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1 VYBox

Teopuja ekcTpeMHUX BPHUjE/IHOCTH je ajlaTKa KOja €€ KOPHUCTH 3a PasMaTparbe
BjepoBaTHOha Be3aHUX 3a €KCTPEeMHe, OJIHOCHO pujeTke jorahaje. Kopucha je mpnm
MOJIe/IOBaIby yTHIAja CTPYKTYpHOr JjioMa. Kopuctu ce y Moje/oBamby IOHAIlaba
MaKCUMyMa, WM MUHUMyMa y Husy (pem pacmogjerne). Mehyrum, umrremenraryja
OBE TeopHuje MMa MHOT'O IPeNpeKa, YK/bYUyjyhu OCKyIUIly IojaTaka ca eKCTPEMHHIM
BpHjeIHOCTUMA, OJipehuBame Jga Jin ce Pajil O PACIOIjen Ca TEIIKUM PEIoM, O1adup
Ipara TJije pell Movuibe, 0Ja0up MEeTO/a 3a MPOIjeHy mapaMeTrapa U JIpyre.

Ho wemasHo, mnpuctyn spujenHocr-npu-pusuky (VaR) je 6umo crammapian 3a
UHJIyCTPHUjy yHUpasjbaiba pusnkoM.  VaR Mjepu kosmko 6u moprdosmno Morao
u3ryouTH ca JaToM BjepoBaTHONOM y ojapeheHOM mepruoiy BpeMeHa U IPU HOPMAJTHUM
ycsoBuMa Ha TpxkummTy. (OBaj HPUCTYI je KPUTUKOBAH, HAJBUINE W3 PA3JIOTa IITO
BehnHa mapamMeTapCKuX MeTOjla KOPHCTEe IIPOIjehrBabe HOPMAJJIHOM PACIIOJIjEIOM.
Kopucrehun oBakBy ampokcumalifjy, PU3UK BUCOKUX BPHJjEIHOCTU je TOTIIN]CHHEH,
moceOHO 3a pacrojjesie ca TENIKUM PeloBUMa, Koje cy decTe y (PUHAHCHJCKUM
nojanuMa.  Hemapamerapcke MeTojie ce He OCaamajy Ha HPUPOIY eMINPUjcKe
pacriofjesie, ajii ce Ty Takohe 1mojassbyjy mpobsiemu. Hip. oHe He Mory ja ce Kopucre
3a TIPOIfjeHe 38 BPUjeTHOCTU U3BaH I'PAHUIIA JATOT Y30pPKa.

Kiyunn pesynarar g0 kojer cy gomum ®umep! n Tumer? 1928. o wmoryhnwm
FPAHUYHUM BPHUjeHOCTUMA MaKCHUMyMa y y30pPKy OHMO je 3aciyzKaH jJa ce I0jaBu
ujeja Jla je Teopuja eKCTPEMHUX BPHUjEIHOCTH creruduyana, MHOTO Jpyraduja o]l
KJIACUYHE Teopuje IpaHuvHuX BpujegHoctu. (OJ TOr TPEHyTKa JIeCeTUHE KIbUTa je
HaIMCAHO O CTATUCTUIKAM ACTeKTHUMa eKCTpeMa.

Ob6es306ujehene cy TadnHmje pacro/ijejie Koje oJroBapajy eKcrpeMHuM jorahajuma, a
HEKe OJ IbUX Cy MHPUTOJHE U 3a pjerraBarme npod/eMa Be3aHUX 3a BEOMa BHCOKA
OJICTyIIafha, IITO je BPJO KOPHUCHO 3a IpeaBubare JOMOBA U BEJUKHX IITETa. 3a
pasimky o VaR merosa, He KopucTe ce MpeTHocTaBKe O IMPUPOIU PACIOJjesie CBUX
oricepBaImja.

'Ronald Alymer Fisher (1890-1962), enrsiecku craTuctHaap u 6HoJ0T
2Leonard Henry Caleb Tippett (1902-1985), enryiecku craTucTadap
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OcHoBe Teopmje eKCTPEMHHX BpujeHOCTH cy passujere 1928. rommne. Ucmorn je
JaTa KpaTkKa UCTOPHUja pa3Boja OBe TeopHje.

1928: OcHoBe u acCHMITOTCKA aHa/M3a pa3BujeHa o crpane Pumepa u Tumera

1940-e: AcuMnToTCKa Teopuja yjeaumeHa u Ipolmupena o crpane ['nenenka® u @on
Museca®
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1950-e: T'ym6enr® u Jenkuncon® xopuere acHMITOTCKe pPacliofjesie 3a CTaTUCTUYKO

MO/IEJIOBAHHE

1970-e: Kiacuunu 3aKOHM TDAHUYIHOX BPUjEJIHOCTH TEHEPAJM30BAHU OJl CTPaHe
[Muxanmaca’ (u apyrux)

1980-e: Hajtorpajma Teopuje cTallMOHaApHUX IIPOIECA, TIOBE3UBAIHE CA TEOPUjOM
TaYKACTUX IIPOIeca, KOpUINeme perpecuoHnx TEeXHUKA Y aHAJIM3W €KCTPEMHUX
BPU]jETHOCTH

1990-e: PaszBoj mysTuBapujanuonux Mojesa, nopeharme npumjene y ounancujama

2000-e: IIpuMmjena y UCIUTUBAY KJIUMATCKUX ITPOMjeHA

3Bopuc Baagumuposua ['aeenko (1912-1995), cosjercku maTemaTudap, KoJMOropoB/bes CTy/IeHT
4Ludwig von Mises (1881-1973), aycTpujcKi eKOHOMCKH TeopeTHIap

°Emil Julius Gumbel (1891-1966), memauxku MaTemaTudap

6A. F. Jenkinson

"James Pickands III
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2 3Hauaj Teopuje eKCTPeMHHUX BpPHUjeJIHOCTA Yy
OCUTypamy

JeslHa O/ HAJUCTAKHYTHJUX MPUMjeHa Teophje eKCTPEMHUX BPHUjeTHOCTH MOXKe Ia
ce BHJM Yy HEXKHUBOTHOM ocurypamy. Hekm mnoprdosmju nmajy TeHIAEHIHjY JIa
[IOBPEMEHO CaJIpKe BEJIMKE IIITeTe KOoje HapyIlaBajy COJBEHTHOCT rnoprdoJsiuja, WIu
JaK yrpoxkaBajy kommanujy. OcuM BeJIMKHX HeNoroja u Hecpeha Kao ITO CY
3eMJbOTPECH, yparaHu, aBHUOHCKe Hecpehe m ocrajio, IOCTOju U JlaJbe 3HadajaH Opoj
BEJINKUX INTeTa KOje Cce JIeTIaBajy. C Bpemena Ha BpujeMe, OCUTYpambe Off
ayTOOJTOBOPHOCTH MOKe OMTH y obaBe3! Jia MCIJIATH BeJIUKY miTery. Jorn dvernthe,
JIeIaBajy Ce BeJIMKEe IITeTe Yy OCUTypaiby OJI IoyKapa, a I0ceOHO moxKapa y
UHJIyCTPHUjU, KOje MOI'Y Jia JOBeIy W JIO0 I'YOMTKA 3eMJBHUINTA, PACKUIA YroBOpa H
[IpUBPEMEHE HE3aT0C/IEHOCTH.

Ocwurypasajyhe apymTBo Mopa jia ce BalllTUTH OJf pU3UKa KOje IPOY3pOKyje
mopToIMO KOjU MOYKe Jia CaJIpXKU IITETy KOja ce, 3alpaBo, IOCMATpa BUIIE Kao
€KCTPEMHA HEero Kao MpocjedHa. ¥ Ty CBPXY KPEUpPajy ce yTOBOPHU O PEOCUTyDPAIby Tilje
onpehen mporenar pusnka Ha cebe mpeysumMma peocurypasajyhe apymrso. O BeImke
jé BayKHOCTU 3aTO IPOIjeHa pela paclojjese Kojy ITeTa uMa, Jia Ou ce CKJIOIHO
oJiroBapajyhm yroBop o peocurypamy, Kao U Ja OW ce ojpejumia ojrorapajyha
npemMuja.

OcuM 1moMeHyTe yjore Teopuje eKCTPEMHUX BPHjEIHOCTH Y OCUTYDPAIby, BEJIHKE
mTeTe Cy yTHIAJIEe W Ha MPOMjeHYy (PUHAHCUJCKOT TPXKUIITA BE3AHOI Ca OCHIYPAIbe.
ObJtact peocuryparba CTAJHO JIOKUB/baBA MIOPACT U 110 MHTE3UTETY U IO BEJIUIUHU
M3HOCA IITeTa 3007 MITO TPUPOJHUX, MITO KaTacTpoda M3a3BaHUX OJI CTPaHe YOBjeKa.
QuHaHCHjCKa WHJIYCTPUja je M3 TUX Pa3jiora HY/JUIa OCUTI'ypaHe IIPOU3BOJE Y IOJbY
ocurypama oj Karacrpoda. Hekn om npumjepa cy CAT (om enrm. catastrophe —
karactpoda) djydepc yrosopu, ommuje u obsesnure. Miycrpanuje pajaum, jemas o
IprMjepa OBAKBUX BPUjeTHOCHUX IAIUPA Cy €BPOICKEe OOBE3HUIE KOje UMAa]y JO/aTHY
KYIIOHCKY HCILIaTy Koja ce wuciuiahyje y ciaydajy Jia ce JieCh HeKH IIPEIu3HO
nedunrcann Katactpodasnu jorahaj.

Nnax, BparmheMo ce cajJi Ha yroBOpe O peocUryparby U pehu HemTo BHUIlle O
BUXOBUM BpCTaMa.
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2.1 YroBopu 0 peocurypamby

YroBopu 0 peocurypatby ce ckJanajy mamelhy nBa ocurypasajyha japyrmTsa paju
npepacmojese pusuka. OcurypaBad auo mpeMuje ocuryparba ijaha peocurypaBady
Kao IIPEeMHjy PeocHurypama, a oBaj ce 3ay3BpaT obaBe3yje ja he My y ciydajy
HacTaHKa OCHI'ypaHor jorahaja HaJOKHaJIUTH U0 obaBe3e IIpeMa OCHUI'YPAHUKY.
[Ipema ce yroBop o peocurypary U YIOBOP O OCHUT'Ypalby OJHOCE Ha HCTU IPEJIMET
ocurypara, ouum cy Mehycobno nesaBucnum. (CrTora ce OCUTYPAHHK Ca OJIITETHUM
3aXTjeBOM HE MOXKEe OOPaTUTH pPeoCcHrypaBady, KOju My YecTO HHje HHM Io3HaT, Beh
HUCKJbYIUBO OCUT'ypaBady.

