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Predmet: Izveitaj komisije o prihvatanju teme doktorske disertacije kandidata
Dorda Nikoli¢a

Odlukom Nastavno-nauénog veda Tehnitkog fakulteta u Boru br. VI/4-4/10 na sednici od
11.02.2010. godine, imenovani smo za ¢lanove Komisije za ocenu nauéne zasnovanosti
prijavljene teme za izradu doktorske disertacije kandidata Dorda Nikolica studenta na
doktorskim studijama pod nazivom: “Multikriterijumska analiza distribucije zagadujucih
materija u urbanoj okolini topionice bakra™. PredloZena tema spada u naulno polje
Tehni¢ko-tehnolodkih nauka i nauénoj oblasti inZenjerskog menadZmenta za koju je
Tehnicki fakultet u Boru akreditovao studijske programe za sva tri nivoa studija. Na
osnovu raspoloZivog materijala Komisija podnosi sledeci

IZVESTAJ
1.PODACI O KANDIDATU
1.1.0péti biografski podaci

Kandidat Porde Nikoli¢ roden je 30.04.1981. godine u Boru, gde je zavriio osnovnu i
srednju Skolu. Na MaSinskom fakultetu u Nidu, na katedri za Transportnu tehniku i
logistiku, 2006.godine zavrSio je petogodisnje osnovne akademske studije sa prosecnom
ocenom 9,18/10 tokom studija i ocenom 10/10 na diplomskom radu i time stekao zvanje
dipl.ing. mainstva. ‘Od 2008. godine radi na Tehnitkom fakultetu u Boru na kome je
izabran u zvanje asistenta za uZu naucnu oblast Indusirijski menadZment. Sve vreme
izvodi veibe iz sledecih nastavnih predmeta: Teorija odludivanja i Teorija sistema.

1.2.Podaci o magistarskoj tezi
Kandidat Porde Nikoli¢ nije radio magistarsku tezu s obzirom da je posle zavrienih
petogodinjih osnovnih akademskih studija upisao doktorske studije na studijskom

programu InZenjerski menadZment gde je poloZio sve ispite sa proseénom ocenom 10,00
i time stekao pravo da prijavi temu za izradu doktorske disertacije.

1.3.Spisak saopétenih i objavljenih radova

1.3.1. Medjunarednog znacaja - Kategorisani prema SCI Expanded (ostali medunarodni
¢asopisi - bez impakt faktora):



- Zivkovi¢ Z., Mitevska N., Mihajlovi¢ 1., Nikoli¢ B., The influence of the
silicate slag composition on copper losses during smelting of the sulfide concentrates,
Journal of Mining and Metallurgy B: Metallurgy, (45/ 1), (2009), 23-34;

1.3.2. Nacionalnog znacaja -(kategorisani nau¢ni ¢asopisi nacionalnog znacaja - M 52 i

M53 kategorije):

- Zivkovié Z., Mihajlovi¢ 1., Nikoli¢ P., Primena vestackih neuronskih mreza na
nelinearne multivarijantne probleme, Serbian Journal of Management, (4/ 2),
(2009), 143-155;

- Prvulovié S., Strbac N., Nikoli¢ P., Primena poslovne etike i eti¢kih kodeksa u
domacim kompanijama, Ekonomika preduzeca, (57 /9-10), (2009), 415-422.

- Prvulovi¢ S., Tolma¢ D., Nikoli¢ P., Primena PROMETHEE Il - metode u
dijagnostici uspesSnosti proizvoda od gume, Tehnicka dijagnostika, (7/3), (2008),
23-28,

1.3.3. Saopstenja na skupovima nacionalnog znac¢aja- Stampani u celini:

- Zivan Zivkovié, Ivan Mihajlovi¢, Porde Nikoli¢, Primena Vestackih neuronskih
mreza u industriji, SPIN’09-VII Skup privrednika i nau¢nika, Beograd, Srbija,
(2009), SPIN’09-Operacioni menadzment i globalna kriza- zbornik radova, 581-
588;

-Slavica Prvulovi¢, Dragisa Tolmac, Porde Nikoli¢, Ranking of small enterprises
based on PROMETHEE-GAIA Multicriteria analysis, SIE2009- 4™ International
Symposium Of Industrial Engineering, Beograd, Srbija, (2009), SIE2009- 4™
International Symposium Of Industrial Engineering- Proceedings, 161-165;

