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MODELIRANJE DETEKCIJE POGRESKE U INFORMACIJSKOM SUSTAVU
PRIMJENOM INFORMACIJSKE ENTROPIJE

MODELLING THE FLAW DETECTION IN AN INFORMATION SYSTEM
USING INFORMATION ENTROPY

Marko Posavec, lgor Cerin, Josip Stepanié

Prethodno priop¢enje

SaZetak: U clanku je na principijelnoj razini postavljen model zrakoplovnog informacijsko-komunikacijskog sustava
izmedu perifernih, senzorskih jedinica i sredisnje, upravijacke jedinice. Numerickom simulacijom obuhvacena su dva
karakteristicna stanja modela: stanje (i) regularne dinamike i stanje (ii) neregularne dinamike. Stanja razlikuje pojava
greske koja je karakterizirana po vrsti, ucestalosti i relativnom intenzitetu. Prijenos podataka izmedu elemenata sustava
opisan je informacijskom entropijom. Razlika izmedu stanja regularne i neregularne dinamike iskazana je promjenama
srednje vrijednosti i standardnog odstupanja informacijske entropije. Na temelju dinamike informacijske entropije
postavljenog modela izdvojena su odstupanja stanja od regularnoga koja se mogu uociti pracenjem promjene
informacijske entropije od odstupanja za koja to nije moguée provesti.

Kljuéne rijeéi: informacijsko-komunikacijski sustav zrakoplova, numericka simulacija, informacijska entropija

Preliminary communication

Abstract: The article describes the principle level of aircraft information-communication system, containing modelled
peripheral or sensory unit and central or processing unit. Numerical simulation is applied onto two states of the system
— states of (i) regular and (ii) irregular dynamics. The states are differentiated due to an error that is characterised by
the type, rate of occurrence and relative intensity. Data transfer between system elements is described in terms of
information entropy. The difference between the state of regular and the state of irregular dynamics is expressed in
terms of change of average information entropy and accompanying standard deviation. Based on the dynamics of
information entropy for the set model, the deviations from a regular state that can be observed using information
entropy were separated from the deviations that cannot be observed using it.

Key words: aircraft information-communication system, numerical simulation, information entropy

1. UVOD

Suvremeni informacijsko-komunikacijski sustavi
transportnih aviona vrlo su slozeni. Sastoje se od
relativno velikog broja elemenata grupiranih u vise
hijerarhijskih razina. Tok podataka izmedu elemenata
je stalan i propisane strukture. U takvom sustavu nalaze
se trenutni i prethodni podaci o stanju svih praéenih
cjelina aviona, atmosfere i ostale okoline aviona [1, 2].

Informacijsko-komunikacijski ~ sustavi  aviona
validirani su prije koristenja[1l]. SloZenost strukture,
brojnost predvidenih regularnih procesa i visoki
zahtjevi na pouzdanost rada tih sustava rezultiraju
izrazito temeljitom i sloZenom validacijom. Odstupanja
od regularnog stanja, Cije posljedice mogu biti
katastrofalne, uobicajeno se ograni¢uju na vjerojatnost
jedne pojave tijekom 10° sati leta [3, 4]. U zabiljezenim
odstupanjima od regularnog stanja uogeno je vise
uzroka.

Ovaj rad temelji se na pretpostavci da odreden
postotak odstupanja prati dinamika sljedeceg tipa:

odstupanja pocinju kao varijacije prihvatljivih raspona,
narastaju izvan dopustenih iznosa kad nastupa
detektirano neregularno stanje i provedba posebnih
mjera. Za opisanu dinamiku karakteristicno je
odredeno vrijeme narastanja odstupanja tijekom kojega
se viSe puta biljezi stanje cjelina u kojima se
odstupanje manifestira.

