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I'PABEBUHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA 'Y BEOI'PAJY

Omykom Hayuno-nactaBHor Beha I'palieBunckor ¢dakynrera y beorpany 6poj:520/8-13 ox
08.07.2016. ronune, oapehern cmo 3a unaHoBe Komucuje 3a omneny u ogdpaHy JOKTOPCKE
nuceptauyje Mp Joana [lonosuha, quniuoMupaHor HHXEHEpa reosiesuje, Mo HacJI0BOM:

»IIOTIIYHU METOJ HAJMAIBUX KBA/IPATA Y ®YHKIINJU PEILIABABA
IF'EOJETCKHUX NTPOBJIEMA*“
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1. Ipod. np Usan P. Anexcuh, mummn. umk. reox., Yausep3uter y beorpany,
I'paheBuncku akynrer;

2. Ipod. np bpanko C. boxxuh, nurm. urx. reosn., YHuBep3urteT y beorpany,
I'paheBuncku daxynrer;

3. Hou. ap Anexcannpa Epuh, mumut. mat., YauBep3urer y beorpany, ['paheBuncku
bakynTer;

4. Tlpod. mp Toma HuHKOB,TUIUL. UHXK. TeoA., YHuBep3uteT y HoBom Cany, @akynrer

TEXHUYKHX HAYKa,

IocCJe nmperjacaa nmoaHeTe zu/IcepTaque IIOJHOCH Hay‘IHO-HaCTaBHOM Behy cnez[ehn

MN3BEIITAJ

1. YBOJ

Ha cemnumm HacraBro-nHayunor Beha I'pahesBmuckor dakynrera ox 08.01.2014.
roguae oxpehena je Kommcuja 3a mpujem Teme TOKTOpPCKE IHCepTaiyje, OMIyKOM Opoj:
520/2-13, 0n08.01.2014.rogure. Komucuja je momHena HM3BENITaj,KOju je mpuxBaheH Ha
ceannny HactaBHo-nayuHor Beha oapxanoj 07.02.2014. ronune, omnyka 6poj: 520/4-13, o
07.02.2014. rogmae. Ha ocHoBy carmacHoctu Beha nayunmx oOmactu rpaleBHHCKO-
ypOanucTHukux Hayka YHuBep3ureta y beorpamy ox 04.03.2014. romgmme, omryka Opoj:
61206-751/2-14,0000peH je pam Ha TOKTOPCKOj TUCEPTAIH]H.

Kanmunar mp Joan IlonoBuh, aurui. mmx. reoa. mpenao je ypaheHy HOKTOPCKY
nuceptanyjy CtyaeHtckoj ciyxou ['paheBunckor dakynrera 11.07.2016. rogune.



Tema nokTOpCcKe AucepTalyje MpHUnaga Hay4Hoj 00IacTH reojie3nje, OHOCHO YXKUM
Hay4YHUM o0JlacTHMa!

® npemep U ypeheme 3eMIbUIIHE TEPUTOPU)E U
® MOJENUpamke U MEHALIMEHT y I'e0Ie3Uj1

3a Koje je matruaH ['paheBuHCKHM pakynTeT, YHUBep3uTeTa y beorpany.

2. BUOTPADUIA

Joan, Munopan, [TomoBuh polen je y bpmapumm, ommruna KonesseBa. 3aBpimo je
ocHOBHY wmKkony 1977. romune y [parumy, a cpeamy [€0deTCKO-TEXHHYKY LIKOIY Y
Beorpany 1981. rogune. [lIkoncky roguny 1981./82. mpoBeo je Ha OJICITYKEHY BOJHOT pOKa.

Junnomupao je 1988. roqune Ha Onceky 3a reoaesujy, ['paheBunckor dakynrera y
Bbeorpany ca mpoceunom omenHom 8.50. Jlurmomcku paa moj HaciaoBoM "HuBenmancke
Mpexe beorpaga kao ocHOBa 3a OCHOBHM ONEpaTHBHU MOJIMIOH aytomyTa "bparcTtBo u
jenuHCTBO" 0KO beorpana" ogbpanwno je ca ouneHoM 10, ynme je cTekao 3Bame TUILNIOMUPAHU
UHKEEEp Te0Ie3H]e.

