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1) ap Baano Jdenauh, penosuu npodecop, TenekomyHukauuje u odpana curHania,
28.03.2013, dakynTeT TeXHUUKHUX HayKka, YHUBep3uTeT y HoBoMm Cany, npeaceaHuK;

2) np Baapumup LpHojeBuh, penosan npodecop, Pauynapcke Hayke,
15.02.2016, IIpuponHo-maTeMaTHuky paxynTer, Y HuBep3ureT y HoBom Cany, qnan;

3) nap Kemwen TpnoBckn, Banpenan npodecop, TerekoMyHUKaIje 1 00paa CUTHANIA,
11.06.2014, ®akynTeT TeXHUYKHUX HayKa, YHHBep3uTeT y HoBoMm Cany, unas;

4) nap Mapko JaneB, Hay4HU capajHUK, MaremMaTHka,
27.06.2012, Martemarnuku nactutyT CAHY, beorpan, unan;

5) np dejan BykodpaTosuh, Banpennu npodecop, TenekomyHuKaryje 1 o0paaa curaana,
01.04.2014, ®akynTeT TeXHUUKUX Hayka, YHuUBep3uTeT y HoBom Cany, MmeHTOP.
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HACJIOB JOKTOPCKE JUCEPTALINJE:

Ilpeno3HaBame 00JIMKA ca PETKOM penpe3eHTANNjoM KOBapHjaHCHUX MAaTpHIA U
KOBapHjaHCHUM JeCKPUIITOpPHMA

HacnoB nHa enrneckom:
Pattern recognition with sparse representation of covariance matrices and covariance descriptors




IV TPEIJIEA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

Hagectu KpaTak cazlpmaj Cca Ha3HAaKOM 6poja CTpaHa, nnorjiaBJba, CJIMKa, mema, Fpa(bI/IKOHa " CJI.

KoHcTpyKIMja TEXHHYKUX CUCTEMA 3a MPEro3HaBamke 00JIMKa Moipa3yMeBa pa3Boj Mojesa Kojuma
Ce OIMCYjy KapaKTepUCTHKe 00JIMKa MM CUTHajla KOjH KapaKTepHIly oJpeleHe npolece WM mojase
0]l MHTEpeca 3a Mpero3HaBamke. Y TOM CMHUCIY MOXE Ce TOBOPUTH O METojama 3a MpeJCTaBy WU
penpe3eHTalyjy CUTHalIA Ydja pellema nocenyjy oapehena cnenmduyHa CBOjCTBAa KOja MX UYMHE
moceOHO TOTOMHMM 3a peann3alyjy TakBUX cucTeMa. lIpemo3HaBame OONMKA y IAWTHTATHUM
CHTHAJIMMa TOBOpa M CIHKE jecTe Je0 MCTpaXkhBama 0o0yxBaheHMX caapikajeM OBe IUCEpTalmje,
KOjy YMHU: 8 TIoTNIaBJka, 281 crpana, 287 nutara, 6 Tabena, 10 cnuka, 2 rpadukoHa U 6 puora.

VY nucepranuju je pazmarpaH IpoOJieM penyKIuje CIIOKEHOCTH ITIPENo3HaBamba y CHCTEMUMa 3a
CTaTHCTHYKO NPENo3HaBamke 00JIMKa Ynja CTPYKTypa ce 3acHuBa Ha ['aycoBum cmemama. Ha ocHOBY
TEOpHUjCKe aHalM3e MocTojehnx pemiema KojuMa ce Kpo3 alpoKCMMaTHBHY MpeAcTaBy | aycoBux
KOMITOHEHTH MOCTHKE CMAmCH:E CII0KEHOCTH, Y Pay je MPEUI0KESH HOBU MOJIET 32 allpOKCUMALIH]Y
KOjH Ce 3acHMBAa Ha PETKOj ampoKcHManuju/penpe3eHTanuju ['aycoBux KOMIOHEHTH. Tume je
HaNpaB/beH 3HayajaH NOMAaK y MpaBly e(pHKAaCHUjer MOJENIOBama HEOAPEhCHOCTH BPETHOCTH
obemexja ca KojuMa C€ ONNCYje TPOMEHJBMBOCT OONHMKA KOJjH TPHUINAAA]y PpasIHduTHM
KaTeropujama/kiracamMa y CHCTEMHMa 3a CTAaTUCTHYKO IIPETIO3HABam-¢ OONMKAa 3aCHOBAaHUM Ha
I'aycoBum cmemama. C 003UpOM J1a y CHCTEMHMa Ca TAKBOM KOHCTPYKIHMjOM AHCKPHMHHAHTHHX
(yHKIMja KOBapHWjaHCHE MAaTpPHIE jeCy KJbYYHE CTPYKType Koje MOoxXpamyjy HH(popMaimje o
IPHCYTHUM HeolpeheHocTrMa BpenHOCTH o0enexja, HcTe IpecTaBibajy MpeaIMeT MOJENIoBamba ca
LUJBEM alpOKCUMAlMje BUXOBOI MH(GOPMAIMOHOT cajipKaja, a ycje] HoTpede 1a ce Ha TakaB
HaYMH yMambU CJI0XEHOCT NPUIIMKOM eBalyalldje NOjeIMHaYHUX YIHUTa KOje CHUCTEM Npero3Haje.
KBanurarueHo Oosbe ampokcumalmje ['aycoBUX KOMIIOHEHTH Yy OJHOCY Ha mocrojehy (aMuiujy
MoOJIeNa MOCTHTHYTe ¢y KopuuihemeM HHPOPMALUMOHOT KPHUTEpHjyMa KOjH MOYMBA HA MPUHLUITY
MHHUMYyMa JTUCKPUMHHATHBHE HH(OpMALHje, altk KOju Takolje T0JaTHO MOJCTHYE PETKY CTPYKTYPY
KOHCTpYHMCaHMX alpokcuManuja. HaBepeHo rmojpazymeBa Ja ce  penpeseHTanuja Win
alpPOKCHMATHBHA NPE/CTaBa MHBEP3HUX KOBapHjaHCHUX MaTpPHUIla HJIM MaTpPHLA NPEHU3HOCTH Koje
¢Gurypumy y cucTeMy 3a NpENo3HaBamke KOHCTPYHIIE Kao peTKa JHMHeapHa KOMOHMHAaIuja
CHUMETPUYHHMX MAaTpHUlla M3 HAyYeHOI PEeIyHIaHTHOI CKyIlla, a 4eMy OJroBapa NPUHIMI pPEeTKe
penpe3eHTalyje mpemMa KoMe ce NPWINKOM PEKOHCTPYKIHMje CHTHaja TEXH ampoKCHMAalWju ca
peTaTHBHO MalmuM OpojeM aKTHBHHX TPaJUBHUX KOMIIOHEHTH, OJHOCHO HMCTOBPEMEHOM: OUYBamby
WH(POPMAIIMOHOT CaApiKaja, ca jeqHe CTpaHe, W jeJHOCTAaBHOCTH IMPEACTaBE WM PElpe3cHTaIlje
curHaia/obnuka, ca apyre. Behe cmameme Cll0)KeHOCTH KOpUIIeheM Tako KOHCTPYHUCAHUX PETKHX
anpokcumalja ['aycoBux KOMIIOHEHTH y OJJHOCY Ha paHHWje MpPEAJIOKEHE NPUCTYIIe Y JUTepaTypr
MOCTIIKE C€ MOJl YCIOBOM Jla y CHCTEMY 3a IIperno3HaBame I0CTOjH Beduku Opoj ['aycoBux
KOMIIOHEHTH, IITO Hajyemhe jecTe ciydaj y cucTeMHMa ca BEIMKHUM OpojeM KaTeropuja Win
CIIOKEHHMM pacliofiesiamMa BpeTHOCTH ofenexja. Y HEITo JApyraudjeM KOHTEKCTY y pany je
pasmarpaH U MpodJeM PeTKOT KOJOBarbha KOBApUjaHCHHUX JECKPHUIITOPA, KA0 HAMEHCKHX CTPYKTYypa
3a ehuKacHy arperaiyjy BeKTopa o0eliexja y cuCTeMHMa 3a Mpero3HaBame. | TaBHU TOK M3Jarama
y OKBHpY AmcepTaryje onpeleH je cnenehuM renuHaMa Wik morjaaBbuMa;

1) VYBoana pa3marpama

2) MogaenoBame HeopeleHOCTH y ITpeno3HaBamy 00InKa
3) Kosapujanca u xracupukaTopu

4) KoBapujaHCHH IECKPUNITOPH

5) VYdeme peyHHKa U pETKa PEIPe3CHTAIM]ja CUTHAIA

6) Pertka penpeseHTanyja MaTpHULA MPEIU3HOCTH Y MOJICJINIMA 32 CTATUCTHYKO
MIPEeno3HaBame 00IMKa 3aCHOBaHNM Ha ['aycoBum cmemama

7) TIpocTOpHO-BpEMEHCKH KOBapHjaHCHHU JCCKPHUIITOPH 32 TAJBUHCKY JIECTCKIIH]Y

8) 3axspyuax

Jucepranuja caipXu U Iperiies CiIuka, aujarpaMa u tabena; crmcak ckpaheHuna; KJby4Hy JOK.
nHpOpMaNMjy U pe3nMe Ha CPICKOM M CHIVIECKOM je3uKy. HaBexeHu eneMeHTH MMajy 3aceOHY
HyMepalujy, 0K cnucak OuOnnorpadcKux jeAWHHMIA M NPHIO3H MMajy MCTY HyMepalujy Kao u
OCHOBHHU aeo Tekcra. Caapikaj mpmiora ogHocH ce Ha [lornmaeiba 4-7 W HONPHUHOCH MOTITYHOCTH
n3narama. Jucepranyja y LHeNWHH, Ka0 ¥ BEHU T10jeIMHAYHH JISJIOBH, jeCTe J00pO OpraHu30BaHa U
caJpxu NeUHUIMje CBUX YBEICHNX MOjMOBA HEOMXOIHMX 3a pa3yMeBambe Jdajber n3narama. Pax je
HampcaH NUPWINIIOM, KOPEKTHO je3WYKH, CTWICKH M TEXHHYKH OOJIMKOBAaH, Ca jeTHO3HAYHOM
HyMepanujoM CIIKa, Adjarpama, Tabemna, jeqHadYMHa W u3pa3a. EMeKTpoHCKa Bepanja IucepTaiuje
1OCelyje U YHYTpallllbe XUIEPINHKOBE Ka MPETXOAHO MOOPOjaHHM elneMEeHTHMa Ha KOje ce ayTop




