HEITPERMN/IHE PACIIOEJIE

Y oBoM meny cy gmare mepUHUIMje M OCHOBE UMH.€HUIlE KOje ce OmqHOCe
Ha paclozeje HEIPEKUIHUX CIIyYajHUX NPOMEH/sMBUX mum kKpahe, HenpekugHe
pacrogene.

1 CuayuajHe TpOMEHJBMBE M (PYHKIUIje pacIiionelia

Ilojam cayuajue mpomenmbuBe yBeo je Kapia IMupcor! 1909. romume.

Hexa je (9, F, P) npoctop Beposarnohe (€ je ckyn emementaprux norabaja,
F je o-amrebpa norabaja, a P je BepoBarHoha mepunucana va (2, F)) u Heka
je B Bopenosa o-aarebpa moackymnoBa cKyTla peanHux Opojea R.

Hepununuja 1 dynxuuja X : Q@ — R je cnyvajua npomeHssusa (BennyuHa) axo je
MEPAHUBA Y 00HOCY Ha 0-aneebpe F u B, o0nocHo axo 3a ceaxu Bopenoe ckyn B € B
saxncu

X' B)={w:X(Q)eB}eF.

W3 nedpununmje ciequ na ce Ha OPUPOJAH HAUMH MOKe He(QUHUCATH BEPO-
BaTHoha ckyna B 3a cBaku Bopemnos akyn B € B. ®ywrkumja Px : B — R
neUHUCAHA Ca

Py (B) = P(X~}(B))

je BepoBarHOha M HasmBa ce pacmogena BepoBarHoONa ciydajHe IPOMEHJBUBE
X. Crnemmjanno, 3a © € R MoskeMo na yamemo B = (—o0,z].

1.1 @Pysrnmja pacmomeie
JHepnaunuja 2 Pynxyuje Fx : R — R defunucana ca

Fx(z) = P{w: X(w) <z}

je ¢yHkuumja pacnogene seposaTHoha uau xpahe, pyHkumja pacrnogene cayuajrne npome-
Houee X.

Ako je jacHO O KOjoj MPOMEHJLUBO] je ped, ymecto Fx moske ce mucartu F.
dyurmuja F' je pactyha, HempekumaHA ¢ HECHE CTPaHE 3a CBAKUA peatlaH Opoj
U BaXKU:

lim F(z) =0, lim F(z)=1.

T— —00 r—+00

WN3aBajajy ce Tpm tuma ¢yHKIUja paclnozene: AUCKPETHE, alCOJIYyTHO He-
IIpeKnaHe U CUHIYyJapHe, IPU YeMy cBaka (pyHOUja pacmonene F' Moske na ce
IIpUKake y ODIUKY

F(z) = aFi(z) + F(x) + (1 —a— B)F3(x), «o,0>0,

1Karl Pearson (1857-1936) - eHrsiecku MaTeMaTuuap
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2 Henpexunae pacmonene

rae je I ancomyTtHO HemperkmmHa, Fby muckpetHa m Fj3 cuHrymapHa (yHOUja
pacmomee.

OsBre majeMo caMo Ae(pUHUNN]Y ANCOIYTHO HeMpeRuaHe GYHKIUje Pacogese
003upoM ma cy y ATnacy 3aCTyIlJbeHe CaMO HENPEKUAHE PAaCIOIelIe.

Hedbuaunuja 3 Pynxuuja pacnodeae F cayuajue npomensuse X je anconyTHo
HenpekufHa axo nocmoju unmezpadbuana gynrkyuja g : R — R maxea da 3a ceaxu
peanar 6poj T eaxncu

dynryuja g je ryctuHa pacrogene cayuajHe npomenpuse X .

AmnconyTHO HempekmnigHa (YHKIMja pacHoleie je HeMpeKnaHa W audepeH-
nujaduiaHa CKOPO CByaa, TMPU YEeMY y TAYKA IU(PEPEHINjaObUIHOCTU T BaKU
g(xz) = F'(z). Csaxra meneratmpHa mHTerpabuiana (yHknuja g : R — R 3a kojy
je fjoos g(t)dt = 1 je ryctuna Heke pacmouede.

1.2 He3aBUCHOCT CIy4yajHUX BEJIMUYUHA

3a ABE€ MJIM BUIIE CJIyLIajHI/IX IIPOMEHJ/UBUX ,IIeCpI/IHI/IHIe ce HOjaM HE3aBUCHOCTHA.

Hedbuaunuja 4 Cayuajre npomensuse X uY Ha ucmom npocmopy eeposamno he
(2, F, P) cy HesasucHe axo 3a ceaxa dsa Bopenosa ckyna A u B uz B saxcu

Plw: X(w) € A,Y(w) € B} =P{w: X(w) € A} - P{w : Y (w) € B}.

Ha cauvan maumn ce mepuHWUIIE HE3aBUCHOCT TPU WM BUINE CIIYYajHUX
npomMeHBUBUX. Hes3aBUCHOCT MOKe Oa ce m3pasm W noMohy (yHEIuja pac-
nonene. Ha mpumep, ciydajue npomensuBe X m Y Cy HE3aBUCHE aKO U CaAMO
aKo je

Plw: X(w) <2,Y(w) <y} = Fx(z) - Fy (y)

3a CBaka [Ba peaJiHa Opoja T 1 y.

2 Henpeknnae ciiyuyajHe IPOMEHJBUBE

3a pa3inKy ox AMCKPETHUX CIAYYajHUX BeJWUYNHA, HEMPeKUIHa CiaydajHa Tpo-
MEHJ/bUBA y3UMa BPEAHOCTU U3 HEKOT WHTEpBaJja WU YHUje MHTePBaJia peaiHe
npaBe. lIpu ToMe, mHTepBaJ MO:ke na OyIe KOHaUaH MIM OECKOHAYaH, Kao U
3aTBOPEH, OTBOPEH MJIM MOJIy3aTBOPEH.

Hedbununuja 5 Cayuajrua npomensusa X je anconyTHO HENpeKUZHa GKO je mEHA
pyrnxyuja pacnodene F' ancoaymno nenpexuona.

Axo je ciryuajHa TPOMEHJLMBA AICOJIYTHO HEMPEKUIHA, KAKEMO a OHA MUMa
aTcoJIyTHO HempekuaHy uiau kpahie, Henpekuany pacnogeny. O063upom na Gpyk-
nuja pacmoiesie y TOM CIydajy MOske Ja ce M3pa3u MOMONY IyCTUHe, BayKu
crenehe TBpheme.
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Teopema 1 Beposamnoha da epednocm ancoaymmo Henpexuone CAYHAJHE NPO-
mennuse X npunada b6uao xom 0d ckynosa (a,b), (a,b], [a,b) uau [a,b] jednaxa je

/abg(x)dx.