[Mocnenumomcke crynuje Ha ['paheBuHckoM dakynreTy YHuBep3utera y beorpany,
cmep [pemep u ypeheme 3emipuniHe Tepuropuje, ynucao je 1988. roamHe w mpommcaHe
UCIIUTE TIOJO0KUO ca MpoceuyHoM oreHoM 9.33. Marucrtapcku pan noxa HazuBoMm “‘Tlpumena
AkTHBHE reonieTcke pedepeHTHe ocHoBe CpOuje y mpemMepy HEMOKPETHOCTH OJ0paHHo je
2010. roauHe, YMMe je CTeKao 3Bame MarnucTpa TEXHUYKUX HayKa.

Opn Jyna 1988. romune 3amocien je Ha WHcTuTyTy 3a reonesmjy, [ paheBunckor
¢akynrera, YuuBepsurera y beorpany. IlpBux mect mecenu pajaa MpoBeO je Ha paixy y
Upaky, Ha [Ipojexty 1103 Hymanuja.

VY mepuony 1988-96 pammo je y 3Bamy acHUCTEHTA-IPUIpPABHUKA Ha TMpPEIMETHMA
l'eonmeswnja 1, 2, 3 u 4, Ha Oxceky 3a reonesujy, ['paheBunckor dakynrera, YHUBEp3uTETa Y
Beorpany. Ilo ucrexy m30opHOT mepuoaa pamuo je Ha MHCTUTYTY 3a reofie3ujy y 3Bamby
UHKemhepa capajauka a y nepuoay on 2006.-2010. roguae 006aBibao je TyKHOCT TEXHUIKOT
pykoBoauora Jlaboparopuje 3a kaprorpadujy.

Hana 14.05.2010. ronuHe n3zabpaH je y 3Bame acucteHTa Ha OJceKy 3a reofie3njy u
reon(opmMaTHKy, yxka HaydyHa obOmact I[Ipemep u ypeheme 3emsbuinHe Tepuropuje. Y
HACTaBH, aHTA)XOBaH je Ha m3Bohemy BexOama u3 mpeamera ['eomercku mpemep 1, 2 u 3,
TexHuke reofeTckux Mepema, OnTuMusanyja y reogeTckoM npemepy u [Ipaktndyna HacTaBa
U3 Te0IETCKOT peMepa.



KoayTtop je (ca mpod. ap MBanom Anexcuhem AuIul. T€OA. MHXK. U B. mpod. Jp
Jenenom I'yueBuh numi. reop. wHXk.) 30UpKe peLIEHUX 3aJaTaka Koja oOyxBaTa HAcCTaBHY
MaTepujy u3 npeamera TexHuKe reoJIeTCKUX Mepema kao u ['eogercku mpemep 1, 2 u 3.

3ajenqno ca mpod. ap MBanom Anekcuhem auiul. Treon. WHX. W Mp Hwukomom
[leprHOM IUIII. MAT., KOAYTOP j€ MPOTPaMCKOT CHCTEMa 3a aHAJIN3Yy JW3ajHa, ONTHMHU3AIN]Y
TUIaHA MEpema Kao 1 aHaJIM3y U M3paBHAKE Pe3ylTaTa Mepema y Te0IeTCKIM Mpekama KOju
j€ HHU3 ToJMHA 3aCTYIJbEH Yy TEOJIETCKOj MpaKCH TeoJIeTCKUX opraHmzanuja y CpOuju u
Peny6mmmn Cprickoj (bocHu u XepueroBrHN).

O0jaBibeHN paJIOBH, HaydyHa aKTHBHOCT Kao M 00JAaCT MHTEPECOBaWma, YCMEPEHH Cy
Ha npoOieMe NpUKyIUbamka, 00paje U aHauu3e NojaTraka Mepema U INPUMEHE CaBPEMEHHX
TEXHOJIOTHja Yy TEOJETCKOM IIpeMepy. Y CBaKOJHEBHOM paJly KOPHCTH KOMEpIHjaTHe
IporpaMe U pyTHHE COIICTBEHE U3paJie BE3aHe 3a re0IeTCKy MpobaeMaTuKy.

VY4ecTBOBAO je y TPH HAyYHO-HCTPaXKMBayKa MpojeKaTa pealn30BaHa y capaimbu ca
MWUHHCTapCTBOM 3a HAayKy M TEXHOJIOIIKU pa3BOj M PemyOnudkuM TeomeTCKHM 3aBOJOM
Penyonuke Cpowje.

