YHUBEP3UTET Y KPAI'YJEBILY
OAKYJITET MEJUIIMHCKHUX HAYKA

HACTABHO-HAYYHOM BERhY

1. Onayka Beha 3a mennnuHcke Hayke YHuBep3utrera y Kparyjesuy

Onnykom Beha 3a menunuacke Hayke YuuBepsutera y Kparyjesiy, opoj 1V-03-746/20
on 20.07.2016. ronuHe UMEHOBAHH Cy WIAHOBH KOMICH]E 32 OLIEHY Hay4YHE 3aCHOBAHOCTH TEMeE

TOKTOpCKe aucepTanuje kanauaata Hukone Jankosuha, nog HasuBom:

»ONTUMHU3alUja KOMIjyTePCKUX Mojaeda y mnpeaBuhamy nedopmanmja XpckaBuile,

MEHHMCKYCA M JIMTaMeHaTa KOJIeHa KoJl CopTUcTa”

UitaHoBH KOMUCH]E CY:

1. Jou. np UBan JoBanoBuh, nonent dakynrera MEIUIIMHCKUX HayKa YHHUBEpP3UTETA Y
KparyjeBuy 3a yxe HayuHe oOnactu Mukpobuonoruja u umyHosnoruja 1 OHKoOJIOTH]a,

MpEeACEeTHUK

2. Mpo¢. np Henan ®ummnoBuh, penosuu npodecop Pakynrera MHKEHEPCKAX HAyKa
VuuBep3uteta y KparyjeBiy 3a yxke HaydHe obOnactu IIpuMemeHa MexaHUKa |

[Tpumemena nHGOpPMATHKA U pauyHAPCKO MHKEHEPCTBO, WIaH

3. Hpod. np busana Muumuuh, BaHpennu mnpocgecop Cromaronomkor Qaxyiarera
VYuuBep3uteta y beorpagy 3a yxy HayuHy oOiacT MemWIMHCKA CTaTUCTHKA H

uH(pOpMaTUKa, 4JlaH



Ha ocHoBy yBHma y mpuioxeHy nokyMeHtanujy, Kommcumja momnocu HacraBHo-

HayyHoMm Behy dakynrera MeauuuHCKUX Hayka y Kparyjesiy cienehu
2. 3BewiTaj KOMHCHje 0 OLleHH HAYYHe 32CHOBAHOCTH TeMe JO0KTOPCKe JucepTaluje

Kanmunnar Hukoaa JankoBuh ncnymaba cBe ¢opmaiiHe yciaoBe mpeaBuleHe 3aKOHOM O
BHUCOKOM oOpasoBamy, Craryrom VYHuBepsutrera y Kparyjepny u Craryrom @akynrera

MEIMIIMHCKUX Hayka y Kparyjesily 3a nmpujaBy TeMe JOKTOPCKE JAUCEpTAIH]e.
2.1 Kparka Ouorpadmuja kanauaara

Huxona JankoBuh je pohen 08.09.1978. rogune y KocoBckoj Mutposuuu. OCHOBHY
mKony u cpeawy IlpBy Texnmuky mkony 3aBpmmo je y KparyjeBmy. MammHcku akyarer
VYuusepsurera y Kparyjesiy ynucao je mkoncke 1997/98. ronune, a AUIIIOMHUPAO j€ IMIKOJICKE

2001/02. roguHe ca MPOCEYHOM OIIEHOM 9,26 Kao CTY/AeHT reHepanmje.

Hakon aunioMupama ynucao je MOCTIUILNIOMCKE CTyAuje Ha MamuHcKkoM (akynreTy
VYuusep3utera y Kparyjeiyy, rae je HojgoXHO CBE UCHUTE MpeaBuleHe ctaTyToM ¢akyiaTeTra u
O0OpaHMO TPHUCTYIHU paJ Kao YyCIOB 3a NpPHjaBy TeMe JOKTOpCKe aumcepTanuje. Tokom
MOCTAMIUIOMCKUX CTYAH]ja, Ka0 CTHIEHANCTa MUHHCTApCTBA HayKe, YUECTBOBAO je y M3BOhemYy
HacTaBe U3 MeT npenMeTa Ha oBoM ¢akyntery. Tokom 2009. rogune cryaupao je 10 mecenu Ha
HapaBocnoBHoTexHHIIKO] (hakynTeTn YHuBep3uTera y JbyOsbanu y okBupy bacuneyc npojekra

nos MeHTopcTBOM Mipod. p Tomaxa Poguua.

ToKOM OCHOBHUX U MOCTIMIUIOMCKHMX cTynuja, Hukona JankoBuh je BHIECTpYKO
HarpahuBaH 3a MOCTUTHYTE ycmexe W oJ MamMHcKor (akynTera W oJf YHUBEp3HUTeTa Y
KparyjeBuy. HarpahuBan je M 3a mocTurHyre pes3yjirare Ha TaMUYelHHUMa y 3HaWby Ha
MariuHujagaMa. Ha oCHOBY BUCOKHMX aKaJleMCKHUX pe3yiTaTa CBpCcTaH je Mehy xusbany HajOOJbHX
cryneHara ca YHuBepsutera y Penyomumm Cpouju 2000. rommae on crtpane KpasbeBcke

HopBelke ambacane y beorpany. Ilpumao je HEKOIMKO MPECTHKHUX CTUTICH/IU]a.

