
UNIVERZITET ,,UNION - NIKOLA TESLA" BEOGRAD
Fakultet za informacione tehnologije i inZenjerstvo, Beograd

Nastavno - nauinom ve6u Fakulteta
Senatu Univerziteta ,,UNION - NIKOLA TESLA" Beograd

SPoi:

[arYtt:

03

Na osnovu odluke Nastavno naudnog veia Fakulteta za informacione tehnologije i inZenjerstvo -
Univerziteta Union Nikola Tesla u Beogradu, br.3l-ll19 od 19.02.2019. godine, imenovani smo
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3. prof. dr Petar Kodovi6, redovni profesor Fakulteta za informacione tehnologije i
inZenjerstvo Univerziteta ,,Union - Nikola Tesla" u Beogradu - dlan

4. prof. dr Vladimir Brusi6, redovni profesor Fakulteta za informacione tehnologije i

inZenjerstvo Univerziteta ,,Union - Nikola Tesla" u Beogradu - dlan

podnosi slededi:

rzYnSr,q.r
O OCENI DOKTORSKE DISERTACIJE

1. Osnovni podaci o kandidatu

Ivica Stankovid (26.02.1977, Bor) je stekao zvanje master drugog stepena na katedri za

Informacione tehnologije i sisteme (smer: Bezbednost informacija, prosedna ocena 9,67, tema:

,,simulacija i dizajn eksperimenta odbrane umreienog sistema sa primenom lcriptografije")
Fakulteta Informacionih tehnologija Metropolitan Univerziteta u Beogradu. Pored ovog mastera,

ima i master drugog stepena na katedri Metalurgije Tehnidkog fakulteta u Boru Univerziteta u

Beogradu (prosedna ocena 8,05). Radio je na poslovima:

2012 -: Asistent u nastavi:
Fakulet za poslovne studije i pravo, Univerzitet ,,Union - Nikola Tesla" u Beogradu

Fakultet za informacione tehnologije i inZenjerstvo, Univerzitet ,,Union - Nikola Tesla" u
Beogradu

2012 -2015: Asistent i glavni predavai:
Asistent i glavni predavad u nastavi u udruZenom fakultetskom programu Fakulteta za

poslovne studije i pravo Univerziteta ,,Union - Nikola Tesla" u Beogradu i Linkoln
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Univerziteta (Oackland, CA, USA, ogranak u Beogradu). Celokupna nastava se odvijala na

engleskom j eziku.

2010 - 20122 Sistem inZenjer:
IT Systems, Brooklyn, NY, USA lokalna tehnidka podr5ka u Srbiji.
Imao je slede6a zaduLenja i odgvornosti:

c OdrLavanje Veb servera
o Pisanje Sel skripti
o Kori56enje i ra:zvoj kastomiziranih alata za proveru, pradenje i odrZavanje

bezbednosti mreZnog saobradaja u sajber prostoru
. Priprematehnidk,: dokumentacije
o Prevod tehnidke dokumentacije sa engleskog na srpspki i obrnuto
. Priprema i predstavljanje odgovarajudih poslovnih prezentacija za klijente

2007 -2010 : Inienj er metalurgij e:

Metali 1992 D.O.O. Beograd, Srbija.
Imao je slede6a zaduZerya i odgvornosti:

o Vode6i inZenjer u metalur5kim procesima
o Razvoj savremenih alata izoblasti metalurgije
o ZaStita Zivotne sredine, kontrola hazardnih situacija i koordinacija sa ministarstvom

za zaititu Zivotne sredine
o Ude56e u kreiranju poslorme politike preduzefa
o Ude56e u pregov()rima sa klijentima

2003 -2006: saradniku u latrorato riji za hemij sko-tehniiku kontrolu
Institut za rudarstvo i metalurgiju, Bor, Srbija
Imao je slede6a zaduLenja i odgvornosti:

o Kreiranje eksperimenata za fizidku analizu jedinjenja bakra
r Fizidka analiza jedinjena bakra
o Testiranjejedinjenja bakra na distoiu

2000-2003: DrZanje kurseva iz programskih jezika: C, C++ i Java

Skolske 2ol2l13 godine upisao je doktorske studije na Fakultetu za informacione tehnologije i
inZenjerstvo, studijski program InZenjerski menadZment. Tokom doktorskih studija poloZio je 5

ispita sa prosednom ocenom 9,ti0 (devet i 60/100) i odbranio Zavrini ispit u formi seminarskog
rada sa ocenom l0 (deset) pod nazivom"Baze znanja i savremene tehnike pretraZivanja velikih
skupova podataka.".

2. Objavljeni radovi i istraiivaika delatnost

Kandidat je do sada objavio rLekoliko desetina strudnih radova u monografrjama, doma6im i
medunarodnim dasopisima, na domaiim i medunarodnim konferencijama i drugim naudnim
skupovima i manifestacijama. IJ nastavku se daje spisak objavljenih radova do i posle prijave
doktorske disertacij e.
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2.1 Objavljeni radovi do prijave doktorske disertacije

2.1.1 Stru[ni ilanak

1. SUBOTIC, Borivoj I., STANKOVIC, Ivica B., SUBOTId, Ilija. Statistidki paradoksi u

ekonomiji. Knowledge, ISSN 1857-923X,2014, god l, no. l-2, str. 148-152. http://ikm.mk/IKM-
ENlscientificYo2}Yol.o/o20loh20&Yo202.pdf, http://www.ikm.mk/Zbornici.html. [COBISS.SR-ID
5122692131

