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[TPEIMET: H3eewtaj o ypahenoj noktopekoj AUcepTalnj1 KaHauaata Mp Bypuue Mapkosuha

Onnyxom HacraBHo-Hayusor seha I'paljeBuHckor axynreta Yuupepsurera y Beorpany 6p.
22/4-2 on 01.02.2016. umeHOBaHM cMO 3a YjaHOBe Komucuje 3a oueny u onGpany nokropcke
aMcepralmje kanauaata mp Bypuue Mapkosuha, auri. rpal). HHsk., MO HACTOBOM:

HEIMAPAMETAPCKO I'EHEPHCAIE CTOXACTHYKHX XUAPOJOMKHUX
BPEMEHCKHX CEPHJA

Iocne npernena mocraemeHe nuceprammje, Komucuja nomnocu HacrasHo-nayunom sehy
['paheBuHckor dakynrera cnenehu

HU3BEIITAJ

1. YBOJ
1.1 Xponomoruja ogobpasama u uzpage JucepTanmje

Kannupar mp Bypuua Mapkosuh, muni. rpalj. umk., nommeo Jje 12.11.2013. mon6y HacraBHo-
Hay4yHoM Behy I'pahesunckor dakynrera Yuupepsurera y beorpany 3a onobpeme nspane gokropcke
JMcepTalije noa HacnoBoM ,HenmapameTapcko reHepHcame CTOXaCTHUKMX XHIIPOJIOLIKHX BpeMe-
HCKHX cepuja”. Onnykom HacrasHo-Hayunor Beha Gp. 462/3 ox 29.11.2013. umaHoBaua je Komucuja
32 OLEHY MOJIOOHOCTH TeMe W KaHaMaTa J0KTOPCKe AMCepTallHje y cacTaBy: 0L ap JacHa [Mnagwuh,
npod. np Josan Jlecniorosuh, aou. ap 3opan Paguh, nou. ap Munow Cranuh ca I'paheBunckor da-
kynrera y beorpany. u nou. np Bopucnasa Bnarojesuh ca I'paleBuncko-apxuTeKTOHCKOT dakynrera
Yuueepsurera y Humy. Komucuja je nognena M3BELITa) KOjH je nmpuxsahien Ha cemuuun Hacragho-
Hayunor Beha 20.12.2013. 3a menTopa je umeHosana jon. ap JacHa [Tnaswuuh. Behe HayyHUX obnacTu
rpaheBuHCKO-yp6aHUCTHYKMX Hayka YHuBepsuTeta y Beorpamy nano je carmacHoct 3a u3pagy oee
nokropeke aucepraumje 04.03.2014. (ommyka 6p. 61206-6447/2-14).

Kanaunar je npenao saspueny aucepraumjy Crynenrckoj cnyxbu I'paheBunckor dakyarera
22.01.2016. Ha cemnuum ompxkanoj 28.01.2016. Hacrasno-nayuno sehe ['paljeunckor dakynrera
umeHosano je Komucujy 3a oueHy u onbpany JoKTOpcke auceprauje y cactaBy: B. npod. np Jacua
[Tnapunh, B. npod. mp Joan [lecnoroewh, B. npod. ap Munow Cranuh u jou. ap Hparytun
[Tarnouh ca I'pahesunckor @axynrera y Beorpazy, u moiL. np bopucnara Bnarojesuh ca
I'paljeBrncko-apxuTekTOHCKOr akynTeta YHHBep3uTEeTa ¥ Huury (oamyxa Gp. 22/4-2 01 01.02.2016).

1.2 Hayuna obaacrt aucepranmuje

Tema nucepraumje npunana HayuHoj 06/1aCTH TEXHUUKO-TEXHOIIOMKHX HAyKa I"'paheBuHapcTRO,
OIHOCHO Y7K0j Hay4HOj o6macTh Xuaponoruja 3a kojy je Matuuas I'paljeBuncku dakynTer.

1.3 Buorpaduja kananaarta

Mp Bypuua Mapkosuh, mqumi. rpal). umx., pohen je 05.05.1968. romune y Hpuurruan. OcHo-
BHY LIKOMY 3aBpWHO je y Mpuwrunu. TMpa 1Ba paspena cpeirbe LIKOE 3aBPIIHO je Y HUMHA3H]H
-MBO Jlona PuGap™ y Ilpuirinn a tpehu u ueTBpTH paspen cpemmber yeMmepeHor ofpa3oBatba 3aBp-
LIHO je y cpeawoj rpaheunckoj wkonm L lTjedan Heuorn™ y [Tpuwtunn 1986. rogune. Ynucao je
I'paheBuncko-apxuTekToHCKHM (akyaTeT YHuBepzuTeTa y Ilpvruan mkoncke 1986/87. roamue.
Cryanje je zappuno 1992. roause ca npoceysoM oneHoM 7,46. JUMIoMcky pan je onOpaHHO U3 npe-
nvera ..CHabieBatbe BOZIOM M KaHallncama Haceba™ 110/l HasuBoM . Mmejuu npojeKaT KaHalu3aluje 3a



rpaz Iloxyjeso™ ca ouenom 10 (neceT) u cTexao cTpy4HH Ha3uB JHUTIIOMHPAHOT Tpal)eBHHCKOT MHKe-
HBepa XHIPOTEXHHYKOT CMepa.

lTocnenunnomcke cryauje ynucyje 1994. roguue Ha I'paheBuncrom dakynrery YHusepsurera
y beorpany. Hakon onciymanux nocie mnioMckux cTyauja, MoiokuHo Jje cee ucnure npensrbene
HaCTaBHUM TIAHOM M Nporpamom ¢akynTera ca MpocedHoM oreHoM 9,36. Crekao Je aKkaneMcku
CTeneH Maructapa Hayka 2008. roaune, onbpaHMBLIM MarucTapcKy Te3y Moj HazHBOM ,,ONTHMAITHO
YNpae/bae pacroae/ioM BOJIE U3 aKyMyJalHje nomohy reHepHcaHuX XHIPOJIOIKHX HH30Ba .

ITo 3apuerky penoBHux cTymmja, on 1992. 1o 1996. roaune panuo je y npuaTHoOM npenysehy
Coming y INpumrtunu. Ox 1996. roaune je 3anocien Ha I"paheBHHCKO-apXHTEKTOHCKOM (aKy/ITeTy
Yuueepsutera y Ipuirunu (nanac y ckiaomy Dakyiatera TEXHHYKMX Hayka YHuBepsutera y ITpu-
WTHHY ca ceauTeM y KocoBekoj Mutpopuum). Panu kao acucTeHT Ha npeaMeTHMa: XHapoTexHuKa,
Pauynapcko uprame y rpaliepunapersy, [pumena tabenaprux npopauyHa, TexHuke npeseHTauuje 3 -
2D texnuke u Texnuke npesentauuje 4 - 3D texuuke. Buo J€ aHra’koBaH M Ha npeametuma: Mexa-
Huka 1, Mexanuka 2 u MeXaHHKa M OTIOpPHOCT MaTepHjana, Pauynapcka rpaduka u Ipunumnu
CAAD-a.

