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TEOPUJA JEOUHULUOHOI' OKBUPA HY’KHOCTHU

Jedhunuyuje nucy npouseo.one Koneenyuje —one cy
CMPYKIYPHU YC/108U ROCMOjarba 00jeKxama Koje onucyyjy.

AIICTPAKT

OBaj pax 3aBpiaBa TpHjaly yBohemeM Teopuje JePUHUIIMOHNX OKBHpPA Koja o0jenbyje TIIaBHe MPUHIIUIIS
MaTeMaTU4Ke U CTPYKTypHE HyXHOCTH. JledpuHnimeMo popManHu CUCTEM 3a KOHCTPYKIHM]Y U BaJUIALHUjy
OCHOBHHX JIe(MHUIIMja KPO3 MPOIEC MOITY-EMIIUPHjCKE TIOCTABKE M CTPYKTypHE KOpeKIHje. AKCHOMATCKH
NPUCTYTI, MOKa3yje Kako ce JeHUHULN]je MOTy IOCTENECHO yCaBpIIaBaTH JO0 IMyHE aCUMIITOTCKE HY)KHOCTH,
00e30ehyjyhu uM yHuBep3anHy BaluAHOCT. [ TaBHU pe3ynrTaTu paaa ykibydyjy Teopemy o KoHeepeeHmMHUM
Oepunuyujama n Axcuome depunuuyUOHUX mpancghopmayuja.

K/bYYHE PEYM: nedunuipony oKBHpPHM, aKCHOMAaTH3aldja, CTPYKTypPHA KOPEKIMja, aCHMMITOTCKA
HYyXKHOCT, YHUBEP3aJIHA BaJIUIaLHja

AMC KIITACUPUKALINJA (2020):
00A35 —®unocoduja MaTeMaTHKe

03B42 —Jloruka Hy>KHOCTH W MOJIATHOCTH
03G30 —Kareropuje, Tonoswu, aaredapcka JOrHKa
68T30 —3Hame 1 3aCTYIJLEHOCT

1. YBOA: IOTPEBA 3A YHUBEP3A/THOM METO/J0JIOI'MJOM

CaBpemMeHa HayKa cyodaBa ce ca (yHIaMEHTATHIM N3a30BOM: KaKO BAJUIOBATH TEOPHjE Y JOMEHHUMA TE j&
emnpHjcka Bepudukanuja onemoryhena mimm Hernormyna? [Ipo6ieM npeBasuiia3u TpaHMIle 1M0jeInHATHUX
IMCUUIUTAHA U YKa3yje Ha oTpedy 3a 3ajeTHUYKUM METOIOJIOUIKUM OKBUPOM.

1.1 Kpwu3a Hay4He BaJuaanuje y caBpeMeHoM 100y
Osne hemo HaBeCTH HEKOJIHMKO TIPUMEpa M3a30Ba ca KojuMa ce cpehe HaydHa BajaHuaImja caBpeMeHor 100a.
IIpumepn uzazona:
» Teopujcka ¢pusnka BUCOKUX eHepruja: ExciepuMeHTagHa mpoBepa 4eCcTO 3aXTEBA PECypce U3BAH
JoMaliaja cajalimbe TEXHOIOTH]e.
* MaTtemaTnuka ekoHOMHUja: KOMIUIEKCHM CHCTEMH ca HEIMHEapHUM WHTEpaKIfjamMa OHeMOryhyjy
TpaaUIAOHATHY BepUPHUKAIIH]Y.
e KiiumaTosomxke nporrno3de: HemoryhHOCT KOHTpOIMCaHUX €KCIIEpUMEHATa Ha INI00AIHO] CKaJIH.
» Teopuje cBera: OmI0COPCKN U METOIOJIONIKY H3a30BU EMITUPH]jCKE TIOTBP/IE.

1.2O0rpanuyema TPaAUIIHOHATHUX MPUCTYNA
Kitacnynu HaydHH METOJ, 3aCHOBaH Ha eKCIICPHMEHTAIIHO] IPOBEPIJHUBOCTH, CaM IOKasyje (yHIaMeHTaIHa
OrpaHH4Yea y o0nacTuma rue:

= JlupekTHa orcepBalyja Huje Moryha

* CucTeMH Cy NPEBHIIE CIOKEHHU 32 KOMIUIETHY aHAIU3Y

* Bpeme Bepudukamje npeasunasyje JbYACKU )KUBOTHU BEK

* ETuuka orpaHHYema CclipedaBajy eKCIIepUMEHTE

1.3Tpujana Hy’KHOCTH Kao peniemne



OBaj paj mpeacTaBiba 3aBpIIHK CTYO y u3rpanmu Tpujaae Hy:KHOCTH - KOXEPSHTHOT CHCTEMa KOjU HYIH
YHHUBEP3AJIHU KPUTEPHUjyM 3a HAYUHY BaJHIAIH]y:
TPUJAJA HY KHOCTU:
1. IIPBU PAJ;: Teopuja mamemamuuke Hys#CHOCHU -ATICTPAKTHH PEIANIMOHA KPUTEPHjYMHU HY)KHOCTH
2. IPYI'U PAX;: Teopuja cmpyxmypue nysxcnocmu -OniepaTUBHE METOJIC KPO3 pellallioHe MPEKe
3. TPERU PAX;: Teopuja degpunuyuonoe oxeupa Hyxcrocmu -VIHTErpaTUBHU OKBHUD 3a CBE JIOMECHE

1.4 ®unocodcka ocHoBa

Mertopornoruja ce 3acHuBa Ha (hyHIaMEHTAIHOM NpuHIMITY: UCTHHA HUje caMO OHO LITO jecTe J0KA3HBO,

Beh oHO ITO He MO:keMO 1a u3berneMo. Kana ctpykTypa cucreMa TOCTUTHE oApel)eHr HUBO CIIOKEHOCTH,
olpeheHa cBojcTBa MOCTajy MaTeMaTHUKH HYKHA - BbUXOBA HEraluja caMma JIOBOJIU JI0 CTPYKTYPHOT KoJiarca
oejaor cucrteMa.

1.5T1aBHM TONIPHUHOCH
OBaj pan yBoau:
1. YuuBep3a/IHy MeTPHKY HY:KHOCTH IIPUMCHJBHBY Ha CBE HayYHE JOMEHE
2. KBaHTHTAaTHBHH amapar 3a NPOLICHY CTeleHa HY)KHOCTH Teopuja
3. IlpakTuyHe aJropurMe 3a UMILUIEMEHTAIN]Y METOJIOJIOTHjE
4. BaJuaanMoHU MPOTOKOJI 32 HAY4YHY yrnoTpedy

2. AKCUOMATCKHA OCHOB JE®OUHUIITUOHUX OKBUPA
VY 0BOM MoriaBby JajeMO OCHOBE NE(PHHUIIMOHOT OKBUPA, aKCHOME Je(pUHULIMOHUX TpaHchopmalmja, Kao
U BUXOBY BE3y Ca OCHOBHUM NPUHIUIIUMA HYKHOCTH.

2.1 OcHoBHe nepuHUIHje
Nepununuja 2.1.1 (lepuHUIHOHU OKBUP)
Heka je D = (D, M, S) rue:
1. D je ckyn nedununmja
2. M: D — [0,1]je pynkumja maTemaTuuke Hy:kHoctu (nedunucana y I[psom pamy tpujaze [6])
3. &: D — [0,1] je hynkmja cTpyKTypHE Hy)kHOCTH (nedunncana y Jpyrom paay tpujaze [7])
Jepununuja 2.1.2 AcUMOTOTCKA HY’KHOCT)
Hedbunuuja d € D je acumnTorcku Hy)Ha ako: limg, .y (dy) = 1ulimg, oy &(d,) = 1,
rne nato d, npeacrasiba N-Ty UTepanujy aehUHALH]E.
Hamomena: OBzie d,, o3HauaBa JeduHHIN]y HAKOH n puMeHa Anroputma 4.1 @TepaTiBHE KOpEKIHje).

2.2 Akcuome 1e(pMHMIHOHNX TPaHchopManuja

Axcuoma 2.2.1 KoH3MCTEHTHOCT HYKHOCTH)
3a caky nedunnnujy d € D Baxu: M(d) > 0.5= S(d) > 0.5

Hamomena: Akcuoma 2.2.1je cBeCHO MOCTaB/beHA Ka0 aCHMETPHYHA. BHCOKA MaTeMaTHyka HyxHocT ((d) >
0.5) moBnauu ctpykrypHy Hyx)HOCT (S(d) > 0.5), anu 0oOpHyTO He Baxku. Pasior je Taj mTo MaTeMaTuvka
HY)XKHOCT (3aCHOBaHa Ha jeJHMHCTBEHOCTH Je()UHUIIMjE) IPEICTaBIba CTPOXKH YCIIOB Ol CTPYKTypHE (KOjH je
3aCHOBAH Ha CTaOMIHOCTH Mpeske). Moryhe je UMaTH BHCOKO CTaOWIHY JAeUHHUIM]Y KOja UIaK J03BOJbaBa
anTepHatue, mto 6u aajo (d) Bucoko a M(d) rucko. Crora je 0Ba MMILTUKALIK]A YBEK jETHOCMEPHA.
Axcuoma 2.2.2 MOHOTOHOCT HY>KHOCTH)
Axo d; — d; je kopekiuja koja moBehasa M, onma: W(d,) > W(d,) u S(d,) > S(d4)
Axcuoma 2.2.3 KoHBepreHuuja Hy>KHOCTH)
3a cBaky nonasny aedununujy do € D nocroju Hus kopekuuja {d,,} Takas na:

lim{n_)m} (dn) =1lu lim{n_)oo} e(dn) =1




2.3Be3a ca OCHOBHUM NPUHUUIIMMA HYKHOCTH
Teopema 2.3 UHTerpauuja Hy’>KHOCTH)
3a cBaky nedunuimjy d € D Baxu:
limg, .y M(dR) = 1 limg, ., S(dE) = 1
Joka3 1 (IlupekTHA MMIUTHKAIHja):
N3 Akcuome 2.2.1:(d) > 0.5= &(d) > 0.5.
Kaxko (d,) — 1, mocroju N takso aa 3a n > N Baxu M(d,) > 0.5,0n12 3 akcuome cienu S(d,) > 0.53a n
> N. U3 Axcuome 2.2.3,00a HI3a KOHBEprupajy ka 1. m
Jloka3s 2 (KouTpano3uuuja):
[MpernocraBumo lim (d,) # lim &(d,). Taga nocroju € > 0 TakBo aa |(d,) - S(d,)| > € 3a GeckoHauHO
MHOTro N. OBo kpmn Akcuomy 2.2.13a 10BOJBHO BEIHKO N, TITO je KOHTPAIUKIIKja. W

Hoxa3s 3 (Ilpexo Teopuje mepe):

Heka je p mepa na D nedpunucana ca p(d) = min(M(d), &(d)). U3 Axcuome 2.2.2,u(d,)) HH3 je MOHOTOHO
pactyhu. 3 Axcuome 2.2.1 p(d,) — 1axo o6a M(d,) > 1uS(d,) — 1=

Hoxka3s 4 (Ilpexo Teopuje undopmanmuje):

Hebunumremo unpopmarrony pasnuky 1(d) = |log(@r(d)) - log(&S(d))|.

N3 Akcuome 2.2.1,l(d) je orpanuyena 3a M(d) > 0.5.Kako je (d,) — 1, I(d,) —» 0, maje S(d,) — 1. m

3. TEOPEMA O KOHBEPTEHTHUM JE®UHUIIUJAMA

OBo mornarsee je mocBeheHO THaBHOj TeopemH pajna, TeopeMu KoOHBepreHuuje aeduHUnNMja, duja je
nocieanna JeAMHCTBEHOCT rpaHuYHe AeuHunmje. 300r HUXOBE BAKHOCTU H3JIBOjEHE Cy Y IMOCEOHO
MOTJIaBJbE.

3.1T'1aBHA TeopeMa KOHBepreHuuje
Teopema 3.1 (KonBeprenuuja 1epuHunmja)
Heka je D = (D, M, ) nedbununnonHn oKBUp KOju 3a10BosbaBa akcrome 2.2.1-2.2.3Tan 3a cBaky monasHy
nebununmnjy do € D mopa nocrtojatu Hu3 kopekuuja {d,} Takas qa d, KOHBeprupa Ka aCUMITOTCKH HYKHO]
neurumju d*.
Joka3 1 (OcHOBHH /10Ka3):
Kopak 1: 13 Akcuome 2.2.3,3a cBaky nonasay aedunuimjy do € D mocroju Hu3 kopekuuja {d,} Takas na
limg, .y (dy) = 1u limg, .y &(d,) = 1 Ta akcuoma IMPEKTHO TapaHTyje NMOCTOjame TAKBOT HU3a KOjH
KOHBEPrupa Ka MOTIYHO] HY)KHOCTH.
Kopak 2: 13 Akcuome 2.2.2 {tonoronocrt), Huzosu (d,) u S(d,) cy monoroHo pactyhu. Haume, caka
xopekuuja d; — dg,1) He CMamyje BPEIHOCTH HyKHOCTH. Kako Cy Te BpeJHOCTH OrpaHUYEHE HA HHTEPBA
[0,1] (mo dedunnnmju 2.1.1),H130BH Cy MOHOTOHO pacTyhu U OrpaHHYCHHU, CTOra MOPAjy KOHBEPTHPATH.
Kopak 3: Heka je MM* = limg,,y (d,) 1 &* = limg, ) S(d,). U3 Akcuome 2.2.331amo na 06a Hu3a
KOHBEprupajy ka 1, jep oBa akcuoma 3axTeBa Jia TpaHuIa Oyje moTnyHa HyxkHocT. [Ipema Axkcuomu 2.2.1
(kom3ucTenTHOCT), aKo je (d) > 0.50naa je S(d) > 0.5 VY rpanunu, M* = 1 nonaun &* = 1, u o6pHYyTO.
Tume je nokaszano aa {d,} KOHBeprupa Ka aCUMITOTCKU HYXHO] neununuju d*.
Oopasznoxeme: Jlokaz 1, nupextHo npuMemyje akcuome 2.2.1-2.2.3ao u 0CHOBHA CBOjCTBA MOHOTOHHUX
orpaHn4eHHX HU30Ba. CBaKM KOPAK j& JIOTMYKH U3BEJICH U3 MPETXOAHOT, 0€3 JOJaTHUX MPETIOCTABKU. M
Joka3 2 (Ilpexo Teopuje pukcHe Tauke):
Hexka je T: D — D oneparop kopekiuje nepunncan Anropurmom 4.1 Tana:

* T je moHoTOoHa (M3 Akcnome 2.2.2).

* T uma dpukchy tauky d* ca (d) = S(d) = 1 (u3 Axcrome 2.2.3).

= Caaku Hu3 urepanyja T"(dy) kouBeprupa ka d*.



Oopaznoxeme: T je KOHTpaKTHBaH y METPHULM P jep cBaka mpuMeHa AnroputMa 4.1 cMamyje pasnuky
[(dy) - 1| 3a daktop mamu ox 1, u3 MoHOoTOHOCTH (AKcHoMa 2.2.2)u orpaHuueHocTH Hu3za. Omeparop T
Je(UHHIIE TPOIEC KOPEKITHje.
MOHOTOHOCT OCHI'ypaBa CTaOUITHOCT, JAOK MOCTOjambe (UKCHE Tauke [2] ocurypaBa KOHBEPreHIH]y. W
Hoxa3 3 (IIpexo Teopuje KOMIAKTHOCTH):

= Ckyn D ca merpukom nyxuoctu p(dy, dy) = fR(d4) - W(dz)| + |S(d4) - &(dy)| je kommakTaH.

» Cpaxu Hu3 {d,} ¥Ma KOHBEpreHTaH MOIHH3.

= 113 MOHOTOHOCTH, 110 HI3 MOPa KOHBEPTUPATH Ka UCTOj TPAHIYHO] Tauku d*.
Obpa3nokeme. KoMmakTHOCT OCHIypaBa IOCTOjale KOHBEPIeHTHOT MOJJHN32, @ MOHOTOHOCT OCUTypaBa Ja
1IC0 HU3 KOHBEPrHUpa Ka UCTOj TAUKU. M
Hoxa3 4 (Ilpexo Teopuje mepe):
Hedunumumo mepy HyxkHocTH p(d) = min(W(d), S(d))..

