YHUBEP3UTET Y HOBOM CAlY OBPA3AIL 6.
IMPUPOJHO-MATEMATHUYKHU ®PAKYJITET

HU3BEUITAJ O OHEHU JJOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE
-00aBe3Ha cajJp;KHHA- CBaKa pyOpHKa Mopa GUTH monymheHa

(CBM mogany ymucyjy ce y oAaroapajyhy pyopHKy, a Ha3uB U MECTO pyOpHKe HE MOTY ce
MEHHATH VI H30CTABUTH)

I HOJAIIM O KOMUCHIN

1. JlaTyM u OpraH Koju je UMEHOBa0O KOMHCH]Y

5. 9. 2018. HacraBHo-HayuHo Behe [IpupmogHo-MaTemMaTHUkor Qakynreta YHuHBep3utera y HoBom
Cany

2. CacraB KOMHCHje ca Ha3HAKOM MMEHA W IIPE3UMEHA CBAaKOI YjaHa, 3Bamba, Ha3MBa Y)Ke Hay4YHE
obJlacTu 3a Kojy je u3abpaH y 3Bame, JaTyma u300pa y 3Bame U Ha3uB (aKyJTeTa, YCTaHOBE y
K0jOj je WIaH KOMHCH]E 3aIIOCIICH:

1. np Harama Kpejuh, penoBan npodecop, yxa HaydHa o0nacT: HyMepHuka MateMaTrka, 15. 6. 2004.,
IIpupoano-maremarnuku pakynrer, YHC, npenceaauk

2. np Cama Pamajuh, Baupemnu mnpodecop, yka HaydHa o0JiacT: HymMepwdka mareMmaruka, 17. 11.
2015., Ilpupomuo-matematruku daxynrer, YHC, wian

3. np 3opan OBIHH, AOIEHT, YKa HAyYHA 00JIaCT: TEOPHjCKa M MpUMEkeHa MaTemartrka, 14. 11. 2016.,
®daxynreT TeXHUIKUX Hayka, YHC, wian

4. np Harama Kpxienr Jepunkuh, momeHT, yxa HaydyHa 00JacT: HyMeprudyKka Maremaruka, 21. 7. 2014.,
[puponHo-matemaTnuku paxynrer, YHC, unan (MeHTOD)

II HOJAIIM O KAHJUJAATY

1. Hwme, uMme jeHOT POAUTEIhA, TIPE3UME:
Amnppea, Uzabena, Poxmuk

2. Jatym pohema, OmmTHHA, ApKaBa:
16. 10. 1979., Cy6oruna, Cpbuja

3. HasuB (akynreTa, Ha3UB CTYAMjCKOT MporpaMa TUIUIOMCKHAX aKaJeMCKUX CTyIdja — MacTep U
CTCUCHH CTPYYHH HA3UB

[MpuponHo-mMatemaTnuku ¢axyiarer, YHuBepsuter y HoBom Cany, MareMaTHka, AWIUIOMHpPaHU
MareMaruyap — MareMaThka (pUHaHCHja

4. TonmunHa ymmca Ha JOKTOPCKE CTYIHUje M HA3UB CTYIHjCKOT IPOrpaMa JOKTOPCKHX CTyIuja
2012., DIOKTOpCKE CTyHje — MaTeMaTHKa
5. Hasus akynreTa, Ha3MB MarucTapcke Te3e, HaydHa 00JIaCT U 1aTyM oaOpaHe:

[Mpuponno-matematnuku ¢akynrer, YuuBepsuter y Hosom Cany, VaR kao mepa pusuka y
onmumusayuju nopmeonua, Mmarematnka, 23. 10. 2008.