Ha maruuHom ¢akynreTy ydecroeaeo je H yuecTmyje y Hay4YHO-HCTPAKMBAYKMM MPOjeKTHMA
Munncrapersa Hayke Cpbuje u'y TEMITYC npojexktuma. Kao unan Komucuje 3a akpeauraumjy na
DaxynTeTy TexHUUKHX Hayka y KocoBckoj MHTPOBHIH yuecTBOBaO je y NpUnpemMy akpeIuTalHOHUX
nmporpama 3a obnact I'paheBunapcTro, y akpeautauonum mukaycuma 2008 u 2013, ronuse.

Ynopeno ca pagom Ha ¢akyarety, GO je aHraxoBaH Ha PasHUM TPOJEeKTHMA Y TIPHUIIPEMH,
NPOjEKTOBAkbY, TEHIEpPHCatby, H3BOhEIbY, TEXHHUKO] KOHTpPOJIK M npvjemy objekata. Ynan je Mnoke-
iepcke komope Cpluje. ¥V Toky npodecronante kapujepe yuecTBOBao Je y THMOBHMMa 3a NpojeKTo-
Bame H 33 BPLUCHE HA30Pa H3rpajitbe BeJIMKOr Opoja XMAPOTEXHHYKMX o0jeKara.

2. OIINC TUCEPTALIUJE
2.1 Canpwxaj nucepranuje

HokTopcka nucepraumja noa Haciosom ,.Hemapamerapcko reHEPUCAe CTOXACTHYKHMX
XHAPOJIOLIKMX BPEMEHCKUX cepHja’ Calpiku 6 mornasiba: YBoj, BpeMeHcke cepHje M cTOXAacTHUKM
MonienH, I'eneprcare XMAPOIOWKMX HU30Ba, [1pukas Moziena 3a reHepHcatbe NPEKUIHUX U HEIpPEKHU-
AHAX BPEMEHCKMX cepuja, Pesyinratu mpumene MeTonosioruje Ha o1abpaHMM npHMepHMa M 3aksby-
yak. Jlucepraumja caapiku 1 pesuMe (Ha CPrICKOM M Ha €HITIECKOM Je3uKy), cnmcak KopuihieHe nuTe-
paTtype, nomnMc cnuka U TaGena, npuiore H GuorpadHjy kaHguoara. Tekcr JlMcepalMje je HanmucaH Ha
239 crpana, canpxu 59 cimka u 28 tabena, 10K Cy NpHIO3H npuKasanH Ha 97 cTpana.

CTpykTypa aMcepTaluje 1 TeKCT cy 06TMKOBAHH Y cknany ca ymyrcrsoM CeHata YHuBep3uTeTa
y beorpaxy oa 14.12.2012. roamHe M ca noceGHMM YIYTCTBHMA 3a OGIMKOBAaE IITAMIIAHE W
CJIEKTPOHCKE BEP3Hje aucepTalluje.

2.2 Kparak npuka3 nojeiHHHYaAHHX NOIJIAB/bA

Y nucepraumjy je Hajnpe npeacTaB/beHa Tema MCTpa’kWBatba M 00pasnoxkeH je HeH 3Hauaj,
3aTHM Cy CHCTEMAaTHYHO W3/I0KEHH METOJ0JIOTH]a W Pe3Y/ITaTH, H Ha Kpajy Cy M3BeJeHH 3aK/bydLH H
Jare MpenopykKe 3a Jajbe HCTPaKHBAE.

Y YBOJHOM MOIIIaBby je MpeacTaB/beHa TeMa HCTPaKMBaba, IIe je ONUcaH 3Ha4aj ¥ NMpHMeHa
Ayradkux CHHTETUYKHX HM30BA Y XMAPOTEXHHIM M BOAOMPHBPeaH. [IpHKaszaHu cy UMILEBH U 3a1alH
MCTPaKMBatha, XMNOTe3e M YKPATKO j€ M3/I0KeHa CTPYKTYpa JucepTaLuje.

Apyro nornaesbe noceehieHo je nperieny BpeMeHCKHX cepHja M CTOXACTHUKHMX MOJIENA M FbHXO-
BO] NPUMEHH Y XHIPOIOTH{H, XHAPOTEXHHLH H BOJONIPHUBPEIH 32 TeHEPHCAIbE CHHTETHUKHX XMIpOI0-
LWIKKX HM30Ba. Y NPBOM [OTIOIIAB/bY JIaTa je CHCTeMaTH3alMja XMAPOIOUIKHX MOJeNa y3 neduHu-
Care pasMaTpaHor MoJeNa y 4atoj CHCTeMaTu3almjH. ¥ cieneheM NOTHOraBbY NpHKasaH je MCTO-
PHjCKM Pa3BOj MOJe/a 33 CTOXACTHYKO TeHEPHCAlbe CHHTETHUKHX XMIPOJIOWIKKX HH30Ba, 01 MPBHX
MOKYIIaja MOJENHpama XHIPONOIIKHX CepHja, MPEeKo Harjor pasBoja pasiHYMTHX CTOXACTHUKHMX
Mozena, 10 laHallbHX Mojiena KOju ce 6azupajy Ha HenmapameTapckiM mMeTtoaama. [Topen Tora, aar je
M KpaTak OCBPT pa3Boja MO/e1a 32 CTOXaCTHYKO reHepHcarbe NajaBuHa M METEOPONIOIIKHX BeHUHHa,
KOJ KOjuX ce Takohe uecTo npuMerbyjy HenapameTapeke Metone. Ha kpajy oBor noTnornaema YKpa-
TKO Cy OMHCaHe KapakTEPUCTHKE MOJIesIa Ha KOJEM je 3aCHOBAHO HCTPAKHBaHbe Y OBO) AMCEpTaLMjH. Y



TOCICAEM MOTMOTIAB/bY AaTH CY OCHOBHH MOjMOBH BE3aHH 32 BPEMEHCKE CepHje, BUXOBE 0COOHHE
H HBHUX0BO MOJIe/IHparbe.

