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BERE HAYYHUX OBJIACTH
IT'PABEBUHCKO-YPBAHUCTUYKUX HAYKA

3AXTEB

3a JaBame carJacHoCcTH Ha pedepat o ypal)eHoj TOKTOpPCKOj nucepTanuju
Monumo aa, cxonHo unany 47.c1.5 tTau.4.CraryraYHuBepsurera y beorpany(,,I macauk
VYuusepsurera",0poj162/11-npeunnthen texct,167/12,172/13 u 178/14), nate carmacHocT Ha
pedepat o ypalhleHO] AOKTOPCKO] AMCEPTaIH]H:

Kannumar MUJIAH /Cranuma/ CTOJKOBUWR , muni. rpal).unxk.

CTyIeHT TOKTOPCKHX CTyHja Ha CTY1jCKOM Mporpamy rpaljeBunapcrso

[IpujaBuo je TOKTOPCKY AUCEPTAIH]y MO HACIOBOM:

»» AYTOPOUYHE INPOMEHE Y CTOXACTHYKOJ CTPYKTYPHU XUAPOJOLIKUX
BPEMEHCKUX CEPUJA“

Vuusepsurer je nana 01.07.2014. roguHe cBojuMm akTtoM moja 0p.61206-2662/2-14 nao
CarjJacHOCT Ha MPEJUIOT TEME TOKTOPCKE IUCEPTaIUje KOoja je TIacuIa;

» AYTOPOYHE INPOMEHE Y CTOXACTHUYKOJ CTPYKTYPU XHUJAPOJIOIIKHUX
BPEMEHCKUX CEPUJA*

Komucuja 3a oueny u on0pany JOKTOpPCKe JUcepTalyje KaHauaaTa oo0pa3oBaHa je Ha CeJHULU
oapxanoj 09.07. 2015.roqune orykom Paxynrera op. 109/8-14 y cacraBy:
1. Ban. mpod. ap Jacua [InaBmmh, qum. rpal).umk./HayuyHa o6mact
Xunponoruja/l'paheBuncku dakynrer beorpan
2. Ban.mpod. ap Joan [lecnoroBuh, murut. rpal). nrx./HaydHa 0061acT
Xunponoruja/l'paheBuncku dakynrer beorpan
3. Hou.np Hparyrun [laBnoBuh, aumui. rpal). unx./HayuHa obaact
Xunponoruja/l'paheBuncku dakynrer beorpan
4. Ban.npod.np Becna JeBpemoBuh, nurui.mat./Matematinuku (GakynTeT YHUBEP3UTETA Y
Bbeorpany/

HacraBHo-Hayuno Behe ®@akynrera npuxBaTiiio je pedepat Komucuje 3a onieny u ogdpany
JIOKTOPCKE TUCEPTAaIlMje Ha CeTHUIM oip>kano] naHa 24.09.2015. roqune.

B. . JEKAHA 'PABEBUHCKOI' ®PAKYJITETA

ITpo¢. np bpanko boxuh, 1ML reox.HHK.



HACTABHO-HAYYHOM BERY
I'PABEBUHCKOI" ®AKVYJITETA
YHUBEP3UTETA Y BEOI'PAZTY

Omrykom HacraBao-HayuHOoT Beha 6p. 109/8-14 ox 10.7.2015. mMeHOBaHM CMO 32 WIAHOBE KOMHCH]E
3a OICHY M 010paHy IOKTOPCKE AucepTanyje kanauaaTa Munana Crojkosuha, murut. wHx. Tpal)., mon
HACIIOBOM

JAYTOPOYHE ITPOMEHE V CTOXACTHUYKOJ CTPYKTYPU XUJPOJIOIKNX
BPEMEHCKUX CEPUJA

Tlocne npericaa 10CTaBJbEHE JOKTOPCKE ,I[HCCpTaI_[I/Ije, IIOJHOCHUMO CJ'ICI[ChI/I

N3BEIITAJ

1 VYBoxa

1.1 XpoHosoruja onodpaBama U U3pajae qucepTaluje

Kangunar Munan CrojkoBuh npujasuo je npeameTtHy auceptauujy 28.02.2014. Ha cequnum Hacra-
BHO-HayuHor Beha ['paleBunckor cdakyntera om 10.03.2014. ompehena je kommcuja 3a mMog0OHOCT
TeMe W KaHOWJaTa JOKTOPCKE aucepranuje, omrykoMm Opoj 109/2. Komucuja je momHeNa W3BEIITa]
HacraBno-Hayunom Behy I'paheBunckor daxynrera mana 09.04.2014. Hdana 15.05.2014. wuzBemraj
Komucuje je mpuxBaheH Ha ceguuuu HacraBHo-HayuHor Beha ['paljeBuHCKOT (akynTeTa OmIyKOM
opoj 109/4. HacraBHo-HayuHo Behe I'paljeBuHCKOr (hakynaTeTa 0J00pHUIIO je paa Ha IUCEPTAIUjU Ha
ocHOBY cariacHocTH Beha Hayunux oOmactu rpal)eBHHCKO-ypOaHHCTHUKMX Hayka YHHBEp3UTETa Y
Beorpany on 01.07.2014.

Kanmuaar je npemao ypaljeny moktopcky aucepranujy CTyaeHTCKo] ciyxou ['paheBunHCKOr (hakyii-
Teta YHuBep3utera y beorpany 29.06.2015.

1.2 HayuHa o0jaacT auceprainuje

Tema gucepranuje mpumnana HaydHoj obnactu ['palheBuHapcTBa, a y»koj HayuHO] 00xacTi XuUAPOJIO-
rHja, 3a Kojy je matmuaH I paheBuncku dakynTeT YHHBEp3UTETa Y beorpany.

1.3 Buorpadcku noganu 0 KAHIMAATY

Munan C. CrojkoBuh je poher 18.09.1984. y JleckoBiry T je 3aBpIIHO OCHOBHY ITKOIY U TUMHA3H]Y
MPHUPOTHO-MATEMATHIKOT cMepa. | pal)eBUHCKO-apXUTEKTOHCKU (akynTeT y Huiry, XuapoTeXHUUKH
cMmep, ymmcao je 2003. rogune. Jlummomupao je 2009. roguHe ca OMIITOM IPOCEIHOM orieHOM 8.71.
ITo 3aBpieTKy peaoBHHX cTyauja, mkoycke 2009/2010. ymucao je mokTopcke cryauje Ha ['paljeBuH-
ckoM dakyntety YHuBep3utera y beorpany.

Toxom 2009. ronuHe 3amodveo je pagau ogHoc y MHCTUTYTY 3a BOAONIPUBpPENY ,,JapociaB Uepau”. Y
2010. rogunu o omryun Hayunor Beha MHcTtuTyTa M3abpaH je y 3Bame HCTpakuBada capagHHuKa, a
2013. ronuHe je penszabpaH y ucto 3Bame. Y nepuony ox 2010. mo 2015. rogune 6mo je aHra)kOBaH Ha
MPOjeKTUMA TEXHOJIOIIKOT pa3Boja MHUHHCTapCTBa MPOCBETE, HAyKe M TEXHOJONIIKOT pa3Boja Pemy-
omke Cpowuje: ,,OneHa yTumaja KIMMAaTCKUX NMpoMmeHa Ha BomgHe pecypce Cpomje (TP 37005) ” u
,,Pa3Boj cucrema 3a MOIAPUIKY ONTHMATHOM OJIpXaBamwy BuUcCOKHMX Opana y Cpouju (TP 37013)”.
ITopen ydemha y HaydyHHUM TIpOjeKTHMa, OMO je aHTa)KOBaH Ha M3paJHM XUAPOJIONIKAX MOJeia U
XUAPOJIOMKHX cTyauja y CpOHjU U OKPYXKEHbY.



