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Predmet: Podobnost teme 1 kandidata Davora Antanasijevica za izradu doktorske disertacije
Odlukom Nastavno-nau¢nog vec¢a TehnoloSko-metalurSkog fakulteta Univerziteta u Beogradu
br. 35/430 od 27.12.2012. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti
teme i1 kandidata Davora Antanasijevica za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti
teme ,,Modelovanje parametara kvaliteta zivotne sredine primenom vesStackih neuronskih
mreza®.

Na osnovu materijala priloZenog uz Zahtev kandidata, Komisija podnosi slede¢i

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Antanasijevi¢ (Zoran) Davor roden je 26.03.1986. godine u Pirotu, gde je 2005. godine
zavr$io gimnaziju na prirodno-matematiCkom smeru. Iste godine upisao je Tehnolosko-
metalurski fakultet u Beogradu, smer InZenjerstvo zastite Zivotne sredine, koji je zavrSio
2009. godine sa prosecnom ocenom 8,89. Zavrsni rad ,,Odredivanje izotopa olova masenom
spektrometrijom sa indukovano spregnutom plazmom* odbranio je sa ocenom 10. Nagraden je
za visok prosek u tre¢oj i zavrSnoj godini studija nagradom fonda ,,Panta S. Tutundzi¢*.

Skolske 2009/2010. godine upisao je doktorske studije na Tehnolosko-metalurskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu, na studijskom programu InZenjerstvo zastite Zivotne sredine.
Resenjem Nastavno-nauc¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu br. 20/10 od 09.02.2010. godine, Davor Antanasijevi¢ je izabran u zvanje
istraziva¢ pripravnik. ReSenjem Nastavno-nau¢nog veca TehnoloSko-metalurSskog fakulteta
Univerziteta u Beogradu br. 20/7 od 04.02.2011. godine, Davor Antanasijevi¢ je izabran u
zvanje istraziva¢ saradnik.

Kao c¢lan Organizacionog odbora ucestvovao je u organizaciji ,,Prve konferencije mladih
hemicara Srbije “ koja je odrzana 19. 1 20. oktobra 2012. godine na Tehnolosko-metalurSkom
fakultetu u Beogradu. Takode je angazovan na izradi projekta ,,Lokalni registar izvora
zagadivanja Zivotne sredine na teritoriji Beograda® koji realizuju Sekretarijat za zaStitu
zivotne sredine Grada Beograda i Tehnolosko- metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu.

Kandidat se u svom radu koristi osnovnim i naprednim softverskim paketima. Govori
engleski jezik. Clan je Srpskog hemijskog drustva.



1.2. Steceno nauénoistrazivacko iskustvo

Davor Antanasijevi¢ je u okviru doktorskih studija polozio sve ispite (12) predvidene
studijskim programom, sa prose¢nom ocenom 9,58. Zavr$ni ispit (pristupni rad za izradu
doktorske disertacije) pod nazivom ,Razvoj modela neuronskih mreza za modelovanje
indikatora odrzivog razvoja* je odbranio u septembru 2011. godine sa ocenom 10 pred
komisijom u sastavu: dr Mirjana Risti¢, van. prof., dr Aleksandra Peri¢-Gruji¢, van. prof. i dr
Viktor Pocajt, docent.

Polozeni ispiti 1 ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija

R. br. Naziv predmeta ESPB

1. Ekonomija Zivotne sredine 1 odrzivi razvoj 4
2. Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 5
3. Industrijska ekologija 5
4. Hemijska kinetika 5
5. Visi kurs termodinamike 5
6. Modelovanje atmosferske disperzije 5
7. Visi kurs pripreme vode za pice 4
8. Tecna hromatografija-masena spektrometrija 4
0. Organske zagadujuce supstance 4
10.  PreciS¢avanje otpadnih voda 5
11.  Hemija pesticida 4
12.  Zavrsni ispit — pristupni rad za izradu doktorske disertacije 30

Ukupno 80

Davor Antanasijevi¢, dipl. inZ. tehnologije, od septembra 2009. godine bio je ukljuc¢en u rad
Laboratorije za masenu spektrometriju sa indukovano spregnutom plazmom (ICP-MS) na
TMF-u, a od novembra 2009. do kraja 2010. godine angazovan je na Projektu 142002,
~Razvoj metoda za separaciju, predkoncentrisanje, odredivanje i uklanjanje zagadivaca
okoline*. Od januara 2011. godine do danas angaZovan je na projektu osnovnih istrazivanja iz
hemije: ,,Razvoj i primena metoda i materijala za monitoring novih zagadujucih i toksicnih
organskih materija i teskih metala“, Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije (broj projekta 172007).