Y tpehem nornaemy mox Hacnoom ,eHepHcame XHAPONOLIKHX HH30BA™ MPBO je HaBejleH
3Ha4aj CHHTETHYKMX XWIPOJOLIKMX HH30BA Y XMIPOTEXHHIH, 4 HAPOUHTO MPU NPOjEeKTOBaWY H
Ynpaejbatby BOIOTPUBPEIHMM CHCTEMHMA. 3aTUM Cy OMNHCAaHe MeTOle W TNPHHIMIM T'eHepHcarba
BPEMEHCKHX CepHja ca MoceGHMM OCBPTOM Ha 3HauajHe KPaTKOPOUHe H JyropouHe KapakTepHCTHKE
XHJIpoJIoLKKX cepHja. ¥ cieneheM noTnornaesby onucane cy ocobHHe Koje ce OYeKY]Y OJ1 C/ydYajHUX
HH30Ba reHepucaHnx metonom Mownte Kapno. TloceGua naxiba je mocsehena nenmapameTapckum
KepHen pacriofielamMa Koje ¢y kopuiufieHe y NpeisiokeHoj METONONOTH]H, a HAPOUYMTO ONTHMATHOM
H30OpY IIMPHHE je3rpa, Ol Kora 3aBHCE pe3y/TaTH reHepucamba. Y MeTom NIOTIOMNIaBJbY OMNHCAHa je
NMPHMEHA MOJIe1a BPEMEHCKHX CepHja 33 reHepucarme XHIPOJIOWKHX Hi30Ba. [IpBo je omMcaH npucTyn
bokca u lleHkuHca Kao TpajiHOLUMOHATHH MeTo. 3a cepHje ca BpeMeHCKOM 3aBHcHowhy; 3aTuM je
pasMaTpaHO YK/bYYMBame CE30HCKE MEpPHOJMYHE KOMIIOHEHTe, M Ha Kpajy Cy NMpPHKA3aHH MOIesH
aucarperalije. ¥ weCTOM NOTIONIaBIbY ¢y onucane Hajuelhie kopuihieHe HerapaMeTapcKe MeTojie
3a MOJENMpame BPeMeHCKHX cepHja: bootstrap, KNN (K nearest neighbour) u wavelet metone.

Y 4eTBPTOM MOrnarbY JaT je MPHKa3 NPeIoKEHOr MOjena 3a reHepUucame MNPeKHIHUX H
HETIPEKMAHNX BPEMEHCKHX CepHja. Y YBOJHOM Jely OBOI IOI7IaBiba NeHHHMCAHE Cy KAPaKTEPHCTHKE
KOje yCrieluan MoJIeN 3a reHepicarbe XMAPOJIOUIKHMX BeTHIMHA TpeGa 1a uMma. 3aTium Cy JaTe OCHOBHE
focTaBke MOZiena, NpH veMy Cy JIBe OCHOBHE NPETNOCTAaBKe Ja MOJIalH NPeACTaBbajy CTALMOHAPHE
HU30BE M O/Ipa)kaBajy NPUPOJIHE XHAPOJIOIIKe peskuMe. Y TpehieM noTnornasmy je omucaHa cTpyKTy-
pa MoZena, nprkasaHa je OpraHH3aldja nojaTaka M IpHMeHa JorapuTamcke Tpancdopmaiiije noaa-
TaKa v oficana ¢y TpH IilaBHa Kopaka MeTO10/I0THje: 1) He3aBHCHO reHepHcare NaplmjalHuX HH30Ba
ciyuajuux GpojeBa (HM30Ba 3a Mecelle, Heflesbe, aHe y FOAHHH) MeTonoM MoHTe Kapno u3 Henapa-
METApCKHX pacronesia OCMOTPEHHX HH30BA, 2) YHOLIEHE LIHIbHE (OCMOTpeHe) KOpelalMoHe CTPYKTY-
PC Yy HE3aBHCHE HH30BE NPHMEHOM HEMapaMeTapCKOr ajlroOpuTMa ca NepMyTOBawbeM Mojaraka, H 3)
MpeTBapaibe NapLujanHuX HU30Ba Y BPEMEHCKe CepHje JONaTHHM IepMyTaLMjamMa 3a MOCTH3akbe KO-
MIJIETHE KOpEeNIalMoHe CTPyKType. ¥ npeocTtana TpH NOTNOINIAB/bA AETA/HO CY ONMCAHA TPH IJIABHA
KOpaKa y METOJIONIOrHjH U alITOPHTMH 32 NIOCTH3ake JKe/beHHX 0coGuHa HU3oBa. Kpos oBe Kopake cy
OMHCAHE W CBE KapaKTEePHUCTHKE MOJIE/Ia KOje Cy pa3BHjeHe y OKBUPY JOKTOPCKe JMCepTaLH]e.

Pesysnratn 106ujenn onmcaHoM METONOJIOTHjOM Cy aTH y METOM Norjaeby ca NPUMEHOM Ha
ABa CKyna monartaka, jepan w3 CpOuje (TpH XMIAPOIOLIKE CTaHHWlEe Ha CMBY peke CTyAeHHLE M
najnavHe Ha crauuum Kpabeso) u jenan u3 Kanaje (cenam XuaApoIOLIKKMX CTAHMIA M YeTHPH Naja-
BUHCKe cTanuue y ciuBy peke Onaman y Kanaau). YV npeoM noTnornaesby, HaKOH NpHKasa yIasHHX
nojaTaka, NaTH Cy pPe3y/TaTH TECTHPaha XOMOre€HOCTH, CIYYajHOCTH W HOPMATHOCTH YIIa3HHX
HH30Ba. Y IpYroM MOTIOINABbY CY /laTa NpeTHMHHAPHA PAa3MaTparba BE3aHa 3a NPUMeHy Herapame-
TapCKHX KepHeJsl pacrnoflena y reHepucary Clly4ajHMX HM30Ba y LIHJBY oJpehuBara HajmoBosbHH{Hje
LIMPHHE je3rpa. 3aTHM Cy MPHKA3aHH PE3YJITATH FeHepHCama CaMo HU30BA MPOTOKA (MO 1) 3a oba
CKyTia TO/laTaKa u 3a pasIMuHTe BPEMEHCKE JHCKPeTH3aLuje (IHEBHA, HeJle/bHa W MecedHa), 110K je y
MOCAeIHEM MOTNONIAB/bY MPHKA3aHU Pe3y/ITaTH reHepUcatba HH30Ba MPOTOKA M NajaBuHa (Mojen 2),
Takohe 3a 06a ckymna nojaraka H 3a pasjiMuMTe BPEMEHCKe JHCKpeTH3almje. 3a 06a Moea 1eTabHO
je npukazaHo nopeljerme KapaKTEPHCTHKA OCMOTPEHHX M T€HePHCAHMX HU30BA y norneay OCHOBHMX
CTAaTHCTHKA, Pacrozie/la HH30BA, KOPENaUMOHE CTPYKTYpe, 0cOOMHA W3BEAEHHX TOIMIILUX (CPeIHHX
M €KCTPEMHHMX) BPEHOCTH U BULLIETOIMIIELUX 0COOHHA.

Y 1eCTOM, 3aK/by4HOM, MOIJIaB/by HCTAKHYTE Cy ITIaBHE OJLTMKE MPe/UIOKeHe METOI0/I0THje 3a
HenapaMeTapcKko reHepucame XHIPOIOLIKKX CEpHja M Pe3MMHPaHH Cy JA00HjeHH Pe3ysITaTH, a 3aTHM
CY J1aTH 3aKJby4LIH U MIPETNIOPYKeE 3a [1a/ba UCTPAKHBAMLA.

