Pepepam o ypahenoj doxmopckoj oucepmayuju xanouoama Munowa Maprosuha

HACTABHO-HAYYHOM BERY
I'PABEBUHCKOI' ®AKYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOT'PAY

ITpenmer: Pedepat o ypaheHoj 1OKTOpPCKOj AucepTanuju kanauaara Musoma Mapkosuha

Omnykom Beha I'paheBunckor dakynrera YHuBep3uteta y beorpany, oapsxxanor 22.05.2025.
rofiMHe, MIMEHOBAaHU CMO 3a wiaHoBe Kommcuje 3a mperien, olneHy W OJ0paHy TOKTOPCKE
aucepTanyje kKanauaara Musoma MapkoBuha, TUIUL TE€OJT. HHX., TIOJ] HACIIOBOM:

»>OIITUMHU3AIINJA BPEMEHA OITA’KAIBA Y AIICOJYTHOM IIPEIIU3HOM
MNO3UIHUOHUPAY KOMBMHOBAIBLEM MO/JEJIA JTOMHWHAHTHHUX U3BOPA
I'PEIIIAKA*

Haxon mperiena noctaBbeHe AUcCepTalje U Apyrux nparehux matepujana u pasropopa ca
kanaunatoM, Komucuja y cacraBy:

e B. mpod. ap Omer OpanoBuh, gumi. reon. WHX., YHHBeEp3uTeT y beorpamy —
I'paheBunCKH akynrer;

e gqou. ap Cama ['pexynoBuh, mumiI. reon. WHXK., YHUBEp3UTET y beorpamy —
I'paheBuncku dakynrer;

e 1npod. ap Brnamumup bynarosuh, aumi. reoa. mmxk., YHuepauter y Hosom Cany,
dakynTeT TEXHUYKUX HaAyKa.

caurHMIIA je cheachu

PEDEPAT

1. ¥YBOJA

1.1 Tlogauu o nmpoueaypu NpujaB/buBama U Npeaaje q1ucepramnuje

Kanaumar Munom MapkoBuh, AWIUL T€O. MHXK. MPHJaBHO j€ TEMYy JOKTOPCKE TUCepTaIldje
15.11.2023. roauxe.

Onnykom HacraBHo-Hayunor Beha I'paheBunckor c¢akynrera Op. 244/4 onm 27.11.2023.
roaune, oapehena je Komucuja 3a oleHy HayyHe 3aCHOBAHOCTH U MPHjEM TEME TOKTOPCKE
aucepranyje Kanauaara Mumnoma Mapkosuha, IWIUL T€OA. HHX., IO/ HACTIOBOM:

LOIITUMHN3AIINJA BPEMEHA OITAKAIBA Y AIICOJIYTHOM INIPEIIU3HOM
MNO3NIIMOHUPABY UHTEI'PAITMJOM MOJIEJIA U3BOPA I'PEIITAKA*

y cacTaBy:

e mpod. np Hparan bmarojeBuh, aumn. reon. uHX., YHuBep3urer y beorpamy —
I'paheBuHCcKH dakynTeT (MEHTOP);
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e B. mpod. ap Omer OpamoBuh, gumia. reon. WHX., YHHBEp3uTeT y beorpamy —
I'paheBuncku dakynrer;

® BUIIIM HAy4YHHU capagHuk 1ap Anekcanapa Huna, numi. ¢us., YauBep3utet y beorpany
— NHcTutyT 32 usuky.

Kommcuja je cactaBuia MO3MTHBAH W3BEIITa] W Tpemioxuia HacraBHo-HayuHoM Behy
I'paheBunckor Qakynrera YHuBepsutrera y beorpagy na mpuxBaTu NpeIjIOKEHY TeMy
JOKTOPCKE AMcCepTalyje ca KOPUroBaHUM HACJIOBOM:

LOIITUMHN3AIINJA BPEMEHA OITAKAIBA Y AIICOJIYTHOM INIPEIIU3HOM
MNO3UIHNOHUPAY KOMBUMHOBAIBLEM MO/JEJIA JOMHWHAHTHHUX U3BOPA
I'PEIIAKA“

[TosutuBan wu3Bemraj Komucuje 3a oleHy MOAOOHOCTM TeMe M KaHAMIATa JOKTOPCKE
aucepTanuje ycBojeH je Ha cenHuuu HacraBHo-nayuyHor Beha ['palheBunckor ¢akynrera
onpxkanoj 21.12.2023. rogune. Behe nayuynux obmactu rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTUUYKUX HayKa
VYuuBepsutera y beorpany Ha cegaunm onapxkanoj 26.12.2023. roaune, cBOjoM OaiyKoM Op.
61206-4870/2-23 ycBOjuiI0 je mpemIor TeMe IOKTOpCKe AMcepTaldje KaHaumara Musorna
Mapxkosuha, mox HaszuBoMm ,,OnNTHMHU3aIMja BpEeMEHA ONaXkamba y arcodyTHOM IPENHU3HOM
MTO3UIIMOHUPAky KOMOMHOBAKEM MOJIeIa JOMUHAHTHUX M3BOpa rpemaka’.

Kangunat je ypaheny nokrtopcky auceprauujy npenao Ciy:kOM 3a CTyJIEHTCKa NHTamba
I'paheBunckor daxynrera 28.04.2025. rogune.

Omykom HacraBHo-nHayunor Beha ['paheBunckor dakynrera YHuBepsutera y beorpamy
NOHETO] Ha cemuun oapxkaHoj 22.05.2025. ronune, nmenoBana je Komwucuja 3a mperien,
OLICHY U 0JI0paHy JOKTOPCKE qucepraiyje kanauaaTa Munoma MapkoBuha, TUIUL. reo1. HHXK.

1.2  Hayuna o6jacTt aucepraumje

Tema nokTopcKe nucepTalyje npumaga HayuyHoj obiactu ['eonesuje u y»xoj HaydHO] 0OIacTu
Teopujcka u ¢usnuka reonesuja, koja je nepunucana Craryrom I'paheBunckor ¢akynrera
YuuBepsutera y beorpany.