Oblast nauc¢noistrazivackog rada Davora Antanasijevi¢a obuhvata primenu neuronskih mreza
za predvidanje indikatora odrzivog razvoja i kvaliteta Zivotne sredine, kao i biomonitoring
olova, izotopa olova 1 platinske grupe elemenata.

Davor Antanasijevi¢ je koautor 7 radova objavljenih u Casopisima medunarodnog znacaja
(M21 — 3 rada, M23 — 4 rada) 1 9 nauc¢nih saopstenja u zbornicima radova sa medunarodnih
(2) 1 nacionalnih skupova (7). 1z oblasti istrazivanja kojoj pripada predloZena tema doktorske
disertacije, kandidat je koautor 2 nau¢na rada objavljena u ¢asopisima medunarodnog znacaja
(oznaka grupe M20: vrsta rezultata M21 - 1 rad, M23 - 1 rad), 4 saopStenja prikazanih na
domacim skupovima (oznaka grupe M60: vrsta rezultata M64 - 4 saopstenja).



Spisak objavljenih radova i saopStenja

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20

— Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu — M21

1.

Antanasijevi¢ D., Pocajt V., Povrenovi¢ D., Peri¢-Gruji¢ A., Risti¢ M.: PMy
Emission Forecasting Using Artificial Neural Networks and Genetic Algorithm
Input Variables Optimization, Science of The Total Environment, Vol 443, 2013,
pp- 511-519.

TomaSevi¢ M., Antanasijevi¢ D., Ani¢i¢ M., Deljanin 1., Peri¢-Gruji¢ A., Risti¢
M.: Lead concentrations and isotope ratios in urban tree leaves, Ecological
Indicators, Vol 24, 2013, pp. 504-5009.

Rajakovi¢ L. V., Markovi¢ D. D., Rajakovi¢-Ognjanovi¢ V. N., Antanasijevi¢ D.
Z.: Review: The approaches for estimation of limit of detection for ICP-MS trace
analysis of arsenic, Talanta, Vol 102, 2012, pp. 79-87.

— Rad u medunarodnom ¢asopisu — M23

1.

Antanasijevié¢ D., Pocajt V., Popovi¢ 1., Redzi¢ N., Risti¢ M.: The Forecasting of
Municipal Waste Generation Using Artificial Neural Networks and Sustainability
Indicators, Sustainability Science, Vol 8, No 1, 2013, pp. 37-46.

Suéur K. M., Ani¢ié¢ M. P., Toma$evi¢ M. N., Antanasijevié¢ D. Z., Peri¢-Gruji¢
A. A, Risti¢ M. Dj.: Urban decidious tree leaves as biomonitors of trace element
(4s, V, and Cd) atmospheric pollution in Belgrade, Serbia, Journal of the Serbian
Chemical Society, Vol 75, No 10, 2010, pp. 1453-1461.

Ristic M., Popovi¢ 1., Pocajt V., Antanasijevi¢ D., Peric-Gruji¢c A.:
Concentrations of Selected Trace Elements in Mineral and Spring Bottled Waters
on the Serbian Market, Food Additives and Contaminants: Part B, Vol 4, No 1,
2011, pp. 6-14.

Antanasijevié¢ D. Z., Luki¢ N. A., Pocajt V. V., Peri¢-Gruji¢ A. A., Risti¢ M. D.:
Analysis of selected elements in water in the drinking water preparation plants in
Belgrade, Serbia, Hemijska industrija, Vol 65, No 2, 2011, pp. 187-196.

Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova — M30

— SaopStenje sa medunarodnog naucnog skupa Stampano u izvodu — M34

1.

Antanasijevi¢ D., Ani¢i¢ M., Peri¢-Gruju¢ A., Tomasevi¢ M., Risti¢ M.: Lead
isotope ratios analysis by inductively coupled plasma mass spectrometry in trees
leaves of Belgrade, Serbia, 16™ European Conference on Analytical Chemistry,
September 2011, Belgrade, Serbia, Compendium of All Abstracts, ENOS5, p. 352.

