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HHPEATI'OBOP

Ilpeomemu ucmpaosicuearea, Kaxko y NPUpoOOHUM, MAKO U Y OPYUIMEEHUM HAYKAMA,
Hajuewhe ce He MO2Yy NOMNYHO 00OjACHUMU jeOHOM UNU 08eMAa NPOMEH/bUBUM, HE20 YUMABUM
CKYNOM NpOMeH/bUsux. 3amo ce jasmwa nompeda 3a NPUMEHOM Memooa 8UUEeOUMEH3UOHATIHE
ananuze. JeOna 00 memooa BUUEOUMEH3UOHANIHE aHanuze je (hakmopcka amanusd, Koja ce
Kopucmu 3a onuc melycobne 3as8uchocmu 6eaukoe 6poja npomeHbusux, nomohy oopehusaroa
CKYNa HOBUX 3AJeOHUYKUX NPOMEHbUBUX Koje ce Hazueajy ¢haxmopu. Tako je jedan 00
OCHOBHUX 3a0amaka akmopcke ananuze cadxcumarbe gelieca opoja melhycobHo nogesanux,
KOJIUHEApHUX, NOJIA3HUX NPOMEH/bUBUX Y MarbUu 0Opoj 3ajeonuukux ¢pakmopa koju he ux
onucueamu u oojacnumu rwuxogy mehycobny nogezanocm. Ha maj nauun ce ananusa, ymecmo
Hao 6enukum Opojem KOpemupanux U380pHUX NPOMEH/bUBUX, CHPOBOOU HA HEKOPEeNUPaAHUM
Gaxmopuma u Ha maj ce HA4UH OMKIAILA NPOOIEM KOIUHEAPHOCTIU.

Y npsom deny paoa he ce kpos npumepe oamu momusayuja 3a ynompeoy axmopcke
ananuze, u ouhe oamu Hexku NOjMOBU MAMPUYHO2 PAYUYHA, KOjU CY cneyuduyHu 3a ¢axkmopcky
aHanusy, Kao wmo je pomayuja KOOPOUHAMHOS CUCHEMd, 2eOMEeMPUjcKa uHmepnpemayuja
KApakmepucmuyHux e6peoOHOCmu U KOPeHd, anpoKcuMayuja mampuye MemoooMm HAJMarux
keadpama. Taxohe he bumu ygedena mampuyHa Homayuja 0ecKpUnNPUSHUX CMAMUCMUKA.

Y opyeom oeny pada buhe oame mamemamuuxe ocHo8e pakmopcke ananuze 3a y30pax.
Ilpéo he 6umu npuxazanu R-mode memoou paxmopcke ananuse kojuma ce npoyuasa
melycobna noeesanocm NpPOMeH/bUSUX, KAO WMO je anamu3a 2naenux komnonenmu. Osaj
Memoo he bumu unycmposan npumepuma u3 NPUPOOHUX HayKda.

YV mpehem Oeny he ce mpuxazamu npumena ¢hakpopcke ananuze y KUHE3UOIOUjU
(cnopmy), 3a ymephuearbe n02uuKe 6a/b6anOCMU MeCMo8a 3a NPOYeHy KoopouHayuje Koo oeye
cpedre2 WKOICKo2 y3pacma. Y30pak ucnumanuka je cacmassmer o0 ykynuo 179 ucnumanuxa,
oesojuuya 11-12 200una cmapocmu. Manugecmue eapujabne xoje cuysice 3a npoyery onuime
KoopouHayuje Koo deye: NOJIULOH YHA3A0 WIU HAMPAUIKe, CIaioM ca mpu 10nme, CKOK y 0dsb
u3 Mecma, CKOK y 0ab umo. ce ceooe Ha marou o6poj hakmopa, buhie cnposedena komniemua
Gakmopcka ananusa, pavyHarbem 0eCKpURMuUGHUX CMamucmuka, mampuye uHmepropeiayuje
manughecmuux sapujabau, KMO mecm u Bapmaemos mecm cpepuyumema. buhe uspauyname
BPEOHOCMU KOMYHAIUMEMA, mj. 8elUdUHe Koje ONUCYjy 6eKmope MaHupecmuux eapujadiu y
npocmopy @akmopa, YKYNHA KOJIUYUHA B6A/baHe 6apujanHce mampuye unmepKopeiayuje
Manugpecmuux gapujabnu objauitbeHe eKCmpaxo8aHum Gakxmopom, eerudune Koeguyujenama
Kopenayuja usmely manugpecmuux eapujabnau u o0obujeroe gaxmopa, umo. Cmamucmuuxa
obpaoa nooamaxa he ce paoumu nomohy cmamucmuuxoe cogpmeepa CIICC.




1. MOTUBAIINJA 3A YIIOTPEBY ®AKTOPCKE AHAJIN3E KPO3
IIPUMEPE

dakTopcka aHanM3a je OCHOBaHa OJf CTpaHE Hay4yHHKa KOju ce OaBe H3ydyaBameM
noHamama. thene came moderke 3a0enexuno je XapMaH MPUIUCYjyhH HBEHO MOPEKIIO WIAHKY O
OPTOTOHAJTHUM pPErpecHOoHHM JuHHjaMa Koje je Ilupcon ob6jaBuo 1901. romune. IlpBu npaBu
pa3Boj moctmke XortenuHr 1933. romuue. Ha camom moueTky, (akTOpCKy aHaIu3y HUje
npatwia ao0pa peryranyja, jep pa3idduTe BaphjaHTe HCTOT METOJa HHCY JaBalieé HCTE
pesyarare. To ce paemaBano 300T pPa3TUYUTHX TIOj€AHOCTABJbYjYNHMX TPETHOCTaBKH U
nmoMohHHX ycioBa KOpHUIINEHUX Y MPEKOMITjyTepCKOj epu. TOKOM rojawHa, KOMIjyTepH Cy y
MHOTOME YTHIIAJIN Ha pa3Boj (PaKTOPCKE aHAIM3E, T€ j€ OBO MOJbE MOCTAIIO TOIMKO BEIHMKO /2 je
HeMoryhe MCIUTaT CBe METOJI0JIOTHje. Y OBOM pajy, KOHIeHTpucaheMo ce Ha OHEe TeXHHKE
KOj€ Cy ImocTae moIyJapHe.

1.1. [dedununuja paxkropcke anaanse

Axko Tpaxumo nepuHHIN]Y (PAKTOpCKE aHalW3e, OJf CBAaKOr HaydYHHWKa noOmhemo
npyrauuju onaroop. [lebunuinumja ce Memala TOKOM TrojavHa oOyxBaTajyhu cBe wIHpy
ceneKiyjy Texuuka. dakropcka aHanM3a CIyKH 3a CBOEHe BEIHKOT CKYyINa MPOMEHJbUBUX Ha
Mamwu 0poj axTopa, ¢ KOjuMa je JaKIle paguTH.

dakTOpcKa aHAIM3a je TeHEPUYKH 110jaM KOjH KOPHCTUMO Jja OMCMO ONMCAIA HEKOJIMKO
METO/la OCMHUIIJBEHHUX 32 aHaiu3y Mel)ycoOHMX ogHOCa y OKBHPY CKyNa NMPOMEHJbUBUX WM
o0jekata. Mlako ce pa3nuyute TEXHUKE AOCTA Pa3IMKYjy Y CBOJUM IUJBEBUMA U MAaTEMAaTHIYKHM
MOJIeJIUMa Y OCHOBH, CBM OHU HMajy jeIHY 3ajelHUYKY OJJIHMKY, KOHCTPYHCAHE HEKOIUKO
XUMOTETHYKUX MPOMEHJbUBUX (MM oOjekaTa), Ha3BaHMX (aKTOpu, KOju Tpeba na caapie
ocHOBHE MH(popMaluje 0 BeheM cKkynmy MocMaTpaHUX NPOMEHJbUBUX MM o0jexaTta. PakTopu
Cy KOHCTPYHCaHHU TaKoO Ja PeAyKyjy YKYIHY KOMIIEJIEKCHOCT TMojaTaka KopuctehnzaBucHOCT
Mmelhy npomensbuBama. Kao pesynrar, Manu Opoj ¢akropa he natu npuOIMKHO UCTY KOJIUYUHY
nH(popMalMja Ka0 U MHOTO Behu CKyn OopuUrMHaAIHUX NocMarpama. [Ipema Tome, daxTopcka
aHaJM3a je y OBOM CMHCIY, MYJITHBAapHjaHTHU METO/] 32 pEAYKIH]y MOAaTaKa.

[Tcuxono3u cy pa3BUIM U HAaIPaBUJIM IIMPOKY yNOTpedy (hakTopcke aHaiIu3e y CBOJUM
CTyaujamMa O JbYJACKO] MEHTAJHO] CHOCOOHOCTH. Meron je mpBOOMTHO OMO OCMMIILJBEH 32
aHanmM3upame ojpeheHnux pesynraTa BEJUMKOr Opoja IMojeMHala Yy MHOLITBY ICHUXOJIOIIKHUX
TecToBa. TecTOBH CMOCOOHOCTH M JocTUrHyha cy OWJIM OCMMILJBEHU Ja Mepe pa3InyuTe
aclieKTe MEHTAJIHE CIIOCOOHOCTH, alM YCKOPO j€ MOCTAJI0 OYMIJIEHO J1a OHHM MOKAa3yjy BEJIHUKH
creneH MehycobHe kopenamuje. @akTopcka aHaIM3a MOKYIIaBa Ja ,,00jacCHU OBE KopemaIuje
aHaJIM30M, KOja, KaJla ce yCIIeIIHO 00aBH, J1aje Maju Opoj OCHOBHUX (haKTopa, KOjU caJipiKe CBe
cymtuHcke uH(popmaije o kopenamujama Mehy tecroBuma. Mutepmperanmja dakropa je
JIOBEJIA JIO TEOPHj€ OCHOBHUX acleKaTa JbYICKE CTOCOOHOCTH.

JenHocTaBHO pedeHo, (akTOpcka aHalWM3a CTBapa MHUHUMainaH Opoj HOBHUX
MIPOMEHJbUBUX, KOj€ Cy JIMHEeapHe KOMOWHAlMjeé OHHUX OpPUTHMHAJIHUX, TaKOo Ja HOBE
MIPOMEHJbUBE caapke Behuny wim cBe nHpoOpMaImje.




1.2. Ilperuen npodiema Koje pemaBamMo (paKTOPCKOM aHAJIN30M

VY oBoMm onesbKy nahemo kparak mperiiefciydajHo u3adpaHuX HayYHUX WiIaHaKa y Kojuma
ce KOpuCTH (hakTOpCcKa aHamm3a Kako Ou ce pemuo HaydHu mpodnem. OBO paauMo y HaIu J1a
hemo umatu 60JbM YBHU Y BpcTe TTpodiiemMa Koje pelraBaMo TeXHUKamMa (haKTOPCKUX aHaln3a.

1.2.1. CeaumeHTapHa NeTPOJIOTHja

O3060pH je ynotpedburo (HakTOpCKy aHAIM3Y 3a IPYIUCamhe Kpeumaka u3 1006a OpaoBUK, HA
OCHOBY ofipel)eHHX KapaKTepHCTUKa MpoHa)eHuX y TaHKUM JeJIOBUMa. YCIEOo je Ja Mpuaoaa
MAJICOCKOJIONIKK 3Ha4aj] u3aBojeHuM ¢akropuma. Kopucrehu wucrenpermnocraBke, MekeMOH
(1968) je ypagmo ymopemaHy CTyaujy wmeToga (aKTOpCKe aHallu3e O TpyHucamy
(danmjakapboHara u3 camammer no06a ca baxama. Cimuny cryamjy je m3Beo DeHHHIEp 3a
Kpeumake u3 100a Jype ca ceBepHux Auma.

1.2.2. MunepaJjoruja

Mugnron (1964) je kopuctio (akTOpCKy aHaiM3y Ja O 00jaCHHO KOMILIMKOBAH
MHUHEPAJIOIIKNA NMPOoOJeM y cKanmoiautuma. [IpuMEeHOM OCHOBHUX KOMIIOHEHTH U (hakTopcke
aHalM3e Ha TJABHM €JIEMEHT W eJIeMEHTe KOjU C€ Hajasd y TparoBUMa MOrao je
UICHTH(UKOBATH TIOCTOjalbe Mapuaiume-meuomMume YBPCTOT PACTBOpa y CKaroJUTHMa H
MOHYIUTH Moryhe MmocTojame He3aBUCHOT Kpajiber wiaHa (y cMuciy yrcrohe) xoju Hocu Mg n
OH. Tpu 3HauajHe rpynaiuje eilemMeHara y TparoBuma cy Ouiie ormucaHe. MuHepasouike
aHaJIM3€ YECTO 3aXTEBajy CIELHjallaHTPETMaH.

1.2.3. Mopcka obana (mpuodasbe)

[TuTame MaaeoeKoJOMKOr 3Hayaja ce€ OJHOCH Ha MpPENo3HaBame3ajeJHUIA IIMMATCKUX
cenumenara. Kejcu u Majkn (1968) cy npeacTaBuim HEKOJIMKO MYJATUBAapHjaHTHUX METOJA Y
100pO TOKYMEHTOBAaHOM HCTpa)KMBamy OBOTI IpoOiieMa U JIOLUIK Cy J0 3aKJbydKa Jia ce IilaBHa
KOMIIOHEHTa aHAJIM3e MoKa3ajia Kao HajCBECTpaHHWja Te JI03B0JhABA U MPETIO3HABAKE CTPYKTYpE
3ajeIHUIIE ¥ BEPOJOCTOJHO OOJIMKOBAKE 3aj€JHUIIA Y TIPOCTOPY.

1.2.4. Temxku MUHepaH

Nmb6pu u Ban Annen (1964) cy npoydaBanu nojaBy Temkux merana ko Kamugpopuujckor
3anuBa u kox crnpyna Opunoko y I'Bajanu, R-mode u Q-mode ¢akropckom ananuzom. OBe aBe
00JacTH MMajy pas3Iu4UTy CEIUMEHTOJIOMIKY mponutocT. dakTopcka aHanmu3a jeTHOCTaBHE
cUTyaluje Kojy mpezctaBiba Mmarepujan u3 Kamupopuuje nama je pesynrare ciauyHe OHHMA
NOOMjeHUM KOHBEHIIMOHATHUM TMpErjesoM, Majaa Ccy OTKPUBEHH 3HAYajHUJU JIeTaJbu.
VY nassenuju nerporpadcku uzBopu cnpyna OpuHoko y I'BajaHM Mpou3BOAECKOMIUIU-KOBaHH]Y
CUTyaIlMjy ca MHOTO Melllamka MUHepaia. MuHepallHu AUCTpUOYTHBHU 0Opasall Koju je maja
(dakTopcKa aHaIM3a y BEJIMKO] MEPH DPa3lIMKyje c€ OJ yTUCKA KOJU MMaMO HAKOH YHUCTOT
nperyieia noJaTaka.




2. OCHOBHU MATEMATHUYKU U CTATUCTHUYKHU ITIOJMOBHU
2.1. Heke nepununuje

N3narawy ¢akTopcke aHaiM3e MOXKE Ce NPHUCTYIIUTH Ha BUINE HaunHa. Mu hemo joj
NPUCTYNUTH KOMOWHYjyhu nuHeapHy anreOpy, BHIIEANMEH3HUOHATHY TEOMETPHU]Y H
cratucTuky. CBpxa OBOT TOIJIaBJba je Ja Je(UHUIIE U WIYCTPYje HEKe OJ] OCHOBHHX IT0jMOBa
TEXHUKa (PaKTOPCKE aHAIHN3E.

2.1.1. Marpuia nojgaTaka

Tabena Opojesa (Tabena 2.1) je mpumep marpure nmogaraka. [lpuka3ano je ocam BpcTa, 1Mo
jemHa 3a CBakd MpUMepaKk KaMeHa, U YeTUPU KOJIOHE, 10 jejHa 3a cBaku MuHepai. EnementH, y
OBOM TIpUMEPY, HaM IOKa3yjy KOJIWYHHY oJpel)eHOr MHUHEpana y CBaKOM IPUMEpPKY KaMeHa.
Marpuiia mogataka ce cacToju O P KapaKTepUCTHKa MepeHuX Ha obumy y3opka N. Bpcre
MaTpHIe To/IaTaKa ce Ha3MBajy O0jeKTH WJIM y30pLHU M HAa BUMa Ce BpIIC MEPeHha, a KOJOHE
MaTpHile TojaTaKa ce Ha3MBajy MPOMCHJbUBE M MPEICTABIha]y KapaKTEPUCTHUKE KOje MEPUMO
Ha MPUMEPIIMA.

Mpumepak Bpcta muHepana
KaMeHa KBapu, Amounbon buotut denacnar
1 4.51 2.66 0.42 4.10
2 6.07 0.58 1.77 1.54
3 6.42 1.32 4.65 4.05
4 4.46 2.16 1.41 4.47
5 8.92 2.54 4.66 4.50
6 7.60 2.39 4.14 4.49
7 5.29 1.69 3.66 3.77
8 4.73 2.65 3.29 5.08

Tabena 2.1: Ilpumep mampuye nooamaka

2.1.2. Marpuunu npousBoj Behe n mame 1umeHsnje

JIBa Tuna npu3Boja oapeheHnx maTpuila ca kbUMa caMuMa Cy OMTHA y MYJITHBapHjaHTHO]
cTaTucTHLM. MaTpuyHu npousBoj Behe AuMeH3Hje je NepHUHHUCAH Kao MPOU3BOJ MaTpulle
MIOMHOKEHE 3JIeCHa CBOJOM TpaHcmoHoBaHoM. J[lakie, 3a marpuny X aumensuje N X p,
MaTpUYHHU Tpou3BoJ Behe numensuje je

c=XXx’

Marpunia €, MaTpu4HH Npou3Boj Behe auMeH3HWje, je KBaapaTHa CHMETpUYA MaTpuila
numensuje N X N. 3a MHOXEHE JBe MaTpwuile, 1a OucMo JOOWIM MaTpUYHU MPOHU3BOA Behe
nuMmensdje C=XX’, moTpeOHO je:

P

Com = Z XnjXmj

j=1




Haxune, enemeHT C,,, caapXu CyMy Mpou3BoJa N-Te€ U M-T€ BPCTE eIeMEHATa MaTPHUIIS
C. I'naBHa nujaronana marpuie Ccaipku CymMy oJAroapajyhux KBaapupaHux ejIeMeHaTa BPCTe
Marpuie X

MatpudHu Mpou3BOJ Mamke TUMEH3Hje je JeQHUHUCAaH Ka0 MHOXEHE MaTpulle C JieBa
IEHOM TpPAaHCIOHOBaHOM. 3a Marpuimy X aumensuje N X p, MaTpUUHU TPOU3BOJA Marbe
JTUMEH3H]E je

E=XX

E je xBajpaTHa Marpulia JuMeH3uje p X p. Enementu marpuue E Cy no0ujeHu u3 e;; =
Yk=aXikXyj- EIEMEHT e;; canp:m Cymy IIpOM3BOJA i-T€ U j-T€ KOIOHE MaTpuIle X, a elleMeHTH

Ha IJIaBHOj JAMjaroHaU cajjp)Ke cyMy oJAroBapyhux KBaJpupaHHUX eJeMeHaTa KOJIOHE MaTpHIle
X

2.2. MarTpuyHa HOTAIMja JeCKPUNTUBHUX CTATHCTHKA

Kao momoh y pasymeBamy MaTpU4HOT pa3Boja (hakTopcke aHanmu3e, mpeacTaBuheMo Heke
n00pO IO3HATE OCHOBHE CTATHCTUYKE jeHAUYMHE Y MATPUIHO] (HOpPMH.

2.2.1. ApuTMeTHYKAa CpeIHHA

dopmyia 3a U3padyyHaBambe apuTMETHUKE cpennHe Martpuie X mumensuje N X p, u3pakeHa
Yy MaTpU4YHOj HOTAIH]H, je

_1X
X=——
1'1
rZie je X BEKTOp AuMeH3uje 1 X p uMju cy eeMeHTH apuTMETHYKe cpeluHe, a 1 jejeIMHuYHU
BeKTOp nuMmen3uje N X 1.

2.2.2. [eBHujanuja

Pasnuka wusmely perucroBaHe BpEeIHOCTH MPOMEHJbUBEU AaPUTMETHUYKE CPEAMHE TE
NPOMEHJbUBE Ha3KBa ce AeBMjauuja. Jlakie, neBujanuja, Yy, j¢ AepuHucana Kao

Ynj = Xnj — Xj (2.1)
30up neBHjalMja 3a IPOMEHJbUBY j€ HyJa.
N N N N N N
— _ xnj
Zynjzan]—z.x]:an]—Nx]:ZXn]—NZTZO

2.2.3. BapwujaHca

Bapmjanca Heke TIpOMEHJBHBE je Mepa pachllamba TOjeJMHAYHUX BPEIHOCTH OKO
apuTMeTH4Ke cpeauHe. JleduHucaHa je Kao mpoceyHa BperHOCT30Mpa KBajapaTa JAeBHjaldja.
Kopuctehu (2.1) 3a neBujanujy, 3a j-Ty IpOMEHJbUBY, BapHjaHca je




n=1

Y npeTxoHO] jeTHAKOCTH KOPHCTUMO JieJbehe ca N, yKyITHUM 00MMOM y30pka, a He ca N — 1
KOja HaM Jiaje HEMpPHUCTPACHY OIIEHY BapujaHce M KoBapujaHce. Tpebamu Oucmo ga OymeMo
CBECHHU YHMH-EHUIIC J]a C€ Y CTATUCTUIIM CKOPO YBEK KOPHUCTH Jejbeme ca N — 1.