6. Haqua obuact u3 Kojeje CTCUYCHO aKaJACMCKO 3Balb€ MAarucTpa Hayka:

Mar€MaTHuKa




III HACJOB JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Onrumu3zanyja mpodiieMa ca CTOXaCTUIKAM OTpaHHYShUMa THIIA jeTHAKOCTH — Ka3HEHU METOIHN
ca MPOMEHJbUBOM BEJIMYUHOM y30pKa

IV IPETJIEJ JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:
HaBecTu kparak caipskaj ca Ha3HaKOM Opoja cTpaHa, IOTJIaBJba, CIIUKA, IeMa, rpadMKoHa U CII.

JlokTopcka nucepranuja je HamucaHa Ha 138 cTpaHa M cajp)Ku: NPEAroBOp, § MOTIJIaBJba, CIIHCAK
murepaTtype of 65 oubnuorpadckux jenuHMIa, Onorpadujy KaHAWAATa W KIbyYHE JOKYMEHTAIlM]CcKe
nHpopManuje Ha CPIICKOM U SHIJTIECKOM je3uKy. [lornasspa cy:
. [Ipernen nparehux nepununmja u Teopema
. JleTepMUHHCTHYKA ONITUMU3AIIN]a
. CToxacTHuKa ONITUMH3AIIHja
Kasnenu mocrymnak ¢ mpoMeHJbUBOM BEIMYMHOM y30pKa 3a pernaBame SAA npobiema
Kasnenn moctymak ¢ MpoMEHJbHBOM BEITHYMHOM Y30pKa 3a pellaBame MpoliieMa ¢ OrpaHnYeHhHMa
y hopMH MaTEMaTHYKOT OUEKUBAHA
Hymepuuku pesynratu
. 3akJpy4ax
. Honarak.
VY nucepranuju je npukaszano 16 rpaguxa.

Do

0

\ BPETHOBAIGE ITOJEIUHUX JEJOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE:

[IpBo mornassbe nucepTanyje caap Ky KpaTak Hperies AeduHHIMja U TeopeMa U3 00JIacTH JHHEeapHe
anrebpe, GyHKIMOHAIHE aHAIN3€E, TEOpHje BEepOBaTHONE M CTATUCTHKE KOjU CE€ CIIOMHUIbY Y HACTaBKY
UcepTanyje.

VY napyroM moriaBjby Cy HaBEIEHH YCJIOBH ONTHMAIHOCTH 32 JACTCPMHUHHCTUYKY ONTHMH3ALHN]Y
npobiiemMa 6e3 orpaHHuYCHa, Kao M MpodiieMa ¢ orpaHuuemrMa. HaBeneHn cy M METOIH 33 HUXOBO
pelmaBame ¢ aKIIEHTOM Ha JIMHHU]CKO MPETPaXNBamkbe U Ka3HEHE MOCTYIIKE.

Y tpehoj rmaBn je nar mperien CBHX PEJIEBAHTHHX pe3yiTaTa CTOXACTHYKE ONTHMH3AIHje.
AHanu3upaHu Cy Haj3aCTYIUbEHHMjH CTOXAaCTHYKM MOCTYIIM 32 pellaBame NpoOJieMa CTOXaCTHYKOT
IporpamMupama: IOCTyNaK CTOXacTHYKe ampokcumanuje (SA meron), SAA MeTox M NOCTyMaK ¢
NIPOMEHJBUBOM BenmuuHOM y3opka (VSS metoxm). IloceOna mnaxma je mocBehena SAA um VSS
MeronuMa. HarmpaBibeH je u mperiiesl TeXHUKa pellaBamba npoliiemMa ¢ OrpaHuuehuMa y CTOXaCTHYKO)]
onruMuzanuju. O0yxBaheHn cy peseBaHTHU pe3yiITaTH.

