Hacrasno-nayunom Behy
MaremMaTuukor (hakyaTeTa
Vuupepsurera y Beorpany

Ha 310. ceanumu Hacrasno-mayumnor seha Maremarwukor daxyarera Yuusep3utera y Beorpaxy
onpzkanoj 14.10.2013. rogune, oapehenu cMo 3a WiIaHOBE KOMUCH]E 32 MPEIJIES U OIEHY PYKOIIHCA
UcTpakuBame obpa3zaria y ojapehuBamy KapaKTepHUCTUKA MPOTEWHA KOju je mpemar Kao
JIOKTOPCKa Jncepranuja Kauaugara Yiadgere Maposan. Hakon mnpersega pykomuca OOJIHOCHMO
Hacrasno-nayuynom Behy cienehn

N3BernTaj

1 Bwuorpaduja kanaugarTa

Yadera Maposair pohena je 1980. ronune y Hauxky. OcHOBHY ITKOJY U TUMHA3U]Y 3aBPIIUIA j€ ¥
Hosowm ITazapy. IlIkoscke 1998/1999. romune ymucana je cryauje va MaremarunakoMm dhakyarery y
Beorpany (cmep Pauynapcrso u nndopmaruka). Juriomupadra je nkoscke 2003/2004. roxuwe ca
npoceanom orerom 9,24. Ilkoscke 2007/2008. ymucana je JOKTOpcke cTyauje Ha MareMaTHakom
dakynrery, cmep Pauynapctso n nadOpMaTUKA.

Onx cerrrembapa 2004.  mo cemnrem6Opa 2007. roanHe pajuia je Kao HACTABHUK MaTeMaTHKe
y I'mvuasuju y Hosom Ilazapy. Ogn cenrembpa 2007. roaune 3amociena je Ha JlpkaBHom
yuupep3utery y Hosom Ilazapy kao capamuwk y macrapu. Lommme 2009. wmzabpana je y
3Bame acucrenTa. Jo cana je npxkasia Bexbe uz cienehux npenmera: OcHoBu MHGOPMATHKE,
[Mporpavupame 1, IIporpamupame 11, O6jekTHo mporpamuparse, u Uadgopmaruka. Y mperxomHoM
MIEPUOY je yIecTBOBaJIA Ha MPOjeKTIMa TeXHoJIomKoT passoja TP-13012 uw TP-11002. TpenytHO je
ncrpakusad Ha npojekty Hose madopmalimone TexHOI0THjE 38 AHAJIUTUYKO OJ/TyInBahe bazupane
Ha OpraHU3alliji eKCIIEPUMEHTA U FhUX0BA IIPUMEHA Y OMOJIOMIKUM, EKOHOMCKUM, U COIUOJIOITKIM
cucremuma, 0p.JINN-44007, koju dpunancupa MwuauCTapcTBO NpPOCBETE, HAYKE U TEXHOJIOIIKOLD
paseoja Pemybauke Cpbuje.

2 IIpemmer m caapkaj aucepTaliije

IIpeamver mokTopcke puceprarmje npunafa 00acTy UCTPAKUBAKA mogaraka. VcTpakuBaimbe
rojiaTaka je jefHa oj objiacTu padyHapcTBa Koja ce HajOprke pasBujaJia y HOCIE/HE JIBE JIEIEHNjeE.
Merose ucrpazkuparma NOJATAKA YK/bYUyjy Beaukun Opoj pasimuanrux (Hajuenthe mareMarudaku
3aCHOBAHNX) aJropuTaMa NoMolly Kojux ce BpIM mpoBepa mojaTaka u oapehyje mMozen koju je 1mo
KapaKTEePUCTUKAMA HAjOIMKNI KapaKTepUCTHKaMa MOJATaKa KOjU ce TMOCMATPajy, IPU YeMy MOXKe
1a ce OIeHW KBAJIUTET mobmjennx pesyarara. Vcrpaxkupame momaTaka 00yxBaTa IMIUPOK CKYII
MeTo/a KOje YKJbYUYjy KJacupukainjy, KJIacTepoBame, oJpehuBate NpaBua MpPUJIPYKUBAKA,
ncTpakKuBame obpasaria, MeToIe Koje paje ca noapxkasajyhumM BEeKTOPUMA, WT/I.

