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Ha cequnnm Beha Jlokropeke 1mkone Matemaruke oxpxanoj 30.3.2021. roauue, Ha cexHULM
Hacrasno-nayunor seha IMpuponso-maremaruukor (hakynrera y Kparyjesuy ompsxkanoj 14.4.2021.
roaune, onykom 6poj 210/11-1, u Ha cennrum Beha 3a mpupogHo-MaTemaTiyke Hayke YHHBep3uTeTa
y Kparyjesuy onpxanoj 12.05.2021. roaume, omiykom 6poj 1V-01-348, onpehenn cmo 3a unanose
KOMHCHje 3a THCaWme W3BelTaja O OLEHW HAayYHe 3aCHOBAHOCTH TeMe U HCIYHEHOCTH YCIIOBa
kannunara bornana Iupkosuha 3a uspany nokropcke aucepraumje: "Contribution to the theory of
Random Environment Integer-Valued Autoregressive processes". Ha ocHoBy jaBHe npesenTanuje
npeanoxene teme onpxane 18.05.2021. roqune u npunokeHe AOKyMEHTallHje, KOMHCHja MOIHOCH
cnenehu

HU3BEHLITAJ

1. Hay4nn npuceryn npobaemy npeaioskeHor HalUpTa [OKTOPCKE AHCEpTauHje W TpoueHa
HAyYHOI JONMPHHOCA Kpajiber HeXoaa paja

[TonasHe ocHOBe mpemioeHe TeMe NOKTOpCKe AMCEPTALje UMHE pe3yaTaTH Jocafallibbix
HCTpaXkuBawa y obmacth uenoOpojuux ayroperpecushux (INAR) BpEMEHCKHMX HH30Ba. INAR
BPEMEHCKE HU30BE YBeIH Cy, He3aBUCHO jelHH o apyrux, McKenzie 1985. ronune u Al-Osh u Alzaid
1987. ronune. YBeieHn MO/ BPEMEHCKUX HU30BA KOPHUCTHIIH Cy ce 3a onucHBame npebdpojasarma
pasHux norahaja M enemMeHaTa Heke MOMyJNAldje y Pa3sHUM 0GJNACTHMA, KAO IITO Cy MeIHLWHa,
TENICKOMYHHKALIHje, OCUTY Pakbe i KPHMUHONIOTHja.

Hako cy ce Toxkom Bpemena nojasinie 6pojue monudukammje INAR BPEMEHCKUX HH30Ba, CBU
KOHCTpYHCaHH BPEMCHCKH HU30BM O Cy Ca HEHEraTHBHUM LeNoGPOjHAM BpenHocTHMa. Hckopak y
0BOM MpaBily Hampasuo je Freeland 2010. romune, kana je koucrpyncao npei INAR BPEMEHCKH HU3
ca LenoOpojHUM BpeHOCTHMA. BpeMeHOM Cy ce nojaBuia passa yomurrersa Freeland-osor Mozena.

Konctpyncatu INAR BpeMeHCKH HH30BH 3HaTHO ¢y yBehasn (rexcubuIHOCT y MOnENUpary
Le/100pOjHIX HU30Ba NofaTaka. MeljyTim, cBu 710 Taja yBeaeHu Moeny Gum Cy CTallHOHAPHH U Ka0
TaKBH, HHUCY CE MOIJIH KOPHCTHTH 32 MOAE/THpatbe 10jaBa y NPUPONH KOX KOjuX je 6uina HapyiieHa
[IpeTnocTaBka O CTALMOHAPHOCTH. JellaH Of MPBUMX HECTALMOHApHUX LenobpojHux INAR monera
ysenu cy Hacruh, Jlakera u Pucruh 2016. rogune. Onu cy yk/byumnnu HecTauuoHapHocT y INAR
Mozese yBollem:eM HOBOI KOHLENTA Cily4ajHe OKOJMHE, MPETIOCTABMBIIN 12 NPOMEHOM YCJIOBa
OKOJIMHE 10Na3sd 10 NpOMEHe BPEIHOCTH MapaMeTpa MapruHaiHe Dacromene BPeMEHCKOT Hu3a.
Kacnuja yommrewa ose uneje oGorahena cy A0NaTHO MPETIIOCTABKOM jia YCIIOBM OKOJHHe, Mopen
yTHLIAja Ha MapaMeTpe MapruHaiHe pacrojene, MOry yTHLATH M Ha OCTaie napamerpe mMozeia (Ha
BPEHOCT NapameTpa THHHHT Ofepatopa U Ha pea mozena). MehyTum, oBiuM Momenma Mormu cy ce
OTMCHBATH CaMO HECTALMOHAPHU BPEMEHCKH HU30BH Ca HEHEraTHBHUM LIENOOPOjHUM BPEIHOCTHMA.

