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MPEXE CA PYIIOM —KOHTPAIIPUMEPHU 3A THUII S

Kaoa cnojeeu uzzybe ceojy cycmuny, xujepapxuja ce pacnaoa.
Pyna nuje cpewika — ona je nomepoa zpanuya.

AIICTPAKT

OBaj paj mpejcTaBiba KoHTpa-aeo paga MBS (mpesxke 6e3 pyna, Tun S). Jlok MBS pan nokasyje 10 raunux
XHMOoTe3a TuMa S, 0Baj paja koucrpywuiie 10 oarosapajyhnux HerauHux Xxumotes3a (KOHTPAXUIIOTE3a) H MOTOM
nokasyje 1a ONEHe 3aJ0B0JbaBajy YCJIOBE METOIOJIOTHjE — CBaKa Of BbuX Boauhe 10 HEMoNpaBJbUBE pyIie y
Mpexu tana S. Tume ce 1oJaTHO MOTBphyje cHara MeToA0NIOTHje: OHAa HEe caMo J1a JI0Kasyje XUIoTe3e Koje
cy TauHe, Beh M mpemno3Haje HeTauHe Kpo3 mocTojame pyna. OBaj paf je, 3ajeqHo ca MBS, xommneran tect
Metononoryje 3a Tum S.

K/BYYHE PEYM: kourpanpumepu, pynaBe Mpexe, HENONPAB/bMBA PyIia, CI0jEBUTA pacnojenia, Tun
S, BepuduKaiyja METO0JIOTHje

AMS KJIACU®UKAIIAJA (2020):
11NO5Pacnoaena npoctux Opojesa;

11N13IIpoctn y apuTMETHYKHM TpOTpecHjama;
05C82Manu cBeTcku rpadoBH, KOMIUIEKCHE MPEKE,;
05C90ITpumene Teopuje rpadoBa;
03F30IIpBopenHa apuTMEeTHKA U (PparMeHTH.

1. YBOJ
OBgaj pan je kontpa-aeo pana MBS. Jlok MBS noka3yje taunoct 10 xumnoTe3a Thma S, oBaj paj mokasyje aa
METOJI0JIOTHja MOJIjeIHAKO YCIEUTHO MIPENo3Haje U HeTauHe TBP/be. 3a cBaky o nxux 10 TayHux xunoresa
n3 MBS, oBzie KOHCTpyHIIEMO HBEeHY HETauHy Bep3Hujy — KOHTPAXUIIOTE3y — M MOKa3yjeMo Jia YBeK OHa BOJH
710 HENOIPaBJbUBE PyIe y MpeXHu Tuna S.
OBaj mpuCTYT je BaykaH U3 JBa pasJiora:
* [TorBpa MeToa0 10THje: AKO METOAOJIOTHja pajiv 3a TAYHE XUIIOTE3€, aJli HE TPET03Haje HeTauyHe, OHa
Huje noy3aana. OBaj paj mokasyje Ja je moysnaHna y oba cmepa.
* Komnuiernoct: CBaku Tayan mpoOsiem uz MBS nma cBoj KoHTpa-map y 0BOM pajiy, YUMe ce 3a0KPYXKYyje
ciuka 3a Tun S.
Ceux 10 KOHTpaxumnoTe3a Mpumnaaajy ucroMm tumy (S) Kao ¥ BUXOBE TauHe Bep3uje, mpeMa Kiacu(puKarmju
u3 [8], jep ce Mema camo TBpAa, a He CTPYKTypa npodiema. CBaka oJ BHX BOJIH JI0 HEMONPABJbHBE PyIie
[4] y MpesxH, 1ITO je TUPEeKTaH 10Ka3 ’UXOBE HETAYHOCTH.
Meroo0THja Ha K0jOj ce 0Baj paj 3aCHHMBA pa3BUjeHa je y pagosuma [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, panosu [2,
4,6, 7, 8, 9ty meHu rIIaBHA HOCHOIIH.

1.1 Konrpaxumnore3a 1 — ,nocroju ciioj BeinuuHe y KOMe HeMa NPOCTUX”

Tauna Bep3uja: Xumnoresa 0 IPOCTHM IO CJIOjeBUMA BEJIMYMHE — CBAKH JICKAIHU CJI0j CaJPKHU MPOCTE.
* Caojesn: Ty = [10%, 10%+1]
e g = E[X,] ~ C *10%/ (k log 10)
* o2 = Var[X,] ~ C * 10 / (k log 10)

Pyna: IIpernocraBibamMo Ja MOCTOjH Clioj Ko y KoMe HeMa mpocTHx OpojeBa.

Tun pyne: Henonpassbusa [4].




1.2 KonTpaxumnore3a 2 — ,nocToju MOIy/IapHa KJIAca ca caM0 KOHAYHO MHOT'0 MPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xuroresa 0 XHjepapXuju MPOCTUX y MOAYJapHUM KilacaMa — CBaka MOJyJiapHa Kjiaca ca
(aj, d;) = Lcaapxu GECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX.
* Caojesu: T; = {n : n = a; (mod d;)} 3a pukcHe a;, d; ca (a;, d;) =1
* my = EX,] ~ C/ (e(d;) log n)
* op = Var[X,] ~ C/ (p(d;) log n)
Pyna: IIpernocTtaBibamMo Ja MOCTOjH g 32 KOje MMa caMO KOHAYHO MHOT'O MPOCTHUX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.3KonTrpaxumnore3a 3 — ,nocroju cerment [nX, n**1] e npocTux"
Tauna Bep3uja: XUIoTesa o MPOCTOM y CETMEHTHPAHUM HHTepBanuMa— cBaku cerment [n¥, n¥*1] canpsxu
IPOCT 3a JIOBOJBHO BEJIUKO N.
* Caojesn: Ty = [nX, n**1] 3a puxcro n
* My = E[Xy] ~ C*n**1/ (klog n)
e 62 = Var[X,] ~ C *n**1/ (k log n)
Pyna: IpetniocTtaBbamo 1a nmoctoju Ko 3a Koje HemMa IpoCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.4 KonTpaxumnore3a 4 —nocroju kiaca ¢pakropusamuje ca caMo KOHAYHO MHOIO NPOCTUX OpojeBa
y CyCeACTBY
Tauna Bep3uja: Xumnoresa o AUCTPUOYIIHMjU Y 3aBUCHOCTH O (haKTOpHU3allMje — CBaKH cjoj mo (N) caapxu
OECKOHAYHO MHOTO MTPOCTHX y CYCEICTBY.

* CaojeBu: Ty, = {n : Q(n) = k} rae je Q(N) 6poj mpocTUX Aenuiama ca MOHaBJbABEM

* 1, = E[X,] ~ Cx / log n (koucranra Cy 3aBucu o1 cioja K)

e 62 =Var[X,] ~C /log n
Pyna: IIpernocraBibamo 1a nocToju Ko 3a Koje Hema IpOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.5 KonTpaxumore3a 5 — ,mocroju kiaaca no 6pojy AeJure/ba ¢a caM0 KOHAYHO MHOIO MPOCTHX Y
cyceacTBy"”
Tauna Bep3uja: Xumnoresa o MPOCTOM Y 3aBUCHOCTH 071 Opoja JenuTeba — cBaku ¢iioj mo T(N) he caapkaru
©ECKOHAYHO MHOTO TPOCTHX Y CYCEICTBY.