PanoBu nyGimkoBanu y MehjyHapoJHUM yacomMcHMa KOjU KBIM(UKYj]y MEHTOpa mpod. ap
Hparana brnarojeBuha, mur. WHX. reol. 3a Boheme TOKTOPCKE JUCEepTaIHje Cy:

1.  Lukovic Jelena B, Chiang John CH, Blagojevic Dragan M, Sekulic Aleksandar (2021)
A Later Onset of the Rainy Season in California, GEOPHYSICAL RESEARCH
LETTERS, vol. 48, br. 4, str. - (Article)

2. Vasiljevic Slavko, Vasic Dejan, Odalovic Oleg R, Blagojevic Dragan M, Milovanovic
Branko Dj (2021) Horizontal coordinates transformation and residuals modelling on
the territory of the Republic of Srpska, SURVEY REVIEW, vol. 53, br. 380, str. 390-
401 (Article)

3. Todorovic-Drakul Miljana, Samardzic-Petrovic Mileva, Grekulovic Sanja M, Odalovic
Oleg R, Blagojevic Dragan M (2018) Modelling extreme values of the total electron
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content: Case study of Serbia, GEOFIZIKA, vol. 34, br. 2, str. 297-314 (Article;
Proceedings Paper)

4.  Vasilic Violeta, Blagojevic Dragan M (2016) Expression of the Local GPS Solution in
the Regional Reference Frame ETRF2000, IAG 150 YEARS, vol. 143, br. , str. 111-
116 (Proceedings Paper)

5.  Blagojevic Dragan M, Todorovic-Drakul Miljana, Odalovic Oleg R, Grekulovic Sanja
M, Popovic Jovan B, Joksimovic Danilo (2016) Variations of Total Electron Content
Over Serbia During the Increased Solar Activity Period in 2013 and 2014, Geodetski
Vestnik, vol. 60, br. 4, str. 734-744 (Article)

6. Lukovic Jelena B, Blagojevic Dragan M, Kilibarda Milan S, Bajat Branislav (2015)
Spatial pattern of North Atlantic Oscillation impact on rainfall in Serbia, SPATIAL
STATISTICS, vol. 14, br. , str. 39-52 (Article)

7. Bajat Branislav, Blagojevic Dragan M, Kilibarda Milan S, Lukovic Jelena B, Tosic
Ivana A (2015) Spatial analysis of the temperature trends in Serbia during the period
1961-2010, THEORETICAL AND APPLIED CLIMATOLOGY, vol. 121, br.

1-2, str. 289-301 (Article)

1.3 buorpadgcku moganu 0 KaHAUAATY

Munom Mapkosuh je pohen 14.12.1985. rogune y beorpany, Penybnuka CpOuja, ox majke
Murne u ona [Iparana. OcHoBHy mkomy je 3aBpuuo 2000. ronune y beorpany ca onmunyauM
ycrnexom, a cpeamy [lonmurexunuky akagemujy 2004. rogune, cMep MamHCKH TeXHUYAp 3a
KOMITjyTePCKO KOHCTPYHCAWkE, Takohe ca OJTTHIHUM YCIIEXOM.

Ha reonercku oncex I'paheBunckor @akynrera YHuBepsurera y beorpany, ynucao ce 2004.
ronune. umnomupao je 2012. roguHe ca mpocedHoM oreHoOM 8,46, oa0paHOM JIUIUIOMCKOT
pazna o Ha3uBoM ,,OnpehuBame TOTATHOT calipkKaja eleKTpoHa Y joHochepu KopuihemeM
TEXHOJIOTH]j€ TJIOOATHOT CUCTEMA MO3UIMOHUpama’ oreHoM 10. TpeHyTHO je Ha JOKTOPCKUM
cTtynujama, koje je ynucao 2014. rogunae. Tokom 2017. roguHe MOI0XKKUO j€ CBE TPOTrPaMOM
npeaBuheHe UcnUTe W OAOPaHMO TPUCTYHNHH paj MOJ HA3WBOM ,,Merojga WHTErpucaHe
KanuOpalnuje KOMIIOHEHTH y TOCTYNKY eTajJOHHpama CHCTeMa 3a MOOWIIHO Marupame:.
MehyTum, ycnen mpoMeHe MEHTOpa, KaHAUIAT je MOpao Ja MPOMEHHU 00JIaCT UCTPAKUBAKA,
30or yera je monoBo 01.11.2023. roguHe ox0paHUO MPHUCTYNHU pajJ MOJ HA3UBOM
,ONTHUMH3aIja BpPEMEHAa OMNaXkamka Yy  alCOIyTHOM TMPEHU3HOM IO3ULIHOHUPABY
WHTETPAIFjOM MOJIea H3BOpa rpermaka.

[Topen 3Bama IUIIIIOMHpPAHOT HHXEHepa reojaesuje, 2016. romuHe 3aBpIIMO je CMep
,Microsoft Windows Development* npu akamnemuju ,IT Academy Link Group®, unme je
CTEKao 3Bame ATUIMKAaTHUBHOT mporpaMmepa y Microsoft okpyxemwy, Ha OCHOBY 4era je 10010
ceprudurar Windows Application Developer.

Muonr Te4Ho rOBOpPH, YMTA U MUIIC CHIJICCKU j€3I/IK.

O’KemeH je U UMa je/THO JIETE.
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Tokom mKonoBama Ha (hakynTeTy, MOBPEMEHO je aHrakoBaH Ha Bucokoj rpaleBuHCKO-
re0/IeTCKO]j KON y beorpaay kao 1eMOHCTpaTop Ha peaMeTy [ eoieTcku I1aHOBH — U3paja
IUTUTATHOT TeojieTckor IuiaHa. Takohe je kao roct mpenmaBau 3a npeamer [Ipouenype u
MOCTYIIIN Yy KaTacTPy HEMOKPETHOCTH, KOJU C€ OAP>KaBao Ha CIELUjaTUCTHUKUM CTyIdjamMa Ha
Bucokoj rpaheBuncko-Teonerckoj mkonu y beorpany, 2010. ronuHe onpkao npeaBame Ha
temy ,,M3pana JIKII kopumhemem AutoCAD makera“.

Hakon 3aBpiierka ctyauja, 3anocivo ce y koMmmnanuju ,,Geo Info Strategies®, rae ce mpeTe:xHo
0aBuo nuUruUTaTHOM aepodororpamerpujoM, pasBojeM GIS codtepa, m3pagom ,,3D city*
MoOjiella, Ka0 U UCTPaXUBAkEM M pa3BojeM ,,mobile mapping* u ,,street view* TexHomoruje.
Kommannjy je wnamyctmo 2014. rommHe Ha mo3unuju Bohe TMMa Ha MehyHapogHOM
(hoTOorpaMeTpPHjCKOM MPOjEKTY.

CxomHO yroBopy o Jieny, Kauauaar je 6uo 3amocieH u 'y komrnanuju GeoLawa y nepuozay on
¢bebpyapa 2021. roguue no jyna 2022. roguHe, T/I€ je YIECTBOBAO Kao CapagHUK HA U3PATU
npojexaTa u3 00JacTH Treonesrje, TeOMH(POPMAIMOHUX CHCTEMa, €HEpreTHKEe M CHCTeMa
TEXHHYKE 3aIlITUTE 00ejKaTa.