Velickovi¢ Z., Antanasijevié¢ D., Marinkovi¢ A., Vukovi¢ G., Peri¢-Gruji¢ A.,
Uskokovi¢ P., Risti¢ M.: Adsorption of arsenate by iron(iii) oxide coated
ethylenediamine functionalized multi-walled carbon nanotubes, 16™ European
Conference on Analytical Chemistry, September 2011, Belgrade, Serbia,
Compendium of All Abstracts, SCO1, p. 599.



Zbornici skupova nacionalnog znacaja — M60
— SaopStenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u izvodu — M64

1. Antanasijevi¢ D. Z., Peri¢-Gruji¢ A. A., Risti¢ M. D., Pocajt V. V.: PM10 country
level concentration modelling using Artificial Neural Networks, 50™ Meeting of
the Serbian Chemical Society, Belgrade, Serbia, June 14150 2012., Book of
Abstracts, p. 81.

2. Antanasijevi¢ D. Z., Minovi¢ T. Z., Peri¢-Gruji¢ A. A., Risti¢ M. D., Pocajt V.
V.: ANN emission modelling of some sustainable development parameters, 49"
Meeting of the Serbian Chemical Society, Kragujevac, Serbia, May 13"-14"
2011., Book of Abstracts, p.70.

3. Radojevi¢ D. M., Antanasijevié¢ D. Z., Peri¢-Gruji¢ A. A., Risti¢ M. D., Pocajt V.
V.: Research on sustainable development of Serbia based on neural networks, 48"
Meeting of the Serbian Chemical Society, Novi Sad, Serbia, April 17M0-18™ 2010.,
Book of Abstracts, p. 90.

4. Krainovi¢ B. V., Antanasijevi¢ D. Z., Pocajt V. V., Peri¢-Gruji¢ A. A., Risti¢ M.
D.: Modelovanje emisija amonijaka, metana i nemetanskih isparljivih organskih
jedinjenja neuronskim mrezama, Prva Konferencija mladih hemicara Srbije,
Beograd, Srbija, 19. 1 20 oktobar 2012., Program i Kratki izvodi radova, str. 112.

5. Suéur K. M., Ani¢i¢ M. P., Tomasevi¢ M. N., Antanasijevi¢ D. Z., Perié-Gruji¢
A. A., Risti¢ M. D.: Biomonitoring of selected trace elements (As, V, Cd) with
leaves of deciduous tress(Aesculus hippocastanum and Tillia spp.), 48" Meeting of
the Serbian Chemical Society, Novi Sad, Serbia, April 17"-18™ 2010., Book of
Abstracts, p. 92.

6. Deljanin I. V., Ani¢i¢ M. P., Antanasijevi¢ D. Z., Tomasevi¢ M. N.,. Peri¢-Gruji¢
A. A, Risti¢ M. B.: Lead isotope ratio analysis in tree leaves from Belgrade, 50"
Meeting od the Serbian Chemical Society, Belgrade, Serbia, June 1415t 2012.,
Book of Abstracts, p. 82.

7. Deljanin 1. V., Antanasijevi¢ D. Z., Ani¢i¢ UroSevi¢c M. P., Tomasevi¢ M. N.,
Peri¢-Gruji¢ A. A., Risti¢ M. D., Odredivanje koncentracije platine u listovima
listopadnog drveca sa podrucja Beograda, Prva Konferencija mladih hemicara
Srbije, Beograd, Srbija, 19. 1 20 oktobar 2012., Program i Kratki izvodi radova, str.
19.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i1 ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Davor
Antanasijevi¢ je pokazao izuzetnu sklonost i sposobnost za bavljenje nauc¢noistrazivackim
radom. To se ogleda, kako u samostalnom kreiranju i realizaciji istrazivanja vezanih za temu
doktorske disertacije, tako i kroz rad na ostalim istrazivanjima koja se izvode u okviru
projekata na kojima je bio angazovan. Do sada je objavio 7 radova u medunarodnim
Casopisima, kao 1 9 saopstenja na medunarodnim i doma¢im skupovima. Iz oblasti istrazivanja
kojoj pripada predlozena tema doktorske disertacije, kandidat je koautor 2 naucna rada
objavljena u Casopisima medunarodnog znaaja i 4 saopStenja prikazanih na domacéim



skupovima. Shodno navedenom, Komisija smatra da kandidat ispunjava uslove za rad na
predlozenoj temi doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istraZivanja
- Prikaz predmeta i cilja istraZivanja