YroBopu 0 peocurypary Cy Hajuerhe 1ojanje/beHn Ha c/bejaenn HaduuH:

o [lojedunaunu yzosop o peocuzyparyy - nokpuhe oxpehenor pusmka, ckjara ce
HaKOH 3aK/bydMBambha yTOBOpa O OCUTypamby a Hajdyenthe cy TO IOMOPCKU U
Ba3/IYITHN KACKO M WH/IYCTPU)CKU PUSHUIN

o Onwmu y2060p 0 peocuzyparsy - yHALIPUje/I ce 3a ojapehenn yano uin nopTdosmo
OCHUT'ypalba CKJIalla Ipuje 3aK/byInBambha yrOBOPa O OCUTYParby

[locToje nBa mHaumna yTBphuBama upemuje. IIpBu HadYumH je MIPOIOPIIMOHAIHO
peocurypame. Taja peocurypasad mnpeysmMma Ha cebe yHaIpujes ojapeheH MmocToTak
CcBaKe INTeTe Koja ce Jiecu, a Jo0uja Taj MCTU IIOCTOTAK YKYIHE IpeMuje Kojy je
OCUT'YpaHUK wucIIaTno. JIpyrm HadWH je HenpOIoOpIMOHATHO PEOCHUTYparbe Tije je
HU3HOC peocurypaBadeBe obaBese ojpeheH BHCHMHOM OJIIITETe KOjy ocurypaBad Tpeba
Ja mwiaTtu ocurypanuky. Ilo Tome ce pasimkyje o MPOIMOPIIUOHATIHOI PEOCUTypaFha
KOJI KOjer Kao II0JIa3Ha OCHOBA CJIY?KU OCUTYPAHU PHU3UK, OJHOCHO CyMa OCUTYDAarba.
Peocurypasau miaha cBoj quo TeK ako ITeTa IMpeMalld CaMOIPUJIPKAj JAPYIITBA.
Jlajbe, ITPOIOPIIMOHAIHO OCUT'YPaIbe MOYXKE OUTH:

e Keommo (emen. quota share reinsurance) - ocurypapad mpejiaje peoCHIypaBady
(nnm peocurypabadmma) yropopenn mocrotak (amp. 40%) cBakor pusmka y
ospehenoj BpcTu ocurypara. Peocurypasad ca THM y/IjeJIOM yUIECTBYje Y CBAKOj
IMTeTH, Kao IITO ca Ipey3eTe obaBe3e Jo0Hja oJroBapajyhm o mpemuje
ocurypama. Koy oBakBor HauMHa YCTyNalba PU3UKA HE BPIIA Ce HUKAKAB
0/1a0up, Te ce y peocurypame Ipejajy Kako MaJid, TaKO U BEJINKNA PU3UII

o FExcuedenmmo (peocuzyparve Suwika puduka, eHza.  surplus reinsurance) ——
IIOKpUBa CaMO OHe PU3UKe KOJI KOJUX CyMa OCHIypama Ipesasu ojpeheny
FPAHUILy, Tj. OCUT'YpaBadeB CaMOIPUJIpPXKAj. 3HAYM Ja PEOCUTyPambe He
JejCTBYje TaMO TJije TpaHWIa CaMOTpHUpIKaja HUje MpeKopadeHa, a TaMo TIje
jecre mjesyje, aju caMoO 3a M3HOC IpeKopaderba. PeocurypaBad mpuma H3HOC
npemMuje cpa3MjepaH KOJWYUHU PU3UKa KOJjU HOCH, a CBe IITETe KOje ce jaBbaj]y
wiaha y mcroj pasmjepu.

Moryhe cy u koMOUHaIIIje OBe JIBHje BPCTE PEOCHUTYPAIbA.



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

OcHoBHe (hopMe HEIPOITOPIIMOHAHOT PEOCUTYPatha CY:

o Peocuzyparve suwka wmema (ewea. excess of loss reinsurance) — no oxpelbene
BUCHHE, OJIHOCHO CAMOIIPUJpI)Kaja, TEpeT IITeTe je Ha OCHI'ypaBady.
Peocurypame mjenyje Tek nsHaj Tora, Kaja MITETY, IO OJOUTKY OCHIYPAaBAIEBOT
Jijesia, mpeysuMa peocurypasad. llpmimkom yroBapama OH yTBpDhyje ropmy
rpanuily cBoje obaBese. 3a PA3JIMKy OJ[ PEOCUTyDalba BUIIKA PU3UKA, TJje je
MjepeH PHu3HK, OBjije ce obaBe3a peocurypaBajyher JpyiiTBa Mjepu UCKJ/bYIUBO
nosasehn o BUCHHE IIITETE.

e Peocueypare suwka 2youmrka (enza. stop loss reinsurance) — peocurypabad
nmpeysuMa obaBe3y 3a HAKHaJy INITeTe W3HAJ yTOBOPEHOI m3Hoca y oapeleHoj
BPCTH OCHUTYpama 3a MU3Bj€CHO BPEMEHCKO pas3/io0be, OOMYHO 3a TOJMHY JaHa.
OcurypaBad mpuje Tora OJpeJ CBOj CaMONPHUIPXKA] Be3aH 3a je/IHOTOJIUIIIHE
obaBese. Peocurypame My mNOKpwBa caMO BHIIAK IITeTa Kao 30UPHU
IjeJIOTOJIUIILU U3HOC KOJU TIPEJIa3d CAMOIPHJIPXKaj (C THM INTO Ce BUCHHA Te
obaBese 1Mo MpaBmily orpaHnmvasa). HapaBHO, ocurypaBad He MOXKE YTBDJUTH
caMOIIpUJIp2Kaj TaKO Jia CBaKy TOJWHY 3aBplllaBa IIOBOJbHO IIpeBasbyjyhu
ryouTKe Ha peocurypasada. 300r Tora ce y mpakcu Moryhu ryOuru u3 mocia
0OUYHO sujere.

Y yrosopuMa O peocurypamby 3a peocurypapajyhy KOMITaHU]y 3HadajaH je M3HOC

osipehenor 6poja MakKCUMaJHUX IITETa Ca KOJUMa Ce KOMITAHUja CYOUHJIA. Hexka je
k  dukcupan 6poj wum N(f) ykyman ©6poj ommTera. Oznaunmo  ca
Xy < X < ... < X(n@)) crartucTuke noperka dhopMupane Ha OCHOBY CKyIla CBUX
oJirTeTa.

Jegna MoryhHocT KOJI yroBopa je ja peocurypaBajyha kKommnanuja moKpuje k
HajBehux ojrrera, OJJHOCHO 30U

Xivey + Xovay—1) + -+ X(v@)—kt1)-

Jlpyra moryhuoct 6mia Ou ja peocurypabajyhe JApyIITBO HCILIATH CAB BHINaK
[0jeIMHAYMHUX OJIIITeTa Y OJIHOCY Ha k-Ty HajBelly OJIITeTy, Tj. CyMy

E

-1 N(t)
(XN -1 — Xnw-ki1) = (X = Xnw-s1)-

1 j=1

<.
Il

[IpoyuaBame cBojcraBa OBUX 30MPOBa 3axXTHjeBa IPHUMjEHy TeOpHUje eKCTPEMHUX
BPHUjE/IHOCTH, KOja ce yIpaBO 0OaBu pacrojjesiaMa U TPAHUIHUM PACIIOjesiaMa
MaKCUMyMa Y (paMUIUjU CIyIajHUX BEJTUINHA.
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3 Teopuja eKcTpeMHUX BPHjeIHOCTU

36or naBejsieHux Jorahaja, cTaTUCTHYKA aHAIN3A eKCTPEMyMa je K/byd 38 MHOTe O/
npobJyieMa y yrpaB/barby PU3UKOM BEe3aHUX 3a OCUTYyparbe, PEOCUryparbe U (puHamHcuje.
Y macraBKy hemo JUCKyTOBaTH W MPHUKA3aTH BayKHE Pe3yJiTaTe TeopHje eKCTPEMHUX
BPHjEIHOCTH, Y3 [0jeIHOCTAB/bEHE YCIOBE: IIPETHOoCTaBUNEeMO Jia Cy IITeTe He3aBUCHE,
jeTHaKO pacio/iije/beHe U, HapaBHO, YBUjeK ITO3UTUBHE CJIy4ajHe BeJIMINHE.

Heka je Xi,X,,.. HH3 HeE3aBUCHHX W jeJHAKO pACIOAMje/bEHUX CJIydajHUX
BestmunHa, a M, MaKCUMyM IIPBUX N, OJJTHOCHO

Mn = max{Xg, Xg, ceey Xn} (301)

Knacuana Teopuja eKCTpEeMHUX BPHjEJHOCTH OaBH Ce PACIOjeJIOM MaKCHMAJHE
cratuctuke M, mocebHo y ciiydajy Kajia n — 0o. BaBuheMo ce camMo MakCUMyMOM, C
003UpOM Jla MUHUMAJIHE BPHUjEJHOCTH HUCY 3HAYajHE y OCHTYpaiby, a yOCTaJOM, CBU
pe3yaTaT ce MOr'y IPUMHJEHUTH Ha MUHHMAJHY CTATUCTUKY aKO IIOCMaTpPaMo
TpUBHjaJIAHY PeJIalyjy

my, = min{ Xs, Xo, ..., X;,} = —max{—Xy, — X, ..., = X, }. (3.0.2)

Heka X, wmmajy dynkmujy pacnogjene F. Tajga je pacrojjesra MakcuMaJjHe
cratucuke M, jerHaka:

P{M, <z} =P{X; <z, Xo<uz,...,X,<z}=
= P{X, <2} -P{X; <a}-... - P{X, <z} = F"(x). (3.0.3)

[enTpasHun pe3yaTar KJIACUYHE TeOpUje eKCTPEMHUX BPHUjEIHOCTH je TeopeMa O
ekcTpeMaJiHEM TunoBnMa. OHa npernums3mpa Moryhe obJiMKe T'paHHYHE paciojjelie
MaKCUMyMa, Y HUA3Y jeJIHaKO PACIO/INje/beHUX HE3aBUCHUX CJIYUajHUX BEJTHIUHA.

Moryhe rpanudne pacrojjese MpUIaajy KJacu pacrojjesa Koje UMajy CBOjCTBO
T3B. Makcumaare cmabanocmu. Ilokadyje ce 1a ce Ta Kiaca cacToju U3 TPH
damMmumje Koje Ha3MBaMO pacliojijeaMa eKCTPEMHIX BPUje/IHOCTH.
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Y mHacraBky he, y mpBOM Ofje/bKy, OUTH pHjedn O KOHBEPTEeHIWjU QYHKIIja
pacrojjesia youIiTe, 0 4YeMy FOBOpH XWHUYMHOBAa TeOpeMa, a y JIDYTOM O IOjMOBHMa
MaKCcUMaJjHe cTabMJIHOCTH, KAao M ODJIACTU IpPUBJIAYehba KOjU UMajy BEJUKY YJIOry Y
TEOPUjU EKCTPEMHUX BPUjETHOCTH. Satum, y Tpehiem o0JjesbKy J0JIA3UMO IO
Haj3HAYAjHUjer pe3yjTara OBe O0JIACTU CTATUCTUKE, OJHOCHO JIO TeopeMe O
ekcrpeMayinuM TurnopuMa. C 003UpPOM Jla IVIABHY YJIOTY y IIOMEHYTOj TEOPEMU UMajy
TpU Ppacrojijesie eKCTPEMHUX BPUJjETHOCTH, Y YETBPTOM OJIje/bKYy Cy JjaTe HeKe O]
IUXOBAX KapaKTEPUCTUKA. Y HACTaBKy Cy IPEU3UpPaHu YCJIOBU 3a IPUIIAIHOCT
cBaKOj oj Tpu objiacTu npuBiaader-a. Ha kpajy he Outu pujeun o reHepasmcaHo]
[TapeToBoj pacriojjesin 3a KOjy ce II0OKa3yje Jia je acUMIITOTCKa pacliojjesia pera
pacriofjesie HeKe CJydajHe TIPOMjeH/bUBE, a KOja je OJ BEeJUKOr 3Hadaja 3a
MO/IEJIOBaIbe EKCTPEMHUX IIITETa Y OCUTYDAIbY.

3.1 XwuHYMHOBaA TeopeMa

8

Hapenna, Xununnosa® TeopemMa TOBOPH O KOHBEPTEHIUjU (DYHKITHja PACIIOjEIA.

Teopema 3.1.1 (Xunuwun). Hexa je (F,) nuz ¢Pynxyuja pacnodjese, u G
nedezenepucana gynryuja pacnodjese. Hexa cy a, > 0 u b,, n € N xoncmanme
maxee da 8axHCU

lim F,(a,z +b,) = G(x). (3.1.1)

n—oo

Tada, 3a nexy nedeeenepucany pacnodjeay G, u xoncmanme o, > 0, 5, 6aoicu

nh_{](r)lo Fo(anz + 5,) = Gi(2) (3.1.2)
aKo U CaMO KO
lim a,'a, =a u lim a,' (B, —b,) =b (3.1.3)
n—o0 n—oo
3a nexo a >0 u b, u mada
G.(x) = G(ax + D). (3.1.4)

Jokas. Axo oznaunmo o, = a,,*a,, B, = a,; (B, —b,) u F(z) = F,(a,x+by,), Mmoxkemo
n3paze 3.1.1, 3.1.2 u 3.1.3 manucaru Kao

lim F!(z) = G(x) (3.1.5)

n—o0

8 Anexcanp Slakomesma Xunuaun (1894-1959), coBjeTckn MaTeMaTHIap



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

lim F,(a,z+ ) = G.(z) (3.1.6)
n—oo
lim o/, =awu lim B3, = b 3a neke a > 0, b. (3.1.7)

Ako 3.1.5 u 3.1.7 Baxe, caujean ja Baxkn u 3.1.6, re G.(x) = G(azx +b). Tako n3 3.1.1
u 3.1.3 cnujene 3.1.2 u 3.1.4.

