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b. Ananusa paga

[IpeameT mokTOpCKE mmMcepTalnyje IMoj HaciaoBoM ,llapamerapcka uaeHTHbUKAIHM]a
IUTUTATHUX CHCTEMa 3aCHOBaHA Ha jJ€JHOj KJIAacH PEKYyp3MBHHUX CTOXAaCTHYKUX aIropHTaMa
Gauss—Newtonovog Tuma“ je mapameTapcka HIeHTH(]HKanMja Mojaena cucrema onpeheHe
CTPYKType, KOja MpEeJCTaB/ba JHUHEAPHU BPEMEHCKH JUCKPETHH U BPEMEHCKH HHBApHjaHTaH
CTOXAaCTHUYKU CUCTEM.

y TOpBOM TOIJaBJby j€ JEeTaJbHO pa3MaTpaHo MojejoBame cucrema. Cam mojam
MOJICJIOBarkba TIOBE3aH j€ IUPEKTHO ca TIOjMOM TIpoIleca WIM CHUCTeMa, NMPH YeMy CHCTEM
MpeJiCTaB/ba Cy0jeKTUBHU MOjaM U JAe(pUHICAH je€ YCBOjEHUM TI'paHuIlaMa Koje 00yXBaTajy caMo
OHE 0COOMHE PeaJHOT Tpolieca Koje Cy OJf MHTepeca 3a pa3MaTpaHy HNpUMEHY. Y OBOM pany,
TJIaBHM 3a7laTaKk MOJEJOBama je Ja OCBETIM OCHOBHE OCOOMHE peaHOr Ipoleca KOoju ce
rmocMaTpa M J1a UX IpeBeic Ha HEKH alCTPaKkTaH je3uK, MPH YeMy je yoOWdajeHo Ja ce y Ty
CBpXY KOPHCTH YHUBEP3aJIHU je3UK MaTeMaTuke. Y JUTEPaTypH c€ MOTY YOUYHTH JIBa MPUCTYTIA
CHHTE3W Mojena cuctema. lIpBH of BHUX je ACTYKTHBHHU, KOjU JIOBOIU IO KBAJUTATUBHOT
MoJienia, KO Kora Cy Ha OCHOBY MO3HAaTHX HJEaTM30BaHMX (DM3MYKHUX 3aKoHA AeduHHCcaHe
MaTeMaTH4Ke penaiyje u3mely peneBaHTHUX (PU3UYKHX BapujadIiv, a YKOJIUKO CY U BPEIHOCTH
nmapamerapa y MOJENy €r3akTHO IMO3HaTe TakaB MOJIENI C€ y CHIJIECKO] JIMTepaTypu Has3HBa
“white box‘ MoJen, OJHOCHO Ha CPIICKOM jE3WKYy Mojien Oerne Kytuje. Tunudan npumep “white
box“ Mozea npe/ICcTaBIbajy eNEeKTPUYHA KO U CUCTEMH.

JpyTH npuUCTyN je MHAYKTUBHY, a TI0JIa3u O] HAINPE YCBajaHe CTPYKType Mojiena, Koja
OOMYHO MpeJCTaB/ba JIMHEapaH BPEMEHCKU MHBAapUjaHTaH JUCKpeTaH cucteM. [lomro koHauaH
Opoj mapameTapa y OBakBOj CTPYKTypH HEMa HHUKAKBO (U3MYKO TyMadeHe, OBaKaB MOIEI
Ha3MBa ce Ha eHrlieckoM je3uky “black box* mozmen, oMHOCHO Ha CPIICKOM jE€3MKY MOJEN LpHE
KyTHje. Bakan Kopak y OBaKBOM IPHCTYITy MPEACTaBJba €CTUMalMja MapaMmeTapa, Ha OCHOBY
PacIoNIOKUBUX pealHUX MEpera Ha IOoCMaTpaHOM CHUCTEMY, a OBaj 33JaTak ce y JUTepaTrypu
Ha3WBa MapaMmerapcka uaeHTudukanmja. OBakaB MPUCTYN j€ BPIIO TMOIYJIAPAH y MPUPOTHUM U
TEXHUYKUM HayKama, ¢ 003MpOM Ja JMHEAPHU KOHTUHYAJIHU U JTUCKPETHU MOJEIH HaBEAECHOT
TUTIA BpJIO OOPO ampoKCHMHUpajy TOHAIIAkmE THUIIHYHUX HHIYCTPUJCKUX M TEXHOJOMIKUX
npolieca oOKo Heke u3adpaHe pajHe Tauke.

