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UNIVERZITET CRNE GORE
EKONOMSKI FAKULTET PODGORICA
DOKTORSKE STUDIJE

Br.ol/ 542

Podgorica, 08.03.2021. god.

Na osnovu &l. 64. Statuta Univerziteta Crne Gore, ¢lana 34. Pravila doktorskih studija, Vijece
Ekonomskog fakulteta je na II elektronskoj sjednici odrzanoj 05.03.2021.godine donijelo

ODLUKU

1. Predlaze se Komisija za ocjenu podobnosti teme doktorske disertacije ,,Nelinearna
dinamic¢ka analiza disekvilibrijuma i haosa u agregatima raspolozZivog dohotka,
imetka i potro$nje u EU makroekonomiji“ i kandidata mr Damira Sindika u sastavu:

e Dr Vladimir Kasc¢elan, redovni profesor, Ekonomski fakultet Podgorica,
Univerzitet Crne Gore, mentor;

e Dr Ljiljana KasCelan, redovni profesor, Ekonomski fakultet Podgorica,
Univerzitet Crne Gore, komentor;

e Dr Josip Tica, redovni profesor, Ekonomski fakultet Zagreb, SveuciliSte u
Zagrebu, Republika Hrvatska, ¢lan.

2. Odluka se dostavlja Centru za doktorske studije UCG na dalji postupak.
OBRAZLOZENJE

Kandidat mr Damir Sindik se obratio Komisiji za doktorske studije sa Prijavom teme doktorske
disertacije (obrazac PD) i zahtjevom da se imenuje Komisija za ocjenu podobnosti teme
doktorske disertacije ,,Nelinearna dinamicka analiza disekvilibrijuma i haosa u agregatima
raspoloZivog dohotka, imetka i potrosnje u EU makroekonomiji* i kandidata.

Komisija za doktorske studije je, nakon razmatranja dokumentacije i zahtjeva kandidata,
predlozila Vijecu fakulteta da donese Odluku da se imenuje Komisija za ocjenu podobnosti teme
doktorske disertacije ,,Nelinearna dinamicka analiza disekvilibrijuma i haosa u agregatima
raspoloZivog dohotka, imetka i potro$nje u EU makroekonomiji“ i kandidata mr Damira
Sindika .

Na osnovu izlozenog odluceno je kao u dispozitivu. —
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-referentu doktorskih studija,
-Centru za doktorske studije.
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Projektant IT rjesenja i Sistem Inzenjer, Oracle DBA, Cyber Security

Popis radova

NASLOV PREDLOZENE TEME

Nelinearna dinamicka analiza disekvilibrijuma i haosa u agregatima

Na sluzbenom jeziku raspolozivog dohotka, imetka i potros$nje u EU makroekonomiji

Nonlinear dynamical analysis of disequilibrium and chaos in
Na engleskom jeziku aggregates of disposable income, wealth and consumption in EU
macroeconomics

ObrazloZenje teme

Ekonomske zavisnosti i kretanja spadaju u kategoriju kompleksnih dinamickih sistema
(Commendatore et al., 2017; Shone, 2001), kojt uvijek imaju nelinearnu prirodu (Akhmet & Fen,
2015). Ekonomski sistemi obiluju stohasticnim kretanjima i promjenama, koja su inherentno
utkana u samu prirodu ekonomskih pojava, tj. ekonomija zavisi i zasniva se na stohastici (Chiang,
2005; Puu, 2013). Medutim, skup svih brojnih mikroekonomskih pojava, koje su po svojoj
prirodi stohasti¢ne, posjeduje na makroekonomskom nivou odredene deterministicke osobine
(Craig et al, 1991; Burda & Wyplosz, 2013; Giavazzi, et al. 2017). Deterministicki dio
makroekonomskih pojava inherentno posjeduje nelinearnu vremensku zavisnost varijabli, pa se
iste jedino mogu mogu adekvatno proucavati putem Nelinearne Dinamiike Analize (NDA)
(Strogatz, 2015; Fuchs, 2014; Bischi et al., 2010). U ekonomiji, sustinski, korektno se modeluje
jedino sa melinearnim disekvilibrijumskim zavisnostima, jer iste prezentuju bit ekonomskih procesa
(Bischi et al., 2012; Grasman et al., 2012; Hommes, 1997).

Linearizacija nelinearnih procesa u ekonomiji, uopsteno gledano, daje ponekad i u odredenoj
mjeri zadovoljavajuce razultate (Verbeek, 2008; Wooldridge, 2016; Adams et al., 2015). Medutim,
gotovo uvijek se koriste idealizovani modeli medusobne ekvilibrijumske zavisnosti, §to nikako ne
odgovara stvarnim i stalnim ekonomskim fluktuacijama. Takode, pomenutim linearizacijama se
zanemaruju suStinske i suptilne promjene u sistemu (Berliner, 1992; Bolotin et al., 2007).
Ekonomska dinamika procesa cesto u sebi nosi klicu novih procesa koji se javljaju, ili ¢e se tek
javiti, u Sirem vremensko-prostornom okviru (Cvitanovic, 1984). Kao dodatna antiparadigma,
narocito u ekonometriji, javlja se izucavanje buducih kretanja na osnovu (neposredno)
prethodnih vrijednosti nezavisne promjenjive (Greene, 2003).

Za ocekivati je da naredna vrijednost nekog relativno stabilnog ekonomskog procesa bude, u
narednoj vremenskoj instanci, po vrijednosti relativno blizu njene u vremenu prethodne
vrijednosti (Faggini & Parziale, 2012). Medutim, ne mozemo sa sigurnoséu tvrditi da li ¢e ista ici
na gore ili na dolje sa narednom vrijednos¢u, u odnosu na poznatu (Hill, et al, 2018). Za
ocekivati je da naredna vrijednost prati teorijsku liniju trenda i samim tim ,,pokazuje*“ocekivani
znak buduce promjene. Ta vrijednost se obi¢no nalazi unutar granica relativno manjih
odstupanja prethodne vrijednosti promjenjive, par ili nekoliko procenata. Ovakav vid
prognoziranja i analiziranja ekonomskih wvarijabli je doveo istrazivace u subrealni domen
djelimi¢no i uslovno pouzdane spoznaje.
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Pristup koji nudi NDA (Shilnikov, 2001), u kombinaciji sa zeorijom disekvilibrijuma (Chiarella et al.,
2011), teorijom haosa (Strogatz, 2015; Murphy, 2010) i zeorijom invergnog modeliranja (Tarantola, 2005),
¢ini analizu promjena i njenu dinamiku centrom svog proc¢avanja. Apsolutna i stati¢na vrijednost
ckvilibrijumske vremenske serije u danasnjoj ekonomiji gubi svaki stvarni (prakti¢ni) smisao u
proucavanju ekonomskih pojava (De Gooijer, 2017)— ista se zapravo neprekidno mijenja, tj.
vrijednosti, varijable i medusobni odnosi su promjenjivi (Franses & Dijk, 2000). Kriticne
vrijednosti u ekonomskim zavisnostima, tzv. sigulariteti, javljaju se kao vrijednosti rjesenja
modela, odnosno sistema diferencijalnil jednacina (Bender et al., 2009). Pri odredenoj vrijednosti
samo izdvojeni singulariteti prikazuju odredenu vrstu ponasanja ekonomskih varijabli i zakljucaka.
Medutim, kontinuiranjem singularnih tacaka ka unaptijed i/ili unazad dobijamo pravi uvid u sustinu i
stvarni ekonomski uticaj dobijenih teorijskih rjesenja, tj. relativnih ekonomskih veli¢ina vezanih
za endogene 1 egzogene varijable (Kuznetsov, 2004; Govaerts et al., 2019).

Visestrukim generisanim  #rajektorjama, putem promjene pocetnih uslova rjeSenja sistema
diferencijalnih jednacina 1 koristenjem teorije haosa, tj. kontinuiranjem singulariteta  sistema
diferencijalnih  jednatina, dobijamo 1 moguénost analize i/ili izucavanja paralelnih ekonomskih
wrealnosti®, koje su se mogle dogoditi, koje se jesu dogodile ili koje se mogu dogoditi u
buduc¢nosti. Na pomenuti nacin mozemo da analiziramo postojece stanje, bududi razvoj
posmatranog ckonomskog sistema, ali i sve moguce kombinacije potencijalnih ranijih, sadasnjih i
buduc¢ih ekonomskih zavisnosti vartijabli u  parametarskom  prostorn  predmetnog  sistema.
Parametarska analiza (Sethna, 2006) dodatno prosiruje mogucnosti prezentovane metodologije na
nac¢in §to se moze arbitrarno odabrati 1 pratiti razvoj pojedinth najznacajnijih ili
najkarakteristicnijih  parametara. Bifurkaciona  varjacja parametara sistema, simultano ili
pojedinacno, u realnosti zapravo predstavlja promjenu pojedinacnih i medusobnih zavisnosti
ekonomskih varijabli (Dhooge et al., 2008).

Teorija inverznog modeliranja singulariteta, primijenjena na dobijena rjeSenja sistema diferencijalnih
jednacina, vra¢a unazad analizu ka pocetnim jednacinama i varijablama (Tarantola, 2005). Na
pomenuti nacin se moze odrediti pojedinacna ili medusobna ekonomska optimalna vrijednost,
stepen medusobne sprege sistema i odredivanje optimalne ekonomske politike (policy) (Hayward &
Preston, 1999). Do stabilnih rjesenja sistema u fagnom prostorn dovesée nas kretanje trajektorija ka
konvergentnim singnlanim tacakma i/ili stabilnim povrsima (Drazin, 2002).

Kreiranjem sistema obi¢nih nelinearnih diferencijalnih jednacina egzogenih wvarijabli koje
predstavljaju raspolozivi dohodak (Yn), ukupni imetak (W) 1 ukupnu raspolozivu potrosnju (Cy)
stanovniStva EU28, i analiziranjem istog pomoc¢u NDA, doé¢i ¢emo do ekvilibrijumskih
vrijednosti u faznom prostoru koje bi trebale inverznim modeliranje prikazati ekvilibrijumske
vrijednosti izvedenih wvarijabli sistema. Karakteristicne izvedene varijable su kvantifikatori
monetarne 1 fiskalne politike, kao $to su to npr. iznosi bruto finansijskih naknada za rad
(odredeni posledicno kao dio kretanja monetarnih vrijednosti cjelokupnog makroekonomskog
sistema), sklonost stanovni$tva ka Stednji i/ili potros$nji, odnosno u fiskalnom domenu iznosi
poreza i taksi na bruto vrijednost finansijskih naknada za rad, tj. u konacnici na iznos
raspolozivog dohotka. Cirkularna kretanja u makroekonomskom sistemu predstavljamo
trajektorijama u faznom prostoru, koje dalje produkuju alternativne vrijednosti i zakljucke o
varijablama, 1 zavise od pocetnih uslova i realnih vrijednosti sistema.

Dinamicka analiza izabranih makroekonomskih agregata raspolozivog dohotka, ukupnog imetka
1 ukupno raspolozive potrosnje je interesantna za istrazivanje, jer se pomocu nje moze utvrditi
gdje je otiSao novac od drzavnih subvencija u EU u razmatranom periodu, kao i definisati
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preporuke za kreiranje buducih polittka na osnovu optimalnih vrijednosti varijabli koje
odgovaraju identifikovanim ravnoteznim tackama. Naime, postavlja se pitanje da li je novac od
drzavnih subvencija adekvatno alociran medu gradanima EU ili je otiS$ao pretezno na racune
velikih finansijskih 1 drugih korporacija. U slucaju globalne finansijske krize iz 2008-¢ godine
novac od drzavnih subvencija u SAD je uglavnom otisao na racune velikih korporacija kako bi
konsolidovali svoje bilanse stanja, dok je vrlo mali dio otiSao ka stanovnistvu. Na pomenutu
temu 1 dan danas jo$ uvijek traju debate medu stru¢nim ekonmskim krugovima svijeta i SAD-a.
Ovo istrazivanje pokusava da odgovori na pitanje da li se slican scenario desio i u EU sa
subvencionim programima. Ocekivani odgovori na postavljena pitanja mogu imati tri forme - da,
ne i djelimi¢no. Znacajno je da koji god odgovor bio, od tri pomenuta, istrazivanje ¢e pokusati da
kvalitativno i kvantitativho da odgovor i na pitanje kojt bi to nacin alokacije finansijskih sredstava
subvencija bio optimalan, tj. da li je usmjeren ka onima kojima ponudena pomo¢ najvise treba.
Ukoliko bi donosioci odluka imali informacije o smjeru i iznosu plasiranih subvencionih
finansijskih sredstava pomenuto bi preduprijedilo eventualne buduée greske i propuste u
definisanju i implementaciji ovakvih mjera.

Imajuéi u vidu znacaj NDA za ispitivanje dinamike makroekonomskih pojava, kao i istaknute
koristi od ove analize kada su u pitanju EU agregati dohodak, ukupni imetak i potrosnja, njihove
meduzavisnosti i dinamike kretanja, za kreiranje buducih politika EU, moze se re¢i da je izbor
teme za ovu doktorsku disertaciju opravdan.

Pregled istraZivanja

Teorija koja preovladava u danasnjoj ekonomskoj misli i praksi, jos od samih zacetaka austrijske
klasi¢ne $kole ekonomije 1871 godine' (Azariadis, 2018), jeste teorija ekvilibrijuma. Ista, se bazira
na ravnoteznom stanju dvije ili vise ekonomskih promjenjivih, kao i zakljucaka koji se izvode na
osnovi ekvilibrijumskih postulata. Teorija ekvilibrijuma funkcionise tako §to se prvo kreiraju
ravnotezni modeli i medusobne korelacije varijabli. Pomenuto sustinski znaci da se apriori polazi
od pretpostavke da ¢e ekonomske zavisnosti, 1 promjenjive, uvijek biti linearne ili parabolicne i
teziti ka ravnoteznom stanju. Dodatno, posmatrano ravnotezno stanje se odreduje prostim
ispitivanjem globalnih ili lokalnih ekstremnih vrijednosti funkcija. Ponekad se u medusobne
fukcionalne zavisnosti ukljuci kvadratna zavisnost izmedu opisnih 1 zavisnih promjenjivih.
Medutim, pomenuto je i dalje daleko od modelovanja stvarnosti na realniji nacin (Bagliano &
Bertola, 2004).

Potpuno novu paradigmu prethodno navedenoj teoriji i njenim postulatima predstavlja
revolucionarna 1 moderna feorjja  disekvilibrijuma (Chiarella et al, 2011). Naime, teorija
disekvilibrijuma (u daljem tekstu: TD) analizira promjenjivo stanje ekonomskih varijabli i ne
polazi od pretpostavke da e iste teziti nekoj apriori definisanoj, izracunatoj ili teorijski
ocekivanoj vrijednosti. TD je formalno prisutna u $iroj akademskoj zajednici od pocetka 21.
vijeka, iako je njeno teorijsko stvaranje i definisanje zapocelo jos 1980-ih godina (Chiarella et al.,
1999). TD propagira proucavanje facke konvergencije na osnovu postavljenih i analiziranih
jednacina medusobne funkcionalne zavisnosti ekonomskih veli¢ina. Tacka konvergencije se
obi¢no mijenja u ekonomskom vremensko-prostornom polju za relativho manje ili vece vrijednosti
bazi¢ne funkcije (Gerritsma et al., 2010).

