YuausepauteT y beorpany
Enektporexuuuxu paxKynrer

HACTABHO-HAYYHOM BERY

Ipeamer: OueHa HayuHe 3aCHOBAHOCTH TeMe JJOKTOPCKe JucepraLuje kanauaara Jlasapa
CmusbkoBuhia, MacTep HHXXEHEpa eJISKTPOTEXHUKE U pauyHapcTBa

Omnykom Hactasro-Hayunor seha Enexrpotexuuukor daxynrera 6p. 1120/12 onx 27.06.2025.
rojMHe, HMMEHOBaHH cMO 3a wiaHoBe Komucuje 3a HayuHe 3aCHOBAHOCTH TEME JOKTOpCKE
auceprauuje kanguaara Jlazapa CMusskoBuhia, MacTep WHXKEHEpa eNeKTPOTEXHUKE U pauyyHapcTBa,
3a H3paly JOKTOPCKE AMCepTallije ¥ HayuHE 3aCHOBAHOCTH TeMe ,,Pa3Boj m eBajyanuja meroga
32 aHaAu3y W YyHanpeleme KBajHTETa NOJATAKA NPOCTOPHE TPAHCKPHNTOMHKe® (EHr.
“Development and evaluation of methods for analyzing and improving the quality of spatial
transcriptomics data”).

Ha ocHoBy maTepujana npuyioxeHor y3 3axteB kanauaara, Komucuja noarnocu cienehu

U3BEIMITAJ

1. Tlomanu o kanaMAATY

1.1. buorpadcku noganu

Jlazap Cmusekoeuh polien je 11.04.1998. y Kpyesny, Peny6nuxa Cp6uja. OCHOBHY LIKOJY
»Muoapar Yajerunay Yajka“ u rumuasujy ,,Byx Kapaynh* 3aspiuno je y TpcreHuky, o6a myta kao
Hocuial, Bykose aumioMe U yueHHK reHepatije. TOKOM LIKOMOBaka OCBOjUO je ABaHAeCT Harpazaa
Ha p)KaBHUM TaKMUUSHUMa U3 MaTeMaTyke, pusnke U HHHOpMaTHKe.

Hakon 3aBpuiene cpemwe 1wkone, 2017. rogune ynucao je Enektporexuuukd Qakynrer
VYuusepsureta y beorpany, cryaujeku nporpam CodrBepcko umkemeperso. Jumnomupao je 2021,
roauHe ca npocekom 9,93. Jlunnomcku pan, noj HasuBoMm ,,Peanusauuja BeG cuctemMa 3a KBH3
Cturau Me ako 3Halu“ u nox pykosozactsoMm Ap paxkena Jlpauikoruha, onbpanuo je ca oueHom 10,

Junnomcke akagemcke — mactep cryauje ynucao je 2021, ropune Ha EfekTpoTexXHHUKOM
daxynrery y beorpany, monya CodTeepcko uHKemepeTBo. Macrep cryauje je 3aspiuno 2022,
roauHe ca npoce4Hom oueHoM 10,00, 3aBpLinu paj, noa HaszueoM ,,CohTBEPCKU MOJLYI 33 aHaJIU3Y
M3BOPHUX TNOAaTaKka O KOMYHWKALMOHWUM aKTHUBHOCTMMA Y padyyHapcKUM Mpexama™ u Toj
pyxosoacTBoM ap Cnagxka ["ajuna, onbpanuo je ca ouerom 10,

Jloxropeke akagemcke cryauje ynucao je 2022, roauHe Ha ENEKTpOTeXHMYKOM (GakyaTeTy y
Beorpany, moayn CodTBepcko MHIKEHEPCTRO, M0J MEHTOPCTBOM Ap Mapka Muiuha. ITosoxno




cBe uenuTe ca npoceunoM ouenom 10,00, Koaytop je Ha pany y yaconucy ca SCI nucte u oGjasuo
je 7 Hayunux pajoBa Ha fomMaliM 1 cTpaHUM KOH(EpeHUHjaMa Kao ayTop UK KoayTop.

Tokom cTyauparba je Tpu rodHe GHO aHraXKoBaH Kao CTYJAEHT AEMOHCTPATOP HA BUIIE NpEAMETa
ca Karezpe 3a pauynapceky Texnuky u uadopmarnky. On 2022, ronuse 3anocieH je kao full stack
nporpamep y Qupmu Soneco, a o jaHyapa 2023. je 3anocjieH Kao MCTPa)XMBad MPUIPABHUK Ha
Enextpotexnuuxom akynrery YHusepsurera y beorpany. Toxom nera 2024, roaune 60pasuo je y
Kunu wa ,,2024 BGI International Summer Workshop & ICG 19 Youth Symposium® rie je u
MPE3EHTOBA0 PE3YSITATE CBOjUX MCTpaXuBama. BHO je yuecHMK Ha MehyHapogHOM NpOjEeKTy
,»Razvoj novih algoritama za OMICS podatke (ETF-OMICS)“ 2023 2024. roguHe TOKOM KOT je
capahjuBao ca Kosierama u3 ctpaHnx u gomalinx Gupmu y paseojy anropurama 3a obpaty nojataa
13 06/1aCTH MPOCTOPHE TPAHCKPHIITOMUKE.