2010. ronune npenasu Ha @axkynter MmeaguMHCKUX Hayka rae of 2010 no 2012. rogune
paau Kao capagHUK y HactaBu a ox 2012. roguHe Kao aCUCTEHT Ha CBUM mpeametuma Karemnpe
3a MEIUIIUHCKY CTAaTUCTUKY M mHpopMmatuky. Omrykom 6poj 05-5338 ox 19.07.2011. ronune
oo0paBa My ce mpeja3 ca MOCTIUINIOMCKHX cTyauja MamuHckor ¢akyntera y Kparyjesiy u
ynuc y Tpehy roaumHy JOKTOPCKHMX akKaJeMCKUX cTyauja MemumnuHcKkor (Qakynrera y

Kparyjesity, nu36opHo noapydje MeHalIMeHT JbYJCKHM pecypcuma.



Hukona JankoBuh je pagno u y LleHTpy 3a BUpPTYyENIHY NPOU3BOJKBY Ha MalmHCKOM
dakynrery. OpnuuHo mo3Haje paa Ha pauyHapy. [locemyje nBa mpectmwxHa Microsoft
ceprudukara. [locenyjem ceptudukar 3a paa y coprepy 3a o6pany numoBa Autoform, creueH
y XonaHIuju. Y4ecTBOBAO je Ha HEKOJMKO MpojeKaTa U ayTop je U KoayTop npeko 10 HayuHux

panoBa. ['oBopu enriecku je3uk. Koopaunarop je Menca Cp6Ouje 3a Kparyjenair.
2.2 HacnoB, npeaMeT U XUIIOTe3e JOKTOPCKe Te3e

HacjoB: ,,OntuMu3anmja KOMIjYTEpCKUX MojeNa y mpeaBuhamy aedopmanmja XpCKaBuIlE,

MCHHCKYCa 1 IuIraM€HaTa KOJICHa KOJ CHOpTI/ICTa”

Ipeamer: Ilpenmer cryauje je na ce NMPUMEHOM KOMIIjYTEPCKUX MOJENa IMPEIBUIE peanHe
BpeIHOCTH JaedopMmalnmja XpCKaBUIlE, MEHHUCKyca M JIMTaMEHAaTa KOJEeHa KOJ BPXYHCKHX
cnoptucta. Onrepehema ce oapelyjy kon pyndanepa u ¢yrcanepa npu pa3IndauTUM BpcTama u
¢azama ckokoBa. L[ub je na ce KIaCHYHUM CTaTUCTHYKUM METO/aMa M MeTO/iaMa HCTPaKUBamba
nojaraka onTumMusyje kommnjyrepcku 1D monen Tena u 3D mozen xoneHa. YKOIMKO OM 3HAIU
peanHe BpeqHOCTH Aedopmaimja y KoJieHy ycies ontepehema TOKOM TPeHHWHTa, MOTJIA OU Ja
NpPEIBUANMO W yTHYEMO Ha CIIpeYaBame CBEHTyalHHX moBpena. Pan mma mocebaH 3Havaj 3a
ucnuTHUBame ontepehema y KoneHy koa (yrcaiepa ¢ 0o03upoM Ja je Ta o0jacT joul yBeK

HEJIOBOJbHO UCTPAXKEHA.
Xumnorese:

1. OnTuMU30BaHM KOMITJYTEPCKM MOJENH he uMaTh 3a70BOJbaBajyhly TayHOCT 3a peasHo

ONMMCHUBAKEC CTakba XPCKABUIIC, MCHUCKYCA U JIMTaMCHATa IIpH 3a1aTOM or[TepeheH,y

2. Jlebpopmanuje xpckaBHlle, MEHUCKYCa U JIMTaMeHaTa KOJIEHa Cy 3HAaTHO Behe KoJl CKOKa ca

3aMaxoM Yy OJIHOCY Ha CKOK 0e3 3amaxa

3. Jlepopmanimje XpckaBuile, MEHUCKYyca M TUTaMeHaTa KOJIeHa Cy 3HaTHO Behe y (a3u mockoka

y oAHOCY Ha (ha3y OJICKOKa

4. lebopmaruje XxpckaBulile, MEHHCKYca U JIMTaMeHaTa KoJjieHa ¢y 3HaTHO Behe koj dynbanepa

Hero koJ (yTrcanepa

5. [Inanupanu U MporpaMupaHy TPEHaKHU MPOIEC YTHUE Ha 3HATHO cMameme Jedopmairja y

XPCKaBHUII, MCHUCKYCY U JIMTAMCHTHUMA KOJICHA



2.3 UcnymeHOCT YCJI0BA 3a NPHjaBy TeMe JOKTOPCKe JucepTanmje

Kanmunar je 006jaBuo pajg y LETWHU Yy HAaydHOM 4Yacomucy MelyHapoJHOr 3Hadaja

Kateropuje M52 y kome je IpBU ayTop, YUME j€ UCITYHHO YCIJIOB 3a IPHjaBy JOKTOPCKE Te3e:

N. Jankovié¢, M. Radovi¢, D. Petrovi¢, N. Zdravkovi¢, N. Filipovi¢. Mining data from CFD
simulations for aneyrism and carotid bifurcation models. Journal of the Serbian Society for
Computational Mechanics 2012; 6(2):133-144. M 52- 1,5 601

2.4. Ilperyen crama y OAPYYjy HCTPAKMBakA

Opn ykynHor 6poja moBpeaa y MOAEpHOM BpXyHCKoM ¢yndany oko 20% uuHe moBpene
3rinoba kojneHa. Kox ¢dynbanepa, kaga cy moBpeae 3riioda KojleHa y HUTamy, Hajuemhe cy
MOBpEJIC MEIUjATHOT KOJIaTepaiHOT jurameHTta oko 18-21%, 3atum menmckyca (mpeko 15%,
3aBUCHO O ayTopa) ma mpeamer ykpmTeHor nurameHTa (12-15%), koju y mocienme BpeMe

M0CTaje CBE yuecTallija moBpe/a.