TpenyTtHo panm Ha AKaneMHju TEXHHYKO-yMETHHYKHX CTPYKOBHHX CTyauja y beorpany,
oncek Bmcoka rpaljeBuHCKO-TeO/eTCKa IIKOJNA Ha IMO3MLMjU acucTeHTa. Ha OcHOBHUM
CTPYKOBHUM CTyZAMjaMa je aHra)koBaH Ha npenmeTruma ['eomercka merpornoruja, ['eogercku
npemep 1 u 2, 'eonesuja 1 u ['eogercku muaHoBy, 0K je HA MAacTep CTPYKOBHHUM CTyJIHjama
aHraxoan Ha mpeamery Kaprorpaduja. ITopen HaBepene mosunmje, KaHIUIAT TPEHYTHO
obaBJspa 1 ¢pyHkiujy IlomohHHMKa pyKOBOIMOLIA 32 OMIIITA M TEXHUYKA ITUTAbA.

2. OIHUC JUCEPTALMJE

2.1  Canapxaj nucepranuje

Jloktopcka nucepranuja Mmunoma Mapkosuha mon HacinoBoM ,,OnTumu3alyja BpeMeHa
OMakama y ariCOJIyTHOM MPEIM3HOM MO3ULIHMOHUPaky KOMOMHOBAmHEM MOJIENIa JOMHUHAHTHUX
u3BOpa rpemaka caapxxu ykynuo 307 cTpaHa, o1 KOjuX je OCHOBHHM TekcT Ha 160 ctpana.
Jlucepraiyja je mucaHa Ha CPIICKOM je3MKY U MOJEJbEHa je y celaM MOTJIaBiba:

VBon

['mo6aaHN HABUTAIIMOHH CATEIUTCKH CHCTEM

Pedepentnu okBupu u cucremu y GNSS

W3BopH rpemaka 1 BHXOBO MOJICIHPAE Y allCOIYyTHOM MPEIU3HOM ITO3UIIMOHUPAY
dopmaru mojaTaka U BUXOBA IPUMEHA Y arCOIyTHOM MPEU3HOM ITO3UIIUOHUPALY
Hymepuuka uctpaxxubama

No ok~ whE

3akJpy4Ha pa3Marpama
[Topen Tora, aucepraiyja caapxxu u cienehe nenune:

e Jlureparypa
e [lpunosu
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Hucepranuja odyxsata 60 crnuka, ykibydyjyhu nujarpame u 1pTexe, KOju IpyKajy BU3YEIHY
MOAPIIKY W WIyCTparyjy Tekcta. Takohe, canpxu 33 Tabene u cnucak oa 138 ckpahenwura,
Kao M 3HadajaH Opoj BaXKHUX O3HaKa, ¢opMmysia W HYMEPHUCAHHX H3pa3a KOju JTOTPUHOCE
nyOJpeM pa3zyMeBamy HaydHe nuckycuje. Ha camom nouetky, monylheH je pesumMe Ha CpricKOM
Je3UKy, KOjU CaapKu KJbydyHE pe4H, HayuHy OO0JacT M yXKy HayuHy obOnact. Ha kpajy
JHcepTalyje Hala3! ce CIucak Kopuirhene nureparype ca 74 oubauorpadcka HacioBa, y3 28
rpadMUKHX MpUIIOTa KOjH JI0aTHO MITYCTpPYjy MpelncTaBbeHe Konuenrte. buorpaduja ayropa
j€ Takohe mpeacTaBIbeHa Ha Kpajy AUCepTalrje, mpyxajyhu yBua y ieroBo 00pa3oBame U pal.

Jucepranyja je y MOTIYHOCTH OOJMKOBaHa y CKJIagy ca YIIyTCTBOM YHUBEp3HUTETa Y
beorpany u3 2019. rogune (YyTcTBO 0 O0JIHMKY M CaipKajy JOKTOPCKE JUCEpTaIje Koja ce
Opanu Ha YHuBep3uteTy y beorpany). Cagpxu obaBe3Ha moriaBiba M cienehe oOpacue:
U3jaBy 0 ayTopcTBy, M3jaBy 0 HCTOBETHOCTH HITAMIAHE U €NEKTPOHCKE BEP3Hj€ TOKTOPCKOT
pana u M3jaBy o kopumhemy.

2.2  Kparak npuka3 nojeJMHa4HUX MOIJaB/ba

VY okBupY TOTNIaBJba Y600, KaHTUAAT j€ jacHO (OPMYJIHCA0 TEMY TIOKTOPCKE TUcepTaIuje, y3
HaBol)eH€ OCHOBHHUX ITMJbE€BA MCTPAXKHMBakba M MOTHBallMje 3a M300p Aare mpoOieMaTHKe.
[Toceban akieHaT CTaB/bEH j€ Ha 3HAYa] ONTHMH3AIM]E Tpajarka Omakama y KOHTEKCTY
arCoJIyTHOT MPEIHM3HOT MO3ULIMOHMpama. Y OBOM JIeNy paja JaT je Mperiyie] peleBaHTHUX
JOCaJallllbUX HCTPAXKHBAKbA, KA0 M aHAJU3WpaHa HAyYHA M TMPAKTUYHA BPETHOCT CaMOT
UCTpaKuBama. Jl0JaTHO, HCTAaKHYTA j€ BAXKHOCT a/ICKBATHOT M300pa yIa3HUX mapameTapa, Kao
MPEIyClIOBa 32 CMAKEHE BPEMEHA ONaXkarkha 0€3 KOMIIPOMUTOBAHKA TAYHOCTH U MIPEIIM3HOCTH
TOOUjeHUX pelIcHa.

[TornaBme [70bannu Hagueayuomu cameiumcKu cucmem TpyXKa Tperyiel OCHOBHUX
koHnenara (Qynknuonucama GNSS cucrema, ykibydyjyhu HBUXOBY apXHUTEKTYpY,
OpraHu3alyjy CUTHaja M TEOPHjCKY OCHOBY MO3HMIIMOHHMpama. Y OKBUpPY OBOTI' Jiela paja
neTtajbHO cy u3iokeHn MexaHusmMu GNSS mnosunmonupama, y3 objanimerse KIbYYHUX
eJIeMeHaTa Kao IITO Cy CTPYKTYpa U KapaKTePUCTUKE CUTHAJA CBAKOT CHCTEMa I10jeIMHAYHO.
[TocebHa maxkma mocBeheHa je MaTeMaTHYKOM MOJICIOBamky jEIHAUYMHA ONaXkama, KOje
MPEACTaBIbajy TEMEJh 32 CBE HApEIHE aHAIN3€e y 00JaCTH CAaTeIIUTCKE Te0e3H]e.

VY nornaBmwy Pepepenmuu oxeupu u cucmemu y GNSS, aHanm3upajy ce OCHOBHU KOHIICTITH
HEOECKUX U TEPECTPUUKHX peepeHTHUX CHCTEMa, Ca OCBPTOM Ha HHXOB 3Ha4aj Y KOHTEKCTY
BHCOKOITPELM3HOT MO3UIMOHNpama. [loceOHa nmaxkma mocBeheHa je pa3Bojy U yHampehemwy
pedepeHTHHX OKBUpPA KPO3 BpeMe, C 003MpOM Ha HbUXOBY CYIITHHCKY yJIOTY Ka0 OCHOBHIIE 3a
TayHe U TI0Y3/aHe MPOpadyHE Y CaTEIUTCKO] TCOIC3H]jH.