Tlpeanoxena Tema MOKTOpCKe AMCepTauuje Mpumaga o6IACTH MaTeMaTHuke CTATHCTHKE W
OIHOCH Ce, Hajlpe, Ha yBoljerme HecTaluoHapHocTi y INAR BPEMEHCKE HH30BE KOjH MOTY y3HUMaTi
BPENHOCTH U3 YMTaBOr CKyma uennX Gpojesa, a 3aTuM WM Ha mpunarohasame mocrojehnx Meroma
KJIaCTEpOBaka KOjH Ce KOPHMCTe 3a OLieHy CTama OKonmHe. Hayunu nompuHoc Kpajiber HCXoja
HCTpaXKUBarka KaHaunaTa caapkaH je y ciegeheM. Hajnpe, kanmunmatr he KkoMOMHOBameM
craunonapHux INAR monena koju MOry y3umaTH BPeIHOCTH M3 YHTaBOr cKyna uenux OpojeBa u
HeHeratuBHUX INAR wmozema koju uMajy HecrauuoHapHy NPUPONY, KOHCTPYUCATH HOBE
HecTauyoHapre uenodpojue INAR mozene. Kanmupar he nomarho, YK/bYUMBAkEM OLIEHA CBHX
flapamerapa Hectauuonapuux INAR Mozena Buwer pena y mpouec kiacteposama, YHaInpeauTu
npeopmance K-means merona koju ce Hajuemhe KOPHCTHU Kao anar 3a npolieHy oarosapajyhux crama
OKOJTHHE.



2. OGpaznoxen-e npeaMeTa, UH/LEBA XHIOTE3A H METOIA H 3HAYA] NPEJIOKEHe TEMe 33 Pa3Boj
HayKe

2.1,  TIpeameT, UH/bEBH H XHIIOTe3€ AHCEPTALHjE

[Ipenmer wucTpakMBama [NOKTOpCKE OMceprauuje kaumupara bormana I[lupkosuha cy
uenobpojuu ayroperpecuBHH (INAR) BpemeHcky Hu30BH. Kao penarMBHO HOB M BeoMa aKTyelaH
npasal CTaTHCTHYKOr Mojenupaba, INAR BpeMeHCKM HM30BH NPEACTaBIbajy MOTOMHO TJIE 3a Pa3’Boj
OpPUIHHAIHMX HAy4YHHUX HIEja U JONPUHOC Pa3Bojy Hayke. OBpasnoxkerbe NpeaMeTa HCTPaKHBakkha Koje
J& KaHOuaaT 1ao, Kao M MPHUIIOKEHH CIMCAK JUTepaType, HeABOCMHUCIEHO ynyhyjy ma je xkaHmumar
JeTajbHO YMO3HAT Kako ca McTopujoM pasBoja INAR BpeMeHCKMX HH30Ba, TAKO M Ca HajHOBHjHM
nocturnyhuma u3 ose obmactu. HaBenenn ¢axropu ynyhyjy Ha To 1a je kamaunar cnocoban aa 1a
OpUIMHAJIHKM JOTIPHHOC Pa3Bojy LEN00pOjHUX ayTOPErpeCHBHHX BPEMEHCKHMX HH30Ba Y CJIydajHoj
OKOJINHH, ¥ Ha Taj HAYMH JONPHHECE Pa3BOjy HAYKE.