Cuna he ce MepUTH SKCIIEpHMEHTAIHO MPUIMKOM CKOKa croptucte Ha riouy (force-
plate) u kopuctuhe ce codhTBep 3a aKBU3HUIM]y MOAATAKA MEPECHE CHJIC Ca IJI0YE U UCTOBPEMEHO
npaheme crenujagn3oBaHOM YATPaOp30M KamMepoM Koja MoXKe Jda CHMMM MakcumanHo 100
dpejMoBa y cekyHIIU y KoJiop pe3oayiuju 656x490. Yinrpabp3a kamepa u ypehaj 3a akBU3ULH]Y
MEpEeHHUX CHJIa Ce IOBE3Y]y ca jeIHUM MEePCOHAIHUM pauyHapOM ca KOJUM Ce BPILIU UCTOBPEMEHO
yIpaBJbalbe EKCIEPUMEHTOM Kao W CHUMame pesynrara mepeHe cwie y 100 dpejmosa y

CEeKYHJIH.

3a onpehuBame HamoHa U AedopmMarja XpcKaBUlle, MEHUCKYCa M JTUraMeHaTa KOpUCTH
ce komnjyrepcku 1D mozxen tena u kommjyrepcku 3D mozaen konena. Mojenu cy 6a3upaHu Ha
MeToan KoHauHux ejemenara. Liu u Nigg (2000. romuna) u Nigg u Liu (1999. romuna) cy
HampaBuiau Mojel ca 4 cremeHa cio0oae KOju camapke kpyre (koctu) u aedopmabuiHe
(Mumumhu w gpyra meka TkuBa). JlejcTBO Mummha W TeTMBa je MOAEIMPAHO ONpyrama Hu
npurymHunama. Mace nmotrpeOHe 3a KOMIjyTepcku Mojen oapehuBahe ce Barom 3a Mepeme

TEeJIECHE CTPYKType METOIoM Onoumreanie, moaen Tanura.

[Ipema mopamuma JOCTYITHUM Y pajJoBUMa, MEPEHEM TOMONY MarHeTHe pe3oHaHIIe
noOujeHe cy cpelme BpeHOCTH HebsbuHe XpckaBuile THOme 2,4mm (SD=0,9mm) u cpenme
BpenHocTH AeOsbuHe xpckaBuile pemypa 2,Imm (SD=0,6mm). KopumnthemeM mareMaTH4Kor
Mojena, TooujeHo je na je me0spbuHa XpckaBuile TuOMe 2,3mm a neGsbuHa XpckaBuile pemypa

2,2mm.



2.5. 3Hayaj ¥ HUJb UCTPAKMBAKA
HubeBu:

1. Ontummzanmja 1D kxommjyrepckor Monena 3a TNpUTYIICHe W KpyTocT KoieHa u 3D
KOMITjyTEpCKOT MOJIeNIa 32 MaTepHjaHe KapaKTePUCTHKE XPCKABUIE, MEHUCKYCa U JIMTaMeHaTa

KOJICHA

2. OppehuBame yTHIlaja pa3lIMYUTHX BpCTa CKOKoBa (ca u 0Oe3 3amaxa) Ha nedopmanujy

XPCKaBUIIC, MCHUCKYCA U JIM'aMCHATA KOJICHA

3. OnpehuBame yTuiaja KOHTpaklMja MPU MAKCUMaJIHUM M CyOMakCHMaJHUM CKOKOBHMa Ha

z[e(bopMaquy XpCKaBULC, MCHUCKYCA U JIMTAaMCHATa KOJICHA

4. Tlopeheme nedopmaruja XpckaBuIle, MCHUCKyca W JIMTaMeHaTa KOJIeHa Koj (ymbanepa u

dytcanepa

5. YTuuaj miaHupaHOT W MPOTPaMHUPAHOT TPEHAXHOT Mpolleca Ha CMameme Aedopmaiuja y

XPCKaBULI, MCHUCKYCY U JIMTAMCHTHUMaA KOJICHA

3navaj: OnTUMHU3aIMjOM KOMIJYTEpCKOT MojeNa KojeHa go0uhemMo peanqHe BPEIHOCTH
nedopmaija XpckaBulle, MEHHUCKyca M JUTaMeHaTa KOJIEHa yclien omntepehema H3a3BaHOT
palMYUTHM BpcTaMa U (pazama CKOKOBa TOKOM TPEHHHTa BPXYHCKHX criopTucta. OBU pe3ynTaTu
KacHHje MOTY TOCIYXXUTH M 32 CIpeyaBambe €BEHTYaTHHX IMOBpEIa KOJEHAa TOKOM TPEHHUHTA.
[Toceban 3Hauaj OoBOT paja je UCTpaKMBame KoJ (pyTcanepa ¢ 0O3upoM Ja je oBa 00JacT joIl

YBEK HEJIOBOJLHO HCITUTAHA.
2.6 Be3za ucTpaxuBama ca 10caiallllbUM HCTPAKUBabUMa

VY nurepatypu Koja ce 6aBU OBOM TEMAaTHKOM, YKYITHA MTOBPIIMHA KOHTAKTA XPCKABUIIE U
koctu je ox 400 no 1350mm?. Kopumhemem maTematnukor mozena, npu onrepehemy o1 700N
(moaconoB koedunujeHt 0,45) KOHTaKTHA MOBPIIHHA j& 730mm? Ca cmamermeM [10acoHOBOT
koepuuujenta Ha 0,05 KOHTaKTHa MOBpLIMHA ce moBeha Ha 818mm? KonrtakTHa MOBPIIMHA
XPCKaBHUIIE Y MEJIUjaIHOM O/IeJbKY je Beha Hero y 604HOM OfieJbKy. YKYITHa MOBPIIMHA KOHTAKTa

2
ce nosehasa npu kiedamwy, 1 u3Hocu 900 mm”.