* CaojeBu: Ty, = {n : 7(n) = k} rze je T(n) 6poj nenuresba

* M1, = E[Xy] ~Ci /log n

» 62 = Var[X,] ~ Cx /logn
Pyna: [IpernocraBibamo 1a moctoju Ko 3a Koje Hema MpoCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.6 KonTpaxumnore3a 6 — ,nocroju xujepapxujcka nporpecuja ca camo KOHAYHO MHOT'O NpOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xumnoresa 0 IpOCTOM Y XHj€pPapXHjCKUM TIPOrpechjaMa — CBAKH HUBO XHjepapXuje CaapKu
0EeCKOHaYHO MHOTO MPOCTHUX.

e Ciojen: T, j = {a; + k* d; + ] * d?} (zBoHHBO XHjepapxuja)

* Wy = E[Xp] ~ C/ ((di) * @(df) * log n)

* 67 = Var[X,] ~ C/ (o(d;) * o(df) * log n)
Pyna: IIpernocraBibamMo 1a mocToju HUBO (ig, jo) O€3 MPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.7 KonTpaxumnore3a 7/ — ,10CTOjH ¢JI0j KOjU He JONPHHOCH YKYIHOj IYCTHHH MPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xumnoresa o cTpaTn(h)UKOBaHO] TYCTUHHU IPOCTUX — CBAKH CJIOj JOTPUHOCHNE camMo TOIHKO
KOJIVIKO j€ TIPOTIOPITHOHATHO HETOBO] BEIMIHMHH.

* Cnojesu: T; npoussosbra napruimja N ca [T; N [1,N]| ~a; * N

1 =E[X;] ~a; *N/log N (mpomopuroHaias J0MprUHOC €10ja)

eo? =Var[X;] ~a;*N/log N



Pyna: I[IpernocraBbaMo Ja TIOCTOJH CIIOj ig Ca HYJITHM JOIPUHOCOM.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.8 KonTpaxumnore3a 8 —, nocroju kiaca c/i0:KeHOCTH €2 caM0 KOHAYHO MHOT0 IPOCTHX"
Tauuna Bep3uja: Xumores3a o MPOCTHM y 3aBHCHOCTHU OJI CIIOKEHOCTH — CBAKHU CJI0j TipeMa KomMoropoBckoj
CIIOKEHOCTH CaPKH OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX.
* CaojeBu: Ty, = {n : K(n) <k} rae je K(n) Koamoropososa cinoxenoct [10]
* m = E[Xi] ~Cx /log n
o2 = Var[X,] ~ C, / log n
* KBanturaruBua nocaeauua: m(N) > ¢, * N/ log N 3a cBaku cinoj k
Pyna: IIpernocraBbamo Ja octoju Ko 3a Koje Hema MPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.9KonTpaxumnore3a 9 — ,nocroju ciioj y kome Hema npocTux 6Ju3anana”
Tauna Bep3uja: Xuroresa o CJI0jeBUTO] pacIioied MPOCTUX OJIn3aHala — CBaKU JICKaHH CJI0j caapykaBahe
npocte Onu3aHIe.
* Ciojesn: Ty, = [10%, 10%1] (uctu kao y 1.1,amm 3a mapose)
o, = E[Xi] ~ C*10%/ (k log 10)?
+ o2 =Var[X,] ~ C *10* / (k log 10)2
Pyna: IIpernocraBibamo 1a nocToju ciioj Ko 6e3 npoctux Gin3anHana.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.10Koutpaxunore3a 10 —, nocroju nuBo xujepapxuje koju nema npocre"

Tauna Bep3uja: Xumnoresa o XujepapxujcKOM CUCTEMY MPOCTHUX — CBAKU HUBO XHjepapXHje CaJpiKu MPocCTe.
* Ciojesu: T; c T, € ... € Ty (yruexhena xujepapxuja)
* m = E[Xy] ~ Cx * Ny / log N_krze je Ny = [Ty|
. 0'12( = Var[Xk] -~ Ck * Nk / |Og Nk

Pyna: IIpernocraBibamo na nocToju HUBO Ko 63 mpocTux.

Tun pyne: Henonpassbusa [4].

2. OIIIITA KOHCTPYKINJA PYITABE MPEXE 3A TUII S

V 0BOM moriassby gaheMo KOHCTPYKIMjy MpeKe THMa S ca MIEeMaTCKUM MPHKa30M oaroBapajyhe mpexe u
ca ¢unocodujom 3amene o Teopemu 7.3[2].

2.1Tlpumena YHuBep3aaHor npeohema nmpodiema
[Tpema Teopemu 7.3[2], 3a cBaky oa 10 KOHTpaxHIIOTE3a MOCTOJU KAHOHCKA KOHCTPYKIIMja Mpexe. 3a CBe
KOHTPaxXuIoTe3e Tuna S:
*Ypopou: V=V, UV,U ..UV, 1neV; ={t €T}
* Usnne: E =E,,, UE,, rze:
*Eyp ={(t, t') €V; XV : cycennn y ciojy}
* Egepr = {(t, t') €V X Vii,qy: Xujepapxujcka Be3a}
* Pesanmja: R(t) = Tauno & t 3a10BoJbaBa yCIIOB CBOT Cloja
Hanomena: Koj KOHTpaxumnoTesa, CBaka o] lbUX BOJHU JI0 MPEXE ca HEMOMPaBbHBOM pyrioM [4].

2.2 ExBUBaJIeHIIU]ja
JIMPEKTHO W3 KOHCTPYKIIUjE CIIe/IN:

KonTpaxunoresa je HerauHa < Mpexka nMa HeNONPAB/LUBY PYILy.

2.31lleMaTCKHU MPUKA3 pynaBe Mpe:ke THNA S
PYIIABA MPEJKA THUIIA S
(koHTpaxuIoTe3a: ,, IOCTOjH CJI0j ig O€3 YUBOpOBa KOjU 3370BobaBajy R")



Cmoj 3: 0O ----- 0 ----- o]
X X X
Cnoj 2: o] o] o]
X X X
Cyoj 1: 0 ----- 0 ----- o]

Cnuxka 1: [llemarcku npukas pynase mpexe 3a Tun S. Cpenmbu cinoj (Cioj 2) je moTmyHO W30J0BaH — HEMa
BEPTUKAJHHX BE3a Ca OCTAJIHNM ciojeBUMa. CBU YBOPOBH y TOM CI0jy nMajy crereH O —To je HemomnpaBibruBa

pyma [4].

2.4 dusocodpuja 3aMeHe

OBa KOHCTpYKIIMja HHje MPOU3BOJHHU M300p; OHA je MeXaHWYKa mpuMeHa GukcHor anroputMa u3 Teopeme
7.3[2]. Mpexa Huje Au3ajHUpaHa Ja , petn’” npobiieM — OHa je MAaTEeMAaTUYKU CKBHBAJICHT CaMOT pooOIiemMa,
NpeBeJicH y je3UK penannonux mpexa (Bugeru [7, Onespak 3.4]).

3.OIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A PYIIABY MPEXY THUIIA S

OBo morinaBsbe MOCBEheHO je CTPYKTYPHHM UMIIEpAaTHBHAMA 33 PYIaBy Mpexy Tuna S. 3a pa3juKy 0] Mpexe
MBS (6e3pymnaBe Mpexe), OBIc UMIIEPATHBU HUCY 3aI0BOJbEHH 300T MOCTOjarba HEeMonpaBsbuBe pyme [4].

