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YHUBEP3UTETA Y KPAT'YJEBILY )
/b/ /OIL‘ ?G,UTD;;
KPATYJEBAL
Ha cemnumm HacraBHo-nHayunor Beha @axynrera uHXemepckux Hayka y Kparyjesiy

oapxanoj 24. 01. 2017. romune (6poj omryke: 01-1/116-12) u Ha cenuumu Beha 3a
TEXHUYKO-TEXHOJIOMKe Hayke oapxanoj 08. 02. 2017. rogune (6poj omiyke: 1V-4-148/15)
oapehern cmo kao wianoBu Komucuje 3a mojgHOIIEHE H3BEIITaja 3a OIECHY HAydHe
3aCHOBAaHOCTH T€ME M UCITYH-CHOCTH YCIIOBA KaH/MJATa 3a U3paay JOKTOPCKE JHMCepTalluje:
»PA3BOJ MOJEJIA YHAIIPEBEIbLA CUCTEMA OJ/IPJKABAIbA Y MAJIUM U
CPEAIBLUM TIPEAY3ERUMA BA3BUPAHO HA TNPUHIMUIIMMA KOHIEIITA
TOTAJIHOI' IPOAYKTUBHOI' O/IP2KABAIbA'" y Hay4Hoj obnactu MHIycTpujcku
MH)KEHEPUHT Kanauaata Josana I'muropujesnha, qnuni. mam. unek.. Ha ocHOBy nojaraka
KOjHMa pacroiaXeMo JI0CTaBIbaMo ciieehn

NU3BEINTAJ

1. Hayuynun npucryn mnpodjemMy npelioKeHOI HAIPTa JAOKTOPCKe IHCepTalHje H
NPOLEHA HAYYHOT JONPHHOCA KPajHher HCX0/1a paja

Jlepunucana tema auceprandje M IMOCTaBJbEHU IHMJBEBH IPEJCTaBJba]y BEOMa aKTYEJTHH
HCTpaXUBAaYKU OKBHp, MMajyhu y BHJy Ja caBpeMeHa Hayka mocBehyje CBe 3HauajHH]y
NaXlkby MUCTPAKUBABLUMA YHJU C€ PE3YyJITaTH MOry Op30 M HEMOCPeIHO UMILUIEMEHTHPATH Y
npakcu. [IpuMeHa HOBHX Hay4yHHX Ca3Hamba M pPa3BOj] CaBPEMEHHX METO/a YyIpaBbarba
npolecuMa y HPOU3BOJHO - IMOCIOBHHM CHCTEM, TIpejcTaB/ba He3aoOmiazaH ¢aktop 3a
NOJM3alke KOHKYPEHTHOCTH KOMITaHHja ¥ yHarnpehemwe nepdhopmaHcH Kpo3 Moau3ame HHBOa
OpraHu3allije Ha jeJlaH BUIIIN, HAyYHO YTeMeJbeH HHUBO.

KoHkperan Hay4HH IONPHHOC INPEIJIOKEHE TEME M HMCTPAKUBAYKOI OKBHUpA JUCEpTallHje,
MOJXE C€ BpEJHOBATH KpPO3 KPUTHUKY, HAYYHO-CTPYYHY eBallyalldjy KoHIenTa TortajHor
MPOJYKTHBHOT OJIp)KaBama MOCMAaTpaHo KpPo3 MPHU3MY HEroBe UMILIEMEHTAIH]e Y YCIOBUMaA
OpojHHX OrpaHHYEHA KOja Ce MOJIpasyMeBajy y CEKTOPY MAIMX M CpPembHX npeay3ehuma.

Takohe he OWTH pa3BHjeH M MaTeMaTHYKH MOJENI 3a TPOTHOCTHUKY YCHEIIHOCTH U
oueKkWBaHUX edekara uMIUIEMeHTauuje onTtumuzoBaHor wmozena TIIM 6Gasupano Ha
napaMeTpuMa KJbYYHHX HHAMKATOpa nepopMaHcH M KIbYYHHX HHJUKATOpA CIPOBEICHUX
aktuBHOCTH. OBaj mozen he Outu ¢dopmupan Ha mardpopmu oOumHe Oaze pesynrara
JYTOTOJIMIILET W WHTEH3UBHOI Tpolieca mmiuieMeHTamuje cucrema TIIM y mpousBoaHo-
nocyioBHOM cucteMy Terpa [lak Ha rnobamHoM KOpropanujckoM HHBOY, IITO IOJpa3zyMeBa
KopHInheme 10 caja HelmyOJIMKOBaHUX, HHTEPHUX KOPIOPALIM]CKUX pe3yJITaTa | rnokasaresba.

V3umajyhu y 003up JorHuHe, NpeTIocTaB/beHe KOPEKIMoHe (pakTope NpUMeHa OBOTI Mojiesia
MOXKEe JIaTH jacHE CMepHHIE 3a Je(UHHUCAme 1IM/beBA KaKO BETMKHX KOMIIaHHWja, TAKO |
MalliX M Ccpelmux npeay3eha koje mokpehy nmporpam ynampehema nmpou3BOIHO-TIOCIOBHHX



npoiieca Kpo3 uMiuieMeHTanujy konuenta TIIM u npunnuna ¢abpuke cBercke kiace. C
JIpyre CTpaHe, MOJIEJI MO)Ke MOCIY)KUTH Kao KOMIIapaTUBHA 0a3a JApyruM HCTPaKMBAuKHM
THMOBHMa y CBETYy O03HpOM Jia He IOCTOje IMOJAIM Jia je CIMYaH MaTeMaTHYKH MOJel
pa3BHjaH U MyOJIUKOBAH y MPETXOJAHOM MIEPUOJLY.