1.2. CteueHo HaYYHOHCTDAXKMBAYKO HCKYCTBO

Jlazap CmusbkoBuh je HayYHO-MCTPAUBAYKO HCKYCTBO 3aM04E0 2022. ropune YNHCOM  Ha
JOKTOPCKE aKaJieMcKe CcTyauje Ha EnexTpoTexHHYKOM (])aKynTeTy yHI/]BepBI/ITCTa y Beorpaz[y, 3a
obnact PauyHapcka TexHuka U nHhOpMaTHKa, U Ha THM CTY/1jama MoJoXKHO je creiche uenure:

- Ilpunnunu nporpamckux jesuka (9 ECIIB) ouena 10 (necer)
- ®opmannu jesuun u ayromaty (9 ECIID) ouena 10 (necer)
- TLII/ATIT apxurextypa (9 ECIID) ouena 10 (necer)
- Hanpenuu anroputvu mMaiiHckor yuewa (9 ECIIB) otiena 10 (mecer)
- PasBoj mukponpotiecopckor copreepa (9 ECIIB) ouena 10 (necer)
- Apxurextype 3a noapuky copreepckum cuctemuma (9 ECIIb) otiena 10 (necer)
- YBony Hayunu pap (6 ECIIb) oueHa 10 (necer)

[Topen MONOXKEHUX MCIUTA, KaHIWAAT je UCIYHHO M CBE ocTaje obaBese npejsuleHe HacTaBHUM
nnanom u nporpamom: Cryaujekn uctpaxusauku paa I (24 ECIIB), CTyaujcky uCTpaxuBauKu paj
[1 (24 ECIIB) u Hayuno ctpyunu pan (3ECIIB).

Oj 2022, rojnHe KaHAWAAT je YUECTBOBAO Ha jeHOM HAay4HOM IpojeKaTy Ha EnexTpoTexHHYKOM
¢baxynrery Yuupepautera y beorpany:

1.1, JI. CmuspkoBuh (yuecnunk), M. Muih (pyxososmiar), Razvoj novih algoritama
za OMICS podatke (ETF-OMICS), na EnextporexHHukoM QaKynTeTy
Vuusepsurera y Beorpany, ¢unancupanor on crpane COMPLETE GENOMICS
Inc., mpojexar 6poj 1847, 2022-2024.

Jlazap CmusbkoBuh je ayrop 8 HayuHux nyGamkauuja. KoayTop je jeaHor paja y HayuHOM
uaconucy ca impact gpakropom. Y 36opHHIMa pasoBa MeljyHapoiHHX cKynoBa je o0jaBuo Tpu
Hay4yHa paja, 10K je Ha CKyIOBHMa HallMOHAIHOT 3Hauaja o6jaBuo 4 paja.

['naBHe oGnacTu vHTEpecoBama cy My OGHoMHpOpPMATHKA M MAaIIMHCKO yueme. Hapouuty maxby
noceefiyje ucTpaxuBawy M paszBojy ajropurama 3a oOpajy OWONOLIKMX MMoJaraKa, a HapoYuTo
rnojataka npoCTOPHE TPAHCKPUIITOMHKE.




[1y6aukalyje Ha HAaYYHUM CKYIIOBMMA

MelynapoHu yaconucu ca impact Hakropom

1.1.

S. Brankovié, L. Smiljkovié, P, Obradovi¢, M. Radonji¢, M. Misi¢, Fast Parallel
CPU-GPU  Approximate Spectral Clustering for Transcriptomics Data,
INTERNATIONAL JOURNAL OF PARALLEL PROGRAMMING, Vol. 53, No.
5, pp. 1 -25, Jan, 2025. [ISSN: 1573-7640, M23, 1F2024=0.9]

MeljynaponHe koH(epeHLuje

1.1,

1.2,

1.3.

L. Smiljkovié, M. Radonji¢, M. Migi¢, M. Tomagevié¢, Comparing Python Code
Parallelization =~ Techniques for  Spatial Transcriptomics Data, XXXI
Telecommunications forum Telfor 2023, Drustvo za telekomunikacije, Belgrade,
Nov, 2023 [M33]

L. Smiljkovi¢, P. Obradovi¢, M. Misi¢, V. Kovadevi¢, Incorporating Practical
Single Cell and Spatial Transcriptomics Analysis in a Bioinformatics Course, 2024
11th International Conference on Electrical, Electronic and Computing Engineering
(ICETRAN), IEEE, Nis, Serbia, Jun, 2024 [M33]

M. Misi¢, L. Smiljkovi¢, P. Obradovi¢, Spectral Clustering for Transcriptomics
Data: an Approximate Column Sampling Approach on the GPU, 5th Belgrade
Bioinformatics Conference — BelBi 2024, Institute of Molecular Genetics and
Genetic Engineering, University of Belgrade, Belgrade, Serbia, Jun, 2024 [M34]

Howmalie xoHdepeHuHje

1.1.