MO3MBa TOKOM H3JIarama, ITO JONPHHOCH YrOIHHjeM YnTamy. CBH pe3ylTaTH Cy jaCHO U IPELH3HO
¢dopmynucanu. Ilormasiea 6 u 7 u Ilpuno3u 4 u 6 cagpke Haj3HAYAjHHjE OPUTHHAIHE pe3yNTare
HCTpakuBama KaHaunara. OB pe3ysTaTH Cy cBEOOYyXBAaTHO AUCKYTOBAHU KPO3 aHAIN3Y IPHHIMIIA
peTke penpeseHtanyje curtana y Ilormasipy 5, ynory KoBapHjaHCHMX MaTpuIla U KOBapHjaHCHHX
JECKpUIITOpa y TpEerno3HaBamky OOJMKa M TPOIEHH mapamerapa curHama y I[lormasmpmma 3-4 u
NPUHIIMIIE ¥ CMEPHHUIIE 32 KOHCTPYKIH]Y e(heKTHUX U e(PUKACHUX CHCTEMa 3a IPETo3HaBamke 00InKa
y Ilornaemby 2. [lperien caapxaja qucepTaiiije Caxero je MpruKa3aH y YBOJAHOM IMOTJIABIbY.

BPEJJHOBAIGE NOJEJUHUX JEJTOBA JOKTOPCKE JUCEPTAIINJE:

HacnoB nokTopcke aucepraliije Ha MOTOJaH HAUYMH yKa3yje Ha CaJipikaj HCTPaXKMBamba M UCTHUC
o0a acmeKTa y KojuMa je aHAIM3HpaHa yJIoTra KOBapHjaHCHUX MaTpHIla y KOHCTPYKIHjU CHCTEMA 3a
Ipero3HaBamke O0JIMKA: Kao eJeMeHaTa yHyTpalllke CTPYKType Kiacudukaropa, aad M Kao
e(puKacCHOT Ha4yMHA 3a arperanujy BeKkTopa oOenexja Ha HMBOY HEKOT JoMeHa ox mHTepeca. C
003upoM J[a je y palay MNpeUIoKeH HOB HAa4YMH 3a anpoKCHMaiujy [ 'ayCoBUX KOMIIOHEHTH Y
CHCTEMHMa 32 CTaTHCTHYKO Tperno3HaBambe 00JIMKa KOjU NMo4YMBajy Ha MojenimMa ['aycoBux cmera,
HACJIOB Takohje ykasyje U Ha IPHPOJY NPeIIoKEeHOT MoJieNia 3a anpoKCHMAaIlMjy KOjU ce 3aCHUBA Ha
MIPUHIMIIIMA PETKE PEeNpe3eHTallje CUTHaIa.

Y YyBOIHOM IOTJIABJBY jaCHO M C)KETO H3JIOKEHH CY yJIOoTa IPero3HaBama 00JIHKa Ka0 TeXHUYKE
JMCLIUIUIMHE, IPeIMeT UCTpaXKUBamka NOKTOPCKE AMCEepTaldje W OPUTHHAIHM pe3yiraTd pana. Ha
KOHIIM3aH Ha4YMH JaT je U Hperiie]l caapskaja AucepTranyje, Kako O ce MPeaIokeHH MOJET 3a PETKY
anpokcumaljy I'aycoBuX KOMIIOHEHTH U IIPEIUIOKEHE ONTHMHU3AIMOHE NpOLeAype Ha a/IeKBaTaH
HAa4YMH MOCTAaBWJIM Y KOHTEKCT MOTpede 3a alpoKCUMAIMjOM WHBEP3HHUX KOBAapHjaHCHHX MaTpHLA
(vM MaTpuua Npenu3HOCTH) Koje ¢urypuimry y ['aycoBum cmemiama, a ca IHJBEM CMarmbemba
pauyHCKe cioxeHOCTH Kopuiihema TakBux cucrema. [loceOHO je HCTaKHYT MOTHB 38 KOHCTPYKIHU]Y
MIOMEHYTHX alpOKCUMaIlfja Yy OOJIMKY JIMHeapHe KOMOHMHAIMje CUMETPUYHUX MaTpHUIla U3 yHampe.n
neduHMCcaHOT CKyma, ¢ 003MpOM Ja TakaB IPHCTYN yOp3ame paja cuUcTeMa 3a IIPEIO3HABabe
o6e30elhyje Tako mTO ce /eo M3padyHaBama Koje je MoTpeOHO 3a Kiacu(uKalyjy HEKOTr yIuTa He
TIOHAaBJbA TPUIIMKOM €Ballyallfje cBake oJ ['ayCOBMX KOMIIOHEHTH, Beh ce 3a CBakM HOBU YIHT Taj
JIe0 U3padyHaBa yHaIpe[, Ha yja3y y CHCTeM, HE3aBUCHO O MOjeJMHAYHNX ['ayCOBHX KOMIIOHEHTH.
Takolhe je MCTaKHYTO M Ja ce IPHMEHOM TAKBHX alpOKCHMAalHja YMECTO OPUTHHAJIHUX MaTpHuIla
IOJATHO YOp3ame TMOCTIKE W KPO3 peAyKIHjy HEONXOJHHWX U3padyHaBama II0 CBakKoO] Of
MojeAMHAYHUX KOMIIOHEHTH, a IITO je MOCIeAnIa Matber Opoja cabupaka y JIMHeapHO] KOMOHHAIM]U
y OIHOCY Ha u3padyHaBama Oe3 ampokcuMaidje. Y TOM CMHCIY HpEUIOXKEHH MOAeNl je
JMCTaHIMpaH y OJHOCY Ha aJTepHATUBHE MOJENE KOjU arnpoKCHUMalyje KOHCTPYHUILY Ha HCTH
HAYWH, KA0 JIMHCAPHE KOMOWHAIMjC CHMCTPUYHUX MATPHIA, AW y TMOTIPOCTOPY YMECTO Y
PEAYHAAHTHOM PEYHUKY, OJHOCHO HA MPUHIIUITY peﬂyKque JUMCEH3UOHAIIHOCTH, a HC HAa IPUHIIUITY
pETKe penpe3eHTanyje CurHana.

VY okBHpY OpYror HorjaBjba, Koje ce 0aBH MOJEIOBAEM HEOAPE)CHOCTH y Nperno3HaBamby
00NIMKa, CHCTEMAaTHYHO Cy pa3MaTpaHH HAa4YMHH 3a KapaKTepH3alHjy PasIHYuTHX MOJENA WIH
IPHCTYyIA 3a [IPENo3HaBamke U BUXOB U300p. Kpo3 aHanu3y Teopujckux OKBUpA 3a OLEHY MOjela 3a
Nperno3HaBame IUCKYTOBaH je mpobieM JeduHucama KananuTera, OJHOCHO JuMeH31je Moaena. Ha
OpWUTHHANAH HAYWH YKa3aHO je Ha MOTpedy 3a aJeKBaTHAM KOMIIPOMHCOM MPUIIHKOM MPAKTHYHE
peanu3anyje cHCTeMa 3a NpENo3HaBame, Yy CMHUCIY Ja C€ JECKPUNTHBHU KaraluTeT Mojesa
KapakTepullle OOraTcTBOM IIPOCTOpPAa XHUIIOTe3a Koje Mozell oapeheHe auMeH3uje Moxe na
TeHepuIle, TJe XWIore3e AeUHHILY H3BOAJGMBE PETHOHE M TPAHUIE OJUTyYHBamka y HEKOM
MPOCTOPY O0eNexKja y KOMe ce Hajla3e MPUKYIJbEHE OICepBalyje, ajlu JIa Ce YIPKOC TOME MPUITHKOM
KOHCTPYKIIMje TAKBUX cHUcTeMa Hamehe moTpeba ma ce y3My y 003Mp M IPaKTHYHU aCIEKTH 00yKe
TakBUX Mojnena. TayHuje, MOopea AUMEH3Mje MOJENa, KaaluTeT MOJIENA y YKEM CMHUCIY 3aBUCH H
O]l YCTIEUTHOCTH WM OCETJFMBOCTH OOyKe Mojeiia CIpaM KBaJMTeTa CKyma 3a oOyKy. JacHO je
HCTaKHyTO Aa Beha nuMeH3nja moaena obe30ehyje Behn npocrop xumoresa, a TuMme 1 Behe mance ga
ce aJeKBaTHOM mpeTparom ImpoHalie Hajoosbe Moryhe mpaBWiIO OJUTyYMBamka 3aCHOBAHO Ha
YCBOJEHUM OOeNexjuMa, alu IaHce 3a YCHEUIHY MPeTpary MCTOBPEMEHO 3aBHCE M OJl TOMEHYTOT
KBAJIUTETa CKyna 3a 0OyKy, IOJ KOjUM ce Hajuemhe monpa3symMeBa PasHOJIMKOCT M PENaTHBHA
OpOjHOCT NPHUKYIJBEHUX OICepBallMja y OJHOCY Ha JUMEH3Wjy Mopena. Y HCTOM IOTJIaBJby
aHaJIU3UupaH je 1 YHUBCP3aJIHU MPUHIUIT YCIICHIHOT MPEIO3HaBamkba, OJIMUYCH Y MPUHOUITY MUHUMYMa
JMCKPUMHUHATHBHE HMH(pOpMalMje WM MHHUMyMa DPa3iIMduTOCTH HH(OpMaluja, npeMa Kome je
ONTHUMAJHO OIUTyYMBAEkE¢ OHO KOME OJroBapa MHUHHMAIHO HH(OPMAIMOHO pacTojame H3Mely
CTBapHE pacmojeie BpeaHOCTH oOelexja oIcepBaluja Koje IpUMajgajy HEKOj KaTeropHju |
KOHCTpYHCaHe IPOIEHE JaTe paclojiejic Ha OCHOBY BHILIECTPYKHX OICepBandja MCTOr oOiuKa. Y
JaTOM KOHTEKCTY TIOCEOHO je 3HauajHO TeMeJbHO pazMmarpame HecumeTpuaHe KL (enri. Kullback-
Leibler) nuBepreHiie, koja je y KacHUjeM Jeay paja kKopuinheHa Kao HHGOPMAIMOHH KPUTEPHjyM




