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AJI®A BK YHUBEP3UTETA

Onnykom 6poj 934 om 07.04.2026. rogune Beha 3a nociemummomcke cryauje Andpa BK
VHHBEp3UTETa, ¢a ceauuTeM y bBeorpaly, Ha €IEKTPOHCKO] CCAHHMIH ONPIKAHO] Ca IlacabeM Of
06.04.2026. rogune o 07.04.2026. rogyHe, IMEHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a oLeHy U jaBHY
oa0paHy JOKTOpCKe auceprauuje Kanaupata Jopaana M. Atanacujesuha moj HasuBoM ,,Moden
sacnoean Ha moouguxosanom DBSCAN anzopummy 3a ulenmuukayujy u auanusy “ypHux
mauaxa” Ha nymeeuma Penybnuxe Cpbuje”.

Komucuja y cacrasy:

1) Tpod. ap Jejan Bumyka, pemoBHn mnpodecop, PaxynreT HHPOPMAUMOHUX TEXHOJIOrHja
Anda BK YHuBep3uTeT, NpeaceaHUK;

2) Ilpod. ap Uean Tot, Banpeanu npodecop, Y Hupep3uteT oabpane, beorpas, uiaH;

3) Ilpod. np Bojkan Huxkomwh, Baupemsu mnpodecop, [emaptman 3a HMHGOpMATHKY H
padyHapcTBO, KpMMHUHATMCTUYKO-TIONMLMCKH YHUBEP3UTET, MEHTOD;

y cknafy ca [IpaBUJHMKOM O JOKTOPCKMM akazeMckum cryaujama Anga BK Vausepsurera, Ha
OCHOBY JI€TaJbHOT Mperviea A0CTaBIbeHe JOKTOPCKE JUCepTaluje, MogHocH ceaehu:

MN3BEIITAJ O OOEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIITUJE

1. OCHOBHH ITIOJAITA O KAHTUIATY

1.1. Buozpaguja kanouoama

Jopnan AtaHacujeuh je poljen 25. jyma 1992. rogune y Vixuuy. OCHOBHY LIKOTY
3aBpIIMO j€ Y ApUIbY, ca OJUINYHHM YCTIeXOM. BojHy ruMHasHjy, ONIITH CMEP, 3aBpLIaBa 2011.
roguue y Beorpay, Kao y4eHHK 35. Kiace, ca OUTMYHHM yCIIEXOM Kao Apyru y paury. Hakon
Tora ynucyje BojHy akazieMujy, cMep BojHOCIEKTPOHCKO HHIKEHEPCTBO, MO 1 MH(pOpMaLIMOHU
cuctemu. Ha BojHOj akanemuju aumiomupa 2015. ronure, ca oanu4aum yenexom (8.98). Hakon
3appmeTka BojHe akajeMuje, 3aCHOBA PalHU OJIHOC Kao OQHLIHP Bojcke Cp6uje, a npBO paaHoO
MecTo My je y raphusoHy beorpan. Hcre romuue (wkoncke 2015/2016.) yIHcyje MacTep
aKajgeMcKe cTyauje, Ha DakynTeTy OpraHM3alMOHMX Hayka YHuBep3urera y beorpanmy, cmep
MH(bOPMALMOHH CUCTEMH ¥ TEXHOJIOTHj€, MOTY/1 HHpOpMaLmony cuctemMu. Mactep akazemcke
cryauje nunnomupa 2016. roause, ca omnunum yenexom (9.38). Ikoncke 2017/2018. roaune
yIHCcyje JOKTOpCKe akajieMcKe cTyauje Ha DaKynTeTy TEeXHMUKAX Hayka y Hauky, CTYIUjCKH
nporpam Mudopmaurone texHonoruje. Illkoncke 2024/2025. ronune ynucyje Tpehy roguny
JOKTOPCKMX aKaJeMCKMX cTyauja Ha VYuusepsutery Anda BK, cmep uH(OpMaLMOHO-
KOMYHHKALIMOHE TeXHOJIorHje. [T0N0XKHO je CBe MIaHOM Ipe/iBHl)eHe HCTIUTE.

TpenyTHo paan y Bojeuwn CpGuje y cBojeTBy oduumpa Bojeke Cpbuje, a nopea pe1oBHUX
paJHUX aKTUBHOCTH 0aBH CE M MCTPAXKMBAIbEM y CKJIOMY JOKTOPCKHX aKaleMCKHX CTynuja Ha
Yuusepsurery Anda BK. Ha BojHoj akanemuju y beorpany u3aGpaH je y 3Bambe€ acHCTEHTa.
Peanusyje BesxGe Ha mpeamernva OnepaTuBHM cuctemy, MHdopmauuoHne TEXHOJIOTHjE H
IIpojekToBame MHGOPMALMOHUX cHCTeMa. baBu ce Hay4HO-UCTPaKHBAYKHM PaoM y obnactu
OTKpUBamba 3aKOHUTOCTH Y MOJaluMa.



1.2. Cnucak objasmwenux u npuxeahenux padoea 3a odjasmusare KaHouoama

bubnuorpaduja kanaunara o0yxeara cieznehe pagose:

Pan y mehynapoanom yaconucy (M23):
Jordan ATANASIJEVIC, Danijela MILOSEVIC, Upgrading the Business Intelligence System
by Implementing the Decision Tree Model in the R Software Package, Studies in Informatics and

Control, ISSN 1220-1766, vol. 29(2), pp. 243-254, 2020. DOI:
https://doi.org/10.24846/v29i2y202009

Caonmrema ca Mel)yHApPOAHOT CKyna mTaMnana y uejusa (M33):

I. Tot, B. Jovanovié, D. Bogiéevi¢, T. Gaji¢, J. Atanasijevié, Sofiversko resenje za akviziciju i
vizuelizaciju moZdanih talasa, LXIV konferencija ETRAN, 06-09. jun 2022, Novi Pazar, ISBN
978-86-7466-930-3

Atanasijevié, J., Atanasijevi¢, N. Automated process of determining “black points” in traffic
using business intelligence systems. In: Zdravkovié¢, M., Trajanovi¢, M., Konjovi¢, Z. (Eds.)
ICIST 2021 Proceedings, pp.158-162, 2021, 14.03-17.03. 2021. Kopaonik, ISBN 978-86-85525-
24-7

J. Atanasijevi¢, N. Atanasijevi¢, Improvement of business intelligence system by application of
R program package, 10th International Conference on Information Society and Tehnology
(ICIST 2020), 08-11. mart 2020, Kopaonik, ISBN 978-86-85525-24-7

J. Atanasijevié, N. Atanasijevi¢, Informacioni sistem za unapredenje rada instituta za
transfuziju krvi Srbije, ITOP 2019, pp. 51, 06-07. april 2019, Cacak, ISBN 978-86-7776-233-9

J. Atanasijevié¢, N. Atanasijevi¢, B. Dordevi¢, Analysis of the influence of SSD and magnetic
discs on the performance of SQL Server, 9th International Conference on Information Society
and Tehnology (ICIST 2019), 10-13. mart 2019, Kopaonik, ISBN 978-86-85525-24-7

J. Atanasijevié, Komparativna analiza razvoja i primene standarda za razvoj softvera u Srbiji i
BiH, TIE 2018, 25-27. MAJ 2018, Catak, ISBN: 978-86-7776-226-1

CaonmTema ca CKyna HAalHOHAJIHOT 3HaYaja mTamMnaHa y nejausau (M63):

J. Atanasijevi¢, D. Djukic, I. Tot, Analiza podataka o saobratajnim nezgodama sa
socioekonomskog aspekta kori§é¢enjem sistema poslovne inteligencije, Zbornik sa XXXI nau¢ne
i biznis konferencije Yu Info 2025, 09-12. mart 2025, Kopaonik

J. Atanasijevié¢, D. Djukic, I. Tot, Interpolacija kubnim splajnom kori$¢enjem programskog
paketa Wolfram Mathematica, Zbornik sa XXXI nau¢ne i biznis konferencije Yu Info 2025, 09-
12. mart 2025, Kopaonik

