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Iloriaasipe 1

Crarucrtunuke pyHKInje JyonHe

OcHOBHE TIOjaM y HemapaMeTapcKOj JAeTeKIHji BUIIEINMEH3UOHUX ay-
TJIajepa cy Tako3BaHe (pyHKIHje IyOMHE Koje ce Mory JaedHHUCATH Ha
Builie HauwmHa. llpeacraBuhemo pasnauuure dyHKHHje ayOuHe y 3aBH-
CHOCTU O, Ib€HUX aHAJUTUYKHUX KapaKTEPHUCTHUKA. CaM HOjaM CTATUCTUYKE
dyukiuje aydbune je mpsu nyt Kopurihen y Tjykujesom F_:] pay Kao ajaT 3a
BU3YeJIHO TPeJICTaB/bathe JABOANMEH3NOHNX TMojaTaka. KacHuje je oaj 1mo-
jaM IIPOIIUpPEH Ha BUIIEIUMEH3HOHHU ciay4aj. Hajupocruje pedeno, dbyHknuja
JIyOMHEe HEeKe TadKe IpeicTaB/ba Mepy JAyOuHe Te Taduke y 00J1aKy CBUX IIO-
jaraka. Behuna dynknuja jyoune je podycHa u apuHO MHBAPUjaAHTHA HITO
X YWMHHU IIPUMEH/bUBUM Y BHINECIMMCH3MOHNM aHaJIHU3aMa HOC66HO KaJda IIO0-
Jlaly| cajJipyke ayTiajepe.

Heke on mpuMena ctaTucTnuknx QyHKIMja 1yOnHe Cy:

e Onpehusame BUIleINMEH3NOHE MeIMjaHe KA0 U KBAHTHIIA.
e Jlerekmnuja ayTiajepa.

o KitacTepoBame IOJaTaKa.

[ J BI/IH.[G,ZLI/IMGH3I/IOH€ oneHe rycruHe.

YBeAuMO IPBO MOjaM jeIHOJIMMEH3HOHE CTATUCTHYKe ayOomHe. AKO 10-
cMaTpaMoO Ta4dKy T jeJHOJMMEH3MOHEe ciydajue Bejamdmne X ca pacnoje-
JoM F') m0j ce moxe nipuhu ca JjieBe uiam ca jecue crpane. Jledpunurnmmo
BepoBatnohie p m ¢, Kao BepoBaTHohe HpWIacKa ca JieBe OJHOCHO JeCHe
crpane, cap=P{X <z} =F(x)uqg=P{X >z} =1—- F(z—).

'Ion Tjyxu (1915-2000) ameputdku cTaTHCTHYAp W MaTeMaTHIap



INOTJIABJ/BE 1. CTATUCTUYKE ®YHKINJE IYBUHE

Hedbunaunuja 1.0.1 Hexa je X jedHodumen3uona cay4ajna 8esuduUna ca
pacnodeaom F. Cmamucmuura dybuna dp mavke T y odnocy wa pacnodeay
F odedpunuwe ce xao

dp(z) = min{F(z),1 — F(z—)},
ede je F(x—) = limyy, F(t).

CrarucTuuke QyHKIHUje IyOWHe CJIyzKe W 3a paHTHpame eJeMeHaTa
y30pKa, I1a je MeJnjaHa Tadka ca MakKcuMaJaHoMm Bpeanomrhy maybune. U3
snebununmje 1.0.1 ce MoxKe 3aK/bydUTH J1a je j1yOnHA je/IHOAMMEH3N0HE M€ 11~
jame jesmaka .

3a pasjuKy o7 jeIHOMMEH3WOHOT, Y BHITEIUMEH3UOHOM MPOCTOPY He
OCTOju TpUPOAHO ypeheme. 30or Tora ce craTucTH4dkKe (DyHKIHje AyOmHE
KOpHucTe Jia OU ce U3BPIINIJIO PAHTUPahe Y TAKBUM TPOCTOPUMA. Y HAYYHO]
JIMTEPATYPU 1I0CTOje PA3JIMIuTe BPCTe CTaTUCTUYKUX (DyHKIUja JyOune u
Ta obsacT je Bpsao momyaapHa. C o03MpoM Ja je 3a OTKpHBamEe ayTaajepa
HEOTIXO/IHO YPEJIUTHU MOJaTKe, KOPUITNeme CTATUCTUIKUX (PYHKIUja Jybune
ce HaMEeTHYJIO Kao JI00pO pelleme.

Y BUIIeIUMEH3UOHOM CJIYYa]y CTBap je MHOT'O KOMILIMKOBaHMja. Tadknm
x ce Moxke mpuhm Ha GeCKOHAYHO MHOTO Ha4yuHa. I3 Tor passora mocTtoju
BesiMKU OpOj pazanyuuTux JAePUHUINja BUIIEJIUMEH3NOHUX CTATHCTUYIKIX
dyukiuja aybune. Heke on mwux cy baszmpane Ha CI/IMHﬂeKCI/IMaﬂ HeKe Ha
KOHBEKCHUM OMOTA4YMMa WU HaK 3aTBOPEHUM MOTYIIPOCTOPUMA. Y HACTaBKY
he 6uTu BUIle pedyn O CBAKO] OJI HUX.

1.1 IIpumepu craTucTmukmx QyHKOHja Iy-
ouHe

Tjyku je 1975. yBeo mojam moJsioxkajue ayOnHe, TTO3HATHJU KAO MOJIYIPO-
cropua jybunall, Kao cpescTBo 3a BU3YE/IHO IIPe/ICTABIbAIbE IBOIMMEH3HOHIX
CKyNoBa TojlaTtaka. ¥ JIBOJUMEH3UOHOM CJIy4ajy, MOJYIPOCTOPHA JIyOMHA
Tadke & U3 CKyIa Hojaraka S, ce mnedunurre Kao HajMamu Opoj Tadaka Koje
ce HaJase ca jelHe oJ cTpaHa IpaBe Koja IpoJasu Kpo3 x. OBa jedunuimja
ce MOYKe MPOIIUPUTH HA BUIICIUMEHINOHU CJIYUa].

2reHepaIM30BAHN TI0jaM TPOYIJIA, UM T€TPAEIPa y BUIIE JTUMEH3Hja; eHTII- simplex
3enra- halfspace depth



INOTJIABJ/BE 1. CTATUCTUYKE ®YHKINJE IYBUHE

Hedunnouja 1.1.1 (ITosynpocropua dynkuuja xybuue)
Hoaynpocmopra dybuna maure © = (x1,..,7,) € S, = {x; =
(i1, ., xip) ;0 = 1,..,n} C RP us p-dumensuonoz ckyna nodamxa S,
ce dehpuruie Kao Hajmarot 6P0j MauaKa Y 3amMeoPeHOM NOAYNPOCMOPY KOJU
CaoPAHCU MANKY T Y CB0JO] 2PAHUNHO] PAGHI.

Yonwmeroe depunuyuje noaynpocmopre dybure:

3a mary pacnogeny Bepoatnohie Py p-TUMEH3HOHOM PEATHOM ITPOCTOPY
RP, Tjykujesa dynkuuja noaymnpoctopre (nonoxkajue) ayoune HD(x; P)
obesbehyje nopemax ravaka (npenusuuje, BopenoBux ckynosa) x € RP on
IeHTpa Ka KpajeBuma. Tume ce obe3dehyje panrupame Tavaka 6a3zupaHo HA
pacnozenu BepoBaraohe P cxoano cienehoj pedbununmjn

HD(z; P) =inf{P(H) : x € 3aTBOpeHoM moJymnpocropy H } (1)

[Topex Tjykujere dyukimje aydoune, mocroje u apyre dyHKIHje 1yOnHe.
YBenumo mojam Maxananobucoe nyOmHe Koja je jeqHa o7 Hajuenrhe KO-
punthenux QyHKIEja IyOMHE NPHJIUKOM JeTeKiuje ayTiaajepa. Ilocroju
BeJIUKK OpOj MeTo/la 3a OTKPHUBaMe ayT/ajepa Koju cy OasumpaHu Ha OBOj
dbyukiuju aybune. VY mocebHOM OJe/bKY OBOI' pajia moMenyrte meroje he
ouTH JeTasbHuje objalbeHe.

Hedunnouja 1.1.2 (Maxanmanobucosa mybuuna) Mazasanobucosa dy-
ouna mavwke r € S, C RP us p-dumensuonoz ckyna nodamaxa S, ce dedu-
HuULe Kao:

MD(z;S,) =1+ (z—2)"S o — 7)™ (2)

2de cy T u S sexmop cpedre 8pedHocmu U KOBAPUJAUUOHA MAMPUYaG 00 S,.

OBa dyuknuja Huje pobOycHA, jep je caunmeHa o HepOOYCHUX Mepa Kao
IITO Cy y30padka Cpelilha BPETHOCT H y30padyKa KOBapHjallMOHA MATPHIIA.
Jpyra mana oe (pYHKIE]je je TO IITO 3aBUCH OJI IIOCTOjarba JIPYTroT MOMEHTA.

YBeIUMO 3aTUM CTATUCTUYKY (PyHKIHjy qyOuHE MPEKO KOHBEKCHUX CJIO-
jepa. Osa dyHKIHMja ce Hajuenthe KOPUCTHU 3a BUIYEJHY JETEKIU]y ayT/ia-
jepa mpeko OaJioH aujarpaMa o KojeM he OMTH HEIITO BHIIE PEYd Y MOCCOHOM
MOTJIABIBY .

Hedunnouja 1.1.3 (dybune npeko KOHBEKCHHUX cJiojeBa) /lybuna
npexo Konsexcrur caojesa mavwke v € S, C RP u3z p-dumensuonoz ckyna
nodamsa S, je JedHOCMABHO HUBD KOHBEKCHO2 CAOJG KOJeM T NPunada.
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Konpekcuu ¢10j (oMorad) cKyma tadaka X je MaTeMATHYKH MOjaM KOjH
O3HavYaBa HajMamHU KOHBEKCHHU CKYT KOjH caJp:Ku X . KOHBEKCHHU CJI0jeBU U3
nperxonne nedpununuje ce aedpunuiry Ha cienehwm naumn. Koncrpywurmemo
HajMaml KOHBEKCHU CJ10j KOju 0OyXBaTa CBE Ta4Ke U3 JATOI CETa IMOJATAKA.
Tauke Ha 000y NpeacTaB/bajy NMPBH KOHBEKCHH CJ0j M oabaiyjy ce. Ko-
HBEKCHU CJIOj OJ OCTAJIUX TadaKa ce OeT KOHCTPYWUIIE M 3aTUM Ce MOCTYIIaK
MOHAaBaJba OfbAIBaeM 000THUX TavdaKa 3a CBAKH O] YTHEeXKIEeHUX CJI0jeBa.
[Tocaenmu c10j Koju ce popMupa mpeacTaB/ba Hajayd/by TAUKY KOja je MeTH-
jaHa jgaTux nojaraka. ¥ JIBOJAMMEH3UOHOM CJIY4Yajy KOHBEKCHU CJIOjeBU CY
KOHBEKCHU NOJHUT'OHU, CaMHUM THM ,ZLy6I/IHa CBaKe€ Ta4YKe CE€ MOZKe FpaCbI/ILIKI/I
IpeJICTABUTH.

Hedbunnnuja 1.1.4 (Cumnuekcua gybuna) Cumnaexcha dybuna
mauka x € S, C RP uz p-dumenduonoz cxyna nodamxa S, ce depuruwe xao
6poj 3aMBOPEHUT cuMnAeKca Koju cadpoice T u umajy p + 1 memena y S,.

[Ipenu3nuuje, cuMIekcHa IyOMHA Tadke T ce MOxKe Jie(PHHUCATH KAo
BepoBarHOha Ja Tayka x NPUIAIA CYYajHOM CUMILIEKCY u3 RP

SD(z; P) = P{x € S[X1, .., Xar]}, (3)

rae je Xi,..,Xgp1 cayuajam yszopak u3 pacnogere P, a S[zy,...,%g1]
d-TUMEeH3UOHH CHUMILIEKC Ca TEeMEeHUMA T, ...,Tgr1. Y JBOIUMEH3HOHOM
CIAy4ajy, CUMILIEKCHA JyOMHA Tadka r je Opoj TPOyIVIOBa ca TeMEHHMa W3
ckyma S, y KOjuMa je caJp:KaHa Tadka x.

