Oopa3zan 1.

TEXHOJIOIIKO-METAJIYPIIKA YHUBEP3UTET Y BEOI'PAY
DOAKVYIITET
35/533 BERE HAYUYHUX OBJACTU TEXHUYKHNUX HAYKA
(bpoj 3axTeBa) (Ha3uB Beha HayuHe o01acTH M KOMe ce 3axTeB ynyhyje)
09.12.2015.
(Aatym)
3AXTEB

3a 1aBalbe CarJJaCHOCTH Ha MpPeajaor TeMe J0KTOPCKe zmcepTaunje

Momumo na, cxomHo unany 46. cr. 5. Ttau. 3. Craryra VYHusep3utera y beorpany (,,]'macHux
VYuusepsurera“, 6poj 131/06), nare carnacHOCT Ha MPEJIOT TeME JOKTOPCKE ArcCepTaluje:

wlIpensuhame emucuje racoputux 3araljyjyhux marepuja Ha HANMOHAJIHOM HHMBOY

NPUMEHOM MO/IeJ1a 32CHOBAHUX HA BeIITAYKMM HEYPOHCKHM Mpeskama“
(TTyH Ha3WB MPEIIOKCHE TEME JOKTOPCKE TUCepTaIlHje)

HAYYHA OBJIACT: HHXKXEILEPCTBO 3AIITUTE )KNBOTHE CPEJIMHE

TIOJIALIA O KAHIUIATY:

1. I/IMC, I/IMejeZ[HOF o4 poAuTEIba U MPC3UMC KaHAuJaaTa:

JIMJINJA (JoBua) CTAMEHKOBHWRA, . HH:K.

2. HazuB u cegumre ¢dakynarera Ha KOME je CTE€Kao BUCOKO oOpa3oBame: YHuBep3uter y Humy,
Ipupoano-mareMaTuyky GaxyJarer

lNoguna qumnomupama: 2006.
4. HazuB Marucrapcke Te3e Kanauaara: /

CTyleHT je ynucaH Ha JOKTOPCKe akageMcke cryauje mk. 2010/2011. romune.

5. Ha3uB ¢akynTera Ha KOMe je Marucrapcka tesa ogopamena: /
6. l'onnna onOpane Marucrapcke tese: /

Oo6aBemraBamo Bac na je HactaBHo-HayuyHO Behe,
(na3uB HagmexxHor Tena Pakynrera)

Ha cemnHuM onxpkanoj 03.12.2015. roauHe pa3MOTPUIIO MPEUIOKEHY TEMY UM 3aKJbYYUIIO Jia je
TeMa ToJ00Ha 3a U3pajy JOKTOPCKE JAUcCepTalyje.

JEKAH ®AKVIITETA

[Ipod. ap HBophe JanahkoBuh



JU1

Ha ocnoBy ui. 30. craB 3. 3akoHa 0 BHCOKOM 00Opa3oBamy, wi. 76. ctaB 3. Craryra TM®-a u ui. 29.
[IpaBunHMKa 0 MOKTOpcKUM ctyaujaMa TM®, Ha cennunu HacraBHo-HayuHor Beha TexHonormko-
Mmetanypiukor ¢akynrera ox 03.12.2015. ronune, noHeTa je

OdJYKA

o npuxBaramy Pedepara Komucuje 3a oueHy nogo0HOCTH TeMe U KaHIWAATA
3a M3pajay A0KTOPCKe JucepTaluje

ITpuxBara ce Pedepar Komucuje 3a oneHy mogoOHOCTH TeMe M KaHauaaTa M ojoOpaBa H3paja
noktopcke nucepranuje JUAUJE CTAMEHKOBUWR, nunn. wHx., moa HasusoM: ,IlpeaBuhame
emucuje racoputux 3aralhyjyhmx matepuja Ha HAINHOHAJHOM HHBOY IPHMEHOM MOJeJa
3aCHOBAHUX HA BeIITAYKMM HEYPOHCKHM Mpeskama‘

Onnyky o JaBamy CarjacHOCTH Ha INPEUIOr TeMe JIOKTOPCKE AWCepTalyje AOHOCH YHHBEP3UTET y
beorpany.

3a menTopa ce oxpehyje: np Buxtop Ilonajr, Banpennu npodecop Yuusepsurera y beorpany,
TexXHOIOUIKO-METaTypIIKU (PaKyITeT.

