YHUBEP3UTET Y HOBOM CAlY
GAKYJITET TEXHUYKUX HAYKA

OBPA3AII - 6

MN3BEHITAJ O OHEHU JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE

I

nogAny O KOMUCHUIA

1.
Jexan @akynrera TEeXHHUYKHX Hayka, pememeM Opoj 012-199/5-2021 ox 19.07.2021. ma mpemior

JlaTyM 1 opraH Koju je IMEHOBaO KOMHCH]Y:

HacraBrno-HayuHoTr Beha ®@axynTera TeXHHUKHX Hayka, YHuBep3uTera y HoBom Cany
CacraB komucHje y cknany ca l[Ipagunuma dokmopckux cmyouja Yuusepzumema y Hosom Caoy:

2.

1.

np NBana Muxajiaosuh ‘ BaHpeaHH mpodecop

YHO: Un:xkemepcTBO 3alITUTE
JKHBOTHE cpennHe, 01.02.2020.

npe3suMe U UMC 3BamkbEC

Yuusep3urer y HoBom Caay, @akyjaTeT TEXHHYKHX HayKa

yka Hay4dHa 00JIacT ¥ AaTyM u3bopa

‘ IIpencennuk Komucuje

YCTaHOBA Y K0jOj je 3armocaeH-a

np Cphan KoBaueBuh HAYYHU CAPaJHUK

(yHKIHja y KOMHCH)H

YHO: Un:xemepcTBO 3alITUTE
JKHBOTHE cpennHe, 24.06.2019.

npe3suMe U UMC 3BamkbEC

Yuusep3uretr y HoBom Canay, @aKkyjaTeT TEXHHYKHX HayKa

y)ka Hay4dHa 00JIacT ¥ AaTyM u3bopa

‘ Yian

YCTaHOBA Y K0jOj je 3armociaeH-a

ap Aymanka L{BujanoBuh BaHpeaHH mpodecop

(yHKIHja y KOMHCH)H

YHO: Exoaoruja,
02.12.2019.

Npe3uMe U UME 3BakbEC

Yuusepsurer y Hopom Cany, Ilpupoano-MaTeMaTHYKH
¢axyarer

y’ka Hay4Ha o0acT u AaTyM u3bopa

Yiaan

YCTaHOBA Y K0jOj je 3armocaeH-a

ap Cphan Bykmuposuh BaHpeaHH mpodecop

(yHKIHja y KOMHCHjH

YHO: AyromaTnka u ynpaBjbame
cucremMuma, 27.01.2017.

npe3suMe U UMC 3BamkbC

Yuugep3urer y HoBom Caay, @akyjaTeT TEXHHYKHX HayKa

yka Hay4dHa 00JIacT ¥ AaTyM u3bopa

‘ Yian

YCTaHOBA Y K0jOj je 3armocacH-a

ap Jparan CaBuh penoBHH npodecop

(hyHKIHja y KOMHCH)H

YHO: Xuapounpopmaruka u
HHIKeHepPCTBO 31 THTE BOJA,
01.01.2001.

npe3suMe U UMC 3BamkbC

YuusepsureT Excurep, Yjenumeno Kpamescrso, @akyJirer
32 HHKEHePCTBO, MaTeMaTHKY U (pu3HKy, LlenTap 3a Bogne
cucTeme

yka Hay4dHa 00JIacT U AaTyM u3bopa

Ynaan

yCcTaHOBa y KOjOj j& 3amocieH-a

ap Mupjana Bojunosuh
MuJjopagos

npodecop emepuryc

(dyHKIMja y KOMHCHjU

YHO: Unixem-epcTBO 3a1ITHTE
“KHBOTHe cpeauHe, 24.01.2008.

Npe3uMe U UM€E 3BamkbE

Yuusepsuter y HoBom Cany, @aky/aTeT TEXHHUKHX HayKa

y’ka Hay4Ha o0acT U AaTyM u3bopa

‘ MenTop

YCTaHOBA Y K0jOj je 3armocacH-a

(yHKIHja y KOMHCH)H

ap Cuesxana Pagysosuh penoBHH npodecop

| YHO: Ekouoruja, 20.09.2016.

npe3uMe U UMC 3BamkbC

Yuusep3urer y Hobom Cany, [Ilpupogno-matematuuxu
¢axyarer

yka Hay4dHa 00JIacT ¥ AaTyM u3bopa

‘ MenTop

YCTaHOBA Y K0jOj je 3armocaeH-a

(hyHKIHja y KOMHCH)H




I  TOJALM O KAHIUJIATY

1. Vme, uMe jeqHOT POANTEIHA, TIPE3UME:
HUBana, I'ojko, Kprosmua
2. Jarym polhema, onruHa, IpKaBa:

22.09.1982., Bpb6ac, Penyosinka Cpouja

3. Hasus ¢axynreTa, HaA3UB IPETXOMHO 3aBPIICHOT HUBOA CTYIMja W CTEYEHH CTPYIHH/aKaJeMCKH
Ha3UB:

IIpupoano-matemaTuuku gaxkynrer, Yuusepsurer y Hopom Cany, Macrep akagemMcke cTyamje,
Juminomupanu npodecop 61oJioruje-xeMuje-Mmacrep

4. TopmuHa ynmca Ha JOKTOPCKE CTYZMj€ M Ha3UB CTY/IH]jCKOT IIporpamMa IOKTOPCKHUX CTyAHja:

2010. roamuHe, NHikemepcTBO 3alITUTE >KUBOTHe cpeluHe, MDaky1TeT TeXHHUYKHUX HayKa,
Yuusepsurer y Hobom Cany

III HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

Ilpouyena exocmamyca peunux cucmema Ha npumepy OYHABCKOZ OACEHA NPUMEHOM Mooend
8eUIMAUKUX HEYPOHCKUX Mpeica

IV IOPEIVIEJA JOKTOPCKE JUCEPTALIMJE:
HagecTu kpaTak canpxaj ca Ha3HAKOM Opoja CTpaHHILA, NOTJIaBJka, CIIMKA, CXeMa, rpaduKoHa U CII.