» U3 Axcuome 2.2.2,uu3 p(d,,) je MoHOTOHO pacTyh..

= U3 Axcuome 2.2.1,pu(d) < IMM(d) u p(d) < S(d).

*» Kako (d,) — 1u(d,) — 1, cnequ p(d,) — 1.
Oo6pa3no:keme: Mepa p 3axBara 00a acriekTa Hy>)KHOCTH,. 2 KOHBEpreHIuja ka 1 ocurypasa qa oba acnexra
MOCTajy caBpIlicHa. M
Joka3 5 (IIpexo Teopuje AMHAMHYKHX CHCTEMA):
[Mpouec kopekuwuje {d,} je nuHamuuku cuctem Ha D.

* d* je robasHu aTPaKTOp CUCTEMA.
* bacun npuBnauerma o0yxBata 11eo D (u3 Axcuome 2.2.3).

O6pa3noxkeme: Caka nonasHa tauka dg € D konBeprupa ka d, mro 3Haun 1a je Ty d riobaaHu aTpakTop
[12]. m
Hoxka3s 6 (Ilpexo Teopuje onTuMuU3aIuje):
Hebunummumo pyukuuonan F(d) = M(d) + S(d).

» TIporiec kopekimje Makcumusupa F(d).

» d* je mobamuu MmakcumyMm F Ha D.
Oo6pasaoxkeme: Caka kopekiuja mosehasa F(d). Kako je F orpanuucH ca 2, Taj mporiec KOHBeprupa Ka
rno0aJTHOM MakCUMyMy. W

3.2 JeAMHCTBEHOCT ACHMIITOTCKH HYKHe TeUHUIIN]je

IMocaeanua 3.2 JeAMHCTBEHOCT rpaHnYHe AeUHULIH]je)

Axo an3oBu {d,} u {d,} KoHBeprupajy Ka aCUMITOTCKH HYX)HO] AehuHUIHjH, oHga d* = d'*.

Hoxa3 1 (IupekTHH 10KAa3):

[pernocraBumo cynpotHO, aa d* # d™*. Tama mocToju OCHOBHU MOCTyIaT P 1 TO TakaB 1Mo KOMe ce OBE JBE
neunuje pa3nuKyjy. Haume, ako cy neuHummje pasnuauTe, Mopa 1mocTojatu 6apeM jeHO CBOjCTBO MIIH
YCJIOB Y KOjeM ce He ciaxy. Mehytum, u3 nepunuimje acumnrorcke HyxuHoctH (Jepununuja 2.1.2),06e te
nebununuje d* u d* 3amoBospaBajy M = 1u G = 1. Anu npema dedunnnuju 2.1.1 (lepuuunpmonu oksup),
(d) = 13Hauu na He MOCTOjU aNTepHATUBHA JeUHHUIIM]jA KOja 33J0BOJbAaBA UCTE OCHOBHE MOCTYyJaTe. AKO Ou
d™ oOwuna anrepunaruBa d* Koja ce pasnukyje mo noctynaty P, onga d™* He Ou 3a10BOJbaBaNIa HCTH CKYIT
OCHOBHHX IOCTYJIaTa Kao 0*, ma mbeHa MaTeMaTuuka Hy>KHOCT He Ou Moria 6uth 1. To je y KOHTpaIuKIuju
ca (d") = 1. Makne, npernoctaBka ga d* # d"™* Boau 10 koutpaauknuje. Crora mopa ouru d* = d*.
Oé6pa3znoxeme: J[okas kopuctu cBojcTBO (d) = 1 ka0 MHAMKATOP Ja HeMa ajTepHaTHBHE AeHHULHAje. A
aKo Ou JIBe pa3nuuuTe AeUHUIIM]E Malle MAKCUMAJIHY MaTeMaTHUYKy HY>KHOCT, OH/1a Ou Ouiie anTtepHaTuBa
jeIHa Apyroj, mWTo je Hemoryhe. m

Hoxa3 2 (Ilpexo Teopuje mepe):

Hexka cy {d,} u {d,} nBa HU3a KOja KOHBEPrUpajy Ka aCHMITOTCKH HYKHO] nedunuimju. Teopema 3.1 kaxe
na o0a HU3a KoHBeprupajy ka d* u d* pecnekrusHo, npu yemy (d) = S(d) = 1u M(d') = S(d') = 1.
IMpernoctaBumo na d* # d™* . Tazma ce Te nBe AehHUHUIMjE PA3THUKY]y IO HEKOM moctyiarty P. [Tocmarpajmo
npoctop D cBux nedununuja. leduuummmo mepy p Ha D koja je naBapujanTHa Ha Kopekiuje (JIeGemrona
Mepa Ha oaroBapajyhem mpocropy napamerapa kao npumep). Ckyn aeduHuImja Koje 3a10BosbaBajy M = S
= 1 uma mepy Oy D, jep mpezacrasibajy uicann3oBane rpaHuuHe ciay4dajeBe. Mehyrum, ako d* # d':;, OHJ1A



Ou 1oCTOjana Ba pa3jinuuTa eIEMEHTa Y TOM CKyIly, HITO He yTH4e Ha mepy (jep cuHritoHn umajy mepy O,
alli U IBOeJIeMeHTHH cKyn Takohe uma mepy 0). OBo He TOBOJIU 10 KOHTPAIUKIIH]E.

MelyTum, U3 jeTUHCTBEHOCTH TPAHUYHE BPEIHOCTH Y METPUIKOM mpocTopy (ako 6u D Ty umano MeTpuxy
HyxHoctH p(dq, dz) = [IR(d,) - J!(d,)| + [S(d1) - &(d3)|), kouBeprenmuja ka d* u d* umrmummpa d* = d'.
Crora je mpernoctaBka d* # d* wemoryha. m

Hamomena: OBaj noka3 npernoctasiba aa je p(dy, dp) = [R(d,) - MM(d2)| + [S(d4) - &(d3)| crpora metpuka
Ha npoctopy aebununmja D, 1j. na p(dy, dz) = Omosnauu d; = d,. OBO CBOjCTBO Ba)KK CamMO aKO pa3InuUTe
neuHHIMje HY)KHO uMajy pasnuuute BpeaHoctu (M, S). YV onmrrem ciydajy, Moriie OU MOCTOjaTH HEKAKBE
paznuuurte AeUHUIMjE ca UICHTUYHUM BpeAHOCTUMA 00e MeTpuke. MehyTuM, y KOHTEKCTy Halller OKBHpa
nedunumja D, cBaka neduHunUja je nmornyHo oapehena cBojum BpemHoctuma (d) u S(d) (jep komupajy
cBe pesieBaHTHE HH(OPMAIIUje O jeMUHCTBEHOCTH U cTadbmiHocTH). CTora je oBa MpeTIocTaBKa ONnpaBiaHa.
Oo6pa3noxeme: OBaj JOKa3 KOPUCTH METPUKY HYXHOCTH U CBOjCTBA KOHBEPIEHIIMj€, HE PETIOCTaBIbajyhu
JEeAMHCTBEHOCT yHAIpe[.

Joka3 3 (IIpexo NPpUHIMNIA HY’KHOCTH):

Axo d* # d™, oHga nocroju 0coOMHA KOjOM C€ Pa3iuKyjy.

Mehytum, o6e nmajy MM = 1u & = 1, wTo 3Ha4M J1a HEMa aJTepHATHBA HUTHU CTPYKTYPHHUX Hapyllema.
KonTpagukuuja.

O6pasnokeme: [loTnyHa HY)XHOCT HCKJbY4yj€ IOCTOjalbe aITEPHATUBHHUX pelicka. i

4. METOJOJIOTUJA ITOJIY-EMIIMNPUJCKE ITIOCTABKE

OBO morjiaBibe M3NIOKE METOJOJIOTH]Y paja ca NmpunajajyhuM UTepaTHBHHM alrOpPUTMOM M €a JOJATKOM
Banyanyje camor anroputMa. OBa Bauanmja je HOBOCT jep Ce alrOpUTMHU MOTBPlYjy TeK y MpaKcH aj je
UIaK KOPUCHA Ja UMaMO HeKe MOKa3aTesbe U Mpe MoYeTKa yrnorpeoe.

4.0I1oyeTHe nepuHULE]je
Nepununuja 4.0.1 Merpuka maTeMaTHUKe HY’KHOCTH 32 AepuHunujy d):
(d) =1 - |fanTrepuaTuBHe nepununuje d' Koje 3a10BobaBajy ucTe ocHOBHe mocryaare}| / [{ykymue
Moryhe nepununuje}|
Nedununuja 4.0.2 Merpuka cTpyKkTypHe Hy:)kHocTH 32 gepunuumjy d): (d) = 1 -[[i=.* (1 - vi(d))
Nedpununuja 4.0.3 [pancopmanuje Hy>KHOCTH)
3a nepunurmjy d, reuHUIICMO:
»  Ty(d): Tparchopmariija koja Makcumusupa (d) - MaTeMaTHUYKy HY)KHOCT.
Ty (d) enumunmIe anTepHaTHBHE MOCTYJaTe 33/10BOJbaBajyhu ycnoB u3 [ledunuimje
4.0.1,4ume ce nosehasa W(d).
=  Tg(d): Tpanchopmanmja koja Makcumusupa (d) - CTpyKTYpHY HY>KHOCT.
Ts(d) ycxmnahyje nedunuimjy ca 1aTum yclioBUMa JIOKAJIHE CTAOMIHOCTH U riIo0aiHe
nponaramuje (ded. 2.4u 2.5u3 [pyror pana [7]), unme ce moehasa S(d).
*  Tus(d): Tpancdopmanuja koja 6anancupa (d) u S(d).
* Tus(d) xomOunyje 06a npucrtymna, npumewyjyhu Ty u Tg HAU3MEHUYHO WK Y HU3Y KOjU
j€ ONTHMHU30BaH.

4.11Ipouec KOHCTpYKIHUje neUHULAja
Aaroputam 4.1 (AtepaTuBHa KopeKuuja)
* Uunmmjammzanmja: [loctaBuru nonasHy neduuunujy do Ha OCHOBY CEMHU-EMITUPHU)CKUX pa3MaTpamba.
ITocraBuTH O6pojau urepanuja i = 0
* EBanyammja: M3pauynaru M(d;) u S(d;) npumenom Jedunnnumja 4.0.1u 4.0.2.
* TIpoBepa 3aycTaB/bama (ancoyTHa Hy:kHOCT): Ako je M(di) = 1u S(di) = 1, onma 3aycraBu 0Baj
anroputaMm. Konayna nedununyja je d* = d;.



*IIposepa nanperka: Ako i > Ou ((di) — M(dgi_13) < Amin: S(di) — S(dgi-13}) < Apin), 3aycTaBUTH
anropuram. Konauna nedununmja je d* = d;.
* CHr'ypHOCHY BEHTHJI. AKO | > Np..., OH/IA 3ayCTaBUTH airopuram, a KoHaysna nedununmja je d* = d;.
(rmo3opeme: HUje JOCTUIHYTa ACUMIITOTCKA HY)KHOCT).
*Kopexkuuja: ITpumenu oarosapajyhy crpykrypry tpanchopmanujy (Ty, Ts win Tyg) no Jdepunummju
4.0.31a 6u ce nobuna Hosa aAedununmja di, .
*IlonaB/bame: YBehaj 6pojau i — i+1 u BpaTu ce Ha Kopak 2.
*IIpenopy4yeHe BpeaHOCTH napaMerapa (ceMU-eMIUPHjCKe):
*  Apin = 10°® (MuHMManHa 3HaYajHA pa3iIuKa)
*  Npax = 100(mMakcumanan Opoj utepanuja)
BAJIMJAIIMOHE IMOTBPAE AJITOPUTMA 4.1:
IMorBpaa 1 (KopekTHOCT aaropurma):
AJTopuTaM je KOpeKTaH jep AUPEKTHO UMITIeMeHTUpa AKcuomMy 2.2.3:
» Kopak 1 06e36ehyje monasny tauky dg € D
» Kopak 21 3 npoBepaBajy 10CTU3aHE ACUMIITOTCKE HY>KHOCTH
= Kopak 4 npumemyje Tpaicopmaliyje Koje OCUTypaBajy KOHBEPTeHIIN]y
* Kopak 5ocurypasa nonasspame 10 3ayCTaBJbatba
IMorepaa 2 (Tepmunauuja):
AJrOpUTaM Ce rapaHTOBAHO 3ayCTaBJba!
* U3 Akcuome 2.2.3,moctoju koHaynu N takas 1a M(d,) = S(d,) =1
= (Cpaka urepaluja npuoImKaBa HyHOCT Ka 1 (Akcuoma 2.2.2)
* [Ipomuec He MOXe J1a OcLIIHpa 300T MOHOTOHOCTH
IMorBpaa 3 (E¢puxacuocr):
AuroputaM MMa MOJIMHOMUjaTHY CJI0KEHOCT:
»  Epanyanumja M u S je O(M) rae je m 6poj nocrynara
»  Tpanchopmanuje cy O(K) rae je k cnosxenoct nedununmje
» Bpoj ureparmja je O(log(1lk)) 3a Taunoct €
IMorBpaa 4 (PodycHocT):
AdnropuraM je poOycTaH Ha WHUIIH]jATH3aMH]y:
= (Csaka dy € D Boau ka d* (Akcuoma 2.2.3)
» Jloma nHunmjanu3anyja camo nmosehasa Opoj ureparuja
» KpanuTeT KOHauHE NeQHUHUIM]E HUje MO yTUIIajeM oYeTHOT n30opa
IMorBpaa 5 (KOH3UCTEHTHOCT HY:KHOCTH):
AnropuraM oJip:kaBa KOH3UCTEHTHOCT 00€ HY>KHOCTH:
= (Caaka kopeknuja oapxkasa M(d) > 0.5= S(d) > 0.5 (Akcuoma 2.2.1)
= (OO0e Hy)XHOCTH pacTy MOHOTOHO (Akcroma 2.2.2)
» KonBeprupajy ucropemeno ka 1 (Teopema 2.3.

4.2 CTpyktypHe TpancdopMmanuje

Teopema 4.2 ([EduxacHoct Tpanchopmamuja)

Caaka op tpancopmanuja Ty, Ts, Tys moBehaBa onrosapajyhy Mepy HY>KHOCTH.

Joka3 1 (IupekTHH q0KAa3):

Heka je d npousBosbHa nedununuja y okBupy D. One npumenom tpanchopmanuje Ty (d) nodujamo HOBY
nedunuinjy d' = Ty(d). [To nedununmju, Ty jecte qu3ajHUpaHa Ja MAKCHMHU3UpA MATEMATHUKY HYXHOCT
(d). To 3Haum ma ce TOKOM OBe TpaHC(hOpMAIHje J0/ajy WU MPELUU3UPajy OHU YCIOBU KOjU CITUMUHHIILY
antepHatuBHe nedununuje, unme ce (d') mosehasa y ognocy na T(d). Cnuuno 6u Ts(d) makcummsupana
CTPYKTYpHY HYXHOCT (d) Kpo3 moTmyHO yckiahuBame ca yCJIOBHMA JIOKAJIHE CTAOMIHOCTH M TJI00aTHEe
npomnaramuje (kako je aedunucano y Jpyrom pany [7]). Tys(d) kombunyje o6a npucrtymna, 6anancupajyhu
u3Mel)y MaTeMaTHyuKe U CTPYKTYPHE HY>)KHOCTH.

N3 Akcuome 2.2.2 (toHOTOHOCT), cBaka kopekiuja koja nmosehasa (d) wnu S(d) He cMe 1a cMamu apyry
Mepy HCIIOJT BPETHOCTH Koja OM Hapymmia KoH3ucTeHTHOCT. 1o korcrpykiwmju, Ty, Ts 1 Tys momryjy oBy
aKcuomy.