ONTHMAJHOCTH KOHCTPYHCAHMX anpokcumaidja ['aycoBux KommoHeHTH. Tako je kao jemaH on
OPHTHHAIHUX pe3yiTaTa paja II0Ka3aHO Ja KpeupaHa ONTUMH3AIMOHA MpoLenypa 3a pPeTKy
perpe3eHTalyjy MHBEP3HUX KOBAPUjaHCHUX MaTpHia (Y OKBHpPY IPEIUIOKEHOI MoJena 3a PEeTKY
anpoxcuManujy I'aycoBuX KOMIIOHEHTH Y CUCTEMHMa 3a IIPeNo3HaBambe 3aCHOBaHUM Ha ['aycoBHM
cMmemama), 3axBasbyjyhu muanMuzanuju KL nuBeprenne n3mel)y HOpMaTHUX pacriofiena ONHCaHuX
ca OpHIMHAIHUM MaTpuliaMa M HOPMAaJIHMX pacrojieja KojuMa OJroBapajy KOHCTpyHCaHe
anpokcumMaigje 0oe30eljyje ycnemHo ouyBame OpUTrHHATHOT HHPOPMAIMOHOT caapkaja ['aycoBux
CMellia MPUIHKOM FbUXOBE alPOKCHMAIIH]E.

Ha xpajy, ykpaTko je nuckyToBaHa M ucTopujcka ymora KL mmBeprenme y Qopmynanuju
npoOiema mpoleHe mapamerapa, ca noceOHuM ocBptoMm Ha Akaike-oB MH(OpPMAIMOHH KPUTEPHjyM
KOjHU TOpex TMpOLEHe BPEJHOCTH IapaMeTapa 3acHOBaHE Ha KPHUTCPHjyMy MaKCHMAallHe
BEPOJOCTOJHOCTH HMCTOBPEMEHO TEKH W CEJICKIMjUA jCTHOCTaBHHjEI IapamMeTapcKor mozena. Y
u3jiaramby Takohe je jaCHO MCTAKHYTO H Jia 3a YCIICIIHO MPETNO3HABamhe U MOCTH3amhe MUHUMATHOT
pH3MKa OJTyuYMBaba HHje Ol HMHTepeca caMO HIealHa MNpOLCHA WIH YYerme OAroBapajyhmx
pacroziena Koje ONKCYjy pasiduuTe KaTeropHje, OMHOCHO KOHCTPYKIMja KBaJUTETHAX CTATHCTHKA
3a ITo 60JbY MPOLICHY HUXOBHUX MapaMeTapa, Beh je o1 KJbydHOT 3Hayaja ¥ HAuMH Ha KOJU C€ BPILIH
n300p Benn4MHA WK o0eJexkja KojiuMa ce Te KaTeropHje OIucyjy, ITO TUPEKTHO yTHYE Ha OOJHK U
JMCKPUMHUHATHBHOCT OAroBapajyhux pacrozena, a Ha Taj HAYMH M HA TCOPHjCKY BPETHOCT JOEE
TpaHuLe PU3UKA OJUTyYHBaka KOPHIIIiCHheM KOHCTPYHCAHOT CHCTEMA 32 MPEII03HABAbE.

KoBapujancHa MaTpuIla Kao CTaTHCTUYKA CTPYKTypa cariieana je y Tpehem moriasby. Kako ou
ce y HajoIIITHjeM CMHUCIY MOTHBHcana yiora ['aycoBe pacnozese y CTaTUCTUYKOM TPETo3HaBaby
o0rKa Ha MOYETKY je oJMax yKa3aHO Ha 3Haya] HOPMaJIHE pacIiojielie 3a alpoKCUMAIH]y IPYTrUx
pacriofiena, a KOju JUPEKTHO IPOMCTHYE W3 LEHTPAIHE TpaHUYHE TeopeMe Teopuje BepoBaTHOhe.
3atuM je yoIluTaBamkeM KOBapHjaHCHE (YHKIMje HA JIOTHYaH HA4YMH YBEAEHAa KOBapHjaHCHA
MaTpuna, Kao edukacaH HAa4YMH 3a OIMCHBAmbEe HWHTEpaKIMje CIy4ajHUX IpOMEHJbMBUX. Ha
3aHAMJBMB HauWH KOBapHjaHca je Takohe MpHKa3aHa W y CBETIy mpoOileMa ONTHUMAalHE JIMHEeapHe
MPEeIUKINje HAa OCHOBY pPa3MYUTHX KPUTEpPHjyMa ONTHMANTHOCTA. TuMme je morBphena ymora
KOBapHjaHCHE MAaTpHUIle Kao KJbYYHE CTPYKType 3a (opMupame Mojena KOjU ce 3aCHUBAjy Ha
NPETIOCTABIM O JIMHEAPHOCTH, MOIITO C€ IO HPETHOCTaBKOM O ['aycoBoj MpUpOIM CIIy4ajHHX
BEJINYMHA ONTHUMAIIHOCT JIMHEAPHOT PErpEeCHOHOI MOAENA, WM HAjOOJbET JIMHEAPHOT MPEAUKTOpa,
nokJana ca ontumaiHouhy npouete aedunucane y bajecoBom cMUCTy MoJ MPETHOCTABKOM Jia je
YCBOJEHU KPHUTEPUjyM ONTHMAIHOCTH MPOCEYHO KBAAPATHO OJCTYIAHmE MPEAUKIMje Y OIHOCY Ha
cTBapHe BpenHocTH. JIuHeapHe TpaHchopMalyje mpoMeHe 0a3e W peayKIHje AMMEH3UOHATHOCTU
KOje TIPOMCTHYY U3 CHEKTpaJIHE aHaJlM3e KOBapHjaHCHE MaTpuIle Takole Cy neTabHO AUCKYTOBaHE.
HcrakHyTH acmekT je u3pasuro BakaH mMajyhm y Buay na pedepeHTHa Qamumnmja merona 3a
anpokcumanyjy ['aycoBHX KOMIIOHEHTH, ca KOjOM je y IHcepTanuju yrnopehuBaH mNpemioxeHu
MOZEN, alpoKCHMalyje MaTpHla MPEUU3HOCTH KOHCTPYHUIIE Y BEKTOPCKOM HOTIPOCTOPY
oAroBapajyher mpocropa CHMETPUYHHX MaTpHLA, OJHOCHO MOYMBA HA CIMYHUM MPUHLUIUAMA
KOjHMa ce MOCTIKE U peayKIHja TUMEH3HOHAIHOCTH y CITy4ajy aHaJH3e IIaBHUX KOMIIOHEHTH WIIH
COIICTBEHHX BEKTOpa KOBapHjaHCHE MaTpUIIE.

Y HacTaBKy MOTJIaBJba JIETAJHHO j€ MPEACTaBIbeHa yIora KOBapHjaHCHUX MaTpUIa y KOHCTPYKIHUjH
ONTUMAIHUX CTaTHCTHYKUX Kiacupukaropa. Y ciydajy Kareropvja ca HOPMaJHOM pacIioiesioM
obenexja OBM MOJIEIM MUHHMMH3alWjy pPH3HMKa OJUTydHMBama IIOCTIKY NpeTparoM IpocTopa
XWIIOTe3a KOjU YHMHE KBajapaTHe AMCKpUMHHaHTHe (yHkuuje. [Iprukazana aHanmsza CTpPyKType
KBaJIpaTHUX KJIacH(HUKATOpa BEOMa je 3HauajHa y KOHTEKCTY pasyMeBama CIOXEHOCTH [ aycoBHX
MOJIella M jecTe TeOpHjcKa OCHOBA 3a KacHHja mopehema CIOXKEHOCTH IMPEIIOKEHOT MOJeNna 3a
anpoxcuManujy ['aycoBHX cMella ca ajJTepHaTHBHHM NPUCTYNHMa. Y OKBHPY IOTJIaBJba Takohe je
YKa3aHO M Ha TEOMETPHjCKYy MHTEPIPETANHjy MpodiieMa ONTHMAaTHe JETEeKIHje, IpeMa K0joj ce TeCT
CTQTUCTUKA WJIM ONTHMAJHU NPHjEMHUK 3aCHHUBAa Ha NPOjeKUUjH NMPUMJECHOI CHTHAjla Ha CKYIl
MO3HATHUX MpoToTHIioBa. Kao mro je y pamy MCTakHYTO, JeTEKIWja MM IPETO3HABABE CIY4ajHUX
CHTHaja IoJpa3yMeBa M MCTOBPEMEHY IIpOLIEHY HENO3HATHX IlapameTapa, Ila ce Kao Mepe
CIIMYHOCTH KOj€ peayin3yjy MpojeKiuje MOory Ae(uHUCATH CKaJapHU MPOU3BOMU IpuiaaroleHu
CIEKTPaIHUM KapaKTepUCTUKaMa CIy4ajHHX CUTHAIA.