Kako npermocraBbamo ma je dynkimja pacruojajene (G, HelereHeprcaHa, IOCTOje
nasuje pasnunante Tadke ' u 2 takee na Baxku 0 < Gi(2') < 1u 0 < Gi(2") < 1.

Hus (o, 2" 4 f])) Mopa 6utn orpanntder. Y cympoTHOM, MOKeMO u3abparn Hu3 (1)
TakaB Ja je a, x' + (3, — Foo, mTo 6u, ¢ o6supom Ha 3.1.5 n ummenmiy ma je G
byHKIMja pacrojesie, 3HAYUIO Ja je TpaHWIHa BpHjeanoct 3a F, (o, x' + 3, ) mm 0
wim 1, a 1o je y KouTpajuknuju ca 3.1.6 3a z = 2’. Kaxo je (o, 2’ + f],) orpanuden Hus,
Ha CJIMYaH HAYHH MOXKeMO Jo0utn u ja je (o), z” + (),) orpamutden, U3 dera CJARjean 1
cy muszoBu () u (B!,) oba orpanndena.

Hakie, nocroje KoHcTaHTe @ U b U HU3 IEjeaux 6pojeBa (ny) TAKBY Ja BaXKu

. / _ . / .
kh_{(r)lo a, =amn limk — o0of3, =0,

Te, Kao Y MPEeTXO/IHOM CJIYYajy, CAUjen J1a je

Jim Ey (on, o'+ B, ) = Glax + D), (3.1.8)

a ozarie, Kako je 10 3.1.6, G(ax+b) = G.(r) dyukuuja pacnomjese, mopa 6uru a > 0.
Kayia 6u mocrojao apyrn mus mujesmx 6pojesa (my) 3a Koju Baxku o, —a’ >0mn

, — Uy muam 6uemo G(a'r +b') = Gi(z) = Glax +b), omakse 6u 1o moc/beuim
3.3.1 Baxxuso @’ = a u b’ =0b. Baro je o, — a u ), — b, unme je noka3 3asprren. W



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

3.2 M-cTabmiaHoCcT u 00JIaCT IIPUBJIAYEHA

Y oBom aujesty yBemheMo 3HadajHe MIOjMOBE KaJla je pHUjed O TeOPHUjU eKCTPEMHUX
BPHjEIHOCTH, & TO Cy IIOjMOBU MAaKCHMaJiHe CTAOWIHOCTH U OOJIACTH IIPUBJIAYCIHA
pacrogjesia.

Hedbununmja 3.2.1. Heka cy a,, > 0u b, (n € N) peannu 6pojeBr 1 HEKA 38 CJIyIajHy
Besimauny M, Baxu:

lim P {M“—_b" < x} — G(o), (3.2.1)

n—o0 an

rije je G uemerenepucana dyuxnuja pacmogjene. Kaxemo na G oapehyje epanuuny
pacnodjeny AuHeapro Hopmuparoz maxkcumyma M, a a, u b, cy nopmupajyhe
Koncmanme.

[IpeTxo/Ha je THAKOCT ce CBOJIU Ha

M, —b,
P{— §93} =P{Xys<ax+b,,....,X, <ax+b,}=
an
= P{X; <anz+0b,}" = F"(a,x + b,) (3.2.2)
u Kaxke ce Ja pyHKuuja F upunaga 064acmu npusiauersa 36 Makcumyme Gynkyuje
pacnodjene G (F € D(G)).

Kenmumo jna umcrnmrTaMo Koja je pacrojjesa Moryha Kao IpaHMYHa pacliojjesia,
OJIHOCHO, KOT' 00sinKa je dbyHkumja pacrnojeine G(z).
[Ipuje Tora, yBoJMMO I10jaM THUIIa PACIIOJIjeJIe.

Hedbunumnuja 3.2.2. /suje byuknuje pacrnogjene G; u Gy Cy UCTOT THIIA aKO BaXKU
Go(z) = Gi(ax + b)

3a HeKe KoHcraHte a > 0, b.

[Tokazahe ce kacuuje ga G pacuojjesa mpuiaja jeJHOM OJ1 cJbejeha Tpu Tuia:
1. tun (I'ym6esnoBa pacniogjena): Go(z) = exp(—e ™), —oo <z < o0

0, za x <0,

2. tun (®Ppemeosa pacnogjena): Gy () =
exp(—z~%), 3a x>0.

exp(—(—x)%), 3a x <0,

3. tun (Bejbymnosa pacnogjena): Gao(z) =
1, za x> 0.

3a HEeKO « > 0.



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Hedbunumuja 3.2.3. Heneremepucana dyukiumja pacmogjese G je  maxcumym
cmabuana (M-cmabuana) ako 3a cBaku npupojaH 6poj m > 2, mOCToje peasHe
KOHCTaHTe a, > 0 u b, TakBe Jia 3a CBaKW peasjiaH OpPOj & BaXKU jeIHAKOCT

G"(anz + b,) = G(x).

OBy jedpunuiyjy caja MoKeMO jga hOPMYJIAIIEMO U Ha CJbejehn HaunH, Kopucrtehn
1mojaM THUIIa PacIo/Ijelie.

Hedbununuja 3.2.4. Henerenepucana dyunkiuja pacrnomajesie G je M-crabuina ako je
3a cBakKo n > 2 dyukiwmja pacrnopgjese G" ucror tuna kao G.

XununHOBa TeopeMa jakie, Kopucrehu oBy jeduHuimjy, nokasyje jga ako je (F,)
Hu3 QyHKIMja pacrojjesie Takas Ja je

J;n;o Fo(ay,x +b,) = Gy, nlg& F.(anx + 5,) = Gy (a, > 0,0, > 0),
ouga ¢y G; u G wmcror Tuma, MOJ YCJOBOM Jia Ce pajd O HeJereHePUCAHUM
pactiogjesiama.  DyHKIMje pacrojjesie 04MUTO MOTY Ja ce MOJujesie Y eKBUBAJHTHE
KJlace, a Te KJace HA3UBaMO MUunosuma u Kaxkemo ja cy Gy u Gy eKBUBAJIEHTHE aKo
Baku Go(r) = Gy(ax + b) 3a neke a > 0, b.

Ako cy Gy u Gy ucror tuna (ognocno Go(z) = Gi(ax + b)) u F € D(Gy) , Tj.
F"(a,x + b,) — G; 3a umeke a, > 0,b, onga je 3.1.3 3a70BO/BEHO 32 v, = a,a,
Bn = by + a,b na je F"(a,x + f,) — Go o Xununuosoj teopemu, te je F' € D(Gy).
W3 osora ciaujequ ma ako cy Gq u (G mcTor Tmia, OHJA OHE UMajy U UCTy 00JacT
HpuBJIadena, ogHocHo Tajga je u D(G1) = D(G3). Ucro tako, Buaumo n3 XnHHIHHOBE
Teopeme Jla ako Heka dyHkImja pacrnogjeiae F npunaga u D(G1) u D(G3), onna cy
G u G5 ucror Tua.

Pezynrar oBux pasmarpama je cibenehn:
Obusactn npusiadema D(G1) u D(Gs) cy jennake ako u camo ako ¢y Gy u Go

HUCTOT THUIIA. Opnnocno, obJsracT TpuBiIadeba (yHKIHje pacnogjene (G 3aBucu
UCKJBYUInBO oJ1 Tria G.

10



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Besy wusmeby kirace M-crabuianux yHKIMja pacrojijesa U HeJereHepUuCcaHux
pacrojesia Koje ce mojaBbyjy Kao rpanndhe y 3.2.1 maje Ham cibesieha TeopeMma.

Teopema 3.2.1. (a) Hedezenepucana dynryuja pacnodjene G je M-cmabuana axo u

(6)

camo axo nocmoju Hu3 gyrryuja pacnodjesa F, u xoncmanme a, > 0 u b, maxee
da 3a ceaxo k = 1,2, ... sascu

lim F,(anpz + box) = GV*(2). (3.2.3)

n—0o0

Ilocebro, axo je G medezenepucana, obaacm npuesauera D(G) nuje npasan
ckyn axo u camo axo je G M-cmabuana pacnodjena. Tada, maxohe, easrcu
G € D(G).

Taxo dobujamo da ce kaaca nedezenepucanur @pymruyuja penodjiesa G Koje ce
nojaenyjy Kao epanuune pacnodjese y 3.2.1 (3a  me3asuckhe, jednaxo
pacnodujemere  cayuajne seaunune Xi, Xo ... ) nodydapa ca  Kaacom
M-cmabuarnux pyrrxuuja pacnodjena.

Jloxas. (a) Heka Baxku na je G M-crabmwina u ozuaunmo F,, = G". Tajga umamo

G™"(anx + b,) = G(x) 3a Heke a, > 0 u by, n Baxkn
F (e 4 bpg) = (G™ (appa + bnk))l/’C = G(:E)l/k,

13 4era cjamjean u3pas 3.2.3.

O6puyTo, neka je G Hemeremepucama GyHKIHja pacmogjere, omma je u GUVF
HejlereHepucana 3a cBako k. Heka 3.2.3 Baku 3a cBako k, XUHINHOBa TeopeMa
kaxke ga je GYVE(x) = G(agz + By) 3a mexe ap > 0 u B, Tako ma je G
M-crabuna.

Ako je pacnogjesa G M-crabuina, Taga uvmamo G™(a,x + b,) = G(z) 3a Heke
a, > 0 u b,, na kaja n — oo, Bugumo ja je G € D(G).

O6puyTo, ako D(G) Huje mpaszaH cKyI, nmoctoju (pyHKIMja pacmnojjesie F raksa
na Baxku F' € D(G), ogaocHo takBa na je F"(a,x + b,) — G(x). Taga Baxkn u
F™ (a2 + box) — G(z), omaocno F™(appx + bug) — GY*(2). Cana 3.2.3 Basku
3a F,, = F", na o (a) Baxu na je G M-crabuina dyHKIMja pactojese, 9ume je
JIOKa3 3aBPIIEH.

11



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

IMocwenuma 3.2.1. Ako je G M-crabuiHa (byHKIHja pacriojese, OHIa IOCTOje peasTHe
dyukmje a(s) > 0 u b(s) nedunucane 3a s > 0 Tako Ja

G®(a(s)z + b(s)) = G(x), 3a cBe x,s > 0 (3.2.4)

Joxas. C obsupom ja je G M-crabuina, mocroje a, > 0,b, TakBu Jja 3a CBaKu
npuposan 6poj n > 2 u 3a CBaKM peasiaH OpPOj T BaXKU jeTHAKOCT

G"(anz + b,) = G(x), (3.2.5)

a oTyJa 1
lim G["S](a[m]x + b[ns]) = G(x)

n—o0

raje [ | osnagasa mujenn guo 6poja. V3 nperxojiHe pesialiije BUIMMO J1a BaxKu
Gn(a[m]x + b[ns]) — Gl/s(x). (3.2.6)

C 063upoM Ha unmbeHnny ja je G/* nenerenepucana, u3 3.2.6 u 3.2.5, n n3 XuHUHHOBE
TeopeMe CIMIEH [, aKO je (i, = Qg U By = bjng), Bazku Gla(s)x + b(s)) = GV4(x) 3a
Heke a(s) > 0 u b(s).

|

12



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

3.3 Teopema o eKcTpeMaJJHUM TUIIOBUMA

Tako3Bane pacriojjejie eKCTPEMHUX BPHUjeHOCTU Cy TpH IapamMerapcke (amuiimje,
Koje cy mo3Hare kao ['ymbGesioBa, @perieoBa u BejoynoBa pacrojjesa, [uje cMO
CTaHJAp/IHE IPEJICTAaBHUKE BUJjeJ U Yy OJ[jeJbKy KOju roBopu o M-crabuaHum
pacriofjesiama 1 00JIaCTU TIPUBJIATIEHHA.

[Tokazahemo 51a je dyukimja pacnojjese M-cTtabmina ako m caMoO aKO je UCTOr
THIIA Kao jeJiHa oj (DyHKIMja pacro/ijesia eKCTPEMHUX BPHUjEIHOCTH.

Hanomena: N macraBky hemo pacmojjesie Koje cy HCTOI THIIA KAO jegHa O]
pacriojijejia eKCTPEMHHUX BPUjE/IHOCTH TakoDe HA3MBATH paclojjejaMa eKCTPEMHUX
BPUjETHOCTH.