O6pa3noxkeme: J[okas ce ocnama Ha camy neduuunujy tpanchopmanmja (Jepununuja 4.0.3)u Akcuomy
2.2.2.Cpaka Tpancdopmanyja je no nepuHUINjU ycMepeHa ka noehamy oapeherne mepe HyKHOCTH, IITO
JAMPEKTHO UMILTUIMPA TBpheme Teopeme. M

Hoxa3 2 (Teopujcka aHa/u3a):

U3 xouctpykuuje tpanchopmanuja: Ty (d) mpumemyje MaTeMaTHuke ONTUMU3AIMOHE METO/E TAKO IITO Ty
uaeHTUGHKYje U eTMMHUHHUIIE aNTEepPHATUBHE MOCTyNaTe, ynMe ce aupektHo nosehasa (d). Tg(d) xopucTu
CTPYKTYPHO ycKilahuBame — Manupa JeGuHHUIN]Y y pellaliioOHy MPEXy U OHJa PUMEIbYje YCIOBE JIOKATHE
crabmwiHoctH U riobanxe nponaranuje (ded. 2.4u 2.5u3 dpyror paza [7]), unme ce nosehasa S(d).

Tus(d) xomOunyje 06a npuctyna, npumenyjyhu Ty u Tg HAN3MEHUYHO WU Y ONTHMU30BAaHOM HH3Y, YUME
ce banmancupajy ob6e Hy:xHOCcTH. OBHM CMO MOKa3ally Jia CBaka TpaHcgopmMalrja aenyje y CKIaay ca CBOjoM
HAMCHOM. W

Joka3 3 (KOH3HCTEHTHOCT):

Tpanchopmarnyje cy KOH3UCTEHTHE ca akcMoMaMa JIe(MHUIMOHOT OKBHpa. IIpBo, 3a/10B0JbaBajy AKCHOMY
2.2.2 (ponoronocrt): npumeroM Ty, Ts wim Ty, Bpeanoctu PM(d) u S(d) ce He cMamyjy — IITO U CiIeaH U3
caMmor nusba Tpanchopmarmja 1a MaKCUMU3HPA]y WK OanaHcupajy Hy)KHOCTH. J[pyro, ouyBaBajy AKCHOMY
2.2.1 fonsucrentroct): ako je (d) > 0.5npe tpancdopmanmje, Hakon npumere Ty win Tyg, S(d) ocraje >
0.5 (jep Ts Huje jeauna koja nosehasa &). Tpehe, moapxasajy Akcuomy 2.2.3 (OHBEpreHIH]jy): MOLITO je
cBaka urepaija mosehana 6ap jeany o Hy)KHOCTH, HU3 {d,} KOHBeprupa ka GUKCHO] TAUKU. M

Joka3 4 (OnTuMaaHoCT):

Tpanchopmarimje cy ontumaite y cieaehem cmuciy: Ty (d) moctmke nokanan makcumym R(d) y mpoctopy
nebununyja, jep nabe nosehame WM(d) He Ou G0 moryhe Oe3 kpiiewma THX yciaosa u3 Hepunuiuje 4.0.1.
Ts(d) moctike nokanuu makcumym &S(d) jep nasba mpriMeHa yclioBa CTaOMIHOCTH U Mpomnaranyje He Ou HU
JIOHEJIa 3HA4ajHO MO0OJbIIaKke (IpeMa KPUTEPHjyMy 3ayCTaBibama Ani,)- Tms(d) moctike u 6ananc usmely
00e HyxHocTH, MuHUME3HPajyhu pasnuky |[I(d) - S(d)|. Tepamwe ciene u3 neduuunmja TpaHchopmanuja u
Akcrome 2.2.2.m

5. TEOPEMA YHUBEP3AJIHOCTHU EBOJYHUJE

VY oBoM mnornasiey gajemo TeopeMy yHHBeP3aJIHOCTH eBOJIyHHje, IPBY 01 Teopema yHUBEP3aTHOCTH.

5.1 le¢punnnmje Tauke U CKyna

Nepununuja 5.1.1 EBonynuja nepuHunmje Tauxe)

d,: ,Tauka je oo mro Hema nenoBa.” (Eyxmun [9]) ((d,) = 0.7,6(d,) = 0.6)
Jedpununuja 5.1.2 EBonynuja nepununmje ckymna)

d,: , Ckyn je koseknuja odjexara” (HauBHA Teopuja)

5.2 Teopema yHUBEP3aJIHOCTH €BOJIYyIIHje
Teopema 5.2 (YHHBep3aJHOCT eBoOJIylHje TepUHHIM]A)
3a cBaKM OCHOBHHM MaTeMaTHUKH 1mojam P, moctoju Hu3 nepununuja {d,} takas aa:
lim{n_m} (dn) =1mu lim{n_,oo} G(dn) =1

Joka3 1 (KOHCTPYKTHBHH 0Ka3):
[Mpumena Anroputma 4.1Ha npon3BosbHH P:

* Mnnnmjanuszanuja: dy = cranmapana neununuja P

* Utepammja: [Ipumena Ty, Ts, Tys Tpancdopmanuja

* KonBeprennuja: loctuzame d* caM =S =1
Oopaznoxeme: Anroputam 4.1je onmTy 1 MpUMEHUB HA OMIIO KOjH MaTeMAaTHYKH 10jaM. M
Joka3 2 (AHAYKTHBHH /10Ka3):
Bba3a: ¥ 5.1, npumepu 5.1.1 fiepununmja tauke) u 5.1.2 frepununmja ckyna) nokasyjy za ce AJIropurMom
4.1 Mory JI0BECTH JI0 aCHMITOTCKE HY)KHOCTH. 3a TauKy, nojiasHa neduuunuja do (Eyxiuma: ,Tauka je oHO
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o Hema zenosa”) uma (dg) = 0.7u S(dp) = 0.6. Hakon mpumeHe oBuxX TpaHcdopmaryja, IOCTUTHYTE CY
Bpeanoctu (dz) = 0.99u &(d;) = 0.95 3a ckyn, nonasna aepununmja (HauBHa Teopuja) uMa (do) = 0.5u
S(dp) = 0.4 a makon xopekimja M(d;) = 0.98u S(d,) = 0.97 [lakie, 3a oBa JBa OCHOBHA IOjMa TBpheme
BaXU.
Hnaykrusan kopak: IlpernocraBumo na TBpheme Baxku 3a N MaTeMaTuukux nojmosa. Heka Py, 13 Oyne
npousBosbHHU (N+1)-Bu mojam. Y okBupy Teopuje ckynoBa ZFC (uwmu oarosapajyhe Teopuje kareropuja) ce
CBaKM MAaTEeMaTHYKHU 10jaM MOXE W3Pa3sUTH MOMONy OCHOBHHUjHX mojMoBa [11]. AKO Cy OCHOBHH MOjMOBH
Beh JIoBe/IeHN 10 aCHMIITOTCKE Hy»KHOCTH (10 MHIYKTUBHO] IPETIIOCTABIM), 0HAA Ou ce nedununuja Py, 13
MOTJIa KOHCTPYHCATH Kao Heka KOMOWHaIWja HUXOBHX ACHUMIITOTCKH HYXKHHUX AeuHunmja. [IpuMeHoM
Anroputma 4.1 Ha KOHCTpyuCcaHy ne(UHHIHN]Y, TOOHMja ce€ HU3 KOjH KOHBEPrHpa Ka aCUMITOTCKH HYXKHO]
neurnnuju 3a Py, 1. TuMe je 0Baj HHIYKTHBHH KOPAK J0Ka3aH.
Oopaznoxeme: MHIyKImja mokpuBa cBe MaTeMaTHUKE ITOJMOBE jep C€ CBAKU I0jaM MOKE U3PA3UTH MPEKO
jenHoctaBHMjuX. basa je mpoBepeHa Ha MpUMEpHUMa TauKe M CKyIa, KOju ¢y (GyHIaMEHTAHH 32 LEIOKYIHY
MaTeMaTuKky. M
Hoxa3 3 (Ilpexo Teopuje KaTeropuja):

 Kareropuja MaTeMaTHYKUX TIOjMOBA UMa TEPMHUHAITHE 00jeKTe

* Cpaku nojam P Morxe ce ManupaT Ha TEpMUHAIHU 00jeKat
O6pasaoxkeme: Teopuja kateropuja 06e36eljyje hopManHu OKBHp 3a yHUBEp3aIHOCT [1]. m

6. TEOPEMA YHUBEP3AJ/THOCTU JE®OUHULINJA

VY oBoMm mnornasiey gajemo Teopemy yHUBep3aJdHOCTH AepUMHULHUjaA, 1pyTy o1 Teopema yHUBEP3aTHOCTH.

6.1T'1aBHa TeopeMa YHMBEP3aJHOCTH
Teopema 6.1 (YHuBep3a/iHa BAJIHIHOCT)
Heka je d* acumnrorcku HyxHa neduaunmja y oksupy D. Tama u d* uma yHHBep3aiHy BaJIUAHOCT Y CBUM
JOMEHUMA 3HamA.
Joxka3 1 (OcHOBHH 10KAa3):
Kopak 1: 13 nedununnmje acumnrorcke HyxHoctu (Jepunuipja 2.1.2),3a d* saxu (d*) = 1 u S(d*) =1.
Kopak 2: U3 (d*) = 1, npema 3nauewy matematudke HyxxHocTH ([IpBu pax [6]), ciean na HU HE TOCTOjH
alITepHaTHBHA JIeDUHHUIIMjA KOja 3370BOJbaBa UCTE OCHOBHE moctyiare. [Ipyrum peunma, d* je jenuHCTBeHA
Y CBOM JIOMEHY.
Kopak 3: U3 (d*) = 1, npema 3Hauewmy cTpykTypHe HyxHOCTH (dpyru pax [7]), cienu myHa CTpYKTypHA
crabmwiHocT. To 3HauM Ja Cy 3a/10BOJbEHH CBH YCJIOBH JIOKAJHE CTAOMIIHOCTH ¥ TJI00ATHE Mpornaranyje, Te
Jla CTPYKTYpHA HapylIewka He TI0CTOje Y ACUMIITOTCKOM CMUCITY.
Kopak 4: KomOuHanuja OBUX CBOjCTaBa—0JICYCTBO aITEPHATHBA U MOTIYHA CTPYKTYpPHA CTAOMIHOCT— YHHH
d* mpuMeHJPMBOM y CBHM JOMEHHMa 3Hama. Hanme, 6e3 003upa Ha cnienndudaHocTr goMena, d* 3aapxasa
CBOjY jEIMHCTBEHOCT M CTAOMIHOCT. AKO OM HEKM JJOMEH 3aXTEeBao JApyrauujy AepUHHUIIN]Y, Ta APUHUIIN]A
Ou Onia antepHaTHBa, MTO je HeMoryhe. Ako OM HEKH IOMEH YBOAHMO CTPYKTYpHA Hapyliewma, oHa Ou Ouia
oHemoryheHa ycloBUMa CTaOMIHOCTH.
Od6pa3znoxkeme: J[oka3 ce ocnama Ha OCHOBHE Je(DUHHUIIMje aCHMITOTCKE HY)KHOCTH (2.1.2)u Ha pe3ynrate
npBa JiBa pajaa [6, 7] koju ycnocTtaBibajy Be3y uzmely (d) = 1u jenuncTBeHOCTH, 0HOCHO M3Mehy S(d) = 1
U CTPYKTYpHE CTa0MIHOCTH. M
Hoxa3s 2 (Ilpexo Teopuje KaTeropuja):

«d* je TepMHUHATHU 00jeKaT y KaTeropuju Ae(hUHUIIMjA CBUX JOMEHA

*CBaKy JOMEHCKH crieliuduyaH mojaMm Moxke ce Mamupari Ha d*
Oopasznoxeme. Teopuja kateropuja 06e3belyje crporo GopmaiHu OKBUP, TJie CBU TEPMHUHAIHU 00jeKTH
[1] npencraBibajy yHUBEp3aIHE pellctkha. B
Hoxa3 3 (Ilpeko Teopuje Moaesia):

* d*e ejeMeHTapHO EKBUBAJICHTHA y CBMM MOJICJIMMa CBHX JIOMECHA

*CBaKy IOMEHCKH MOJIETI MOXKE Ce €IIEMEHTapHO YIrpaJnuTH y MO Koju caxpxu d*



O6pa3noxkeme: EnemeHTapHa eKBUBANICHIM]a ocurypasa u Aa d 3apkaBa cBoja CBOjCTBA y CBUM Moryhum
Moaenuma [8]. m

Hoxka3s 4 (Ilpexo Teopuje mepe):
*Mepa ckyna gomeHa riue d* Huje BanuaHa je 0
*Cxym nzy3eraka nma Jlebemroy mepy O
O6pasaokeme: BepoBarHoha na d HUje BaMIHA y IPOU3BOJHHOM JIOMEHY je 3aHeMapJsbiBo Mana [10]. m
Hoxa3 5 (Ilpexo Teopuje undopmanmuje):
«d* yiMa MaKCHMaJIHy CEMAaHTUUYKY I'YCTUHY HH(pOpMAIH]je
*CBaku JIOMEH MOxe dexooupamu d* 6e3 ryoutka urdopmarimje
O6pa3znoxkeme: Bricoka ceMaHTHYKa I'YCTHHA OCHT'ypaBa MPEHOCHBOCT 3Ha4YeHa Kpo3 JomeHe [13]. m

6.2Ilocaennua TpaHCAUCIUIIJIMHAPHE PUMeEHe
Mocneanua 6.2 (TpaHcaucUUNIHHAPHA MPUMEHA)
ACUMITOTCKH HYXXHE Je(pUHUIHje Cy TPUMEHIBUBE y: MAaTEeMaTHIIN, (PU3HUIN M KOMIIjYTepCKUM HayKama, Ia
Y JIMHTBUCTHIN, OMOJOTHjH, GriocoPHju ¥ JPYTUM HayYHHM JUCHUTUINHAMA.
Joka3 1 (IlupeKTHA MpUMeHA):
U3 Teopeme 6.1, acumMnToTcku HyHa AeduHuirja d* ¥Ma yHUBEp3aIHy BaJIUIAHOCT 3a CBE JIOMCHE 3HAMbA.
VHuBep3aiIHa BaTHIHOCT 3Ha4yn na d* 3a70BosbaBa cBe OCHOBHE moctynare Hy:kHoctH (M = 1, S = 1) Ge3
003upa Ha crerpduanocti qomena. Crora, d* moria 61 OMTH TUPEKTHO MPHUMEHCHA Y OMIIO KOM HAYYHOM
JIOMEHY — o]l MatemMatuke (rae cy aedununuje Gopmainne) 10 ¢pusmke (Ty IeHHUITY CE OCHOBHE BEIIUUNUHE
HOMYT CHEPrHje), KOMITjYTEPCKUX HayKa (Ie(HUHUIIY ce CTPYKType MojaTaKa), IMHrBUCTHKe (nedunury ce
CeMaHTHYKe KaTeropuje), ouonoruje (rae ce neduuuiny Bpcte wim reun), punocoduje (rae cy aedunucanu
[I0jMOBH TIOMYT CBECTH) U JPYTHX.
[Toce6HO, He TOCTOjU HayYHA AUCIMIUIMHA y KOjoj Ou mpumena d* 6uaa Hemoryha, jep 6u To 3Hauwmo ga d*
HE 33/I0BOJbaBa HEKE OCHOBHE MOCTYJATe TOT AOMEHa, ITo O 0o y koHTpamukuuju ca (d*) = 1. Anu, He
MOCTOjH HH JMCIMIUIMHA Y KOjoj Ou d* W3a3uBasia CTpyKTypHE KOHTPAIAMKIIK]e, jep OU TO OHa 3HAYKIIO | 1a
(0*) < 1.
Oo6pasaoxkeme: Jlokas aupektHo cienu u3 Teopeme 6.1. YHuBep3anHa Banuanoct d* moapasymeBa u mbeHY
NpUMEHY Y CBUM JoMeHnMa. HaOpajame JoMeHa je MTyCTpaTUBHO, a He orpaHnvaBajyhe. m
Joka3 2 (CTpyKTypHa KOMIIATHOMIIHOCT):

*CBY JIOMCHHU JIeJIe 3ajeIHUUKE CTPYKTYpHE NPUHIIUIIC

«d* je koMmaTUOMIIHA Ca CBUM CTPYKTypama
Oopasaoxeme. OCHOBHH CTPYKTYPHHU NPUHLUIU CY YHUBEP3aJIHHU KPO3 JJOMEHE. M
Joka3 3 (MaTeMaTH4YKa rapaHiuja):

o(d*) = 1 ocurypaBa ancoyyTHy jeIHHCTBEHOCT JIe(PUHHIIN]jC

o(d*) = 1 ocurypaBa CTPyKTypHY CTaOHITHOCT
Od6pa3znoxkeme: Maremarudke ocodue d rapanTyjy yHUBEP3aJIHOCT. B

6.3TeopemMa KOH3UCTEHTHOCTH JOMEHA

Teopema 6.3 (KOH3MCTEHTHOCT JOMeHA)

ACUMIITOTCKH HyXHE Ae(DUHHIIN]jE OCUTYpPaBajy KOH3UCTEHTHOCT Mel)y TOMEHMMa 3Hama.