Y paay [16] Pobepra Cepdosmura u Juyn 3ya uz 2000. roambe cy
nopes;, KjacuduKalmje CTaTUCTUYKHUX (PYHKIMja JyOWHe jare U ZKe/beHe
aHAJUTHYIKe 0COOMHE Koje Ou cBaka crarucTrdka dyukiuja 1ydute SD(x; P)
TpebaJsio Ja UCIYIbaBa:

e Adwuna naBapujantaoct. SD(z; P) je He3aBHCHA 011 KOODAWHATHOT CH-
crema.

e MaxkcumasiHa BpeIHOCT y HeHTPY. AKO pacmogesra BepoparHohe P nma
jemunrcTBeHO Onpehen ”menTap” (OMHOCHO, TAYKY CHMETpPHUje y OIHOCY
Ha HeKHd mojam cumerpuje), Taga SD(z; P) iMa MaKCUMATHY BPEJIHOCT
y TOj TAUKH.

e Cummerpuja. Ako je pacmomesa BepoBarHohe P cuMeTpHYIHA OKO TadKe
Ty CKIAJY ca HeKHM IIOjJMOM CHUMeTpHje, Taja je u dbyuknuja SD(x; P)
CUMETPUYHA.
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e MonoToHO omajiame NPUJINKOM yiasbaBarmba oJl HajayOsbe Tauke. Bpe-
nauoct dbyuknuje aydune SD(x; P) onaja npn yaa/baBaiby O TAUKe ¢a
najsehom Bpemmomthy.

e Texa nymu y 6eckonaunocru. SD(x; P) — 0, ||z]| — oo.
e Oyukumja SD(x; P) je HempeKuHA MO X €a TOPHE CTPAHE.
e SD(x; P) je kao dynkuuja pacuogese P.

e Kpasu-koukasuoctr SD(x; P) kao dyuknuje mpomenpue r. CKym
{z : SD(x; P) > c} je KOHBeKCaH 3a CBAKY PEATHY BPEIHOCT C.

Y wumcrom paay 3yo m CepdauHr cy yBeqHm MOIeTy CTATHCTHIKUX
dyHKIHja ayOuHEe Y HEKOJUKO KaTeropuja. [Iperxoano nedunucane
dyHknmje jgyOuHe MpejcTaB/bajy CHeNUjaJaH Cjydaj HeKor oj cJjejehnx
THUIIOBA.

dyuknuje tTuna A : Heka je h(x;xy, ..., z,) OWI0 Koja orpaHnveHa u HeHe-
raTuBHa (PYHKINja KOja C& MOYKe OKapaKTepucaT Kao Mepa OJTUCKOCTH TadKe
X O] Tadaka i, ..., r,. Oarosapajyha dbyuknuja qybune tumna A je

D(z; P) = E(h(z; Xy, ..., X)),

rae je Xq,..., X, caydajaH y30pakK u3 pacrojerne P.

Yaumajyhu sa v =d+ 1 u h(z;zy,...,x411) = {x € S, ..., xa11]}, m0-
O1jaMO CUMILJIEKCHY JIyOUHY .
®yukuuje Tuna B : Heka je h(x;xq,...,z,) 6WIo Koja HeOrpaHUYEHA U
HeHeraTuBHa (DYHKIIMja KOja IpeICTaB/ba PaCTOjalbe TadKe X OJ TadaKa
x1, ..., . Onarosapajyha dyukiuja qybune tuna b je

D(z; P) = (1 + E(h(x; X1,..., X)),
e je Xy, ..., X, ciaydajan y3opak u3 paciojesie P.

IIpumep 1 (P mybuna) Jlpyeu nauwun 3a mepere dybune je kopuwheroem
LP wopme || - ||p. YVaumajyhu sa h(z;x1) = ||z — 21]|, dobujamo odzosapajyhy
dyrrxyujy dyoune muna b

LPD(x; F) = (1+ Ellz — X|,)™

®ynknuje Tuna L[ Hexa je O(z; F) mepa ynamenocrun Tauke z y RY y
OFHOCY HA MEHTap Tj. Hajayo/by Tauky pacmuogene F. Dymkmmja O(x; F)
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je oOMYHO HeorpaHWYeHa, aju je 3aTo ojropapajyha orpanudena yHKIIH]ja
nyoune gedpuHECAHA KA0

D(z; F) = (1+O(x; F)) ™!

OBako nedunncany dyHkujy Hazupamo dpyHKIujoM ayoune tuna L.
Maxananobuc je 1936. yBeo pacrojame msMmehy ase Tauxe z n y v R? ca
no3uTUBHO JiehunuTHOM Marpunom M aumensuja d X d Kao

di(z,y) = (x—y)" M (z —y)

Ha ocnoBy MaxasnanobucoBor pacrojama MoxkeMo jgedunucarn Maxa-
JlaHobucony ayouny tuna Il kao

MHD(z; F) = (1 + dgy oy (z, p(F))) ",

rie je F' pacnogena BepoBaruohe, a pu(F') n X(F) ¢y pecreKTHBHO y30padka
Cpejiiba BPEJHOCT U y30padKa KoBapujanuona Marpuna. OBako jeduHucaHa
dbynkumja aybune nuje podycua 36or pu(F).

IIpumep 2 IHocmampajmo ckyn mauara A(1,6), B(6,5), C(3,3), D(3.5,3),
E(5,2) u F(2,1). Iokywajmo da odpedumo dybuny ceare 0d mauara Ko-
pucmehu pazsuvume gynruuie OYyoure Kao umo ¢y CUMNAEKCHG, NOAYNPO-
cmopha, Mazararnobucosa u dybura npexo KoHBEKCHUT CA0JESA.

3a odpehusarse cumnaekcne dybure nompedro je dopmupamu cee mozyhe
mpoyzaoee 0d npemzrodnuxr 6 mavara. bpoj mozyhux mpoyenosa je 20 u y
caedehoj mabeau moxcemo 8udemu Koje mavke cly caopHcaHe Yy c8axKom 00
MPoYy2a08a.



CTATUCTNYKE ©YHKIIMNJE JIYBUHE

ITOTJIABJBE 1.

N
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Cmuka 1.1: Ckyn ragaka

\ Tpoyzao \ Cadporcane maure ‘

A4,B,C
A B,D

[ 1] AABC ]
| 2] AABD |
| 3 | AABE |
[ 4 [ AABF |
[ 5 [ AACD |
| 6 | AACE |
[ 7] AACF ]
| 8 ] AADE |
| 9 | AADF |
[10] AAEF ]
[ 11 ] ABCD |
[ 12] ABCE |
[ 18] ABCF |
[ 14| ABDE |
[ 15| ABDF |
[ 16 | ABEF |
[ 17] ACDE |
[ 18| ACDF |
[19] ACEF |
[ 20] ADEF |

A B E
A,B,C.D,F

|

A,C.D
AC.D,E

A,CF
AD.E
A,C,D,F

|

A,CD,E,F

B.C,D
B.C.D,E

B,C.D,F

B.D,E
B,D,F
B.E,F
C.D.E

C,D,F

C.E,F

D,E. F
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Uz npemzodne mabauue mootcemo odpedumu da cy OJybume Mavaka
A, B,C,D,E, F jeduaxe 10, 10, 13, 15, 10, 10 pecnexmuseno. Ako nozaedamo

noAynpocmopny dyoury, nompebro je camo odpedumu npase Kpo3 ceary 0d
mauaka maxo da 6poj mavakra ca jedwe 0d cmpana 6yde munumanran. Tume
dobujamo da cy dybune mavaxa A, B,C,D,E, F jednaxe 0, 0, 1, 2, 0, 0
pecnexkmueno. IlImo ce muue dybure npexo KOHBEKCHUT CAOJe8q, MAYUKE
A, B, E, F wune npeu KoOHBEKCHU N0A020H Na Je wuxosa dyouna jednara 1,
dox je dybure npeocmaruxr mavaxa 2. Odpedumo samum Maxaranobucosy

dybuny 3a ceaxy 00 mauaka. llompebro je npeo uapauyramy Y3opaywry cpe-
QunY U Y30PauKy KOBAPUJAUUOHY MAMPUYy damoez ckyna mavaxa. Jedno-
cmasnum odpehusarvem apummemunke cpedume 3a ceaky 00 xoaonua X,Y

Yaopaury rosapujauuony mampuyy 0o6ujamo

dobujamo da je | = Bgzﬂ

kopucmehu gdopmyay

X;—-X v-Y
1 X-X Y,V
Y= XX e X* =
N1 , 2de je : :
Xe—X Y5V

Haxon uspawynasara mampuye X* moocemo npumenumu dopmyay (4) sa
pauynare Maxasranobucose dybure wume dobujamo da cy dybune mavara
A, B,C,D,E,F jeduaxe 0.22, 0.26, 0.93, 0.97, 0.46, 0.31 pecnexmusHo.

| | AlB[CID[E]F ]
] Cumnaerc dybuna \ 10 \ 10 \ 13 \ 15 \ 10 \ 10 ‘
’ Hoaynpocmopna dybuna \ 0 \ 0 \ 1 \ 2 \ 0 \ 0 ‘
’ Jybuna npexo KOHBEKCHUT CA0JEBQ \ 1 \ 1 \ 2 \ 2 \ 1 \ 1 ‘
| Mazaranobucosa dybura [ 0.22]0.26] 0.95] 0.97] 0.46 | 0.31 |

U3z npemzodne mabese mooicemo 3arpydumu 0o Memodama CUMNAERC,
noaynpocmopne u Mazanranobucose dybune dobujamo da je medujara no-
damaxa mayuka D. V cayuajy dyoure nperxo KOHBEKCHUT CA0je6d HeMa jedu-

Hemeene Medujane, aAU Ce MOXNCe CMampamu 0a je ona nezde usmehy mavaxa
C ubD.

[IpoGsiem mpoHaakemha W U3padyHaBalba BHIIEIMMEH3UOHE MeJIHjaHe,
win Hajayb/be (MEeHTpaiHe) BPEJIHOCTH, HUje TOJUKO OYHIJIEJAH KAao Y
JEeJIHOIMMEH3MOHOM cJiy4ajy. Mejujana ce y Teopuju BepoBaTrHohe u craru-
CTHUI OTHUCYje Kao Opoj KOju pasjBaja ropiy MOJOBHHY Y30pPKa, MOIMYJIAIM]e
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WK pacrojesie BepoBaTHONe 0O MOMWe mosoBWHe. MenjaHa KOHAYHOT HHU3A
OpojeBa ce Mozke Hahm Tako mTO ce 6pojeBu nopehajy 1Mo BeIUYIUHH, B y3Me
ce Cpelbu WIaH HU3a. YKOJHUKO MOCTOjU HapaH Opoj WiIaHOBa HU3A, MeIH-
jaHa HUje jeIMHCTBEHA, I1a ce Hajdyerrhe y3uMa apuTMETHYKA CPEIUHA JBE
BPEHOCTH KOje CY KaHJWJIATH 3a MeJnjaHy.

HcTpazkmBama Ha TeMy BHINEJHNMEH3UOHE MeJrjaHe Cy IodYesa oIl Y
nBaseceToM BekKy. On Taja je OHIO HEKOIWKO MOKYIIaja Ja ce OJpean
npupoaHa JeduHUITja BUITeIUMeH3HOHe MengujaHe. llocToju Besmku Opoj
JlepuHUIIMja BUIIEIUMEH3MOHE MejrjaHe y 3aBUCHOCTU KOja CTATHCTUYKA
dyukiuja aybune ce kopuctu. Il y HenpeKuHOM U Y JUCKPETHOM CJAy4ajy,
BUIIIeIUMEH3UOHA Me/IujaHa ce JedprHHIIIe Kao Hajyb/ba JIOKAIja, Wik Ipe-
nu3HUje, Kao Tadka f (WM CKyl Tadaka) y K0joj cTaTuCTHYKa hyHKIHja
JIyOWHe UMa MAaKCHUMAJIHY BPETHOCT.

Y caenehem npumepy hemo nokaszaru ja 3a UCTH CKYII HOJ@TaKa Pa3Jiu-
YUTE CTATUCTUYKE PYHKIMje AyOuHe /1ajy pas/jimauTy BPEJIHOCT MeujaHe.

ITpumep 3 Illocmampajmo dsodumesuony cryn nodamara xoju uma 200 ene-
menama yaopka u3 nopmasre N(0, FE) pacnodene. Kopucmehu noaynpo-
cmopry u Mazxaranobucosy pynkuujy dybure moocemo odpedumu 0eodume-
H3uoHy medujary. Kao wmo ce mootce 3axmywumuy ca caedehe dee cauke, ose
dse Ppynryuje dyoune nucy nokasane ucmy epednocm medujare. Iloaynpo-
CMOPHA MEQUJAHA CE HAAA3U Hezde U3MEDY UEHMPANHUT eACMENATNG Y30PKA,
dox je Mazanranobucosa medujana mauka us damoes ckyna nodamara.