Za takvu dinamiku odstupanja postavljaju se dvije
hipoteze: (H1) narastanje odstupanja traje vise
vremenskih jedinica tijekom kojih se trenutno stanje
odstupanja biljezi u informacijsko-komunikacijskom
sustavu aviona, te (H2) zabiljezene promjene statisticki
znacajno mijenjaju neke od statistiCkih mjera toka
podataka u sustavu, posebno informacijsku entropiju [5].
Za odstupanja koja ne ispunjavaju hipotezu (H2)
podrazumijeva se kako su relativno malih iznosa tako
da ne utje¢u na svojstva leta. S druge strane, za
odstupanja koja ne ispunjavaju hipotezu (H1) uzima se
kako narastaju izrazito brzo s obzirom na vrijeme
odziva informacijsko-komunikacijskog sustava i takva
odstupanja nisu izravno razmatrana u ovom radu.
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Cjelovita provjera hipoteza zahtijevala bi rad s
realnim  informacijsko-komunikacijskim  sustavom
aviona, odnosno pripadnim simulatorom. Za potrebe
predstavljanja modela i uvodenja kriterija odlucivanja
postavljen je principijelni, vrlo pojednostavljeni model
informacijsko-komunikacijskog sustava. Postavljeni
model sustava sastoji se od jednog izvora podataka u
pripadnom Kkontekstu. Na tom modelu odreduju se
sljede¢e veli¢ine: srednja vrijednost i standardna
nepouzdanost informacijske entropije i to za stanje bez
odstupanja i za stanje narastajueg odstupanja, tj.
regularno, odnosno neregularno stanje.

Model je opisan u sljede¢em odjeljku. Rezultati
numericke simulacije modela i diskusija 0 rezultatima
prikazani su u treéem odjeljku. Cetvrti odjeljak
zakljucuje rad te daje smjernice nastavka istraZivanja.

2. MODEL INFORMACIJSKO-KOMUNIKACIJSKOG
SUSTAVA

2.1. Polazne veli¢ine

Model sustava sastoji se od jednog senzora,
komponente za prijenos elektronickih podataka,
srediSnje jedinice te protokola za prijenos podataka.
Senzor salje skalarne podatke. Niz podataka koje
senzor Salje srediSnjoj jedinici je vremenska serija.
Komponente za prijenos elektronickih podataka
ukljuc¢uju moguce pretvornike (npr. analogno-digitalni
pretvornik), vodi¢e i druge hardverske i softverske
komponente. Protokol za prijenos podataka, npr.
ARINC 429 [6], definira ucestalost uzorkovanja
podataka. Time posljedi¢no definira i vremensku
jedinicu, tj. korak kojim u sredi$nju jedinicu pristize
novi podatak. Zbog takve diskretnosti prikupljanja
podataka uzima se kako je vrijeme u modelu diskretna
varijabla. Zbog toga se posebno ne razlikuje
vremensku jedinicu od rednog broja odredenog
podatka. Atmosfera u modelu sudjeluje neizravno u
vidu utjecaja na iznos mjerene veli¢ine. Zbog
preciziranja pristupa uzima se kako avion leti ukupnom
brzinom stalnog iznosa i horizontalnog smjera u
odredenoj atmosferi. Senzor je Pitotova cijev ili
kombinacija Pitotove cijevi i otvora za staticki tlak.
Mijereni podatak je iznos brzine aviona. Zbog niza
faktora koji se pritom javljaju, kako u sastavu i
dinamici atmosfere tako i u svojstvima komponenti za
prijenos elektronic¢kih podataka, uzima se da se brzina
prikazivana na brzinomjeru nasumicno, relativno malo
mijenja u vremenu. Uz pretpostavku kako je broj
uzroka promjene indicirane brzine relativno velik, kako
su ti uzroci medusobno neovisni i kako je pojedini od
njih gotovo infinitezimalno malog iznosa, slijedi da je
raspodjela indiciranih brzina u koracima slucajna
varijabla opisana normalnom raspodjelom kojoj je
srednja brzina jednaka postavljenoj indiciranoj brzini
leta, a raspon odstupanja jednak mjeri utjecaja svih
uzroka promjena. SrediSnja jedinica se uzima
implicitno, kao mjesto na kojemu se biljeze iznosi
indicirane brzine, tj. podaci iz odgovarajuce vremenske

serije ¢ime se zavrSava komponenta za prijenos
elektronickih podataka.

Za potrebe kvantificirane, numericke simulacije,
prenoSeni podatak oznacen je kao X. 1znos izvorne
veli¢ine, brzine leta u odnosu na atmosferu, analogna je
veli¢ina. Medutim, prema suvremenim protokolima
podaci kojima se barata unutar informacijsko-
-komunikacijskog  sustava  digitalne su, dakle
diskretizirane varijable. Medutim, njihova razlucivost
znatno je profinjenija od razlucivosti razina varijable s
kojima ¢e se reprezentirati pojedino stanje. Vremenska
serija uzastopnih iznosa podatka je {xx}. Srednja
vrijednost i pripadno standardno odstupanje vremenske
serije su x , odnosno oy , i uzimamo kako se te
vrijednosti ne razlikuju znacajno od ocekivane
vrijednosti i korijena varijance odgovaraju¢e normalne
raspodjele E(x), odnosno o(x). 1z spomenutoga slijedi
da su sve razmatrane vremenske serije dovoljno
reprezentativne da ih se smatra nizovima Kkoji su isto
raspodijeljeni, tako da su im vwveli¢ine X i ox
reprezentacije  odgovaraju¢ih  veli¢éina  pripadne
normalne raspodiele.