Kao wro je paHﬂJe MOMEHYTO, MpEIJIokKeHa AucepTauuja MMa apa IWsba. Hajmpe, mum
JIUCepTaLuje je KOHCTPYKIHja HOBUX ayTOperpeCHBHUX BPEMEHCKHX HU30BA Y CIIy4YajHO] OKOJIMHHU KOjU
MOTry y3umartu LenoOpojHe BpeaHOCTH. Peanusauuja oBor uusba JoHena Ou HOBe MOryhHOCTH y
MOZe/paky HU30Ba NNoaTaka ca 1enoOpojHUM BpeHocTHMA. JIoNaTHO, KAKO je OlleHa CTamkha OKOJIMHE
CBake peaju3allMje jeNaH OA K/bYYHMX KOpaka 3a MOJeNUpame pealHUX mojaTaka momohy
HOBOYBEJIEHHX MOJIENIA Y Cy4ajHOj OKOMHMHH, LIWJb AMCepTallije je npuiarofjaBame nocrojehux Mmeroma
KJIaCTEpOBama Tako Ja OleHe cTawa Oymy wmro mnpeuusHuje. Oba HaBeneHa Luba OH, y Clydajy
peanu3salyje, NpeacTaBkana OPUrHHAIAH JONPHHOC aHAIN3H LIEJIO0OPOjHUX BPEMEHCKUX HU30BA.

JIBe cy xumore3e ol KOjUX ce Mojasyd y Auceprauyju. Hajope, nonasu ce ox xumorese aa je
KOMOHHOBaWmeM cTauuoHapHUX uenobpojux INAR mopena u HeHerarusHux INAR momena y
cryyajHoj okonuHu Moryhe koHcTpyucatn HoBe INAR Moperne y ciyuajHOj OKOJHHH KOjH Y3UMajy
BPEIHOCTH W3 YUTABOI CKyma ueaux OpojeBa. IloTBphuBamem oBe Xumotese nosehana 6u ce
(excHOMNHOCT y MOZENHpamy HU30BA MOAATaka ca LeJo0pojHMM BpemHocTHMa. Jlpyra Xumoresa
TIPETNOCTaB/ba 1a j€ YKJbY4YHBamkEeM OlleHa cBUX napamerapa INAR Monena Bumier pena y cliydajHoj
OKOJIMHM (TapaMeTpa pacriojienie, NapaMeTpa TUHWHI oONepaTopa M peia Mofena) y Mpolec
KnactepoBama Moryhe yHanpenutu npedopmance K-means Merosa, koju je Hajuemnhie kopuuhen 3a
OLIEHY cTama oKonuHe. Bepudukannja oe xumnotese omorylinna 6u jou ehextusuujy npumery INAR
MO/IefTa BHIIIET PEIA Y CIIy4ajHOj OKOIMHHM, Kako MocTojehix Tako M HOBOYBEIEHHX.

2.2. Meroae HCTpPaKHBALA

VY nuceprauuju he 6utn xopumhieHe MeTone KapakTepHCTHYHE 3a yBoljerme HOBHX Mozena.
Hajnpe he 6urH KOHCTpyHCaHM HOBM MOIENH KOjU 3all0BOJbaBajy MOCTAaB/bEHE KpUTEpHjyme
CTaLIMOHAPHOCTH M MOTyhux BpenHocTH Moziena. Hakon Tora he OMTH H3Be/IeHe HOBE METO/IE 3a OLIEHY
HEMO3HaTHX Tnapamerapa. HoBe Mmerome mpenactaBbajy npunarofjapame Beh Mo3HATHX Meroza
KOHKPETHOM Mpo0JieMy OLEeHe fapameTapa Y HOBOYBEJEHHM MOJENUMa Y CIyYajHOj OKOJIUHH.
Edukacnoct tako nobujenux ouena 6ulie Tectipana Ha CUMYIHpPaHUM HU30BHUMa NofaTaka. KonauHo,
KBAJIUTET MOJieNa Ouhe MCIMTaH Ha KOHKPETHAM peajlHIM HA30BMMA M0JiaTaKa, IpH yeMmy fie kBanurer
Mojiesia OuTH onpeljeH Ha OCHOBY BPeIHOCTH CTaHAapaHe rpeurke npeasuhama (RMSE).