Y oBoMm Atnacy 3acTyIlJbeHe Cy HENpeKUIHe pachomelie Koje mMajy Hempe-
KUAHY TycTuHy. Y TOM ciydajy je (yHEImja pacnoneie mudepeHnnjabuIaa,
npu uemy je g(x) = F'(x) 3a cBakm peanan 6poj x. V3 cBojcTBa 1. HaBemeHor
TBphema ciaemu ma je

Plw:z < X(w) <z 4+ Az} = g(z)Az + o(Ax)

raga Az — 0.

3 Tun pacnonedie

Hedpununuja 6 Jse cayuajre npomensuse cy jednaxe axo umajy uvemy gyrkyujy
pacnoodese.

Y cymumcay oBe mepumHUnmje, o3naka X = Y 3Haum ma je
Fx(z) = P{w: X(w) <z} =P{w:Y(w) <z} = Fy(x)
3a CBaKWU peajiaH bpoj x.

Iepuuaunuja 7 3a cayuajne npomennuee X u Y kaxncemo 0a umajy ucmu mun
pacnodeae axo nocmoje peaanu bpojesu a u b (b > 0) maxeu da je

Y =a+bX.

IIpema medpununuju mmamo xa je

zT—a Tz —a
Fy(x):P{Y<x}:P{X< 5 }:PX< b >
3a cBaku peasan 6poj x. To 3Haum nma ce ¢yHEHUMja pacmomerne 3a Y MOe
nodburu nomohy ¢yHKIUje pacnonesre 3a X AMHEaApHOM TpaHC(HOPMAIjOM ap-
rymernra. JIpyrmm peumma, m3dopom ¢yHENUje pacnonesne F onpebena je m
Ilela jenHa ABoIapaMeTapcka (aMuiarja (pyHKIUja pacrmonesie AedUHUCAHA cCa

Tr—a

F(w;a,b):F( ), r€R, a€R, b>0.

IIpu Tome je F(x) = F(x;0,1). Cse pacmonene oBe paMuiuje Cy UCTOr TUIA.
ITapamerap a je napametap nokayuje, a mapamerap b je napamerap ckanupawa.

3a HelpeKuAHe paclnogese HaBeeHO] GpaMuianju GpyHKINja PacIonesie Oaro-
Bapa IBOMapaMeTapCka (paMuinja ryCTUHA mepuHUCAHA Ca

1 T—a

rme je g ryctuHa pacnogeie 3a X. IIpu Tome je

gy (z) = g(x;a,b), gx(z)=g(;0,1).
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4 <$Pammuiauje pacmoznesa

ITocToje m dpamMmnuje pacmomena Koje campske BUINE TUMOBA paclomesa, MPU
YyeMy CBe pacmojeie u3 paMuinje mMMajy HEKO 3ajeaHndkro cBojcTBo. OBue
ce HaBOJE IBe TakBe pamuimje pacmonesa: [lupcoHoBe pacnojene UM eKCMOHeHUU-
JjanHe pacnogene. Y caydajy paMuimje eKCIOHEHIUjaJHUX pacuoleiia [yCTUHE
pacnomena mMmajy MUCTU OOJUK, a y ciaydajy llupcoHoBux pacmonena rycTuHe
pacnogena cy pemema AupepeHNrjaTHIX jeJHAUnHa UCTOr ODJINKA.

4.1 IIupcoHoBe pacmomneiie

Pa3zBujajyhu maremaruuky teopujy eBoayiuje Ilupcon je OoTKprO je ITHOCTABHY
AupepeHnujaIty jeHaunHy

q' T—a

g - bo +b11‘+b2£172

ymja cy pellemha T'YCTUHE ABAHAECT TUIOBaA pacmolena. Pemema oBe jenHa-
uMHe ce KIacU(UKY]y 3aBUCHO OJ IPUPOJIE HyJa HoauHOMa by + byx +boz?. Ha
Taj HAUMH ce mobuja ABaHAECT TUIOBA pemema kKoja oapebyjy omrosapajyhe
TUTIOBE pacromesia mo3Hatux kao [lupconoBe pacmomgesne (TMH I nmo Tun XH).

4.2 ExcnoHeHIujajIHE pacHmoneiie

I'ycrmre pacnozmena oBe paMuminje cy eKCHOHEHIUjanHe (GYHKIUje naTe ca
9(z) = exp{a(0)b(z) + ¢(0) + d(z)},

rme cy a,b,c,d peamne ¢pyurumje, a 6 mapamerap.

Croenujassau caydaj je paMuiarja eKCOHEHIINjaJTHO CTEIeHNX PAaclonesna Kojy
je npsu onucao Cy6orus (Subbotin, 1923). Ilo yraeny ma ITupcoHoBe pacmomge-
ae, Jlymera (Lunetta, 1963) je ekcIOHEHIMjAIHO CTENEHE PACHOIENE PA3MATPAO
Kao0 pacluojnese yuje Cy T'YCTUHE pelema Au(epeHrjaTHe jeTHadunHe

/
L~k
g T—c

Ing—1Ina

Ha Taj mauumn ce mobuja Tponapamerapcra (paMuianja I'yCTUHA

(fE ) 1 e |£E — lu‘|p
; o) = X —_——
g ’p7 #’) 20_p1/pF(1 + l/p) p po_p b

e napaMeTpu p, [t U 0 3aBHUCE OX a,C u k.

5 OcHoBHe HyMEpHNYIREe RapaKTEpPMUCTHURE

Hexre HyMepuuke KapaKTepHCTUKeE, KAO MITO CY OYEKWBame, BApUjaHCa, MOIYC
U MeaujaHa, Najy OCHOBHE MH(POPMAIWje O PACHOLEIN CIydajHe IPOMEHJbUBE.
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5.1 MaTreMaTU4YKO OUYEKUBam€
OCHOBHa, Mepa OEeHTpaJiHe TeH,Z[eHHI/Ije CJIy‘Ia,jHe IIPOMEHJ/BUBE je HBEeHa OYEeKUu-

BaHa BPEMHOCT.

Tepuannuja 8 Mamemamuuko ovexusamwe E(X) nenpexudne cayuajre npomen-
wuee X wuja je eycmurna pacnodeae g je damo ca

—+oo
E(X)= / xg(x)dx
—0o0
100 Yca080M 04 HABEOEHU UNMEZPAA ANCOAYMHKO Konaepzupa. AKxo mo nuje cay4aj,

MaAMEMAMUYKO oYexusame He nocmoju.

3a MaTEeMATUYKO OUYEKUBAE JUHEADHE KOMOWHAIM]€ U MPOU3BOAA IBE CIIY-
yajHe MpoMeH/buBe Basku cienehe tBpheme.

Teopema 2 Axo cy X uY cayuajne npomensuse koje umajy Mamemamuiro ove-
Kugame, maoda je:

1. E(aX +bY) = aE(X) 4+ bE(Y) sa a,b € R,

2. E(XY)=E(X)E(Y) axo cy X uY wnesasucne.

5.2 Momyc

Jom jemHa Mepa meHTpajiHe TEHAECHIUjE je MOAYC WV MOJ.