2. SUBOTId, Borivoj I., STANKOVIC, Ivica B. Determination of a general normal distribution.
Internattonal journal of economics and /au, ISSN 2217-5504,2013, vol.3, br.9, str. 105-108.

lcoBrss.sR-rD s I 2283 8o5l

3. STANKOVIC, Ivica B., MIHAJLOVIC, Aleksandar R., MIHAJLOVIC, Radomir A. Design of
a secure B2B environment. International journal of economics and /aw, ISSN 2217-5504,2012,
vol. 2,br. 6, str. 89-106. [COBISS.SR-ID 512141213]

4. MIHAJLOVIC, Aleksandar, STANKOVId, Ivica, MIHAJLOVIC, Radomir. Digital dark ages

as a major cyber security threat. International journal of economics and /aw, ISSN 2217-5504,
2015, vol. 5, br. 13, str. 75-83. [COBISS.SR-ID 512333981]

2.1.2 Objavljeno nauino izlaganje na konferenciji

5. KUKRIC, Milena, DRASKOVId, Milan N., STANKOVIC, Ivica B. Model of the ETL process

automation for the subject sale in a production business system. U: Conference Proceedings.

Belgrade: Association of Economists and Managers ofthe Balkans, 2017, str. 87-94, ilustr.
httplrlluryjlcma:
conference.com/uploads/6/5/4/7/65475757litema_2017_conferenceJroceedings-draft-version-2.
pdf. ICOBISS.SR-ID st27 87 t}t]

6. MIHAJLOVIC, Radomir, STANKOVId, Ivica, LEGGIO, Vito, ZHAROVA, Lyudmila.
Stratesko planiranje sajber ratnih operacija: On strategic cyberwarfare planning. U: Zbornik
radova. Beograd: Fakultet za strateSki i operativni menadZment: Fakultet za poslovne studije i
pravo Univerziteta "Union - Nikola Tesla", 2017, str.327-340. ICOBISS.SR-ID 512467357]

7. LEGGIO, Vito, ZHAROVA, Lyudmila, STANKOVIC, Ivica, MIHAJLOVIi, Radomir. E-
commerce and mobile payment secutity issues. U: Peta medunarodna konferencija Pravo,

ekonomija i menadZment u savremenim uslovima LEMiMA}}L7, Beograd, 2017.
RADOSAVLJEVIC, Zivota(w.). Zbornikradova. #Knj. #2. Beograd: Univerzitet "Union-Nikola
Tesla": Fakultet za poslovne studije i pravo: Fakultet za strate5ki i operativni menadZment,20lT ,

str. l7l-181, graf.prikazi. http://lemima.rs/fajlovi/LEMiMA_2017 Vol-2.pdf. [COBISS.SR-ID
s126427t71

8. STANKOVIC, Ivica, KUKRIC, Milena, CVEJIC, Radoje. Bitkoin kao alternativa postoje6em

ekonomskom sistemu. U: Peta medunarodna konferencija Pravo, ekonomija i menadZment u

savremenim uslovima LEMiMA 2017, Beograd, 2017. RADOSAVLJEVIC, Zivota (ur.). Zbornik
radova. #Knj. #2. Beograd: Univerzitet "Union-Nikola Tesla": Fakultet za poslovne studije i
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pravo: Fakultet za strateSkL i operativni menadZment, 2017 , str. 457 -465, ilustr.
http://lemima.rs/fajlovi/LEMiMr\-2017_Vol_2.pdf. ICOBISS.SR-ID 512644509]

9. MIHAJLOVId, Radomir A., MIHAJLOVId, Aleksandar, STANKOVId, Ivica B. Digital dark
ages as a major cyber security threat -- Digitalno mradno doba kao glavna pretnja sajber
bezbednosti. U: RADOSAVLJE)VIA, Livota (x.). Zbornik radova. Knj. 1. Beograd: Fakultet za
poslovne studije i pravo: Fakultet za strate5ki i operativni menadlment,2015, str. 88-97.

[coBrss.sR-rD s 1 2344989]

10. KOdOVId, Petar V., STANKOVIC, Ivica B., MIHAJLOVIC, Aleksandar R. A linguistic and

sociological approach to using big data data-mining techniques for successful company
management. U: RADOSAVLJEVIC, Zivota (ur.). Proceedings. #Vol. #2. Belgrade: Faculty of
Business Studies and Law: : Fal<ultet za poslovne studije i pravo - FPSP: Faculty for Strategic and
Operational Management: : Fakultet za strateSki i operativni menadZment - FSOM, 2014, str. 521-
526. ICOBTSS.SR-rD 5 1226665 3_]

11. STANKOVIC, Ivica B., MIHAJLOVId, Aleksandar R., MIHAJLOVIC, Radomir A. Crypto-
currency and e-financials. U: R\DOSAVLJEVIIC, Livota (ur.). Proceedings. #Vol. #3. Belgrade:
Faculty of Business Studies and Law: : Fakultet za poslovne studije i pravo - FPSP: Faculty for
Strategic and Operational Manatgement: : Fakultet za strateSki i operativni menadZment - FSOM,
2014,str. 985-990. [COBISS.SR-ID 512267 421],

12. STANKOVIC, Ivica B., MIHAJLOVIC, Aleksandar R., MIHAJLOVIC, Radomir A. Data
transfer in secure B2B environment. U: RADOSAVLJEVIC, Livota (ur.). Proceedings. Vol. 3.
Novi Sad: Faculty for Education of the Executives, 2013, str. 1054-1059. ICOBISS.SR-ID
5 121 983011

