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Opnykom Hacrasno nayunor Beha @akyirera 3a MalMHCTBO U rpajeBUHAPCTBO Y
Kpaspey, 0p. 1516 o1 09. 12. 2014. roa. ummeHoBanu cMo 3a wianose Komucuje 3a npersej u
OIlEHY JIOKTOpCKe aucepranuje kagauaara mp Hedojme Borojesuha, v, wisk. mam, 1101
Hasusom ,,PA3BOJ METOJE 3A OIEHY KBAJIHNTETA CHMYJIAIIHJE
AHHAMHUYKOI IOHALLIAA KEJTE3HHYKHX BO3HIIA .

Ha ocnoBy npernena jjokropeke aucepranuje Hacrapao-nayunom sehy nojuocumo cieaehu

MU3BEILITA]

1. 3Havaj ¥ JONPUHOC AOKTOPCKe AMcepTaluje ca CTAaHOBUILTA
AKTYyeJIHOT CTakba y 006/1aCTH UCTPAKUBakha

ExcrnepumenTaina HCIUTHBAKkA JKEJIE3HHYKUX BO3WJIA MPEACTABIbA]y HajIOY3JIaHU]H
HauuH 3a yTBphuBambe HHXOBHX CBOjCTaBa, M MPECYJHH KPUTEPUjYM 3a 0J00peihe HUXOBE
ekcrjioaranuje. Mehytum, ekcniepuMeHTaHa HCIIMTHBAbA ¢y OOMMHA, JyrOTpajHa U CKyIa,
1a cy ajITepHaTHBHH METO/IM, KOJU OM ce KOPMCTHIIM TOKOM I1POjeKTOBaba BO3MIIA, 0/1 HajBeher
MHTEpeca. Y TOM IHJbY CE Pa3BHjajy HyMepUYKe CUMYJIALMje KPeTama JKEeJIEe3HHIKUX BO3UIIA,
KOje Ha OCHOBY MaTE€MaTHYKOI MOJIelia BO3HJIa H Koyioceka omoryhasajy u3padyHaBaiha
JMHAMHYKUX BEJHYMHA Y BPDEMEHCKOM H (ppekBeHTHOM goMeHy. C 003HpoMm J1a Cy JIMHAMHYKE
BEJIMYMHE CTOXAaCTHUYKOI THIIA, HENOCPEIHO Iopeheme eKCnepUMEeHTATHHX pe3yJrara ca
pe3yiTarimMa CHMyJialMja HeMa CMHCIA, 1a je MOoTpeOHO pa3sBUTH KPUTEpUjyMe KOojuma ce
OlICHYj€ KBAJMTET cuMyJlaluje. Maja cy y JInTepaTypH JOCTYIIHH Pa3JIHYHTH METOJH OLEHE
KBaJIMTETa CUMYJIAllMj€, HHJE€ YCBOJEH jCIMHCTBEH METOJI OLIEHE KBAJIMTETA CHUMYJIAIN|e
JIMHAMHYKOT [TOHAIIAkA KEJIE3HUYKUX BO3WIIA, 11a Cy HCTPAKHBAMA OBOT NPodJeMa akTyeiHa
H 0/1 HAYYHOI' HHTEpECa.

Ilpema jlocajamimeM cramy 00J1aCTH  JKEIE3HUYKOI MAIIMHCTBA M JIMHAMMKE
KEJNEe3HHYKUX BO3uia, nopeheme pesynrara JOOMjeHUX CHMYJAllMjOM W pesyJirara
eKCIIEpUMEHTAIHUX MCIIMTHBAmba C€ 3aCHMBA Ha BU3YelHOM nopehemy rpadukona




0/1a0paHMX BEJIMYMHA 3a BaJUIAIM]y MOjENa, NP YeMy C€ CTCICH cllaramba CHrHaja
(bopMuHpa Ha OCHOBY HCKYCTBa €KCIIepTa KOjH BpIle BaluAanujy Moaena. OBakaB MpUCTYII
j€ cyOjeKTHBaH U OIleHa Y BEJIMKO] MEPH 3aBUCH OJI HICKYCTBA €KCIIEPTa KOjHU BPIIH OIICHY
HyMepu4kor monena. [lopen HaBemeHOr, oBakaB MPUCTYI BaTUAANM]e KapaKTepHUIIEC H
IIOCTOjarb€ BEJIMKE HECArJIaCHOCTH y OIleHaMa KOje Pa3Iu4UTH EKCIIEPTH 1ajy HUCTUM
noJlaliuMa oJlabpaHrM 3a BaJTUIaIM]y MOJIea.