J. Atanasijevié, D. Viduka, I. Tot, Primena CMMN notacije u modelovanju dinami¢nih
poslovnih procesa i upravljanju slu¢ajevima, Zbornik sa XXXI nau¢ne i biznis konferencije Yu
Info 2025, 09-12. mart 2025, Kopaonik

J. Atanasijevi¢, Analiza podataka o saobracajnim nezgodama kori§¢enjem sistema poslovne
inteligencije, Zbornik sa XXIX nauéne i biznis konferencije Yu Info 2023, 12-15. mart 2023,
Kopaonik, ISBN 978-86-85525-29-2

J. Atanasijevi¢, D. Lazovi¢, ANALIZA PODATAKA O COVID-19 KORISCENJEM SISTEMA
POSLOVNE INTELIGENCIJE, Zbornik sa XXVIII nau¢ne i biznis konferencije Yu Info 2022,
13-16. mart 2022, Kopaonik, ISBN 978-86-85525-27-8

J. Atanasijevi¢, N. Atanasijevi¢, B. Dordevi¢, Implementacija i analiza vertikalnog
particionisanja u bazama podataka sa aspekta memorije, Zbornik sa XXV nau¢ne i biznis
konferencije Yu Info 2019, 10-13. mart 2019, Kopaonik, ISSN 978-86-85525-23-0

D. Lazovié, J. Bajceti¢, J. Atanasijevié¢, M2M xomynuxayuja u rwuxoea npumena y e30pasmny,
Zbornik sa XXV nauéne i biznis konferencije Yu Info 2018, 10-13. mart 2019, Kopaonik, ISSN
978-86-85525-23-0



J. Atanasijevi¢, N. Stankovié, Komparativna analiza kompleksnih upita nad bazom podataka i
skladistem podataka, Zbornik sa XXIV nautne i biznis konferencije Yu Info 2018, 11-14. mart
2018, Kopaonik, ISSN 978-86-85525-21-6

D. Popovi¢, D. Glumac, J. Atanasijevi¢, INDETIFIKACIJA, MODELOVANJE I PID
REGULACIJA SERVO SISTEMA MS150 UZ POMOC LABVIEW SOFTVERSKOG PAKETA,
Zbornik sa XXI nau¢ne i biznis konferencije Yu Info 2015, 08-11. mart 2015, Kopaonik. ISBN:
978-86-85525-15-5

1.3 Hasué pada u ume uaconuca y Kome je Kanouoam Kao npeu aymop 00jaeuo pao y cknaoy ca
cmanoapouma

Kanpupar je ucnynuo ycnos koju je npeasuljer wianom 30. Ilpauinuka, kojuM Tpeba na
MMa Kao IPBHU ayTOp HajMarbe jeqaH pal o0jaB/beH WK npuxBalieH 3a 00jaB/bUBamkbe Y Yacomucy ca
CLM nucte, koju je canpikajeM MOBE3aH ca JOKTOPCKOM AucepTauujoM. Kammuaar uma jemam
o0jaB/beH Hay4YHM Daj U jeflaH HayyHW paj npuxeaheH 3a oGjaBJbHBame Kao MPBH ayTop Yy
daconcuma ca CLIU nucre, Koju Cy cajipkajeM NMOBE3aHU ca JOKTOPCKOM JUCEPTALIU]OM:

Pany ucrakayrom mehynapoasom vaconucy (M23):

Jordan ATANASIJEVIC, Danijela MILOSEVIC, Upgrading the Business Intelligence System by
Implementing the Decision Tree Model in the R Software Package, Studies in Informatics and Control,
ISSN 1220-1766, vol. 29(2), pp. 243-254, 2020. DOI: https://doi.org/10.24846/v29i2y202009
IIpuxBaheno u o0jaB/beHO.

2. OCHOBHH ITIOJAIIX O JOKTOPCKOJ IUCEPTAITNIHA
2.1 Hacnoe 0okmopcke oucepmauuje

HacyioB mokTopcke aucepraumje Ha CPIcKoM jesuky: Mozen 3acHOBaH Ha MOAM(DUKOBAHOM
DBSCAN anroputMy 3a MAeHTH(GUKALMjy M aHamu3y “UPHHUX Tayaka” Ha myTeBuMa PemyGmuke
Cpbuje.

HacnoB nokTopcke aucepranje Ha eHIeckoM jesuky: “A model based on a modified
DBSCAN algorithm for the identification and analysis of road “black spots” in the Republic of Serbia.

2.2 Hayuna o6nacm 0okmopcke oucepmayuje

HctpakuBara ClIpoBe/ieHa Yy OKBUPY JOKTOPCKE AMCEepTaLije pUIanajy OCHOBHOM Hay4HO-
00pa3soBHOM MOJbY Texwuuxo-mexwonouike Hayke, y OKBHPY OIIUTE Hay4He 00JacTH
Huopmayuono-rxomynurxayuorne mexrnonocuje, ca GoKycoMm Ha yxy Hay4uHy obnact Hrgopmayuone
mexHonozuje u ungpopmayuonu cucmemu. Ilopen Tora, IUucepTalyja je CBpcTaHa U y Hay4Hy o61acT
Enexmpomexnuxa u pauynapcko uHiceroepcmeo.

2.3 Caopoitcaj 0okmopcke oucepmauuje

JlokTopcka nuceprauuja Kanauaara Jopaana M. Aranacujesuha Hanucana je Ha 152 cTpane
(ae yxmydyjyhu wusjase), ykibydyje 65 cmuka, 11 TaGena, kao u 135 jurepaTypHMX HaBoja.
JlokTopcKka aucepTauMja caipxu ocaM norjaeiba (He ykpydyjyhu Ilpumore): Veon, Ilpernen
JMTepatype y moriexy AcduHMCama ONacHMX MecTa — ,IIpHHX Tauyaka“, IIpernen mocafalimux
pealM30BaHKMX CTyIMja, NMpojeKaTa M UCTPaKMBama Koja cy oOpahuBana omacHa MecTa — ,,(pHE
Tauke* Ha myTeBuMa Peny6nmke CpOuje, IHTerpucany cucTeMu 3a yrpasibarbe ¥ aHaI|3y M0JaTaKa,
Monuduxosann Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise anropuram, JleTaban
OMUC MaTeMaTH4yKor Mojena 3a ojpehuBame ,LpHUX Tauyaka™ (OJHOCHO J[EOHHMLA, 30HA),
ApXHUTEKTYpa ¥ KOHCTPYKLHja OKpYy»Kela 3a MACHTHOHUKALKMjy “UpHHX Tavyaka” Ha IyTEBUMA Yy
Peny6muu Cp6uje kopuirhemem Mou(pHKOBAaHOT alropuT™Ma U CUCTEMa NOCIOBHE MHTENUIEHLIN]E,
Hoxka3 xunoresa, Hayunu nonpuHoc U AMCKycHja pesyJirata, 3akibyuak, Jluteparypa.



2.4 Kpamak onuc nojeOunaynux noziaena 00Kmopcke oucepmayje
JloKTOpCcKa JUCepTallija je OpraHu3oBaHa y cnejehie IOrHYKY NOBE3aHe LSHHE:

VBoaHH €0 MpeCTaB/ba OCBPT Ha LWJb HCTPAXKKBAA, ONMUC Npo0IeMa U CaeT caapiaj
pazna. HakoH Tora je y TeOpHjCKOM JIely pajia IaT CaKeT Nperies NojMoBa U NehuHHIK]a BE3aHHX 3a
QJIrOPUTME MAILMHCKOT y4era, ca aKIEHTOM Ha KJIacTepOBamke MPOCTOPHUX MOJaTaKa.