Bpednocm  noaynpocmopne medujane je (0.04038,0.00708), dox Maza-
aanobucosa medujana uma epednocm (—0.04178,0.06788). Ha cauxama
ull.3 ypsenum kpyorcuhiem je obenesicena medujara nocmampaHur nodamara.

V2
0o 1 2 3
|

-2

Commka 1.2: TMoaympocTopHa meanjana



INOTJIABJ/BE 1. CTATUCTUYKE ®YHKINJE IYBUHE

V2

01 2 3
|

-2

Cnuka 1.3: MaxamarodbucoBa Me/injaHa
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IloriaaBsipe 2

Ayrtinajepu

Ayrnajepu npeacTaBbajy BpeIHOCTH 00eserk]ja Koje HeyoObudajeHo MHOTO
OJICTYIIA]y OJ Mojesa u ocTaaux Bpeanoctu. [locTroju Mmuoro nedopmaHIX
neduHUTMja ayTaajepa. JemaHa o TUX je Ja Cy TO eJeMeHTH Y30pKa KOju
npejicraB/bajy Moryha abnopmaJsina nonainama 1ojaraka. Beoma decto ay-
TJIajepu MOTY OUTH HPOU3BO/L JBYACKE T'PEIKe MPH HEKOM CTATHCTHIKOM HC-
Tpaxkupamy. JleTekimja m oTKIamame ayTiajepa je jeJaH o KJbYyJIHUX KO-
paKa y mporecy cTaTHCTHIKe aHaause. Heku o MeToa JeTekImje ce 3aCHU-
Bajy Ha MepaMma yJa/beHOCTH, KJIACTePOBabY WJIH MaK BU3YEJTHOM HpeCcTa-
BJbalby 110/IaTAKA.

Merozne 3a jerekiujy ayTjiajepa UMajy BEJIUKY HPUMEHY Y OTKPUBAIbY
IpeBapa Ca KpeaAuTHUM KapTHullaMa, KINMHAUYKUM UCTPaXKHUBabUMaA, aHAJIU3U
HEPeryJapHOCTH IJIacama, YUIINermy MojaTaka, ymaJuMa Ha Mperke, Ipe-
npubhamy BpeMeHa, reorpadpckuM HHMOPMAIMOHUM CUCTEMUMA U Y JIPYTHM
3aJaliMa Be3aHuM 3a MCTpaskKhBarmbe TofaTaka]MeTome 3a meTekmnmjy ay-
TJIajepa ce MOTy IOJEIUTH Ha JeTHOJAUMEH3UOHE U BUIIEIUMEH3UOHE METOJIE.
[Tope; oBe mojene MOCTOju TOJEIA Ha TMapaMeTapcke W HermapamMeTapcke
MeTojIe.

[TapaMmeTapcke MeToJle ce KOPHUCTe KaJia je MO3HATA OCHOBHA PACHOJesa
obenexja. OBe MeTO/Ie O3HAYABAjY KA0 ayTyiajepe OHe eJeMeHTe y30pKa KOju
OJICTYIIA]y OJ IpPeTIocTaBKu Moje/ia. llapamerapcke Merojie cy 4ecTo He-
oJiroBapajyhe 3a BUIIeIUMEH3MOHE CKYIIOBE MojaTaka 0€3 NPeTXO[IHOr 3HAHA
0 CTBApHOj PACIOJIE/HN TOATaKA.

YHyTap KJjlace HellapaMeTapcKuX MeTOJIa 3a JIeTeKIIN]y ayT/ajepa MoCToju
OJIBOjeH CKYIl MeTO/Ia 3aCHOBAaHUX Ha pactojamy. (OBe MeTole cy 3acHO-
BaHe Ha JIOKAJHUM MepaMa yJIa/beHOCTU KOje HPEeJICTaB/ba]y YOIIITEeHhe CTaTH-
cTuakuxX (PyHKIHUja JyOnHe 0 KojuMa je OuJjio pedn y MpeTXoHOM MOLIaB/bY.

Lenry- data-mining
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ITIOTJIABJBE 2. AVTJ/IAJEPU

Jpyra kjaca MeTona 3a JeTeKIH]y ayT/Jajepa je 3acHOBaHA Ha KJacTep
TeXHUKaMa, TJie KJacTep Maje BeJUIuHe MOxKe OUTH cMaTpaH TPYHoOM ay-
TJIajepa.

2.1 JeaHOIMMEH3MOHE CTAaTHUCTHUYKE MeTOoJie

Behuna je 1HOIMMEH3HOHEX METO/IA 34 JEeTEKIU]y ayTiajepa ce Ocaarmba Ha
[PETIOCTABKY Jla je MO3HaTa paclojesia nojaraka. MHoru TecroBu Hecjia-
rama 3a OTKPHBAE jeITHOMMEH3NOHUX ayTaajepa /lajhe MPeTIoCTaBhajy Ja
Cy MO3HATHU TTapaMeTPHu PacHojese, MaJia je Ta TPeTIoCTaBKa 9eCTO HAPYIeHa
y UCTParKUBAIby PEAJHHUX I0IaTaKa.

[leHTpaHa MPeTHOCTABKA y CTATUCTHIKAM MeTOJaMa 33 OTKPUBAIHE
ayrjiajepa je HoCTOjalbe MOJIeJIa KOju JI03BOJhaBa MaJioM Opojy ejieMeHara
y3opka jga Oymy m3 pacunogena Gi,Ga, ..., Gk, Koje ce pasamnkyjy o Iu/bHEe
pacmozeste F. 3a pacnojesy mojaraka ce WecTO MPEeTIocTaB/ha Ja je HO-
pmasna pacnogena N(u,0?). Ilpobaem uienTudukanyje ayTiajepa je Taia
npeHer Ha npobyeM HAeHTH(PUKOBAhA OHUX eJIeMeHATa y30pKa KOjU JIexKe Y
T3B. ayTJajepCKOM PETHOHY.

3a cBaku mHTEpBAJ MOBepema o, 0 < a < 1, a-ayTiajep permoH HOpMaJTHe
N(u,0?) pacnogene je nedpunucan ca:

out(a, p,0%) = {& : |v — p| > 20 -a/20}

rae je z, ksautmw N(0,1) pacnogene. Bpoj z je a-aytnajep y ommocy ma
pacnogeny F ako x € out(a,u,0?). Haxo je TpajumuoHa HO HOpMAJHA
pacrojiesa KopuniheHna Kao IUJbHA paciojera, oBa JIeuHAIrja MOXKe OUTH
IPOIINPEHA HA CBAKY YHHMOJAIHY CHMETPHUHY PACIOIE]Y Ca MO3UTHBHOM
GYHKIUJOM T'YCTUHE, YK/bY4yjyhu 1 BUIIEIUMEH3UOHU CIy4a].

ITpumep 4 (ITupcoHoB Kpurepujym 3a omdanuBamme ayTiiajepa)
Onuwumo nocmynax odbayusatrea aymaajepa kopuwherwem Ilupcornoeoe
KpUMEPUJYMa.

e [Ipso uspauynamo cpedwy epednocm T, U cmandapdHo odcmynarve
Y30pKa Sy,.

e Odpedumo R (xoje 3asucu 00 obuma ysopra) us Iupconose mabauye
U NPEMNOCMABUMO OPOJ CYMHUBUT EACMEHAMA Y30PKa (Npea npem-
nocmaska je 0a uMamo JedHo CYMHUBO ONA3atE).

o Uzpauyramo maxcumarrno dozsomeno odemynare Door = S, % R

12



ITIOTJIABJBE 2. AVTJ/IAJEPU

o AKo je nomeHyujasHY aYmAaiep T;, PAMYHAMO |T; — Ty
o FEaumunuwemo x; axo je |r; — Tn| > Dipas

o VKoauko y npemrodHom Kopary eAUMUHULWEMO JedaH eAeMeHM Y30PKa,
npemnocmasnamo 0a nocmoje 2 aymaajepa, 3adpacasajyhu ucme epe-
oHocmu 30 T, U S, u ucmu obum yszopxa. Hemu nocmynak ce Ha-
cmasna 36 eehu O6P0O] NPemnocmassmerur aymaajepa, 3adporcasajyhu
ucme 6pedHocmu 3a Ty, S, U N.

o [locmynax ce nonas.ma 00K ce HE CAUMUHUULY CEU GYMAGIEDU.

IIpumepa padu, 3a obum ysopax n = 10 epednocmu 3a R us Iupconose
mabauue 3a 1, 2, 3, 4 u 5 npemnocmaswenur aymaajepa cy 1.878, 1.570,
1.380, 1.237, 1.114.

2.2 IIpobuem BumieJMMEH3MOHUX ayTJjajepa

Y BestmkoM Opojy caydajeBa, BUIEIMMEH3NOHU €JIEMEHTH Y30pKa He MOTY
OUTH TeTEeKTOBAHU Kao ayTJIajepu KajJa ce CBaKa TPOMeHJbIBA TOCMAaTpa He3a-
BucHO. OTKpuBame ayTiajepa je Moryhe camo Kaja je BHIIeIUMEH3WOHA
aHa/IM3a WU3BeJIeHa U HHTEpaKiuje u3Melhy pa3/iMuuTUX [POMEH/BUBHUX CY
nopehene yuyrap kKjace nojgaraka. JemgHocTaBaH IIPUMEp je MPUKa3aH Ha
cannn [2.1] xoju npencraBba mOJATKE KOjU MMAjy JIBE Mepe HA JIBOJHMMe-
H3WOHOM TIpocTopy. /Jloma JeBo Tadyka je BUIIeIUMEH3WOHU ayTJajep, aln
Huje jegHoauMen3uonn. Kajga pasmarpamo cBaky Mepy IMOCeDHO ca peciie-
KTOM Ha IMHUPEHe BPEJIHOCTU YK T U Y OCEe, MOYXKEMO BUJIETH Ja OHE MaJIajy
O3y TeHTpa jeIHOAUMEH3U0oHe paciojesie. TecT 3a ayTaajepe MOpa y3eTH y
003up Bese uzMelhy jiBe MPOMEHJ/bUBE KOje Y OBOM CJIYYAjy JICIY]y HEOOMIHO.

Y aHaM3W BUIEIUMEH3UOHHX ayTjiajepa YecTH cy edeKTH MacKupama
WIN TIpeliaB/buBama. lIpuMepn edekra MacKupama Cy BeOMa YeCTH Y pe-
aJHAM II0JIAIIMMa, I1a Cce W3 TOI' pas3Jiora NPUJIHKOM JIeTeKInje ayTiiajepa
Kopucre pobycHe olleHe MmapamMerapa, O KojuMa he OUTH pedu y HapeIHOM
HOTTIABJBY .

Edekar mackupama:

Edexkar mackumpama ce gedunuIine y ciaydajy Kajga jegaH ayTiajep
MacKHupa JIpyrd ayT/iaajep, 1a Taj ayTjajep He MoxKe OUTH JeTeKTOBAaH y IPH-
cyctBy npsor. (Crora, mocie Opucama MacKupajyher ayTiajepa mpaBu ay-
TJIajep je BUJI/HPUB KaO TaKaB.

13



ITIOTJIABJBE 2. AVTJ/IAJEPU
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Chuka 2.1: /IBomuMeH3MOHHU TUjarpam

Edekar npensaB/puBama:

Jeman ayTsajep mpeliaBibyje JIPYTH e€JeMeHT Y30pKa aKo JPYId MOKe
OuTH cMarpaH ayriajepoM camMo y upucycrBy upsor. /JIpyrum peudunma,
nocJie Opucama MPBOT ayTiajepa APYTH eJeMeHT Y30pKa MOCTaje peryaapHo
omakame. lIperiaB/puBame ce JemnraBa Kaja Tpyla yAa/beHNX eJeMeHaTa
Yy30pKa MCKOIIIaBa OlleHe CPe/InHe H KOBapHUjalliOHe MATPHIle Ka ceOH U TaIeKO
OJT IPYTHUX PeryJIapHUX eJeMeHaTa y30PKa.