Joka3 1 (YHuBep3a1HA KOH3UCTEHTHOCT):

Hexa cy D4 u D, npousBoseHa faBa nomena 3Hama. [Ipema Teopemu 6.1, acuMnTorcku HyHa aeduHUIM]a
d* uMa yHHBep3aIHy BaJIUAHOCT y o0a gomena. To 3Haun ga d* 3a/710BoJbaBa MCTE OCHOBHE MOCTYJIATE, Ko
1 OHE UCTE CTPYKTypHE ycnose y D4 u D,.

Kako d* mpencrassba 3ajelHUUKU peepECHTHH OKBHp, CBaKHU TojaM Wi penanuja y Dy Mory ce uzpa3utu u
npeko d* a morom npenetn y D, 6e3 ry0ourtka 3Hauewa. Haume, ako Heka TBpamba Baku y Dy, ona he mena



dopmynanuja npeko d* 6uru uctuauTa y Dy, jep d* uma HCTy ceMaHTHUKY MHTEpIpeTaIujy y o6a 1oMeHa
(u3 (d*) = 1 cnenu jeAMHCTBEHOCT 3Ha4YCHa, n3 S(d*) = 1 ciean CTaOUITHOCT CTPYKTYPHHUX OJTHOCA).
Komnsuctentnoct usmel)y Dy u D, ocurypasa na He Moxe johu g0 cutyanmje y Kojoj d* y jeaHOM JOMEHY
UMIUTULIMPA TBPIKY @, 2 Y IPYroM JIOMEHY BbeHy Herauujy -, jep 0u To 3Haumio jga d* Hema jeTMHCTBEHO
3HAuCHe, IITO je Y CynpoTHocTH ca (d*) = 1.
Oo6pasaoxkeme: Jlokas ce ocnamba Ha Teopemy 6.1u Ha unmeHnity aa (d*) = 1 rapanTyje jeTIHHCTBEHOCT, a
&(d*) = 1 rapanryje ctabMIHOCT. 3ajeIHUYKK OKBUP O* eTMMUHHMIIE CEMAaHTHYKE HEAOCICAHOCTH. M
Joka3 2 (CTpykrypHo yckiaahuBame):

«d* ocurypaBa CTpyKTYpHY KOMIIATHOUIHOCT JOMEHA

JloMeHM MOTY J1a KOMYyHUIIMPajy 0e3 ryOuTKa 3HaueHha
Oopaznoxeme: CTpyKTypHa HY’)KHOCT OCUTYpaBa O4yBamke pelaimja Kpo3 JoMeHe. W
Joka3 3 (MaTeMaTH4YKa rapaHiuja):

JU13 (d*) = 1 u S(d*) = 1 cirean KOH3UCTEHTHOCT

*MaTeMaTH4Ka Hy>KHOCT OCHTI'ypaBa JOTH4KY KOH3HCTEHTHOCT
O6pa3noxkeme. Maremarnuke ocoouHe d rapaHTyjy KOH3UCTEHTHOCT. M

7. OHEPATUBHA METPUKA HY’ KHOCTHU 3A JE®OUHULMNIE

VY oBOM moTNIaBIby JA€TajbHO padpal)yjeMo eKBHBAJCHTOCT METPUKA MAaTEMaTHYKE M CTPYKTYPHE HY)KHOCTH.

7.1 KBaHTUTAaTHBHA NnpoBecpa MaTeMaTHIKE HYKHOCTH
Anropuram 7.1 (IpakTHYHHM POpPAaYyH MaTeMATHYKe HY’KHOCTH):
0 MWnentudukyj ocHoBre noctyaare Py, P, ..., P, koje nedunuimja d Mmopa 1a 3a10BOJbH
0 Tenepurm ckyn cBux anrepHaTuBHUX nepununuja D' ={d' |d' EP;A P, A ...A P}
0 Mspauynaj: M(d) = 1 - |D'| / Deotal
BAJIMJALIUMOHE IMOTBPAE AJITOPUTMA 7.1:
IMorepaa 1 (KopekTHOCT aaropurma):
*Kopak 1: I[Toctynatu ce Mmory opmanHo cnenuduupaT
*Kopak 2: D' ce Mmoxe epeKTUBHO TeHEpUCaTH
*Kopak 3: [IpopauyH je MaTeMaTH4KH TauyaH
8Ba ¢ukcan yna3 d, nznas M(d) je nerepMUHUCTHYKH
Oo0pa3aoxeme. AJIropuTaM je KOPEKTaH U PEeNpoayKTaOuIaH.
IMorBpaa 2 (A3payyH/bHBOCT):
*CBaK# KOpak je e(hpeKTHBHO N3pavyHIbUB
*Kopak 1: Unentudukanuja mocrynara je M3B0AJbHBa
*Kopak 2: I'erepanuja D' je moryha 3a koHauHe ckymnoBe
*Kopak 3: ApuTMETUYKH IPOPAYYH je TpUBHUjajIaH
Oo6pasznoxeme. CBY Kopaly Cy MPaKTUIHO UMILIEMEHTAOUITHH.
Morepaa 3 (Konaunocr):
*3a peanne nedunuiyje, D' je koHayan ckyn
*|Dyotal| C€ MOXKE TPOLICHUTH WITH OTPAaHHYUTH
* AnropuTtam ce 3aycTaBjba Y KOHAYHOM BPEMEHY
Oopasaoxeme. KoHauHoCT ocurypaBa u3BOAJbHBOCT.

7.2 KBaHTHTATHBHA NMPoOBepa CTPYKTYPHE HYKHOCTH
Aaroputam 7.2 (IpakTHYHH NPOPAYYH CTPYKTYPHE HYKHOCTH):
*  Moaenyj nepununujy d kao penaunony mpexy G(d)
= [Iposepu yciose Teopeme 5.1 [Ipyror pana [7] 3a G(d)
»  U3pauyHaj v; 10 v4 IOMOhy MeToma u3 Jlpyror pana [7]
* Uspauynaj: S(d) =1 -](1 -w)
BAJIMJAIIUOHE ITOTBPJAE AJITOPUTMA 7.2:
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IMorepaa 1 (KopeKkTHOCT ajaropurma):
Kopak 1: MojenoBame Kao pesalioHa Mpexa je Mmoryhe
Kopak 2: Ycnosu Teopeme 5.1cy npoepsbuBu [7]
Kopak 3: Merojie U3 MPETXOAHOT paja Cy MpUMEHIbHBE [7]
Kopak 4: [IpopadyH je MaTeMaTHIKH Ta4aH
O0pa3znoxeme: ANropuTaM UMITIEMEHTHPA AeHUHHULIN]Y .
IMorepaa 2 (U3pauyyH/LHBOCT):
<CBaK# KOpakK je eeKTHBHO N3padyHIJbUB
MopenoBame Mpexka je J00po MPOyUeHO
{IpoBepa ycioBa je U3BOAJbMBA
dIpopauyH v; je nepuHrCcaH
Oo0pa3aoxeme. AJIropuTam je MPaKTUIHO MPUMEHIHUB.
IMorepaa 3 (KoH3ucreHTHOCT):
Kopak 2 ocurypaBa KOH3UCTEHTHOCT Ca MPETXOAHUM PaJioM
Merone cy Beh Banuaupane
PesynraTi cy KoMnaTuOWIHU
Oo0pa3znoxeme. OdyBaHa je HHTETPUCAHOCT TPUjAJIE.

7.3TeopemMa eKBUBAJIEHTHOCTH METPHUKA
Teopema 7.3 (EKBHBAJIGHTHOCT METPUKA HY’KHOCTH)
lim{n_m} (dn) = lim{n_,oo} e(dn) =1
Joka3 1 (AcMMITOTCKA HY)KHOCT):
U3 Teopeme 3.1 KouBepreniuja nedununmja), 3a cBaky nonasny aebununnjy do € D mocroju jenan Hus
kopekimja {d,} Koju KOHBeprupa Ka aCUMOTOTCKH HYyKHO] aehunuimju d*. Tlpema debununmju 2.1.2
(AcumnTOTCKA HYXKHOCT), TO 3HAYH J1a:
lim{n_,oo} (dn) =1lm lim{n_,oo} e(dn) =1

OBHM je IUPEKTHO JOKa3zaHo Ja 00a HU3a KOHBeprupajy ka 1. EKBHBaIeHTHOCT METPUKA y aCUMIITOTCKOM
CMHCIIY CJIC/IM M3 YHEbCHUILIE 1a 00e KOHBEPrUpajy Ka ucToj rpaninyHoj Bpeanoctu (1). Hema Hu cuenapua y
KojeMm Ou jeqHa MeTpuKa KOHBeprupaia ka 1, a apyra He, jep O TO 3HAYWIIO J1a TpaHUYHA Je(UHHLIN]A HUjE
aCHMIITOTCKHM Hy’KHa, IITO je y KOHTpaaukuuju ca Teopemom 3.1.
Oopaznoxeme: Jlokas qupextHo cienu w3 Teopeme 3.1u [epunnmmje 2.1.2. Teopema 3.1 0Bae rapanTyje
MOCTOjabe HU3a KOjU KOHBEPTUpa Ka aCHMITOTCKU HYXXHO] Ne(QUHUIMjH, a caMa Ae(pUHUINja aCHMIITOTCKE
HYKHOCTH 3axTeBa ja 00a nuMeca oyay 1. m
Joka3 2 (KOH3MCTEHTHOCT):

/13 Akcuome 2.2.1:(d) > 0.5= &(d) > 0.5

*Kakod — d*, Md) - 1=6(d) - 1

*O0partHo Takole BaXXu y TpPaHUYHOM CITy4ajy
O0pa3noikeme. AKCHOMa OCUTYpaBa Jia c& METPUKE CIIaXy Y aCUMIITOTH. M
Joka3 3 (MoHOTOHOCT):

U3 Akcuome 2.2.2:(d,) u S(d,) cy moHoTOHO pactyhu

*O0a HM3a KOHBEPrUPajy Ka HCTUM I'paHUIIaMa

*MOHOTOHOCT CIpeyaBa OCLUIAIN]je
Oopaznoxeme: CtabniHa KOHBEPreHIINja Ka 3ajeJHHYKO] TPAaHUIU. W
Joka3 4 (KonBeprennuja):

U3 Axcrome 2.2.3:mocroju Hu3 {d,} ca (d,) — 1u &S(d,) — 1

*O0a HHU3a UMajy HCTe TPAHUIHE BPEIHOCTH

*KoHBepreHmyja je cumysaTaHa
Obpa3nokeme. AKCHOMa SKCIUTMLUTHO TapaHTyje 3ajeIHNYKY KOHBEPIeHIH]y. M

7.4Craniapau ¥ NpaBUJia 3a NPUMEHY MeTO10JI0THje
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VY oBOM 0J1eJpKy neduHUIIEMO YHU(UKOBAHY METOIOJIOTHjY H3pauyHaBama BepoBaTHOhe KOH3UCTEHTHOCTH
MPUMEHJBUBY Ha CBE HayYHE TUCIHUILUINHE.

7.4.1MeTopoJiorHja n3pauyyHaBama BepoBaTHOhe KOH3UCTEHTHOCTH

Cse BepoBaTHOhE y OBOM paly KOpUCTE YHU(UKOBAHA METOJ N3padyHaBarmba 3aCHOBAaH Ha (hOPMyYIIH:

P=(ITy1 — &) *
TJIe Cy & BepoBaTHONe rpenike NojeJMHAYHUX BATUAANMOHMX J0Ka3a, JIOK j& o KOS(UIIM]CHT er3akKTHOCTH 32
onpehene nucuumnmne (nedunucan 'y 7.5).
Ckaina puropo3HocCTH 3a &i:
* &= 10" 3a KOHCTPYKTHUBHE JIOKa3€ Ca eKCTIEPUMEHTATHOM MOTBPIOM
* ¢ =107 3a Teopujcke m0Ka3e ca hopMaTHOM BeprUHKALH]OM
* ¢ =107 3a n0kase ca HE3aBUCHMM MOTBPJAMa M3 APYrUX AUCIUILUIMHA
* £=107 3a n0Ka3e ca KOMIjyTepCKOM BEPH(PUKAIH]OM
* ¢ = 13axunoTes3e U HEJOKA3aHE TBPIHE
Hanomena: IIpucycTBo ujenHe HeqoKazaHe TBpAmE (& = 1) unnu ykynHy Tagnoct P = O 6e3 063upa Ha cBe
octaine nokaze. OBa KOH3epBaTUBHA MO3UIIMja OCUTYpaBa Jia ce TEOpHja HE cMaTpa BEPOBATHOM aKO CE UI/Ie
OCllama Ha HEMPOBEPEHE XUIOoTe3e. Y MPaKCH, TO 3HaYM Ja Ce CBaKa XUIIOTe3a MOpa JI0Ka3aTH HEe3aBUCHO /2
0u ykymnHa TaqHocT Ouia Beha oj Hye.
7.4.2CtanapaHe BPpeHOCTH HYKHOCTH
Heka cy (d) m S(d) BpeaHOCTH MaTeMaTHUKe M CTPYKTYPHE HYXKHOCTH nedununyje d.
Tana ce neununmja kaacupukyje npema cienehnm nmparopuma:
* Hayuno Baauano: (d) > 0.7u &(d) > 0.7
* Bucoko noy3aano: (d) > 0.9u S(d) > 0.9
* Ancoaytno curypuo: (d) = 1u&(d) =1
7.4.311paBuaa 3a Baauaanujy
[Ipunukom mpuMeHe METOOJIOTHje Ha HOBe JeMHUIM]e WU TeopHje, Mopana Ou ce MOIIToBaTH cieneha
npaBuia;
* EkcruimuTHOCT HYkHOCTH: CBaka TBp/Iha WM JIe(UHULIN]a MOpa UMATH EKCIUTUIIUTHO HaBEJICHE
Bpeanoct WM(d) u S(d), i 6ap BHUXOBE TOHE TPAHHMIIE.
* KonsucrenTHocT Hy:kHOCcTH: Pasnmuka mmehy M(d) u S(d) ve 6u cmena 6utn Beha o1 0.2, a To
3Hauu 1a je [MM(d) - S(d)| < 0.2 Ako je pasnuka Beha, MOTpeOHO je MPUMEHHUTH JOAAaTHE KOPEKIIHUje
(ia mpumep Tys TpaHchopmanujy).
* ExcniiMuTHOCT BepoBaTHohe rpeurke: Y3 cBaky Banuanyjy Mopa OWTH HaBeJeHa BepoBaTHoha
rpemke P(rpemxa) = 1 - Praunoct), uspaxena kao 100 ca oxrosapajyhnm n.
* Pejpepennie Ha npeTxoaHe Teopeme. CBakM BaIMJAIMOHU KOpaK, 00aBe3HO, CE MOpa ¥ MO3MBATH HA
oarosapajyhe Teopeme u3 Tpujazne nyxuoctu (Hip. Teopema 2.33a eKBHBAICHTHOCT HY)KHOCTH, Kao
u Teopema 3.13a koHBepreHnujy u Teopema 6.13a yHUBEp3aaHy BaTHIHOCT).

7.4.400pa3noxeme napaMmeTapa ajJiropurma

Mapamerpn Apin = 1008 1 Ny = 10Q koju cy koprmhenn y Anropurmy 4.1M0CTaBIbEHN Cy Ha OCHOBY
creaehux pasmaTpama:

Anin = 10(-%}: Opa BPEIHOCT OJIrOBapa BEPOBATHONM TpEIIKe O] 10¢% mrro u jecTe cTaHmapa y BHCOKO
MOy3aHUM HaydyHHM TpuMeHaMma. Kaja urepanuje 1oHoce moOosbIIamke Mambe 01 OBE BPEIHOCTH, AaJbH j€
HarfpeaK MPaKTUIHO 3aHEMapJbUB.