3a morpebe paja, UpBO hemMo HpUKa3aTH HEKE pe3yJTaTe Be3aHe 3a WHBEp3e
MoHOTOHUX (dyHKIja. [loka3 HapeHe jgeMe U mbeHe MOC/beIuie MoXKe Ja ce rnpoHabhe

y [1].

Jlema 3.3.1. Hexa je 1(x) neonadajyha nenpexudna ¢ decrna ¢ymruyuja. Hnseps
dynryuge 1 depunuwemo na omeopernom unmepsany (inf{y(x)}, sup{w(x)}) xao

v y) = inf{z; () > y}.
Tada:

(a) Axo cya > 0,b uc xoncmanme, u H(x) = ¥(ax + b) — ¢, onda sasrcu
H ' (y) =a (Y™ (y +c) —b).
(6) Axo je ! nenpexudna, onda je v ((z)) = x

(8) Axo je G medezenepucana pynryuja pacnodjene, onda nocmoje y; < Yo maxeu da
cy G (y1) < G7Y(yz) dobpo dedurucanu u xonauru.

ITociwenuma 3.3.1. Axko je G Hemerenepucana GyHKIuja pacraomajesie, a > 0,a > 0,b
u [ KoHcraHTe TakBe ja Baxu G(ar + b) = G(ax + ) 3a cBako x, Taja je a = o u

b=

Teopema 3.3.1. Csaxa M-cmabuana pacnodjeaa je pacnodjesa  eKCMpPemHux
spujednocmu, mj. jeonaxa je G(ax +b) 3a a > 0 u b 2dje je G(x)

13



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

1. mun (I'ymbenosa pacnodjesa): Go(x) =exp(—e ), —oo < x < o0;

0, sa x <0,

2. mun (@Ppeweosa pacnodjesa): G o(z) =
exp(—x~%), 3a x> 0;

exp(—(—x)%), 3a <0,

3. mun (Bejoyaosa pacnodjesra): Gao(z) =
1, 3a x>0,

3a nexo o > 0. Iapamemap o > 0 ce nasusa napamemap obauxa.
Obprymo, ceaka pacnodjesa excmpemnur epujedrnocmu je M-cmabuima.

Zloxas. JacHo je ja je cBaka pacrojijejia eKCTpeMHHUX BpujegHoctn M-crabusna jep
“MaMo, 3a HIIp. pacuojjeiry 1. Tuia cbejiehun n3pas:

{exp(_e—(ax+b))}n — eXp(_e—(ax—l—b—lnn))’

a CJINYHO BaykKU W 3a pacriofjesie 2. u 3. THUIIA.

3a JI0Ka3 JIMpEKTHOT cMjepa Kopuctumo Xanor® nokas (1976).

Axko je G makcumasiHO cTabuiHa (bYyHKIHja pacrojesie, Tajaa jeJHakocT 3.2.4 BaxKu
3a cBe peasiHe OpojeBe s > 0 u cBe z. Kazna je 0 < G(z) < 1, no nocpemunn 3.2.1
JIOTAPUTMOBAIHEM JTI0OMjaMO

—sIlnG(a(s)x +b(s)) = —InG(x),
OJTHOCHO, KaJla OBY jeJIHAKOCT JIOTAPUTMYjEMO U IMTOMHOXKHMMO ca —1 mmMamMo
—In(—In(G(a(s)x + b(s))) —Ins = —In(— In(G(x)).

3 cBojerBa M-crabuiiHux pacnojjesa 3a n = 2, Buju ce ja G He MOXKe Jia UMa CKOK
Ha KpajlbuM Tadkama. 3aTo je Heomagajyha dymkmuja ¢(r) = —In(—InG(zr)) raksa
Jla BasKu

inf{¢(z)} = —o0, sup{d(z)} = +oo,

Te ¢ uma uaBep3Hy dyukuujy U(y) nedunucany 3a ceako y € R. Jlaspe, umamo

Y(a(s)x +b(s)) —Ins = P(z).
ITo temu 3.3.1 (a) BaxKu
Uy +1ns) —b(s)
a(s)
Axo oj1 oBor m3pasa omy3Memo Taj uzpas 3a y = 0 umamo
Uy +Ins) —U(lns)
a(s)

=U(y).

= U(y) = U(0).

9Laurens de Haan (1937 - )
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Osnaunmo z = Ins,a(z) = a(e®) n U(y) = U(y) — U(0), Taza, 3a cBe peaste 6pojese
Y,z

Uly +2) = Uly) = Uly)a(z) (3.3.1)
SaMjemyjyhu y u 2z BUIUMO Jia BayKu
U(y)(1 —a(z)) = U(z)(1 —aly)) (3.3.2)

Moryha cy aBa ciyuaja:

(a) a(z) =1 3a cBako z, raje u3 3.3.1 umamo

Uly+2z2)=U(y) +U(z2).

Jennna monorono pacryha dyHKImja Koja je pjenierse oBe jeHaunne je pyHKImja
U(y) = py, 3a mexo p > 0. Tana je U(y) — U(0) = py oxmHoCHO NMaMO

v y) =Uly) = Uly) + U(0) = py + U(0).
C o63upom Jia je nperxojna dbyHKIUja HenpekuHa, jgema 3.3.1 (6) nam jmaje
z =197 (U(@)) = py(x) + U(0),
Onnocno ¥ (x) = (x — U(0))/p, Tako a BaxKu
G(z) = exp{—e @ VOVPY kana 0 < G(z) < 1.

Kao mro je peueno, G He MOXKe Jla UMa CKOK Ha KpajlbUM TadKaMa, Te OHa
uma (HopMy H3HAJ 3a CBaKO X, OJHOCHO, OHa jecre 1. Tuma (mpunaia dbaMuimju
['ymbestoBe pacrojerie).

(6) a(z) # 1 3a meko z, na 3.3.2 naje

) = oo 50 ) = {1 = o) (333)
rije je 3
c=U(z) = % # 0.

Kaza 6u U(z) 6o jemnako mysm, To 6u 3uaqmio ma je U(y) = 0 3a cBako y 1a
6u U(y) = U(0) 6rm1o KOHCTAHTHO.
N3 uzpasza 3.3.1 caja godujamo

(1 —aly +2)) — (1 —a(z2)) = ¢(1 — aly))a(z),

15



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

mro Ham naje a(y + z) = a(y)a(z). Mehyrum, kako je @ MOHOTOHA (bYHKIHjA
(3.3.3), a jeauHe MOHOTOHE HEKOHCTaHTHe (YHKIMje KOja Cy pjelliema OBe
jemnaunne mMajy obsmk a(y) = efY 3a p # 0. Oryna u u3 3.3.3 npousniasn

v y) = Uly) = U(0) + (1 — ™).

Kako je —In(—In G(z)) pacryha dyukimja, mmamo ga je u U pacryha, ma mopa
6ut ¢ < 0 ako je p > 0 u ¢ > 0 ako je p < 0. ITo siemu 3.3.1 (6) Bazku

z =9 (@) = U(0) + (1 — ™) = U(0) + e(1 — (~ InG(z)) ™),

raje je 0 < G(x) < 1,

Glx) = exp {— <1 _ x_TW)_l/p} |

N3 menpexkuanoctn pacrogjene G Ha OMIIO KOjoj 0/ KOHAYHUX KPajEbUX Tadaka,
BUIMMO Ja je G mwian 2. wiau 3. Tuma, rije je
1 1

a=—nmo = ——
p p

y 3aBucHOCTH OJ1 Tora ja jm je p > 0 (¢ < 0) wmm p < 0 (¢ > 0)
|

CJII/Ije,ILI/I IJIaBHHU PE3YyJITaT OBUX pa3MaTpatba, TEOpEMa O EKCTpeEMaJIHUM TUIIOBHUMA.

Teopema 3.3.2 (Teopema o  exkcrpemasuuMm  TumoBuma). Hekxa  je
M, = max{Xy, Xs,...,X,} 2dje cy X; nesasucne, jednaxo pacnodujemene cayuajre
seaunune ca gynryujom pacnodjese F. Axo sa nexe xoncmanme a, > 0,b, eaorcu

lim P {M < x} = lim F™(anx +b,) = G(x), (3.3.4)
n—o00 Gy, n—o00
3a ceaxo x € C(G), 2dje je C(G) ckyn mavaxa nenpexudnocmu neke Hedezenepucane
pyrxyuje pacnodjene G, onda je dynruuja pacnodjese G ucmoe muna Kao Hexa 00
Pyrryuja pacnodjesa excmpemHuT 6pUjedHOCMA.

Obprymo, ceaxa ¢ynxyuja pacnodjene G Koja je pacnodjeas eKCMPEMHUL
spujednocmu moorce da ce mojasu Kao epanudna epujedwocm y 3.3.4, a xada je G
dynryuja pacnodjene cearoe 0d X;, mada je G(x) ynpaco epanuyuna epujedrocm u3

3.9.4.

oxas. Axo 3.3.4 Baxxu, uz teopeme 3.2.1 cimmjeau na je G M-crabusna, m1a, 1o TeopeMu
3.3.1 ona je dpyHKIMja pacrojese eKCTPEMHUX BPHUjEIHOCTH.

O6puyTo, ako je G dyHKIHMja pacrojjese eKCTPEMHUX BPHUjeIHOCTH, OHa je M-
crabuiaa Ha ocHOBY Teopeme 3.3.1, a Teopema 3.2.1 (6) nokasyje na G € D(G), u3
Jyera MPOU3HUIA3H JlaTa TeopeMa. |
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

3.4 Pacnoajeisie ekcTpeMHUX BPHje€THOCTA

C o03upoM Ha pe3ysiTaT TeopeMe O eKCTPEMAaJIHUM TUIIOBHMA, Tj. € OO3UPOM Ha
3HaYa] paciojjesa eKCTPEMHHUX BPHUjeJHOCTH, y OBOM Oje/bKy he OuTH IpuKa3aHe
ocHOBHe ocobuHe Te Tpu pacuojese: ['ymbenose, @pernreose u Bejoyiose.

3.4.1 T'ymbeJsioBa pacriojjeja

dyHKIMja pacnojjeJie:

I'yctuna:

I'paduk rycrune:

04

0.3
|

0.1

0.0

a(x) - gustina Gumbelove raspodjele
0.2
|

Cmuxka 1: I'ycruna ['ymbesoe pacriomjese

MareMaT4KO O4eKHBambe M JUCIIiep3uja:

E(X) =7,
raje je v = 0.57792... OjnepoBa KOHCTAHTA.



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY

Owna Jlamurosuh

3.4.2 ®permnieoBa pacro/jeijia ca mapamerpom « > ()

dysKOMja pacnoajeJie:

e
e? , 3a x>0

0, za x <0,
GLQ(JI) == { _

riaje je o > 0 mapamerap OOJIMKA.

I'yctuna:
Gra(r) = ax=Fe=2™ 4> .

I'paduk rycrune:

7]

15

0.5

0.0

gix) - gustina Freseove raspodjele
1.0

Cnuka 2: I'ycruna @perieoBe paciogjese

MaremMaTuvko O4YeKHBabe W AucCHep3uja:
m, - MOMEHT 7'-TOT' peJia

mT:F(l—Z>,a>r,
@

E(X)zF(l—é),a>1,

uzzD(X):F(l—z>—F2<1—$),a>2.

(0%

Bazkn
E(X) =400 ako je 0 <a <1,

D(X)=+occako je 0 < a < 2.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY

Owna Jlamurosuh

3.4.3 BejbysnoBa pacnoajesa ca mapamerpoM o >

dyHKIMja pacnojajeJie:

Gy (2) e~(=2)% za 2 <0,
a\rl) =
> 1, 3a x>0,

riaje je o > 0 mapamerap oOJIMKA.

I'yctuna:
G2.0(x) = a(—x)* e o < 0.