Onnyky nmocraButu: YHHBep3uTeTy y beorpany Ha carmacHocT, kaHauaaTty, MeHTopy, Ciyxou 3a
HAaCTaBHO CTYJIEHTCKE I0CJIOBe U apxuBu Daxyirera.

TEKAH

ITpod. np Hophe JanahkoBuh



Honatax y3 o6pazac 1.

MOJALI O MEHTOPY

3a kagauaara Jluanjy Cramenkosuh

Wwme u npe3ume meHTopa:  Bukrop Ilonajr

3Bame:

BaHpeaHU 1podecop

Crcak pasoBa Koju KBaITH(PUKYjy MEHTOpa 3a BOleme JOKTOPCKE JrcepTacHje:

1. D. Z. Antanasijevi¢, V. V. Pocajt, M. D. Ristic, A. A. Peri¢-Gruji¢, Modeling

of energy consumption and related GHG (greenhouse gas) intensity and

emissions in Europe using general regression neural networks, Energy, 84
(2015) 816-824. ISSN 0360-5442, IF(2014)=4,844

. D. Z. Antanasijevi¢, M. D. Ristic, A. A. Peri¢c-Gruji¢, V. V. Pocajt,

Forecasting GHG emissions using optimized artificial neural network model
based on correlation and principal component analysis, International Journal
of Greenhouse Gas Control, 20 (2014) 244-253. ISSN 1750-5836,
IF(2014)=3,946

. L. J. Stamenkovi¢, D. Z. Antanasijevi¢, M. . Risti¢, A. A. Peri¢-Grujic, V. V.

Pocajt, Modeling of ammonia emission in the United States and EU countries
using artificial neural networks approach, Environmental Science and
Pollution  Research, 22 (2015) 18849—18858. ISSN 0944-1344,
IF(2014)=2,828

. L. J. Stamenkovi¢, D. Z. Antanasijevi¢, M. . Risti¢, A. A. Peri¢-Grujic, V. V.

Pocajt, Modeling of CH4 emissions using artificial neural network approach,
Journal of the Serbian Chemical Society, 80 (2015) 421-433. ISSN 0352-
5139, IF(2014)=0,889

. D. Antanasijevi¢, V. Pocajt, D. Povrenovi¢, M. Risti¢, A. Peri¢-Gruji¢, PM

Emission Forecasting Using Artificial Neural Networks and Genetic
Algorithm Input Variables Optimization, Science of The Total Environment,
443 (2013) 511-519. ISSN 0048-9697, IF(2014)=4,099

3aokpyxutu oarosapajvhy omuujy (A, b, B nwiu IN):

A) VY ciyuajy MEHTOpCTBa AMCEpTaIlMje HA JOKTOPCKUM CTyaHjaMa y Tpynanuju
TEXHUYKOTEXHOJIOKUX, MPHUPOJHO-MATEMAaTHUKUX W MEAMLUMHCKUX HayKa
MeHTOp Tpeba na uma HajMame Tpu pana ca SCI, SSCI, AHCI unu SCle nucre,
kao 1 Math-Net.Ru nucre.



bB) V cnydajy MeHTOpCTBa AMcepTalije Ha JOKTOPCKUM CTyAMjaMa y TpyManuju
JPYIITBEHO-XYMaHUCTUYKUX HayKa MEHTOpP Tpeba /la mMa HajMame TpU pajaa ca
peJIeBaHTHE JIMCTE€ HAydyHUX dvaconuca (PeneBanTHa nucra HaydHHX 4Yacoluca
ooyxsata SCI, SSCI, AHCI u SCle nucre, kao u ERIH nucry, nucry gacomuca koje je
MuHKCTapCcTBO 32 HayKy KiacudukoBano kao M24 u nopatHy JIHCTy 4yaconuca kojy he,
Ha TpeAJor YHUBep3UTeTa, foHeTn HanmonanHu caBeT 3a BUCOKO oOpazoBame. [locebHO
ce BpeIHyjy U MoHorpaduje koje MuHucTapcTBO Hayke kinacudukyje kao M11, M12,
M13, M14, M41 u M51.)