14



Iloriaasipe 3

PauyHcke MmeTone 3a JieTekiinjy
ayTJiajepa

Y pauyHCKUM MeTojama 3a JeTeKIujy ayT/iajepa Hajdenihe ce KOPUCTH
MaxasanobucoBa craructnuka (yHknuja ayowmae. CTaHmzapaHd MeTOIN
3a BHUINEJMMEH3MOHO OTKpHBarhe ayTjajepa Koju ce 3acHuBajy na Maxa-
JIJAaHOOHMCOBOM pPacTojarby, Koje ce jiepuHuIine jeHakomny

MD; = [(z; —t)TCHa; — t)}l/Q

3a p JUMEH3HOHH eJeMeHT y30pKa x; rae je 1 = 1,...,n, a t u C cy pecue-
KTHBHO y30pavuKa Cpe/iiba BPEIHOCT U y30PpadKa KOBapwjalmoHa MaTPHUILa WJIT
nak poOycHe oreHe nuctux. MaxanaHoOHCOBO pacTojame TaUKe T; MPeICTaB/ba
Mepy VIA/beHOCTH Te TadKe OJ IEHTpa CBUX TojaTaka (Meaujane). 3a cKym
moJIaTaka Koju mMa HOpMAaJIHY pacmojeny, MaxaaaHoOHCOBO pacTojarme mMa
npuGIIMZKHO XU-KBAAPAT Pacmogeny ca p cremenn ciaoboge (x;). Iorermu-
jaJiHu ayT/ajepu r; he mmaTu BenKe BpeaHOocTH MaxaaHoOMCOBOT PacTo-
jama M D;.

Taper [2] je yBeo nojam xu-kBajpar rpaduka Koju MpeacTaB/ba eMIUPH-
jeKy (byHKIHJY pacrogese KBajapara MaxaaaHoOHCOBUX pacTojarba Y OJHOCY
Ha XZ% pacuojiesty. llpekuy y camoMm pelly pacrojese npejicTaB/ba HIeHTH-
dukarop 3a ayraajepe, jep BPeIHOCTH M3HAJ TOT TPEKUJIA CE UTEPATUBHO
OpwuIry JIOK ce He J00uje rpaBa JUHU)a.

Ha counu [3.1] cy npukasamnu cumymupanu MoJamu u3 HOPMAJIHEe PACIoIesTe
ca 5% xonramMuHUpaHHX BpenHocTu. llopehemeMm KBaHTHIIA X;% pactmojese
ca kBaJipaTHuM Maxa/jlaHOOMCOBUM PACTOjabeM MOXKe Ce BHJIETU LPEKUJl y
caMOM pelly pacrojieie IMITo yKa3yje Ha IocTojame ayTiiajepa. llpsena jm-
HUja MPeJICTaB/ba KBAHTHI X%270,975)-

Pycos u Ban 3omepen [I1] cy yBesau rpammuny Bpegnoct 3a oxpebhu-
Bame J1a JIM je HEeKH eJeMeHT y30pKa ayrmiajep mwian He. OBa BpeaHOCT je
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ITOIJIABJBE 3. PAUYYHCKE METOJE 3A JETEKIIJY AYVTJ/JIAJEPA
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Kvadratno Mahalanobisovo rastojanje

Cmmka 3.1: Xu-kBajgpar rpaduk

VIJIABHOM HEKW KBaHTHI XZ pacnogesie (Hop. 97,5% kpantui). 1llTo ce Tude
CaMHX OIeHA 3a y30PAuKy CPeIuHy W KOBapHjallMoHy MaTpuily PycoB ko-
puctn MV E [[| oneny. Haxon nexkosnko romuna MV E ouena je 3amemena
omerom MCD E] u3 pazjora 60/bUX CTATUCTUYKHX OCOOMHA M MHOTO OpIKer
aJTOPUTMA 3a W3padyHaBame. Y IOCeOHOM OJIeJbKY OBOI IOIJIaBJba Omhe
netasbHo objanrmena MC'D orena.

Ynorpeba poOycHUX OIlleHA TapaMeTapa BUIIEIUMEH3UOHE PpacIojese
4eCTO MOKe 11000/blllaTu epdopMaHce IPoIeLype 3a JETEeKIUjy ayTaajepa.
Xamn [1] anpecupa oaj npobiaem u mpejazke aa ce y30padka Cpe/rba Bpe-
JTHOCT 3aMEeHW MeJAWjaHOM W Jia ce U3padyHa KOBapHjallMoHa MaTpUIla 3a TT0-
JICKYII OHHX ejieMeHaTa y30pKa Koju mMajy HajMmame MaxajaanodbmcoBo pac-
tojame. Kaycunyc u Pyus [6] npeiazky poOycHy oleHy 3a KOBApHjaluoHy
MAaTpUILy KOja je 3aCHOBaHA HA TEKMHCKUM OllazKambhMa IIpeMa IUX0BO) y/la-
JHEHOCTH OJI TIEHTPA.

3.1 Metone

[TocToju Besmmku OPOj METOJ/Ia 33 OTKPUBAHE BUIIEIUMEH3MOHUX ayTJia-
jepa Koju kopucte paszne crarucruuke dpyukiuje gyoune. Haegumo neke o
MeToJla Koje ce 3acHuBajy Ha MaxajgaHOOHMCOBOM pacTojaiby.

1
2

enr- minimum volume ellipsoid
eHr/I- minimum covariance determinant
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ITOIJIABJBE 3. PAUYYHCKE METOJE 3A JETEKIIJY AYVTJ/JIAJEPA

3.1.1 ®PuamMo3epoB MeETO

Bajenmnuukum pagom Puasmocepa, Lepera u Pejmana[9] osaj meron
je yeemen 2005. TOJIIHE. Heka je G,(u) emmupujcka dyHKIHja
pacnojiesie KBajipara Maxananobucosux pacrojama MD? u G(u) dynkuuja
X, pacnogene. AKo cy mojamy u3 HopMaiHe pacmogerne taga Gy KOHBe-
prupa Ka . 3060or Tora mMa CMHCJIA IOpeJIUTH penope pacnoxaena G, nu G
pajau OTKpUBarmbha MOTEHINjaTHUX ayTaajepa. PermoBu XI% pacmojiesne ce MOry
JepUHICATH KAO KBAHTHI § = X?p,lfﬁ) 33 MaJly BPEJIHOCT mapamerpa [
(amp. 8 =0,025) u

Pn(0) = sup (G(u) — Gn(u))",

u>0o

rie p,(0) Mepu oicryname eMIUpUjcKe (DYHKIMjE PACIOJE/Ie O TEOPUjCKe
dyHKIHje pacnojese Ha pernoBuMma, AeduHUCAHUM BpeaHOomhy §. Ako je
BPETHOCT Py, (0) Behia 0] KpUTHUHE BPETHOCTH Periy (0, M, ), OHJIA C& OHA MOYKe
y3eTH Kao Mepa 3a JeTeKIUjy ayTjajepa y CKYIy HoJaTaka, ¥ CYIPOTHOM
Mepa 3a JeTeKnujy ayTiajepa je (.

Kpuruana BpesHoCT P (0,1, p) 3aBUCH O KBaHTHJIA 0 W 00OUMA IO~
Jaraka n u j100uja ce cuMmysanujom Ha ciiegehn vauyun. [lox nmpermocraBkom
HOPMAJIHOCTH IIOJaTaKa, Y30PIH BEJUIUNHE N Ce CUMYJIUPAjy U3 P-TUMEH3NOHE
cTaH/Iap/iHe HOpMaJIHe pacnogene. Hakon Tora, ayTiajep jleTeKIuja ce MpH-
Memyje 3a CBaKW OJ y30paka u padyHa ce p,(d). Kpuruuma spemmoct ce
saruM jiecpunuiie kao (1 — &) KBaHTHI 0J] CBUX BpeAHOCTH P, (J), 3a Majy
Bpegnoctu €, Hup. € = 0,05. JegnocraBHocTu paju y HacTaBKy hemo oBaj
MeTon, o3Hauasatu ca FGR.

3.1.2 Meton PycoBa u Ban 3omepena

Pycos u Bau 3omepen mpejcraBbajy oBaj meroxn y paxy [11] 1990. ro-
jgune. OBaj MeTo KOPUCTH (DUKCHE KBAHTUJIE X?p,lﬂp) Ka0 IpaHWYHE Bpe-
JIHOCTH 33 JeTeKIujy ayTiaajepa. CBH eleMeHTH y30pKa 4uje je KBAJAPATHO
MaxnanobucoBo pacrtojarme Behe o X%p,l—go) ce mocMaTpajy Kao ayTiajepu.
JeTHOCTAaBHOCTH Pajii Y HACTAaBKY ieMO OBaj MeTO/ O3HavYaBaTh ca RZ.

3.1.3 Metona Bekepose u I'agepoBe

Osaj meron je ysemen 1999. romume y pany [2]. Tlojam a ayriajepa
Y OIHOCY Ha BHIIEINMEH3HOHY HOpMaany pacuogerny N,(u,X) je emxement
CKyTIa

out(a, i, X) == {z € R(z — )" ¥ (& — p) > xp, 1 — )*}
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ITOIJIABJBE 3. PAUYYHCKE METOJE 3A JETEKIIJY AYVTJ/JIAJEPA

KOjU ce jOoIlI Ha3WBa (v ayTJiajep peruja. Benndra cky1a je H3MemeHa Y OTHOCY
Ha BEJIMYHHY N CKyTla mojaraka. To ce mobuja Tako MITO ce YBOIU YCJIOB J1a
ca BepoBaTHOhOM 1 — v HHjeJaH eJeMeHT y30pKa HHuje V ayTiaajep peruju
out(ay,, i1, %), Taxo na je a, = 1 — (1 —a)¥/™. Jlerexknuja ayriajepa ce 3arum
onpehyje momohy HejegHAKOCTH

OR(x1, ..., Tn;0p) = {x €RP: (x — p)"C 2z — p) > c(an,n,p)}

Kpuruana BpenHoct ¢(q,, n, p) ce 1001ja CHMYTAIIJOM O/ TIPETXOTHO HaBe-
JICHHM YCJIOBOM, Jia ca BepoBaTHohoM 1 — v HHUjeaH eJieMeHT y30pKa HHje
nIeHTHDUKOBAH Kao ayTiajep. JeIHOCTABHOCTU PaJiu Yy HacTaBKy heMo 0Baj
MeTo, o3Ha4daBatu ca BG.

3.2 PobycHe onene

TpagunuoHaIHO, y30padKa CpeJuHa W y30padKa Juclep3nja aajy modpe
olleHe 3a I10JI0Ka] U ODJIMK 10/laTaKa aKO OHU HUCY KOHTAMUHUDAHU ay-
Trajepuma. Kaja je 6a3a nojaraka KOHTAMHHHPaHA, OBU MapaMeTpH MOTY
OJICTYTIATH W 3HAYAJHO JEJ0BaTH Ha repdOopMaHCy JeTeKInje ayTaajepa.

Xawmmen [5] je yBeo KoHIenT Tauke JioMa, Ka0 Mepe POOYCHOCTH OIEHe
ayTiaajepa. Tauka joma je dedpuHHCAHA Kao HajMaibd HPOIEHAT ayTjaajepa
KOJU MOKe TIPOY3POKOBATH 13 OT[eHA TPUMH TPOM3BOLHO BEJIMKE BPETHOCTH.
Crora, mTo omena mma Behy Tauky Jjoma pobycumja je. Hup. y3opauxa
CpelMHa MMa TavyKy JoMa of 1 /n morrro jeqHo Belie omazkame MOKe YyINHUTH
Jla y30padka cpejuHa U Bapujanca mnpehy csaky rpamuny. [Ipema tome, Xa-
MIIEJT je TpeJjlarad MeJujaHy u MeJHjadHy ancoayTHy desujanujy ( MAD)
Kao poOycHe OlleHe 0UeKUBaIba.

Jpyru paj koju Harjaiasa 1npobjeM poOyCHHX OIEHA je MPeJJIOKEH O/1
crpate Tjykuja 1977. On je yBeo OOKCILIOT Kao rpadudku MpuKa3 Ha KOM
ayT/aajepu Mory o6uTu mieHTu(UKOBaHH. BOKCILIOT je 3acHOBaH Ha KBapTH-
JuMa pacnogese. Ilpsu u Tpehu kBaprun ()1 u (3, cy Kopuirheru 3a 100u-
jame pobyCHUX Mepa 3a CPeImy BPeaHocT ji, = (@1 + Q3)/2 u cranmapany
JeBujanujy 6, = Q3 — Q1. Hpyro nomynapuo pemieme 3a nobujame podycHux
Mepa je Jia ce 3aMeHH CPe/iiba BPEJHOCT ME/IMjaHOM U U3PadyHa CTAHIap/Ha
JIeBUjalyja 3aCHOBaHA Ha 1-a IponenTy mojaraka, rie je yoomuajeno o = 5%.