YeTBpTO MOTNIaBIBE CalIpXKH HPBU [0 OPUTHHAIHOT JonpuHoca auceprauuje. Ilocmarpana je SAA
pedopMynaija mpodiieMa CTOXaCTHIKOT TIporpaMupama ¢ OrpaHNICHIMAa THITA jeTHAKOCTH Y 00JIUKY
MaTeMaTHYKOT OYeKHBama. lIpefcTaBibeH je HOB CTOXAaCTHYKHM METOJ 3a pellaBame IT0CMAaTpaHOT
npobiema. MeTton je 3acHOBaH Ha uzejamMa VSS MOCTyNKa ¢ aJanTHBHUM aXypHpameM y30pka U
KBaJpaTHOT Ka3HEHOT MOCTYIKa y3 KopHIIheme JIMHI]CKOT IpeTpaxuBama. Ilomro ce mocmatpa SAA
pedopmynaja mpodiaema, y30pak je yHampes 3a1aT, Te je (GuKcupaHa mheroBa MaKCHMaTHa BEINIHHA,
ma ce mpoOjeM CBOAM Ha JAETCPMHHUCTHYKM M YCJIOBH ONTHMAIHOCTH CYy Yy CKJIQAy Ca KJIACHYHOM
(IEeTepMUHHUCTHYKOM) OoNITHMHU3anynjoM. [lokazaHo je na ce IyH y30paK JOCTIKE HAaKOH KOHaYyHOT Opoja
uTepanyja M jAa, MoJ CTaHAApIHUM IIPETHOCTaBKamMa Be3aHMM 3a SAA mpobieme, HpeiCTaBILECHU
aNropuTaM TeHEpHuIle IOJHM3 uTepanuja koju koHeeprupa ka KKT Ttaukm mnocmatpane SAA
pedopmynanmje.

VY neroM morniaBiby je MPeNCTaBbeH JIPYTH A€0 OPUTHHAIHOT AOTPHHOCA. Y HEeMy je IOCMaTpaH caM
pobJeM CTOXaCTHYKOT MPOTpaMHpama ¢ OTpaHWYCHUMa THIIA jeJHAKOCTH Y OOJIHKY MaTeMaTHYKOT
oueknBama. Kao m mocrtymak 3a SAA pedopmyrnanujy, u oBaj moctymak cmaga y VSS meroxne ¢
aTanTHBHUM aXypUpameM y30pKa. 3aCHOBaH je Ha WCTUM HIejaMa, C TUM Ja Cy OHe mpuiaroheHe
HEOTpaHMYEHOM y30pKy. HeorpanndueHocT y30pka je moBena g0 moTpede 3a CTOXaCTHYKOM aHAIN30M
KOHBEpTeHIyje anroputMa. [TokazaHo je Ja ce mprukazaHUM aJTOPUTMOM TeHEPHIIE TTOTHNA3 UTepaldja
Koju ckopo curypHo konBeprupa ka KKT Taukm mpoOieMa CTOXaCTHYKOT TpOTpamMHUpama, IO
CTaHAapJHUM NIPETIOCTaBKaMa 332 CTOXaCTHYKY ONTHMHU3ALH]y.

Hymepunuka uMIiieMeHTaluja aropuramMma npeiCTaBbeHuX y YeTBPTO] M METOj TJIaBM IpHKa3aHa je y
LIECTOj] TJIaBH, C TUM Aa cy ozapeheHu rpaduum m camu TecT MpoOJieMH NPHKAa3aHU y NOAATKY.
AJNTOpPUTMH Cy TECTHpaHHU Ha HCTHM IpUMepuMa, y nporpamy Matlab. O6a noctymnka cy ynopehena c
peNeBaHTHUM TIOCTYNIMMa, HocMaTtpajyhn eduxacHOCT Kpo3 Opoj wH3padyHaBamba BpPEIHOCTH
¢ynkimja. Y ciydajy anropurma 3a SAA pedopmyraiyjy, pelieBaHTHH HOCTyNIM ¢y SAA noctynak ¢