B) V cnydajy u3pane DOKTOpCKE IucCepTaluje MpeMa paHWjuM IpoINucuMa 3a
KaHAMJaTe KOjU Cy CTEKJIM aKaJeMCKHM Ha3WB MarucTpa Hayka MEHTOp Tpeba aa
uMa 1mer panoBa (pedepeHiu) koje ra, mo omneHu Beha nayunux obmactw,
KBaJM(HKY]y 32 MEHTOPA OJIHOCHE AUCEpTaIHje.

I') V cnydajy na y y»x0j Hay4HO] 00JIacTH HeMa KBaTHM(UKOBAHUX HACTABHHKA,

OpUJIOKUTH OoInyKy Beha pokropckux cryawja O HMMEHOBaWwy pPEIOBHOT
npodecopa 3a MEHTOpA.

JNEKAH FAKVJITETA

Hatym: 03.12.2015. ML.IL
ITpod. np Hophe JanahkoBuh



NASTAVNO-NAUCNOM VECU
TEHNOLOSKO-METALURSKOG FAKULTETA
UNIVERZITETA U BEOGRADU

Predmet: Podobnost teme i kandidata Lidije Stamenkovi¢ za izradu doktorske disertacije
Odlukom Nastavno-nau¢nog veca Tehnolosko-metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu
br. 35/382 od 23.09.2015. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu podobnosti
teme i1 kandidata Lidije Stamenkovi¢ za izradu doktorske disertacije i nau¢ne zasnovanosti
teme ,,Predvidanje emisije gasovitih zagaduju¢ih materija na nacionalnom nivou primenom
modela zasnovanih na vestackim neuronskim mrezama®.

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

IZVESTAJ

1. Podaci o kandidatu

1.1. Biografski podaci

Lidija Stamenkovi¢ rodena je 17.11.1977. godine u Leskovcu, gde je zavrSila srednju Skolu sa
odli¢nim uspehom. Prirodno-matematicki fakultet u NiSu upisala je Skolske 1996/97. godine,
na odseku Hemija. Diplomski rad, ,,Hemijsko-termicki aktiviran treset kao adsorbens i
filtraciono sredstvo u precis¢avanju fekalnih voda‘, odbranila je 2006. godine, sa ocenom 10.
0d 2009. do 2011. godine radila je kao saradnik u nastavi, a od novembra 2011. do jula 2015.
godine radila je kao asistent na Fakultetu za ekologiju 1 zaStitu zivotne sredine, Univerziteta
Union — Nikola Tesla u Beogradu.

Doktorske studije na TehnoloSko-metalurSkom fakultetu Univerziteta u Beogradu upisala je
Skolske 2010/11. godine na studijskom programu InZenjerstvo zaStite Zivotne sredine.
Govori engleski jezik. Clan je Srpskog hemijskog drustva.

1.2. Steceno naucnoistrazivacko iskustvo

Lidija Stamenkovi¢ je u okviru doktorskih studija polozila sve ispite (12) predvidene
studijskim programom, sa proseCnom ocenom 9,42. Zavrsni ispit (pristupni rad za izradu
doktorske disertacije) pod nazivom ,,Razvoj modela za predvidanje emisije zagacujucih
materija u vazduhu primenom neuronskih mreza‘ je odbranila u septembru 2012. godine sa
ocenom 10 pred komisijom u sastavu: dr Viktor Pocajt, van. prof., dr Mirjana Risti¢, red. prof.
1 dr Aleksandra Peri¢-Gruji¢, red. prof.



PoloZeni ispiti 1 ostvareni bodovi u okviru doktorskih studija:

R. br. Naziv predmeta Ocena ESPB
1. Ekonomija Zivotne sredine i odrzivi razvoj 9 4
2. Matematicka obrada eksperimentalnih podataka 5
3. Industrijska ekologija 9 5
4. Hemijska kinetika 8 5
5. Visi kurs analiticke hemije 9 5
6. Modelovanje atmosferske disperzije 10 5
7. Teorijski principi 1 prakti¢ni aspekti pripreme vode 10 4

za pice 1 primenu u industriji
8. Odabrani mikrobioloski procesi u zastiti Zivotne 10 4
sredine
9. Tecna hromatografija-masena spektrometrija 10 4
10.  Upravljanje ¢vrstim 1 opasnim otpadom 10 5
11.  Organske zagadujuce supstance 10 4
12.  Zavrsni ispit — pristupni rad za izradu doktorske 10 30
disertacije
Ukupno 9.42 80

Od 2009. do 2015. godine kandidat Lidija Stamenkovi¢ je bila angaZovana na drZanju
nastave, eksperimentalnih i racunskih vezbi na Fakultetu za ekologiju i1 zaStitu Zivotne
sredine, Univerziteta Union-Nikola Tesla, na predmetima: Osnovi hemije, Hemija Zivotne
sredine, Kvalitet vode u urbanim uslovima, Monitoring kvaliteta vode, Procena hemijskog
rizika 1 upravljanje, Analiza transporta zagaduju¢ih materija u prirodnoj sredini.