I'opma jenHaurHa MOXKE CE 3aIMCaTH Y BEKTOPCKO]j HOTAIMjH Ha cienehn HaunH

Y;yj
2 _“7I]7]
5T =11

2.2.4. Koapmujanca

KoBapujanca wuckasyje omHoc usMel)y nBe NpomeHJbUBE. 3a ITIPOMEHJBMBE X; H X;,
KoBapHjaHca ce JedUHHUIIe Kao MPOCEeYHa BPEIHOCT 30HMpa MPOU3BOJA JICBHjallHja 3a CBE

o0jekre:
N
1
Sij = NZ YniYnj-
n=1

VYnopehyjyhu je ca dbopmyrnom 3a BapujaHCy, BUIUMO Ja j€ BapHjaHca CIelH]jallaH
ciydaj ¢opmyne 3a KoBapHwjancy. Marpuia mojaraka, YHjH Cy CJIEMEHTH BapHjaHCe W
KOBapHjaHce, Ha3MBa ce KOBapHjaHCHA MaTpHULA U 100Hja ce U3

S ry 2.2
- 11 ( . )

KoBapujancHa Marpuia je MaTpuUyHM IPOU3BOJA Mamke IUMEH3Mje JEeBHjalluOHUX
MaTpulla 1ojaTaka, Yiju je CBaKu eJIeMEeHT mojesbeH ca V. Jlakie, KoBapHjaHCHA MaTpHULa je
KBaJlpaTHa, CUMETpPUYHAa MaTpuua peaa p. EneMeHTH Ha IJIaBHO) JUjarOHaId Cy BapHjaHce
MIPOMEHJbUBHX.

2.2.5. CranaapaHa aeBujaiuja

CrapnanjHa neBujanyja je nepuHrcaHa Kao KBaJpaTHU KOpeH BapujaHce. Jly)KHHY BeKTopa
Moxemo gedunucatu xao |y| = (y'y)Y/?, rue je y BekTop neBujamuje mpomersbHBe. Buammo
Jla je cTaHAap/Ha JeBHjalrja MPOMEHJbHBE POMOPIIMOHATIHA AY>KUHA BEKTOpAa PETUCTPOBAHE
npomeHnspuBe. Jlakie,

1
5 = lyINz (23)

OBa Be3a /03BOJbAaBAa MHTEPIIPETALUjy CTaHIApAHE JAEBHjalldje TPEKO ITyXKHHE BEKTOpa
JIeBHjallMOHUX NTPOMEHIBUBHX.

2.2.6. CranaapauM30BaHU pe3yJTaTH

KopucHo je u3pa3uTH pPEruCTPOBaHE BPEIHOCTH TIPEKO MHUXOBUX OJICTyMama O]
apUTMETHYKE CpPEeIMHE, KOPUCTEhH CTaHIapAHy JE€BUjaIlN]y Kao JeIMHUILY JUBEPTEHIIH]E.

CranmapaIn30BaHM PE3YIITaT 3a oapeheHn odjekar mpoMEHJBUBE | je Jar ca:




Crangapau3oBaHe MPOMEHJBHBE HMajy apUTMETHYKY CpEIuHy jeqHAKy HyJId, a
Bapujancy (M CTaHIApIHY JCBUjalMjy) jenHaKy jenan. JlyuHe BeKTOpa mpoMeHsbuBUX cy VN.
dopmyna 3a CTaHAapAN3ALN]y CBUX IPOMEHJBHBHX Y MATPHIIM TI0JaTaKa je

1
Z=YD 2

rae je D nujaroHanHa Matpuna (opmupaHa oOJf AMjarOHAHUX €JeMEeHaTa KOBapHjaHCHE
Marpuile S, a Y je marpuna aeBujanmje. Ymorpeba oBe (opmyine M Ipyrux 3HaYajHUX
npopayyHa Ouhe npukaszana y pamy.

2.2.7. Kopeaauuja

Opn Benukor 3Havaja y (hakTOPCKO] aHAIM3M je Mepa acolyjanyje (MoBe3aHOCTH) u3Mehy
naBe mpomersbuBe. ITupcoHoB koedunujeHt kopenauuje (IlupcoroBo ) je neduHUCcaH Kao
KOJIMYHUK KOBapHjaHCe JIBE IPOMEHJbUBE U MPOU3BO/IA IbUXOBHX CTaHApAHUX JIEBUjaldja

_Sij Zg=1yniynj
-
(Zﬁzlyﬁi g=1y721j) :

Sisj
3a MaTpHIly CTaHIApAU30BAHKX 01aTaKa, (HOpPMyJIa Ce MOKE MPEACTABUTH KA0

rij

1
R=-7'Z.

. (2.4)

Kopenanujcka mMatpuna je KBajapaTHa, CUMeTpuuHa Marpuna. Kopauu npu pauyHamy
KOpeJalrjcKe U KOBapHjaHCHE MaTpHULle U3 MaTpHlLle IoJjaTaka cy cieaehu:

[TounmeMo ca MaTpUIIOM J€BHjalllje, HEHU €JIeMEHTH Cy aobujeHu nomohy (2.1).
Koapujancuy marpuity § nodujamo u3

S=—vY
"N
—1.49 0.66 —2.58 0.10 7
0.07 -—142 -123 -2.46
042 —-0.68 1.65 0.05
-154 016 —159 047
292 054 166 0.50
1.60 039 114 049
-0.71 -031 0.66 —0.23
'—1.27 0.65 029 1.08
—-1.49 0.07 042 -154 292 160 -0.71 -1.27][18.00 0.00 12.73 0.00
0.66 -142 -0.68 0.16 054 039 -031 0.65||0.00 392 0.00 4.85
—-2.58 -1.23 165 -159 166 114 0.66 0.29 ||12.73 0.00 18.00 3.63
0.10 -2.46 0.05 047 050 049 -0.23 1.081L0.00 485 3.63 8.00
225 0.00 1.59 0.00
- L,y _|000 049 0.00 o061
8 159 0.00 225 0.45
0.00 0.61 045 1.00

10



Cnenehu kopak, u3padyHaBame Kopenamujcka MmaTpuna K, 3axTeBa AujaroHaHY
Matpuily (GOpMHUpPaHYy OJf PEUUIPOYHHX BPEIHOCTH KBAJAPATHUX KOPEHA JIHjarOHATHUX
eJleMeHaTa Marpule S.

067 0 0 0

a1 o 143 0 0
b==(diagS)>=1 ¢ 4" 067 o
0 0 0 100

1
Kopucrehu Y, pauynamo marpuity cranaapauzoBanux pesynrara Z = YD~ /2;

—1.49 0.66 —2.58 0.10 ]
0.07 —-1.42 -1.23 -2.46
042 -0.68 1.65 0.05
Yy = -1.54 016 -—-159 0.47
2.92 0.54 1.66 050 [
1.60  0.39 1.14  0.49
-0.71 -0.31 0.66 —0.23
L—-1.27 0.65 0.29 1.08 -
0.67 0.00 0.00 0.00
D_% _[0.00 1.43 0.00 0.00
0.00 0.00 0.67 0.00/
0.00 0.00 0.00 1.00
—0.99 095 -—-1.72 0.10
0.05 -—-2.03 -0.82 -2.46
0.28 -097 1.10 0.05
7= -1.03 0.23 -—-1.06 0.47
1.95 0.78 1.11 0.50 |
1.07 056 0.76 0.49
-0.48 —-044 044 -0.23
L—-0.85 093 —-20 1.08
Kopenamujcka marpuna je
) 1.00 0 071 O
, 0 1 0 087
R=8ZZ=1071 o 1 03
0 087 03 1

['eomeTpujcka HHTEpIpETaIMja KOpeIalrjcke MaTpulle MMa BaXKHY YJIOTY Y (haKTOPCKO]
aHaJIN3H.

Viyj

Tij = 1 17’
[(y{yiﬁ(y}yj)z]

(2.5)

N3 (2.5), xoja mpeacTaBiba KOpeaMjCcKu KOSPHUITHjEHT TPEKO BEKTOpa JCBHjaIlvje,
BUJIUMO J1a je KOpeJalujcKu Koe(uIujeHT MaTpUYHU IPOU3BOJ] Mamke AUMEH3Hje JBa BEKTOPA,
MOJIEJbeH MPOU3BOJIOM JY)KMHAa UCTUX BekTopa. OBO je MCTa jeJHaYMHA KOjy KOPUCTHMO 3a
u3padyHaBame yria usmely aBa Bekropa.
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2.2.8. ¥Yrao uzmely n1Ba BexkTopa

Kocunyc yrima msmelyy nBa BeKTopa, V M W, H00MjaMO M3 YHYTpAIUIEr IPOM3BOJAA JIBa
BEKTOPA KOjH j€ MOJIEIbEH MPOU3BOIOM BUXOBUX Iy)KHHA!
v'w
cos 0 = ———. (2.6)
(w'v)z(w'w)2

5.~
3 (34)
4o -------- e
3. r:f»\ :
Ty '
\ ]
/4 '
2] N :
ol
s Z
T T t T 1
1. 2. 3. 4. .

Cnuxa 2.1: [Tumazopuna meopema npumerbena Ha 080-0UMEH3UOHAIHU NPOCMOP, PAOU
nponanaoicera oyacune eexmopaN = [3,4] u |v| =[3% + 4%] /2 = 5.

B
(1, 3.5)
3.
o4 = (2
1.4 0 <
1 1 1 I 1
1 2 3. 4 5

Crnuxka 2.2: Veao uzmehy 0sa sekmopa
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Jlpyrum peunma, KOCHMHYC yriaa usMmel)y 1Ba BeKTOpa je KOJIMYHHK YHYTPALIHEr
IPOU3BO/A BEKTOPA U IIPOM3BO/IA KBAAPATHOT KOPEHA MATPUUHUX MPOM3BOA MAke IUMEH3H]E
(myxwune). Ha npumepy ca Cruke 2.2 Bugumo qaje v' =[1 3.5]uw’' =[4 2], v'w =11,
W'v)Y? = 3.64, (Ww)'/? = 4.47. Cana xopucrehu (2.6), paayHamo

11

Gonaar) ~ 067

cos O =

0 = 47.5°.

Kocunyc yrna pasaBajamba MOKe ce KOPHUCTHTH 3a WIIYCTpalHjy y3ajaMHOr IOJIOXKaja
nBa Bektopa. Kocunyc 1 ykasyje Ha TO Aa Cy BEKTOpHU KOJIMHEapHH, a Kocunyc 0 1a cy BEKTOpH
OpPTOTOHAJTHHU.

U3 (2.2), 6pojunan u3 (2.5) je

yiyj = Nsij.
Us (2.3), ly;| = N/2s; u |y;| = N*/2s;.
Haxne,

NSi' Sii
cosf = —; ]1 = = 1ij.
NESiNESj Sisj

r,=0.0 r,=0.0
r,=0.71
> 1 > 1 > 1

..=0.0 .

r,.=0.87 . =0.30
> 2 » 2 » 3

Cnuka 2.3: Hexu npumepu xopenayuje uspaiyHamux u3
mampuye nooamaxa Tabene 2.1
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3a cTaHJapan30BaHE IIPOMEHIBUBE, jGIIHa‘{HHa TJIacu
Z’iZ]'

(1zillz])

. 1 .
OBo ce cmamyje Ha cos O = ﬁz’izj 3aTo MITO je Jy)KHUHA CTaHIapIAM30BaHOT BEKTOPA
!
VN. 360r (2.4), z;z; = Nr;. Jlakue,

cosO =

iz =T

cosf =—zz
N
OBe dopmyne Bome A0 WUHTEpHpeTanyje Kopenamuje usMel)y TpOMEHBUBHUX,
NpPEACTaB/bEHUX Yy MPOCTOPY Kao YrioBH u3Mel)y BekTopa mNpoMeHJbUBUX. Kopemarujcka
Mmarpuia R, caapu KOCHHYCe CBUX MOTYhHX yriioBa pa3/iBajamba, u3mel)y CBUX MPOMEHIbHBHX.
Oga ujeja je npencrasibeHa Ha Comrm 2.3.

Jpyru HauuH 32 UHTEPIPETHPAHE KOPENallijcKor KoeullMjeHTa je moMohy aujarpama
pacunama. Ha Crnumu 2.4 objektn Matpuue nojaraka u3 TaGeme 2.1 ce mprajy kao Tauke
MOCTaBJbEHE Yy TPOCTOPY CTaHIAPIM30BAHUX TIApoBa NPOMEHJbUMBUX. Kopenanujcku
KOeUIMjEHT MEPH TEXIbY Tayaka Jia ce rpynuury y3 Juanjy. OBe HHTEepHpeTalje Cy KOpucHe
3a (aKTOPCKY aHAIIU3Y.

2 2
o 3e]
o i ; =
£ r,=0.0 4 r;=0.71
>
° o - °
° ~ .
L]
° L]
| ° % :
2 1 e 1 2 2 -1 1 2
VAR.1 ° VAR.1
'ﬂ ® "'1
‘e-2 e =2
2 2
5 s
Py r=0.87 3 r,=0.30
< <
= S
1 L o
e ©® . o ®
. + = | = -+ e +
2 -1 * 1 2 2 =4 . 1 2
VAR .2 VAR.3
-+ A
Lo =2

Cnuxa 2.4: JJujacpamu pacunarsa 3a madeny 2.1 ca npuxasanum Kopenayujckum
Koeghuyujenmuma
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2.2.9. Perpecuja, BUllIeCTPYKA U NapIHjajHa Kopejanuja

Heke on ocHOBHUX HIgja (aKTOPCKE aHAIM3E OCNIamajy Ce Ha KOHIENTE Kao MITO CY
perpecuja, BUIIECTpYKa Kopenamuja 1 napuujaina kopenanuja. OBo cy BeoMa BaXHU TTOJMOBH
y MyJATHBapHjaHTHO] CTATHCTUIM. Y OBOM pany AahemMo caMo BHXOB KpaTak Mperie.

PazmarpahemMo p NpPOMEHIBMBHX Y4,Ys, ..., Yp €& MO N PErMCTPOBaHMX BPEAHOCTH. 300T
JETHOCTAaBHOCTH, IMPETIOCTaBMheMo /a je cBaka MPOMEHJbMBA MEpPEHa Kao JIeBHjallja CBOje
apUTMETHUYKE CpelMHe, TaKo J1a je MaTpula nojaraka Y aumensuje N X p Matpuiia JeBHjanuje.
YobuuajeHa mporenypa 3a H3ydaBame JMHEapHHX MelyonHoca Hajg NpoMeHbUBaMa je
pa3marpame JHHeapHe perpecuje cBake MPOMEHJbUBE Y OJHOCY Ha ocrtaie. [IpernocTtaBuMo
na je p=4wu pazmMoTpuMo y;. OBy perpecujy 3ammcyjemo

Y1 = b1y + by3y3 + biays +uy (2.7)

IJle ca U, O3HauaBaMo pe3uyai (OCTaTak).

Koedunujentn perpecuje bi,, b3 M by, ce oOuyHo oppelyjy MeTonoM HajMamer
KBaJ[paTa, 0/1aTiIe CIICIH:

N
Z(Yru — b12Yn2 — b13Ynz — b14yn4)2

n=1
Mosxe ce mokasatu 1a je

sl

by j=234

— i
1j 11 S : S

rme ¢y S/ W S eleMeHTH WHBEpP3HE MAaTpHIIe KoBapHujaHcHe Matpuie S. JlmHeapHa

KOMOMHaIMja

Y1 = b12Yy + b13ys + b1ays

je Haj0ospa JHMHEapHa OIleHA Y, y CMHUCIY HajMamUX KBajpaTa Koja ce€ MOXEe JOOUTH W3
V2, V3, U Y, Pesugyan u, u3 (2.7) npeacraBiba oOHaj 1€0 Y, KOJU Ce HE MOKe 00jaCHUTH WU
MIPEIBUICTH U3 Y5, V3, U Y4 MOXKE ce TIOKa3aTh Ja y; W Uy HUCY y KOpEJaIlHjH, caMo akKo je
BapWjaHca OJ Yy, Cyma BapWjaHce OJ y; ¥ Bapujance oja u;. llpomopumja BapujaHCe
MIPOMEHJBUBE Y, M3PAKEHA ca Yy, V3, U Y, j€

M 30BE C€ BHIIECTPYKA KBaJpaTHA Kopejamnuja MpoMeHJbHBE Y;. [l03UTHBaH KBaapaTHU
KOpPEH OBOTa je Kopenanuja usmehy y, uyi .

Jlo caga cMO maxmy ycMepaBajd Ha MpPBY NMPOMEHJbUBY Y;. MelhyTum, Ha ciudaH
HA4YMH MOXKE Ce€ HACTaBUTHU Ca pazMaTpameM perpecuje Yy, y OJHOCY Ha OCTaje NMPOMEHJbUBE
(yxspydyjyhu 1 y;), Y3 Y OJHOCY Ha OCTajie MPOMEHJbHUBE UTA. Y OMIITEM OOJIMKY MOXKEMO
3alMcaru:
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y=By+u

i je Y BEeKTOp KOjU C€ CacTOju O CBUX P MPOMEHJbUBHX, U j& BEKTOP KOJU CE CaCTOjU OJ CBUX
p pesunyana u B je Marpuia 4nju Cy qujaroHaIHA €JIEMEHTH HyJe (IOIITO Y; HE MOCTOjU ca
JIECHE CTpaHe I-Te je/IHaYMHE) a CIIEMCHTH BaH JujaroHaie cy koeduiujeHTu perpecuje. Jlakie,

B =1— (diagS™1)"1s

W BapHjaHCe pe3uJyayia Cy JaTe Kao PEIMIIPOYHE BPEIHOCTH IMjarOHAIHUX eJeMEeHaTa
matpune S~1. Jla GucMo yBenu IojaM HaplujaiHe KOpenaluje, pa3MarpamMo IOHOBO CIIyyaj
Kaj je p=4, a perpecujynpoMeHIbHUBUX V1 U Y, TIPEKO Y3 U Y, 3AIUCY]EMO

Y1 = b13ys + b1ays + Uy, (2.8)

Y2 = ba3y3 + basys + us.

Kopenanuja usmehy u; u u, ce Ha3uBa mapumjaaHa kopejanuja msmehy y; u y, Kaga
Cy y3 u y, enuMmuHHCcaHU. To je Mepa moBe3aHocTH u3Mehy y; U Y, C 003UpOM J1a CYy Y3 H Y,
HETPOMEHEHE.

Tpeba Harmacutu na KoepuuujeHTH perpecuje byz u bi,u3 (2.8) HuUCY HCTH OHU U3
(2.7). Ha mpumep, b3 u3 (2.7) npeacrapiba eexaT y3 Ha y; Kaaa ce ePeKTH y, U Y, y3UMajy
y 003up, a byz3 u3 (2.8) npencrasspa edekar y;Ha y;Kaaa ce y 003up y3uMa camo edekar y,,
OJTHOCHO KaJa je Y, HWCKJbY4YeH. AKO Yy, MMa Owio KakaB edekar Ha y;, pe3uayasiHa
npoMeHJbuBa u3 (2.7) je mama o1 one u3 (2.8).

2.3. Poranuja KoOpAHHATHOI cCHCTEMA

Koopaunatau cuctemu ce MOTy poTHpaTH MaTpUYHUM omepaiidjaMa. YmozHahemo ce ca
HEKOJIMKO CUTYyall{ja y KOjuMa j& HEOIXOAHO POTUPATH KOOPAUHATHU CUCTEM.

X,

Cnuxka 2.5: (A) Iosuyuja sekmopa spcme x' = [3 2] dama koopounamama na
OPMOCOHAHUM Ocama X1 U X,. (B) Pomayuja 3a 50° kojom ocmaje ouysana
opmoeonannocm oca. Koopouname eexmopa épcme y’cy oame pauyHom

y, = (0.6428 x 3) + (0.7660 x 2) = 3.46,
y, = (=0.7660 x 3) + (0.6428 x 2) = —1.01.
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2.3.1. Aaredopa poraunuje

Ha Cnumm 2.4(A), eneMeHTH BEKTOpa X /1ajy KOOpAWHATE TayKe Y KOOPAUHATHOM CUCTEMY
ca J1Be mpoMeHsbuBe. [IpeTrnocTaBuMo Aa U3 HEKOT pasjiora Keaumojia poTupamo oce 3a O°y
CMepy CYNPOTHOM O] KpeTama Ka3aJbKe Ha caTy, a Ja IPUTOM OCTaHe O4yBaHa OPTOTOHATHOCT
oca, kao mTo je mpuka3zaHo Ha Cmunu 2.4(b). Tama je mpobiem Hahu KoopaWHATE TadKe y
OJIHOCY Ha HOBE OC€ Y; U V5.

Kopucrehu ocHOBHE TpUroHOMETpHjCKe PyHKITH]e, TPaXKEHE KOOPAHHATE ce 100H]jajy
jenHauynHaMa

Y1 = CcosP x; +sin® x,,
Y, = —sin® x; + cos D x,.
Y MaTpu4yHOj HOTAIHjH, OBE JABE jeAHAYMHE MOTY OMTH 3alICaHe Kao
y' =xT (2.9)
rae je

cos® —sin®

T= [sinCD cos® I’

X,

Crnuka 2.6: Veaone 6e3€ uzmehy napa opusunainux KOOpOUHAMHUX 0Ca X1 U XU
POMUPAHUX KOOPOUHAMHUX 0CA Y1 U V5.

Jla 6ucMo TIpOIIMPUIN OBY KOPHCHY BE3y Ha ONIITHjU CIy4aj, YBOIUMO OOEIIeKaBambe
npukasano Ha Ciunu 2.5. Vriiosu @;; npescTaBibajy yrioBe usMmely i-Te cTape KoopauHaTHE
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oce ¥ j-Te HOBE Oce. 3a poTalijy IpH K0joj 0CTaje 04yBaHa OPTOTOHATHOCT OCa M WIYCTPOBAHY
IBO-TMMEH3UOHATIHY eMy, nmpuMehyjemo crienehe Bese nusmelyy yriona:

@, = D1 +90°,
Py1 = Py —90°
Pyz = Py5.
[IpuMeHoM TpUTOHOMETPUjCKUX (YHKIIHjA T0OHjaMO
sin @;; = sin(®,; + 90°) = cos @,
—sin®;; = —sin(®;, —90°) = sin(90° — @,,) = cos D;,.
3amenom y (2.9)n06mujamo
Y1 = €0S P11x; + cos Dy Xy,
Y, = €C0S D1,x1 + €OS Py x5.

Ilena mpouenypa Moxke OMTH yomiuTeHa 3a OU0 Koju OpOj OPTOTOHAIHUX OCa M HHXOBUX
poTHpaHux ekBuBasieHaTa. CUCTEM jelHa4YMHA 3a p oca je:

Y1 = €08 Dy1x; + COS Py X, + -+ + cOs Dy Xy
Yp = €OS Ppx1 + cOs Dypxy + -+ + COS Dy Xy,

CmenoM t;; = cos®;;, Tae je | MHIEKC KOjU O3HAa4aBa OCE OPUTMHATHOI KOOPJIMHATHOT
CHCTEMa, a j O3HayaBa OCE POTHPAHOI CHUCTEMA, jeJHAYMHE C€ Y MATPUYHO] HOTALUjU MOTY
Kpahe 3anucatu Kao

yl — xlT
3a ckyn o1 VBEKTOpa BpCTa Y MaTPULH X (yxp), JEAHAINHA
Y =XT (2.10)

he y ¥ matu xoopaunare cBux /N BeKTOpa BpCTa y OJHOCY Ha p poTupaHux oca. Marpuna 7T ce
HaszuBa MaTpuua TpaHcopmanuje. Y by 1a Tpanchopmairja oarorapa poranuju, 7' mopa
OUTH OPTOHOPMHUpPaHa MaTPHIIA, ITO 3Ha4M aa Mopa aa Baxu T'T = I.

