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THUII U - YHU®OPMHO-IUCTPUBYTUBHE MPEXE

Pasnomenica nuje cnyuajnocm. Kaoa ce mescune usuya yckuaoe,
oocmynare 00 yHUpopmuocmu nocmaje mamemamuyku nemozyhe.

AIICTPAKT

OBaj pan mpenacraBba KoMmmuiaanujy 13 mpobiema tuna U (yHHDOPMHO-THCTPUOYTHBHE MpesKe) KOju ce
MOT'Y PELINTH MPUMEHOM YHugepsanrnoe macmep wiabnouna [7]. 3a cBe mpodieme tumna U Baxku jeqHa Te UCTa
KaHOHCKa KOHCTPYyKIHja Mpexe, uct ctpykrypuu umnepatusu (CII1-yuud, CII2-ynud) u ucra npumena
Teopeme 6.1 [7]. Paznuke cy camo y 0ONMHMKY TeXHMHCKHX (DYHKIMja ¥ aCUMITOTCKOj hopmynu 3a W,. CBux
13 npobnema periaBajy ce Ha WIESHTHYAH HAauWH, IITO MOTBpyje cHary yHuBepsaidHe meromonoruje. OBaj
paj CIIyXH Kao IapaJurMaTcKy MpUMep Kako ce Lesa Kiaca npodiiemMa pelaBa MpUMEHOM jEHOT jeANHOT
11a0oHa.

K/BYYHE PEYM: yuudopmuo-1ucTpuOyTUBHE MpeKe, TEXKUHCKE UBUILIE, YHUBEP3aIHa METO0JIOTH]a,
PuMaHOBa XUIOTE3a, PABHOTEXA JUCTPUOYLIHUj€E, CTPYKTYpHH nuMnepatusy, Tun U

AMS KJACHPHUKALINJIA (2020):
11M26Hymne 3eta u L-¢dynkuyja;

11NOS5Pacnionena mpoctux 6pojeBa;

11IN13IIpoctr y apuTMETUIKUM IpOTpecHjama;
05C82Manu cBetcku rpadoBU, KOMIIJIEKCHE MPEKE;
05C90IIpumene Teopuje rpadona;
03F30I1pBopenHa apuTMETHKA U PParMEHTH.

1.YBOJ

ITpo6Gemu Trna U (YHH(POPMHO-THCTPUOYTHBHE MpesKe) Cy TpodaeMu 00/IHKa:

3 yauopMHa pacriosiena Wim paBHOTEXKa y MPEXKH ca TeKHMHCKAM HBHIIaMa

IrJie Te)KMHE WBHLA MPEACTaB/bajy BepoBaTHOhE WIIM T'yCTHHE, @ KIJbYYHH YCIIOB j€ J1a OTKJIOH OJf OYCKHBaHE
YHU(OPMHE pacnozese TeXH HyJu:

yHudopmMHa Mepa: oTkiion — Okama N — oo

VHuBep3aTHa METOI0JIOTH]ja pa3BHjeHa y pagosuma [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9moryhasa na ce cBu nmpobieMu 0BOT
THIIA PEeIlaBajy Ha MJCHTHYaH HaYMH.

OBaj pan obyxsata 12 mpobnema tuna U. 3a cBaku mpoOiieM 1ajeMo UCTOPHjaT, TEKUHCKY CTPYKTYPY, My,
G2 ¥ KBaHTHTATHBHY MOCIE/IUILY.

1.1 Xunorte3a o ynngopMHOj TUCTPUOYIUjH MPOCTUX
Hcropujar: [Iutame na i cy npoctu 6pojeBH paBHOMEPHO pacropel)eHn y aCHMITOTCKOM CMHUCIY, TO jeCT
7la JIM JIOKaJTHE TYCTHHE KOHBEPrHpajy Ka ri106aiHoj. OTBOpeH npodJieM.

* TexknHcka cTpykTypa: Texxuna W(n) = 1/log n(iokaaHa rycTiHa MPOCTHX)

* 1y = E[Xp] ~ 1/log n

« 62 = Var[X,] ~ 1/log n

* KBanturarusua nociaeauua: [t(N)/N - 1/log N|— Oxama N — o

1.2Xunore3a 0 paBHOTEXKHU y pPacHoiesu NPOCTUX
Hcropujar: [Turame na m mocToju ri1odanHa paBHOTEXA y PACIIOEINN MPOCTUX TAKO J1a HUjeJaH HHTEePBAJl
HC CaApP’KNU CUCTCMATCKH BUILIAK WJIN MalbaK NIPOCTUX Y OAHOCY Ha OYCKUBAILE. OTBOpeH l'lpOﬁ.]'leM.



* Te:knHCcKa CTPYKTYpaA: TeXUHA W(N) MEPHU OJICTYMAbE 0J1 OYCKUBAHE TYCTHHE
* My = E[X,]~C/logn

» 62 =Var[X,]~C/logn

* KpanTuratusna nociaeauua: o,y (X, - 1y) = O(N log N)

1.3Xwumnorte3a o cpeam0j BpeTHOCTH pa3MaKa MpPoCTUX
HMcropujar: TBpau na je npocedan pasMak Pepi1} —Pn ~ 109 Py, y ckiany ca Teopemom npoctux Opojesa.
JenumudyHo noTBpheHo, y NOTIYHOCTH OTBOPEHO 3a JIOKAJIHE BapHjaluje.

* Te:kuHcka cTpyKTYpa: TexxuHa W(p,) = log p, (ouekuBaHu pazmax)

* 1y = E[Xy] ~ logp,

¢ o-rzl = Var[X,] ~ log?p,

* Ksanturatusna nociaenuua: (1/N) Zgny (Pn+1) - Pn) ~ 10g N

1.4Xunote3a o paykryanujama y IMCTPUOYLHjH MPOCTHX
Hcropujar: [lutame 0 MpUPOIU U BEIUYUHH (DIYKTyallHja I'YCTHHE MPOCTUX OKOJIO OYEKMBAHE BPEIHOCTH
1/log n.IToBe3ana ca Pumanom. OTBOpeH MpoodeMm.

* TeskuHcKa CTPYKTYpa: Texxura W(N) mepu daykryaunjy X, - Hn

* 1y = E[Xp] ~ 1/log n

« 62 = Var[X,] ~ 1/log n

« Kpanturatusaa nocaeanna: [x(N) - Li(N)| = O(VN log N) (mox Pumarom)

1.5Xunore3a o Aucnep3nju NPOCTUX Y MpPoOrpecujama
Hcropujar: [Turame aa i1 je pacrnoena MPOCTHX M0 ApPUTMETHYKUM MPOrpecHjaMa paBHOMEPHA Y CMHUCITY
JUcTiep3nje —Tj. a U pa3induTe Nporpecrje nMajy mojajeHako Benuke giaykryamnuje. OTBopeH npodJiem.
* Te:knncka cTpykrypa: texxuna W(n;d,a) = ¢(d)/log n (ouexkuBana rycTHHa y POTPECH]jH)
* Uy = E[Xy] ~ 1/(e(d) log n)
* 62 = Var[X,] ~ 1/(e(d) log n)
* KpanTutaTuBHa nocjeuua; max, 4)=13|m(N;d,a) - Li(N)/¢(d)| = OQ@N log N)

1.6 Xunore3a 0 KOHHEHTPALMjH MPOCTHX 0KOJI0 0YECKHBAKHA
Hcropujar: [Turame 1a a1 pacrojesia IPOCTUX 3aJ0B0JbaBa KOHIIEHTPAIMOHY HEJ€HAKOCT — TO j€CT Ja JIn
je BepoBaTHONA BEJIMKOT OJICTYIaka €KCIIOHEHIMjaIHO Maia. OTBOpeH mpoodJiem.

* Teskuucka cTpykTypa: Texuna W(n) = exp(-K, - n,|?/02)

* 1y = E[Xp] ~ 1/log n

« 62 = Var[X,] ~ 1/log n

« Kpanturatusaa nocaeanna: P(jw(N) - Li(N)| > tVN) < exp(-ct?)

1.7 Xunore3a 0 HOPMAJTHOCTH pacnojgesie NPOCTUX
HUcropujar: [Turame 1a I HOPMAIH30BaHA PACTIOIEa MPOCTUX KOHBEPTUpa MpeMa HOPMAITHO] PacioIeinn
y o7peh)eHOM CTaTHCTHYKOM cMHCITy. OTBOpeH mpodJieMm.

* Te:knHCcKa CTPYKTYpa: HopMaiu3oBane Texude W(n) = X, —1,)/ o,

* 1, = E[Xy] ~1/log n

62 = Var[X,] ~ 1/log n

« Kpanturatusua nocaeauna: (m(N) - Li(N))/V(Li(N)) — N(0,1)y pacnozenu

1.8 Xumnore3a 0 MUHMMAJIHOj BapHjalMju MPOCTUX
Hcropujar: [la nu noKaiHa ryCTHHA MPOCTHUX Yy KPATKMM MHTEPBAIMMA MOKA3yje MUHUMAIHY BapHujauujy y
aCUMIITOTCKOM cMucCTy. OTBOpeH mpodaeM.

