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Ocjena magistarskog rada pod nazivom "Analiza rekorda u atletici
primjenom teorije ekstremnih vrijednosti" kandidatkinje Andele
Mijanovi¢

Na sjednici Vije¢a PMF-a odrzanoj 26.09. 2018. godine imenovani smo u Komisiju za oc-
jenu magistarskog rada pod nazivom "Analiza rekorda u atletici primjenom teorije ckstremnih

vrijednosti" kandidatkinje Andele Mijanovi¢. Vijetu podnosimo sljedeci
Izvjestaj

a) Tema rada

Tema magistarskog rada pripada teoriji ckstremnih vrijednosti. Teorija ckstremnih vri-
jednosti je znacajna stohasticka disciplina koja se intenzivno razvija u domenu teorije kao
i u domenu primjena. Teorija ckstrema sc primjenjuje u hidrologiji - procjena najveceg
moguéeg vodostaja u cilju odredivanja bezbjedne visine brane; osiguranju sa ciljem ocjenc
visine reosiguranja; gradevinarstvi - ocjene duzine piste koja obezbjeduje sigurno polijetanje
i slijetanje. Teorija se takode primjenjuje u finansijskoj matematici, tehnologiji, biologiji,

sportu. Paralelno sa razvojem teorije ekstrema razvija se i statistika ekstrema.
b) Predmet rada

U radu [4] autori su sproveli statisti¢ku analizu najboljih atletskih rezultata u dvanaest
mugkih i dvanacst Zenskih disciplina. Analiza je radena na osnovu rezultata sa zakljutno
krajem 2005. godine. -Cilj rada je bio odgovoriti na sljedeca dva pitanja. Da li se rezultati
uklapaju u modele ekstremnih raspodjela i ako je odgovor pozitivan ocijeniti indeks raspodjele
tj. paramectar v. Buduéi da je ocjena paramctra -y u svim disciplinama sa izuzetkom muskog
skoka u dalj bila negativna, dobijena ocjena je posluZila za ocjenu gornje granice nosaca
raspodjele obiljezja. Drugo pitanje se odnosilo na kvalitet 1 tom trenutku aktuelnih svijetskih
rekorda. Mjera kvaliteta sc dobija nakon procjene oéckivanog broja biljezenja rezultata koji
¢e biti bolji od trenutnog svictskog rekorda. Vrijeme je pokazalo da su rezultati analize bili

kvalitetni, tj. prognoze su bile odlicne. U radu |3] je uradena analiza, za rezultate sprinta
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na 100 metara, muskarci 1 zenc; koriséeni su rezultati zakljuéno sa 2009. godinom. Kako je
proglo 13, odnosno 9 godina od vremena kada su uradena gore navedene analize, nametnula
se potreba da se napravi nova analiza uz ofekivanje da ¢e'se u njenim rezultatima reflektovati
nove okolnosti. Nove okolnosti podrazumijevaju nove tehnike u atletskim disciplinama, nove
metode treninga, novu sportsku opremu i novi nagin ishrane koji uklju¢uje i dodatke ishrani.
U radu je sprovedena analiza rekorda u sprintu na 100 metara i u bacanju kugle, muskarci
i 7ene; koriSéeni su rezultati od 1991. g. (tada je uvedena savremena doping kontrola)
zakljuéno sa 5. julom 2018. Jedan od razloga za izbor upravo ove teme je dostupnost
podataka. Naime, na sajtu International Association of Athletics Federations (IAAF) se

mogu naci svi potrebni podaci za analizu.
¢) Organizacija i sadrzaj rada

Rad je napisan na 50 stranica. Sastoji s¢ od uvoda, dvije glave, rakljucka 1 literature sa
dvanaest naslova. Rezultati simulacija u R-u su prezentovani u cetiri tabele 1 na dvadeset

jednoj slici.

Na potetku prve glave su navedeni osnovni pojmovi teorije ckstremnih vrijednosti ukljucu-
judi teoremu o ckstremalnim tipovima. Kandidatkinja je prilikom pisanja ovog dijela’koristila
referentne knjige [1] i [6]. U nastavku prve glave su izlozeni teorijski rezultati koji se koriste

u analizi.

Prvi korak u radu podrazumijeva testiranje hipoteze o primjenjivosti teorije ckstremnih
vrijednosti u analizi prikupljenih podataka. U radu je izlozena procedura testiranja, koriséeni

su izvori |3],]7] 1 [8].

Sliedeéi korak podrazumijeva ocjenjivanje nepoznatog indeksa 1 gornje granice x* =
sup{x : F(x) < 1} gdje je F teorijska funkcija raspodjela obiljezja tj. slucajne promjenljive
koja generie rekorde. U radu je data teorijska osnova ocjenjivanja, materijal se oslanja na

radove [2] i [6].

Ocjena nepoznatog parametra v se izrazava u funkeiji od &, gdje je k broj najboljih
rezultata, k € {2,..,n — 1}, n je obim uzorka. Male vrijednosti broja k& povlade 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 crror). U prezentovanju teorije je koriséen rad [5].

Na kraju se ocjenjuje kvalitet postojeceg svjetskog rekorda. Kvalitet se mjeri sa n(F(z*)—

F(y,)), gdje je y, najbolji trenutni rezultat, tj. aktuelni svjetski rekord. U radu je prim-
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jenjivana teorija ekstrema u smislu maksimuma. Stoga se u slu¢aju sprinta rezultat mjeri
srednjom brzinom. Teorija na kojoj sc zasniva ocjena za n(F(z*) — F(y,)) je izloZena u [6] i

[4], kandidatkinja se poziva na te izvore.

-

U drugoj glavi je uradena analiza rekorda u sprintu na 100 metara i u bacanju kugle. Cilj

analize je bio da se odgovori na sljedec¢a dva pitanje.

1°. Kolika je gornja granica svjetskog rekorda uz aktuelne tehnike koje se primjenjuju,

metode treninga, opremu, ishranu koja ukljuc¢uje dozvoljene 1 dostupne suplemente?
2%, Koliko je dobar svjetski rekord?

U radu su dati odgovori na postavljena pitanja. -Koriéenjem programskog jezika R kan-
didatkinja je realizovala teorijske rezultate. Realizacija je ostvarena pisanjem izvornog koda

u R. Rezultati su prikazani kroz tabele i slike.

U svim analiziranim slu¢ajevima potvrdena je hipotaza o primjenjivosti teorije ekstremnih
vrijednosti. U svim slucajevima je ocjena nepoznatog parametra v bila odekivano negativna.

L]

Dobijene su ocjene za x* 1 odgovarajudi inervali povierenja. T na kraju je dobijen kvalitet

svjetskog rekorda.

Rad na temi je zahtijevao visok nivo matematicke pismenosti. Kandidatkinja je usvojila
statisticke procedure koje su izloZene u monografijama [1] i [6] i u radovima [2], [3], |4], [5],
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Zakljucak

Rad je napisan pismeno, matematicki korektno, jasno i pregledna. Postignut je planirani

cilj istrazivanja.

Predlazemo Vijeéu da odobri javnu odbranu magistarskog rada pod nazivom "Analiza

rekorda u atletici primjenom teorije ekstremnih vrijednosti" kandidatkinje Andele Mijanovic.

U Podgorici, 23. novembar 2018. dr Siniga, Stamatovig, redoyni profesor, mentor
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