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3aaaTak

3. 3anoTpebe nsrpagre objexkTa J4 npojekToBaHa je reoseTcka Mpexka 1 ypaheHa cy meperba
y Mpexu. Pesyntatn mepersa ce Hanase y dajny 6p.uHoekca.xlsx. Y ummwy oapehunsarba
NePUHUTUBHUMX KOOPAMHATA Tayaka MPEXKe ca OLEHOM Ta4yHOCTM NoTpebHo je 0bpaantm
Meperba Y MPEXK, MO0 MeToAM NOCPEeAHOT N3paBHara, 1 TO 3a CAyYaj:

a. [Jatym mpexe aeduHncar napametpuma Xy, Yy Xuo-
b. datym mpexe aedMHUCAH MUHUMANHUM TParom matpuLe Q

4. 3a notpebe KoHTposie remeTpuje objekTa, ypaheHa cy meperba ca reofeTcke Mpexe Ka
KapaKTEPUCTUYHUM TayKkama 0bjeKTa. 3a noTpebe KOHTPo e reomeTpuje objekTa NoTpebHo
je OUueHWUTW KoopuHaTe Tayaka oObjeKTa ca OLUEHOM TaYyHOCTM M ypaauTU TecTUMpakbe
XunoTe3a O MNoAyAapPHOCTM MPOjEeKTOBAHOr M M3BeAeHOr cTarba 0bjekta. TecTuparbe
noAyAapHOCTM M3BEAEHOT M NPOjeKTOBAHOr CTakba Ce 0AHOCK Ha TEeCTMpakbe XMNnoTesa o
NPMNAZHOCTX Tayaka 00jeKTy, Kao M NapanenHoCTU 1 YNpPaBHOCTM KapaKTEPUCTUYHMNX Oca
objekTa.

O 3agaTky

3a noTpebe Kpeuparba 3aaataka 3 n 4, uckopmwheH je NpUMepP U3 PeanHor *KMBoTa. Y NuTakby je
n3rpagrba jeaHor objekTa Koju je y CKNony HOBE TepMOe/eKTpaHe Koja ce rpagm y lMNaHyeBsy. 3a
notpebe mn3rpagke TepMOeneKkTpaHe, pasBujaHa je reofeTcka Mpexa, AOK je 3a notpebe osor
3a/4aTKa, M3/1BOjeH CamMo Ae0 Te MPEeXKe Kojer YMHe YeTupK Tadke. M34B80ojeHe Taduke obyxBaTajy u
objeKkaT Koju je npeameT OBOr 3aJaTka. [eoleTckM padoBM Ha M3rpaldrbM Hekor objekTa ce
pa3nuKyjy oa dasze A0 dase peanmsaumje npojekta. Tako je Tpehum 3agatkom obyxsaheHa
peanunsauuje 2/l reogeTcke mpexke 0bjeKTa, Koja ce paam y NovYeTHMM Gasama narpagrbe o0bjexTa,
[OK je 4eTBPTUM 3aaaTKom obyxBaheHa reofieTcka KOHTpoAa reomeTpuje objeKTa Koja ce paamu
HaKOH peanm3aumje objekTa nau jeaHor aena objekta. Tpehu 3aaaTak je KOHLENTyaHO UCTU Kao
N Apyru, Camo je pas/anKa WwTo ce y Tpehem 3aaaTky paam o 2/l reoaeTckoj mpexun objekTa.

PasBujatby reofeTcke mpexke objekTa NpPeTxoam NPOJjeKTaHTCKM paja, rae ce NaXk/bMBO NaaHMpa
cBaka dasa y peanmsaumjy Mpexe, o, PeKorHocULpara TepeHa, Npeko n3bopa KoHbUrypaumje
MpexKe, MeToZla Meperba M HauMHa peanmnsaunje mepema, 40 HauMHa obpase nojataka M oueHa
AedUHUTUBHUX KOOPAMHATA reo4eTCKe MpeXKe Ca OLeHOM TayHocTU. Tpehu 3aaaTak ce 0AHOCK Ha
nocneary dGasy peanmsaumje Mpeke, a Koju obyxsata obpaay meperba U oleHy AedUHNUTUBHUX
KOoOpAMHaTa Ta4aka reo4eTcKe MpexKe, Ca OLLeHOM Ta4HOCTU. [eoaeTcKy mpexy y Tpehem 3aaaTky
yYmHe 4 Tauke, M1, M2, M9 1 M10. Y mMpexun cy mepeHn XOpM30HTAHN NPaBLM M XOPU3OHTaNHE
[yYXKUHe. Pe3ynTtatu mepetba cy Aatu y dajny 6p.uHoeKca.xlsx. Y oksupy sheet-a Points Hanase ce
npmbankHe KoopAMHaTe Tayaka, 40K ce y sheet-y Observations ce Hanase mepersa. Onuc Hasmea
KonoHa je cnenehu: from — ctaHunua (oa), to— Bu3ypa (80), HzD — cteneHn XOpM3oHTaHOT NpaBLa,
HzM — MWHYTUM XOPW3OHTAKHOr npasBua, HzS — cekyHAe XOpU3OHTanHoOr npasua, HD —
XOPWM30HTaNHa Ay*unHa. OcTane KonoHe urHopuwmte. Mepera Koja ce ogHoce Ha 4. 3agaTak he



6UTKM JOCTyNHA TeK Kada ce 3aBplum 3. 3a4aTak M Kaga byaemo MMann KoHavyHe AedUHUTUBHE
KOoOpAnHaTe MpeXe.

YeTBpPTM 334aTaK Ce OAHOCK Ha reofeTCKy KOHTPONy reomeTpuje objekta. [eoaeTcka KOHTpoa
reomeTpuje objekTa ce M3BOAM Y UM/bY yTBpHMBarba M3BeAeHOr cTarba objekTa. Hajuewhe
KOHTpPONE KOje Ce M3BOAE Y MPaKCKM Cy KOHTPOJla BEPTUKANHOCTM M XOPW3OHTA/SIHOCTK, Kao
KOHTPOMa NapaneNHOCTU N KOHTPO1a YNPaBHOCTU. [e04eTCKa KOHTPO1a reoMeTpuje NoapasymeBa
peann3aumjy reoeTCKUX Meperba Y KOHTPOJIHO] MPEXM KOjy YMHE TauKe MPEXKe M Tadyke Ha
0b6jekTy. [naBHM YCNOB KO, KOHTPOJHMX MpPEXa je Taj Aa Ce Meperba Ka CBaKOj Tayku objekTa
Mopajy peann3oBaTn ca bap ABe TaUKe MPEXKE M [a CEe NPM TOME Mepe M NpaBuUy 1 AyxuHe. [pyrum
peyrma, MMHUManNaH HBpoj meperba Ka CBaKOj TaykM je Tpu. Meperba Ce HaKoH peanusaumje
obpahyjy ca un/bem aa ce oapese KOOpAMHaTe Tayaka objeKTa y CUCTEMY MpeKe. 3aTUM ce BPLUIK
CTaTUCTMYKO TECTMPAHbe NPUNaAHOCTM Tadaka oapeheHoj dburypu nnm oapeheHnm npasLmma Koju
3ay3Mmajy oapeheHn nonoxKaj y npoctopy (napanenHu npasuy, ynpasHM NpasLM, BEPTUKANHM
npasuu UTA.).



KpaTak TexHU4KM onuc objekTa

O6jekart je BMLIecnpaTHa KOHCTPYKLMja, ca OCOBUHCKMM rabapmutmma 43.0x20.0m u BucuHe 25.0m.
KoHcTpyKuMja objekaTa je YyenmyHa pamoBCKa, Ca MaBHUM pPamMoBMMA MO LMPUHKM 0bjeKTa u
CMPEerHnTMM TaBaHuLama Ha koTama +5.00m n +9.50m. CTabuaHOCT KOHCTPYKUMje je obe3beheHa
cnperoBuma y oba npasua. KpoB je Ha ABe Boae, Harnba 10%. MocToju WeCT rnaBHUX MNOMPeYHnX
pamoBa pacnoHa 20.0m. Pactepu rnaBHMXx pamosBa cy pegom 10.0/8.0/9.0/10.0/7.0m,
rnegajyhuv of YyennyHor cteneHMWTa Npema LeHTPasHOM KOHTpoaHoM 0b6jekTy. Cee dacaae ce
3aTBapajy YeMYHUM naHenmma. Y objekTy ce Hanasm u KpaH HocmocTu 50t Koju ce Hanasu
NPUBAMKHO Ha Kot +18.00m. O6jekar je dyHAMpaH Ha wunosmnma @ 600. BehuHa ctybosa, ocum
OHUX n3mehy xopuamHTanHux oca TB&TC un BepTuKanHux oca T3&T5, aybuHa dyHaMparsa
HarfasuuUe Wunoea je Ha Kotu -2.80m, gebsbmHe 1.00m.

Cnuka 1: CUTyauMoHM NPUKas NpojekToBaHor objekTa
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MaTemaTUyKn MoAEeN reoeTcKe Mpexe

/I3paBHatbe reofleTCKMX MPEXKA je 3aCHOBaHa je Ha MaTeMaTMYKOM MOZENY KOju MpeacTaB/ba
MaTeMaTUYKM OMUC NPETNOCTaBKM O MEPEHMMA U HNXOBO] GYHKLMOHANIHO]j BE3M Ca HEMO3HATUM
napameTpuma (Hajuewhe KoopanHaTama Ta4yaka). Vi3apaBHarbe reoleTCKMX Mpeka Ham omoryhasa
fa A06bujemo CTaTUCTMYKKM Hajbosby OLEHY Hemnmo3HaTUMX MapameTapa, Kao M OLUEHY TayHOCTM
Heno3HaTMX NapameTapa M MepeHux BenundnHa (Mnm bosbe pehmn oueHy npeumsHocTn). Mopes
TOra, M3paBHatbe MPEXKE HaM MpPYy!Ka M CBOjEBPCHY KOHTPOY MEPeHsa Y reofeTCKoj Mpesxkin. AKo
HaM CTaTUCTMYKM TecT afeKBaTHOCTM MoJena noTBPAM aAeKBAaTHOCT GYHKLMOHAAHOT U
CTOXACTMYKOr MOZeNa, M1 MoXKemMo pehn 1 aa mepersa Hucy onTepeheHa rpybum rpelikama 1 aa
CYy Ham MpeTnocTaBKe Be3aHe 3a GYHKLMOHANHM U CTOXaCTUYKM MOAEN afaeKkBaTHe. MaTemaTuuKm
MOZEeN Koju ce Hajyewhe KOPWUCTM MPUAMKOM M3paBHarkba reodeTckmx mpexa je Faycc-
MapKoB/beB MOZeN, KOju 3a oLieHe napameTapa MoJena KOpUCTU Memoo Hajmarux Keadpama
(MHK). Y HapeaHom TekcTy he BUTK AeTa/bHUje NpeacTaB/beH.

®yHKUMOHaNHA Be3a M3mehy MepeHux BeanYnHa 1 Henos3HaTUX NapameTapa MOMKe Ce U3PasuTy
Kao:

Li=L(X,Y,Z, . , T)i=12,....,n

e ;- BEIMYMHE KOje MEPMMO Y MPEKM — MepeHe 8enuvuHe,

L li — PE3yNTaTn mepera — onaxama,

e XY, Z, ... , T - Heno3HaTK NnapameTpu (KOHCTaHTE) KojuX MMma U < n.