- Zivan Zivkovi¢, Ivan Mihajlovié¢, Porde Nikoli¢, The Application of Avrtificial
Neural Network in the Metallurgical Industry, SIE2009- 4™ International
Symposium Of Industrial Engineering, Beograd, Srbija, (2009), SIE2009- 4™
International Symposium Of Industrial Engineering- Proceedings, 166-168;

- Tamara Raji¢, Isidora Duric, Dorde Nikoli¢, Evaluacija kvaliteta
visokoSkolskog obrazovanja zasnovana na performansama, Eksploratorna studija,
Majska konferencija o strategijskom menadzmentu, ZajeCar, Srbija, (2009),
Majska konferencija o strategijskom menadzmentu-Zbornik radova, 430-439;

- Zivan Zivkovié, Dragana Zivkovi¢, Porde Nikolié, Marija Savi¢, Nevena
Risti¢, Analiza preduzetni¢kih aktivnosti na podrucju borskog i zajeCarskog
okruga u uslovima tranzicione ekonomije, Majska konferencija o strategijskom
menadZzmentu, ZajeCar, Srbija, (2009), Majska konferencija o strategijskom
menadzmentu-Zbornik radova, 571-580;

- Slavica Prvulovi¢, Zivan Zivkovié, Porde Nikoli¢, Dragan Manasijevié,
Visekriterijjumsko odlu¢ivanje pri izboru sistema za suSenje kukuruznog skroba,
Majska konferencija o strategijskom menadzmentu, Zajecar, Srbija, (2008),
Majska konferencija o strategijskom menadzmentu-Zbornik radova, 195-210;



- DPorde Nikoli¢, Smanjenje eko-uticaja distrbucije gotovih proizvoda na zivotnu
okolinu (primer: SwissLion Gross-NiS), Majska konferencija o strategijskom
menadzmentu, Zajecar, Srbija, (2008), Majska konferencija o strategijskom
menadzmentu-Zbornik radova, 375-386;

1.4.0cena podobnosti kandidata za rad na predlozenoj temi

Na osnovu predhodnih ¢injenica, Komisija konstatuje da kandidat ispunjava formalne
uslove za rad na izradi doktirske disertacije kao i nau¢no-stru¢nu usmerenost iz oblasti
kojoj pripada predlozena tema (inzenjerski menadzment: visekriterijumsko odlucivanje,
modelovanje i ekoloski menadzment) te se ocenjuje podobnim za rad na predlozenoj
temi. Ove zaklju¢ke Komisija izvodi na osnovu ¢injenice da je kandidat poloZzio sve ispite
na doktorskim studijama i na osnovu sadrzine ve¢ saopstenih i publikovanih radova.

2.PREDMET I CILJ ISTRAZIVANJA
2.1.Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja u okviru doktorske disertacije: “Multikriterijumska analiza
distribucije zagaduju¢ih materija u urbanoj okolini topionice bakra’, pripada naucnoj
oblasti inZzenjerskog menadzmenta, odnosno uzim nau¢nim oblastima teoriji odlu¢ivanja,
operacionim istrazivanjima i ekoloSkom menadzmentu za koje je Fakultet u Boru
akreditovan za nivo doktorskih studija.

Degradacija velike povrSine zemljista kao i zagadenje podzemnih i povrSinskih voda,
predstavljaju glavna obelezja za vec¢inu aktivnih ili zatvornih rudnika i topionickih
postrojenja. S'tim u vezi, predmet istrazivanja se fokusira na analizu ekoloSkih
parametara u okolini topionice bakra u Boru uz primenu multikriterijumske metode.
Dobijeni rezultati modelovanja na primeru ove topionice mogu da se koriste za bilo koju
topionicu bakra kada se u definisane modele unesu odgovaraju¢i inputi.

Naime, jedna od najvecih topionica bakra u Evropi, sa aspekta koli¢ine Stetnih gasova
koji se ispustaju i zagaduju zivotnu sredinu, radi u gradu Boru ve¢ viSe od 100 godina.
Razlozi za postojanje velike opasnosti od strane ove topionice kako po zadravlje ljudi
tako 1 na samu zivotnu okolinu leze u zastareloj tehnologiji sa kojom ova topionica radi
(klasi¢na pirometalurgija sa topljenjem u plamenim pec¢ima i utilizacijom SO, gasa u
proizvodnji H,SO,4 sa relativno malim stepenom iskoris¢enja < 50%, Sto dovodi do
zagadivanja okoline ve¢im koncentracijama SO, i Cesticama lebdece prasine PMig koje
sadrze teSke metale ) kao i kvalitetu koncentrata koji se u njoj preraduju.