1.2.

1.3.

1.4,

JI. Cmusbrosuh, M, Muuuh, I1. Byneruh, C. I'ajun, Codrepcky anar 3a aHanusy
M3BOPHKX MoJaTaka 0 KOMyHMKAllHOHHM aKTUBHOCTMMA Y pauyHApCKUM MpeXama,
36opHuk panosa, LXVII xondepenunja ETPAH, pywrso 3a ETPAH, Mcrouno
CapajeBo, bocHa u Xepuerosuna, JyH, 2023 [M63]

JI. Cmumskosuh, M. Muuuh, JI. Jlpamkosuh, Ynopehupame mMoJena MaumHCKOr
ydyera Ha npumepy OuouHdopmatnukux nojaraka, 36opHux pagosa 30. MKT
xougepenuuje "YU INFO 2024", pp. 187 - 191, Uudopmaumono apywmrso Cpbuje,
Konaonnk, Cp6uja, Map, 2024 [M63]

JI. Cvubrosuh, M. Muunh, B, Koaueuh, EBanyanuja cTaTHCTHUKHX METOAA
UMIyTalllje reHa y 1nojaluMa npocTopHe TpaHCKpUnTomMuke, 360pHuK pagosa 31.
UKT xondepenuuje "YU INFO 2025", pp. 187 - 191, UndopmanmoHo apymiTso
Cpb6uje, Konaonuxk, Cp6uja, Map, 2025 [M63]

JI. Cmubkosuh, M. Muuuh, J. [poruh, Mactep cryaMjcku mnporpamu U3
6uonndopmaruke y Cpbuju u ceery, 36opuuk panora, LXIX koHdepeHuuja
ETPAH, lpywrso 3a ETPAH, Yauax, Cp6uja, Jyn, 2025 [M63]




Jana 11.07.2025. roauue oapikaHa je jaBHa ycMeHa oabpaHa TeMe HoKTopcke juceprauuje Jlasapa
CmuspkoBuha, npej KOMUCHjOM KOjy Cy YHHUIIH:

ap Jenmna Ipotuh, penosuu npodecop EnexrporexnHuukor daxynrera Y HUBep3nuTera y

- beorpany,

- np Brnagumup Kopauesuh, HayduHu capaiHuk, McTpaskuBauyko-pasBOjHM MHCTHTYT 3a
BewTauky uHresureHujy Cpbuje,

- ap Munnua Jankosuh, Banpeann npodecop  Enextporexmuukor  (akysrtera
Yuusepsurera y beorpany.

KomucHja je kananata Ha jaBHOj yCMEHO] OAOpaHH OLEHHIIa OLIEHOM 3d0060/bUO.

1.3. Onena noao6HOCTH KaHAMAATA 3a paJl Ha NPEIOKEHO] TeMU

Komucuja je pasmoTpuiia CBE MNPETXOJHO HaBeJEHe pe3ysnrare Aocalallber paja KaHauaata
Jlazapa CmusbkoBuha, Kanjuzar je Kpo3 MoJio)KeHe HCIUTE Ha JOKTOPCKHM CTyaujaMa, OCTBapeHo
yuewhe y CTpydHMM MpojekTHMa, ycreuHy oadpaHy TeMe JOKTOPCKE AMcepTauuje W 10 caja
o6jaBJbeHe HayuHe pajioBe Y 4aconiucuMa U Ha HayuHO-CTPYUYHHM KOH(epeHlujama, 110Kas3ao Ja je
CTEKAa0 HEOMXOAHO MCKYCTBO 3a CAMOCTajaH HayuHO-MCTpaxkuBadku pad. Komucuja cMmatpa ja je
KaHAUAAT crnocobaH Ja TOKOM M3paze JOKTOPCKE JMcepTaliuje OCTBapH pesynrtare Koju he OuTH
Bepu(PUKOBAHU OJ cTpaHe MeljyHapoaHe HayuHe 3ajennuue. KomucHja KOHCTaTyje Ja KaHAMAAT
Jlazap CmusbkoBuh MenymaBa cBe NnotpeGHe ycsioBe fa NPUCTYNH H3pafl AOKTOPCKE AUCepTaluje
MO/l HABEJIEHOM TEMOM.

