YHUBEP3UTET Y BEOI'PALY
PYIAAPCKO-TEOJIOIKHU ®AKVYJITET

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: H3eewimaj o ouenu 0okmopcke oucepmavuje kanouoama 3opana I'ojkosuha,
OUNIOMUPAHOZ UHIICEIbePa 2eo0e3lje

Opnykom HacraBHo-HayuHor Beha Pynapcko-reonomkor ¢axynrera YHuBep3utera y
beorpany, 6poj 1/442 onx 25.12.2023. ronuHe AOHETO] HA ceqHUIM oapkaHoj 21.12.2023. roaune,
nMeHoBaHa je KoMucuja 3a orieHy 1 o10paHy TOKTOpPCKe nucepranuyje kanauaaTa 3opana ['ojkosuha,
JUILIOMHAPAHOT MHXKEHEepa reoIe3uje, Mo 1 HaCJIOBOM:

MOJAEJI IIOMEPAIbLA TEPEHA YCIIEJ YTUILAJA PYJAPCKHUX PAJIOBA HA
OCHOBY PAJAPCKUX CATEJIUTCKUX CHUMAKA

Komucuja y cacraBy:

. 1p Anekcannap ['anuh, penoBuu mpodecop,

VYuusepsutet y beorpany - Pynapcko-reonomku ¢akynrer
. 1p Anexkcanngap MutytunoBuh, penoBHu ipodecop,
VYuusepsutet y beorpany - Pynapcko-reonomku ¢akynrer
. 1p Munan Kunubapna, Banpeaau npodecop,
VYuusepsutet y beorpany - I'paleBuncku pakynrter

rocJje mperiena 10cTaB/beHe JOKTOPCKE TucepTanmje, Ipyrux nparehux matepujaia u pa3roBopa ca
KaHIuaaToM, nogHocu HacraBHo-HayuHoM Behy cinenehu

NM3BEINITAJ

1. OCHOBHM NIOJAIIM O KAHAUJATY U JUCEPTALIUJU
1.1. XpoHosoruja ono0paBama u u3paje aucepranmje

Kanaunar 3opan ['ojkoBuh, aumiomupanu wHxemep reoaesuje npujasuo je 03.02.2020. roxune
TeMy JIOKTOpCKe aucepTaiyje Ha Pynapcko-reonomkom akyntety YHuBep3uteTa y beorpany, moa
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HacJOBOM ,, Moden nomeparba mepena ycied ymuyaja pyoapckux paoosa HaA OCHO8Y padapCKux
camenumckux cuumaka”. OpmykoMm HacraBHo-HayuHor Beha Pymapcko-reosomkor ¢akynrera
Yuusep3uteta y beorpany 6poj 1/57 onx 25.02.2020. ronuHe nmeHoBaHa je Komucuja y cacraBy: ap
Anexcangap ['anuh, AUIUIOMUpaHU HHXEHEp pPyNapcTBa, peloBHU mpodecop, ap AJekcaHiuap
MuntytrHOBHh, TUIUTIOMUPaHU WHXKEHEP PyAapcTBa, peloBHH mpodecop, ca Pympapcko-reonomkor
¢dakynrtera YauBep3utera y beorpaay u ap Munan Kunubapa, AurioMupaH HHXEHEp Teoiesuje,
BaHpeaHu npodecop ['paheBuHCcKOT akynTera, YHUBEp3uTeTa y beorpamy, 3a oneHy mogo0HOCTH
TeMe, KaHIuJaTa ¥ MEHTOpa NpeJIOKEHe TeMe IOKTOPCKE IHcepTandje KaHauaata 3opaHa
I'ojkoBuha, TUIIOMHpaHOT HXKEHEPA Te0IE3H]e, IO/ TOPE HABEICHUM HACIIOBOM.

HacraBHo-nayuno Behe Pymapcko-reonomkor ¢akynrera YHuBep3utera y beorpagy Ha
ceaauIy oapxanoj 26.03.2020. rogune je moHeno omryky 6poj 1/106 ox 06.05.2020. ronunae Kojom
ce ycBaja u3BemnTaj Komucuje 3a orieHy moJjo0HOCTH TeMe, KaHIUAaTa U MEHTOpa MPEJIOKEHE TeMe
JIOKTOPCKE JucepTanvje KaHauaara 3opaHa [ojkoBuha, TUIIIOMHPAHOT WHXKEHEpa reojie3uje U
ono0paBa M3paja JOKTOPCKE AMCepTalyje Toj HacioBoM ,,Moden nomepara mepena ycieo
ymuuyaja pyoapckux padoéa Ha OCHOGY PadapCcKux CameaumcKux CHUMAxka”, a 3a MEHTOpa ce
umenyje npod. ap Anexcannap ['anuh, pegosuu npodecop.

Behe HayuHux o0iacTi TEXHUYKUX Hayka YHHBep3uTeTa y beorpaay Ha ceqHUIM OIpIKaHO]
15.06.2020. rogure moHENO je omryKy O6poj 1/174 on 18.06.2020. roguHe KOjOM Ce J1aje carjJacHOCT
Ha TpeIor TeMe KaHauaara 3opana ['ojkouha, mox HacioBoM ,,Moden nomepara mepena ycieo
ymuuaja pyoapcKux paoosa HAa OCHOGY PAdApPCKUX CaAmenumcKux CcHumaka” W TOTBphyje
MEHTOPCTBO mpod. aAp Asekcanapa 'anuha, penoBHor npodecopa.

Kangunat 3opan I'ojkoBuh, nurmuiomupann wmxemep reoxesuje je 07.12.2023. roaumne
noaHeo mMonly Opoj 1/433 3a umenoBame Komucuje 3a onieHy u oa0paHy JAOKTOPCKE TucEepTaluje
1oji HacjioBOM , Mooden nomeparwa mepena ycied ymuuaja pyoapckKux paooea HaA OCHOBY
paoapckux camenumckux chumaka”. Karenpa 3a pynapcka mepemwa ynytuna je 07.12.2023. roqune
norrc HacraBHo-HayunoMm Behy Pynapcko-reonomkor ¢dakynrera YHuBep3utera y beorpany ca
npeniorom Komucuje 3a omeHy U oa0paHy JOKTOpPCKE AMCEpTallHje y cacTaBy: Ap AJeKcaHaap
lNanuh, qumoMupaHu MHXEHEP PyAAapCTBa, PeloBHU mpodecop, aAp Anexcanaap MuinyTtuHoBuh,
IUTUIOMUPAaHd WHXKEHEP pyAapcTBa, penoBHH mpodecop, ca Pymapcko-reonomkor Qaxynrerta,
VYuusepsuteta y beorpany u np Munan Kunubapaa, TUIiaoMupany HHXEHEDP Teoie3rje, BaHPEIHU
npodecop ca I'paheBunckor daxkynrtera, YHuBep3utera y beorpany.

HacraBHo-nayuno Behe Pymapcko-reonomkor dakynrera YHupep3uteta y beorpamy Ha
ceHUIM oap>kaHoj 21.12.2023. roaune noHeno je outyKy 0poj 1/442 on 25.12.2023. roaune KojoM
ce notBphyje npennor matnune Karenpe u nmenyje Komucuja 3a omeHy JOKTOpPCKE AHUCEpTaIyje,
YHUMe Cy UCITYH-CHH YCIIOBH 3a MHcame npeaMeTHor V3BeniTaja o ypal)eHoj JOKTOPCKO] AUCepTaLH]H.

1.2. HayuHa o0JiacT 10KTOPCKE AUCepPTaLUje

JlokTopcka nucepraiyja, ,, Mooen nomeparsa mepena ycied ymuyaja pyoapckux padosa Ha
OCHO8Y PAdapcKux cameaiumcKux cCHumMaKka”, pumaaa HaygHoj obnactu ,,Pynapcko nHxemepcTBo”
U y’K0j Hay4HO] obrnactu ,,Pynapcka Mepema® 3a Kojy je MatudaH Pynapcko-reosnomku akynrer,
Yuusepsutera y beorpany.