OuurnenHo, pacTojame U yriioBU n3Mely BeKTopa ce He Memajy 3a BpeMe poTaluje npu
K0jOj OCTaje oOuyBaHa OPTOTOHATHOCT TTIOMEHYTHX OCa.

2.3.2. Uurtepmnperanuja poraunmje

MHOXeme MaTpuile TojaTaka 37eCHa OPTOHOPMHUPAHOM MAaTpPUIIOM MOXE C€ CMaTpaTH
JEIHOCTaBHUM, MEXaHHYKHMM IOCTYIIKOM pOTaIlfje MpU KOjoj OCTaje OuyBaHa OPTOrOHATHOCT
oca. J/IBe omyinke OBOI MOCTYNKa Cy KOpPHUCHE 3a MpYyKame JIO0JATHOT YBHUAA 3aKOpHIINeHme
nojiaTaka MmomMohy MarpuyHUX orepauuja. [IpBa, HOBe, poTHpaHe Oce MOTYy U came OUTH
MHTepHpeTHpaHe Kao mpoMeHsbuBe. Bekropu konone y Y'u3 (2.10) cy HoOBe IpoMeHJbUBE KOje
Cy JMHEapHe KOMOHMHaluje BeKTopa KosioHa (rmpomeHsbuBuX) of X. Enementu marpuue T cy
nmpemMa ToMe KOe(pHUIIMJeHTH W3 JIMHEapHUX KomOuHamuja. J[pyra, BekTopu BpcTe matpuie X
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Jajy cacraBe obOjekaTa IMpH MEpemy PEerHCTPOBAHUX MPOMEHJbMBUX. [[Ba BekTopa Mmatpuie Y
najy cacTaBe o0jekarta y OJIHOCY Ha HOBO M3BEJICHE POMCHIBHBE.

2.4. PaHr MaTpUYHOT MPOU3BOJA

Jenan on muibeBa (PaKTOPCKE aHANIM3E j€ NMPOHATAKEHE paHra MaTpule nojaartaka. 1o
YUHUMO TaKO IITO YTBphyjeMo HajMamu OpoOj JIMHEApPHO HE3aBHCHUX BEKTOpa KOjU MOTY Ja
giHe 0a3y MpocTopa KOjH CaApPKH W BEKTOPE KOJOHE M BEKTOpPE BpPCTE UMHEhW MaTpuily.
MHore metoze dakTopcke aHaimse oapelyjy paHT aHATM30M MaTPUYHOT MPOU3BOA MATPUIIC
noJlaTaka mpe HEero aHajJM30M caMe MaTpule nojartaka. Jlakie, paHr MaTpUYHOT IPOHM3BOJA
Matpule je jenHak 6pojy paxropa. Ako je X yxp) panra ru

Bwxp) = X o X (wxp)»
oHja je Bpanra r. CIu4Ho BaXku, ako

Civxny = Xovxp) X' oxy,

Cje panra r.

2

Cnuka 2.7: (A) Jlunepro He3a8ucHu 6eKmopu KOHCMpYUuLy mempaeoap uuja je
s3anpemuna nponopyuonanna ca oemepmunarnmom mampuye. (B) Cuneyrapna
KOpenayujcka Mampuya je cauyurbena 00 KONJIAHAPHUX 6eKMopa. 3anpemuna maxko
KOHCMPYUCAHO2 mempaeopa je Hyld.

Kopenanujcka marpuna je nmodyerHa tauka akropcke aHanusze. Kao mro je Beh peueHo,
OBa MaTpHWIla je MaTPUYHU TPOHM3BOJl Mamke NUMEH3HMje CTaHAAapAN30BaHE MATPHIIC MOJATaKa.
HlTaBuie, eneMeHTH OBE MaTpHIlE caJip)ke KOCHHYCE yriioBa u3Mel)y cBUX Moryhux maposa
CTaHJAp/IM30BaHUX BEKTOpa KOJoHA. Moryhe je TeoOMEeTpHjCKHM TpHKa3aTH Be3y wusMmehy
BEKTOpa YUjH Cy KOCHHYCH TpelcTaBlbeHH Kopenauujama. Ha Cmumm 2.7(A), Ha npumep,
IpHKa3aHa Cy TPU BEKTOpa KOja OAroBapajy Kopesamnjckoj MaTpHIIx

1 05 0.866
R, =| 05 1 0.707[.
0.866 0707 1

Jla Gucmo oapaxcanu JOCIEAHOCT YII0Ba JaTUX eIEeMEHTUMa MaTpUlle, BEKTOPH MOPajy
OWTH TIPENCTAaBIbEHU y TPO-AMMEH3MOHATHOM MpocTOopy. Jlajke, OBH BEKTOpH CY JIMHEAPHO
HE3aBHCHH, Ma je paHr Matpuie jenHak 3. Ha Cium 2.7(B), cy npeactaB/beHU BEKTOPH Ipyre
Kopenauujcke mMarpuie R,
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1 0.5 0.707
R,=| 05 1 0.966].
0.707 0966 1

I'eoMeTpHjcKH YCIIOBU MPUMOPABAjy TPHU BEKTOPA J1a JIEKE Y JBO-TUMEH3MOHATHOM MIPOCTOPY.
Jlakie, cBakd OJi OBa TPH BEKTOpPA je JIMHEApHO 3aBHCaH ca IpeocTajia JiBa, Ia je PaHr OBe
MaTpulle jeJTHaK 2.

[IpumeTnMo 1@ TeTpaemap MOKEMO KOHCTPYHCATH CIajalbeM BpPXOBa BEKTOpa, Kao MITO je
npukazano ©Ha Coammm 2.7(A). 3ampemuHa OBOI TeTpaeapa je MPOMOPLUOHATIHA ca
JETEPMUHAHTOM KOpeJalyjcke MaTpulie. Y OBUM IpUMepUMa, UMaMoO

IR;| = 0.5 — (—0.0562) + (—0.4438) = 0.1124,
IR,| = 0.0668 — (—0.0915) + (—0.1583) = 0.

C o03upom 1a cy Bekropu npukazanu Ha Ciuiu 2.7(B) korutanapHu, 3ampeMuHa TeTpaeapa
KOHCTPYHCAHOT Ha Taj HauWH j€ jefHaKa Hyldu. Y Be3H ca THM, IETEPMHUHAHTa KOpelalyjcKe
MaTpHlIe je HyTa.

Beza wusmel)y nmHeapHO HE3aBUCHHX BEKTOpa, paHra, IACTEPMHHAHTE W TE€OMETPH]jCKe
KoH(Urypalyje BeKTopa MOXe C€ YOMIITUTH 3a MpocTop Omio koje numensuje. Ilperxomna
IHMCKYyCHja O paHT'y MaTpUYHOT IIPOU3BOJIA JOBOIU HAC 10 cienehux 3akipydaka:

1) Cpaka MaTpuila, Ydju je paHr I MamU O] EHE Mame JAUMCH3HjEe P, MOXKE ce
MIOCMAaTpaTH Kpo3 J[Ba TUIA BEKTOPA KOje Cap>Ku: CKyI o1 (p — 1) JMHEapHO 3aBUCHUX
BEKTOpA M CKYII OJ1 I TMHEAPHO HE3aBHCHUX BEKTOPA.

2) Panr onpelyje AMMEH3Wjy HpOCTOpa KOjU CaIpXH CBE BEKTOpE, a I JIMHEApHO
HE3aBUCHMX BEKTOpa 4YuHE jeAHy 0a3y oj OeckoHauHO MHoro moryhux 06aza Ttor
IPOCTOPA.

Panr marpuie ce Moxxe oipeAUTH OUIIO KOJOM OJ1 OBUX METO/1a.
2.5. KapaxkrepucTHYHU KOPEHU U BEKTOPH

Panr he Ham natu AuMeH3Hjy MaTpule koja oaphyje Opoj IMHeapHO HE3aBUCHUX BEKTOpPa
noTpeOHUX 3a TeHEepHCame IMPOCTOpa KOjU CaapXH BeKTope Marpuie. KapakrepucTuuHu
KOPEHHU M BEKTOPH MaTpulle HaM Hehe caMo OJIpeTuTH paHr, Beh U CKyIl JIMHEapHO HE3aBHCHUX
BekTopa 0aza. Hamum cy cBOjy mpuMeHY y MHOTUM HaydyHHUM TeMama # 300T pa3HOBPCHOCTH
TeMa Ha Koje ce MPUMEY]Y, OTBOPEHHU CY 3a BEIMKMHU300p UHTEPIIpETALH]ja.

2.5.1. Auaredapcku mperJen

Orpann4nMo Hally JUCKYCH]y Ha KapaKTePUCTHYHE BPEAHOCTH PEaTHUX, CUMETPHUYHUX
Matpuna R Koje MOTy OWTH, Ha MpPUMEp, MATPUYHHU MPOU3BOJ Mame UIU Behe NUMeH3Hje
MaTpuIle Mo1aTaKa, KOBapHjaHCHA WU KOpeJlallijcKa MaTpHIla.

Kapakrepuctuunu Bektop MaTpulie R je BEKTOp U, TaKO Ja BaKu
Ru =ul, (2.11)

TZIe je A HeMO3HAaTH CKaJjlap, a BEKTOp U MOpa UMaTH 0ap jeiaH eIeMEHT pa3iInyuuT O HyJIe.
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VY cymruam, Tpeba mpoHahu BeKTOp TakaB 1a je BekTop Ru mpomopruoHanaH ca uU. Jpyru
00JIMK OBE jeTHaYNHE &

Ru—ul =0,
OJTHOCHO,

(R—2Du =0, (2.12)
rae O mpeacraiba Hylia BEKTOP.

OpnaBzie crnenu Aa je HEMO3HATH BEKTOP U OPTOTOHANAH HAa CBE BEKTOPE BPCTE MAaTpHIIE
(R—AI). Jepnaunna (2.12) mpencraBiba CHUCTEM XOMOTEHHUX jelHauMHA. 3a Marpuiy R
TUMEH3Hje 2 X 2, BaXHU

(11 — Duy + 12u; =0,
121Uy + (2 — Du, = 0.

Axo R — Al Huje cunrynapHa, (2.12) ce Moke pEUIMTH MHOXKEHEM 00€ CTpaHe jeHaurHe
cnesa ca (R — AI)™Y; mehyTum, oBo 6GM HaM JOHENO TPUBHjAIHO pememe U = 0. 360r Tora,
jemuHa MoryhHocT ga goOujemo HeTpuBHjanHO peuiewme je na (R — AI) Oyae cunHrymnapha,
OJTHOCHO, JIETEpMUHAHTa MOpa OUTH jenHaka Hynu. Jlakie,

IR —AIl = 0.
3a MaTpuily 2 X 2, ONIITH 00JUK KapaKTepUCTHYHE jelHAYNHe ce 1001ja Ha cienehu HauuH:

11— 4 12 _

0,
21 Ty — A

oJ1akJye 106mjamo
(r11 = Ay — A) =111 = 0,
2% — A(ryy + 122) + (11722 + 142121) = 0.

[Tocneama jeqHauMHA je KBaJIpaTHA (3HAMO J1a je Ty, = Tyq). JloOujamo JBe BpeqHOCTH 3a A, A4
u A,. OBa /1Ba KOpeHa Ha3WBaMO KapaKTepUCTHYHHM BpeaHocTuma wmarpuiie R Tpeba
3alaMTUTH /12 je

/11 + /12 - T'll + T'22,
MAy = T1125 — 142721 = |R|.

Y ommrem ciydajy R(pxp), KapaKTEpUCTHYHA jeqHA4YMHA Ouhie TONMHOM CTENEeHa P U3 KOje
no0ujaMo p KOpeHa HIIM KapaKTEPUCTHYHUX BPETHOCTH Aq,4,,..,4,. Ako je R peanna,
KBaJ[paTHa, CUMETPUYHA MATPHIIA, OH/A CY U KapaKTepUCTUYHE BPEJHOCTH peanHe. MehyTuwm,
OBHUX p KapaKTePUCTUYHUX BPETHOCTH HE MOpajy OuTH MehyCOOHO pa3inuyuTe M HEKe MOTy
OUTH jerHaKe HyNIU. AKO Cy JIB€ WJIM BHUIE KapaKTEPUCTUUYHUX BPEIHOCTH jeTHAKE, MMaMO
BUMIECTPYKY KapaKTEPUCTUYHY BPEAHOCT; y CYINPOTHOM, KapaKTEPUCTHYHA BPEIHOCT je
JEIUHCTBEHA.
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Kana nobujeMo KapakTepUCTHYHY BPEIHOCT, KApaKTEPUCTHYHE BEKTOPE MOXKEMO JOOHMTH W3
(2.12). Axo je u penieme, OHA je U cu peniewke (¢ je ckanap). KapakTepucTHYHA BEKTOPH CY
YBEK HOPMUPAHHU.

Heka cy xapakrepuctuune BpeaHoctu A;(i = 1,..,p) mopehane mo TIaBHOj AMjaroHAIN
Matpune A, u Heka KonoHe Matpunal mpencraBibajy noOHjeHE KapaKTepUCTHYHE BEKTOPE,
tana (2.11) 3anucyjeMo y MaTpUIHO] HOTALU]jH

RU =UA. (2.13)
Marpuna U je kBagpaTHa 1 OpTOHOPMHpAHA, T1a BaXKH
U'u=UU =1
Muoxemem (2.13) 3aecna marpuniom U’ nobujamo
R =UAU',

jenHaunHy Koja MMa (yHAaMEHTAIHY YOIy Y MHOTHUM MYJITHBapujaHTHUM Meroaama. OHa
HaM [OKa3yje Ja CHMeTpu4Ha MmaTpuna KR Moke OHTH TIpe[cTaB/beHa IPEKO CBOjUX
KapakTepUCTUYHUX KOPEHA U BEKTOpa. J[pyru HauuH /1a je 3amuiiemo je

R = Alulull + Azuzulz + ... + ){pupu,p.

Matpuna R je nuHeapHa KOMOMHALMja TPOM3BoAa A; ¥ MaTpulia W;U’'; IUMEH3HjEe P X P U
panra 1.

MuoskemeM c sieBa (2.13) ca U’ nobujamo

A =U'RU,
13 Koje BuauMo na je Umarpuiia koja ceoau R Ha IMjaroHaIHY MaTpHILy.
Hagenthemo jour kopucHux ocoOMHa KapakTEPUCTUYHUX BPEIHOCTHU:

1) tr A =tr R; cyma KapakTepHCTHYHHUX BPEIHOCTH jelHAaKa je CyMH elieMeHara ca
TJIaBHE UjaroHaje MaTpule.

2) 1., 2; = |R|; mpou3Boa KapakTEpPUCTHYHHX BPEIHOCTH jEHAK j€ JETEPMHHAHTH
MaTpHIIE.

3) bpoj HeHya KapaKTePUCTUYHUX BPEIHOCTH jeHAK je paHry MaTpuie R.

Cana cneau npuMmep padyHa 3a jeTHOCTaBaH Mpo0JieM KapaKTepUCTUYHE BPETHOCTH.

Jla OuWcMO WIyCTpPOBaNu H3padyHaBamke KapaKTEePUCTUYHUX BPEAHOCTH U BEKTOpa,
nocMarpaheMo MaTpuily noaaraka X gy o)

—8  —11
6 10

-2 -10

8 1

X= 0 3
-6 —6

0o -3

) 6-
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Kopax 1. PauynamMo MaTpu4HU pOU3BO Mame qumensuje, X' X = C:

_ 1208 144
1144 292

Kopaxk?2. 3anucyjeMo KapaKTEpUCTHUHY j€THAYUHY:

208 -2 144
144 292 -1

(208 — 1)(292 — 1) — 144 - 144 = 0,

=0,

A2 = 5001 + 40 000 = 0.
Kopak 3. Pauynamo xopeHe:
A1 =400u A, = 100.

Kopax 4. Yb6anyjemo oBe BpemHoctu y cieachy jegHaumHy ga OWcMoO TOOMIM KapakTe-
PUCTHYHE BEKTOPE 3a A4

[ o | R
—192u,, + 144u,, = 0,
144u,, — 108uy, = 0,
—192u,; + 144u,, = 144u,; — 108u,,,
—336uy; = —252U,;4,
U1 = 0.75u,,.

Heka je uy; = 1, nobujamo u,; = 1.33 1 HOpMaAIIU3yjeMO UX

1
ull == m == 0.6,
1.33
Y21 = 766
Jlakiie, MpBU KapaKTEPUCTHYHHU BEKTOD je
- [0.6
17 lo.gr

3a /12,

[ e | [ B
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108U12 + 14-4u22 = O,
14‘4U12 + 192u22 = O,
U = _133u22,

Jlakiie, Ipyru KapaKTepUCTUYHU BEKTOP je

_[-0.38
w ="y
Kopax 5. IlpoBepaBaMo pesynrare,
Cu=Au:
3a Ay:
[124 292l o] = [520}
wol2) = 2]
3al,:
[1as 292 [0l = [ o
100[ g ] = [Tl

VYmpaBo cMO moka3aiM Ja jeé paHr KBaJpaTHE CUMETPUYHE MaTpulle jeHaK Opojy He
HyJla KapakTEepUCTUYHMX BPEIHOCTH Te MaTpule. TauHuje, ako 3a KBajapaTHy martpuny KR
IUMEH3Mje P X p UMaMoO m Hyla KapaKTepUCTUYHUX BPEIHOCTH, paHT marpuue R je p —m
[IraBumie, ckyn Of p — M OpPTOTOHAJIHUX KapAKTEPUCTUYHUX BEKTOPA ITOBE3aHUX Ca P — M HE
HyJa KapaKTepUCTHUYHUX BPEIHOCTH (QopMHpa CKyH OPTOTOHAJHHMX BeKTopa 0a3za Koju
TEHEPUILY IIPOCTOP O P — M JIMHEAPHO HE3aBUCHUX BEKTOpa Marpuie K.

2.5.2. TeomeTpujcka HHTEPNPETANHja KAPAKTEPUCTHYHUX BPEIHOCTH U BEKTOpa

Cnuka 2.8 moka3syje 1ujarpam pacunama rojaTtaka JBe npoMmeHspuse. [IpeTnocrasiba ce ga
Cy TOJaly y CTaHIapIu30BaHOM OOJHKY M Ja NMPOMEHJbMBE HMMajy HOPMAllHY pacIoemy.
Tauke momataka Mory OMTHM omacaHe KOHTypaMma. YHYyTpaalllkha KOHTypa OKpyxkyje 66%
Tayaka, a crnoJpamma 95%. J[oOpo je mo3Hato fa 3a JABe MPOMEHJBHBE KOje MMajy HOpMaHy
pacriozielly oBe KOHType o0Opa3syjy enunce. AKO Cy MPOMEHJbUBE HEKOpenucaHe, enurce he
no0uTH OOJIMK Kpyra; ako Cy MOTHYHO KOpENIHCaHe, enurice he ce MPEeTBOPUTH Yy MIpaBy. 3a
BUIIE OJ JBE MPOMEHJbMBE (P MPOMEHJPUBHX), Tauyke IMojaTaka he oOOJUKOBAaTH -
TMMEH3HOHATTHH XHUIIEPEITUTICOHI.
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Cnuxka 2.8: Jujacpam pacunara 08e npomeHbuge ca KOWMYPHUM TUHUJAMA jeOHaKe
eycmuHe. Yuympauirtba enunca okpyxcyje 66% mauaxa nooamaka, cnomsauitba enunca
95% mauaxka nodamaxka.

[Mupcon (1901) u xacumje, Xorenunr (1933) mokaszyjy na ce TJiaBHa U CIOpEIHA Oca
XUMEPETUICoOuaa MOTY AOOUTH M3 KapaKTEpPUCTUYHHUX BEKTOpa KOpENaldjCKe MaTpHIIe.
JennaunHa Xunepenumncoua je

wRlw =

rae je R xopenamyja KoBapHjaHCHE MaTpHIlE TMOJaTaka, W jé BEKTOp KOOpAMHATA 3a TauKe
eJIMIICOUA, a € je KOHCTaHTa. [ 1aBHa oca enumncounsa je oapeleHa Taukama Ha eJIUICOUIY KOjH
ce Hajla3u Hajaajbe o] TexuiuTa. Jla 6McMo MpoHAIUIM OBE Tauke, MOTPeOHO je caMo npoHahu
Ta4yKe Ha eJIMIICOU]ly KOje Cy HajylaJbeHH]e O]l KOOpAuHATHOr nmodeTka. KBagpaTHo pacrojame
O]l Tauke W Ha EJIHIICOMIY 0 KOOPIMHATHOT TIOYETKa je W'W, maje moTpeOHO mpoHahm
MakcuMyM QyHKkuuje w'w y3 ycnoB w'R™'w = ¢. Kopucrehu jennocrasan padyH ga 6ucmo
penry 0Baj MpooJieM M0J1a3uMo J10 cieneher pesynrara:

Rw = Aw,

rae je w'w = A. Jlakie, w Mopa OUTH KapakKTepUCTHYHH BEKTOp MaTpuile R, KOju OAroBapa
HajBehoj KkapakrtepucTmuHOj BpemHoctH A.  Kapakrtepuctnunm Bektop W jaeduHUIIE
IpaBalriaBHe oce enumcouja. Jly)knHa IiIaBHE oce, OAHOCHO, pacTojame 0]l KOOPIUHATHOT

ToYeTKa 10 TauKe Ha eMIICOMLY KOja je HajyIa/beHHja 0 KOOPAMHATHOT MoueTka, je VA.