W3 yriia KOHCTpYKIMje JUCKPUMHUHATHBHUX MOJIEJIa 3a IIPEHO3HaBamke pa3MarpaHe cy JIMHeapHe
JMCKPUMHUHAHTE, ajli U ToTpeda 3a HelIMHEeapHUM I'paHuIaMa OJIy4rBamba. Y TOM CMUCIY J€TaJbHO
Cy IMCKyTOBaHEe MOT'YhHOCTH 3a IPOLIMPHBALE MOJIENa 3a IPET03HABAkE KOjU T'eHEPHILLY JINHEapHe
xunotese. Ca jeHe cTpaHe, y Cly4ajy AMCKPHMHHATUBHUX MOJIeNia YKa3aHO je Ha MPUCTYIE KOjH
MOYMBAjy Ha TEOpUju XHIOEPTOBUX IPOCTOPA Ca PEHPOAYKYjyhuM KepHeInMa, a ca Jpyre CTpaHe y
Clly4ajy TeHepaTMBHUX MOJeNa, Kao LITO Cy KBAJpaTHH KIaCHYUKATOPU KOjH Cy IO HPUPOAM
HeNWHEeapHH, YKa3aHo je Ha MPUCTYIIE KOjU MOYMBajy HA MOJeNnMa Ha 0a3u KoHauyHHX cMmema. Kao
CIlellMjajiaH cily4aj MPEeTXOAHHUX IpeAcTaB/beHe cy ['aycoBe cMele W OMIITH IPHHIMI CTaHIApIHE




urepatuBHe EM (eHrI. expectation-maximization) mpomeaype 3a MpoIeHy HBUXOBHX MapaMeTapa.
HaBexeHn acnekT m3narama jecte Ol HapOYMTOI 3Hayaja IIOLITO €€ MNPEIUIOKEeHa HTEepaTHBHA
ONITHMHM3AIIMOHA NPOLIEypPa 3a PETKY peNpe3eHTalljy HHBEP3HUX KOBapHjaHCHUX MaTpHUIla 3aCHUBA
Ha UCTOM INIPHHLUITY HaM3MEHUYHE oNTUMHu3anuje kao 1 EM anropuram, OQHOCHO yHYTap CBaKOTr
ONITHMH3ALIMOHOT [TUKIIyca HAU3MEHUYHO Ce KOPHUTY]y BPEIHOCTH TEKUHCKUX Koe(UIMjeHaTa peTke
ampoKCHUMAIlMje CBaKe OJf MAaTpHWIla MPEIU3HOCTH, a 3aTUM EIICMEHTH PEYHHKa CHMETPHYHHX
MaTpHIla KOje ce KOPUCTE TPHIMKOM PEKOHCTPYKITHjEe OPUTHHATHIX MATPHIA Y HAPEIHOM IUKITYCY
ontumusanuje. Takohe je mokazaHo Aa 3axBasbyjyhu HeHeratuBHOj npupomud KL nuBeprenie
Ham3MmeHnuHa EM npouienypa y k0joj je HoBO pelieme M-kopaka 6apem Mano 60Jb€ 01 MPETXOJHOT
CUTYpHO TrapaHTyje Heomanajyhy CekBeHIly BepOJOCTOJHOCTH, YuMe ce 00e30ehyje KoHBepreHmja
UTEpaTHBHE MPOIICHE.

YeTBpTO TWOTNIaB/be MOCBENCHO je MOjMy KOBapHjaHCHUX MECKpUITOpa. THMe je ompaBaaHa
paHuje KCTaKHyTa JBOjaka yJiora KOBapHjaHCHMX MaTpulia y KOHCTPYKLHUJH CHUCTEMa 3a
npeno3HaBame obymka. [lokasaHo je na KoBapHMjaHCHE MaTpHIle TOpea Tora IuTo AeduHHITY
pa3nuuuTe HOpMallHE pacrojene Takohe MOry Ja ce IOCMaTpajy M Kao CTpyKTyHpaHa oberexja
obiimka, y cMHCIIy z1a je Moryhe neduHucaTH reoiesujcka pacTojama u3Melhy pasnmuuuTux oOymKa
KOje TIpuApyX)eHe KoBapujaHce onucyjy. [lomazehn ox PumanoBe meTpuke, y K0joj 3a pa3luKy Of
KacHHje TpPHKAa3aHWX Mepa IOCTOjU CKBUBAJICHIMja pacTojaba m3Meljy mapa KoBapHjaHCHUX
MaTpula ¥ Napa HBHXOBHX HWHBep3Wja (MaTpHla NPEHU3HOCTH), aHAIU3UPAHU Cy U IpYyravyuju
HAa4YMHU KOHCTPYKIHje Mepa pacTojama m3Mel)y CHMETpHYHHX, O3UTUBHO NEe(PUHUTHUX MaTpHUIA.
[Moce6Ho cy mcraknytn Log-eykmmacka meTpuka n cuMerpr3zoBaHa KL muBeprenma I'aycoBmx
pacnogena. Tume je mokazaHO Aa cy WH(pOpPMAIMOHA pacTojarka MOTOJaH HAYMH 3a JIe(UHICAHE
pactojaba u3Mel)y MaTpu4YHUX Jeckpunropa. Ha opurmHazaH HauMH W CHCTEMAaTH4HO
JEMOHCTPHPAHO je 1a Meljy npruKa3aHuM Mepama JOMHHHpPAjy WHGOpPMAaIMOHa pacTojama H3BeacHa
Kao CIEHWjaIHd ClIydajeBd bpermMaHoBe MaTpu4He auBepreHie. llpukasaHe cy MeljycoOHe
aHajoruje u3Mel)y BEKTOPCKMX M MaTpHUYHUX bperMaHoOBUX IUBEPreHLIM W KpPO3 pa3MaTpame
npoOiieMa BEKTOPCKe KBaHTH3AlMje U MHPOPMAIMOHOT pajnjyca KOHCTealuje Tayaka y mpocTopy
obenexja yKa3aHO Ha Be3e ca paIMIuTUM (GdaMIidjaMa TUBEPICHIM KOje OAroBapajy
nHPOPMAIIMOHUM pacTojambuMa. Tako je mokazano na llleHoHOBa eHTponujcka (QyHKIH]ja HHAYKYje
BEeKTOpPCcKy bpermanoBy nuBeprenmy koja oxrosapa KL amBepreHim wusmelly IHCKpeTHHX
pacriofena. Ha wcroM npuHnmmy, nmpeMa KOME je pelaTHBHA SHTPONHja y OCHOBM jeiHA BpCTa
bpermanoBe nuBepreHue, MOKa3aHO je W Ja byproea eHTpOIHMja CONCTBEHUX BPETHOCTH
KOBapHjaHCHE MaTpHIle HHAYKYje bpermanoBy auBepreHiy koja ce jour o3HayaBa u kao LogDet win
ByproBa auBepreniia, a koja je jenHaka crenujannoM ciaydajy KL aueeprenne usmel)y HopManHux
pacriofiesia ca jeJJHaKUM CpelmbMM BpenHocThMa. HaBeneHa ekBUBaJICHLMja jecTe O BEJHKOT
3Hayaja 3a KacHMja moriaBika y kojuma je KL nuBepreHua usmelly HOpMajHUX pacropena
kopuinheHa Kao HMH(OPMAIMOHU KPHUTEpHjyM 3a neduHHCcame mpobdieMa ONTHMAlIHE INPOIEHE
rapamerapa Mojefia 3a anpokcuManujy I'aycoBux KoMmnoHeHTH y ['aycoBuM cmemama. YBeneHH
mojMoBn Takohe motBphyjy m nma KL nuBepreHnma kao ycMmepeHa Mepa CIMYHOCTH YKJbYdyje
nH(OpMaIFje 0 CTPYKTYpH KOBAPUjaHCHUX MaTpUIa U CIICKTPaTHIM KapaKTePUCTHKaMa CITy4ajHOT
mporeca KOju TakaB JAeckpunrop omnmcyje. Kako O0m ce cama ¢opMmyrnandja MpeIoKeHOT
ONTHMH3AIIMOHOT TpobiieMa 3a PETKYy anpoKCHManWjy ['aycoBHX KOMIIOHEHTH IPELHU3HO
pasrpaHuyMiIa y OIHOCY Ha METOIE 3a PETKO KOJOBAamke KOBAapHjaHCHHUX AECKPHIITOPA, Y OKBHUDPY
W3Naramka Takohe je HeOBOCMUCICHO YKa3aHo na byproBa muBeprennma m3Mmel)y KoBapHjaHCHHX
MaTpuIia, Koja je mo mpupomu HecumeTpuuHa (ogHocHo KL nmBeprenma mimelly opuruHaimHe
I"aycoBe pacnioziene 1 KOHCTpyHCaHE allpOKCUMAIH]je), y MPEAJI0RKEHOM METOy HUje KopuinheHa Ha
JMPEeKTaH HAauMH NpuwiMkoM Gopmynanuje nuibHe QyHkuuje (y o0auky cyme nuBepreHnu), Beh ce
no ¢opmyranuje oaropapajyher ONTHMHU3AIMOHOT MpoOJieMa IONUI0 MAaKCHMHU3AIMjOM IHUJbHE
¢dyHKIMje Koja nMa OOJMK CyMe BEepOJIOCTOJHOCTH Iapamerapa HOpMallHHX pacrojena. HaBenenn
aCIieKT JIeTaJbHO je pa3MarpaH y mpuiory Tpu u mnoreplhyje aa ce Byprosa amBepreHia umak Ha
WH/IMPEKTaH HAUYWH HaJla3u U y OCHOBH (opMyJialyje MpeayiokKeHOr ONTHMHU3aIMOHOT TpodieMa 3a
PETKY penpe3eHTalrjy MaTpHUlla MPEHU3HOCTH KOjH je NMPEACTaBJbeH y IMOTNIaBJby LIECT. Y JaToM
KOHTEKCTY M Ca MCTHM IIMJbEM, Y HACTaBKy YETBPTOT IOTJIABJba JETAJGHO je aHAJIM3MpaH METOX 3a
PETKO KOJOBambe KOBAPUjaHCHUX JIECKPHUIITOPA, KOI KOTa Ce O pelliekha I0JIa3H PellaBambeM CEMHU-
nepuHUTHOT Tporpama. OBakBa KOHIICTIIHja HW3JTarama oMoryhmia je ma ce yode CYIITHHCKE
pasiHKe IOMEHYTOT PETKOT KOJIOBarbha y OJHOCY Ha MPEIOKEHH METOJ[ KOjU PETKE alpOKCHMAlHje
laycoBux xommoneHTH y I'aycoBum cMemrama o6e36eljyje KOHCTPYKIIMjOM PETKHX alpOKCHMAIlHja
WHBEP3HUX KOBAPHMjaHCHUX MaTpHIa CBaKe OF KOMIIOHEHTH. Y CMHUCIY IOCTaBKe IpoOiieMa OBe
pasiHKe OIHOCE ce Ha YHILEHHMILY [la Ce Yy CIydajy PEeTKOT KOAOBamba KOBAPHjaHCHHUX JSCKPHITOpA
arnpoOKCUMHUpPA IPBU apryMeHT U3pasa 3a byproBy MaTpuuHy IUBEpreHily, a y cliydajy MpeiosKeHor
MeToJla 3a PEeTKy pEelpe3eHTallrjy, alpoKCHMHpa ce MHBEp3Ha MaTpHla Koja OAroBapa JIpyrom
apryMeHTy HECUMETpUYHe auBepreHne. JJatu actekT moceOHo je JeTajbHO JMCKYTOBAH Yy MOTJIABJbY