Naucnoistrazivacki rad Lidije Stamenkovi¢ obuhvata primenu neuronskih mreza za
predvidanje emisije zagadujuc¢ih materija u vazduh na nacionalnom nivou.

Lidija Stamenkovi¢ je koautor 3 rada objavljena u ¢asopisima medunarodnog znacaja (M21 —
1 rad, M23 — 2 rada), 2 rada u casopisima nacionalnog zna¢aja (M51 - 2) i 7 naucnih
saopStenja u zbornicima radova sa medunarodnih (4) i nacionalnih skupova (3). Iz oblasti
istrazivanja kojoj pripada predloZzena tema doktorske disertacije, kandidat je koautor 2 naucna
rada objavljena u ¢asopisima medunarodnog znacaja (oznaka grupe M20: vrsta rezultata M21
- 1 rad, M23 - 1 rad), 1 saopStenje sa medunarodnog nauc¢nog skupa (oznaka grupe M30:
vrsta rezultata M34 - 1 saopStenje).

Spisak objavljenih radova i saopStenja

Radovi objavljeni u ¢asopisima medunarodnog znacaja - M20
— Rad u vrhunskom medunarodnom ¢asopisu — M21

1. Stamenkovi¢ L., Antanasijevi¢ D., Risti¢ M., Peri¢-Gruji¢ A., Pocajt V.: Modeling of
ammonia emission in the USA and EU countries using an artificial neural network
approach, Environmental Science and Pollution Research, 2015, DOI
10.1007/s11356-015-5075-5, ISSN 0944 — 1344, IF (2014) = 2.828.

— Rad u medunarodnom c¢asopisu — M23



1.

Stamenkovi¢ L., Antanasijevi¢ D., Risti¢ M., Peri¢-Gruji¢ A., Pocajt V.: Modeling of
methane emissions using artificial neural network approach, Journal of Serbian
Chemical Society, Vol 80, No 3, 2015, pp. 421-433, ISSN 0352 — 5139, IF (2014) =
0.871.

Cibuli¢ V., Stamenkovi¢ L., Veljkovi¢ N., Saletovi¢ N.: Dynamics of the process of
colour adsorption from waste waters after dyeing textile fibres on natural zeolites,
Hemijska industrija, Vol 67, No 1, 2013, pp. 41-49, ISSN 0367 — 598X, IF (2013) =
0.562.

Radovi objavljeni u ¢asopisima nacionalnog znacaja -M50

Rad u vodeéem ¢asopisu nacionalnog znacaja - M51

Cibuli¢ V., Lazi¢-Fister S., Stamenkovié, L.: Zagadivanje Dunava kod Beograda i
utvrdivanje prisustva genotoksicnih agenasa analizom hromozoma riba, Voda i
sanitarna tehnika, Vol 41, br. 5, 2011, str. 27-38, ISSN 0350 - 5049.

Cibuli¢ V., Stamenkovié¢ L., Lukovi¢ J., Staletovi¢ N.: Kvalitet vode u akumulaciji
‘Barje’ petnaest godina nakon formiranja i nultog ispitivanja, Vodoprivreda, Vol 45,
br. 1-3, 2013, str. 111-122, ISSN 0350 - 0519.

Zbornici medunarodnih nau¢nih skupova — M30

SaopStenje sa medunarodnog nau¢nog skupa Stampano u celini — M33

Mrazovac Kurili¢ S., Presburger Ulnikovi¢ V., Cibuli¢ V., Stamenkovié¢ L.
Assessment of pollutant impact of nitrate concentration in groundwater, XIV
International Eco-conference, Novi Sad 2014, pp. 99-106.

Cibuli¢ V., Marinkovi¢ M., Filipovi¢ A., Staletovi¢ N., Stamenkovi¢ L.: Production
process of protective glove, assessment and management of chemical hazards; XXII
International Conference "Ecological Truth" Eco-Ist'14, Borsko jezero 2014, pp. 599-
606, ISBN 978-86-6305-021-1.

