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3AXBAJIHOCT

3axBasbyjeM ce PemyOmmakom xuapomereoposomkoM 3aBoay Cpouje, a moceOHo
r-hu bpanku Kanop u r-auny Camupy harosuhy xoju cy mu omoryhuium ia pacrnosaxem
HoJJaliiMa HEONTXOHUM 33 MCTPaXMBAaKkE W3BPIICHO Y OKBUPY U3pajlie OBE TOKTOPCKE

JUcepTanyje.

Benuky 3axBanmnoct nyryjem ap Hemmum Mnuhy, koju je yBek OmaroBpeMeHO
OJIrOBApao Ha CBa MMUTama y BE3H ca MOJIEIIOM, Ha CABETUMa KOjUMa je yCMepaBao u3pamy
Mojiena U pama obOjaBsbeHOM y uacomucy Water Resources Management, ka0 u Ha
JOCTAaBJbEHUM TMOJalMa 4uMe je oMoryhuo Ja ce HampaB/beHHM MOJEN TecThpa Ha

pa3iInunuTM CETOBHUMA IIOJaTaKa.

3axBajpyjeM ce MoM mpwujaresby W kojerd aAp Cunumum Wnuhy na momohm y

peanu3anmju Mojux ujieja.

HeusmepHo ce 3axBasbyjeMm MoM MeHTOpY Ap JacHu IlnaBmumh, mTo je umaina
BEJINKO Pa3yMEBambE M CTPIUBEHC IMPUINKOM Tpajarba OBOT MCTPAXKUBAmba, MPUIIPEME
pana xoju je 06jaBsbeH y uaconucy Water Resources Management u HeceOMUHO yII0XKua

BEJIMKH TPYA Aa O 0Baj paja J00MO KOHAYHU OOJIHK.

Ha kpajy, 3axBasbyjeM ce M0joj TOPOIUIIA HA OTPOMHOM Pa3yMeBamby U MO IPIIIIH

TOKOM CBHUX OBUX I'OJHHA.



HacnoB gokTopcke nucepraiyje:

HenapamMeTrapcko reHepucame CTOXaCTHYHMX XHAPOJIOIIKHX BPEMEHCKHUX cepuja

Ancrpakr

[IpeameT uctpaxxnBama y OBOj JUCEPTAIIH]H j€ HEITapaMeTapcKka METO10JI0TH]a 3a
CTOXaCTHUYKO T'€HEepUCame AYTaukKhX XHIPOMETEOPOJIONIKUX cepHja mojaTaka. Meroaa
ce cacToju Off TpH 3ace0Ha KOpaka 3a TeHeprcame ceprja MoAaTaka Ha OCHOBY IoJIaTaKa
ocMaTpama Ha BHIlE MepHHX MecTa. [IpBu Kopak moapazymeBa IeHepUCame HH30Ba
HE3aBHCHUX I[0JIaTaka y TaplyjaTHAM HU30BUMa (THCBHUM, HEIACJPHUM, MECCUHUM)
nyxune 1000 roqmaa metogom MoHTte Kapiio Ha OCHOBY HemapaMeTapCKUX pacrojiena
OCMOTPEHHMX HHU30Ba. J[pyru Kopak moapazymeBa Mpeciiarame IT00WjeHHX HE3aBUCHOX
noJlaTaka Tako /a ce MOJece KeJbeHE ayTOKOpeNalyje Y OKBUPY CBaKe CHUMYJIHpaHe
TOJIMHE, TOIUINHLE CTATUCTUKE M KOpelalyje, Kao U Kpoc-Kopenanuja uzMel)y cranuia.
Tpehu xopak oOyxBaTa mpeciarame LeIuX ToJMHA Ja OM ce ToJecHuiia Kopesaluja
u3Mel)y y3acTomHux roauHa (Tj. U3Mel)y dilaHOBa Ha IMOYETKY IMOCMAaTpaHE U Kpajy
NPETXOJHE TOJUHE), YUME C€ CUMYJHMpaHM MOJAallM MNPEeBOAE TOAMIIBUX HHU30BA Yy
BPEMEHCKE CepHje y3 3aXTeBaHy ayTOKOPENAIMOHY U KPOC-KOpEeNaIloHy CTPYKTypy
TOJUILUX BpeAHOCTU. JlOpUHOC OBE AMcepTanuje je yHarpeheme OpUTHHAIHE
meTononoruje kojy je mao Ilich (2009) u koja ce ornena y yBohemwy Jorapuramcke
TpaHchopmalje yiIa3HuX Mo1aTaka v MpoIeaype 3a eKCTpanosaiyjy HermapaMmeTapCKux
pacrojiena y mpBoM KOpaky, Kao U JOJaTHH J1e0 y TpeheM Kopaky KOjUM ce MOAeIIaBajy
BUIIIETOJIUIITEHFE KapaKTEPUCTHKE cepuja. Kao pesynrar oBakBe METOA0JI0TH]E 100H]jajy ce
TeHepUCAaHU HU30BH YHj€ CTOXAaCTHYKE OCOOMHE Y MOTIYHOCTH OJIFOBAPAjy OCMOTPEHUM
HU30BMMa Kako 3a W3abpaHy BpPEMEHCKY JAMCKPETH3alHjy, TaKO M arperupaHo Ha
roguiimeM HUBOY. [lon cToxacTMukuM OcoOMHaMa TMOApa3yMeBajy €€ OCHOBHE
CTaTUCTHKE Kao INTO Cy Cpela BPEIHOCT, CTaHIApJHA JAEBHjalja M KOe(HIIMjEeHT
acuMeTpuje, pacmojenie MNaplHjaHUX M arperupaHux CpeambUX TOAUIIBUX U
eKCTPEeMHHX TOJUIIBUX BPEIHOCTH HH30Ba, ayTOKOpENAalMOHA (YHKIHja W KpPOC-
KOpeNaloHa MaTpulla U BUIIETOAUIIHE KapaKTePUCTHKE Kao IITO je Opoj U pacroH
Kopaka (koju ce neuHHITY Kao Tpecelama Cepuje W HEHE CPEeIbe BPEIHOCTH).
MeTtononoryja je npukasana Kpo3 IBa MOJeNa: MOJIeN 3a TeHepucame MpoTokKa (Moaen
1) u Mozen 3a reHepucame MPOTOKA U MaiaBuHa (Mozen 2). Ipyru moen y3uma y o03up
Jla Cy MaJlaBuHe MPEeKUAaH Mpoliec U MOJeNIMpa uX 3ace0HOM OLIeHOM BepoBaTHOhe rmojaBe
u BepoBatHohe BucuHe nmagaBuHa. O0a Mojena cy NpuMemheHa Ha JBa ceTa MojjaTaka: 3a

cmuB peke Crynenune y CpOuju m 3a ciuB peke Onaman y Kanamu, u TOo ca Tpu



BPEMEHCKE MCKpEeTH3aIije: ca THEBHUM, HeACJbHIM M MECEUHHUM ToianumMa. Pesynratu
Cy TOKa3aJli J]a Ce CBE CTOXACTHYKE KapaKTEPUCTUKE CUMYJIMPAHUX CepHja OJTHYHO
CJIaXy ca KapaKTepHUCTHKaMa OCMOTPEeHHX ceprja. Mely cBuM pesynraTiMa, OHH KOjH Cce
OJJHOCE Ha Cllarambe pacrojiena BEeIMKHX W MaluX Boja (TOIUIILMX MaKCUMyMa H
MUHHMYyMa) Cy TPUXBAaT/bUBH Ca CTAHOBWINTA NPAKTUYHE TPUMEHE, alll OCTaBJbajy
MoryhHOCT 3a Jasba noboJsblnama y 0yayhuM ucTpaxupamuma.

Ha ocHOBy cBera MoXe ce 3aKJbYYHTH Ja MPeUIoKeHa METOI0JIOTHja MOXKE Ja
TeHEepUINe U MPEKUIHE ¥ HEeNPEKHIHEe BPEMEHCKE CepHje Ha BHIIE JIOKALUja U 3a OWIIo
KOjy BpPEMEHCKY IHCKpETH3alHjy, W J1a THME IPEICTaB/ba IEJIOBUT CTOXACTUYKH
XHUPOJIOMIKH MOJIEN KOjH C€ MOXKE KOPUCTHTH y aHaJIM3aMa CJI0XKEHUX BOIOTIPHBPETHIX
crcTeMa Kao IITO Cy CUCTEMHU BUIIEHAMEHCKHUX aKyMyJIalHja.

Kbyune peum: croxactmuko reHepucame, Monte Kapmo  wmeron,
HemapaMeTapcKu METOM, JorapuTamMcka TpaHchopMaldja, ayToKopenanuja, Kpoc-

Kopenaiuja, IyrorouIbe KapaKTepUCTUKE BPEMEHCKUX cepHja
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Dissertation title:
Non-parametric generation of stochastic hydrologic time series

Abstract
This dissertation deals with the development of a non-parametric methodology for

stochastic generation of long hydrometeorological series. The method has three distinct
steps to generate the series based on the observed data at multiple gauges. In the first step,
the Monte Carlo method is used to generate series of 1000 years of simulated independent
data for each partial (daily, weekly or monthly) series based on the non-parametric
distributions of the observed data. The second step consists of permutations of the
independent data to adjust the target (observed) serial correlation within each simulated
year, including the aggregated annual statistics and correlation, as well as the cross-
correlation between the sites. The third step involves permutation of complete years to
adjust the correlation between the consecutive years (i.e. correlation between the values
at the beginning of a year with that at the end of a previous year), thereby virtually
transforming the simulated data into the time series while also adjusting the correlation
of annual flows with the target autocorrelation and cross-correlation structure.
Logarithmic transformation of the input data and a procedure for extrapolation of the non-
parametric distributions in the first step, and a sub-step in the third step that performs
additional adjustment to the long-term characteristics of the series are the new
contribution to this methodology proposed in this dissertation and an amendment to the
original methodology by Ilich (2009). The methodology results in the generated series
with stochastic properties that fully correspond to those of the observed series both at the
selected time discretisation and aggregated on the annual level. The stochastic properties
include main statistics such as the mean, standard deviation and skewness, distributions
of partial and aggregated annual mean and extreme series, autocorrelation and cross-
correlation structure of the series, and the long-term properties such as the number and
range of the runs (defined as crossings of the series with the process mean). The
methodology is presented by two models: the model for generating streamflow series
(model 1) and the model for generating streamflow and precipitation series (model 2).
The second model takes into account the intermittency of the precipitation process and
models it by estimating separately the precipitation occurrence and precipitation depth

probabilities. Both models are tested against two data sets: the Studenica River basin in



Serbia and the Oldman River basin in Canada, at three time discretisation levels: daily,
weekly or monthly data. The results indicate an excellent agreement of all stochastic
properties of the simulated series with the observed ones. Although the results are related
to the agreement between the distributions of low and high extreme values in the series
are satisfactory from a practical point of view, further improvement in this direction is
still possible and can be a subject of further research.

As a conclusion, the proposed methodology is able to generate intermittent and
continuous time series at multiple locations and for any time discretisation, thus
representing a comprehensive stochastic hydrologic model suitable for complex water
resources management analysis such are the multi-purpose reservoir cascades.

Keywords: stochastic generation, Monte Carlo method, Non-parametric method,

Logarithmic transformation, Serial correlation, Cross-correlation, Long-term persistence

Research field: Civil Engineering
Research sub-field: Hydrology; Stochastic hydrology
UDK number:
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1 YBOJA

KBanuterHa Bojia Kao pecypc UMa jaCHO UCKa3aHU TPEH]] CMabCHha YCIIe ] HeIPECTaHOT
u yBehanor 3aralema. [lopen Tora, ycnen yTuiaja KIMMaTCKUX IPOMEHa M U3pa3uTor yBehama
POCTOPHE U BPEMEHCKE HEPAaBHOMEPHOCTH TI0jaBe BOJIE Ka0o pecypca, A0JIa3H 10 MPHIaBamka
cBe Beher 3Hauaja MaKCUMaJIHOM UCKOpUIThewy BOAHUX pecypca. MakcuManHo uckopulnheme
BOJIHUX pecypca IMPeTIoCcTaB/ba MAKCHMAaTHO HCKOPHIINEHE PACIONIOXHUBOT XHIPOTIOTECH-
1Ijajga BOJAOTOKA (aKyMyJialldje y HU3Y), IPU YeMy KOPHCHHITH Kao IITO CY BOJIOCHA0IeBambeE,
NOJHOTIPUBPE/IA, CHEPreTHKa WM Typu3aM MOTY, y3 ONTHMAJIHO YIPaBJbalkhe TAaKBUM
cUCTeMUMa aKyMmyJjaluja, aa J0o0Hjy MakcuMaiHy o0e30el)eHOCT y OAHOCy Ha yHampen
onpehene mapamertpe.

I'enepanno ce moxe pehu na cy nocrojehu HU30BH ocMaTpama NPOTOKA HEAOBOJbHU 32
NOy3/7[aHO IUIAHUPake W yIpaBlbamkbe akyMmyJjamdjama. 3aTo ce Kao OCHOBa 3a onpehuBame
ONTHMAJHE 3almpeMUHE aKymylaiuje, oapehuBame ONTUMAIHUX TMpaBuia YIpaBibamba
pacroiesioM BOJie U CJ1., KOpUCTe reHepucane Xuapoiomike cepuje. O CHHTETHUKHX CepHja ce
3axTeBa Ja MMajy CTAaTHCTHYKE OCOOMHE KOje ¢ HE Pa3jIMKyjy OJ OCMOTPCHHX, Kao IITO CY
cpenma BPEIHOCT, CTaHAap/HA JeBHjanuja, Kopenanuje u cia. OCHOBHA Hcja TCHEpUCamba
CHUHTETHYKHUX HU30Ba j€ JIa C€ BOJOIPUBPEIHU CUCTEM TECTUPA MO PA3JIUYUTUM yCIOBUMA, Ca
MHOT'0 J1y>KHM HM30BHMa IIPOTOKA HETO LITO ¢y ocMoTpeHu. [Ipu Tome ce npeTtnocTassba aa he
Jy>KU HU30BU TPOTOKA CaJlp>KaTH €KCTPEMHHU]e IPOTOKE O] OCMOTPEHUX M Ha Taj Ha4MH he ce
TectupaTd cucreM mnon crpokum ycinoBuma (Lawrance & Kottegoda, 1977). Ilopen
U3PAKCHUJUX CKCTPEMHHX II0jaBa, Y JOBOJFHO JIYI'MM T'€HEPHUCAHHMM cepujamMa MOry Ja ce
OYEKYy]y M Y3aCTOIIHM HHU30BM CYUIHMX M BOJHUX TOAMHA, IITO OM Aajgo MoryhHoct y
IUTaHUPAkbY J1a Ce Ha TakBe jioralaje 0IroBOpU ONTUMAIIHUM YIIPAaBJbakbeM Koje he 3a10BosbUTH
notpebe CBHX KOpHUCHHUKA ca onpehenom obe3deheHonthy. Y oBoM mpoliecy MiaHUpama U
yIpaBJbaba HAPOUUTO Cy BaKHU TEHEPHUCAHU HU30BU Y KOjUMa CE jaBJbhajy y3aCTOIHE CYIITHE
TOJMHE jep OHE MOTy OuTH orpannyaBajyhu ¢aktop npu n300py BeITMUMHE aKyMyJallnje Uiu
onpehuBamy MOy3/1aHOCTH CHabIeBamba WK 0JJOOPEHUX KOJIMYMHA 32 CHabieBame oipeheHnx
KOpHCHHKA Bojie U3 akymyinanuje. OBo ykasyje Ha moTpedy Ja ce y CiIy4ajy TojaBe CYIIHUX
nepuoja MOTPOIIka BOJAE M3 aKyMyJalfje MHHHMH3HMpAa M TpPOIIM IpemMa YTBpheHHM
npuopuTeTuMa u ooeszoehenonrhy. Tako O MHTEpeC eHEepPreTUKe, KOjU 3aXTeBa J1a Ce KOPHUCTE
MaKCHUMaJlHe 3allpeMHHE BOJIe IPU MaKCHUMAaJHOM HHUBOY BOJE Yy aKyMyJIalljH, MOpao Ja ce

yckialjyje ca 3axTeBUMa OCTaTuX KOpUCHHKA. Takole, 3a mpoliec ruiaHupama U yrnpaBibamba
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Ba)KHA je W I0jaBa Y3aCTOIMHMX BOJHHUX TOJIMHA WM TI0jaBa BEJIMKUX BoJa onaromapajyher
MOBPATHOT NEPHO/Ia, KaJia j€ 32 KOPUCHUKE BOJIE U 32 IPOM3BO/IbY €NEKTPUYHE €HEPrije BeoMa
OWTHO Ja c€ MAaKCUMAITHO UCKOPHUCTE CBH JOTOLM Y aKkyMyJanujy. Ca CTAHOBHILTa EHEPTeTUKE
CBAKO HCIYILITakE BOJIE MPEKO €BaKyallMOHUX OpraHa je YUCT ryOUTaK, ajii ce IPU M0jaBU OBUX
BOJAa MOXK€ MHHHMH3MpATH 3allpeMHHA BOJE KOja C€ W3 aKyMyJlallMje €BaKyWIlIe MHMO
€HEepreTCKuX MocTpojema. Ha 0CHOBY peTXO0IHOT ce 3aKJbyuyje Jla Ce 3a IUIAHUPAE BEINIMHE
aKyMyJalyje u yrnpaBJbamke pacroIesoM BOJIE U3 aKyMyJIallije Pa3HUM KOPUCHHLIUMA MOpPajy
KOPUCTHTH METOJIE ONTUMHU3ALMjE Y3 yHaNpea JeGuHrUcaHe IJbEBE, KOJU C€ MOTY TIOCTaBUTH
TaKo J1a ce ocTBapu HajBeha moys3naHocT y cHa0eBamby KOPUCHUKA BOJIOM U IO BPEMEHY U TI0
UCIIOPYUYEHUM KOJIMYMHAMA y3 OCTBApUBam-€ HajBehe 1oOuTH.

[TocTynak renepucama HH30Ba HE3aBHCHHX I0JaTaKa Y XHUJAPOJIOTHjH ce 0a3upa Ha
reHepHcamy ciiyyajHux opojea Monte Kapio MeTo1o0M Koju ce OHJ1a Ha OCHOBY ojiroBapajyhe
pacnonienie BepoBaTHohe pa3maTpaHe BemUYHMHE MpeBone y aorahaje ompehene BepoBatHohe
nojaBe. Y MPUHIIMITY, pacmojiesie BepoBaTHOhe ojipelyyjy ce Ha OCHOBY OCMOTPEHUX HHU30Ba
roJjiaTaka nmpuiiarohaBameM TEOPHjCKe pacIiofiesie eMITMPHjCcKo]j pacroenn. OBaj MOCTyIaK ce
BPIIM Ha OCHOBY OIIEHE TapaMeTapa, aju je H300p THIa pacrojerne AeITUMUYHO Cy0jeKTHBaH
Ha OCHOBY BU3YEIJIHOT IIPErJIe1a, HAPOUUTO Y JOMEHY EKCTPEMHUX BPEAHOCTHU. Y HOBHUjE BpeMe,
KOPHUCTE CE M HellapaMeTapCKe pacrozerie Ko Kojux je Moryhe y mOTIyHOCTH ay TOMaTH30BaTH
NIOCTYTIaK TeHEepUCama MoJIaTaka, MTO MPEICTaBIba BEJIUKY MPEIHOCT MPUIMKOM I'eHEPHCambha
HHM30Ba Y OJIHOCY Ha TEOPH]jCKE pacrioiere.

I'enepucame XUAPOJOLIKMX BPEMEHCKHX CepHja je 3aXTEeBHUJU TMOCTYNAK HEro
TeHepHca-e HU30BAa HE3aBHCHHUX II0JIaTaka jep TeHepHcaHe cepuje Tpeba na 3aapike H
KOpETalMOHy CTPYKTYpY OCMOTPEHHMX BPEMEHCKMX cepuja. Kiacwmuyan mpuctynm 3a OBO
TeHepHUCame je MPUMEHa MO/IeNIa BpEMEHCKUX cepHja 3acHOBaHMNX Ha bokc-1IeHkuHC mpucTymy
(Box and Jenkins 1976), kao mro cy ayToperpecuBHH ITPOIIECH U MPOLIECH TOKPETHUX CPeANHA
(38. ARMA Mozenu). Y HOBHUje BpeMe, 3a T€HEpPHCAbE XUPOJIOIIKAX BPEMEHCKHX cepuja
KOpUCTE C€ M HelapaMeTapCcKu MOJENU KOjU ce TeMeJbe Ha OCMOTPEHHMM TmojanuMma 0e3
bopmupama aHATUTHYKOT MOJIeIA.

Mely HemapameTrapckuM TPHUCTYNIUMa 3a TEHEPHUCAEmE XHIPOJOMIKHX BPEMEHCKHX
cepuja, HEJJABHO Ce IojaBUiIa MeTojaosoruja kojy je npemanoxuo Wnmuh (Ilich & Despotovic,
2008; Ilich, 2009, 2014), a 3acHuBa ce Ha Npeciaramby MaTpHlla TEeHEPUCAHHX CIIyYajHUX
1oJjaTaka 3a TOCTH3amhe KEJbEHE ayTOKOpEIallMoOHe CTPYKType Hu3o0Ba. OBa METOAONIOTH]a

npy’ka BeJIMKe MOTryhHOCTH 3a JJaJbu Pa3Boj y OBOj 00JIaCTH.
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[Ipenmer wucTpakuBama y OBOj JucepTaldju je mnoTBphuBame u yHampeheme
HOBOPA3BHMjEHE METOAOJIOTHjE€ Yy CTOXACTUYKO] XHJPOJOTHUjU 33 TEHEPHUCAIE JyraukKhX
XHUJIPOMETEOPOJIONIKUX cepHuja moaaraka. McrpaxuBame Mojia3d O] METOMOJIOTH]E KOjy je
npemnoxno Mmuh (Ilich & Despotovic, 2008; Ilich, 2009, 2014). Metoaa ce cactoju o Tpu
KOpaka 3a TeHepHCamke CepHja MPOTOKA Ha BUIIIE JIOKAIMja, a HA OCHOBY T0J[aTaKa OCMAaTpama
Ha XUAPOJOIIKAM cTaHuIaMa. [IpBuM Kopak mojapasymMeBa TE€HEpPHCAHe HH30BA CITyYajHHX
OpojeBa, a npyru u Tpehn Kopak nojpazymeBajy pa3induTe HauMHE 3a npeypeheme moTmyHo
CIly4ajHUX HH30Ba y CEpHje Ca 3aXTEBAHOM ayTOKOPEIALMOHOM U KPOC-KOPEIallHOHOM
CTpyKTypoM. ['eHeprcame HU30Ba CllydajHUX OpojeBa ce CIpoBOIU KOpHUIThemeM pacmoienne
YUECTaJIOCTH OCMOTPEHMX TIOAaTaka, MpU 4YeMy Cce HE KOpHCTE KJIacH4YHe IapaMeTapcke
pacmiozene BepoBatHohe, Beh ce kKopucTe HemapameTapcKke pacrozelie Koje ce 3aCHHBajy Ha
nojanyuMa ocMmarpama. PesynraT oBakBe MeToAosoruje tpebda ga Oyay reHepucaHu HU30BU
YHje CTOXaCTHYKe OCOOMHE Yy TMOTIYHOCTH OJroBapajy OCMOTPEHHM Hu3oBHMA. [loj
CTOXAaCTHYKHM OCOOMHaMa IOJIpa3yMeBajy Ce€ OCHOBHE CTAaTUCTHKE Kao INTO Cy Cpelama
BPEIHOCT W CTaHAapJHA JeBUjalHja, ayTOKOpenaluoHa (QyHKIHMja W KPOC-KopesaruoHa
MaTpHIla 3a BUIIIEC IPOMEJbUBHUX.

[Topen npoToka Koju MPEACTaBIba]y HEMPEKUIHE XUIPOJIOIIKE CEPUje U UMa]y U3PA3UTY
ayTOKOpenaIujy, Ha CJIM4aH HaYlMH MOTY Jia C€ TeHEepHIIy JAPYTre XUAPOMETEOPOIIONIKE CEpHje
0]l 3Hauaja 3a ynpaBJbamke BOjIaMa, Kao IITO Cy NaJlaBuHe U Temnepatype. JJok ce temmeparype
10 CTPYKTYpH, HAa HEKM HAYMH, MOTY CMaTpaTH CJIIMYHE NPOTOIMMAa jep IPEICTaBIbajy
HETPEKUIHE CepHje ca BEOMa U3PAKEHOM ayTOKOPEIALUjoM M KpOC-KOpEJIallijoM, MajaBHHe
Cy NMPOMEHJbHMBE MPEKUIHOT TUIA, UMajy 3HATHO ClIa0bMjy KOpenauujy U y BPEeMEHCKOM H Y
IPOCTOPHOM JIOMEHY, T1a MPEJCTaBJbajy BehM M3a30B 3a KBAIWTETHO T€HEPHCAFE HHU30BA.
W3pama Mozena criocoOHOT Ja TeHEpHUIIle M MPEKUIHE U HEMPEKHUTHE BPEMEHCKE CepHje 3aTO
npe/CcTaB/ba jelaH OJ] IUJbeBa AHMCEpTaIlUje, YuMe OM ce JOOMO IEIOBHT CTOXaCTHYKU
XHUJIPOJIOIIKHA MOJIEIL.

VY pa3Bojy 0BE METOOJIOTH]j€ TOJIa3H CE OJ] XMIIOTE3€ /1a CY UCTOPH]CKH XUAPOJIOIIKI
HU30BH 3aIPaBO HU30BH MIPUPOTHUX MPOTOKA, IITO MPAKTUIHO 3HAYH JIa XUAPOIIONIKH PEXKUM
Ha pa3MaTpaHUM CIIMBOBUMA HHjE ITOJT YTHIIajeM pajia o0jexaTa 3a KOHTPOJy Toka Boje. Takohe
ce MpPEeTIOCTaB/ba J1a Cy CBH XHMJIPOMETEOPOJIOIIKA HHM30BU CTALMOHAPHU, OAHOCHO Ja Y
HU30BHMa HHUCY MPUCYTHH TPEHIOBU MU CKOKOBH.

[{nsp mOKTOpPCKE aucepTalyje je yCrocTaBbamke ePUKACHOT aJrOpUTMa 3a CUMYJITaHO
TeHEepHCamke CepHja MPOTOKA W TaJaBUHA HA XUAPOJOUIKUM M TaJaBUHCKUM CTaHUIIAMA Y

XUAPOJOMKN XOMOI'CHOM PCETHUOHY 3a HOTpe6e yopaBJbadKuxX MOJECJIa Yy BOAOIIPUBPCIU. v
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pa3Bojy OBE METOOJIOTHje MmocebHa maxma je nmocBeheHa eQuKacHOM TeHepucamy HU30Ba
noMmohy HemapamMeTapckux (yHKIIHja pacrtojiese KopuihemheM JorapuTaMcKe W HeKe JIpyTre
norojsHe TpaHcopmaije Hu3oBa. M300poM HemapaMeTpcKUX pacrojelia BepoBaTHOhe Kao
ayiaTa 3a TeHepUCcame CIIydajHuX HM30Ba H30eraBa ce mojiazHa XuIoTes3a 0 TOMe Jia pa3MaTpaHe
XHIPOMETEOPOJIONIKE BEJIMYMHE IpaTe HEKy ojpeheHy TeopHjcKy pacrojeny BepoBaTHoOhe,
ITO HUj€ MOKEJHHO jep TaKBe MOoJa3He MPETIOCTaBKe MOTY J1a OTpaHUYe BAIMIHOCT PE3yJiTaTa.

Jlpyru BakaH acmeKkT KOjUM ce aucepranuja 0aBH jecTe pa3BOj METOAOJOTHje 3a
reHepHCcamke NPEeKUIHUX Cepyja MalaBuHa, I7Ie j€ 0BOjEHO MOJICIHUPAkhE YUEeCTaIOCTH M0jaBe
naJlaBiHa U caMe BUCHHE I1a1aBHHA.

UctpaxuBame ce HajpehuMm fe1oM 0aBU XHUAPOMETEOPOIOIIKIM BPEMEHCKUM CceprjaMa
ca HeIeJbHUM BpPEMEHCKMM KOPaKOM, Kao HajUHTEPECaHTHUjUM cepujaMa 3a MoTpede
yIpaBJbakha XUAPOCHEPTETCKUM CHCTEMHMA, TJe Cy Iyradke TeHEepHCaHe cepHje MojaTaka
HEOIXO/IHE Kao yJia3 32 MOJCIUPAbEe pajia akyMyJIallMOHUX je3epa. [pyru BpeMeHCKH Kopanu
cy Takohe moryhu (JIHEBHH, MECEUYHH, CE30HCKHU WJIM TOIUIIGU TTOAAITH ).

Ha ocHOBY mpeTxo/HOT, 3aj1a1y OBe AUCepTaIuje Cy:

- TMperyie]] JuTepaType U MpuKa3 MOCTojehuX CTOXaCTHUKMX MOJela 3a T'eHepucame

XUAPOMETCOPOJIOIIKNX BECIIMYNHA,

- HCTpaXuBame€ M pa3Boj alropuTMa 3a TEHepHCame HHM30Ba HE3aBUCHUX I0JaTaka
KopuihemeM HenmapaMeTpckux (PyHKIMja pacrojenie y3 JorapuTaMcKy Tpanchopmaimjy

OpUIrnHaJIHC ITIPOMCHJBUBE,

= HUCTPAKUBAKLC U pa3B0j aJIropuTMa 3a HNpeTBapamkEe HHU30BAa HE3aBUCHUX IIOJATaKa Yy

BPEMEHCKE CepHje y3 MOCTH3ambe KeJbeHE CTOXaCTHUKE CTPYKTYpe Y cepujama,

- aHaiM3a pe3yJsiTaTa J0OMjEeHUX TeHepUcameM BPEMEHCKHX CepHja Ha JBa Npumepa ca

pa3InYuTUM OpOjeM yIIa3HUX XUAPOMETEOPOIOIIKHX M101aTaKa,

- I/ISBODCH:C 3dKJbyYdKa U OaBakC IMPCIIOPYKaA 3a JaJba UCTPAKHBabA.

Hopez[ OBOT" IIPBOT" 1 YBOJAHOT JicJ1a, ,Z[I/ICTepTaHI/Ijaje OpraHru3oBaHa Ha CJ'IeI[ehI/I Ha4HuH:

- Yy JpyroM IIOTJaBJjby C€ pa3Marpajy OCHOBHH TOJMOBH O BPEMEHCKHM cepujama u
CTOXaCTHMYKMM MOJIEJIUMa, Jaje Ce XPOHOJIOMIKM pPa3BOj CTOXAaCTMYKHUX Mojena 3a

TCHCPUCAKHLC CUHTCTUUKUX XUAPOJIOIIKHUX HU30BA,

-y TpeheM IorjiaBJjby Cy Aare MCETOAC 3a rCHECPUCAKHC XUAPOJIOIIKHUX HU30B4, IIPUHIIUIIN 3a
TCHCpUCAKLC U TIPUMCHA MOJICJIa BPCMCHCKHUX ceija, " HCIIapaMCTapCKE MCTOAC 3a

reHepHCcambe BPEMEHCKUX CepHja,
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- Y 4EeTBPTOM IOIJIaBJbY CE€ JIaje MPUKa3 MO/IeNia 3a TeHepUCahe MPEKUIHUX U HEMPEKUIHUX
BPEMEHCKHUX CepHja, KOJU j€ 3aCHOBaH Ha COMEHYTHM pafoBuma Wnuha, ykpyuyjyhu u
U3MEHE J10 KOje Cy NMPUMEHEHE Y MOJENy a Pe3ysTaT Cy UCTpakKMBama CIPOBEJICHOTI 3a

noTtpede u3paje OBe TUcCepTalyje,

- y TETOM TIOMIaBlby Cy TPWIOKEHU pE3yITaTH J00MjeHH KopuihemeM Mojena
NIPUMEHCHOT Ha JIBa CETa MO/IaTaka; y IpBOj MPUMEHHU MOJIela Cy KOPUITNEHU caMo ITOIaln
0 TPOTOIMMA, a y APYroj NPUMEHH HOpe]l MPOTOKa U MOAALM O MaJaBUHaMa — jeJlaH CeT
nonataka je u3 Cpowuje rie je pazmaTpan ciauB peke CTyaeHHIe (TPH XUAPOJIOIIKE CTAHHIIC)
¥ je/IHa METEOPOJIOIIKa CTAHMUIIA, JIOK je APYTH ceT noaataka u3 Kanase, ca cimBa peke St.

Marry, ca cclaM XUIPOJIOUMIKUX CTaHUIIAa U YCTUPHU MCTCOPOJIOIIKE CTAHUIIC,

- y IIeCTOM IOTfiaB/by C€ Jajy 3aKkjbydlld ca Mpernopykama 3a Jajbe YHarpeheme

IMPUMCHEHCHOI MOZICIA U IaJbC UCTPAKUBALC.
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2 BPEMEHCKE CEPHUJE U CTOXACTUYKHU MO/JAEJIN

2.1 Ilpersen xuapoJIOLIKUX MOAeJIa

OuurnenHo je aa ce jaBibajy BEIHMKe MOTpede 3a n3paLy MoJela XHIPOJIOMKUX CHCTEMa
y CBPXY EbETOBOT IUIaHUpama, TECTUPama, yIpaBJbamka, MPOrHO3UPamka MoHaMamka U Cl. Y Ty
CBPXY Cy pa3BHjaHH Pa3IMYUTH XUIPOJIOIIKA MOIENH. JeJHY OJ1 IoJieIa XUAPOIONIKHX MOJIela

nao je Cunr (Singh, 1988), unja je cxema nara Ha camuu 1.

Xuaponowku
mopgen otuuaja
v v
ANCTpaKkTHU Pusnukn
| |
v v v v
HemaremaTunuku MaTtemaTnikm JlabopaTopujckm AHaNorHun
|
v v v
Teopujckn KoHuenTyanHm Emnupunjckn
[ %: J
v v
JInHeapHn HennHeapHu
[ ot J
Pre
v v
BpemeHcku BpemeHcku
HenpomeH/buB NPOMeH/bUB
[ ot J
>y
v v
Lleo cuctem [eo cuctema
[ ot J
>y
v v
JeTepMUHUCTUYKK CTOXacTU4KM

Cnuxka 1 — Ilogena xugponomkux Mmozena npemMa CuHry

OU3MYKK MOJIENH TIPENICTaBIba]y MPHUKa3 HEKOT CUCTEMa HEKUM JPYTHM CHCTEMOM, Ca
KOJHIM j€ JIaKIIle paguTH, a UMa cIndHe ocoOuHe. JIabopaTtopujcku Moenn ¢y 0OMYHO MOJICTH
KOjU Cy HampaBbeHH y oapeheHoj pasMepu U TpPEACTaBbajy HEKH MPUPOAHHU CUCTEM.
AHaJOTHU MOJENH Cy MOJIENH Yy KOjuMa Ce TOjaBe y MPaBOM MOJAENY MOAEIUPA]y HEKOM
JPYTOM I10jaBOM HIIP. MIPOTOK CTPYje CUMYJIIHpa MPOTOK BOJIE.

Kox ancrpakTHHX Mozena cy CHMOOJIMYKA NpUKa3aHe 0COOMHE MPHPOTHOT CUCTEMA,
PENaTUBHO MOjeIHOCTAB/HEHE U Y JIOTUYKOM CMUCIY MJI€aTM30BaHE Y OJHOCY Ha OPUTHHAIIHU
cucteM. MareMaTHYKU MOJIEIN je MPEeACTaB/beH HU30M MaTeMAaTHUKUX jeJTHAYMHA U JIOTHYKHX
u3jaBa Koje IMOBe3yjy MPOMEHJbHBE M TapaMeTpe y jelHaurHama, KOjuMa ce IMpeJCTaBlba

IIOHaAIIakEe CUCTEMA.
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Teopujcku Momenu wim Mojenu Oene KyTHje, OHOCHO (M3MYKH 3aCHOBAHH MOECIIH,
ONHKCY]y MaTeMaTUYKUM jeAHaYMHaMa (U3MUKe Ipolece KOju ce JelIaBajy y CHCTEMY.
Emmiupujcku MoJienu i MoJIeIH IipHe KyTHje, OJJHOCHO MOJISNH yia3a U u3ja3a ce 0a3upajy
Ha MOJIENIMpamy M3ja3a Ha OCHOBY yjla3a y CHCTEM, He 3ajpaBajyhu MaKmby Ha ONUCHBAE
¢u3nUKuX mporeca y caMoM cucteMy. KOHIeNnTyanHu MOJAENHM WIM MOJAEIH CUBE KyTH],
IpE/ICTaBIbajy HEITO U3Mel)y MpeTxoJHa ABa MOAeIa.

JIuHeapHOCT cucTeMa ce MCKasyje Kpo3 JIMHEapHOCT OJHOCA MPOMEHJBHBHX Yia3a U
u3ja3a U3 CHcTeM. BpeMeHCKa NMpOMEHJbUBOCT MOJIENa je MCKa3aHa Kpo3 CTAlMOHAPHOCT,
OJIHOCHO HECTAIIMOHAPHOCT MPOMEHJBUBHX KOj€ C& MOJICITUPA]y.

VYKOIHMKO Cy MPOMEHJBUBE CUCTEMA KOj€ Ce pa3MaTpajy CiIy4yajHOr KapakTepa U UMajy
pacrofeny BepoBaTHOhe 1ojaBe, OH/A je MOJET CTOXACTHYKH, U OOPHYTO, aKO MPOMEHJbHUBE
crcTeMa HeMajy ClTy4ajHU KapakTep OHJa je MO ACTePMUHUCTHYKH.

CroxacTHYKH MOJENHM Cy 3HAa4ajHW M HEONXOJHHM NpPU IUIAHUpAmky U KOopHIIhemy
BOJIHUX pecypca M lbUXOBO KOPHUIINEHEe ce MOXKE TOACITUTH Y clieehuX MeT rpymna akTHBHOCTH
(Xu, 2002):

1. Tlpensuhame yuectamocTu eKCTpeMHHUX forahaja

CToXaCTUYKH MOJIENM CE€ KOPHUCTE 3a IMpeaBUlamEe yUECTaJOCTH I0jaBe EKCTPEMHHUX
XHIpOMeTeoposIomKkux norahaja. Ha ocHOBY ogabpaHor CTOXaCTHYKOT MOJIENIa 1 OCMOTPEHHUX
cepuja MpaBe Ce CHHTETHYKE CEepHje Y KOjuMa C€ jaBJbajy €KCTpeMHH jaorahaju ompehene
y4EeCTaNIOCTH M KOja Ce Jajbe CMaTpa Kao YYecTaJOCT KOoja C€ MOXKE jaBUTH y JyraukuM
cepHjamMa ImojaTaka.

2. HcrpaxuBame npaBuiia yrnpaBibamba CHCTEMOM

CuHTeTHYKE cepHje XUAPOJIOMIKUX MOJaTaka TeHEPUCAHE CTOXACTUYKUM MOJICIIOM Ce
KOPHCTE U 32 IPOBEPY NPEATI0KEHUX MTPAaBUIIA YIIPaBJbamba 32 HCIOPYKY BOJE M3 KOMIUIEKCHIX
BOJIONIPUBPEIHAX CHUCTEMa ca BHIIE akyMmyianuja. Ha OCHOBY CHHTETHYKOT yia3a u
NpeUIOKEHNX TpaBuiia ympaBibama, oapelyje ce BpeMeHCKa U KOJMYMHCKa oOe30ehenoct
UCTIOpYKE BOJIE KOPUCHUIIMMA, & HA OCHOBY TOTA KBAIMUTET JIATOT yIpaBJbambha aKyMyJalujaMma
Y BOJIOTIPUBPEIHUM cUcTeMOM. Ha OCHOBY OBakBHX MCTpakuBama, Moryhe je MoanpukoBaTu
U yHarpelhuBaTy npaBuia yrpaBbama.

3. M3pana KpaTKOPOYHUX MPOTHO32

CToXaCTUYKH MOJIENIN CE€ KOPUCTE U 32 MPaBJbEHE KPATKOPOUHUX MporHo3a. Ha ocHOBY
ylIa3HUX T0/IaTaka O OCMOTPEHHWM BPEIHOCTUMA HEKE XHMPOJIOIIKE BEITMYNHE CTOXACTHUKU
MOJIEJI J1aje Kao u3j1a3 MPOTHO3Y T0jaBe JaTe XUAPOJIONIKE BEIMUYUHE 32 0ipeheHr BPEMEHCKH

nepuon. Ona IIpOrHo3a ce naje Ha OCHOBY NPOLCHCHUX IMapaMeTapa MOACJIa U UHTCPBAJIMMaA
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NIOBEpeHa 3a JIaT BpeMeHCKH nepuo. 11ITo je BpeMeHCKH Nepuo]| porHo3e IyKu, TO CYy U
MHTEpBAJIU MOBepeha MUPH U Beha je HeM3BECHOCT I0jaBe BPEAHOCTH Y MPOTHO3H, HITO j& U
pasJor 300r yera ce KOpHUCTe 3a KpaTKOPOYHE MPOTHO3E.

4. Tlponyxeme OCMOTPEHHX HU30BA PErPECUMOHOM aHAIU30M

VY mpakcu ce 4ecTo y HEKOM MameM CIIHMBY jaBjba MOTpeda Jia ce Ha OCHOBY KpPaTKOT
OCMOTPEHOI HH3a TH HHM30BHM Mpoayxe. Ha mpumep, Kox Mamer ciaMBa Ha KOjeM Cy
yCIIOCTaBJb€HA MEpeHa MpPOTOKa y mepuony oxa 10 romuHa, a jaBwia ce morpeba ma ce
NpOjeKTyje aKyMmylaluja ca EHEPreTCKHMM IOCTPOjeleM M Y Ty CBpPXy HEOIXOIHOCT
NpOAyKema yIa3HUX Tojataka. AKo ce 3a Te morpedbe mMoke Hahu OnM3ak CIMB Ha KOjeM
NIOCTOje MEpema XHIPOJIOMIKUX BeIWYMHA Behe y)KWHE ca BHCOKOM KOpEINaIfjoM IpeMa
IIOCMaTpPaHOM CIIMBY, OHJIa ce TIoMohy perpecuoHe aHaju3e MoNymkaBajy HepocTajyhu moganu
Ha TIOCMAaTPaHOM CIIMBY ca KPaTKUM OCMOTPEHHM HU30M.

5. @opmupame 1yrux CAHTETUYKUX HU30Ba Kao yja3a y CUCTEM

VYKOJIMKO IMaMO CTOXaCTHYKH MOJIENT HEKOT XHIPOJIOIIKOT CHCTEMa KOj! Kao yja3 uMa
HHU30BE TaJlaBUHA, a Kao M3J1a3 HU30BE MPOTOKA, IPU YeMY CE CHHTETHYKH HU30BH I1a1aBHHA
TeHEpHIITy 3a/p)kaBajyhn ocoOMHE OCMOTPEHOr HM3a MaJaBUHA, CHHTCTUYKU HU3 ITaJJaBHHA
TpaHchopMmHuILe ce y HU3 NpoToKa. [lo0MjeHn HHU3 MPOTOKa ce 3aTHM MOXE KOPHCTUTH 32
UCIIUTHBAKC YUSCTATIOCTH TI0jaBe eKCTPEMHUX Joraljaja.

Y oBOM pany ce pa3marpa M pa3BHja MOJEN 32 TEHEPUCAE yTauKHX CHHTETHYKHX
cepvja KOju je amncTpakTaH, MaTEeMaTHYKH, €MIUPHjCKH (MOJEN LpHE KyTHje), JIMHeapaH,
BPEMEHCKH HEMPOMEHJbUB (CTAallMOHApaH), pa3MaTpaH 3a 110 CIMB U CTOXacTUYKU. Mojen
MOJKe JIa C€ pa3BHja 3a 110 CUCTEM (CIIMB) MIIU 33 CaMO jeJaH HeroB Je0. Mojien je HaMeHheH
TeHepHCamky CBUX XUAPOMETEOPOJIONIKIX BETMUNHA, @ Y OBOM pajy ce MPUMEY]je Ha POTOKE
U TajiaBuHe. Y TOM CMHCIY, OH MOXE Jia c€ NMPUMEHHU 3a TeHEPHCAke CaMO XHUAPOJIOMIKUX
CUHTETHUYKHX HH30Ba 3a TMOTpeOe aHalu3e BOJONPHUBPEAHUX CHUCTEMa, CaMO HH30Ba
CUHTCTHUYKHX MaJaBHHA 3a MOTpede yia3a 3a IeTEPMUHUCTUYKE XHUJIPOJIOIIKE MOJIETEe, WU 32

TCHCPUCALC CBUX PCIICBAHTHUX BCIIMYMHA 3a HOTp€6e jeZIHe OCJIOBUTC aHAJINU3C.

2.2 HcTOpMjCKHU pa3BOj CTOXaCTUYKUX MO/ie/ia 3a reHepucame

CUHTETUYKHUX XUAPOJIOINKHUX HU30BA

[ToueTHn Kopamy y MoOJENIHpamy XUAPOJIOUIKUX CepHja Cy HAIpPaBJbEHH jOII JIaBHE
1914. roqune kana je Xejzen (Hazen, 1914) koprcTro HU30Be CTaHIapIU30BaHUX OCMOTPEHUX

poTOKa, AykuHe 25 10 45 roauHa, ca 14 amepuukux peka 3a hopmupame Hu3a ayxxkuHe 300
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roguHa. Ca OBUM CUHTETUYKHUM HU30BUMA, HAIIPaBHO j€ BUIIIE ClieHapHja KOopHUIlhema BOJe U3
aKyMmynanugje, 0e3 orpaHMyaBama IOYETHE 3alpeMuHe akymynaiuje. Jlajbe je padyHao
YUECTAJIOCTH MpeKopayuerha MOTPOIIHE BOJIE 32 CBAKH O] PAa3IMUUTHX CLIEHapHja, IITO My je
MOCITYXKHUJIO 3a nepuHuCcame MoTpeOHe 3apeMruHe aKyMyJalyje.

Cannep (Sudler, 1927) je renepucao roauiime HI30Be nMpoToka ayxuHe 1000 roauna
Ha OCHOBY HH3a OCMOTPEHHUX MpoToka ayxuHe 50 roguna. OH je BpPEJHOCTH OCMOTPEHHMX
TOUIIBUX MPOTOKA 3aMKCca0 Ha KapTama, Mellao ux u Aenuo 0e3 mpasa 3ameHe, opmupajyhu
Ha Taj HaYMH HU30Be nykuHe 50 ronunHa. Taj moctymnak je nonosuo 20 myTta U GopMHpao HU3
oxn 1000 rommua. JloOWjeHe HU30BE je KOPHCTHO Kao JOTOK Yy akymylamujy onapehene
3alpeMUHEe U 32 paszMuuTe CHMYJallMje MHOTPOLIkEe T00Mjao TpajeKTOpHje 3amnpeMuHe
akymynanuje. CTaTUCTHYKOM aHAJIU30M pe3yaTyjyhux Tpajekropuja u3asajao je onroapajyhy
HOTPOIIY M CTama 3ampeMuHe y akymynauuju. Ha cnomenytu nHaumn Camep je n1o0uo
HuzoBe Ayxkune 1000 roauHa, amu TU HU30BU Cy CaApKajd CaMO OCMOTPEHE BPETHOCTH
MPOTOKA, IITO j€ BEJIMKK HEJIOCTaTaK IOOMjEHUX CEPH]ja jep C€ HUCY MOTJIC TI0JaBUTH BPEIHOCTH
U3BaH PacloHa OCMOTPEHUX.

OBU TpBH MOKYIIaju TeHEpHUCaba XUIPOJIOIIKUX Ceprja Cy BpIICHH 0e3 reHepucama
nojjaTaka ca BepoBaTHONOM TI0jaBe Koja ce oueKyje u3 Hu3oBa Behux ayxuna. Takolhe, Huje ce
oOpaharna maxma HU Ha ayTOKOPEIAlMOHE M KPOC-KOpeaiuoHe 0cCOOMHe HI30Ba, HA IITa je
NaKkha yCMEpPEeHa HaKOH HarJIor pa3Boja CIIy4ajHUX Mpoiieca U MPUMEHE CTOXaCTHUKHUX MOJIelia
y xunposoruju 50-tux roguHa XX Beka.

IIpBu MOzAENH 32 CTOXACTUYKO M'E€HEPHUCAE XUIPOJIOIIKUX CepHja Cy HampaBibeHH 60-
TUX T'OJIMHA MPOILIOT BEKa ca pa3BojeM NnpBux ayroperpecuBHux mojena (Thomas & Fiering,
1962). V cBom pany, Tomac u @upHHT Cy Ha OCHOBY OCMOTPEHOT y30pKa JAy»KuHE 32 roguHe
Ha 5 MEpHHUX CTaHUIA HAIIPABUIIM MOJIE KOjH j& pa3MaTpao MeceuHe MpoToke u reHepucao 10
cepuja oa 52 roauHe. 3Hauaj Mojiesa je Y TOME IITO CYy OHH Y MOJIEy PEMpOayKOBAIH, TOPE]T
Cpelmbe BpEIHOCTH U CTaHAApAHE JeBHjalldjeé MECEYHHX NpPOTOKa, KoeduiujeHre
ayTokopenanuje usMel)y MeceyHHX MpPOTOKa M KoeHIHMjeHTe Kpoc-kopenanuje uzmehy
MECEUHUX MPOTOKA Ha PA3IMIUTUM CTAaHHUIIAMA.

Maranac je, Takohe, pa3Buo aytoperpecuBHH (AR) Mozen mpBor pena 3a NpUMEHYy Ha
BuIle MepHUX MecTa (Matalas, 1967), kojum je 00e30e110 ayTOKOpealujy U Kpoc Kopenamujy
u3Mely cepuja mogaraka o mpoTOLUMA.

[Topen cmomenytux aytopa, AR wmomene cy pasBujadm ¥ MHOTH APYTH ayTOPH
(Yevjevich, 1963; Pegram & James, 1972; Kelman, 1977; Salas, et al., 1980) utn. AR monenn

ce Hajqemhe KOPHCTC 3a T'OJUIILEC ceije rnoaaTrakxka o npoTounuma HajeI[HOM WJIM BUIIC MCPHUX
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mecTa (Salas & Pielke, 2003). IIpeqnoct AR mMojena je BUX0Ba jeTHOCTaBHOCT, JOK j€ BEIHKU
HeJl0CTaTaK BbHUX0Ba HEMOTYhHOCT penpoIyKifje KoBapujaHce peja BUIIET 0] pela MOoJena.
Ha npumep, ako cy y Mozaeny kopuirtheHr MEeceuHH MMo/1al, CBE MECEYHE CTaTUCTHKe he OuTn
n00po pernpoykoBaHe Kao W KoedUIMjeHTH Kopenalrje n3Mel)y Meceru, anm cacTaBJbemheM
MECEUYHUX I0/IaTaKa y BUIIIE TOJIMHA HE PEIPOYKY]Yy c€ J0OPO OCMOTPEHE CEpHje jep HEA0CTaje
ayToKopenaiuja usmel)y kpajeBa u moueraka rouHa.

bokc u [lenkunc (Box & Jenkins, 1976) cy nanu Benuku JONPUHOC JaBambeM HAYYHHX
OCHOBa MoOjieJla BPEMEHCKHX CepHja, IITO je YCIOBWIIO Pa3BOj BEIMKOI Opoja pazIHuuTHX
MOJIelIa HAMEHCHUX PA3JIMYMTUM TUIOBHMAa BpeMeHCKHX cepuja. Onu cy 70-Tux roamHa
pPa3BWIIM ayTOPErpPECUBHU MOJIe] MOKpeTHUX cpeauna mwim ARMA (Auto Regressive Moving
Average) MoJies Kao CTallMOHapHH Mojiel 0 KojeM cy mucanu Carlson, et al. (1970) u O'Connell
(1974). Kako cy AR u MA monenu crienjanuu ciydajeBd ARMA mozena, y 3aBUCHOCTH OJ1
TOra Koja KOMIIOHEHTa Y MOy HaJBiaJaBa, MOACIUPAjy Ce KPaKOPOUHE HIIU TYTOpPOYHE
3aBucHocTH nonaraka (Hipel & McLeod, 1994). Ykonuko je To AR Mozen, onaa oH 100po
penpoayKyje KpaTKOpOUHE 3aBUCHOCTH, JOK MA Mozen penpoayKyje JyropouHe 3aBUCHOCTH.
Henocratak oBux mMojena jecte BEJIUKH Opoj mapaMerapa KOju Mopajy Ja ce MpoIlleHe Kao U
HEMOTYhHOCT UCTOBPEMEHOT MOJACIUPAkha U KPATKOPOUHHUX M AYTOPOYHUX 3aBUCHOCTH Melhy
1oJlalfiMa BPEMEHCKHX CepHja.

bokc u [lenkunc (Box & Jenkins, 1976) cy pa3Buiin U MHTErpajHU ayTOPErpPECUBHU
Moaen nokpetaux cpeanna wim ARIMA (Auto Regressive Integrated Moving Average) Mmozen
3a MoOJEeNHpame HeCTallMOHapHUX BpemeHckux cepuja. ARIMA wmomen je Hacrtao Kao
antepuatuBa ARMA mozeny 3a MoJenupame MECEUHHX, HEACJbHUX WM JHEBHUX MOJIaTaKa y
cinyyajeBuma kajga ARMA Mozen 3axTeBa yKkiamame HECTAIIMOHAPHOCTH U MMa BEIIUKHU Opoj
napaMerapa U MpH HajHUKEM peay Mojiena.

Jeman on Henocrataka mpuctyna bokca m [leHkMHca KOjU ce€ YECTO CIOMHUEE Y
JUTEPATypH, a KOjH OrpaHn4aBa Kopuiheme OBOT MPHUCTYTIA, jecTe Taj Aa KBAJUTET pe3yiTaTa
3aBHCH O] CTPYYHOCTH aHAJIMTUYapa KOju pa3Buja Mojen (Salas, et al., 1980).

Henocrarak ,,iyre Mmemopuje* y Mmojaenuma koje ¢y paspujanu bokc u [IeHKuHC pa3HH
ayTOpH Cy TMOKYIIAJIH Ja MpeBa3ul)y HOBUM THUIIOM Mojena. JemaH Opoj ayTopa je pa3Bujao
mozene ¢pakunonor I'aycosor myma (FGN), koju cy onucanu y panosuma Mandelbrota &
Wallisa (1968) u Matalasa & Wallisa (1971). OBaj Tun mojena je HampaB/beH ca HaMEPOM
MOJIENIMpaa Mpoleca ca BUIICTOAMIILIM 3aBHCHOCTHMA, IITO T'a jeé Y TO BpeMe YMHHIIO
3HAYajHUM jep je TO OMO MPBH MO/JIET KOjU j€ MOTa0 Jia YCIICIIHO MOJIeNINpa BPEMEHCKE CepHuje

y KojuMma je ucnosbeH XypctoB (Hurst) henomen, Tj. mojaBa HaroMuiaaBamba BOJHUX U CYITHUX
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rogauHa. Heku ayTopu Cy y CBOjUM pajioBUMa MHTEpHpeTHpain XypcToB (PeHOMEH Kao J1ia je
Xypert neuHrCcao MPUHIIKII U MIOHAIIAKE OBE M0jaBe, HaKo je caM XypCT HarjamraBao /a je To
eMIUpHjCKa Be3a Ha OCHOBY BEJIMKOT Opoja Mmojaraka, a Ja BPEAHOCT T3B. XYpPCTOBOT
koedunmjenta £ moxe aa Bapupa (Jevdevic, 1974). Koedpunujent /4 npeacraBiba €KCIIOHEHT Y
penarmju E[R;] « n" rne je n ykyman 6poj momaraka a R}’ mpencTaBiba pasiuky usmehy
MaKCUMajlHe W MHHHUMAJHE OpJMHATE CYMapHUX KPUBUX CTaHIAPAU30BAHUX OJICTyIarma
MPOTOKA OJ BHINETOAWINELET IMPOCeKa. 3a HU30BE HE3aBUCHUX I0JIaTaKa, MPU BEIHKHM
BpeIHOCTHMA 1 KOSPHUITH]EHT 4 acuMNTOTCKHU Texku (.5, TOK KO AYTadyKuX OCMOTPEHHX Ceprja
0Baj KoepUIMjeHT uMa BpeaHoctu oko 0.7.

VY cIM4HO BpeMe HaCcTao je U MOJIeN U3NIOMIbeHUX JInHUja (broken line process) (Mejia,
et al., 1972; Meija, et al., 1974) xojum cy aytopu Takohe oOyXBaTWJIHM IYTrayKy MEMOPH)Y
nporteca. OBH MOJIETH Ca KOjMa Ce IMOCTIDKE JyropovYHa 3aBHUCHOCT Y BPEMEHCKO] CepHju
3aXTeBajy BEJIMKHK OpOj mapameTapa Koju Tpedajy J1a ce oreHe.

Banencuja u llake (Valencia & Schaake, 1973) cy npeanoxuiau MoJeln BpeMEHCKe
JEKOMIIO3HIIHj€ MMoaTaka KOjUM OM ce TeHepUCaIH HIIp. TOJUIIHLY MOJANH Y3 MOICIIaBaAkEe
JTYTOPOYHUX 3aBUCHOCTH, a 3aTUM OW ce HaJl TAaKBHM IIOJAlMMa BPIIMJIA JCKOMITO3HIIM]ja Ha
CE30HCKE, MECEUHe, [ECETOJHEBHE, HEJeJhHE W JHEBHE IMOJATKE Y3 3a/p)KaBambe CBUX
3aBHCHOCTH KOj€ UMajy OCMOTpPEHE cepuje. AyTOpH HAaBOJIE Jia ce IMHEeapHa 3aBUCHOCT u3Mely
y3aCTOMHUX OCMOTPEHHUX TM0JIaTaka y MOTIIYHOCTH MPEHOCH Ha TeHepucaHe mojaarake. Mojaen
3a/pikaBa Kopenamnuje u3Mmely pasMuuTHX CE30HCKHX YTHIaja y TOKY TOJIWHE, aluh He
penpoayKyje Kopesalujy ca KpajeBa rofuHe u nodyeraxa cieaehe ronune. OpuruHagIHu MOAEI
HHUje MOrao Ja 3aJpKH aJUTHBHOCT JICKOMIIOHOBAHHX €JIEMEHATa Ia je KaCHHUje MOJel
NpOIIMpEeH Kako Ou ce mpeBazumiao cnoMmeHnyTtu npobdnem (Mejia & Rousselle, 1976), mana
JOTTYE-EH MOJIEN HUje YBEK JT00pO penpoayKoBao CTATUCTUKE Koje je Tpebao aa 3aapxku (Boji-
lova, 2004).

VY moyeTHOM MEepHo Iy HArJIOT pa3Boja Mojelia BpEMEHCKUX cepHja y xuaposoruju 70-
TuX 1 80-TUX roJIMHa, YIIIABHOM Cy pa3BHjaHe OpojHE BapHjallije CIOMEHYTHX TUIIOBA MOJIeIa,
y KOjUMa je HarjamiaBaHa CTaI[MOHAPHOCT, HECTAI[MOHAPHOCT, BHUIIEAUMEH3MOHAIHOCT U
CIMYHE OCOOWHE MOJeNa, U TO Hajuenthe u3 Benmke damunmje mojaena bokca u [lenkunca.
Camo Heku o Mojena onucanu cy y pagosuma (Hipel, et al., 1977; McLeod, et al., 1977,
McLeod & Hipel, 1978; Hipel & McLeod, 1978; Hipel & McLeod, 1978; Meija, et al., 1974;
Rao, et al., 1982; Salas, et al., 1980; Salas, et al., 1985; Salas, et al., 1981; Salas, 1993;
Obeysekera & Salas, 1986; Salas, 1993; Yakowitz, 1973) uta. OBae he ce camo criomMeHyTH
Heku o Tux mojnena: PAR (nepuoguunu AR moznen), PARMA (nepuonununu ARMA monen),

12



‘Dypuna Mapkosuh JloxTopcka nucepraryja

SARMA (ce3oncku ARMA mopen), SARIMA (cezoncku ARIMA monen), GAR (renepanu-
3oBanu AR mozen), CAR (koutunyannu AR monen), FARIMA (dbpakimonn ARIMA monen),
U CIIMYHO.

[Touerkom 90-tux u HapouuTo HakoH 2000-Te roAMHE, HArJIU Pa3BOj MEPCOHATHHUX
padyHapa yCJIOBHO je U pa3Boj pa3HUX Mporpama M MporpaMcKuX peliermna mro je omoryhuino
UCTpaXUBaUYMMa Jla YBeAy JApyraduje MpUCTyIe y MOAeIupamy BpeMeHCKuX ceprja. OBo ce
npe cBera OJJHOCH Ha pa3BHjame BapHjaHTH HEMapaMeTapcKUX MOJIENa U MOJIeia 3aCHOBAaHUX
Ha BELITAYKUM HEYPOHCKHM Mpexama, MaJia je y Mocleh0j 1eKaal BUIJBUB Pa3Boj U IPYTHX
MoJiesIa o] Kojux je Hajuenthu momen tanacuha (wavelet).

O cTOXaCTHYKUM CHUMYJIAIIMOHUM MOJCIMMa 00jaBJbEHU Cy OpOJHU pasioBH, a 100ap
nperseq o Tome cy nanu CpunuBac u CpuHuBacaH (Srinivas & Srinivasan, 2005). V
CIIOMEHYTOM pajly Kaxke ce Ja UJeaTHU MOJEI 32 CTOXACTUUKY CUMYJIalKjy Ha BHIIE MEPHHUX
MecTa U ca BHIIECE30HCKUM HHM30BHMMa MOfaTaka Tpeba Ja 3aAp>KU CTATUCTHKE OCMOTPEHOT
HHU3a, CTPYKTYpy 3aBUCHOCTH (JIMHEapHy W HEJIWHEapHy), MapruHaJHE pacrojene Ha
pa3IMYUTHM BPEMEHCKUM CKajlama, Ha CBAKOM MEPHOM MECTy, Kpoc-Kopenanujy usMmehy
CUMYJIMPAHUX MEPHUX MECTa Kao U 30MpHE KapaKTePUCTUKE (CE30HCKE, TOUIIILE...) HA CAMOM
MEpPHOM MeCTy M u3Mel)y CHUMyJIHMpaHMX MEpHHX MecTa. AyTOpu Cy Yy paly NpHKa3aiu
XuOpumaHu bootstrap MoJen ca TOKPETHUM OJIOKOBHMA, KOjH C€ 3acHHMBA Ha (OpPMUPABY
BEIIMKOT Opoja cephja U3 OCMOTPEHHMX TMOJlaTaka, TaKO Jla HOBHM HU30BH Y MOTIYHOCTH
3aJprKaBajy OCMOTPEHy pacroaerny. Mojen ca MoKpeTHUM OJIOKOBHMA je (hOpMUpaH ca HIIejoM
3aapKaBamba KOopenaloHe CTPYKType OCMOTpPEHE CepHje Ha Taj HauyuH Ja Ce YMECTO
y30pKOBama MOjeAMHUX MOJaTaKka U3 CKyIa OCMOTPEHHUX MoaTaka (pecaMIuIoBamba), y30pKyjy
0JIOKOBH OCMOTpPEHHUX mojaTaka. OBaj Moiel, MOpe/I Tora IITO UMa HaIlpel HaBeJIeHEe 0COOUHE,
penpoyKyje TMojaBy CYNIHMX M BOJHHX TIEpHOJA TOKOM BpEMEHa Y CPEIBHM TOIHUIIEHIM
npotoruma. OBo je 6uo jenan ox pehux mokymaja y JUTEpaTypu Jla ce MPUKAXy pe3ysTaTu
3aBHCHOCTH MOJIEJIa ,,y CBUM IpaBLUMa‘‘: HA HUBOY MEPHUX MECTa y U3a0paHOM BPEMEHCKOM
KOpaKy, CyMapHO Ha HUBOY TOJIMHE 32 CBAKO MEPHO MECTO W Ha HHBOY CPEIHX T'OJUIIHIX
rmoJlaTaka, ca ayTOKOpENalHjoM W KPOCKOpEeJalHWjoM Ha MEpHHUM MeCTHMa 3a Hu3abpaHd
BPEMEHCKH KOpak (Mecern).

Mertona K najonmmxux cycena (K-NN, K nearest neighbours) je onucana y BEeIMKOM
Opojy pamona (Lall & Sharma, 1996; Rajagopalan & Lall, 1999; Sharif & Burn, 2006; Sharif &
Burn, 2007; Prairie, et al., 2006; Nowak, et al., 2010). OBa meTona ce, Takohe, 3acHUBa Ha
y30pKOBamy U3 CKyIla OCMOTPEHHX Io1aTaka (pecamiuioBamy). [IpBo ce U3 CKymma OCMOTPEHUX

nojatTaka Oupa Heka pedepeHTHa Tauka OKO KOje ce TeHEpHIly (OMeT U3 CKyIla OCMOTPEHUX
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nojlaTaka) HOBE Tayke [0 NpUHLUIY Hajonmwker EyknmumoBor (reomMeTpujcKor) HiIu
MaxananoOucoBor (KOpelaMoHorT) pacTojamba. Ha 0OCHOBY IPETX0HO TOCTABJbEHUX yCIIOBA
Ompa ce Tadka Koja 3aTUM Tocrtaje cieneha pedepeHTHa Tayka a MOCTyNaK C€ HACTaBJba.
Hajsehu nemoctatak K-NN metone, xkao u rpymne bootstrap merona, jecte HemoryhHoct
TeHepHCama Mo/IaTaka U3BaH OIicera OCMOTPEHUX.

Jlan u lapma (Lall & Sharma, 1996) cy mely npsuma uctpaxkusaiu K-NN metomy.
OHnu cy pesyJsitaTe IpOBEpaBAIN Y30PKOBAKEM (PEecaMILIOBalkEM) U3 TPH CKyTla MoJaraka 3a
pexy Weber y Jytu (CAJ]): 1. ocmoTpeHH y30pak o1 84 roquHe MECEYHHX MOJIaTaka, 2. y30pak
nobujen renepucameM 500 momaraka AR1 monmenom u 3. y3opak Benmuune 200 mojgaTtaka
nobujenux renepucambeM SETAR monenowm (self-exciting threshold autoregressive model). ¥V
paxy cy pasMarpaid W TMPUMEHY je3rpa Koje Mpu pecaMmIuioBaky omMoryhaBa moOujame
nojataka u3Melhly OCMOTPEHUX BPEIHOCTH, Ka0 M JACTUMUYHO EKCTPAIOJIOBAKE W3BAH
ocmotpenor oncera. Jlan u Illapma cy mokazanmu epukacanoct K-NN Merone koja ce MOxke
KOPUCTHTH 300T J00pe CTPYKTYype 3aBHCHOCTH NMPOMEHJPMBUX M KOMIUIEKCHUX Be3a m3mely
NPOMEHJBUBUX KOj€ je TEIMIKO TMOCTHhU TpaauIMOHAIHUM MeTojama. AyTOpW HCTHUYY Jna
Kopuiihemhe OBaKBOT HEMapaMeTapcKor METoJa MMa JI0cTa TPEIHOCTH Y OJHOCY Ha
napaMeTapcKe METOe, HAPOUUTO NPU KOpHUIIhewy ca JHEBHUM IMOIalliMa.

Pagaronanan u Jlan (Rajagopalan & Lall, 1999) cy pasmarpanmu xopuniheme K-NN
METO/I€ 3a TeHepHUCame 6 THIIOBA METEOPOJIONINX MOaTaka (CyHYeBa paIujainja, MaKCUMalHa
TeMIeparypa, MUHHMaJIHa TeMIepaTypa, MpocedHa Op3WHa BETpa, MPOCEYHA TeMIlepaTypa
10jaBe poce W MaJaBHHE) Ha MPUMEPY OCMOTPEHHUX IHEBHHUX MojaTaka y mepuoay on 1961-
1991, na cranumm Salt Lake City y CA/l. Onu cy HampaBwiu 25 cuMyJianuja U Ha OCHOBY
n00MjeHNX pe3yJiTaTa Cy UCTAKIIM JIa OBaj MOJEI 100po pernpoaykyje Meh)ycoOHe 3aBUCHOCTH
n3Mely mpoMeHJbMBHUX Kao U Ja c€ OBAKBUM MOJICIIOM TpeBa3uiiazu norpeda aa ce popmupajy
3aceOHM MOJICITU KOJI MaIaBHHA: JeTHH 33 KOJIMYKMHY TaJIaBUHA, a IPYyTH 3a oapehuBame mnojase
nagaBuHa. Takohe, Harmacunu cy Hepoctatke K-NN MeTo/ie Koju cy HaBeIeHU y MPETXOTHOM
nacycy, a OJJHOCE ce Ha HEeMOT'YNHOCT TeHeprcama oJjaTaka pa3InduTHX 0J1 OCMOTPEHHUX, KOje
Cy MOKYIIaJH J1a mpeBa3ul)y kopuiihemeM HOBOT je3rpa 3a pecaMIUIOBambe MoJ1aTaka.

[Mapud m Bbypr (Sharif and Burn 2006; 2007) cy kopuctunu K-NN metomy 3a
TCHEpUCAbE METEOPOJIOMIKUX TPOMEHJBUBUX U (OPMHUPAKE PANMUYUTHX CICHApHja
KJIMMAaTCKUX MPOMEHA. Y paJioBUMa Cy KOPHCTWIIM METEOPOJIOIIKE MOJaTKe ca TOpIer Jerna
ciuBa peke Temse y Onrtapujy, Kanana. ¥V o0a pajga cy KOpuCTUIM MOAATKE O MaJaBuHAMA U
MaKCUMAaJTHUM ¥ MHHUMAIIHUM TeMIleparypama ca 15 MeTeOopOJIONIKUX CTaHWIA, 33 MEPUO.

ocMmatpama oa 1964-2001. rogune. Kao u ayropu mperxojHa nBa HaBeaeHa pana, [llapud u
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bypu cy mpommpuin K-NN merony 3a reHepucame BpEeJHOCTH IMaJaBUHA W3BaH OIICera
OCMOTPEHHMX, Ka0 1 32 TeHEPHCAbE BPEAHOCTH PA3IUUYUTUX O]l OCMOTPEHUX nojaataka. OBo cy
MIOCTHUTJIH JT0JIaBAheM CITydajHe BPEAHOCTH Ha BpeIHOCT KOjy O6u monoBuo K-NN monen, anu
TaKo J1a c€ Ha Kpajy 3ap)Ke CTAaTUCTUYKE 0COOMHE OCMOTpPEHE BEIMYHMHE. AYTOPH HABOJE 12
Ce OBOM METOJIOM JIAKO MOTY T€HEpUCATH MOl 32 PA3IMYUTE KIMMATCKe CIICHApHje U Ha Taj
HAuuH pa3MaTpaT¥ MHOTO €KCTPEMHH]H YCIOBU OJ1 OHUX ocMOoTpeHux. Takolhe, HaBoje na ce
MOZIETIOM 3ap>KaBajy CTaTHCTHKE OCMOTPEHHX Y30paka, HhEeHE ayTOKOpENlaIllMoOHe M Kpoc-
KOpEJIaluOHe 3aBUCHOCTH.