13. MIHAJLOVId, Radomir A., AZMAT, Mahmood, STANKOVIC, Ivica B., MIHAJLOVId,
Aleksandar R. Radunanje u obladku i detekcija upada: Cloud computing and intrusion detection.
U: MEHIC, NedZad (ur.). Zbornik radova sa nacionalne futnferencije Forum BISEC 2011 :

[takodeJ III konferencija o bezbzdnosti informa<:ija, Beograd, 27. jun 2011.. Beograd: Univerzitet
Metropolitan, 20l 1, str. 6- 1 1. [COBISS.SR-ID 112207 005]

2.1.3 Objavljeno struino izlaganje na konferenciji

14. KUKRIC, Milena, STANI<OVIC, Ivica 8., CVEJIc, Rado;e 2., oRaSfoVIe, Milan.
Poslovna inteligencija u sluZbi kvalitetnog informisanja donosilaca odluka: Business intelligence
in the service of providing quality information to decision makers. U: ANDELKOVId, Maja 2.
(ur.). Zbornik rodovo. Knj. l. Beograd: Fakultet za poslovne studije i pravo: Fakultet za strate5ki i
operativni menadZment; : Belgrade: Faculty of'Business Studies and Law: Faculty for Strategic
and Operational Management, 2t)16, str. 55 I -5 5 8. [COBIS S. SR-ID 5 I 24 1 43 65]

15. ZHAROVA, Lyudmila, STANKOVIC, Ivica 8., MIHAJLOVId, Radomir A. Secure Activities
Monitoring and Auditing in the Cloud. U: ANDELKOVId, Maja Z. (ur.). Zbornik radova. Knj. 2.
Beograd: Fakultet za poslovne studije i pravo: : Faculty of Business Studies and Law: Fakultet za
strate5ki i operativni menadZment: : Faculty for Strategic and Operational Management, 2016, str.
5 7 I -5 80, graf. prikazi. [COBISS. SR-ID 5 12480413]
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16. STANKOVIC, Ivica B., KUKRIC, Milena. Signalizacija protiv provale i spredavanje upada u

sistem : Signalling against burglary and prevention of intrusion. U: RADOSAVLJEVIC, Zivota
(ur.). Zbornikradova. Knj. 3. Beograd: Fakultet zaposlovne studije ipravo: Fakultet za strate5ki i
operativni menadZment, 20 1 5, str . 25 5 -263. ICOBI S S. SR-ID 5 1 23 52669]

2.1.4 Objavljeni saietak nauinog izlaganja na konferenciii

17. LEGGIO, Vito, ZHAROVA, Lyudmila, STANKOVIC, Ivica, MIHAJLOVIC, Radomir. E-

commerce and mobile payment secutity issues. U: RADOSAVLJEVIC, Zivota (ur.). Knjiga
opstrakta. Beograd: Univerzitet "Union-Nikola Tesla": Fakultet za poslovne studije i pravo:

Fakultet za strateSki i operativni menadZment,2017, str. 145-146. [COBISS.SR-ID 126555t

18. STANKOVIC, Ivica, KUKRIC, Milena, CVEJIC, Radoje. Bitkoin kao alternativa postoje6em

ekonomskom sistemu. U: RADOSAVLJEVId, Zivota (ur.). Knjiga apstrakta. Beograd:

Univerzitet "Union-Nikola Tesla": Fakultet za poslovne studije i pravo: Fakultet za strate5ki i

operativni menadZment, 20 17, str. 205 -206. [COBIS S. SR-ID 5 12657 0531

19. MIHAJLOVIC, Radomir A., MIHAJLOVId, Aleksandar, STANKOVId, Ivica B. Digital dark

ages as a major cyber security threat. U: RADOSAVLJEVIC, Livota (ur.). Knjiga apstraho.
Beograd: Fakultet za poslovne studije i pravo: Fakultet za strate5ki i operativni menadZment,2015,

str. 43-44. ICOBISS.SR-ID s12667 037]

2.1.5 Objavljeni saietak struinog izlagania no konferenciii

20. STANKOVId, Ivica B., KUKRId, Milena. Signalizacija protiv provale i spredavanje upada u

sistem. U: RADOSAVLJEVIC, Zivota (ur.). Knjiga apstralda. Beograd: Fakultet za poslovne

studije i pravo: Fakultet za strate5ki i operativni menadZment,2015, str. 271-272. [COBISS.SR-ID
s126939r71

2.1.6 Samostalni nauini sastovni deo ili poglavlie u monografskoi publikaciii

21. STANKOVIC, Ivica B., CVEJIC, Stefan, KUKRIC, Milena, CVEJIC, Radoje. Primena

vestadke inteligencije u dinamidkim okruZenjima savremenih turistidkih poslovnih sistema :
Application of the artificial inteligence in dynamic environments of modern touristic business

systems. lJ: Modern management tools ond economy of tourism sector in present era : Second

international thematic monograph : tltematic proceedings. Belgrade: Association of Economists

and Managers of the Balkans; Ohrid: Faculty of Tourism and Hospitality, 2017, str. 503-520,

ilustr.https://www.scribd.com/documenti3735538l5/tematski-zbornik-2017
final?secret password:Nf.vDeHW45lRrjuwZAgOa#fullscreen&from-em. [COBISS.SR-ID
sr278684s1

2.1.7 Samostalni struini sastavni deo ili poglavlje u monografskoi publikaciii

22. KUKRIC, Milena, STANKOVIC, Ivica B. Dimenzije interneta i njegov uticaj na savremeno

druStvo. U: DEDIC, Velimir (ur.). Informaciono sigurnost : tematskn monografija. Beograd:

Fakultet za strate5ki i operativni menadZment: Fakultet za poslovne studije i pravo Univerziteta
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"Union - Nikola Tesla", 2017, str.95-124, graf. prikazi, tabele. ICOBISS.SR-ID 512534173]