Cibuli¢ V., Mrazovac Kurilic S., Staletovi¢ N., Stamenkovic L.: Pollution of the
Sava river from entrance in Serbia to confluence in the Danube river; XXIII
International Conference "Ecological Truth" Eco-Ist'15, Kopaonik 2015, pp. 603-609,
ISBN 978-86-6305-032-7.

SaopsStenje sa medunarodnog naucnog skupa Stampano u izvodu — M34

Stamenkovi¢ L., Antanasijevi¢ D., Risti¢ M., Peri¢-Gruji¢ A., Pocajt V.: Estimation
of GHG emission in Serbia for period 1995-2013 using recurent neural networks,
Medunarodna nauéna konferencija ,,Zivotna sredina i adaptacija privrede na klimatske
promene®, Beograd 2015, p. 155, ISBN 978-86-89061-07-9.

Zbornici skupova nacionalnog znacaja — M60

Saopstenje sa skupa nacionalnog znacaja Stampano u celini — M63



1. Cibuli¢ V., Stamenkovi¢ L.: Preciscavanje gradskih otpadnih voda adsorpcijom na
hemijsko-termicki aktiviranom tresetu, Nacionalna konferencija Srpskog druStva za
zaStitu voda sa medunarodnim uceS¢em “Voda 2010“, Zbornik radova, Divcibare
2010, str. 333-336, ISBN 978-86-904241-7-7.

2. Cibuli¢ V., Stamenkovi¢ L.:Uticaj grada i industrije Beograda na zagadivanje
Dunava, Nacionalna konferencija Srpskog drusStva za zastitu voda sa medunarodnim
uceS¢em “Voda 2010%, Zbornik radova, Divcibare 2010, str. 259-264, ISBN 978-86-
904241-7-7.

3. Cibuli¢ V., Stamenkovi¢ L., Lukovi¢ J., Staletovi¢ N.: Kvalitet vode akumulacije
»Barje« nekad i sad, Nacionalna konferencija Srpskog drustva za zastitu voda sa
medunarodnim uceS¢em “Voda 2012%, Zbornik radova, Div¢ibare 2012, str.163-170,
ISBN 978-86-904241-9-1.

1.3. Ocena podobnosti kandidata za rad na predloZenoj temi

Na osnovu dosadasnjeg rada i ostvarenih rezultata tokom doktorskih studija, Lidija
Stamenkovi¢ je pokazala izuzetnu sklonost i sposobnost za bavljenje nau¢noistrazivackim
radom. Do sada je objavila 3 rada u medunarodnim ¢asopisima, 2 nau¢na rada objavljena su u
Casopisima nacionalnog znacaja 1 7 saopstenja je prikazano na medunarodnim i 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

Industrijske aktivnosti, sagorevanje fosilnih goriva, proizvodnja razli¢itth hemijskih
materijala, koriS¢enje rasprSivaca 1 rashladnih uredaja, kao 1 saobracaj, su osnovni
antropogeni izvori zagadujucih materija. Jedna od ozbiljnih posledica emitovanja zagadujucih
materija u Zivotnu sredinu jeste narusavanje kvaliteta vazduha. Degradacija kvaliteta vazduha
1 posledice proistekle iz toga, ukazuju na neophodnost kontinuiranog pracenja njegovog
kvaliteta. To se pre svega ogleda u pracenju 1 predvidanju emisije svih onih zagadujucih
materija, nastalih usled antropogenog delovanja, koje najviSe doprinose procesima globalnog
zagadivanja vazduha. Poznavanje vrste 1 koli¢ine emitovanih zagaduju¢ih materija, kao 1
njihovih koncentracija su osnova za proucavanje i1 kontrolu kvaliteta vazduha, kao 1 za
donoSenje mera i strategija vezanih za kontrolu zagadivanja vazduha.

Procena i predvidanje emisije zagaduju¢ih materija u vazduh je zbog svog znacaja predmet
rada mnogih istrazivanja. Razvojem racunarskih tehnologija i algoritama za obucavanje,
vestacke neuronske mreze (Artificial Neural Network - ANN) su nasle Sirok spektar primena,
ukljucujuéi oblast Zivotne sredine. S obzirom da mogu da modeluju proizvoljnu funkciju
zavisnosti, kako linearnu, tako 1 nelinearnu, ANN su pogodne za predvidanje emisije
zagadujucih materija u vazduh, kod koje postoji kompleksna zavisnost od veceg broja ulaznih
veli¢ina.