3a MeHTOpa OBe JOKTOpPCKE AHcepTalyje Ha ceaHumu oapxkanoj 26.03.2020. romune,
onmykom 6poj 1/106 ox 06.05.2020. ronuue, uMeHOBaH je ap Anekcannap ['anuh, munmomupanu
WHXXEHEp pyAapcTBa, peaoBHU mnpodecop Pynapcko-reonomkor ¢akynrera, YHHUBEp3UTETa Y
Bbeorpany, xoju ucnymana Baxxehe kputepujyme YHupepsuteta y beorpany.

1.3. Buorpadcku nogany o KAaHAUAATY

I'OJKOBU'h Munan 30PAH, pohen 06.04.1982. ronune y BasbeBy, Penyommka CpoOwuja.
3aBpIInO je OCHOBHY IIKOdy ,,Mwuinan Pakuh“ 1998. rogune, a cpeamy ,,I'eonercky TexHUuky
mkony*, 3aBpmmo je y beorpamy 2001. rogune. Ynucao je cryauje reoaesuje Ha ['paheBuHCKOM
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dakynrery Yauepsurtera y beorpaay 2001. rogune. Jlana 15.07.2008. roauHe 3aBpIIno je CTyIuje
Ha ['paheBunckom (akynrery Ha ozaceky 3a ['eonesnjy, ca mpoceunom oreHoM 8,07 (ocam u 07/100)
y TOKY CTyadja u olleHoM 10 Ha JUIIIIOMCKOM UCIIHTY.

Hokropcke cryamje, ymucyje 2014. rogune Ha Pynapcko-reonomkoMm ¢akyiTery Ha
CTYZIMjCKOM Iporpamy Pynapcko WHXemepcTBO. 3a BpeMe JOKTOpCKuX cryauja 3opaH ['ojkoBuh
MOJIOXKHO j€ CBE UCTTUTE ca pocedHoM orieHoM 10,00, myOarKoBao je Kao ayTop WIH KOayTop pagoBe
KOjU Cy TIOBE3aHU Ca BPEMEHCKHM cepujuMa Ha npahemy nmomepama: 2 pana y yaconucy (ca SCI
mucte), 1 pax ca mehyHapoaHe kondepeHiyje, 6 pagoBa y HAIlMOHATHUM YacoNMHMCcHMa, 2 paaa ca
nomahe koHbepeHIMje U jeaaH paja Kao OMTHO MOOOJBIIAHO TEXHUYKO PEIICHE Ha HAIMOHAITHOM
HuBOy. Y nenemOpy 2023. roguwHe u3pajuo je AOKTOPCKY IUCEeparaldjy moj Ha3uBoM ,,Mozen
noMepama TepeHa yciel yTuliaja pyIapCKuX pajioBa Ha OCHOBY PaJIapCKUX CATEIMTCKAX CHUMAaKa“.

On 2008. roxune 1o kpaja 2014. roguHe paauo je 3a Kommnanujy ,,Dundee kao neo Tuma Ha
MIPOjeKTUMA T'COJIOMIKUX UcTpaxkuBamwa. O dedpyapa 2015. rogune 1o dhedpyapa 2021. rogune 610
j€ aHTa)XOBaH Kao aCHCTEHT Ha Pynapcko-reonomkoM (GakynTeTy, CTyAHjcKU mporpaMm Pymapcko
WHXXeHkepcTBO Moyl 3a pylapcka mepema, a on ¢edpyapa 2021. roauHe aHTaXOBaH je Kao
capaJiHUK.

Kao ucrpaxxuBau Omo je ykibydeH y aomahu mpojekat MuHHCTapcTBa NPOCBETE, HAYKE U
TEXHOJIOMIKOT pa3Boja, Pemybmuke Cpouje, 6poj TP33029 non wHazuBom ,,M3ydaBame moryhHocTr
BaJIOpU3allMje TMPEOCTAMX PE3ePBU YIJba y IUIbY 00e30ehema eHepreTckor cekropa PemyOmuke
Cpouje*, kao u npojekar APPOLO u3 mporpama Horizon 2020. buo je anraxosan Ha ypehuBamy
vaconuca ,.Jlonzemuu Pagosu.

TokoM TOKTOPCKHX CTyIija 6aBHO C€ CTPYYHHM yCaBpIIAaBAKEM, aHATTM30M U peasTu3aliijoM
eKCIIepUMeHaTa U NPUKYIUbAkEM JIUTepaType 3a JIOKTOPCKY JAMcepTalujy, Kao M Hu3paje came
AMcepTanyje U MyOJMKOBamba PagoBa y peeBaHTHUM YaCOMHCHMA.

2. OITUC CAAPKAJA JTUCEPTALIUJE
2.1. CTpykTypa u cajp:kaj Aucepranuje

JloxTopcka auceprairja kanauaara 3opana ['ojkoBuha, TUIIIOMUPAHOT HHKEHEpa Teo1e31]e
10J, HAclOBOM, ,, Moden nomeparmwa mepena ycied ymuuaja pyoapcKux paooea HA OCHOGY
PaoapcKux cameaumcKux CHUMAaKa”, HarvcaHa je Ha CpIiCKOM je3UKy NMpUiIngHUM nmucMoM Ha 148
crpaHa popmata A4, canpxu 92 ciuke, 10 TaGena u 120 nuTepaTypHUX jeJUHULIA.

CTpyKTYypy JOKTOPCKE AUCEpTallije€ YMHH D TOIJIaBJba, Ca BUIIIE MTOTIOIJIABIbA:
1. VBox
2. CentuHen 1 mojanu u jJokaluja UCTpaKUBamba
3. Merone
4. Pesynratu
5. 3akspyyak

JokTopcka nmucepranuja caapxu u Caxerak, Caapxkaj, Crnucak cinuka, Crmcak tabena,
Crnucak ckpahenuna. Ilocne 3akibydka TpuKa3aH je CHOUCaK KopHIheHe IuTepapaType mHpema
abereTHOM peayIoK je Ouorpaduja ayTopa gaTa Ha Kpajy aucepTalyje.

Hucepranyja je TeXHWYKH OOJMKOBaHa mpeMa ymyTcTBuMa CeHara YHUBeEp3UTeTa Y
beorpany 1 nmoceOHUM yImyTCTBUMA 3a OOJMKOBAaKE IITAMIIAHE U €JIEKTPOHCKE BEp3Hje JOKTOpara.
Canp:xu 06aBe3Ha MorjaBjba U 00paciie: u3jaBy O ayTOPCTBY, U3jaBy O UCTOBETHOCTH €JIEKTPOHCKE
U IITaMIIaHe Bep3Hje U U3jaBy 0 Kopulihemy.



2.2. Kparak npukas nojeiMHa4YHuX MorjiaB/ba

JIoKTOpcKa aucepTanuja je CTPyKTyHpaHa CXOJHO MPEAMETY U MHJbEBHMA UCTPAKUBAbHA U
PUMEEEHOj METO/I0IOTHjU UCTPAKUBADA.

VY npBoM NorJaB/by JOKTOPCKE AUCEpTAIlHje yKa3yje ce Ipe CBera Ha JIUTEpaTypHH Iperiie]
HAy4YHUX UCTPAKMBAKA PEIECBAHTHUX 32 U3pady JOKTOPCKOT paja Kao U MOJIa3HE XUIIOTE3€E, IUbEBE
U TpeIMET HCTPaXHBama. Y OKBUPY OBOT IOIJIaBjba MPEJACTABJbEH j€ W HAYYHH JONPUHOC
UCTPAKUBAA.