Za nasumi¢nu varijablu X kojoj je funkcija
raspodjele vjerojatnosti p(x) odreduje se informacijska
entropija H prema izrazu [5].

H == poIdp(ax, W

u kojemu Id(-) oznacava logaritam po bazi 2. Mjerna
jedinica informacijske entropije je bit. Informacijska
entropija u (1) je funkcional. Slijedom formuliranih
pretpostavki, uzimamo da se bez znacajne razlike ta
entropija moze izracunati za konac¢nu vremensku seriju
{x«} diskretne varijable x prema izrazu

H=-> fldf, @

pri ¢emu je f, relativna frekvencija razine x, diskretne
varijable n:

f = [ixx e {T{X}\;' X=%, 3)

U izrazu (3) oznake || u brojniku i nazivniku znace broj
elemenata konacnog skupa. Zbrajanje u (2) provodi se
po svim razinama varijable x. U slu¢aju polazno
diskretne varijable x, te su razine razli¢iti iznosi x. U
slu¢aju polazno kontinuirane varijable x, nju je
potrebno npr. diskretizirati primjenom analogno-
-digitalnog pretvornika, a broj razina je ovisan 0
razlu¢ivosti pretvornika. Varijabli ¢ija je razluivost u
informacijsko-komunikacijskom sustavu znatno veca
od one potrebne za izvrijednjavanje entropije, prema
prethodno spomenutom, takoder se pristupa kao
efektivno-analognoj varijabli. Tako se transformira u
razine potrebne za odredivanje entropije pa se i njoj
smanjuje razlucivost. U skladu s wuobicajenim
konstruiranjem razina diskretne varijable raspodijeljene
po normalnoj raspodjeli, iznosima kojima pripadaju
relativno male vjerojatnosti  (tzv. iznosima na
»repovima® raspodjele) pripisana je po jedna razina.

Za N razli¢itih vremenskih serija {X}i (i = 1, ... N),
primjenom (2) dobivaju se razliciti iznosi entropije. Za
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raspodjelu entropije {H;} uzimamo da je normalna

raspodjela, pripadne srednje vrijednosti H i
standardnog odstupanja oy, odredena izrazima:
I
H==2 H, (4)
N =
13 —\ 5
Oy = _Z(Hi_H) ®)
N T

2.2. Regularno stanje

Regularno stanje je ono za koje vrijedi:

x = 370,4 km/h = 200 kt
ox = 5,56 km/h = 3 kt

frekvencija
pojavljivanja

Nadalje ¢e se iznosi brzina, u skladu s oznakama u
zrakoplovstvu, navoditi u jedinicama knot (kt, ¢vor).
Za informacijsku entropiju je prema (2), (3), (4) i (5):

H =5,18 bit

oy = 0,06 bit

Tipicna raspodjela iznosa indicirane brzine u
vremenskoj seriji od N = 1000 uzastopnih iznosa
prikazana je na slici 1. Za ve¢i broj podataka N
raspodjela postaje sve slicnija normalnoj raspodjeli.
Prikazani podaci grupirani su u 60 razina. Ova i sve
druge raspodjele dobivene su simulacijom podataka po
normalnoj ili drugim raspodjelama u sklopu programa
MS Excel. Za promjene broja razina dolazi do
odredenih promjena iznosa srednje vrijednosti
informacijske entropije. Razlike srednjih vrijednosti
informacijske entropije su neznatne, za relativno
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Slika 1. Histogram frekvencija pojavljivanja (Nf,) razina vremenske serije od N = 1000 podataka za indiciranu brzinu.
Razine su raspona £0,1 kt oko spomenutog iznosa.
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Slika 2. Histogram frekvencije pojavljivanja (Nf,) razina vremenske serije od N = 1000 podataka za indiciranu brzinu u
neregularnom stanju za xg = 201,0 kt. Razine su raspona +0,1 kt oko spomenutog iznosa.
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veliki raspon broja razina u smislu da njihove broj¢ane
vrijednosti nisu identine, ali su znatno manje od
pripadnih standardnih odstupanja. Ukupno trajanje
prenoSenja vremenske serije regularnog stanja je 20 s,
jer je trajanje vremenskog intervala izmedu dva
uzastopna podatka za brzinu x iznosa 20 ms u skladu s
protokolom ARINC 429.