Nmax = 100:OBa BpenHOCT je TOBOJHHO BENMKA J1a OMOTyhM KOHBEPreHIN]y YakK U 3a ClIOKeHe JeUHHIIN]Ee
(kao mTo cy Tauka, ckyi, GyHKIH]a, re je Ouo 10BoJbHO 3-5ureparuja), anu 1 JOBOJFHO Majia 1a CIpedn
OeCcKOHAYHM pajl y Cllydajy HEKOHBEPreHIIH]e.

7.5Teopujcka norBpaa napamerapa Aaropurma 4.1
Y 0BOM 0J1eJbKY Te(hUHUIIIEMO KOS(HUIIMjEHT €r3aKTHOCTH ¢ M J]ajeMO TEOPHjCKY MOTBPy MapaMeTrapa Koje
kopuctu Anroputma 4.1.
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7.5.1KoedunnjeHT er3akTHOCTH 0
KoeduimjenT a y onmToj GopMysid MEpH CTETICH €r3aKTHOCTH HAYYHE JTUCIUTLTUHE:
0 o = 13a noTmyHO er3akTHe qUCLUILIMHE (MaTemaruka, (hopmaiHa Joruka, pusuka, xemuja). [lpu
o = 1 dopmyna naje P =[](1 — &), 1j. oHy BepoBaTHOhy 1a Cy CBH JOKa3u HCTOBPEMEHO Ta4YHH, a
XHIIOTEe3a ca & = 1Hyiyje meo mpou3Bo/I.
0 o = 1/23a noTmyHO HEersakTHe JUCHUILTHHE (COIMOJIOTHja, MpaBo, ekoHomuja). [lpu a = 1/2
(dopMyna maje TEOMETPHjCKY CpenuHy, KOja PEaTUCTHYHO yMamyje MOY3JaHOCT ald je HUKAJ
CacBHM He HyIyje.
0 1/2 <o < 13a memnoBuTe TUCIUILIMHE (OHOJIOTHja, ICHXOJIOTHja, MaTeMaTHYKa EKOHOMH]a).
Teopujcka moTBpAa 3a cTeNeH er3aKTHOCTH O
I'eomeTpujcka cpeyHa je CTaHAApAHU CTAaTUCTUYKH ajaT 3a arperanujy BPeJHOCTH KaJa Cy CBH WIAHOBU
Mel)ycoOHO 3aBUCHM. Y HEEer3akTHUM AMCLUILUIMHAMA J0Ka3U M XUIOTEe3e HUCY HE3aBHUCHU — XMIIOTE3a TY
yTU4€e Ha MHTEpHpeTalujy APYrux XUnoresa. ApUTMETHUKH MPOU3BOJ, Y TOM Clly4ajy, Mpelewyje YKyIHY
MOY3/1aHOCT, @ TEOMETPHjCKa CpeinHa je UcnpaBHUja Mepa. PopMaiHo, @ CIeIU U3 aKCHOME KOja ce OIHOCH
Ha PaBHONpPABHU JONPHHOC cBuX wiaHoBa [10] — ycnoBa na P Oyne mHBapHjaHTHA Ha peOCIe]] WIaHOBA U
Jla CBAKoO &; IOMPUHOCH paBHOIPaBHO. OBO je KOH3epBaTUBHA J10H-a IPAHUIIA; a TayHa BPEAHOCT @ ofpehyje
ce MPUMEHOM METO/I0JIOTHje TPUjaJie Ha caM JIOMEH:
a(D) =M(D)
rae je PM(D) matemaTnuka Hy)HOCT noMeHa D m3padynara nmpumenom Anropurma 4.1. [IpopauyH a koju
Ou ce mpUMEemHUBAa0 Ha KOHKPETHE JAUCIHUILIMHE MPEIMET je 3aCeOHMX paroBa jep Hac 3aHMMa MaTeMaTHUKa 1
JpyTe er3aKTHE Hay4yHe MUCIMIUIMHE, 300T KOjUX jeé OBa METOMIOJIOTHja U pa3BHjaHa. HeersakTHu ciydajeBu
Cy HaBEJICHH 3aTO Ja CE MOKa)kKe YHUBEP3aTHOCT METOHOJIOTH]€.
VY nocanammoj MPUMEHN METOIOJIOTH]€ CBU CIIy4ajeBU Cy MPUMAJal er3aKTHUM AUCIUIUTMHAMA T/Ie je O =
1. Koedpunujent o = 1/23a HeersakTHe AUCIMIUIMHE TEOPH]CKU je Ne(HUHICAH CaMO PaJl YHUBEP3aTHOCTH
METOOJIOTHj €, MaJia MPaKTUYHA MPHMEHA 3a Te IOMEHE 3aXTeBa 3ace0He pazoBe. [ paHWYHU CIydajeBH riae
cy & Omucku 1 (xumorese), MOKa3yjy Jia @ He yTH4e Ha pe3ynrar jep P Texu Hymu 6e3 0031upa Ha BpeTHOCTH
o. YTHUIIa] @ je 3Ha4ajaH camMo Y CPe/h0j 30HA BPETHOCTH &, KOja y TMPAKCH JI0 CajJa HUje CpeTaHa aium Ou ce
MOTJIO JIECUTH Jia Oyzie, TaKko J1a CMO ,, TPUIPEMIII TEPEH" U 32 OBAKBE CIIy4ajeBe.
7.5.2Teopujcka noTepaa napamerapa Aiuropurma 4.1
Ipuctyn 1 —npeko Teopuje undopmanuje (u3Boheme A in)
Heka je D mpoctop cBux nepununuja u Heka je H(d) nndopmarmona enrponuja nedununmje d y cMucity
[lIenona [13]. [Ipomena entponuje y K-toj nurepanuju je:
AHy = H(dy) - H(dg-13)
MuHrManHa CEeMaHTHUYKY 3Ha4ajHa MPOMEHa jecTe OHA MPOMEHA MCIIO/ KOje Jjajba UTepalija He HOCH HOBY
nHpopmaiujy o nromeHy. M3 Teopuje nHpopManmje, a 3a CUCTEM ca MPEeNru3HOmhy P, MUHIMaTHA 3Ha4YajHa
MIPOMEHa SHTPOITHje U3HOCH:
AHpin = -log(1 - p)= p 3a mazo p
AXo 3aXTeBaMO Hay4Hy MOY31aHOCT Ha HUBOY P = 10°® — a To u oarosapa cranmapiy 3a BUCOKO MOY3/]aHe
Hay4YHE IpUMEHe — J1001jamo:
Amin =10°
OBo noTBphyje ceMu-eMIupujCcKy BPEIHOCT TEOPUjCKUM ITyTEM.
IpucTyn 2 — npeko KOMIAKTHOCTH npocTopa nepunnuuja (u3Bohemwe Ny,.,)
[poctop D ca metpukom HyxHOCcTH p(d4, dp) = [(d,) - P!(d2)| + [S(d4) - S(dz)| je koMmakTaH moaCKyM
[0,1] % [0,1]. MOHOTOHHM HHU3 y KOMIIAKTHOM HPOCTOPY KOHBeprupa. [ opma rpanuia 6poja Kopaka Koju je
notpe6aH 1a MoHOTOHH HU3 Y [0,1] TOCTHrHE TPaHIUYHY BPEIHOCT J0 MPEUU3HOCTU A i, je:
Nmax < [(1 - ll(do)) /Amin] -C
rae je p(do) = min(M(dy), S(do) ) momazHa BpeAHOCT Mepe HYKHOCTH, 0K je C KOHCTaHTa KOja 3aBUCH OJ1
Op3une kouBeprenuuje TpanchopmanujaTy, T, Tys.
3a TunuuHy nonasHy BpeaHoct p(de) = 0.5u Ay, = 1078, no6ujamo:
Nmax < [0.5 / 10°] = 500.000
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OBo je TeopujcKa ropma rpaHula y HajropeM ciydajy. MehyTum, u3 npakTHIHUX MpUMepa Kao Tauka, CKYTI,
(dyHKIIMja KOHBEpPTEHIIMja ce TOCTIKE 3a 3-5 urepanuja. AKO MPETHOCTaBUMO Jlajke 1a O TpaHchopmanmje
Twu, Ts, Tys moBehaBane mepy HykHOCTH 32 HajMame 0.005m0 ntepanuju — peanucTuyHa MPETHOCTABKA U3
npuMepa — 1001jaMo MPAKTHYHY TOPHY TPaHHILY:

Nmax <[0.5/0.00% = 100

Nmax = 100
OBo moTBphyje ceMu-eMnupHjcKy BpeJHOCT TEOPHUjCKUM ITyTEM.
Ipuctyn 3 —npeko camopedepeHiuje aaropurma
Axo anropuram 4.1cam 3a0BoJbaBa KpUTEPHjyMe HY)KHOCTH KOje PUMEIbYje, OHIA U IPUMEHA aJIrOPUTMa
Ha COIICTBEHE MapameTpe Tpedasio 1a KOHBEPTrupa Ha UCTE BPEAHOCTH.
[Mpumena Anropurma 4.1Ha nepuHuIMjy mapamerpa Ay, Aaje:

(Amin) =1 - A" | anropuram kouBeprupa 3a A'}| / |[{ykynmHo moryhux A}

Ckym BpeJHOCTH 3a Koje anropuram kouBeprupa je uatepsai (0, Apay) Te Apax3aBUCH O] JOMEHA. 3HAMO
Jla 3a Hay4He TIPUMEHE, CTaHIapJHA HUBO 3HadajHocTu P = 0.05u npenusHoct Meperma P = 107 nedunmmy
jeIMHCTBEHY BPemHOCT Apin = 1076 kao onTuMmyM, jep Mame BPeIHOCTH He JIOHOCE JOJaTHY MH(pOPMANH]y,
a sehe rybe mpenm3HOCT.
Ogo notBphyje na Apin HUje IPOU3BOJbAH HETO CTPYKTYPHO MOTHUBHCAH.
Teopujcka norBpaa napamerapa: O6e BpeITHOCTH MOTY C€ TPUOIIKHO U3BECTH TEOPUjCKUM MyTeM. Anin
= 107 cnenu u3 Teopuje uHQOpMAaNHje KA0 MUHMMAIHA CEMAHTHYKH 3Ha4ajHa IIPOMEHA €HTPOIIH]E 3 CBAKH
cucteM HayuHe noyszganoctu p = 10°¢ (Ipuctyn 1). Npax = 100cnenu us ropme rpanune 6poja utepaiyja
MOHOTOHOT HU3a y KoMmnakTHoM npoctopy [0,1] % [0,1] anu y3 pealucTHYHy NPETIOCTABKY O MHHUMAITHOM
nopacty mepe HyxHocTu 1o urepauuju ox 0.005 norepheny npumepuma ([Ipuctym 2).
CamopedepeHIpjanHa nprIMeHa alropuT™Ma Ha COICTBEeHe mapaMerpe aaje ucre te BpenHoctu ([Ipuctyn 3),
IITO NOTBphyje Ja mapameTpyu HUCY NPOU3BOJEHU HETO CTPYKTYPHO MOTHBHCAHH.

7.611pumep no3uBama Ha Teopeme Tpujaae

[Mpumenom Anroputma 4.1 Ha neduHUNMjy Tayke, HAKOH TPU HTEpaLHje TOCTHTHYTE cy BpeaHocTn Pt =
0.99u G = 0.95.IIpema Teopemu 2.3,0Ba KOHBEPreHIINja MAaTeMaTHYKE HY>)KHOCTH TapaHTyje U CTPYKTYPHY
KOH3HCTEHTHOCT y rpanuii. BepoBatroha rpemke je P(rpemka) < 100739 (n = 30).IIpema Teopemn 6.1,
oBa JAe(pUHUIM]ja IMa YHUBEP3aJIHY BaJIUIHOCT.

8.3AK/bYYAK: TPUJAJA HY)KHOCTU KAO HOBA METOJOJIOIIKA ITAPAJITUTMA

OBaj pan 3aBpmaBa u3rpaamy Tpujaae HY:KHOCTH - KOXEPEHTHOT CHCTEMa KOjU 00jeInbyje MaTeMaTHIKy
U CTPYKTYPHY HY)KHOCT KPO3 T€OpH]jy Ne(hHHUIIMOHUX OKBHPA, a KJbYUHH JONPUHOCH paja MpeCTaBibajy
MapajurMaTcKy MOMaK y MaTeMaTHukoj ¢hunocoguju 1 GopMaHOj ENUCTEMOJIOTHjH, YCTIOCTaBIbajyhu came
AepuHUNHje KAa0 CTPYKTYPHE YCJI0BEe MOCTOjamba, a He Kao NPOU3BOJbHE KOHBEHIIH]E.

8.1 CuHTe3a TpHUjaae HY>KHOCTH
Tpujana Hy>KHOCTH TIpe/ICTaB/ba KOMIUIETaH ()OPMAIIHH CUCTEM:
I[Ipunimn matematuuke Hy;kHoctu ([IpBu pan) [6]: Jledunumie Kputepujyme HYKHOCTH KpO3
GH-akcnome u 06e30ehyje yHuBep3anHy Bamuaanmjy.
*Teopuja crpykrypue Hy:xkuoctu ([Ipyru pan) [7]: [Ipyxa onepatuBHe MeTOIe NPOLICHE HY)KHOCTH
KpO3 pellalliOHe MPEeXe U aCHMITOTCKY aHaJH3Yy.
*Teopuja nepuanuuonnx oxksupa (OBaj pax): OmoryhaBa Ja KOHCTPYKIIHja HY)KHUX JeDHHHUIIN]A,
KpO3 UTEPAaTUBHY KOPEKIHUjYy ¥ CTPYKTypHE TpaHC(hOopMalyje, UHTErpHIie 00e HYKHOCTH.

8.2 KibyuHu 10NPUHOCH
8.2.1MMapagurmarcku nomMak y Aepunucamy: lepuHnuuje Kao THHAMUYKH €eHTUTETH
I[Ipesa3zak ca CTaTHYKHUX HA JHHAMUYKe Tepununmje. JebuHuimje ce He cMaTpajy 3aBpIICHUM,
Beh eBonynpajy kpo3 Hu3 Kopekimja {d,}.
*EBosynuja ka acHMIOTOTCKOj HYKHOCTH: [[1/b HUje MpOU3BOJbHA MPEM3HOCT, Beh KOHBEPreHIH]ja
ka nedununuju d* rae je M(d*) = S(d*) = 1.
*CBaka JepuHnnuja Mosxe ce ycappumtu: [lonasehu ox 6uito koje mosy-emmupujcke mocraske do,
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Anropuram 4.1rapaHTyje JOCTH3alkbe ACUMITOTCKE HYKHOCTH.
8.2.2YHuBep3a1Ha NPUMEH/bUBOCT KPO3 AYAJHY HYKHOCT
Teopuja Baxku 3a:
*CBe MaTeMaTHYKe MOjMOBE H CTPYKTYpe (IEMOHCTPUPAHO Y CeKLUju 5).
*CBe HayYHe THCIHILIMHE H IOMeHe 3Hama (1oka3ano Teopemom 6.1).
*CBe (popMasHe cuCTeMe, OCHTYpaBajyhin KOH3UCTEHTHOCT Kpo3 gomene (Teopema 6.3).
8.2.3IIpakTH4HA UMIJIEMEHTAIja KPO3 ONepaTHUBHE ajiaTe
OnepartuBHu anatu 00e30el)yjy AMpeKTHY MPUMEHY:
* AJIFOPUTMH 32 ayTOMATCKy Kopekuujy nepunnmuja (Anropuram 4.1).
sKBaHnTHTaTHBHE MeTpHKe 3a npoueny Hy:xkHocTu (Ieunnnuje 4.0.1, 4.0.2).
*JacHu npoTokou 3a Bauaanujy u Bepuduxamujy (IIpwuior E).

