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I IIpeamer, rpaha u mepmwio

Jucepramuja y3uMma 3a TpeaMeT jeJaH oOff IEeHTPAJHHUX 3a/JaTaka OIEepPalMuOHUX
HCTpaKMBarba y MoIITaHCKOM caobpahajy: xab sokanujcku mpobJieM IMpU MpOjeKTOBAY
MpesKe 32 MPEHOC eKCITPeC MOITU/baKa. 3a/1aTaK je MOCTaBJ/heH MOTIIYHO U MperJieIHoO Beh y
yBOAy — ,3a IIO3HaTe TOKOBE, pacTojarba M BpeMeHa IIyTOBama HU3Mel)y CBHX IapoBa
YBOpPOBa Kao W TPOIIKOBE IIPEBO3a, Ipepajie/pa3BpcTaBarba IOIIMJ/baKa U H3TPAIIbe
xaboBa, mpoHahu ykymaH Opoj xaboBa, HHXOBE JIOKAIlMje M CBAKOM Xaly JO/eTUTH
nogpy4je” (cTp. 3), Ipu UueMy ce, ITopeJ IpoduTa MPeHOCHOoIa, TPAXKU U MaKCUMHU3aIija
HHUBOA YCJIyre KOpUCHHUIMMA. TexuIinTe paza je pa3BOjHO-UHKEHEPCKO: H3rpa/ibha
MaTeMaTHIKOT MO/ieJia, TEHETCKOT QIrOpuTMa ¥ KOMIIPOMHUCHOT IIPOTPaMHPAha,
pavyHapCKOT MpOTrpaMa W WHTEPAKTUBHOT IOCTYIIKA, T€ HbUXOBA IPHMEHA HA PEATHUM
nopanuma komnanuje CityExpress (Cpouja) u Ha KOHTPOJTHOj Mpeku Typcke.

ITpe cBera ocrayor Basba u3pehu Mepmio, U3pUIUTO U Oe3 m3y3eTka. Pykomuc je mpen
KOMFCHjOM OHO y NPBOj ITOJIOBHHU U ITOYETKOM jECEHH 2014. TOMHE: 25. anpuia 2014.
ayTop je MOAHEeO IIecT NMpHMepaka HeyKOpPHYeHe AucepTalfje ¢ MoJIOOM Jila OTIOYHE
IIOCTYIIaK OIleHe U 0/I0paHe, a KOMHCH]ja 3a OlleHy U 0/i0paHy HMeHOBaHa je 11. cenrteMoOpa
2014. Kao kpajwa rpaHmia ysuma ce, Jakie, cenrembap 2014. Pag ce oBme mepu
HCKJBYYHUBO IIpeMa JIUTEPATypH, CTaHZAp/KMa, IPOMNHCHMa U CTamkby 3Hamba KOjHu Cy
IOCTOjaJIi W OWJIM JOCTYIHH JI0 TOT TPEHYTKA; HUIIITA IITO je HACTaJ0 KacHHUje HUje
Mepu10. To IpaBUJIO BXKU U 32 CIHCAK JINTEPATYPE OBOT OCBPTA: CBaKa HHErOBa jeMHUIIA
objaB/beHa je mpe cenTeMbpa 2014, M3y3eB caMe aucepranuje, pedepara KoMmucuje u
M3BOpa 32 YMIHLEHUIIE KOje Ce BPEMEHOM He Memajy (HIIp. 3BaHUYHO 3HaUewe ckpaheHwure
KJIace CJIOXKEHOCTH), IIITO je Ha oAiroBapajyheM MecTy Ha3HAuYeHO.

HaBoju u3 gucepraiiyje mpeys3eTu Cy JOCJIOBHO, y HABOAHUITUMA, ¢ OpojeM cTpaHe IpeMa
IITAMITIAHOj ITaTMHAIUjU pazja (IrramMIiaHa cTpaHa jeHaka je crpanu PDF-a ymameHoj 3a
YETPHAECT).



II ITTTa pax xoHOCHU

OcBpT je my:kaH /Ja IOYHE OHUM IITO JIUCEPTAI[Hja jecTe, jep je To U HajBehu /eo oHOra
IIITO OHA BPEJU.

[IpBo ¥ HajBaKkHUje, PaJ, JOHOCU CAMOCTAIHY BHIIEKPUTEPUjyMCKY ¢opMmyaanujy xab
JIOKAITUjCKOT Ipo0sieMa y KOjoj HUBO YCJIyre HHje CIIOPEIHU YCJIOB HEro pPaBHOIIPaBaH
kputepujyM. To je u HajuBpurhu, MpOBEPJ/HUB AOIPHUHOC: ,MeToA0M KOMIIPOMHCHOT
IporpaMupama YK/BYYEHU Cy Yy pasMaTpame U IapaMeTpU KBaJIUTeTa YCJIyre KOjy
TPAHCIIOPTHA Mpe)ka TMpy’kKa KOPHCHHIIMMa, 3a pas3JuKy ona BehuHe cauyHHMX
HCTpa)KMBama Koja Cy Ce YIJIaBHOM KOHIIEHTpHCAJla HAa MHHUMU3HUPamke TPOIIKOBA
OTHOCHO MakcuMusupame npopurta“ (ctp. 148). [lo3unmoHupame je TaUHO — IperjeHa
sutepatypa obsactu (Alumur & Kara, 2008) motBphyje na ce Texxuinte xab JTOKAIHjCKUX
MoOJlejia Ayro Ap:Kajo TPOIIKAa W mpoduTra — a caMm paj, Ipemno3Haje Ty MPa3HUHY
u3puuuto: JlpaBwiHa Jokamuja xab IeHTapa Moj[pa3ymMeBa HE CaMO MUHUMU3AIU]y
TPOIIIKOBA MPEHOCa, KaKO je Hajuelrhe MPUCYTHO y JIUTEpaTypH, Beh u mMakcuMusamujy

HHUBOA KBAJIUTETA YCJIYTE, POLIEHTA OICIIY:KEHUX KOpucHUKa“ (cTp. 6).

Jlpyro, pajs CBECHO OACTyIIA Off CTaHAApAHUX hub covering mopesna ¢ yHampes 3agaTuM
O6pojem xaboBa: ,,OBU MOzl YIJIaBHOM ce cpehy ca yHampes 3asaTuM OpojemM xaboBa
KaJia mMamo Ipobsieme xab nmokpusama (hub covering problem) mok he oBa aucepranuja
IIOHYUTH MOJIeJ1 Y KoMe Opoj xaboBa Koje Tpeba yCIoCTaBUTH HUje yHamnpes AeduHUCcaH"
(ctp. 45). bpoj u yokanuje xaboBa cy, /lakjie, U3Ja3 ONTHMH3AIMje, a He yjaa3 — IITO
3a/laTaK YUHU TEKUM U PEATUCTUIHU]UM.

Tpehe, pang yBoam camocrasiaH Tpehu KpUTEPHjyM KBaJIMTETA YCJIyre — IMPOIEHAT
KJIMjeHaTa KojuMa je JIOCTYITHA Ipejaja MOIIU/bKe TOKOM ITPOAY?KEHOT PaIHOT BpeMeHa —
M3BeJIeH U3 CTBAPHOT OTpaHUYerha JoMaher TPIKUIITa, T/e je KOPUCHUIIUMA Y BpEMEHCKHU
y/laJbeHUM YBOPOBHMA BpeMe 3a Ipe/ajy MOIINbKe ,,eKCTPEMHO Ha caMmo 1 cat” (cTp. 39).
TuMe MojieJl MepU HEIITO IITO ITOCJOBHY BPEIHOCT Mpeke cTBapHO moralha, a He

alICTpAKTaH IIOKa3aTe/b.

UeTBPTO, TEHETCKU aJIrOpUTaM HHUje TeHepUYKa IpPUMEHa MeToJ/ile Hero 030MJbHO
MIPOjeKTOBaH IMOCTYMaK: ,UMILJIEMEHTUPAHU CYy TEeHETCKU OIepaTopu KOjUu UyBajy
JIOTIYCTUBOCT pelnema. Ha Taj HauuH je UCK/bydeHa M0jaBa HEKOPEKTHHUX jeIUHKH Y CBAKOj
reHepanuju“ (ctp. 148), y3 Mepe NOpPOTUB IIpeypareHe U CIOpe KOHBEPTEeHIHje,
eJIUTUCTUYKY CTpPaTerujy U BEPOBATHOCHO 3acejaBarbe XaboBa 1Mo 0OMMY TOKOBA. Y3 TO
CTOjJU WHTEPAKTUBHHU IIPUCTYNl TPEKO acHUpalMOHUX HUBOA JIOHOCHUOIA OJJIyKe
(satisficing meTos, mpey3eT u mpusarof)eH 1eJ100POjHOM IPOOIEMY), KOJU IETY ITOCTABKY
okpehe Ka MPaKTUYHOM IPOjEKTAHTCKOM aJIaTy U FeHEPUIlle HU3 U3BEJIEHNUX ITapaMeTapa
Mpeke — paJHa BpeMeHa YBOPOBA, ONIITH DPeJ BOXKIbE, BO3HU IMApPK WU KaIaluTeTe

mpepae.



[Tero — paj 10C/IeTHO HABOIU COIICTBEHA OTPaHUYErha, U TO HA MECTHMA T7ie 01 uX OHJI0
smakimie npehyratu. IIpu3Haje XeypUCTHUKY IPUPOAY IPHUCTYIIa — ,HeEMa HHUKAKBUX
rapaHIifja Jia je M00HjeHO HeleI00pOjHO pelleme 0sin3y mpaBor onTuMmyma“ (cTp. 102);
MpU3Haje Jla ce MeTaXeypUCTHKOM ,Hajuelrhe je Hemoryhe J[0Ka3aTH ONTHMAIHOCT
JIoOWjeHnX pelema Kao HU MpoHahu cBa HeIOMHUHUpPAaHA pelllermha TaKo Jla ce IMOCTaB/bha
OIIpaBJIaHO MUTAIbE /1A JIU TaKO TeHepucaH [lapeto ¢ppoHT 3am0BosbaBa (3.8) u (3.9)“ (cTp.
80); mpusHaje Ja ,He MOCTOjU ONTUMAaIHA KOMOWHAIMja mapaMeTapa (BeJTMurHa IToYeTHe
MoTIyJIalluje, TOJIUTHKA 3aMeHe TIOoIyJIalje, BepoBaTHONA MyTallije, THII U BepoBaTHONhaA
VKpIITama, UT/.) Koja 01 jaBajia HajOboJbe pe3ysiTaTe y pellaBamy CBUX mpobsiema“ (cTp.
73); OTBOPEHO O3HAYaBa /ia 3a BUIIIEKPUTEPU]YMCKH MIPOOJIEM aJIeKBaTaH TECT-IIPUMED He
IIOCTOju — ,HUje Moryhe AuUpeKTHO yropehuBame no0ujeHnx pesysarara“ (cTp. 127); #
yHampeJ] pejlaTuBU3yje KacHUja TBphema IPU3HAIbEeM Ja ,0CTaje J0 Kpaja HepelieHO
MATame ‘KOPEKTHOT” o/ipeljuBama uieasHe Tauke U pellaBama min-max mpobaema (5.4)¢
(ctp. 140). To camoorpaHUUYaBaKHE je HHTEJIEKTYATHO MOIITEHE KOje BaJba HMEHOBATH, jeP
je ympaBo oHO oMOTyhuJIo Jia ce 0 pajiy pacipaBiba OBaKoO JIeTaJbHO.