I'paduk rycrune:

L |

Lo~

=]

(=]

[

[¥y]

£ 1 |

G_)‘_

=

o

2

Lo N

s 2

m

; B

£

6 M

o O

1

=

=,

CDQ_
[an ]

Cmuka 3: I'ycruna Bejoynose pacrionjeste

MareMaTu4ko O4YeKHBahe U JAUCHep3uja:

m, = (—1)'T (1+§> >0
E(X)=-T (1 + é)

2 1
ugzD(X):F(l—i——)—F2<1+—),a>0
(e (0%
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

3.5 Acumnrorcko noHarniame BjepoBatunohe P{M, < u,}

Nspas

M, —b
P{ugx}
an

MokeMo i@ Hamumiemo kKao P{M, < wu,} rtmgje je u, = u,(x) = a,z + by
Konsepreniuja n3pasa ce 3axTHjeBa 3a CBaKO . 3HAYAJHO je ImocMarparu Hu3 (),
KOjU He MOpa JIa 3aBUCHU O] TapaMeTpa &, WA KOju MOxKe OUTU U Y KOMILJTUKOBAHU]EM
0o0JIUKY 0oJ1 InHeapHe (PYHKIHje Koja je pasMaTpaHa U3HAI.

['pannuna pacnogjena maxkcumyma M, ojpeheHa je acHMIOTOTCKUM IOHAIIAEM
pena 1 — F(z) upu x — zp r1je je

xp = sup{t: F(t) <1},
Tj. F(x) <13acBex <zpu F(zr)=13acBez > xp.

HaBO,ZLI/IMO JBa BazKHa TpreI—ba Ipu IIpoy4daBalby aCHUMIITOTCKOI' IIOHalllalba
MaKCHUMyMa C.Hy‘{ajHI/IX BeJIMYIMHA.

Teopema 3.5.1. Hexa je (X)) Hu3 Me3a6UCHUT CAYUAJHUT BEAUNUHA €O 34JEOHUNKOM
Pynryujom penodjene F, M, = maz{Xy,..., X}, (u,) Hus peasnux 6pojesa u 0 <
T < 0. Tada sasicu

lim n(1 — F(u,)) =T, (3.5.1)
n—oo
aKxo U camo axo je
lim P{M, <u,}=c¢€". (3.5.2)
n—oo

Jlokas. (a) IIpso pasmarpamo ciaydaj kajga je 0 < 7 < co. AKO Baxu

lim n(1 — F(u,)) =T,

n—oo

Ta1a je

P{M, <up} = F"(un) = {1 = (1 = F(un))}"

O]
=<1l—-—=+o0|—- — e ',n— o0.
n n

O6pHyTO, ako mpernocraBuMo Jia 3.5.2 BaxKu, tajga mopa 6utn 1 — F(u,) — 0
Kajia n — 00. Y CYIPOTHOM OU MOCTOja0 TMO3UTUBAH OpOj d U mojHu3 (1) Takas
Jla 3a CBe My, BayKy HejennHakoct 1 — F(u,, ) > 0, ma 6u upu k — 00 BazKHIO

20



Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

mTo je y KoHTpamukimju ca 3.5.2. [lakie, 3ancra Baxu 1 — F(u,) — 0. Ha
OCHOBY TOra, U3 3.5.2 nmobujamo Ja je

lim nln{l — (1 — F(u,))} = —7,n —

n—0o0

U3 dera, 3ajeJlHo ca dumbeHuoM na je In(l — x) ~ —x xaga x — 0, gobujamo
n(l — F(u,))(14+0(1)) — T,
a ojlatie caujean 3.5.1.

Heka je caja 7 = +00 u Heka Baxku 3.5.2 . IIpernocraBumo ja 3.5.1 He BaxKu.
Tama mocroju HU3 (ny) TPUPOTHUX OpOjeBa, TaKaB Ja Ipu k — 00 BaXKM Nj — 00
u

ni(1 — F(up,)) — 10 < 400.

Ha ocnoBy mpsor mujera mokasa, Baxku {M,, < u, } — e ™ # 0, mto je y
OBOM CJIy4Yajy y KOHTPaJUKIHjU ca 3.5.2, mTo noTBphyje ja 3a 7 = +00 u3 3.5.2
cmujeau 3.5.1. Coimano ce nokasyje fa 3.5.2 caujeau us 3.5.1 3a 7 = 4-00.

|

Nmamo cibejiehy mocibeuily oBe TeopeMe.

ITocwenuna 3.5.1. (a) M, — zp(< 00) ca BjepoBaraohom 1 Kaja n — 0o.

(0)

Ako Baxu xp < 0o u F(zp —0) < 1 (oaHOCHO aKko F' uMa CKOK Yy KPajiboj JeCHO]
TauKM), U aKo 3a Hu3 (u,) Baxu P{M, < u,} — p Kama n — oo, Taja je win
p=0mwmmp=1.

Jlokas.  (a) Ako je A < zp(< 00),1 — F(A) > 0 omna Baxkn 3.5.1 3a u, = A\, 7 = 00

na 3.5.2 maje lim,, o P{M,, < A} = 0. Kako je ounro P{M,, > zr} = 0 3a cBako
n, caujenu na M, — xp y BjepoBarnohu. Kako je uuz (M,,) MOHOTOH, OHJIA OH
U CKOPO CUTYPHO KOHBEPTUPA.

[Ipernocrasumo cazga Ja je xp < oo u F(xp — 0) < 1. Heka je aus (u,) Takas
na je P{M, < wu,} — p. Kako je 0 < p < 1, MOKeMO KOPUCTUTH p = €7 Tjje je
0 < 7 < 00, na 1o reopemn 3.5.1 nonasumo 10 n(l— F(u,)) — 7. Axo je u, < xp
3a 6uII0 Koje M, Kako je raga 1 — F(u,) > 1— F(Xp—0) > 0, mopa 6urn 7 = 00.
Jenuna apyra moryhinocr je ga je u, > T 3a CBe JOBOJ/LHO BEJIUKE BPUjEIHOCTH
n, mro Ham naje n(l — F(u,)) = 0 na je 7 = 0.

Hakne, 7 = +oo wm 7 = 0, ogHocHo Baxku win p = 0 wmm p = 1, dume je
3aBPIIEH JOKAa3.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Y cmenehem mornaB/by pasmarpahemo ormirre nuTame 00JIaCTH  ITPUBJIAYEHHA,
eKCTpeMHUX pacrofjena kopucrtehun Teopemy 3.5.1. MehyTnm, HajBakuujy mo3urmjy
3ay3UMajy HOPMAJIHO DPACIO/INje/beHr HU30BU. 3aTo he TPBO OUTH MPUKA3aHO KAKO
TeopeMa 3.5.1 MoOxKe JUPEKTHO Jla ce NPUMUjeHU Ha IpaHUYHYy pacuofjeay 1. Tuma,
onHOCHO Ha ['ymOesnoBy pacromjerry, 3a HU3 HE3aBHCHUX CJIyYajHUX BeJIMYNHA Ca
HOPMAJTHOM PAaCIIOJTjeJIOM.

Y macraBky heMo (yHKIH]y pacrojijesie 3a HOPMAJIHO pacHOyje/beHe CIIydajHe
Besimunie obusbekasaru ca P(x), a rycruny pacmnogjese ca @(z). Kopucruhe ce
IIO3HATO CBOJCTBO pemna pacrojese P :

1—®(u) ~ # KaJ1a u — 00. (3.5.3)

Teopema 3.5.2. Heka je (X,) nus nezasucnur jednako pacnodujesrenus CAYajHuT
BEAUNUHG €A CMAHIAPOHOM HOPMAAHOM pacnodjesom. Tada acumnmomcera pacnodjena
marcumyma M, = mazx(Xy, Xo, ..., X,) uma pacnodjeay ucmoe muna xao I'ymbenosa
pacnodjena. Tavwnuje, sasrcu

n—oo a

M, —b
lim P {u < x} = exp(—e "), (3.5.4)
2dje je
1
an - Y
V2Inn

Inlnn + Indr
b,=v2lnn — ———.
2v/21nn

Joxas. Ao yBeneMo o3Haky 7 = e "

, n3pa3 3.5.1 MokeMo HamlucaTu Kao
1 —X

1 —®P(uy,) =—€°.
n

Kako je 1 — ®(uy,) ~ p(uy,)/u,, mamo

na je
lim (—Inn — x4+ Inwu, —Iny(u,)) =0,
n—oo
OJIHOCHO, 3aMjembyjyhu rycTuHy HOpMaJIHE PACIIOJIjesie
. 1 U
lim ( —Inn — 2+ Inu, + 5 In(27) + 5 )= 0. (3.5.5)

n—oo
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

JujemermeM ca Inn cmujerm na u? /(2Inn) — 1, ma

lim (2lnwu, —In2 —Inlnn) =0,

n—o0
OJTHOCHO,

1
Inw, = 5(1112 +1Inlnn) + o(1).

VBpiraBajyhu nmperxosny jeaHakoct y 3.5.5 mobujamo

2 1 1
%:x—l—lnn—51n(47r)—§lnlnn+o(l),
uizZlnn 1+x—%1n4w—%lnlnn+0 1 ’

Inn Inn
w —2Tnn 21nn+$—%1n47r—%lnlnn+0 1 ’
2lnn Inn

T Inlnn + Indnr 1
Uy = +v21nn——+0(—).
vV2Inn 2v/21nn vV2Inn

Jlaksie, UmMaMo J1a BaxKu

un:anx—i—bn—i—o( ):anx+bn+o(an).

1
Vinn
Kaxko mo 3.5.2 kaza je 7 = e~ numamo na je P{M, < u,} — exp(—e™") umamo j1a je

lim P{M, < a,z+ b, + 0(a,)} = exp(—e™™),

200
OJTHOCHO

xh_)rgoP {M"a—:b” +o(1) < x} = exp(—e™"),
Jnobujamo Jia caujean 3.5.4 uume je J0Ka3 3aBpIIeH. [ |
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

3.6 ObJgacT npuBJIavenha

ButHOo je 3HATHM KOja TAYHO OJI I'PAHUYHUX PACIOJjesia OJroBapa paclojljesTn
MaKCUMyMa JaTHX HEe3aBUCHUX, jeJTHAKO DPACHOJNje/beHUX CIYyYajHUX TPOMjEeH/bUBUX
OJIHOCHO, TIOTpeOHEe M JIOBOJbHE YCJIOBE MpU KOojuMa (YHKIMja pacrojjese MpUnajia
onpehenoj obmacru npusnademna (Ppemeose, Bejbynose naun ['ymbesioe pacmojese).
Ose pesynrare 10 Kojux cy mporntn @on Muszec (1936) u I'menenko (1943) majemo y
HACTaBKY.

Teopema 3.6.1. Hexa je F  ancoaymmo menpexudna @dynruuja pacnodjese ca
eycmunom pacnodjeae f. Tada cy dosobHu ycaosu npu xojuma F npunada ceaxoj
00 mo2yhux obaacmu npussauersa damu ucnod.

Obaacm npusaauera I'ymbenose pacnodjene:

(a) f'(z) <0 3a cee x us nexoz unmepsasra (To, Tr) 2dje je
xp =sup{t: F(t) <1} < +oo,

(6) f(x)=03ax>xp,

. ’ 1-F
(6) hmt/‘z’p L (t()}(t )2(t)) = —1.

Obaacm npusaauera Ppeweose pacnodjene:
(a) f(x)>0 3aceex>xyu

(6) limy o s = a > 0.

Obaacm npusaauera Bejbyarose pacnodjene:

(a) f(z)> 0 3a ceako x u3 nexoe unmepsasra (o, xp) 2dje je
xp =sup{t: F(t) < 1} < +o0,

(6) f(x)=03az>zp u

(6) limy g, % =a > 0.

