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JIOKTOPCKE JIMcepTaliuje
IPEI'IEJ JOKTOPCKE TUCEPTALIUJE
bpoj crpana 115
Bpoj nornasma 4
Bpoj ciuka (wema, rpadmrona) 12
Bpoj rabena 33
bpoj npunora 0
IIPUKA3 HAYYHHUX U CTPYYHUX PAJTIOBA KAHIUJIATKUILE
KOjH CaJip:xe pe3yJjiTaTe HCTPAKHBakba Y OKBHDY JOKTOpPCKE J]ncepTalmje

P. 6p. AYTOp-H, HACJI0B, 1ACONHC, ToAMHA, GPOj BoayMena, cTpanuLe Kateropuja

Petra N. Laketa, Aleksandar S. Nasti¢, Miroslav M. Risti¢, Generalized random environment
INAR models of higher order, Mediterranean Journal of Mathematics, 2018, 15:1, art.num. 9.

L EN

Y 0BOM pajy je KOHCTpYHCAaH MOJEN ayTOPErpecMBHOT BPEMEHCKOI HH3a ca HEHEraTHBHHM
LeI00POJHAM Bpe/IHOCTHMA BHILIET Pejla KOjH MPeICTaBba YOIIITenhe MOIeNIa KOjH je YBe/IeH y
pazny Nastic et al. (J Time Ser Anal 37: 267-287, 2016). Yonuireme ce orjieaa y ToMe To cy
I HeKe npeTnocTaBke oc/iabibeHe, je/IHa je MPeTIocTaBKa O jeHAKOCTH HeraTHBHMX OMHOMHHX M21
THHHHT ONIEpaTopa, a Apyra Jia cBa cjly4yajHa cTamba Mopajy ja Oy/ly MCTOI MaKCHMAITHOT pejia.
Y pany cy usBeneHe W ananuzupane HajOMTHHje cTaTHCTHUKe ocobuHe. Henosnath napamerpw
Mojena cy oueweHH Jyin-BokepoBuM MeToJ0M, a HM3BeleHa Cy M aCHMITOTCKA CBOjCTBA
nobujennx onena. JloGujeHH pe3yITaTh Cy OCIMKAHM CHMYJIHPAHHM IO/AlMMA. Taxohe, y paxy
je nata u Moryha npuMena 0BHX MOJIENa Y CTBAPHOM JKHBOTY.

Aleksandar S. Nasti¢, Petra N. Laketa, Miroslav M. Risti¢, Random Environment Integer-
Valued Autoregressive process, Journal of Time Series Analysis, 2016, 37:2, 267-287.

Y 0BOM pajty je NpeJICTaBIbeH ay TOPErpeCHBHH BPEMEHCKH HH3 ca HEHETaTHBHHM 1e100POjHIM
BPEIHOCTUMA IIPBOT PeZla y CIIy4ajHO] CPEIMHH ca I cTara. Takohe je nedunucan u Hu3 cTama y
CIly4ajHO] CPeJMHM Kao MeXaHW3aM 3a W300p Heke OJ TEOMETPHjCKMX pacrojena ca
PasIMYUTAM napamMeTpuMa Koje Om Tpebaso Ja mpecTaB/bajy MaprHHaiHy pacrojeny jesia

2 ommurhjer Hu3a. OBo o06esbehyje Hecranmonapuy npupoay nmza RINGINAR(1) umja je
gepunnuMja OasMpaHa Ha HEraTMBHOM OHHOMHOM THHMHTY. Y paay Ccy aHalu3HpaHe
HajOuTHHje 0cOOMHE pacrojieie Kao M KopenialuoHa cBojcTBa. M3pauyHati cy M K-KOpauHw
yclnoBHH MOMeHTH. Mertojom Jyn-Bokepa cy ouemenn HenosHatw napaMeTpH Mojeia H
JIOKa3aHa je CTpOra MOCTOjaHOCT J0OMjeHMX CTATHUCTHKA. [IpesicTaBbeHH Cy M pesyiTari
CHMYJIallKja Ha KOjUMa Cy JlouapaHe aHajiu3upaHe ocoGuHe osor mozena. Ha kpajy pama je,
NIPUMEHOM Y CTBAPHOM JKMBOTY OBOI' MOJI€JIa, OIpaBlaHa MOTHBAlLlMja Koja je J0Bena 10
ne(uHHCaba 0BAKBOT jeIHOI MOJIE/IAa BPEMEHCKHX HH30BA.