[TocToju Bemuku 6poj pobyCHUX OIleHA KOje e MOT'Y KOPUCTHUTHU 3a OleHHU-
BaIb€ BEKTOPA CPETHUX BPETHOCTH, KAO U KOBAPHjallHOHE MATPUIIE TPIITKOM
JleTeKTOBama ayriajepa. Pobyche onene ce najuenihe kopucre Kajia uMaMo
Behu nporenar ayriajepa u HOCeOHO MPUIMKOM PaJjia Ca PEAJTHUM ITOAIIMa
(recumysmpannm). Jla 6u ce n3berao edekar MacKupara MPH JeTeKIHjH
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ITOIJIABJBE 3. PAUYYHCKE METOJE 3A JETEKIIJY AYVTJ/JIAJEPA

ayTyiajepa, HajJCUTypHHEje je JIa ce YMeCTO y30padKe CpeJlihe BpeJoCTH U y30-
padKe KOBapHjallioHEe MaTpHUIle KOpPHUCTe HUXoBe pobycHe omeHe. Heke ox
MeToza 3a pobycue omnene cy M, MCD, Craxen-JlonoxoBe omnene utm. Y
HAaCTaBKy hemo Kopuctutu u gera/buo objacautu MC'D otene.

3.2.1 MCD ornene

MCD wmeton je jegan oj HpBUX BeoMa pOOYCHHX METOHA 3a OIerhH-
BaIbe y30PaUuKe CPe/Iihe BPEJIHOCTH, KA0 U y30PavYKe KOBAPUjAIMOHE MATPHIIE.
OTnopHOCT Ha €KCTPEMHE eJIeMEeHTe y30pKa YMHU OBaj METOJl BEOMa KOPH-
CHUM y OTKpuBamy ayTiaajepa. llako je Beh ysesen 1984. romuue, merosa
IJ1aBHa ynorpeba je modesa TeK HAKOH yBohema edukacuujer, opxker MCD
anroputma PycoBa m Ban /[puecena. Ox tamga, MCD omnena ce mpuMeH-
jyje y MHOTEM 00JIacTUMa, Ka0 IITO Cy MeJIuInHa, (DUHAHCU]e, AaHAJIN3A CIUKA
ka0 u y xemuju. [IItasumre, M C'D ce Takohe KOpuCTH 33 Pa3BUjae MHOTHX
pO6yCHI/IX BUMTCIUMEH3NOHNX TeXHUKa, IMMOMYT aHaAJIN3€ TVIAaBHNX KOMIIOHEHTH,
(daKTOpCKe aHaIu3e U perpecuje.

[lnb oBe MeToie je Ha ce Hahe h eleMeHaTa y30pKa 4Unja KOBapHjaIMOHA,
Marpuna uMa HajMmamwy gerepmunanty. MCD onena y3opadke cpembe Bpe-
JIHOCTH je Cpelrhba BPEIHOCT THX h ejeMmenara y3opka, mok je MCD omnena
y30padke KOBapujallMOHEe MaTPHIE YIPaBO KOBapujallMoHa MaTpHIa TUX h
eJeMeHaTa y30pKa.

[IpermiocTaBuMo ma cy HaM TMOMAIM 3a/aTH y OOJHKY Marpuie X -
mensuja n X p o, X = (x1,22,...,2,)" vae je x; = (T, Ty ., Tip)' u-
TH €JIEMEeHT y30pKa. Dbpoj n mpejacraB/ba Opoj ejieMeHara y30pKa, a p
Opoj nmpoMeH/bUBHUX. Pajn jeJHOCTaABHOCTH W JIAKIIEr BU3YJIEHOT ITPHUKA3H-
Baba IOCMATPajMO JIBOJUMEH3MOHH IpocTop. Jla dmemo objacHUIM KaKo
ce oapelhyjy Maxasanobucosa pacrojama KopuiihemeM poOyCHHX OIeHa KO-
puctuhemo nogarke o Buny[20], koju cy jaBHo mocTymHu. BuUHCKEH CKyT T10-
JlaTaka ce cactoju of, 13 mpoMeH/bUBHUX KOje TPeJICTaB/bajy Mepe KBaJIuTeTa
3 paznuuuTe copre uTajaujanckor BuHa. Ilocmarpahemo mpBy rpymy koja
cagpxu 59 BuHa y3umajyhiu y o63up caMo 2 mpoMeH/bHBe MpoJinH (Heece-
HIIMjaTHA AMUHOKUCEJINHA) U jabydHy KI/ICGJII/IH)’EI. I'pacduukm npukKas oBux
HOJATAKa 3aj€IHO Ca KJIACHIHOM U podycHoM 97.5% enuncom MaxaaanoOuco-
BUX PacTOjarma je NpuKa3aH Ha CJAUIA

Kiracuuna enurica je nedpunmncana CKynoMm CBUX P-JIUMEH3MOHUX TAaYaKa T
3a Koje je MaxaaaHoOncoBO pacTojarhe

MD = +/(z — 2)TS"1(z — 7)

3enrn- Malic acid
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Tolerance ellipse (97.5%)
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Cnuka 3.2: IIpukas kinacuane u podoycue Maxananobucose euice

: 2 A2 2
JEIHAKO ca 4 /X{, 0075 » LA J& X{,q) Q-KBAHTHI X PacHoiese. Maxa-

JaHoOucoBa pacrojamba M D(x;) 6u Tpebaso 1a HaM KazxkKy KOJHUKO JAJIEKO
je Tavka x; ylaa/beHa OJ] MeHTpa TojaTaka (MeIujaHe). X je y3opauka cpe-
JIIha BPEJIHOCT, a S y30paduka KoBapHjallnoHa MATPHUIA IogaTaka. Kao mro
ce MOxKe BuzeTH ca cauke [3.2] kiacuuna esmica nmokymasa ja o0yxBaTu CBe
mojaTKe, A0K ca poOYCHOM enuticoM TO Huje ciaydaj. llocmarpajyhn Maxa-
JTaHOOMCOBA pacTojarba ca CJAUKe MOZKEMO BHJIETH JIa Ce CaMO 3 eJIeMeHTa
y30pKa MOTY IPOIJIACUTH HNOTEHIHjaJHUM ayTaajepuma. Ca japyre crpane
pobycHa eJTUIICa je JoCTa Mamba y mopeherby ca KJIacuIHOM eJTUIcoM u aedu-
HHUCaHa je pobycuuMm MaxaiaHoOuCOBUM pacTojarbem

RD(z) = \/(x - ﬂMCD)TEXjCD(x — ftvep),

IJae ¢y fiyop | 2MCD pobycae MC'D onene y3opadke Cpelibeé BPEIHOCTH
1 y30padke KOBapHjallmoHe Marpuie pecrnektuBno. Ha cimim pobycHuX
MaxananobucoBuX pacTojama MOXKEMO TPUMETUTHU 8 TOTEHIIH]ATHIX ayTIa-
jepa u jemHor Mamer ayriaajepa. OBaj npumep miycTpyje edekar MAaCKHpPamba
y JeTeknuju ayraajepa. 13 Tor passiora je MHOro 60/be KOPUCTHTH POOYyCHE
omnene kao 1mro je MCD.

Hedbunnmuja 3.2.1 (MCD ouena) MCD ouena 3a ouerusare ysopauke
cpedive 6pedHocmu Kao U Y30payke KoGaAPUjGUUOHE MAMPUYE CA NAPAMEMPOM
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Coruka 3.3: Maxarano6ucoBo pactojambe (1eB0) 1 poOyCHO pacTojarbe (JIeCHO)

h, 3a xoju eastcu [(n+p+1)/2] < h < n, ce depunuwe na caedehu nauum:
flo je cpedwa epednocm h esemenama yaopka 3a xoje je demepmMuHaHma Ko-
BAPUJAUUOHE MAMPULE MUHUMGARG, 0 Lfo je 00208apajyha K08aPUJAUUOHG
MAMPUUA MUL h eAeMenama noMHoACena Garxmopom cy.

[Ipumerumo na ce M C'D omnena MozKe U3padyHaTH caMo ako je h > p, jep
je y CyopOTHOM 3a CBaKH h-IOACKYI KOBapHjaIlMOHA MaTPHUIA CHHIYIAPHA.
[Tomrro je h > [(n + 2)/2], onna je oBaj ycioB HCIyEEH 3a CBaKO N > 2p.

MCD ornene cy HaMemeHE TPBEHCTBEHO €JIUNTUYKH CHUMETPUIHUM yHU-
MOJIAJTHUM pachojiesiaMa. BwullleinMeH3moHa Pacroyieia ca mapaMeTrpuMa
i € RP m  mo3uTHUBHO JAeHHHTHOM MATPHIIOM JIHMEH3Hje p Cce Ha3UBa
eJIUNOTHYKH CHMETPHIHOM M YHUMOIAJIHOM PACIOAETIOM aKO IIOCTOJU CTPOTO
omajajyha dyknuja g TakBa ja ce I'yCTHHA PACIOE/e MOYKE HAIUCATH Yy
caeneheM 06/IUKY

f(x) = ég«x — TS (w — )

MCD ongene ¢y najsunie pobycHe ako ce 3a h y3me Bpegnoct h = [(n + p +

1)/2].
Aaropuram 3a oapehuBame 6poja h

Taune MC'D onene cy BeoMa KOMILIEKCHE 33 H3padyHaBarme, MOCeOHO U3
pasJsiora mro 3a oapehuBame Opoja h Tpeda npohu Kpos (Z) HOJICKYIIOBA.
3 tor paziora je Hactao eduracHuju MeTon 3a oapehusame MCD ormena,
rako3Bann Op3m MCD wmeron. Osaj meron ce 3acHuBa Ha upuamuny C-
KOpaKa.
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Teopema 3.1 Ilocmampajmo cxyn nodamaxa X, = {x1,..,z,} ca p
npomennueuz. Hexa je Hy C {1,...,n}, |[Hi|=h u

1 1
T1 = E Z ZT; Sl = E Z(l’z — Tl)(xl — T1)T

i€H, 1€Hy

Axo je det(S1) # 0 onda dedpuruwemo peaamuena pacmojara

(i) = @i = TS (s — Th)

Cada ysmumo Hy maxo da {di(i);i € Hs} := {(d1)1n, - (1)} 20e
(di)1n < (d1)o < ... < (dy)pm npedecmaswvajy copmupana pacmojarea 1
samum uspauynamo Ty u Sy y odnocy wa Hy. Tada je

d@t(SQ) S det(Sl)
ca jednaxowhy axo u camo ako je Ty =Ty u S1 = Ss.

[Tperxomna Teopema 3axteBa ga det(S;) # 0. Y cynporHoMm Kaja je
det(S1) = 0 raga Beh wMaMo MATPHUIY A MHHHMAJIHOM JET€PMUHAHTOM.
AuropuraMm ce nedunuire Ha ciaenehn HaunH:

e Bagyar je h-nouckyn Hyg win uap (Toa, Soia)-
e Pauynamo pacrojamwa dyqe(i) 3a i =1,...,n.
e Coprupamo Ta pacrojama, 9umMe J001jaMo ePpMYTalMjy T 3a KOjy BaXKu

dold(ﬂ'(l)) S dold(W(Q)) S S dold(w(n))

e 3atum je HOBO H,y 1= {m(1),...,w(h)}
o Vzpauynamo Teyp := mean(Hpew) U Spew := cov(H pew)

3a ¢ukcupan Opoj auMeH3HUje p, OBaj aJrOpPUTAM HMa BPEMEHCKY
crnoxkernoct o1 O(n). TlonaBbamem C-Kopaka J0GHjaMO HTEPAITMOHH TPOTIEC.
Y cayuajy kaqa je det(Sz) = 0 nnnm det(S;) = d(S;) anropuram ce mpekua,
a y cynpoTHOM Hacrab/bamo ajroputam C-ropaka 3a det(Ss) u Tako Jasbe.
Hus det(S1) > det(Sy) > det(Ss) je memeraruBan n KOHBEPIEHTAH. 3alPaBo,
MOTITO TIOCTOjU KOHAYaH Opoj h TOACKYyToBa, OHJAA MOpa TMOCTOjaTH WHIEKC
m 3a koju je det(S,,) = 0 wm det(S,,—1) = det(S,,) anme je KoBepremiuja
nocturayTa (y mpakcu je 6poj m ckopo yBek ucnom 10). OBo HHje TOBOJBHO
Ja ou det(S,,) buna riobaauu Munumym 3a MCD oueHy, ajiu je CBAaKako
HEOITXOJ[aH YCJIOB.
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13 Teopeme 3.1 u mpeTxo/iHe YUIHLCHUIE C€ MOZKe M3BYNHU HIEjHU aJITOPH-
TaM 3a ojpehuBame MEHEMyMa. ¥Y3MuMO Behu 6poj mHUIUjaTHEX U300pa 3a
H, n npumenumo anaropuram C-Kopaka J0K CBaKH OJ HbUX He KOHBEPTHPA.
3aruM y3MEMO peIlemne ¢a HajMamoM jgerepMuHanToM. OBO CBAKAKO OTBApa
HOBA MMUTaa, KAaKO TeHepucaTu ceroBe Hi, KOJMKO CeToBa je moTpedHO, KaKo
n36ehu ceroBe Koju he jjaTu ucre BpeTHOCTH 34 JETEPMUHAHTY M TaKO JIAJbe.
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Iloriaasipe 4

I'pacdbuuke mMeTone 3a neTeKnujy
ayTJjajepa

Jejine 0J1 HAjUO3HATHjUX TEXHUKA 3a BU3YEJHO IIPEJCTAB/HAIE CTATHU-
crruknx pyHKNUja ayowmne cy Oanon mujarpam m spehactu mujarpam. One
TEXHUKe Ce 3aCHUWBAjy Ha pazanduTum (pyHKIHjama ayoune. Jeana o Ha-
juemmhmx mpuMeHa OBHUX I'PadWUKHX METONIA je JeTeKIhja ayTiaajepa. 300T
JEIHOCTABHOCTH ¥ JIaKohe IpejicTaB/bamba, (pokycupahemo ce Ha JIBOIHME-
H3WOHU CJIYYA).