3Hayaj TeMe, Y HAyYHOM CMHCIY, orjefia ce y (GoKycHpamy MaXmke Ha CErMEHT MalluX U
cpeamux mnpeayseha Koju je, Mo 3acTyIUBEHOCTH Y HAay4YHO HUCTPaXKUBAYKUM IPOjEKTHMA H
nyOJIMKOBaHMM paZioBUMa, HHGEpUpaH y OJHOCY HAa CEKTOp BEIMKHUX KOMIIaHHja U
KOMILIEKCHUX MHIYCTpUjCKUX cHucTeMa. CekTop Malux M cpeamux npeayseha Hema
JIOBOJBHO CHare M MOTEHIHWjala Ja TOKPEHE CONCTBEHH WM YCIYXKHH HCTPAKUBAUKU
nporpam Koju Ou ce 6aBHO crielupUIHUM 3aXTeBUMa U MpodIieMUMa. Y TOM CMHCITY jeé CBaKH
Harop Ja ce oapeheHu eIeMeHT MoCI0Baka MAIMX U CpeImbUX npeay3eha mourae Ha BUIIU
HHBO, KPO3 UMIUJIEMEHTAIIH]Y HOBUX HayYHHX Ca3Hamba U UCKYCTaBa BEJIMKUX KOMIIaHHUja, Kao
¥ pa3Boj Crenu(PUYHUX, ONTUMHU30BAHUX PElICHa HAMEHEHUX JOMHUHAHTHO 3a MPUMEHY Y
MCII, Bpean naxxme U MpeICTaB/ba 3Ha4yajaH JOMPUHOC Y Pa3BOjy HayKe.

JlojgaTHu eNeMeHT MpeJUIoJKeHe TeMe JUcepTallije, KOjU MpecTaB/ba 3Ha4yajaH JOMPHHOC 3a
pa3Boj HayKe, MPeJCTaBJba JIe0 UCTPAKUBAKA KOJU C€ OJHOCH Ha MPUMEHY HAIIPEIHUX aTaTH
¥ METOJIe 3a ayTOMAaTHU30BaHy JMJarHOCTHKY CTamba W paHy JETEKIM]y OTKa3a KPUTHYHHX
eleMeHaTa TeXHHYKHX cucrtema. [loceOHo Tpeba Harmacutu aa cy y oBoM jeny Beh
crpoBeieHa ucTpahBamba U TO Ha peaTHUM TEXHUYKUM CHUCTEMHMA y YCIOBUMA MHTEH3UBHE
eKCIUIoaTalyje, MITO MpeJCTaB/ba BpeJaH HayyHH pe3yiTaT W HCKOpaK Yy OJHOCY Ha
UCTpPaXHBama Koja Ce M0 MpaBUIIy CIPOBOJIE Y J1a00paTOPUjCKUM, CUMYJIUPAHUM YCIIOBHMA.

HacJji0B IOKTOpPCKE HCepTAIHje

Komucuja npeanaxe AeTMMUYHY KOPEKIIH]Y MPETOKEHOT HACIOBa JIOKTOPCKE TUCEpTalnje
¥ n3danuBame TepMUHa "KoHLenT" 300r CyBHIIHOCTH, OAHOCHO Mpe/JiaXke a HacloB Oyne:

PA3BOJ MOJIEJIA YHAIIPEBEIA CUCTEMA O/IP2KABAIbA
Y MAJIUM U CPEABLUM IIPEAY3ERUMA BASUPAHO HA ITPUHIIUIITUMA
TOTAJIHOTI TIPOAYKTUBHOI' OAPXKABAIbA

Be3a ca jocajammbHM HCTPAKHBAKLHMA

Tokom CBOT MpeTXOMHOT MPO(ECHOHATHOT U CTPYy4YHOr pana kaHmunaar JoBad [mropujeBuh,
JMIUL. Mall. WHXK. ce 0aBMO CBUM KJbYYHHMM aclKeTUMa UMIUIeMeHTauuje koHuenra TIIM vy
KOMILJIEKCHOM MHJIyCTPHJCKOM cHcTeMy. Y paHuM (azama kapujepe OMo je (okycupaH Ha
npobiieme GyHKIMje Op)KaBarba, 3aTHM OpraHu3allije IPOU3BO/IbE U CBUX nparehux gyHkimja
¥ KOHA4YHO Ha CTpaTelllke ¥ MHTErpaTHBHE I[MJbEBE KOje mocTaBiba U Hamehe koHuent ¢abpuke
CBETCKe KJiace.

Kao mupekrop dadbpuke Terpa Ilak y 'opmem MunanoBiy Boauo je mpojexaT yHampehema
CHCTeMa YyIpaBjbamhba TPOM3BOJHMM M IIOCIOBHMM IIpOIleCMMa KOJU je, O] CTpaHe
HajpeJiCcBaHTHHj€ CBETCKE HWHCTUTYHHje Yy 00JacTH HMIUIEMEHTAlMje CaBPEMEHHX
NpOU3BOAHUX (HI030(Hja, MPU3HAT KAO0 MAKCHMATHO MOTyhH, Ha TPEHYTHOM CTENEHY
pa3Boja HAYYHUX U TEXHUYKHX METOJIa YIIPaB/baba MPOU3BOIHUM MIPOIECUMA.



Jlo cana 00jaB/beHH pajloBU KaHAWAATa Cy YCKO MOBE3aHH Ca OCHOBHHMM HJI€jama Ha KOjuMa ce
3aCHHUBA MPHjaB/beHa JOKTOPCKa aucepranyja. CTeueHa HCKYCTBa H 0 cajia JOOUjeH! pe3yTaTu
NPEJICTaBIbajy U3y3€THO J0OPY OCHOBY 3a (PMHAIM3ALIN]Y IyTOTOUIIEET HAyYHO CTPYYHOT paja
M CIIPOBEJICHMX MCTPAXUBAMa, a THME U JIeUHHUCAE OBE IOKTOPCKE JUCEPTAIH]je TPEICTaBIba
JIOTHYHY CHUCTEMaTH3allijy TPETXOAHOI paja KaHIWAaTata M TPWIKKY 3a Tpe3eHTalujy
OCTBapeHMX pe3yJrara.

