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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 JM(dy) = 1u limg, .y S(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 KOH3HCTEHTHOCT HY’KHOCTH).
3a cBaky nedununujy d € D Baxu:

*M(d)>0.5=>6(d)>0.5
7}

* M(d) » 1= &(d) — 1 (y acHMOTOTCKOM CMHUCITY).
Hanomena. [IpBu €0 akcnome jecTe JIOKAIHHU YCIIOB. BUCOKA MaTeMaTHYKa HY>KHOCT IOBJIAYU CTPYKTYPHY
HYXXHOCT. JIpyru J1eo jecTe acCUMNTOTCKHM yCJIOB. aK0 MaTeMaTH4YKa HY)KHOCT KOHBeprupa ka 1, onga ou u
CTPYKTYpPHa HY>KHOCT Mopasia KoHBeprupaTtu ka 1. OBo je Majo jaya Bep3uja o] JIOKaJHE U HEOIXO/Ha je 3a
Teopemy 2.3.be3 acumnroTckor nena, Teopema 2.3He Ou Baknina — sokanau ycioB P> 0.5= S > 0.5ue
ummumpa 1a € — lxag P — 1.
Axcuoma 2.2.2 MOHOTOHOCT HYKHOCTH)
Axo d; — d; je kopekiuja koja moBehasa M, onma: W(d,) > W(d,) u S(d,) > S(d4)
Axcuoma 2.2.3 KoHBepreHnuja u THBepreHIja Hy>KHOCTH).
Heka je D npoctop nedunnnmja u T onepaTtop kopekiuje n3 Anroputma 4.1. Tana:



(a) Taune nepununuje: Axo je nepunuipja d € D tauna (y OHOM CMHCITY J1a 33710BOJbaBa OCHOBHE
HOCTYJIaTe CBOT JIOMEHA), OH/Ia 3a CBaKy mojas3ny Jaeduuuiyjy do Koja je ekBuBaieHTHa ca d HU3
{T"(do)} xonBeprupa ka acUMNTOTCKH HyXHOj neduammmjn d* ca M(d*) = S(d*) = 1.
(6) Heraune nepunnmuje: Axo je nepunnmuuja d € D Herauna, onaa uu3 {T"(9} unn konBeprupa
Ka HEKOj BpeHOCTH C < 1(crarHaimja), WK OCIIIIYje, WJIM MOHOTOHO OIajia — aJId HUKaJia He
noctmke M =6 =1
Hanomena. OBa akcroma je mocTyJat negununnoHor oksupa D. bena ynora je na omoryhu pasnukoBame
TAYHUX OJ HETAYHUX Je()UHHUIM]ja KPO3 aCHMIITOTCKO TIOHAIIAKkEe HU3a KOPEKIHja. Y MpHIo3uMa OBOT paja
(K, 3, K, JI) npuka3anu cy npuMepu Ta4HuX aeduaunmja (tauka, cKyr, GyHKIHMja, CHEPrHja, TeH) KOje CBE
koHBeprupajy ka M = S = 1L [pumepu HeTauHUX aeduHupja (Koje CTATHUPA]y, OCUUITY]jy MM ONaaajy)
Ouhe nprka3aHu y HApEAHUM PaJIOBUMA, jep 3aXTeBajy MNPy EMIIUPHjCKY OCHOBY.

2.3Be3a ca 0CHOBHUM NPUHIUIIAMA HYKHOCTH
Teopema 2.3 UHTerpauuja Hy’>KHOCTH)
3a cBaky nedununujy d € D Baxu:

lim{n_,oo} iIR(dn) =le lim{n_m} G(dn) =1
Joxa3 1 (IlupekTHA MMIUTHKAIHja):
Heka M(d,) — 1. Taxa 3a cBako € > Omocroju N takBo 1a 3a cBe N > N Baxku P(d,) > 1 —&. [TocebHo, 3a
noBoJbHO Benuko N Baxu M(d,,) > 0.5 ma u3 npsor gena Axcuome 2.2.1cnean &(d,) = 0.5 Anu to naje
camo G > 0.5 He © — 1. Melytum, u3 apyror aena Akcuome 2.2.1 G@CUMNOTOTCKH YCIIOB) AUPEKTHO CIICIH
&(d,) — 1. Hdakie, M(d,) > 1=>6(d,) > 1. =

Joka3 2 (O0pHyTH cMep):

Heka &(d,) — 1. Tanma 3a cBako € > O moctoju N TakBo na 3a cee N > N Baxu S(d,) > 1 —¢&. U3 apyror
nena Axcuome 2.2.1 konrpanosuimja acumMntorckor yciosa) ciend M(d,) — 1. m

Joka3 3 (ExBuBajieHIHja):

U3 Jlokasza 1u 2 cienu o6a cmepa: M(d,) - 1 S(d,) — 1. =

3. TEOPEMA O KOHBEPTEHTHUM JE®UHUIITUJAMA

OBo mornarsbe je mocBeheHO TIaBHO] TeopeMmH 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 nepuHunmja).

Heka D = (D, M, S) Oyne neduHUIIMOHM OKBHP KOjU 3a10BOJbaBa akcuome 2.2.1-2.2.3Tana Ou 3a cBaKy
nonasny nedununnujy do € D nocrojao Hu3 kopekuuja {d,} taka na {d,} KoHBeprupa Ka acCUMITOTCKH
HyXHO] Aeunuiuju d*, 1j.: lim M(d,) = 1ulim S(d,) =1

Joka3 1 (KoMOMHOBaHH — M3 aKCHOMA):

Heka je dg € D npou3sBosbHa.

Kopak 1 (ITocTojame nu3a): 13 Axcrome 2.2.3,moctoju Hu3 kopeknuja {d,} u To takas ma M(d,) — 1 u
&(d,) — 1

Kopak 2 (Monotonoct): U3 Axcrome 2.2.2,nu308u {M(d,)} u {S(d,)} cy monorono pacryhmu.

Kopak 3 (Orpannuenocr): ITo dedununumju 2.1.1,M(d) € [0,1] u S(d) € [0,1] 3a cBako d € D. Jlakie 06a
HH3a Cy OTPaHUYCHA.

Kopak 4 (KouBeprennuja): MoHotoH u orpanndeH uu3 y R konBeprupa. Heka je Dt* = lim M(d,) u &* =
lim &(dy).

Kopak 5 (UnenTudukanuja rpanuue): 13 Axcuome 2.2.3aupextHo cnenu M* = 1 u S* = 1. Heka je d*
tauka koHBepreniuje y D (mo Tapckom, kommaktHocT D je mocneaunna orpannuenoctn — Buau Jlokas 2).
Tana je d* acuMnTOTCKM HyXHa JeQUHULIKja. B



Hanomena: Ilocrojame Hu3a je mocTynmupano Axcuomom 2.2.3.0OHO ITO Teopema J0/aje jecTe Ja Taj Hu3
3amcTa KoHBeprupa ka d* ca P(d*) = S(d*) = 1 - cnenu U3 KOMOMHALH]e MOHOTOHOCTH U OTPaHMYCHOCTH.
Hoxa3s 2 (Ilpexo Teopuje pukcHe Tauke):

Hedunumumo Heku omneparop kopekuuje T: D — D kao komnozunmjy tpancdopmanuja Ty, Tg, Tys u3
Anropurma 4.1.

Kopak 1: T je moHOTOH (13 Akcrome 2.2.2).

Kopak 2: I3 Akcuome 2.2.3,3a cBako dg € D Hu3 {T“(df’)} KOHBeprupa ka Hekoj tauku d* ca P(d*) =
S(d*) = 1.

Kopak 3: Tauka d* je ¢ukcha Tauka onepatopa T (jep je rpaHuna HUA3a {T“(d")} u Baxku T(d*) = d*).
Kopak 4: Craka ¢ukcHa Tauka T ca M =& = 1je acumnrorcku HyxkHa nedpunuimja (Jedun. 2.1.2).m
Joka3 3 (IIpexo MOHOTOHOCTH ¥ OTPAHUYEHOCTH):

Heka je dg € D. U3 Akcuome 2.2.3,moctoju vu3 {d,} ca M(d,) — 1u S(d,) — 1

N3 Akcuome 2.2.2 {M(d,)} u {S(d,)} cy MmoHOTOHO pacTyhu.

Kaxko cy 06a Hu3a orpanndena ca 1 (o Jeduaunuju 2.1.1),0H1 KOHBEPrUpajy Ka CBOjUM CyNPeMyMHMa.
lim M(d,) = sup_nM(d,) <1lulim &(d,) =sup, S(d,) <1

N3 Akcuome 2.2.3,sup, M(d,) = 1usup_nS(d,) =1

Hakie, lim MW(d,) = 1ulim &(d,) =1

Heka je d* tauka y D koja oaroBapa oBoM Hu3y (IIOCTOjH MO KOHCTPYKIMjU HU3a Y Akcuomu 2.2.3).Tana je
d* acumnToTCKH HYX)Ha 1eHUHUIIHM]jA. W

3.2JeIMHCTBEHOCT ACHMIITOTCKHU HY:KHe JepuHuiuje
IMocaeanua 3.2 JeAMHCTBEHOCT rpaHnYHe AeUHULIH]je)
Axo umzoBu {d,} u { d,} KoHBeprupajy Ka aCHMNTOTCKH HYXHO] AeuHuIHjH, oHaa d* = d'*,

Hoxka3 1 (IupekTHH q0KAa3):
[TpernocraBumMo cynpoTHO, na d* # d"™*. Tama mocToju OCHOBHU mocTynat P u TO TakaB 1Mo KOMe ce OBE JIBE
neduHuIMje pa3nuKkyjy. Haume, ako cy neuHummje pasnuauTe, Mopa 1mocTojatu 6apeM jeTHO CBOjCTBO MIIH
YCJIOB Y KOjeM ce He ciaxy. MehyTtum, u3 nepunuimje acumnrorcke HyxHoctH (Jepununuja 2.1.2),06e te
nebununuje d* u d* 3amoBospaBajy M = 1u G = 1. Anu npema dedunnnuju 2.1.1 (lepuununpmonu oksup),
M(d) = 13Hauu Ja HE MOCTOjU ANTEPHATUBHA Je(UHUIIM]A KOja 3aJ0BOJbaBA UCTE OCHOBHE MOCTYJIaTe. AKO
6u d™* Ouna anrepHatuBa d* koja ce pasnukyje mo nocrynary P, onmga d* He Ou 3a70BoJbaBaa HCTH CKYII
OCHOBHHX IOCTYJaTa Kao 0*, ma mbeHa MaTeMaTuuka Hy>KHOCT He Ou Moria 6uth 1. To je y KOHTpaIuKIuju
ca (d") = 1. Makne, npernoctaBka aa d* # d"™* Boau 1o koutpaaukuuje. Crora mopa 6uru d* = d*.
Od6pa3znoxkeme: J[okas kopuctu cBojetso P(d) = 1 kao uHAMKATOp Na HEMA anTepHATUBHE neduHUNTje. A
aKo OM JBe pa3nuuuTe AeUHULN]E Majle MaKCHMaIHy MaTeMAaTHIKy HYy»KHOCT, OHIa Ou Owiie adTepHaTHBa
jenHa apyroj, mro je Hemoryhe. m
Hoka3 2 (IIpexo acHMNTOTCKE eKBUBAJIEHIIHje):
Heka cy {d,} u {d,} 1Ba HU3a KOja KOHBEPrHpajy Ka aCHMIITOTCKH HYXXHUM aedununujama d* u d™* .
U3 Teopeme 3.1,00a HU3a 33710BOJHABA]jY:

lim M(d,) =1 Iim &(d,) =1 lim M(d,) =1, Iim S(d,) =1
JHebunummmo GpyHkuujy pazmuke: A(d, d') = [Dr(d) — M(d)| + |S(d) — S(d")].
Taga: A(d*, d*)=[1-1]+|1-1]=0
Hakie, d* u d™* uMajy uneHTHYHE BPEIHOCTH 00€ METPUKE HYKHOCTH.
VY nedunnnmonom okBupy D, nepunnImja je notnyHo oapehena cojum Bpeanoctuma M u S — 10 je camo
nocieauna debpununmje 2.1.1 fiepununmonu oksup) u Jedununuje 2.1.2 @cumMnrorcka HY»)HOCT). AKO Te
nse aeduHUIje Majy ucTe BpenHocTH I 1 &, oHEe Cy eKBUBAJIICHTHE y OKBHPY D.
Haxie, d* =d* . m
Hanomena. OBaj 1oxa3 He IPETIOCTABIbA 1a METPHKA P PasiHKyje AeuHUINje. YMECTO TOra, KOPUCTH
YUILEHUILY J1a cy Y okBHpY D nedununuje onpehene ceojum Bpeanoctuma I 1 & — mrTo je CBOjCTBO caMor
OKBHpa, He MeTpuke. OBO je cabuja u onpaBaaHKja IPETIIOCTaBKa O] OHE Y MIPETXO0HOj BEP3UjH JT0Ka3a.
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Joxa3 3 (IIpexo NPpUHIMNIA HY’KHOCTH):

Axo d* # d™, onma mocToju 0COOMHA KOjOM Ce Pa3UKYy]y.

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

O6pa3noxkeme: [loTmyHa HY)XHOCT UCKJbY4Yyj€ IOCTOjambe aITEPHATUBHHUX pelicka. i

4. METOJOJIOTUJA TTOJIY-EMIIUPUJCKE ITIOCTABKE

OBO moriaBibe U3NIOKE METOJOJIOTH]Y paja ca NmpunajajyhuM UTepaTHBHUM alrOpUTMOM M Ca JOJATKOM
Banyanyje camor anroputMa. OBa Baujanmja je HOBOCT jep ce alrOpUTMHU MOTBPlYjy TeK y MpaKcH aj je
UIaK KOPUCHA Ja UMaMO HeKe MOKa3aTesbe U Mpe MoYeTKa yrnorpeoe.

4.0I1ovyeTHe nepuHULE]je

Nepununuja 4.0.1 Merpuka maTeMaTHYKe HY’KHOCTH 32 AepuHunujy d):

M(d) = 1 - [fanTepuaTuBHe nedpununuje d' Koje 3aK0BobaBajy McTe 0OCHOBHE mocrtyaate}| / |{ykynne
moryhe nepunnuuje}|

Jepununuja 4.0.2 MeTpuka cTpyKTypHe Hy:KHOCTH 3a Tepununujy d): S(d) = 1 'Hi=14 (1 -wvi(d))

Jepununuja 4.0.3 [panchopmanuje Hy:KHOCTH)
3a nepunuimjy d, repuHUIIEMO:
»  Ty(d): Tpanchopmanmja koja Mmakcumusupa M(d) - MaTeMATHUKY HYKHOCT.
Ty (d) enumunme anTepHaTHBHE MOCTYJaTe 33/10BOJbaBajyhu ycnoB u3 ledunuimje
4.0.1,4ume ce nosehasa W(d).
»  Tg(d): Tpanchopmarnja koja Makcummsupa (d) - CTpyKTYpHY HY>KHOCT.
Ts(d) yckialyyje nedunuimjy ca 1aTuM ycioBUMa JOKaIHE CTAOMIHOCTH U rito0aliHe
nponaramuje (ded. 2.4u 2.5u3 [pyror pana [7]), unme ce nosehasa S(d).
*  Tus(d): Tpancdopmaruja koja 6anancupa M(d) u S(d).
*» Tys(d) xomOumnyje 06a npucrtymna, npumewnyjyhu Ty u Tg HAU3MECHUYHO WK Y HU3Y KOjU
j€ ONTHMHU30BaH.

4.1TIpouec KOHCTpYKUMje nepUuHULNja
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 Jedunnnuja 4.0.1u 4.0.2.
* TIpoBepa 3aycTaB/bama (ancosyTHa Hy:kHOCT): Ako je M(di) = 1u S(di) = 1, onma 3aycraBu OBaj
anroputam. Konauna nedununyja je d* = d;.
*IIposepa nanperka: Ako i > 0u (P(di) — M(d-13) < Amin, S(di) — S(dgi-13}) < Amin), 32yCTaBUTH
anropuram. Konauna nedunummja je d* = d;.
* CurypHocHu BeHTHJI. AKO | > Ny,,.., OHIa 3ayCTaBUTH aJITOpUTaM, a KoHa4yHa aedunummja je d* = d;.
fro3opere: HUje JOCTUIHYTa ACUMIITOTCKA HYXKHOCT).
*Kopekumuja: [Ipumenu onrosapajyhy crpykrypry tpanchopmannjy (Ty, Ts win Tys) no depununuju
4.0.31a 6u ce no6una Hosa aedununuja di, .
*IlonaBsbame: YBehaj 6pojau i — i+1 u Bpatu ce Ha KOpak 2.
*IIpenopyueHe BpeHOCTH NapaMeTapa (ceMU-eMIUPHjCKe):
Apmin = 10°® (MuHMMAanHa 3HaYajHA pA3IHKA)
Nnax = 100(makcumanan 6poj ureparimja)
BAJIMJALIMOHE MOTBPAE AJITOPUTMA 4.1:
IMorBpaa 1 (KopeKTHOCT ajropurma):
AJropuTaM je KOPEKTaH jep TUPEeKTHO UMILIeMeHTupa Akcuomy 2.2.3:
= Kopak 1 06e30ehyje monasny tauky do € D
» Kopak 2u 3 nmpoBepaBajy 10CTU3aHE ACUMIITOTCKE HY>KHOCTH
» Kopak 4 npumemyje Tpanchopmalje Koje OCUTypaBajy KOHBEPTCHIIH]Y



= Kopak 5 ocurypaBa noHaBjbam€ 10 3ayCTaBJbamba
IMorBpaa 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)
» [Iporec He MOXKe J1a OCLIIHPa 300T MOHOTOHOCTH
IMorepaa 3 (E¢puxacuocr):
ANropuTaM MMa MOJMHOMHU)AIHY CIIOKEHOCT:
= Epanyanuja M u S je O(M) rae je m Opoj nocrynara
»  Tpanchopmanuje cy O(K) rae je k coxxenoct nedununmje
» Bpoj urepanmja je O(log(1lk)) 3a TaunocT €
IMorepaa 4 (PodycHocT):
Adnroputam je poOycTaH Ha HHULIW]aJTH3aIHjy:
» (Csaka dy € D Bou 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)KHOCTH pacTy MOHOTOHO (Akcroma 2.2.2)
= KonBeprupajy ucrospemeno ka 1 (Teopema 2.3.

4.2 CTpyktypHe Tpancdopmanuje
Teopema 4.2 (MoHoTOHOCT TpaHchopmanuja).
Heka cy Ty, Ts, Tys Tpanchopmarmje u3 Jepuuunmje 4.0.3,u Heka je d € D Heka pedunuimja Koja HUje
acumnrorckd HyxHa (1j. P(d) < Lwumu S(d) < 1). Taxa:

* Ty (d) 3amoBosbaBa M(Ty (d)) = Wi(d);

* Tg(d) 3anoBospaBa S(Tg(d)) > S(d);

i TMS(d) 3a10B0OJbaBa ﬂ:R(TMs(d)) Z ﬂ:R(d) nu e(TMS (d)) Z e(d)
ITpu Tome, ako d HHje aCHMIITOTCKH Hy’)KHA, Oap jelHa o/ HejeJHAKOCTH je CTpora.
Hanomena. OBa TeopeMa je aHATUTHYKA — TBPJH Jia TpaHcopMallje HE CMamyjy HYKHOCT, IITO jecTe
nupektan canapxkaj Hepunnnuje 4.0.3.3ato mweHa BpeIHOCT HUjE jeIMHO Y OTKpuhy HOBOT pe3ynrara, Beh y
SKCIUTMKAIMj | J1a TPaHC(HOpMAIIHje HUCY KOHTPANPOAYKTUBHE U Jia Bojie Ka d*.

Hoxa3 1 (IupextHo u3 depununuje 4.0.3):

[To Jedunununju 4.0.3,Ty je Tpanchopmannja koja makcumuzupa MM(d), Ts makcumuzupa S(d), mok Tys
Oanancupa obe. [laxne, npumena Ty He moxe cMamuTu IPM; npumena T_S He Moke cMambUTH &; IPUMEHA
Tms HE MOXe CMAFbUTH HU jeHY. W

Joxka3 2 (Ilpeko MOHOTOHOCTH HU30BA):

Heka je dop € D npousBosbHa. edunummmo vu3 {d,} kao y Anropurmy 4.1.13 Akcuome 2.2.2 {M(d,)} u
{&(d,)} cy monotoHo pactyhu. CBaka npumena Tpanchopmanmje Ty, Ts win Tyg jecte Kopak y TOM HU3y.
Jlakie, cBaka TpaHcopMalja He cMamyje oaroBapajyhy Mepy Hy)KHOCTH. W

Joxka3 3 (Ilpexo ¢pukcHe Tauke):

Heka je d* acumntoTcku HyxHa nedpununuja (nocroju u3 Teopeme 3.1). Taga M(d*) = S(d*) = 1. 3a cBako
d € D, npumena 6uio koje Tpancopmarimje aaje Hoy nepunuimjy d' ca M(d') < 1u S(d') < 1. Jlakse, Ta
TpaHchopMalija He MOXKe CMabUTH HYKHOCT Ucro]] BpeanocTu d* (jep je To MakcuMyMm).

5. TEOPEMA YHUBEP3AJIHOCTHU EBOJYHUJE

VY oBoMm mnornaBiey gajemo TeopeMy yHHBeP3aJIHOCTH eBOJIyHHje, IPBY 01 Teopema yHUBEP3aTHOCTH.

