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Obpazar 1.

@axynrer : Pynapcko-reonomxu YHUBEP3UTET Y BEOI'PAZLY
Behe HayyHHX 00JaCTH TEXHUYKUX HAYKa
(Bpoj 3axTeBa) (HasuB Beha nHayunux oGiactu KoMme ce 3axTeB ynyhyje)
(Marym)
3AXTEB

3a JaBame CarJIaCHOCTH Ha MPeJIoT TeMe TOKTOPCKe AucepTaiuje

Monumo na, cxoaHo wiany 46. cr.5 tau. 3. Cratyra YHuBepsureta y beorpany (,, [macuuk Yuusepsutera,” 6p.131/06), nate
CariacHoOCT Ha MPEUIOT TeMe TOKTOPCKE AUCepTallHje:

LOIITUMU3AINIA YTOBAPHO-TPAHCIIOPTHUX CUCTEMA Y ®YHKIUIU INTAHUPAKBHA ITOBPIIMHCKOI" KOITA*

(MyH Ha3UB MPEUIOKEHE TEME JOKTOPCKE HUCEPTALIHje)

HAVYYHA OBJIACT Hayuna obnact: Pynapcko WHXemepcTBO Crynujcku nporpam: Pymapcko WHXEHEepCTBO

MNOJALI O KAHANIATY:
1. Wme, uMe jeqHOT O poiuTEsba U MPE3UMe KaHAuAaTa:

Mupjana (Bojucnas ) BankoBuh, TUIUL. HHXK. pyaapcTBa

2. HasuB u cenuinte (hakyareTa Ha KOME je CTEKao BUCOKO 00pa3oBambe: VYuusepsurer y beorpany-Pynapcko-reosnomiku dakynrer
3. lNoguna numiomupama: 2007.
4, HasuB marucrapcke Te3e KaHauaaTa: /

VYnucana Ha gokTopcke cryauje mkoscke 2008/2009. romune

5. Ha3sus ¢akynrera Ha KOME je Marucrapcka tesa ogopamena: /

6. l'oguna onOpaHe MarucTapcke Tese: /

Ob6asemTaBamo Bac 1a je HacraBHo-naydno Behe Pynapcko-reosnomkor ¢akynrera YHuBep3urera y beorpany

(Ha3WB HAJUIOXKHOT TeJa (aKyirera)

Ha CeJIHUIIN OJIPIKAHO] 21.05.2015. roaune. Pa3sMOTPHIIO MPEUIOKEHY TEMY U 3aKJbYUHIIO /1 je TeMa

mofo0Ha 3a U3pary JOKTOPCKE IUCEepTAIHje

JEKAH
Pynapcko-reosnomkor akyJirera

Mpo¢. np UBan O6panosuh

Ipnior: 1. IIpensor Teme JOKTOpCKe ANcepTanuje ca 00pasioxkemheM
Ipunor: 2. AKT HaJJIesKHOT TeJsa (paKyJTeTa 0 NOJO0OHOCTH TeMe 32 U3Paay AOKTOPCKe AucepTauuje



Ha ocHoBy unaHa 30. 3akoHa O BMCOKOM oObpasoBamy, YnaHa 117. CraTyTa
HactaBHO-Hay4yHO Behe Pypapcko-reonowkor dakynteta YHuBep3uTeTa Yy
beorpagy, Ha cB0joj ceaHunumn oapxaHoj 21.05.2015. roavHe, CXO4HO YnaHy
175. ctaB 4. CraTtyTa Pyaapcko-reonowkor gakynteta YHuBep3uTeTa y beo-
rpagy, AOHeno je

OANYKY

1. YcBaja ce u3BewTaj Kommcuje 3a oueHy nogobHOCTM TeMe, KaHanaaTta u
MEHTOpa npeanoXeHe TeMe [OOKTOpCKe Aauceptaunje MwupjaHe
BaHkoBuh, aunn. MHX. pyaapcTea.

2. Opobpasa ce MMeHOBaHOj M3paja AOKTOpPCKe aucepTtauunje no4 HacnoBOM
"Ontummnzaynja  yTOBaPHO-TPAHCIIOPTHUX — CUCTEM@ Yy QYHKUMN
[/1aHNParLa MOBPLUMHCKOI Kora '
3a MeHTOpa ce nMmenyje ap boxxo Konowa, pea. npod.