Predrag M. Popovi¢, Petra N. Laketa, Aleksandar S. Nasti¢, Forecasting with two generalized

integer-valued autoregressive processes of order one in the mutual random environment, 2019,
SORT, 43:2, 355-384.

'V oBom pajxy cy pasMaTpaHa /iBa jeJIHOJMMEH3HOHAIHA ayTOPErpeCHBHA BPEMEHCKa HH3a ca
HECHEraTHBHUM LEII00POJHHM BPEJHOCTHMA Yy CIIy4ajHO] CPEIIMHM KOja e yNpaBlbajy M0 HCTOM
JaTeHTHOM mpouecy. OBakBa BpcTa Mojie/la HMa MOTYRHOCT onMcHBama JiBa KopelupaHa H
3 HecTanMoHapHa 6pojayka BpeMeHCKa HH3a MOMONY HUXOBHX MapruHalHuX pacrofena. Y paxy M22
Cy aHaIM3WpaHa CBOJcTBa OBOT Mojena. M3Bexene cy oueHe Hekux mapamerapa Mojeia W
ypaheHa je mHMXOBa HMIUIGMEHTAIlHja HA OCHOBY CHMyJIMpaHuX nojataka. Ha kpajy pana je,
MIPUMEHOM Ha MOJalMMa W3 CTBApHOI JKMBOTA, ONpaBJaHa M MOTHBalMja 3a yBohemeMm oBe
BPCTE BPEMEHCKHMX HH30Ba. Y Jelly ca NPUMEHOM Y CTBAPHOM JKHBOTY, TpHKa3aHe cy M
TIPEIHOCTH OBOI' MOJIe/a Y OJHOCY Ha Beh mocrtojehe Mozese BpeMEHCKHX HH30Ba KOjH Cy
NpUKJIaIHK y oxaroBapajyhum cutyanujama. Takohe, npukaszaHu cy M aHanM3UpaHM pe3ynTaTd
npesisubhara Ha HEKOJTMKO Pa3IMYMTHX CKYOBA M0JaTaKa.



Aleksandar S. Nasti¢, Petra N. Laketa, Miroslav M. Risti¢, Random environment INAR
models of higher order, RevStat:Statistical Journal, 2019, 17:1, 35-65.

Y oBom pamy cy ysenena Jasa INAR Modena y ciyyajHOj CpeMHM BHILIEr pea,
RrNGINARmax(p) and R-NGINAR1(p). O6a oBa Mojaena ¢y NpOMEHILHBOI pesa, pela Koju
HUje CiayvajHa BenMuuHa. CBakH O peloBa Mojena je jeHHHCAH MPOIECOM Y CIYYajHO]
CpesMHH. YIOpeno ¢y aHajgM3upaHe ocoOHHe 00a oBa Mojena. M3pauyHaTH cy YCIOBHO
OYEeKHBabe H yClIoBHA Jucnepsuja. Metonom Jyn-Bokepa cy onpelene crporo nocrojane orene
HEMO3HATHX MapameTapa Mojiena u joul ¢y aedunucane 1 HoBe MoAH(HKOBaHe oleHe. Mojenu
Cy NpHUMEHEHH HAa CHMYJHpPAHHM Yy30pLUMMa, a Ha [OJalMMa M3 CTBAapHOI JHBOTA j€
HITyCTpOBaHa yrnotpedHa BpeIHOCT OBHX MO/IEJIa.

M23

Petra N. Laketa, Crossed Bivariate Integer-Valued Autoregressive process based on bivariate
Random Environment process, Communications in Statistics - Theory and Methods, 2020.