5.1 /le¢punnnmje Tauke U CKyna
Nepununuja 5.1.1 EBonyuuja nepuHunmje Tauxe)



d,: ,Tauka je ono mro Hema gesoBa.” (Eykaun [9]) (M(d,) = 0.7, &(d,) = 0.6

Nepununuja 5.1.2 EBonyuuja qepuHunmje cKymna)
d,: , Ckyn je xoJieknuja odjexara” (HauBHA Teopuja)

5.2 Teopema yHHBEpP3aJIHOCTH €BOJTyLHje
Teopema 5.2 (YHHBep3aJHOCT eBoJIylHje TepUHHIIM]A)
3a cBakM OCHOBHHM MaTeMaTHUKH 1ojam P, moctoju Hu3 nepununuja {d,} takas aa:
lim{n_)m} EIR(dn) =1mu lim{n_)oo} e(dn) =1

Joka3 1 (KoOHCTPYKTHBHH 10Ka3):
[Ipumena Anroputma 4.1Ha npou3BospHH P:

* Nnunujanusanuja: do = crangapana aedunuimja P

* Urepanmja: [Ipumena Ty, Tg, Tys Tpanchopmanuja

» Kouseprennuja: Jloctuzame d* caM| =S =1
Oo6pasznoxeme. Anroputam 4.1je ONIITH U IPUMEHUB HA OWIIO KOjU MAaTEeMaTUYKHU TojaM. W
Joka3 2 (AHAyKTHBHH 10Ka3 — 3a mojMoBe u3pasuse y ZFC):
ba3za: Ilpumepu 5.1.1 fauxa) u 5.1.2 €xym) mokasyjy na ce Anropurmom 4.1 MOry MOTIYHO JOBECTH 110
aCHMIITOTCKE Hy)XHOCTH: 3a Tauky IM(dz) = 0.99 &S(d;) = 0.95 3a ckyn P(d;) = 0.98 S(d;) = 0.97
HNupykruBan kopak: [IpernocraBumMo na TBpheme Baxku 3a N MaTeMaTHYKHX rmojMoBa m3pasusux y ZFC.
Hexka je Pyp4q) mojam uspasus y ZFC. Tana ce Py, 1) MoOKe U3pasuTu oMohy OCHOBHHX HojMOBa (mpema
aKCHOMH 3aMeHe U akcHoMu cenapanuje). [Ipumenom Anroputma 4.1 Ha Tako KOHCTpyHcaHy neuHUALM]Y
no0uja ce HU3 KOjU KOHBEPrUpa Ka aCUMIITOTCKU HYXHO] AepuHULHjHU 3a Py, 1.
Orpannueme. OBaj 10Ka3 MOKpUBa MOjMOBe Koju cy u3pasuBu y ZFC. Kareropujcku mojmoBu (Toroc,
Mopdu3zam, npupoaHa Tpanchopmaimja) HiuCy npupoano u3pasusu y ZFC 6e3 ryoutka CTpykType. 3a Bux
je morpeban kareropujcku npuctyi ([Iokas 3). m
Joka3 3 (Ilpexo Teopuje kaTeropuja):

» Kateropuja MaTeMaTHYKHX 110jMOBa MMa TEPMHUHAIHE 00jeKTe

* Cpaku nojam P Morxe ce ManupaT Ha TEpMUHAIHU 00jeKat
Obpa3noxkeme: Teopuja kateropuja 00e30elyje hopManHu OKBHUp 32 yHUBEP3aIHOCT [1]. m

6. TEOPEMA YHUBEP3A/IHOCTU JE®OUHULINJA

VY oBomM nornasiby najemo Teopemy yHuBep3aaHOCTH AepuHUNUja, APYTY 04 TeopeMa YHUBEP3aTHOCTH.

6.1T'1aBHa TeopeMa YHHMBEP3aJIHOCTH

Teopema 6.1 (YHuBep3a/iHA BAJIHIHOCT)

Heka je d* acumnToTcku HyxHa nedunnimja y okpupy D. Tana u d* uma yHHBep3aiHy BaJHIHOCT Y CBUM
JOMEHUMa 3Hama.

Joka3 1 (OcHOBHH /10Ka3):

Kopak 1: U3 nedunnnmje acumnrorcke HyxkHoctu (Jedunuimja 2.1.2),3a d* Baxxu M(d*) = 1 u S(d*) =1.
Kopak 2: 13 M(d*) = 1, npema 3Hauewy matemarnuke HyxuHoctr ([IpBu pan [6]), cnequ na Hu He HOCTOjU
alTepHaTHBHA Je(UHHUIIMjA KOja 337I0BOJbaBa UCTE€ OCHOBHE mocTyJare. JIpyrum peunma, d* je jenuHCTBeHA
y CBOM JIOMEHY.

Kopak 3: 13 &(d*) = 1, npema 3Hauewy cTpykTypHe Hy:kHOCTH (dpyru paz [7]), cnienu myHa cTpyKTypHa
crabmwiHocT. To 3HauM Ja Cy 3a/10BOJbEHH CBH YCJIOBH JIOKAJTHE CTAOMIIHOCTH ¥ TJI00AIHE Mponaranyje, Te
J1a CTPYKTYpHA HapylIewka He TI0CTOje Y ACUMIITOTCKOM CMUCITY.

Kopak 4: KomOuHanuja oBUX CBOjCTaBa—0JICYCTBO aJITEPHATHBA U MOTIYHA CTPYKTYpPHA CTA0MIHOCT— YHHH
d* mpuMeHJPMBOM y CBHM JOMEHHMa 3Hama. Hanme, 6e3 003upa Ha cnienndudanocTr goMena, d* 3aapxasa
CBOjY jJEIMHCTBEHOCT M CTAOMIHOCT. AKO OM HEKM JJOMEH 3aXTeBao Jpyrauujy AeUHHUIIN]Y, Ta AcPUHUIIN]A
Ou Onia antepHaTHBa, MTO je HeMoryhe. Ako OM HEKH IOMEH YBOAHMO CTPYKTYpHA Hapyliewma, oHa Ou Oua

OHCMOFyhe}Ia yCJIOBHUMA CTaOMITHOCTH.
7



O6pa3noxkeme: [lokas ce ociama Ha OCHOBHE Ae(DUHUIM]E aCUMIITOTCKE HY)HOCTH (2.1.2)u Ha pe3ynrare
npBa JBa paja [6, 7] koju ycrocrasibajy Besy usmely (d) = 1u jeauHctBeHocTH, onHocHo u3mehy S(d) = 1
U CTPYKTypHE CTa0MIHOCTH. M
Hoxka3s 2 (Ilpexo Teopuje KaTeropuja):

«d* je TepMHUHAITHU 00jeKaT y KaTeropuju Ae(hHUHUIIMjA CBUX JOMEHA

*CBaKH JOMEHCKH CrielM(pUYaH 1ojaMm MoXxe ce ManupaTu Ha d*
Oopaznoxeme: Teopuja kareropuja o6e3oelyje cTtporo GopManHu OKBHUp, TII€ CBU TEPMHUHAIHHA 00jeKTH
[1] mpexacTaBibajy yHHBEp3aiHe pelicka. W
Hoxka3z 3 (Ilpeko Teopuje Moaeia):

* d*e eleMEeHTapHO EKBUBAJICHTHA y CBMM MOJICJIMMa CBHX JIOMEHA

*CBaKky IOMEHCKH MOJIETI MOXKE Ce IIEeMEHTapHO YrpaJnuTh y MO Koju caxpxu d*
O6pa3no:xkeme: EnemeHTapHa eKBUBANICHIM]a OcUTypaBa u Aa d 3apkaBa cBoja CBOjCTBA y CBUM Moryhum
MozenrMa [8]. m

Hoxka3s 4 (Ilpexo Teopuje mepe):
*Mepa ckyna gomeHa riue d* Huje BanuaHa je 0
*Cxym nzy3eraka nma Jlebemroy mepy O
O6pa3sao:keme: BepoBarHoha na d HUje BaMIHA y IPOU3BOJHHOM JIOMEHY je 3aHeMapJsbiBo Mana [10]. m
Hoxka3s 5 (Ilpexo Teopuje undopmanmuje):
«d* yiMa MaKCHMaJIHy CEMaHTUYKY I'YCTUHY HH(pOpMAIHje
*CBaku JIOMEH MOxe dexooupamu d* 6e3 ryoutka uadopmarmje
Od6pa3znoxkeme: Bricoka ceMaHTHYKa I'YCTHHA OCUTypaBa MPEHOCHBOCT 3Ha4YeHa Kpo3 JomeHe [13]. m

6.2Ilocaennua TpaHCAUCHUIJIMHAPHE PUMeHe
Mocaeanua 6.2 (TpaHcauCHUNIIMHAPHA MPHUMEHA)
ACHMNTOTCKHU Hy)KHE Ae(DUHHUIM]jE CY IPUMEHIbUBE Y. MaTeMaTUIH, GU3NIM U KOMITjyTEPCKUM HayKama, 1a
Y JIMHTBUCTHIIH, OMOIOTHjH, GUIOCOPHUU U APYTUM HAYYHUM JTUCIUTLIMHAMA.
Joka3 1 (IlupekTHAa NpUMeHa):
U3 Teopeme 6.1, acuMnToTCKH Hy*)Ha AehuHHIKja 0* MMa yHUBEp3aJIHY BaIUIHOCT 3a CBE JOMEHE 3Hama.
VYHuBep3aiHa BaIUIHOCT 3Ha4M aa d* 3am0BosbaBa cBe OCHOBHE mocTynnare HyxkHocTH (M = 1, S = 1) 6e3
003upa Ha crerpduunocti qomena. Crora, d* mMoria 61 OMTH TUPEKTHO MPHUMEHCHA Y OMIIO KOM HAYYHOM
JIOMEHY — ol MatemMatuke (rae cy aedununuje Gopmainne) 10 ¢pusmke (Ty IePUHUITY CE OCHOBHE BEIUUNHE
MOMYT CHEPrHje), KOMI[jYTePCKUX HayKa (Ie(HUHUIIY ce CTPYKType MojaTaKa), IMHrBUCTHKE (neduHury ce
CeMaHTUYKe KaTeropuje), ouonoruje (rae ce neduuuiny BpcTe wim reun), punocoduje (rae cy aedunucanu
MOjMOBH TIOIYT CBECTH) U APYTHX.
[Toce6HO, He TOCTOjU Hay4YHA AUCIMILUIMHA Y KOjoj Ou npumena d* 6una Hemoryha, jep 6u To 3Hauwmio aa d*
HE 3a/10B0OJbaBa HEKE OCHOBHE MOCTYJIAaTe TOT JIOMEHa, IITo Ou Omito y kouTpaaukimju ca IPM(d*) = 1. Ay,
HE MOCTOjU HU JUCIUIUIMHA Y KOjoj Ou d* n3a3uBasa cTpyKTypHE KOHTPAIMKIIKje, jep OU TO OH/Ia 3HAYKIIO
aa M(d*) < 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 orpaHn4aBajyhe. m
Joka3 2 (CTpyKTypHa KOMIIATHOMIIHOCT):

*CBY JJOMCHHU JIeJIe 3ajeIHUUKE CTPYKTYpHE NPUHIIUIIC

«d* je koMmaTUOMIIHA Ca CBUM CTPYKTypama
Oo0pasaoxeme. OCHOBHH CTPYKTYPHHU NPUHLUIU CY YHUBEP3aJIHU KPO3 JJOMEHE. M
Joka3 3 (MaTeMaTH4YKa rapaHiuja):