3aTuM Ccy y NOrJiaBiby M360pu epeuiaka u mwuxo80 MOOeIUparse y ancoiymHoM NPeyusHom
nosuyuoruparsy oopal)eHu cBu 3Ha4ajHU (HaKTOPU KOJH YHOCE HECUTYPHOCT y pe3ynrtare PPP
TeXHHKE — YKbydyjyhu yTumaj reoQu3Hukux T0jaBa, aTMOC(EepcKuX yclioBa H
MHCTPYMEHTATHUX HeJocTaTaka. Y YBOJIHOM JeNly OBOI' IOTJaBJba M3JIOKEHU CYy OCHOBHH
OPUHIWIN ~ alCOMYTHOT NPEHHU3HOT MO3WIHOHMpama, HAKOH 4Uera je TpHKa3aHa
cUCTeMaTH3aIlfja Tperiaka y CKiaay ca lbUXoBUM u3BopuMa. CBaka rpyma rpemraka oopahena
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j€ TIojeIMHAYHO, Y3 IeTaJbHO MPEICTABIbAKE PEICBAHTHUX MOJIENIa KOJH C€ MPUMEHY]Y Y IUJBbY
BUXOBOT yOllakaBama Win enrumuHanuje. Ha taj Haunn omoryheH je cBeoOyxBaTaH YBHUI Y
0o0MM ¥ 3Ha4aj MOjJeIMHUX TPEIIaKa Mo KPajiby Pe3yTaT MO3UIIMOHUPAbA.

[lornaBbe @opmamu nooamaka u HUXO8A NPUMEHA Y ANCONYMHOM  NPEYUIHOM
no3uyuoHupary Tipyska nperies cBux kibydnux GNSS ¢opmara nmogataka Koju ce KOpUCTe y
PPP o6panu. O6yxBahenu cy RINEX ¢ajnoBu, kao u matoreke kKoje caapke uHbopmalmje o
caTeIUTCKUM eepMuIamMa, BpeMEHCKUM yCIIOBUMA, METEOPOJIONIKAM apaMeTpruMa 1 IPyTUM
peneBaHTHUM ToanMmMa. AKIIEHAT j€ CTaBJbEH Ha JIETaJbHO 00]alllibEeHhbe YIIOTe CBAKOT O] OBUX
¢dbopMaTa y KOHTEKCTY MOJEIHpama U3BOpa Tpelraka, ca MUJbeM MOCTH3ama Beher creneHa
TAYHOCTHU U MOY3JaHOCTU MO3UIIMOHUX PCHICH:A.

[TornaBme Hymepuuka ucmpadicusarba o00yxXBaTa CBEOOyXBaTaH MpPHKa3 MPOIEIYpa
u3padyHaBamka W aHAIN3y JOOWjEHHMX pe3yNTara y OKBHPY NPEUIOKEHOT METOJOJOIMIKOT
OKBHpa. Y OBOM Jey paja AeTajbHO je M3JI0KEH MaTeMaTH4KH arnapar, KOju ce TeMeJbU Ha
TEOPHjCKUM OCHOBaMa MPE/ICTABIbEHUM Y MPETXOIHUM rorinasibuMa. [lopen Tora, HaBeneHn
CY ¥ M3BOPH jaBHO JOCTYITHHX T0J]aTaKka KOjU Cy OMJIM OCHOBA 32 CIIPOBOlEH-E¢ aHaIM3e, YNMe
je obe3b6ehena TpaHCIApEeHTHOCT M PEMPOTYKTUBHOCT UCTPAXKHUBAA.

Konawyno, mormaBibe 3axmyuna pazmamparba TPEACTaBbAa CHUHTE3y KIJBYYHHX Halasa
TI00MjEeHNX TOKOM UCTPaXKMBAaa, y3 OCBPT Ha MOTECHIIUjaTHY IPUMEHY pe3yiTaTa y mpakcH. Y
OBOM Jielly paja pasMmarpajy ce M MOryhHOCTH mpommpema HpUMEHE MPEIIoKEeHE
METOOJIOTH]je, Ka0 U Mpeano3u 3a Oyayha ucTpaxupama Koja OM MOTja JONPHHETH JajbeM
yHanpehemy npenusHoct u epukacaoctu PPP texnuke.

3.  OLEHA JMCEPTALMUJE

3.1 CaBpeMeHOCT M OPUTHHAIHOCT

JlokTtopcka mucepranmja ,,ONTUMH3AIMja BpPEMEHa OMaXkama Yy AarCOoJyTHOM MPEIU3HOM
MMO3UIIMOHUPaky KOMOMHOBaKEM MO/IeIIa JIOMUHAHTHUX U3BOpa rpemaka‘“ oopalyje akryeinHe
npobJieMe y ONTHMHU3AIIUjU BpEMEHA OTlaXKama y ariCOJIyTHOM MPEI3HOM TO3UIIMOHUPAY .

VY kontekcry caBpemene GNSS reonercke npakce, PPP TexHuka npencraBiba KJby4HU anat 3a
noOujame MO3UIMOHUX pEIIekha BUCOKE TAYHOCTH Ha TJIOOAJIHOM HHMBOY, 0e3 moTpebe 3a
OonuckuM pedepeHTHUM cTaHuIaMa. Mnak, mocTuszame Te MPEelU3HOCTH y PEaIHUM yCIIOBUMA
je yciaoBbeHO OpojHuM (akrtopuma, mehy kojuma cy joHocdepcke u Tpomochepcke
pedpaknuje, Tpelke y YaCOBHUIIMMA CaTeIUTa W MPUJEMHHUKA, KA0 M TAYHOCT OPOMTAITHHX
noaaraka (epemepuna). Yrpaso y uaeHTU(DHUKAII]H U pa3yMEBamky YJI0Te OBUX IPEIIaKa JeKH
MOTEHIH]jall 3a yHanpeheme TauHOCTH U 1oy3aaHoctd PPP pemema.

