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HACTABHO-HAyqHOM BEllY nPHPO,LJ;HO-MATEMATHqKOr

<l>AKYJITETAY KPArYJEBUY

Ha ceznrarra HacTaBHo-HaY'IHor seha Ilpapoznro-aareaarn-ncor <paKYJITeTa y
Kparyjesny onpxcaaoj 26.12.2012. romnre onpehena CMO y Komrcajy sa oueny Ii
o,n;6paH)',n;OKTopCKeznrceprannje non HaCJ10BOM

"CTaTlICTllqKa 'reopaja Y3POqHOCTII, CTOXaCTIIQKe ,lJ;1I4>epeHlllljaJIHe jezma-mae II

CBOjCTBO MapTIIHraJIHe penpesearanaje''

xaaztaztara Mp ,LJ;paraHe Ban.apesnh. Ha OCHOBYrrpernezia znrcepranaje rrormocnuo
CJIe,n;enll

H3BEIIITAJ

1. 3HaQaj II ,lJ;OIlPIlHOC,lJ;OKTOpCKennceprauaje ca CTaHOBllmTa aKTyeJIHOr cran.a y
onpeheuoj HaY'IHoj 06JIaCTII

,[(OKTopCKa zmcepranaja "CTaTIICTII'IKa 'reopuja Y3POQHOCTII, CTOXaCTIIQKe

,lJ;1I4>epeHlllljaJIHe jezmaunne II CBOjCTBO MapTIIHraJIHe penpesearauaje" xannazrara
,rwaraHe Barsapeaah, rrpllrra,n;a arcryenaoj 06rraCTII Teopllje aepoaarnohe - craracrrmxoj
Teoplljll Y3PO'lHOCTll, xoja ce 6ami ,n;e<pllHllcaFbeM II YTBpl)llBaFbeM Y3PO'lHO-
nocnezra-nrax sesa ll3Mel)y crry-rajaax nojasa. Ilpsa ayropn xoja cy passrarpana onaj
rrp06JIeM sa CJIY'lajHe nponece ca ,n;MCKpeTHMMnapaaerposr 6MJIMcy Tpeauep (c. w. 1.
Granger, 1969) MCMMC(c. A. Sims, 1972). IlpMMeHoM nojaosa reopnje neponarnohe M
CTOXaCTll'lKeaaanase, xonnerrra Y3PO'lHOCTllcy Y rrocnenrsaxr ,n;eueHllJaMa ztsazreceror
sexa .n:e<pMHMcaHMM sa cnyaajne nponece ca nenpexannaa napanerpox, jep ce MHOfe
nojaee IIHTepecaHTHe sa IICrUITIIBaIbe,zremaaajy HerrpeKII.n;HOY BpeMeHY, xao IIITOje TO
cnysaj y eKoHoMMjM, ,n;eMorpa<plljll II MHOfllM ztpyrm« 06JIaCTMMa. Y HeKOJIMKO
rrOCJIe.n:IhMXneueanja nojaano ce qMTaB HM3 MaTeMaTMqKMXpanosa KOjMce 6aBMJIM
OBOMrrp06JIeMaTMKOM.ITPBM ayropn KOjMcy pa3MaTpaJIM Y3POqHOCTy ncnpexanaox
cnysajy cy Maxnaazr (P.A. Mykland, 1986 ), Tan II Ilerpoaah (J.B. Gill, Lj. Petrovic
1987, 1996), <I>JIOpeHCII <I>o)!(ep (J.P. Florens, D.Fougere, 1996) me je Y3PO'lHOCT
,n;e<pllHllcaHay paarra-nrraa OKBllpllMa- ozr Xanfieprosnx npocropa zio cnrsra arrrefipn.

Ilpezneer OBe ,nOKTopCKeznrcepranaje je yornnrerse nosnarnx pe3YJITaTa aesanax
sa xonnerrre Y3POqHOCTllxoja ce sacaasajy na Tpemrepoaoj ,n;e<pllHllUlljllY3PO'lHOCTll.
Iloceoao cy pasnarpana KOHn:errTMY3POqHOCTMy nenpexanaoa cnysajy M IhMXOBa
rrpaxrena na reopajy CTOXaCTll'lKllX ,n;ll<pepeHUlljaJIHllX jezmaxana II na 'reopnjy
MapTllHraJIa. ,[(OKTopcKaznrcepranaja xaannnara nanacana je na 93 crpane II norrersena
je na cnertehe ,neJIOBe:

1. YBO.n;(cpaae 1-4);
2. OCHOBHllnojsroaa .reopnje cny-rajanx rrpoueca (crpane 5-30);
3. Y3PO'lHOCTMreopnja xraprnarana (crpaae 31-45);



4. Y3PO'lHOCTII CTOXaCTII'lKe.n:II<pepeH~IIjarIHejezmasnae (crpaae 46-73);
5. MapTIIHr1UIHe perrpesearanaje (crpane 74-84);
6. ITPIIJI03II - 6IIorpaqllIja xaazraztara H CCl)KeTaKzraceprarraje na eHrJIeCKOMje3HKY

(crpane 85-88);
7. Jlnreparypa (crpane 89-93) xoja ca.n:P)J(II64 6II6JIIIOrpa<pcKe je.n:IIHII~e.

Y YBOIl:Y je zrar cazcer npernezr pe3YJITaTa KOjII cy 611JIll rrOJIa311IIITe11
MOTlIBa~llja sa acrpaaorsaa,e xaananara xao II npernezt pesyrrrara xoja cy .n:06IIjeHII y. .
caxroj .n,IIcepTa:U;IIJH.

Y npnoj maBII cy aasezrena OCHOBHllpe3YJITaTll reopnje cnysajnax nponeca.
,lJ;e<pIIHIIcaHacy spesrena 3aYCTaBJI,aIha II 3aycTaBJI,eHII nponecn. Ilocefiaa nasosa je
nocseheaa ocofimraxia MapTIIHrana II ceMllMapTIIHrana, rrporreca KOjII rraaac IIMajy
BenIIKY rrpmaeay y qmHaHcIIjcKoj MaTeMaTIIUII. C 063IIPOM zta ceMIIMapTIIHranll
rrpencranrsajy najormrrnjy xnacy rrponeca, .n,eqmHIIcaHa je II CTOXaCTII'lKamrrerparraja
ceMIIMapTIIHrana. ,lJ;e<pIIHIIcaHe cy II CTOXaCTfPIKe.n:II<pepeH~IIja6IIJIHe jenna-rane ca. . .
ceMllMapTllHranllMa Jep ce jeztan zreo opnrarranaax pe3YJITaTa zmcepranaje O.n:HOCllna
cnafia pemen.a TaKBllXjezma-raaa. Y OBOMzteny je ztar II rrperJIe.n, OCHOBHllXpe3YJITaTa
Be3aHHX sa Pa3JIIIl:JIITe KOH~enTe CTaTllCTII'lKe Y3PO'lHOCTII, xao II .n:eqmHIIcalhe
Y3PO'lHOCTIIsa saycranrsene nponece.

,a:pyra rnasa ce cacroja ort 'leTIIpII onersxa, on xojax Tpll ca.n,p)J(e oparnnarme
pesynrare. AyTOp y O.n:eJI,KY2.1 noxasyje .n:a Ol:JYBaIhe caojcrsa MapTllHranHocTll
.n:IIpeKTHo 3aBIICII ozt yaezteae penatmje Y3POl:JHOCTII,IIITO ce y napezraox oztersxy
npomnpyje na JIOKaJIHeMapTllHraJIe, ceMllMapTIIHraJIe II KBa3llMapTllHrane. Y ozrersxy
2.3 .n:OKa3aHII cy CTaBOBll 0 eKBllBaneHTHOCTll ysezreaor nojsra Y3PO'lHOCTH H
oproronanaocra MapTllHrana, KaKOcJIa60j TaKOII jaxoj oproroaarnrocra. IToKa3aHOje II
na ce .n:aTII KOH~enT CTaTIICTIIl:JKeY3PO'lHOCTII MO)J(e rrosesara ca craoanaaa
rrozmpocropasra npocropa KOjII canpxa aenpexnzure Mo.n:II<pIIKa~IIje MapTIIHrana.
Opnrananaa pe3YJITaTII onor zterra cy nyonaxosaaa y pazty [64] xoja je nasczrcn .