[Ipepu u capaguunu (Prairie et al., 2006) cy npukazanm moaudukoBany K-NN metony.
Onu cy ¢popmupanu mehycoOHe 3aBUCHOCTH I0/IaTaka O MPOTOIMMa IOCMaTpPaHOI Mecella ca
NoJalMMa U3 MPETXOJHOT Mecena Kpo3 Koje je 3aTuM onpeleHa onTumm3oBaHa auHUja. Ha
OCHOBY OB€ JINHU]€, 32 HEKY pehepeHTHY Tauky, Moryhe je opeauTu leHOT HajOJIMXKeT cycea.
AyTopu cy Mo/ieT IPUMEHMIIN Ha CET MECEYHHX MojaTaka o mpoTtoruma ca pexe Komopamo y
CAJl y mepuony ox 1906-1995. ronune. Kao HemoctaTak mojena HaBoIUW ce HeMOTyYhHOCT
penpoayKIlHje 3aBUCHOCTH MT0aTaka Ha Mpesla3uMa U3 TOJMHE Y TOIUHY.

Metony Ttanacuha (wavelets) ka0 MeTONy 3a TEHEpHUCame MPOTOKa cy Mely mpBuMa
npumenunu Bayazit & Aksoy (2001) u Aksoy (2001) Ha rOJUIIEBUM U MECEUHUM MPOTOLMMA
Ha jeaHoj pern y Typckoj u jeqHoj y CAJl-y. [Toctynak reHepucama mojaTaka je TakaB Jia ce
IIPBO U3BPIIHU JCKOMITO3HIIM]a [TOIaTaKa, IPH YeMy Ce U3][Baja CilydajHa KOMIIOHEHTA, CE30HCKa
KOMITOHEHTA, CpeJliba BPEITHOCT M CTaHAAp/HA JIeBHjalfja. 3aTUM C€ CBaKa O]l KOMIIOHEHTH
MOJIeNIUpa BEjBJIETUMA, TaKO J1a Ce HAKOH arperalyje BejBjieTa MOI'Y IeHEepHCaTH CIy4ajHU
NOJJall KOjH OJIr0OBapajy OCMOTPEHUM nojanuma. Kao nmpeaHocT oBe METozie Py TeHepucamy
HU30Ba HABOJIM C€ TO Jla HeMa notpede 3a u300poM oJiroBapajyher ctoxacTUuKor Mojiesia HUT!
3a OIICHOM TapameTapa (IITO jé CBOJCTBEHO MapaMeTapCKUM MOJENMMa), a Kao HeJI0CTaTak
MOZie7la Ce HaBOAM Ja ce KOC(PUIUMjEeHTH acuMeTpHjeé OCMOTPEHHX Ccepuja He MOTy
penponykoBatu. Kao MoryhHOCT mpeBasuiakema OBOI HEJOCTaTKa, Npemiaxe ce
HOpMaJIM3allyja mojaraka rnpe mocTyrnka JIeKOMITO3UIHje 3a oTpede Mojiena BejBiieTa.

Unal et al. (2004) cy nopeaumy pe3yaraTe TeHepUCaka METOAOM BejBIETA ca APYyTUM
MeTo/laMa Ha IpUMePY OCMOTPEHHNX MECEYHHUX T0/IaTaKa o MaJaBuHama ca crtanuie Goztepe y
HctanOyny Tokom 64 rogune. Pasmarpanu cy pesynrate nodujeHe renepucameM 100 cepuja
3a CBaKU OJ1 Pa3IuuyUTHX Mojielia: ayToperpecuBHor mojena (AR), moaena Tomaca u @upunra
(TF), nBocteneHor mogena (two-tier, TT) y KoMe Cy TOAMIIKE BPEIHOCTH TEHEPHUCAHE
MeTonoM Tamacuha a 3aTUM MecedHe BpeaHocTH meronoM Tomaca m @upuHra, MeToaoMm

¢parmenata (F), monudukoBanom metogom ¢pparmenara (MF) u meromom tamacuha (W).
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3akJpyuniu cy Ja je HemocTtarak mapameTrapckux metoga AR u TF taj miro 3axteBajy na
BPEMEHCKE cepHuje IpaTe HEeKy pachojesly BepoBaTHOhe, Kao M HUXOBO YKJalame Ha
MECEYHOM a 3aTUM Ha rojuiimeM HuBOY. Kox Henmapamerapckux metona (TT, F, MF, W) je
MOKAa3aHO J]a pe3yJITaTH HE 3aBHUCE O]l TUIIA PacIojieie KOjeM MOoJaly Mpunaaajy u aa MeToj
tanmacuha MoOXKe MpeACTaBbATH J00pY ANTEPHATHBY KIACUYHUM MOJIEIMMa Y TE€HEpHUCAbY
TOJMIIBUX U MECEYHUX XUAPOMETEOPOJIOMIKMX I0JaTaka, YIPKOC JIOUIOj PenpoayKIHju
KoeUIUjeHTa aCUMEeTpHje y ToJaliiMa ako ce oAl MPETXOAHO HE HOPMAIU3Yjy.

Banr u capagnuim (Wang et al., 2011) cy mpuMeHmIn MeTo Iy Tanacuha 3a reHepHucame
JTHEBHHUX CEpHja MPOTOKAa Ha OCHOBY OCMOTPEHOT y30pKa IYXXKHHE 53 TOJUHE 3a CTaHUILY
Pingshan na penn Jinsha y Kunu. Kao npegnoctu nmpeaioxkeHe MeToe HaBO/Ie: 1a C€ METOJIOM
MO’K€ TeHEepUCaTH BEIUKH OpOj THEBHUX CEKBEHIM KOje Cy pa3jMuuTe OJ OCMOTPEHUX a
CTaTUCTHYKU Cy CIIMYHE OCMOTPEHOj CEepUjH, JAa HE 3aBHCH O] TUIA pa3MaTpaHe BEIMUYUHE,
CTallMOHAPHOCTH, HECATAI[MOHAPHOCTH, ACUMETPHje, HOPMAIHOCTH OCMOTPEHE cepuje U Ja
3aJip>kaBa CTPYKTYPY 3aBUCHOCTH OCMOTPEHE CepHje.

ITopen oBuX mpuMeHa MeTojaa Tajacuha, OWJIO je M UCTpaKMBama ca XUOPHUIHUM
MeToJlaMa, OJHOCHO KOMOWHaIMjoM MeTofa Tanacuha u ayroperpecuBux monena (WARM
mognen - Wavelet Autoregressive Model). IIpBo uctpaxkuBame cy uznoxuian Kwon et al.
(2007), rme cy mpBo MeToa0M Tanacuha M3BPIIMIMA JIEKOMIIO3UIN]Y BPEMEHCKHX Cephja Ha
IEHE KOMIIOHEHTE, a 3aTUM CBaKy OJl TUX KOMIIOHEHAaTa MOJEIHpaIl ayTOPErpeCUBHUM
monenoM. Ha kpajy cy mobujeHu pe3ynTaTH arperupaHu y reHepucaHy BPEMEHCKY Cepujy.
Mogen je NMpUMEmEH Ha BPEMEHCKUM cepHjaMa TeMIleparype, MaJaBUHA M TeMIeparype
noBpiuHe Mopa. Hasemrhe ce Heke ocoonne WARM mopena: Mozen 3apxKaBa MapruHaIHe
pacrojiesnie BpeMEHCKE CepHje U HBeHE CTaTUCTUKE Kao ILTO CYy CPe/iba BPEJHOCT, CTaHIap/AHa
JeBHUjarfja U ayTOKOpasialkja ca IMOMaKoM TPBOT pefa; Mojesl 00Jbe pernpoayKyje CreKTap
cepuje y omHocy Ha TpaaunuoHanHe mozaene (AR, ARMA, PAR,...); WARM wmonen moxe aa
PenpoayKyje BUILETOAUIIBY MEP3UCTCHLN]Y U IIUKJINYaH KapaKTep OCMOTPEHHUX CepHja.

Nctu monen cy kopuctrim Nowak et al. (2011) mpuMeHoM Ha MoJaTKe O TOAWIIEHUM
MpOTOIlMMa Ha BHIIE MEPHHUX MecTa, ca 3Ha4yajHUM HECTAllMOHAPHUM OCOOMHaMa,
yHanpehyjyhu nperxogau monen koju cy pa3Buiau Ko m octamm (Kwon et al., 2007).
[ToGospmiame MoJieNa ce orjiena y I0JAaTHOM KOpaky HpHU MoOJenupamy Koju omoryhasa
CHUMYJIaLlMjy TIOfaTaka ca HeCTallMOHAPHUM KapaKTepHcTUKama mTo oMoryhaBa Monenupame
NIeP3UCTEHIIM]€ BOJHUX M MAJIOBOHHX TIEPHOA, @ KOJU Cy OUTHH y IUIAHUPAkY U yIIPaBJbaby

BOJIOTIPUBPETHUM CHCTeMHMa. Takohe, U3BpIICH je TOKyIIaj Ja C€ BEJBICTHMA TCHEPUITY
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IPOTOLIM HA BHIIE MEPHHX MECTa TaKo IITO CE TeHEepHCaHe CepHje Ha pa3MaTpaHOj CTAaHHIU
IPOCTOPHO JMCAarperupajy y3BOJHO OJ] pa3MaTpaHe CTaHULIE.

VY I0CTYNHO] AUTEpATypH Cy YIIABHOM MPHKA3UBaHU MOJENN pa3BUjaHU 33 IPUMEHY
ca mojaryMa o MpoTOLMa HWIIA MOJIEITH 3a MPHMEHY ca METEOPOJIOIIKHAM ITOIAI[Ma, Hajdyenthe
nagaBuHama. Kox moparaka o majgaBuHama je criequ(HUYHO TO IITO OBM ITOJAIM MOTY UMAaTh
HYJITE€ BPEIHOCTHU Ha JIECETOTHEBHOM, HEJIEJbHOM U JHEBHOM HUBOY (y apUJIHUM CpeiHama U
Ha MECEYHOM, I1a U Ha TOAMIIBEM HUBOY). TakBH MpoIecH NpeACTaBibajy MPEKHIHE MpoIiece
koje cy mpukazanu Jakosur (Yakowitz, 1973) u Kenman (Kelman, 1977). Ilopen konmunne
nasiaBuHa, KOJi MPEKHUIHUX IMpoIeca MOTPEeOHO je MOJEIHUPATH U I0jaB/bHBAKE MMaJaBHHA Y
BpEeMeHY. 3a TO ce 4eCTO KOPUCTE JBa TUITA MOJIENIa: MOJICITH 3aCHOBAHM Ha JJaHIIuMa MapkoBa
¥ MOJICITM 3aCHOBAHH Ha MpOIleCuMa OOHABIbAbA.

Mogenu 3a reHepucame 1ojaBe MaJaBuHa UMajy CBOje modeTke jour ox 1852. roqusne,
kama je Quetelet u3BecTno O MOCTOjamby MEP3UCTEHIU]jE Y y3aCTOIMHMM KHUIIHMM U CYBHM
nanuMa y bpuceny 3a mepuon on 1833-1850. be3 nasmer ynaxkema y UCTOPU]Y MOJAETUpamba
najJaBMHA, NPBM MOJEN I0jaBe MaJaBMHA 3aCHOBAaH Ha JAaHIMMa MapkoBa HpBOT pena
npeioxunu cy ['abpujen u byman (Gabriel & Neumann, 1962), npema kojem BepoBaTHOha
10jaBe NaJaBuHa y OWJI0 KOjeM JaHy 3aBHCH caMoO O]l TOra Jia JM je MPeTXOJHU JaH Ouo ca
najaBuHaMa win 0e3 wux. OBaj MOJIEN je MOTHYHO Je(rHUCAH ca JBe yCIOBHE BepoBaTHOhe,
KOj€ 30BeMO Ipejia3He BepoBaTHONE:

Po1 = P(najaBuHe y naHy t | 6e3 nagjaBuHa y gany t — 1)
p11 = P(majaBuHe y faHy t | nafgaBuHe y gaHy t — 1)
(3Hauewe wmHmexca 0 m 1: 0 mpexncrtaBipa maH Oe3 magaBuHA, a | HpeacTaBiba JaH ca
nagaBuHama). Kako cy moryha camo aBa crama y NOCMaTpaHOM JaHy, MMamMoO M JIBE
KOMILIEMEHTapHEe BepoBaTHOhe Poo = 1 — pyq (man 6e3 magaBuHa nocie JaHa 6e3 majJaBuHa)
U pio = 1 — p1; (man 6e3 magaBuHA MOCTE JaHA ca MaJaBuHAMA).

Benuku je Opoj ayTopa Koju Cy KOPUCTHIM MoJele JlaHana MapkoBa mpBor pena, a
KacHHje M JIpyror Wi BUILET peaa. Mojenu cy NpuMemUBaHU Ha Mo/alluMa ILIUPOM CBETa, a
pe3yaTaTy Cy 3aBUCHIIM OJ KIMMATCKOT TOJApYyYja M AYKHHA HH30Ba OCMOTPEHHX I10/1aTaKa.
CwMmatpa ce 1a y OBOM pajly HHUje HEOIXO/IHO YIa3UTH JIaJhe Y MPeTie]] JUTEPaType MOACIIUPambha
METEOPOJIOIIKMX BEJIMUNHA. 3ayCTaBJbajyhn ce Ha MoJIeluMa OJ MHTepeca 3a 0Baj pajl, HABOIU
ce Aa cy nobap mperiies; cioMeHyTux mojena nainu Bunke u Bunou (Wilks & Wilby, 1999) u
Cpuxanran 1 MexkMexoH (Srikanthan & McMahon, 2001).

Mogenu 3a TeHepHcame KOJMYMHE MMaJaBUHA Cy CIMYHH MOJIEIMMA 32 TCHEPHCAHE

MPOTOKA OCUM IITO CE€ Pajy O MPEKUJIHUM IpOIEecHMa, Ila Ce BUXOBO MOJAEIUPAE BPILIU U3
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JiBa JleNa: Hajupe ce mpoliemyje BepoBaTtHoha p, IOjaBe HyJITE BPEIHOCTH (Tj. peslaTUBHA
YUECTaNIOCT OECKWITHUX BPEMEHCKHX WHTEpBaia), JOK BHCHHA TMQJaBHHA y KHIIHUM
MHTEpBaJIuMa IpaTH HeKy pacnojaeny BepoBaTtHohe F; . DyHKIMja pacnoaesne BUCHHE [1a1aBUHA
Ce OHJIa MOXe€ MPUKA3aTH U3PA30M:

F(x) =po+ (1 — po) * F1(x)

Kako je monenupame BUCHHE MaJaBUHA y JIeTy pacoienie 3a BpeJHOCTH Pa3IuIUTe 01
HyJie WICHTUYHO MOJEIMpamy IMpOTOKa, y JajbeM TeKCTy ce Hehe nasbe mpukasuBaTu
XPOHOJIOIIKH Pa3BOj TAKBUX MOJIEINA, jep BaKU CBE LITO j& N3JIOKEHO 3a MPOTOKE.

VY nocnenme BpeMe ce y JHUTEpaTypH UYECTO jaBJbajy HUCTPaKUBaba O MOJACIUPABY
1ojaBe MaJlaBUHa HemapaMmeTrapckuMm metogama. Tako cy Xapona u capaanunu (Harrold et al.,
2003a; Harrold et al., 2003b) ananu3upanu npuMeHy HemapaMeTapcKuX METOa Y MOJICINpamby
10jaBe W KOJIMYMHA JIHEBHUX I1aJIaBUHA HA OCHOBY OCMOTPEHOT y30pka nykuHe 140 roguna 3a
rpan Cuanej. Momen 3a cumynanujy mnojaBe aHeBHuX mnamaBuHa (Harrold et al.,, 2003b)
npeacrasiba K-NN Meton 3a pecaMiuioBame nmojaTaka y3 noJaTHU MapKOBJbEB MOJEN ca
npeaukTopuMa 3a oapehuBame mojaBe magaBuHa. OBaj MoAeN 3aAp)KaBa JyrOPOYHE H
KpaTKOpOYHE OCOOMHE BpPEMEHCKHX CepHja, OJHOCHO MOJEN NpU TeHepHucamy oOyxBaTa
CE30HCKE, TO/IUIIHE U BUIIETOAMIIHE KApAaKTEPUCTHKE OCMOTPEHUX cepHja mojaaTaka. Mosen
3a koymmuuHy nHeBHUX nagasuHa (Harrold et al., 2003a) 3acHuBa ce Ha HeapaMeTapCKoj OIEHU
YCIIOBHE TYCTHHE BepoBaTHOhe KepHen pacmojenama, KojuMma Ccy T00po penpoayKoBaIu
KpaTKOpOYHE KapaKTepUCTUKEe. AyTOpU Cy IIOBe3aJM OBE MoJele M Ha Taj HaYuH
KOMOMHOBAaHUM MOJIEJIOM pENpOAyKOBald, MOpeX KPaTKOPOUHUX KapaKTepUCTUKA, U
JQYTOPOYHE KapaKTEPUCTUKE OCMOTPEHUX CEPH]a.

Mopnenu 3a reHepucame METEOPOJIOLIKUX BEJIMYMHA Yy JIMTEpaTypu ce Hajuenthe
Ha3WBajy TeHepaTopuMa BpeMmeHa (weather generators). Y CKOpHje BpeMe YECTO CE€ pa3BHjajy
CTOXaCTHUYKH T€HEepaTOpH BpeMeHa. JeJaH o TaKBHX IeHepaTopa MpUKa3aH je Yy paaoBUMa
(Srivastav & Simonovic, 2014a; Srivastav & Simonovic, 2014b), kojum ce reHepuiie BuIle
IPOMEHJbHMBUX BEJMUMHA HA BUILIE MEPHUX MecTa. [ eHepaTop KOPUCTH MPUHIIUI MAKCUMAJTHE
eHTpornuje u bootstrap mMeronmy ¥ mMa MOTYhHOCT penpoayKIuje CTaTUCTHKAa OCMOTPEHUX
BEJIMYMHA, 3a7p>KaBajyhu MPOCTOPHY U BPEMEHCKY CTPYKTYpPY 3aBUCHOCTH Melyy mojanuma.
Kao bootstrap metony, aytopu cy kopuctuian K-NN MeToy 3a renepucame mnojaTaka, J10K cy
MOJIeJI TECTUPAIU Ha JHEBHHUM II0JIalliMa ca YKYNHO 22 CTaHUIE Ha CIMBY ropme Temse y
Onrapujy, Kanama, ca Tpu XHUAPOMETEOPOJIOMIKE BeIMUMHE (TMaJaBUHE, MaKCHMallHa

TeMIepaTypa, MUHIMAaIIHA TeMIIepaTypa).
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Hako jom yBeKk HE TOCTOjU ONINTEHPUXBaNCHM YHUBEP3aJIHH XHIPOJIOIIKA MOEI
KOJUM C€ MOXE M3BPIIMTH T€HEPUCAHE PA3IUYMTUX THUIIOBA XHMIPOJIOIIKUX MPOMEHIBHBHX
(mpoTomn, maxaBWHE, TEMIIEpaTypa,...), HOBUjU TMOKYIIaju Ce, YIJIABHOM, Oa3upajy Ha
HermapameTapckuM merojama. [lopen HaBeIeHHMX HemapaMeTapCcKHX METOoJa, UCTPAKHBaHba
Koja je y pamoBuMma npukazao Mmuh (Ilich & Despotovic, 2008; Ilich, 2009; Ilich, 2014)
NIOKa3yjy BeoMa 3HayajHe pe3ysTaTe y TeHepHcamy XHIPOJOMKNX BeandnHa. OBaj MOen je
NPeJICTaB/ba0 OCHOBY 3a Pa3BOj METOJNOJIOTHje TEHEpHCama MPEKHIHUX W HEMPEKHIHUX
BPEMEHCKHUX CepHja y OBOj JOKTOPCKOj TUCEpPTAlMjU U JETaJbHO je MpHUKa3aH y noriasiby 0.
Cepuje monaTaka TIeHEpHCAaHE OBHUM MOJEIIOM 3aJpXKaBajy CBE CTAaTUCTHYKE OCOOWHE
OCMOTpPEHHX CepHja, 3ajeIHO ca CTaTHCTUKaMa arperupaHuX HU30Ba HA TOJAUIILH HUBO, Y
MOTIYHOCTH PENPOJIyKyje KOpENIalMOHy CTPYKTYpYy OCMOTPEHHX HH30Ba, YKJby4yjyhu wu
3aBHCHOCTH Ha TIpejia3y M3 TOJIMHE y T'OJMHY, KA0 M 3aBUCHOCTH arperupaHux TOJUIIBUX
nonataka. OBaj MOJIEIN je MyJATHBApUjaHTHH, IITO 3HAYU J]a CE€ MOTY T€HEPHUCATH U PA3IHIUTE
MIPOMEHJBUBE, urje ce Mel)ycoOHe 3aBUCHOCTH MPECIINKaBajy y reHeprcanum cepujama. [lopen
TOTa, YKOJUKO C€ y TeHEpHIIy TOJalld O MaJaBUHaMa HHje TOTPEeOHO 3ace0HO MOJIeTupamke
KOJIMYHMHE ¥ pacriopeia MojaBJbuBama MaJjaBuHa y BpEMEHY. Y OBOM MOJIENTY CE U KOJUYMHA U
pacrmope/ 1ojase MajaBuHa y OTIYHOCTH PETIPOYKY]Y KPO3 UCTH MOCTYIIAK KOjU C€ CIIPOBOIH

M KOJ reHepucama rnmpoTokKa.
2.3 OCHOBHHY NIOjMOBM O BpEMEHCKHM cepUjaMa

BpemeHcke cepuje yiMHE HyMEpUYKE BPEIHOCTH MM MEpEHa OMIIO KOje IPOMEHIbHUBE
BEJIMYMHE KOja Ce€ Mema TOKOM BpeMmeHa. Takohe, mopen HaBeneHe, decto ce cpehe u
nepuHUIMja Ja je BpEMEHCKa cepHja HU3 Mepema y BPEMEHY MPHUKYIUbEHUX Yy jeAHAKUM
BPEMEHCKMM HWHTEpBaJIMMa. BpeMeHCKke cepuje ce MOry cacTrojaTH OJ BpPEIHOCTH
NPOMCHJBUBUX Y JTUCKPETHOM TPEHYTKY BpPEMEHA, BPEIHOCTH KOj€ Cy OCPEIHhCHE Y JaTOM
UHTEpBaJy BpEeMEHa WM OJf KOHTHHYallHO OCMOTPEHHX BPEIHOCTH TOKOM BpEMEHa.
YoOu4ajeHr HHTEPBAIIM BPEMEHA Y KOjUMa ¢e KOPUCTE BPEMEHCKE CEpHje Y XUPOJIOTH]H jecy:

car, J1aH, HeJleJba, MECEIl, Ce30Ha M TO1HA.

2.3.1 Kuacudukanuja XuapoJIoIIKUX BPEeMEHCKHUX cepuja

Knacudukanuja XuapoaomKuX BPEMEHCKHX CepHja Ce MOXKE M3BPLIMTH Ha BHILE

KaTeropuja y 3aBUCHOCTH OJl pa3IMYUTHX W OpojHUX (akTopa a HajupUKIATHH]Y
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kiacuduKalyja XuapoJIoKIX BpeMeHCKUX cepuja je gao Canac (Salas, 1993). [Ipema merosoj

KIacuduKanuju 1ate cy cienehe kaTeropuje XuUApoIoMIKIMX BPEMEHCKUX cepHja:

20

JenqHocTpyke WM yHUBapHjallMOHe BPeMEHCKe cepuje (single time series unu univariate
series) MIPEJCTaBIba]y BPEMEHCKE CEpPH]j€ jeHE XUPOJIOIIKE BEIUYMHE Ha J€THOM MEPHOM

MECTY.

Bumecrpyke ujim MyJITHBapUjalliOHe BpeMeHCKe cepuje (multiple time series unu mul-
tivariate series) YAHU CKYIl Mepemha HEKE BEIMYMHE Ha BHILIE MEpHHX Mecrta. Takole,
YKOJIMKO C€ Ha jeJTHOM MEPHOM MECTy MEpH BHILE XHIPOJIOIIKAX BEIMYMHA (TTaJaBUHE,

IPOTOLIU, TEMIEpaTypa) OHJA 3a TO MEPHO MECTO UMaMO BHUIIECTPYKY BPEMEHCKY CEpH]y.

Hexopesincane U kopesjucaHe BpeMeHCKe cepHuje. 3a jeqaH HHU3 3a KOJU TIOCTOJH
3aBUCHOCT y BpeMeHy wu3Mel)y BpEeIHOCTH KaXeMO Jla j€ ayTOKOPEIHCaH, CEepPHjCKHU
KOpEJIHMCaH WIN KOPEIHCaH y BPeMEeHY. YKOJIMKO HE TOCTOjU KOopelaluja KakeMo Jia je
cepuja HEKopeiMcaHa WM Ja je He3aBucHA. Heke Xuaposolike BpeMeHCKe ceprje UMajy
3Ha4yajHy ayTOKOpeNalujy Koja ykasyje HIp. KOJ MpOTOKa, Ha edekaT 3aJpaBama,
OJTHOCHO aKyMYJIHpamba BOJIE.

YKoJIMKO IocMaTpamo JIB€ BPEMEHCKE cepHje, HIIp. MPOTOKa, Ha JiBa MepHa MecTa u u3mely

BUX HOCTOjI/I 3aBUCHOCT, KaXXEMO Ja I/IBMehy BUX HOCTOjI/I Kpoc—Kopenaqua.

IlpexkuaHe BpemMeHcKe cepuje (intermittent time series) y XUJIPOJIOTHjH CYy OHE BPEMEHCKE
cepHje Koje MOTy Jia CaapiKe W HyJITe BPEIHOCTH y Hu3y. Hmp. majgaBuHEe OCMOTpEeHE Ha
JeTHOM MEpHOM MECTy TMpeACTaBibajy MPEKUIHY KOHTHHYaTHY BPEMEHCKY CEpHjy.
JluckpeTHe BpEeMEHCKE cepuje MaJaBUHA MOTy, Takohe, ma Oyay TpeKuIHe 3a Mamu
BPEMCHCKHU KOpak (HHp YaCOBHEC, THCBHC W HCACJ/bHEC BPCAHOCTHU IMalaBMHA a Yy CYIHIHHUM
pETMOHMMA W MECEYHE BPETHOCTH MOTY Ja Oyjay ca HyJTOM BpeaHomrhy) TOK MeceqHe H

T'OJUIITHEC 00HYHO HUCY IPCKUIHEC.

Bpojane Bpemencke cepuje (counting time series). Pa3marpane npoMeH/bHBE MOTY OUTH
pe3ynraT Opojama mojaBe HeKor Xuaposomkor aorahaja. Kao mpumep ce mosxe y3etu 0poj
KUITHUX JlaHa y Mecelly TOKOM I[epHoja ocMarpama a Kao pe3yliraT uMamo HH3

[EJIOOPOJHHUX WIAHOBA.

Bpemencke cepuje ca ¢pUKCHMM M NPOMEH/LMBMM BpPeMEHCKHM HMHTepBajiuMa. Y
XHIPOJIOTHJU C€ BPEMEHCKe cepuje Hajuemhe neUHHUIIY y jeIHAKUM BPEMEHCKUM
MHTEpBaINMa, TJe Ce BPEIHOCTH Oeleke CBAaKOI caTa, CBAKOT JIaHa, CBAKe CEIMMIIE UT/I.

TOKOM TIEpHOJIa OCMATPamba.
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- CranuoHapHe U HeCTallHOHAPHEe BpeMeHCKe cepuje. BpeMeHcke cepuje y XUapooTuju
ce cMarpajy CTAaIll[MOHAPHUM YKOJHWKO y HhMMa HeMa TPEHJa, CKOKAa WM IUKJIMYHOCTH,
OJIHOCHO aKO C€ TOKOM BpE€MEHa He MEHa]y CTAaTUCTHUUKH MapaMeTpH Kao IITO Cy CPelmba

BPEIHOCT U BapHjaHCca.

2.3.2 OcoOuHe XMIAPOJIOMIKHX CepHja

CraTucTHYKe KapaKTEpPUCTHKE BPEMEHCKE CEepHje Ce pauyyHajy Ha OCHOBY JOCTYITHOT
y30pKa M Kao TaKBE MPEJICTaBJhajy OIEHY KapaKTepHUCTHKa Iiesie momynanuje. Hajuenthe ce
OLICHY]y CTATHCTUYKE KaPaKTEPUCTUKE: Mepe JIOKaluje (Cpeiba BPeTHOCT y30pKa, Me/IhjaHa),
Mepe Bapujanyje (CTaHgapJHa JeBHjaldja), Mepe acuMmerpuje (KoeuuujeHT acumerpuje,
skewness) 1 Mepe CIUBOIITEHOCTH (KOS(UIIN]jEHT CIUBOIITEHOCTH, kurtosis).

On Mepa JIokaiuje, CBakako je Haj3Ha4YajHUja Cpe/liba BPEAHOCT WJIM OUYCKHBAKE HU3A

. . . — Xi
E(X;) xoja ce Hajueuthe olemyje apUTMETHYKOM CPEAUHOM X = ?=1;L’ I/ N NpeACcTaBiba

Opoj To/1aTaka y y30pKy.

[Topen cpenme BpemHOCTH, Kao Mepa JIOKalldje, KOPUCTH C€ M MEIujaHa OIHOCHO
BPEIHOCT KOja JIelI IOCMaTpaH! HHU3 Ha JIBa jeHaKa JieNa, OJHOCHO, IPE/ICTaBIba BPEIHOCT
ox koje je 50% BpenHoctn y HH3Y U Mame u Behe. Menujana ce cMarpa poOyCHOM OIICHOM
Cpelll-€ BPEIHOCTH HM3a jep j€ Mame OCETJbHBA Ha MOCTOjame M3y3eTaka y HU3Y KOjU MOTY
3HAYajHO JIa YTUYY Ha BPEIHOCT aPUTMETHYKE CPEIIHHE.

Mepa ocTynama HU3a o]l CPE/iEbe BPEIHOCTH je AUCIep3nja ik Bapujanca o 2. Kopen
TUCTIep3Hje je CcTaHAapiHa JAcBHjallja W OHA MPEICTaBJba OJCTyNAmkEe y IUMECH3UJU
npoMeH/bMBe. Bapujanca je apyrm MOMeHT pacmojene, opHocHo o2 = E[(X — w)?].

HenpucrpacHa oreHa cTaHIapiHa JeBHjalMja y30pKa ce padyHa mpema obpacimy S =

Z?=1(xi—32)2

———— Y TPHCYCTBY M3y3CTaKa OBa Mepa OZCTYIamba nocTaje HectabuiaHa u nosehasa
joj ce Bpeanoct (Machiwal & Jha, 2012). Ilopen oBe Mepe moctoje u Apyre Mepe oJCTylama
HU3a, Kao IITO Cy pa3Mak m3Mel)y KBapTuiia, KOSQUIMjSHT BapHjallyje u CIl.

Tpehu MomeHaT pacrojiesie MPOMEHIBUBE j& Mepa aCUMETPHje PACIOese y OJHOCY Ha
Cpelby BPEMHOCT HU3a. Y XHIPOJOTHjH MPOMEHJBMBE OJl MHTEpeca MO TMPaBHIy HMajy
NO3UTHBHY aCHMETpHjy INTO yKa3yje Ha TO Ja HMMajy JAyradak ropmy (AecHy) CTpaHy

pacnoziene. AcUMeTpHja ce€ ONHCyje Kao Oe3qUMEH3MOHAHU Tpehn MOMEHAT TPEeKo

E[(x;—%)3]

koeummjenta acumerpuje C, = 3

i (i — %)°.

, JIOK je meroBa HempucrtpacHa oreHa Cg =

__n
(n-1)(n-2)s3
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OBne cBakako TpeOa J0JaTH jOlI jeIHy 3Ha4ajHy KapaKTePUCTUKY BPEMEHCKUX CepHja
a To je koBapujaHca. KoBapujaHca ojpaxaBa jauuHy Be3e Hu3Mel)y JBe NpOMEHJbUBE U
neQUHHULIE ce U3Pa3oM
Cov(X,Y) = E[(X — w)(Y — )]
VY jemHoj BpEeMEHCKO] CepHjU KOBapHjaHCa MOCTaje ayTOKOBapHjaHCa, KOja MOKasyje

MIOBE3aHOCT y3aCTOIHUX YWIAHOBA CEpHje.

2.3.3 CraunuoHapHe BpeMeHCKe cepuje

Kaxemo na je BpeMeHcka cepHja cinabo CTallMOHAapHA WIM CTAl[MOHapHA y LIUPEM
CMHCITY aKO Cy FbeHH MOMEHTH JI0 JIPYTOT pe/la KOHCTAaHTHH M aKO FeHa KOBapHjaHca HE 3aBUCH
Ol JIBa BpeMEHCKa mpeceka Beh camo oj BHXOBOT pa3maka. MaTeMaTHYKH TO MOXKEMO
Hanucaru (MaliSi¢ 1989):

E(Xy) =u

Var(X,) = o2

Cov(Xy, Xer) = C(D)

Kaxemo npa ciydajHu mOpolec MMa CTPOTY CTAallMOHAPHOCT aKO Cy CBE HEroBe
KOHAYHOJMMEH3UOHAJHE pacrojefic WHBapHjaHTHE y OJHOCY Ha TpaHCIAIMjy BpEeMEHa
(Mamumuh, 1989).

VY mpakcu, mehyTHM, HHje YBEK HEOIXOJHA CTpPOra CTallMOHAPHOCT Tporieca Beh ce
IpeTHocTaBsba HeKa cinabuja (hopma CTAIIMOHAPHOCTH. Y XUIPOJIOTHJU c€ MOMEHTH Tpeher u
BUIIIMX pela PETKO pa3MaTpajy 300T HEMOy3JaHOCTH HHXOBHX OLIEHA, JIOK Ce cMmarpa ja je
ciaba CTalMOHAPHOCT Tj. CTAIIMOHAPHOCT Y MOMEHTHMA JIO IPYTOT peja Hajuenthe J0BOJbHA 3a
aHaIu3y.

AyToKoBapujaHca ca BpeMEHCKUM IToMakoM [ n3mMel)y wianoBa HU3a ce AepUHUIIE Kao:

Cov(Xy, Xey1) = E[(Xe — 1) Xy — )]
be3aumen3nonamHu mokasaresb ayTOKOBapHjaHCe je€ KOSPUIIUJEHT ayTOKOpeaIrje 3a MoMakK
L:

E[(Xy — ) Xeyy — )]
o2

pXe, Xer) = p(D) =

AHanorHo ce aeduHUIe U KOeDHUIMjeHT KpOoc-KopeaIrje 3a IBe BpeMeHCKe ceprje X

u Y ca noMakom [:

E[(Xy — ux) Ve, — py)]
Ox Oy

Pxy Xe, Yer1) = pxy(D) =
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3aBHCHOCT Koe(uIMjeHaTa ayTOKOpenaluje O] BpPEeMEHCKOr Mmomaka [ mpeicraBiba

ayTtokopenaruony ¢yHkunjy (ACF). Aytokopenannona QpyHKIH]a ce OIeHmhY]je 3a MAKCUMATHI
Opoj MmoMaka 3a KOju ce mpemnopyuyje aa oyae oko [ = % (Box & Jenkins, 1976). ujarpam

y30padkux Koe(uIfjeHaTa ayTOKOpenaluje 7; MpuKa3aH y OJHOCY Ha moMmake [ HazuBamo
KopenorpaMm. Ykonuko je 13 = 0 3a [ # 0, oHJ1a ce paau O HEKOPEJIMCAaHO] CEepPUjH U 3a Taj
Ipolec KaKeMO Jia jeé YHUCTO CIydajHH Ipoiec. AKO UMaMo ciydaj aa je 1; # 0 3a Heke
BpenHoct | # 0, ,amu nar; = 0 3al > T KakeMo J1a je ceprja ca KpaTKOM MEMOPHjoM Jio | =

7. Y ocranuMm ciydyajeBUMa UMaMo ayTOKOPEIUCaHy CEpHjy.

2.3.4 Tpaunchopmanuja nogaraka

Tpancdopmanmja nogaraka je 4ecTo KopuirheHa TeXHUKA 32 HOpMaJIU3aljy Mo1aTaka,
KaJa pacrojielie OCMOTPEHHX II0/IaTaka HMMajy W3paXKEHY acHUMETPHjy M OJICTYName O]
HOpMalTHEe pacrojieliec Kao M KOI ,.elIMMUHAIMje” M3y3eTaka y Hu3oBMMa. Hopmanmsamuja
nojiaTaka ce KOpUCTH M MPUIMKOM aHAJIN3e ¥ TECTUPaba jep ce TECTOBU YITIAaBHOM 3aCHUBAjY
Ha MPETHOCTABIIN Ja MMOAIN MPHITAJIajy HOPMAITHO] PacTOIeIIH.

Tpancdopmanuje mogaraka ce Kopucte 1a 6u ce ko nogaraka nmocrurio aa (Helsel &
Hirsch, 2002):

1. Tloctany cumeTpu4yHUjH (@ ce yMambHi aCUMETpH]ja),

2. Tlocrany nuHeapHHjH,

3. TlocTaHy KOHCTAaHTHH]H Yy BapHjaHCH (J1a C€ YMambe OJICTYIama).

Hajuemthe  kopumhene  Tpancdopmamumje  mojaraka — jecy  JIOTapuTaMcKa
Tpanchopmanmja, TpaHchopmaiuja CTEINEHOBAWkEM MojaTaka, TpaHchopmarmja Wilson-
Hilferty-ja u Box-Cox-oBa Tpancdopmariuja.

Jlorapuramcka TpaHchopmanmja ce Moxke mnmcatu y cheachem oOnwmky: y; =
log(x; — c¢) rme je x; moAaTak W3 OPUTHHAIHOT HU3a a C MapameTap OrpaHHuYCHa Ca J0Hhe
cTpane, r1e 3a ¢ = 0 g1obujamo 0OMYHY JIOTapUTAMCKY TpaHchopMarujy.

Cnunyno, TpancdopMaIuja cTerneHoBameM uMa ormmtu obmuk y; = (x; — ¢)? e je b
napameTtap 1 o0u4Ho je b < 1 (Hajuemthe % WIH é).
Box-Cox-oBa Tpancgopmanuja uma cieaehu ooamk
2
(x —1)
———= 1#0
= A
In(x;) A=0

Yi

rzie je A mapamerap Koje ce Mpolemyje Tako J1a acCUMeTprja HOBOT HH3a y; mocrtaHe 0.
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3 TEHEPUCAIBE XUAPOJIOIIKUX HU30BA

3.1 3Ha4yaj CHHTeTUYKMX XM/JPOJIOLIKHUX HU30BaA

Kao mT0 je pedeHo y yBOIy, T€HEpHUCAly XHIPOJIOIIKUX BPEMEHCKHX CepHja ce
npucTyla IMpe cBera M3 pasjora Qopmupama JAyradkux cepuja mnojaraka kKoje he mmaTtu
eKCTPEMHH]j€ YCIIOBE O] OHMX KOjH c€ MOTy HahW y OCMOTpPEHUM HHU30BHUMA U Ca T€ CTPaHE
omoryhutu oapeheny o0e30eheHOCT y mpolecy MpojeKToBama BOJONPUBPEIHUX O0jekata u
cucrema. Ilopen mpojexkToBama, TeHEpUCaHE CepHje ce KOPUCTE U 3a MoTpede neduHucama
[IJbEBA M FHUXOBE MPOBEPE Y MPOIIECY yIpaBibarkha BOJOMPUBPEIHNM 00jeKTUMA I CHCTEMHUMA,
re cy, nopei eKCTPEeMHUX IoJaTaka, 3HAYyajHu W MOJald O AYTroTpajHUM CYIIHUJUM
nepuoArMa Kajia ce MpoBepaBajy ymnpaBibauke OJITyKe.

JenqHa o1 OCHOBHMX MNPETIIOCTaBKHM j€ Ja C€ XHUAPOJIOLIKE BPEMEHCKE cepuje MpHu
MOJIENIUpay cMaTpajy cranroHapHUM. CTallMOHAPHUM Ce CMaTpajy OHE BPEMEHCKE cepuje
YHje ce CTAaTHCTUYKE KapaKTePHCTUKE HE MEHhajy TOKOM BpeMeHa. OBO O 3HAYHIIO Ja CPeIhH
TOJUIIEBY IPOTOLH, KOJU Y PAa3IUUYUTUM FOIMHAMa UMajy pa3InduTe BPEAHOCTH, Y J1Ba JIyKa U
jeIHaKa BpEMEHCKa HWHTEpBalla MMajy jeAHAaKy Cpedmby BPEAHOCT, OJAHOCHO MPHUOIHKHO
JeIHaKy Cpelmby BPEIHOCT.

I'enepanno, moxe ce pehu aa ce 3a pa3nIuUUTe HUBOE IUIAHMPama Y BOAOIPUBPEIN
KOPHUCTE W Pa3IMUUTH BPEMEHCKH MHTEPBAIM 3a KOje Cce BpIIM reHepucame (cnmka 2). Ha
npuMmep, 3a npaheme KBaJIWTETa BOJAE M y CSKOJOUIKMM pa3MarpamiMa, Kao W 3a I0jaBy
MOIJIAaBHUX Tajlaca (HApOUMTO HA MAambHM CIIMBOBHMMA) U CII., CEPHj€ IHEBHUX IOJaTaKa uMajy
Behu 3Hayaj. MeceuHu BpPEMEHCKH Kopak ce Hajuemrhe KOpHCTH 3a norpebe neduHHcama
Kamamurera akymynanuje. HepesbHM WM J€CETOJHEBHM IMOJAIM MOTY OWTH 3HAYajHU Y
XHJIPOCHEPTETUIIN. YKOJIMKO CE 3aXT€Ba ONTHMAIHO YIPaBJbake HEKOM aKyMYJIAIldjOM WIIH
CHCTEMOM aKyMyJiaiyja 3a moTpede eHepreTuke, Tj. Kopulrheme BOJHUX cHara, Moxe ce pehu
Jla cy OINTUMAaJHE OJUTyKe PEe3yJITaT Mpolleca KOju CaJpKu AENOBE MOJeNa ca Pa3iuuyuTHM
BPEMEHCKUM OKBUpHMA. Tako ce 3a AyropodHo IIaHUpake KOPUCTE TOJUIIBY WIH MECEUHU
NoJali, Ha OCHOBY KOJUX C€ JIOHOCH CTpaTellka WJIM TaKTHYKa MOJUTHKA YIPaBJbamba
cucreMoM. Kao pe3ynrar qOHETHX AYTOpOYHUX OJIYyKa, Jajy Ce TPAHUYHU YCJIOBU 33 HUKE
HUBOE IIJIaHUPaka — 33 CPEIHOPOUYHE U KPATKOPOUHE BPEMEHCKE OKBHUPE, 32 KOje ce Hajuelrhe

KOpHUCTE O] HEJIeJbHUX 0 THEBHMX IojaTaka. Ha kpajy, 3a ynpaBibame y pealHOM BpeMEHY
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KOPHUCTEC CC 4aCOBHM I1OJJal U HAa OCHOBY BbUX CC JJOHOCC OAJIYKEC O paCloJaCiu, onTepeheH,y

HOCTpPOjerha U Cll.

[Ayropo4yHo nnaHupame

- CTpaTelKo naaHupare (MHBecTuL mje)
- UHTepBan BpemeHa: rognHa, mecel,
- BpemeHcku okBup: 10-20 rogmHa

i

CpearbepoyHo NaaHupake

- CTpaTewKo 1 TaKTUYKO NiaHupare
(MmeHaymeHT)

- WHTepBan BpemeHa: meceu, Hejesba
- BpemeHcku okBup: 1-5 rogmHa

!

KpaTkopouHo nnaHupare

- TAaKTUYKO NNaHMpatbe (ynpassbarbe)
- UHTepBan BpemeHa: AaH, vac
- BpemeHcku oksup: 1 Hegesba-mecel,

!

Ynpas/barbe y peasHOM
BpemeHy

- Ynpas/barbe y peasHOM BpemeHy
- UHTepBan BpemeHa: yac
- BpemeHckn okBup: 1 gaH

Cnuxka 2 — PaznuuuTy BpeMEHCKH UHTEPBAIM y MOAALMMA 33 Pa3IMuUTEe BPEMEHCKE OKBHpE
yIIPaBJbakba

3.2 MeToae reHepucama XUuaApoJJIOMKHUX HU30Ba

OcHOBHa pa3iuKa y METoIaMa Koje ce MPUMEHY]y 32 TeHEPUCAkhe CHHTETUYKIX HU30Ba
je u3mely MeTo/1a 3a reHeprcame cepuja ca Ui 0e3 ayTokopenaije. 3a BpeMEeHCKH He3aBUCHE
cepuje, 3a Koje ce MPUMEYjy CTaHIapAHe CTATUCTHUYKE METO/E KOje MOoapa3yMeBajy paj ca
MPOCTHM CITy4ajHHUM Y30pLMMa, TEHEpUcame CEe CBOAM Ha Yy30pPKOBAaWmE W3 PAaCIoJeNe
BepoBaTHOhe 3a KOjy ce cMmaTpa Ja HajOooJbe omucyje ocMoTpeHe noaatke. OBe meTone cy
omnucaHe y 0/1eJbKy 3.4.

3a BpEMEHCKH 3aBHCHE CepHje TOCTYIaK FeHEepHCaba je CI0KEHHUJU jep ce Mopa y3eTH
y 003up U ayTOKOpenaiuja cepuje, na ce MpUMEemY]y METOJIe aHaJIN3€ BPEMEHCKUX CepHja 1
ciy4yajHUX Tporieca. HajcrmoxkeHnju ciydaj je kaaa je MmoTpeOHO TeHepucaTh HU30BE BHIIE

IMPOMCHJbUBUX (Hl'[p IMPOTOKC Ha BUIIC XUAPOJOMKHUX CTAaHWIA WX IIPOTOKC U IMaJlaBUHC Ca
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BUIIIE CTAHMIIA), KaJia je TOTPeOHO y3eTH y 003up U Kpoc-Kopemanujy usmel)y cranuna. Bennku
Opoj MoJena 3a TeHepucame XUIPOJIOIIKUX BPEMEHCKUX CepHuja je 3aCHOBaH Ha MOJIEIHNMa
CIIyYajHHX MpoIieca, a HAPOYUTO Ha MOJIEIMMa BPEeMEHCKHX cepHja (u3 rpynie ARMA mopena).
OBaj mpuctyn je omucaH y onesbky 3.5. HoBuje Hemapamerapcke METO/E T'€HepHucamba
BPEMEHCKHUX CepHja Cy OIUCaHE Y OJIEJbKY 3.6.

Y XuAponoruju joml yBEeK HeMa HEKOr ommTenpuxBaheHOr Mojena Koju Ou 6uo
crioco0aH J1a paay ca pa3jMYUTHM TUIIOBHMAa NPOMEHJbUBUX, HIP. MPOTOIH, MaJaBUHE,
Temneparypa, u ci. Ha ocHOBy panuje nate kiacudukanuje BPEeMEHCKHX CepHja MOXE ce
NPETIOCTAaBUTH CI0XKEHOCT KOjy MoJien Tpeba a pernpoaykyje. Ha mpumep, ko Mmoaenupama
MPOTOKA Ha BHUIIIE MEPHHUX MECTa, MOTPEOHO je J1a Mojaen Oyae crmocobaH Ja pernpoayKyje:
OCHOBHE CTAaTHCTUYKE KapaKTEPHCTUKE 32 BPEMEHCKH KOpaK 3a KOjU C€ BPIIU MOJICIUPAE
(maH, Hexesba, Mecel), OCHOBHE CTaTHCTHYKE KapaKTEpUCTHKE Ha HHUBOY TOJMHE, Ja
EKCTpamnojiyje KpajeBe pacrojesia NPOMEHJBHMBUX 3a TpaKeHe BepoBaTHohe TMojaBe 3a
BPEMEHCKH KOPAK 3a KOJU C€ BPIIU MOJCIHNpame (JaH, Helesha, Mecel]) a TO he yClIoBUTH U
€KCTpaIoyialyjy Ha HUBOY TOJIMHE, ayTOKOPEJIalluOHe U KPOC-KopeauoHe KoeduiujeHTe 3a
BPEMEHCKH KOPaK 3a KOjH Ce BPIIU MOJACTHpame (1aH, Hejlesba, MECell), ayTOKOPEJIAIMOHE U
KpOC-KOpesaluoHe KoepullMjeHTe Ha HUBOY TOAMHE, paclope] IMojaBa CyIIHUX U BOJHHUX
nepuojia TOKOM TOJWHE (PEeTpOoayKIMja CE30HCKUX KapaKTepa XHAPOJOUIKUX BPEMEHCKHX
cepyja) WM KOJ MOJeIHparma MaJaBiHa Ha THEBHOM HHBOY IOTPEOHO je PENpOayKOBATH U
pacrope] TojaBe TaJlaBUHa, pacropes] 1MojaBe y3aCcTOIHUX IMaJaBHHA W CYITHHUX JaHa Kao W

BUXOBY AYKUHY U UHTCH3UTCT, UTI.
3.3 IlpyuHIMNOU 32 reHepucamkhe BpeMeHCKHUX cepHja

I'eneprcame BpEeMEHCKHX CepHja MMa 3a IHWJb Jla Ce Ha OCHOBY OCMOTPEHHX CepHja
PENpoayKyjy OCHOBHE CTAaTHCTUYKE KapaKTEPHCTUKE, OJTHOCHO Jla TCHEPHUCAHE CepHje ,Jinde
Ha ocMoTpeHe cepuje. OBJie ce MocTaBJba MUTAkE: KOje CTATHCTHYKE KapaKTEPUCTUKE MOJIEI
Tpeba 1a penpoayKyje ¥ Kako Te KapakTepUCTUKe Tpeba TymMauyuTH u pazymer (Salas, et al.,
1980). OaroBop Ha OBO NMUTAKE j€ TEIIKO JaTH, Ipe cBera uMajyhu y BUY J1a jelaH OCMOTPEHHU
HU3 o7 N TOJMHa OcMaTpama IMPEICTaB/hba CaMO jelHY peaju3alujy Ipoleca KOoju ce
aHaJIM3Mpa, IITO 3HAYH J1a HeKa JIpyra peaau3alnja UCTOT Ipoleca U UCTE Ty>)KUHE OCMaTpama
ol N rojvHa MOXe MMATH TOTIYHO Jpyrayuje CTaTUCTUYKE KapaKTEPUCTHUKE OJ] OCMOTPEHE
cepuje. To 3HaUYM U J1a je OLleHA CTATUCTHYKUX KapaKTePUCTHKA HI30Ba CITyyajHa MPOMEHIbUBA

¥ Kao TakBa Hem3BecHa. Kao nimyctpanuja (crnuka 3), mpuka3aHe cy Cpe/ibe BpeITHOCTH ITPOTOKA
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3a JIeJIOBE HM3a Pa3lInYUTe Iy>)KUHE Ha JeJTHO] OJ XUIPOJIONIKMX CTaHula Ha peuu St. Marry 'y
Kanaau 3a nepuon on 1912-2001. rogune. CpaduyHare cy cpelilbe BPEIHOCTH MPOTOKA 3a S-
TOJIUIILE TIepUoJie, 3a Tpu nepuona oxa 35, 30 u 25 roauHa, Kao U cpemba BPEIHOCT EIor
Hu3a. Jlakne, mopen n30opa mepuoja ocMarpama, HEM3BECHOCTH Cy BE3aHE M 3a JTYKUHY
OCMOTPEHOT HHU3A.
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Cnuka 3 — Cpeamu npoTtony Ha xuapodsomkoj cranuiu CSAE27 na penn St. Marry y Kanaau
3a JIeJIOBE HU3a Pa3INnYUTEe TYy>KUHE

['maBHE KapaKTepUCTHKE CepHja 3a KOje ce oueKyje aa Oyay odyBaHe MPH T'eHEPHUCABY
Cy Cpeliba BPEIHOCT, CTaHAap/iHa JeBUjalllja, ACHMETPUIHOCT PACIIOJIENe U ayTOKOpealuja.
OrieHa MpBe JIB€ CTaTUCTUKE U3 Y30pKa Cy Mamkhe HEU3BECHE, JIOK aCUMETPH]ja M ayTOKOpeIalyja
MOTY J]a IMajy BEJIUKH CTETIeH Hen3BecHOCTH. OBO je 3HaYajHO, jep TyMauemhe ayTOKOpealuje
Tpeba Ja ronpuHece H300py CTOXaCTHYKOT MOJIena.

[Topen oBMX IIIaBHUX CTATUCTHYKUX KapaKTEPHCTHKA XHIPOJIOMIKHX CepHja 4ecTo ce
Npyd TpOydYaBamy pAaCIHOJIOKHBOCTH BOJHHX pecypca pa3MaTpajy M KapaKTepHCTHKE
BPEMEHCKHUX CEepHja Y BE3H Ca OUyBambeM M OOHABJhAKEM 3alPEMHUHE BOJIC Y aKyMyJialdjama,
Ka0 M KapaKTepHCTUKE CepHja Koje OIUCY]y IyKHHY Tpajama Cylle, HEHY BEIUYHUHY U

uHTeH3uTeT. OBe KapakTepucTuke je 1oopo onucao Canac (Salas, 1993).
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Crnuka 4 — KyMynaTHUBHO OJICTYNalk€ O/l CPE/Ilbe BPEIHOCTH FOIUIIHUX MPOTOKA Ha
xunaponomkoj ctaauimu CSAE27 na peru St. Marry y Kananu

Jenna ox craHmapAHMX aHaJgM3a PACHOJIOKMBOCTH BOJAA j€ KpHUBAa KyMYJaTHBHHX
OJICTyIara FOJUIIBUX MPOTOKA O] CPEIE BPEAHOCTH, KOja C€ MOXKE 3aIIUCATH Kao:
Si = Si—l + (yl —W) “tzai = 1,2, ,N
rae je So = 0 moueTHa 3anpemMuHa, YVq,Ys, ..., Yy CY TOIUIIBH MPOTOIH, a Yy Jj& Cpelma
BpEIHOCT y30pKa. Pazmarpan je jenan npumep oBe kpuse (cnuka 4). Kpusa nokasyje BUIIKOBE
U MambKOBE KOJIMYMHE BOJA y OJTHOCY Ha BULIETOAMILIIU MPOCEK, & HA OCHOBY HE CE MOXKE
OJIpEJIUTH HajMama MOTpeOHa 3ampeMHuHa aKyMmyJanuje Koja Om o0e30eauna KOPUCHUIIMMA
KOHCTAaHTHY UCIIOPYKY Y BOJi€ TOKOM BpeMmeHa. [ToTpeOHa 3ampeMuHa akymyJialyje ce Moxe
CpauyHaTH Kao pasnuka (pacroH) nu3Mmely HajBeher BUllIKa U HajMambeT MambKa BOJIE:
Ry = max(S;, Sy, ..., Sy) — min(Sy, S,, ..., Sy)
BenuunHa koja ce Ha3uBa CBEICHU PACIIOH padyHa ce mpemMa odpaciyy

Ry
R** -
N SN
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rue je Sy craHgapiHa JeBWjanudja y3opka. Bennunna Ry ce yecto KOpUCTH Kao mapamerap
KOJH OTMCYj€ CTETIEH BUIIETOIUIITHUX 3aBUCHOCTH Y BPEMEHCKUM CepHjaMa.

[Topen BumkoBa 1 MawkKOBa Bojie (CiMKa 4), MOTY Ce pa3MaTpaTH U OCOOMHE y BE3HU ca
TpajameM I0jaBa Kao IITO Cy CyIIe WM BOAHU nepuoau. OBe KapaKTepHCTUKE BPEMEHCKUX
cepuja cy AeuHUCaHEe Kao KopalH (runs) y OJHOCY Ha Mpecename Ba npoiieca. Jeaan mpouec
OOMYHO TIpe/icTaBJba Cpe/ba BPEIHOCT BPEMEHCKE CepHje a JPYTH je KpUBa KyMyJIaTUBHUX
OJICTYTama O] CPE/Ibe BPETHOCTU. Y 3aBUCHOCTH O] CBPXE aHAJIU3e, IIPeceliambe MOoXKe Ja Oy1e
U Ca HEKUM JPYTUM MapaMeTpoM, Pa3IUuUTHM O] CPElbe BPEIHOCTH, KA0 IITO je HIp. mpar
1aB/bekha oApeheHe moBpirHe, 3anpeMrHa Bojie TOTpeOHa 32 HEKY MOTPOIIkBY Kao IITO je

BO,Z[OCHa6,Z[€BaH>e, HAaBOAWKABAKC, OIITUMAJIHA TPOU3BOAKkA Y XUJAPOCJIICKTpaHaMa U CJIIMYHO.
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Cnuka 5 — Paznuuure neduHumje Kopaka 3a JaTd HUBO Mpecelama X
Jla 6u ce HampaBuiia pasiauka u3mely Buie Bpcta KOpUIINEHUX Kopaka y JTUTepaTypH,
Ha CIIMIM 5 cy npukaszaHe cienehe BenuuuHe: T, — y1aJbeHOCT U3Mel)y y31a3HUX Ipecenama,

T, — YAQJbEHOCT U3Mel)y cuita3HUX npecelnama, T3 — yAaJbeHOCT u3Mel)y cyceJHUX MakCUMyMa,
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T4 — YAQJbEHOCT U3Mel)y CycelHuX MUHUMYMa, Ts — YJIaJbeHOCT u3Mel)y CyceaHOr y3/1a3Hor U
CHJIA3HOT ITpecelama OJJHOCHO Ty>KUHA TIO3UTUBHOT KOPaKa, Tg — yIaJbeHOCT U3Mel)y cycemnor
CHJIA3HOT | y3JIa3HOT Tpecelama OAHOCHO JTy’)KWHA HEeraTUBHOT Kopaka. CBu oBH ehuHUCAHA
KOpaIy ce MOTY IPUMEHHTH Ha Pa3JInYUTe MPoOIeMe Y XUIAPOJIOTHJU U BOJOTIPUBPEIH, AN
JesheBuh (Jevdevi¢, 1974) cmarpa na cy o ApyTrHX BaKHHjH Tpajambe BOJHOT KOpaka Ts,
Tpajame CYIIHOT KOpaka T, BUIIAK 3alPEMUHE MO3UTHUBHOT KOpaka S, MamakK 3ampeMuHe
HETaTUBHOT Kopaka wiH nedunut D v uHTeH3uTeTH Kopaka [. [locienme Tpu BeTUYMHE CY
Takolhe mpukazaHe Ha ciunm 6. MIHTEpecaHTHO je Mo3HaBaTH W YKyINaH Opoj MO3UTUBHUX

HEraTUBHUX Kopaka y cepuju k,, u k.

Yi
40

k,=4
k,=3
35 S1 K=7
S,
30
25 n,=4 n,=3 S n,=4
m,= m,=2 m,=1 m,=1

10

Crnuxka 6 — I[Ipumep oapehuBama Tpajama CylIHUX nepruoja n u aedunura D, kao u Tpajama
BOJHHX TIEPHUO/Ia M 1 BUIIKOBA S Ha xuaposomkoj ctanuim CSAE27 na penu St. Marry y
Kananu

KapakTepuctuke Koje onucyjy 1mojaBy cyiie y BpeMEHCKO] CEpHjH jecy Ty KHHA Tpajama
cylie, \meH uHTeH3uTeT W Aehunut. Mely k, cymH#HX nepuoma y cepuju oa Hajeher
uHTEepecoBama je BpeaHocT D* = max(Dy, D,, ..., Dy,) KOjy Ha3sMBamMO KPUTHYHOM CYIIIOM.
CanuHO TOMe, JNeQUHMINY c€ KPUTHYHE BPEAHOCTH M 3a HMHTEH3UTEeT cyme [ =

max(ly, I, ..., In). Ananorno Tome, mehy k,, mepuoga BUIIKOBa y CEpHUjU, O HHTEpEca Cy
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Hajehu Bumak S* = max(S;,Sy, ...,Skm) ¥ HajBehu WHTEH3WTET BOJHOT mepuona Ig =

max(ly, Iy, ..., [xm)-
3.4 TeHepucame C/Iy4YajHUX HU30BaA

Metojne reHepucama Ciy4ajHuX OpojeBa ce HasmBajy Monte Kapio merone. Monte
Kapio npuctyn ce 3acHUBa Ha TeHEpUCawky Clly4ajHUX BepoBaTHOhA, 0THOCHO OpojeBa n3mely
0 u 1 u3 yaudopmue pacnozaerne. Cirydajuu OpojeBU U3 HEKE Ipyre pacioerie ce 1001jajy TaKo
IITO Ce 3a ClIy4yajHe BepoBaTHOhe MpUMeHH WHBEp3HA (DYHKIIHM]ja )KEJbEHE pacIioere.

VY mpomecy reHepucama CiIy4dajHUX HHM30Ba BEJIMKY YJIOTY MMa M300p CIydyajHHX
Opojesa. HeomxomHO je na cimyuajuu OpojeBu Oy 1y He3aBUCHH U J]a TOTUYY U3 HEKE pacioere,
a Hajuemthe ce Kopuctu YHH(OpPMHA pacrmojena. Y3 NpUMEHY JaHallbUX padyHapa,
reHepucame CiydajHuX OpojeBa je OpiKe W jeTHOCTaBHHU]E HETrO paHHje Kaja Cy c€ KOPUCTUIIE
TabauIle TOTOBUX Cily4ajHuX OpojeBa. Mehytum, y pauyHapuma ce Hajuemthe Kopucre
porpaMu KOju UMajy UMILUIEMEHTHPAHE aJITOPUTME 32 TeHepUCame CIIydajHuX OpojeBa mpeMa
onpehennm obOpacumuma. OBako AOOMjeHHM CiTy4dajHH OpOjeBH C€ HA3HMBAjJy TCEYAOCTydYajHH
OpojeBM W TakaB HM3 HHUJ€ Y TOTIIYHOCTH CiydajaH, jep je oxapeheH CKyIoM IMOYETHUX
BPEIHOCTH aJli UMa CBe 0COOMHE KOje ciay4yajHu OpojeBU Tpebajy 1a umajy. OBakBU HU30BU ce
nocie oxapeheHor Opoja eneMeHaTa MNEPUOJUMYHO TOHaBIbAjy. IlIpenHOCT OBOr HauMHA
onpehuBama ciaydajHor Opoja je cBakako Op3WHa, ali U MOTYNHOCT MOHABJbamka OMHTA, jep
oMoryhaBa /1a ce ekCcriepuMeHT ITOHOBH BHIIIE ITyTa O] HISHTHYHHM yCJIOBAMA.

OcobuHe Koje TeHepHUCaHu HU30BH ClIydajHUuX OpojeBa Tpebajy Ja 3a70BOJbE jeCy:

- Ja y30pauka cpeldHa W y30padka JHCIEep3Hja OAroBapajy MaTeMaTHYKOM OYCKUBAY
Cpelme BPEAHOCTH M JUCIIEpP3Hje CiIydyajHe BEJMYWHE Koja je aeduHucaHa oapeheHom

pacmnoaciom.

= Ja 3a0BOJbH YCJIOBC HC3aBHUCHOCTH YIAaHOBA HHU3a I[O6I/IjaH>eM MaJIuX BpPCAHOCTH

cepujcKuX KoedulijeHaTa Kopenaluyje ca HEeKUM KOpakoMm /.

- J1a py rpaduukoM MpHKa3y rnapoBa y3acTOIHUX Tadyaka paBaH rpaduka Oyje nojajegHako
IIOKpUBEHA TauKaMa.
3.4.1 Oumuena pacnojeia BepoBaTHohe ciiyuyajHuxX HU30Ba

CraTucTruka aHaiIM3a HE3aBHCHUX IMOJaTaka ce Hajuenrhe 3acHUBA HA TPAXKCHY HEKE
0] TEOPHjCKHX pacroielia BepoBaTHONE Koja ce HajOoJbe mpriiarohaBa OCMOTPEHUM T101allMa,

OJIHOCHO €MITMPU]jCKOj pacroaenu Hu3a. OBaj MOCTyIaK ce CIPOBOIU Y3 MPETIOCTABKE /1a Cy
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HU30BH XOMOTEHH (CBHU IMOJIAIM TIOTHYY M3 UCTE MOIyJialuje) u ciaydajau. OBe mpeTnocTaBKe
ce MpoBepaBajy oroBapajyhum cTaTUCTHYKUM TECTOBHMA, KOJU ce TIPUKa3yjy Y oJeJbKy 2.3.4.
OB1e ce yKkpaTko mpukasyje GopMupame eMITUPHjCKE pacro/ieie HU30Ba. 3aTUM Ce MPUKa3Yjy
HeTrapaMeTapcKe pacrojienie Koje ¢y y OBOM pally OCHOBA 32 T€HEPHCAhe HU30Ba CITydajHHUX
nojaraka. Ha kpajy oBor ojiesbKa MpHUKasyjy ce U Haj3Ha4yajHU]e ImapaMeTapcKe pacroiese Koje
ce KOpHCTe y XHIPOJOTHjU a y OBOM pajay Cy KopuliheHe 3a mopeheme ca pesynraTuma

HCIIapaMETapCKUuX pacrozacia.

3.4.2 KomnpomucHe BepoBaTHohe kao eMnupujcka pacnojgesia Hu3a

Emmupujcka pacnozena Hu3a ce neduHHINE J0ACJbUBAKEM HEKe BepoBaTHOhe
yina"HoBuMa ypehenor Huza. Te BepoBaTHOhE ce 3aCHMBAjy Ha pPeAOCieay MmojaTaka y Hu3y. Y
JHUTEpATypy Cy MpPEAJIOKEHEe pasHe GopMyIie T3B. KOMIPOMHUCHE BepoBaTHONE 32 eMITHPH]CKY
pacrozneny Huza. Y Tabenu 1 cy nate Hajuemhe xopuinhene (opmyiie 3a M3pauyHaBame
KOMIIPOMHUCHE BepoBaTHONE y XHJIPOJIOTHjH.

Tab6emna 1 — Hajuenrhe xopunthenu oOpaciy 3a u3padyyHaBambe KOMIIPOMUCHE BEpOBaTHONE U
noBpatHor nepuoaa T, rae m npeacTaBiba peaHu Opoj mojgaTaka y Hu3y ypehenom mo

omamajyhem penocieny
Pm T
. m N+1
Weibull NT1 —
. m — 0.44 N +0.12
Gringorton _— _—
N +0.12 m — 0.44
Hazen m_—os L
N m—0.5
m — 0.375 N + 0.25
Blom —_— _—
N + 0.25 m—0.375
m— 0.4 N+0.2
Cunnane S R
N+0.2 m— 0.4
California m-1 N
N m-—1
- 0.3 N + 0.4
Chegodayev m-=2 r+94
N+ 0.4 m— 0.3
Adamowski m — 0.25 N + 0.5
N +0.5 m — 0.25

OO6pacuu 3a W3padyHaBamke BPETHOCTH BepoBaTHOhe ce MOTY IMOJBECTH MOJ jelaH

omutu obpazarl (Gringorten, 1963):
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_ m-—a
" N+1-2a

I7le je @ KOHCTaHTa Koja 3aBHCH O] n30opa pacrojene, U HIp. 3a YHU(POPMHY pacrnoaety

Pk

n3Hocu 0, yume nmoOmjamo Hajuenthe kopuiihern BejOymoB oOpaszair 3a KOMIIPOMHCHY
BEpoBaTHONY.
3a moTpebe OBOr WCTpaxkuBama je KopumiheH oOpaszal] Koju je Jao AIaMOBCKHU

(Adamowski, 1981) u koju ce Moxe y onToj GopMu JaTH Kao

_k—a
Pk=N+b
AJTaMOBCKH je 1ao ¥ o0paciie 3a u3pauyHaBame koedulidjeHata a u b y 3aBUCHOCTH O] Ty>KUHE
y3opka N
_1-b
T
1
b=
N+1
1+ N

AIaMOBCKH je /1ajbe JIOIIa0 10 eMIHPHjCKUX BPETHOCTH KoedHlMjeHaTa a u b 3a y3opak ca
N > 25 xoje m3Hoce a = 0.25 b =0.5. Tako je KOHauHM U3pa3 3a H3pAUyHABAHE

KOMITIpOMUCHE BepoBaTHohe nat y cineaehem oOimky

k —0.25

Pk=N¥o0s5

3.4.3 Ilpuka3 emnupujcke pacnojaese nomohy xucrorpama

Jlok ce y HmpUMEHH TapaMeTapCcKUX pacrojieia y XHIPOJOTHjU Hajdyemhe KOpHcTe
emnupujcke (QyHKIHUje pacrojesie ca KOMIPOMHUCHHM BepoBaTHoOhama 3a mnopeheme ca
TEOPHjCKHM pacriojiejlamMa, 3a TPUMEHY HelapaMeTapCKUX pacrojenia O BaXKHOCTH je U
arnpoKCHMallFja TYyCTHHE paciojiesie moMohy xucrorpama.

XucTorpam eMIMpHjCcKe pacIioiesie ce 3aCHUBA Ha MOEIH Y30pKa Ha KJlace U MpUKaszy

onropapajyhux ydecranocru.
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Crnuka 7 — PaznuuuTe mMUpUHE KIACHUX MHTEPBAJIa 3a UCTE MOJATKE: TOpe JIeBO je Behu Opoj
KJIACHUX WHTEpBaja O] ONTHMAIIHOT, a JI0JIe JIEBO MamkH. [ 'Ope IeCHO je onTUMaHA Opoj
KJ1aca | JI0Jie JIECHO HEeroBO 0/ipehBame Ha OCHOBY Cpe/ibe KBaJIpaTHE IPElIKe y OJHOCY Ha
0poj kiaca (mpeyseto u3 (Wasserman, 2006))

Kon oBor ¢opmupama xucrorpama je OMTHO 1@ ce€ OApenrd TakaB Opoj KIACHHUX
uHTepBaja Koju he omoryhuty HajOOBM IPUKA3 TYCTHHE pacrojierne. YKOJIUKo O0u ce omgadpao
BEIIMKK OpOj KJIACHUX WHTEpBaja, 100MO0 OW ce aujarpaM ca BEJIUKUM OpojeM Kjaca ITo Ou
XHCTOTpaM TYCTHHE pacrojieic YMHUIO BeoMa rpyoum - Heusrnahenum. Mehytum, ykomnko
ce nzabepe MamU Opoj KIACHUX MHTEpBajla, XUCTOrpaM TyCTHHE pacrojeie he umarieaatu
u3rinaheHo, aJm MOKe JTaTH CACBUM JIPYTa4H]jy CIIMKY Yy OJTHOCY Ha pacrojieny Kojy uMajy uiu
K0j0] TeXEe eMIHUpHjcKU nojaiu. To ce Moxke BUIETH ca CIIMKe 7 Ha KOjoj Cy MpUKa3aHH oA
ca pa3IMYNTOM HIMPUHOM KJIaCHUX MHTepBasa. [IpaBa Mepa mMpHHE KIACHUX MHTEpBaja ce
MOXE OJpPEIUTH MUHUMM3aLUjoM cpeame kBajapatHe rpemke (MSE) onene rycrtuse
XHCTOTPaMOM y oJHocy Ha Opoj kmaca (Wasserman, 2006). OBo ce Mo)ke BHIETH Ha
CTIOMEHYTO] CJIMIH JIOJIE IECHO.