HcrpakuBame TPenCcTaB/bEHO Yy OBOj JAWCEpPTalMju 0aBU C€ CAaBPEMEHUM M CYIITHHCKH
3Ha4ajHUM acrniekToM PPP mosurnmonupama — yrBphuBameM yTHIlaja 4aCOBHUX KOPEKIHja U
npenusHux edemepusa Ha BpeMe KOHBEPreHIMje MO3UIMOHOI pellema. 3a pasiuky of
MPETXOIHUX UCTPAKHUBamka Koja cy npuctynaia PPP kao nenoBuroj Metoau, y oBoM paay ce
CHCTEMAaTCKH aHAJM3Upa YTHUIlA] OjeJMHAYHUX CETOBA MojaTaka (pa3InuuTuX KoMOuHaIMja
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YaCOBHUX U OpOUTATHUX KOPEKIIMja) Ha MPoIleC HHHUIMjanu3aldje. Y Ty CBpXy, KopumheHu
Cy pa3nmmuuTd cKymoBH mojataka mehynapomuux GNSS cepuca (amp. IGS), a mporec
KOHBepreHiuyje npaheH je y GyHKIHMjU BpeMeHa.

OpUTrHHATHOCT WCTpaXMBama Orjela ce y TOME INTO je, KpOo3 CBEOOyXBaTHY aHAIHM3Y
BPEMEHCKOT acIleKTa MO3UIMOHNpaka, YTBP)EHO MOCTOjamhe KapaKTEPUCTHIHOT BPEMEHCKOT
TPEHYTKA Y KOM PEIICHE MOYNHE J1a KOHBEPTHUpa, HE3aBUCHO O] YITOTPeOJbeHE KOMOMHAITH]ES
nonmataka. OBaj 3akJby4ak CyrepHile 1a, mope] M300pa MPEenu3HUX I0jaTaka, BPEMEHCKa
MMOCTaBKa caMOT OlMakarka MMa KJbYYHH yTHIA) Ha cTrabunHocT u Op3uny PPP. Taj yBuza naje
HOBY TEpPCIEKTHBY Yy IUIAHUPAY OMaXkarma, MOCEOHO 3a alIuKaIHje y KOjuMa je KPUTHYHO
CMambUTH BpEeMe YeKarba Ha CTA0MIIHO MO3UIIMOHO PEIICHHE.

OBakaB MPUCTYN KOMOWHY]€ TEOPH]CKH OKBHP Ca HYMEPUYKOM aHAIM30M PEATHUX TOJaTaKa,
mTo omoryhaBa W mpakTHUHYy TpUMEHY 3akjbydaka y omeparmBHUM GNSS cucremuma.
PesynTatu oBor paga He caMo Jja TOIPUHOCE pa3yMeBamy YTUIaja KJbyUHUX M3BOpA IpelIaka,
Beh otBapajy moryhHoctm 3a ontummsarujy PPP anropurama y mnpaBiy amanThBHOT
IUTaHUpamwa Tpajama U nouetka GNSS onaxama.

Ha ocHoBy [IpaBmiiHnKa 0 MOCTYNKY ITPOBEPE OPUTHHAITHOCTH JOKTOPCKUX JHCEPTaIrja Koje
ce Opane Ha YHuBep3uretry y beorpany u Hanasa y usBerirajy u3 nmporpama iThenticate kojum
j€ W3BpIICHA MpOBEpa OPUTHHATHOCTH MOKTOPCKE Aucepranuje ,,OnTuMusaiuja BpeMeHa
OTakama y ariCOJyTHOM TPEIM3HOM TO3UIIMOHNPalky KOMOMHOBAHEM MOJIENIa JOMHHAHTHIX
M3BOpa rpemiaka, ayropa Musoiia MapkoBuha, moTBpheHa je OPUTHHAIHOCT OBE TOKTOPCKE
JucepTaiyje.

3.2  OcBpT Ha pepepeHTHY U KOpUlTheHY JUTEpPaTYpPY

[Tonmuc muTUpane aUTEpaType KOpUIIheHe y U3paau OBE TOKTOPCKE AMCEpTaIrje caapku 74
oubnuorpadcke jequHUIe pesIeBaHTHE 3a 00J1aCT UCTPAKUBAKbA.

CBa nornassba AUcepTallije OCllambajy ce Ha BEIUKH Opoj pepepeHTHUX NHOCTPAHHUX pajioBa U
Kibura, a BehuHy pedepeHIM uuHE pazoBU 00jaBJbEHU y BPXYHCKUM MehyHapOIHUM
yaconucuma, kao mro cy Journal of Geophysical Research, Journal of Geodesy, Remote
Sensing, Manuscripta Geodaetica, GPS Solutions, Journal of Navigation, Radio Science u c.
[Topen Tora, ykJbydeHU Ccy U OpOJHM MaHyaIl U TEXHUYKW M3BEIITAjH HAYYHUX WHCTUTYIIH]a
oyt AIUB RINEX Working Group, CDDIS, China Satellite Navigation Office, European
Space Agency, IERS, IGS u ocranu. CBakako TpeOa HAMTOMEHYTH B OCTaJIe U3BOPE Kao IITO Cy
JOKTOPCKE AUCepTaIyje Koje oopal)yjy CIMYHy TEMaTHKY.

Kangunat je y aucepranmju npaBuiiHO pedepucao yuOeHuKe, HaydHO-CTPYUHE paJioBe,
MPUPYYHHUKE, TOCTOjehe TOKTOPCKE AUCEPTAIIH]e, MATUCTAPCKE TE€3€ U HAYyYHE U3BEIITAjE.

Kanaunat je y 3Ha4ajHOj MEpH KOPUCTHO CaBpEMEHY M aKTyelIHY JIUTEPaTypy.

Hajsehu neo mpencraBibeHMX pedepeHm MMa HOBHUjH AaTyM oOjaBibuBama. On yKYyIMHOT
Opoja, 48 pedepennu (64,86%) objaBibeHo je y nepuoay on 2005. no 2024. rogune (miahux
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on 20 roauna), 1ok je 26 pedepenuu (35,13%) o6jaBibeno npe 2005. ronune (ctapujux ox 20
TOJINHA).

3.3  Omnmuc u aIeKBATHOCT NPUMeHeHUX HAYYHHX MeTo1a

Kangunat je pan y AucepTanyju peaqn3oBao NapajieTHOM MPUMEHOM TEOPHjCKOT MPHUCTyIa
3aCHOBAHOT Ha peNieBaHTHO] JuTeparypu u3 obmactu GNSS nmo3unmoHupama u MpakKTUYHOT
MPUCTYTIa YTEMEJbEHOT Ha COTICTBEHOM HCTPaKUBAIbY.

Panu carnenaBama mocrojehux cazHama W3 MpeaMeTHe 00JacTH, KaHIUAAT j€ aHaIU3Hpao
pe3yaTare MPeTXOAHUX UCTPAKUBAha M CACTABHO MIPETJIE]] CTPYYHE H HayJHE JIUTEPaType Koja
ce 0aBM yTHIIajeM TJIaBHUX W3BOpa rpemaka y PPP mosunmnonupamy ca moceOHIMM OCBPTOM Ha
opOuTaHEe MOAATKE U KOPEKI[Hje CaTeTUTCKIX YaCOBHUKA.