2  Onuc gucepranuje

2.1 Canap:kaj nucepraunmje

Joxropcka aucepraija Munana CrojkoBuha 1moa HaclIOBOM ,,JIyropodHe MPOMEHE y CTOXACTHYKO]
CTPYKTYPH XUAPOJIOMIKHX BPEMEHCKUX Ceprja’ Cap KU CeaM TOTJIaBba:

YBon

[pernen nutepatype

[Ipernex MeTona 3a yTBphuBame CTPYKTYpE XUAPOJIOMIKHX BPEMEHCKUX CepHja
Pesynrati 1 nucKycHja aHaTHM3e BPEMEHCKHX cepHja: mpuMepH Behux peka y Cpouju
Mogen 3a KpaTKOPOYHE MPOjeKIHje TOAUIIBUX U CE30HCKHUX MPOTHIAja

Mogen 3a Iyropo4He NpojeKdje MECEUHHX MPOTHIIAja

3akJbydHa pazMaTpama

Nk v =

[lopen ocHOBHOT TekcTa, AWCEpTaNrja cCaAp KM CIIMCaK JUTeparype (0CMO MOTJaBibe) U ABa MPUIIOTa
(Tabenapuu mpwio3u u ['paduuky IpUI03M), pe3UMe Ha CPIICKOM M CHIJIECKOM je3UKY, CIIMCaK CJIMKa,
criicak Tabena u crucak o3Haka. J[ucepranmja nMa ykymHo 328 crpana, 59 cnmka u 27 tabema. Crin-
cak nuTeparype canpxu 189 oubnuorpadcekux jenuHuna. Y aBa Mpujora Ha YKymHo 124 ctpane aati
cy TabenapHu U rpadUvKy NpUKa3d HYMEPUYKHX pe3yliiTara npopadyHa. Jucepranuja je oOmuKoBaHa
y ckiaay ca ynyrtctBoMm CeHata YHuBep3urteta y beorpaay u moceOHUM yIyTCTBHMA 32 OOJIMKOBAHE
HITaMIIaHE U eJIEKTPOHCKE Bep3Hje AucepTanyje, Gopmuparme o0pasala u3jaBa 1 ayTOPCKUX JIMLEHLIH.

2.2 Kparak npuka3s nojeqMmHaYHUX MOrjaaBjba

Y npBOM, YBOJHOM, TOTJaBJby HAjIPE Cce pa3Marpajy OCMOTPEHE NMPOMEHE KIMMATCKUX YMHHJIAIA U
JIyTOpOYHE TIPOjeKITije TPOMEHa IMaJaBUHa W TeMIiepaTypa Ha ciauBy JlyHaBa mo kpaja 21. Beka kKao
MOTHUBaIlMja 3a MpEeIMET OBe Aucepranuje. Ha kpajy mornapiba MpUKa3zaHH Cy TPEJAMET W IMJbEBH
JUCcepTaIfje KOju Ce cacToje OJl MPEeJiora HOBUX METOJOJIOIIKMX OKBHpA 3a oApehHBame KpaTKo-
POYHUX M TYTOPOYHUX MPOjECKITH]ja XUAPOIIOIIKUX BPEMEHCKUX CepHja.

VY npyrom morjiaBiby Aat je Mperiie] JUTepaType y MeT NOTHOoraaBiba. Y MPBOM U IPYroM HOTIOTIa-
BJbY INPHKA3aHU Cy METOMOJIOMIKH NPHUCTYNH 3a aHAIU3y CTPYKTYpe M MOJAEITUPAE BPEMEHCKHX
cepuja. Y TpeheM M 4eTBPTOM IOTNOIVIAB/bY NPHKAa3aHU Cy PE3yJTaTH U3 JMTEpaType y Be3u ca
OCMOTPEHUM TPEHAOBHUMA M BHUILETOAWIIKHOM MEPHOAWYHOIINY MPOTOKa Ha mpoctopy Espome. ¥V
MOCIIEHEM TOTIIONIABIbY MPHUKa3aHe Cy MPOjeKIMje XHUIPOJIOIIKMX BPEMEHCKUX CEepHja U3 CTyIuja
CIIPOBEJICHUX HA €BPOIICKOM KOHTHUHEHTY.

[Ipernen merona 3a yTBphuBame CTPYKTYpe BPEMEHCKMX XHUAPOJOIIKUX CEpHja BPEMEHCKUX CEpHja
Koje cy kopumrheHe y aucepraidju aart je y tpehem normarspy. Hajpe cy mate ocHOBHE TTOCTaBKE M
Kkiacudukaiyja BpeMeHCKUX ceprja. O0jalmeH je mojaM CTAlMOHAPHOCTH CepHja W MpHUKa3aHe Cy
METO/IE 3a HEHO yTBphHuBame. Y OKBHpY MOTIOrJIaBJba O XOMOT€HOCTH BPEMEHCKHX CepHja pa3ma-
TPaHU Cy TECTOBU j€JHAKOCTH CPEA-UX BPEIHOCTH, jeTHAKOCTH BapujaHCH M jeTHAKOCTH paclopena,
Kao M TECTOBM HOPMAIHOCTH TIOaTaKka Kao MPeaycioB 3a MPUMEHY IMapaMeTapcKuX TeCTOBa XOMOTe-
HocTH. 3a u300p MmoJcepHja 3a Koje ce TeCTUpa XOMOT€HOCT BPEMEHCKE cepHje KopuIinheHa je WHTe-
rpajHa KpuBa CTaHAAPAN30BAHUX OJCTYMAama 3ajeAHO ca bootstrap aHAIN30M KOjOM ce HACHTU(HKY]e
MpeJioMHa Tauka y cepuju. Kako je 3a TecThpame XOMOTeHOCTH KOpPHITNEHO BHUIIIE TECTOBA, pa3Ma-
TpaHa je aCHMITOTCKa pelaTHBHA e(PUKACHOCT MOjeIMHUX TecToBa. Y cienehem moTmoriapiby mpu-
Ka3aHa je JEKOMIIO3UIIMja XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKUX CepHja Ha TpEeH., MEePHOIUYHY KOMIIOHEHTY,
CTOXaCTHYKY KOMIIOHEHTY ¥ CITy4ajHy KOMITIOHEHTY (WJIH TPEIIKy MOJENNpama), Koja je IPUMEmheHa y
OBOj TUCEpTanuju. Y HapeaHWM MoTmnoritaBbuMa (3.5 mo 3.7) pa3maTpane Cy HOjeIMHAYHE KOMIIO-
HEHTe cepHja (TpeH[, MEPUOJUYHOCT M CTOXACTHYKA KOMIIOHEHTA) U J]aTe Cy METOJIE IbUXOBE aHAIU3E.
3a TecTHpame NPUCYCTBa TPEeHIa NMPHUMEHEH je HemapameTapcku Mann-Kendall Tect, koju je cmpo-
BEJIeH Ha IIeIUM CepHjaMa W Ha JeJIOBMMa ceprja Kpahux AyXuHA (T3B. MyJNTH-BPEMEHCKa aHaJH3a
TpeH/a), U MapaMeTapcKo TeCTHpame Harmba JuHeapHor TpeHaa. Ilopex Tora, pasmarpaH je ¥ KOM-
MO3UTHHU TPEH]I CaCTaBJbEH O]l JTMHEAPHOT TPEHAA Y MOKPETHHM BPEMEHCKMM MNpo30puMa. 3a yTBp-
huBame W Mojenuparme JYyropovHe IMEPUOJUYHOCTH BPEMEHCKHX cepHja KopuiiheHe cy Merojne
JMCKPETHOT W KOHTHHyaTHOT criekrpa. Cepuje cy yrmadane perpecnoHoMm metogom LOESS (locally
weighted scatterplot smoothing) 300r nakuier yTBphHUBama BHUILETOIWINE MEPHOAUYHOCTH. 3a
yTIBphUBame 3HauYajHOCTH XapMoOHMKa KopuitheH je DuiiepoB TeCT M pPEIaTUBHU KyMYJaTHBHHU
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TIepUOJIOTPaM, JOK je 32 TECTUPAE 320CTalle IEPUOJMYHOCTH Pe3ryana KOpUIheH TeCT 3aCHOBaH Ha
Konmoropos-CmupHOB cTatuctuiid. Ha kpajy nornornaeibpa o IEpHOAMIHOCTH, TIPHKa3aH je XypCToOB
KOS(UIN]SHT Kao MOKa3aTeJhb HAarOMUJIABakha CYIIHUX WKW BOJHUX TOAMHA M HAYWH E-ETOBOT Ofpe-
huBama. 3a MOAETUpPaEkHE CTOXACTHYKE KOMIIOHEHTE MPUKA3aHU Cy CTAI[MOHAPHH ayTOPETPECHUOHU
mozaenu (AR, MA, ARMA). 3atum je onrcan HaduH (opMHUpama ayTOperpecHoOHnX Mojena (MIeHTH-
(dukanuja, ectuMaliija, u3oop, BepuduKalyja) U lbUX0Ba MPUMEHA 3a MPOrHO3Y BPEMEHCKHX CEepHja.