Y oBOM pajty je neHHMCAH HOBH JIBOJMMEH3HOHAIHH CJIy4YajHH NPOLEC Y CIIYyUajHO] CPEINHM U
Ha OCHOBY bEra, KOHCTPyHCaH je joul jeJaH HOBH JBoauMeH3noHanHHn INAR mozen. 3artum je
aHAIM3MPaH crenujaidu ciiyyaj oBor INAR Mojena, Mozen ca reOMETpHjCKMM MapruHaTHHM

s Pacmonenama. OBaj Mojen je Ha3BaH .,yKPIITEHH jep je TO HAYMH Ha KOjHU OH 3aBHCH OJ(
MOJa3HOr BOJMMEH3MOHAIHOT CIIy4ajHOI TMpoleca y Cciy4ajHoj cpeauHu. Y paay cy
objawmeHe HajOMTHMje OcOOMHE OBOI ciryyajHor mpoieca. JloOujeHe cy M CTaTHCTHKE Koje
IPEICTaB/bajy OLEHE HENO3HATHX [apamMerapa MojJeja Kao M OCOOMHE M aCHMITOTCKO
NoHamame 0BHX oleHa. Kpanurer u ocoGuHe ouena cy norspheHe Ha CHMyJIHpaHHM MOIalMMA.
Takohe je ysemen m HOBHM MeTOJ OlLeHm:HBama Mpoleca y clydajHoj cpeauHu. Kowauwo, y
MOC/IEIHEM JIENTY j€ laTa MPUMEHa OBOT MO/IeIa Ha 110/1aliuMa U3 CTBApHOT KHUBOTA.

M23

Petra N. Laketa, Aleksandar S. Nasti¢, Conditional least squares estimation of the parameters
of higher order Random environment INAR models, Facta Universitatis, Series: Mathematics
and Informatics, 2019, 34:3, 525-435

JBa pasnuuMTa ayToperpecMBHa BPEMEHCKA HH3a BHIUET pefla ca HEHETaTUBHHUM LeNoGpOjHIM
BPE/IHOCTHMA y CIy4ajHOj cpeauuu, npenusHuje RrNGINARmax(p) u RrNGINARI(p), cy
6 IpHKa3aHa y OBOM pa/ly Ka0 MHOBATHBHHM NPHCTYN Y MOJE/IHMpPAy HEKMX HecTaluMoHapHux M5
npoueca. Jlata je mUX0oBa HHTEpPIpeTallHja ca IH/beM 00JbEr pasyMeBama OKOJIHOCTH Y KOjHMa
Ou ®BHUXOBa NpUMEHa Ha OpojadykHM [pollecMMa y cCiIydajHO] CpeJMHM OHJIa ajeKBaTHA.
MsBenene cy ounene mapamerapa kopuiihemeM MeToja YCJIOBHMX HajMamHX KBajpaTa M
aHANIM3UpaHe Cy HHUXOBE OCOOMHE M acHMITOTCKO MoHawame. JloOujeHe ocobuue cy
HIIyCTPOBAHE Ha CUMYJIMPAHHM [0JIallMMa ¢a Pa3IHYHTHM BpeTHOCTHMA IlapaMeTapa.

HATIOMEHA: ykonuko je kannuaat o6jaBuo Buile o 3 paaa, 101aTH HOBE PeJIOBE Y OBAj J1€0 JOKYMEHTa

HCIIYIBLEHOCT YCJIOBA 3A OABPAHY JOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE
Kanannarkuma venymwasa ycnose 3a oueHy 1 oa6paHy A0KTOpcke aucepTallije Koji cy npeasihenn 3akoHom o @ HE
BHCOKOM obpa3osamwy, CraTyToM Vuusepsuteta u Cratytom dakynrera.
Kannnnarkuma je o6jaBuna mect pajoa: jenan paj y yacomucy karteropuje M21, mBa paga y gacommcHma
kareropuje M22, nBa paja y waconucuMa Kareropje M23 (jeman camocTanaH paj) M jenaH pai, y KOMe je
KaH/I4/IaTKUba NIPBH ayTOp, Y Yaconmucy Kareropuje M351 unju je n3nasau Yuusepsuter y Humry.