IIYHAM Y30pKOM M XSYPUCTHUYKH IIOCTYIAK, OJHOCHO IIOCTyNaK C yHampex IeGUHHCAHOM IIEeMOM
nosehaBamba BeNIMYMHE Y30pKa 1O MaKCHMalHE BeIMYHMHE. AJTOpHTaM 3a pellaBame Npobiema
CTOXAaCTHYKOT IIpOrpaMupama je ynopeheH ¢ XeypucTHYKIM IOCTYIKOM C HEOTPaHHYECHHM Y30PKOM.
Pesynratn TecTHpama yka3yjy Ha TO Ja c€ NPEIUIOKEHHM aJrOpPUTMHMa MOXE YIITeNEeTH y Opojy
n3padyHaBamba BPeIHOCTH (YHKIHja, IITO je 3HAYajHO NMPWIMKOM pellaBama MpodieMa y KojuMa je
eBanyanuja ¢ynkiuja ckyma. Ilopex pesynrara nopelema, nmpukasaHe Cy W WIyCTpalyje KpeTama
BeJIMYMHE y30pKa. Ha muMa ce Buin Bapupame BEJIMYMHE Y30pKa U3 UTepalrje y UTepaunjy.
Jucepranyja je 3a0Kpy’keHa 3aKJbYYHUM pa3MaTparmbuMa UCTAaKHYTHM Y CEJIMOM TOTJIaBJbY.

VI CIHUCAK HAYUYHHUX U CTPYUHUX PAJOBA KOJU CY OBJAB/bEHU NJIN

HOPUXBAREHU 3A OBJAB/BUBAILE HA OCHOBY PE3YJITATA UCTPAXKUBAIbA Y

OKBHPY PAJIA HA TJOKTOPCKOJ JUCEPTALIUIJA
TakcaTUBHO HAaBECTH Ha3WBE PaJIoBa, IIe M Kaja cy ob0jaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMame jelaH pajn
ob0jaBjbeH WM TpuxBaheH 3a o0jaBibMBame y dYacomucy ca ISI njmcre OgHOCHO ca JIHCTE
MHHHCTapCTBa HAUIC)KHOT 32 HAYKY KaJla Cy y MUTaby APYIITBEHO-XyMaHUCTHYKE HAyKe WIH Pal0Be
KOju Mory 3aMeHuTH oBaj ycioB mo 0l.janyapa 2012. rogune. Y ciydajy pagoBa mpuxBaheHUX 3a
00jaBJpHBambE, TAKCATUBHO HABECTH HA3MBE PajioBa, TIe W Kaga he OUTH 00jaB/bEHU W MPHIIOKHUTH
MOTBPJIy O TOME.

1. N. Kreji¢, N. Krklec Jerinki¢, A. RoZnjik: Variable sample size method for equality constrained
optimization problems, Optimization Letters 12(3), 2017, 485-497 (M21)

VII 3AK/bYUYIIM OJHOCHO PE3YJITATH UCTPAKUBAIBA

VY nmuceprandju cy TpeINIOKCHA JBa TOCTYIKA 3a pellaBame MpodlieMa ¢ OrpaHHYCHAMAa TUIA
JEAHAKOCTH KOjU Cy Y OOJIMKY MaTeMaTHYKOT OYeKHBarba. [10CTYIIM Cy CTOXaCTHYKU — 3aCHOBAHU CY
Ha anpoKCHUMAIMjH MaTeMaTHYKOT OYEKHBama Y30payKUM OYEKHBameM, KOMOWHYyjyhn Metom c
MPOMEHJBUBOM BEIIMYMHOM Y30pKa M Ka3HEHU IMOCTYMaK C JMHHJCKUM IMpeTpakuBameM. Bemnunna
y30pKa W Ka3HEHH IapameTap ce aJalTHBHO a)XXypHpajy Ha OCHOBY HHQoOpMaiuja A0O0HjeHHX Kpo3
WTEpAIHje aJrOpPUTMa.