VY nurteparypu koja ce 0aBM OBOM TEMaTHKOM, MAaKCUMaJIHU KOHTaKTHU MPUTHUCAK j& O
2,10 no 5,83MPa. Kputepujym 3a omreheme XpckaBuile jeé MAaKCUMaIHH KOHTAaKTHH MPHTHCAK

on 4,5MPa. MakcumaimHi KOHTAKTHH HPUTHCAK Y XPCKAaBUIM je Behu MpH Kiedamwy HEro mnpu



crajamy. 3a [ToaconoB koedunujeHt 0,45, MakCUMaTHU KOHTAaKTHU MIPUTHCAK 32 MOJIEN KJleUama
npu cumu ox 300N umznocu 4,25MPa, npu cunu og 600N 4,66MPa u npu cunu ox 1000N
5,15MPa. C gpyre crpaHe, 3a Mofen crajama, npu cwi of 300N MakcMMaaHU KOHTaKTHHU
nputucak je csera 1,87MPa, npu crum o 600N 2,49MPa u nipu cunu ox 1000N je 3,25MPa.
Kox xommjyrepcke cumynamuje omnrepehema y KoJeHY NPUIMKOM CKOKa KOJ CIOPTHCTA,

MaKCHMAaJHH HAMOH Y XPCKaBHIHM 1o yrucajeM cuie amrmutyae 400N uznocu 1,4 MPa.

Mennckyc u nurameHTd Tprie Hajehe onTepeheme, W WBHXOBa ylora y 4OBEKOBOM
opraHusmy je na Oyay crabmiau3aTtopu W arncopOyjy neo onrtepehema. [IpuiamkoM kperama
HcnrMTaHuKa (y3 MakcuManHy cuiny ontepehema oa 5S80N), Hajehn HANlOH HA MEHHCKYCY jecTe
Ha MECTY KOHTAKTa XPCKAaBUIIA U MEHHUCKyCa U M3HOCH OKO 1.5 MPa. MakcumaiHu HaroH KOJ
YKPIITEHUX M KOJIATepAIHUX JIMTaMeHaTa jeé Ha MECTy KOHTaKTa JIMraMeHTa W oAroBapajyhe
koctu. Kox ykpmTeHux nuramenara je Ao0OHjeH Behu HAmoH HEro Koj KOJaTepalHUX U OH

u3HocH oko 2.5 MPa. Koz konaTepanHux MakCUMaJHU HaroH je oko 1.5 MPa.
2.7 MeTone ucTpaxkuBama

[Tomanm koju he ce KOPHUCTUTH Y OBOM HCTPAXHBAKY CE OTHOCE HA BPXYHCKE CIIOPTHUCTE,
KoHKpeTHO Ha 30 ¢pyndanepa @K Llpeena 3Be3na u3 beorpana u 15 ¢pyrcanepa KM® Exonomarr
u3 Kparyjesua. YcioB je 1a ¢y ¢BU MCIUTaHULM JIMIEHIMPAHU UTPaydl CBOjUX KiIyOoBa, ox 18
no 35 rogMHa W Jla cy MNpOLUIM JIEKapcKu mpernea. Y HcTpaxkuBamwy he ce onpehuBatu
onrepeheme Koje TpNU KOJIEHO MPH pa3HUM BpcTama U pa3HuM (¢azama ckokoBa. Cuna he ce
MEpPUTH €KCIIEPUMEHTAIIHO IIPH CKOKY Ha 1uiouy (force plate), u To: cuiia mpu OJCKOKY, CHJIa MPH

JOCKOKY, BUCHMHA OJICKOKa U BpEMC KOHTAKTa Ca IMOJJIOTOM KO HOHaBIbanhI/IX CKOKOBa.

[TpBu kopak je na ce mojany odpaze KJIACMYHUM CTATUCTUYKUM TEXHHKamMa U JA00Hjy
onpeheHa ca3Hama O Be3aMma M3Mehy cuila M OCTAIMX KapaKTEepPHCTHKAa HCIUTaHuKa. Jpyru
Kopak je ontuMmuzaundja 1D kommjyrepckor Mojena Kako OM ce oApeausie BpPEAHOCTH
IPUTYIIEHA U KPYTOCTH 32 CBAKOI MCIUTAHMKA. 32 ONTHMHU3ALU]y OBOT Mojela Kopuctuhe ce
TEXHHMKE HCTpakuMBama nojataka (data mining). Tpehu xopak je mpumena 3D kommjyrepckor
MojieJia KOJIeHa Kako OW ce MmpuKazaje peayiHe aeopMaiiyje 1 HaloHW XPCKaBHIle, MEHUCKYCa 1
JaurameHara kojesa. Takole, IpUMEHOM KJIAaCHYHUX CTaTUCTHUKUX MeToJa yTBpauhe ce aa i je
onrtepehewme Behe kox gyndanepa Hero xox (yTcangepa U Ja U MJIAHUPAHU U MPOTPAMUPAHU

TPEHaXHU TpoIIeC Ko yTcanepa yTuiye Ha CTATHCTUYKY 3HAUYajHO CMamkEHhe CHila Y KOJICHY.
2.7.1 Bpcra cryauje

Bpcra cTyamje je MaTeMaTHYKO MOJIEIHMPamhEe Ha OCHOBY MoJIaTaka JOOHjeHUX MEPECHEM.



2.7.2 llonyJjanuja Koja ce HCTPaxyje

Hctpaxusame he ce cipoBecT Ha y30pKy o1 50 urpaya CCHHOPCKUX ekura GpyadancKkux
kiyooBa @K IlpBena 3Be3na u3z beorpana u KM® Exonomar u3 Kparyjesua, ctapocHe 1001 o1t

18 no 35 ronuHa.