JIoKkTOpCKa IucepTanyja ce cacToju U3 clenehnx moriasspa:
1. VYBoaHa pazMaTpama
OcCHOBE ¥ MOTUB HCTPAXKHUBAKBA
CrpyKkTypa nucepraiyje
AKTYeNHO cTame y 00JacTu
IMapameTpu Koju ce KOPHCTE y IPOIEHN EKOJIOMIKOT CTaTyca peka
Bemrauke HEypOHCKE MpeKe Kao ajaT y MOJICJIOBaY €KOJIOIIKOT CTaTyca PEYHUX €KOCUCTEMA
Marepujan u MeToze
Pesynratu u nuckycuja
. 3akJbyuyHa pa3marpama
0. Jlurepatypa
1. Ilpuno3u

SISO XNV R WD

JlokTopcka mucepranyja kanaunara Msane Kprommie kornentyanHo je neduaucana kpo3 11 mornassma.
JHucepramnuja je Hanmcana Ha 140 ctpanmna A4 dopmara u cagpxu 42 tadene, 11 ciuka, 1 rpaduxon u
233 uuTHpaHuX ITUTEPAaTypPHUX HABOJA.




V  BPEJHOBAILE ITOJEJUHMX JIEJIOBA JOKTOPCKE JIMCEPTALIMJE:

IIpBo norias/be — YBOJHA pazMaTpama

VY mnpBoM mornaBky - YBOJHA pa3Marpama JaT je MpUKa3 y oONacTH MpOLCHE W MpPEeIUKIHje
eKoCcTaTyca PeYHHX CHCTeMa Ha IpuMepy AyHaBCKOT OaceHa Kao jeHOT oj HajBehmx OaceHa y Erpomw,
ca MmoryhoM mpHMeHOM Mojena BEHITAYKKX HEYPOHCKHX MpeXa Y KOMILIEKCHOM, BHCOKO
WHTCPAUCTUTUINHAPHOM HUCTPAKUBAYKOM MOJBY eKOHOFI/Ije " MHXKCHEPCTBA 3aIITUTE XKUBOTHE CPEAUHE.

I[pyFO norJiaB/be - OCHOBe 1 MOTHB HCTPA)KMBabA

Kanmunatkuma je McTakia jeAWHCTBEH W crienuduuaH MOTHB Tese ,IIpoleHa exocraTyca pedHHx
CHCTEMa Ha IpUMEpY AYyHaBCKOr OaceHa NMPUMEHOM MOJeNa BELITAYKMX HEYPOHCKHX Mpexa™ Kpo3
Kperpame MOJIeNa BeITauYKUX HEYPOHCKHX MpesKa KOjH YCIEIIHO MPEANKTYje KIace eKOJIOLIKOr cTaryca
PEUYHHX eKOcHCTeMa Kao M3JIa3HUX BapHjalliM Ha OCHOBY BpCTE Makpo(uTa Kao ynasHHUX Bapujabiu Koje
cy y QYHKIIMOHAITHOj BE3W 32 XEMHjCKHM TapaMmeTpuMa aHjoHa HUTpara, opTodocdara U pacTBOPEHOT
KnceoHnka. 3a mopeheme TpopuuHOCTH 0JadpaHWX WHIUKATOPCKHX BpPCTa MakpouTa M OHHX BpPCTa
MakpopuTa Koje je MOHeN OIpearo Kao HECHUTHH(pHKaHTHE MpuMermeH je Mann — Whitney TecT.
IMomynapHoct u3Mel)y naMepeHHX M NPEJUKTOBAHUX BPEAHOCTH Kiaca €KOJIOIIKOr cTaTyca onpelena je
m3pauyHaBambeM Kappa wuHAekca. [locebaH M3a30B HCTpaKMBama j€ pPa3BOj Mojella BEMITAUYKUX
HEYpPOHCKHUX Mpexa koju he mMohu na ce npumeHH y OynyhnM €KOJOIIKHM HCTPa)KUBABMMA M YCIICIITHO
KOpeuIIe Bapujadiie Koje HeMajy y3ajaMHy JIMHeapHy 3aBHCHOCT.

Tpehe noraassbe - CTpyKTypa Aucepranmje
VY okBupy Tpeher nornasiba KaHAWAAT HABOIM M ONUCYj€ CTPYKTYPY JOKTOPCKE MUCEpTaLyje.
YeTBpTO NOIJIABJbE - AKTYEJIHO CTame y 00/1acTH

VY nornasspy je Bpio KOPEKTHO OMMCAHA aKTYEITHOCT ¥ BHCOKA KOMIUIEKCHOCT MHTEPIUCIUTUIMHAPHOT
WCTpaXWBambha TPOILEHE U MPEIUKIHje €KOCTaTyca PeYHHX CHUCTeMa y3 MPHMEHY MOJeNa BEIITauyKhuX
HEYPOHCKHX Mpeka. EKONONIKH cHCTeMH NOKa3yjy BEIHKY BapHjaOMIHOCT U Mel)yCoOHO Cy KOMIUIEKCHO,
(YHKIIMOHAJHO TIIOBE3aHHM W TCHEPHUIY TNOTpe0y 3a pa3IMYUTHM BHIOBUMAa CTAaTUCTUYKHX U
TeONPOCTOPHUX aHAIHM3a U MOJIENIOBamha MPOIIEHE €KOCTaTyca akBaTUYHUX CUCTeMa Jia Ou ce neduHmcane
KJby4HE 3aBHCHE BapHjaliie KBaIUTETa CTama BOAHUX Teia. BehuHa pesyiraTa myOnMKOBaHUX y 00nacTu
€KOJIONIKMX WCTPaKWBamba 3aCHHWBA C€ HA PA3NIMUUTUM aHAJIUTUYKHM mpuctynuma. Jla Ou momutm 1o
3HAUajHUX pe3yiTara W 3aKJbydaKa, HCTPAXMBA4YM KOPHCTE Da3IMYUTe BPCTE MpOTpaMa M BHIIC
HAMEHCKHX CTATHCTHYKHX ajlaTa, Kao U CHMYIAIMOHe mporiece. Pa3BojeM ekomH(popMaTHke ycaBpIiaBa
ce u Hajorpahyje pa3Boj MoJena MpoleHe M MPeANKIHje eKOCTaTyca aKBaTUYHUX CHCTEMa KpPOo3 HOBE
MIPUCTYIE JOKYMEHTOBamka Kako OW JONIIH A0 ONTUMATHUX pe3yaTara U 3aKjbydaka y IHJbY €(PHUKACHOT
€KOJIOIIKOT YIIPaBJbamba.