1 Cuvena knjiga Karla Mengera (Menger, C. (1871). Grundsitze der Volkswirtschaftslehre [Principles of economics]. Wirtschaft und Finanzen.) je
predstavljala zacetak pomenute austrijakse skole.

Obrazac PD: Prijava teme doktorske disertacije 4/26



., UNIVERZITET CRNE GORE
Obrazac PD: Prijava teme doktorske disertacije
UCG 1 ’

Moguce je u praksi, u jako rijetkim sluc¢ajevima i pod odredenim uslovima, da aika konvergencije
egzistira kao relativno ,staticna®. Tada tacka konvergencije zapravo prelazi u ekvilibrijumsku
tacku, dok se modaliteti proucavanja konvertuju na postulate definisane nacelima torije
ckvilibrijuma, §to zapravo cini izuzetak od pravila. Medutim, ,staticna“ tacka konvergencije
funkcionalnih zavisnosti promjenjivih predstavlja pocetnu ili privremenu tacku ekonomskog
sistema, posto nije unaprijed poznata, a ne finalno rjesenje (Bindel et al., 2005). Naime, tacka
konvergencije koja je kvazi-staticna u vremenu argumentuje razloge za prosirivanje potrebnog
aparata klasicne ekonomske teorije, umjesto da predstavlja njen finalni zadovoljavajuéi cilj.

Cilj TD nije da izvr$i modelovanje sistema ekonomskih zavisnosti na krajnje detaljan nacin, i
time dode do empirijski neprakti¢nog, preglomaznog i slabo upotrebljivog modela realnosti u
akademskim 1 strukovnim krugovima. Naprotiv, TD prosiruje set pocetnih i glavnih jednacina
upravo onoliko koliko je to dovoljno da se obuhvate krucijalne medusobne zavisnosti
ckonomskih promjenjivih, a opet ne previse da se ne bi doslo do situacije kada definisani model
nije relativno lako upotrebljiv za analizu. Pomenuti kvalitativni kvantifikatori: ,,dovoljno® i ,,ne
previse®, sustinski znace da se npr. uzme u obzir uticaj, u finalnom 3D sistemu jednacina,
okvirno jos toliko jednac¢ina povezanih sa drugim ekonomskih varijablama, ¢ime se u konacnici
dobija 6D sistem (Chiarella et al.,, 2011). Ovako definisan sistem i dalje nije prezahtjevan ili
preglomazan za ekonomsku analizu, a svakako nudi znacajno dublji uvid u kretanja promjenjivih,
dinamiku meduzavisnosti, dugoro¢ne prognoze, itd. Pomenuti visedimenzioni sistensi (Chiarella et
al., 1999) koje koristi TD su gotovo uvijek, po empirijskom pravilu, nelinearni sistemi. Otuda i
potreba za koristenje tehnika Nelnearne Dinamicke Analize (NDA). NDA je neophodna za
tumacenje predmetnog/ih sistema jednacina u svrhe analize dobijenih rezultata i sinteze finalnih
zakljucaka.

Kuznenetsov (2004) istice da se NDA moze koristiti ne samo za analizu dinamike sistema vec 1
za analizu njihove deterministitke, tj. nedeterministicke prirode, odnosno konvergencije/divergencije,
u Sirem vremensko-prostornom intervalu (Wiggins, 2003). Teorija haosa i teorija inverznog
modeliranja predstavljaju kod ekvilibrijumskih analiza sustinski meduzavisne metodologije, jer
ispitivanja i zakljucci do kojih dolazi teorija haosa u domenu analize prirode bifurkacije parametara
u parametarskim prostorima, teorija obrnutog ili inverznog modeliranja ¢e preslikati u sferu analize 1
izvodenja zakljucaka u ekonomskom prostorn dogadaja meduzavisnih promjenjivih (Das et al., 2014;
Danca & Kuznetsov, 2018; Arrowsmith et al., 1993).

Podaci koji predstavljaju realne ekonomske procese su najcesée diskretne prirode, u suprotnosti sa
njthovom izvorno neprekidnom prirodom. Takode, podaci do kojih se u makroekonomskim
analizama moze do¢i su podaci sa ucestalos¢u na mjesecnom, kvartalnom ili godi$njem nivou.
Relativno niska i/ili nezadovoljavajuca rezolucija predmetnih podataka, naspram suptilnije analize
uzroka 1 posledica u ekonomiji, ¢ini svaku linearnu analizu u najboljem slu¢aju povrsnom (Vieru,
2008). Logi¢no se namece zakljucak da je potrebno predstaviti svaku vrijednost podataka
ekonomskih varijabli koliko je moguce preciznije sa funkcionalnom zavisno$¢u koja ce, cak,
inherentno uzeti u obzir trend (rast ili pad) promjene posmatrane ekonomske velicine za velike i
male vremenske podintervale posmatranog originalnog vremenskog intervala. Dodatno, lako se
izvodi zakljucak da pomenuta funkcionalna zavisnost nikako ne moze biti linearna funkcija —
prava linija ili izlomljena prava odnosno kriva linija (pzecewise analysis).

Razlog za pomenuto je ¢esto, u praksi, odsustvo diferencijabilnosti pomenutih funkcija (Réssler,
1976). Ukoliko nedostaje diferencijabilnost za funkciju koja je po svojoj prirodi neprekidna, onda
sama metodoloska (pret)postavka nije dobral Na primjer, kada govorimo o kvartalnim podacima
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za BDP neke drzave, jasno nam je da se predmetni kvartalni iznos BDP-a, vtlo vjerovatno,
mijenjao tokom tri mjeseca koja su ukljucena u kvartalni podatak. Medutim, sve promjene,
razloge tih promjena, kretanja na vise ili nize, tendencije istog u vremenu, itd. koji su postojali
tokom pomenutog kvartala ,ispeglali“ smo postojanjem samo jednog (opisnog) podatka.
Najgore od svega je $to ni ne slutimo, 1 ne znamo, na koji nacin ¢e moguce postojece promjene
uzrokovati buduce promjene i trendove. Iznos pomenutih relativho manijih, tj. mikro promjena
koje uticu na makro kretanja, upravo upotpunjuje i izucava teorija haosa. Dakle, potrebno je
kreirati nelinearnu neprekidnu funkcijskn zavisnost (u daljem tektsu: NNFZ) neke ekonomske varijable
na osnovu dostupnih diskretnih podataka (Purica, 2015). Na pomenuti nac¢in smo se veé
znacajno, iako samo za mali ,,korak®, priblizili realnosti, tj. stvarnim promjenama i dinamici koje

su opste-prisutne u ekonomiji.

Nakon s$to se odrede NNFZ nezavisnih promjenljivih, iste se uvrstavaju u pocetni model, koji je
najcesce sistem jednacina, i onda analiziramo promjene. Medutim, najednostavniji i najprakticniji
nacin pradenja promjena, naspram jedne ,,osnovne promjenljive — vremena, jeste pronaci izvode
pomenutih NNFZ (Stewart, 2009; Lipsman & Rosenberg, 2017). Uvtstavanjem izvoda NNFZ u
prethodni sistem modela (Startz, 2009), dobijamo zapravo sistem nelinearnib diferencijalnib jednacina
prvog reda (u daljem tekstu: SNDJPR). U ovoj fazi istrazivanja mozemo, raznim numerickim
metodama, pokusati pronaci tacku koja je najbliza feorziskom kvazi-ekvilibrijumn, koji je zapravo
sustinski disefvilibrijum, jer pomenuta vrijednost ukoliko postoji — za ekonomski sistem, u praksi
nikada ne biva dostignuta, odnosno ekonomski sistem je de-facto ne ukljucuje u svoj skup rjesenja,
tj. trajektor;n SNDJPR. Bitno je napomenuti da se ne moze uvijek egzaktno odrediti singularitet
SNDJPR (Knoll & Keyes, 2004). Gotovo uvijek u prakticnim primjerima isti jeste moguce
odrediti sa odredenom tacnoscu— najcesce je tacnost zadovoljavajuca i obicno je reda velic¢ine
par stotina, ili hiljada, puta manja od reda veli¢ine nezavisne promjenjive, $to je opet vise nego
dovoljno za predmetnu finalnu prakticnu ekonomsku analizu. Bitno je ista¢i da SNDJPR
odredujemo pomocu nelinearne metode najmanjih kvadrata za konkretnu vrijednost funkcije u
nekoj tacki (Verbeek, 2008) — u saglasnosti sa meduzavisnoséu opisnih varijabli, a ne samo na
odredenom segmentu apcisnih vrijednosti, ¢cime bi se dobila u konacnici nezeljena linearizacija na
posmatranom domenu nezavisnih promjenjivih, a samim tim bi se 1 izgubio smisao ukljucivanja
promjena u analizu diferencijala ordinatnih vrijednosti (Boeing, 2016).

Koristenjem metoda TH ispitujemo u faznim dijagramima kretanja diferenciranih vrijednosti
funkcijskih zavisnosti i pripadaju¢ih im bifurkacija parametara u parametarskim prostorima.
Bifurkacija parametarskibh prostora za 2D, 3D 1 visedimenzione (hiper-haos) modele izucava se u
okviru kontinuacije karakteristicnih singulariteta. Kod visedimenzionih analiza, pri odredenim
uslovima, su moguci nastanci hjperhaosa — u kretanju viSe promjenjivih i parametara u isto vrijeme
(Danca, 2018). U teoriji haosa infinitezimalne promjene na mikro nivou ponekad uzrokuju relativno
drasticne promjene na makro nivou (Lorenz, 1963; Lorenz & Haman, 1996). Simulacija
kontinuiranja singulariteta SNDJPR, gdje se gotovo svi parametri 1 promjenljive uzimaju sa
visokom tac¢nosc¢u, c¢ine istu pogodnom za izucavanje uticaja, relativno i apsolutno, malih
promjena u sistemu kod neke varijable ili parametra na cjelokupno ponasanje sistema
(Feigenbaum, 1979; Feigenbaum, 1983).

Nakon zavrsetka analize primjenom teorije haosa na SNDJPR, pristupa se teoriji obrnutog
modeliranja koja vrsi preslikavanje dobijenih rezultata na izvorne ekonomske jednacine i
medusobne zavisnosti ekonomskih velicina u pocetnim jednacinama. Zatim se putem teorije
obrnutog modeliranja analiziraju postojece 1 potencijalne vrijednosti odredenih ekonomskih
velicina. Primjenom teorije obrnutog modeliranja se koriste vrijednosti optimalnog prostora
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rjeSenja — zajedno sa analizom ciljeva i posljedica, i ispituje da i je ishod pozitivan ili negativan,
tj. kako se moze mijenjati pripadajuca im dinamika faznih dijagrama i parametarskih prostora
(Tarantola, 2005). Bitno je napomenuti da fazni dijagrami nude jako veliku fleksibilnost u
pogledu analize kretanja posmatranog ekonomskog sistema i izbora relevantnih parametarskih
vrijednosti naspram konkretne vrijednosti varijable u posmatranoj singularngj tacki sistema
(Shone, 2001; Shone, 2002).

Zakljucci koji slijede na osnovu gore prezentovane analize omogucavaju da retroaktivno, u
sadasnjosti, 1 buduénosti, mozemo uvidjeti potencijalne probleme u ponasanju sistema naspram
zeljene stabilnosti, moguce potencijalne probleme u ekonomskim politikama, najavu potencijalne
naredne krize, itd. Pomenuto se prakticno i egzaktno moze sve obuhvatiti prezentovanim
metodama istrazivanja.

U prethodnom je dat pregled istrazivanja koja predstavljaju teorijski i metodoloski okvir za
disertaciju. Sto se tice empirijskih istraZivanja ove teorije se primjenjuju u oblastima: matematike
(Bosschaert et al., 2020; Kalia et al., 2019; Xing et al., 2013; Xing et al., 2014; Shykhmamedov et
al, 2020; Luo, 2020; Hamri, 2018), fizike (Kuipers et al., 2019; Suirez-Antola, 2019), medicine
(Xing et al., 2020; Ali Khaledi-Nasab et al., 2021; Alonso, et al., 2020), mehanike (Bakri et al.,
2015; Luo et al, 2020; Viguie” et al., 2009), elektrotehnike (Itoh et al, 2017; Liu, 2010),
planetarnih, ekoloskih i1 klimatskih nauka (Hobbs et al., 2018; Wang et al., 2011; Ghil, 2010;
Gimmelli, 2015), hemije (Picardo et al., 2011; Kia et al., 2017), metalurgije (Pchelintseva et al.,
2020), , kao 1 u mnogobrojnim drugim naukama i oblastima. Primjene u ekonomiji su znacajno
rjede (Menuet et al., 2017; Menuet et al., 2019; Pereira-Pinto et al., 2020; Ghosh, 2013; De
Magalhaes et al., 2018; Neirynck et al., 2016; William et al., 2015; Mainardi, 2020; Liu, 2010; Bosi
et al., 2018).

Tako na primjer, Menuet et al. iz 2017. i 2019. godine su u svojim istrazivanjima iz oblasti
makroekonomije primijenjenom NDA na budzetska pravila, neadekvatnost iznosa poreza i
uzroka agregatne nestabilnosti, dosli do zakljucka da je endogeni rast modela mogu¢ samo ako
postoji visoka javna potrosnja koja opet implicira nastanak agregatne nestabilnosti, dok u slucaju
niske javne potrosnje moguca je savrSena predikcija buducih kretanja optimalne putanje
budzetske linije i nema agregatne nestabilnosti. Navedene rezultate su Menuet et. al. 2019 dobili
prvo primjenom NDA na pocetni model, a zatim su se inverznim modeliranjem kretali unazad
da dobiju optimalne vrijednosti agregata modela. Dok su isti autori, u svom radu iz 2017. godine,
analizirali kretanje 1 iznose javnog duga, ciklusa endogenog rasta i dugorocno uzrokovane
neodredenosti koja ima tri razlicite manifestacije. Kontinuiranjem singularnih tacaka i primjenom
inverznog modeliranja dosli su do zakljucka da teret javnog duga moze biti kompenzovan
smanjenjem nenamamjesnke javne potrosnje uz povecanje odnosa duga spram BDP-a, a dolazi
se 1 do adekvatnog smanjenja fiskalne baze. Navedeno, indirektno utice na iznose bruto
raspolozivog dohotka, 1 posledicno na ukupni imetak odnosno potrosnju radnog faktora u
ekonomiji. U oba naucna rada je istaknut uticaj pocetnih uslova ekonomskih varijabli, tj. kako
vrijednosti varijabli i dinamika njihovih promjena moze arbitrarno uticati na alternativou
dinamiku cijelog sistema.