[Tonazehn on mocTaBsbeHOT MpobIeMa, MpeaMeTa, HUJbEBa U 33/1aTaKa UCTPAKUBAmbA, a
uMajyhu y Buay opraHuzanuoHe MoryhHoctu moTpeOHE 3a CIpoBOlEHE OBOT HCTPAKHMBAMbA,
y3€T je onTuMaliaH 0poj UCTIUTAaHUKA KaKo OM Ce UCTPAXUBAE CIPOBENIO KOPEKTHO, & PE3yNITaTH

OWJIN E€Tr3aKTHH.
Hcnurtanuuu 6u Tpedano na ucnysHe cienehe ycnose:
. Jla Cy peTUCTPOBAHU WIAHOBH CBOjUX KIIyOOBa,

° Ja Cy NOABPruyTH OIIITHUM H CHCHI/IjaJII/ICTI/I‘-IKI/IM MCIUIIMHCKUM IIpCricanuma nu HeMajy

OpPraHCKHX U COMATCKHUX 000JbeHha,
. Ja cy crapu ox 18 no 35 roguna,

. Jla Cy MO/ABPTHYTH MHUIUJATHOM TECTHpPalky MOTOPUYKE, (YHKIIMOHATHE U METa0OINYKE
IPUIPEMIBEHOCTH TOKOM TPUIIPEMHOI ME30LHUKIYyCca, KOJU J€ HEMOCPEAHO MPETXOANO

TaKMHYapPCKOM ME30IUKIYyCy y KoMme he ce 00aBuTH huHAIHA TECTHPAbA. .
2.7.3 Y30pKkoBame

Komnjyrepcku mozxen he OMTH ONTUMH30BaH 3a CBAKOT HCIUTaHHUKA MojennHadHo. C
003upoM Ja je IWJb pajia Ja Ce OJPEaM PEATHO CTamke HamoHa M Jedopmaliija y XpCKaBHUIIH,
MEHHMCKYCY W JIMFaMeHTHMa MpU pa3inuuTuM (azamMa M BpcTaMa CKOKOBAa KOJ BPXYHCKHX

cnopctucTta (pyndanepa), y3opak cauumbaBajy JBE rpyle HCIUTaHUKA!

1. Urpaum pyndanckor kiyda Lpsena 3Be3na u3 beorpana u to 30 ucnuranuka u

2. Urpaum xiy6a manor ¢ynodana (¢pyrcarn) Ekonoman u3 Kparyjesna u To 15 ucnnranuka.
2.7.4 Bapuja0Jie koje ce Mepe y CTYIMjH:

He3aBucHe Bapujabne: Bpcre ckokoBa (ca M 0e3 3amaxa), (pase ckokoBa (OJCKOK H

JIOCKOK) U BpcTe croptucTta (dhyandanepu u gpyrcanepn)



3aBucHe Bapujalie: cuia MpU OJCKOKY, CHJia MPH JOCKOKY, BUCHHA OJCKOKa, Bpeme
KOHTaKTa ca MOJUIOTOM KOJI MOHaBJbajyhuX CKOKOBA (32 CYHOXXHHM CKOK Ca 3aMaxOM, CYHOKHHU

0e3 3amaxa, 10 moHaBsbajyhux CKOKOBA, jeIHOHOXKHHU JIEBa, JeTHOHOXKHU JIECHA)

30ymyjyhe Bapujabie: cTapocT, HHACKC TEJeCHE Mace, TeJleCHa Maca, TeJIeCHa BHUCHHA,

IPOILIEHAT TEJIECHUX MAcTH, IIPOLIEHAT TelecHe MUIIMhHE Mace.
2.7.5 CHara cTyauje ¥ BeJJU4YMHA Y30pKa

H3mepenHe BpenqHOCTH KOpUCTHhE ce 32 ONTUMU3AIIN]y KOMITjyTEpPCKOT Mojiena, JoK he ce
KJIACHYHHUM CTATUCTUYKHM METOJlaMa UCIIUTUBATH: J1a JIH je onTepeheme y KOJIeHY CTaTUCTHYKU
3HauyajHo Behe ko ¢ynbanepa Hero koj dyrtcanepa (xumoresa 4) M Aa K IJIAaHUPAHU U
IPOTPaMHUPAHU TPEHAXHM IPOLEC yTHYE HA CTATUCTHYKU 3HAYajHO CMameme ontepehema y
KoJIeHy KoJ (yrcaiepa. (xumote3a 5) 3a onpehuBame BelMYMHE y30pKa KOPHCTH ce copTBep
G*Power 3.0.10. 3a npopauyH je y3eTa jkeJbeHa CHara cryauje oJ Hajmame 0,8, BepoBatHoha na
he ce nampaButu rpemka tuna 1 (0=0,05), 3a TecT ymapeHux y3opaka (c 003HpOM Ja HHUCaAM
HAIIa0 pajioBe Koju ce OaBe onrepehemrMa y KoJIeHYy Ko (pyTcaiepa rnpe ¥ HaKOH MPHUITPEMHOT
nepuoJia, y3uMaM IIpernopydeHe BPEOHOCTI 3a BEMMYMHY edekTa) no0Hja ce MHHHMAlHa

BeJIMYMHA y30pKa of 15 ucnuranuka.
2.7.6 CraTucTHYKA aHAJIN3A

Craructruka oOpajia mojaTaka je camo jeJlaH CeTMEHT OBOT pana. Pesymraru he Outu
npukazaHu TabemapHo u rpaduuku. [logamm he OuTm TnpHKa3aHW AECKPUNTHBHO MOMOhy
YUeCTaNOCTH, Mepa LIEHTpaliHe TeHIeHIHMje (MO, MelujaHa M apUTMETUYKa CpeJuHa) U Mepa

BapHjabIMHOCTH (KBAaHTWIIM, BapHjaHca ¥ CTAHIAPIHO OJICTYIAHE).