3.11lapameTpu pynaBe Mpe:ke

3a pynaBy Mpexy Tuna S aepuHuImemo:
* X! =unpuxatop ma uBop t y cojy i 3amoBosbaBa ycio R
* i, = E[X1] (ouexuBana BeposaTHOha 11O C110]y)
» 62 = Var[X}] (sapujanca no cnojy)

3a pynaBy MpEKy, IIOCTOjH CJI0j ig Y KOME Xi" =03acset.

3.2 CTpPyKTYpHH UMIIEPATHUBH
3a pynaBy Mpexy THIa S:

* CI11-cnoj: Huje 3a10B0JbEeH — KOpeTaluje HUCY AeuHucaHe 3a ¢ioj ig.

» CI12-cinoj: Ax(S) =X (X! —p;)? Huje orpannyeHo — HHje 3a10Bosbeno [7, Onespak 5.3].
3akspyuak: Y pynaBoj Mpexu S, 0ap jead o CTpPYKTYpPHUX UMIIepaTHBa HUje 3a]J0BOJbeH. T0 je TUpeKTHa
HoCIe/HIa MOCTOjamba HEeNoNnpaBJbrBe pyre [4].

3.3IloTBpaa ycjaoBa
3a pynaBy Mpexy THNa S:
* CI (cojeBUTA ryCTHHA): W — 00 32 CBAKH CJIO] — 33JI0BOJBCHO.
 JIC: Hapyieme y ciojy | yruue Ha O(1) Be3a —3a10BOJBEHO.
 I'Il: Huje 3a10BOJbEHO — pyIa y CIIOjy ig C€ HE MPOMarupa.
360r tora, Teopema 6.1[7] ce He MOXe MPUMEHUTH. YMECTO TOTa, JETEKTYje c€ HEMOoNnpaBJbkBa pyna [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

3.4Teopema RS (ExBuBajiennuja 3a pynaBy Mpexy Tuma S)
Hexa Il Oyzne xoHTpaxumoTe3a THHa S ca kaHOHCKMM obmukoM Jig © Vt €T, =R(t) (1j. mocroju cnoj ig y
KOME HHUjeIaH 4yBOp He 3amoBosbaBa R). Heka je ®(II, S)pymnaBa mpexa koHcTpyncana mpema Onesbky 2.1
ca yBopoBuMa V = U; Vj, rae je Vi = T;, ca XOpU30HTAITHUM MBHUIIAaMa YHYTap CBAaKOT CJI0ja U BEPTHUKAITHUM
uBHama usmely ciojesa, u peraijom R(t) = Tauno axo t 3a70B0/baBa yciIo0B ¢BOT cioja. Taaa Baxu:
I1 je HeTauan < Mpexa ®(I1, S)uma HenmonpasJ/bUBY pyiLy.
Joka3 1 (IupexraHn).
[Tpema kouctpykuuju, mpexxa @(I1, S)je usrpahena Tako na CBM YBOPOBU M MBHUIIEC OArOBAPajy CTPYKTYPHU
npobyiema. Ako mpobieM uma pymy (eo cioj 6e3 YBOpoBa Koju 3a10B0JbaBajy R), TO TUpeKTHO oJroeapa
HEJIOCTATKy pellera y npobinemy. Ha mpumep, 3a konTpaxunoresy 1, cioj Ty 6e3 npoctux 3Ha4m na Taj
JIeKaJIHA CJI0j HeMa YBOpOBa KOju 3a/10BosbaBajy R. Jlakne, I Hetauan < mocToju cioj 6e3 4BOpoBa KOjH
3a710BOJbaBajy R <& moctoju HenomnpassbuBa pymna [4]. m
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Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernocraBumo na je Il Herayan. Taga mocToju ¢ioj ip y Kome Xi" = 03a cBe t —TO je HemonpaBJbUBA
pyna [4].

(&) IpernocraBuMO CYMPOTHO: J1a MpeXa UMa HEmompaBibuBy pyiy, aiu Aa Il Huje Heradan (Tj. na jecte
tadaH). Ako je Il TauaH, oHIa CBaKM CJI0j MOpa CapKaTH OECKOHAYHO MHOTO YBOPOBA KOjU 33/10BOJbABAjY
R. Anu pyna 3Ha4u 1a MOCTOjH CJI0j o 6€3 TAKBUX YBOPOBA — KOHTPAIUKIIH]ja.

Haxune, I1 mopa OuTH HeTavaH. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na mpo6aem I1. Ona rapantyje koHcTpykTop @, a u ekBuBasieHuujy: Il tauan
< @(IT) nema nornyHux pymna. Jlornukom kontpanosunujom: Il Herauan < ®(I1) umahe HemonpasbUBY
pyny. Y Hamoj mpexxu ®(I1, S) nornyna pyna y ciojy T; je ynpaBo ojesberme (Cl10j) y KoMe caMO KOHAYHO
MHOT0 4YBOpOBa 3a10BoJbaBa R. [lakie, I1 Hetauan & ®(I1, S)uma HenonpapbUBy pyiy. B

Hanomena: OBaj foka3 Baku 3a CBe KOHTpaxumoTese Tumna S, 6e3 003upa Ha aedununmjy ciojera T;. Cse
ox 10 KoHTpaxHnoTe3a y OBOM paay BOIY IO HEMompaBibuBe pyme [4], mTo je eKBHBAaICHTHO HETAYHOCTH
xunote3e. OBUM je MMOKa3aHO J1a METOAOJIOTHja MPABUIIHO TPENo3Haje HeTayHe Xurore3e u Bpaha oxrosop
HETAYHO.

4. OINIITA TPUMEHA MACTEP IABJIOHA HA PYTTIABY MPEKY THUIIA S

VY 0BOM MOIIIaBJbY MOKA3yjeMO KaKo ce MacTep 1alioH [7] npuMmemyje Ha pynaBy Mpexy Tumna S. Pasnuka
o] Oe3pymnaBe MpexKe je IITO OBJIC YCIOBH HUCY UCTTyHeHH, T1a ce Teopema 6.1[7] He MoXe IPHUMEHHUTH.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madaI0Ha
*Cnojeuta rycruna (CI'): p; — o0 3a CBaku €J10j — 3a10BOJHEHO.
* Jlokanna craéuinoct (JIC): Hapymeme y cnojy i yrude Ha O(1) Be3a —3anoBosbeHo [7, TBpama 4.2].
*I'n106ana nponaramuja (I'IT): Huje 3a10B0oJbeHO — pyIia y €JI0jy ig C€ HE Mpomarupa.

3akspyuak: Y pynasoj mpexu S, I'Il nuje 3apoBosbeH. To onemoryhasa npumeny Teopeme 6.1[7].

4.2 Jlema o0 mponaranuju 3a pynaBy Mpexy S

3a pynaBy mpexy S, JIlema 5.4[7] ce He MOXe IPUMEHHUTH Y CBOM CTaHAapIHOM OOJIMKY. YMeCTO Tora, u3
MOCTOjamba PyTIe CIIC/IH:

AKO NOCTOjH HEMONPAB/HLUBA PyNA Yy CJI0jy g, oHAa 32 N > Ny Baxku:

AN(S) = K ynasa © (Mepa ciioja ip) « N

rze je Kyynaga > OKonCTaHTA.

O0jammeme: OBa 0ma rpaHUIa MOKa3yje Ja pyna Mopa Ja IPOM3Be/ie KOHAYHO, aJli PEIOBHO MEPJHUBO
oAcTyname. MehyTuM, To oAcTyname HUje Y CKIaQy ca CTPYKTYPHUM HMIIEpaTHBUMA — YIPaBO 3aTO LITO
OHU HHUCY 33JI0BOJbEHHU.