23. RATKOVIC, Milijanka C., lLIi, Dejan T., STANKOVIC, Ivica 8.. Behaviour and perception
of consumers towards the innovotions of Toyota company in Serbia. Belgrade: Faculty of Business
Studies and Law: Faculty of St.rategic and Operational Management: University "Union-Nikola
Tesla", 2016.72 str., tabele. ISBN 978-86-87333-73-4. ICOBISS.SR-ID 228016396]

2.2 Objavljeni radovi posle prijave disertacije

2.2.1 Pregledni nauini ilanak

24.ILIC,Ivana, ILId, Dejan, ST'ANKOVId, Ivica. Rangiranje gradova u Srbiji u odnosu na
koncentraciju polena primenom Promethee metode. Ecologica,ISSN 0354-3285,2018, god.25,
no. 91, str. 579-584. [COBISS.SR-ID 512601501]

2.2.2 Objavljeno nauino izlaganje na konferenciji (pozvano predavanje)

25. STANKOVIC, Ivica B., KUKRIC, Milena, CVEJIC, Radoje. Testovipenetracije kao vid
za!;tite od zlonamernih napada nrr informacioni sistem. U: ANDELKOVIC, Maja (ur.). Zbornik
radova. Knj. l. Beograd: Fakult<:t za poslovne studije i pravo: Fakultet zainformacione tehnologije
i inZenjerstvo, 2018, str.27-43, 11raf. pikazi, tabele. [COBISS.SR-ID 512573853]

2.2.3 Objavljeni saietak nauinog izlaganja na konferenciji

26. STANKOVIC, Ivica, CVIIJId, Radoje, KUKRIC, Milena. Vestadki inteligentni agenti -
podr5ka donosiocima strategijskih odluka. U: Zbornik apstrakata. Beograd: Fakultet za poslovne
studije i pravo Univerziteta "lJnion - Nikola Tesla": Fakultet za informacione tehnologije i
inZenjerstvo Univerziteta "Union - Nikola Tesla'", 2018, str. 35-36. ICOBISS.SR-ID 512748701]

27. STANKOVIC, Ivica B., KUKRIC, Milena, CVEJIC, Radoje. Testovi penetracije kao vid
zaitite od zlonamernih napada na informacioni sistem. U: ANDELKOVIC, Maja (ur.). Zbornik
apstrakata. Beograd; : Belgra,le: Fakultet za poslovne studije i pravo - FPSP: : Faculty of
Business Studies and Law: Fakultet za informacione tehnologije i inZenjerstvo Univerziteta
"Union-Nikola Tesla": : Facult.y of Strategic and Operational Management University "Union-
Nikola Tesla", 2018, str. 217 -21 ;8. [COBIS S. SR-ID 5 125920291

28. STANKOVIC, Ivica, CV[;JIC, Radoje, KUKRIC, Milena. Vestadki inteligentni agenti -
podr5ka donosiocima strategijsl.:ih odluka. U: Savremeni problemi i moguta reienja strategije i
strategijskag menadimenta : monogrofija. Beograd: Fakultet za poslovne studije i pravo
Univerziteta "Union - Nikola Tesla": Fakultet za informacione tehnologije i inZenjerstvo
Univerziteta "Union - Nikola Tesla", 2018, str.259-271. [COBISS.SR-ID
s127466s31

3. Ispo5tovanost procedura za odbranu disertacije

Proverom relevantnih dinjenica u vezi sa stepenom ispo5tovanosti odluka i procedure za javnu
odbranu disertacije utwdeno je da su iste ispo5tovane, i to: (l) disertacija je uraclena i mentoru,
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odnosno komisiji dostavljena nakon Sto je proteklo godinu i po dana od davanja saglasnosti Senata

Univerziteta, (2) daje kandidat od davanja saglasnosti za izradt disertacije do njenog okondanja

objavio predviden broj radova u relevantnim domadim i medunarodnim dasopisima, kao i
projekata, (3) kandidat je teorijske postavke iz sfere inovativnosti i inovacija sproveo u praksi,
neke doveo u pitanje, a neke i unapredio.

4. Predmet i ciljevi istraZivanja

Ciljevi koji su postavljeni u okviru ovog istraZivanja proizrlaze iz samog naziva i predmeta

disertacije i odnose se na slede6e grupe:

4.1 Glavni cilj

Glavni cilj doktorske disertacije je izrada (projektovanje) modela baziranih na upotrebi
inteligentnih agenata koji 6e samostalno, a na osnovu prikupljenih i obradenih podataka, dati
predlog odluke. Podaci 6e biti organizovani na nadin koji 6e obezbediti njihovu brzu i laku
dostupnost, mogu6nost manipulacije i analizu, a sve u cilju dobijanja kvalitetnih informacija od

strane autonomno g alata.

4.2 Nauini ciljevi

Naudni cilj je da se na osnovu rezlltata eksperimenta uode i definiSu odredene zakonitosti u

pona5anju inteligentih agenata. Na osnovu uodenih zakonitosti uradena je analiza uspeSnosti

primenjenih metoda u konkretnom sistemu. Analiza daje preporuke u nadinima primene

inteligentih agenata u razliiitim poslovnim informacionim sistemima. U ovoj disertaciji,
istraZivanje, kreiranje i modeliranje je izvr5eno na primerima srednjo5kolskih ustanova R.Srbiji.