Jebuaunuja 9 3a nenpexuony cay“ajny npomensrusy Mmoo je mawka y x€ojoj dym-
Kuuja zycmune 00CMuice A0KAAHY MAKCUMYM.

IIpema ToMe, moTeHIUjaTHE BPEIHOCTU MOAa Cy HYyJe MPBOT U3BOAA (YHKII-
uje ryctuHe. Mo He MOpa Jla MOCTOjU, & aKO pacHoIesia MMa CaMoO jeTaH MOJ
KayKe ce na je yHUMomaJHa. Pacmomerna ca mBa Mona je OMMOmaJIHa, a Ca BUIIE
MOJOBA je BUIIEMOIAJHA.

TepmuH mog je yBeo Ilupcorn 1895. ronmne.

5.3 Iucumep3uja

ucnep3uja nam BapujaHca OIPEACTaBha OUEKUBAHO CPEAHEKBAIDATHO ONCTY-
name Ol OUeKMBaHe BPEJHOCTU CIIydajHe NPOMEHJLUBE.

Iedunannuja 10 Jucnepsuja D(X) uau eapujanca V(X) cayuajne npomensuse
X je dama ca

D(X) = E(X — E(X))?

n00 Ycao8om 0a HasedeHa oueKu8ama nocmoje. Y npomuenom Oucnepauja He noc-
moju. Ilosumuena epednocm keadpamnoz Kopena OUCNEPIUjE HA3UBG CE CMAH-
dapona desujayuja u osnavasa ca o(X) uau camo o.




6 Henpexunae pacmonene

W3 nepununmje crenu ma je
D(X) = E(X?) — (E(X))?,

mro suaun na je D(X) < E(X?) u |[E(X)| < /E(X?). 3a mucnepsujy mureapre

KOMOMHaNMje [Be IPpOMeHJ/bUBe Baxku ciaenehe TBpheme.

Teopema 3 Axo cy X uY nasasucHe cayuajne npomenpuge xoje umajy oucneps-
uje u axo cy a u b peaanu 6pojesu, mada je

D(aX 4+ bY) = a®>D(X) + b2D(Y).

. X-EB(X) .
Ako je X* = W (cTapmapaM30BaHM WIX HOPMUPAHU OBJIUK CIIydajHe
npomenssuse X ), tana je D(X*) = 1.
Ilojam crammapmue mesujanuje yBeo je Ilupcon 1894. romume, a mojam Bap-
njance ypeo je ®umep? 1918. rommme.

5.4 KRoe¢unujent Bapujanuje
Jom jenHa Mepa oxcrymama ol OUYeKHBAaHke BPEAHOCTH je KoepuuMjeHT Bapujayuje

koju je takobe yBeo Ilupcon.

Jepnaunmja 11 Axo je m ouexusame, a 0 cmandapOra 0e8UjAUUIA CAYIATHE
npomenwuse X, xoefuyujenm sapujoyuje Cy je dam ca

oy =100Z.
m

IIpema ToMe, oBaj KoepUIUjeHT IpenCcTaB/ba KOIUIHUK CTaHIApPIHE IEBU-
janmje m MaTeMaTUYKOI OUYEeKUBamha M3PaKeH y MPONEHTUMA.

5.5 KsamTmian

O063upoM ma MATEeMaTUYKO OYEKMBAE€ U BapPUjaHCA HE MOPajy HOCTOjaTH 3a
ATy pacrnoneiry, qe(GUHUNLy Ce U HEKe MeDe [EeHTDAJHE TeHIEHIN]€e 1 JUCIeP3-
Mje Koje MOCTOje 3a CBaKy paclouedy.

Hedbuaunuja 12 3a Henpexuony cayvajry NpoMeHsu8y KeaNmua pedd Uil HU-
eoa a (0 < a< 1) je bpoj x4 3a Koju je

F(zq) = a.

KBantunu pema o = 0.25 mw a = 0.75 masuBajy ce upsu um Tpehu KBap-
THJ U O3HauaBajy ca (J1 m Q3. Kao Mmepa amcmepsmje pacmozmesne decTto ce,
y caydajy jemHosHauHO ompebheHMX KBapTmia, KOPUCTU BUXOBA pasnuka (UH-
TePKBapTUIIHA Da3JINKA)

Q=Q3— Q1.

2Ronald Aymler Fisher (1890-1962) — enrsiecku ctaTucTUdap
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5.6 Menujana

Iepumuannuja 13 3a nenpexudny caywajny npomennusy X wxeanwmua peda 1/2
nazuea ce medujana u osnavasa ca Me(X).

Axo je pyHEIMja ryCTUHE CUMETPUYHA y OMHOCY HA HEKY TAuKy, Ta TadvKa je
yIpaBO MeaujaHa, IPU YeMy Cy MAaTEMATUYKO OUEKUBAHK-€ U MeaUjaHa jeTHAKUd
(YKOMMKO OUEKUBaAHE TOCTOJN).

6 MomMmenTnu

,ZIO,H&THG I/IH(i)OpMaHI/Ije O pacnoaejgaMa ce MOry ,HO6I/ITI/I 13 BpeagHOCTU MOMe-
HaTa 1M NEeHTPpaJHUX MOMEHaTAa.

Hepununuja 14 Axo je g pynryuja eycmune cayuajre npomennuge X, momenam
m, peda r je dedunucar ca

+oo
m =B = [ gy,

— 00
a YENMPAAHY MOMERAM (1 Deda T je dedunucan ca

+oo

o = B(X — )" = / (z — m)" g(x)de,
— 00

npu “te./vty ce npemnocmae./ba 0(1 Cy Haeeaeuu uumezpa./bu anco./bymno woneepzeHmHu.

Axo cy nasedenu unmeezpaay dusepzenmuu, odzoeapajyhu mMomenmu ne nocmoje.

[Ipema meduHMUIMjU, MATEMATHYKO OYEKUBAKHE je MOMEHAT MPBOr pena, a
NUCIiep3uja je NEeHTPAJHU MOMEHAT APYror pena,

E(X):ml, D(X) = H2.

Kopumhemem 6unomuOr passoja 3a (z —m)" Mory ce mobutu Bese mameby
MOMEHATa U IeHTPaJHuXx MomeHara. Hawmme, Baxke jemarocTu

M = zk:(—l)i (T) mp—im’,

=0

3a k€ N, rnme je up = mg = 1. Canuno ce nobujajy m jeIHAKOCTUA

k
k .
my = Z (i),uk_lmz, k € N.