* Te:kuncka cTpykrypa: Te:xkuna W(n) = Var[X,, y uarepsaiy nyxusne L]

* 1y = E[Xp] ~ L/log n

« 62 = Var[X,] ~ L/log n

* KBaHTHTaTHBHA MOCJIeANIA. MUHUMATHA Bapujanuja ~ L/log2N




1.9Xunore3a 0 paBHOj 3aCTYN/JbEHOCTH MPOCTHX KJIaca
Hcropujar: [lutame aa nu cy npocte kiace no moayny d (3a pasnmuuute BpeJHOCTH ocTatka aca (a,d)=1)
3aCTYIUbCHE MOJIjeIHAKO Y aCHMITOTCKOM cMucity. [ToBe3ana ca Jupuxiieom. OTBOpeH mpoodsem.

* Te:kuncka cTpykrypa: texxuna W(n;d,a) = 1/(@(d) log n) no knacu

* Uy = E[Xp] ~ 1(e(d) log n)

* 62 = Var[X,] ~ 1/(e(d) log n)

* KBanturarusua nociaeauua: [t(N;d,a) - #(N;d,b)| = o@(N)/e(d)) 3a (a,d)=(b,d)=1

1.10Xunote3a 0 yHH(pOPMHOj AUCTPUOYIIHjH MPOCTHUX OCTATAKA
Hcropujar: [Turame 1a a1 Cy OCTal| MPOCTHX OpojeBa M0 MOYJy M MOTIIyHO paBHOMEPHO pacropeleHu
meh)y no3BosbeHuM octanmma. [Tosesana ca UebuiesibeBoM npuctpactoiihy [10]. OTBopen mpodsiem.

* TesknHcka cTpyKTypa: Texxura W(p mod m) = Lip(m) mo ocraTky

* 1, = E[Xy] ~ 1lp(m)

* 62 = Var[X,] ~ Lip(m)

* KBanTutaTusHa nociaeauna: max,|[#{p<N: p=a(mod m)}- m(N)/e(m)| = oft(N))

1.11XumnoTe3a 0 pABHOTEKH Y MYJTHILIHKATHBHUM CHCTEMHMA
HUcropujar: [lutame na a1 MyJITHIUTMKATUBHA CTPYKTypa NPOCTHX OpojeBa MOKa3yje PaBHOTEKY y CMHUCITY
pacriojiesie My ITHUILTMKaTHBHUX Kapakrtepa. [loBezana ca GRH [11]. OTBopeH npod.iem.

* Te:kuncka cTpykrypa: texxuna W(n,y) = y(n)/log n3a lupuxieoB kapakrep y

* 1y = E[Xp] ~ 1/log n

62 = Var[X,] ~ 1/log n

* KpanTuratusna nocaenuna: |Zo, oy x(p)| = OQN log N)3a cBe % # %o

1.12Xumnore3a 0 paBHOTEKHM MPOCTHX y aNre0apCKuM CTPyKTypama
HUcropujar: [urame 1a 11 je pacmojena IpoCcTux y anrebapckuM cTpykTypama (IPCTeHH, moJba, aredpe)
paBHOMepHa y oarosapajyhem cmuciry. OTBOpeH npooJiem.

* TexknHcka cTpyKTypa: Texxuna W(a) = 1/PNA| mo enementy ay anreopu A

* 1, = E[X,] ~ C/log N(a)(rze je N(a) Hopma enemeHTa)

62 = Var[X,] ~ C/log N(a)

* KBanTHTaTHBHA MOCJIEANIA; PACo/iesa MPOCcTHX y A — paBHOMEpHa Mepa Ha A

1.13Xunore3a Eaunora-Xajadepcrama
Hcropujar: Xunoresa o jakoj yHUPOPMHOCTH Y TUCTPUOYIUjU MPOCTUX OpojeBa mo Moaynuma. OTBOpeH
npooJieMm.

* TexkHMHCKA CTPYKTYpa: TexkuHa W(() = Mepa YHU(GOPMHOCTH pacroferie Mo MoayIy g

* n, = E[X,] ~ C/log n(yraudopmua pacnozena)

«62 =Var[X,]~C/logn

* KpanturaTusHa nociennna: Lo <q Maxg|n(x; d, a) - Li(x)/e(q)| = O(x/(log x)A) 3a cako A

2. OIIIITA KOHCTPYKLUUJA MPEXKE 3A TUII U

VY oBoMm mnornaBiey gahemo KOHCTPYKIHjy Mpeske Trma U ca memMaTrckuM mpuka3oM ojarosapajyhe Mpesxe.

2.1Tlpumena YHusep3aaHor npesolema npodiaema
[To Teopemu 7.3 [2], 3a npobiieme 06aKKa YHHDOPMHE pacroielie y TeKHHCKO] MPEKH MOCTOjH KaHOHCKA
KOHCTpYKIHja. 3a cBe mpobiieme Tuna U:

* Upoposu: V = {v;} ca npuapyxeHuM TexuHama W(V;)

* UBnue: E ca TexxnraMa xoje npeacTaBibajy BepoBaTHOhE WM TYCTHHE

* Pesammja: R(V) = tayno < texxuna W(V) je y rpaHuiiaMa o4ekuBaHe yHH(OpPMHE pacroene

2.2 ExBUBaJIeHIIU]ja
JIMpeKTHO U3 KOHCTPYKIIHjE CICIN:



IIpo6aem je Tauan < Pacnonena TeskmHa MBHIIA KOHBEPrupa Ka YHHGOpPMHOj MepH, Tj. MAKCUMAJHHA
oTKJOH — 0.

2.31llemaTcku npuKa3 Mpexe
THUII U: YHUPOPMHO-IUCTPUBYTUBHA MPEXKA

TexnHCcke uBULIE!

0
[ I [
0

HBuue nmajy Te:kuHe Koje mpeacTaB/bajy BepoBaTHohe Wiu rycruHe

Hujarpam npukazyje YHUPOPMHO-AUCTPUOYTUBHY CTPYKTYpPY Ca TSKWHCKUM HMBHIIAMa KOj€ MPEJICTaBIbajy
BepoBaTHohe wiu ryctune. Jlujarpam ckpehe naxmy Ha pacrozeny TEKUHA, IITO je KIbYYHO 33 pa3yMeBambe
YHH(DOPMHOCTH WM OZCTyTama oJ] ie. OBakaB mprka3 oMoryhasa mpoBepy Jia JId Ce Ta pacIojieNa TeKuHa
npuOIMKaBa OYEKUBAHO] YHH(DPOPMHO] MEPH.

2.4 duiocodpuja 3aMeHe

OBa KOHCTpYKIIHja HHje TPOU3BOJFHHU U300p; OHA je MEXaHWYKa MPUMEHa (PUKCHOT anropuTma u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn” npoliieM — OHa je MAaTeMAaTU4KK CKBHBAJICHT CaMOT po0diiema,
NpeBeJICH y je3UK penannonux Mpexa (Buageru [7, Onespak 3.4]).

3.0IIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATHUBU 3A THUII U

OBo nornassse MocBeheHo je CTPYKTYpHUM HMIIEpaTUBIMA, KA0 BEOMa Ba)KHUM €JIEMEHTHMAa METO/IOJIOTH]E.

3.11lapameTpu Mpe:xe

3a cBaku npobiem tumna U nedunumemo:
X, = Mepa OTKJIOHA Te)KHUHE MBHILIEC O]l OYCKHBAHE BPETHOCTH
e n, = E[X,] (0uekuBaHa BpeaHOCT TEKUHE)
« 62 = Var[X,] (sapujanca Texune)

3.2 CTpyKTYpHH MMIIEPATHBH
[Tpema [9, Onespak 3.7],3a Tunm U Baxe:

*CII1-yuud: IMoctoju @y(K) ca @y(k) — O taksa na 3a uBopoBe V, V' ca pactojambeM K Baxkn

ICorr&,. Xyl < @u(K).

€T2-yrud: Ay(U) =Z,(X, —1y)?< Dy * N8/ log N3a mexo 6 > 0.
OBH UMIIEPATHBH HUCY MPETHOCTABKE; OHU Cy CTPYKTYpHE HYXKHOCTH KOj€ Cli¢/ie U3 MPHIAJTHOCTH KIIACH
Tun U [7, Opemak 5.3]. 3a cBe mpobieme y oBoj komnunarmju, CII1-yaud crnenu u3 cinabe kopenarmje
texxuna una [12], nok CII2-yuud ciean u3 Bapujanmone rpanuue nare y [9, Onempak 3.7].

3.31loTBpaa ycioBa

3a cBe mpobiieMe y 0BOj KOMITHIIAIN] U BaXKH:

MaKCHMaJIHH OTKJIOH o7 yHudopMHe pacnogene — O kamga N — oo

JlaKyie Mpeka 3a/10BoJbaBa yciaoB yHudopmue mepe [7, Tepama 4.1]. Tume cy UCIYHEHU CBH YCIOBH KOjH
cy motpebHu 3a npumeny Teopeme 6.1 [7].