Hajzas, momrreHo je pehu u oHO MITO HAAWIA3U OjeJMHAYHE BPETHOCTHU: HABOJIM pajia y
HajBeheM fiesty o/iroBapajy n3BopuMa Ha Koje yyhyjy. YHyTpaiisu OpojuaHu pesyaTaTu
— WJIYCTPATHUBHU NPUMeD ceJsieKIlrje, Tabesie jeJHOKPUTEPHjyMCKIX MakcuMyMa, Ilapero
bpoHTOBM U Tabejle WHTEPAKTUBHUX UTepamuja — MelycoOHO Ccy JIOoCiaeaHu U
apUTMETUYKUA TAaYHU; MPUIIKCHBama MeTofa U Mojesna wmuxoBuM ayropuma (O’Kelly,
Campbell, Holland/Goldberg, Ernst & Krishnamoorthy, Cohon & Marks, Nakayama &
Sawaragi) y HajBehem nesy npske; Makpo-moand O TPKUINTY IPEY3eTH Cy U3 CTyAHje
Oxcdopnaa U, y HOCUBUM HU3HOCHMMA, BEPHO IMPEHETH; a YJIa3HU IOJAIU CTyAUje CiIydaja
CTBApHHM Cy IIOJAIld OIllepaTtopa, y3 obOpasyoxkeHy HopMastusdanujy. OBa IOy371aHOCT
dakrorpadcke OCHOBe HHUje CIIOpE/HA: OHA je OHO IITO yoITe oMoryhasa /a ce o paay
TOBOPH CTPOTO.

III Ilnys 1 meTox,

Paj; He mocTaBiba opMasiHe, ONIOBPIJ/bUBE XUIIOTE3E HETO TPU PAa3BOjHO-IIPOjEKTHA [IHJba
(omespak 1.2, CcTp. 5—7): pa3Boj ommTer mojena hub-and-spoke mpeHoca u geduHHCaHE
KpUTEpUjyMa, pa3Boj aITOPUTMAa U IIporpaMa 3a BUIIEKPUTEPHjYMCKY aHAJIU3y, U Pa3Bo)j
MHTEPAKTUBHOT MPUCTYIIA 3a JOHOCHOIIE O/iTyKa. M3ocTaHak (popMaHUX XUIIOTE3A OBJIE
Cce He y3MMa 3a MaHy: 32 Pa3BOjHO-UHIKEHEPCKY IUCEPTAIIN]y METO/I0JIOIIKA JIUTEPATypa O
€KCIIEpUMEHTAJTHOM paJly C XeypUCTHKaMa He TpPaku XUIIOTe3e HEro YypeaHO
M3BeIlTaBambe, TOHOB/bUBOCT U mopeheme (D.S. Johnson, ,,A Theoretician’s Guide to the
Experimental Analysis of Algorithms®, 2002; R.S. Barr u ap., ,,Designing and reporting on
computational experiments with heuristic methods®, Journal of Heuristics, 1995).



[lnsbeBH Cy, Y OKBUPY CBOje IPUPO/IE, OCTBAPEHU U3TPAHOM Mojiesa (M3pasu 4.21—4.29),
TeHETCKOT aJITOPUTMa ¢ KOMIIPOMHUCHUM ITPOTPAMUPAeM M HHTEPAKTUBHOT MOCTYIIKA, Te

BbUXOBOM IIPDMMEHOM Ha peayiHe ITOJaTKe.

JelHa MeTO/I0JI0IIKA TpuMeiba, MejyTHM, CTOjU ¥ Ha HUBOY IOCTaB/hathba IIU/bEBA, U OHA
ce TPOBJIAYH KPO3 II€0 3aBPIIHH C€JI0j paza. IIomTo cy IUbeBU MOCTaB/bEHH OIUCHO
(,pa3Boj ... Mojziesia“, ,pa3Boj ... mporpama‘“, ,,pa3Boj ... HHTEPAKTUBHOT MPUCTyIa“), OHU ce
cMaTpajy OCTBapeHUM CaMHUM IIOCTOjarbeM MO/JIejia B IIporpaMa; ajiid OCTBapere Pa3BOjHOT
ba He JIOKadyje U KBAJIUTET JOOWjEeHUX PeIlera, a YIpaBO Ce KBAJIUTET TBPAU Yy
3aksbyuky. CKOK O IIOCTOjalha MOJIejia U MporpamMa Ka OIleHU Jia je MeTofa ,HU3y3eTHO
ycremrHa“ (CTp. 149) HHje mpeMoliheH MoceOHOM mHpoBepoM. Peu je o mpumenbu Ha
JIOTHYKY CTPYKTYPY IOTBP/IE; H-EHO Ce TEXHIITE pa3Buja y onesbKy VII, jep TamMo croje u
ITO/IAIlM Ha KOje ce Ta OlleHa TI03UBa.

Tpeba, pagu moTIyHOCTH, pehr U OHO IITO y (GOPMAaTHOM IOTJIEAY WJIe y MPHUJIOT pajy.
VenoB uz [IpaBMyIHUKA O JIOKTOPCKUM CTyaujaMa YHuBepaurtera y beorpany (,[71acHuk
VB 6p. 155/10, wi. 20) — Ja JOKTOpaHJi MMa ,HajMame jelaH paji 00jaB/beH WJIH
npuxsahen 3a o6jasbuBame y Mel)yHapogHOM dacomucy” — HcmymeH je pagom Cupi¢ &
Teodorovi¢ y wacomnucy Journal of Advanced Transportation (oHIajH oA jaHyapa 2013),
ma je yrpajma TOT pajia y YeTBPTO IOTJIaB/he OYeKHWBaHa, a He crmopHa. Popma paaa
(pesume u Abstract, kJbyuHe pedu, cTpaHa C MEHTOPOM H KOMHCHjOM, IPUJIO3U C
MTOTIMCAHUM H3jaBaMa O ayTOPCTBY, O HCTOBETHOCTH IIITAMIIaHE U €JIEKTPOHCKE Bep3uje U
0o kopwuiihewy) ojroBapa YHOyTCTBY 3a (QOpMHpame PpENo3UTOPUjyMa JOKTOPCKHUX
nuceptanuja (Cenat Yb, 14.12.2011).

IV Opranmusanuja ekcpec IpeHoca U Xad JIOKAIINjCKHU MpoodJieMu

JIpyro moryiaB/be Jlaje KOHTEKCT — BpPCTe W HUBOE YCJIyTra, UCKyCTBa JIOMahuX M CTpAaHUX
omeparopa, hub-and-spoke koHIenT u ompeMy IpepajiHOT IIeHTpa — a 3aBpllaBa
IperJieioM xab JIOKaIUjCKUX MOZIesia U MeToza. Taj mperJies je, y TEOPUjCKOM JieTy, TauaH
u 100po pedepeHIpaH: TaKCOHOMHja mozesna (p-xab meauwjaHa, p-xab IeHTap, xab
JIOKAITUJCKH ITpo0JeM ¢ GUKCHUM TPOIIKOBHUMA, Xa0 IMOKPHUBAHKE) U XPOHOJIOTHja IIPBUX
pamoBa (O’Kelly 1986/1987, Campbell u O’Kelly 1994) ucmipaBHO cy npeHeTe, a 3aK/bydak
Jla TIOIITAaHCKE MpeKe 3a IPEHOC EKCIpec IOIIM/baKa KOPHICTE IINEMY jeTHOCTPYKE
aJIoKaluje ofiroBapa npukasy y nperieay Alumur & Kara (2008).

Hekosiuko nmpuMeziaba y OBOM JieJly CTBAPHO CTOjH, ajid CBe moraljajy KOHTEKCT, He MOJIeJT
HU pe3yJITare.

[IpBa je mperyieiHa HEMPEIU3HOCT y MPUIINCUBAIby TOpeka Mozena. Ha crp. 43 croju f1a
je ,IIpBa dopmynanuja mpobsema p-xab 1enrtpa jaara je y [OKeg1]“, nok pag O’Kelly &
Miller (1991), Ha koju Ta o3HaKa ymyhyje, dopmysuie jeTHOXaOHU MUHHMAaKc (center)
KPUTEPHjyM, a OMNINTH MpobyieM p-xab IeHTpa y IperjefHO] JINTEPATypU YOIIIITaBa



Campbell (1994) — mito u Alumur & Kara (2008) uspuuuto 6eseke. CJIMYHO, y macycy o
¢dukcHnM TpomkoBuMa (cTp. 44) mopekso je npenusHuje npunucatu O’Kelly (1992) Hero
MHUHUMAKC pajly U3 1991. Peu je o HHjaHCH XpOHOJIOTHje KOjy Tpeba YCKIAJuTH; PaHU
O’Kelly-eBu payoBu jecy mmpe usopuite obsactu, a Campbell kao mpBor nmpersienaga
pajJi HaBOAW Ha cycemHOM Mecty (cTp. 41). Y HCTOM peJly je U cBpcTaBame paza Skorin-
Kapov u capagumka (1996) meh)y mpumene Jlarpam»koBe pesnakcaruje (CTp. 51), UaKO
HACJIOB Te jeAuHHIle y momucy pama — ,Tight linear programming relaxations of
uncapacitated p-hub median problems“ — moxkasyje /a je ped 0 TeCHUM JIMHEAPDHUM
peJakcamyjama; mpeocrajge Tpu pedepeHIle y3 Ty METOAY IPHUIIHCAHE Cy TayHO, a JBe
TEXHUKE Cy CPOJHE, 1A je HOCUBOCT CIIOPE/THA.