V nornasspy Ilperien autepaType y morjeay AepHHHCAHA ONACHHX MeCTa — ,IPHHX
Ta4Yaka® HA MyTeBHMA CarjeflaHo je TPEHYTHO CTame 003UPOM Ja JIMTepaTypa yKasyje Ha BHIUE
10jMOBa Koja NeUHHIILY ONacHa MeCTa, Kao IUTO Cy MECTa BUCOKOT PH3HMKA, JIOKALKje Ca BETUKOM
BepoBaTHONOM HACTaHKa HE3roAa, ,,[PHAM Taukama®, , kapuwmruma’, ura. ¥V Peny6muuu CpGuju ce
MOCAEABUX TOJMHA YCTAIHO IMOjaM ,lpHE Tauyke” WM OMacHOr MecTa Ha MyTy. Y OBOM iy
caryiefiana je peepeHTHa IMTeparypa y norieny AeuHUCcamba ONacHUX MECTa — ,,UPHUX Tayaka™ Ha
NyTeBMMa U NOCTYIAK BhUXOBE HACHTU(DUKALH]E.

V oKBHpY HOJIIOr/IaBjba Nperie] ofabpaHe TUTepaType y Kojoj ¢y oOpahuBaHa onacHa MecTa
— ,JIpHE TAauKe* Ha ITyTeBMMa — pa3Boj Hay4He MUCIIU JIaT je OCBPT Ha J0Ca/Ialllba HCTPAXUBAA, KOja
Cy KapakTepUCTHUYHA M Y3UMajy ce Kao Mo/1a3Ha OCHOBA jep CajipiKe KBATMTETaH MPeriie/l KpUTepHjyma
¥ METOJIa 3a UAeHTH(UKALIK]y ONIaCHUX MECTa Ha ITyTEeBUMA Y OCaM €BPOINCKUX JpiKaBa.

[Nomnornasise Ilpersien qocagammbuX peajH30BAHHX CTYAH)ja, NPOjeKaTa H HCTPAKHBAA
Koja cy oOpahuBaia onacHa MecTa — ,,ipHe Tauke“ Ha myTesuma PemyGiuxe CpOuje npezcrasipa
OIrOBOp Ha OCHOBHY XHIIOT€3y Be€3aHy 3a MpPEIOr NpHMEHE KJIacTepoBarba alfOPUTMOM MALIMHCKOT
y4erbe 3a ofipeliBarbe “IpHUX Tadaka’ WK JEOHULIA ITyTa, KOjH KOPHUCTH apaMeTpU30BaHi MaTeMAaTHYKHU
MOJEN 3a IHXOBY MIAEHTH(HKAlMjy, yIoTpeOoM monaraka o reorpackoj JOKamju II€ CE HE3rona
JIOTOIHIA U H-eHOM BpcToM (caoGpahajHe He3roe ca MOTHHY/IMM U NMOBpeheHUM JIMLMMa), & Ha OCHOBY
FPHXOBHX MTOHIEPHCAHMX BPEIHOCTH, Ca LIMJbEM MPOLUMperba NocTojelie METONI0IO0THj€ 38 MAEHTH(HKALM]Y
OTNacHUX MecCTa.

ITornapsbe MHTErpuCcAHN CHCTEMH 32 YIPAaB/bake H AHATH3Y MOAATAKA J1aje OCBPT HA HAYHH
MMIUIEMEHTAlMje Koju omoryhaBa MOBE3MBame pPasIMYMTAX H3BOpA MOJATaKa, Yy KOHKPETHOM
clyuajy jaBHO JOCTYNHHX IOAaTaka ca moprana OTBOpeHHX MOAATaKa, HUXOBO (opMaTHpambe U
LEHTPAJTHO CKJIAMMIITEHhE paty eUKAaCHUjer yNpaBbama U GopmaTupara. Kopuuherwem ciucrema
[TocIOBHE MHTENUIEHLM]E U CKIIAIHIITA [0JaTaKa, HaBeIeHH MojaLy Cy e(pUKaCHO MPUIPEMJbEHH
3a Kopulihewe y OKBUPY MOIU(PHUKOBAHOT alrOpUTMA.

[Toznornasbe OTBOPEHH MOJALM OIKCYje KOHLENT Y KOME Cy HACTallH U y KOME Ce Pa3Bujajy
oTBOpeHH nojauy. OTBOpEHH MOJALM NpPeICTaBbajy KOHUENT y koMe onpehenu nonauu tpeda na
6ymy cnoGoAHO (jaBHO) JOCTYIHU CBHMA, Ha KOpUIINEme U MOHOBHY yHOTpely, Oe3 ayTOpCKHX H
JPYTHX OrpaHuuera. Y cKiiafy ca IPUHLMIMMA APYTHX HHHUIMjaTHBa/TIOKpeTa, Kao wro ¢y Codraep
OTBOPEHOT KOJa, MOl OTBOPEHOT CaipiKaja U JPYTHX, KOju MPOMOBHUIIY IPEAHOCTH OTBOPEHOT
TIPUCTYMa U JeJberba HH(OopMaLija, TaKo U HHUIMjaTHBa OTBOPEHUX MOJATKa AEHUHUIIEC OCHOBHE
dbopme KoMepIHjaIHe 1 HEKOMepLHjalHe yrnoTpede U pa3sMeHe NoJaTaka, y3 IOITOBae OfpeleHnx
npaBuiia Kpo3 oAroBapajyhe JUIEeHUMpPamke CBAKOT CKyIa MojiaTaka.

YV HapeJHOM TMOAIOINaBJbY, NMPUKA3aH je KOHLENT (QyHKIHMOHHCAka CHCTeMA NOCJI0BHE
MHTeIHreHnHje. IIOCTOBHA HMHTENMIeHLHja NpEICTaB/bd HAUYMH TOCIOBHOT [MOHAIUAba KOjH
omoryhasa, ia ce MOCIOBHE ONIyKe Ha CBUM HHBOWMA OJTy4HMBaiba (CTPATCLIKOM, TAKTHYKOM H
OIlepaTHBHOM) JIOHOCE ¥ 3aCHMBajy Ha PEeBAHTHUM M a)KyPHMM IOCJIOBHUM MH(OpMaLjama, a He
Ha npegocehajy u CyGjeKTHBHOM YTUCKY. Y OBOM paly, NMPEAIOKEHH alropuTam CE 3aCHHBA Ha
pe3y.TaTHMa U Tofauuma 1061jeHiM KopuinlieueM CHCTeMa MOCI0BHE HHTENUTCHLMjE.

OTKpHBEHE 3aKOHMTOCTH Yy MOJAlMMa, Kao OTKPHUBEHO 3Haibe, Tpeba MpHUKasaTH Ha
oarosapajyhu rpaduuxku HauuH. M3 Tor pasnora je BakHa BU3yenusauuja noparaxa. Pasmuuntim
MOJIEIMMA ¥ TeXHHKaMa aHauu3e Hp. aobujajy ce Gpojuanu mojauu. MehyTum, Jbyacko oko he
MHOTO GpyKe U TIpeLU3HHje MPENO3HATH Pe3yITaTe aHaIu3e aKko Cy PE3y/ITaTh NPUKa3aHu rpaguyku
yMecTo 6pojuaHo, a pasymeBame yodeHe rnojase hie 6utu Gosbe. 3ato je y pay nocebaH akueHaT AaT
Ha BHM3ye/IM3allijy aHaJTM3UPaHUX MO/aTaKa.

Y HapeIHOM MOANOI/IAB/bY pasMarpana cy CkaaxnmTe nogaraxa (Data Warehouse, euri.),
13 pa3yora ITO OHO YAHK OCHOBY CHCTeMa IOC/IOBHE HHTenurennuje. CKaauiuTe nofaTaka ojpxxasa



CKyIT HCTOPMjCKHX ITOATaKa KOjHu MpeICTaBibajy HU3 CTamka CHCTEMA NPOY3pOKOBAHUX norahajuma
WIH aKTMBHOCTHMA Koje ce o0aBipajy M CHCTeMy Koju ce mpard. OBM Mojauy ce NepHOiu+HO
NPUKYIJbajy, Hajuewhe 13 BUIIE U3BOPa, Kako Gu ce BpIIAIA onpehena aHanu3a, ca nubeM npaherma
TpPEH/I0Ba U AeHHKCaba CTPATCIKUX O/UTYKa.