VY ApyroM morJae/by JIOKTOPCKE Aucepranuje mnpeacraBbeHu cy Cenrunen | mopar,
JIOKaIHja HCTPAXKNBAba U PEJIABAHTHH TEPEHCKHU PAZOBHU. Y OKBHPY JOKAIHje HCTPAKUBAMA, 32 KOjY
je y3eT yribeHu OaceH ca MOBpUIMHCKUM KomoMm Kocronal, Ipuka3aHe Cy OCHOBHE TI'€OJIOIIKE
KapaKTEepUCTHUKE M OPTaHU3alMja MOBPIIMHCKOT KOIa €a LEJIOKYITHOM HHPPACTPYKTYPOM. Y OKBHUPY
Centunen 1 monmataka Koju cy KopuliheHH OmucaHe Cy OCOOMHE M MOCTYNIH 00paje pagapCKux
caTeNMTCKUX cHHMaka. OOjallmeHe cy M OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE €JIEKTPOMAarHETHHX Talaca,
MHKpOTanacH 1 pagapu. IlocebHO je onmcan CHHTETHYKH anepTypHH pajap Kao U MPEnpoLecHpame
panapckux carenutckux cHumaka u3 Cenrunen 1 mucuje, KonepHukyc mporpama Koju CripoBOAU
EBporcka cBemupcka arennuja. Ha kpajy moriasiba nMpuKa3zaHU Cy KJIACHYHH TEPEHCKH PAJOBH 32
OlaKkame ClIerama, KOju Ce U3BOJIE Ha MMOJIPyYjuMa y OKBHPY TEPMOEIICKTpaHa.

VY Tpehem moraaBiby JOKTOPCKE TUCEpTaIMje MPUKA3aHE CY METOJIC MPUMEHEHE Y OKBUPY
UCTpakuBama. [IpUKyIJbamke MoiaTaka y OKBUPY paJapCcKor CaTeIMTCKOT CHUMKA BPIIU Ce ITOMOhy
pajapa ca CHHTETHYKHM OTBOPOM KOJU je OMHCaH Yy OKBHUPY MorjaBiba. ONUCaHU Cy OCHOBHHU
npuHuunu uHTephepomerpuje. Ilpenponecupame cuumaka y oxBupy SNAP codrteepa u
nporecupame y okBupy StaMPS kona 3a renepucame momepama. Y OKBUPY MOCT-TIPOIIECHPamba JaTa
je BH3yenM3alrja rnojataka u npeBoheme U3 caTelIMTCKe TeOMETPHje Y peryyapHy reomerpujy. Ha
Kpajy TorjaBjba IMpHKa3aHe Cy OCHOBE METoJa HajMamuX KBaapaTta u IlemmepoBor merona 3a
W3paBHAKE U OTKPHUBAKE TIOMEPabha Ha OCHOBY KIIACHYHUX T'€OJICTCKUX METOJIa MEPCHA.

VY 4eTBPTOM NOIJIaBJbY JOKTOPCKE AUCEPTAIH]je IaTH CY PE3YITaTH UCTpakuBama. [loceOHO
Cy TpHUKa3aHU Pe3yiTaTh CaTEIUTCKE paJapcKke TeoMeTpHuje 3a IeNlo MOJApydYje OJ MHTepeca, a
MOCEOHO PE3YNTATH KOjU Cy TpaHC(HOPMHUCAHU Y peryJiapHy T€OMETPU]Y U KOJH Cy TIOJICJbEHH MpeMa
JoKalyjaMa HaceJbeHHX MecTa U JelOBe KOMIUIeKca TepMoenekTpaHa. Takole cy mpukazaHu u
pe3yaTaTd Mepema METOJIOM TeOJETCKOI HHUBEIIMaHa W JaT je MOJeNl cjeramka Ha OCHOBY
TeOTEXHUYKUX MOJaTaKa.

VY nerom morJiaBiby je 1aT 3aKJby4aK Ha OCHOBY pe3yJiTaTa CBUX eKCIeprUMeHaTa TI001jeHuX
HCTPaXXHUBAKEM Y OBOj TIOKTOPCKO] AUCEPTALMjH U JaTa je mpernopyka 3a 0yayha nuctpaxupama.

[Tocne meTor moriasska nMpuKas3aH je abereTHU CIucak KopuiheHe TuTepaTrype 3a u3paay oBe
JOKTOPCKE AUCEpTaIHje.

Hakon mnomuca nurepatype Hama3e ce: Ouorpaduja KaHauaara, MOTIHCAHE H3jaBe O
ayTOPCTBY, HCTOBETHOCTH INTaMIIaHE W EJEKTPOHCKE Bep3Hje JAOKTOPCKOT pajJa W HayuHa
Kopulthema TOKTOPCKE JUCEPTaIIH]e.

3. NPEAMET U IN/b JTUCEPTALIMJE
3.1. CaBpeMeHOCT, OpPUTHHAJIHOCT M 3HAYA]

JlokTopcka aucepranuja kanauaara 3opana ['ojkoBuha, TumiioMupaHoT HHXEHEPa Te0Ie31]e
1o HacioBoM ,Moden nomepara mepena ycied ymuuaja pyoapcKux paooea HA OCHOBY
Paoapckux cameaumckux cHumaka” je CaBpeMEH W OpHWTMHAJaH WCTPAKWBAYKH paj Ha
onpehuBamy momepama TepeHa KopuihemeM paJapcKuX CaTeTUTCKUX CHUMAKa, IITO j& 01 BEJTHUKOT
3HayYaja 3a THOBUPAKE U JIONyHY METO/a KJIAaCUYHE Te0/Ie3H]e.



Texnonomku Hanpenak omoryhuo je edpukacHujy eKCIIoaTtamnujy MAUHEPATHUX CHPOBHHA,
anu pactyha moTpaxma 3a pyIapcKuM pecypcuma JoBena je 10 noBehaBama py1apcKux akTHBHOCTH,
YKJbYUyjyhu ¥ TOBPIIMHCKY €KCIUIoaTallrjy, Kao M MOA3EMHY eKCIutoaTanujy Ha Behum nyOuHama.
Jla 6u ce ocurypaia OArOBOpHA M OJIP)KMBA €KCIIOATalllja MUHEPATHUX CHPOBHHA, HEOIIXOIHO je
pa3marpatu He caMO €KOHOMCKE MPEIHOCTH, Beh U yTHIIaje Ha )KHUBOTHY CPEIUHY, Ka0 U NIPUBATHY
MMOBHUHY TIOjeIMHAIIA W OpPTaHM3alMja HAa CKCIUIOATAIIMOHUM MOJpPYYjEMa U Yy 30HAMA YTHUIIaja
pYIJapcKuX akKTHUBHOCTH. lIpernu3Ha KBaHTHU(HKAIMja OBHX YyTHIAja je OJ BEIUKOT 3HAYaja U
YKJbYYyje TPOIEHY BETMYMHE U O0MMa MmoMepama Kpo3 MPOCTop U BpeMe, Tj., IIpe, Y TOKY, Kao U
nocje eKcruioaranuje. PasymeBame OBHX yTHIIaja MOMa)xe Yy CIpeYaBamby HIM MUHUMH3HPAHY
XOPU30HTATHUX W BEPTHKAIHUX TIOMEpama KO0jeé MOTy JOBECTH A0 omTehema WM YHUIITCHA
CTaHUINITa U HHPPACTPYKTYPE KOja Ce HAJIa3U y OJIM3UHU PyIApCKUX JIOKAIIHW]a.