2. OOpaszaoxeme npeaMera, MeToda M NH/ba Koju yBep/buBo ynyhyjy na je
NpeAIo/KeHa TeMa 0/1 3Ha4aja 3a pa3Boj HayKe

IIpeamer, HH/LEBH M XHIIOTE3€ OBe AHcepTanHje oo0yxsarajy ciaeaehe

[Ipeamer oBe NOKTOpCKe aucepTaluje je UCTpakuBame MOTryhHOCTH, crenu(UYHOCTH H
OrpaHH4Yea 3a pa3Boj HOBOI MOJeNa KOJU MOXKe Ja MOCIyXH 3a yHanpehemwe cucrema
OJlp)KaBarba, IMpe CBera y MalldM H cpeamuM npeayszehuma, Ha 0a3u NpHUHIMNA KOje
nepuHuIie KoHuenTt ToraiHor npoayKTUBHOT ojpkaBama (TTIM).

Mana u cpeamwa mnpenyseha (MCII) npencraBibajy HajeQUKAaCHHMjU CEIMEHT IPHBpEJE.
Takohe oma mpemyszeha octBapyjy Hajehm nonmpunoc mnosehamwy 3amocieHocTH, OpyTO
JI0JIaTHE BPEIHOCTH M MpoMeTa 300r yera ce cMarpajy OCHOBOM €KOHOMHje CBaKe JpiKaBe.
HbuxoBa yiora je joun 3HaYajHHja y 3eMJbamMa y TPaH3MIIMjU, KAo LITO j€ U Halla, TJe MocToje
npo0JieMH BHCOKE HE3aloCIEHOCTH, CMameHe NMPUBPEIHE AKTUBHOCTH Kao W HEJIOBOJbHE
koHkypeaTtHoctH. MCII cy, y mnopehemy ca BelIMKHM KOMIIaHMjama, HPUIIAroJbUBH]jA
KOHTHHYMpPAHMM IPOMEHaMa, 3aXTeBUMa IMOTpoIlaya ¥ yCJIOBHMA MOCIIOBakha HAa TPIKUIITY.
VY3umajyhu oBo y 003up, MCII nojctuuy jayame KOHKYPEHIIMj€ KOja 3a MOCIEAMIly UMa
yHanpeljeme KBaluTETa MPOU3BOJA M YCIIyra, CHH)KaBame IeHa IMPOM3BOJA Kao M pa3Boja
WHOBAIlHja ¥ HOBUX TEXHOJIOTHja, OJJHOCHO MPUBPEIHH PACT IeJie EKOHOMH]E jeIHe JpiKaBe.

OcHoBHa HJgja U MpeaAMeT MPeIoKEHe JUcepTallije 1Mojia3y O/ MUTamka, Ha KOjU HaYhH ce
Moxe noaatHo ojadati cektop MCII 1 Ha Koju ce HauMH MOXKe, CHCTEMAaTHYHO ¥ {yTOPOYHO,
00e30eIMTH BHCOK KBAJIMTET MPOW3BOJA Y3 HHXKE Npou3BojaHE Tpomkose. [lonyhenu
OJIFOBOP M OKBHDP 3a HAYYHO - MCTPAXHMBAYKU paJl JIEKH Y HUIACHTUDUKALHUJU CBETCKHUX
MCKYCTaBa y HCTHM WM CJIMYHUM H3a30BHMa, KpO3 NPHUMEHY HHIYCTPHjCKHX (uiozoduja 3a
yHanpeheme MpoM3BOIHUX M MOCIOBHHX CHCTEMa M Ipolleca, Kao W y mpuiarohaBamy THX
HCKyCTaBa  HallleM IIOCJIOBHOM  OKpY)X€HhbY W  HAallUM  COIMO-KYJTYPOJIOIIKHM
KapaKkTepUCTHKaMa.

Konnenr TIIM mnpencraBiba riobaiHo npuxBaheHHM W HMMIUIEMEHTHPAHH HWHJYCTPH]CKH
CTaHJap/ 3a yIpaBJbakhe MPOU3BOJIHUM U YOIILITE MOCIOBHHM IIPOLECHMa KPO3 MHTETPHCAH
KOHTHHyaJlaH pa3Boj] W (YHKIMOHAJIHO TIOBE3WBAlk€ OCHOBHHUX €JleMeHaTa JEeJHOT
IPOM3BOIHO-TIOCTIOBHOT  cucTtema  (0e30eHOCT, Ofp)KaBamwe, KBAJIUTET, JIOTHCTHKA,
OopraHuzaija paJHUX MeCTa, YIpPaB/bambe JbY/IACKHM pecypcuMa, yIpaBJbakhe TPOLIKOBHMA,
uTa.). Y OKBHPY OBOI KOHIENTA OJp)KaBame IMpPEeACTaB/ba KJbYYHH €JIEMEHT M3 Kora je
MPOMCTEKAO U CaM KOHIIENT, H/ieja U PUCTYITH KOHTHHYHPAHOM NOOOJbIIAY.




KBanuTeTHO OpraHu3oBaH CHUCTEM OJIp)KaBama jJeJHOr MaJlor WJIM cpejamer mnpeayseha,
ocnoweH Ha mnpuHuune TIIM-a, mpencraBibao Ou OCHOBY 3a yHamnpeheme IenoKymHor
nocinoBatba MCII, 006e30ehyjyhu moy3manocT nenora cucreMa, Ka0 ¥ HHUCKE TPOIIKOBE
IIPOU3BOIHUX Ipolieca, Y3 BUCOKH KBATUTETA IPOU3BOJIA U YCIIyTa.

