.org/10.3390/su142214927

5. 3AK/bYYAK U NPEJJIOI"

VY okBHpY JOKTOpCKe aucepranuje kanauaara Hesene Cumuh npeiiokeH je HOBH U OpUTHHAITHU
CUCTEM 3a TOJIPIIKY TPOICHH TPOIIKOBA M3TPAE ayTO-NyTeBa y paHuUM Qazama MpOjeKTa.
CucrteMm mpeBaswia3d HEJOCTaTKE MOCTOjehMX MpHCTyNa KOju Cy (OKYCHpaHH Ha TOCTH3aC
MakcuMajaHe Moryhe TauHOCTH MpOIEHE TPOIIKOBA, HE y3uMajyhu y o03up HUBO Hamopa
(BpemMeHa 1 HOBIIA) KOJH j& MOTPEOHO YIOKUTH 332 BUXOBO OJipehrBame WM KOju HE pa3MaTpajy
TPOIIKOBHO YTUIAjHE MapaMeTpe ca CTAHOBUINTA U3BOhaua.

[IpeiokeH je OpUTHHAIHM XHOPUIHHM CHUCTEM KOJH WHTETPHIIC HCTOPHjCKE MOJATKe ca
MPETXOJAHUX TpOjeKaTa, EMIHPHJCKO HCTPAKUBABE M METOAC MAIIMHCKOT y4eha, a MpyKa
3aJ10BOJbaBajylly TauyHOCT NPOIICHE TPOIIKOBA HM3TPalbe ayTo-IyTeBa y MOYeTHHM (hazama
pas3Boja mpojekra (ca rpemkom MAPE=25-30%), u To 3a KpaTKO BpeME U y3 PEIaTUBHO HUCKE
TpomkoBe. Kpo3 ucTpakuBame je KOHCTATOBAaHO Jla C€ JI0 TPaKEHE TAYHOCTU CTHIKE ca CBera 3
710 5 KJbYYHHX TPOLIKOBHO YTHUIIAjHUX Mapamerapa. Y CKJIaay ca MmepcreKTHBaMa HHBECTUTOPA, 5
MPBOPAHTMPAHUX TPOIIKOBHO YTUIAJHUX IIapamMerapa je KJbYYHO 3a IIPOICHY TpPOIIKOBA:
3acmynwenocm odpehenoe muna mepena y Oyxcunu deonuye, Ilocmojarve 8eruKkux 3HAYaAjHUX
objexama, Ilocmojarve kausne ckane, Bpcma menoepcxoe nocmynka u bpoj mynenckux yesu. Ca
CTaHOBHINTAa W3BOhaua 5 Haj3HaAuUajHUjUX Tapamerapa cy: llocmojarwe knusne cxane, Yueuwhe
myHena y OyyicuHu Oeonuye, 3acmynmeHocm oopeheHoe muna mepeHa y OYIHCUHU OeoHuye,
Ilpoceuna oOpymo 3apada y epahesunapcmsy u Ilocmojare Geruxkux 3HauajHux objexama.
[IpemioskeHn XUOPUIHU CUCTEM YCIICITHO PElliaBa MOCTaB/LECHH MTPOOJIEM HAYYHOT HCTPAKHBAbA,
9YrMe Cy NOTBpl)eHe moa3zHe XUmnorese.

Komucuja cmarpa nma ypahena noktopcka auceptanuje Hesene Cumuh, mact. umx. Tpal).
IpeCTaB/ba OPUTHHATIAH M BpeJaH HAyYHH JIOMPUHOC Y 00JacTH MEHAIMEHTa, TEXHOJIOTHje U
ylpaBJbaba MPOjeKTUMa y Ipal)eBUHAPCTBY U Jla MMa CBE HEONXOJHE €JIeMEHTe Koje JOKTOpCKa
nucepranyja Tpeba Ja moceayje W ykasyje Ja je KaHIUAATKHEa HCIOJbUIIA CIIOCOOHOCT 3a
camocTajaH HayqHO-HCTPAKUBAUKH Pal.

Crora, Komucuja npennaxe HactaBHo-Hayunom Behy ['paheBunckor dakynrera YHUBEp3UTETa y
beorpany ma mpuxBatu M3semtaj Komucuje u ymytu 3axteB Behy nayunux obnactu
rpaheBUHCKO-ypOaHUCTHUKUX Hayka YHuBep3uTeTa y beorpany 3amaBame carflaCHOCTH 3a jaBHY
oJ0paHy JTOKTOPCKE IucepTaluje MO HACIOBOM ,, XuOpuouu cucmem 3a npoyewy mpouiKosd
usepaore aymo-nymeea y novemHum ¢gpazama pazeoja npojekma ‘', ayropa Hesene Cumuh.

YJIAHOBHU KOMUCHJE
beorpan, 12.07.2023.

nou. 1p Bophe HenespkoBuh, I'paheBuncku pakynter YHusepsutera y beorpany