Savremeni poslovni procesi zahtevaju primenu najnovijih tehnologija. MenadZmenti obrazovnih
ustanova u Srbiji mora da shvate da 6e primenom savremenih tehnologija kreirati bolje uslove
poslovanja sa jedne, a sa druge strane 6e Skolovati kvalitetan i odmah nakon Skolovanja upotrebljiv
kadar.

Jedan on naudnih ciljeva je da se pokaZe da je ogranidavajudi faktor u primeni savremenih alata jo5

uvek veliko prisustvo klasidnog menadZmenta klasidne organizacije koji nije u stanju da primeni
nove tehnologije u procesu donoSenja strategijskih odluka. Da bi to bilo izbegnuto nuZno je pre ili
za vreme uvodenja ve5tadkih inteligentnih agenata upoznati i osposobiti strateSki menadZment sa

njegovim mogu6nostima i prednostima.

4.3 Ciljevi eksperimenta

Eksperiment je pokazao da alati bazirani na inteligentim agentima mogu pomoii menadZmentu

odredene kompanije ili ustanove u procesu dono5enja kvalitetnih i pravovremenih strate5kih

odluka. Informacije ekstrahovene iz podataka kao objektivnih nosioca istih, su strane inteligentnih
agenata bile predstavljene menadZmentu u odgovarajuiem obliku. Inteligentni agenti (koji su

kreirani u eksperimentalnom delu doktorske disertacije) 6e diniti osnovu autonomne ma5ine koja
6e imati sposobnost davanja predloga odluke.
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Podaci koji su kori56eni za aniiizu u okviru cloktorske disertacije su prikupljeni u anketi pod
nazivom: ,,Finasijska pismenost dece". Sprovedena anketa je uradena u okviru projekta ,,Finasijska
pismenost dece" koju sprovodi lrakultet za poslovne studije i pravo Univerziteta ,,Union - Nikola
Tesla". Dati projekat obuhvata procese prikupljanja, selektovanja, obrade i analizu podataka.
Projekat je sproveden u tri drLa:,e: Republika Srbija, Republika Slovenija i Republika Crna Gora.
Cilj projekta je bio utvrdivanje stepena finansijske pismenosti srednjo5kolske dece zavrSnih godina
u navedene tri drLave i uporr:divanje dobijenih rezultata sa rezultatima razvijenih zemalja.
Osnovna ideja ovog projekta je u dinjenici da od 2018. godine na PISA testovima se proverava i
fi nansij ska pismenost dece.

Anketa koja je sprovedena u okviru projekta je dobila podr5ku Ministarstva za prosvetu, nauku i
tehnolo5ki ranoj Republike Srbije. Pozivno pismo za udestvovanje srednjih Skola u anketi, a koje
je uputilo Ministarstvo za prosvetu, nauku i tehnolo5ki razvoj Republike Srbije, se nalazi u prilogu
doktorske disertacij e.

U eksperimentalnom delu doktorske disertacije je razvijen kod u programskom jeziku Pajton
(Python) koji omogu6avabrzu analizu velike kolidine podataka i davanje sloZenih meduzavisnosti
razliditih parametara koji se jarzljaju u anketi. Pored toga razvijeni kod omogu6ava i odredena
predvidanja budu6ih ponaSanja ispitanika. Na,u'edeno ima za cilj dono5enje strategijskih odluka
koje se tidu finansijksog opismt:njavanja dece. U doktorskoj disertaciji podaci koji u obradena i
analizirani odnose se na populaciju srednjo5kolske dece u Republici Srbiji.

4.4 Znoiaj i aktuelnost istraiivanja (nauini i druitveni)

Primena ve5tadkih inteligentnih agenata, kao pomo6 u procesu donoSenja strategijskih odluka, je
jedna od najznadajnijih i najal:tuelnijih tema u IKT oblasti. Sa druge strane i tema primene
inovacija u obrazovnom sistemu je zna(,ajna i aktuelna. Ova tema je, kako je konstantovano, u
Srbiji nedovoljno obradena. Zna(,aj upotrebe inovacija u obrazovnom sistemu se ogleda u tome da
kvalitetnim ulaganjem kako u tehnolo5ke inovacije, tako i u sam nastavni kadar se moZe postati
lider u obrazovanju. Uvodenjem savremenih tehnologija se moZe ostvariti visok nivo efikasnosti i
efektivnosti u obrazovanju. MlaCi ljudi su preokupirani sadrZajima sa druStvenih mreLa i te5ko ih
je motivisati da ude i napreduju. U nedostatku motivacije treba traLiti odgovore gde se greSi u
nastavnom procesu. Svet je globalno selo i ti problemi nisu karakteristidni samo za Srbiju, vef i za
vedinu zemalja na svetu. Ipak u razvijenim zemljama se tom problemu pristupa ozbiljno. Otuda i
potreba za jednim ovakvim istraZivanjem koje 6e omogu6iti efikasno uodavanje problema i
preduzimanje odgovarajude akci le.

Koncept inteligentnih agenata j: odabran, jer isti mogu da budu kreirani u bilo kom okruZenju
nezavisno od njegovih karakteristika. Ovi agenti bitrebalo da se upotrebljavaju u kontekstu koje je
dinamidno, nepredvidivo i nepouzdano. Prikupljeni podaci predstavljaju takvo okruZenje. Stalne
promene operacionog kontekst.a isti 6ine dinamidnim. U takvom operacionom kontekstu
inteligentni agenti bi trebalo da svojom prilagodljivoS6u obezbede funkcionalnost predvidenju
specifikacijama dizajna agenta. Ova okruZenja su nepredvidiva, jer je nemogu6e znati unapred
dobijene odgovore. Primarni razlog za5to su primenjeni inteligentni agenti jeste autonomna
reakcija agenta, odnosno moguinost da agent moZe da daje relevantni predlog odluke na osnovu
algoritama koji su u njega implementirani. Upravo ta samostalnost u dono5enju odluka razlikuje
inteligentne agente od dinamidnih objekata.
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Ukoliko se sistem sastoji od nekoliko agenata, tada ova mogu6nost dovodi do toga da je sistem

distribuiran i decentralizovan, a dobijeno sistemsko re5enje kvalitetnije. Svrha upotrebe

inteligentnih agenata leZi u njihovoj proaktivnosti, odnosno sposobnosti da prevazidu stanja koja
ih mogu sprediti da ispune cilj i to kreiranjem novih re5enja koja 6e ih dovesti do unapred

specificiranog cilja.