BPEJHOBAIGE INOJEJUHUX NEJTOBA TOKTOPCKE JUCEPTAIIUJE

Kpatak onuc nojennuux senosa aucepraumje (oo 500 poyi)

Y nuceprauMju ce mpoydasajy 1LenoOpOjHH ayTOpPErpecHBHH MPOLECH Y CIyYajHOj CPEJIMHH TIeHEepHCAHHU
reoMeTpujckuM GpojaukuM HM30BMMA. Y MpPBOj IVIaBM AMCEpTallMje ce YBOJM aMOMjeHT 3a aeHHHCABE H
KOHCTPYKIIH]y IIOMEHYTHX MpOIleca, Ka0 ¥ OCHOBHH NPHHLMIHK U npeTnoctaske. Hajnpe ce yBoau Mozen npBor
pela, JOK Ce KacHMje MOocMaTpajy MOJIelM BHIIEr peja M IHXOBO yonmTeme. Ha kpajy ce yBoaw
JABOMMEH3HOHAIIHH NPOLEC 3aCHOBAH Ha JIBOJMMEH3HOHAIIHOM HH3Y YCJIOBa CpenHe. AHAIM3Hpajy ce 0coOHHe
yBeleHHX MoJena. CrnpoBOaM ce OLEH-HBamhe HEMO3HATHX MapaMeTapa MOJENa, a BabaHOCT OBHX OLlEHA ce
HCIHMTYje Ha cuMyJanujama. Ksamurer Mozmena ce mnotsphyje npuMeHOM HAa pealHHM IojaluMa M



ynopehusameM ca apyrum Mojenuma. Hakon yBohema noTpeOHHX MOjMOBA M 1OCTABJbabha OMIITHX YCI0BA Y
IPBOj IIABH, KaH/IMJIATKHIba, ¥ JAPYroj riaeu, aeduuunie HoBu INAR Mozen y ciiyyajHOj cpe/IMHH KOjH je TIPBOT
pena. OBaj MojJen je 3aCHOBAH HA THHUHI ONEPATOPY ca FEOMETPHjCKHM OpojauykuM HHU30M. Y OBOj IUIAaBH CY
nokasane HajOMTHHje ocoOMHE OBAaKBHX BPEMEHCKHX HH30Ba KAao IITO Cy pacliojiesa MHOBALlMOHOT HU3a,
MOMEHTH, KOpellalldOHa CTPYKTYpa, YCJIOBHH MOMeHTH. [IpHMKasaH je M mocTymnak oOlemHBama Iapamerapa
MOJIeNla U TO METOJIOM MOMEHATa U METOJOM YCIIOBHMX HajMarbHX KBaJpara Kao ¥ aCUMIITOTCKO MOHAIIamke
nobujenux ouena. Kpanurer onena je norBphen Ha cumyiaupanum nojauuma. Ha kpajy je MoJienl NpUMEmeH Ha
noJanyrMa M3 CTBAPHOI JKMBOTA M Tala je W norepheHa mwerosa IPeAHOCT y OJAHOCY Ha HEKE Apyre MoOJEIe,
takohe anexsarHe 3a TakBy Bpcry npumene. Y tpehoj rnaBu aucepraumje je aedunucan INAR mozen y
clly4ajHoj cpeMuu Buier pexa. OBaj mojen je no0ujen kao u3BecHa komOunammja RrNGINAR(1) mozena u
koMmOuHoBaHor reometrpujckor INAR(p) monmena OGazupanor Ha HeraTHBHOM OMHOMHOM THHHUHT OIEPaTopy.
Jara je nedununmja oBor Mozesa, MOKazaHe cy mwerose HajOMTHHje cTaTucTHUYKe ocoOuHe. OleHe Heno3HATHX
mapaMeTrapa Mojesa Cy H3BeJIeHe METOJ0M MOMEHATa M METOJOM YCJIOBHE MaKCHMMallHe BEpPOJOCTOJHOCTH. a
3aTHM j€ ONHCAHO M acCHUMIITOTCKO IoHauame Jo0MjeHnx oueHa. Ha kpajy cy pesyiarard norsphenu Ha
CHMYJIMPAaHHM I10/IalliMa Kao W Ha I10/lalliMa U3 CTBAapHOr jkuBoTa. Ha Kkpajy, Tema yeTBpre riiaBe aucepraiuje
cy JasojuMeH3HoHalHM INAR mMozenn y ciydvajHO] CpeIMHH BHIIEr pea. Koju omoryhaajy. MCTOBpeMeHO
npaheme nBe mim Buuie Mel)ycoOHo 3aBucHUX 1ojaBa. [lope o6uune Kopenamuje, KOMIOHEHTE OBOT MOJIENA Cy
MOBE3aHe M IPEKO Ipoleca cilydajHe cpejHe. Y OBOj IJIaBd Ccy H3BelieHe OuTHe OcoOMHE OBaKBEe BpCTE
BPEMEHCKHX HH30Ba. Hermo3natu napameTpu cy OLEHEHH METOJIOM MOMEHATA U METOJIOM YCJIOBHE MaKCHMaJIHE
BepoocTojHOCTH. M3BejieHe cy kapakTepHCTHKE aCHMITTOTCKOT TOHaIama Jo0njeHnx onena. Ha cumynupanium
noJanuMa M Ha IoJauuMa M3 CTBApHOT JKHMBOTA je JIEMOHCTPHpPAH KBAJUTET y OJHOCY Ha Jpyre nocrojehe
MOJIEJIE KOJH C€ KOPHCTE Y OBAKBHM MOJIEITHPAbUMA.