CnnunuM pacyhuBameM, MOXe ce IMOKa3zaTH Ja JpYyrd KapaKTePUCTUYHH BEKTOP
onroapa Hajpehoj cmopenHoj ocu enurcouga, Tpehw KapaKTEpUCTHYHHU BEKTOP OJroBapa
Tpehoj HajBehoj CIIOpPEeTHO] OCH EIUIICOUIA, UT/I.
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WuTepnperanuja KapakTepUCTUYHUX BPEIHOCTH BEKTOpa KOBApPHUJaHCHUX U KOPEJAIU]CKUX
MaTpHUIIa HAC I0BOJU JIO HEKOJIMKO KOPUCHHUX YONIITEHA:

1. Tlomoxaj KapaKTepUCTHYHUX BEKTOpa Ha TJIABHO] OCH XHICPEIHIICOMIA y CYIITHHH
onpehyje Mmoyiokaj KapaKTepUCTUYHUX BEKTOpAa Kako OM Ce IMOKJIANaM ca IMpaBIMMa
MakcUMajgHe  BapWjaHce  mojaraka.  KapakTepucTHYHH  BEKTOp  YUjU  je
KapaKTEepUCTHYHUKOPEH HajBehm oapelyje mpapal] MakcMMallHE BapHjaHCE T10JIaTaka,
KapaKTePUCTUYHU BEKTOpP TOBE3aH ca APYrUM HajBehuM KapakTepUCTHYHUM KOPEHOM
onpehyje apyru mpapai; MaKCUMaJIHE BapHUjaHCE KOjU j€ OPTOTOHAJIaH Ha TMPBH.

2. Tlonoxaj KapaKTEePUCTHYHKX BEKTOPA MOXKE C€ TIOCMATPaTH Kao Mpo0JIeM poTalije Win
tpanchopmanuje. OpuruHanHe oce, NpeAcTaBibajyhul OpUrHHaIHE NPOMEHJBHBE, CE
pOTHpajy Ha HOBH II0JIOXKA] MpeMa IMPETXOJHO PasMOTPEHOM KpuTepHujymy. Bpcre
MaTpHIICE KapaKTCPUCTUYHUX BEKTOpa Cy KOe(DHUIHMjEeHTH KOjU pOTHPAJy oOce
POMEHJBMBHX Ha TOJIOXKAj JYXK TJIaBHE W criopeaHe oce. EleMeHTH BeKTopa MOTy ce
MOCMaTpaTd Kao KOCHHYCH yIJIOBa pOTalyje OJf CTapor JO HOBOI CHCTEMa
KOOpIMHATHUX oca. KoyioHe MaTpuile KapaKTEpUCTHYHHUX BEKTOpa Jajy IpaBail
KOCHHYCa CAMHX KapaKTePUCTHYHHUX BEKTOPA.

3. KapakrepucTnuHu BEKTOpU Cy JIMHEAPHO HE3aBUCHU BEKTOPH KOjU NPEACTaBIbajy
JMHEapHe KOMOMHalMje OpUIMHAIHUX NpoMeHJbuBuX. Kao TakBu, Mory Outu
IIOCMaTpPaHU Kao ,,HOBE* IPOMEHJBHBE Ca I10KEJbBHOM OCOOMHOM Jia Cy HEKOPEIUCAHE.

4. KpazmpaTHU KOpEH KapaKTepUCTHYHE BPEAHOCTH MOXKEOMTH KOpHIINEH Kao CTaHAapaHa
JieBMjalja ,,HoBe  MPOMEHJbUBE MPECTABIbEHE KAPAKTEPUCTHUHUM BEKTOPOM.

5. KapakTepucTuuHa BpeIHOCT jeJIHaKa HYIU O3HayaBa Ja je oJarosapajyha crmopeaHa oca
nyxxkuHe Hyna. OBO HAac HaBOAM Ja j€ JIMMEH3Mja MPOCTOpa KOJU CaJPKH Tauke
MoJiaTaka, Mama OJ] OPUTHHAIHOT MPOCTOPa, OJHOCHO, Ja j€ paHr MaTpHIle MojaTaka
MamH O] IheHe HajMame JUMEH3H]e.

VYKpaTko, KapaKTEepUCTUYHU BEKTOPHU YAPYKEHHU Ca HE HyJla KAPAKTEPUCTUYHUM BPEAHOCTHMA
KOBapHjaHCHE WU KOpeJalHjcKe MaTpulle NMPeCcTaBibajy CKYIl OPTOTOHAHUX Oca Ha Koje ce
Tayke MojaTaka Mory omHocuTH. OHH Cy CKyIl JIMHEApHO HE3aBHUCHHUX BEKTOpa 0a3a dmje
MO3UIMje Cy MOCTaBJbEHE TaKo Ja OM OapenuiIv MakCHMajHy BapHjaHCy, BapujaHca je JaaTa
onroapajyhuM KapakTepucTHUYHUM BpenHOCTHMMA. /[MMeH3uja mpoctopa je nmara Opojem He
HyJIa KapaKTEPUCTUYHUX BPEAHOCTH.

[IperxoaHa mMHTepHpeTannja KaKpaKTEpPUCTHYHUX BPEIHOCTH M BEKTOpa MoOXKe Takohe OUTH
NpPUMEHEHA Ha BEKTOPCKY MHTEPIIPETALN]y KOpenaluje.

2.6. AnpoxcuManuja MaTpuile MeTOJ0M HajMambUX KBajgpaTa

VY nemy 2.5, mokaszajqu CMO KakO CBaka CUMETpUYHA MaTpula S IUMEH3Hje p X P MOXKe OUTH
MpHUKa3aHa MPEKO CBOJUX KAPAKTEPUUHUX BPETHOCTH A; > A, > «++ > A, M KapaKTEPUCTHIHHUX
BEKTOpa Uy, Uy, ..., U, HA ciesiehn HauuH

S = Muwuy + ALuu; + -+ Auu,
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rae je rpanr Matpuie S. CinyHo, cBaka mpaBoyraona marpuma X qmumensuje N X p u padra r
MOJKe OMTH MpHKa3zaHa NOMOhY CBOjUX CHHTYJIApHHUX BPEIHOCTH Yq > Y, > **+ > ¥, U BEKTOpa
Vi, Vg, ..., Uy U Uq, Uy, ..., U, HA clleTchy HAUMH

X = yjvquj + vv2uy + - + YV, 0,y

Baxxauje on oBa ABa mpuKasza jecy ocoOMHE HajMamer KBaJpaTa U y3acTOIHHUX YCIIOBa y
wuMa. Pemema ciieneha qsa npobiema cy y Be3u ca TUM.

IIpo0Jem 1.
Hara je cumerpuuna ['pamoBa wmarpunma (I'pamoBa MaTpuia HMa He-HETaTHBHE
KapaKTEPUCTHYHE BPEIHOCTH) S(pxpy paHra r. Hahu cumerpuuny I'pamoBy marpuity

T (pxpyMamer panra k < r, KOju alpOKCUMHpPA MATPHUILy S METOJIOM HajMAET KBA/PATa.

IIpodaem 2.
Jara je npaBoyraona Matpuia X yxp)y panra ru 6poj k < r. Hahu marpuny Wy, panra

kkoju anpokcuMupa MaTpuily X METoJIOM HajMambUX KBaJpara.
Pemrewma oBux HpO6HCMa Ccy:

T = Muquy + ALupuy + -+ A uuy,

W =y v1u] + Y05up + o + Y Uglly,.

pecniektuBHO.OHM Cy CyMe NpBUX Kk 4iaHOBa y cBakoj o mpukaza. Matpuue T u W ce
HAa3MBajy anmpoKcHUMalldjaMa CHIDKaBamka paHra METOJOM HajMamUX KBajapara MaTpuna Su X
pecniektuBHO. OcoOMHA HajMamkUX KBaJpaTa ce MOXKe peunma 3anucatu Ha cienehu naunn 7T je
0nu3y S KOJMKO Toj je To Moryhe y CMUCIY /1a je cymMa KBajjpara CBUX elleMeHaTa matpuie S-7°
MunumaiiHa. Cnnuno, Wje 6musy X kKonmuko roj je To Moryhe y cMHCIy /1a je cyma KBaapara
CBUX enieMeHara matpuiie X-W munumanna. Mepa GHCKOCTH WU BaJbaHOCTH allpOKCUMAIIN]e
je, y oba ciydaja,

Aksr + Aggz + -+ Ay

OJTHOCHO, OBa Mepa je cyMa 1 — k HajMamuX KapaKTepPUCTUYHUX BpPEAHOCTH Martpuie XX
ITonekan ce mepa ogHOCa

v + Aggp + -+ A
)\1+)\2++}\r

WM HEeKa MoBe3aHa (PyHKIMja KOPUCTE Ka0 Mepa BaJbaHOCTU allpOKCUMAIH]e.

BaxnocT oBa aBa mpobGiiema hemo mpoauckyroBaTH Ha Hajuemthem ciywaj v —p. Y
IIpoGnemy 1, S ™Moxe OWTH KOBapWjaHCHA MaTpulla OJ P JHMHEAPHO HE3aBUCHUX
npoMeHJbuBUX. Martpuna 7' Takolle Moxe NpeAcTaB/baTH KOBapHjaHCHY MaTpully Oa p
MPOMEHJBUBHX, M TOMTO je paHr Mmarpure 7 jemHak k < p, OBHX pPIPOMEHJBHBHUX CY
JMHEAapHO 3aBUCHE. Jlakie, OpUrMHAIHUX p MPOMEHJbUBUX, UMja j€ KOBapHjaHCHA MaTpuLa S,
MO>Ke OWUTH T€HEpUCAHO ca MPHUOIMKHO A MPOMEHJBUBUX. AKO y3meMmo y o03up IIpobdiaem 2,
oBe ujeje he nocratu jacuuje. OpurnHaiaHa Matpuna X, tumensuje N X p Moxke ce 3anucaTi

X =Vru/,
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rae je V mumensumje N X p, ca OpTOHOPMHpaHUM KojioHama, I' je mujaroHasiHa Marpuia
ouMeH3Huje p Xp, u U je KBaapaTHa OpPTOHOPMHpaHa MaTpulia IUMEH3Uje P X p.
Anpokcumanivja CHIXaBama panra, W, Mmoxxe OuTH 3anucaHa

w =V, LUy,

rae ce V) cacroju ox nmpBux k xosnona marpuue V, I', ce cacToju oX MpBUX A BPCTa M KOJIOHA
matpuie I, u Uj, ce cactoju o npBux k xonona marpuue U. [Tomto W = X, Baxku crneznehe

X =V, U, (2.14)
MHuoxemeM 311ecHa 0Be Matpuue ca U, Iy, 1 nobujamo
V,=XU,I;%

Matpuna U,T; ! numensuje p X k mpexacrtaBiba Tpancdopmanujy BpcTa Matpume X u3
EykmunoBor p-npocropa y EykmumoB A-mpoctop m (2.14) Ham moKasyje Aa HMaMo
tpancopmanujy uz N X p marpuue Xy N X k matpuue V.. Matpuna X npencrasiba N Tayaka
y EyknunoBoM p-mipocTopy Tako na Moxke outu npubmmkHo yrpahen y EykmumoB Ampoctop.
Marpuna V, npencraBsba koopannate /N tadaka EykiaunoBor A-mpocropa.

28



3. HMJBEBU, UJIEJE U MOJEJIN ®AKTOPCKE AHAJIN3E

Y oBOoM moriaBiby, mnpeactaBuheMo OCHOBHE uieje W KoHmente R-mode dakrTopcke
aHaym3e, OJIHOCHO, TIpoOiieMe oOyxBaheHe aHAM30M OJHOCA MPOMEHJBHBHUX. Ycpecpennhemo
ce Ha TeXHHKe (paKTopKe aHau3e.

3.1. Pa3Boj moaeaa

AHanM3a MaTpUYHOT pou3Boa Mame aumensuje X'X ce oxnocu Ha R-mode ananusy, 10k
ce aHajM3a MaTpUuYHOr npousBoia Behe mumensuje omgnocu Ha XX' oxsocu ma Q-mode
ananu3y. R-mode metone hakropcke aHamu3e Cy 3aCHOBaHE HA MATEMATHYKUM MOJICIMMA KOjH
MPEJCTaBJbajy I0jeTHOCTAB/bCHE, alld HHKAJ TpEIU3He, MpUKa3e IMoJaTaka, Ha OCHOBY
onpehenux npermnocraBku. Pasnuke mel)y TexHukama (akTopcke aHaAU3e Cy y BEIUKO] MEpH
MOBE3aHe ca pa3jinkaMa y OBUM IpernocraBkama. [IpencraBuhemo Mozen Ha JBa HaYHMHA!

e Mogzen 3a BapujaHce U KOBapHjaHCe
e Mogen 3a perucTpoBaHe MPOMEHIbUBE

Kopucrehu oBa aBa Mojiena, MOXKEMO Pa3BUTH Pa3IMYUTE BHIOBE METOJIA, ali HEOIXOIHO
j€ Ja cXBaTUMO J1a je MOJICI UCTH 32 00a HaYMHa MPE/ICTaBIbamba.

3.1.1. Mopaes 3a perucTpoBaHe IpoMeH/bHBe

[Tpukazahemo (akTopckn Mozen KOjH je MOBe3aH ca MAaTPHUIIOM Iojaraka. MareMaTHuKu
MOJIET TJIacH

Xvxp) = FouxioA' exp) + E v,

X je marpuna mnonaraka, F marpuna ¢akropa, A marpuna koedpunujeHara u E marpuia
pesuayana. Opne je k& ckanmap Koju ce oJHOCH Ha Opoj kopuutheHux (hakTopa; CKOpPO YBEK je
Mame 0] p, Opoja IPOMEHJbUBHUX, a YECTO J€ U MHOTO Mame.

buno xoju ermemMeHT Xx,;, MaTpuile ToJaTaka MOXEMO H3payyHaTtu cieaehum mopenom y
CKaJlapHO] HOTallUjU

K
Xni = anjaij + en;.
=1

Buito kojy Bpery X' ,MaTpuiie X 1001MjaMoO MOJIEIOM
x'=fA+e 3.1

rae cy f' u e’ oxrosapajyhu Bekropu Bpcre mMatpuiia Fu E. 360T jeqHOCTABHOCTH, Y3UMaMO
TpaHcnoHoBany (3.1) ma 6ucmo noOwmIM

x =Af +e; (3.2)

X je cajia BEKTOp KOJIOHA KOJU IpeZCTaBiba jeslaH oj o0jekaTa MaTpule Mojaraka. JenHaunHa
(3.2) je jenHaunHA OCHOBHOT Mojeja 3a cBe oOmuke R-mode dakropcke ananuze. OHa Ham
Ka3yje Ja je CBaka PETHCTpOBaHA MPOMEHJbHUBA (CJIEMEHT BEKTOpa X) MOHACpHUCAHA CyMa
¢dakTopa miuyc pesuayan. [IpouwsBon, Af je BEeKTOp OICHE 3a BEKTOp X, JOK BEKTOp €
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Mpe/iCTaB/ba paszfiuKy Hu3Mel)y oleHe W perucrpoBaHor BekTopa. IIpermocraBka je na cy
pe3uyanan HEKopelIrucaHu ca pakTopuma.

X o« —[X,

e, —» )(2 — @ e, —» X2
3
A 6 — » X3 / 5 o X3

Cnuxka 3.1: Jujacpamcku npuxasu ¢haxmopckux mooena

BekTop konona fcaapxu dakrope, enemeHTd Matpuie A ¢y KOeQHUIHjeHTH KOjU C€ MHOXE ca
cBaKuM (pakTopom ozapeheHe mpoMeHIbHBE.

Ha Caumm 3.1(A) je npeacraB/beH jeAHOCTaBaH MPHUMEP ca TPU MPOMEHJBHMBE, KOje Cy Ha
aMjarpaMy TpUKasaHe Kao KBaapatd. IIpermocraBumMo [1a jemaH (akTop MMOMHOMKEH
Koe(pUIHjeHTMa A4, Ay, A3, MOXKE JATH MPHOIMKHE BPEAHOCTH 32 Xq, Xy, X3, PECIECKTHBHO.
€1, €2, ¥ €3 TPEACTaB/bajy pPa3iuKy u3Mel)y anmpOKCHMHUPAHUX W PETUCTPOBAHUX BPEIHOCTH.
Mojern jeqHaunHa 3a 0Baj IPUMED TIacH

X1 =aif; + ey,
Xy = ayfy + ey,
X3 == a3f1 + e3.

YKOMUKO MPOIEHUMO Ja ampoKCHUMallMja HHje JOBOJHHO 100pa, MOXKEMO TOCTABUTH JBO-
¢bakropckn Monen kao mro je mpukazano Ha Ciunum 3.1(B). OBme je cBaka MpOMEHJbHBA
noBe3aHa ca 00a ¢akTopa Mmpeko oaropapajyhux koeduuujeHara:

X1 = ay1f1 + axfz + ey,
Xy = Ap1f1 + az2fz + €y,
X3 = dzqfi + asxf; + es. (3.3)

3Hayaj OBUX MOJEJa jelHaunHa HUje oamax yousbuB. 30or (3.3) u Cnuke 3.1, cetumo ce na je
OMJIO KOJU BEKTOp KOJIOHA MaTpuIle X MpoOMEHJbUBA HAJl KOJOM OeesknuMo /N BpeAHOCTH; BEKTOP
BpcTa Marpuiie X peacTaBba 00jeKar HaJl KOJUM jé MEPEeHO p MPOMEHJbUBHUX. BekTop KoIoHa
Mmatpuiie Qakropa F je ¢axtop. Takohe Huje oamax yousbuBo, /N elemMeHara OBOT BEKTOpa
npeacTaBiba Bapupajyhu 0poj ¢akropa y cBakoM ob6jekry. Tako na cBaku (hakTop ImpeacTaBba
HEKy HeNpUMeTHY ocoOuHy oOjekaTa, a F mpeacTaBiba IEIMHY TaKBUX OCOOMHA 3a o0jeKTe.
UumeHHIIA Ja OCTOjU caMo K TakBUX ocobuHa (k < p) HaMm Kasyje Ja OpUTHHAITHA MaTpHUIla
moJlaTaka CaJp Ky eJIeMEHTe KOjU Cy CYBHIIHHU.

Bekrop fu3 (3.2) je TummuHa BeKTOp BpcTa Mmarpuie F. Bektop o1 ATIpOMEHJbUBUX KOje
omucyjy cactaB oapeheHor objekra momohy (akTopa, OJHOCHO, BPETHOCTH TMOjEHHHAYHOT
o0jexTa mpeko ¢akropa.
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Martpuna koedunmjenara A, caapxu KoehUIMjEHTE KOJH CE MOPajy KOPUCTUTH 32 MHOXKCHE
dakrTopa y onenn oapehene nmpomenspuBe. BexTop koiona marpuiie A Moke ce mocMaTpaTH
Kao caapkanai kKoeduijeHata kKoju onucyjy ¢akrope. OBO CTaHOBHINTE HAC JOBOIU JO
cxBarama Ja je ¢GakTop JUHEeapHa KOMOWHAIMja PETUCTPOBAHUX TMPOMEHJBHBHUX, a HIEja Ce
KOPHUCTH Y aHATN3H TJIABHUX KOMIIOHEHTH.

3a ommTH ciTy4aj ca p IpOMEHJbUBUX U Kk dakTopa, (3.3) ce MOXKe YOIIITHTH:
X; = apfi + apfo + ot agfi +e, (34)

rze je x; i-Ta mpoMeHJbuBa BekTopa X. MimaheMo p TakBHMX jenHaunHa, 1O jeHY 3a CBaKy
npomensbuBy. U3pa3 (3.4) mpencraBsba perpecujy x; 3a dakrope fi, f2, ..., fr ca pe3umyaaom
e;. Paznuka m3mel)y oBe u yobuuajHe perpecuje mpukazaHe y oJesbKy 2.2 je Ta mTo (akTopu
HUCY IUPEKTHO mocMarpanu. Ha nmpumep, JinHeapHa KOMOHHAIU]a

¢ = ai1fi + apfa + -+ aifi (3.5)

je Haj0oJpa JIMHEAapHa OIICHA 3a X; W 30BEMO j& 3ajeIHHYKH Je0 X; 300r Tora ImTO OBaj N0
NPOMEHJbMBE HMMa HEIITO 3ajeIHMYKO ca APYrMM MPOMCHJbHBAMa Kao pe3yiTaT HHXOBE
oBe3aHOCTH ca (akTopuma. Pesuayan e; ce 0OMYHO U3pavyyHaBa Kao Cyma J1Ba HEKOpEIHCaHa
1ena S; M €;:

e =5S; + €, (36)

TIIe je €; TpelIKa Mepema, a S; ce OJHOCH Ha cnenuduyan aeo x;. [loq rpemkom mepema
Mo/ipa3yMeBaMo I'peIIKy Koja ce o0uja Kajga ce UCTU 00jeKaT MEepHU BHILIE MTyTa; yoOUUYajeHo je
3amakame J1a UMa pas3iinKa y pe3yjiTaTuMa Mepema.

3.1.2. Mogaex 3a BapujaHce M KOBapHjaHce

Naxo je moryhe pa3Butu pememe 3a GaKTOPCKH MOJEN IUPEKTHO M3 MaTpHIe IMojaTaka,
MOTO/IHHj€ j€ MPHUCTYNUTH OBOj TeMU Yy3uMmajyhu y o03up BapujaHce M KOBapHjaHce
MPOMEHJBUBHX. Y HacTaBKy, kopuctumo (3.4), (3.5) u (3.6) ma Gucmo modmim

X;i = C; + e; = C; + Si + €. (37)

HapaBno, Moryhe je Hahm ykymHy BapujaHCy 3a TMPOMEHJBUBY X;. JelaHa O]l MPETIIOCTAaBKU
(hakTOpCKOT MoOJIeNa jecTe Ja Cy CBU WIAHOBH JIeCHE CTpaHe jeaHaunHe (3.7) HeKopemucaHw.
300r oBe MPETIOCTaBKE M MO3HATe OCOOMHE aAMTUBHOCTH BapHjaHCH, Moryhe je pas3iioXuTu
VKYITHY BapHjaHCy MPOMEHJbHBE X; Ha cliegehn HaunH:

2 — ;2 2 — 2 2 2
Ox;, = 0¢; + 05, = 05, + 05, + 0¢,
rae:

chi O3Ha4yaBa 3ajeIHMYKY BapUjaHCYy WU KOMYHAJHUTET; TPE/ICTaBJha OHA] /10 BapHjaHCE O

X; KOjH j€ 3ajeJHUYKH 32 CBE IPOMEHJbUBE;

aezi j€ pe3uayajiHa BapHjaHca, YeCTO ce Ha3MBa jeIMHCTBEHOCT;

aszi je cnenu(puYHa BapujaHca WK ciequ(PUIHOCT O] X;; 03HAUYaBa BapHjaHCy CIIEHUPUUHY
3a IPOMEHJBUBY;
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0Z, je BapHjaHCa IpElIKe o1 X;;

Komnonenre Bapujance npukazane y (3.7) ¥ KOMIIOHEHTE TpoMeHJbuBE M3 (3.4) Moxemo
YYHMHHUTH jOIII pa3yMJbUBHjUM ITOMONY jeTHOCTaBHOT IIPUMEDA.