Pe3ynTaTv meperba ce MOry NpeAcTaBuUTU Kao l; = L; + €, rae BennynHa & npeacTas/ba rpellky

Mepetrba (onaxcarbe = npasa epedHoOcM + 2pewka), 3 vyera cneam L; = l; — ;. BeanunHa “ —¢;
Ha3MBa ce NonpasKa Mepera M 03Ha4vaBa ce ca “v”.

CANYHO TOME, HENO3HATWM NapaMeTpyu ce MOry NPeACcTaBUTU Kao 361p NPUBANKHUX BPeAHOCTN U
AndepeHumjanHUx npupalwTaja:

X=X0+X,Y=Y0+y,Z=ZO+Z, ............. ,T=T0+t,
rae cy:
o Xo,Y0,Zy, . , To - NpnbAMKHe BpeaHOCTH;
* X,V,Z ... t - andepeHUnjanHM NpMpaLliTaju Heno3HaTUX NapameTapa.

Kako layc-MapKoB/beB Mozen noapasymesa IMHEAPHOCT QyHKLUMja Be3a, Tako dyHKUMje Koje
nosesyjy Mepera 1 HenosHaTte napameTpe (ako HUCY NMHeapHe) ce Mopajy IMHeapM30BaTH:

Ll =ll(XrYrZ1 """ rT) = Ll =llo+a1x+b1y+clz+"'+glt



KakojeL; = l; — ¢ ,cneanpaje: —g =v; =ax + by +ciz+ -+ git +lig—1; .

Mocneare jeaHaunHe HasnBajy ce jeOHa4YuHe (ee3e) nonpasaka vi y knuma durypupajy:

o lo—LlLi=fi,(i=12,.....,n )—cnoboaHn ynaHosu;
o lig=1,(XyYy Zy, ... ... ,To) , (i =12, .......,1n) - NpUBANIKHE BPEAHOCTU MEPEHUX
BennumHa “L;” nobujeHe n3 NnpubAMKHNX BPEAHOCTM HEMNO3HATUX NapameTapa;
dL; dL; dL; dL; .
N ,b; = ) i =\5,) » i = 5, ) - nosHatu KoedbnumnjeHTw.

JefiHaunHe (Be3e) nonpasaka y MaTpUYHOM OBIMKY MOTY Ce HanmcaTu Kao:

v=Ax+f
rae je:
Uy
® U,y =| i |- Bekrop nonpasaka;
vn
al cese tl
o Apy=1|: ™ i[|—maTpnua koeduumnjeHata (MaTpmua avsajHa);
an tn
X
* Xyx = [l — BEKTOP AndepeHLymjanHux NpupaLiTaja Heno3HaTx napameTapa;
t
h
o fux1i=1o—1=|:|-sekrop cnoboarux unaHosa.
fn

M3HeTe ¢yHKUMOHaNHe Bese AeduHuwy npsu aeo Fayc-Mapkoe/beBor moaena Koju ce 30Be
¢byHKYyUOHaAHU moden.

leofeTcKa meperba MOAMOMKHA Cy pa3HUM HenpeasuheHMm yTuuajuma Koju ce pasnyuTo
pedneKTyjy Ha pesyntate meperba: MNPOM3BOAE CUCTEMATCKE rpeluKke, Kopenaunjy mMeperba wu
canyHo. Of reoeTCKOr CTpyYHbaKa Cce O4eKyje Aa Te yTuuaje wto 60/be Npoyym 1 Aa UX yame y
0631p NPUIMKOM aHanM3e reo4eTCKUX Mpexa. Heke npeTnocTaBKe Koje ce ogHOCe Ha Npupoay
Meperba (pesynTate meperba) Cy HeOonxoAHe, Kako 6u maTtemaTuuku modesn WTo bHosbe
penpeseHTOBaO CTBAPHO CTakbe CMCTEMA KAKaB je reoAeTCKa MpexKa.

OcHOBHa MpeTnocTaBKka O MeperbMMa, Mo, KOjOM BaXM MeTOZ HajMarbMxX KBagpaTa, jecTe Aa
MaTeMaTUYKO OYEKMBAHE FPELIKe Mepera byae Hyna:

M(e)=Mw) =0, e~N(0,K))

O4HOCHO fAa rpelike Mmeperba cieie HOPMasiHy pacnoaesny, ca MaTeEMATUUYKUM O4EKMBAHEM HY 13
M KOBaAapMUMOHOM MaTpuuom meperba “ K;”. KoBapmaumoHa maTpuua K; onucyje creneH
Bapujaumje M KoBapujauuje meperba (onakakba) M npema Tome aeduHuwe apyrn aeo layc-
MapKoB/beBOr Moaena Koju ce 308e CTOXacTUUKM moaen. OnwTn Mmoaen KoBapmaumMoHe maTpmua
noApa3ymMeBa NocTojakbe M NO3HaBake CTeneHa KoBapuaumje n3mehy mepera Koja cy pasanymre



npeunsHoctu: K, = 02Q,, roe Q, npeacTas/ba KODAKTOPCKY MaTpuly Meperba. MehyTtum, y

npaKkcu ce Hajuewhe KOPUCTK CAyYaj KaZla ce NPeTNocTaB/ba Aa Cy Mepera HeKopenucaHa, na je

maTpuua Q; NnpescTas/beHa ca Matpuuom P~ Matpuua “P” je amjaroHanHa maTpuLa TeXMHa 1

Hocu MHbOpPMaumje O CTeneHy nosepera y oapeheHo mepere y MOCTYMKy OnTumM3auuje.

dopmupa ce TaKo LITO Ce CBAaKOM Mepery AoAenn “TexmHa” , Kao 04HOC KBaapaTta anpuopu
2

AMCNep3voHOr GakTopa v KBaaparta CTaHaapaa nojeamHor meperba: P = % . Takohe npucyTaH
1

MOZEN je MOZEenN KOju NpeTnocTaB/ba Aa Cy Mepera HeKopeancaHa 1 jegHake npeumsHoctu. Y
Tom cay4ajy je Q; = E.

Tako ce I'ayc-MapKoefbee MOAEN MOXKE Ca*XeTO HanmcaTun:

o v=Ax+feo M({f)=—-Ax;r(A) =r <u - ¢pyHKyuoHanHu moden
e M(w)=0, M(wT) =K, =020Q,,(Q, =P 1) -cmoxacmuuku moden

Mpn yemy cy:

e 0 — AnpuopHu ancnepsnoHu GakTop,
* K., —KosapuumnoHa matpuua mepetsa,

* (Q1,, —Kodaktopcka matpuua mepetba.



Bexkba 1 - dopmumparse maTpuua GyHKUMOHANHOT Mogena

Mpepaja Bewbe: MMpey Bexby Tpeher 3agatke noTpebHO je npepatm vy
eNeKTpoHCcKoj ¢dopmu, Tako wTo hete npowuputn noctojehmn  dajn
(6p.uHdeKca.xlsx) ca sheet-om Koju ce 30Be ,Bexba 1“ u Koju he cagpaTu
payyHULYy 3a Kpeparbe matpuua A u f.

YnyTcTBO 33 pas

1.1 OyHKuMje Be3a

Mpe n3paBHarba NoTpebHo je dopmunpath pyHKUMje Be3e M3mehy mepeHux BeIn4mHa:

3a onaKaHe npasLe :

Y; Y,
L, = +Vv, =arctg ———+2
X =X

j i

3a mepeHe ayKuHe :

AR (TRl

JeaHauynHe nonpasaka
JeaHauymHe nonpaBaka 3a MepeHe Be/IMYMHE Y HaleM Npumepy cy :

3a onaaHe npasLe:
vV, = bHYi +aHXi +bHYj +aHXj +z + T,

a npu ToMe cy KoebuLnjeHTH:

(3a NpMBANKHY BpeaHOCT OPMjEHTALLMOHOT YrAa yCBaja Ce apuTMETUYKA CpeAMHa 3a CTaHuLY)

b o cosv; _,siny/
- T~ QG =p —
Di_j Di_j
bl—j =_bj—i al—] =_aj—|
0 0

imereno

f=arctg—t—-+2" -«



(03Haka % y3 KoopaMHaTE M OPUJEHTALIMOHM Yrao 3HauM [a Ce BPeAHOCTM padyHajy U3 NPpUBANKHMX
speaHoctu, oaHocHo f, = PRIBLIZNO — MERENO )

3a MepeHe ayKuHe:

Vy = Bi_jYi + A_J.Xi + Bj_in + Aj_in + f.

npu Yyemy cy KoedbuumjeHTH:

B, =-siny/ A_; =—cosy/

B =-B A =-A

dopmumpatrse BekTopa f

BekTop f popMmmpamo Ha OCHOBY pas3nnKa NPUBANKHO CPaYyHATUX BPEAHOCTN MEPEHUX BEINMYMHA
(M3 NPUBAMKHUX KOOpAMHATA) Marbe pe3ynTatM mepera. Haume, 3a npasue, KoeduumnjeHTe
BekTopa f nobuhemo Tako wTo hemo o NpubAMKHE BPeAHOCTU 3a MepeHM npasal, JobujeHe Ha
OCHOBY MPUBANNKHUX KOOPAMHATA Tj. AMPEKUMOHMX YrN10Ba, OAy3eTU MepeHe BpeaHOoCTU. M ca
AyXMHaMa je muctu caydaj. O npubANMMKHUX BPeaHOCTM A0BWjeHMX Ha OCHOBY MPUBANMKHMX
KoopAMHaTa 04y3MMamMo MepeHe BPeaHOCTU AyHKMHa.

HanomeHa: BaxkHO je 0bpaTuTi nmaxkwby Ha jeamHuue. MotpebHo je ycBOjUTH
ogrosapajyhe jeautuue y Kojuma he BUTU M3parKkeHW HeNo3HaTU NapameTpu u
nonpaske Mepera M 00paTUTM Naxry Aa ce byae gocnefaH y MoOWTOBakY
yCBOjeHUX jeanHnua. Mmajyhu y Buay aa je y nutary 2 mpesa, yobuuajeHo je
03 Ce YINIOBHE BenuuyMHe ycBoje cekyHae (”), a 3a [AYKMHCKE BeNMYMHE
MUAMMETPK (mm).

HanomeHa: O6ocTpaHo epeHe ayXuHe w3Mehy Tayaka noTpebHo je
OCpPeatbUTU M Kao TaKBe WX KOPWUCTUTM Y M3pasHarby. Pasnor Tome je WTo
060CTPaHO Meperbe AyXMHe MNpeacTaB/ba HauMH Meperba jeAHe MmepeHe
BE/NIMYMHE (AyKUHE M3mehy aBe Tauke

dopmuparse maTtpuue A

MaTpuua ansajHa A bopmmpa ce Ha OCHOBY jeiHa4YMHA NONpPaBaka MepeHnx BennyinHa. MaTpumua
je AMmeHsuja n x u, rae n npeacTtaB/ba HPOj HE3ABMCHUX jeAHA4YMHa MonpaBaka OAHOCHO 6poj
MEPEHNX BEANYMHA, a U 6poj HenosHaTUX, Tj. TParKeHWUX BeAWYMHE, OAHOCHO NpupalliTaja
KoopAauHaTa.