O6jaBuo je 5 HayyHUX pajoBa y NepUOAWYHMM MyOnukanmujama u 13 pamoBa y
300pHuIMMa ca foMahux 1 Mel)yHapoaHUX HayYHHX CKYIOBA.

qI/ITa, nuuie u roBopu CHIJICCKU j€3PIK.

3. TEXHUYKH OIIUC JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE

JlokTopcka mucepranuja Mp JoBana [lomoBwha JWIUI.WMHXK. TEOX. IOJ HACIOBOM
,IIOTIyHH MeTOx HajMamHX KBajapara y (YHKIHMjH pellaBama TeoAeTCKHX mpoliema‘
caJpu yKynHo 91 cTpany, 0] KOjUX OCHOBHHM TEKCT uMa 79 cTpaHa. Y OKBHPY JOKTOPCKE
JHcepTanyje TMpuKa3aHo je 5 ciuka, 8 Tabema kao m 244 HymepmcaHa m3pasa. Ha kpajy
JFcepTalyje 1arT je MoNuc NUTHPaHEe JIUTepaType Koju canpku 61 Oubmmorpadcku HACIOB,
YIJIaBHOM aKTYeIIHMX HWHOCTpAaHMX Wu3Bopa. JlOKTopcka amceprammja je y MOTIYHOCTH
oOnukoBaHa y ckiangy ca ynyrctBoM Cenata YuuBepsurera y beorpamy on 14.12.2012.
roauHe (YIyTcTBO 3a (opMHUpame Perno3uTopujyMa JOKTOPCKUX AUcepTaluja) U NoCeOHUM
yIyTCTBHMA 3a OOJHMKOBamE IITAMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3Hje aucepTaiuje, GopMUpame
oOpa3ana u3jaBa U ayTOPCKHX JULEHIIH.

Jucepraryja caapxu yKyImHO 6 moriiaBba ca ciiegchum HacmoBuma:

* VBoxg
¢ KOHBEHIIMOHAIHU MOJIENH Y TEOJIE3UjU

e Mojenu ca HEKOHCTAHTHOM MaTPHIIOM JU3ajHA U KJIACHYHU MOTIYHU METO
HajMambuX KBaJapaTa



¢ TeXHWHCKH MOJIEH MOTIYHOT METOa HajMambHX KBaapara
e Hymepuuku npumepu npumere TLS y pemaBamwy reoeTckux mpodiema

¢ 3akJby4llH U NPEIOpPYKE.
[lopen rmaBHMX TmoOTNaBiba, AMCEPTAIMja jOII CAAPKUU TPWIOTE Yy KOjuMa Cy
NpUKa3aHU CIIMCAK KOpPHUIIheHe TUTepaType Kao U crucak ckpahenumna, cnuka u Tabena.

VY npBoM noriasby AeUHHCAHU Cy KJbYYHH IOJMOBU KOpHUINNEHU y TUCEPTaLUju.
Jara je neuHuIMja MaTEMAaTHYKOT MOJIENa U ONMUCAHU PA3IMYUTU MPUCTYIHU Yy MOCTYIKY
OlleHe IlapameTapa MaTeMaTHUKMX MoOjJefla y pellaBalkby TIeojeTckux mnpobiaema. Ha
JEIHOCTaBHOM TpUMEpy pPErpecroHe MpaBe HIYCTPOBAaHA je pas3iuka m3Mely mopena ca
KOHCTAaHTHOM MATPHIIOM JW3ajHa M MOJella ca rpelikama y MPOMEHJbMBUM BeIHYHHAMA
(Errors In Variables models) xao u pasnuke u3mel)y pemema npuMeHoOM “‘00HMYHOT MeTOoa
HajMamux kBajapaTta (LS) m mormynor meroma HajmMamux kBaapata (TLS). Ilopem Ttora
NpPEeACTaBbEHU Cy MpEeaMET U LMJbEBU MCTPaKUBamka, Kpo3 KJbyyHa MNUTama Ha Koje
nucepTanyja aaje oarosop. [IpencraBibeHa je cTpyKTypa IucepTanyje U ’heHa OpraHu3almja
10 TIOTJIaBJEHMA.