Crenehe mornaesbe moj HasuoM MomuduxoBann Density-Based Spatial Clustering of
Applications with Noise omucyje 1mocTojehiy airoputam KiacTepoBama KOju ce MpHUMemwyje Ha
npocropHe nojatke DBSCAN v mpeayior jeiHe Herose mMomuduKaluje ca AEeTabHUM OIHUCOM
utepauuja. DBSCAN je anropurtaM KJIacTepOBarma KOju KiacTepe ofpehyje Ha OCHOBY IyCTHHE
pacropena eleMeHaTa CKyna rnojaTaka y mpocTopy. DBSCAN je xopuiheH Kao MHCIMpauuja 3a
pa3Boj MHOTHX IPYTHX aIropuTaMa 3aCHOBAHMX Ha I'yCTHHH. 3a DBSCAN 6uhe npuKa3aH HIKOJICKH
NpUMEp pajIH caryieaaBatba hEeroBor paaa. 3aTM je anroputam NPUMEHCH Ha PealioM ciy4ajy, a To
cy nojauy o caobpahajHum Hesroama. Haj MCTMM CKyMoMm rnojaraka je IpuMereH U MoAM(QUKOBaHH
anroputam pagu Tpukaza 0oJbe uaeHTUOUKALMje KiacTepa. 3aTMM je NpHKa3aHa MpUMEHA
MOAM(HUKOBAHOT AIrOpPUTMA 3a OpehHBarbe ONacCHUX MECTa Ha OCHOBY MOJaTaKa o nokalujama
caoGpahajHUX HE3roJa, ca OMMCOM KIIACTepOBa-a alrOPUTMOM MALIMHCKOr yHCibe 32 oapehuBame
“|pHUX Tauaka” MJIA ASOHHIIA ITyTa, KOji KOPUCTH NapamMeTpH30BaHH MaTEMATHIKH MOJIeN 32 lUXOBY
uneHTHQUKAUK]y, ynoTpebom rojaraka o reorpa)cKoj JIOKALHjH I7IE C& HE3roJa I0TOIMIA U HEHOM
BpcToM (caoOpahajHe He3roAe ca NOTMHYJIHM H noBpeheHnM JMIKMA), @ Ha OCHOBY HHXOBHX
TIOH/IEPUCAHUX BPEIHOCTH.

V nornasby Jderabad ONMHC MAaTEeMATHYKOr MOJe/1a 32 oapehuBame ,PHHX Tayaka® je
JIaT OMKC MaTeMaTHYKOr Mojena. Mojien je HecTalloHapaH, 0631pOM 1 CajipXKu POMEHJBUBE KOje
ce Memajy y TOKY BpemeHa. [IpoMen/buBe Koje (QUrypHily Y MOACIY, a MOAJEKY HPOMCHH ¥ TOKY
BpeMeHa cy Opoj M TOCeule caobpahajuux Hesrona. Ilopexn Tora, caobpahajHe Hesroje ce
a3sIMYMTO TIO3HLMOHMpAjy Ha MpEKH INyTesa M yaula y TOKYy BpeMEHa, Te ce W MecTa
_HaroMunaBama‘ cao0pahajHuX HE3rojia Mory €BEHTyaJHO POMCHUTH.

[Tornasbe APXHTEKTYpa H KOHCTPYKUHja OKpY#keiba 32 uaeHTAQUKALHjY “HpPHHX
tayaka” Ha nyTesuma y PenyGauun CpGuje KopumheweM MOIH(HUKOBAHOI AJrOpPHTMA H
cHETeMa NMOC/IOBHE HHTEIHreHIHje ONKCyje NPOLec ayTOMAaTCKOr Kpeupara CKIIAAHUIITA NofaTaKa
¥ arUTMKaLyje 3a MICHTH(OUKALHK]y ONaCHUX MECTa Ha MyTeBUMa ¥ Peny6uuuu CpOuju, rie KOpUCHUK
6upa ¥ YHOCH TapaMeTpe KOje KOPUCTH mopudurxoann DBSCAN, a kao u3nas no6uja Kiactepe Koju
MpeJCTaBIbajy “LPHE TauKe” Ha MyTEBHMA.

YV mnornasby Joka3 XHIOTe3a je€ AMCKYTOBAaHO O OIIITOj M MOCTAaB/BEHUM MOCEOHUM
XUIOTE3aMa.

INornaebe Hayunn JONPHHOC M AHCKYCHja pe3yiTaTa MpEACTaB/ba CHHTE3y pesylTata
HCTpaKUBarba M JaCHO opMy.IHLIe OPUTHHAIHE €JICMEHTE pald KOjU Ta u3/iBajajy ofl moctojehnx
pelllema y JUTepaTypd. Y OBOj LENMHH TNPHKa3aH je HayuHM JIONPHHOC Ca acTleKTa pa3Boja
monuduxosanor DBSCAN anroputva ca INOHAEPUCAHHM MapaMeTprMa, yBOljerba MaTeMaTUYKor
MOZeNa 3a TpOLCHy 3Hayaja KiacTepa, HMHTErpalije anroputMa ca CHCTEMOM TMIOCJIOBHE
MHTEUIeHIMje U CKJIaJULITEM N0/laTaKa, Kao 1 METO/I0/IOTHj€ 3a HISHTUGUKALM]Y U BU3yenn3aLlujy
LLPHHX Tayaka“ Ha myTesuMa. Ha Taj HauMH, NOIVIaB/Be oGjeluIbyje CaXeT Mperie/] TEOPHjCKUX 1
MPaKTUYHMX acreKTa JAONMpUHOCa, noKasyjyhu Kako NpeVIOKEHH MOJCI HE camo ja yHanpelhyje
nocrojehe TexHuKe KiacTepusauyje, Beh u mpyxa KOHKPETHY MPUMCHY Y peaHiM yC/IOBUMa, YMME
ce 06e36eljyje HoBa BpeIHOCT y 00/1aCTH IOCIIOBHE aHATUTHKE U yTIpaB/batba NoJaLMMa, Ca akKLEHTOM
Ha Hay4YHH JOMPHHOC.

3aKk/by4HH [0 MHCEPTALMje pa3MaTpa LETOKYMHY CBPCUCXONHOCT ucTpaxupama. OCHM
3aK/byyaKa paja pasMOTpEeHe Cy W MOrylHOCTH nasber yHanpehuBama 1 UCTIHTHBAKA y 00paheHo]
o6nacTi. JIaT je KPUTHUKU OCBPTA Ha Pajl, Y3 H3/iBajatbe TEOPHUjCKUX ¥ MPAKTHYHHX JONPHHOCA paja.
Hanprom aucepTaluje je, y OBOM CETMEHTY paja, TaKolje peaTu30BaHO aHANMH3MPare MOryHOCTH
NPaKTHYHE TIPUMEHE Pa3BUjEHOr alropuTMa, Kao M MpE/CTaB/babe [UIaHMpaHUX TpaBala AaJber
pa3Boja U HCTPAXKHBAHA.

Pesy/TaTd MCTPaXMBara IMPE3CHTOBAHH Cy TEKCTYalHO, OMMCHBAIbCM, ofjaumaBameM H
JWICKYTOBAmeM, y3 TabenapHd M rpaQuuKd MpuKas. Ha ocHOBY mperieia caapikaja JOKTOPCKE
jucepTanuje Moryhe je 3aKkby4uTH Ja MPUMEHEHe HayqHE METOAC H TeXHUKE 10 CBOM 3Hauajy |
CTpYKTypH OArOBapajy npoGiemy, NpeMeTy U LHbEBUMA JucepTalyje.

OcMO TorfaBsbe 0GyXBaTa MPHIIOre KOjU JIOMYHbYjy OCHOBHH TEKCT aucepraugje. Y OBOM Jely
Hanasze ce cIMckoBH rpaduka, Tabena U CIMKA, Kao H Guorpaduja u GuGmuorpadpuja ayropa, y3



nparehe u3jaBe y CKIIafly ca akaJEeMCKUM M eTHYKUM HOPMaMma.