3.4®OPMAJIHU 1OKA3U EKBUBAJIEHIIUJE 3A THUII U - OIIIITHU

VY 0oBOM HOT1aBIbY JajeMo (OPMaTHU JI0Ka3 Ja ce cBaku mpobseM tuna U Moke eKBUBAJICHTHO MPECIUKATH
y YHU(DOPMHO-TUCTPUOYTHBHY MPEXY, YUME ce ToKa3yje Ja je KoHcTpykiuuja u3 Ojesbka 2.13ancra BepHO
npecnukaBame npobiema. OBaj 10ka3 Baku 3a cBe npodieme tuna U, a pasnuke cy y 00JHKY TEXKUHCKHX
¢dbyHKIHja ¥ NehUHUIM] Y YHUPOPMHE pacrojiene.

Teopema BU (ExBuBajiennuja 3a Tun U).

Hexka je I npo6uiem tuna U ca ycinoBoMm yHH]OpPMHE pacnofene Wik paBHOTEXKEe y TeKUHCKO] MpexH. Heka

je ®(1I, U) yaudopmHO-aHCTpUOYTHBHA Mpeka KOHCTpyucana npema Konctpykuuju 3.1 [7] ca uBopoBuMa

V ca npuapyxxeHuM Texxunama W(V) 1 uBuiiaMa E ca oHUM Te:xMHaMa KOje Mpe/CcTaBibajy BepoBaTHONE WK
4



ryctuse, u penaugjom R(V) = TauHo ako je TexxuHa W(V) y TpaHuIlaMa OYeKHBaHEe YHH(OpPMHE pacrojene.
Tana Baxu:

IT je Tauan & Pacnogena texunna y ®(I1, U) kouBeprupa ka yHu(popMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTPYKIUjH, TeRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTHHE Y MPEXU. YHUPOPMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe Te)KMHE KOHBEPTHPajy Ka MCTOj OYEKMBAHO] BpeaHocTH. OBaj mMpobiieM 3axTeBa
71a OTKJIOH OJ1 YHH(POPMHOCTHU TEKH HYJIH.

Crora, Il tauan & |W(V) - p| — 03a cBe uBOpoOBe V, Tj. MaKCUMaJIHK OTKIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) [pernocraBumo na I Baxku. Tama 0TKIOH 01 YHH(GOPMHOCTH TEKH HYITH, T1a OHJA U PacIo/iea TeKuHa
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) IpetnocTaBUMO CYIPOTHO: J1a MOCTOjU TPAJHO OACTYMAKE 0] YHH()OPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKIIOH
HE TeXH HyJH. Tama yclioB paBHOTEKE HHUjE 3310BOJbEH, IITO je KOHTpanukimja ca I1.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — O. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpobiem I1. Ona rapantyje koHcTpykTop @ 1 ekBuBajieHujy: Il Tauan &
®(IT) mema notnyHux pymna. Y Hamoj mpexxu ®(I1, U), motmyHa pymna je oHaj YBOp WM MBHUIIA YHja TSIKUHA
TPajHO OJCTYIA O]l OYEKHWBAHE BPEAHOCTH (KAo HIIp. HyJia BaH KPUTHYHE JIMHUje 32 PUMaHOBY XHIOTE3Y).
HemnocTojame pyna 3Ha4n 1a pacroiena Te:KUHa KOHBEPTUpa Ka YHU(POPMHO] MEPH.

Hakne, Il Tauan & MakcuMalHKA OTKJIOH — 0. W

Hanomena: OBaj moka3 Baxku 3a cBe mpobieme tuma U, 6e3 063upa Ha 00IHMK TeKHUHCKUX (DYHKIIHja, CBE
JIOK Ba)ku yclioB yHuU(OpMHE Mepe: oTkioH — 0, mro je Beh mposepeno y [lornasipy 1 3a cBaku mpoGiem
nojeauHayHo. CBaku KOHKpeTaH mpobiem u3 [lornaska 1 3a10BoJbaBa U 0Baj yciioB (BuaeTH mnpumaaajyhe
W, ¥ G2), unMe ucymaBa NpeayclIoBe 3a IPUMEHy 0Ba TpH HoKas3a. Tume ce cBaku mpobaem Tuma U cBoau
Ha MPOBEPY JIa JIW PacIo/ieNna TeKUHA y MPEKH KOHBEpTrupa Ka YHU(OPMHO] MEpH, IITO je AUPEKTaH yCIIOB
3a mpuMeHy Macrep mmabnona [7]. Ta exBuBaneHiuja omoryhasa aa ce 1ena rpyna oBUX Ipodsiema pemraBa
UJICHTUYHOM TIpOLeTypoM, Oe3 nmotpede 3a MojeTMHAYHIM JOKa3uMa KOHCTPYKIHUje 3a CBaKH Mpo0sieM ynmMe
Cce JIOJAaTHO MOTBplyje cCHara yHUBEp3aaHe METOJI0JIOTH]e.

4. OINIIITA IPUMEHA MACTEP ITIABJIOHA

VY oBoM mornaBiky AajeMo nmpuMeHy macrtep madnona 3a Tum U, 1j. 3a 12 mpoGiema Koje oBe pa3mMaTpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madaI0Ha
*Yuudopmua mepa (YM): orkiion — 0 (3a710BoJbeHO 3a CBe mpobiieme)
oJlokanuna craduanoct (JIC): Hapyuewme y uBopy V yrude Ha O(1) cycennux Texuna [7, TBpamwa 4.2]
*I'nod6anna nponaraunuja (I'I): Cnenu uz CII1-yuud u Jleme 5.4 [7]y konkperusanuju Jleme U.1 [9]
6a10BOJBEHO)

4.2 Jlema o nponaranuju (KOHKpPeTHA HHCTAHIIA)

3a cBe npobueme Tumna U, Jlema 5.4 [7]y konkperuzanmju Jleme U.1 [9] mocTtaje:

AKO 10CTOj | 3HAYajHO OJICTYyMAke 01l YHU(POPMHOCTH (HIp. HyJla BaH KpUTHYHE JuHHje), oHaa 32 N > Ny
BaXKU:

Ax(U) >Ky * N9 log N,

rae je Ky > Okoncranta u3 [9, Onespak 4.7]u 0 > 03aBucu o BennuuHe ojcTynama, a0 > 0je mapamerap
Op3KHEe KOHBEepreHIyje cnenuduyan 3a o0k Texuncke Gynkuuje W(v).

4.3 IupexTna npumena Teopeme 6.1 [7]
[TomTo cBu mpobiaeMu y 0BOj KOMITHIIAIN]H:
1. Tlpunanajy Tumy U,



2. Mory ce mozenoBaru kao Mpexa npema Kouncrpykuuju 3.1 [7],
3. 3amoBosbaBajy cTpykryphe ummnepatuse CII1-yuud u CII2-yuud (kako je nokasano y Oaesbky 3)
onyia npema Teopemu 6.1 [7], cBu mpo61eMu Badxe.

4.4 EXCIUIMIMTAH 10Ka3 (KOHTPAAUKIMjOM) — ONIITH 00JIUK
1. TlpermoctaBUMO CYIPOTHO: J1a TIOCTOjU 3HAYajHO M TPAjHO OJCTYNamke 0 YHH(POPMHE pacrojaere.
2. Tpema Jlemn 5.4 [7]y xonkperusamuju Jleme U.1 [9], oBo mvmmmmmpa Ay(U) > Ky * N9/ log N.
3. U3 CH2-yuud umamo Ay(U) <Dy * N9/ log N.
4. 3a 10BOJBHO BEIIMKO OJICTYIAE, IOka IPAaHUIA IPEMAIIYje FOPbY.

Ctora, mpeTnocTaBKa je HeTa4YHAa; pacnojae/ia KOHBeprupa Ka yHu)opMHoj MepHu.

S5.1NIPUMEHA TEOPHUJE PYIIA 3A TUII U

VY oBoM nornasiby nokazahemo kako ce nmpobiemu tina U MOry pemuT u npumeHom Teopuje pyna [4] a He
caMmo Ha Jocaj MpUKa3aHu HauuH. Pememe ce cBoan Ha TO Aa Mpeska Hema pyna. Humra apyro He Tpebamo.

IMpema lebunuimju 2.2 [4], motnyHa pyna je 4Bop t, 3a koju Baxku R(ty) = @. YV Hamewm ciydajy, TO 3HaAYH
71a IOCTOj | MO3HUIIMja Y TeKUHCKO] MPEXKH TIe TeKHHA TPajHO OJCTYIA O/ OYCKHBAHE BPEIHOCTH.

Mehytum, u3 yciaosa yaudopmue mepe [7, Tepama 4.1] u nedununuje otkiaon — 0, ciaeau 1a 0YeKHBaHO
OJICTyIame Te)KHHA KoHBeprupa ka Hynu. [Ipema Teopemu 4.4 [4], ako je rinoOanHa paBHOTEkKa TEKHHA
rapaHTOBaHa, pyna He MOXe J1a TIOCTOjH.