VY Apyrom MorjiaBjby OIKMCAaHH Cy TPAAUIMOHATHU OOJHIU MAaTEMaTHYKUX MOJENa
NPUMEHCHUX Y pelllaBaby TeoAeTCKuX 3aaataka. JlerasbHo cy onucanu Gauss-Markov-jbeB
mozen kao u Gauss-Helmert-oB mozen, kako 6e3 Tako u ca ycinoBuma. [lopes Tora onucas je
UTEPAaTHBHU MOCTYNAK 3a pellaBarmbe HEIMHEAPHUX MATEMAaTHYKHX MOJENa, MPHUMEHOM
Gauss-Helmert-oBor mocrymka, Kao ¥ YyIOyTCTBAa 3a HHETOBO IPABUIIHO CIPOBOhEH:E.
[IpexncraBibenu cy, Takohe u3pas3u 3a OLEHY TAYHOCTH U MOY3JaHOCTH, 32 CBE MAaTEeMaTHYKe
MoJene o0yxBaheHe y OBOM IOTJIaBIbY.

Y t1pehem mnornaBby pnare cy JepuHuUIMje peliewma mnpeoapeheHux cucrema
TUHEeapHUX jeJHaYMHa Mo MeToAy HajMamux kBaapata (Least Squares, LS), ogHocHO mon
IPETHOCTaBKOM KOHCTAaHTHOCTH MAaTpHLE cUcTeMa (MaTpHle MOJEeNa) U HEKOHCTAaHTHOCTH
BEKTOpa pe3yiTaTa Mepema Kao M pelliemha HCTOI TOI CUCTeMa IO MOTIIYHOM METOay
Hajmamux kBaapata (Total Least Squares, TLS), OmHOCHO T™OA TPETIIOCTAaBKOM
HEKOHCTAaHTHOCTH KakKO BEKTOpa pe3yiTaTa Mepema, Tako U MaTpulle cucTema (MaTpuie
Mojena). OnmcaHa cy peniemha NPUMEHOM MOTIYHOT MeToja HajMamux kBajapata (TLS) Ha
OCHOBY JIEKOMIIO3UIIHj€ MPOIINPEHE MaTpHLe MOJiesla Ha CHUHIYJIapHe BpenHocTH (Singular
Value Decomposition, SVD) kao u Ha ocHoBy Euler-Lagrange-oBor noctymnka. [Ipukazanu
cy takohe cnemmupumann obmmm TLS mozxena, omHocHo memosutu LS-TLS monmen (Mmomen
ca pukcHUM KosoHama), ctpykryupann TLS monen (STLS), yommrenu (reHepann3oBaHN)
TLS mogen (GTLS) xao u TLS mopen ca ycimoBuma.

YeTBpTO moriasibe 0aBM ce CiIydajeM KajJa WIAHOBU MPOIIMPEHE MaTpHle MoJena,
OCHM ILITO Cy HEKOHCTaHTHH, HUCY Mel)yCOOHO HE3aBHCHU U HE CIIe/Ie UCTU 3aKOH PacIojielie
KoBapHjaHcu, ogHOocHO TexuHckuM TLS mopenmnma (Weighted TLS, WTLS). ara je
nepUHUIMja Ka0 W Pa3IUuuTH o0auIM pemema TexuHckor TLS moxena. Ilopen jeanor
pelema 3aCHOBAHOT HAa JIEKOMITO3WIHMjU TPOIIMPEHE MAaTpHIle MOJeNa Ha CHHTYJIAapHE



BpenHoctu (SVD), mpencraBibeHa Cy YeTHPH UTEpaTHUBHA aaropuTMma 3acHoBaHa Ha Euler-
Lagrange-oBoM MOCTYIIKY, 3a Ciy4aj IyHE KOBapHjallMOHE MATpPHUIE 3a WIAHOBE MAaTpHILEe
MoOJiesla U BEKTOp pe3yJiTaTa Mepema ajlu 0/cycTBa Mel)ycoOHe kopenanuje usmel)y diaHoBa
MaTpHIle MoJesla U BEKTOpa pe3ysiTtaTa Mepema. lIpencraBibeHo je, Takole, pelieme Koje
NOoJpa3yMeBa IyHY KOBapHWjallMOHy MaTpHIy NpOIIUpeHe Marpume Monena (ykibydujyhu
KoBapujaiujy m3Mel)y wianoBa MaTpuIle MOJIENIa M BEKTOpa pe3yaTara Mepema) kao 1 WTLS
peleme ca ycioBuMa usmely napamerapa mojena.