MebhyTum, Kako XHCTOTpaMu HE N1ajy TIAaTKy JUHH]Y TYCTHHE pacroerie, Ha Tpary Te
ujieje JIOIIO je 10 pa3Boja HelmapaMeTapCKUX METOIa 3a OIMMCUBAE T'YCTHHE PACIIoJieie, Koje

Cy nNpeaAMeT HApEAHOT OJICJbKaA.

3.4.4 Henapamerapcke pacnojee

Pacnionene BepoBaTHOhE XHAPOIOMIKUX MPOMEHJBHMBUX CE YOOMYAj€HO MPEICTaBIbA]y
TEOPH]CKUM, Tj. TapaMmeTapckuM pacmnojenama. [loctymak ce cBogu Ha w300p HajOOIBE

TEOPHjCKe paclojieie y OJHOCY Ha eMIIMPH]CKY PacHojiesly OCMOTPEHOT Hu3a. Maja ce OBaj
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IPUCTYT MPUMEYje BEOMa YCIIEIIHO, OH UMa M CBOjUX HeaocTaTtaka. Hajuemrhu mpoGuem je
Jla ce OCMOTPEHOM HU3Y Mo/IaTaka JOBOJFHO 10OpO Mpuiiarolasa BUIlle TEOPH)CKUX pacrozea,
npu 4eMy ce HajBehe pa3imKe jaBibajy Ha KpajeBHMa pacriojiesia KOju ce eKCTParoiyjy u3BaH
pacroHa ocMOTpeHUX BpeaHocTu. He mocToju cratucTiuku MeTo o0pajie mojaaraka koju he
npeBasuhu HeJoCTaTaK MO3HaBamka TeOpHjcke pacmnoene nomynanuje (Dooge, 1986). CtBapna
pacrioziena TMoMyJalyje je YBEK HelMo3HaTa y TNpakCH, JOK IpPOU3BOJbAH H300p WK
MpeTIoCTaBKa 0 0OIUKY cTBapHe pacnojene moehasa HensBecHocT (Faucher, et al., 2001).

Ca mpakTUYHOT CTAaHOBHMIIITA, CMATpa CE J1a METOJIe 3a CTATUCTHYKY aHaIu3y Tpeda 1a

(Lall, et al., 1993):

1) 6yny pobycHe y morieay u3dopa Mojienia U yTuiiaja u3y3eraka,

2) Oymy KOHCUCTETHE Y IPUMEHHU Ha Pa3IndYMTUM MEPHUM MECTHMA,

3) Oyay 10BOJBHO (hiieKCHOMIIHE 3a IPUMEHY Ha Pa3INuuTe OCMOTpPEHE MOIaTKe,

4) npy>xe MaKCUMyM HH(pOpMaIHja U3 AaTOT Y30pKa,

5) Ha oxroBapajyhu HaumH onuIry KpajeBe pacmojiesie, KOju Cy O] BEeTUKOT HHTepeca, U
6) Bojie Ka JOCIeHUM pe3yaTratuMa 0e3 003upa Ha 00jeKTUBHOCT UCTPaKUBAYA.

[Tapametapcke MeTo/ie HE 3a/10BOJbaBAjy MOTHYHO HaBeaeHe kpurepujyme (Lall, et al.,
1993).

CBecHM OBUX HeslocTaTaka JakoBHII U AJTaMOBCKH Cy HE3aBHUCHO TOYEIH J]a KOPHCTE
HermapameTapcke (yHKIMje pacmojene y XUIpOJorhju. Tako Cy y CBOJjUM pPaJlOBUMa
(Adamowski, 1985; 1987; 1989; Schuster & Yakowitz, 1985) npumenwin oBe Meroae Ha
aHaJIM3Y T0jaBe BEIMKHUX BOJIa Ka0 M aHAIH3Y I10jaBe MaJIUX BOJA.

[locTroju BUIIE HemapaMeTapcKUX MeTojna 3a oapehuBame TyCTHHE pacmojene
ocMoTpeHor Huza. Hajuemrhe kopuirheHe merone cy: MeToja OLEHE T'yCTHHE pacrojese
nomohy T13B. QyHKIHje-je3rpa (kernel density estimator), merona K-HajOMmmKux cycemHux
BpenHoctH (K-nearest neighbour), ouiena momohy crnajuoBa (spline estimator) u ci.

Opn HenmapaMeTapCKUX pacro/iena ce He MOXKe OYEKHBATH J1a 3310BOJbE CBE KPUTEPH]yMe
KOj€ MEeTOJIe 3a CTAaTHCTHYKY aHAIM3y Tpebajy Ja mocemyjy. 3a HemapaMeTapcKe METOJe ce
moxe pehu ga (Lall, et al., 1993):

1) He 3aBuce ox n3bopa Mojena, Tj. TEOPHjCKE pacmoiere,

2) NpUMEHJbUBE Cy Ha PA3IMUYUTHM MEPHUM MECTHMa M MpPYKajy JOCIETHOCT pe3yiarara 0e3
003mpa Ha 00jeKTUBHOCT UCTPAKUBAYA,

3) MoOTy J1a jacHHU]€ OJIpe/ie YTHIIA] U3y3€eTaKa y MoaairmMa Ha pacroeiy,

4) nocta cy (rekcubwiHmje, 1
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5) KaKo Cy 3aCHOBaHE Ha JIOKAJTHUM CPEIHUM BPEIHOCTHMA, /1ajy 00Jbe TEHKUHE KpajeBUMa
pacrioziesie y OJHOCY Ha mapamerapcke MeToje (KOJA KOjHX je TEXHHA IIEHTPAITHOT Jiena
pacnoniernie MHOTO Beha).

Henocranu HemapameTapcKux MeToja Cy:

- ToOujeHa pacroesna He MpeACcTaBba TEOPH)CKY PaCIioieNy pa3MaTpaHe BEIMYnHE,

- ¢ 003UpOM Jla ce OmNHUCyje NPEeKO OCMOTPEHHMX TIoJaTraka, MOCTOju Mana MoryhHocT
EKCTparoialuje U3BaH paclioHa OCMOTPEHHX MM01aTaKa,

- IOCTOjH Cy0jeKTUBHOCT UCTPAXKMBaya MpH U300py ONTUMANIHE IIMPUHE HHTEpBaa /.
3.4.4.1 Oyena cycmune pacnooene nomohy kepuen Qyuxkyuje

Orena ryctuHe pacrojelie nmomohy kepHen (GpyHKIHje win QyHKIH]je-je3rpa, OTHOCHO
HermapameTapcka (GyHKImMja ryctune pacrnonene f,(x) u3 ysopka {xy, ..., X;, ..., X, } obuma n

JaTa je u3pazom

f(x) _ n_lth(x ;xi)

rae je K( ) ¢yHkigja jesrpa meHTpHpaHa y OJHOCY Ha IMOJaTak X;, MOK je /1 HIMpHHA
UHTEpBaJia Koju onpelyje mpocTupame je3rpa OKO OCMOTPEHE Tadke, IITO je MPHKa3aHO Ha

[IpUMeEpy MPaBOYTAOHOT je3rpa (ciauka §).

K(x)

xi-h X xi+h

Cnuka 8 — IIpaBoyraoHo je3rpo y OHOCYy Ha [10JiaTaK Xi U IIMpHHA MHTepBaa h

I'opma jemHaumHa MoKasyje /1a ce HermapaMeTapcka TyCTHHA PacIioiese 3a MPOU3BOJbHY
Ta4yKy X A00Hja CynepIio3uIlijoM CBUX je3rapa Koju ce Mpekianajy y Toj Tauku. [loctoju Buiie
pa3IUYHUTUX TUIOBA PYHKIH]jA je3rpa, Mel)y kojuMa je ['aycoBo je3rpo 4ecT u moiryiapas u3oop
(Sharma et al, 1997). Ha cnenehum caukama 9 u 10 je nmpukazaHa anpokcuMaliyja ryCTUHE
pacnozgene nomohy ["aycoBux n npaBoyraonux jesrapa. Hemapamerapcka GyHKIMja TyCTHHE Y
CTBapH TMpe/CTaB/ba KOHBOJYLH]Y HWHIMBHAyalIHUX (yHKIWja jesrapa. Hemapamerapcka

(yHKIHMja pacmo/ielie je OH/la 1aTa U3pa3oM:

— n n
F()—ft_x 1 K(t_xl) _1ZK* x—xl
= oo h £ t=a

= i=1 i=1
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-10 -5 [o) 5 10

Cnuka 9 — IIpumep HemapaMmeTapcke TyCTHHE pacrozene ca ['aycoBuM je3rpoM 3a moaaTke
(u3Bop: Wasserman, 2006)

®ynkuyja jesrpa K tpeda na uma cnenehe ocooune (Wasserman, 2006):

- TO je KOHTHHYaJHa (QyHKIM]ja, cCUMeTpu4yHa oko 0 M ca HHTErpajoM KOjH je jenHax 1:

K(t) = K(—t)

JK(t)dt =1

4 Pravougaono
jezgro

e A proksimacija
. ‘ funkcije gustine

x1 x2 x3 Xi xn

Crnuxka 10 — [Ipumep HenapaMeTapcke T'yCTHHE pacloelie ca MpaBOyraoHuM je3rpoM 3a
WHIUBUTyJTHE MTOaTKe

3 3 T i 0 3

Cnuka 11 — Usrnen NaycoBor u EnaneunukoBor jesrpa (Wasserman, 2006)
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[Ipunoxene cy pynkuuje Hajuenthe kopuiheHux tumosa jesrapa (tabdena 2). Opne je

nat npukas obmuka ["aycoBor n EnaneunukoBor jesrpa (ciuka 11).

Tabena 2 — [Ipuka3 Hajuenthe kopunrheHNX jerapa y 3a HermapaMeTapcKe IyCTHHE

pacmozene, rae je t = (ﬂ)

h
Ha3zus jesrpa dyHKIH]a
3
K@) =-(1-t? t|<1
EnaneynukoBo © 4( )saltl <
K(t) = 0 y octanum ciryyajeBuMa
1 £
['aycoBo K(t) =—e 2
Y V2w
JIBOTEKMHCKO K(t) = 1—2(1 —tH?Ralt| <1
(biweight) K(t) = 0 y octanum ciryyajeBuMa
Kit)=1—|t|za|t| <1
T .
POYTaoHo K(t) = 0 y octanum ciryyajeBuMa
1
K(t) == t|<1
[IpaBoyraono © 2 st =
K(t) = 0 y octanum ciryyajeBuMa

VYTHaj TUNA je3rpa Ha HemapaMeTapcKy (yHKIHjy pacrojese je Mambu Hero yTHIIa]
mmmpuHe uHTepBana 7 (Adamowski, 1989). Ilopen tora, Tpeba pehm na ce EmanednunkoBo
je3rpo cMaTpa ONTHMATHUAM, a 3aTHM CJIe/ie IBOTEKHHCKO, TPOYTA0HO, ['aycOoBO 1 paBOyTraoHO
(Hardle & Linton, 1994).

Kao u Koj ampokuumanuje TyCTHHE pacIojelie XHUCTOrpaMoM (peKBeHIHja,
HerapaMeTapcka T'yCTHHA PacIojiesie 3aBucu o u30opa mmpuHe uHTepBaia h. Mako 6u ce
MOTJIO 3aKJbYYHUTH Ja ce HajO0oJba hyHKIIMja pacoiesne 100uja 3a HajMamwy MUPUHY HHTEpBaIa
h jep Ou cpenme KBaJApaTHO OJICTYNAamkE OJ1 EMITMPHUJCKUX Tadaka yBEK OMIIO Mame Kajaa je A
Mame, TO HUje TayHO jep ce NMPEKOMEPHHM CMambUBameM IIMpHHE MHTepBana /i moBehaBa
BapujaHca. 300r Tora je morpeOHO OApPEAUTH HEKy ONTHMAJIHY HIMPHUHY MHTEpBasa Koja he
uMaTH ojpeheHo cpemme KBaApaTHO OJICTYIame, a UcToBpeMeHo Hehe yBehatn BapujaHcy.
OntumMaiHo 4 yecto ce ozpelyyje mpodameM 3a BUIIIE BPETHOCTH IIUPUHE UHTEPBAJIa 0K CE HE
OJIpeTN OIITHUMAJTHA BPETHOCT.

HaBeneno Baxku 3a HemapameTrapcke (QyHKIHUje pacrojeie ca (UKCHOM NIMPUHOM
jesrpa. 3Ha4yajHO je HAllOMEHYTH Ja ce (PUKCHa IIMpUHA je3rpa Hajuerthe KOpUCTH Kajaa ce
pacrosaxe ca MmoJaMa Koju Hemajy U3pakeHy acCUMETpH]jy. ACUMETpHja ce MOXKe yOIaKuTH
JIOTapUTAMCKOM TpaHc(opMalvjoM MojaTaka. YKOJIMKO C€ HM Ha Taj HAYWH HE YMambH
U3pa3uTa aCHMETPUYHOCT II0JIaTaKa, MOXKE Ce MPUMEHUTH (YHKIMja ca MPOMEHJBUBOM

IMUPUHOM jesrpa. HpOMeHJ'bI/IBa rpruHa jearpa nma CJ'ICI[ehI/I CMHCA0:. Ha MCCTHMaA rjc CcC
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Hanasu Behu 6poj nosjataka — GinkKe HEHTPATHOM JIeTy pacrofesie, KOPUCTH Ce Mamba INPHUHA
MHTEpBaJIa, JOK Ce Ha KpajeBUMa pacro/erne — e je Majau 0poj rmojaaTtaka, Hajuemrhe mo jenas,
KopucTH Beha MmMpHHA WHTEpBaJia M Ha Ta] HauMH HM30eraBa OCETJHMBOCT pacroieiie Ha
pa3IMYNTy KOHIICHTPAIN]y ITO/IaTaKa.

VY nurepatypu ce Moxe npoHahu BEeIMKH Opoj pajoBa ca pa3IMuUTHM MeTojama 3a
n300p onTUMaNHe MmupHHe je3rpa /. [TocToju Buie rpyna MeTojia 3a ofpehuBame onTUMaiHe
mupuHe uHTepBana (Wasserman, 2006). Jenna rpyma Meroja ce 0a3upa Ha pasmarpamby
rpemraka kao mro cy: ISE — unterpanna kBagpartHa rpemka (Integrated Square Error), IMSE —
cpeama HWHTerpajiHa kBaapatHa rpemka (Mean Integrated Square Error) u AMISE —
ACHMIITOTCKA Cpe/ilha MHTErpajiHa KBajpaTHa rpemka (Asymptotic Mean Integrated Square
Error). OBa rpyna mMeTofa MMa BUILE TEOPETCKU 3Hayaj. Y ApPYyroj rpynu cy T3B. Op3u U
npubnmxau (,,quick and dirty*) metonu, rae ciagajy ¥ pasHa HemucaHa MpaBUia, a 3aCHOBAHU
cy Ha AMISE rpemmm. Y tpehy rpymy cnianajy merojae kpoc-Banuaanuje (cross-validation). ¥V
YEeTBPTY IpyIly crnajajy merojae 3amene (plug-in methods). ¥ netoj rpynu cy ocrane Merone u
METO/Ie KOje TpEeNCTaBJhajy HEKE BapHjalldje OCTAIMX MeToja. Y OBOM paay he Ourth
CIIOMEHYTH caMO HEKH O] MeTo/ia 3a U300p IIUpPUHE je3rpa.

Cpenma uarerpanna kpajaparsa rpeuka (Integrated Mean Square Error IMSE)

OntuManHa BpeIHOCT HIMPUHE je3rpa ¢ MOXKE OJPEINTH HAa OCHOBY MUHHMMU3ALIN]E

rpemke IMSE koja je nara kao:

IMSE = fooE[f(x) — f0)] dx

rie je f(x) ouena HenosHare dynkuuje rycruse f(x).
Kopumihewem oBor kpurepujyma, (Adamowski, 1989) je mao oOpazarl 3a pauyHame
ONTHUMAITHE BPEHOCTH 32 /i:
L, 5';11(xi )
10
VEN (N =)

Ha ocHOBY HyMepHUKHX IpoydaBamba AJaMOBCKH j€ JOIIA0 70 3aKJby4Ka Ja je OBAKO

CpadyHaTo /1 ONITUMAITHO U 3a Maje y3opke (N=25 je HajMamy pa3MaTpaHu y30paK).

O0paszair A1aMOBCKOT 32 TPOYTA0HO ]€3rpo

AnamoBcku (Adamowski, 1987) je nao oOpa3zarlr 3a pauyHame IMUPUHE /1 32 TPOYTAOHO

jesrpo:
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Henucano npasuiao CuiiBepmana

Ogaj meton je nat y kwu3u (Silverman, 1986) kao 13B. "rule of thumb":

h =1.066N _%
IJie je 0 CTaHIap/Ha JeBujanrja y3opka, a N ooum y3opka. OBaj oOpasal 3a ONTUMAIHO / je
NPEOTIOpyYeH 3a MOMyJIallrje U3 HOpMaHe pacioele.

Hardle and Linton (Hardle & Linton, 1994) cy nammu xoeduuumjeHte Kojuma ce
ONITUMAJTHA BPEAHOCT /1 32 je/IHy BPCTY je3rpa MOXe MPETBOPUTH y ONTUMAIHY BPEIHOCT /1 32
JIpYTy BPCTY je3rpa. Y OBOM paay Cy NpUIOkKeHW KoedunujeHTu (tadbena 3) KojuMa ce MOTy
MEHAaTH IMUPUHE HHTEepBaJia oApehenux jesrapa. Hop. mmpuny oncera 2 = 0.2 3a IBOTEKUHCKO
jes3rpo, mpeBoauMoO y mmpuHy orcera 2 = 0.133 3a mpaBoyraoso jesrpo u 2 = 0.076 3a ['aycoBo

jesrpo.

Tabena 3 — Koedunujentu 3a npomeHy mupuHe pasnnautux jesrapa (Hardle, et al., 1994)

Jesrpo (si/s;) | IlpaBoyraono | TpoyraoHo |EnaneunnkoBo|/IBOTEKHMHCKO T'aycoBo
[IpaBoyraono 1.000 0.715 0.786 0.663 1.740
Tpoyraono 1.398 1.000 1.099 0.927 2.432
EnaneunnkoBo 1.272 0.910 1.000 0.844 2.214
JIBOTEXKHMHCKO 1.507 1.078 1.185 1.000 2.623
I'aycoso 0.575 0.411 0.452 0.381 1.000

3.4.4.2 Oyena ¢ynxyuje pacnooene nomohy xepuen pynkyuja

AKO je TycTMHA pacmojiene OIlelkheHa TOMOhy je3rapa, Taaa je ouneHa (yHKuuje

pacrojene:
n n
" . 1 u—x; 1 x u— Xx;
F(x)—f_oof(u)du—f_ooEZK( - )du—EZJ_mK( A )du
i=1 =1
Bemuunna

(X — X x u—Xx;
k' (—)=| K(——)du
h Cw h
Ha3WBa C€ HWHTErPAIHUM je3rpoM, Ia Ce HemapaMmerapcka (yHKIMja pacrofeliec MOXKe

IMpUKa3aTu Kao:

n

Feo =y k(20

i=1

Jpyrum peunma, HemapameTapcka (pyHKIMja pacno/iene ce MOXKe CXBaTHUTH Ka0 KOHBOJIYIIH]ja

MHTETPATHUX je3rapa HaJl YWIaHOBMMa HU3A.
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OntuManHa WIMpUHA UHTEpBaJa /1 3a HUHTErPalHO je3rpo (yHKIMje pacrojene
pa3iuKyje ce 0/ ONTUMAaJHE IMIUPHHE 3a TYCTHHY paciojiene. Y OMILITEeM Cllydyajy ce Moxe pehu

1la je MUpUHA WHTepBala 3a QYHKIU]Yy pacroelie jeJHaKa
2m
b b 1\2m+1
=5(3)
raeje b > 0, mro oapelyje mupuHy HHTEpBaia /4 caMo y 3aBUCHOCTH 0] Opoja 4jaHOBa y30pKa
N. Moxe ce nokasaru (Lall, et al., 1993) na je ogHOC ONTHMAaTHUX /1 332 TYCTHHY Pacrojene u
dynxmjy pacnogene jennak N'° / N5V namewm pany he ce cmarpatu na je s mupuna

UMHTepBala 3a QyHKIUjy pacioene.

3.5 IIpumeHa MoAe/ia BpeMEHCKHMX CepHja 3a reHepucambe

XUAPOJIOIIKHUX HU30Bad

3a XHIPOJIOIIKE BPEMEHCKE CEPHje CE y HAjOIIITHjEM CTy4ajy Moke pehu j1a ce cactoje
011 AeTepMUHUCTHYKE (d;) W cToXacTHuke KoMMoHeHTe (&;). Llmib croxacTuuke aHaimse je
WICHTHU(HKAIMja OBHX KOMIIOHEHTH BpPEMEHCKHX cepuja. [leTepMMHUCTHYKAa KOMIIOHEHTa
MOXE J]a C€ CacTOju OJ TPEHNA, CKOKOBHTE IMPOMEHE WM O] NMEPUOJUYHUX MPOMEHA.
CroxacTu4ka KOMIIOHEHTa o0yXBaTa JIe0 KOjU MpeJICTaBJha ayTOKOpeaIujy nsMely dwianoBa
cepuje U TMOTIYHO CIy4yajHy KOMIIOHEHTY. Y jeIHOj CepHju OBE KOMIIOHEHTE MOTy OWTH
U3paKeHEe y Pa3IudnuTOj MEPH.

JIeKOMIO3HIIHjOM BPEMEHCKE CEpHje C€ H3/Bajajy IOjeMHE KOMIIOHEHTE M OHE Cce
MoceOHO Mojenupajy. Y OINIITeM CIyda)y XHUAPOJOIIKE BPEMEHCKE CepHje MOXKEMO
MaTeMaTHYKH U3Pa3UTH Ha cienehn HauuH:

X =d; + &

HakoH wuaeHTHUKAIMje W YKIamama JICTEPMUHUCTUYKE KOMIIOHEHTE, MpPeocTaje
CTOXACTHYKH JI€0 3a KOJU CE€ cMaTpa Jia MPeACTaBiba CTAIIMOHAPHY CEPH]Y M KOjU CE& MOXKE
OIMCATH MOJIEIMMA BPEMEHCKHX CepHja.

C 0063upom 1a ce 0Baj paa OaBU TEHEPUCAHEM CTAIMOHAPHUX XUAPOMETEOPOTOITKIX
cepuja, ACTEPMUHUCTUYKE KOMIIOHEHTE BPEMEHCKUX CepHja Kao MITO Cy TPEHJ, CKOKOBU U
BUIICTOIMIIbA IUKIMYHOCT oBAe Hehe OuTm pasmarpane. JemuHa JETEPMHUHUCTHYKA
KOMIIOHEHTa OJI MHTEpeca jecTe CE30HCKAa MEePUOJUYHOCT, y3 KOjy CE€ CepHje MECEHHHX,
HeJIeJbHUX WM JIHEBHUX T0/[aTaKa U J1aJbe CMATpPajy CTAIlHOHAPHUM.

VY HacTaBKy ce pa3MaTpajy MOJENH CTAallMOHAPHHX BPEMEHCKHX CcepHja mpeMa

IIO3HAaTOM BOKC—LIGHKI/IHC MNpUCTyNy Kao TpaAWOHUOHAJIHU MCETOJ 3a I'CHCPHUCAKC ceija ca
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BPCMCHCKOM SaBI/ICHOI_I_Ihy. 3atuM ce pasMaTtpa YKJbYUHMBAKEC CC30HCKEC MNCPUOJAUYIHC

KOMIIOHCHTEC, a Ha Kpajy aucarperaifluoOH MO/JICJIu.

3.5.1 IlIpuctyn bokc-IlenknHca 3a aHa M3y BpeMEHCKHX cepHja

Kiacnuan mpuctyn aHaim3um BpPEMEHCKHX cepuja TpeacTaBiba T3B. bokc-llenkunc
NPUCTYIL. Y OBOM MPHCTYITY ce (OPMHPA]y MOEIU 3aBUCHOCTH CaJlalllie¢ BPEAHOCTH TIpoIieca
Y¢ ON TMPETXOAHHUX BPEAHOCTH Yi_1, Vi_p, UTA., KAO U OJ HHU3A CIy4ajHUX BPEIHOCTH W3
caJlalliiber U MPETXOJHUX BPEMEHCKUX KOpaka &, £ _q, £t_p, UTA. JIMHeapHa koMOWHaIIM]a
OBHUX €JIECMEHATa YWHU jeJIaH OMIITH MOJEJI BPEMEHCKE CepHje:

Ve = P1Ye1 t DYea t o+ PV p & — 0161 — 0265 — -+ — 04&4
rae ¢y ¢, 0, KoehUIMjEeHTH KOjU [ajy TEXKUHE TOJENMHUM €IEMEHTHMA M INPECTaBIbajy
napamMeTpe Mojiena. Y MPEeTX0IHOj jeTHAYNHU CaTalllha BPETHOCT Yy 3aBHCH O] P TIPETXOTHUX
BPEIHOCTH Y | O]  BPEIHOCTHU €. Bpoj 0BUX eeMeHaTa Koju ce y3uMmajy y o03up aedurmIe
KOJIMKO je Ayrauka MeMopuja mporeca.

[Ipu Mopenupamy XUIPOIOMIKAX BPEMEHCKUX CepHja, y JTUTEPATypH ce Mpernopydyje
METOJIOJIOTHja KOja Ce MOXe TOJSNHUTH y cliecha detnpu kopaka, 3a KOjy ce Kaxke Ja je
utepatuBHU mponec (Box & Jenkins, 1976):

1. wu300p TMNA MOjIENA,

2. upentudukanyja Gpopme mozena,

3. oleHa mapamerapa MoJena,

4. BepuduKarja Mojena.

bokc u [leHkuHC pasiuKyjy JBa OCHOBHA THIIa MoOjela BpeMeHCKux cepuja (Box &
Jenkins, 1976): ayrtoperpecuBHe (AR) mozene u mogene mnokpeTtHux cpeauHa (MA).
Kom6unamwmjom oBa nBa mojena, Hactaje APMA mozen. 3 oBUX OCHOBHUX THUIIOBAa HACTaIU
Cy ¥ MHOTH JIpYTH MOJIEJIH, Ka0 IIITO j& PEUYCHO Y TOrIaBiby 2.2.

AytoperpecuBan (AR) Mopenu mipeAcTaBibajy HAjjeIHOCTaBHUJU THIT MOJEIA
BPEMEHCKUX cepuja. MOKEMO pa3JIMKOBaTH ayTOPErPECUBHE MOJeNe ca KOHCTAaHTHUM
napaMeTpuma, mapaMeTpuMa Koju Cy MPOMEHJHPHBH TOKOM BpeMEHa U KOMOWHAIU]Y TIPETX0IHA
nBa Tuma. Mojen ca KOHCTaHTHHM IapamMeTpuMa ce Hajuenrhe KOPHCTH ca TOJUIIBUM
BPEIHOCTHMA, @ OCTaJIa J[BA Ca MECEUHUM HJIM CE30HCKHM BPEIHOCTHUMA.

Bpemencka cepuja {y; } Koja iMa cpeiiy BPEHOCT [, KOHAYHY BAPUjaHCy 02, CIydajHy
KOMIIOHEHTY &, ca kapaktepuctukama N (0, 02) npencraBiba ayTOperpecMBHH MPOIIEC PEAa P

U 03Ha4yaBaMo je ca AR(p), a npeacTassba ce cieachum obpaciuem:
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Ve=U+DP1Yiat DYt F OpYep &
rae ¢y koeduummjentu ¢j, j =1,2,...,p KOHCTaHTe, OAHOCHO TapameTpu mozena. IIpouec
npsor pena AR(1) ce yecto 30Be U MapKOBJbEB IPOLIEC.

AyTtokopenanuona ¢pynkunja AR mozena riacu:

Pr = P1Pk—1 T P20k—2 + - + DPpPr—p
OBaj mocnenwu odpaszan je nmo3Hat U kao Yule-Walker-oBa jegHaunHa, Koja c€ KOPHUCTH 3a
OLIEHYy MapaMeTapa Mojiejia 3a JIaTu y30paK BpeMEHCKe cepHje.

AR momenu mory na gajy noOpe pesyirare ajid MMajy U cBoja orpaHuuema. OBu
MOJenu A00pO OMHCYjy OCOOMHE KpaTKOpOUYHE IMEep3UCTeHIHje (KpaTke ,,Memopuje’) y
HoJjanuMa.

Mopemu mokpetnux cpeaumHa (MA) ce kopucTte 3a mpoliece KoJ KOjUX C€ jaBJbajy
norahaju Koju NpPOM3BOJE KpaTKoTpajHe edekTe. Mojaen NOKpeTHHX CpeauHa pela ¢
o3HauaBaMo ca MA(q) n Moxe ce npeacTaBuTu ciaeachum odpaciem:

Ve =M — 0161 =065 — =048 g+ &
rae ¢y 0, j =1,2,...,q xoepuumjentu MA mMozena, ( - Cpe/itba BPEAHOCT CEPHJE, & & _; -
KOMIIOHEHTA CJTy4ajHe TPElIKe y MmoJanruMa 3a oiropapajyhe BpeMeHcKe TpeHyTKe.

N3mely nporieca mokpeTHUX CpeliHa U ayTOPETPECUBHOT MPOIieca MOCTOJU Ty alu3aM
(Box & Jenkins, 1976). Ilpouec MA(q) Huje jenuHCTBEeHO oapeheH ayTokopenaroHOM
¢dbynkuujom. MehyTum, jemuHCTBEHA Be3a u3Mel)y mapaMerapa mpoiieca NOKpeTHUX CpeiuHa U
HBErOBe ayTOKOpenannoHe QyHKIHje je moTpeOHa jga Ou ce KOeQUIMjeHTH TpoIeca MOTIU
OIICHUTH W3 EMIIUPHjCKE ayToKopenamnuone ¢pyHkuuje. boxe u [lenknHc cy 3aTo yBenu ycioB
WHBEPTUOMITHOCTH Ja ce mporec MA(g) Moxe HanucaTu (MHBEPTOBATH) Y ayTOPETPECHBHH
ob6muk. OBe Tpeba CIOMEHYTH Ja je€ YCJIOB MHBEPTHOMIIHOCTH KOJ TMpoIleca MOKPETHUX
CpeMHa aHaJIOTaH yCJIOBY CTAllMOHAPHOCTHU KOJI Ay TOPETPECUBHOT TpolLieca.

AyTtoperpecusnu nporecu (AR) win npouecu nokpetHux cpeauna (MA) Buier pena
MOTY UMaTH BEJIMKHU Opoj mapameTapa koje Tpeda oreHutu. KomObrHoBameM (hIeKCHOMITHOCTH
KOMIIOHEHTE MOKPETHUX CPEANHA U ayTOPETrPEeCUBHE KOMIIOHEHTE oMoryhaBa ce Jja ce HalpaBu
MoJIeJI ca MalkbUM OpojeM mapameTapa.

AyTOperpecuBHM MpoIeC MOKPETHUX cpenuHa ARMA(p, q) MoxeMO a HalMILIEMO Y
cnenehem o0IuKy

Ve = b1V 1t GoVea + o+ PpYep t & — 0161 — 0265 — - — 048

[Torpebno je nanomenytu n1a ARMA mozaenu, 3a pa3znuky og AR monena koju umajy

,»KpaTKy MeMopHujy*, MOTYy Ja HUMajy W ,Jyry MEMOpHjy 3a TapameTpe CpadyHaTe IOJ
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onpehenum ycnosuma. MehyTum, y yclioBuMa TmocTojama ,Jayre memopuje” ryde ce
CIIOCOOHOCTH MOJIeNa J1a 3aJIp:KU KapaKTePUCTHKE ,,KpaTKe MeMopuje®, mrTo 3Hayn 1a ARMA
MOJIEJT MOTY PEPOyKOBATH CaMo jeJlaH YHaAIpea 0Ja0paH TUII ,,MeMOpHje‘ MoIena.

AyToperpecuBHN HWHTErpaJiHd Mozen mnokperHux cpeanHa ARIMA mnpexncrasspa
ARMA wmopen npuMereH Ha TudepeHIpany Ceprjy, OJJHOCHO Ha CEPHjy pa3iifKa y3aCTOIMHUX
yiaHoBa cepuje. udepeHupameM ceprje MOTy Jia ce TpaHC(HOPMHUIIY y CTallHOHAPHE CepHje,
npu 4emy ce IuepeHIUpakhe MOXKE MPUMEHUTH jeIHOM WU BHUIIEC MyTa 0 MOCTHU3amka
CTaloHapHOCTH. Jla OM ce HaKOH MOJeNupara, MOAAlM BPAaTWIH Y OpUTHHANIAH IPOIIEC,
noTpeOHO je J1a ce U3BPILIHU Y3aCTOITHO CyMHUpAaE IMo1aTaka (MHBEP3HH MOCTYTIAK OJ1 IIOCTYIKA
yVKJIalhakha HECTAIIMOHAPHOCTH Yy TMOJalMMa), IITO j€ aHAJIOTHO OMNepalfju WHTErpajbermha
MoJjIaTaka, Te j€ Ha Taj HAYWH M YCBOJEH M3pa3 KOjU OIMHUCYje J0JIaTHY ONEPaIH]y Y OJHOCY Ha
ARMA mopen. ARIMA(p, d, q) monen je ARMA(p, q) ca paznukama pena d.

[Tocne npenTudukanmje Moiea U olieHe mapaMeTapa, MoJien ce Bepudukyje Tako mTo
Ce MCIUTY]y BETOBU PE3ULyalii, OJHOCHO pasinKe u3Mel)y ocMoTpeHe u MojienpaHe cepuje.
Axo je moxaen a00po dopmupaH, pesugyand Tpeba aa MpeAcTaBibajy HU3 HOPMAIHO
pacriopeheHnx He3aBHUCHHX BPEAHOCTH YHja ayTOKOpelamuoHa (yHKIHMja HeMa 3HadajHUX

YJIaHOBA.

3.5.2 Ce3oHcKa NIEPUHOAUYHOCT

XUAPOJIOUIKE CepHje y BPEMEHCKOM KOPaKy MambeM O] TOAMHE, HITP. MECEYHE, TTOKa3yjy
JaCHO M3PaXKEHY CE30HCKY MepruoandHocT. OBO je MoCIeInIa jeJHOT IUKITyCa KPYKembha 3eMibe
oko CyHIa M KoOja HPOM3BOAM TOAMIIEE LUKIYCE y MHOIMM XHUIPOJIOIIKHAM IPOLECHMA.
Ce30HCKe WM NMEPHOAMYHE I0jaBe Y XUIPOJIOIIKUM Cepujama ce MPEHOCe U Y CTaTUCTHUKE
KapaKTepUCTUKE KOje Cy MPOMEHJbUBE TOKOM TO/IMHE (MJIM HEeJbe WIIH JIaHa IITO 3aBUCH OJ1
nojaBe Koja ce rmocMarpa). ['eHepaiHo, BaXKHO je MICHTU()UKOBATH MEPUOJANYHE U CE30HCKE
BapHjalije y CPelbOj BPEIHOCTH, BapHUjaHCH, KOBAPHUJaHCH U ACUMETPHJU Y BPEMEHCKUM
cepujama.

Ce3oHCKe TNEpHOANYHE KOMIIOHEHTE BPEMEHCKUX CepHja ce MOTy MOJAEIMpaTh Ha
pasimuunte HaunHe. Y Bokc-lleHkuHC mpucymy, Mory ce (OopMUpaTH CE30HCKH MOJEIH y
KojuMa (urypHIIe ayTOoperpecMBHa KOMIIOHEHTA Ca pEeIOM KOjH OATOBapa BpPEMEHCKO)]
nuckperusanuju (Hip. Taj pea AP moznena je 12 ako ce paau o MmeceuHuM noganuma). Ce30HCKH
MOJICJIN BPEMEHCKUX Ccepuja ce HICHTU(UKY]y Ha OCHOBY ayTOKOpeialuuoHe (yHKIHje

MNEPpUOANYHUX I10JaTaKa.
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JIpyru HauMH 3a U3][Bajambe CE30HCKE NIEPUOIMUHE KOMIIOHEHTE jeCTe aHaju3a cepuje y
(hpeKBEHTHOM JOMEHY M HEHO Mojenupame nomohy ®dypujeoBux Hu3oBa. Jletasbe oBOT
npuctyna onucao je Jeshesuh (Jevjevich 1972)

VYknamame CEe30HCKE MEePHOAMYHOCTH W3 CPEIEe BPEIHOCTH CE€ MOXKE IMOCTHhH
pa3IuKoOM y; — V;, TA€ Cy Y, MECEUHE Cpelmhe BpeaHocTU (3a jaHyap, ¢gebpyap,... ma je t
MeceuHHu uHJeKc). Tako 1o0MjeHn HU3 UMa BPEAHOCTH Koje (piykTyupajy oko 0, 10K HHUXOBE
BapHjalyje Mory OWTH TPOMEHJBPMBE TOKOM TOIUIIEr IuKiIyca. [lojaBa oBUX Bapujanmja

yKa3yje Ha CE30HAJHOCT y BapHjaHCH KOja C€ MOXKE YKJIOHUTH TpaHc(opManujoM IMpema

Ve=Ye)
S

OBaj mocTymak je TmO3HaT M Kao Ce30HaJHa CTaHJapau3aliydja, OJIHOCHO,
Jiece30HaIn3aIuja.

Nako nece3oHasn3oBaHa cepuja MOXKE H3IVIEAATH KAo ClIydyajHa, OHA U Jajbe MOXKe
ca/ip’kaTH CE30HCKEe KapaKTEepUCTHKE y MOJaliMa Koja ce MOXKE BUAETH Ha KOpejorpamy.
Mebhytum, 00JbM HaYMH aHAIM3Upara 3aBHCHE CTPYKType y mojanmuma je onpehuBame
koedunmjenata kopenanuje usmehy nojennanx cezona. Ha mpumep, 3a mecedne cepuje, Mory
ce KOpeJHcaTH BPEIHOCTH OCMOTpeHe y Mmecely (heOpyapy, 3a CBe roJMHE OCMaTpama, ca
onrorapajyhuMm ocMoTpeHHUM BpegHOCTMMA Mecella jaHyapa. Ha Taj HaumH ce moOuja
KOC(HMILU]EHT KOPENalHMje Ty 5, @ CIMYHO M OCTaIM KOCDULHUJEHTH 110 Ty 15. Tr KoeduumjenTu

Ce YOIIUTEHO MOrY O3HaYMTH Kao Ty q,..,Tk12, 38 kK =1,2,..,12, u Mory ykasartu Ha

MMpCOCTAJIC CC30HCKEC KApAKTCPHUCTUKE.

3.5.3 Mojesn BpeMeHCKe Aucarperamuje

VY cBom pany Banencuja u lllake (Valencia & Schaake, 1973) cy xopuctunm mozene
BpPEMEHCKE Jiiicarperaiyje 3a TeHepucame XUAPOJIOMKUX BenuunHa. [log aucarperamujom ce
noapasymeBa (OpMHpame HU30Ba Yy KpahnM BpEeMEHCKMM HHTEpBAIMMA W3 IO3HATHX
(ocMOTpeHnX) HU30Ba y TyKHM BPEMEHCKUM MHTepBainMa. Ha nmpumep, roaunimy oAy ce
MOTY JAMCarperupaTu Ha MeceyHe NoJaTke, JHEBHU HA YACOBHE U CIIMYHO. Kaja Ce OBH MOJICIIU
KOPHUCTE 3a TeHepUCakbe HU30Ba, OOWYHO C€ MPBO T'€HEPUIIY TOJUIIBN HU30BH ToMohy HIp.
AP mopena, a 3aTUM ce TeHepuIlly MECEYHHU NoJany noMohy Mozena aucarperammje.

OBu Mozenu Cy HacTajau ca HJIEJOM Jla ce MoOOoJbINajy MOJETH y KOjuMa ce 3a
reHepucame KOPUCTH jelaH BPEMEHCKH MHTEpBaJ (HIIP. MECEYHHU) U KOjH BEPHO PEHPOIYKY]Y
OCMOTPEHE CepHUje M HUXOBE CTATUCTHKE CaMO 3a Taj MHTEpBaj, alM He Jajy oarosapajyhe
CTaTUCTHKE arperupaHux (HIp. FOIUIIBLUX) OCMOTpeHuX cepuja. Llwb je, makme, ga oBH

MOJICT IMajy ¥ OCOOMHY aTUTHBHOCTHU TIOPEJT 3a/Ip’KaBamba OCHOBHHUX CTATUCTHKA.
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OcHOBHHU 00JMK MOjeNa aucarperanuje koju cy nanmu Banencuja u Illake ce moxe

nucaTH y cienehem obmuky
Y = AX + Be

rze cy X — BEeKTOp AyKHHE N ¥ MPEJCTaBIba TOIUIIBE BPEIHOCTH, Y — BEKTOP JY>KUHE NW T/e
w TpezcTaBiba Opoj ce30Ha y roauHu, A u B — maTpuiie napaMerapa AMMeH3uja Nw X Nw M €
je BEeKTOp OUMEH3Mje NMw a MpeicTaB/ba HE3aBUCHY NPOMEHJbUBY KOja MpaTH HOPMAaTHY
pacnogeny. [IpomensbuBe X u Y cy HOpManu3oBaHe NMPOMEHJBUBE Ca CPEAHOM BpenHourhy
jemnakoM Hyau. MelhyTuMm, oBaj Mozen He 3aapkaBa KoBapHjaHcy u3Mely mpBe cezoHe y
TOAMHU M Ce30HaMa y NpeTxogHoj roauHe. CIOMEHYTH HEJOCTaTaK ce MOXKe NpeBazuhu
JIOTpaJlboM Mojiesa Ha cieiehr HauMH:

Y=AX+Be+(CZ
rae cy C — HOBa MaTpuila mapameTrapa a Z — BEKTOP CE30HCKUX BPETHOCTH U3 MPETXOJIHUX

rofiHa. Y o0n4ajeHo je 1a BeKTOp Z CaapKU BPEJIHOCTU CAMO MOCIEIHE CE30HE Y MPETXOTHO]

TOJIMHU M 'y TOM ciy4ajy je Matpuua C JuMaH3uja nw X n.
3.6 HemapameTapcCKo reHepucame BpEMEHCKHUX cepHja

VY nocneame ABE AeKaIe je 3amoyesia MHTEH3MBHA MPUMEHA HelapaMeTapCKUX METo/1a
y MOJETHpamky BPEMEHCKHUX cepHrja. ToMe Cy TOTPUHETH pa3B0Oj MAaTEeMaTHUKUX MPOLEAYpa U
MeTO/Ia, a HAPOYUTO WHTCH3MBHH Pa3BOj MOTYhHOCTH padyHapa W ajaTa KOju ce KOPUCTE 3a
W3BpIIABamke CIIOMEHYTHX MpopadyHa. Bemuku je Opoj pa3BujeHHMX MeTona, a oBiae he ce
CIIOMEHYTH Haj3aCTYIJbEHUj€ Y UCTPAXKUBAKBUMA U PAJOBUMA Y HAYYHHM YacOMUCUMA.

Kox HemapameTapckux METo/1a C€ MOYKE TeHEPaTM30BaTH MOCTYTAK KOJUM CE TEeHEPHUIILY
BpPEMEHCKE CcepHje: IPBO C€ Ha OCHOBY OCMOTPEHOT y30pKa T'eHepHIIly HOBE BPEMEHCKE CepHje,
KOj€ 3a70BOJhaBAJy CTATHCTUKE OCMOTPEHUX CEpHja; 3aTUM Ce€ MOJEIaBajy CTOXaCTUYKE
KapaKTepUCTUKE BPEMEHCKUX CepHja Koje Tpebajy /la y MOTIYyHOCTH OyIy MpeciuKaHe U3
OCMOTpEHE BpeMeHcKe cepuje. Pasnuke mel)y Henapamerapckum Meroziama ce npumehyjy mpe
CBEra, y HaYMHMMa TEHEepucama BPEMEHCKUX Cepuja, a 3aTUM y HA4YMHY I[0JICIIaBamba
CTOXaCTHMYKHUX OCOOMHA.

VY HactaBKy he ce M3BpIIMTH KOMITApAaTHBHA aHAIW3a HEKHX O]l YeCTO KOpUITheHHX
HemapaMeTapcKux MeToja ca MeronoMm Mnuha, xoja je OCHOBa 3a HCTpakMBama y OBOM

JOKTOpATy.
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3.6.1 Byrcrpan (Bootstrap) merone

Ha enrneckoMm je3uky uspa3s pecaMmIuioBame (resampling) uMa 3HaueHhe y3MMamkha HOBUX
y30paka U y TOM cMHUCIy he ce KOPUCTHTH Yy JaajbeM pany. HajjemHocTaBHHja MeTona
pecaMInioBama je OyrcTpan Metoaa. byTcTpam MeTosia je jeTHOCTaBHA TEXHHUKA 32 CUMYJIUPAHHEe
pacriogesie BepoBaTHOhe OMIIO KOje CTATUCTHUKE W 3aCHOBAaHA j€ Ha HJCjH peCcaMILIOBamba
OCMOTPEHOT Y30pKa, OJHOCHO (opMHparma HOBOT CIydajHOr HH3a Ha OCHOBY moctojeher
y30pKa. Y3aCTOIHUM PECaMIIOBAEEM OCMOTPEHOT Y30pKa, MOXE C€ JOOWUTH BEIUKU Opoj
reHepucanux cepuja N. OBako J00WjeHH Y30pIM Cy CIy4ajHU, HEMa])y HUKaKBy MelycoOHy
3aBucHOCT U 3 N cepuja ce Mory (GopMupatu eMOupHujcKe pacrojene BepoBaTHohe cBake
KeJbeHEe CTAaTUCTHKE ToIyanuje. M3 0CMOTpeHOr y30pKa Ty)KHHE N BPILIU CE PECaMILIOBAbE
OCMOTPEHHMX TOJaTaka (ca 3aMEHOM TIOjaraka), Tako Ja MOOWjeHH HU3 UMa HICHTHYHY
pacnojieny, a BepoBaTHoha rmojase cBakor mojaartka je 1/n (Vogel and Shallcross 1996).

BytcTpan metojie ce MOry KOPHCTHUTH U 3a TOTpede MOAEIHpamka BPEMEHCKUX CepHja,
KOJ KOjUX C€ pecamIulyjy cepuje mojaTtaka oapeheHor Tpajama u3 ocMorpeHe cepuje. OBe
pecamIuioBaHe cepHje Tpeda yKOMIIOHOBATH Y BPEMEHCKY CEpPHJy TaKo J1a 3a/ipKe BPEMEHCKY
U TPOCTOPHY KOBapHjaHCHY CTPYKTYpPY OCMOTpEHE BpEeMEHCKe cepuje. JemHa oa 4YecTto
CIIOMUEbAHUX METOJIa Y JIMTepaTypH jecTe OyTCTpanm MeTojlia MOKpeTHuX OyiokoBa (Moving
Blocks Bootstrap). Mneja oBe metone je na ce pecaMmiutyjy OIoKoBH mmojaaraka (Tj. A€o0
OCMOTpEHE CepHje) YMECTO IOjeIMHAuYHUX TOAaTaka M Ja Ce TaKo 3aJpKH KOpeIaluoHa
cTpykTypa cepuje. Kox oBe meTone Tpeda oOpaTuTH Naxkikby Ha BETUUYMHY OJ0Ka Kako Ou ce
MoOrJIe OOYXBaTUTH M CE30HCKE KapaKTePHCTUKE TMPUIMKOM PECaMIUIOBaba OCMOTPEHHX
nojaraka (HIIp. jeJHa roJuHa je HajMama JykKMHa OJOKa 3a MeceuHe mojaTtke). I1aBHU
HeJl0CTaTaK OBUX METOA je IITO Ce pecaMIuloBame MojaTaka (cepuja) BpIIM caMO U3 CKyIla
OCMOTpPEHHUX IojiaTaka (cepuja), rma Tako JOOUjeHe CHHTETHYKE CepHje HEMajy eKCTpeMe H3BaH
ocMmoTpeHux BpeaHoctu. [lopen Tora, mpobiem je u nmoBe3uBame 010koBa (Srinivas and Srini-
vasan 2005), 1j. cumynupame 3aBUCHOCTU IOJaTaka (cepuja) ca Kpaja rOJuHE M IOYeTKa
cienehe rogune.

MeTtomonorrja koja je KopuiiheHa y oBoM panay, a 0asupaHna je Ha pamgouma Mnmha
(Ilich and Despotovic 2008; Ilich 2009; 2013) moce6HO je pa3BHUjaH MOEH 332 TEHEPUCAHE
cepHja KoJl KOjuX Ce jaBJbajy MOJAIH KOJH MOT'Y TIOJaBUTH Y Iy’KEM BPEMEHCKOM Tepuoy (ITo
je nepuoa o Hip. 1000 roarHa 3a KOjU Ce BPILIU I'EHEPUCAE) U Y CKIIAIY Cy Ca CTATUCTUYKUM

OUEKMBaWkEM, OJHOCHO Y OKBUpUMa Cy MHTEpBaJa oBepewa. [lopen Tora, mocedban Moy ce
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0aBu YKI1almakbEeM 3aBUCHOCTHU IMOoAAaTaKa ca Kpaja IoCMaTpaHe U IMMOYCTKa cnenehe I'OJUHE, TAKO

Jla CUMYJIMpaHe cepuje y MOTIYHOCTH 3apKaBajy 3aBUCHOCTH OCMOTPEHE Cepuje.

3.6.2 KNN (K-nearest neighbour) metoae

Kao anrepnatuBa meroam oreHe (yHKIMje TyCTHHE pacmojeiie moMohy ¢yHKIHje
jesrpa, ctBopeHa je Henapamerapcka KNN merona (metona K Hajommkux cycena). YormTeHo
ropopehu, KNN Meron je TexHuka IO KOjOj c€ OCMOTPEHHM TMOJaTaKk y3MMa Kao Heka
neduHucaHa, peepeHTHa Tadyka X;, OKO KOje ce TeHepHIly HoBe Tauke. Dopmupa ce CKym
CTama KOjU YMHE CBE OCMOTpPEHE BPEIHOCTH. 3a ojabpaHy pedepeHTHY TaukKy X; U3 CKyIla
CTama, KOju UMa CBOjy pacmozeiny, oapehyje ce K Hajonmxkux cycena. Tauka koja HacTaBiba
HU3 HAKOH pe()epeHTHE TauKe X; Ha3WMBa ce CyKIecop u Oupa ce u3 nojackyna oa K Hajonmkux
cyceza Koju UMajy Hajkpaha pacrojama o pedepentHe Tauke. [Ipu Tome ce pacrojama usmelhy
Tayaka Mory MepuTH EykmunoBum pactojemeM (KJIaCMYHMM WM TOHICPUCAHUM), WIH
MaxanaHoOHMCOBUM pacTOjambeM Koje y3uMa y o03up kopemanujy usmehy momaraka. Ilocrie
n300pa CyKIecopa, MoCcTynaKk reHeprucama ce HaCTaBJbha O]l Hhera Kao peepeHTHe TauKe.

OBakaB MOCTYMAaK ce MOXe MPOIIMPUTH U ca BUIIIE MPETXOAHUX OJaTaKa y HU3Y Kaja
Tpeba 3aApKaTh ayTOKOpENalnjy CepHje J0 HEKOT KeJbeHOr pena L, ma pedepeHTHa Tayka
nocraje peepeHTHH BEKTOp MPETXOAHUX L mojaTaka 3a Koju ce Tpaxku ckyn K Hajommkux
cycenHux Bekropa. CrnuuaH je TOCTyIaK M 3a TeHepucame HOBUX HH30Ba y CIIydajy BUIIE
MEpHUX MeCTa WM BHIIE TPOMEHJbUBHUX, Kaja Tpeba 3aapKaTh U Kpoc-Kopenamnujy umelhy
cepwuja.

Mogenupame BpeMEHCKHX cepuja MeTofoM K-Hajonmkux cycena HapoO4yMTO ce
KOPHCTH y CclTydajy Kaja ce MOJIeTUpajy MalaBuHe, Maja TO HHje orpaHndeme Beh ce kopuctu
¥ KOJI OCTaJIMX XUJIPOJIOIMKUX BeauurHa. OBaj MeTOI olleHe (PyHKIIMj€ TYCTHHE PacIoienie je
jemnoctaBaH, (iekcubminan u podycran (Sharif and Burn 2006), ma ce 300r cmoMeHyTHX
0COOMHA YECTO MPUMEYj€ Y MOJIEIHPay BPEMEHCKUX CEepHja.

Jenan ox nenocrataka KNN MeToza je HeMoryhHOCT /1a ce reHepHIly BpeJHOCTH U3BaH
oricera OCMOTPEHUX BEIMYMHA, Y IOMEHY MAJIUX M BEJIMKHUX BOJIA, MaJia Cy HEKU ayTOPH YHEIH
MoauduKkaimje koje omoryhaBajy ma ce TeHEpHIy W BPEIHOCTH M3BaH OICEra OCMOTPEHUX
(Prairie et al. 2006). HemoryhHoCcT cumynupama 3aBUCHOCTH M3Mehyy cepuja Ha mpenasy u3
TOJIMHE Y TOAMHY j€ JOII jeJlaH HEeJOCTaTak OBE METO/IE.

Kao mro je Beh peueHo, MeToo0rHja Koja je KopuimheHa y OBOM pajay YCIIEUIHO

nmpesasujasn CIOMCHYTC HCAOCTATKEC HEMAapaMCTapCKUX MCTOAa Y3 3aJpiKaBamkbEe CBUX
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MMPCTIIOCTAaBKKU z[o6por MOJ€JIa 3a I'CHCPHUCAILEC CTOXACTHYKHUX XHUIAPOJOIMKHUX BPCMCHCKHX

cepuja.

3.6.3 Metone BejBiera (Wavelet)

TexHuke MeTona BejBIETa y MOJCIUpPAky M MPOTHO3H BPEMEHCKHX CepHja Cy CBE
yenrthe kopuniheHe y mocyienoj Aekaan. Bejpietn win y mpeBoty Talacuhu Cy MaTeMaTHIKe
(dbyHKIIMje KOje 3a10BOJbaBajy ojpeheHe ycioBe, Ol KOjUX je jelaH Ja je HHXOB HHTErpaj
jeAHaK HyIH, TOK C€ BEjBJIECTU NEPUOTUYHO CMEHY]y M3HAI M ucnox x oce. KomOunaiujom
pa3HUX Tajaca, MPerno3HaTHX U M3]IBOjEHHX M3 OPUTHHAIHE BPEMEHCKE cepuje, (hopMupajy ce
HOBE cepHje TojaTaka, Bojehu padyHa O CBMM acleKTHMa KOje MMajy OCMOTpEHE cepHje:
CE30HCKM KapakTep IojlaTaka, ciyyajHa KOMIIOHEHTA, IETEPMUHUCTHYKE T10jaBe y MoIalnma,
KOBapHjaHCHA CTPYKTypa OCMOTPEHE CEepHje U CII.

OcHOBHa Hzeja KOJA TeHepHcama I0JaTaka BEJjBIET METOJOM jecTe Ja Ce HM3BPIIU
JICKOMITO3MIIM]a [To/1aTaKa, HIIp. J1a C€ U3/IBOJU CIy4ajHa KOMIIOHEHTAa, Ce30HCKa KOMIIOHEHTA,
Cpelba BPEIHOCT WIM CTaHAap/Ha JeBHjanyja. 3aTUM Ce€ CBaka KOMIIOHEHTa MOEIHpa
BEjBJIETHMA HA Taj HAYMH JIa C€ HAKOH arperalyje BejBiieTa MOTy TeHEpUCaTH CITydajHH TOAanu
KOJU OATOBapajy OCMOTPEHUM T0IallMa.

Bejsner Y (t) je dynkmja ca cpenmpoM BpeaHohy jeIHaKkoj Hy 1M U BAPUjAaHCOM Koja

je KOHayHa, a MaTeMaTHIKH je AehuHrucana Ha cieachu Haunn (Bayazit & Aksoy, 2001):

f W(t)dt = 0

fltp(t)lzdt <

Bejsier Y, , (t) xoju nMa ucty BapujaHcy kao P (t) je nedpunucan xao

bor® = =0 ()

IJIe je a KOeUIM]jeHT pa3Mepe MPOMEHIBHUBE a b KOSPUIIH]SHT TpaHCIAIH]je IPOMEHIBUBE. AKO
je |lal > 1 Bpmm ce ucresame npomeHsbuBe, 0K |a| < 1 3HauW cre3ame MPOMEHJBHBE.
OuurneaHo je Aa NocToju 6eKOHAYHO MHOTO (DYHKIIH]ja KOje C€ MOTY KOPUCTUTH Kao BEJBIICTH.

Jenna o jenHOCTaBHUX (DyHKIIM]a BejBIETa Cy Xaap BEJBIETH KOjH Cy Ne(DUHUCAHU KAO
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(1 OStS1

_4 2
V()= L_l %StSl
0 0CTaJsIo

[Tpumena BejBreTa MOke OuTH 3a pasHe norpede. Kon reneprcama BpeMEHCKHX cepuja
Cce KOPHUCTE HAKOH JIEKOMIIO3MIM]e, a CBAKO] JICKOMIIOHOBAHO] KOMIIOHEHTH CE€ J0J/IeJbY]e
onpelheHn BEjBIIET TaKO J1a C€ HAKOH Cliajarhba KOMIIOHEHTH PEKOHCTPYHIITY BpPEMEHCKE cepHje.

Bejenetu npencraBibajy MohaH HemapaMeTapcKu anapat 3a MOJICIHPamhe BPEMEHCKIX
cepuja U y IuTepaTypu ce Mory Hahu pasHe Bapujallyje Mojelia 3aCHOBaHE Ha Tajnacuhuma.
[IpenqHocTn BejBiEeTa Cy INTO MOXE MOJCITUPATH BPEMEHCKY CEpHjy ca TOTIIyHOM
PENpPONYKIMjOM ayTOKOpENIalije OCMOTPEHE CepHje, U U3 TOAWHE y roauHy (IITO je MaHa
OCTaJINX HEMapaMeTapCKUX METO/Ia) U OCTAINX HEeHHUX KapakTepucThuka. OHO MITO je joIT yBeK
npoOJeM KOJ OBUX METOJa je Jia ce He PEemnpoiyKyjy acCUMETpHje OCMOTPEHHX pacrojerna
(Bayazit and Aksoy 2001; Unal, Aksoy and Akar 2004) ka0 1 OrpaHHYEHOCT Ha j€JHO MEPHO
MECTO, OJJHOCHO HEMOTYNHOCT penpoIyKIIHje Kpoc-Kopeatuje.

CBHM HeJOCTallM HaBEJICHUX THUIIOBA HEMapaMETAPCKUX MeEToJa Cy YCIIEIIHO
npeBa3ul)eHr y METO Koja je KopuitheHa y OBOM pady U OpOojHU pe3ylTaTH o Tome he Outu

IIPEICTAaBJbEHNU Yy NoraasbuMa 5.3 u 5.4.
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4 TNIPUKA3 MOJEJIA 3A 'EHEPUCAIGE IPEKU/IHUX "
HEINNIPEKNIHUX BPEMEHCKUX CEPUJA

4.1 YBoj

CToxacTHYKH MOJIEH 3a TeHEpUcamhe XUIPOJIOIIKUX ceprja ce 0a3upajy Ha yJa3HUM
noJlaliMa KOju TPEACTaBJba)y Mepema HEKe OJ] XHUIAPOJONMIKMX BEIWYHHA. 3a ojapeheny
XUAPOJIOMIKY BEJIMUYMHY (TIPOMEHJBHBY ) MMOTPEOHO j€ Ha OCHOBY OCMOTPEHHUX KapaKTEPUCTHUKA
OJIPCIIUTH HEHO TOHalIamke y OynyhHOCTH (NMPOrHO3Y) WM 3a aHAIM3HPAHKhE YYEeCTAIOCTH
nojase oJpeheHuX eKCTPEMHHUX BEJINYHMHA.

Ycneman MoJieln 3a reHepucame XUPOJIOIIKIX BETHYMHA Tpeba fa 3aJ0BoJbH cienehe

kapakrepuctuke (Ilich & Despotovic, 2008):
- Cepuje momaraka o MpOTOIMMA MOPAjy MPEACTABIbATH MPUPOJIHE TTPOTOKE.
- OcMoTpeHe cepuje TojaTaka IpeCTaBbajy CTAllMOHAPHE BPEMEHCKE CepHje.

- JlemoBu ocMOTpeHE cepHje KOjy YMHE Mojany 3a u3abpaHu BPEMEHCKH KOpaK Mojena
(Mecel, Helesba WM JaH) MMajy jJEAHMHCTBEHY paclojely BepoBaTHohe mpema Kojoj
Tpeba YCKIaaAWTH TeHepucaHy cepujy. OBa ¢yHKuMja pacrnojene Moxe OuTH
Mpe/ICTaBJbeHAa HEKOM O] TO3HATUX TEOpHjcKuX (pyHKIMja pacrojene Koja ce 100po

npuiarohasa nmojganyMa, Wi KopuirhembeM HelapaMeTapCKUX paclofena.

- [D'enepucana cepuja Tpeba Ja 3aIp>Ku OCHOBHE CTATHCTUYKE KapaKTEPUCTUKE OCMOTPEHE
cepuje, Kao INTO Cy Cpela BPEIHOCT, CTaHJApJHA JeBUjalHja W KOeHIMjeHT
acMMeTpHje 3a CBaKy MPOMEHJbHBY Ha HHBOY M3a0paHOT BPEMEHCKOT Kopaka (Mecerr,

HeJeba WM JIaH);

- ID'enepucane cepuje TpeOa 1a MMajy KOpeJalMoHy CTPYKTYpy KOja OAroBapa OCMOTPEHO)]

ayTOKOpEeNaIHju U KPOCKOpEIaIuju;

- lonpuime cTaTUCTUKE OCMOTpPEHE CepHje, Tj. Cpe/imha BPeIHOCT, CTAHIapAHA JIeBUjalHja,
Koe(pHIIMjeHT BapHjalije, KoepUIMjeHT acCUMeTpHje, ayTOKOpealija u KpocKopenalmja
TOJMIIBUX BPEIHOCTH, Tpeba aa Oyy pernpoayKoBaHe y TeHEPUCAHUM CepHjaMa.

[Topen cmomenyTHx 3axTeBa, TpeOaao OM IOAATH U Ja je ayToMaTHh3allija mpopadyHa
KapaKTepUCTHKA MOJIENIa 3a TeHepUcame K0joj ce Texu. [IpuMena HemapameTapcKux MeToja y
Mozeny omoryhaBa MOTIyHY ayTOMaTH3alWjy W JIOHOCH jOII MOOOJpIIAma y OJHOCY Ha

napaMeTapcKe MOTOJie, KOje ce yOOU4ajeHO KOPUCTE Y XHUIPOJIOTHjH.
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Mogen 3a HerapaMeTapcKo TeHEPHUCAE XUIPOMETCOPOJIOIKAX HU30Ba KOjH j€ Pa3BHO
Nmuh (Ilich & Despotovic, 2008; Ilich, 2009; 2014) Texu ka yHHBEpP3aJTHOM MOJENY,
penpoayKyjyhn OCHOBHE CTaTHCTHKE OCMOTPEHUX BEIMYMHA W HUXOBY NPOCTOPHY U
BPEMEHCKY 3aBUCHOCT 1 00e30el)yjyhu ncre pesynrare Ha pa3IMuuTUM BPEMEHCKUM Kopalma
ucrtoBpemMeHo. OBOM MeTOA0J0THjOM je Moryhe mo0uTu mojjenHako ao0pe pesynrare
HE3aBHCHO 01 BpEMEHCKOT Kopaka (THEBHU, HeJIeJbHHI, MECEUHH HITM CE30HCKH), 3a/ipkaBajyhu
CBE MapaMeTpe OCMOTPEHMX mojaraka. [lopea Tora, MpemIokeHa METOJO0JIOTHja CE MOXKe
cMaTpaTy OMILITOM jep HE 3aBUCH O] THIA MojaTaka. Meroja je HemapaMeTapcka jep ce He
MOpajy OICHUBATH ITApaMETPH 32 CBAKy pa3MaTpaHy BEIIMYMHY, KA0 KOJ MOJIe]a BPEMEHCKUX
cepuja y bokc-Ilenkunc mnpuctymy. Takohe, wmeToma Beoma J00po pempoayKyje
ayTOKOpPEJAIMOHY CTPYKTYPY OCMOTPEHHX BEJIMYMHA, y OMIITEM CIy4ajy J0 OWIIo KOr pena, a
NPAaKTHYHO 0 pela KOju MMa CMHcHa (o mpernopydeHux n/4). Y3 ayTokopenanuoHy
CTPYKTypy, TEHEpHUCaHW HHU30BU 3aJpXKaBajy M Kpoc-Kopemanujy wu3Melhy craHuna u
Pa3IUYUTUX BEIMYMHA CAAPKAHY Y OCMOTpEeHUM mojaanuma. CBe CTATHCTUKE W 3aBUCHOCTHU
Mel)y mojaniuMa OCMOTPEHHUX CepHja 3aJpikKaBajy Cce€ Yy TEeHEpHCaHUM cepHjaMa BPEMEHCKUM
KOpaKOM 3a KOJH j€ BPIIICHO TeHepHcamke (HITp. MECEYHH MOJIAIH ), aJld M Ha TOIUIIEHEM HUBOY,
y3 3aJpKaHy ayToKopesanujy usmely moueraka roguHe ca KpajeBUMa MpeTxoaHe roaune. Ha
OBaj HAYMH T€HEPHCAHW HU30BH MOTY JOOpPO TOCTYXKUTH y pa3MarpamuMa IUTaHHpama U
yIpaBJbakha aKyMyJialldjaMa ca BUIIETOUIIHIM N3PABHAKEM.

[Ipema Tome, Mmojien koju je pa3zBuo Mimh Moxe 1a renepuiiie mogaTke Ha BUIIE MEPHUX
MecTa, ca BHIIE MPOMEHJbUBUX XHUJPOJIOMIKMX BEIMYMHA, W 32 BHUIIC BPEMEHCKHX KOpaka

(multi-site, multi-variate, multi-temporal methodology).
4.2 OCHOBHe NNOCTAaBKe Mo/jeJia

Y oBoMm pany je Hemapamerapcku wMojen Mmmha 3a CTOXacTHYKO TreHepHcame
uckopumheH Kao OCHOBa 3a YCIOCTaBJbalkhe CBEOOYXBaTHE METOIOJIOTHje TeHepHCcamba
XHMJIPOMETEOPOJIOIIKUX Mo1aTaka. Monen je MoaupukoBaH U yHarpeheH Tako Ja 3a710BOJbU
pasnuunte 3axTeBe y Moryhoj mpumenu. Moaudukanuje Mojena ce Hajeehum nenoM ogHoce
Ha epUKacCHHje TCeHEepPHCAkhEe HI30Ba MMPUMEHOM JIOTapuTaMCcKe TpaHChopMalrje moaaTaka u
KOHTpOJIE TeHepHCamha eKCTPEMHIX BPEIHOCTH Ha KpajeBUMa pacioiena, Kao ¥ Ha MOCTH3amke
00JbHX pe3yJiTaTa y arperupaHuM (TOAUIIBUM) TOIAIMMa U3 OCHOBHHX (JIHEBHHX, HEJICJbHUX,

MECEUYHHUX) MOoJaTaKa.
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Hexke 01 OCHOBHUX MPETIIOCTABKH NPUKa3aHE METOJI0JIOTHj€ CY Jia CE BPEMEHCKE cepuje
KOje ce KOpHUCTEe Kao yJa3HU MOAAlM y MOJE] CMaTpajy CTAllMOHAPHUM, JIOK C€ MPOTOLHU
cMartpajy IpupOJIHUM.

Bpemencke cepuje koje ce Moaenupajy cMartpajy ce cranonapauM. OBo ce 0qHOCH Ha
cnaby CTallMOHAPHOCT, KAaKo je TO yOOH4ajeHO y XHIPOJIOTH]H, Kajla ce cMaTpa Ji1a BPEMEHCKE
cepuje HeMajy JeTeKTOBaH TPEH/ y MOoJAIMa, HUTH CKOKOBUTE IPOMEHE KOje Cy MocleanLia
HArJIMX MPOMEHA KapaKTEePUCTHKA Y CIUBY.

[IpencraBibeHn Mozen MoApazyMeBa KOpHIINEHE XHIPOMETEOPOJIOIIKUX MOJaTaKa,
IITO 3HAYM MoJaTaka O MPOTOLMMA, MaJaBUHAMa, TemIeparypama uta. Mebhytum, Kon
MmoJjiaTaka O MPOTOIMMA TIOCTOJU MOTYNHOCT Aa ycien usrpaame rpalleBUHCKUX oOjekara y
CJIMBY 3a pa3He BOJIONPUBPEIHE TOTpede Aohe 10 mpoMeHe pekuMa BoJla Ha MEPHUM MECTHMA.
Jla Ou BpeMeHcKa cepHja OmiIa XOMOT€Ha,  Kao TakBa MOJIEIHMpaHa, 3aXTeBa CE Ja MPOTOIU
U3paXkaBajy MPUPOIHU XUIPOIOMIKH PEXKHUM. Y KOJIMKO Ha HEKOM CJIHMBY ITOCTOjH BUIIIE MEPHHUX
MecTa, Kao U Bulle o0jeKaTa Kao MTo ¢y OpaHe, KaHallv 3a nmpedalMBame BOJIE Ca MECTa Mambhe
MOTPaKe Ha MecTo Behe moTpaxkme (3a BoJIoCHA0IeBamke, 32 EHEPTETHKY Y3 OCTBapeme Behe
TIPOM3BO/IE-E EHEPTH]E U CII.), BOJ03aXBaTH UT/l, TOTPEOHO je Ha OCHOBY IOJIaTaKa OCMOTPEHHUX
Ipe U3rpajmbe OBUX 0Ojekara, Kao M MOTPOIIE KOja je OCTBapeHa Ha 00jeKTHMa, OJJHOCHO
ryOuTaKa, U3BPIINTH PEKOHCTPYKIM]Yy MPUPOJHUX MPOTOKA HA LEJIOM CIUBY, O jeIHOT J0
JIpyror MepHor Mecta. Y cBoM pany Mmmh je mao mpuka3z ammmkaiyje KOjoM ce padyHajy
npupoaau npotouu (Ilich, 2012). Kao mTo je m ayrop HamoMeHyo, arulMKalyja MOXKe
(hopMupaTH MpUPOJHE MPOTOKE HA CIIMBY CaMO Kaja MOCTOjU JOBOJHHO yJIA3HUX MOAATaKa O
NPOTOIMMA, TYOUIIUMA U TIOTPOILIHH.