Bexba 2 — Popmupare CTOXaCTUYKOr MOAena

Mpegaaja Bexbe: Apyry sexxby Tpeher 3agaTke noTpebHO je npesatv Takohe y
eNeKTPOHCKOj dopmu, Tako WTo hete y sheet-u Observations y konoHu sd_Hz

ynueatn o (3a cBaku npagaw), a y konoHu sd_dist ynucatu op (3a cBaky

OYKUHY).  PadyHuuy 3a apyry Bexbu paguti y HoBom sheet-y Koju ce 3oBe
,Bexba 2“.

Kao wto je Beh peyeHo y yBOAHMM TEOPUJCKMM NOrNaB/bMMa, CTOXaCTUYKM MOAeN ONucyje cTeneH
Bapujaumje UM KoBapujaumje Mepera. Mehytum, ycnea HepocTaTka  uMHbopmaumja o
KOpeNMCaHOCTM meperba, Hajuewhe KopuwheH CTOXaCTMYKM MOAEen ONMCaH je AWjaroHaaHOM
KOBapW1aLMOHOM MATPWLIOM, KOja BaH rnaBHe AujaroHane uma Hyne K| =02Q, = oiP7L.
MaTpuua TexuHa Py nocTynky ontumusaumje (oapehusarba nNapameTepa/KoopanHaTa
npumeHom MHK) nma 3azaTtak fa odpean HMBO NoBepera y ogapeheHo meperse, AN ApYrrm
PeYMMa, HMBO 3HAYAJHOCTM CBAKOT Meperba. YKOIMKO jeiHO Meperse MMa Behy TeXMHY, y NOCTYNKyY
onTMMm3aumje napametpu he 6utn ,dopcupaHn” ga ce BuWwe nNpunaroge TOM Mepery (aa
nonpasBKa Tor Mepera byae matba).
%
_2

MaTpuua TexmHa P ce dopmumpa TaKo WTO Ce CBAKOM Mepetby A0AeNM TeXMHa P =

, roeje o,

1
CTaHAapaHa Aesujauuja jeduHMUE TexuHe (a Npuopu CcTaHdapAHa AeBujaumja) MepeHux
BE/IMYMHA, @ O0; CTaHAapAHa AeBujaumja nojesMHaYHor mepersa.

HanomeHa: 3a oo moryhe je ycBojuTH pasnnynte BpeaHOCTH, anu je yobuyajeHo
[a ce ycBOju 33 oo bOpojHa BpeAHOCT MpOCeYHOr CTaHAapAHOr OACTynakba
MepeHOr NpaBLa UK MepeHe LyXM1He 3a0KpyKeHa Ha Leo bpoj 6e3 AumeHsuja,

TaKO Ja TeXMHE MMajy BPeJHOCTN BANCKe jeanHNLM. O - Kao LITO jOj Camo Ume

Kaske npeAacTaB/ba CTaHAAPAHY AeBujaumjy ,Hekor” meperba. CBako mMeperse y
MPEXM KOoje MMa TONMKY CTaHdapAHy Aesujaumjy mmahe Texuny 1. U3 Tor

pasnora ce O-O Ha3MBa 1 cpeArba KBaAPaTHA rpeLlKa jeAMHNLE TeXMHE.



YnyTcTBO 33 pas

3a notpebe Ppopmmparba CTOXACTMYKOT MoAena, NoTpebHo je ycBojuTu oarosapajyhu mopen.
Nmajyhu vy BUay ga Ham CTeneH KOPeanMcaHOCTM Mepersa HUje nosHart, yecBojuhemo Moaen Koju
noApasymesa fia Meperba HWUCY KopesucaHa u fa cy pasauunte npeumsHoctv K, = 0lQ, =

02P~1. 3a notpebe popmmparba TakBOr Moaena, NOTPeBHO je dopmupaTi MaTpuLy P, Tako WTo
2

(oF .
hemo 3a CBaKO Meperbe n3padyHaTv TexuHy P = G—g. 3a 70 HaM je noTpebHo Aa Hekako gohemo

A0 nHdopmauuje o NPeunsHOCTM Meperba o, .

3a Te noTpebe, Tpeba KOPUCTUTM MHPOPMaLIMje Koje Cy Ha pacnonaraky. Ha npumep, yKoamkocy
HaM NO3HaTe KapaKTEPUCTMKE MHCTPYMEHTA Ca KOjUM Cy BpLIEHa Mepekba, Y CMUC/Y AeKnapucaHe
NPeuM3HOCTN Meperba NpaBala M AyKMHa, TO je BaXkHa uHbopmaumja y norneay aedpuHmcarba
NPeum3HOCTN Meperba. AW BaXKHO je HaNnOMeHYTU Aa TO NPeLM3HOCT MHCTPYMEHTa camo jeaHa

KOMMOHEHTA YKyMHe rpellke mepeHor npasua.

Ha npumepy oBor 3aaaTtka, TakBa MHbOpMaLMja je n3ocTaB/beHa 1 BM cTe ynyheHn aa aohete oo
MHPOPMaUMje O MPELM3HOCTM Meperba AMPEKTHO M3 pe3ynTaTa meperba. Y Cayyajy AyKuHa,
NO3HaTo je Aa je CBaka AyKMHa mepeHa aga nyTa, Hanpes (d,; ) n Hasag (d,, ). Ja Hema Bapwjaumje
mMeperba pasavka mepera Hanpea-Hasag A, =d, —d., 6u 6una jeaHaka Hynau. Mehytum, ycnes,
NOCTOjatba PA3IMUUTUX YyTULAja KOjU YMHE Oa Meperba MMajy oapeheHy cayyajHy Bapwujaumjy,
Meperba Hanpea-Hasag, ce pasaukyjy. o nHuunjanHe BpeAHOCTU BapujaLmje Meperba MOXemMo
nohn NpMmMeHOM aHanm3e ,NapoBa Meperba” Tj. ABOCTPYKUX Meperba jeaHe BennyuHe (Buau
npeaasarba Npod. baHeTa nnm Krbury Teopuja rpelaka reofeTcknx mepersa npod. I. MNeposuha).
Mpema Tome, NpBo hemo M3padyHaTN CTaHAAPAHY AE€BUjaUM]y Pa3iMKka Mepetba:
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Kaga Ham je nosHaTa CTaHgapAHa AeBMjaumja pasavke, 40 CTaHAApAHE AeBujauuje AyXMHe
MepEeHe y jeJHOM NpaBLy A0Na3MMO Tako WTo hemo cTaHAapAHYy AeBujaumjy pa3nKe NoaennTm
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ca 2, o, =—4. [lo Tor n3pasa cMO [OWAM Ha OCHOBY NPETNOCTaBKe fa Cy CTaHAapAHe
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[eBMjalmnje meperba Hanpea U Hasag jeAHaKe W 3Hajyhu Aa je KBagpaT cTaHAapAHe AeBujaumje
pa3/IMKke Meperba jefHak 36npy KBagpaTta cTaHAapAHMX AeBMjalUmja NojeAMHNX Meperba. AKO CMO
YCBUjUIM @ MPUANKOM M3PaBHaHa KOPUCTUMO apUTMETUYKY CPEAMHY AYKUHA MEPEHWX Hanpes-
Ha3a/, Ka0 KOHa4Hy BPeAHOCT CTaHAApAHe AeBMWjauMje MepeHe AyXMHe KopucTuhemo rpetuky
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npeunsHownhy, TexkmHe 3a ayuHe nmahe cneaehn obank: Py =—-, raeje o = oy (3a0KpyxeHo
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. MpetnocTassbajyhn ga cy cBe AyXMHE MepeHe ca MCTOM

Ha MUIMMeTap).



Y cnyyajy npaBaua Takohe Hekako mopamo aohu Ao MHGopmaLMje 0 NPEeLM3HOCTM Mmeperba. Ha
npumep, Aa CMO MManau CMPOBa Meperba y BUlle rmpyca, Ty MHpopmMaLmjy bu MCKOPUCTUAM 33
M3Hanaxere MHGoOpMaLmMje 0 NPeunsHocTM (Bapujaumjn) NpaBaua, Ha CAMYAH HAYMH Kao M 3a
AyXWHe, camo KopucTehu npasue MepeHe y jeaHOM W APYyrom MoaoxKajy AypbuHa Kao ABa
mMepetrba jeaHe BenmumHe. MehyTum, YKONMKO HeMamo Ty MHOOPMaLM]y, MOXKEMO UCKOPUCTUTY
nHbopmaLumjy 4a cyma yriosa y Tpoyriy mopa 6wt jeaHaka Hynu. OacTynarbe of Teopujcke
BPEAHOCTM MOXKEe Ce UCKOPUCTUTM 33 OLEHY MHMUMjaNHE NPEeLn3HOCTM MepeHor npasua. Tako
hemo, 3a YeTvpu TPOyria y MpPeXu M3padyHaTW oacTynarbe cyme yrnosa o 180 creneHu:

A:(a1+a2+a3)—180°. AKO NpeTnocTaBMMoO Aa Cy Y OBOj Pas/iMUM CYMMPaHe CBe rpeluke
(cTaHZapaHe Aesumjaumje) npasaLa Koju ydecTtsyjy y dopmuparsy yrnosa (@, ;) v Aa cy rpelke
CBMX NpaBala jedHaKe, [0 rpewke nojegnHor npasua hemo gohu Tako wro hemo pasnnky A
nogenntu ca V6 , umajyhun y suay aa y bopmmuparsy pasnnke ydectsyje WwecT npasaua (no 4sa 3a
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cBaku yrao): o, :T. 3a KOHa4yHy BPEAHOCT MHMUMjaAHE MPEeuM3HOCTM MepeHUX npaBala
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MOXEeMO YCBOjUTU Cpeikby BpeLHOCT o, = L rpeje n 6poj Tpoyraosa. AKO MpeTnocTaBumo
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HanomeHa: O 1 O 330KPYKUTH Ha CEKYHAY, OAHOCHO MUNMMETap.



MaTpuua TexknuHa he umatu cneaehu nsrnen;
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HanomeHa: Moryhe je ga Ha oBaj HauMH A06MjeMO BpPeAHOCTM Koje Ham
n3rneaajy py<Ho Uan HeENOTMYHO. AK TO UCTO je moryhe 1y peanHoOM KUBOTY.
Mepetrba y OBOM 33aTKy Cy NpaB/beHa Aa CUMYANPajy MOryhHOCTU y peanHum
Mepermma. Mopes Tora, moryhe je n fa nobujeHe nHbopmaumje n NpeumnsHocTm
Mepera, a TUME U CTOXacTUYKM Mogen (maTpuua P), He ocnukasajy go6po
Meperba Y mpexn. CToXacTUYKM MOoAeN je MOANOXaH M3MeHamMa, aan Ha Koju
HauMH he ce merbaTV 3aBUCK OJ, TeCTa afLeKBATHOCTM MoAena.



Bexba 3 — OueHa Heno3HaTMx NapameTapa

Mpepaja Bexbe: Tpehy Bexby Tpeba npepaty Tako wWTo heTe npowmputu
noctojehn ¢ajn (6p.uHOekca.xlsx) ca sheet-om  Koju ce 3o0Be ,Bexba

3_KnacuyaH_patym” u ,Bexxba 3_MUHTP” M Koju he caapwKaTtv padyHuLy
n3paBHarba.