Ilero morsassbe - [lapaMeTpn Koju ce KOPUCTE Y MPOLEHN €KOJIOUIKOT CTATyCa peKa

KonmenTt '"ekomomkor crartyca", OTHOCHO "EKOJOMIKOT TOTeHIujama" yBogun ce OKBUPHOM
JupextuBom EBporicke yHHje 0 Bojama. EKOJOLIKM CTAaTyc NpPEACTaB/ba KBAaHTUTATUBHU IOKa3aTelb
CBEYKYITHOT KBAJINTETa CTPYKType U (YHKIHMje aKBaTUUHHUX eKocucreMa. [lapamerpu Koju ce Kopucte y
IPOLCHH EKOJIOMIKOT CTaTyca BOJHOT EKOCHCTEMa Cy OHMOJIOMIKH, XEMHjCKH, (PU3NUKO-XEMHjCKH H
xuzppoMopdoromky napaMerpu. Y OHONOIIKE MapaMeTpe 3a INPOLEHY EKOJOIIKOI CTaTyca BOJEHHX
ekocHucTeMa yopajajy ce Mmakpodute, OeHTOCHE MakpoWHBepTeOpare, GUTOIUIAHKTOH, MaKpO300OEHTOC U
nxtnodayna. Esporncka OxBupHa JlupekTHBa O BoJama Ipeno3Hana je Makpo(uTe Kao 3HauajHe
MHJMKaTOpE y NMPOLEHU EKOJIOIIKOT CTaTyca U KBajauTera BogHuX Tena. CyOMmep3He makpodure umajy
3HauUajHy YJIOTY y NMPOIleCHMa Kpykema a3ora u (gocdopa, a noceOHO OnoakyMynaIyje HyTpHjeHaTa, Kao




ITO Cy HUTpaTHH K opTodocdatHn aHjoHH. Ha mpomece Kkpykema a30Ta, HATPUPUKAIH]Y H
JIeHUTpU(UKALIM]jy, YTHUY 3HAYajHO W KOHIIEHTpAllMja pacTBOPEHOT KuceoHuka. Ha cactaB makpodura y
MOBPLIMHCKMM BOJaMa YTHYY TPOGHUYKH CTaTyC M XHIPOJIOIIKMA PEXUM pedHor Toka. Kao mHauKaTopu
TPO(UIHOCTH BOACHOT €KOCHCTEMa MOTY C€ KOPHCTHUTH I0jeTUHAYHE BPCTE MAaKpO(PHTa WU 3ajeTHUIIC
Makpodura.

Kanmunat MBana KpTonuna je Bpi1o yCHenIHo omnwmcaia HHTEPKOPENIaioHy Be3y u3Mmely Onomomkmx
U XEMHjCKUX IIapaMeTapa y MpPOLCHHM CEKOJOIIKOI cTaryca Boja, UCTHUyhHM Ja je Be3a y IPHPOIU
JMHAMHAYHO peBep3nOmiHa, (QyHKIMOHANHA, Meljy3aBHCHA M KOHCTAHTHO cBe mpucyTHa. Heocmopaw je
YTHIIa] XeMHjCKOT CTaTyca eKOCHCTEMa Ha CacTaB JKHBOT CBETA Y MPHUPOAH, T€ C€ PEIyKIHjOM IPHCYCTBA
MOJIyTaHaTa y €KOCHUCTEMY CIpeyaBa IojaBa eyTpoQHKaIje ¥ MoOoJblIaBa €KOJOIIKH CTaTyC KOju je
MHIUKATOP W ITOKa3aTelb KBaIHUTETa M CTPYKType ekocucrema. [Ipema OxBupHOj JupekTnBH 0 Bomama
3BaHMYHU XEMHjCKH M (DU3HYKO-XEMHUjCKH MapaMeTpH KOjU MpaTte OHOJOIIKEe WHIUKATOPE CYy TEPMUYKU
YCJIOBH, KUCCOHUYHHU PEXUM, CATHHHUTET, CTaTyC 3akucesbeHocTH (pH) u HyTpujeHTH. JupekTuBa yopaja
MakpouTe y jeJaH O] TeT 3BAaHWYHMAX OHOJOIIKMX IMapaMerapa 3a MpOIeHy KBaJIHWTETa BOAE, T je
npaliee mpucycTBa MakpouTa y aKBaTHYHOM CHCTEMY OJ M3y3€THOTr 3Hayaja 3a MPOLCHY Tpo(uIKor
craryca BomHux Tena. CrenmpuyHa 3araljema peka OJHOCE ce Ha KOHTAMHHALM]Y MPHOPUTETHHM MU
Xa3apJHO MPUOPHUTETHHM CYIICTaHI[AMA, EMEPIeHTHUM IOJYyTAHTHMA W JPYTUM IITETHHM CYICTaHLAMa
KOje ce y 3Ha4YajHUM KOJMYHHAMa YHOCE Y PEYHO BOIHO TEJIO.

