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Одлуком Наставно-научног већа Факултета заштите на раду у Нишу, бр. 03-268/9 од 19.06.2014. године, именована је комисија за оцену и одбрану урађене магистарске тезе под називом „Примена Бајесове статистике у процени еколошког ризика“, кандидаткиње Маје Љубић, дипломираног инжењера заштите животне средине, у саставу: 
1. Др Сузана Савић, ред. проф. Факултета заштите на раду у Нишу, председник    
2. Др Љиљана Такић, ванр. проф. Технолошког факултета у Лесковцу, члан      
3. Др Бранимир Тодоровић, ванр. проф. Природно-математичког факултета у Нишу, члан
4. Др Амелија Ђорђевић, доцент Факултета заштите на раду у Нишу, члан
5. Др Ненад Живковић, ред. проф. Факултета заштите на раду у Нишу, ментор, члан
На основу прегледа урађене магистарске тезе, Комисија подноси Наставно-научном већу Факултета следећи
И З В Е Ш Т А Ј

ПРИКАЗ МАГИСТАРСКЕ ТЕЗЕ
Магистарска теза под називом „Примена Бајесове статистике у процени еколошког ризика“, кандидаткиње Маје Љубић, дипломираног инжењера заштите животне средине, обухвата 116 странa формата А4, има 40 слика, 13 табела и 114 референци.
Магистарска теза садржи Увод, пет поглавља и Закључак.
У уводном делу образложени су проблем, предмет, научна и друштвена оправданост истраживања, а затим су дефинисани циљеви, хипотетички оквир и методологија истраживања. 
Кандидаткиња усваја US EPA дефиницију процене еколошлог ризика по којој је то „процес који процењује вероватноћу да се неповољни еколошки ефекти могу јавити, или да се јављају, као последица изложености једном или већем броју стресора“. Наглашава да се класични модели за процену вероватноће заснивају на фреквентној статистици, према којој се вероватноћом изражава својство посматраног система, дакле статичка карактеристика. Савремени приступ процени ризика заснива се на динамичкој процени. Бајесова теорија је корисно оруђе у динамичкој процени ризика са циљем спречавања акцидената и побољшања перформанси еколошког система. Бајесова теорија је пробабилистички приступ који примењује принципе условне вероватноће при анализи неизвесности. Она се користи као метод прилагођавања постојећих вероватноћа  накнадно добијеним експерименталним подацима. Почев од 1990-тих, Бајесове мреже и графови одлучивања засновани на Бајесовој статистици постају оквир за анализу одлука у области радне и животне средине. 
Имајући ово у виду, кандидаткиња је поставила следећи основни циљ истраживања у оквиру магистарске тезе: анализа предности и недостатака примене Бајесове статистике у процени еколошког ризика. Овако постављени циљ остварен је операционализацијом следећих задатака: проучавање методологија за процену еколошког ризика; анализа предности и ограничења Бајесове статистике; анализа примене Бајесове теорије на проблеме процене ризика од загађивања ваздуха, воде, земљишта. Овако постављени циљеви условили су садржај појединих поглавља у оквиру магистарске тезе.
У поглављу „Еколошки ризик“ најпре се разматра развој методологија за процену еколошког ризика (САД, Канада, Европска Унија, Аустралија, Нови Зеланд, Јужна Африка), а затим детаљније приказује методологија америчке агенције за заштиту животне средине, US EPA, кроз фазе процене ризика које обухватају: формулисање проблема, анализу и карактеризацију ризика, као и временске и просторне скале процене. На крају поглавља анализирају се питања која се односе на реалну применљивост процене ризика приликом доношења одлука. 
У поглављу „Вероватноћа и статистика“ дефинишу се основни појмови у статистици и теорији вероватноће, затим вероватноћа сложених догађаја и условна вероватноћа и, на крају, расподеле једнодимензионалних и дводимензионалних случајних величина. 
„Бајесова статистика“ је назив следећег поглавља предметне магистарске тезе. У њему су дефинисани: Бајесова теорема за дискретне догађаје и континуалне променљиве, Бајесово закључивање, Бајесов модел за процену еколошког ризика и Бајесове мреже.