2. Ilpeamer, mib ¥ 3Ha4aj HCTPAKHBAA

['eHCKO cexBeHUMpatbe MpejcTaB/ba NOCTYNaK uuTama M AeluudpoBama peociea HyKJI€oTHE,
ocuoBHux jeamnnua JIHK, y reHomy oapeljeHor opraHusma. OBa TEXHOJNOTMja YHMHU TEMEH
caBpeMeHe GHOJIOTHjE M MEJMLMHE, jep oMoryliaBa JietajbHO pasyMeBarbe CTPYKType, QyHKUMje ¥
perynauuje rewa Kkpos mnpoyuasawe JIHK u PHK wmonexyna. Ilopauu nobujeHM TIeHCKUM
CEKBEHLMPAheM NpYXKajy YBHI Y TO KOjU Cy FeHH aKTHBHH, Y KOjOj MEpH je HUXOBA €KCIIpECcHja
NPUCYTHA, KA0 M KaKO CE OHA Mera MO Pa3IMuUTHM (HU3HONOIIKHM WM NAaTONOUIKHUM YCIOBUMA, &
obnact koja npoyuaBa PHK cekBeHlie ce Ha3uBa TpaHCKpUNTOMHUKA. JejaH 0 3HaYajHUX NoMaKa y
0BOj 06JIaCTH OCTBAPEH je pa3BOjeM TEXHOJOTHje CeKBeHLMpatba nojeauHaunux henuja (exr. single-
cell RNA sequencing — scRNA-seq). OBa meToia oMoryhaBa Npeun3HO Mepere eKCIpecuje rena y
cBakoj hesnju nojeuHa4Ho, YuMe ce OTKprBa fiesiljcka pasHONIMKOCT, HASHTH(HUKY]Y HOBH THIIOBH
fienuja, npaty HUXOBA AUHAMHKA TOKOM pa3Boja OpraHM3Ma, Kao M TOKOM pasjiMuMTHX OOJIECTH.
JemHo oj1 rnaBuux orpaHuyema sSCRNA-seq TexHOMoruje jecte To WTO C& NPUIMKOM M30J10Bamka U
obpajie henuja ryGu npocTopHU KOHTEKCT, OJHOCHO HE OCTaje cadyBaHa MH(opMalUja O TOME Ije
ce y TkuBy ojpeljena henja nprobuTtHO Hanazuna.

VYnpaso Taj Hejoctatak npesasuiasd  o6JjacT HCTPaXKMBaa, 3aCHOBAaHA HAa  HOBMjUM
TEXHOJIOTHjaMa, MpoCTopHa TpaHckpuntomuka, OHa oMoryhaBa He caMO aHajlu3y TOra Koju cy
reHd aKTHBHM, Beli W ojpeljuBaibe HUXOBE EKCNpecHje y KOHKPETHHM [AENOBHMa TKUBA.
Yobuuajena npoleaypa nojpasyMeBa Ceucke TKHBa Ha TaHKE MpeceKe KOjH ce MOocTaB/bajy Ha
crielujajiie Hocaue ca yHanpen AeuHHCAHUM NpOCTOpHUM Gap-komoBuma. CBaka No3uLuja Ha
HOCauy uMa CBOjy aapecy®, mro omoryhasa aa ce nocjie ceKBeHLMpara J00UjeHH TPAHCKPHUITH
MPELH3HO TOBEXKY ca HUXOBHM MojiokajeM y TkuBy. OakBa uH(opMmauuja je oA u3y3eTHOr
3Hauaja 3a pasymeBame OHONIOLIKHX Mpoleca Koji yKk/bydyjy cnoxkere meljyhenujcke natepakuuje.
[Tpocropha TpaHckpunTomuka omoryhasa, uameljy octanor, npoydasame yruiaja henuja jenHe Ha




APYTY Y pasBojy OpraHa, WMpeby TyMOpekux fiesnja, IMyHOIIOUIKUM OAroBoprMa n nopemMehajuma
HEPBHOT CHCTEMA.

Hako npocTopHa TPaHCKPHIITOMUKA IIPEACTABIba 3HauajaH TeXHONONIKK HaNpe/laK, OHa U 1aJbe HMa
oapeljeHa TEXHOJIOLWIKA OTPaHHYEHa Koja YTHYY Ha KBAJIUTET U MHTEPNPeTabHIHOCT JOOHjeHMX
nonataka. Jejan oj| Haj3HauajHUjux npoGnema je T3B. dropout edekart, nojasa y KOjOj MHOTH I€HH,
MaKo MPUCYTHU M aKTUBHM Y henuju, HuCy JeTekToBanu y nojanumMa, OBO 10BO/M A0 BELITAYKOr
ry6uTKa HHpOpMaLja, OAHOCHO JIO TOTa Ia C& HeKW reHU MOrpeliHo TyMaie Kao HEGKCIPECOBAHH.
OB TEXHHUKHM HEJ0CTALM 3HAUAJHO YTHUY Ha Jaby aHaJlW3y M MHTeprpeTanyjy nojataxa. Pasnosu
3a 0Baj eeKaT Cy TeXHMUKe MPUPOAC M YKJbYdyjy Maiy AyOMHY CEKBEHUMparba, OrpaHdtcHy
oceT/bMBOCT MeToja M jerpagauujy PHK rtokom ofpage ysopaka. OcuM Tora, npocTOpHa
pe30NTyLMja HEKMX METOAA Huje IOBOJBHO BUCOKA Jia Ou e MOCTUIIIa henujcka pesostyuuja, seh ce
no6ujajy npocel excripecuje Buile henuja y jeiHoj Tauku.