[IpenMer wucTpakMBama Yy OKBHPY OBE JOKTOPCKE Jucepranuje oOyxBata oOpamy
CaTeIMTCKUX CHUMAaKa HACTAINX PaapCKUM 3pademheM 3eMIbHHE TIOBPIITUH MUKPOTAIACHUM OIICETOM
eJIEKTPOMArHeTHOT criekTpa, nperusnuje C-bend koju paau Ha ¢ppexksernuju ox 5,404 GHz y by
TeHepHCamba MOJIeJIa BEpTUKAIHUX TIOMEpPara 3a MoJIpydja Koja cy MoJl YTHIIajeM PYJapCKUX pajoBa,
a ca acrekTa pa3Boja HOBHX 3Hama y OOJIACTH TEXHWYKUX HAayKa Kao M 00jeKTHBH3ALMjU MPOLCHE
yTHLIaja pyJapcKux panoBa. Jlocanaiima HayuHa HCTPAXKHBAKA TIOKA3Yjy Jla Ce paJiapCKi CHUMIINA
MOTY HMCKOPHCTUTH 3a mpaheme XOpPH30HTAIHUX M BEPTUKATHHUX IOMEpama ycien OWIo KOjux
reHeparopa oMepama, a TaKo ¥ OHUX HACTAJIMX YCIIe] PyAapcKuX akTUBHOCTU. CTOra ce CBE BUIIIC
yllake y peaju3aluje pa3IMuuTUX CATeIMTCKUX MHCHja, a OTBApameM I0JlaTaka M3 TUX MHUCH]ja
MHTEPECOBAkC HayKe 3a OBy 00JacT je Hamio mnopacio. LlubeBu aucepranuje MpencTaBibajy
NPUKYIUBAkhE PAlapCKUX CATEIMTCKUX CHHMKA, bUXOBO IpolLecHpame Koje he pesynroBaru
BPEMEHCKUM CepHjaMa XOPU30HTAIHUX U BEPTHKAIHUX TOMEpamka, U Ha Kpajy aHallu3y MoMepama
KpO3 BPEMEHCKE CepHje Ja Ou ce MOCTUTIIO pa3yMeBame H KBaHTHUUKaIK]ja AeopMaliija HacTaaux
ycIen pyIapcKux pajosa.

[ToueTHa xunore3a ce 0a3upa Ha YMIHEHULM J1a JI€JOBM NOMEpama Ha IMOBPUIMHHU TEpEHa
IPEJCTaBbajy MOCIEAUIy eKCIUIOaTalije MUHEpaIHUX CUPOBMHA U Kao TakBa, IOMEpama ce y3
oJiroBapajyhu npucTymn u MeToA0JI0THjy MOTY UAEHTU(UKOBATH, a 3aTUM U KBaHTUQUKOBaTH. [Ipema
KpUTEpHjyMUMa KOjU ce MOry jAeduHucaTu, nomepama c€ MOTY KJIACU(PHUKOBATH U MPEJCTaBUTH Y
00JIMKy Mojiena KOju OM IOMOrao CHUCTEMY JIOHOLIEHa OJJIyKa U YIpaBJbakha Kao M CIpeyaBamby
MOTEHIMjaTHUX UHIIUCHATA.

3a geduHUCcake W KOMITapalyjy y Wby Bepudukaimje moMepama JaTu Cy oarorapajyhu
TeOTEeXHUYU MOJEIH, MOJeNnu nomepama n3 CeHTuHen 1 MucHje U MOJEN Nomepama JA00MjeH
KIIACHYHUM T€0JETCKUM TPHUCTYNOM. Y paay cy KopumheHH Imojaany ToOWjeHH W3 OTBOPEHHX
nojaTaka caTenuTckux mucuja EBporicke CBemupcke Arenuuje (ESA) Ha npumepy MOBPLIMHCKOT
koma ,,Kocronar”. McrtpaxkuBame je 00aBJbEHO y peaJTHUM CpeIuHama M JIOKaJTUTETHUMaA, IO
JEIMHCTBEHO] METOJIOJIOTH]H Y3 YBaXkKaBambe CAaBPEMEHUX HayuyHUX MpHHLUNA Tie je oOyxBaheH
MepUoJI UCTpakuBama 01 oktoopa 2016. rogune o nerem6opa 2020. roguHe.

V3umajyhu y o003up CcBe HaBeJEHE UHUICHUIE, MOXE C€ 3aK/bYUMTU Ja je MpeaMeT
UCTpaKMBama JOKTOPCKE AMCEpTalMje aKTyeJlHa TeMa U Ja MPHUKa3aHU pe3yJsITaTH JucepTanuje
¥Majy Hay4YHYy U IPAKTUYHY BPEAHOCT U PE3YJITaT Cy OPUTMHATHOT HAYYHOT UCTPAKUBAbA.

Ha ocHoBy [IpaBmiiHrKa O MOCTYTIKY IIPOBEPE OPUTHHAITHOCTH TOKTOPCKHX JHCEePTaIlrja Koje
ce Opane Ha YHuBep3uteTy y beorpany u Hamasa y u3BemTajy u3 mporpama iThenticate xojum je
W3BpIIIEHA MPOBEpPA OPUTHHATHOCTH IOKTOpPCKE aucepraiuje ,,Moden nomeparwa mepena ycieo
ymuyaja pyoapckux padoéa Ha O0CHO8Y pAadapcKux CameaumckKux cHumaka”, aytopa 3opaHa
I'ojxoBuha, moTBpheHa je OPUTHHAITHOCT OBE IOKTOPCKE JUCEPTAIIH]E.

3.2. OcBpT Ha pedepeHTHY U KopulTheHy JUTEpaTypy

Kopumnihena nuteparypa mpu u3paau JOKTOpPCKe Aucepranuje ooyxsara 120 muteparypHuX
jemununa. Jluteparypa je kopumhema npu Mpukasy Teopujckux nocraBku CeHtunen 1 mucuje u
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METOJIOJIOTH]€ O] TPOU3BOIE PATAPCKUX CATEIUTCKUX CHUMAaKa, IPEKO BUXOBOT MPOLECHpama 1a
cBe 10 noOujama KOHAYHUX MOMepama Ha MOBpIIMHU TepeHa. [lopen HaBeneHor, JuTepaTypa je
KopuinheHa NPWIMKOM IUIaHMpama eKCIIEPUMEHTAIHOT paja, MpuKa3a METOoa, y TyMauewy MU
aHAJIM3M pe3yJiTaTa UCTPAKHUBakA, JUCKYCHH U N3BOCHY 3aKJbydaKa.

VrorpebibeHa JUTEpaTypa je pejieBaHTHAa 3a HpPOOJeMATHKy JOKTOPCKE IUcepTanuje,
TpeTupa Hay4yHe mpoOieMe oj MOJa3HUX /10 CaBPeMEHHX Teopuja M o0jaBibeHa je y Boaehum
Mel)yHapoTHUM 4acoIcuma.

Kangunat 3opan ['ojkoBuh, [gumioMupand HHXEHEp TIeoJe3uje je TOKOM CBOT
UCTPAXMBAYKOT pajia M M3pajae JOKTOPCKE aucepranuje 00jaBHO BUILIE pajoBa Ha TeMy npahema
noMepama TepeHa u o0jekaTta y OKBUPHMa pyIapCcKux Meperma. OBa YN-CHULIA yKa3yje J1a j€ YII03HAO
U IIPOYYMO 3HAuajaH JIe0 pesieBaHTHE JINTepaType KOja ce OJAHOCH Ha HCTPaKMBama M3 00JIaCTH
JOKTOPCKE JAMCepTaIHje.

Oxo 80% Oubnuorpadckux u3Bopa je HoBHjer faTyma, Tj. o0jaBibenu cy HakoH 2000. ronune,
O]l Yera je mpuOJIMKHO TMOJIoBMHA 00jaBbeHa HakoH 2015. romuue, a oko 15% Oubnmorpadcekux
u3Bopa 00jaBibeHO je HakoH 2020. ronuHe.