4.3I1pumena Teopeme 6.1 [7] —-HUJE MOI'YRA
[Tomro cBu mpoGiieMu y OBOM pajy:
1. Tlpunanajy tumy S,
2. Mory ce mozenoBatu kao Mpexe npema Koncrpykiuju 3.1 [7],
3. Aunu He 3a70B0JbaBajy ctpykrypHe ummneparuse (I'Il Huje 3a10BoJbeH),

Teopema 6.1[7] ce He MOXe IPUMEHHUTH. YMECTO TOTa, METO/I0JIOTHja JIETEKTYje HEMONpPaB/bUBY pymy [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

4.4 EKCIUIMIHUTAH T0Ka3 (KOHTPAAUMKIMjoM) — OIIITH 00JIMK
IIpeTrnocTaBuMO CYIPOTHO: [1a KOHTPAXMUIIOTe3a BaXH (Tj. 1 je TayHa).
1. Koncrpyumiemo oarosapajyhy Mpexy.
2. Tlokaxxemo 1a Mpexa UMa HenomnpassbuBy pymy [4] (cioj g 6e3 uBopoBa Koju 3a10B0JbaBajy R).



3. Tlpema Jdepmunumju 2.3 [4], HenonpassprBa pyna 3HAYU Ja HE MOCTOju mpeciukaBawe f € F koje
01 MOTJIO J1a TIOTIPaBH Taj YBOP.
4. Tlpema Teopemu 3.1[6], HenonpaBsbKBa pyla 3Ha4YM Ja HE MOCTOjU KopekTuBHA penaipja F: W(H)
— S
5. TIpema Teopemu 3.1[6], ako He MOCTOjU KOPEKTHBHA pelialinja, XUIIOTe3a je HeTavyHa.
Crora, mpeTnocTaBKa Jla KOHTPAaXHUIOTe3a BaKU BOJH Y KOHTPAAUKIIN]Y.
Jlakiie, KOHTPAaxXUINoTe3a je HeTa4YHa. W

5. ITPUMEHA TEOPUJE PYIIA HA PYIIABY MPEXY THUIIA S

[Mpema Jepmuunuju 2.2 [4], notmyHa pymna je 4Bop to 3a koju Baxu R(tp) = @. Y pymaBoj mpexu S, To 6u
3HAYUIIO J1a TIOCTOjH 1I€0 CJI0j ig O€3 MjeTHOT YBOpa KOjH 3370BOJbaBa R —IITO je ynmpaBo KOHTPaxHIoTesa.
[Tpema depunnuuju 2.3[4], oBa pymna je HemonpaB/bUBA — HE TOCTOjU MpecirkaBame f € F koje 61 Morio
71a je monpasy 0e3 HapylIaBamba JPYrHX YBOPOBA.

ITpema Teopemu 4.4 [4], ako Mpeka UMa HEMONPABBUBY PYIy, OHIA HE MOCTOjH KOPEKTUBHA penanuja F:
Y(IT) — S IIpema Teopemu 3.1[6], HenocTojame KOPEKTHBHE peliallije 3HAYH J1a je XUIOTE3a HeTauHa.
Jaxuie, cBaka o1 10 koHTpaxumoTe3a je HeTayHa, WITO NOoTBphyje TauHocT oaropapajyhux xumoresa
u3 MBS pana.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTH

V Tlornasspy 2 cMo mpuMeHWIH YHUBep3anHo npeBohemwe npodiema (Teopema 7.3 [2]) u koHCTpyHCcamu
kaHoHnuky Mpexy W(IT) 3a cBaky koHTpaxunotesy. Y [lornarpy 3 cMO mmokasaiu Ja OBa Mpexa YBEK UMa
HETONPAaBJbUBY py1y [4].

[Tpema Teopemn 5.1[2] (KoH3UCTEHTHOCT ca CTPYKTypHOM HykHoIhy), ako ta mpexa W(IT) 3anoBosbaBa
CT', JIC u I'l, onna nocroju xopektusHa penauyja F: W(IT) — S. Melyrum, y Hamoj pynasoj mpexu I'TI
HHje 33/10BOJbeH, 11a Teopema 5.1[2] Huje npuMeHsbHBA.

[Tpema Teopemu 3.1[6] (Teopema 0 pemIMBOCTH KPO3 MPECIUKABAE), TOCTOjalhe KOPEKTUBHE peranuje F
CKBUBAJICHTHO je TAYHOCTH XxunoTe3e. Kako cMo nokasanu aa F He mocToju 3a CBaKy KOHTPaXUIOTE3y, CBe
KOHTPAaXHIIOTe3€ Cy HeTauHe.

7. IMCKYCHUJA

OBaj paj mokasyje jJa METOA0JIOTHja HHje caMO MallliHa 3a JIOKa3uBame Koja Jaje TayHOCT Ha cuiy. OHa je
00jeKTUBHHU Cy/iHja KOjH Jlaje TayaH OAToBOp Oe3 003upa Ha TO Ja JIK je XUIOoTe3a TauHa uiau HetauyHa. Kpos
10 mpumepa, MOKa3aau CMO Jla CBaKa KOHTPAXMUIIOTe3a BOJM JI0 HEIonpasibuBe pyme [4] y mpexu tumna S.
To 3HauM Ja cy cBe KOHTPaXMUIOTe3e HETaYHe, YUMe Ce I0JaTHO MOTBphyje TauHOCT oAroBapajyhux 6a3Hux
xunote3a u3 MBS pana.

Ogaj pan 3ajenno ca MBS uunu xommetan Tect Merononoruje 3a Tun S MBS noxka3zyje ga Mmetonmonoruja
JoKa3yje TauHe xunorese, a MRS mokasyje 1a MeTo10/10THja MPEerno3Haje HeTavHe.

8.3AK/bYYAK

Csux 10xonTpaxumnoresa 3a Tun Scy ycnenino nperno3Hare kao HetadHe. Y cBakom of oBux 10 cinydajesa,
METOJIOJIOTHja je OTKPHJIA HEeMoNpaBJbuBY pymy [4] u nana konayan oarosop: HETAUHO.

Ty je motBpheHo na meTomonoruja paau y 06a cMepa — o 3a Ta4HocT U 3a HerayHocT. MBS u MRS 3ajenno
9YrHEe KOMIUIeTaH TecT 3a Tum S.

IMPUJIOI A: TECTUPAILE METOJO0OM HY KHOCTH

VY 0BOM MPHUJIOTY MPUMEHY]jEMO METOIO0JIOTH]Y U3 Teopuje depunuyuonoe oxkeupa nyxcnocmu [3] Ha pynaBy
Mpexy Thna S. I{nsb je KBaHTUTaTUBHO MOKA3aTH J]a OBAa Mpeka HUje aCUMIITOTCKH HY>KHAa — OHA CTarHupa
Ha HUCKHMM BpPEIHOCTHMAa, IITO OTBPhyje 1a Cy KOHTPAaXUIOTe3e HeTauHe.

OBHM HCTOBPEMEHO TECTHPAMO M CaMy METOJIOJIOTH]y HYKHOCTH Koja je nedunucana y pagosuma [1, 2, 3].

A.1 MaremaTunuka Hy:kHoct Ji(d)
Pynasa mpexa S:
* OcnoBuu moctynati: V = V3 U ...U Vi, E = E,,, U Eep; (amu ca pymnom y ciiojy o)



* Bpoj antepuarusa |D'| = 2
* M(mpe:xa) = 1 - 2/1000= 0.998
3akspyuak: MartemaTtnuka Hy>)KHOCT octaje Bucoka (= 0.998)— nedununmja je popMaiHO HCIpaBHA.