Jejian oJf HajrIepCreKTUBHHjUX HauKHa Ja ce Tpesasul)y Hape/ieHa orpaHuyeH:a jecte MHTerpaluja
MPOCTOPHE TPAHCKPUIITOMKKE € NofaluMa 100HjeHHM 13 scRNA-seq Texnosioruje. JJox scRNA-
seq HyAM BHCOKY PE3ONyLMjy W OCETJBHBOCT Ha HMBOY TOjeAMHAUNe henmuje, npocTopHa
TPAHCKPUIITOMHMKA JIO[aje  KOHTEKCT, OJHOCHO reorpadeku nojoxaj henuja 'y TKUBY.
KomGHHOBambeM OBMX mojataka moryhe je wummyrosard Hegocrajyhie ekcrpecuje reda y
NPOCTOPHUM MMOJIALMMA YUME CE bHXOB KBAIUTET M TAHHOCT noGosbIIaBajy.

TTpeAMET HCTPaXUBAMA OBE NOKTOPCKE AMCEpTAllfje Cy aHanusa u rnopeheme nocrojehinx mMerona u
pa3Boj HOBMX METOZa 33 WHTErpauujy Mojaraka NPOCTOPHE TPAHCKPUNTOMUKE U scRNA
CeKBEHLMpaha, ca NMoceGHUM (OKYCOM Ha TEXHMKE KOje CIyiKe 3a uMnyTauujy Hejpoctajyhux
BPEIHOCTH Y NPOCTOPHUM nojauuma. Merpaxusaibe 00yxBaTa CHCTEMATHUaH Nperiie] noctojehnx
peluera kao wro cy Tangram, Seurat n apyru. [ToceGna naxiba noceehena je npeHTnduKoBaby
HEJ0CTATAKA OBHX aNara, yKjbyuyjylin OCeT/bUBOCT Ha KBAJIMTET yJa3HUX NOJATaKa, NpeHarnaleHy
3aBUCHOCT OJ] aHOTaLlje NeNMjeKUX TUIOBA U HENLOBOJbHY POOYCHOCT Ha TEXHHUKE Bapujaluje.

Llib HCTPaXKHBALba j€ J1a C& HAa OCHOBY MPETXOJHE aHAIM3E MPEVIONU U pealusyjy oaroeapajyha
METO/1a M PajiHi OKBHD 33 MMITyTaLyjy HeAocTajyliiX BpeAHOCTH Y IPOCTOPHO] TPAHCKPHIITOMHULIH,
koju kopuctu ynapeHe scRNA-seq nogarke ca MCTHX WIH CPOJHMX y30paKa. Uneja je ma ce
u3berdy M pelue HeJOCTALlM APYTUX peluetba Koja YecTo He Mpyixkajy AOBOJbHO 200py TauHOCT,
HHCY pOOYCHA HA PA3JIMUNTE THIIOBE N0JATaka ¥ TEXHHUKE BapHjaLuje, Hin 3aXTeBajy KOMIUIEKCHY
W CKylly npunpeMy Iojartaka. Y UMby CBCOOyXBaTHE H pENpPE3CHTATUBHE eBayaluje
NpeJNoAKEHOr MpUCTyna, y pagy he ce KOpPMCTMTH BHIIE CKYNoBa MojaTaka pasiuinTHX
kapaktepuctuka. OpjalpaHu CcKynoBM oOyxBaTajy —pasiM4uTe THUMOBE TKUBA, pA3IUiNTE
TEXHOJNOTMje MPOCTOPHE TPAHCKPUIITOMUKE M pPasjIM4MTe BENTMYMHE, O MamuX CKynosa ca
CTOTHHAMA TAuyaka /10 BENMKMX ca CTOTHHama Xuibana henuja. Taksa passHoBpcHocT omoryhasa
TecTHpatbe anata Yy peaMCTHUHMM YCJIOBHMA, Kao M MPOLEHY Ierose pobycHOCTH,
(IEKCHBUTHOCTH U TIPUMEHIBUBOCTH y PasnyUTUM GHOJOIIKUM KOHTEKCTHMA, PesynraTu e 6utu
eBaNyHpPaHH KPO3 METPHKE TAUHOCTH, OUyBahe GUOMOUIKUX CHTHANIA U CTAGHITHOCT y PA3IMYUTHM
ycnosuma. Jlojatho, dokyc he Gutd M Ha noGosbluaiby NepGOpMaHCH y3 pasMaTpare TEXHHKA
napaneusalmje Kako Gu ce UCKOPUCTUIIM IYHHU TOTEHIMjall padyHapeKor Xap/iBepa Ha KOME ce
BpiM obpana.