3.3. AHaJIM3a IPUMeHheHNX HAYYHUX MeTo/1a U lbMX0Ba aJIeKBATHOCT 32 CIIPOBEIEHO
HCTPaKNBam€

VY ToKy U3paze qucepTaiyje akTHBHOCTH CY PeaTH30BaHe MapaieTHOM TPUMEHOM TEOPH]jCKOT
MIPHUCTYIA OCJIOWKEHOT Ha MOJIaTKe JOOUjeHe U3 JIUTEepaType U MPaKTUYHOT MPUCTYTA 3aCHOBAHOT Ha
COTICTBEHOM €KCIIEPUMEHTATHOM HCTPAXKUBADY.

[TpumemeHe HayYHE METOJIe Y OBOj TOKTOPCKO]j JUCEPTAIMjU OATr0oBapajy mpodieMaTUI Koja
ce HCTpaxyje M aHamu3upa. 3a yTBphuBame mHoMepama Ha IMOBPUIMHHA TEPEHAa y IOKTOPCKO]
JAMCEpTaLUju Ccy puMereHe cieaehe merone:

* Merone Teopujcke aHanm3e (MIpoydyaBame TEOPH]CKUX Ca3Hamba y BE3W Ca CHHTETHYKHM
pazapom ca anepTypom, HHTephepoOMEeTPHUjoM U OcCOOMHAMa CHCTeMa U T0JaTaKa)

* JIeCKpUIITUBHO - aHATUTHYKE METOJe (aHaim3a MPHUKYIJbeHHX mojaataka kpo3 SNAP u
StaMPS, PSInSAR, metox Hajmamux KBajapata u IlenmepoB MeTo)

+ Kazyanne merone (yTBphuBame y3pouHO NMOCIEIUYHUX Be3a nu3mely daxropa xoju ytuay
Ha roMepama Ha IMOBPILIU TePEeHa)

+ KomnapatuBae metone (ynopehuBame NOOMJEHHX EKCHEPUMEHTAJIHMX pe3yjiTara ca
pe3ysiTaTuMa re0OTEXHUYKUX MOJIENIa U pe3yiaTaTiMa KJIIaCHYHOT Ie0IeTCKOT HUBEIMaHa)

* KgsanTuTaTuBHE METOIE (KOpEIalmoHa aHAIN3a)

VY JOKTOpCKOj AMCeTpTalUju je METOAOJIOTHja HAay4yHOI HCTpakuBama HpuiaroheHa
npobieMaruiy, MNporpaMy H LHWJbY MCTpaXkHuBama Koja o00yxBaTajy aHaiu3y mnocTtojehux
JUTEpaTypHUX M3BOpa M3 OOJACTH MOJENOBama MOMEpama Ha OCHOBY PAJapCKUX CATETUTCKUX
cHnMaka. Ha oCHOBY yBH/Ia y IPETXO/IHA UCTPAXKHUBAKA, YTBPIEH je TOK JaJbuX HCTPaXKMBamba KOjU
MMa 3a LUJb pa3yMeBambe MeXaHH3aMa OJIBUjamba oMepama Ha MOBPIIMHH TepeHa.

Kopumrhenu cy pagapcku CHUMIM U3 OTBOpeHUX nojataka Centunen-1 mucuje, u cBux 513
CHMMaKa W3 pEerno3uTopHjyMa je mpeys3ero o okroOpa 2016. rogune no kpaja nenemOpa 2020.
roguHe. Y OBOM HCTPaXHBamky MPHUKA3aHO je MPOIECHpame IO KopaluMma y by Jo0ujama
(buHaTHOT aIrOpUTMA 32 AyTOMATCKO MPOIeCHpambe BEPTUKATHUX [TOMepama Kopructehu copTBepcke
ajlate OTBOpPEHOr Koja; mpouecupano je 402 cuumka nok cy 111 mpeocranux ondaueHu 360r
HeoJIroBapajyhux BpeMeHCKHX MpUIIMKa WK Kao HercnpaBHHU. O ykynHo 402 mporiecupaHa CHUMKa
215 cammaka mpumnaza y3Ja3HO] CATENIMTCKO] MyTamu JOK 187 mpumama CUiIa3zHOj CaTeIUTCKO]
MyTamu.



Y okBuUpy pamapcke uHTEphepoMeTpHje KopuiheHa je MeTo1a IEpMaHeHTHUX CKaTepepa Kao
jenna ox Boaehux 3a kBaHTU(UKALKM]y U npaheme BEPTUKAIHUX U XOPH3OHTAIHUX MOMEpama Ha
HOBPIIN TepeHa. MeTona naTepdepoMeTpyje epMaHeHTHUX CKaTepepa HHje HUKa a KopuinheHa 3a
npaheme BEPTHKAIHUX M XOPHU3OHTATHHUX IOMEpama YCle] yTUlldja pyIHHKa Ha TEPUTOPUJU
Peny6mke CpOuje kao HU y T€0ACTCKOj TIPAKCH.

Y okBHpY pajioBa Ha H3TPaAIBH TUMIbaka Ha HOBOM 010Ky b3 Tepmoenekrpane ,,Kocromaii-
b BpmieHa cy mepema Ha npahemy cierama quMmbaka. YpaleHa je HysITa ceprja HUBSIMAHCKUX
Mepema Kao  JACBET JOJAATHHX e10Xa, y BpeMeHCKoM nepuoay o anpuia 2019. rogune no hebpyapa
2021. rogune.

JluHuje TpeHaa cierama J100UjeHe METOAOM pajapcke HHTep(epoMeTpuje MepMaHESHTHUX
ckarepepa u ojarorapajyher HuBenMana noksanajy ce 3Hadajuo (IImpcoHoBa BpeTHOCT Kopemaluje
uszHocH 85% ca p-Bpennoctu oxa 0,015). Komnapanuja BepTUKATHUX TOMEPamka T00MjCHIX METOA0M
panapcke mHTepdepoMeTpuje MEepMaHEHTHUX CKaTepepa ca TeOTEXHHMYKUM MOJICIIOM Clierama U
HEOTEKTOHCKHUM TIOMepamMa IpruKa3yje 700po nmokianame oaropapajyhux monuena, ykasyjyhu na je
MOJIEJT BJIHA/IAH.

JloOujeHu pesynratu UCIUTHBama cy oOpahenu mporpamckum mnaketuma (R, QGIS u ap.).
OO6pahenu pe3ynraru cy npukasanu rpadudky U TabenapHo, a U3BPIICHA j€ aHalIu3a 1 yrnopehuBame
JNOOMjeHNX pe3yJsiTaTa ca pe3ysiTaTHMa KJIACHYHOT T€0JETCKOT MPHCTYINa Kao U Ca TE€OTEXHUUYKUM
MOJICJIOM TIOMepama. Ha OCHOBY W3BpIIEeHEe aHalu3e NOOHMjCHHMX pe3yJsitaTa HCIUTHUBama JaT je
3aKJbYYaK.

OBo ucTpakuBame UIycTpyje He camo MoryhHoct CenTuHen-1 nojaraka 3a KBaHTH(QUKALN]y
U KapTHpame BEPTUKATHUX MoMepama, Beh m moryhHoct kopumhema noOujeHHX pesyirara 3a
MOHUTOPHUHI I'eoxXa3apa, Kao W 33 MOHHMTOPUHI BEPTUKAIHOI IOMEpama TEpPEeHa, I'€HEPaJHO.
CrenuuuHOCT OBOT MCTPAKUBAYKOT paja ce Oriiefa y u3Bohemy onaromapajyher amropurma 3a
reHepHCcamke IOMEpamka Ha MOBPILIMHY TepeHa KOjU ce MOKe U Tpeda KOPUCTUTH Kao JI€0 CBEYKYITHOT
MoJIelIa YIIpaBJbamka oJpeheHor cucrema.