PasmoTpuhemo ncTpakuBame HEKOJIMKO MAarMaTCKUX CTEHA y KojuMma cy onapehene Konmdune
TP MHUKpOCJIEMEHTa TIOjeJMHAYHOI MHUHepasia W uBpcroha TJIaBHOT TpHUMEpKa CTCHE.
MHuKpoeseMeHT! MOTy OMTH BeOMa MOBE3aHM YCIIe/ IbUXOBE HABOJAHE y3ajaMHE 3aBUCHOCTH Of
XEMHUJCKUX U (PU3NYKHX yCIIOBa 3a BpeMme popMupama MuHepana. Y (pakTopcKkoM Mojieny, Ouimu
OM TpUKa3aHU BEJIMKU 33j€HUYKH JICJIOBU M HU3AK CTeleH crenuduanocty. Uspcroha crene
Ou BepoOBaTHO MMalla Majlo TOTa 3ajeIHUYKOT ca MHUKPOCIEMEHTHMA M IPeMa TOME caJipiKaia
OM BHCOK CTENeH CHeUM(PUYHOCTH U Malo 3ajeJHUYKUX JIeoBa Kaja OM Ce CBE YETHPH
MIPOMEHJBHBE pa3Marpalic HCTOBPEMEHO. AKO ce OBOME JI0/1a TIeTa TPOMEHIbHBA YCKO MEBE3aHa
ca uyBpcTohoM, TpUMETHIH OWCMO J1a OM OBO CMamWIO CHEHUPUYHOCT 3a uBpcTohy, a
nosehaito 3ajeTHIYKH J€0.

VY nOpakTU4HO] NPUMEHH, OOMYHO je Hemoryhe 3HaTH Ipe aHalu3e YCIOBE pa3IMYUTHX
Bapujancu. OHU MOpajy Ha HEKH HaYMH OWTH IPOLEHEHH, OOMYHO y3 OJBHjame aHanm3e. Ha
IpUMep, 3aj€AHUYKH JIEIOBH ce MoTy oapeantu u3 (3.5) Ha cnenehn HaumH.

Kako je

¢i = aiifr + appfa + o+ aigfi

nmMamo

N 2
- Z (@i fo1 + Qiafrz + - + Qi frre)

D.QN
Il
M=
= | §ﬁN

n=1 n=1 N
Y f Y fr Y fa
= alzl Nn + alzz Nn + e + alzk Nn
t o s anlfnz + Qs anlfn3
1“2 N 1“3 N
bt Qi1 Qi Z fnl;\;lfnk . (38)

VYcnosu Y, fnzj /N cy BapujaHce (akTopa, 3a KOje MOKEMO MPETIIOCTABUTH Ja Cy jeAMHCTBECHH,
onHOCHO, Ja he ¢akropu Outn cranpapausoBanu. IlltaBume, ycnoBu Y fnifne/N cy
kopenauuje usmely pakropa. 30or Tora (3.8) mocraje

2 _

2 2 2
o5 =aj tap+ - +aj+apndpdn o+ Gr-10ibr-1k

rze cy ¢-oBu Kopenauuje uzamely pakropa. Axo cy ¢pakropu HEKOpeIrcaHu, uMamo cienehe

ol =a} +a+ -+ af,.

i

VY oBOM ciyuajy, 3ajeAHHYKH JETOBH NMPOMEHJBHBE X; Cy CyMe KBaJpaTHUX elieMeHaTa i(-Te
BpcTe MaTpHiekoeduimjesata A.
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Jlpyru HayMH 3a IpuOIMKaBame PaKTOPCKOT MOJIeNa je pa3MaTpame KOBapUjaHCHE MaTpHIIC.
OBo he HaMm J03BONMUTH J1a pa3BHjeMO oJHOC W3Mehy Marpuie mojmaraka u momynamuje. [a
OMCMO TI0jeTHOCTABHJIM Pa3Boj, MpeTIocTaBuheMo Ja je MaTpulla rmojaTaka y JAEBUjaIll]jCKOM
06muky (Opespak 2.2).

Kao mTo je panuje peueHo, hakTopcku Mojien je
Y=FA +E,
OJTHOCHO,
Y = AF + E'.

Kan cy y nuramy BapujaHnce U KOBapujaHce:

1Y’Y—A[1F’F]A’+A[1F’E]+[1E’F]A’+1E’E 3.9
N TN N N NT T 3:9)
Marpuia Y ce Moxxe cmaTtpaTH y30pKoM (cactoju ce u3 N BEKTOpa BpCTa) MOIyJauje o1 p
npoMeHJbuBUX. OOMM y30pKa ce Moxe nmoBehatu ydanuBameM BEKTOpa BpcTa (objekara), mTo
HAc, y OINITEM CIIy4ajy, MOXE JIOBECTH JI0 TOTa Jla BapHWjaHCe W KOoBapwjaHce Oymy Omrke
BPEIIHOCTH MONYJIAlMjU HETO OHE U3 y30paka Mamer oouma. Jlakie, ako J03BOJIMMO Ja 00uM
y3opka N uae y 0eckoHa4HOCT, cBaku wiad u3 (3.9) he koHBeprupaTu Ka CBOjOj BPEIHOCTH
nomynamuje. OTyna,

1 1 1 1
NY’Y—)Z, NF’F—HD, NF’E—>O, NE’E—NP,

U uMaMo
Y = APA + . (3.10)

VY 0oB0j hopmynw, Y. je KoBapHjaHCHA MaTpHUIla NOMyJanuje TuMeH3uje (p X p) perucTpoBaHUX
IPOMEHJbUBHX, A je MaTpula koeduiyjeHara 1umensuje (p X k), @ je koBapHjaHCcHa MaTpULa
3a ¢akrtope aumensuje (k X k) (ako cy (akropu craHmapad30BaHH, OBO je KOpeEIaldjcKa
MaTpuila ca jeJMHHIIaMa Ha JaujaroHanu), a ¥ je KoBapWjaHCHA MaTpHIla 3a Pe3Uayase
nuMensuje (p X p).

Jennauuna (3.10) mpencrtaBiba, y MaTpUYHO] HOTAlMjU, KOMILJIETaH (aKTOPCKH MOJEN 3a
BapHjaHCce U KOBapUjaHCE PETUCTPOBAHUX MPOMEHIJbUBHUX.

3.2. Ilpumep ¢pakTopcke aHAIN3e

[Ipe Hero mTo mpeheMo Ha TEXHUKE pelraBama (PaKTOPCKOT MOJIeNa jeHaYnHa, KoprucTuhe
HaM crieaehu jemHocTaBaH mpuMmep.

[IpernocTaBuMO 1@ Cy NPOMEHJBUBE Xq,Xy,...,Xs, MEPEHE Ha BEJIMKO] MOMYyJIaluju
opraHu3zamMa M HUXOBUX OKOJMHA. Heka cy NpPOMEHJbUBE Xi1,X, U Xg PAa3IUUUTE Mepe
MOpGOJIOMIKMX MPOMEHa HEKHWX OpraHW3amMa W HeKa Cy Xs3,X, U Xs Mepe oxapeheHe Bpcre
yCIJIOBa OKOJIMHE 32 KOje ce MPETIIOCTaBba J1a UMajy YTHIIa) Ha MOp(OJIOrHjy OBUX OpraHH3ama.
300r jeHOCTaBHOCTH, IPOMEHJbUBE Cy cTaHIapau3oBaHe. Kopenamuje nsmel)y mpoMeHIbBUBUX
cy cnenehe:

33



X1 Xy X3 Xy X5 Xg
x,| 1 072 0378 0324 027 0.27
x,| 072 1 0336 0288 024 024

Y= x; 0378 0336 1 042 035 0.126
x, | 0324 0288 042 1 03 0.108
xs| 027 024 035 03 1 0.09
xs | 027 024 0126 0108 0.09 1

VKOJIMKO pajuMO ca BETMKUM y30PKOM, EIEMEHT OBE MAaTPUIE O3HAYABAMO Ca p;;j U OH
Mpe/icTaB/ba BpeqHOCT nomyinanuje. OBO jecTe KOpelHjcKa MaTpHila, Mako OM MO MpaBHITy
Tpebana Ja ce O3HauyaBa BEJIMKHM CIOBOM PO, JOK C€ O3HAKOM ), O3HauaBa KOBapHjaHCHA
MaTpuIia.

[IpBo ompehyjemo dakrtope kopenanujcke Mmarpuie nomohy (3.10) u kopuctumo
npernocraBke GpakTopckor Mojena. PakTopcka aHan3a MOKyIiaBa ga 00jacHH OBE KOopelaluje
yBoheweM dakropa f, f>, ..., f. Jenan ox HauMHa 1a ce 00jacHU 0Baj MOCTYMAK j€ TOCTABIbahE
cieneher murama. [Toctoju mu daktop f;, TakaB ga ako Ou OMO U3BOjEH, HECTAHE MTOBE3aHOCT
n3mely npomeHsbuBHX? AKO MOCTOjH, apuujanHe kopenanuje (Onespak 2.3) uzmel)y 6mio xor
napa IPOMEHJBMBHX, X; U Xj, MOpajy HECTaTH HAKOH EIMMHMHHCama fi; JPYTHM pevnMa,
nmahemo

X; = a;f; +emn Xj = a;jf; +ej,
IJIE Cy e; U e; HeKkopenucane 3a L # j. Kopenauuja p;; 6u taga 6una
pij = a;a;,  1#],

Tako Ja Ou Kopenaiyje y Bpcrama [ 4 j Ouse npornopiuoHaine. Kako To He Baxu 3a MaTpuUIly
Y., clenu Ja HHUje J0BOJbAH caMo jenaH (akTop Ja o0jacHHM cBe Kopeiauuje y )., ma je
nmoTpeOHO yBECTH joil (hakTopa.

[IpernocraBuMoO cana, na cy (GakTopu HEKopeiaucaHu, omgHocHO, @ = I, ma (3.10) moxemo
3anucary Ha ciaeaehu HaunH

Y =44+ .

IIpema Ttome, mpousson AA’ 6Gu Tpebao nga pENpoAyKyje BaHIMjarOHAJHE €JIEMEHTE
KOpeJaIyjcke MaTpHuIie Y. Y MPOIUPEHOM OOJIHKY,

Pij = Qi1Qj1 T QipQjp + o+ + Ay Q- (3.11)
I/I3paquaBaH>eM MaTpune A, 3aje)lHI/ILIKI/I ACJI0OBU 3a IIPOMECHJBMBY X; CYy IaTHU Ca
2 _ 42 2 2
O¢, = ajyp +ap + -+ aj.

Kopumihemem wmetoma koje hemo KkacHWje TpHKa3aTH, H3padyyHaBamo wmatpuily A Koja
3agoBospaBa (3.11):
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10.889 —0.138
0.791 -0.122
A= 0.501 0.489
0.429 0.419/
0.358 0.349
L0.296 —0.046-

Ha npumep, mokaxumo Ja Baxu cieehe:
P12 = A11Q21 + A12a5, = 0.889 X 0.791 + (—0.138) X (—0.122)
= (0.7032 + 0.0168 = 0.7200.
Taxobe,
ol = 0.889% + (—0.138)* = 0.81,
j€ 3ajeTHUYKH JICO 32 TPBY MPOMCHJBHBY.

Tako mona3uMo 10 YMILECHUIIE /13, 38 OBE MMOJaTKe, IOCTOje [Ba HEKOpenucaHna Gakropa fi U f5,
KOju o0jamnmaBajy mecT MPOMEHJBHBHUX

x1 =0.889 f; — 0.138 f, + ¢4,

X, =0.791 f; — 0.122 f, + ey,

x3 = 0.501 f; +0.489 f, + e3,

x, =0429f; + 0419 f, + ey,

x5 = 0.358 f; +0.349 f, + es,

Xe = 0.296 f; — 0.046 f, + ¢4 (3.12)
H BaXXu p(ei, ej) = 0,3acBako i 4 j.
Canunoct u3mely jennaunne (3.12) u Bumectpyke perpecuje (Onesbak 2.2) je mpuMeTHa.

dakTopu fi U f, HuUCY jenuHa Ba (akTopa Koja 3a710BOJbaBajy jeaHakoct Y, = AA'+ .
Cneneha nBa ¢akropa, Takohe, 3a10BOWbaBajy jeIHaKOCT:

7 =0.988 f; —0.153 fL,u f2 =—0.153 f; + 0.988 f,,
KOjH 1OCTajy
f1 =0.988 f* — 0.153 f,;'u fo =—0.153 f;" + 0.988 f (3.13)

Y cymrtuHH, ma Oucmo wu3pauyHaid fi' U f,, w3 (3.13), KOpPHCTHMO OPTOHOPMHpPaHY
TPaHCIIOHOBaHy Marpuny 7-

0.988 —0.153

T = .
[—0.153 0.988

[Mpumenom jemnaxkoctn A* = AT~ no6ujamo HOBY MaTtpuiry GakTOpCKux KoedumujeHata A*
KOja je jemHaka
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0.9 0 7
0.8 0

2 —|042 056
0.36 0.48/
0.3 0.4
103 0 |

3amenom (3.13) y (3.12), mobujamo crnenehe jenHaywHE KOj€ MPEACTaBIbajy OPUTHHATHE
IPOMEHJbHBE:

x; = 0.90 f + ey,
x, = 0.80 ff + e,,
x3 =042 f + 056 f; +e3,
xs = 0.36 f7 +0.48 5 + e,
x5 = 0.30 fi" + 0.40 £ + es,
xe = 0.30 f{ + eg.
OuurieaHo je aa Baxu
P12 =09%x0.8+0x0=0.72
of = 0.9% 4+ 0% = 0.81

Nako matpunie A u A* jenqrako mo0Opo 3amoBosbaBajy Gakropcku moxaen, A* je jenHocTaBHUja
300r Tora MITO Cy joj HEKHM eneMeHTH Hyne. DakTopcku obOpaszan; Matpune A* ce HaszuBa
jelHOCTaBHA CTPYKTYpPA, YIPaBo 300T TOra ILITO CYy jOj MHOTH €JI€MEHTH KOje CaJlp’Ku jeHaKU
nHynu. [IpomensbuBe hemo rpynucati y JiBa cCKyra.

I'eHepanHoO, HajjeHOCTABHU]Y CTPYKTYpPY HMOCTHXKEMO aKO JOMYCTHMO J1a (aKTOpH IMOCTaHy
KOpEeJIMCaHU, IITO C€ MOCTH)KE KOpHIINEemeM KOCHUX YMECTO OpToroHanHux ¢akropa. Ha
puMep, ABa KopeiucaHa (Gaxkropa

fi"=f mn f;7=06f +08f;
cap(fi, f2") =1x0.6+ 0% 0.8 = 0.6, omHOCHO,

_[1 06
*=los 1)
Tpanchopmanuja us f*y f** je nara MaTpurom
1 o0
T= [0.6 0.8]'

HNuBep3na matpuna matpune 7'je

T = [—01.75 1.35]'

Kopucrehu T~ 1, paaynamo dakropcku obpasan A** koju oxrosapa f** momohy A** = A*T 1 n
nobujamo
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A**

0.9
0.8
0
0
0
0.3

0
0
0.7
0.61
0.5
0 -

Opnrosapajyha matpuma akropcke ctpykrype AD je

AD =

0.9
0.8
0.42
0.36
0.3

0.3

0.547
0.48
0.7
0.6
0.5

0.18-

dakTopcku obOpasam Mmarpuie A MIycTpyje TpynHcame NMPOMEHJBHBHX Y JBa cKyma. [IpBu
dakTop KoMOHMHYyje camo MOP(HOJIOMIKE Mepe, JTOK APYru (hakTop KOMOHMHYje caMO KOHTPOJIE

YKUBOTHE CPEJIUHE.

3.3. IlIpuka3s pe3yarara

Kopucrehun reomerpujcky HOTanMjy BeKTOpa W MaTpPUYHHX OIEpalyja,

MOKEMO

HIIYyCTPOBATH PE3YIITATC q)aKTOpCKe AHAJIN3C IIPCTXOJHOI' ITPUMCEpaA.

A

+0.2

10 08 -06 -0.4 -02

1§

— ! e+ ee ()
X, X, X,

+-0.2 Xe

1.o4

02@®04 06 8.8. 1.0
X,

Cnuxa 3.2: I'paguuka ananuza pazyrimama ¢paxmopcke ananusze. (A) I’ paguuxu npuxasz
Hepomupanux pezyamama. (b) E¢hexmu pomayuje y cmepy kazamku Ha camy, npu Kojoj ocmaje
ouysana opmozonanrnocm oca. (B) E¢pexam pomuparwa opyeze oce.

3a R-mode wmopen, mnpuxBaTWIM CMO BEKTOPCKH TMpHUKa3 Kopemanuje. OBIe cMo,
MIPOMCHJBMBE KA0 M BEKTOPE MOCMATpalid Kao CMEIHITeHE Yy N-TUMEH3MOHAIHOM MPOCTOPY
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o0jekaTa ca MHHUXOBUM YraoOHHMM pa3BajalbUMa KoOju cCcy ojapeheHH KopeanujcKuM
koepunujentuma. Dakropu 00e30ehyjy ocHOBY 3a oBe Bekrope. Pesynraru mperxomHor
npUMepa MoKaszyjy 1a je JUMEH3UOHATHOCT jeHaKa JBa.

Y opToroHaJlHOM ciiy4ajy Koju je nat ca A u A*, pakTopcke oce MOry OUTH TIpeICTaB/LEHE
Kao JIBa OPTOrOHaNHa BEKTOpa. EneMenT MatpuIle a;; naje Kopenauujy a THME H yrao uzmehy
BEKTOpa MPOMEHJbHBHX | U J-Te oce dakropa. ['paduk nmpomMeHbHBHX Yy Be3H ca (PaKTOPCKUM
ocama je oroJjaH HauMH 32 WIYCTpalujy oJiHoca u3Mel)y IpoMeHIbUBHUX.

Cnuka 3.2(A) npukasyje rpadpuk marpuue A Cnuka 3.2(b) npuka3syje rpaguk marpuie
A*. Ha Cnunm 3.2(A) oce npencrasibajy cucteM (fi, f2). [IpoMEeHIbHBE UMajy YMEPEHO BEITHKE
npojekije Ha 00a (akropa. Cinuka 3.2(B) mpukasyje edekre portaidje Hpud KOjoO OCTaje
O4YyBaHa OPTOTOHAIHOCT oca cucrema (fi, f>) y cMepy KpeTama Ka3aJbKi Ha caTy Ka CHCTEMY
(f1', f5); omnocHo, yrao ox 90° u3mely oca, octaje cauyBas. [IpomensbuBe 1, 2 u 6 yexe Ha
npBoj ocu (dakrop 1) u umajy koedunujeHTe Hyna y ogHocy Ha ¢aktop 2 (apyry ocy).
[IpomensbuBe 3, 4 u 5 umajy He-Hya Koedunujenrte 3a oda pakropa.

Tpanchopmanmja u3 (ff, f2) v (fi", f2) onrosapa poranuju Apyre oce Tako ga mpohe
KpO3 MpOMEHJbUBE 3, 4 W 5, anu 3aap)kaBajyhu mMpBy OCy Yy HUCTOM IOJIOXKAjy Kao MITO je
npukasano Ha Cruiu 3.2(B). Ha Cnunum 3.2(B) yrao usmel)y oca oaroapa kocunycy o 0.6,
Kopenaiuja u3Mehy kocux ¢akropa.
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4. R-MODE METO/IE

Y oBoM oneibKy, omnucaheMo HEKOJIMKO MeToJa Koje u3ydaBajy MehyomHnoce
MIPOMCHJBUBHX, 0HOCHO, R-mode metone. Pasmorpuhemo 1usbeBe, uzaeje, Mojaeae U MOjMOBE
(bakTopcKe aHaNH3e.

VY mpakcu, mojand Kojé MMaMoO Ha paclojlaralby CcacToje ce O y30paka y3eTHX W3
nomynamuje. Bpere y matpunm nogaraka X numensuje N X p, MpeacTaBibajy CilydajaH y30pak
y3eT u3 nonynanyje. Kao mro cmo Beh mokasanu y mpeTxogHUM ofesbliuMa, U3 X MOKEMO
u3padyHaTH KOBapHjaHCHY MaTpully y3opka S. Caga cTaTUCTHYKM IMPOOJEM IOCTaje, Kako
MPOLICHUTH TOMYJIAIUjCKA MOJeN, u3 nojataka marpuie X wim S? Yak u y oBOM ciydajy
notpeOHo je duroBatu Mozen, nmomTo he X wiam § OUTH anmpoKCUMUpaHE MaTpUIlaMa Marmber
paHra. Y OBOM CJIy4ajy CMO 3aWHTEPECOBaHU 3a MPOIEHY 00a M Marpuie (aKTOPCKUX
koepunmjenata A u wmarpune ¢(akropa F. Cama hemo pasmarpatd aHalu3y TJIaBHUX
KOMITOHEHTH U (DaKTOpCKy aHaiam3y 3aceOHO. Y najbeM Tekcty, "kama" ( ) u3Hanm cumbosa
MOITyJIAIMje 03HAYaBa J1a je TO M3BE/ICHA MPOLIeHa Y30pKa.

4.1. AHajau3a rjIaBHUX KOMIIOHEHTH

[Touehemo Tako mTO hemo MOHOBO y3eTH y 003Mp MOJEN 3a MaTpuily mnojaraka Y y
JICBUjaIlNjCKOM OOJIHKY:

Y = FA' +E. (4.1)

300r jeIHOCTaBHOCTH IpeTrocaBuheMo J1a cy CBHM eleMeHTH MaTpuue Y moxesseHu ca VN,
TaKo Jia je KOBapHjaHCHa MaTpHIia S jeTHOCTaBHO JaTa ca

s=YY,

MaTpUYHU MPOU3BOA Mame aumensuje on Y. Omae je, takohe, F marpuma ¢akropa, A je
MaTpula (pakropckux koedunujenara u E je marpuua pesuayania.