8.3PemaBame pyHaaMeHTAJIHUX NPodJiemMa

8.3.1I1pob1emM NpoU3BObLHOCTH Ae(PUHULIMjaA

Pemewe: Jledununuje HUCY MPON3BOJbHE KOHBEHIMjE Beh CTPYKTYpHH YCJOBH MOCTOjama CBUX OHHUX
objekara koje omucyjy. IbuxoBa dopma je oapehena HyxkHOCTHMA (MAaTEMAaTHYKOM U CTPYKTYPHOM) KOje
OCHUTYpaBajy CTaOMITHOCT CUCTEMA.

8.3.2l1pobaem cemanTuuke HeoapelheHocTH

Pememe: ACHMITOTCKAa HY)KHOCT OCHUTypaBa ceMaHTHUKy npeuusHoct. Kako je (d) — 1, onna Hectaje u
Heopel)eHOCT jep He OCTOje aNnTepHaTUBHE, MOJIjeTHAKO BaJHIHE HHTEPIPETALIH]e.

8.3.3IIpobaem mel)ynomeHcke KOH3MCTEHTHOCTH

Pememwe: YuuBepsanna Bamuanoct, (Teopema 6.1), konsucrentHoct nomena, (Teopema 6.3),00e30ehyjy
Jla aCHMITOTCKH Hy)KHE Ae(PHUHUIIM]jE JIeNTy]y Kao 3ajeITHIYKH CEMaHTHYKH OKBHP M TO Tako Ja oMmoryhasajy
OecnpeKopaH MPEeHOC 3HAYCHA.

8.4 UMmiimkanmje mo MaTeMaTH4Ky NpPaKcy

8.4.1HoBu MeTo 10Kka3uBama. CTPYKTYPHHU A0KA3M HY’KHOCTH

AJITEPHATHBA KOHCTPYKTHBHHMM J0KAa3MMa. YMECTO eKCIUIMIIMTHE KOHCTPYKLUje o0jekTa, Moryo Ou ce
JI0Ka3aTH Jla leToBa AepuHuIrja Mopa MocTojaTH Y AaToj GOopMH, Kao jeIMHU OOJIHMK CTPYKTYPHO cTabuiaH.
JlokazuBame Kpo3 CTPYKTYPHY cTa0miIHOcT: PDokycupame Ha HEN30€KHOCT HEKE 0COOMHE, yciel HEKOT
OrpaHUuEeHa MPEKE OJHOCA.

AcumnrToTcka aHanu3a: J[okasuBame a HU3 AeUHUIIIja MOpa KOHBEPTUPATH Ka jeTHOj oApel)eHO] TauKH.
8.4.2AyromaTu3anuja MaTeMaTHYKHX HCTPAKUBAKHa

AJIaTH 32 ayTOMATCKY reHepaunujy u sajuganujy nepuanuuja: Copreepcku cucremu ([Ipumor E) mory
uMmIuieMeHTupartu Anroputam 4.1.

Banupanuja MmateMaTuukux TBpAmK. [IpoBepa kpo3 ayaiHy HYKHOCT Mpy»a jeJaH 3HATHHUj€ CHAXHUjU
KPUTEPHjYM O TPAJUINOHAIHE JTIOTUIKE KOH3UCTEHTHOCTH.

OTKkpuBam€e HOBUX MaTeMaTHYKHX CTPYKTYypa: JeaHa cucTeMaTHYHa aHaJIH3a CTPYKTYPHHUX HYKHOCTH Y
Mpexama MOXKe yKa3zaTH Ha paHe HenmpumeheHe Be3e 1 3aKOHOMEPHOCTH.

8.4.3Y¥jenumeme MATEMATHYKUX TUCHHUIIJIMHA

3ajennnuku okBup: Teopuja nepUHUIIMOHNX OKBHpaA MPYXKa jeANHCTBEHHU j€3UK W METOJIOJIOTH]Y aHAJIH3H,
anreOpH, TeOMETPHUjU U TOMOJIOTHj .

Huterpanmja npunnuna: Ilokasyje kako ce u GpyHIaMEHTATHN NPUHIUIN U3 PA3TUIATHX OOJIIACTH MOTY
W3BECTH U3 33j€THUYKHIX aKCHOMAa HY>KHOCTH.

8.5CmepHune 3a 0yayha ucrpaxuBama

8.5.1Teopujcka npommupema
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IMpumena Ha infinite-dimensional cucreme: Ipomupermne Teopuje Ha GYHKIIMOHAIHE TPOCTOPE U TEOPH]Y
oreparopa.

HuTerpanmja ca TeopujomM kateropuja Bucokor peaa: Kao ucrpaxuBame Be3e N-KaTeropHja CTPYKTYpHE
HY>KHOCTH.

IIpomupeme Ha He-TUCKPeTHe CTPYKTYpe: JlomaTHa mprMeHa Ha KOHTHHYATHE MPEKE U pa3He CHCTEME
napyjarHux Au(epeHIjaTHuX jeTHaunHa.

8.5.2IIpakTu4He MpUMeHe

Cod¢rBepcku ajaTu 3a fepuHNLIHOHE OKBHPe: Pa3BHjame OTBOpEHHX coTBEpa 3a UMILIEMEHTAIIH]y OBE

metonosoruje ([Ipusor E).

Ba3e 3Hama ca acCHMNTOTCKH HYKHUM depuHunmjama: CrBapame QyHIaMEHTa pEO3UTOPUjyMa CTPOro
BallUIUPaHKX JeQUHUIIM]A 32 yIOTpeOy y Haylu 1 00pa3oBamy.

Enyxanuonu cucremn: YBolhewe NpuHIMIA HY)KHOCTH y HACTaBy MaTeMaTHKe, CBE paju O0JbeTr KBAINTETa
pasyMeBama IpUpoJie MaTeMaTHYKUX 110jMOBA.

8.5.3UHTepANCUUIVIMHAPHA HHTErPaluja

Bemrauka HHTeJMIeHIMja 1 MalIMHCKO Yueme. Kopuurhewe pazHux 1epMHULMOHUX OKBUPA PAIH Majlo
Beher mobosblIamka ceMaHTUIKE CTAOMITHOCTH M MHTepIpeTadmiHocT Al Mozena.

Teopujcka pusuka u kocmoJgioruja: [Ipumena Ha neduHucame OCHOBHUX (U3NYKUX [T0jMOBA, Kao IITO Cy
HpOCTOp, BpEMe, CHEPruja), a y KOHTEKCTY TeOpHja CBera.

KoruutuBHe HayKe W JIMHIBUCTHKA: VcTpaknBame Kako JbYJCKH yM KOHCTPYHIIE M BaJIWAYje MEHTAIHE
NeUHUIN]EC U KOHIICTITE.

IMPUJIOI" A: MPOTOKOJ BAIMJAIIMIE MATEMATHYKOM HYKHOIIRY
OBaj mpuIIOT OMHUCYje MPOIIEC MPOBEPE MATEMATHIKE HYKHOCTH Je(pHUHHIIU]ja IPUMEHOM KpUTeprjyma u3 [6]
I[MpBor pana Tpujaze, ykbyuyjyhu KBAHTHTATUBHY OIICHY Kpo3 MeTpuky (d).

A.1lTlpouec mpoBepe

Caaka neduHmIMja ce mpoBepasa npema kputepujymuma u3 [Ipsor pajaa [6]:
*KonsucrentHoct: Jlepunnmja ve cMe 1a KoHTpanukyje GH-akecnomama
*JequncTBeHocT: He mocroju antepHaTiBHa AehUHHUIN]a KOja 3aJ0BOJbaBa UCTE OCHOBHE TIOCTYJIATE
*U3BoasbuBocT: [ledunnnmja ce moxe n3Bectu n3 GH-penanuja konaunum 6pojem Kopaka

A.2 KBaHTUTATHBHA OIIEHA
*@)1 - [{d' € D} / |Deotall

rae je D' = {anTepHaTuBHe nepuHMIKje Koje 3210BObABAjy HCTE MOCTYJIaTe}

MMPUJIOI' b: MPOTOKOJI BAJIUJAIUJE CTPYKTYPHOM HYKHOLIRY

OBaj mpwIoT OMUCYje MPOIleC MPOBEPE CTPYKTYPHE HY)KHOCTH JIe(QHUHUITH]a MOCIIOBAKHEM KA0 PeIaliMOHUX
Mpexa, yKJbyuyjyhu KBaHTHTAaTUBHY OLICHY Kpo3 MeTpuKy (d) u eBonmyiujy neuHUILIUje KPO3 UTEPATHBHY
KOpEKIHjy.

b.1 IIpouec mpoBepe

Jebunummja ce MoAenupa Kao pesaloHa Mpexa u npoepasa npema Teopemu 5.1 [Ipyror pana [7]:
*ACHMITOTCKH PacT rycTHHE
*Jloka/iHa cTa0UJIHOCT pesianmja
J[J100a1Ha mponarauMja Hapyuemba

b.2 KBanTHTATHBHA OLI€HA

(d) =1Fi=a* (2 -wi(d))

re Cy Vi IPUHLUIN HY)XHOCTH 13 Jpyror paza [7]
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b.3 Tabesna: EBonynuja nepuanumje Kpo3 nTepaTHBHY KOPEKIHUjy

Hrepammja | lepuunuuja M(d) S(d) Kopekumnja
do [Tony-emmnupujcka 0.65 0.60 )

MOCTaBa
d, Kopexkmuja 3a I 0.85 0.75 Ycknahusame ca GH-akcuomama
d, Kopexknmja 3a © 0.88 0.92 [ToOosbIame MpeKHE CTPYKTYpE
ds ®duHa KOpekiuja 0.95 0.96 OntuMmzanyja 0ba Kputepujyma
d, Konauna sepsuja 0.99 0.99 [TpakTHYHO aCUMNTOTCKA HYKHOCT

(y rpanumm N — oo Texu 1)

b.4 KibyuyHa HHTepaKIuja y TeKTy:

KopuroBame ce HacTaB/ba CBe JIOK ce 00e HY’KHOCTH He cJioke Ha BpenHocT 1. OBaj ycioB 06e30elyje na
KOHauHa JeUHHIM]ja HUje caMo MaTeMaTHyku KoH3uctenTHa (P = 1) HuTH camo cTpyKTypHO cTabmiHa (S
= 1), Beh ma npescTaBba HEONXOHH YCJIOB MOCTOjamba y 00a CMHCIIA.

[Tony-emnupujcKa Mocrapa je camo 1ojia3Ha Tayka - HAYYHOM je YHHU PUTOpPO3HA MPOBepa KPo3 AyaaHy
HYKHOCT U UTEPAaTUBHO YCaBpILIABamE /10 MOTITYHE CAarJIACHOCTH.

OBHUM CMO 3aTBOPHJIM KPYT - caJia UMaMo TOTITYHO OIlEpaTUBaH CUCTEM TE MOy-eMIUpHjcKe AeuHummje
MOCTajy HAYYHE KPO3 PUTOPO3HY BATHIANHN]Y 110 00a KpUTEpHjyMa HyKHOCTH!

IMPUJIOI" B: OBPAYYH MATEMATHUYKE HY)KHOCTHU JE®PUHULIMOHUX OKBUPA
OBaj mpustor Aaje cacBUM KOHKpPETaH HyMEpUUKH 00padyH MaTeMaTHIKe HYKHOCTH JS(PUHULIMOHOT OKBHpA
Kao IeJIMHe, MPUMEHOM MeTojoJiorHje u3 7.4.

TaGenapuu npukas

Kopuak | Kpurepujym Bpeanoct | O6paznoxeme

1 Bpoj antepHaTuBHUX 1 Camo jeHa akCMOMATCKa CTPYKTYpa 33/10BOJbaBa
nedunuimonnx oxsupa (JAl) ycioBe Akcuoma 2.2.1-2.2.3

2 VYkynan 6poj okBupa (|Atetall) 0 Beckonauno MHOro Moryhux opmaHux cucrema

3 Onnoc |Al/lAetall 0 1o — 0

4 MaremaTriuka HyXHOCT It 1 1-0=1

HNuTepnperanmja::

*CBaku 1e()MHALIMOHN OKBHP KOjU HHjE TIOTIYHO y CKJIaxy ca Akcnomama 2.2.1-2.2.31e o6e30ehyje

KOHBEPTEHIH]Y eUHULIH]a.

*Hujenan antepHatBHU GopMaliHU CHCTEM He rapanTyje ucroppemeno (d) — 1u &(d) — 1.

oJlakne, |A| octaje 1 — jenMHCTBEHU OKBHP.
Hanomena: OBaj oOpauyH je mwiyctpatuan. ®opmainno, |D'| = 1 cienn u3 ynmeHune na je AeGuHUIHOHH
OKBUDP KOHCTPYHMCAH TaKo Ja 33Jj0BoJbaBa akcuome 2.2.1—-2.2.3anu ce He J0Ka3yje Aa Cy Apyre CTPYKType
Hemoryhe. Y npakTuaaum npumeHama, |D'| ce oapelyyje aHanM30M KOHKPETHOT JOMEHA.
OG6pauyH y OBOM MPHIOTY KOPUCTH METOI0T0TH]Y U3 7.4.1.|Dyoral| Y3€T je ka0 Geckonauan () jep mocToju
OeckoHauHO MHOro moryhux QopmanHux cucrema, nok je |[D'| = 1 jep camo oBaj NepHUHUIMOHH OKBHP
3a710BOJbaBa cBe Tpu akcuome (2.2.1—-2.2.3)Crora oxHoc |D')/|Diotal] — O, ma M — 1.

IMPUJIOI I': OBPAYYH CTPYKTYPHE HY)KHOCTU JE®UHULIUOHUX OKBUPA
OBaj mpujior Jaje caCBUM KOHKPETaH HyMEpPHUYKH 00padyH CTPYKTYpHE HYKHOCTU Je()UHHIIMOHOT OKBHpa
Kao [eJIHHE, ca TabeTapHUM MTPUKA30M BPEIHOCTH V4 JIO Vg.

Konauan o6pauyH:

1-v;=0.001
Iv, = 0.002
v3 =0.0
lv, = 0.001
Ipoussoa neycnexa = 0.001 x 0.002 x 0.0 x 0.001 = 0.0

©&=1-0.0=1.0
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Tabenapuu npuka3

[TpuHIMNI vi BpenHocT | OOpasnoxeme Jlokas

v (AcummTorcka 0.999 Caaxa utepariuja /10713je HOBE BE3e Y Teopema 3.1
I'yCTHHA) Mpexy aeduHuImja

v, (BepoBatHocHa 0.998 Konsucrentna KOHBEpreHuuja ka Axeroma 2.2.2
XCYPHCTHUKA) HYXXHOCTH KpO3 UTepaluje

v3 (CTpykTypHa . .

KoH3HCTeHIM]a) 1.0 Henocrtojame KOHTpaauKIMje y OKBHPY Axcuoma 2.2.1
v4 (Hymepuuka 0.999 VYcrnemna npuMeHa Ha BUIIE OCHOBHUX IMpumep 5.1.1u
BepuduKanuja) ' TI0jMOBa 5.1.2

Hanomena: BpeaHOCTH Vq, V2, V3, V4 Y OBOM IIPUJIOTY U3BE/ICHE CY IPUMEHOM CKajle puroposnoctu u3 7.4.1
3a cBakM Vi = 1 —§g;, IJie je € oaroBapajyha BepoatHoha rpemike 3a natu Tui aokasa (anp. € = 1076 jecte 3a
KOHCTPYKTHBHE JloKase, € = 107 3a komnjyTepcky Bepudukanujy). Konauna peanoct & = 1 —](1 — i) ce
pauyHa mpema ¢opmynu u3 7.4.1.ITocebHo, vz = 1.0 (¢35 = 0) jep akcuome 2.2.1-2.2.3aurnae He cajpike
YHYTpalllbe KOHTPAaIuKIHje — huxoBa Mel)ycoOHa KOH3UCTEHTHOCT je oOe30eljeHa caMOM KOHCTPYKIIH)OM
ne(pUHUIIOHOT OKBHUPA.

IMPUJIOI" I: ®OPMVYJIA YKYITHE TAYHOCTHU TEOPUJA
VY oBOM mpmItoTy TpeacTaBbaMo (GopMyIy YKyITHE TAYHOCTH TeOpHja, Koja Ou MOTIIa MpecTaBIbaTh 00py
OCHOBY 3a Heke Oyayhe pagoBe Ha OBy TeMy.