Takode, jedan od rijetkih primjera primjene opisanih metoda u ekonomiji je istrazivanje Pereira-
Pinto et al. iz 2020. godine, koji u svom radu prezentuju interakciju dvije direktno-nezavisne, i na
teorijskim postulatima definisane, ekonomije i koriste matematicki model definisan od strane
Ishiyama i Saiki na ekonomski model Kaldor—Goodwin u cilju odredivanja meduzavisnosti udjela
finansijskih naknada za rad u nominalnom BDP-u, stope nezaposlenosti, ocekivane inflacije i
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iznosa novcanih naknada za rad koje su neprilagodene spram kupovne moci. U radu autori
metodama obrnutog modeliranja dolaze do identifikovanja potencijalnih stagnacionih perioda u
ckonomiji, kao 1 uslova odnosno momenata u kojima moze do¢i do pojave haosa u kompleksnim
sistemima. Autori su naveli da je nedostatak uradene analize to $to se ista bazira na razultatima
dobijenim iz modela, i da podaci uvrsteni u model nijesu uzeti iz realnog svijeta, ve¢ su proizvod
rjesenja egzaktnih matematickih meduzavisnosti.

Sa druge strane, iz isklju¢ivo ekonomskog ugla, pocevsi od radova Macklem (1994) i Bayar
(1999), pa nadalje preko radova Barrell et al. 2015, de Bondt et al. 2019, Alp et al. 2019 i Boyer
(2020), na klasican nacin se analizira meduzavisnost, kvalitativne i kvantitativne promjene
makroekonomskih varijabli, medu kojima su i raspolozivi dohodak, ukupni imetak i dostupna
potrosnja stanovnistva. Zakljucci iz navedenih radova se baziraju na klasi¢noj ekonomskoj analizi
udjela jednih varijabli u drugima, odnosno trendova u njthovom kretanju. Dodatno, izvode se i
zaklju¢ci o buducem kretanju varijabli na osnovu analize njihovih proslih vrijednosti. Navedeni
pristup je siroko rasprostranjen u ekonomskim analizama, ali vecina svjetskih ekonomista, izuzev
Nouriel Roubini-ja (Manasse et al., 2003), nije ni izdaleka naslutila i predvidjela dogadaje globalne
finansijske krize iz 2008. godine i/ili slicnih dogadaja.

Doktorat ¢e pokusati da popuni istrazivacku prazninu izmedu dva gore navedena i dijametralno
razlicita metodoloska pristupa, i to sa konkretnim i realnim vrijednostima predmetnih varijabli
EU makroekonomije, uz primjenu NDA 1 TIM analize. Uzece se u obzir agregatno sve zemlje
EU28 tretiraju¢i uniju kao jedinstven ekonomski, pravni i politicki entitet naspram ostatka
svjetske medunarodne zajednice. Kvalitativni 1 kvantitativni zakljucci ¢e se bazirati na rezultatima
dobijenim kontinuiranjem singularnih tacaka i/ili ekvilibrijumskih  zavisnosti. Obrnutom
analizom bifurkacionih vrijednosti odredice se uslovne ravnoteze egzogenih i/ili endogenih
varijabli modela sto ¢e se koristiti u kratkoro¢noj i dugorocnoj prognozi ekonomskih kretanja
koje dodatno mogu ukazivati na potencijalno opasne ili pozeljne efekte po makroekonomiju EU.

Pregledom postojece literature utvrdeno je da se ove metode do sada nijesu puno koristile za
analizu dinamike ekonomskih sistema iako su po svojoj prirodi takvi da je ova metodologija
adekvatna. U tom smislu doktorat ¢e popuniti ovu prazninu u postojecoj literaturi i pokazati da
se ove metode mogu uspjesno primijeniti kada su u pitanju ekonomski sistemi. Na osnovu
pregleda prethodne literature ne postoje istrazivanja koja se odnose na dinamicku analizu
dohotka, ukupnog imetka i ukupne raspolozive potrosnje u EU, pa ¢e ovo istrazivanje popuniti
taj nedostatak empirijskih dokaza. Ne postoji istrazivanje bazirano na kompjuterskom
eksperimentu koje moze utvrditi moguce paralelne scenarije dinamike makroekonomskog
modela koji ukljucuje raspolozivi dohodak, ukupni imetak i ukupnu raspolozivu potrosnju EU,
kao 1 pronaci optimalni scenarijo koji odgovara tacki u kojoj sistem dostize ekvilibrijum. Ovo
istrazivanje ¢e koristedi teoriju disekvilibrijuma, kontinuiranja singularnih tacaka i teoriju
inverznog modeliranja prikazati rjeSenje ovog problema na taj nacin po prvi put u literaturi.

Cilj i hipoteze

Ve¢ dugo teorija ckvilibrijuma (u daljem tesktu: TE) predstavlja okosnicu i utemeljenje
ekonomske nauke. TE ne moze pruziti dovoljno zadovoljavajuce i egzaktne odgovore za
ekonomske varijable koje se konstatno mijenjaju u vremenu, narocito ne za slozenije sisteme.
Osim bazi¢ne edukativne vrijednosti, primjena TE u praksi je u najmanju ruku diskutabilna i
neprakticna (Barro (1971); Kaldor (1975); Kotliras, 1975; Kotliras, 1980; Backhouse et al., 2005;
Donzelli, 2008). Nova moderna teorija je kreirana da prebrodi probleme staticnosti koje apriori, i
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inherentno, TE unosi u svaku analizu, pod nazivom: Teorija Disekvilibrijuma (TD) (Day, 1987,
Ackerman et al., 2004; Cavalieri, 2004; Backhouse, 2012; Chiarella et al., 2013; Pangallo et al.,
2019). TD ima dijametralno suprotne postulate od TE. Dinamcke promjene u sistemu koje su
sveptisutne se jedino mogu adekvatno opisati odredenim adaptivnim modelom koji ¢e pratit 1/ili
na relevantan nacin uzeti u obzir postoje¢u dinamiku ekonomskih procesa. Navedeno implicira
da je vremenska zavisnost kod TD mandatorna, i da je svaka tzv. ,ravnotezna zavisnost u
sistemu zapravo funkcija vremena. Dakle, ne samo da su varijable, procesi i sistemi u ekonomiji
funkcije vremena, stohasticke vremenske serije, ve¢ su i njihova ravnotezna stanja funkcije
vremenal

Da bi TD imala emprijski znacaj i karakter potrebno je predstaviti postulate iste na univerzalan i
relativho primijenjiv nacin u praksi. Najdalje u definisanju TD u ekonomskim sistemima su otisli
svjetski renomirani naucnici Carl Chiarella, Peter Flaschel, Gangolf Groh i Willi Semmler, u
njthovoj knjizi Teorjja Disekvilibrijuma (Chiarella et al., 1999). Predstavljene ekonomske zavisnosti,
teorijske osnove i1 implementacija istih u ekonomiji su objasnjeni na efikasan i efektivan nacin u
obliku n-dimenzionih (viSedimenzionih) modela. Medutim, empirijski dio pomenute knjige je
prilagoden ekonomiji Australije. Posto je predmet istrazivanja doktorskog rada makroekonomija
EU, pocetne jednacine ¢e biti u odredenoj mjeri prilagodene EU specifikumu. EU su/ generis je
karakteristican po mnogo cemu, a vjerovatno ponajvise iz razloga inkorporiranosti 28
kulturolosko, tradicijski i ekonomski razlicitth zemalja u jednu ekonomsku cjelinu. Dodatu
vrijednost ovog naucnog istrazivanja, pored dosta drugih elemenata, ¢ini i pomenuta adaptacija
sistema jednacina na EU praksu. Tim prije §to klasiche metode i postulati TE nijesu
najadekvatniji za analizu 1 sintezu u istrazivanju. TD sa prilagodenim pocetnim jednacinama EU
¢ini pogodan osnov za postavku i nastavak istrazivanja EU makroekonomskih kretanja,
zavisnosti i trendova.

Glavni cilj ovog istrazivanja je odrediti tacke stabilnosti ekonomskog sistema u faznom i
parametarskom  prostorn, 1 kreirati u skladu sa dobijenim rezultatima zakljucke o aptimalnim
ekonomskin politikama (fiskalnim 1/ili monetarnim). Dobijene optimalne vrijednosti ekonomskih
politika mogu posluziti kod odredivanja klju¢nih parametara EU makroekonomije.

Glavni cilj istrazivanja ¢e biti ostvaren i dokazan ispunjavanjem sljedecih podciljeva:

1. Postaviti opste teorijske adekvatne disekvilibrijumske jednacine za odredeni ekonomski
sistem, koje ¢e se moci koristiti dalje u nelinearnoj dinamickoj analizi, koristeci teorije
haosa 1 inverznog modeliranja.

2. Kreirati sistems/ e nelinearnib diferencijalnib jednacina prvog reda putem diferencijabilnih funkcija
koje reprezentuju ekonomske varijable 1 pronaci njihove medusobne relacije.

3. Generisati neprekidne funkcionalne zavisnosti ekonomskih varijabli od izvornih diskretnih
funkeija  (prekidnih 1 nediferencijabilnih), sa ciljem prosirivanja obima originalnog
intervalskog uzorka pocetnih podataka radi kreiranja pripadajuceg sistema simultanib
Jednacina (SSJ), tj. sistema nelinearnih diferencijalnih jednacina prvog reda (SNDJPR).

4. Pronali singularne karakteristiine tacke sistema nelinearnih diferencijalnih jednacina prvog
reda.

5. Istraziti karakter pronadenih relevantnih singularnih tacaka i parametara.
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6. Realizovati kontinuiranje/a bifurkacija singulariteta sistema nelinearnih diferencijalnih
jednacina prvog reda.

7. Definisati vezu dobijenih matematickih rezultata predmetne teorijske analize 1 realnih
ekonomskih kretanja.

Ispunjavanjem gore navedenih ciljeva se, paralelno i komplementarno, zaokruzuje set zakljucaka
neophodnih za testiranje hipoteza doktorskog rada (u daljem tekstu: HDR). Medusobnom
kombinacijom zaklju¢aka odredenih relevatnih ciljeva, nakon ispitivanja dobijenih rezultata,
kreiraju se adekvatni i povezujuci argumenti potrebni za testiranje pojedinénih hipoteza.

U daljem je objasnjeno kako e se realizovati definisani ciljevi istrazivanja.

Vezano za prvi postavljeni cilj: U cilju postavljanja jednacina za opis predmetnog ekonomskog
sitema posmatra se 1 izucava agregatna makroekonomska dinamika EU28 zemalja za period od
2005. do 2015. godine (11 godina) (Statistical Data Warchause, 2019; Eurostat, 2019). Kasnije ¢e
se uporedivati evolutivni tok sistema sa realnim podacima za iste egzogene i endogene varijable
za period od 2016. do 2019. godine. Podaci za 2020. godinu ¢e biti poznati, tek pocetkom jula
2021.e godine, zato isti nijesu uzeti u obzir u komparativnoj analizi. Dodatno, pandemija Covid-
19 predstavlja svojevrstan iznenadni, duboki krizni Sok, svjetskih razmjera, i to u vise oblasti
ljudskog Zivota i rada. U skladu sa navedenim, bilo kakva analiza i/ili predikcija uz ukljucivanje
pomenutog negativno-globalnog dogadaja je prakticno nemoguca, stoga 2020. godina nece biti
uzeta u obzir u ovoj metodologiji 1 sintezi. Pocetni teorijski sistemi jednacina  teorije
disekvilibrijuma biée postavljeni na osnovu primjera australijske ekonomije, koji je poznat iz
ranije literature, uz uvazavanje 1 ukljucivanje svih opstih ekonomskih postulata i normi.
Medutim, dostupni pocetni model teorije disekvilibrijuma treba izmijeniti na nacin da isti bude
dopunjen i prilagoden EU karakteristikama (Chiarella et al., 2011). Na primjer, umjesto
preovladavajucih investicija u obveznice, kada je u pitanju australijska ekonomija, tj. njeno
stanovni§tvo, u pocetnim jednacinama za EU28 se ukljucuje preferencijalni izbor EU
stanovni$tva u vidu dugoroéne vremenski orocene Stednje sa rokom dospjeca glavnice od preko
10 godina. Bihevioristicki posmatrano, jedna vrsta ili tip preferirane investicije od strane
stanovni$tva u jednoj odredenoj regiji je zapravo marginalna u drugoj. Osim uzimanja u obzir
bihevioristickih karakteristika ove ekonomske regije pri kreiranju i dopuni pocetnih postavki
jednacina teorije disekvilibrijuma, one su unaprijedene uklju¢ivanjem dodatnih realnih i
potencijalnih karakteristika: izvora prihoda od zarada, raznih vrste preferencijalnih finansijskih
instrumenata, broj¢anog i prostornog specifikuma radno sposobne EU28 populacije, penzijskih i
socijalnih izdavanja, 1 sl. (Statistical Data Warehause, 2019; Eurostat, 2019). Navedeno
predstavlja u znacajnoj mjeri originalni i prilicno izmijenjen pocetni sistem jednacina, tj. naucni
koncept, a opet uz postovanje i zadrzavanje osnovnih principskih nacela teorije disekvilibrijuma
onako kako su je kreirali 1 definisali, u epistemioloskom smislu, njeni autori.

Vezano za drugi postavljeni cilj: Moze se konstatovati da je relativnho zahtjevno pronaci
neprekidnu funkciju koja predstavlja odredeni skup brojnih vrijednosti iz kona¢nog uzorka ili
vremenskog okvira na vjerodostojan nacin (imajuéi na raspolaganju samo diskretne empirijske
podatke), narocito kada postoje strukturni lomovi u posmatranoj vremenskoj seriji. Ono §to
zahtijevamo od prethodno pomenutog metoda aproksimiranja ili tzv. ,(fitovanja“ podataka iz
vremenske serije neprekidnom funkcijom, jeste da se na egzaktan nacin i koliko je moguce blize
vrijednosti izvornog podatka, reprodukuju ekonomske vrijednosti (Bober, 2013) i medusobne
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zavisnosti diferencijabilnom funkcijom (Duffy, 2003). Kod aproksimacije se trudimo da relativna
greska izmedu originalnog podatka i aproksimirane funkcionalne vrijednosti, bude manja ili
najvise 1% (Cesto su aproksimacije sa ta¢noscu od 0,5% i bolje) (Lyche & Merrien, 2014). Nakon
aproksimacije funkcijskih zavisnosti, dodatna aproksimacija se vr$i za njihove diferencijale, na
nacin da se isti predstavljaju sa svim znacajnim i povezanim ¢lanovima pojedinacnih, produktnih
i eksponencijalnih zavisnosti opisnih promjenjivih (Startz, 2009). Nakon kreiranih zavisnosti
zapravo Imamo sistem nelinearnih diferencijalnih jednacina prvog reda koji sa znacajnom
preciznoséu opisuje dinamiku posmatranog ekonomskog sistema. Kreiranje ovog sistema, uz
aproksimiranje medusobnih zavisnosti, uradeno je metodom nelinearnih obicnibh najmanjih kvadrata
(NONK) (Verbeek, 2008; Hill et al., 2018). Za navedene aproksimacije se mogla koristiti bilo
koja druga metoda koja na zadovoljavajuce precizan nacin moze aproksimirati diferencijale
funkcionalnih zavisnosti, kao $to je to npr. metoda dvostrukih najmanjih kvadrata i1 sl

(Wooldridge, 2016).