Haxkon 3aksbyuka, nar je cnucak uutupane autepatype ca 119 Oubnuorpadekux jenunuua. V 4
npusiora, Ha 97 cTpaHuua, rpaguuKK H TabeNapHO Cy NPHKA3aHH PE3YJTAaTH aHAIM3a CIIPOBEICHHX y
OKBHpY AMCepTalHje.

3. OLEHA TUCEPTALIUJE
3.1 CaBpemMeHOCT H OPHTHHAJIHOCT

['eHepucarbe XMIPOJOUIKMX BPEMEHCKHMX cepHja ce CHpOBOAH 360r (opMMparsa Iyraukux
HH30Ba M0/1aTaKa KOjH M0 CBOjUM CTATHCTHYKHM M CTOXaCTHYKMM OCOGHHAMA O/IpaskaBajy OCMOTpeHe



HH30BE, allM KOje cazipyke M MOJaTKe KOjH YKa3syjy Ha eKcTpeMHHje YC/I0B€ OJ1 OHHMX KOju ce Mory Hahu
Y OCMOTPEHHM HM30BMMA. Ha Taj HaunH, 1yrauku CHHTETHYKM HM30BM oMoryhaBajy na ce BOZONPH-
Bpe/IHH 00JEKTH W CUCTEMH NpojekTyjy y3 Behy obesbeljenoct cheTema. [Topen npojekroBama, cHHTe-
THUKE CepHje Ce KOPHUCTe H 3a NoTpebe AeMHKCAA BOIONPUBPEIHHX IHIbeBa H HHUXOBE npoeepe y
MpoLecy ynpae/barba BOAOMPHBPEAHHM O0JEKTMMA M CHCTEMMMA, IJle Cy, NOpel eKCTPEMHHX Mo/a-
TaKa, 3HaYaJHH ¥ TMOJALH O JYTOTPAjHHM CYIUTHHM MEepPHOANMA Kajaa KOHOAMKTH Meljy KopHcHMLMMa
BOJIE J101a3€ 710 U3parkaja.

Tema nwucepraumje je u3yseTHo caBpemeHa, Hako MPBH MOKYIIajH (OPMHParma CHHTETHUKHX
XHIPOJIOLIKKMX HHM30BA Nathpajy u3 pasor 20. peka. OBa obnacT je moxkuBena Hariu paseoj 70-Tux
FOZMHA MPOLLIOT BEKa Ca N04ETKOM NMpuMeHe npucTyna bokca u [lenkuica 3a Mozie/IMparse XMAPOJIO-
mkux cepuja (Monent ARMA u cpoanu monenn), 10K je y HOBHj€ BpPEME, ca Pa3BOjeM pauyHapCKUX
TEXHOJIOTHja H METO/Ia BELUTAaYKe HHTE/IMIEHLMjE, Y 0BOj 0GIACTH OLLIO 10 KBATHTATHBHON NIOMAKA.
Paseujajy ce u kopucTe HenapameTapcku MPHCTYIH KOjUMa ce TNIOKYIlIaBa /1a Ce OTKIOHE HeJOCTaLH
TPaAMLMOHAHOT MOZIeNMpatba MpHCTYnoM bokea u LleHkuHca, 10K ce TexH Ka pasBojy yHHBep3a-
THHX MOJIe/1a 33 reHepucar-e BHIIE BETHYHHA HA BULIE MEPHHX MECTa M Ca BHLUE BPEMEHCKHX KOpaka
(multi-variate, multi-site, multi-temporal methodology). CeeolOyxBaTHH Nperies IMTepaType y aucep-
TalMjH yKasyje aa:

— He MocToju omuTenpuxsahieHa METONONOTHja 3a CTOXACTHYKO TeHEpHCaMhe BPEMEHCKHX
cepuja;

— He MOCTOjH METONOMIOTHja Koja YCTIEIHO FeHepHIe XMAPOJIOLIKE ceprje 1 ca KpaTKOPOYHUM
H JIyrOPOYHHM KapaKTepHCTHKAMa.

Y OKBHpY OBe IOKTOpPCKe AMCEpTalHje pasBHjeH je MOJIe 3a CTOXACTHYKO reHepHcame KOjH ce
3acHHBA Ha CaBPCMCHOM HEMapamMeTapcKoM MPHUCTYIIKY KojH je mpeasiozkuo Ilich (2009, 2014) u kojum
ce omoryhasa reHepucare CHHTETHYKHMX XHIPOMETEOPOIOLIKUX CepHja KOje 3a1pikaBajy cBe KpaTko-
POYIHE M AYropouHE KapaKTEepPUCTHKE OCMOTPEeHHX cepHja. OBaj MPUCTYN KOPHCTHM HemapameTapcke
pacrioniene 3a reHepucare HU30Ba CiIy4ajHHX M10/1aTaka, a 3aTHM BHLUE HerapaMeTapckKuX anropHTama
3a Tipec/laratbe efieMeHaTa yHyTap HH30Ba, YHMe Ce MOCTHIKE JKeJbeHa KOpenalHoHa CTPYKTYpa HH30-
Ba u Jpyre kapaktepuctike. Kopuuiherem oBor npucTyna, y 0Boj ANCEPTALMjH Pa3BHjeHa je OpUrH-
HaJlHa MeTozoMorHja 3a reHepucarbe M yHarpehen je mpuctyn Ilicha (2009, 2014). Opurunanuu go-
NPUHOCH OBOM IIPHCTYITY Orjlesajy ce y cienehem:

— TeHepHcarbe Ce BPLIM y3 NPETXOAHY JIOrapuTaMcKy TpaHC(OpMaLMjy OCMOTPEHMX NojaTaka,
6e3 Guno kakee notpede 3a KopeKiMjaMa OCMOTPEHHX 110aTaKa, HIIP. MPU N0jaBH W3Y3€ETAKA,

— TeHepucame Nyraukux cepHja y Jemy pacrozene BepoBaTHohe M3BaH OCMOTPEHMX I0OJaTaka
C€ BpLIM NpeMa OpPUIHHATHOM alropuT™My 6asvMpaHOM Ha MJEjH eKCTparonauuje Hernapame-
TapCKHX pacriojiena,

— Ha Kpajy Apyror Kopaka METO/IONIOTHje yBeEHO je J0aTHO MMHHMAITHO Mpec/aratbe nojaTa-
Ka 3a 00e30eljere eKCTpeMHMX rONHLIKLKX 110jaBa y reHepHCAHHM cepujama, y3 3alpiKaBarbe
CBHX Koe(hHLIMjeHaTa Kopenaliije J1o00HjeHHX Y ApYroM Kopaky,

— HaKpajy Tpehier Kopaka NpeanokeHo je 101aTHO MHHHMAJTHO NIPECarame reHepUCaHnX Nojia-
Taka 3a MOCTH3amhe OYEKMBAHMX BHILIETOAMLIBHMX BapHjallija Kao IUTO je HAroMM/aBambe Cy-
LIHMX MITH BOJIHMX TOJIMHA.