Glavni cilj koji je postavljen u procesu kreiranja inteligentnih agenata, u okviru doktorske
disertacije, je uskladivanje njihove reaktivnosti sa njihovom proaktivno56u. Sa jedne strane

kreirani agent mora da bude sposoban da reaguje na promene okruZenja, a sa druge mora da bude

proaktivan i dostigne unapred specificirani cilj. Saznanja do kojih su u doktorskoj disertaciji do5li
inteligentni agenti 6e pomo6i Ministarstvu prosvete, nauke i tehnolo5kog razvoja u davanju

smemica za finansijsko i digitalno opismenjavanje dece, ali i za obrazovne ustanove Republike
Srbije.

4. 5 Meto do logij a istr aiivanj a, h ipoteze i foze reol izacii e e ksp erimenta

lzrada doktorske disertacije, postavka i razrada, kao i op5ta istraZivanja se zasniva na slede6im

naudno-istraZivadkim metodama:
o Sistemskom pristupu i kompletnoj analizi delova i operacija.
o Metoda indukcije je koriS6ena da bi se na osnovu rezultata eksperimentalnog dela rada

definisao skup pravila koji bi mogao da bude primenjen narazlilite tipove okruZenja na

koje mogu da se primene inteligentni agenti.
o Metoda dedukcije je kori56enja u istraZivanju tokom teorijskog razmatranja alata koji se

zasnivaju na ve5tadkoj inteligenciji. Deduktivnom metodom se formuli5u op5ti zakljudci i
zakonitosti o autonomnim alatima za samostalno dono5enje odluka. Tako definisani
zakljudci i zakonitosti su korisni u eksperimentalnom delu doktorske disertacije. Na taj

nadin su na primeru razmatranom u okviru doktorske disertacije izbegnute ,,zamke" koje

se mogu javiti tokom kreranja inteligentnih agenata.

o Metode konceptualnog i logidkog modeliranja podataka.

o Komparativna analiza koja je uradena u doktorskoj disertaciji je pokazalarazlike u brzini
izvriavanjaprocesa obrade i analize podataka izmedu doveka i inteligentnih agenata.

o Kvantitativne metode prikupljanja podataka, konkretno u doktorskoj disertaciji: anketa.

Ovom metodom su prikupljeni podaci o jednom od aspekata srednjoSkolskog obrazovnog

sistema.
o Metode semantidke obrade podataka od strane inteligentnih agenata.

U istraZivanju je kori56en veii broj navedenih metoda, jer se pokazalo da nijedna metoda i tehnika

nisu dovoljne da bi precizno bila definisisana pravila pri kreiranju inteligentnih agenata koji bi
mogli semantidki da interpretiraju prikupljene podatke.

U skladu sa predmetom rada, postavljenih ciljeva i zadataka istraZivanja, u postupku odobrenja

disertacije formulisana je osnovna hipoteza i nekoliko posebnih hipoteza.
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Osnovna hipoteza:



H: Eksperimentalni deo doktorslie disertacije bi trebalo dapokaLe da inteligentni agenti mogu brZe

da re5e kompleksni nestruktuirimi problem u odnosu na doveka i da na osnovu toga predloZe

strategijsku odluku koja 6e biti i;tog ili boljeg kvaliteta u odnosi na odluku koju bi doneo ekspert

iz date oblasti.
Ova hipoteza je delimidno potlrdena u eksperimentalnom delu rada, gde je implementacijom i
pokretanjem datog koda utvrdeno na koji nadin kod analizira podatke i koliko vremena mu je
potrebno da predstavt analizirant: podatke kako u formi dijagrama tako i u formi tabela.
Krajnje re5enje, tj. odluku donosi sam dovek, pa je predloZena i potvrdena hipoteza pro5irena
stavom koji proizilazi iz samog eksperimenta: za sveobuhvatno sagledanje i re5avanje sloZenog
problema i dono5enja kvalitetnr: odluke je potrebna saradnja dve vrste inteligencija: biolo5ke i
ve5tadke inteligencije. Nekada 6,r ta saradnja i6i vi5e u smeru ljudske inteligencije, a nekada viSe u

smeru ve5tadke inteligencije (potpuna automatizacija odredenog procesa). Udeo ljudske
inteligencije se ogleda u upotrebi emocionalne vrste inteligencije koju ma5ine za sada ne poseduju
u dovoljnoj meri.