pyra npuMeiba THYE ce TAYHOCTH TPKUIITHOT IIPHUKAa3a, OCJIOEEHOT NIPETEKHO Ha je/IHY
ctynujy Oxcdopaa u3 2008/2009. HocuBu u3HOCH — JUPEKTaH JOMPUHOC CBETCKOM
BAII-y on 80 Munujapay U poMeT O] 175 MIJIHjap/iu Jojiapa — BEPHO Cy NIPeHeTH, ajIu
TBp/ilba Jla je ,’OTOBO IOJIOBMHA reHepricaHa Ha Teputopuju EBpome® (cTp. 24) Huje
TayHa: MO HCTOM u3Bopy HajBehe je tpxkumre CeBepHa Amepuka (43%), a EBpoma
yuaecTByje ¢ oko 28% (Oxford Economics, The Impact of the Express Delivery Industry on
the Global Economy, 2009). ®opMysaiyja je BEpOBaTHO HacTaja CaKMMambeM HaBOJA O
YHYTapeBPOIICKOM aBHO-Kapro TP:KUIITY. V3 UCTOT KpyTa Cy U /iBe Mabe HePeIU3HOCTU
PacT O/1 YETUPH OJICTO TO/IHIIIELE U3BOP BE3Yj€ 32 PEATTHU MIPUXO/, & Paj 32 GUBUIKH 0OUM
(cTp. 24); a 6poj oA 2,75 MIUIMOHA TIOCJIOBA NU3BOP HABOAU KA0 YKYITHO MOAP?KAHE TTOCTIOBE
(mupekTHE, UHANPEKTHE U WHAYKOBaHE), IOK UX paj] IPUKA30M ,,JUPEKTHO 3alloI/baBajie
BUIIle OJ 1,3 MWIOHA (MHAWUPEKTHO 2,75 MWIHOHA) Jbyau“ (CTp. 24) O3Ha4yaBa Kao
uHAUpeKTHe. TPKUIITHU KOHTEKCT 610 OU, Y3 TO, UBPIINY /1a je MMOTKPEeIbeH HOBUjUM HJIU
ZIOIATHUM HU3BOPOM; HajaKTyeJIHUjU Jioraljaj — Heycrenu nokymiaj 7a UPS 2013. npeysme
TNT — papg unak yspiurasa (cTp. 30).

Tpeha je uncra, aTm TOHOBJbEHA TPEIIKA Y aKPOHUMY: Ka0 YETBPTH IJI00QTHU HHTETPATOD
HagezieH je ,,USPS® ymecto UPS — ,HajBehe cBercke kommnanuje y oBoj obiactu cy: DHL,
FedEx, TNT u USPS.“ (ctp. 23), mTto moHaB/ba U crp. 16. USPS je HamuoHaHU
nmomrraicku onepatop CA/l, a He r100aJIHM MHTETPATOP; /Ia je ped O OMAIlKH, a He O
3a0yHH OKO WJIEHTHTETa, BUAU C€ M3 TOTa IITO pajJi Ha UCTOj cTpaHu Mel)y IyiobaHUM
npeHocuonuMa Tauyno HaBosiu UPS, kao u u3 jierasbHor onuca UPS-a Ha cTp. 30. Hujenmna
0J1 OBUX IpuMe/1aba He Aupa MOJIEN; CBE Cy CTBAp PeAaKI[ije KOHTEKCTYaTHOT TOTJIaBsba.

V I'eneTrcku AJITOPUTMHU 1 KOMIIPOMHMCHO IIporpaMupame

Tpehe moriaB/pe je METOJOJIONIKK TIPETJIe]] U, V IEJTUHH, KOPEKTAaH je, TauaH U J100po
IIUTHUPAH: ONEPAaTOPU T€HETCKOT aJropuTMa (CeseKIrja, 3aMeHa reHeparuja, YKpIITambe,
MyTallfja) U3JI0KEHH Cy y3 O/iroBapajyhe M3BOpe, a BUIIEKPUTEPHUjYMCKHI OKBUP IIPEY3ET
je mo Coello Coello u capagauninma ¢ ucnpaBHuM geduHunjama I[lapeTo-onTHMaTHOCTH



u (ppoHTa. Y3 TO, MOTJIaBJ/be 33JIp:KaBa KPUTUUKY CBECT O METO/IM KOJy pPajl IpUMemyje —
rctude 006a TeMesbHAa HEJ0CTAaTKa IMPOCTOT TEHETCKOT aJITOPUTMa U, Ba)KHU]je, YHAIIpe
MIpU3Haje TpaHuIle MeTaxeypucTuke (cTp. 73, ctp. 80, HaBe/ieHO Yy o7iesbKy II).

[Tpumen6e y 0BOM JieJty Cy JlaKe U IIPeTeXHO ce TU4y aTpubylyje U UCTOPUjCKUX HUjaHCH;
HUje/Ha He AVpa pe3yJTar.

Onuc mMpOCTOT TeHETCKOT aJIfOpUTMa — ,IIPOCTU reHeTcKku anroputam (Simple Genetic
Algorithm (SGA)) [Hol75]“ (ctp. 61), y3 pyJIeT ceJIeKIHjy, jeTHOTIO3UITUOHO YKPIITAkhe U
IIPOCTY MYyTaIfjy — y TAYHO TOM OOJIMKY, Kao u caM Ha3uB SGA, nmotuye u3 Goldberg-ose
cucremaruzanuje (Goldberg, 1989), mox Holland (1975) yBomu ominTe aganTHBHE
IUTAaHOBE; Ipenu3Huje 6u 6mio y3 onuc HaBectd U Goldberg-a, Tum mpe mto paj Ha CTp.
58 ucnpasHo ojipelhyje Holland-a kao pogonauennuka merose.

Kinacuduxkanujy Bummekpurepujymckux Mmetoaa mo Cohon & Marks (1975) pag Ha crp. 81
JleJI caMO Ha ampuopu M allOCTEPHOPH, JIOK HM3BOPHA TAaKCOHOMHja WMa M Tpehy,
IporpecuBHy (MHTEPAKTHUBHY) KJacy; M30CTaHAK je JIEJIMMUYHO OIIPAB/IaH KOHTEKCTOM,
jEp MHTEpPaKTHUBHHU MPUCTYII paj obpaljyje 3ace6HO y meToM morsiassby. Y HU3y pedepeHIn
y3 ONTHMHU3AIM]jy KOJOHHjOM MpaBa OMAaIIKOM je yBpiuTeH paja Mladenovic—Hansen o
MIPOMEH/PUBUM OKOJIMHAMa, KOjU MPHUIIafia JIPYr0j MeTaXeypUCTHIW; y HU3Yy NpUMeHa
TeHETCKOT aJITOPUTMa Ha MPoOJIEM TPrOBAUKOT IyTHUKA HaBeJeHA je U CTyAuja JIOKaTHe
ontumuzanuje Johnson & McGeoch, koja HUje pasi 0 TEHETCKUM aJITOPUTMHMa — 000je
cuTHe Oubsrorpadcke HENMPEU3HOCTH KOje He JUPA]jy OIIITE TBPAbE. Y METOOIOIIKOM
MIOTJIABJbY U3HOCHU Ce U CAKET Kay3aIHU UcKa3 — ,HyMepHuuKu eKCliepuMeHTH BPIIEHH Y
OKBHIPY OB€ JIOKTOPCKE JiricepTanyje (BHIlle CTOTHHA eKCIIeprMeHaTa) Cy MOoKa3au Jia ce
MPUJIMKOM JIOIIMpama xaboBa 3a IMPEHOC eKCIIpec MOIM/baKa HUCY jaB/basid 3ayiel)eHu
OUTOBH IIITO je MOCJeAUIla MPAaBUJIHO TofeleHux oneparopa GA.“ (cTp. 71) — koju 6u
3aCJIY?KHO WJIH MOTKPEITy IToalMa WK YIIyT Ha MECTO T/ie Ce MToKa3yje.

JlBe mpumenbe wuMajy HemTo Behe Merojosiomko jesrpo. Ommutu okBup Ilapero
ONTHUMAJIHOCTH U OJiroBapajyha cjivka J1aTv cy, 10 IPey3eTOM U3BOPY, Y MUHUMU3AI[HOHO)]
KOHBEHIIM]HU, IOK je TpobyieM AucepTalyje IpeTekHO MaKCUMU3aIMOHU, a PaJi U3PUIUTO
He HaBOJU YycarJiallaBale 3Haka (MakcHMH3alldja Kao MHUHUMU3AIMja Heranuje);
CBOhemwe je TPUBHjATHO W YHHBEDP3IHO IMOAPa3yMeBaHO, y YETBPTOM IIOTJIABJbY Ce U
MHUHHUMU3UpPa (TPOIIKOBH), A je ped o GOpMasHO] HEJOCIETHOCTH u3jiarama. JIpyra je
aTpuOyIFja KOMIIPOMHCHOT IpPOTpaMHUpama: Mepy OJIMCKOCTH HAEaJTHOM peIlermy paj
npumnucyje Duckstein-y — ,Duckstein [Duc84] je npemioxkuo cienehy mepy ‘Grckoctu ca
UJleaTHUM pelremeM - (CTp. 100) — MITO je TPHUXBAaT/bUBO 3a Ty KOHKPETHY
HOpMa/TU30BaHy (popMy, ayii OU pUIHCHBabe OUIO MOTIYHU]je Y3 HaBol)ere N3BOPHUKA
KOMITPOMHUCHOT IpOrpaMupama, Yhju cy TeMesb (MjeaiHa Tauka U L, p-meTpuka) Zeleny
(1982) 1 Yu (1973). Peu je o HEmoTmyHOCTH aTpUbyLIHje, HE O TPEIIU Y METOH.



