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Omnyxom Cenara YHuBepsutera y Kparyjesuy 6p. I11-01-709/54 ox 21.09.2021. romuue
HMMECHOBAaHH CMO 32 YJIAaHOBE KOMHCHJE 3a OLEHY M oJ0paHy MacTep pajia Ioj Ha3WBOM
»Komnapamuena ananusza ucniamusocmu In Silico cmyouja y odnocy na peanny cmyoujy
yzpaowe Koponapnoz cmewma" kanaunata Hesene Mapkosuh, 6p. wnzexca 22/2019,
cryaujckn mporpaM Hupopmanuone Texuonordje. OBMM IyTeM HAKOH Iperieaa Macrep
pajia moHOCHMO

U3BENLITAJ O OLIEHU MACTEP PAJIA

1. Buorpadcku noganu kanauaaTa

Hesena Mapkosuh je pohena 13.06.1992 romune y Kparyjesny, rie je 3aBpILIUJIA OCHOBHY
KOy, a 3aTUM cpeaiby Exonomcky mxormy. lomune 2013, ynucyje ®akyareT 3a MEHAMEHT
y 3ajeuapy, Ha kome aumiomupa 2017. rogune Ha TeMy ,, AHau3a npeasubarma MHOBAIMja U
HOBHX TexHONorHja no 2100 roamne®, ca mpocekoM 8,55. Hcre roamne ymucyje MacTep
akazeMcke cryauje Ha Exonomckom dakyinrery y Kparyjesmy, cmep MapkeTHHI. ['oaunHe
2018. macTepupa Ha TeMy ,,VTHIA] KOJTEKTHBH3MA Ha JOHOIICHA OUTyKa O KyNOBHHH™, ca
npocekoM 10,00. Ox Hosembpa 2019. romuHe cTymupa MacTep akajeMcKe cTynuje
Mudopmanuonnx TexHONOTHja pi Y HUBEP3UTETY Y Kparyjesiy. V okBupy crpyune mpakce
y Ientpy 3a BuOMHKeHEpHHI, pagiia Kao capajHMK Ha HAyYHHM IIPOjeKTHMA-TTHCARE
ZienoBa HayYHHUX npojekara. I'omune 2021 y oxBupy nporpama: "Moja npea mnara” 3anoumnme

’

capammy ca arenuujoM "MIA Consalting”, Ha mosummjn npojext memayepa. Cana je
3amocieHa y KoMepuujanu komnautje "TpHase npomer” u pamm kao pedepent 3a ambanaxy
1 TpaHcnopT. OMHIbEHH XO0H IUIEC H IUIHBAME.

2. M3BemiTaj 0 CTYAHjCKOM HCTPAKHBAYKOM PAy

Hesena Mapkosuh (22/2019) je ynosmara ca mpaBHiEMa, NOCTYTIIHMA U TpoLecHma
CaMOCTAJTHOT | LEJIOBHTOT HCTPaXXHBA4YKOr pajia, Kao H IHCcamba CTPYYHHX/HayYHHX TEKCTOBA.
Ocniocobibena je 3a MpUMeHy NPUHLMNA H TEOPHjCKHX OCHOBA, KA0 H NPaKTHYHUX 3Hamba
CTEUEHHX TOKOM CTy[Hja, 3a Kopumhere KaKo IHcaHe JTHTEpaType, TaKo H cajip;kaja Koju ce
Mory Hah¥ Ha HHTEpHETY, YUMe je ocrocoB beHa 1a CAMOCTATHO yHamnpelyje cBoje 3Hame.

Camocraznan pan KaHIuIaTa Ha 3aBPIIHOM MacTep pajy KOHTHHYHPAHO je mpahen ox crpane
MeHTopa. CTYIEHT je TOKOM MCTpaKHMBama YIIO3HAT H €A OCHOBHHM pe3y/iTaTHMa H3 yxe
0671acTH U3 KOje je 3aBPIIHH MacTep paji, Kao M ca JTHTepaTypOM.

3. Onuc macrep paga

IIpeamer ucTpaxuBama y MacTep pay je KOMIapaTHBHA aHATH3a HCIUTaTHBOCTH In Silico u
peanHe CTyaHje yrpajame KOPOHAPHOT CTEHTA, OJHOCHO HCIIMTHBAEE Ja JIH je In Silico
CTyZiHja MCIIATHBH]a OJ1 KIIMHMYKE CTYIHje YrpajIrhe KOPOHApHOT CTEeHTA.
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OcCHOBHH IIMJb MacTep paja je CTHIlame PeeBaHTHHX ca3Hama jaa 1 je In Silico crymmja
HCIIATHBH]a OJ1 KJIMHHYKE CTYIHje Yrpalibe KOPOHAPHOT CTEHTA.