Nmajyhu y Buay cBe NpeTXoHO CIIOMEHYTO, MPEIIoKEHa J€ METOJ0JI0THja KOJOM ce
XHJIPOJIONIKE BEIIMYMHE TCHEPHIY HOBUM MPHUCTYIIOM Y OHOCY Ha TOCAAIlhe CTOXaCTHUKE
XHIIPOJIOIIKE Mojiene. AKO je Kao OCHOBHHM IMJb MOJCNla 3a TCHEPUCAE 3aJpKaBambe
CTAaTHCTUYKUX OCOOMHA OCMOTPEHUX CepHja U 3a/IpKaBamke KOpeIallMoHe CTPYKType MoJaTaka,
noTpebHo je 00a musba mocTuhy Ha pa3nMYUTUM HUBOoMMA. OCHOBHE CTaTHUCTHKE, IIPE CBera
Cpelme BPETHOCTH W CTaHIApAHE JeBHjaruje, Tpeba ma Oymy 3aJ0BOJbEHE 3a HU30BE IO
oabpaHOM BPEMEHCKOM KOpaky (HIIp. 3a MeceuHe MOJATKe), 3aTUM 3a TapIifjajHe HU30BE
(amp. 3a janyapcke, ¢pebpyapcke UTH. MOAATKE), Ka0 M 3a HHU30BE arperupaHux MojaTaka Ha
TOJIUIIEEM HUBOY (HIIP. Cpeihe TOAUINbe BpeaqHocTn). Takohe, onroBapajyhy kopenanuony
CTPYKTYypy Tpeba nmoctuhu Tako /ia ce 3a/10BOJbHM ayTOKOpeiallija Ha HUBOY 0/1a0paHor Kopaka

Ha jJeTHOM MEPHOM MECTYy, KpOC-Kopesalidja ca CBUM MEPHHM MECTHMa, ayTOKOpealnuja Ha
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npesasy U3 TOAMHE y TOANHY, ayTOKOpealnja 1 Kpoc-Kopealyja Ha TOAUIIBEM HUBOY HTAL.,
U TO JI0 TPOU3BOJBHOT pefia (IoOMakKa y BpeMEeHy).

VY cnepehuM moTmoriaB/bUMa je OMUCaHAa METOOJOTHja Koja je KopHiheHa Tpu
HeTlapaMeTapCcKoOM T'eHEPHCalky CTOXACTHYKHX XHIPOMETECOPOJIONIKUX BPEMEHCKUX CepHja,
IJIe Cy AeTaJbHO NPUKAa3aHU CTPYKTypa Mojiena, TpaHc(opMalyja yIa3HUX [oaTaka i Kopauu

Yy TeHEepHCamy.
4.3 CtpyKTrypa MmojeJja

4.3.1 IIpuka3 nogarakay Mojexy

300r jakmier paja ca mojalydMa YCBOjeH je maTpuuHu npuka3z momaraka (Ilich &
Despotovic, 2008) rzue cy y KoJloHaMa JaTh HU30BH (BEKTOPHU) pa3MaTpaHUX MPOMEHJBUBHX Y
YCBOj€HO] BPEMEHCKO] TMCKpETU3aluju (IaHu, Heaesbe nin Mecernn). Ha cimim 12 mpukaszana
je marpuna X OCMOTPEHUX HH30Ba HEJEJbHHUX TOJaTaka, TaKo Jia OJOKOBU O] IO 52 KOJIOHE
NpeJCTaB/bajy MOAATKE ca jeJHEe CTaHuIE. Y JajbeM u3jaramy he ce Kao BpeMEHCKH KOpak
cMaTpaTH Hezelba, JIOK OW 3a Ipyre BpeMEeHCKe Kopake MaTpuila X uMaja CIMYHYy CTPYKTYpY.
AKo ce pacnionaxxe ca momanuma ca K cranuia, y matpuiu X numa K 6110k0Ba ca 1o 52 KoJIoHe,
na je ykynan O0poj kojona M = 52K. (V ciy4ajy THEBHUX T0JaTaka, yKyImaH Opoj KOJIOHA je
M = 365K, a xox meceunux M = 12K). Marpuna X uma n penoBa rie je n Opoj roauHa
ocMaTpama. Yia3Ha maTpuiia X ce OHJla MOXKe HalMCaTH Kao:

X=[x;] i=12,..,n j=12,.,M

Bekropn w3 mojequHuX Hemeba Cy TaJa BEKTOPHU X, j=12,..,M. 3a oBako

dopmupane BekTope ojapel)yjy ce OCHOBHE CTaTHCTHKE Kao INTO je Cpedma BPEIHOCT,

CTaHJIap/aHa JAeBHjalfja U KOe(UIIMjEHT aCUMETPH]e.

Cranunnal Cranuna?2 Cranuma K
X XYoo e Ko Xiss Xysgooeee X4 Xim-s1 Xim—so -+ Xim
X = Xog Xoo  er Xopsy Xpsz Xoss oeee Xogo4 Xom-s1 Xom-so -+ Xom
Xog Xpo o0 Xyso Xysz Xpysao oo X4 Xom-s1  Xpm-50 - Xom

Cnuxka 12 — MaTpuua yJia3HUX MoJaTaka — OCMOTPEHUX BPEJHOCTH (MpUMED HEJETbHUX
10/1aTaKa)

3a maty MaTpuily mojgaraka gopmupa ce xkopenanuona marpuina C numensuja MxM

(cnuka 13) ca kopemanuoHUM KoepHIIHjeHTUMA
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pij = corr(X,X;), i,j=12,...M

Y 0BOj MaTpUIM IMjarOHATHH JIeMEHTH p;; Majy BpeaHoct 1. Kopenamnuona matpuiia
C= [pi j] o0yxBara M ayTOKOpEeJaIijy Ha jeTHOj CTAaHWIIM U KpOoc-Kopelaiujy nu3mel)y cranuia
3a pasIM4yMTe BpeMeHcKe nomMake. Ha mpumep, eneMeHT p; 5o MpeIcTaBiba ayTOKOpENalujy
u3Melhy npse u 20. Hezlesbe Ha CTAaHUIH | €IEMEHT P, 7, NPEJCTaBba KPOCc-Kopenanujy usmehy
Jpyre Henesbe Ha cranuiy 1 u 20. Heesbe Ha CTAaHUIIM 2.

Ha oBaj HaumH, kopemanuoHa wmatpuiia C OmUCyje KOpPEJIAalUOHY CTPYKTYpYy
OCMOTPEHHX TOJIaTaKa ¥ MPEeCTaB/ba IMJbHY MAaTPHILy y TIPOIIECY T'eHeprcama HU30Ba HE CaMO
3a kpahe BpeMeHcke rnomake (Kao mTo je ciy4daj koj bokc-Ilenkunc npuctyna) Beh u 3a gyxe
MOMaKe, YiuMe ce 3a/pkKaBa KOMIUIETHA CTOXacCTHYKa CTPYKTypa ocMOTpeHux cepuja. Kako
KOpeJTalMoHa MaTpUIa OCIMKaBa ayTOKOpENaIHjy Ha CBAaKOM MEPHOM MECTY M KOpeNaujy y
CBaKOj HeJIeJbH IPeMa CBUM JIPYTUM HejleJbaMa Ha CBUM MEPHUM MECTHUMa, OHa Takole caapxu
1 MHPOpPMAIIH]y O Kallkbelhy KPOCKOPENIalHje Tj. BPEMEHCKOM IOMaKy u3Mel)y pa3nduThx
MEpHHUX cTaHuIa. Ha mpumep, 1Be U BUIlIE CTaHMIIA HA MCTOj PEI MOTY MMAaTH KaIlIHEHE
BE3aHO 3a MMpoIaraiyjy NpoTuIiiaja y Tpajamy BUIIE O jeTHE HeJeIbe, Tj. BpPX Tajaca y HeJeJbu
i-1 Ha y3BOJHO] CTaHUIIM MOXE C€ jJaBUTH y i-TOj HEJEJbM HAa HHU3BOJIHO] CTaHWIU. U3

CIIOMEHYTHX pa3jiora je BayKHO 3apKaTH KOPEJIaIlOHy CTPYKTYpPY Y CUMYJIMpPaHUM MOJaliuMa.

B Crannmal Crannua 2 Crannma K B
1 P2 - Pix Piss -+ Plios Pia-si Piy-so -+ P Piu
P2 1 o Pasy o Pass oo Prios Pov-si  Pamv—so -+ Pama  Pou
c=| : : . : : . D : : . : :
Poy Pacz o Pacsz Paisz oo Pacis Paciv—st Paciy-so 1 Py
P Prz o+ Pus Prsz o Puios Puyi-si Puy-so  ++ Pun- 1

Cnuka 13 — Kopenaimona Matpuiia CBUX OCMOTPEHUX BEKTOpa 3a HEJleJbHE MOAATKE
4.3.2 Jlorapuramcka TpaHcpopmanuja

Jloraputamcka TpaHcopmammja je jemaH OJf 4YeCTO KOpUIIThEeHWX THITOBA
TpaHchopmaImje y XuaApoJIorTHju U epUKacHA j€ TIPU U3PAKEHO] aCHMETPHjHU Y TTOAAIMMa, IITO
je 4gecT ciyvaj KoJ Mmojaraka o MpoToluMa 3a BpEMEHCKY TUCKpeTu3alujy kpahy ox romuHe.
Moe ce KOPUCTUTH JIOrapuTaM ca OWUJIO KOJOM OCHOBOM, ajil jé Y OBOM paiy KopHiheH
NPUPOJHU JlorapuTaM. Pe3ynratr oBe TpaHcopmaluje je na ce BEIMKE BPEAHOCTH Y
BPEMEHCKUM CE€pHjaMa BHILIE CMamyjy OJ MajJuX BpPEIHOCTH, IITO YMamwyje H3paKeHy

acUMETpH]y y ToIarmma.
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3a HM30BE KOjU CaJIpKe HYJITE MOJIATKE YECTO Ce KOPUCTH TpaHchopmaiuja y 00Ky
y = In(x + 1), unme ce nzberapa Jia WIAHOBH HH3a KOJH UMajy BPEAHOCT j€IHAKO] HYJIH HAKOH
JIOTapUTMOBakha NMajy OECKOHAYHY BPEIHOCT. Y ONINTEM Cy4ajy, Tpanchopmaiija Moxe aa
ce popmyiuie kao y = In(x + a), kaja npoMeH/bHBA BEIMYWHA UMa ¥ HETATUBHE BPEIHOCTH
YJIaHOBA HU3a, JOK CE€ BPEAHOCT KOHCTaHTe a oapehyje kao a = |min(x;)|.

Y oBoM pany 3a mpoToke je kopuitheHa Tpanchopmanuja y = Inx, a 3a majlaBune y =

In(x+1).

4.3.3 TsaBHM KOpauu y Moaesy

[IpemyioskeHn MeTOJ reHepucama XUAPOJIOUIKUX CepHja C€ CacTOju U3 TPU OCHOBHA
KOpaka:

Kopak 1: reHepucame HE3aBUCHHUX HH30Ba (HHM30Ba CIIy4ajHHX OpojeBa) y3
PETPOIYKIHjy pacmojiesia OCMOTPEHUX BEIMYMHA 32 YCBOJEHY BPEMEHCKY AMCKPETH3AIN]y
(1HEBHM, HeJleJbHHU, MECEYHM oJanu). 3a oBaj Kopak kopuctu ce Monte Kapisio mpucryn 3a
nobujame ciaydajHuX OpojeBa, KOjU ce OH/a YCBOJEHOM MHBEP3HOM PacIoieioM ,,lIpeBojie” y
onrosapajyhy BpenHoct nate BeanuuHe. Hu30BM 100MjeHN HA OBAj HAYHMH Cy CIIyYajHH U HE
caJip’ke HUKAaKBY ayTOKOpENaIjy, HUTH Kpoc-Kopemnanujy u3mel)y Hu30Ba.

Kopak 2: noctuzame xebeHe KOpelnaluoHe CTPYKType y TeHEpUCAHUM HE3aBHUCHUM
HU30BHMa, YKJbY4Yjyhu U ayTOKOpeNaIyjy 1 Kpoc-Kopenamujy u3Mehy Hu3zoBa ca nzabpaHom
BPEMEHCKOM JIMCKPETHU3alMjoM. Y OBOM KOpaKy ce KOpHCTe MepMyTalldje eleMeHaTa Yy
napiyjalHiM HHU30BHUMa, Koja ce u3Boje mpema anroputmy Mmana m Konosepa (Iman &
Conover, 1982). Ha kpajy oBor kopaka, reHEpUCaHH HU30BU MMajy MOTIIYHY KOPEJIAlHOHY
CTPYKTYpY CaJp’KaHy Yy OCMOTPEHMM HH30BUMa M CTATUCTHKE OCMOTPEHHMX HHU30Ba Ha
TOJMIIEM HUBOY.

Kopak 3: noctuzame KopeaanuoHe CTPYKTYpe 3a arperupaHe HU30BE Ha TOJUIIHEM
HUBOY ¥ TIOBE3MBAILE €JIEMEHATa Ha Kpajy MPETXOJHe TOIMHE ca MOYeTKOM Tekyhe ronune. Y
OBOM KOpPaKy KOPHUCTE ce nepMyTaluje Beh ClI0KeHUX roAMHAa TaKO Ja C€ MUHUMU3Y]Y pa3jinKe
KBaJpaTa Koe(uIMjeHaTa ayTOKOpelaluje OCMOTPEHUX U TIEHEPUCAHUX TOJUIIBUX
BPEIHOCTH, U KoeHIMjeHaTa ayTOKOpeialuje OCMOTPEHUX M T€HEpUCAHHUX BPEAHOCTH ca
Kpaja Tekyhe u mouerka cinenehe roamHe. Y OKBHpPY OBOI KOpaka IOjeNIaBa c€ H
BUIICTOIUIIHE TIOHAIIAE OCMOTPEHUX CEPHja Y TOTJIEAY UKIMYHOT CMEHhUBakha CyIIHUX U
BOJIHUX TIEpHOJa, AOBOJIehH pacmopel TOIWIIBUX BPEIHOCTH Y pPEeAOCiiesl KOju HE peMeTH
IOCTUTHYTY KOpENaloHy CTPYKTYpPY a MOCTHXKE AyTOroAMIIbe ycKkilahuBame reHepUCaHux 1

OCMOTpPEHHUX CepHja.
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[IpuMeHn mpemIoKEeHOr MEeToJla 3a TEHEpPHUCAmE XHJIPOMETEOPOJIOIIKUX Ccepuja
IPeTX0/1 MpUIpeMa U TpaHchopmalyja rnojaraka, 0 4eMy ce TOBOPH Y HapeaHa JBa 0/1eJbKa,

JOK CYy I'NIaBHHU KOpalr ACTaJbHO ONIMCAaHW HAKOH TOra.

4.3.4 Kopak 1. - I'enepucame nogaraxka

Kopak 1 mompaszymeBa reHepucame BekTopa ca 1000 ciyuyajHux mojaraka 3a CBaKy
HeZleJby, IITO oAroBapa HuzoBuMa ayxuHe 1000 ronuna (y>xuHa renepucatne cepuje og 1000
nojiaTaka je n3adpaHa Kao IMpuMep y OBOM Pajy, IOK Cy y IPUMEHU Moryhe u qpyre IyKuHe).
I'enepucanu BekTopu Tpeba J1a MMajy UCTy pacloaeiay Kao U OCMOTPEHH IOJaly, a TUME U
onropapajyhe crarucrtuuke kapakrepuctuke. C 003UpoM Ja je OCMOTPEHU HU3 3HATHO Mambe
Iy>)KHHE OJ] TeHEePUCAHOT HHU3a, y MyX0] TEHEPHCAHO] CEPHjU c€ OdYeKyje Behw pacroH
BpenHOoCTH. OBO MPETIIOCTAaBIbA U J1a CY MUHHUMYMH F'€HEPHCAHE CEpHje MabH O] OCMOTPEHUX
MHHMMYMa, K20 U J1a Cy TeHEepUCaH! MAaKCUMYMHU Behr 0] MaKCHMyMa OCMOTPEHE cepuje.

VY 0BOj METOAM MOAALM CE TEHEPHUIIy W3 HeMapaMEeTapCKUX pacrojeia BepoBaTHohe
OCMOTPEHUX HEJEeJbHUX (JIHEBHHX, MECEYHMX) HHU30Ba Ha KOj€ je MPETXOJHO IMpUMEHEHa
JorapuTaMcka TpaHcdopMmairja. 3a OMUCUBAE pacIiojiena HeJAe/bHUX HHU30Ba MOTrie Ou ce
KOPUCTHTH M CTaHJapjHE Mapamerapcke pacrojene. Hemocrarak nmpumeHe mapamMeTapcKux
pacmozena je y Tome IITO ce Mopa u3adpatu oxaropapajyha Teopujcka pacrojiena 3a CBaKy
CTaHWILY U BEJIMYHMHY, & 3aTUM U 32 CBaKy Hezesby. Kama Ou ce 3a cBe HeJiesbe Ha jJeJHOj CTaHUIN
YCBOJHUO CaMO jelaH THI TapaMeTapcKe pacrojelsie, To Ou JO0BENO 10 HEjeTHAKOT cliarama
EMITUPHjCKUX pacIiojielia MojeIMHUX HU30Ba Ca YCBOjEHOM TEOPHjCKOM pacrojesnoM. To ou
najb€ 3HAYWIO Ja OM TeHepHcame IMoJaTaka y HelebU y KO0joj je ciarame 0ojbe Omio
Moy3/laHuje HEero y HeNeJbU TJAe clarame Huje 3amoBoJbaBajyhe. C apyre crpane, u30op
Pa3IMYUTHX TEOPHjCKHUX PACIIOJIENa 3a pa3IuunTe HelleJbHe HU30BE HUj€ MPAKTHYHO, HUTH je
JIOTHYHO JIa BPETHOCTH U3 je[IHE Helle/hbe UMajy ApyTradHjyu THUI PAcIoJieNie O Apyre Helesbe.
OBakBM TpoOJIEMH C€ HE jaBJbajy ca HemapaMeTapcKuM pacmnojenama. I[IpemHoct
HemapaMeTapcKUX pacmojena ce orjefa My MOryhHocTH ayToMaTHu3aluje Ipoleca
TeHepUCcama, JTIOK KOJ MapaMeTapcKuX pacrojieia yBEK MOCTOju moTpeda 3a Cy0jeKTHBHOM
MIPOIICHOM IIPH yCBajamy THIIA pacIiofiesie, MITO ¢e TeIIKO MOKe ayTOMaTH30BaTH.

Kako je Hemapamerapcka QyHKIHWja pacnojene acpUHHUCAHA caMO Y pacloHy
OCMOTPEHMX BPEIHOCTH, (PYHKIM]y Tpeba eKCTparojoBaTH Ja OM ce MorJyie TeHepucaTH U
BPEIHOCTH WM3BaH pacrloHa OCMOTPEHHX. Y OBOj IUCEpTaldju je paspahieH mocTtymak 3a
eKCTparoalujy pacrtojiesie, KOju je OIMcaH HapeTHOM OJIeJbKY, JOK j€ aJITOpUTaM TeHepUcCama

HE3aBHCHUX HU30Ba MPHUKa3aH y 0/1eJbKy 4.3.4.2.
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4.3.4.1 Excmpanonayuja kpajeéa nenapamemapckux yHkyuja pacnooeine

ExcTpanonanuja HenapaMeTapcke pacioiesie y OBOM pajy je IpUMEmhEeHa ca IIMJbEM J1a
ce n30erune Kopumheme TEOPUjCKUX PACo/IeNa y MPoLecy reHeprcama. JeqHo o1 pelemha 3a
EKCTpamnojamnnjy Moxe OUTH Jja ce KOPUCTH HerapaMeTapcKa pacrojesa Ha ey OCMOTPEHHX
HojiaTaka, a 3aTHM Jla C€ Ha JIeJy eKCTparojalyje U3BPIIM Mpelia3 y HEKYy OJ TEOPHjCKHX
pacrioziena, y3 usriahusame npenasa u3 jeane y apyry ¢yukuujy (Ilich, 2014).

Wpneja 3a excTparnonanmjy KpajeBa pacro/iesne y OBOM pajy je motekia u3 paga Llomma
(Scholz, 1995) koju je u3BpIIKO eKcTpanoianyjy ypojaehu nuHeapusaiujy Kpajea pacroene
OCMOTpeHHX nozaraka. [lo muHeapu3aimjom cMarpa ce JInHeapHa Be3a u3Mmel)y mpomeHsbruBe
(HIp. TPOTOKA) W HEKE CTaHAapIU30BaHE IPOMEHJbHBE (HIp. CTaHIApIHE HOPMaJHE
npomensbuBe). OBa Besza ce ¢opmupa u3 oxapehenor Opoja k OCMOTpeHHX Tayaka ca jedaHe
cTtpade pacmozaene (ciuka 14). bpoj Tadaka Koju ce KOPUCTH 3a JIMHEApU3alHjy Kpaja
pacrogene ce 6upa u3 unrepsana [K;, K,|. Ilon je nmpemmoxuo na ce Bpeanoctu K; u K,
padyHajy y 3aBUCHOCTH OJ1 Iy’KMHE OCMOTPEHOT HH3a N npema cieaehem:

K, = max(6,[1.3vn])
K, = leogm(n) \/EJ

VY jenHoM o mpuMepa Koju Cy MPHUKa3aHU y OBOM pajy, Opoj OCMOTPEHHX MOaTakKa je
n =90, ma ce Opoj Tayaka Koje ce KOPUCTE 3a JIMHEAPU3allnjy KpajeBa HaJla3u y HHTepBay k €
[13,37]. IIpema Ilomay, ga 6u ce m3abpao Heku Opoj kK W3 OBOI HHTEpBaja, TPaxe ce
jeAHa4YMHe paBe METOA0M HajMamUX KBagpaTa o0yxBaTajyhu ogpehenu 6poj Tauaka moyes o1
Opoja K; u 3akspyuyHo ca K,, mpu uyeMy ce OuWpa OHa jelHayMHA TpaBe KOja MMa HajoOoJbe
clarame ca OCMOTpPeHHX Kk Tadaka. OHO IITO je BaXXHO HAIMOMEHYTH, jecTe Ja Ce
eKCTpanojamnuja BpIIK y JIOTApUTAMCKO] pa3Mepu ¢ 003MpOM Ja je Ha MoJaTKe MpUMEHEHa
JoraputaMcka TpaHcopmanuja. McTu mocTymak ce TMOoHaBba W 3a JPYTH JIEO pacrojede.
[TocTymak ca ampoKCUMUpaHUM TIpaBamMa ca 00e CTpaHe pacIoese je MpruKa3aH Ha Cuiu 14.

MelyTuM, y 3aBUCHOCTH 0O/1 pacnope/ia rmojaTaka 1 ocTojama 1 MoJIoXKaja u3y3eTaka,
OBaKo J00WjeHe TpaBe Ha JIOKEM Kpajy pacrojeie 3a HEKe HHM30BE CEKy alCIUCy KOJ
BepoOBaTHONe Mame Hero IITO je BepoBaTHOha HajMamer OCMOTPEHOT MojaaTka. To 3Hauu j1a 6u
Ce U3 pacrojielie eKCTPAIojIOBaHe Ha JOY CTpaHy I'€HEpHCale BPEIHOCTH Mame O HyJIe.
CanyHO ce MOXe JIECUTH U ca TOPIEe CTpaHe pacrojene, TIe 3a HeKe Helesbe Harub mpase
MO)Ke OMTH TakaB Jia Cy TeHepHUCaHe BPEAHOCTU M JECETOCTPYKO Behe o1 HajBehe ocMOTpeHe

BPEIHOCTH, Tj. O OCMOTPEHOI MAKCUMYyMa Yy J1aT0j HEJEJbH.
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Y=InX

095 t t t

Cnuxka 14 — JlmreapHa eKCTparioiaiija pacro/iesie Ha qujarpamy Jor-HopMaliHe BepoBaTHohe
npema uzaeju [lomma (Scholz, 1995)

Jla 6u ce npeBaszunuy oBU npodsemu LlonmoBor npeasiora, IPUMEHEH je Apyraduju
QJITOPUTaM 3a EKCTpPAIoJalfjy KpajeBa pacroerie, Mpyu YeMy je 3apKaHa ujeja o JIMHEapHO)
eKCTpanojauju y CUCTEMY CTaHIapIU30BaHE HOpPMaJIHE MPOMEHJbHUBE W JIOTAPUTMOBAHE
POMEHJBbUBE (APYrUM peurMa, paad ce O JIMHEapHO] SKCTPAIOAlMjH Ha JUjarpamy JIor-
HOpMaliHe BepoBaTHONe). Y alropuTMy pa3BHj€HOM Yy OBOM pajy, MOIUIO CE O] HIEje Jia ce
mpaBa KOjOM C€ eKCTparoiyje pacmnojena mopa Hahu y WMHTEpBaly IMOBEpEHa PaCIOeie
OCMOTPEHHMX BpeAHOCTH. Kako cy WHTepBalM TOBEpEeHa HemapamMeTapcke pacrojienne
OTpaHMYEHU HA PACIOH OCMOTPEHUX ToJaTaka MCTO Kao M cama pacrojena, 3a OLEHY
WHTEpBaJia MOBEepeHha M3abpaHo je J1a ce OHU alpOKCUMHUPA]y UHTEPBAJIOM MOBEPEHA OIIITE
pacnioaene excrpemuux BpeanocT (GEV). OBa pacnonena je nzabapana kao pacmojiena KojoMm
ce KpajeBH pacrioziesie Mory n106po penpoaykosatu. [Tapamerpu GEV pacnonene cy onemenn
3a CBaKH HeJeJbHU HHU3 MoOMohy MeTojie L-MoMeHara, a mpolenheH: Cy U HHTEPBaJIi OBEPEHA
90% mpema noctynky koju cy aanu (Rao & Hamed, 2000).

Jla ©6u ce oapenwia jeTHaAYMHA MMPaBe KOJOM CEe EKCTPAIoIyje pacrojena, a kKoja tpebda
Ja ce Hahje yHyTap WHTEpBaja MoBepema, NeuHUITY ce ABE TauykKe Kpo3 Koje mpaBa Tpeda na
npohe. 3a ropmH Kpaj pacmojeie, mpBa Tadka je JeduHHCaHa HajBehoM OCMOTPEHOM
BpeaHomthy u oarorapajyhoMm KoOMIpoMHCHOM BepoBaTHONOM, JOK ce Apyra Tayka Oupa w3
uHTepBana nosepewa oa 90% ox 1000-rogummer kBantwia npema GEV pacnonenu (ciuka
15). 3a nmomwmu Kpaj pacrmojesie Tayke C€ aHaJOTHO JACPUHUIITY KAa0 MHUHHUMAaJTHA OCMOTpEHa

BPEIHOCT U Tauka U3 MHTepBajia nosepewma 90% GEV kBantuna 3a BeposatHohy oz 0,001.
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I[Tpu u360py Ta4uke U3 MHTEpBaa MOBEPEHA Ca FOPHET Kpaja pacioesie Tpeda BOJUTH
paudyHa Ja ce He n3abepe BPEIHOCT MPOMEHJbUBE KOja je Mama 0]l OCMOTPEHOT MaKCUMyMa.
AHaNOrHO TOME, HE MOXE ce M3abpaTu Tayka W3 WHTEpBaja MOBEpeHa Ha JOHEM Kpajy
pacrnonene Beha o ocMorpenor munumyMma. Takole, Tauka 13 HHTEpBaa MOBEPEHA Ha JOHEM
Kpajy pacroielie He cMe J1a OyJie HeraTHBHA YKOJIMKO JJ0Hha IPaHUIla HHTepBalia TOBEPCHha Ceue
arciucy. 3aTo ce MocTaBibajy Cy)KeHe TpaHUIle HHTEpBaja U3 KOjer ce Tayka MOXKe n3adparu
(cmka 15). Axo ce ca [%°™€ i [9°T¢ o3Haue ropma U 10F-a TPaHHIIA HHTEPBAIa IOBEPEha,
Taja ce Tadka 3a EKCTparoJialkjy Ha JOHEM Kpajy pacmojeiie Oupa CiIydajHO M3 CY>KEHOT

donje ornje
] " qu ]

uHTepBana usmebhy Y, . IIpu Tome je:

Ydonje _ Idonje’ Idonje >0
¢ Lo qdeme<o

gornje _ . ornje
Y, = mm(xml-n, [9erm )

Y=InX

Crnuxa 15 — Excrpanonanuja pacnojene NpuMemheHa y MOy CliajalbeM eKCTPEMHIX
OCMOTPEHHUX MOoAaTaka Ymin M Ymax U CIIy4ajHO U3abpaHux Tadaka (KpcTuhu) U3 uHTEpBaia
noBepemwa 1000-roauimbuX KBaHTUIIA

Cnu4HO BaXKM W 3a TOPEU JIE0 paciojielie, Ilie ce Tayka 3a eKCTparoaiujy oupa

donje ornje
Y, oM my o

CIIy4ajHO U3 MOJMHTepBana usmehy Yy

, IpH 4eMmy je:

Ydonje

g = max(Xpmax, [*€)

Ygornje — Jgornje
g
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VY oncery usmely cpauyHaTux rpaHulia reHepHIle ce cirydajuu 6poj y uarepsaity (0, 1),

. . donje
KOJMM C€ MHOXH Pacrton uzmely repunucanux rpanuna u 1ojaje va Y, J€ omHOCHO OTy3UMa

on ngorn je.

Jlpyra Tauka oapeleHa Ha ONMMCAHM HAYHMH CE€ Claja MPaBOM JIMHHUJOM Ca Ta4KOM
HajMame OAHOCHO HajBehe ocMmoTpeHe BpenHocTH. Ta mpaBa Ha Manupy JIOT-HOPMAJTHE
BepoBaTHONE CITy»U 3a TeHEpHCake CIyuyajHIX OpojeBa M3BaH PAcTiOHa OCMOTPEHUX T0/1aTaKa,

Kao IITO je MpUKa3aHo Ha Ciuiu 15.
4.3.4.2 Monme Kapno cumynayuje nuzosa

[MocTynak reHeprcama HH30Ba CIIy4ajHMX TOJaTaka y MPBOM KOPaKy IMPEUIOKEHE
METOI0JIOTH]€ je crenehu:

1. 3aocMoTpeHe HenesbHEe HU30BE (opMHEpa ce HermapameTapceka QyHKIHja pactojerne

3a JIOrapUTaMCKH TpaHC(POPMHCAHE TIOJaTKe MpeMa MOCTYIIKY onucaHoMm y 3.4.4.2

y3 eKCTpamnoaiujy KpajeBa pacro/ielie Kao IITOo je OMUCAHO Y MPETXOTHOM O/ICJbKY.

A
y

Vi

PG

|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
]
’

0 , 1 P

Cnuxa 16 — 'enepucame nmogaraka u3 yHuhopMHe pacrojaerne

2. Tenepucame BpeIHOCTH HEeIeJbHUX NMPOTOKA CpoBoaAM ce MoHTe Kapio TexHuKoM,
KOjOM Ce TeHEpHIly CIIy4ajHe BPEJHOCTH 3a CBAKy HEAeJby M3 HermapameTapcke
pacrioziesie OCMOTPEHHX HH30Ba HEJEJbHHX NpoToKa. [IpBo ce reHepuie HU3
ciyuajHux Opojesa (y oBoj aucepranuju 1000 6pojeBa) y unrepsany (0,1) xoju
MPEACTaB/bajy BEPOBATHONY OJHOCHO BpETHOCT (YHKIMje pacrmojene. 3a Te

ciydyajue OpojeBe Tj. BepoBaTHohy onpelyyjy ce oarosapajyhu mpotoru wu3
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byHKIIMje pacnojene, Kao IITo je MpuKa3zaHo Ha ciuuu 16. Ha taj HauuH no6ujajy
ce TeHepurcanu HeaesbHU HU30BH ca 1000 BpeqHOCTH MPOTOKA.

['enepucame BpeHOCTH MaJaBHHA, Ka0 M y JPYTUM CepHjaMa Koje caJpie HyJTe
MoJIaTKe, BPIIH ce Ha cienehn HaunH. Heka ocMOTpeH H13 MMa YKYITHO 1 WIaHOBa,
0]1 KOjuX je ny 0poj unaHoBa HKU3a Koju uMajy BpeaHoct 0. Obenexumo GyHKIH]Y
pacriosiesie Hu3a ca Hynama ca F(x), a GyHKImjy pacroiesie HeHyJITHX YIAHOBa ca
F; (x). ®ynkuumja pacnogene F; (x) ce omucyje HemapaMeTapcKoM PacIioieioM U3
n, =N — N, OCMOTPEHUX IMOJaTaka Pa3IUYUTHX O Hyjne. Tama ce pacmojaena
EJIOT HK13a MOJKE TIPUKA3aTH Kao:

F(x) =po+ (1 —po) - F1(x)
T7ie je py = % MPOLIEHAT HYJTHUX IMOAAaTaKa y OCMOTPEHOM HH3Y KOJHM C€ OICHY]e

BepoBaTHONha 1ojaBe HyJTe BPeAHOCTH (Tj. MOjaBe JaHa Oe3 majgaBuHa). Ha oBako
ONMCaHHW HAuYWH, MPUIMKOM Te€HEpucama cepuja, oapehyjemMo mpBo Opoj HyATHX
nogataka (1j. 1000 -p,y) koju je 3abenekeH y OCMOTPEHO] CepHju. 3aTUM Ce
TeHEpHIe TPEOCTaTN Je0 CepHje W3 HelmapaMeTapcke pacrojesie HEHYITHX
BpeaHoCTU F; (x) Ha Ha4YMH OMUCaH y MPETXO/AHO]j TAYKH.

I'enepucame cepuja ce 3aBpIIaBa Kajaa Cy CTaTUCTHKE T€HEPUCAHOT HU3a JOBOJHHO
OJIMCKE OCMOTPEHHMM CTAaTUCTUKaMa, KopullhemeM yHampel YCBOjeHHUX
KpUTEepHjyMa. Y OBOM pajay MOCTABJbEHU Cy KPUTEPUJYMHU 3a Cllarambe CpeamUx
BPEIHOCTH, CTAaHJApIHUX JIeBUjalMja U KoedullMjeHaTa acuMeTpuje TeHepUCAHUX
HH30Ba ca ocMOTpeHuM. Ako nociie renepucanux 1000 HenesbHUX MOJaTaKa HUCY
3aJJ0BOJFCHH KPUTEPHjYMHU 3a Cllarakbe CTATUCTHKA OCMOTPEHUX W TEHEPUCAHHMX
HHM30Ba, ajlroputaMm HactaB/ba Aa reHepuire 1001. momatak, a CTaTUCTHUKE Ce
pauyHajy 3a cepujy [2, 1001] u nopene ce cratuctukama mnpse cepuje [1, 1000].
I'enepucame HOBOT MMo/IaTKa U Mopehee CTaTUCTHUKA CE HACTaBJba 3a JaTy HEJeIby
JIOK TEeHEpHCaHe CTATUCTHKE He Oy 1y T0BOJBHO Onmcke. Ha mpumep, kputepujym 3a
clarame Cpeamux BpemaHocTH je ycBojeH ga Oyme 0.001 (pamm ce ca
JOrapUTMOBaHUM IOJAIMMA) U KaJa j€ Pa3jiuka CPeJmbHX BPEIHOCTH Mamba O[]
KpUTEpHjyMa cMmaTpa ce Jla Cy YCIIOBH 3a T€HEpUCame 3a/J10BOJbEHU. YKOJIHUKO Ce
KPUTEPHjYM 32 cllarame CpeAmbUX BPeTHOCTH HE 3a/10B0JbU 10 reHepucanor 2000-
TOT TOjaTKa, OHJIA je ycBOjeHo na kpurepujym Oyae 0.002, yume ce onakimiaBa
MIpOHAIAYKEHE OIroBapajyher Hu3a. YKOJIUKO HEe T00MjeMO HU3 KOjH je 3aJJ0BOJHHO

IIOCTaBJbCHC KpI/ITCpI/IjYMC a0 4000-Tor TCHCPUCAHOT' IMOJaTKa, I'CHCPUIIIC CC HOBU
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HU3 1 TIOHABJbA 11€0 MOCTyMak. McTo Baxku 1 3a Koe(pUIIMjeHT aCUMETpH]e, IPU YeMY
cy noctassbeHu kputepujymu 0.025 1o 2000-tor nogarka a 3atum 0.05 10 4000-Tor
TeHEpUCAHOT MOJaTKa.

Ha nanpen onmcan Hauus cy nooujeru reneprucanu 1000-roaumnimu HU30BH HEIEJbHUX
nojlaTaka ca CTaTUCTHKamMa yckialleHuM ca ocMoTpeHuM cepujama. J[ok oBako ngo0ujeHe
XHMJIPOJIOILIKE CepHje 3aJprKaBajy caMo CTaTHUCTHKE OCMOTPEHHUX cepHja, u3mely noxaraka He
MOCTOjU HHUKAaKBa 3aBUCHOCT, OJHOCHO KopenanuoHa Be3a. JloOujeHe cepuje moaaraka ce
AHTUJIOTAPUTMYjy Ha Kpajy OBOT Kopaka. [Ipu aHTHIOrapuTMOBamy HE 107143 JI0 3HaYajHUX
OJICTyIIarha CTATUCTHKA T€HEPUCAHUX U OCMOTPEHUX OPUTHHAIHHUX HHU30Ba C 003MPOM Ja Cy
KPUTEPHUjyMHU 3a cllarambe CTATUCTHKA Y JOrapuTaMCKOM JIOMEHY CTPOTO OCTaBJbEHHU.

Kao pesynarar npBor kopaka 1o6uja ce marpuua G reHeprucaHmx rnojaTaxa ca M KojoHa
(M nmpomenspuBux) u 1000 penoBa, MO aHAIOTHjH Ca MaTPUIIOM YJa3HUX Tj. OCMOTPEHHUX
noxaaraka X:

G=[G;], i=12,..1000, j=1.2,..,M

Naxo 6u ce y cnenehem Kopaky U Aajbe MOTJIO PaJUTH Ca JIOTapUTMOBAaHUM I10JIAI[Ma,

y OBOM pajy je u3abpaHo Ja ce y Jpyru Kopak yhe ca OpuraHaaIHHM MoJanuMa Kako Ou ce

penpoayKoBaje BbUXOBE KOopenaltje a He Kopenalnje JorapuTMOBaHUX M0/1aTaka.

4.3.5 Kopak 2. — [locTuzame KopenalnuoHe CTPYKType HU30Ba

Jla Ou TeHepucaHM MOJALM MOIJIM Aa J0OpO MpEeACTaB/bajy OCMOTPEHE MOJaTKe,
noTPeOHO je, TOpe claramba CTATUCTUYKUX KapaKTEePUCTUKA HE3aBUCHUX MTPOMEHJbUBUX KOje
je obe3beheHo TeHepHcameM cepuja y MPBOM KOpakKy, N1a CepHje Iojaaraka caapke u
KOpenanujy Kojy Mmokasyjy ocMoTpeHu nojauu. IlonemaBame xejbeHe Kopemaluje ce MOoxKe
nocmatpatu kao mpodinem komOunaropuke (Ilich, 2009), jep je Moryhe cucTemaTcKum
npeciarambeM oJlaTaka y ClIy4ajHIM HHU30BHMa MocTuhu xesbeHy kopenanujy. [lepmyTanuja
10J]aTaka y CBaKoj KOJIOHH MaTpuile G cirydajHUX HEJeJbHHUX MOAaTaka TeHEPUCAHUX Y TPBOM
KOpaky BpILIHU Ce€ CBE JIOK ce He J0OM]je IIMJbaHa CTPYKTypa KOBapujaHCe OCMOTPEHUX MOJIaTaKa.
Ha oBaj HaumH ce He Memajy QYHKIM]je paclojieNie U CTATUCTUYKHU IMapaMeTpy TeHEPUCAHUX
cepuja, Koju cy yckiah)eHH ca OCMOTPEHUM HU30M U JIOOHJ€HU y TIPBOM KOPaKy.

YKOIMKO TIocMaTpamo JIBE CiIy4ajHe MpoMeHJbHBEe X M Y, Ka0 Mepy jayrHE HUXOBE

CTaTHCTUYKE 3aBUCHOCTH KOPUCTHUMO KOE(DUIUjEHT KOpPENalnje pX,:

n

pry = Z X =) —¥)

no,o
i=1 xey
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I Cy X U Y CPEMtbe BPEIHOCTH, & Oy M 0y, CTAHAAPIHE JEBUjalnje MPOMEHBUBUX X 1 Y. U3
oOpaciia ce MOXe YOuuTH J1a he ce BpeIHOCT KOoepUIMjeHTa Kopenaluje px,y MPOMEHUTH
YKOJIMKO C€ MpOMEHe MecTa OWIO Koja JBa wiaHa Hu3a y: u yk (i, k = 1,2,...,n). Jlake,
y3aCTOIHUM 3aMEHaMa BPEIHOCTH y HH30BHMa MOXe ce mocTuhu nuibana kopenanuja. [Ipu
THUM 3aMEHaMa He MEHajy ce CTATUCTHKE U PACIIOJIeNIa TEHEPUCAaHUX HU30BA U3 MPBOT KOpakKa.

Toxom ucTpaxkuBama 3a nMoTpede oBe aucepraiyje, KopuiheHa cy JABa aJropuTMa 3a
MIOCTH3alkE KOpeNlallMOHe CTPYKTYpE MO1aTaKa:

1. AnroputaMm KOju Kao IIUJb KOPUCTH MAaTpUIly PErpecHOHuX KoedulujeHata y
perpecuju u3mehy M xonona ocmorpenux nonaaraka (Ilich, 2009), u

2. Ausropuram Iman-Conover-a (Iman & Conover, 1982) koju kao uub uMa

KOpeJaIuony MaTpuily ocMoTpeHux nogataka C (cimka 13).

4.3.5.1 Anecopumanm 1.

JlocTH3ame KeJbeHOr KoeduiujeHTa Kopenauuje u3Mel)ly nBa HHM3a HHUje TEUIKO,
MehyTum, kaga Tpeba MOAECUTH ayToKopenanujy usmely Hmp. 52 HenesbHa HU3a UM KpOC-
Kopenanujy u3mely Buiie cTaHuIa, 3a1aTak ce BUIIECTPYKO yCloXKmaBa. Ha nmpumep, 3a Tpu
CTaHWIIE U HeJesbHe mojaTke, uMamo 3*52 = 156 koeduimjeHara kopenamuje kKoje Tpeda
TIOJICCHUTH.

OBaj anropuraM KopucTh Besy m3Mmel)y koeduimjeHTa Kopenaiuje ca JIMHEapHOM
perpecujom. JInHEapHU pErpecCUOHH MOJIET MOXKEMO Jla HAIMUIIIEMO Kao:

y = an + al +u
I7I j€ X He3aBHCHA MPOMEHIbUBA, Ay U A4 CY PETPECUOHHN KOCPUIIHJEHTH, a U j& CIIydajHH YaH

(pe3umyain) ca HOpMaITHOM pacroaenom N [0, ey] TJIE j€ &y j€ CTaH/ap/Ha IPENIKa pe3uayana.
Bpennoctn xoedunmjenara ay, a; ¥ CTaHIapAHA TPENIKa pe3uiyana &, € OLEHY]y M3
OCMOTPEHHX MOJIaTaKa.

Crannap/Ha rpemika pesyjayaia ce padyyHa o oopaciy:

2
?:1(3’ i~ yi')

n—2
rIe y; HpeicTaBba OpPIMHATY perpecuoHe JmHHje (V; = AgX; + a;). CTaHZapAHy Trpemky

y

MO>KEMO J1a U3pa3uMo u cienehum odbpaciem:

n—1
ef,zn_z(l—rz)af
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Koedunujent nerepMmuHanuje perpecuje IMpelacTaB/ba €0 BapHjaHce IojaTaka
o0janrmeHe perpecujoM U padyHa ce 1o obpaciy:
2
2L i-w)

2ie (i —¥)?
Kon mpocte nuHeapHe perpecuje, KoepHIMjeHT AeTpMHUHAIM]E j€ jeHAK KBaJpaTy

R?=1

KoeUIIMjeHTa Kopejaluje JBe NMPOMEHJbUBE, TOK KOJ BHUILECTPYKE JIMHEapHe perpecuje
3aBUCH 0]l MelycoOHe Kopemnaiuje npoMeHsbMBHX. Kao u kon koedummjeHTa Kopenaiyje,

npumehyje ce 1a u KoeUIUjeHT TeTePMHUHAIIN]E MOKE J1a IPOMEHHU BPEIHOCT Kao pe3yJiTaT

IPOMEHE MeCTa WIAHOBa HU3a, IITO CE BUIM U3 WIaHA (yi - y;)z Koju (urypuie u y odpaciyy
3a ctangapany rpemky. Kaga ce koeduiujent nerepmunanyje nosehasa u texu 1, morehara
ce u kKoedurujeHT Kopenamuje (Texxu 1 wim -1) a craHgapaHa Tpemka ce cMamyje u Texu 0.
OBa yumeHHUIa, J]a MIpecarambeM eleMeHaTa HUu3a MEHhaMo BPEJHOCT CTaHJapIHe Ipelike u
BpPEIHOCT KOe(QHIMjeHTa KOopelaluje, Tj. CMamemeM CTaHgapAHe rpemike mnosehaBa ce
Koe(uIUjeHT Kopenaluje 1 oOpHyTo, omoryhasa Jja ce HampaBU ajaropuTaM 3a Mpeciarame
YJIaHOBA HU3A.

[ws anroputma je, nakie, 1a ce u3Mel)y reHeprcaHuX HEIeJbHUX HU30Ba MOCTHTHE
UCTH KOe(DUIUjeHT IeTepMHUHALIM]€ U UCTA CTaH/Aap/iHA IPEIKa perpechje Kao Ko OCMOTPEHUX
HU30Ba. MehyTum, 300T pa3nuuuTux Qy’KUHA OCMOTPEHUX M T€HEpHUCAaHMX HH30Ba, OTHOC

BUXOBUX CTAHAAPAHUX I'pClIaka MOXKXEMO J1a U3pa3ruMo IpeMa CneneheM:

n -1
2 _ osm 2 2
€osm = > (1 =7%)05sm
Nosm
Ngen — 1
2 __gen 2\ 2
ggen - —2 (1 =T )Ugen
ngen

Ngen — 1

2 P P/
€gen _ Ngen — 2 Ogen

Edsm - nOL_l Osm
Nosm —
na ce IWJbHA CTaHJapiHa rpelika Jo0uja MHOKEHEM OBOT OJJHOCA M CTaHAApIHE TIPEIIKe
perpecrje OCMOTPEHHUX HU30Ba Y H X.
OBaj anropuraM Hajipe MoJelIaBa Kopenanujy usmely mnpBe W Japyre KOJOHE Yy
matpuiim G (Tj. KoeUIMjeHT Kopenainuje pi2), Ipu 4eMy ce KOPUCTHU MpocTa JMHEapHa
perpecuja. AnroputaM 3aTUM TOJIElIaBa Kopenanujy Tpehe KoJoHe ca mpeTxoaHe aBe (Tj.

KoeHIIMjeHTe Kopenauuje P13 U P23), uyuMe ce Beh mpenasu Ha BUIIECTPYKY pPETpecHjy.
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[Toctynak ce gajbe HaAcTaB/ba KOJOHY IO KOJIOHY JO IOCTH3ama KEJbEHEe KOperalroHe
CTPYKTYDE.

[Iponetypa 3a mpecnarame eixeMeHaTa Moxe ja Oyne omnucaHa JeTajbHije Kpo3 BHILE
KOpaka.

1. Ca perpecrnoHuM KoepuIjeHTHMA A, U a; U3Mehy JBa OCMOTpEeHa HHU3a U HU30M

HE3aBUCHE NPOMEHJbUBE X; hopMupa ce HU3 Y; = doX; + a;. ['enepunie ce NpUBPEMEHU HU3 T
CIIy4YajHOT WJiaHa U; U3 HopMaiHe pacrioaeine N [O, sy]. Bpennoctu oBa nBa Hu3a 4yBajy 3a
cnenehe urepanuje. JlogaBamem ciiydajHOT 4iaHa A00MjaMO HU3 3aBHCHE TPOMEHIbUBE:

v, =apx; +a; + N[O, sy]
OBako no0HMjeHH HHU3 je MOMONHM HM3 3a Mpeciarame eJeMeHara y CIy4ajHOM HHU3Yy Y U3

matpuiie G, jep HOBH HU3 y” UMa KeJbeHY KOpeJalnjy ca HU30M X.

2. HuzoBu y” u y ce coptupajy (no omagajyhem unu pactyhem pemocieny) U Tako
nopehanu najy najehy moryhy kopenanujy msmeby Ta nBa Huza. [Ipu Tome Hu3 y” nMma
KeJbEHY KOpeJalujy ca HU30M X, JIOK HU3 Y MIMa JKeJbEHY Pacloey.

3. Bpumm ce 3aMeHa eneMeHara HU3a y” ca eJIeMEHTUMa Hu3a Y oArosapajyher panra.
Ha oBaj HaumH ce HHW3 Yy TpHOIMIKaBa JKEJbEHO] KOpENalMju Yy OJHOCY HAa HE3aBHUCHY
MIPOMEHJbUBY X.

4. TlpepauyHaBa ce BPEJHOCT Koe(UIMjeHTa JeTepMuHanyje R'? Hu3a y ca HU30M X
KOjH O/IrOBapa HOBOM PEIOCIENy Y HU3Y Y.

5. Tlopemu ce koeduumjeHT neTepmuHanuje R'2 ca ebeHOM BpeaHoirhy
xoe(uuujenta R%. YKonmKo je pasnika Koeuuujenara 10Bo/bHo Mana (amp. 0.005), cmatpa
ce /1a je MOCTUTHYTa jKeJhbeHa BPEAHOCT Koe(HIlrjeHTa AeTepMUHaIrje. AKO TO HHjE CIIydaj,
HAcTaBJba CE Ca MPOPATYHOM.

6. PauyHa ce cTanap/iHa rpeliika &;, perpecuje Hu3a y ¢a HA30M X KOJH OAroBapa HOBOM

penocineny y Hu3y y, M l€H OJTHOC § €a JKEJbEHOM CTaHAapAHOM I'PEHIKOM:

7. EnemMeHTH HM3a T ce KOpUTYjy Kao T’ = T4, a 3aTUM ce (popMupa HOBU NOMONHU HU3

Yi=axita +v =y, +T
Jlasbe ce MoHaBIbajy Kopaiw o/ 2 10 7 10K KOe(UIMjeHT JeTepMUHALM]€ U CTAHIap/IHa

rpelika He KOHBEPTUpajy, OJHOCHO JIOK ce He jgobuje mnobospliame KoeduiujeHTa
JNeTepMUHAIM]e y Ja’beM IOHaBJhamky MpopaduyHa. OOMYHO ce y JIBE IO TPH HUTEpaIuje

JIOCTUTHE KOHBEPIeHIIM]ja padyHa.
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YOp3ame KOHBEpreHIMje AaTor alropuTMa Moxe ce moctuhu 0oJbuM H300pOM
BPEIHOCTH § KOJOM C€ KOPHTYje CIIy9ajHH BEKTOp y perpecronoM mojeny. O Tpehe ureparuje
KOPHCTHU Ce JTMHeapHa MHTEpIoalyja IBe MPeTX0aHe BpeAHOCTH § . AKO ca g; 00enexuMo
YCBOjeHY BPEAHOCT & y uTepaluju k, a ca ¢, 00elIeKUMO HBEHY BPEJHOCT KOPUTOBaHY MpemMa

pasiuiy UJbHE B TeKyhe BpeqHOCTH KOehHUIIMjeHTa JeTepMUHAIIT]e:

12 _ 2
Ck =Gtz
Tajla ceé cMaTpa Ja je JOCTUTHYTa KOHBEpreHIIMja KaJga pelaTuBHA Ipelka niMely nusbane
BPEIHOCTH U CpadyHATe BPETHOCTH ITOCTAHE 3aHEMapJbHBA.
Kana je mocturnyra kejbeHa Kopenamja usmel)y J1Ba HU3a, Ha TMPETXOJAHO ONMHUCAHU
HAuYWH BPIIM CE€ U MOJIEIIAaBake Kopenaluje n3Mely Buiie NpoMeHbUBHUX (HIIP. X, Yy U z). [Ipu
TOME C€ KOPHUCTH jeJIHaYnHa BUIIECTPYKE perpecuje:

z} = agx; + a1y; + a; + N[0, &,]
[pecnarameM eleMeHaTa Hu3a Z BPILIK CE CUMYJITAHO MOJENIaBakhe KOpeIalyje Hu3a Z IpeMa

X M Kopenanuje Hu3a z npema y. Mehytum, kana Opoj HE3aBUCHUX MPOMEHJBHBUX Y OBOM
aNrOpUTMy TpeBa3uhe Opoj TOAWHA OcMaTpama, CUCTEM jelHaYMHA W3 KOJU C€ padyHajy
perpecuoHu KoepuIjeHTH MoCcTaje HeoapeleH U jkeJbeHa Kopemalyja ce TEIIKO MOCTHXKE.

C npyre ctpane, )KeJbeHH KOSPUIIUJEHT KOpealyje MOXKe Ja Ce MOHEKa ] MOCTUTHE U
camo TpeciiarambeM jeTHOT Mamer Opoja uiaHoBa Hu3a (HIp. npBux 30-Tak WwiaHOBA y HU3Y OJ1
1000), a 1a HAKOH TOTa CBU OCTAJIM YWIAHOBU HE TPOMEHE MECTO.

Mana oBor anropuTMa je U TO IITO MPEeMEIITamke JeJHOT eIeMeHTa U3 Tekyhe KojoHe
no0oJblllaBa KOpenanujy Te KOJIOHE ca jeIHOM KOJOHOM, JIOK HCTOBPEMEHO YMamyje
KOpeJalujy ca HEKOM JIPYTroM KOJIOHOM.

OgBaj anroputaMm HUje MOKa3a0 3aJI0BOJbaBajyhe pesynrate y mpUMEHH, T/I€ C€ JaBHO
npo0JieM JIOIIEr cilarama pacnojena TOAUIIBUX TPOTOKa OCMOTPEHHX MoaTaka U mojaraka
u3 npeypeheHnx reneprucaHnx HeleJbHUX HU30Ba. | eHeprcaHu cpe i FOIUIIH IPOTOIH Cy
00MYHO MMl pacloJiely ca BeoMa M3PaKEHOM aCHUMETPH]OM, IITO HE OATrOBapa pacroaein
OCMOTPEHHMX BPEIHOCTH, a INTO je TOCJIEIUIa TOCTEIEHOT IOJeIIaBaka KOpPEeIalnoHe
CTPYKType IO KOJIOHaMa MaTpulle reHepucanux nogataka G, rae ce 300r mnobospliama
KOpenaiyje y HEKOM HapeIHOM KOpaKy KBapH MOCTUTHYTa KOpelallrja U3 HEKOT MPETXOAHOT
Kopaka. V3 HaBeieHOT pa3jora, MPemuio ce Ha MPUMEHY JAPYTOoT alropuTMa KOju ce OIucyje y

HapEIHOM OJICJBKY.
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4.3.5.2 Aneopumanm 2.

Nman-Konosepos anropuram (Iman & Conover, 1982) 3a mnoctusame XxeJbeHe
KOpEeJalMoHe CTPYKTYpE 3aCHOBAH je HelmapaMeTapcKoj Kopealuji, OJJHOCHO Ha KOpelaluju
paHroBa JiBa HHM3a. JaunMHa OBe Kopenamuje ce Hajuemhe onucyje CrimpmanoBumM (Spearman)
koedumjeHTOM KOopenanuje panrosa. [IpegHocT oBe HemapameTapcke METO/E je Ta IITO Ce
MOK€ TPUMEHUTH Ha ToJaTKe W3 OWI0 Koje pacmojene. Y OBOM allOPUTMY TpakeHa
KOpenalnyja MoXke ce MocTHhM caMo TpeciarambeM ejleMeHaTa y jeJIHOM HH3y, YdMe ce He
peMeTu pacmojiesia TOI' HU3a jep Ce OpUTMHAIHE BPETHOCTH 3a/pKaBajy. Y ajaropuTMmy ce
KOPUCTH KOpeJalija paHrosa, 3a KOjy ce€ cMaTpa Jla MOKe Ja J0OpO OMUIle KOpETalHoHy
CcTpykTypy momataka. C mpyre ctpase, BpeaHocTH [IupcoHoBOr KoedwuimjeHTa Kopenanuje
n3Mehy HM30Ba KOjU 3HA4YajHO OJCTYIA]y OJ HOPMAJIHE Pacrojieie WM KOjU UMajy U3y3eTKe
MOTy JaTu MorpemHe vHopMalyje o jaynHu Kopenalnuone Bese u3mel)y asa Huza.

AnroputaMm ce 3acHuBa Ha cienehoj uaeju: TpanchopMaIjoM BHIIE HEKOPEIUCAHUX
HU30Ba MOXeE C€ MOCTUNM J1a OHM MMajy KeJbeHY KOpeNalMoOHy MaTpHIly, P YeMy ce Ta
TpaHchopmalija 3acCHUBA Ha JEKOMITO3UIIM]H KeJbeHe Kopenanmone Marpuile. Ha taj HauuH,
TpaHC(OPMHUCAHN HU30BH Ca KEJHCHOM KOPEITAMOHOM MATPHUIIOM MOTY Jia TPEACTaBIbajy
oOpa3zarl pacnopena (Tj. KJby4 3a Ipecliarame) eleMeHaTa Y HU30BHMa Y3 KOJU C€ MOCTHKE
KeJbeHa KOopealyja paHroBa y OWJIO KOM JIPyroM HHU3y. Y HACTaBKy CE OBaj aJropuram
JIETaJbHO OIHCY]eE.

Kao pesynrar mpBor kopaka mmamo MaTpuily G TeHepucaHMX HE3aBHCHUX HH30Ba
mumensdja n X M. Osue je n = 1000, a M 3aBucu on Opoja pa3MaTpaHUX CTAHWIA U
YCBOjJEHOT BpEMEHCKOT Kopaka (HIIp. 3a 3 cTaHuIe U HeesbHe nofgatke M = 3 X 52 = 156).

Heka je C mwpHa KOpenalMoHa MaTpHIla W NPEACTaBJba KOPEIAMOHY MaTpHILY
ocMoTpeHHux mozgaraka. Marpuma C Tpeba na Oyjae MO3WTHBHO JeUHHTHA MaTpHia ca
JIMjarOHAJIHAM YJIAHOBHMMA jE€HAKMM 1, a CBM OCTaJld WIaHOBM Tpeba Ja cy Mamu ox 1 1o
aTiCOJIyTHO] BPEIHOCTH. YKOJMKO HUCY CBH JujaroHayHu wiaHoBu marpuiie C jemHaku 1,
NoTPeOHO je J1a ce U3BPIIM KOPEKIIMja TaKko Ja ce J00Hje MO3UTUBHO Je(pUHUTHA MaTpHIla ca
JIVjarOHaJTHAM YJIaHOBUMA jeTHAKHM 1.

Ha ocnoBy marpunie C motpebHO je XoneckujeBoM (Cholesky) nexommosurijom
CpauyHATH eJIeMEeHTe A0me Topyraone matpuiie P takse na Baxu penanuja C =P P’.

3atum ce popMupa HU3 CIyYajHUX €JIEeMEHaTa, y30PKOBAHUX M3 HOPMAaJHE pacroene,
UCTe Ty’KUHE N Kao U yna3uu nojamnu. Ca M nepmyTtanuja oBor Hu3a ¢popmupa ce matpuiia R,

KOja je Jakiie UCTHX JUMEH3Hja Kao M yja3Ha Marpuiia G. 3a MmoTmyHO HE3aBHCHE HHU30BE,
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KOpeNaloHa MaTpulla je jeJMHHYHAa MaTpula, Tj. MaTpHuila ca jeJHHI[aMa Ha TJABHO]
JIMjaroHaNHN JIOK Cy CBU OCTalu eneMeHTH HyJe. Kopenanmona matpuna T cirydajHux HU30Ba y
matpui R je camo mpuOImkHO jenHaka jeJUHUYHO] MAaTPULM (AMjarOHAHU €JIEMEHTH CY
omucku 1, a octanu enemeHTH cy Onucku 0). Axko marpuiyy T AeKOMIOHYjeMO Yy JAOKY
tpoyraony marpunmy Q uz T = Q Q’, marpuna R* cpauynara xao R* = R Q! P’ je
TpaHc(hopMHUCaHa MaTpHIlA KOja UMa JKeJbeHY KOpelaluoHy cTpyKTypy Aaty marpuiom C. Ha
Kpajy, paHTOBH elleMeHaTa y MaTpuli R* ce kopucre kao Kibyd 3a Ipeciiarame ejleMeHara
matpuue G.

Nman-KoHOBEpOBUM aJIrOpuTMOM IOCTHKE CE€ OJUIMYHO ciarame u3Mmely mnuibHe
Kopenanuone marpuie C u KopenanuoHe MaTpulle TpaHC(HOPMUCAHUX HU30Ba y MaTpuin R*.
[Ipecnoxenn Hu3oBU y MaTpui G he umatu MCTy Kopeiauujy paHrora kao u matpuna R¥,
1ok he xopenaruona MaTtpuna ca [TupcoHoBUM KoepHIMjeHTIMA OUTH BpJIO OJIMCKA LUIBHO]
MaTpuIy, anu Hehe OUTH HACHTUYHA.

OBo je jegHocTaBaH W e(UKAacaH ajJropuTaM, KOJU HENapaMeTapcKuM IOCTYIIKOM
HEKOpeJluCaHe IPOMEHJbMBE INIpeTBapa y IPOMEHJBUBE Ca LMJBHOM KOpPEIAlMOHOM
CTPYKTYypoM. Pe3ynTar oBor kopaka jecy penpoayKOBaHH KOE(QHUIMJEHTH ayTOKOpealnuje u

KpOC-KOpenalyje OCMOTPEHUX BEIMYMHA IO KOJIOHAMa Yy MAaTPUIU TeHEPUCHHUX MPOMEHJbUBHX.
4.3.5.3 ITlooewasare pacnooene ceHepucanux no0amaxa Ha 200UUHeM HUBOY

Hakon mpecnarama ejgeMeHaTa TpemMa jeJTHOM O] IPETXOJAHO OMHCAHUX alropuTaMa
NIOJIAIM Y MAaTPHIIA TeHEPHCAHUX HU30Ba MMajy MPOU3BeIeHe KOe(HUIH]jeHTe KOpealuje Koju
Cy Beoma OJIMCKH OCMOTpEHUM cepujama. Mehytum, umajyhu y Buy Aa je Kpajia cBpxa jeiHor
OBAKBOT aJIropuTMa ojpehuBame 3ampeMuHe aKyMylalldje Wi OJpehuBame mpaBuia
yIIpaBJbarba PacoeioM BOJIE U3 aKyMyJalije, BeOMa je 3Ha4ajHoO J1a y TeHEPUCAHUM CepHjama
MOCTOj€ TOAWHE y KOjUMa je yKyIHa TOJIMINE-a 3alpeMUHA OTHIAja Mama O]l MHHHUMAJTHE
TOJIMIIELE 3alPEMUHE Y OCMOTPEHUM CepHjama, a IITO CEe CBAKaKO OYCKYje Y jeIHOM HH3Y
tpajaa 1000 rogumHa y oxHOCy Ha OCMOTpeHM HM3. HajMamu HenesbHH OpPOTOLH Y
TeHEepPHCAaHUM HEJIeJbHUM TI0JIalliMa Cy MambH OJ1 0JroBapajyhux ocMOTpeHHX BPEIHOCTH, aJn
TO HHj€ TapaHIuja fa he ce y reHepucaHuM ceprjama CUTYPHO TI0jaBUTH TOIMHA Ca TOAUIITHIM
OTHIIajeM MamkUM HEro IITO je HajMamH FOJUIIBUA OTHIA] Y OCMOTpEeHOM HH3y. [la O6u ce To
OCHUTYPaJIO, MOKE C€ YBECTH aJIFOPUTaM KOjUM he ce 0JJaTHO MPEeCIOKUTH HelleJbHU Moalu
u3 jaeduHEcaHOr Opoja romuHa (HIp. A0 S5). OBO MOAATHO Mpeciarame MPaKTUIHO Hehe

MIPOMEHHUTH MPETXOIHO ToIeIIeHe Koe(DHIIHjeHTE KOpealuje.
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OBaj 71€0 anropuT™Ma ce CrpoBOJIM Ha cieliehn HauMH: Tpaku ce y TeHEPUCaHOM HU3Y
roJMHAa Ca HaJMakbHUM TOAMIIBLUM OTHIAjeM, a OHJA C€ y TOj TOJWHU HajMama HeleJbHa
BPEITHOCT 3aMeYje ca arcoyTHO HajMamkoM BpeIHOIINY 3a Ty HEeJbY U3 HEKE IpYyTre TOINHE.
OBakBe 3aM€eHe ce MOT'Y HaCTaBUTH ca IpyroM, Tpehom, UTH. HajMakOM He1eJbHOM BpeaHouIhy
y u3a0paHoj TOAMHU J0 33/I0BOJbCHA YCIIOBA Ja TOAUIIKBM OTHIR] OyJe Mamu 07 HajMamer
OocMOTpeHor 3a Heku (akTtop (Hmp. 1.15). HakoH monemaBama MUHUMATHOT T€HEPUCAHOT
TOJIMIIIEET OTHUIIAja, MOXKE CE MOJECUTH U cliefiehr HajMarmbK TOJUIIBU OTHIA], TIIE CE BOAM
padyHa Ja ce HeAeJpbHH MoJaly u3 Beh moaemeHnx roanHa He KOpucTe 3a 3ameny. [loctymnak
Ce Ha ONWCAHM HAYWH IMOHABJhA JOK CE HE 33aJI0BOJHE YHAIIPE] IMOCTaBJbEHU yCIIOBU. Tpeda
HAIIOMEHYTH JIa Ca OBUM IpeciarameM MMPaKTUYHO HeMa ITPOMEHE KoeduiirjeHaTa Kopeaiuje,
a Kao pesyaTtar aodoujamo oapeheHn Opoj roauHa Koje Cy OWTHE MPUIUKOM OICHHBaHba
pe3yJiTaTa MoJielia y Morjiely CTATUCTUYKUX KapaKTePUCTUKA TOIUIITHIX HU30BA.

[Tocne oBor mpeciarama UMaMo TOTITYHO MOCIICHE CTATUCTHKE TeHEPUCAHUX CepHja

Y KOPEJIAIIMOHY CTPYKTYPY BeoMa OJIMCKY OCMOTPEHO] KOPEIAlnOHO] MaTPHUIIH.

4.3.6 Kopak 3. — [locTuzame Kope1alHoOHe CTPYKTYpe arperupaHux HU30Ba

4.3.6.1 Ilooewasare aymoxopenayuje 4ianosa ca Kpaja u noyemara 200UHa U 200Ube

aymokopenayuje

Y BpeMEeHCKHUM cepHjaMa ce ayTOpErpecuoHe Be3e HaCTaBJbhajy U3 TOAMHE y ronuHy. Ha
npuMep, MpoTunaju y Heaesbama 50, 51 u 52 y Oumno xojoj ronuau Tpeda aa Oyay KopenucaHu
ca mpoTulajuMa y Hezxesbama 1, 2 utn. y cienehoj rogunu. Ilopen Tora, 3a cBe CTaHUIIE Y
TeHepHcaHo] cepuju Tpeba TNOJECUTH U TOAMIIbE ayTokopenanuje. OBO ce MOCTHXE
npeciarambeM peloBa FTeHePUCAHUX M10/1aTaKa, Tj. IeUX ToArHA ca Beh ClI0KeHUM HeJleJbHUM
nomanmma (Ilich & Despotovic, 2008). OBuM KOpakoM ce 3aBplllaBa MPETBapame HU30BA
ClIy4yajHUX OpojeBa y BPEMEHCKE CepHje ca 3aXTEBAHOM ayTOKOPEJIAIMOHOM CTPYKTYPOM.

Heka s mpencraBiba MHICKC MOCICAIEr MPOTHIIAja TOKOM romuHe (52. y ciyyajy
HEJIEJbHUX NPOTHIA]a) 3a IaTE CTAHULIE U Pg 1 KOSQUIMJEHT KOpeIaluje OCMOTPEHHMX 110/1aTaKa
(cnmuka 13) uzmel)y npotuiaja y Heaesbu 52. 3a OMII0 KOjy TOAUHY | MPOTHIIAja y HeAesbH 1. 3a
cnenehy roquny. Cinu4HO, ps_4 1 TOBE3yje MPOTHUIIAjE Y HeeJbU S1. ca MpoTuIajuMa y 1mpBoj
HezlesbU cieziehe roaune, a pg, NOBE3yje MPOTHLAjE Yy Hele/bH 52. ca NPOTHLAjEM Y JIPYroj
Henesbu cnenche roamme. Mcto Bakm m 3a Kopenauwje poq, pe i, m pé, nobujene us
TeHEepPHCAaHUX cepuja. AKO ce OBO JIOJIATHO Tpeciiaramke CIPOBEJIC TaKo Ja ce Tojece

Kopenaiyje u3Mel)y mocnenmwa a8a MojaTka y jeIHOj TOJUHU U MpBa JBa nojaatka y cieaehoj
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roguHu, To Ou Ouno exBuBajmeHTHO AR(2) mpomecy. Y ToM cnyuajy, KpUTEpUjyM 3a
npeciarambe 3a CTaHHUIly k je cyma KBajpaTa pa3ivka Koe(ulfjeHaTa ayTOKOopealuje 10
JpyTOT peia TeHepucaHux W ocMoTpeHux Hu3oBa Di Ha Toj cranunm (Ilich & Despotovic,

2008):

2 2 2
— (G G G
Dp = (pé11 = ps—11)" + (P§1 = ps1)” + (pS2 = ps2)
YonmteHo, 3a ciarame KoeduimjeHaTa ayTokopesalyje HeleJbHUX MPOTOoKa ca Ipena3a u3

jeaHe y Apyry roauny 1o pena L, ¢-ja Dy, je nepunucana kao:

L S

2
D= D (ohh—pky)

p=1q=n—-L+p
T7Ie ¢ U p MPENCTaBIbajy WHIEKCE HEJe/he Y AaToj U ciefehoj ToauHu, JIOK je S yKyIaH 0poj

HeJsleba y TOIUHH.

[Topen aytokopenaiyje HeACJbHUX MPOTOKA HA TpeNazy M3 jeJHe y JIPYry TOAUHY,
noTpeOHO je TONEeCUTH U KOePHUIMjeHTe ayTOoKopesaluje TOAUIIBUX MpoToka. CIudHO
NPETXOJHOM, YBOAM ce o3HauaBamwe ca A0, u AG; 3a OCMOTpEHE U I'€HEpUCAHE TOJUIIEbE
Kopenaiuone GyHkuuje 3a nomak . [Ipetxoano aar kputepujym Dy, gomymyje ce J0JaBambEeM
YJlaHa 3a carambe OCMOTPEHE U TeHEPHCaHe TOIUILLE Ay TOKOPEIalyje 10 pera m:

L s m
De= ) . (o5 —plp) + ) (a0f - a6E)"
=1

p=1s=s—L+p
HpOH_II/Ipe}beM HaABCACHOTI MIPpMHIMIIA HA BUIIIC CTAaHUIIA, YBOAUMO CJIIOKCHU KpI/ITepI/ijM

D xao cymy cBUX nojenuHauyHuX GyHKuuja Dy:
K
D= Z Dk

k=1
rae je K ykynan Opoj cTaHuIa Koje cy y3ere y o03up. Ilpecnarame penoBa reHepucaHe

MaTpHIle ce BPIIU JOK ce He a00mjy BpeaHocTH D moBospHO Onmcke 0, mMTO je eKBUBAJICHT
cllarama JKeJbeHEe HEJCJbHE M TOJMIIEC ayTOKOpeNaldje 3a CBE CTaHUuIle. Y MPaKTHYHO)]
npuMeHH, 3a D ce MOXKe JaTh OrpaHHYeHe €, TaKO Ja je oaroBapajyhu pemocien pemosa y
CUMYJIMpaHoj MaTpuiy npoHahen ako je D < ¢.