baszupajyhu ce Ha npenopykama mehynapoanor xene3nndkor cranaapaa UIC 518, kao
M Ha TO3HATUM BAJIMIAIMOHUM METpPHUKaMa, y OBOj JTOKTOPCKO] AHWCEpTalUjH  je
MpeaaoKeHa HOBAa BAJMJAIIMOHA METPHKA 32 OLICHY Cllarama pe3ysrara cCuMmyJaluje u
EKCIICpUMEHTATHUX PE3yJITaTa, Koja je 3aCHOBaHa Ha ropehemy KyMylaTUBHUX (YHKIIH]a
croxactTnukux curHana. [lopeheme kKymynaTuBHUX (DyHKIMja TIpeMa HOBOIPEIJIOKEHO)]
METPUIIN C€ 3aCHUBA Ha OLICHAMa OJICTYTamba:

1. Cpeamux BpeOHOCTH KyMyJaTUBHUX (YHKIMja pacmojena pesyiraTta
CHMYJIallija ¥ eKCIIEPUMEHTa, HA OCHOBY IbMXOBE PEJIATUBHE Pa3JIHKeE;

2. Bapwjanuja xymynaTuBHUX (YHKIMja pacrojelia pe3yiTara CHUMyJanuja |
EKCIIEPUMEHTa, Ha OCHOBY BEpPOBAaTHONE HMXOBUX pasziuka npema dumieposoj
CTaTHCTUIIH,

[Ipema Tome, pesynrtatu mopehema (opMHpaHU Ha OCHOBY OBE METPUKE Yy CYIITHHH
oJpakaBajy CIMYHOCT OOJMKa KyMYJAaTHBHUX (PYHKIH]ja pacrojerne Koje ce mopene. Y
OKBUpPY TMpPEIJIOKEHE METOAOJIOTHje BaluAalldje MOJeNa IKEJIe3HHYKOT BO3MIIA
neduHUCaHa j€ BaluJallMOHA XWjepapxuja, JepuHUcaHe Cy BEJIWYHMHE 3a OIICHY,
MpeUIOKeHa je HOBa BalIMJAIlMOHA METPHKA, Ka0 M T'pPaHHYHE BPEIHOCTH BalIHIAIOHE
OLICHE 3a MPUXBaTamke BAMIHOCTU MOJENa.

Baqmpmanmja wMopena  JKENIE3HMYKOT BO3Wia Oa3upaHa Ha  HOBOIPEIOKEHO]
BaJIMIAIIMOHO] METPUIIH, MPECTaB/ha 00jEKTUBHY OIICHY Cllarama pe3yiTara JoOWjeHUuX
CUMYJIAIljOM U EKCIEePUMEHTATHUM HCIUTHBamEeM. Ha OCHOBY BammampaHor Mojera
KEJIE3HMYKOT BO3mWjia Moryhe je y 3HaTHOM OOMMY CMamHUTH OOMM €KCTIEPUMEHTATHUX
WCIHUTHBAKka KA0 U YHAIIPEIUTH CUTYPHOCT U 0e30€THOCT HOBHX BO3MIJIA.

2. OneHa OpUrHHAJTHOCTH HAYYHOT pajJia KaHAuaaTa

[IpoGnem koju ce periaBa y OKBHPY JOKTOPCKE JUcCepTalyje KaHAuaara je y o0iactu
KEJIE3HNYKOT MalIMHCTBa JehUHUCAH y TIPBO] NCICHHUJU IBAJCCETOT BEKa, Kajga Cy
HyMEpUYKEe CUMYJIallje KpeTama MoCTaje MMPOKO JOCTYITHO CPEICTBO 33 MPOYyYaBAKE U
npenBuhame KpeTama KEJIe3HHUKHX BO3WiIa. Bemukm Opoj momena, KOju Cy JaBaliu
pasnuanTe pe3yaTaTe, je CTBOpHO MoTpedy na ce oHu Mel)ycoOHO ymopene u 1a ce oapeau
OlieHa FbUXOBE TAaYHOCTHU U MOY3/1aHOCTH.