Vezano za tre¢i postavljeni cilj: Aproksimacija funkcionalnih zavisnosti neprekidnih funkcija
je uradena tzv. polinommim fitovanjemr 1/ili putem aproksimacije koriStenjem Furieovih redova
(Hilborn, 2000). U cilju preglednijeg prezentovanja finalnih rezultata u doktorskom radu, tj. u
krajnjim jednacinama, koristeno je iskljuc¢ivo polinomno fitovanje, iako su se tokom istrazivanja
paralelno kreirale obje vrste ,fitova“ za sve funkcionalne zavisnosti. Potrebno je napomenuti da
se razlicite metodologije aproksimiranja funkcija u jednacinama teorije disekvilibrijuma mogu
ravnopravno i istovremeno koristiti (mijeSano) medu clanovima finalnih jednacina (Siauw, 2014).
Polinomno fitovanje funkcionalnih zavisnosti iz diskretnih podataka kreira polinome sa relativno
visokim stepenom (Stewart, 2009). Rad sa ovakvim polinomima je gotovo nemoguc¢ ,,ru¢no®. Iz
navedenog razloga je neophodno koristiti programske pakete tipa MATLAB. U narednom
koraku moze se proSiriti pocetni vremenski uzorak na nacin na koji je to potrebno, u smislu
veli¢ine 1 ucestalosti novonastalog vremenskog uzorka (Greene, 2003). Sa novodobijenim
vrijednostima, u okviru granica pocetnog vremenskog uzorka, mozemo koristiti programe kao
$to su EViews da pronademo medusobne vremenske zavisnosti za bilo koji oblik funkcionalne
zavisnosti opisnih promjenjivih (normalni ili derivativni oblik funkcija).

Vezano za Cetvrti postavljeni cilj: Uslovno receno, prostije nelinearne polinomne jednacine
imaju broj nula jednak najvecem stepenu polinoma. Za nesto slozenije sisteme, ukoliko se uradi
kombinacija pomenutih jednacina u sistem nelinearnih diferencijalnih jednacina, broj nula raste ili
pada na unaprijed nepoznat broj, zavisno od matematicke forme predmetnog sistema (Dulffy,
2003). Za najslozenije sisteme, ukoliko neka od jednacina ima ¢lanove koji su jednaki proizvodu
opisnih promjenjivih na prvi, drugi i/ili veée eksponente, predmetni sistem najvjerovatnije nema
analiticko ve¢ samo numericko rjesenje (Radi & El Hami, 2018). Ponekad ne postoji cak ni
numericko rjesenje, ve¢ u odredenim slucajevima postoji samo aproksimativno rjeSenje, koje ima
odredenu tacnost (zadovoljavajucu ili nezadovoljavajucu za konkretan slucaj). Da bi se prevazisli
pomenuti problemi iziskuje se od istrazivaca da posjeduje znanja i vjestine u odlucivanju $to
odabrati ili odbaciti kao rjesenje sistema. Na ovaj nacin se dobijaju simgularne tacke sistema
nelinearnih diferencijalnih jednacina prvog reda. Medutim, to ne znaci da smo dosli 1 do
karakteristitnih taiaka posmatranog sistema, koje ¢e se zapravo koristiti dalje u istrazivanju (Burke
& Hunter, 2005). Za odredivanje karakteristicnih tacaka treba uzeti u obzir specifikum same
oblasti istrazivanja u kombinaciji sa izucavanim sistemom. Na primjer, prilikom izuc¢avanja
ekonomskih sistema apriori po ekonomskim postulatima i logici stvari znamo da koli¢ina i cijena
neke robe moze biti samo pozitivna velicina, pa u skladu sa navedenim analiziramo singularitetne
tacke iz prvog kvadranta ili oktanta funkcionalnih i sistemskih zavisnosti, jer su u pomenutim
oblastima vrijednosti predmetnih ekonomskih varijabli uvijek pozitivne (Adams et al., 2015).
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Vezano za peti postavljeni cilj: Uzimajuéi u obzir postulate nelinearne dinamicke analize i
teotije haosa, pronadeni singulariteti mogu imati razliCite evolutivne pojave u svom Zivotn i/ ili nastankn
kao karakteristicne tacke sistema i to na nacin da dolazi do raznih promjena i permutacija u
samoj prirodi singularne tacke. Promjenom odredenog parametra, ili vise parametara, u
parametarskom prostoru sistema pomenuti singulariteti mogu mijenjati svoju prirodu na razlicite
nac¢ine. Na primjer, singularna tacka koja je je ,,zapocela svoj zivot™ kao karakteristicna tacka
sistema moze promjenom odredenog parametra ili parametara, promijeniti svoju prirodu u tzv.
grani¢nu tacku bifurkacije, ili tzv. Hopf-ovu tacku (vrsta konvergentnog ili divergentnog tj.
kruznog ili elipsoidalnog oblika karakteristicne tacke, odnosno stabilne ili nestabilne prirode), ili u
Bogdanov-Takens, Andronov-Hopf, Neimar-Sacker, Bautin, itd. karakteristicnu singularnu tacku
bifurkacije (Kuznetsov et al, 2005; Bindel et al., 2005; Kuznetsov, 2019).Takode, mogu se
pronadi dvije karakteristicne tacke koje imaju, eventualno, neka od svojstava tzv. facaka katastrofe
ili tacaka u kojima postoji tzv. dupliranje perioda i ,,put ka haosu za posmatrani sistem (Bolotin &
Yanovsky, 2007; Cvitanovic et al., 2005). Naravno, tek nakon detaljne, dubinske i iscrpne
numericke analize predmetnih sistema mozemo donijeti zakljucke o prirodi pomenutih
karakteristicnih singularnih tacaka. Bez pomodi racunara i kompjutacije predmetnih karaktersitika
singulariteta, ne postoji intuitivni ili bilo koji drugi na¢in da se sazna i/ili izanalizira priroda
posmatranih sistema, tj. njthovih karakteristicnih tacaka, osim racunarskom kompjutacijom. Kao
§to su naucnici nekada koristili mikroskope da pronadu nevidljivo i izvedu do tada njima
nepoznate i nedokucive zakljucke i saznanja o pojavama u prirodi, tako danas kod analize
kompleksnih modela sistema, koji u znacajnoj mijeri personifikuju realne sisteme, koriste se
rac¢unari kao jedina moguca alatka na putu otkrivanja skrivenih pojava i zavisnosti. Pojava i
prakti¢na primjena u danasnjici tzv. kompyuterskog eksperimenta ,,nosi na svojim plecima‘ avangardu
metodologija sadasnjeg, i buduéeg, modernog, istrazivanja u nauci (Hutz, 2018).

Vezano za Sesti postavljeni cilj: Kontinuiranje singulariteta ¢e se izvréiti koriStenjem
programskog paketa MATCONT, koji je specijalizovan za ispitivanje sistema nelinearnih
diferencijalnih  jednacina 1 bifurkaciju njegovih parametara. Pronalazeéi 1 uocavajudi
karakteristicne singularne tacke iz prethodne iteracije sa generisanog grafika, iste postaju pocetne
tacke za narednu iteraciju, tj. za narednu promjenu parametara sistema. Apriori, ne moze se znati
koiji ¢e se finalni rezultati dobiti analizom singulariteta, tj. kontinuacijom karakteristicnih tacaka u
ovoj fazi istrazivanja, iako se ve¢ doslo do odredenih rezultata i zakljucaka. Potrebno je dodatno
ispitivanje za mnoge pronadene singularitete, tj. karakteristicne tacake, daljim kontinuiranjem i
bifurkacionom analizom istih za svaki slucaj odnosno tacku posebno (Govaerts et al., 2019).

Vezano za sedmi postavljeni cilj: Primjenom teorije inverznog modeliranja na dobijene
rezultate iz prethodno opisanih ciljeva postize se da se isti ,,vrate unazad* u pocetne jednacine.
Nakon toga ¢e se analizirati kako dobijeni rezultati, ili promjene, mogu biti ostvareni drugacijom
kombinacijom parametara i/ili promjenom pocetnih uslova uz primjenu postulata teotije
disekvilibrijuma. Sa izvedenim zakljuécima bi se mogle definisati vrijednosti, i/ili opseg
vrijednosti, pocetnih opisnih promjenjivih u jednacinama, tj. sa kojim to vrijednostima dobijamo
najoptimalnije stanje u ekonomskom sistemu, odnosno koje ekonomske politike djeluju
pozitivno 1 blagotvorno, a koje to destabilizirajuée i negativho na makroekonomske agregate
posmatranog ekonomskog sistema. Na ovaj nacin bi bio zatvoren metodoloski, jedan pun
istrazivacki krug, od pocetnih jednacina u istrazivanju i nazad na pocetne jednacine sa dobijenim
rezultatima, gdje je posledicno-uzrocno sve povezano 1 na taj nacin se opisuje jedan ili vise
mogucih scenarija za realne ekonomske sisteme (Pusuluri & Shilnikov, 2018; Xing et al., 2014;
Zeng & W, 2013).
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Sustinski gledano, krajnji cilj je generisati kvalitativne i kvantitativne zakljucke vis-a-vis
optimalnih politika koje su trebale ili koje trebaju biti na snazi u razmatranom ekonomskom
sistemu. Medutim, najkorisnije je da znamo u budu¢nosti koje to ekonomske politike bi trebale
biti na snazi da bi se dobila u cjelosti optimalna/stabilna dinamika ekonomskog sistema.
Makroekonomska agregatna analiza EU pruza istrazivacko-dedukcioni okvir, ali sama po sebi
nije jedini 1 glavni cilj prezentovane metodologije, ve¢ je cilj intertemporalna optimizacija
ekonomskog sistema u cjelini.

Nadalje ¢e biti predstavljene hipoteze i/ili istrazivacka pitanja doktorskog rada, koje ¢ine njegov
centralni dio. Utemeljenja hipoteza doktorskog rada su znacajnim dijelom predstavljena i
argumentovana u prethodno elaboriranim ciljevima rada, tj. na iste se oslanja testiranje hipoteza.
Bitno je istaéi da istrazivanje, tj. ukupni implementirani deduktivni metodoloski okvir, nudi
analizu proslog i postojeeg stanja u posmatranom ckonomskom sistemu, ali i predikciju
trendova opisnih i/ili zavisnih varijabli u buduénosti.

Pri testiranju hipoteza razmatrade se sljedece egzogene i endogene varijable: raspolozivi bruto
dohodak, ukupni imetak, ukupna raspoloziva potrosnja, porez na dohodak, depoziti po videnju i
oroceni depoziti do godinu dana.

H1. Kontinuiranjem karakteristi¢cnih singulariteta raspoloZivog dohotka u odredenom
trenutku za odgovarajucu vrijednost varijabli i parametara razmatranog sistema dostiZe
se ekvilibrijumski poloZaj.

H2. Postoji odstupanje izmedu stvarnih vrijednosti razmatrane varijable i vrijednosti koja
odgovara ekvilibrijumskom poloZaju utvrdenom kontinuiranjem singulariteta
raspoloZivog dohotka

H3. Kontinuiranjem singulariteta raspoloZivog dohotka u sadejstvu sa ukupnim
imetkom i potroSnjom u odredenom trenutku za odgovarajucu vrijednost razmatranih
varijabli i parametara dostiZe se ekvilibrijumski poloZaj.

H4. Postoji odstupanje izmedu stvarnih vrijednosti razmatrane varijable i vrijednosti koja
odgovara ekvilibrijumskom poloZaju utvtdenom kontinuiranjem singulariteta
raspoloZivog dohotka u sadejstvu sa ukupnim imetkom i potrosnjom.

Finansijska stredstva obezbijedjena putem EU/ECB Asset Purchase Programme (ECB APP)’ su
u znacajnoj mijeri odrzala i povecala Zivotni standard EU stanovniStva putem vjestackog
povecanja makroekonomskih agregata raspolozivog dohotka (Ym), ukupnog imetka (W) i
ukupne raspolozive potroinje (Cp) stanovnistva EU.” Nakon u posljednjih deceniju ipo
signifikantnih fluktuacija agregatnih monetarnih i fiskalnih parametara EU makroekonomije,
zahvaljuju¢i ECB APP programu, doslo se do relativno stabilnih odnosno odrzivih javnih i
privatnih finansija. Negativni efekti ECB APP programa bi mogli biti praceni: padom eura
naspram drugih vodecih svjetskih valuta, naglim fluktuacijama inflacionih kretanja u relativno

2 Program kupovine i prodaje finansijskih duznickih instrumenata, sa ciljem upravljanja/regulisnja monetarne politike EU, tj. primarne emisione
funkcije. Izvor: https://www.ecb.europa.eu/explainers/tell-me-more/html/app.en.html

3 Suprotno od situacije koja se desila u SAD sa Emergency Economic Stabilization Act iz 2008. godine i prate¢im TARP programom od oko 700
milijardi US$. Finansijska sredstva su se u konacnici nasla na racunima finansijskih institucija i korporacija, dok obi¢ni gradani su vrlo malo, ili
nikoliko, osjetili blagostanje primjenom pomenutog zakona/programa.
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kratkim periodima 1 globalnom EU makroekonomskom situacijom u kojoj stanovnistvo EU trosi
dio finansijskih sredstava od uvecanog raspolozivog dohotka i imetka, koji nema pokrice u
dodatno stvorenoj ili produkovanoj real-ekonomskoj vrijednosti. U tom smislu identifikovanje
da li i za koliko su politike odstupale od optimalnih bi moglo doprinijeti da se identifikuje
pozitivni ili negativni efekti ovog programa, u smislu odgovora na pitanja da li je doslo do
sveukupnog smanjenja bogatstva EU stanovnistva na racun odrzavanja zivotnog standarda,
pritom trosedi ranije stvoreni ukupni imetak od svoje strane ili strane svojih predaka. Nikako ne
bi bilo dobro da sistem tjera stanovni$tvo, da budu u korak sa vremenom odnosno potrosnjom
koju isti zahtijeva, tj. da trose nezaradeno ili ranije zaradenu socijalnu sigurnost u vidu stednje,
koja je primarno bila odredena za zivot u starijem dobu zivota. Ukoliko posljednje jeste slucaj,
imamo situaciju negativne ili obrnute intertemporalne zamjene, §to samo po sebi predstavlja
paradoks tzv. ,drzave blagostanja“.* Iz tog razloga je vazno analizirati dinamiku kretanja
kontinuiranjem singulariteta dohotka samostalno i u sadejstvu sa ukupnim imetkom i
potrosnjom.