Indikatori kvaliteta Zivotne sredine se, prema Ujedinjenim Nacijama [1], definiSu kao
parametri, ili vrednosti izvedene od vrednosti parametara, koji daju informaciju i/ili opis
stanja u zivotnoj sredini. Samim tim indikatori kvaliteta Zivotne sredine imaju znac¢ajnu ulogu
u okviru zastite zivotne sredine, jer su:

— osnova za donoSenje mera i strategija vezanih za poboljSanje stanja u Zivotnoj sredini,
— mera ostvarenja zadatih ciljeva u zastiti Zivotne sredine,

— kao nosioci informacija, sredstvo za uklju€ivanje javnosti u donoSenju odluka vezanih
za pitanja zastite Zivotne sredine.

Zbog svog znalaja, indikatori kvaliteta Zivotne sredine su predmet istrazivanja u mnogim
studijama, a sve ¢eS¢e se za predvidanje njihovih vrednosti koristi modelovanje, uz primenu
vestackih neuronskih mreza (Artificial neural network - ANN). ANN koncept je razvijen pre
gotovo 70 godina, ali se tek u poslednjih 20 godina, sa razvojem odgovarajuceg softvera,
prakticno primenjuje za reSavanje Sirokog spektra problema u praksi. Ovaj vid nelinearnog
modelovanja je jako pogodan za predvidanje indikatora kvaliteta zivotne sredine, jer su oni
Cesto, na kompleksan nacin, povezani sa dostupnim parametrima, na osnovu ¢ijih vrednosti se
indikatori odreduju.

Cilj predloZene doktorske teze je:

— da se na osnovu veze izmedu ekonomskog razvoja i emisije zagaduju¢ih materija
primene ekonomski/industrijski indikatori i indikatori odrzivog razvoja, kao ulazne
veli¢ine, kod razvoja modela neuronskih mreza za predvidanje indikatora kvaliteta
zivotne sredine;

— da se izvr$i predvidanje specifi¢nih indikatora kvaliteta voda ANN modelima, samo na
osnovu poznavanja nespecificnih indikatora kvaliteta voda,

— da se razvije ANN metodologija za modelovanje indikatora kvaliteta Zivotne sredine
na nacionalnom nivou: emisija PM10 Cestica u vazduh, koncentracija PM10 ¢estica u
vazduhu, koli¢ina generisanog komunalnog otpada, i na lokalnom nivou: koli¢ina
rastvorenog kiseonika u re¢nim vodama.

- Osvrt na relevantne bibliografske izvore i ostvarene rezultate na koje se nadovezuju
predvidena istraZivanja u predloZenoj disertaciji

U mnogim studijama ANN modeli su kori§¢eni za predividanje emisije razli¢itih zagadujucih
materija: PM10 Cestica u saobracaju [2], amonijaka sa poljoprivrednog zemljista [3] i metana
iz rudnika [4]. Takode, ANN modeli su kori§¢eni u velikom broju studija za predvidanje
PM10 koncentracija [5-9]. Nekoliko studija je pokazalo da se primenom neuronskih mreza, uz
koriS¢enje ekonomskih indikatora i indikatora odrZivog razvoja moZe vrSiti predvidanje
emisije gasova staklene baSte na nacionalnom nivou [10, 11]. Poredenje ANN modela i
odgovaraju¢ih konvencionalnih (linearnih) modela pokazuje da se kod ANN modela koristi
znatno manji broj ulaznih veli¢ina (najées¢e do 10), pa samim tim mogu se primeniti u
slu¢ajevima kada konvencionalni modeli ne bi mogli da se koriste, zbog nedostatka podataka.