У поглављу под називом „Бајесова статистика и еколошки ризик“ приказане су карактеристике, методологија и алгоритам динамичке процене ризика, као и предности и недостаци примене Бајесове теорије у процени ризика. Динамичка процена ризика користи Бајесову теорију да ажурира вероватноћу настанка догађаја и вероватноћу неуспеха заштитног система и стога развија динамичку процену неуспеха у систему. Бајесове методе могу бити укључене у процену еколошког ризика на три начина. Први начин је да се процене и доношење еколошких одлука заснивају искључиво на Бајесовим методама, други - да се користе само за процену расподеле ризика, а трећи - да се користе као средство за избор улазне расподеле за модел ризика, у ком случају се модел ризика и одлучивања развијају без коришћења Бајесових метода. Предности процене еколошког ризика засноване на Бајесовој статистици у односу на традиционалну фреквентну статистику су: природност, рационалност, коришћење реалних података, могућност доношења одлука, коришћење субјективних података и могућност рада без података (када се почетна априорна вероватноћа усваја као нулта апостериорна). И поред несумњивих предности Бајесов приступ у процени еколошког ризика има и своје недостатке. Као ограничења наводе се: неадекватност Бајесових модела који не праве разлику између неизвесности и истих вероватноћа, прекомерно самопоуздања при извођењу закључака, и прихватање употребе субјективности чак и у јавно политичком одлучивању. 
Бајесов приступ користи концепт вероватноће као меру аналитичара о неизвесности или степену уверења (веровања). Бајесова статистика уводи класу расподела параметара, специфицира априорне расподеле параметара, успоставља апостериорне вероватноће и израчунава предиктивне расподеле. Бајесово тумачење пружа стандардни скуп процедура и формула за обављање ових прорачуна. Заговорници примене Бајесове теорије сматрају да она представља најбољи (или чак једини кохерентан) начин за представљање и манипулисање неизвесношћу у закључивању и доношењу одлука. Међутим, овакав приступ није опште прихваћен, и даље постоји доста скептицизма међу аналитичарима ризика када је реч о субјективној вероватноћи.
У поглављу „Примена Бајесове статистике за процену еколошког ризика: студије случаја“, кандидаткиња анализира пет студија које се баве проблемима процене ризика и одлучивања у ситуацијама загађења земљишта, воде и ваздуха и потенцијалног нарушавања јавног здравља. 
Прва студија под називом „Радиоактивна контаминација подземних вода услед одлагања радиоактивног отпада на депонију“ разматра проблем одлучивања у случају претпостављеног загађења подземних вода услед одлагања радиоактивног отпада и то са становишта америчке Агенције за заштиту животне средине и са становишта заинтересованих страна. За модел узорковања података изабрана је Биномна расподела, с обзиром да исход тестирања узорка воде може да буде или успех (нема контаминације) или неуспех (постоји контаминација) са подједнаком вероватноћом. Уобичајена apriori расподела за овај начин узорковања је конјугована Бета расподела. Утврђена су apriori веровања о томе да ли је или није дошло до контаминације која показују да заинтересоване стране имају високу apriori вероватноћу да је дошло до контаминације и малу вероватноћу да нема контаминације, док за ЕРА важи обрнуто. Различите су и функције корисности, те због различитог промишљења не постоји начин да одлуке обе стране буду исте за све вредности x|n (x – број контаминираних узорака, n – величина узорка).
 Друга студија се односи на одлучивање о ремедијацији у случају контаминације земљишта оловом. Укупна концентрација олова у земљишту представља збир концентрација олова из извора „у позадини” и постројења која доприносе повећању концентрације олова. У статистици је овај проблем познат као проблем латентне променљиве, и он се често означава као apriori расподела. У овој студији случаја, коришћен је приступ који представља комбиновање apriori расподеле са расподелом коваријабле. За концентрацију олова у земљишту коришћен је гама регресивни модел. Функције корисности су формиране из перспективе Агенције за заштиту животне средине и из перспективе потенцијалног загађивача. Одлука о ремедијацији се доноси упоређивањем функција губитака за обе стране. Показује се да без обзира на различите перцепције користи, ако су прикупљени подаци довољно информативни, онда аposterior компромис може бити постигнут.