Cilj predloZene doktorske teze je:

e da se zbog veze izmedu ekonomskog i privrednog razvoja 1 emisije zagadujucih
materija u vazduh, primene ekonomski/industrijski indikatori i1 indikatori odrzivog



razvoja, kao ulazne veli¢ine, kod razvoja modela neuronskih mreza za predvidanje
emisije odabranih zagadujucih materija u vazduh;

e da se razvije metod zasnovan na neuronskim mrezama za modelovanje emisije u
vazduh na nacionalnom nivou metana (CHs), amonijaka (NH3), nemetanskih
isparljivih organskih jedinjenja (Non-Methane Volatile Organic Compounds —
NMVOC), azotnih oksida (NOx) i gasova sa efektom staklene basSte (Greenhouse
Gases - GHG).

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

Pracenje i1 predvidanje emisije zagadujucih materija na nacionalnom nivou, postala je obaveza
drzava potpisnica razli¢itih protokola i direktiva o redovnom izveStavanju o pojedinim
zagaduju¢im materijama koje najviSe doprinose degradaciji kvaliteta vazduha (CHa, NOx,
NMVOC, NHs, itd.). U tom smislu su, kako na globalnom, regionalnom, tako i na
nacionalnom nivou razvijeni modeli za procenu emisija razli¢itih zagadujué¢ih materija u
vazduh [1-3]. Regionalnim RAINS (Regional Air Pollution Information and Simulation)
modelom, a od 2006. godine i GAINS (Greenhouse Gas and Air Pollution Interactions and
Synergies) modelom vrSe se procene emisija ugljen-dioksida, metana, azotnih oksida,
suspendovanih Cestica, sumpor-dioksida, isparljivih organskih jedinjenja, amonijaka, ugljen-
monoksida 1 fluorovanih gasova sa efektom staklene baste u vazduh, za drzave Evropske
unije, Kinu i Indiju [4-6]. Kako se zagaduju¢e materije u vazduh emituju iz velikog broja
razli¢itih izvora, procena emisije GAINS metodologijom iziskuje poznavanje velikog broja
(viSe stotina) ulaznih parametara (emisionih faktora i stopa aktivnosti) za razliCite sektore
izvora emisije. Jo§ jedan model, koji se primenjuje na globalnom nivou za procenu emisije
gasova sa efektom staklene baste, prekursora ozona, acidifikujuéih supstanci, suspendovanih
Cestica 1 supstanci koje oStecuju ozonski omotac, je EDGAR (The Emissions Database for
Global Atmospheric Research). EDGAR metodologija razlikuje sedam glavnih sektora,
izvora emisije, koji su dalje podeljeni na veliki broj pod sektora [7-9]. Medutim, pregled
literature pokazuje da postoje¢i modeli zahtevaju koriS¢enje velikog broja ulaznih veli¢ina
(emisionih faktora i stopa aktivnosti) koje su specifiéne za svaki izvor emisije 1 koje je
neophodno odredivati posebnim ispitivanjima.

Pregledom dostupne literature, moze se uociti da su se ANN modeli pokazali kao vrlo
efikasno sredstvo u reSavanju brojnih problema, koji se odnose na zastitu i kontrolu kvaliteta
vazduha [10]. U tom smislu, poslednjih godina razvijeni su brojni modeli za predvidanje kako
koncentracije [11-15], tako i emisije razli¢itih zagadujuc¢ih materija iz raznih izvora emisije.
Neka ispitivanja ukljucuju emisiju metana iz rudnika [16], amonijaka sa poljoprivrednog
zemljista [17], emisiju GHG iz poljoprivrede [18]. Medutim, u nauc¢noj literaturi relativno je
mali broj nau¢nih radova koji se bave procenom emisije zagaduju¢ih materija u vazduh na
nacionalnom nivou, a koji su zasnovani na ANN modelima. Nekoliko istrazivanja je pokazalo
da se modeli zasnovani na veStackim neuronskim mreZama, uz koriS¢enje ekonomskih,
industrijskih 1 parametara odrzivog razvoja, mogu koristiti za predvidanje emisije gasova
staklene baSte 1 suspendovanih Cestica (PM10) na nacionalnom nivou za drzave Evropske
unije [19-21]. U poredenju sa konvencionalnim (linearnim) modelima, moze se uociti da
ANN modeli koriste znatno manji broj ulaznih parametara (naj¢es¢e do 10), pa samim tim se