VY IOKTOPCKOj TE3H [ETaJbHO Cy ONMCAHW, Ca HOBHM MPHCTYIIOM XEMHjCKH MapaMeTpH KHCEOHHK Y
MTOBPIIMHCKO] BOJM, MPUCYCTBO aHjoHA HUTpaTa U opTodocdara, ca eJeKTPO jOHCKUM HaBOh)CHEM IOy
XeMHjCKHX peaknuja mporeca HuTpudukammje, naeHutpudukanuje. Ha o0cHOBY pa3mmuuTux
Ki1acu(UKalMja eKOJOLWKOr CTaTyca aKBaTHYHHX CHCTEMa M KBAJIUTETa BOJE Yy IOJYHABCKHM 3e€MJbaMa,
KpenpaHa je jeqWHCTBEHa KiIacH(HKaIlMja KBAINTeTa Boxe y JlyHaBy y OJHOCY Ha KOHIIGHTpauHujy
PacTBOPEHOT KHCEOHUKA, HUTPATHUX U OpTOdochaTHUX aHjoHa.

IlecTo moraas/be - Bemrauke HCYPOHCKE MPpeEkKEe Kao ajaTt y Moae/JoBamby €KOJOUIKOI cTaTtyca
peYHHUX €eKoCcuCTEMA

Jenan ox HayyHMX JONPHHOCA OBE TE3€ j€ NMPUMCHA BELITAYKHX HEYPOHCKHX MpeXa y KpeHpamy
MoJieNna 3a MPEeINKIINjy Kilace eKOJIOLIKOr CTaTyca PeYHUX eKOCHCTEMa Ha OCHOBY cacTaBa Makpodura Ha
onpehenom nemy peunor toka. Kiace exornomkor craryca oapehuBaHe cy Ha OCHOBY KOHILIETpaIiuja
pacTBOPEHOT KHCEOHHKA, HUTPATHHX M oprodocdaTtHuX aHjoHA. Ha oBaj HaumH Qopmupana cy TpH
Monena. Momenu Cy 3aCHOBaHM Ha IOTIIYHO IIOBE3aHHM HEYPOHCKHM MpekaMma ca IIPOMaraiijoM
CUTHalla o] yyia3a Ka usnasy. Henmueapnoct je moxenupana ,,ReLU* aktuBanmoHuMm ¢QyHKIMjama y
CKPUBEHHM CJIOjeBHMa, a y WM3JIa3HOM CIOjy Softmax aKTHBAaIMOHOM (YHKIIHjOM KOja je TOTOAHA 3a
n-apHy knacugukauujy. OyHknuja koja je xopumheHa y mpouecy ONTHMHU3aLUje TEKHUHA-CHHAIICH je
,»KaTeropmjcka Kpoc eHTponmjcka akTmBaimoHa ¢yaknuja (Binary Cross Entropy) a omrummsaTop je
0a3upaH Ha jeTHO] BapHjaHTH TPAIWjEHTHOT MTEPATHBHOT ITOCTYIKA MPOIATalije TPEelIKe O M3JIa3HUX
ciojeBa Ka ynasHM ciojeBuMa. IToceban m3a3oB je 6MO na ce y yciaoBMMa Maior Opoja mpuMepa 3a
TPEHHUHI Mpexe o0ydye Tako Ja 3aJpxe OCOOMHY TreHepaiu3auuje W Jo0pe Npeaukiuje y TecT
mpuMepuMa. 3aTo je MpoIec TPEeHHpama IMOHABJbAH TaKO Jia CE CBAKH IIPUMEP U3 TPEHHHT CKyTa jeTHOM
KOPHCTH 3a BAJIMJALIMjy a CBH OCTAJIM 3a TpeHHpame. JJoOMjeHn pe3ynTaTH cy Mpe3eHTOBaHM MaTpHLaMa
KoH(pYy3HUje IpeKo KOjUX je aHAIM3UpaH yTHUIAj IOjeIMHNX Makpo(HTa Ha KOHauHy Kinacudukanujy. 3a
nopeheme Tpoduuke BasleHIIe 0Aa0pPaHNX HHANKATOPCKUX BPCTa MaKpO(HUTa I OHUX BPCTa KOj€ j& MOJeI
0JIpeIM0 Kao HeCUrHU(UKaHTHE NpuMeweH je Mann-Whitney Tect. IlogynapHoct usmely usmMepeHux u
MIPEeANKTOBAHUX BPEJHOCTH Kilaca eKOJIOMIKOT cTaryca oapelheHa je m3pauyHaBameM Kappa WHIEKcCA.
Jlobujenn pe3yaraTu cy MoKas3aju Aa je ONpaBaaHo KopHIIhemhe BeTaYKnX HEYPOHCKHUX MPEexa.

Cenmo norJsas/be - MaTtepujaa u metoje

Marepujan u MeToIe ONHCAaHE Cy y CEIMOM IIOTNIaBJby, M 0OyXBaTajy ommc KopuimheHoOr cera
rmojaTaka ¥ OCHOBHUX KapaKTEPHCTHKA MCTPAKUBAYKOT MOAPYUIHja Ha 68 NeQUHHCAHWX W MAIHMPaHHX
JOKaJIuTeTa Ha 00e pedyHe obaine Ize je CBaKW JIOKAIUTET 00yXBaTao 6 KWIOMETapa peYHOr ToKa. Y
OKBUpPY Marepujajla 1 METOJa ONUCAHM Cy W WHIEKCH TPO(PHYHOCTH BOJEHHX EKOCHCTEMa, Kao M
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MIpUMEHa aHaJIi3e OceTIbNBOCTU U Mann — Whitney Tecta.

Pesynraru nucepranuje cy obpaleHu kopuinhemeM MOCIEAE BEP3Uje CTATUCTUYKOT MPOrPaMCKOr
naketa /BM SPSS n nporpamckor naketa KERAS 2.2 HanucaHOT y porpaMckoM jesuky PYTON.