Ha mocraBspenu npobiieM cy npykeHa J1Ba 0JIr0OBOpa, OJ KOJUX j€ MPBH, yrnopehuBame
BPEMEHCKHUX JAMjarpama oJf CTpaHe CTpy4YHaka, ONHUCaH Yy MPETXOJHO) TauKH, y K0jO] Cy
o0janrmeHa HeroBa KOHIENIMja U HEroBu Hepoctaud. Mako je joumr yBek Taj MeTon
3BaHMYaH METOJ] KOjHU CTpyKa MpUXBaTa, MOYETKOM JIPYTe JICIEHN]jE OBOT BEKa CYy Y OKBUPY
MmehyrapogHor mnpojekta ,,DYNOTrain® ymoxeHHM 3HaYajHW HANOpPH Jia Ce yBeIe
o0jeKTHBHA Mepa cllarama TEOPHjCKUX MpeBulama ca eKCIIePUMEHTATHUM Pe3yITaTHMa.



OBu Hamopu 710 JOBEH JI0 pa3Boja 00jeKTUBHOT MeTo1a Topehema pe3yrara cumyanmja
U Mepema Koju je onucan y pany O. Polach, A. Bottcher, “A new approach to define criteria
for rail vehicle model validation”, 23rd International Symposium on Dynamics of Vehicle
on Roads and Track, Qingdao, Chin, August 19-23, 2013, paper No.2.2 (ID278), koju
npecTaB/ba KJby4YHA MpaBUJIa HOBOT MpPUCTyMa. Taj MpUCTYI ce 3aCHUBA Ha Mopehemy
eKCTPEMHHUX U CpelbUX BPEIHOCTH KyMYJIAaTUBHUX (YHKIHUja pacrojene, Tako Ja ce
CIIMYHOCT CUMYJalKje U eKCIiepruMeHTa Je(pHHUIIE Kao Mepa y KOjoj OHH Jajy UCTY OLIEHY
0e30eTHOCTH U CUTYPHOCTH KpEeTama KeJle3HNUKOr Bo3mia npema ctanaapay UIC 518, na
OCHOBY KOTa Ce M3/ajy J03BOJIE 32 KeJIe3HNYKa Bo3mia. BaxkHa o/uiika OBOT METO/a je Ja
je pesynrar nopehema goruukor (Mojen je ,,MIpuxXBaT/bUB WU “HENPHUXBATIHUB) a HE
HYMEpPUYKOT KapakTepa, Tako na Huje moryhe melycoOHO mopenuTu nBa mpuxBaT/bUBa
(wn Ba HempuUXBaT/bUBA) Mojena oapehyjyhu koju om mux 0OoJbe ommcyje peanad
cucteM. Y TOoM cMuciy, mMetoa koju cy mpemioxwin O. Polach u A. Boéttcher ne
MPEICTaBJba METPUKY Y CTPOTOM MAaTE€MAaTUYKOM CMHCIY.

Y cBoM pany kaHguaar Hauarpaljyje pesynTate MpEeTXOAHHX HCTPaKHMBama Y OBO]
Hay4HO] 00J1aCTH, jep IIpuKa3yje 00jeKTUBHY BATUAAIIMOHY METPUKY KOja Ha CBEOOyXBaTaH
HAYMH TIOpEeIU KyMyJIaTUBHE QyHKIHUje pacnojene. Hanme, Bammmpannona MeTpuka Koju
cy npemnoxunu O. Polach u A. Bottcher ymopeljyje camo ekcTpeMHe 1 Cpeiibe BPEIHOCTH
KyMYJIaTUBHUX pacIiojiefia pe3yiTaTa eKCIEePUMEHTa W CUMYyJaldje, JOK BalHuIalruoHa
METpUKa KOjy KaHAMJAAT Mpejiaxke IMopeau KyMylaTHBHE (YHKIHMje pacrojaene y
LEJIOKYITHOM JOMEHY HUXOBUX BPEIHOCTH, a yBohemeM MpoOaOHIUCTUYKOT MPUCTYIIA
npuMeHoM DuiiepoBe CTATHCTUKE YKJbydyjeé M UMICHHUILY N1a Cy nopeleHe BeanmuuHe
CllydajHe, T€ J1a C€ ’bUXOBO MOTIIYHO ClIarame He 04eKyje, OJHOCHO 3 He OU NMaJIo CMUCA0
MMOTHYHE BAJIMJIHOCTH MOJIE]a KOJUM ce omucyje peasHu oOjekat. [ToceOHO je BaxHO na
METOJl BaJuaIlyje KOju KaHIWAAT Npeiake Y CBOM paay NpPEICTaBJba BaTHIALUOHY
METPUKY YHjU je pe3ylTaT HyMEepUYKa OlleHa BAJIUIAHOCTH MoOjeia, ma je Moryhe
Mel)yCOOHO TOpEIUTH BAIHIHOCTH PA3IMYATUX MOJeNa, KaKO TMPUXBATIEUBUX, TAKO U
HETPUXBATIbUBHUX.