2.3. OkBHpPHH caapkaj JOKTOPCKe AHcepTaNMje

[Mpennoxena nokropcka aucepratuja he cagpxkaty cneneha mornaema;

1. ygon,

2. wupentndukaumnja u npeasuljame nomohuux komnonentTH INAR mMoznerna ca acHMETpUYHOM
Skellam-oBoM MapriuHaTHOM PACIIOAEIIOM,

KOHCTpYKIHja nesnodpojuux INAR Mogena y ciyyajHoj OKOJIHMHH,

ajanTandja K-means Metona 3a KiacTepoBame MoaaTaxa,

3aK/bYYaK,

JHTEpaTypa.
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Ha ocHOBY cBera HaBeJIeHOT MOJKe Ce 3aKJbYUUTH Ja 00pasfoxKete MpeiMera Jucepraiuje,
IIMJbEBA, XMIIOTE3a 1 METOJIA, KOj€ je KaHAMIAT TPUI0KNO Y MUCAHOj ¥ YCMEHO] GOopMH, YBEPI/bUBO
ynyhyjy na he npennoxeHa TeMa naTH jeqUHCTBEH NONPHHOC aHAM3H BPEMEHCKHMX HH30Ba U J1a je o1
3HayYaja 3a pa3Boj HAyKe.

3. OGpasiioikere TeMe 3a H3paay JOKTOPCKe AHCEpTALHje

Ha ocHOBY OKBUPHOT CaJIpikaja JOKTOpPCKe AUCePTALIHje U3JI0KEHOr Y TauKH 2. OBOI M3BellTaja
W JOKYMEHTAlHMjH KOjy je KaHAWAaT MPUIIOKHO, OCUM YBOJHOI TOTJIaB/ha M 3aKJbydKa, CBa OCTaja
rnorniasJba OH cafipkajia OpUrMHAIHE HayuyHe pesyJTaTe HacTajle TOKOM U3palie OBE JUCepTalije Hiu
TOKOM paHHjer Hay4Hor paja KaHaunata. CXoIHO TOMe, MOXe Ce 3aK/by4uTH ia he HOBe, OpUIHHANHE
uaeje y HajBehoj mepu OMTH 3acTyIUbeHe y AucepTauuju, u Aa he mpobiemu NpencTaB/beHH Kpo3
IMJBEBE AuUcepTaluje OUTH aHAN3MpPaHH Ha OPUTHHAIAH HAYKH.

4. Ycexknahenoer aedpuHHIHMje npeaMeTa HCTPaKHBAIba, OCHOBHHX MOjMOBA, MNPELIOKEHHX
XHIMOTe3a, H3BOPA MOAATAKA, METOAAa aHA/IM3e Ca KPHTepHjyMHMa HAayKe H MNOLITOBA:E
HAYYHHX MPHHLHNA Y H3PaJH KOHAYHEe Bep3Hje JOKTOPCKe AHcepTanuje

Ceu Teopujcku (HAy4HH) IONpPHHOCH OBE JAucepraudje Ouhe uckasanu y cTporom
MaTeMaTHYKOM cMHCIy (neduHuLmje, TeMe, TeopemMe UTH), y3 Mpeln3He oarosapajyhe nokase, unme
ce y MOTIYHOCTH TIOINTYjy OCHOBHH KPUTEPHjyMH MaTreMaTuke kao Hayke. CBY Hay4HH pe3yntaTy he
OWTH MpYKa3aHW Ha Tperjiefal HauuH, yuMe he 6utu omoryheH M akinu npoiec Bepupukanmje. Tom
npouecy he, ocHM akTUBHOT yuemifia 4laHOBa KOMHCH]e, IONPHHETH U PELICH3Uj€ PaloBa MocIaTux y
no3Hate MeljyHapojiHe HayuHe Yaconuce 13 o6nacTu MareMaTHiKe CTaTHCTHKE.