Radi utvrdivanja posledica rada topionice izvrsice se prikupljanje podataka relevantnih za
analizu uticaja Stetnih materija na zivotnu sredinu. Primena eko-efikasne optimizacije
materijalnih tokova zahteva analizu kako svih output-a jednog proizvodnog sistema tako i
input-a koji mogu predstavljati uzrok zagadenja .



Najve¢im delom teSki metali koji se javljaju pri proizvodnji bakra dospevaju u okolnu
sredinu putem topionic¢kih gasova iz dimnjaka i njihovim daljim talozenjem na povrsini
zemlje dolazi do devastacije okolnog zemljista i vode.

Prikupljanje podataka izvrsice se uzorkovanjem vazduha i zemljista u Siroj okolini
topionice bakra u Boru, kako bi se rangirale potencijalne kritiéne zone koje predstavljaju
ekoloSku pretnju.

Za merenje kvaliteta vazduha podaci ¢e biti prikupljeni na osnovu monitoring sistema za
pracenje zagadivanja vazduha u Boru, koji je instaliran 2003. godine, i koji omogucuje
kontinuirano merenje sadrzaja SO, u gasovima i kumulativno merenje sadrzaja teskih
metala u lebde¢im Cesticama na dva merna mesta u urbanom delu okoline topionice.
Takode, funkcioniSe i mobilna stanica koja omogucuje merenje sadrzaja PMjo i
aerosedimenata na drugim lokacijama. Radi formiranja Sto reprezentativnijih uzoraka
podaci o koncentracijama Stetnih gasova i tesSkih metala ¢e biti prikupljeni sa vise mernih
mesta u okolini topionice i za duzi vremenski period (period od 4 do 5 godina), zajedno
sa ostalim meteroloSkim (karakteristike vetrova, temperatura, atmosferski pritisak itd.) i
geografskim parametrima za svako merno mesto, respektivno.

Za utvrdivanje posledica zagadenja u zemljiStu izvrSice se uzorkovanje zemljiSta na
najmanje 10 mernih mesta u pre¢niku od 20 km od samog izvora zagadenja. Za merna
mesta bi¢e odredene lokacije na kojima zemljiSte nije obradivano, tako da je
kontaminacija upotrebom agrotehnickih mera isklju¢ena. Uzorkovanje zemljista vrsice
se sondom na taj nacin da ¢e jezgro zemljista biti izvadeno u pre¢niku 5 cm i na dubini od
30 cm. Nakon toga, povrsSinski sloj iz jezgra u duzini od 5 cm ¢e se skinuti, a ostatak
uzorka ¢e biti homogenizovan i na njemu vrsena hemijska analiza pH vrednosti uzorka i
sadrzaja teSkih metala (Cu, Pb, As, Cd, Mn, Ni, Hg) uz upotrebu razli¢itih metoda
spektrofotometrije.

Osim negativnih produkata topioni¢kog proizvodnog sistema, izvrsice se prikupljanje
podataka o kvalitetu samih input-a sistema, u ovom slucaju 0 koncentratima bakra koji su
na raspolaganju kompaniji RTB- Bor, sa ciljem da se definiSe optimizacioni model
formiranja najoptimalnije topionic¢ke Sarze sa aspekta korisnih i Stetnih komponenata, kao
jedan od nacina redukcije Stetnih posledica rada topionice bakra .

Za rangiranje i utvrdivanje najkriti¢nijih zona (mernih mesta) u odnosu na nivo
koncentracije Stetnih gasova i teSkih metala u vazduhu i zemljiStu, u oba slucaja,
primeni¢e se metoda viSekriterijumskog donoSenja odluke- MCDM. Dakle, model
podrazumeva rangiranje najboljih alternativa — lokacija sa najmanjim prisustvom teskih
metala (kriterijuma). U literaturi mnogi autori koriste ovaj model u analizi problema
zagadenja vazduha i zemljista (Lim et al., 2005; 2006; Rousis et al., 2008). U
multikriterijumskoj analizi koristice se PROMETHEE/GAIA metoda, koja se najcesce
primenjuje u “chemometrics” studijama. Razlog primene PROMETHEE/GAIA metode
za obradu dobijenih rezultata lezi u odredenim prednostima ove metode u odnosu na
druge metode MCDM, koji se ogledaju u nacinu struktuiranja problema, u koli¢ini
podataka koje je moguce obraditi, mogucnosti kvantifikovanja kvalitativnih veli¢ina,



dobroj softverskoj podrsci i prezentaciji dobijenih rezultata preko GAIA ravni (Macharis
et al., 2004; Visual Decision Inc., 2004).