VY 4eTBpPTOM INOIJ1aBJbY IPUKA3aHU Cy Pe3yJTaTH aHAJIM3€ CepHja FOJUIIBUX U CE30HCKUX MPOTOKA 3a
neo cnuBa JlyHaBa kpo3 CpOujy (Ha mpoduiauma ctanuia Ha pexama [lynas, Casa, Tuca, Bemuka
Mopasa u JIum) TOKOM 3ajeIHUUKOT Teproaa ocMmarpama 1931-2012. INocne ucnuTBama CTalnno-
HapHocTH nipuMeHoM Dickey-Fuller tecta 3akspydeHo je na HajBehu Opoj cepHja rOTUILBLUX U CE30H-
CKUX IIPOTOKa HHUje cranuoHapaH. Ha OCHOBY HMHTerpajiHe KpuBE CTaHIApJAM30BaHUX OACTYNamba
TOJWIIBUX MPOTOKA OUYEKMBAHO je YTBphEeHO Aa je y oksupy nepuoga 1931-2012. mo 3HavajHe mpo-
MeHe gouuto nmoyetkoM 80-tux roguHa 20. Beka. AHaM3a XOMOTE€HOCTH j€ MOTBPAWIIA Aa Cy MPOTOLH
3HaYajHO MamHu y moxacepujama ox moderka 80-tux mo 2012. rommue. Ilapamerapckm n Hemapame-
TapCKU TECTOBU NPHCYCTBA TPEHJAa Cy MOKa3ajiu onaaajyhe TpeHnoBe roJUIIBUX IPOTOKA HA CBUM
pexama ocuMm Tuce. [Ipema Henapametapckom Mann-Kendall TecTy, Hujenan TpeH HUje CTaTUCTUUKH
3HavajaH Ha mpary ox 5%, 0K je mapaMeTapCcKy TECT je IMoKa3ao 3HavajaH onajaajyhu JIMHeapHu TPEHT
rogumsux npoToka Ha Casu kox Cpemcke Murposwurie u Ha /[yHaBy konm borojeBa, rie cy U TpeH-
JIOBU CMameHha NMposichHUX M JIeTHUX MPOTOKa Takohe 3HayajHU. AHaNM3a HermapaMeTapcKor TpeHaa
CIpOBEJICHA T3B. MYJITH-BPEMEHCKUM IPHUCTYIIOM MOKa3ajia je Aa TyXKHHAa M MON0XKaj (Tj. MOYeTaK)
MoJIcepHje y IeJI0j BpEMEHCKO] CEpPHjH YTHUE Ha TpaBall i MHTCH3UTET TPEHa, a /1a Ha IpaBall TpeHIa
yTUY€e W BUILETOAUIIHA IEPHOAUIHOCT. Y TUIIA] IEPUOJUYHOCTH j€ YOUTBHB H y KOMIIO3UTHOM TPEHIY
ca MOKPETHHUM BPEMEHCKUM Mpo3opoM on 30 roanHa KOju KapakTepulle AyrOroJulliba JTUHEeapHa U
XapMOHHjCKa KOMIIOHEHTa. AHalu3a EPUOANIHOCTH Y TOAUIIBUM IPOTOLMMA [I0Ka3ajia j€ HEKOJIUKO
rpymna 3HadajHux xapMmonuka (8-10, 12-14, 16, 20, 27 u 40 rogmna), a y CE30HCKUM U HEeke Kpahe
nepuone xapMmoHuka (4-6 ronmuna). [lopen Tora, 3a pasMaTpaHe cepHje TOAMIIBUX U CE30HCKHX
MPOTOKa yTBpheHo je maa ce XypctoB koehuijeHt kpehe y unreppany 0.509-0.795, Ha ocHOBY uera
ce MOXKe 3aKJbYUUTH JIa pa3MaTpaHe ceprje UMajy Iyry MeMopHjy. CToxacTruka KOMIIOHEHTa cepHja
TOJWIIBUX U CE30HCKUX MPOTOKA TOOMjeHa YKIIamkameM TPEeHAa W MEPHOANYHE KOMIIOHEHTE MOJe-
JMpaHa je JUHeapHUM ayToperpecroHnM monennma AR(6) u AR(7). Pesuayanu mozena mpencras-
Jbajy CIlydajHe BpEMEHCKE cephje (Ha OCHOBY TECTOBA CIY4YajHOCTH), TIPU UYEMYy PE3UIynu 3a 24 of
ykymnHO 30 cepuja mpaTte HOpMaJHy pacrnoieny.

YV merom mornaeipy npukazal je mogubukoBanu TIPS (Tendency, Intermittency, Periodity, Stohasti-
cty) Mofel, MpeaaoxeH kao Moaudukanyja nosnare meroae TIPS kojy je passuo B. JesheBuh. Monen
j€ HaMEeHEH ceprjaMa FOAMLIBUX M CE30HCKMX MPOTOKA M KPAaTKOPOUYHMM MPOTHO3aMa OBHX CEpH]a,
MpH 4eMy ce TOoJ ,,KPaTKOPOYHOM™ MPOTHO30M TOApazyMeBa MPOTHO3a OJf HEKOJIWKO BPEMEHCKHX
Kopaka (romuHa) yHampea. Mopen ce cacToju O JETePMHHHCTHYKOT M CTOXAaCTUIKOT jaerna. Jletep-
MUHHUCTHYKHU JI€0 OIMHUCYje AYTrOpOYHE MPOMEHE U CACTOjH C€ M3 JIMHEAPHOT TPEHJa M BUIIETOAMIIHE
NepUoJNYHEe KOMIIOHEHTE, JOK CY KpaTKOPOYHE MPOMEHE IMPEeACTaBJbeHE CTOXACTUYKOM KOMIIOHEH-
toM. Momudukosanu TIPS Mozen je mpuMemeH 32 MOJCIHPAE Ceprja TOMUIIHUX M CE30HCKHX
NpOTOKa Ha miecT peuHux mnpoduna y Cpobuju. JleTepMHUHUCTHYKA KOMIOHEHTa MOJENA TOJUIIHHX
npotoka objammasa 34%-54% BapujaHce OCMOTPEHOT IMpolieca 3a MojeJUHE XUIAPOJIOUIKE CTAHUIIE,
cToxacThyka KoMITOHeHTa oOjammsaBa ox 30% mo 40% Bapujance, TOK HeoOjammmeHa BapHjaHca
u3HOCH 011 36% 1o 17%. Y Mozaely Ce30HCKHX MPOTOKAa ACTEPMHUHHUCTHYIKA KOMITIOHEHTa O0jarimana
20%-50% ocmoTpeHe BapHjaHCe, CTOXacTHUKa KommoHeHTa 21%-56% BapujaHce, a HeoOjallmbeHa
BapujaHca u3Hocu ox 3% 1o 43%, npu deMmy je HeoOjallmkeHa BapujaHca IO MpaBHIy HajMama y
jecemoj ce30HU M HajBeha y 3mmMckoj. Y HajBeheM Opojy cepwja rpemika Mojeaupama MpeicTaBba
ClIyyajHy cepujy Koja MmpaTd HOpMajiHy pacnogeny. KpatkopouHe npojekuyje TOAUIIBUX MPOTOKa Cy
yrBphene 3a Oommku Oyayhu nepuox 2013-2015 u nokaszane cy 10o0po ciarame ca OCMOTPEHHM Ipo-
toruma TokoM 2013. ronuue Ha Behum pekama (/lynas, Casa, Tuca) rie peaTiBHA T'pelIka H3HOCH
011 3% no 5%, nok cy onicTymama Beha 3a HemTo Mame peke (Bemnka Mopasa u Jlum).