MosxeMo (uTOBaTH OBa] MOJEN MPUMEHOM METOJE HajMamUX KBajJpaTa Ha MaTpHILYy
nogaraka Y. OBo 3Hauu Ja Mopamo ojpeauTH matpuie F (Nxk) 1 A(pxk), 3a garo k < p, TakBe
7la je cyma KBaJpaTa CBUX eJeMeHaTa MaTpulle

E=Y—-FA

mro Mmama moryha. Kao mro je Beh peuenHo y Opesmky 2.6, peleme OBOr Npobiiema je
J00HjeHO Kao

FA" = y,vqu] + y,0u) + - + v vuy,

k unmaHoOBa CHHTYJapHUX BPEIHOCTH JIEKOMIIO3UIMje MaTpule Y koje onrosapajy k HajBehux
CHHTYJapHUX BPETHOCTH Y1, V>, -, Vi- HEKa je

Vk = [vl,vz, ...,vk], Uk = [ul,uz, ...,uk] u

Yk = diag(y1, V2, ) Vie)-

Tana je pememe

o~

FA' =V, TI'U,.
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HNako Ham 0BO roBOpH IiTa je mpou3soj Marpuiia FA', He 1aje HaMm jeIMHCTBEHO periethe 3a F
u A. JacHo je ma mma 6ecKOHaA4YHO MHOTO peniewma 3a F u A, momro Moxkemo 3ameHutu F ca
F*=FTuAcaA = AT, rie nam je T HecuHrynapHa MaTpuIa.

Cana hemo pa3MOTpuTH JBa paznuyuta u3dopa pemema 3a A u F 1 npoaucKyToBaTH
MPEeIHOCTH M MaHe 3a CBaKM O] HHUX. Tpeba HaArjacuTH Aa Cy OBa JiBa pellieHa CYIITUHCKH
UCTa.

Pememe 1
F = Vk, 2 = Uk['k'

Jlako ce mokasyje ja je mocieauia YubeHHIe 1a ¥ uMa cyme KOJIOHA jeTHaKe HYJIH, U
cyme konona marpunie V, he takohe Outm Hyna. 36or tora, F he Outu y JeBHjarujcKOM
00Ky 1 KoBapHjaHcHa MaTpula (aktopa (y y30pky) he outu

FF=V,V,=1,

OTHOCHO, (DaKTOpH Cy HEKOpeNMCaHW M CTaHJapAu30BaHU. 3a MaTpuily (aKTOPCKHUX
Koe(uljeHaTa UMaMo

AA =T U U, =T%=A

rie je Ay AujaroHanHa MaTpuua JuMeHsuje k X k uuju Cy JMjaroHaNHM edeMeHTH A; = Y2,
Ay =¥2, ..., Ay = y2, KapaKTepMCTHYHE BPEJHOCTH MATpHIlE S, KOBAPHjaHCHA MATPHUIA.
Hame, ako je E u3 (4.1) mano Tako 1a *Mamo

Y ~ FA',

KOBapHjaHCHA MaTpulia S je IpuOIHKHO

s~ —_

S=Y'Y=~AFFA = A4,
onaHOCcHO, AA’ anpoxcumupa S.
Jla 6MCMO U3padyHAIK OBO pelllehe, MPeTHocTaBuMo aa N = p:

1. WM3pauyHamo KOBapHjaHCHY MaTpHILy S.
2. W3pauynamok HajBehux KapakTepuCTHMYHHMX BpeqHOCTH A, M BUMa ojarosapajyhe
KapakTepuctuaHe Bekrtope Uy on §.

1

A — 2

3. Mspauynamo A = Uy A, “. Ckanupamo CBaku KapakTEPUCTHIHU BEKTOP TAKO J1a Er0Ba
KBaJIpaTHa Ty>KuHa Oy/ie jeHaKka KapaKTepUCTUYHO] BPEAHOCTH.

4. WMspauynamo F = YAA,:1. OBo 3HauM Aa MPBO MHOXKUMO 37€cHa martpuny Y ca 4 a
OH/JIa CKaJIMPaMO KOJIOHE PELIMIIPOYHUM KapaKTEPUCTUYHUM BPEAHOCTUMA.

Pememe 2
ﬁ == Uk, F == Vka.
OBuM n360poM, 100MjaMO KOBapHjaHCHY MaTpHIly (hakTopa

FF=rW,V.l,=T%=4,
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KOja je JWjaroHaJlHa, ajdd ca JHMjarOHAJIHUM €JIEMEHTHMa JeJIHAKUM KapaKTEPUCTUIHUM
BpenHOCTUMa Matpulle § 1o omanajyhem peny Benuumna. Jlakie, Qakropu cy u nasbe
HEKOpEJIMCaH!, ajli UMajy pa3lInyuTe BapujaHce. 3a Marpuiy (GakTopckux kKoeduuujeHara A
“MaMo

AA=UU, =1,
OJHOCHO, KOJIOHE MaTpHlIe A cy opToHOpMupaHe. J[ajbe, y OBOM cilydajy UMaMo
S=Y'Y~AFFA=A4AA.
Pauyname oBor pemiema ciieiu, IpeTnocTaBuMo Kao 1 panuje 1a N = p:

1. V3pauyHamo KOBapHjaHCHY MaTpHLy S.

2. Wspauynamo k HajBehmx KapakTepUCTHYHHMX BpEOHOCTH ApHu BHUMa ojaroBapajyhe
kapakrepuctuuHe Bekrope Uy on §.

3. Oumad=U k-

4. Wzpauynamo F = YA.

[TpumeTnMoO 12 y OBOM CiIy4ajy HHje MOTpeOHO CKaIupame KOJIoHa 1 300T Tora oBaj u300p je y
JETHOCTAaBHUJH OJI APYTOT Y MOTJICAY padyHama.

VY Pemewy 1, cBu pakTOpH Cy HEKOPEIHCAHU U UMajy UCTH BapHjaHCy, TAKO J1a KOJIOHE
Matpuiie A Mory 6uTH TupekTHO mopeheHe. Y oBoM pememy, Matpuna A Takole mpeacrapiba
KoBapHjaHce m3Mel)y mpoMeHJbMBHX W (PakTopa, OAHOCHO, CTpyKType ¢akropa. Jla Oucmo
nobunu kopenanuje usmely mpoMeHJbUBUX U (akTopa, MOTPeOHO je caMO MOJEIUTH CBaKY
BpCTy Matpuie A CTaHIapIHOM JEBHjalijoM MPOMEH/bUBHX. Jlakie, MaTpHIa Kopenaiuja
u3Mel)y MpoMeHJbUBHX U (hakTopa je

C=D;'A=D;'U,A?
— Ys — Ys kg
rae je Dg nujaroHanHa MaTpuiia ca JUjarOHAIHMM €JE€MEHTHMa JeHaKUM CTaHIapHOj
JIeBUjallijy IPOMEHIBHUBUX.

VY Pemewy 2, ¢ npyre cTpane, pakTopu cy Takohe HEKOpeIUCaHu, ajll UMajy pa3InuuTe
Bapujance, ma KojoHe Matpuue A Huje Moryhe ampektHOo ymopehusath. ITomrTo je
KOBapHjaHCHa MaTpuia (axkrtopa Ay, koBapujaHce u3Mely npoMeHbUBUX U (aKTopa Cy JaTe ca
AA,, u oxrosapajyhe xopenanuje cy gate cieaehom gopmynom

=~ s Y 1

C = D;'AMA, "2 = D;1ULA,?,
Koja je ucra xao u 3a Pememe 1. [lakie, y Pememy 2, 1 BpcTe U KoJoHE MaTpuiie A ce Mopajy
CKaJHMpaTu aa 0u ce qo0uiie kopenanyje u3Mely npoMeHbUBUX U (aKkTopa.

Ja 6ucmo minyctpoBain AHalu3y IJaBHUX KOMIIOHEHTH, KOPUCTHUMO HU3 BEIITAUYKHX
nojiaTaka, Koju ce cactoju ox 10 XxumoreTMukux objekara HaJ KOjUM je OMJI0O MepeHo 5
ocoOuHa. Matpuua nojgaraka numensuje 10 X 5, je HampaBJbeHa Tako J1a je MPUOIMKHO paHra
2. OBa wmatpuna je mpukazana y TabGemu 4.1, m 3amoBosbaBa apUTMETHYKE CpeAUHE U
CTaHJapAHE JeBHjallje cBake npoMmeHsbuBe. KoBapujaHcHa Marpuma S 3a OBHX IeT
npoMeHJpMBHX e nmata y Tabenu 4.1l. 3anazumo na momro je N Mano oBxe, S pauyHamo Ha
cienehu Haunua
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! Y'Y
N-1 '

Kapakrepuctuune BpeqHOCTH MaTpULE S Cy:

A1 = 114.83459, 1, = 17.72064, A; = 0.00588, A, = A5 = 0.00000.

Ako y3MeMo aa je k = 2, KapakTEepUCTHYHH BEKTOpPHU KOJU OJATOBapajy JBema Hajpehum
KapaKTePUCTUYHUM BPETHOCTUMA CY

[ 017
0.75
U,=1021
| _0.01
l_0.61

0.32]
0.19

0.101.
0.86I
0.35J

Pemema MeTo1oM HajMamuX KBajapaTa 3a marpurie Au Fciene.

Pememe 1.

1.86
8.01
2.25
—0.13
—6.50

[r——————

Osxeje, F'F = (N — 1)I = 91.

Pememe 2.

[ 0.17
0.75
0.21

—-0.01

—-0.61

Osze je, F'F = 94,

1.34
0.81|
0.40],
3.6OJ
146

0.32]
0.19
0.101,
1.86J
0.35

1 0.71
1.00
—1.88
0.88
0.19
—0.85
0.65
0.28
0.36

-—1.34

7.61
10.67
—20.20
9.44
2.05
—9.08
6.97
2.97
3.89
1—14.33

—1.737
1.61
0.40

—0.04

-1.31

—0.45]
0.82

—0.30
0.70
0.31-

—7.297
6.77
1.69

—0.18

—5.49

—-1.90(

3.45
—1.28
2.94

1.30-
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Tab6ena 4.1 Bewumauku nooayu

O6jekaT [IpoMeH/bHBA
X1 X2 X3 X4 X5
1 5.0 25.0 15.0 5.0 5.0
2 10.0 30.0 17.0 17.0 8.0
3 3.0 6.0 10.0 13.0 25.0
4 7.5 27.2 16.0 11.0 6.5
5 4.6 21.9 14.0 6.6 9.0
6 3.8 13.6 12.0 9.8 17.0
7 8.3 26.6 15.9 14.2 9.1
8 6.1 22.7 14.6 10.2 9.9
9 7.6 24.2 15.2 13.8 10.8
10 3.9 10.3 11.2 12.6 21.3
ApuTMeTHuKa 5.98 20.75 14.09 11.32 12.16
cpeAuHa
CranpapgHa 2.29 8.04 2.29 3.61 6.66
JeBHjanuja
(A) Mampuya nooamaxka X,
[IpoMeHJ/bHBaA
O6jeKaT Vi1 V2 V3 V4 Vs
1 -0.98 4.25 0.91 6.32 -7.16
2 4.02 9.25 291 5.68 -4.16
3 -2.98 -14.75 -4.09 1.68 12.84
4 1.52 7.15 1.91 -0.32 -5.66
5 -1.38 0.45 -0.09 -4.72 -3.16
6 -2.18 -7.15 -2.09 -1.52 4.84
7 2.32 5.85 1.81 2.88 -3.06
8 0.12 1.95 0.51 -1.12 -2.26
9 1.62 3.45 1.11 2.48 -1.36
10 -2.08 -10.45 -2.89 1.28 9.14
(b) Mampuya oesujayuja Y;
X1 X2 X3 X4 X5
X1 5.2573
Xz 15.9933 64.7517
X3 4.7387 18.3650 5.2410
X4 4.5849 19111 1.1769 13.0062
X5 -10.1498 -50.8122 -14.0438 6.0676 44.3049

(B) Kosapujancna mampuya S.
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Ta6ena 4.11 Bewumauku nooayu

O6jekaT [IpoMeH/bHBA

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5
1 -0.43 0.53 0.40 -1.75 -1.08
2 1.75 1.15 1.27 1.57 -0.62
3 -1.30 -1.83 -1.79 0.47 1.93
4 0.66 0.89 0.83 -0.09 -0.85
5 -0.60 0.06 -0.04 -1.31 -0.47
6 -0.95 -0.89 -0.91 -0.42 0.73
7 1.01 0.73 0.79 0.80 -0.46
8 0.05 0.24 0.22 -0.31 -0.34
9 0.71 0.43 0.48 0.69 -0.20
10 -0.91 -1.30 -1.26 0.35 1.37

(A) Mampuya cmanoapouszosanux nooamaka Z.

X1 X2 X3 X4 X5
X1 1.0000
Xz 0.8668 1.0000
X3 0.9028 0.9969 1.0000
X4 0.5545 0.0659 0.1426 1.0000
X5 -0.6650 -0.9487 -0.9216 0.2528 1.0000

(b) Kopenayujcka mampuya R = 32 'Z.

3a o0a periewa kopenamyje u3mely npoMeHbUBUX U (pakTopa cy

[ 0.81 0.58]
| 099 0.10]
c=| 098 0.18l.
—0.04 1.00J
-0.98 0.22

N3 oBe matpuiie Buaumo 1a je haxtop 1 jako moBe3aH ca mpoMeHspuBaMa 1, 2 u 3, a HEraTUBHO
ca MPOMEHJBUBOM 5, 10K je (pakTop 2 jako MoBe3aH ca MPOMEHJbUBOM 4, a ciiabuje ca OCTaIuM
MIPOMEHJbUBAMA.

TexHUKa KOjy CMO YIIPaBO OIKCAJIM Ha3MBa C€ AaHAJIM3a IVIaBHE KOMIIOHEHTE U Y OBOM
ClIy4ajy TpUMEmYje ce TUPEKTHO Ha MaTpHIly mojaraka. Hamra wimyctpamnmja ce 6a3upa Ha
MaTpulu JAeBwjanuje Y, anum TexHHMKa MOXe OHTH TpUMEemEeHa U Ha MaTpuiy
CTaHJapAM30BaHUX Mojataka Z W Kao mTo hemo Buaetu, nobuhemo apyrauuje pesynrare.
Marpuna Z je mara y Tabemn 4.11(A), a kopenanujcka marpuna R = (1/N)Z'Z y TabGenu
4.11(B). xapakrepuctuyne BpeaHoctu marputie R cy A = 3.68237, 4, = 1.31747, A3 =
0.00016, A4 = A5 = 0.00000. KapakTepucTHuH! BEKTOpU KOjU OJArOBapajy ABeMa HajBehum
KapaKTePUCTUIHUM BPETHOCTHMA CY
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[ 0.48 0.34]

0.52 -0.10

U,=| 052 -0.04]
0.09 0.86
—0.47 0.37

MeronoMm HajMamuX KBagpaTa Pememe 1 je gato ca

- 032 —1.84-
132 1.36
092 039 —-1.75  0.80
0.84 —0.25
~ 099 —012| | oo i3]
A=| 100 -004| F=| S |
—0.92 —0.26

0.18 0.98
090 042 0.82  0.66
: : 0.21 —0.35
0.51 0.61
124  0.59

Ogze je F'F =09I.

YV 0BOM clyd4ajy, Kaga Cy M NPOMEH/bUBE M (DAKTOPH CTAHAAPAM30BAHH, MaTpuia C
Kopenarmje u3Mel)y NpOMEHIBMBUX M (akTopaje miaeHTHuHa Matpuuu A. Mako ce
KapaKTepUCTUYHE BPEJHOCTH BEKTOpW Marpuile R nocra pasiuKyjy O OHUX U3 Marpuie S,
sunehemo na je C Marpuia kopenanuja u3Mel)y MPOMEHJBUBHX M (paKTOpPa IIPHOIMAKHO HCTA Y
oba crmydaja. UnmeHHIa a HUCY MJIEHTUYHHM HAM Ka3yje Ja pe3yiTaTh aHalu3e TJIaBHUX
KOMITOHEHTH 3aBHCE OJ1 CKalle.

4.1.1. Bpoj kOMIOHeHTH

Jlo cajia cMO TIPETIIOCTaBIbaIH J1a je k, Opoj H3ByUeHHX KOMIIOHEHTH, mo3HaT. HopmaiHa je
cutyarja, mehytuM, Kajaa je k Hemo3Haro, a KeIUMO Ja ra OJpeJUMO Ha TaKaB HAYWH Ja
O0ynemMo ,,3aI0BOJbHH‘ TIOCTOTKOM YKYITHE BapHjailyje, OAHOCHO, pacunama. He moctoju TauHo
pelieme oBor npobiema, anu cieaehe cMepHuUIle HaM YecTo MOTy OUTH oJ OenuKe moMohu.

[Tounmemo TaKko MITO pauyHAMO MPOIEHTYAIHY KYMYJIATUBHY BapHjaHCy, KOjy J0OHjaMo 3a
y3acTtonHe BpenHoctd k = 1, 2, .... [IpectajeMo kaja HaM je mpoleHaT KyMyJaTHBHE BapHjaHCe
JIOBOJbHO BenuK, Ha mpumep, Behu ox 75%, 90% umu 95%. Konuko naneko ce moxke uhw,
YIJIaBHOM 3aBHCH OJ] TPHpOJIe TM0jaTaka, OJHOCHO, OJl CTeleHa KOJIMHEAPHOCTU H
pPEAYHIAHTHOCTH Yy BbuMa. [IporieHar kymynaTuBHe BapujaHce 3a 1aTto k ce pauyHa Ha cienehu
HAYWH:

k
i=1 i
100 = ———.
tr§

Kapakrepuctuune BpenHOCTH, A4, Ay, ..., Ak, Tpeba na Oydy 3HAYajHO pPANIUYUTE U
MO3UTHBHE, ITO 3HAYM Aa OW omajgame y BEIMYUHH, OJ JETHOT O EHBHX, 0 JPYror OMIo
npuMeTHO. [IpuOIKHI HHTEPBAJIH MTOBEPEHa MOTY C€ pauyHATH Ja OMCMO BHJIENH J1a JIA Cy A-
€ 3HauajHO pa3IUuuTe O HYJIE.

Pesunyanne KapaKTEpUCTUYHE BPEAHOCTH Ay 41, .., Ap, TPEOA 1a Oyy Mase U MPUOIKHO
JjemHake.
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4.2. dakKTOpCKa aHa/IM3a
VY dakTopckoj aHAIM3H, jeTHAYNHA MOJIeNa TJIaCH:
Y=AA"+ VY.

rae je ¥ naujaroHanHa MaTpUila ¥ EBCHU JMjarOHAIHA E€JIEMEHTH HHUCY O00aBEe3HO MallH.
Jujaronannu eneMeHTd marpuiie ¥ cy jeIMHCTBEHE BapujaHCe M MOPajy OUTH MPOICHEHE U3
rmojaTaka, 3ajeqHo ca marpuroM (akTopckux koeduijeHata A. Kpurepujym 3a oapehuBame
MoJiesia ca TOJaliMa jeCTeé MHHHMHU3Upame CyMe KBajapara CBHX ciemeHara S — AA' — W,
OJTHOCHO, MUHUMHU3HUPAHE

tr(S — AA' — )2,

Axo 6u W Ouia mo3HaTa, MOTJIM OMCMO J1a u3padyHamo matpuily AA' kopucrehu metos
aHaJM3¢ TJIABHUX KOMIIOHEHTH. Y KOJIOHEe marpuie A OMCMO CTaBJballl KapaKTECPUCTHYHE
BekTope Marpune S — W koju Om oxaroBapady NpBUM Kk HajBehnM KapaKTepHUCTUYHUM
BpenHoctuMa. Cyma KBajpara y CBakoj KOJOHH jelHaka je oapeheHO] KapaKTepUCTHYHO]
BpenHocTH. Y mpakch, ¥ HUje MO3HATO, ma Mopa OWUTH MPOIEHmEeHO W3 nojaraka. Cam 4yuH
Ouparba W je eKBHUBaJICHTAaH OWpamky KOMYHAJIMTETAa, IOIITO Cy JHjarOHAJIHH €JICMEHTH
Matpuie S — ¥ olleHe KOMyHAIIUTETa. Y MPOILIOCTH je OMII0 UCITPOOaHO HEKOJIMKO METO/a 32
onpehuBame komyHnanutera. Hajuemrhe xopunthenn Meron je oHaj KOju OMpa KOMYHAJIUTET
CBaKe MPOMEHJBMBE Y BE3HM Ca KBAJAPaTOM BHIIECTPYKOI Kopesanujckor koedunujeata (SMC)
T€ MPOMEHJbMBE Ca CBUM OCTallUM IpoMeHJbuBaMa. ['yrman je mokaszao na SMC merona naje
Haj60Jby MOryhy 0By rpaHuIy 3a KoMyHanuteT. Matpuna P pauyHa ce Kao

P = (diag ™), (4.1)

OJTHOCHO, WY-OBH Cy jeJHAaKU PELUUIPOYHUM BpEIHOCTUMA JMjaroOHaJIHHUX eJIeMeHaTa MHBep3a
matpuie S. Ca oBuM u36opom marpuie ¥ Moke ce HaCTaBUTHU ca OLEHOM MaTpuile A Kao mTo
je mperxonHo oOjammeHo. OBy MeTOJly Ha3uBaMoO IJIaBHA (PAKTOPCKa MeToAa U Jlaje HaMm
OLIEHE KOj€ Cy CHCTEMaTCKHM IpucTpacHe. Merona ce Moxke MHOro noOoJblIaTH NMPHUMEHOM
MTEpaTHBHOT TIOCTYNKA. YKOJNMKO OM ce Tporennta BpennocT P, a tTume u A, mozen 6u ce
MoOTa0 T1060JbaTH HOBOM BpeaHomhy ¥ Ha crnenehn HaunH

P = diag (S — AA").
OBaj mpolec ce MOHaB/ba CBE JOK ce He J00Hje cTabmiHa BpeaHocT matpuue A. Y
JTUTEPATypH OBO je TIO3HATO KA0 MTePATUBHA MPUHUIMNATHA (PAKTOPCKA METO/1A.