Kowmrmieran Jokas 3a HaBeJleHy Teopemy MoxKe Jia ce iponalje y pajy je Xan (1976),
a opjje he OuTu mpukaszan caMo Jioka3 3a ciaydaj OperreoBe pactojjese, Kao IpuMjep.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Jlokas (cayuaj obaacmu npusaavera Ppeweose pacnodjeae). IlpermocraBumo ja je

o tf(t)
0 A

raje je f(z) > 03a x > . Axko je

JI00WjaMo J1a 3a To > T1 > Ty BaXKH

/m @dt =—In(l — F(z2)) + In(1 — F(x1)),

mna je
ot gy

1= Flxs) = (1= Fla))e =17

OwnTo, mocToju 7, TaKso 42 je 1 —F(v,) = 1, m ako y3MeMo 1a je 21 = Yy, Ta = Y,
(nm OBPHYTO y 3aBUCHOCTH OJ1 TOTa Ja i je x > 1w x < 1) mobujamo

(1 = F(yaz)) = eap (— L 7 @dt) — exp (— /1 ’ Q(Z"S)ds) ,

—alnz

I1a KaKo y, — 00, IPETXO/IHN N3pa3 KOHBEPIupa Ka e
3a x > 0 no Teopemu 3.5.1

= r~* kagan — o0o. /lakie,

lim P{M, <~,z} = exp(—z~%).
n—oo

Ba z < 0 xako je P{M, < vz} < P{M, < vy} 3ay > 0u P{M, < vy} —
exp(—y~®), Buaumo ma, Kaga y — 0 Baxkn lim, . P{M, < y,2} = 0. Tume je noxa3
y ciydajy objacTtu npubaderba PpereoBe pacrojjesie 3aBpIleH ca HOpMHUPajyhuMm
KOHCTaHTaMa a, = Y, u b, = 0. |

[Iperxonuu moka3 (3a obmact npusiadera PpereoBe pacrofjesie) ce 3acHUBa HA
nocrojamwy Hu3a (y,) Taksor ga je 1 —F(v,) ~ 1/n, ma cy onja HopMupajyhe KoHcTanTe
Qp,, by, w3 m3paza P{(M,—b,)/a, < x} — G(x) upencraBbeHe IPEKO 7y, Y OBOM CIIydajy
ap = Yn, b, = 0. 3a npousBosbny bYHKIMjY pactojjesie F' TakBo 7, He MOpa yBHjeK
Jla TI0CTOjU, aju ako F' mpurna/ia ob/1acTu MpuBJIatieha jeJHe oJ1 eKCTPpeMHUX (PyHKIIN]ja
pacnojijesie, oHJia ce MoxKe Hahm TakBoO 7,,.

Axko b
lim P {g < x} = G(x),
n—00 Ay,

u G(z) je mempekunHa (YHKIMja pacrojjese, OHIa T MOXKeMO u3abpaTH TaKBO Ja je
G(r) = e™!, ma mmamo
lim P{M, <v,} =e!

n—oo
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

raje je v, = apx + by,. Ilo Teopemn 3.5.1 Tazma je 1 — F(v,) ~ 1/n.

Cana hemo ¢dopmynucaru 1morpebHe U JIOBOJbHE YCJIOBE IIPU  KOJUMa JlaTa
paciojjesa IpUIaga jeJHOj O TpU OOJACTU MPHUBJIaderba y OIIITEM CIy4ajy, daKie,
HE PaJI Ce BUIE MCK/BYYUBO O alCOJyTHO HENPEKWJIHUM paciojjenama. JloBosbHI
YCJIOBHU Ce Takolje 3aCHUBAjy Ha MOCTOjalby CIIOMEHYTOr HU3a (7).

Teopema 3.6.2. Ilompebru u 0dogomHU Ycao8u da dynkyuja pacnodjese F
npunada ceaxoj 00 mo2yhe mpu 06AACTU NPUBAAUEIA CY Choedehu:

Obaacm npusaauersa I'ymbenose pacnodjene:
ITocmogu cmpozo nosumuena gynruyuja g(t) maxea da easrcu
1—F(t+xzg(t))

I -
Fer 1— F(1) ‘

—T

3a ceako peasno x, 20je je xp = sup{t: F(t) < 1}.

Obaacm npusnauerva Ppeweose pacnodjene:
(a} Tp = sup{t : F(t) < 1} = 400;

(6) lim;_,. 1{#&? =2~ 3a cearxo x > 0 20dje je a > 0.

Obaacm npusaauera Bejbynaose pacnodjene:
(a) zp =sup{t: F(t) <1} < 4+o0; u

(6) limpno % = x% 3a ceaxo x > 0 2dje je a > 0.

3anpasco, y cayuajy kada dynryuja pacnodjese F mpunada obaacmu npussauerva
Tymbenose pacnodjene, mosce ce noxasamu 04 6axHCU fooo(l — F(u))du < +o0, a
Pynxuujy g mootcemo odpedumu Ha coedehu Havut:

ST (1= Fu))du

g(t) == a0

3at < xp.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Jloxas (da cy damu ycaosu dososmnu). lpermocraBumo na mocroju HU3 (7,) Takas Ja
Bazku 1 — F(v,) — + ommocuo n(1 — F(v,)) — 1 (mTo hie Guru nmokasano na Kpajy
oBor JoKaza). KoHcTanTe 7, ce pa3iuKyjy 3a CBaKd OJ TPH THIA OOJIACTH

[IpUBJIAYCHHA. 38 JOBOJBHO BEJIMKO N BAXKU, OUUTO, Y, —> Tp U Yy < Tp.

Obuaact npusjiadema PperiieoBe pacnojjelie:

360r jeHOCTABHOCTH, TIPBO JIOKA3YjEMO TEOPEMY y CIydajy 00JIaCTH HMPHUBJIAYCHa,
@perreose pacnojesie. Ako F' 3a/10Bo/baBa HAIIUCAHE YCJIOBE, O3HAUUNEMO t ca v, 11a
3a cBako r > () mumamo

n(l = F(yz)) ~n(l = F(pm))a™ = 27,

pu n — 00.
[To Teopemu 3.5.1 u3 cweseher nzpaza 3a x > (0 BaxKM

lim P{M, < y,z} = exp{—2“}.

n—o0

Kako je 7, > 0 3a 10BO/bHO BEJIMKO N U JIECHA CTpaHa MPeTXOoIHOT m3pas3a Texku () Kaia
x \( 0, ciimjenn na je P{M, < 0} — 0, a3ax <0 gaje P{M, < v} < P{M, <
0} — 0. Haxse, mmanmo P{M,, < v,z} — G(x), raje je G dyHKImja pacmojese Apyror
tutta w3 Teopeme 3.3.1. OBO MOXKe Ja ce U3JI0KU U KAO

Mn - bn
P{— §x} — G(x), (3.6.1)
Qn
raje je a, = v, nu b, = 0, w3 vera ciamjeau na pyHKIUja pacnoijene F' mpumnamia

obsiactu npuBsadeha Operieose pacio/ijeie.

Obuaact npusisiadyema BejoysoBe pacriogjesie:

[IperocTaBuMmo 1a Bake ycaoBu 3a BejOynoBy pacmojjesry u3 teopeme. AKo
y3memo Ja je h, = xp — 7y,, IITO TeXW HYIU, UMaMo 3a cBako = > ( cibemehy
JEeTHAKOCT

(0%

lim n(l — F{azp — z(xp —v,)}) = 2°.

n—o0

W3 e jenqnakoctu, ako 3amMujeHuMo T ca —x, 3a x < 0 gobuja ce

lim n(1 — F{zp + z(xp — 1) }) = (—x)°.

n—o0

[To Teopemu 3.5.1 mobuwjamo jia cajia dyHKIHja pacrnojjesnre F' mpunajga obsactu
npussiaderha Bejoysiose pacnojjesie ako 3a Koncranre u3 3.6.1 yzmemo

Gp =2p —Yp 1 b, = xp.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Ob6sacT nmpuBiadewma I'ymbesioBe pacrniogjesie:
Kana dbynknuja pacnogjese F' 3a0Bo/baBa orosapajyhe Kpurepujyme u3 Teopeme,
IMaMO JIa 32 CBAKO T BaxKd, ako KopuctuMo t = v,  xp(< 00), cpenehe

Jim n(1 = F{y +ag(m)}) = e,

a u3 vera (rakobhe 1o Teopemu 3.5.1) nobujanmo Ja jara GyHKIUja pacIojjesie mpuiaia
obstactu npusadea ['ymbesioBe pacriojijesie ako 3a KOHCTAHTE y3MeMO

an = g(Yn) 1 by = Yp.

Cajia KOHAYHO JOKa3yjeMo Ja Heonamajyhn Hu3 (7,) KOjU 3a/10BOJbABA jeJHAKOCT
lim, 0o n(1 — F(7,)) = 1 mocroju. 3a 7y, MoxkeMo y3eTn 610 Koju Heonaaajyhn Hus
TaKaB JIa BayKu

1
F(”Yn_o)fl—ﬁSF(’Vn)

(kao mrro je unp. Eu3 v, = F1(1 —1/n) = inf{z | F(z) > 1—1/n})). 3a Takas nus

umamo n(1 — F(7,)) < 1 u3 gera rpusujaano caujean u limsupn(l — F(y,)) < 1.
n—oo

[Ipeocraje jorr ma ce mokazke ja y cBakoM ciydajy Baxku liminfn(l — F(y,)) > 1.
n—oo

Kako mmamo n(1—F(v,—0)) > 1, noBospHO he 6uTH j1a OKayKeMo J1a BaxKu HEje THAKOCT

1—-F
liminf ——L0n) 5 (3.6.2)
n—00 1—F(’yn—0)
[TonoBo hemo modern o) ciaydaja 3a objact upubiadcwha Pperreose
pacmiogjesie. Axo dbyuknmja pacmuoajene F 3amoBosbaBa onropapajyhe yciose, anjeBa
cTpaHa HejeqHakocTH 3.6.2 HUje Mama O

lim inf 1= F(m) = 2
n—oo 1 — F(y,x)

)

3a 6wio Koje < 1, uz dera 3.6.2 cujejm ako mycTumo jga r — 1.

Caugno ce J0Ka3yje u ciaydaj Kaja QyHKImMja pactnoajese F' 3a10Bo/baBa yeaoBe 3a
obJstacT npuBadeha BejoysoBe pacnoajese. Jlujesa crpana uspasa 3.6.2 3a x > 1
u h, = Tp — Y, He MOXKe OUTU Marba O]

1— F((L’F — hn) _a

T _
W 1= Flap —ahy)

IITO, KaJia © — 1, Takohe Texku Ka 1, u3 dera ciaujeqan 3.6.2.
Konauno, kaja dyHkiuja pacmnosjese F' 3a/10Bo/baBa yCI0Be 3a 00J1aCT IIPUBIadCHha
I'ymbesioBe pacmnomjedie, jnjeBa crpaHa nspasa 3.6.2 3a © < 0 He MOxKe OUTH Marba

on
1—F(y,
lim inf () =e"
noo 1 — Fyn +2g(m))
mro Texxu 1 Kajga x — 0. lakie, nmamo 1a 3.6.2 BaKu 1 y OBOM CJIy4ajy. |
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Cymmpahemo cajta pe3yarare JI0 KOjUX CMO JIONLINA Y JIOKA3y MPETXOIHE TeopeMe y
Hape/THO] TOC/HETHATIN.

Ilocwenuna 3.6.1. Koucranre a, u b, y KOHBEpreHIujun

lim P{M < a:} =G(x)

n—oo

MOI'Y, y 3aBHCHOCTH OJ 3 Moryha Tuiia rpaHHIHUX paclojjena, Ja ce u3abdepy Ha
cibenehn maunn:

1. tun (T'ymGesioBa pactiogjena):  a, = g(Vn) ¥ by = Ya;
2. Tun (PpemeoBa pacrnogjena): a, = v, u b, = 0;

3. Tun (Bejoymnosa pacnogjena): a, = xp — Y, u b, = xp,

Y = F7 (1—%):inf{x|F(x)_ .

/loxas. Tlornenarn jnoka3 Teopeme 3.6.2. [

rJje je

\%
—
|
3|
N——
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

3.7 T'enepasmcane IlaperoBe pacmoajeie

OcHoBa Teopuje eKCTPEeMHUX BPHUjEHOCTH je TeOpeMa O eKCTPEMAaJHUM THIIOBUMA.
MebhyTuwm, mocroju jorn jejHa 3nadajHa TeopeMa, KOjy HA3UBajy U JIPYTOM TEOPEMOM O
eKCTPEMAJIHIM THUIIOBUMa, a TH4Ye ce T3B. TreHepajucaHe llaperose pacmopjere.
Hapeanu pesyinrtaru omnucyjy MoHallambe BPHUjeJHOCTH Koje cy Behe oj omapehenor
mpara u, OJHOCHO ITOHAIIIalbe pera pacro/jijesie HeKe CJIydajHe IMPOMjeH/bUBE, & OHU Ce
1 Hajuernthe KOPUCTEe MPU MOJIEJIOBAaIbY OJIITeTa y ocurypamy. /[lajy mHam oarosop Ha
[IATarbe: aKO Cy BPHjeIHOCTH EKCTPeMHe, KOJUKO eKCTpeMHe Oum wmorye outu?
Pacniogjesta 10 Koje ce jojla3u y OBUM Pe3yJATATUMa je YIIPaBO TIeHepasnucaHa
[TapeToBa pacnosmjena.