3Hauaj MCTpaXMBama je y yHanpelemy KajauTeTa nojaraka |y o0JacTH  NPOCTOPHE
TPAHCKPUIITOMHUKE, KPO3 Pa3Boj METOAA 3a MCIIPABKY HEAOCTajyhMX BPEAHOCTH KOje HACTajy Kao
nocieauIa TEXHHUKMX orpaHiuera. [To6osbluameM KBaIMTETa fofaTaka 1o0uja ce npenusHuja 1
noy3/iaHuja clMKa NPOCTOPHE OpraHu3alje eKCIpecuje reHa, WTo AUPEKTHO YTHYE Ha KBAIUTET U
BPEHOCT OHMOJIOMIKMX aHa/lM3a Koje ce Ha TMM TNojauuma 3sacHueajy. Hcrpaxuparme Takohe
fonpuHocH 60JbeM pasymeBatby TPEHYTHUX orpanuiera nocrojelinx anara, kao 1 HaUWHa Ha KojH




ce Ta OrpaHHueHa Mory npesasviii KOMOMHALMjOM pasIUUUTUX W3BOPA MOJATaKa M NPHUMCHOM
HalpeHNX aHaJIMTHYKUX TexHnka. Ha Taj HauMH, NpEe;Ior pelleta Koju HacTaje Kao pesysrar
pajia IpeCTaB/ba He CaMo TEXHMUKH, Beli u MeTofosouIky AonpuHoc obnacti. OCHM aKaneMeKe
BPEHOCTH, Pe3yJITaTH OBOI MCTPAKMBaMa MMajy W LMY NPUMEHY Y HAyYHUM M MHJTYCTPHjCKUM
OKpY)EHbHMa, NTOce6HO y obacTiUMa Kao 1ITo ¢y GuoMeanLyHa, (apMaKoreHOMHKa, OHKOJIOTHja,
HeypOHayKe ¥ Pa3BOj MEPCOHANM30BAHUX Tepanuja. YHanpeheHn ajaTu 3a aHaausy NpoCTOPHHX
[ofaTaKa MOry AOTMpPMHETH GOJbeM pasyMeBatby CJIOXKEHHX GHOJIOLIKMX MPOLEca ¥ OTBOPUTH MyT
Ka TPELM3HUjUM JIHjarHOCTUUKAM H TEPANKjCKUM [PUCTYIHMA.
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3. IToaazne xunorese

OcHoBHe XUNoTe3e 0/ KOJUX ce M0J1a3r y OBOM UCTPaXKUBalby Cy:

e IIpocropHa HHbOPMALUja HIpa KIBYUHY YJIOTY y aHalTH3H TPAHCKPUIITOMCKHX MOJATaKa, jep
omoryhaga 6oJbe pasymesare hesujcKor KOHTeKeTa, HHTepaKLuja U QyHKIMje TKMBa

e KomGuHOBameM MojaTaka npocTopHe TpaHckpuntomuke ca sSCRNA-seq nofauuma moryhe
je 3HauajHO ymamuTH yTtuuaj dropout edexra M MOGOJBIIATH TAYHOCT EKCIPECHOHMX

npoguna.

e AmnammzoM M ynopehupameMm BHule rocTojeliuX anara 3a MMIIyTauMjy MOTy Ce
MAEHTH(UKOBATH KIbYUHE CaGOCTH TPEHYTHHX MPUCTYNMa M 00JacTH y KOjuMa MOCTOjH
MPOCTOp 3a yHanpeheme.

e Wmnyrauuja  Hejgoctajyhux  BpeAHOCTM Yy — MaTpuuama  Mojaraka  [pOCTOpPHE
TPAHCKPUITOMUKE MOXE ce (POPMYNHCATH Kao ONTHMU3ALMOHH Mpobiiem, o omoryhasa
NPUMEHY Pa3IHYUTUX ANTOPHUTAMCKUX TEXHHKA pajy nobosbliarka pesyJrara.

e MaTpulie reHcke eKcrpecuje Cy CTPYKTYpajHO MOrojHe 3a napajenHy obpady, LWITO
omoryhapa y6psame oOpaje TNPUMEHOM CaBPEMEHHMX MapaleHuX TeXHuka oOpaje
rojaraxa.

o AyTOMAaTH30BaH U MOJYJIAPHO AM3AjHUPAH PajHKH OKBUD 3a MMIyTaLHMjy MOXKe oMoryhntu
naKuie TecTupame, nopehere W NPUMEHY Yy padiMuWTUM OHOJIOLIKMM M TEXHOJIOUIKUM
KOHTEKCTHMa, yuMe ce noBehaBa heroBa HayuHa u PpaKTHYHA BPEAHOCT,

4. HayuHe MeToJe HCTPAXKHBAILA

VBoana da3za he o6yXBaTWTH CHCTEMATHYAH NPETiie/l PeIeBaAHTHE HayuHE JIMTEPaType, ca hoKycom
Ha HajHOBMja gocTurhyha y o6JacT¥ MPOCTOPHE TPAHCKPUITOMHKE M IEHE HHTErpauuje ca
scRNA-seq nopauuma. IloceGua naxma Gulie nocsefiena Merojama MMMyTaluje, HauMHUMA
pelapama dropout edexra, kao W npoueHn nepdopmancy nocrojehux anara. 3a notpebe aHasmnse
Guhe xopuinheHn CKynoBu mojaraka pasinHuUTHX BEIMUHHA, U3 PasIMUMTUX OHOJOMIKKUX TKHBA H
TEXHOJIOTHja MpOCTOPHOr cekBeHuupama (Hnp. 10x Genomics Visium, Slide-seq, MERFISH).
ITopauu obyxsatajy u npocropte u ynapese scCRNA-seq nogatke, mro omoryhapa ceeo0yXBaTHO
TecTHpame M nopeheme ca apyrum npucrynuma. Hoo peeme Ouhie ynopeheno ca Beh
noctojehnuma kopuctehy BUlLie METPUKA Kao LUTO CY TAYHOCT, PETEHIMja MApPKEP reHa U BU3yelTHa
npoleHa — nopeljerbe cirKa TKUBa Mpe | 1ociie UMIyTaluje.