Y okBMpYy oBe Bexbe NoTpebHO je ypaanTu UspaBHare reoaeTcke Mpexe 1 Kpenpatu U3sewTaj o
M3paBHakby reogeTcKke Mpexe 3a C/y4vaj Kaaa je:

1. datym mpexe gedurucad napametpuma Xy, Yy Xy

2. [datym mpesxe gedrHUCaH MUHUMANHUM Tparom matpuue Q,



Mpobnem AaTyMa reofeTcke mpeske

Kaga je nedunHucaH dyHKUMOHaNHK moaen (matpuua A ), 04HOCHO CTOXaCTUYKKM Moaen (MaTpuua
P), oueHa HenosHaTMx napameTapa (NpupaliTaja KoOOpAMHaTa HEMno3HaTMX Tayaka) npema

METOAM Hajmarbux Keagpata je jegHaka X=-N"'xn= Q. xn , rae je N=Q, = ATPA, a
n=ATPf . MehyTuM, reofeTcke Mpexe y MHXErEPCKUM PaZoBMMa Ce YecTo aHau3Mpaujy Kao
,CnoboaHe”. Y Tom cnyyajy HEMO3HaTM NapamMeTpu Cy KOOPAMHATE CBMX Ta4aKa Y MPeXXn 1 Taja ce
jaB/ba npobnem Aatyma reosetcke mpexe. pobaem AaTyma reogeTcke Mpeske Npoy3pOKOBaH je
NojaBOM /IMHEApPHO 3aBMCHMX KoaoHa y matpuumn A. Taga je r(A)=r<u, roe je u - 6poj
HenosHaTUx napametepa. BenuumHa r(A)=r npeactaB/ba paHr GyHKUMOHANHOr MOAEnNa,
(oaHOCHO paHr maTpuue A).

BennumHa d =u—r ce 308e aedekT GyHKUMOHaNHOT moaena (mpesxe). JedeKT yHKUMoHanHor
Mofena jeAHak je MUHMManHOM 6pojy napameTapa HEONXOAHWX 3a OTKNarbatbe npobnema
AaTyMa reofleTcKe MpeKe, 04HOCHO 3a geduHUCarbe AaTyMa reoZeTcke mpexke. Tn napameTpu
Ha3KMBajy Ce AATYMCKM MapameTpu 1 tbMMa Ce, y CTBapK, AedUHMLLE NONOXKA] re0eTCKe MpexKe Y
KOOPAMNHATHOM CUCTEMY.

Mpobnem gaTyma reofeTcke MpexKe NpPoy3poKyje CUHTYNapUTET MaTPULLE HOPMAHUX jeaHauYnHa
“N 7, aTume 1 HeMoryhHOCT HbeHe MHBEep3Mje, Na CaMUM TUM 1M HEMOTYRHOCT OLLEeHEe HEMO3HATUX
napameTapa. [lpema Tome, Ha4yMH Ha Koju he ce ,n3behun” npobnem aaTyma, 0A4HOCHO Ha Koju he
ce geduHMCATU JaTyM [AMPEKTHO YTUYE Ha OUEHYy HenosHaTux napameTtapa (npuvpaluTaja
KoopAuMHaTa). Y reoaeTcKoj npakcK, NoCcToje ABa HauyMHa pellaBarba AaTyMCKor npobaema:

o , Dukcupare” napametapa (KNacM4Ho AeduHUCaH JaTym);
e VYBOherem AaTyMCKMX yCI0Ba Koju omoryhaBsajy pewere ca MUHUMAAHUM TParom

maTpuue Qg (MMHMManHu Tpar matpuue Q).

duKkcuparbe napamemapa noapasymesa UCK/byumsarbe oapeheHeor 6poja napamerapa v3
MOAENA, WTO MHTYMTUBHO 3HauM GUKCMparbe Mpexe 3a oapeheHe Tauke Mmpexe, Tako WTo ce 3a
NaTyMCKe napameTpe yCBoje KoopAmHaTe TUX Tadaka. KnacnuyHo aeduHmucarse natyma M3Boam ce
TaKo WTO ce M3 maTpulie A MCK/byye OHE KOIOHE Koje Ce OAHOCE Ha KoopAMHaTe Tavaka Koje he
nebuHucat natym mpexe. JeduHncnarem AaTyMCKMX NapameTapa OTKAaka ce AebeKT Mpeske,
OflHOCHO, mMaTpuua A nocTaje maTpuua ca NOTAyHUMMm paHrom KosoHa F(A)=r=u=d =0.
HakoH oTKnatbatba Npobiema aatyma, MoXKe ce NMPUCTYNUTY OLEHM HEMo3HaTUX NapameTapa 3a
KNacM4YHO aedUHMCaH AaTYM:

X=-N"'xn=-Q xn ,rgeje N=A"PA, n=A"Pf .

AdegpuHucarbe damyma MuHumanaHum mpazom mampuye Q, nocTuke ce yBoherbem

og,pebeme DATYMCKUX YCN0Ba. VIHTYUTUBHO, TO NPeACTaB/ba BE3MBaAHEe MPeXKe 33 KOOPAMHATHU
CnCTem npekxko FeOI\/\eTpl/IjCI-(OI' TEXNLITA MpeXxKe.



Tpar KBagpaTHe maTtpuue Q*je,u,HaKje 36Mpy enemeHaTa Ha rnaBHOj AnjaroHanm

M O3Ha4yaBa ce ca '[I’(Q)A(). 36up enemeHata Ha [NaBHOj AWjaroHanu

KOd)aKTOpCKe MaTpurue MOoXKe MOCNYXKNUTU N Kao Mmepa Ta4HOCTU MpeEXe.

NedunHucare aaTyma MUHMMaAHMM Tparom matpuue Q. ocTeapyje ce ysoherbem matpuue
AaTymMcKuMx ycnosa B . [lumeHsuje maTpuue gaTymckmx ycnosa B cy dxu rae je d - gedekr
mpexe (y cayyajy 21 mpexe je d =3, y cayuajy 11 mpexe d =1), a u- 6poj HenosHaTHx
napametapa. MMHMManu3auumja Tpara matpuue Q, Moe ce U3BOAUTU M Ha AeNy Tayaka, Camum
TMM 1 Ha aeny matpuue Q,.

JeduHucarbe aaTyma MUHUMMAZHUMM TparoM Marpuue Q,(wv\a 3a edekar

paBHOMEPHY pacnopefheHOCT rpellaka y MPexn OKO HEHOT TeXMULWTA, WTO ce
MaHudecTyje Kpo3 NPUBAMIKHY jeHAaKOCT Mepa NPeuUmsHoCcTU. Tako aeduHmncaH
[0aTyM NOBMLLABA CTeMNeH XOMOTeHOCTM Ta4YHOCTU Y MPEXU.

2 mpexa

MaTpuua 4aTyMCKUX yCa0Ba 3a 2Ll MpexKy Koja ncnyHasa yCa0B MUHMMKU3ALM]e Tpara maTpuue
Q; Moxe UmaTtu pasnnunty Gopmy, a jeiHa o4, kux je cnepeha:

B dy, dx, dy, dx, dy, dx,, dz, ax,
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rae je,
m - 6poj TayaKa y Mpexu,
k - 6poj Tayaka y Mperku ca Kojux Cy onakaHu npasum,
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HanomeHa: Beoma je Ba)KHO ycKnaguTu jeanHuue matpuue B ca jeanHumuama
Koje Cy YyCBOjeHe MPUIMKOM Kpenparba GyHKUMOHaNHOr mogena. Mpema Tome,
aKo je yCBOjeHO Aa npupaluTajy byay ouereHu y MUIMMETPUMA, BPEAHOCTU Y
MaTpuum B mopajy Takohe 6MTK payyHaTe Ha OCHOBY KOOPAMHATA U3PAXKEHUX Y
MUIMMETPUMA.

1/ mpexa

MaTpuua AaTyMCKMX yC10Ba 3a 1/] Mpexy Koja UCMyHaBa yC10B MUHUMM3ALIM]jE Tpara maTpuLe
Q; Moxe umaTtu pasnnunty Gopmy, a jeiHa of, kux je cneaeha:

dH, dH, dH; dH, .. dH,

1 01 1 1 1
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Faeje m - 6poj TayaKka (penepa) y Mpexu Koju ydecTtsyjy v AedUHUCarby AaTyMa.

HakoH wTo je dpopmunpaHa maTpuua B, nHeepsunjy matpuue N moxemo obutn Ha cneaehu
HaUYMH:

Q. =N/, =(N+BxB")*-BxB'

HanomeHa: Whsepsuja matpuue N koja ce nobuja Ha oBaj HaumH 30Be ce

. . +
nceyaouHeepsmja, u o3Hauasamo je ca N7 . [la 61 ce Hanpasuna pasnuka y
o4HOCY Ha pe3ynTtaTe gobujeHe ca KNACMYHO AedUHUCAHMM AATYMOM, OLeHe
npu gatymy gedmH1UcaHMmM MUHUMAIHMM TParom o3HadYaBamo ca ,~"“.

HakoH oTKnarbakba Npobnema AaTyma, MOXKe Ce MPUCTYNUTK OLLeHM Hemo3HaTUX NapameTapa 3a
AATYM AedUHUCAH MUHUAANHUM TPArom:

X=-N"xn=-Q,xn ,rgeje N=A"PA, n=A"Pf



OueHa nonpasBaka Mepera
MNpema GYHKLMOHAIHOM MOENY, NMONpaBKke Mepetba jefiHaKe Cy:
e Y cayyajy KnacuyHo aedUHUCaHOT AaTyma:
V=AX+f
e Y cayyajy aatyma AePpuHUCaHOr MUHUMAHUM TPArom:

V=AX+f

OueHa amcnep3uoHor ¢pakTopa

e VY c/ayyajy KnacuyHo aedbuHUCcaHor AaTyma:

e Y cayyajy aatyma aeduHUCcaHOr MUHUMANAHUM TPArom:

. /VT-P-V
Oy = |————
n-u+d

Hanomena: Monpaske meperba, a TUME W OLEHEHU AWUCNEP3MOHM GaKTOp cy
MHBapWjaHTHE BEAMYMHA, LITO 3HAYM [a Cy HEenpoMeH/bMBe y OAHOCY Ha
NpoMeHy AaTyma.



FnobanHu TectT unmn Tect agexkBaTHocTM moaena (Mayc-MapkossbeBor mogena)

FnobanHMM TeCTOM aeKBAaTHOCTU MOAENA KOHTPOMLY Ce U GYHKUMOHANHM U CTOXACTUYKM Aeo
moaena. Takohe npoBepasa ce Aa M NOCTOje HEOTKPMBEHe rpybe rpeluke.

TecT rnacu:

npumemsyje ce F tect

A2
. 6

y cayuajy aaje &, > o,: F=—0F_,(n-u+d,x)
Oy
02

y cnyyajy aa je 6, < oy F=-20F_,(o,n-u+d)

0

YKOAMKO rnobanHu TecT ,He npohe” (YKONMKO YCBOjUMO anTepHaTUBHY XMMO3€e3y), Y3POK MOXKEMO
TPaXKWUTW YyNpPaBO Yy HEaAEeKBATHOCTU QYHKLUMOHANHOI M CTOXACTMYKOr MOZAeNa, OAHOCHO 'y
NoCTOjakby rpybumx rpewaka. Mpybe rpewke y mepersima 0OMYHO MPOY3POKYjy BEAMKY Pa3ANKY
namehy &, n o,. Uctu je cnyyaj kKaga npubAnKHE KOOPAMHATE HUCY A0BO/LHO A06pe (WTO Huje
CNy4aj Yy OBOM 334aTKy). YKONMKO pas3NMKa Huje BeNWKa, pellerbe MOMKEMO MNOTPAKUTU Y
CTOXacTUYKOM mogeny. Ha npumep, ykonuko je G, Behe o o, v TecT NOKa)ke @ MOAEN Huje
aZlekBaTaH, TO HaM yKa3yje [a Cy HaM Mepetrba M3BeaeHa ca cnabujom NpeumsHoCTM 04 OHe KOjy
CMO YCBOjU/IN MPWUINKOM Kpenparba matpuue P. AHanOrHO, YKOAWKO je 0, Makbe 04, 0,, TO Ham
yKasyje Aa cy Meperba n3BeaeHa ca 60/bOM NPeLM3HOCTM O OHe KOjy CMO YCBOjUAW MPUIUKOM
Kpeunpara maTtpuue P.