3. OIEHA TOKTOPCKE JTUCEPTAIITNJE
3.1 ITpeomem 0okmopcke oucepmayuje

[IpenMer uCTpauBama NOKTOPCKE JucepTaudje oOyxBara pa3Boj M [PUMEHY
momuduroanor DBSCAN anropuTva y KOHTEKCTY NOCTIOBHE MHTENHMIEHLHjE M KIacTepusaluje
KOMIUICKCHHX TMOJaTaKa, ca MOCEOHHWM OCBPTOM HAa MPAKTUYHY INPUMEHY W TMOTBpAY Y
UICHTHOUKALKU]HK ,, UPHUX Tayaka™ Ha myTeBuMa y Peny6nuum Cpouju. Vctpakueame je yecMepeHo
Ha CHCTEMaTUYHO YHamnpelheme npoleca KiacTepusanuje Kpo3 yBoheme NoHIeprcaHuX napamerapa,
pasBoj MareMaTMYKOI MOJeNa 3a MpOLEHy 3Hayaja Kiacrepa W HMHTErpalujy airoputMa ca
CKJIauIITeM nojaraka v Bl anatima, ynme ce o6e30elyje na pe3ynTaTtd umajy JUPEKTHY PUMEHY
Y PeaHUM YCIIOBHUMA.

[Tonasna npernocTaBka gucepTauyje je na kinacudHu DBSCAN anroputam, W MOpEX CBOje
IIHPOKO paclpocTpameHe ynorpede, NoKasyje orpaHuueha y YCIOBUMa XETEPOreHUX 1 JUHAMHUUKHX
0JaTaKa, Kao M y CHTyaljamMa KaJa je MoTpeGHO UCTOBPEMEHO 3a[0BOJBMTH BHILE KPHUTEPHjyMa.
[TocTojehu npUCTyNH KIacTepu3aLlijy YIIIaBHOM Ce€ OClamajy Ha GUKCHE apaMeTpe U je[IHOCTaBHE
METPHKE, IIPH YEMY CE 3aHEMAapyje KOMIIIEKCHA MPHPO/a PEATHIX OKPYKEeHa Y KOjUMa je HEOTIXOIHO
00e30eIMTH TMOY3AaHOCT, NPELU3HOCT U MIPUMEH/PHBOCT pe3ysTaTa. Y TaKBOM KOHTEKCTY, pasBoj
MOIM(HUKOBAaHOI AIrOPUTMA KOjU HHTErpHUILE aJalTHBHE MapaMeTpe, TeKHHCKE KOoeHUIUjeHTe U
BPEMEHCKY OUMEH3Mjy H37Baja Ceé Kao KJbyYHa IPETIOCTaBKa 3a yHampeheme MOy3maHOCTH H
e(HKaCHOCTH Tpoleca KilacTepH3alluje.

HcrpaxuBame oOyxBara AeduHUCame U (Qopmanu3alujy HOBUX Mapamerapa, pasBoj
MaTreMaTU4YKOr MOJE€Na 3a MpOLEHY 3Hauaja Kiacrepa, MHTErpalujy ajropurMa ca CHUCTEMOM
TMIOCJIOBHE MHTEIUICHUUje U CKIaJUIITEM MOJAaTaKa, Ka0 U MPUMEHY pa3BHjeHE METOIOJIOTHje Ha
peanaH npob6aeM MAeHTU(MKALMjEe ONacHUX MecTa y caoOpahajy. [IpakTuuHa NpyUMeHa U MOTBpAA
Mozena y UACHTUOHKALMjU ,,[IpHUX Tayaka' Mokasaja je Ja MpeIOKEeHH MpUcTyn omoryhasa
JoOujame MOy3/laHUX M KOPUCHUX MHpopMauuja y hopMaTy KOjU je pa3yMJbUB M MPUMEHJBHB Y
NpoLECy NOHOIICHA OJUTyKa.

[TpenMeT oOBe aucepTalMje je Max/bMBO M3alpaH, 3HayajaH M aKTyenaH, jep ce GaBu
CJIOXKEHUM M HEJJOBOJHHO UCTPAKEHUM OFHOCOM U3Mel)y pa3nuuuTUX KpUTEpUjyMa KilacTepu3aluje
¥ UXOBE MPUMEHJBUBOCTU Yy pEATHUM cHucTeMuMa. HHTerpalijoM caBpeMeHUX MeTona
KlacTepusaldje M TIOCJIOBHE MHTENWTeHLMje, paj JMAONpPUHOCH YHamnpehemy TeopHjcKor |
METOMOJIOWIKOr OKBHpa y obyactd HHPOPMALMOHO-KOMYHHKALMOHUX TEXHOJIOTHja U HY[AH
NPUMEHJBHUBO PELICHE 3a MPAKTUYHY CENEKLHjy U ONTUMH3ALMjy alropuraMa y HUHIYCTPUjCKHUM,
6e30€IHOCHUM U UCTPAKMBAYKUM OKpYKEHHUMa.

3.2 luw 0okmopcke oucepmauyuje

Y okBUpY paja, KaHIUAAT C€ yCMepaBa Ha pealu3auujy OIIITEr LUJba TOKTOPCKE
JMcepTanuje — pa3Boj U Bepudukauujy moaudukoaHor DBSCAN anroputMa Koju omoryhasa
npeuusHujy uaeHTudukanujy kiacrepa Kpo3 yBoheme MOHAEPUCAHUX Napamerapa W INPUMEHY
MaTeMaTH4YKOr MOJeNa 3a MpPOLIEHY HHXOBOT 3Hauyaja, ca MOceOHMM HAarjackoM Ha MpPaKkTUYHY
NpUMEHY W TOTBpPAY y HACHTH(MKALMjU ,UpHUX Tadaka™ Ha myteBuma y PenyGmuuu CpOuju.
[ToceGaH akueHAT CTaB/bEH j€ Ha MHTErpaLyjy ajroOpuT™Ma ca CUCTEMOM IMOCIIOBHE UHTEJIUIEHLM]E U
CKJIA[MIITEM IMoJaTaKa, Kao ¥ Ha BU3yenu3auujy pesynrara kpo3 BI anarte, y uuspy obe30ehuBama
00jeKTHBHOT, TPaHCTIAPEHTHOT U NPHUMEHJBUBOT OKBHUpPA 32 JOHOLICHE OJUTyKa.

Peanu3anuja onuirer nu/ba OCTBapeHa je Kpo3 Tpu MeljycoOHO noBe3aHe (aze UCTPaKUBabA:

1. AnmaadTHyka (paza — y KOjoj je HM3BpILIEHa CHCTeMaTH4Ha aHalIW3a MOCTojefinx Mmerona
KJIacTepU3allije 3aCHOBAHUX Ha T'YCTUHH, ca MoceOHUM ocBpTOM Ha DBSCAN anroputaM U
EeroBa OrpaHuyena. Y oBoj Ga3u AedUHUCAHH Cy PEeBAaHTHU NapaMeTpy U KPUTEPUjyMH 3a
uaeHTUOUKALKjy KiIacTepa, kao U morpeba 3a yBohjemeM MOHIEPUCAHUX BPEAHOCTH HU
MaTeMaTHYKOT Mojiesa Kojiu oMoryhasajy mpenusHujy npoleHy 3Hadaja KiacTepa.



2. ®aza MoIeoBama — Yy Ko0joj je pasBujeH MopudukoBanu DBSCAN anropuram ca
TMOHJEPUCAHUM TapaMeTpiMa ¥ HMHTerpHCaH MaTeMaTHuKH MOJEN 3a NpOLeHy 3Hauaja
xractepa. Y 0BOj (asu (opManu3oBaH je NMOCTYNaK KiacTepusauuje KOju He 3aBUCH
MCKJBY4HBO 07l 6poja Tauaka, Beh y3uma y o03up HHXOB PEalHH 3Ha4dj y KOHTEKCTY, Kao U
IPOCTOPHE M BPEMEHCKE AMMEH3Hj€ NoJaTaKa.