C o63upom Ha TO Aa dropout eeKaT y MPOCTOPHHM MojaLMMa AOBOMM JI0 MojaBe BENHKOr Opoja
HYJTHX BPEJHOCTH, HUMIUIEMEHTHMpAHa pelieha He CMejy HapyllaBaTH OCHOBHY AMCTPHOYLWjy
nojaraka. Hakon sapuiene mmnyrtauuje notpeGHo je na crpykrypa single cell matpuua (ewr.
sparsity) ocTaHe ouyBaHa. Y JpYroM KOpaky HCTpakuBama Ouhie TecTnpaHe jeJHOCTaBHHMje
CTATHCTHUKE METO/IE HA OCHOBY AMCTPHUOYLIMj€ MEHCKHX EKCIIPECcH]a.

V HactaBKy McTpaxkuBawa Ouhe auckyroBan M (opmupaH oArobapajyhu onTHMM3alMOHH MOAEI
Koju oaroBapa npobGiemy Koju ce pewasa. L[ub je nokanarme eKCHPecHMOHMX AMCTpHOyHHja
CBAKOT IeHa Yy MPOCTOPHOM TKUBY ca auctpubyudjama y scRNA nopauuma. buhe tectupade
pasMuuTe Mepe pacTojama uamelly auctpubyuuja, kao mro cy Kullback-Leibler nuseprenuuja n
Earth Mover’s Distance. JlopatHo, na mpoGnem he OWTH NpUMEHEHM M aIrOPUTMH MalMHCKOT
yuera kao urro je KHH, y nuby umnyTaluje HOBUX BPeAHOCTH. AIroputMu he Guty TpeHupaHu
Ha ScCRNA nopauuMa M TeCTMpaHW Ha MPOCTOPHAM MaTpulaMa y3 npunarohapambe apXMTEKType
mojena npupoau npotnema. Ceu pesyataTu hie OMTH Banuaapany Ha HEKOJIMKO CKYIOBa MojaTaka




pasznmuunTor nopeksa, a nepdopmaHce cuctema mnopelieHe ca pesyntatuma JOOMjEHHM U3
nocrojehnx anara.

S.

OuekuBaHu HAYYHH JOIIPHHOC

Opa auceprauMja MMa 3a UWJb Aa MPYXKH KOHKPETaH HayuYHW U NMPUMEHJLHB JONpPUHOC 06acTH
aHaJIM3€ [POCTOpHE TPAHCKPUNITOMUKE, ca (OKYycOM Ha mnpobieM HMIyTalHje MojaTaka
xopuwhemwem ynapenux scRNA-seq nogaraka. Ouekyje ce la HCTpaXxxuBame A0Bese JI0 cresielinx
pe3ynTaTa ¥ HayuHHUX JONpHHOCA:

6.

CucremaTzoBaHa M KpUTHYKA aHajiu3a NOCTOjehMX amara M MeToJa 3a WMITyTalHujy
FEHCKHMX eKCIIPECHja y MOoIaTKe MPOCTOPHE TPAHCKPUITTOMHUKE.

Mognenosame npoGiema UMIyTallje Kao ONTUMHU3ALMOHOr 33jJarka, ca LHJBEM
MMHHMMH30OBama pasiuka usmehy npoctopHe W pedepetHe (scRNA) ekcnpecuoHe
auctpubyuuje, kopucrehn peneBaHTHE METPUKE pacTojama usMeliy AMCTpubylLmja.

MmnaemenTaumja peiewa y BUAy codTBEpCKOr pagHOr okBupa ca (OKYCoM Ha
eukacHocTH W MoOryhHOCTH mapaliesHOr M3BplLUaBaiba, M0CEGHO y KOHTEKCTY obpane
BEJIMKMX €KCMPECHOHUX MaTpulia.

Epanyausja MMNIEMEHTHPAHOT cHCTEMa Yy CMHCIY TAauHOCTH HMITyTallMje, O4yBama
GHOJIOLIKYM 3HAYAJHMX CHrHANa M yKyNHEe pauyHapcke euKacHOCTH (BpeMe M3BpLLaBamba,
MEMOPH]jCKH 3aXTEBH), y3 NMopeljerse ca HajpenpeseHTaTUBHU]UM NocTojehinM peliebuma.

EBanyanuja HoBor peiewa f00MjeHa Ha OCHOBY DPasiMYMTHX CKYIOBa [0J1aTaKa KOjH Ce
pasIiKyjy MO BPCTH TKKBA, TEXHOJIOTHjH 1 BEJIMUYMHU.

