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JlokTopcka mucepranyja caapk 7 MoriiaBiba, U TO:

VYBox

OCHOBHH ITOJMOBH ¥ NI033IMHA NCTPAXKHUBAA

EctumManja mapaMerapa JJMHEapHUX cucTeMa

JlBo(asHu anropuram 3a eCTHMAIU]y TapameTapa

AJanTHBHY AITOPUTaM 32 €CTUMAlKjy 3aCHOBAH Ha IPaMjEeHTHOM IOCTYIIKY
Wnentuduxanuja ¢ppakponor moaena KHI™ cucrema

3axspydax

Cem HaBeleHHMX TIOIJIaBJba, AWCEpTalMja CaIpXKH JoJaTak W mpersiesn Jureparype (6ubnuorpadwujy).
Hucepranyja je Hanmcana Ha 130 ctpanu, mo3uBa ce Ha 90 pedepenm, canpxku 2 Tadene u 33 rpadpukoba.

Nogak~wbdpE

\Y BPEJHOBAIGE HOJEIMHHUX JEJOBA JOKTOPCKE JTUCEPTAIINJE:

HacJsoB nokTpocke quceprauuje
HacnoB je kopekTHO U peru3Ho (hopMyIicaH. JacHO yKa3yje Ha OCHOBHH IPOOJIEM pa3MaTpaH y Te3H.

YBoa

VYV yBOAHOM TIOTWIaBJbY KAHIMIATKHIGA jaCHO TIPENM3Hpa TPOOJIEMAaTHKy KOjoM ce Te3a 0aBd |
crerupUIHOCTH pellieha Koja ce Mpeiaxy, Kao U 3Havaj HOPUTHHAIHOCT OBHX pellea. YBOM Takole
caJp)K JIeTajbaH Iperiie]] caapikaja IucepTanyje.

OcHoBHH l'[OjMOBI/I U Mo3a/IUHA UCTPAKUBAA

OBo moriasjbe MMa 3a IUb Jla jaCHO M HEABOCMHCICHO Ae(QUHHIIE OCHOBHE IIOCTaBKe, IOjMOBE,
NPETHOCTaBKe M pe3yNiTaTe Koje ce KOPUCTE Yy AajbeM TOKy nucepranuje. Tako ce y OKBHPY OBE IJaBe
YBOJIe OCHOBHH TIOjMOBH U3 00JIACTH MOJICTIOBatba, HACHTH(DHKALIH]E, AT U TEOpHje JIMHEapHUX CHCTEMa U
Teopuje crabmmHOocTH. Onespak ce 3aBpmraBa (OpMyJIaldjoM M JOKa30M H3BECHOT Opoja momohHHMX
TBphema. Cem moMmohHMX TBphema, Koja ca CTAHOBHINTA OBE IUCEPTAIlHje HMajy CEKYHAapaH 3Haudaj, OBaj
oJieJbaK He CalipKu OpPUTHHAIIHE JONPUHOCE, i je O KJbYYHE BXKHOCTH 32 YUTIHHBOCT M IPHCTYNAYHOCT
JaJber TeKCTa.

Ectumanuja napaMerapa JIMHeapHHUX cHCTeMa

Y 0BOM 0J1eJbKy KOHAYHO je GopMaHO AePUHUCAH TMPOOIEM UCTPAKUBAKA, KOjU j€ TIPABUITHO U YCTICIITHO
IIOCTaBJBEH y MIMPH KOHTEKCT WACHTHU(HUKAIN]E TTapamMeTapa JIMHEapHUX CUCTeMa. YKPAaTKO Cy NMPHKa3aHH
Hajuenrhe KOPHINTEHW IOCTYIIM: METOJ HajMamUX KBaJpara W FHETOBE PEKyp3WBHE MouduKanuje
(pexyp3uBHU MeTOJ HajMamuX kBaapara u KammanoB ¢wirap). OnmcaHa Cy OrpaHHYCHA OBUX IITHPOKO
MIPUMEHJBHBHX TOCTYIaKa, T€ j¢ Ne(UHUCAH HAYYHO-TCXHUYKH IONPHHOC OPHTHHAIHHUX MOCTYMaKa KOju
he OUTH IpeTIOKEHH Yy HACTABKY Te3€.