OcmMmo noriiaBibe — Pe3ysraTn u Auckycuja

Makpodure kKao OHOJNONIIKM MapaMeTpH NPBH MYT Cy Y OKBUPY HCTPaKHBamba OBE JNOKTOPCKE
JFICepTanije KOPUCTHIIE ce Kao MPEANKTHBHE €KOJONMIKO OHONOMIKE yina3He BapHjadie TIPH MOJEIOBAbY
MpoIleHe W TpEAMKIHje KiIaca CTaryca pEeYHHX CHCTeMa Kao W3Ja3HWX Bapwja0iu, Oa3wpaHux Ha
KJbYYHUM (HH3HIKO-XEMUjCKHM MapaMeTpUMa KOHIICHTPALMOHUX HHBOA HUTPATHUX U OpTO(ochaTHHUX
aHjOHA M PAaCTBOPCHOT KHCCOHHKA y TIOBPIIMHCKO] BOJIH.

Jobujenn pe3ynraTé cy MOTBPAMJINA OCHOBHY XMIIOTE3y INOKTOPCKE IMCEpTalyje, MHTEpKOpeialuje
m3mely makpo¢uTa (3acTyIUBEHOCTH onpel)eHnx BpcTa MakpouTa Ha JETOBHMA PEYHOT TOKAa KOjH CY
eyTpO(HHU, OZHOCHO OJIMIOTPO(GHHM) M EKOJOIIKOI CTAaTyca PEYHOI CHCTEMa, NPUMEHOM pPa3BHjEeHOT
MoJiella BeIITAYKUX HEYPOHCKHMX Mpeka. YJa3He BapHjadie nmpeMa pa3BHjeHOM MOJENY IO IPBH MyT CY
IIpUMelBeHe Makpo(uTe, a n3nasHe BapHjabie Kirace KBaJIHWTeTa IOBPIIMHCKHX BOJAa Y (YHKIIMOHAIHO]
3aBHCHOCTH TpU CEJEKTOBaHA KJbyyHa (HM3NYKO-XEMHjCKa TMapameTpa (KOHIEHTpaluja CcloO0IHOT
KHUCEOHMKA, HUTPAaTHUX U oprodocdaTHUX aHjoHa). M3 MCTpaxkmBama Cy HCKIbYYCHE CBE HHBAa3HUBHE
OnsbHE BpCTE Kako He OM Jajie HepeaslHy CIUKY IIPH MOJENIOBamY KOCTaTyca.

VY mponecy mopehema Tpoduuke BasieHIE OAa0paHMX WHAMKATOPCKUX BpCTa MakpoduTa U OHHUX
BpCTa MakpoQuTa Koje je MOoJIeT OAPEINo Kao HeCUIHH(HKAHTHE NpHMEmeH je Mann — Whitney Tecr.
IMoxynaprocT u3Mel)y n3aMepeHnXx M MpeANKTOBAaHUX BPEIHOCTH KJlaca EKOJIOIIKOT craTryca onpeheHa je
n3pagyHaBambeM Kappa manexca. JloObnjeHn pe3ynTaTu Cy MOTBPIIIIN YCIENIHOCT PHMEHE Pa3BHjeHOT
Mozena Kkopuinhema BEINTAYKUX HEYPOHCKMX Mpeka IIpW eBallyaluju pesyirara u  Oymyhnx
HCTPAXHBAKbA.

,HeBeTO norjiaB/b€ — 3aK/by4Ha pasMaTpama

Y okBHpY JeBETOr TOTJIaBJjba MpHKa3aHa Cy 3aKJbydHA pa3MaTpama Koja Cy M3BeJCHAa Ha OCHOBY
pe3yniTaTta HCTPaKMBAYKUX AaKTHBHOCTH M MPUMEHE HEYPOHCKUX Mpexka 3a JeHHHcame U onpehuBame
NPOLICHE M MPEIUKIMje EKOCTaTyca KBAIUTETa MOBPIIMHCKUX BOJa MPHMEHOM Makpo(HUTa Kao yIa3sHHUX
mapaMeTapckux Bapujabiii M Kjlaca KBaJUTeTa BOJAa Kao W3JIA3HHX [apamerapa, KOju cy ¥y
MHTEPKOPENalMOHOj BE3H ca 0a0paHuM KJbYYHUM (DPU3UYKO XEMHjCKUM MapaMeTprMa.

Y IOKTOPCKOj Te3u Cy MO IPBH ITyT Makpoure kopurheHe kao yra3He BapHujabie y Mojaelry moMohy
BCLITAUYKNX HEYPOHCKUX MpeXa, Koje cy y (GYHKIHOHAIHO] BE3W Ca XEMMjCKMM IapaMeTpuMa
KOHIICHTPAIlWja PACTBOPCHOT KHCEOHWKA, HHUTPAaTHUX U opTodocaTHMX aHjoHA, ca M3JIA3HUM
BapujabiiamMa Kj1aca KBAIUTETa HOBPIIMHCKHUX BOJA.

[IpumemeHn MpeANKTHBHU MOAEN HEYPOHCKHX MpeXa 3a MPOIeHY KBAaJIHTEeTa MOBPIIMHCKHUX BOJAA,
TH0Ka3a0 je BpI1o goope nepdopmance 3a 1eo Tok JlyHasa.

On 64 anamm3mpaHux BpcTa Makpodura, 28 Cy CeIeKTOBaHE AaHAIN30M OCETJBUBOCTH Kao
CUTHU()MKaHTHU MHAMKATOPU KBAaJMTETa BOJA 3a HAjMambe jeIHY OJ M3JIa3HHX EKOJOLIKHX Bapujadiiu.
WNuaukaTtopcke BpcTe MakpoduTa JOMHHAHTHO NPHIAJajy eyTpOQHO-TOIEPAaHTHUM, CYyOMEP3HUM HIIH
€MEP3HUM BPCTaMa €a IUPOKOM €KOJOUIKOM BaJICHIIOM, OJHOCHO aMILIUTYIOM.

