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NASLOV PREDLOZENE TEME |

Visedimenzionalna. logisticka raspod]eia spcc1ﬁkowma svojom
kagakteristicnom funkcijom - dopiinos teodji 1 praksi

Multivatiate logistic distrbution specified by its characteristic
function — contribution to the theory and practice

Nz sluzbenom jeziku.

Na engleskom jeziku

ObrazloZenje teme

Proudavanje kopula funkcija 1 njihova pnm jena pocela je pedesetih godina \_X vijeka kada je
Sklar objavio rad u kome je formulisao i dokazao teoremu kojom se visedimenzione apsolitno-
neprekidne raspodjele na jedinstven nacin povczu]u sa kopuh funkcqama (u nastavku kopuh) U
sludaju diskretnih raspoedjela jedinstvénost ne vazi, pa cemo ovdje i u nastavku pomm]fm;em
1‘asp0d]ele misliti na raspodjele apsolumo heprekidnog: t1p1 Kopule su veoma vazno otude u
prouéavanju zavisnih sluéajnih promjenljivih. Isti slucaj je sa zavisnoscu 1 odnosu nta kvadrant.
Naime, mjere zavisnosti kao §to su Spearman to; Kendalov tau ili DZinijev koeficjent se
cf-:,ktm]c proucava]u ukoliko ifatho poznatu kopulu. S druge strane poznavanje kopula
omogucava i proucavanje zavisnosti na repu raspodjele (engl. tail dcpcndcnce) Dakk,, kopule
omogucavaju fleksibilniji ‘pristup proucavanju visedimenzionalnih raspodjela. $ druge strane
kopula nalaze i prakti¢nu primjenu u gotovo svim ostalim naukama. -

Logisticka 1aspod]cla koristi se u mnogim oblastima kao §to su logisticka nglc‘ilj’l logit modeli,
neuronske mreze. Osim primjene u fizici, sportskom modeliranju sve veéu primjenu ima i u
finansijama. Logisticka rqbpod]eh ima deblji rep od normalne raspodiele pa je dosljédnija realnim
podacima i daje bolji uvid u vierovamodu ekstremnih dogadaja.

Proudavanje raspodjele lineame kombm'lclle sluéajnih velilina koje imiaju logisticku raspodjelu i
konstrukeija odgovarajuée kopule potrebno je radi boljeg modelitanja brojnih dogadaja iz oblast
El]laf_lbl_}_a

Pregled istraZivanja

Cilj istrazivanja jeste proucavanje linearre kombinacije logistickih sluajnih promjentjivih.
Poznato je da linearne kombinacije sluc'ljmh protn]enljlvﬁl nalaze Siroku praktiénu primjenu.

Prvi korak u istraZivanju jeste proudavanje linearne kombinacije nezavisnih logistickih slucajnih
promjéenliivih.

U radu §2], bez gubljenja opstosti, posmatrali smo slu¢ajnu promjenljiva Z = aX +bY gdje su X
1Y dvije nezavisne logisti¢ki raspodijeljene sludajne promjenljive, dok su a i b realni biojevi. Cilj.
je da se nadu tacna funckija raspodjele i gustina slucajne promjenljiive Z. Koriscenjem Melinove i
invérzne Melinove transformacije (Tcorema 2 u [2]) pokazali smo da je funkeija raspodjele
Izrazena u obliku Foxove - H funkcyje. Ovaj rezultat se moZe lako uopitia ako se posmatra 1
sluéajna promijenljiva Z kojd je iztaZena kao linearna kombinacija 7 nezavisnih logistickih
slucajnih promjentjivih. [4] ' '

U radu [2) data je'i gustina sludajne promjenljive Z. Shededi kotdk bio je iztadunavanje percentila
kojt odgr)vara]u raspodjeli slucajne- prom;erﬂ]lve 7. § obzirom da ni u jednom dostupniom
softveru nije postojao algontam za. wlacunavm](. \’ﬂ](_dﬂ()btl Foxove H funkcije morali smo da
razvijemo poacbm program. Ovaj cilj je ispunjen kroz softver Mathematica. Na taj nacin
omoguéili smo i pxaktxcnu przm] enu rezudtata koje smo dobiliu [2].

U siastavku smo.i rezuleat 1z |2] ilustrovali kosistedi adgovarajuce podatke iz finansija. Naime,
neka je Py zakljuéna cijena zaliha (engl. closing: price of 2 stock) u trenutku € tada se  stopa

povrata iz trenutka € — 1 u trenutak ¢ {engl. return rate) definise kao
. R P P31
AT -
Pi S S ——
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Pottfolio predsm lja skup ﬁnasqske “imovine koja je sastavljena od razlicitily finanstjskih
instrumenata (zalihe, obveznice, kes, stopa povrata). 1z finasijske literatuse [15] je-poznato da se
ukupni portfolic mo¥e iztaziti kao linéama kombinacija pojedinih finagijskih. instrumenita. Tako
se portfolio koji se sastoji od dva instrumenta X 1Y mozc izraziti kao
Z =aX + by,

gdic je 0<ab<11ia+b=1. Razmatramo mijeseéne zakljuéne cijene zaliha za
IOhﬂbOﬂ&JOh’ll’lbOﬁ 1 General electric 1 posmatramo litearnu kombinaciju njthovih stopa
povrata. Parametti su ocijenjeni metodom maksimalne Vjerodo‘-.to;nostl isadaje potrebno: da se
utvrdi da 1t se raspodjela tako dobijenih stopq statistickt znacajno razlikuje od logisticke
taspodjele. S obzirom da su palamctrl ocijenjeni tadunamo bootstrap p viijednost testa
Kolmogorov Smirnoy. U7 ru svrhu pravimo 10000 1Lphk1c1]a Pokazuje se da se za obje stope
povrata moze tvrditi da sé njthova tapodjela statisticki znacajno ne razlikuje od logmticke Sada je
moguée generisati sludajnu promjenljivu Z odnosno portoflio koji se sastoii od stopa poviata.