2.3. Neregularno stanje

Neregularno stanje je stanje u kojemu je nastupila
greska. U ovome modelu greska je znacajno odstupanje
indicirane varijable od predvidene vrijednosti, iako se
nije promijenila brzina leta u odnosu na atmosferu.
Razlozi takvog odstupanja mogu biti brojni. Bez
daljnjeg preciziranja, modeliramo gresku na sljedeci
nacin: ako je trenutna indicirana brzina u regularnom
stanju X.y manja ili jednaka nekoj karakteristicnoj
brzini X , onda je u neregularnom stanju indicirana
brzina Xnnreg jednaka trenutnoj brzini u regularnom
stanju. Ako je trenutna indicirana brzina u regularnom
stanju Xy vecéa od Xg , onda je trenutna indicirana
brzina u neregularnom stanju Xnonreg jednaka xg. Dakle:

Xreg’ Xreg < XG’
Xnonreg = (6)
Xor X > Xo-

Na slici 2. prikazana je tipi¢na raspodjela podataka
iz vremenske serije od N = 1000 uzastopnih iznosa
indicirane brzine za Xxc = 201 kt. Uodljiva je
maksimalna frekvencija pojave indicirane brzine razine
201 kt. Ta razina obuhvata sve pojave iznosa
indicirane brzine veée ili jednake Xz = 201 kt u
vremenskoj seriji i predstavlja odredenu pogresku u
sustavu. Prikazano odstupanje predstavlja odredenu
klasu pogreski u senzoru ili drugim cjelinama
modeliranog informacijsko-komunikacijskog sustava.
Uz odstupanje, definirano drukgije nego (6), moguce je
obuhvatiti i razlic¢ite druge, jednostruke ili visestruke,
stacionarne ili nestacionarne pogreske.

Srednju vrijednost i standardno odstupanje
informacijske entropije u neregularnom  stanju
oznadavamo s H(Xg), 0dnosno c(Xg).

Prema hipotezi (H1), narastanje odstupanja traje
odredeno vrijeme, tj. greska narasta tijekom odredenog
broja koraka. Prije nastupanja greSke vremenske serije
su oslikavale stacionarno regularno stanje. Nakon
nastupanja greske kontinuirano se mijenja srednja
vrijednost entropije, dok se nakon odredenog
vremenskog razdoblja ne postigne stacionarna
vrijednost H(Xg). Srednje vrijednosti entropija
izvrijednjenih tijekom narastanja pogreske oznacavamo
kao h(t). Pripadne grani¢ne vrijednosti su h(0) = H i
h(t — ) = H(xg). Uo¢imo, H(xg — ) — H.

3. REZULTATI SIMULACIJE | DISKUSIJA

Promjena srednje vrijednosti entropije prikazana je
skalirano: na ordinati grafa na slici 3. prikazan je omjer
promjene iznosa srednje informacijske entropije i
standardnog  odstupanja  informacijske  entropije
regularnog stanja. Na apscisi istog grafa prikazana je

razlika karakteristicnog, granicnog iznosa pogreske
indicirane brzine i srednje vrijednosti indicirane brzine
regularnog stanja, podijeljena sa  standardnim
odstupanjem indicirane brzine regularnog stanja.

Vremenska ovisnost informacijske entropije
izvrijednjene za vremensku seriju tijekom narastanja
pogreske, h(t) prikazana je na slici 4.

Veli¢ine koje se odnose na entropiju uvijek su
izvrijednjene primjenom izraza (2) na odgovarajuéu
vremensku seriju. Vremenske serije koriStene u
razli¢itim trenucima djelomi¢no se preklapaju.
Potrebno je razjasniti zasto se pogreska u indiciranoj
brzini uvodi trenutno, dok se s obzirom na entropije
govori 0 narastanju odstupanja. Razlog je u tome $to
vremenske serije iz kojih se racunaju veli¢ine vezane
uz entropiju, neposredno nakon uvodenja pogreske (6),
znatnim dijelom obuhvacaju iznose indiciranih brzina
generiranih u trenucima prije uvodenja pogreske (6),
dakle kad je indicirana brzina opisana po raspodjeli
regularnog stanja. Kako se entropijske velicine
raunaju u sve kasnijim trenucima, udio vremenske
serije koji pripada indiciranim brzinama odredenim
prema (6) je sve veéi, zbog Cega je udio neregularnog
stanja u ukupnom stanju kojeg opisuje vremenska
serija sve veci. Statisticki gledano, tijekom prijelaznog
razdoblja statisticka tezina regularnog stanja smanjuje
se od 1 do 0, a statisticka tezina neregularnog stanja
raste od 0 do 1.