MojeanHayHu TecT Ha rpybe rpeLuke

YKO/IMKO TecT afleKBaTHOCTM MOZea MOKaXKe HecarnacHocCT Age BapujaHce G, U 0, (Tj. YKONUKO

He npohe), aHaAM30M MonpaBaka Meperba, MOXKe ce MPeTnoCTaBUTM Aa Yy MeperiMmMa NocToju
rpyba rpeuika. JenaH on onwTtenpuxsaheHux TecToBa 3a /louMparbe pesyataTta meperba Koju je
onTepeheH rpybom rpewkom, je Baarda-in Data-snooping TtecT. To je nojeAnHa4YHU UTEPATUBHMN
TecT. OH Nonasun o, NPeTNnoCcTaBKe Aa y MeperiMa NocToju CaMo jeIHO onakarbe ontepeheHo
rpybom rpewkom. MNojeanmHayYHK ce Kaxke, jep ce meperba NojeAMHAYHO aHaIM3mpajy, Tako WTo ce
bopMmpa TecT CTaTUCTMKA 3a CBAKO Meperbe. A UTepPaTUBHM, jep ce N01a3n 04 NPETNOCTaBKe Aa je
Camo jeHO meperse onTepeheHo rpybom rpelkom. AKO TECT CTaTUCTUKA NMOKaXKe 4a MMa BULe
Mepetrba onTepeheHnx rpybom rpelwkom, oaballyje ce camo jeaHoO (OHO Koje HajBuLLe oAcTyna) u
NOHaB/ba Ce NOCTYNakK M3paBHaHA.

HanomeHa: Mpe TecTvpatba NojeaMHayYHUX Meperba Ha MPUCYCTBO rpybux
rpeliaka, Npenopyka je 4a ce 3a nojefiHayYHu TecT yCcBoju MoaNdUKOBaH HMBO

3Ha4ajHOCTU O, KOjW Ce padyHa npema Gpopmym a, :1—(1—0{)%, roe je &

YCBOjeHW HMBO 3Ha4ajHocTn, a N - 6poj mepetsa.

XmnnoTtese Data-snooping TecTa rnace:

H,; : Onaxaroe |, cagpxu rpyby rpetky

H, : Onaxarbe | He cagpxu rpyby rpetuky

TecT cTaTUCTUKA rnacu:

TecT ognyKa rnacu:

max|ti|<t17% — npuxeata ce H, xunotesa

max|ti|>tl_% —> npwxsata ce H, xunotesa



Mepe KBanimTteTa Mmpexe

Mepe npeunsHOCTH

MpeumsHOCT reo4eTCKMX Mpeka NpeacTas/ba CTaTUCTUYKKU KBAIUTET OLLeHa BeMdYnHa ( yHKLUMja
UM HEemno3HaTUX napameTapa). Mepe npeumsHOCTM Ham, npe cBera, Aajy WMHbopmauujy o
NPUCYCTBY M YyTULAjy CAYyYajHUX rpeLlaka.

Mepe npeumnsHoCTM Koje ce Hajuelnhe ycBajajy Kao NPOojekTHU NapameTpu, y3umajy ce:

e (CraHfapaHe oeBMjaLMje NOJOXKAja TavakKa.
e [Enunce rpellaka Nonoxaja Tayaka u

e QOueHe BapujaHCK OLEH/bUBUX DYHKLM]A;

OCHOBHM M3BOp MHbOPMaUMja O Mepama NPeUM3HOCTM FeodeTCKMX MPEeXa je KOoBapualuMoHa
MaTpuLLa HEMO3HATUX NapameTapa. YKOIMKO 33 padyHare KoBapujauMoHe maTpuLe HeNno3HaTmUX
napameTapa KOPUCTUMO OLeHeHy BPeAHOCT AMCnep3noHor ¢dakTopa (cTaHAapaHe Aesujauuje
jeAVHNUE TeXMHEe) Taaa roBOPUMO O EMUMMPU]CKOj OLIEHM KOBapKjaLMOoHe maTpuLe:

a2 a2 T =]
Ki,=07-Q,=06,-(APA
Ha AawujaroHann KosapuauuoHe maTpule Hanase ce CTaHAapAHe AeBujauyvje HenosHaTux
napamertapa:

A

o, = OA-o : Qx-x-

roe je o, anpvopw CTaHgapaHa Aeswjaumja, a Q,, Cy eneMeHTU Ha rNaBHOj AMjaroHanu

CUMETPMYHE MaTpULLe KodaKTopa Henmo3HaTUX NapameTapa

Que  Qux, Qus,

Q sz X sz X2 sz Xy

qux1 (?xux2 o quxu
HakoH M3padyHaTor cTaHAapAHOr OACTYNakba No KOOPAMHATHUM OCamMa MOXKe Ce M3pavyHaTh u
CTaHA4APAHO OACTYNake Ta4yKe Mo NofoXKajy:

Ennnce nosepetba (rpeliaka) nosokaja Tayaka npezcTaB/ba CTaHAApAHY Mepy MpeLm3HOCTM
Tayaka 2/l mpexe. OHa npeacTaB/ba NPOCTOPHU 0ByxBaT KOpUCTU ce y 2[1 mpexkama M npya
nHGOpMaLMj)y O eBeHTyasHO Cnabum 30Hama yCBOjeHe reomeTpuje mpeske. YecTo ce y npakcu
padyHajy Hnp. 95% ennnce rpewaka. OHe Npe/cTaB/bajy NPOCTOPHN 0OYXBaT OLLEHA HEMO3HaTMX
napameTapay c/iyyajy Kaga 6um ce 100 nyTa NOHOBMO EKCMEPUMEHT (MepeHa 1 oueHa NnapameTapa)
noj, UCTUM ycnoBUMa, 95% napameTapa bu ce Halwno yHyTap 95%-He enunce rpellaka. JeaHakocTt



(HejeAHAKOCT) nosiyoca enuncK rpellaka npyska MHPopmaLmjy O M30TPOMHOCTM Mpeske, A0K
jeaHaKocT (HejeHaKOCT) enunncy rpellaka namehy Tadaka npyx»a nHbGopmaLmjy 0 XOMOreHoCTH
mpeske. EneMeHTV ennnce rpellaka Nnonoxaja Tayaka cy sennka nonyoca (4 ), mana nonyoca (B)
n opujeHTaumonu yrao (7). Ykoauko 3a pauyHarbe enemeHata enMncU rpelaka KopuctTumo
oLieHeHy BpeaHOCT amMcnepsnoHor dakTopa (cTaHaapaHe Aesujauuvje jeauHULE TexMHe) Tada
rOBOPUMO O EMMMPUCKUM (EKCNEPUMEHTANHUM) BPEAHOCTMMA eleMeHaTa enncK rpeLlaka:

A=6, % =6, 7 =6, [ 5(Qu+Q +K)
326, =6, =6, [5(2.+Q, k)
Q:Earctg&

2 Qxx_ny
Gde su:

2 =5(Qu+Q, +K)

/12 :%(Qxx +ny - k)

k=Q.-Q,F+4Q?

Y npaKkcu ce 4ecTo padvyHajy 95%-He enmnce rpeLuaka.

Fne jef=n—uili(f =n—u+d) 6poj crenenn cnobome. YKOAMKO Ce MPUAMKOM padyHarba
KopuCTu apriori aucnep3noHu daktop (o, ), Tagaje f =oo.

OueHe BapujaHce oueH/bMBuX GyHKUMja. [a 61 Heka dyHKUMja (Ay*KMHA, yrao, BUCUHCKA pas3/iMKa
UTA.) HENO3HATMX NapameTapa (Hajuyewhe KoopamHaTa) BMna OLEH/bMBA, MOpPa [a 33[0BO/bMU

ycnos: h" =h"N7'N, rge je h' TpaHcnoHoBaHa nvHeapu3oBaHa nNapameTapcka dyHKUMja. 3a
oueHy ancnepsnje dyHKLUMje MMamMo:

A2 A2 T
6; =0,-hQ.h



Mepe noysgaHoCcTu

Moy3AaHOCT reoZIeTCKMX MpeXka NpeAcTaB/ba KBAIMTET NPe/I0KEHOr pelliera Mpexke ¢'063npom
Ha MoryhHOCT OTKpUBakba rpybumx rpelaka y meperbnma (YHyTpallrba noy3aaHocT) u ¢’ob3npom
Ha YTMLAj HEOTKPMBEHMX TpybuMx rpeliaka Ha OUeHe TPaskeHWX BeaMyYMHa (cnosballtba
noysgaHocT). Koa mepa noysaaHoCTV Pas/iMKyjeMo /IoKanHe M rnobanHe mepe noysaaHocTu.
FnobanHe mepe NoysaaHoOCTH oaHoce ce Ha moryhHocT yTephuBatba NoCTojarba rpybumx rpellaka
6e3 MoryhHOCTM HUXOBOT I0LMPakba, 40K Cy Mepe SIoKaAHe Noy3AaHOoCTV Be3aHe 3a BepoBaTHOhy
OTKPMBatba pe3yaTaTa Koju ofckady. Mepe nokanHe noy3daHocmu Koje ce Hajuelwhe KopucTe cy:

® JIOKa/Ha Mepa yHyTpallkbe noysgaHocTu: daktop , I;”,

® MapruvHanHa rpyba rpelka Koja ce Aata-CHOOMMHI TECTOM MOXKEe OTKPUTH |Gi| .