N3 maror y3opka eKcTpeMHe BPHjeIHOCTU Ce MOTY W3J/IBOJUTH Ha BUIIE HAYUHA, O]
KOjUX je Hajuemhum MeToj IpeKopaderma jgaror npara (enri. — peaks-over-threshold

method).

Heka je nar cayuajan y3opak (X, Xo, ..., Xn), raje cy Xy, Xo, ..., Xy He3aBUCHE
cyuajHe BeauduHe ca uctoMm yHKIMjoMm pactomjene F u Heka je oxpehen mpar u.
[Ipekopauema mpara cy cibejsiehie Bpujeanoctu Belie o u (kojux uma ojpehen 6poj n)

Yi=Xi—-uYe=Xo—u,....Y, =X, —u

Bpoj npekopadema N, je ciaydajHa BeJrmduHa JiepuHUCAHA KAO

No =Y I{X;>u}.

<N

N,, uma OMHOMHY pacIojjjesy ca mapamerpuma n u p, raje je p = 1 — F(u). Cpema
BPHjeIHOCT Opoja IpeKopaderha JIaTor Ipara u je OHa

E(N,) = n(1 — F(u)).

Heka je X cayuajuHa Benumumsa ca dyHKImjoM pactogjene F. Ilpekopadema ce
1I0jaBJbyjy TOJ, YCJIOBOM JIa je BPHjeHOCT ciydajue Bequmunne X Beha oj mpara u, ma
je dyHkmmja pacmojjese mpekopadema npara F, jeanaka:

P{X <z, X>u} F(z)— F(u)

Flr—u)=P{X<z|X>u}= PIX > uf =) (3.7.1)

3a T > U, WIN

F(x 4+ u) — F(u)
1—F(u)

F(r)=P{X<z+4+u|X>u}=
za x > 0.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

MaremMaTHYKO OYEKHBAaIbE BeJMYUHE IpEeKopaderba JIaTor Iipara u, 3a JaTy
dyukImjy pacromgjene F, nazupa ce cpejmbe mpeKopaderne:

Er(u)=E(X —u| X > u).

Ucniocrasiba ce j1a cy cBe Moryhe Henpekujne (byHKIHje paciojjese Koje ce MOry
[I0jaBUTU Kao TPaHUYHE PACIOJIjesie TpeKopaduemha Ipara u Kajia U TeKN JeCHOM Kpajy
Hocada pacnojjesie F, UCTOr TUIA Kao jeJiHa OJ HapeJ HUX (PyHKIUja paciojere.
Excrnonennujaina pacrojjena:

1—e™™, 3a z>0.

{0, za r <0,

[TaperoBa pacrojjesia ¢ mapaMmeTpoM «:

0, za x <0,
WLO((ZE) = o
1—27*, 3a z>0.
Bera pacnogjesa ¢ mapameTpom «:
0, za x <0,
Woolz) =<1 —(—2)%, 3a —1<z<0,
1, za x > 0.

Ose Tpu pacrojjesie ce Ha3uBajy remepasmcane [laperose pacmojjese. AkKo ce yBeje

cMjeHa 7 = % koj1 [laperose pacrnomjene u v = —% KoJ1 Oera pacrojjese jobuje ce

jeZMHCTBeH, HenpuKagan Mojes F(x), upu deMy BazKu

lim W, (x) = Wy(z).

¥—0

Taja je:
Excrnonennujatna pacrojjena:

Wo(x)=1—e"%v=0,2 > 0.
[TaperoBa pacmojjesia ¢ mapaMeTpoM 7:
Wi, (x)=1—-(1 +7x)7%,m > 0,7 > 0.

Bera pacnojjesna ¢ mapameTpoMm :

1 1
Woy=1—1+nx) 7,2 € 0,—; , v < 0.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Ounra je Besa m3Mmely pacrojjena eKCTPEMHUX BPHUjEIHOCTH U TeHEPATNCAHUX
[TapeToBux pacmomjena:

Wo(x) =1+ InGo(x), y cryuajy kaga je InGo(x) > —1

Wia(z) =14+InGya(2z), y cayaajy xaga je InGyo(x) > —1
Waa(z) =1+ 1InGyo(z), y cayuajy xkaga je InGao(z) > —1.

lenepasmucana Ilapero pacnogjesia je y Jjmreparypu Hajuernhe IpeacTaB/beHa Kao
JIBOIIapaMeTapcKa pacio/ijesia duja je pyHKIja pacio/jee:

2=

1— (1 + £>7 ,  3a 0,
W%B(x) = . 7B ths
1—¢e 73, za v=0,

raje je S > 0 mapamerap ckajmpara, a Hocad je x > 0 3a nmapamerap obsimka v > 0 u
0<z<—-B/ysza~y<0.

Hakme, T3B. Apyra TeopeMa O EKCTPEMaJIHUM THIIOBHMAa, [0 KOjeé Cy IOILIN
[Muxangac (1975), Bankema u je Xan!® (1974) mam ympaso rosopu ja cy cBe
HeIIpeKHIHe paclojjejie  Koje ce MOry II0jJaBUTH Kao TIpaHUYHe Paclojjese
peKopaderhba Ipara u UCTOI THIIa Kao renepaiucana [laperosa pacnosmjena:

Teopema 3.7.1 (ITukanmac-Bankema-ne Xan teopema). Heka je (X, Xo, ..., X3) Hus
HE3ABUCHUT CAYUAJHUT NPOMIERDUBUT Ca Pynryujom pacnodjese F u nexa je F, rwena
Pyrryuja pacnodjeae npexopaeroa npaza u. Tada saorcu:

lim F,(z) =W, g(x), (3.7.2)

uU—r00
edje je W, g(x) eenepanucana Ilapemosa pacnodjena.

Hakon wuzabpanor mpara wu mpoIjemyjy ce vy u [ Hajdernihe IPeKo MeToa
MaKCHMAaJIHe BjepOIOCTOJHOCTH, JIOK je caMu m300p Ipara IpeKopadernha U KOMIPOMUC
u3Mmelhy m3bopa mpara JIOBOJHHO BHCOKOI' Jla C€ TeopeMa MOXKe CMATPATH BAJIUIHOM, a
JIOBOJAHO HUCKOT JIa, IMAaMO JIOBOJAHO MaTepHujaJjia 3a IMPOIjeHy MOTpeduX mapamMerapa.

Jla 6u ce poIMjeHno pen pacrojjesie Kopuctumo 3.7.1 u 3a & > u uMamMo

F(z) = (1 — F(u))F.(x —u) + F(u).

Caga, o Teopemn 3.7.1 3HAMO J18 MOYXKEMO Ja porwjernmo F) (x — u) ca
W, p(x — u) 3a Besmko u. F'(u) MOXKeMO LpOIMjeHHTH U3 mojxaTaka momohy F,(u),
eMnmpujcke (QyHKIMje pacrojjese y Tadkd u. 10 3Ha4YM Ja 3a & > % MOXKEMO JIa
KOPHUCTHUMO cJbesiehy mporijeny perna

—_—

F(z) = (1= Fu(u))Wy p(2) + Fo(w).

9L aurens de Haan (1937 - ) - X0oJaH/ICKH €KOHOMHICTA
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

4 Ilpumjepn

Y oBoM morJiaB/by he OUTH TpUKa3aHO HEKOJIUKO IIpUMjepa Pa3HuX paciiojijesa Koje
[IPUIIAJIAjy jeJIHOj O/ TPU OOJIACTHU IPUBJIavdeiba eKCTPEMHMX paciojijesia. Kao u panuje,
KOHCTaHTe a, U b, Cy KOHCTaHTe U3 n3pasa

lim P {M < g;} = G(2). (4.0.3)

n—-+4o0o an,

Barum he merosioioruja u3 ceMor ojfjesbKa IpeTXo/He TIaBe OGUTH IPUMUjeheHa (Maa
6u noTIyHa aHaM3a OUITA JaJIeKo ONIIMPHIUja) Ha peaJiHe TOaTKe - OJIITeTHE 3aXTjeBe
y 0bJIacT! OCUTYpama O] ToyKapa.

4.1 O6aact nmpuBaadena ['ymOesioBe pacno/ijese

IIpumjep 4.1.1 (I'ymbenrosa pacnodjena). Beh je pedeno ma cBaka pacropjera
eKCTPEMHOT THIIa U caMa IPHUIajia CBOjoj obyacTu npuBiaderma. Jlakie, Kaja je pujed
o ['ymbesioBoj pacrosjesn umamo

F(z)=e° ",

—xz+Ilnn

F'(zx)=¢° :
F*"(z +1nn) = F(x).
Taxo je 4.0.3 3a/10Bo/beHO 3a Koeduiujenre a, = 1 u b, = Inn.

ITpumjep 4.1.2 (Hopmasna pacnodjesa). Y teopemu 3.5.2 BUJjeJIn CMO JIa HOPMAJIHA
pacmojjesia mpuiaia ob1acT IpuBaadea ['ymMbenroBe pacrojese ca KOHCTaHTaMa, d,

u b,
B 1

an = —F——,
V2Inn

Inlnn + lndr
b, =v2lnn — ————n——.
2v/21nn

IIpumjep 4.1.3 (Ekcnonenyujarna pacnodjena). Heka x € £(1), omHocHO, = nma

dyHKIWM]y pacrojjesie
Flzx)y=1—-¢".

Kanma je 7 u3 Teopeme 3.5.1 nmosuruBan Opoj, MOxKeMO J1a m3abepemMo u, TaKBO Jia je
1 — F(uy,) = 7/n Tako mro hemo uzabparu

un:—lnzz—lnT—l—lnn,
n
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

na Baxu (mo reopemu 3.5.1)

lim P{M, < —InT+Inn}=e"".

n—o0

Osnagapajyhu 7 = e~ * monasumo 110 4.0.3 3a

an=1,b, =InnuGzx)=e*"

Kama je pujeu o eKCIIOHEHIMjaJTHOj PAaCIOJjeid ca IapaMeTpoM A jgobujamMo ja cy

HopMupajyhe Koncranre

1 1
an:Xan:—lnn.

A

4.2 Ob6Jjact npusbjiadeha PperireoBe pacnomjesie

IIpumjep 4.2.1 (@Ppeweosa pacnodjesa). Hapasno, n @perreoa pacmojjesia mpuiaia
cB0joj obiactu npusaadema (Teopema 3.2.1). C 063upom Ja BaKu

1

F"(nex) = F(x)

: 1
JIOJIA3UMO JI0 HOpMUPAjyhux KOHCTaHTH a,, = N u b, = 0.

IIpumjep 4.2.2 (Ilapemosa pacnodjesa). Heka je
F(z)=1—kx ™% rmjejea>0,k>0,x > /{ié,I/I

F(l’):03a1‘<k’%.
Tama je
1—F(t
lim 2= EUD) _
n—oo 1 — F(t)
Te, Ha OCHOBY TeopeMe J3.6.2 3akspydyjemo ga IlaperoBa pacnomjena upurajia
DperreoBoj 001ACTH IPUBJIAYCHHA. 1a1a TMAMO

lim P {Mn < (k_n) a} =e 7.
n—oo T

Axko craBumo 7 = 7% 3a x > 0, mobujamo

| M, R
Jim P { (kn)i/a = m} =€

OJTHOCHO, HOpMEpajyhe KoHCTaHTe Cy Jare ca a, = (k:n)é u b, =0.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

IIpumjep 4.2.3 (Kowwugesa pacnodjena). Heka je

Taa Baxkn

, 1 — F(tx) ) 3 — Larctg(tz)
i _
t—oo 1 — F(t) t—00 % — %arctgt
| 5 — arctg(tx) _ 1
t—oo T — arctgt x

Kana ysenemo cumjeny arctgt = m/2 — s umamo t = tg(m/2 — s) = ctg s, na je

. m .
lim <— — arctgt) t=limsctgs=1, n
2 s—0

t—o00

lim (g - arctg(tx)) t=1.

t—o0
3aro, 1o Teopemu 3.6.2, modbujamo ja Kormmjesa pacrosjena 3aucra mnpuraja o0gacTu
npusadema Operreose pactojjese. Hopmupajyhe koncranre cy a, u b, = 0 npu yemy
a, oxpehyjeMo u3 ycaoBa

1 1 1
1—F(a,) = 5—;arctgan: e

Opnocno, a, = tg(5 — =) = ctg =.