3.2 Ocspt Ha pepepentny n kopumheny auTepaTypy

Y okBHpY OBe aucepTauMje uuTHpaHo je 119 Gubauorpadekux jeaunuua. Behuny pedepenum
YMHE panoBM 00jaB/beHH y BPXYHCKHM MellyHapoauum uacommcuma, mpe cera Water Resources
Research, Water Resources Management, Journal of Hydrology, Hydrology and Earth System
Sciences, Hydrological Sciences Journal, ASCE Journal of Hydrologic Engineering w ASCE Journal
of Hydraulic Engineering. On tora, 49 uutupanux pedepeHiy je objassbeHo nocne 2000. rogune.
Kannunar je kpos npersien inreparype y aucepraimju o6yxBaTHo HajBayKHMje ayTope U MyGIHKaluje
13 001aCTH CTOXACTHYKOT reHepucaa XHIPOJIOWKHX HH30Ba, MOYeBIH o1 V. Yevjevicha, J. Salasa,
Boxa & Jenkinsa, no capemenux ayropa y koje cmamajy A. Sharma, U. Lall, B. Rajagopalan, N.
Ilich, S. Simonovic u apyru.



3.3 Onmuc u a1eKBATHOCT IPHMemeHNX HAYYHHX MEeT01a

['enepucame xunponomkux Husosa Gasupa ce Ha MeToxama TeopHje BepoBaTHOhe, MaTemaT-
HKE CTAaTHCTHKE M TEOPH]e CIy4ajHUX mpolleca, yKkiby4uyjyhu MeToze renepucara cayuajHUX Gpojera,
KOpenmanunone aHanuse, npunarohaBara eMIHPHjCKMX Pacriofieia TeOpHjcKUM M TECTUpaba CTaTH-
CTHYKMX XMIIOTe3a.

Y 0BOj 1MCEPTALMjH XHAPOTOUKH HH30BH Cy NETAJLHO AHATH3MPAHH NPUMEHOM PA3IHYUTHX
CTATHCTHYKHUX TECTOBA Kako OM ce CTeKao YBHMIl y KapaKTePHCTHKE MapiHjajHHX HH30Ba (IHEBHMX,
HEZIe/bHUX, MECEUHHX) 3a Koje je Tpebano dopMupaTi HenapameTapeke pacroese BepoBaTHofie.

['enepucarbe napumjaiHux HH30Ba je noapasymepano npumeHy Mertoje MoHTe Kapro 3a y3op-
KOBatbe CTy4ajHMX BPEIHOCTH W3 HEMapaMeTapcKMX pacrojieNia pasMaTpaHHX NapLujaIHUX HH30BA.
Oezie je HapouuTa makmwa noceeheHa oNTUMATHOM H3GOpY LIHPHUHE je3rpa HemapaMeTapcke KepHes
dyHKUHKje pacniofene H ycBojeH je obpasan 32a oapehuBarbe WUMPUHE je3rpa KOjH Mpe/cTaB/ba OMTH-
MaJHy paBHOTeKY H3Mel)y noTpeGe a ce wTo Gikske NpaTH eMIMpPHjcKa pacronena ¢ jenHe cTpane, u
notpebe fa ce U3rIanH yCTHHA pacriofiene ca apyre crpade. Ha OBaj HauMH je obe3behena moryhno-
CT TpMMEHE METO/I0/I0rHje Ha pa3iMuMTe THIOBE MOJAaTaKa. 3a eKCTpamnonaiujy HerapaMeTapcKux
(byHKuHMja pacriosene W3BaH pacrioHa OCMOTPEHHX BPEIHOCTH pa3sBHjeH je OPHIMHANAH AJropuTaM
KOJH Ce 3aCHHBA Ha MPHMEHH OMLITE pacriofiene eKCTPEMHHX BPeIHOCTH (GEV) 3a oueHy uHTepBana
moBepetba nosataka. OBa pacnofiena je u3abapaHa kao pacrnofena KojoM ce KpajeBH pacrnoiene Mory
100po penpoayKoBaTH.

3a nocTusame KopelaluHOHe CTPYKTYpe OCMOTPEHHX MOJaTaka y HH30BHMA CJTy4ajHHMX nojata-
Ka y 1pyroM Kopaky mertoznosordje kopuuhen je mosHatn anropurtam Mman-Kowosepa (Iman and
Conover, 1982). [open Tora, 3a nocTH3ame KebeHe KOpeJlallMOHe CTPYKTYpPE 3a 3aaTy AWCKpeTH3a-
uujy y Tpehem kopaky MeTonosnoruje kopumheHH ¢y H ONTHMH3ALMOHH aIrOPUTMH KOjHMa C€ MCTO-
BPEMEHO T10/Ie1IaBa M KOPe/lalliOHa CTPYKTYPa Ha FOIMLIFEM HUBOY.

3a motpebe MocTynka reHepucara HanpaBbeHM CY CKDHIITH Y MPOrpaMcKOM OKpYyKetby
MATLAB, y3 notnyHy ayToMaTH3aumjy nporeca reHepHcarsa.

Cre meTozte koje cy KopufieHe y OKBHpY OBOI MCTpaskHBakba Cy aleKBAaTHE M MIPHUMEHeHe cy
CBPCHCXOHO y LIMJbY TECTHPaka NOCTAB/bEHUX XHMIIOTe3a, I1e ce NoceGHO Harnalasa caBpeMeHOCT
MPUMEEHHX HerapaMeTapcKux MeToa.