Na primer, emisije PM10 Cestica se dostavljaju na nivou Evropske Unije u okviru razli¢itih
programa 1 direktiva, a ukoliko neka od zemalja ne dostavi trazene podatke o emisiji,
predvidanje PM10 cestica se vr§i RAINS modelom (Regional Air Pollution Information and
Simulation) [12], odnosno od 2007. godine GAINS modelom (Greenhouse Gas and Air
Pollution Interactions and Synergies). Kako se Cestice emituju u vazduh iz velikog broja
razli¢itih izvora, RAINS metodologija razlikuje 392 kategorije mobilnih i stacionarnih izvora
iz sektora sagorevanja, industrije, poloprivrede. Za primenu RAINS modela potrebno je oko
800 ulaznih parametara, kako bi se izvrSilo predvidanje emitovanih kolicina PM10 cestica.
Takode, kod odredivanja izloZenosti stanovnistva PM10 cesticama koristi se GMAPS model
(The Global Model of Ambient Particulates) razvijen od strane Svetske Banke. GMAPS
model kao ulazne parametre koristi podatke o broju stanovnika, gustini naseljenosti,
ekonomskom razvoju, nacionalnom dohotku, 6 razli¢itih parametara potro$nje energije, kao 1
22 meteoroloska i geografska parametra [13].

Predvidanje koli¢ine generisanog komunalnog otpada je krucijalan parametar kod planiranja
sistema za upravljanje komunalnim otpadom, pa je samim tim razvoj pouzdanih modela
znacajan za unapredenje sistema za upravljanje komunalnim otpadom [14]. Pregled literature
pokazuje da je do sada ANN pristup u ovoj oblasti bio primenjen za predvidanje nedeljnih
koli¢ina nastalog otpada [14], kao i za predvidanje brzine nastajanja medicinskog otpada [15].

Koncentracija rastvorenog kiseonika je jedan od najznaajnijih indikatora kvaliteta re¢nih
voda, pa se kao takav redovno odreduje u sklopu njihovog monitoringa [16]. Kako na
koncentraciju rastvorenog kiseonika utie veliki broj parametara i procesa u vodama:
temperatura, sedimentacija, reaeracija, nitrifikacija, fotosinteza i sli¢no, moze se ocekivati
nelinearni odnos izmedu koncentracije rastvorenog kiseonika i odgovaraju¢ih ulaznih
parametara. Do sada su za predvidanje sadrzaja rastvorenog kiseonika u vodama, kao ulazni
parametri ANN modela, kori§¢eni razliciti specifi¢ni i nespecificni parametri kvaliteta voda i
njihove kombinacije:

— temperatura, pH vrednost, NO,—N, NO;—N, protok, biolosSka potrosnja kiseonika
(BPK) [16],

— temperatura, pH vrednost, mesec u godini, hlorofil a, NH4—N, NOs—N [17],

— temperatura, pH vrednost, ukupni alkalitet, ukupna tvrdo¢a, ukupni sadrzaj Cvrstih
materija, hemijska potrosnja kiseonika (HPK), NH4—N, NOs—N, koncentracija hlorida,
fosfata, K, Na [18,19],

— temperatura, pH vrednost, alkalitet, tvrdo¢a, mutnoca vode, sadrzaj hlorida, NH4—N,
NO,—N [20],

— temperatura, pH vrednost, konduktivitet, sadrzaj hlorida, Ca, NH4s—N, NO3;—N, ukupni
alkalitet, ukupna tvrdoca [21].
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3. Polazne hipoteze
Osnovne hipoteze na kojima se bazira izrada predloZene disetacije su:

— matematicka povezanost indikatora kvaliteta Zzivotne sredine (kao zavisnih
promenljivih) i ekonomskih indikatora i indikatora odrzivog razvoja (kao nezavisnih
promenljivih) je nelinearna;

— matematicka povezanost specificnih parametara kvaliteta voda (kao zavisnih
promenljivih) i nespecificnih parametara kvaliteta voda (kao nezavisnih promenljivih)
je nelinearna;

— neuronskim mreZzama je moguce vrSiti predvidanje indikatora kvaliteta Zivotne
sredine, uz odgovaraju¢i odabir ekonomskih indikatora i indikatora odrzivog razvoja
kao nezavisnih promenjivih;

— neuronskim mrezama je moguce vrSiti predvidanje parametara kvaliteta voda, uz
odgovaraju¢i odabir nespecificnih parametara kvaliteta voda kao nezavisnih
promenjivih;

— kako su veze izmedu predloZenih zavisnih i nezavisnih promenljivih nelinearne,
primenom neuronskih mreza moguce je dobiti bolje rezultate u poredenju sa
konvencionalnim (linearnim) modelima;

— modelovanjem emisije i/ili koncentracije odredene zagaduju¢e materije, moze se
razviti ANN metodologija koja bi mogla da se primeni i kod modelovanja emisije i/ili
koncentracije ostalih zagaduju¢ih materija, koje se koriste kao indikatori kvaliteta
zivotne sredine ili voda.