Tpaxemwe oarosapajyher penocnena ce Bpiu KopuirheleM KOMOUHOBAHOT allrOpUTMa
KOjH CHMYJITAaHO TPaKM PEOBE 3a 3aMEHYy M O] IMOYeTKa W O] Kpaja TeHepUCAaHOT Huza. Y
HU30BHMa Cca JOBOJHHO BEIIMKUM OpojeM mojaTaka Moke OuTu Buile Moryhux pacmopena
penoBa koju he 3a10BOJbUTH JKEJbEHE KpUTEPHjyMe, JOK j€ JO0BOJbHO Hahu camo jenaH. Jeman

Ba)XaH AacMeKT ajJropuTMa IIpeciarama pejaoBa je Jga Tpeba oJp)KaBaTH pellaTUBHY
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YHU(POPMHOCT CTATUCTHUKUX OCOOMHa Kpo3 reHepucane cepuje. OBo ce moxke moctuhu

NepMyTaIijoM peioBa MoJjeAHaKo Kpo3 1eny reHepucany cepujy (Ilich & Despotovic, 2008).
4.3.6.2 Buwezcoouuirne ocobune 200ummux cepuja

Ha xpajy mpeTtxogHor anroputMma, nojamu y peaosuma Marpuiie G (1e10BUTE TOTUHE
HAa CBUM CTaHMIIaMa) Cy ONTHMH30BaHW U TopehaHW Tako Ja 3a70BOJbE TpaKeHE
ayToKopenalyje Ha HeleJbHOM U TOIMINeM HUBOY. MelyTuM, KapaKkTepHCTHKE HH30Ba
TOUIIBLUX MPOTOKA Y MOTEAY BULIETOAMIILUX MPOMEHA U BeoMa Jyre MeMOpHje mpoiieca y
rerepucanoM Huzy o1 1000 roauHa He MOpajy Aa OAroBapajy OHMMa U3 OCMOTPEHHMX HH30BA.
Jenman oj pasnora 3a TO je IMITO ce ayToKopeanroHa (GyHKIHja FOIUIIKBIX MPOTOKA MOJIeaBa
32 OHOJIMKO BPEMEHCKHUX MMOMaKa KOJIMKO MMa CMHUCIIA Y OJTHOCY Ha y’KUHY OCMOTPEHOT HH3a
(n/4), ma ako To M3HOCH OKO 15-25 roawHa 3a yoOW4YajeHe My KMHE HU30Ba, TaJa j€ JOTUIHO
MTO ce y reHepucaHuM Hu3oBuMa oj 1000 roguHa He pENpoayKyjy Te IyropodHe

KapaKTEPUCTHUKE.

40 4

edla MMM o 1,

Ty N“i/gv i
) MM |

-10 —

Q (m?/s)

-20

Qsr.god.
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Qsr
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-40 \ \ \ \ \ \ I \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
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loauHe

Cnuka 17 — [Ipuka3s jenHe ox OCMOTPEHHX BPEMEHCKUX CepHja TOIUIIBUX TPOTOKA U
KyMyJIaTHBHE CyMapHe KpUBE OJCTyNamba O]l CPE/Ibe BPEJHOCTH

JlyropodHe KapakTepUCTHKE HU30Ba KOj€ CE MOTY pa3MaTpaT Cy MpUKa3aHe y O1eJbKY
3.3, yxJbyuyjyhu TOOuIIme pacroHe, BUIIKOBE, AedUINTe, Tpecelialkba U BUXOBO TPajamkhe
TOKOM TOIWHA. Y TEHEpUCAaHMM HH30BHMa C€ YyodYaBa Jia Tpajalbeé HW HWHTECH3UTET
BUIICTOJAUIIHLUX BOAHUX M CYIIHHUX MEPUOJA HE MPaTH UCTE KapaKTEPUCTHUKE OCMOTPEHUX
cepuja. Ha mpumep, ko1 jeiHe 01 OCMOTPEHHX CEepHja CE jaBJba HU3 TOAUIIHLUX NeUIIUTA UITU
BUILIKOBA JTy’KHMHE JI0 OKO 35 TojlMHa, BUXO0B PAcoH je oko 80 m’/s, yKymHu 6poj mpecerama

12 (cmuka 17). Konm oaromapajyhe reHepucane cepuje ce jaBjbajy MOTIIYHO Apyraduje
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BPETHOCTH: HU3 TOJUIIHUX JSPHIIMTA UM BUITKOBA TPaje U JI0 HEKOJIHMKO CTOTHHA rojuHa (Y
oBoM npumepy oko 300), BUXOB pacIoH je oko 255 m¥/s, a ykynuu 6poj npecenama 32 (cnuka
18). Ouurnenno je u 0e3 cpauyyHaBama CTATHUCTHKA Jla JOOWjeHE BEIUYMHE HE OATrOBapajy
OCMOTPEHHUM U J1a y TOM CMHCITY I00HMjeHE Ceprje HE PEeNPOAYKY]Yy TO0BOJHHO T0OPO OCMOTpPEHE
cepuje.

Jla ©u ce reHepucaHe cepHje MoAaTaka MpUIaroause U 'y 0OJHOCY Ha OBE IapameTpe Ipu
BUIICTOIMIIILEM CarjielaBamy, JOBOJHHO j€ W3BPIIUTH J0JAaTHO MHUHUMAIHO Tpeciiarame
BUIIECTOJMIIHIX CETMEHATa Ha HauuH J1a ce moBeha Opoj npecenama, yMamu Iy>KHHa Tpajama
BUIIIKOBA WX JIeHUIINTA ¥ CMabU PACIIOH CyMapHE KPUBE OJICTyIama O/ CPEIbEe BPEAHOCTH,
He HapylaBajyhu 3HauajHO 10OMjEeHU pe3yiTaT NPeTXOAHUX Kopaka. OBaj 10aTHU KOpakK je
W3BPIIEH Yy OJHOCY Ha KPUBY IMOKPETHHX CpPEJAMHA CyMapHEe KpUBE OJICTyNama O]l CPEIHe
BPEIHOCTH TOMUIIBUX NpoToka. CerMeHTH HHU3a Ha pacTyhoj rpaHum cymapHe KpHBE ce
npeMelnTajy Ha onanajyhy rpany cymapHe kpuBe, npekuaajyhu Tako HeoAronapajyhu Tpens.
OBuM noctynkoM ce u3Bpiu 10 10-tak npememtama cermenarta o1 3-10 y3acTOmHUX roAMHA
M Ha Ta] HAUYMH C€ 3HAYajHO HE HapyIllaBa NPETXOAHO ITOCTUTHYTa KOpenanuja Hu
ayToOKopenaiuja, a J0JAaTHOM TepMyTalijoM ce TojeliaBa W OBa JIyTOTOJUIIHA

KapaKTCpUCTUKA OCMOTPCHOT HU3A.
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Cnuka 18 — [Ipuka3 reHeprcanux cepyrja TOAUIIBUX MPOTOKA U KyMYyJIATUBHE CyMapHE KPHBE
OJICTyHara OJ1 CPE/hbe BPETHOCTH 3a UCTY CTAHUIy Kao Ha ciuiy 17, mocie npecnarama y 3.
KOpaKy ¥ pasiior norpede 3a J0JaTHUM aIrOPUTMOM

OcCHOBHU TapaMeTpyd Ha OCHOBY KOJUX CE€ BpIIM Ipeciarame CerMeHara jecy Opoj
npenasza (y3la3HO WM CHJIA3HO TIpecelame CyMapHe KpUBE ca HyJITOM BpeaHoiihy),

MaKCHUMAaJIHO Tpajame Kopaka (Opoj roanHa O jeHOT 0 APYTror mpeiasa), pacrnopeheHoct
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NO3UTUBHUX M HETAaTHBHUX KOPaKa y cepHju (lbUX0Ba BepoBaTHONA M0jaBe U Tpajarba y OAHOCY
Ha CpPe/IibY BPEIHOCT TeXKH H3jeIHaYaBamy, Tj. p = q = 0.5, r1e je p BepoBaTHOha 1ojaBe wiu
Tpajama MO3MTUBHUX KOpaKa, a  HETaTMBHUX KOpaka), MAaKCUMaJIHA 1 MUHMMaJIHa BPEJIHOCT
u ci1. CBY KapaKTEPUCTUYHH TTapaMeTpH ONMcanu ¢y y kibu3u Jesheruha (Yevjevich, 1972) rue
je Jat jetasbaH NMPHUKa3 aHaJIM3€ paclioHa XHJIPOJIOIIKMX CepHja M aHAIU3€ XUAPOJIOIIKUX
cepuja moMohy kopaka. Y 0BOM pajy ce KOpUCTE KapaKTepUCTHKE Ipolieca koje je JeBheruh
neduHUCA0, ajli ce He yJIa3Hh Y BHXOBY Iy0Jby aHATHM3Y jep OW TO MPEBA3UIILIO IIUJHEBE OBOT
ucTpakuBama. [Ipukazahe ce camo pe3yiTaTu W JCTMMHYHA aHAIHM3a MapaMeTapa C IHJbeM
no0oJbIlIalkba BPEMEHCKHX CepUja W HHUXOBE INPUMEHJBMBOCTH Y JaJbUM aHaJIM3aMa

IPOjeKTOBama, Kopuithemwa U yrnpaBibama BoJlama.
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5 PE3YJITATHU IPUMEHE METOJOJIOI'MJE HA
OJABPAHUM TIPUMEPUMA

5.1 Yia3Hu nmojanu

3a mpuMeHy MpeasioKeHe METONOoJIOTHje omadpaHu cy ciauBOBH peke CTyIeHHIe y
Cpouju u pexe Onnman y Kananu. M360p ciimBoBa OBUX peKa je WU3BPIICH, IIpe cBera, 300T
pacCIIOIOKUBUX TMOJaTaKa O MPHPOTHUM MPOTOIMMA, TOCTOjaba BHIIE MEPHHX MECTa Ha
BOJIOTOKY W JIy’)KUHE PACIIOJIOKUBUX OCMOTPEHUX HU30Ba. [lopesn mpoToka, kopuiheHu cy u
MoJIaly O MaJlaBUHaMa Kako OW ce MoKa3ajo Ja MOJIe]d MOXKEe Ja YCIEITHO TeHEepHIlle HU30BE
PASHOPOAHUX XHUAPOJIOIIKHUX W MCTCOPOJOMKMUX BCIMYMHA, Ha BHUHIIC MCPHHUX MECTa

HCTOBPEMEHO U Ca PA3JINYUTUM BPEMEHCKUM Kopanuma 0e3 u3paje 3ace0HUX MoAena.
il
12

o]
Kraljevo
(RS4)

Cmuxka 19 — I'eorpadcku monoxaj cnua peke CTyaeHUIe

VY CpOuju HHje TIOCTOjao BEIUKH Opoj peka ca CIOMEHYTHM YCIIOBMMA, T1a je nu3abpaHa
peka CTyaeHMIIa Ha KOjo] peXXMM HHUje MoJ yTuuajemM oOjexata. Ha oBoj pemu moctoje Tpu

XUAPOJIOILIKE CTAaHUIIE ca MoAalMa 0 IpoTonuma y nepuoay oa 1964. no 2012. ronune, mro

77



HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja

npezacraBba HU3 oa 49 romuHa. [lopen Tora, xopuirheHu Cy mojamu O TajaBUHaAMa ca
KuioMmepHe cranuie y KpasbeBy, koja ce He Hana3u Ha cnuBy CTyneHuIle, aiu je jeAnHa y
OKpYXEHhY UMaJia TIOTITyHH HU3 T0JIaTaka y CrioMeHyToM niepuoay. [logamm cy moOujeHu of
PXM3 CpOuje 3a moTpebe uzpaae Mojiena y OKBUPY OBe JOKTOpCKe nucepTanyje. ['eorpadcku

noJioxaj pexe CTyeHuIe ¥ BOJOMEPHUX CTaHHIIA je 1aT Ha ciauiy 19.
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)O Oldman River
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Lethbridge
Belly River
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ALNoy
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Cruka 20 — I'eorpadceku monosxkaj cnusa pexe Onaman, Kanana

[Momamm o mpoToruma u nagasuHama u3 Kanane nodujenn cy on Mnuha (2013, nuana
KOMYHHUKAIMja) a TIPEy3eTH Cy O]l areHIMje 3a/ly’)KeHe 3a MPHUKYIJbake U 00pary mojaraka o
npororuma Alberta Environment’s Natural Flow Database, 3a moTpede oBor ncTpakuBama.
[Tonatke je kopuctuo Mnuh y cBojum pagosuma (Ilich & Despotovic, 2008; Ilich, 2009; 2014),
gyrMe je omoryheno u nopeheme pesynraTa ca pe3yiararuma J00HjeHUM OBUM UCTPAKUBAHEM.
[Tonamu o HenespHUM TpoTOIIMMA 3a cJIUB peke OnaMaH 00yxBartajy 7 CTaHHIIA U TTPEICTABIbA]Y
PEKOHCTPYHCAHE MOAATKE Ha OCHOBY MOTPOILHE U 3aXBaTamka 3a pa3He NoTpede U cpauyHaTuX
ry0HuTaKa Kao IITO je UCIapaBambe, YUMe Cy JJOOM)eHU IPUPOIHH MTPOTOLH y nepuoay oa 1912-

2001, mrto mpeactassba HU3 0 90 roguna. Ca CIOMEHYTOT CIIMBa Ha pacroiaramy ¢y OUiI u
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nojiany o majaBuHaMa ca 4 cranuie 3a nepuon 1928-2001, mTo 3a KOMOMHAIIM]Y ca BHIIE
XHUIPOJIONIKKUX BETMYMHA TpeICTaBsba HU3 o] 74 roaune, Ha 11 cranuna. ['eorpadcku monoxaj
BOJIOMEPHHX CTaHHIA je naT Ha ciaunu 20, rie cy NMpuKa3aHd U 00jeKTH y BOJOTPUBPETHOM
cucteMy Ha perrt Onaman. [Ipunokenn cy Ha3MBU XUIPOJIOIIKUX CTAHUIIA M O3HAKE Koje he ce

KOPUCTHUTH Yy pafdy (Tabena 4) 1 KHIIIOMEPHUX CTaHHUIIA ca BbUXOBUM O3HaKaMa (Tadena 5).

Tabena 4 — Hpernen CBHX BOJAOMCPHHUX CTaHUIA, BbUXOBUX O3HAKA U CJIIMBHUX IMOBPUIMHA

[Tomamwm ca cnuBa peke CTyneHuie [Togamm ca cnuBa pexke Onaman
Os3naka Hasus CnuBHa Os3Haka Hazus CauBHa
CTaHUIIC CTaHUIIC MOBPITUHA | CTAHUIIC CTaHHIIE MOBPIITUHA

(km?) (km?)
RS1 Jesuhu 1914 | CAl C5AE27 1206.4
RS2 Mitanya 310.0 | CA2 GSTDAM 2286.3
RS3 Vuihe 540.0 | CA3 C5AD32 192.0
CA4 C5AD41 653.0
CA5S G5AD26 1272.1
CA6 C5AA24 4401.1
CA7 C5ADO07 17031.2

Tabema 5 — Hperneﬂ CBHUX IMIaJaBHMHCKHUX CTaHHIIA, BBUXOBHX O3HAaKa

[Togamu ca ciuBa peke CtyaeHuIe [Tomamwm ca cnuBa pexke Onaman
Osnaka cranunie  Ha3uB cranuie OsHaka cranunie  Ha3uB ctanwuie
RS4 Kpassero CAS8 Cardstone

CA9 Lethbridge
CA10 M.View
CAll Taber

5.1.1 BpeMeHcka quCKpeTH3alMja MOJATAKA

3a BojioMepHe cTaHuIle Ha pery CTyJeHHIM pacloyiarajio ce JHEBHUM IoJanuma, na
cy 3a notpede paga GopMUpaHU U HU30BH HEJEJbHUX U MECEUHHUX MO/IaTaKa.

Jlo HenesbHUX TMOJAATaKa ce MOXe J0hM Ha BHILE HAYMHA, 2 Y OBOM Pajay jeé yCBOjeH
cienehu: popmupajy ce ocpeameHn MpoToLK Ha IO 7 AaHa MmodeBUIn o 1. janyapa, ma 3a Tako
dhopmupane 52 Henesbe IMPEOCTaje jefdaH JaH Ha Kpajy TOJWHE; OH Ce J0Jesbyje TMOCICIbO]
HeJIeJbU y TOJMHH. 3HAYH, TTOCTeAmha Helesba j€ OCpeh-eHa Ha OCHOBY 8 mojaTaka. ¥ ciy4ajy
npecTymnHe rouHE, MOCIeHk0] HeAe bl ce AoAaje u 9 nan. [loctynak je UCTH U KOJI TajaBUHAa,
OCHM IITO CE IHEBHE MaJaBUHe cabupajy aa Ou ce qo0uie HeJesbHe MaJjaBruHe.

Kox npunpeme qHEBHUX cepyja 3a OCTYIIAK TeHEpUCamba, YCBOJEHO je Ja CBaKa roJiMHa
uMa 365 mopartaka, pW YeMy Cy BpPEIHOCTH mpoToka m3MepeHe 29.02. ocpeameHe ca
BpeaHomhy m3mepenoM 28.02. Kox mamaBuHa Ha cTaHuiy KpasbeBO BpEIHOCT IajJaBHHA

u3MepeHa 29.02. nonata je BpeIHOCTH n3MepeHoj 28.02.

79



HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja

3a KaHaJICKEe CTAHUIIC Ha pacriojiaramwy Cy OWIM HU30BU HEJICJbHUX I0/IaTaKa, TaKo Ja
je ouno motpedHO (opMupame HH30BA MECEYHUX MojaTaka. Kako cy HelesbHU MPOTOIHU
ocpeleHe HelleJbHEe BPETHOCTH, JHEBHU MPOTOIM 33 pa3MaTpaHHU JaH Cy YCBOjJEHH IpemMa
HEJIeJbHUM TMpOTOMMa 3a Tekyhy Hemesby, Ta je CpeamH MECeYHH NPOTOK J00ujeH

oCp€amaBakbEeM JHCBHUX ITPOTOKA.

5.1.2 AmnHajau3a mogarakKa

AHanuza yja3HMX I0/laTaka je W3BpIIEHA BU3YENIHO Tj. IpadUuKH, M PAYyHCKU —

MIPUMEHOM TECTOBA 32 XOMOTEHOCT, CIIy4ajHOCT, TPEH, U3Y3€TKE U HOPMAIHOCT MOJaTaKa.

[Iperyieqom cBUX MojaTaka, HajBHILE MPOOIIEMa je YOUSHO Y XUPOJIOIIKAM O IauMa
Ha penu CTyaeHUIM. YTOPEIHUM MpErieoM XUIporpaMa Ha Tpu craHule npumehene cy
onpeleHe HeIOTUYHOCTH Y MOJJAlMa THEBHHUX MPOTOKA, Kao MTO Cy Beh y3BOAHM MPOTOLHU
o HU3BOAHUX (cimka 21) unm otka3 ypehaja (cinuka 22, Tre je 10 0TKasza JOIIo 300T 1MojaBe
aena). CBM TepuoOIM Ha KOjUMa Cy MpuMeheHe CIIOMEHYTe HEJIOTMYHOCTH y JTHEBHHM
NPOTOIMMA CYy Pa3MOTPEHHU U HAa HUBOY HEJEJbHUX MPOTOKA, IJIe C& CMaTpPajo Jia YKOJIHKO Ce
Ha HEJEJbHOM HHUBOY HE TMOKaXXy UCTE I0jaBe TAKBU TOJAIM MPUXBATEe Kao ojrosapajyhwu.
[Tokazano ce 1a je U Ha HeJeJbHOM HUBOY PETUCTPOBAH MCTH MPOOJIEM y Map CiiydajeBa, ajiu
HUCY BpIICHE HHUKaBE KOPEKIMje IojaTaka jep je TeCcT cuMylamujama yTBpheHo aa oBe

HCJIOTMYHOCTH HC YTUYY Ha Kpa_]H&»I/I pe3yaTaT recHepucamkba HU30BaA.
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Cnuka 21 — Xuznporpam THEBHHX MPoToKa Ha pery CTyICHUIM 3a 01a0paHyl JIETHU epUO/T
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Cnuka 22 — Xuzaporpam JHEBHHUX MpoToka Ha peuu CTyJeHUIH 3a 01a0paHu 3UMCKH [IEPUO.T
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Cnuka 23 — oxuiimu npoTon 3a Xxuaposomky cranuny Yuthe (RS3): a) cpeamu roaummmu

1 MUHUMYMH, b) MaKCUMyMHU
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Cnuxka 24 — lNogumme najgaBuHe 3a nagaBuHCKy cranuily CA10: a) Hefe/bHI MaKCUMYMHU, b)
TOJIUII-E MaJJaBUHE
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Kako Ou ce mpukazamd XUIPOJOIIKKM W TMAJaBUHCKH PEKUMH Ha pa3MaTpaHUM
CTaHWIIaMa, Ha ciuKama 23 u 24 npuKa3aHu Cy HU30BU CPEIBUX, MAKCUMATHUX U MUHUMAITHUX
TOJUIIBUX MPOTOKA HA CTaHUIM Y1rhe, Ka0 U HU30BH TOAMIIHUX TTalaBUHA M MAKCUMATHHX
TOJIUIILUX HENIeJbHUX TaJaBuHA Ha nagaBUHCKO] ctanumm CA10 (300r HemocTaTka JHEBHUX
Mo/1aTaKa).

XUOPONOMIKA HHU30BH CYy JETaJbHHUj€ aHAJIM3UPAHU MPUMEHOM Pa3IUYUTHX
CTAaTHUCTUYKUX TECTOBA Kako OM ce CTeKao yBUJA y KapaKTEepPHCTHUKE MapldjaJHUX HHU30Ba
(mHEeBHUX, HENIEJbHUX, MECEUHUX) 3a KOje je Tpebanio popMupaTy HemapaMeTapeke pacroaene
BEpPOBATHONE M CIIPOBECTH IMOCTYIIAK TeHEPHCama. Pa3nimuuTu mpoOiieMu KOju Cy Ce jaBJbaliu
TOKOM pa3pajic alrOpUT™Ma TeHepUCcamba Cy IMOTUIAIM U3 OBUX KapaKTepUCTHKA HHU30Ba, 300T

4era je aJropuTaM J0JIaTHO pa3BHjaH Ja OM T0OMO KOHAYHU OOJIMK MPUKa3aH y OBOM paiy.
5.1.2.1 Tecmupare xomozcenocmu XuopoiouwKux Hu306d

XoMOreHocT cepuja mojaTaka O MPOTOLMMA je HCIUTUBAHA MPBO IMapaMETapCKUM
TECTOBHMMA J€THAKOCTH CPEABUX BPETHOCTH M BapHjaHCH JIBa jeTHAKa MOIHU3A (Z — TecToM, F
— TecToM, t — TecToM), U Hemapametapckum MeH-Butaujesum (Mann-Whitney) tectom u
KoamoropoB-CMUPHOB TECTOM KOjHMa C€ TECTHUpPA JeHAKOCT pacrojeliia aBa moaHu3a. CBu
TECTOBH Cy IPUMEH-EHU ca Iparom 3HayajHoctu 5%. Pesynraru cy natu y Tabenu 6. Pezynratu
MOKa3yjy Jia ce HyJITa XUI0Te3a O XOMOT'€HOCTH TeHEepaIHo oa0allyje KoJl BeoMa Majior opoja
napuujamTHuX (JHEBHUX, HEJACJHHUX, MECEYHHUX) HHU30Ba — 110 4% Yy OAHOCY Ha YKYyIHHU Opoj
HU30Ba (365, 52 wnm 12 Hu3oBa). Jemunu m3ysenu cy cranuna Jlesuhu Ha CTyneHuu u
kaHazacka cranuna CA6, Ko7 Kojux je oBaj mporeHaT Hemto Behu u unge no 9%, a y ciyqajy
npumeHe MeH-BuTtHu Tecta Ha HenesbHe TpoToke Ha CA6 XHUIoTe3a 0 XOMOTEHOCTH OJ10a4eHa
je xox 4yak 17% HenespHUX HU30Ba. OBE JIBE CTAaHMIIE CYy KapaKTEPUCTHUHE IO TOME Ja Cy TO
Hajy3BoAHU]e cTaHuIle Ha CTyaeHuny U Ha pery OniMaH, ca TAIMHUYHO TUIAHWHCKUM PeXUMUMa
¥ BEJTUKOM BapHjabmiiHoLIhy nmpoToKa.

Pesynratu nobujern F — TecToM Cy IMOKa3alM J1a C€ 3a BEJIMKU OpOj MapIyjaTHuX
Hu30Ba (0ko 50%) 3a cBe BpEMEHCKE JTUCKPETH3AIIN]€ U 332 CBE CTAHUIIE HE MOYKE TIPUXBATUTH
XHUIOTE3a O jeHAKOCTH BapHjaHCH JBa MOAHM3a. MelhyTuM, Kako ce y HU30BUMa CPEAHUX
TOJTUIIEBHX MPOTOKA HA CBUM CTaHHIIAMa MOYXE IMMPUXBATUTH OBA XHITOTE3a, 3aKJbyUyje Ce JIa Cy
XUAPOJIONIKK PEKMMU Ha OBUM CTaHUI[AMa TEHEPATHO XOMOTEHH YIPKOC CTaTHCTUYKO]

HEXOMOI'CHOCTH Ha HUBOY HOjeI[I/IHI/IX HapHHjaJIHI/IX HHU30Ba.
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Tabena 6. — [IporieHaT XUAPOIOIMIKMX HU30BA 32 KOj€ je o0ayeHa XUnore3a 0 XOMOIr€HOCTH
0 CTaHWI[aMa 3a CBE BPEMEHCKE JUCKPETHU3AIIH]e

RS1 | Rs2 | Rs3 | ca1 | ca2 | ca3 | ca4 | cas | cae | caz

Z-TECT

JHeBHU 6% 1% 2%
Henemun 4%, 0% 204 0% 0% 2% 4% 2% 8% 2%

Meceynu 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0%

t-Tect

JHeBHU 5% 1% 1%
Hememnn | 4% 0% 0% 0% 0% 0% 4% 2% 6% 2%

Meceunu 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0%
MW Tect

JueBuu 9% 2% 0%
Henesbuu 8% 204 0% 0% 0% 0% 0% 2% 17% 4%

Meceynu 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0%
KS Ttect

JHeBHU 9% 3% 0%
Henemnn | 8% 204 0% 0% 0% 0% 0% 0% 6% 4%

Meceunu 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 8% 0%

F tect

JneBHUM 53% | 48% | 53%
Henemnn | 48% | 46% | 42% | 33% | 40% | 40% | 48% | 50% | 52% | 44%
Meceunu | 33% | 33% 8% 50% | 42% | 50% | 42% | 58% | 42% | 25%

5.1.2.1 Tecmupare nocmojara mpenoa

Y BpeMEHCKUM cepHjama yla3HHX [0JIaTaka HeMa M0jaBe U3Pa3uTor TPEHa, a IITo je
noOujeHo Kao pe3yiraT ucnutuBama Tectom MeH-Kenmanosum (Mann-Kendall) Tecrom
CnupmaHoBor koeduiMjeHTa KOpelaldje paHroBa, M TECTOM 3HAYajHOCTH Koe(pUIIMjeHTa
npaBlia JUHeapHoT TpeHaa. CBU TECTOBU Cy M3BPILEHU ca IparoM 3HadajHoctu 5%. Pe3ynratu
TECTHpama Cy MPUJIIOKEHN y Tabenu 7, 3a CBE CTaHMIIE, U 3a CBE JAMCKpPETU3alllje BpeMeHa:
THEBHE, He/leJbHe U MeceuHe. CIMYHO Kao KOJ XOMOreHOCTH, Hajeehu Opoj HU30Ba 3a Koje je
on0aveHa XUIOTEe3a 0 3HaYajHOM TpeH 1y je Ha ctaHumm JleBuhu Ha Crynenuiu (10 8%) u Ha
kaHazackoj ctanuia CA6 (mo 12%). Kox ocranux cranuna, HajBuie 4% napiyjaTHIX HU30Ba

o1 yKymHo 365/52/12 Huje 3aJ0BOJHHIIO XUIIOTE3Y O OJICYCTBY TPEH/IA.
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Tabena 7. — [IporieHaT HU30BA 3a KOjU j€ oJ10aueHa XUIIOTe3a O OJICYCTBY TPEHIa 1O

CTaHWIIaMa 33 CBE BPEMEHCKE JUCKPETU3AIIN]e

RS1 | RS2 | RS3 | CAl | cA2 [ cA3 | ca4 | cA5 | cas | caT

Mann-Kendall Tect

JlHeBHU 7% 2% 1%

Henemnu | 4% 4% 0% 0% 2% 2% 2% 4% 12% | 4%
Meceunn | 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Spearman rank corr. Tect

JlueBHu 7% 2% 1%

Henemnu | 4% 2% 0% 0% 2% 2% 2% 4% 8% 4%
Meceunn | 8% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Tect 3HauajHOCTH KOoe(UIMjeHTAa ITPpaBLa

Juesuu 3% 1% 1%

Henemun | 0% 2% 0% 0% 0% 2% 2% 2% 8% 0%
Meceunn | 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

5.1.2.1 Tecmuparwe cryuajrocmu

HcnutuBame CaydajHOCTH XHUAPOJIOMIKMX CepHja j€ HW3BPIICHO TECTOM KBajapara
y3aCTOIIHHMX pa3iiMka M bapTiieToBUM TeCTOM ayTOKOpesaluje MpBOr pena (IMITO OAroBapa
MOMaKy OJ1 jeTHe TOAMHE) 3a Ipar 3Ha4ajHOCTH o7 5%. Pe3ynratu Tectupama cy aatu y Tabenu
8. Pesynraru 3a qaeBHe HU30Be Ha CTyICHUIN HE MMOKA3Yjy CIIYYajHOCT Y BEOMa MajioM Opojy
ciyuajeBa (10 4%), a y Hemto Behem Opoj ciiydajeBa 3a HenesbHe (110 6%) U MecedHe MmojaTKe
(mo 17%). OBu pe3ynaTTH Cy JOTHYHH, jep C€ HE MOXE OUYCKMBATH HM3PaXKCHA TOJUIIHHA
ayTokopenanuja u3mehy Hnop. 1. janyapa W3 JBe y3acTONHE TOAMHE, JIOK ayTOKOpeJanuja

u3mely nBa janyapa u3 J1Be m3acTomnHe roaumHe Beh moxe Outu m3paxkeHuja. Pesynratu Ha

KaHaJICKUM CTaHUIlaMa Cy CIIMYHH.

TabGemna 8. — [IpomeHat mapuujaJTHUX HU30Ba 3a KOj€ je 010aueHa XUI0Te3a O CIIy4ajHOCTH T10

CTaHUIIaMa 3a CBC BPCMCHCKC ,I[I/ICerTI/ISaLII/IjC

RSI | RS2 | RS3 | CAl | CA2 | CA3 | cA4 | CAS | CA6 | CA7

Tect kBajipaTa y3acTONMHUX pa3jinKa

JueBuu 1% 2% 1%

Henemuu || 0% 2% 0% 4% 4% 2% 6% 4% 10% | 4%

Meceunu | 0% 17% 8% 0% 0% 0% 8% 8% 8% 0%
BaptieroB TecT ayTokopenanuje

JueBuu 2% 4% 2%

Henemnn | 2% 6% 2% 6% 6% 4% 6% 8% 10% 6%

Meceunu || 8% 17% 8% 0% 0% 0% 8% 8% 8% 0%
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5.1.2.2 Tecmuparve HOpMATHOCIU YIA3HUX CepUuja NOOAMAaKa

Ja Ou ce morBpamia mnorpedba 3a JOrapuTaMCcKoM TpaHC(hOpMAIMjoM HH30Ba,
CIPOBENICHO j€ TECTHUpPAKkE HOPMATHOCTH HH30Ba YMME C€ 3alpaBO TECTUPA OICYCTBO
acumeTrpuje y momammma. I[IpBo je anammsupan mnapamerap Ay bokc-Kokcosoj
TpaHnchopmanuju (mornasibe 2.3.4). Kako cy pe3ynraTi aHalu3e MOKa3ajiM Ja je HajIoroJHHja
tpancdopmanuja npu A = 0, ycBojeHa je Tpanchopmanmja nmogataka y; = In(x;). 3atum je
TECTHpaHa 3HAa4ajHOCT KOe(PHIIMjEeHTa aCUMETPHje OPUTHHAITHUX U JIOTAPUTMOBAaHUX T0JaTaKa
3a mpar 3HadajHocTu o 5%. Pesynraru cy nmokasanu na je y Hajsehem Opojy Hu30Ba (3a cBe
CTaHWIIC W CBE JUCKpPETH3allMje) acMMEeTpHja 3aHadajHa, JOK IIOCJIe JIOTapUTMOBAmA
acUMeTpHja HUje 3HaYajHO pazNUuMTa O] HyJIe Y BEeJIUMKOM Opojy ciydvajeBa. [Ipouentyanno
MCKa3aHO, HyJITAa XUTIOTE3a 0 HOPMAITHOCTH je npuxBaheHa koJ camo 2% JHEBHUX HU30Ba, KO
He Bulle o 6% HeaesbHUX M Koa 8% wmeceunux. C apyre cTpaHe, MOCJE JIOTapUTaAMCKE
Tpancopmalmje, Xunoresa 0 HopMaimHocTH je mpuxBaheHa kox mpeko 60% nHuzoBa. CBu
pe3ynrartu cy gatu 'y tabemnu 9.

Tabena 9. — [IporeHaT mapIyjaTHUX HU30BA ca MPUXBaheHOM XHUITOTE30M O 3HAYajHOCTH
KoeduIjeHTa acCuMeTpHje TI0 CTaHWIIaMa 3a CBE BPEMEHCKE IUCKPETH3alIN]e

RS1 | RS2 | RS3 | cAl | cA2 [ ca3 | ca4 | cas | cas | cat
OpurvHagHu nojauu

JlHeBHH 2% 2% 1%
Henesmnu | 6% 2% 2% 6% 4% 6% 4% 2% 0% 0%
Meceunn || 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8% 8%
JlorapuTMOBaHH MoAIH

JlHeBHU 70% | 64% | 64%
Henemuu | 71% | 65% | 69% | 67% | 67% | 62% | 62% | 71% | 52% | 65%
Meceunu || 83% | 75% | 83% || 67% | 83% | 67% | 67% | 75% | 42% | 50%

CMmameme acuMeTpHje JorapuTaMcKoM TpaHChOpPMAIMjoM je 3Ha4YajHHje Y HU30BUMA
ca kpahoM BpeMEHCKOM JAMCKPETH3AINjOM, C 003UPOM Jia C€ Yy OBUM HH30BHMA jaBJbajy BEOMa
BEIIMKH Koe(HIMjeHTH acuMeTpuje (HIp. Ha CPIICKUM CTaHHUIIAMa KOCe(HUIMjEHTH aCUMETpHU]e
y THEBHUM HU30BUMa ce Kpehy u 10 6.82). Ha ciuium 25 je uirycTpoBaHO CMambEeHhe aCHMETPH]je
y HENeJbHMM W MECEYHHMM HH30BHMa Kpo3 JHjarpaMe 3acTYIUBEHOCTH (yYecTaJlOCTH)
KoeuIjeHaTa aCUMETPHje Y OPUTHHAITHUM M JIOTAPUTAMCKH TpaHC(HOPMHUCAHUM HH30BHUMA
Ha CBUM KaHAJCKUM CTaHMIIaMa. 3a CPIICKE CTAaHMIIC U 32 CBE BPEMEHCKE JAMCKPETH3AIHje Ce

N00Mjajy CIMYHU pe3yJITaTH.
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Cnuka 25 — 3acTynbeHOCT BPeJHOCTH KOS(UIIMjeHTa aCHMETPHje y HEACIbHNUM (JIEBO) M MECCUHUM

(ecHO) HM30BMMA HA KaHAJICKUM CTaHMIIAMA TIPE U MOCIIE JIorapuTaMcKe TpaHchopMarlyje.
5.1.2.3 Tecmupare nocmojarea usyzemaxa

OnpehuBame HemapameTapcKHX pacrojiesia 3a CBaKM MaplyjalHd HHU3 H HeHa
eKCTparnoJamnuja u3BaH pacroHa OCMOTPEHUX BPEIHOCTH JOCTa 3aBUCH OJ MOCTOjama U3y3e-
Taka y Hu3y. McruTuBame ocTojama u3y3eraka y ceprjama je usBpiaeHo I pyocosum (Grubbs)
TECTOM ca MparoM 3HavajHocTH 5%. HakoH ennMuHHCama mojgaTka KOjU je TPOTJIAIICH
M3Y3ETKOM, TECT j€ 3BON)EH MOHOBO U Y IPYTrOM M3BOhemY TecTa HUje OMIIO TI0jaBa U3y3€TaKa,
IITO 3HAYM JIa je Y CBUM CepujaMa O0EJNIeKEH CaMo IO jellaH M3Y3€TaK U TO Y TOPHEM JIeny
pacniozene. Pesynratu cy natu y Tabenu 10 3a cBe HU30B€ U 3a CBE BpEMEHCKE IUCKPETHU3alI]e.
On 8% mo 31% maprujaaHuX HU30Ba HA MOjeIMHUM CTaHUIIaMa UMa u3yseTtak. 13 pesynrara
ce nmpumehyje na je Hajsehu Opoj u3y3eraka Ha craHu Mianya 3a pexy CTyACHHITY ¥ CTAaHHILY
CAG6 na pern Onaman. [lpu kopunthemy HH30Ba ca JETEKTOBAHUM H3Y3€IMMa HUJE BPIICHA
HUKAaKBa HCIpaBKa WIA KOpEeKIHja H3y3eTaka, jep OuM TO ymamuio uHbopmaiuje u3

OCMOTPEHOT y30pKa 3a (OpMHpame PeaTUCTUYHUX pacloiesa NaplujalHuX HU30Ba.

Tabena 10. — I[IponieHar napuujaTHUX HU30BA Ca IETEKTOBAaHUM HM3Y3€IMa [0 CTaHHUIIaMa 3a
CBE BPEMEHCKE JIMCKPETH3aIH]je

RS1 | RS2 | RS3 | CAl | cA2 | cA3 | cA4 | CAS | ca6 | CA7
Grubbs-oB Tect

JueBuu 18% | 27% | 24%
Hememuu || 17% | 17% | 21% | 13% | 23% | 27% | 23% | 29% | 31% | 23%
Meceunu | 8% 17% | 0% 8% 8% 8% 17% 8% | 25% | 17%
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5.2 IlpeavMMHHapHe aHA/IM3€ 3a IPUMEHY HenmapaMeTapCKuX

paciojeJsia 3a reHepucame cnyqajlmx HH30Ba

VY okBuUpY OBOT paja KopuitheHe cy HemapameTapcke KepHell (GyHKIIH]e pacroee 3a
reHepucame ciydajHux Hu3oBa. Kao mro je Beh peueno y nornasspy 3.4.4, usrneq ¢pyHkuuje
pacroienie HajBHILE 3aBUCH O] U300pa TUIA W IIUPUHE je3rpa, MPH YeMy IIUpuHa uMa Behu
ytrnaj Hero tui. Kao jesrpo ¢pynkuuje je kopumrheHo ['aycoBo je3rpo u mpuMemeHO je 3a CBe
HHU30BE IPOTOKa U NajaBuHa. OBaj THII je3rpa je nu3abpaH Kao jeJUHU KOjU HUje Je(UHUCaH Ha
OrpaHUYEHOM HMHTEpBay, Beh ce KpajeBH OBOT je3rpa MpoCTUPY JTOBOJHHO LIIMPOKO TaKO Ja ce
OJT OBOT je3rpa oueKyje J1a 00Jbe OIHIIE PaCoIey y HHTepBAIMMa Oe3 Tauaka ocMaTpama.

C 003upoM Ja OCMOTpPEHHU MOJAIld MMajy BHCOK KOS(MUIIMjEHT acUMETpHje U Ja je
NpUMemhEeHa HBUXOBa JiorapuTamMcka TpaHchopMmalmja, HermapaMmerapcke pacrojene cy 300r
Tora (popMupaHe 3a JIOTapuTMOBAaHE HU30BE.

OBne Tpeba HArJIACUTH J1a ca MPEeMaJioM IIUPUHOM je3rpa OOJIMK pacrojelie 1mocraje
BEOMa OCETJhbHMB Ha MojeauHayHe nojatke. Ca apyre cTpaHe, IpeBerKa IIMPUHA je3rpa J1aje
NpEeBUIIE TIAaTKy TYCTHHY pacmojeie Koja He MOXe Ja OIUILIE CTBApHY AWCIEP3H]y M

acumetpuaHocT nogataka (Faucher, et al., 2001).

VYTunaj mupune je3rpa 4 Ha HemapameTapcKy paciojiey je WIyCTpOBaH Ha CIHIH 26
r7le Cy Ha JIeBOj CTpaHM MpUKa3aHE HEmapaMmeTapcKe TyCTHHE pacHojese 3a jeJjaH HU3
HEJIeJbHUX MPOTHUIIaja ca pa3InuuTHM BpeHOCTUMA /. MOXKe ce BUAETH J1a 3a Maly BPEIHOCT
mpuHe jesrpa £ = 0.038 ryctuHa pacrnojene MMa BUIIE MOJAJIHUX BPEIHOCTH. Y OBOM
npuMepy MIMpHHA je3rpa je oapelheHa kao onTuManHa 3a EnaHeYHHMKOBO je3rpo, a 3aTum
TpaHchopmucana koepuuujeHTMMa 3 tadbene Tabena 3 Ha mumpuny 3a I'aycoBo jesrpo. Ha
cnuuy 26 y cpeiMHH JIeBO, IMpuHa je3rpa je nosehana Ha 4 = 0.088, mwTo BuanMo 1o rialoj
ryctuHu pacrofene. OBa IMpUHA je3rpa je OolemeHa Kao MpaBa Mepa 3a Jare noparke. Ha
cnunu 26 mone JeBo MMpUHA je3rpa je jomr nmoBehana Ha 4 = 0.152, rne ce BUau na ce tajga
no0uja Beoma riiaTKa ryCTHHA pacIoiene.

[Topen ryctuHe pacmojene, MOTPEOHO je TOCMAaTpaTH M TOHANIAalke (QYHKIH]jE
pacnogene. Ha pazmarpanom npumepy aajy ce aujarpamu (yHKIHUje pacroiene Ha CIUIH 26
ca necHe ctpane. Jlako je youuTH aa HemapameTrapcka (yHKIMja pacrojelie 3a HajMamy
BPEIHOCT /1 HajBHILE ,,IPATU" OCMOTPEHE MOAATKE, I0K ce ca oBehameM /1 IpBO yAabaBa 0]
EMITMPUjCKUX TayaKka Ha KPajeBUMa pacrioieie, a 3aTUM, 3a BEJIMKO /1, ¥ Ha OCTAJINM JIeJIOBUMA
¢yukuuje pacnogene. Takohe, 3a Mane BpeJHOCTH /4 HemapaMeTapcka pacrojena MocTaje

orpaHuyeHa ca oba Kpaja pacmojene, oK ce Taj edekar cMmamyje 3a Behy BpeaHoOCT 4 Ha
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nujarpaMmy y cpeawHu. 3a HajBehe /1 Hemapamerapcka (yHKIMja pacriofielie ¢ HajBHUIIE

yaajbaBa OJl EMIUPH]CKE, TaKO 1a ryom aeo mHbOpMaIMja KOjUM CE OMHCYje OCMOTPEHY

acHUMETpPH]y U JUCTIEP3H]Y.
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Cnuka 26 — Henapamerapcke pacnoesne JIOrapuTMOBAHUX OCMOTPEHHUX MPOTOKA y 8.

HezesbH Ha cTanuim [leBuhu Ha peun CTyAeHHIIN 32 pa3IMuuTe MUPHHE je3rpa / (JIeBo:

TYCTHHE pacrofiesie U JecHO: GyHKIM]je pacioelie Ha JujarpaMy Jor-HopMaTHe
BepoBaTHOhe)

Ha ocHoBy mpersiena nureparype W IPUMEHE Pa3IMUUTHX DPELICHA, JOLUIO Ce 10

MIPUKJIAIHOT 00paciia 3a oJipehuBame MupuHe je3rpa, a To je oopasamn Cunsepmana (Silverman,

1986) nat y 3.4.4.1, xoju je u3MemEH y CKJIaly ca Ipernopykama koje cy nate y paxy (Lall, et

al., 1993) na je omHOC ONTMMATHMX HIMPUHA je3rapa 3a TYCTUHY pacmojene U (QyHKIHU)y
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pacnoziene jennak N3 / NS rne je N 6poj nongataka y musy. Jlakie, 3a IIMpHHY je3rpa je

kopuithen obpasar:

1
h =1.066N 3

Henapamerapcke pacnozpene QopMmupaHe ca yCBOJEHOM UIMPHUHOM je3rpa U Y3

eKcTpanojanujy objammeHy y noriasby 4.3.4.1 kopumiheHe cy y NMOCTYNKY IeHEpHCama

AYTadyKnuX CUHTCTUYKUX HU30BaA.
5.3 Mogeu 3a reHepucame nNpoToka (mozgeJ 1)

Cuctemaru3zanuja pesyirara J00MjeHUX HEemapaMeTapCKUM MOJIEJIOM 33 CTOXAaCTHUKO
TeHEepUCamke N3BPILICHA je IIpeMa IIIaBHUM KopaluMa MOesa, Tako /1a Cy IPBO JAaTH Pe3yITaTu
TeHepHCcama MoJaTaka, 3aTUM TIOCTH3amha KOPENAoHe CTPYKTYpe y TEHEpUCAHUM HU30BHMA
¥ Ha Kpajy npeBolere KopesmcaHnX reHeprcaHnx HIU30Ba y BpeMeHcke cepuje. Kako je moaen
pa3BHjaH U KOHTPOJIMCAH 3a HeJleJbHE MOAAaTKe, pe3yTaT FreHepucama HeJleJbHUX M0aTaka ce
Haj/leTaJbHU]j€ Pa3MaTpajy U, YKOJIMKO ce He Harjacu BpeMEHCKa TUCKPETU3aIija, TOBOPH ce O
HeJleJbHUM TofanuMa. Pe3ynTatu reHeprucama MECEYHHX W JHEBHHX TOAaTaka Cy Takohe

MpUKa3aHH, alld y MambeM 00UMy.

5.3.1 Pe3yaraTn reHepucama CJOy4YajHUX NapPIMjaTHUX HU30BA

Kao mTo je objammeno y moriasiby 4.3.3, mpoliec TeHepucama IMojiaTaka IMOYUbe
(dbopMupameM HemapamMeTapcKke pacrofelie 3a CBAaKM HEAC/bHH HU3 M3 JIOTAPUTMOBAHUX
OCMOTpeHHX mojaTaka. Kako myxuHa HuM30Ba Ha cranunama y Cpouju m3Hocu 49 roauna,
OCMOTpEHH Moy AePUHUIITY PACTIOIETy CBAKOT TI0jeIMHOT HH3a Y paclioHy BepoBaTHONhA 01
0.015 o 0.985, mpu yemy je eMnupHjCcKa pacrojiena onemeHa momohy ¢popmyine AxaMoBCKOT
3a KOMIOpPOMHCHY BepoBaTtHohy. ExcTpamonanmja kpajeBa pacrojielie CIpPOBEICHa je 3a
BepoBatHOohe Mame o 0.015 u Behe ox 0.985 mpexo unTepBana nosepewma GEV pacnogerne,
Kao 1To je o0jammeno y 4.3.4.1. Jly)xuHa HIM30Ba HAa KaHAJICKUM cTtaHuiama je 90 ronuHa, ma
je eKkcTparonanuja 6uia Heonmxo iHa 3a BepoBatHohe mame o1 0.008 u Behe o 0.992.

Cumynanujama Monte Kapno ce renepume npux 1000 6pojeBa u3 oxarorapajyhe
HemapaMeTapcKe pacroiesie JOrapuTMOBAHUX MIPOTOKA U TIOPEJE C€ CTATUCTHKE Te€HEPUCAHOT
HHU3a Ca OCMOTPEHHM. YKOJIMKO HHCY 3aJI0BOJbEHH KPUTEPUjyMH 32 Cllarame, TeHEpHIIy ce
HOBE BPETHOCTH JI0 33]I0BOJbECHHA KPUTEPHjyMa. Y OBOM pajly MOCTaBJbEHH Cy KPUTEPHjyMH 32
clarame CpeImbHX BPEIHOCTH W KOe(pHUIMjeHTa acHUMETpHje TEHEPUCAHMX U OCMOTPEHHUX

Hu3oBa. Kako ce TCHCPUCAKLC U3BOJU HA JIOTAPUTMOBAHUM ITOJAAallUMa U KpI/ITepI/IJYMI/I Cy Aatu
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ca JIOTapUTaMCKUM BpPEIHOCTHMA, Ta je 3a CPeIby BPEIHOCT J03BOJbCHA IPEIIKa M3HOCHIIA
0.001, a ykonuko ce oBaj Kputepujym He 3amoBobu 10 10000 utepanuja oHaa ce J03BOJbaBa
rpemika g0 0.002. AHanorHe 103BOJbEHE Irpelike 3a KoeduijeHT acumerpuje cy oumne 0.025 u
0.05.

Ha xpajy kopaka 1, kaza ce 3a10B0Jb€ KPUTEPHjYMH ¥ T€HEPUIIy CBH HU30BH, ITOIaIIA

Ce aHTWJIOTapUTMY]y M Ha Taj HAUMH MPHUIpeMajy 3a cienehu Kopak.
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Cnuka 27 — Pe3ynratu kopaka 1 3a HefieJbHE TPOTOKE Ha cTanuiy RS2: a) emnupujcke
pacmojienie OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX MPOTOKA U TUIIMYHE TEOPH]CKE pacIoiesie 3a HelleJby
10; b) ocMOTpeHU U TeHEPUCAHU CPE/lbU HEIEJbHU MTPOTOLIN; C) OCMOTPEHE U FreHeprcaHe
BPEJHOCTH HEJIeJbHUX CTAaHAAPAHMX JeBHjanuja; d) OCMOTpEeHe U TeHeprcaHe BPETHOCTH
HEeJIeJbHUX Koe(dullnjeHaTa aCuMeTpHje

3a/10BOJBEH-EM KPUTEPHjyMa 3a ClIarambe CTaTUCTUKA JOrapUTMOBAaHUX HU30Ba Y MoOHTE
Kapro cumynanujama mocTmke ce W 3a10BoJbaBajyhe ciarame CTaTUCTHKA OPUTHMHAIHUX
(anTUNIOrapUTMOBaHUX) HU30Ba. Pe3ynrtatu 1. kopaka ce MOry BUJETH Ha CiIMLHM 27 3a peKy
Crynenuity u Ha ciunu 28 3a peky Onaman y Kanagu. Ha cnunm 27 mop a) je mat mpumep

eMIIMPHjCKUX paclofiesia BepoBaTHOhe OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX MPOTOKA 32 jeIHy HelleJby,
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U BUJIM C€ JIa pacro/iesia TeHePUCAaHUX MPOTOKa Y MOTIYHOCTH MPATH Pacroiey OCMOTPEHHUX.
Ha uctom aujarpamy npukazase cy u Hajuenthe kopuinheHe TeOpHjcKe pacroiesne y aHalIu3u
IPOTOKa KOje Cy mpuiaroheHe HU3y OCMOTPEHHMX IpPOTOKa (Jor-HopManHa, ['ymOenosa,
[Tupcon 3, nor-Ilupcon 3, nBomapameTapcka rama). Y 30HH €KCTpaIoJiaiuje HemapamMmeTapeKe
pacmojiene yousbiBO je 1a ce TeHepHrcaHe BpeIHOCTH 3a BepoBaTHohy 99.9 % Hanaze y okBUpY
pacrioHa MpUKa3aHUX TEOPHJCKUX PACIoJieNa, HaKo Cy y pacioHy BepoBaTtHoha ox 95 % no 99
% W3BaH pacloHa TeopHjcKux pacmonena. OBaj Jeo pacmojerne TeHepUCAaHHX MPOTOKa y
HNOTIYHOCTHU TPATH PACIONIENy OCMOTPEHHUX, KOja je Yy TOM pacloHy, Takohe, n3BaH pacmoHa
TEOPHjCKHX pacrojena. AHAJIOTHO TOPHEM JIeNy paclojeie, U Y JOHmEeM JeTy ce IMOTIIYHO
MOJly/1apajy pacrojiejie OCMOTPEHUX W F€HEPUCAaHUX BPEIHOCTH, JIOK pa3Mepa Ha CIUIM He
J03BOJbABA J]a C€ YOUH Jia ce reHepucaHe BpeqHocTu 3a BepoBatHohy 0.1 % Takolhe nanaze y
pacriony oaroBapajyhux teopujckux kBanTwia. CIMUHO ce MOXKe BUAETH 3a peky OnjamaH Ha
ciuiy 28-a, Tie ¢y U3paxXeHuje BPEIHOCTH KOje U3j1a3e U3 PaclioHa TEOPHjCKUX pacrojena y
neny pacnogene BepoBaTHoha o1 95 % 10 99 %. OBo ce moHaBJ/ba Kao MPaBUIIO KOJ CBUX
HEJeJbHUX pacrojiejla TI/Ie OCMOTPEHE BPEIHOCTH U3Jla3e HU3BaH pAcloHa BPEIHOCTH
TEOPHJCKUX pacmojena. Y HelesbaMa y KOjuMa HeMa 3y3eTaka Ha KpajeBuMa pacrojena, mena
pacrojiena OCMOTPEHHX M TeHEPHCAHUX OCTaje Y OKBHPY PAacllOHA TEOPUjCKUX pacIlofena.
['enepucamem HU30BA ,,[IPECITMKABA‘ C€ pacmojiesia OCMOTPEHUX MPOTOKa U oMoryhasa
Ce Jla TeHepUCaHH HU30BHU 3aJIp’Ke CTAaTUCTUYKE MTapaMeTpe KOje MMajy OCMOTPEHU HU30BH.
Kana ce mocmarpajy cpeame BpeJTHOCTH HIM30Ba HEJCJbHUX MPOTOKa (cimke 27-b u 28-
b), Ha mpuMmepy 00€ CTaHMIE CE€ BUAM Ja CE OHE MPAKTUYHO MOAYAApajy 3a OCMOTPEHE U
reHepucaHe HU30BE. PenaTuBHE Ipelike CpeImuX BPEJHOCTH OCMOTPEHHMX M T'€HEPUCAHMUX
HeJIeJbHUX HU30Ba 3a ctanuily Jlesuhu kpetane cy ce ox 0.1% mo 3.9% (y nmpoceky 1.9 %), 3a
ctanuiy Mianua ox 0.3% 10 6.6% (y npoceky 2.4 %) u 3a cranuiy Yurhe ox 0.2% no 4.9%
(y mpoceky 2.1 %). YkynHo nocMaTpaHo 3a pexy CTyIeHuIly, poceYHa pelaTuBHA Ipelika y
cpenmuM BpenHoctuMa je 2.1 %. Cpenme BpeIHOCTH HEACJbHHX IMPOTOKA Cca KaHAJICKUX
CTaHWIA TIOKa3yjy jour Oospa clarama, e MPOCEYHA pelIaTUBHA TPEIIKa 332 CBE CTaHHIIC
n3mely ocmotpenux u renepucanux Huzosa uzHocu 0.03 %, a rpemike ce kpehy y rpanunama
on 0 nmo 3.6 %. Ilpu BpenHOBamy pe3yiTaTa TeHepucama Tpeda MMaTH y BUAY TyKUHY
OCMOTPEHHX CepHja U HAuYUH 100Hjamha OCMOTPEHHX MOaTaka — 3a KaHaJICKe CTaHULE HU30BU
OCMOTpama Cy AyXKH U CacTOje Ce O]l JeperyJIMCaHuX NPOTOKaA, Tj. O CpauyHATUX BPEAHOCTU

IPUPOJIHUX MPOTOKA.
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Cnuxka 28 — Pesynrartu kopaka 1 3a HepesbHe mpoToke Ha craHui CAl: a) emnupujcke
pacroziesie OCMOTPEHHUX M FeHEPUCAHUX MPOTOKA U TUITMYHE TEOPUJCKE pacIo/Ielie 3a HeJleIby
12; b) ocMOTpeHU U T€eHEPUCAHU CPENIbU HEEJbHU MIPOTOLIN; C) OCMOTPEHE U TeHepUCaHe
BPEIHOCTH HEJIeJbHUX CTaHJIAapIHUX JAeBUjaluja; d) ocMOTpeHe U TeHeprucaHe BpeIHOCTH
HeJIeJbHUX Koe(dullnjeHaTa aCuMETpHje

CrangapaHe neBujanyje HeAe/HHIUX HU30Ba Cy MPHKa3aHe Ha cliukama 27-c u 28-c, rae
ce BUIHU BUXO0BO J100po crarame Ha o0e cranuie. [lpu Tome je ciarame Ha KaHAJCKUM CTaHH-
ama 6oJsbe Hero Ha CTyJIeHUIIM, BEPOBATHO Ka0 MOCIEIUIA AyKUX OCMOTPEHUX HU30Ba. Pe-
JaTHBHE Tpelike u3Mel)y cTaHaapHUX JeBHjalllja Y OCMOTPEHUM M TCHEPUCAHUM HU30BHUMA
3a cBe ctaHuIle Ha per CTyaeHuIu y npoceky u3noce 6.8 % u kpehy ce y pacrnony ox 0-27.7
%, a 3a kaHajcke cranuie npoceuno cy 0.1 % u kpehy ce y rpanuniama og 0-19.75 %.

CoudHO ce MOXKe 3aKJbYYUTH M 32 KOoe(UIMjeHTe acHuMeTpHje HeJeJbHUX HHU30Ba
npuka3zanuM Ha cnukama 27-d u 28-d. [Ipoceuna rpemika 3a gomahe cranwue je 10 % (rpemke
cy y rpanunama 0.1-69.5 %) a 3a kanazacke 0.3 % (rpemuike cy y pacriony og 0—46.7 %).

[Topen cumymanuja ca yCBOjEHHMM KPpUTEPHjyMUMA 3a CPE/IbY BPETHOCT U KOS(PHUITH]SHT
acUMeTpuje, U3BpIlEeHA U CUMYJIallija TeHepucama Mojaraka ca MoCTaB/balbeM KpUTEepHjymMa

3a Cpeimy BPEIHOCT, CTaHIApAHY JAEBUjallljy U KoeuIujeHT acuMeTpuje. Y TOM Cllydajy
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TeHEepHUCame TPaje 3Ha4ajHO JyKe 300T 3a/10BOJbaBaba BHUIIEC KPUTEPUjyMa, allil C€ Pe3yJITaTu
HE pa3liuKyjy 3HauajHO O] pe3yiTara JoOMjeHHX ca JBa MmocTaBibeHa Kputepujyma. Ca Tpu
KpHUTEpHjyMa Cpe/iha BPEJHOCT U CTaHJap/Ha IeBHjalja IOKa3yjy HemTo 00Jba carama, 10K
ce MpOoCeYHa pellaTHBHA Tpemnika koedunujeHta acumerpuje mosehana (tabema 11). Kao
3aKJby4yaK c€ MOKE JIaTH JIa C€ MOJKEe HAIPaBUTH KOMIIPOMHUC Ca HEIITO JIOMIKjUM HMOoJanuma 3a
Cpemy BPEIHOCT M CTAHJIAPHY JEBHUjallljy Y OJHOCY Ha BpeMe MOTPEOHO 3a TeHEpUCAHE
HHM30Ba. Y CiIydajy ca JABa NOCTaBJbeHA KPUTEPHjyMa, YKYITHO BpeMe MOTPEOHO 3a TeHEPUCAHE
je m3Hocmio 10 30 MUHYTa, TOK Y3 MTOCTaBJbEHA TPH KPUTEPHjyMa TeHEpUCahe TPaje BUIIIE OJ1
3 cara. Mimajyhu To y BUy, OcTaje CUMYyJIalHje TCHepUCarha Cy BPIICHE ca JIBa KPUTEPHjyMa.

Tabena 11 - [Topehewe penaTUBHUX IpelIKaka y CTaTUCTUKaMa HU30Ba MPU CUMYJalijama
reHepHcama ca JBa U ca TPU NOCTaB/beHa KpUTepHjyMa 3a ctanuie Ha peun CTyIeHuIn

['eHepucame ca IBa KpUTEpUjyMa ['enepucame ca Tpu KpuTepHjyma

[Ipoceuno | Makcumym | Munumywm | Ilpoceuno | Makcumym | Munumym
Cp. BpegHOCT 2.11% 6.59% 0.13% 1.47% 3.33% 0.04%
Cr. neBujanuja 6.82% 27.7% 0.04% 3.53% 10.5% 0.03%
Koed. acumerpuje 9.98% 69.5% 0.06% 12.6% 185% 0.15%

[Topen HaBeIeHUX CTATHCTHKA, Y TPBOM KOPaKy T€HEPHCAaHH HU30BHU €KCTPAIIOJIAIjoM
no0ujajy eKCTpeMHHje BPeIHOCTH O]l OHUX Koje ¢y ocMoTpeHe. Tako ce Ha cnukama 29 u 30
MOTY BUJIETH JIa C€ y CBUM HeJleJbaMa, 3a 00a ceTa M0JaTaka, jaBibajy eKCTPEMHHU]E BPEIHOCTH
o1 OHUX ocMOTpeHnX. OBO je y CKJaIy ca OueKuBamIMa J1a he ce y MHOTO JIy’K0j CEpHjH jaBUTH

€KCTPEMHHM]€ BPEIHOCTH Yy MO/IalliMa M YCBOJEHOT HAUMHA EKCTPaIoyialiije y MOETy.
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Cnuxka 29 — HenesbHu exctpeMu Ha ctaHuiy RS2: a) ocMOTpeHH 1 reHeprucaHy MUHUMYMU;
b) ocMOTpeHM U reHepucaHu MaKCUMYMHU
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Cnuxka 30 — HenesbHu exctpemu Ha craHui CAl: a) o0cMOTpEHH U T€HEPUCAHU MUHUMYMHU
b) 0oCMOTpeHH U TeHepHUCaHN MAaKCUMYMH

AHAIIOTHO HEJCJPHUM MOJAIMMAa, 32 THEBHE M MECEYHE HU30BE Ce J00Mjajy CINYHU
pesynTaTtu. Y tabenu 12 npukaszaHe Cy MPOCEUHE peaTUBHE PA3IHKE Y CPEHUM BPETHOCTUMA
TCHEPHCAaHUX M OCMOTPEHHX HH30Ba HA CBHM CTaHHMIIAMa 3a pPa3JIMYUTe BPEMEHCKE
nuckperusanuje. Ha 0oCHOBY MpHIIOKEHUX pe3yliTaTa MOXKE C€ 3aKJbYUYHMTHU J]a j€ TeHEepUCambe,
npeMa CpellbUM BPEIHOCTHUMA, BEOMa yjeIHaueHo Oe3 0031upa Ha BpEMEHCKY JAUCKPETU3aIn]y
u aa ce npoceune rpemke kpehy ox 0% mo 2.4%. I'enepaino mocMatpajyhu, pe3ynraTtid Ha
KaHa/ICKUM CTaHWIIama cy O0JbH O pesyJsTaTa ca craHuna Ha peun Cryaenuu. Kao mro je
HAIIOMEHYTO, OBO je Toceuia Behe ayKiuHe OCMOTPEHUX MoIaTakKa 1 MPEeTBapama I0jeIMHUX
KaHa/ICKUX XUJIPOJOUIKMX HU30Ba y mpupoaHe nporoke. Ha ciauum 31 mpukaszal je mpumep
cllarama CTaTUCTHKA OCMOTPEHHX M T€HEPUCAHHWX HU30Ba JTHEBHHX IPOTOKA 32 CTAHUILY
Jesuhu Ha Crynenunu. Ha ciavuum 32 je gat npuka3 pacnojiena OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX
MECEYHUX MpOTOKa Ha craHuiu Ymhe Ha CryaeHunu box plot amjarpamom, Tie ce€ BHIH
OJUTMYHA PETPOIYKIIMja MECEUHUX CPEIHHUX BPEIHOCTH, KBAHTHIIA, MUHUMYMa U MaKCUMyMa,
JIOK je Ha [TpeocTaa iBa Jujarpama 1ato nopeheme craniapiHux AeBrjalrja u KoeuiyjeHara
acumeTpuje.

Tab6emna 12 — [Ipoceune pa3iauke y CpellbUM BPEITHOCTUMA TEHEPUCAHUX U OCMOTPEHUX
HU30Ba Ha CBUM CTaHUI[aMa 3a Pa3InIUTe BPEMEHCKE JUCKPETU3alIN]e

RS1 RS2 RS3 CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7
JlHeBHU 1.3% 1.6% 1.6%
Henersuu 1.9% | 2.4% | 2.1% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.1% | 0.0%
Meceunn 0.1% | 1.2% | 1.2% | 0.7% | 0.8% | 0.5% | 0.5% | 0.9% | 09% | 0.6%

v npuiory 1 ACTAJbHO CY IPHUKA3daHU PE3YJITATH HPBOT KOpaKa 3a CBC BPEMCHCKC

muckperuzanuje. Ha cioukama y mpuiory cy ynopehuBane cieaehe kapakTepucTuke
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OCMOTPCHUX W T'CHCPUCAHUX HH30BaA: CPCAKBLC BPCAHOCTHU, CTaHAAPIAHC I[eBI/IjaL[I/IjC,
KOC(bI/II_[I/IjCHTI/I aCI/IMCTpI/Ije, MaKCUMAJIHEC © MUHHUMAJIHC BPCAHOCTHU 34 CBAKY CTAHUILY U 3a CBC

BPEMEHCKE JIUCKpETU3aIlje.
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Crnuxka 31 — Cpenme BpeJTHOCTH, CTaHIAP IHE JCBHjallHje U KOSPHUIUjSHTH aCUMETPH]e
OCMOTPEHHX U TEHEPHUCAHKX JIHEBHUX HU30Ba Ha craHuiu Jlesuhu Ha CTyaeHUIIN
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Cnuxka 32 — Box-plot pacniozene, ctaniapine AeBujaluje 1 KoeuinjeHTH acCUMETpHje
OCMOTPEHMX U T€HEPUCAHNX MECEUYHHX HM30Ba Ha cTaHuLM Yurhe Ha CTyAeHUIH

5.3.2 Kopenanuja napuujaJHux HU30Ba

Jlpyru kopak y mojeny mnojapaszymeBa npuMmeny Mman-KoHoBepoBor anroputma 3a
npeciarame 1ojiaTaka yHyTap MapiiyjaJHiX HU30Ba 3a IIOCTH3ambEe JKeJbeHe Kopemnaluje n3mehy
TUX HM30Ba. Ha Taj HaYMH ce mojemana U ayToKopenalyja y HI30BUMa Ha MCTOj CTAHULU U
KpOc-Kopenaluja u3Mel)y cranuua.

Ha cniukama 33 u 34 npukaszaHo je nopehemwe koeduijeHaTa ayToKopeamyje npBor u
JpYTOT pela y OCMOTPEHHM M TeHEPHUCAaHWM HEAEJbHHM MaplIHjalHUM HH30BHMa 32 JIBE
cranuue. Ha ciuim 35 npukazanu cy koeQHIjeHTH Kpoc-Kopealyje u3Mel)y aBe CTaHuIe Ha
Crynennnu 3a nmomake peaa 0 u 1. Ananoran npumMep 3a JBe KaHAJCKE CTaHUIIE j€ TPUKa3aH

Ha cimnu 36.
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Cnuka 33 — KoeduuujeHTr ayToKopenalyje mpBor U Apyror pea napiyjarHux HeJleJbHUX
HHM30Ba Ha cTaHulM Mitanua Ha peuu CTyIeHULN
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Cmuxka 34 — KoedwunujeHTn ayToKopenanuje mpBor U IPYror pe/a MmapiujaTHuX HeIeJbHUX
Hu3oBa Ha cranui CA1 Ha penu Onaman

o
©
J

—— OcmoTpeHn
0.8 - ——- TeHepucaHm

0.7 —
0.6 —
0.5 —
0.4 —
0.3 —

0.2 —

KoeduumjeHT kpoc-kopenauuje

°
N

0 5 10
Hepere

15 20 25 30 35 40 45 50

0.8 —
0.7
06 —
0.5
04 —
0.3
0.2

KoeduumjeHT kpoc-kopenauuje

—— OcmoTpeHn
——- TeHepucaHmn

0

\ \ \ \ \
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Heperce

Crnuka 35 — Koedurmujentu kpoc-kopenaije 3a BpeMeHcku momak 0 u 1 usmehy
MapiujaTHuX HeJe/bHUX HU30Ba Ha cTaHuama Jlesuhu u Yurhe Ha pern CtyneHunu
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Cnuka 36 — Koeduuujentu kpoc-kopenanuje 3a Bpemencku nomak 0 u 1 uzmely
napiyjaiHux HenesbHuX Hu3oBa Ha cranui CAl u CA4 Ha pern Onaman

Y mnpuiory 2 pgaté Cy W pe3yinTaTH 3a Jpyre CTaHUIE M Jpyre BPEeMEHCKe
muckperusanumje. [Ipunoxenn cy koe(UIMjeHTH ayToKopemalyja IpBoT | IPYTor pe/ia 3a CBe
CTaHUIIEC U CBE BpeMEHCKe nuckperu3anuje. Kako Ou mpukas cBUX aujarpama kKoeduimjeHara
KpOC-KOpeJlalje 3axTeBa0 BEOMa MHOTO MpPOCTOpa, MPHIOKEHE CYy KpOC-KOpelalnoHe
¢ysukumje. Y tabenu 13 mpukaszaHe cy npocedyHe U HajBehe pasznuke usmely xoeduimjenara
KOpealyje OCMOTPEHHX W TeHEepHUCAaHMX HU30Ba (MpHKa3aHa je MPOCEeYHa OJHOCHO HajBeha
BPEIHOCT U3 MaTpPHULIE KOja IpeACTaBiba pa3iuky u3mMel)y kopenannone MaTpuile TeHepucaHux
HHU30Ba U KOPENAIOHE MAaTPULIE OCMOTPEHUX HU30BA).