Posebne hipoteze

hr: Inteligentni agenti koji koriste tzv. poja(,ano udenje, tj. udenje koje se zasniva na nagradama i
kaznama ude brZe (brZe dolaze do boljih re5enja nego inteligentni agenti koji koriste klasidno
udenje. Ova hipoteza je u potpunosti dokazana. Pokretanjem napisanog koda se moZe uoditi
smanjenje gre5ke koja se javlja i to posmatranjem iteracija odredenog procesa.

hz: Inteligenti agent najbolje uili kroz istoriju sopstvenih iskustava sa okolinom u kojoj deluje.
Hipoteza je u potpunosti dokazana Sto se moZe videti po rezultatima pokrenutog koda i treninga
samih neuronskih mreLa.
hr: PredloZeno reSenje 6e biti kr,alitetnije ukoliko se koristi vi5e nezavisnih inteligentnih agenata u
okviru datog okruZenja. Ova hipoteza jeu potpunosti dokazana. U radu je praden i dokumentovan
rad neuronskih mreZa sa razlid;tim brojem neurona u skrivenom sloju, tj. pradeno je re5avanje
odredenog problema sa razliditirn brojem inteligentnih agenata koji udestvuju u davanju predloga
reSenja na postavljeni problem.

Eksperimentalni deo, kao glavni deo doktorske disertacije, sadrZi slede6e faze istraLivanja:
o Analiza realnog problerria,
o Kreiranje modela realnog problema i predloZena konceptualna re5enja
o Definisanje inputa za inteligente agente,
. Dizajn agenata sa pose,bnim fokusom na autonomnost agenata i sposobnost njihovog

dono5enja odluka,
o Dizajn i testiranje algoritama dono5enja odluka pojedinadnih agenata,
o Dizajn sistema agenata i definicija komunikacionih protokola izmedu agenata,
o Softverska implementacija pojedinadnih agenata,
o Sistemska integracija agenata,
. Prikupljanje podataka i testiranje sistema agenata,
o Predlog korektivne optirnizacije sistema agenata.
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4.6 Ostvareni nauini doprinos istraiivanio

Nakon obrade i istraZivanja na temu doktorske disertacije pod naslovom: ,,Primena modela

inteligentnih agenata u procesu donoSenja strategijskih odluka", evidentno je da je nauka o

menadZmentu upotpunjena novim pristupima u procesu dono5enja strategijskih odluka uz

kori56enje inteligentnih agenata sa posebnim osvrtom na obrazovne ustanove.

OkruZenje obrazovnog sistema u Srbiji se menjalo brZe od samog obrazovnog sistema Sto za

posledicu ima da je obrazovni sistem u Srbiji spor u prihvatanju inovacija koje mogu da pospe5e

sam proces obrazovanja. U okviru navedenog ukazano je na opravdanost kori5denja savremenih

tehnologija u obrazovnom sistemu, pri demu je potrebno obrazovni sistem sagledati sa novog
stanovi5ta, odnosno potrebno ga je posmatrati kao savremeni poslovni sistem. Postoji velika
potreba za konceptualnim re5enjima kori5denja inteligentnih agenata u obrazovanju, a predlozi

strategijskih odluka od strane inteligentnih agenata u okviru ove doktorske disertacije su omogu6ili
fokusiranje na poboljSanje svih elemenata obrazovnog procesa.

Da bi sistem obrazovanja u Srbiji napredovao neophodno je da se primene iskustva razvijenih
zemalja uz odredeni stepen adaptacije. U doktorskoj disertaciji su, na osnovu analize posmatranih

sistema, predloZena re5enja koja su u su5tini jednostavna. Problem, koji se objektivno javlja i koji
traLi odgovor, je odabir optimalnog re5enja iz velikog broja mogu6nosti.

U eksperimentalom delu doktorske disertacije su razmotreni podaci koji su prikupljeni anketom.

Ankete su standardizovane, pa je pouzdanost ankete, koja se meri Kronbahovim alfa
koeficijentom (Cronbach's alpha) visoka. Anketa koja je sprovedena u okviru doktorske disertacije
je zasnovana i adaptirana prema standardizovanim pitanjima:

o Sveudili(itauZagrebu (dostupno na: http://www.unizg.hr/ankete-zavrsne0,
. Samovrednovanja Fakulteta za strateSki i operativni menadZment (dostupno na:

http ://www.fsom.edu.rs/samovrednovanj e/),
o Reinforcement of the Framework for Experiential Education in Healthcare in Serbia -

ReFEEHS koji se realizuje u okviru projekta ERASMUS+Izgradnja kapaciteta u visokom

obrazovanju (dostupno na: http://www.mfub.bg.ac.rs/dotAsset/99774.pdf).

IstraZivanje je ukazalo i dokazalo da vestadki inteligentni agenti mogu da daju predloge odluke u

veoma dinamidnim uslovima i u kratkom vremenu. Svi prikupljeni podaci su vi5e puta analizirani
od strane ve5tadkih inteligentnih agenata. Ovakav pristup u doktorskoj disertaciji je ukazao da

prilikom analize izmenjenih podataka agent koristi sopstvena prethodna iskustva. Ovo je znalajno,
jer je u disertaciji predloZen koncept koji moZe biti primenjen na razlilite poslovne sisteme uz

odredene, ne previSe sloZene, modifikacije algoritama inteligetnih agenata.

Doktorska disertacija je otvorena za dalja istraZivanja i davanje odgovora na nove izazove koje

objektivno donosi tehnolo5ka revolucija.

4.7 Saiet opis sadriaia po poglavliima

Doktorska disertacija je koncipirana tako da ima teoretski i eksperimentalno-istraZivadki deo.

Napisana je u sedam poglavlja sa zakljudnim ruzmatranjima na 194 strana. Ukupan broj strana

doktorske disertacije, ukljudujudi: naslovne strane na srspskom i engleskom jeziku, saZetke na
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srpskom i engleskom jeziku, sadrLaj, spisak tabela, spisak slika, literaturu, priloge i biografrju
doktoranda, je 238 strana.
Disertacija je pisana jasnim sti,om, Sto je dini razumljivom i primenljivom u praksi dono5enja
poslovnih odluka.