3.4 IlpuMeH/bHBOCT OCTBAPEHHX pe3y.ITaTa

Ilpennokena meTononoruja 3a reHepucame HM30Ba TEKH Ka YHHBEP3AJIHOM XHAPOJOUIKOM
Mozesty, penpoayKyjyhn ocHOBHe CTAaTHCTHKE OCMOTPEHHX BEJIHYMHA W HHXOBY MPOCTOPHY W Bpe-
MEHCKY 3aBUCHOCT. MeTonon0rijoM je Moryhe TOGHTH MCTH KBAJIHTET pe3yTaTa HE3aBHCHO OJf Bpe-
MEHCKOT KOpaKa (IHeBHH, HEJIe/bHH, MECEUHH HITH Ce30HCKH) y MOTJIE/Ty PEeNpoayKOBaba CBHX 0COOH-
Ha npoLeca caapkaHHX y OCMOTpeHHM nozgauuma. [Topen Tora, MeTOIOJIOrHja ce MOXe cMaTpaT
OMLITOM jep He 3aBMCH O]l BPCTe rnojartaka (He Mopajy ce moceGHO OLeHHBaTH napaMeTpHu 3a CBaky
CTaHMLLY, 32 1pyre XHAPOJIOUIKE Be/IMHHHE, HUITH 32 Pa3/IMHYUTH KOpaK JHcKpeTusauuje). [pu Tome ce
MOCTHAE M BEPHA PETIPOYKLH]a KOPEALMOHE W ayTOKOPEIaLMOHE CTPYKTYPE OCMOTPEHHX BelTHUMHA
NPaKTHYHO 10 OWJIO KOT pejia, a BOIH Ce pauyHa M O Mpesasy M3 je/lHe FOIMHE Y APYTY MOJelIABabeM
Kopenauuje Ha Kpajy M Ha MOveTKy roluHe, YHMe ce Y TOTIYHOCTH PEenpoayKyje H ayToKopenalHona
(yHKUHja 32 pasmaTpaHy BPEMEHCKY AMCKPETH3aLUMjy Kao M IYrOpOuHe KapaKTepHCTHKE BpPEMEHCKe
cepuje. [ToceGHa naxma je nata pa3Bojy METO0/I0THje 32 FeHepHCabe IPEeKHIHNUX cepHja Kao LITO Cy
NanaBHHe, alli W Cepuje ca Hy/ITHM NpoToLMMa. Y 0BOM cilydajy moceGHO ce MOJIeNTHpajy y4ecTanocT
rnojaee NajaBWHa M BUCHHA MajaBuHa. TUMe je MOCTHIHYT NOCTABILEHH LIWJb 1A Ce dbopmupa Mozen 3a
reHepHcarbe W MPEKHIHMX U HETIPEKUIHUX CcepHja.

Jlyrauku HH30BH reHEPHCAHH OBOM METO/I0JIOIHjOM MOTY HajBHIIE 1a NOCTYXKe Y TIaHHpatby 1
YNpaB/batby aKkyMylalHjama ca BULIETOAHIIHM H3PABHAEM, AU M 33 AHAJIM3Y CIIOKEHHX BHLIECHA-
MEHCKHMX BOJIOTIDHBPEIIHHX CHCTEMa y KOjHMa je HEOTIXOJHO Pa3MOTPUTH yTHIIaje eKCTPEMHHX 10ra-
haja kao wro cy xyrorpajue cywe. Mako ce MeT0a0/10rH]a 3aCHMBA HA OCHOBHO] NIPETIOCTABIM O CTA-
LMOHAPHOCTH CepHja, PenpolyKLHja BUIIErOAHIIILHX BOAHMX M CYLIHMX LMKTYCAa M3 OCMOTPEHHX
CepHja, MM MOCTABbalbe 3aXTEBA 32 EKCTPEMHH]UM YCIOBMMa, OMoryliaBa BOTIONPHBpE/IHE aHAH3E Y

YC/IOBHMA 3Ha4ajHUjHX MPOMEHA y XHIPOIIOLIKOM PEKHMY Ha CTMBOBHMA, YK/bYuyjylin M kanmarcke
MPOMEHe.



3.5 Ouena 10CTHrHYTHX cNIOCOGHOCTH KAHAMAATA 32 CAMOCTAIHE HAY4HH paj

CnocoGHOCTH Koje je KaHAMAAT UCTIOBHO TOKOM H3paje OBe [HCepTallje NoKasyjy aa nocemayje
KBa/luTeTe NOTpeOHe 3a caMOCTAIHK Hayunu paj. Kpos aHanusy nocrojehux panoea uz obnactu cro-
XaCTHYKOL reHepycatba XHPOJIOIIKHX CePHja KaHMAT je N0Ka3a0 crocoGHOCT KPUTHYKOT carie/a-
Barba 00jaB/beHNX MCTPAKHMBAA H CHHTE3E HHXOBMX pesyntara. Kpos camoctanHu HayuHu paja To-
KOM M3pajie ucepTalMje KaHaUIaT je NoKa3zao criocoSHOCT cariieaBarba npobiemMa u hopmyincama
XHIOTE3a, 3aTHM OCMMILIBABaKa MOCTYNKA 3@ TECTHPae MOCTAB/EHHX XMIOTe3a, M300pa ajeKea-
THHX METOJIa M TeXHHMKa Koje OM npH ToMe Tpebao KOPUCTHTH, Kao HeMPHCTpPacHe aHalu3e 100uje-
HUX pe3yniTaTa U u3Bohemwa 3akpyuaka. Kanauaar je nokazao crnocoGHocT OpraHH3alMje HCTpasKuBa-
fba N CHCTEMATHYHOCT Y MPUKYNUbakby M 00paau BeluKor 6poja ynasHUX NofaTaka W y MpHKasy u
aHajIM3M 10OMjeHNX pesyaTara.

ITopen HaBenewor, xaHmunar je y wajsehoj Mepu camocTtanHo MPUNPEMA0 pajioBe KOjU cy
00jaB/bHBaHH TOKOM M3palie AMCEpTaLMje, YHME je NOKa3ao HayuHY 3peJiocT.

4. OCTBAPEHHM HAYYHMH JOIIPUHOC
4.1 Ilpuka3 ocTBapeHHX HAYYHHX JONPHHOCA

Hucepraumja mp Bypuiie Mapkoeuha Gasu ce aKTYeJIHHM MpoOieMOM reHepucama Jyraykux
XHAPOTOLIKHX BPEMEHCKHX CepHja U Jaje OPHTHHANIAH Hay4YHH M NPAKTHUYHH JOMPHHOC KPO3 MoTBp-
huame 1 ynanpehemwe merononoruje Ilicha (2009, 2014) 3a HemapamMeTapcKo CTOXacTHYKO reHepH-
Carbe XHAPOMETEOPOIOWIKHX HU30Ba. IMajyhu y Buay npukasaHe pesynrare, Hay4HH JOMPHHOC OBOT
HCTpasKHBakba 00yxBaTa:

— CHCTeMaTH3aUMjy N0CajalllbkX 3HAHA O MeHepHCary XHIPOJIOLIKHX HU30BA M BPEMEHCKHX
cepHja,

— YyBoheme noraputamcke TpaHcdopMalMje MpH reHepHcalby MojaTaka u norephuBame nove-
THHX OYEKHBaka O e(UKaCHOCTH OBe TpaHchOpMALIHje IPU TeHepHCalbY,

— Pa3Boj OPHIHHAIIHOT ArOPHTMA 33 eKCTPANoNalUjy HermapaMmeTapekux dyHKLMja pacniozene y
Aeny pacnozese U3BaH OCMOTPEHHX MOJ1aTaKa,

— mnobosbluare MeTononorHje 3a obesbehere eKCTPEMHHX TOIMIIILHX nojaBa y reHepHCaHuM
cepujama,

— nobosblarke METONOJIOrHje 3a MOCTH3aMke OYEKMBAHMX KAPAKTEPHCTHMKA BHLIEFOMMIIHHX
BapHjallija y cepujaMa XHIPOJIOUIKAX BeTHYMHA, YMME CE PerpoayKyje OCMOTpeHa LIHKITH-
YHOCT CYLIHHX WM BOJIHHX N€PHO/A.