Prema grafu na slici 3., pri malim odstupanjima od
regularnog stanja (X > 202,25 kt) srednja vrijednost
informacijske entropije H(Xg) veéa je od srednje
vrijednosti entropije regularnog stanja H. Relativno
povecanje iznosi do 1%. Razloge spomenutom
povecanju treba traziti u promjeni oblika raspodjele
varijable x u vremenskoj seriji {x} — za relativno
velike iznose Xg lokalni maksimum raspodjele (na
razini upravo Xg) nije izrazen i ne prevladava.
Medutim, bez obzira na smanjivanje intervala unutar
kojeg je raspodjela razli¢ita od nule, lokalni ekstrem
doprinosi uniformnosti raspodjele, daje vecu tezinu
ekstremnijim  vrijednostima indicirane brzine i
efektivno povecava nesigurnost u predvidanju
indicirane brzine, tj. povec¢ava informacijsku entropiju.
Dakle, u toj granici odstupanja definiranih izrazom (6)
sustav  efektivno  postaje  neuredeniji  prilikom
postizanja neregularnosti stanja.

Kako se Xxg priblizava X, utjecaj odstupanja je sve
veci tako da je i relativna apsolutna promjena entropije
sve veca, a pritom se samoj entropiji smanjuje iznos.
To je u skladu s ¢injenicom da se u tom podrudju
znatno smanjuje raspon razina za koje je raspodjela
indiciranih brzina razli¢ita od nule ¢ime se smanjuje
neizvjesnost u sustavu, predvidanje indicirane brzine
postaje izvjesnije, odnosno narastanje odstupanja vodi
na uredenije neregularno stanje. S obzirom na razliku
Xe —X , promjena entropije je simetri¢na tako da je u
(6) bilo dovoljno razmatrati gresku indicirane brzine u
jednom krilu raspodjele $to se ti¢e srednje vrijednosti
regularnog stanja.

Osim samog narastanja odstupanja posebno su
vazna pitanja:

1. Je li H(xg) znacajno razlicito od H
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2. Ako je odgovor na prethodno pitanje potvrdan, u
kojem trenutku t za dani Xg odstupanje h(t)
postaje znadajno razli¢ito od H

Odgovori na ova pitanja mogu se dati statisticki u

smislu da se razmatraju raspodjele entropija opisane
srednjim vrijednostima H , odnosno H(xg) i pripadnim
srednjim  odstupanjima. Zatim se  primjenom
uobicajenih testova za zadanu razinu znacajnosti
provjeri je li razumno tvrditi kako su razlike izmedu

raspodjela znacajne, odnosno je li razumno tvrditi kako
su raspodjele statisticki jednakovrijedne [7]. Nisu
apsolutno zadani iznosi razlika pri kojima se za
postavljenu razinu znacajnosti prihvaca ili odbija
tvrdnja o jednakovrijednim (razli¢itim) raspodjelama,
nego ih treba postaviti nakon temeljitog razumijevanja
modela. Na razini ovog ¢lanka, s obzirom na uvedena
pojednostavljenja, nije smisleno postavljati utvrdene
granice razlika srednjih vrijednosti entropija.
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Slika 3. Relativna promjena entropije u ovisnosti o skaliranoj razini pogreske
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Slika 4. Ovisnost srednje vrijednosti entropije neregularnog stanja h(t) i pripadnog standardnog odstupanja oy 0
vremenu t. Plava krivulja odnosi se na entropiju (os s lijeve strane grafa), a crvena na standardno odstupanje (os s desne
strane grafa). Masno otisnuta iscrtkana linija iznosa entropije H = 5,18 je referentna vrijednost.