JBohazHu alanTHBHHU AJTOPUTAM 32 HAEHTHPUKALU)Y

VY oBOM OIIeJPKy TpHKa3aH je MPBH OJ HEKOJIMKO IMOCTYNKa IMIMPOKY Kiacy cucreMma, 0e3 o03mpa Ha
¢yHKIMOHATHA O0NMMK (QYHKIHja MpeHOca W HaYMH Ha KOjH HETO3HATH IapaMeTpH y \buMa purypumry. Y
pBOj a3y OBOT MOCTYNKA HACHTH(DUKY]Y ce (PPEKBEHIN)CKE KapaKTEPUCTUKE CHCTEMa Y KOHAYHOM Opojy
Tadyaka (Tj. y KOHa4HOM OpOjy y4YecTaHOCTH), a IIOTOM C€ BpILIM JIOKAJHA pernapamerpu3anmja
MaTeMaTHYKOr MOJeJsia Ipolieca, TakBa Ja je y OJHOCY Ha HOBOAOOHWjeHEe mapamMeTpe MOJEN JIMHeapaH.
Ioka3zyje ce ma je BpPEJHOCTH MpaMeTapa y OBOj HOBOj, perapaMeTpH30BaHO] penpe3eHTanuju Mmoryhe
JOOWTH Ha JeJJMHCTBEH W jeJHO3Ha4YaH HauuH e(prKacHOM MPUMEHOM noctojehux anropurama, KOHKPETHO
METOo/Ie HajMambHX KBaJpaTa U U3 He U3BEJCHUX MOCTynaka. Y aApyroj ¢asu, BpILIM ce IPOIEHA BPEAHOCTH
OpHUT'MHAJHUX [TapaMeTapa Ha OCHOBY IO3HATUX BpeJHOCTH HOBHX. OBaj IPobieM ce penraBa HyMEpHIKHM
IyTeM, PeKyp3UBHHM alrOPHUTMOM 3aCHOBaHMM Ha METOIM HajMamHX KBaapaTa. [{pyru kopak HUje Moryhe
U3BPIIUTH jeIHO3HAYHO. Y paly je BpIICHa KBAIUTATHBHA aHaJIHW3a KOHBEPreHIMje MPEIUIOKEHOT
aNrOpPHUTMa, a HeroBa e(PUKACHOCT HIyCTPOBAHA je HYMEPHUYKHUM IIPUMepHMa.pa3MaTpaHa y 0BOj TE3H, T3B.
nBoaszau mocrymnak. [Iprkasanu mocTymak je yHuBep3ajaH 110 CBOM Kapartepy, M Moryhe ra je MpuMeHUTH
Ha

AHaHTHBHl/I ajiropruam 3a eCTl/IMalIl/ij mapamerapa 3aCHOBaH Ha l"pa):[l/ljeHTHOM MNOCTYNIKY