VI Mojaen: je THOKPUTEPUjyMCKH ¥ BUIIIEKPUTEPUJYMCKH IPUCTYII

Je3rpo COICTBEHOT JONPHHOCA — caMoOCTaJHA MaTeMaTudka Qopmyrnanuja npodura,
HHUBOA yCJIyTe W MMOKPUBEHOCTH, U HHUXOBO CIIajalbe Y BHUIIEKPUTEPHUjYMCKH I€JI00POjHU
33/laTaK pellaBaH KOMIIPOMHCHUM IIPOTPAMHUpameM MU TeHETCKUM ITOPUTMOM —
METO/IOJIONIKH je YPEeIHO U, y HajeeheM ey, TauHo usBeseHo. Hocehe dopmyre (mmpuxop,
6poj Bo3uJIa IPeKo MozieoHe QyHKIMje, TPOGUT, IPOCeYaH BPEMEHCKHU IIPO30P, MPOIleHaT
ONCIYyKEHUX KJIMjeHaTa, OTrpaHuuYerma HeKANallUTUBHOT mpobjieMa C jeJHOCTPYKOM
aJloKarjoM, Mepa OJIMCKOCTH WHealy, BEpOBAaTHOCHA WHUIMjaIu3anuja xaboBa u
ajlokanyja HajomkeM xaby) HamMcaHe Cy MCHPABHO U ca JAeUHUCAHUM CHMOOJINMa, a
XeypucTuka nzbopa xaba m00po je MPaKTUYHO yTeMe/beHa — ,He IOCTOje OIpaB/aHU
pas3so3u 3a moBehare TPAHCIOPTHUX TPOIIKOBA ITOBE3WBAEM UYBOpA HA YyAa/beHUjE
xaboBe® (cTp. 104).

JelHa CyIITHHCKA MpuMesda THYe Ce MOTIYHOCTH GopMyJialihje y OAHOCY Ha OIMHUC U Ha
tpehy mepy. Orpanuueme (4.25) 3aXTeBa /la CBaKU YBOP Oy/ie 10/1eJbeH TAUHO jeTHOM Xaly
— ,YoioB (4.25) oapeljyje Aa je cBaku YBOp HPUJPYKEH jeTHOM U caMo jegHoM Xaby.“
(ctp. 96) — IOK omuMC TMOCTYNIKAa W Mepa MOKpuBeHocTd f 3 mouymBajy Ha ToMe Ja ce
II0jeINHN YBOPOBH, C IMMPEKPATKUM BPEMEHCKHM IIPO30POM, MU30aIlyjy U3 MpeKe: ,,uBop i
Hehe OUTH YK/byUeH y MpeKy MpeHoca momubaka“ (crp. 91—92). Moaes, meljytum, Hema
eKCIUTUIIUTHY TPOMEH/bUBY YKJ/byuera 4YBOopa (YK/bydeH WM HCK/bYYeH), HUTH je
CyMHpame Y KpUTEPHjyMIMa OTPAHUUYEHO Ha OIIC/Iy:KeHe YBOPOBe. Ped je 0 HOTAaImOHOM
MIPOITYCTY, HE O HECATJIACHOCTH C UMILIEMEHTANNjoM (HeJIOIyCTUBH YBOPOBH YKJIamkhajy ce
U3 CKylla IIpe eBajyallije, OJHOCHO HeJONyCTHBA pellema ce IeHAIu3yjy), aau
dopmynanuja 6u mob6mIa yBol)ereM U3PUYNTE MPOMEH/bHBE YKIbyUerwa, unMe ou (4.25)
BLKWIO HAJ[ CKYIIOM peaJin30BaHUX uYBopoBa. CraHjapfHu 3amuc xab Mozesa To
JIOTIYIITA: jeJHOCTPYKAa HACIIpaM BUIIECTPYKE aJIOKAIlHje Pa3JIMKyje Ce YIPaBO IO TOMe
»~how non-hub nodes are allocated to hubs“ (Alumur & Kara, 2008, ctp. 1), ma 6u
ZIOCJIEZTHO O3HAYABAKhe MOKPUBEHOCTHU YCKJIIA/IUIIO MOJIET C OITHCOM.

Mama mpuMenba Tude ce orepaTtopa ceseknuje. TeKkcT HajaB/byje JUHEAPHY CEIEKIHjy
paHTHUpameM — ,CesIeKI[hja paHTHupameM (JuHeapHO) e ce duTHee QyHKIMja f0OUja HA
OCHOBY mo3uIuje (paHra) jeIMHKe y momyjaanuju’ (cTp. 105) — J0K ojiroBapajyhu uspas
(4.32) mo obnuky genyje kao obuuHa IpomopruoHaHA (pyseT) cenekiuja. Omwuc je,
3aIlpaBo, HHTEPHO Jl0CeaH: (pUTHeC ce M3BOAM M3 PaHTa, IIa M3pa3 IPeJICTaB/ba KOpak
IIPOIOPIIMOHAIHOT M300pa HaJ Tako JI00ujeHUM (HUTHECOM; IIPEIopydyje ce Jia ce TO
JINHEApHO TIpec/INKaBalbe paHr—QGUTHEC HaBeJe U3PUYUTO, PaJd  IOTIyHE
ITOHOBJHBUBOCTH.



VII ExcniepuMeHTaJTHU pe3y/ITaTU U UHTEPAKTUBHU IIPUCTYII

OBpe mounBa Hajo30W/bHUjU J€0 KPUTHKE, aJTd W 3HATaH Jle0 BPEIHOCTU paja, ma oba
BaJba U3pehu oaMepeHo.

[TpBo o BpemHocTu. Iloy3/laHOCT YHYTpaIllFhel pauyyHa — JOCJAETHOCT U apUTMETHYKa
TAYHOCT jeHOKPUTEPHjYMCKUX MAaKCHMyMa, CKyIIOBa HEJJOMUHUPAHUX pellemna, [lapeTo
¢ponHTOBa M Tabes1a UHTEPAKTUBHUX UTEpaIlija — Beh je ucrakuHyra y onesbKy 11 u oBzie ce
Ha Wy camo nojziceha. CripoBesieHa je M aHAIU3a OCET/BUBOCTH HA HEU3BECHOCT TPOIITKOBA
U3TPa/ibe U eKcIUIoaTanuje xaboBa (MHOXKUTE/b Y WHTEPBAIY OJ HyJIe J0 /Ba), Koja
JIOHOCHOIY OJUTyKe Jiaje YBUJ Y PoOyCcHOCT KOHUTypalyje. YIa3HU MOAAIU Cy CTBapHU
[O/IallMl OTIEPaTOpa, y3 TPaHCHAPEHTHO 00eso/lakheHy HopManudanujy — ,CBU yJIa3HH
mozamny cy Ha 3axteB kommnaHuje CityExpress HopmanuzoBanu“ (cTp. 112) — a KOHTPOJIHHU
nmpuMep Ha 3HaTHO Behoj mpesku Typcke (81 uBop) mpeyserT je u3 JOKyMEeHTOBAaHOT U3BOPa
U CJIy’KH Kao TIOIITeHa IMPOBepa M3BOJJPMBOCTU Ha BehuM auMeH3ujama, Oyayhu fa 3a
BHUIIIEKPUTEPUjYMCKH TPOOJIEM aJIeKBaTaH TECT-IIPUMEDP HE MTOCTOjH.

Hajrexxa mpumeznba Iesor pajia jecre M30CTaHAK Mepe KBaIHTeTa pemrema. Hocehe
TBpAEe 3ak/byuka — ,lIpefjloikeHn €eBOJYyTUBHH IIPHUCTYII je BeoMa 3HAadajaH jep
omoryhaBa ycmemnrHo penraBambe JIaTux mpobsema, 6e3 063upa Ha AuMeH3Huje mpobiema.”
(ctp. 147) u ,JloOujeHu pe3yJITaTH IOKA3yjy Jla je MpeasioKeHa €eBOJIyTUBHA MeEToJia
M3Y3€eTHO YCIIEeNTHA MPU pellaBamwy xab JoKaIujckux mpobiema.” (cTp. 149) — HUT/E HUCY
MOTKpeIbeHe TopehleeM ¢ pedepeHTHOM TAuYKOM: HeMa Iopelema C er3akTHUM
ONTUMYMOM, HH C IIO3HATUM TeCT-IpuMepuMa xab JIOKaldje, HHU C JPyroM
MeTaxeypUCTUKOM. YTIpaBo 3a Mmpexxy CpOuje (16 uBopoBa) mpoctop mszbopa xabosa je
MaJld W €r3akTHO HaOpajame IOJCKYIIOBa Y3 aJIoKalhjy HajosmkeM xaby Owiio je
HU3BOJIJBUBO, I1a ce 0ap 3a jeTHOKPUTEPUJYMCKE CIydajeBe HajOooJbe MpoHal)eHO pelllere
MOTIJIO TMIOTBP/IUTH KA0 ONTUMAJIHO — IIITO HUje YIYUEHEeHO. Mepuiio Te BpCTe UMEHOBAHO je
y CTpyIld: KOHTpOJIHA Tabejla 3a HW3BEIITaBalme O EKCIIEPUMEHTHMa C XeypUCTHKama
TPaKU JIa Ce XEYyPUCTHKA YIOPEIU C JIPYTUM MeTOoZaMa U Jla ce MPUMEHU CTaTUCTUYKU
nu3aju — ,,5. Use statistical experimental design techniques. 6. Compare the heuristic with
other methods.“ (Barr u ap., 1995, Tabena 2, ctp. 23) — a BOAWY 3a €KCIIEPUMEHTATHY
aHaAJIM3y aJIfOpUTaMa IoCTaBsba, Mel)y JieceT IpUHIUIIA, ,,7. Ensure comparability.” u ,,3.
Use instance testbeds that can support general conclusions.” (Johnson, 2002, ctp. 3).
TexxuHy puMezi0e Basba, UMAK, MOIITEHO CY3UTH: PaJl U3PUUYUTO U KOPEKTHO OOpasyiake
na  ommTenpuxpaheHn — xab — TecT-IpUMepPH ~ He  caApiKe — IMapaMeTpe  Koje
BUIIIEKPUTEPUjYMCKH MOJIeJ 3axTeBa, Ia ,HUje Moryhe JAHPEKTHO yropehuBarbe
nobujeHux pesyaTtata“ (cTp. 127), a 3a peajHe JAUMEH3Hje €er3akTHE METO/e HUCY
IIpUMeH/bUBE. 3aTO OIleHy Tpeba GopMyJHcaTH Kao JeMOHCTPHUPaHYy H3BOIJBUBOCT U
PEaJTMCTUYHOCT, He KAa0 JI0OKa3aHy ONTHMATHOCT — IINTO je, YOCTaJjoM, y CKJIaay C
ayTOPOBUM COIICTBEHHM OTpajiamMma Ha cTp. 80 u 102.