3a mpoBepy HOpMalHOCTH pacmojene kopuctuhe ce Shapiro-Wilk-oB Tect. 3a
onpehuBame 3aBUCHOCTH M3Mel)y KBaHTUTAaTUBHUX Bapujalbiu, Kopuctuhe ce Kopenamnuja. 3a
onpehuBarbe 3aBHCHOCTH H3Mel)y KBaIUTAaTHBHHX Bapujabiu, kopuctuhe ce XH-KBaapar TeCT
utn OuinepoB Tect TayHe BepoBaTHohe. 3a mopeleme kapakTepuctuka usmely nBe rpyre,
Kopuctulie ce T TecT He3aBUCHHMX Yy3opaka mimu Mann-Whitney-es Tect, a 3a mopeheme
KapakTtepucTtuka usmely Buire rpyma, kopuctuhe ce ANOVA wmm Kruskal-Wallis-os tect, y
3aBUCHOCTH OJf HOPMATHOCTH pacrojene mojaaraka. 3a mopeljerme KapaKTepucThka y JBa
BpPEMEHCKa TpeHyTKa, Kopuctihe ce T Tect ymapenux ysopaka wam Wilkokson-o tect, y

3aBUCHOCTH OJf HOPMAJIHOCTH pacCrioAcic moaaraka.



CBu TectoBu he ce paauTu ca HMHTEpBAIOM MoBepewma oA 95%, OAHOCHO y3 HHUBO

craructuye 3Ha4ajHocTH ox 0,05. 3a cratucTuuky odpamy nogaraka kopuctuhe ce coprsep IBM
SPSS Statistics v.20.

2.8 OuyekuBaHM Pe3yJTATH JOKTOPCKe JHCEPTaIje

[To3naro je aa cy moBpeae KojieHa Mel)y HajydecTalljuM TIOBpeIaMa /Ipyre mo peay) Ko
dbynodanepa u pyrcanepa, KOHKPETHH]j€ TIOBPEAE XPCKaBUIIe, MEHUCKYCca U nurameHnara. Odexyje
ce na he ce mpumeHoM cTatrcTUyke 00paje mojaraka mprkasatu nocrojehe 3aBucHoctu uzmel)y
ontepehema n nedopmaiija Koje ce jaBibajy y XpCKaBHIIM, MEHUCKYCY U JTurameHTuMa. Odexyje
ce nAa he ce mMpUMEHOM TEXHHMKa HCTpakMBama Mojgataka (data mining-a) onTHMHU30BaTH
KOMITjYTEPCKH MOJIEN KOJICHA U OJIPEIUTH MaTepHjajHe KapaKTePHCTUKE XPCKaBUIE, MEHUCKYyCa
u jurameHara. Ogekyje ce na he ce Ha OCHOBY OMEHYTOT KomitjyTepckor 3 /] Momena koieHa
peanHo mpuKaszatu jaedopmaliije Koje ce jaBibajy Y XPCKaBHIIM, MECHHCKYCY W JIMTAMEHTHMA.
Ouekyje ce aa ce no0uje peasiaH nMpukas aeopmaiiija y XpCKaBUIM, MCHHCKYCY U JIMTAMEHTHMAa
y OJHOCY Ha Pa3JIMUUTE BPCTE CKOKOBa (ca W 0e3 3amaxa), y OJHOCY Ha KOHTPaKIHje TpU
MaKCHMaJTHHUM W CyOaMKCHUMallHUM CKOKOBMMaH (¢Ja3e OJCKOKa W JOCKOKa), Y OIHOCY Ha
IUTAHUPAHU U NIPOrPaMHUPaHH TPEHAKHHU TOPOIeC (Ha MOYETKY M Kpajy MPUIPEMHOT TIEpUoJIa) U
y OZHOCY Ha BpcTy criopTa (¢yndan wiu ¢yrcan). 3Hadaj oBe CTyIUje OrJieAa ce y Ba CETMEHTa
U TO y npahemy peamHor crama aedopmainrja XpcKaBulle, MEHUCKYCa U JIUTaMEHaTa y KOJICHY
yenen onpehennx ontepehema M y mpensuhamy W eTUMHHHCAEY €BEHTYAHUX IMOBpPEAa KO

BPXYHCKHX CITIOPTHCTA.
2.9 OxBHMpHH caJpikaj JucepTanmje

On ykymHOT Opoja MoBpelia y MOJAEPHOM BpXyHCKOM (yndany oxo 20% uuHE TOBpee
3rnoba konena. Kox dynbanepa, kaga cy moBpene 3rio0a KoJeHa y MHTamy, Hajdyemhe cy
MOBpE/ie MEIUJAIHOT KOJIATEpaHOT Juramenta oko 18-21%, 3atum menuckyca (mpeko 15%,
3aBHCHO O] ayTopa) ma mpeamer ykpumreHor auramenrta (12-15%), xoju y mocnenme Bpeme

MOCTaje CBE yuecTajauja MmoBpea.