Pa3BujeHn MojeNl BEIITAUKWX HEYPOHCKMX MpEka FMa HM3Y3eTHO BaXKAaH EKOJOMIKH, NMPAKTHYaH U
YIpPaBJbauKy 3HA4aj y 10JbY HHXKEHEPCTBA 3alITHTE JXMBOTHE CPEIMHE, NPH HPOLEHH CTaTyca CBUX
PEUHHX EKOCHCTeMa MOAJIOKHHUM 3araljey pasiuuuTuX HyTpHjeHaTa (IPHOPHUTETHUM, IPHOPHUTETHO
Xa3apJHUM H €MEpPTeHTHHM CYIICTAaHIIaMa), y3 OTPaHUUCHA Ha JAEJI0BE PEYHOT TOKa Ha KOjuMa je Op3uHa




PEYHOT TOKa IOT0THA 33 Pa3BOj MaKpoQwuTa.

Bucoko MHTEpAMCUUMIUIMHAPHO HCTPAKUBAKE €KO CTaryca NPHUMEHOM BELITAYKUX HEYPOHCKHUX
Mpe:Ka, ITo TIPBY MyT je IPUMEHEHO Y HCTPAKMBAYKUM aKTHBHOCTHMA JIOKTOPCKE Te3e.

IlocraBibeHe xumnoTese, AcGhHHUCAHM 3aJalld M LWBEBH y OKBHPY JOKTOPCKE TUCEpTaluje y
HOTITYHOCTH Cy ¥ YCHCUIHO CIPOBE/ICHH.

Jecero nornasibe - Jlureparypa

VY oxBupy nornasiba Jluteparypa, Kanmunatkuma je mpukaszana 233 pelneBaHTHE JUTEpaTypHE
pedepeHIie y oBHpY H0Jba HCTPAXKMBAMKa JOKTOPCKE AUCEpTaINHje, Koje Cy KOHCYITOBaHE y TOKY U3paje
Tese.
Jenanaecro noruassbe — [lpunosn

IMormasee Ilpmuno3n obOyxBaTa 4eTnpu TabelapHa IPUIOra KOPHIINEHA y MOAETIOBAalkY pe3ylTara y
OKBHPY JOKTOpCKE Te3e (KJbydHE WHIUKATOPCKE BPCTE, BPEAHOCTH KOHIICHTPAIMOHUX HHUBOA

pPacTBOPEHOT KHCEOHHKa Y MOBPLIMHCKOj Boau JlyHaBa, HHTpaTHUX U opTodocdaTHHX joHa, ca
JIeTeKToBaHUM Makpodutama). [letu npuior je Ouorpaduja kaunuaara eane I'. Kpronuie.

Komucuja je nosumueno oyenuna cea noznaesa 00Kmopcke oucepmauuje.

VI CHHUCAK HAYYHHMX M CTPYUYHUX PAJJOBA KOJU CY OBJABJLbEHM WU
MMPUXBAREHM 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3VJITATA HCTPAKUBAIbA ¥V
OKBHPY PAJIA HA JOKTOPCKOJ TUCEPTALINIU:

TakcaTMBHO HaBeCTH Ha3WMBE paJioBa, Ie W Kajga cy oOjaBibeHH. [IpBo HaBeCcTH HajMame jelaH paj
o0jaBjpeH wmm npuxBaheH 3a o00jaBJMBamEe y CKIaLy ca [lpasunuma Ookmopckux cmyouja
Yuueepsumema y Hosom Cady Koju je IOBE3aH ca cafpiKajeM JOKTOPCKE Aucepranuje. Y ciydajy paxosa
npuxBaheHnx 3a 00jaBJbUBam-E, TAKCATHBHO HABECTH HA3WBE PajoBa, TAe W kajxa he Outm 00jaBieHU H
IPUIOKHUTH MOTBPAY YPEAHUKA YaCOMICa O TOME.
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1470-160X, https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2020.107076.
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2. Kirtolica, I., Vojinovi¢ Miloradov, M., Sremacki, M., Radulovi¢, S., gunjevié, M., Bjeli¢-
Stojanovié, Lj.: The mystical and magic icosahedron structure of liquid water in environment, VII
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1. Kirtolica, I., Vojinovi¢-Miloradov, M., Obradovi¢, D., Cvijanovi¢, D., Novakovi¢, M., Zivkovié,
M., Milosevi¢, D., Radulovi¢, S.: “Modeling of the Danube water quality with macrophytes using
artificial neural networks”, 11th Symposium for European Freshwater Sciences, Zagreb, Croatia,
June 30th—July 5th,2019, pp. 55

2. Kirtolica, 1., Vojinovi¢-Miloradov, M., Radulovi¢, S., Cvijanovi¢, D., Sremacki, M., Obrovski, B.,
Obradovié, D.: ,,Macrophyte presence as indicator of Danube River ecological status —Artificial
Intelligence modeling approach®, Engineering of enviromental protection, TOP Conference,
Bratislava, September 20— 22", 2017, pp 32.

M64 - CaonmTeme ca CKyNna HAIMOHAJIHOT 3HAYaja MTAMIIAHO Y U3BOLY

1. Krtolica, I., Radulovié, S., Vojinovi¢-Miloradov, M., Cvijanovié, D., Novkovié¢, M., Sremacki,
M., Obradovi¢, D.: “Procena ekoloskog statusa Dunava na osnovu prisustva makrofita i pesticida
primenom VNM-a“, Konferencija otpadne vode, komunalni ¢vrsti otpad i opasan otpad, Pirot, 5-7.
april 2017, str. 77.

MG65 - Ayropu3oBaHa JMCKYCHja ca HAIIMOHAJHOI CKYyNa

1. Krtolica, I.: ,,Cirkularna ekonomija u mojoj opstini Vrbas“, ZavrSna konferencija Projekta
CIRCLE- Cirkularna ekonomija u mojoj opstini, Vrbas, 10. decembar, 2020., Fulbrajt Alumni
fondacija Americke ambasade u Beogradu.