W3 uctor Kpyra je yoIliTaBamwe gomMerta. I3 jeaHe cTyauje ciaydaja U jeJTHOT KOHTPOJHOT
IIpUMepa MU3BOJIM Ce 3aKJbyyaK O IMPUMEHJBPHUBOCTH Ha Kiacy: ,CBU pe3yiaTaTH J00HjeHH
€KCIIEpUMEHTHCAbEM VKa3yjy Ja Cy Ppa3BHjeHU IPOrpaMU CIIOCOOHU 3a peIaBarbe
IITUPOKOT CIIEKTPA Xab JIOKAIUjCKUX MpobsiemMa. u ,,Y TOM CMHUCTY BEJTMUMHA TOCMATPAHOT
nmpobjieMa He IIpeJicTaB/ba IToce0aH H3a30B Y pelllaBaiby, INTO je IOTBpheHO Ha
KOHTPOJIHOM IPUMepYy TpaHcnopTHe mpexe y Typckoj.“ (crp. 148). Mpexa Typcke jecre
HaMepHa KOHTPOJIa CKIAOWJIHOCTH M 3HATHO je Beha of] CpIICKe, INTO je CTBapHa
BPETHOCT; aJIv /IBa TI0je/ITMHAYHA IIPUMepa He ONPaB/IaBajy 3aK/byUaK O ITUPOKOM CIIEKTPY
U O HEOCET/bUBOCTU HAa JIUMEH3Wje y IyHOM CMHCJIy — 3a TO O, IO NMPUHIUAIY 3 U3
Johnson (2002), 6o moTpebaH HU3 MHCTAHIU pacTyhe BeJIMYNHE C MEPEHUM BPEMEHOM
pauyHamwa. JleMOHCTpUpaHa je U3BOAJ/PUBOCT HAa Mpexama /10 81 4YBOpa HCTUM
IIpOrpaMoM, He JIoKa3aHa CKaIabMTHOCT Ha Kjiacy mpobJsieMa.

Tpeha mpumenba Tuye ce H3BelITaBama O CTOXaCTUYKOM aqroputmy. CucreMaTcka
CTaTHUCTHKA MTOHOBJbEHUX H3BpIlIaBalkha — IMPOCEK, HAJTOPU CJIydaj, pacullarbe — JlaTa je
caMO 3a jeaHy KOMOHMHAIIM]Yy TeKMHA (JleceT NOHAaBJ/bamka), y3 KOjy Paji IOIITEHO
M3BEIITaBa /]a aJITOPUTAM ,He HaJla3|u yBeK IlapeTo onTUMAaTHO pelllerhe, ajiu je MPolleHaT
YCHEITHOCTH Y PAcIOHy 071 70 70 100%“ (cTp. 122); 3a ocTasie caydajeBe IIpUKa3aHa je I1mo
jenHa ,Hajbosba“ BpemHOCT. Y3 TO je TEPMUH ,CTaHJAApAHA JeBHjanuja“ Ha CTp. 125
ynotpe0JbeH ONMUCHO — ,He MOCTOjU 3HAYajHA CTaHJApJHA JeBUjaliija KPUTEPUJYMCKUX
dyukuuja“ (cTp. 125) — 3a Bapujalyjy no KoMOMHAaIMjaMa Te>KMUHA, a He 10 TOHOB/bEHUM
WU3BpIIaBabUMa, IIPU YeMy Tpehu KPUTEPHjyM HIIaK Bapupa OKO TPUHAECT MPOIEHTHHUX
moeHa. 3a CTOXaCTHYKY MeTaXeypUCTHKY KOHTPOJIA Te BPCTe HHje YKpac: UCTa CTPYKOBHA
Mepa TpaXku, KaJi ce KOPHCTe TeHepaToOpH IceyaocaydajHux OpojeBa, ma ce ,the code
should be tested on each instance with different seed initializations“ (Barr u zp., 1995, cTp.
26). CTabrIHOCT KOHBEPTEHIIHje, KOjy AujarpaMu (uUTHeca IOKa3yjy, OBJie Jlaje Ha3HAKY
MIOY3/IaHOCTH, aJTU He 3aMebyje CUCTEMATCKH IIPUKa3 pacullama.

YeTrBpTa npuMesida je YHyTpalllba MPOTUBPEYHOCT OKO BpeMeHa padyHama. Ha ctp. 112
CTOjU Jla BpeMeHa ,HH y HAjCJIOKEHUJUM eKcliepuMeHTHMa (Mpeka ca 81 4BOpoOM, TpHU
KpUTEpUjyMa, BapHpame BPEJHOCTH CBUX TeKMHA) HUCY Mpesjasuwaa 2 cata“ u Ja
~BpeMeHa paJia pauyHapa HHUCY JlaTa HYU 3a je/laH U3Be/IeHU eKCIIepUMEHT, JIOK CTP. 134 3a
HCTH, HAJKOMIUIMKOBAHUjU CJIy4ya] HaBoJAW Jaa je ,Bpeme pasa pauyHapa y OBOM,
HajKOMIUJIUKOBAHU]EM, CIy4ajy M3HOCWIO ... IPUOMIDKHO 150° MumHyTa, a Tabema 4.8
caZip>KU Iiesly KOJIOHY C BpeMeHHMMa pajia 3a Mpexy Typcke. Ped je o HeycarsamieHUM
HCKa3MMa HCTOT peZla BeJUYnHe Koje Tpeba YCKIAJAUTH; KBAJIUTATHBHU 3aK/by4aK O
MIPUXBAT/FUBOM BpEMEHY pajla TUMe HUje JOBEeJEH y MHUTame, alu oba muckaza He MOTY
HMCTOBPEMEHO CTajaTH.

[Tera ce TMye mapamerapa | IojelaBama. Bpegnoctu BepoBaTHohe myTtanuje (,,Hajoospe
pe3yJTaTe y eKIepUMEeHTHMa Jajio je Kopulllheme BepoBaTHohe MyTtaruje o7 0,0075°
cTp. 106) m yKpIITama HaBeJeHe Cy Kao Hajbosbe, a BeJIMYMHA IOIMyJalnuje u Opoj



reHepalyja Memajy ce Mel)y ciydajeBuMa (3a TpoKpuTepujyMcKy Typcky 3HaTHO Behe
nozieniaBame), 0e3 NMPUKa3aHOT IOCTYIIKA IO/lellaBama M 0e3 cucreMaTcKe aHaIn3e
OCET/PMBOCTH HAa CaMe IapaMeTpe TeHeTCKOr ajroputrMma. Behe mojemaBame 3a Behy
MpeXy pasyM/puB je wu300p, a OCeT/bUBOCT Ha KoeHUIMjeHTe KOMIIPOMICHOT
IporpamMupama Tabesupana je; HeZlocTaje, MejyTiuM, U3PUYUT IPUKA3 TO/IeNIaBamba Oarr
THX TlapaMeTapa MeTaxeypucTuke. Ilo MepUIy OBOT OCBPTa TO ce HE y3WMa 3a IyHy MaHy
— ped je 0 pa3BOjHO-UHIKEHEPCKOM Pajly KOjU IapaMeTpe Ipey3uMa U3 JINTepaType |
moTBpl)yje MpoOHUM U3BpIIIaBalbMa — aTu OU JI0IyHa Ojavasia IOHOBJ/BHUBOCT.

VHTEepaKTUBHO IIOTJIaBJ/be 3acirykKyje 3acebHy peu. Iloctymak je ¢popMasiHO KOPEKTaH U
mo00po mpuiarohjeH 1eso6pojHOM IpobJieMy, a ayTOp TpaHCIIAPEHTHO HABOJAM Ja Ta je
CUMYJIIpa0o caM, y3 KOHCYJTallhje C MeHalIMeHTOM ollepaTropa: ,¥3 KOHCyJITaluje ca
MeHaIlIMEHTOM KOMIIaHHWje, YWjU TIOJlalld Cy KOpPUIINeHU B3a eKCIIepHUMEHTHCAIbe,
MIPUCTYIINJIO Ceé CHMYJINpAamy Mpolleca MPOHATAKEkA PElleha y BUIe uTepanuja. (cTp.
140). To je cTyauja M3BOJ/BPHUBOCTH KOja MPHUKa3yje TOK U IIOHAIAHKe METO/E, ajld HE U
0/I3WB HE3aBUCHOT KOPHUCHHKA, YUME je JIOMET 3aK/by4YKa O MPAKTUIHO] YIIOTPEO/bUBOCTH
OTpaHWYEH — TMpeMJa He W KOPEKTHOCT TIOCTYIKAa. Y3 TO, IMPAaBWIO aKypHparba
acrupaIoHNuX HUBOA ayTOp caMO HajaBsbyje Kao moTpedbHo — ,IIpuwinkom neduHucama
acrnuparoHNX HUBOA Tpeba YCIIOCTaBUTU CTPATETH]Y MO KO0joj ce OHH Memajy” (cTp. 144)
— anm ra He QopMmanusyje, ma O6poj uUTepaluja U TauyKa 3ayCTaB/barba OCTajy CTBAp
cyOjeKTHBHE TIpOIleHe JIOHOCHOIla OJJIyke (IIITO jecre mpUpoAa CcaTUCPHUKAIIUjCKUX
Meronia). VpeanHa Tauyka, Haj3a/, HUje KOPEKTHO H3padyyHaTa HEro TPAHCIAPEHTHO
alpoOKCUMHpPaHa TOPEHOM TpaHUIOM Hal)eHMX MaKCHMymMa — IITO KOMIIPOMHUCHO
MIPOTpaMUpPAabE JIOMYINTA KAa0 allPOKCUMAIIH]jy U IIITO ayTOp caM O3HAavYaBa Kao HEpEIIeHO
(ctp. 140). CurHa, aju CTBapHA HEJOCJIENHOCT KOjy Basba HCIIPABUTH jJECTE€ IOYETHHU
acrupaIioOHl HUBO BPEMEHCKOTr IPO30pa OTKyIaH Kao 690 ymecto 680 (cTp. 144);
kopuiitheHa BpesHOCT (680) TMOIITYje YCJIOB Jla acIUpPAIMOHM HHUBO Oy/ile MamHu O
uneanHor (685) u /1aje ucpaBaH pe3yJsITarT, Ia je ped O MITaMIapCKOj OMAaIIIIH.