mogu primeniti kao alternativa u slucajevima kada konvencionalni modeli ne bi mogli da se
koriste, zbog nedostatka podataka, kako za razvijene, tako i za drzave u razvoju koje su veliki
emiteri zagadujucih materija u vazduh, poput Kine i Indije.
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3. Polazne hipoteze
Osnovne hipoteze na kojima se bazira izrada predloZene disertacije su:

— povezanost indikatora kvaliteta vazduha (kao zavisnih promenljivih) 1 ekonomskih,
industrijskih indikatora 1 indikatora odrzivog razvoja (kao nezavisnih promenljivih) je
nelinearna;

— neuronskim mreZama je moguce vrSiti predvidanje emisije zagaduju¢ih materija, uz
odgovaraju¢i odabir ekonomskih, industrijskih indikatora 1 indikatora odrzivog
razvoja, 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 ANN pristupom, moguce je dobiti jednostavnije modele za
predvidanje emisije u odnosu na postojece, zbog znaCajno manjeg broja ulaznih
parametara koji ¢e se koristiti za razvoj ANN modela;

— modelovanjem emisije odredene zagaduju¢e materije, moze se razviti ANN metod
koji bi mogao da se primeni i kod modelovanja emisije ostalih zagaduju¢ih materija,
koje se koriste kao indikatori kvaliteta vazduha i kvaliteta zZivotne sredine uopste.

4. Naucne metode istrazivanja

U cilju realizacije predmeta i cilja istraZivanja, kao 1 da bi se potvrdile postavljene hipoteze,
opSte 1 posebne naucne metode istrazivanja bice koris¢ene. Neke od opstih nau¢nih metoda
koje ¢e biti primenjene su induktivno i deduktivno zakljuivanje, komparacija, analiza i
sinteza, apstrakcija i konkretizacija, generalizacija i specijalizacija. Planirano je da se u okviru
eksperimentalnog rada odaberu relevantni ulazni parametri za ANN modele koris¢enjem
odgovarajucih statistickih baza podataka. Razvoj ANN modela vrSiée se upotrebom
softverskog paketa Neuroshell 2. Odgovarajuce statisticke metode bi¢e primenjene za
redukciju broja ulaznih parametara (analiza glavnih komponenti, korelaciona analiza,
variance inflation factor-VIF metoda).

Performanse modela bice ispitane testiranjem razvijenih modela kroz:

1) poredenje modelovanih 1 izmerenih vrednosti emisija,

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

Za ispitivanje performansi modela bi¢e primenjeni sledeéi statisticki indikatori: indeks
performansi modela (dr), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), koren srednje kvadratne greske
(RMSE), srednja apsolutna greska (MAE), srednja apsolutna greSka u procentima (MAPE),
procenat rezultata u okviru faktora 1.25 1 1.1 (FA1.25, FAI.1) i srednja kvadratna greska
(MSE).

5. Od¢ekivani nau¢ni doprinos

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

e omoguciti tacnije, brze i jednostavnije predvidanje emisija zagadujuc¢ih materija u
vazduh na nacionalnom nivou, naroc¢ito u slucajevima kada ne postoje uslovi za
primenu konvencionalnih modela;

e doprineti razumevanju veza izmedu ekonomskog, privrednog, industrijskog razvoja i
koli¢ine emitovanih zagadujuc¢ih materija u vazduh;

e omoguciti projekciju buducih emisija razvijenim modelom, prema odredenim
scenarijima, §to moze biti od znacajne pomo¢i donosiocima odluka u cilju poboljSanja
kvaliteta vazduha;



e doprineti saznanjima o primeni neuronskih mreza u oblasti zastite zivotne sredine i
odrzivog razvoja;

e doprineti da razvijeni model moze posluziti i kao sredstvo u procesu verifikacije
rezultata postoje¢ih modela za procenu emisije.