Tema paja 1noBe3yje mcTparkKuBarbe Mojaraka u 0monHGOPMATUKY W Be3aHa je 338 KOHCTPYKIH]Y
MoJles1a 3a ojpehuBalbe KapaKTepPUCTHKa [pPOTeNHa IMOMONY MeToje WCTpaykKuBama obpaszara.
Excriepumentantno ompehuBame KapakKTEPUCTWKA IIPOTEMHA je CYBHWINE CKYIO, IYTOTPAjHO U



gecto Hemoryhe y peasmom Bpemeny 360r Beamkor Opoja MpOTEWMHA dUHje Ce KapPaKTEPUCTUKE
onpebhyjy. 36or Tora je jako 3HauajaH pa3Boj HOBUX pPadyHAPCKUX Mojeja Koju ckpahyjy Bpeme
obpaze n moBehasajy nperu3HOCT oxpehmBama KapakTepucTuka. KoHcTpyucanu mozea oxpehyje
HOI' kapakTepucruke IpoTenHa Koje omoryhyjy BUXOBY KJacuduUKaldjy y Ipyle OpTOJIOTUX
nporenHa mpema mbuxosuM pyuaknujama. [loznaBame KapakTepuCTUKA IIPOTENHA, j€ BAXKHO 33 00Jbe
pasymeBambe opranusaimje n GyHKIH]e OUOJIONKAX CUCTEMa Ca KPajihoM MPUMeHOM y (bapMmarimjn
U MEJUIIHA.

3 Kparak nmpukas gucepTaliije 1 OPUTMHAJIHUX JOIMPUHOCA

Pyxkommuc ce cacroju ox 107 crpanuna (XI1495) u numa crenehy crpykrypy:
1. ¥YBox
2. Mogenu u MeTozie 3a oJipehuBame KapaKTEPUCTUKA TPOTENHA
3. Mogen 3a onpehuBame KapaktepuctTuaHux n-rpama 3a LIOI'-oBe mporenta
4. Tecrupame u npumMmena Mojesia
5. 3aksbydak

y3 Pesmme (ma cprckom u enrsieckoM jesuky ), Caapxkaj, logarke (nomarak A, B, B, I, /1), Crucak
JuTeparype u buorpadujy kamgugaTa.

VY yBOZHOM IOTJIABJ/BY j€ /14T NPUKA3 OCHOBHUX [I0JMOBA 1 11podjema Koju je obpaben y gucepraiuju.

Jpyro moriasmbe cagapku mpukas mocrojefimx meroga 3a omgpehusame IO xareropuje mporenna,
KAa0 W MPUKA3 METOJ/Ia NCTPAXKMBarha MOJATaka Koje ¢y KOpHUIhieHe v IUCepTaIdju.

Y Tpeliem moTIaB/BY, KOje 3ajeHO ca UE€TBPTUM TMOTJIAB/HEM IMPEICTaB/ha IMEHTPAJIHU JEe0 paja,
JepUHUCAH je MOjIeJ 33 opehuBambe KapaKTepUCTUIHNX n-rpama 3a nojennnadne 1O kareropuje.
Y mpBOM KOpaky y KOHCTDYKITMjH MOjea yaasHu (IPOTEHHCKH) N-TPaMU Ce TPAHChOPMUIIY y
OAK (ocmosre amuno kucemunacke) aucke. OAK mmucka n-rpama cagpxwm ypehenn HU3 C10Ba Koja
Cy eJIEeMEHTH CKYTIa, CJI0Ba CAJpKAHUX y Toaa3noM n-rpamy. C obsupom ma ce y OAK muckm ¢cBako
CJIOBO M3 CKYIIa jaB/hba TA4HO jemaroMm, 0e3 o63mpa Ha OBPOj HEroBOT T0jaB/bUBAHA Y OPUTHHATHOM
n-rpamy, TpaHchopmalmja mpejcTaBba crenndudad oOJUK JTUMEH3MOHE DPEeAYKINje YJIA3HUX
nogaraka. [IpecimkaBamem ce CKyI PA3IHYUTHX TPEK/IANa]yNuX aMITHOKUCETMHCKUX N-IPaMa KOju
ce ce jaBJbajy y TPOTEnHY 3aMembyje ckymnoM oarosapajyhnx OAK muckm anMe ce 3HAYAJHO CMaIbyje
JIMMEH31ja BEKTOPa Koju omucyje cacras n-rpama y nporeuny. Hobujene OAK nHucke ce cmarpajy
kapakTepuctuduuM 3a nojeaunavdny 1O kareropujy yKOJHMKO Cy HUXOBA MOJPIIKA, [TOBEDPEHE
u 6pojau acmomayTHe TojApinKe Behu ox yHampen nedwnHuHcaHuUX BpegHocTH.  CeKBEHIMjaJHU
obpaciy Koju KapakTepuiny camo jeany nojeaunaqany [LOT kareropujy ce Ha3WBajy JTeCKPUTITOPH.
IIpobsiem onpehuBarma HUCKE Koje KapakTepuiny mnojeaunadny 1LOI kareropujy mporemna cBojun
ce ma mpobyieMm oxpehmBama CKyna JECKPUIITOPA Te Kareropuje. Y TOM IW/BY je HaJd m00ujeHuM
ckynom OAK muckn medpwrncana Bynosa asrebpa u mokazaHno je jga ce oapehuBaibe HHUCKe Koja
npeJICcTaB/ba CeKBeHIMjaHn obpasar kapakrtepuctuwdan 3a onapefery 1Ol kareropujy cBogum Ha
pelnaBame TeHepaIn30BaHoOr cHCcTeMa DynoBuX jennadmHa. ¥ pajy je ONHUCcaH W HAYWH pelraBama
onrosapajyher cucrema jegmauwua. Ha Kpajy OBOT MmOrIaB/mba Cy AePUHUCAHU AJTOPUTMU
3a W3/Bajarke CKylla CEeKBeHIMjasHuX obpaszama npujpyzeHux ojgrosapajyhoj LLOI' kareropuju
NpOTENHA, U3rPaJby MOIENa 33 KjaacuUKAIU]y HpoTenHa M0 (PYHKIMOHAJIHUM KaTeropujama
HOI'-oBa, m peanuzaiujy NOpeJJIOKEHOT Mojeja y o0Jsuky mnporpama 3a upeapubamwe LLOI
kareropuje mporenna. Jlo cama mo3uare Meroje Kiaacupukaluje mpoTenHa Mo (DYHKITHOHATHIM
kareropujama Cy spmmuse nopeheme csakor mHoBor mporemna (kome Tpeba oapenuTH (DyHKIH]y)