Hajsaz, olleHa 0 BUCOKOM KBJINTETYy U PEAIMCTUYHOCTH Pellleha — ,,Pe3yTaT 0BaKBOT
IIPUCTYIIA je BUCOK KBAJIUTET JIOOMjeHUX pellleha U ’hbUX0Ba PEATUCTUIHOCT.  (CTp. 149) —
IMOYMBa Ha CTBAPHUM YJIAa3HUM IIOJIalldMa M TPOIIKOBHUMA IPOIEHEHUM II0 PeaHUM
[[eHaMa JIOKAI[Hja, IITO PEIMCTHUYHOCT yJIa3a YUHHU OCHOBAHOM; QU PEIMCTHYHOCT
pelema Ha HUBOY 3aK/byUKa HHje IPOBEPeHa ImopeljemeM ca CTBApHOM KOH(UTYpaIijom
omepaTopa HUTH aHAJIM30M OCET/bUBOCTH HA IPOIEHY TPOIIKOBA, IMa W Ty OIeHy Tpeba
OJ/IBOJUTH OJT OCTBapeHa Pa3BOjHUX IUJhEBA U TOTKPEITUTH.

VIII Ciuke, TaGene, popmysie, GpOjeBH U je3UK

Pan je TexHUUKH TperyieHo oOpal)eH, ayiu je HUBO OPHIK/PUBOCTH Y HOTAIUJU U JIEKTYPH
HICITIO/T HUBOA Ca/IprKaja, ¥ TO Ha HAYWH KOjU CTPYYHOM YHTAOIly OTeKaBa mpaheme.



HajyowsbuBuja je HeyjeJHQUEHOCT MaTeMAaTHUYKUX O3Haka. Vcra OGMHapHA NMpOMeHJbUBA
ajioKaluje MucaHa je MauM X y AeduHHIUjaMa U GYHKIUJU [MJba, a BEJIUKUM X Yy
orpaHuuermbuMa (4.25)—(4.27); cuM0b0J TOKa MOIIW/baKa jaBiba ce kKao W_ij y jemHuM
MU3pas3uMa, a kao w_ij y ipyruma ((4.20) u (4.23)); aprymeHT QyHKIHje poduUTa IMUCAH je
kao f_1(X) y popmynamnuju u kao f_1(y) Ha cTp. 107; a cum6b0J1 R yrioTpebsbeH je IBOCTPYKO
— 3a CKyN I0JIa3HUX YBOpoBa (cTp. 85) u 3a ykymHe npuxoje (crp. 86). Y nmpopauyHuma
HeMa CTBapHe JIBOCMHCJIEHOCTH (CKyn R ce jjajbe He KOPHCTH, a apryMeHT IIpe/icTaBsba
HCTO pelllerhe), JIH je ped 0 OZICTYIawky 07 I0CeHOT 03HAaUaBamba Koje CTPYKOBHA HOpMa
MaTeMaTUUYKuX o3Haka Tpaxku (ISO 80000-2:2009). Y3 TO, IecTU peji Icey/IoKoAa
ymyhyje Ha ,mu3pa3 (3.1)“ 3a BepoBaTHOhy m360pa xaba, 0K je Ta BepoBaTHOhA y MCTOM
[IOTJIaB/by JaTa W3pa3oM (4.31); UCHOJ je/IHE CJINKE TEeXKUHE KOMIIPOMHUCHOT peIlermha
HCIHCAaHEe Cy TPHUIYT C WHAEKCOM 1 (YMecTo w_1, wW_2, W_3), MaK0 HATIOHCU CJIHKA
HEJIBOCMHUCJIEHO J1ajy 0,6, 0,3 1 0,1; a TIO3UB ,,Y Tabeyu 2“ Ha cTp. 113 Tpeba Aa ryiacu ,yY
tabesnu 4.2 CBe cy To ¢popMasiHE OMAIIIKe KOje He Mebajy BPEIHOCTA HU pe3yJITaTe, aau
HX Y MOHOTPadCKOM U3Jjaky Tpeba OTKIOHUTH.

Ckpahenuria kace c10K€HOCTU pa3BHjeHa je JIBOjJaKO U jeZTHOM HETayHO: Ha CTP. 3 CTOjU
scuazma y rpymy NP (Non-Polynomial)“, mro Huje 3BaHuuHO 3Haueme (NP o3HauaBa
HEeZIETEPMUHHUCTUYKO MTOJTMHOMUjaTHO BpeMe — Garey & Johnson, 1979, unmeHuna koja
ce BpEMEHOM He Mema), IOK caM pajl Ha CTp. 54 HaBoaw TayHuju obiuk — ,NP (Non-
deterministic Polynomial-time hard)“, rxe je, o6pHyTO, peu ,hard“ (xoja ynHHM 3aceban
nmojam NP-tekak) HecnpeTHO yrpaljeHa y camy ckpaheHHIly W TTOHOBJbeHa aomMahum
,TeIKU“. JIOBOJbHO je YCKJIAJUTHU O3HAKY C MCIPAaBHUM OOJIMKOM KOjU paj Beh aesom
kopuctu. CiimyHo, y3 ,evolutionary computing® Ha ctp. 55 croju ckpahenuna ,(EA)“, nok
6u ogrosapasio EC, jep EA o3HauaBa yxe — came aJirOpUTMe.

Crnuke 2.1 1 2.2 HaBeJieHe cy 0e3 03HaKe U3BOPa, 32 PA3JINKY O/l CYCEAHUX CIIUKA; IIOPEKIIO
npBe Beh je o3HaueHo y HacioBy (oOpasar; Ilomre Cpbuje), a apyra mIpuKasyje
TEXHOJIOTH]y uaeHTuduKauje (6ap-koy) 6e3 o3HaKe U3BOpa, alu OU pagu JOCIETHOCTH
amapata y3 o0e Tpebasio ¢dopMasHO HaBecTH U3BOp (ypeaHMYKa Mepa Ipakce —
Publication Manual of the APA, 6. u3J., 2010, TIOTJI. 5).

Hajzan, jesuk. Kpo3 11€0 paj mpoByiiayu ce HU3 CUTHUX CJIOBHUX M TPAMAaTHYKUX OMAIITKH
— 0J1 ,HUBO yCJIyTe® 3alMcaHor Kao ,HOBO yciayre” u ,JIoKTopcka aucepranuju ce 6aBu” y
MIPBOj PEYEHUIIN KJBYUYHOT OfieJbKa 1.2, IPEKO ,MeTaxypUCTUIN, ,ipobem®, ,mpameTrap®,
L~Kiacudukiuja“, ,uMieMeHTanjoM", 10 ,KOHKYPeTCKUX" ¥ 3aK/byUKy — KOje He Memajy
CMHCA0, AJIM UX JIeKTypa Tpeba OTKJIOHUTU. TepMHUHOJOTH]a je, y3 TO, MECTUMUYHO
HeyjeHaueHa (HaAaU3MEHUYHO ,0MHApHU HU3“ W ,0MHApDHU CTPUHT® 3a MCTU IOjaM), a
AQHTJIMITU3MU Ce KOPHCTE HaIopeso ¢ JjoMahuM ekBUBaJieHTHMA 0e3 IyHe JI0CJIETHOCTH.
Ynorpeba ycBojeHOr TepMUHaA ,xa0“ y3 gomahu ekBHBajeHT (IIpepajlHH OHOCHO
COPTUPHHU IIeHTap) IPU IPBOM IIOMEHY HHUje ITOPOK U IIPABOIMCHO je MPUXBAT/hUBA; aId
W3BOPHO THcaHU u3pasu (HIp. ,trade-offs“) 6e3 momaher mapmwaka ozacTymajy oy HopMme,



Koja 3a NUPWJIMYKHU TEKCT IMOCTaB/ha IPUJIATONEHO IHCaFe KAao OIIIITE IMPaBUIIO: ,Y
Mucamwy TyUX BJIACTUTUX WMeHa y HallleM CTaHJIapIHOM je3WKy NpHUMeEmbYjy ce JiBa
IIOCTYTIKA: IPWJIaTOleHo mucame (MIPUMEHbUBO U Y NUPWIINIY U Y JIATUHUIN) U U3BOPHO
nucame (mpuMeHsbMBO y JsatuHuiu). (I[IpaBommc cprickora je3wka, MaTwuiia cpricka,
2010, T. 195).

IX Hayynu anmapar

HayuyHu amapart je MecTo Ha KOMe je paji Omo HajMame OpHXKJ/bUB, Majia HU Ty HE Y MEPHU

KOja IUpa CaZpKUHY, a4 y HEKOJIMKO Tavyaka arnapar je, HallpOTHB, Y30paH.

Hajope o oHome 1110 Bpenu. IIoKpruBEeHOCT IoMHca je MOTIyHA: CBAKU IIUTAT Y TEKCTY UMa
oAroBapajyhy jeMHUIly y IOMHCY — IIeT MPUBUHO HeAOoCTajyhnxX O3HaKa caMo Cy
ckpaheHe MM TOTPeNIHO 3amKcaHe O3HAKe MocTtojehux jenuHuna. Hema HujeHOT MecTa
IIOCPETHOT IUTHUPAakha U3 APyTe PyKe; TEMEJbHU PaZIOBU HABOJIE CE€ M3 U3BOPHUX jEUHHUIIA.
Yna3Hu mojanu CTyAuje cjiydaja MPHIOKeHW cy (HOpMasiMm30BaHAa MAaTpHUIlA TOKOBA),
KOHTPOJITHU IIPUMeED TIPEY3eT je U3 IOKyMEHTOBAHOT U3BOPA, 4 CAMOIIUTHPAIHE j€ YMEPEHO
1 Ha oAroBapajyhum mectruma. To TOBOpH y IPHUJIOT YPEAHOCTH amapara.