Tabena 13 — IIpoceuna u HajBeha anconyTHa o/cTynama u3Mel)y KopenauoHux MaTpuna
TeHEepPUCAaHUX U OCMOTPEHUX HU30Ba

Ckyn nmojaTaka
| RS | CA
JIHCBHU HU30BU
mpoc. 0.041
MakKc. 0.448
He/IeJbHU HU30BH
mpoc. 0.037 0.034
Makc. 0.230 0.267
MECEYHU HU30BU
poc. 0.027 0.025
MaKc. 0.103 0.135

Kommietupame penpoAyKiuje KOpelalMoHe CTPYKType TMapiHjalHuX HU30Ba
3aBpIlIaBa ce y KOpaKky 3 METOJI0JIOTH]e Kaja ce MojelaBajy Koe(HuIjeHTH Kopealyje Hu30Ba
ca Kpaja u moyeTka rojguHe. Y tadenu 14 nart je mpumep oBUX KOehHUIIMjEHTa 32 OCMOTPEHE H
TeHepucaHe HeleJbHe HHU30BE M OHHU I[OKa3zyjy BHUCOKO crnarame. I[IpoceunHo u HajBehe
aTniCONyTHO OJICTyName M3Mely KopelnalnuoHuX KoeduildjeHaTa TeHepucaHuX U OCMOTPEHUX

HU30Ba Ha KpajeBuMa W modenuma roamue usHoce 0.023 u 0.353. Ha ciomum 37 cy natu
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NPUMEPH ayTOKOPEIAIMOHUX (PYHKIIMja HEIeJbHUX MTPOTOKA K0 LIEIMX BPEMEHCKUX CepHja, Ha
KOjUMa Ce€ BUJIU JIa je y Cy4ajy KaHaJICKe CTaHUIIe ayTOKopenannoHa (QyHKIMja TeHepucane
cepHje CKOpo UACHTUIHA 0cMOTpeHoj. [Topes ayTokopenanuonux (GyHKIM]a 32 APyTe CTAHUIIE,
y Hpujory 2 cy mpuKkasaHe M Kpoc-KopenanuoHe ¢yHKuuje m3mely cranuna koje Taxohe
NoKa3zyjy moOpa ciarama. Pesynratu 3a japyre BpEeMEHCKE AHMCKpETH3aluje Cy Takohe

NpUKa3aHu Y IpUIIory 2.

Tabena 14 — Koeduiujentu kopenamuje Ha Kpajy ¥ MO4eTKy TOJUHE 32 OCMOTPEHE U
reHepUCaHe He/leJbHE CepHje 3a CTaHuIly MitaHua

OcMmoTpeHn
Henespa 49 50 51 52 1 2 3 4
49 1.000 0.721 0.438 0.385 0.422 0.289 0.345 0.517
50 1.000 0.801 0.555 0.673 0.459 0.381 0.371
51 1.000 0.659 0.665 0.481 0.322 0.327
52 1.000 0.729 0.472 0.328 0.287
1 1.000 0.709 0.453 0.362
2 1.000 0.647 0.398
3 1.000 0.579
4 1.000
I'enepucanu
Henespa 49 50 51 52 1 2 3 4
49 1.000 0.681 0.402 0.357 0.406 0.267 0.194 0.164
50 1.000 0.752 0.506 0.648 0.461 0.329 0.241
51 1.000 0.592 0.654 0.461 0.316 0.271
52 1.000 0.714 0.462 0.318 0.272
1 1.000 0.665 0.429 0.334
2 1.000 0.597 0.325
3 1.000 0.508
4 1.000

Mogen no0po BpIIM PEnpoAyKIHjy KOpelalHoHe CTPYKType OCMOTPEHHX MOJaTaKa,
IpU YeMy Cy pe3yaTaTtu 00JbU Ha KaHAJCKUM CTaHHWIIaMa HETO Ha CPIICKHM, Ia ce MOxe pehu
Ia 3a Jy)Ke OCMOTPEHE BpPEMEHCKE CepHje MOXKEMO Ja JOoOWjeMO HE caMoO TOoy3JaHuje
reHeprcaHe TMoJaTke M3 HemapameTapcke ¢yHKnmje pacrogene Beh u 0OoJsbe ciarame

KopeJanwja.
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Crnuka 37 — AyTokopenanuona (pyHKIHja OCMOTPEHUX U T€HEePUCAHUX HEACJbHUX
BpeMeHCKuX cepuja 1o pena 30 3a cranuiy Manua Ha Ctynenunu (rope) u CAl Ha penu
OnaMmas (z101€)

5.3.3 Topnmumu nporouu

KBanureT renepucama u npeciarama nojaTaka y kopauuma 1 u 2 METo10JI0THje MOXKe
ce TPOBEPUTH U TMoOpehemeM KapaKTepUCTUKAa TeHEpPHCAHUX I[0JlaTaka arperupaHux Ha
TOUIIEA HUBO Y OJHOCY Ha oxaroBapajyhe ocmorpene mopaatke. Ilpumepu pacmopena
OCMOTPEHHX M T€HEPUCAHUX CPEIHUX TOAMIIBUX MPOTOKA JOOMjEeHUX M3 HEelEJbHUX cepuja
npukazaHu cy Ha ciaunu 38. Ha oBOj cimim MOXe ce MPUMETHTH W PEe3yiTarT J0JaTHOT
noJieliaBama IMojaraka y TroJMHaAMa ca MUHUMAJIHUM CpPEIHBUM TOAUIIBUM IMPOTOIMMA
onucaHoM y nornasipy 4.3.5.3. 3a cepujy reHepucaHmx MojaTaka Ha KaHaJCKOj CTaHUIM Ha
JICCHOM JIMjarpamy Ha ciumu 38, BUJIM Ce JIa je MIeCT MojaTaka JOOWIO HUKE BPETHOCTH O
HajHUKE OCMOTPEHE FOJIUIIEKE BPEJHOCTH, YUME je 3310BOJbEH U ycioB Aa y 1000-roaummem
HU3y UMa U €KCTPEMHHUJUX CYIIHHX TOAMHA OJ OHUX y OcMOTpeHoM 90-romumimeM HU3y. Y
pacriosieny reHepruCcaHuX BPeAHOCTH 3a cTaHully Mitan4a Ha CTyICHUIIM Ha TOPH-EM AHjarpamy
Ha CHIU 38 BUJIU C€ J]a TIOCTOjU jeaH MOJAaTaK KOj! j€ HUXKH OJ] HQjeKCTPEMHH]e OCMOTPEHE

Cyllle, 1a y OBOM ClIy4ajy JI0AaTHU aJIrOpUTaM HHUj€ aKTUBHpPAH.
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Cnuxka 38 — Pacriozena cpeamyx rOAUIIBLUX IPOTOKA 3a cTaHuIy Mitanya Ha CtyaeHunu
(rope) u 3a cranuiy CAl Ha peun OnnmaH (zone)

[Tpumep mopehema cTaTUCTHKA OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX TOUIIBHUX TPOTOKA JIAT je
y Tabenu 15, Koju ce 0JTHOCH Ha TOIUIIHE TPOTOKE oApeheHe u3 HenesbHUX HU30Ba. MoXke ce
pehu 1a cy cTaTuCTHKE TeHEPUCAHUX CPEIHbUX TOJUIIBUX MPOTOKA Y MOTIYHO) CarjJacHOCTH
ca OCMOTPEHHM KapakTepucTukama. PemaTuBHa rpelika y cpeimboj BpeAHOCTH Hu3a ce kpehe
ox 1.1% no 1.4% 3a Ctynenuny u ox 0.5% no 1.2% 3a kaHaacke cTaHMIe, JOK CE peJaTUBHA
rpeuika y cranaapaHoj aesujauuju kpehe on 1.3% no 1.7% 3a Ctynenuny u ox 0.2% no 3.1%
3a pexy Onnman. McToBpeMeHO, y TeHEeprUCaHUM HHU30BHMa Ha CBUM CTaHUIIAMA jaBJbajy ce
BPEIHOCTH Mame 0]l OCMOTPEHOT MUHUMYyMa U BPEIHOCTH Behe 07 ocMOTpeHor MakcuMyma
(mocnenma aBa pexa y tabenu 15).

Arperaryja TOJUIIKBUX MPOTOKA W3 HU30BA Ca THEBHOM U MECEYHOM JHCKPETHU3AIH]OM
takole mokasyje no6pa ciarama. Ha cranumnama sa CTy1eHUIIN, peJIaTUBHA TPEIIKa y CPEIH0]
BPETHOCTH HU3a TOJIUIIKBLUX MPOTOKA JTOOUjEHUX M3 THEBHUX BPEMEHCKHX CEpHja M3HOCH OJ1
1.0% no 1.4%, a y cranmapanoj aesujaumju ox 0.7% mo 1.0%. Vcre penaTuBHE Tpelike 3a
HU30BE JOOWjeHEe U3 MECeUHUX BpeMeHCKuxX cepuja uzHoce ox 0.9% mo 1.1% (Crynenuna) u
ox 0.4% no 1.2% (xanaacke cranuile) 3a cpenmwy BpeanocT u o 1.3% no 3.8% (Cryaenuna)

uox 1.0% no 6.1% (kanaacke cTaHuIle) 3a CTaHAAPIHY JCBHU]alH]y.
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Tabena 15 — OCHOBHE CTaTHCTHUKE HU30BA CPEIbUX TOJUIIHUX MTPOTOKA U3 TEHEPUCAHUX
HEeJIeJbHUX TIPOTOKA 3a cTanuile Ha pern CTyIeHUIIN.

RS 1 RS2 RS 3
pen. pen. perL.
OCM. T'CH. OCM. I'CH. OCM. T'CH.
rpemuka rpenuka rpeuka
Cp. Bp. 293 | 296 | 14% | 478 | 485 | 14% | 7.07 | 7.16 | 1.3%
CT. 1es. 068 | 069 | 13% | 1.11 | 1.13 | 1.7% | 1.65 | 1.63 | -1.5%
Mu. 128 | 1.01 2.15 | 1.70 348 | 2.77
Makc. 4.66 | 6.08 7.07 | 9.3 10.44 | 15.37

AyTokopenanyja y HI30BUMa TOJUIIBUX MPOTOKA MpUKazaHa je Ha ciaumu 39 rae ce
BU/IM Jla TCHEPUCAHE CEepPHje N3Y3ETHO OOPO Mparte MoHallamke OCMOTPEHUX CEpHja Y TIOTIICTY
KapakTepucTuka nyre memopuje. CiIM4yHM pe3yaTatd ce no0ujajy 3a CBe BpPEMEHCKE
JMCKpeTH3ammje. Y Tpuwiory 3 cy JaTe CIUKe ayToKopelanuoHux (yHKIHja u Taderne ca
KoeHIIMjeHTUMa KOopesalrje CpeImbUX TOAUIIBUX MPOTOKA 32 CBE CTAHUIIE U CBE BPEMEHCKE

JTUCKpETH3aIHje.
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Crnuxa 39 — KoedunujeHtu ayTokopenanuje Cpeibux roAUIIHBIX MPOTOKA 3a CTAHUILY
Mnanya va Ctynenunu (1eBo) u 3a cranuily CAl Ha pern OnamaH (J1ecHO)

VY tabenama 16 u 17 cy natu KopenanuoHu KOSPHUIIMjEHTH CPEIHHIX FOJUIITBIX HA30Ba
no0MjeHNX W3 HEeeJbHUX MoAaTaka. M3 pesyaraTa ce BUAM J1a Cy KOpEJaluoHu KOe(DUIIH]eHTH
OCMOTPEHHX M TCHEPUCAHUX CPEIbUX TOIMIIBMX HHU30Ba CKOpo wuiueHTHYHH. Kama ce
CpadyHajy pejaTuBHE rpemike 3a koeduuujente Ha peuu CTyaeHuIH, 1001ja ce 1a OHEe U3HOCe
10 1%. 3a pexy Onaman cy penaTHBHE Tpellike 3a MpBUX neT ctanuua cy a0 0.7%, 3a cenmy
cranuity 10 1.6% wu 3a mecty cranuiyy 1o 3.2%. Nako cy HemTo Behe paznuke Ha CTaHUIIH
CAG6, reHepaliHO je MOKa3aHO Ja Cy KOC(HUIMJEHTH Kopesalyje reHeprUCcaHuX HU30Ba J00po

IpeciInKain KOC(I)I/ILII/IjeHTe OCMOTPCHUX HHU30BA.
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Tabena 16 — Kopenannonu KoeQuIMjeHTH CPeIbUX TOAUIIIBIX HU30Ba JOOM]CHUX U3
HeJIeJPHUX TI0JIaTaKa 3a cTaHuie Ha peru CTyaeHUIN

OcmMmoTpenu RS1 RS2 RS3 I'enepucanu RS1 RS2 RS3
RS1 1.000 0.877 0.786 RSI 1.000 0.883 0.779
RS2 1.000 0.888 RS2 1.000 0.878
RS3 1.000 RS3 1.000

Tabena 17 — Kopenanuonu KoeQUIMjeHTH CPEIBUX TOAUITHIX HU30Ba JOOH|CHIX U3
HeJ/IeJbHUX TI0J]aTaka 3a CTaHuIie Ha penu OnamaH

OcMoTpenu CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7

CAl 1.000 0.964 0.966 0.957 0.944 0.831 0.881
CA2 1.000 0.924 0.958 0.948 0.865 0914
CA3 1.000 0.968 0.926 0.822 0.869
CA4 1.000 0.948 0.873 0.930
CAS 1.000 0.906 0.941
CA6 1.000 0.966
CA7 1.000

I'enepucanu | CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7

CAl 1.000 0.963 0.965 0.953 0.939 0.807 0.869
CA2 1.000 0.924 0.954 0.942 0.837 0.900
CA3 1.000 0.967 0.924 0.800 0.856
CA4 1.000 0.944 0.850 0.915
CAS 1.000 0.888 0.932
CA6 1.000 0.957
CA7 1.000

CnudHHE pe3ysiTaT ce J00Hjajy 3a Cpehe TOIUIIHE POTOKE T0O0MjeHE TeHepUCAhEM
JIHEBHUX M MECCUHHX I10/IaTaKa, y3 HATIOMEHY Jla ce MaKCUMallHa pejaTuBHa rpeika of 1.4%

no0MjeHa KOJI MECEUHHUX TI0/IaTaka 3a KaHaJICKe CTaHMIIC.

5.3.4 Topuumumu eKkcTpeMH

Kao mTo je Beh BuIe myTa HAMOMEHYTO Y NMPETXOJHOM H3Jaramy, BeoMa je BaXKHO J1a
ce y renepucanuM HuzoBuma ayxuHe 1000 rogmHa mojaBe EKCTPEMHHUjE BPEAHOCTH Y
noJalnyuMa oJl OHUX y OCMOTpeHMM cepujama. [lokazaHo je 1a ce y reHepucaHuM HU30BHMaA
jaBJbajy EKCTPEMHHU]JU TOJAlM OJ OCMOTpeHHMX. MehyTuMm, Beoma je 3Ha4yajHO Ja W Ha
TOJMIIEM HHBOY Johe 10 TojaBe EKCTPeMHHUjUX IojaTaka. BpenHocTH TeHepHcaHuX
TOJMIIBLIX EKCTPeMa Cy KOHTPOJIMCAHE Y OJTHOCY Ha OTICET BPEIHOCTH EKCTpeMa 3a ofpeheHy
BEpOBaTHONY 1ojaBe 100MjeHuX U3 Hajuenthe kopuniheHux TeopujcKUx pacnojena. Pezynratu
3a €CKTpPEeME M3 HU30Ba HEJEJbHUX NMPOTOKA Cy MpuKa3zaHu y Tabenama 18 u 19, roe cy natu
KBAaHTHJIM U3 EMIIMPH)CKE pacrojese U Hajehy U HajMambH KBAHTHII U3 TEOPHJCKUX pacrojena

(mor-nopmansa, I'ym6enoBa, [Tupcon 3, nor-ITupcon 3, nBonapamerapcka rama). 3a roIUIIbHE
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MaKCHUMyMe Ha CTaHuIM Yiihe KBaHTWJIM M3 T€HEPHCAHHWX HH30Ba Cy T'eHEepaiHo Behu of
KBaHTHUJIA U3 OCMOTPEHUX HU30Ba, IPU YEMY CE€ PACTIOHU BPEAHOCTH KBAaHTUIIA U3 OCMOTPEHUX
¥ TEeHEepPHCaHUX HU30Ba JEIMMUYHO Tpekianajy. To ykasyje Ha COIMIHO ciarame pacmojerna
TOJIUIILUX MAKCUMyMa. 3a TOJIUIIHE HeIeJbHE MUHUMYME, KBAHTHIIN U3 TeHEPUCAHNUX HU30Ba
Cy 3HaTHO MamU O] KBAaHTHJIA H3 OCMOTPEHUX HIU30Ba U 11€0 OICEr BPEJAHOCTH j€ 3HATHO UCTIO]]
orcera KBaHTWJIA M3 OCMOTPEHHUX IMojaraka. To ykasyje Ha JIOIIMje Clarame pacrojesna

roAuimbuX MUHUMYMa.

TaGena 18 — Omcer KBaHTUIIa TEOPHU)CKHUX paAcIoelia U Pacoiesia OCMOTPEHUX U
IeHEepUCaHUX 32 MAKCUMaJIHE U MMHUMAJIHE FOJIUIIbE IPOTOKE HAa CTaHUIM Y uthe

Toaummu MakcuMyMu

Oyukuuja OcmoTtpenn I'enepucann
pacnozaene MuH. Teop. Makc. Teop. MuH. Teop. Makc. Teop.
pacii. pacil. paci. paci.
0.96 50.6 53.8 54.3 57.8
0.98 55.8 61.2 61.4 66.8
0.99 60.6 68.5 67.3 75.7
0.995 65.4 75.7 73.1 84.6
0.998 71.3 85.3 80.4 96.4

FO,Z[I/IHJH:PI MWUHHUMYMHU

Oyukuuja OcmoTtpenn I'enepucanu
pacmoneie MuH. Teop. Makc. Teop. MuH. Teop. Makc. Teop.
pacri. pacri. pacri. pacii.
0.2 1.76 1.79 1.41 1.43
0.1 1.53 1.61 1.24 1.29
0.05 1.36 1.47 1.11 1.20
0.02 1.18 1.34 0.89 1.04

VY cnydajy kaHaiackux mojaTaka, Ha craHuim CA4, omcer pacmojena TOJUIIEHHX
MaKCUMyMa U3 F€HEepUCaHUX I0JlaTaka ce IMpeKjana ca OICEroM pacrojesia U3 OCMOTPEHUX
nojaTraka, and je mupH. To yka3yje Ha OJUIMYHO Cllaralbe pachojesia OCMOTPEHUX W
T€HEPUCAHUX TOJMIIBLUX MAKCHMyMa, TJIe C€ y TeHEepHUCaHWM HH30BHMa jaBjbajy W Behu
TEOPH)CKU KBAHTUJIM. 32 TOAMIIHE HeJleJbHE MUHUMYME, KBAHTHUIIU U3 TeHEPUCAaHUX HU30Ba Cy
TEHEPAJIHO MamU OJ KBAHTWUJIA U3 OCMOTPEHUX HHU30BA, IPHU YEMY CE€ PACIOHU BPEIHOCTH
KBaHTHJIA M3 OCMOTPEHHMX W TCHEPHCAHMX HU30Ba JACIMMUYHO Tpekianajy. To ykasyje Ha
HEITOo 00JhE CIarame pacrojesia MUHIMyMa Ha OBOj CTAaHUIIM HETo Ha cranuim Yurhe. Jlakie,

cllarama pacro/iesia eKCTPEMHUX BPETHOCTH Cy TeHEepaTHO 00Jba 3a KaHAJCKE MOJIATKE, IITO je
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IIOHOBO IIOCJICAMIa AYKHUX HHU30BA. MCEYTI/IM, CBHJACHTHO je Ja Y OBOM CCIMCHTY HOCTOje

MoryhHOCTH 3a Jajbe yHamnpeheme MeToe.

Tabena 19 — Oncer kBaHTHIIA TEOPH]CKUX PACIIOZEIIA U PACIOJIe]a OCMOTPEHHUX U
TCHEPHCAHUX 3a CPE/Ibe TOAUIIKBE TPOoToKe Ha cTanui CA4

Toauimbu MakcuMyMu
Oyukuuja OcmoTtpenu I'enepucann
pacrnoznene MuH. Teop. Makc. Teop. MuH. Teop. Makc. Teop.
pacil. pacil. pacil. pacil.
0.96 83.5 933 80.4 92.2
0.98 94.1 109.4 89.4 108.7
0.99 104.7 125.8 98.4 125.5
0.995 115.5 142.2 107.4 142.6
0.998 130.2 164.2 119.4 165.5
oMLY MEHEMYMHE
Oynkumnja OcMoTpenu I'enepucanu
pacrnonene MuH. Teop. Makc. Teop. MuH. Teop. Makc. Teop.
pacil. pacil. pacil. pacil.
0.2 0.90 0.94 0.81 0.84
0.1 0.78 0.84 0.71 0.75
0.05 0.67 0.77 0.61 0.69
0.02 0.53 0.70 043 0.58

Yy npuiory 4 Cy Hat€ CIMKC Ca pPe3yJjiTaTuMa M 3a OCTAJIC CTAHHIC U BPEMCHCKC

TUCKpETH3aIHje.

5.3.5 Bumeroaumme KapaKTepUCTHKE

Ha xpajy, ka0 mTO je ¥ HAIIOMEHYTO y ONHUCY MOJIEJNIA, CarjieflaHe Cy KapaKTePUCTHKE
KyMyJIATUBHUX CYMapHHX JIMHHja OJICTyNama OJ CpEeAe BPETHOCTH Ca IMJbEM Ja ce
TeHEpUCaHe CepHje Y MOTIYHOCTH MOTY KOPUCTUTH y MPOLECY MPOjeKTOBamka U yIpaBibama
aKyMmynangjama, nojemanajyhu omaOpaHe KapaKTEepUCTHKE Yy TEHEpUCAaHUM CepHjama.
Kapakrepuctuke oj MHTepeca 3a OBy aHAIN3y Cy INpela3sd KyMyJaTHBHE CyMapHE KpHBE,
MO3UTHBHU W HETaTUBHHU KOpAIlM, MaKCHMaJlHa W MHUHUMAalHA BPETHOCT KOpaka W HHUXOB
pacrion. [Tox mpemazom ce cMaTpa rmpecek KyMyJIaTHBHE JIMHU]E U HyJITe BPEIHOCTH, IPH YeMY
KOpaK Ipeja3d M3 MO3UTUBHOI Y HEraTUBHHU MpPEA3HaK, U OOpPHYTO. Y [OBOJFHO IyroM
OCMOTPEHOM HHU3Yy C€ MOXKE OYEKMBATH Ja he BpeIHOCTH My)KMHE MO3UTHUBHHUX U HEraTUBHUX
Kopaka OWTH yjeqHaueHH, OJHOCHO Jla IY)KHHA KOpaka ca IMO3WTHBHHM H HETaTHBHUM
npea3HakoM Oyy cinmaHH. VICTO ce odeKyje u Ja MaKCuMallHe 1 MUHUMAJIHE BPETHOCTH KpUBE

Oyny npubmmkHo jennake (Yevjevich, 1972).
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[IpBO ce 3a ocMOTpeHEe cepuje CPpebUX TOAMIIBUX MPOTOKa GopMUpa KyMyJIaTUBHA
CyMapHa JIMHHja OJICTyNama OJ cpelme BpenHocTH. OBa JMHMjAa 32 OCMOTPEHE TOJUIIbE
MPOTOKE Ha jeTHOj o1 cTaHuIa Ha peru CtyaeHuny, AyxuHe 49 roauHa, nata je Ha cauiy 40
(rope neBo), a meHe KapakTtepuctuke y Tadbenu 20. OcMOTpeHu mepuoi caapKu 7 Tpernasa,
MaKCHMallHa JIy’)KWHA Tpelia3a ca MO3WTHUBHHM IpelI3HakoMm je 14 roawna, mok je HajBeha
Jy’KUHA KOpaka ca HeraTUBHMM NpeasHakoM 13 ronmHa. Ha ucToj ciuiu ca JecHe cTpase je
NpUKa3aHa KyMyJIaTUBHA CyMapHa JIMHUja OJICTYIIamka O]l CPEIbe BPEIHOCTH (GOopMHUpaHa O]l
reHepHCaHuX NPoToKa. Y TpeheM Kopaky Cy reHepHucaHe roJJMHe Ipeciiarane 1 ONTUMHU30BaHe
npeMa KpUTepujyMy KoeduiujeHaTa Kopenandje Ha KpajeBUMa M ToYenuMa ToJuHa MU
ayTOKOpelnalyje TOJUIIBUX BPEIHOCTH, Ma CE HE MOXE OYEKHMBAaTH Ja he W BpPEAHOCTH
KyMYyJIaTUBHUX CYyMapHHUX JIMHUja OWTH TOJEUICHE MpeMa OCMOTpeHoj cepuju. Kao mrTo ce
Moxe BuaeTH ca ciauke 40 rope necHo U u3 tadesne 20, rinaBHa KapaKTepPUCTHKA IeHEpUCAHE
cepuje je ay’kuHa Kopaka ox 571 roaune, mTo OW 3HAYUIIO J1a y TEHEPUCAHO] CEPUjU TIOCTOjU
CYILIHH TIEpUOJ TOT Tpajama. [lopex oBe KapakTepuCTHKe, MPOICHAT Mpelia3a y TeHEPHUCaHO)]
CepHju je 3HA4YajHO MamkU M TIOCTOJU HECpa3Mepa MUHHMyMa U MaKCHUMyMa KyMYyJIaTHBHE

CyMapHe KpHBe.

TaGena 20 — [TapameTpu CyMapHUX KpUBUX IIPU aHAJU3U KOpaKa Ha CTAaHUIU MiaH4ya

OcmoTpenn I'enepucann I'enepucanu nocne
nojauu nojganu npeciarama

Bbpoj romuna 49 1000 1000
Bpoj npenaza 7 37 93
[Ipomenar mpemnasza 14.29% 3.70% 9.30%
Hajseha nyxuna xopaka 14 571 56
Maxkcumym 5.38 10.52 9.85
MunumMyM -3.36 -22.05 -11.74

Jla Ou ce KapaKTepHCTUKE TeHEpUCAHE CepHje IITO BHINE MPHOIMKHUIE KapaKTepH-
CTHKaMa OCMOTPEHE CepHje, U3BPILEHO je J0AaTHO IMpeciarame, KOjUM ce HHje 3Ha4ajHO Hapy-
IO Pe3yJTaT MPETXOJHOT MoJelIaBama KoeuIrjeHara Kopenanuje no00ujeHux y tpehem
Kopaky. PesynraT nogatHor npecnarama je nat Ha cinuiuy 40 1071e, a KapaKTepUCTUKE Y TIOCTIe-
I0j KoJoHU Tadene 20. ATICOTyTHE BPEIHOCTH MUHUMYMa M MakCHMyMa CyMapHe KpPHBE Y
MPECII0KEHO] TEHEPUCAHO] CEPUjU CYy TPUOIIKHO jeIHAKE, a CAMUM THUM j€ CMAmbEeH U PACIoH
Kopaka, noBehan je 6poj mpenasa u 3HaYajHO yMameHa Iy’)KuHa Kopaka. Moske ce cMaTpartu z1a
Cy KapaKTepUCTHKE CyMapHE KpHBE IIPECIOXKEHE T'eHEepPHCaHe Cepuje MHOTro 0Ooibe W
pUOJIMIKHU]E€ CYMapHOj KPUBO] OCMOTPEHE CEepHje, HaKo Ce U3 OCMOTPEHE cepHje Tpajama 49

ronHa HE MOry )106[)0 OLCHUTHU AYTrOPOYHEC KAPAKTCPUCTHKE ceija. Ono mro je 3Ha‘lajH0
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jecTe 1a 'y TeHepHCaHOj CEPUjU MOCTOje JYTOPOUHHU CYIIHUJU U BOJHUJU MIEPHOIHU Ca EKCTPEM-
HUjUM TI0jaBaMa HEro LITO Cy €BUACHTHpPAHE Y OCMOTPEHO] CEpUjH, a ITO oMoryhaBa MHOTO

00Jbe caryieiaBame MoHallamka aKyMyJlalnja Ipy JyTropoYHOM TUTaHUpamky Kopuiihema Boja.
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Cnuka 40 — KymynaTuBHa KpuBa OJICTyIalba FOJUIIBLUX MPOTOKA O] CPEAHE BPEITHOCTH
OCMOTpEHUX (TOpe JIEBO), FeHepUcaHuX (rope AECHO) U TeHEPUCAHUX MOCIIE JOJAATHOT
nepMyToBama peiosa (jone) Ha pery CTyIeHUIU Ha CTaHUIM MiaH4ua

TaGena 21 — ITapameTpu cyMapHHX KPUBHX IPH aHAJIM3U Kopaka Ha peun OiamaH 3a

cranuiyy CAl
OcMoTpeHn I'enepucanu I'enepucanu nocne
nojanu noJany npeciarama
bpoj roguna 90 1000 1000
Bbpoj mpenaza 12 48 86
IIpouenar mpenasza 13.33% 4.80% 8.60%
Hajseha my>xmHa kopaka 34 290 59
Makcumym 41.25 169.91 82.60
Munumym -39.94 -85.49 -70.86
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Cnuka 41 — KymynaTtuBHa KpHBa OJCTyHama FOAUIIBIX IPOTOKA O] CPEIHE BPEAHOCTH
OCMOTPEHHUX U JIMHH]ja MOKPETHUX MpoceKa (rope JIeBO), FreHeprucaHux (rope 1eCHO) 1
reHepHCcaHuX Mocie JOAaTHOT epMyTOBamba peaoBa (J1one) Ha pery Oa1MaH 3a CTaHUILY
CAl

3a 0OCMOTpPEHY CepHjy CpeAmHX FOIUIIBUX BpeJHOCTH Ha peru Onaman (ciuka 41 rope
JICBO) C€ BUM Jla KyMyJIaTHBHA CyMapHa JIMHHja OACTyIama 00yXBaTa M MEPHO]] CYITHUX U
BOJIHUX TOJIMHA Ca CTMYHUM BPEIHOCTHMAa MUHUMYMa U MaKCUMyMa KpHUBeE, IIITO j€ BEPOBATHO
jeaHa oJ ToCIIenIIa Ty>KeT HUu3a ocMaTpama. KapakTepuctuke cyMapHe KpUBE Cy MPUIIOKECHE
y Tabenu 21. OBo Moxe Outu 1006ap mpumMep 3a nopeheme ca JIMHUjOM MOKPETHUX CPeIrHa 32
HEKH JNyXu nepuona (Hmp. mepwoj ox 20 roauHa), Koja MOXKE Ja YKake Ha IUKIUIHOCT
OCMOTpEHE cepHje, lbeHe aMIUTUTY/E U noaynepuoe. MelyTum, Ha OCHOBY jeZJHE OCMOTpEHE
NepuoJIe Ce HE MOXKE OLICHUTH LeJla T0jaBa, alld Ce MOXKE OYEKHBATH Ja KapaKTEPHCTUKE

TreHepUCaHUX MPOTOKA HE OJICTYIAajy 3Ha4ajHO OJ TUX BPEIHOCTH. Y OCMOTPEHOM MEPUOAY Ce

jaBiba Behm Opoj mpernaza jeTHOTONUIIEET Tpajama (TauHuje 5, OJHOCHO 5.56%), mTo je

YTHUIAJIO0 Ha YKYIIaH MPOIIEHAT OCMOTPEHUX Tpena3a. MehyTum, kana ce moriena Opoj Kopaka

o 10 unm BuIIe TOAMHA, OH/IA j€ TAKBHX INperasa 4 (IUTo je u3paxeHo y npoueHTuMa 4.44%).
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VY Tabenu 21 BuaM ce BeJIMKA pa3liiKa y MapaMeTpuMa CyMapHUX KpUBUX u3Mely
OCMOTPEHMX M T€HEpHUCAaHUX MojaTaka. bpoj mpenasa ayXuHe jeaHE TOAMHE y T€HEpUCAHO)]
cepuju je ykynHo 11 (mmum 1.1%) a mpoj npenasa mgyxux ox 10 ronuna je 15 (nmmm 1.5%), mo
j€ Mame HEero y OCMOTpEeHUM ceprjama. HakoH momaTtHOr mpeciarama A00HjeHa je peanHuja
CIIMKa BPEMEHCKE cepuje mTo ce Buau nopehemem Ha ciunu 41 (rope aecHO M J0Jie),
napamerapa KpuBux y Tabenu 21. bpoj npenasa je nosehan ca 48 Ha 86 (8.6%), mwTo je jom
yBEK Mame 0] OCMOTPEHE cepHje, anu cyaehu Ha OCHOBY Beher Opoja cuMynaiiyja rie ce oBaj
nporeHat kpehe oxo 10%, Moxe ce cmatpatu 1006puM pesynratoM. Hajeeha nyxkuHa Kopaka
je cmamena ca 290 Ha 59 roauHa, mITO je Ty’Ke y OJHOCY Ha OCMOTPEHY CepH]y, ali OYCKHBAE
je na he ce y cepuju ox 1000 roguHa jJaBUTH U Jy>KHU CYITHH/BOJHHU MIEPUOIH OJT OCMOTPECHHUX.
Takole, MakcuMalTHE ¥ MUHUMAITHE BPETHOCTH KPUBE Cy CIMYHE M PACIIOH je CMameH ca 255
m®/s Ha 153 m?/s, mTO je y 0IHOCY Ha OCMOTPEHY BPEIHOCT CKOPO JABOCTPYKO BHILE, AJH j€
100po CHMyJIMpaHa BPEIHOCT E€KCTPEMHHUX YCIOBa 3a oJpehuBame ClieHapuja yrnpaBibamba
akyMmynanujama. bpoj jernoronummux npenasa je 21 (i 2.1%), mTo je mporeHTyarHo J0CTa
HIDKE 071 OCMOTPEHOT HU3a, aju je Behe Hero mpe npeciarama. Takohe, Opoj mpenaza ayxux
on 10 roauna je 29 (nnm 2.9%) o je Behe Hero npe mpeciarama, ajiy je U Jajbe Mambi HEro
Yy OCMOTPEHO] CepHju.

[ToTrpeOHO je HATOMEHYTH J1a j€ MIPHIMKOM JI0IaTHOT IIpeciiarama OCHOBHU KPUTEPH)yM
010 1a ce y3 MUHUMAJIHU Opoj mpeciarama, KOJuM ce MPaKTUYHO He OM Hapyluo J0O0ujeHU
pe3yaTaT koeduIMjeHaTa KOpelalyje Ha MovyeluMa W KpajeBUMa TOJIMHA U KOC(HIU]jeHTH
ayTOKOpenaluje CpeAmUux TOAUIIBUX BPEIHOCTH, J00Wje MITO PEaTHUjU BHUILETOAUIIEBU
pacrope]; TOIUIIBbUX MPOTOKa pazMaTpajyhul KyMyJaTHBHY CyMapHy JIMHH]Y OJCTYIama O
cpenme BpeaHoctu. CloxeHuja aHaln3a, Koja Ou y3umalna y o03up CBe MmapamMerpe KOju ce
pasmaTpajy IpH aHaJIM3| XUAPOJIOMIKMX CepHrja MoMohy Kopaka, 3axTeBajia O jOI CIIOKEHU]JU
anropuTam, Koju OM MOrao J1a 3HaTHO MopeMeTu Beh Jo0ujeHe pesynrare, ITO HUKAKO HUje
LIUJb OBOT JOAATHOT Tpeciarama. OBO 0cTaBiba JOBOJHHO MPOCTOPA 3a Jlajhe pazMaTpame U
yHarpeheme alropuTMa 3a penpoyKIHjy JTyrOroJUIIHET OHAIIAka XUAPOJIOMIKIX CepHja.
Kao mro ce Moxe BUACTH U3 IPHIIOKEHUX pe3yiTaTa, 030MIbHA MIPEIpeKa OBOj aHATTN3U MOXKE

npeaCTaBJbaTH KpaTaK HU3 OCMOTPCHUX I10JdaTaKa IIPUITNKOM oz[pele/IBaH,a AYKHMHC KOpaka.
5.4 MogeJs 3a reHepucame€ IPOTOKA U NajgaBUuHa (Moae 2)

VY oBoM mnornasiby Ouhe npukazaHu pe3yiTaTd Mojella 3a FeHEpUCame MPOTOKa U
nanasuHa. Kopumrhenu cy ocMOTpeHu HU30BU ca TpU MepHa MecTa Ha peru CTyIeHHUIH U ca

jez[He MMaJaBUHCKE CTAHUIIC, Ca PA3JIMYUTHM ,Z[I/ICKPCTI/BaI_II/IjaMa (,Z[HCBHI/I, HCAC/bHU U MCCCUYHHU
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noJlali), Ha OCHOBY Yyia3HuX cepuja oa 49 roauna. 3a ciuB peke Onnman y Kanamu
KopuimheHn Cy TMOJald ca cedaM XHUAPOJIONIKUX W YETUPH TMaJaBUHCKE CTAaHWIE, ca
JTUCKPETH3AIN]jOM Ha HEJIEJbHOM M MECEYHOM HUBOY, a TyKHWHA yJIa3HUX cepHja je 74 roauHe
(mepuonm ox 1928-2001). Ilepuoa ocmaTpama je Malbu Yy OJHOCY Ha yJla3HE MOJATKE 32 MOJEI
3a reHepucame MpoToka 300r kpahux AOCTYNMHUX MOJaTaka o rnajaBuHamMa. ¥ OBOM IOIJIaBJbY
Ce 3ampaBo MpuKasyje crmocoOHOCT MojieNia 3a Pajl ca pa3IndUTHM BeJIUdnHaMma (multi-variate),
KopuihemeM NMPOTOKa U MaJaBUHA, Y3 3apKaBibabe Beh omucaHnx KapakTepucTHKa Moiesa
3a paj ca BHILIE MEPHUX MecTa (multi-site) U ca pa3TUYUTAM BPEMEHCKUM JHUCKpETU3alijama
(multi-temporal). KopumiheH je mpeTXoIHU MOJECI, ajlu Cy Pe3yJTaTH pa3/BOjeHH 1na O ce
npHKa3aiga pa3jinka IpH KOpUIINemy MCTUX U Pa3IMUUTHX XHUIPOJIOMIKUX MPOMEHJBUBUX Yy
Mojiely. Y OBOM paay KopHIIheHH Ccy MPOTOLHM W MaJaBUHE, ald OM MOJe] Ha UCTH HaYuH
MOTao0 Jia PenpoAyKYje KapaKTePUCTHKE YIa3HUX CepHrja U y CIIy4ajy HeKe Jpyre IpOMEHIbUBE,
HIIP. TEeMIIepaType. JeuHa pa3inka Ko TeHepucama y OJTHOCY Ha MPETXOIHHU MOJIEN jJECTE IITO
cepuje O MajaBuHaMa CaJpXKe W BPEIAHOCTH jeJHAKE HYJHU, Ia Ce NMPUMEHYje aIropuTaM 3a
reHepHcame MPOMEHIBUBUX Ca HYJITHM BPEIHOCTUMA KOjH je o0jarnmeH y neny 4.3.4.2.

Kako cy Beh nmpukazanu pe3yaTatu 3a MPOTOKE y MPETXOJHOM Jelny, oBle he akiieHaT
OuTH Ha pe3yiTaTUMa cepuja ca MaJaBUHAMa, HUXOBUM KoOpenalujaMa, pe3ylTaThuMa

TOJMIIBIX BPETHOCTH U OJroBapajyhum ayTokoperannoHuM B KOpeJIaluoOHUM Be3aMa.

5.4.1 Pe3yaraTtn reHepucama CJIy4ajHUX NAPUMjAJTHUX HU30Ba

['enepucame HU30Ba MajaBUHA KOJH CagpXKe HYJNTE MOJATKEe pasjHKyje ce Of
reHepHcama HU30Ba MPOTOKA caMO y TOME ILTO C€ HUXOBA pacrojesia cacToju U3 JBa Jielna:
BepoBaTHONA MojaBe HYNTHX I0JaTaka U BepoBaTtHoha monmataka Behux ox Hyne. Kao mro je
noKaszaHo y norjasiby 4.3.4.2, mpBo ce renepuiie Opoj HyJITHUX T0/1aTaka KOju je 3a0esiexeH y
OCMOTPEHO]j CepHjH, a 3aTUM IPEOCTAIH JIe0 CEpHje U3 HelapaMeTapcKe Pacioiese HeHyJITHX
BPEIHOCTH Ha MCTH HAUYMH Kao U 3a CepHje Koje HeMajy HyJIe.

ExcTpanonanuja KpajeBa pacroesne je CIpoBe/ieHa Ha UCTH HAUYMH MPEKO MHTEpBaJa
noeepeba GEV pacnogene, 3a neo momaraka Behux on nHyne. Jla Oum ce cmnpoBena u
JorapuTaMcka TpaHcdopMalmja mojaraka, kopuiiheHa je Tpancopmaiyja 3a MpoToke y =

Inx, a 3a magaBune y = In(x + 1).
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Cnuxka 42 — Pe3ynTatu kopaka 1 3a HefesbHE MajjaBuHe Ha cTaHUIM KpasbeBo: a) eMnupujcke
pacrioziesie OCMOTPEHHUX M FeHePHCAaHUX Ma/laBUHa U TUITMYHE TEOPHjCKE pacroiese 3a
Henesby 10; b) ocMOTpeHe U TeHepHcaHe Cpebe HeJleJbHE TTaJJaBUHE; C) OCMOTPEHE U

reHepHcaHe BPEeAHOCTH HeleJbHUX CTaHIapAHUX JieBUjanuja; d) ocMOTpeHe U reHepucaHe

BPEIHOCTH HEICJHHUX KOC(PUIMjeHaTa aCUMETPH]e

Cumynanujama Monte Kapio ce renepume npsux 1000 O6pojeBa u3 oaromapajyhe

HCIapaMCTapCKe paciiogeiC JIOrapuTMOBAHUX IMPOTOKA U MMOPEAC CC CTATUCTUKC T'CHCPUCAHOT

HHU3a ca ocMoTpeHuM. Kpurepujymu 3a cinarame CTaTHCTUKA HU30Ba TaJJlaBUHA CYy UCTH Kao U

3a mpoTtoke. Ha kpajy kopaka 1, kajia Cy CBM HU30BU T'€HEPHUCAHH, IIOAAIH CE aHTUIOTAPUTMY]Y

U Ha Taj HAYMH [pUIpemMajy 3a cieaehu Kopak.

Ha cnunum 42 cy natu pedyaTatu 1. kopaka 3a najiaBuHcKy ctanuily KpasbeBo, Ha cluim

43 pe3yJiTaTu reHeprcCamka 3a XUAPOJIOIIKY CTAHUILY Mnqua, a 3a CJIMB PCKC OJ'I,Z[MaH y KaHaIlI/I

pesynTaru ca nanaBuHcke cranune CAS8 na ciumm 44. Ha cnunum 42 nox a) je gat mpumep

EMIIMPH]CKUX paclofiesa BEpoBaTHOhEe OCMOTPEHUX M T€HEpUCaHMX MaJaBHHA 3a Helesby 10,

I7Ie ce BUOU Ja pacrlojiesia TeHEePHCAHUX IMaJaBuHa y MOTIIYHOCTH TMpPaTH paclojery

ocMoTpeHux. Ha wucrom nujarpamy mnpukaszaHe cy M Hajuenrhe KopuliheHe TeopHjcKe
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pacriojiesie Koje cy nmpuiarohene Huzy ocmorpenux nagasuHa (I'ymOenosa, [Tupcon 3, nor-

Ilupcon 3, pBomapamerapcka rama). Kao M y mNOpeTXogHUM pe3yiTaTHMa, y 30HU

eKCTpanojanyje HermapaMeTapcke pacrojesie reHeprcaHuXIagaBuHa 3a BepoBaTHohy 99.9 %

Hajla3e ce y OKBUPY paclioHa MpPUKa3aHUX TEOPHjCKHUX pacrojiesia, Mako Ccy 3a BepoBaTHohe

uzmehy 90 % u 98 % u3BaH pacrona Teopujckux pacrnojaena. OBaj 1eo pacnojiene reHepUCaHux

noJaTaka y HOTIYHOCTHU MPaTH Pacloiesly OCMOTPEHHX, KOja je y TOM pacloHy, Takohe, n3BaH

pacroHa TEOPUJCKUX pacrofiena. AHAJIOrHO TOpHEeM JAely pacHojelne, U y JIOHeM ey ce

MOTITYHO MOAYAApajy pacnojesiec OCMOTPEHUX U T'€HEPUCAHUX BPEIHOCTH, Kao U y MOAPYYjY

1ojaBe HyJTHX BpeaHocTu. CIMYHO ce MOXe BHJETHU 3a IaJlaBUHE Ha ciuBy peke OnamaH Ha

ciuny 44-a, 1OK UCTO Ba)KM U 3a OCTaJie HeAeJbe Ha 00€ CTaHUIIE.
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Crnuka 43 — Pesynratu kopaka 1 3a HeJieJbHE TPOTOKE HAa CTaHUIM MitaH4a: a)
EMIUPUjCKE PACTIO/IEIe OCMOTPEHHUX M T€HEPUCAHUX MPOTOKA U TUITHYHE TEOPH])CKE
pacmiozene 3a Henesby 10; b) oCMOTpeHM ¥ reéHepucCaHu CPeIbH HEIeJbHH MPOTOIIH; C)
OCMOTpPEHE U TeHEepHCaHe BPEAHOCTH HEJIeJbHUX CTaHAapIHUX AeBHUjalruja; d)
OCMOTPEHE U TeHEPHUCAHE BPEIHOCTH HEACIbHUX KOSPHUIIMjeHaTa aCUMETPH]e

Ha cauum 43 cy natu pesynraTu reHepucama mpoTtoka 3a 10. Henesby Ha CTaHHULU

Muanya paau nopehema ca pesyiaratuma MpBor Kopaka MpeTXoJHOT Mojiena. AKO ce yropeae
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ciuke 27 u 43, Moe ce MPUMETUTH Jia Cy PE3yJITaTH CKOPO UACHTUYHH, ILITO je M OYEKUBAHO
uMmajyhu y BUy 1a caMm OCTyMak reHepucama He 3aBUCH O] OCTAINX HU30Ba. MehyTum, mpaBo
nopeheme pesynrara 1Ba Mojena je Moryhe Tek Ha OCHOBY pe3yJiTara y OCTaIUM KOpaIimMa.
Cpenme HenesbHE NafaBuUHEe Ha oOe craHuue (ciauke 42-b u 44-b) ce mpakTH4HO
MoJly/1apajy 3a OCMOTpPEHE M TeHepHcaHe HU30Be. PenaTuBHE Tpelike CpeambuX BPEIHOCTH
OCMOTPEHHUX M TeHEPUCAHUX HEeAC/bHUX HM30Ba Ccy 3a ctanuily [esuhu ox 0.2% mo 6.4% (y
npoceky 2.1%), 3a cranuity Munanya on 0.1% 10 6.2% (y mpoceky 2.2 %), 3a cranuiy Yiurhe
o1 0.0% 1o 5.9% (y npocexy 2.3 %) u 3a nagaBuHcky cranuily Kpasseo o1 0.1% 1o 7.9% (y
npoceky 2.7%). PenaTuBHe rpeiike cpeambux HeJAeJbHUX MMPOTOKA HE PA3JIUKY]y €€ MHOTO O]
rpemiaka mpH TeHepucamwy CaMoO XHUIPOJOMIKAX HH30Ba. PenaTHBHE Tpelike Cpeamux

BpPEIHOCTH HU30BA 32 KaHAJICKE CTaHUIIE Cy /aTe y Tadenu 22.
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Cnuxka 44 — Pesynratu kopaka 1 3a HenesbHe nagaBuHe Ha ctanuiy Cards. Pr. (CAS8): a)
EMITMPHjCKE pacIiofie]ie OCMOTPEHUX M TeHEPUCAHUX TaJaBUHA M TUITHYHE TEOPHjCKE
pacrnioziene 3a Heziesby 22; b) OCMOTpEHe U reHepHcaHe Cpe/ibe HelleJbHE Ma/IaBUHE; C)
OCMOTpPEHE U TeHEepHUCaHe BPEAHOCTH HEJIeJbHUX CTaHAApIHUX AeBHjanuja; d) ocMoTpeHe u
reHepHcaHe BpeAHOCTH HeJleJbHUX KoeduljeHaTa acuMeTpuje
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Tabena 22 — PenatuBHe rpemnike OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX CPEIbUX BPEIHOCTH 32
HeJleJbHE M0/IaTKe Ha CTaHuIaMa y ciuBy peke Onaman y Kananun

CA1 |ICA2|CA3|CA4|CAS5|CA6|CAT|ICAS|CA9|CAI0|CAT1L
Cpenma 0.9% | 12% | 0.7% | 0.8% | 1.2% | 1.2% | 12% | 2.6% | 22% | 33% | 2.8%
BPEJIHOCT
MakcuManba | ) <o, | s 400 [ 310 | 3.0% | 3.6% | 3.8% | 4.0% | 7.8% | 7.0% | 9.2% | 7.4%
BPEIHOCT
Musnmansa | o oo | o 100 [ 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.0% | 0.1% | 0.0% | 0.1% | 0.0%
BPEIHOCT

Cpenme HenespbHE ManaBuHe Ha o0e cranuie (ciauke 42-b u 44-b) ce MpakTUYHO
MoJTy/1apajy 3a OCMOTpPEHE M TeHepHCaHe HU30BE. PellaTWBHE Tpelike CpeambuX BpPEIHOCTH
OCMOTPEHHUX M TeHEePHUCAHUX HeAC/bHUX HHU30Ba Cy 3a ctanuiyy [esuhu om 0.2% mo 6.4% (y
npoceky 2.1%), 3a cranuity Mnanya on 0.1% no 6.2% (y mpoceky 2.2 %), 3a cranuiy Yiurhe
on 0.0% no 5.9% (y mpoceky 2.3 %) u 3a nagaBuHcKy cranuity Kpameso ox 0.1% mo 7.9% (y
npoceky 2.7%). PenaTuBHe rpemike cpeamuX HEJICJbHUX MPOTOKA HE PA3IUKY]y C€ MHOTO O
rpemiaka TpH TeHEepUcamy CaMO XHIPOJIOMIKAX HH30Ba. PelaTHBHE TpeIiKe Cpeamux
BPEIHOCTH HU30BA 3a KaHAJICKE CTaHUIIE Cy JaTe y Tadenu 22.

PenatuBHe rpemike cTaHAApAHMX JEBHjalldja TeHEPUCAHUX HHM30BA 3a CBE CTAHMUIIC
kpehy ce y pacnony ox 0 no 10.3 % (mpoceuno 4.1 %) 3a cranuny KpasbeBo, 0JHOCHO Y
rpanunama ox 0 no 17.5 % (mpoceuno 5.4 %) 3a kaHajacke cranuue. IIpoceuna rpemika 3a
KoeuIjeHTe acuMeTpHje HeaeJbHUX HU30Ba 3a joMahe cranwuie je 10.8 % (rpemke cy y
rpanunama 0.6-33.6 %), a 3a kanaacke 8.8 % (rpemke y pacnony on 0.2 mo 42.2 %). 3a

MagaBUHEC Cy PCIATUBHEC I'PCIIKE CTATUCTHUKA HCLITO Behe Hero 3a IMPOTOKC.
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Cnuka 45 — HeznesbHu ekcTpeMH NajlaBUHA Ha CTaHUIM RS4: a) ocMOTpeHH 1 reHepucaHu
MUHHMYMH; b) OCMOTpEHH U TeHEPUCAHU MAaKCUMYMHU
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Cnuxka 46 — HenessHu excTpemu najaBuHa Ha ctanuin CAS8: a) OCMOTpPEHH U T€HEpUCaHU
MHHAMYMH b) OCMOTPEHH U TeHEPHCAaHH MAaKCUMYMHU

Ha ciukama 45 u 46 ce Moxe BUJIETH J1a C€ y CBUM HeJlleJbama, 3a 00a ceTa 1mojiaTaka,
jaBJbajy EKCTpPEeMHH]jE BPEAHOCTH 01 ocMoTpeHux. Kako je Hyna Hajuemha MUHUMAaIHA
BPETHOCT Y OCMOTPEHUM HHU30BHUMa, TAKO Cy MUHHUMYMH U Y TEHEpUCAaHUM HU30BHMa HYJITE
BPETHOCTH, OCHM Yy JIBE Helelbe Ha ctanuiu KpasbeBo koje cy Behe oj Hyie, au Mame o1
OCMOTPCHUX MUHUMYMaA.

AHAIIOTHO HEJEJPHUM MOJAIMMA, 32 THEBHE M MECEYHE HU30BE Ce J00Mjajy CINYHU
pesynTatu. Y tabenu 23 cy nmpHuKaszaHe MPOCEUHE peJIaTUBHE PA3JIMKE Y CPEHUM BPEIHOCTUMA
TCHEPHCAaHUX W OCMOTPEHHX HHM30Ba Ha CPIICKMM CTaHUIAMa 3a pa3lIMuUTe BPEMEHCKE
muckperusanuje, koje ce kpehy om 0.9% no 3.1%. Ha kananckum craHuiama pelnaTUBHE
rpemike ce kpehy ox 0.4% 1o 3.3%. Ha ocHOBY MpHIIOKEHUX BPEIHOCTH MOXKE C€ 3aKJbYUUTH
Jla je TeHepucame, NMpeMa CpeImHM BPEJHOCTHMA, BEOMa YjeJIHAYCHO 3a CBE BPEMEHCKE
JMICKPETHU3alIHje U JIa Ce OJICTYIamka He Pa3IIuKy]jy OJ] OICTYIamka Y MPETXOTHOM MOJICITy.

TaGena 23 — IIpoceuHe penaTUBHE pa3iuKe Y CpeAHbUM BpeTHOCTUMA FeHEPUCAHUX U
OCMOTPEHUX HU30Ba HA CPIICKUM CTaHHLIAMa 32 PA3IMYUTE BPEMEHCKE JUCKPETHU3AIH]e

RSI1 RS2 RS3 RS4
JneBHu 2.0% | 2.0% | 1.7% | 3.1%
Henesmuu 21% | 2.2% | 2.3% | 2.7%
Meceunu 0.9% | 0.8% | 1.0% | 2.1%
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Cnuka 47 — Cpeame BpeJHOCTH, CTaHJapJHE JeBHjalllje U KOSPUIIMJEHTH aCUMETpH]je
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Cnuxka 48 — Box-plot pacnioziene, ctannapaae AeBujalyje 1 KOe(UIUjeHTH aCUMETPH]je
OCMOTpPEHHX M T€HEPUCAHUX MECEUHHX HU30Ba Ha MaJaBUHCKOj cTaHuI KpasbeBo

5.4.2 Kopenanuja napuujaJHux HU30Ba

[Ipumenom anropurtma

Nman-Konosepa

3a Ipeciaralkbe IoJgaraka

yHyTap

HapI_II/IjaJ'IHI/IX HHU30B4, ¥ MOJZCIY 3a ICHCpUCAKC IPOTOKA W ITalaBUHA noz[emaBajy ce u

ayTOKOpesalyja y HU30BUMa Ha MCTOj CTAaHULIU M Kpoc-Kopenanuja usmely cranuna.

Ha cnukxama 49 u 50 npukasano je nopeheme koeduuujeHara ayTokopenalmje IpBor u

Jpyror pela y OCMOTPEHHM M TEHEPHCAHUM HEACJbHUM IaplHjaJHUM HH30BHMa 32 JIBE

cTaHuIile. 3a MpHUKa3 je ojgabpaHa maaaBUHCKA cTaHWIa KpasjbeBo M XHPOJIOIIKA CTAaHHIIA

Munanua ¢ nuibeM nopehema pesynrata ca pe3yiTaTuMa Mojiea 3a reHepucame mporoka. Ha

ciuiy 51 npukazaHu cy KoeuiujeHTH Kpoc-Kopenanuje u3mel)y HaBesneHe /Be CTaHMLE 3a

ciuB pexe Crynenune 3a nomake peaa 0 u 1. Ciimaau pe3ynraT ce 100ujajy u 3a KaHAJCKe

CTaHMIIE, IITO CE MOKE BUJIETH Y IPUJIOTY 2.
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Crnuka 49 — Koedunujentu ayTokopenaiyje IpBor U APyror peia napiyjaTHux HeleJbHIX
HU30Ba NajaBuHa Ha ctaHuM KpasbeBo 3a cnuB peke CTyieHulie
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Cnuxka 50 — Koedunujentn ayTokopenaiuje mpBor U Ipyror pea MapiyjaiHuX HeleJbHUX
HU30Ba MPOTOKa Ha cTaHUIM Mianua Ha peru CTyaeHUIN

Nako xeoduuujeHTH ayTokopenamnuje 3a cTraHuily KpajbeBo umajy Maie BpeIHOCTH,
ocuM 3a Henesby 19 (cimuka 49 neBo), WTO je cacBUM HOPMAJIHO 3a IMOJATKE O HaJaBUHAMa,
pe3yaTaTh Cy CKOpPO WICHTUYHHU 32 OCMOTPEHE U TeHeprucaHe HU30Be, Ila ce Moxe pehu na ce
KOS(UIUjEHTH ayTOKOpeJaluje OJUIMIHO PENpoayKyjy. 3a craHuily Mitan4a ce nopehemem
cimka 33 u 50 Moke BHIIETH J1a Cy OJICTyama Koe(uIijeHaTa ay TOKOpealyje MpBor U APYror
pea mapIpjasTHiuX OCMOTPEHUX U TeHEPHCAHUX HeJleJbHIUX HI30Ba IPOTOKA CKOPO HCTA 3a JBa
MoJiena. Yak ce Ha CIOMEHYTUM CJIMKaMa 33 Koe(hUI]jeHTEe ayTOKOPEIAIlHje IPYTror peia MOXe
pehu na ce noGujajy ckopo HCTH pe3yiraTtd. Beoma cy cauuHu pesyiraTtd KoeduilvjeHaTta
ayTOKOpelnaIyje HeIeJbHUX HU30Ba 3a KaHAJCKe cTaHuIe. VcTh 3ak/bydak ce MOXKe U3BECTH U
KaJia ce mopejae pe3yJTaTd J00MjeHH 3a pa3InduTe BPEMEHCKE JMCKpETH3alrje 3a 00a ceta

rojiaraxa.
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Cnuxka 51 — Koedunujentu kpoc-kopenanuje 3a BpeMeHncku nomak 0 u 1 uzmely
napiyjaHuX HelleJbHUX HI30Ba Ha ctaHuaMa KpasbeBo n Mitanua 3a cnuB peke CtyeHuie

Ha caummu 51 matu cy koeduIimjeHTH Kpoc-Kopemardje 3a BpeMeHCKH moMak 0 u 1
u3Mel)y mapuujaqHUX HeJeJbHUX HHM30Ba Ha cTaHuiama KpaseBo u MitaHua 3a CIIMB peke
Crynenuue, rje ce MOTY BHJIETH pPE3yJITaTH Hpeciarama eilemMeHara y 2. xKopaky Hwman-
KonoBepoBuM anropuTMoM KOJUM C€ TMOCTHXKE PENpoayKiMja KoeduimjeHata Kopeaiuje
1esie KopenanuoHe Matpuile. Y tadenu 24 npukaszaHne cy npoceuHe u Hajehe paznuke uzmehy
Koe(dujeHaTa Kopesaije OCMOTPEHUX M Te€HEpPHCAaHUX HU30Ba (TMPHUKa3aHa je MPOCEYHA
OJIHOCHO HajBeha BpemHOCT M3 MaTpulle Koja MpeicTaBba pa3iuky ui3Mely KopenamuoHe
MaTpHIIe TeHEPUCAHUX HU30BA U KOPEIAIIMOHE MATPHUIIE OCMOTPEHUX HU30BA).

TaGena 24 — Ilpoceuyna u HajBeha ancoayTHa O/ICTyNamka u3Mel)y KopenamoHux MaTpula
TeHEPUCAHUX  OCMOTPEHUX HH30Ba

CkyI nojaTtaka
| RS | CA
JHCBHU HHU30BH
poc. 0.044
MakKc. 0.356
HCACJbHU HHU30BU
mpoc. 0.035 0.033
MakKc. 0.273 0.308
MECEYHU HU30BH
poc. 0.021 0.022
MaKc. 0.118 0.169

Kao mro je pedeHO KO TPETXOJHOT MOJENa, KOMIUIETUPAkE PENpOAyKIIUje
KOpeJIaluoHe CTPYKTYpe NapiifjaHIX HU30Ba 3aBpIlIaBa ce y KOpaky 3 METOJI0JIOTHje KaJia ce
MoJIeIIaBajy KoeUIMjeHTH KOpealnje HU30Ba ca Kpaja u movyeTka roaune. Y tabenu 25 gat
je mpuMep OBUX Koe(HIMjeHTa 32 OCMOTPEHE U TeHepHCcaHe HeJe/bHE HU30BE U OHM TIOKa3y]y

BHCOKO CJIarame 3a UCTY CTAaHHUIly Kao M y mpBoM Mojeiny. [Ipocedna u Hajseha amcomyTHa
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oJicTynama u3Mmel)y kopenanmoHux koeduiujeHaTa reHepUCAHUX U OCMOTPEHHMX HU30Ba Ha
KpajeBuMa M modeunma roguHe usHoce 0.028 m 0.383. Ha ocHOBY CBUX NpHIIOKEHHX
IjarpaMa, peliaTUBHUX TPELIKM M OJCTYIama, MOXKE C€ 3aKJbYUYHUTH Jla Cy pe3yJlTaTd
HOJIeIIaBamba KOPEJILMOHE CTPYKTYpPE CKOPO MJICHTUYHHM 3a MoJielie ca 1 O0e3 najaBuHa. ClIn4Hu
pe3yaTaTy J0OUjEHU Cy 3a KaHaJCKEe CTaHUIIE.

TaGena 25 — Koedunujentn kopenaiyje Ha Kpajy 1 OYETKY T'OJAMHE 32 OCMOTPEHE U
reHepucaHe HeZleJbHE cepHje 3a cTanuily MiaHya

OcMoTpeHu

Henerma 49 50 51 52 1 2 3 4
49 1.000 0.721 0.438 0.385 0.422 0.289 0.345 0.517
50 1.000 0.801 0.555 0.673 0.459 0.381 0.371
51 1.000 0.659 0.665 0.481 0.322 0.327
52 1.000 0.729 0.472 0.328 0.287
1 1.000 0.709 0.453 0.362
2 1.000 0.647 0.398
3 1.000 0.579
4 1.000

I'enepucanu

Henesma 49 50 51 52 1 2 3 4
49 1.000 0.635 0.381 0.348 0.411 0.283 0.217 0.134
50 1.000 0.747 0.493 0.637 0.474 0.299 0.211
51 1.000 0.593 0.638 0.450 0.299 0.259
52 1.000 0.683 0.477 0.331 0.254
1 1.000 0.645 0.424 0.313
2 1.000 0.587 0.334
3 1.000 0.496
4 1.000

Ha ciounm 52 cy natu npumepu ayTokopenanuoHe GpyHKIMje HeJeJbHUX MaJaBUHA Kao
1esie BpEMEHCKe CcepHje, Ha KOjuMa ce BUAU ycKiia)eHOCT TeHepucaHe U OCMOTpEHE cepHje.
AyTtokopenanone (yHKIHMje Ha OBOj CIUIM HMMajy BPETHOCTH OJHMCKEe HYyIH, alh ce
KOpenalyoHa CTPYKTypa y MOJalMa MIaK 3aap’kaBa U MOKa3yjy ce UCTa ayTOKOpeIalnoHa
CBOJCTBa Y TCHEPUCAHO] CEPH]jH.

[Topen ayTokopenanuonux GpyHKIMja 3a Apyre CTAaHHIE, Y TPUWIOTY 2 Cy MpUKa3aHe U
Kpoc-kopenanuoHe (yHkiuje u3Mel)y cTaHumma koje Takohe mokasyjy noOpa crarama.

PesynraTu 3a qpyre BpeMeHCKe TUCKpETU3aIyje cy, Takole, NpuKa3aHu y Ipuiory 2.
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Crnuxka 52 — AyTokopenaiuona (pyHKIIMja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEACJbHUX
BpeMeHCKUX ceprja 1o peaa 30 3a cranuiy KpaseBo 3a cpricku ceT nmogaraka (rope) u CAS8
3a cnuB Ha pery Onamad (osie)

5.4.3 Toaummbu NPOTOUM U MAAABUHE

[Togamm renepucanu 3a onpeheHy BpPEMEHCKY IHUCKPETH3alldjy C€ arperupajy Ha
TOJUIIEBLU HUBO U 3aTUM CE TOpesie KapaKTEepUCTUKE OCMOTPEHUX M TeHepHcaHux Hu3oBa. Ha
ciunu 53 ce BUAM J1a paciiofiesia TeHepUCaHUX TOAMIIBUX TMaJaBHHA CACBUM J00pO MpaTu
pacoacity OCMOTPCHUX TOJUIIBLUX ITaJlaBUHA. Ha I/ICTOj CJiMiu C€ MOXKEC MNPUMCTHUTH U
pe3yJITar qoJaTHOT Mo IelIaBarkha Mo/laTaka y TOAMHAMA ¢a HajMambHM T'OIAIITHIM T1a/IaBHHAMA,
ONMCaHOM Yy Toriassey 4.3.5.3.

[Topeheme cTaTucTKa TOAMIIBLUX IPOTOKA U MaJaBUHA HA CPIICKUM CTaHUIaMa JaTo
je'y Tabenu 26, 3a TOTUIIKHE BpeAHOCTH oapeheHe u3 HenesbHUX HU30Ba. Moxke ce pehu ma cy
CTAaTHCTUKE TEHEPHCAHUX TOIUIIBLUX MPOTOKA Yy TOTIYHO] CarllaACHOCTH Ca OCMOTPEHUM
KapaKTepHCTUKaMa U J1a He OJICTYTIajy OJ1 OHUX Koje Cy jooujeHe y mojeiny 1. Ha magaBuHCKUM
cTaHuIama cy Beha ojcrymnama Hero Ha XUAPOJIOIIKUM, alli ¥ OBAKaB PE3yJITaT je OYCKHBAH 3a
najjaBUHE KOj€ MMajy CIIy4yajHH]Ju Kapaktep. Pesynrarm Ha KaHAJCKUM CTaHUIlaMa M 3a
pa3INuuTe BPEMEHCKE IUCKpPETH3alldje Cy CIMYHU TNpPUKa3aHUM HeIeJbHUM Tojanuma 3a

CpHCKHU CCT MoaaTaka.
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Crnuka 53 — Pacnionena roqummsux najgaBruHa 3a cranuie KpamseBo (rope) u 3a cranuiy CAS8
(mome)

TaGena 26 — OcHOBHE CTATUCTHKE HA30BA TOJIUIIHLUX MTPOTOKA U MTaJJaBUHA 33 CTAHUIIE Ha
ciuBy peke CTyaeHUIH.

RS 1 RS2 RS 3 RS 4

peu. pen. pen. peu.
OCM. | TeH. OCM. | TeH. OCM. | TEH. OCM. | TEH.
rperka rperka rperka rperka

Cp.Bp. | 292 | 296 | 1.4% | 478 | 484 | 14% | 7.05 | 7.16 | 1.6% |751.7|769.4| 2.3%
Cr. ge.| 0.67 | 0.67 | 0.1% | 1.10 | 1.10 | 0.5% | 1.64 | 1.63 | 0.7% |115.1|125.7| 9.2%
MuH. 1.28 | 1.03 2.15 ] 1.63 3.48 | 2.68 491.2|370.7
Maxkc. | 4.66 | 537 7.07 | 9.46 10.44|13.17 958.5|1190.0

AyTokopenanyja y HI30BUMa FOJUIIBLUX MPOTOKA MPUKa3aHa je Ha CIuiM 54 rae ce
BUJIM J]a TEHEPHCAaHE CepHje N3y3eTHO J00pO MpaTe MoHAlIake OCMOTPEHUX CepHja y TIOTIIeay
KapakTepuctuka ayre memopuje. CiaudHHM pe3yiratu ce A00ujajy 3a CBE BPEMEHCKE
TMcKpeTu3anmje. M 3a roquime HU30Be MaJaBUHA BaXKH J1a Cy KOSQHIINjEHTH ay TOKOpEeTaluje
MaJId, ajii Ja c€ Y MOTIYHOCTH PENpOAyKYjy Y T€HEpHCaHUM cepHujama. Y MpUiory 3 cy IaTu

pe3ysITaTH ayTOKOpEIAMOHNX (DYHKIIH]a 32 CBE CTAHUIIC U 32 CBE BPEMEHCKE IMCKPETH3ALIH]E.
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Cnuka 54 — KoeduuujeHT ayToKopenaluje cpeilbuX FOAMIIBIX MPOTOKA 38 CTAHHILY
Kpameso (1eBo) u 3a ctanuiry CAS8 (z1ecHo)

Kpoc-kopenanmonu Koe(pUIMjeHTH TE€HEPUCAHUX TOJUIIBUX HU30Ba MMajy BeoMa
OJIMCKE BPEIHOCTU KPOC-KOPEIallMOHUM KOe(ULMjeHTHMa OCMOTpEeHuX Hu3oBa. Tako je 3a
CPIICKE CTAaHHUIE MPOCEYHO OACTYName KPOC-KOpeNIalMoHMX KoedulljeHaTa IeHepHucaHHX
HU30Ba 0 ocMoTpenux Hu3oBa 0.008, a MakcummanmHa BpemaHOCT onactymama je 0.048. Ha
KaHaJCKUM cTaHulama ucra ojacrynama usHoce 0.016 u 0.080. Ha kananckuM craHuiama cy
OJICTyTIaFa HEeIITO Beha, MTo ce MOXKe MPOTyMAauUTH Kao rmocieauia Beher 0poja rmajaBuHCKAX

CTaHMIIA 32 KOje Ce TOJICIIABAbE BPIIIH.