“M(d*) = 1 ocurypasa ancoiyTHY jeAMHCTBEHOCT ACHUHHUIIM]C

«5(d*) = 1 ocurypaBa CTPYKTYpHY CTaOHIHOCT



Oé6pa3znoxkeme: Maremarudke ocodue d rapanTyjy yHUBEP3aJIHOCT. B

6.3TeopemMa KOH3UCTEHTHOCTH JOMEHA
Teopema 6.3 (KOH3HCTEHTHOCT IOMeHA)
ACUMIITOTCKH HYXHE Je(pUHUIMje OCUTYpaBajy KOH3UCTEHTHOCT Mel)y TOMEHHMa 3Hamba.
Joxka3 1 (YHuBep3aaHA KOH3UCTEHTHOCT):
Heka cy D4 u D, npousBosbHa Ba JoMeHa 3Hama. [Ipema Teopemu 6.1, acuMnToTcKH Hy»KHa JehUHUIII]A
d* mMa yHHBep3aIHy BaJIUAHOCT y o0a goMena. To 3Haun ga d* 3a/10BoJbaBa MCTE OCHOBHE MOCTYJATE, Ko
U OHE UCTE CTPYKTypHE ycnose y D4 u D,.
Kako d* mpencrassba 3ajelHUUKN peepESHTHH OKBHP, CBaKHU T0jaM i penanuja y Dy Mory ce uzpasutu u
npeko d* a morom npenetn y D, 6e3 ry0outka 3Hauewa. Haume, ako Heka TBpamba Baku y Dy, ona he mena
dopmynanuja npeko d* 6uru uctuauta y Do, jep d* uma ucTy ceMaHTHUUKY MHTEpIpeTalujy y o0a 1oMeHa
(u3 P(d*) = 1 cenu jeAMHCTBEHOCT 3HaueHa, u3 S(d*) = 1 ciaeau CTaOMIHOCT CTPYKTYPHHX OHOCA).
Komnsuctentaoct usmel)y Dy u D, ocurypasa na He Moke johu g0 cutyarmje y Kojoj d* y jeaHom goMeHy
UMIUTHIEPA TBPIBY @, @ Y IPYTOM JOMEHY CHY Heralujy —@, jep Ou To 3Haumwio na d* Hema jeJUHCTBEHO
3HaueHe, MTOo je y cynpoTHocTu ca M(d*) = 1.
Oo6pasaoxkeme: Jlokas ce ocnama Ha Teopemy 6.1u Ha uynmbenuny aa PM(d*) = 1 rapanryje je AMHCTBEHOCT,
nok &(d*) = 1 rapanryje cTabuiHOCT. 3ajeAHHYKH OKBUP d* eNMMUHHMIIE CEMaHTUYKE HETOCICTHOCTH. M
Joka3 2 (CTpykrypHo yckiaahuBame):

«d* ocurypaBa CTpyKTYpHY KOMIIATHOUIHOCT JOMEHA

JloMeHM MOTY J]a KOMYyHUIIMPajy 0e3 ryOuTKa 3HaueHha
Oopaznoxeme: CTpyKTypHa HY>)KHOCT OCUTYpaBa O4yBame pelalmja Kpo3 JoMeHe. W
Joka3 3 (MaTeMaTH4YKa rapaHiuja):

U3 (d*) = 1 u S(d*) = 1 cirean KOH3UCTEHTHOCT

*MaremMaTniKa Hy>KHOCT OCUTypaBa JIOTHYKY KOH3UCTEHTHOCT
O6pa3no:xkeme. Maremarnuke ocoouHe d rapaHTyjy KOH3UCTEHTHOCT. M

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

VY oBOM morNIaBIby AeTajbHO pazpal)yjeMo eKBHBAJCHTOCT METPHUKA MAaTEMaTHIKE M CTPYKTYPHE HY)KHOCTH.

7.1 KBaHTHTAaTHBHA MPOBepa MATEMATHYKe HYKHOCTH
Aaroputam 7.1 (IpakTHYHH NPOPAYYH MAaTeMATHYKE HY’KHOCTH):
0 MWnentudukyj ocHoBHe noctyaare Py, P, ..., P, koje nedunurmja d Mmopa 1a 3a10BOJbH
0 [Tenepurm ckyn cBux anrepHatuBHuUX nepununuja D' ={d' |d' EP;A P, A ...A P}
0 Mspauynaj: M(d) =1 - |D'| / Deotal
BAJIMJALUMOHE MOTBPAE AJITOPUTMA 7.1:
IMorBpaa 1 (KopekTHOCT aaropurma):
*Kopak 1: I[Toctynatu ce Mmory opmaiHo cnenuuupaT
*Kopak 2: D' ce Mmoxe epeKTUBHO TeHepUCaTH
*Kopak 3: [IpopauyH je MaTeMaTH4Ky Ta4aH
Sa ¢ukcan ynas d, uznas M(d) je reTepPMUHUCTUYKA
Oo0pa3aoxeme. AJIropuTaM je KOPEKTaH U PENpoayKTaOuIaH.
IMorBpaa 2 (3payyH/bUBOCT):
*CBaKH KOpakK je e(hpeKTHBHO N3pavyHIbUB
*Kopak 1: Unentudukanuja nocrynara je M3B0AJbHBa
*Kopak 2: I'enepanuja D' je moryha 3a koHauHe ckymnoBe
*Kopak 3: ApuTMETHYKH IPOPAYYH je TpUBHUjajIaH
Oo6pa3znoxeme: CBY Kopaly Cy MPaKTUIHO UMILIEMEHTAOUITHH.
Morepaa 3 (Konaunocr):
*3a peanne nedunuimje, D' je koHayan ckyn
*|Dyotal| C€ MOXKE TPOLICHUTH WITH OTPAHHUYUTH



* AnropuTam ce 3aycTaBjba Y KOHAYHOM BPEMEHY
Oopasaoxeme. KonauHocT ocurypasa u3BOAJbHBOCT.

7.2 KBaHTHTATHBHA NMPOBepPa CTPYKTYPHE HYKHOCTH
Aaropuram 7.2 (IpakTHYHHU NPOPAYYH CTPYKTYPHE HY)KHOCTH):
*  Mogaenyj nepununujy d kao penanuony mpexy G(d)
» [Iposepu yciose Teopeme 5.1 [Ipyror pana [7] 3a G(d)
»  U3pauyHaj v; 10 v4 IOMOhy MeTona u3 pyror pana [7]
» Uspauynaj: S(d) =1 -[](1 -w)
BAJIMJALIMOHE MOTBPAE AJITOPUTMA 7.2:
IMorepaa 1 (KopeKkTHOCT ajropurma):
Kopak 1: MojenoBame Kao peslalioHa Mpexa je Moryhe
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):
CBaku KOpakK je e()eKTHBHO U3PauyHJbUB
MozenoBame Mpexa je 100po IpoydeHO
{IpoBepa ycioBa je U3BOAJbHBA
dIpopauyH v; je nepuHrCcaH
O0pa3noxeme. AJIropuTam je MPaKTUIHO NPUMEHIHUB.
IMorBpaa 3 (KoH3ucreHTHOCT):
Kopak 2 ocurypaBa KOH3UCTEHTHOCT Ca MPETXOAHUM PaJioM
Merone cy Beh Banuaupane
PesynraTi cy KoMnaTuOMIHU
Oo0pa3znoxeme. OuyBaHa je HHTETPUCAHOCT TPHjaJIE.

7.3TeopemMa eKBUBAJIEHTHOCTH METPHUKA
Teopema 7.3 (EKBHBAJIEGHTHOCT METPUKA HY:KHOCTH)
lim{n_wo} iIR(dn) = lim{n_mo} e(dn) =1
Joka3 1 (AcMMITOTCKA HY)KHOCT):
U3 Teopeme 3.1 Kousepreniuja nedununmja), 3a cBaky nonasny aebununujy do € D mocroju jenan Hus
kopekimja {d,} Koju KOHBeprupa Ka aCUMOTOTCKH HYKHO] aepunuimju d*. Tlpema debununmju 2.1.2
(AcuMITOTCKa HY>KHOCT), TO 3HAYH Ja:
limg, oy M(d,) = 1ulimg, ., S(d,) = 1

OBHUM je MUPEKTHO JO0Ka3aHO Ja 00a Hu3a KOHBeprupajy ka 1. EKBHBaneHTHOCT METpUKa Y aCHMITOTCKOM
CMHUCITY CJICJIM U3 YMEbCHUIIC 1a 00¢ KOHBEPrupajy Ka ucToj rpannuHoj BpeanoctH (1). Hema Hu cuenapua y
KojeM Ou jeqHa MeTpuKa KOHBeprupaia ka 1, a apyra He, jep O TO 3HAYWIIO /1a TpaHUYHA e(DUHHIIN]A HUjE
aCHMITTOTCKHM HY’KHA, IITO je y KoHTpaaukuuju ca Teopemom 3.1.
Oopaznoxeme: Jlokas qupextHo cienu u3 Teopeme 3.1u [lepunnmmje 2.1.2. Teopema 3.1 0Bae rapantyje
MOCTOjabe HU3a KOjU KOHBEPTUpa Ka aCHMITOTCKU HYXXHO] Ne(QUHUIMjH, a caMa Ae(PUHUIHNja aCHMIITOTCKE
HYKHOCTH 3axTeBa Ja 06a nuMeca oyay 1. m
Joka3 2 (KOH3MCTEHTHOCT):

U3 Axcrome 2.2.1:3(d) > 0.5= &(d) > 0.5

*Kakod — d*, Md) - 1=6(d) —» 1

*O0partHo Takole BaXXH y TpPaHUYHOM CITy4ajy
O0pa3noikeme. AKCHOMa OCUTYpaBa Jia Ce METPUKE CIIaXy Y aCUMIITOTH. M
Joka3 3 (MOHOTOHOCT):

I3 Axcrome 2.2.2:M(d,,) u &(d,) cy moHOTOHO pactyhu
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*O0a HM3a KOHBEPTUPajy Ka UCTHM TpaHUIaMa
*MOHOTOHOCT CIIpedaBa OCIMIIALH]e
Oo6pa3znoxeme. CTaOnIHA KOHBEPTeHIIMja Ka 3ajeIHUNYKO] TPAHUIA. B
Hoka3 4 (KonBeprenumja):
I3 Axcrome 2.2.3:mocroju vu3 {d,} ca M(d,) —» 1u S(d,) — 1
*O0a HM3a UMajy UCTe TPAHUYHE BPEIHOCTH
*KoHBepreHmyja je cumysaTaHa
Obpa3noikeme. AKCHOMa SKCIUTMLUTHO TapaHTyje 3ajeIHUYKY KOHBEPIeHIH]y.

7.ACrangapam 4 mpaBuJia 3a IPpUMeHY MeTO10J10THje

VY oBOM 0J1esbKy AeduHuIIEMO YHU(UKOBAHY METO0JIOTH]y U3pauyHaBamba BepoBaTHONE KOH3UCTEHTHOCTH
IIPUMEHJbUBY Ha CBE Hay4YHE JTUCLUIUINHE.