VY okBHpY Te3e JaTr je MperJie]] TPEHYTHOT CTama Y UCTpaXWBamUMa M MPUMEHaMa 10
NHUTamky MMapaMeTapcke HACHTU(PHUKALM]e TMHEAPHUX AMHAMUYKHX MOJIENIa CUTHANIA U CUCTEMA.
Y Te3u je mpemiokeHa ymorpeba Meroma mapaMmerapcke HUACHTH(HKAIuje 3a YCBOjeHE
perpe3eHTalje MoJesia CHCTeMa pa3iuuuTe (u3ndke Npupose a Koje NpPEeACTaBibajy
IWTUTATHE BPEMEHCKHM WHBApWjaHTHE JIMHEApHE CTOXAaCTHYKE CHUCTEME ca KOHAYHUM
uMmnyncHuM oa3uBoM (enriecku Finite Impulse Response unu ckpaheno FIR) u 6eckonaynum
ummyscHuM om3uBoM ( eHriecku  Infinite Impulse Response wmmu ckpaheno IIR). Kao
TeHepaIHU MPHUCTYH 32 CHHTE3y ajropurama napamerapcke uaeHTU(uKanuje y ycBojeHoj FIR
wm [IR cTpykTypn Mozena xopumheH je MeToJ Tpelike MpeauKiuje. 3ajaTak napaMmeTapcke
uaeHTU(UKAIMje je TOCTaB/beH Kao MpoOiieM omThMM3aluje Oe3 orpaHuYaBama IMOTOJHO
omabpane KpuTepujymMcke (QyHKIOuje. Y ONTHMH3ALMOHM KPUTEPUjyM j€ YKJbydeHa U



pacroyio)kuBa anpuopHa HWHPOpPManMja O CTATUCTUYKUM KAapaKTEPUCTHKaMa TpeIIke
NpeArKIUje, MocMaTpaHe Kao CTOXacTWYKa INPOMEHJbMBA, y OOJHMKY ojroBapajyhe kmace
pacnojena nopemehaja k0joj mpumaaa U BHEroBa CTBapHA ajlu Hemo3HaTa (GpyHKIHja pacroaerne
BepoBaTHOhe, a oBakBa MH(pOpMalMja je mpeciukaHa y ¢hopMy HeJIuHeapHe TpaHchopMalyje
Tpelike TpenuKnuje. Y CYIITHHW, HEeIWHeapHa TpaHchopMmamnmja pesuayalia Mepema WU
rpelike MpeauKIHMje Y OBAKBOM IMPHUCTYIY MpeacTaB/ba (YHKIHU]y BEPOAOCTOJHOCTH, KOja je
neuHNCAHA Y OJTHOCY HAa HAjHETIOBOJFHU]Y (DYHKIIHM]Y TYCTHHE BepoBaTHONhE y OKBHPY YCBOjeHE
Kjace, y cmuciny MuHnManHe @umiepoBe konmunmHe uH(opmamuje. C 003MpoM 1a je Tako
NOOMjeHN ONTHUMH3AMOHA KPHUTEPHjyM HEJIMHEapHa (YHKIHWja TpeuIKe IpenuKnuje, Kao
CPEZICTBO 3a BHIIE-KOpauHy HyMEpUYKYy MUHHMHU3AIH]y OBOT KpuTepHrjyma kopuinheH je Gauss-
Newtonov pekyp3uBHU croxacThuku MmeToJ. [lokazaHo je na ce oBaj MeToi noj oapeheHum
yCIOBUMA CBOAM Ha PEKYp3WBHU alIrOpHTaM THIIAa CTOXAaCTHYKOT TpajaujeHTa. Matpuia
rojayama OBAKBOI alrOpuTMa ojapeheHa je W3 yclioBa MHHHMYMa TOTAJIHE ACHMIITOTCKE
BapHjaHCe TpeIIKe ecTUMaIMje, yuMe je 0oe3dehena makcumanHo Moryha acuMnroTcka Op3uHa
KOHBEpIeHIMje MOJ 33/JaTUM ycioBuMa. Ha Taj HauWH, TpEeIOKEHH HPUCTYI pe3yiTyje y
ONTHMAJHE aJITrOPUTME MapaMeTapcke HICHTU(PHKALMje Ha 3aJaToj KIAcH pacrojesa
nopemehaja. [IpeuioskeHUM MOCTYNKOM je M30€rHyTa W MPOU3BOJFHOCT M CyOjJEKTUBHOCT TPU
n300py WHIEKca neppopMaHCe W alropuTMa NapaMmerapcke uaeHTHdukaimje, a takohe cy
dbopmanu3oBaHe M XEypUCTHYKE MHTEPBEHITMje KOje Cy yoOu4ajeHe MpH CTaTUCTUYKO] aHAITU3U
MEpHHX ITOJIaTKa.