VY mectoMm mornassby, Koje MpeAcTaBba MEHTPaIaH AONPHUHOC TUCEpTalHje, IPUKa3aH je MPeIyIoKEeHH
MOJICII 32 TyropodHe mpojekitje Mecedrnx rnmpotoka SDTS (Stochastic Decomposition of Time Series)
y YCIOBMMa KIMMAaTCKHAX NMPOMEHA KOjU C€ 3aCHHMBA Ha JIMHEApPHOM ayTOPETPECHOHOM MOJENy ca
TpaHcdep (pyHKUMjaMa KOju yla3He cepuje (IpojeKurje KIMMATCKUX BEJIMYKMHA) [IPEeTBapa y MPOTOKE.
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ITocne yBomHOT MOTMOTIIaBJka, IPUKa3aHa j€ aHAIN3a OCETJFUBOCTH MECEYHHUX MPOTOKA Ha Ma/IaBHHE,
TeMIlepaType M HHIEKC ceBepHo-arinaHTcke ocimtanmje (NAO), a ka0 yima3He BEIHYMHE 33 MO
3aapXKaHe Cy nmajaBuHe W Temreparype. Y cieaehem mormornasiby 6.3 gate cy TEOpHjCcKe OCHOBE MO-
JieNia BpeMEHCKHX cepuja ca TpaHcdep QpyHKIMjaMa, leroBe HACHTUDHUKALNjEe METOAOM prewhitening
U puMeHe. Y MOTNOoTraBiey 6.4 OMHCaH je MpenIoKeHn MOJEN U BheroBe KoMrnoHeHTe. JlerepMunu-
CTHYKH JE€0 MOJeNia YMHE KOMIIO3UTHHU TPEH[, BUIIETOIWIIHA NePUOINIHA KOMIIOHEHTa M yHYyTap-
TOJMIIba NEpUOANYHA KOMIIOHEHTA. 3a CTOXaCTHYKHU JIe0 KOPUCTU ce Mojen TpaHcdep (yHKIHja ca
JIBa yJa3Ha Iporieca (MajaBuHe U TeMIepaType), JOK OCTaTaK YMHU MOTIIYHO CIIydajHa KOMITOHEHTA.
Y notnoriaripy 6.5 objammaBa ce mpuMeHa mpemtokeHor Mojena SDTS 3a gyropodne mpojexiiyje
NPOTOKA ca KIIMMATCKUM CHEHapHjuMa. 3a MpojeKLrje KOMIIOHEHTH KOMIIO3UTHOT TPEHa U BHIIETO-
JUIIBE TTEPHOANYHOCTH, MPEUIOKEHN MOAEN ce JOMymyje JoAaTHUM MoaenoM. OBaj NoAaTHH, IO-
molinu Mozen (y AMcepTaldjyu Ha3BaH ,,AHUIMjAIHU ‘) j€ 3aCHOBaH Ha TpaHchep QyHKIMjama IIpuMe-
BCHUM Ha pasjiMKe MPBOT pea CTaHJapAM30BaHMX Tpolieca MafaBHHA M TeMIepaTypa. YJora oBOr
JOJAaTHOT Mojena je aa ce ¢popMHupajy AyropoyHe MpOjeKLHrje TOAUIIBUX MPOTOKa HA OCHOBY MPO-
jeKIMja TONUIIBKX MaJaBHHA M TEMIIEPAaTypa U3 KOjuX ce oapeljyjy Be KOMIIOHEHTE (KOMIIO3MTHHU
TPEH ¥ BUIIETOAUIIHA TIEPUOANIHOCTH) peioxkeHor moaena SDTS y OynyhroctH, y3 mpenas3ak ca
TOJWIIET Ha MECEYHH BPEMEHCKU KOpakK. YHYTaproAWilmba MEpUOJUYHA KOMIIOHEHTa C€ eKCTpa-
noytyje y OymyhHOCT y3 MpeTnocTaBKy na he mpoMeHa YHYTaproIuIllihe pacioaelie MpoToka y Oy-
nyhHOCTH TpaTUTH NMPOMEHY YHYTaproIuWIlIke pacropaene magaBuHa. CTOXacTHYKa KOMIIOHEHTa Ce
npojexTyje y OyayhHOCT Ha OCHOBY MpoOjeKLrja aJaBuHa U TeMIepaTypa U3 KIMMAaTCKUX CICHApHja.

IIpemoxkena MeTofoJioTHja TPHMEH-EHA j€ CepHje MECEUYHHX MpoToka Ha Benmwkoj MopaBu 10
Jbybuuesckor mocta U Ha Jlumy no Ilpujenospa. PacmonoxxuBu momamy 0 MECEYHHMM MPOTOLMMA,
najaBuHaMa U Temmeparypama oOyxsartajy mepuoa 1951-2012. [lagaBuHe u Temmeparype ca BUILE
METEOPOJIOUIKMX CTAaHHMIA CY OCPEAEHE 10 CIMBOBMMA M Ka0 TaKBe KOpHUIINEHe Kao yja3 y MOJEIl.
Pesynratu cy mpukasaHd y HOTIOMNIaBBY 6.7. Monen GopMupaH Ha OCHOBY ocMaTparma o0jallmbaBa
86% Tj. 76% BapujaHCce OCMOTPEHUX MECEUHHUX MpoToKa Ha JluMy T1j. Ha B. Mopasu, y yemy HajBehun
yAe0 UMa YHYTAproIUIITHha IepruoandHa KomnoneHTa (47% T1j. 50%). I'permka Moaenupama MeCEIHUX
MPOTHIIAja TPEACTaBba CIAy4ajHy CepHjy Koja Ha pernd JIuM mpaTth HOPMaJIHY pacmlojeny, JOK Ha
Bennkoj MopaBu nMa u3pakxeHHjy acCUMETPH]Y.

PesynraTti AyropodHHux IpojeKIrja J00HjeHUX MPUMEHOM TPEIIoKeHe METOMONIOTH|E 3a TePHO 10
2100. ronuHe yka3yjy Ha Moryhe cMameme TOJUINBUX MPOTOKa OJf OKO 13% mpema KIMMAaTCKOM
cueHapujy A1B u ox 6-8% mpema crieHapujy A2 y omHocy Ha niepuop 1961-1990. Takohe ce moxe
OYEKHMBATH CMEHA CYITHHX W BOJHUX BUIIECTOIUIIHUX IUKIIyCa, a HAJU3PAKECHUJU CYITHU ITUKITYCH OH
ce ouekmBanmM KpajeMm 21. Beka. Pesynaratm mokasyjy ma ce MOKE OUCKHMBATH M 3HAYajHO CMAmbCH-C
JETHUX U JeCCHUX MPOTOKA U 0J1aro noBehame 3UMMCKHX IPOTOKA.

VY ceaMoM NOIaBjby Jara Cy 3aKjbydHa pasMaTpama y KOjUMa C€ PEe3UMUpajy NpeaMeT U ILUJbEeBU
JHcepTalyje, METOAOJIOMIKH OKBUP MPEIOKEHUX MOJieNia 32 KpaTKOPOYHE U AYTOPOYHE XHUIPOJIOLIKE
NpojeKInje, Pe3yJITaTH KHUXOBE NPUMEHE, a JaT jé U KPUTUYKH OCBPT M CMEpPHHIIE 3a Jajba UCTpa-
KUBambA.