Tpeha rnasa, nopen n03HaTllX YBO.n:HIIXpesynrara nesaaax sa crrafia penrersa
CTOXaCTll'lKllX .n,ll<pepeH:U;lljanHllx jezraasmra ca ceMllMapTllHraJIllMa, caztpzca II
opnrnnanae pesyrrrare y KojIIMa ce noxasyje .n,aje cnaoa jeztnncraeaocr cnariax pemen,a
CTOXaCTll'lKllX.n,II<pepeH:U;lljanHllxjezmaxana eKBHBaJIeHTHaca KOH:u;errTOMY3PO'lHOCTll
II3Meijy onpehenux <pIInTpa~IIja. Y OBOj rnaaa cy pasxtarpana II noxanna pellielba
CTOXaCTII'lKllX.n:II<pepe~lljanHllx jennasaaa ca ceMIIMapTllHranIIMa, rj. pemeisa aa xoje
cy npanersena npevena 3aYCTaBJI,aIha. IToKa3aHO je II zta ce eKCTpeMHOCTCJIa6llX
penrersa CTOXaCTll'lKllX.n:II<pepeH~IIjanHllx jeztaa-raaa MO)J(enOBe3aTII ca pa3MaTpaHIIM
KOH~errTOMY3PO'lHOCTII.

Y OKBIIPY OBe rnase, pasxrarpaaa cy penrersa MapTIIHranHor npofinexa II
.n,OKa3aHOje .n,aje zrara xonuerrr Y3PO'lHOCTlleKBHBaJIeHTaHca eKcrpeMHHM peIIIelhllMa
onor npofinesra. ,lJ;o6IIjeHII pe3YJlTaTII cy rrpournpena II na MapTIIHranHll IIpo6JleM sa
3aYCTaBJI,eHenponece.

Oparnuanau pesyrrrara OBe rnaae cy rry6JlllKOBaHII y panonaxra Jb, Ilerposah,
,lJ;. Barsapesnh, Statistical Causality, Extremal Measures and Weak Solutions of
Stochastical Differential Equations With Driving Semimartingales, J. Math. Model.
Algor, Vol. 9, (2010), 113 II Jb. Ilerpoanh, ~. Barsapesah, Statistical Causality and



stable subspaces of Hp, Bull. Aust. Math. Soc., doi: 10.1017/S0004972712000482,
(2012).

Y OBOM )],eJIY naceprannje cy M3JIO)£(eHMM OPMrMHaJIHM, jom aeoojaan.ena
pe3YJITaTMrrpIIKa3aHM y pazrosasra Jb. Ilerpoaah, ,lJ;.Barsapeaah, Statistical causality,
martingale problem, extremal measures and stopping times (submitted for publication) II
Jb. Ilerposnh, C. ,lJ;IIMMTPMjeBIIll,,lJ;.Barsapesah, Some generalizations of Granger's
causality in continuous time (submitted for publication).

qeTBpTa rnana je rrocseheaa MapTIIHfaJIHMMpenpesearanajaaa xoje IIMajy 6IITH
y YJIOfY Y qmHaHcMjcKoj MaTeMaTM.QM.IlOKa3aHO je )],a je CBOjCTBO MapTMHfaJIHe
penpeaenranaje CJIa6MX pemea,a CToxaCTMqJ<MX)]'McpepeH.QMjaJIHMXjezmanana ca
BMHepoBMM rrpO.QeCOM MJIM ca ceMIIMapTMHfaJIMMa eKBMBaJIeHTHO ca KOH.QerrTOM
concrsene Y3POqHOCTII. ,lJ;o6MjeHMpe3YJITaTM 0 CBOjCTBYMapTMHfaJIHe perrpeaenranaje
npaaerseaa cy II na MapTMHraJIHII rrp06JIeM. Osaj zreo caztpaca II OPMfMHaJIHe, jonr
ueoojaarseae pe3YJITaTe: lb. neTpOBlIJn, fJ,. Barsapeanh, Statistical causality and
martingale representation property with application to stochastic differential equations,
(submitted for publication).

2. Ouena na je ypahena ,a;OKTopCKa zmcepranaja pe3YJITaT opHrHHaJIHOr nay-mor
pa,a;a xaannaara y oztrosapajyhoj HaYQHoj 06JIaCTH

I1MajYllM yBM,n;Y aKTyeJIHO cran-e y 06JIaCTM CTaTMCTM':IKereopaje Y3PO':IHOCTMM
aeHI1X rrpMMeHa, MO)J(eMO KOHCTaHTOBanI zra ,n;OKTopCKa zraceprarraja xaarrazrara
,lJ;paraHe Barsapesah canpzca OpMrMHaJIHeaaysae pe3YJITaTe KOjII HMCY6IIJIM npezoaer
zto cazta o6jaBJbeHMX MCTpa)J(MBaIha.