cenaM. MehyTum, Mako MMajy NPUHLMIIM]EITHO CIMYHE IOCTaBKe, pellermha MOMEHYTHX METola
3HAYajHO Ce Pa3NINKy]jy, IMajyhu y BUAY 1a METOX 3a PeTKO KOJOBamke HaMehe JoaaTHa OrpaHHYeHha
y norieny NeGUHUTHOCTH TpaJyBHUX €JIeMeHaTa WM aToMa, Kao M TEeXHHCKUX KoeduIiyjeHaTa
alpOKCHMAaTHBHE IPECTaBe, 0K Y MPEIOKEHOM METOy TaKBa OrpaHHYeHba He moctoje. Takohe, y
paxy je yka3aHO W Jla MOTHBaIl{ja 3a 00a METOAa IMPOHUCTHYE U3 MMoTpeda Koje Cy OpHjeHTHCaHe Ha
NOTIYHO Jpyraduje IpruMeHe, Hako je y 00a ciydaja yCBOjeH MCTH KOHCTPYKTHUBHH NPHHIHI KOjU
(dhaBopu3yje peTka pericma.

Ileto moryiaB/be MOHOCH TIperiie] MOTHBAa M IPUHLUIA Ha KOjEUMa C€ 3acHHBA peETKa
penpe3eHTalMja CUTHANA WM BbUX0BA peTKa PEeKOHCTPYKIHja. [103HaTH cTaBOBH y BE3H Ca HAUNHOM
¢dopMmynanyje afeKBaTHUX ONTHMH3ALMOHKX MPOLEIypa Koje BOAE Ka PETKUM pelIelhbuMa TYMaueH!
Cy M3 IIepCIIeKTUBE MUHIMH3ALje CHEePIUjCKOr (DYHKIHOHANIA CACTaBJbEHOT U3 J[Ba CIIPErHyTa Aena
KOjU OrOBapajy CTPYKTypama Koje OIMHUCYjy: a) OuyBaHH WH(POPMAIMOHU CaIpiKaj anpoKCUMAIIH]je
WIA PEKOHCTPYKIIMje y OJHOCY HAa OPWUTMHAIIHU CHTHAJ, ca jeAHE CTpaHe, U 0) jeJHOCTaBHOCT
MOCTUTHYTE MPENCTaBe WIIM PEMpe3eHTalllje, ca Apyre cTpaHe. Pa3nuuuTH UTEPaTHBHHU MPUCTYIIH
pemaBamy npoOiieMa peTke pernpe3eHTaluje CUrHajia Koju Cy aHaJIM3UpaHu JIOTIPUHENH CYy jaCHUjeM
U JeTaJbHUjeM carjieflaBamby NpeayioKeHe TMpoIeaype 3a peTKy allpoKCHMalWjy MaTpHla
NPELU3HOCTH, U3JI0KEHe y Mmornasipy miect. [Ipu Tome ce yodaBajy ABa riiaBHA MpaBla ITUCKyCHje:
aHAJIM3a METOJa 32 KOHCTPYKLHMjy WTEPaTUBHUX TPaAUjeHTHUX METOJa HAMCHCHHX pPCIIaBamby
HETJIATKUX KOHBEKCHUX ONTHMH3AIMOHUX HPOoOJjeMa PETKOr KOJOBama, a KOJ KOjUX CE y CBAaKOj
UTEpallMji HAKOH aXypupama pellekha Yy MpaBly TIpaajeHTa IoJpa3syMeBa eKCIUIMIUTHO
kopumheme KOHCTPYHCAaHOT orepaTtopa OIMCKOCTH KOjH 3aBHCH Ol HaunHa (hOpMyIIalHje TOoJIa3HOT
npoOnieMa; U ca Ipyre CTpaHe, Kao IapalielIHd TOK H3Jarama, MpeCTaBbambe METOIa 3aCHOBAaHHX
Ha KOHIIENTY CKyNa aKTUBHHX MPOMEHJPUBHX, a KOjUMa OJroBapajy ajirOpUTMH IOTpare Win
ceJIeKIHje mapaMeTapa Moena. [IpeanoskeHa onTHMHU3aLIOHA IPOLIEAYPa 32 PETKY Penpe3eHTanujy
MaTpHlia MpPEM3HOCTH Ha OpUTMHAJaH HauuH oO0je[umbyje eleMeHTe obe (ammiuje merona. Y
IEHO] OCHOBH, ITOpe/l KopHuihema NPUHINIA aKTHBHOT WM PaJHOT CKyIla, ca KOJUM Ce ITOCTHXKE
UTEpaTHBHA CEeJEKLMja NPOMEHJbMBUX WM aToOMa pPEYHHKAa KOju he aKTHBHO YYecTBOBaTH Yy
KOHCTPYKLIMjH KOHAa4YHE arpoKCHMallMje, OJHOCHO 4Hje BPEAHOCTH he OWTH pa3iuyuTe Of HYIIE,
TaKolje jecte M KPUTEPHUjyM 3a CENEKIHjy aKTUBHUX NPOMEHJbUBHUX KOjH MOYMBA HA aHAIN3H yCJIOBa
ONTHMAIHOCTH CyOTrpajiMjeHTa IWJbHE (QYHKIMjE, a KOjU Y ceOM MMIUIMIUTHO CaJgpXH OIepaTrop
caxXMMama-oJiceliaba BPSJHOCTH TSKUHCKHX Koe(HIMjeHaTa, Kao Hajuelnly BapujaHTy omeparopa
omuckocTd Kojy nHAyKyje 11 Hopma. CacTaBHHM 1eo nW3farama jecTe W KOHIIM3HA aHANIM3a HadMHA 33
KOHCTPYKIHjY PEIyHIAHTHUX PEUYHHKA HAMCE:-CHUX PETKO] perpe3eHTallljH CUTHATIA.

Haj3HnavajHUju OpUrHHAIHA JOMPUHOCH M PE3YIITaTH OHCEPTAldje MPEACTaB/BCHN Cy JETaJbHO Y
mecToM moriaBiby. Ocnamajyhu ce Ha TPETXONHU TOK HM3JIaramka M je3rPOBUT OCBPT HAa HAYHH
¢dopmynanmje U oOyke alTepHATHBHHX MoJella 3a anpoKkcHMManujy ['aycoBUX KOMIIOHEHTH Y
laycoBuMm cMmemrama, y HacTaBKy u3jarama (OpMYJIHCaH jé HOBH MOJEN 3a allpOKCHMANHjy KOju
ucre (popMupa Ha MPUHLKITY PETKE Perpe3eHTalHje CUIHAIA y Hay4eHOM PeAyHAAHTHOM PEUHHKY
cHUMeTpUYHHX MaTpuia. OcoOuHe HOBOT MOJella IETaJbHO Cy JUCKYTOBaHE KPO3 yIOPEIHY aHAIU3Y
ca MojeIMMa KOjH alpoKCHMallije MaTpula MPelru3HOCTH Y HUJbY CMameha CI0KEHOCTH Ipolieca
nperno3HaBama (OpMHpajy Ha MPHUHIMIY pPEAYKIHje JAUMEH3MOHAIHOCTH - KOHCTPYKILIHUjOM
arnpoKCUMAaIlfja y MoCeOHO KPEHPaHOM HOTIIPOCTOPY CUMETPUYHHUX MATPHIIA, a HE Y PeAyHIaHTHOM
peunuky. [lopen dopmynanuje HOBOr Mojena, AETaJbHO Cy MPUKa3aHe W y JaTy CBPXY HaMEHCKH
KOHCTpyHCaHe ONTUMH3aLUoHe Tpouenype. [Ipe cBera opuruHaiHa mpouenypa 3a oxapehuBame
TEKUHCKUX Koe]uIrjeHaTa peTKe perpe3eHTaluje cBake OJf MHBEP3HUX KOBapHjaHCHUX Marpula,
OJIHOCHO PETKO KOJOBamke KOjUM C€ CBaka OPHIMHANIHA MaTpulia 3aMemyje alpOKCHMAaTHBHOM
NPECTaBOM y OOJIMKY PETKOT BEKTOpa ca PelaTHBHO MalUM OpojeM KOMIIOHEHTH Pa3MYUTHX OJ1
HYJIe, alli TaKolje M Mpoleaypa 3a yuehe PeIyHIAHTHOT pSYHNKA CHMETPUYHIX MAaTpHUIa, Koja je 3a
pas3iMKy Ol CaMOTr PETKOr KOJOBamba CIMYHMja paHHje KOpHIIheHHM MpoleaypaMa y JHTepaTypu.
[pemmoxkeHn TOCTYNIM JAETaJBHO Cy JHCKYTOBaHH Yy KOHTEKCTY pEJICBAHTHE WHCTAHIIE
ANTEpHATHBHUX MoOJeTa ca KojoM cy ymnopehuBane mnepdopmaHce NpeATIOKEHOT MeTola 3a
arnpoKCUMAIIM]y U KOja je TOKOM M3Jlarama O3HauyaBaHa Kao pedepeHTHH MoJiell. EkcriepuMeHTaIHN
pe3yiaTaTH MperjiefHo Cy IpUKa3aHH W JUCKYTOBAaHH KpO3 YIOPEOHU Mperjies U aHalIu3y
neppopMaHCH M KapaKTepUCTHKA IMPEAJIOKEHOI MoJesia y OJHOCY Ha pe3yJiTare arpoKcuMmaluja
KOHCTPYUCAHUX KopHIhiemeM yCBOjeHOT pe)epeHTHOT MoJena. JaCHO Cy UCTaKHYTe MPETHOCTH U
MaHe MPEAJIOKEHOT MOJIeNa, Kao M YCJIOBU MOJ| KOjUMa TPEIUIOKEHO PEelICHE IMOCTHKE 3HAYajHO
00JbM KBAIUTET APOKCUMAIIH]ja Y OJHOCY HA IPHUCTYI 3aCHOBAH Ha KOHCTPYKILHMjU allpOKCHMalIja y
nornpoctopy. JlerassHO je 00pa3nokeHO M Ha aJeKBaTaH Ha4yMH JUCKYTOBaHO Ja C€ IO0J
KBAJIUTCTHUjOM amMpOKCHMAIMjOM KOjy omoryhiaBa TNpeyio)kKeHH MOJEN MoJpa3ymMeBa Marba
CIIO)KEHOCT MPUMEHE KOHCTPYHCAHHX PETKUX alpoKCHMManuja ['aycOBHX KOMIIOHEHTH NPHU HCTOM
ryOuTKy WH(pOpMaIHdja yciien ampoKCHManuje Kao W y CIydajy ampoKCHMaIja KpeHpaHHX ca
pedepeHTHUM MOJENIOM, OJHOCHO 3Ha4ajHO Behe ouyBame mHGbOpMaIoOHOr caapxkaja ['aycoBux