3  Ouena gucepraumje

3.1 CaBpeMeHOCT U OPUTHHAJIHOCT

YTuiaj KIMMaTCKUX MTPOMEHA Ha BOJHE pecypce je jeaHa o1 HajBaXKHUjUX TeMa y CaBPEMEHO] XHUIPO-
JIOTHjH, XUAPOTEXHUIIA U BOJAOTIPUBPEIN. Benmka Hen3BEeCHOCT Be3aHa 3a Mpojekije 0yayhe kimMe u
NPOMEHE y PACMOI0KHUBUM KOJIMYMHAMA BOJa OMPABJAHO CTaBJba OBO HAYYHO TOJbE Y BPX APYIITBE-
HOT' 3Hayaja. 3a pas3iuKy OJ] MHTCH3WBHOT HMCTPAKWBaKka MPOMEHA KIMMATCKUX UYWHIJIAIA, HHXOB
YTHUIA] HAa XHUAPOJIOIIKK PEKHUM j€é MHOTO Mame m3ydeH W jacaH. Ca MaHAIImbUM CTakbeM HayKe U
TEXHOJIOTHje, ITOCTOje JIBa MPHCTYIA 332 aHaIu3y W NpenBuljambe MPOMEHa XHIPOJIONIKOT PeKUMa Y
Oyayhnoctu. [IpBH npuCTyN je 3aCHOBaH Ha aHAJM3M M €KCTPATONAlUji TPEHI0BA KOjU C€ JETEKTY]jy
Yy OCMOTPEHHUM XHJPOJIONIKUM HHU30BHMA. Y JPYroM MpPYCTYIy, 3a MPOIEHY MPOMEHa XHJIPOJIOIIKOT
pexuMa To IPETIIOCTAaBKOM Bakerha HEKOT CIIeHapHja MpoMeHe Oyayhe KimMe KOpucTe ce pe3yii-
TaTH KJIMMAaTCKOT MOJENHpama Kao yia3 y JeTePMHHUCTUYKE XUApoJomke moxaene. Oba mpucryna
uMajy Hemocratke. Jlok ekcTpamonanvja TpeHIa HACHTU(PUKOBAHOI HAa KPAaTKUM HHU30BUMa HHU]jC
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oTpaBaHa y Ay»XUM BPEMEHCKUM TeproanMa (HIp. 10 Kpaja 21. Beka), y ApyroM IpUCTYITy ce KOpH-
CTe METEePMUHUCTUYKN MOJETH KOjU Cy KaluOpWCaHM 3a Jpyraddje YCJIOBE Ha CIMBY HETO IITO Ce
MOJKE€ OYEKMBATH Y OyyhHOCTH, YMMe Ce YHOCH J0JaTHA HEM3BECHOCT.

Ocnamajyhu ce Ha aHANM3y BPEMEHCKUX CEPHja Kao BAXKHY IUCIUILIMHY Y CTOXACTHYKO] XHJPOJIO-
THjH, OBa JIUCEpTallyja MpeJyiake HOBU MPHUCTYII 3a OIEHY YTHIAja KIMMATCKUX MPOMEHA Ha XUAPO-
JIOIIKK PEXUM, Y KOME ce MpOojeKIHje KIMMe KOPHUCTE Kao ylia3 y CTOXAacTHYKe MOJIeNe OTHIaja Ha
npouiIrMa BOJOTOKA. Y JOKTOPCKOj TUCEPTAIMjH CYy Pa3BUjEHU OPUTHHATHH CTOXACTUYKH XHUIPO-
JIOIIIKK MOJEIIA 3aCHOBAaHW Ha JIEKOMIIO3WIINH BPEMEHCKHX CepHja M TMPEIIOKEHA j€ METOIO0JIOTH]a
NpUMEHEe THX MOJIENa 32 JIyTOPOYHE TPOjEKIINje XUIPOIOIIKOT PEeXKUMA.

3.2  OcBpT Ha pedepeHTHY M Kopumheny auTeparypy

VY nucepranuju je murtupano 189 oubmuorpadekux jenununa. Hajeehin Opoj pedepeniu cy pamosu y
Mel)yHapoIHUM YacomucuMa, KibUre 1 MoHorpaduje nromahux u MelyHapoJHHX M3AaBava U CTyAHje
y KojuMa je yTBpheH yTHLaj KIMMAaTCKHUX MPOMEHA Ha BOJHE pecypce Ha MPOCTOPY jyrOMCTOYHE
Espore. [lutnpanu wiannym cy o0jaBibeHH y BoAehuM XHAPOIOMIKMM YacolucuMa Kao mro cy Water
Resources Research, Journal of Hydrology, Hydrology and Earth System Sciences, u npeacTtaBsbajy
HajIUTUpaHHje PaJOBE U3 OOJIACTH aHAlM3e BapWjaOMIHOCTH XUAPOJIOIIKUX pekuma. MoHorpadceka
W3Iama Cy MaxoM Be3aHa 3a aHalln3y BPEMEHCKHX cepHhja, YKJbydyjyhu Teopujcke kimacuke (Box &
Jenkins, Time Series Analysis) u IpuMeHy y 00JIacTH XUAPOJIOTHje Ydju je muoHup npod. Byjuia
JeBhesuh.

33 Onuc 1 aIeKBAaTHOCT NPUMEIHLCHUX HAYYHUX METOAA

VY IOKTOPCKOj AMCEpTaluju cy MperIokKeHe METOJ0NoTHje 3a POpPMUpPamke CTOXaCTUYKUX MOJENa 32
KpPaTKOpOYHE W JYTrOpPOYHE MPOjeKIIHje TOUIIBIX, CE30HCKUX M MECEUHUX NpoTuliaja. KpaTkopoune
NpojeKIHje MPeACcTaBbajy MPOTHO3Y XHIPOJIOIIKOr Ipoleca 3a HEKONWKO HapeAHUX TOIUIIHX
Kopaka. 3a pasnuKy Ol BHX, LyrOpovyHEe MpojeKlHje Aajy MpojeKurje BOJHUX pecypca Ao Kpaja 21.
Beka. [IpemrokeHr MOJEeNd M METOIOJIOTHja C€ 3aCHHBAjy Ha aHaJW3M BPEMEHCKHX cepHhja, Koja
NpEe/ICTaB/ba Ba)KAH CETMEHT CTOXACTHUYKE XHUJPOJIOTHje W Koja oMoryhaBa aHaNnM3y BPEMEHCKH
3aBUCHHUX XUAPOJOMIKKX Moparaka. Kanaumar je pa3Buo cBoje Mozese Kpo3 JIEKOMIIO3HMLHU]y pa3Mma-
TpaHUX BPEMEHCKHX CEepHja Ha IETEPMUHUCTUUKY M CTOXaCTUUKY KOMIIOHEHTY H CIIy4ajHy BPEMEHCKY
cepujy, 1o y3opy Ha metoay TIPS kojy je 1984. rogune npennoxuo pod. Jeshepuh. Y Tom cmucy,
KaHAMJAT je KOPUCTHO BepH(PUKOBaHE MPUCTYIIE 3a Pa3B0Oj MPEII0KEHE METOAOJIOTH]E.

VY nucepTanuju cy NpuMemnEHE pa3inunuTe METOJEC U3 TeopHje BepoBaTHohe, MaTeMaTHYKE CTATHCTUKE
U Teopwje CiaydajHuX mporeca. Hajpehn meo mpuMemeHnX METoaa OHOCH C€ Ha MOJICIHPAE CTO-
XaCTHYKE KOMIIOHEHTE BPEMEHCKUX CEpHja ayTOPErPECHOHNM MOJIENNMa ITPeMa KJIACHYHOM MPHUCTYITY
Bokca u IlenkuHca, xoju oOyxBaTa HMIACHTHU(HKALHW]y MOJeNa KpO3 aHAIM3y ayTOKOpENaluoHEe U
napuyjajgHe ayTokopesanuoHe (QyHKIMje, OlleHy IapaMeTapa Mojena, BepudHKaiujy Mojaeia Kpos
TECTUPAkE CIYYajHOCTH M HOPMAITHOCTH Pe3uyana W MporHozy mojuenoMm. Mpentudukanuja gerep-
MUHHUCTHYKUX KOMIIOHEHTH 00yXBaTHIIa je aHAIM3y TPeHJAa MOMONy JHMHeapHe perpecHje, TECTUPAbE
3HA4YajHOCTH TPEHJIA MapaMETaPCKUM U HeTlapaMeTapCKUM TECTOBHMA, K0 U aHAIN3Y MEPHOANIHOCTH
W3 JFCKPETHOT M HEMPEKHUIHOT CIEeKTpa. 3a moTpede aHaM3e MEPUOAUIHOCTH, KaHIUAAT je yriadao
ylnaszHe cepuje HemapameTapckoM perpecnoHoMm texHukom LOESS. Ilopex tora, kopumthenu cy u
JpYTd CTaTUCTHYKM TECTOBH 32 TECTHpame Pa3IMYUTUX XHUIOTE3a O PACHOJIOKHBHAM IOJAIMMA
(XOMOTEHOCT, CTallHOHAPHOCT, CIIY9ajHOCT, HOPMATHOCT).