[Iman m mporpamM eKCIIEpUMEHTAIHOT Jella UCTPaKWBama 3aCHOBAaH je Ha HaJla3uMa W3
JTUTEpaType y3 MPUMEHY XCYPHCTHUYKE W XHUITOTETUYKO-ICAYKTUBHE METo/e. Y MPaKTUIHOM
Jeny pana, KaHAuAaT je aHAJIU3Upao pa3inunTe KOMOWHAIHMje OPOUTATHUX M BPEMEHCKHUX
rmojaTaka Kako Ou MmpaTHO TPEHYTaK M0jaBe KOHBEPTEHIIN]€ MO3UIIMOHOT pelicHha.

3a Ty cBpXy KopuIheHe Cy KOMIIapaTUBHE, IEAYKTUBHE U CTAaTUCTHYKE MeTo e aHanu3e. Ha
OCHOBY CBera HaBEJCHOT, JOOHMjeHH PE3ydTaTH M 3aKJbYUlld M3 OBE IHCEpTallije MOTY ce
CMaTpaTH NOTITYHO BaJIUIHUM.

3.4  IIpuMeH/bHUBOCT OCTBApPEHUX pe3yJaTarTa

Pesynrat no0HMjeHH Yy OBOM HCTpaXHBamy YKadyjy Ha IIOCTOjambe KapaKTePHUCTUYHE
BpeMEHCKe Tauke y kKojoj PPP pememe nounme ga KoHBeprupa, 6e3 o03upa Ha KopHuiIheHy
KoMOuHaMjy edemepua U yacoBHUX Kopekiuja. OBaj yBH]I Mpy»a OCHOBY 3a yHarpeheme
wianupaa GNSS onaxama, omoryhaBajyhu 06oJsby HpOIEHYy MHUHHMAIHOT TOTpPEOHOT
BpEMeEHa 3a I00Mjame Toy3aHuX KOOpANHATA Y 3a/lalliMa e j€ BpeMe OrpaHr4eH pecypc.

3a a”anu3y je KopumheH ceT jaBHO JAOCTYINHHX IojaTaka MoOHjeHuX ona MelyHapomHux
cepBuca 3a GNSS, yxspyuyjyhu pasznuuuTe THIOBE OpPOUTATHMX M YAaCOBHHUX pelleHa.
KomOuHa1mjom oBUX MojaTaka U cCHCTeMaTcKuM mpahemeM pesyirara y BpeMeHy, pa3BujeHa
je Mmeromonoruja koja omoryhaBa wuieHTH(UKaLMjy TpEeHyTKa IOYETKa CTaOMIU3allyje
pemema. Ha Taj HaumH, o0Oe3zbehena je moryhHoct amantuBHe mpumeHe PPP Texnuka y
pEaTHUM yCIIOBHMA.

[IpemioskeHa METOJ0JO0THja TMOCEOHO je MOrojHa 3a MPUMEHY Y YCIOBHMa OTpaHUYEHUX
pecypca, rae Huje ™Moryha ymnorpeba Bume GNSS mpujeMHUKAa WIM HampeaHe
uHopactpykrype. PPP mosunmonupame y jeIHONPHjEMHUYKOM pPEXUMY, Y3 MPHMEHY
pesynrata TOOWjeHUX Y OBOM paay, MOXe OWUTH OBOJHHO €(PUKACHO 32 HU3 OMEpPATUBHUX
3ajaTaka Kao IITO Cy MH)KEHEPCKa Meperma, MOOMIIHO Malupame M KOHTPOJIHA T'e0JIeTCKa
Mepema.
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OcTBapeHu pe3ynTatd uMajy rmocedaH 3Haua] y aluIMKamudjama rie jeé MOXKEeJbHO CKPaTHTH
BpeMe WHUIMjaju3alnje, TMOMyT MOHUTOpHHTa nedopmaruja, mnpahema MOKPETHUX
maThopMu (HIp. OECIUIOTHE JIETENHIIE WIIM JKEJIE3HUUKE KOMITO3UIIN]jE), Ka0 U Y PEATHOM
GNSS no3unnonupamy. bpka KOHBEpreHiyja JONPUHOCH CUTYPHHU]EM JOHOLICHY OAIyKa Y
TEXHUYKH U 0€30€THOCHO OCETJbUBHUM CUTYaIlHjaMa.

VY okBHpY OBOT HCTpaKMBama HUje pal)eHa BaJMIanMja KOOPAUHATA Y allCOJIyTHOM CMHCITY,
jep uJb pasia HUje OMOo UCTTUTHUBAKE MMO3UIIMOHE TAYHOCTH y 0HOCY Ha mo3HaTe GNSS Tauke,
Beh anamm3a BpemeHcke crabmimsanuje pemema. [loceOHa mnaxma mocBeheHa je
uAeHTUUKAIMH TpeHyTKa y kKoM PPP pemiewe npenasu u3 Hectabuine y crabuiHy ¢asy,
OJTHOCHO TOYHIHE 12 KOHBEprupa. Takas NpUCTyI py>ka HOB KBAJTUTATUBHH YBU]] y TUHAMUKY
PPP no3zurronnpama ¥ npejacTaBiba BakaH KOpakK y JaJbeM pa3Bojy TEXHHUKA 3a yHarpelheme
BpPEMEHCKE €(PUKACHOCTH y IPUMEHHU OBE METOJIE.

3.5 OueHa 10CTUTHYTHX CIIOCOOHOCTH KAHAUAATA 32 CAMOCTAJIHU HAYYHH Paj

VY OKBHpY OKTOpPCKE AWCEpTanuje, KaHIUAAT je TEMEJbHO MPOYYHO M KPUTHYKH carjenao
peNeBaHTHY CTPYYHY M Hay4yHY JIMTEPATypy, T€ OCMUCIMO M PEaTU30Ba0 IIaH HYMEPUUKOT
UCTPAXHBaka, YKIbYUyjyhu IpUKyIUbame, 00paay U HHTEpIpPETAIH]jy pe3yiTara.

Kpo3 cucremarnyHo MOBEe3MBamke€ TEOPHJCKUX M MPAKTUYHHMX acleKkaTa MCTPaKUBamba,
KaHJUJAT je YCIENIHO OArOBOPUO Ha MCTPAXKMBAUKe 3aXTEBE U Ha Ta] HAUYMH I0KAa3a0 BHUCOK
CTETEH CaMOCTaTHOCTH, METOOJIOLIKE 3PEIOCTH U UCTPAKUBAYKE KOMIIETEHTHOCTH.