Трећа студија се бави проблемом предвиђања неизвесности модела загађења ваздуха и његовој зависности од посматраних неизвесности. Као модел загађења ваздуха коришћена је Гаусова перјаница, а за анализу неизвесности концепт Бајесовог закључивања. Анализа неизвесности модела ваздушне дисперзије загађења састојала се од примене Монте Карло анализе осетљивости и технике Бајесовог закључивања. Поређења резултата моделирања са различитим мерењима коришћена су под претпоставком различитих априорних расподела улазних варијабли и параметара модела (Униформна, Нормална, Лог-нормална). Анализиране променљиве су: неравнина терена, брзина ветра, коефицијент промене правца ветра, висина ослобађања загађења и услов стабилности. Анализа осетљивости елиминисала је један параметар, варијабилност висине инверзије. Анализа указује да брзина ветра и коефицијент промене правца ветра имају највећи утицај на резултате модела. Резултати анализе неизвесности коришћењем Бајесовог закључивања указују да неравнине терена треба третирати као параметар модела и да он треба да следи униформну расподелу. Условљавање предвиђања о висини ослобађања загађења побољшава модел предвиђања смањивањем његових ограничења. Исто важи и за мерења брзине ветра, што је најважнија варијабла у моделу. 
У студији случаја под називом „Хијерархијски Бајесови модели за просторно-временске податке о загађењу ваздуха“ Бајесов модел је илустрован на реалном примеру података о праћењу озонског загађења у три америчке државе: Илиноис, Индијана и Охајо. За симулацију је коришћен софтвер CMAQ (Community Multiscale Air Quality). Mодел је заснован на емисији, метеоролошким информацијама и коришћењу земљишта, и ретроактивно даје просечан ниво концентрације озона или даје прогнозе до два дана унапред (EPA-CMAQ). Просторна предвиђања по локацијама на којима се не врши мониторинг изводе се коришћењем CMAQ излаза. Показује се да постоји веома добро слагање између максималних предвиђених и измерених вредности.
У студији под називом „Статистичке стратегије за моделирање процене здравственог ризика са више загађивача и њихове интеракције: могући избори и поређења“ анализирају  се предности и ограничења пет метода доступних у литератури које су потенцијално корисне за изградњу модела са више загађивача: 1. Алгоритам брисања/замене/додавања (Deletion/Substitution/Addition algorithm - DSA), 2. Анализа надгледања главне компоненте (Supervised Principal Component Analysis - SPCA), 3. Парцијална регресија најмањих квадрата (Partial least-squares regression - PLSR), 4. Минимално апсолутно скупљање и избор оператора (Least Absolute Shrinkage and Selection Operator - LASSO) и 5. Бајесов модел усредњавања (Bayesian model averaging – BMA). Због разматрања великог броја загађивача и њихових интеракција за почетни скрининг коришћено је Стабло класификације и регресије (Classification And Regression Tree – CART) у комбинацији са сваком од наведених пет метода. Методи су анализирани на примеру података из истраживања националног здравља и хране у САД у периоду 2005-2008. и на примеру података детроитске студије о астми, квалитету ваздуха и саобраћају за период 2004-2006.  Резултати показују да Бајесове методе имају висок учинак по питању селекције загађивача, и имају висок проценат откривања интеракција - 96% за интеракције два загађивача (сматра се да су интеракције откривене ако је проценат укључених интеракција већи од 10%). Ово указује на мали проценат лажних интеракција, односно на висок проценат стварних откривених интеракција.  Резултати, такође, показују да повећање броја загађивача на 10, не умањује ефикасност модела за процену ефеката и интеракција загађивача.
 У Закључку кандидаткиња најпре наводи будућа подручја истраживања процене еколошких ризика, а то су:  веће, еколошки релевантније просторне размере истраживања; процене ризика за популацију, заједнице и екосистеме; процена ризика за вишеструке стресоре; побољшање комуникације о ризику; интеграција приступа који се користе за процену ризика по људско здравље и других еколошких ризика. Затим, још једном, потенцира разлику између класичне – статичке и савремене – динамичке процене ризика и значај Бајесове теорије у динамичкој процени ризика. На крају закључује да Бајесове методе треба користити у студијама процене еколошког ризика (ризика од загађења земљишта, вода, ваздуха и ризика по јавно здравље), као и у студијама процене интеракција више загађивача, с обзиром да показују висок учинак по питању селекције загађивача и процента откривања интеракција.
ОЦЕНА МАГИСТАРСКЕ ТЕЗЕ
На основу изложеног приказа и анализе магистарске тезе под називом „Примена Бајесове статистике у процени еколошког ризика“ Комисија износи следеће:

1. Поднета магистарска теза у потпуности одговара теми прихваћеној од стране Наставно-научног већа Факултета заштите на раду у Нишу. С обзиром на чињеницу да су истраживања ове проблематике све присутнија у светској научној јавности, а да још увек нису довољно присутна у нашој научној теорији и пракси, тема  је савремена, актуелна и тако обрађена да представља допринос у области управљања еколошким ризиком.
2. Кандидаткиња је испољила висок ниво самосталности у научно-истраживачком раду, способност анализе научних знања, као и висок ниво инвентивности у синтези теоријских резултата. 
3. Научни допринос магистарске тезе огледа се у следећем:

· Приказане су, анализиране и упоређене различите методологије за процену еколошког ризика
· Приказано је стање у области примене Бајесове статистике у области процене еколошког ризика

· Дефинисане су предности и ограничења Бајесове теорије за процену еколошког ризика
· Приказане су и анализиране студије случаја које се односе на процену ризика и одлучивање у области заштите земљишта, вода и ваздуха, засноване на Бајесовој статистици
· Извршено је поређење најчешће коришћених статистичких метода за процену ризика јавног здравља при деловању већег броја стресора и дефинисане могућности примене Бајесовог модела усредњавања.
4. Рад је технички квалитетно урађен, адекватно конципиран и омогућава јасно праћење достигнутих резултата истраживања.
ПРЕДЛОГ КОМИСИЈЕ
На основу изложеног, Комисија предлаже Наставно-научном већу Факултета заштите на раду у Нишу да прихвати извештај о урађеној магистарској тези под називом „Примена Бајесове статистике у процени еколошког ризика“, кандидаткиње Маје Љубић, дипломираног инжењера заштите животне средине,  и одобри усмену јавну одбрану.
У Нишу, 23.06.2014. године




     Чланови комисије:

---------------------------------------------------
др Сузана Савић, редовни професор, с.р. 

Универзитет у Нишу, Факултет заштите на раду у Нишу, председник 

----------------------------------------------------
др Љиљана Такић, ванредни професор, с.р.
Универзитет у Нишу, Технолошки факултет у Лесковцу, члан

----------------------------------------------------
др Бранимир Тодоровић, ванредни професор

Универзитет у Нишу, Природно-математички факултет, члан, с.р.
----------------------------------------------------
др Амелија Ђорђевић, доцент
Универзитет у Нишу, Факултет заштите на раду у Нишу, члан, с.р.
---------------------------------------------------
др Ненад Живковић, редовни професор
Универзитет у Нишу, Факултет заштите на раду у Нишу, ментор, члан, с.р.
PAGE  
1