Hb5. Postoji pojava haosa u ponasanju EU makroekonomskog modela, koji obuhvata
raspoloZivi dohodak, ukupni imetak i ukupnu raspoloZivu potrosnju, nakon odredenog
broja vremenskih perioda.

Pojavu haosa u sistemu ¢emo ispitati pomocu NDA. Nelinearni sistemi viseg reda cesto i
inherentno imaju pojavu haosa u svojoj prediktivnoj vremenskoj dimenziji. Potrebno bi bilo da
postoji odredeni vremenski okvir i pocetni uslovi sistema u kome su predvidanja moguca sa
zadovoljavaju¢om tac¢no$céu 1 pouzdanoscéu. Nakon odredenog broja vremenskih perioda i pojave
haosa u sistemu predvidanja postaju nemoguca, sto sa ekonomskog aspekta znaci da poznajemo
opseg u kome predvidanja imaju kredibilitet 1 konzistentnost. Postojanje haosa u razmatranom
makroekonomskom sistemu znaci, pored spoznaje o nemoguénosti predvidana izvan odredenog
vremenskog okvira, u odredenim i specificnim situacijama, 1 pozitivan aspekt koji se moze javiti u
ekonomskoj sferi koja analizira nastanak i razvoj industrijskih klastera kojima pripadaju i tzv.
start-up’ kompanije (Pereira-Pinto et al., 2020, str. 16). Naime, pojava haosa generise i stimulige
nepredvidiv 1 nekontrolisan rast pomenutih kompanija i samim tim doprinosi brzem i
kvalitetnijem razvoju sveukupne ekonomije. Posljedi¢no, raste raspolozivi dohodak stanovnistva,
ukupni imetak i ukupno raspoloziva potrosnja. Neke od najvecih svjetskih kompanija tipa
Google, Amazon, Facebook, Twitter, 1 sl. se upravo nalaze u sferi nekadasnjih start-up
kompanija, iste su kasnije dinamic¢nim razvojem postali izuzetno znacajni faktori u ekonomiji i
drustvu uopste. Kao primjer pozitivne simbioze dva pomenuta nacela, haosa i razvoja start-up
kompanija, predstavlja i EU politika (na celu sa Ursulom fon der Lajen) za naredni petogodisnji
period (2019-2024 godine), ista je stavila kao primarne ciljeve razvoj zelene, tj. ekoloski
orjentisane Evrope, uz snazan poticaj start-up kompanija u EU.

Pored testiranja navedenih hipoteza, u metodoloskom smislu u istrazivanju ¢e se odgovoriti i na
sljedeca istrazivacka pitanja:

4 Drzava blagostanja je oblik vladavine u kojem drzava $titi i promovise ekonomsku i socijalnu dobrobit gradana, zasnovanu na principima
jednakih mogud ] nosti, pravi¢ne raspodele bogatstva i javne odgovornosti za gradane koji ne mogu da koriste minimalne odredbe za dobar Zivot.
(https:/ /www.btitannica.com/topic/welfare-state)

5 Start-up ili pokretanje preduzec a je kompanija ili projekat koji preduzima preduzetnik u potrazi za razvojem i validacijom skalabilnog
ekonomskog modela.

(Pogledati deteljnije: 1) https://www.forbes.com/sites/natalierobehmed/2013/12/16/what-is-a-startup /?sh=7£5929£74044, 2) Katila, R., Chen,
E. L., & Piezunka, H. (2012). All the right moves: How entreprencurial firms compete effectively. Strategic Entrepreneurship Journal, 6(2), 116-
132)
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IP1. Da li odredivanje karakteristiCnih singularnih taCaka u faznim prostorima
raspoloZivog dohotka, ukupnog imetka i potrosnje stanovnistva EU, te primjena
kontinuacione bifurkacione analize parametarskih prostora na iste, moZe generisati
mogucnosti alternativnhe i paralelne analize stabilnosti, tj. partikularne dinamike
funkcionalnih zavisnosti predmentih varijabli u proslosti, sadasnjosti i budu¢nosti.

Linearizacijom, 1 slicnim metodama nizeg reda aproksimacije vremenskih serija, dolazilo bi do
zanemarivanja relativno malih i potencijalno komplementarno zavisnih promjena u ekonomskim
sistemima. Iste bi nadalje u sebi nosile razloge buducih determinidu¢ih trendova, kao i klicu
haosa u kretanju predmetnih varijabli. Primijenjena teorija disekvilibrijuma nad stvarnim
podacima raspolozivog dohotka, ukupnog imetka i raspolozive potrosnje EU stanovnistva, kao i
meduzavisnosti navedenih varijabli, bi trebalo da pruze metodoloski adekvatniju distribuciju
vremensko-prostorne dinamike ekonomskog sistema. Aproksimiranje diskretnih vremenskih
serija raspolozivog dohotka, imetka i raspolozive potrosnje EU stanovnistva sa neprekidnim
funkcijskim  zavisnostima bi, teoretski 1 prakticno, pruzilo moguénost generisanja
meduvrijednosti nize vremenske klase, od originalnih podataka, tj. odredivanje vrijednosti koja bi
se nalazila izmedu dva originalno susjedna podatka. Na taj nacin bi mogli koristiti $iri set
primijenjenog matematickog aparata u analizi podataka raspolozivog dohotka, imetka i potrosnje
stanovnistva EU. Pripadajuce diskretne vremenske serije bi bile aproksimirane nelinearnim
neprekidnim funkcijama i trebalo bi da, kvalitativho i kvantitativno, bolje reprezentuju EU
makroekonomiju. Primjenom NDA na sistemu prvih diferencija tih funkcija 1 analizom
singularnih tacaka mogu se utvrditi anomalije u kreiranju politika u EU 1 dati preporuke za
buduc¢a djelovanja. Iako se ovaj pristup pokazao uspjesnim kod mnogih drugih nelinearnih
dinamickih sistema u razli¢itim oblastima primjene, postavlja se pitanje da li ¢e dati rezultate kod
razmatranog makroekonomskog sistema EU, jer se po prvi put primjenjuje u toj problematici u
ovom radu.

IP2. Da li se inverznim modeliranjem mogu definisati potrebni iznosi monetarnih i
fiskalnih parametara za poZeljna realna ekvilibrijumska stanja makroekonomskih
politika?

Inverzno modeliranje je sastavni dio NDA kod mnogih razmatranih sistema u razlic¢itim
oblastima i primjenama. Imajuc¢i u vidu da se NDA i inverzno modeliranje po prvi put
primjenjuje na makroekonomskom sistemu EU, koji obuhvata dinamiku meduzavisnosti izmedu
raspolozivog dohotka, imetka i potrosnje, logi¢no se namece pitanje da li ¢e inverzno
modeliranje dovesti do krajnjih rezultata, tj. do optimalnih monetarnih 1 fiskalnih parametara.

IP3. Da li primijenjena NDA metoda daje bolje rezultate pri tumacenju dinamike
kretanja raspoloZivog dohotka, ukupnog imetka i raspoloZive potro$nje u odnosu na
metode vjestacke inteligencije, kao Sto je dubinsko ucenje pomocu neuronskih mreza?

Metode dubinskog ucenja imaju u literaturi potvrdene dobre performanse pri predikciji buducih
vrijednosti na osnovu prethodnih kretanja. Stoga je interesantno uporediti razultate dobijene
NDA sa neuronskim mrezama, ne samo u pogledu predikcije buducih kretanja, ve¢ i korisnosti
za tumacenje dinamike tih kretanja. Ukoliko rezultati budu u korist NDA, to ¢e biti jos jedan od
vaznih doprinosa, jer se sugerise efikasniji metod za analizu nekih drugih ekonomskih sistema u
bududim istrazivanjima.

Kao $to je navedeno u obrazloZenju prvog cilja za empirijsko testiranje hipoteza i odgovora na
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istrazivacka pitanja koristie se agregatni makro pokazatelji ekonomskog sistema EU28 zemalja
(ukupni raspolozivi dohodak, ukupni imetak, ukupna raspoloziva potrosnja, bruto naknade,
porez na dohodak, depoziti po videnju, oroceni depoziti do godinu dana, porez na kapitalnu
dobit, koeficienti zaposlenosti i nezaposlenosti, koeficienti stepena izdvajanja za penzionere i
nezaposlene, racija bruto izdvajanja za dohotke i socijalne izdatke, kuponska ili kamatna
vrijednost investicija u domace obveznice ili vrijednosti kamata na orocene depozite do godinu
dana u domacéim i stranim finansijskih institucijama, stepen investicija u domace 1 strane hartije
od vrijednosti, prosjecne vrijednosti nekretnina po glavi stanovnika u EU28, i sl.) za period od
2005. do 2015. godine (11 godina). Vremenske serije su preuzete iz Statistical Data Warehouse,
2019 i Eurostat, 2019. Radi kasnijeg uporedivanja evolutivhog toka sistema sa stvarnim
vrijednostima za iste egzogene i endogene varijable iz istih izvora su preuzeti podaci za period od
2016. do 2019. godine.

Materijali, metode i plan istraZivanja

Neposredno nakon kreiranog okvirnog plana istrazivanja zapoceto je i efektivho izvodenje
istrazivackih aktivnosti. Po uzoru na jednacine definisane u feorsji disekvilibrijuma (Chiarella et al.,
1999), odreden je i kreiran kvantitativni model, tj. osnov pocetnih jednacina za izucavanje
specifikuma makroekonomskih agregata EU. Nakon formalno definisanih jednacina sistema
pristupilo se analitickoj obradi istth u MATLAB-u R2019b (Margab et al., 2011; Yang, 2005;
Mathews & Fink, 2004). Nadalje, potrebno je bilo pronaci realne i adekvatne podatke u
odgovarajucoj vremenskoj ucestanosti za varijable koje se pojavljuju u specificiranom modelu
(Statistical Data Warehouse, 2019; Eurostat, 2019). Aktivan rad na pronalazenju, prikupljanju i
obradi potrebnih podataka trajao je nekoliko mjeseci. Dodatno, obracena je posebna paznja da
podaci budu primjenjivi u izabran teorijski okvir, ali i adekvatni za modelski zastupljene
makroekonomske agregate EU. Uradena je akvizicija dostupnih godisnjih podataka za BDP,
populaciju EU 1 iznos sredstava koji je ulozen u hartije od vrijednosti (vlasnicke i duznicke) od
strane stanovniStva EU28 za jedanestogodis$nji period, dok su izvorni podaci za HICP
(Harmonised Index of Consumer Prices) ECB-a, podaci o orocenim depozitima sa razli¢citom
rocnoscu 1 depoziti po videnju pribavljeni u originalnim mjesecnim vremenskim serijama.
Potrebno je bilo uraditi konverziju mjesecnih u godiSnje podatke, na nacin $to je uradeno
usrednjavanje mjesecnih vrijednosti na godisnjem nivou. Podaci za iznos primanja i socijalnih
davanja EU stanovni$tva su imali originalno kvartalnu dimenziju i potrebno je ih je bilo
konvertovati u godisnje podatke, prvo kvartalnim usrednjavanjem i zatim sumom srednjih
vrijednosti usrednjavanja u godi$nje vremenske serije. Osim pomenutih, koriSteni su u analizi i
podaci za broj, povrsinu i ukupan iznos stambenih objekata po pojedinacnim zemljama, kao 1 za
prosjecnu vrijednost kvadrata stambenog prostora po svim zemljama EU. Nakon obimnije
kalkulacije dobijeni su podaci za agregatni iznos vrijednosti imetka u nekretninama (stambenim)
za stanovnistvo EU prema podacima iz marta 2019. Svi podaci (pripremljeni i originalni) su
uvrsteni u modifikovane formule TD za EU28. Slede¢i korak je predstavljalo kreiranje funkcijske
1 medufunkcijske zavisnosti derivativa analitickih jednacina prilagodenog modela u MATLAB-u i
EViews-u (Siauw & Bayen, 2014; Zeng & Wu, 2013; Zhang & Karniadakis, 2017).

Nakon toga, se rad nastavlja na odredivanju singulariteta, parametarskoj bifurkaciji 1
kontinuaranju bifurkacija karakteristicnih tacaka, u predmetnim jednacinama i modelu. Za
posljednje pomenuto koristen je program MATCONT 7pl1_2 2019, u okviru programskog
paketa MATLAB (Lyche & Merrien, 2014), i PPLANE 9 (John C. Polking,
https://math.rice.edu/~polking/), program koji je specijalno kreiranih za MATLAB
programsko okruzenje. U toku je rad na kontinuiranju singularnih karakteristicnih tacaka u
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okviru bifurkacione analize parametarskih prostora SNDJPR. Postoji znac¢ajan broj singulariteta 1
pripadajucih im ,,grananja®™, a samim tim i kombinacija koje treba ispitati (Startz, 2009). Nakon
navedenih istrazivackih aktivnosti predstoji rad na sustinskom i analitickom, povezivanju putem
teorije inverznog modeliranja, rezultata istrazivanja sa pocetnim jednacinama i uporedivanja
postojec¢ih vrijednosti sa optimalnim vrijednostima dobijenim putem analize (Schleer-van

Gellecom, 2013), kako bi se testirale postavljene hipoteze.

Metode istrazivanja su u svim fazama istrazivanja bile konzistentne sa postulatima primijenjene
matematicke ekonomije. U teoriji disekvilibrijuma (prim. aut. neravnoteze) postoji preko 100
jednacina za modele otvorene makroekonomije i isti se klasifikuju u 8 klasa, sa dimenzionalnoséu
od 27 dimenzija — KMG27 model, pa i vise (Chiarella et al, 2013). Analitickom obradom
jednacina, ukljuc¢ivanjem jednih u druge, tamo gdje je to bilo moguée i/ili sustinski opravdano,
kreiran je model koji najvise odgovara empirijskom makrockonomskom agregatnom modelu
EU28 zemalja. Dodatno, dobijeni model na osnovu pocetne teorije disekvilibrijuma (Chiarella et
al., 1999) je okvirno za nekih 40% samostalno prosiren i uzete su u obzir dodatne varijable koje
bi mogle uticati na makroekonomska kretanja EU28. Vremenskih opseg serija podataka koje se
koriste u izucavanju je od 2005. do 2015. godine (11 godina). Navedeni vremenski okvir je
namjerno tako odabran, iako su bili dostupni podaci i za nesto kasnije vremenske periode, pa cak
i do najaktuelnijih iz 2019. godine. Medutim, razlozi za odabir prezentovanog vremenskog okvira
su slede¢i: 1) Godine 2004. EU se u svojoj istoriji najznacajnije prosirila sa nekoliko novih
clanica, 1 kasnije je opisanu strukturu odrzala najduze u svom postojanju (sve do prijema
Republike Hrvatske u EU 2013. godine); 2) Period nakon 2016. godine je obiljezio ,,Brexit®, tj.
referendum o izlasku Velike Britanije iz EU, poslije ¢ega postoje razne ekonomsko-socijalne
anomalije unutar EU, kao produkt ovog dogadaja. Navedeno pod 2) ne tangira na znacajan nacin
istrazivanje u doktorskom radu, izuzev predikcija buducih trendova. Naime, kada se jednom
postave jednacine stabilnog vremenskog stanja za neki sistem, predikcija u faznom prostoru je 1
dalje moguca sa relativno velikom sigurnosc¢u za postojece dijapazone vrijednosti ekonomskih
parametara (Macau, 2019; Petras, 2011).