VY nmerom mornaBiby Cy ONHMCAaHAa KOMIUIETHA HyMEpPHYKa HCTPaKUBamkba, CarjacHo
OIMMCAaHUM TEOPHUjCKUM IMOCTaBKaMa y MPETXOIHUM ToTaB/buMa. Ha Tpu kapakTeprcTudHa
npuMepa, aHaJH3HpaHu Cy eeKTH MpUMEHe TOTITYHOT MeToa HajMamux kBaapara (TLS) y
nopehjery ca KiIacMuHUM OJHOCHO TpaauimonanHuM (LS) mpuctynmom. O6pahenm cy
IpUMepU MOJEJIOBamka CKyla Tadyaka 4Mje Cy ABOAMMEH3HOHAJHE Mmo3uluje onpehene
TEPEeCTPUUYKUM T€0JeTCKUM TEXHHKaMa IIPaBOM JIMHHU]OM, JBOJUMEH3MOHAIHE €MIIUpPHU)CKE
(matymcke) TpaHcdopmanMje KOOpAMHATa Tadaka Kao M MOJEJOBAamkE CKyla 4YHje Ccy
nosuuuje onpeheHe TepecTpUUKUM JIaCepPCKUM CKEHHpameM ca IOBpIIM Jpyror pena
(umnuuzapa). CBu mpopadyHu ypal)eHu cy Ha peaJHuM MpUMEepUMa U3 Te0IETCKE MpaKce.

VY miectoM TMOTIaBJbY M3HETa Cy 3aKJbydyHa pa3MaTpama W MPEropyke 3a MpaBlie
JIaJbUX HCTPAXHUBAka Y OBOj 00JIacTH.

4. AHAJIN3A JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

[Ipeamer Hay4HOr MCTpaKuBama OBE AMcepTaluje Cy e(PeKTH NMPUMEHE MOTIIYHOT
MeToJla HajMamux kBagparta (TLS) y pemaBamy pa3nuuuTHX TeOJISTCKUX 3ajaraka, Mpu
yeMmy je moceOHa ma)kma mocBeheHa OleHN TaYHOCTH KakKo IapaMeTrapa Mojeia OICHEHHX
npumeHoM TLS Tako u olieHa BpeIHOCTH MEPEHUX BEITMUYUHA.

CarnacHo mpeaMeTy UCTpa)kMBama, TJIaBHH LWJb UCTPAXKHMBAaa je Jla ce a OJroBOP
Ha MUTamke Y KOJUM I'€0JIETCKUM 33JalliiMa IIPUMEHa MOTIYHOT METO/a HajMamuX KBaJapaTa
MOXe MOOOJBIIATH KBAJIUTET MOJCIUpAma W Ha KOjU HAa4YMH je Tpebda mpuMmeHHTH. [pyru
IIMJb j€ J1a ce YIOpear MPUMEHa MOTITYHOT METO/Ia HajMambX KBaJpaTa ca TPaaHuIHOHATHUM
NOCTYIIMMa TIPIMEHE MEeTOJa HajMamWX KBaJpaTa M Ja OATOBOp HA NMUTAHE Y KOjUM
CllydajeBUMa Cy MPHUCYTHA MOOOJbIIAka KaKO KBAJUTETa MOJCIHPAma TAKO U HYMEPHUUKHX
neppopMaHcH penema.

Jucapranyja Ha jacaH HaAuUMH Mpeiake METOI0JIOTH]y 3a IPUMEHY MOTIYHOI MeToJa
HajMamkuX KBaJpaTa, Kako y KIACMYHOM OOJMKY (CIydajy jeHAKHMX TEXKHHA) Tako U Y
cnenupuIHUM OOJIMIMa (MEIIOBUTHM, CTPYKTYMPAaHOM W TEHEPaJIM30BaHOM), Kao U y
TEXUHCKOM CIIy4ajy y3 MPHUCYCTBO HIIH OJICYCTBO yCJIOBA.

Hucepranuja y mpBa JBa MoriaBiba o0yxBaTa JeUHHUIM]Y MpobdiemMa MoAeTupama
CHCTEMa OJIHOCHO I10jaBa PEAJHUX I'€0JICTCKUX MPOobIeMa Kao M OIKC J0CAAAllbUX HAuuHA



BUXOBOI' periaBama. JlaT je JerajbaH MpHUKaA3 TPAJULMOHATIHMX IOCTyNaka MOJENINpama
reo/IeTCKUX MpobieMa U jacHO je MpeJcTaB/beHa pa3nuka uzMely tpanunuonanaHor (LS) u
MOTIYHOT MeTo/a HajMamux kBajapara (TLS).