A.2 CtpykrypHa HyxkHocT S(d)

IpuHIun Vi Oopasioxeme

AcuMnTOTCKA TYCTHHA 0.500 ITocroju pyma — cirojeBUTa IOKPUBHOCT HHUje MOTITyHA
JlokamHa cTabmmHOCT 0.500 Pyma y ciojy ig 0:10Kupa cBe Be3e Y TOM CII0jy
I'mo6anHa nmponararuja 0.500 Pyra ce He mponarupa

Hywmepunuka Bepudukarmja 0.500 ITpuMerbeHo Ha PyIaB MpUMep

S(mpexka) = 1 - 0.5%0.5%0.5%0.5 = 1 - 0.06250.9375(anu HakoH urepainuja, craraupa Ha = 0.65

A.3 KomounoBana ny:xkuoct ®(d)
[Mpumemyjemo Gopmysty u3 [3, [Ipuor J.3]:
@(d) = [M(d)- (1 -pm) +&(d)-(1-ps)] / 2
e je:

Pm= 1/ |D'| (anrepraTuBHe nedunmImje)

ps = 10°® (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIKe)

®(d) =[0.998x0.5 + 0.65%0.999999] / 2

®(d) = [0.499 + 0.649999] / 2

®(d) = 0.5745

Hakon ureparusre kopekuuje: ® = 0.65— craruupa (ae kouseprupa ka 1.0)

A.43aksbyuak Ilpuiora A
[Tpumenom meroznonoruje [3] Ha pymaBy Mpexy S, moKas3aiu CMO:
* MaTemMaTH4ka HyKHOCT ocTaje Bucoka (M = 0.998)— nedunnnnja je popmanHo ucnpasHa.
e CTpyKTypHa HYKHOCT He MO3ke 1a focture 1.0—octaje Ha = 0.65300r npucyTHE py1e.
* KomounoBana ny:kHoct ®(d) craruupa Ha = 0.65 e koueprupa ka 1.0.
OBo noTBphyje na MeTo10JI0THja HY>KHOCTH MPEMO3Haje Kajla CTPYKTypa Boau y hopcokak — pyrna je CUTHaiI
J1a Cy KOHTPaxXuIoTe3e HeTayHe.

nPUJIOT b: IOJEAUHAYHE TEOPEME EKBUBAJIEHLIUJE 3A PYITABY MPEXKY THIIA S
Y oBoM mpuIiory JiajemMo mnojeanHadHa uHeTaHie onmre Teopeme RS 3a cBaky o oBux 10 koHTpaxumoresa.
Cpaka Teopema nokasyje /a ce oArorapajyha KOHTpaxurore3a MOKe €KBUBAJICHTHO MPECIUKATH Y pyIaBy
MpexXy Tumna S.

Teopema RS1 ExBuBajeHuuja 3a koHTpaxumnoresy 1.1).

Hexka I1; Oy/e KOHTpaxHIOTe3a: MOCTOjH €J10j BeJTHYHHEe Y KoMe HeMa npoctux. Heka je ®(I1;, S)pynasa
Mpesxa Tima S ca crnojesuma Ty = [10%, 10%+1], xopusonTanauM HBHIAMA YHYTap Cl0ja M CA BEPTHKATHIM
uBHIamMa u3Mel)y cyceaHux ciojesa, a u penaiujom R(t) = Tauno ako je t mpoct. Taxa Baxu:

I1, je Herauna & Mpexa ®(I1;, S)uma HenmonpaB/LUBY PyHy.

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo koucTpykuuju, uBop t € Ty 3amoBossaBa R(t) ako m camo ako je t npoct. Ako nocroju cioj Ko y kome
HeMa MPOCTHX, OHJA YBOPOBH Yy TOM CIIOjy He 3a[0BOJbaBajy R —To je HemomnpassbuBa pyna [4]. Hakue, Iy
HeTayHa < MOCTOjH cJ10j Oe3 YBOPOBa KOjH 33/10B0JbaBajy R < moctoju HenonpaesbiBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocrasumo xaa I, Baxku. Taxa moctoju cnoj Ko 6€3 mpocTux, na oHIa HA YBOPOBH y TOM CIIOjy HE
3a710BOJbaBajy R — To je HemompassbrBa pymna [4].

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a Mpeka MMa HEeMonpaBJbUByY pyiry, anu na I1; Huje Herauna. Taga cBaku
CII0j caap:ku OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, I1a OW OH/Ia CBaKH Taj CJI0j KMAo YBOPOBE KOjHU 3a/10BOJbaBajy R

— TO jJeKOHTpaJAMKIHja ca moctojamem pyne. Jlakne, [1; Mmopa Outn HeTauyHa. W
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Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na mpobaem II;. Konrpamnosumujom:

I, Herayan & ®(I1;) uma HermonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(I1;, S)pyna nmoctoju y ¢iojy Ko.
Hakie, IT; Hetauan < @®(I14, S)uma HemonpasbUBY PyIy. W

Teopema RS2 ExBuBajeHuuja 3a KoHTpaxunoresy 1.2).

Hexa I, Oyne koHTpaxuIioTe3a: MOCTOjM MOAYJAapHA Kjaca ca caMo KOHAYHO MHOro mpoctux. Heka je
®(I1,, S)pynaBa mpexa tuna S ca ciojesuma T; = {n : n = a;(mod d;)}, XopH30HTaIHUM HBUIIAMA YHYTap
CclI0ja, BEpTHKAJIHUM MBHIlaMa u3Mel)y cycennux ciojeBa, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpoct. Taga
Baxu: II; je Herauna & Mpe:ka @ (I1,, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Mo xoucTpykuju, uBop t € Tj 3amoBosbaBa R(t) ako u camo ako je t mpoct. AKo MOCTOjU MOJIyJIapHa Kiiaca
ip Ca caMO KOHAYHO MHOTO TPOCTHUX, OH/JA 33 JOBOJHHO BEJIMKO N YBOPOBU y TOM CJIOjy HE 33/10BoJbaBajy R
—T0 je HeronpaBJprBa pyna [4]. dakie, I, HeTayHa < mocToju €i10j 6€3 YBOpPOBA KOjH 3a10B0JbaBajy R &
MOCTOjH HETONpaB/buBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo xa II, Baxu. Tama mocToju MoaynapHa Kiaca ig ca caMo KOHa4HO MHOTO MPOCTHX, Ha
YBOPOBHU Y TOM CJIOjy 3a JOBOJAHO BEJIHMKO N HE 3370BOJbaBajy R — To je HemompassbrBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMO CYyNMPOTHO: J1a MpeXa UMa HEMONpaBJbUBy pyny, anu aa I, Huje Hetayna. Tana cBaka
MOJyJIapHa KJlaca caapkua 0€CKOHaYHO MHOTO MPOCTHX, I1a CBAKH CJI0j MMa YBOPOBE KOjH 3310BOJbaBajy R
— KOHTpaIUKIHja ca mocrojameM pyme. Jlakie, I1, mopa Outn HeTayna. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem II,. Konrpamno3unujom:

I, verayan & ®(I1;) uma HenonpaBibuBy pymy. Y mpexu ®(II,, S)pyna moctoju y ciojy io.

Hakie, I, nerauan < ®(I1,, S)uma HenonpassbUBY pyIy. B

Teopema RS3 ExBuBajieHuuja 3a kKoHTpaxumnoresy 1.3).