VY 0BOM 0ieJbKY NpHKa3aHe Cy JBE OPUTHHAIHE MOJU(HKAINjEe KIACHYHOT TI'PAJUjEHTHOr MOCTYIKA ca
,»TPEHYTHUM" KpuTepujymom ontumansocta (gradient algorithm with instantaneous cost function), koja
MPOLIKPYjy 00JAaCT MPHUMEHE OBOT ATOPUTMA Ha LIMPY KJacy CHCTEMa OMHMCaHWX (QyHKIMjama MmpeHoca
MPOM3BOJBHOT (PYHKIIMOHAIHOT 00JMKa, Oe3 003Mpa HA HAYMH HA KOjU HEMO3HATH MapaMeTpu y HuMa
¢urypuiry. 3a pa3nuKy o] MOCTYIKA MPUKA3aHOT Y IPETXOHO] [NIaBH, KOJH j& MPEBACXOTHO HYMEPUUKU U
XCYPUCTUYKK MO CBOjOj MPUPOJH, aNTOPUTMH TMPHKA3aHH y OBOM OJIEJbKY Cy JeTaHo (HOpMAaHO
pasMmarpaHd, W3BEACHH Cy CTporu (OpMajHH YCIOBH KOHBepreHiuje (3acHoBaHM Ha (opmanmsmy
JbanynoBa). Kpo3 pnaro wu3Boljerme u3BeAeHA Cy OpUTHMHANHA YONINTCHA I0jMa ,,HEIPEKHHE
nobymeuBOCTH yiaza (persistently exciting input). Ilpenmoxene cy aBe BapujaHTe aaroprMa, TAe ce y
NIPBOj BapHWjaHTH YJa3HH CHI'HAN MOXXE OMpaTH CIO0OIHO, alu BaKM OTpaHHYee Ja Opoj u3naza Mopa
ouTH jeHaK OpOjy HEMO3HATHX MmapaMeTapa. Y JAPyroM ciiydajy, (GyHKIMOHAIHU OOJHK yiasa je yHampes
cneuuduIUpan, and je 3aTo IropuTaM MPUMEHJbUB YaK M Yy CIydajy CHCTEMa Ca jelHHM H3J1a30M,
HE3aBHCHO OJ Opoja Hemo3HaTux mapamerapa. [loceOHa maxmwa y paay je nocBeheHa OTIOpHOCTH
NpeAioKeHNX MoudUKalja TpaJujeHTHOT alropuTMa Ha nopemehaje, oHOCHO MUTakUMa POOYCHOCTH.

Hnentupuxanmja ppaxuuonor moaena LHHI" cucrema

V 0BOM 0J1eJbKY HPHKa3aH je OPHUIHHAIHA NOCTYIAK HICHTU(HUKALMje CTPYKTYpE U apaMerapa CHCTEMa,
y3 OCJIOHAI] HA MareMaTH4yKe Mopneie (QPaklHOHOr pela, a IPUMEHOM IJIOOATHHX ONTUMHU3ALHOHHX
TEXHHKa, KOHKPETHO anroprMa ontuMusaimje pojem uecruia (Particle Swarm Optimization — PSO). Ogaj
JIe0 MCTPaKUBaba CIIPOBEJIEH j€ Y capajiiby ca Kojierama ca Yuusep3utera y bapujy, Utanuja (Politecnico
di Bari). Cem HemocpeIHOT U OYHIIICTHOT AIUTHKATHBHOT 3HA4Yaja, OBO MOCIIEIbE HCTPAKUBAYKO TIOTIIABIHE
y pamy Jaje OAroBOp M HA NHTAkEe WHUIMjaIH3AlMje JIOKATHUX aJalTHBHHUX ajropuramMa KOju Cy
pa3MaTpaHd y MpeTX0HUM ofiesbiinMa. THMeE je OBa Te3a y alIMKaTHBHOM CMHCITY MOTIYHO 3a0KpY/KEHa.




VI CIIMCAK HAYYHHMX U CTPYUHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJLbEHU WU
MPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY  PE3YJITATA UCTPAKUBAIbA Y
OKBHUPY PAJIA HA JJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUJHA

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3MBE DPajioBa, IJie W Kaja cy oOjaBibeHH. [IpBO HaBecTH HajMame jenaH pan
o0jaBiyreH min mpuxBalieH 3a o0jaBipuBame y yaconucy ca IS| mmcte omHOCHO ca iHMCTE MHHHCTapCTBa
HAJJIOKHOT 33 HayKy Kaja cy y NHTalby IPYIITBEHO-XyMaHHCTHYKE HayKe WM palJoBe KOjH MOTY
3ameHuTH 0Baj ycioB 1o 0l.jamyapa 2012. romune. Y ciydajy pamoBa npuxaheHHX 3a 00jaBJbHBambE,
TaKCaTMBHO HABECTH Ha3WBE PaJioBa, Ie 1 kKajga he OMTH 00jaB/FEHN U MIPHIIOKHUTH IOTBPIY O TOME.
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Vil 3AK/bYUIIN OJHOCHO PE3YJTATHU HCTPAJKHBAIbA