Poglavlje I- Predmet i ciljevi isiraZivanja
U ovom delu je dat pregled relevantne naudno-tehnidke literature, odreden predmet i navedeni
ciljevi istraZivanja. Prvo poglavlje obuhvata 9 strana.

Poglavlje II - Strategijsko odluiivanje u poslovnim sistemima
Fokus je stavljen na pojmovno-kategorijalno odredenje nadina dono5enja poslovnih odluka od
strane menadZmenta. U ovom poglavlju su predodene prednosti kori56enja savremenih tehnologija
u procesu odludivanja menadZmr:nta. Drugo poglavlje obuhvata 2 strane.

Poglavlje III - Tehnike pretraiivonja i kompresije velike koliiine podqtaka
U okviru doktorske disertacije je izveden eksperiment u dijoj osnovi je prikupljanje i obrada
podataka. Iz tog razloga su u r)vom poglavlju definisani pojmovi big data i data mining, kao
savremenih metoda i tehnika pr<firaLivanja velikih skupova nestruktuiranih podataka. Cilj primene
ovih tehnika jeste dobijanje korisne informacije iz,naizgled, nepovezanih skupova podataka. Tre6e
poglavlje obuhvata 7 strana.

Poglavlje IY - Veitaikn inteligencij a
U ovom poglavlju su kroz istorijski pregled razvoja ve5tadke inteligencije detaljno opisani
postojeii koncepti iste. Za svaki od koncepata su date njihove prednosti i mane. Ovde je pojmovno
odredena semantika kao neizostavni deo koncepta ve5tadke inteligencije. Primena semantike u
oblasti veStadke inteligencije daje uvod u definisanje primene ve5tadke inteligencije u oblasti
odludivanja. Sam eksperimentalni deo se zasniva na kreiranju modela baziranih na ve5tadkim
inteligentnim agentima u drjoj osnovi se nalazi veStadka inteligencija. ietvrto poglavlje obuhvata
16 strana.

Poglavlje Y - Neuronske mreZe
Ovde su definisani pojmovi neuronskih mrela i kroz originalne primere je prikazana upotreba
ve5tadkih inteligentnih agenata .rao autonomnih ma5ina koje mogu da daju predlog za dono5enje
kvalitetne odluke. Opisan je detaljan postupak klasifikacije podataka u cilju analize podataka.
Pored toga data je podela neuLronskih mreLa i matematidki koncepti principa rada ve5tadkih
neurona i neuronskih mreLa. Data je komparativna analiza izmedu ljudskog neurona i ve5ta5kog
neurona. Peto poglavlje obuhvata,T9 strana.

Poglavlje YI - Empirisjko istraZivanje i eksperiment
U okviru ovog poglavlja su date polazne postavke eksperimenta i ankete koje su kori56ene u
okviru eksperimenta. Kreirani su i implementirani algoritmi ve5tadkih inteligentih agenata koji 6e
vr5iti pretragu podataka. Sesto p,rglavlje obuhvata 76 strana.

Poglavlje YII - Zokljuino rozmc,tranja
U ovom poglavlju su razmatrani rezultati istraZivanja i eksperimenta i na kraju su date preporuke i
smernice za primenu utvrdenih rezultata- Sedmo poglavlje obuhvata 5 strana.
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5. Literatura koja je kori5dena u izradi doktorske disertacije

Kandidat je uz uradenu doktorsku disertaciju pod naslovom: ,,Primena modela inteligentnih
agenata u procesu dono5enja strategijskih odluka" priloZio referentnu domaiu i stranu literaturu,

kojaje kori56ena u rzradi doktorske disertacije ito:97 naslova, uz kori5denje relevantnih knjiga iz
date oblasti, dasopisa, radova sa konferencija, statistidkih godi5njaka, statistidkih saop5tenja.

Spisak koriSdene literature je dat na kraju same disertacije, a zbog obimnosti ovde se izostavlja,
kako ne bi opteredivao sam IzveStajn o oceni doktorske disertacije.

6. Prilozi

U prilozimasenalazerazvijeni kod u doktorskoj disertaciji, pozivna pisma za ude5ie u anketi i
primer same ankete.
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7. Zakljuiak

Na osnovu svegaprethodno izloZenog, a imaju6i u vidu predmet i ciljeve istraZivanja, aktuelnost i
zna(,aj teme, teorijsko-metodoloike i hipotetidke okvire istraZivanja, okvirni sadrLaj, te evidentan
teorijsko naudni i druStveni doprinos doktorske disertacije, komisija daje pozitivnu ocenu uradene
doktorske disertacije i ocenjuje da je kandidat kroz objavljene naudne i strudne radove, kao i
projekte, te tokom izrade ove disertacije ovladao metodologijama i tehnikama istraZivanja i
naudnog i logidkog zakljudivanja.

Imajuii u vidu navedeno, Komisija sa zadovoljstvom:

PredlaZe:

Da Nastavno-naudno ve6e Fakulteta za informacione tehnologije i inZenjerstvo prihvati, a Senat
Univerziteta ,,Union - Nikola Tesla" iz Beograda da saglasnost na pozitivnu ocenu uradene
doktorske disertacije doktorandzL Ivice Stankovida, pod naslovom: ,,Primena modela inteligentnih
agenata u procesu dono5enja strategijskih odluka" i da odobri javnu odbranu pred istoimenom
Komisijom.

Beograd, 12.03.2019. godine

Komisija:

I

J

4

prof. dr Zivota

prof.

prof. dr Petar Kodovi6, dlan

k c..

prof. dr Vladimir Brusi6, dlan

t4

2.