4.1 Bagon amjarpam

OrkpuBame ayTiajepa KopunihemeM TyOuHe MPeKO KOHBEKCHUX CJI0jeBa
ce pajii KOHCTPYKIMjOM TAKO3BAHOT OAJIOH jamjarpama. 3a JaTu CeT I0-
JdaTaKa, KOHBEKCHU OMOTa4 IIpeaCcTaBJ/ba HajMaH)I/I KOHBEKCHU IIOJIUTOH KOjI/I
CaJIPKU CBe Tadke W3 cKymna mojataka. OcHoBa oBor rpaduka je ¢pyHKImja
JIyOWHe TTPeKO KOHBEKCHUX CJI0jeBa Koja je nedunucana y gebununuju 1.1.3.
Benuka mpeaHocT oBe pempe3eHTallMje je TO IITO je BeoMa WHTYUTHBHA.
OuwnriieHO je Ja Tadka ca HAjImper cJaoja mMa Maiby JAyOouHy y nopehemy
ca yHyTpPaIImbhIM CJiojeBuMa. KOHCTPyHCamheM KOHBEKCHIX OMOTAa4a Ce MOYKe
BHJIETH aKO MPUCYCTBO ayTjajepa moMepa BPEJIHOCTH y jeaHy CcTpany. 3a
HIpENU3HKjy JeTEeKIH]y ayTaajepa yHoTpeOOM KOHBEKCHUX CJI0jeBa KOPUCTH
ce GaJIOH JIHjarpam.

Koncrpykiuja 6aIoH gujarpama ce BPIIU TaKo IITO ce (popMupa oMoTad
koju caapxxu 50% cBux mojaraka ca meHTpPoM y Hajy0s50] Taukn. O3HaYIMO
omoraud ca CH(X) 5. 3arum ce omorau C'H(X) 5 ysehasa ca koedunujent
1.5. Heka cy V5 uBurne Tor kousekcuor omorada C'H(X) 5. Tama ce 6anon
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106 inhabitants
Cimka 4.1: Koncrpykiuja KOHBEKCHUX CJIOjeBa

B 5 3a ngereknujy ayriajepa JedHHHUIIE KAO:
Bs = {y;, rakBux ga je y; = z; + 1.5(x; — CHPM), x; € V5},

e je CHPM menujana cBux mojparaka jobujeHa momohy ayoumne aeduH-
ncaHe KOHBEKCHUM ciojeBuMa. OBaj MeTOJ JeTeKTyje OJiare ayTajepe, MTO
ce MozKe n3MeHuTn mopehamem ymuoxkenor Koedbunujenta. Cam H6aaon muja-
I'paM Cce MOZKe ITIOUCTOBETUTHU Ca BUINEIUMCH3MOHUM 6OKCHJIOTOM 6e3 BUCKeEDa.
Takobhe Benuke paszinike y 0OMMy y3aCTOIMHUX OMOTa4a MOTY WHUIIMPATH HA
IOCTOjame ayTaajepa.

4.2 BpehacTtu gujarpam

Bpehacrn mujarpam je mpegcrasno Pycos (1999.) u moxke ce cMarpaTu
reHepaIu3allijoM jeTHOIUMEH3NOHOT OOKCILIOTa. Y CaMOM aJTOPHTMY Ce
KOPHCTH HMOJIYIIPocTOpHA (hyHKIHja AyOune. [1aBHe KoMIoHeHnTe BpehacTor
Jjarpama cy:

° BpehaE] Koja caapxku 50% cBUX eleMeHaTa y30pKa My OKBUPY Te Bpehe
ce Hasa3u TjykujeBa MeaMjaHa, Tj. TauKa ca MAKCHUMAJIHOM JTyOWHOM.

° Orpa;paﬂ KOja 0JIBaja peryJjapHe ejeMeHTe y30pKa O ayTjajepa.

Lenrs- Bag
2enrn- Fence
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e Iletma’| obmact y kojem cy Tauxe m3pan Bpehie, a yHyTap orpaje.
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Cnuka 4.2: /lenosu Bpehacror mujarpama

Tauke u3BaH meT/be cMaTpaMo ayTIajepuMa.

Kao u kox 6okciiora, spehactu jaujarpam BuU3yesiHO IIPEJCTAB/ba BUIIE
KAPAKTEPUCTUKA [MOCMATPAHUX TOJATAKA, KAO IITO Cy T0a0kKaj (ayOmHCKa
Me/rjaHa), pactioH (BeangwnHa Bpelie), kopenanujy (opujenTanuja spehe), Ko-
ebunujent acumerpuje (06JuK Bpelie n merbe), penou pacmojerne (Tadke
61M3y UBHUIE MEeT/he U ayTJIAjepn ).

Koncrpykiiuja spehacror gujarpama

[Monoxkajuy (moaynpocropuy) dbyukuujy aybute ldepth(0, Z) Heke Tauke
6 € R? us ckyna nojaraka Z = {21, 2a, ..., 2, } yseo je Tjyxu[7] 1975. kao uaj-
Matbu OPOj 2; KOjU ce HaJla3e y MOJIYIIPOCTOPY Ca IPAHUIIOM KOjy MPeACTaB/ha
npaBa Koja mposasn kpo3 tadky 0. Edwuracuuju agropuram 3a ldepth(6, Z)
cy yseau Pycos u Pyn[I3] 1996. Iy6uncku pernon Dy, je ckyn ¢Bux 6 3a Koje
je ldepth(0,Z) > k. To je KOHBeKCHH HOMHMIOH 3a KOjH BaxKi D1y C Dj.
OB 10IMroOHNT ce PAa3/IMKY]y 0/ KOHBEKCHOT OMOTa4a KOju je MPeTXoHo 0bja-
mmeH. /lybuncka menujana 1™ € 7 je nedpunmncana Kao 6 ca MaKCHMaTHAM

3enrui- Loop
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ldepth(0, Z) ako mocroju camo jeqHo TakBo . Y CympoTHOM, MejaujaHa ce
medHHEIIE Kao IeHTap HajayO/ber pernona. Ajropuram 3a onpeljuBame my-
buncke Mequjane cy npeaoxuau Pycos u Pyn[14] 1998.

Cana xoucrpyumemo Bpehy W na cieaehu naunn. Heka je ny = || Dyl
kapaunaanocr ckyna Dj. Heka cy Dy u D(;_1) 1yOMHCKE DerdoHH 3a Koje
BazKl Ny, < [n/2] < ng_1y. Oapemumo napamerap A KOjH IIPeJICTaB/ba pe-
JATHBHO pacTojame Bpelie o1 KoHTypa AyOMHCKHX peruoHa Dy u D;_y)

[n/2] —
Ng—1) — Nk

A:

Barum Bpehy W koncrpyumemo nnaTepnonanujom usmeliy Dy u Dg_1y (y
ojuocy na T™) xopucrehu A u remena jyounckux pernona Dy u D,_y).
[Tpumep xkoncrpyknuje Bpehe je mar Ha caumm

Cruka 4.3: Koncrpykuuja spehe (A = 0.5) npukasana y 2 kopaka

Heka cy Vk = {v(k71),...,v(k7n)} u V(kfl) = {U(k,1’1)7...,v(k7m)} TeMeHa
ayomnckux permona Dy u D(;_1) pecnekTHBHO. 3a CBaKO Vg, € Vi , a
i =1,...,n, mexa je [(; ;) mpaBa Koja mpoJa3n KPo3 V() u 1. Camano mpasa
l(k—1,j) XKOja mpoJa3u Kpo3 v(x—1,) U 1™ 3a cBaKO vV(x—1), J = 1,...,m. Heka
je Uiy mpecek l(x—14) 1 Dy 3a cBaky upasy l(x—1;). CAM4HO, u_; j) HpeceK
sy m Dx—1) 32 cBaxy mnpaBy [l ;). Temema spehe W = {w1, .. wnim)} ce
JlebuHUITy Kao

W — Mgy + (1= MNug_1,) ,maejei=1,..nup=1,.,n
P Mgy + (1 =Nvg—1y ,rtaejej=n+1),....,(n+m)up=(n+1),..,(n+m)
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Bpeha W ce nobuja nosesuBameM CBUX TeMeHa Wpy.

Orpaga ce nobuja ypehaamam Bpehe W 3a xoedbunmjent 3. Oba Bpe-
JTHOCT je jobujeHa cuMynaiujoM kojy cy pajgmiu Pycos u Pyn[15] 1997. Oun
cy 3a pasauanrte BpegHocTu n rerepucagun m = 10000 ckymoBa mnojaraka
BeJMYIHHE N Ca HOPMAJHOM PACIIONETIOM. 3aTuM ¢y m3padyHasaan W/, may-
6uncky Memmjamny T u pacrojame d) ox Wi 1o Tauxe 3a cBako j = 1,...,m.
Heka je ||A|| kapmuuanuoct ckyna A. Pycos u Pyi ¢y uspadyHaiu ¢, Tako
Jla BayKn _

{d; > &}l = 0,005m,

rne je i = 1,...,n ,j = 1,...,m. 3naun ga je 5% momaraka D03BOJBEHO 12
oymay ayraajepu. CuMmyaamujoM je u3padyHaTo 1a 3a n > 15, Bpeanoct O6poja
Cn je oKOo 3. 3a Mame N BPEAHOCT ¢, MOYKe OUTH J0CTa BeJnKa. PycoB u
Py cy 3atum yBesm Apyry cUMyJIannjy KOMOMHOBaI-eM HEKOJHKO y30paKa
BesimarHe n TakBux ja umajy 1000 pacrojama y ToTasy. Y TaKBOM CETY CY
n3pavdyHaJ i TPAHUYHY BPEIHOCT TAKBY Jla MOCTOjU O ayTjiajepa, y3umajyhu
Cpeiby BpeaHOCT TmeTe u Iecte Hajsehe Bpeanoctn on d;. OBaj mpomec ce
noHassba 1000 myTa u pesyartat je ga 3a n < 10 rpaHnYHA BPEJIHOCT JI0CTA
Bapupa. 3aTo 3a MaJje CeToBe MOJAaTaKa je HMpeIoXKeHO Ja ce maedunmiire
camo Jybuncka Mmeaujana 1™ u nupase uzmehy 7™ u ocrajux radaka y CKyILy.

Hakon ysehaBama Bpehe dprakTopom ¢ = 3, Tauke U3BaH WU HA I'DAHUIN
orpazie ce cMmarpajy ayraajepuma. Orpaga ce aeduHHIIE KAaOo HajMambu
Moryhu KOHBEeKCHH €JI0j KOju oOyxBaTa Tauke u3BaH Bpehe, a ynyrap ypehane
Bpehe dakTopom 3. O6aact uzmely Bpehe u orpaje ce Ha3HBa MET/bA.