ca CKyIoM CBHUX IpoTenHa Koju cy Beh kjacuduxoBanu npema pyHKIHjamMa pagu ompehmBama
rpyle Koja CaJIp:Ky NpPOTEuHE KOjU Cy HAjCJAUYHU]U NMpOTenHy Koju ce Kiacudukryje. Ilpennoct
HOBE METO/IE Y OJHOCY Ha IIPETXO/HE je IITO HEe BPIIM CEeKBEHIA-ceKBeHIa mopeheme Beh ce y
IpOTenHy Tpazke obpaciu (n-rpamu) KOju Cy KapakTepucTudau 3a oarosapajyhy LLOI' kareropujy,
yuMe ce J1o0uja Ha YUITE/M MEMOPUJCKOI' LIPOCTOPa M BpemeHa obpaje 1poreuHa. Y3 1o, €
063UpOM HA MATEMATHIKY OCHOBY KOja Ce HAJA3W y TO3aJAWHU OApehwBama JeCKPUNTOP HUCKH
rapaHTyje ce TAYHOCT JOOMjeHrX PEe3y/aTaTa y 3aBUCHOCTH O] CKYIA YIA3HUX MOJaTaKa HaJ KojuMa
ce KOHCTPYWIIe MO/IEJ.

Y derBpTOM TIOTIABIEY Tecmupatve 4 npumens mModeas TPUKAZAHN Cy PE3YATATH MTPOBEPE TTPEITOKE-
HOT' MOJejia Kao W OIeHA KBaJHUTeTa JOOWjEHOr MOesa 33 pa3jiuduTe CKYIOBE MaTepHujaJia.
3a mpoBepy je KOpHIIleH MPeIuKTOP pPas3BUjeH Ha OCHOBY AJTOPUTMA OMUCAHOT Y MPETXOIHOM
morsmaBiby. Ilpmkazame cy m AUCKyTOBaHe KapaKTEPUCTHUKe MOJeda Yy 3aBUCHOCTH O] YJIa3HUX
nojlaTaka W yTUIQ] Pa3JUduTUX Mapamerapa (Ha NpUMep, Jy’KHHE N-rpaMa) Ha KBaJUTeT
U3JIBOjEHUX CeKBeHIMjaJHux obpasana. Ha kpajy nomraema je gar pesyiarar npeasubama LLOI
KaTeropuje 3a Tpyly NOPOTEeWHa 3a KOjy HHje YCIENHO H3BPIIEHA KJIaCh(PUKAIuMja mocTojehum
METO/IaMA.

VY 1eroM nomiaBby 3akaydar je AaT CyMapHH IPUKa3 CaJipyKaja JUCepTalidje W Onucanu Moryhu
IPAaBIHU V J1a/b€M PaJly.