KOMIIOHEHTH IIPH UCTOj CIIO)KEHOCTH INPUMEHE KOHCTPYHCAHHX PETKUX alpoKCHMalHja Kao U Y
ciydajy pedepeHTHOr Mozaena. Hapounrta maxma mocBeheHa je M CIMYHOCTHMA MPEIUIOKEHOT H
pedepeHTHOr Mojena, y cMHUCIy Jga 00a Mojena (GopMyianujy anpoKcMMaldja 3acHUBajy Ha
JIMHEapHOj KOMOMHAIIMjU CUMETPUYHUX MaTpUIla U3 yHarpe[ Je(UHUCAHOT CKyTa (MaKo TO YMHE Ha
KBAJIMTATUBHO JIpyraddje HAauMHE ¥ IPUMEHOM APYyradrjux ajJropurama), Kao M Aa y OCHOBU 00yKe
oba Mojena jecre onTHMHU3anuja MHPOPMAIMOHOT KpuTepHujyma 3acHoBaHor Ha KL muBepreHumn
HOpPMAJTHUX pacmojena, ofHocHo LogDet wmm Byproroj marpuuHOoj auBepreHuu usmelhy
OpPHUTMHAIHUX KOBapHjaHCHUX MaTpHIa  BUXOBUX anpokcumaiuja. [Ipu Tome je HCcTakHyTo 1a ce y
oba ciydaja Kpo3 IIpoIeC ONTHMH3ALHMje 3alpaBO KOHCTPYHMIIY alpOKCHMaluje HHBEP3HUX
KOBapHjaHCHUX MaTpHILa, C 003MPOM Jia ce y KOpUITheHNM U3pa3uMa 32 HeCUMETPUYHY AUBEPTeHITY
arnpoKCUMallja KOBapHjaHCHE MaTpHLIE 110jaBJbyje Kao IPYyTH, a He Kao MPBU apryMEHT JIMBEpIeHIIE,
32 pasNKKy Ol PETKOr KOJOBama KOBapHjaHCHUX IECKPUITOPA MUCKYTOBAHOT Y 4YETBPTOM
nornaiby. OpelleHn TEXHWYKM NeTajbu Ommca IPEeJIOKEHOr MeTola Koju Om ontepehmBanmm
OCHOBHM TOK H3JIarama Ha NPHKIaJaH HayMH Cy M3MELITeHW y NpWIOr 4eTHpH. [Ipuiamkom
eKCIIepMEHTAJIHE ITPOBEpe TyMaueHe Cy JBE Pa3InuUTe TPyIe eKCIepuMeHaTa Kako 01 ce J0aTHO
MOTBPAWIIE TIOJa3HE MPETIIOCTaBKE O NPEeIHOCTHMAa MpemiokeHor weroxa. KopumheHun cy
eKCIIEPUMEHTH Ca CKYNOBMMa I0/laTaka MPey3eTUM M3 CHUCTEeMa 3a IMpPENo3HaBame roBopa, Kao U
eKCIIePHMEHTH Ca CUMYJIMPaHUM WM CHHTETUYKUM IOJalMa KOjH MOCeyjy UJbaHO OCMUIIBCHE
KapaKTepUCTUKEe Kako Ou ce ca curypHomhy rapaHToBaje YCBOjeHE INO3HTHBHE IPETIIOCTaBKe
ananuze. [lpouenypa 3a reHepucame CHHTETHYKAX CKYNOBa KOBAapHjaHCHMX MaTpHula ca
pa3IMUUTHM KapakTepHCcTHKaMa o] MHTepeca 3a nopeheme peepeHTHOr U MPEIUIoKEHOT Moesa
(dopmMyiicaHa je Ha OpUIMHAJIAaH HAuYMH KOpUILhemeM TeopHje CllydajHMX MaTpula W Iokasajia ce
Kao e(eKTHA 3a NoTpede U3BEACHUX CUMYJIAIHja.

Y cenMoM mNoOrJiaB/by IpHKa3aHa je HOBa NPHUMEHAa KOBapHjaHCHUX JECKPHIITOpa Yy JOMEHY
JaJbUHCKE JIeTeKLHje. Y TOM CMHCIY NpEAJoKeHa je KOHCTPYKIHMja BPEeMEHCKUX KOBapHjaHCHUX
JECKpHUIITOpa 32 Kiacu(uKanujy IHMKCeda Yy BPEMEHCKHM cepHjaMa MYJITHUCIEKTPAIHUX
CaTeJIMTCKUX CHHMaka. Takohe je TpeIIoKEeHO W TIPOUIMPEHE IPETXOIHO INPE/ICTaBJbeHE
MIpOLIEAype 3a PETKY PENpe3eHTalrjy MaTpylia MPEH3HOCTH Kao MMOTEHIMjaHOT HaYMHA 338 PETKO
KOJIOBamb¢ MPEIOKEHUX JECKPUIITOPa, OJHOCHO H-eHE NMPUMEHE Y JTOHEKIIe M3MEHEHOM OOJHKY Y
NOTIYHO [JpPYyravydjeM KOHTEKCTY OJf U3Jarama y TMOrjiaBjpy Iuect. IlomohHH nuHeapHH
KIacuuKaTop MOKa3ao ce Kao pelaTHBHO YycmemaH mMajyhu y BHOy 1a je meroBa oOyka
HHOUPEKTHa, Kao IIOCIeAuIa MpoLenype 3a YYermhe pPeYHHKAa HAMEHEHOT PETKOM KOIOBamby
JECKPUIITOPa, aJId Takol)e caMOCTaIHO MMOCMAaTpaH M Kao CladHje pemerme Y OJHOCY Ha MPHUCTYIIE
OMKCaHEe y MPHIOTY HIECT. AJCKBATHO j€ JUCKYTOBAaH YOUCHH MPOOJIEM Majie BPEMEHCKE PE30ITyIIHje
Mepema, Kao U M3IJIeU 3a MPOMEHY TakBOr cTama. JlofaTHO, MpHKa3aHa aHaliu3a yKasyje Ha jefaH
on mpasaia Oynyher MCTpakMBama W HOBO I0Jb€ INPHUMEHE MPEJIOKESHOT MoJesia 3a PETKy
penpe3eHTanujy.

VY 3ak/by4yHOM pa3MaTpamy Ha ajJeKBaTaH HAaYMH PE3MMHPAaHH Cy MOTHBH HCTPaKHBarba
npobneMa anpokcuManuje ['aycoBUX KOMIIOHEHTH y CHCTEMHMa 3a CTAaTUCTHYKO NPENO3HaBAmCe
obJinka W JIOMETH TPEIUIOKEHOr MpPUCTYNa y KOHTEKCTY CIIPOBEJCHE TEOPUjCKEe aHalu3e |
eKCIICPMEHTAJHUX pe3yjTara KOjU Cy YCIEIIHO MOTBPAWIM TEOPUjCKEe MPETIOCTAaBKE O
e(QUKaCHOCTH NpeUIoKEeHOT Mojena. KOHIM3HO Cy HarjameHe W MPEeJHOCTH IapalieiHe
UMIUIEMEHTAIIH]e MPEIOKEHE ONTUMH3AIOHE TIPOLIETyPE 3a PETKY perpe3eHTaIH]y.

JluTepaTypHM HaBOAW Cy CBEOOYXBaTHHU, KOPHUCHH, 3aHIMJBHBH, M KA0 TAKBH TPHKJIATHO H3a0paHH.