3a nmoTpebe OBOT HMCTpakuBama ojapehuBahe ce cuie Koje Jenyjy Ha KOJIEHO IPHU CKOKY
¢ynodanepa OK Lipsena 3Be3na u3 beorpaga u gpyrcanepa KM® Exonomar u3 Kparyjesma. Oe
cuie he ce oapehuBaTH Kako 3a pa3IMYUTe BPCTE€ CKOKOBA, TAaKO M 3a OJCKOK M JOCKOK KOJ
dbyndanepa u dyrcanepa. Kox dyrcanepa KM® Exonoman u3z Kparyjesna oapehusahe ce cumne
KOje JleNlyjy Ha KOJIEHO IPU CKOKY, IIp€ M HAKOH IUIAHUPAHOT U MPOrpaMHUPAHOr TPEHAKHOT

npoueca. Cuna he ce MEpUTH €KCIIEpUMEHTAIHO MPUIMKOM CKOKa criopTucte Ha mouy (force-



plate) u kopuctrhe ce cohTBep 3a aKBU3UIH]y MMOaTaKa MEPEHE CHIIE Ca IUI0YE U HCTOBPEMEHO
npaheme Crenujaln30BaHOM YIATPaOp30M KaMepoM Koja MOXe Ja CHUMH MakcumaiaHo 100
dbpejMoBa y ceKyHaH y Koyop pezonyiuju 656x490. Ynrpadbp3a kamepa u ypehaj 3a akBU3UIH]Y
MEpPEHHUX CHJIA CE TIOBE3Yjy Ca jeIHUM TEPCOHATHUM pauyHapOM ca KOJUM CE BPIIIU UCTOBPEMEHO
yIpaBJbakhe CKCICPUMEHTOM Kao W CHUMame pesynrtara mepere cuie y 100 ¢pejmoBa y

CCKYH/IH.

3a oxpehuBame HamoHa U aedopMalija XpCKaBUIle, MCHICKYCa U JIMTAMEHATa KOPUCTH
ce kommjyrepcku 1D Monen tena u kommjyrepcku 3D moaen kosieHa. Moaenu cy 0a3upanu Ha
MeTroan KoHauHux eneMenara. Liu u Nigg (2000. romuna) u Nigg u Liu (1999. romuna) cy
HANpaBWJIM MoOJEN ca 4 crermeHa cio0oJe KOju caupke Kpyre (Kocth) W aedopmaduiHe
(Mummhu u apyra meka TkuBa). JlejctBo mumuha W TeTHBA je MOJACIMpPAHO ompyrama u
npurymHunama. Mace norpebHe 3a KoMIjyTepcku Mmojen onapehuBahe ce Barom 3a Mepeme

TCJICCHC CTPYKTYpPC MECTOAOM 6I/IOI/IMHGI[aHI_Ie, mojen TanuTa.

3a onTUMHU3aNMjy KOMIJYTEPCKOT MoOjelia, Kopuctuhe ce pesyiraTtd Jo0ujeHU
KJIACHYHUM CTaTHCTUYKMM METOAaMa Kao M TEXHHUKE MCTPaXHBamba MOJaTaka. 3a CTAaTHCTUYKY
o0pany noaaraka kopuctuhe ce codrep IBM SPSS Statistics v20. Ananusa nogaraka (data
mining) je peraTMBHO MIIAA0 M HMHTEPIMCUHMIUIMHAPHO MOJbe HH(pOpPMATHKE, Koje ce 0aBu
OTKpUBAKkEM HOBUX 0Opa3ala y BeIMKHM CKYNOBHMa rojaTaka. OHa KOPUCTH METO/Ie KOjH CY Y
NPeceKy BEUITayKe MHTEIUTeHIINje, MAITUHCKOT YUeHa, CTATHCTUKE U CHCTeMa 0a3a Tojaraka.
Ceeykynnu nwb data mining-a je ekcrpakiuja 3Hama wu3 mnocrojehux mojaraka wu
Tpacopmarja y oONMK MOjecaH 3a Aajby ymorpeOy. 3a mpumeHy data mining-a xopuctu ce

copteep Weka 3.6.
3. lpeasor MmenTopa

Komucuja 3a MeHTOpa OBe JOKTOpCKe auceprauuje mnpemiaxe mpod. ap Hedojury
3npaBkoBuha, BanpenHor npodecopa DakyiaTera MEIUIMHCKMX HayKa YHHBEp3UTETa Y
KparyjeBity 3a yxy HayuyHy oOmact MemunuHcka cratuctuka W uHbopmaruka. [Ipod. ap
Heb6ojma 3npaBkoBuh wmcmymaBa yclioBe 3a MEHTOpa JOKTOPCKHX JHMCEpTalrja, y CKIamy ca
CTaHJapAoM 9. 3a akpeAuTalujy CTYIMjCKHX Iporpama JOKTOPCKHX aKaJeMCKHUX CTyAHja Ha

BHUCOKOIIKOJICKUM yCTaHOBama.



3.1 KoMneTeHTHOCT MEHTOpAa

IIpod. np Hedojma 3apaBkoBuh mocenyje CTpydHe u HaydyHe KOMIETCHIIH]E KOje Cy
KOMIUIEMEHTapHE ca MPEeIMETOM HCTPAKUBAKHA U TUIAHUPAHOM METOJIOJIOTHjOM, Ka0 U UCKYCTBO

U OCTBapeHe pe3yJiTaTe y pa3Bojy HAy4YHO HACTAaBHOT MOJMJIATKA.
PanoBu npeanokeHor MEHTOpa KOjH Cy Y BE3U ca TEMOM JOKTOPCKE AUcCepTaluje:

1. Filipovic N, Nikolic D, Saveljic I, Tanaskovic I, Zdravkovic N, Zivanovic A,
Arsenijevic P, Jeremic B, Arsenijevic S. Computer simulation of cervical tissue response
to a hydraulic dilator device. Theor Biol Med Model 2013;10:64

2. Filipovic ND, lIsailovic V, Nikolic D, Peulic AS, Mijailovic N, Petrovic S, Cukovic S,
Vulovic R, Matic A, Zdravkovic ND, Devedzic GB, Ristic BM. Biomechanical
Modeling of Knee for Specific Patients with Chronic Anterior Cruciate Ligament Injury.
Computer Science and Information Systems 2013; 10 (1):525-545

3. N. Filipovic, D. Milasinovic, N. Zdravkovic, D. Bockler, H. von Tengg-Kobligkd.
Impact of aortic repair based on flow field computer simulation within the thoracic aorta.
Computer Methods and Programs in Biomedicine2011; 101(3):243-252.

