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Ocjena teme za izradu magistarskog rada pod nazivom "Analiza
rekorda u atletici primjenom teorije ekstremnih vrijednosti"
kandidatkinje Andele Mijanovié¢

Na sjednici Vijeca PMF-a odrzanoj 04.09. 2018. godine imenovani smo u Komisiju za
ocjenu teme za izradu magistarskog rada pod nazivom "Analiza rekorda u atletici primjenom
teorije ekstremnil vrijednosti" kandidatkinje Andele Mijanovié. Vijeéu podnosimo sljedeéi

izvjestaj.
Podaci o kandidatu

Andela Mijanovi¢ je rodena 17.09.1994. u NikSicu. Gimmnaziju je pohadala u Niksicu,
nosilac je diplome Luca. Osnovne studije na Odsjeku za matematiku PMF-a u Podgorici,
smjer Matematika i ratunarske nauke je upisala 2013. i zavrila 2016.; prosjedna ocjena 9,27.
Specijalisticke studije je upisala 2016. i zavrsila 18.07.2017. odbranivsi specijalisticki rad
sa naslovom "Maksimum Vinerovog procesa i arkus sinusni zakon"; prosjetna ocjena 9,92.
Magistarske akademske studije na studijskom programu Matematika i radunarske nauke je

upisala 1 novembru 2017. PoloZila je sve ispite, prosjetna ocjena 10.

Stekla je dobre vjestine u: C, C+--, HTML5, CSS, jQuery, Canvas, PHP, Laravel, Matlab,
R, Baze SQL. |

Govori engleski i ruski.
ObrazloZenje teme
a) Nau¢na oblast

Tema pripada teooriji ckstremnih vrijednosti. Teorija ekstremnih vrijednosti, koristi se
1 naziv EVA, Extreme valuc analysis, je znafajna stohastitka disciplina koja se intenzivno
razvija u domenu teorije kao i u domenu primjena. Inicijalni rezultat u oblasti ekstrema je

Gnedenkova teorema o ekstremalnim tipovima [6]. Gnedenko je dokazao da se nakon dobrog
1zbora centrirajuéeg niza b, i normirajuéeg a,, a, > 0, kao grani¢na raspodjela niza i‘%,
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M, je uzoracki maksimum, dobija raspodjela koja pripada jednom od triju tipova. Rijed
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Jje o raspodjelama Gumbelovog, FreSeovog i Vejbulovég tipa. Formulacija tecoreme namede
slitnost sa centralnom grani¢nom teoremom. Gnedenkov rezultat se vrednuje kao jedan od
najznadajnijih probabilistickih rezultata dvadesetog vijeka. Pretpostavka o nezavisnosti i
jednakoj raspodijeljenosti ulaznih komponenti je kasnije oslabljena. Razmatrani su sluéajevi
slabo zavisnih i stacionarnih nizova. Teorija ekstrema se primjenjuje u hidrologiji - procjena
najveég moguceg vodostaja u cilju odredivanja bezbjedne visine brane; osiguranju sa ciljem
ocjene visine reosiguranja; gradevinarstvu - ocjene duZine piste koja obezbjeduje sigurno
poletanje i slijetanje. Teorija se takode primjenjuje u finansijskoj matematici, tehnologiji,

biologiji, sportu. Paralelno sa razvojem teorije ekstrema razvija sc i statistika ekstrema.
b) Predmet rada

U radu [4] autori su sproveli statisti¢ku analizu najboljih atletskih rezultata u dvanaest
muskih i dvanaest Zenskih disciplina. Analiza je radena na osnovu rezultata sa zakljucno
krajem 2005. godine. Cilj rada je bio odgovoriti na sljedeéa dva pitanja. Da li se rezultati
uklapaju u modele ekstremnih raspodjela i ako je odgovor pozitivan ocijeniti indeks raspodjele
tj. parametar v. Bududi da je ocjena parametra v u svim disciplinama sa izuzetkom muskog
skoka u dalj bila negativna, dobijena ocjena je posluZila za ocjenu gornje granice nosata
raspodjele obiljezja. Drugo pitanje se odnosilo na kvalitete u tom trenutku aktuclnih svjetskih
rekorda. Mjera kvaliteta se dobija nakon procjenc odekivanog broja biljeZenja rezultata koji
¢e biti bolji od trenutnog svjetskog rekorda. Vrijeme je pokazalo da su rezultati analize bili
veoma kvalitetni. Jednostavno redeno, prognoze su bile odlitne. U radu [5] je istovjetna
analiza uradena za rezultate sprinta na 100 metara, muskarci i Zene; kori$éeni su rezultati
zakljuéno sa 2009. godinom. Kako je proslo 13, odnosno 9 godina od vremena kada su
uradena gore navedene analize, nametnula se potreba da se uzimajuéi u obzir nove okolnosti,
napravi nova analiza. Nove okolnosti podragumijevaju nove tehnike u atletskim disciplinama,
nove metode treninga, novu sportsku opremu i novi naéin ishrane koji ukljuduje i dodatke
ishrani. U radu ée biti sprovedena analiza rekorda u sprintu na 100 metara i u bacanju kugle,
muskarci i Zene; bi¢e korigé¢eni rezultati zakljuéno sa avgustom 2018. Jedan od razloga za
izbor upravo ove teme je dostupnost podataka. Naime, na sajtu International Association
of Athletics Federations (IAAF) se mogu naéi svi potrebni podaci za analizu. Neke klasiéne
teme iz statistike ckstrema koje obraduju podatke sa berze ili meteorologije su otpale zbog