3.4 IlpuMeH/LHBOCT OCTBAPEHUX pe3yjTara

Pa3Bujena MeTomonoriuja HaMEHEHA j€ MPOTHO3aMa XHIIPOJIOIIKOT peXUMa Ha TOAUIIBLEM U CE30H-
CKOM HUBOY, Ka0 M W TpOjeKIjaMa XHUJPOJIONIKUX PEXHMMa MO YTHIAjeM KIOMATCKUX MpOMeHa Ha
Mece4HOM HuBOY. Kao TakBa, oHa mpeJcTaBiba IMOTOJaH ajiaT 3a yHanpeheme ymnpaBibamka BOJHUM
pecypcuMa Ha HEKOM CIIHBY.

Pesynratu nucepraunuje mokasyjy Ja NPOTHO3E TOMWINBPMX M CE30HCKMX MPOTOKA MOAM(PHUKOBAHUM
TIPS mMozenoM 3a jenaH TOAWIIBLY KOPaK yHarpel UMajy pelaTHBHO Mally HEM3BECHOCT, TaKo Ja OBa
METO/la MOXKE€ MMaTH NPHMEHY y M3paJu KpPaTKOPOUHMX IUIAHOBA YINPaBJbama Y BOJONPHUBPENU U



XUJIPOCHEPreTHIM. Y OBUM NPHUBPEAHHM TpaHaMa Cy BaKHE TOJAWIIHE MpPOjeKIdje MpOoTHIaja Ha
OCHOBY KOjUX ce Ae(prHHUIIIEe TOUIIBY TUIaH YIIpaBJhamba BOAOIIPUBPEAHUM CUCTEMUMA.

[pennoxxenn moxen SDTS Moxe ce KOPUCTHTH Y U3paldd CTpaTeruja 3a ajanTandjy Ha KIUMaTCKe
IPOMEHE Yy CEKTOpY BOIONPHBPENE, XUIPOCHEPTeTHKE M 3aIITHUTE >KUBOTHE CPEIHWHE, IITO j€ O
3Ha4aja ¢ 003MpoM Ha Manu Opoj cTyauja Koje ce OaBe yTHIajuMa KIMMATCKHX IPOMEHa Ha BOJIHE
pecypce y Cpbuju. Jlyropoune mporsHose u MpojeKIje MpoToka Takohe mMory ma Oyay OCHOBa 3a
ONITHMU3ALHUjy paja BOJONPHBPEIHHX CHCTEMa W IHUXOBO HpmiarohaBme Ha OYEKHMBAHE BOJHE
neduyTe TOKOM JIeTa ¥ jeCeHH, Kao M Ha BUIIKOBE TOKOM 3UMCKHX MECEIIH.

3.5 Onena HJOCTUTHYTHX CIMOCOOHOCTH KAHAMAATAa 32 CAMOCTAJIHHU HAy4YHH pajg

Tokom u3paze AucepTanyje KaHAUIAT j€ OBJIaa0 MPUMEHOM TEXHHKA 33 aHAIM3y BPEMEHCKUX cepuja
Y CTaTHCTHYKUM alaTUMa KOjH Cy HEOIIXOJHH 3a oBe aHaim3e. [[oka3ao je cocoOHOCT carieaaBama
npobieMa u (popMyIHcamba XUIOTE3a, OCMUILbABAMkba IIOCTYNKA 32 TECTUPAHE ITOCTABJbEHUX XUIIO-
Te3a, aHaJIn3e NOOMjeHHX pe3ynTaTa U u3Bohema 3akibydaka. Komucuja cmarpa aa je KaHguIaT cTekao
CIOCOOHOCT 3a CaMOCTalTHH HAYYHHU Paj, a a Ty CIOCOOHOCT MOXKe Jajbe Ja YHANpPEIH M000JbIIakeM
KPUTHUYKOI HaUMHA PasMUILbaka U HAUMHA IPE3EHTAalllje pe3yiTaTa cBor paja.

4 OcTBapeHM HAYYHH JONPHHOC

4.1 [Ilpuxa3 ocTBapeHHX HAYYHHX JOMPHHOCA

OCHOBHM Hay4HH JIOTIPUHOCH OBE AMCEPTAlHje CY:

e Pa3BhjeHa je METOJOJIOTHja 3a MPOIEHY YTHIAja KIUMATCKUX IMPOMEHA Ha XHUIPOJIOIIKH
pexuM momMohy MoJiena BPeMEHCKHX CepHja M Ha OCHOBY KIIMMAaTCKUX clieHapuja. OBakaB
MIPUCTYTI JI0 Cajia HUje PUMEH-CH Y IOCTYITHOj PEJICBAHTHO] IUTEPATYPH.

e Pa3BujeHa METOOJIOTH]a C€ CACTOjH O] OJT IBa MOJeJia BpEMEHCKUX cepHja (,, MHUIINjJTHA * Ha
TOINIITEH-EM HUBOY 1 TIaBHH, SDTS, Ha MecedHOM HUBOY) KOjH CE€ CYKIICCUBHO MPUMEHY]Y, O
Kojux TiaBHHA Moaen SDTS mMa opurmHanmHy cTpykTypy. O0a Mojena ce 3aCHUBAjy Ha BE3HU
u3Mel)y OTuIlaja ¥ TJIaBHUX MOKpEeTaya — MajJiaBHHA U TeMIIepaTrypa — Koja ce OIMHUCYje MoJie-
nauMa TpaHchep QyHKIUja, MTO jecTe jeaH O MPU3HATHX MPUCTYIA Y XUIPOJIOTHjH, ajlH j€ Y
ICEpTAIji TPBH IYT NMPUMEHECH 3a MOTpede MpojeKIrja OTHIaja Ha OCHOBY MPOjeKIHja
NaJaBrHA U TEMIIepaTypa U3 KIMMATCKUX CIICHApHja.

e (OBakBa JBOCTEICHAa METOAOJIOTHja OMOTyhaBa BaJMIHY CKCTPAIOJAIH]y CBUX KOMIIOHCHTH
BPEMEHCKHX cepHja y OyayhHOCTH jep He KOPUCTH MPOCTY EKCTPANoNaldjy TPeHIa y JalleKy
OymyhHOCT, Beh KOopHCTH AYTY MEMOPH]Y Tporieca OTUIaja HACHTH(PUKOBAHY Y OCMOTPEHUM
cepujama.

