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muceprauuje Upene Pajnuh, numi. wHX. pyaapcTBa, pajad MOCTYINKa y
CMUCITY BakehuX 3aKOHCKHX IPOIIHCA.
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JOKTOPCKE JIUCEpTalHje.
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- WM3Bemraj Komucuje 3a oueHy NOJOOHOCTH TMpPEAJIOKEHE TEMe 3a
u3paay JOKTOPCKE JUCepTallnje.
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Jbuspana Konoma, qumii. MHXK. pyAapcTBa



Obpa3ar 1.

@axyiret : Pynapcko-reononku YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
Behe Hay4YHUX 00JIaCTH TEXHUYKHX HayKa
(Bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha Hayunux oGiactu KoMe ce 3axTeB ymyhyje)
(Hatym)
3AXTEB

3a 1aBamb€ CarjJIaCHOCTH Ha MPeJIor TeMe JOKTOPCKe JucepTanmje

Monumo na, cxoaHo wiany 46. cr.5 tau. 3. Cratyra YHuBepsurera y beorpany (,, [macuuk Yuusepsutera,” 6p.131/06), nate
CariacHOCT Ha MPEJIOT TeMe TOKTOPCKE AUCepTallyje:

,» MOJEJI OIITUMMN3ALIMIE TPAHUYHOI' CAZIPY)KAJA TBOXDBA Y PYIN Y CUCTEMY EKCIUVIOATAIIMJA-TTPEPAJTIA

PYJIE*
(MyH Ha3UB MPEUIOKEHE TEME JOKTOPCKE HCEPTALIHje)
HAYYHA OBJIACT Pynapcko unHxemepcTBO Crynujcku nporpam: Pynapcko HHXEHEPCTBO
oA O KAHANIATY:
1. Hwme, nme jemHOT 01 pOANTEIha U TIpe3nMe KaHIuIaTa:
Upena ( Mnazen) Pajnuh |, aurur. umk. pyaapcersa
Ha3zuB u cegumte pakynTera Ha KOME je CTEKao BHCOKO 00pa3oBambe: YuauBepsuter y bama Jlymu- TexHomoniku dakynrer,
bamwa Jlyka
3. ToauHa JUILTIOMUParbA: 2005. rox.
4, Ha3uB marucrapcke Te3e KaHIuAaTa:
VYnucana Ha okTopcke cryauje mkoscke 2007/2008. roaune
5. HazuB ¢akynrera Ha KOMe je Marucrapcka tesa ogopameHa: /
6. loguna ogOpaHe MarucTapcke Tese: /

Ob6agemTaBamo Bac 1a je  HacraBHo-HayuHO Behe Pynapcko-reosomnikor dakyiarera Y HuBepsurteta y beorpamy

(Ha3uB HA/UTEKHOT Tena (GaKkynTera)

Ha CEeJHHIIN OAPIKAHO] 21.05.2015. ronune Pa3sMOTPHIIO TPEATIOKECHY TEMY U 3aKJBYUHIIO Ja je TeMa

107100Ha 32 U3paay JOKTOPCKE AnCepTaruje

JEKAH
Pynapcko-reoJiomkor gaxyJirera

IIpod. np UBan Odpagosuh

Mpnaor: 1. IIpensor Teme JOKTOPCKe ANcepTanuje ca 00pasioxkembeM
Ipunor: 2. AKT HaJJIesKHOT TeJsa (paKyJTeTa 0 NOJO0OHOCTH TeMe 32 U3Paay AOKTOPCKe AucepTauuje



YHUBEPBUTET Vv EEOT‘PAQV

PYIAPCHD-TED HH GAKYATEY
o 2.099 .

BEOMPAL, Bywuna 6p. 7

Ha ocroBy unana 92. craB 4. Ctaryra YmuBep3utera y Beorpany (,[I'macnux VuuBepsurera y
beorpany*, 6poj 162/11 — npeunmhenn tekct, 167/12 u 172/13) u Omrykom o u3MeHaMa CraryTa
Vausepsurera (Bpoj: 020-18606/4-12, Beorpax, 15.05.2012. rogume) u wiana 44. Craryra
Pynapcko-reonomxor daxynrera, ToHOCHM

ONAYKY

CryneHTHMa OCHOBHMX 8KaJIeMCKHX CTyIHja Pynapcko-reonomkor Gpakynrera, ynucaHuM IKOJICKE
2007/2008. romure, omobpaBa ce MPOAYXETaK POKa 3a 3aBpIIETaK CTYAMja 3a JBa CEMECTpa, Ha
JIAYHY 3aXTEB CTYEHTA,

O0pasanoxeme
Craryrom Yuusepsurera y Beorpany, wianom 92., cras 4. (,,I'nacuuk Yuusepsutera y beorpany®,
6poj 162/11 — npewmmhenn Ttekcr, 167/12 u 172/13) u Opmykom o wu3meHama CraryTa
Yuusepsurera (bpoj: 020-18606/4-12, Beorpam, 15.05.2012. roamme), mpommcaHo je Aa ce
CTYyHCHTY, Ha JIMYHH 38XTEB, IIOJHET [Ipe HCTEKA POKa U3 CT. 1. U 2. OBOr WiIaHa, MOXE IPOLYKHTH

POK 32 3aBpIIETaK CTyIHja 3a IBa CEMECTpa.