S obzirom fia to-da smo za potrebe rada [2] bzardili numericki algoritam za raCunanje vrijednost
Foxove H funckije potrebno je bilo utvrdid i pouzdanost najeg algoritma. U tu svehu koristili-
smo numericko inyertovanje karakteristiéne funkcije &ji je algoritam ‘ved implementiran u
MATLAB-u. S obzitom da je Z linearna kombinacija nezavisnih logisticki raspodijeljenih
sluajnih promijenljivih lako dolazime do karakteristi‘ne funkcije slucajne promjenljive Z .
Upotedni reziiltati pokazuju visoku pouzdanost rezultata koji s¢ dobijaju primjenom algoritma za
racunanje Foxove H funtkcije. Svi rezultati uporedivan)a dati su u [1],

Dalji £ad podrazumijeva nalazenje raspodicle sluczjne promjenljive
Zy = aX + bY,
u slucaju kada su X 1Y zavisne. loglsnckc sluéajnte promjenljive. S. obzirom da u literaturi ima
veéoma malo radova posvedenoj viedeminezionalnim 10glstlsckm1 raspodjelama (iskljucujuéi
standardnu dvodimenzionalnu logisticku Laspod]elu) cilj je da nademo metod za konsteukciju
dvodimenzionalne logisti¢ke raspodjele koja ¢e nam omoguditi prouéavanje mspodjele slucajne
1nom]ml]1v<. Z1. U tom cilju posmatrali smo-funkciju
@ty ) =2 efEmitem) Bl _ i £ 1 — i 0y by, 1+ i 0y Ty + L0y 1),

gdje je { imaginamna jedinica, B je dvodimenzionalna beta funcija, 0y,0; > 0,mqi My su realm
brojevi. Pokzzuje se da prethodna funkcija zadovoljava uslove Bohnerove teoreme 1 da je. to
karakteristicna  funkcija. Takode, margmflhn karakteristiéne funkcije odreduju logisticke
raspodjele Log(my, 62) i Log{(m;, 03) redom. Dakle, prethodno definisana fllf]k(:l]’l @(ty, t2)
jeste karakteristiéna funkeija dvodimenzionalne logisticke raspodjele. Lako se moZe utvrditi da se
funkcija @(ty,1,) moze uopétiti da bude katakteristiéna funckija 7t dimcenzionalne logisticke:
raspodjele. Odredivanje gustine svodi. se na odredivanje inverzne Furijeove tiansformacije
karakteristicne _ﬁlnéldje'.gg(tl, t5). Analiticko fjefenje ovog problema nije moguce, pa smo za ove
potrebe uradili numericki algotitam za invertovanje Futfjeove transformacije. Ovaj algoritam se
pr¥i put pwl]q uliteratusi. Algoritam je implementiran u MATL.AB-u. Sada imamo moguénost da
‘dobijemo i graficku reprezentaciju funckije raspodjele 1 gustine raspodjele slucajne pmm}enl]lv
Z,. U nastavku éemo izraditi. numeti¢ke metode za ‘odredivadje kopule koja ée iam omoguéiti da
prouéime. stepen povezanost sluéajnib promjenijivih X'i Y. Koristi¢emo Pirsonov: koeficijent,
Spearmanov ro 1 Kendalov tau.

Prethodno ¢e nam omoguditi da primjenlffujemo logisticku raspodjelu 1 u slucaju ZAVISTIOSH
sluéajnih promjenljivih.
Na ovaj nadin tezultati do kojil dodemo otvoriéemo Siroku primjenu, jer do-sada nije bilo sliénih
rezultata u litefaturi. '
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Cilj i hipoteze

S obzirem na to: da viSedimenzionalnoj logistickoj raspodjeli 111]{, posveéena dovoljna paznja u
literatuti (Izuzimajudi nekoliko sporadnily slucajeva u kopma je razmatrana dvadimenziorialna
standardna logismcka raspodjela {105, {12],[13], [14}) mi éemio-uvesti nopstenu dvodimenzionalnu
taspod]elu preko njene karakteristicne funkcije, S tim u vezi namecu se sljededi ciljevi istrazivanja:

e odredivanje gustine i funkcije raspodjele slu¢jnog vektora (X3,X5), gdic X; ima logisticku
raspodjelu Log(ml,d J»m; ER,0p >0, I = 1,2, kada je visedimenzionalna logisticka
1'1.spodjcla specifikovana svojoim karaktenisticniom funkcilom

¢  dizajniranje algotitma za numericko-odredivanje dvodimenzionalne logisticke raspodijele
iz odgovarajuée karaktersstiche funkceije;

¢ konstrukeija odgovarajuée kopula fankeije;

e dizajniranje algotitma za numeticko raunanje kopula funkcije i mjera zavisnosti kao dto
su Speatinan ro, Kendalov tau;

‘e odredivanje funkcije raspodjele ¢ gustine linearne kombinacije 7 nezavisnih ]uglatlt,}\lh
slucajnih promjenijivih;

. -dlza_]nnan]_c algoritma za numericko raCunanje Fox-H funkcije;.

o odredivarije raspodiele linearne kombinacije 7 zavisnih logistickih shuéajnih
promjenljvih;

* priinjena dobi"j enth rezultata na realnim podacima u finansijama.