HaBenene merone ucTpaxuBama Cy y HMOTIIYHOCTH aJIeKBaTHE 3a IPUMEHY y NPEIMETHOM
ucTpaxxupamwy. Ha OCHOBY cBera HaBeJIeHOT, JOOMjEHE pe3yJITaTe U 3aKJby4yKe U3BEIEHE y OKBUDPY
aucepTanyje Tpeda MPUXBATUTH KAo MOTIIYHO BAJIUIHE.

3.4. Ouena NpUMeH/bHBOCTH OCTBAPEHHX pe3yJITaTa

Pesynratu ncTpaXxuBayKkor pajga y OKBUpPY OBE JOKTOPCKE JAUCEpTallije MOTy ce€ IPUMEHHUTH
y Hay9HOM CMUCITy Y OOJIACTH pYJapCKUX Mepema. Pe3ynTatu oBOT MCTpakMBama MOTY UMAaTH U
MPaKTUYHY IPUMEHY Y cMHUCTy Mpahema moMepama Ha MOBPILIMHYI TepeHa oapeheHux objexara uin
yeien onapehennx yrunaja. MaTerpucanu npuctyn PS INSAR TexHuKe w1 TeoJeTCKUX Mepema (Kao
mro cy GNSS u HuBenMaHCKa Mepema) jecTe Haj0oJbe pellemhe 32 MOHUTOPUHT MoMepama. 300r
cBoje nmocrymHoctu INSAR meronma ce Hamehe kao mpuMmapHa 3a oxapehuBame W eBayarmjy
IoMepama, IJe NMEepMaHEeHTHH ckarepepu 00e30elyjy pedrekroBame curHajga Koju JO3BOJbaBa
npaheme mUXoBHUX MoMepama. MuTerparuja GNSS meTona m Metoia HuBenama ca INSAR Texankama
cBakako Ou ontumuzoBana 6poj GNSS npujemunka n o6uMM HuUBenama, A0k O0u INSAR mpucrtyn nao
MUPHUHY U TycTHHY PS Tayaka koje O caaprkaje BeTHUNHY IIOMepamba, ITO OM MOHUTOPHHT CHCTEM
yuuHmio Beoma edpukacHUM. INSAR TexHuka moxe (M Tpeba) ce KOPUCTUTH Kao MOJUIora 3a
npaBwIHO mpojekToBakbe GNSS M HuBenMaHCke Mpeke. Y TOM Clydajy MOXe ce u3adparu
HajcTabmiHuju nonaxaj GNSS Tauaka unu pernepa HUBEIMaHCKE Mpeke ca Kojux ce he ce mpatutu
noMepama. AW Bad, W OOpaTHO, Ja TpaBHIHUM IpojekToBambeM Treomerckux (GNSS w/mmm
HUBEJIIMAHCKUX) Mpeka Ou ce o0e30enuna TupeKTHa moapIika 3a MOHUTOpuHT INSAR meronom. Y
TOM CJIy4ajy TMO3WIMje TadaKka W/WiK penepa Ou ce TOKJIONMIIE ca To3UIlMjaMa cKaTepepa, mTo Ou
JaJjbe OMOTYNMJIO M JAUPEKTHY KanuOpalujy rmomMepama Ha OCHOBY pe3yJsTaTta J0OMjeHHX ca BHILE
n3BOpa. PerumponuTeTHN OU3ajH JOBOIW y NUPEKTHY Be3y Tadyke TeoleTCKuX Mpexka u INSAR
ckatepepe. [IpeioskeHu mpUCTyn HHTErpalyje 10Beo OU 10 CHHEprHje u3Mel)y HOMEeHYTHX TeXHUKA
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y muby QopMupama poOycHOr M epukacHOr cuctema mpahema moMepama, W KaluTaau3aiuje
HajOoJBer O/l CBaKe TEXHHUKe, Mpyxkajyhn cBeoOyXBaTHO pa3yMeBame IoMepama TepeHa y TOKY
Ayraykux BPEMEHCKHX MHTepBana. CBakako OM OBakaB CBEOOYXBAaTHU IPHUCTYI a0 KaauOpucaHe
BHUCOKOKBAJIUTETHE pE3yJTaTe MOTOJAHE M 3a PyNapcKe M 3a T€0JETCKE MOJENe OJUIyurBama U
MPaBUIIHOT pearoBama.

3.5. Ouena cnoco0HOCTH KaHAWAATA 32 CAMOCTAJIHUA HAYYHH paj

Kangumar 3opan I'ojkoBuh, AuIIOMHpaHH WHXEHEP Treoje3dje je TOKOM H3paje OBe
JIOKTOPCKE JHCepTalje MCKa3ao IMOTpeOHE CHOCOOHOCTH M BEIUTHHE 3a CaMOCTajlaH Hay4yHO-
UCTPaXUBAYKHU paj. YTBphUBame MmoMepama TepeHa yClie] yTUllaja pyJapCKUX pajioBa Ha OCHOBY
panapcKux caTeTMTCKUX CHUMAKa je KOMIUIEKCaH MOyXBaT KOjU 3aXTeBa HarlalleHy aHaIUTHYHOCT
Y CUCTEMAaTHYHOCT IPH OpraHu3alMji UCIIUTHBAKka U TyMadehy T00UjeHuX pe3yirara. Ha ocHOBY
BUIICTOJUILIHET Pajia y 0BOj 00JaCTH KaHIUAAT j€ Y MOTIIYHOCTH CIPOBEO IJIAHUPAHO UCTPAKHUBAHE
O]l TIOYETHE HJIeje 10 pealin3allije MOCTaB/LEHOT [MJba MPE3CHTYjyhn METOJ0JOTH]y U pe3yJirare
UCTPAXHUBAa Y CBOjOj TOKTOPCKO] AUCEPTAIH]H.

Ha ocHOBy pesynrata Koje je MOCTHrao y CBOM CTPYYHOM M HAyYHOM paay MOXE ce
3aKkJby4nTH Aa 3opaH ['ojkoBuh mcmymaBa yciaoBe KOjU ra KBaJHU(HKYjy Ja c€ caMOCTAIHO OaBU
HAYYHO-UCTPAKUBAYKHM PATOM.Y

4. OCTBAPEHHU PE3YJITATHU U HAYYHMU JOITPUHOC

4.1. Ilpuka3 ocTBapeHUX HAYYHUX JONPHHOCA

Tema mokTopcke aucepranuje je oOyxBaTHia MCTPAKUBAKHE BEOMa aKTyellHE W 3Ha4ajHe
npobieMaTuke W3 00acTH pyaapckux Mepema. [locebHa maxma je mocBeheHa JeTajbHOM
M3ydYaBamby M aHAJIM3U Ca3Hamba BE3aHUX 32 YTHIA] IIMPOKOIIOjaCHOT 3padera W3 CaTeluTa Ha
npocTupame Jaeopmainrja yciaen pyaapckux panoa. Popmupana je 6aza mojaTaka pajapcKuX
CHMMaKa JIOCTYITHHMX y CBAaKOM MOMEHTY 3a IPOIECHpamhe M aHAIW3y y CiIydajy OWI0 KaKBHX
BaHpeJIHMUX Jorahaja. YHampeheHu maHall NpolecHUpama pagapcKUX CaTEeIMTCKUX CHUMaka
ONITUMH30BAH j€ 3a MOApYYje 0/ HHTEepeca Y IIJbY T00Hjarma BPeTHOCTH BEPTUKAITHIX TIOMeparmba Ha
OCHOBY KOJUX C€ MOY€ OJUIy4YHBaTH U yrnpaBibaTu. ONTHMU30BaHa j€é METOJI0JI0THja Kao U aJlaTH 3a
mo0OJBIIAHO, TPEIM3HO M MaTEMAaTUYKH KBAaHTH(PHKOBaHO ojpehiBame BEPTHKATHUX MOMEpama
KOjU Cy JeJIHOCTAaBHU 3a JlaJby aHAJIM3Y U YIpaBJbame. Y OKBUPY JIOKTOpCKE TucepTanuje 3opaHa
I'ojkoBuha ocTBapenu cy cineaehu HayyHU TONPUHOCH:

1. TlotBpheHo je ma ce MOry reHepucaTy BpEMEHCKE cepuje MoMepama Ha MOBPIIUHU
TE€pEeHa Ha OCHOBY KOJUX CE€ MOK€ [M000JbIIATH KBAJIMTET MOHUTOPUHTA ITIOMEpamha,

2. Pa3BujeH je yHanpeheHu naHall 3a mpolLecupame,
Kpenpanu cy nmomany 3a momepama NepMaHEHTHUX cKaTepepa pesonynuje 50 metapa,

[IpakTnuHa MpuMeHa U KapTorpadcku MpOU3BOAY FEHEPUCAHU CY 32 KOPUCHHKE, KAo
JI0Ka3 3Havaja OBE JMcepTaIyje.