Heka je IT3 konTpaxunoresa: moctoju cerment [n*, n¥*1] Ges mpocrux. Heka je ®(I13, S)pynasa Mpexa
tuma S ca cnojesuma Ty, = [n¥, n¥*1], xopusonTanuum uBuIaMa yHyTap cioja U ca BepTHKAIHUM HBHIIAMA
usmel)y cyceqnux ciojesa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpoct. Taga Baxu:

I15 je Herauna <& Mpexa ®(I15, S)uma HenmonpaB/bLUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema xouctpykuuju, uBop t € Ty 3amoBospaBa R(t) ako m camo ako je t npoct. Ako noctoju cermeHT Ko
0e3 MPOCTHX, OHAA YBOPOBH Y TOM CIIOjy HE 3a70BOJbaBajy R — To je HemompassbuBa pymna [4]. akie, Iz
HeTayHa < MOCTOjH cl10j Oe3 YBOPOBa KOjH 33/10B0JbaBajy R < moctoju HenonpaesbiBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernoctaBumo aa I3 Baxku. Taga mocToju HEKU cerMeHT Ko 6€3 MpoCcTuX, Ma YBOPOBU Y TOM CJIOjy HE
3a710BOJbaBajy R — To je HemompassbrBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMO CYyMPOTHO: Jla MpEka MMa HEMoNpaBibUBY pyiy, anu na I3 Huje Hetauna. Taga cBaku
CErMEHT CaJip>Ku OECKOHaYHO MHOTO MPOCTHUX, 1Ma OW OH/Ia CBaKW CJI0j MIMao YBOPOBE KOjU 33JI0BOJbaBajy R
— KOHTpaIUKIHja ca mocrojameM pyme. Jlakie, 13 mopa Outn HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npo6aem Il3. Konrpamno3unujom:

15 Hetayan & ®(I13) uma HenonpaBibuBy pymy. Y mpexu ®(Ilz, S)pyna nocroju y ciojy Ko.

Hakie, I3 Hetauan < ®(I13, S)uma HemonpasbUBY PyIly. W

Teopema RS4 ExBuBajieHuHnja 3a KoHTpaxunoresy 1.4).



Heka Il Oyne KOHTpaxumnoTe3a: mMoCcToju Kiaaca ¢pakTopu3amnuje U TO €a caM0 KOHAYHO MHOTO NMPOCTUX
y cyceactBy. Heka je ®(I1,4, S)pynasa mpexa tuna S ca cinojesuma Ty, = {n : Q(n) = Kk}, xopuzoHTaIHIM
MBHIIaMa YHYTap CJioja, BEepTHKAJIHUM HBHIIaMa u3Mel)y cycennux ciojesa, u penanujom R(f) = Tauno ako
je t mpoct. Tana Baxu: I, je HeTauna & Mpexka ®(I1,, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHcTpyKIWMju, uBop t € Ty 3am0BosbaBa R(t) ako m camo ako je t mpocT. AKo MOCTOjU HEKa Kilaca
¢axropusanuje Ko ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTUX Y CYCECTBY, OHJIA 32 JIOBOJBHO BEIUKO N YBOPOBHU Y
TOM CJIOjy He 3a10B0JbaBajy R — 1o je Henonpassbusa pyna [4]. Jakie, I1, HeTauHa < MOCTOjU CJI0j KOjH
HEeMa YBOpOBa KOjH 33/10BoJbaBajy R & mocroju HenonpassbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernoctaBumo na I, Baxku. Taga nocroju kiaca pakropusanuje Ko ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTHX
Y CYCEJICTRY, I1a YBOPOBH Y TOM CJI0jy 3a IOBOJHHO BEJIMKO N HE 33JI0BOJbaBajy R — a To je HemomnpaBibuBa
pyna [4].

(&) IpernoctaBuMO CyNpoOTHO: Ja Mpeka MMa HEeronpaBJbuBy pyiy, anu aa I, Huje Herauna. Tana cBaka
Kiaca (hakTopu3anmje caupKu OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCEICTBY, Ia O CBAaKH CJIOj MIMao YBOPOBE
KOjH 3a710B0JbaBajy R — koHTpagukiyja ca moctojamem pymne. lakne, [, Mmopa OuTn HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem Il,. Konrpanosumujom:

I, Herayan & ®(I1,) uma HenonpaBbuBy pymy. Y mpexu ®(Il,, S)pyna nocroju y ciojy Ko.

Hakie, I, Herauan < ®(Il,, S)uma HenonpassbUBY pyIy. B

Teopema RS5 ExBuBajieHuuja 3a kouTpaxumnoresy 1.5).

Hexka Il5 Oyne KoHTpaxumoTes3a: HOCTOjH Kjaaca no 0pojy AeIuTe/ba €a caM0 KOHAYHO MHOT0 MPOCTHUX Y
cyceacrBy. Heka ®@(Ils, S) Oyzne pynasa mpexa tuna S ca cinojeuma Ty = {n : t(n) = k}, xopuzonTtamHum
UBHI[AMA YHYTap CJI0ja, BEPTUKATHUM HBHUIIaMa n3Mel)y cyceiHux ciojeBa, u peianujoM R(t) = TauHo ako
je t mpoct. Tana Baxu: Il5 je Hetauna & Mpexa ®(I1s5, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xouctpykuuju, uBop t € Ty 3agoBosbaBa R(t) ako m camo ako je t mpocT. AKo mocToju Kiaca o 6pojy
nenutesba Ko ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCEICTBY, OHAA 32 JOBOJHHO BEJIHUKO N YBOPOBU y OBOM
CII0jy He 3a710BoJbaBajy R —To je HemompasssrBa pymna [4]. Jlakine, Ils HeTauHa < MOCTOjU €110j 6€3 YBOpOBa
KOjH 3a10BOJbaBajy R & mocToju HemonpasbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernoctaBumo na Is Baxku. Taga mocroju kiaaca mo 6pojy menuresba Ko 1 TO ca caMo KOHAYHO MHOTO
MPOCTHX Y CYCEACTBY, I1a YBOPOBHU Y TOM CJIOjy 3a JIOBOJFHO BEJMKO N HE 33a710BOJbaBajy R - HemompasibuBa
pyna [4].

(&) IpernocTaBuMoO CyNpoOTHO: Ja MpeXa MMa HeronpaBsbuBy pyiy, anu aa Ils Huje Herauna. Tana cBaka
KJ1aca 1o Opojy JenuTesba caapKu OECKOHAYHO MHOTO TIPOCTUX y CYCENCTBY, Ia OM OHJAa CBaKHU CJIOj HMAo
YBOPOBE KOjH 33]I0B0JbaBajy R — KoHTpanukiuja ca noctojameM pyne. [lakmue, [Is Mmopa 6utn HeTauHa. W
Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem Ils. Konrpamnosumujom:

5 Herayan & ®(I15) uma HemonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(Ils, S)pyna moctoju y ¢iojy Ko.

Hakie, IT5 Herauan < ®(Ils, S)uma HenmonpassbUBY pyIy. B

Teopema RS6 ExBuBajeHuuja 3a kKoHTpaxunoresy 1.6).
Hexa Ilg Oyzne KoHTpaxumoTe3a: MOCTOjU XHjepapXujcka Mporpecuja ca caMo KOHA4HO MHOTO NMPOCTHX.
Hexka je ®(Ils, S)pynasa mpexa tuna Sca cnojesuma Tgj, = {a; + k-d; + j-d?}, XOpH30HTATHIM HBHIIAMA
yHyTap CJ10ja, BEpTUKATHUM MBHI[aMa H3Mel)y cyceHuxX ciojeBa u penarimjoM R(t) = TauHo ako je t mpocT.
Tana Baxu: Ilg je HeTauna & Mpexka @ (Ils, S)umMa Henmonpas/bUBY pymy.
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Hoka3 1 (Iupexran).

