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Na sednici Nastavno-nauqnog ve�a Matematiqkog fakulteta Univerzite-
ta u Beogradu, koja je odr�ana 27. 9. 2024., imenovani smo za qlanove Komi-
sije za ocenu doktorske disertacije Statistical tests based on Laplace and Hankel
transforms, and their application in change point detection (Statistiqki testovi za-
snovani na Laplasovim i Hankelovim transformacijama i ǌihova primena
u otkrivaǌu promena re�ima) doktoranda �ikice Luki�a. Posle pregleda
rukopisa koji je �ikica Luki� predao komisiji, podnosimo slede�i

IZVEXTAJ

1 Biografija
�ikica Luki� ro�en je 25.10.1996. godine u U�icu. Osnovne studije na

Matematiqkom fakultetu (studijski program Matematika, modul Statisti-
ka, aktuarska i finansijska matematika) je upisao 2015. godine i zavrxio
2019. godine sa prosekom 9.47. Master studije na istom modulu zavrxava
2020. godine sa prosekom 10.00, odbranivxi master rad ,,Karakterizacija
Levijeve raspodele i novi test saglasnosti zasnovan na ǌoj” pod mentor-
stvom prof. dr Bojane Miloxevi�. Rad je nagra�en nagradom Matematiqkog
instituta SANU za najboǉi master rad. Doktorske studije na Matematiq-
kom fakultetu Univerziteta u Beogradu (studijski program Matematika) je
upisao 2020. godine i do sada polo�io sve ispite sa ocenom 10. U periodu
od 2017. do 2021. je bio na poziciji struqnog saradnika u Istra�ivaqkoj
stanici Petnica, dok je 2019. odradio struqnu praksu u Rajfajzen banci.
U akademskoj 2020/2021. bio je zaposlen na Matematiqkom fakultetu u zva-
ǌu saradnik u nastavi za u�u nauqnu oblast Verovatno�a i statistika. Od
2020. do 2022. je bio zaposlen u kompaniji Teletrejder. Nakon toga, karijeru
nastavǉa u kompaniji Pareksel, gde radi na poziciji biostatistiqara.

Objavǉeni nauqni radovi u qasopisima na SCI listi
1. Lukić, Ž., Milošević B. Change-point analysis for matrix data: the empirical Hankel

transform approach. Statistical Papers, 2024,1-26. doi: 10.1007/s00362-024-01596-4,
prihva�en za xtampu, (IF2023=1.2, M22),

2. Lukić, Ž. A Laplace transform-based test for the equality of positive semidefinite
matrix distributions. Filomat, 2024, prihva�en za xtampu,(IF2021=0.988, M22)

3. Lukić, Ž., Milošević B. A novel two-sample test within the space of symmetric
positive definite matrix distributions and its application in finance. Annals of the
Institute of Statistical Mathematics, 2024, 1-24. doi: 10.1007/s10463-024-00902-z,
(IF2021=1.180, M23)

4. Lukić, Ž., Milošević, B. Characterization-based approach for construction of goodness-
of-fit test for Lévy distribution. Statistics, 2023, 1087-1116. (IF2021=2.346, M21).



Sopxteǌa na konferencijama xtampana u izvodu

• Lukić, Ž., Milošević, B. On some change-point tests based on the Laplace transform,
September 2024, Statistical Modeling with Applications, Belgrade, Serbia, M34,
prezentuju�i autor

• Lukić, Ž. On a two-sample test for equality of matrix distributions based on Laplace
transforms, June 2024, 15th Serbian Mathematical Congress, Belgrade, Serbia, M34,
prezentuju�i autor

• Lukić, Ž, Milošević, B. On Recent Developments in Change Point Analysis using
Integral Transforms, December 2023, The thirteenth symposium Mathematics and
Applications, Belgrade, Serbia, M64, prezentuju�i autor

• Lukić, Ž., Milošević, B. On the novel two-sample tests and their application for
change point analysis, CMStatistics 2023, December 17-19 2022, Berlin, Germany,
M34, koautor

• Lukić, Ž, Milošević, B. On a Novel Two-Sample Test for Matrix Distributions and
Application in Finance, September 2023, 23rd European Young Statisticians Mee-
ting (EYSM), Ljubljana, Slovenia, M32, prezentuju�i autor, predavaǌe po
pozivu.