OBako KOHIMIIUPAH Hay4YHO-UCTPAKUBAUKH paj MMa Hay4YHY ONPABJAHOCT, a IIPEICTaBba U
3HayajaH HAyYHU U MHXKEHEPCKHU JoNpuHoc. Pe3ynratu oBor paja Mory OUTH NpUMEHEHU 3a Jajbu
pa3Boj u yHanpeheme npolieca ynpapibama CI0KEHUM CUCTEMHMA Kao IITO Cy MOBPIIMHCKH KOIOBU
U PYAHMIIM Ca TIOJJ3€MHOM €KCILIOATalll]OM.

4.2. KpuTnuka aHajim3a pe3yJrara HCTPaKMBamba



HctpaxkuBama CripoBeieHa Y OBOj JOKTOPCKO] IMCEPTAIUjU Cy 3a IMJb UMaJla yTBphuBame
MOMepama WK Cllerakba Ha MOBPUIMHU TepeHa HACeJbeHUX MECTa U MH(PPACTPYKTYPHHUX JIeJIOoBa Y
Be3H ca TepMoeniekTpaHoM Kocromail, 3a Kojy ce Be3yjy pa3IMuuTe BPCTE PYJAPCKUX U CHEPTEeTCKUX
aKTUBHOCTH, & CAMUM THM M YTHULIAjU HA KUBOTHY CpeuHy. McTpakuBama Cy OpraHM30BaHa MPEKo
dbopmupama 06a3e mogaTaka pagapCKux CHUMaKa U JIaHIla 3a MPOIECHPamhe HCTUX, HA OCHOBY Yera cy
TeHEepUCaHe BPEAHOCTH TOMEpama MEePMAHCHTHUX ckartepepa. KpewpaH je reoTeXHUYKH MOJEN
clerama M ypaheHa cy KiIacM4Ha TeoJIeTCKa Mepema, ITO je MCKOpUIINeHO 3a KoMIapaiujy u
BepuUKaILM]y IEIOKYIHOT Tporeca u pesynrara. Jlooujern pesynratu omoryhaBajy u3Boheme
3aKJby4aKa, Kao U HHXOBY JlaJby yIOTPeOy OJ] CTpaHe IPYTHX HCTPAKUBAYA.

Ha ocHOBy yBuaa y JOKTOPCKY IHCEpTallMjy, YBUJAA y TOJa3HE XHIIOTE3€, MOCTABJHEHE
IUbEBE MCTPAXMBAba, JNOOMjEHUX pe3yiTaTa U HUXOBE IHCKyCHje, KOpHUIINEHY peJIeBaHTHY
JUTEpaTypy, Kao M carjieflaBamba Hay4YHUX HMCTPaKHBamba U3 00JacTH JOKTOPCKE AMCEepTaluje,
Komucuja koHcTaTyje na je KaHAMAAT y HOTIYHOCTH CIPOBEO IUIAHUPAHO HCTPAXKHUBAKBE U
peann30Bao MOCTaB/bEHE IMJbEBE y MPHjaBH JOKTOPCKe aucepranuje. loOujeHn pe3ynaTatu jacHO
NOKa3yjy Hay4HH U IPaKTHYHU JOTIPHHOCH OBE JUCEPTALje U /1ajy OJUIMYHY OCHOBY M MOTHBALIU]Y
3a Oynyha uctpaxuBama 1 yHanpelheme MpeIIoKeHUX METOI0JIOTHja U KPEUPaHUX IMOoAaTaKa.

4.3. Bepudpukanuja HayYHUX JONPHHOCA

Hayunu nonpuHoc je Bepu(pukoBaH HaAyYHHM PaJiOM U3 00JaCTH HCTPAKUBAKA CIIPOBEICHOT
y OKBUPY OB€ JOKTOPCKE IUcepTalrje Koju je o0jaBibeH y MeljyHapoqJHOM yaconucy kareropuje M21
Ha KOME je KaHUIaT MPBOMOTIIMCAHH ayTOP.

Tokom u3paje oBe JOKTOPCKE AUcepTalnje KaHAUIAT je IPE3CHTOBA0 U 00jaBUO BUIIIE pajoBa
u3 o0JacTH pyJgapcKux Mepema y 300pHHIMMA ca MehyHapoaHuX W JqoMahuX CKyIoOBa, Kao U y
noMahuM Hay4YHHUM YacoNUCUMA.

Y HacTaBKy je JaT MpuKa3 pajoBa Koju BepuuKyjy paja KaHIuaaTa y 00JacTH UCTPAKUBAHA
JOKTOPCKE JINCEpTAIIH]e:

Kareropuja M21

. Gojkovi¢, Z.; Kilibarda, M.; Brajovi¢, L.; Marjanovié¢, M.; Milutinovi¢, A.; Gani¢, A. Ground Surface
Subsidence Monitoring Using Sentinel-1 in the “Kostolac” Open Pit Coal Mine. Remote Sens. 2023,
15, 2519. https://doi.org/10.3390/rs15102519

(IF=5,0 — Kobson 2022; IF=5,0 — MDPI Remote Sensing 2023)

. Zoran Gligori¢, Milo§ Gligori¢, Bojan Dimitrijevi¢, Ines Grozdanovi¢, Aleksandar Milutinovié,
Aleksandar Gani¢, Zoran Gojkovi¢, Model of room and pillar production planning in small scale
underground mines with metal price and operating cost uncertainty, RESOURCES POLICY, 0301-
4207, 10.1016/j.resourpol.2018.07.011, 2018.

(IF= 3,185 — Kobson 2018)

Kareropuja M33

. Zoran Gojkovi¢, Aleksandar Gani¢, Aleksandar Milutinovi¢, Quality analysis between digital
aerialphotogrametry and GPS measurements, MEP-19 Mining ad Environmental Protection, MEP-
19 Mining ad Environmental Protection, pp. 279 - 285, 978-867352-354-5, Vrdnik, 25. - 28. Sep,
2019

Kareropuja M51

. Anekcannap ['anuh, A. Munyrunosuh, 3. T'ojkoBuh, R. Mikanovi¢, H. Bunanosuh, Standard
deviation of the geodetic quadrilateral point coordinates determined by the application of Hansen's
method, TTom3emuu pamoBu / Underground mining engineering, Pymapcko-reosomku ¢akynrer,
beorpan, 26, pp. 22 - 31, 0354-2904, 62, 10.5937/podrad1526055G, 2015.

. T. boxunoBcka, A. Munyrunosuh, 3. T'ojkoBuh, A. T'anuh, Apriori evaluation of the crosscut
accuracy in a horizontal plane between GVH-1 and VU-1 of the RMU "Soko" mine shaft, [Toxzemuan
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https://doi.org/10.3390/rs15102519

panosu / Underground mining engineering, Pynapcko-reonomku ¢akynrer, beorpan, 27, pp. 23 -
30, 0354-2904, 62, 10.5937/podrad1527023B, 2015.