VII JAK/bYYIIX OJHOCHO PE3YJITATHU UCTPAKHUBAIbA:

Ha ocHOBy eBamyannMOHHX aHaiM3a pe3yiITaTa M ANCKYCHje INPEJUKTOBAHWX Kiaca EKOJOIIKOT
craryca pedHor OaceHa J[yHaBa M mIpucycTBa Makpo(uTa MPUMEHOM MOJEeNla BEIITAYKHX HEYPOHCKHX
Mpeka ca IPonaranijoM CUTrHaja yHanpen, AeHHNUCaHN Cy ciaenehn 3akipydmnm.

MogenoBame Kiaca EKOJOMIKOT CTaTyca 3acHOBAaHO jeé Ha 3aCTYIUbEHOCTH Makpo¢ura, Kao
OMONIOLIKUX HMHAMKATOpA TPOGHYHOCTH BOJHOI €KOCHCTEMa Yy (DYyHKIMOHAIHOj MHTEpKOpENauluju ca
KOHIICHTPALIMOHUM HHBOMMA CI000HOT PaCTBOPEHOT KUCEOHHKA M aHjOHHMa HUTpaTa u oprodocdara.

IIpu myt cy makpodure kopmmmheHe Kao yia3He Bapujabne y pa3BHjEHOM MOJETY BEIITaUKHX
HEYPOHCKHX Mpexa.

[IpennKTHBHU MOJIENI HEYPOHCKHX MpeXka MPOIeHe KBATUTETa IMOBPITHHCKIX BOJa TyHaBCKOT OaceHa
o] u3Bopa 0 yurha, mokasao je BUCOKY NPHMEHIJBHBOCT HPEIUKTHUBHUX Iep(OpMaHCH.

On 64 aHamu3upaHux BpcTa MakpoduTa, 28 Cy CeElIEeKTOBaHE aHAJIW30M OCETJBMBOCTH Kao
CHUTHH()MKaHTHY HHAWKATOPH KBAJIUTETA BOJA 33 HajMambe jeJHY O] eKOJIOMIKUX Bapujabmn.

Pa3BujeHn Monen BEeHITAaUKMX HEYPOHCKHX MpeKa MMa M3Y3eTHO BakaH 3Hayaj y OoONacTH 3alITHTE
BOJIa Y HCTPAXUBAYKOM MOJbY WHKEHEPCTBA 3aLITUTE KUBOTHE CPEIHHE.

ITpumeHa pa3BUjeHOI MOJENA BELITAYKUX HEYPOHCKHUX Mpexa je (yHmameHTanHa ruiatrdopma 3a
Oynyha mcTpaxuBama ca MIMPOKOM HPUMEHOM y TPOLCHUM W NMPEAMKLUHUjH KJlaca KBaJHUTETAa PEYHUX
cHucTeMa.

Bucoko HMHTEpIUCHUILIMHAPHHA MPHUCTYI HCTPAXKUBAKY je OCHOBAa CTpaTerHje pas3Boja 3alITUTE H
yHanpehema XKMBOTHE CpeAnMHe, KaKko 3a KPaTKOPOYHE, a MOCeOHO IYropodHe Mepe, y OKBHPY HOBE
METOJI0JIOTH]j e KiIacTepa )KUBOTHE cperHe y npuctymy Pemyonuke Cpouje EBporickoj Yuuju.




VIII OILEHA HAYWHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPAKUBAIbA:
ExcnnuMmuTHO HaBecTH NMO3WTHBHY WM HETaTHBHY OIIEHY HayMHA IpHKa3a M TyMauema pesyirara
HCTPAXHBAHA.

Ha ocHOBYy pnerasbHOr yBHAA Yy JOKTOPCKY aucepranujy Komumcuja 3akibydyje Aa Cy pe3yiTaTd
WACTpaOXWBamba TpPUKa3aHH ¥ TyMayeHH Ha KOPEKTaH, CHCTeMAaTHYaH W HAyYHO HCIpaBaH
HAa4YMH y CKJIany ca AepUHUCAaHWM IMJbeBMMa, 3ajaliMa M XUIOoTe3aMa HCTpaknBama. Pesynratu
UCTpakHBamka MOTBPlYjy MOCTaBJbEHE XHUIIOTe3e, a MOCCOHO Pa3BUjeHU MPEAMKTHBHU MOJCT MpOLCHE
€KOCTaTyca peUYHNX CHCTEMa MPUMEHOM BEIITAYKNX HEYPOHCKUX MpExKa.

Y Te3um cy mpuMemeHe MeTojie: AHanu3a OCeTJbMBOCTH, Mann-Whitney Tect, Monen BemITaukux
HEYpOHCKHX MpeXa ca mporaraijoM curHana yHampen (Feed forward), a anropuram 3a oOydaBame je
Backpropagation, ca mponaraiiyjoM curaajia yHaza.

INoganu cy npuKyIbaHHu Ha 68 JoKanuTeTa Iy pedHor Toka JlyHaBa, ca o0e cTpaHe peke U 00yXBarajy
IapaMeTpe KOjH ce KOPHCTE y MPOLEHN EKOJIOMIKOT CTaTyca PeYHUX CHCTeMa a Koje je mpormcana OKBHpHA
JupekTuBa o Bogama.

H3epwena je copmeepcka nposepa 0okmopcke oucepmayuje na naazujapuzam (iThenticate) 00 cmpane
bubnuomexe ®axkynmema mexnuuxkux nayka, Yuueepsumema y Hoeom Cady. Ymeplhen je unoexc
cauunocmu (Similarity Index) 00 18 %.

Y cknaoy ca naseoenum nooayuma, Komucuja nozumueHno ouemwyje HauuH npukaza u mymauerba
Pe3yImama ucmpaxcugarod y OKeUpy 0OKmopcke mese.

IX KOHAYHA OLEHA JOKTOPCKE JUCEPTAILIUJE:

ExcrmmuTHO HaBecTH JAa JM JAWCEpTalMja jecTe WIM HHje HaNHCcaHa y CKIAaAy ca HaBeACHHM
00pa3noxemeM, Kao U 1a JIM OHA CaJpXU WIN He CaipkKu cBe OuTHe eieMmeHTe. Jlatu jacHe, mpernusHe U
KOHIII3HE OATOBOpE Ha 3. U 4. MUTame:

1. [la ou je aucepTalyja HalmMcaHa y CKIay ca 00pasioxemheM HaBeCHUM Y TIpUjaBH Teme?