Kangunat je y cBoM pajly Ha KOPEKTaH ¥ MOTIYH HA4YWH MPHUKA3a0 CTamke y 00JacTu u
pe3yaTare MPEeTXOJHUX HCTPaKWBamba, W TPEIATIOKUO OPUTHHANIAH METOJ 32 MOTIIYHO
peliaBambe MpodseMa KOjU je Y HaydyHOj 0OJacTH JKEeJIE3HUUYKOI MAllMHCTBA Je(UHUCAH
W3BaH OKBHpaA OBOT paja. [Ipema Tome, mpecTaBIbeHU pe3yNTaTH JOKTOPCKE AMCepTalje
MPE/ICTaB/bajy OPUTMHATHU HAYYHH JONPUHOC KaHAWJATa, IMTO je W TMOTBpheHo
MyOJIMKOBakEM THX pe3yJiTaTa y Mel)yHapoITHOM HAyYHHM YacOITHCY.

3. IIpersies ocTBapeHux pe3yJiTaTa paJa KaHAUAATa Y OKBUPY
JAOKTOPCKe AucepTanmje

JlokTopcka mucepranuja kanaugata mMp Hebojme borojeBmha, numii. wHiK.
MaIIlL., 110 Ha3uBOM ,,PA3BOJ METO/E 34 OIIEHY KBAJTUTETA CUMYJIAI[UJE
JAHHAMUYKOI [IOHAIIIAKA KEJIE3BHUYKHX BO3HJIA“ nanucana je Ha 216
ctpaHa. [lutupana nureparypa, HaBeneHa je y 96 oubmuorpadckux jeTMHHUIIA.

JIOKTOpCKH paJi IpUKa3aH je y ocaMm IOrJIaBba:



YBOIHE HAITOMEHE, IIMJBEBU JAHCEPTAIIH]e.

Banupanuja u Bepudukamnmja Mmojaena.

[Ipernen Merona 3a Banmuaanujy Moaesa

Mertoponoruja Banuaimje MoJiena KeJIe3HUIKOT BO3Ua
Mopenupame KeIe3HUUKOT BO3UIa

ExcnepuMeHTamTHO UCTIUTHBAE

HmnieMeHTanyja BanuaioHe METPUKE

3akJbyyak

Jlureparypa

[Ipuno3n

Nk wbhRE

Y npBoM TmoOrNaBiky panga neUHUCAHE Cy OCHOBE, MpEIMET U IHJbEBH
UCTPaXKMBama, Ka0 M OCHOBHE XWIIOTE3€. Y OBOM IOTJIaBJby Cy Takolhe aeduHucaHa u
OCHOBHA MHTamka Ha Koja je MOTpeOHO AaTh OATOBOPE, Kao M OYEKHMBAHH PE3YNTaTH KOje
Tpeba nmocTuhul y OKBHPY OBOT' HCTPAKUBAhA.

VY apyrom moriaBiby Cy ONMCAHH MOCTYIIHM BalWAalKje U Bepudukamnmje Moaena,
neduHrcane ¢dasze mporeca Baluganyje U Bepudukanuje Mojaena u muxoa MelhycoOHa
3aBHUCHOCT. Y OKBHPY OBOT IIOTJIaBJba, ITOCEOHA MaXHa je mocBeheHa 3Havajy Baauaiuje
HYMEPHUYKHX MOJIeJIa Y O0JIACTH KEJIE3HUYKOT MAITMHCTBA YOIIIIITE.

Tpehe mornaBme je mnocBeheHo aHamm3m moOCTOjehMX MeToAa BalUAAIM]e
HYMEpPHUYKUX Mozena. Y eMy je HU3BpIICHa KaTeropusaldja MeToAa Balluaaluje
HYMEpPHUYKUX MOJIENIa Y 3aBHCHOCTHU OJ] BPCTE BalIUJIALMOHE METPUKE KOja ce TpUMeEmbYje.
Ha ocHOBy Te kareropusanuje je AaT mperjies MeToja Koje Cy TPEHYTHO y ymoTpeOu 3a
OlLIeHY KBaJIUTETa CUMYJIAllMje JUHAMUYKOT MMOHAIIakha KEeJIe3HUIKIX BO3HUIIA.