• Lukić, Ž, Milošević, B. Change point analysis – the empirical Hankel transform
approach GOFCP August 2023, Kruger Park, South Africa, M34, koautor

• Lukić, Ž, Milošević, B. Testing for the equality of matrix distributions in the space
of positive semi-definite random matrices, April 2023, The Spring HiTEC meeting,
Larnaca, Cyprus, M34, koautor

• Lukić, Ž, Milošević, B. On equality of matrix distributions in the space of positive
semi – definite random matrices, December 2022, The twelfth symposium Mathe-
matics and Applications, Belgrade, Serbia, M64, prezentuju�i autor

• Lukić, Ž. On some new characterizations of stable distributions, October 2022, The
Congress of Young Mathematicians KMMNS2, Novi Sad, Serbia, M64, prezentu-
ju�i autor

• Lukić, Ž., Milošević, B. On goodness-of-fit tests for the Lévy distribution, December
2021, The eleventh symposium Mathematics and Applications, Belgrade, Serbia,
M64, prezentuju�i autor

• Lukić, Ž., Milošević, B., Obradović, M. On the fiducial distribution of the reliability
parameter of a two-component system with independent exponential distributions,
September 2021, XLVIII International Symposium on Operational Research SYM-
OP-IS, Banja Koviljača, Serbia, M34, prezentuju�i autor



2 Predmet disertacije
Tema doktorske disertacije je razvoj statistiqkih testova zasnovanih na

Laplasovim i Hankelovim transformacijama i ǌihova primena u detekciji
promena re�ima. Poseban fokus je na matriqnim podacima, za koje je lite-
ratura veoma oskudna. S druge strane, potreba za razvojem metodologije za
takve podatke raste sa napretkom tehnologije.

Disertacija je podeǉena na dva glavna dela. U prvom delu predstavǉena
su dva nova dvouzoraqka testa za matriqne podatke i detaǉno su prouqena
ǌihova svojstva. Drugi deo disertacije fokusira se na segmentaciju podata-
ka, odnosno detekciju promena re�ima. Razvijene su dve nove klase testova za
jednodimenzione podatke oflajn segmentaciju podataka i prouqena su ǌihova
teorijska svojstva. Ovi testovi su primeǌeni na skupove podataka iz mete-
orologije i makroekonomije, qime se pokazuje ǌihova praktiqna upotreba u
realnim situacijama.

3 Prikaz disertacije
Disertacija je napisana na x+ 97 strana, a struktura je slede�a:

1 Introduction (Uvod)
1.1 Integral transform-type tests (Testovi zasnovani na integralnim

transformacijama)
1.2 Matrix integration (Matriqna integracija)
1.3 Haar measure (Harova mera)
1.4 Noncentral Wishart distribution (Necentralna Vixartova raspodela)
1.5 Hankel transforms of matrix argument (Hankelova transformacija

matrica)
1.6 Matrix-variate statistical tests (Statistiqki testovi na sluqajnim

matricama)

2 Two-sample tests of equivalence for matrix distributions (Dvouzoraqki testovi
ekvivalencije u sluqaju matriqnih raspodela)
2.1 Notion of orthogonal invariance in distribution (Pojam ortogonalne

invarijantnosti u raspodeli)
2.2 Test statistics (Test statistike)
2.3 Large sample properties of the novel tests (Asimptotska svojstva no-

vih testova )
2.4 Empirical test powers of novel tests (Empirijska mo� novih testova)
2.5 Application of novel tests to real data (Primena novih testova na

realne podatke)

3 One-dimensional change point inference (Detekcija promene re�ima kod jed-
nodimenzionih podataka)
3.1 Introduction to change point analysis (Uvod u analizu promene re-

�ima)



3.2 Modification of existing integral-type tests for change point inference
(Modifikacija postoje�ih testova integralnog tipa za detek-
ciju promene re�ima)

3.3 Novel test statistics (Nove test statistike)
3.4 Asymptotic results (Asimptotski rezultati)
3.5 A power study (Analiza mo�i testova)
3.6 Real data examples (Primeri na realnim podacima)