Y nojaTKy A Cy HaBeeHe KapaKTePUCTUKE CKYTIa OPraHu3aMa KOju ¢y KOPUINNenn y TPEeHWHT U TECT
da3u mpu UMIIEMEHTAIM]1 TpejioxkeHor Mojena. Jlonarak B cajgpku npukas KapaKTepucTuKa
KJracuPUKAIMOHOT MOJIEJIa IIPAB/LEHOr 3a TI0jeuHaqHe Kiace bakrepuja, 10k Honarak B canpxu
IpUKa3 KaPAKTEPUCTUKA KJIACH(PUKATMOHOT MOJE]d MPAB/HEHOT TPYIHO 33 KOMIUIETAH V/Ia3HU
marepujan. Y mponarky [ cy mpukazanum pesysTariu MPEINKTOpPa MPUMEHEHOT Ha CKYM J0 Caja
HeKJIACH(PUKOBAHWX TTPOTEenHA, U y moAaTky J cy maBegene ckpahenwutie kopurhene y paiy.

Croucak nureparype ce cactoju o1 59 oubauorpadCKux jeuHuIa.

4 Panosmu

Pesynrare npukasane y 0BOM PYKOIMCY KAHJAMIAT je IyOJuMKOBaJIa y 4eTupu pajga (pajsosu cy
objaB/bern nin npuxsalienn 3a 06jaB/buBaGE) O/ KOJUX CY J[BA CAMOCTATHA U JBa KoayTopcka. Csa
geTupu paja cy nybsukoBana y dacomucuma va SCI jguctu:

1. Bankovi¢ Dragi¢, Marovac Ulfeta: System of two Boolean inequations, Journal of Multiple
Valued Logic and Soft Computing 24:5-6 (2015), pp. 521-528

2. Marovac Ulfeta: System of k Boolean inequations, Journal of Multiple Valued Logic
and Soft Computing, volume 25(5), D401-MVLSC, 2015, npuxsahen 3a ofjaBbuBame
(http:/ /www.oldcitypublishing.com /journals /mvlsc-home /mvlsc-forthcoming-issuesaccepted-

papers /)

3. Marovac Ulfeta, Miti¢ Nenad: N-gram analysis of COG categorized protein sequences,
MATCH: Communications in Mathematical and in Computer Chemistry, npuxsahen 3a
objaBpuBamE

4. Marovac Ulfeta: Disjunction of Boolean equations, Publications de’l Institut Mathematique,
Beograd, npuxsahen 3a 06jaBpuBame



5 3akJbyvak

Pyxonnc Ucrpakusamwe obpa3ana y ogpehuBamy KapakTepPUCTUKA IIPOTEUHA CAJIPKU
BPEAaH HAYIHU JOIPUHOC ¥ 001aCTH UCTPAKUBAHA IOIATAKA U FberOBe IIPUMEHe y OnonH(OpMaTHUIn.
Y pajy je pazmarpan npobjsieM Kiaacudukanyje nporenta rnpema npunajgajyhoj HOI kareropuju
noMohy Merojie MCTparKuBara N-rpaMcku obpasama. Y TOKy paja je [100ujeHO Buille HOBUX
pe3yararta KOjU Cy YK/bY9eHW Yy HOBM KJIaCWU(PUKAIIMOHEW Mojes. Pegymratu Tecra Mojesaa Cy
TOKa3aJn JIa HEeroBe KapaKTEepUCTUKe Yy MOjeIMHUM CJIydajeBUMa HaIMAITyjy MoJeae KOju ce
TPEHYTHO KOPHUCTE 33, PellaBatbe OBOT TPOobIeMa.

Nwmajyhu y Bugy nperxomguno mapeneno npegnaxkemo Hacrasuo-mayunom Behy Maremaruyaxor
dakyarera ma pykomuc Mcrparkupame obpasana y ogpehuBamy KApaKTepUCTUKA HPOTEUHA
KauauaaTa Yadere Maposail mpuxBaTu Kao JOKTOPCKY AUCEPTANM]Y W OAPEaN KOMUCH]Y 3a HEHY

onbpamny.

Y Beorpaay, 01.06.2015. YnanoBu KOMUCH]jE 38 IPErJes U ONEHY

(mpodb. ap Henan Muruh, Bamp. npod.)

(mpodb. ap Topmanma [Masnosuh-Jlaxerwh, pex. nmpod.)

(mp Mupjana Iasgosuh, Bumn HAyYHN CAPATHUK )