[IpBuM mocTynmkoM ce pemaBa ampokcuMmaridja (SAA pedopmynanyja) OpUTHHAIHOT Tpodiema
CTOXaCTUYKOT MporpamMupama. [loka3aHO je Ja NMOMCHYTH IOCTYIaK TCHEpHUIe HU3 HUTepaluja y
KOjuMa BEJIMYWHA MOTy30pKa Bapupa, allk U JOCTHKE MaKCHUMAIHY BEIHMYUHY HAKOH KOHAYHO MHOTO
utepauyja. TuMe ce MOCTMKE UCTH aCUMIITOTCKHM PE3yNTaT KOju OM OMO MOCTUTHYT Y Cllydajy Jia ce
IIyH y30paK KOPUCTH O] MoueTka. MehyTum, HyMEpHUYKH DPE3yNiTaTH MOKa3yjy Aa je MPeIUIOKECHHU
MIOCTYIAaK 3HaTHO epUKacHUjU y Ciydajy Kal je eBaiyaunja ¢pyHkuuje ckyna. [lokasano je takohe na
aJaNTUBHO a)KYPUPAHU Ka3HCHH MapaMeTap TeKU Ka OeCKOHAYHOCTH MTO oMoryhama JoKa3 TIIaBHOT
TBphema. Kpajiu Teopujcku pesynrat je komBeprennmja ka KKT Taukm SAA mpobiema mof
CTaHAapJHUM MPETHOCTaBKaMa.

JIpyruM moCTyIKOM ce pelaBa OpUTHHATHA MPoOJieM, Te je aHaIM3a KOHBEPTEHIIHje CTOXacTHIKa. 3a
0Baj CJIydaj je TOKa3aHO Ja HHU3 BEJMYMHA y30paKka TeXH Ka OCCKOHAYHOCTH, JOK HHU3 Ka3HEHUX
napamerapa CKopo CHUT'YpHO TEeKH Ka OecKOHa4HOCTH. TUMe ce, MoJ| CTaHIapAHUM IMPETIOCTaBKaMma,
nmobuja ckopo curypra koueepreniuja ka KKT Tauku npo6iieMa CTOXaCTUYIKOT MPOrpaMUparba.
HyMeprukuM TecTHpameM je MPHUKa3aHo Jla 00a IMpeaiokKeHa TOCTYIIKA ¢ MambiM OpojeM eBalyalija
¢yHKIHja ToNase M0 pelicHka Hero MOCTYIIM y KOjuMa je yHampen 3ajara mema yBehama y3opka.
Anroputam 3a pemapame SAA pedopMyranyje OPUTHHAIHOT MPodJieMa ce OKa3ao CYNepUOPHHUjUM U
y nopehemy ¢ MOCTYIKOM Y KOjeM Ce Y CBaKOj UTEPalMjH padyyHa C IIyHHM Y30PKOM.

VIII OLEHA HAUUHA INPUKA3A U TYMAUYEA PE3YJTATA HCTPAKKUBAIBA
EXCIUTMITNTHO HAaBECTH MO3UTHBHY WM HETATHBHY OICHY HaYMHA IPHKa3a U TyMadema pe3yiraTa
HCTpakKWBamba.

Jlucepranyja je HamMcaHa MPETISIHO, jaCHO W pa3yMJbnBO. [Iperien mo3HaTux pesynrara u3 o0JiacTu
UCTpaXKMBamkha j€ CHCTEMAaTHYHO HABEJICH, a OPUTMHAIHHM PE3YJNTaTH Cy MPenu3Ho (OpMYyTUCAHH.
Hymepuuko TecTHpame je Ha ajieKBaTaH Ha4uWH CIPOBEACHO U aHATM3HPAHO.

Komucuja Mo3UTHBHO OleHYje HAYHMH NPUKa3a U TyMauekha Pe3yaTaTa HCTPAKHUBAA.




IX KOHAYHA OILIEHA JOKTOPCKE JUCEPTAIIMJE:

EKCIJIMIMTHO HABECTH JIa JIU JCepTallija jecTe I HUje HallUCcaHa y CKIIay ca HaBeIeHUM
o0pasokemeM, Kao 1 J1a JI OHa CaIp ¥ WIXA He CaAp)Ku cBe OMTHE ereMenTe. JlaTu jacHe, mperusHe
1 KOHITM3HE OJIrOBOpE Ha 3. U 4. IUTamke:

1. Jla nmu je aucepraiyja HamMCcaHa y CKIIAAyY ca 00pas3iioKemheM HaBEeICHUM Yy TIPHjaBU TEMe

Jucepranyja je HanucaHa y CKJIaty ¢ 00pasiioKemeM HaBEeJICHUM y IIPHjaBH TEMeE.

