
Nauqno-nastavnom ve�u Matematiqkog fakulteta
Univerziteta u Beogradu

Na sednici Nauqno-nastavnog ve�a Matematiqkog fakulteta, koja je
odr�ana 27.03.2015. godine, odre�eni smo za qlanove komisije za pisaǌe
izvextaja o doktorskoj disertaciji Graniqne raspodele parcijalnih mak-
simuma ravnomernih AR(1) procesa kandidata Lenke Glavax. Posle pre-
gleda rukopisa koji je Lenka Glavax predala komisiji, podnosimo Nauqno-
nastavnom ve�u Matematiqkog fakulteta slede�i

I Z V E X T A J

Doktorska disertacija Graniqne raspodele parcijalnih maksimuma rav-
nomernih AR(1) procesa napisana je na 125+IX stranica, a struktura rada
je slede�a:

Uvod

1. Teorija vixedimenzionih ekstremnih vrednosti

1.1. Teorija u jednodimenyionom sluqaju – kratak pregled
1.1.1. Klasiqna teorija
1.1.2. Teorija za stacionarne sluqajne nizove

1.2. Graniqne raspodele vixedimenzionih ekstrema

1.3. Karakterizacija vixedimenzionih raspodela ekstremnih vrednosti
1.3.1. Reprezentacija vixedimenzione raspodele ekstremnih vrednosti
1.3.2. Dvodimenzioni sluqaj
1.3.3. Drugi izbori marginalnih raspodela

1.4. Oblast privlaqeǌa vixedimenzione raspodele ekstremnih vrednosti

1.5. Strukture zavisnosti i mereǌe ekstremalne zavisnosti

1.6. Parametarske familije dvodimenzionih raspodela ekstremnih
vrednosti

1.7. Uopxteǌa

2. Ravnomerni AR(1) procesi

2.1. Autoregresioni procesi prvog reda sa marginalnim raspodelom koja
nije Gausova

2.2. Definicija i svojstva ravnomernog AR(1) procesa
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3. Asimptotske raspodele maksimuma kompletnih i nekompletnih
uzoraka iz stacionarnih nizova

3.1. Opxti rezultati
3.2. Raniji rezultati za uzorke iz ravnomernog AR(1) procesa
3.3. Nove graniqne teoreme

3.3.1. Dokazi graniqnih teorema
3.3.2. Rezultati simulacija

3.4. Zakǉuqak

Literatura (broj bibliografskih jedinica: 102)

PRIKAZ SADR�AJA DISERTACIJE

Ova doktorska disertacija pripada u�oj nauqnoj oblasti Verovatno�a
i statistika, a konkretni problemi koji se u ǌoj razmatraju pripadaju
Teoriji ekstremnih vrednosti. Ova teorija obezbe�uje teorijsku osnovu za
modeliraǌe doga�aja koji se, zbog svoje ekstremalne prirode, retko ili
veoma retko dexavaju. Interesovaǌe za ovakve doga�aje, me�utim, potiqe
iz svesti da oni potencijalno mogu imati velike posledice po qoveqanstvo.
Primeri ovakvih doga�aja mogu se na�i u raznim oblastima �ivota i
nauke: klimatologiji, hidrologiji, geofizici; finansijama, ne�ivotnom
osiguraǌu i reosiguraǌu itd.

U posledǌih nekoliko decenija teorija, i jednodimenzionih i vixedi-
menzionih, ekstremnih vrednosti, postala je vrlo aktuelna, mnogo prouqa-
vana i primeǌivana matematiqka disciplina. Postoji veliki broj kǌiga
posve�enih teoriji ekkstremnih vrednosti, na primer: Leadbetter, Lind-
gren and Rootzén (1983), Kotz and Nadarajah (2000), Coles (2001), Mladenovi�
(2002), Beirlant et al. (2004), de Haan and Ferreira (2006), Resnick (2007),
Resnick (2008), Falk et al. (2011), a tako�e i jako veliki broj izvornih
nauqnih radova.