. A. T'anuh, A. Munyrtunosuh, 3. I'ojkoBuh, Standard deviations of coordinates due transformation
between ellipsoids, ITomzemuu pamoBu / Underground mining engineering, Pymapcko-reonomku
dakynrer, beorpan, 31, pp. 77 - 83, 0354-2904, 62, -1360295-, Dec2017.

. 3. lojxoBuh, M. Panojuuuh, H. Bynosuh, Aplication for coordinate transfomation between Gaus -
Kruger projection - Bessel ellipsoid and UTM projection - WGS84 ellipsoid, Podzemni radovi,
Podzemni radovi, 30, pp. 29 - 45, 03542904, 62, 10.5937/podrad1730029Z, 2017.

. Luka Crnogorac, Zoran Gojkovi¢, Aleksandar Milutinovi¢, Aleksandar Gani¢, Rade Tokali¢, 3D
modeling of terrain and spatial visualization of underground facilities in the "Crveni breg" mine,
[Toxzemun pamoBu / Underground mining engineering, Pygapcko-reonomnku dakynaret, beorpan, 33,
pp. 17 - 30, 0354-2904, 62, Dec2018.

. Gani¢ Aleksandar, Milutinovi¢ Aleksandar, Miljanovi¢ Igor, Gojkovi¢ Zoran, Calculation method as
the source of errors in connecting and orienting underground mining rooms, ITox3emuu pajaosu /
Underground mining engineering, Pynapcko-reosnomku dakynrer, beorpan, 32, pp. 47 - 59, 0354-
2904, 62, 10.5937/PodRad1832047G, Jun 2018.

Kareropuja M63

. 3. l'ojkoBuh, P. MukanoBuh, I'. Munopagosuh, A. Munytunouh, Anekcanaap ["anuh, Bespilotne
letelice u rudarstvu Srbije, Il Rudarsko-geoloski forum “Stanje i pravci razvoja rudarstva i geologije
u Republici Srpskoj”, I Rudarsko-geoloski forum “Stanje i pravci razvoja rudarstva i geologije u
Republici Srpskoj”, pp. 177 - 185, 978-99955-681-6-0, Perrybnuka Cprcka, 2016.

. 3. I'ojkoBuh, A. I'anuh, A. Munytunosuh, METO/JA PAYYHAIbA KAO U3BOP I'PELIIKE IIPU
IIOBE3UBAHY U OPUJEHTALIUIN JAMCKHUX TTIOJINT OHCKUX BJIAKOBA, 360pHuK pagoBa
ca V Hay4HO - CTpy4HOT cKyma ,,[logzemHa excruioaranuja MuHepaiHux cuposuna 2017, 360pHuK
pagoBa ca V Hay4dHO - CTpY4HOT cKyma ,,[lon3eMHa ekcrutoaranuja MuHepaHux cupouna 2017, pp.
6-11, 978-86-7352-302-6, Beograd, 8. - 8. Dec, 2017

Kareropuja M84

. 3. I'nuropuh, A. I'aauh, A. Munytunosuh, Y. [{Bujouh, Y. bessuh, P. Toxanuh, b. I'mymraesuh, U.
I'poznanosuh, C. Jlyroar, 3. I'ojkosuh, M. I'muropuh, Monitoring i prognoza stanja podzemnih
prostorija, Texuuuko pemierbe, TexHUUKO periene, 2016.

5. 3AK/bYYAK U ITPEJIJIOT

JlokTopcka JcepTanyja KaH/auara 3opaHa I'ojxoBuha, JUIITIOMUPAHOT
MH)XEWhepareoie31je, Mol HacloBoM ,, Mooden nomeparsa mepena ycied ymuuaja pyoapcKux paoosea
HA OCHOBY PAdApCKUX CamenumcKux cHuUMaka”, pelcTaB/ba CaBpEMEH, OpUTrMHAJIaH U Hay4YHO
yTeMeJbeH pajl u3 00JacTu PyAapCKUX Mepema U JaJbUHCKE JeTeKurje. JJOKTOPCKOM AucepTaiyjoM
Cy JIOKa3aHe IMoJa3He XUIOTe3e, pa3BHjeHa je MeTOA0JI0THja oapehuBama moMepama y BEpTUKAITHO]
paBHM, yTBph)eHa cy momepama Ha MOBPUIMHM OKOJHHUX HAaceJbeHUX MeCTa Koja OKPYXKY]y
noBpMHCKU Kot Kocromar, kao 1 3a nHQpacTpyKTypHe JenoBe TepMoenekTpana Kocromarr.

Ha ocHoBy npernena nokropcke auceprauuje Komucuja 3a orneHy u ogOpaHy JOKTOpPCKe
JTUcepTaIyje 3akJbyuyje 1a TOKTOpCKa Aucepranuja kanauaara 3opaHa ['ojkoBuha, qurmioMupanor
HWHXEmhepa Teo/ie3nje, Moa HAcIoBOM , Moden nomepawa mepena ycied ymuuyaja pyoapcKux
Paooea Ha 0cHOGy paoapcKux cameaumcKux cHumMaKka”, ACTymhaBa CBE 3aKOHCKE YCIIOBE 3a jaBHY
on6pany. Komucuja 3akibyuyje J1a je JOKTOpCKa AucepTanyja ypaheHa mpema CBUM CTaHIapAUMA O
HAYYHO-WICTPAKUBAYKOM paay W Ja HUCIyHmaBa CBE ycloBe mpeaBuleHe 3aKOHOM O BHCOKOM
obpazoBamy, CraHgapauma 3a akpeautanujy, Cratyrom Pynpapcko-reonomikor ¢akynrera u
KpuTepujyMe Koje je mpomucao YHusep3uteT y beorpamy. Kommucuja xoHcTatyje aa JOKTOpcka
JHcepTalyja uMa 3HavyajHy Hay4dHY BPEIHOCT ca acleKkTa yTBphuBama NMOMEpama y BEPTUKAIHO]
PaBHH.
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Ha ocnoBy rope naBemenor Komucuja 3a olieHy JTOKTOpPCKE JucepTaldje Mpeiaxe
HacraBHo-nHayuyHoM Behy Pynapcko-reonomkor ¢akyntera YHuBep3utera y beorpamy na ce
JOKTOPCKa JMcCepTaluja MoJ HacloBoM ,,Moden nomepara mepena ycied ymuyaja pyoapckux
paoosa Ha OCHOGY padapcKkux camenumckux cHumaxa”, xangumara 3opana [ojkoBuha,
JTUTUIOMUPAHOT MHXKEH-Epa reojie3uje, MPUXBaTH, U3JI0KH Ha YBHJ JaBHOCTH U JlaJbe y CKJIaay ca
MPOIelypOM YITyTH Ha KOHA4YHO yCBajame Behy HayuHux 001acTH TEXHUYKUX HayKa YHUBEP3UTETA
y beorpamy; HakoH uera OW ce NPHUCTYNHWIO jaBHO] OAOpaHU JOKTOPCKE AHMCEpTaluje TMpen
Komucujom y uctom cacrany.

VY beorpany 27.12.2023.

YJIAHOBU KOMUCHUJE

JAp Anexkcangap I'anuh, penosuu npogecop
VYuusepsutet y beorpany — Pynapcko-reonomku ¢akynrer

V>xa Hay4Ha obnacT, Pynapcka Mepema

Ap Anexcannap Muuayrunosuh, pexosan npodgecop
Yuusep3uteT y beorpany — Pynapcko-reonomiku (axynrer

V>xa Hay4Ha oOnact, Pynapcka Mepema

JAp Munan Kunubapaa, pexosau npodgecop
VYuusepsutet y beorpany — I'paleBuncku pakynrer

V:xa Hay4yHa oOnacr, ['eonnpopmaruka
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