OBe Merone MMajy caMO MCTOPMJCKM 3Haya] M CTAaTUCTUYApU UX BUIIE HE KOPHUCTE.
MHoro edexTuBHUja MeTOAa (PAKTOPCKE aHAIN3E CE MOCTHKE MUHUMH3UpPambeM (yHKIM]e

tr(S — AA' — ¥)2.,

Jenna ox TtakBux wmerona jecte MINRES, koja muHMMH3yje cymy KBajapara CBUX
BaH/MjaroHAIHKUX eneMeHara matpuie S — AA' u Tume ce nzberasajy komyHaiautetu. pyra
Mmetoxa je ULS meToma, koja myrem ennMuHanmje Matpuiie A, cMamyje GyHKIH]jY Ha GYHKIH]jY
matpuiie ¥ 1 oHzia ce MUHUMU3Upa nytem bytH-PadconoBe npornenype.
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4.2.1. Heckaaupana ouena marpuua Au ¥

Jeman ox mpoGiema koju ce jaBiba kon ULS merone je Taj mTo Ham gaje CKamupaHo
pemewe. Heckanmupanu METOJ je TakaB Jia ako je S aHanm3upano ga oucmo noounu Au ¥
oHga 6ucmo anasmzom DSD, rae je marpuna D nujaronaina matpuiia ¢akrtopa ckaie, Tpedaim
na nobujemo orere DA u D*P. OBo je noxesbHa 0cOOMHA Y (haKTOPCKOj AHATH3H, YKOIHMKO CY
JEIMHUIIE Mepe KOJ MpoMeHJbuBe mpon3BoJbHe. ULS MeTo1a HUje HecKalupaHa M y TIPakCcH ce
OOMYHO KOPHCTH KopenanuoHa marpuma R ymecto marpuie S. Heckanupanu MeTon oleHe
matpunia A u ¥ moxe ce pa3Butu Ha cienehu HaumH. IIpernocraBumo na je ¥ mosnarto. ¥
OBOM CITy4a]y, MPUOIMKHO BaXKH

S—¥ = AA'.
MHOXemeM ¢ jeBa u 31ecHa MatpunoM ¥~ 12 noGujamo
(P—I/ZS(I]—I/Z — I~ q’_l/ZAA,lP_l/Z.

Iomro HaM je ¥ mosHato, Moxemo u3pauyHatn ¥~ V2SW-1/2 [ y tako noGutu
BpenHoct 3a A*A™', tie Ham je A* = w-1/24 Kana J00HjeMO oleHy A us KapaKTePUCTHYHUX
BPEIHOCTH U KapaKTePHCTHYHHX BekTopa Matpuie ¥~ Y/2SW~12 — [ onna pauynamo 4 xao
w1/24* Uz6opom P kao y (4.1), pauyHamo KapakTePUCTHUHE BPEAHOCTH H BEKTOPE MATPHUIIE

(diag S~V)V2S(diag S~HV? —1,

3a K0jy ce MOJKe IT0Ka3aTu /1a je UHBapHjaHTHA.

[TomrTo je onena matpunie ¥u3 (4.1) cuctemarcku npeBennka, JOPECKor je MpeIoKnuo
1a je 3aMeHuMo creaehum

P = 6(diag ™11,

r7e je @ Hemo3HaTH cKanap, Mamu ol 1, Koju onemyjeMo U3 mojataka. Heka cy A4, 4,, ...,Ap
KapaKTepUCTUYHE BPETHOCTH MaTpUlIe

S* = (diag S™1)'/2S(diag S~1)/2.

Orena mapameTrpa 8 METOJIOM HajMamkbUX KBaJpara je

p
g1 Z A
-— -

m=k+1

OJTHOCHO, CpPEeIb0j BPEAHOCTH p — k HajMamUX KapaKTEPUCTUYHHX BPEAHOCTH MaTpuie S*.
HltaBume, Heka je Uy wmarpuma numensuje p X k, uuje Cy KOJOHE OPTOHOPMHpAHH
KapakTepUCTUYHH BEKTOPH MaTpuie S* Koju oaroBapajy kK HajsehwM KapaKTepHCTUYHUM
BpPEHOCTHMA KOjU Cy CMELITEeHM Ha JWjaroHanu aujaroHanHe matpuue A,. Tana je onena
Matpuiie A MeTo10M HajMambHX KBaJpaTa jeHaKa

1/2

A = (diag STH)2U, (A, - 01) . (4.2)
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Jlakyie, pBO ce cKanupajy Kosone marpuue Uy Tako ma cyma KBajapara j-Te KOJOHe Oyne
jennaka A; — 6, a 3aTum ce ckamupa i-ta Bpcta ca 1/Vs™, rue je s

Marpuie S -1

4.2.2. Ilpumep

Pauyname oOyxBaheHo oBoM MeToJO0M heMo HIyCTpOBaTH

Kopuctehu Kopenamujcka MaTpumy S

1.000
0.466
0.456
0.441
0.375
0.312
0.247

L0.207

0.466
1.000
0.311
0.296
0.521
0.286
0.483
0.314

0.465
0.311
1.000
0.185
0.184
0.300
0.378
0.378

0.441
0.296
0.185
1.000
0.176
0.244
0.121
0.341

0.375
0.521
0.184
0.176
1.000
0.389
0.211
0.153

0.312
0.286
0.300
0.244
0.389
1.000
0.210
0.289

i
|

0.247
0.483
0.378
0.121
0.211
0.210
1.000
0.504

-TH IUjarOHATHHA €JIEMEHT

IPUMEPOM KOjU CIIeOH U

0.2077
0.314
0.378
0.341
0.1531
0.289
0.504
1.000-

V3uMaMmo a HaM je MaTpuIa S KoBapujaHCcHA MaTpHua. JIujaroHalHy eJleMeHTH MaTpuie S~ 1
u onpeheHe BpeqHOCTH Cy IpHKa3aHe y Tabeu Koja Clean

) _ 1 1 1 1
g Jst Vo o 5 | [Tma
1 1.785 1.336 0.748 0.560 0.440 0.663
2 1.911 1.382 0.723 0.523 0.477 0.690
3 1.506 1.227 0.815 0.664 0.336 0.580
4 1.422 1.193 0.838 0.703 0.297 0.545
5 1.553 1.246 0.802 0.644 0.356 0.597
6 1.323 1.150 0.869 0.756 0.244 0.494
7 1.687 1.299 0.670 0.593 0.407 0.638
8 1.623 1.274 0.785 0.616 0.384 0.620

Enementu mMarpuiie S* ce pauyHajy u3 enemenara marpuie S u eaemenara Vsil uz Ta6ene 4.111

Ta6ena 4.111: Exremenmu s u nompebne épeonocmu

nomohy ¢opmyie
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Martpuma S* je jeqHaka

'1.785 0.861 0.748 0.703 0.624 0.479 0.429 0.352
0.861 1911 0.528 0.488 0.898 0.455 0.867 0.553
0.748 0.528 1.506 0.271 0.281 0.423 0.603 0.591
0.703 0.488 0.271 1.422 0.262 0.335 0.187 0.518
0.624 0.898 0.281 0.262 1.553 0.558 0.342 0.243]
0.479 0.455 0423 0.335 0.558 1.323 0.314 0.423
0.429 0.867 0.603 0.187 0.342 0.314 1.687 0.834
10.352 0.553 0.591 0.518 0.243 0.423 0.834 1.623

S*

OBa marpuia 6u Oujla KCTa W J1a je TTOYEeTHA MaTpulla Ouja KoBapHjaHCHA MaTpHUIla YMECTO
KOpenalujcke.

Kapakrepucrtuune BpemHoctu A; marpune $* cy 5.281, 1.809, 1.507, 1.199, 1.152,
0.703, 0.625, 0.534 u muxoBa cyma je jemnaka tr §* = 12.810. Jla 6ucmo ompenuinu Opoj
¢dakTopa K, KOPHCTUMO TPABWIO KOj€ CICAU. Y3HUMaMO HajMamy KapaKTEPUCTHUHY BPEIHOCT,
y oBoM ciiyuajy To je 0.534 koju je 3a 0.466 mamwu o jenan. [locmarpahemo kapakTepucTuiyHe
BpeIHOCTH uHja je Bpeanoct Beha ox 14+0.466, onHocHO, o 1.466. Bbux nma ykymHo 3, gakie
k=3. Jla Oucmo wu3pauyHanu MaTpuily (HakTopckux KoeduiujeHata, IPBO MOpPaMo
m3pauyHati oueny O ox 6. ITo (GopMynH, OHAa je jedHAKa CPEAOj BPEIHOCTH P — k
KapakTepUCTUYHUX  BPEIHOCTH, OJHOCHO, APUTMETHYKO] CPEOUHH TeT HajMamuX
KapaKTepUCTUYHHUX BPEAHOCTH, IIITO j&

8
~ 1 A

i=4

3aTuM ce pauyHa BpegHocT MaTpune Ay, — A1, ma mo6ujamo

) 5.281 0 0 0.843 0 0 4.438 0 0
A, —0I=| 0 1.809 o |—-| o 0.843 o |=| o 0966 0 |,
0 0 1.507 0 0 0.843 0 0 0.664
KBagpaTHu KOpeHH OBHX BPEIHOCTH Cy
- V4.438 0 0 2.107 0 0
4/Ak - 01 = 0 V0.966 0 = 0 0.983 0o |
0 0  0.664 0 0 0815

Jlajbe padyHamMoO KapaKTepUCTUYHE BEKTOpEe MaTpuie S* KOoju OJroBapajy MpBHUM TpUMa
HajBehUM KapaKTepUCTUYHUM BPEIHOCTUMA:

0.41 —0.37 0.367
047 —-0.15 -0.42
0.33 0.20 0.26
0.27 -0.15 0.56
032 —-0.44 -0.42]
0.27 -0.13 0.05
0.37 0.52 —-0.33
L0.34 0.54 0.17-

<
w
Il
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Konauno, marpuny ¢axkropckux xoeduiujenara 4 pauynamo u3 (4.2)

10.65 0.27 0.227
0.71 -0.11 -0.25
0.57 0.16 0.17
0.47 -0.12 0.38
0.55 —0.35 —-0.28{
0.50 -0.11 0.03
0.59 0.40 -0.20
L0.56 0.42 0.11

)
Il

4.3. AHaau3a rJIaBHUX KOMIIOHEHTH M KPoc-Bajuanuja (YHAKpCHA MpoBepa
Ba/baHOCTH)

Kp3aHoBcku je HampaBHO CHHTE3y TEXHHKa 3a moBehame CTPOrOoCTH aHaju3e TIIaBHUX
KOMIOHEHTH. TexHuke Kpoc-Balujaluje cy JloKa3aje CBOj 3Hayaj] Yy HPUMEHH
MYJTHBApHjaHTHE CTaTHUCTHKE.

HajjeqnocraBHUjU IpHUCTYM NPOLIETypU KPOC-BaTuAalM]je je KPO3 KOpake KOjU Cy MOTpeOHU
3a aHamm3y. Kpoc-Bammpanuja je y OCHOBH HCTPOKHWBAYKA METOJ KOJU TPaKW 3aHUMJbHB
mabJioH W TpeTpaxKyje MaTpully noparaka tpaxkehu pemynmantHoct. Kparak mperien xoju
cieau nao je Pejmenr.

Kopax 1. Pauynamo riaBHE KOMIIOHEHTE KOBapHjaHCHE MaTpulle S UK KOpeTalijcKke MaTpulie
R marpune nogaraka X'

S=vau' U U'u=1
Hpyra moryhnoct je ga XpauyHamo momohy
X=Vru,
rae je
yi =N -Da.
Kopaxk 2. PauynaMo BpeIHOCTH TJIaBHUX KOMIIOHEHTH:
Z=XU.

Kopaxk 3. Onpenutu xpurepujym W,: OBaj KpuTepujyM ce U3pauyHaBa U3 CPEe/lmbe KBaJpaTHE
pasnuke u3Mel)y CTBapHMX M OUYEKHMBAaHMX BPEIHOCTH MaTpule mnogaraka. OBo ce paau
METOIOM KPOC-BaJIMIAIMje Kao IITO je Y HACTAaBKY HAaBEJCHO:

a) Iloxenutu X'y HEKOJIMKO rpyra.

b) Bpuriiemo mo rpymny U pauyHaMmo BPEJHOCTH MPEIHKTOPA U3 MPEOCTAIMX MOJaTaka, a
OHJa TIpEeNBUANMO H30pUCaHE BPEIHOCTH. Y TMpakcH, M30pUcaHa Tpylna ce MOXKe
HAMECTHTH Ja Oy/ie caMo jeHa BpcTa MaTpuile X.

Kopaxk 4. Onpenutn ytuiaj cBakor oojekra: HactaBibamo ca pauyyHamkeM KPUTHYHHX YIj10Ba
u3Mely moTmpocTopa M HpocTopa mojaaraka. KpuTWyHM yrao je Mepa yTHIaja CBaKoT
MOjeIMHIIA Y Y30pPKY, ca t = arc cos T (T1e je T HajMambH eJIEeMEeHT AujaroHanne marpuue /" u3
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kopaka 1.). Benuke BpeIHOCTH KPUTHYHOI yIJila O3HAYaBajy BHUCOK CTEICH YTHIAja
oOcepBanmja y y30pKy. Joll HE MOCTOjU TECT, Ila C€ MOPaMO BOJUTH HCKYCTBOM 3a CBaKy

OJUTYKY.

Kopax 5. IndhopmaTuBHE MPOMEHJbUBE: MPOMEHJbHMBE Cy M30pHcaHe, jeqHa 1o jeana. Maie
pe3uayanHe cyMe KBaapaTa mMmajy Oyiare eexTe aHaiu3e TJIaBHUX KOMIIOHEHTH, a TaKBe
NPOMEHJBHBE CY TOOPY KaHIUIATH 32 OJICTPAbHBAGE U3 aHAJIH3E.

Kopax 6. U360p ,,HajO00mer” Opoja riIaBHUX KOMIIOHEHTH, OOMYHO CE€ cMaTpa 3HadajHHUM
2

(axropckoj anmamusu. Ako je j-Tu eneMeHT matpuua X u U o3HadyeH ca X;j, OJHOCHO, U;j,
PECTEKTUBHO, Tajla Ce X;; MOXKE U3padyHaT Ha ciejehu HaunuH

p

Xij = Z VitVielUej-

t=1
CrpykTypa mmojaTaka 3a m qumensuja (p — m u3bpucaHux) ce Mojeaupa cieaehom Gpopmyinom

m

Xij = z VitVilUej T €, (4.3)

t=1
IJI€ e;j IPENCTaBIba IPEILKY.

VY Be3u ca 1aTuM OpojeM KOMIIOHEHTH M UMaMO MPEIUKTOP

m

j(m) — v; .
ij = itVeUtj
t=1

3a PEKOHCTpyHCame elleMeHaTra marpuie nojaraka. Cpelame KBagpaTHa pasinka u3Mmehy
CTBapHE M OYEKHBaHE BPEAHOCTH j€ JlaTa cienehom jeHaunHOM

PRESS (m) = iz

Pasmorpumo caga xommnoHeHTe jenHauuHe (4.3) mojeamHauno. OBo hemo ypamuTu
neuHICamkEM Be3e

PRESS(m — 1) — PRESS(m) PRESS(m)
m = + .
Dp D,

rne je Dy, 6poj crenenu cinoboae Koju je morpedaH 3a GUTOBamE M-Te KOMIIOHEHTe, a D, je
Opoj cremeHu cinobojie KOjU je ocTao mociie (GuroBamba m-Te KommnoHeHnrte: D,,n +p — 2m.
PRESS je akponum 3a prediction sum of squares, oqHocHO, oueknBaHa cyma kBaapata. Wiy,
Npe/ACTaBba PacT y OYCKHMBaHUM HH(pOpMaIMjamMa y CBaKOj O] MPEOCTAIUX KOMITOHECHTH.
Haxkue, ,,Ba>kHe KOMIOHEHTe Tpeba /1a Aajy BpeaHoctu matpuue W, Behe on jenan. Mehyrum,
OBaj KPUTEPH]YM TEKH J1a MOCTaHE TIPEBHIIIE CTPOT.
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5. IPUMEHA METOJA ®AKTOPCKE AHAJIU3E Y
KHHE3HNOJIOT'NJH

Y oBOm pneny Owhe para npuMeHa (akTopcke aHaiM3e Ha pelaHe Impodieme y
KHUHE3UOJIOTH]H, Y3 TPUMEHY CTaTUCTUUYKOT TakeTra SPSS.

dakTopcka aHanM3a HHUje HAaMEHEHA 32 TeCTHPAIE XUIIOTe3a, HUTH MoXxe pehu na im ce
jemHa rpymna 3HadajHO pasiukyje of napyre. CmaTpa ce TEXHHUKOM 32 CMambelhe KOJIMYUHE
o/1aTaka.

Tepmun ¢dakrtopcka aHanuza, o0yxBaTa BUIIE Pa3IUYUTUX, MaJa CPOoJHUX TexHuKa. [lo
HAuMHY CIIpoBol)ema OHE ce Jiesie Ha aHaJIU3y IJIaBHUX KOMIIOHEHTH W aHAU3y 3ajeIHUYKHX
¢dakropa. Ta nBa ckyma TeXHHMKa CIM4YHA Cy [0 MHOTO 4yeMy U 00a J0BOJE A0 Mamer Opoja
JMHEAPHUX KOMOHMHAILM]ja MPBOOUTHUX MPOMEHJPUBUX. Mel)yTHM, OHU ce pa3iuKyjy IO BHIIE
OCHOBa, MaKo 00a MPUCTYIIAa YECTO Jajy CIMYHE PE3yITaTe.

VY oBoM mornarsby mHpukazahemMo aHanu3y INIaBHUX KOMIOHEHTH. DakTopcka aHaliuza ce
CIIPOBOJM y TpH INIaBHa Kopaka. (TepMmuH ymorpebspaBamMo y OMNINTEM CMUCITY 3a OWIO KOjy
TEXHUKY KOja TpUIa/ia OBOj IIOPOIUIIH; AAKIIE, U 32 aHAINU3Y ITTABHUX KOMITOHEHTH).

Kopax I: OueHa npuKIQIHOCTH MOAaTaka 3a GaKkTOPCKy aHATU3Y

Kanma ce yrBphyje mpukimagHocT oapeheHor ckyma mojaraka 3a (akTOPCKy aHAIU3Y,
Tpeba pa3MOTPUTH JBa TJaBHA TNHTaWka: BEIUYMHY Y30pKa M jaunHy Be3e usmehy
nmpoMeHJbMBHX. Mako ce mpenopyke ayropa O BEIMYMHU Y30pKa Pa3jiMKYjy, CBH CE CIIaxy Yy
jemnom: mrto Behu y3opak, To Oospu. Heku ayropu TBpae Na HHje TOTMKO Ba)KHA BENWYHHA
y30pKa, Beh kKonu4aHuK Opoja cyOjexata u Opoja mpoMeHJbUBUX. JelaH o]l ayTopa Mmpernopyyyje
koinnuHuk 10 mpema 1, Tj. AeceT ciydajeBa 3a CBaKy NPOMEHJbUBY KOJy Tpeda (akTopcku
aHanusupatu. [lpyro mnuTtame koje Tpeba pa3MOTPUTH jecTe jaudHa Kopenanuje wmehy
npoMenJbuBamMa. [Ipenopyuyje ce na ce y MaTpuilama KopeJaiuje MoTpake KOePHIINjeHTH
Behu ox 0.3. Axo ux je Majo, TH TOJAIM Cy HENPUKIAAHU 3a (PAKTOPCKY aHaJIHU3y.
Cratuctnuku makeT SPSS umma nBa Tecta ompaBmaHOCTH TMpUMeHe (aKTOpCKE aHaIu3e:
Bbaptneros tect chepuunoctu u Kajzep-Majep-OnKnHOB Moka3aTesb aJeKBaTHOCTH Y30pKa.

baptneroB tect chepuunoctu Tpeba na je 3HadajaH (p < 0.05) ma Om mpumeHa (akTopcke
aHanu3e Oula orpas/iaHa.

Kajzep-Majep-OnknHoB nokasaresb nonpuma Bpeanoctu umehy 0 u 1, ma 0.6 npenopyudyje
Kao HajMam¥ U3HOC IPUXBATIHUB 32 T0OPY PaKTOPCKY aHAIIHU3Y.

Kopax 2: U3nBajame akTopa

N3nBajame ¢dakTopa oOyxBata onpehuBame HajMamer Opoja dakTopa Koju g00po
npencTaBibajy MehyBese y ckymy npomeHspuBuX. Kao mto je Beh peueHo, Hajuemrhe ce paau
aHaJlM3a IVIaBHUX KoMmoHeHTH. Jlakie, uctpaxusad Tpeba cam Ja oapenau Opoj dakrtopa Koju
M0 HKEroBOM MUIIUBEHY HajOoJbe omucyje ogHoce u3Mel)y mpoMeHJbUBUX, OJTHOCHO, 1a Hahe
JETHOCTaBHO pellielke ¢ HajMambUM Moryhum OpojeM ¢axTopa, a 1a IpUTOM 00jacHU 1ITO BehH
JIe0 BapujaHCe OPHUTHHATHOT CKyna mojaraka. 3a oapehuBame (axTopa MOCTOjU BUIIIE
TEXHHKA!

e KajzepoB kpuTepujyM (KPUTEPH]yM KapaKTEPUCTUIHUX BPETHOCTH).
e Jlujarpam mpeBoja (Scree test).

52



e [lapanenna ananusa.
KajzepoB kputepujym

KajzepoB kputepujym WM KPUTEPUJYM KapaKTEPUCTHUUYHUX BPETHOCTH j€ jeaHa Of
Hajuemhe ymoTpeO/baBaHUX TeXHHWKA. KapakrepucThuHa BpeOHOCT (QakTopa je YyKyIHa
BapHjaHCa CBUX INPOMEHJPUBHX oOOjamimeHa TUM ¢aktopoM. [lo oBom mpaBmity, 3a najbe
HCTPAKUBAKE 33]]piKaBajy ce caMo OHH (DAKTOPH UHje Cy KapaKTepUCTHUHE BPEIHOCTH Behe o1
1, (A>1).

Kpurepujym qujarpama npesoja

[TorpebGHO je HampTaTH KapaKTepUCTUYHE BpenHOCTH cBUX ¢akTopa (SPSS to yme ma
ypaau) W Ha aAujarpamy Hahu Tauky y Ko0joj ce OONMK KpUBE Mema W OHA Mpenasu y
xopuzoHTany. [Ipenopydyje ce na ce 3aapke CBe Tayke W3HAJ MPEBOja TOT JUjarpama, IoITo
OHHM HajBHUIIIE TOMPUHOCE 00jalllbaBaby BaprjaHCe U CKYIy MOoJaTaKa.