Postavljene hipoteze su:
o gustinu slufajnog vektora (X1 ,X>) datu izrazom

4n? ﬂ S E 22 (1, tp)dty di,

gd]e ic_ fP(fi, '3.2) =7 ei(tlmi&tgmz)_gc.l . 3:01_ f.-‘-l,..l _ iﬂfz t2' 1 + f-01 ti +i ay tz),]e
moguce numericki invertovat;

e upotrebom odgovarajuéeg algoritina moguce je konstruistati kopula funkciju;

¢ lincarna kombinacija n nezavisnih logistickih shicajnih promjenljivih ima raspodjelu koja
se moze izrazid u obliku specijalne funkcije;

e Fox-H fankcija se moze ﬁumctiék_i interpretitati;

» finansijski problem se moze -modeiovaﬁlineamom kombinacijom zavisnih logistickih.
slucajnih promjenljivih.

Matei”iiali metode i plan ist’rﬁiivan’ja

Prvi korak u 1stm71v'1r1]u je -odredivanje karakteristicne funkcqc @ (ty, tz) ty,t, ER
dvoditmenzioni -shujani vektor (X1:-X2_.)_s gdje X; : ,og_(m[_,()' ym; ER,0; >0, [ = 1 2
Nakon.toga slijedi primjena metoda za invettovanje odgovarajuée karakteristicne funkeije u-cilju
dobijanja gustine i funkcije rapodjele slucajnog vektora. Gustina sluéajnog vektora (Xy,X;) data
jé 1ztazom

ff —i{ty zy+ by Z2) @(tl tz)dfl dfz

Jasno je. da se prethodni integral u slut:fqu kada je
(P(tl, tz) = 2 el(t1m1+t2m2} B(]. — I.Ul ti, 1 —i 0'2 tz, 1 + i 0'1 (‘.1 + [ 0'2 tz)

42
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trans formacije treba uraditi numericki. U literaturi ne postoje numericki 11gor1ttm za invertovanje
vigedimenzionalnih karakteristicnih funckija. R)cscn}c ovog problema omogucice proucavanje ne:
samo dvodimenzionalne logisticke 1a9p0d]ele veC 1 diugih raspodjela specifikovanih na ovaj
nadin. Algoritam 22 numeticko racunanje funkcije raspodjele i fupkcije gustine dvodimenzione
logisticke raspodicle iz edgovatajuce karakteristi¢ne funkcije imade sljedeée kotake:
Kotak 1: GeneriSe se matrica X = (xj %) &iji su clementi vektori dimenzija (WX 1). U
elementima matrice X ¢e se racunati \Ttljedn()‘;tl za funkciju raspodjele/funkciju gustine
sluéanoeg vekiora ( Xy, X3);
Korak 2: Generisanje karakteristiéne funkeije

(tll tz) = el(t1}n1+t2m2) I‘(l — i oy ti)l—‘(l — i Jz) 1"(1 +i a0y t‘l +i Jg. tz)
gdje se za. numericko izracunavanje gama funkcije kosisti Lanczos aplokslmacl;a
Korak 3: Numericko i iztadunavanje- marginatnih funk(:l}'t 1a9pod]e]e i-funkeija gustine sluajnog
vektora ( Xy, X, ) definisaniih sa

pdfxl(xd— - [ ree s cp e

" cfy, (¢

cdfy, () =5 — = f m —m-mf 10,
gdie je ¢fy, (t) marginaina lmraktensucna ﬁmku}a za sluca]nu promjenljiva X, definisana sa
::'fX1 ) = @(ty,0). Funkeija raspodijele i funkeija gustine slucajne promjenljive X, definife se

na 15t nadin, s tim da s¢ gcnensc u vrijednostima vektora X'
Kotak 4 Numericko izracunavanje dvodimenzione funkcije raspodijele i funkcije gustine
definisanil sa

———)dt, dt,,

cdfy, (1) + Cdfx_‘fz(xz) 1 f J’ e ( e—ix't o(t)

Adf, 3 = _ .
¢l fr,x, (%) 2 272 tltz

pdfy,x,(0) = f f Re (=% () dt, dt,

adjeje x” oznaka za tmnsponovanu matricu X.

U radovima [5] i [6] data su neka pravila za numericko invertovanje viSedimenzionalne
Karakteristiéne funkr:l]c §to e bitl osnova za dalji razvoj odgovara]uceg algotitma. Numetic¢kn
integraciju zasnovaemo na prlm]cm tapeznog pravila. Algont'lm ¢e bitd implementiran u,
MATLAB-u i omoguédice proucavinje sluéajnog vektora Cija je taspodjela- specifikovana
karakteristicnom funkcijom. Primjenom pomenutog algotitma dobié¢emo odgovarajuce funkeiju
raspodjele 1 gustine.