Metoma BpehacTor amjarpama ce Takohe MOyKe KOPHCTUTH 3a mopehembe
HEKOJIMKO TI'pylla HojaTaka, IpejcraBibajyhu ojarosapajyhe aumjarpame Ha
ncrom rpaduky. OuuriaesHo je ma HA TOM NPUKa3y CBU JHUjarpaMu MOPajy
OWTH yOUbHBHU, a TO ce HajOobe IMOCTUKE IpTamkeM caMo Bpehe u nersbe 3a-
JEJIHO ca MeJMjaHOM 3a CBAaKY I'PYIY V Pa3JIHIUTHM O0jamMa WId CUMOOJIMMA.

Y creneliem mpumepy cy mpejcraBbena 3 cera momataka A = (X1,Y)),
B = (X5,Ys) u C = (X3,Y3) vae cy Xp,Y) caydajHu y30piu U3 HOpMaJIHe
pacnomeste N (0, 1), Xy, Y2 coryaajuu y3opnu u3 Hopmasaue pacrnozgesne N(1,1)
u X3,Y3 caydajuu y3opuu u3 HopMasse pacnogeiae N(0,2). Caku o y30-
paka uma 1o 200 enemenarta. Bpehe cBake oj rpymna cy BH3YeJIHO IIpejicTa-
BJ/beHe Ha cJuIy 4.2 3aje1HO ca 1yOMHCKOM MeIujaHOM KOpHCTehn pasndure
6oje u Opojese 3a CBaKy OJi I'pyla.

Kana ce emementn y3opka z; = (;,y;) TpaHChDOPMHIILY HEKOM O Tpa-
HedopManmja Kao IMTO €y TpaHC/Jalnja WM OWI0 KOja HEeCHHTYJIapHA JIH-
HeapHa TpaHcgopMalgja, caM aujarpam ce TpaHcopMuIle mpeMa Toj Tpa-
ncopmanuju. To je 3aro mTo je mosynpocropha GyHKIHja JIyOnHe MHBA-
pUjaHTHA HA TAKBA HpEC/IMKaBamba, KA0 U KOHBEKCHU 1oJjiuronu. Tako ja he
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IIOTJIABJ/BE 4. TPAOUMYKE METO/E 3A JETEKIINJY AVTJ/IAJEPA

Groups
A N(O,1)
B N{1,1)
& C N{02)
! T T T T T T

=2 -1 o 1 2 3

Cauka 4.4: Bpehactu aujarpamu 3a 3 HOpMaJHe paciojeie

HakKOH TpaHcpopMalije cBe Tauke Koje cy Ouie yuyrap spehe ocraru ynyTap
Bpehe, Kao u ayTiajepu Koju cy OWIM m3BaH orpaje, octahie ussan orpaje.

29



Iloriaasspe 5

OTkpuBame ayTJjiajepa Ha
moJalumMma

Y nperxoAHoM ey OBOI' Pajia CMO JeTa/bHO O0jaCHMJIM 10jaM CTaTHU-
cruuke pyHKIMje nyOnHe, MeTo/e 3a JAeTeKIn]y ayTaajepa 6azupane Ha Ma-
XaJIaHOOMCOBOM pacTojamby, Kao M HEeKe OJ IpapuUuKUX MeTo/la KOje KOPUCTE
OJIYIIPOCTOpHY (DYHKIU]Y JyOuHe Kao 1mTo je BpehacTu jaujarpam. buio je
U peun 0 poOyCHUM OIleHaMa W FHbUXOBOj MPUMEHH Y OTKPHBAKY ayTiaajepa.
Y HacTtaBKy hieMo HaBecTH TpuMepe ayTaajep JeTeKInje ODa3upaHe Ha pa3iH-
YUTHM MPETXOHO ONUCAHUM Merojama. lectupahemo merone 3a cumy.in-
paHe MOJATKe, KAO U 33 PeasiHe MOJTATKe.

5.1 CumynupaHu mmoganu

Ha camom mouerky hemo mpukazaru pesysarare Mourte Kapsao meroje
ca 10 000 monap/bama, y KOjeM KeJInMo ja J00ujeMo mpocedan Opoj ay-
Taajepa 3a cBakKy of Merofa. (OBaj mocTymak HpUMeRYjeMO Ha MojarnuMa
13 HOPMaJIHEe Paclojese ca OCBPTUMA HA Pa3/JUIUTe CPEIbe BPEIHOCTH KO-
HTaMUHUDPAHUX II0JaTaKa.

Ba ocuosHy pacnogeny uzabpasu cmo N (0, F) koja uma yueo ox 95%
o1 y3opka uuju je obum 200. IHTepecyje Hac ja BUAMMO IpocedaH Opoj
ayT/ajepa 3a cBe 3 MeToJie IIPUMEHOM POOYCHHX OIleHa 1 0e3 IbUXOBe IIPUMEHE.
Pesynraru cy npukasanu y ciegehoj radesin.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

’ Meroz/Pacuonena \ N(( H N(( \ N(( H N(( \ N(( H
[ FGR \ 1.55 [ 3 71 [ 5 68 I 5 14 \ 3 82 |
[ BG [ 1124 [ 1212 ] 1266 [ 132 | 1324 ]
[ RZ [ 656 [ 789 | 889 [ 1034 [ 1075
[ FGR robust | 439 [ 801 | 99 [ 1147 | 1157 |
| BG robust | 1303 [ 1501 | 1595 [ 1641 | 1643 |
| RZ robust | 839 [ 1089 | 1227 [ 1309 | 1311 |

N3 nperxomne Tabene BugaumMo ma je meron FGR mereKToBao HajMarbu
Opoj ayTiaajepa 3a cBaKy O pacmojena. 3a mera ce Moxke pehm ma je
aubepanan. Cynporno FGR meromu, meron BG nerekryje najsehu 6poj
ayTiajepa. Mormo 6m ce 3ak/pyunTu ga Meron, BG neTekTyje W Moje-
qune ”Osaare” ayriaajepe. Kopucrehu mHepoOycHe olieHe 3a CBaKy O MeTOIa
MOKEMO BUJIETH Jla OpOj JleTeKTOBaHUX ayTaJjajepa pacre ca nosehasameMm
Cpe/iihbeé BPeIHOCTH KOHTAMUHUPAHUX MojaTaka. 1o ce MoxKe 00jacCHUTH THUMe
IITO 3a MaJie MPOMEeHe CPeJIthe BPEeTHOCTH MHOTO cy Behe 1mamnce ja ce moganm
u3 JBe pacnojesie npekiaamnajy. To je jeana oj orexKkaBajyhuxX OKOJIHOCTH
3a JETEKINjy TaKBUX ayTiaajepa. I3 Tor passora je Hajbo/be yHmopeguTH
pesyJitare jiobujere KopunrhemeM BUINE PA3IHIUTAX METO/a, KAaKO HEPOOyC-
HUX Tako U pobycHuX. /leTekToBame 1 yK/amambhe BeJIUKOr Opoja ayTiajepa,
MOCEOHO y CAyYajeBUMa MAJIMX CETOBA IO/ATaKa, MOYKE 3HATHO MPOMEHHUTH
aHAJIM3Y pe3yJTaTa Mojesa. 3aTo je BeoMa BaXKHO /yOJ/be TOIVIeTaTH ITa TH
JIeTeKTOBAHU ayTJajepu MPeICcTaB/bajy 3a JIATH CeT MojaTaKa, pe Hero mrTo
ce eTMMUHUTITY .

5.1.1 Hopwmaaua pacnogesa

IIpomena cpenme BpeIHOCTH

Kao ocrnoBay pacmogesy uzabpanu cvmo N (0, E) koja uma yaeo ox 95%
0JT TIeJIoT y30pkKa. [ToKymajMo 1a y 0BOM CIydajy TOMEPUMO BEKTOP CPeIrhe
BpEJIHOCTH TAKO IITO ieMO Ha TaKaB y30paK J0JaTH KOHTAMUHHpAHUX 5%
enemenara y3opka u3 N((4,4), E). Ilpumenom merome spehacror aujarpama
KOja ce 3acHUBa Ha nosynpoctopuoj nyowan u RZ, FGR, BG merona xoje ce
ocsamajy Ha MaxajaanobucoBo pacrojamme jgo0ujamo ciejehe pesyJrare.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Identifikacija autlajera RZ metodom

xydata[ 2]

Cnuka 5.1: RZ meton - N((4,4), E) pacnogena

Identifikacija autlajera FGR metodom

@

xydata[,2]

Camka 5.2: FGR wmeton - N((4,4), F) pacnogena

Ha mperxognom mpumepy MOKeMoO BuAeTH ma ce meroge RZ u BG mo-
KJamajy n gerextyjy 8 ayraajepa. ok meroma FGR nerexrtyje 6 ayTiajepa
KOjU ce MOKJAMNAjy ca OcTaje JIBe MeToJle. 3a pa3iuky oJ mux BpehacTtn
JinjarpaM je JeTeKToBao 7 ayTJajepa.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Identifikacija autlajera BG metodom

xydatal,2]

Xydatal,1]

Coauka 5.3: BG wmeron - N((4,4), E) pacnonena

[Ipomena mucmepsuje

Kao ocnosry pactofeny uszabpaiu cmo N (0, F) koja uma yieo ox 95% of
nesior yzopka. [lokymajMo ja y 0BOM ciiydajy OMEepUMO BPEJIHOCT 34 071, 0
TAKO mMTO heMo Ha TakaB y30pakK J0JaTH KOHTAMHHUpaHUX 5% ejseMeHara

4
y3opka u3 N(0,W), W = . Kao n y nperxomHoMm npumepy, ymope-

0
0 4
aumo pesyarate pobujene RZ, FGR, BG meromama ca meromom Bpehactor
Jjarpama.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

xydata[,2]

xydata[,2]

Identifikacija autlajera RZ metodom

(VJ —_

N —

- —

—

|

7 4° ©

(O]
I T T T 1
-4 -2 0 2 4
xydata[,1]

Camka 5.4: RZ wmeton - N (0, W) pacnozena

Identifikacija autlajera FGR metodom

m p—

N —

— —

-

|

7 ¢ ©

©
I 1 1 1 1
-4 -2 0 2 4
xydata[,1]

Cauka 5.5: FGR wmeroxn - N(0, W) pacnogesna
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Identifikacija autlajera BG metodom

m —_
N —
— —
N
T _
g <
S |
x
7 4° ©
(O]
I T T T 1
-4 -2 0 2 4
xydata[,1]

Cmuka 5.6: BG meron - N (0, W) pacuoaena

Kao mro ™moxkeMO Bujerun ca nperxoanux rpaduka, Kajga €amo
IPOMEHUMO KOBApHUjaIMOHY MaTPUILy KOHTAMUHUPAHUX MOJATaKa JI00Ujamo
Mamu Opoj JIeTeKTOBaHUX ayTiajepa MeTonoM Bpehacrtor maujarpama. Ilo-
cmarpajyhu RZ, FGR, BG metone u y oBoMm caaydajy 3akmydyjemo na BG
MeTOJI JIeTeKTyje Belim Opoj ayTiajepa W3 pasjora mTO OH y3uUMa y OO3UP
u Ojiare ayriaajepe. AKO yMecTo y30padke CPE/ibe BPEJHOCTH U y30PadKe
KOBapHjarmone Martpure, uckopuctumo podycue MCD onene mobujamo
Beoma cymuane pesyarare. Meroge RZ, FGR u BG kopumnihemem pobycaux
omena JlerexkTyjy 10, 7 m 14 ayrnajepa pecrnekTuBHO. Moxkemo m3BecTH
3aKJby4aK Ja Kopuimheme pPOOYCHUX OIleHa KOJI MOJaTaKa ca HOPMAJTHOM
pACIIOEIOM HEMa BEJIMKY KOPHUCT, jep je Opoj AeKTOBAHUX ayTJajepa BeoMa
cJM9aH OHOM Opojy /00ujeHOM HepOoOyCHUM OIleHaMa.

basion mmjarpam

Axo 6mcMO 3a MCTH CKyn cuMyampanux nomaraka obmma 200 ca 5% ko-
HTAMUHUDAHUX eJIeMeHaTa y30pKa ca OdeKuBarmbeM (3,3) MPUMEHHUIH MeTOJ
OaJIoH JTjarpamMa 3a pasJjimdauTe BpeHocTH (pbakTopa yehama, 1o0mm 6ucmo
cnenehn rpacdpuk. OBaj rpaduk ce MoOxKe YHOPEJTUTH Ca CTaHIAPIHUM
BpehacTuM aujarpamMom, Koi Kojer je pakTop yBehama 3.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Factors

— 15
2
25
3

0 2 46 8
|

-4

Cnuka 5.7: Banon aujarpam

Cnuka 5.8: Bpehactu aujarpam

Basion gujarpam ce KOpHCTH 3a JeTeKIUjy OJIarux ayT/aajepa, Ia je Ipu-
simkom yBehama 3a dakrop 1.5 jieTeKTOBaHO MHOIO BHIIE ayTjajepa Hero y
cay4ajy Bpehacror amjarpama. Ykosmnko 0u daktop ysehamwa npomennsim y
3, mobuam Om ucTe ayTiajepe Kao My ciaydajy Bpehacror amjarpama, mro He
Mopa jia Oyjie yBeK cIy4aj.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

5.1.2 CryaneHToBa pacmojgeja

Y mapemgnoMm mpumepy hemo kopuctutu pobycue RZ, FGR, BG metome
3a y3opak u3 CTymaeHTOBe pacroiese. 3a OCHOBHY pacnomeny yszehemo Cry-
JEHTOBY pactmofieny ts ca odekuBamem (0,0). TTocmarpajyhn cse Tpu merose
Ha y30pky ca CTyaeHToBoM pacnoneaoM tz u 5% KOHTAMUHHpPAHUX MOJATAKA,
cA ouekuBameM (3,3) nobujamo caenehe rpaduke.