W3 Hampes H3HETOT OMUIYYEHO je Kao y JUCIIO3UTHBY OBE OMITyKe.

TETa

Hocraputa:
- IIponexany 3a HacTaBy
- Opememy 3a CTyIEHTCKA
H HaCTAaBHA ITHTaba
- Cexperapy @akynrera
- Ala



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, KaHanaaTa u
MEHTOpa npeasioXeHe TeMe [oKTopcke aucepTauvje UpeHe Pajnumh,
AV, UHX. pyaapcTsa.

2. Opobpasa ce MMeHOBaHOj M3paja AOKTOpPCKe aucepTtauunje no4 HacnoBOM
"Mogen ontumusaymje rpaHnYHor cagpakaja reoxha y pyam y cucremy
eKcrizioaraymnja-ripepana pyae’.

3a MeHTOpa ce uMeHyje ap boxo Konowa, pea. npod.

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

AEKAH

npod. ap MeaH Obpagosuh

JlocTaB/beHo:

— Behy Hay4yHuMX 06nacTn TEXHUYKNX HayKa
— MeHTOpY

— MMeHOBaHO]j

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

Odlukom Nastavno-nauc¢nog veca Rudarsko-geoloSkog fakulteta od 02.03.2015. godine,
donetoj na sednici odrzanoj 26.02.2015. godine, imenovana je Komisija za ocenu
podobnosti teme, kandidata i mentora za izradu doktorske disertacije pod naslovom
"Model optimizacije grani¢nog sadrzaja gvoZda u rudi u sistemu eksploatacija -
prerada rude” kandidata Irene Rajli¢, dipl. ing. rudarstva.

Komisija u sastavu: dr. BoZo 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 sledeci zajednicki

REFERAT

1. Biografski podaci kandidata

Kandidat Irena Rajli¢, dipl.inZ.rudarstva, rodena je 23.04.1979. godine u Prijedoru,
Bosna i Hercegovina. Osnovnu S$kolu i srednju Skolu, smer Gradevinski tehniCar za
visokogradnju, zavrSila je u Prijedoru 1998. godine. Upisala je osnovne studije na
TehnoloSkom fakultetu u Banja Luci, Rudarski odsek, Univerzitet u Banjaluci, 1998.
godine. Doplomirala je 2005. godine sa prose¢nom ocenom 8,5.

Doktorske studije, studijski program Rudarsko inZenjerstvo upisala je 2007. godine na
Rudarsko-geoloSkom fakultetu u Beogradu.

Zaposlena je u rudniku Zeljezne rude ArcelorMittal Prijedor od osnivanja, 2004. godine
na poslovima vezanim za razvoj i planiranje povrsinskih kopova. Od juna 2012. godine
radi kao glavni inZenjer za unapredenje i razvoj proizvodnje, prvenstveno na poslovima
vezanim za procenu resursa i rezervi, optimizacije rudarske proizvodnje i tehnicko
izvjeStavanje u skladu sa nacinalnim instrumentom NI 43-101.

Tokom profesionalne karijere ucestvovala je u izradi studija i rudarskih projekata
vezanih za povrsinski kop Jezero i Buvac i geoloskih elaborata za leziSte Buvac. Zavrsila
je visi specijalisticki kurs primene i koris¢enja specijalizovanih softvera za rudarstvo,
Surpac i MineSched, Geovia - Dessault Systems. Razvila je blok model rudnog tela Buvac,
sa geostatisticCkom procenom svih parametara od znacaja za proizvodnju Zeljezne rude u
Rudniku Omarska, koris¢enjem softvera Surpac.



Pohadala je nekoliko kurseva i seminara vezanih za rad na specijalizovanim sftverima za
rudarstvo, geostatisticku procenu mineralnih rezervi, projekt menadzment, integrisane
sisteme menadZmenta (ISO Standardi za kvalitet, zaStitu na radu i zastitu Zivotne
okoline). U firmi vodi projekat unapredenja koristenja softvera u rudarskoj proizvodnji,
te drzi obuke mladih rudarskih i geoloskih kadrova za rad sa softverima.

Polozila je strucni ispit za rad u drZzavnim organima. Te¢no govori i piSe engleski jezik.

