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KVANTIFIKOVANJE UTICAJA NA ZIVOTNU SREDINU PRIMJENOM
BACKPROPAGATION NEURALNE MREZE (MEDIJUM LJUDI)
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BACKPROPAGATION NEURAL NETWORK (MEDIUMPEOPLE)
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Rezime:Rad je orjentisan na iznalazenje objektivnog pristupa u kvantifikovanju uticaja na
Zivotnu sredinu baziranog na specificnostima raspolozZivih matematickih modela
organizacija sertifikovanih po standardu ISO 14001. U radu su prikazani uporedni
rezultati ocjena uticaja na zivotnu sredinu dobijenih primjenom raspolozivih matematickih
modela i Backpropagation neuralne mreze i ukazano je na neophodnost primjene
Jjedinstvenog i objektivnog metoda za ocjenjivanje uticaja na Zivotnu sredinu.

1. UVODNE NAPOMENE

Aspekti zivotne sredine predstavljaju prilicno
kompleksnu oblast i jednu od najzahtjevnijih
tacaka standarda obzirom da efikasnost upravljanja
zaStitom zivotne sredine zavisi upravo od
sustinskog 1 principijelnog postovanja ovog
zahtjeva. Ova tema je obradena u obije verzije
standarda (ISO 14001:1996 1 ISO 14001: 2004)
pod istim nazivom “Aspekti Zivotne sredine” i
istom tatkom 4.3.1.

Sustina EMS-a lezi u dobroj identifikaciji i
kvantifikovanju aspekata i uticaja zivotne sredine
obzirom da iz njih proizilaze pokazatelji ucinka
zaStite zivotne sredine ¢ijim se mjerenjem utvrduje
stepen ispunjenosti postavljenih opstih i posebnih
ciljeva organizacije i vrSi vrednovanje samog
sistema. Vec¢ina klju¢nih tacaka standarda se
zasniva na znanju o znacajnim aspektima Zivotne
sredine Sto je i prikazano slikom 1 dok su ostale
tacke standarda u odredenoj korelaciji sa njima
iako nijesu potpuno zavisne od njih.

4.2 Politika zasStite Zivotne sredine

4.3.3 Opsti i posebni ciljevi i programi
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4.4.3 Komunikacija

4.4.6 Kontrola nad

operacijama
4.5.1 Pracenje i

ZNACAJNI ASPEKTI ZIVOTNE SREDINE

Slika 1 -Tacke standarda koje se baziraju na znacajnim aspektima Zivotne sredine

1) Mr Jelena Jovanovi¢, Masinski fakultet u Podgorici-Centar za kvalitet
2) Prof. dr Zdravko Krivokapi¢, MaSinski fakultet u Podgorici-Centar za kvalitet
3) Mr Aleksandar Vujovié¢, Masinski fakultet u Podgorici-Centar za kvalitet



Obzirom na veliku znacajnost zahtjeva 4.3.1,
proizvoljnost i nedovoljna preciznost u pristupu
protezirana standardom, predstavlja podstrek za
istrazivanja u pravcu kvantifikovanja uticaja na
zivotnu sredinu primjenom nau¢nih metoda i
tehnika rada. Naime standard ISO 14004 tacka
4.3.1.5 pravdajuéi se obrazlozenjem “znacajnost je
relativan koncept: ne moze biti definisan u
apsolutnim pojmovima” ostavlja organizacijama
potpunu slobodu vezano za ovu problematiku. U
cilju iznalaZzenja moguénosti za utvrdivanje
jedinstvenog pristupa za sve organizacije u
kvantifikovanju uticaja na zivotnu sredinu,
primjena neuralnih mreza se zbog raznolikosti
podataka 1 rezultata ocjenjivanja  smatra
najpodesnijim reSenjem.

2. FEED FORWARD
BACKPROPAGATION NEURALNA
MREZA

Feed forward Backpropagation neuralna
mreza je u praksi najvise primjenjivana kako zbog
jednostavnosti tako 1 zbog Sirokog spektra
problema koje moze da rijesi (prepoznavanje
oblika, upravljanje robotima i vozilima,
klasifikacija slika, obrada znanja i drugim
razli¢itim problemima analize oblika). Kako su

ulazni  ulazni
signal sloj

ulazni podaci kojima se raspolaze u konkretnom
problemu grupisani, i za svaki ulaz se zna tacan
odziv to je feed-forward Backpropagation
najjednostavnije i najbolje reSenje u izboru mreze
za razmatranu problematiku.