Hucepranuja je mocBeheHa HACHTUHKAIMjH TIapaMerapa CHCTEMa ONHMCaHUX (yHKIMjamMa TMpeHoca
omuTer obnuka, 6e3 orpaHHYeHa N0 NHTAKBY NPUPOAE HEMO3HATHX IapameTapa W HauWHA Ha KOjH TH
mapamMeTpu (pUrypHIly y aHAIATHYKOM 3amucy (QYHKIHjEe IpeHoca. Y OKBHPY IHCEPTalHje M3BEIEHO je
BUIIEC PA3IMYUTHX IIOCTyNaKa OBOI THMA. KOHKpPeTHO, pa3MarpaHa Cy TpPH pasjIH4YHTa IOCTYIKa
aJanTUBHE, Tj. pEKyp3WBHE, HWACHTH(UKAlUMje TMapamerapa M jeJaH alropuTaM HEpeKyp3uBHE
uneHTudukanyje. Y ciydajy peKyp3UBHHX alropuraMa JAeTajbHO Cy pa3MaTpaHH U U3BEICHH YCIIOBH
KOHBEpPIeHIMje, OJHOCHO CTaOWJIHOCTH airopurama, a rnocebHa maxma nocseheHa je W mnurTamuma
poOyCcHOCTH, Tj. OTHOPHOCTH IOCTymaka Ha nopemehaje, ykJbydyjyhu HecaBpIIEHOCTH HOMHHAIHOT
MoJieJIa, MEPHH LIYM U JIpyre TUIIOBE MEPHUX HECUTYPHOCTH.

VY Te3u je mokaszaHo na je Moryhe ¢opMHpaTH aganTUBHH alTOpUTaM €CTUMAIHje MmapaMeTapa He3aBUCHO
on Thma (YHKIHjE NpeHoca KOjoM ce Mpolec HOMHHAJIHO ONHCYyje, Ja ce Mory (opMyiIHcaTH
YHUBEP3AIHN KPUTEPHjYMH JIOKaJHE CTAOWJIHOCTH, Te Ja TaKaB aJrOpUTaM MoOke OWTH OTIIOpaH Ha
nopemehaje. Y3umajyhu y 003up IOTCHIHjaNHY CIIOKEHOCT TWHAMHYIKUX IPOIeca KOjU Cy pa3MaTpaHH y
OKBUpPY Te3€, CBH QITOPUTMH C€ pEJIaTHBHO e(QUKAaCHO MOTYy HMIUIEMCHTHpAaTH. Y IOjeANHUM
Clly4ajeBHMa, Kao LITO Cy PEHHMO CHCTEMH Ca TPAHCIIOPTHHM KalllkbeHheM Ha yiasy WIH H3Ja3y, HIN
CHCTEMH HETIO3HATOT T0javyama, JOOUjeHH aITOPUTMHU CE MOTY UMIUIEMEHTHPATH Ha KPajihe jeMHOCTaBaH
HAYWH, IITO OTBapa Ja/blb¢ MOTYNHOCTH 3a MpPUMEHY J0OWjeHHX pe3yiaTata y OKBHUPY CHCTEMa
aJIaNITUBHOT yIIPaBJbamba.

VIl OLEHA HAUYUHA ITIPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJITATA UCTPAKUBAIBA
EXCIUTMITNTHO HAaBECTH NO3UTUBHY WM HETAaTHBHY OIIEHY HauMHA MpHKa3a U TyMadema pe3yiaTara
HCTpaKUBamba.

Jucepraiyja je HalmMCaHa jaCHO U TpErjieIHO. YBOHA MOTJIaBjba [1ajy CBE MOTpPeOHE mosa3He AehuHuUIIje
U jacHO Ae(HHHUINY OCHOBHE CJIEMECHTE MATEeMAaTHYKOI aara KOju C€ KOPUCTH y HACTaBKy Te3e.
OpUrHHaNHU Hay4yHH JONPUHOC MPUKA3aH j€ JaCHO M MPErjie[HO, a TyMadyema pe3yarata cy KOpPEeKTHa U
HCLIPITHA.