VY T1peheM W 4YeTBPTOM MOTNIaBJbYy CHCTEMAaTHYHO Cy TMPEICTaBJbEHU MOJEIH Ca
rpemkamMa y npomensbuBuM (EIV models) m HaumHM BHUXOBOT pellaBamba MNPUMEHOM
NOTIYHOT METO/Ia HajMamKX KBajpaTa. Tpeba HamOMEHyTH /1a je pa3MaTpaHa MmpodieMaTuka
BEOMa aKTyeJlHa M Ja Cy UCTpakuBama y OBOj 00JIACTH jOII YBEK BEOMa MHTEH3HBHA, TaKO
Ja je Benuku 0poj kopuirheHnx OnbmuorpadcKux HaCcIOBa JATHPAH Y MOCIEIHBIX HEKOIHKO
roguHa. [lopen nmeTasbHOr ommca METOOJNOTHj€ MPHUMEHE MOTIYHOT METOJa HajMamhX
KBaJpaTta Ha pasnuuutTe TAnoBe EIV monena, cucTeMaTH30BaHOT Ha OCHOBY pEJIEBAaHTHE
Hay4HE JIUTepaType, U3BeAeHe cy u (opMyse 3a OLEHY Ta4HOCTH, OJTHOCHO KO(aKTOPCKHUX
MaTpHIla 3a OLlEHEe MapamMeTapa Mojela, WIAHOBE MaTpHlle Mojeja Kao M BEKTopa OIleHa
MepeHHUX BenuduHa. M3Benene ¢popmyiie HUCY A0 caja Ouie 3acTylJbeHe Y JIMTepaTypu Koja
TpeTupa oBy NpobJIeMaTUKY.

[leto mornamBie mpenaCTaBba KJBYYHH JEO OBE JAWCEpTalnmje. Y OKBHPY OBOT
NOTJIaBjba, Ha TPU HyMEpHYKa TpPUMEpa, MPEICTaBJbeHA je TPHUMEHA MOTIYHOT METoza
HajMamkuX KBajJpaTa y Wby pelllaBamba HEKHX KapaKTePHCTUYHUX TE€OJETCKHX Mpoliema.
[Tokazano je ma ce, y ciydajeBMMa jeqHakux TexxknHa, Gauss-Markov-jbeB Momen Moxke
NPUMEHUTH TOJjeIHAKO YCIEIHO Kao M TOTIYHH METOJa HajMamux kBagpara (WLS),
onHocHO Gauss-Helemert-oB uTepaTMBHM NOCTyNak, [Ae TOoA MNpuUpoAa mpobiemMa To
nonyuira. Pasnuke ce jaBibajy yBohembeM KOBapHjallMOHE MaTpHIIE 3a CBE pe3yiTare Mepema
Kao ¥ €BEeHTYaJIHEe KOBapHjallMOHE MaTpHIle MOo3HATUX mapamerapa mozaena (WTLS), rue ce
OPUMEHOM TMOTIYHOT METOoJla HajMamHuX KBajpara JJgo0Hjajy OOjeKTHBHHUjE OIleHE
napamertapa mozeina. HapaBHo, mocroje npo6iemu, Kao LITO je Tpehu HyMepUUYKH IpumMep y
OBOj JIOKTOPCKO]j AuicepTanmju Ha koje je Gauss-Markov-jbeB MojienT HEeMpUMEHJBHUB. 3a 0Baj,
Kao M 3a 0CTaJle HyMepHU4Ke IpuMepe, IoKa3aHa je MOTIyHa carjacHOCT pelliema J00ujeHor
onrosapajyhum TLS npuctynom n Gauss-Helmert-oBor urepaTHBHOT MPHUCTYTIA, OIMHCAHOT Y
[MormaBspy 2, u Beh ayrm HU3 TOAMHA 3aCTYIUBCHOT Yy pellaBamby T'€ONETCKUX 3aaTaka.
[Ipema Tome, 3akipydeHo je na ce Gauss-Helmert-oB urepaTHBHM MOCTyNaK MoXke, Takohe,
cMaTpaTd jeHUM O] peliema 3a oueHy napamerapa y EIV momenmma. Ilokasana je, Ha
HYMEpUYKHM @pUMepuMa, MOTIyHa CcarjacHOCT pe3ysTaTa pauyyHamba KO(PaKTOPCKUX
MaTpHlla OlleHa MapaMeTrapa Mojeia, MolpaBaka WIaHOBa MaTpUIle MOJela U MOIpaBaka
pesyirata Mepema, Ha OCHOBY (opMysa MpEeUIOKEHUX Yy OBHPY OBE JOKTOPCKE
JucepTalja, ca KOPECIOHJIEHTUM pesyiaTatuma koju cinene u3 Gauss-Helmert-oBor
UTEpaTHBHOT TOCTynKa. M300p n3Mel)y oBa 1Ba pemiema yriIlaBHOM €€ OAHOCH Ha MPOICHY
HyMepHuiKke e()UKaCHOCTH KOja, 3a pa3M4HUTe TeOJCTCKE 3aJaTKe, MOXKE IaTh TPEITHOCT
JEIHOM HJIH JPYTOM PEUICHY.