[Tpumenbe koje cToje mpeTeKHO cy popmasiHe. Vcra jenuHuUIla HaBe/ieHa je BAIyT; OpOj
6ubmorpadckux jequHuna y pedepary (238) He cake ce ca CTBAPHUM CTakheM IOIHCA
(244 jenuHCTBEHe O3HaKe); MET O3HAKa MMO3MBakba 3aIlIMCAHO je HEJIOCIETHO Y OAHOCY Ha
KJby4yeBe y momucy (HIp. u3octaBbeHO cyioBo y o3Hakama 3a O'Kelly u Kara), a ucre ce
jeMHUIEe [TUTHPAjy Yac NUPUIUIIOM Yac JIATHHUIIOM, IIITO KBapyu a30y4YHO yJIaHUYaBaIbe.
[TojenHN KJ/bY4YeBU HE CJIAXKy ce C TOAWHOM Hu37ama (03Haka c ,,09“ 3a paa u3 1995).
Hexkosnko 6ubmorpadekux 3amuca Tpeba UCIIPAaBUTH MIPeMa U3BOPHUM H3/abUMa: pajy
Bryan & O’Kelly o6jaBben je 1999, a He 2002 (Journal of Regional Science 39(2), 1999,
275-295); yaconuc y3 jeaHy jenununty je IIE Transactions, ToM 33, a He KaKO CTOjU Y
nonucy — ,IEE Transactions 23“ (ctp. 169) — peu je o pagy Pamuk & Sepil (IIE
Transactions 33(5), 2001, 399—411); Tom yacomnuca RAIRO y3 paa KpaTtuiie u capajHuka
je 35, He 73 (Kratica u zip., RAIRO — Operations Research 35(1), 2001, 127—142); cBecka
yacomnuca Networks y3 u3Bop 3a TypCKy MPeXYy je 49, He 4 (Tan & Kara, Networks 49(1),
2007, 28—39); a Ipe3nMe ypeaHUKa 300pHUKA Y3 UHTEPAKTUBHHU MeToJ Tpeba jJia ryiacu
~Grauer”, He ,Graver” (Nakayama & Sawaragi, y: Grauer & Wierzbicki, yp., Interactive
Decision Analysis, Springer, 1984, 113—122). CBe cy TO OMAaIlIKe KOje He OMeTa
IIPOHAJIAYKEHE jJeTMHUIIA, aTU UX Tpeba YpeIUTH.

Tpu npumesnbe Ipesiaze paBaH CJIOBHe HCIpaBKe. 3HaTaH yaeo momnuca (64 ox 244
jeAVHUIE) He IUTHUpA Ce HUT/IE Y TEKCTY; YK/bYUMBAIbe IIFpPe KOHTEKCTyasHe rpale o
MeTaxeypuCTUKaMa pa3yMJbUB je W300p, amu Ou mommc 00Mo mpoyumrhaBareM Ha
jeIuHUIle Koje paji HemocpeaHo kopucTtu. CBUX /IBaHAeCT UHTEPHET U3BOpa HABENEHO je
0e3 maTyma IpUCTYIa, a YETUPU Cy TOJIe a/ipece onepaTopa 6e3 ayTopa, HacjoBa U TOJIUHE;



3a TpPajHO apXWBUPAHU Paj IaTyM IPHUCTYIIA je obaBe3aH eJIeMeHT eJIEKTPOHCKOT U3BOpa
(ISO 690:2010). U, Haj3ax, peryJaTopHH OKBHUP IOIITAaHCKOT caobpahaja (mmomrraHcke
nupektuBe EBpornicke yHUje, 3aKOH O MOIITAHCKUM ycayraMma, akTi CBETCKOT MOIITAHCKOT
caBesa, koHkpeTHH ISO cranmapau rabapura u ujeHTHUKAIHje) IIOMHEbEe Ce HApaTHUBHO,
aJIi ce HUTJIe He HAaBOJY KA0o ITUTHPAaHA jJeUHUIIA; TEKHUIITE PaJia jeCTe ONTUMHU3AINOHU
MOJIeJI,  He PeryJaTHBa, I1a ce TO He y3UuMa 3a TElIKy MaHy, aTi OU HEKOJIUKO KJbYUYHHUX
HaBO/Ia 0jayasio amapar JucepTalifje U3 MoITaHCKoT caoOpahaja.

X OxHOoc paga u pedepara KOMUCHj€E

Pedepar xoMmucuje onemyje /1a cy ,HM3abpaHe U KOpUlIheHe MeTO/le aJieKBaTHE U J1a paj
JIOHOCH BUIIIEKPUTEPHjYMCKH MOJIE] C TlapaMeTpuMa KBaJIUTeTa yciyre. Taj Jeo oleHe
O/IrOBapa CTamy y TEKCTY: BUIIIEKPUTEpHUjyMcKa GopMyJialyja ¢ mapaMeTpuMa KBaJIUTeTa
yCJIyTe jecTe caMOCTaJlaH W IPOBEPJbUB JIOMIPHUHOC, a MOJIEJI, T€HETCKU aJITOPUTaM,
KOMIIPOMUCHO IIPOTpaMHpame W HHTEPAKTHUBHHU IIOCTYIIAK CTBApHO Ccy u3rpaheHn u
IIpUMeeH! Ha peasHe mojyaTke. OeHa O BPEIHOCTH METOZOJIOIIKOT IMPUCTYIIa U O

MIPOMHUIIJBEHOM KOHIIEITY, TaKJIe, CTOjH.

Tpu nckasa pedepara, Mehytum, Basba OJMEPUTH IIpeMa Tekcty. [IpBo, pedepar HaBOAU
7a je ,IOTBpheHo ... 1a ce METO0JIOTHja MOKe YCIENTHO TPUMEUBATH 32 OfpeljuBabe
Opoja u JIoOKalyje MpepajiHuX IleHTapa OMJIO KOT IOINTAHCKOT OIlepaTopa aid M JAPYTUX
objexkaTa Ha TpaHCIOPTHUM Mpexkama“ (cTp. 7 pedepara) — yommTaBame Koje, Kao U Y
caMOM 3aKJbYUKy, HQJIUJIa3W OHO IIITO JIBE CTy/IHje ciydaja Hoce (B. oziesbak VII); ped je o
IIPUMEH/BUBOCTH JIEMOHCTPUPAHO] HA MpekamMa ojf 16 u 81 uBopa, He O JI0Ka3aHO]
IPUMEHJ/BUBOCTH Ha Kiacy. JIpyro, pedepar melly nmpumemeHHM MeToZaMa HABOJIH
,TEXHUKE MaTeMaTH4Ke cratuctuke‘ (ctp. 7 pedepara), AOK y pagy CHCTEMATCKE
cTaTHCcTUUKe 00pajie CTOXACTUYKUX HM3BPIIABama 3aIPaBO HEMAa OCHUM YYECTAJIOCTH 3a
jenHy KoMOuHaIMjy TexkuHa. Tpehe, oreHa 1a je ,,Hymeparyja cjimka, fujarpama, tTabeia u
n3pasza IIOIITOBAHA ... TOKOM Iiejior Tekcra“ (cTp. 4 pedepara) y HAIETOCTH je C
HeyjeZlHaueHOoIhy MaTeMaTUYKUX O3HaKa ONMHCAaHOM y ofiebKy VIII, Kao u ¢ morpentHum
yHyTpalmbuM To3uBuMa. Hajsan, obum koju pedepaT HaBoau (170 crpaHa) U Opoj
o6ubuorpadckux jenuHuIA (238) He c1aKy ce TAUHO ca CTamkeM pyKomuca (TJIaBHU TEKCT
710 CTP. 151, YKYIIHO 181 cTpaHa; 244 jeIMHCTBEHE O3HAKe Y MOMNCY) — IITO je MOCIeIUIa
apyrauvjer Opojarba W HAKHAJHOT JONyHaBarka, W INITO IPU KOHAYHO] DPENAKIHjU
pedepara u nomuca Tpeba yckianutu. HujesHa o 0BUX HalOMeHA He OCIOpaBa OIEHY O
BPEHOCTH pPajia; oHe Oeyieke MecTa Ha KojuMma dopmysanuje pedepaTa Uy HUCHPET
OHOTA IITO TEKCT MTOKa3Yyje.



XI IIITa ocraje

Kag ce cBe cabepe, mobuwja ce omeHa Kojy Bpeau uapehm y jemHom komany, 0Oe3
ybJtaskaBama 1 6e3 IpeTeprBama.

Iucepranuja Asnekcanzpa Yynwha camocrtasaH je u 700p0 U3BeJIeH pPa3BOjHO-
WHXKEWEPCKU Paj KOju JAoMahuM OINeparuoHUM HWCTPa’KMBakbUMa y IOMITAHCKOM
caobpahajy moHocH HeIITO yHOTPeOJHUBO: BHIEKPUTEPUJYMCKY dopMmynanujy xab
JIOKAIUjCKOT mpobJieMa y K0joj je HHUBO YC/Iyre paBHOIPABAH KPUTEPUJYM, MOJIENT Y KOMeE
O0poj xaboBa HWje yHampes 3aJaT, caMOCTaJaH Tpehu KpuTepujyMm KBaJUTeTa yCJIyre
M3BeJIeH U3 CTBAPHOT OTPAHUYEha TPIKUIITA, 030M/bHO MPOjEKTOBAH T€HETCKU aJITOPUTAM
C KOMIIPOMUCHHM IIPOTPaMHPameM, U HHTEPAKTUBHU IOCTYNMAaK KOjU IIEJy IOCTaBKY
okpehe ka TpakKTUYHOM MpOjeKTAaHTCKOM asaTy. [IpHCTyn je mpuUMemeH Ha CTBapHe
[IO/IaTKe OllepaTopa U Ha 3HATHO Behly KOHTPOTHY MpeKy, a ¢pakrorpadcka ocHOBa pajsa
— yHyTpallkhu OpOjeBH, MPUIIUCHBakba METO/Ia, TPKUIITHU MaKpo-1ojilaiyu — y HajBehem
nesy np:ku. VI3Haz cBera, paj JOCJIETHO U IOIITEHO O3HAayaBa COICTBEHA OTPAHUYEHA,

IITO Tpeba MMEHOBATH.

Cnaboctu cy, IO OIlEHH OBOT OCBPTA, YETBOPOCTPYKE, W HHUjeJlHA He PYIIN Hocehe
nonpuHoce pazaa. [IpBa u Hajo30W/bHU)A je N30CTaHAK Mepe KBAJIMTETA PEIeha: TBPAha O
YCHEITHOCTH U BHUCOKOM KBaJIUTETY U3HOCH ce 0e3 HjeIHOT Mmopeherma — C ersakTHUM
onTUMyMOM (M3BOJ/BUBUM 32 MaJIy CPIICKY HHCTAHILY), C TO3HATUM TECT-IIPUMEPUMA HUJIH
C JAPYroM MeTaXeypUCTUKOM — I1a TOYMBA Ha IIOHAIIalhy KOHBEPTEHIWje, a He Ha
M3MepEeHOM jasy J0 onTuMyMa. /Ipyra je yominraBame JAOMeTa: U3 JIBE CTY/IHje ciIydaja
U3BOAM Ce€ 3aK/bydyaK O IPUMEHJbBUBOCTH HA ,IIMPOK CIeKTap® mpobseMa U O
HEOCeT/bUBOCTU Ha JUMEH3Hje, IITO CTPOT JI0Ka3 ckayabmwiHocTu He moaynupe. Tpeha je
W3BEIITAaBalb€ O CTOXACTHYKOM QITOPUTMY: CHCTEMATCKA CTAaTHCTHUKA ITOHOBJbEHHUX
W3BpIIaBaka JaTa je camMo 3a jelHy KOMOWHAIUjy TexkuHa. YeTBpTa je OpHK/BUBOCT
HOTaIlMje U amapaTa: HeyjeJ[HaueHe MaTeMaTH4YKe O3HaKe, IOTPEIIHU YHYTpaIlbU
MO3WBU, HU3 OMOJMOrpadCKUX OMAIIKH, WHTEPHET H3BOpH 0e3 JaTymMa IpUCTyIa |
HEIUTHPAH PeryJaTOPHU OKBUP.