Hapa.]'le.]'lﬂa aHaJ/JIu3a

[Mapanenna aHaM3a 3HAYM YIIOPEIUTH U3HOCE KAPAKTEPUCTHYHUX BPETHOCTH Ca OHMMA
NOOHjEeHUM Ha jeTHAKO BEJIMKOM CKYITY CIy4ajHO T€HEPHCAHUX Io/1aTaka. 3apKaBajy ce camo
OHM (AKTOPH YHUje Cy KapaKTepHUCTUYHE BpeaHocTH Behe ox oaroBapajyhux BpeaHOCTH
N00MjeHnX Ha HACYMHYHO T€HEepHCaHUM nojaanuma. JlokasaHo je 1a je oBaj HauuH oapehuBama
Opoja MoTpeOHUX KOMIIOHEHTH HajTaYHUjU. Y HACTaBKy heMO JeMOHCTpUpATH CBE TPH TEXHUKE
y CKJIOITY IIPUMEDA.

Kopaxk 3. Poranyja u Tymaueme (axkropa

Kana je 6poj daxtopa onpehen, cnenehu xopax je ce nmokymajy nporymauuti. [la ou ce
OBaj MpPOIIEC OJIAKIIA0, Mmpuberasa ce potanuju ¢akropa. Tume ce pernieme HE MEmba, alu ce
CTpYKTypa (akTOpPCKUX KoepulMjeHaTa Kopenauuje usmel)y npomMeHmUBHUX M (akTopa-
MIpe/iCTaB/ba TAaKo Jla ce pe3ynrTaru jakuie Tymade. SPSS He yme cam 1a Tymauu (aktope HUTH
Jla UM JIOJIeNId OIHCe, OH caMo IOKa3yje Koje cy MPOMEHJbUBE ,,HaroMuiaHe 3ajeqHo’. Camu
Tpeba na mpeiokuTe Moryha TyMauema Ha OCHOBY COICTBEHOT pa3yMeBama caapikaja
MIPOMEHJbUBHX.

Potupanu ¢akropu Mory OUTH OPTOroHaTHH (HEKOPEIUPaHH) WIH KOCH (KOpPETUpPaHH).
OpTtoronayiHa poTalyja Aaje peliemha Koja ce JaKIie Tymadye U MpeacTaBibajy. Y KOCUM
poTaljamMa J103BOJbEHU Cy KOpETUpaHu (HaKTOpH, i je HBUX TeKe MPOTYMAUYUTH, OMMCATH U
MPEJCTaBUTH. Y TPAKCH, Ta JIBa MPUCTYIA YECTO J1ajy BPJIO CIIMYHA PelleHha.

Y Te nBe MMpOKEe KaTeropHje poTalyja, Chaja BHUIIE pa3IHYUTHX TexHuka SPSS-a
(oproronanne: Varimax, Quartimax, Equamax; xoce: Direct Oblimin, Promax). On
OPTOTOHAIIHUX poTandja Hajuerthe ce yrmorpebsbaBa MeTona Varimax, 70k je Hajuerrha koca
potanuja Direct Oblimin, umak mu hemo y npumepy kopuctutu Promax.

5.1. TMocrynak ¢axkropcke ananausze y SPSS-y

[Ipumep je pahen Ha y30pky oa 179 neBojunna y3pacta uzmely 11 u 12 roguna. thuma cy
MepeHe MopQOJIOUIKE KapaKTepUCTUKE M MOTopHuke crocoOHocTu. On Mopdosiomkux
KapaKTEepUCTHKA MEPEHE CY:

53



TeJecHa TeXHHA,
001M HaJJIaKTHIIE,
0o0UM rpyu,

00MM MOJIaKTHIIE,
KOXXHH Habop TOyxa,
Habop neha

obuM TpOyxa.

On MOTOPUYKHMX KapaKTEPUCTUKA MEPEHO:

Tpuame Ha 20 MeTapa (CIIpUHT),
IIOJIUTOH YHATpAalIKe,

CJIAJIOM ca TPH JIONTE

CKOK Y J1aJb.

Ha CJIMy BUAUMO, I''TaBHU MEHHU Ca HAIIIMM Y30PKOM U IogalruMa.

File Edit View Data Transform Analyze DirectMarketing Graphs Ulilities Add-ons Window Help

EHE M e~ Blfh BEEL2E 1909

| Name H Type H Width H Decimals " Label " Values " Missing " Columns H H Measure H Role
1 ‘\me |Strmg 26 0 Mone Mone 14 & Nominal “ Input =
2 grupa Numeric 2 0 None None 5 & Scale N Input
3 pol Numeric 1 0 None None 3 & Scale N Input
4 rodjenje String 10 0 MNone Mone 8 & Nominal “w Input
5 merenje String 10 0 Mone Mone 8 & Nominal “ Input
6 godine Numeric 8 2 None None 6 & Scale “ Input
7 year Numeric 8 2 None None 5 & Scale N Input
8 mt20 Numeric 2 0 None None 4 & Scale A Input
9 mpoligo Numeric 3 0 None None 6 & Scale “ Input
10 mslalom Numeric 4 1] MNone MNone [ f Scale “ Input
" mtaping Numeric 2 0 None None 6 & Scale “ Input
12 mpretkl Numeric 2 0 None None 6 & Scale N Input
13 mskokd Numeric 3 1] None None [ & Scale “ Input
14 mizdrza Numeric 3 1] MNone MNone [ f Scale “ Input
15 mpodiza Numeric 2 0 None None 6 & Scale “ Input
16 avisina Numeric 4 0 None None 8 & Scale A Input
17 atezina Numeric 3 0 None None 6 & Scale A Input
18 aobgrudi Numeric 4 0 None None 6 & Scale “ Input
19 aobnad| Numeric 3 1] MNone MNone [ f Scale “ Input
20 aobpod| Numeric 3 0 None None 6 & Scale N Input
21 antrbuh Numeric 3 0 None None 6 & Scale A Input
22 anledja Numeric 3 0 None None 6 & Scale “ Input
23 anadlak Numeric 3 1] MNone MNone [ f Scale “ Input
24 obtrbuh Numeric 8 1] MNone MNone 8 f Scale “ Input
25
26 ||
a7 =
E1 IF]

| |\EIM SP3S Statistics Processor is ready |

Crnuka 5.1: Uzeneo enasnoe menuja y SPSS-y
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Correlation Matrix

mt20 | mpoligo | mslalom | mskokd | atezina | aobnadl | aobgrudi | aobpod! | antrbuh | anledja | anadlak | obtrbuh
mt20 1.000 .395 .290 -.516 .091 161 .066 .100 .276 .248 .209 .198
mpoligo .395 1.000 .339 -.528 420 315 .207 .213 .488 417 .400 482
mslalom | .290 .339 1.000 -.336 .059 128 .083 .102 .144 124 .159 .088
mskokd | -.516 -.528 -.336 1.000 -.215 -.318 -.192 -.248 -4241 -.369 -.363 -.344
atezina .091 420 .059 -.215| 1.000 .785 .676 .682 .709 .706 .651 .848
aobnadl 161 315 .128 -.318 .785 1.000 .837 911 .710 .733 .685 767
Correlation
aobgrudi] .066 .207 .083 -.192 .676 .837 1.000 .813 .523 .547 464 .668
aobpod| .100 .213 .102 -.248 .682 911 .813 1.000 .548 .578 .527 .642
antrbuh .276 .488 44 -.424 709 710 523 548 1.000 .869 .820 .803
anledja .248 417 24| -.369 .706 733 547 578 .869| 1.000 .847 .803
anadlak | .209 400 159 -.363 .651 .685 464 527 .820 .847| 1.000 .698
obtrbuh .198 482 .088 -.344 .848 767 .668 .642 .803 .803 .698| 1.000
Tabena 5.1: Kopenayujcka mampuya
KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. .893

Approx. Chi-Square 1922.246

Bartlett's Test of Sphericity o 66

Sig. .000

Tab6ena 5.2: Kajzep-Majep-Onxkunog noxazames adekeamuocmu y3opka u bapmaemos mecm

0.893, a baptieros nmokasaress je 3Hadajan (p = 0.000), Te je pakTOpcka aHATH3a OIIpaB/IaHA.

chepuunocmu

Kako 6ucmo yTBpawiu na JM je CKyI MojaTaka MpHKiIalaH 3a (aKTOPCKy aHaIu3y,
moryie[aMo Ja JIM je BpeaHoCT mokaszaTesba Kajzep-Majep-OnkuH 3a agekBaTHOCT Y30pKa
jennaka wim Beha on 0.6 u na nu je BpenHocT baptieroBor tecta chepuyHOCTH 3HAYajHA, Tj.
na i je BpeaHoct Sig. 0.05 wiu mame. Y oBom npumepy Buaumo 1a KMO nokasaTtesb H3HOCH
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Communalities

Initial Extraction
mt20 1.000 .570
mpoligo 1.000 .603
mslalom 1.000 374
mskokd 1.000 .650
atezina 1.000 .785
aobnadl| 1.000 .880
aobgrudi 1.000 .699
aobpodl 1.000 723
antrbuh 1.000 .783
anledja 1.000 .781
anadlak 1.000 .687
obtrbuh 1.000 .821

Tab6ena 5.3: Komynanumemu

VY TaGenu 5.3 BUAUMO J1a Cy CBe NPOMEHJbUBE HOpMupaHe. KomyHanuTer je BapujaHca

MIPOMEHJbUBHX KOje ¢y o0janubeHe (pakTopuma.

Total Variance Explained

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Rotation Sums of Squared
Loadings Loadings®
Total % of Cumulative | Total % of Cumulative Total
Variance % Variance %
1 6.479 53.990 53.990 [ 6.479 53.990 53.990 6.329
2 1.878 15.649 69.640(1.878 15.649 69.640 3.297
3 .943 7.855 77.494
4 .718 5.982 83.477
5 .589 4.908 88.385
6 464 3.868 92.253
7 273 2.277 94.530
8 .209 1.743 96.274
9 .160 1.334 97.607
10 .128 1.067 98.674
11 .104 .867 99.541
12 .055 459 100.000

Tabena 5.4 Toman sapujance oojawrpene hakmopuma

56



ITo KpajzepoBoM KpuTEepHjyMy, 3aHHMajy HAac caMO KOMIIOHEHTE 4YHja je
KapakTepucTHYHA BpenHocT jenaH wiu Bumie. [lormemahemo y TaGemy 5.4 wu mpouutatu
OpojeBe y NIpBHX HEKOJMKO KojioHa, moja 3arimaBibem Initial Eigenvalues. Hasenmene cy
KapakTepUCTUYHE BPEIHOCTH CBHX KOMIIOHEHTH. Y OBOM IPUMEPY CaMO IpPBE ABE KOMIOHEHTE
uMajy KapakTepucTuaHe BpeqHocT u3naj 1 (6.479, 1.878). Te nBe KOMIIOHEHTE 00jalImhaBajy
yKymHO 69.64 mporeHara BapujaHce (Buaumo y kooaun Comulative %).

Scree Plot

4

Eigenvalue

29—

T I T I T I T I | ] I T
1 2 3 4 3 g 7 g 4 10 1 12

Component Number

Cnuka 5.2: {lujacpam npesoja

Hekana je 6poj KOMIIOHEHTH Koje 3a/10BoJbaBajy Kaj3epoB KpuTepujyM MpeBeNUK, Ma
obaBe3HO Tpeba morienaTy u Aujarpam mpesoja (ScreePlot) koju je SPSS narprao. Ha memy
MOTPaKUMO TPEBOJHY TauKy, 33/Ip>KaBajy ce caMO KOMIIOHEHTe M3HaJ Te Tauke. Buaumo na je
JIOM Ha crojy apyre u Tpehe kommnonente. OgHOCHO, KOMIIOHEHTe | 1 2 o0jammbaBajy MHOTO
BehM €0 BapHjaHce O] MpeocTaluX KOMIOHEHTH. Ha oCHOBY OBOT JHjarpaMa Mmpenopy4sbuBoO
j€ Ia ce 3aapke caMmo JBE€ KOMIIOHEHTE, OJTHOCHO, U3/[BOje camo JiBa (pakTopa.
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Component Matrix®

Component
1 2
mt20 .309 .689
mpoligo .545 .553
mslalom 218 571
mskokd -.483 -.646
atezina .856 -.231
aobnadl| .905 -.246
aobgrudi .758 -.353
aobpodl .789 -.318
antrbuh .883 .066
anledja .884 -.007
anadlak .828 .026
obtrbuh .901 -.096

TabGena 5.5 Mampuya enasnux komnonenmu

Y MaTpHUIU II1aBHUX KOMIIOHEHTH Cy HEPOTUTaHHU (AKTOPCKU KOS(DUIMjEHTU CBAaKE O]l
MIPOMEHJPUBHUX 3a Te JBe KommoHeHTe (dakropa). ¥ Tabemn 5.5 ce Bumm na BehuHa
MPOMEHJBMBUX HWMa TIPUCTOjHO Benuke (akropcke koedpunmjente (m3Han 0.4) 3a obe
KoMIioHeHTe. To HaM yka3yje Ha TO Ja je peliemne ca aBa ¢pakTopa IpUMEPEHO.

Pattern Matrix?®

Component

1 2
mt20 -.137 .799
mpoligo .159 .700
mslalom -.148 .655
mskokd -.046 -.787
atezina 914 -.079
aobnadl| .969 -.085
aobgrudi .900 -.229
aobpod| .907 -.185
antrbuh .759 .244
anledja .804 .166
anadlak 734 191
obtrbuh .874 .075

Tabena 5.6: Mampuya cknona ¢hakmopa

[Ipe Hero mro JOHECEMO KOHAYHY OUTYKY O Opojy (akropa, Tpedano Ou 1a morienaMmo
pemieme ca aBa porupaHa (akrtopa mpukazana y Tabemu 5.6. Wneamno Ou Omiio na cBaka
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KOMIIOHEHTa UMa TP WM BHIIE PakTOpckux Koeduuujenara sehux o 0.3, ma BUIUMO Ja HaMm
j€ OBO ONTHMAJIHO pelICHE.

Structure Matrix

Component

1 2
mt20 .180 .745
mpoligo 436 .763
mslalom A11 .596
mskokd -.358 -.805
atezina .883 .283
aobnadl .935 .298
aobgrudi .809 .128
aobpodl| .833 174
antrbuh .856 .545
anledja .870 .485
anadlak .810 482
obtrbuh .904 421

Tabena 5.7: Mampuya cmpykmype

Marpuna ctpykrype aara y TabGenu 5.7 naje Ham Koe(uUIjeHTe KOpealuje.

Component Correlation Matrix

Component 1 2
1 1.000 .396
2 .396 1.000

TaGena 5.8: Mampuya xopenayuja 0éa ¢pakmopa

Hakie, y oBoM mpuMepy outydyjemMo ce 3a nBa dakrtopa. Pakrop 1 Ham mpeacraBiba
MopooIlke KapakTEpUCTUKE, OJHOCHO, TEJECHY TEXHHY, BOJIYMHHO3HOCT U TOTKOXHO
MacCHO TKHBO, JOK HaM je DakTop 2 reHepalHu MOTOPUYKHU (PaKTop, Tj. Op3uHa, KOOpIUHAIIA]A
Y €KCIUIO3MBHA CHAra.
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3AK/bYYAK

Cymupajyhu noOujeHe pesyarare y OBOM paly, BUIAUMO Ja je yrnoTpeba akropcke
aHanm3e omnpasaana. [Toponuna TexHuka akTopcke aHain3e uMa OpojHe nmpuMeHe. MHOro je
yrnoTpebJbaBajy HCTpakKMBa4M KOju ce OaBe pa3BojeM M BPEIHOBAEM TECTOBA M CKaja.
[IpojekTaHT cKaje MOYMEbE Ca BEIMKUM OpojeM IHTama, a 3aTHM, TEeXHHKama (GakTopcke
aHanM3e, npeuninhaBa ¥ cakhMa Te CTaBKe. MHOIITBO MOBE3aHUX MPOMEHJBHBUX MOXKE CE
(akTOPCKOM aHaIM30M CBECTH Ha MamH Opoj IojecaH 3a Jpyre aHajm3e, Kao ILITO Cy
BUILECTPYKa perpecuja Win MyJITHBApH]jal[iOHa aHAIK3a BapHjaHCe.

Y O0BOM paay mpHKa3aHa je TpuMeHa (aKTOPCKE aHalM3e y KHHE3UOJIOTHjH 3a
yTBphHBame JIOTUYKE BajbaHOCTH TECTOBA 3a IPOIICHY KOOPAMHALIUjE KOJ JCLE CpPEAmber
IIKOJICKOT y3pacTa. Y30paK UCIUTAHUKA je cacTaBJbeH o]l yKymHo 179 ucnuraHuka, JIeBojunia
y3pacta 11-12 roquna. Manudectae Bapujabie Koje ciayKe 3a MPOIEHY OIIITE KOOPIUHAIIH]E
KOJ JIelle: TOJIMTOH YHa3aJ WM HaTpaiike, ClIajJloM ca TpH JomnTe, Tpyame Ha 20 merapa
(cTIpuHT), CKOK Y J1aJb, C€ CBOJIC Ha MamH Opoj (akTopa. CripoBeieHa je KoMIUIeTHA (aKkTopcKa
aHaM3a, padyyHamheM JICCKPUIITUBHUX CTATUCTHKA, MAaTPHUIIE MHTEPKOpEaluje MaHU(PECTHUX
Bapujabim, KMO tect u Baptieros tect cepunmrera. JJamu pa3Boj 1 ycaBpiiaBame ce MOKE
BPLLIUTH Yy IIPaBLy YK/bYYUBaba APYIrUX IPOMEHIbUBHUX.

Pan 3aBpmaBamMo KOHCTaTanujoMm jaa je (hakTopcka aHaiM3a BEeOMa HHTEPECaHTHA W
WHCIIUPATHBHA 32 MHOTC¢ HayYHHWKE. YIIPaBO M3 TOT PA3Jiora, JlaHAC HHUje TMO3HAT TadaH Opoj
MeTona (pakTOPCKUX aHanM3a, KOju ce HempectaHo mnoBehaBa. HapasHo, moBehame Opoja
MeTOoJla TIpaTh U MoBehame Opoja HAydHUX OOJIACTH Y KOjHMa Ce€ OHAa NMPUMEYje, TaKo Ja
JlaHaC U He TIOCTOj| IPaHa y K0joj Ce He IPUMEHbY]e.
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Yuusep3urer y Hosom Cany
[TpupoaHO-MaTeMaTHYKu GaKyaTeT
Kibyuna mokymeHTaiujcka nadopmaimja

Pennu 6poj:

PBP

Wnertudukammonn 6poj:

nbP

Tun nokymenranuje: MoHorpadcka JOKyMeHTAaIM]a
A

Tun 3anuca: TekcTyanHu mTamMnaHu MaTtepujain
T3

Bpcra pana: Macrep pan

BP

Aytop: Cama Crankosuh

AY

Menrop: p 3aropka Jlozanos-LlpBenkosuh
MH

Hacnos pana: [Ipumena ¢pakTopcke aHaIN3¢e Y KHHE30JIOTHjH
HP

Jesuk ny6nukaruje: Cnpcku (hupununa)

JI

Jesnk m3Boza: c/en

JU

3emupa myOnuKoBama: Pemyonuka Cpouja

311

Ve reorpadceko moapydje: BojoanHa

yru

l'oguna: 2013

ro

WznaBau: AyTOpPCKH PEpHHT

n3

Mecro u aapeca: Tpr Jocuteja O6panosuha 4, 21000 Hosu Cag
MA

®dusnuku onuc paxaa: (5/62/0/12/12/0/0)
0

Hayuna obmact: MaTemartuka

HO

Hayuna pucuurmimna: CtaTucTrka

HJ

IMpeameTHa opeaHuIa, KibyuHe peun: Dakropcka aHanu3a, AHajau3a IJIaBHUX KOMIOHEHTH

no

YIAK

Uysa ce: bubanoreka nenaprMana 3a MaTeMaTuky u nHGopmaruky, [IpupoaHo- MmareMaTHuky hakyirer,
Tpr docureja O6panosuha 4, Hosu Can

qy

Baxxna Hanomena: Hema

BH

W3Box: Y mactep pany Cy HpeICTaB/bEHE CTATHCTHUYKE METOJE 32 CMamheHe TUMEH3MOHAIHOCTH IM0JIaTaka M TO
aHanmW3a TJIABHUX KOMIIOHEHTH, (CTBapHA) (aKTOpCKa aHajW3a W aHAlW3a IJIABHUX KOMIIOHEHTH U KpOC
Banuaanuja. CBe TpU METO/IE CIIaIajy y CTaTUCTHUKY 00JacT Koja ce Ha3uBa (akTopcka aHanm3a. OCHOBHA Hjeja
(hakTOpCKE aHANM3E jecTe Aa ce Opoj NPOMEHIJPMBHUX YHYTAp MaTpPHIlE IMo1aTaka cMamkH Ha onpelhenu Opoj pakropa
(KOMTIOHEHTH), Kako OW HOBH Mojzen wuMao 0ospy mnpemukunoHy wmoh. Tmme ce pemaBa u mpoOieM
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MYJITUKOJIMHEAPHOCTH (CHHTYyJIapHe MaTpHle), a ¥ CMamyje ce Opoj MPOMEHJbHBUX (€KOHOMUYHOCT). AHaINU3Y
IJIABHUX KOMIOHEHTH CMO NPUMEHWIN Y KHHE3UOJIOTHjH, Y3 NPUMEHY CTaTHCTHYKOT nakera SPSS.

n3

Hatym npuxBatama Teme ox ctpane HH Beha:

Al

Hatym onOpane:

A0

UnaHoBM KOMHCH]e: (HAYYHH CTETICH/MMe U Tpe3nMe/3Bame/pakynreT)

KO

[pencennuk: np Jbuipana ["ajuh, penouu nmpodecop [puponHo-mMaTeMaTH4Kor aKyiTeTa y

Hosom Cany

Ynan: np 3aropka Jlozanos-L{pBenkosuh, penoBru npodecop [IpuponHo-maremaTiukor pakyrera y
Hosom Cany

Unan: np MBana tajaep-Ilamyra, Banpeaan npodecop [Ipupogno-mMatemarnukor dakynrera y HoBom

Cany
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