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BapujaHTu npobnema p-pesepBHOr LeHTpa”

KaHaMaaTkumbe JeneHe Tacuh. MeHTOpKa oBe AOKTOPCKE AUcepTaumje je ap 3opuua Apaxkuh, BaHpegHu
npodecop Matematuukor paxkynteta YHuBepauTeTa y beorpady. HakoH npernefa npenator pykonuca,
KOMWCKMja nogHocu HacTasHo - HaydHom Behy cneaehu
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3. Npegmert guceprauuje

NpegMeT OBE SOKTOPCKE gUcepTaluje oy MOSENM, METOAE U aNropUTMU 3a edUKacHo pellaBatbe
PazUuUTUX BapujaHTH npobnema p-pesepsBHOr LUEHTpa Koju npunagajy knacy Hil-rewkux npobrema
oNTMMMBaLME W WMMaJy 3HauajHy NpuMeHy y npakcd. McTpamwuearbe oByxsata yetupu npoBnema:
npobhem p-pezepsHOr ueHTpa, npobiem p-pesepsHOr UeHTPa ca (aKkTopoM YWTede, YCHAOB/bEHU
npobnem p-pesepBHOr LeHTpa ¥ NpoBaem MaKCHManHOF NOKPMBatsa P-pPe3epBHOT LeHTpa.

Hajnpe je pasmaTpaH npobnem y nuTepatypy NosHaT Kac npobnem p-pesepsHor UeHTpa (eHrn. p-
next center problem, PNCP). 3a 3anaty ckyn of, n nokalpja, npobnem ce cacToju y naeHTrdnKalun p
{p<n) nokaumja 3a yCNOCTaB/barbe LEHTapa, Kao W NPUAPYHUBaLY CBAKOM KOPUCHUKA Hbamy Hajbnvikem
ueHTpY (MpUmMapHM UeHTap). 3a ceakor KOPWUCHUKA HEONX0AHE je Aa Ce 04peau U PEe3epBHK LEHTap Koju
j& Ha Hajkpahoj yAa/beHOCTH Of, NPUMAPHOr LEHTPa, TAaKO Aa yKoauko gohe A0 Henpegguaveor
WHUWMIEBHTS ¥ HEKOM OfF LEeHTapa W TNoC/efuyH0 HEeroBOr 3aTBapatbad, CBM KOPUCHWHKM KOjWU cy Buan
JosermeHn 3aTBopeHoM HeHTpy Byay npeycmepedn y pesepsHu Lexrtap. 3agatak PNCP je ogpenutu
NoOKaywWje Ta4yHo p LeHTapa Tako Aa MakCMmanHo pacTojarbe Of KOPWMCHWKA A0 HerosBor pe3epsHor
ueHTpa, nponasehu npeko npumapHor, Byge muHWmanHo. 3a 0Baj npobnem paseMjeHa je 3aKoleHa
MeTofa NpPomeH/bMBMX oKkonuHa (exrn. Skewed Variable Neighborhood Search, SVNS) koja Kopucru
Xeypucrury Bpse 3ameHe (enrn. Fast Interchange Heuristic, FIH} y3 noceBHo KpeupaHe npouegype 3a
esanyaumjy W axypuparee (ewrn. Move Evaluation, ME) Koje DOBOLE £0 CMarbErba BPEMEMCKE
cnoXeHocTy anroputma. fobujern pesyntatk cy ynopefeHu ca HajBbo/bMmM NO3HATUM pelierbuma w3
nnTepatype, A0bujeHnm Br3akTHUM pelasaquma nan noctojehum XxeypucTuiknm meTogama 3a PNCP,

flocebHa naxma nocseheHa je aHanuau Tpu BapujanTe npobnema Koje Ao cafa HUCY paszmaTpaHe y
nnTteparypui. Motusauuja je ucrpaxuBarbe Bylle pasnnuuTUX cleHapkja Koja ce jasmajy y cTBapHum
cuTyauMjama [043aBabeM HOBKMX OrpaHuYEetba KOja NoTHUY M3 peanHux cuTyaumja, a Koje ce ofHoce Ha
peasiHe KapaKTepWCTUKE YCAYMKHUX LeHTapa, Kao W aHanvsa Pas/v4KuTUX MPUCTYNa 1 HhrxoBmx edekara
NPUAMKOM NJaHMparea CEPEKCHUX Mpexa, Y TOM LWby NPEeACTaB/beH je HOHUENT edukackmje
KomyHMEaUW]e namehy uedTapa peduBncarsem npobnema p-pesepeBHOr UEHTPa ca PakTopom ywrese