4. CarnacHOCT Ha npeanor TeMe [AOKTOpCKe aucepTauuje u3 oBe oanyke
fAaje Behe Hay4Hnx 0651acTn TEXHUYKUX HayKa.

AEKAH
npod. ap MeaH Obpagosuh

JlocTaB/beHo:

— Behy HayyHux 0bnacTn TeEXHUYKNX HayKa

— MeHTOpY

— MMeHOBaHO]j

Operbemwy 3a CTyAeHTCKa NuTama
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NASTAVNO NAUCNOM VECU
RUDARSKO-GEOLOSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Odlukom Nastavno-nau¢nog ve¢a Rudarsko-geoloSkog fakulteta br. 1/97 od 23.03.2015. godine,
donetoj na sednici odrzanoj 19.03.2015. godine, imenovana je Komisija za ocenu podobnosti
teme, kandidata i mentora za izradu doktorske disertacije pod naslovom 'Optimizacija
utovarno-transportnih sistema u funkciji planiranja povrsinskog kopa " kandidata
Mirjane Bankovi¢, dipl. ing. rudarstva.

Komisija u sastavu: dr. BoZzo Kolonja, redovni profesor, dr. Dinko KneZevi¢, redovni
profesor, dr. Ivica Ristovi¢, vanredni profesor i dr. Vladimir Malbasi¢, vanredni profesor,
Rudarski fakultet Prijedor, Univerziteta u Banja Luci detaljno je analizirala obrazloZenje
teme doktorske disertacije i dokumentaciju koju je kandidat podneo na uvid, i saglasno
tome Komisija podnosi slede¢i zajednicki

IZVESTA]

1. Biografski podaci kandidata

Kandidat Mirjana Bankovi¢, dipl.inZ.rudarstva, rodena je 28. 07. 1980. godine u Beogradu.
Osnovnu Skolu zavrSila u Lajkovcu, a gimnaziju u Lazarevcu. Godine 1999. upisala je
Rudarsko - geoloski fakultet, Rudarski odsek i diplomirala 2007. godine na smeru za
PovrSinsku eksploataciju leziSta mineralnih sirovina. Ostvarena prosecna ocena tokom
redovnih studija je 8,15.

0d 2007. godine angaZovana je kao struc¢ni saradnik na Rudarskom odseku pri Katedri za
transport u rudarstvu. Kao strucni saradnik ucestvovala je u izradi viSe Studija i rudarskih
projekata.

Doktorske studije, studijski program Rudarsko inZenjerstvo upisala je 2008. godine na
Rudarsko-geolosSkom fakultetu u Beogradu.

Tokom profesionalne karijere u€estvovala je u izradi viSe studija opravdanosti i rudarskih
projekata vezanih za projektovanje i planiranje povrsSinskih kopova. Zavrsila je visi
specijalisticki kurs primene i koriS¢enja specijalizovanih softvera za rudarstvo, Surpac,
Minex i MineSched, Geovia - Dessault Systems. Razvila je dva blok modela leziSta uglja sa
geostatistickom procenom svih parametara od znacaja za planiranje rudarske proizvodnje,
koriS¢enjem softvera Minex.



Spisak objavljenih radova

1.

Dejan R. Stevanovi¢, BoZo M. Kolonja, Ranka M. Stankovi¢, Dinko KneZevi¢, Mirjana
V. Bankovi¢, Application of stochastic models for mine planning and coal quality
control, Thermal Science, DOl REFERENCE: 10.2298/TSCI130201031S, (IF 0.872,
M23) http://thermalscience.vinca.rs/pdfs/papers-2013/TSCI130201031S.pdf
Dinko KnezZevi¢, Dejan Stevanovi¢, Mirjana Bankovi¢, Aleksandra Tomasevi¢,
Zlatko Matko, Stevo Loncar, Sreten Beatovi¢, Marijana Nikoli¢, Uros$ Panteli¢,(2012):
Savremene metode deponovanja pepela i Sljake i odrZivi razvoj, MAREN 2012
Medunarodno savetovanje Odrzavanje opreme i zastita Zivotne sredine, zbornik
prezentacija, CD, Lazarevac, 06 - 08.06.2011, ISBN: 978-86-7352-254-8, M33.
Dejan Stevanovi¢, Mirjana Jovanovi¢, Vaduveskovi¢ Zoran, Zivkovié¢ Milan, Vugovi¢
Nenad, (2012): Dugorocno planiranje eksploatacije na povrSinskom kopu "Cerovo"
kod Bora, Tehnika, No 5, Savez inZenjera i tehnicara Srbije, Beograd, 0040-2176, str.
729-734. http://www.sits.org.rs/include/data/docs0362.pdf, M52.