ILnan HerpakuBama H CTPYKTYpa paaa

Ilnanupano je aa ce ucTpaxkupame crnposese y cneaelinm gasama:

Y npsoj dazu Ouhe criposejieHa cBeobyxBaTHa aHaju3a noctojehux anara ¥ MeTOAa 3a
MMITYTaLMjy Y MPOCTOPHO] TpaHCKpUNTOMULM. [Topen pyHKUMOHANHOCTH, NocebHa NaxKHa
Ouhe nocsehena merpukama epanyanuje, KopuimheHuM MoJenuMa, TUIIOBUMA MOAATAKa U
orpanu4etuMa rnocrojehux npuctyna.

Y nmpyroj ¢asu, Ha opabpaHMM CKynoBMMa mnojaTtaka Ouhe NpUMEIbeHH jeJHOCTABHU
CTATMCTHUKM aNrOPUTMHK Ca LM/bEM Ja ce ucnuTa 0azuyHa moryhHocT uMiyTainuje y3
O4yBae CTPYKTYpE 1ojaraKa, HapouuTo y norjeny 6poja HyITHX BPeAHOCTH,

Tpeha ¢asza npensuha KoHcTpyucame opmaiHor Mojena npobieMa MMIyTaluje Kao
ONTHMH3ALMOHOr 3ajaTKa, yKkJbyuyjyhu uszbop ajexBaTHMX (yHKUMja OMba M Mepa
pacrojara usmehy nuctpubynuja.

Y uersproj Qasu he, Ha OCHOBY NPETXOJAHMX 3aKJbyyaka, OHTH MMIUIEMEHTHPAH
QJIrOPUTAMCKW  PaJiHM  OKBUP 3@ HMIIyTalHjy, ca MOJPIIKOM 3a pajl Haj BETUKUM
CKCIPECMOHNM MaTpUllaMa, y3 MCTPaKMBambe MOTryhHOCTH mapanenusandje v yGpsamba
M3BpLIABaHA.

®unanna ¢asa obyxpaTa TeMe/bHY €Ballyalldjy MPEMOXEHOr pellierha Ha PasHOBPCHHM
CKyNoBMMa I10aTaKa, nopeheme ca nocrojeluM npucTynuma, Kao v aHanusy nepdopmancu
y Torjiefy TayHOCTH, OuvyBarba OMOJIOLIKM 3HAYajHUX reHa (MapKep reHH) M pauyHapcke
e(hUKacHOCTH,




7. 3akibyyak u npeajior

Ha ocHoBy npunoxeHe JOKyMEHTaLMje H CTEUEHOr LEJOKYITHOT YTHCKA O TEMH JOKTOPCKE
JMcepTaLMje W Jlocajalliber HaydHor paja Kaupuzaara Jlazapa CMmusbkoBulia, Mactep MHXKEbepa
eJICKTPOTEXHUKE U pauyHapcTBa, Komucija je pona 1o cieaehinx 3akibyvaka:

1. Kanpupat ucrymaBa cse (hopMaiHe M CYIUTHHCKE NOTpeGHE YCIOBE MPOnUcane 3aKoHOM 0
BUCOKOM  ofpasoBawby, CraryroMm  YHuBepsauteta Yy beorpany u  Craryrom
Enextporexnuuxor ¢akynrera VYHuBepautera y beorpany, 3a u3pagy JOKTOpcKe
auceprauuje.

2. Tlpepnoxena tema ,,Pa3Boj n epanyaluja mMerosa 3a aHaiusy M yHanpeheme Kpajautera
rnojaTaKa npocTOpPHE TPaHCKPMNTOMMKE™ jecTe Hay4dHO 3aCHOBAaHA, a Pe3ynTaTH Koju he
npouctehu U3 uspaje oBe AOKTOPCKe AUCEpTaLMje mpelcTabalie 3HauajaH W OpUrHHANaH
AONpUHOC MehyHapoaHoj HayvHoj 3ajefHuiu. Tema mpunajga yxoj Hayunoj o6nacTu
CodTBepCKO HHIKEHEPCTBO.

Ha ochoBy ceera nperxopso usnoxexor, Komucuja ca 3a10BosbcTBOM npemnaxe HacrasHo-
HayuyHom sehy Enexrporexnnukor daxynrera y Beorpamy ja kauaupary Jlasapy Cmusbkosuhy
ojo6pu M3pany AOKTOpCKEe AMCEpTalMje MOj HacioBoMm ,PasBoj W eBaiyammja meroga 3a
aHaau3y M ysanpeheme KBajguTeTa nOJATAKA NPOCTOPHE TPAHCKPHUITOMHKE® (€HT.
“Development and evaluation of methods for analyzing and improving the quality of spatial
transcriptomics data”) noj pyKoBOACTBOM MeHTOpa Ap Mapka Muwuha, BanpeaHor npodecopa
Enexrporexnnuxor dakynrera Yuusepsurera y beorpaay.

Y Beorpany, 14.07.2025. rojune
YJIAHOBH KOMHCHUJE
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