JlokanHa mepa yHyTpauwbe noysgaHoctu: I =Q..-P,roeje Q, =P ' —AQ, A’ — kodakTopcka
vl 1 J \ X p

maTpuua nonpasaka. ®PakTop I, NpeacTas/ba yTuUaAj rpybe rpellke W-TOr onakarba Ha W-Ty

nonpasky. M3 Tora cneam Aa je sepoBaTHoha oTKpMBakba rpybe rpelike y U-Tom onaskarby Beha

yKONMKO je pakTop I; Behu. Paktop I; y3uma spegHocTn nsmehy O 1 1, a mepersa Koz, Kojux je

I, > 0.3 cmaTpajy ce HenoysaaHnm. AHanunsa daktopa I; y dasm npojekToBarba Mpexe omoryhasa
n3aBajarbe cnabux mecrta y Mpexu Ha Koje Tpeba 0bpaTUTK Naxkiby.

o0

MapruHanHa rpyba rpelKa Koja ce 4aTa-CHOOMUHI TECTOM MOXKE OTPKUTU: |G|| =——,

Pi Qvii

roe cy:
. /,10 =t , +t1_% - NapameTap HeueHTPaaHOCTH ;(E - pacnogene 3a BeposaTHohy
P,

. tlfﬂ0 - KBaHTUA HopmanHor pacnopeda 3a ycsojeHy moh TecTa,

e t o KBaHTMA HopamanHor pacrnope/a 3a yCBOjeHM HMBO 3Ha4ajHOCTM.
/2

MaprmHanHa rpelika npecras/ba BPeAHOCT rpybe rpellke Koja ce MoXKe OTKPUTU NojeAnMHaAYHUM
TEeCTOM, NOA NPeANOCTaBKOM MOCTOjaka CaMo jeHe rpybe rpeluke



OLI,EHa MepeHUux sesintd4mHa Ca oueHOM NpeunsHOCTH

OueHa MepeHnxX BesnyMHa CBOAM ce Ha oueHy nonpasaka (V= AX+ f ) u oueHy m3pasHaTux
BPeAHOCTU Mepera (ﬂ =|.+V.). OcHOBHa oueHa NpeuUn3HOCTM MEPEHUX BEUYMHA je oueHa
avcnepsnoHor dakTopa G6,. MehyTum, y nspasHarby 2/l mpexa, Kafa durypupajy pasHoposHe
MepeHe BEeNMUYMHE, K0 WTO Cy NPaBUM U AyXKWHE, MHTepnpeTaumja ancnep3voHor GakTopa Huje
Naka. dpyrum pedmma, AMCrnep3rMoHn GakTop He OC/IMKaBa HajjacHuje OCTBapeHy Mnpeum3HoCT

MepeHnx BennynHa. Npema Tome, o4 Mepa NPeLMU3HOCTM Koje KapaKTepuLly MepeHe BeNndYnHe
moryhe je natn cneaehe:

e KoBapuuyoHa maTpuua nonpasaka K, =6;-Q,, raeje Q, =P - AQ AT
KodaKTopCcKa MaTpuLa Nonpasaka Mepersa;
e KsapuuyoHa matpuua ouerbeHunx meperva K. = 65 Q raeje Q = AQXAT -

KodaKTopCcKa MaTpuLa OLereHNX Mepetba;



Kpeupare n3sellTaja o U3paBHakby reogeTcke mpexe

Kana rnobanHu TecT aflekBaTHOCTM MoAeNa NoKaxke [a Ham je moaen aZeKkBaTaH (04HOCHO Kaaa
YCBOJUMO HYATY XMMOTE3y) MOXEMO KOHCTAaTOBaTK [1a MMaMo AePUHUTUBHE OLleHe Heno3HaTKX
napameTapa, a TUMe 1 OLUEeHyY Nonpasaka 1 Ancnep3noHor Gaktopa. CBe AOK TECT CTAaTUCTUKA TecTa
a[leKBAaTHOCTM MOZENA TO HEe MOKaXKe He MOXKEMO YCBOjUTK pe3yaTaTe Kao AePuHUTUBHE. HakoH
Tora, NnoTpebHo je bopmmpaTn U3BewWwTaj O U3paBHaHY Mpexe. [eHepasHo M3BEeLWTaj O M3paBHakby
Mpexe caapu cneagehe nHbopmaumje:

3a 20 mpexy, n3sewTaj Tpeba aa uma cnegehy dopmy:

1. 3arnasse ca cneagehum nHbopmaumjama: 1) 6poj mepersa; 2) 6poj HeNoO3HaTKX NapameTapa;
3) 6poj Tayaka; 4) HaumH AedUHUCabA AATYMa; 5) oleHa aucnep3noHor dakTopa; 6) Apriori
avcnepsmoHmn GakTop; 7) rnobanHm TecT aleKBaTHOCTM Ca 3aK/byHKOM.

2. Tabena 1: OueHa HENO3HATUX NapameTapa ca OLUEeHOM Ta4HOCTH

Tauka dy dx Y X o, o, Op Ausy, | Bosy 0
M1
M2
M9
M10

[4e cy:

e dX,dy - npupawTaju KoopaMHaTa (€NEMEHTH BEKTOPA HEMO3HaTUX napameTtapa X )
e Y,X -ouereHe koopauHate tauaka (Y =Y°+dy, X = X° +dR)

* G5,,0,,0, - OLueHe CTaHAapAHe esujaliije No KoopAMHaTaMa 1 No NonoXajy

o A, By, 0 - enemeHtr envncu rpetaka

3. Tabena 2: OueHa MepeHux Befin4MHa ca OLLeHOM Ta4HOCTHU

g Ao v I K i G, u—v
M1 M2
M1 M9
M1 M10

roe cy:

e V - nonpaBKe mepetsa,

S oleHeHe BpeaHOCTN MepPeHUX BeInYMHa (ﬂ =1 +Vv,),

e K, - anjaroHanHu enemeHTM KOBapujaLMOHe MaTPULLE MEPEHUX BEINYMHA,
® I, - IOKa/Ha Mepa YHyTpaLltbe Noy34aHOCTH,

e G, - mapruHanHa rpyba rpetuka

® U-—V - KOHTpONa M3paBHatba



3a 11 mpexy, nsBewTaj Tpeba ga uma cneaehy dopmy:

1. 3arnasse ca cnegehum nHpopmaumjama: 1) 6poj mepersa; 2) 6poj HENO3HATUX NapameTapa;
3) 6poj Tauyaka; 4) HauMH AedUHUCAbA AATYMa; 5) oleHa aucnep3noHor dakTopa; 6) Apriori
ancnep3noHn daktop; 7) rnobanHm TeCcT afleKBAaTHOCTM Ca 3aK/by4KOM.

2. Tabena 1: OugHa HeNo3HaTUX NapameTapa ca OLLeHOM Ta4HOCTH

Tauka dH H O‘-H

R1
R2

Rn

roe cy:

e dH - npupawTaju KoopaMHaTa (e1eMeHTV BEKTopa Heno3HaTux napameTapa X)
e H -ouerbeHe koopavHaTe Tavaka (H =H%+dH )
® G, - OleHe CTaHAApAHe AeBUjaLmje BUCKHE Tauke (penepa): 6y =0, -+ Qu

3. Tabena 2: OueHa MepeHux BeinYMHa ca OLLEHOM Ta4HOCTMU

On Ao v Ah G r; u-v
R1 R2
R2 R3
R3 R4

roe cy:

A

e V - nonpaBke mepetsa,

e Ah- oleHeHe BpeaHOCTN MepPeHUX BenYMHa (Aﬁi =Ah +Vv,),

® G, - OlleHa CTaHAapAHe AeBujaLmje Mepera Gy, = ao\/Q_“i, rae je Qr = AQXAT,

e I, - NOKaNHa Mepa yHyTpalurbe noysaaHoct, I, =Q,, P, raeje Q, =P —AQA",

® U—V - KOHTPOJ1a U3paBHatba



YnyTcTBO 33 pas

Konere, nokylajte npema ynyTcTBMMa KOju Cy AaTun Yy OKBUpPY 3. Bexkbe camum ypaauTe n3paBHatbLe
Mpexe npu ABa cay4vaja AeduHucarba AaTyMa. YKO/NMKO BamM TeCT afleKBaTHOCTM He npohe,
MOKyLLIajTe caMM [a MHTEPBEHULLIETe Haf CTOXaCTUYKMM MOAENOM (Haf TexuHama) M Oa Tako
nohete 0o agekBaTHor mogena. am ako To He npohe, NokyLwajTe caMu Aa noumpate rpydy rpeLuky
y Mmepermma. YKOIMKO Balle MHTepBeHUMje AoBedy A0 afeKBaTHOr pellena, Hanuwute mMmu vy
M3BeLWTajy WTa cTe ypaaunn, 4a M cTe MeHasiv CTOXaCTUUYKM MOAEN UK cTe n3baumam meperse
ca rpybom rpewkom). Mpennakem ga y ABa oABojeHa sheet-a, Kao WTO CTe paauav y Apyrom
3a4aTKy, ypaamTe n3paBHakba 3a 4Ba AaTyma. Kao KOHTPOY KOPUCTUTE MHBAPUjaHTHE BEIMYKHE,
a TO Cy BE/IMYMHE KOje Cy He3aBUCHe of, AaTyMa (aMcnep3moHn GakTop 1 nonpaske).



Y Bawem cay4ajy matpuua B he umatn cnepehy dopmy:

BT=
3x12

4

206264.8062
412529.6298

dXxa

0.0

0.5
-0.000010

dYi

0.5

0.0
-0.000131

Y [m] X[m] Yoi-Yo Xoi-Xo (Yoi-Yo)*2  (Xoi-X0)"2 ni Ci
M1 7475035.702  4965237.136 -54.065 1.984 2922.970 3.936 -0.00013106  9.5418E-06
M2 7475068.636  4965180.127 -21.130 -55.025 446.498 3027.751 -5.1222E-05  0.00733947
M9 7475087.492  4965276.575 -2.275 41.423 5.173 1715.865 -5.5135E-06  0.00415937
M10 7475167.236  4965246.770 77.469 11.618 6001.523 134.978 0.00018779 0.0003272
SR.VR.  7475089.767  4965235.152 9376.165 4882.530
dXz dyz dXs dYs dXa dYa dZ1 dZz dZs dZ4
0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0
0.5 0.0 0.5 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-0.007339 -0.000051 -0.004159 -0.000006  -0.000327  0.000188 0.50000 0.50000 0.50000 0.50000



3apatak 4 — [eoaeTcKa KOHTPOANa reomeTpuje objekta

leofeTcka KOHTpona reomeTpuje objekTa noapasymesBa ogpehuBarbe  KoopauHaTa
KapaKTePMCTMYHMX TayaKa 0bjeKTa y KoopAMHATHOM cucTeMy objeKTa (reoaeTcke mpeske objeKTa)
“ nopeherse oUeHEHMX KOOPAMHATA Ca NPOjeKTOBAHMM BPeAHOCTMMA KoopAamMHaTa. Mopes Tora,
4eCTO Ce Kao 3axTeB MOCTaB/ba KOHTPO/A NPUMNAAHOCTM M3BEAEHUX enemMeHaTa objekTa HeKom
NPOjeKTOBAHOM FreOMeTPMjCKOM ofHocy nan durypu. Kao Hajuelwhn 3axTeBu ce mMory HaBecTu:
KOHTPOMa BEPTMKANHOCTKU, KOHTPOMA YNPABHOCTU MM KOHTPO/AA MapanenHocT. Y TOM UMby,
Takohe je NMOTpebHO oApeaAuTM KOOPAMHATE KapaKTepWUCTUYHMX Tayaka enemeHaTa objekTa u
KOHTPOAMCATM [a NM OHe 3340BO/baBajy MNpPOjeKTOBaHE reoMeTpujcke oaHOoCe WAW Aa u
npunaaajy oapeheHoj NpojekToBaHoj GuUrypu (HNP. KBAAPaATy UAN KPYKHMLK).