5.4.4 Tommumumu ekcTpeMH

VY mogeny 1 je mokazaHo Jja ce y TeHepHCaHuM HaplfjaJHUM HU30BUMa ayxune 1000
TOJIMHA jaBJbajy EKCTPEMHH]jE€ BPEIHOCTH Yy IMOJalMMa Off OHUX y OCMOTPEHUM cepujama Ha
HUBOY YCBOJ€HE BpEMEHCKe AucKpeTu3anrje. Melhytum, Beoma je 3HayajHO /1a U Ha TOJIULIHEM
HUBOY johe 70 TMojaBe EKCTPEMHHUJUX IoJaTaka. BpeaHOCTH TOIUIIKBUX EKCTpema Yy
TeHEepUCaHUM IMOoJAllMa Cy KOHTPOJMCAaHE y OJHOCY Ha pacloH KBaHTWia ojpehene
BepoBaTHOhe mojaBe U3 Hajuemhe kopuiheHHX TEOpPHjCKUX pacnojena. Pesynratu cy
NpUKa3aHU y OJHOCY Ha HajBehW M HajMamu KBAaHTWI M3 HEKOJIUKO TEOPUJCKHUX pacHojerna
(mor-mopmanna, ['ymbenosa, I[lupcon 3, mor-Ilupcon 3, nBomapamerapcka rama) 3a JarTe
nojgarke. Kao kapakrepucTuuHa cepuja onabpaHa je cepuja MaKCUMaIHMX TOJUIIBUX
naJlaBuHa 3a JIHEBHE I0JIaTKe Ha MajaBMHCKO) ctaHuuu KpasseBo. Ha ciuim 55 je npukasan
pacroH TEOPHjCKUX KBAaHTHJIA 33 OCMOTPEHY M T€HEpUCaHy CEpHjy TOIUINBUX MaKCHMyMa
JTHEBHUX TaJlaBUHa Ha cTaHuiy KpasbeBo. Pacrionn KBaHTHIIA TOAMIIHIX MAaKCUMyMa 3a JIBE

cepuje uMajy 1o0po ciarame a HapouuToO y Jiedy BepoBaTHoha nzHaa 99%.
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Crnuxka 55 — PacnioH TeopujcKiX KBaHTHUJIA TOAUIITBLUX MaKCUMyMa JTHEBHUX T1a/IaBUHA 32
OCMOTpPEHY M reHepucany cepHjy Ha ctanuiu Kpambeso
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Cnuxka 56 — PacnioH TeopujcKuX KBaHTHAJIA MUHUMATHUX U MAaKCUMATHUX TOAMIIHUX MPOTOKA
32 OCMOTpPEHY U I'eHepUCaHy CepHujy THEBHUX I0/1aTaka Ha cTaHuIM Mianya

Kana ce mocMaTpajy KBaHTWIM MUHHUMAIHUX U MaKCHMAITHUX TOAMIIBUX MIPOTOKA HA
cTaHuid MaH4a U3 OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX JTHEBHUX MoAaTak (ciuka 56) BUIIU ce Ja Cy
pacroHr TEOPHjCKHX KBAHTWIA 3a TeHEPHUCAHE MHHUMYME 3HATHO HCIOJ pAacloHa 3a
ocmotpene. OBaj 1eo pe3yaTaTa y MOJIeNTy OCTaBJha MOTYhHOCT 3a JajbH pa3Boj U yHarpeheme
Mojienia. PacrioHM TEOpHjCKHUX KBaHTHJIA TEHEPHUCAHMX TOIMIIBUX MaKCUMyMa Cy H3Hal
OCMOTPEHHX, MaJa ce y jeAHOM Jeny mpeknamajy. OBo Heciarame HHje MOCIeaua
YKJbYUHBaKkha PA3IMYUTUX TUIIOBA MMPOMEHJBUBUX Y OBOM MOJIETY 3a reHepucame (Mojern 2),
IITO C€ MOXE BHUJIETH Mopehemem ca pesysaTaTiMa Mojiena 3a reHeprcame TpoToka (Mozaen 1)
Ha CJIMIM 57 332 UCTY CTAHUILY U BpEMEHCKY JucKpeTr3anujy. CIIMYHu pe3ynTaTv cy MpUKa3aHu
3a mojen 1, anu TabenapHo 3a ctanuily Yirhe u CA4 (tabene 18 u 19). Ha cniunm 57 ce Buau
na cy y mozaeny | nobujeHn HemTo 00JbM pe3ynTaTd KOJ MaKCUMyMa, 0K j€ 32 MHHUMYMeE

pe3ynTar UCTH.
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Crnuxka 57 — PacrioH TeopujCcKuX KBaHTHJIA 32 MUHIMAITHE ¥ MaKCHUMAITHE TOAUIILE TIPOTOKE
13 OCMOTpPEHE M TeHEepUCaHE CEpHje THEBHUX MOJjaTaka Ha CTaHUIIM MiaH4a 100ujeHuX
MozesnoM 1

VY npuitory 4 cy naTe CiIMKe U 3a OCTalle CTAaHUIIE U BPEMEHCKE TUCKPETU3aLuje.

5.4.5 Bumeroanumme KapaKTepucTHKe

Kao u 3a mognen 1, carnenane cy KapakTepUCTHKE KyMYJIATUBHUX CyMapHUX JIMHUja
OJICTYyTama O] CPEhE BPEIHOCTH 3a CTAHUIIE ca MaJlaBUHaMa, Ca [UJbEM Jla Ce TIOKaXKe Ja ce
3a TeHEpHCaHe cepuje MOTY MoJIelIaBaTH ojjabpaHe KapakTepucTuke. Mako Ko malaBUHCKUX
CTaHWIIA KyMyJIaTHBHA CyMapHa JIMHUja OJICTYNama Of] CPEIHUX BPETHOCTH MMa Jpyraduje
KapaKTePUCTHKE Y OJTHOCY Ha XUAPOJIOINIKE ITOAAaTKe, MPUMEHOM HCTOT aJITOPUTMA Ha TOJaTKe
0 MaJaBUHaMa Ha WCTU HAYMH Kao KOJ KOJ XHJPOJOIIKUX CTaHHIlA, MOJCIIaBajy c€ U
KapaKTepHUCTUKE MaJaBUHCKUX cTaHuIa. Kama ce morsienajy ocMOTpeHe cepuje MagaBHUHA
(cmuka 58 rope JeBo), y BUMa ce MOXKE C€ BHJICTH CaMoO jelaH IUKITYC, 32 KOjU C€ HE MOXKE
pehu n1a je 3aBpiieH.

3a ocMOTpeHe cepHje TOAUIIHIX MMalaBiHa Ha cTaHui KpasbeBo, ayxune 49 roauna,
dbopMupaHa je KymyJaTHUBHA CyMapHa JTUHHja OJCTYIama O]l CpPelibe BPEAHOCTH, JaTa Ha
ciuiy 58 (J1€B0), 10K Cy HeHe KapaKTepucTuke nate y Tadenu 27. OcMOTpeHH EepHo/] CaApKu
camo 10.2% mnpenaza. OCHOBHA KapaKTEPUCTUKA OBE CYMapHE JIMHH]E j€ IITO OJCTYIAkE O]
Cpehe BPEIHOCTH Y IIEJIOM OCMOTPEHOM TEPUOLy UMa caMo TTO3UTHBHH KOpak (caMo y JiBe
TOJIMHE Ce JIelIaBa Mpesia3 y HeraTUBHU KOpakK, JeTHOTOIUIILET Tpajama). Ha ncroj cnumu ca
JIECHE CTpaHE je MpHKa3zaHa KyMyJlaTUBHA CyMapHa JIMHHjA OJCTYIAamka O]l CPEIbe BPEIHOCTH
3a 1000 romHa reHeprcaHuX MajlaBuHa. Y OBOM CIIy4ajy MPOIEHTyalIH! Opoj penasa je 4.4%,
a HajBeha myxuHa KOpaka u3HOCH 651 roauHy, Ipyu YeMy je Taj Kopak HeraTUBaH JI0K je BeoMa

Maju Opoj Kopaka ca MO3UTUBHUM MPE3HAKOM WIIM CY KpaTKOT Tpajama. [lomro je mpomeHar

125



HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja

mpenaza y TEHEpUcaHo] CepHju J0CTa MamH, IMOCTOjU OuHWIVIeHA Hecpasmepa wusmely

MHWHHUMYMa U MaKCUMYyMa KYMYJIATUBHC CyMapHC KpHUBC.
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Cnuka 58 — KymynaTuBHa KpuBa OJICTyIamka OCMOTPEHUX (Tope JI€BO) U reHepucaHux (rope
JIECHO) TOAUIIHUX MaJaBUHA O] CPEIHEe BPEAHOCTH 3a cTaHully KpasbeBo; kpuBa mocie
JOJIATHOT TMIEpMYTOBama peaoBa (710Jie)

TaGena 27 — ITapameTpu CyMapHMX KPUBHX OJCTYIama O CPEIHE BPEAHOCTHU MPU aHAIHU3H
KOpaka 3a naJlaBuHcKy ctanuiy Kpameso

Ocmotpena I'enepucana cepuja I'enepucana cepuja

cepuja pe Tnpeciiarama MOCJIe TIpeciiarama

Bpoj ocmoTpennx roguHa 49 1.000 1.000
Bpoj npenaza 5 44 104
[Ipouenar npenasa 10.21% 4.40% 10.40%
Hajseha ny>xuna kopaka 37 615 56
Maxkcumym 18.87 16.61 28.78
MunuMyM -0.73 -99.19 -37.51
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Jla Ou ce KapaKTepHCTHKE T'€HEepUCaHE cepHuje MNPUOIMKUIE KapaKTepucTHKama
OCMOTpPEHE cepHje, U3BPLICHO je JJ0JaTHO Ipeciarame, oAroapajyha cymapHa Kpusa je Takohe
NpUKa3aHa Ha cIulM 58. ATCOIYyTHE BPEIHOCTH MHHHMyMa M MakKCHUMyMa Y TIPECIIOKEHO]
TE€HEPHUCAHO] CEpUJH CY MIPUOJIMIKHO UCTE, 2 CAMUM TUM j€ CMamheH M PaclioH Kopaka, moBehaH
je Opoj mpenaza u 3Ha4YajHO yMameHa JyKruHa kopaka (tabena 27). [Ipecnoxkena cepuja uma
UCTH NIPOIIEHAT Ipejiaza Kao OCMOTpeHa cepuja, a HajBeha dyHHa KOpaka MMa BPEIHOCT

ONIMXKY OHOJ 32 OCMOTPEHY CEPH]Y.
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Cnuka 59 — KymynaTuBHa KpuBa OJICTylamka OCMOTPEHUX (Tope JIEBO) U reHepucaHuX (rope
JIECHO) TOAMIIEHUX MaJaBUHA O] CPEHh¢ BPETHOCTH U JIMHUja TIOKPETHUX MPOCeKa 3a
cranuity CA8 y Kanaau; cymapna KpuBa mociie J0JIaTHOT Ipeciarama (1071e)

3a 0CMOTpEHY cepHjy OACTYNama O] CPeAhe BPeIHOCTH 3a NaJaBUHCKY cTaHuiy CAS
Ha ciuBy peke Onaman (ciuka 59 neBo) ce BUIM 1a KyMyJaTHBHA CyMapHa JIMHUja ©Ma CITHYHE
KapaKTepUCTHUKE Ka0 CyMapHa KyMyJIaTUBHA JIMHHja OJICTyIama 3a cTaHully KpameBo. 3a oBy
CTaHUIly ce MOXe pehu Ja je jelaH MOJTYIHUKIYC 3aBpIIEH ajd joIl yBEK HeMa JOBOJHHO

nogaraka Ja €€ OLCHHU LEO HHUKIYC. KapaKTepI/ICTI/IKC CYMAapHUX KYMYJIATUBHHUX JII/IHI/Ija
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OJICTyTIama Off CPEIIe BPEIHOCTH cy jaaTe y Tabenu 28. 3a 74 roguHe ocMarpama naJlaBuHa,
Ha CyMapHO] JIMHUJU C€ jaBJba caMmo 3 mpesasa, pauyHajyhu mo4eTHU U Kpajibu KOjU Cy YBEK Y
Hyi. O4MIIIeHO je Ja HMKITYCH 3a MOAATKE O MaJaBUHaMa UMajy IpyTadyrje KapaKTepUCTUKE

O XUAPOJOMIKUX U 3aXTCBa I[Y6J'I)y aHaJIn3y, mTo HI/Ije 1UJb OBOT UCTPAKHBabA.

TabGena 28 — [NapameTpu cyMapHUX KPUBUX MPU aHATM3H Kopaka 3a ctaHuity CAS

OcMoTpena I'enepucana cepuja I'enepucana cepuja

cepuja npe npeciarama 1ocJje npeciarama
Bbpoj ocmoTpenux roguHa 74 1.000 1.000
bpoj mpenasza 3 32 80
IIpouenart npenaza 4.05% 3.20% 8.00%
Hajseha myxnna xopaka 63 248 72
MakcumyMm 12.10 48.94 68.19
MuHumMyM -33.27 -88.11 -40.79

HNako cy mpoueHTH mnpena3a OCMOTPEHE W TEHEpHCaHe Ccepuje MNPUOIIKHHU]E,
HEJIOBPIICHOCT LUKITyCa IIOCMAaTPaHOT IPoIleca y OCMOTPEHUM II0/IallliMa OCTaBJba MIPOCTOpa
3a ouekuBame Beher mpoleHTa mnpenasa y reHepucaHoj cepuju. Mehytum, qyxuHa Kopaka je
npuOIMKHUjA Iy>)KHHU KOpaKa perucCTPOBAHO] Y OCMOTPEHO] CEPHjH.

[ToHOBO ce HamoMumE J1a je MPUIMKOM JOJaTHOT Ipeciarama OCHOBHU KPUTEPHjyM
610 1a ce n1o0uje MWTO pealHujy BULIETOAMIIBLU PACTIOPE]] CPEIHUX TOJULIIBUX BPEAHOCTH
pa3marpajyhu KyMynaTWBHY CyMapHy JIHHH]Y OJCTyNama OJf CPEAe BPEIHOCTH, ald Y3
MHUHHMMaJIHU Opoj Ipeciiarama KOjuM ce He OM Hapylwia JoOHjeHa Kopesanrja Ha moYenuma
¥ KpajeBHMa TO/IMHA M ayTOKOpeialuja ToAuiImux cepuja. Koa monaraka o majaBuHama je
HApOUYUTO M3PAKEHO Ja 030MJpbHA TpeTpeKa OBOj aHAIM3KM MOKE MPEICTAaBJbaTH KpaTak HU3
OCMOTPEHHUX IojIaTaKa MPUIMKOM oApehuBama nyXuHE Kopaka, jep ce He oOyxBaTajy Ieinn

MMPUPOAHHU LMUKITYCHU ITOCMATPAHUX IIpOLECa.
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6 3AK/bYYAK

VY 0BOj amcepranuju pa3BHjeH je€ MOCTyNaK T'eHEpHUcama IMOoJaTaka y CTOXAaCTHYKO]
XUAPOJIOTHjU, KOjU ce 0a3upa Ha HemapaMeTapCKUM MeToJama 3a OMNHCHBAaWmE pacrojena
1oJjaTaka U lUXOBE Kopenanuone cTpykrype. [Ipemnoxkena MeTononoryja npeacTaBiba ajbu
Pa3Boj aJIrOPUTMa 33 TEHEpUCamhe AYyTrauKhX XUIPOMETEOPOJIOLIKUX CepHja KOJy j€ IPEI0KHO
H. Wmuh (Ilich & Despotovic, 2008; Ilich 2009; 2014), a kojom ce n00U]jajy CHHTETHYKH
HU30BH YHj€ CTOXACTHMUYKE OCOOWHE y TMOTIYHOCTH OJArOBapajy OCMOTPEHHUM HHU30BUMA. Y3
notephuBame metononoruje Mimha, u3spiieHa cy u mweHa J01aTHa yHarpehema.

HctpaxkuBama koja je mpukazao Mnuh y moMeHyTHM pajgoBHMa TOKa3yjy Beoma
3Ha4YajHe pe3yjTare y TeHepHCcamy XHUIPOJIOMIKMX BEJIWYMHA. METoI0NIoTHja 3a TeHepUCame
TEeKA Ka YHHBEP3ATHOM XHJAPOJIOINIKOM MOJIENy, PEenpoayKyjyhn OCHOBHE CTaTHCTHKE
OCMOTPEHHX BEIIMYMHA U HHHXOBY IIPOCTOPHY M BPEMEHCKY 3aBUCHOCT. OBOM METOJI0JIOTHjOM
je moryhe no0MTH UCTe pe3yiTare HEe3aBHCHO OJf BPEMEHCKOI KOpaka (IHEBHHU, HEICJbHH,
MECEYHH WM CE30HCKM), 3a/pkaBajyhm cBe ocoOuHe mporeca caapikaHe Y OCMOTPEHHM
nojganuMa. Ilopen Tora, METo0IOTHja Ce MOKE CMATpaTH OIIITOM jep He 3aBHCH O]l BPCTE
nojaraka (He MOpajy ce MOCeOHO OIECHmHBATH TapaMeTpu 3a CBaKy CTaHUILy, 3a JpyTe
XHJIPOJIOIIKE BEIUYMHE, WU 33 Pa3IMdUTH KOpak Juckperusanuje). OBae cBakako Tpeda
CIIOMEHYTH U BEpHY PENPOAYKIIN]Y KOPEIallMOHEe U ayTOKOPENIAIOHE CTPYKTYPE OCMOTPEHHX
BEJIMYMHA MPAKTHYHO 10 OMIT0 KOT pena. Takole, Bou ce pauyHa H 0 Mpeliasy U3 jeHe TOIHHe
y IpyTy TOJeNIaBameM Kopenialdje Ha Kpajy W Ha MOYETKY TOAMHE, YAME C€ Y MOTIYHOCTH
penpoyKyje U ayToKopenanruoHna (GpyHKIHja 3a pa3MaTpaHy BPEeMEHCKY JUCKPETU3AIN]Y, ajlu
U JIyTOpOYHE KapaKTepUCTHUKE BPEMEHCKE CepHje, MaKo ayTop y CBOJUM paJoBUMa HHUje
CTaBJbA0 AaKIIEHAT Ha ayTOKOopenamuoHy ¢GyHKuMjy. Jlyrauyku HHM30BH TE€HEpHUCAHH OBOM
METOAOJIOTHJOM MOTY J00pO TOCIYXHTH Yy pa3MaTpamuMa IUIaHUpamka M YIPaBJbamka
aKyMyJianjama ca BUIIETOAUITIM U3PABHABEM. .

VY Hajkpahem, mpeuiokeHa METOAOJOrHja CacTOju c€ OJf TpU IJaBHa Kopaka: 1)
HE3aBUCHOT T'eHepucama MaplyjaTHIX HU30Ba CiIy4ajHuX OpojeBa (HM30Ba 3a Mecelle, HeJleJbe,
naHe y ronuHn) MetooM MonTte Kapio u3 HenapameTapckux pacrozesia OCMOTPEHHX HU30Ba,
2) yHolllewa LIMJbHE (OCMOTpEHE) KOpeJalloHe CTPYKTYpe y HE3aBHCHE HM30BE INPUMEHOM
HelapaMeTapcKor ajaropuTMa ca MepMyTOBamkEeM pelociiea IMojaTaka, W 3) mpeTBapama
napiyjaTHUX HU30Ba Y BpEMEHCKE cepHje JOJaTHIUM IIepMyTallyjama 3a OCTU3amhe KOMILIETHE

KOpEJIalMOHE CTPYKTYpE.
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3a MNPAaKTUYHY IIPUMCHY IMPCIAJIOKCHEC MCTO,I[OHOFI/Ije je BaXHO HarjJIaCHMTH Ja je OHa

pa3BUjeHa y3 MOTIyHY ayTOMaTH3alujy MOCTYyINKa FeHepucama mojiaTaka, mro je omoryheHno

IMPUMCHOM HCIIApaMETAapCKUX pacroaciia WU HCIapaMCTAPCKUX aJiroOpuTaMa 3a IMOCTHU3aC

KOpeJalMoHe CTPYKTYPE.

Kapakrepuctuke HemapaMmeTapcKkor Mojiena KOjH je pa3BHjeH Y OKBHPY OBE JOKTOPCKE

JUcepTalyje ornenajy ce y ciaenehem:
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I'enepucame ce BpUIM y3 MPETXOAHY JIOTapUTAMCKy TpaHC(HOpMaIjy OCMOTPEHUX
nojataka, 0e3 Ouo KakBe MoTpede 3a KOpeKIirjaMa OCMOTPEHHUX TMO/1aTaka, HIIp. MpH

110jaBU U3y3eTaKa.

I'eHepucame ayraykux cepuja y Jeily pacrojerne BepoBaTHONE M3BaH OCMOTPEHHX
mojaTaka ce BpIIM [peMa OPUTHHAIHOM QJITOPUTMYy Oa3MpaHOM Ha WIEjU
eKCTparnojamnmje HemapaMeTapCKuX pacrojelia npukasanoj y pamay (Scholz, 1995) y3

JI0JIaTHA Mpuiarohasama.

[Ipecnarame HHM30Ba y JpyroM KOpaky METOOJOTHje Ce€ BpIIM y3 KOpHIIheme
anroputma HMman-Konoeepa (Iman & Conover, 1982) jep ce mokazamno ma, y3
NPEUIOKEHN anroputaMm y panoBuma Mnuha, arperupaHu roiuiimy MOAALU HE
»paTe” pacrnojaeny OCMOTPEHHMX roauumbux noparaka. M cam Wnuh je y pany us
2014.roquHe HamycTHO IPETXOJIHU aNroOpuTaM M KOpUCTHO anropuram MmanHa u

KonoBepa 3a npecnarame y APYroM KOpaky.

Ha kpajy npyror kopaka je yBeAEHO JOJaTHO MHHHMAJHO Ipeciarame rojgaraka 3a
00e30eheme eKCTpeMHIX TOIUMIIBbUX [10jaBa y TEHEPUCAHUM Ceprjama, y3 3aipiKaBarbe

CBUX Koe(uiMjeHaTa Kopemnaiuje J00MjeHnX y IPyroM KOpakxy.

Ha xpajy Tpeher kopaka mpeioskeHO je TOJaTHO MHHHMAIIHO Ipeciarame peroBa
MaTpHIle TCHEPHUCAHUX T0JIaTaka 3a IMIOCTH3Aake OYCKMBAHUX KapaKTEPHCTHUKA
BUIIIECTOJIUIITLUX BapHjallja y ceprjaMa XUIPOJIOIMIKUX BEIIMUMHA, a KOj€ TPOUCTUUIY
u3 aHanuze kopaka (Yevjevich, 1974). OBum ce y reHepUcaHuM ceprjaMa eIUMUHUITY
MojaBe BUIIEBEKOBHE KOHIIGHTpAllMje IMOJaTaka ca CYNIHUM WIH BOJIHHUM
Kapaktepuctukama. CIIOMEHYTO Ipeciarame je€ W3BPIICHO y3 MOTIYHO 3apKaBarbe
ycarjameHux KoeuijeHaTa Kopesalrje U ayToKOpeainje OCMOTPEHE U TeHeprcaHe
cepuje. Melhytum, 3a caga ce mpeciarame BpIINM 3aceOHO 3a CBaKy CTaHUILy 300r
HEycarialeHoCTH pacropea nojaraka usMel)y cranuma npeciarameM y Koparuma 2

U 3, mITO CBaKako Tpeda Jajbe yHAIPEUTH.
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[IpemnokeHa METOAONIOTH]a je IPUMEHEHA Y BHUY JIBa MMoceOHa Mojea: Mojerna 3a
reHepHcame npoToka (MoJien 1) 1 Moziena 3a reHepHcame MPoToKa U NajjaBuHa (Mojen 2).

PesynraTu mpuMeHe oOBHX MoJIeNia Ha JBa HE3aBHCHA CKyma rnojaataka (u3 Cpouje u u3
Kanane) mokasyjy ma moxenu no0po pemnmpoayKyjy pacmojesie OCMOTPEHHX cepHuja y
TeHEPHCAaHUM HU30BUMa, IITO j¢ €BUICHTHO HA OCHOBY OJJIMYHOT ClIaramka MpBa TPU MOMEHTA
(cpenma BpeIHOCT, CTaHIapAHa JeBHjalMja U Koe(UIMjeHT acUMETpHje) OBUX pacIojena.
TakBo cnarame je TOCTHTHYTO TMaXJBHMBOM TIPUMEHOM HeElapaMeTapCKUX —pacrojerna
BepoBaTHOhe GOpMHUpPaHUM Ha JIOTAPUTAMCKH TPAHC(POPMHUCAHUM OCMOTPEHHUM MOAALMMA U Y3
pa3Boj aJropuTMa 3a EKCTPAIOJIaNNjy HellapaMeTapCKuX pacIoiena.

Bemuka mnaxma mocBeheHa je onTUMalHOM W300py MIMPUHE je3rpa  KOJ
HerapaMeTapckux (yHKIMja pacriojiene, jep Of Te MIUPUHE 3aBUCE PEe3yJITaTH IeHephcama.
Meby Buile npenopyyeHux u3pasa y JUTEpaTypH, AOIILIO Ce J0 3aKJbyuyKa Ja je ONTHUMAJHe
pe3yJaTare y pa3Bojy OBE METOJI0JIOTH]j€ MoKa3aJio HenrcaHo npasuio CunBepmana (oraaBibe
3.4.4.1) y3 KOpEKIIM]y KOJOM C€ ONTHMAaJIHA IIMPUHA je3rpa 3a TYyCTHHY pacrojiesie CMamyje 3a
daxrop N / N'3 rae je N 6poj mosmataka y HH3y, unMe ce 00Hja 60bM omuc (yHKIHje
pacriozene. C 003UpoM J1a ce Y OBOj METOJIOJIOTH]H FCHEPUCAE CITyYajHHUX MO/IaTaKa BPIIH U3
¢dyHKIIMje pacrioene (a He U3 TyCTHHE), OYHTIISIHO j€ ]a C€ OBAKBHM yCBOJEHHM 00paciem 3a
HNIMPUHY je3rpa JIOILIO O ONTHMAJIHE paBHOTEXE m3Mely morpede na ce mTo OJImKe mpaTu
EMITHPHjCKa pacIioiena C jeJJHe CTpaHe, ¥ IoTpede Ja ce U3TIIaIi TYCTHHA PacToielie ca IpyTe
CTpaHe.

JlorapuramMckoM TpaHc(hopMalljoM MojaTaka ce HOCTUIIIO yOiaxkaBame acuMeTpuje y
pacmosien OCMOTPEHHX IoJlaTaka, Kao M YMameme yTHLaja H3y3eTaka Ha pe3yJsraT
reHepucama. Unuh je narnacuo y csom paxay (Ilich, 2009) na nexku on mocrojehux momaena 3a
TCHEepHCakhe CTOXACTHYKHAX MOJea WMajy OTPAaHWYCHH YyCIeX y TPUMEHH JIOTapUTaMCKe
TpaHchopMallmje Ha Cpebe MeceuHe nojaTtke. Mel)yTum, y oBOM UCTpakuBamy je MoKa3aHO
Ja ce Jorapuramcka TpaHchopMmaiyja y3 HpUMEHY HemapaMeTapcKe pacIojiesie MOXKe
YCIICITHO KOPUCTHUTH.

AnropuTaM 3a €KCTparoJianujy HermapameTapcke pacrojiele je pa3BHjeH TaKo Ja ce
pacroiena JIMHeapHO eKCTparoiyje Ha Tanupy Jor-HopmaiHe BepoBatHohe. Exkcrpamonaruja
ce M3BOJIM Y OKBUPY MHTEpBasa nosepema 90% omiure pacnojese eKCTpeMHUX BPEIHOCTH 32
1000-romumme kBantwie. OBUM anropuTMoM je omoryheHo na ce, y3 Kopuinheme
HerapaMeTapcKe pacroielie 1 JIorapuTaMcke TpaHchopmaiiuje, mojjjeTHaKo 100po TeHepHUITy

cepuje MPOTOKa U MaJaBuHA Y XUIPOJIOIIKA XOMOT€HOM PErHOHY.
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[ToceOHa maxma je Jara pa3Bojy METOAOJOTHje 3a TeHepucame MPEeKHIHUX cepuja
najlaBuHa, ajau " ,,HyJTHX IPOTOKA, 3aCEOHUM MOJEIHPAEM YUeCTaIOCTH M0jaBe MaaBUHA
¥ caMe BHCHHE NaJlaBuHa. TuMe je IOCTUTHYT MOCTaBJbEHH IIMJb - U3pajia MoJieNia CrocoOHOoT
Jla TEHepHIle U NPEeKHIHE W HENpPEeKHIHE BPEMEHCKE cepuje, YMMe je N0OUjeH LEIOBUT
CTOXACTUYKH XHMJIPOJIOIIKH MOJIEII.

HcTpaxkuBame je M3BPLIEHO ca XHMIPOMETEOPOJIOLUIKUM BPEMEHCKHUM cepHjaMa ca
pa3IMYUTUM KOpaluMa BpEeMEHCKe AUCKpeTH3aluje (IHEBHU, HEJeJbHU, MECEUHH), YUME Ce
Jyradyke T'eHEepHCaHe CepHje IojaTaka MOTYy KOPHUCTHTH Kao yia3 3a MPOJeKTOBAmE ajll U
ONTUMAJIHO YTIPaBJbakhe aKyMyJIAMOHUM je3epuma. Ha moueTky ucTpaxkuBama je (oxyc
CTaBJbCH Ha CEpHje ca HeeJbHUM I10/IalliMa, aJlH je KacHHje MPOIIMPEH Ha MECEUHE U JTHEBHE
noJaTke, y3 HaMepy Ja ce JJoKake /1a MOJIell Aaje oJjjelHaKo 1o0pe pesyirare 0e3 o03upa Ha
BPEMEHCKY JUCKPETH3alH]y, IITO je UCTPAXUBAKHEM U ITOTBPhEHO.

[TpumeHoM anropuTMa 3a MOCTU3AE IUJbHE KOPETAllMOHE CTPYKType cajpkaHe y
OCMOTPEHUM TOfalliMa, TOJICIIaBajy €€ ayTOKOpeJalyje HHU30Ba 3a OWJIO KOJU TOMakK.
HcroBpemeHo ce mojieniaBajy u Kpoc-Kopemalije YuMe Cy MOTBpheHe MOCTaB/bEHE XUITOTE3E
Jla ce MpeJI0KeHa METOA0JIOTHja MOYKe HECMETaHO IPUMEHHUTH Ha BUILIE MEPHUX MECTa, U TO
HE CaMo 3a UCTE XUPOJIONIKE BeIMUMHE (MPOTOKE), Beh 1 3a pasHOpoIHE BenrUnHE (TIPOTOIU
u nagasune). OBO je MOTBpheHO M KPO3 YMIbEHUILY Ja 00a mpuMemeHa mojena (moxen 1 ca
IPOTOIMMA ¥ MOJIEN 2 ca MPOTOIMMA U TaJlaBUHaMa) /1ajy CKOPO MCTE pe3yJiTaTe y MOTJIeAy
KOpeJIaluoHe CTPYKType IPOTOKa.

Kao mocnenuna 1o0po pemnpojyKoBaHE KOpENAlOHE CTPYKTYpe y TIeHEpHCAHUM
cepujama 3a/1aTe BPEMEHCKE TUCKpETH3allfje W 3aJpiKaBama pPacrojesia M CTaTHCTUYKHX
0COOMHA OCMOTPEHHUX HM30BAa, arperauyjoM Ha TOAMIIBEM HHMBOY J100Mjajy ce IeHepucaHU
TOJUIIEbA HHU30BH KOJU WMajy J00pO ciarame ca OCMOTPEHHM TOIUIIBUM HHU30BUMA.
JlonaTHUM mpeciarambeM elleMeHaTa Ha Kpajy ApPYror KOpaka, Koje je YBEIEHO y OBO]
nucepTanuju, o0ezoehyje ce Aa pacnoH roJuIIkbUX TeHEepUCaHUX HU30Ba yBeK Oyne Behu ox
OCMOTPEHOT.

Nako je craiimoHapHOCT Ipolieca jeiHa 0] OCHOBHUX MPETIOCTaBKHU Ha KOjOj Ce 3aCHUBA
IpeUIo’KeHa METO/I0JIOTHja, HE MOXE CE 3aHEMapUTH YMHIEHHUIA J1a XHIPOMETEOpPOJIOIIKE
cepuje UCKa3yjy U CI0KEHO BUILIETOAUIIbE (LIMKIMYHO) MOHAIIAke KOje Ce OrJIeAa y CMeHaMa
BOJIHUX U CYIITHHX MEPHOAA. Y OKBUPY JUCEPTALUje Y MPEI0KEHY METOOIOTH]Y j€ YKIbYUYeH
¥ MOJIyJ1 Pa3BHjeH 3a MOJICIIABAKE BUIIETOAMIIBUX 0COOMHA CepHja, KOje Cy MCKa3aHe Kpo3
TOJIUIITELE PACTIOHE CepHja, BUIIIKOBE, NeHInTe, mpecenama U lbUX0BO TPajakbe TOKOM TOIUHA.

PC3yHTaTI/I Cy IOKa3aJii 1a €€ CIIOMCHYTC BUIICTOAUIIEC KAPAKTCPUCTUKE BPCMCHCKUX ceija
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yckial)yjy ca OCMOTPEHUM Y3 MHHHMAJIHO JOJATHO Mpeciiaramkbe BUIICTOIUIIHUX CerMeHaTa,
HE HapylaBajyhu 3HauajHO MPETXOAHO MOJIEIICHE TapaMeTpe.

[Topenehu npuka3zanu HemmapaMeTapCcKu MOJIET ca MOAETMMa BpEMEHCKHX CepHja mpeMa
npuctyny bokca m IlenkuHca, Moxxe ce pehu na pa3BUjeHH HemapaMeTapcKd MOJEN HMa
NPEHOCT IITO y HheMy HeMa Mmotpede 3a MpOIeHOM BEJIMKOT Opoja mapamerapa u 3a n300pomM
TUTA pacrojelie, MOTIYHO j€é ayTOMAaTU30BaH Ma HE 3aBUCHU OJ1 YMEIIHOCTH aHAJIUTHYapa, Kao
U Jla PenpojayKyje KpaTKOPOYHE U JIyrOpOYHE KApPAKTEPUCTHKE OCMOTPEHHX BPEMEHCKHX
cepuja. [lopen cnoMmeHyTor, TpUKa3aHU MOJEN OJJIMYHO PENpOAyKyje BEIHKH Opoj
KapaKTepUCTHKAa OCMOTPEHUX BPEMEHCKHX CEpHja: PACIIOJIENy cepHja 3a oJadpaHy BPEMEHCKY
JMICKpETH3alMjy U FHHXOBE MOMEHTE, KOpENAIlMOHY CTPYKTYPY CepHja Ha jelHOM W BHIIEC
MEpPHUX MECTa, 3a jeJHYy WU BUIIE XUIAPOJOUIKUX BEIHMUMHA, KOSPHUIIMjEHTE KOopelalyje Ha
npenasy u3 jeHe y IpyTy TOAUHY, pacloieNy CepHje arperupane Ha TOJAUIIBEM HUBOY, BbeHY
ayTOKOpEeTaIujy U Kpoc-Kopenamujy ca ApyruM CTaHHUIIaMa.

Panuju croxacTHUKy MOJIENH 3a TeHEpUCamhe XUAPOJIOMIKIMX BPEMEHCKHUX CepHrja MOTyY
Ja 1ajy 100pe pe3ynTaTre Wiu ca KPaTKOPOYHHM MJTM ca TyTOPOYHUM KapakTepucTukama (Tj.
MOJICIIUPAjy WM KpaTKy WIH Ayry MeMopujy mporieca). [IpemioxkeHn Moaen mnpeBasuiazu
CIIOMEHYTO OTPAHUYCHE, jep Ce BbUM PENPOIYKY]y CBE 0COOMHE BPEMEHCKUX CEpH])a.

3a pa3nuky oJ XHOPHIHOT OycTpam Mojeia ca MOKpeTHUM OjokoBuMa (Srinivas &
Srinivasan, 2005), pa3BujeHHn HeTapaMeTapCKH MOJIENI MOXE Jia PEMPOAYKYje ayTOKOPEIaIH]jy
U KpOC-KOpemanujy OWiIo KOr pefa, ayTOKOpeNaldjy Ha HHUBOY arperupaHux TOJHUIITEBHX
nojlaTaka M Jyry MEMOPH]y TMpolieca y3 3a10BOJbEHE KOpaKa CYIIHUX M BOAHHUX TEepuoa Ha
HUBOY roaune. O0a Moiena mokasyjy A00pe pe3ynirare y paay ca BUIIEe CTAHUIIA HCTOBPEMEHO,
OJIHOCHO CIajajy y Mojelie 3a BHIlle MEpHUX Mecta (T1). multi-site momenu). Takobe,
MIPEIOKEHN MOJIENT TTOKa3yje MOoJIjeTHaKo J00pe pe3yJiTaTte Mpyu U3MEHHU BPEMEHCKOT KOpaKa,
OJTHOCHO UMa OCOOHMHE MYJITH-TeMIIOpalHOT Mojeia. 1 Ha kpajy, 3a pasiuKy o] XUOPHIHOT
OyTcTpanm Mojena KOju je MPUMEHEH €a jeHOM XMIPOJIOIIKOM BEITMYMHOM — MPOTOLMMA,
MOJIe]T pa3BHjeH Yy OBO] JWCEPTAlMjH IIOKa3yje IOBOJEHO JOOpe pe3yiarare y paay ca
Pa3IMYUTHM XHUAPOJIONIKUM BEIWYHMHAMA, OJTHOCHO TIOKa3yje OCOOMHE MYIITH-BapHjaHTHOT
MoJIena.

OpuruHainHu MOZeN Koju je pazBuo Wuh 3HaTHO Oprke A071a3u 0 KOHAYHUX PE3yIITara,
IITO je MOCJIEANLA APYraunjux COPTBEPCKUX pEIICHa y aJrOpUTMYy MPHIMKOM I'eHEepHCamba
Mo/IaTaKa v OMTUMH3AUOHOT TIocTymka y Tpehem kopaky (Mmuh, 2013, nuyHa KOMyHHKAIHja).
Bpeme notpebHO 3a mpopauyn MimheBor Moiena Mepu ce MUHYTHMA, a MOJIeNIa Pa3BHjEHOT Y

OBOj AucepTaiuju Mepu ce catuma. Ca qpyre cTpaHe, pa3BUjE€HUM MOJIEIOM ce 100ujajy 60Jbu
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pe3yJiTaTd MO0 HEKUM THapaMeTpuma oJ] pesyatara koje je Mnuh gobuo (Mnuh, 2014, nuuna
KOMYHHKAIH]ja).

PesynraTu 100WjeHN OBUM HCTPaXKUBAKHEM Y IOTIYHOCTHU Cy TIOTBPIUIIA METOJOTIOTH]Y
K0jy je npemioxuo Wnuh, kao u moueTHa ouekuBama y noriaeay e(puKacHOCTH JIOTapUTaMCKe
TpaHchopMalmje Mpyu reHepucamy nojaraka. [IpocTop 3a gajbe UCTpakMBamwbE je Mpe cBera y
no0oJblIaky alrOpUTMa Y CMHUCITY CKpahemwa BpeMeHa /10 HEroBOT 3aBpIIETKA, IITO ce KOJ
nocrojeher anropuTMa 3a BeTUKM Opoj cCTaHUIA M O0Ja0paHOM MalloM BpPEMEHCKOM
JMCKPETH3aIMjoM (HIIp. JHEBHOM) MaHU()ECTyje U BULLIETHEBHUM pajioM pauyHapa. Takohe, u
najbe cy Moryha mo0OoJblama MpU SKCTPAINONIANNjH HelapaMeTapcKuX pacrojena, u3dopy
eduKacHUje MeToJle ONTHMHU3alMje KeoduuujeHaTa y Tpehem Kopaky Kao M pe3yJiraTa
JIOJIATHOT TIOJIeIIaBarba MapaMerapa aHajliu3e XUAPOJIONIKUX BEIMYMHA METOJIOM Kopaka. Ha
Kpajy, Jajbe yHanpeheme Mojierna je moTpeOHO U ca UJbeM AyTOpOYHOT Ipeciarama noJaTaka,
IITO j€ OBJIE MOCTUTHYTO KOpakoM 30, oK Ou epeKTHH]H HaYrH OHO J]a Ce OBE KAPAKTEPUCTHKE
y3My y 003Up NPUIMKOM Ipeciiarama rnojaraka y kopauuma 2 u 3.

Ha xpajy, mMoxke ce 3ak/bydWTH Ja j€ pa3BUjeHH MOJEN CHOCOO0aH J1a H3BPIIH
TeHEepHCake Ha BHUIIIE MEPHHUX MECTa, KOPUCTH BUIIIEC MPOMEHJBHBHUX BEJIIMYMHA, PAH Ca BUIIIC
BpeMeHCKUX Kopaka (multi-site, multi-variate, multi-temporal methodology), mnonerrasa
napamMeTpe KapakTepUCTUYHE 3a IYTOpOYHE OCOOMHE BpPEMEHCKHX CepHja Kao IITO je
ayToKopenanroHa (yHKIHja U ITapaMeTpe y Be3W ca aHaJM30M XHUAPOJIONIKHUX BPEMEHCKHX
cepuja moMohy Kopaka, 1 ©Ma TeHepUIKe OCOOMHE Tj. /1a C€ MOKE MPUMEHUTH Ha OUJI0O KOM
ciuBy. Takohe, Mozmen ce MOXe CBpCTaTW y TIpyly Mojelia 3a TeHepucame cepuja y3
PENPOIYKIH]y BUXOBUX U KPATKOPOUYHHX M JYTOPOYHUX 0coOMHA. CBE OBE KapaKTEPUCTHKE
YMHE Ja Pa3BUjeHH MOJE]T MMa BHUCOK IMOTEHIMjall 3a TMPUMEHY Yy Pa3IMYuTHM BpCTaMa
XHIPOTEXHUYKHUX U BOJOTIPUBPEIHUX aHAIIN3a Y KOjMa je TOTPeOHO aHATM3UPATH MTOHAIIIAkEe
CJIOKEHUX CHUCTEMa Kao IITO CY BHUIICHAMEHCKH CHCTEMH Ca BEIMKUM OpojeM akyMmyJaiuja
KOjH, y yciaoBuMa noBehaBama BpeJHOCTH BOJE Kao pecypca, 3aXTeBajy MaKJbUBO BPEMEHCKU

N CKOHOMCKHU OIITUMHU30BAHY UCHOPYKY BOAC KOPUCHHUIIMMA.
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8 MNPUJIOTI' 1-PE3YJITATHU I'EHEPUCAIBA
CJIYYAJHUX TAPIHUJAJTHUX HU3OBA

PesynTtatu renepucama ciaydyajHUX NaplyjaHUX HHU30Ba Cy CHUCTEMaTH30BaHM Ha cieaehu
HAYMH:

Ipungor 1.1: Moaea 1 — MojeJs 32 reHepucame NPOTOKA

1.1.1 — Cpeame BpeAHOCTH, CTAaHAAPIHE JEBUjaIH]e U KOCPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHNX JHEBHUX HU30BA HA CTAHUIU
JHesuhu Ha CTyaeHUITN

1.1.2 — Cpename BpeAHOCTH, CTAaHIAPIHE JEBUjaIIH]e M KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU U MUHUMYMHU OCMOTPEHUX M T€HEPUCAHUX IHEBHUX HU30Ba HA CTAHUIIN
Minanua Ha CTyAeHUIH

1.1.3 — Cpeame BpeHOCTH, CTaHJApIHE I€BHjalllj€ U KOSPUIMJEHTH aCUMETpPH]E,
MaKCUMyMH U MMHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX AHEBHUX HU30Ba HA CTAHUIU
VYuihe na CtyneHunu

1.1.4 — Cpenmwe BpeIHOCTH, CTaHIap/IHE AeBHjallje U KOe(ULIMjeHTH aCUMETPH]E,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U F'€HEepUCAHUX HEJECJbHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
Hesuhu Ha CTyAeHUITN

1.1.5 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAApIHE IEBUjallHje U KOe(UIIjeHTH acCuMeTpHje,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U F'€HEPUCAHUX HEJECJbHUX HU30BA HA CTAHUIIH
Mnanya Ha CTyneHunu

1.1.6 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAAPIHE JIeBUjallHje U KoeUIInjeHTH acuMeTpHje,
MaKCHMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNX HEJIeJbHUX HMU30BA HAa CTAHHUIIU
VYurhe va CtyneHunm

1.1.7 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAAPIHE JIeBUjallHje U KOe(UIIjeHTH acCUMETpH]e,
MaKCHMyMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNX HEJIEJbHUX HMU30BA HAa CTAHHUIIU
CA1 na peru Onaman

1.1.8 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAAP/IHE JIeBUjalHje U Koe(UIIjeHTH acuMeTpHje,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U F'€HEPUCAHUX HEJECJbHUX HU30Ba HA CTAHULIU
CA2 na peru Ongman

1.1.9 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAAP/IHE JIeBUjallHje U KOe(UIIjeHTH acCUMETpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T'€HEPUCAHUX HEJECJbHUX HU30Ba HA CTAHULIU
CA3 na peru Ongman

1.1.10 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHApAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIU]JEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMYMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNX HEACJPHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
CA4 na pern Onaman

1.1.11 — Cpenmwe BpeAHOCTH, CTaHAApAHE A€BUjallUje U KOSPUIIN]EHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMYMHU ¥ MUHIMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNUX HEACJPHUX HU30BA HA CTAHUIIH
CAS na peru Ongman

1.1.12 — Cpenmwe BpeAHOCTH, CTaHAApAHE A€BUjallUje U KOSPHUILIU]EHTH aCUMETpH]e,
MaKCUMYMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNUX HEACJbHUX HU30BA HA CTAHUIIH
CAG6 na peru Onnman
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1.1.13 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApAHE JeBUjalllje U KOe(PHUIIMjeHTH acUMeTpH]e,
MaKCHMyMHU ¥ MUHIMYMHU OCMOTPEHUX U TCHEPUCAHKX HEJICJbHUX HI30BA HA CTAHUIIH
CA’7 na pern Ongman

1.1.14 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHIapIHE ACBHjalldje U KOSPHUITUjEHTH acUMETpH]e,
MaKCUMyMHU ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHHUX U TCHEPUCAHNX MECEYHUX HH30BA HA CTAHUIIH
JeBuhu Ha CTyneHum

1.1.15 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAapIHE ACBHjalldje U KOSPHUITUjEHTH acuMETpH]e,
MaKCUMyMHU ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U TCHEPUCAHNX MECEYHUX HH30BA HA CTAHUIIH
Mnanua Ha CTyneHuIH

1.1.16 — Cpenme BpeqHOCTH, CTaHIApIHE ICBHjallH]je U KOCPUIHjSHTH aCHMETpPH]E,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHNX MECEYHUX HU30Ba HA CTAaHUIIH
VYurhe va CtyneHunm

1.1.17 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHIApIHE JICBHjaNHA]je U KOCPUIHjCHTH aCUMETPH]E,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHNX MECEYHUX HM30Ba Ha CTAaHUIIH
CA1 na pertu Onnman

1.1.18 — Cpenme BpeqHOCTH, CTaHIApIHE ICBHUjallHje U KOSCPUIHJSHTH aCUMETpPH]E,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNX MECEYHHUX HM30Ba Ha CTAHUIIH
CAZ2 na pertu Onnman

1.1.19 — Cpenme BpeqHOCTH, CTaHIApIHE ICBHUjalIHje U KOCPUIUjCHTH aCUMETpPH]E,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX MECEUHUX HM30Ba HA CTAHUIIH
CA3 na pern Onjman

1.1.20 — Cpenme BpeqHOCTH, CTaHIapIHE IeBUjallHje U KOSPUIHjSHTH aCUMETpPH]E,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNX MECEUHHUX HM30Ba Ha CTAaHUIIH
CA4 na pern Ongman

1.1.21 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJapAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHNX MECEUHHUX HM30Ba HAa CTAaHUIIH
CAS na peru Onjgman

1.1.22 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJapAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETpH]e,
MaKCHMyMH ¥ MHHIMYMH OCMOTPEHHUX W TCHEPUCAHNX MECCYHUX HH30BA HA CTAHHIIH
CAG6 na pern Ongman

1.1.23 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApAHE ACBUjallUje U KOSPUIIN]EHTH aCUMETPH]e,
MaKCHMyMH ¥ MHUHIMYMH OCMOTPEHHUX W TCHEPUCAHNX MECCYHUX HH30BA HA CTAHUIIH
CA’7 na peun Ongman

1.2.1 — Cpenme BpeITHOCTH, CTaHIapIHE JeBUjalje U KOe(UIMjEeHTH acCUMETpHje,
MaKCHMYyMHU ¥ MHHIMYMH OCMOTPEHUX U TCHEPUCAHWX JHCBHUX HU30BA HA CTAHUIU
JleBuhu Ha CTyneHUIN

IIpugor 1.2: Mogea 2 — Mojies 32 reHepHucaihbe MPOTOKA M MaJJaBHHA

1.2.2 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHIApIHE JEBUjaIH]e M KOSPHUIIUJEHTH aCUMETpH]je,
MaKCUMyMHU ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U TCHEPUCAHUX JHCBHUX HU30BA HA CTAHUIU
Minanua Ha CTyAeHULIH

1.2.3 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHIApIHE JEBUjaIH]e M KOSPHUIINJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U TCHEPUCAHUX JHCBHUX HU30BA HA CTAHUIU
VYuihe na CtyneHunu
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1.2.4 — Cpeame BpeJHOCTH, CTaHap/IHE JIeBHjallje U KOSHUIMjEHTH aCUMETpPH]e,
MaKCUMYMH H Opoj faHa 0e3 majaBuHa, OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHHUX JTHEBHUX HU30Ba
Ha ctanunu KpasseBo 3a cnuB peke CTyneHure

1.2.5 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAPIHE JEBUjaIlH]e M KOSPHUIIUJEHTH aCUMETpH]je,
MaKCUMYMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEACJbHUX HU30BA HA CTAHUIIH
JHesuhu Ha CTyAeHUIN

1.2.6 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHIApIHE JEBUjaIH]e M KOSPHUIINJEHTH aCUMETpH]je,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEACJbHUX HU30BA HA CTAHUIIH
Minanua Ha CTyAeHUIN

1.2.7 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAApIHE IeBUjallHje U KOe()UIIjeHTH acCuMeTpHje,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHHX HEeJICJbHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
VYurhe va CtyneHunm

1.2.8 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAapIHE IeBUjallHje U Koe(UIIjeHTH acuMeTpHje,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHHUX HEJCeJbHUX HU30Ba Ha CTAHUIIH
KpasseBo

1.2.9 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAAPIHE JIeBUjallHje U KoeUIIjeHTH acCuMeTpHje,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAHUIIU
CA1 na peru Onnman

1.2.10 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJApAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEIeJbHUX HU30Ba Ha CTAHUIIU
CA2 na pern Onjgman

1.2.11 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHapAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETpH]e,
MaKCUMyMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEeJIeJbHUX HM30Ba Ha CTAaHUIIH
CA3 na pern Ongman

1.2.12 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJApHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETPH]je, MaKCH-
MyMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHMX U T'€HEPUCAHUX HEJIeJbHUX HU30Ba Ha cranuuu CA4

1.2.13 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAapIHE ACBUjalldj€ U KOSPHUITU]EHTH aCHMETPH]e, MAKCH-
MYMH U MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEJIeJbHUX HU30Ba Ha cTaHui CAS

1.2.14 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJApHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETpH]je, MaKCH-
MYMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX HEJeJbHUX HU30Ba Ha cTaHu CA6

1.2.15 — Cpenme BpeIHOCTH, CTaHAAp/IHE JACBH]jalllje U KOCPUIU]EHTH aCHMETPH]e, MAKCH-
MYMH U MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX HEJeJbHUX HU30Ba Ha cTaHuuu CA7

1.2.16 — Cpenmwe BpeAHOCTH, CTaHAAPAHE JAEBUjalje U KOePULIMjEHTH aCUMETPH]je, MaKCH-
MyMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX HEJIeJbHUX HU30Ba Ha cTaHuiu CA8

1.2.17 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApIHE JIEBUjallH]je U KOCUIIN]CHTH aCUMETPHje, MaKCH-
MyMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHX U T'€HEePHUCAaHUX HeJleJbHUX HU30Ba Ha ctanuiu CA9

1.2.18 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApAHE eBUjalllje U KOSPUIIM]eHTU aCUMETpHje, MaKCH-
MyMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U T'€HEPUCAHUX HEJIeJbHUX HU30Ba Ha cranuuu CA10

1.2.19 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApIHE JICBUjallN]je U KOCPUIIN]CHTH aCUMETPH]e, MaKCH-
MyMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHX U T€HEePHCAHUX HelleJbHUX HHU30Ba Ha cTanuim CAll

1.2.20 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHIapIHE ACBHjalldje U KOSPHUITUjEHTH acuMEeTpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX MECEYHUX HU30BA HA CTAHUIIH
JHesuhu Ha CTyaeHUITN

1.2.21 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAapIHE ACBHjalldje U KOSPUITUjEHTH acuMETpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX MECEYHUX HU30BA HA CTAHUIIH
Minanua Ha CTyAeHUIN
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1.2.22 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAApAHE IeBUjallje U KOe(PHUIIMjeHTH acUMETpH]e,
MaKCUMYMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX MECEYHUX HU30BA HA CTAHUIIH
VYuihe va CtyneHunu

1.2.23 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAapIHE ACBHjalldje U KOSPHUITUjEHTH acuMETpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX MECEYHUX HU30BA HA CTAHUIIH
KpasbeBo

1.2.24 — Cpenme BpeIHOCTH, CTaHIapIHE ACBHjalldje U KOSPHUITUjEHTH acuMETpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U T€HEPUCAHUX MECEYHUX HU30BA HA CTAHUIIH
CAl na pern Onaman

1.2.25 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHIApAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMjEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U F'€HEPUCAHUX MECEUHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
CAZ2 na pern Onaman

1.2.26 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJApAHE ACBHjalllje U KOSPHUIINjEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U F'€HEPUCAHUX MECEUHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
CA3 na peru Onnman

1.2.27 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJApAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U F'€HEPUCAHUX MECEUHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
CA4 na penu Onaman

1.2.28 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJapAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETPH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U F'€HEPUCAHUX MECEUHUX HU30Ba HA CTAHUIIU
CAS na pern Onjman

1.2.29 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHapAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIM]JEHTH aCUMETpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U F'€HEPUCAHUX MECEUHUX HU30Ba HA CTAHUIIH
CAG6 na pern Onjman

1.2.30 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJapAHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETpH]e,
MaKCUMYMHU 1 MUHUMYMH OCMOTPEHUX U F'€HEPUCAHUX MECEUHUX HU30Ba HA CTAaHUILIU
CA7 na pern Onaman

1.2.31 — Cpenme BpeJHOCTH, CTaHJapHE ACBHjalllje U KOSPHUIIMJEHTH aCUMETpH]je, MaKCH-
MyMHU U MUHUMYMH OCMOTPEHHUX M T€HEPUCAHNX MECEYHUX HHU30Ba Ha cTaHUIM CAS8

1.2.32 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAapHE JIeBUjalllje U KOePUIM]EeHTH aCUMETpH]e, MaKCH-
MYMU U MUHUMYMH OCMOTPEHUX U T€HEPUCaHUX MECEUHUX HU30Ba Ha cTaHuiy CA9

1.2.33 — Cpenmwe BpeAHOCTH, CTaHAApAHE JAEBUjalje U KOe(PULIMjEHTH aCUMETPH]je, MAKCH-
MyMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHMX U F'€HEPUCAHNX MECEYHUX HU30Ba Ha cranuuu CA10

1.2.34 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAapHE JIeBUjalllje U KOCPUIIM]EHTH aCUMETpH]e, MaKCH-
MYMH U MUHUMYMH OCMOTPEHHUX U TeHEpUCaHUX MECEYHHUX HH30Ba Ha cTaHuiu CAll
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1.1.1 — Cpenmwe BpeJHOCTH, CTaHAPIHE JIEBHjaIlje U KOS(UIIM]CHTH aCUMETPH]E,
MaKCUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHNX JHEBHUX HU30Ba Ha cTaHUIM J[eBuhu

Ha CTyaeHulU
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1.1.2 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAAPIHE JIeBUjalHje U KOe(UIIUjeHTH acCUMEeTpHje,

MAaKCUMyMHU U MUHUMYMH OCMOTPCHUX U I'’CHEPHUCAHUX JHEBHUX HU30Ba HA CTAHUIN Mnan4ga
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1.1.3 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAApIHE JIeBUjalHje U KOe(UIIUjeHTH acCUMETpHje,

MaKCUMyYMHU U MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U TCHEPUCAHUX NTHEBHUX HU30Ba HA CTAHUIIH Virhe

Ha CtyaeHunu
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1.1.4 — Cpenmwe BpeTHOCTH, CTaHIapAHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU U MUHUMYMHU OCMOTPCHUX U

TeHEepPHCaHUX HelleJbHIX HU30Ba Ha
cranuim [esuhu Ha CtyaeHunu
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1.1.5 — Cpenme BpegHOCTH, CTaHAPAHE
JIeBHUjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U

TeHEPHUCAHNX HEJlEJbHUX HU30BA HA CTAHUIIN
Minanya Ha CTyAeHHUIN
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1.1.6 — Cpenmwe BpeJTHOCTH, CTaHIapAHE 1.1.7 — Cpenmwe BpeAHOCTH, CTaHJAPIHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
cranuiy Yurhe va CtyneHunu CA1 na peuu Ongman
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1.1.8 — Cpenmwe BpeTHOCTH, CTaHIapAHE 1.1.9 — Cpenmwe BpegHOCTH, CTAaHIAPAHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
crauuuu CA2 Ha peuu Ongman CA3 na peuu Ongman
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‘Dypuna Mapkosuh

JloxTopcka mucepranmja
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1.1.10 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha
crauuu CA4 na peuu Ongman
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1.1.11 — Cpeame BpeAHOCTH, CTAaHAApP/IHE
JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
CAS na pern Onyman
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.1.12 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApPIHE 1.1.13 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH

crauuuu CA6 Ha peuu Ongman
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‘Dypuna Mapkosuh JloxTopcka nucepraryja
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1.1.14 — Cpenme BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE 1.1.15 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HU30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
Jesuhu na CtyneHuiu Minanya Ha CTyAeHUIN
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.1.16 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAAP/IHE 1.1.17 — Cpeame BpeAHOCTH, CTAaHAAp/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HU30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHUX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
VYuhe na Ctyaenunu CA1 na peuu Ongman

156



‘Dypuna Mapkosuh JloxTopcka nucepraryja
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1.1.18 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApPIHE 1.1.19 — Cpeame BpeAHOCTH, CTAaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HM30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
CAZ2 na peuu Ongman CA3 na peuu Ongman
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.1.20 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApPIHE 1.1.21 — Cpeame BpeAHOCTH, CTAaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HM30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
CA4 na pern Ongman CAS na peuu Ongman
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‘Dypuna Mapkosuh JloxTopcka nucepraryja
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1.1.22 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAAp/IHE 1.1.23 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HM30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
CA6 na pern Ongman CA7 na peuu Ongman
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.2.1 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAApIHE JIeBUjalje U KOe(UIIjeHTH acCUMETpH]e,

MAaKCUMyMHU U MUHUMYMH OCMOTPCHUX U F'’CHEPHUCAHUX JHEBHUX HU30Ba HA CTAHUIU HCBI/IhI/I
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Bypura Mapkosuh

JloxTopcka mucepranmja
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1.2.2 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAAp/IHE JIeBUjalHje U KOe(UIIUjeHTH acCUMETpHje,
MaKCHMYMHU ¥ MHHAUMYMH OCMOTPEHUX M TeHEPHUCAHNX JHEBHUX HU30Ba Ha CTAHWIM MitaHua

Ha CtyaeHunu
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.2.3 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAAp/IHE JIeBUjalje U KOe(UIIUjeHTH acCUMETpHje,
MaKCHMyMH ¥ MUHIMYMH OCMOTPEHUX U TeHEPHCAHNX JHEBHUX HU30Ba Ha CTaHWIM Y1uhe
Ha CTyneHunu
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Bypura Mapkosuh JloxTopcka mucepranmja
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1.2.4 — Cpenme BpeTHOCTH, CTaHAAp/IHE JIeBUjalHje U KOe(UIIUjeHTH acCUMETpHje,
MaKCUMyMH U Opoj 1aHa 0e3 majaBuHa, OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX JHEBHUX HU30BA Ha
cranuy KpasseBo 3a ciuB peke CTyneHure
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.2.5 — Cpenmwe BpeTHOCTH, CTaHIapAHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU U MUHUMYMHU OCMOTPCHUX U

TeHEepPHCaHUX HelleJbHIX HU30Ba Ha
cranuim [esuhu Ha CtyaeHunu
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1.2.6 — Cpenme BpegHOCTH, CTaHJApAHE
JIeBHUjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U

TeHEPHUCAHNX HEJlEJbHUX HU30BA HA CTAHUIIN
Minanya Ha CTyAeHHUIN



Bypura Mapkosuh JloxTopcka mucepranmja
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1.2.7 — Cpenmwe BpeJTHOCTH, CTaHIapAHE 1.2.8 — Cpenme BpeAHOCTH, CTaHAPIHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
cranuiy Yurhe va CtyneHunu KpasseBo
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.2.9 — Cpenmwe BpeIHOCTH, CTaHIapAHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U

TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha
crauuuu CAl na peuu Ongman
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1.2.10 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp IHE
JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
CAZ2 na pern Onnman



‘Dypuna Mapkosuh

JloxTopcka mucepranmja
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1.2.11 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha
crauuuu CA3 Ha peuu Ongman
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1.2.12 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAApIHE
JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
CA4 na pern Onman
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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1.2.13 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApPIHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha
crauuuu CAS Ha peuu Ongman
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1.2.14 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp IHE
JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX HelIeJbHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
CAG6 na pern Onyman
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JloxTopcka mucepranmja
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1.2.15 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha
crauuuu CA7 Ha peuu Ongman
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1.2.16 — Cpeame BpeAHOCTH, CTAaHJAPIHE
JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MAaKCUMyYMHU U MUHUMYMH OCMOTPCHUX U
TCHEPHCAHNX HEJleJbHUX HU30BA HA CTAHUIIN
CAS
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1.2.17 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
TeHepuCaHuX HeJeJbHUX HU30Ba Ha
cranunu CA9
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1.2.18 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp IHE
JIeBHUjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MAaKCUMYMHU U MUHUMYMH OCMOTPCHUX U
TeHEPHUCAHNX HEJlEJbHUX HU30BA HA CTAHUIIN
CA10
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1.2.19 — Cpenme BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
TeHEepPHCaHUX HelleJbHIX HU30Ba Ha
cranui CAll
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1.2.20 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAApIHE
JIeBHUjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
TeHEPHCAaHUX MECEYHHX HH30Ba HAa CTAaHHIIN
Jeuhu na CTyneHunm
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1.2.21 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAAP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
Mnanya na Ctynen
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1.2.22 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp/IHE
JIeBHjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
TreHEPHCAHNX MECEUHUX HU30Ba HAa CTAHUIIN
VYurhe va Ctynenuru
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1.2.23 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HU30Ba Ha CTAaHUIIH
KpasseBo

100 -
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——- [eHepucaHu
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1.2.24 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAAp/IHE
JIeBHjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCcCaHNX MECEYHHUX HM30Ba Ha CTAHUIIU
CA1 na pern Onnman
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1.2.25 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE 1.2.26 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAap IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HM30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU

CAZ2 na peuu Ongman CA3 na peuu Ongman
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1.2.27 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE 1.2.28 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HM30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
CA4 na pern Ongman CAS na peuu Ongman
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1.2.29 — Cpenme BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE 1.2.30 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp/IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHUjaIje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMH ¥ MUHUMYMHU OCMOTPEHUX U MaKCHUMyMHU ¥ MUHUMYMH OCMOTPEHUX U
reHepUCaHNX MECEYHUX HM30Ba HAa CTAHUIM T'€HEPUCAHMX MECEUYHHUX HM30Ba HA CTAHUIIU
CA6 na pern Ongman CA7 na peuu Ongman
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1.2.31 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApP/IHE 1.2.32 — Cpeame BpeAHOCTH, CTaHAAp/IHE

JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,

MaKCUMyMHU U MUHUMYMHU OCMOTPCHUX U MAaKCUMyMHU U MUHUMYMH OCMOTPCHUX U
TeHEePHCAaHUX MECEUHHNX HM30Ba HAa CTAHWIIM T'CHEPHCAHUX MECEYHHMX HM30Ba HAa CTAHHIIN

CA8 CA9
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1.2.33 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAApIHE 1.2.34 — Cpeame BpeIHOCTH, CTaHAAp IHE
JIeBUjaIMje U KOSPHUIIUJEHTH aCUMETPH]je, JIeBHjaIlje U KOeUIIUJCHTH aCUMETPH]je,
MaKCUMyMHU U MUHUMYMHU OCMOTPCHUX U MAaKCUMyMHU U MUHUMYMH OCMOTPCHUX U
TeHEePHCAaHUX MECEUHHNX HM30Ba HAa CTAHWIIM T'CHEPHCAHUX MECEYHHMX HM30Ba HAa CTAHHIIN
CAI10 CAll
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9 MNPUJIOI 2 - KOPEJIALIMJA TTAPIIMJAJTHUX HU3O0BA

VY npuniory 2 ce 1ajy KoeHIIUjeHTH ayTOKOpeanyje 3a momMak 1 u 2 peia, ayToKopenanuoHa
(GyHKIMja U Kpoc-KopeanroHa (GyHKIMja npema cieaeheM pegocieny:

IIpuor 2.1: KoebnnujenTn ayrokopeaanuje npeor u apyror peaa, MoaeJa 1

2.1.1 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyTror pela OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX
THEBHUX cepuja Ha cTanuuu JleBuhu Ha penn CTyaeHUn

2.1.2 — KoeduuujeHTn ayToKopenalyje mpBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
JTHEBHUX cepHja Ha cTaHuM Minanua Ha peuu CTyIeHuIu

2.1.3 — Koeduimjentn ayToKopenalyje IpBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U TeHEpUCAHUX
JTHEBHUX cepHja Ha cTaHuuM Yurhe Ha peuu CTyneHUIU

2.1.4 — KoeduimjeHTn ayToKopenalyje IpBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U TeHEpUCAHUX
HeZlleJbHUX cepuja Ha ctanuuu Jlesuhu Ha peru CTyneHuIu

2.1.5 — Koeduuujentu ayTokopenalyje mpBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U TeHEpUCaHUX
HeJeJbHUX ceprja Ha cTaHulu Mitanya Ha peru CTyJeHUIH

2.1.6 — Koeduuujentu ayTokopenalyje mpBor u Apyror peia OCMOTPEHUX U T€HEpUCaHUX
HEeJIeJbHUX cepHja Ha cTaHuI| Y1rhe Ha peru CTyIeHUIH

2.1.7 — KoeduiujeHTn ayTokopenaluje IpBor 1 Ipyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCaHUX
HenesbHUX ceprja Ha cranuiu CAl Ha peun Onaman

2.1.8 — Koedunujentu ayTokopenamuje NpBor U APYror pea OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHHUX
HeAespbHUX ceprja Ha ctanunu CA2 Ha pern Onaman

2.1.9 — Koedunujentu ayTokopenaiuje NpBor U APYror pea OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeAespbHUX ceprja Ha ctanuinu CA3 Ha pern Onaman

2.1.10 — Koedunujentu ayTokopenaiyje IpBor U Apyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeespbHuX ceprja Ha ctanuiu CA4 Ha pern Onaman

2.1.11 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor 1 IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HenespbHNX cepuja Ha ctanunu CAS Ha pern Onaman

2.1.12 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeAespbHuX ceprja Ha ctanuinu CA6 Ha pern Onaman

2.1.13 — KoedunujeHTn ayToKopealuje MpBor 1 Ipyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HenesbHuX cepuja Ha ctanui CA7 Ha peun Ongman

2.1.14 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor 1 IPyror peaa OCMOTPEHUX U TEHEPUCAHUX
MeceuHHUX cepuja Ha cranuiy Jlesuhu Ha peun CTyaeHuIn

2.1.15 — KoedunujeHTn ayToKopenaluje MpBor 1 IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEYHHX CepHja Ha cTaHuI Minan4a Ha peuu CTyaeHUIN

2.1.16 — KoedunujeHTn ayToKopealnje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEeUHHUX cepHja Ha cranuiy Yurhe Ha peuu CTyaeHUIN

2.1.17 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHuX cepuja Ha cranuiy CAl Ha peun Onaman

2.1.18 — KoedunujeHTn ayToKopenalnje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHX cepuja Ha cranui CA2 Ha peun Onaman

2.1.19 — Koedunujertn ayToKopealnje MpBor 1 Ipyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHX cepuja Ha cranui CA3 Ha peun Onaman

2.1.20 — KoedunmjeHTn ayToOKOpeaiuje mpBor | IPYTor pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHuX cepuja Ha cranui CA4 na peun Onaman

2.1.21 — KoedunmjeHTn ayToKOpeaiuje mpBor | IPYTor pefia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceyHux cepuja Ha cranui CAS Ha pern Onaman
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2.1.22 — KoedunujeHT ayToKOpenalyje IpBor U JPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHnx cepuja Ha cranui CA6 Ha perr Onaman

2.1.23 — KoedunujeHTn ayToKopeIalnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHnx cepuja na cranuny CA7 Ha penn OnaMaH

Hpuaor 2.2: KoebunujenTu ayroxkopeaainuje npBor u Apyror peaa, Moaesa 2

2.2.1 — Koeduuujentn ayToKopenalyje mpBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
JTHEBHUX cepuja Ha cTanuuu JleBuhu Ha peun CTyneHunun

2.2.2 — KoedunujeHtu ayTokopenaiuje mpBor U APYror pea OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHHUX
JTHEBHUX cepHja Ha cTaHWIM Mianua Ha peun CTyIeHUIN

2.2.3 — Koedunujentu ayTokopenaiuje mpBor U APYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
JTHEBHUX cepuja Ha cTaHuny Yurhe Ha peru CTyneHUIN

2.2.4 — KoeduiurjeHTu ayToKopeiaiuje MpBor 1 APYror pea OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
JTHEBHUX cepHja Ha ctaHuu KpasbeBo

2.2.5 — Koedunujentu ayTokopenaiuje mpBor U APYror pea OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
He/eJbHUX cepuja Ha cTanuiM Jlesuhn Ha peun CtyneHunm

2.2.6 — Koedunujentu ayTokopenamuje mpBor ¥ ApYror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHHUX
HE/IeJbHUX cepyja Ha cTaHuI Mianda Ha per CTyAeHUIH

2.2.7 — KoeduuujeHtu ayTokopenaiuje NpBor 1 Apyror pea OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
He/IeJbHUX cepyja Ha cTaHuiM Yurhe Ha peun CTyaeHuIn

2.2.8 — KoedunujenTn ayTokopenaiuje IpBor U APyTor pejla OCMOTPEHUX M TeHEPUCAHUX
He/IeJbHUX cepuja Ha cTanuiu KpasbeBo

2.2.9 — KoedunujenTn ayTokopenaiuje IpBor U APyTor pejla OCMOTPEHUX M TeHEPUCAHUX
HenesbHuX cepuja Ha ctanui CAl Ha peun Ongman

2.2.10 — KoedunujeHTn ayToKopealuje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HezesbHuX cepuja Ha ctanui CA2 Ha peun Ongman

2.2.11 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor 1 IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HezesbHUX cepuja Ha ctanui CA3 Ha peun Ongman

2.2.12 — KoedunujeHTn ayToOKOpealnje MpBor U IPYToT peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeZespbHHX cepuja Ha ctanunu CA4 Ha pern OnamaH

2.2.13 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HezesbHUX cepuja Ha ctanui CAS Ha peun Ongman

2.2.14 — KoedunujeHTn ayToOKOpealnje MpBOT U IPYToT peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HezesbHuX cepuja Ha ctanui CA6 Ha peun Ongman

2.2.15 — KoedunmjeHTH ayTOKOpealnje MpBOT U IPYTOT pefia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HezesbHUX cepuja Ha ctanui CA7 Ha peun Ongman

2.2.16 — KoedwurujeHTH ayTOKOpeIIanyje IpBoT | IPYTor pefa OCMOTPEHUX U TeHEPHCAHUX
HeZesbHUX cepuja Ha cTanuiu CA8

2.2.17 — KoedwuiujeHTH ayTOKOpeIIanyje IpBor | JPYTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeZesbHUX cepuja Ha ctanuinu CA9