YeTBpTO MOTJIaBJhE OIMHUCYje METOJMOJIOMIKH IPUCTYI pa3Boja HOBE BAIMIAIIMOHE
Metpuke. basupajyhu ce ma Bakehum mpommcuMa 3a Ol€eHYy JMHAMHYKOT TMOHAINIAMKA
xene3anukux Bo3wita UIC 518 u EN 14363, kao 1 Ha aHanu3u nmoctojehnx BamuaanmoHnx
METO/la ¥ METPHKA, Pa3BHjCHA j€ HOBA METOJOJIOTHja 33 OICHY KBAJIUTETa CHMYJAIlhje
JMHAMAYKOT TIOHAIIaka KEJIC3HUYKUX BO3WIA. Y OKBUPY OBOT IOTJIaBJba, KOjE CaJPIKU
KJbYYHE pe3yiTare UM Hay4yHe JOMPHHOCE HCTPpaKUBama, NehUHUCAHA je BaJHIaloHa
XHjepapxuja, MpeIIoKeHa je HOBa BaJIHIAI[MOHA METPUKA 32 OLIEHY BAJIMAHOCTH MOJeNa,
JatT je mpemIor 3a u300p BENWYHMHA 32 OICHY MOHANIAma, U JePUHHCAHE Cy TpaHUYHE
BpPEIHOCTM BENUYMHA KOje YKa3yjy Ha TMPHUXBATJFUBOCT MOJeNa 3a ONHUCHUBAKE
KeJIe3HUIKOT Bo3wia. CyIITHHY HOBOIIPEJIOKECHE BAIMIAIIMOHA METPUKE YHHHU Mopeheme
KyMyJIaTUBHUX (DYHKIIM]ja BepoBaTHONA pe3ysiTaTa CHMYyJiallija U eKCIIEPUMEHTA, TIPH YeMy
ce oIlcHa O ciaramy nopehenux BenmuuHa Gopmupa 1) Ha ocHOBY DUIIEPOBOT TeCTa U
2) Ha OCHOBY pa3yuKe n3Mel)y cpeIlbuX BPESAHOCTH BEJTMYMHA 32 OICHY.

Y meroMm moriaBiby NpPUKa3aH je MOJEN TEPETHOT >KEIe3HWYKOT BO3WJIA THIIA
“Fanoo040” 3a npeBo3 pyne reokha. Y okBHpy OBOI MOTrjaBiba JaT j€ TEXHUYKHU OIHC
BaroHa, JIeTaJbHO j€ OMUCAH M MPUKa3aHU MOJEIH KEeJIE3HNYKOT BO3MIIA U KOJOCEKa KOjU
CY KOPHUIITEHH 32 CUMYJIAIN]y JHHAMUYKOT TOHAIIAKkA KEJIC3HHYKOT BO3HUIIA.

VY 1rectoM MOTJIaBJby je MPHKA3aHO EKCIICPHUMEHTAHO HCIUTHBAKE TEPETHOT
&KeJle3HHMUKor Bo3zuia tuna “Fanoo040”, ca onucom pacrnopena MEpPHUX MECTa, MEPHUX



BEJIMYMHA, JICOHMIIAa HA KOjUMa j€ BPIICHO EKCIEPUMEHTATHO HCIUTHBAKE, Kao W
pe3yaTaTiMa UCIIUTUBAbA.

Y ceanMoM TOIUIaBJbY j€ OMHCaHa MPUMEHA MPEUIOKEeHE BAIMAANMOHE METPUKE
(omucaHe y 4eTBPTOM IOIJIaBJ/by) Ha BaJHIAIM]y MOJIeNa JKEIe3HUYKOT BaroHa 3a MpeBo3
pyze rBoxha (mpuKa3aHor y eToM Morjiasiby). Banuaanuja Mozena )keJIe3HHUKOT BO3HIIa
U3BpIIEHA j€ KAaKo ca HOBOMNPEMJIOKEHOM BaTUAALMOHOM METPUKOM, Tako M ca
BAJIMIAIMOHOM MeTpuKoM Kojy cy npemioxkunu O. Polach u A. Bottcher. Ha ocHoBy
aHaiM3e pesyiTara Koje naajy o0e MeTpuke Cy YTBpheHe TpaHuYHE BPEIHOCTH
BaJIUJIAIIMOHE OIIEHE KOjoM 00€ METpPHKE TIOCTa]y CKBHBAJICHTHE KaJa ce OIEHhYje
MPUMEHJFUBOCT MOJIENIA Y CBPXE OLleHE 0€30€THOCTH M CUTYPHOCTH KPETamha KEeJIEe3HUIKOT
Bo3uia npema crannapay UIC 518. Jlaspom aHanm3oM je moka3aHo /1a HOBOIPEIIOKEHa
METpHKa IpecTaBiba (GUHUJy Mepy KBaJIUTETa HyMEPUUYKUX MOZena jep omoryhasa nia ce
mehycobHo mopene BamuaHocTH Mojena. OBuM TOrNIaB/beM Cy, mopehemem ca
eKCIePUMEHTATTHIM MOoJalMa, YOeIbUBO AEMOHCTPUPAHU MPUMEHJbUBOCT M 3HA4YajHE
MPEAHOCTH METOJI0JIOTH]E KOja je pa3BHjeHa y OKBUPY JUcEepTallyje.