Dalje, primjenom Sklar téoreme iz (7] ‘dobijeni- ﬂlgontam ¢etmo dalje prosinti tako da, pmcd
funckije taspodjele i gustine, racuna i odgovarajuéu kopulu. Alogritam za genetisanje
dvodimenzionalne logisticke kopule imade sliedede korake:

Korak 1: Gererisanje nizova U = (Uy, Uy, .., Up) 1V = (Vi, Va, ..., Vi) sludajnih brojeva iz
intervala (0,1);

Korak 2: Prithjena metoda inverzae ‘tt’lﬂhf()lmﬂ.cl]e za generisanje viijednostl iz ‘marginalnih
.-mpod}ela Xy 1 Xy, pti ¢emu je X, =F 1 (U) 1 X, =6~ Ly, edie su F(xg) i G(x3)
marginalne funkaje raspodjele: :-,lum]ﬂog vektora (X3, Xp). '

Korak 3:  Geasisanje kopula Funkcije C(U, V)= HF ™1 (U),G71 (V)), gdie je H(x;, x5)
funkcija raspodjele slucajnog vektora ( Xy , Xo).
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U {71 je data veza izinedu Kendal tau k(}LﬁC:l]fﬂ]t’l i kopula funkcije, gd]e se vu]edno.st %a Kendal |
tau moZe dobiti znajudi ogekivanu viijednost za kopula funkciju. Za racunanje Spearmanovog 1o
koeficijenta konstiéemo malgin'ﬂﬂ(. rabpod}elc kopula funkcije: Odgovarajudi algotitam za
radunanje pomenutih mjera zavisnost sadrzaée sljedeée korake:
Koraka 1: Generisanje viijednost za Kendal tau koeficijent T -definisan sa

SR TR O, V)

Te=4 ;
¢ n*m !

Korak 2: Genérisanje vrijednost za Spearmanovog 1o koeficijent pe definisan sa
an m 1 y o
i D= F ) G(x7)

pc =12 — ~ 3

Na taj madin za odgovarajuén kopulu imacemo i njene Kendal tau 1 bpuuman to koeficijente.
Koriséenjem Frécher-Hoeffding granica za kopla funkciju moéi cemo 1zvesti L granice u kojima
¢e se kretat spomenuti keeficijentl mjera zavisnosti. {11]

Shiedeéi korak bio bi gcnerisanjc sludajnih brojeva iz logisticke raspodjele prmjenotr
karaktetistiéne funkcije. Taj postupak-takode ¢e biti potcbno implementirati u MATLAB-u. Ovo
bi bile prvi put-u savremenoj literaturi da se-omogudi generisanje slucajnih brojeva iz taspodijele
%pcmﬁkovane svojom. dvodimenzionalnom karaktetisticnom funkeijom, do sada u literatun
postoji samo: postupak za ]ednodnncnmomhm karakteristiénu funkciju. [8]-[Y)

U radu [3] sluéajni vektor iz logiticke raspodjele je predstavljen preko. Gausovog slucajnog
vektora i Kolmogorov-Smirnov sliéajae promjenljive. Kotistedt rezultate 1z tog rada kao i nasa
algoritamska tjesenja bicemo u moguénosti da uporedimo efikasnost dvije razlidite metode.

U radu [2] proudavali smo linearnu kombinaciju nezavisaih logistickih sluéajnih promjenljivih.
Pokazali smo da se raspodiela linearne konbinacije izrazava u oblika Fox H: funkcije. Za dalji rad
neophodno nam je bilo da razvijemo algoritam za numericko ra¢unanje vrijeduost Fox H
funkcije.

Dalji postupak podrazumjeva nalafenje 1aapod]ele za linearnua kombchqu dvije zavisne
logisticke. sluéajne: ptomjenljive. Kako do sada nije bilo softverskih tjeSenja za izracunavanje
dvodimenzionalne logmtlckc mspod]clc dobijeni rezultat OangLICJCL siroku pnm]enu

Biée pouebno pronaci realne: podatke iz oblasti finansija koji ¢e u najboljoj mjesi pokazati znacaj
_naeg IstraZivanja,

Odekivani nauéni doprinos

Vifediménzionalna loglsuclxa raspodjela koju proucavamo u ovo] disertaciji pojavljuje se prvi put
u literaturi. Raspodjela je odredena svojom karakteristichom funkcijom. Da bi se odredila
odgovardjuca funkcija Laspod]r.h, i funkcijaa gustine potrebno je odrediti inverznu Fusrdjeovu
transformaciju. § obzirom da je analiticko invertovanje nemoguée, razvijen je qlgnut’lm a
numericko invertovanje visedimenzionalne karakteristiéne funkeije. Ovaj '1lg0ntf1m se prvi put
javija u literaturi. Sada smo u 1n0gucnoat1 da prouéavamo logisti¢ku kopulu koja ¢e nam kasnije
omaoguéiti i diroku praktiéna primjenu dobijenih teorijskih rezultata.