2.2.18 — KoedwurujeHTH ayTOKOpeaiyje IpBor | IPyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HenesbHUX ceprja Ha ctanui CA10

2.2.19 — KoedwuiujeHTH ayTOKOpealrje IpBor | IPYyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeneJbHUX ceprja Ha ctanui CA 1l

2.2.20 — KoedwuiujeHTH ayTOKOpeaiyje IpBor | IPYyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
Mece4yHHX cepuja Ha cranuiu Jlesuhu Ha peru CTyneHuu

2.2.21 — Koedunmjentu ayTokopenaiyje mpBor U JPyTor pea OCMOTPEHUX U TeHEepUCAHUX
MECEYHHX cepHja Ha cTaHuIM MiaHua Ha peun CTyaeHuIn
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2.2.22 — KoedunujeHT ayToKOpealyje IpBor U JPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeCEeUHHUX cepHja Ha cTanuiy Yurhe Ha peru CTyaeHUAITN

2.2.23 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor | IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEYHHX cepHja Ha cTaHulid KpasbeBo

2.2.24 — KoedulujeHTH ayTOKOpealrje MPBOT U IPYToT peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHnx cepuja Ha cranui CAl Ha pern Onaman

2.2.25 — KoedunujeHTH ayToKopealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TEHEPUCAHUX
MeceuHnx cepuja Ha cranui CA2 Ha pern Onaman

2.2.26 — KoedunujeHTn ayToKOpenalnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceyHux cepuja Ha cranui CA3 Ha pern Onaman

2.2.27 — KoedwuIiujeHTH ayTOKOpeIIanyje IpBOT | IPYTor pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceyHux cepuja Ha cranui CA4 Ha pern Onaman

2.2.28 — KoedwuiujeHTH ayToKOpeayje IpBor | JPYyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceyHux cepuja Ha cranuuu CAS Ha pern Onaman

2.2.29 — KoedwuiujeHTH ayToKOopeairje IpBor | IPYyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranunu CA6 Ha penn OnamaH

2.2.30 — KoedwurujeHTH ayTOKOpeairje IpBor | IPYyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranunu CA7 Ha penn OnamaH

2.2.31 — KoedwurujeHTH ayTOKOpeairje IpBor | IPyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranunu CAS8 Ha penn Onaman

2.2.32 — KoedwuiujeHTH ayToKOpeairje IpBor | IPyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranunu CA9 Ha penn Onaman

2.2.33 — KoedwuiujeHTH ayTOKOpeairje IpBor | IPyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranunu CA10 Ha pern Onaman

2.2.34 — KoedunujeHTty ayToKopeialyje mpBor U ApYTor pea OCMOTPEHUX U T€HEpUCAHUX
Meceunux cepuja Ha cranunm CA 11 Ha pern Onaman

Hpuaor 2.3: Ayrokopeaannona pynkuuja, Moaes 1

2.3.1 — AyTokopenannoHna (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX M T€HEPUCAHUX THEBHUX CepHja Ha
cranunama Jlesuhu u Mnanua Ha peun CtyneHHIN

2.3.2 — AyTokopenannoHna (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX M T€HEPUCAHUX THEBHUX CepHja Ha
cranuiy Yirhe u HeesbHUX cepuja Ha cTanuiy Jleuhu Ha peun CtyneHunn

2.3.3 — AyTokopenaiuoHa (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX HEJCJbHUX CepHja Ha
crannnama Mianua u Yurthe na peun CtyaeHunn

2.3.4 — AyTokopenarmona GpyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX HEJSJbHUX Ceprja Ha
cranunama CA1l u CA2 na peuu Onaman

2.3.5 — AyTokopenaruoHa (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX HEJCJbHUX CepHja Ha
cranunama CA3 u CA4 na peuu Onaman

2.3.6 — AyTokopenaiuoHa (yHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX HEJCJbHUX Ceprja Ha
cranunama CAS u CA6 na peuu Onaman

2.3.7 — AyTokopenainona ¢yHKIIMja OCMOTPEHHUX U TCHEPUCAHUX HEJICJbHUX HA CTAHUITU
CA7 na pern Onaman U MeceuHuX Ha ctaHulM [lesuhu Ha peru CryaeHunu

2.3.8 — AyTokopenaruona (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX ¥ TeHEPHUCAHUX MECEYHUX CepHja Ha
crannnama Mnanua u Yurhe Ha petn CTyaeHUn

2.3.9 — AyTokopenaiuoHa (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPHUCAHUX MECEYHUX CepHja Ha
cranunama CAl u CA2 na peuu Onaman

2.3.10 — Aytokopenanuona QpyHKIIMja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX MECEYHHUX CepHja Ha
cranunama CA3 u CA4 na peuu Onaman

2.3.11 — AyrokopenanuoHa (pyHKIMja OCMOTPEHUX U F€HEPUCAHUX MECEUHHX CepHrja Ha
cranunama CAS u CA6 Ha peuu Onaman
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2.3.12 — Ayrokopenaiuona ¢yHKIHja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX MECEUHUX CepHja Ha
cranunama CA7 Ha peuu OngmaH ¥ JHEBHUX Ha cTaHuLM JleBuhu Ha peun
Crynenunu

Hpuior 2.4: Ayrokopeaanuona pynknmja, Moaes 2

2.4.1 — Aytokopenaimona (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX JHEBHUX CEpHja HA
cranunama Mianda u Yurthe na peun CtyaeHunu

2.4.2 — AyTokopenaruoHa (pyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPHUCAHUX JHEBHUX CEpHja HA
crannnu KpasseBo u HenesbHUX Ha cranuu Jlesuhu Ha peru CTyneHuIm

2.4.3 — AyTtokopenanuoHa (yHKIIFja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEJICJbHUX cepHja Ha
cranunama Mianua u Yuthe na peun CtyaeHunn

2.4.4 — Ayrokopenarnmona (GpyHKIMja OCMOTPEHHX M TeHEPHCAHUX HEIEeJbHUX CepHja Ha
cranuniama KpasseBo u CA1 Ha penu Onaman

2.4.5 — AyrokopenanuoHa QyHKIIFja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEJISJbHUX cepHja Ha
cranuriama CA2 u CA3 na pern Onaman

2.4.6 — AyTokopenanuoHa QyHKIIFja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEJIeJbHUX cepHja Ha
cranuiiama CA4 u CAS na pern Onaman

2.4.7 — AyTokopenanuoHa (yHKIIFja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEJIeJbHUX cepHja Ha
cranuriama CA6 u CA7 na peru Onaman

2.4.8 — AyTokopenanuoHa QyHKIIFja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEJIeJbHUX cepHja Ha
cranuiiama CA8 u CA9 na pern Onaman

2.4.9 — AyTtokopenanuoHa QyHKIIFja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEJIeJbHUX cepHja Ha
cranuiiama CA10 u CAl1 Ha peun Onaman

2.4.10 — AytokopenanuoHa (pyHKIIHja OCMOTPEHUX U TEHEPUCAaHUX MECEUHUX CepHja Ha
cranunama Jlesuhu u Manua Ha pern CTyIeHUIIH

2.4.11 — AyrokopenanuoHa (pyHKIIHja OCMOTPEHUX U TEHEPUCAHUX MECEUHUX CepHja Ha
cranunama Yuihe Ha peru Crynenunu u KpasseBo

2.4.12 — Aytokopenanuona (pyHKIIHja OCMOTPEHUX U TEHEPUCAaHUX MECEUHUX CepHja Ha
cranunama CAl n CA2 nHa penn Onaman

2.4.13 — AytokopenanuoHa (pyHKIIHja OCMOTPEHUX U TEeHEPUCAaHUX MECEUHUX CepHja Ha
crannnama CA3 u CA4 na peuu Onaman

2.4.14 — AytokopenanuoHa (pyHKIIHja OCMOTPEHUX U TEHEPUCAaHUX MECEUHUX CepHja Ha
cranunama CAS u CA6 na peuu Onaman

2.4.15 — AytokopenanuoHa (pyHKIIHja OCMOTPEHUX U TEHEPUCAaHUX MECEUHUX CepHja Ha
cranunama CA7 u CA8 na peuu Onaman

2.4.16 — AytokopenaioHa (pyHKIHja OCMOTPEHUX U T€HEPUCAaHUX MECEUHUX CepHja Ha
crannnama CA9 u CA10 na peuu Ongman

2.4.17 — Aytokopenarnuona GyHKIHja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX MECEUHUX cepHja Ha
craunuu CA1l Ha peru Onaman

Ipuaor 2.5: Kpoc-kopejganuoua pyvukuuja, Moaea 1

2.5.1 — Kpoc-kopenanuone GpyHKIHje OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX JTHEBHUX CEpHja Ha peIu

Crynenunu

2.5.2 — Kpoc-kopenanuone GyHKIHje OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEICJbHUX CepHja Ha peIu
Crynenunu

2.5.3 — Kpoc-kopenanuone GyHKIHje OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX HEICJbHUX CepHja Ha PeIu
OnnmaH
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2.5.4 — Kpoc-kopenannoHe QpyHKIIMje OCMOTPEHUX M T€HEPUCAHUX MECEYHHUX CEpUja Ha pelu

Crynenunu
2.5.6 — Kpoc-kopenanuoHe QyHKIMje OCMOTPEHHUX M TeHEPUCAHNX MECEUHUX CepHja Ha peru

OnaMmad

IpuJor 2.6: Kpoc-kopeaanuona dvukuuja, Momea 2

2.6.1 — Kpoc-kopenamnuoHe GpyHKIHje OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHNUX JTHEBHUX CEPHja Ha PEIH

Crynenunu
2.6.2 — Kpoc-kopenamuone GyHKIHje OCMOTPEHHX M TCHEPHCAHUX HEJIeJbHUX CepHja Ha peru
Crynenunu
2.6.3 — Kpoc-kopenamuoHe GyHKIHje OCMOTPEHHX M TCHEPHCAHUX HEJIEJbHUX CepHja Ha peru
Onnman
2.6.4 — Kpoc-kopenanuoHe QyHKIMje OCMOTPEHHUX M TeHEPHUCAHUX MECCUHUX CepHja Ha peru
Crynenunu
2.6.5 — Kpoc-kopenanuoHe GpyHKIMje OCMOTPEHHUX M M'eHEPUCAHUX MECEYHHUX CEpHja Ha peln
Onnman
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2.1.1 — Koedunujentu ayTokopenaiyje npBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
JTHEBHUX cepuja Ha cTanumu Jesuhu Ha penn CTyaeHUAIN
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2.1.3 — Koedunujentu ayTokopenaiyje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
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2.1.4 — Koedunujentn ayTokopeiaiuje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
HeleJbHHX cepuja Ha ctanuu Jlesuhu Ha peru CTyneHUIN
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2.1.5 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
HeJeJbHHX Ceprja Ha cTaHulM Mitan4a Ha peru CTyIeHUIH
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2.1.6 — Koedunujentu ayTokopenaiyje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeJleJbHUX cepHja Ha cTanuiy Yirhe Ha peuu CTyaeHUITN
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2.1.7 — KoedunujeHTr ayToKopemalyje mpBor U APYror pe/ia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
HelesbHUX cepuja Ha ctanuiu CAl Ha pern Onaman
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2.1.8 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
HeneJbHUX cepuja Ha cranuiy CA2 Ha peun Onaman
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2.1.9 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
HeesbHHX cepuja Ha ctanui CA3 Ha per Onaman
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2.1.10 — KoedunujeHnTn ayToKOpenalnje MpBor 1 IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeneJbHUX cepuja Ha cranui CA4 Ha peun Onaman
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2.1.11 — KoedwurujeHTH ayTOKOpeanyje IpBor | IPYyTror peja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeleJbHUX cepuja Ha ctaHui CAS Ha per Onaman
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2.1.12 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeleJbHHX cepuja Ha ctanui CA6 Ha per Onaman
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2.1.13 — KoedunujeHTn ayToKopenaluje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeeJbHHX cepuja Ha ctanui CA7 Ha per Onaman
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2.1.14 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeCEYHUX cepuja Ha cranuiy Jlesuhu Ha per CTyIeHUIN
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2.1.15 — KoeduuujeHTH ayToOKOpealuje mpBor U IPYTor pejia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEYHHX cepHja Ha cTaHuI Minanva Ha peun CTyaeHuIn
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2.1.16 — KoedunujeHTn ayToKopealuje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEYHHX CcepHja Ha cTaHuly Yihe Ha peru CTyIeHUIH
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2.1.17 — KoedunujeHTn ayToKOpenaluje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranuiy CAl Ha peun Onaman
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2.1.18 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CA2 Ha per Onaman
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2.1.19 — KoedunmjeHTH ayToKOpeaiuje MpBor | IPYTor peja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHX cepuja Ha cranuiy CA3 Ha peun Onaman
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2.1.20 — KoedunujeHTn ayToKopenaluje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHx cepuja Ha cranui CA4 na peun Onaman
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2.1.21 — KoedunujeHTn ayToKopealnje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CAS Ha per Onaman
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2.1.22 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CA6 Ha per Onaman
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2.1.23 — KoedunmjeHTn ayToKOpealuje MpBor | IPYTor peja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHuX cepuja na cranuuu CA7 Ha per OnaMaH
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2.2.1 — Koedunujentu ayTokopenaiyje npBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U FeHepUCaHUX

JTHEBHUX cepuja Ha cTanunu Jleuhu Ha penn CTyaeHUAN
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2.2.2 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
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2.2.3 — Koeduuujentu ayTokopenaiiyje npBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U FeHepUCaHUX
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2.2.4 — KoeduuujeHtn ayToKopenalyje NpBor U Apyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX

JTHEBHUX cepHja Ha ctanuiu KpasbeBo
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2.2.5 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyror pea OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
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2.2.6 — Koedunujentu ayTokopenaiyje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeJeJbHHX Ceprja Ha cTaHulM Mitan4a Ha peru CTyIeHUIH
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2.2.8 — KoedunujeHtu ayTokopenalyje mpBor U APYror peia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
He/IeJbHUX cepyja Ha cTaHuu KpasbeBo
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2.2.9 — Koedunujentu ayTokopenaiuje IpBor U APyror peia OCMOTPEHUX U TeHEPHUCAHUX
HenesbHUX cepuja Ha cranuiy CAl Ha peun Onaman
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2.2.10 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor 1 IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeeJbHHX cepuja Ha cranui CA2 Ha per Onaman
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2.2.11 — KoedunujeHTn ayToKOpeaalnje MpBor U IPyror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeesbHNX cepuja Ha cranui CA3 Ha per Onaman
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2.2.12 — KoedwuIujeHTH ayToKopeayje IpBor | IPYyTror peja OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HelesbHUX cepuja Ha cTaHui CA4 Ha per Onaman
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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2.2.13 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HelesbHHX cepuja Ha cranui CAS Ha pern Onaman
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2.2.14 — KoedunujeHTH ayToOKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeeJbHHX cepuja Ha ctanui CA6 Ha per Onaman
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2.2.15 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeleJbHUX cepuja Ha ctanui CA7 Ha pert Onaman
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2.2.16 — KoedwuiujeHTH ayTOKOpEalyje IpBor | IPyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeJe/bHUX ceprja Ha cTaHui CAS
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2.2.17 — KoedunmjeHTn ayToKopeianyje mpBor | JPYToT pea OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX
HeleJbHUX cepuja Ha ctanuiu CA9
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2.2.18 — KoedunujeHtu ayToKopenaiyje IpBor U APyror peaa OCMOTPEHUX U T€HEPUCAHUX
HeespbHNX ceprja Ha cranunu CA10
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2.2.19 — KoedwuiujeHTH ayToKOpeanyje IpBor | IPYyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
HeZespbHUX cepuja Ha cTanunu CA1l
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2.2.20 — KoedwuiujeHTH ayToKOpeaiyje IpBor | IPyTror pefa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHuX cepuja Ha cranunu [lesuhu Ha peru CTyaeHuUIn
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HenapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHUUX XUAPOJIOIIKUX BPEMEHCKHUX cepHja
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2.2.21 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEeYHHX cepHja Ha cTaHui Mianya Ha per CTyAeHUIH
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2.2.22 — KoedunnjeHTH ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MECEYHHX cepHja Ha cTaHuly Yihe Ha peru CTyIeHUIH
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MECEeUHHX cepHja Ha cTaHuIm KpabeBo
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2.2.24 — KoeduuujeHTH ayTOKOpealyje MpBor U APYror peaa OCMOTPEHUX M FeHEPHCaHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CAl Ha pern Onaman
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2.2.25 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHx cepuja Ha cranui CA2 na peun Onaman
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2.2.26 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranuiy CA3 Ha per Onaman
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2.2.27 — KoedpunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CA4 Ha pern Onaman
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2.2.28 — KoedunmjeHTn ayToKopeialuje MpBor | IPYToT pejia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHX cepuja Ha cranuiu CAS Ha peun Onaman
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2.2.29 — KoedunujeHTn ayToKOpealuje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CA6 Ha per Onaman
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2.2.30 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranuiu CA7 Ha per Onaman
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2.2.31 — KoedunujeHTn ayToKOpealnje MpBor U IPYror peaa OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHux cepuja Ha cranui CAS8 Ha per Onaman
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2.2.32 — KoeduuujeHTH ayToKOpeialuje MpBOT U IPYTOT pejia OCMOTPEHUX U TeHEPUCAHUX
MeceuHHX cepuja Ha cranui CA9 Ha peun Onaman
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2.2.33 — Koedunujenty ayTokopenalyje mpBor U ApyTor pea OCMOTPEHUX U T€HEepUCAHUX
Meceunux cepuja Ha cranunm CA10 Ha pern Onaman
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2.3.1 — AyTokopenaimoHa GpyHKIIMja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX JHEBHUX CEpHja HA
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2.3.2 — AyTokopenaimoHa ¢yHKIIHja OCMOTPEHHUX U TeHEPUCAHUX JHEBHUX CEpHja HA
cranunu Yirhe u HelleJbHUX cepHja Ha ctaHuIM J[eBuhu Ha pern CTyaeHUIH
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‘Dypuna Mapkosuh JloxTopcka nucepraryja

10 IPUJIOT 3 —-TOANIIIBA NTIOJALIN

Koa ronummux nonataka, 3a o0a MoJiena MpuInpeMbeHu cy cieaehn mpuiosu:

3.1- Koedunujentu ayTokopenanuje CpeImbrux roAuIImBbIX MPOTOKA 3a cTanuily JleBuhu u
Munanya Ha pen CtyaeHul 100HjeHUX U3 THEeBHUX mojaaraka (Mogen 1)

3.2 — KoedunujeHtu ayTokopeanuje Cpeambux FoJUIIBIX IPOTOKa 3a CTaHUILy Yurhe u3
nHeBHUX U JleBuhu u3 Heae/bHUX nojaTaka Ha peru Ctyaenuru (Mogen 1)

3.3 — KoedunujeHtn ayToKopenaiuje CpembiuX TOUIIBUX MPOTOKA 3a CTaHUIly MiaHua u
VYurihe na pern Ctynenuny 1o0MjeHUX U3 HealeJbHUX moaaraka (Mogen 1)

3.4 — KoedunujeHtu ayToKopesauuje CpeAmbrux roJuImBbuX npoToka 3a cranuny CAl u CA2
Ha peun OnynMaH 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX nogaTaka (Mogen 1)

3.5 — KoedunujeHT ayToKopenaluje CpembuX roIuiimix mpoToka 3a cranuiy CA3 u CA4
Ha peun OnnMaHn 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX noaaTaka (Mogen 1)

3.6 — KoedunujeHTn ayToKopemalyje CpeambiX FoIUIIBUX IpoToka 3a cranuiy CAS u CA6
Ha peun OnnMaH 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX nojaTaka (Mogen 1)

3.7 — KoedunujeHtn ayToKopemnaluje CpeambruX ToIUIIBUX TPOToKa 3a cTanuiy CA7 u3
He/leJbHUX U 3a ctanuny JleBuhu 3 meceunux noxaraka (Mogen 1)

3.8 — Koedunujentu ayTokopenaluje CpempbuX FroJuIIBbUX IPOTOKa 3a cTaHuIy MiaHua u
VYurhe Ha pern CtyneHunm n1ooujeHnx u3 Mmeceuynux noaaraka (Mogen 1)

3.9 — KoedunujeHTu ayToKopealuje CpeambiuX roauimbux mpotoka 3a cranuiy CAl u CA2
Ha peun OnnMaH 100HjeHNX U3 MeceuHux moaaraka (Momen 1)

3.10 — Koedumujentu ayTokopenamuje CpeIbux TOIUIIBUX mpoToka 3a cranuiy CA3 u CA4
Ha peru OnaMaH 1o0ujeHux U3 Mecednux nojataka (Mogen 1)

3.11 — Koedunujentu ayTokopenaiuje CpeIbux ToIuIImBbuX mpoToka 3a cranuiy CAS u CA6
Ha peru OnymMaH 100ujeHuX U3 Meceunux nojataka (Mogen 1)

3.12 — Koedunujentu aytokopenamuje CpeImbux TOIUITBUX MpoToka 3a ctanuity CA7 u3
Meceunux (Moaen 1) u 3a cranuity JleBuhu u3 nueBHUX nmogaraka (Momen 2)

3.13 — Koedumujentn ayTokopenamuje CpeIbux TOIUIITHBUX MPOTOKA 3a CTaHUIy MitaHua u
VYrhe Ha peru CtyaeHuy 1001jeHUX U3 JHEBHUX nojaaTtaka (Mogen 2)

3.14 — Koedumujentn ayTokopenaiyje TOIUIIBUX MMaaBiHa 3a CTaHuIly KpasbeBo u3
JTHEBHUX U MIPOTOKa 3a ctanuily JleBuhu noOujenux u3 HenesbHUX noaaraka (Mogen
2)

3.15 — Koedunmjentu ayTokopenaiuje cpeambiX TOANIIBUX MPOTOKa 3a CTaHUIy MitaH4a u
VYuthe na pern CtyieHunm 100MjeHnx U3 HelesbHUX noaaraka (Mogen 2)

3.16 — KoeduuujeHTH ayToKopenaiuje roquibix najaBuHa 3a ctanuiy KpasbeBo u nporoka
3a cranuiy CAl noOujeHunx u3 HepesbHUX TogaTaka (Momgen 2)

3.17 — KoeduumjeHtu ayTokopemnaiuje cpeambux TOANIIBUX MpoToka 3a ctanuiy CA2 u CA3
Ha peun OnynMaH T100HMjeHUX U3 HeleJbHUX noaaTaka (Mojen 2)

3.18 — Koeduumjentu ayTokopenaiuje cpeambix TOAUIIBUX MpoToka 3a ctanuiy CA4 u CAS
Ha peun OnynMaH 100MjeHUX U3 HeleJbHUX noaTaka (Mojen 2)

3.19 — Koedunujentn ayTokopenamuje CpeIbux TOIUITBUX MpoToka 3a ctanuiyy CA6 u CA7
Ha peun OnnMaH 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX nojaTaka (Momgen 2)

3.20 — Koedurmujentn ayTokopenamuje roauimux magasuaa 3a ctanuiyy CA8 u CA9 Ha
per Onaman noOujeHnx u3 HenesbHuX nmoaaraka (Momen 2)

3.21 — Koedumujentu ayrokopenamuje rogumnmux magasuaa 3a ctanuiyy CA10 u CA11 Ha
per Onaman nobujeHux u3 HenesbHuX noaaraka (Momen 2)

3.22 — Koedumujentn ayTokopenamuje CpeIbuX TOUITBUX MPOTOKa 3a cTanuily JleBuhu u
Manua Ha peru CTyIeHUIM 100UjeHnX U3 MeceuHux nojaaraka (Mogen 2)
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3.23 — KoeduumjeHtu ayTokopenaiuje cpeambiX TOAUIIBUX MPOTOKA 3a CTaHUIly Yihe u
TOJUIIHUX Ta/IaBUHA Ha cTaHUIM KpasbeBo T0OMjeHUX U3 MECEYHUX IM01aTaka
(Mopen 2)

3.24 — KoedunmjeHTr ayTOKOpeaIuje cpeamiX TOAUIIBUX mpoToka 3a ctanuiy CAl u CA2
Ha per OnMaH 100HMjeHNX U3 MeceuHmX moaaraka (Mogen 2)

3.25 — KoedunmjeHtr ayTokopemnaluje cpeambix TOANIIBUX MpoToka 3a ctanuny CA3 u CA4
Ha per OnMaH 100HMjeHNX U3 MeceuHuX mojaaraka (Mogen 2)

3.26 — KoedunmjeHtu ayTokopenanuje cpeamiX TOAUIIBUX MpoToka 3a ctanuily CAS u CA6
Ha per OnyMaH 100HjeHNX U3 MeceuHuX mojaaraka (Mogen 2)

3.27 — KoeduuujeHTr ayToKopenaluje CpeImbiX ToOAUIIBUX MPoToKa 3a ctanuiy CA7 u
TOJUIIBHX TaiaBuHa Ha cTanui CA8 nobujeHnx u3 Meceunux moaaraka (Momen 2)

3.28 — Koeduuumjentu aytokopenaiyje ronuiimix nagaasunaa 3a cranuiy CA9 u CA10 Ha
cimBy peke OnaMaHn 100ujeHnX U3 MeceyHux rnojaartaka (Mogen 2)

3.29 — KoeduuujeHtu ayTokopenaiyje roauiumbux nagasiia 3a cranuiy CAll nobujenux u3
MeceyHux nojartaka (Moaen 2)

3.30 — Kopenanunonu KoeQHIMjeHTH CPEeIHUX TOIUITHIX HU30Ba 100M]eHUX U3 JHEBHHUX
nojaaraka 3a cranuiie Ha peru Crynenunu (Mognen 1)

3.31 — Kopenaunonu koeQHIMjeHTH CPEIBUX TOIUIIBIX HU30Ba T00M]€HUX U3 HEIeJbHUX
nojaaraka 3a cranuiie Ha peuu Crynenunu (Mognen 1)

3.32 — KopenaunoHu KoepUIMjeHTH CPEIbUX TOIUIIBLUX HU30Ba T00M]€HUX U3 HeIeJbHUX
nojaraka 3a cranuiie Ha peuu Onaman (Mogen 1)

3.33 — Kopenanuonu KoepuIlMjeHTH CPEAHUX TOIUIIBLUX HU30Ba TOOU]CHUX U3 MECEYHHUX
nojaaraka 3a cranuiie Ha peuu Crygenunu (Mognen 1)

3.34 — Kopenanmonu KoepuIlMjeHTH CPEAHUX TOIUITHUX HU30Ba TOOU]EHUX U3 MECEYHHUX
nojaraka 3a cranuiie Ha peuu Onaman (Mogen 1)

3.35 — Kopenamnmonu KoepuIMjeHTH CpeambUX TOIUITBLUX HU30Ba JOOU]CHUX W3 THEBHUX
nojaraka 3a cranuie Ha peuu Crygennnu (Mogen 2)

3.36 — Kopenanmonu koepuIiujeHTH CpeambX FOIUITBUX HU30Ba JOOU]CHUX 13 HEIeJbHUX
nojaraka 3a cranuie Ha peuu Crygennnu (Mogen 2)

3.37 — Kopenanmonn koepuIlMjeHTH CPeaHUX TOIUIIBLUX HU30Ba JOOU]CHUX 13 HEIeJbHUX
nojaraka 3a cranuile Ha peuu Onaman (Mogen 2)

3.38 — Kopenanmonu koepuIijeHTr CpeamhUX TOIUITHUX HU30Ba TOOU]CHUX U3 MECEYHHUX
nojaraka 3a cranuie Ha peuu Cryaennnu (Mogen 2)

3.39 — Kopenanuonu KoepuIlMjeHTH CPEAHBUX TOIUIITHLUX HU30Ba TOOU]EHUX U3 MECEUHHUX
nojaraka 3a cranuile Ha peuu Onaaman (Mogen 2)

218



‘Dypuna Mapkosuh

JloxTopcka mucepranmja

0.2 0.2 -
0.1 A 014 —
2 2
= B S J
g g
g 0 T g 0
a )
Q. b o b
o / g
& 0.1 / 3 0.1
I F
> - > B
© ©
g 02 & 02
I} @
o b o b
©z z
031 OcMoTpeHm 037 OcMmoTpeHn
+ ——- TleHepucanu - ——- TleHepucanu
'04 T T T T T 1 '04 T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Pen nomaka Pepn nomaka

3.1- Koedunujentu ayrokopenaiuje CpeIbux roAulImbiX MPOToKa 3a cTanuily Jlesuhu u
Manua Ha peru CTyeHuIM 100ujeHnX 13 JHeBHUX nogaTaka (Mogen 1)
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3.2 — KoedunujeHtn ayToKopenaluje CpeJmhbuxX FoJUIIBbUX IPOTOKa 3a cTaHulyy Yurhe u3

JHECBHHUX U I[GBI/IhI/I n3 HCACJbHUX ITOJaTaK

a Ha peuu Crynenunu (Mogen 1)
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3.3 — KoedwunujeHtn ayToKopesanuje CpeambuX TOJUIIBUX IPOTOKA 3a CTaHUIy MIilaHua 1
VYurhe Ha pertu Ctynenunu nobujeHnx u3 HenesbHUX moaaraka (Momen 1)
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3.4 — KoedunujeHtu ayTokopenanyje Cpeambux roauImBbuX npoToka 3a cranuiny CAl u CA2
Ha per OnymMan 1o6ujeHnXx U3 HelesbHuX nogaTtaka (Monen 1)
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3.5 — KoedunujeHTn ayToKOpenalyje CpeImbiuX TOUIIBIX MpoToka 3a cranuily CA3 u CA4
Ha peun OnaMan 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX nojaTaka (Moaen 1)
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3.6 — Koedumujentu ayTokopesaiuje CpeambiX ToIUIIBIX mpoToka 3a cranuity CAS u CA6

Ha peun OnnMan 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX noaaTaka (Moaen 1)
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3.7 — KoedunujeHtu ayTokopenaluje Cpeibux roJUIIBIX IpoToKa 3a cranuiy CA7 u3
HeJeJbHUX U 3a cTaHuly JleBuhu u3 meceunux nogaraka (Mogen 1)
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3.8 — Koedunujentu ayTokopenannje Cpeambux FroJUIIBUX IPOTOKA 32 CTaHUIYy MiaHua 1

je

5

Koed. ayTokopenauu

VYuihe na pern CtyaeHuny 100MjeHUX U3 MeceuHux nojaraka (Mogen 1)
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3.9 — KoedunujeHTn ayTOKOpealyje CpeambiuX TOIUIIBAX MpoToka 3a ctaHuily CAl u CA2

je

s

Koedb. ayTokopenauu

Ha peur Onaman 1006ujeHux 3 MeceuHnux noaaraka (Monen 1)
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3.10 — Koedunujentu ayTokopenaiuje CpeIlbux ToIUIImBUX mpoToka 3a ctanuiy CA3 u CA4
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M

Koed. ayTokopenauu

Ha peun OnaMan 100ujeHnx U3 MeceuHnux noaaraka (Momen 1)
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3.11 — Koeduuujentn ayTokopenamuje cpeImbiX ToAUIIBUX MpoToka 3a ctanuiy CAS u CA6

Ha per OnamaH 1o0ujeHnX U3 MeceuHux nojaraka (Moxen 1)
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3.12 — KoeuuujeHtn ayTokopenaluje CpembiX ToOAUIIBUX MPoToKa 3a ctanuiy CA7 u3
Meceunux (Mogen 1) u 3a ctanuity Jlesuhu u3 nHeBHuX nmogataka (Mosjen 2)
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3.13 — KoedummjeHTn ayToKopesanuje cpeIbuX TOAUIIBUX MPOTOKA 3a CTaHUIy MitaH4a u
VYurhe Ha pern CtyneHuiy 1006MjeHux U3 THEBHUX nojaTaka (Moaen 2)
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3.14 — KoedunujenTn ayTokopenanuje ToAUIIkhIX MaJaBuHa 3a cTanuily KpameBo u3
JTHEBHUX U TIPOTOKa 3a ctaHuity JleBuhu noOujeHux u3 HenesbHUX moaaraka (Mogen 2)
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3.15 — Koedunujentu ayrokopenaiuje cpeambux TOAUIIBUX MPOTOKA 33 CTaHUIly MilaH4a u
VYurhe Ha pertu CtyneHuny nooujeHnx u3 HeleJbHUX moaaraka (Mogen 2)
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3.16 — KoeduuujeHTn ayToKopenayje roJuibiX naJaBuHa 3a ctanuily KpasbeBo u nporoka
3a craauiy CAl mobujenux u3 HepespbHUX mojataka (Mogen 2)
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Koedunmjentn ayrokopenaiuje cpenmux TOAUIIHBIX MpoToka 3a ctanuiy CA2 u CA3

Ha peun OnaMan 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX nojaTaka (Moaen 2)
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3.18 — Koedunujentu aytokopenamuje Cpeambux TOIUIIBUX MpoToka 3a cranuity CA4 u CAS

Ha peun OnnMan 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX nojaTaka (Moaen 2)
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3.19 — KoeduuujeHTn ayToKopenaiuje cpeImbiX ToAUIIBUX MpoToka 3a ctanuiy CA6 u CA7
Ha pern OnyaMaH 100HMjeHUX U3 HeleJbHUX noaaTaka (Mojgen 2)
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3.20 — Koeduuujentu ayrokopenaiyje roauimbux nagasuna 3a ctanuiy CA8 u CA9 na
peun OnamaH 100MjeHUX U3 HeJe/bHUX Toataka (Mogen 2)
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3.21 — Koedummjentu ayrokopenainuje roqunmix nagapuaa 3a cranuiyy CA10 mw CA11l Ha
pert Onaman noOujeHuX U3 HeaesbHUX nmoaaraka (Mogen 2)
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3.22 — KoedunujeHTn ayToKopenamnuje CpeIlbux TOIUIIBUX MPOTOKa 3a cTaHuiy JleBuhu u
Manua Ha per CTyaeHUIM 100UjeHnX U3 MeceuHux nojaaraka (Mogen 2)
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3.23 — KoedunujeHtu ayTokopenaluje cpeambux TOANIIBUX MPOTOKA 3a CTaHUIly Y1ihe u
TOJIMIIBHX TIaIaBHHA Ha cTaHuIN KpaskeBo 1o0ujeHnx 3 Meceunux moaaraka (Momen 2)

224



‘Dypuna Mapkosuh

JloxTopcka mucepranmja

J

A
Vi %

——  OcmoTpeHu
leHepucanu

T T T T T T T T T 1
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Pen nomaka

Koedunmjentn aytoxopenamnuje cpeampux roAUIImBbIX npoToka 3a cranuiny CAl u CA2
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Ha per OnMaH 100MjeHNX U3 MeceuHHX mojaaraka (Mogen 2)
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Ha peun Onaman 100HMjeHUX U3 MeceuHux noaaraka (Mogen 2)
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3.26 — Koedunujentn ayTokopenaiuje CpeIlbux TOIUIIBUX mpoToka 3a ctanuiy CAS u CA6
Ha peun OnaMaHn 100HjeHuX U3 MeceuHnux noaaraka (Momen 2)
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3.27 — KoeduuujenTn ayTokopenaiuje Cpeambux roIUIIBbUX MpoToka 3a ctanuy CA7 u
TrOIUIUX NagaBuHa Ha cTaHu CA8 noOujeHnx u3 Meceunux nojaaraka (Mogen 2)
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3.28 — KoeduuujeHTn ayToKopenalyje roguimmix najgasuia 3a cranuy CA9 u CA10 Ha
ciuBy peke OnaMan 1obujeHnX U3 MeceuHux nojaaraka (Mogen 2)
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3.29 — Koedummjentn ayrokopemalje roauimix najgapiaa 3a cranuiy CAll nobujeHux u3
MeceuHux nojaraka (Mogen 2)
3.30 — Kopemnannonu koe(pHIMjeHTH CpeIHbUX TOIUITBIX HU30Ba TOOMCHUX U3 JTHEBHHUX

nojiataka 3a crtanuie Ha peuu Cryaenunu (Mogen 1)
Ocmorpenu| RS1 | RS2 | RS3 I'enepucanun| RS1 | RS2 | RS3
RS1 1.000 | 0.877 |0.786 RS 1 1.000 | 0.873 | 0.785
RS2 1.000 | 0.888 RS2 1.000 | 0.890
RS 3 1.000 RS3 1.000

3.31 — Kopemanuonu KoepUInjeHTH CPeabUX TOIUIITHUX HU30Ba JOOH]EHUX U3 HEJIEJbHUX

rnoJaraka 3a CTaHHUIIC Ha

emu Ctynenuiu (Mogen 1)

Ocmorpenn| RS1 | RS2 | RS3 I'enepucanum| RS1 | RS2 | RS3
RS 1 1.000 | 0.877 | 0.786 RS 1 1.000 | 0.883 | 0.779
RS2 1.000 | 0.888 RS2 1.000 | 0.878
RS 3 1.000 RS 3 1.000

3.32 — Kopenannonu koe(hUIIUjeHTH CPeIHhUX TOUIIBUX HI30Ba TOOUjEHUX U3 HEJIeJbHUX
noaaraka 3a cranuie Ha pera Onaman (Mogen 1)

OcmoTpenu CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7
CAl 1.000 0.964 0.966 0.957 0.944 0.831 0.881
CA2 1.000 0.924 0.958 0.948 0.865 0.914
CA3 1.000 0.968 0.926 0.822 0.869
CA4 1.000 0.948 0.873 0.930
CAS5 1.000 0.906 0.941
CA6 1.000 0.966
CA7 1.000
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I'enepucann | CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7
CAl 1.000 0.963 0.965 0.953 0.939 0.807 0.869
CA2 1.000 0.924 0.954 0.942 0.837 0.900
CA3 1.000 0.967 0.924 0.800 0.856
CA4 1.000 0.944 0.850 0915
CAS 1.000 0.888 0.932
CA6 1.000 0.957
CA7 1.000

nojaraka 3a cranune Ha peru Crygenur (Mogen 1)
Ocmotpenn| RS1 | RS2 | RS3 I'enepucanum| RS1 | RS2 | RS3
RS 1 1.000 | 0.877 | 0.787 RS 1 1.000 | 0.868 | 0.786
RS2 1.000 | 0.888 RS 2 1.000 | 0.882
RS 3 1.000 RS 3 1.000

3.33 — Kopenanuonu koeuIujeHT! CpeambuX ToUIIBIX HU30Ba JOOH]eHUX U3 MECEUHUX

3.34 — Kopenanuonu koe(UIujeHTr CpeambUX TOTUITBUX HU30Ba JOOM]CHUX U3 MECEUHUX
nojaraka 3a cranuue Ha peru Onnman (Mogen 1)

Ocmotpenn | CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7
CAl 1.000 0.964 0.966 0.957 0.944 0.831 0.881
CA2 1.000 0.924 0.958 0.948 0.865 0913
CA3 1.000 0.968 0.926 0.822 0.868
CA4 1.000 0.948 0.873 0.930
CAS 1.000 0.906 0.941
CA6 1.000 0.965
CA7 1.000

I'enepucanu | CAl CA2 CA3 CA4 CAS CA6 CA7
CAl 1.000 0.962 0.964 0.954 0.939 0.821 0.867
CA2 1.000 0.921 0.954 0.942 0.858 0.905
CA3 1.000 0.966 0.919 0.813 0.856
CA4 1.000 0.941 0.862 0.919
CAS 1.000 0.896 0.930
CA6 1.000 0.960
CA7 1.000

3.35 — Kopenannonu koepHIiMjeHTH CpehuX TOUIIHBIX HU30Ba T00Mj€HUX U3 JHEBHHUX

nojaraka 3a CTaHHUIIC Ha

enu Crynenunu (Mogen 2)

Ocmotpenn| RS 1 RS2 | RS3 | RS4 I'enepucann| RS 1 RS2 | RS3 | RS4
RS1 1.000 | 0.877 [0.786 | 0.473 RS1 1.000 | 0.867 | 0.781 | 0.367
RS2 1.000 | 0.888 | 0.569 RS2 1.000 | 0.889 | 0.441
RS 3 1.000 | 0.546 RS 3 1.000 | 0.425
RS 4 1.000 RS 4 1.000

3.36 — Kopenanuonu koe(huIujeHTn cpeambux

TrouImBbUX HU30Ba I[O6I/Ij€HI/IX N3 HCACJbHUX

nojaraka 3a cranuie Ha per Cryaenurm (Mogaen 2)

Ocmotpenn| RS 1 RS2 | RS3 | RS4 I'enepucann| RS 1 RS2 | RS3 | RS4
RS 1 1.000 | 0.872 | 0.779 | 0.482 RS 1 1.000 | 0.860 | 0.784 | 0.440
RS2 0.872 | 1.000 | 0.882 | 0.567 RS2 0.860 | 1.000 | 0.881 | 0.520
RS 3 0.779 | 0.882 | 1.000 | 0.519 RS 3 0.784 | 0.881 | 1.000 | 0.496
RS 4 0.482 | 0.567 | 0.519 | 1.000 RS 4 0.440 | 0.520 | 0.496 | 1.000
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3.37 — Kopenannonu koe(hUIIUjeHTH CPeIHhUX TOUIIBUX HI30Ba TOOUjeHUX U3 HEJIeJbHUX
nojaraka 3a cranune Ha per Onnman (Mogen 2)

Ocmotpern| CA1 | CA2 | CA3 | CA4 | CA5 | CA6 | CA7 | CA8 | CA9 |CA 10| CA 1l
CAl 1.000 | 0.961 | 0.965 | 0.956 | 0.942 | 0.844 | 0.881 | 0.542 | 0.403 | 0.482 | 0.347
CA?2 1.000 | 0.915 | 0.954 | 0.947 | 0.873 | 0.910 | 0.582 | 0.493 | 0.539 | 0.372
CA3 1.000 | 0.964 | 0.916 | 0.824 | 0.860 | 0.561 | 0.409 | 0.530 | 0.384
CA4 1.000 | 0.942 | 0.879 | 0.928 | 0.616 | 0.482 | 0.586 | 0.436
CAS 1.000 | 0.914 | 0.943 | 0.571 | 0.480 | 0.535 | 0.391
CA6 1.000 | 0.969 | 0.604 | 0.522 | 0.547 | 0.430
CA7 1.000 | 0.598 | 0.513 | 0.561 | 0.431
CA 8 1.000 | 0.699 | 0.801 | 0.778
CA9 1.000 | 0.631 | 0.696
CA 10 1.000 | 0.644
CA 11 1.000
Temep. | CA1 | CA2 | CA3 | CA4 | CA5 | CAG6 | CA7 | CA8 | CA9 [CA 10| CA 1l
CA1 1.000 | 0.957 | 0.960 | 0.948 | 0.934 | 0.830 | 0.868 | 0.482 | 0.357 | 0.425 | 0.312
CA2 1.000 | 0.909 | 0.945 | 0.938 | 0.857 | 0.897 | 0.518 | 0.436 | 0.475 | 0.341
CA3 1.000 | 0.961 | 0.909 | 0.816 | 0.852 | 0.497 | 0.364 | 0.468 | 0.336
CA4 1.000 | 0.935 | 0.869 | 0.920 | 0.544 | 0.422 | 0.514 | 0.382
CAS 1.000 | 0.903 | 0.935 | 0.500 | 0.412 | 0.466 | 0.344
CAG6 1.000 | 0.962 | 0.524 | 0.456 | 0.468 | 0.381
CA7 1.000 | 0.526 | 0.448 | 0.488 | 0.383
CAS8 1.000 | 0.692 | 0.783 | 0.741
CA9 1.000 | 0.642 | 0.689
CA 10 1.000 | 0.624
CA 11 1.000

3.38 — Kopenannonu koepHIMjeHTH CpeIbUuX TOIUITBIX HU30Ba TOOU]CHUX U3 MECEUHUX

nojaraka 3a cranuie Ha peru Cryaenuim (Mogen 2)

Ocmotpenn| RS 1 RS2 | RS3 | RS4 I'enepucann| RS 1 RS2 | RS3 | RS4
RS 1 1.000 | 0.877 | 0.787 | 0.484 RS1 1.000 | 0.869 | 0.787 | 0.455
RS2 1.000 | 0.888 | 0.570 RS 2 1.000 | 0.882 | 0.540
RS 3 1.000 | 0.557 RS 3 1.000 | 0.528
RS 4 1.000 RS 4 1.000
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3.39 — Kopenaimonu koe(UIujeHTH CPpeabUX TOUIIBUX HU30Ba JOOM]CHUX U3 MECCUHUX
noJjiataka 3a cranuie Ha per Onjaman (Mogen 2)

Ocmotpenn| CA1 | CA2 | CA3 | CA4 | CA5 | CA6 | CA7 | CA8 | CA9 |CA10|CAl
CAl 1.000 | 0.961 | 0.965 | 0.956 | 0.942 | 0.844 | 0.881 | 0.540 | 0.402 | 0.481 | 0.346
CA2 1.000 | 0.915 | 0.954 | 0.947 | 0.873 | 0.910 | 0.580 | 0.492 | 0.538 | 0.371
CA3 1.000 | 0.964 | 0.916 | 0.824 | 0.860 | 0.558 | 0.408 | 0.529 | 0.382
CA 4 1.000 | 0.942 | 0.880 | 0.928 | 0.613 | 0.480 | 0.583 | 0.434
CAS 1.000 | 0.914 | 0.943 | 0.569 | 0.479 | 0.533 | 0.389
CA6 1.000 | 0.969 | 0.602 | 0.521 | 0.545 | 0.428
CA7 1.000 | 0.596 | 0.511 | 0.559 | 0.429
CA8 1.000 | 0.697 | 0.799 | 0.778
CA9 1.000 | 0.631 | 0.696
CA10 1.000 | 0.645
CA 1l 1.000
I'enep. CAl1 | CA2 | CA3 | CA4 | CA5 | CA6 | CA7 | CA8 | CA9 |CA10|CA1l
CAl 1.000 | 0.959 | 0.963 | 0.951 | 0.934 | 0.839 | 0.873 | 0.518 | 0.381 | 0.465 | 0.324
CA2 1.000 | 0.913 | 0.951 | 0.938 | 0.869 | 0.904 | 0.554 | 0.464 | 0.511 | 0.347
CA3 1.000 | 0.958 | 0.908 | 0.823 | 0.852 | 0.536 | 0.383 | 0.514 | 0.359
CA 4 1.000 | 0.932 | 0.877 | 0.922 | 0.594 | 0.455 | 0.568 | 0.410
CA>S 1.000 | 0.906 | 0.933 | 0.539 | 0.437 | 0.500 | 0.353
CA6 1.000 | 0.968 | 0.581 | 0.486 | 0.527 | 0.391
CA7 1.000 | 0.575 | 0.484 | 0.536 | 0.392
CAB 1.000 | 0.690 | 0.787 | 0.755
CA9 1.000 | 0.611 | 0.684
CA 10 1.000 | 0.623
CA 11 1.000
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11 TIPUJIOT 4 - TOANIIIHBUA EKCTPEMUA

3a rouIIme eKCTpEME Cy IPUIIPEMIBEHH MPUIIO3U ITpeMa MOJENy KOjU je KOpUIITheH:

IIpujor 4.1 — Pacnon pacnozeja 3a MUHHUMAJIHE U MAKCMMAJHE TOAMIIELE IPOTOKE,

Mopea 1

4.1.1 — PacnioH TeopHjCcKuX pacrnojiena 3a OCMOTPEHY U T'€éHEpUCaHy Ceprjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 3a THEBHE MOJaTKe Ha cTaHuIy JleBuhu

4.1.2 — PacrioH T€OpHjCKUX paCIojieNia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHY CepHjy MUHUMAIHHUX U
MaKCHUMaJTHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 3a THEBHE MOJAaTKe Ha CTaHUIM MiaHua

4.1.3 — PacrioH T€OpHjCKUX paCIojieNia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHY Cepujy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMAaJTHUX TOJUIIBUX MPOTOKA 3a THEBHE MOJaTKe Ha cTaHUIM Yiihe

4.1.4 — PacrioH TEOpHjCKUX pacIojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEePUCaHY Cepujy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMaJTHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 32 HeJleJbHE MMo1aTKe Ha cTaHuiu JleBuhu

4.1.5 — PacrioH TeopHjCKUX pacrojiesa 32 OCMOTPEHY U T€HEpUCaHy CepHjy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMAaJIHUX TOJUIIBUX MPOTOKA 3a HEJIEeJbHE MOJaTKe Ha CTaHUIM MiaHua

4.1.6 — PacrioH T€OpHjCKUX pacIojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHy CepHjy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMAaJHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 3a HEJleJbHE MOAAaTKe Ha CTaHUIM Yurihe

4.1.7 — PacrioH T€OpHjCKUX pacIojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HepUCaHy CepHjy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMaJIHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 3a HeflesbHe noaaTke Ha ctanuiu CAl

4.1.8 — PacmioH TeopHjCKUX pacmojiena 3a OCMOTPEHY U TeHEepHUCaHy Ceprjy MUHUMATHUX U
MaKCHUMaJHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 3a HeJlesbHe noaaTke Ha ctaHuu CA2

4.1.9 — PacmioH TeopHjCKUX pacrnojiena 3a OCMOTPEHY U TeHEePHUCaHy Ceprjy MUHUMATHUX U
MaKCHUMAaJIHUX TOJUIIBUX MPOTOKA 3a HeJesbHE noAaTrke Ha ctaHu CA3

4.1.10 — PacnioH TeOpHjCKHX pacrojiesia 32 OCMOTPEHY U FeHepUCcaHy CepUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCHUMaJIHUX TOJUILIBLUX MPOTOKA 3a HeJlesbHE noaaTke Ha ctaHuiu CA4

4.1.11 — PacnioH TeopHjCKHX pacrojienia 32 OCMOTPEHY U FeHepUCcaHy CepUjy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMaJHUX TOJUIIBLUX MPOTOKA 32 HEJleJbHE NoaaTke Ha ctaHuiu CAS

4.1.12 — PacrioH T€OpHjCKUX pacIiofiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAHY CePHjy MUHUMATHUX U
MaKCHUMAaJIHUX TOJUILIBLUX MPOTOKA 3a HEJEJbHE noaaTke Ha ctaHuu CA6

4.1.13 — PacrioH TeOpHjCKUX pacIiofiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAHY CePHjy MUHUMATHUX U
MaKCHUMAJIHUX TOJUILIBLUX POTOKA 3a HEJeJbHE noaaTke Ha ctaHuu CA7

4.1.14 — PacrioH T€OpHjCKUX pacIiofiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAHY CePHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAUIIBUX MIPOTOKA 32 MECeUHe MoIaTKe Ha cTaHulu JleBuhn

4.1.15 — PacrioH TeopHjCKUX pacrioziesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAaHY CepPHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOJAUIIBUX MPOTOKA 3a MECeUHE MoIaTKe Ha CTaHUIM MiaHuya

4.1.16 — Pacrion T€OpHjCKUX pacIiojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAHY CEPHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAUIIBUX MIPOTOKA 32 MECeUHe MoIaTKe Ha CTaHULM Y urhe

4.1.17 — PacrioH T€OpHjCKUX pacIiofiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAaHY CePHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJIHUX FOJIMIIBLUX IPOTOKA 3a MeceuHe nogaTke Ha ctanuiu CAl

4.1.18 — PacnioH TeopHjCKHUX pacrojesia 32 OCMOTPEHY U FeHepUCaHy CepHjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAUIIBUX MMPOTOKA 32 MeceuHe rnojaaTke Ha ctanuiu CA2

4.1.19 — PacnioH TeopHjCKHUX pacrofiesia 32 OCMOTPEHY U FeHepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAUIIBUX IPOTOKA 32 MeceuHe nojaTke Ha ctanuiu CA3

4.1.20 — PacnioH T€OpHjCKHUX pacIofiesia 32 OCMOTPEHY U F€HEpUCaHy CEpPUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMAaJIHUX TOAUIIBUX NIPOTOKA 32 MeceuHe nojaaTke Ha ctanuuu CA4

4.1.21 — PacnioH TeopHjCKHUX pacIiojiesia 32 OCMOTPEHY U F€HEpUCaHy CepUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAULIBUX MPOTOKA 32 MeceuHe nojatke Ha ctaHuuu CAS
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4.1.22 — PacnioH TeOpHjCKHX pacrojiesia 32 OCMOTPEHY U FeHepUCcaHy CepUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCHUMaJIHUX TOJUIIBUX MPOTOKA 32 MECeUHe 1oaaTke Ha ctaHuu CA6

4.1.23 — PacrioH Te€OpHjCKUX pacIiojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAHY CePHjy MUHUMATHUX U
MaKCHUMAaJIHUX TOJUIIBUX MPOTOKA 32 MECEeUHe MojaaTke Ha ctaHuuu CA7

Hpujor 4.2 — Pacnion pacnojena 3a MUHUMAJHEe ¥ MAaKCHMAaJIHe TOAWIIbe NPOTOKe U

nagapue, MopaeJ 2

4.2.1 — PacmioH TeOpHjCKUX pacIojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHY CepHjy MUHUMAIHUX U
MaKCHMAJIHUX TOJIUIIBUX MPOTOKA 3a JHEBHE MoJaTKe Ha cTaHuu Jlesuhu

4.2.2 — PacrioH TEOPHjCKUX PaCIo/ieNa 32 OCMOTPEHY U TeHEpPHCaHy CepHjy MUHUMAITHUX H
MaKCUMAaJTHUX TOJAUIIBLHX MPOTOKA 3a JTHEBHE NOJaTKe HA CTaHUIM MitaH4a

4.2.3 — PacrioH TEOpHjCKUX PaCIIo/ieNa 32 OCMOTPEHY U TeHEPHCaHy CEpPHjy MUHUMAITHUX H
MaKCHUMAaJTHUX TOJMIIBHUX MPOTOKA 3a THEBHE NOJATKe HA CTaHUIM Y1ihe

4.2.4 — PacrioH TEOPHjCKUX PacCIio/ieNa 32 OCMOTPEHY U I'eHEpPHCaHy CepHjy MaKCHMATHUX
TOAMIIHHX TTaJJaBUHA 32 JHEBHE TOAaTKe Ha craHuIM KpasbeBo
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T X
02 T T T 30 T T T 1
5 10 20 25 96 98 99 99.5 99.8

BeposaTHoha (%)

BeposaTHoha (%)

4.1.1 — Pacmion TeopHjCcKuX pacrojiesa 3a OCMOTPEHY U T'eéHepHUCaHy Cepujy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJITHUX TOJIMIIBLUX MPOTOKA 33 THEBHE MojJaTKe Ha cTaHulu JleBuhu
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4.1.2 — PacnioH TeopHjCKUX pacrojiesa 3a OCMOTPEHY U '€HEpUCaHy CepHjy MUHUMAIHUX U
MaKCHMaJIHHUX TOAMIIBLUX IPOTOKA 33 JHEBHE MOAATKE HAa CTaHUIM MiaH4ua
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4.1.3 — PacmioH TeopujCKUX pacrojiena 3a OCMOTPEHY U TeHEPHUCaHy Ceprjy MUHUMATHUX U
MAaKCUMAJIHUX T'OAUIIEBUX IIPOTOKA 3@ THCBHE MMOJAATKC HA CTAHWUIINA Ymhe
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4.1.4 — PacrioH TEOpHjCKUX pacIojielia 32 OCMOTPEHY U T'€HepUcaHy Ceprjy MUHUMAIHUX U
MaKCUMAaJIHUX TOJUIIBUX IPOTOKA 32 HE/IeJbHE M0/1aTKe Ha cTaHuLu JleBuhu
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4.1.5 — PacmioH TeOpHjCKUX pacro/iesia 32 OCMOTPEHY U TeHEpUCaHy CepHjy MUHUMATHUX U
MAaKCHUMaJTHUX TOJUIIBbHUX MPOTOKA 3a HEJEJbHE NOJAATKE HA CTaHULKM MitaHua
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4.1.6 — PacrioH TeopHjCKUX pacrojieia 32 OCMOTPEHY U T'€HepUcaHy Ceprjy MUHUMAIHUX U
MaKCHUMaJIHUX TOAULIBUX IPOTOKA 33 HE/IeJbHE M0/IaTKE Ha CTaHULU Y1rhe
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4.1.7 — PacrioH TEOpHjCKUX PaCIojieia 32 OCMOTPEHY U TeHEpUCaHy CepHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJIHUX TOJUIIBUX TPOTOKA 32 HesleJbHe nojaTke Ha ctanuuu CAl
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4.1.8 — PacmioH TeopujCKUX pacrojiena 3a OCMOTPEHY U TeHEPHUCaHy CepHjy MUHUMATHUX H
MaKCHMaJHHUX TOJAUILIBLUX MPOTOKA 32 HEJleJbHE 1oaaTke Ha ctaHuu CA2
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4.1.9 — PacrioH T€OpHjCKUX pacIo/ielia 32 OCMOTPEHY U TeHepUCaHy CepHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAUIIBUX NIPOTOKA 3a HefleJbHE nojaaTke Ha ctaHuuu CA3
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4.1.10 — PacrioH Te€OpHjCKUX pacrojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHy CEPH]y MUHUMAITHUX U
MAaKCUMAJIHUX T'OAWIIEBUX IIPOTOKA 3a HEACIbHE IOJATKC HAa CTAHWUIIA CA4
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4.1.11 — PacnioH TeopHjCKUX pacrofesa 3a OCMOTPEHY U F'eHepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCHMaJIHUX TOJUIIBLUX POTOKA 3a HEJEJbHE NoAaTke Ha ctaHuiu CAS
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4.1.12 — PacrioH Te€OpHjCKUX pacrojiesia 32 OCMOTPEHY Y T€HEPUCaHY CEPH]y MUHUMATHUX U
MaKCHMaJHHUX TOJUILIBLUX MPOTOKA 32 HeJleJbHE noaaTke Ha ctaHuiu CA6
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4.1.13 — PacnioH TeOpHjCKUX pacrofesa 3a OCMOTPEHY U F'€HepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMaJTHUX TOJAUIIBUX IPOTOKA 32 He/leJbHE nojaTke Ha ctaHuuu CA7
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4.1.14 — PacrioH T€OpHjCKUX pacrojiesia 3a OCMOTPEHY U T€HEPUCaHY CEPH]y MUHUMAITHUX U
MAaKCUMAJIHUX I'OAWUIIEBLUX IIPOTOKA 3a MECCUHEC IMOJAaTKEC HAa CTAHUIU I[GBI/IhI/I
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4.1.15 — PacnioH TeopHjCKUX pacrofesa 3a OCMOTPEHY U F'eHepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCHMAJIHUX TOJUIIBHUX ITPOTOKA 32 MECEYHE TO/IaTKe Ha cTaHUIM MitaHua
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4.1.16 — PacrioH TeopHjCKUX pacriofiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPHUCAHY CEPH]y MUHUMAITHUX U
MAaKCUMAJIHUX IT'OAUIIEBHUX IPOTOKA 3@ MCCCUHEC IMOJATKEC Ha CTAHUIIN Vuihe
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4.1.17 — PacnioH TeOpHjCKUX pacrofesia 3a OCMOTPEHY U F'eHepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMaJTHUX TOAUIIBUX IIPOTOKA 32 MeceuHe nojaTke Ha ctanuuu CAl
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4.1.18 — Pacrion TeopHjCKUX pacroiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHY CEPH]y MUHUMAITHUX U
MaKCUMaJIHUX I'OANIIEBLUX IIPOTOKA 3a MCCCUHEC IMMOJAaTKE HA CTAHUIN CA2
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4.1.19 — PacnioH TeopHjCKUX pacrofesa 3a OCMOTPEHY U F'€HepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCHUMaJIHUX TOJUIIBUX IIPOTOKA 32 MeceyHe rnojaTke Ha ctanuiu CA3
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4.1.20 — PacrioH Te€OpHjCKUX pacroiesia 3a OCMOTPEHY U T€HEPUCAaHY CEPHU]y MUHUMAITHUX U
MAaKCUMaJIHUX I'OAUIIEBLUX IIPOTOKA 3a MCCCUHEC IMOJAaTKE HA CTAHUIN CA4
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4.1.21 — PacnioH TeOpHjCKUX pacrojesia 3a OCMOTPEHY U F'eHepUCaHy CepHjy MUHUMAIIHUX U
MaKCHMaJIHHUX TOAUIIBLUX MPOTOKA 32 MECe4He nojarke Ha ctanuuu CAS
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4.1.22 — PacrnioH TEOpHjCKUX pacrojiesia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCAHY CEPH]y MUHUMATHUX U
MaKCHMaJIHHUX TOAMILIBLUX MPOTOKA 32 Mece4He nojarke Ha ctanuuu CA6
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4.1.23 — PacnoH TeOpHjCKUX pacrofesia 3a OCMOTPEHY U F'eHepUCaHy CepHUjy MUHUMAIIHUX U
MaKCUMAaJIHUX TOAUIIBUX IIPOTOKA 32 MeceyHe mojaTke Ha ctanuy CA7
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4.2.1 — PacmioH TeopHjCKUX pacrojiena 3a OCMOTPEHY U TeHEPHUCaHy CepHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAJIHUX I'OJUIIBLUX IMTPOTOKA 3a AHEBHC ITOAATKC HA CTAHHUIU I[eBI/IhI/I
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4.2.2 — PacrioH TEOpHjCKUX PACIO/IeIa 32 OCMOTPEHY U TeHEpUCaHy CepHjy MUHUMATHUX U
MaKCUMAaJTHUX TOAUIIBUX TPOTOKA 32 JHEBHE MOJAaTKe Ha cTaHUIM MilaH4a
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4.2.3 — PacmioH TeopHjCKUX pacrojiena 3a OCMOTPEHY U TeHEPHUCaHy Ceprjy MUHUMATHUX H
MAaKCUMAJIHUX IT'OAUIIEBUX ITPOTOKA 3a THEBHE MOJATKC HA CTAHWUIIA VYuihe
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4.2.4 — PacroH TEOpHjCKUX PACIojelia 32 OCMOTPEHY U T€HEPUCaHy Ceprjy MaKCUMAaITHUX
rOAMIIBLHX MTaJJaBUHA 32 JHEBHE MOoAaTKe Ha craHuU KpabeBo
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‘Dypuna Mapkosuh JloxTopcka nucepraryja

Bbuorpajguja ayropa

OnumrTy mogamu

Bypuna Mapkosuh, numiumk.rpal). pohen je 05.05.1968. ronune y I[pumrtuau. OcHOBHY
mkony 3aBpumo je y [pumruau. [pBa aBa paspena cpenme MIKOJE 3aBpUIMO je Y TUMHA3UjH ,,MBO
Jlona Pubap* y Ilpumtunu a Tpehu 1 4eTBpTH pa3pes cpelmber yeMepeHoT 00pa3oBarba 3aBpIino je y
cpeamoj rpalheBuHckoj wmkonu ,lltjedan Hewosu y Ilpumrunu 1986. romune. Ymucao je
I'paheBunCKO-apxuTeKTOHCKU (akynreT YHuBep3utera y Ilpumrunm mkosncke 1986/87 roaune.
Crymuje je 3aBpmmo 1992. rogune ca mpocedHoM oreHoM 7,46. JIMIIOMCKH pal je oa0paHHo H3
npeamerta ,,CHa0IeBambe BOJJOM M KaHAJIMCakha Hacesba™ 1101 Ha3UBOM ,,MiejHH TIpojeKkaT KaHaIu3alluje
3a rpan llogyjeBo ca oumenom 10 (1eceT) M CTEKao CTPYYHH HA3UB JUILNIOMHPAHOI HHKEHEPa

rpaljeBUHapCTBA, XUAPOTEXHHYKOT CMEpa.

[ocnenumnomcke crynuje ynucyje 1994. ronune Ha I'palleBuHCKOM daxyaTeTy YHUBEp3UTETa
y beorpany. HakoH onciymanux MOCIEAMIUIOMCKHX CTYZAM]ja, MOJOXHO je CBE MUCIUTE NpeaBubeHe
HACTAaBHUM IIJIAHOM M IIpOrpaMoM (akyJTeTa ca mpocedHoM oleHoM 9,36. CTekao je akaJeMCKH CTEICH
marucrapa Hayka 2008. roaumHe, oaOpaHHMBILIM MarucTapcky Te3y I0J Ha3uBoM ,,ONTHMAJTHO

yIpaB/bame PacmoaeaoM Bojie U3 akyMyJianmje noMohy reHepucaHux XuApoJIOIIKUX HU30Ba“.

[To 3aBpmIeTKy pemoBHUX cTyaHja, ox 1992. no 1996. roguHe paano je y mpuBaTHOM Mpexy3ehy
Coming y [lpumruan. Ox 1996. rogune je 3amocieH Ha ['pal)eBUHCKO-apXUTEKTOHCKOM (DaKynTeTy
Yuusepsurera y llpumruan (manac y ckiomy ®akynrera TEeXHHYKHX HayKa YHUBEp3UTETa Yy
[lpumtnan ca ceammteMm y KocoBckoj MwutpoBumm). Pamm kao acucTeHT Ha MpeaMeTHMa:
XunporexHuka, PauyHnapcko nprame y rpaleBunapctBy, [lprMena tabemapHux mpopadyHa, TexHHKe
npeseHTanyje 3 - 2D Texnuke m TexHuke mpeseHtanuje 4 - 3D texHuke. buo je aHrakoBaH W Ha
npeameTnMa: Mexannka 1, Mexannka 2 m MexaHuka ¥ OTIIOPHOCT MatepHjaia, Pauynapcka rpaduka

u IIpunnunu CAAD-a.

Ha maTruHOM (akynTeTy y4ecTOBaBO j€ M yYECTBYje y HAYYHO-UCTPAKUBAUYKHUM MPOjEKTUMA
Munucrapcta Hayke Cpouje u y TEMITYC npojekruma. Kao unan Komucuje 3a akpemuraiujy Ha
OdakynreTy TeXHUUKUX Hayka y KocoBckoj MHTPOBHIIM yUECTBOBAO je y IPUIPEMH aKpeJIUTAIMOHUX

nporpama 3a obnact I'paheBunapctso, y akpeauramuonum mukiycuma 2008 u 2013. roaune.

AyTop je jenHor paaa y Bogehem melynapoaaom yaconucy ca SCI nmucre u Tpu pana y qomahum
HAyYHUM U CTPYYHHM YaCOIMCHMA, Ka0 W BHUIIE PajoBa y CAOMIITEHHMA ca HAYYHUX U CTPYUHHX

CKYIIOBA.

Ynopeno ca pagom Ha (paxkynTeTy, OMO je aHra)kOBaH Ha Pa3HUM MPOjeKTHMA y TIPHUIPEMH,
NPOjeKTOBakY, TEHICpUCay, H3BOhCHY, TEXHWYKO] KOHTPOIM W mpHjeMy oOjekara. Unan je
Wnxemepcke komope CpoOuje. Y ToKy mnpodecHoHaaHe Kapujepe yduecTBOBaO je y THMOBHMA 3a

MPOjeKTOBALE M 3a BPIIICHE HAI30pa H3TPAIHe BEIMKOT Opoja XUAPOTEXHIUYKUX 00jeKaTa.



HemapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHINX XUIPOIOMIKUX BPEMEHCKUX cepHja

Mpwnor 1.

UsjaBa o ayTopcTBY

MoTtnucaHm ‘bypnua Mapkosuh

©poj nngekca

UsjaBrbyjem
Aa je JOKTOpCKa AvcepTaumja noa HacrnoBoM

HEMNAPAMETAPCKO rEHEPUCAHE CTOXACTUYKUX XUOPOJOLUKUX
BPEMEHCKUX CEPUJA

® pe3yntaTt ConcTtBeHOr NCTpaXXmBa4dkor paaa,

e [a npeanoxeHa gucepTtauuja y LenuHn HU y Aenosuma Huje buna npegnoxeHa 3a
Aobujarbe Bmno Koje gunnome npema CTyanjCkuM nporpaMmmma gpyrnx
BMCOKOLLIKOJICKMX YCTaHOBA,

e [acy pe3ynTaTh KOPEKTHO HaBEAEHU U

e [a HucaM KpLUMO ayTopcka npaBa U KOPUCTUO UHTENEKTYyanHy CBOjUHY ApYrvMxX nuua.

MoTtnuc pokropaHaa

Y Beorpaay, _18.01.2016.
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Mpwnor 2.

UsjaBa [ MICTOBETHOCTMU LUTaAMMNaHe U eNeKTPOHCKe Bep3unje

AOKTOPCKOr paga

Nme n npesnme ayTtopa ‘bypuua Mapkosuh

Bbpoj nHaekca

Crtyaumjckn nporpam XMOpoTexHuKa

Hacnos paga HenepameTapcko reHepucate CToxXxacTUYKmUX

XVAOPOSOLLIKNX BPEMEHCKUX cepuja

MeHTOp Mpodb. ap JacHa Nnaswuh

MoTtnucanw/a ‘bypuua Mapkosuh

M3jaBrbyjeM ga je wtamnaHa Bep3nja MOr JOKTOPCKOr paja UCTOBETHa eNeKTPOHCKOj BEP3UjK
Kojy cam npegao 3a objaBrbMBake Ha nopTany [AurutanHor penosutopujyma
YHuBep3uTteta y Beorpaay.

[lo3BorbaBam ga ce objaBe MoOjM NMUYHKU Nodauun Be3aHu 3a Oobujare akaoeMcKor 3Barba
JIOKTOpa Hayka, Kao LUTO Cy UMe 1 npe3nmMe, roguHa n mecto pohera 1 aatym oabpaHe paaa.

OBu nNn4HM nogaum mory ce 06jaBUTU Ha MPEXHUM CTpaHuuama gurutanHe o6ubnuoteke, y
€MNeKTPOHCKOM KaTanory u y nybnukaunjama YHueepauteTa y beorpagy.

MoTnuc pgokTopaHpa

Y Beorpaay, 18.01.2016.
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HemapameTtapcko reHepucame CTOXaCTHINX XUIPOIOMIKUX BPEMEHCKUX cepHja

Mpwunor 3.

UsjaBa o kopuwhemwy

Oenawhyjem YHuBepauteTcky 6ubnuoteky ,CBetosap Mapkosuh® pga y [OurutanHu
peno3utopujym YHuBepauteTta y beorpaay yHece Mojy OOKTOPCKY AncepTaLmjy nog HacroBOM:

HEMAPAMETAPCKO rEHEPUCAHKBE CTOXACTUYKUX XNOPONOLIKKUX
BPEMEHCKUX CEPUJA

Koja je Moje ayTopcKo aero.

OvcepTauujy ca cBMM NpunosvrmMa npeaao cam y enekTpoHCKoM dpopMarty NoroaHoM 3a TpajHo
apxuBUpase.

Mojy AOKTOpcKy AucepTauujy noxpaweHy y [durutanHu penosvtopujym YHuBepsuteTta vy
Beorpagy mory ga KkopucTte CBU Koju nowTyjy ogpende cagpxaHe y ogabpaHom Tuny nuueHLe
KpeatusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a kojy cam ce oasyymo.

1. AyTopcTtBO
2. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjarHo
@AyTopCTBo — HekomepuujanHo — 6e3 npepage
4. AyTOpCTBO — HEKOMepUMjanHo — AennTK nog UCTUM yCnoBmumMma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage

6. AyTOpCTBO — AenuTh Nog UCTUM yCloBMMa

MoTtnuc pokTopaHaa

Y Beorpagy, 18.01.2016.
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