Ilo xoncTpykuuju, usop t € Tg;;; 3an0B0/baBa R(t) ake m camo ako je t mpocT. AKO MOCTOjU XHjepapxHja
HKBoAa (ig, jo) 0€3 MPOCTHX, OHIA YBOPOBH y TOM CIIOjy HE 3a/I0BOJbaBajy R —To je HemomnpasibuBa pymna [4].
Hakie, Ilg HETaYHAa < TIOCTOjM CJI0j O€3 YBOpOBa KOjH 3a70BOJbaBajy R & mocroju HemompaBipuBa pyma
[4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) IpernocraBumo na Ig Baxxu. Tama noctoju HUBO xujepapxuje (ig, jo) O€3 MPOCTHX, Ta YBOPOBH Y TOM
CII0jy He 33710B0JbaBajy R — To je HemonpaibuBa pyna [4].

(&) IpernocTaBuMoO CympoTHO: J1a Mpea UMa HemomnpasibuBy pymy, anu na Ilg Huje Hetauna. Taga cBaku
HUBO XHjepapxuje caapku OECKOHAYHO MHOTO TPOCTHX, T1a CBaKH CJIOj IMa YBOPOBE KOjH 3a/10BOJbaBajy R
— KOHTpaJIuKIHja ca mocrojameM pyne. [lakne, Ilg Mopa Outn HetauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem Ilg. Konrpamnosumujom:

Ilg Hetayan & ®(I1g) uma HemonpasbuBy pymy. Y mpexku ®(Ilg, S)pymna moctoju y ¢iojy (io, jo)-

Hakie, Ig Hetauan < ®(Ilg, S)uma HemonpassbUBY pyIy. B

Teopema RS7 ExBuBajieHuuja 3a KoHTpaxunoresy 1.7).

Hexa II; Oyne kKoHTpaxumnoTe3a: MOCTOjH €JI0j KOjU He JTOMPUHOCH YKYNHOj rycTHHH nmpoctux. Heka je
®(I1,, S) pynaBa mpexa tuna S ca npou3Bo/bHOM naprunujoM T ciojeBa U ca XOPU30HTATHMM HBHIIAMA
yHyTap CJ10ja, BEpTUKAITHUM MBHIIaMa H3Mel)y cyceHuxX ciojeBa u penarmjoM R(t) = TauHo ako je t mpocT.
Tana Baxu: I1; je Hetauna & Mpexa @ (I1;, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

ITo xoHcTpyKIWMju, uBop t € T; 3amoBosbaBa R(t) ako u camo ako je t mpocT. AKO MOCTOjH €JI0j ig Ca HyITUM
JOTPHHOCOM, OH/Ia YBOPOBH y TOM CJIOjy HE 33J10B0JbaBajy R —a 1o je Henonpassbusa pyna [4]. dakie, I
HeTayHa < MOCTOjH cJ10j Oe3 YBOPOBa KOjH 33/10B0JbaBajy R < moctoju HenonpaesbiBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Hpernocrasumo aa I, Baxu. Tama NOCTOju CIOj ig Ca HYJITHM TOIMPUHOCOM, IIa YBOPOBU Y TOM CIIOjY
HE 3a710BOJbaBajy R — To je HemompassbrBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMO CYyNMPOTHO: JIa MpeKa MMa HEMoNpaBibuBY pyiy, anu na Il; Huje Herauna. Taga cBaku
CJI0j UMa TIO3UTUBAH JAOMPUHOC, 1Ma OM CBAaKH CIIOj UMA0 YBOPOBE KOjU 3a/10BOJbaBajy R — KoHTpaaukmuja
ca nocrojameM pyne. [lakie, I1; mopa 6utu HeTauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3[2] na npobaem II,. Konrpamnosuiujom:

I1; erayan & ®(I1,) uma HenonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(I1,, S)pyna moctoju y ¢iojy io.

Hakie, I1; Hetauan < ®(I1,, S)uma HemonpasbUBY PyIy. W

Teopema RS8 ExBuBajeHuuja 3a koHTpaxumnoresy 1.8).

Hexa Ilg Oyze KOHTpaxuIioTe3a: MOCTOjH KJIaca CJI0KeHOCTH ¢a caMO KOHAYHO MHOro npoctux. Heka je
®(Ig, S)pynasa mpexa Tuna S ca cnojeuma Ty, = {n : K(n) <k}, xopusoHTanHum nBuiiama yHyTap cioja,
BEPTHKAIHUM HBHI[aMa u3Mel)y cycennux cnojesa, u penauujom R(t) = Tauno ako je t mpocr. Taga Baxu:
I1g je Herauna & Mpexa ®(I1g, S)uma HenmonpaB/LUBY PyHy.

Joka3 1 (IupexraHn).

ITo xoHcTpyKIWMju, uBop t € Ty 3amoBospaBa R(t) ako u camo ako je t mpocT. AKO MOCTOjU HEKAKBa Kiiaca
cloxeHocTH Ko ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTUX, OHJA 32 HEKO JOBOJHHO BEIHMKO N YBOPOBH Y TOM CJIOjY
HE 3a/10B0JbaBajy R —To je HenonpassbuBa pyna [4]. Jlakie, Ilg HeTauHa < MOCTOjU €J10j 6€3 YBOPOBA KOjH
3a710BOJbaBajy R & moctoju HenonpassbuBa pyna [4]. m
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Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocraBumo naa I1g Baku. Tasa mocToju Kiaca cIokeHOCTH Ko ca caM0 KOHAYHO MHOTO TMPOCTHX, A
YBOPOBHU Y TOM CJIOjy 3a JOBOJFHO BEJIHMKO N HE 33/10B0JbaBajy R — To je HenmomnpassbrBa pymna [4].

(&) IpernocraBuMo CympoOTHO: Ja MpeXa MMa HENONpaBJbHBY pymy, anu na [lg Huje HetauHa. Taaa cBaka
KJ1aca CJI0KEHOCTH CaJip’Ku OeCKOHAYHO MHOTO MTPOCTHX, I1a CBAKHU CJIOj IMa YBOPOBE KOjH 33/10BoJbaBajy R
— KOHTpaJuKIHja ca mocrojameM pyne. [lakine, Ilg Mopa Outn HetauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npodaem Ilg. Konrpamnosunujom:

IIg Hetayan & ®(Ilg) uma HenonpaBibuBy pymy. Y mpexu ®(Ilg, S)pyna nmocroju y ciojy Ko.

Hakie, IIg Herauan < ®(Ilg, S)uma HemonpassbUBY pyIy. B

Teopema RS9 ExBuBajieHuuja 3a koHTpaxumnoresy 1.9).

Heka je Ilg KOHTpaxumoTesa: MOCTOjHU €JI0j Y KoMe HeMa npoctux oim3anana. Heka je ®@(Ily, S)pynasa
Mpexa Tina S ca cnojeuma Ty = [10¥,10%+1], XopusonTanuuM uBMIAMa yHYTap cl0ja U ca BEPTHKATHUM
uBHIamMa u3Mely cycennux ciojesa, u penanujom R(t) = Tauno ako cy t u t+2 npoctu. Tazna Baxu:

I, je Herauna & Mpexa ®(I1y, S)uma HenmonpaB/LUBY pPyHy.