ITopen oBHMX OCHOBHMX JOIPHHOCA, KAHAWIAT j€ a0 AOIPUHOC U Kpo3 mnpemior moaudukaiuje TIPS
MeTooJoruje nmpod. Jeshepruha Koju je OpUTHHATIHO HAMEEEH MECEUHUM MPOTOIMMa. MoauduKayja
y OBOj JIUCEpPTAaIUjU CE CacTOju y TOME IITO Ce 3a MOTpede MOoJeivpama TOMUIIBUX M CE30HCKUX
NPOTOKA BHIIETOUINHA MEPUOIUYHA KOMIIOHEHTa MoJieNa HIeHTU(UKYje Ha yriladaHuM cepHjama
YMECTO Ha OPUTHHAIHHM, YAME C€ YKIIamkha]y OCIMJIANNje BUCOKE (PPEKBEHITHjEe U OJaKIIaBa MPEIo-
3HaBaWkEC 3HAYAJHUX XapMOHWKa. MelhyTum, pesyntaT NpUMEHE OBOI Mofelia Ha u3a0paHuM
CTaHWIIaMa Cy TOKa3aJH Jia Cy MPOrHO3¢ MoMohy pa3MaTpaHor Mojelia IMOYy3JaHe CaMO Yy TMPBOM
BpPEMEHCKOM (TOJIMIITEEM) KOPaKy, a He Y JJaJbuM, [ITO OTPaHN4YaBa MPUMEHY TPEITI0RKESHOT MOJIEA.

4.2 KpwuTuuka aHAIN3a pe3y/ITaTa HCTPAKMBAKHA

Y oxBHpY BeoMa aKTyeJIHe Ipo0ieMaTUKe KIMMAaTCKUX IPOMEHA jolI YBEK HEMa Hay4HOI' KOHCEH3yca
0 Haj0OJFUM MPUCTYNHMA 3a MPOLEHY yTHIaja KIMMATCKUX IPOMEHa Ha BoJIHe pecypce. ocanamma
Ipakca ce Oocllamkba Ha JiBa MPHUCTYIA: €KCTparoJalyjy TPEH0Ba U CUMYJalldje OTHUIlaja JETePMUHU-
CTUYKUM XUAPOJIOIIKUM Mojenuma. [Ipuctyn ca ekcTpanosnanujoM TPEeHI0Ba TPIU BEIUKE KPUTHKE Y
HAYYHO] JIUTEPaTYpH jep ce YIIaBHOM pajy ca JMHEapHUM TPEHIOBHMA YHj€ MPOIYKaBarbe 3a BUILE
JeneHuja y OyayhHocT HHMje ompaBZaHO ca TIIEAMINTA CTOXAacTHUYKE Npupone mpoueca otumaja. C
JIpyre crpaHe, kopuiiheme NAeTepMHUHUCTUUYKUX MOJEJa y CIpPEe3U ca METEOPOJIOLIKMM yjasuMma U3
KJIMMAaTCKUX CIIEHApHja MMa 3HauajHe MPEeIHOCTH, alld U MaHe Jja C€ TAKBUM MPUCTYIIOM HE MOTY YBEK
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y3eTH y 003up U Apyre Oymyhe mpoMeHe OCHMM KIMMaTCKuxX. M3 Tor pasiora oBaj APYTrd IMPHUCTYID
00MYHO JIaje MpOMEHE Yy MPOTOIMMa Koje Cy MpeciluKaHe MpoMeHe y majgaBuHama. lMcTpakuBama y
OKBHUPY OBE€ JOKTOPCKE JUCEPTAIHje MPEIaXKy CIHMYaH MPUCTYI Y KOME Ce JCTCPMHHUCTUYKH MOICITH
3aMeBYjy CTOXaCTUYKUM, a 3apKaBa C€ METOJIOJIOIIKH IPUCTYII JIa CE€ OTHIIA] TIPOIICHYje Ha OCHOBY
najaBuHa U Temneparypa. Ha oBaj HaunH ce MojenoM o0yxBaTajy HE caMo IMPOMEHE Y KITMMATCKUM
ylazuMa Tj. aJlaBuHaMa 1 Temrieparypama, Beh ce y3uma y o03up U CTOXacTHYKa CTPYKTypa caMux
MPOTOKA.

IIpemnoxena METOIONIOTHja 3a AYTOPOYHE MPOjEKITHje OTHIIaja CE CACTOJH O IBa MOJIEIa BPEMEHCKHUX
cepuja, LITO je pe3yaTaT KaHAMIATOBE MEepLENluje mpoueca y Nepruogy paclojoXHBHX OCMaTpama.
OcnoBau Monen SDTS je Hajnpe 3aMHIIUBEH Kao MOJEN KOJUM CE€ CepHje MECEYHHX MPOTOKa JIEKOM-
TIOHY]Y Ha JIe0 KOjH OIroBapa CIOpPHM IpoMeHama (TPeH/I U BUIICTOIUIIbA TIEPUOIMIHOCT), 1e0 KOjU
OTMCYj€ CE30HCKH LMKIyC YHYTap TOJWHE, 1 KOHAYHO CTOXACTHUYKU JI€0 KOjH 3aBHCH OF MajJaBUHA U
TeMIeparypa Kao Jeo KOjU OJcCiHMKaBa Opike mpouece Ha ciauBy. [Ipu Tome ce Tpena ¢opmupa u3
caMHPX ToJlaTaka Kao MOKPETHH KOMIIO3UTHHU TPEHI y npekianajyhuM naTepBannMa on 30 roanHa u
HE MOJKE C€ Kao TaKaB EKCTPAIoJIOBaTH M3BaH Mepuoja ocMatpama. Ocrane KOMIOHEHTE Mojielia ce
MOTy eKCTparojioBaT y OymyhHOCT Ha OCHOBY jeHauMHA MOJENa YHjU Cy mapaMeTpu oapeheHu y
nepuoay ocMarpama. OBakBa IMOCTaBKa MOJENa je JOBejda KaHaugaTa 10 moTpebe ma dopmupa
JIOJTaTHA MOJEJ KOjUM ce oMoryhaBa moOujame reHepaiHe TeHACHINjEe MPOTOKA, M TO Ha TOJHIIHEM
HHUBOY, C 003MpOM J1a ce yHYTaproJHIlbe BapHjalije yHOce ce30HCKOoM KommoneHToM. [lopen Tora,
Ta TeHepaJiHa TEHJICHIMja je YCIOBJheHA TCHJCHIMjaMa y TaJlaBUHAMa W TeMIlepaTypama KOjH Cy
TPOU3BOJ] KIIMMATCKOT MOJICIIHPamka, Na je Y TY CBPXY KaHIUIAT JOIMYHHO METOJI0JIOTH]Y MOJIEIIOM 32
TOJMIIBbE OTHIAje ca TpaHpep QyHKIMjaMa KOje OMMCYjy Be3y TOAMIIBHMX MPOTOKA €A TOAHIIHBHM
najaBrHaMa U TemrepaTrypama. JlucepTanuja ce He 6aBU KBAIMTETOM OBOT MoJeia (1To Ou MOTJo J1a
Oyzne mpenMeT HapeTHHX WCTpaKUBama), Beh meroBe pesynrTare KOPUCTH caMo 3a (OpMHUpaAmE
KOMITO3UTHOT TPEHJIa W3 MPOjEeKTOBAHWX TOJMIIBHX MPOTOKA CTBapajyhil THME MpPBY HEOIXOIHY
KOMITIOHEeHTY riaBHOr Monena SDTS. [open oBora, y ekcTpamonanujyu ce30HCKE KOMIIOHEHTE Takohe
je uCIpaBHO y3eTO y 003up ma he moj yTumajeM KIMMATCKUX IPOMEHa Iohm 10 TpoMeHe
YHYTapTOIUIIHE pacroiee MpoToka (TOIDIMje W BOJHHjE 3MME, CYIIHHja JIeTa), ITO j& YHETO Y
MpOjeKIrje y3 MPEeTIoCTaBKy na he Ta mpoMeHa MpaTUTH MPOMEHY Y YHYTAPTOAMIIELO0] PAacIOAeTH
najiaBuHa.

[pennoxxenn momen SDTS ce moxke najbe pa3BHjaTH Tako MTO OM ce Morao (GopMHpaTH 3a BUILE
JIOKaluja y3uMameM y 003up U Kpoc-Kopesanuje u3Mel)y XuIpoIOmKUX CTaHUIIA.