7.4.1MeTopaoJi0THja H3pauyyHaBawka BepoBaTHOhe KOH3UCTEHTHOCTH

Cge BepoBaTHOhE y OBOM pajy KOPUCTE YHH(PUKOBAHU METOA U3pauyHaBama 3aCHOBAH Ha (POPMYIIH:

P=(IIy1 — &)
IJIe cy & BepoBaTHOhE rpelke MojeJMHaYHUX BaJHJallMOHKX JI0Ka3a, JOK je o KOS(UIUjeHT er3aKTHOCTH 32
onpehene mucuumnne (nedunucan 'y 7.5).
Ckana puropo3HocCTH 3a &;:
* ¢ = 10" 3a KOHCTPYKTHBHE J0Ka3€ Ca EKCIIEPHMEHTATHOM HOTBPIOM
* ¢ =107 3a TeopHjcke J0Ka3e ca GOPMATHOM BepHU(PHKALIH]OM
* ¢ =107 3a n0kase ca HE3aBUCHUM MOTBPJAMa M3 APYTUX AUCIUILUIMHA
» ¢ =107 3a nokase ca KOMIjyTepcKOM BepU(HKAIH]OM
* &= 13axumore3e U HEAOKA3aHE TBPAHE
Hanomena: IIprcycTBo HeoKa3aHe TBpAWmE (& = 1) unnn ykynHy tagnoct P = O 6e3 063upa Ha cBe ocTaje
nokase. OBO je KOH3epBAaTHBHA J0Hba TPAHUIIA — OCUTYpaBa Ja ce TeOpuja He CMaTpa BEpOBaTHOM aKo Ce
UTrJe ocliarka Ha HEMpPOBEpEeHe XHUIoTe3e. Y MPAKCH, TO 3HAYM Jla Ce CBaKa XUIIOTe3a MOpa JI0Ka3aTH CaCBHM
HE3aBHCHO Jia Ou yKynHa TayHocT Oma Beha ox Hyrne. 3a xumorese Koje HUCY JI0Ka3aHe, a UMajy HEe3aBUCHY
HO/IPUIKY (HIIp. MOTBpheHe y BHIIE TUCHHUIUINHA), MOXKe ce KOoprcTHTH & < 1 (amp. & = 0.5. Melytum, mu y
OBOM pajy 3aJp>aBaMO KOH3EPBaTHBHY MO3ULH]Y & = 13a cBe HeJOKa3aHe TBPAE, jep TO OApakaBa IpaBy
CTPOTOCT Hay4YHE BaJIUJAIIH]je.
7.4.2CtaniapaHe BPeHOCTH HYKHOCTH
Heka cy (d) m &(d) BpeaHOCTH MaTeMaTHUKe M CTPYKTYPHE HYXKHOCTH nedununuje d.
Tana ce nedunuiyja knacudukyje npema cieaehum nparopuma:
* Hayuno Baauano: J(d) > 0.7u S(d) > 0.7
* Bucoko noy3aano: M(d) > 0.9u S(d) > 0.9
* Ancoaytno curypuo: MM(d) = 1lu S(d) =1
7.4.311paBuna 3a Baauaanujy
[Ipunukom mpuMeHe METOOJIOTHje Ha HOBe JeMHUIM]e WK TeopHje, Mopana Ou ce MOIIToBaTH cieneha
npaBuia;
* ExkcruimuTHOCT HYKHOCTH: CBaka TBp/Imha WM Je(HUHULN]ja MOpa UMATH EKCIUTUIUTHO HaBEJICHEe
Bpeanoct WM(d) u S(d), i 6ap BHLUXOBE TOHE TPAHHMIIE.
* KonszucrenTHocT Hy:kHOCcTH: Pasnmuka mmehy M(d) u S(d) ve 6u cmena 6utn Beha o 0.2, a To
3Hauu 1a je [MM(d) - S(d)| < 0.2 Ako je pasnuka Beha, mOTpeOHO je MPUMEHHUTH JOAAaTHE KOPEKIIHUje
tia mpumep Ty Tpanchopmanujy).
* ExcniiMuTHOCT BepoBaTHohe rpeurke: Y3 cBaky Banuanujy Mopa OWTH HaBeJeHa BepoBaTHoha
rpemke P(rpemxa) = 1 - Praunoct), uspaxena kao 100 ca oxrosapajyhnm n.
* Pejpepennie Ha npeTxoaHe Teopeme. CBaky BaIMJAIMOHU KOpaK, 00aBe3HO, CE€ MOpa ¥ MO3MBATH HA
oarosapajyhe teopeme u3 Tpujane HyxkHocTH (Hip. Teopema 2.33a eKBUBAJICHTHOCT HY)KHOCTH, Kao
u Teopema 3.13a koHBepreHuujy u Teopema 6.13a yHHBEp3aIHy BaJHIHOCT).
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7.4.400pa3n0xeme mapaMmeTapa ajJiropurma

apamerpst Apin = 10078 1 Ny,oy = 10Q koju cy kopumhenn y AnroputMy 4.1M0CTaBIbEH) CY HA OCHOBY
cienehux pazmaTpama:

Anin = 10(-%}: Opa BPEIHOCT OJIFOBapa BepOBATHONM TpElIKe O] 10¢%} mro u jecte ctaHAapi y BUCOKO
MOy3aHUM HaydyHHM IpuMeHama. Kaja urepanuje 1oHoce moOosbIIamke Mambe 01 OBE BPEIHOCTH, AaJbH j€
HarpeIaK MPaKTUIHO 3aHEMapJbUB.

Nmax = 100:OBa BpenHOCT je TOBOJHHO BENMKA J1a OMOTyhM KOHBEPreHIN]y YakK U 3a ClIoKeHe JAeUHHIIN]e
(kao mITo cy Tauka, cKyr, GYHKIH]a, e je 610 10BobHO 3-5 urepariuja), alu u J0BOJFHO Majia Ja CIpedn
OeCKOHAYHM pajl y cly4yajy HEKOHBEPTeHIH]e.

7.5 Teopujcka nmoTBpaa napamerapa Aaropurma 4.1
VY oBoM oieJbKy nehuHUIIEMO KOe(UIIMjeHT er3aKTHOCTH @ M J]ajeMO TEOpHjCKy MOTBPy MapaMeTrapa Koje
kopuctu Anroputma 4.1.

7.5.1KoeduunjeHT er3akTHOCTH 0
Koeduuujent a y onmroj GopMysiu MEpH CTENEH €r3aKTHOCTH HayYHE JUCLUILTIHE:
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 UCTOBPEMEHO TaYHH, a
XHIIOTEe3a ca & = 1HyIyje meo mpou3Bo/I.
1
0 o= 2 32 TOTIYHO HEET3aKTHE JMCLHMILIHHE (cormonoruja, npaso, ekonomuja). [lpu a = 7 osa
(dhopmMyna gaje TeOMETPHjCKY CPEUHY, KOja PEUTHCTUYHO YMamyje MOY3/JaHOCT ajH je HUKaJ
CacBHMM He HyJyje.

1
(0] E <o < 13a memoBure JUCHUITIIUHEC (6I/IOHOFPIJ3, INICUXO0JIOTH]a, MATCMATHU1IKa GKOHOMI/IJEI).

Teopujcka moTBpAa 3a CTeNeH er3akTHOCTH O
['eomeTpHjcka cpennHa je cTaHJapAHU CTATUCTUYKM allaT 33 arperanyjy BPEAHOCTH Kaja Cy CBH 4JIAHOBH
Mel)ycoOHO 3aBUCHHU. Y HEer3akTHUM JMCIMIUIMHAMA JOKAa3W M XUIIOTE3e HUCY HE3aBHCHU — XHIIOTE3a TY
yTHYE Ha MHTEPIPETAlHjy APYTUX XUIOTe3a. APUTMETHYKH MPOU3BOJ, Y TOM CIy4ajy, MpeLemyje YKyIHY
NOY3/IaHOCT, a TEOMETPHUjCKa Cpe/iHa je UcrpaBHuja Mepa. PopMaliHo, @ ciIeu u3 aKkCHOME Koja ce OJTHOCH
Ha PaBHOIPABHU JONPHHOC cBuX wiaHoBa [10] — ycnoBa na P Oyne mHBapHjaHTHA Ha peIOCIe]] WIAHOBA U
71a CBaKoO &; IONMPUHOCH paBHONpaBHO. OBO je KOH3epBaTHBHA JI0kA TPAHUIIA, a TAYHA BPeIHOCT o oxpehyje
ce MPUMEHOM METOJIOJIOTHje TPHja e Ha caM JOMEH:

a(D) = M(D)
rae je PM(D) matemaTnuka Hy)HOCT noMeHa D m3padynara npumenom Anropurma 4.1. [IpopauyH a koju
Ou ce mpUMEemHUBa0 Ha KOHKPETHE JAUCIHUILIMHE MPEIMET je 3aCeOHMX paroBa jep Hac 3aHMMa MaTeMaTHKa 1
Apyre er3akTHE HaydHe JUCLUILIMHE, 300T KOjUX je 0Ba METOJOJIOTHja U pa3BujaHa. HeersakTHu ciydajeBu
Cy HaBeJICHH 3aTO Jia Ce MOKaXXe YHUBEP3ATHOCT METOI0JIOTH]e.
VY nocapanimoj NPUMEHH METOAOJIOTHjE CBH CIIy4ajeBH Cy NPUMAJali er3aKTHUM JUCIHUIUIMHAMA T]IE je o =
1. Koedpunujent o = 1/23a HeersakTHe AUCIMIUIMHE TEOPHjCKU je NPHUHKCAH CAMO PaJl YHUBEP3aTHOCTH
METOJI0JIOTHj€, Maja MPaKTUYHA MPHMEHA 3a Te IOMEHEe 3axTeBa 3aceOHe panoBe. [ paHUYHM CiIydajeBH TIe
cy & Omucku 1 (xumorese), MOKasyjy /1a @ He yTHde Ha pe3yntar jep P Texxu Hymu 6e3 003upa Ha BPEIHOCTH
0. YTHIIA] @ je 3Ha4ajaH caMo y Cpeli-0j 30HU BPEAHOCTH &, KOja y MpaKcH J0 cajia Hhje cpeTaHa anu Ou ce
MOTJIO IECUTH Jia Oyze, TaKo Ja CMO ,, IPUIIPEMIIIN TePeH U 32 OBAaKBE CIIydajeBe.
7.5.2Teopujcka noTBpaa napamerapa Aiaropurma 4.1
IMpuctyn 1 —npeko Teopuje undopmanuje (u3Boheme A, in)
Heka je D mpoctop cBux nedununmja u Heka je H(d) unpopmarmiona enrponuja aedunuimje d y cMucy
Illenona [13]. [Ipomena entponuje y K-toj urepanuju je: AHy = H(dy) - H(dg_13)
MuHrnMaHa CEMaHTHYKY 3Ha4ajHa MPOMEHa jeCTe OHA MPOMEHA MCIIO/ KOje Jjajba UTepalija He HOCH HOBY
nHpopmaiujy o nromeHy. M3 Teopuje nHpopmanmje, a 3a CUCTEM ca MPEenru3Homhy P, MUHIMaIHA 3Ha4YajHa
npomena eHrponuje u3Hocu: AHpi, = -10g:(1 - p)= p 3a mano p
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AKo 3aXTeBaMO Hay4Hy MOY31aHOCT Ha HUBOY P = 10°® — a To u oarosapa cranmapiy 3a BUCOKO MOY3/aHe
Hay4He IIpUMeHe — J100HjamMo: Ay, = 107

OBo noTBphyje ceMu-eMIupujCcKy BPEIHOCT TEOPUjCKUM ITyTEM.