4.2 KpuTHYKa aHAIH3A Pe3y/ITATAa HCTPAKHBAA

Hcrpaxusauku pan kanaunara mp Bypuue Mapkoruha kpos npeasioxkenn Mozen 3a Henapame-
TapCKO CTOXACTHYKO Ie€HEpHCame JONPHHOCH NpPEeBasHIAKehy OrpaHHYera PaHH]UX CTOXACTHUKHMX
MOJIe1a 3a reHepHCarbe XMIPOIOIKHX BPEMEHCKHX CEPHja KOjH MOTY Jia 1ajy 100pe pe3yaTaTe WiH ca
KpPaTKOPOYHMM HWIIM Ca JIYTOPOYHMM KapaKTepucTHKama, jep pe3yaTaTH MoKasyjy Aa NpeuiokKeHH
MoJIest 106po penponyKyje cBe CTOXacTHUKe KapakTepUCTHKE Pa3MaTpaHuX cepija 6e3 003upa Ha Bpe-
MEHCKH KOpaK (O] JHEBHOT /10 CE30HCKOT) H Ha HWBO arperauuje nojataka (HNp. ca AHEBHMX Ha
FOJIMIILE).

HcrpakuBatbem je nokasano 1a ce jorapuramcka TpaHcdopMaliMja MoKe yCremHo KOPHCTUTH
Y3 TIpHMEHY HelapaMeTapcKuX KepHen pacnozena, vako je Ilich (2009) narnacuo na Heku ox nocto-
jehux mMozena 3a reHepHcalbe CTOXaCTHYKMX MOJIeNa MMajy OrpaHHYeHH yerex Y TIPMMEHH JIoTapHTa-
MCKe TpaHchopMaLmje Ha Cpe/ithe MeceyHe MojiaTke.

PaseHjeny opiruHanty anroputam 3a eKCTpanosnaLmjy HemapameTapcke pacrioferne omoryhara
na ce, y3 kopuihetbe ioraputamcke Tpancdopmaimje, NoajeaHako 106po reHepHy cepHje MpoToKa
W TaJlaBHHa y XHAPOJIOIKH XOMOTeHOM peruony. Tume je 100H1jeH OniTH MozeNl Koju Moske 1a reHe-
pulle ¥ PeKHUIHE U HeNPeKHUIHE BPEMEHCKE CepHje.

[Tpumenom anroputva 3a nocTusame UHbHE KOPEIALMOHE CTPYKTYPE CapikaHe Y 0CMOTPEHHM
nojianKma nozeLasajy ce ayTokopenaiije Hu308a 3a G0 KOju NoMaK, LITO je 3Ha4ajHo Gosba ocobu-
Ha y O/1HOCY Ha MOJIEJIe BPEMEHCKHX cepHja npema npucTyny bokca u LlenkuHea y kojuma ce kopena-
uMja moJelnasa caMo J1o wieHtudukosasor penra ARMA u CPOJHHUX Mozena. ¥ NpeanokeHoM Moae-



J1y HCTOBPEMEHO ce MO/IeIaBa M Kpoc-Kopenauuja usmehy MepHHX MecTa, uume cy noTepljeHe mocra-
BJLCHE XMMOTE3C 1a Ce NPeIOkeHa METOI0I0MHja MOJKE HECMETaHO NPUMEHHTH Ha BHLIIE MEPHHX Me-
€Ta, M TO He CaMO0 33 HCTe XMAPOIOlIKe BemnyHHe (NpoToke), Beh  3a pasHopoaHe BeuumHe (IpoTo-
v nanasuie). OBo je noTspheHo M Kpo3 unibeHuLy a 06a NpHMereHa Moena (Mozen | ca poTO-
LMMa ¥ MOJIeNT 2 ca IPOTOLMMA U NaJaBHHaMa) 1ajy CKOPO HCTe pesysTaTe y Morjiey KOpenaluoHe
CTPYKTYpe MpOTOKa.

Hako je craumonaprocT npoueca jeiHa 01 OCHOBHHX MPETIOCTABKM Ha KOjOj ce 3acHHBa rmpe-
JUT0KEHA METOIOTIOTH]a, He MOXKE CE 3aHEMapPHTH YHHEHHLA 1a XMIAPOMETEOPOIOIIKE CepHje HCKasyjy
H CIIOKEHO BUILErONHIIHE (LMKIHYHO) TIOHALIAE KOje Ce Orfie/ia y CMeHaMa BOJHMX H CYLIHHX Ie-
prona. V oKBHpY AMcepTauuje, y NPeaIokeHy METOA0IOTH]Y je YK/bydeH U MOy pasBHjeH 3a noje-
LIABATHE BULLErOJMIIILHX 0COOMHA CepHja, Koje Cy MCKa3aHe KPo3 OJHIILE PACTOHe CepHja, BUILKO-
Be, IeQULIHTE, NPECELiara H HHXOBO Tpajarke TOKOM rofuHa. Pesyararu Cy MOKa3aJlM 11a ce CIIOMEHY-
T€ BHIICTO/HIULE KaPAKTEPUCTHKE BPEMEHCKMX cepHja yckiaal)yjy ca OCMOTPEeHHM Y3 MHHMMATHO

AI0JIaTHO Mpecrarare BUIIErOJHIIBHX CerMeHara, He HapylaBajyiu 3HauajHO MPETXO0IHO MojelieHe
napamerpe.

4.3 Bepudukaumja nayuHux ronpuaoca

Y OKBHpY OBOI HCTpakMBaa KaHAMJAT je 06jaBMO jelaH paj y yaconucy ca SCI nucre u
HEKOJIMKO pazioBa y 4acOMMCHMAa OJ1 HALIHOHAJIHOT 3Ha4aja ¥ Ha HALMOHATIHUM HAaYYHHM CKYTIOBMMA:

Padosu y melynapoonom uaconucy (M21):
Markovi¢ D., Plavsi¢ J., Tlich N., Ili¢ S. (2015) Non-parametric Stochastic Generation of Streamflow
Series at Multiple Locations, Water Resources Management, 29(13): 4787-4801, doi:
10.1007/s11269-015-1090-z (IF2014 = 2.600)

Padosu y waconucuma nayuonainoz suavaja:
Mapxosuh B., Cranuh M., [Tnaewuh J., Cexynuh I. (2008) Edexti npumene NpaBuila yrpassbatba mpH
pacnonen Boae U3 BULIEHAMEHCKE akymynaumje, Bodonpuspeda, 40: 201-213, (M51)
Maprosuh B., [nasuwmh J., Cransh M., Cekynuh T. (2011) Henapamerapcke (byHKUMje pacrionene y
Xunponoruju, Bodonpuspeda, 43: 13-22 (M52)
Maprosuh B., Cranuh M., InaBumh J., Cekynuh T. (2013) Vipassare pacnonenoM Boae M3
akymynauwje, I pahesuncku kanendap, ctp. 477-535 (M53)

Caonwmersa ca ckyna HayuoHanHoz 3HAYaja WmMamMnano v yenunu (M63):

Cexynuh I'., Mapkouh B. (1996) [Nporrosa ksanutera 6yayhnx aKyMynalmja Ha TepuTtopHju Kocosa u
MeTtoxuje, 360pHHK paloBa BOLOBOM M kaHanu3auuja ,,BuK” 977, llladar, ctp. 9-13.