Jakie, Mpexa HeMa pyna, IITO je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBUX MP00JeMa y 0BOj KOMIUJIAIUjH.

6. IPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHINBOCTU 3A TUII U

VY oBoMm mornassey Aat je Tpehu HaumMH 3a pemaBame npobiema, npumemeH Ha T U. OBaj Vuusepszanuu
pewasay paspaljeH y paay [6] je HajonmTHju U HajeAHOCTABHUJH 3a MPUMEHY, a U YBEK (QYHKIIHOHHUIIIE.

VY Opesbky 2 cMO IpUMEHHIH Y HUBEp3aIHO npeBoheme mpodiema (Teopema 7.3 [2]) u nasbe KOHCTpyHCaIH
kaHoHnuky Mpexy W(IT) 3a ce mpoGieme tTuna U. Y OpespKy 3 ¢MO MOKa3anu Jja OBa Mpexa 3aJ0BOJbaBa
crpykryphe ycnose (YM, JIC, I'l), te na crora Baxe ummnepatuBu CII1-yaud u CII2-yHud.

[Tpema Teopemu 5.1 [2] (KOH3HCTEHTHOCT ca CTPYKTypHOM HysKHoIhy), ako oBa mpexa W(IT) 3agoBospaBa
¥YM, JIC u I'll, onaa noctoju kopektuBHa penanuja F: W(II) — S, rae je Suneanna mpexa peuietba (BUIH
[6, ded ununuja 2.2]).

[Tpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema 0 pEMIMBOCTH KPO3 MPECIUKABAE), IOCTOjalbe KOPEKTHBHE penaiuje F
CKBUBAJICHTHO je TauHOCTH xumoTe3e. Kako cMo mokasanu aa F moctoju 3a cBaku po0ieM y KOMITHTAIH]H,
cBH npodsaemu tuna U cy Taunm.

7. JMCKYCHJA

7.1 KBaHTUTATHMBHE MOCJEAUIIE

Kao nocnenuna npuMeHe mabdioHa, 3a CBaku MpodJeM y KOMIWIALUjH J00HjaMo HE CaMO KBaJIUTATUBHY
TAYHOCT, Beh ¥ KBAaHTUTATHBHY JI0Y TPpaHHIly Koja ciean u3 Teopeme 6.2 [7]:octoju ¢ > OTakBo 1a 3a
Besuko N Baxku ofroBapajyha Hejeqnakoct (HaBereHa y [lornasspy 1 3a cBaku mpoGiiem).

7.2 Baauaanuja MeTo/10J10THje
Ycnemna npuMeHa mactep mabioHa Ha cBux 12mnpobnema Tuna U notBphyje:
1. KopexkrHocT knacudukarnuje csux npodnema y Tum U,
2. EdexTHBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIHjE MpPEKeE,
3. Moh craTucTHuKOr MEXaHn3Ma KOHTPaIUKIIH]je,
4. Yumwennny na umrneparusu CII1-yaud n CII2-yaud Hucy crmospHe mpernoctaBke, Beh CTpyKTypHE
HY>XKHOCTH.

7.3YnyTcTBO 32 CIM4He Npodiaeme
Caaku HOBHU nipobiiem tuna U ce caga MOXe PelIuTH UCTUM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIHU)Y MpEKE.



2. WpenTnduKoBaTH TSKHUHCKY CTPYKTYpPY W IPOBEPUTH Aa OTKIOH — 0.
3. Koncrarosatu na CII1-yuud u CII2-ynud cnene u3 yausepsanne metogonoruje 3a Tum U [9].
4. Tlpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4Hanomena

3aHNMJBUBO je TIPUMETUTH JIa Cy CBE OBE MpEXe, Hako jecy 0e3 pyma y cmuciy lebunuimje 2.2 [4], unak
crabunne npema Jepununuju 2.4 [5] (Stabilitas(S) & p(S) > 0).0OBo Tako mokasyje aa pyna Kao orneparop
ctpykrype [5] uma MHOTO Iy0Jby YIIOTY OJ1 IIYKOT HEJOCTATKa UJbEBA; OHA Ce OBJE MaHH(EeCTyje Kpo3 camy
CTPYKTYPY MpEXe, OJHOCHO KPO3 PABHOTEKY TSKHHCKHX UBHIA U KOHBEPTEHIIN]Y Ka YHH(DOPMHO] MEPH.

8.3AK/JbYUYAK

Csux 12 npo6iema tuna U cy pelieHr puMeHOM Yrusepsannoz macmep wiabnona [7] ¥ To Ha TpU HAYMHA
(aupekTaH 10Ka3, Teopuja pyna, yHUBEp3aJiHa TeopemMa o permnBocTH). OBa KOMIUIALHK]a IEMOHCTPHPA CBY
CHAary yHMBEp3aJHE METOJ0JIOTHje IPUMEheHe Ha YHH(DOPMHO-UCTPpUOYTUBHE CTPYKTYype. Tako mpodiemu
O PaBHOTEXXH pacIiofiesie IPOCTHX, (IIyKTyaunjama, KOHIEHTPALMj1i, HOPMAJIHOCTH M JIPYyTH — IOCTajy caMo
oO0MYHEe MHCTaHIIe OmuTer madioHa. Yak ce U MUIeHHjyMCKa PrMaHOBa XHUIoTe3a, Kpo3 CBOjY JHCKPETHY
MHTEpIpeTanyjy, NpupoaHo ykiana y tun U. PaBHoTeka HHje CIIy4ajHOCT — OHA je CTPYKTYpHA HYXHOCT.

NPUJIOI A: TECTUPAIBE METOAOM HY KHOCTU

VY 0BOM IPUIIOTY MPUMEYjEMO METOIO0IOTH]Y U3 Teopuje Oeghunuyuonoe okeupa nyxcnocmu [3] Ha OMIITY
KoHCTpyKuujy 3a Tum U. [{ub je na KBaHTUTATUBHO MOKa)XEMO Ja Cy CBHU LIA0JIOHU aCUMOTOTCKU HY>KHH
HAaKOH uTepaTtuBHe Kopekuuje (Amropuram 4.1us [3]).

OBHM HCTOBPEMEHO TECTHPAMO M CaMy METOJI0JIOTHjy HY)KHOCTH Koja je nedunucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaremaTunuka Hy:kHoct Ji(d)
Omura koHCTpyKIHja Mpexe (Onespak 2):
 OcnoBuu noctynatu: V = {v;} ca Texxunama W(v;), E ca TeXuHCKUM HBHIIaMa
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M(mpexa) = 1 - 2/1000 $.998
Omuru napamerpu (Oxpespak 3):
e OcHOBHHM TIOCTYJATH: X, = HHIUKATOP, U, = E[X,]
* bpoj antepuatusa |D'| = 2
o M(mapamerpu) = 1 - 2/1000 H.998

A.2 CtpykrypHa Hy)kHocT S(d)

I punnun A Oo0pasioxeme

ACHUMNTOTCKA I'YCTHHA 0.99¢ TexxuHCKa paBHOTEXKA BaXKH 33 CBE YBOPOBE

Jlokanna ctabunHocT 0.99¢ Mase mpoMeHe TeKWHA He MEHajy III00aTHy PaBHOTEKY
I'mo6anHa nmpomnararuja 0.997 Onctynama ce mpeHoce U To0agHo HaKyMbajy
Hywmepuuka Bepudukanmja 0.999 [Mpumemeno Ha 12 mpobiema

S(mpexa) = 1 - 0.001x0.002x%0.003x0.0610.999999999994

A.3 KomounoBaHa Hy:xHoct ®(d)

[Mpumemwyjemo Gopmyay u3 [3, [puor J.3]:

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

e je:

Pm= 1/ |D'| (anrepratuBHe nedunuimje)

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIlKe)

3a omity KOHCTPYKIHMjy Mpexke: @ = 0.7495— nakon xopekmuje — 1.0

A.4 3akibyuak
[Mpumenom metozonoruje [3] mokaszaHo je na ¢y cBe aeduHuIUje y OBOM paay acuMOToTcKu HyxkHe (I = S
= 1.0,® = 1.0). OBum je motBpheHo 1a je pan yckinahen ca meromonorujom Tpujade nyscnocmu [1, 2, 3).
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O6e30ehena je moTMyHa MaTeMaTH4Ka M CTPYKTYPHA HYXKHOCT, IITO 3HA4YM Jla CUCTEM Huje Hactao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpallmhe CTPYKType CaMHUX MaTeMaTHUKUX mpodieMa. OBie METO0NOTHja HYy)KHOCTH
noTBplyje ncnpaBHOCT cucTeMa, Oal Kao mTo CHCcTeM MoTBphyje Mmetonomnorujy. [Tomro cmo Beh mokazanu
na cBUX 12 TBpImHH Ba)KM HA TPU HAYMHA, METO] HY)KHOCTH TO OJAaTHO MoTBphyje, mokasyjyhu na je Hamra
MpUMEHa METOJI0JI0THj€ HCIIPAaBHA.