OCHOBHH IIWJb JOKTOPCKE JUCEpTaIlMje jecTe Ja ce MPUMEHOM CaBPeMEHUX HayuYHUX METoJia
U3BpIIM aHAJINW3a TEOPHjCKUX acnekata umivieMeHtanuje TIIM-a, npema mnpenopykama
JUIIM-a, ka0 ¥ NpakTHYHUX HCKyCTaBa HMMILUIEMEHTAllMjeé Ha IMPUMEpPY IPOU3BOIHOT
cermenTta Terpa Ilak-a, a y nuipy aedunmcama ONTUMAIHOT MPUCTYIA yHanpehewy mporeca
OJlp)KaBarma y MaJMM U CpeluM rnpeay3ehuma, yzumajyhu y 003up HUX0Ba OrpaHHYEHA Y
norsiey Opoja 3amoCiIeHUX, HEIOBOJBHO CpeJCTaBa 3a WHBECTHLMOHM pa3BO] Kao M
aJIeKBaTHY MOTHMBAIIM]y BIIACHUKA U 3aMIOCICHUX.

[Toce6an 3nauaj y ummuieMentanuju TIIM-a umajy caBpemMeHne MeTo i€ 3a MOHUTOPHHT CTamba
M JMjarHOCTHKY OTKa3a TEXHUYKHUX CHCTEMa KOJjU pajJe y YCIOBHMAa HWHTEH3HUBHE
excruoatanuje. OBaj CErMEHT aKTMBHOCTH Ha OJpXKaBamy JOJATHO CE€ OTEXKAHO YBOIH Y
npakcy y MaluM M cpeamuM mpeay3ehuma 300r cnermu@uyHOCTH 3axTeBa BE3aHUX 3a
OIpeMy, METOIOJIOTH]y ¥ CTpy4Ha Jiilia Koja Tpeba Ja peau3yjy oaroBapajyhe akTHBHOCTH.
Pa3Boj ayTomMaTH30BaHMX MeTOJa 3a JHUJarHOCTUKY CTama W paHy JIEeTEeKIH]y OTKasza
KPUTHYHHX eJIeMeHAaTa TeXHHYKHX CHUCTeMa (Kao IITO Cy PEelMMO KOTPJbajHU JIeXKajeBH)
IpeJcTaB/ba 3Ha4YajaH Kopak Ka AeduHucamy allIMKaTHBHUX ajlaTa ¥ TEXHUKa KOje MOry Jia
ce KOpUCTE y HHJYCTPUJCKO] MPAKCH, KaKO Yy BEJIMKHM CHCTEMHMa Tak0 U y MaJIUM H
cpenmuM npenayzehuma, y umipy obesbehema BanmuaHux WHGOpMalUja MU TMOAPIIKE Y
JIOHOIIIEHY OJUTYKa Ha CBUM HHBOUMA YIPaBJbamka MPOU3BOIHUM U ITOCIOBHUM IIPOIIECHMA.

Kopucrehu pesynrare umruiemenrtanuje TIIM-a y rnobansom cuctemy kopropanuje Terpa
[Tak-a Ouhe pa3BujeH MoOJeNn NPOTHOCTHUKE YCIEIIHOCTH HWMIUIEMEHTal|je Iporpama
yHanpehema npolMpeHor cucTeMa o/ipJkaBama, KOji Ha OCHOBY IoJjaTaka M3 IpOLUIOCTH U
TPEeHIa BUXOBE MPOMEHE MOXE YTBPAMTH, Ca MPUXBATJbHBOM MApruHOM I'PEIIKe, BPEIHOCT
MehycoOHOr ojHOca yTHIajHUX (akTopa y oapeheHom TpeHyTKy y Oyayhnoctu. Y Tom
cmucity he ce, Kao yia3HM M M3JIa3HH TNapaMeTpH, KOPHCTHUTH Ipylia IapaMerapa Koju
nepunumny nepopmance cucreMa (KJbyYHH MHIMKATOpH NepdOpMaHCH) Kao M MapameTpH
KOju JIehUHHINY Ipey3eTe Mepe Ha yHanpehemwy crama (KJbY4HH UHAUKATOPH aKTHBHOCTH).

3Hayaj OBe JOKTOPCKE JMCEpTalfje ce Orjieaa y akTyelaHOCTH npobieMaruke U obiactu
Kojoj mpumnana. Ctora, cipoBoleme npoueca yHanpehemwa IpomupeHor CUCTeMa O/Ip)KaBamba
y KOMIUIEKCHUM U CaBPEMEHHUM IIPOM3BO/IHO - mocioBHUM cuctemuma MClIl-a je cnenujanHo
opjeHTHCaHa ka mnoOosbllaky M yHanpehewy HHXOBHX IIOCIOBHHX pe3ysTtata H
KOHKYPeHTHOCTH. CBaku TNPOU3BOIHO - IMOCIOBHHM CHCTEM, KOjH CBOj MMILIEMEHTHPAHU
KOHIIETIT ylpaBJbama npeay3ehem 3acHHBa Ha NMPHUMEHHU NMPEIOKEHUX HANpeIHUX Mojelna
NPOLIMPEHOT CHCTEMa OJip)KaBama, MOJMKEe HHBO CBOje OpraHu3alMje Ha jelaH CacBUM
BHIIIH, HAYYHO yTEMEJbE€H HUBO.