=0

7 Mepe acumeTpuje U CIJBONITEHOCTH

Tlopen OCHOBHMX HYMEPUUYKMX KapaKTE€PUCTUKA gaTe pacuoiese, HeKaga Cy
BaYKHI U MOJANIM KOjU ce OomHOCe Ha obamk pacmogerne. Hajsmauvajuuju mebhy
BUMa CY OHM KOjU TOBOPE O CUMETPHUjHU, OTHOCHO AaCUMETPHUJU U O CIJHOIITEHO-
CTU pacrnomese, a HO3HATHU Cy Kao [lMpcoHoBu KoePUIUjeHTN.
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Hedumaunuja 15 Pacnodena nenpexudne cayuajre npomensuge X je cumempu-
YHA YKOAUKO NOCMOJU MAYKa G 3a KOJY je

gla—z) =gla+x)
3a ceaku peanan 6poj r. Y cynpomHom pacnodena je acumMempuiHa.
3a acuMeTpUYHE pacHolelie TIOTPeDHA je U Mepa acuMeTpHje.

JHedpuaunuja 16 Koepuyujenm acumempuja 71(X) je degunucan ca

_Hs_
3/2
Mz/

7T1(X) =

3a 71(X) = 0 pacnodeaa je cumempuuna, 3a 71(X) > 0 xamcemo da je pacnodesa
MO3UTMBHO acCUMETPUUHA UAU acumeTpuuHa yhecHo, a 3a 71 (X) < 0 xaxcemo da je
pacnodeaq HeraTUBHO aCUMETPUYHA UAU ACUMETPUYHA YNEBO.

Kako koedunujent 71 (X) He 3aBUCH 01 CpEAEmHE BPEAHOCTH, HUTU CKAJIUP A
cllyJajHe MIPOMEHJbUBE, CBE PACIOeile UCTOT TUIa UMAjy UCTY aCUMETPU]y.

CrboImTeHOCT pacuogese ce ONHOCU Ha Op3uHy KOHBePTeHIrje Ka HyJIn Kpa-
jeBa rycTmHe pacmomese, Kao W KOHIEHTpalrja OKO cpele BpemHocTu. Ko-
PUCTU Cce U TepMUH AebbuHa pena pacnojene m ooudHo ce ynopebhyje ca mebmpuHOM
pena HOpMauiHe pacuoneine. [IupcoH je nepuHrCAO KOEPUIU]EHT CIIbOMITEHOCTH

M4 . .
UM KMPTO3UC KAO KOIUYHUAK —5. Kako je kupTo3uc HOpMaJIHE pacmoaese jen-

Ha
HaK 3, YeCTO ce Ka0o Mepa CIJHOIMMTEHOCTN y3UMa BPEAHOCT KUPTO3UCA yYMaHheHa

3a 3.

JHedpuaunuja 17 Koepuyujenm cnwowmenocmu m2(X) je dedunucan ca

T (X) = pa

=2

Ha
3a m(X) > 0 xamcemo Oa je pacnogena ca febenum kpajesuma (penosuma) uau aen-
moxupmuuna, 3a m2(X) < 0 xamcemo Oa je pacnofena ca TaHkuM Kpajesuma (pe-
nosuma) uau naamukupmuuna, 0ok 3a m2(X) = 0 xaxcemo da pacnodena uma Kpa-
jeee (penoee) ucme debpune Ka0 U HOPMAARE PACTOOEAT UAL 04 j€ MEFOKUPNUNNG.

CmpomresHocT je TaHObe NCTa 3a CB€ pacliaogese mCTor TUuliia.

8 EsnTponuja

Y Teopmju mHPpOpMaNUja je BarkHa KOJIMUYMHA MHOOpMAIUja caIp:KaHa ¥ CIyda-

jaom morabajy, a Kao Mepa HEM3BECHOCTHU CJIydYajHe MPOMEHJbUBE KOPUCTU Ce

nojaMm eHTponuje koju je yseo Ilenon?.

3Claude Elwood Shannon (1916 -2001) - ??
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Jedpnaunmja 18 3a nenpexudny cayuajny npomensusy X ca no3umueHoM 2yc-
munom g ewmponuja H(X) je degunucana ca

+oo
H(X)= —/_ g(z) Ing g(z)dz.

Axo zycmuna nuje ceyda nosumuena, onda ce uNmMezpan Ma 0ecHoj CTPany npe-
mzoone jednarxocmu ysuma na ckyny {z : g(x) > 0}.

Pacnomene ucror tuma Hemajy MCTY €HTPONU]Y, aJU MOCTOjU jeaTHOCTABHA
penamnuja 3a HUXOBE €HTPOIIjeE.

Teopema 4 Axo je Y =a+ bX, 20e jea € R ub > 0, mada je

H(Y) = H(X) + Inb.

9 KaparkrepuctuuHa pyHKIUja

Kapakrepucrnuna ¢pyHKIUja HEIpeKUIHE CiydajHe MpoMeHmUBe je Pypujeona
TpaHCchopManuja HmeHe I'yCTUHE.

Jedpunaunmja 19 Hexa je X menpexudna caywajia npoMensU8a HUjd je 2YCmuHna
g. Pynxyuja ¢ : R — C, 20e je C' cxyn ceur xomnaexcrus b6pojeea, defunucana ca

+oo

o(t) = / e g(r)dr, tER
— 00

Jje xkapaxmepucmuvra gynryuja 3a X.

W3 nmedunnnuje ciaemu na CBaKa HEIPEKUIHA CJIydYajHA IPOMEHJHMBA MMA
KapaKTepUCTUUHY (YHKIU]Y U na je

L. ¢(0) =1,
3. le(®)] < 1.

Pacnomena ciyvajue mpomensbuBe je jemnHCTBEHO onpeheHa BEHOM Kapak-
TEePUCTUYHOM (GYHIOUjOM, IPU YeMY IOCTOJU W WMHBEP3HA (POpMYyJIa.

Teopema 5 Axo je p xapaxmepucmuuna pynryuja cayvajre npomensuse X 4 axo
je

+oo
/ lo(t)]dt < oo,

— 00

mada je eycmuna g 3a X dama ca
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Ocwum Tora, cBaka (QyHKOMja ¢ KOja je HO3UTUBHO AeUHUTHA U HEIPEKUTHA
Ha R u 3a kojy je ¢(0) = 1 je rkapakTepucTuuna (yHKIUja HEKe CIydajHe
MPOMEHJbUBE.

3a rkapakTepucTUYHEe (YHKOUje IPOMEHJ/PUBUX CA WUCTUM THUIOM DAaCIOIENe
TIOCTOjU Be3a.

Teopema 6 Axo je Y = a+ bX u axo cy ox u ¢y Kapaxmepucmuune Pynxyuje
3a X uY, mada je

oy (t) = " ox(bt).
[Momohy rapakrepucTruHe (yHKIMje MOTY Ce OAPEAUTU MOMEHTU CiIydajHe

IpOMEHJ/bUBE.

TeopeMma 7 Ako cayuajHa NPOMEHHUBE UMG MOMENRAM Dedd T U aKO je heHa
Kapaxmepucmuyra gynkyuja @ dudepenyujadbuara n nyma, , mada je

1 n
m, = ﬁw( )(0)7
20e je i uMazunapHa jeduNHuya (i2 =-1).