3. (a3a mpHMeHe — y K0joj j€ alrOpUTaM MHTErPUCAH Ca CHCTEMOM IOCIOBHE HHTEIUTCHI]E 1
CKJIaIHIITeM MOJaTaka kpo3 ETL Mpoliec, a pe3ylTaTd KnacTepusaluje cmeitenn y OLAP
CTPYKType pajiii MHTEpaKTUBHE aHali3e U BU3yeNnu3anuje. Y OKBUPY OBe (ase pasBHjeHa je
METOHOJIOTH]a 32 HIeHTH(UKAL]y ¥ BUyEIIHH IPHKa3 ,IPHUX Tayaka™ Ha IyTeBUMa, IITO je
oMOryhHJIO MpakTAYHY MOTBPAY MOJIENIA H HETOBY NPUMEHY Y PEalHOM OKPYKEbY .

ONIUTH UMb j€ pa3liOKeH Ha MOALUUIbeBe, Ne(PHHUCAHE KPO3 KOHKPETHE KOPAKEe HCTPAKUBAIbA, KOjU
YKIBYTY]Y:

o pa3Boj MomudukoBaHor DBSCAN anroputMa ca NOHAEPUCAHUM MapamMeTpuma,

o (opMaNM3aIKjy MaTeMaTHYKOT MOJIE/a 3a MPOLIEHy 3Hayaja KiacTepa,

e HHTErpalHjy alropuT™Ma ca CHCTeMOM IOCIOBHE HHTEUIeHIH]e U CKIaUIITEM N0/1aTaka,
e uAcHTH(HUKALUjy U BU3YCIHHU MIPUKa3 ONACHUX MECTa Ha IyTCBUMa,

e ¥ IIPAaKTHYHY NPUMEHY MOJIENA y PEATHOM OKPYIKEHbY Pajiil IOTBPAC HEroBe eHKaCHOCTH.

[{1Jb JOKTOPCKE QucepTanyje je jacHo GopMysicaH U y MOTIYHOCTH YCIIEUIHO Peali30BaH
KpO3 HCITyH-aBarbe KOHKPETHHUX, METOMOIOUIKH YTeMEJbeHUX U JIOTHYKH MOBE3aHUX HCTPAKUBAYKHX
KOpaka, 4uMe je 00e30eljeH NONpPUHOC KaKO y TEOPHjCKOM, TAaKO M y MPAKTHIHOM IOMEHY
KJIacTepH3alyje U MOCIOBHE aHAIUTHKE.

3.3 Xunomese 00 Kojux ce nona3uio y ucCmpaxcueary

Ha OCHOBY jacHO Ne(MHMCAHOr MpeIMeTa M IM/ba UCTPAKHMBaba, Kao U (QOpMYIMCAHUX
MCTPAXXKMBAYKKMX KOPAKa U MOJa3HUX MPETIOCTABKH, y OKBUPY JOKTOPCKE JMCepTalije MPOBEpeHe Cy
u notBpheHe ciezehe HCTPAKKUBAYKE XUITOTE3e:

Onwma xunome3a 2nacu:

IIpumerom MOOUPUKOEAHO2 QIZOPUMMA MAUUHCKO2 YHera 3d udenmuurayujy Kiacmepa Hao
ApOCMOPHUM NOOAYUMA NPOULUDYje ce MoZyhHOC npumeHe cmanoapornoz DBSCAN anzopumma u ycneutHo
Cy UOeHMUPUKOBAHA ONACHA Mecma, “YpHe MauKe” HA Nymesuma Ha mepumopuju Penyonuxe Cpouje,
xopuuihersem jagHo OOCMyNHUX NOOAMAKG, WMO Ce YCHEULHO MOJICe KOpUCIumu 3a oonouierse 0ONyKa
SHAUAJHUX 30 YNPas/barve.

Iloceone xunomese

X1: Moougpuxosanu DBSCAN anzopumam Kopucmu napamempe Mamemamuixoz mooena u He
3axmeea yHanped nonam Gpoj kiacmepa, uimo 00600u 00 NPEYUSHUJUX pe3ynmama;

Xa2: Moougurosanu DBSCAN aneopumam ce Modice NPUMEHUMU y CUCMEMUMA NOCLO6HE
UnmenuZeHyUje 3aCHOBAHUM HA KOHYennty CKIaouuma nooamaxa.

Xs: Ipumena moduguxosarnoz DBSCAN anzopumma nobosuiasa udenmuurayujy onacuux
mavaxa na nymesuma u omozyhasa 606y ananusy noOAMAaKa 3a OOHouLErRe 00NyKa,

Xa: Ipumena moougpuxoeanoz DBSCAN anzopumma omozyhaea 1axuie Kpeuparse u 0e/bere 3Hakd
0 onacHuMm mayxkama mely OOHOCUOYUMa 0ONYKaA;

Xs: Moougpurosanu DBSCAN aneopumam nobosuiasa udenmugpuxkayujy ONACHUX mavaka u
omozyhasa ckanabunny npumeny Ha eehum cemoeuma nooamaxa.

Ha OCHOBY CIpOBeleHe aHanu3e M NOOHjeHHX pesyiTara, MOXe Ce 3aK/by4HTH Ja Cy CBe
[OCTaBJbeHE XuIOTe3e MOTBpheHe y ckmady ca odvekuBamnma. OBMM je MOTBpheHa HaydHa
OIPaBJAHOCT TPEMLIOKEHOT MOAU(HUKOBAHOT AIFOPATMA, Ka0 U HEroBa NMPUMEHI/BHBOCT y IIPOLECY
MIeHTHUKALHM]E KiacTepa, y CKiay ca NeUHUCAHNM LMbEBUMA JIOKTOPCKE JHcepTauuje.



3.4 Ocmeapenu pe3ysimamu u HAQYYHU OONPUHOC OOKMOPCKe oucepmayuje

JTokTOpcKa aucepTanuja NpeacTaBba LEJOBUTO U METOJOJIOLIKHY YTEMEEHO HCTPAKUBAME
KOje je, Kpo3 jacHO JedMHHCAH U CHCTEMAaTHYHO pealn30BaH HCTPAXXUBAYKU IPOILEC. Y OBOM pajy,
nonasuite je 6uo DBSCAN anropuTam, jeiad Ofl Haj3Ha4ajHUjUX I'yCTUHCKHUX METO/1a KJIaCTepPOBakbha,
Iy je Kpo3 CHCTEMaTH4HE M3MEHE M yBoheme HOBUX E/IEMEHATA Pa3BUjeHa Bep3uja Koja oMoryhana
00paly KOMIUIEKCHUX, XeTepOTreHUX ¥ IMHAMUYKKX 110JJaTaKa.

Knacuuau DBSCAN anropuTam, Hako CHaXKaH y OTKpUBamy KiacTepa MPOU3BOJEHOT 00JIMKA U
OTIIOpaH Ha LIyM, MI0Ka3yje OrpaHuuera y yCIOBUMAa XeTEPOreHUX 10JaTaKa U PasInMTHX ['yCTHHA.
YV Monu(HKOBaHO] BEP3MjH alrOpHTMa YBEJCHO je NMHAMHYKO IIOfCUIaBame & NapameTpa, Koje
omoryhasa ma ce pajujyc OKOJHHE NpHIarohaBa JOKalTHOj I'yCTHMHH nogataka. OBaj MpUCTYIN
omoryhasa Jja alropuTaM HCTOBPEMEHO IIPENo3Ha KJIacTepe y 30HaMa BUCOKE U HHCKE IYCTHHE, YHME
ce mpeBasuiasy npoGaeM ¢ukcHor &. [lopen Tora, yBeJeH je TeXHMHCKH NMPUCTYI KOjU CBAKOj TaYKH
JOZieJbyje PENeBAaHTHOCT Ha OCHOBY HeHHX aTpuOyra, uume ce oGes3bebyje na knactepu ca
3HauajHUjUM Tauykama OyIy Mperno3HaTH Kao NPUOPUTETHU. AJITOPUTAM je MPOIIMPEH U BPEMEHCKOM
JMMEH3MjOM, TaKO J1a KJIaCTEPOBakhe BULE HIje OrPaHUUEHO Ha MPOCTOPHE KOOPMHATE, Beh yKibyuyje
U IUHAMMKY Kpo3 Bpeme. KoHauHO, pa3BHjeHa je My/NTH-TEXHHCKa Bep3Hja Koja KOMOHMHYje BHLIE
KpPUTEPUjyMa KpPO3 CHCTEM TEXHHA, YAMe ce 100Hja CBe0OyXBaTHUU MOJIEIL.