4.3 Obiact npuBiaavema BejoynoBe pacmojjelie

IIpumjep 4.3.1 (Bejoyaosa pacnodjena). Kao ny nperxosna jpa cirydaja, u Bejoynosa
paciojjesa IpuIaga CBOjoj 00JIaCTH MPHUBJIadYeha. 3a CBaAKU HMPHUPOJIAH Opoj m 1 3a
CBaKMU peayial Opoj T BaxKu

F*(n"az) = F(z)
I1a cy HopMupajyhe KoHCTaHTe JlaTe ca

a, =n o ub, =0.

IIpumjep 4.3.2 (Pasnomjepna pacnodjena na unmepsasy (0, 1)). Heka je dyukuuja
pacrojijesie jgaTa ca
x
F(x):73a0§x§l,l>0,

u F(zx)=03axz<0,F(x) =13ax >l Taza, 3a ceako z > 0 Baxu

1—F(xp—t 1—F(—tx)/l

lim (zr —tx) = lim ( z)/ =z,

to 1—F(ep—t) to 1—F(—1t)/l
U3 dYera 3akK/bydyjeMO Jla paBHOMjepHa paclojjejia 3amrcra OpuUlaja 00JacTu
npusiademna BejOysioBe pacmosjerie.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

4.4 Ocwurypame o Ioxkapa

IIpumjep 4.4.1. ¥ craructudkoM mporpamy R, mocroju 6as3a rnogataka danish Koja
o0yxBaTa JHEBHE M3HOCE INTeTa HACTAINX YCJbeJ moxkapa y Jlamckoj y mepuojy o
jamyapa 1980. mo gernem6bpa 1990. rommue. Besmuuna yszopka je 2157. Uznocu cy
Mjepern y muinonuMa Jlanckux kpysa (taja je ogaoc Basayta 6uo 1.000.000 DKK =
128.980,74 EUR). IIpumujenuhenmo Teopujy eKCTpEeMHUX BPHUjEJIHOCTH HA OBE MOJATKE.
OpnocHo, kopucrehm wucTOpHjcKe IOJAaTKE O IITeTaMa, [IPeJBUhaMo BeJIMIUHY
Oyayhux 1mrera, y3 TPETHOCTaBKY Jla Cy IITETe HE3aBUCHE CJIydajHe BeJIUYUHE ca
HUCTOM PACIO/IjeJIOM.
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Cimka 4: Ilonamm o mrerama - danish
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WMaHoc wreTe (noraputmoBad)

Cimka 5: XI/ICTOFpaM JIOTapUTMOBaHUX II0/JaTaKa O IITeTaMa
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Ha ciumu 4 mmamo mpukas BHCHHA INTeTa, TJje BUJIUMO Ja CE€ I10jaB/bUBAJIO
HEKOJIMKO €KCTpeMa W IMPHUOJIMKHO BpHjeMe TuX jorahaja, JIOK Ha CAAIE H HEMAaMO
XUCTOIPaM JIOTAPUTMOBAHUX IOJaTaKa TIJje MOXKEMO Ja IMPUMUjEeTUMO Ja ITOalll
UMajy TeIKU JEeCHU PeIl.

AKO KeMMO JIa MOJIE/IYjeMO CTOXaCTUYKO IOHAIIAKE MaKCUMyMa OBHUX IITETA,
KOPHCTUMO OCHOBHe pacrojjesie ekcrpemunx spujeanoctun (®Pperreony, ['ymbesnoBy
i BejOysioBy ), a ako KeJIuMO Jla MOJIEJIyjeMo IITeTe Koje UMajy YCJIOB ITPEKOpaderha
BUCOKUX BpujeaHoctn (mro fie y oBom npumjepy u 6utu ypaljeno), kopuctumo
renepasucany [laperoBy pacmomjeny.

IIpocjeuan wu3noc mrere je 3,38 MmumiamoHa JlaHckux KpyHa. 3Ba mporjeny
pacro/ijejie eKCTpeMa KOPHINTEH je TakeT ertRemes.

[Ipuje cBera, morpebHo je m3abpaTu ojrosapajyhm mpar u, a cauka 6 HaM MOXKe
nomohu y Tome. Ha roprboj ciunm cy npukasane BpUjeIHOCTH HapaMeTpa CKauparba
£ y 3aBHCHOCTH OJI IIpara, a Ha JO0HO] BPUjeIHOCTH IlapameTpa objuka 7y, oba
napamerpa ca 95% unrepsajiom nosjepema. IlorpebHo je mzabparu mpar Takas Ja Cy
BPUjEIHOCTH TlapaMeTapa cTabuiiHe, a Jia OCTaHe JIOBOJbHO II0JaTaKa, OJIHOCHO
BPUjEIHOCTH U3HAJT IIPAra.

=
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Cmuka 6: Omjena mapamerapa renepaJsucane [laperose pacrojjesie y 3aBUCHOCTH O]I
mnpara

Beh za Bpujegnoctu nznasy 10 uaTepBasin nosjeperma ce mosehanajy, Tako jga hemo
n3abpatu v = 10, ogHocHo mrery y usnocy oj 1.289.807,4 espa. Ilocroju N, = 109
mreta (o1 Bux 2157) Koje cy Behie ox m3abpanor mpara, MTO jecTe onTUMasaH 6poj
ro/TaTaKa.
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

Oyurnuja  fevd W3  TOMEHYTOr TAKeTa KOPHUCTH  METOJIy  MAaKCHMAaJIHe
BjePOIOCTOJHOCTU ¥ OIfjerbyje mapamerap oOJMKa 7y W Iapamerap CKajupama [J u3
renepasiucane [laperose pacmnojjesie. lobujajy ce ormjene v = 0,5 ca cranjgapIHOM
rpemmkoMm 0,14 u 8 = 6,98. ca cranmapanom rpemkom 1,11. Tj. mobujamo cpemehn
MOJIEJT: Lo

0,5(x —10)\ '~
Wiz)=1 (1 + 6.93 ) ;

OJHOCHO

W(z) =1- (0,072 +0,28) 2.

[Ipumjepa paju, cana je moryhe moMohy oBor mojiesia u3padyHaTH BjepoBaTHOhe
na mreta oj noxkapa npebe Bpujeanoctu ox 20, 40, 60 wiau 100 muanona Jlanckux
KpYyHa, aKO IPETIOCTaB/haMo JIa je IITeTa eKCTPeMHA, OJTHOCHO Jia je Beha oJ1 mpara o
10 mmmmona. dobujajy ce, penom, BjeposarHohe ox oko 34, 9%, 10%,4, 7% u 1,8%.

Jlakye, oBO je MOjesJ KOju OJroBapa HCKJ/bYyYUBO peIy pacrojjesie mrera. Ha
CJIUIIN WCIIOJT UMAMO JIUjarHOCTUYKN IIPUKa3 MoJIesia, CBU IOJAId KOjU Cy ITPUKa3aH!
cy nojary Behu o1 para u.

fevd(x = danish, data = data frame(danish), threshold = 10, type = "GP")
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il 1-1 line
= i B
& =N regression line
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Cnuka 7: JlujarHocTudky Nnpuka3 Mojesia KOju onumcyje mrere of mnoxkapa. mamo
rpaduK eMIMpPUjCKIX KBaHTUJIA y 3aBUCHOCTU OJi KBaHTWUJIA Mojea (Tope JIMjeBo),
KBaHTWJIM Y30PKa M3 MOJEJa - €MIMPUJCKU KBAHTUIM ca 95%—THHUM HMHTEPBAJIOM
noBjepema (rope JiecHo), rpaduKk TyCTHHE eMIMPHUjCKUX IojaTaka U Mojesa (JoJe
JIMjeBO) M IEPUOJ MOHAB/bAIA y TOJMHAMA, Tj. HA X OCH je HPOIjeHa OYEeKUBAHOT
6poja romuaa Koju npobe 10 u3bHjama moKapa KOji HAIIPABU MITETy Y (J10J1e JIECHO).
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Excrpemue craTrcTuke moperka U MpuUMjeHe Y HEKUBOTHOM OCHUTYPAIbY Owa Jlamurosuh,

5 3akJ/byvak

[Imp oBOr paja 6mo je yro3HaBame WM pa3MaTparme OCHOBHHX pe3ysTaTa TeopHuje
eKCTPEMHUX BPHUjEeTHOCTH, MITO je BeoMa 3HadajHo, m3MeDhy octajor, m y objgacTu
ocHrypama, € O0O3MpPOM Ha YTHIA] KOJU HEOYEeKNMBAHO BeJIMKE IITeTe WMAjy Ha
noprdoamno ocurypasajyher apymrsa. Kako odyekuBana BpUjeIHOCT YKYIIHE CyMe
M3HOCA IITETa JUPEKTHO YTUYEe Ha MPEMUjy KOjy Tpeba OJpeIuTH IPU CKJIAIAby
yroBopa O OCHUTypalby, aKTyapu MOpPajy /Jla I03Hajy KaKO MOTY Ja ce IOHAIla]y
BPHUjETHOCTH OJITITETHUX 3aXTjeBa.

Axnenar je cBakako Ha Tpu Ttwna pacnomjerna (I'ymbesnoa, @pereoBa u
BejbynoBa pacmojjesia) koje cy wMorylie Kao TI'paHHYHE pacrojjesie JIMHeapHO
HOPMUPAHOT MaKCUMyMa jeJITHAKO PACIIONje/beHUX HE3aBUCHUX CJIYYAJHUX BEJIMIUHA.
Yriora teopeme o ekcrpemasHum tunosuMa (Pumep-Tuner-I'aesenko Teopeme) 3a
MaKCHMyMe je CJUYHa YJIO3W Kojy IeHTpasana rpanndda Teopema (III'T) mma kama je
pujed o mpocjedHuM BpujegHocTrMa, ocuM 1mTo III'T Moxke 11a ce mpumujenn Ha
[IPOCjevHy BPHUjEHOCT Y30PKa U3 OWJIO KOje paclojjesie ca KOHAYHOM JIUCIIEP3UjOM,
JIOK TeopeMa O €KCTPEMAJIHMM THUIIOBHMAa BayKM CaMO IIPU YCJIOBUMA Ja PAaCIIOjesia
HOPMAJIM30BAHOT MaKCHMyMa KOHBEprupa, IITo He Mopa ja Oy/le (a ako KOHBeprupa,
Ta IPaHUYHA BPHjEHOCT je YIPaBO jejiHa OJ] TPH THIIa PACIOjea,).

OcumMm criomenyTe TpH pacliojijesie, BeJUKN 3HaYaj MMa U reHepasucana [laperosa
pactofjesia, mocebHo y (pe)ocurypatby, ¢ 003upom ja Ha ocuoBy [Tukanic-Bankema-je
Xan Teopeme (T3B. JIpyre Teopeme O €KCTPEMAaJHUM THIIOBHMA) 3HAMO Ja je TO
ACUMIITOTCKA PACIo/ijeia pela Helo3HaTe PacHojijesie HeKe CaydajHe MTPOMjeH/bUBE.
3a pasiuKy oJ IpBE TeopeMme, Yy OBOM CJIydajy Cy OJ] MHTEPeCa BPHjeIHOCTH M3HA/T
nzabpanor npara. OJ BeJMKOr je 3Ha4aja wHMOpPMAalldja O IMEPUOJY ITOHAB/HAIbA
ekcTpeMHux jorabaja y rogumam Kojy Ham obe3bjelyje oBa Teopwuja, jep Moxke 1a ce
KOPUCTHU TIPU PadyHAaIby IMPOCjEYHUX IOJIUIIHLUX TPOITKOBA OCUTYpaBajyher JapyIiTBa.

Tw rnaBHE pe3ynTaTH TeopHje eKCTPEeMHUX BPUjeIHOCTH Cy OCHOBa 3a CBe

oOMMHUjU Pa3Boj OBe O0JACTU CTATUCTUKE, & WCXOJl TOra je y BEJIHKO] Mjepu
OJIAKITIAHO TIpeJiBuhare Oyyhux nmpuinka u Kpenparbe IjIaHOBa U CTPaTeruja.
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