(eHrn. p-next center problem with discount factor, yPNCP). Kako 6u ce npobnem gogarHo npunarogmo
norpebama W3 npakce, geduHucad je ycnoeberu npobnem p-pesepsHor ueHTpa (exrn. Conditional p-
next center problem — CPNCP) Koju wvma npumeHy Apy npowmpysatby NOCACBHWUX MpeMa VY3
3aapraparse nocrojefhinx LeHTapa M APETNOCTaBKy A4a NMocToji MOryhHOCT BUXOBOT M3HEHAAHOT OTKA3A.
KoHauHo, geduHMcaH je M npobnem MaKCMMANHOT MOKpWBarba p-pesepsHOr ueHTpa (ewrn. Maximal
Covering p-Next Center Problem — MCPNCP) ca BMHapuum W napumjanHum nokpusakem. Lun je
MaKCUMW3AUM[A YKYNHE NOTPAMIbE NOKPUBEHUX KOPUCHWKA, OAHOCHO KOPUCHMKA UMje je pacTojatse 40
pe3epBHOT UEHTPa Matbe 0f, 3aAaTe rpaHnYHe BPegHOCTH.

Cea Tpu HoBOyBeaeHa npoBnema ycnewHo cy d¢opmynucada Kao npobnemu uenobpojHor
AvHeapHor nporpamuparba (edrn. Integer Linear Progromming — \LP). NpumeHom npegnomenux [LP
MOfIENa W HbWXOBMM €r3akTHuMm pewasarbem nomohy pewasada CPLEX oppehewa cy onthmanHa
PELEH:A 33 MHCTAHUE MarbMX AWMEH3Wja 3a csa Tpu npobnema. 3a petasarbe MHCTaHLM Behux
AViMeH3uja, Koje cy Bunae BaH gomallaja er3akTHWUX METOAR, 33 CBaKW 0f pasmaTpaHux npobnema
paseujeHa je nocebHa BapujaHTa METaxeypUCTHMuUKe METOAE TPOMEH/LMBWUX OKOAWHA., PassujeHe
METaXeYPUCTUUKE METOAE TECTMPAHE CY HA CKYMOBMME TECT MHCTAHLUM reHepucaHum Tako aa obyxsate
pasnuuuTe cueHapmie Koju ce [aB/bajy ApK NAaHWpatsy CePBUCHNX MPEXA Y PeaiHNM YCAOoBKMA.

4, NMpuKkas guceprauuje

Bpoj cTpaHa AOKTOpCKe guceptauuje je xi+193 n obyxsaTta 5 nornassmba, 3ak/by4Hak, npunore A, b, L,
O n cnucak kopuwheHe autepatype og 107 pedepenuy. CTpyKTypa pyronuca je ciegeha:
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Y npeom (yBogHOM} NOrNag/by Cy NPE3eHTOBAHE OCHOBHE NOCTagke npobnema maTemaThuke
onTAMMzaLMje, ca nocebHum ocBpTom Ha npobneme KOMOMHATOPHE ONTUMM3ALMIE WM AOKALM|CKE
npobneme. MNpeacTaB/beHN Cy YKPATKO KOHLEATHM Er3aiTHUX U METAKeYPUCTUHKMX METOMa 33 H:MXOBO
pelaBate.



Y Apyrom NoFNae/by pasmatpad je npobnem p-pesepsHor ueHtpa. Jartv cy onMc KM maTemaTiuka
topmynaumja npobnema, Kao W riperfeq nuTepatype. 33 pewasarbe 0BOr npobnema npegnoweHa je
2aKOLEHd METOMa NPOMEH/BUBUX OKOAWHA, Koja omoryhaBa anroputmy ga npehe y petuerse Koje no
KBA/MTETY HUjE NPEBMLUE NOLWMjE, ank je AOBO/LHO YAA/LEHO 04 TREHYTHOT pelletha, sume ce nosehasa
ausepsndukaumja npetpare. ¥ ¢azu NOKanHe nperpare KOpPUCTH Ce XeypucTWKa bp3e pasmeHe Koja
omoryhaBa CMmarere CI0MEeHDETH U yHanpehewe yrynHe eduKacHocTu anropuTma. Pesyntatu
npennoxexe metode ynopeheHu cy ca Hajbosbkm pesynratima v3 AuTepaType Hag nocrojehum ckynom
WHCTaruM w3 OR-Library.