[ToceOHM 3Ha4a] y HaBEJECHOM NPUCTYIy HMMa TEOpPHjCKa aHajan3a KOHBEPTEHIIH]E,
KOH3HCTEHTHOCTH M aCHMITOTCKE Op3WMHE KOHBEpPIEHIIMje MpOLeHa MapaMeTapa Ka HBHXOBUM
ONTUMAJTHUM BpEIHOCTHMA, KOj€ OJroBapajy MHHHUMYMY YyCBOjeHOT Kpurtepujyma. Ha 0Gasm
aHaJM3e KOHBEPreHIMje OUUIO Ce MO €r3akTHHX TEOPH]CKHX YCIIOBa TOJA KOjUMa IIPOLCHE
napameTapa, Koje Cy reHeprcaHe pEeKyp3UBHUM CTOXAaCTHYKUM aJTOPUTMOM, KOHBEPTHpajy. 3a
pa3nuKy O]l MOCTyIaKa cUMyJaluje, KOju He oMoryhaBa eKCTeH3Ujy AOOHMjeHHX pe3ysiTara Ha
HOBE Clly4yajeBe KOju HHCY OOyxBaheHHM CHMyIanijoM, OBaKaB aHAJIUTHYKU pe3yiTaT HMa
YHUBEp3aJIHy BPEIHOCT M OJ KOPHCHHKA C€ 3aXTeBa CaMoO Jia MPOBEPH Ja JIM Cy H3BEACHU
TEOPHUJCKH YCIIOBU 32 KOHBEPIEHIN]Y allTOPUTMA MapaMeTapcke WACHTU(HUKAIN]EC UCITYHCHH Y
pa3matpaHoM ciydajy. HemocraTak mpeanokeHe TeOpHjCcKe aHAM3e je IITO UMa aCHMIITOTCKH
KapakTep, T BaXXH HA Y30pKYy HEOTpaHWYCHE Iy)KWHE. Y TPaKCH OBH PE3YJITaTH BaXke Ha
KOHAYHOM aJIM BEJIMKOM y30pKY, IIPH YeMy TEOpHjCKa aHAJIN3a HE Jjaje OJrOBOP KOJIHUKO BEITHKH
y3opak Tpeba ma Oyae. OAroBop Ha OBO MHTAaKE, Ka0 U carjieJlaBambe OCOOMHA ajropurama
napameTapcke MIACHTH(HKAIMje Ha y30PKY KOHAYHE, WM YaK Maje, Ty>KHHE MOXe ce JOOUTH
camo myteM cumyianuje. C Tora ce jeAMHO KOMOWHAIIMjOM TEOPHUjCKE M EKCIIEPHMEHTAITHE
aHanM3e, IyTeM CHMYyJalldje, MOTy Yy TIOTIIyHOCTH CcarjiefaTH OCOOWHE MPEeISIOKEHUX
aJropUTamMa y yCIoBUMa OJINCKAM PEATHOCTH, IITO je Y OBOM pajly U CIPOBEICHO.

[Tocebna mnaxma je, Takohe, mocBeheHa NPAKTUYHUM AaCMEKTHMa ECTHMAIH]je
CTaTUCTHYKUX KapaKTEPUCTHKA CIy4ajHUX mopemehaja y cucremy, Koje HUKAJ y MPAKCH HHUCY
TA4yHO MO3HaTe. 3a CHelujajaH, ajly 3a MPaKcy BPJIO BaXKaH, Clyyaj HOPMAaJHE paclojieie MepHe
momyJiayje, Koja je KOHTAaMHHHpaHa ca ojapeeHMM TpOLEeHTOM HEKOH3UCTEHTHHX
orcepBalja, Koje ce Ha3HBajy Tpellike Meperma WU y aHTJIOCAKCOHCKO] IuTeparypu outlieri,
MPeUIO’KEHa je TPOoILeaypa 3a eCTUMAIM]y HEMO3HATOr CTENeHa KOHTaMWHAIMje M BapHjaHCe
IIymMa Mepema JeTHOBPEMEHO ca MOCTYIKOM eCTHMaIije mapamerapa. EctuMannja Hemo3HaTux
CTaTUCTHKA IIyMa Mepema 3acHOBaHa je Ha mpmiazy QQ KpuBe, KOjU je NPUMEHEH Ha
MEMOPHCAaHHU Pe3nIyal Mepema y OKBUpY Kinseher mpo3opa morojgHe Ay>XuHeE. 3a eCTUManujy