Mopeherbe ce 0BMYHO BPWM CTAaTUCTUUKMM TeCTMparbeM 3HAYajHOCTW OACTyNarba OLeHeHOor
(M3BEOEHOr) CTakba 04, NPOjEKTOBAHON CTakba. Ha Npumep, YKONIMKO Ce TPaXKM Aa KOHTPOIMLLEMO
napanenHocT ABa NpaBLa, noctaBuhemo xmnoTesy Aa cy AMPEeKUMOHN yraosu namehy ase Tauke
Ha oba npasua jeaHakun. Mehytum, oa BUCMo moram TBPAMTM Aa ABa NPaBLa jecy WanM Hucy
napanenHa, pasanKka AUMPEKUMOHUX YraoBa Mopa BUTU CTaTUCTUYKM 3HAYAjHA MM CTAaTUCTUYKM
He3HayajHa. TO AMPEKTHO 3aBWUCKM O HWMBOA NMPELM3HOCTM Ca KojoM cy oapeheHe KoopamHaTe
TayaKka. CTum y Be3un, Aa BUCMO MOTAN CTAaTUCTUYKM TECTUPATM MOMEHYTY XMnoTe3y, NoTpebHo je
o4penuTn KoopauHaTe Tadaka Ha MpasBuMMa Yy KOOPAMHATHOM CUCTEMY MpEXe Ca OLEeHOM
Ta4YHOCTW (NpeumsHocTK). Y TOM Un/by, NOTPEOHO je GOpMMPaTU KOHTPOIHY FeOAETCKY MPEMKY,
KOjy YMHe TauyKke MpeXKe M Tauyke Ha objekTy. [pedycnoB je NocTojarbe reoAeTCKe MpeXke BaH
objekTa, WTO je bBMo npeameT Tpeher 3agaTka. Mepetrba Y KOHTPOJIHOj MpeXKKM je NoTpebHO Tako
OpraHn3oBaTV Aa je moryhe NpMMeHUTW MeToAy M3paBHarba reofeTCKe Mpexe Koja bu Ham
omoryhunna oueHy KoopamHaTa Tadyaka Ha 0bjeKTy ca oueHOM TayHocTu. [la 61 To 6uno moryhe,
noTpebHO je Aa ce y CBakoj Ta4km 0bjeKTa CyCTUYY HajMarbe TPy Meperba ca 6ap ABe Tauke Mpexe,
WTO je BULWE O MUHUMANHOT (HeonxoaHor Bpoja mepera) 3a oapehnBakbe NON0XKaja jeaHe TauKe
y NpocTopy (jeaaH NpasaL, v jeAHa AyKMHA MePEHU Ca jeHe Tavke). Ha npumep, ako cy Ka je4HOoj
Ta4ykM objeKTa MepeHM MpaBUM M AyKMHe ca [Be Tauke Mpexe, yKynaH bpoj meperba Koju ce
CYCTUYe Yy TOj TauKK je 4, LITO je LLOBO/bHO 33 M3PaBHaHE N OLEHY Ta4HOCTU.

3apnaTak 4 je nofgesbeH y Ase Bexbe:

e Y npBoj Bexbu je NnoTpebHO 0ApeanTM KOOPAMHATE KaPaKTEPUCTUYHMX Ta4aka Ha 0bjeKTy
Yy KOOPAMHATHOM CUCTEMY MPEXKE.

e Y apyroj Bexxbu je noTpebHO TeCTMPATM XMMNOTE3E O NPUNAAHOCTM Tayaka Ha 0bjeKTy
NPOjeKTOBAHOM MOOXKajy (HNP. NPOjEKTOBAaHOM NOOKajy Tayaka Uan ogpeheHom
reoMeTpUjCKOM 04HOCY).



Bekb6a 1 - OueHa KoopapHaTa KapaKTEPUCTUYHWX TayaKa 0bjekTa

Mpepaja Bexbe: Mpsy Bexby YeTBpTOr 3agaTka NoTpebHO je npegaty vy
eNeKTPOHCKOj bopmMM y OKBUPY HOBOT sheet-a ,3agatak_4 _Bexba_ 1

3a notpebe npse Bexbe, YETBPTOT 3a4aTKa, CBaKM CTyaeHT he 1o6uTK nepcoHanmsosaH excel dajn,
nctor dopmata Kao y NpeTxo4HOM 3a4aTKy, Y KOjEM Cy CMELITEHA MepPEeHa Ca TPU TauKe MpeXKe Ka
YyeTUpPM Tauyke Ha 0bjekTy. Tauke Ha 0OjeKTy cy NpeceLmr KapakTepUCTUYHMX oca objekTa. Ha camom
MOYeTKY, O/l BaC Ce o4eKyje Aay sheet-y Points ynuweTe oLeHeHe KoopAnHaTe Tayaka Mpeske Koje
cTe A0OMAN y OKBMPY NPETXOAHOT 334aTKa (pelwere 40bMjeHO Noj yC/I0BOM MUHUMAJTHOT Tpara).
MpubamkHe KoopauHaTe Tadaka Ha objekTy Beh ynucaHe. 3a Te noTtpebe uckopuwheHe cy
NpojeKkToBaHe KoopAMHaTe Tadyaka Ha 0bjeKTy.

HakoH Tora, noTpebHO je OUeHWTM KoopAMHaTe Tayaka Ha 0bjeKTy NpMMeHOM nocpeaHor
M3paBHarba ca AaTyMOM AedUMHMCAHMM Ha Taukama Mpexke. 3a noTpebe Kpenparba CTOXaCTUYKOr
MCKPOMUCTUTU MHGOPMaLM]y ia CY MEPEHbA PEATM30BAHA Ca MHCTPYMEHTOM KOjU MMa NpeLmM3HoCT
Meperba npaBaua o, =3" , a NPEUM3HOCT Meperba AyxmnHa o, = 3MM . YKONMKO moaen He byae

aZlekBaTaH, Ha Bama je Aa, KopucTehun MCKyCcTBa M3 NPeTXoAHOr 3a/4aTKa, NoKyLlaTe Aa yTBpAUTE y
yemy je npobaem u Aa oarosapajyhom MHTEPBEHLMjOM (MPOMEHOM CTOXaCTMYKOr MoAena WUau
n3bauyBarbeM Mepera ca rpybom rpellkom) pewwmnTe npobaem.

HanomeHa: 3a notpebe dopmuparba cTOXacTMYKor mogena Mmoryhe je
MCKOPUCTUTM MCTWM NPUCTYN KAao y NPETXOAHOM 334aTKy, Kopuwherem mepetba
n3mehy Tayaka mpexe. MehyTm NocToju onacHoOCT Aa Taj NpUCTyn He 0be3bean
[00BO/BHO MHPOPMaLMja, jep je Mann Bpoj Mepersa Ha pacnonaramy.

Pe3ynTtaTe M3paBHatba NpuKasaTh y 061Ky N3BeluTaja 0 M3paBHakY re0AETCKE MPEXKE.

HanomeHa: MepeHe ay»KuHe M3mehy Tayaka mpeske (O4aTyMCKMX Tayaka) He
YK/by4MBaTU NPUIMKOM bopMMpatba MaTpuLe amsajHa (A).



Bexba 2 - KoHTpona reometpuje

Mpepaja Bexbe: Mpsy Bexby yeTBpTOr 3agaTka MNoTpebHO je npesatm vy
eNeKTPOHCKOj bopmMM y OKBUPY HOBOT sheet-a ,3agatak_4_Bexba_2“.

HaKoH WTO cy KoopAuHaTe Tayaka objeKTa ouereHe y KOOPAMHATHOM CUCTEMY MPEIKE, Y LiN/by
KOHTpOJie reomeTpuje noTpebHo je ypaamutm ogpeheHe cTaTUCTUYKE TeCcToBe Koju he noTBpAMTH
nan oabaunTn XMnoTesy Aa OueHeHe KOopAMHaTe TadyaKa CTaTUCTUYKM UCNyHaBajy oapeheHe
ycnose. Y oKkBupy oBe Bexkbe Tectupahemo Tpu xunoTtese:

1.

MoayaapHOCT No NonoXKajy: [a cy ouereHe KoopAnHaTe Tayaka ob6jeKTa CTaTUCTUYKMK
noAayAapHe ca NpojekToBaHMM KoopauHaTama.

MapanenHoct ase npaBe: [a cy oce objeKTa Koje cy maTepujann3oBaHe OUEHEHUM
KOOpAMHATa TayaKa napanenHe

YnpaBHocT gBe npase: [a cy oce objekTa Koje cy mMaTepujasiM30BaHE OLEHEHUM
KOOpAMHaTa Tayaka ynpasHe.

TecTupare nogyaapHOCTN NO NONOXKajY

3a noTpebe TecTMparba NOAYAAPHOCTM NO NOMOXKAjY HEONXOAHO j& MMaTW OLUeHeHe KoopAnHaTe
TayaKa (WwTo je ypaheHo y npeTxoaHoj BeXxbun) n NnpojekToBaHe KoopamHaTe objekTa (WTo Bam je
nato y excel dajny, npubnukHe KoopauMHaTe Cy YyjeaHO W NpojekToBaHe). MaTemaTuyka
bopmynaumja xmnoTesa rnacu: MaTemaTUUYKO OYEKMBAHLE PA3/IMKa OLUEHEHMX M NpojekToBaHmX (P)
KOOpAMHATa TayaKa je Hy/a BEKTOP.

2 f,
X =X |,

H,:M : =M [d]=0,
Ak_ AkP fk—l
_Xk_XE_ fk
TR :
X, =X |,

H,:M : =M [d]#0
Ak_ AkP fk—l
_Xk_XE_ fk




Fne dnpeactassba BEKTOP pasfivKka KoopamHaTta. Kao wTo ce BMAM, dopmynalmja oBe xmnortese
noapasymesa geduHucarbe kK matematunukmnx ycnosa (dyHKUMja Bese HynTe xunotese - f.), rae je
k=2-m,a mnpeactas/ba 6poj Ta4aka (3a CBaKky KOOpAMHATY Mo jeaaH ycaos). Kaga je bopmmpaH
BEKTOpP pas3/nKa, NOTPebHO je opMMpaTH T3B. TECT CTAaTUCTMKY. TECT CTaTUCTMKA je BPeAHOCT Koja

noA BaXKerem HyTe xunoTese cneam oapeheHy Teopujcky pacnogeny. OHa ce payyHa Ha cneaehu
HauYMH:

T:dT-Qj-d

K _O_g U Foos (k,oo) |H0

rae Qg npencTas/ba KOGAKTOPCKY MaTpUMLYy pasanka U Koja je jegHaka: Q, =H-Q, - H. MaTpuua
H npeacTtasba matpuuy KoeduumjeHata xunoTese, a matpuua Q, je kodakTopcka maTtpuua

Hemno3HaTWX (oueHeHMxX) napameTapa Koju ydecTtsyjy y dopmupatrby xmnotese. EnemeHTH cBake
BpcTe maTpuue H cy napumnjanHm nssoam ceake pyHKUMje (MaTeMaTUUKOr yCA0Ba M3 XmMMnoTese) no
OUEHEeHUM NapaMeTpuma Koju y4ecTByjy y dopmmpatby xmunoTtese. Tako y OBOM C/y4ajy, OLerbeHm
napameTpu Koju y4yectsyjy y dopmuMparby XMMNoTese Cy OlereHe KoopAuHaTe Tavaka

Y, X,,..., Y., X, .Tpema Tome, cob63mpom Aay npBom ycnosy (NpBoj dyHKLMjK) y4ecTByje camo

KoopauHata Y,, n3sos dyHKUMje No Toj KoopauHaTh he BUTK jeaHaK jeaAnHMLM, @ MO OCTanUM
KoopAnHaTama he 6UTK jeaHak Hyau.

of, of, o oh o ]
oY, ox, oY, oX,
o, o, O N o o o
oY, X, oY, oX, Lo o
H[2~k><u]: - P :
00 -1
Ay iy % % 00 --- 0 1
oY, ox, oY, X, | - -
LA A A
oY, ox, Y, X, |

[Na 6u 6uno moryhe nspayyHat matpuuy Q, = H-QX-HT, noTpebHo je ycKknaguTn aMmeHsuje.
Apyrum pednma, matpuua Q, Tpeba aa Mma nctn 6poj KonoHa, kao 1 matpuua H. Y Tom unmy,
notpebHo je n3 matpuue Q, Koja je fobujeHa y NOCTynKy 13paBHaka M OLeHe KOOPAMHATa Tayaka
MpPEXe, U3ABOJUTU CaMO OHE eNeMeHTe KOju Ce OA4HOCe Ha KOOpAMHATe Tavyaka Koje y4ecTByjy Y
dopmupatby xunotesa. Ha npumepy matpuue Q, ncnoa, o3HavyeHn cy enemeHTM Koju ce ogHoce

Ha KoopAMHaTe Koje y4ecTByjy Y XMNoTe3ama Be3aHWMM 3a 0Baj 3aZaTak. [Jpyrmm peunma, camo cy
MCK/bYYEHUN e/IeMEeHTU KOju Cce OAIHOCE Ha Z -OVe.