Feed forward Backpropagation je skraéenica
od “back error propagation” S§to se prevodi kao
Sirenje greske unazad. To je mreza sa dva ili vise
slojeva, dakle ima najmanje 1 skriveni sloj a
najéeS¢ée su u upotrebi mreze sa potpuno
povezanim slojevima (slika 2). Kod Feed forward
Backpropagation neuralne mreze u postupku
obucavanja postoje dvije faze i to:

= faza (propagacija) unaprijed i

= faza (propagacija) unazad
U prvoj propagaciji (unaprijed - forward) vrsi se
izraCunavanje svih odziva neurona pocev od prvog
pa do poslednjeg sloja na osnovu ulaznih signala

koji se prezentuju mrezi. U ovoj fazi se
izracunavaju svi tezinski koeficijenti.
Druga propagacija  (unazad, backforward)

podrazumijeva korekciju tezinskih koeficijenata na
osnovu izracunate greske koja se dobija kao
razlika stvarnog i Zeljenog odziva. Ova faza je
zavrsena tek kad se izvrSi korekcija tezinskih
koeficijenata za sve neurone u svim slojevima.

Os

izlazni

izlazni

loi zeljeni
SI0) oblik

oblik

Slika 2 - Dva koraka propagacije Feed Forward Backpropagation neuralne mreZe

Dakle, feed forward Backpropagation
neuralna mrezZa spada u grupu nerekurentnih mreza
(slika 3a) sa nadgledanim ucenjem (slika 3b)

Za obucavanje neuralnih mreza u konkretnom
primjeru koriscéen je softverski paket Matlab.

Sve vecéa zastupljenost Matlaba u raznim
univerzitetskim centrima i naucno istrazivackim
institutima je posljedica jednostavnog pristupa u
programiranju t.j. mogucnosti rada u okruzenju u
kome se na vrlo jednostavan nacin uz primjenu

proste notacije resavaju konkretni problemi. Nagli
uspon ovog softverskog paketa je ostvaren
razvojem mogucénosti dogradnje modularnog tipa
tj razvojem dodatnih modula tzv. Toolboxes koji
nadopunjuju Matlab “funkcijama interesantnim za
odredene matematicke i inzinjerske discipline".
Jedan od modula je i Neural Network Toolbox koji
obuhvata funkcije za projektovanje i simulaciju
neuralnih mreza.
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Slika 3a - Nerekurentna (Feed-forward)
mreZa sa tri sloja

Neural Network Toolbox  obezbjeduje
kompletni inZenjering neuralne mreze u Matlab
okruzenju pocev od dizajna preko treninga do
simulacije raznih algoritama neuralnih mreza koji
su u Matlabu prezentovani pocev od osnovnog
modela Perceptrona pa do najslozenijih tzv.
samoorganizuju¢ih mreza.

3. PRIMJENA BACK PROPAGATION
NEURALNE MREZE
(MEDIJUM LJUDI)

Obzirom da je na teritoriji SCG veoma mali
broj sertifikovanih organizacija po standardu ISO
14000 (svega 28) pocetna ideja je bila da se na
bazi prikupljenih podataka iz svih organizacija
kreira neuralna mreza koja bi se na osnovu tako
velikog broja ulazno - izlaznih informacija i
razli¢itth matematickih modela obucila za
ocjenjivanje znacajnosti uticaja na zivotnu sredinu
u novoj organizaciji. Podaci trazeni od
organizacija su se odnosili na popis svih
identifikovanih aspekata i uticaja na Zzivotnu
sredinu 1 na njihove ocjene znacajnosti po
sopstvenim matematickimm modelima.
Matematicki modeli za ocjenjivanje znacajnosti
uticaja i aspekata na zivotnu sredinu su
organizacije samostalno kreirale i prilagodile
svojim kriterijumima za ispunjenje zahtjeva
standarda ISO 14001.