Spisak objavljenih radova

1. Mladenko Knezevi¢, Drasko Simi¢, Nenad Marjanovi¢, Irena Rajli¢ (2014),
Extracting rich ultrafines fraction of goethite-limonite iron ore from tailings using
filter-press, XVI baslkanski kongres o pripremi mineralnih sirovina, Beograd,
17-19 jun 2015.

2. Dr. Daniela Carlucci, Olivera Kitanovi¢, Irena Ralji¢, Nikola Vulovi¢ (2015) A platform
for management of academic and entrepreneurial knowledge, IFKAD 2015 -

International Forum on Knowledge Asset Dynamics, Bari, 10-12.06.2015.

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:

- Odabrana poglavlja verovatnoce i statistike 10 ESPB
- Metode optimizacije 10 ESPB
- Inteligentni sistemi za podrsku odlucivanju 10 ESPB
- Projektovanje informacionih sistema 10 ESPB
- Geostatisticka procena eksploatacionih rudnih rezervi 10 ESPB
- Tehnoekonomska ocena projekata u rudarstvu Il 10 ESPB
- Optimizacija sistema povrsSinske eksploatacije 10 ESPB
- Optimizacija i planiranje povrsinskih kopova 10 ESPB
- [zrada doktorske disertacije 55 ESPB

PoloZila je 12 predmeta u obimu od ESPB - 135 bodova sa prosecnom ocenom od 9,83.

Kandidat je takode odbranio doktorski rad pod nazivom Analiza metoda optimizacije i
planiranja povrsinskih kopova koji je u vezi sa izradom doktorske disertacije.

2. Predmet i cilj istrazivanja

Dugorocno planiranje optimalne zavrSne konture povrSinskog kopa ima za cilj da
maksimizira profit uz maksimalno iskoris¢enje rudnih rezervi. Grani¢ni sadrZaj metala u
rudi (cutoff grade) je jedan od najznacajnijih tehnickih i ekonomskih parametara, koji
utiCe na odredivanje eksploatacionuih rezervi rude i na ekonomsku efikasnost
rudarskog projekta. Kako se iz navedenog vidi, postoji znacajan broj faktora i
parametara koji se moraju uzeti u obzir kako bi se u procesu strateskog planiranja doslo
do optimalnih resenja. Trenutno ne postoji matematicki model koji bi sve ove relevantne



podatke mogao uzeti u obzir i obezbediti reSenje koje bi se sa sigurnoS¢u moglo smatrati
optimalnim za donoSenje starteSkih poslovnih odluka.

Predmet istrazivanja predstavlja optimizaciju grani¢nog sadrZaja gvozda u rudi kod
optimizacije kontura povrSinskog kopa u funkciji efikasnosti prerade rude. To
podrazumeva sagledavanje svih relevantih parametara (geologije rudnog leZista,
tehnologije proizvodnog procesa, kapaciteta otkopavanja i prerade, troSkova, cene
metala, iskori$¢enja i dr) kako bi se doSlo do postavljenog cilja.

Znacaj istrazivanja je u tome Sto se kod dugoro¢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 obuhvata optimizaciju grani¢nog
sadrZaja u cilju ostvarivanja maksimalnog NPV-a kod eksploatacije leZiSta rude gvoZda.
Modeliranje obuhvata optimizaciju kopa u funkciji grani¢nog sadrZaja i moguénosti
prerade rude eksploatisane sa razli¢itim grani¢nim sadrzajem. Uzavisnosti od odnosa
granicni sadrZaj-eksploaatciona koli¢ina rude variranjem grani¢nog sadrzaja gvozda u
rudi istraZuju se mogucnosti primene Sto niZeg granicnog sadrzaja, kako bi iskoriScenje
rudnih rezevi bilo Sto veée uz istovremenu mogucnost efikasne prerade te rude.

Ekonomic¢na eksploatacija rude gvoZzda mora se sagledavati u kompleksnom procesu koji
obuhvata: otkopavanje, preradu i plasman na trZiStu. U leZiStima u kojima je korisna
komponenta odredena niskim sadrZajem, dalji tretman rude nakon otkopavanja
uslovljen je moguénostima efikasne prerade uz ostvarenje minimalnih troSkova. U tom
smislu potrebno je izvrsiti analizu postavljene hipoteze i definisati model koji ¢e
omoguciti da se odredi optimalni granicni sadrzaj metala u rudi gvoZda pri kome se
ostvaruje odrziva ekonomija poslovanja pri eksploatacijih ovog tipa leZista.

4. Nauc¢ne metode istrazivanja

U ovom istrazivanju ¢e se Koristiti dva naucna pristupa, i to: (1) Detaljno istrazivanje i
analize postojecih pristupa i metoda optimizacije grani¢nog sadrzaja metala u rudi, i (2)
Razvoj modela na bazi zakljuCaka iz prvog dela istrazivanja, koji ¢e verodostojnije
aproksimirati sloZenu interakciju geoloskih, rudarskih i tehnoloSkih parametara od
znaCaja za optimizaciju grani¢nog sadrZaja metala u rudi gvozda pri strateSkom
planiranju povrsinskih kopova.