Jla 6u ce npesasuuia orpaHudera Knacuudor DBSCAN-a, y MoaupHUKOBaHH MOJET YBEACHH
Cy HOBM €JIEMEHTH KOjU r'a YMHE MPUIaroA/bHBUjUM U npeunsHujuM. HajsHavyajHuju je TMHaMUYKK €
napamerap, Koji ce u3padyHaBa y OIHOCY Ha JIOKaJIHy TyCTHHY ¥ oMoryhasa KiiacTepoBabe y 30HaMa
pa3nnuuTe ryctuse. [lopen Tora, yBeIeHH! Cy TEKHHCKH KOS(QHUIMjEHTH KOjH CBAKOj TAYKU NOJCIbY]Y
peJeBaHTHOCT 3aCHOBAHY Ha BeHUM aTpiOyTiMa, yuMe ce 06e30ehyje 1a ananusa He haBopu3yje camo
6pojHocT, Beh M 3HauajHOCT mojaraka. HoBMHA je M BpeMeHCKa KOMIIOHEHTa, Koja omoryhasa
KJIaCTEpOBakbe y BPEMEHCKO] IMMEH3HjH M HAeHTU(UKALK]jy IMHAMUYKUX KinacTtepa. KonauyHo, MyiTH-
TEXKUHCKH CHCTEM KOMOHHYje BHIle (akTopa Kpo3 CHCTEM TEXKHHa, ITo oMoryhapa cBeo0yXBaTHH]Y
aHanu3y M JoOMjame KiacTepa KOjH HMCTOBPEMEHO Y3MMajy y OO3Mp TYCTHHY, PEJCBaHTHOCT M
JIMHAMUKY MOoJaTaKa.

V nuteparypu moctoje Gpojue Bapujante DBSCAN-a, kao wto cy Weighted DBSCAN,
DBSCAN++ 3a ctpuMuHr nonartke, Adaptive DBSCAN 3a cnaTHO-TEMIIOpaJIHE CKyIOBe ¥ XHOPUIHHU
Mojenn Koju Kombunyjy DBSCAN ca apyruM TexHuKama. MehyTum, mpemnoxKeHu Mopen ce
pasNiKyje y TOMe IITO MHTErpulue Bhlle MOAM(UKaLMja y jenuHCTBEHOM OKBHMpY. Jlok mocrojehe
BapHjaHTe pelasajy rojeAMHauHe npodneme, Npe/yioxkKeH: MOJeN KOMOHHYje aJanTHBHH €, TEXHHCKY
TIPUCTYNl M BPEMEHCKY KOMIIOHEHTY Y jEIHOM alropuT™My. 3a pasiMKy OJ KJIaCHYHHX Weighted
DBSCAN BapHjaHTH, OBJIe Ce TEXUHE He JOZesbYjy caMO Ha OCHOBY jEIHOT KpUTepHjyma, Bell Kpo3
KoMOuHanujy Buine daxktopa. Mozen je Au3ajHMpaH Tako Ja MOXKe Ja ce NMPUMEHU Ha pas3Ii4uTe
TUIIOBE TIOJATaKa, LITO I'a YAHH YHMBEP3ATHUjUM Y OJJHOCY Ha CIIeLHjanu3oBaHe BapujadTe. Ha Taj
HAYMH, NPEJJIOKEHH MPHUCTYI IPEeACTaB/ba HHTErpalyjy U MpOLIMpese NMOCTOjehnX pellera, a He
caMo BHUXOBY MoAU(UKaLHjy.

IIpeyIoXKeHH MOJEN JOHOCH KOHKpEeTHa NoOOJblliarma y OJHOCY Ha mocTojehe MeTone
KJIacTepoBama. AJANTHBHH ¢ oMoryhaBa NpelM3HHje KIACTepPOBAWE y XETEPOTEHHM CKyNoBUMa
nojaraka, rae kiacuuid DBSCAN Huje Morao ja MOCTUTHE 3a/l0BoJbaBajyhe pesyirare. TeXUHCKH
npuctyn o6e36ehyje a KacTepy ca peleBaHTHHjUM Taukama OyTy Mperno3HaTH Kao NPUOPUTETHH, a
He caMo OHH ca HajBehum 6pojem Tayaka. IHTerpaluja BpeMEHCKe JUMEH31je oMoryhasa IMHaMU4Ky
aHAIM3y KpO3 pasIMuUTe HHTEpBAJe, YuMe ce Jo0uja GoraTuja u peanHuja ciauka. MynTu-TeXUHCKH
cuctem omoryhapa cBeoGyXBaTHOCT KpO3 KOMOHHALH]y BUIIE (aKTOpa, UAMe ce J00Hja Moae Koju
MICTOBPEMEHO y3uMa y 003Up I'yCTHHY, PEIEBaHTHOCT U IMHAaMHUKY nozaraka. OBa rofosbliarma Y1uHe
MOJE] MPaKTUYHO NPMMCH/BUBHJUM M HAYYHO PEJICBAHTHWjUM, jep MpeBasuia3d OrpaHuyCH:a
wiacuuHor DBSCAN-a u nmoctojehux BapujaHTH, Hyiehy HOBH METOJIOJIOLIKM OKBUP 3a KJIACTEPOBa-E
KOMIIJIEKCHUX TO/iaTaKa.

JlonpuHOC pajia MOXe ce jacHO GopMyHcaTH Kpo3 Bulle Mel)yCoOHO MoBe3aHuX eneMeHara
KOjH 3aje[HO UMHE HOBMHY MCTp@XuBama. IIpBM M OCHOBHM JONPUHOC Orjea ce y pasBojy
momudukoBaHor DBSCAN anroputva. YBeleH je HOBM MOJEN KiIacTepusauuje KOju YKIbydyje
NMOHJEpHCaHe MapaMmeTpe ObjeKaTa, OJHOCHO MpeiMeTa KiacTepusauuje. TexuHa cBaKe Tauke
neduHuCaHa je Kao KOMOMHALM]a IOHAEPHCAHUX BPEHOCTH, YMME KIIaCTepH3alyja BUILE HE 3aBHCH



HCK/bYYHBO 01 Opoja Tavaka, Beh O HUXOBOI pEalHOr 3Hayaja y KOHTEKCTy. Ha oBaj HauuH
00e30ehena je npeunsHUja uaeHTUUKauMja Kiactepa U 60Jba pENpe3eHTalyja oJaTaxa.

Jlpyr# JONPHHOC MPeACTaB/ba YBOheme MaTeMaTUUKOr MOZiesa 3a NPOLIeHy 3Hauaja KiiacTepa.
@opmynHcaH je MOJeNn KOju KOMOMHYje MOHJEPUCAHy BPEJHOCT KiacTepa, Opoj yHYTpalllbuX H
CIIOJBALIIBLHX TauaKa, Kao M MPOCEYHY BPEIHOCT pacTojama n3Mely mpeknanajyhux kiactepa. OBaj
Mozen oMoryhasa Jia ce KJIacTepy paHTHpajy [0 TeXHHHU U CIIOKEHOCTH, YUMe ce N00Hja Npeuu3Huja
NpoLicHa BHUXOBOr 3Ha4yaja. Ha Taj HauuH KiIacTepu ce He NMPOLEkbYjy caMo [0 KOJIMYMHH MojaTaka,
Beh 1 no kBanMTeTy MHGOPMALKja KOje Cafpike, IITO NPEACTaBba 3HauajaH KOpaK Halpel Y OJHOCY
Ha nocrojehe npucryIe.