Peanu3zanujoM npenBuheHUX MCTpakuBamba y OKBHPY OBE JOKTOPCKE JIUCEpTAllHje OYEeKY]Y
ce cienehu pesynraty, Koju npeacTaBibajy JOMPUHOC OBOT paja:

Jlepunucame/cHUMake TPEHYTHOI CTama CHCTEMa OJipJkKaBama KoJ H3a0paHuX
NpEeJICTABHUKA IPyIie MAJIUX U Cpebux npeayseha

Jlebunucame npowmupeHor/ynanpeheHor cucrema ojpkaBamba YTEMEJbEHOTI Ha
npunmunuma TIIM-a u uckycrBuma Terpa Ilak-a m oxaroBapajyhe meromonoruje
NpPUMEHE NPOIIUPEHOr/yHanpeheHOr cuUcTeMa OJipikaBamba y MaJIMM U CPEIrbHM
npeay3ehuma

Pa3Boj MmaTeMaTHYKOr MOJIeNIa 32 CUMYJIAllHjy U IIPOTHOCTUKY pe3y/Tara yHanpehema
IPOM3BOJHO - IIOCIOBHOT CHCTEMa IIOCI€ NpUMEHe NpoIIupeHor/yHamnpehenor
CHCTEMa OJIp)KaBarha U HEeroBa Bepu(HKalMja Ha OCHOBY NPUKYIUBEHHX IOJaTaKa
yTBphEHUX BpPEJIHOCTH KJbYYHUX HUHAMKATOpa nepHopMaHCH U KIbYYHHX WHAMKATOpA
aKTHBHOCTH 3a Ipylny KoMmmnaHuja u3 cuctema lTerpa Ilak-a mpomecympanux kpo3
aJIeKBaTaH MPOTrPAMCKH MAKeT 3a HyMEepHUKe MpopayyHe

Bepudukanuja MmoryhHOCTH mpuUMeHe ayTOMaTH30BaHMX METOA 3a JUjarHOCTUKY
CTama U paHy JETEKIH]y OTKa3a KPUTHUYHHUX eIeMeHaTa TEXHUYKUX CHCTeMa y MaJTUM
U cpe/ilbuM npeay3ehuma.

OcHOBHE XUIIOTE3€ 0J1 KOJHX C€ MOJIa3y MpH pajly Ha JOKTOPCKO] TUCEPTALU]HU CY:

ToranHO NpPOAYKTHBHO OJipiKaBame, Kao MHIYCTpH]CKY ¢uino3opujy, je moryhe
npuiarogutd npumenn y MCII y3umajyhu y 003up muxoBa orpanuyema y morjiemy
Opoja 3amocaeHux, HeJOBOJLHO CpeJICTaBa 3a HHBECTHIIMOHU Pa3BOj Kao U aJleKBaTHY
MOTHBAIIM]y BJIAaCHUKA U 3aIIOCIICHUX.

Cucrem ojpxaBama INPOM3BOJHO TEXHMYKHUX CHCTeMa je Moryhe aJaexkBaTHO
MoaubukoBaTH M yHanpeautu kopuinhewem TIIM anata xako O6u ce xao pesynarar
no6un0 cBeoOyxBaTHO yHarnpeheme nocioBama MaTHX U CpeibuX npeayseha.

Hanpennu anati M MeToje 3a ayTOMaTH30BaHY IHjarHOCTHKY CTamba W paHy
JETEKIM]y OTKa3a KPUTUYHUX eJIeMeHAaTa TeXHHYKHUX CHCTEMa MOT'Y ce TIPUMEHHTH Y
MaJUM H cpeamuM npenysehuma y3umajyhu y o03up cBa, nperxoaHo neduHHcaHA
OTpaHUYEH:A.

Moryhe je uaeHTH()UKOBATH OCHOBHE I'pylie YTHIAJHUX (aKTopa U KBaHTH()HUKOBATH
HUBO YTHIlaja Ha TMpOIeHy yHanpehewma mmocaoBama NPUMEHOM ITPOIIHPEHOT-
yHarnpeleHor cuctema opkaBama.-

VMnneMeHTanMjoM NPOrHOCTHYKHMX ajara OJHOCHO Mojena moryhe je W3BpmMTH
¢da3ny npoueny yHanpehema NMOCIOBHHX pe3yiiTaTta MaJuX H CpelmHx mnpemayseha
HaKOH IIPUMEHE MpujaroheHHX MeToJa W ajaTa Kpo3 BPEIHOBAKE KJbYUHHX
MH/MKaTopa nepGopMaHCH U aKTHBHOCTH IIPE U TOCJIE CIIPOBEICHUX TOjeIMHUX (a3a
nporeca yHanpehema.

Moryha je ycmemsa npuMeHa Ipoleca peHH)XEHEPHHra W I10jeJHOCTaB/bHBAME
MoOJieJla BEJIMKMX HHIYCTPHJCKUX CHCTEMa Ha Mame HHAYCTPHjCKe cucTteme, Oe3
BEJIMKHX yJlarama (MHaAHCH]CKHX CPe/CTaBa.




MeToae HCTPAKHBAHA

Mertoze koje he ce KOPUCTHTH y HCTpaXXUBaky TOKOM H3paJie JOKTOPCKe JUcepTaluje cy:
e Meroae HayyHOr MPHKYIUbaka pPEATHUX I[0JaTaka U3 IOCIOBHO-IPOM3BOIHUX
CHCTEMa 3aCHOBAaHUX Ha CABPEMEHUM MPOM3BOIHUM (uno3odujama,

e Meroga SWOT ananm3e Malux ¥ Cpelmux npenayseha ca acmekra crnenu(puIHOCTH,
OrpaHHWYEHHha U TIEPCIIEKTHBA 32 UMIUIEMEHTAIU]y ONTUMHU30BaHor Mojena TTIM-a.