nedostupnosti potrebnih podataka u nagoj sredini.

¢) Nauéni cilj rada

Cilj istrazivanja je statisticka analiza rekorda u sprintu na 100 metara i u bacanju kugle,

muskarci 1 Zene; bice koriSéeni rezultati zakljuéno sa avgustom 2018. Primarni nauéni cilj je
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primjena teorijskih rezultata iz domena statistike ckstremnih vrijednosti u obradi konkretnih
podataka. U radu se primjenjuju procedure testiranja, ocjenjivanja nepoznatog parametra,

formiranja intervala povjerenja.

Takodc, cilj je uporedivanje dobijenih rezultata sa rezultatima iz rada [5]. Svrha je praéenje

dinamike svjetskih rekorda.
e) Nautne metode

Prvi korak u radu podrazumijeva testiranje hipoteze o primjenjivosti teorije ekstremnih
vrijednosti u analizi prikupljenih podataka. Procedura testiranja je formulisana u radovima
[3],[8],]9]- Ocekuje se da test potvrdi hipotezu o primjenjivosti teorije ekstremnih vrijednosti

u analizi rekorda.

Sljede¢i korak podrazumijeva ocjenjivanje nepoznatog indeksa + i gornje granice 2* =
sup{a : I'(z) < 1} gdje je I teorijska funkeija raspodjela obiljeZja tj. slutajne promjenljive
koja generie rekorde [1]. Teorijska osnova ocjenjivanja je izloZena u radovima [2],[7]. Ofckuje
se da kao i u radovima prethodnicima, ocjena nepoznatog parametra bude negativna. Ocjena
nepoznatog parametra « se izrazava u funkeiji od &, gdje je & broj najboljih rezultata, & €
{2,...,n — 1}, » je obim uzorka. Male vrijednosti broja k povlace veliku disperziju ocjene,
dok velike vrijednosti impliciraju pristrasnost. Dobre vrijednosti za k se dobijaju primjenom
metode bazirane na minimizovanju asimptotske srednje kvadratne greske (AMSE, asymptotic

mean-squared error).

[ na kraju se ocjenjuje kvalitet postojeceg svjetskog rekorda. Kvalitet se mjeri sa n(#(x*)—
F(y)), gdje je y, najbolji trenutni rezultat, tj. aktuelni svjetski rekord. U radu ée biti
primjenjivana tcorija ekstrema u smislu maksimuma. Stoga ée se u sluaju sprinta rezultat
mjeriti srednjom brzinom. Teorija na kojoj se zasniva ocjena za n(F(z*) — F(y,)) je izloZena
u [7]. Oznadima sa CD ocjenu kvaliteta, a sa ¢ njenu realizaciju. Manje vrijednosti za §
ukazuju na kvalitetniji rezultat, a prelaskom na ¢~ se dobija parametar ija veéa vrijednost

povlagi kvalitetniji rezultat. U radu [4] se dokazuje da 0 RIYS E(1),n — oo.

Koriéenjem programskog jezika R kandidatkinja ée realizovati teorijske rezultate. Real-

izacija ée se ostvariti pisanjem izvornog koda u R.

Rad na temi zahtijeva visok nivo matematicke pismenosti. Kandidatkinja ée morati da
usvoji statisticke procedure koje su izloZene u monografijama [1],[7],19] i u nekoliko radova,

publikovanih u odliéno kotiranim asopisima Extremes i Annals of Statistics.
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Zakljucak

PredloZena tema ima jasno definisane ciljeve 1 precizno navedene metode istraZivanja.

PredlaZemo Vijeéu da odobri izradu magistarskog rada pod nazivom "Analiza rekorda u

atletici primjenom teorije ekstremnih vrijednosti" kandidatkinje Andele Mijanovié.
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