Bozo Kolonja, Mirjana Jovanovi¢, Aleksandra Tomasevi¢, Ljiljana Kolonja, Ranka
Stankovi¢, (2011): Operativno planiranje proizvodnje uglja na tamnavskim
kopovima, Zbornik radova V medunarodne konferencije UGALj 2011, 19.-
22.10.2011, Jugoslovenski komitet za povrsinsku eksploataciju, str. 162-170, ISBN:
978-86-83497-17-1, M63.

Mirjana Jovanovi¢, Nadica Drljevi¢, Stojakovi¢ Milan, Aleksandra Tomasevic,
(2011): Operativno planiranje proizvodnje uglja u funkciji upravljanja kvalitetom
uglja, [X internacionalni simpozijum MAREN 2011, Univerzitet u Beogradu -
Rudarsko-geoloski fakultet, 09.-10.06.2011., ISBN 978-86-7352-234-0, M33.
Mirjana Jovanovi¢, Aleksandra Tomasevi¢, Ranka Stankovic¢ (2010): Integrisanje
alata za modeliranje leZista u informacioni sistem za upravljanje kvalitetom uglja,
3rd International Symposium ENERGY MINING 2010; 08 - 11. September 2010.,
Banja Junakovic, Apatin

Ranka Stankovi¢, BoZo Kolonja, Mirjana Jovanovi¢, Olivera Kitanovi¢, Dejan
Stevanovi¢ (2008), ,Digitalni resursi za upravljanje kvalitetom uglja“, Medunarodni
simpozijum ELEKTRANE 2008., Vrnjacka Banja, 28-31 oktobar, str. 67-75.

Prikaz nastavnih aktivnosti u okviru doktorskih studija

Prema programu doktorskih studija Rudarskog odseka Rudarsko-geoloSkog fakulteta
Univerziteta u Beogradu, kandidat Irena Rajli¢ poloZila je sledece ispite:

1. Odabrana poglavlja iz Verovatnoce i Statistike 10 ESPB
2. Metode optimizacije 10 ESPB
3. Izrada doktorske disertacije 10ESPB
4. Izrada doktorske disertacije 10 ESPB
5. Projektovanje informacionih sistema 10 ESPB
6. Geostatisticka procena eksploatacionih rudnih rezervi 10 ESPB
7. Izrada doktorske disertacije 10 ESPB
8. Optimizacija sistema povrsinske eksploatacije 10 ESPB
9. Tehnoekonomska ocena projekata u rudarstvu II 10 ESPB
10. Izrada doktorske disertacije 10 ESPB

11. Optimizacija i planiranje povrSinskih kopova 10 ESPB



12. Izrada doktorske disertacije 25 ESPB
13. Inteligentni sistemi za podrsku odlucivanju 10 ESPB
14. Naucno istrazivacki rad 5 ESPB

PoloZila je 14 predmeta u obimu od ESPB - 150 bodova sa prose¢nom ocenom od 10,0.
2. Predmet i cilj istrazivanja