Yecro ce kopuctu u caenehe cBOjcTBO KapaKTepUCTUYHE (YHKIUjE.

Teopema 8 Axo cy X uY mHezasucHe cayuajre npomensuge ca KapaKmepucmuy-
HUM PyHRKUUJAME Px U Py U GKO je Pxi1y KAPAKMEPUCTNUYHG PYNKYUjQ BUT080Z
3bupa, mada je

dx1v(t) = ox(t) - dy(t), teR.

10 TI'emepaTrpuca MmoMeHaTa

3a caydyajHe NPOMEH/bUBE ce meduHUIIE WM TPaHCPHOpMANMja T'yCTUHE KOja je
peanna Bep3uja Pypujeose Tpanchpopmanuje.

JTepunannmja 20 Heka je X Henpexuona CAywajHa NPOMERHUBE HUjA Je 2YycmuHa
g. Pynxyuja M : R — R dedunucana ca

+oo
M(t) = / eg(x)dz, teR,

100 Yycar080M 0a UHMEZPAA HA 0ECHO] cpane 06e jeORaKoCmU NoCmoju, je zenepa-
mpuca MOMeRaMa npomensuse X .

Ha ocuoBy Besa m3meby ¢yurmuja ¢ u M,
o(t) = M(it), M(t) = p(—it),

crenu ma ce m moMony reHeparpuce MOMeHATa MOTY HOOUTU MOMeHTH 3a X.
Hauwme, ako 3a caydajuy mpoMensmpuBy X HOCTOjU MOMEHAT pexa T, Taxa je

my = M™(0).

IIpennocr ¢(yHEMUja reHeparpuca je y TOMe MTO Cy peaJiHe (VHEIUjE, a
MPEeIHOCT KapaKTePUCTUYHUX (YHKOUja je y TOMe MTO He MOCTOju mpobiieM
KOHBEpTEHIj€e.
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11 Omnene mapamerapa

3a oIleHy HEeMOo3HATOI IapaMerpa HeKe paclolese Ha OCHOBY IPOCTOI Y30pKa
(X1,...,X,) MOry ce KODUCTUTHU Pa3IUYUTE CTATUCTUKE. Y HUMa Ce UeCTO
NOjaBJ/bY]y CTaHIApIHE CTATUCTUKE KAO MITO CY:

1. y3opauka cpeimua X, wim X Je(pUHUCAHA Ca

_ 1 &

2. y3opaura mucuepsuja S, wian S mepuUHUCAHA Ca

2

5l ixi—m ,
i=1

" oon

3. y3opaura gucnepsuja D, uan D nedunncana ca

1< ’

—=2

D”:ﬁ ElXi—m ,
i=

y caydYajy nma je IO3HATO MaTeMAaTUYKO OYEKUBam€e 1M IIOCMaTpPaHe Paclo-
neie,

4. MommuKOBaHA y30pauka mucuepsmja S mim S? meduHucaHa ca
1 - ’
“ _
Sn = E Xi - Xn ’
i=1

n—1

5. y3opauku mMomenar X, wau X wm M, (r € N) gedunucan ca
1 n
7T
X, = 2; X7
P

Hapasno, BaskHO je 3HaTU CBOjCTBa OICHA.

JIBe OCHOBHE TEeXHUKe 3a OlleHe mapaMerapa Cy MeToJa MOMeHaTa W MeToaa
MaKcuMaJHe BeponocTojHocTtu. Metony MmomeHaTa je yBeo Rapu I[lupcon 1984.
roauHe, a METOLYy MakcuMmaiaHe Bepomoctojuoctu Pumep 1912. rommuae. Meto-
a MOMeHaTa je jelTHOCTaBHUja, & METOJa MAaKCUMAaJHE BEPOIOCTOJHOCTH naaje
ACUMIITOTCKU Haje(pUKaCHUje OLEHE.

11.1 CgBojcTBa omneHa

Heka je (X1,...,X,) npocr ciayudajan y3opak 3a obeneskje X u Heka je 6 Hemos-
HATU Mapamerap y paclomesi TOT obeleskja.
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Hedumannuja 21 Cmamucmuka én je HenpucmpacHa oyena 3a napamemap 0 axo

~ ~

je E(0,) =0, a acumnmomceku nenpucmpacha oyena axo E(6,) — 0 xada n — co.

Y MecTo TepMUHA, HenpucTpacHa KOPUCTE CE€ M TEPMUHU LEHTPUpaHa U Hernomep-
eHa. OneHa Koja HUMje HempUCTPACHA 30Be ce mpucTrpacHa. Ha nmpumep, crarwmc-
THKa X, je HeIPUCTpAcCHA ONeHa 3a MAaTeMATHUYKO OUCKUBAHE, CTATACTHKA D2
je HempuWCTpacHa ONeHa 3a BapUjaHCY, JOK je CTATUCTUKA S- NPUCTpacHA U
aCUMITOTCKYA HEIPUCTPACHA OIEHA 3a BapPUjaHCY.

TepMUHe npucTpacHa M HenpuCTpacHa oleHa yBeo je Boymm?* 1897. ronume.

Cuenehe cBOjcTBO ce OHOCH Ha OACTyHAHmE Peajin30BaHe BPEAHOCTU CTa-
TUCTUKE O OYEKUBAHE BPEIHOCTU.

JTepnaunmja 22 Cmamucmuka 0, je nocmojana oyena napamempa 6 axo 0,, xon-
eepzupa y seposamuohiu ka 6, o0Hocko axo 3a ceaxo € > 0 saxcu

P{|6, — 0] > e} — 0 (n — ).

YMecTo TepMuHA MOCTojaHa KOPUCTe Ce U TePMUHU KOHSUCTEHTHa U CTabuiHa.
Ako je onena menpuctpacua u ako D(6,) — 0 kama n — 00, Taga je ouena 6,
crabmaaa. Ha mpumep, craructuke X, D2 u S2 cy crabuiHe onese.

Bume pasznuuurux, HEOPpUCTPACHUX W CTAOUIHUX OIEHA MCTOL IapamMerpa,
3a UCTU 00MM y30pKa, Mory ce ymopebusaru momohy cBojux aucmepsuja.
Hebumannuja 23 Oyena é\je efuracruja 00 oyene 0 nenoanamoz napamempa 6

axo je D(6) < D(0).

Homy rpaHuny mucnepsnje HeNIpUCTpacHUX oneHa naje Pao-Kpameposa ne-
jemnakoct. OnenHa unja je aucuepsuja jedHaKa TOj DOH0j IDAHWNN je egukacHa
oyeHa. 3a aHAIM3Y OIEHE HUj€ MOBOJPHO 3HATU CAMO EHEHO OYEKUBAHE U [IUC-
nep3ujy, Beh tpeba oxpennT M mHeHY PACHOnENy.