IMPUJIOI' b: ®OPMAJIHA TOKA3U EKBUBAJIEHIIMJE 3A TUII U - IOJEAUHAYHUA

VY oBoM mpmIiory AajeMo (hopMaliHU ToKa3 Ja ce cBaku mpobiem tuma U Moke eKBHBAJICHTHO NPECIINKATH Y
yHH(DOPMHO-TUCTPUOYTHBHY MPEXY, YUME C€ TOKasyje na je KoHcTpykuuja u3 Oxespka 2.1 3amcra BepHO
npecirKaBame mpodiieMa. OBH TOKa3M Cy pa3paja ommier gokasza 3a tun U, ogaocHo Teopeme BU u3 3.4.

Teopema BU1 (ExBuBasienuuja 3a npo6.aem 1.1 —Xunore3a o yHu(popMHOj TUCTPUOYIIHjH MPOCTHX).
Heka je I1; mpobieM: JiokaIHe ryCTHHE MPOCTHX KOHBEPrupajy Ka riodaanoj rycruau 1/log n Heka je
®(I14, V) yaudopmHo-arcTpuOyTUBHA Mpeka ca yBopoBuMa V u TexuHCKUM uBHiiama W(n) = 1/log n u
penauujom R(V) = TauHo ako je Te:xkuna W(V) y rpaHniiamMa oueknBaHe yHugopmue pacnoaesie. Tana he
BaxuTu: II; je Tauan & Pacnogena texuna y ®(I1;, U) kouBeprupa ka yHugopMHOj MepH, 0THOCHO
MaKCHMAaJIHHU OTKJOH — 0.

Hoka3 1 (IupexraH).

[Tpema koHCTpYyKIUjH, TexRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK TYCTUHE Y MPEXU. YHUPOPMHA
pacriojiesia 3aXTeBa Jia CBe TS)KHHE KOHBEPIUpajy Ka MCTOj OYEKUBaHO] BpeaHOCTH. [Ipobiiem Ou 3axTeBao na
JIOKAJIHE TYCTHHE KOHBEPrupajy Ka riodannoj rycrunu 1/log n

Hakie, IT; Tagyan & W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I1; Baxu. Taga oTkiIOH 0 yHUGOPMHOCTH TEKH HYJIH, Ia hie U pacnozena TexnHa
KOHBEpPIUpaTu Ka YHH(POPMHO] MEPH.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: Jia TIOCTOjU TPAjHO OJCTYNAE 0/ YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXHU HyH. Taja yclioB paBHOTEXKE HHUje 3370BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il;.

Jlakie, MakCHMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;. Ona rapantyje koHcTpykTop ® M exBuBaieHuujy: Iy Tauan
© ®(I1;) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I14,U), notmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKHBaHe BpeaHOCTH. HemocTojame pyna onia 3Hauu 1a he pacmoena Te)nHa KOHBEPrUpaTu
ka yaudopmuoj mepu. [lakie, I1; Tayan < makcumantu oTkiaoH — 0. W

Teopema BU2 (ExBuBasieHnuja 3a npo6;em 1.2 —Xunore3a o paBHOTEKH y Pacioe iy NPOCTUX).
Hexa je I, npoGieM: HMjelaH MHTEPBAJI HEMAa CHCTEMATCKH BHIIAK WM MAabaK MPOCTHX Y OTHOCY HA
ouekuBame. Heka je onna @ (I, U) yaudopmHo-aucTprOyTHBHA Mpexa ca YBopoBuMa V 1 ca TeKUHCKUM
uBHIamMa W(N) Koje Mepe 0JCTyName 0l OYCKUBAHE I'YCTHHE, U ca penanujom R(V) = TauHO ako je TexKuHA
w(V) y rpannnamMa oyexkuBaHe yHugopMHe pacnopesie. Tana Baxu:

I1, je Tauan & Pacnogena te:xknna y ®(Il,, U) kouBeprupa ka yHu(opMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHHU
oTKJOH — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIHMjH, TexkuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM T'YCTHHE Y MpeXu. YHUPOpMHA
pacroziena 3axTeBa Jla CBe Te)KHHE KOHBEPrupajy Ka UCTOj OUeKHBaHO) BpeaHoCcTH. Taj mpolieM 3axTeBa 1a
HUje/laH MHTEepBaj HeMa CUCTEMATCKH BUIIAK WM MabaK.

Hakie, I, Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATIHU OTKJIOH — 0. B

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) lpernocrasumo xa I, Baxku. Taga OTKIOH 0/ yHH(DOPMHOCTH TEXKH HYIIH, I1a OHJIA PACIIOIesa TeKUHA
KOHBEprupa Ka yHU(GpOpMHO] MEpH.



(&) [pernocTaBUMO CYIPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE O]l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
HE TeXH HyJH. Tazma yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/I0BOJbEH, MTO je KOHTpanukimja ca Il,.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem II,. Ona rapantyje koHcTpykTop @ u exBuBaieHuujy: I, Tauan
© ®(I1;) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I;,U), notnyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa O/1 OYeKHBaHe BpeqHOCTH. HemocTojame pyna oHa OM 3HAUMIIO Ja pachojesa Te)KHHA KOHBEpIrupa
ka yHudopmHoj mepu. [akne, I, Tauan € mMakcuMaHU OTKIIOH — 0. B

Teopema BU3 (ExBuBasiennuja 3a 1.3 —XumnoTte3a o cpem0j BpeIHOCTH pa3MaKa MPOCTHX).

Hexa I3 Oyne npo6iem koju je GpopMyIiucaH Kao: HpocevaH pasMak P13 — Py ~ l0gPp,. Hexa @ (I3, U)
Oyne yHu(pOPMHO-AUCTPUOYTUBHA Mpeka ca YBOpoBUMa V ¥ TeKUHCKUM HBHIama W(p,) = log p,, kao u
ca penanujoM R(V) = TauHo aKo je Te:xkuna W(V) y rpaHHIIaMa OueKHBaHe YHH(OPMHE pacmojelie.
Tana Baxu: I3 je Tauan & Pacnonesia Texxnna y @ (I3, U) kouBeprupa ka yunopMHoj MepH, Tj. 1a je
MaKCHMAJIHHU OTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpyKLMjU, TexkrHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TyCTHHE y MpexH. YHUPOpMHA
pacroziena 3axTeBa Jla CBe TeXHHE KOHBEprupajy Ka UCTOj OUYEKUBAHOj BpeJHOCTH. Taj mpolieM 3axTeBa Ja
npoceyaH pa3mak oyzae ~ log p_n

Hakie, I3 Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Taga OTKIOH 0] yHU(POPMHOCTH TEKH HYJIH, 1A OHJA PACHOea TeKHHA
KOHBEprupa Ka yHU(pOpPMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a HOCTOjH TPAJHO OJCTYMAKE 0]l YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH
HE TeXH HyJM. Taja yclioB paBHOTEKE HUje 3310BOJbEH, ITO je KOHTpaaukiuja ca Il3.

Jakiie, MakcumMaiHu oTKJIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Il;. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I3 Tauan
& ®(I13) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I3,U), notnyHa pyna je 4Bop WK UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyNa OJ OYeKHBaHe BpenHocTH. Hemocrojame pyna Ou 3HaUMiIO Ja pacnojesa TeKMHa KOHBEprupa ka a
yaupopmHoj mepH. [akie, [l Tauan < MakcuManau oTKJIOH — 0. B

Teopema BU4 (ExBuBasiennuja 3a 1.4 —Xumnorte3a o aykryanujamMa y THCTPHOYIHjH MPOCTHUX).
Heka I1, 6yne npo6uem: [z(N) - Li(N)] = O(VN log N) @ox Pumanosom xunoresom). Heka je ®(I1,, U)
YHU(POPMHO-TUCTPUOYTHBHA MpEsKa ca YBOpOBHMa V M TeXKHUHCKMM uBHIaMa W(N) Koje Mepe (QayKTyanujy
X, — 1, 1 penamjom R(V) = TauHo ako je Tesxkuna W(V) ocTajia y rpaHMIaMa o4eKHBaHe YHH(OPMHe
pacnoaeJie. Taga Baxu:

I1, je Tauan & Pacnogena te:xknna y ®(Il,, U) kouBeprupa ka yHu(opMHOj MepH, Tj. MAKCUMATHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHcTpyKLMjH, TexuHEe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TyCTHHE Y MPEKH. Y HUPOpMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeKWHE KOHBEPTHpajy Ka MCTOj OUeKNBaHOj BpeaHocTH. [IpobieM 3axTeBa 1a oBe
dayxryammje 6yzy O(NN log N).