® Hanpezme MaTeéMaTH4YKEC METOAC ayTOMAaTHU30BAHC 06paz[e CUI'HaJIa NPUKYIIJbCHUX
TOKOM nnjarﬂocmxe CTamka KpUTUYHHUX €JIEMEHAaTa TCXHHYKHUX CUCTEMA

e Merona pauyHapcKuX cuMmyJianuja 0a3upaHa Ha MPOrpaMCKOM IaKeTy 3a HyMEpUYKe
npopadyHe y Wby Bepu(HKaluje Mojena 3a yHampeheme MociaoBamba MPUMEHOM
poIIMpeHor/yHanpeleHor cuctema oipykaBama.

OKBHPHH CAAPKA] AOKTOPCKE JUcCEepTALH|e

1. VYBoana pazmarpama

Maua u cpenma npeayseha (MCII)

VckycTBa y npuMeHH, NpUHIMIH U ubeBu T1IM-a

OnpxaBame y cuctemy TIIM-a u uHTErpanyja ca ocTaluM nuiapuMa

Pa3Boj monena ontumuzoBanor TTIM-a 3a ummuiemenTtanujy y MCII
Monenupame npoleHe epukacHocTH pesynrara umiuiementanuje TIIM y MCIT

3axspyuny ¥ Oyayhu Kopay ucTpaxuBama

o = BB B

Jluteparypa

3. O6pa3znoxkeme TeMe 3a U3paay A0KTOPCKe JUCEPTalHje Koje omoryhaBa 3ak/by4ak
Aa je y NHTakby OPUTHHAJHA WIeja HWJIH OPHIHHAJAH HAYHH AHAJH3HPAKbA
npobiaema

[IpennokeHa Tema, OOpa3oXKeHH NpeAMET paja W OUYEKHWBAHM PE3YJITaTH JOKTOPCKE
JHcepTanuje uMajy cieehe eleMeHTe OpUTHHATHOCTH, Y HAYYHOM M CTPYYHOM CMHCITY:

JIOCTYITHU MHIYCTPHjCKH MOJICNIM U OJroBapajyha numapcka cTpykTypa 3a UMILUIEMEHTALU]y
HAIpEeJIHUX CUCTEMA yIpaBJbarba MPOU3BOIHUM U TIOCIIOBHUM IMPOLECHMA KOHIIUITUPAHHU CY U
pa3BHjeHH 3a moTpede, mpe cBera, BEJIMKUX MPOU3BOJAHUX KoMIaHuja. [I[piMeHIbUB U OpKUB
MoOJIelT 3a yHanpehemwe cucremMa op)KaBama, npuiarohes kopuinhewy y MaliM U CPeIHbUM
npeny3ehuma, y3umajyhu y 003up cBe BUXOBE CHENM(PUIHOCTH, U JIaJbe Mpe/ICTaB/ba H3a30B
U npo0JieM Ha YHje Cy peraBame (OKyCHpaHH HayYHO-CTPYUHH U Pa3BOjHH THMOBH LIHPOM
cBera. JlebpuHncame TakBOr Mojiena, Oa3upaHo Ha UCKYCTBUMA KOMIIaHH]ja KOje Cy JOCTHIIIE
HAjBUINKM HHUBO IPOM3BO/IE CBETCKE KJlace€ W HEroBa ONTHMH3alWja 3a Kopuuiheme y
IIUPOKOM CIIEKTPY MAJIMX M CpeiibuX Tpeay3eha, npeicTaBiba CBAKaKo OPUTHHAIHH ITPUCTYTI
U HJIejy Koja, /10 cajia, Hhje myOIMKoBaHa Ha HAYMH KOjU OM YKa3ao Ha HBeHY HCKOPHIIheHOCT
¥ HEJI0CTaTaK OPUTHHATHOCTH U aKTYEJTHOCTH.



VYHanpeheme cucteMa U MeTOJa 3a JMjarHOCTUKY CTamba TEXHHUYKHX CHCTEMa IIPe/ICTaB/ba
KOHCTAHTaH ¥ aKTYeJHH HaydyHH HM3a30B y3 OpojHEe MCTpakKMBauke M pa3BOjHE IpaBlie H
BEJIMKH Opoj myOJIMKOBaHUX pajoBa y BojehuM yaconucuma u3 obnactu. Tum, y uujem pany
j€ y4ecTBOBaO M KaHIMIAT, Y IPETXOTHOM Neproy Beh je Mpeanokuo OpUrHHAIHN KOHIIENT
ayTOMaTH30BaHMX METOJa 3a JIMjarHOCTHKY CTama M paHy JETEKLH]y OTKa3a KPUTHYHMX
eJleMeHaTa TEXHHYKHX CHcTeMa. Pe3yiTaTH HMCTpaKuBamba y MHIYCTPUJCKUM YCIOBHMA
nyOIMKOBaHH Cy y pajioBUMa 00jaBJbeHHM Y jeTHOM BpXyHCKOM yaconucy (M21) u jenHom
gacomucy wu3y3etHe BpeaHoctd (M2la). ¥V mnpujaBu aucepranMje KaHauaaT J0JaTHO
neuHUIE — HUCTpaXMBauykd  mnpaBall  Bepudukamuje  moryhHoct — kopumhema
ayTOMAaTH30BaHMX METO/a JHjarHOCTHKE M y MaJIMM M CcpeamuM Ipeaysehuma, mro
npejIcTaB/ba J0aTHH HAyYHH U CTPYYHH M3a30B, UMajyhu y BUly noTpebe 1 OrpaHuyeHa.