VI CIHMCAK HAYYHHUX U CTPYUYHHUX PAJIOBA KOJU CY OBJAB/JBEHH NJIN
IMPUXBAREHHU 3A OBJAB/BUBAIBE HA OCHOBY PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbBA Y
OKBHPY PAJIA HA TOKTOPCKOJ JUCEPTAIUJN

TakcaTHBHO HAaBECTH HA3WMBEC PAJIOBa, TJC U Kaja Cy 00jaBibeHH. [IpBO HaBeCTH HajMame jelaH paj 00jaBibeH
w npuxsaheH 3a o0jaBipuBame y yaconucy ca ISI mucre OHOCHO ca JIMCTe MMHMCTApCTBA HAIJIEKHOT 3a
HayKy KajJia Cy y NHTamby JPYIITBCHO-XyMaHUCTHYKE HayKe MM PaoBe KOjU MOTY 3aMEHUTH 0Baj ycioB 110 01.
janyapa 2012. rogure. Y ciydajy panoBa mpuxBaheHHX 3a 00jaB/bHBamk-€, TAKCATUBHO HABECTH HAa3WBE PaJoBa,
rze u Kaga he Outn 00jaBIbeHN U IPUIIOKUTH MTOTBPLY O TOME.
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VII

3AK/bYYIIN OJHOCHO PE3YJITATU HCTPAJKNBAIBA

[MpennoxkeHn Mopen 3a pPETKy anpokcuManujy ['aycoBUX KOMIOHEHTH Y CHUCTEMHMa 3a
CTaTHCTHYKO MPEo3HaBame 00JIMKa MPEJICTaBba MPUPOAAH UCKOPaK y MpaBily 00Jber MOAEIOBamba
MaTpHIla MPEeLU3HOCTH.

KoHcTpyKkiMja peTkux amnpoKCHMaldja, HACYNpOT paHuje KOpUIINeHHX TMPHCTyHna KOju ce
3aCHMBAjy Ha TPHHIUIY PEAYKIHje AUMEH3HOHAIHOCTH, YeMy OJroBapa TPaKCHE aJCKBATHHUX
anpoKcUMaIja y HAMEHCKH KOHCTPYHCAHOM MOTIPOCTOPY, CIMYHA je TPETacKy ca aHajim3e
[JIABHUX KOMITOHCHTH, Ka0 METOJa 3a PEAYKINjy AUMEH3HOHAIHOCTH KOjH y OCHOBH TNPEICTABIha
aHanmu3y jemHe [aycoBe (yHKIMje, HA METOAC 3aCHOBaHE HA YHHjU IMOTIPOCTOPA, KAKO OOMYHO
HHTEPIPETHPAMO MOJICIIOBAE KOPUIINEHEM peTKe perpe3eHTallje CUrHaia. Y TOM CMHCHTY, Y
JIMCEePTAIMji CYy UCTAKHYTe CMEPHHIE U 3aKJbY4llM Kako OM Tpebao MpUCTYMaTH KOHCTPYKIHUjH
PETKUX ampoKcuMalMja ['aycoBHX KOMIIOHEHTH, OJHOCHO KajJa TakaB MpUia3 MpeACTaBiba
KBAIUTETHHUjH H300p ¥ OIHOCY Ha alpOKCUMAIIHj€ MaTPHUIla ¥ MOTIPOCTOPY.

Pa3Bujen je merox koju mopen (opmynaiuje HOBOT MOJIeNia, KOjU TEXKH PETKUM pelIeHhHMa,
takohe o00e30elhyje M ycremHy MpoleHY HEeroBux mapamerapa. EKcliepUMEHTaIHO NOTBpheHe
TEOPHUjCKE MPETHOCTaBKEe O e(pUKACHOCTH IMPEAJIOKEHOI MoJiella YKa3yjy Za je Herora IpHMeHa
OllpaBJiaHa KaJia Cy MCIYHCHU YCIIOBHU Jia je YKynaH Opoj ['ayCOBMX KOMIIOHEHTH Yy CHCTEMY 3a
MIPENo3HaBamke PEeJIaTUBHO BeNWKU. Ha Taj HaunH Manu Opoj aKTUBHUX TEKHMHCKHX KoeduijeHara
y KOHCTPYHCaHHM PETKHM alpoKcHMalnujamMa Moxe Ja 00e30equ 3Ha4ajHO CMambeHhe HEOXOIHOT
Opoja pauyHCKHX OIlepanyja, a Jja Ipd TOME KoMIeH3yje onpeheno mosehame Opoja padyHCKHX
orepalyja Koje IMocToju Kao IMoceIula YHIHCHHUIIE J1a je HayYeHN PEYHHK pelyHAaHTaH, 0/ YiMe
ce MoJpa3yMeBa Jia je ’heroBa TUMEH3Hja W 10 HEKOJHKO IyTa Beha onl MUMEH3Wje OpUTHHAIHOT
mpocTopa CcUMeTpuyHHX Marpuna. [lomasHa mpermocTraBka Takohe jecte m Ja Tpodiem
Mpero3HaBama Mopa Aa Oy/ie TakaB 1a WHPOPMAIMOHA CaApiKaj MaTpHUIla MPEI3HOCTH MOXKE [1a ce
O4yBa ca PETKUM alpoOKCHMallyjama, a IITO 3HA4YH Jla Cy y pa3MaTpaHoM NpolieMy of MHTepeca
KOBapHjaHCHE MaTpHle IIOTOJHE 3a peTKy pemnpeseHtaunjy. [log natuM mnpermocraBkama
TPEJIOKEHH MOJIC]T TCOPHUJCKH MOCEAYje MOBOJbHHU]E KapaKTEPUCTUKE, OTHOCHO jaaje Behu qoourak
y OZIHOCY Ha aJTepPHATUBHE MPHUCTYIIC, IIITO j& ¥ EKCIIEPUMEHTATHO NOTBpheHo. JloouTak Moxe OUTH
Mama CJI0KEHOCT NPUMEHE KPEUpaHHUX allpOKCHMallMja y3 UCTH HUBO OYYBaHOCTH WH(OPMAIMOHOT
cajpXaja Kao M y ciy4ajy Kopuihema MeTo/a Koje He KOpPHCTEe NMPHUHIMI PETKE perpe3eHTaluje,
win Beha odyBaHOCT MH(MOPMAIIOHOT CaApKaja Y3 CIMYHY CJIOXKEHOCT IMPUMEHE KOHCTPYHCAHHX
arnpoKCUMalMja. 3aKkJbydaK CIpPOBEJCHMX aHaJM3a jecTe M Jia MPEAJIOKEHH ONTHMHU3AIMOHU
poOJieM 3a PETKY penpe3eHTalljy MaTpHLa MPEHU3HOCTH jecTe 3aXTEBHH)H 3a pelaBame, MehyTHM
y OIHUCAaHOM CIICHApHjy NpPHMEHE Taj acleKT HeMa TOJHMKY YJOry IOIITO Ce KOHCTPYKLHja
arpoKCHMAaIlHja OJIBKja BaH PAIHOT PEXUMa CUCTEMA 3a MPEIO3HABAbE.

3HauajaH pe3ylNTaT UCTPAXKUBamba jeCTe U JeTajbHa YIOpEeJHa aHAIN3a OCHOBHOT METO/a 3a PETKO
KOJ/IOBam€ KOBapHjaHCHUX JECKPUNTOpA Yy OIIITEM CIIy4ajy NMpUMEHE CTPYKTYHpaHHX o0elexja u
MIPEAJIOKEHOT METOJIa 32 PETKY alpOKCUMalUjy WM PETKO KOJOBame WHBEP3HUX KOBApHjaHCHUX
MaTpHIa y CHCTEMHMA 3a CTATHCTHYKO Ipero3HaBame o0ymKka. OCHOBHU 3aKJbYUIH CIIPOBEICHE
aHaJIM3€e jecy Jla MOMEHYTE METOJE €r3UCTHPajy Y MOTIYHO JIPYradydjuM KOHTEKCTHMA, Y CMHCIY
IbUXOBE YJIOTE WM HaMEHE Yy KOHCTPYKIMjU CHUCTEMa 3a IPENo3HaBame, ald M Ja Y Kpajiboj
(hopMynanyju ONTUMH3AINOHAX TIpodIeMa Koju y 00a ciaydaja Teke KOHCTPYKIIUjH PETKUX penlemha
mocroje onpeheHe CIMYHOCTH Koje ce THIy KOpHIIheHOT WH(GOPMAIMOHOT KpHUTEpHjyMa KOju
MOYMBa HA NPUHOWIY MHUHHMyMa pasamauTtoctn wuH(opMmarnmja. Ca [pyre crTpaHe, came
ONITHMH3AIIMOHE MPOLeype jecy CYIUTHHCKH Ipyradnje, UMajyhn y BHIy lla MIPeUIoKeHN METO]] He
YBOIM JOJATHA OrpaHHuYea y IOrNieny AeHHUTHOCTH eleMeHaTa peYHHKa W OAroBapajyhmx
TEKUHCKUX Koe(HIMjeHaTa, ajd W Ja HHXOBO pPEIIaBalke MOYMBA HA IPYyradvjuM MPHUCTYIHMAa,
OJIHOCHO TEOPHjCKUM OKBHPHMA.