2. [a nmn mucepranuja caapyku cBe OUTHE eJIeMeHTe

I[HcepTaqua CaZipiKu CBC OHTHE eIeMEHTE - MpUKa3 peJICBAHTHUX PE3yJITaTa MMO3HATUX Y JINTCpATYpHU U
PEIYNITATC UCTPAKNBAbA KOjI/I Cy HOBU U OpUT'MHAJIHU.

3. ITo yeMy je mucepralija OpUTHHATIAH TOTIPUHOC HAYITH

[Jucepranuja canpXW OpPUTMHAIHM HAayYHH JONPHHOC Y ONTHUMHM3AIMjH IPOOJeMa CTOXaCTHYKOT
nporpamMupama ¢ orpaHuuemuMa. JlepuHucaHa Cy JBa HOBa MTEpaTHBHA IIOCTYNKa 3a pEIIaBambe
npoOiieMa MHHUMH3AIMjE C OrpaHUuYCH-MMa THIA JEAHAKOCTH KOjU Cy Yy OOJHMKY MaTeMaTH4Kor
OUCKMBama. 1E€OPUjCKOM aHaIM30M je TIIOKa3aHa MUXOBA KOHBEPreHLHMja, IOA CTaHAApIHUM
IPETIIoCTaBKaMa 3a CTOXacTHYKy onTUMH3alyjy. [lopen Tora, HyMEpUYKUM TECTUPAIEM ITOKa3aHa je
MPEAHOCT TPHKa3aHUX alropurama y nopeljemy ¢ peleBaHTHHM MOCTYNIUMA, Kaja je eBalyalluja
¢yHKupja ckyma. [laxiie, OpUrHHAIHN JOTPHUHOC IHCEPTAalje NpPEeACTaBibajy KOHCTPYKIHja, Kao M
TEOpHjCKa M HyMepHYKa aHaii3a HOBHX, e(UKacHHMX IMOCTymaka 3a pellaBame rope MOMEHYTHX
npoOiema.

Kommucuja je crexna yBup y M3Bemraj TecTipama Ha IJIardjapruzaM y KOM je HaBeJICHO J1a MHIICKC
cimaHocTH u3HocH 4%. Komucuja je yrBpannia Jia je 10 npekianama oo 300r HaBoa neduHunmja
n3 nocrojehe mMTeparype ¥ KOHCTaToBaja aa aucepranuja Auapee PokmbuK HUje IIarujar.

4, Henocranu nucepranuje ¥ BUXOB YTHUIIA] HA pE3yNATAaT UCTPAKUBAHA

Jucepranyja HeMa HeJOCTaTaKa.

X HOPEJJIOT:

Ha ocHOBy ykymHe oreHe AmcepTaiije, KOMHCHja Mpeiaxe Ja ce JOKTOpCKa IHcepTraruja ¢
HacJIoBOM Onmumusayuja npobiema ca Cmoxacmuykum 02PAHuderbuma muna jeOHaKkocmu — KasHeHu
Memoou ca NPOMEHbUBOM GEIUYUHOM Y30pKa TIPUXBATH, a KaHAWAATY Mp AHapen Poxmuk omobpu
onOpaHa.

MNOTIIMCH YIIAHOBA KOMUCUIE

np Harama Kpejuh, penoBau npodecop,
HPENCeTHUK

np Cama Pamajuh, Banpemau npodecop, dman

np 3opan OBLUH, TOLEHT, WIaH

np Harama Kpkien Jepurkuh, 101eHT, Y4iaH
(MeHTOD)