4. Yckaahenocer eduHHIHje mNpeaMeTa HCTPAKUBAKkHa, OCHOBHHX IMOjMOBA,
NpeAio/KeHe XHIOTe3e, H3BOpa MOAATaKa, METOJa aAHAJIH3e ca KPHTEPHjyMHMA
HAayKe y3 NMOIITOBalk-€ HAYYHHX NMPHHIHINA Y H3PaJIH KOHAYHe Bep3Hje JOKTOpPCKe
JAHCepTaIHje

Kanauaar je y J0CTaB/beHOj MPHjaBH TeMe JOKTOPCKe JHucepTanuje KOpUCTHO oAroBapajyhy,
HAy4YHO CTPY4HY TepMmuHOJOrHjy. JlepuHuimja mpeamera MCTpaxKuBama je yckiaheHna ca
OCHOBHHMM II0JMOBHMMA, TPEJIOKECHOM XHIIOT€30M M METOJamMa MCTpaXKHBamba U aHAIN3e
nojaraka. [Ipeioxena OCHOBHA Hay4HO-CTPYYHH JINTEpaTypa je aJleKBaTHa U aKTyellHa.

5. IlperJiea HAYy4HO-HCTPAXKUBAYKOI Pa/la KAHIH/AaTa
a. Kparka 6morpaduja kanauaata

Josan I'nmropwjeBumh, mumui. mam. unx je pohen 20. aBrycra 1975. rogune y ['opwmem
MunanoBny. 3aBpmuo je OcHoBHy mikomy ,JIp MBan Pubap* y ['opmem Munanosmy kao
ommuan hak. Cpenme obOpazoBame je crexkao y TexHuukoj mkonu ,Joan JXKyjoBuh® y
['opmem MunaHoBIy Kao ouiiyaH hak.

Vrucao je Mamunacku ¢axynrer y KparyjeBuy mxosicke 1994/1995. rox. dakynter je
3appmro 2000. roaune, Ha cmepy Ilpow3BogHo MmammHCTBO, omeHoM 10 (mecer) Ha
JTUILIOMCKOM HCIIUTY U3 NpeaMeTa TepoTexXHOJI0ruja U MpoceYHOM OLEHOM Y TOKY CTy/Auja
8,02 (ocam m 02/100). IIkoncke 2011/2012. roaune ymucyje MOKTOpCKE CTyAHje Ha
Mammnckom ¢pakynrery y KparyjeBiy, cTyaujcku nporpaM MamnHCKO HHKEHEPCTBO, CMEp
WHyCcTpHjCKH HHXXEHEPHHT.

[Ipodecnonanny kapujepy 3amounme 2000. romune y npenysehy PAJ] AJl y ciayxOu
Texnonoruje u3paze npomsBoma kao Bonehm texnonor xoncrpykrop. Cpemunom 2003.
roguHe mpenasu y kommanujy Terpa Ilak y T'opmwem MmusiaHOBIly Ha pajHO MECTO
MammuHckor uHKemepa y oapxkasamy. ['ogune 2003. nounmeM 1a ce 6aBH ycaBplLIaBambeM
MeTOJa M Ipoleca OJpXkaBama y3 Kopullheme jamaHcky Merojosiordje TortaiHor
IPOAYKTUBHOT ojip>kaBama - TTIM (enr. Total Productive Maintenance - TPM).



Kpajem 2006. rojuHe TMOCTaB/BEH je Ha MecTO Bohe IpojexkTa 3a yHamnpeheme MOCIOBHHX
npoleca W MMIUIeMeHTanujy nocioBHor codpTepa SAP y oxsupy Terpa Ilak bankan.
I'omuue 2007. mocraBibeH je Ha MecTo MeHanepa npousBoame y (pabpuuu Terpa Ilak y

Iopmwem Munanosiyy. Ilopen ynampehewa mnpousBoanux npoueca npuMenom TIIM
MeTojolIorHja 0OaBM ce BOhemeM HMHBECTHIMja Kao U yHamnpehewmeMm mponeca
UMILJIEMEHTAIH]e HHBECTHIIM]ja Ha TI00anHoM HUBOY kKommnanuje Terpa [lak.

I'ogune 2012. mocraBibeH je Ha mo3unMjy Jlupektopa ¢adbpuxe Terpa [lak y I'opmem
MunasnoBuy.

V nepuoay ox 2005 mo 2015. roguue pabpuka Terpa Ilak u3 [Nopmer Munanosna nobuja
NpU3Hamkha CBUX IET HUBOA OJI CTpaHe JamaHCKOr MHCTUTYTa 3a oxapxkasame - JUIIM (ewr.
Japan Institute of Plant Maintenance) 3a ycnemmny npumeny TIIM-a. Terpa Ilax I'opmu
MuanoBall je jexHa oa ykynHo 15 ¢abpuka y 4uTaBOM CBETY Koja je A00MIa MpecTUkHO
NpU3HaEe HajBUILET HUBOA M IporiamieHa 3a Gpadpuky cBeTcke Kiace.

Kao wumxemep oJpXkaBama, MEHaep NpoM3BOAme M jaupexktop (abpuke Jopan
[nuropujeBuh, mumI. Mam. HWHX je HajAUpEeKTHHje paauo Ha OpOjHHUM pPa3BOJHUM,
HH)KEFbEPCKMM M MEHAUEPCKUM IPOjeKTHMa W aKTUBHOCTHMAa KoOje Cy pe3ylTHpale
noBohemem (abpuke Terpa Ilak y I'opwem MunaHoBIly A0 HHBOA KOjH j€, OJl CTpaHe
HajpelicBAHTHH]j€ CBETCKE HWHCTUTYIHMje Yy OO0JacTH HWMIUIEMEHTAlje CaBPEMEHHUX
NPOU3BOAHUX (uI030¢Hja, MPU3HAT KAO0 MaKCHMaJTHO MOTyhH, Ha TPEHYTHOM CTEIeHY
pa3Boja HAYYHHUX M TEXHHYKHX METO/Ia yIPaBbamba MPOU3BOIHUM MIPOIECHMA.