4. Naucne metode istraZivanja

Kako bi se potvrdile postavljene hipoteze, bi¢e koriS¢ene opSte 1 posebne nau¢ne metode
istrazivanja. Od opStih nau¢nih metoda istraZivanja bi¢e primenjene: induktivno i deduktivno
zaklju€ivanje, komparacija, analiza i sinteza, apstrakcija i1 konkretizacija, generalizacija i
specijalizacija. Na osnovu eksperimentalnih podataka dobijenih razli¢itim instrumentalnim
tehnikama (atomskom apsorpcionom spektroskopijom - AAS, atomskom emisionom



spektroskopijom - AES, jonskom hromatografijom - IC, ultra-ljubi¢astom i vidljivom
spektrofotometrijom - UV-VIS, indukovano spregnutom plazmom sa atomskom emisionom
spektroskopijom - ICP-OES, indukovano spregnutom plazmom sa masenom spektroskopijom
- ICP-MS), kao i klasi¢nim tehnikama (volumetrija - Morov postupak, gasne analize —
Vinklerov postupak) vrsi¢e se modelovanje emisija i koncentracija zagaduju¢ih materija koje
se koriste kao indikatori kvaliteta Zivotne sredine, uz odabir ulaznih promenljivih kori§¢enjem
odgovaraju¢ih hemometrijskih metoda (korelaciona analiza, geneticki algoritmi).

Performanse modela bice ispitane testiranjem razvijenih modela kroz:

1) poredenje modelovanih i izmerenih vrednosti emisija i koncentracija indikatora
kvaliteta zivotne sredine,

2) poredenje rezultata ANN 1 konvencionalnih modela, koriS¢enjem statistickih
indikatora performansi modela.

Za ispitivanje performansi modela bi¢e primenjeni slede¢i statisticki indikatori: indeks
slaganja (/4), procenat rezultata u okviru faktora 1,25 1 1,1 (FAI.25 1 FAI.l)), srednja
apsolutna greska (MAE), koren srednje kvadratne greske (RMSE) i srednja apsolutna greska u
procentima (MAPE).

5. Ocekivani nau¢ni doprinos

Ocekuje se da ¢e rezultati istrazivanja u okviru ove doktorske disertacije:

— omoguciti tacnije, brze i jednostavnije predvidanje emisija i koncentracija zagadujuéih
materija koje se koriste kao indikatori kvaliteta zivotne sredine, naroCito u
slucajevima kada ne postoje uslovi za primenu konvencionalnih matematickih
modela,

— doprineti saznanjima o medusobnom uticaju i povezanosti pojedinih indikatora
kvaliteta zivotne sredine,

— doprineti saznanjima o primeni neuronskih mreza u oblasti zastite Zivotne sredine i
odrzivog razvoja.

Takode se ocekuje da bi razvijena ANN metodologija omogucila proaktivno i efikasno
vodenje politike zastite zivotne sredine kroz analizu ucinka strategija i mera koje se donose na
nacionalnom nivou u cilju poboljSanja kvaliteta Zivotne sredine.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je modelovanje indikatora kvaliteta Zivotne sredine
vestackim neuronskim mrezama. Kao ulazni podaci bi¢e koriS¢eni podaci o ekonomskom,
industrijskom 1 odrzivom razvoju za odabrane evropske zemlje i Republiku Srbiju, kao 1
podaci dobijeni monitoringom odabranih parametara kvaliteta vode reke Dunav. Planirano je
da se razvije ANN metodologija za modelovanje emisije i koncentracije PM10 cestica,
koli¢ine nastalog otpada i koncentracije rastvorenog kiseonika u re¢noj vodi. Takode je
planirano da se primene razliite arhitekture neuronskih mreza: Neuronska mreza sa
propagacijom greske unazad (Backpropagation Neural Network - BPNN), Rekurentna
neuronska mreza (Recurrent Neural Network - RNN), Neuronska mreza sa opStom regresijom
(General Regression Neural Network - GRNN). Planirano je da se odabir odgovaraju¢ih



ulaznih promenljivih vr$i kori§¢enjem neke od hemometrijskih metoda: korelaciona analiza,
genericki algoritam, analiza glavnih komponenti.