4.  OCTBAPEHU HAYYHHU JONIPUHOC

4.1 Ilpuka3 ocTBapeHHX HAyYHHUX JONPHHOCA

Y OKBHpY ITOKTOPCKE IUCEpTalldje KaHAWAaTa MOTY ce HM3IBOJUTH cienchu crenudpuaHu
HAYYHH JJOTIPHHOCH:

e PasBujeH je cucTeMaTH4aH MPUCTYT 3a aHAIM3y Ipolieca Koupeprenmnuje y PPP, npu
yemy je mo npBu myT Ha Buine GNSS cranuia aHamM3upaHo Kajaa U y KOjoj MepHu ce
MTO3UIIMOHO peliewke cTabunsyje, 6e3 poKyca Ha arcoyTHY Ta4HOCT, Beh HCKIbYYHBO
Ha CTaOMTHOCT KOOpAUHATA y (YHKIIU]H BPEMEHA.

e CrpoBerieHa je cBeoOyXBaTHa aHalIM3a yTHUILAja PA3IMUYUTHX THUIIOBA TPEIM3HUX
edpemepuna (CODE, IGS, IGR, IGU) u yacoBHUX KOpeKIHja pa3IuvyuTe BPEMEHCKE
pezonynuje (30 S 1 5 S) Ha AMHAMUKY KOHBEpIeHIM]e, Y3 3aK/bydyaK Ja paslIuKe y
PE30JIyIHjU YaCOBHMX IOaTaKa HeMajy CTATUCTUYKU 3Ha4ajaH YTHII] HA CTaOMITHOCT
nosuuuonupama y PPP.

e Merononomku je yHamnpeheH mnpouec anammuze crabuinHoctn PPP pemema kpo3s
CEerMEHTAIlN]y Tpajama ONa)karmka Ha IIECT BPEMEHCKUX WHTEPBaa, ImTo je oMoryhuio
yTBphUBame Tauyke HAKOH KOj€ Ce HAacTaBak Mepema He OjpakaBa 3HA4YajHO Ha
no0oJspIIamke pe3ynrata. TakaB MPUCTYMN MPYyKa AUPEKTHY TMOAPIIKY Yy IIAHUPAKY
epuKkacHUX U BpeMeHcKu ontumu3oBanux GNSS cecuja.
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e Kpo3 mHTErpanujy mojaraka ca BHINE CTAaHWIA W 32 BUIIC TOAWHA, JOKa3aHO je Ja
oOpa3al] KOHBEpTeHIIMje KOOpIWHATa HUje OCETJbUB Ha CE30HY WIIM TOJUIIE 1004,
mTo NOTBphyje KOH3MCTEHTHOCT METOJla UM HEeHY NPUMEHJBUBOCT Y PA3IUYUTUM
aTMOC(EPCKUM YCIOBUMA U BPEMEHCKUM ertoxama.

4.2 Kputuuka aHajau3a pe3yJiTaTa HCTPAKUBAKA

HcTpaxxuBadky paj KaHJUIaTa YCMEPEH je Ha aHAN3y yTHUIlaja Pa3InIUTHX CETOBA IT0/1aTaKa
Ha niporiec kouBeprenije PPP pemema, npu yemy je hokyc 610 Ha BpeMEHCKO] CTAOMITHOCTH
KOOp/IMHATa, a He Ha ariCOJIyTHOj TAYHOCTH MO3UIMOHUpamka. L1 je 6o na ce uaeHTupuxyje
TPEHYTaK y OKBUPY ONakama Kaja pelleHmhe MOoCTaje CTaOMITHO, OJHOCHO KaJa ce MpOMeHe
KOOp/MHATa CBEAY Ha HUBO KOjH je MPUXBATIHUB 33 IPAKTUYHY IIPUMEHY .

Hakon npey3umama crannapaaux naeBHux RINEX dajnoBa ca natepBasom omaxkama o 30
CeKyHIH, cBaku (¢aji je monaesbeH Ha 24 HoBa ¢ajna ca KyMyJaTHBHO pacTyhuM TpajambeM
onaxama. [IpBu ¢ajn je oOyxsatao mpsu cat (10 00:59:30), npyru npsa asa cara (10 01:59:30)
U TaKO PEJIOM, CBE JI0 OCTIEIIHEr KOjU CE MOKJIAnao ca OpUrMHaIHUM THEBHUM ¢ajiom. Ha Taj
HauuH oMoryheHo je mpaheme TMHaAMHKe TPOMEHE KOOPAWHATA y OIHOCY Ha JIy’KUHY Tpajarmba
Mepema U ACHTU(UKAIM]a TPEHYTKa KaJla peliehe yila3u y cTabuiny ¢asy.

HcTpaxxkuBame je CIpOBEJCHO Ha BUIIE CTAHWIA TOKOM BHUIIECTOIHIIEET TEpUOA, HITO je
omoryhuio maeHtTudukaiujy onmTux oOpasala MoHamama. AHaIM3a HHje MoApa3syMeBaia
nopeheme ca pedepeHTHUM KOOpInHATama, Beh je KopucTuIia mocie iy BpeMEHCKH HHTEPBAll
Kao MHTEepHY pedepeHily 3a MpoleHy MPOMEHE KOOpJWHATa y MPETXOJHHM HHTEPBAIUMA.
OBakBHUM MPUCTYTIOM OMOTYNEHO je 1a ce KOHBEpreHIMja ocMaTpa Kao Mpolec yHyTap came
cecrje, 6e3 moTpede 3a CIoJbAIIHOM BATHIAIIN]OM.

[ToceGHO je 3HAYajHO MITO j€ KPO3 aHAIW3y PA3TUUYUTHX TUTOBA edeMepuia M JaCOBHUKA
yTBpheHo Ja KOMOMHAIMja yIa3HUX Mo/1aTaka uMa oapeeHn yTuIaj Ha CTa0MITHOCT peliekha,
alli J1a ce y CBHUM CllyuyajeBUMa yodaBa TPEHJ]| MOCTeNeHe crabuimsanuje, mTo notephyje
MI0CTOjare YHUBEp3aaHor npuHuumna yuyrap PPP nosunmonupama. Taj yBua npy»a ocHOB 3a
Oynyhe mMeTose mpenuKIyje Tpajamba Mepemba MOTPEOHOT 3a JOOUjamke CTAOMITHOT pe3yJiTara.

3aKkJbyyHO, MPEAJIOKEHA METOMAOJIOTHja TPYXa HOBY IEPCIEKTHBY y aHAIM3H BPEMEHCKE
muHamuke PPP  mosummonupama. Pesynratm yka3dyjy Ha TOTCHIOHjal 3a TPUMEHY Y
Pa3NUYUTUM TEOJETCKUM M HWHXXEHEPCKUM aIulMKalyjama, MoceOHO y OHMM TIjie je OuTHa
e(pUKaCHOCT ¥ CMambEHhE BpeMEHA Mepema. 3a JlaJbe UCTPAXKUBALE MIPENopyuyje ce yBoheme
napamerapa Kao IITo Cy aTMOc(epcKH yCIIOBH, OCTaIi TUIIOBH carenuTckux cucrema (Galileo,
BeiDou) u ci1., mTo Ou 10aTHO YHANIPEIWIIO IPUMEHIBUBOCT U TIPEIIM3HOCT METO/IC.