Medutim, zbog nemoguénosti saradnje sa
veéim brojem organizacija prikupljeni su podaci iz
4 organizacije tako da se obuCavanje neuralne
mreze izvr§ilo na bazi podataka iz 3 organizacije a
na podacima iz Cetvrte organizacije je izvrSena
simulacija modela. Obzirom da se prilikom
prikupljanja podataka iz sertifikovanih
organizacija (potpuno razlicitih djelatnosti rada)
preuzela obaveza da ¢e se postovati princip
Tabela 1

zeljeni

izlaz

neuralna
mreza

greska

procedura |L

ucenja

Slika 3b - Nadgledano (offline)
ucenje

”apsolutne diskrecije” i da se nigdje nece koristiti
imena ili bilo kakav identitet organizacije to ¢e se
u daljem tekstu koristiti oznake A, B 1 C za
organizacije Ciji ¢e se podaci koristiti za obuku
mreze a oznaka D za organizaciju ¢iji ¢e se podaci
koristiti za simulaciju rada neuralne mreze.

Naime na osnovu dostupnih podataka iz tri
sertifikovane organizacije (A, B i C) na teritoriji
SCG (matematicki model i ocjene aspekata zivotne
sredine) uoCava se zabrinjavajuce odstupanje u
broju znacajnih uticaja zavisno od primijenjenog
verifikovanog modela a koje se ne moze opravdati
razli¢itim djelatnostima organizacija. Uporedna
analiza je uradenja  programiranjem u
programskom jeziku JAVA, softverski paket JDK
1.2.2. (Java Development Kit) u raspolozivom
tekst editoru JCreator 3.50. Da bi se izvrSilo
poredjenje primjenjivanih metodologija u ovim
organizacijama prevashodno je bilo potrebno
izvrsiti prilagodavanje ocjenjivanja i izabranih
kriterijuma. (npr. tabela 1 za organizaciju A i C)
Poredjenje je radjeno za sve tri organizacije i to:

1. Poredenje I (organizacija A i organizacija B)
2. Poredenje II (organizacija A i organizacija C)

- tabela 1
3. Poredenje I1I (organizacija B i organizacija C)

Podaci iz organizacija A, B i C (ukupno 2184)
su po preporuci standarda klasifikovani prema
medijumu djelovanja i to na:

= vazduh
= Jjudi
= voda

= zemljiste
=  prirodni resursi

= otpad
= flora
=  fauna

Ovim postupkom se dobio raspored podataka
prikazan na slici 4
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C (signifikantan)

A (nesignifikantan)

84

VIJEROVATNOCA

OZBILJNOST
UTICAJA

A (signifikantan)

C (nesignifikantan)
0

Uticaj na javno mnjenje

1200

1000
1000 + 904
800 +
600 +
400 +
202:- t :2:2:17:£:3:3
vazduh ljudi voda zemljiste prirodni otpad flora fauna

resursi

Slika 4 - Dijagram raspodjele broja uticaja po medijumima djelovanja

Kako su ocjene za sve tri organizacije (A, B i
C) dobijene na bazi razli¢ith metodologija
(matematickih modela) potrebno je izvrSiti
normalizaciju ulaznih podataka prema organizaciji
sa najveéim rasponom ocjena kako bi se usaglasile
raznolikosti ocjenjivanja. Najveci raspon ocjena je
kod organizacije A u odnosu na kriterijum “Obim
uticaja na zivotnu sredinu” pa se ta ocjena uzima
kao maksimalna i za ostale organizacije pri cemu
se zadrzava odnos ocjena izmedu kriterijuma
unutar organizacija karakteristican za njen
sopstveni matematicki model kako se ne bi
narus$ila njihova osobenost. Postupak koji ce se
prezentovati za medijum ljudi za koji je dobijeno
1000 podataka odnosno ulaza je primijenjen i za
ostale medijume djelovanja osim za floru, faunu,
otpad i prirodne resurse jer je broj podataka za
dejstvo na floru, faunu i prirodne resurse veoma

mali a za otpad je dobijen iz samo jedne
organizacije pa ovi uticaji dalje nijesu bili
razmatrani zbog nemogucnosti dobijanja realnih
rezultata.
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Slika 5 - Performanse neuralne mreZe (ljudi)
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Metwork: mreza ljudi
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Slika 6 - Izgled neuralne mreZe (ljudi)

Izlazne vrijednosti mreze (konacna ocjena
znac¢ajnosti uticaja) su normalizovane u odnosu na
ograniCenja postavljena softverskim paketom
Matlab a odnose se na dozvoljeni opseg izlaza (-1,
1) tako da su svi znacajni uticaji po sopstvenim
matematickim modelima ocijenjeni ocjenom 1 a
oni neznacajni ocjenom —1.