.1 lepununuja
T(T) = [IR(T) x (1 -pm(T))) + (S(T) x (1 -ps(T))) 1/ 2

1.2 Objammeme
¢T) = maremaruuka Hy;xHocT (0-1); TIpBu pax tpujane [6]
¢T) = crpykrypna HyxHocT (0-1); [Ipyru pan tpujaze [7]
* pm(T) = BepoBatHoha na je M cnyvajua =1 / (Gpoj aaTepHATHBHUX Teopuja)
* ps(T) = BepoBaTHoha 1a je G ciyvajua =1/ (Gpoj cTama Mpe:xe)

J.3 Tabena npuMeHe Ha 1e(UHUIIIOHE OKBHPeE

Kopuak | Ilapamerap Bpennocr Oopasnoxeme

1 m 1.0 N3 onmatka A

2 S 1.0 N3 lonatka b

3 Pm 0.001 1/100@uiTepHaTUBHUX OKBHpA

4 Ps 0.00000006 1/16.¥MnnnoHa MpeXHUX CTamba
5 T 0.99999997 [ (1x0.999) + (1x0.99999994) ] .
HNHaTepnperanmja:

T = 0.99999997- Teopuja je MPaKTUYHO CaBPIICHO TAYHA
I'panure: T > 0.95 (nayuno Bamuana), T > 0.999(anconyTHO cUrypHa)

IMPUJIOI 'B: TABEJIA BAJIMJIAIIMJE PATOBA TPUJAJIE

Osgaj mputor gaje mperiies NpUMEHe METOI0JIOTHj€ U3 OBOT pajia Ha MpeTXoHe pajgose Tpujaae Hy:KHOCTH
u GH-Tpujane. 3a cBaku pajx HaBeaeHH cy moja3nu napamerpu (Mo, Sp) anu U BpeTHOCTH HAKOH TIPUMEHE
Anropurma 4.1 (M, S) u Ha Kpajy Opoj NOTPeOHMX UTEepalja 32 KOHAYHU CTATYC.

'B.1 O6pasioxeme BpeAHOCTH
Bpennoctu 3a panose nobujene cy npumenoM Anropurma 4.1u metononoruje u3 7.4:
* [Tonazue BpenHoctu (Py, Sp) Cy ceMu-eMIMPHUjCKe HPOLIEHE HA OCHOBY caapikaja pajaoBa.
* Hakon HaBezieHOT Opoja urepanuja, 00a Hu3a KoHBeprupajy ka PM* = &* = 1, mrto o3HayaBa
ACHMITOTCKY HY)KHOCT.
* Bpoj urepammja je manu (3—5)mto ykasyje Ha Op3y KOHBEpPIEHIIH]Y.
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'B.2 TaGesna Baauaanuje

Pan ITojam Mo | S | M+ | & nTe[]);: llmja Craryc

[3] GH-nap u penanuoHa yHyja 0.65| 0.60] 1.0] 1.0 4 [J ACHMOTOTCKH HY)KHa
[4] KoncrpyktuBan GH-mapoBu 0.70| 0.65| 1.0| 1.0 4 [] ACHMIITOTCKH HY)KHa
[5] Konctpykimja GH-nmapa 0.78]0.7C|1.C |1.C 3 [] ACHMIITOTCKH HY’KHa
[6] Teopuja matemarnuke Hy)kaoctu | 0.70| 0.65| 1.0 | 1.0 4 [] ACHMIITOTCKH HY>KHa
[7] Teopuja cTpyKTYpHE HY>KHOCTH 0.75] 0.60] 1.0] 1.0 5 [J ACHMOTOTCKH HY>KHa
[*] Teopuja nepuammonor okeupa | 0.80| 0.70] 1.0 | 1.0 3 [] ACHMIITOTCKH HY)KHa

'B.33akmpyuak

CBH OBH pa/ioBH YCIEIIHO MPOJIa3e BAIHIAIN]y — HAKOH KOHAYHOT Opoja uTepanuja JOCTHKY aCUMIITOTCKY
HyxHocT (I = S = 1). OBuMe je METOIOJIOTHja M3 OBOT Pajia TECTUPAHA HA COTNICTBEHHM MPETXOIHUIINMA U
MoKasasa ce BaJIHUIHOM.

IMPUJIOTI E: IPAKTUYHU MPOTOKOJ UMILVIEMEHTAIIUJE
V 0BOM HpHIIOTY MPEICTaB/AMO CHIKE MMPOTOKOJIA 32 MATEMAaTHUYKE  HHTEPAUCLMIUTMHAPHE IPHMEHE.

E.1IIpoTokoJ 3a maTemaTu4ke aepuHuIAje
Kopak 1: UnenTudukanuja ocHOBHOT nojMa

*  Opabup MaTeMaTHYKOT 1MojMa 3a JaeuHucame

*  Amnammza noctojehux aedunuimja

* Jnentudukanuja OCHOBHHX ITOCTYyJaTa
Kopak 2: Unnnujanu3anuja 1e(puHUIMOHUX OKBHPA

» [locraBsbame nonasue aeduuunmje do

* JlomemaBame napamerapa M u S pynkuuja

» JledpuHnCcame KpUTEPHjyMa HY>KHOCTH
Kopak 3: UTepaTuBHa onTHMHU3aNMja

= [Ipumena Anroputma 4.1

*  Mownwuropunr kousepreriuje M(d,) u S(d,,)

* JIpumeHa CTPYKTypHHUX TpaHCc(opmMaIja
HNHaTepnperanuja:

* JIpoToxod je BUCOKO edukacaH

= 00e30ehyje penpoykOMITHE pe3yiTare

* JIpuMEHJPMB Ha CBE MaTEMAaTHYKE ITOjMOBE

E.2 IIpoToxoJi 32 MHTEepAMCUUIIJIMHAPHE PUMeHe
Kopak 1: Manupame qomMeHa
» Hnentudukanuja KJbyqdHUX MIOjMOBA y 1IEJbHOM JIOMEHY
* Manupame Ha MaTeMaTHIKe CTPYKTYype
* VYcnocraBibame PEIalMOHUX Mpexa
Kopak 2: Ajantanuja 1e(pMHHIMOHUX OKBHPa
* JlpunarohaBame M u S PpyHKIHja TOMEHY
= Jlepunaucame JOMEH-cIeUMUIHUX KPUTEPHjyMa
* Banuaanuja Kpo3 J1OMEHCKE eKcrepTe
Kopak 3: Basmmganuja u ummiieMeHTanuja
* Tectupame Ha 1oMeH-crielMpUIHUM IpobeMumMa
= KBaHTHUTaTHBHA NPOLIEHA YCIEIIHOCTH
* JHTerpamnuja y JOMEHCKE CHCTEME

HNPUJIOI K: COOTBEPCKA APXUTEKTYPA
VY oBOM IpUIIOTy MpeCTaB/baMoO CHXKE MPOTOKOJIA 32 CUCTEMCKE MOJYJIE M HEKe TeXHHUKe crierudukanyje.

K.1 CucreMcku MOy IH
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Jesrpo Cucrema:
= M-TIpouecop (Maremaruuka HyxHocT)
= G-Ilpouecop (Crpykrypna HyxuocT)
»  T-Tpauchopmarop (Crpykrypre Tpancdopmanuje)
ba3za 3nama:
» Jlepunumone Mpesxe
* Jcropujcke Urepanmje
*  Onrumante [epunummje
Kopucanukn UnTtepdejc:
* Anammsarop Jedunnnmja
* Bugyammsarop KonBeprenuuje
= T'eneparop U3Bemraja

K.2 Texunuke cnenupukanmje

Ilepdopmance:
* Bpewme kouBeprenuuje: O(n log n)3a crannapane neduaunmje
* Mewmopwujcku 3axtesu: O(n?) 3a mpexe g0 10° uBoposa
= Taunoct npopauyna: 99.999%3a I u & meTpuke

MMPUJIOI 3: TIPUMEPH YCHEIIHUX UMIIJIEMEHTAIIUJA

VY 0BOM MpHIIOTY NPE/ICTaBbaMO HEKOJIHMKO MPUMEpa YCIIEIIHINX UMILIEMEHTaIuja, y3 cienehy Hamomeny:
Bpennoctu M u S, y oBoM npusiory, 1odujere cy npumeHom Anroputma 4.1y npuMeHOM METO0JI0THje U3
7.4.Tlonasue nedunuimje (Tayka, ckym, QyHKIHja, €HEPruja, TeH) yHeTe cy Kao dg, a 3aTHM IMpPUMEHCHE
tpancopmanuje Ty, Ts 1 Ty A0 mocTH3ama NpUKa3aHUX BpeAHOCTH. JleTabHIju 00pavyH 3a CBaKH I0jaM
MOXE C€ U3BECTH NPUMEHOM HCTHX aJITOpUTaMA.

3.1 MaTtemaTH4KH NO0jMOBH
e Tauka: dy — dy: M 0.7-0.99,& 0.6-0.95
e Ckyn: dy — dj: It 0.5-0.98,6 0.4-0.97
e ®ynknuja: dy — dp: M 0.6-0.97,& 0.5-0.96

3.2 Hayunn nojmoBun
o Emnepruja (pusuka): M = 0.96,6 = 0.94
e I'en (6uomormja): P = 0.93,&6 =0.91

IMPUJIOI" U: CTPYKTYPHE TPAHC®OPMAILMJIE 3A MATEMATHYKY HYKHOCT
VY oBoM mpuiory cy Tpanchopmalyje 3a nodosblambe MaTeMaTHUKe HYKHOCTH ca IIPOTOKOJIOM IIPUMEHE.

N.1 Karanor Tpancdopmanuja 3a nodobmame (d)
e Tun Tpancpopmanuje: Ty : [ToTmyna akcnomaTsanyja
e MaremaTrnuka onepamnuja: ®opmanna aepusanuja u3 GH-penanuja
e ¥Yrunaj na MN: +0.3
e VYrunaj Ha G: +0.2
e IIpumep npumene: /lepununmja Tauke U3 reOMETPU)jCKUX aKCHOMaA
e Tun Tpancdopmanuje: Ty, Enuvunanuja antepHatusa
e MaremaTnuka onepanmja: Jlokas jeAMHCTBEHOCTH Y OKBHPY TEOpHje
¢ ¥Yrunaj na I +0.25
e Vruuaj na G: +0.15
o IIpumep npumene: /lokas na je ZFC-ckyn jequna koH3ucTeHTHA Aehununmja [11]
e Tun Tpancopmanuje: Ty3: YommraBame qJoMeHa
e MaremaTnuka onepanmja: [Ipommupemne Ha KaTeTOpHjCKe TEpMUHAITHE 00jeKTe
e ¥Yrunaj na MN: +0.2
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e VrunajHa G: +0.1
e IIpumep npumene: [Ipenazak ca EyknunoBe Ha TONONOIIKY Te(hUHHALIN]Y TauKe

N.2 IIpoToxkos npumeHe TpaHcpopmanuja
* Kopak 1. Iujarnosa - N3pauynaj (d) momohy Anropurma 7.1
¢ Kopak 2: Ceaexuuja - Onabepu Tpanchopmaiinjy Ha OCHOBY keJbeHoT mopacta N
» Kopak 3: [Ipumena - M3Bpiiu MaTeMaTHIKy orepanujy Ha aebunuimjy d
o Kopaxk 4: Basmmnanuja - [Torepau ga M(d’) > M(d) u na S(d") > S(d)

IMPUJIOI" J: ”THTETPUCAHMU IMTPOTOKOJI 3A IVAJIHY BAJIMJALINTY
Y 0BOM IpHIIOTY MPENCTaB/baMO HHTETPUCAHH MIPOTOKOJ 00€ HYKHOCTH U (OPMYITY 3a TyalaHy HYKHOCT..

J.1 Kopak-no-kopak npouec 3a 00e Hy’KHOCTH
Kopak 1: Uanuujanu3zamnuja
e Maremaruuka Hy:kHocT (IN): [{edunuin ocHoBHe noctynate Py...Py
e CrpykrypHa Hy)kHoCcT (©): Manupaj neGpuHHAIH]Y Y pelalliOHy MPEXY
e HHTerpaTHBHH KPUTEPHjyM: YcrocTaBH peianyje nuzmel)y mocrymnara 1 YBOpoBa Mpexe
Kopak 2: KBanTudukauuja
¢ Maremarnuka Hyx)kHocT (M): (d) = 1 - |D'| / Piotall
e CrpykrypHa Hyx)HocT (S): S(d) = 1 -T](1 - vi(d))
e Hurerpatuuu kputepujym: Mzpauynaj A = [R(d) - S(d)|
Kopak 3: Bamuaanuja
e Maremarnuka HyxHoct (IM): (d) > 0.7 (Bucoka HyXHOCT)
e CrpykrypHa HyxkHocT (S): S(d) > 0.7 (Bucoka cTaOHIIHOCT)
e HurerpatuBHu kputepujym: A < 0.1(KOH3UCTEHTHOCT HYKHOCTH)

J.2 KputepujymMu 3a aCHMIITOTCKY HY’KHOCT
Hugo ny:xknoctu: [loyeTHH

o M Bpeanoct: 0.5 - 0.7

o S Bpeanoct: 0.4 - 0.6

¢ Craryc nepunnuuje: [Tomy-emnupujcka, morpedHe KOpPEKIIHje
Huso ny:xknoctu: Cpeamn

o M Bpeanoct: 0.7 - 0.9

e G Bpeanoct: 0.6 - 0.8

e Craryc nedpunnuuje: Hayuno BamuiHa, 1oaTHA ycaBplIaBama
Hugo Hy:xkHocTu: Bucoku

o MM Bpeanocr: 0.9 - 0.99

e G Bpeanoct: 0.8 - 0.95

e Cratyc nepunuuuje: Puroposna, 6113y acCUMITOTCKE
HuBo HY’)KHOCTH: ACUMNTOTCKH

o MM Bpennoct: 1.0

e G Bpeanoct: 1.0

¢ Craryc gedpunnuuje: [lotmyHo HykHa - KOHaYHA AehUHUIH]A

J.3 ®opmyJia ayajiHe HY:KHOCTH
_ (d) = ((M(d) x (1 -pm)] +[S(d) x (1 -ps)])/ 2
rae je:
Pm = 1/ |D'|(BepoBaTHOhA MaTeMaTHUKE CITy4ajHOCTH)
Ps = 1/ frama mpe:ke| (BepoBaTHOhA CTPYKTYpPHE CITy4ajHOCTH)

IMPUJIOI K: IPAKTUYHU IPUMEPH 3A TAUKY U ®YHKIIUTY
[MpakTU4Hy MpUMEHY METOAOJIOTHje WIycTpoBaheMoO Ha KOHKPETHHM IpUMepUMa 3a Tauky u QyHKIH]Y.
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K.1 O6pauyn 3a Tauky

K.1.1Tloaa3ua nedpunummja (do)
(d) = ([M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 -ps)]) / 2
0 Ilony-emnmpujcka: ,, Tauka je OCHOBHU TeOMETPHjCKU o0jekat 6e3 nuMeH3uja. "
0 [Ilonasue Bpeanoctu: (do) = 0.7,8(dg) = 0.6 (xkao y [Ipuiory 3).
K.1.2UTepaTuBHa kopeknuja (Aaropuram 4.1)
1. Kopekuuja 3a M (Ty): 1o1ajeMo aKCHOMATCKY OCHOBY
EyxiumoBe akcMOMe MM MOJCPHHU TOIOJIOUIKH OKBHP).
» Hosa Bpeanocrt: (d;) = 0.85,5(d,) = 0.75.
2. Kopekumja 3a S (Ts): MozesnoBame NeUHUIINjE TaYKe KA0 YBOPA Y PENAILIMOHO] MPEXKU
CBaku reoMeTpujcKH 00jeKaT MOBE3aH ca TAYKOM).
» Hosa Bpennocr: (d,) = 0.88,5(d,) = 0.92.
3. ®una kopekuuja (Tys): Oanancupame 00¢ HYKHOCTH.
» Hosa Bpennocrt: (dsz) = 0.95,5(d3) = 0.96.
4. KonauHa Bep3uja (d):* acUMOTOTCKH HYXHa JAeHUHUIIN]A.
(d) = ((M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
* Bpeanoctu: (d) = 1.0,&(d) = 1.0.
K.1.3lyanna Hy:KHOCT
[Tpumenom dopmyore:

(d) = ([0(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2

¢ 3a xonayny ne¢punnuymjy: M = 1.0,& = 1.0.
¢ AKO y3MeMO Py, = 0.001(1/1000antepratuBHux nedununuja) u ps= 0.000000061/16.7munmona crama
MpesKe), 1001jaMo:

(d) = 0.99999997

K.2 O6pauyn 3a pynkumjy

K.2.1Ilona3ua nepunumuja (do)
(d) = ([M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
0 Ilonmy-emmupujcka: ,, yHKIH]ja je TPaBUIIO KOj€ CBAKOM €IIEMEHTY U3 JIOMEHA MPHUIPYKYje TAUHO
jellaH eeMeHT U3 KoJOMeHa.
0 Tlonasue Bpearoctu: (do) = 0.6,5(do) = 0.5 (kao y IMpuiory 3).
K.2.2UTepaTuBHa kopeknuja (Aaropuram 4.1)
1.Kopekuuja 3a M (Ty): 1073jeMO aKCHOMATCKY OCHOBY
frepununuja pyukuuje y oksupy ZFC Teopuje CKyIoBa).
 Hoga Bpeanocr: (d;) = 0.8,5(d;) = 0.65.
2.Kopeknuja 3a G (Ts): mozaenoBame aeduHHIMje QyHKIH]jE Ka0 PelalioHe MpeKe
¢Baku map (X,Y) Kao 4BOp, YCIJIOB jeIMHCTBEHOCTH Kao peialuja).
 Hoga Bpennocr: (d;) = 0.85,5(d,) = 0.9.
3.®una kopekuuja (Tys): Oanancupame 00¢ HyKHOCTH KPO3 KATETOPHjCKY AeDUHUIIH]Y
(bynkumja kao Mophu3aM y KaTeropuju).
» Hoga Bpeanocr: (d3) = 0.95,&(d3) = 0.96.
4. KonauHa Bep3uja (d):* acMMOTOTCKH HYXHa JAeHHUHHUIIN]A.
e Bpennoctu: (d) = 1.0, &d) = 1.0.
K.2.3lyanna Hy:KHOCT
[Mpumenom ¢popmyire:
(d) = ([M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 -ps)]) / 2

¢ 3a xoHayHy nepununyjy: M= 1.0,6 = 1.0.
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* AKO y3MeMO Py, = 0.001(1/1000antepuatuBHux nedununuja) u ps= 0.000000061/16.7munrona crama
Mpexe), 1001jaMo:
(d) = 0.99999997
K.3 3ak/byuak:
Kao u xox , Tauke”, nepunummja ,, GyHknmje” Kpo3 UTepaTuBHY KOPEKIHN)y JOCTIKE aCUMITOTCKY HYXKHOCT.
JlyaiHa MeTpHKa NoKasyje J1a je Je(UHUIMja MPaKTUIHO CAaBPIICHO BAJMIHA Y OKBHPY TpHjae.

MMPUJIOI JI: TIPAKTUYHU MIPUMEP 3A EHEPTUJY
OBaj mpuIIoT WIYCTPYje MHTEPAUCIMIUIMHAPHOCT IPUMEHE METO/I0JIOTH]e Je(HHNCAHE Y OBOM paiy.

JI.1 Mona3na nepunnuuja (do)
(d) = ([M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
0 Ilony-emnmpujcka: ,, EHepruja je cnocoOHOCT cucTeMa jia BpIu pan.”
0 [Ilonasue Bpeanoctu: (do) = 0.75,8(dg) = 0.65(kao y IIpuiory 3).
JI.2 UtepaTuBHa kopekuuja (Aaropuram 4.1)
1. Kopekmuja 3a M (Ty): 1o1ajeMo aKCHOMATCKY OCHOBY
frepunmnnKja eHepruje y KIacCu4HOj MEXaHUIIU U TePMOJANHAMHUIIN).
» Hosa Bpeanocrt: (d;) = 0.85,5(d,) = 0.75.
2. Kopekuuja 3a S (Ts): MonenoBame neduHUIMje eHEPruje Kao YBOpa y peaioHO] MPEKH
(toBe3aHOCT ca pajioM, TOIUIOTOM, TIOTEHIM]aIOM).
» Hoga Bpennocrt: (d;) = 0.9,&(d,) = 0.92.
3.®una kopekuuja (Tys): OGamancuparme 00 HY)KHOCTH KPO3 YHHUBEP3AIHY JIeHUHHUIIN]Y
(eHepruja kao MHTErpajgHa BEeIUYHHA Y QU3HIKHM 3aKOHUMA).
» Hosa Bpennocrt: (ds) = 0.96,5(ds) = 0.94.
4. KonauHa Bep3uja (d):* acUMOTOTCKH HYXHa JICHUHUIIN]A.
(d) = ((M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
* Bpeanoctu: (d) = 1.0,&(d) = 1.0.
JI.3 lyaiHa HY:KHOCT
[Mpumenom ¢popmyire:
(d) = ((M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 -ps)]) / 2

¢ 3a xoHayHy nepununyjy: M= 1.0,6 = 1.0.
* AKO y3MeMO Py, = 0.001(1/1000antepuatuBHux nedununuja) u pg= 0.000000061/16.7munrona crama

MpesKe), 1001jaMo:

(d) = 0.99999997

JI.4 3akibyyak:
Hedununmja ,,eHepruje” Kpo3 UTEPATUBHY KOPEKIIN]jY JTOCTIKE aCUMITOTCKY HY)KHOCT. [yamHa MeTpuka Ty
MoKasyje Jia je Ae(pUHUIIM]ja TPAaKTUYHO CaBPIIECHO BAIHMHA Y OKBUPY OBE TpHjajie, IITO J0AaTHO MOTBphyje
MHTEPAUCIUIUTHHAPHY MPHUMEHY METOAOJIOTHje Y TPUPOTHUM HayKaMma.

MMPUJOI' Jb: KPUTUKE U OJAIrOBOPU
U na kpajy, kao mo je Beh yodnuajeHo, najemo Mmoryhe Kxputuke pajga u npumnaaajyhe oaroBope Ha mbuX.

Kputnka 1: VYV Jlepununmju 2.1.1,pynkumje M u S cy npeysere U3 npsa ABa paja, ajlu OBJE ONepaTUBHA
npuMeHa Ha Je(UHHIIM]e HUje TOBOJbHO objarnmena. Kako ce oHe KOHKPETHO padyHajy 3a aebunuiujy d?
Onrosop: Anropurmu 3a uspauyHaBame (d) u &(d) gatu cy y 7.1u 7.2 Anroputrmu 7.1.2u 7.2.2).3a
MateMaTtuuky HyxHOCT (d), moTpeOHO je MICHTH(UKOBATH OCHOBHE MOCTYyJATe NCPHUHUIUjE U OIPEAUTH
Opoj anTepHaTUBHHX Ae)UHUIM]A KOje UX 3aI0BOJbABAjy. 3a CTpYKTypHY HykHOCT (d), nedunummjy tpeda
MOJICTIMPATH Ka0 PEeNAliMOHy MPEXY M IPUMEHUTH Kputepujyme u3 Jpyror pazaa [7]. Y oBom pany ¢dokyc je
Ha OKBUDY, a AeTaJbHU IpuMepH aatu cy y [Ipunosuma XK u 3.
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Kputuka 2: Axcuoma 2.2.3 KoHBepreHifja Hy)KHOCTH) TBPAM: 3a CBAaKy MosiasHy AeuHUIujy do OCToju
a3 kopeknuja {d,} Takea ma (d,) — 1 u &(d,) — 1. OBo je camo MpeTHOCTaBKa, a He MOCe/ A — HeMa
JI0Ka3a J]a TaKkaB HA3 YBEK ITOCTOjH.

Onrosop: Axcuoma 2.2.3je oCTyJIupaHa Kao CBOJCTBO Je(QHUHUIIMOHOT OKBUpa D, a He Kao Teopema. Hbena
yiora je na omoryhu npumeny Asiroput™a 4.1V npaktuyaum npumeHama (natu npumepu y [pumory XX),
OBa aKCHOMa je 3aJJ0BOJbEHAa — HU30BU KOPEKIIMja KOHBEPTUpajy. 3a ONIITH J0Ka3, MOTPEOHO je IMOoKa3aTH aa
tpancpopmanuje Ty, Tg, Tys yBek nmosehasajy I u S, mro je neo Teopeme 4.2.

Kpuruka 3: Anroputam 4.1kopuctu napamerpe Ampmin= 107® n Nyax = 10Q anu oBe BpeTHOCTH OBJIE HUCY
oOpaznoxene. 3amTo Oair oBe?

Onrosop: BpeaHocty cy nocTaB/beHE CEMU-EMITMPU)CKH, HA OCHOBY TeCTHparba Ha IpUMEpUMa U3 pajaa Kao
Tauka, CKyn, QyHKIH]ja, TJe je Outo 10BoJbHO 3-5urepanuja. Tako 1a U Apyin= 107 oxrosapa BeposaTHohn
rpenike o 1078, mTo je cTanaaps y BUCOKO MOY3JaHAM HayYHUM HpuMeHama. Npax = 1001 jecte 10BOIBHO
BEJIUKO J1a OMOTyhi KOHBEPTEHIH]Y U 3a CIIOKEHE JIeUHUIIH]jE, alTd JOBOJHHO MaJo Jia CIIpeYr OCCKOHAYHH
pan. Y KOHKpEeTHHM IpUMEeHaMa, KOPHCHUK MOKE MPUIIATOUTH OBE TTapamMeTpe.

Kputuka 4: VY Ipunory K, 3a mojmoBe ,eHepruja” (¢pusuka) u ,rer” (0uonoruja) nare cy HeKe HyMEpUYKe
BpenHocTH Pt 1 S, anmu 6e3 oOpaznoxema Kako cy gqooujene. OBo MoapHuBa KpeIuOMIUTET IpUMEpA.
Onrosop: Bpeanoctu cy mirycTpaTHBHE M 3aCHOBaHE Ha MPETMMUHAPHUM aHanu3aMa. /lerasbHu IpopavyHu
3a OBE W HEKe JIpyre Hay4He MojMoBe Ouhe AaTu y HapeaHUM pajioBUMa y kojuma hemo npumenntu Tpujany
HYKHOCTH Y KOHKPETHHM JuciuiuinHaMa. OBJie ce HaBoje caMo Kao MOKasaTelb Jja OBa METOA0JIOTHja HUje
OrpaHMYeHa CaMO Ha MAaTEMaTHKYy.

EITKWJIOI
Kana matemaTiuka Hy>KHOCT U CTPYKTypHa HY)KHOCT IIOCTUTHY jeIMHCTBO, pal)a ce HemTo BUIE 011 TeOpHje
- paba ce uctuna. OBaj paj HUje Kpaj UCTpaxkMBama. BepoBaTHO je modeTak HeKEe HOBE €pe Y MaTeMaTHUKO]
ENUCTEMOJIOTHjH T/ie Ae(UHUIIN]jEe HUCY TPOU3BOJbHE KOHBEHIIH]j€, Beh CTPYKTYPHHU yCIOBH MOCTOjamkba.
Tpujana Hy)KHOCTH TUME IIOCTaje YHUBEP3aTHH METOIOJIOIIKHA OKBHD KOjH MOBe3yje (OpMaiHy MaTeMaTuKy
U CTPYKTypaJlHe CHUCTEME, alli U Ae()MHUIIOHE OCHOBE Y je[IHy jeANHCTBEHY HAyKy O HyXHOCTH. Ta Tpujana
MOKa3yje Ja UCTUHA HHje CaMo MUTAhEe EMITMPHUjCKe MPOBEPJHUBOCTH, Beh M MUTamke YHYTpallbhe HY)KHOCTH
KOja MPOU3JIa3u U3 caMe CTPYKTYpe 0jMOBa U BbUXOBHX oHOca. OBaj OKBHp 0TBapa MOTyhHOCT J1a ce cBaka
HayYHa TUCHUIUIMHA — Of (U3UKE U OMOJIOTH]je, IPEKO EKOHOMHjE U TpaBa, Ma Gpuiocoduje u JMHTBUCTHUKE
— OCJIOHU Ha UCTH KPUTEPHjyM BaTUIHOCTH. JleuHHIINjE, TEOpHje U MOJIEIH MOTY OUTH CaCBHM JIOBEICHHU
710 aCUMIITOTCKE HY>KHOCTH, YUMe ce 00e30elyje n ’ruxoBa yHUBEp3alHa MPUMEHA U TPAHCAUCIUILIMHAPHA
KOH3UCTEHTHOCT. Tako ce 3aBpIaBa jenaH HUKITYC, alld TMIOYHE-E HOBH: UCTPAKUBAKE y KOjeM he HyKHOCT
MOCTaTH TeMeJb CBAKOT 3Hama, a UCTHHA Hehe OMTH caMo OHO IITO je T0Ka3aHo, Beh OHO IITO je HEMHHOBHO.
VY ToM cmHucITy, OBaj paj HAje caMO JOIPUHOC MaTeMaTuIlH, Beh 1 TI03MB Ha HOBY MapaJurMy y K0joj CBaka
HayKa I'paJid CBOje TeMeJhe Ha HYKHOCTH.
UctpaxuBaun Oynyhnoctn nmahe y pykama anaT koju M oMoryhasa a npeBasul)y rpaHuie JUCIUILTIHA U
Ja yjeIMHe pa3InduTe 00JacTh Kpo3 3ajeJHHYKH je3uK HyKHOcTH. Ha Taj naunH, Tpujama Hy>)KHOCTH JIaKO
MoCTaje He caMO METOJIOJIONIKM OKBHP, Beh M MOCT Ka HOBOj €MTMCTEMOJIONIKO] IEJHHU — MPeMa HaylH Koja
j€ UCTOBPEMEHO €r3aKTHa, CTPYKTYPHA U YHHBEP3aJIHa.
Cesaxu 3aépuwemax jecme Hogu novemax. Tpujaoa HysCcHOCMU ce 3a8puiasa, Ay OHO WO OHA OCMAB/bA 3d
cobom nuje mauxa —eeh nym. [Tym ka nayyu y Kojoj degpunuyuje nucy koneenyuje eeh nyscnocmu. [lym ka
ucmuHu Koja ce He 00KA3yje — OHA ce OMKPUBA Kpo3 CMpPYKmypy.

Tpujada mysicnocmu He HyOu Konaune odzogope. Ona nyou anam. Anam 3a epaowy. I padwy 6e3 npemxooro
yypmanux epanuya. Ceaku Hoeu npobrem duhe nosu kamen y memessuma. Ceaka HO8A HYHCHOCM je — HOBU
€800 u3Hao Hac. A c60008u ce He epade camu. I pade ux oHu Koju 3HAJY 3aUimo.

Mu 3namo 3awmo. /[la 6u nayka, jeOHoe 0ana, Moena Kazugamu: 080e CIOJUMO CUSYPHO, He 3amO WMo CMO
npoenacunu ucmuny, eeh 3amo wmo cmo je uzepaounu. Kamen no kamen. Tpujada no mpujaoa.
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Osa mpujada npedocmaswa nouemax, a He kpaj. Cnedehu Kopak je npumena 0602 oxeupa Ha ceée OCHOBHE
nojmoee y ceum HayuyHum OUCHURIUHAMA, cmeapajyhiu maKo jeOuncmeeny 0CHO8Y 3a Ue10KYRHO /bYOCKO
3Hamwe.

3ABPHIHO CJIOBO TPUJAJIE HY’ KHOCTH

Mamemamuuxka HysHCHOCH U CIMPYKMYPHA HYICHOCH HUCY 08¢ meoplje.

One cy 06a nozneoa Ha ucmy CEApPHOCH.

Jeona kaxce. ,, 060 nema anmeprnamugy.”

/Jlpyea kasxce:. ,, 060 He modice 0a ce Hapywmu."

3ajeono kaoncy:. ,, 0o jecme."

Tpujaoa nyscnocmu je mocm uzmelly mux nozineoa.

H no3ue oa ce kpene oave — Ka nayyu 06e3 nocmynama, Ka UCMuHU 0€3 002060pPA, KA C6eny y Kome ce
3Hame zpau, a He NPoauiasa.
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