BPE/THOBAIBE PE3YJITATA JOKTOPCKE JUCEPTALINJE

Hupo ocTBapuBama nocTap/beHUX LIM/bEBA W3 MPHjaBe JOKTOPCKE aucepraumje (oo 200 peur)

HuBo ocTBapuBama NOCTaB/bEHUX IIMJ/bEBA H3 IpHjaBe JIOKTOPCKE JHcepTallije je y MOTIYHOCTH JIOCTHIHYT.
Koncrpyucana cy Tpy HOBa ayTOperpecHBHA BPEMEHCKA HH3a ca HEHEraTHBHUM LEJIOOPOJHHM BpeJHOCTHMA Y
clly4yajHOj cpeauHu. 3a cBaku mozen oxapehen je Beiaukn Opoj GUTHHX OCOOMHA W OLICHEHH CY HEIO3HATH
napamMeTpH pasMYUTHM METOoJama OLEHhHBamba. ACHMITOTCKE OcoOMHE JIOOMjeHUX OIleHa CY HCIMTHBAHE H
IbUX0BE aCUMIITOTCKE pacriojiesie ¢y ojpehene. Kpanurer npejcraB/beHUX Mojlela je WIyCTpOBaH Ha y3opiuma
nodujennx cumynanujom. OnpasraanocT yBohema Mojiea 1 lbHXOB KBAIUTET Cy HOTBpheHH Ha MHOrOOPOjHAM
IIPUMEPHUMA M3 CTBAPHOT JKHMBOTA.

Bpeanosame 3Hauaja M Hay4HOT JONPHHOCA pesynaTaTa aqucepratmje (oo 200 pevin)

Y aMcepranuju je KOHCTPYHCAHO HEKOJIMKO HOBHX ayTOPErpecHBHHX BPEMEHCKMX HH30Ba ca HEHEraTHBHUM
11€7100pOjHHUM BPEIHOCTHMA y CIy4ajHOj cpejuHu. JlehuHucaHn cy MOJIENIH NMPBOI pela Kao W MOJIe]H BHILET
pena. Taxohe, kanmunarkuma je JneduHucana wu  oOpaauiaa Kako jeJHOJAHMEH3HOHATHE, Tako H
BHIIICTUMEH3HOHAIHE MOJIENIE BPEMEHCKMX HM30Ba. OBH MOJEIH C€ MOIY KOPHCTHTH 3a MOJIE/IOBAE
pa3IMUMTHX T0jaBa y npHpojad. IlocTojare KOMIIOHEHTE CilydyajHEe CpeJHHE OBAKBHM MOJIETHMA Jaje BEJIHKY
MPHJIAr0IUbMBOCT IIMPOKOM CIIEKTPY I10jaBa y NPUPOAM M APYIITBY U (paBopu3yje MOee BPEMEHCKHX HH30Ba
oOpahene y nMcepranuju y OJHOCY Ha MOJeJe KOjU Cy J0 caja MO3HATH Y JIMTEpaTypH, a KOJU ce MOry
KOPUCTUTH y oarosapajyhum npunukama. OBa KapakTepuCTHKA je CaMo jejiHa 0J1 MPeIHOCTH Mojella Koje je
KaHH/IaTKAba neduHncana u odbpaauna y cBojoj aucepraunju. Takohe, Bpio OUTHA MpeIHOCT OBUX MOJIeNa je
Ta IITO CE KOPHUCTE 3a MOJEIHMpaibe [10jaBa Koje He MOpajy Ja ce KapakTepully cTaumoHapHouihy, unme ce
MpolLEec MoJIeIMpama ocrodaha jeIHor Bplo BEJIMKOT, a NPUIMYHO YECTOI OrpaHuyeha y aureparypi. Mehytum,
Ha oJipeheHHM JenoBUMa y30paka ce OBe MOCMATpaHe MojaBe MOTY MOCMAaTpaTH Kao CTallHOHApHe, YHMe ce
yHoce OpojHe oJIaKIIuIe y pajay ca bhuMa.