11.2 Merona momeHaTa

Henpekunae pacnomesne cy, mox U3BBECHUM yCJIOBUMAa, onpehene cBojuM MOMeH-
trma. Ha mpumep, ako je 3a Hu3 MomeHaTa (m;) HaTe PACIOIENe UCIYHEH
Kapaemanos ycios

= 1
Z 1/2n = +oo,
n=1 2n

Taga MOMEHTHU jeqHo3HadHO onpebyjy Ty pacmomeny. CamuMm TuM, MO3HABAHE
MOMeHaTa je JOBOJLHO 3a Hajaskeme HeMO3HATHX mapamMerapa pacrojelie.

Axo cy memosnartu mapamerpu 01,05, ...,0,, 10BOWBHO je y3eru k MOMeHaTa
KOjU 3aBUCe OX TWUX mapamerapa. lIpermoctaBumo ma cy TO OpBAX Kk MOMEHTA.
Y ToMm ciydajy MMaMO CUCTEM

mT:fr(Ol,...,Gk)7 T‘Zl,...,k’

koju oxpebyje Hemo3HnaTe mapaMerpe. MebhyTuMm, kako mapaMerpe OIeHYjeMo
Ha OCHOBY Y30DKa, yMECTO MOMeHaTa y3UMaMO y30payke MOMEHTEe U OHIa W3
HaBEIHOT CUCTeMa MHOOMjaMo OlleHe HEeMO3HATUX mapamMeTapa.

4Arthur Lyon Bowley (1869-1957) - enrsiecku craTucTuyap
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Jedpunaunmja 24 Ouyene napamemapa 01, ...,0; no memodu momenama, Ha oc-
noay npocmoz ysopka (X1,...,X,) uz nexe pacnodeae, dame cy cucmemom

X, =f00,....00), r=1,... k.

IIpema Towme,

-~ ~ —2 —
0, =0;(Xn,X,,,....X,).
3a peanusoBaHU y30pak (I1,...,~T,) A00Ujajy ce KOHKPETHE OIleHEe HEMO3HATUX
mapameTapa.
I[Ipemnoct oBe Merome je jemHOCTABHOCT, a HemocTrarak je HeMoryhHoct
onpebuBama KBaJUTETa U MHTEPBaJa MOBEPEHA 3a NOOUjeHEe OIEHe.

11.3 MeTtonma MakcuMaJIHE BEPOIOCTOjHOCTH

Y 0oBOj MeToIu OlleHa 3a HEMO3HATHW mapamerap 6 ce y3mMma Tako Ja BepoBa-
tHOha peanmsanuje y3opra xi,Zs,...,T, oyne mHajseha. IlpermocraBumo na
je (X1,...,X,) npoct y3opak U3 Heke HeNDEKUAHe pacloiese 4duja TyCTUHA (
3aBucu on 0, ipu uemy 0 € © C R. Oyurnuja L nedpunucana ca

L(z1,...,20;0) = [ ] 9(2x:0)
k=1

IpeAcTaBba TYCTUHY PACIOIelie Y30PKa Kao ciaydajHor Bekropa. O63mpom ma
Cce peaym30BaHe BPEJHOCTU y30pKa KOHIEHTPUILY y ODJIACTU Y KOjoj pyHKNuUja
L mva Benmke BpenHOCTH, 33 OIEHY HEMO3HATOr IapaMeTpa Ce y3UMa BPeIHOCT
Koja MakcuMusmpa GpyHKIUjy L.

Jedpunaunmuja 25 Ouyena 0 odpebhena ca

~

L(Xy,...,X,;0) = meaxL(Xh...,Xn;H)

je ouena marcumaare sepodocmojrocmu. Pynxyuja L je dynxuyuja eepodocmo-
JjHocmu.

Axo je © orBopeH ckyn m ako je L mudepennmjabuana ¢yHrnuja no 6,
IIOBOJBHO je OJpennTU craluoHapHe Taduke (yHKUUje L m ymopemuru omro-
Bapajyhe Bpegaocru. ITomro ¢pyurnuje L u In L umajy mcre rauke MakcuMyMa,
OlleHA Ce jeMHOCTaBHUje NOOUja M3 jeTHadnHe

OlnL
00 =0,

TO3HATE KAO JjefHaunMHa BepofoCTOjHOCTM. Y HEKUM CiIyvajeBUMa OHA MMa CaMo
jenHo pememe.

Teopema 9 Axo nocmoju efuxacna oyena napamempa 0, onda jeonawuna sepo-
00CMOJHOCTNU UMA JEOUHCTNBEHO Deeme.
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Merona MakcUMaJIHe BEPOJIOCTOJHOCTU MOKE Ce IPUMEHUTU U Y CIydYajy Ia
pacuofesa uMa BUIIE HEMO3HATUX napamerapa. Ako je g(x;6,...,0k) ryctuna
pacmnozese Koja 3aBucu ol nmapamerapa 6i,...,0, Taga je dpyHKROUja Bepomoc-
TOJHOCTHU JIaTa Ca

n
L(xy,...,xn;01,...,0,) = Hg($1;917---79k)~
i=1
Axo ¢pyurnuja L nma napiujasane usBome mo i, . .., 0y, oleHa HETO3HATUX MapaM-
erapa moOuja ce pemaBameM CUCTEMA

0
00;

OBaj cucTeM je yriaBHOM HeJWHeApDaH W Hajuellle ce pemaBa HYyMePUIKIM
MeTOAaMa.

Ormene nobujeHe MeTONIOM MAKCUMAJIHE BEPOJOCTOJHCTU MOTY OUTHU U MPUC-
TpacHe 1 HeepuracHe. MeDhyrum, npm oxpeheHnM yciaoBmMa oleHe Cy acuM-
NTOTCKU ePUKACHE U MMAjy ACUMITOTCKA HOPMAJHY PACHOIEIY.

L(a:l,...,xn;ﬁl,...,Ok):0, Z:].,,k

12 Tpanscdopmanuja cirydyajHe IIPOMEHJbUBE

Axo je mo3nara ¢yHEINUja pacnonesne Fx HempekuiHe ciydyajHe TpoMeHJbruBe X
u ako je f MoHOTOHA (QyHEKIUja, Tana je Y = f(X) rakohe menpernana cayuajue
MPOMEHJbUBA Urja ce pyHKNUja pacmomese jeqHoctaBHo oapebhyje. Y3 momatHm
ycioB mupepeHnujaburHocT GpyHrnuje f JIako ce HAJa3W U TYyCTHUHA CIydajHe
npomensmuse f(X).

Teopema 10 Hexa je Y = f(X) u nexa je f : R — R cmpozo monomona dugep-
enyujabuana gynryuja. Axo je h = f=1 (uneepana dynryuja 3a f), mada je

gv (v) = gx (M)W W), v € (a,b)
v gy(y) =0 sa x & (a,b), 20e je
a = min{f(—00), f(+o0)}, b= max{f(—00), f(+00)}.