Optimizacija utovarno-transportnih sistema u funkciji dugoro¢nog planiranja razvoja
povrSinskog kopa ima za cilj da minimizira troSkove utovara i transporta u veku
povrSinskog kopa. Postupci izbora strukture masina u diskontinualnim sistemima
eksploatacije podrazumevaju analizu velikog broja moguc¢ih kombinacija opreme. U tom
smislu, pravilan izbor prvenstveno prema uskladenosti kapaciteta utovarne i transportne
opreme predstavlja vazan aspekt optimizacije. S obzirom na veliki broj faktora koji uticu na
procenu efekata rada utovarno-transportne opreme, metodologija dimenzionisanja
transportnih sistema je veoma sloZen proces. Klasicne metode optimizacije, koje su
donedavno koris¢ene, ne daju optimalna rjesenja u vecini slucajeva, a pogotovu u sloZenim
tehnoloskim procesima kakvi su diskontinualni i kombinovani transportni sistemi na
povrsinskim kopovima metala. Koncept optimizacije ovih sistema je dosta kompleksan
postupak imaju¢i u vidu ¢injenicu da se radi o razli¢itim strukturama podsistema koji
kontinualno uticu jedan na drugi tokom razvoja povrsinskog kopa.

Znacaj istrazivanja je u tome Sto se kod optimizacije sistema eksploatacije kod dugoroc¢nog
planiranja ekspoloatacije na povrsinskim kopovima, koriS¢enjem razvijenog modela, moZe
upravljati troSkovima i prihodima, odnosno odrZivom ekonomijom poslovanja povrsinskog
kopa.

3. Polazne hipoteze

Polazna hipoteza predloZene doktorske disertacije definiSe sloZenost rudarsko-geoloskih
uslova u leziStu koji uticu na metodologiju izbora i optimizacije utovarno-transportnih
sistema ekspoloatacije u cilju ostvarivanja maksimalnog NPV-a kod eksploatacije leZista
metala.

Ekonomic¢na povrsSinska eksploatacija mora se sagledavati u kompleksnom procesu koji
obuhvata: otkopavanje, transport, preradu i plasman na trziStu. U tom smislu potrebno je
izvrsiti analizu postavljene hipoteze i definisati model koji ¢e omoguciti da se optimizaciju
diskontinualnih sistema u funkciji dugoro¢nog planiranja povrsinskog kopa pri kome se
ostvaruje odrziva ekonomija poslovanja rudnika.

4. Naucne metode istrazivanja

U ovom istraZivanju Ce se Kkoristiti dva naucna pristupa, i to: (1) Detaljno istraZivanje i
analize postoje¢ih pristupa i metoda optimizacije utovarno-tarnsportnih sistema , i (2)
Razvoj modela na bazi zakljucaka iz prvog dela istraZivanja, koji ¢e verodostojnije
aproksimirati sloZenu interakciju rudarskih i tehnoloskih parametara od znacaja za
optimizaciju sistema pri dugoro¢nom planiranju povrsinskih kopova.



Svrha prvih analiza je detaljno izu¢avanje sadasnjih istrazivackih i prakti¢nih pristupa u
planiranju i optimizaciji sistema eksploatacije u veku rudnika. Njihove primene u praksi i
mogucnosti nadgradnje u kontekstu Sto realnije projekcije odrzivih ekonomskih efekata pri
dugoro¢nom planiranju kopova. Metodologija koja ¢e se primeniti u toku naucnog
istrazivanja obuhvata slede¢e metode rada:
¢ analizom i prezentacijom sadaSnjeg nivoa razvoja ove tehnike i sistema transporta i
definisanjem realnih uslova primene na povrsinskim kopovima;
e razvojem integralnog simulacionog modela utovarno-transportnih sistema koji ¢e
biti baziran na stohasti¢ckim modelima sistemske analize; i
e prezentiranjem primenjivosti razvijenog modela na primeru povrSinskog kopa
"Buvac" radi izbora optimalnog utovarno-transportnog sistema eksploatacije u
funkciji dugorofnog planiranja rudnika.

Realizacijom ovako postavljenog cilja bi¢e omogucena veca efikasnost koriS¢enja sistema
transporta u razli¢itim fazama razvoja povrSinskog kopa, a time i smanjenje ukupnih
troSkova eksploatacije odnosno investicionih ulaganja u izgradnju sistema, ¢ime se
znacajno poboljSava kvalitet planiranja i projektovanja u povrSinskoj eksploataciji.