OueHa caMOCTATHOCTH HAYYHOT paja KaHAWAATKUIbE (o [0 pevr)

CamocTalHOCT HAYYHOT pajla KaHAWJaTKHIE MOXKE Ce OLIEHUTH HajBHIIOM oneHoM. Kanaunatkuma je objapuna
LIECT CaMOCTAJIHUX PaJloBa, jeAaH y wacomucy kareropuje M21, nBa y uaconucuma kareropuje M22, nsa y
yaconucuma kKarteropuje M23 u jenan y wacommcy kareropuje MSI1. ¥V oBuM pajioBuMa Cy Npe3eHTOBAHH
3HAYajHH pPe3yiTaTH KOJU Ce OJHOCE Ha MOJEeIHpAame BPEMEHCKMX HH30BAa Ca HEHETAaTHBHHUM IET00pOJHHUM
BpeHocTHMa. KanauaaTkuma je camMocTalHO yTBpAula Koje Mozeine tpeba jgeduuucatd M Koje MeToje
NPUMEHUTH Y 1MJbY MOTBphMBama ocoOuHa OBMX Mojena. CamMocTalHO je YTBpAHJIAa W Koje MeTone Tpeda
ynoTpeOUTH NpUIMKOM oApehuBama craTHCTHKA Koje he mnpejcraB/baTi olieHe NapaMerapa Mojena, Kao
IPUIMKOM ONMCHBama MoHallama 100ujeHux ouena. Takohe je yBena u ojapehene mHopaumje u nobosbluamba



yBoaehu HoBe MeTone M MoGosbluama y MOCTYNAK OlEHHBaba Hapamerapa. Ilephopmarnce yBeIeHHX Mojena
MCIIHTHBAJIA e HAa peaHuM MoJalMMa M KOPHCTAJA HX je 3a ynopehmBame MojeTa M3 CBOJHX paioBa ca
oxroeapajyhum monennuma koju ce Beh npumerbyjy y Haymm.

3AKJbYYAK (0o 100 peur)

Kannnarkuma Ilerpa H. Jlakera je 1a1a CONCTBEHH JONPUHOC aHATM3H BPEMEHCKHUX HH30BA ca HEHEraTHBHHM
LeNoOPOJHUM BPEIHOCTHMA KOjH Cy I€HEPHCAHHM TEOMETPHJCKMM OGpOjaukHM HH30BMMa. KaHIMaaTKumba je
KOHCTpyHCalla ¥ IIpoy4aBalia HEKOJIMKO HOBHX ayTOPErpeCMBHHX MOJIENa MPBOT pejia, Kao ¥ Mo/ie/1a BUIIET peja
Yy ciy4ajHoj cpeqad. KoHCTpyHcann MoJieln Npe/cTaBibajy yoruireme noctojehux mosena, e(MKacHH]H CYy H
Aajy OJUIMYHE pe3ysITaTe y ciydajy MpMMeHe Ha PealHHM MojannMa. 360r cBera miro j€ y M3BElITajy HaBeJIeHO,
KOMHCHja Ca H3Y3eTHMM 3aJl0BOJGCTBOM Ipeiaxke HacraBHo-HayusoM Behy [Ipupoano-maremaruykor
akynrera y Humy na pax kanmumatkume Ilerpe H. Jlakere mnox nasusom "HeHeraTHBHH nenobpojuu
ayTOPErPECHBHU MPOLECH Y CJIY4YajHO] CPE/IMHHM F€HEPHCAHH IeOMETPHjCKMM OpojaukuM HH30BHMA" TIPHXBATH
Kao IOKTOPCKY JAMCepTalujy U o100pu mweHy oa0pany.
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