PROMETHEE predstavlja metodu *’viSeg ranga’’, za konacan set alternativa. U primeni
ove metode potrebno je definisati odgovarajuc¢u funkciju preferencije i dodeliti tezinu
znacajnosti  (tezinski koeficijent) svakom kriterijumu. Za definisanje tezinskih
koeficijenata, bice uzeta u obzir Cinjenica da svi teski metali nisu iste znacajnosti tj.
nemaju svi isti uticaj na zdravlje i okolinu. Takode, metoda PROMETEE ima na
raspolaganju Sest oblika funkcija preferencije (Usual, U — shape; V- shape; Level, Linear,
Gaussian), pri ¢emu svaki oblik zavisi od dva praga (Q i P). Prag indiferentnosti (Q)
predstavlja najvecu devijaciju koju donosilac odluke smatra nevaznom, dok prag
preferentnosti (P) predstavlja najmanju devijaciju koja se smatra odlucuju¢om za
donosioca odluke, pri ¢emu R ne sme biti manje od Q (Brans, 1982; Brans et al., 1984;
Brans & Vincke, 1985).

PROMETHEE metoda se zasniva na odredivanju pozitivnog toka (®*) i negativnog toka
(@) za svaku alternativu prema “outranking” relacijama a u skladu sa dobijenim
tezinskim koeficijentima za svaki kriterijum — atribut. Pozitivan tok preferencije izrazava
koliko odredena alternativa dominira u odnosu na ostale alternative, dakle ukoliko je
veéa vrednost (@° — 1) alternativa je znadajnija. Negativan tok preferencije izrazava
koliko je odredena alternativa preferirana od strane ostalih alternativa. Alternativa je
znacajnija ukoliko je vrednost izlaznog toka manja (® — 0). Kompletno rangiranje
(PROMETHEE 1I) je zasnovano na izracunavanju NetFlow-a (F), koji predstavlja razliku
pozitivnog i negativnog toka preferencije. Alternativa koja ima najvecu vrednost
NetFlow-a je najbolje rangirana itd. Za obradu podataka i dobijanje svih rezultata
rangiranja koristic¢e se softverski paketi MS Excel i Decision Lab 2000.

Multikriterijumskom analizom ekoloskih parametara u oba slu¢aja (u vazduhu i u
zemljiStu), bi¢e formirana lista najkriti¢nijih lokacija u okolini topionice bakra , Sto ¢e
predstavljati osnovu za dalje ekoloSko delovanje.

Osim toga, ekstenzijom klasit(ne PROMETHEE/GAIA metode uz primenu
modifikovanog oblika PROMETHEE V i uvodenjem standardnih ograni¢enja vrednosti
za teSke metale u koncentratima, bice moguce primeniti ovu metodologiju i na rangiranje
ulaznih koncentrata bakra u skladu sa njihovim kvalitetima. Na taj nacin moguce je
izvrSiti optimizaciju ulazne Sarze za topionicu bakra sa aspekata benefita od sadrzaja
korisnih metala i zaStite Zivotne sredine u zavisnosti od sadrzaja Stetnih komponenata-
teSkih metala.

2.2.Ciljevi istrazivanja

Prakti¢ni doprinosi ovog rada se ocekuju U unapredenju pracenja i oceni rezultata
ekoloSkog delovanja topionice bakra uz upotrebu dobijenog multikriterijumskog modela,
koji osim funkcije pouzdanog utvrdivanja stanja disperzije i imisija ekoloskih parametara
na osnovu formiranih rang lista, daje i moguc¢nost poboljSanja upravljanja materijalnim



tokovima u celokupnom postupku dobijanja bakra. Selekcijom najoptimalnijeg sadrzaja
topionicke Sarze kako u pogledu prisustva korisnih (Cu, Au i Ag) tako i negativnih
komponenata (Bi, As, Pb, Zn, Cd, Se, Hg, Cr i ostalih), moguce je ostvari poboljSanja
samih input-a sistema. Implementiranjem ovako definisanog multikriterijumskog modela,
kao korisnog optimizacionog alata i podrSke u odluc¢ivanju, Stvara se mogucnost da
menadzment kompanije ostvari svoje strateSke planove kroz koordinisani set akcija,
kojima se ispunjavaju planovi, svrha i ciljevi kompanije RTB-a Bor, kako sa stanovista
proizvodne efikasnosti i produktivnosti tako i sa stanovista ekoloSkog menadzmenta.
Dobijeni rezultati na primeru topionice bakra u Boru imaju univerzalni karakter jer se
definisani modeli mogu primeniti na bilu koju topionicu bakra ako su poznati inputi
sistema.