HanomeHa: lMpnmep nsasajatba enemeHata matpuue Q, Koju oarosapa Ballem Cay4ajy:

dxy dy1 dx; dy> dxs dys dxg dya dz; dz,; dz;
2.124 0.231 0.240 -0.033 0.223 -0.116 0.217 -0.121 -0.151  -1.207 -0.031
0.231 1.455 -0.060 0.354 -0.099 0.345 -0.088 0.377 1.284 0.456 -1.284
0.240 -0.060 2.173 0.236 0.248  -0.125 0.244 -0.133 -0.287  -1.244  -0.087
-0.033 0.354 0.236 1.464 -0.089 0.337 -0.078 0.369 1.284 0.389 -1.270
Q)‘( = 0.223 -0.099 0.248 -0.089 2.515 -0.728 0.298 -0.152 -0.730 -1.169 -0.270
-0.116  0.345 -0.125 0.337 -0.728 1.423 -0.122 0.392 1.109 0.803 -1.322
0.217 -0.088 0.244 -0.078 0.298 -0.122 2.459 -0.700 -0.742  -1.133  -0.369

-0.121 0.377 -0.133 0.369 -0.152 0.392 -0.700 1.690 1.249 0.850 -1.404
-0.151 1.284 -0.287 1.284 -0.730 1.109 -0.742 1.249 6.635 1.493  -2.297
-1.207 0.456 -1.244 0.389 -1.169 0.803 -1.133 0.850 1.493 6.360 -0.736
-0.031  -1.284 -0.087 -1.270 -0.270  -1.322 -0.369 -1.404 -2.297 -0.736  7.460

3aK/byyaK TecTUparha

AKO je TecT cTaTUCTMKA Marba o4, KBaHTMna F-pacnogene ca kK m oo cteneHn cnobope, oHaa
yCBajaMO HYNTYy XMMOTE3Y M KOHCTATyjemMo [a Cy OLereHe KoopAuHaTe Tadaka CTaTUCTUYKK
nofyAapHe ca NPOjeKTKOBaHMM KoopAuHaTama Tavaka. Y CynpoTHOM yCBajaMO anTepHaTUBHY
XMMOTE3Y U KOHCTATYjeMO Aa HUCY noayaapHe.

d-Q:t.d

T :T%< F0|95(k,oo)—> H,
dT-Q.d

T=—T—> Folgs(k,oo)—> H,

k-op




TECTVIpaI-be Xxuvnotese O Napa/ie/IHOCTU ABe Nnpase

3a noTpebe TecTMpatba XMNoTese 0 NapaneHoCTK [Be NpaBe NOTpebHO je opmyancaTi xmnoTtesy
Yy BUAY HEKOr MaTeMaTMYKOr YCA0Ba Y KOjemM y4ecTByjy HEemnosHaTh (Oouer-eHWn) napameTpu, Tj.

ouUereHe KOoOpAMHaTe Tayaka objeKkTa. JlIorMyHO ce Hamehe ycn0B MO Kojem je mnpaBa KOjoj
npuvnagajy Tavke 1 v 2 napanenHa npaBoj KOjoj npunagajy Tavyke 3 n 4, napanenHe ako je pas/inka

ANPEKUNOHUNX YIN10Ba JeAHaKa HY/IN.

.

O
4 N/

Cnuka 1. Mpumep pacnopesa Tavyaka Ha objekTy

MaTemaTuykn, opmynaumja xMnoTesa MoKe ce Hanmcati Ha cnegehm HaumH:
. n2 A4
H,:M [vl —v3]—0

H,: M[ﬁf—ﬁg‘]io

dyHKLUMja BE3E HYATE XMNOTE3E TNaCK:

. v, v,-Y
L:v} -V, =arctg-2—1 —arctg *—3
X, =X, X, =X,
TecT cTaTUCTHKA je:
(d'Q,'d)
oy Pemllen)
HO

rne je d—sexTop opcTynarba og xunotese dy; = [V2-72],a Q4 = HQ,H" kodbakTopcka maTpuua

pasnnka (oacTynarba o xmnoTese). Kao n y npetxoaHom npumepy, H — maTtpuua je matpuua
KoeduunjeHaTa. Cob3nMpom Aa MMamMo NOCTaB/bEH CaMo jedaH ycnos, maTpuua H nma camo jeaHy
BPCTY, @ 6poj KONOHaA je jeaHak Opojy Heno3HaTUx napameTepa (OoUueHeHMX KoopAmHaTa) Koju
yyecTsyjy y dopmynuncary xunotese. Y 0BOM C/yvajy, padyHare enemeHata matpuue H je mano



KOMMAMKOBaHMje. A ako MMaMo Y BUAY A3 je dyHKUMja Be3e pa3anKa ABa AMPEKLUMOHA yraa U1
aKo 3HaMO YeMy Cy jeiHaKu NapumjanHmn n3Boam GyHKUMjE AMPEKLMOHOT Yria No KOOPAMHATaMa,
OHAa Ce payyHarbe enemeHaTa matpuue H csoam Ha payyHarbe Hama No3HaTMX KoeduumjeHaTa

N psiny/ b __pcosy;

i T i d—lj :

R I S S R SO N S By
o, X, oY, X, oY, X, oY, X,

OAHOCHO

Y, X, Y, X, Yy X, Y, X,
2 2 2 2 3 3 3
H=[b’ a8 -b -af -b] -a] b a]]

3aK/byyaK TecTUparha

AKO je TecT cTaTUCTMKa Makba Of, KBaHTUNa F-pacnogene ca k=1 1 oo cteneHn cnoboae, oHAa
YyCBajaMO HYATY XMMOTE3y M KOHCTaTyjeMo Aa Pas/iMKka AMPEKUUOHUX Yr10Ba HMje CTaTUCTUYKK
3HayajHa, OIHOCHO Aa Cy Npase napanenHe. Y CynpoTHOM YCBajaMo anTepHaTUBHY XMMOTE3y U
KOHCTaTyjeMo Aa npase HUCY NapanenHe.

dT-Qt.d
T :k.—otiz< FO.95(k’OO)_> HO
0
_ d’- al.d

T >F0.95(k,oo)—>H

2 a

k-op



TecTupatbe xMnoTese o0 ynpaBHOCTM ABe npase

3a notpebe TecTMparba XxMNoTese O yNpaBHOCTM ABe Npase NoTpebHO je bopmyancaT XmnoTesy y
BMAY HEKOr MaTEMATWYKOr YC/0Ba Yy KOjeM Yy4yecTByjy Heno3HaTh (ouereHM) napameTtpu, Tj.
olLleHeHE KOOpAMHaATe Ta4aKa objekTa. Y 0BOM c/yyajy ce Hamehe yc10B MO Kojem je npasa Kojoj
npuvnagajy Tayke 1 v 2 ynpasHa Npasoj KOjoj Npunagajy Tavke 2 1 3, aKo je yrao Ko Tavke 2 je4HakK
yrny oa 90° Cob3Mpom fOa ce yrao MOXKe M3pasuT ako pas/ivKka AMPEKLMOHMX YrioBa,
MaTemaTykKM, bopmynaLmja XMnoTese MoKe ce HanmcaTn Ha cnefehn HaumH:

Hy:M[ 9 -7;-90° |=0

H, :M[ 9} —9;-90° |#0

dyHKLUMja BE3E HYATE XMNOTE3E TNACK:

v,-Y V.-V
L: (v —v;)—90° = (arctg —*—2 —arctg —~~—2-)—90°.
xs_xz xl xz

TecT cTaTUCTHKA je:

d"Q;'d
! :(k-—adg)“ Foss (K,0)|
HO

Fae je d — BeKTOp oAcTynara o4, xMnoTese d =[V;-v;]1-90°, a Q4 = HQ,H" KodakTopcka

MaTpuLUa pa3anka (oAcTynarba o xunotese). Kao ny npetxogHom npumepy, H — matpuua je
mMaTpuua KoeduumjeHata. Cob3Mpom Aa MMamo NocCTas/beH camo jeaaH ycnos (K =1), maTpuua
H uma camo jeaHy BpcTy, a 6poj KOMOHa je jeaHaK 6pojy HEMO3HATMX NapameTepa (OLeHEHMX
KoopAMHaTa) Koju y4ecTsyjy y bopmMmyancary xmnoTese.

foo o oL e e e oL AL
o, X, oY, X, o, X, o, X,

OA4HOCHO

Y,X Y, X Y, X, Y, X

=[b; a, (b;-by) (a3-a;) -b} -a) 0 0]



KoedunumjeHTn cy obamnka:

i i
g o PSIV L peosy,
i i ’ i j
d, d,
3aK/byyaK TeCTUpatba

AKO je TecT cTaTUCTMKa Matba o KBaHTMAa F-pacnogene ca k=1 n oo cteneHn cnoboae, oHaa
yCBajaMo HY/ATYy XMNOTe3y M KOHCTaTYjeMO [a yrao Ko Tauyke 2 He OACTyna CTaTUCTUYKM 3Ha4ajHO
O/, NMPaBor yrna, OAHOCHO Aa Cy NnpaBse ynpasHe. Y CynpoTHOM YCBajaMO aATEPHATUBHY XMMOTE3Y U
KOHCTaTyjemMo Aa npase HUCY yrnpasHe.

d-Qd
T :T;< Fogs (K,00) > H,
0
d-Qd
T :T;> Fogs (K,00) > H,

YnyTcTBO 3a pag,

Konere, Kako CBaKO 04, BaC MMa MO YETMPU TauKe Ha ODjeKTy Koje CTe OUEHWIM Y NPEeTXOAHO]
BeOU, a Koje aeduHMy 4 oce, NoTPebHO y OKBMPY OBe Bexkbe oaabpaTth ABe oce Koje he 6utu
TEeCTMPaHe Ha MnapanenHocT M ABe oce Koje he OWUTM TecTMpaHe Ha ynpaBHOCT. PesyntaTte
[lOCTaBMTU y OKBMPY excel dajna Koju cam Bam Nocnao 3a YeTBPTYy Bexby, y Kojem he KomnaeTHa
payyHMLA Be3aHa 3a OBy Bexby 6MTK y nocebHOM sheet-y.
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