Macrep paz ce cacToju o TpH HOTJIaBJba, YBOJA H 3aK/bY4YKa.

Y npsom zmeny paga ofjalimkeHa je KOpOHapHA (H3HONOrHja, aHATOMHja M KOPOHApHE
Gonectu. Teopujcku je cTaBbeH (okyc Ha KopoHapHe 00JECTH Kako OM ce JaKie pasymena
norpeda 3a MEMIMHCKHM ycBajameM In Silico niatdopme y cBakoaHeBHOM pajy.

Y npyroM zeiy pajia aHaTM3HpaHH Cy CTEHTOBH 110 BPCTH H MaTepHjaiiMa o Kora ce Ipase,
MOCTYNKY U3paJe CTeHTa, Ka0 M CIENHMjaTHH NOJalH KOjH ce KOPHCTE MPHIMKOM IOCTYIIKA
H3pajie CTEeHTa.

Tpehu neo pana obyxsata riaBHu HCTpakHBauku Jeo paga. O6jammeHa je KOMIapaTHBHA
aHanu3a uciatiBocTd In Silico mmatpopme y omHOcy Ha KnacHuHy yrpaamy CTEHTa.
OcHOBHM LW/b paja je Ma ce CTEKHy pelleBaHTHA casHama aa iu je In Silico cryamja
WCIIaTHBH]a O] KJIMHUYKE CTY/IHj€ YIpaibe KOPOHAPHOT CTEHTA.

3a noTpebe ucTpaxkuBama aAedunucane cy cienehe xumnorese:

X1: In Silico crynuja je eKOHOMCKH HCIIATHBHjA y OAHOCHY HA PEANHy KIMHHUKY CTYIH]y
yrpajimbe KOpOHaApHHX CTEHTOBA

X2: In Silico ctynuja he 3a xpahu BpeMeHCKH TepHOj W3pauyHATH TMOTpeGHE MOJATKe 3a
KJIHHMYKA HCIIMTHBAKkA U YTPaldkby KOPOHAPHHUX CTEHTOBA

X3: In Silico cTyauja Moxke peIyKOBaTH IpaBy KIMHHYKY CTYHjy 3a oApel)eHH mpoueHat
npu ueMy ce Hehe H3ryGMTH BEpONOCTOJHOCT IIOZAaTAKa 3a Yrpallmby METalHOT H
OuozerpabunHor crenta y Cpouju.

3a nokasuBame je kopumheno MATJIAB okpyxeme 3a HyMepHuKe IpopauyHe 1 IPOrpaMCKH
JE3HK YeTBpTe reHepanuje Koju omoryhasa nako MaHHIyJIHCame MaTpHIaMa, TIPHKa3HBambe
dyHkuMja u QpuToBame, uMIIEMeHTalH]y anroputama. Kopumhenn cy Tpoukosu yrpanme
KOPOHapHHX cTeHTOBa J00HjeHu on Kmmmmukor nemtpa Kparyjesan 3a 100 nanmjenara.
IIpoceyna uena yrpamme jeqnor creHTa ynopehena je ca nenom jexse In Silico CHMYJIalHje
yrpaJbe KOPOHApHOI CTeHTa (MOMAYJ 3a IPUMEHY), 4YHMe je Jokaszano naa je In Silico
CHMYJIallHja UCIIAaTHBH]a.

Pesynrarn meTpakusama npukasaHu Cy W NpOTyMadyeHH Ha Kpajy pajia, y MHJby J0KA3HBamba
nocraBmeHuX xunoresa. Ha ocHOBy pesynrara usBenenum cy onrosapajyhu 3akibydi,
OrpaHH4Yersa, MPaBLH U npenpeke 6yayhux ucTpaskupama.
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4. Ana;i3a paja ca K/bYYHHM pe3yJITaTHMa

Ha ocHoBy neduHHCaHHX IMJBEBA y OBOM HMCTpPaXKHBamy, Je(HHHcaHe cy ¥ moTBpheHe
MOCTaBJBEHE XHIIOTE3E:

X1: In Silico cTynuja je eKOHOMCKH HMCILIATHBHja Y OJHOCHY Ha peajiHy KIMHHYKY CTYIH]y
yrpajibe KOpOHApHHX CTEHTOBA

X2: In Silico ctyanja he 3a xpahu BpeMeHCKH mepHOJA H3payyHATH MOTpebHE mojaTke 3a
KJIMHHYKA HCIIMTUBAMKa U YIpaJiby KOPOHAPHHUX CTEHTOBA

X3: In Silico cTyauja Moxe peyKoBaTH NpaBy KJIMHHYKY CTYAHjy 3a oapeheHH npoueHar
npu uyemy ce Hehe H3ryOHTH BEpOJOCTOJHOCT MojaTaka 3a yrpalby METATHOT H
6uonerpabumnnor crenta y Cpouju.

YKyIHH TPOIIKOBU PeaHUX KJIMHWYKHX CTyIHja (yrpamme credrta) y Cpbuju cy 750.000 €,
nok ce nena jeade In Silico cumynauuje kpehe uzmely 1.000 € u 10.000 €. ITpeko MATLAB
padyHapcKOr mporpaMa H3BpIIEHa je aHajiu3a Tauke PeHTAOMIHOCTH 3a KJIMHHYKA
HCIUTHBAaKka yrpaamke BacKynap creHTa Ha npoctopy Pemybmukxe Cpbuje. In  Silico
CHMyJlauMja KJIMHHYKE YTpajEhe CTeHTa HCIUIaTHBHja 10 u3Hoca o 5.500 eypa. Cse mpeko
TOTa HJIE Y KOPUCT peajlHe KJIMHHYKE CTyAHje Yrpalibe KOPOHAPHOI CTEHTA.

[Ipeko MATLAB padyHapckor mporpama W3BpIIEHA j€ aHAlIM3a Ta4Ke PEHTaOMITHOCTH 3a
KJIMHHYKa HCTIHTHBaMa yrpa/ikhe KOPOHApHOT CTeHTa Ha npoctopy Peny6imike Cpbuje.

3a motpebe MCTpaXkHBamba IPHKYIJLEHH CY NMOJALH O LIeHH KIHHMYKE YIPaahe KOPOHAPHHX
crenroBa 3a 100 mauujenara. OBu nomaum cy nobujenn ox KBIl-a Kparyjesau, rze je y
2019.romquan 1.100 namujeHata GuiI0 XOCHHTAIM30BaHO M yrpaheHH Cy MM CTEHTOBH.
IlonoBuHa nanujenara je 6una Ha onesbery Murepsentne Kapanonoruje, a apyra noaosuna
meby kojuMa cy manmjeHTH ca KoMIUTHKan#ujama Ha Ozelberby 3a Mcxemujcke Gonectu cpua-
OJICeK MHTEH3MBHE HEre KOpoHapHa jeauHuna. Popmupan je yzopak ox 100 manmjenara, 50
3a mpBy U 50 3a apyry rpymy. YV 2019. roamnu, Koja ce MOXe y3eTH Kao MOCIEIma
peneBantHa npe naugemuje Kosun 19, y Kparyjesmy je yrpaheno 1.100 xopomapmux
crenroBa. Jlobujenn cy pesynTaTH Ja je IeHa Yrpalibe jeJHOT CTeHTa (PMKCHA H H3HOCH
38.500 nunapa. Y 3aBHCHOCTH O] 3[paBCTBEHOT CTamba MAlMjeHaTa, TOJMHA CTAPOCTH, AH H
MPETXOJHE HCTOpUje OOJIeCTH, pa3IHYMTE CY II€HE JIeKOBAd, MHTEPBEHIMjE M OCTAIHX
OonuuukEX yciyra. Y mactep pany y3eT je y3opak ox 100 maumjeHara mpoceyHa LieHa 110
yrpajiiu KOPOHapHOT CTEHTa 110 nanujenty je 1.739 €, a uena In Silico cumynaumje yrpamme
uzHocH 1.000 - 10.000 €. Tume je noka3ano 1a je HCIUTATHBHjA BHPTYAIHA CTYHja y OIHOCY
Ha peajiHy KIHHHYKY CTY/Hjy yrpaamhe KOPOHAPHOT CTEHTA.