['ycruna cayuajue npoMensuse f(X) ce Moske onpenutu u ako je f meo mo
neo MOHOTOHa. Heka je g ¢cTPOro MOHOTOHa W mUpepeHNUjabuIHa HA UHTEP-
Bamuma Iq,...,I; n Heka je f; : I[; — R 3a j = 1,...k pecrpukuuja ¢pyHKIMIjuC
f ma unrepBaxy I;. Tana je

Y = fi(X) + fo(X) + - + fro(X),

Ia OPUMEHOM HpeTXOoAHe TeopeMe Ha caydajue mpomensmuse fi(X), ..., fr(X)
nooujamo caenehe tBpheme.

Teopema 11 Hexa je Y = f(X) u nexa je h; = fj_1 saj=1,...,k. Taoa je

k
gv(y) =Y Fx (i) (y)].
j=1
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3a Halakeme MATEeMAaTUJYKOD OUeKMBama ciaydajHe npomenmuse Y = f(X)
HUje HEOOXOTHO 3HATU T'YCTUHY §y -

Teopema 12 Axo je Y = f(X), mada je
+oo
EW) = [ f@gle)ds
100 Ycaoeom 0a Ha8EIEHU UNHMEZPAA GNCONYMHO KOREEPZUPA.

12.1 TakujeBa Tpancpopmanuja

Anmepuurn craructuuap Taxu® je 1962. romuHe mpemIoKuIo TpaHcopMannjy

XA (1= X)X

444%4glﬂ N0
Y= X

In—> A=

"Tox 0

rzae je X ciaydajHa IPOMEHJbUBA Ca CTAHJAPAHOM YHU(POPMHOM PaclonesioM. 3a
onpebheHe BpeHOCTH TapaMeTpPTa A pacmomeia f00po anpoOKCUMUPa HOPMAJIHY
U CTYIEHTOBY pacHOney.

12.2 Boxrc-Kokc Tpancpopmanuja

3a mosurmBHe caydajHe mpoMenmuBe Bokc® m Kokc” cy 1964. romwme yBean
TpaHchopMaNn]y KOjoM ce noduja TpubImKHO HOpMaJsHa pacnogeiaa. Ako je X
O3TUBHA CIIyYajHa NMPOMEHJbUBA, Tala clydajHa IPOMeH/pMBa Y meuUHUCAHA
ca

X1
vl AN#0
In X, A=0

3a MOrOAHO M3abpaHy BPETHOCT KOHCTAHTE A\ MMa TPUOJIMKHO HOPMAJIHY pac-
noJesy.

12.3 IloncoHoBe TpaHcdopManuje

Enrneckn crarucrugap Ilorcor® je 1949. romuwme mpemmioxmno TpascdopManuje

X = bl
a + nl—Y’

X =a+barcshZ,

rae je X caydajHa ONpOMEHJbUBA Ca CTAHAAPAHOM HOPMAJIHOM PACIIOHAEIOM.
Pacmougena cayuajue mpomensmsuBe Y je mosnara kao Llorconosa Sp pacmo-
neja, a pacmofelia clydajHe IpoMeHUBe Z Kao [lomcomosa Sy pacmomena.

5John Wilder Tukey (1915-2000) - amepuukn cTaucTudap
6George Box (1919-) - eHryieckn craTucTUYap

"David Roxbee Cox (1924-) - emrsiecku craTucTuuap
8Norman Lloyd Johnson (1917-) - enrsiecku craTucTudap
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13 Monenupame CIIydyajHUX DPOMEHJBUBUX

Monenupame HempeKUIHE CaydYajHe TPOMEHJbUBE 3aBUCU OJ KapPaKTEPUCTUKA
BeHe pacnofene. Y NPUHIUIY IOCTOje OMIITE METOIE, Kao IITO CY MeTofa vH-
BepsHe ¢pyHkuUMje, HojmaHoBa MeTofa 1 npyTe, alll HOCTOje U CIeNU(UIHN IIOCT YN
MOAenUpPama 3a [I0jeAnHe PACIOIee.

13.1 Metona nHBep3HE QYHKIHjE

OBa MeToza 3aCHUBA CE€ HA jeOHOj jeJHOCTAaBHO] unmbenunu. Ako je X ciaydajHa
TIPOMEHJBUBA C HENPEKNUIHOM U MOHOTOHO pactyhoM (yHENMUjoM pacrnoxene F|
cayyajua npoMmenmuBa Y = F(X) nma yaudopmuy pacnoneny Ha (0,1). IIpema
ToMe, GyHENUja pacmomese caydajue mpomensmuse F 1Y) je F, ommocro X =
F=L(Y).

3a reHepucame BPEIHOCTU T CJIydajHe mpoMeHbruBe X TOBOJBHO je TeHep-
ucatu BpemHOCT y U3 yHHpopMEE pacnomere U(0,1) u yzetn ma je x = F~1(y).
Ha Taj Haumne ce mpobaeM cBOAM Ha reHepUCAH€e BPEIHOCTU CIydajHe TPOMEH-
JbUBE Ca YHH(POPMHOM PaCIOLEJIOM, & 3a TO HocToje Beh roroBe pyTuHe y CBUM
CTATUCTUYKNAM MPOTPAMCKUM MakeTuMa. 10 Cy, 3ampaBo, ciyyajHu 6pojesu.

lenepucame pacmomene MeToqOM WHBep3He (QYHEIUje je, Hakiae, BPJIO jel-
HOCTABHO, aJI{ je NOTPEOHO Ja 3HAMO AHAJIUTUYKU OOJIVMK WHBEpP3HE (YHKIUjE.
Mebyrum, vy MHOrMM ciydajeBuma TO Huje Moryhe mobwrw. 360r Tora oBa
MeTOona HE MOXKe na ce IPpUMEeHU 3a reHepucame, HA IpUMep HODMaJiHe, Oera,
raMa WX XU KBaJAPAT pPaclomieie.

Metonma ce MoOske TPOMUPUTUA Ha CIyYaj Kaga je

n
g(x) = Zpkgk(ﬂf)v
k=1
rae je p1 + -+ p, = 1 U rme rycruHaMa g oAroBapajy (yHKIUje pacuomese
F (k=1,...,n) Koje nMajy aHAJIUTUYKN U3Da3 3a UHBED3HY (QyHRIUjy. Airo-
puraum je tama cienehu:

1. szabparu unnekc k ca BepoBaTHohioM py.
2. lemepucaru cayuajuy Bpemnoct y u3 yaudopmue pacnozneae U(0,1).

3. Ysern na je z = F ' (y).

13.2 HojmanoBe meTOne

HojmanoBe MeTome miu metofe npuxsaTama v ofbaympara KOPUCTE Ce 3a Te€Hep-
rcame paclogese ca IYCTUHOM ¢ KOja je MO3UTUBHA HA UHTEPBALY [Tmin, Lmax)-
YriaBHOM ce y BUMa KOPUCTH aJfOPATAM y KOjeM ce mpoBepaBa onpebhenm
YCJIOB ¥ 3aBUCHO Ol UCIYH€Hha TOr ycjaoBa oapelheHa BPeTHOCT ce MPUXBATa
i oxdamyje Kao ciaydajaH 0poj U3 pacromese ca TYCTUHOM (.