0. HayuHo-HCTpaKHBA4YKH paj

Kanmunar je ydecTBOBao y peanu3aliju jeaHOr MelhyHapoJHOr NpojeKTa uMja TeMaTuka
(dokycupa GyHKIHM]Y OapiKaBama Kao jeaH o]l TpH KJby4Ha (pakTopa Koju yTudy Ha MHOBAaTHBHU
NPHUCTYT YHanpehemwy HauMHa ynpaBbarba IPOU3BOIHMM U IIOCIOBHUM pPECypcHUMa.

Jleo HayuyHMX W TMPAKTUYHUX HMCTPAKUBaH-a OPraHW30BaHUX M PEATM30BAaHUX Y OKBUPY OBOT
npojekta y ¢abpurn Terpa Ilak y T'opmem MwuiaHoBIY 00jaB/beH j€ Y BPXYHCKHM
MehyHapoauum ydaconucuma (M21 - aBa pama) u vacommcy u3y3etHe BpeaHoctu ca CLIA
mucte (M21a - jenan paj) Kao ¥ Ha Mel)yHapoJTHUM Hay4HO-CTPYYHHM KOH(EpeHIIHjama.

[1] Dragoljub Gaji¢, Zeljko Durovi¢, Jovan Gligorijevié, Stefano Di Gennaro, Ivana
Savi¢-Gaji¢, Detection of epileptiform activity in EEG signals based on time-
frequency and non-linear analysis, Frontiers in Computational Neuroscience, ISSN
1662-5188, 24 March 2015, doi: 10.3389/fncom.2015.00038, (M21)

[2] Jovan Gligorijevié, Dragoljub Gaji¢, Aleksandar Brkovié¢, Ivana Savi¢-Gaji¢, Olga
Georgieva, Stefano Di Gennaro, Online Condition Monitoring of Bearings to Support
Total Productive Maintenance in the Packaging Materials Industry, Sensors, ISSN
1424-8220, 2016, 16(3), 316., doi:10.3390/s16030316, (M21)

[3] Aleksandar Brkovi¢, Dragoljub Gaji¢, Jovan Gligorijevié¢, Ivana Savi¢-Gaji¢, Olga
Georgieva, Stefano Di Gennaro, Early fault detection and diagnosis in bearings for
more efficient operation of rotating machinery, Energy, ISSN 0360-5442, 21. August
2016., (M21a)




Ha ocHOBY cBera HaBeJIeHOT y PEeTXO/IHUM Taukama u3BelnTaja, Komucuja jonocu crieiehu

3AK/bYYAK U IIPEJIOT KOMUCHJE

Jopan I'niuropujesuh, 1unui. Mam. MHIK., UCIIYHHO je CBe npe/BHleHe yciioBe 3a 0100permbe
U3pajie J0KTOPCKE JUCEpTalHje.

Komucuja npemnaxe HacraBHo-Hayunom Behy @Daxynrera HWHKEHEPCKHX Hayka
Vuusepsutera y KparyjeBuy u Behy 3a TeXHHUKO-TEXHOJIOIIKE HayKe YHHBEp3HTETa Y
KparyjeBily n1a HaBeJIeHY TIpeUIOKEHY TeMY 3a JOKTOPCKY JAUCEPTAIH]y

»PA3BOJ MO/IEJIA YHAIIPEBEIA CUCTEMA O/JIP’KABAIbLA Y MAJIUM U
CPEMbUM NPEAY3ERUMA BABUPAHO HA ITPUHIIUIIUMA TOTAJIHOI'
IMPOAYKTUBHOI O/IPZKABAIA“

NPUXBATH U 0,100pH WeHy u3paay kauauaary Jopany [iiuropujesuhy, 1umi. Mamn. HHiK.

Kowmucuja npemnaxe ja MeHTOp oBe J0OKTOpcke aucepranuje Oyne ap UBan Mauy:kuh,
BaHpeaHu npodecop Ha Dakynrera MHKEHEPCKUX Hayka YHuBep3uTera y Kparyjesity.

V¥ Kparyjesuy u Hosom Cany,

14. 02. 2017. ron.
YJIAHOBU KOMUCHJE:

3 Mok

Jlp Jlanujena Taauh, péosru npodecop - npeaceannk Komucuje
dakynrer MHKEHEPCKUX Hayka YHuBep3uTera y Kparyjesiy
Yike nayune obaactu: [TponsBoaHo MatmHeTBO, MHAYCTPH]CKH MHIKEHEPUHT -
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JIp Minaauus Credpanosuh, penosuu npodecop - una
Ddaky/TeT HHKEeHEPCKUX Hayka Y HuBep3utera y Kparyjesiy
Ve nayune obnactu: [TponsBoaHO MaliMHCTBO, MHAYCTPHjCKH HHIKECHEPHUHT

Jlp INetap Tonoposuh, Baﬁﬁeunn npocgecop - uiaH
DakynTerT MHKEHEPCKUX Hayka Y HuBep3utera y Kparyjesity
Vike Hayune obnactu: [Tpon3BoaHo MatimHCTBO, MHAYCTPHjCKH MHIKEHEPHUHT

Jlp Usan Bekep, penoBuu npodecop - unaH
dakynrer TexHHuKHX Hayka, YHusep3uteT y Hosom Cany,
Vaka nayuna obnact: KBanaurer, epEeKTUBHOCT M JIOTHCTHKA
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</lp MBan Mauyxuh, BaHpeiHH npdcbecop - YyJlaH
i dakyaTeT HHKehepCkux Hayka y Kparyjesiyy
Vika HayuHe o6nactv: MHAYCTPHJCKO MHIKEHEPCTBO W MHIKEHEPCKH MEHAUMEHT