[ena jemne In Silico cumynammje yrpaime KOpOHAapHOr CTE€HTa MOJAyNTa 3a TPHMEHY
(deployment modul) usnocu 1000 eBpa, na je Tako okasano aa je In Silico y cumynanuja
UCIUIaTHBHja.

Baxau acriext koju Tpeba ncrahu je Bpeme notpeGHo 3a usBohemse In Silico cumynanmje kpo3
In Silico nnardopmy y nopehemy ca BpemeHoM notpeGHIM 32 H3BOheme TIpaBe cTyHje.
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- Moy MexaHH4KOr MozleMpama cMamyje Opoj MexaHHUKHX TecTHparma. Bpeme
norpebHO 3a u3Bohewme cumynanuje 24 no 48 caru. Bpeme moTpeGHO 3a peanHy
KJIMHHYKY CTYIH]Y je 6 Meceru.

- Mopayn 3a ucnopyky sexoa Bpeme notpe6Ho 3a u3Bohemwe cuMmynaimje 7 nauHa.
Bpeme norpe6GHO 3a peanny kuHHYKY cTyaHjy je 12 10 24 Mmecena.

= Mozyn Koju MOXe NMpPOLEHHTH IM3ajH CTEHTa Ha OCHOBY JUMaMHKe (Iyuia,
eexar nu3ajHa karerepa, GajoHa M JOKaljHja CTEHTa y MOTEHIMjaTHOM PH3HKY OJ
pecrenose. Bpeme norpeGHo 3a u3Boheme cumynauuje 2 1o 6 catu. Bpeme norpebno
3a peajiHy KJIMHHYKY CTYAH]y je 12 Mecernn.

In Silico cryamja Tpeba ma momorHe 1a ce peaykyje 00MM KIMHHYKHX CTY/IMja, Y CMHCITY Ja
Ce HEeKH [eJOBH M3 KIMHHYKE CTyJAHje cKpaTe HIH HCKJbyde 3axsabyjyhum In Silico
CTy/AHjama.

5. 3ak/by4ak u npeaior

In silico mexuuMHa wma BHIIECTPYKY mio0anHy capajisy y AarlMKallMju TEXHOJOTHja
BeIITA4YKEe HHTEIMreHuuje crefehe remepanmje kao mTo Cy yueme ca nojavyameM H
FeHEpaTHBHE CyNapHHYKe Mpexe Kako OH ce omMoryhuiao crBapame HOBHX MOJIEKYJIapHHX
CTPYKTYypa Ca XkeJbeHHM CBOjCTBHMa IITO HaM je omoryhmiio 1a 6pske no6ujemMo mpase jieKoBe
npasuM nauujenTuMa. CMarpa ce 1a In Silico ucrpakuBama y MeIMIIHA UMajy TOTEHIHjal
na yOp3ajy cromy otkpuha, a cMamyjy motpeOy 3a CKymuM NaGOpaTOPHjCKHM pajioM H
KJIHHUYKHM HCITHTHBAMmbUMA.

In silico MenuuuHa je MOhHO CpeiCTBO Koje yKJbydyje HEKONMKO TMpPeJHOCTH, KA0 INTO je
MOryhHOCT npenacka Ha NeEpPCOHAIM30BAHY MEIMIMHY (MAEHTH(OHMKANM]ja 3APABCTBEHHX
CTama, NPOIEHa NIPOrHO3¢ H MOIPINKA 3a MAECHTH(OHKANH]Y Haj0OIbe OYEKMBAHOT JICUEHa),
cMamere yyemha "KHBOTHEA W MauujeHata' y KIMHHYKMM HCIHTHBARMMA, CMAEHE
TPOIIKOBA HCTPAXKHBAK-A H Pa3Boja M BPEMeHa 10 W3/1acKa Ha TPIKUIITE.

Mactep pan miom je HayYHO-HCTPaXXKMBAUKOT MPHCTYyNa o06NacTHMa MeIMLHHE W
uH(popmanmonux TexHonoruja. OBa o6mact mnpexncTaBba OymyhHOCT y MeIHIMHCKHM
ucrpaxusamuma. In Silico MeToae jour HECY y MOTIYHOCTH 3aXHBElNe, alM CBAKAKO /A CE U
MEIWIHHA, Ka0 H CBe Apyre HayKe CBE BHIIE OClTama HH(OpMAlHOHE TEXHOJIOTHje H
BEIUTAYKy HHTEJIUTCHIH]Y.