Nakon kreiranih pocetnih jednacina u analitickom obliku na osnovu postulata teorije
disekvilibrijuma, njithovog prosirivanja i obrade u MATLAB-u, pomenute jednacine su dalje
numericki transformisane u nelinearne polinomne funkcije (Hu & Chen, 2013; Bernard &
Nyambuu, 2016). Aproksimacioni funkcionalni polinomi ekonomskih varijabli su u nekim
slucajevima polinomi 28. stepena, sa preciznoscu i tacnos¢u ukupnog funkcijskog zapisa od 64
bita sa rezidualima nakon aproksimacije manjim od 0,01% u preko 95% , fitovanih® tacaka.
Pomenuti rezultati su dobijeni sa MATLAB-ovom funkcijom po/fit koja se oslanja na
Vandermondove  matrice  aproksimacije  vrijednosti - polinomnih ~ koeficienata (Klein &  Spreij, 2003;
Lundengird, 2017; Yaici & Hariche, 2019). Tac¢nost aproksimacije vazi i za vremenske serije koje
u sebi imaju jedan ili vise strukturnih lomova. Prednost aproksimacije vrijednosti diskretnih
vremenskih serija neprekidnim, odnosno diferencijabilnim, funkcijama je u pomenutom koraku
direktno vidljiva.

Nakon definisanih nelinearnih funkcionalnih zavisnosti odreduju se prvi diferencijali jednacina.
Na taj nacin mozemo neprekidnim funkcijama pratiti dinamiku promjena varijabli. Zatim se
pristupa formiranju sistema nelinearnih diferencijalnih jednacina prvog reda 1 njihovo
predstavljanje zamjenskim varijablama koje definiSu meduzavisnosti ekonomskih vremenskih
serija putem metode nelinearnih najmanjih kvadrata (nonlinear least squares method — NLLS) (Hill et
al., 2018). Tacnost definisanja meduzavisnosti, sa metodom nelinearnih najmanjih kvadrata,
varira medu definisanim diferencijalnim jedancinama u opsegu od 0% do najvise, i vrlo rijetko,
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7,5%. Dodatno, vodeno je rac¢una prilikom aproksimiranja derivativa da rezidualne vrijednosti ne
budu uvijek sa iste strane aproksimirane originalne vrijednosti, ve¢ da iste relativno ravnopravno
mijenjaju znak tokom aproksimacije (Greene, 2003). Na taj nacin se dobija da je srednja
vrijednost reziduala jako bliska ili jednaka nuli. Pomenuto je znacajno 1 zbog funkcije distribucije
gustine vjerovatnoce konkretne stohasticke promjenjive, jer ocjena zavisnih promjenjivih ostaje
nepristrasna 1 konzistentna (Wooldridge, 2016). Metoda nelinearnih najmanjih kvadrata je
odabrana zbog svoje univerzalnosti i bazi¢nosti. Nesto vece tacnosti aproksimacije diferencijalnih
vrijednosti bi se dobile drugim sloZenijim metodoma, kao $to je to npr. metoda dvostrukih
najmanjih kvadrata. Medutim, na taj nacin bi se dodatno iskomplikovao ukupni matematicki
aparat 1 sami metodoloski pristup, samim tim predlozeni metod istrazivanja bi bio manje
dostupan (naj)sirem krugu istrazivaca i prakticnoj primjeni. Pronadene meduzavisnosti obi¢no
sadrze clanove razlicitih stepena i medusobnih proizvoda opisnih promjenjivih.

U narednom koraku slijedi rjesavanje sistema nelinearnih diferencijalnih jednacina prvog reda,
pronalazenje nula ili singulariteta, putem algoritma koji koristi u svom operativnom radu
numericku metodu pod nazivom: Bez-Jakobijanski Njutn-Krilov metod (JENK — Jacobian-Free
Newton-Krylov  method) (Knoll & Keyes, 2004). Zatim se vrsi selekcija koji singulariteti
zadovoljavaju uslove da postanu karakteristicne tacke konkretno izucavanog sistema. Nadalje se
proucava, pomocu programa MATCONT, koji to singulariteti i parametri posjeduju potencijalna
bifurkaciona svojstva, i ako posjeduju na koji nacin, tj. koje tranzicije medu karakteristicnim
tackama postoje u skladu sa nelinearnom dinamickom analizom 1 teorijom haosa (Govaerts et al.,
2019; Luo, 2008; Xu & Luo, 2018). Obi¢no postoji znacajan broj singulariteta, narocito za
nelinearne sisteme diferencijalnih jednacina sa veéom vrijednosc¢u maksimalnog eksponenta.
Zbog navedenog, kontinuiranje karakteristicnih singulariteta putem bifurkacione parametarske
analize generiSe nove potencijalno znacajne i/ili interesantne singularitete za izucavanje (Luo,
2012). Relativno veéi broj pronadenih singulariteta, nakon bifurkacionog kontinuiranja
parametara, potrebno je putem teorije inverznog modeliranja sustinski povezati sa izvornim

ekonomskim varijablama i izvesti zakljucke na osnovu dostupnih informacija i dobijenih rezultata
(Tarantola, 2005).

Prethodne dvije godine radeno je intenzivno na istrazivanju vezanom za temu doktorskog rada.
Do sada je u okviru plana zavrSen znacajni dio relevantnog pocetnog istrazivanja. Sljedeci koraci
bi bili da se u prvom kvartalu 2021. godine napise rad za objavu u medunarodnom ¢asopisu sa
SCI ili SSCI liste. Otprilike pocetkom maja ili juna 2021. godine pristupilo bi se izradi konacne
verzije doktorskog rada. Za ocekivati je, ukoliko sve bude iSlo po planu, da se doktorski rad
zavrsi, preda i odbrani sredinom 2022. , ili krajem 2022. godine, za slucaj nepovoljnog razvoja
administartivnih  dogadaja i/ili momenata povezanih sa pandemijom Covid-19. Odbrana
polaznih istrazivanja je planirana u periodu mart-april 2021. godine.

Ocekivani nau¢ni doprinos

Ova disertacija predstavlja originalno teorijsko i empirijsko istrazivanje koje doprinosi postojecoj
nauci na viSe nacina. Prvo sa metodoloskog aspekta ovo istrazivanje je pionirsko u domenu
primjene faznih dijagrama na ekonomski sistem odreden uz pomo¢ kreiranih neprekidnih
funkcija opisnih promjenljivih i bifurkacijom pripadaju¢ih im parametara. Takode, uvodi se
kompjuterski eksperiment kao relativho novo sredstvo istrazivanja. Naime, postoji velika razlika
izmedu primjene racunara u modeliranju 1 proracunu odredenih poznatih nau¢nih teorija spram
istrazivanja gdje raCunar ispituje sve moguce kombinacije u odredenom pretpostavljenom

opsegu.
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Pored metodoloskog doprinosa ovo istrazivanje ima vazne teorijske i empirijske doprinose.

1. Glavni teorijski doprinos je uvodenje teorije disekvilibrijuma u analizu realnih ekonomskih
kretanja umjesto opste prihvaéeneog pristupa zasnovanog na teoriji ekvilibrijuma. Teorija
ravnoteze je pogodna za bazi¢na teorijska i skolasticki-eksplanatorna istrazivanja. Medutim, ista
je daleko udaljena od realnih kretanja u izuzetno kompleksnim sistemima, npr. agregatnog
makroekonomskog kretanja jedne velike ekonomske zajednice (kao sto je to EU). Sa svojih (oko)
500 miliona stanovnika, i desetak miliona pravnih i drugih subjekata koji ostvaruju kompleksne
interakcije medu sobom, i naravno sa spoljnim heterogenim uticajima — po prirodi nastanka i
izvora (SAD, vojske, ratovi, MMF, SB, itd.), EU je jedan izuzetno kompleksan (ekonomski)
sistem 1 upravo zato e se dinamicka analiza makroeckonomskog modela EU koji obuhvata
agregate dohotka, imetka i1 potrosnje, po prvi put u ovom radu, bazirati na teoriji
disekvilibrijuma.

2. Veoma vazan teorijski doprinos je i prikaz stvarnog kretanja ekonomskih promijenjivih u
kvantitativnhom 1 kvalitativhom smislu, spram teorisjki definisanog tzv. ravnoteznog polozaja. Na
pomenuti nacin se moze vidjeti razlika izmedu rezultata dobijenih na osnovu klasi¢ne teorije
ckvilibrijuma 1 stvarnih empirijskih rezultata dobijenih primjenom teorije disekvilibrijuma. U radu
¢e se pokazati se da se disekvilibrijumskim modelom moze dobiti vise korisnih informacija za
kreiranje monetarnih 1 fiskalnih politika nego pristupom zasnovanim na teoriji ekvilibrijuma.

3. Obzirom da je kao teorijska osnova za definisanje makroekonomskog modela na kojem se
bazira ovo istrazivanje uzet skup jednacina karakteristican za Australiju, prosirivanje i
prilagodavanje disekvilibrijumskih jednacina da odgovaraju EU makroekonomskim uslovima,
predstavlja znacajan teorijski doprinos. Po prvi put je u ovom radu definisan makroekonomski
model koji opisuje ukupni raspolozivi dohodak, ukupni imetak i ukupnu raspolozivu potrosnju u
EU 1 koji moze posluziti kao osnova za dinamicku analizu. Postupak izvodenja jednacina moze
posluziti kao putokaz za kreiranje drugih makroekonomskih modela za dinamicku analizu u
buduéim istrazivanjima.

4. Aproksimacija (,,fitovanje®) realnih ekonomskih podataka neprekidnim funkcijama, tj.
pretvaranje diskretnih u ,,neprekidne podatke takode prestavlja znacajan doprinos u ovom radu.
Naime, na pomenuti nacin se bolje aproksimira ekonomska realnost medusobnih zavisnosti
originalnih podataka. Dodatno, mogu se odrediti i vremenske meduvrijednosti ekonomskog
sistema (npr. od pocetnih godisnjih podataka za BDP mozemo pronadi kvartalne i/ili mjesecne
podatke). Uz pomo¢ neprekidnih funkcijskih zavisnosti primijenjenih na ekonomske varijable
mogu se ,,prodiriti“ originalne vremenske serije u okviru pocetnog vremenskog intervala da bi se
dobila egzaktna ekonometrijska aproksimacija (fitovanje) nelinearnih dinamickih zavisnosti
odnosno pripadajucih jednacina;

5. Ispitivanje eventualne pojave haosa u realnim ekonomskim sistemima putem analize jednacina
medusobno zavisnih varijabli, je znacajano da bi se definisale granice validnosti predikcije.
Naime, pojava haosa u modelu koji predstavlja realni ekonomski sistem ima najveéi znacaj u
tome §to nam pokazuje koliki je buduc¢i vremenski okvir pouzdanih predvidanja u sistemu. Iako,
bifurkacije koje dovode do haosa imaju svoju matematicku vrijednost iste imaju izuzetno malu
vjerovatno¢u dogadaja i odrzivost kada je u pitanju realni ekonomski sistem.

6. Ipak, moze se reci da je najvazniji empirijski doprinos sugerisanje pravca kretanja ekonomskog
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sistema 1 pronalazenje optimalnih vrijednosti za ekonomske varijable u istom, uz paralelnu
analizu kretanja pojedinih cinilaca pocetnih jednacina, sa ciljem da se odrede optimalne i/ili
povoljnije postavke ekonomskih politika koristenjem teorije inverznog modeliranja. Nelinearni
dinamicki sistemi prate odredeni tok, koji je definisan evolutivnim operatorima. Prostor stanja
funkcijskih rjesenja koja su zavisna od pocetnih uslova je beskonacan, i samim tim nam pruza
odredenu , matematicku inertnost™ modela. Sistem e se kretati u odredenom definisanom
smjeru zavisno od pocetnih uslova i ravnoteznih rjesenja sistema. Prateéi navedeno, dobijene
vrijednosti NDA analizom za raspolozivi licni dohodak ukazuju da se ravnoteza sistema za prvi
period posmatranja dobijala za veée vrijednosti raspolozivog dohotka od onih koje su bile u
stvarnosti. Takode, u drugom posmatranom periodu su bile nize — po modelu, od realnih
vrijednosti. Na taj nacin smo dosli do saznanja da je vjestacki pomjerena disekvilibrijumska
ravnoteza odlukom o ubacivanju nov¢ane mase u monetarni sistem EU. Sa druge strane, da bi
sistem ostao u ravnotezi za tako povecane iznose dohotka u drugom posmatranom vremenskom
periodu potrebno bi bilo znacajno vise uvecati poreze na bruto dohodak zaposlenih — vrlo
nepopularna i prakticno neizvodljiva mjera. Za one stanovnike EU koji nemaju relevantno
znacajan ukupni imetak, za finansiranje uveéane potrosnje, poveéanje poreza bi znacilo dodatno
smanjenje zivotnog standarda putem kanala smanjivanja bruto raspolozivog dohotka. Model
jasno pokazuje kako i gdje se krec¢u ravnotezne vrijednosti pri kojima sistem teoretski ne bi dosao
u stanje ckonomske krize. Dodatno, posljednje receno nas upucuje na zakljucak da negdje,
relativno skoro, prijeti ekonomska kriza cijelom monetarnom i fiskalnom sistemu EU. Naravno,
da do pomenute krize ne¢e doéi dokle god se vjestackim ubacivanjem novca u sistem odrzava
socijalna stabilnost i mir, ali ukoliko isti recimo prestane i real-ekonomija ne prati dovoljno brzo
nastalu promjenu, moze vrlo lako do¢i do neke vrste duznicke krize zbog pretjerano velikog
javnog duga EU. Pored navedenog uticaja na raspolozivi dohodak, ukupan imetak i raspolozivu
potrosnju u radu se planira 1 analizirati kretanje ravnotezne Stednje 1 likvidnosti stanovnistva EU.

7. 1 na kraju sa metodoloskog aspekta vazno je §to je uradena komparacija rezultata dobijenih
primjenom NDA i TD sa rezultatima dobijenim primjenom metoda vjestacke inteligencije,
konkretno neuronskih mreza. Komparacija je znacajna jer ukazuje na prednosti NDA u odnosu
na metode vjestacke inteligencije, koje se ogledaju u moguénostima dinamicke analize tj.
identifikovanja odstupanja realnih podataka od optimalnih koji bi doveli do ravnoteznog
polozaja, kao 1 potencijalnog identifikovanja tacke u kojoj posmatrani sistem ulazi u stanje haosa.