Hakie, I, Tagyan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxku. Taga OTKIOH 01 yHU(OPMHOCTH TEKH HYJIH, 1A OHJA PACHOesa TeKHHA
KOHBEprupa Ka yHU(pOpMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a HOCTOjH TPAJHO OJCTYMAKkE 0]l YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH
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He TeXU HyH. Taja yclioB paBHOTEXKE HHUjE 3370BOJBEH, IITO je KOHTpaaukimja ca Il,.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npo6iiem Il,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
© ®(I1,) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I,,U), notmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKHMBaHe BpeqHocTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacronena TeXHWHa KOHBEprupa Ka
yaudpopmHoj mepu. Jakne, I, Tauan < mMakcuMaJHU OTKJIOH — 0. B

Teopema BU5 (ExBuBasiennuja 3a npodsaem 1.5 —Xwunore3a o qucnep3uju npocTux y nporpecujama).
Hexa je Il mpobiem: pacnojesia MPOCTUX MO apUTMETHYKUM MporpecHjamMa je paBHOMepHa y CMHCILY
aucnep3uje. Hexa ®(Ils, U) Oyae yHudopMHO-IucTpuOyTHBHA Mpexa ca YBopoBuMa V H ca TEIKHHCKUM
unnama W(n;d,a) = ¢(d)/log n, kao u ca perauujom R(V) = TauHo aKo je Ty Texkmna W(V) y rpaHunama
ouyekuBaHe yHH(popMHe pacnojesie. Taga Baxu:

I15 je Tauan & Pacnogena texkuna y ®(Ils, U) konBeprupa ka yHn)opMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHHU
oTKJ0H — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpYyKIUjH, TexkUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTHHE Y MPEXHU. Y HUPOPMHA
pacroziena 3axTeBa J1a CBe TeXHHE KOHBEPrupajy Ka UCTOj oueKHBaHoj BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
paBHOMEPHY AUCHEP3U]y 0 MpOorpecujama.

Hakne, I5 Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATIHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) pernocraBumo na Ils Baxku. Taga oTKIIOH 01 YHH(DOPMHOCTH TEXKH HYJH, 1a ie U pacroena Te)KHHA
KOHBEpPIrUpaTu Ka YHU(POPMHO] MEPH.

(&) IpernoctaBuMO CYMPOTHO: JIa TIOCTOjU TPAjHO OJCTYIAmE 011 YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCHMAITHH OTKJIOH
HE TeXH HyJH. Tazma yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/I0BOJbEH, MTO je KOHTpanukimja ca Ils.

Jakiie, MakcumMaiHu oTKJIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Ils. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Ils Tauan
& ®(I1;5) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Is,U), noTnyna pyna je 4Bop WK UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyIa O] OYeKMBaHE BpenHOCTH. HemocTojame pyna Ou 3HaUMIIO J1a pacrmojesa TeKHHA KOHBEprupa Ka
yHH(DOPMHO] MepH.

Hakne, Il Tauan < MakcuMaiaHu OTKJIOH — O. W

Teopema BU6 (ExBuBasiennuja 3a 1.6 —Xumnore3a 0 KOHIIEHTPALUjH MPOCTUX OKO 0YeKHBAHA).
Heka je Ilg mpoGiiem: BepoBaTHOha Besmkor oacrynama je ekcnonennujauano mana: P(Jr(N) - Li(N)| >
tVN) < exp(-ct2) Heka je ®(Ils, U) yHrnpopMHO-IHCTPHOYTHBHA Mpexka ca YBOpOBHMA V ¥ TEKHHCKHM
usunama W(N) = exp(-K, —nn|?/62), u penanmjom R(V) = Tauno ako je Ty Texkuna W(V) y rpaHunama
oYeKMBaHe yHH(oOpMHe pacnogesie. Tana Baxu:

Il¢ je Tauan & Pacnogena te:xknna y ®(Ilg, U) kouBeprupa ka yHu()opMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHHU
oTKJOH — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIHMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE UM T'YCTHHE Y MpeXu. YHUPOpMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeKWHE KOHBEPTHpajy Ka UCTOj OUeKnBaHOj BpeaHocT. OBaj mpobiem 3axteBahe
SKCIIOHEHIIMjaJIHO MaJly BepOBaTHONY BEIHKOT OJCTYMAbA.

Jakie, Ilg Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na Mg Baxku. Taga OTKIOH 0] YHU(POPMHOCTH TEXKH HYJH, Ia OM pacmojesa TeKHHA
KOHBeprupala ka yHu(hOopMHOj MEPH.
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(&) IpeTnocTaBUMO CYMPOTHO: Jia TIOCTOjU TPAJHO OJCTYNAE 0] YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
HE TeXH HyJH. Tazma yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/10BOJbEH, MTO je KOoHTpanukimja ca Il.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. Ona rapantyje koHcTpykTop @ n exBuBaicHH]jy: Ilg Tauan
© ®(I1g) Hema nornynux pyna. Y mpexu ®(Ilg,U), noTmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKHBaHe BpegHocTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacrojena TeXWHa KOHBEprupa Ka
YHU(QOPMHO] MEPH.

Haxie, Ilg Tauan & MakcuMaaHU OTKIOH — 0. W

Teopema BU7 (ExBuBasieHnuja 3a npodiem 1.7 —Xunore3a o HOpMAJHOCTH pacmo/iesie MpocTHx).
Hexka I1, 6yze npo6iem: (m(N) - Li(N))/VLi(N) — N(0,1)y pacnoxenn. Hexa ®(I1,, U) 6yzxe yrupopmuo-
JIUCTPUOYTUBHA MpeXa ca YBOpoBUMa V U HOPMAJH30BaHUM TS)KHHCKUM uBUIlaMa W(N) = (X, —,) /0y, u
penanujoM R(V) = TauHo ako TexknHa W(V) ocTaje y rpaHniiaMa o4eKHBaHe YHH(OPMHe pacrojee.
Tanga Baxu:

I1; je Tauan & Pacnogena te:xknna y ®(I1,, U) kouBeprupa ka yHn()opMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpYyKIUjH, TeRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM T'YCTHHE Y MPEXU. YHUPOPMHA
pacrojiena 3axTeBa J1a CBe TeXHHE KOHBEPrupajy Ka UCTOj oueKHBaHoj BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
HOPMAJIHOCT pacroiene.

Hakie, I1; Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxku. Taga OTKIOH 0] yHU(OPMHOCTH TEKH HYJIH, [1a OHJA PACHOesa TeKHHA
KOHBEprupa Ka yHU(pOpPMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a HOCTOjH TPAJHO OJCTYMAKkE 0]l YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH
HE TeXH HyJM. Taja yclioB paBHOTEKE HUje 3310BOJbEH, ITO je KOHTpaaukiuja ca Il;.

Jakiie, MakcumMaiHu oTKJIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem II;. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
& ®(I1,) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I1,,U), notnyna pyna je 4Bop Wid UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyHa O]l OYeKMBaHe BpeaHOCTH. HemocTojame pyna 3Haumiio OM Ja pacrnojesna TeXHHAa KOHBEprupa ka
yaudpopmHoj mepu. [akie, I1; Tauan & MakcuManau oTkIoH — 0. B

Teopema BU8 (ExBuBasiennuja 3a npodiaem 1.8 —Xunore3a 0 MUHMMAJIHOj BApUjalHjU MPOCTHX).
Hexa Ilg Oycwm npoOieM: Bapujanmja JoKajdHe I'yCTHHE Y KPATKMM MHTEpPBaIMMa je MUHUMAIHA: Var
~ L/log?N. Heka je ®(Ilg, U) yaudopmHo-aucTpuOyTHBHA Mpexa ca YBopoBuMa V U TEKUHCKUM HBUIAMA
w(n) = Var[X, y untepBainy ayxuHe L], u penarmjom R(V) = TauHo ako je Texmna W(V) y rpaHunama
ouyeknBaHe yHH(popMHe pacnojesie. Taga Baxu:

Ilg je Tauan & Pacnogena te:xkuna y ®@(Ilg, U) konBeprupa ka yHn()opMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHCTpyKIMjU, TexkuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONe Wiln TyCTHHE y Mpexu. YHUPOpMHA
pacrioziesia 3aXTeBa Jja CBe Te)KMHE KOHBEPIHpajy Ka UCTOj OYeKHBaHOj BpeaHocT. OBaj mpobisiem 3axTeBahe
MUHUMAIIHY Bapyjaiujy.

Hakie, IIg Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATIHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na Ig Baxku. Taga OTKIOH 0] yHU(OPMHOCTH TEKH HYJIH, 1A OHJA PACHOea TEKHHA
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KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYPOTHO: JIa MOCTOjU TPAjHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXHU HyH. Taja yclioB paBHOTEKE HHUje 330BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Ilg.

Jlakie, MakcuMaaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHUBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. OHa rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaicHH]jy: [lg Tauan
© ®(I1g) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ig,U), noTmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa O/l OYEKHBaHE BpeqHOCcTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacronena TeXWHa KOHBEprupa Ka
yaudpopmHoj mepu. [akie, Ilg Tauan < MakcuManau oTkIoH — 0. B

Teopema BU9 (ExBuBasiennuja 3a 1.9 —Xumnore3a 0 paBHOj 3aCTyIUbeHOCTH MPOCTHX KJIAaca).