Y naucepranuju je TpeMIoKeHa M HOBAa NPUMEHA KOBapHjaHCHHX JAECKpUITOpa Y AOMEHY
JaJbMHCKE JIETEKIMje, NpPH 4YeMy je JAeTajbHHMje Ouia pasmarpaHa caMO HpUMeHa BpPEMEHCKHX
KOBapHjaHCHUX JIECKPUITOpA MOjeIMHAYHNX THKCENIa y BPEMEHCKUM CepHjaMa MYJITUCIIEKTPAITHUX
caTeJIMTCKUX CHMMaka. Kpo3 aHamusy NpHKa3aHUX pe3yiraTa KOjU INPeACcTaBibajy MPOIIUPHUBAE
110Jba TNPHUMEHE TPEUIOKEHOT METOAA 3a PETKy pENpe3eHTaljy Ha JOMEH KOBapHjaHCHHX




JIECKPUIITOPa, a MITO je O0yXBaTWIO M MOTU(HKAIN]Y OPUTHHATHOT MOJelia Y NUJbY MOCTH3amha
Behe TUCPKUMUHATHBHOCTH peIlekha, YOUEHO j€ 1a paHHje 3aHeMapeHo NHTamke Op3MHE MPeIoKeHe
IpoLenype 3a PeTKy pelnpe3eHTalnnjy MaTpuna IocTaje aKTyeJIHO, HOIMITO Ce Y HOBOM KOHTEKCTY
PETKH BEKTOpH He I'CHEepHIIy BaH PaIHOI pPexXHUMa CHCTeMa 3a Ipero3HaBame, Beh TOKOM paja
cucreMa. Y TOM CMHCIY 3aKJbYUCHO je Ia 1o0pa KapaKTepHUCTHKa IPEATIOKEeHE MPOLeAype jecTe aAa
BbEHa CTPYKTypa Ha MpHUpojJaH HauuH omoryhaBa wuckopumrhaBame NpPEAHOCTH TMapajieiiHe
UMILIEMEHTaIHje ajropuTMa KopuihemeM apXUTeKTypa Kao MITO Cy rpadMyKd MPOLECOpU OIIITE
HaMeHe. 3aKjbyyak jecTe M Ja IpeUIoikKeHa IPUMeHa IeCKpUNITopa MpeCcTaB/ba jeflaH of Moryhnx
npasana Oyayher ncTpakuBama.

VI

OLEHA HAYHNHA ITPUKA3A U TYMAYEIbA PE3YJITATA HCTPA’KUBAIbA

ExcnnmMuuTHO HaBeCTH MO3WTHBHY WM HETAaTHBHY OLICHY HAauMHA NPHKa3a U TyMadema pe3yJiTara
HCTPaKMBamba.

JIOKTOPCKOM THCEPTAIMjOM Cy Ha KOPEKTaH, CBEOOYXBATAH M CHCTEMATHYAH HAYMH TPHKA3aHU
OPHUTMHAIIHE PEe3YNITATH HCTpaXKHBarba MpodlieMa PeTKe almpOKCHUMAIWje MaTpHLA HPELU3HOCTH Y
CHCTEMHMA 32 CTATUCTUYKO MpPEIO3HaBame OONHMKA. Pe3ynTaTH HCTpakMBama HW3IIOKEHH Cy Ha
JOCNe/]aH M KOH3HCTCHTAaH HA4yMH, y3 MpelM3HEe MaTeMaThuke (opMyianuje u AoKa3e KbY4HHX
TBplema Koja ce 0HOCE Ha MPEIUIOKEHH METOJ 3a PETKY alpoKCHManHjy ['ayCOBHX KOMIIOHCHTH.
Pesynratu cy akTyenHM U TOJpasyMeBajy OpUTHHAIHY QopMylamdjy HOBOT Mojena 3a
aNPOKCUMAIHjy MaTpHLA MPELU3HOCTH, Ka0 U OPUTHHAIHY ONTHMH3ALHOHY MPOLEAYPY 32 HETOBY
00yKy KoOja TapaHTyje OdyBame MMO3UTHBHE AC(PUHUTHOCTH KOHCTPYHCAHHX peliema. M3narame je
Ha BUCOKOM TEOPHjCKOM HHUBOY H YIPKOC Pa3HOBPCHOCTH pa3MaTpaHHUX TeMa oMoryhasa jacaH yBUI
y CYIWITHHY Je(UHHUCAHOT IIpeMeTa HCTpaXKuBama. Pa3nosu 3a TUcKycHjy MojeflMHaYHUX CerMeHaTa
NPHKA3aHOT HMCTPAXKHBAaKka KOPEKTHO Cy MOTHBHCAHH TOKOM H3JIarama W JIOMPUHOCE YKYITHOM
cariieiaBatby pasMarpaHe IpodOiieMaTHKe. YKa3aHO je Ha Biagajyhe cTaBoBe y JIUTEpaTypu M
nocrojehe mpHCTymme 3a MOJCIOBaEkEe ca KOjUMa je Ha JeTa/baH HA4YWH TCOPHjCKH U
eKCIIepUMEHTATIHO yrmopehuBaH MpemioxkeHn MeTon. Tymademe pesynrata je HEIBOCMHUCICHO,
nperiefHo u jacHo. HasHadeHu cy Moryhu mpaBIii Jajber HCTPaKHMBama M Pa3BOja TEXHHYKHX
CHCTEMa 3a MPENo3HaBake 00IHKA.

KomucHja mo3UTHBHO Olelbyje HAYKMH NPUKa3a U TyMauekha pPe3yTaTa HCTPAKUBaba.

IX

KOHAYHA OIIEHA JOKTOPCKE JUCEPTALIUJE:

ExcrumiuTHO HaBecTH Ja JIM JWCEpTaIMja jecTe WIM HHje HAlMCaHa Yy CKJIANy Cca HaBEICHUM
00pa3NokemeM, Ka0 M Ja JIM OHA CaJgpXH WIA HE CalIpXu cBe OWTHe eneMeHte. JlaTu jacHe,
MpEenr3HE ¥ KOHIM3HE OJITOBOpE Ha 3. U 4. MUTamke:

Ja mmu je aucepraija HampcaHa y CKJIaAy ca 00pa3ioKeheM HABEACHUM Y MPHjaBH TEME

JlokTOpcKa JiicepTalyja jecTe y HOTIYHOCTH HalUcaHa y CKIamy ca 00pas3iioKeHmheM HAaBEICHUM Y
NIpUjaBH TEME.

[a mu aucepranuja cajapku CBe OUTHE eIeMEHTE

JloxTopcka ucepralyja caapiku cBe OUTHE EIeMEHTE.

[To uemy je aucepTanyja OpUrHHAJIAH JONPHHOC HAYLN

Y JHOKTOpCKO] IUCEepTallju je Tpe CBera MpeUIockeH edukacaH MOIEN 3a amnpoKCUMAIIH]jy
laycoBux KOMIOHEHTH Yy IMJby YyOp3aBamba paga TEXHHYKMX CHCTEMa 3a CTaTHCTHYKO
Mpero3HaBame OONMKa KOjU YCIOBHE pacronerne BepoBaTHoha BPEeTHOCTH O0eneXja MOACTY)Y
kopumtheweM [aycoBux cmema. Mojen ce 3acHMBa Ha PETKO] alpOKCHUMAIWjH HHBEP3HHX
KOBapHjaHCHUX MATPHIa Y HAYYCHOM PEYHUKY CUMETPHYHUX MATPHUIIA H 110 TOME j€ jeIMHCTBEH Y
autepatypu. IlpuMeHa oBakBor Mojena IOJA IPeTIOCTaBKaMa Ha3HAuYeHUM y pagy omoryhasa
3Ha4YajHEe MPEOHOCTH y KBAJIUTETy MOCTUTHYTHX alpoKCHMalHdja y OJHOCY Ha moctojehe momere
HCTOT THIA. Y AWUCEPTAlHjH je NPEUIOKEHO U HOBO I0Jb¢ NPHMEHE KOBAPHjAaHCHUX AECKPHIITOpA.
JdonpuHoc pana mpencraBjba W JeTajbHa aHaln3a HauuHa (opMylanuje Mojena 3a PpEeTKy
ANPOKCUMAIIH]y KOBAapHUjaHCHUX MAaTPHIA M MaTpHUIla MPEIU3HOCTH KopulihemeM HHPOPMAIIMOHOT
KpPHUTEPHjyMa MUHUMYMa pa3IH4uTOCTH HHpopManyja.

Henocranm nucepranyje v \BUXOB YTHIA] HA PE3YJITAT UCTPAXKNBAHA

Kommucuja cmatpa na aucepranydja Hema HeJOCTaTaka M y CKJIagy ca THM HeMa YTHIaja HCTHX Ha
pe3yiTaTe UCTPaXHUBamba.




X MPEJIOT:

Ha ocHOBY ykyIHE OlieHe uicepTaliije, KOMICH]a Tpeiake:

Ja ce 1okTOpCcKa 1McepTalMja NPUXBATH, 3 KAHAMIATY 0100pH oa0paHa.

Ha ocHOBY mpeTxofHO M3HETHX 4nibeHHIa, KoMucHja npeanaxe a ce JOKTOPCKa AucepTanuja
HOJl Ha3MBOM ,,JIperno3HaBame 00JIMKa ca PETKOM pENpe3eHTalljoM KOBapHjaHCHUX MaTpuia u
KOBapHjaHCHUM JIECKPUIITOpUMa™ IPUXBaTH, a kKauauaaty bpanky Bpkibady ono0pu ondpana.

Y Hosowm Cany,
10.08.2017. rox. YJIAHOBU KOMUCUIJE:

ap Baago denuh, penosau mpodecop,

@akynTeT TEXHUUKNX Hayka, Y HuBep3uteT y Hosom Cany, IpeaceJHUK

ap Baapumup LpuojeBuh, penosuu mpodecop,

[IpuponHo-maTemaTnuku daxynrer, Yausepsurer y Hosom Cany, 4iaH

ap Keswen TpnoBceku, Baapentu npodecop,

QdakynTeT TEXHHYKUX Hayka, Y HuBep3uteT y HoBom Cany, WiaH

ap Mapko JaneB, nayunu capagHuk,

MaremMaTuuku HWHCTUTYT CpHCKe aKaI[eMI/Ije HaykKa 1 YMETHOCTH, Beorpaz[, YJIaH

ap dejan BykoopatoBuh, sanpentu npodecop,

@daxynTeT TeXHUUYKUX Hayka, YHuBep3ureT y Hosom Cany, MEHTOP

HATIOMEHA: Ynan koMHCHje KOjU HE >KeNHU Ja TOTIHUIIE U3BEIITa] jep ce He CIaXe ca MUILJBCHEeM BehinHe WiaHoBa
KOMHCH]e, Ty’KaH je Ja yHece Y H3BEIlTaj 00pa3iokemhe OMHOCHO Pasjiore 300T KOjUX He XKEeJH Jla HOTIHUIIE U3BEIITa].
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