Analiza performansi modela vrsice se testiranjem razvijenih modela poredenjem modelovanih
1 izmerenih vrednosti emisija i koncentracija indikatora kvaliteta Zivotne sredine. ANN
modeli koji budu dali najbolje rezultate takode ¢e biti uporedeni sa konvencionalnim
modelima koriS¢enjem statistickih indikatora performansi modela. Bic¢e kori¢eni sledeci
statisticki indikatori: indeks slaganja (/4), procenat rezultata u okviru faktora 1,25 i 1,1
(FA1.25 1 FAL.1), srednja apsolutna greSka (MAE), koren srednje kvadratne greske (RMSE) i
srednja apsolutna greska u procentima (MAPE).

Predvida se da ¢e u doktorskoj disertaciji biti prikazana sledeca poglavlja: Uvod, Teorijski
deo, Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e opisana problematika vezana za modelovanje indikatora kvaliteta
zivotne sredine sa pregledom konvencionalnih modela koji se koriste za predvidanje emisije 1
koncentracije zagadujucih materija u vazduhu i vodama.

U okviru teorijskog dela doktorske disertacije bie dat pregled, u literaturi prikazanih
relevantnih istrazivanja, vezanih za:

— indikatore kvaliteta Zivotne sredine i odrzivog razvoja;

— klasi¢ne matematicke modele koji se koriste kod predvidanja emisija i koncentracija
zagadujucih materija;

— prikaz nekih od klasi¢nih modela;
— teorijske osnove neuronskih mreza;

— dosadaS$nju primenu neuronskih mreZza kod predvidanja indikatora i parametara
kvaliteta zivotne sredine;

— statisticku verifikaciju modela.

U Eksperimentalni deo e obuhvatiti

analizu odabranih indikatora odgovaraju¢im metodama,

— odabir ulaznih i izlaznih promenljivih na osnovu hemometrijskih metoda,
— formiranje skupova podataka,

— pretprocesiranje ulaznih i izlaznih podataka,

— arhitekture koriS¢enih neuronskih mreza,

— parametri treninga (kalibracije) modela,

— statisticka analiza performansi modela.

U poglavlju Rezultati i diskusija bice prikazani i analizirani podaci dobijeni ispitivanjima i
rezultati dobijeni razvijenim ANN modelima kod modelovanja odabranih indikatora kvaliteta
zivotne sredine:

— emisije PM10 Cestica na nacionalnom nivou,

— koncentracija PM10 ¢estica na nacionalnom nivou,



— koli¢ine generisanog komunalnog otpada na nacionalnom nivou i
— koncentracije rastvorenog kiseonika u rekama.

Poseban deo diskusije odnosice se na primenu razvijene ANN metodologije kod modelovanja
emisije 1/ili koncentracije ostalih zagaduju¢ih materija, a ¢ije se vrednosti koriste kao
indikatori kvaliteta zivotne sredine.

U Zakljucku &e biti sumirani rezultati dobijeni primenom razvijene ANN metodologije kao i
relevatni zaklju€ci dobijeni analizom performansi kreiranih modela, uz osvrt na potencijalnu
primenu.

Literatura e sadrzati literaturne navode koji su citirani u disertaciji, kao 1 radove proistekle
tokom istrazivanja u okviru izrade ove doktorske disertacije.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu iznetih podataka o dosadasnjem radu i postignutim rezultatima moze se zakljuciti
da kandidat Davor Antanasijevi¢ ispunjava sve potrebne uslove za rad na predloZzenoj temi
doktorske disertacije. Takode na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema
predlozene doktorske disertacije Davora Antanasijevica pod naslovom ,Modelovanje
parametara kvaliteta Zzivotne sredine primenom veStackih neuronskih mreza®, naucno
zasnovana, i predlaze Nastavno-nau¢nom vecu Tehnolosko-metalurS§kog fakulteta da je
prihvati sa izmenjenim naslovom: ,Modelovanje indikatora kvaliteta Zivotne sredine
primenom veStackih neuronskih mreza“. IstraZivanja u okviru ove doktorske disertacije
pripadaju nauc¢noj oblasti InZenjerstvo zastite Zivotne sredine, za koju je matican Tehnolosko-
metalurski fakultet Univerziteta u Beogradu. Za mentora se predlaze dr Viktor Pocajt, docent
Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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