Poglavǉe 1. Teorija vixedimenzionih ekstremnih vrednosti
U ovom poglavǉu prvo su prikazane osnovne postavke teorije jednodi-

menzionih ekstremnih vrednosti, qije je poznavaǌe od suxtinskog znaqaja
za rad sa vixedimenzionim ekstremima, jer se tu mnogi koncepti na priro-
dan naqin uopxtavaju. Pri tome, prikazana je klasiqna teorija i teorija
za stacionarne sluqajne nizove, uz formulisaǌe uslova slabe zavisnosti.
Kada je u pitaǌu teorija vixedimenzionih ekstremnih vrednosti razma-
trani su linearno normirani pokomponentni maksimumi nezavisnih i jed-
nako raspodeǉenih vixedimenzionih sluqajnih vektora i ǌihove graniqne
raspodele. U tom smislu navedene su razliqite karakterizacije vixedi-
menzionih raspodela ekstremnih vrednosti i odgovaraju�ih struktura za-
visnosti. Razmatran je i problem oblasti privlaqeǌa vixedimenzionih
raspodela ekstremnih vrednosti. Poseban odeǉak posve�en je nekim para-
metarskim familijama dvodimenzionih raspodela ekstremnih vrednosti,
koje su najvixe zastupǉene u literaturi. Konaqno, pomenuta su izvesna
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uopxteǌa, do kojih se dolazi kada se izostavi bar jedna od pretpostavki o
jednakoj raspodeǉenosti, odnosno nezavisnosti, vixedimenzionih vektora
koji su od interesa u ekstremalnom kontekstu.

Poglavǉe 2. Ravnomerni AR(1) procesi
Definisani su linearni modeli vremenskih serija i navedene opxte

forme linearnih modela stacionarnih vremenskih serija. Pa�ǌa je posve-
�ena, prvo, stacionarnom Gausovom autoregresionom procesu prvog reda,
kao jednom od najvixe prouqavanih modela vremenskih serija, a zatim i
ne-Gausovim modelima, za kojima je postojala nasuxna potreba sa stano-
vixta primena. Ipak, najznaqajniji za naredno, tre�e poglavǉe svakako
je ravnomerni autoregresioni proces prvog reda, te su stoga definicije
za oba tipa ovog procesa, ǌihove ekstremalne i druge osobine izdvojene u
posebnom odeǉku. Pri pisaǌu ovog poglavǉa korix�ene su ove reference:
Hamilton (1994) – za analizu vremenskih serija; Chernick (1978), Chernick
(1981), Chernick and Davis (1982) – za svojstva ravnomernih AR(1) procesa.

Poglavǉe 3. Asimptotske raspodele maksimuma kompletnih i ne-
kompletnih uzoraka iz stacionarnih nizova

U ovom poglavǉu prvo je dat opxti rezultat, koji se tiqe zajedniqke
graniqne raspodele maksimuma kompletnog uzorka i parcijalnog maksi-
muma iz strogo stacionarnog sluqajnog niza za koga va�e odre�eni uslovi
slabe zavisnosti. Referenca je Mladenović and Piterbarg (2006). U situaciji
kada se u ulozi stacionarnog sluqajnog niza na�e bax pozitivno koreli-
ran ravnomerni AR(1) proces, a nekompletan uzorak je odre�en specifiqnim
nesluqajnim 0 − 1 nizom, odnosno sluqajnim prore�ivaǌem, graniqne teo-
reme nalaze se, redom, u referencama Mladnović (2009) i Olshanski (2005).

Originalni doprinos disertacije su nove graniqne teoreme, koje sadr-
�e rezultate u vezi sa asimptotskom raspodelom, pri n → ∞, linearno
normiranog dvodimenzionog pokomponentnog maksimuma niza sluqajnih vek-
tora ((Xn, cnXn)), gde je (Xn) ravnomerni autoregresioni proces prvog reda,
a (cn) nesluqajan 0 − 1 niz. Na�ene su graniqne vrednosti, pri n → ∞,
verovatno�a doga�aja

{
M̃n ≤ 1− x

n
,Mn ≤ 1− y

n

}
, gde je M̃n maksimum nekom-

pletnog uzorka odre�enog nizom (cn), tj. maksimum tzv. registrovanih
me�u prvih n qlanova niza (Xn), a Mn maksimum kompletnog uzorka obima
n. Pri razmatraǌu pozitivno koreliranog ravnomernog AR(1) procesa i
niza (cn), konstruisanog nadovezivaǌem serija 0011, dobijeni su me�usobno
razliqiti izrazi za graniqnu raspodelu u slede�im podoblastima prvog
kvadranta ravni: 0 < y ≤ x/r2, 0 < x/r2 < y ≤ x/r, 0 < x/r < y ≤ x. Utvr�eno je
da su za taqke (x, y) u prvoj od pomenutih podoblasti doga�aji

{
M̃n ≤ 1− x

n

}
i
{
Mn ≤ 1− y

n

}
asimptotski perfektno zavisni, dok su za taqke (x, y) u pre-

ostale dve podoblasti oni asimptotski nezavisni. Ovi izrazi su, tako�e,
razliqiti i od izraza za graniqnu raspodelu vektora