4.3 Bepuduxkaumja Hay4YHUX JONPHHOCA

VY Toky u3paae muceprainuje, Munom MapkoBuh je melhyHapomnoj u nomahoj, HaydHO] U
CTPYYHO] JaBHOCTH IIPEJICTABHO CBOJ paja Kpo3 cienehe myOnukanmje:

KaTeropusanuja M23:
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5.  3AK/bBYYAK U ITPEIOI'

VY OKBHpY JOKTOpPCKE IucepTanuje MoJ HacioBoM ,,OnTHMHU3alMja BpEeMEHa OMNMaXama Y
ariCOIyTHOM TIPEIM3HOM TIO3MIIMOHUPAky KOMOMHOBAaK-EM MOJIENa JOMHUHAHTHUX H3BOpPA
rpemaka‘, mpeioKeHa je MeTOA0JI0THja 3a aHAIM3y BpeMeHCKe ctabmnu3anuje PPP pemema
Ha OCHOBY KOMOWHOBamba Pa3IMYATUX THIIOBA OPOUTATHUX M YaCOBHHX KOPEKIHja. Y MECTO
TPAIUITMOHATHOT MMPUCTYTIA KOJH j€ YCMEPEH Ha ariCoyTHY Ta4HOCT, (OKYC je Ha yTBphuBamy
TPEHyTKa KOHBEPreHIIMje KOOPANHATA, Tj. TaUKe Y BpEMEHY HaKOH KOje Jlajbe MEpeme He Jaje
3Ha4YajHO MOOOJBbIIAKE pe3yTara.

Pan je Gasupan Ha oOpamu Benukor Opoja RINEX cajmoBa, koju cy moaesreHH Ha BHUIIE
WHTEpBajla ca pacTyhmMm TpajameM omnaxama, 4YuMe je omoryheHo mpaheme mporeca
MocTeneHe cradwim3anyje koopawHata yHyTap 24-dacoBHe GNSS cecuje. Y o6pamu cy
kopuithern pa3innautu cetoBu egemepuna (CODE, IGS, IGR, IGU) u yacoBHux nonataka (y
uHTepBauMa o 5s u 30s), a MO3MIMOHU PE3yNTaTH Cy NoOWjeHU KopHuIIhemeM Makera
Bernese GNSS Software, Bep3uja 5.2. Ananu3a je o0yxBaTuiia BUIIIE TOIMHA U BUILIE JIOKALIHK]a,
mTo je oMoryhmino u3Boheme ONmTHX 3aKJbydaKa He3aBUCHHUX O] JIOKATHUX WA CE30HCKHX
yCIIOBa.

JloOujeHn pe3ysTaTu yKa3yjy Ha MOCTOjamke TPEHAa y MpoIlecy KOHBEPreHIIUje - KOOpAuHATE
ce cTabmnu3yjy yHyTap crenudpuyHOr BPEMEHCKOT orcera, 0e3 o03upa Ha KOMOWHAIU]Y
nojaTaka. MeTOJONOIIKY, MOoceOHa BPEJHOCT paja orjielna ce y HMHTEPHO] BalHMIAIMjH
peliema, 3aCHOBaHOj Ha npahemy KOOpJUHATHUX pa3jvKa y OJHOCY Ha MOCIEAHbU HHTEPBAI
omnaxama. Pa3BrjeHu KpUTEpPHjyMH CTaOMIIHOCTH, Kao U nparehu anatu 3a ananu3zy (MATLAB
CKPHIITE), TPEACTaBJbajy MOY3JaHy OCHOBY 3a NMPUMEHY Y AaJbUM HCTPKUBAmHHMa U Y
oneparuBHoj GNSS npakcu.

Ha ocHOBy cBUX HaBeIEHUX pe3yiTara, MOXKE C€ 3aKJbyUUTH Jia MPeIoKeHa METOJ0I0TH]ja
omoryhasa eukacHo oapehuBame ONTUMAITHOT Tpajamka MOTPEOHOT 3a TOCTU3akhe CTAOUITHOT
PPP pemiema, mTo MMa MUXPOKY IPUMEHY Y PEATHUM 331alliMa; 0]l MOHUTOPUHTA U MOOMITHOT
Marnupama, rna cse 10 UAV HaBHraiyje 1 nperu3Hor HHXEeHhEePCKOT O3UIMOHNpama. L{nbesn
UCTPaXXMBamwa Cy y MOTIYHOCTH UCIYHEHH, a MPeUI0KEHU MPUCTYI OTBapa MoryhHoctu 3a
naje onTuMmu3anuje y npasity PPP mporeca.

Komucuja cmarpa na ypalhena QoKTopcka aucepranuja kanaugara Mwsoma Mapkosuha,
JWIUT. TE€OJ. MHXK., Y IOTIYHOCTH HCIYyHaBa CBE 3aXTEBaHE KPUTEPUjyMe M Jia je KaHAWUJatT
M0Ka3a0 CIIOCOOHOCT 32 CaMOCTATHU HaYYHO-MCTPAXUBAUKU paj y CBUM (a3ama u3paje oBe
TUcepTarmje.

Komucwuja npennaxe HactaBHo-HayuyHOM Behy J1a ce TOKTOpPCKA qucepTalldja o1 HacI0BOM:

,ONTUMH3aIMja BpeMeHa ONakKamba y arncolyTHOM MPELU3HOM MTO3UIIMOHUPAbY
KOMOWHOBaWmEM MOJIeIa JOMUHAHTHUX W3BOpa rpemaka‘
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Pepepam o ypahenoj doxmopckoj oucepmayuju xanouoama Munowa Maprosuha

KaHaunata Muoma MapkoBuha, AWITII. T€OM. WHXK., TPUXBATH, U3JI0KU HA YBHJI JABHOCTH H
yIyTH Ha KOHA4YHO ycBajamke Behy HayuHux oOmactu rpaljeBHHCKO-ypOaHHCTUYKHX HayKa
VYHuBepsuteTa y beorpamy, kao 1 Ja HakOH 3aBpIIETKa OBE MPOIIEype MO30Be KaHIUAaTa Ha
yCMeHy o10paHy aucepranuje npen KoMucujom y HCToMm cacraBy.

¥ beorpany 23.05.2025. ronune HYIAHOBU KOMUCHIE:

B. npod. ap Oner OpanoBuh, AWIUL. MHXK. TEO.
VYuusepsutet y beorpany, I'paheBuncku dakynrer

nou. ap Cama I'pexynoBuh, AWIUL. HMHXK. TEO.
VYuusepsuter y beorpany, I'paheBuncku dakynrer

npod. np Brnagumup bBynarosuh, aumi. uHX. Teo/.
Yuusepsuter y HoBom Cany, @akynTeT TEXHUUKHX
HayKa
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