6. Plan istrazivanja i struktura rada

Predmet rada ove doktorske disertacije je predvidanje emisije gasovitih zagaduju¢ih materija
na nacionalnom nivou primenom modela zasnovanih na vestackim neuronskim mrezama. Kao
ulazni podaci bi¢e koriSéeni ekonomski, industrijski i podaci odrzivog razvoja za odabrane
drzave sveta koje su znacajni emiteri, kao i podaci za Republiku Srbiju. Tokom razvoja
modela, planirano je da se primene razlicite 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 razvije ANN metodologija
za modelovanje emisije CHs4, NH3, NMVOC, NOx i GHG na nacionalnom nivou. U cilju
redukcije broja ulaznih promenljivih, planirano je da se odabir ulaznih promenljivih vrsi
koriS¢enjem: analize glavnih komponenti, korelacione analize, VIF metodom. Analiza
performansi modela vrSi¢e se testiranjem razvijenih modela, poredenjem modelovanih i
izmerenih vrednosti emisija zagaduju¢ih materija. ANN modeli koji budu dali najbolje
rezultate takode ¢e biti uporedeni sa konvencionalnim modelima, koriS¢enjem statistickih
indikatora performansi modela. Bi¢e primenjeni slede¢i statisticki indikatori: indeks
performansi modela (dr), Nash-Sutcliffe Efficiency (NSE), koren srednje kvadratne greske
(RMSE), srednja apsolutna greska (MAE), srednja apsolutna greSka u procentima (MAPE),
procenat rezultata u okviru faktora 1.25 1 1.1 (FA1.25, FAI.1) i srednja kvadratna greska
(MSE).

Planirano je da se u doktorskoj disertaciji obrade slede¢a poglavlja: Uvod, Teorijski deo,
Eksperimentalni deo, Rezultati i diskusija, Zakljucak, Literatura.

U poglavlju Uvod bi¢e opisana problematika vezana za modelovanje emisije zagadujucih
materija u vazduh, sa osvrtom na postoje¢e modele koji se koriste za predvidanje emisije.

U okviru teorijskog dela doktorske disertacije bie dat literaturni pregled relevantnih
istraZivanja, vezanih za:

— analizu odabranih zagadujuc¢ih materija;

— klasicne matematicke modele koji se koriste kod predvidanje emisija zagadujucih
materija;

— teorijske osnove neuronskih mreza;

— pregled dosadaSnje primene neuronskih mreZa kod predvidanja emisije zagadujuc¢ih
materija u vazduh;

— statisticku verifikaciju modela.
U Eksperimentalnom delu bi¢e opisano:

— odabir relevantnih ulaznih i izlaznih promenljivih za razvoj modela,



— redukcija broja ulaznih promenljivih na osnovu razlicitih statisti¢kih metoda,
— formiranje skupova podataka,

— pretprocesiranje ulaznih 1 izlaznih podataka,

— arhitekture koriS¢enih neuronskih mreza,

— parametri treninga (kalibracije) modela,

statistiCka analiza performansi modela.

U poglavlju Rezultati i diskusija bi¢e prikazani i diskutovani rezultati dobijeni razvijenim
ANN modelima kod modelovanja emisije NH3, CHs, NMVOC, NOx i GHG na nacionalnom
nivou.

U Zakljucku ¢e biti sumirani rezultati dobijeni primenom razvijene ANN metodologije kao i
relevatni zakljucci dobijeni na osnovu performansi razvijenih modela.

Literatura ¢e sadrzati literaturne navode koji su citirani u disertaciji, kao i1 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 Lidija Stamenkovi¢ ispunjava sve potrebne uslove za rad na predlozenoj temi
doktorske disertacije. Takode na osnovu iznetih podataka, Komisija smatra da je tema
predloZzene doktorske disertacije Lidije Stamenkovi¢ pod naslovom ,,Predvidanje emisije
gasovitih zagaduju¢ih materija na nacionalnom nivou primenom modela zasnovanih na
vesStackim neuronskim mreZama®, nau¢no zasnovana i predlaZze Nastavno-nau¢nom vecu
Tehnolosko-metalurSkog fakulteta da je prihvati. IstraZivanja u okviru ove doktorske
disertacije pripadaju naucnoj oblasti InZenjerstvo zaStite zZivotne sredine, za koju je mati¢an
TehnoloSko-metalurSki fakultet Univerziteta u Beogradu. Za mentora se predlaze dr Viktor
Pocajt, vanredni profesor Tehnolosko-metalur§skog fakulteta Univerziteta u Beogradu.
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