5. OcCekivani nauc¢ni doprinos

Na osnovu rezultata istraZivanja koje ¢e biti sprovedeno u okviru izrade predmetne
doktorske disertacije ocekivani su sledeci originalni naucni doprinosi:

e KriticCkom osvrtu na do sada objavljenu literaturu iz oblasti istrazivanja. Sistematsko
predstavljanje postojeceg nivoa saznanja u razmatranoj oblasti istraZivanja je vazno
i sa naucne i sa strucne tacke posmatranja. S obzirom na znacaj koji ¢e stratesko
planiranje imati u buducnosti, izuzetno ¢e biti korisno da se proucavanjem
fenomena stohasticke optimizacije utovarno-transportnih sistema eksploatacije da
doprinos njenom boljem razumevanju, kao i za efikasnije reSavanje realnih
prakti¢nih problema.

e Detaljnom izucavanju i analizi stohastickih fenomena u utovarno-transportnim
procesima na povrSinskim kopovima sa aspekta 3D modeliranja i rasvetljavanja
vremenskog i prostornog odnosa na uslove implementacije ovih sistema pri
dugoro¢nom planiranju povrsinske eksploatacije.

e 3D simulaciono-animacioni model i DCF model za tehnolosku I ekonomsku
evaluaciju strateskih projekta na kome ¢e se proveravati postavljene hipoteze treba
da karakteriSe originalnost u odnosu na do sada razvijene modele koji su objavljeni
u naucnoj i strucnoj literaturi i da odgovara odredenim realnim problemima iz
rudarske prakse. Dobijanje odgovora na postavljene hipoteze istraZivanja bice
znacajan naucni i stru¢ni doprinos u oblasti strateSkog planiranja povrsinskih
kopova.

e Pored eksperimentisanja na racunaru, verifikacija modela i postignutih naucnih
rezultata vrSi¢e se nepristrasnim recenzijama koje ¢e se obavljati u procesima
objavljivanja rezultata u relevantnim nauc¢nim ¢asopisima.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Odabir poloZenih ispita na doktorskim studijama bio je u cilju sticanja znanja i upoznavanju
metoda koje su neophodne za rad na predloZenoj disertaciji. Znacajna paznja i vreme bice
posveceni izucavanju konkretne problematike vezane za optimizaciju sistema transporta
pri planiranju povrsinskih kopova.



U strukturnom smislu disertacija ¢e imati nekoliko delova. U uvodnom delu bice opisana
problematika koja se obraduje, pregled postoje¢ih naucnih rezultata, kao i osnovne
hipoteze koje se Zele verifikovati. U drugom delu bi¢e detaljno opisan nauc¢ni pristup sa
primenjenim metoda na koje su kori$¢ene pri razvoju modela za aproksimaciju sistema. U
trecem delu bice predstavljeni uporedni rezultati, dobijeni analizom Kkroz postojece
konvencionalne modele i kroz razvijeni stohasti¢ko-dinamicki model.

U zavr$Snom poglavlju ukazace se na prednosti i nedostatke primene razli¢itih modela,
jasna prezentacija nau¢nog doprinosa disertacije na osnovu izvrSenih analiza iz primera iz
prakse i ukazate se na smernice daljeg naucnog rada na problemima optimizacije
grani¢nog sadrZaja metala u rudi u cilju odrzivih ekonomskih efekata rudnika.

7. Zakljucak i predlog

Na osnovu izloZenih podataka Komisija smatra da je predloZena tema nau¢no zasnovana i
moze biti predmet doktorske disertacije jer ¢e ocCekivani rezultati predstavljati znacajan
naucni i strucni doprinos u oblasti izbora i optimizacije sistema transporta pri dugorocnom
planiranju povrsinskih kopova. Na taj nacin bi se verifikovala osnovna hipoteza da se
definisanjem metodologije i njenom implementacijom kroz odgovarajuée stohasticke
modele i modele rizika moZe znacajno unaprediti proces izbora sistema eksploatacije pkod
dugorocnog planiranja i optimizacije povrsinskih kopova.

Na osnovu izloZenih podataka o stru¢noj i naucnoj aktivnosti kandidata Mirjana Bankovic,
dipl. ing. rudarstva, znacaja i aktuelnosti problematike istraZivanja koja ¢e se realizovati
kroz izradu doktorske disertacije Komisija zakljucuje da:

1. Kandidat Mirjana Bankovi¢, dipl. ing. rudarstva ispunjava Zakonom predvidene
uslove za prijavu izrade doktorske disertacije.
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