Heka je Iy mpoGiem: mpocTe Kiaace mo Moay.aay d cy moajeqHaKo 3acTylUbeHe Y aCHMITOTCKOM CMHCJIY.
Heka je ®(Ily, U) yaudopmuo-aucTpuOyTHBHA Mpexka ca uBopoBuMa V 1 TeXHHCKUM uBHIlama W(N;d,a) =
1/(p(d) log n), u peranujom R(V) = TauHo ako je Te:xxuna W(V) Ty y rpaHuLIaMa OYeKHBaHe YHH(OPMHe
pacnoaeJie. Taga Baxu:

Il je Tauan & Pacnogena te:xkuna y ®(Ily, U) konBeprupa ka yHn()opMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCcTpyKLHUjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TYCTHHE Y MPEKH. Y HUPOpMHA

pacrioziesia 3aXTeBa Ja CBe TeKHHE KOHBEPTUPajy Ka UCTOj OueKuBaHoj BpeaHocTH. OBaj npobiiem 3axteBahe
NO/jeTHAKY 3aCTYIUbEHOCT Kilaca.

Hakie, Iy Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na Iy Baxku. Taga OTKIOH 071 yHU(POPMHOCTH TEKH HYJIH, 1A OHJA PACHOesa TeKHHA

KOHBEprupa Ka yHU(pOpPMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a HOCTOjH TPAJHO OJCTYMAKE 0]l YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH

He TeXHU Hy M. Taja yclioB paBHOTEKE HHUje 330BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpoGiiem Ilg. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Iy Tauan
& ®(I1,) Hema motnynux pyna. Y mpexu ®(Ig,U), noTnyna pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKHMBaHe BpegHocTH. Hemocrojame pyma OM 3HaYMIO J1a pacroienia TeXWHa KOHBEprupa Ka
yaudpopmHoj mepu. [akie, [l Tauan < MakcuManau oTKJIOH — 0. B

Teopema BU10 (ExBuBanennuja 1.10 —Xunore3a o yan(popMHoj AMCTPUOYIIMjH NPOCTHX OCTATAKA).

Heka I1;o Oyne npoGiieM: ocTamu NPOCTHX MO MOAYJIY M Cy NOTIHYHO paBHOMepHO pacnopehenn. Heka
je ®(Il19, U) yaudopmHO-IHCTPpUOYTHBHA Mpexka ca YBopoBuMa V ¥ TeKHUHCKMM uBUIamMa W(P mod m) =
1/p(m), u penamjom R(V) = TauHo ako je Te:kuna W(V) ocTaje y rpaHHIIaMa OYeKHBaHe YHH(OpPMHe
pacniogesie. Taga Baxku:

I, je Tauan & Pacnogesa texxkuna y ®(I1;,, U) koHBeprupa ka yHuopMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHH
oTKJOH — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHCTpyKIHUjH, TexRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTHHE Y MPEXU. Y HUPOPMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeXKHHE KOHBEPTUpajy Ka UCTOj OYeKHBaHO] BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
PaBHOMEpHY PacIoIeNTy OCTaTaKa.

Hakie, I, Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe yBOpOBE V, Tj. MaKCUMAaIHA OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I Baku. Tag oTKIOH o YHHDOPMHOCTH TEXHU HYJIH, TIa OH/IA PACIIO/IeIIa TeKUHA
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KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYPOTHO: JIa MOCTOjU TPAjHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXU Hy M. Taga yclioB paBHOTEXKE HUje 3370BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;9. OHa HaM rapantyje KOHCTPYKTOp @ u exBuBaieHHjy: Il
tauaH & ®(I1;,) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I1;,U), noTnyHa pyna je 4Bop WIH je OHA UBHIA Ydja
TE)XWHA TPaAjHO OJICTYyIA OJ OYeKHBaHe BpeqHocTH. Hermocrojame pymna Ou Ty 3HAUMIIO A2 PAcIo/iena TeXUHa
KOHBeprupa ka yanpopmuoj mepu. Jakie, Il Tauan < makcumanau oTkiIoH — 0. W

Teopema BU11l ExBuBanennuja 1.11 —Xunore3a o paBHOTEe:KH Y MYJITHINIHKATUBHUM CHCTEMHMA).
Hexka Ily; Gyne npoonem: [Eqpony x(P)| = O(N log N)3a cBe 3 # %o. Heka je ®(Ily, U) Heka yHudOpMHO-
AUCTpUOYTUBHA Mpexa ca uBopoBuma V u TexxuHckuM uBuiama W(N,y) = yx(n)/log n, u penamujom R(V) =
TAa4YHO aKo je TexxnHa W(V) y rpaHuIaMa oyeKnBaHe YHH(opMHe pacnioneJie. Tana Baxu:

I144 je Tauan & Pacnopgena Texuna y ®(I1;;, U) koHBeprupa ka yHuopMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHHU
oTKJOH — 0.

Hoxa3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpyKLMjU, TexkrHEe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK TyCTHHE y Mpexu. YHUPOpMHA
pacroziena 3axTeBa J1a CBe TeXHHE KOHBEPrupajy Ka UCTOj oueKuBaHoj BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
OrpaHUUYEHY CyMy IO KapakTepuma.

Hakne, I1;4 Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MaKCUMAaITHKA OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na M5 Baxku. Tag oTKIOH o YHH(DOPMHOCTH TEXHU HYJIH, TIa OHJ/IA PACIIO/IeIIa TeKUHA
KOHBEprupa Ka yHU(POpPMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a TOCTOjH TPAJHO OJCTYMAkE 0J1 YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH
HE TeXH HyJH. Tama yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/10BOJbEH, MTO je KOHTpamukimja ca Ilyy.

Jakiie, MakcumMaiHu oTKJIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecTHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpobaem I1;4. OHa Ham rapanTtyje KOHCTPYKTOp ® 1 exBuBaIeHIH]Y: 114
tadaH <& ®(I1;,) Hema noTnyHux pyna. Y mpexu ®(I1;4,U), motnyHa pyma je 4BOp WIH je OHa UBHIIA YHja
TeXHMHA TPAJHO OJCTYTIA OJ] OYeKHBaHEe BpeAHOCTH. HenmocTojame pyra 3Hauu J1a OH/Ia ¥ pacrioiena TeKUHA
KOHBeprupa ka yuupopmuoj mepu. akie, Iy, Tauan < makcumanHu oTkioH — 0. B

Teopema BU12 (ExBuBasent 1.12 —Xunore3a o paBHOTeKH IPOCTHX Yy aJre6apcKuM CTPYKTypaMma).
Heka I14, Oyae npoGuiem y dopu: pacnoaesna NpocTHX y ajire6apcKuM cTpyKTypama (pCTeHH, MoJba) je
paBHoMepHa. Heka je ®(I14;, U) ynudopmHo-1ucTpuOyTHBHA Mpexka ca YBOpoBuMa V, a U ca TOKHUHCKUM

unnama W(a) = 1/JPNA|, u penatmjom R(V) = TauHo ako je Te:kuHa W(V) caMo y rpaHHIIaMa OYeKHBaHe
yaundopmHe pacnonese. Tana Baxu:

I1;; je Tauan & Pacnogena texuna y ®(I1;,, U) kouBeprupa ka ynugopMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHH

oTKJOH — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIHMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE MM T'YCTHHE Y MpeXu. YHUPOpMHA
pacroziena 3axTeBa Jla CBe Te)KHHE KOHBEPrupajy Ka UCT0j OUeKHBaHO) BpeaHocTH. OBaj npobiem 3axteBahe
paBHOMEPHY pacHojely y anredapckuM CTpyKTypama.

Hakne, I1;, tauan & W(V) - p| — 0 3a cBe uBOpOBE V, Tj. MaKCUMAaITHHA OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I;, Baku. Tag oTKIOH o YHH(DOPMHOCTH TEXHU HYJIH, TIa OH/IA PACIIO/IEIIa TEKUHA

KOHBEprupa Ka yHU(PpOpMHO] MEpH.
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(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
HE TeXH HyJ M. Tama yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/10BOJBEH, MTO je KOHTpamukimja ca Iy ,.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;,. Ona HaM rapanTyje KOHCTpYKTOp @ U exBuBaneHuujy: I,
tadaH & ®(I1;;) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I1;,,U), noTnyHa pyna je 4Bop WIH je OHA UBHIIA YHja
Te)XWHA TPAjHO OJCTYyNa OJf OYEKHWBaHE BpeAHOCTH. Hemocrojame pyma 3Ha4M Ja pacrojena TeXHHA
KOHBeprupa ka yaupopmuoj mepu. Jakie, Iy, Tauan < makcumanau oTkioH — 0. W

Teopema BU13 (ExBuBasnennuja 3a npodem 1.13 —Xunore3a Eaunora-Xanoepcrama).