IMpucTyn 2 — npexko KOMIaKTHOCTH npocTopa aepuanuuja (u3sohemwe Np,.y)

[Tpoctop D ca metpukom HyxHOCcTH p(d4, dz) = [(d4) - P!(d2)| + [S(d4) - S(dz)| je komMmakTaH moaCKyM
[0,1] x [0,1]. MoHOTOHHM HH3 Y KOMIIAKTHOM POCTOPY KOHBeprupa. [ 'opma rpanuiia 6poja Kopaka Koju je
notpedaH 1a MoHOTOHH HU3 Y [0,1] TOCTHrHE TPaHIUYHY BPEIHOCT 70 MPEUU3HOCTU Ay je:

Ny < [U_AM] e

min
rae je p(do) = min(M(dy), S(do) ) momazHa BpeAHOCT MEpe HYKHOCTH, 0K je C KOHCTaHTa KOja 3aBUCH OJ1
Op3une kouBeprenuuje TpanchopmannjaTy, T, Tys.
3a Tunuuny nonasny spegnoct p(de) = 0.5u Ay = 1076, no6ujamo:

Nmax < [0.5 / 10°] = 500.000
OBo je TeopujcKa ropma rpaHHIa y HajropeM ciydajy. MehyTum, u3 npakTHIHUX MpUMepa Kao Tauka, CKYTI,
(dyHKIMja KOHBEPreHIMja ce TIOCTIKE 3a 3-5 urepanuja. AKo MPETIOCTAaBUMO Jlalke Ja Ou Tpancdopmarmje
Twu, Ts, Tys moBehaBane mepy HykHOCTH 32 HajMame 0.005m0 ntepanuju — peanucTuyHa MPETHOCTABKA U3
npuMepa — J00HMjaMo NMPAKTUYHY TOPEY TPAHHMILY:

Nmax <[0.5/0.00%= 100

Nmax = 100
OBo noTBphyje ceMu-eMIupujCcKy BPEIHOCT TEOPUjCKUM ITyTEM.
Ipucryn 3 —npexo camopedeperHunje aaropurma
Ako anroputam 4.1 cam 3a10BOJpaBa KpUTEPHjyMe HY)KHOCTH KOj€ IPUMEY]€, OH/Ia 1 IPUMEHA allTOpUTMA
Ha COTICTBEHE MapamMeTpe Tpebdao 1a KOHBEprupa Ha UCTE BPEIHOCTH.
[Ipumena Anroputma 4.1Ha nedunuinjy mapamerpa Ay, Aaje:

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

Ckyn BpeTHOCTH 3a Koje aiaroputam koHeprupa je uarepsai (0, Ay ax) i€ Apax3aBUCH O] TOMEHA. 3HAMO
7la 32 Hay4He TIpUMEHE, CTaHAapJHH HUBO 3HauajHocTu P = 0.05u npenusHocT Meperma P = 107 nedunuiry
jeIMHCTBERY BPeMHOCT Apin = 107® kao onTumymM, jep Mame BPEIHOCTH He JIOHOCE JOJaTHY HHPOPMAIH]y,
a Behe ry0e mpenu3HoCT.
Ogo notBphyje 1a A,in HYj€ IPOU3BOJHAH HETO CTPYKTYPHO MOTHBHCAH.
Teopujcka nmorBpaa napamerapa: O0e BpeIHOCTH MOTY C€ TPHOJIMIKHO U3BECTU TEOPH]CKUM IMyTeM. Apin
= 10°° cienm U3 Teopuje MHQOPMAaNKje KA0 MUHMMAIHA CEMAHTHYKH 3Ha49ajHa IIPOMEHA CHTPOIIH]E 38 CBAKH
cucteM HaydHe noysaanoctu p = 10°¢ (Ipuctyn 1). Npyax = 100cnenn us ropme rpanune 6poja urepamja
MOHOTOHOT HU3a y KomnakTHoM npoctopy [0,1] % [0,1] anu y3 peanucTHYHy MPETIOCTABKY O MHHUMAITHOM
nopacty mMepe HyxkHocTu 1o urepanuju ox 0.005 norepheny npumepuma ([Ipuctym 2).
CamopedepeHimjanHa npiMeHa alropuT™Ma Ha COICTBeHe mapaMerpe aaje ucre te BpenHoctu ([Ipuctyn 3),
IITO MOTBplyje 1a mapaMeTpu HUCY MPOHU3BOJEHU HErO CTPYKTYPHO MOTHBHCAHH.

7.6 Ilpumep no3uBama Ha Teopeme Tpujane

[Ipumenom Anroputma 4.1 Ha neduHMIIMjy Tauke, HAKOH TPU UTEpalMje MOCTUTHYTE cy BpenHoctu Pt =
0.99u & = 0.95.IIpema Teopemu 2.3,0Ba KOHBEpPreHIIMja MaTeMaTHUKE HY>KHOCTU TapaHTyje U CTPYKTYPHY
KOH3HCTEHTHOCT y rpaHui. Beposartroha rpemke je P(rpemka) < 10¢-3% (n = 30).1Ipema Teopemn 6.1,
oBa JIe(MHUIINja UMa YHUBEP3AIHY BaJIUIHOCT.

8.3AK/bYYUAK: TPHJAJA HY)KHOCTHU KAO HOBA METOJOJIOIIKA ITAPAJIUTMA

Osaj pan 3aBpuiaBa usrpaamy TpHjase HYKHOCTH - KOXEPEHTHOT CHCTeMa KOju 00jeinibyje MaTeMaTHIKY
U CTPYKTYPHY HY)KHOCT KPO3 T€OpH]jy Ne(hHHUIMOHUX OKBHUPA, a KJbYUHH JONPUHOCH paja MpeCTaBibajy
napaJurMaTCKy MOMaK y MareMaTndkoj puinocoduju u popmaaHoj EMUCTEMOIOTHjH, YCIIOCTaBJbajyhu came
AeUHUIHje KA0 CTPYKTYPHeE yCJ0Be NMOCTOjamba, a He Kao MPOU3BOJbHE KOHBEHIIH]E.

8.1 CuHre3a TpHjage HYKHOCTH
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Tpujana Hy>KHOCTH TIPEICTaB/ba KOMIUIETAH (POPMAJIHH CUCTEM:
[Ipunumn marematuuke Hy:kHoctu ([IpBu pan) [6]: Jedunumie kputepujyme HY>KHOCTH KpO3
GH-akcnome u 00e30elyje yHuBep3aaHy Baquaayjy.
*Teopuja crpykrypHe HyxkHocTu (Ipyru pan) [7]: [Ipyxa onepaTHBHE METO/E MPOLICHE HYKHOCTH
KPO3 pEIallMOHEe MPEXKE U aCUMITOTCKY aHAH3Y.
*Teopuja nepuunuunonnx oxksupa (OBaj pax): OmoryhaBa J1a KOHCTPYKIIUja HY)KHUX JeHHUIIH]A,
KpO3 UTEPaTHBHY KOPEKIHjy U CTPYKTypHE TpaHC(hopManyje, HHTerpuIre 00e Hy>KHOCTH.

8.2 KibyuHu 10NPUHOCH
8.2.1MMapagurmarcku nomak y aepunucamy. lepnnunuje kao TMHAMHUYKH €eHTUTETH
IIpenasak ca cTaTHYKMX HA AUHAMHYKe Nepununuje. Jedpununuje ce He cMaTpajy 3aBpLICHUM,
Beh eBonynpajy kpo3 Hu3 Kopekimja {d,}.
*EBoJsynuja ka acCHMNTOTCKOj HY:KHOCTH. L{1/b Huje npon3BosbHA NPEU3HOCT, Beh KOHBEpreHiuja
ka nedununuju d* rue je M(d*) = S(d*) = 1.
*CBaka nepuHuIMja Moxe ce ycaBpuuTu: [lonasehu on Omio koje nony-emnupujcke nocraBske do,
Anropuram 4.1rapaHTyje JOCTH3alkbE ACUMITOTCKE HYKHOCTH.
8.2.2YHuBep3aiHa NPUMEH/bUBOCT KPO3 AYAJHY HYKHOCT
Teopuja Baxku 3a:
*CBe MaTeMaTHYKe MOjMOBE H CTPYKTYpe (IEMOHCTPUPAHO Y CeKLHUju 5).
*CBe Hay4YHe THCIHILIMHE H IOMeHe 3Hama (1oka3ano Teopemom 6.1).
*CBe (popMasHe cuCTeMe, OCHTYpaBajyhin KOH3UCTEHTHOCT Kpo3 gomene (Teopema 6.3).
8.2.3IIpakTH4YHA UMILJIEMEHTAIMja KPO3 OoNepaTUBHE ajiaTe
OnepatuBHu anatu 00e30el)yjy AMpeKTHY MPUMEHY:
* AJIFOPUTMH 32 ayTOMATCKy Kopekuujy nepunnmuja (Anropuram 4.1).
sKBaHTHTaTHBHE MeTpHKe 3a npoueny Hy:xkHocTu (Ieununuje 4.0.1, 4.0.2).
eJacHu npoTokou 3a Bauaanujy u Bepuduxamujy (Ipwuior E).

8.3PemaBame pyHaaMeHTAJTIHUX NPodJiemMa

8.3.1I1pob1eM NPOU3BOLHOCTH Ae(PUHULIMjaA

Pememe: 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 cemanTnuke HeoapelheHoCcTH

Pememe: ACUMITOTCKA HYKHOCT OCUTypaBa ceMaHTHUKy TpenusHocT. Kako je M(d) — 1, onna Hectaje u
Heopel)eHOCT jep He OCTOje anTepHaTUBHE, MOJIjeTHAKO BaJHIHE HHTEPIPETALIH]e.

8.3.3IIpob1em mel)ynomeHcke KOH3MCTEHTHOCTH

Pememwe: YuuBepsanna Bamuanoct, (Teopema 6.1), kousucrentHoct nomena, (Teopema 6.3),00e30ehyjy
Jla aCHMITOTCKH Hy)KHE Ae(PHUHUIM]jE JIeNy]y Kao 3ajeITHIYKH CEMaHTHYKH OKBHP M TO Tako Ja oMoryhasajy
OecrnpeKopaH MPEeHOC 3HAYCHA.

8.4 UMmimmkanmje mo MaTeMaTH4Ky MpaKcy

8.4.1HoBu MeTo 10Kka3uBama. CTPYKTYPHHU JA0KA3M HY’KHOCTH

AJITepHATHBA KOHCTPYKTHBHUM J0KAa3MMa. YMECTO eKCIUTMIIUTHE KOHCTPYKIMje o0jekTa, MOrio Om ce
JI0Ka3aTH J1a ’eroBa JAe(hUHHUIN]ja MOpa IOCTOjaTH y 1aToj GOpPMH, Kao jeTuHH O0IHK CTPYKTYPHO CTAOMIIaH.
Jloka3uBame Kpo3 CTPYKTYPHY cTaduianHocT: Pokycupame Ha HEM30€)KHOCT HEKE 0OCOOMHE, YCIIe HEKOT
OrpaHHYeHa MPEXe OJHOCA.