Dodatno, pored gore nabrojanih u ovom istrazivanju postoje mnoge novine koje se odnose na
operativni dio primjene i/ili obrade predmentih funkcija i jednacina. Navedeno je realizovano
primjenom programskog paketa MATLAB, koji pomjera i ubrzava tempo naucnog istrazivanja u
svijetu ve¢ decenijama, pa samim tim ubrzava i optimizuje izucavanje u ovom doktorskom radu.
Odredene kalkulacije u okviru istrazivanja nisu i ne bi bile moguce za uraditi/rijesiti samo
deceniju ili deceniju ipo ranije, Sto govori koliki je naucni napredak ostvaren, kod racunarskih
rjeSenja 1 primjene programskih paketa tipa MATLAB.

Pored metodoloskog, teorijskog i empirijskog znacaja disertacija ima i prakticni znacaj za
kreiranje makroekonomskih politika EU. U skladu sa ranije pomenutom relativhom inercijom
toka evolutivnih operatora modela, postoji velika vjerovatnoca da ce vrijednosti odredene
modelom imati odstupanja u odnosu na realne vrijednosti sistema. Pomenuta odstupanja su bitna
ne samo po vrijednosti, ve¢ i po dinamici promjene znaka. Navedeno nam pruza uvid da li treba
ckonomske politike ,,ispraviti ka gore™ ili ,,saviti ka dolje™, kada su u pitanju promjenjive koje se
posmatraju. Posljednje pomenuto znaci za kreatore ekonomskih politika EU donosenje zakljucka
da li treba i¢i ka postepenom ili naglom povecanju odnosno smanjenju vrijednosti poreza na
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dohodak — u oblasti fiskalne politike, tj. da li je potrebno vise trositi u okviru javne potrosnje i
uskladiti primanja sa stvarnim tokom ekonomije. Dodatno, postavlja se pitanje kakav je ukupni
kvalitet zivota stanovnistva i da li ga, i kako, treba korigovati na duzi rok, pogotovo kada je u
pitanju promjena ukupnog imetka koja moze biti vrlo zabrinjavajuéa, tj. kako ¢e se pomenuto
odraziti na raspolozivu ukupnu potrosnju, Stednju i likvidnost stanovnistva u cjelokupnoj
ckonomiji. Sve gore navedeno predstavlja jedan sustinski povezan i zatvoren ekonomski tok,

tako da neravnoteza samo u jednom njegovom dijelu ima uvijek reperkusije, u vecoj ili manjoj
mjeri, na gotovo sve ostale elemente sistema.
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_ 13.Clan programskog odbora i radnog predsjedniStva medunarodnog simpozijuma iz
osiguranja u organizaciji Ekonomskog fakulteta u Beogradu i UdruZenja aktuara Srbije
14. Urednik monografije sa Symopisa 2018 ) )
15. Clan komisije za licenciranje ovlasc¢enih aktuara u Crnoj Gori
16. Predavac na obuci za aktuare u Crnoj Gori u organizaciji ANO (predmeti: Finansijska
matematika i Aktuarska matematika I)
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Na osnovu ¢lana 75 stav 2 Zakona o visokom
obrazovanju (Sllist RCG br. 60/03) i ¢lana 18 Statuta
Univerziteta Crne Gore, Senat Univerziteta Crne Gore, na
sjednici odrZanoj 27.05.2010. godine, donio je

ODLUKU
O IZBORU U ZVANJE

Dr VLADIMIR KASCELAN bira se u akademsko zvanje
redovni profesor Univerziteta Crne Gore za predmete:
Finansijska matematika i Rizik i osiguranje, na
Ekonomskom fakultetu.




Prof. dr Ljiljana Kaséelan- Biografija sa bibliografijom

1. Biografija

Rodena je 30.08.1968. godine u Beranama. Osnovnu §kolu i gimnaziju zavrSila je u Beranama sa
odli¢énim uspjehom i diplomom “Luca”. Studije na Prirodno-matematickom fakultetu - odsjek
Matematika, smjer Racunari, Univerziteta Crne Gore, zapocela je 1987. godine a diplomirala 1992.
godine i stekla zvanje diplomirani matematicar. Poslijediplomske studije na Elektrotehnickom
fakultetu u Podgorici, smjer Racunarstvo, upisala je 1992. godine. U toku studija ostvarila je prosje¢nu
ocjenu 10. Magistarski rad pod nazivom: “Automatsko generisanje operacija nad slozenim objektima”
odbranila je 1996. godine na Elektrotehnickom fakultetu u Podgorici. Doktorsku disertaciju pod
nazivom “Model sistema za podrSku odluc¢ivanju u sanacionom menadzmentu zasnovan na data
warehouse konceptu” odbranila je 2002. godine, na Ekonomskom fakultetu Univerziteta Crne Gore.

Za saradnika u nastavi na predmetu Informatika, na Ekonomskom fakultetu u Podgorici, Univerziteta
Crne Gore, primljena je 1993. godine. U zvanje asistent za predmete Informatika i Baze podataka na
Ekonomskom fakultetu u Podgorici, izabrana je 1997. godine. U zvanje docent izabrana je 2003.
godine a u zvanje vanredni profesor 2008. godine. U zvanje redovni profesor izabrana je 2014 godine,
za predmete Informatika, Baze podataka, Poslovna informatika i Sistemi poslovne inteligencije.

Tokom bavljenja pedagoSkim radom na fakultetu, pored angazovanja u nastavnoj aktivnosti, bila je
angazovana kao mentor za izradu znacajnog broja magistarskih i diplomskih radova. Autor je

udzbenika iz oblasti poslovnih informacionih tehnologija, ¢iji je izdava¢ Univerzitet Crne Gore.

Clan je medunarodnog nauénog udruzenja Euro Working Group on Decision Support Systems, kao i
Upravnog i Uredivackog odbora medunarodnog ¢asopisa ComSis koji se nalazi na SCle . Takode, ¢lan
je Senata Unverziteta Crne Gore.

2. Bibliografija (posliednjih 5 godina)

Clanci u indeksiranim medunarodnim &asopisima (SCle, SSCI):

1. Rondovi¢, B., Djuri¢kovi¢, T., & Kaséelan, L. (2019). Drivers of E-Business Diffusion in
Tourism: A Decision Tree Approach. Journal of Theoretical and Applied Electronic
Commerce Research, Vol. 14, 30-50. (Po 2018 latest Impact Factors (Clarivate Analytics |
Journal Citation Reports | Thomson Reuters) ¢asopis ima IF 0,774)

2. Biljana Rondovi¢, Ljiljana Kasé¢elan, Vujica Lazovi¢, Tamara BDurickovi¢c (2017):
Discovering the determinants and predicting the degree of e-business diffusion using the
decision tree method: evidence from Montenegro. Information Technology for Development,
12/2017 (Po 2018 latest Impact Factors (Clarivate Analytics | Journal Citation Reports |
Thomson Reuters) ¢asopis ima IF 1,387) (1 citat)

3. Jovanovi¢ M., Kaséelan Lj., Joksimovi¢ M., & Kaséelan, V. (2017). ,,Decision Tree
Analysis of Wine Consumers’ Preferences: Evidence from an Emerging Market®, British
Food Journal, 119(6), ISSN 0007-070X. (Po 2018 latest Impact Factors (Clarivate Analytics |
Journal Citation Reports | Thomson Reuters) ¢asopis ima 1F 1,289) (2 citata)

4. Kasc¢elan, V., Kaséelan, L., & Novovi¢ Buri¢, M. (2016). A nonparametric data mining
approach for risk prediction in car insurance: a case study from the Montenegrin
market. Economic Research-Ekonomska Istrazivanja, 29(1), 545-558. (Po 2018 latest Impact



Factors (Clarivate Analytics | Journal Citation Reports | Thomson Reuters) ¢asopis ima IFE
1,137) (9 citata)

Kaséelan, L., Kaséelan, V., & Jovanovi¢, M. (2015). Hybrid support vector machine rule
extraction method for discovering the preferences of stock market investors: Evidence from
Montenegro. Intelligent Automation & Soft Computing, 21(4), 503-522. (Po 2018 latest
Impact Factors (Clarivate Analytics | Journal Citation Reports | Thomson Reuters) ¢asopis
ima IF 0,652) (6 citata)

Jovanovi¢, M., Kas¢elan, L., Despotovi¢, A., & Kascelan, V. (2015). The Impact of Agro-
Economic Factors on GHG Emissions: Evidence from European Developing and Advanced
Economies. Sustainability, 7(12), 16290-16310. (Po 2018 latest Impact Factors (Clarivate
Analytics | Journal Citation Reports | Thomson Reuters) ¢asopis ima IF 2,075) (8 citata)

Kascelan, L., Kas¢elan, V., & Jovanovi¢, M. (2014). Analysis of investors’ preferences in
the Montenegro stock market using data mining techniques. Economic Research-Ekonomska

Istrazivanja, 27(1), 463-482. (Po 2018 latest Impact Factors (Clarivate Analytics | Journal
Citation Reports | Thomson Reuters) ¢asopis ima IF 1,137) (4 citata)

Knjige:

Kas$celan Lj., »Informacione tehnologije za podrsku poslovnom odluéivanju«, Univerzitet
Crne Gore, 2016

Poglavlja u monografijama:

1. Lj.Kasc¢elan, V.Kasc¢elan, M. Novovi¢ Buri¢ (2018), A Decision Tree Analysis of Real
Estate Insurance Customers in the Montenegrin Market, medunarodna monografija -
Quantitative models in Economics, Faculty of Economics of the University of Belgrade

Kas$celan, Lj., Kasc¢elan, V., Novovi¢ Buri¢, M. (2017): Data-driven Approach as an
Alternative Method for Risk Assessment in the Montenegrin Automobile Insurance Market,
medunarodna monografija - Challenges and tendencies in contemporary insurance market,
Faculty of Economics of the University of Belgrade

Clanci u ostalim indeksiranim medunarodnim ¢asopisima:

Jovanovic, M., Joksimovic, M., Kascelan, L., & Despotovic, A. (2017). Consumer attitudes to
organic foods: evidence from montenegrin market. Poljoprivreda i Sumarstvo, 63(1), 223.

Jovanovi¢, M., Kas§éelan, L., Joksimovi¢, M., & Despotovi¢, A. (2015). Comparative analysis
of agro-food trade in Montenegro and EU candidate countries. Economics of
Agriculture, 62(1), 155-162. (Emerging SCI indeksirani ¢asopis)

Kas$celan, L., & Kasc¢elan, V. (2015). Component-Based Decision Trees: Empirical Testing
on Data Sets of Account Holders in the Montenegrin Capital Market. International Journal of
Operations Research and Information Systems (1JORIS), 6(4), 1-18.



4. Despotovié, A., Joksimovi¢, M., KasSéelan, L., & Jovanovi¢, M. (2015). Causes for
depopulation of rural areas in the Municipality of Pljevlja. Agriculture and Forestry, 61(4),
393-407.

5. Kaséelan, L., Kas¢elan, V., & Novovi¢-Buri¢, M. (2014). A Data Mining Approach for Risk
Assessment in Car Insurance: Evidence from Montenegro. International Journal of Business
Intelligence Research (1JBIR), 5(3), 11-28.

Indeksirani Conference Proceedings

1. Kaséecan, L., Lazovié, V., Duri¢kovi¢, T., & Biljana, R. (2018). Analysis of the Diffusion of
E-services in Public Sector Using the Decision Tree Method. In Proceedings of the
ENTRENOVA-ENTerprise REsearch InNOVAtion Conference, Split, Croatia, 6-8 September
2018 (pp. 38-48). Zagreb: IRENET-Society for Advancing Innovation and Research in Economy.
ECONSTOR.EU

2. Gazdi¢, T., & Kas$celan, L. (2013, May). Model of the business intelligence system for credit
risk analysis. In Information & Communication Technology Electronics & Microelectronics
(MIPRO), 2013 36th International Convention on (pp. 1155-1160). IEEE.
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Na osnovu ¢lana 72 stav 2 Zakona o visokom obrazovanju
(Sluzbeni list Crne Gore br. 44/14) | Clana 18 stav 1 tacka 3
Statuta Univerziteta Crne Gore, Senat Univerziteta Crne Gore na
siednici odrzanoj 24 decembra 2014. godine, donio je

ODLUKU
O IZBORU U ZVANJE

DR LJILJANA KASCELAN bira se u akademsko zvanje redovni
profesor Univerziteta Crne Gore za predmete’ Informatika | Baze
podataka, na studijskom programu Ekonomija i Poslovna
informatika | Sistemi poslovne inteligencije. na studijskom
programu Menadzment. na Ekonomskom fakultetu

I
}

REKTOR
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~Prof. Radmila Vojvodic
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OSOBNE INFORMACIJE

TRENUTNO ZVANJE | RADNO

MJESTO

RADNO ISKUSTVO

2016-

2011 - 2016

2006 - 2011

1999-2006

OBRAZOVANJE

2000 - 2005

1999 - 2002

1994 - 1999

EDUKACIJE | STRUCNO
USAVRSAVANJE

2001

Curriculum vitae Sveudiliste u Zagrebu Ekonomski fakultet

Josip Tica

@ TrgJ. F. Kennedyja 6, 10 000 Zagreb, Hrvatska
t. +38512383333
X4 jtica@efzg.hr

O www.efzg.unizg.hrfjtica

Redoviti profesor na Katedri za Makroekonomiju i gospodarski razvoj, Ekonomski fakultet
Zagreb

|
Redoviti profesor na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu, Katedra za
Makroekonomiju i gospodarski razvoj
Izvanredni profesor na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu, Katedra za
Makroekonomiju i gospodarski razvoj
Docent na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu, Katedra za Makroekonomiju i
gospodarski razvoj
Asistent na Ekonomskom fakultetu u Zagrebu, Katedra za Makroekonomiju i
gospodarski razvoj

|
Doktor znanosti, Ekonomski fakultet Zagreb, Sveuciliste u Zagrebu,
Hrvatska
Magistar znanosti, PDS "Privredni razvoj", Ekonomski fakultet
Zagreb, Sveucilite u Zagrebu
Prediplomski studij Poslovne ekonomije, Ekonomski fakultet,
Sveuciliste u Zagrebu

|
Razvoj financijskog sektora u zemljama u razvoju, NISIET, Hyderabad, India, stipendist ITEC-a.
© Europska unija, 2002-2018 | europass.cedefop.europa.eu Stranica1/4
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Materinski jezik

Ostali jezici

Engleski
Njemacki

Komunikacijske vjestine

Organizacijske / rukovoditeljske
vjestine

Poslovne vjestine
Ostale vjestine
Gostujuéi profesor

Pozvana predavanja

Projekti

Curriculum vitae Sveudiliste u Zagrebu Ekonomski fakultet
Hrvatski
RAZUMIJEVANJE GOVOR PISANJE
SluSanje Citanje Govorna interakcija | Govorna produkcija
C1
Al

Stupnjevi: A1/2: Temeljni korisnik - B1/B2: Samostalni korisnik - C1/C2 Iskusni korisnik
Zajednicki europski referentni okvir za jezike

Dugodi8nji rad sa studentima i kolegama na katedri i koautorima iz tri razli¢ite zemlje.