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xoHcTpyKIWMju, 4Bop t € T_K 3agoBosbaBa R(t) ako u camo ako cy t u t+2 npoctu. Ako moctoju cioj Ko
0e3 mpocTux OiM3aHalla, OHAA YBOPOBH y TOM CJIOjy HE 3a/I0BOJbaBajy R — miTo je HenonpassbuBa pymna [4].
Haxue, Iy HEeTayHa < mocToju ci1oj 0e3 YBOpoBa KOjU 3a70BoJbaBajy R < mocroju HemonpassbuBa pymna
[4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) Mpetnocrasumo aa Mg Baku. Taga moctoju cioj Ko 6€3 mpocTux Gnu3aHaia, ma YBOPOBH Y TOM CIIOjY
HE 3a710BoJbaBajy R — To je HemompassbrBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMO CYyMPOTHO: JIa MpEKa MMa HEMoNpaBibuBY pyiy, anu na Iy Huje Hetauna. Taga cBaku
CJI0j caJpku 6€CKOHAYHO MHOTO MPOCTUX OJIM3aHana, ma Ou CBaKW CII0j MMao YBOPOBE KOjU 33/10BOJHABAjY
R — xoHTpagukmmja ca mocrojamem pyre. [laxie, Il Mopa OuTn HeTauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpo6aem Ily. Kontpanosunujom:

Iy Hetayan & ®(Ily) uma HemonpaBibuBy pymy. Y mpexu ®(Ily, S)pyna nmocroju y ciojy Ko.

Hakie, Iy Hetauan <& ®(Ily, S)uma HemonpaBbUBY PyIy. W

Teopema RS10 ExBuBasiennuja 3a kouTpaxunoresy 1.10).

Heka je I1;¢ KOHTpaxumoresa: MOCTOjH HUBO Xujepapxuje kKoju Hema npocrte. Heka je ®@(I14, S) pynasa
Mpexa Tana S ca yraexhenom xujepapxujom T; € T, € ... € Ty, XOpU30OHTATHUM UBHUIIAMa YHYTap CJioja,
BEPTHKAIHUM HMBHI[aMa u3Mel)y cyceanux cnojesa, u penauujom R(t) = Tauno ako je t mpocr. Taga Baxu:
Iy je HeTauna & Mpexa @ (11,9, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo xoHcTpyKIMjH, YBop t € T_K 3amoBospaBa R(t) ako u camo ako je t mpocT. AKO MOCTOjU XHjepapXujCcKu
HHBO Ko 6€3 MpoCTHX, OHJA HU YBOPOBH y TOM CJIOjy HE 3a10B0JbaBajy R — To je HemompaBsbkBa pyma [4].
Haxue, I1;9 HeTayHa < nocToju cioj 6e3 YBOpoBa KOjU 3a/10BOJbaBajy R < mocToju HemonpasibUBa pymna

[4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Il Baxku. Taga moctoju HUBO xujepapxuje Ko 0€3 MpocTux, na HA YBOPOBH Y TOM
CII0jy He 3a710B0JbaBajy R — To je HemonpassbuBa pymna [4].

(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: J1a MpeXa UMa HETONpaBJbUBY pyity, anu na Il;¢ Huje Hetauna. Taga cBaku
HUBO XHjepapxuje caJipku 0ECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, Ma CBaKU CJI0j ©Ma YBOPOBE KOjU 33/10BOJbaBajy R
— KOHTpaIUKIHja ca mocrojameM pyme. Jlakie, I11o Mopa Outn HeTauHa. W
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Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpo6aem I, . KonTpanosumnujom:

I, Herauan & ®(I1,,) uma HenomnpasspuBy pymy. Y mpexu ® (I, S)pymna moctoju y ciojy Ko.
Hakie, I1;¢ Hetauan & D (I, S)uMa HENONPaBHUBY PyITy. B

IHPUJIOI B: OAI'OBOPU HA KPUTHUKE

v OBOM, MMOCJICAKBLCM, ITPUTIOTY, Ka0 U 'Y CBUM palOBHUMa HpI/IKaSahCMO HCKOJIMKO KpUTHUKA Ca OAroBOpumMa.

Kputuka 1: ,0Baj pax je npeBuiie jenHocTapas."

Oxarosop: CnoxeHoct Hyje nutb. L{ub je jacHoha u moy3aanoct. OBaj paj nmokasyje Jia Hailla METOA0JIOTH]ja
YCHEIIHO MMPENo3Haje U HeTaYyHe XUIOTe3e, IITO je KJbYYHO 32 BbeHY KPeAnOUITHOCT.

Kputuka 2: ,CrnojeBu y HEKUM KOHTpaxXuIioTe3ama HUCY PUPOJHO AeduHrcaHu."

Onrosop: CnojeBu cy uctu kao y MBS — onu cneze u3 npupoaHe cTpykrype mpobdiaema. Kontpaxunoresa
caMmo Mema TBPABY, HE U CTPYKTYPY.

Kpuruka 3: ,3ap HucTe MOTJIH J1a 00jaCHUTE 3amTO Oam S TUIOBU UMajy OBaKBY CTPYKTYpY?"

Onrosop: Tpymwim cMo ce — anu He y oBoM paay. OBaj pas je mpakTHYHHA BOAWY 32 KOHTpaxumorese. CBa
TeopHjcKa MoAJIora o cTpykrypu S tumnosa Beh je uznoxena y pagosuma [2], [7] u [8]. OBne npumMemyjemo
OHO mTO cMO Beh okazanu.

EITAUJIOI

Y 0BOM pajly cMO BHJCIIM JIa YaK HU XHjepapXHujCKe CTPYKType HUCY HMYHE Ha pyle — HANpOTHB, YIIPaBO
CJIOjEBUTOCT CHCTEMa YMHHU pymy o4urieaHujoM. CBaka KOHTpaxuIoTes3a, 0e3 003upa Ha BEHY CIIOKEHOCT
ciojesa, 3aBpiasa ca uctuM oarosopom: HETAYHO.

Tume ce moTBphyje OHO MITO CMO HACTYTWIHM Y TIPETXOJHUM pajlOBUMa. METOJIOJIOTHja HE TIPAaBH Pa3JIHKy
n3Mel)y CTaTMYKWX, TUHAMHYKUAX WU XUjepapXHjCcKuX CTpykKTypa. OHa camMo YuTa OBY CTPYKTYpy M Bpaha
onroeop. be3 063upa ga nu ce paau 0 JeKaTHUM CJIOjeBUMAa WM MPOU3BOJHHO] MAPTUIIM]jH, OATOBOP j€ UCTH
— CTPYKTYpAa He /103B0/baBAa N3y3eTKe.
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NETWORKS WITH A HOLE — COUNTEREXAMPLES FOR TYPE S

When layers lose their density, the hierayctollapses.
A hole is not an error — it is a confirmatioof boundaries.

ABSTRACT

This paper presents the counter-part of the MBS (hole-free networksType §. While MBS proves 10
true hypotheses ofype S this paper constructs 10 corresponding false tmgses (counter-hypotheses)
and shows that they do not satisfy the conditidrth® methodology — each of them leads to an inaga
hole in theType S network. This further confirms the power of thethoelology: it not only proves true
hypotheses, but also recognizes false ones thrtheglexistence of holes. Together witBS, this work
constitutes a complete test of the methodologylfqre S.
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