4. N.D. Filipovic, A.S. Peulic, N.D. Zdravkovic, V.M. Grbovic-Markovic and A.J. Jurisic-
Skevin.Transient Finite Element Modeling of Functional Electrical Stimulation. General
Physiology and Biophysics 2011; 30(1):59-65.

5. N. Jankovi¢, M. Radovi¢, D. Petrovi¢, N. Zdravkovi¢, N. Filipovi¢. Mining data from
CFD simulations for aneyrism and carotid bifurcation models. Journal of the Serbian
Society for Computational Mechanics 2012; 6(2):133-144.

4. Hay4uHa o0JiacT quceprainuje

Menununa. Yixka o61act MenuimHCKa CTaTUCTUKA U MHPOpPMATHKA.



5. HayuHa o0J1acT 4iaHOBa KOMHCHje

1. Hou. np WBan JoanoBuh, noueHT dakynrera MEAUIIMHCKUX HayKa YHHUBEP3UTETA Y
KparyjeBuy 3a yxe HayyHe oOmactu MukpoOuonoruja u umyHosnoruja 1 OHKOJIOTH)a,

MIPEACETHUK

2. IIpod. np Henan dununoruh, pemoBHu mnpodecop DakyiaTeTa MHKCHEPCKUX HayKa
Yuuepsutera y KparyjeBuy 3a yxe Hayune oOmactu [IpuMmemeHa MexaHUKa u

[Tpumemena nHGOPMATHKA U pAaUyHAPCKO WHKEHEPCTBO, WIaH

3. Ilpod. np busmwana Munnuuh, Banpenuu npodecop Cromaronomkor QaxkynTeTa
YuuBepautera y beorpamy 3a yxky HayuHy oOnact MeaMIMHCKA CTAaTUCTHKA |

uH(pOpMaTUKa, 4aH
3ak/byuyak M Npeaor KOMUcHje

1. Ha OCHOBY JO0CaJallllkbEr’ YyCIiEXa Ha AJOKTOPCKHUM CTy,Z[I/IjaMa n HY6HI/IKOBaHI/IX panaoBa,

Huxouaa JankoBuh ucnymaBa cBe yCJIOBe 3a 0100peme TeMe U U3paay AOKTOPCKE ucepTaluje.

2. IlpennoxeHa TeMa je Hay4YHO ONpaBAaHA, AM3ajH UCTPAKMBAMKA j€ MPEIHU3HO MOCTABBEH U
neuHUCaH, METOIONIOTH]a je jacHa. Paiu ce 0 OpUTHHAIHOM HAyYHOM JIEITy, TE C€ ONTHMHU3Y]e
KOMITjYyTePCKU MOJIeNl KOJieHa Kako O ce oapeauiie aedopMalidje XpcKaBUIlE, MEHUCKyca U

aurameHara ycies onrepehema Koje ce jajba KoJl pa3IMuUTHX BpcTa U (haza CKOKOBA.

3. Komucuja cmatpa na he npemioxena gokropcka te3a Hukose JakoBuha Outn ox Benukor
HAYYHOT W TPAKTUYHOT 3HaYaja jep MMa 3a [UJb J1a Ha OCHOBY KOMIIjyTEPCKOT MOJIENa OJIpeIu
nedopMaije XpckaBulle, MEHHUCKyca W JIMTaMeHaTa KolieHa Yycien onTtepehema H3a3BaHOT
pa3IMuMTUM BpcTama M (azaMa CKOKOBa, HAPOUUTO KoA (yTcanepa ¢ 003upoM Ja je oBa obiact

JOIII YBEK HEIEBOJbHO UCTPAXKEHA.

4. Komwucuja mnpemiaxe HacraBHo HayuHom Behy @Dakyirera MEIUIUMHCKAX Hayka
VYuuBepsuteta y KparyjeBiy na nmpuxBaTH NpHjaBy TeMe JOKTOPCKE AMCEpTalfje KaHIauaaTa
Huxoue Jankosuha nox HazusoM ,,OnTuMu3anmja KOMIjyTepCKHX Moaes1a y npeasuhamy
nedopmanmja XxpckaBuile, MEHHMCKYCA M JUraMeHaTa KOJIeHAa KOJ CnopTucra” u omol0pu

EHY U3pamy.

V¥ Kparyjesiy
27.07.2016.



YJIAHOBH KOMHUCHUIJE

1. Hou. np WBan JoanoBuh, poueHt Pakynrera MEAUIIMHCKUX HayKa YHHUBEP3UTETA Y
KparyjeBity 3a yxe HayuHe obGiactd MukpoOuosordja u umyHosjoruja u OHKOJIOTH]a,

MMpEaACCAHUK

2. Ilpod. nmp Henan @ununoBuh, penoBHu mpodecop Dakynrera MHKECHEPCKUX HayKa
YuuBepsutera y KparyjeBny 3a yxe Hayune oOmactu [IpuMmemeHa MexaHUKa U

[TpumemeHa nHbopMaTHKA U PAUyHAPCKO MHXKEHEPCTBO, YIaH

3. Ipod. np bumwana Mwunmumh, BaHpennu mnpodecop CromaTonomkor Qaxyiarera
VuuBepsutera y beorpany 3a yxy HaydHy oOnacT MeaMUIMHCKA CTaTUCTHKA U

uH(pOpMaTUKa, 4JIaH