Sa etiCkog stanovista, cilj ovoga rada je da ukaze na potencijalne opasnosti od povecanog
sadrzaja teSkih metala u vazduhu i zemljistu u Sirem podruc¢ju oko topionice bakra , koje
imaju tendenciju povecanja daljim radom topionice po definisanoj  tehnologiji.
Istovremeno ova zona je definisana kao jedna od najzagadenijih zona u Evropi, a samim
tim i zona najvec¢ih opasnosti po zdravlje ljudi u Evropi. Uticaj teskih elementa u lancima
ishrane u ovom podrucju nije posebno ispitivan, ali registrovan je povecani sadrzaj
arsena, bakra i olova u nekim biljkama, kao i poveéani sadrzaj arsena i olova u
organizmu radnika kompanije RTB-a Bor i stanovnika Bora (LEAP, 2003). Takode, rad
ima za cilj da animira potencijalne “stakeholder-e” u aktivnostima za zaustavljanje daljeg
zagadivanja okoline ovakvim radom topionice bakra u Boru kao i zaustavljanja trajne
degradacije zemljista koje se nalazi u podrucju sliva reke Dunav u kome Zzivi preko
200.000 ljudi.

2.3.0svrt na relevantne bibliografske izvore

Polazna literatura, koja je podstakla istrazivanje i definisala predmet istrazivanja, je ona
koja se odnosi na primenu multikriterijumskin metoda i softverskih alata u analizi
ekoloskih parametara industrijskih postrojenja:

1. Al-Rashdan, D., Al-Kloub, B., Dean, A., & Al-Shemmeri, T. (1999). Environmental
impact assessment and ranking the environmental projects in Jordan. European
Journal of Operational Research, 118(1): 30-45.

2. De Bartolomeo, A., Poletti, L., Sanchini, G., Sebastiani, B., & Morozzi, G. (2004).
Relationship among parameters of lake polluted sediments evaluated by multivariate
statistical analysis. Chemosphere, 55:1323-1329.

3. Dimitrijevi¢, M., Kostov, A., Tasi¢, V., & Milosevi¢, N. (2009). Influence of
pyrometallurgical copper production on the environment. Journal of Hazardous
Materials, 164(2-3): 892-899.

4. Gotschi, T., Hazenkap-VonArx, J., Heinrich, R., Bono, P., Burney, B., & Forsberg,
D.(2005). Elemental composition and reflectance of ambient fine particles at 21
Europen locations. Atmospheric Environment, 39(32): 5947-5958.

5. Gurjar, B.R., Butler, T.M., Lawrence, M.G., & Lelieveld, J. (2008). Evaluation of
emissions and air quality in megacities. Atmospheric Environment, 42: 1593-1606.



10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

Herngren, L., Goonetilleke, A., & Ayoko, G. A. (2006). Analysis of heavy metals in
road- deposited sediments. Analytica Chimica Acta, 571(2): 270-278.

Jan, F.A., Ishag M., Ihsanullah, 1., & Asim, S.M. (2009). Multivariate statistical
analysis of heavy metals pollution in industrial area and its comparison with relatively
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3.POLAZNE HIPOTEZE

Polazne hipoteze, kojima je definisan predmet istrazivanja, proizaSle su analizom
literature i realne ekolosSke situacije u okolini topionice bakra u Boru. Definitivno,
poviseni nivo koncentracije pojedinih ekoloskih parametara, ukazuje na alarmantnost
situacije (LEAP, 2003). Uspostavljanje modela za detektovanje kontaminiranih zona ima
znacaj sa aspekta markiranja najkriticnijih lokacija na kojima se hitno mora delovati u
cilju otklanjanja daljih efekata Stetnih po ljudsko zdravlje i zivotnu okolinu. U skladu sa
tim definisane su inicijalne hipoteze, koje treba u ovom radu obraditi i dokazati.

Osnovna hipoteza koja se moze postaviti na osnovu dosadasnjih rezultata u literaturi
moze da se definiSe na sledeéi nacin:

Ho: Moguce je metodama viSekriterijumske analize uspostaviti model kojim se dolazi do
prioritene liste najkriticnijih zona u okolini topionice bakra, koje imaju poviseni nivo
ekoloskih parametara (koncentracije Stetnih gasova i teSkih metala) u vazduhu i/ili
zemljisStu.