5. Hayuna obaact gucepraumje

IMpennioxeHa TemMa IucepTalyje npunana HayyHoj obnactu Maremartuka, yxa HayuHa objacTt
MareMariuka craTicTHKa. Y AMCEpPTalUjH ce KOPHUCTEe TEOPHjCKH pe3ylITaTH Kako M3 MaTeMaTH4Ke
CTaTHCTHKE, TAKO H U3 aHAJIN3¢ BPEMEHCKIAX HU30BA.

6. Kparka ouorpaduja kanguaarta

Bornan IMupkosuh je pohen 1. cenremOpa 1988. ronune y Kparyjesuy. 3aspiuno je OCHOBHY
Koy ,,MunyTtus u paruma Togoposuh® 2003. roaune kao Hocunai Bykose numniome. Mcre ronuse,
ynucao je TIpBy KparyjeBauky TMMHa3Hjy, KOjy je 3aBpLIMO ca ONIMYHHMM ycrexoM. OCHOBHE
akazieMcke cTyIuje maTeMaruke ymucao je mxoncke 2007/08 ronune Ha IIpuponHo-MaTeMaTHYKOM
¢axynrery y Kparyjesuy, a 3aBpuno y centem6py 2010. ronuHe ca npocedHoM oLieHoM 8,52. Mactep
cryauje Marematike Ha [lpupomHo-marematHdkoM Gakynrery y Kparyjepiy, cmep Teopujcka
MaTeMarHKa, ynucao je mkoncke 2010/2011 romuHe, 1 MONOXHO je cBe UcnuTe npeBuljeHe II1aHoM 1
MPOrpaMoM OBHX CTYIMja ca MpOCeYHOM oneHoM 9,69. Mactep pan Ha temy "JleGeros uHTerpan”
onbpanno je 4. cenrembpa 2012. ronune Ha [Tpuponno-maremaruykoM Qaxynrery y Kparyjesiy, ca
ouenoM 10, mox merropersom npod. ap Jejana bojopnha. JlokTopcke akagemcke CTyAMje YIHMCao je
2017. romune Ha ITpuponHo-matemarnykoM (axynrery y Kparyjesiy y okBupy JlokTropcke wikone

MaTeMaTruke, rac je IMOJIOKHO CBE HCIIMTC npenBHljeHe MJIaHOM H MporpaMoM ca MnmpoCeHHOM OLEHOM
9,86.

7. Tlpernen HAay4YHO-HCTPAXKHBAYKOr pPaaa KaHAHAATA

Kangunar Boraan [Tupkosuhi 6aBu ce Hay4HO-HCTpaUBaYKUM pajioM y 06s1acTH MaTeMaTHIKe
craructrke. {o cana je 06jaBuo jenan Hay4dHU paj U3 yxke 0061acTH JOKTOPCKe AUCepTalHje Y 4aCOIucy
on MeljyHapoaHor 3Hayaja. JlonaTHO, joll 1Ba HAayuHa pajia U3 yke oOlacTH JOKTOPCKe JucepTaluje
CY TPEHYTHO Y TIpoLecy peLieH3Hje.



1. M. S. Pordevi¢, M. M, Risti¢, B. A. Pirkovié (2020) Identifying latent components of
the TINAR model, Filomat, npuxsahen 3a nybmikoBame. (M22, 1F2019=0,848,
Category: Mathematics).