Visedimenzionalna logisticka raspodjela 1 logisticka kopula omoguéi e 1 proucavanje linearne
kombinacije logistiékih shicajnih promjeriljivih. Treba napomenuti da se linearne kombinacija
sludajnih promjenljivib koristi u analizi portfolia [15). Prvi korak bide -proucavanje linearnc
kombinacij¢ nezavisnih logistickth slucajnih promijenljivih, ¢ija se taéna raspodjela izraZava u
obliku Fo«: H '-fuﬂckije [’7’] U tom ciljii -razvi]i -smo'i -'1150r'i:tam za numeticko iztacunavanje
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Razmatrarje linearne kombinacijc zavisiih logistickih slixéajnih promjenljivih otvarie moguénost
za modelovanje brojnih finansijskih problema.
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2001. g. Poiom je 2005. g. diplomirad na Prirodno-matematickom fakiltetu UCG.

Na Matematickonr fakulieiu Univerziteta o Beogradu je 2. oktobra 2012, g, wdiiranio magistarski rad pod
nazivom Varijarite Karleimanove vejednakosti. Na Matemati¢kony fakdltetn Univerziteia u Beogradu je 11. juna
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saradnik-u _niistavi‘ na Prirodno-malemali¢kom lknolietu Univf':i"zi'u:l_zl Crne G_orc, aupesodu od

rukovedilac biletelarnpg projekia Keuformma i kvazikonformne anelizarsa Slovenijosi o perfodu od 018: do-2020.
£

U skorijem vremenu imao je izlaganja na sljedeéim konferencijama: M. Markoyié. Equality o the Bloch ans
the Lipschitz norm af- ¢ mapping, Trt:é_i ceniralno-eyropski-sesninar za kompleksnu wslivu, Kroaov, ]2-]4_:1p1"i£
2019:' M., Markovié, Nonvanishing of extremals in some extremal problems for analytic functions, Uiugl centiaine-

evropski seminar za kompleksnu abalizo, Bed, 12-14 april 2013,
Bibliografija (od 2015. godine)

[1] M. Markovi¢, On ;;’fo!oinm-phi'(;‘ functicons on negatively cwrved wianifolds, Monat§ko ! - fiir Matise ok, u$tamp.
[2] M. Markovic, A (_;rire_rfan_ﬁ)r'na'.f‘mah‘ry af aialytic mappings, Procegdings of the Edinburgl Mathematice!
‘Society, u Stampi-

[3] A. Crnkié, V. Jaéimovié, M. Markovié, On- synclhuonization in Kiramoto models. on spheves, Analysis ané
Mathematical Physics; u $tampi

[41M. Markovié, Representations for the Bluch-type norm of Fréchet differenfiable mo; - ngs, Jou. - o Geomelric
Analysis, u tampi

[5] M. Markovi¢. Lipschitz constants for the reafl part aind medulus of analytic mapptiags on d segaiively curved
swrface, Archiv der Mathematk 116.(2021), 61-66

[61 M. Markovié, Riesz’s Theorem for Lumer's Hardy Spaces, The American Matheshaical Mow..ly, 127 (2020
452-455.

[7] M. Markovié, D{‘ﬁ‘(flfellf.}"ﬂ'_l.—ﬂ'ﬁfe Chaiacterisation qf'Sm(_mb’f Mappings-with Contreiied Growth Ceadian Matli-
ematical Bulletin 61 (2018), 628-636

[8] Z._Pzwiéevié,_ M. M‘m‘kqvié;.N;m_m_d ity and boundary behaviour of arlitrary and iesomorphic finctions cef[();_f@;
simple curves and .applications {(sa), Complex Variables and EHiptic Equations 63 (2713, 1-22 _

191 M. Markovié, Solittion io the. Khavinson probleny near the Sonndary of the unit . Constivz.ive Approxin-
tion 45 (2017}, 243-271

(101 M. Markovi¢, Sharp inequalities over the unit polydisc, Journal of Functional Anarysis 268 (2ui5y, 2647-2671
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0 IZBORU U ZVANJE

Dr GORAN POPIVODA bira se u akademsko zvanje docent
Univerziteta Crne Gore za oblast Vjerovatnoca i statistika sa
primjenama na Prirodno-matematiCckom fakultetu Univerziteta
Crne Gore i na nematié¢nim fakultetima, na period od pet godina.




Goran Popivoda
Biografija

Garan Popivoda je roden na Cetinju, 9. oktobra 1984.- godine. -Osnovnu skolu i gimnaziju
zavi§io je u rodnom gradu. Dobitnik jo diplome Luéa” za odlidan uspjch 1w sviy razredima
osnovnog i srednjeg Skolovanja. CetvorogodiSnje studije na Prirodno-matematickom fakultetu,
u PodgorieL simjer Matematika 1 rafunarske nauke, zaviio je 2007. godine, sa prosjecnom

agjenont 9,76.

U toku studiranja bio je dobitnik stipendije koju Viada Republike Crne Gore dodjeljuje

talentovanim usenicima i studentima i sli¢ne stipendije Opstine Cetinje.

Magistarski rad pod nazivom ., Vinerov proces”, odbranio je u septembru 2010. godine, U
martu 2011. godine upisuje doktorske studije na Prirodno-matematiékom fakultetn na smje-
ry Matematika, a doktorsku disertacijn pod nazivom ,,Ekstremi uslovno-Gausovih procesa”
odbtanio je 28. oktobra 2017. godine. Na magistarskim i doktorskim studijama radio je pod

rukovodstvom prof. dr Sinide Stamatovica.