napaMmerapa KOpUIINEHH Cy NPETXOJHO pa3MaTpaHU PEKYp3UBHU CTOXAaCTUYKU aJITOPUTMHU,
yuMe je JoOujeHa HoBa epUKacHa MpoLeaypa 3a mapamerapcky uieHtudukanujy. OBum je
omoryheHa cuHTe3a HOBE Kijace e(QUKACHUX M MPAKTUYHO TPUMEHIBUBUX PEKYyP3UBHUX
aNropuTMa 3a €CTUMAalldjy Hemo3HaTux mapametapa y ycBojeHoj FIR wmm IIR ctpyktupu
MoOJIeNla CHCTeMa, KaJla je CHCTEM MOJBPTHYT JEjCTBY aJalTUBHOT IIyMa YHje CTaTUCTHYKE
ocoOuHe HHUCY MOTIYHO Mo3Hare. OBako NOOMjeHM MoOJeNU MOry HahM HIMPOKY HpPUMEHY Yy
PasHOPOJHMM 3aJalliMa aHAJIM3€ TEXHOJOUIKMX IIpoIleca, HHUXOBE CHMYJAlHje, Kao |
IIPOjEeKTOBamka CHCTeMa 3a O00pady M TNPEHOC CHUTHaJla U YIPaBJbalbe TEXHOJOUIKUM Y
MHAYCTPH]CKUM MPOLIECUMA.

Jenan ox OCHOBHUX mpaBala Ja/bUX HCTPaKMBamka MPEICTaBJba NMPUMEHY H3BEICHE
HOBE KJlace airopurama mapaMeTapcKke HWIACHTU(UKAIMje Ha KOHKpPETHE TmpolieMe y
pa3IMYUTUM O0JacTHMa HayKe M TEXHOJOTH]je, IIpe cBera MHPOPMAIIMOHO KOMYHUKALMOHUX U
YIPaBJbauKUX TEXHOJIOTH]A U CIOKEHUX CUCTEMA.

OCHOBHM Hay4YHO-UCTPa)KUBAUKH PE3YJTaTU Yy NPEJIOKEHO] AOKTOPCKO] AMCEPTALUjU
MOTy cBpcTatu y cienehe kareropuje:

1.  Cucrematuzanuja OpojHux mnoctojehux pesyarara y oOnacTd mapameTapcke
UACHTU(UKAIH]Ee MOJIeNIa CUTHAJIA ¥ CUCTEMA.

2. Cucremaruzanuja nocrojehux pesynrara y obigactu poOycHE CTaTHCTHKE, Ca aHAIU30M
MoOryhHOCTH BUXOBE MPUMEHE y 3aJalrMa ImapaMeTapcke uIeHTH(GUKanrje TMHAMAIKIX
MOJIeJIa CUTHAJIa U CUCTEMA.

3.  CuHTe3a OpUTMHAIHOT PEKYpP3UBHOT CTOXacTUUYKOr anroputma Gauss—Newtonovog tuma
3a ecTUMaIMjy Hemo3HaTux mapamerapa y ycBojeHo] FIR wmm IIR ctpyktypu monena
cucTeMa, KaJga je CHUCTeM NOJBPTHYT JEjCTBY AJAlTHBHOT IIyMa YHj€ CTATUCTHYKE
ocoOMHE HHUCY TOTIYHO IIO3HaTe, alM je Ha paclojiaralkby H3BECHA arpHOpHA
nHpOpMaIrja 0 OBOM IIyMy Y CMHUCITy JIaTe Kjace pacroese K0joj U CTBapHa pacroena
IIyMa Ipunaja.

4.  OpurnHajgHa TCOPHjCKA aHAJIN3a KOHBEPICHIIM]E, KOH3UCTCHIINjE U aCUMITOTCKE Op3uHE
KOHBEpIeHIIMje aJlrOpUTMa, Ha OCHOBY KOj€ Cy U3BEICHHU €r3aKTHU aHAJIUTUYKH pe3yJaTaTh
KOjU yKa3yjy Ha yCIIOBe KOHBEpPI€HIIHje MPOIICHa MMapaMeTapa Ka lBHXOBUM ONTHMATHUM
BPEIHOCTHMA, y CMHCIY YCBOjEHOT KpHUTepHjyma U omoryhaBajy omnTumanan u3z00p
MaTpUIle T0jadara alrOpuUTMa, y CMHUCIY MaKCHMalHO Moryhe acMMNTOTCKe Op3uHe
KOHBEpIeHIMje Y 331aTUM YCJIOBUMA CTOXaCTUUKOT OKPYXKema.