Cexynuh I'., Mapkosuh ., Bokuh B. (1998) Kunetnka ¢puTtoniaskrona u (haxkTopH KOjU Ha BY YTHUY,
36opHuk panosa ,,3amruta Boaa 987, Kotop, ctp. 449-455.

Maproeuh B. (1998) H3pewmraj o cramy eBakyalHOHHX OpraHa Ha akyMy/iauujama I padaHka” u
»batnasa”, 36opuuk pamoa ca 12. CaBeToBama JyrocioBeHCKOTr IpYWITBA 3a XHApayJvyKa
nucTpaxusawa, Cydbotuua, ctp. 345-348,

MapkoBuh B., Cekymih T. (2009) 3awTuta KBanuTeTa BOZE KPO3 ONTHMATHO YIpaBJbame,
MehyHapoann cuMnosujym 3awTiTa KHBOTHE CPEMHE Y MHIYCTPH]CKHM noapy4juma, dakynrer
TeXHHYKHX Hayka, KocoBexa Mutposuia, ctp. 231-238.

Mapkosuh B., Mapuunh H., Hoskouh B., Apcuh H., Auhenxouh Jb. (2010) Ontumanan uzbop
nokaunje mawvHcke 3rpaze mane XE na Yeuesckoj peum, 2. perHoHajlHa KoHdepeHiHja
WHaycrpujcka eHepreTika M 3alITHTA JKHBOTHE CPeInHe, 3matniop.

Hoskoeuh 'B., Mapuunh H., Mapkosuh B., Anhenxosuh Jb. (2010) OnruMH3anMja npedyHHKa
TYPOMHCKOr LeBoBONa nepuBauMoHe MuHM XE, 2. pervoHanHa kodepeHimja Hunyctpujcka
€HepreTHKa 1 3alTHTA JKUBOTHE CpelHe, 3natnoop.

Mapnuih H., Mapkosuh B., Hoekosuh B., Apcuh H., Anhenkosuh Jb. (2010) PeBuranusaumja mane
XE na Heuesckoj peun, 2. Cummnosujym OnpikuBH pa3Boj U KIHMarcke npomene, Hum, cTp. 49-54.
Mapkosuh B., [1naswnh J., Cranuh M., Cekynuh I'. (2012) CToxacTHUKO reHepHcare NOTapUTAMCKH
TPaHC(OPMHUCAHMX XMIPONOMWKMX CepHja Ha BHIIE XMJAPOJOWKHMX cTaHuua, Caserosame CJIXU u

CJIX 2012, Topwu Munanosau, ctp. 342-355.

Mapxoeuh 'B., MMnapmuh J.,, Wanh C. (2015) Heku acnexktd mpm HEMapaMeTapcKoOM TIeHepHucamy

XMIpPONOIIKKX cepuja nonaraka, Caseroawe CIXH u CIIX 2015, Bpuau, ctp. 904-914.



5. 3AKJbYYAK U IIPEJVIOT

Y nmokTtopckoj nnceprraunjn MOJi HAacJIOBOM ,,Henapame’rapcxo TEHEPHCAe CTOXACTHUKHMX
XH/IPOJIOUIKHX BPEMEHCKHX cepu_]a paannjex{ Jje MOzieN KOjUM Ce reHepHINy XHIPOMETEOPOJIONIKE
CepHje Ha BHIIE MEPHHX MECTA, KOjH je NPHMEHJbHB Ha pasHvHTe XHIPOMETEOPONIOLIKE BE/IMIMHE 1
HHXOBE CepHje Ca PasIMIMTOM BPEMEHCKOM JMCKDETH3alMjOM H KOjH BEPHO PENpOAYKYyje CBe
CTATHCTHYKE W CTOXaCTHYKE KapaKTePHCTHKE BPEMEHCKHX CEepHja, YKubydyjyhu ayTokopenauuoHe
KpOC-KOpenaiyoHe (yHKUKje 10 NPOM3BOJBHOT Pe/ia 33 OCHOBHH BPEMEHCKH KOPaK H 3a arpernpaHe
TNIOIaTKE HA TOJMIILEM HHMBOY, KaKO Y CMHMCIY CPEHHMX BPEIHOCTH, TAKO M y TOIJIENY €KCTpeMa.
Ilopen Tora, yrnpkoc NpeTnocTaBk O CTAUMOHAPHOCTH, MOZEN PENpOIYYje W AYropouHe ocobuHe
CepHja ka0 INTO je LMKIMYHOCT. PasBujeHH Mojen mnpeicTas/ba Ja/bH pa3sBoj ANrOpHTMa 3a
TEHEPUCAE JYraykuX XHAPOMETEOPOJIOWIKHX cepHja Koju je npemnoxwuo Ilich (2009, 2014).
Merononornja npukasasa y muMcepTalMjH NpeACTaB/ba BpelaH HAay4dHM JONPHHOC Y 0GNacTH
XMIPOJIOrHje, NocebHO y CTOXAaCTHHYKO] XHJAPOJNOTHjH, a OJ BENMKOT je TPAaKTHYHOr 3Ha4Yaja 3a
CIOXEHE aHANK3€ BHINICHAMECHCKHUX BOJONPHMBPEHUX CHCTEMA Ca CHCTEMHMA aKyMyJauMja y KojHMa
Cy noTpeOHe Ayrauke cepHje MPHPOIHOr XMAPOIOMIKOT PEXHUMA.

Ha ocnoBy csera msHeror, KoMHcHja KOHCTaTyje na MOKTOpCKa JHCEpTALMja MO HACIOBOM
»HenapameTapcko reHepucame CTOXaCTHYKHX XHMIPOJOIKMX BPEMEHCKHX CEpHja™ mpeJcTaBiba
OpMIHHA/IaH M 3HAaYajaH HayYHH JOTIPHHOC Yy OO/NACTH IeHEPHCama CTOXACTHYKHX XHIPONONIKHX
BpeMeHCKHX ceprja. Crora Komucuja npeanaxe HacrasHo-uayusom sehy I'pahesunckor dakysrera
YHuBep3utera y Beorpany na npuxsaTH NO3HTHBHY OLiEHY NOKTOPCKE JMCEPTAIMje KAHJMIATA MP
Bypuue Mapkosuha, aumn. rpab). urX., ¥ Ja CXOAHO Tome ymyTH 3axTes Behy Hayunux obmactu
rpaljesnncxo-ypGaimcmtnmx Hayka YHuBepsuTeTa y Beorpamy 3a maBame CarjiaCHOCTH 3a jaBHy
onbpaHy nuceprauuje.

Beorpaz, 17.2.2016.
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