3. Ifperrren oCTBapeHHx pe3YJITaTa pa,a;a rcannnnara y onronapajyhoj HaYQHoj
06JIaCTH

Kanznrzrar ,lJ;paraHa Barsapesah j o6jaBHJIa ':IeTHpH HaYQHa pa,rJ:aM306JIaCTH
noxropcxe nnccpranaje:

[1] Lj. Petrovic, D. Valjarevic, Facta Univ. Ser. Math. Inform. 20 (2005), 113-
-122. (ISSN 0352-9665, M51)

[2] Lj. Petrovic, D. Valjarevic, Statistical Causality, Extremal Measures and Weak
Solutions ofStochastical Differential Equations With Driving Semimartingales, J.
Math. Model. Algor., Vol. 9, (2010), 113--128. ISSN: 1570-1166.

[3] D. Valjarevic, Lj. Petrovic, Statistical causality and orthogonality of local
martingales, Stat. Prob. Lett. 82 (2012), 1326--1330 (ISSN 0167-7152, M23)

[4] Lj. Petrovic, D. Valjarevic, Statistical Causality and stable subspaces of
$HAp$, Bull. Aust. Math. Soc., doi: 10.1017/S0004972712000482, (2012). ISSN:
0004-9727 M23)

Ilopen naneztenor, jenaa zreo pe3YJITaTa je rrpenar aa nrraxmy y MeljYHapo)]'HMM
qaCOrrIICIIMa.



,ll;eo pe3YJITaTa OBe naceprauaje je npesenrosan na BI1IIle nOManI1X I1
MenYHap0,D;HI1X KOH¢epeHI~I1ja: Conference on Numerical and Apllied Mathematics
ICNAM, (Kragujevac, Serbia, 2006), APP&COM ( HI1III, Cpfiaja, 2008), 12. xonrpec
MaTeMaTHqapa Cpoaje (HOBH Ca,D;, Cptiaja, 2008), MICOM ( OXPH,D;, Maxenonnja,
2009), Koadiepemnrja MIT (2006), 6th European Congress of Mathematics (Kpaxon,
I1oJbcKa,2012).

4. Onena 0 acnya.eaocra ofiHMa H KBaJIHTeTa Y O,D;HOCYna npHjaBJLeHY TeMY

Ilpanoxena ,D;OKTOpCKa,D;HCepTa:O;I1jay nornezry 06I1Ma H KBaJIHTeTa ncnya.ana
CBe 3aXTeBe KOjH cy rrOCTaBJbeHH npajanosr reve ,D;OKTOpCKe,D;HCepTa:O;Hje.IJ;HJbeBH
,D;I1CepTa:O;Hjecy I1CrrYlDeHI1H ,D;o6I1jemr cy OqeKHBaHH pe3YJITaTlI.

5. HaYQHlI pe3YJITaTH ,D;OKTOpCKe,D;HCepTaU:Hje

Y OBOj ,D;HCepTa:O;HjHcy ztara H aHaJIH3HpaHH Pa3JIHqHTH KOH:o;errTHY3POqHOCTH
KOjI1 cy HaCTaJIH xao yormrren.a Tpeauepoae ,D;e¢HHH:O;HjeY3PO'IHOCTH y HenpeKH,D;HOM
cny-rajy, Iloceoao je pasaarpaa KOH:o;enTY3POQHOCTHKOjH ce O,D;HOCHaa 3aYCTaBJbeHe
npouece ,D;eqmHHcaHe noxrohy spexreaa saycraarsaa.a. I1oKa3aHO je zta ce nozr
O,D;pe~eHHM penannjaaa Y3PO'IHOCTI1 QYBa CBOjCTBO MapTHHraJIHOCTI1 sa cnyxajae
rrponece. Pesynrara cy npomapeaa H aa noxanne MapTI1Hrarre, ceMHMapTHHrarre I1
KBa3HMapTHHrane. ,UaTH KOH:o;enT CTaTHCTHQKeY3POQHOCTHje eKBHBaJIeHTaH nojsry
opTOrOHaJIHOCTHxrapraarana, KaKO cnafie TaKOH jaxe opTOrOHaJIHOCTH.