Jenna om Tmx MerToma 3axTeBa MO3HABAKE CIyYajHE NPOMEHbUBE Y KOjy
3HAMO Jla TeHEePUINeMO W UMja Paclomeia UMa I'yCTUHY h 3a KOjy Basku

h(x) S Cg(x)v T e [mmir‘nxmax]
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3a HeKU peaJtiaH 6poj ¢ > 0. Mertonma Moxke na ce onuire cienenum arropuTMom:

1. Heka je x remepmcaHa BpeIHOCT ciIydajHe IPOMEHJUBe Y .
2. Temepucaru ciaydajad 6poj u u3 yaupopmue pacuogere U(0, 1).

x
3. Aro je u < M Tama je r TpaskeHa BPEAHOCT CIIyUvajHe TpOMeHmpUBe X

ch(z)’

ca rycTuHOM ¢. Y HTPOTHMBHOM, TOCTyTIaK ce moHaBba (om 1. Kopaka).

OBa Merona ce 3aCHUBA Ha YMEHEHUIM 14 je

P<Y<x ‘ U< Cgh((yy))> =/;g(y)dy,

rae je U cayuajma npomensmuBa ca yaudopmuom pacnogenom U(0,1). Ocrane
Hojmanose merone cy mame unu Behe momuduranuje oBe uueje.

14 TecToBUu carJsiacHOCTHA

3a recTupame carJlacHOCTI Ppacloese mocMarpaHor obeleskja ca IpeTnocTaB-
JbEHOM pPACIOJEJOM TOCTOJU BUINE PA3JIUUUTUX TecToBa. lecToBu ce Mory
MOJEeNUTH Y [ABE TpyIlle MpeMa ToMe Ia JU PAcClofeia TeCT CTATUCTUKE 3aBUCK
Ol IPETIOCTABJhEHE PACIOAese Wil He. Y TeCTOBE CIODOMHE OJ PACHOomese
cnanajy, ma mpumep, llupconos x? tect, Konmmoroposmes? tect, Kyumepos!®
tect, por Musucon!! Tecr. Y apyry rpymy cmanajy, Ha mpumMep, Argepcon -
Hapmuaros'® rtect, pasHe Momupuramuje KoaMOropoB/meBOr TeCTa YKOJIMKO
HapaMeTpH IpeTIIOCTaBheHe paclomeste Hucy mosHaTu, lllammpo '4-Bumkos!®
TecT. 3a TecTupame NPUIaroheHoCTr moaTaka HOPMAJIHO] PACIIOAEIN TOCTO] !
jom m cuenuduYHM TECTOBU 3aCHOBAHUW HA mopehemy eMumpujcKux Koedpuunje-
HATA acUMeTpHje U CIJBOIITEHOCTH ca oarosapajynmm koepunujeHTHMA HOD-
MaJiHe pacHoere.

14.1 IIupcoHOB TeEcT

Hajmomymapuuju je x2-tect koju je yBeo Ilmpcom 1900. rommme. Tect mMa

00JINK
k

C_ E.)2
X2:Z(Oz E,El) 7

i=1
rne cy O; omncepsupane, a FE; oueknBaHe (pekBeHImje (MOX NMPETIOCTABKOM
onpebene pacronene) y warepsammva I; (i = 1,...,k), raksum na je Ur_ I, = R

9 Aunpeir Huxkonaesuu Kosmoropos (1903-1987) - pycku mMaTemaTudap
1 Richard Martin Edler von Mises (1883-1953) - ayCTpUjCKM UHAKEHEP U MATEeMaTUIAD
12Theodore Wilbur Anderson (1918-) - amepuuku craTucTUdap

4Samuel Shapiro (1930-) - amMmepuuku cTaTUcTUUAD
15Martin Bradbury Wilk (1922-) - amepuuku MaTeMaTuyap
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u I;NI; = 0 3a i # j. Ilpernocrasmbajyhu HyaTy Xunoresy ma cy olncepBUpaHe U
OUYeKnBaHe (PEKBEHINj€ CTATUCTUYKYA 3HAYA]JHO HE PA3JIUKY]Yy, TECT CTATACTUKA
mMa pacnozeny x2(k —p— 1), rme je p 6poj onemennx mapaMeTapa Ha OCHOBY
k oncepBupaHUX BPEIHOCTHU.

14.2 TecToBM KOjEMa ce MoOpene €MIUPHjCKa ¥ TEOPHjCKa
¢yHEODUja pacmonese

Ha ocmoBy pasmuke mameby emmwmpujcke ¢ymkmmje pacmomemre F, (mpocror

caydajHOr y30opka Xi,...,X,) u Teopujcke (pyHruuje pacnonemre F rpeba Te-

CTUPATU HYJTY XUNore3y ma obexneskje X mMma pacnomeney F. Y rtecr crarmc-

TUKaMa ce y3uMajy Heke ¢pyHruuje pasuauka F,(x)—F(z) 3a 2 € R. Ha npumep,
TeCT CTAaTUCTUKa KOJIMOTOpOBILEBOT TecTa je

D, = sup |Fn(z) - F(l‘)|,

TecT crarucruka KywnmepoBor tecra je

Vi = sup| (@) = F(a)| = inf | Py (z) = F(@)],

JOK je TECT CTATUCTUKA q)OH Musucosor Tecra
—+oo
W, = / (Fo(x) — F(z))%dF ().

15 I'padmukre MeTOone UCINUTUBAKHA CArJIaCHOCTHI

Ilopen TecroBa 3a mcuuTHUBamE CArJIaCHOCTU OOeIEXja Ca NPETIOCTABIHEHOM
pacrnomesoM KOPUCTe ce U rpapuuke MeTone Kao MTo Cy Aujarpam ksaHtuna (Q —
@) nujarpam) u Aujarpam eeposatHoha (P — P mmjarpam) Koje ce Gasupajy Ha

cratucTu nopetka X1y, X(2), .-, X(n)-
@ — QQ mujarpam je CKym Tadaka 4duje Cy KOOPIUHATE (X(i), Ffl(pi)), rme ce
i—1/2 1 1—3/8

)

3a p; y3UMa HEKa O BPEJHOCTU ;
by A BPeA n n+1 n+4+1/4

, 10K je P— P nujarpam

CKYTI Tavaka (pi,F(X(i))).

Y ciydajy na cy IMOmand carjacHU ca IPEeTIOCTaB/bEHOM PACIIONEIOM, TaUKe
@ — @Q mujarpama npubAWKHO Tpunangajy npasoj. Wero Basku u 3a P — P
nvjarpam.