Y 1pehem nornae/y ysegeH je npobnem p-peaepsHor LeHTpa ca dakTopom ywtege. Mpegnoxera je
MaTemaTuuka dopmynaumja npobnema Kao M OCHOBHA BapujaHTa METOLE NMPOMEH/LMBKMX OKOMIMHA 32
HEroB0 pellaBatbe. [TPe3eHTOBaHM CY Pe3YNTaTV TeCTUpatkba Ha CKYAOBMME WMHCTaHLUM W3 auTeparype,
Kao v nopeherba pesynTaTa MeTaxeypucTUYKOr aAropuTMa ca pesynTaTMma erzaktHor pewasaya CPLEX
KOjM KOPWUCTM maTematudry Gopmynauujy npobnema. ChpoBeAEH Je HW3 payyHapCKMX eKCnepumeHaTa
pagu aHanause ytuuaja pasauuuTux dQaktopa ywrene Ha nobujeHa pewerba M BPERAHOCTH GyHKUYMje
unsba,

Y UeTBPTOM NOrAas/AkY AeGUHKMCEH je HOBM YCNOB/LEHWM NPoBiem p-pe3epeBHOT UBHTPS Kojk 40 cafa
HUje Buo pasmartpad y nuTepatypu. far je getamad onuc npobnema v pasBrjeH maTematuHKK Mmoaen
uenobpojHor MMHeapHor NPorpamMmMparba KojM je pelleH NpUMMEeHoM ersaxkTHor peiuasada CPLEX, npu
yemy CY 33 MHCTAHLE marbWx gumeHsuja fobujeHa ontumanua pewersa npobnema. 3a gobujaree
PELEHE Ha Tecr NPMMEpUMA BEAMKUX AWMEH3IW|A Koju cy BUAW BaH [OMallaja ersakTHUX MeToAa
pasBujeHa je 3aKolleHa MeTofa NPOMEebMBNX OKOMMHA. [eHepucaHn cy TECT NPYMEPK KOjW BOKPUKBAJY
BULLE PA3NMUUTUX CUEHap#]a NPUAMKOM NAaHUpatba CepBMCHMX mMpe)Ka y peanHum cuTyauujama.
AHanuaupaHa cy fA8a NpUCTYN2 NPy NPOLIMPHUBabY NDCACGBHE MPEXE, Kao W AOTeHUWjanHe ayropodHe
ylTese Koje ce MOy OCTBAPUTH HKX0BOM nNpumeHom. Ogrosapajyha BpegHOCT napameTpa o, Kojum ce
KOHTpOMWeE Npenanasak anropuTMa y Nowmje pellewe, ¥ okeupy SYNS merose osipefiena je Ha ocHoBy
CKyMa TECTOBA 33 NOAELWABaHE NTapameTapa W CTaTMCTMUKe aHanuie nobujennx pesyntaTta. [Nopeg Tora,
Y UWbY MCNuTvBaa edexarta ABa pasnuunTa npucTyna y NAaHWPatbY CePBUCHUX MPEMa, pewerba
nobujena npumerom SVNS metoge 3a CPNCP ynopehera cy ca onTMManHum Wav Ao casa Hajbosbum
no3HaTim peliersrma npobnema PNCP npefnoMHeHrx y iuTepaTypu.

Y netom nornasmy fedurucaH je npobnem maKkcumanHor NoKpwBakba P-pPe3epBHOT LeHTpa ca
fuHapHuM W napuujanHum  nokpusarsem. PazeujeHa ¢y pBa mogena uenoBpojHor nuHeapHor
NpOrpamuparba Koja Ce MOTy MPUMEHWTM M Ha BUHApHO W Ha napumjanHo nokpusame. EduxacHoct
npesfoKeHunx mogena je ynopefheHa y cmucay Bpoja oNnTUManHuX 1 SONYCTUBUX peLlieHa Koje JOCTHKE
CPLEX pewasad. 3a gobujatbe pellersa Ha TRCT NPUMEPHUMa BEAMKUX AMMEH3W]a Pa3BUjeHa j& 3aKoLeHa
METONA NPOMEH/bUBMX OKOAMHA Kaja je npwnaroheda cneuymduydHoctuma npobnema ca nocebHo
pasgujenym npouegypama HKoje [AOMNPUHOCE CMAtbBHY BPEMEHCKE CAOMEHOCTH  3AropUTMA.
CnpoeedeHu Cy EKCAEPHMMEHTH 3a NOLEABAbE NapamMeTpa o KOojW KOHTPONUWe NpUXBaTarbe Jolujer
pelera y oksupy SYNS meTtaxeypucrike. Caydajesy BKMHApHOr 1 NapymMjanHor NOKPUBarba pasmaTpaHu
Cy OABOjeHO, WTC je foseno go ogpehMsaiba BPegHOCTH NapameTpa Koje obesbefyjy Hajbome
nephopmance SVNS metone 3a cBakd TWN NOKPWBarba. KoHayxo, reHepucaHe Cy HOBE WMHCTaHUe Ha
0CHOBY noctojehivx TecT npumepa 3a cpogHe npobneme v gobujeHy padyHoKW pesyaTaTh aHanminpaHu
£y €a acNeKTa KBanuTeTa peluera ¥ BpeMeHa M3BpilaBaka.