Svrha prvih analiza je detaljno izu¢avanje sadasnjih istrazivackih i prakti¢nih pristupa u
planiranju i optimizaciji povrSinskih kopova na bazi grani¢nog sadrzaja metala u rudi.
Njihove primene u praksi i moguc¢nosti nadgradnje u kontekstu Sto realnije projekcije
odrzivih ekonomskih efekata pri strateSkom planiranju kopova. Metodologija koja ¢e se
primeniti u toku naucnog istrazivanja obuhvata slede¢e metode rada:

1. Metode planiranja i optimizacije povrSinskih kopova (Whittle, Lerch-Grosman 3D
graficki algoritam)
2. Metode optimizacije grani¢nog sadrZaja (Lane algoritam)



3. Metode ekonomske evaluacije (DCF metoda).

U drugom koraku, razvice se model koji ¢e integrisati sve bitne rudarsko-geolosko-
tehnoloske parametre bitne za procenu grani¢nog sadrzaja metala u rudi gvozda za
potrebe stratesSkog planiranja povrsinskih kopova u cilju odrzvih ekonomski efekata
rudnika.

Primena modela na primeru povrsSinskog kopa BuvaC - Prijedor treba da omoguci
prakti¢nu analizu i planiranje grani¢nog sadrzaja gvozda u rudi u funkciji primenjene
tehnologije prerade u rudniku Ljubija.

5. Oc¢ekivani naucni doprinos

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

e Detaljna analiza veza kljunih rudarsko-geoloskih i tehnoloSkih parametara
prerade rude gvozda, kao i znacaj njihove interakcije na proces optimizacije
grani¢nig sadrzaja pri planiranju povrSinskih kopova. Ako su polazne hipoteze
tacne, onda je za ocekivati da se primenom stohastickog pristupa, mogu ostvariti
realnije procene i kvalitetnija reSenja, koja dalje mogu dovesti do znacajnih
uSteda u procesu eksploatacije niskosadrzajnih ruda gvozda.

e Razvoj novog integralnog matematickog pristupa za procenu eksploatacionog
grani¢nog sadrZaja gvozda u rudi u funkciji postizanja komercijalnog finalnog
proizvoda u procesu prerade rude.

e Definisanje odgovaraju¢e funkcije koja ¢e posluZiti za ocenu isplativosti
investicije u potrebne tehnicke resurse i izgradnju ili izmenu postojece
tehnologije prerade rude uz zadrZavanje istog kvaliteta finalnog proizvoda.

e Verifikacija integralnog pristupa i postignutih naucnih rezultata vrsice se kroz
proces recenzija i objavljivanja rezultata u relevantnim nau¢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
odredivanje grani¢nog sadrZaja metala u rudi pri planiranju povrsinskih kopova.

U strukturnom smislu disertacija ¢e imati nekoliko delova. U uvodnom delu bi¢e 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 naucni pristup sa
primenjenim metoda na koje su koriS¢ene pri razvoju modela za aproksimaciju sistema.
U trecem delu bi¢e predstavljeni uporedni rezultati, dobijeni analizom kroz postojece
konvencionalne modele i kroz razvijeni stohasti¢ko-dinamicki model.

U zavrSnom poglavlju ukazace se na prednosti i nedostatke primene razlicitih modela,
jasna prezentacija nau¢nog doprinosa disertacije na osnovu izvrSenih analiza iz primera
iz prakse i ukazaCe se na smernice daljeg nau¢nog 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 ocekivani rezultati predstavljati
znacajan naucni i strucni doprinos u oblasti dugorocnog planiranja povrsinskih kopova.
Na taj nacin bi se verifikovala osnovna hipoteza da se definisanjem metodologije i
njenom implementacijom kroz odgovarajuce stohasticke modele grni¢nog sadrzaja
metala u rudi moZe znacajno unaprediti proces dugorocnog planiranja i optimizacije
povrsinskih kopova.

Na osnovu izloZenih podataka o strucnoj i nauc¢noj aktivnosti kandidata Irene Rajli¢, dipl.
ing. rudarstva, znacaja i aktuelnosti problematike istraZivanja koja ¢e se realizovati kroz
izradu doktorske disertacije Komisija zakljucuje da:

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

2. PredloZena tema "Model optimizacije grani¢nog sadrzaja gvozda u rudi u sistemu
eksploatacija - prerada rude" je nau¢no zasnovana i kao takva moZe biti predmet
doktorske disertacije, a dobijeni rezultati ¢e sigurno naci svoju primenu i u
praksi.

3. Za mentora se predlazZe dr BozZo Kolonja, redovni profesor.
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