Vodio timove veli€¢ine od 5 do 13 ljudi na istrazivackim i projektima izgradnje kapaciteta (capacity
building) u vrijednosti od 100.000 do 1.000.000 HRK u trajanju od 15 mijeseci do 4 godine.
Predsjedavao Upravnim vije¢em Visoke poslovne Skole Zagreb tijekom uspjeSnog procesa
akreditacije.

Iskusan programer u Stata-i, E-viewsu i RATS-u. Poznaje osnove HTML-a, Visual Basica, Gaussa i
Matlaba. Dugogodisnje Iskustvo u Latexu.

Vozacka dozvola

= SveuciliSte u Pittsburghu, 2004/2005

= Fort Lewis College,
= Fort Heys University,
= Sveuciliste u Pittsburghu

Od 2002. do 2006. sudjelovao kao istrazivaC na projektu "Efikasnost nacionalnog gospodarskog
rasta" (0067028) voditelja prof. dr. |. Druzica.

Od 2007. do 2014. je sudjelovao kao istraziva¢ na projektu Ministarstva znanosti, obrazovanja i
$porta "Analiza ucinkovitosti gospodarskog rasta" (067-0671447-2494) voditelja prof. dr. I. DruZi¢a.
Od 2012. do 2013. bio je voditelj znanstveno-istrazivackog projekta Fonda za razvoj Sveucilista u
Zagrebu pod nazivom "Implementacija stohasti¢ko-dinamic¢ke ekonomske analize i nelinearne
ekonometrijske analize u nastavnom i istrazivackom radu" financiranom u cijelosti u iznosu od
195.000 HRK.

Od 2014. do 2018. kao istrazivaC sudjeluje u projektu Hrvatske zaklade za znanost broj 5269
"Gradanskopravna zastita gradana u financijskoj krizi/CitProtect" (http://citprotect.pravo.unizg.hr/).

Od 2014. do 2018. kao istraziva¢ sudjeluje u projektu Hrvatske zaklade za znanost broj 7031
"Sustainability of Croatian Economic Policy and Development"
(http:/Aww.efzg.unizg.hr/default.aspx?id=22003).

Od 2015. do 2017. mentor je na projektu financiranog od strane Agencije za strukovno obrazovanje
odraslih i European Stabilisation Funda broj HR.3.2.01 pod nazivom "Stvaranje preduvjeta za
izgradnju racunalnog makroekonomskog modela za Hrvatsku (SPIRITH)" financiranom u cijelosti u
iznosu od 1.001.488,21 HRK.

Od 2020. voditelja projekta Hrvatske zaklade za znanost broj 1P-2019-04-4500 ,, Analiza strukturnih
¢imbenika konvergencije Republike Hrvatske tijekom tranzicijskog procesa“
(https://convrh.net.efzg.hr/po%C4%8Detna-stranica) financiran u cijelosti u iznosu od 488.077,88
HRK.

© Europska unija, 2002-2018 | europass.cedefop.europa.eu Stranica 2/ 4
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Nagrade i priznanja

Javne i sveucilisne funkcije

Clanstvo u struénim udruZenjima i
tijelima

Strucni certifikati

Urednistvo u €asopisima (glavni,
gostujuéi urednik, urednicki odbor
isl)

Recenzije (Casopisi, zbomici s
konferencija itd)

Istaknute konferencije
(programski, organizacijski,
znanstveni i drugi odbori)

Osobni profili znanstvenika

ODABRANA BIBLIOGRAFIJA

Curriculum vitae Sveudiliste u Zagrebu Ekonomski fakultet

= FULBRIGHT, ITEC, CEEPUS stipendist

= Od 2020. Zamijenik procelnika Katedre za Makroekonomiju i razvoj
= Od 2013. do 2017. Clan Odbora za javna priznanja u Skupétini Grada Zagreba u jednom mandatu
= Od 2012. do 2020. Vanjski ¢lan odbora za gospodarstvo Hrvatskog sabora u dva mandata.

= Clan Glavnog odbora Hrvatskog drustva ekonomista

= Od 2019. - Glavni urednik - Ekonomski pregled
Od 2011. — 2019. - Urednicki odbor — Ekonomski pregled
= Od 2012. - Urednicki odbor - Contemporary Economics
= Od 2017. - Urednicki odbor - Croatian Review of Economic, Business and Social Statistics

= Ekonomski pregled, Financijska teorija i praksa, Drustvena istrazivanja, Zagreb International Review
of Economics and Business, Empirical Economics, Revija za socijalnu politiku, Economic Change
nad Restructuring, Ekonomska misao i praksa, Ekonomska istrazivanja, Zbornik radova
ekonomskog fakulteta u Mostaru, International Journal of Economic Sciences and Applied
Research, Journal of Business and Economics Rijeka, Studies in Mathematical Science, Journal of
Empirical Finance.

= Godisniji skup ekonomista u Opatiji, duzi niz godina.
= Znanstveni skup Kriza: preobrazba ili propast, (Urednici: Obadic¢, A., Simurina, J., Tica, J),
Ekonomski fakultet, Zagreb, 23. studeni 2011., ISBN 978-953-6025-41-1

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7937-1573
Google Scholar: https://scholar.google.hr/citations?user=eMQUfecAAAAJ&hI=hr&authuser=1&oi=ao
Popis radova: https:/Aww.bib.irb.hr/pregled/znanstvenici/230573

Tica, J., Globan, T, Levaj, M. FDI in Croatia, in Foreign Direct Investment in the Successor States
of Yugoslavia (editor: Deichmann, J.I.), Springer, 2020., str. 51-77., ISBN 978-3-030-55739-3

Tica, J., Globan, T., Ar€abi¢, V.: The Mundell-Fleming Trilemma and the Global Financial Cycle: An
Empirical Test of Competing Hypotheses, Romanian Journal of Economic Forecasting, Vol. 22, No. 3;
str. 62-80, 2019. WoS, SSCI.

Tica, J., Siki¢, L. Endogenous Convergence and International Technological Diffusion Channels.
The South East European Journal of Economics and Business. Vol. 14., No. 2., 2019, str. 34.-53.
WoS — ESCI.

Sliskovi¢, Tamara, Tica, J., The Importance of Distance In Hedonic Housing Price Model — The
Case of Zagreb, Ekonomski pregled, 70, issue 5, p. 677-705, 2019. WoS — ESCI.

Arcabic, V., Tica, J., Lee, J. i Sonora, R.: Public Debt and Economic Growth Conundrum:
Nonlinearity and Intertemporal Relationship, Studies in Nonlinear Dynamics & Econometrics, \Vol. 22.,
Issue 1., Artical No. 0086., 2018. WoS, CC & SSCI

Dajcman, S., Tica, J.: The broad credit and bank capital channels of monetary policy transmission
in the core and peripheral Euro Area, Zbornik radova Ekonomskog fakulteta u Rijeci : Casopis za
ekonomsku teoriju i praksu, Vol. 35, No. 2., 2017., str. 249-275. WoS, SSCI.

Raguz Kristic, 1., Druzi¢, 1., Tica, J.: Impact of the Transition on the Total Factor Productivity in
Croatia, Zbornik radova Ekonomskog fakulteta u Rijeci : €asopis za ekonomsku teoriju i praksu, Vol.
34., No. 2., 2016. str. 271-308. WoS, SSCI.

Sliskovi¢, Tamara, Tica, J. Prostorna elasti¢nost trazenih cijena stanova na stambenom trzistu
grada Zagreba, Ekonomska misao i praksa, vol. , br. 1, 20186, str. 23-44. WoS — ESCI.

Tica, J., Kozi¢, |.: Forecasting Croatian Inbound Tourism Demand, Economic Research-

© Europska unija, 2002-2018 | europass.cedefop.europa.eu Stranica 3/ 4



SKGUI’OPUSS Curriculum vitae Sveuciliste u Zagrebu Ekonomski fakultet

Ekonomska IstraZivanja, , Vol. 28., No.1., 2015, str. 1046-1062. WoS, SSCI.

Sonora, J. R., Tica, J.: Harrod Balassa and Samuelson (Re)visit Eastern Europe, Cogent
Economics and Finance, Vol.2., No.1., 2014., str. 1-17. WoS — ESCI.

Sonora, J. R., Tica, J.: Real Interest Parity in New Europe, Eastern European Economics, Vol.52.,
No.1., 2014., str. 35-56. WoS, CC & SSCI

Tica, J., Sori¢, P.: Economic Integrations and Purchasing Power Parity, Economic Research-
Ekonomska Istrazivanja, Vol. 25., No.1., 2012,, str. 4-20. WoS, SSCI.

Sonora, J. R., Tica, J.: Structural breaks and Purchasing Power Parity in the CEE and Post-War
former Yugoslav States, Finance a uvér-Czech Journal of Economics and Finance, Vol. 60., No.3,
2010. str. 213-225. WoS, CC & SSCI

Tica, J.: Tranzicijska ekonomika teCaja i hrvatsko gospodarstvo, Politi¢ka kultura, Zagreb, 2009.,
ISBN 978-953-258-037-2

Tica, J., Posedel, P.: Threshold Model of the Exchange Rate Pass-Through Effect, Eastern
European Economics, Vol.47., No.6, 2009., str. 43-59. WoS, CC & SSCI

Tica, J., Jur€i¢, Lj.: A Relative Unit Labor Cost: Case of Accession Countries, Ekonomski pregled,
58, 2007, str. 655-679. WoS — ESCI.

Tica, J.: Long Span Unit Root Test of Purchasing Power Parity: The Case of Croatia, Ekonomski
Pregled, 57, 12, 2006, str. 856-881. WoS — ESCI.

Tica, J.: Tranzicija hrvatskog stambenog trzista, Politicka kultura, Zagreb, 2002., ISBN 953-6213-
49-4; UDK 351.778.56(497.5).

© Europska unija, 2002-2018 | europass.cedefop.europa.eu Stranica 4/ 4



Sveuciliste u Zagrebu

REPUBLIKA HRVATSKA

Na temvelju lanks 21, 84, Statuta SveuZilidta u Zajgrebu,
sukldno tlanku g3, Zakona o zranstvensy dielatnosts | visekom obrazovaniy,
na prijedlog Povierenstva za utvrdivanje kriterija & potvrdu izbora u 2vanje,

Senat Sveutilifta u Zagrebu potvrduje da je
#xJOSIP TICA




UNIVERZITET CRNE GORE
EKONOMSKI FAKULTET
EKONOMIJA

Broj dosijea: 4/ 16 UCcG

Univerziiet Crne Core

Na osnovu ¢lana 165 Zakona o opitem upravnom postupku ("Sluzbeni list RCG" br. 60/03)1 sluzbene evidencije,
a po zahtjevu Sindik Vinko Damir, izdaje se

POTVRDA O STUDIRANJU

Student Sindik Vinko Damir, roden 28-10-1975 godine u mjestu Kotor, opstina Kotor, Republika Crna Gora
upisan je studijske 2016/17 godine, u I godinu studija, kao student koji se samofinansira na akademske
doktorske studije, studijski program EKONOMIJA, koji realizuje EKONOMSKI FAKULTET - Podgorica
Univerziteta Crne Gore u trajanju od 3 (tri) godine sa obimom 180 ECTS kredita.

]

Studijske 2016/17 godine prijavio je da slufa 5 predmeta sa 60.00 (3ezdeset) ECTS kredita.

Po prvi put iz I (prve) godine, prijavio je da siuSa 5 predmeta sa 60.00 (3ezdeset) ECTS kredita, $to iznosi
100.00% od ukupnog broja ECTS kreditau I godinu.

Saglasno Statutu Univerziteta Crne Gore, Sindik Vinko Damir je po prvi put prijavio da slusa vise od 2/3,
odnosno 66,67% (SezdesetSest 67/100 %), od ukupnog broja ECTS kredita sa I godine i studijske 2016/17 ima
status redovnog studenta koji se samofinansira.

Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a u svrhu ostvarivanja prava na: (djedji dodatak, porodiénu
penziju, invalidski dodatak, zdravstvenu legitimaciju, povia§éenu voznju za gradski saobraéaj, studentski dom,
studentski kredit, stipendiju, regulisanje vojne obaveze i slicno).

Broj: 21/02 -
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UNIVERZITET CRNE GORE
EKONOMSKI FAKULTET
EKONOMIJA

Broj dosijea: 4/2016

Na osnovu ¢lana 165 stava 1 Zakona o opstem upravnom postupku ("Sluzbeni list RCG", broj 60/03.), ¢lana 115 stava 2
Zakona o visokom obrazovanju ( "SluZbeni list CG", broj 44/14.) i sluZbene evidencije, a po zahtjevu studenta Sindik Vinko
Damir, izdaje se

UVJERENJE O POLOZENIM ISPITIMA

Student Sindik Vinko Damir, roden 28-10-1975 godine u mjestu Kotor, opitina Kotor, Republika Crna Gora, upisan
je studijske 2016/2017 godine, u I godinu studija, kao student koji se samofinansira na doktorske akademske
studije, studijski program EKONOMIJA, koji realizuje EKONOMSKI FAKULTET - Podgorica Univerziteta Crne Gore u
trajanju od 3 (tri) godine sa obimom 180 ECTS kredita.

Student je poloZio ispite iz sljede¢ih predmeta:

Redni Broj ECTS
broj.. Semestar - -+ Naziv.predmeta Ocjena Uspjeh kredita
1. 1 MAKROEKONOMIJA "A" (odli¢an) 15.00
2 1  MIKROEKONOMSKA ANALIZA "A" (odli¢an) 15.00
3. 2 EKONOMETRIJA g (dovoljan) 10.00
4. 2 SAVREMENE EKONOMSKE TEORIJE "A" (odli¢an) 10.00
5. 2 UPRAVLJANJE PROMJENAMA "A" (odli¢an) 10.00 ‘

Zakljuéno sa rednim brojem 5.

Ostvareni uspjeh u toku dosada3njih studija je:

- srednja ocjena poloZenih ispita "B" (9.33)

- ukupan broj osvojenih ECTS kredita 60.00 ili 100.00%

- indeks uspjeha 9.33.
Uvjerenje se izdaje na osnovu sluzbene evidencije, a u svrhu ostvarivanja prava na: (djecji dodatak, porodi¢nu penziju,
invalidski dodatak, zdravstvenu legitimaciju, poviaséenu voinju za gradski saobraéaj, studentski dom, studentski kredit,

stipendiju, regulisanje vojne obaveze i sli¢no).
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