5. CuHTe3a  TpPaKTUYHO TNPHUMEHJPMBOT  AJalTUBHOT  alNrOpUTMa  IapaMeTapcKe
uaeHTudukanyje Ha 0a3u cumynTaHe ectumalyje napamerapa ycBojeHe FIR wmum IIR
CTPYKTYype MOJiejla U HETO3HATHX CTAaTHCTUYKHX IapaMerapa HOPMAaJIHO pacIioesbeHOT
aIUTHBHOI [IyMa, Ha W3Ja3y CHCTEMa, KOHTAaMHHUPAHOT PETKUM CHOPaIHIHUM
peanu3anyjamMa BEJIUKOT MHTEH3UTETa, T3B. outlieri-uma (OBakBHM MEpPHHM IIYMOM  je
edekar JenoBama CTBApHOT HEMmo3HATor mopemehaja y cucremMy mpeciukaH Ha HEroB
n3Jaz).

6. OpurvHajgHa aHalIM3a MPAKTHYHE TMPUMEHJBUBOCTH  MPEJIOKEHUX  alropuTama
napameTapcke uneHTudukanyje Ha 6a3u cuMyJanuje y yciIoBUMa OJMCKIM PEaTHOCTH.



3ak/bVYaK ¥ MPeaaor

Ha ocHoBy Hampes u3noxeHe neTajbHE aHAM3€ NMPEAMETHE JOKTOPCKE AHcepTalje,
Komucuja cmarpa aa je mpeniarameM HOBOTI OpUTHHaNHOT anroputma Gauss—Newtonovog
THTIA 32 €CTHMAIMjy Hemo3HaTuX mapamerapa y ycBojeHoj FIR wmm IIR crpyktupu monena
cucTeMa KaHAMJAT /a0 HaydyHu nonpuHoc. Kanmupart je cucremaTtnsoBao OpojHe moctojehe
pesyaTaTe y 00JacTH mapameTapcke uaeHTu(UKaIje Mojiena CUTHalIa u cuctema. Kannunar je
takohe cucremarnzoBao nocrojehe pesynrare y obiactu poOyCHE CTaTUCTHKE, Ca aHAJIM30M
MOTYhHOCTH HHHXOBE NPHUMEHE Yy TapamMeTapcko] HWIACHTU(UKAIM]W TWHAMHYKHX MoJesa
curHajia M cucrema. KaHAMIaT je CHHTETH30BA0 OPUTHMHAIHU PEKYP3UBHU CTOXACTUYKHU
anroputam Gauss—Newton-oBOT THIIA 3a MPOIEHY HEMO3HATHUX MmapaMerapa y ycBojeHoj FIR
wi [IR cTpykTypu mMozena cuctema, Kajia je CUCTEM IOABPIHYT JCjCTBY aIalTUBHOT IIyMa
YHje CTAaTUCTUYKE OCOOMHE HHCY yHAIpea MOTIYHO MO3HaTe, ajli j€ Ha pacloyiaramkby W3BECHa
anpuopHa MH(pOpMaluja o Ki1acu pacrnozesne myma. OpurnHaiHa aHalin3a 1MoKasyje Aa MOoCTOju
MPaKTUYHA IPUMEHJBUBOCT MPEAJIOKEHUX alrOpUTaMa rapameTapcke uaeHTuuKanyje Ha 6a3u
CHMYyJIallFje Y YCIOBUMA OJINCKUM PEaTTHOCTH.

Hanpen naBepeHuM, HayyHM NOMPUHOC KaHIWIATa MPEACTaB/ba €BUACHTHY IIEIUHY.
3aro Komucuja npennaxxe HacraBHo-HayuyHOM Behy Aa, TOKTOPCKY AMCEPTALH]y MO HACIOBOM
“IlapameTrapcka wuaeHTH(HKAIMja AUTUTATHUX CHCTEMa 3acHOBaHa Ha JE€IHO] KJIacH
PEKYp3UBHUX cTOXacTHUKuX anropurama Gauss—Newtonovog Tuma”, xaHaupara mMp lBane
Koctuh KoBaueBuh, npuxBatu u 0100pu leHY YCMEHY 0J10paHy.

Kocoscka Mutposua, 15. 01. 2009.

Unanosu Komucuje

1. np Mupocnas JlyToBai, penosau npodecop
npeacenHuk, YHusepsurera y Hosowm Ilazapy

2. np Bunocas CrojanoBuh, pegoBHU ipodhecop
MenTtop, Enextponckor dakynrera y Humry

3. np Anexcannap JKopuh, Banpeauau npodecop
Unan, ®TH, KocoBcka MuTtpoBuna



	ИЗВЕШТАЈ 