4.3 Bepuduxamuja HaydYHHUX JONMPUHOCA

TokoM u3paze AOKTOPCKe AucepTalrje KaHauaar je oojasuo oko 20 pamoBa y MeljyHapogHuM 1 qoMa-
huM yaconmcuma, Kao ¥ Ha HAyYHHM CKYTTOBHMAa MeljyHapoJHOT W HAIMOHAITHOT 3Havaja. Kanaunar je
u3 007aCcTH JOKTOPCKE AUcepTalrje A0 caa My0oInKoBao aBa paaa y yaconucuma ca SCI nucre:

Stojkovi¢ M., Ili¢ A., Prohaska S., Plavsi¢ J. 2014. Multi-Temporal Analysis of Mean Annual and
Seasonal Stream Flow Trends, Including Periodicity and Multiple Non-Linear Regression,
Water Resources Management, 28 (12): 4319-4335. (M21 IP=2.600)

Stojkovi¢ M., Prohaska S., Plavsi¢ J. 2015. Stochastic structure of annual discharges of large European
rivers, Journal of Hydrology and Hydromechanics. 63 (1): 63-70. (M22 IP=1.555)

S 3ak/by4yak u nmpemjior

YV nokropckoj aucepranuju Mmmana CtojkoBuha 1moj HacjIoBOM ,,JIyropodHe IMPOMEHE Y CTOXACTH-
YKOj CTPYKTYPH XHUAPOJIOIIKAX BPEMEHCKHX CEepHja‘‘ MpeIoKeHa je& METOI0JIOTHja 32 aHAIN3Y YHY-
Tpallke CTPYKTYypE XHUIPOJIONIKUX BPEMEHCKHX CepHvja 3a moTpede MpolleHEe yTullaja KIMMAaTCKUX
npoMeHa Ha BoJHe pecypce. [IpeiokeHa MeToI0JIoTHja ce 3aCHMBA HAa METo/laMa aHaJIn3e BPEMEH-
CKHX CEpHja M CTOXAaCTHYKHUM MOJeNuMa ca TpaHchep yHKIMjamMa KOjuMa ce y3uma y o03up Besa
u3Mel)y majiaBuHa, TeMrepaTypa u otuiaja. Tume ce omoryhasa nmpuMeHa pa3ByjeHE METOOIOTH]jE 3a
NPOIIEHY YTHIaja KIMMATCKUX TIPOMEHA Ha XHIPOJIONIKH PEKUM Ha OCHOBY Ia/IaBUHA M TEMIIeparypa
MOOMjeHNX W3 KIMMATCKUX MOJeNa 3a IOojeIrHe KIMMaTcke cieHapuje. OBakaB MPUCTYN je€ HOB Y
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OJTHOCY Ha J0CaJallikhe MPUCTYIIE y aHaJN3U yTUIaja KIMMATCKUX MTPOMEHa Ha KOJMYWHE BOJIa U BEO-
Ma je aKTyelaH KaKo y Hay4HOM, TaKO U Y IPaKTHYHOM TIOTJIETy.

Ha ocHoBy cBera musneror, Komucuja KOHCTaTyje 1a JOKTOpCKa AUCEpTaIldja MoJ| HAcIOBOM ,,Jlyro-
pOYHE TIPOMEHE Y CTOXACTUYKO] CTPYKTYPH XUIPOJIONIKMX BPEMEHCKHX cepuja’ KaHaugaTa Muana
CrojkoBuha mpencraBiba OpUTHHAIAH W BpelaH HAYIHH TOTPUHOC Y OOJACTH CTOXACTHYKE XHUIPO-
joruje, XumapoTexHuke u BomompuBpeme. Crtora Kommcmja mpemnmake HacraBHo-HaydHOM Behy
I'paheBunckor dakynrera YHuBepsurera y beorpamy na mpuxBaTv OBaj W3BEIITAa] U CXOAHO TOME
ynyTa 3axTeB Behy Hayunux obmactu rpal)eBUHCKO-ypOaHUCTHYKUX Hayka YHUBep3uTera y beorpamy
3a 1aBame CarjJacHOCTH 3a jJaBHY OJI0paHy AUCEpTaIyje.

¥ Beorpany, 30. jyna 2015. rogune

Komucuyja:

Banp. npod. ap Jacua [TnaBmmh, gumm. rpal). nmxk.
Yuusepsurtet y beorpany — I'palieBuncku pakynrer

Banp. npod. ap Josan [lecriorouh, qumi. rpal). nHX.
VYuusep3urer y beorpany — I'palyeBuncku dakyntet

Banp. npod. ap Becna JeBpemoBuh, numui. Matemar.
VYuusep3urer y beorpany — Marematuuku (akyirer (y IEH3H]jH)

Hou. np Aparytun [1asnosuh, qumi. rpal). nex.
VYuusepsurer y beorpany — I'palyeBuncku daxyntet



IT'PABEBUHCKU ®AKVYJTET
YHUBEP3UTETA Y BEOTPAZY

byneBap kpasba Anekcanjpa 73

11001 beorpan,

I1. dax 39-42

Tenepon (011) 321-86-06, 337-01-02
Tenedaxc (011) 337-02-23

E momra dekanat@grf.bg.ac.rs

Ha ocHoBy unaHa 58. ctaB 2. Tayka 23. CtaTyTa 'paheBuHckor chakynteta YHuBep3uTeTa y
beorpagy, HactaBHo-Hay4yHO Behe [paheBuHckor hakynteta YHuBepauteTa y beorpagy, Ha
CBOjoj cegHUuM oapxaHoj oaHa 16.09.2015. roguHe, goHeno je

oaNnyKY

MpuxeaTta ce m3BewTaj Komucuje 3a oueHy u ogbpaHy AOKTOpPCKe AucepTauuvje kangugarta
MwunaH CtojkoBuh, agunn.nHx.rpaf)., nog HacrnoBom:

» AYTOPOYHE NPOMEHE Y CTOXACTUYKOJ CTPYKTYPU XUOPOJIOLLKUX
BPEMEHCKUX CEPUJA®

Mpouenypa cTMuarwa Hay4YHOr cTeneHa AOKTopa Hayka cnposellhe ce y cknagy ca 3akoHOM
0 BUCOKOM obpasoBamy ("Cn.rmacHuk PC", 6p.76/05,100/07-ayTeHTn4HO TyMadere, 97/08 un
44/10 n 93/12), onwTtnuM akTomM YHuBep3auteta u [paBUNHUKOM O OOKTOPCKUM CTyaunjama
"paheBuHckor chakynteta y beorpaay.

Behe Hay4HMx obnacTtu rpafeBMHCKO - ypbaHUCTUYKMX Hayka YHuBepauteTa y beorpagy, Ha
cegHuum ogpxaHoj 01.07.2014. rognHe, gano je carnacHOCT Ha NMpeanor Teme OOKTOpCKe
OucepTauuje.

Y TOKy uM3page [AOKTOpCKe aucepTtaumje objaBrbeHn cy cnegehun pagoBu Yy HayyHUM
yaconMcuma ca JIMCTe Koja je yTBpfheHa Kao pereBaHTHa 3a Bpe[HOBawe Hay4yHe
KoMneTeHumje y ogpeneHOM Hay4HOM MNoSby:

1. Stojkovi¢, M., lli¢c, A., Prohaska, S., Plavsi¢, J., Title: Multi-temporal analysis of
mean annual and seasonal stream flow trends, including periodicity and multiple non-
linear regressionJournal: Water Resources Management Volume 28, Issue 12, 2014,
Pages 4319-4335 DOI: 10.1007/s11269-014-0753-5

2.  Stojkovié, M., Prohaska, S., Plavsi¢, J., Title: Stochastic structure of annual
discharges of large European rivers Journal: Journal of Hydrology and
Hydromechanics Volume 63, Issue 1, 2015, Pages 63-70 DOI: 10.1515/johh-2015-
0009

Oanyka je noHeTa jeaHornacHo.

B.A. JEKAHA TPABEBUHCKOIr ®AKYJITETA

Mpodb. ap bpaHko Boxuh, gnunn.MHX.reod.

[Hoctasntu:

- YHuBepauteTty

- CrtyneHTCKOj cnyxoum
- apxvsu

- UMEeHOBaHOM
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