Za ispitivanje ekoloskih parametara u okolini topionice bakra kao najveci izvori
zagadenja, izmedu ostalih, se uzimaju topionic¢ki gasovi. TeSki metali, kao negativni
produkti proizvodnje, se oslobadaju emisijom i prenose u okolinu i na taj nacin uti¢u na
biosferu (imisija). Termin “emisija” se koristi za ¢vrste, tecne, i gasovite zagadujuce
materije, koji se oslobadaju u atmosferu. Termin “imisija” se odnosi na oslobodene
Cvrste, tene 1 gasovite zagadujuc¢e materije koje trajno ili delimi¢no ostaju blizu povrsine
zemlje. Termin “disperzija” podrazumeva sve procese, tokom kojih se prostorne lokacije
i distribucija zagaduju¢ih materija u atmosferi menjaju usled iznudenih pomeranja ili
usled dodatnih fizickih i/ ili hemijskih efekata (Bradl et al., 2005).

Na osnovu toga mogu se formulisati sledece posebne hipoteze:

Hi: Ishod rangiranja lokacija u okolini topionice bakra primenom viSekriterijumske
analize u zavisnosti od vrednosti imisija ekoloskih parametara u vazduhu, direktno zavisi
od emisije i procesa disperzije zagadivaca u atmosferi u odnosu na izvor zagadenja.

U literaturi se za disperziju zagadenja u vazduhu koriste razliciti matematicki modeli,
koji se u osnovi baziraju na Gausov model distribucije dima (Gaussian plume model) u
vertikalnom pravcu i bo¢no u odnosu na pravac vetra ukljucujuéi i efekat odbijanja dima
0 podlogu (Sutton, 1941; Pasquill, 1961; Gifford, 1961).



Ha: Moguce je definisati matematicku zavisnost izmedu emisije i imisije zagadivaca sa
zadovoljavajucom tacnoscéu, Sto ¢e omoguditi bolje upravljanje i kontrolu ekoloskih
parametara u okolini topionice bakra.

Hs: Ishod rangiranja mesta uzorkovanja zemljista u okolini topionice bakra primenom
viSekriterijumske analize, ukazuje da je kontaminacija tih mernih mesta nastala emisijom
I disperzijom teSkih metala iz vazduha.

U cilju optimizacije i redukcije negativnih ekoloskih posledica rada jednog industrijskog
sistema potrebno je na pravi nacin uspostaviti korelacionu zavisnost izmedu input-a i
output-a samog sistema. Na kvalitet topionickih gasova, kao jednog od glavnih izvora
zagadenja, uti¢u mnogi faktori (Filipou et al., 2007; King, 2007).

Hi: Moguce je metodom visekriterijumske analize formirati optimizacioni model za
definisanje zadovoljavaju¢ih input-a sistema (sastav fopionicke Sarze), kako bi se
efikasnije upravljalo output-ima sistema, kako sa aspekta produktivosti i efikasnost tako i
sa aspekta zivotne sredine (emisija Stetnih gasova i sitnih cestica u vazduh).

H5: Analizom osteljivosti moguce je utvrditi znacajnost svakog faktora na buduce
predvidanje parametara sistema i donoSenje odluke.

H6: Uvodenjem modela upravljanja materijalnim tokovima u organizacijsku strukturu
preduzeca stvara se dobar preduslov za ostvarivanje strateskih planova kompanije RTB-
Bor.

4 NAUCNE METODE ISTRAZIVANJA
4.1. Opste metode
Za uspesnu realizaciju ciljeva istrazivanja i potvrdivanje postavljenih hipoteza u

doktorskoj disertaciji koristice se osnovne i posebne metode logickog rasudivanja i
nau¢nog saznanja. Od osnovnih metoda nau¢nog istrazivanja bice koris¢ene metode:

e Eksperimentalni metod,
e Metoda modeliranja,
e Statisticki metod.
4.2. Posebne metode
Takode, pored osnovnih metoda istrazivanja koristice se i sledeé¢e posebne metode:
e Induktivna i deduktivna metoda zaklju¢ivanja,
e Analiticka i sinteticka metoda,
e Posebne metode apstrakcije, generalizacije i specijalizacije,

e Komparacija.