4 Change point analysis for matrix data (Detekcija promene re�ima kod ma-
triqnih podataka)
4.1 Introduction (Uvod)
4.2 The test statistic (Test statistika)
4.3 Asymptotic results (Asimptotski rezultati)
4.4 A power study(Analiza mo�i testova)
4.5 Real data examples (Primeri na realnim podacima)

Conclusion and outlook (Zakǉuqak i perspektiva)

References (Literatura) (146 bibliografskih jedinica)

U predgovoru, autor daje kratak istorijski pregled razvoja ,,matriqnih
metoda” u matematiqkoj statistici. Iako su matriqne metode koje se obra-
�uju ograniqene na oblasti koje su prisutne u disertaciji, prikaz ovde dat
je obiman, jer pokriva znaqajan i xirok materijal u maǌe od dve pune stra-
nice. Iz toga se mo�e zakǉuqiti da je autor proqitao obimnu literaturu
kako bi mogao da sa�me tako obimnu temu u relativno kratak predgovor.

U prvom poglavǉu, autor pru�a detaǉan uvod u statistiqke i matematiq-
ke koncepte neophodne za razumevaǌe disertacije. Rezultat toga je da uvod-
no poglavǉe doprinosi tome da disertacija bude u velikoj meri celovita,
omogu�avaju�i qitaocima da razumeju tehniqke detaǉe bez potrebe da qesto
pose�u za spoǉnim izvorima. Sve to doprinosi qitǉivosti disertacije.

U drugom poglavǉu, autor se bavi ,,problemom dva uzorka” – testiraǌem
da li dve populacije matriqnih podataka imaju istu raspodelu. Konkretno,
predlo�ena su dva nova testa: jedan koji koristi Hankelovu transformaci-
ju i jedan koji koristi Laplasovu transformaciju. Za oba testa autor je
prouqavao asimptotska i svojstva za male obime uzorka. Novi testovi su
primeǌeni na vixe skupova realnih podataka, uglavnom iz oblasti finan-
sija. Ovi testovi su prvi takve vrste za dvouzoraqke testove za pozitivno
definitne simetriqne raspodele matrica i zasnovani su na Laplasovim i
Hankelovim transformacijama.

U tre�em poglavǉu, autor uvodi statistiqku metodologiju za detekciju
promene re�ima, a zatim razvija pronicǉive modifikacije klasiqnih dvo-
uzoraqkih test statistika baziranih na integralnim transformacijama, u
ciǉu detekciju promene re�ima u jednodimenzionom sluqaju.

Rezultati qetvrtog poglavǉa su zaista pionirski. U ovom poglavǉu su
predstavǉene nove i jedine statistike testa za detekciju promene re�ima za
matriqne podatke, i prouqena su ǌihova graniqna i svojstva za male obime



uzorka. Test je potom primeǌen na finansijske podatke, xto pokazuje prak-
tiqnu primenǉivost ovog pristupa.

4 Zakǉuqak
Rezultati prikazani u disertaciji predstavǉaju znaqajan doprinos ra-

zvoju matriqne statistike. U ǌoj su razmatrani, po prvi put, dvouzoraqki
testovi za matriqne raspodele. Pored toga, predlo�ena je i metodologija
za otkrivaǌe promena re�ima u nizovima sluqajnih veliqina razliqitih
tipova, ukǉuquju�i i matriqne podatke.

Kandidat je u tezi pokazao odliqno poznavaǌe oblasti, sposobnost da
samostalno istra�uje i izvodi slo�ene matematiqke zakǉuqke, kao i da ih
na odgovaraju�i naqin prika�e.

�ikica Luki� je do sada objavio tri koautorska rada i jedan samostalni
rad u qasopisima sa SCI liste i predstavio svoj rad na vixe nauqnih konfe-
rencija. Na osnovu svega toga i poxto su ispuǌeni i svi formalni uslovi,
predla�emo da se rukopis Statistical tests based on Laplace and Hankel transforms,
and their application in change point detection (Statistiqki testovi zasnovani na
Laplasovim i Hankelovim transformacijama i ǌihova primena u otkriva-
ǌu promena re�ima) prihvati kao doktorska disertacija i da se formira
komisija za javnu odbranu.

U Beogradu, 15.11.2024.
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