8. Ilpeanoxenn MeHTOp A0KTOpCKe AucepTanHje

Behe nokropcke mkone maremaruke u HucrutyT 32 Maremaruky n uH(opmariky [TpupoaHo-
Matematuukor (axynrera y Kparyjesiyy cy npemnoskumu npod. ap Anekcanapa Hacruha, pexosHor
npogecopa [puponso-maremaTuukor Gaxynrera y Huuy, 3a meHTOpa oBe auceprauyje. [Tpod. mp
Hactuh jenau je on Bomehinx momahnx MCTpaXknBaya y ob/1acTH MaTeMaTHYKe CTATHCTHKE M AHATN3E
BPEMEHCKUX HU30BA, Y OKBUPY KOJHX C€ M Ca TEOPH]CKOT U Ca MPAKTHYHOT (pauyHapckor) cTaHOBMILITA
GaBu pelapameM npoGiiemMa MoJiepara BPEMEHCKHX HU30Ba Ca LenobpojuumM BpenHocTuma. [Tpod.
ap Hacruh je o6jaBuo Buie neceTuna Hayusux pajloBa U3 MOMEHYTHUX O0JIACTH Y MOCTEABUX IECeTaK
roauHa y Bozpehum meljynaponnum m nomahum waconmcnma. Hherosu PagoBU LMTHPAHU Cy BHUIIE
CTOTHHA nyTa. BuoO je MeHTOp jenHe ycmemmo onGpamene AOKTOpCKe aucepraumje. Ynan je
ypehusaukux on6opa yaconuca Journal of Applied Statistics (IF=1,031), Filomat (IF=0,848) u Facta
universitatis - Series in Mathematics and Informatics. Cae Aonathe uHpopmaumje o npod. ap Hactuhy
Mory ce Bunerd Ha https://www.pmf.ni.ac.rs/nastavnici-i-saradnici/?idz=205
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9. Hayuna o6aact yianoBa Komucuje

[Tpod. ap Mupocnae Puctih penosru Jje npodecop IlpupoaHo-maremMariykor axynrera
Yhusepsutera y Humly, yxka Hayuna o6nact MaTtemaTuka. [IpumapHo ce 6aBu ncTpakuBamuMa y
00.1aCTH aHa/IH3e BPEMEHCKMX HU30BA H TEOPHje CTATHCTHYIKHIX pacriozena.

Houw. np Cnahana [umutpujesuti usaGpaua je y 3Bame nouenta Ha [pupomHO-MaTeMaTHUKOM
bakynrery Yausepsuteray Kparyjesuy 3a yxy nayuny o6nact Maremarnika anasmsa ca npHUMCHama,
basu ce ucrpaxusamuma y odnactu TEOpHje CIlyyajHUX MPOLIECA H CTOXACTHYKE aHaIn3e. HonartHo ce
0aBM M METOTMKOM HacTaBe MaTeMaTHKe.



Hou. np Tlpenpar Tlonosuh u3abpan je y 3same nomeHTa Ha I'palieBUHCKO-apXHTEKTOHCKOM
axynrery Yrusepsurera y Humry 3a YKy HayuHy obnact Maremaryka. Basu ce HCTpaKUBabUMa y
00NacTH aHaM3e BPEMEHCKHUX HH30BA.

3AK/bYYAK

Ha ocHoBy cBera usnoskeror, komucuja saksbyuyje za:

— xaHpunar bornau Iupkornh uenymasa cBe cymruncke 1 dopmaue 3axtese koju ce Tpae
OIl KaHAM/AaTa 3a U3paay JIOKTOPCKe AucepTalije,

—  MPCIOXKEHA TeMA 38 H3paly AOKTOPCKE AMCEpPTalje je NOTIYHO HayYHO 3aCHOBaHA, BPJIO
3HAYAjHA, HHTEPECAHTHA H aKTyeIHa.

M3 cBera HaBelleHOT, KOMHCH]a Ca BENMKHM 3a0BOJHCTBOM npeyiaxe HacraBHo-Hayunom
Behy IIpuponHo-maremaruukor daxynrera y Kparyjesuy u Behy 3a npuponno-maremaTtiyke Hayke
Ynusepsurera y KparyjeBiy na ce Tema nox Hasusom "Contribution to the theory of Random
Environment Integer-Valued Autoregressive processes” mNpUXBaTH Kao TeMma JMOKTOPCKE
nucepTauuje U 0no6pu kanaunary Borpany IMupkoBuhy mwena uspana nox MEHTOPCTBOM mnpod. ap
Anexcanapa Hacruha.

Y Kparyjesuy u Humy, 28. maj 2021. romuue

[

npod. ip Mupocias M. Puctuh, penosau npoecop
Vuupepsurer y Humy, [puponHo-matematuuku (daxynter
(mpencennuk) (Yika HayuHa obacT: Maremaruka)
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