Izbor specificnih naué¢nih metoda prvenstveno je odreden Cinjenicom da postoje tri
koraka u reSavanju tehnoloskih problema i njihove optimizacije:

1.

Izvodenje eksperimenata ili pracenje tehnoloSkog procesa i registrovanje
relevantnih input i output parametara,

Analiza, sinteza i sortiranje dobijenih podataka,

Matematicko modelovanje problema na osnovu relevantnih podataka iz
prethodne dve faze.

Mogu se navesti sledece specificne metode koje se koriste za ovako definisan predmet

istrazivanja:
[ ]

Eksperimentalno uzorkovanje relevantnih ekoloskih parametara,

Multivarijabilna obrada rezultata pracenja i merenja koncentracija Stetnih
zagadivaca,

Visekriterijumsko modelovanje dobijenih rezultata u cilju formiranja rang
lista najkriti¢nijih lokacija sa aspekta zagadenja.

Statisticko modelovanje dobijenih rezultata u cilju definisanja korelacione
zavisnosti i uticaja input-a na output-e procesa.

Da bi se uspeSno realizovao predmet istrazivanja primeni¢e se i specijalne naucne

metode:

Analiticke metode za utvrdivanje sadrzaja teSkih metala u uzorcima,
Multivarijantna analiza (Multivariate Analysis),

Metoda multikriterijumske analize MCDM (PROMETHEE/GAIA)- za
formiranje konacnih rang lista,

Metoda linearnog programiranja za optimizaciju input-a sistema,
Metoda multivarijabilne regresije,

Metoda vestackih neuronskih mreza (Artificial Neural Networks)- za
formiranje modela zavisnosti Y joutputs=f{ Xliinputs },

Metoda analize tokovo materijala (Material Flow Analysis).

5. OCEKIVANI NAUCNI DOPRINOS
Ocekivani nau¢ni doprinos ovog rada se sastoji u slede¢em:

Na osnovu prikuljenih podataka o vrednostima ekoloskih parametara u
vazduhu i zemljiStu, izrSice se uporedna analiza dobijenih podataka sa
propisanim grani¢nim vrednostima radi utvrdivanja maksimalnih i
kritiénih koncentracija za svaku zagadujucu materiju posebno.

Primenom metode visekriterijumske analize napravice se model kojim ¢e
biti moguce utvrditi prioritenu listu najkriti¢nijih lokacija u okolini
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topionice bakra u zavisnosti od prisustva zagaduju¢ih materija (Stetnih
gasova i teSkih metala) kako u vazduhu tako i u zemljistu.

Formiranjem optimalnog sastava topionicke Sarze u pogledu prisustva
korisnih i Stetnih komponenata stvorice se uslovi za Sto efikasnije
koris¢enje raspolozivih koncentra bakra u topionici bakra u Boru.

6. PLAN ISTRAZIVANJA | STRUKTURA RADA

6.1. Plan istrazivanja

Plan istrazivanja, koji odreduje tok rada na disertaciji, sastoji se iz sledecih faza:

Proucavanje relevantnih izvora literature,

Definisanje procedure prikupljanja podataka- obzirom da se analiza
materijala iz zivotne sredine sastoji iz dva do tri glavna koraka:

1. Mehanicka priprema uzorka;
2. Razlaganje ili ekstrakcija;
3. Izbor instrumenata za merenje.

Prikupljanje podataka o kvalitetu imisija ekoloskih parametara u vazduhu
(podaci iz mernih stanica),

Prikupljanje podataka o kvalitetu imisija ekoloskih parametara u zemljistu
(uzorkovanje zemljista),

Prikupljanje podataka o emisiji Stetnih gasova iz topioni¢kih dimnjaka
(postoje dva dimnjaka),

Hemijska analiza prikupljenih podataka,

Prikupljanje ostalih relevantnih podataka potrebnih za istrazivanje
(meteroloski, geografski podaci itd.),

Statisticka analiza, sinteza i sortiranje dobijenih podataka u vezi ekoloskih
parametara u okolini topionice bakra,

Multivarijabilna analiza ekoloskih parametara u vazduhu i zemljistu,

Formiranje viSekriterijumskog modela za rangiranje kriticnih zona u
okolini topionice bakra,

Formiranje modela zavisnosti imisija zagaduju¢ih materija u odnusu na
emisije iz topionickih gasova i PMjy cestica, primenom metoda
multivarijabilne regresije i neuronskih mreza,

Prikupljanje podataka o kvalitetu i sadrzaju raspolozivih koncentrata u
kompaniji RTB-Bor,

Statisticka analiza, sinteza i sortiranje dobijenih podataka u vezi
koncentrata,
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e Formiranje optimizacionog visekriterijumskog modela za izbor optimalne
topionicke Sarze sa aspekta prisustva korisnih i Stetnih komponenata.

e Formiranje opSteg modela za upravljanje i kontrolu tokova materijala u
sistemu topionice bakra.