3axk/byuak CaapKW KpaTaKk fApernes HOBWMX Pe3y/TaTa, NpasBuv mMOryhAKWX Aa/bkx WCTPaMWBatba W
Hay4HM AONPMHOC OBOr paga.



Y NpeTXoaHumM Nornas/buma cy y LW/byY jeHOCTAaBHOCTU U NPernegHocTH SaTh CYMUpaHu pesyataTtu
TecTHpatba NpeanoxeHmx metoda. ¥ Mpunory A, Mpuaory B, Npunory U v Npunory A ¢y TabenapHo
npeacTaBbeH AeTalbHKU pe3yATaTh 3a CBaKy 04 TeCT MHCTaHUM Hagh KOjMMa Cy PecreKTMBHO TeCTupaHe
cBe meTode 3a npobneme p-pPe3EPBHOT LEHTRE, P-PE3EPBHON LEHTPa Ca $aKTopoM yuiTese, YCN0B/beHH
npobnem p-pesepeHOr LEKTpa W npobaem MakCUManHOT NOKPUBarLa P-pe3epBHOr LeHTPa ca DuHapHuM
¥ NapuMjanHUm NOKpUBabem.

5. 3aksbyvak ¥ npeasor Komucuje

Pesynta™m KaHpgupaTtkuibe JeneHe Tacuh npencraemeHwn y Aucepraumju Y OpWriHanHu W aajy
3HaYajaH TeopUiCtKM M NPaKTMyaH AonpyHoc y 06nacT AUCKPETHe DNTUMM3aLM]e, TEOpUje NOKALKjCRUX
npobriemMa ¥ marematMukor mogenuparba. BesaHo 3a TeMmy gucepTaluje, KaHAWAaTKMHa je objasuna
jeaan KoayTopcky pag v Yaconvcy mefiyHapogHor 3Hadvaja (kaTeropuje M21), jepan camoctandu pag y
uaconucy mefiyHapoaHor 3Hadaja (KaTeropuje M22}, Kac u gsa paga y 206opHuuMma pagoBa ca
melyHapogHMx Haydeux CcKynoea objaemeHux y uenuHu. [lopeg, Tora, Heke o4 pesynrtata
KaHOMOaTKUIba je NpefcTaBuna it Kpo3 M3naratba Ha XN Cumnosunjymy ,MarvemaTtvka v npumeHe” y
Beorpagy 2022. rogune, kao v Ha CemuHapy 3a PaYyHapPCIBo M NpUMer-eHy maTtemartuky 2025. rogune.

Lokropcka pucepTadunja je ypaheHa npema opobpeHoj npujaBu W npeacTas/ba OPUIMHaNHO M
CaMOCTANHO HAaY4HO AENo, Na KOHCTaTyjemo [a Cy Ce CTEeKRM YCI0BYK 3a HbeHy jasry onbpany. Ha ocHosy
CBEera HaBedeHor, Apegnaxemo HactasHo-Hay4nom sehy Martematwuwor daxkynteta y beorpagy pa
pykonuc ,MaTematiuki MOZENM M METOOE ONTMMU3auMje 33 pellaBarse BapujanTv npobnema p-
pe3cepBior genTpa”, kanguaatwmibe Jencia Tacuh, NpUXBaTH Kao AOKTOPCKY SUCCPTaukjy W ogpeaun
KOMMCK]Y 33 jasHy onBpaHy.

Y Beorpagy, YnaHoBu KoMuChje:
10. jyn 2026. rognHe

Aap AnexcaHgap Caeuh, pefosHu npodecop
YHueepsuTeT y Beorpagy - Matematmukim darynrer

A4p 3opuua CTaHumKuposrh, pefosHK Npodecop
YHUBEpP3UTET vy beorpagy - MatemaThuky haryntet

&ap Oparax Ypoweswh, pegosan npodecop
YHueepzuteT YHMOH - PadyHapcku dakynteT