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

8.4.2AyromaTHu3anuja MaTeMaTHYKHX HCTPAKUBAKHa
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AJIaTH 32 ayTOMATCKY reHepauujy u Bajaunaumjy nepununuja: Coprepcku cucremu ([Ipunor E) mory
uMmIuieMentupartu Anroputam 4.1.

Banupanuja mateMaTHuKkuxX TBpAWKK: [IpoBepa Kpo3 ayaiHy HY>KHOCT TpyKa jeJJaH 3HATHHjE€ CHAXHU]jU
KPUTEPHjYM O TPAJUINOHATHE JIOTUIKE KOH3UCTEHTHOCTH.

OTKpuBam-e HOBUX MaTeMaTHYKHX CTPYKTYypa: JeaHa cucTeMaTHYHA aHaJIn3a CTPYKTYPHHUX HYKHOCTH Y
Mpexama MOXKe yKa3zaTH Ha paHe HenmpuMmeheHe Be3e 1 3aKOHOMEPHOCTH.

8.4.3Y¥jenumeme MAaTEMATHYKUX TUCHHUIIJIMHA

3ajennnuku okBup: Teopuja nepUHUIIMOHNX OKBHpA MPYXKa jeANHCTBEHHU j€3UK M METOJIOJIOTH]Y aHAJIH3H,
anreOpy, reOMETPHUjU U TOTIOJNOTH]H.

HuTerpammja npuununa: Ilokasyje kako ce u pyHIaMEeHTaIHU NPUHLUIHN U3 PA3TUUYUTHX 00JACTH MOTY
W3BECTH U3 33j€AHNYKHX aKCHOMa HY>KHOCTH.

8.5 CmepHnuie 3a 0yayha ucrpaxkuBama

8.5.1Teopujcka npomnpema

IMpumena Ha infinite-dimensional cucreme: Ipommpemne Teopuje Ha QYHKIIHOHATHE IPOCTOPE U TEOPH)Y
orneparopa.

HuTerpannja ca Teopujom KkaTeropuja Bucoxor peaa: Kao ncrpaxuBame Be3e N-KaTeropuja CTpyKTypHe
HYKHOCTH.

IIpomupeme Ha He-TUCKpPeTHe CTPYKType: JlolaTHa nMpyMeHa Ha KOHTHHYAIHE MpEKe U pa3He CUCTEMe
napiyjarHuX Au(epeHIjaTHuX jeTHaunHa.

8.5.2IIpakTu4He MpUMeHe

Co¢rBepcku ajaTu 3a 1epuHNLIHOHE OKBHpe: Pa3BHjame OTBOpEHHX coTBEpa 3a MMILIEMEHTAIIH]y OBE

merononoruje ([Ipusor E).

Bba3e 3Hama ca acHMNTOTCKH HY:KHUM Jepununmujama: CrBapame QyHIaMEHTa PETIO3UTOPHjyMa CTPOTO
BaJIMMpaHuX Ne(UHALK]A 32 YIOTpeOy y HayIH U 00pa3oBamy.

Enyxauuonu cuctemu: YBolheme npuHIMIA HY)KHOCTH y HACTaBy MaTeMaTrkKe, CBE paau O0JbET KBAINTETa
pasyMeBama MpUpoJie MaTeMaTHIKHUX IT0jMOBA.

8.5.3HTepAuCINIVIMHAPHA HHTErPanuja

Bemrauka HHTeJMIeHIMja 1 MalIMHCKO Yuyeme. Kopuurhewe pazHux 1epMHULMOHUX OKBUPA PAIH Majlo
Beher nobosbllamba CEMaHTHUKE CTAOMITHOCTH U MHTeprpeTaduiaHocTH Al Monena.

Teopujcka pusuka u kocmoJsioruja: [Ipumena Ha neduHucame OCHOBHUX (GU3NYKUX [T0jMOBA, Kao IITO Cy
pOCTOp, BpeMe, eHepruja), a y KOHTEKCTY TeopHja CBera.

KoruntusHe Hayke W JIMHrBHCTHKA: VcTpakuBame Kako JbYJCKH YM KOHCTPYMIIE M BaJINAYj€ MEHTAIHE
neduHUINje U KOHIIETITE.

NPUJIOT A: TPOTOKOJI BAJJUJAIIMIJE MATEMATHUYKOM HY X KHOIIRY
OBaj pHUIIOT OMHUCYje MPOIIEC MPOBEPE MATEMATHIKE HYXHOCTH Je(PHUHHIIH]ja TPUMEHOM KpUTEpHjyma u3 [6]
IIpBor pasa Tpujaae, ykbydyjyhin KBAHTUTATHBHY OLIEHY Kpo3 MeTpuky (d).

A.1lIIpouec npoBepe

Caaka neduHmIMja ce mpoBepasa npema kputepujymuma u3 [Ipsor pajaa [6]:
*Konsucrentnoct: Jlepunanimja He cMe 1a koHTpanukyje GH-akecnomama
*JequncTBeHocT: He mocroju antepHaTiBHA AehUHHUIM]A KOja 3aJ0BOJbaBa UCTE OCHOBHE TIOCTYJIATE
*U3BoabuBoCT: Jlepunnnmja ce Mmoxe nzBectd n3 GH-penaunuja konaganM 6pojeM Kopaka

A.2 KBaHTHTATHBHA OIl€HA
|{d’ € D/}
Md)=1-—————
|Dtotal|

rae je D' = {anTepHaTuBHe nepuHNIUje Koje 3210BObABAjY HCTE MOCTYJIAaTE}

IMPUJIOI" b: MPOTOKOJ BAJIUAAIIAIJE CTPYKTYPHOM HYKHOLIRY
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OBaj mpwIoT OMUCYje MPOIleC MPOBEPE CTPYKTYPHE HY)KHOCTH JIeQHHUITH]a MOCIIOBAKHEM KA0 PelaliMOHUX
Mpexa, YKbydyjyhu KBaHTHTATHBHY OllcHY Kpo3 MeTpuky TR(d) u eBosy1njy Kpo3 UTEpaTUBHY KOPEKIIH]Y.

b.1IIpouec npoBepe

Jebunummja ce Moaenupa Kao penalrona Mpexa u nposepasa npema Teopemu 5.1 [Ipyror pana [7]:
*ACHMNTOTCKH PacT rycTHHE
*Jloka/iHa cTa0MJIHOCT pesianmja
J[J100a1Ha mponarauMja Hapyuemba

b.2 KBanTHTATHBHA OLI€HA
M(d) =1 -[Ti-a* (1 -wi(d))
rIie Cy Vi IPUHIUIK HY)XHOCTH U3 J[pyror pana [7]

b.3 Tabesna: EBonynuja nepuanumje Kpo3 nTepaTUBHY KOPEKIHUjy

Hrepanuja | ledpununuja M(d) S(d) Kopeknuja
do [Tony-emmnupujcka 0.65 0.60 )

MOCTaBa
d, Kopeknuja 3a M 0.85 0.75 VYckmahuBame ca GH-akcnomama
d, Kopeknuja 3a S 0.88 0.92 [ToGoJbIIame MpeKHE CTPYKTYpE
ds duHa Kopekiuja 0.95 0.96 OnTtuMmzanyja oba Kputepujyma
d. Konauna sepsnja 0.99 0.99 [IpakTHYHO aCUMIITOTCKA HY>KHOCT

(y rpanuim N — oo Texu 1)

b.4 KibyyHa uHTepaknuja y TeKTYy:

KopuroBame ce HacTaB/ba CBe JJOK ce 00e HY’KHOCTH He cJioke Ha BpeHocT 1. OBaj ycioB 06e30ehyje na
KOHaYHa JieHHUIIMja HUje caMO MaTeMaTudku KoHzucteHTHa (I = 1) Hutu camo cTpyKTypHO cTabmiHa (S
= 1), Beh ma npescTaBba HEONXOHH YCJIOB MOCTOjamba y 00a CMHCIIA.

[Tony-emnupujcKka Mocrasa je camo Imojia3Ha Tayka - HAYYHOM je YHHU PUTOpPO3HA MPOBepa KPo3 AyaaHy
HYKHOCT U UTEPAaTUBHO YCaBpILABambE 10 MOTITYHE CarJIACHOCTH.

OBHM CMO 3aTBOPHJIM KPYT - CaJla UMaMo MOTITYHO OTIEPaTUBAH CHCTEM IJI€ TOJTy-eMITUpH]jCKe AehUHULIH]je
MOCTajy HAYYHE KPO3 PUTOPO3HY BaIHJIAIK]Y 1O 00a KpUTEPHjyMa HYKHOCTH!

IMPUJIOI" B: OBPAYYH MATEMATHUYKE HY)KHOCTHU JE®PUHULIMOHUX OKBUPA
OBaj mpuIior /aje cacBUM KOHKpPETaH HyMEpPHYKH 00padyH MaTeMaTH4Ke HYXXHOCTH JE(PHHUIIMOHOT OKBHUPA
Kao IeJIMHe, MPUMEHOM MeTojoJiorHje u3 7.4.

TaGenapuu npukas

Kopuak | Kpurepujym Bpeanoct | O6paznoxeme
1 bpoj antepHaTuBHUX 1 Camo jeiHa aKCHOMATCKa CTPYKTYpa 3a/10BOJbaBa
nedunumonnx oxsupa (JAl) ycnoBe Akcuoma 2.2.1-2.2.3
N
. KoHayaH - | bpoj ¢popMalHNX crcTEMa pa3MaTpaHUX aroj
2 Vkynan 6poj okBupa (|Aetarl) I((OHKp eTHe aﬁaigﬂp P P Y AaTe)
pUMEHE)
3 Onnoc |Al/lAotall 1UN—O0 |limpy,. I/IN=0
4 MaremaTruka HyxHOCT It 1 1-0=1
HNuTepnperanmja::

*CBaku 1e()MHALIMOHN OKBHP KOjU HHjE TIOTIYHO y CKJIaxy ca Akcnomama 2.2.1-2.2.31e 06e30ehyje
KOHBEPTEHIH]Y e DUHULIH]a.
*Hujenan antepHatiBHU GopMasiHu CHCTeM He rapanTtyje ucroppemero M(d) — 1u S(d) — 1.
oJlakie, |A| octaje 1 — jeTMHCTBEHU OKBHP.
Hanomena: OBaj oOpauyH je wiyctpatuan. ®opmaino, |D'| = 1 cienn u3 ynmbeHUIE 1a je AeOUHAIIMOHH
OKBUP KOHCTPYHCAaH TakKo Ja 3aJj0BoJbaBa akcuome 2.2.1-2.2.3anu ce He JoKa3yje Aa Cy ApYyre CTPYKType
Hemoryhe. Y npaktuyauM npumenama, |D'| ce oapelhyje ananuzom koHkpeTHOTr goMeHa. OOpadyH y OBOM
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MPUIOTY KOPHCTH METON0JIOTH]jY U3 7.4.1.Y KOHKpeTHUM npuMeHama, |Diotal| je KoHauan (6poj hopmamHux
|D’| 1

=— >0 maP -1V

|Dtotal| N

cucTeMa pa3MaTpaHux y Jaroj anamusu). Kako taj 6poj pacre, omHOC

IPaHUYHOM CIy4ajy, Kaja je |Diotal| IpOn3BOIbHO Benuk, W Texxu ka 1.