Performanse  izabrane = Backpropagation
neuralne mreze koja je dala najbolje rezultate za
medijum ljudi date su slikom 5.

Izgled izabrane neuralne mreze sa tri sloja od
kojih prva dva imaju po 12 neurona a poslednji
izlazni 1 je prikazana na slici 6.

Tacnost izlaza mreze ovakvih performansi je
postignuta sa 107> u svega 29 epoha. Izgled
dijagrama konvergencije kreirane neuralne mreze
za uticaj na zdravlje ljudi je prikazan na slici 7.
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Slika 7 - Dijagram konvergencije neuralne mreZe

(ljudi)
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Slika 8 - Izgled osnovnog prozora sa rezultatima treninga i simulacije mreZe (ljudi)

Mreza se testira za medijum ljudi na podacima
organizacije D. Rezultati simulacije su prikazani
na slici 8 u okviru prozora ”Data: mreza
ljudi_izlazsim” ¢ijim se poredenjem sa podacima
dobijenih metodologijom organizacije D uocavaju
izvjesna odstupanja.

4. UPOREDNA ANALIZA
REZULTATA

Uporedna  analiza  rezultata  dobijenih
primjenom neuralne mreze 1 reprezentativnog
matematickog modela organizacije D za medijum
ljudi je prikazana na slici 9.

B-34



1.5 —&— Neuralna mreza

Matematicki model D
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Slika 9 - Uporedna analiza rezultata za medijum ljudi
Razlika u rezultatima koja se dobija Ono Sto je evidentno jeste da ovakvo ocjenjivanje

primjenom ova dva razli¢ita modela jeste za 11 i
17 uticaj. Medutim analizom matematickog
modela organizacije D se vidi da uticaji 11 i 17
pripadaju grani¢noj vrijednosti koja nije uvrstena
kao znacCajna za dati model dok neuralna mreza te
podatke usvaja kao znadajne. Dakle moze se
shvatiti da je neuralna mreza po pitanju uticaja na
zdravlje osjetljivija na znacajnost uticaja od
matematickog modela organizacije D, mada se
grani¢ne vrijednosti za svaki model pa i neuralnu
mrezu mogu smatrati kao kritiéna mjesta zbog
nepostojanja preporuka standarda ili egzaktne
analize za njihovo odredivanje.

Model je istestiran na podacima organizacije
D i za medijum vazduh i dao je rezultate koji su se
u potpunosti poklopili sa matematickim modelom
organizacije D izabranim od raspoloziva Ccetiri
(modeli organizacije A, B, C i D) kao referentnim.

Za medijum voda i zemljiSte rezultati koji su
dobijeni su pokazali odredjeno odstupanje u
odnosu na model organizacije D, $to se I ocekivalo
obzirom da se raspolagalo sa prilicno malim
trening uzorkom.

5. ZAKLJUCAK
Uporednom analizom raspolozivih
matematickih  modela 1 dobijenih rezultata

primjenom neuralnih mreza moze se konstatovati
da je izabrana Backpropagation neuralna mreza za
dovoljno veliki trening uzorak kakav je bio za
medijum vazduh I ljudi dala zadovoljavajuce
rezultate. Naime odstupanje u rezultatima dva
uzorka od ukupno 26 za medijum ljudi je
zanemarljivo obzirom da ocjene ovih uticaja
pripadaju  grani¢noj vrijednosti matematickog
modela koja svakako mora biti diskutabilna a I
sami model organizacije D u dijelu ocjenjivanja
svakako nije besprekoran. Za medijume voda I
zemljiste nijesu dobijeni zadovoljavajuéi rezultati
upravo zbog prilicno malog trening uzorka na
osnovu kojeg mreza nije bila u mogucnosti da
proizvede korektan izlaz.

koje u sebi ima ugradene osobenosti raspolozivih
modela iz prakse 1ima najveéi karakter
objektivnosti I ne ostavlja dovoljno prostora za
manipulacije u dijelu formiranja registra znacajnih
uticaja a njegova efikasnost i objektivnost bi se
mogla znacajno poboljsati dodatnim obucavanjem
neuralne mreze sa inoviranim podacima.
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