Tpehu JONpUHOC Orjiea ce y HHTErpalyjyi alropuT™Ma Ca CUCTEMOM II0CJIOBHE HHTEJUIEHLHje
¥ CKJIAJUILITEM MOJaTaka. Anroputam je moeesaH ca Data Warehouse cuctemoM kpo3 ETL nporec,
e ce TeKCTyalHe Kareropuje KOHBEPTYjy y HyMepHuuke NoHiepe. PesynraTd knactepusauuje
cmemrenu ¢y y OLAP cTpykType, wto omoryhiaBa MHTEpaKTUBHY aHAIM3Y M BU3yelH3alujy kpo3 Bl
anare. Opa uHTerpanuja o6e3belyje na anroputam HUje caMo TEOPHjCKH MOJEN, Beh €0 MPaKTHIHOT
cucTeMa 3a MOJPIUKY OJJIydYMBaiby, YMME CE HEroBa NPUMEHA MPOLIMPYjE€ HA peajHe MOCIOBHE
CLEHapHje.

UeTBpTH JONPHHOC TMpeICTaBba pa3BHjeHa METONOJNOrHja 3a MAEHTU(UKauujy u
BU3YENU3alH]jy ,,LpHUX Tauaka“. Kopucrehu jaBHO nocTynHe nojatke, kpos npumeny MW-DBSCAN
anroput™a 1006ujajy ce KacTepH KOju ce paHTHpajy 1o 3Hauajy U IpHKa3yjy Ha reorpackum mManama.
Ogaj nmpuctyn omoryhaBa Ja ce pe3ynTaTH KiacTepu3aluje NMPEICTaBe y BU3YENHO pa3yMJbUBOM
dopmaTy, WITO 3HAYAJHO JOTPUHOCH MPOLECY NOHOIIEHA OATyKa U MoBehasa NpakTHYHY BPEAHOCT
HCTpaKMBamba.

CyMupaHo, IONpPHHOC pajga orjema ce y pasBojy MoaudpukosaHor DBSCAN anroputma ca
IOHJEPHCAHUM TTapaMeTpuMa, yBoljermhy MaTeMaTHIKOr MOJE/a 3a MPOLIEHY 3Ha4aja KIacTepa, MHTerpaluju ca
CHUCTEMOM IIOCJIOBHE€ MHTEJIMICHIM]E W CKIaQUIUTEM IIoJaTaka, Kao MU Y pasBoJy METOOOJIOTH]E 3a
uaeHTHOUKANM]y ¥ BU3y€IU3aLHjy KDATHYHNX Tadaka. OBH €ICMCHTH 3aj€/IHO YMHE jEAMHCTBEHY LC/IUHY KOja
06e36eljyje HOBY BPEAHOCT y 00JIaCTH KJIaCTEPH3ALK]E ¥ MOCIOBHE aHATUTHKE.

HayuyHa peNeBaHTHOCT M BaJIWOHOCT pe3yiraTa MoTBpeHa je o0jaB/buUBarbeM pajoBa Yy
MeljyHapoJHMM Hay4HMM YacomuckMa 1 300pHULIMAa KoH(epeHuKja, yume je o6e30eleHa BUABUBOCT
1 Bepu(UKalmja JOMPUHOCA Yy OKBUPY LIMPE HAYUHE 3ajeIHHULIE.

4. 3AKJbYUAK U ITPEJIOT

Toxom nucama oBor u3seinTaja Komucuja je ysena y o63up cBe pelieBaHTHE YHICHUIE KOje
dbopMHpajy KOHa4YHY CJMKY O JOKTOPCKOj AucepTauuju. JIOKTopcKa aucepTanyja KaHauaarta Jopaana
M. Aranacujesuha non HasuMBoM ,Mojen 3acHOBaH Ha MoaudukoBaHoM DBSCAN anroputMy 3a
uaeHTUUKALM]y ¥ aHaIM3y “HpHUX Tayaka” Ha myTeBuma PemyGmuke CpOuje® je y LenuHH
HaIACaHa y CKJIa/ly ca 00pasNioxKemeM Koje je HaBeIeHO Y MPHjaBi TeMe U UCITyHaBa CBE 3aKOHCKE,
dopManHe W CYWITHHCKE YCIOBE H KPUTEpHjyMe KOjH CE NMPUMEbYjy NPUIMKOM BpeJHOBamkba
OKTOpCcKe aucepTamuje. ToKOM H3pazie JOKTOPCKE MUCEpTalyje, KaHAUAAT je CIPOBEO JeTajbaH
nperies HaydHe M CTpy4YHE JIMTEpaType M3 pPEeJIeBaHTHUX HayIHUX obilacTi TOBE3aHUX ca
npoGieMaTHKOM IOKTOpcke Te3e. Behuna aHanmv3uMpaHux pajoBa IIOTHYE M3 BPXYHCKHX
Mel)yHapOIHUX Yacomuca U O0jaBJbeHa je O CTpaHe MCTAaKHYTHX CTpy4baka y 001acTd Koja je
npeaMeT MCTpaxuBarma. OBHM MPErJefioM KaHIMIAT je CTeKao cBeoOyXBaTaH YBHJ Y JOCANAllibe
pesynTaTe WCTpaXuBama Koju ce THdy oOpahuade mnpoGiemaruke. HayuyHu JONPUHOCH,
MonuduKaIyja 4 NpuMeHa MOIM(UKOBAHOT arOpHTMa, Kao M MpUMeHa AOOHMjeHHX pesyirara y
pealHuM ClLEHapujuMa MOKa3yjy 3penocT KaHAumaTa U CIOCOGHOCT 3a CaMOCTalaH Hay4HO-
uCTpaXkuBauky pal. Komucuja je MUIIUbeHa 1a JOKTOPCKa iucepTalija Caapiki OpUriHaIHe HayyHe
JIOTIPMHOCE Ca JI0Ka3aHOM MPAKTUYHOM MPUMEHOM.

Ha OCHOBY MpPETXOJHO M3HETHX YMEHHLA KAa0 M Ha OCHOBY J€Ta/bHE OLEHE AUCEpTaLyje,
Komucuja ca 3a10B0oJbCcTBOM Npeanaxe Behy 3a nocneaunnomcke ctynuje Anda BK Yausepsurera
Ja ce JOKTOpCKa AMcepTaluja MoJ HacloBoM ,Monen 3acHOBaH Ha moaudukoBaHoM DBSCAN
aNrOpUTMY 33 MJEHTHDUKAUHMjy ¥ aHaIM3y “UpPHUX Tauyaka” Ha myteBuma PemyGmike CpGuje”
kaHmupaTa Jopaana M. Artanacujesulia NPUXBaTH, H3/I0XKKM HA yBUJI jABHOCTH U YIIyTH HA KOHAYHO
ycBajame Cenary Anda BK VuupepsuTeTa, a KaHmujaTy onoOpu jaBHa ozbpaHa JOKTOpPCKeE
JUcCepTaLyje.



......................... O

IIpo¢. op Aejan Buoyka, penosru npodecop, Paxynrer
MHPOpMaIMOHKX TexHoJorHja, Anda BK yHuBep3uTeT,
npeoceoHuUK Komucuje.
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IIpogh. op Bojxkan Hukonuh, BanpeqHu
npodecop, JenaptmaH 3a HHOOPMATUKY U
pauyHapcTBO, KpUMHUHATMCTUUKO-NOIULIA]CKH
YHUBEP3UTET, MEHMOP.

...........................................................................................

IIpog. op Hean Tom, Baupenuu npodecop, Y HUBEP3UTET
onbpaue, beorpan, uian.