5. OHEHA JOKTOPCKE JUCEPTALMUJE U CIIOCOBHOCTHU KAHIANIATA 3A
CAMOCTAJIHU HAYYHHU PA L

JokTtopcka nucepranuja mMp JoBana IlonmoBuha numi. WMHXK. reoi. MOJ HACIOBOM
,I1OTIlyHH MeToJ HajMamMX KBajapara y (YHKIMjU pellaBamba TEOAETCKUX mpobiema’
npeAcTaB/ba aKTyeJaH HAYYHH JIOTIPHHOC y 00JacTH MOJENMpama TeoJeTCKUX mpobiemMa.
PesynraT u mpeuioskeHa METOAOJIOTHja MOTY JaTH 3HAa4ajaH JOTPUHOC Y MOCTYIIKY OICHE
napaMeTapa Mojejia I'eOJeTCKHX 3aJaTaka Kao M OICHE Ta4HOCTH IapaMmerapa Mojena U
OLICHA BPETHOCTH MEPEHMX BEIMYMHA. AHAIN30M pe3ysiTara MPe3eHTOBAHUX UCTPAXKHBAIbA,
MOXE ce 3aKJbyYHTH Ja TpeJIMETHa JHCepTalMja MpeAcTaBjba pe3yiTaT 3peior |
nocBeheHOT HCTPAXUBAYKOT Pajia, 32CHOBAHOT HA TEOPHjCKOj M €KCIIEPUMEHTATHO] OCHOBU
U TIPU3HATAM HAay4YHUM Meronama. JloOujeHe pesyirare W 3aKJbydKe W3BEICHE y OKBUPY
JHCepTalyje U3 TOT pa3iora Tpeda NpUXBAaTUTH Kao MOTITYHO BaJIMJIHE.

OCHOBHM HayuyHH PE3yJITaTH KOjU Cy PEJICBAaHTHHU 3a OLIEHY KBaJUTETa JUCEpTalyje
OJTHOCE C€ Ha YMHbEHUILY Jia je€ KaHIUIAT CUCTEMAaTU4HO carjefao M aHaJau3upao pa3iudure
acreKkTe MaTeMaTH4YKOI MOJENIHMpama Te0JeTCKUX IMpobiieMa, HMOceOHO y Mojenuma ca
rpemkaMa y npomensbuBuM (Errors In Variables models, EIV), ogHocHo y Mozenuma ca
HEKOHCTAaHTHOM MaTPHUIIOM MOJielia ¥ TI0Ka3a0 Y KOjJUM C€ OKOJTHOCTAMA MPUMEHHU TOTITYHOT
METOJa HajMamHUX KBaJpaTa MOXE JaTH TPEIHOCT y OJHOCY Ha TPaauIlMOHATHO
NpUMemHBaHe TEXHHUKE, IPU YeMy je moceOHa Makia NocBehHa OlleHH TauHOCTH T00UjeHIX
pesynrara. TuM mpe, 3Ha4daj OBOI paja jeé M y TOME IITO C€ Y MPaKCH 4YecTO 3aHeMapyje
YUEHUIA Ja Koe(UIMjEeHTH MaTpULe Au3ajHa NpH OlleHaMa Ilapamerapa y MojenuMa
U3paBHamWba I'€O0ETCKUX Mpeka HUCY KOHCTAHTHH, T€ Ja je cacBUM YNyTHO yOyayhe Ty
YHLEHUILY W yBaXKaBaTH. Y NUCEPTANMjU CE jaCHO yKa3yje Ha 3Hayaj OBE alpOKCUMAIHje U
Jlaje peleme Mpobiema Kpo3 MNpUMEHY ajekBaTHuUX cTpykrypupanux TJIC wmopena.
[TpommpememM MaTpulle Ju3ajHa BEKTOPOM MEpeHma M OPTOIOHAJIHOM TpaHc(OopMaliyjoM
BEKTOpa Mepema Ha HyJITH MPOCTOp MPOILIMPEHE MAaTpPULIEe 1M3ajHa y3 33JJ0BOJbABALE YCIOBA
MHUHHMMU3ALHj€ HOpME TOBOJU 0 CTPOXKHM]Er pellieha KOje MUHUMU3UPA 3aaTy QYHKIH]Y.