6.2. Struktura rada

1. Uvodni deo

Literaturni pregled dosadasnjih istrazivanja
Znacaj i sloZzenost predmeta istrazivanja
Pregled i analiza dosadasnjih istrazivanja
Metode istrazivanja

Ciljevi istrazivanja

Hipoteze istrazivanja

2. Formiranje viSekriterijumskog modela za analizu zagadenja vazduha u okolini
topionice bakra u Boru

3. For

Definisanje podrucja istrazivanja

Uzorkovanje vazduha

Hemijska analiza

Multivarijabilna analiza podataka

Definisanje visekriterijumskog modela za analizu zagadenja vazduha
Rezultati i diskusija

Zakljucak

miranje viSekriterijumskog modela za analizu zagadenja zemljista u okolini

topionice bakra u Boru

Definisanje podrucja istrazivanja

Definisanje procedure uzorkovanja zemljista

Uzorkovanje zemljista

Hemijska analiza

Multivarijabilna analiza podataka

Definisanje visekriterijumskog modela za analizu zagadenja zemljiSta
Rezultati i diskusija

Zakljucak

4. Razvoj optimizacionog modela za upravljanje uticajem emisija gasova i PMyg
¢estica na imisiju zagadujuéih materija

Prikupljanje podataka

Razvoj modela prognoze imisije Stetnih materija u vazduhu na osnovu emisija
Stetnih gasova i PMjg Cestica

e Primena multivarijabilne regresije

e Primena vestackih neuronskih mreza

Odredivanje statisticke znacajnosti dobijenih modela

Rezultati i diskusija

Zakljucak
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5. Razvoj optimizacionog modela za formiranje optimalne topionitke 3arze, kao
elemenat upravljanja kvalitetom input-a sistema
—  Prikupljanje podataka o raspoloZivim koncentratima u kompaniji RTB-Bor
— Analiza dobijenih podataka
— Formiranje visekriterijumskog modela za izbor najoptimalnijeg koncentrata u
zavisnosti od prisustva korisnih i Stetnih komponenata
—  Razvoj optimizacionog modela za formiranje najoptimalnije topionicke Sarze
— Rezultati i diskusija
Zakljucak
6. Zakljuésk
— Pregled i analiza doprinosa
—  Predvideni pravci daljeg istrazivanja
7. Literatura
— Spisak koris¢ene literature

7. ZAKLJUCAK 1 PREDLOG

Na osnovu analize prijave i obrazloZenja predlozene teme doktorske disertacije, Komisija
za ocenu ispunjenosti uslova kandidata i naucne zasnovanosti teme, zakljucuje da
kandidat Porde Nikoli¢ ispunjava sve zakonske i suStinske uslove za izradu predloZene
doktorske disertacije. Takode, Komisija zakljutuje da prijavliena tema po predmetu
istraZivanja, ciljevima, sadrZaju i ofekivanim nau¢nim doprinosima, predstavlja znacajno
podruéje istrazivanja i kao takva moZe biti predmet doktorske disertacije.

Komisija predlaze Nastavno-nauénom veéu Tehnickog fakulteta u Boru da se kandidatu
Pordu Nikolicu odobri izrada doktorske disertacije pod nazivom: “Multikriterijumska
analiza distribucije zagadujucih materua u urbanoj okolini topionice bakra™. Takode,
Komisija predlaze da se za mentora lI'I’IﬂI‘Il.IJﬂ Prof. dr Zivan Zivkovi¢, redovni profesor

Tehni¢kog fakulteta u Boru koji ispunjava sve Zakonom predvidene uslove (veci broj
publikovanih radova na SCI listi).

U Boru, Februara 2010. god. KOMISIIA i i
e e ect”

van Zivkovié, red. prof.
r? fakultet u Boru
2. d{ an ajﬁ‘\ﬁ%t
Tehni ltet u B/Q'I'l.l

|
3. driiVe sqievich\prkic, docent
Masinski fakultet u Beogradu
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(navesti najmanje jedan rad u sludaju mentorstva disertacije koja se prijavijuje do
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