Umjesto toga pretpostavit ¢emo da za apsolutnu

vrijednost razlike srednjih vrijednosti entropija
regularnog i neregularnog stanja
R=|H ~H(xq) (6)

postoji kritiéni iznos R , tako da pri R > R, statisti¢ki
smatramo kako je odstupanje dovoljno intenzivno da se

analizom entropija uoci postojanje greske koja je
odstupanje uzrokovala.
Neovisno 0 samom iznosu R moguca su tri ishoda:
1. R << R, npr. R < oy ili neke slicne mjere
2.R=Re
3.R>Ry
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U 1. sluaju odstupanje nije moguée uoditi
primjenom analize entropije. U tre¢em slucaju
odstupanje je moguce uocCiti primjenom analize
entropije, StoviSe uocavanje je moguce ve¢ u nekom
relativno kratkom vremenu 7z U drugom slucaju
zapravo nije razumno zakljucivati o znacajnosti
utjecaja  odstupanja primjenom opisane analize
entropija. U nedostatku daljnjih podataka, ovaj se
slu¢aj razrjeSuje isto kao i slu¢aj 1. U slucaju
moguénosti generiranja dodatnih podataka koji se
odnose na indiciranu brzinu (npr. veCom ucestalo$¢u
uzorkovanja tog podatka), odnosno na drugu mjerenu
veli¢inu funkcionalno povezanu s njom (bilo da je rije¢
o istoj veli¢ini mjerenoj drugim senzorom, ili
kvalitativno drugaciju mjerenu veli¢inu), postoji
mogu¢énost pretvaranja ovog slucaja u 3. sluc¢aj. Sli¢no
tome, u 3. slucaju, nakon fokusiranja na utjecaj
odstupanja na h(t), moguée je pretjeranim
inzistiranjem na S§to ranijem uocavanju narastanja
odstupanja opet ostvariti 2. slucaj.

Neovisno o tome $§to se brojane vrijednosti
razlikuju, pojava greske kakvu npr. opisuje izraz (6)
oznacava sustinsku promjenu raspodjele i nemogucnost
koriStenja  standardnih  testova za  standardna
odstupanja, a naknadno za srednje vrijednosti. Na ovoj
principijelnoj razini nije dolazila do izrazaja promjena
raspodjele, jer ni raspodjele koje se odnose na
regularno i neregularno stanje nisu usporedivane po
standardnim testovima.

4. ZAKLJUCAK

U radu je primjenjena metoda analize informacijske
entropije na podatke koje se odnose na promjenjivo
stanje neke mjerene veli¢ine. U slucaju hipotetske
greSke, popratna promjena veli¢ina vezanih s
entropijom koristi se kao indikator pojave i narastanja
odstupanja.

Postavljen je model principijelne razine s jednom
varijablom za koju se analiziraju vremenske serije
dobivene biljezenjem uzastopnih iznosa varijable kako
ih odasilje senzor. Model sluzi kao polaziste
razvijenijih, utemeljenijih modela c¢ije postavljanje
zahtijeva prethodno poznavanje realisti¢nih raspodjela
podataka u regularnim stanjima, te realisti¢no
modeliranje greSke i njenog utjecaja na odstupanja
mjerenih 1 proracunavanih veli¢ina. Numeri¢kom
simulacijom modela ustanovljeno je za koje iznose
modelirane greske dolazi do statisticki uocljivih
promjena u raspodjeli podataka koje tijekom
stacionarnog leta odasilje senzor.

Karakteristicno trajanje uofavanja vezano je uz
specificnost modela. Za ocekivati je kako ¢e se U
slu¢aju vise varijabli pojedina od njih rjede biljeziti.
Shodno tome ¢e se narastanje odstupanja i mogucénost
njegovog uocavanja produljiti u vremenu.

Sama po sebi, visedimenzionalnost, u smislu
matematicke neovisnosti mjerenih veli¢ina, omogucuje
pouzdanije uoCavanje narastanja odstupanja prac¢enjem
veceg broja dimenzija. To je u skladu s polazisSnom
idejom da se ovu metodu primijeni na odstupanja koja

narastaju tijekom vremena, koja se zapazaju kao
poremecaji na razini cijelog sustava ili bar veceg broja
njegovih elemenata. Pritom iznos poremecaja na
pojedinom elementu nekog avionskog sustava tijekom
relativno dugog vremenskog intervala ne prelazi
kriticnu vrijednost koja bi dovela do alarma i
pokretanja  prinudnih  postupaka  neovisno 0
promjenama u drugim dijelovima sustava.

Naposljetku, svi spomenuti rezultati pretpostavljali
su, izravno ili neizravno, normalne raspodjele u podlozi
izracuna. Dok je to ispravno pretpostaviti za regularno
stanje, raspodjele vezane za neregularno stanje nisu
normalne raspodjele ve¢ su opcenito neparametrijske
raspodjele. U tom smislu usporedba regularnog i
neregularnog stanja na temelju srednjih vrijednosti i
standardnih odstupanja entropija predstavlja samo
okvirnu mjeru statisticke usporedbe.
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