Y ocMOM TIOINIaBJby JaTH Cy  3aKJbydlH, W Je()UHUCAHU TIPaBIU JaJbUX
UCTPaKHBaKa CariacHO pe3yJiTaTHMa IPUKAa3aHUM y OBOM Pay.

4. OueHa UCNyHEHOCTH 00MMa U KBaJ/IUTeTa JOKTOpPCKe
AUcCepTanyje y 0O4HOCY HA IpHUjaB/beHY TEMY

VY paay cy y NOTITYHOCTH OCTBapeHHM OYCKHWBAHM pe3yaTaTH natu y M3Bemirajy
KOMHCH]€ 3a OIlEHY IMOAOOHOCTH TEME M KaHAuAaTa JOKTOPCKe auceprarmje 6poj 1/6 ox
9.1.2013. romuHE M UCTIOMITOBAH OKBHPHHU CaJIpKaju paja JaTH y IOMEHYTOM H3BEIITAjy.
[TocTymak ocTBapema pe3yJiTata OIUCaH je y MPEeTXO0IHOM IOTJIaBJbY, a FbUXOB Ca/IPXKaj je
JaT y HapeIHOM TIOTJIABJbY.

5. Hay4yHu pe3y/ITaTH AOKTOPCKeE AHCepPTaLHje

Kipyuna HaydyHu pesynTare OBE JOKTOPCKE IUCEpTAIlfje MpeAcTaB/ba pa3BHjeHa
METOJIOJIOTHja 3a OIEHY BaJIMJIHOCTH HYMEPUYKOT MOJeNia JKele3HWdkor Bo3wma. Oa
METOJIOJIOTH]ja C€ CACTOjU OI:

e Banupanuone xujepapxuje, K0joM ce yTBphyje J1a ce BaTuJHOCT HyMEPUUKOT
MoJIelIa )KEIEe3HMUKOT BO3MIIA OLIEHbYj€ TaKO ILITO CE€ OLEHY]Y BaIUIHOCT
HYMEPHUUYKUX MOJIEIa OCOBUHCKHX CKJIOINIOBA, OOPTHUX MOCTOJbA U CAHyKa BaroHa,
HYMEPHYKH MOJIEI JKEJIe3HHUKOT BO3MJIA j€ BAIM/IAH aKO CY BAIUIAHA HyMEPUUIKH
MOJIENI CBAKOT O] HaBEJICHUX CKIIOIIOBA,

e BenuunHe 3a OICHY BaJIMTHOCTH Cy CHJIE B YOp3ama Koja ¢y neuHucana y
MehynapoaaoMm crarmapay UIC 518;

e Bammmanmona MeTpuKka, KOjOM ce U3padyHaBa BAIMIAIMOHA OIIEHA Kao TIPOU3BO/T
nBa akropa. [IpBu daxTop je BepoBarHoha 1a Bapujaije KyMyJaTUBHUX I'YCTHHA
pacrioziesnie BeJIMYMHA 32 OLIeHY JOOMjeHUX CUMYJIalKjoM (IIpeMa HyMepHUYKOM
MOJIENy KOjU C€ OLIEHhY]€) U EKCIIEPUMEHTOM MPECTaBIbajy UCTY CIy4yajHy
BenmmunHy. OBaj (hakTop ce u3padyHaBa Ha OCHOBY DHIIIEpOBE pacroesie Y TOKY