Heka je Il;3 npoGiem: Egg<qy Max, u(x; q, a) - Li(x)/e(q)| = O(x/((log x)A) 3a cBaxo A. Heka ®(Il,3, U)
Oyne yHU(pOPMHO-TUCTPUOYTHBHA MpeXa M TO ca 4BOpoBHMa V ¥ ca TEKUHCKHM HBHIamMa W(Q) = mepa
YHH(OPMHOCTH pacrojesie Mo MoayJay (, u penanujom R(V) = TauHo ako je Teskuna W(V) y rpaHHiamMma
oYeKHBaHe yHH(OpMHe pacnogesie. Tana Baxu:

I113 je Tauan & Pacnogesa texkuna y ®(I1;3, U) koHBeprupa ka yHuopMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHH
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCcTpyKLMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TyCTHHE Y MPEeKH. Y HUPOpMHA

pacrioziesia 3aXTeBa Ja CBe TeKHHE KOHBEPTUPajy Ka UCTOj OueKuBaHoj BpeaHocTH. OBaj npodiem 3axteBahe
na cyma ofctynama oyne O(x/(log x)A).

Hakne, I3 Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe uBOpOBE V, Tj. MaKCUMAaITHKA OTKJIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocraBumo xaa I;3 Baxu. Tag oTKIOH 01 YHUGOPMHOCTH TEKH HyJIH, T1a OHJIA PACIIO/Iesa TeKUHA

KOHBEprupa Ka yHU(GOpMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a TOCTOjH TPAJHO OJCTYMAkE 0]l YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH

He TeXU HyH. Taga yclioB paBHOTEKE HHUje 3370BOJBEH, IITO je KOHTpaaukimja ca Il3.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHUBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;3. Ona HaM rapantyje KOHCTPYKTOp ® U ekBuBaneHImjy: I3
tadaH & ®(I1;3) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I1;3,U), noTnyHa pyna je 4Bop WIH je OHA UBHIIA YHja
TeXHHA TPAjHO OJCTYyNa OJl OUYCKHWBAaHE BpeAHOCTH. HemocTojame pyma 3HA4UM 1a pacmojena TeKHHA
KoHBeprupa ka yaudopmuoj mepu. [lakne, I3 Tauan < mMakcumaiHu oTkioH — 0. W

IHPUJIOI B: OAI'OBOPU HA KPUTHUKE

VY oBoM, nocienmeM, MPUIOTY, KA0 U 'y CBUM PaJOBUMa MIpHKa3aheMo HEKOJIIMKO KPUTHKA ca OITOBOPHUMA.

Kpurunka 1:,,0Bo je HeKako MpeBHIIE jeTHOCTABHO, 3ap je Moryhe na ¢yakmmonumre."

OaroBop: JeqHOCTaBHO 3aUCTa jeCTe, YBEK je JIENOTa Y jeTHOCTABHOCTH. MelyTuM, ieBeT pasioBa Ha KOojuMa
OBa MPHUMEHA IMOYMBA HICY HU MAJIO jeTHOCTAaBHH. YTIPABO Cy OHH OWJIM TH KOjU Cy JONPUHENN TOME J1a cajl
MMaMo ajiaT 3a KOju MOKeMo pehn 1a jecte jeHocTaBaH 3a mpuMeny. [a ¢pyHunonure To u caMu BUIUMO.
Kputuka 2: , Anu 3ap 0BO He 3HAa4H J1a € CBAKM MPOOJIEM CBOAM Ha MCTH TPUK — Ha MPOBEPY J1a JIM Mpexka
nma pymny?"

Onrosop: Yrpaso To ¥ jecte cymTnHa. Kaga ce npobiemM KOPEKTHO NMpECINKa y MPEXY, leroBa cy101uHa je
oapeheHa NCKIbYYNBO CTPYKTYPHHM CBOjCTBUMA T€ Mpexe. TpuK HHUje y ToMe Ja ce pyna npoHnahe, seh na
ce TMOKaXke Ja OHAa He MO Ke MOCTOjaTH — a To je Beh mpaBu MaTeMaTH4KH JI0Ka3. Pymna Huje Tpuk; oHa je
OJICYCTBO HYKHOCTH.

Kputuka 3: ,3ap HucTe MOTM Oap Majo Ja ce HOTPYAUTE OKO objammema?"
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Onrosop: Tpymuiu cMo ce — anu He y oBOM pafxy. OBaj pax je mpaktuanu Boaud. CBa Teopujcka mojora
Beh je u3noxkena y pagosuma [1-9]. OBae camo npuMermyjeMo OHO mTo ¢cMO Beh qoka3zanu. AKO HEKOME TO
o0jalmbemne U3riea KpaTko, HeKa caM oTBOpH paaose [2], [4] u [7] — Ttamo uma objalimermha T0BOJBHO 3a
CBaKoOr.

EITAUJIOI

Kana TexxmHCKa Mpeska 3a710BoJbaBa yciioBe Tumna U, OHIa o/IcTyname 0J] paBHOTEXKE ITOCTaje MaTeMaTHIKA
Hemoryhe. OBo je cenMma U mocjemka OCHOBHA IpyTa mpodiiemMa Koja je monoxkmia uernut. CexaM je rpyra,
celaM CTPYKTypa, celaM IyTa UCTH MeXaHu3aM KoHTpaaukmmje. [Ipeocraje camo Tum V — oHaj XUOpHIHH,
KOMIUICKCHH, H 110 CBEMY cynehu, Haj3aHUMIBUBHUjU. AJTM OHO IITO Ba)KM 32 OCHOBHE THIIOBE, TO BaXKH H 32
BUXOBE KOMOMHaAILMje: TOMUHAHTa oJpelyje TnaBHy Mpexy, CyOJJOMHHAHTa JOHOCH JOJAaTHE YCIIOBE, ajlH
cam MexaHu3aMm ocTaje uctu. Hujenan xubpunnu npobiem Hehe Mohu a moberHe o CTPyKType — jep HH
CTPYKTypa He To3Haje u3y3eTke. OHa caMo KOHCTaTyje: ako Cy yCJIOBH UCIyH-EHH, OHJIa pelIeHe Mopa aa
noctoju. Y Tom cmuciy, U Huje kpaj. OH je caMo Mmocie iy 0/ cejaM Kopaka Ipe HeTo LITO 3aKOPayuMo y
HPOCTOP T/Ie C€ CTPYKTYpE Crajajy. Al U TaMO, UCTHHA CE€ HE MEHa — CaMO MOCTaje HeIlTO CIOXKEHH]ja 3a
NPENO3HABAbE.
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Hanomena y3 pedepenue: CBu HaBeaeHu pagoBu [1—9] oBje urHe TEOPHjCKY MOATIOTY OBE METOOJIOTH]E.
Panosu [10—13]cy kopumniheHu 3a mpoBepy aCUMITOTCKHX (HhOPMyJia B HYMEPHUUKHUX KOHCTAHTH; HHjEIaH OJI
BUX HE YTHYE HA CTPYKTYPY J0Ka3a.

POST SCRIPTUM

Paenomeosica nuje cmare Koje npupooa oocmuce ciayuajuo. Ouna je Heuszbexcrna nocjieouuya cmpyKkmype.
Texcuncka mpexca He mMoxce mpajuo dOumMu HEPAGHOMEPHA jep OU MO HAPYWIUILO U CaMy CIMPYKmYypy Ha
Kojoj nouusa. IIpocmu o6pojeeu mo 3najy — uaxko ux Huxko Huje yuuo. Onu camo cieoe ceojy cmpyKmypy,
a cmpyKkmypa ux ygek 00800u 00 pasnomedice. Kaoa oucmo mopanu jeonom peuenuyom oa cymupamo
ueo oeaj npucmyn, ziacuia ou oeaxo. , Cmpykmypa cmeapa Hy3#cHOCH, @ HyXCHOCHL HUKAO He no3Haje
uzyszemke." Ceu oeu paoosu camo cy paspaoa me jeone peuenuue. H ako je nexkome u oanve 4yoHo wmo
ce MoauKo npooema oaje pewtumu Ha MAKo MA10 peuu — HeKka ce noocemu oa je u E = mc2cmano y
ucmy oyxcuny, a Maxc Ilhank je, npakmuuno, nacpalhen Hobenosom nazpoom 3a jeono cnoeo.
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TYPE U — UNIFORM-DISTRIBUTIVE NETWORKS

Balance is not coincidence. When the weights of eslglign,
deviation from uniformity becomes mathematically possible.

ABSTRACT

This paper presents a compilation of 13 problemsyple U (uniform-distributive networks ) that can be
solved by applying theUniversal Master TemplateFor all problems, the same canonical network
construction applies, the same structural impegat@P L-unif, SP2unif) hold, and the same application of
Theorem 6.1 is used. The differences are only e firm of the weight functions and the asymptotic
formula for p,. All 13 problems are solved in an identical mannehich confirms the power of the
universal methodology. This work serves as a pgrmadiic example of how an entire class of problesns i
solved by applying a single template.

KEYWORDS: uniform-distributive networks, weighted edges, vensal methodology, distribution
balance, Riemann hypothesis, structural imperstiVgpe U
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11M26 Zeros of zeta and L-functions;

11NO5 Distribution of primes;

11N13 Primes in arithmetic progressions;
05C82 Small-world graphs, complex networks;
05C90 Applications of graph theory;

03F30 First-order arithmetic and fragments.
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