Jedan je od koordinatora takmicenja '.O.-li_mp'i‘}'a._da znanja 1 ¢lan je Komisije na Drzavnom
takiniéenju iz matematike od 2008. godine. Na Balkansko] matematickoj olimpij adi (od 2011.
godine do 2019. godine) i Medunarodnoj fatematickoj olimpijadi {od 2018. godine) je voda

tuna.

Na Prirodno-matematickom fakultetu, Unijverziteta Crne Gore,.od februara 2008: do oktobra
2018. radio je kao saradnik u nastavi: Izvodio je viezbe na predmetima: Teorija. vjerovatnoce,
Vjerovatnoda 1 statistika, Statistika, Analiza 1, Analiza 2, Uvod u kombinateriku, Diskretna
matematika, Diskretna 11'1-cttematika 1, Diskrétna. matematika 2. Sluéajni procesi, Metode opti-.
mizacije, Lanci Markova, Matematika V, Aktuarska matematika, Osnoviie matematicke 1-sta-
tisticke metode, Matematika, Matematika 11 Matematika 2 (_1;)()&41__1"(1(111_.;}";1 fetliri predineta na

Metalurdlo-tehnologkom fakultetu).

U oktobru 2018. godine izabran je u zvanje docenta Univerziteta Crne Gore. Izvodi nasta-
v na predmetimnar Vierovatnoéa statistika, Lanci Markova, {storija 1 lozofija matematike,
Teorija izratunijivosti, Statistika u farmaciji (na Medicinskon faknltetu) i Matematika IV {na

Gradevinskom fakultetu).

Oblasti njegovog naidnog interesovanja su: teorija vierovatnode, shuéajni proeesi, ckstremi

Gaugovih procesa, statistika i diskretna matematika.
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Dr 'SINI‘SA’ STAMATOVIC bira se u akademsko zvanje
redovni . profesor Univerziteta Crne Gore za predmete:
Vjerovatnoca i statistika, na studijskom programu Matematika i
predmete: Vjerovatnoéa i Statistika na studijskom programu

Racunarske nauke na Prirodno-matemati¢kom fakultetu u
Podgorici.

- " [ . Ly .
' L‘J ubisa Stankovié¢



Biogragija dr Sinife Stamatoviéa, redovn 0g profésora na PME-u o Podgorici

Roden: 24, jula 1957, g u Splitu. Ospoviu-Skolu 1 gimnazijy zavetio o Titogradu, Za. ostvaren;
uspjeh udsnovnoj i srednjoj Skoli dobio nagradu Luéa prvog stépesia.

© Privedng matematigki fakultetu Beogrady, Odsjek za matematiku, smjer B (numerigka matematika
sa kibernetikom}upisac 1975, g. Diplomirao 1979, a2

'P_os[jjediplon‘iske-‘ studijé: na Katedri teorije Vijeravatnode Prirodiio matematitkog . fakulteta. i

‘Beogradu upisao 1980; g. Magistarski rad &iji je naslov “Granitne teoreme za &lanave uopstenog,
‘varfjacionog reda” odbiarijo ] 983 5

U toku &kolske 1980-81: i. 1981-82, ‘boravio na naunom usavedavanjt na Katedrd ‘teorije
‘Vjerovatnoée Mehanigko matematickog fakulteta (Meh-mat) Moskovskog driavnog univerziteta (MGU),
‘Radio pod rukovodstvom akademika B. v . Gnedenka. '

U toku $kolske 1988-89. boravio na _nauépom--us,awéa\yanju* nia-Katedri slugajnih process | statistike-

Meh-mat-2 MGU, Radio pod rukgvodstvom profesoral, G. Zutbenks,

. Doktorsku diserfaciju & je- nasioy “Asimptotsko ponasanje procesa odredénih statistikom sa
vremenskim pomjeranjem™ odbtanio 1993, g: ia Matematickom fakultety u Beogradu, _

- U toku 3kolske 1997:08, bosayio na n‘ati‘t‘inoj"specijalizacij'i* fia Katedri teorfje vjerovatnode Meh-

mat-8- MGU, U-toku specijalizaci je radio sa profeésorbm V. [, Piterbargom.
Neposredno nakon diplofhivanja‘'sé kao asistent pripraynik zaposlio na Instihity zg matematiku i

fiziku v Titogradu, Institut je. ubrzo ‘prerastao Prirodno matematicki fakultet i na Rjemy radi u
kontinuitetu od 1979, g. '

s zi._eanjc-a_sigtenta-_iza_bran'_lQBS, §yuzvanje docenta 1994, & u zvanje vanrednog profesora 2000,
8. uzvanje redovnog profesora 2005’g. _ ‘ '

- Oblast naudnog -interé;smzapj'a" s ekstremi- Gaus_o\_,?j!i-.sluﬁaj_nih procesa i statistika spekirilne
_gustine, '

~ Govori engleski i ruski.