MOCTYTIKa KOjU ce Ha3uBa DUIIEPOB TECT, KOjU j€ CTaHAAPIHNA CTATUCTUYKU ajaT
KOjUM C€ MEpH J1a JIU JIBE CITy4ajHE PacIioiesie OIKCY]y UCTY CIy4YajHy BETUYUHY.
JHpyru (akTop je penaTuBHA pa3iivKa CPeImBUX BPEIHOCTH I'YCTHHA PACHoeria
NOOHjEHUX CUMYJIAIUjOM U €KCIIEPUMEHTOM, OJTHOCHO KOJIMYHHK PA3IIUKE CPEIEHUX
BPEIHOCTH M BbHXOBOT 1MOJTy30mpa. OBako 100HMjeHa OoIleHa BATMIHOCTH |
Hopmupana u3mely 0 u 1, mpu yemy Beha BpeIHOCT 3HaYHM Mamby pa3iuKy umehy
npenBuhama MojeNia U H3MEPEHUX BPEIHOCTH.

e ['paHMyHE BpEIHOCTH BAIMIAINMOHE OLICHE 32 MPUXBAT/BHBOCT HYMEPHUYKOT
MoOJIeTIa; y pajy je MOKa3aHo Jia je 3a BeIMIrHe U yciioBe koje nponucyje UIC 518
OBa rpaHWYHa BpeIHOCT Tpeba aa nznocu 0,3

[Topen rrmaBHMX pe3ynTaTa, KOju Cy OWIM MUJb HCTpaKWBama, IUCEpTaIdja
JTOHOCH W pe3yjiTaTe KOJU C€ OJHOCE Ha CBOjCTBA BalMJAIMOHE METPUKE KOjy CYy
npemtokuan O. Polach u A. Béttcher, a koja he, Beh y cnenchem m3namy melyynapoasor
crangapaa UIC 518 nocratu nomyHCKH KPUTEPHjyM OIleHE BaJTMIHOCTH HYMEPUYKHX MOJera
3a CUMYJIAIUjy TUHAMUKE KeJIe3HUIKHX Bo3uia. KaHauaar je, HauMe, oKa3ao Ja Cy rpaHuIle
MPUXBAT/BMBOCTH HYMEPUUKUX MOJIENIa KOje MPOIMHKCYje OBa BaIHUAMOHA METPUKA ITPEBHUIIIC
HMIMPOKE y ClIydajy Kaja ce pa3Marpa KpeTame MpPasHUX TEPETHHX JKEIC3HHMYKMX BO3WUIIA,
OZIHOCHO JIa HEKH O]l HyMEPUYKHAX MOJIENa KOjU Cy IpeMa HOBOIPEUIOKEHO] METPHUIIH, a H
npeMa MHILUbEHHMa eKCIiepaTa, CMaTpaHd HEMPUXBAT/LUBHM, OLCILCHU Ka0 MPUXBATIHUBU
PUMEHOM BaJTUIAIIOHE MEeTpUKe KOjy cy npemanoxunu O. Polach u A. Bottcher. Kanauaar
je y mucepranuju 06jacHHO /1a je y3pOK KOjU JOBOJH 0 YOUCHOT Hecllarama OBHX OIEeHA
CYIITHHCKA 0OCOOMHA BalMJallMOHe METPHKE KOjy cy mpemtoxkuan O. Polach u A. Bottcher,
Te 1a ce y OyayhHocTH Tpeba pa3MOTPHUTH HEeHA JIOITyHA WIIH 3aMEHa.

6. IIpUMEeH/BMBOCT U KOPMCHOCT pe3yJITaTa Yy TEOPHUjU U MPAKCH

OcHOBHa KOpHCT O[] TOOMJEHUX pe3yJsTara je ITO OMOryhyjy Aa ce HyMepHuKH
OLIEHU BaJHMJHOCT HEKOI HYMEPHUYKOT MOjeja XEJIe3HWYKOI BO3WJa, YUME Ce OTBapa
MoryhHocTH:

1. na ce Taj Mozen yOoyayhe KopucTH Kao 3aMeHa 3a CKyTa, AyroTpajHa, v [0 00uMy
OTpaHWYCHA, CKCIIEPUMEHTATHA UCTIUTUBAKHA U UCTPAKNBAKDA;

2. na ce, y KOHKYPEHIIUjU BUIIIE MOJIEea HCTOT BO3WIIA, 32 KOHKPETHY CBpXY H3abepe
OHa] MOJIeJ KOjU MMa HajOoJby BaJIMJAIIMOHY OLIEHY 3a CUMYJIAIU]y BeJIMYMHA KOje
Cy y Ty CBpXY NOTpeOHE;