Komucuja no3uTuBHO oLembyje HAUMH NPHKA3a U TYMaUyeke pe3yiTara HCTPaKuBamba.

IX KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMIJE:

ExcrnmmmuTHO HaBeCTH J1a JIM JUCepTalija jecTe Wi HHje HalKMCaHa y CKJIally ca HaBeJICHUM
00pazoxemeM, Kao 1 Jia JIM OHa CaJip>KH WIIM HE CaAp>Ku cBe OUTHe eneMeHte. JlaTH jacHe, Mpelu3HE U
KOHIIM3HE OJTOBOpE Ha 3. u 4. nuTame:

1. Ja nu je aucepraiyja HaMKMCaHa y CKIAay ca 00pa3iokKemheM HABSCHUM y NIPUjaBU TeMe
JAucepranuja je HanucaHa y cKkJajay ca o6pa3iiokemheM HaBeJeHHM Y NPHjaBH TEMe.

2. Ja mu qucepTaiyja caapKu CBE OUTHE eJIeMEHTE
JAucepranuja cagp:ku cBe OUTHE eJIEMEHTE.

3. ITo yemy je AucepTalija OpUrHHAIAH JOTPHHOC HAYIIN
IIpeMa MHUIIUBCHY KOMHUCH]E, TUCEPTALMje 1aje jacaH H HeABOCMHUCJIEH JONPUHOC HAYIH, [ITO j€
JeTMMHUYHO ¥ Bepu(pHUKOBaHO ojaroBapajyhum nyonukanujama. KoHkpeTHO:

e [Ipema Haj00JbMM Ca3HABUMa KOMHCH]E, Y IUTEPATYPHU CE HE jaBJbajy APYTH aJrOPUTMH WU
MOCTYTIIN KOju oMoryhaBajy afanTHBHY HICHTH(DHUKAIN]Y JIMHEAPHUX cHCTeMa Oe3 003mpa Ha
00mK QyHKIMje IpeHoca, THIT HEMO3HATHX IapaMeTapa M HauuH Ha KOjH TH IapaMeTpH yTUIy Ha
camy (DyHKIH]jy IpeHoca.

e JIBoha3HM anropuTaM NpeUIoKeH y Paay jé OpuruHajaH.

e  OOe BapujaHTe IPaJNjEHTHOT AITOPUTMa Cy OpuruHaiHe. [locTynak aHanu3e CTaOMIHOCTH 1
POOYCHOCTH aJropT™Ma IPHKA3aHu Yy pay, TAKOKe CYy OpUTHHATIHU.

e Jloctynak 3a naeatudukarmjy IIHI" cuctema je opurunanas.

4, HenocTanu nucepranuje ¥ \BUXOB YTHUIIA] HA PE3yNTAT HCTPAKUBAHA
JucepTanuja HeMa 3HAYAjHUX HEJOCTATAKA, HU CYIITHHCKUX HU (popMAaTHHUX.




X  OPEJJIOT:

Ha ocHOBY yKyITlHE OIICHE AMCEpTAaIlH]je, KOMHCH]a MPEIaxe:

- Jla ce mokTOpCcKa JaucepTalyja NpuxBaTH, a KanaunaTkumbn Mupau Kanetunu onodpu onopana

HABECTU UME U 3BABE YIAHOBA KOMUCHUIJE
INOTIIMCHU YIIAHOBA KOMUCUJE

mpo¢. np bpanko Kosauesuh, npencenank komucuje

npod. ap 3opan Jenmnunh, unaH KoMucHje

npod. np ®umun Kynuh, uian komucuje

npod. np Tomucnas Illekapa, 4ian koMucHje

mpo¢. np Munan Panmanh, meHTOp

HATIOMEHA: Unan koMHcHj€ KOjU HE JKEelU Jja NOTIIMIIIE U3BEUITaj jep Ce HE ClaXke ca MUIIJbEHEM
BehnHe uslaHOBa KOMUCH]jE, Ty)KaH je JIa YHeCe y U3BEITa] 00pa3oKermhe OAHOCHO pa3iore 300T KOjUX He
XKEJIH /1a TIOTIIUILE U3BEIITa].