CBe Hampen HaBEIEHO, YKYIIHO MOCMATpPaHO, NPEACTaBba OPUTMHAIHE U BpPEIHE
Hay4YHE M NPAKTUYHE TOMPHHOCE Y O0JACTH KOja je UCTPaKMBaHA, a CTYAWO3HH IPUCTYI
npobieMy, aHanmuTHYKa oOpaza mocrojehe muTeparype, CIpOBEICHE aHAIN3E W M3BEACHU
3aKJbY4Lld HECYMHUBO CBEJOYE O CIIOCOOHOCTHM KaHAMZAaTa 3a CAMOCTAJIHU Hay4HO-
UCTPaKUBAYKU pajl.

6. 3AKJbYYAK U IIPEJIOT

VY cBojoj mokTopckoj aucepranuju, Mp JoBan IlomoBuh, AWIUI. WHX. T€OHA. Jao je
BpellaH HAy4YHHU JIOTIPHHOC Yy 00JIaCTH MOJEIHparma Te0IETCKUX MpodiieMa Koje je M3y3eTHO
aKTyeJIHO He caMmo 3a mpemep u ypeheme 3emspumiHe Teputopuje Beh W 3a Apyre HaydHe
JTUCIUIUIMHE Y KOjUMa je 3aCTYIUbCHA OICHA MapaMeTapa MaTeMaTHIKUX MOJIEa Ha OCHOBY



pesyirata Mepema. 3akJbyulld M3BEJCHM U3 TEOPHMJCKHX pa3MmaTpama U pesyiTara
HYMEpUYKHX @pUMepa, y3 KopHullhewe NoAaTaka peajHuX TeoJeTCKUX Mepema,
omoryhaBajy jacHuje carjienaBame Ipoleca OlleHe apaMeTapa y reoJeTCKUM MOJeNuMa y3
npommpeme Opoja Moryhux pemema y OJHOCY Ha Jocajammy mnpakcy. Ilocmatpano y
HEeJMHA, KPO3 JUCEPTAINjy Cy OCTBApEHH MOY3AaHN U HAyYHO 3aCHOBAHH PE3YIITATH.

Ha ocCHOBYy mpeTXOOHO H3JIOKEHOT, MOXKE C€ KOHCTAaTOBaTH Ja JOKTOpPCKa
nuceptauyja ,,JloTmyHn Meron HajMamMX KBajapara y (YHKLUHUjU pelllaBamba I'€0AeTCKUX
npobriema““kananaara Mp JoBana IlonmoBuha, AuTUI. MHXK. T€0J. MPEACTaB/ba OPUTHHAIHU U
BpelaH Hay4YHH JIONPUHOC y obiacThMma mpeMepa M ypehema 3eMIbUIIHE TEPUTOpHje U
MoJieNupaka 1 MEHAIMEHTa y TE€0Je3WjU M J]a UMa CBE HEOIXOJHE €JIEMEHTE TOKTOPCKE
muceprangje. M3 HaBemenmx pasnora Kommcwja mpemmaxkxe Haydno-nacraBHom Behy
I'paheBunckor ¢akyntera YHuBep3uTeTa y beorpaay na npuxBaTH OBaj U3BELITA] U YIYTH
3axTeB Behy MaTH4He HayuyHe 00JacTH 3a 1aBame CarjacHOCTH 3a BbEHY jaBHY 0J0paHy.

beorpan, 28.07.2016. rox.
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