Izvodena nastsva na prédmetima:

Teorija vierovatnoie,
_'Matemati'féka"'sfaffStika‘,_r
Sludajni proces, '
Te_orij a rizika,
Matkovljevi landi,
Vremenske sefije:

Coo oo D

Mentorstvar
Menfor magistarskih radova

. Zotica Vladic: Metod regresife, odbrarijen 2006, o
Vesna BoSkovié; Neparametarske metode v statistici, odbranjen 2006,
“Ivan Vujagis: Puasonov proces, odbranjen 2009, ’
~Ozren Sekitiovic: Ekstiemi-slu Eajnih nizova, odbranjen 2010..
Goran Popivoda: Vinerov praces, odbranjen 201 0,

b W R e

Az, m




Méntor specijalistickiti Fadova

L 8. Raddgjevis. Neki metodi rje¥avanja matematitkih zadataks, specijalistiéki rad na
- p’o_s_tdiplomsk_im‘_',S'tt'idij_ama‘iz,_-mctbi:like_—matematike,-_.-odb’ra:ujen 2003, _'
~2. I Pavidevig, Markovijevi lanci u-osiguranjy, specijalistigki rad na postdiplomskim stodijama iz
finansijke matem atike, odbranjen 2004, '
- AljoSa Vukaginovié: Paradodksi y teoriji vierovatnode, odbranjen 2012,
- Maja Vujagié: Finanstjski mode!i wdiskretiom vremeny; odbianjen 2014,
-Ana Perunoviés Monti Holov.problem, 2015s. h
Jovana KrieZevié: Kontraptimjeri u vieravatnoéi, 2015,
Maja Gdjevié:-Analiza varijanse. 2015,
_ Ma§aiP_a-v'i_§¢v'ié:. Eksgonencijalna raspodjela
9. Nikold Duki¢; Pussonav proces
10,  Tamara Séekid: Geometrijska vjerovatnoéa _
Il.  Mladen Rakonjac; Poredernja stugajiiili veliding i procjena rizika

]

12.  Aleksandra Cejovic: Fun keije izvodriige momenata

ﬁniv‘erzitetski‘udiﬁenik

L B. Stamatovié, 8, Stamatovié, Zbirka zadataka iz, Kombinatorike, Vietovatrote | Statistike, PMF,
Podgorics, 2005, ISBN 86.905195-2-1. |

Udébeniciza pred univerzitetski niyo obrazovanja

1. R. Eéep_a'rio\zié, D. :léasalfca_s S. Stamatovid. Zbiika zadataka iz matematike zd. IV rawred

- srednjih-Skols, Podgorica, 2003, '

2; R, igéepanovi'é,.s. Stamatevié. Matamatika za 1V razred gimnazije, Zavod za ud3bentke i

hastavna sredstyd, Podgorica, 2016, _ ) - ,

3. R. Séepanovig, 8. Stamatovié, S, Delié. Zhirka zadataka iz matamatike za 1V razred gimnazije,
- Zayod za udzberike 1 nastaving sredstva, Podgoriea, 7016.

4. L Kmié, 8: Stamatovié. Kombinatorika { teorija brojeva, izboriti predmete za sedini. razred
: :d_e\'retogciaIﬁnje-oanvné.fé’lcoié_, Zdvod za ud¥benike inastavna sredstva, Padgorica, 2009,

-Spisak nauénil radova

L -Gﬁ__éd.s’nke- B, Stamatovie:S, Sukii A, O saspredelenii mediani, Vestnjk MGU, Matematika (89-93), % '
1984, | | | 3

2, Piterbaig V. Stamatovic 8, On supremum of one-point conditioned fractional Brownian motion,
Mathermotiea Montisnigri; X (59-72), 1999, _

3, Stamatovie 8. On maximum of ‘one ¢iass of Gaussian fields ndexed on smooth manifold, Matheniatica

Mtﬁiit'iSnigr-i,l_V’t}’!,lXI‘_'(IO_S-YZS_),QOO& o

4. Stamatovic 8. On covariance: of process which s determined with time shift statistic, Glasnik:
odjeljenja prirodnth nauwka CANU, 13, (60-76),.2000.

5. Stamatevic S. Ocenki semiinvariantov processa Fw(R). Matkematica Montisnigii, XIT (87-104),
2000. (Russian), ‘ _ _

6. Stamatevie §; Asimptoticeskoe povedenie processa’ zadahnogo ocenkoj spekiralnoj matriciiof funlcii;
Mz‘::fie&2atz'_c‘a‘-Montis“n_fgrz_‘; X1, (105-114), 2000. (Russiat),
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26.

. Piterbarg. V; Stamatovic §. On maximuin of Gaussiary non-cenfered fields indexed on smiooth
-manifold, Awpptotic methods in probability and: slatistics with apg!;‘gq,t:‘dma_'lBirkha_us'cr, {189-201);
12001, ) ' ‘

Stamaiovie 8. Transfor theorem for the central coimponents of general variational sequence, Glasnik

odjeljenjaprirodnih nuka CANU, 14, (39-51),2002, | | |
Stamatovie §. One méthod-of median estifdtion, Mathematioq Moz:t‘.*’m;'g%f_," XV, (57-66), 2002

'-Piterbarg_.'y;‘;_ Stamatovic S. Limit tﬁeofém_ﬁ__jr"ﬁi’gh lovel a upcross_ing_s'_by S process, P’:_.-obab:?igj’

Theory and Applications, S74M, 48(4), (734-740), 2004. (Surnalje na SCYlisti)