V3Hax Tora CToju jeHA IPABUJIHOCT KOjy Basha M3pehw y KOPHUCT paja: IpPOBEpe
YHIbeHNIIA U IPUKA3 TYHUX pelllemha U3Be/leHU cy OpUKJbUBHje HETO COIICTBEHE 3aBpIITHE
oreHe. YpaBo 3aTo HajBehwu /1eo oHora mTo Tpeba MmompaBUTH Beh je Her/ie y pajy TauyHO
ypaheno wiu momreHo orpaljeHo — Ha cTp. 80, 102, 127 U 140 caM paj 3Ha OHO IITO
3aKJbyYaK Ha CTP. 147—149 mpehyTkyje.

[TeT nu3ameHna 6usie 6u, 1O OIEHU OBOT OCBPTA, HAJIUIOAHU]j€E Y €EBEHTYATHOM MOHOTPAdCKOM
U3/Ialby WJIN HACTaBKY HUCTpakuBama. [IpBo, 3a je/ITHOKPUTEPUJYMCKE CIyUajeBe Ha MaJioj
MpEXXH CIIPOBECTH Topelere ¢ ersakTHUM ONTHMyMOM (M3BOI/BMBO Habpajamem), a
TBPAY O KBAJWUTETYy W3HETH KA0 WU3MEpPEeHH ja3, He Kao omeHy. /Ipyro, CTaTHCTUKY
MTOHOBJbEHUX HM3BpIIaBama (IIPOCEK, HAJTOPH CJIyYaj, pacUIlarbe, Pa3IUUNTa 3aCejaBarba)



MIpUKa3aTy 3a BUIle KOMOWHAIIMja TEeKHHA, a 3aK/bydyaK O CKaJaOWUTHOCTU MOTKPEITUTH
HU30M WHCTaHIM pactyhe BeMunHe ¢ MepeHUM BpeMeHoM. Tpehe, popmynanujy moaena
JOTIYHUTH U3PUYUTOM ITPOMEH/PUBOM YKJ/byUerha YBOPA, YCKJIAUTH MaTEMAaTHIKe O3HAKE
(x/X, w/W, aprymenTt ¢yHKIuje mnpodura, cumb0o1 R) U HCOpPaBUTH TMOTPEITHE
YHyTpaIllihe IM03UBE U MPOTHBPEYHOCT OKO BpeMEHA pauyHamwa. YeTBPTO, HHTEPAKTUBHU
MIOCTYTIAK 0jadyaT (GOpPMaTn30BaHUM IIPAaBIJIOM aKypHUparba acCliupaliMoOHUX HUBOA U, TIe
je moryhe, o/13MBOM HE3aBHCHOT JOHOCHOIAa O/JyKe. IleTo, amapar /J0BecTH y pen:
YKJIOHUTH JBOCTPYKY M HEIUTHpaHy rpal)y, YCKJIaJUTH O3HAKe U IHCMO, HCIIPABUTHU
6ubsmorpadcke oMaIlKe, J0JaTH JAaTyMe TIPHUCTYyIa W YBECTH KJbYUHE jeAUHHUIIE
PETyJIaTOPHOT OKBUPA.

Y3 Ty BpcTy pemaknuje — Koja y HajseheM Jesly He Tpakd HOBO HCTPaKHUBAaH€ HETO
JIOCTIEZTHO CIIPOBOl)elhe M Mepeme OHOTA IINTO je paj, Beh 3amoueo — oBa AucepTanyja
oCTaje BpelaH U YyIIOTPeO/bUB JOTIPUHOC, UMjU OU MOJIE/T 1 HHTEPAKTUBHHU IIPUCTYI UMAaJIH
IIITa J1a KaXKy ¥ MPOjeKTaHTy MpPeXKe 3a MPEHOC eKCITpec MOMU/baka U CTPYYHOM YHUTAOILY

U3BaH Y>Ke TEME.

JIureparypa

IIpeamer ocBpra

Uynwuh, Asekcaugap M., IIpojekmoeare MPAHCNOPMHUX Mpexca NPUMEHOM
€80AYUUOHO2 PAUYHAPCMBA: Mpexca 3a NMPeHOC eKcnpec NOWIMAHCKUX NoWUbaxka
[moxTopcka mucepramuja]. Caobpahajuu dakynarer YHuBepsutera y beorpaay, 2014.
(HaP/yC.)

Pedepar Komwucuje o omeHu JOKTOpPCKe mAucepranuwje Mp Autekcanapa Yymwmha,
Cao0Opahajuu dakynrer YuuBepsurera y beorpany, 2014.

MeToa0/10THja eKCIIEPUMEHTAIHOT PaJia ¢ XeypucTHUKaMa

Barr, Richard S.; Golden, Bruce L.; Kelly, James P.; Resende, Mauricio G. C.; Stewart,
William R., ,Designing and reporting on computational experiments with heuristic
methods®, Journal of Heuristics, 1/1, 1995, 9—32. DOI 10.1007/BF02430363.

Johnson, David S., ,A Theoretician’s Guide to the Experimental Analysis of Algorithms®,
y: Data Structures, Near Neighbor Searches, and Methodology (DIMACS Series in
Discrete Mathematics and Theoretical Computer Science, 59), AMS, Providence, 2002,
215—250.



Xa0 Jiokaiuja, MeTaxeypuCTHKE U BUIIIEKPUTEPUJYMCKA ONITUMU3AIHja

Alumur, Sibel; Kara, Bahar Y., ,Network hub location problems: The state of the art®,
European Journal of Operational Research, 190/1, 2008, 1-21. DOI
10.1016/j.ejor.2007.06.008.

Bryan, D. L.; O’Kelly, Morton E., ,Hub-and-spoke networks in air transportation: An
analytical review®, Journal of Regional Science, 39/2, 1999, 275—295.

Cohon, J. L.; Marks, D. H., ,A review and evaluation of multiobjective programming
techniques®, Water Resources Research, 11/2, 1975, 208—220.

Goldberg, David E., Genetic Algorithms in Search, Optimization, and Machine Learning,
Addison-Wesley, Reading (MA), 1989.

Kratica, J.; Tosi¢, D.; Filipovi¢, V.; Ljubig, L., ,Solving the Simple Plant Location Problem
by Genetic Algorithm“, RAIRO — Operations Research, 35/1, 2001, 127—142.

Nakayama, H.; Sawaragi, Y., ,Satisficing Trade-off Method for Multiobjective
Programming“, y: Grauer, M.; Wierzbicki, A. P. (yp.), Interactive Decision Analysis
(Lecture Notes in Economics and Mathematical Systems, 229), Springer, Berlin, 1984,
113—122.

O’Kelly, Morton E., ,A quadratic integer program for the location of interacting hub
facilities“, European Journal of Operational Research, 32/3, 1987, 393—404.

O’Kelly, Morton E.; Miller, Harvey J., ,Solution Strategies for the Single Facility Minimax
Hub Location Problem®, Papers in Regional Science, 70/4, 1991, 367—380.

Pamuk, F. S.; Sepil, C., ,A solution to the hub center problem via a single-relocation
algorithm with tabu search®, IIE Transactions, 33/5, 2001, 399—411.

Tan, P. Z.; Kara, Bahar Y., ,A hub covering model for cargo delivery systems®, Networks,
49/1, 2007, 28-39.

Zeleny, Milan, Multiple Criteria Decision Making, McGraw-Hill, New York, 1982.

Yu, Po-Lung, ,,A Class of Solutions for Group Decision Problems“, Management Science,
19/8, 1973, 936—946. DOI 10.1287/mnsc.19.8.936.

CraHaapau o3HaKa, MUTHPAba U je3uKa

ISO 80000-2:2009, Quantities and units — Part 2: Mathematical signs and symbols to
be used in the natural sciences and technology, ISO, Geneva, 2009.

ISO 690:2010, Information and documentation — Guidelines for bibliographic
references and citations to information resources, ISO, Geneva, 2010.



Publication Manual of the American Psychological Association, 6. wuzn., APA,
Washington, 2010.

[Temukan, Murap; JepkoBuh, JoBaHn; Ilwxkypuma, Maro, IIpasonuc cpnckoza jeauxa
(13MemeHO U JIOMYEbEeHO u3ame), Maruna cprcka, Hosu Caz, 2010.

dopMasTHU OKBHUP JOKTOPCKUX cryauja (Ba:xxkehu 2014)

[TpaBMJIHUK O JOKTOPCKHUM CTy/iijaMa KOje OpraHHW3yje W H3BOAU YHUBEP3UTET Y
Beorpany, ,['macauk Yuuep3utera y beorpaay®, 6p. 155/10, 2010.

YuyrctBo 3a  (QopMupare pemno3uTOpHjyMa JOKTOPCKHX jaucepranuja, CeHar
YauBepaurteta y beorpany, 14.12.2011, 06 6p. 3222/XXVI-11.

HN3Bopu 3a YNHEHUIIE KOj€ ce BpPEMEHOM He Mewajy (Y3 Ha3HaKY)

Garey, Michael R.; Johnson, David S., Computers and Intractability: A Guide to the
Theory of NP-Completeness, W. H. Freeman, San Francisco, 1979. (HaBemeHo 3a
3BaHUYHO 3Hauewme ckpahenune NP; unmeHHIa ce BpeMeHOM He Memba.)

Oxford Economics, The Impact of the Express Delivery Industry on the Global Economy,
Oxford Economics, 2009. (M3Bop Tp:kuiaux noaaTtaka [Oxfog] kopunrhenux y pamy.)