(
M̃n,Mn

)
u istim

oblastima u sluqaju kada je parcijalni maksimum odre�en nizom (cn) dobi-
jenim nadovezivaǌem serija 01. Ovo je posebno interesantno s obzirom na
qiǌenicu da oba deterministiqka niza (cn) imaju istu asimptotsku rela-
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tivnu uqestanost pojavǉivaǌa jedinica, jednaku 1/2. U pogledu asimptot-
ske (ne)zavisnosti ranije je dokazano da je u sluqaju niza (cn) dobijenog na-
dovezivaǌem serija 01 asimptotska potpuna zavisnost doga�aja

{
M̃n ≤ 1− x

n

}
i
{
Mn ≤ 1− y

n

}
prisutna u celoj oblasti 0 < y ≤ x/r, za razliku od prethodnog

sluqaja.

Parcijalni maksimumi razmatrani su i na uzorcima iz negativno ko-
reliranog ravnomernog AR(1) procesa, odre�enim ve� pomenutim nizovima
(cn). Pore�eni su odgovaraju�i graniqni rezultati za ova dva tipa rav-
nomernog AR(1) procesa.

Formulisano je i dokazano tvr�eǌe za sluqaj nekompletnog uzorka iz
pozitivno koreliranog ravnomernog AR(1) procesa, odre�enog nizom (cn)
koji se dobija nadovezivaǌem bloka 001. Dobijen je rezultat koji pokazuje
da je u ovom sluqaju graniqna raspodela pri n→∞ invarijantna u odnosu
na translaciju indeksa registrovanih qlanova niza (Xn).

Teorijski rezultati pra�eni su kompjuterskim simulacijama, koje su
izvrxene i za nekompletne uzorke odre�ene taqkastim procesom, za koje
graniqni rezultati (jox uvek) ne postoje. U tim sluqajevima korix�ene su
statistiqke metode, pa su prikazani i rezultati testiraǌa statistiqkih
hipoteza o vrednostima graniqnih funkcija raspodele. Dati su i neki
numeriqki primeri.

Reference su koautorski i samostalni rad autora disertacije:

• P. Mladenović and L. Živadinović (2015): Uniform AR(1) processes and maxima
on partial samples, Communications in Statistics Theory and Methods, 44, 2546–
2563. IF2014=0.388, ISSN 0361-0926.

• L. Glavaš (2015): New examples of partial samples from the uniform AR(1) process
and asymptotic distributions of extremes. Filomat, 29(10), 2289–2299. IF2014=0.638,
ISSN 0354-5180.

Kandidat Lenka Glavax objavila je jox jedan koautorski nauqni rad
i ima nekoliko radova na recenziji ili u pripremi, koji se ne odnose
direktno na temu disertacije. Uspexno je izlagala rezultate na doma�im
i me�unarodnim konferencijama.
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ZAKǈUQAK I PREDLOG

Lenka Glavax prouqila je obimnu literaturu u oblasti Teorije ek-
stremnih vrednosti sluqajnih nizova i procesa, koja obuhvata vixe mono-
grafija i ve�i broj izvornih nauqnih radova. Uspexno se bavi nauqnim
radom u ovoj oblasti. Objavila je slede�a dva rada (jedan koautorski i
jedan samostalni) koji se odnose na temu disertacije:

• P. Mladenović and L. Živadinović (2015): Uniform AR(1) processes and maxima
on partial samples, Communications in Statistics Theory and Methods, 44, 2546–
2563. IF2014=0.388, ISSN 0361-0926.

• L. Glavaš (2015): New examples of partial samples from the uniform AR(1) process
and asymptotic distributions of extremes. Filomat, 29(10), 2289–2299. IF2014=0.638,
ISSN 0354-5180.

Objavila je jox jedan koautorski nauqni rad i ima nekoliko radova na
recenziji ili u pripremi. Uspexno je izlagala rezultate na doma�im i
me�unarodnim konferencijama.

Predla�emo Nauqno-nastavnom ve�u Matematiqkog fakulteta da ruko-
pis Graniqne raspodele parcijalnih maksimuma ravnomernih AR(1) procesa
kandidata Lenke Glavax prihvati kao doktorsku disertaciju i da odredi
komisiju za odbranu.

U Beogradu, 9.12.2015.

dr Pavle Mladenovi�, redovni profesor,
mentor

dr Slobodanka Jankovi�, redovni profesor

dr ǈiǉana Petrovi�, redovni profesor
Ekonomskog fakulteta u Beogradu