Stamatovic S, Limit theorem for h_igh tevel $A-Bupcrossings by #* process, Mc’;t"!f'emazfc;a-;B’cr!!%qﬁféa,

18, (265-214), 2004,
Kotistant D,; Piterbarg v.; Stamatovic S, Limit thegrems for cyclo-stationary  »? ‘processas,

Lithuanian Mathematical Joyrnal, 44(2), (157-1 67),2004. (Zurnal je na SCI | isti)
Kezunovie L Stamatovie S Stamatovic B.; Jovanovie J. Ong-year prevalence of musctiloskeletal

‘Symploms in aluminiim industry. pot room ‘warkers, Faein ttiversitatis, Nig series Medicive ang

biolagy, 11(3), (148-153), 2004,

"Stamatdvic "B.\;‘Stama'tovic-s-. Ob avtomatnom raspoznavanie.ciklov v labirinte, Intelekiualniz sistemt,
Moskva, 8(573-579), 2004, {in Russiany ' o
Stamatovic_S; Stamatovic: B, Gnedenko type limit theotem-for chi, field, Mothematica Montisiigri,
XVII(75-82), 2004, : '

Stamatovic: B.: Stamatovic S Mosaic [abjy_rin‘ths and uniform structiires, Mae‘hemaziqq 'Ba{!fqniczz,_

1902152226, 2005, _
Stamatovii S; Stamafovic B.. Limit theorem for high leve] A upcrossings By chi Feld, Matematicki
vestik, 57, (99-108), 2005, _ _ )

Stamatovic: B, Stamatovie 8. Gnedenko type limit stheorem Tor chif processes, Xy7 Conference on
Apph‘edMzi!}'éémarics,l_(fl_43-14’8-),_,Novi'_Sjad.‘-E_OU\ﬁ-. ' o

B. Stamatovig, 8. Stamatovié, Cox limit theorerr for-large excursions of a norm of a Gaussian veetor

498), Springer-Vorlag, 2011,

-8, Stamiatovic, Large exciirsions ofa fiofm of a Gaussian vector process; SCRIPTA SCIENTIARUM
013,

NATURALIUM, 2,(43-53), 201

S. Yujosevic, M. Zamaklai, M. Belada,.
significance of cardiovascular diabsti¢ dut
2012 o o
B. St‘ama'_t_o\fip, G: Kosec, R. Trobec; X, Xuan, S, Stamatovie. Cellular Aufomata Suppmﬁng: n -

:-.-H.Stam:ito‘zie-: Mottality afler acute myocardial infarction;
otiomic feuropathy {CDAN), Medical Archives 5 6(30206-9,

‘C'bn'nc:c'tl'-\iit}f; Mathematical Problems fn-En‘g"ihi‘:‘éi‘in"g-,' Yolume 2014, (Zurnal jena,.SCI | istiy o

G. Pcpimd‘zi, S.-S!amatoyié: Extremeés of Gaussidn ﬁé,lds_ with a smooth random variance, Statistics
and Probability Letters 110 (2016) 185-190.-(Zurnal je nia SCI tisti) . |

V! Piterbarg, @, Popivoda, 8. 't"nma'tqvi"é-.. ;E;gtre_mg_é"of"_Gauss‘ian processes with & smooth random
trend, FILOMAT; accepted fcr:publicati_dn'._'(ir'umal;je. na SCI iisti) _

V. :Pi"tefb'arg, G. Popivoda, S, Stamatovié, Bxtremes of Gaussjan Processes with smooth random
expectation-and smooth sandom vaviance; Lithuanian Mathiematicat Journal; Springer, Vol 57, Issue I,
pp. 128-141, Janvary 2017, {Zuraaljena SCI listiy




tegs . \e»mﬂb - 58 03

Cran Gadggum * Dale U T

UM eap e ORE
PRIRODNG. A TER AT 155 ERELUETET
Primffen: — / } ﬁrg‘ﬁ' _ ) mmw_“i
't'.")_':rg:,_-j'm'f. ’ 3;‘:-‘:_” ‘;"“_' ',. j z’-:f_i.x%-:‘fl'_n'r_:rz;f,' :
Y } T Ty
ALY
. = PR R

Na osnovu &lana 72 stav 2 Zakona 0 visokom obrazovanju
(,Sluzbeni list Crne Gore* br. 44114, 47/15,40/16) | élana 32 stav
1 tadka 9 Statuta Univerziteta Crne Gore, Senat Univerziteta
Crne Gore na sjednici odrzanoj 08.decembra 2016.godine,
donio je

" ODLUKU
O IZBORU U ZVANJE

Dr Bozidar Popovié bira se y akademsko zvahje docent
- Univerziteta Crne Gore Za oblast Statistika i matematika na
. hematiénim fakultetima (Filozofski fakultet), na period od pet
. godina.




Doec. dr Bozidar Vv, Popovig

Adresy:. Svetogara, Markovida 22,

81000 Pcdgam

GRNA GORA,

’ Dat um fodenjar 15.06,197p, .god,
jesto rodenja; Porfgotlm

'Kont;akt telefon: 068 g 51
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Na osnovu &lana 165 stava 1 Zakona o opitem 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 Mijanovié

Dragoje Andela. izdaje se
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