3. [1a ce BHIIIE HE IPUXBATajy CyOjeKTUBHE U YECTO MPOU3BOJHHE MPOIICHE Cllarama
TEOPHUJCKUX U EKCIIEPUMEHTATHUX Pe3yJiTaTa HCTPAKUBAA Y JHHAMHIIHA
KEJIC3HNYKNX BO3UJIA;

4. na ce yHampe/e HaAIIMOHATHHU U Mel)yHapOIHH CTaHIapIv 32 UCITUTHBAHE
KEJIC3HNYKNX BO3UJIA;



7. HauuH npe3eHTUpama pe3y/iTaTa HAy4YHOj jaBHOCTHU

Meroonoruja Bajauaalmje HyMepHIKUX MOJIENA JKEJIE3HUUKUX BO3HIIA OMTUCAaHA Y
YEeTBPTOM IIOTJIaBJbY paja M WMIUICMEHTAllUje KCTe, JaTe y CEIMOM IMOIIaBJby, CY
o0jaBsbeHH y cneaehuM pamoBuma:

M23

,» The proposal of validation metrics for the assessment of the quality of simulations of the
dynamic behaviour of railway vehicles”, Nebojsa Bogojevic and Vojkan Lucanin,
Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part F: Journal of Rail and Rapid
Transit, DOI: 10.1177/0954409714552700, Published online 15 October 2014

M33
“Iron Ore Transportation Wagon with Three-Piece Bogies — Simulation Model and

Validation”, Nebojsa Bogojevi¢, Per-Anders Jonnson, Sebastian Stichel, VII Triennial
International Conference HEAVY MACHINERY - HM 2011, (Nol), 30-44

“Can Simulation Help to Find the Sources of Wheel Damages?: Investigation of Rolling
Contact fatigue on the Wheels of a Three-Piece Bogie on the Swedish Iron ore Line via
Multibody Simulation Considering Extreme Winter Condition”, Hossein Nia, S., Stichel,
S., Jonsson, P., Nordmark, T., Bogojevic, N., 10Th International Heavy Haul Association
Conference IHHA, New Delhi, India on February 4 - 6, 2013, pp. 357-363

,Validation of a railway vehicle model based on comparison of cumulative distribution
functions®, Nebojsa Bogojevi¢, Jelena Tomi¢, Slobodan Todosijevi¢, Vojkan Lucanin,
Proceedings of the 8th International Conference Heavy Machinery HM 2014, Zlatibor,24-
26.06.2014, pp. F 69-76, ISBN 978-86-82631-74-3

MSs1

»olgnal analysis techniques for rail vehicle model validation®, Nebojsa Bogojevic,
Mechanics Transport Communications, volume 12, issue 3/2, 2014, article No 1021, pp.XI-
20 - XI-26

M52

,Model Validation of a Railway Vehicle With Three Piece Bogie“, Bogojevi¢ Nebojsa,
Lucanin Vojkan, IMK 14 — Research & Development, VVolume 19, Number 3, 2013, page
EN67 - EN 74



PesynraTH HCTpaKMBama CY METOJOJOIIKH JaCHO IPE3EHTHPAHH, a4 IHhUXO0Ba
aHanu3a jara je Ha ojarosapajyhem HaydHoM HHBOY. CBH KJbYYHHM pE3ylITaTd OBE
adcepranmje myOIMKOBaHM Cy y JEJHOM Hay4yHOM pajay Koju je mnyOnukoBaH vy
MelyHapoiHOM Hay9HOM 4acomucy Kareropuje M23.

Ha ocnoBy nperxoano HaseacHor, KoMucuja mo3suTuBHO OLICHYJE OBY JOKTOPCKY
mucepranujy u npemtaxe HacraBuo nayynom sehy dakynrera 3a MamMHCTBO M
rpaheBunapcreo y Kpassesy na npuxsatu M3sewraj o npersieny um OLUCHH JIOKTOPCKE
muceprampje kanauaara mp Hebojme borojesmha, amnii. mmzK. maui, 10/ Ha3MBOM
»wPA3BOJ METO/E 34 OIHIEHY KBA/IHTETA CHMYJ/IALIHJE JTHHAMHYKOI’
HOHAIIAIBA 2KEJIE3BHHYKHX BO3HJIA“.

VY Kpassey,

¢debpyap 2015.roa.
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