Pasxarpane cy H MapTHHraJIHe penpeaenranaje xoje HMajy 6HTHY yrrory y
¢HHaHcHjcKoj MaTeMaTH:o;HH rrOKa3aHOje na je CBOjCTBOMapTHHrarrHe penpcsearanajc
CJIa6HX peurersa CTOXaCTHl:fKHX)];H¢epeH.u;~janHHX jezma-raaa, ca BHHepOBI1M rrpo.u;ecOM
HJIH ca ceMHMapTHHraJIHMa, eKBHBaJIeHTHO ca KOH:o;enTOM COrrCTBeHe Y3POQHOCTI1.
,Uo6HjeHI1 pe3YJITaTH 0 CBOjCTBY MapTHHraJIHe perrpesenramrje npmrea.ena cy I1 na
MapTHHraJIHI1 rrpofinesr.

6. IIpHMelLHBocT H KOPHCHOCTpe3YJITaTa y .reopajn H npaxca

Pe3YJITanr .no6HjeHH Y OBOj ,n:OKTOPCKOjzraceprarraja O)];HOCece na Y3POQHOCTY
nenpexanaou cnysajy H HHTepecaHTHH cy ca CTaHOBHIIlTa npaxeae y cpHHaHcHjcKoj
MaTeMaTH:o;H, y pernaBaIhY MapTllHrarrHOr npotinexra xao H y onpehanarsy pa3rrI1QHTHX
THnOBa je)];HHCTBeHocTH Pa3JIHQHTHX 06JIHKa CTOXaCTI1qKHX )];HcpepeH:O;I1jaJIHHX
jeztaasaaa y pa3rrHQI1TI1MHaYQHHM ofinacrana.

7. HaqHH npeaerrrnpan.a pe3YJITaTa uayxaoj jannocra

Pe3YJITaTH npanoxeae .uOKTopCKe nnceprartaje cy nay-raoj jaBHOCTI1
npeaearoaana Kp03 ofijaarsene panose y Me~yHapO,D;HI1M QaCOIII1CHMa, xao H
caormrrersasca na QeTHpH KOH<pepeHIJ;Hje.



3AKJb YQAK II IIPE)J;JIOr

Ha OCHOBYcsera H3JIO)KeHOrKOMHcHja saxrsy-ryje:

na KaH,UH,UaT Mp ~paraHa Ban.apesah acnyaasa CBe CYIllTMHCKe M
¢OpMaJIHe 3aXTeBe KOjH ce rpazce O,UKaH,UH,Uara sa o,U6paHY ,UOKTopCKe
zmcepranaje;
zra je ypahena ,UOKTopCKazmceprannja snasajaa H ca reopnjcxor H ca
npaxra-nror CTaHOBHIIITa H npeztcranrsa HaYl.JHH,UorrpHHOCCTaTHCTHl.JKOJ
reopaja Y3POl.JHOCTH,rpanz reopnje seposamohe.

KOMHcHja npeznrazce HaCTaBHO-HaYl.JHOM nehy IlpHp0,UHo-MaTeMaTHl.JKor
¢aKYJITeTa y Kparyjesuy zta pan KaH,UH,UaraMp )l;paraHe BalbapeBMli, nozt HaCJIOBOM
"CTaTIICTII1fKa 'reopnja Y3P01fHOCTII, CTOXaCTII1fKe )J,1I«i>epeHU:lljaJIHe jermannne II

CBOjCTBO MapTIIHI'aJIHe penpesem auaje " rrpHXBaTH xao ,UOKTOPCKY,UHcepTaO;Hjy H
O,U06PHrseny o,U6paHY.

Eeorpazr, HHIII, Kparyjeaan
22.02.2013.

QJIAHOBI1 KOMI1CI1JE

vf~~.uf
1. np JbHJhaH~ ~eTpoBHh

pen. nporp. EKOHOMCKor ¢aKYJITeTa y Beorpazty
(CTaTHcTHKa H MaTeMaTHKa)

~.~l~~U
2. ,L(PeBeTJIaHa JaHKoBHn

pen, nporp. IlM<I>-a y HHIIIY
(CToxaCTHl.JKa aHaJIH3a ca rrpmreaaera)
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3. ,ll;p ,D;ej EOjOB

sanp, npotp, IlM<I>-a y Kparyjeany
(MaTeMaTHl.JKa aHaJIH3a ca npavenaxra)
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