Hay4dna ompasmaHocT pajia mpenctaB/ba JONPHHOC MCTpakuBamy HcruatuBoct In Silico
KITHHAYKE CTY/H]e, K0 U NPOLIMpPErY MOCTojehHX Hay4YHMX Ca3Hamba BE3aHHX 3a MPEIMeT
MCTpaXHBamwa. J[pymTBeHa ONpaBAaHOCT ce OrJiefia y IPHMEHH J00HMjeHHX HayYHHX Ca3Hamba
M J1a ce OBaj pajl KOPHCTH y HAYYHO-HCTPAKHBAYKE CBPXE, KAO M [a MOCIYXKH K0 OCHOBA 3a
00jaBbHBambE pajioBa y YaCOMHCHMA U3 00J1aCTH GHOMHIKEHEPHHTA.

Bpexu HanomernyTu ja, mope npujaBibeHe yliTeAe TPOLIKOBA, Miatdopma aaje Moryhnocet
BHPTYEJIHOT TECTHPama, y BP0 KPAaTKOM BpPEMEHY M Ca 3HATHO HHXKHM TPOINKOBHMA,
KOHIIeTIaTa y no4eTHoj $hasu pa3poja, npe H3paja MPOTOTHIIA H TOKOM (a3a NpeaKTHHHYKHEX U
KIIMHUYKUX HCTHTHBama. OBo O6u Morno moGosbmare (asy ucTpakuBama W moBehatw
MHOBAIMOHH KallalluTeT, y3 JOJaTHE MOTEHIMjaTHE NPETHOCTH 3a HH/bHe nauujente. Kana je
ped O KIMHHYKHM MCITHTHBAHMA, BXHO j€ HATJIACHTH jOII TPH BA)KHA ACIIEKTa: HECYMEHBY
MPEHOCT CMamea Opoja CTBapHHX MOjeJMHANa KOjH PH3MKYjy KIHHHYKO HCIHTHBAmbE,
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MoryhHOCT cHMyJanHje y BpJIO KpaTKOM BpeMeHy Oyropodyne e()HKacHOCTH M CHTYpPHOCHE
Kpajle Tadke Koje O MHaue 3axTeBajle BHIIETOJHIIEA CTBAPHA HCIHTHBAKkAa W MOryhHOCT
¢dokycupama Ha onpelieHe KpUTHYHE THUIOJIOrHje ManujeHara (MOHEKaJ PeTKoO JOCTYIHE y
CTBapHOCTH).

CropoBeneHo ucTpaxkuBame Mpyxka oiapel)eHH HAyyHH ¥ APYLITBEHH AOMpHHOC. Pesyiraru
HCTpaXKMBaKka MOTY MOCIYXHTH 32 MpolmHupemne nocrojehux casnama, oborahupame gomahe
JMTEpaType U CTBapame cMepHHIa nomahum ayropuma 3a Oynyha mcTpaxuBama. Takole,
Mory OMTH IPUMEHEHH 3a MUCAkhE HAYYHO HCTPAKMUBAYKHX Pa/IoBa, KOJH c€ MOTY 00jaBHTH y
Hay4YHHM 4YacOIUCHMa U3 001acTH OMOMHKHILEPHHTA.

ITorBphyjemo ma mactep pam mon HasHBOM ,Komnapamusna awaiusa ucniamusocmu In
Silico cmyouja y oonocy ma peanny cmyoujy yepaowe KoponapHoz cmewma' KaHaujaTa
Hesene Mapkosuh, 6p. uanekca 22/2019, cryaujeku nporpam Mudopmanrone TexHonoruje,
caJpXH CBe eJeMeHTe mponucaHe [IpaBHIHHKOM 0 MacTep akaJieMCKHM CTy/HjaMa Koje ce
peanusyjy npu YHuBep3urtetry y Kparyjesity.

Komucuja koja je mpernemana pax kanaugata Hesene Mapkoah mnox HacioBom
~Komnapamusna ananusa ucnnamusocmu In Silico cmyouja y oonocy na peanny cmyoujy
yepaore Koponaproz cmenma ' ¥ MHILIBEE:A j€ J1a MacTep pajl HCITyHhaBa CBE yCJIOBE 3a jaBHY
onbpany.

Hacnos 3aBpmHor (Macrep) pana

»KoMmapaTuBHa ananu3a ucmiaatuBocTH In Silico cTyamja y omHocy Ha peanHy CTyaujy
yIpajiie KOPOHApHOT CTeHTa"
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