Identifikacija autlajera RZ metodom

5

Vi1

Cnuka 5.9: RZ meron - t3 pacnojiena ca odekuBameM (3,3)

Identifikacija autlajera FGR metodom

V1

Cauka 5.10: FGR meron - t3 pacmnojiena ca oyekupameM (3,3)
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Identifikacija autlajera BG metodom

V1

Camka 5.11: BG wmerog, - t3 pacnionena ca oueknsameM (3,3)

[locmarpajmo caga ciaydaj CTymeHTOBe paclojiese ca 2 cTeleHa caodoje
n oueKkuBameM (2,2).

Identifikacija autlajera RZ metodom

o _ @

A ©

LD_

S o - o

n _|

i

S

o 0 ©
[ I I I I I 1
-4 -2 2 4 6 8

V1

Cnuka 5.12: RZ merog - t pacnomena ca oueknBameM (2,2)
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Identifikacija autlajera FGR metodom

5 10
©

V2
0

-10 -5

V1

Cmuka 5.13: FGR wmeroz - to pacnogena ca ouekuBameM (2,2)

Identifikacija autlajera BG metodom

10
(O]

V2
0

-10 -5

V1

Cnuka 5.14: BG metron - ¢ pacunozpena ca odekubameM (2,2)

Ca mperxozna 2 mpumepa 3a CTyIeHTOBY pacoery MOKeMO 3aK/by TUTH
1a je 6poj IeTeKTOBAHUX ayTyiajepa 3a CBaKy o 3 MeTo/ie 3HATHO Behin (mpeko
20 aytiajepa) Hero y cJydajy HOpMaJjHe pacmojene. Y oba mpumepa cy
kopumthene pobycue MCD omuene 3a mapamerpe. 3a ciayudaj CryaeHTOBe
pacmojiesie Bpehacru jujarpam ce 1mokasao Kao HajooJbe pelnere, jep je Je-
TeKTOBao oko 13 ayriajepa y oba ciaydaja.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

5.2 Peagau nmogamm

5.2.1 Ilomarmu o BuHY

Y norsiaB/by 0 poOyCHUM OIEHAMA CMO UMAaJIM HPUMED BHHCKUX 10/[ATaKa
kKoje hemo kopucTuTHu 32 Aereknujy ayriaajepa. CKym momgaraka O BHHY Ce
cactoju o 13 mpomeHsbuBHX (HHBO AJKOXOJa, jabydHe KHCEJUHEe, MarHe-
3ujyma, ¢gpeHosa, paaBaHou A, Ielesa, aaKaJHOCT Ieme/ia, 60ja BUHA, HHTe-
suTeT Goje, pa3biiazkeHOCT BHHA, HUBO TPOJIMHA) KOje MPEICTaBIbhajy Mepe
KBaJIUTETAa 3 pa3IdduuTe copTe UTaaujaHckor BuHa. Ilocmarpahemo mpBy
rpyny koja cazipxku 59 Buna ysumajyhu y o63up camo 2 npoMeHsbuUBE HPO-
JINH U jJaDY4HY KHUCEJINHY.

[IpBo hemo dopmupaTun KOHBEKCHE Mojurone momohy ynknuje ayoume
IIPEKO KOHBEKCHHX cJiojeBa. Ca caMor IpHKa3a ce MOXKe BHICTH Ja I0CTOje
ayTiaajepu KOju TOMepPajy pacmojeny mojaTaka y JecHO. 3aTuM hemo mpu-
MEHHUTH UCTEC METOAEL 3a ,ZLeTeKI_[I/ij KaOo 1 y IpeTXodHuM IIpUMEepUMa CUMYJIU-
panux mnoparaka. JeawHa paziuka je mro hemo kopuctutu pobdycue MCD
onere 3a F'GR, RZ, BG merone. Pasjor 3amro kopuctumo pobOycHe oleHe
je omucan y onesbKy o MC'D onenama.

1200 1600

Proline

800
|

Malic Acid

Cauka 5.15: KorBekcHu mourosu
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

Identifikacija autlajera RZ metodom

Proline
1000 1200 1400 1600

800
L

15 2.0 25 3.0 35 40

Malic_acid

Cnuka 5.16: RZ meton

Identifikacija autlajera FGR metodom

1600

Proline
1000 1200 1400

Malic_acid

Cauka 5.17: FGR meton

V3 nperxomaHor MoxKeMO 3aKJ/byUYUTH J1a je BpehacTw nmjarpaMm uieHTH-
puKoBa0O caMo jejan ayriaajep, JOK Cy ocraje 3 MeToje uAeHTH(OUKOBAJIE
nerux 9 ayriaajepa. OBo je jeman on mpumepa edexkra MacKupama. Ilpu-
MEHOM POOYCHUX OIleHa CMO yCIIeJIH Jla OTKPHjeMO 3aMacKHupaHe ayTtiajepe,
IITO HUje HOILIO 33 PYKOM MeTO/H BpehacTor jgujarpama.

YVIopeauMo IpeTxXo/iHe pe3yaTare ca 0aJoH JHjarpamMoM.
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Identifikacija autlajera BG metodom
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Cauka 5.18: BG meron
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Malic_acid

Cnmka 5.19: Bajon aujarpam

Ako ymopeammo pesysiTare no0mjeHe MeTOmoOM OaJIoH amjarpama ca ga-
KTOpoM yBehama 3 u BpehacTum JujarpaMoM MOXKEMO BHUJIETH Jjia Cy 0be
MeTo/Ie JIeTeKTOoBaJjIe MO0 jeJlaH ayTJajep, ajid OBOT MyTa TO je Pa3JuduT eje-
MEHT y30pKa.
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IOTJIABJ/BE 5. OTKPUBAIE AYTJ/IAJEPA HA TTOJAIIMA

5.2.2 Ilomamu o ayToMmobmaImmMa

Y uaconucy ” American Statistician” Pycos je o6jasuo pazal0] o ko-
Herpykiuju Bpehactux jgmjarpama. Kao mpumep 3a rpadmdko mpepcTas/i-
jame OBOI' jiMjarpaMa, je KOopuimheH CKyIN Mojaraka O ayTOMOOWJIMMa, KOju
caapxu wHMOpMaldje O TeXKWHW U CHa3uw Motopa 3a 60 ayromobmia.
Yiopeaumo BpehacTu jgujarpam ca ayTiaajepuMma J1odoujeHuM npuMenoMm RZ,
FGR u BG wmeroma. U3 crenehunx rpaduka MoxKeMO 3aK/BYUUTH Ja CY
meroge RZ, FGR gerekroBajie mcre ayriaajepe, TO0K je IMOCJEIELH METOJ
BG nponamrao jegan surie aytiajep. [1ITo ce Tuge Bpehacror aujarpama, ou
je IeTekToBao HajMamu Opoj ayTtiajepa, 4.

AKo Toryre[JaMo KOJIMKE Cy CPe/iibe BPEJTHOCTH 3a TeXKWHY U CHAT'Y ayTo-
MOOMJIa U3 OBOT CKYIIa MOJIaTaKa, JOOMjaMo M1a je TPOcevTHa TeKUHA ayTOMO-
omaa 2900.83 kr 10K je mpocedna cHara 152.05 KOmbCKUX cHara. AKoO U3 CKyna
nojiaraka yKJIOHUMO 4 ayTjajepa KOju Cy JAETeKTOBAHU MeToJI0oM BpehacTor
JijarpamMa, JIo0mjamMo Ja je nmpocevdna TexkuHa ayromobuia 2852.05 Kr JIok je
npocedra cHara 141.23 xKomcke cHare. I3 mpeTxogHOT MOXKEMO 3aKJbYIHTH
Jla ¢y ayTiajepu umasu Behn yTuiaj Ha mpocedny KOmbCKy cHAry MOTopa. AKO
MaJ10 00Jbe 1oTJIeIaMo 11oIaTKe, BujeheMo Jia oj; 4 jierekroBana ayriajepa, 2
ayromobmia ( Chevrolet Camaro V8, Ford Mustang V8) cy cnoprckor Tuima,
1ok cy apyra 2 ( Chevrolet Caprice V8, Ford LTD Crown Victoria V8) crapu
MOJIeJId ayTOMOOMIIa, TAKO3BAHH ~OJIATajMepu’ KOju €y BeoMma jayradkd. Csa
4 ayToMoOmMIa UMajy BEJIMKHN OPOj KOBCKUX cHara, mpeko 300, Kao u Te:KuHy
KOja je mpeKo 3 TOoHe.

Identifikacija autlajera RZ metodom
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Cauka 5.20: RZ meron
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Disp.

Disp.

200 300

100

200 300

100

Identifikacija autlajera FGR metodom

I T T 1
2000 2500 3000 3500
Weight

Cauka 5.21: FGR meros

Identifikacija autlajera BG metodom

[ I I |
2000 2500 3000 3500

Weight

Cauka 5.22: BG meron
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3akJpy4dak

Cratuctuuke dynkiuje nyouHe cy O BEJIUKOT 3HAYaja 3a aHAJIU3Y IO-
garaka. Konmnent jayOmna nojgaraka omoryhasa reHepasiu3aiiujy KOHIEITa,
[IOpeTKa y BUIIEINMEH3MOHOM CJydajy. JoIr jejiHa BeJauKa MPegIHOCT OBOT
KOHIIETITa je TO Ja je BehuHa MeTosa O6a3upaHuX Ha CTATUCTUYKUM (DYHKIIH-
jama mybune pobycHa, ITO UX YMHH ITIOCEOHO MOTOJHUM 32 aHAJINU3Y CTBAPHUX
oJIaTaka, Tje Cy ayTaajepu 4ecTo IMPUCYTHHU.

Mopamo HamomMenyTu jia je ynorpeda rpapuukux MeToja 3a JeTeKIHjy
ayTJajepa oji BeJIUKOT 3Hadaja, jep ce Ha IPBHW IOTJIe] MOXKe BHIAETH KOju
eJIeMEeHTH Y30PKa Cy HAeHTH(DUKOBAHE KAO Ay TAAjepH.

Unentudukanuja ayriajepa kopurihewem FGR, RZ uw BG merona je
JleTa/bHO ObjalllfbeHa M NpHKa3aHa je IbUXOBA NpaKTHUIHA HpuMmeHa. Cpe
noMenyrTe Meroje cy b6azupane na MaxasaHoOMCOBOM pacrojarby. Y Ipume-
puMa €a CHMYJHPAHUM TOANNMA, Ce TOKA3AJI0 /13 je MPOIEHAT JeTeKOBAHUX
ayTaajepa Hajsehn 3a BG meron, 1ok F'GR Meron geTekTyje 3HATHO Marbe
ayTjaajepa. Y IPETXOJHUM IPpUMEpUMa ce IOKa3aJo Ja HeMa BeJUKor Oe-
neduTa o Kopuiinhema PoOYCHHX OlleHA ITPUJIHKOM OTKpHBaIba ayTaajepa
3a CEMYyJHpaHe MojaTKe U3 HopMaaHe pacrnogene. CanmdaH 3ak/bydak ce He
Mozke u3Bectn 3a CTYyIeHTOBY pacrojery u peanse mogarke. Kopumiherme
pobycue MC'D ornene ce mokas3aao Kao HajoObe pelieme 3a peasHe CKYIIoBe
mojiaraka, moceOHo y ciaydajy edekra MacKupamba.
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