Ja, nmceprammja je y MOTHYHOCTH HANHMCaHA y CKJIAAy ca 00pa3iioiker-eM HaBeJAeHHM Yy NMPHjaBH
TeMe Te3e.

2. Jlam qucepTanuja cagpKu cBe OUTHE eneMeHTe?

Ja, nucepranuja caap:kKu cBe OUTHE ejleMeHTe KapaKTepHCTHYHE 3a JIOKTOPCKY AWcCepTalujy W3
00J1aCTH  TeXHMYKO-TEXHOJOIIKNX Hayka. J[lepmHucana mpobieMaTnka, IMUb W 3adanu
HCTPaKNBamkha, KA0 M NMOCTAB/beHE XHIOTe3e Y MPHjaBH JOKTOPCKe JucepTalyje cy Y MOTHYHOCTH
norBphene, ypalleHe Ha cucTeMaTHYaH HAYMH W y3 HAYYHH NPUCTYM, y CKJIAAy ca 3aXTeBHUMa H
METOI0JIOTHjOM HAYYHOT pajga.

Jo0ujeHn pe3yaTaTH cy aHAJUTHYKH H jacHO NMPHKA3aHM, 1eTAJbHO aHAJIM3UPAHM M TUCKYTOBaHM,
Ha OCHOBY 4Yera Cy MU3BEACHHU KOPEKTHU H JIOTUYHM 3aK/bYUlM HCTPAKMBAIBA JOKTOPCKE
JaucepTanmje.




3. ITo wemy je nucepranuja OpUTrHHAIAH JOTIPUHOC HAYIIN?

BHCOKO WHTEPIUCIUINIMHAPHO WCTPAXKHUBAKHE OHOJOMIKOT M XEMHJCKOT eKOcTaTyca H TPUMEHOM
Pa3BHjEHOT MOJeNia BEIITAYKUX HEYPOHCKHX Mpeka, MO MPBU MYT jeé NPUMEHCHO y HCTPAKUBAYKUM
AKTHBHOCTHMA PEANM30BaHIM Y OKBUPY JOKTOPCKE JHCEPTALH]E.

JenuHCTBeH M crienu(UYaH TOIPHHOC TOKTOPCKE Te3e ,,[IporeHa exocTaTyca peqHHX CHCTEMa Ha IIPAMepy
JTyHaBCKOT OaceHa NMPUMEHOM MOJIENa BEIITAaYKHX HEYPOHCKHX Mpexa“ je KpeHpame MOJela BeIITaYKUX
HEYPOHCKUX Mpeka KOjU YCHEIIHO INpPEeAUKTYje Kiace eKOJOUIKOI CTaTyca PeYHHUX CHUCTeMa Ha OCHOBY
cacrtaBa MakpouTa Ha MalHMPaHOM JIOKAJIHTETy JAela PEYHOT TOKa, ACGHHHHUCAHMX H300pOM KIBYIHHX
(GIBUIKO-XEeMHUjCKUX TapaMerapa (KOHIIEHTPAI[MOHUX HHBOA KHCEOHMKAa, HUTPATHUX M OpTo(dochaTHUX
aHjoHa). Pa3BHUjeHNn MozeN BEIITAYKMX HEYPOHCKUX MpEXa y OKBUDY AOKTOPCKE Te3e je (yHIaMeHTalIHa
mwratopma Oynyhux wucTpakmBama W uMahe IIHPOKY NPHMEHY 3a MHpPOLEHY M IPEeAHKIMjy Kiaca
KBaJIUTETa PEYHHUX CHCTEMA.

Ha ocnogy nasedenoz, Komucuja je zaxwyuuna oa je y O00KmMOpcKoj Ooucepmauuju peanu3zoéau
uszy3emaHn, He CaMO OPUZUHATIHU MeOpUjcKu HayyHu Oonpunoc, eeh u npakmuuan y
UHMEPOUCYUNTIUHAPHO] 0011acmuU  UHMCELEPCMEa 3auimume MHcUGOmMHe cpedune, npeouxkyuje u
npouene Keanumema eKOCHMAmyca pPeUHUX CUCEMA RPUMEHOM MO0eNd 6ewlmAaiKuxX HeypOHCKUX
mpexca.

4. Koju cy HegocTaIy AucepTaIije 1 KakaB je ’hbHXOB yTHIIA] Ha pe3yiITaT HCTpaXKHuBama?

JIOKTOpCKa IncepTanuja HeMa HelOCTATKe KOjH O YTHIIAJIU Ha pPe3yJITaTe HCTPaKNBambAa.

X HNPEJJIOT:

Ha ocHOBY HaBeJIleHOT, KOMHUCH]ja MpeJIaxe:

a) 1a ce JOKTOPCKA AUCePTANMja MPUXBATH, a KAHJAHIATY 0100pH 010pana;
6) 11a ce IOKTOpPCKA AUCepTalja BpaTH KaHAUIATY Ha Jopary (1a ce JOIyHH OJJHOCHO H3MEHH);
B) Jla ce JOKTOPCKa JrcepTaluja onouje.

Mecto u narym: HoBu Cazg 20.07.2021.
1. np Bana Muxajnosuhi,
BaHpeTHH Ipodecop
, IPE/ICeTHUK

2. np Cphar Kosauesuh,
Hay4YHU CapajHUK
, WIaH

3. np Jymranka I{BujanoBwuh,
BaHpeIHH Ipodecop

, 4IaH
4. np Cphan Bykmuposuh,
BaHpeHH TIpodecop
, 4IaH
5. np Hparan Casuh,
penoBHH Tipodecop
, WIaH

6. n1p Mupjana Bojunosuh Munopanos,
npoecop eMepuTycC
, MEHTOP

7. np Cuexana Panynosuh,
penoBHU ipodecop
, MEHTOP