IMPUJIOI I': OBPAYYH CTPYKTYPHE HY)KHOCTU JE®UHULIUOHUX OKBUPA
OBaj npuJyior J1aje cacBUM KOHKpETaH HyMEpPUUYKH 00padyH CTPYKTYPHE HYKHOCTH A€()UHHLIMOHOT OKBHpA.

Konauan o6pauyH:

1-v,=0.001

Iv, = 0.002

1V3 =0.0

lv, = 0.001
Ipoussoa neycnexa = 0.001 x 0.002 x 0.0 x 0.001 = 0.0
©&=1-0.0=10
TaGenapuu npukas
[Tpunnun vi BpeaHocT | OOpaszioxeme JHoxkas
v1 (AcummTorcka 0.999 Caaka uteparyja gonaje HOBE BE3€ Y Teopema 3.1
I'yCTHHA) Mpexy AeduHHI]ja
v, (BepoBatHoCHa 0.998 Konszucrenrna KOHBepregqu axa Axcroma 2.2.2
XCYPHCTHUKA) HYXXHOCTH KpO3 UTEpaInje
V3 (CprKTypya 1.0 KonsucrentHoct akcuoma 2.2.1-2.2.3 Axcroma 2.2.1
KOH3HCTCHIH]a) (mpermocraBka OKBHUpa)
v4 (Hymepuuka 0.999 YcnemHa npuMeHa Ha BUILIE OCHOBHHMX [Tpumep 5.1.1u
Bepudukanuja) ' MI0jMOBa 5.1.2

Hanomena: BpemHOCTH V4, V2, V3, V4 Y OBOM NIPWJIOTY H3BEIEHE Cy MPUMEHOM CKajle pUropozHocta u3 7.4.1
3a cBakM Vi = 1 —§g;, rJ€ je € oarosapajyha BepoatHoha rpemike 3a natu Tun aokasa (anp. € = 1076 jecte 3a
KOHCTPYKTHUBHE JIoKase, € = 107 3a komnjyTepcky Bepudukanujy). Konauna peanoct & = 1 —](1 - ;) ce
pauyHa npema dopmynu u3 7.4.1.Tloce6Ho, vz = 1.0 (g3 = 0) jep akcuome 2.2.1-2.2.3aurze He caapike
YHYTpallbe KOHTPaIuKIHje — hrxoBa Mel)ycoOHa KOH3UCTEHTHOCT je oOe30eljeHa caMOM KOHCTPYKIIH)OM
ne(pUHUIIOHOT OKBHUPA.

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

.1 lepununuja
T(T) = BR(T) x (1 -pm(T))) + (&(T) x (L -ps(T))]/ 2

.2 O6jammeme
M (T) = marematruka Hyxuoct (0-1); [Tpsu pax tpujazne [6]
© (T) =crpykrypHa Hyxkuoct (0-1); dpyru pan tpujazae [7]
* pm(T) = BepoBatHoha na je M ciyqajua =1 / (Gpoj anTepHaTHBHUX Teopuja)
* ps(T) = BepoBarHoha 1a je & ciy4ajua =1 / (Gpoj crama mpeike)

J.3 Tabena npuMeHe Ha 1e(UHUIIIOHE OKBHPeE

Kopuak | [lapamerap Bpeanoct Oo0pasioxeme

1 m 1.0 U3 Jlogatka A

2 S 1.0 W3 logatka b

3 Pm 0.001 1/100QuitepHAaTHBHUX OKBUpA

4 Ps 0.00000006 1/16.¥mmoHa MpeXHUX CTamba

S T 0.99999997 [ (1x0.999) + (1x0.99999994) ]/ 2
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HNHaTepnperanmja:
T = 0.99999997- teopuja je NPaKTUYHO CaBPIICHO TAYHA
I'panune: T > 0.95 (nayuno Bamunaa), T > 0.999(anconyTHO curypHa)

IMPUJIOI 'B: TABEJIA BAJIMJIAIIMJE PATOBA TPUJAJIE

OBaj mpuiIor n1aje mperies MpuMeHe METOI0I0THje M3 OBOT pajia Ha MpeTxoaHe pagose Tpujaae HykHOCTH
u GH-Tpujane. 3a cBaku pajx HaBeaeHH cy moja3nu napamerpu (Mo, Sp) anu U BpeTHOCTH HAKOH TIPUMEHE
Anroputma 4.1 (M, ) u Ha Kpajy Opoj MOTPEOHUX UTEpallKja 32 KOHAYHU CTATYC.

'B.1 O6pasinoxeme BpeAHOCTH
Bpennoctu 3a pagose nooujeHe cy npumeHoM Anroputma 4.1u metogomnoruje u3 7.4:
* [Tonasue Bpeanoctu (Mo, Sp) Cy CEMU-EMIUPHUjCKE MPOLICHE HA OCHOBY CaJipiKaja pajioBa.
* Hakon HaBezeHor Opoja urepanuja, 00a HA3a KoHBeprupajy ka JM* = &* = 1, mro o3HayaBa
ACHMIMTOTCKY HY)KHOCT.
* Bpoj ureparmja je manu (3—5)mto ykasyje Ha Op3y KOHBEPIEHIIH]Y.

'B.2 TaGena Baauaanuje

. " " bp.

Pan MMojam WMo | So | M S urepamja 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] Koncrpyknuja GH-napa 0.75] 0.70] 10| 1.0 3 [J ACHMOTOTCKH HY)KHa
[6] Teopuja matemaruuke Hy)kHoctu | 0.7C | 0.68 | 1.C | 1.C 4 [J ACHMOTOTCKH HY)KHa
[7] Teopuja cTpyKTYpHE HY>KHOCTH 0.75] 0.60] 10| 1.0 5 [J ACHMOTOTCKH HY)KHa
[*] Teopuja nepurmmonor okeupa | 0.80| 0.70] 1.0 | 1.0 3 [] ACHMIITOTCKH HY)KHa

.3 3akpyuak npuiora b

CBH OBH paJioBH YCIEIIHO MpOJIa3e BAIUIAIN]y — HAKOH KOHAYHOT Opoja uTepanyja JOCTHKY aCUMIITOTCKY
HyxHocT (I = S = 1). OBuMe je METOIO0JIOTHja M3 OBOT Pajia TECTUPAHA HA COTNICTBEHHM MPETXOIHUIINMA U
MOKa3ana ce BaJiIHOM.

IMPAJIOT E: IPAKTUYHHU MPOTOKOJ UMIUVIEMEHTALIUJE
V 0BOM MPHJIOTY TPEACTaB/HAMO CHIKE TPOTOKOJIA 32 MATEMATUYKE ¥ MHTEPAUCIUILINHAPHE PUMEHE.

E.1IIporokoJa 3a MaTeMaTu4Ke JepUHUIIH]E
Kopak 1: UnenTudukanuja ocHOBHOT nojMa

*  Opabup MaTeMaTHYKOT 1MojMa 3a JeuHrcame

*  Amnammza noctojehux aedunuiyja

* Jnentudukaiyja OCHOBHHUX IOCTYyJaTa
Kopak 2: Ununujanu3zanuja 1epuHAIIHOHUX OKBHPA

» TlocraBsbame mosasue aepunuimje do

* JlomemaBame napamerapa I u S pynkumja

* JledpuHucame KpuTepUjyMa Hy>KHOCTH
Kopak 3: UTepaTuBHA ONTHMHU3ALHja

= [Ipumena Anroputma 4.1

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

= JIpumeHa CTpYKTypHUX TpaHcopmaluja
HNuTepnperanmja:

* JIpoToko je BUCOKO epukacaH

= 00e30ehyje penpoykOMITHE pe3yiTaTe

* JIpuMEHJPMB Ha CBE MaTEMAaTHYKE ITOjMOBE

E.2 IIpoToxoJi 32 MHTepAMCUHUIIJIMHAPHE PUMeHe
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Kopak 1: Manupame 1omMeHa
* Jnentudukanyja KJIby9HUX MIOJMOBA Y IIEJFHOM JIOMEHY
* Manupame Ha MaTeMaTHIKe CTPYKTYype
* VYcmocTaBibame PEIAUOHUX Mpexa

Kopak 2: Anantanuja nepuHMIHOHMX OKBHPA
* Jlpunarohasame M u S QpyHKIMja TOMEHY
* JlepuHncame TOMEH-CIIeU)UIHIX KpUTEpHjyMa
* Bammpaanuja Kpo3 TOMEHCKE eKCIepTe

Kopak 3: Baaruaanuja u uMmiieMeHTanuja
* Tecrupame Ha TOMEH-crieUPpUIHIM TTpoOIEeMUMa
* KBaHTHTaTHBHA MPOLIEHA YCHEITHOCTH
* HuTerpanuja y JOMEHCKE CUCTEME

IMPAJIOTI" 7K. CO®TBEPCKA APXUTEKTYPA
V 0BOM MPHJIOTY TPEACTaB/HAMO CHIKE TIPOTOKOJIA 32 CHCTEMCKE MOJLYJIE ¥ HEKE TEXHHYKE CTeHUpHUKAIIHjeE.

K.1 CucreMcku MOIYJIH
Jesrpo Cucrema:
= IM-Ilpouecop (MaremaTruka HyxHocT)
= G-Ilpouecop (Crpykrypna HyxuocT)
»  T-Tpauchopmarop (Crpykrypre Tpancdopmanuje)
Bba3za 3nama:
» Jlepunumone Mpesxe
* Jcropujcke Urepanmje
*  Onrumante [epununmje
Kopucanukn UnTtepdejc:
*  Anammzarop [ledununmja
»  Bwmsyanuzatop Konseprenuuje
= T'eneparop U3Bemraja

K.2 Texunuke cnenupukanmje

Ilepdopmance:
* Bpewme kouseprenmuje: O(n log n)3a cranmapane neuHUITje
* Mewmopwujcku 3axteu: O(n?) 3a mpexe g0 10° uBoposa
= Taunoct npopauyna: 99.999%3a I u S meTpuke

MMPUJIOI 3: TIPUMEPHU YCHEIIHUX UMIIJIEMEHTAIIUJA

Y 0BOM IpHIIOTY MPECTaB/haMO HEKOJIUKO MPUMEpa YCIIEITHUX UMITIEMEHTaNuja, y3 cieaehy HarmoMeHy:
Bpennoctu M u S, y oBoM npusiory, 1odujene cy npumeHom Anroputma 4.1y npuMeHoM METO0JI0THje U3
7.4.Tlonasue nedunuimje (Tauka, ckyn, QyHKIHUja, eHEPruja, reH) yHeTe cy kao dg, a 3aTHM IpUMEHCHE
tpanchopmanuje Ty, Ts 1 Tys 10 mocTrzama npuKazaHUX BpeAHOCTH. JleTa/bHUj 00OpadyH 3a CBaKH I10jaM
MOe CEe U3BECTH MPUMEHOM UCTHUX alrOpHTaMa.

3.1 MaremMaTU4KH MOjMOBH
e Tauka: dy — dy: M 0.7-50.99,& 0.6-0.95
e Ckyn: dy — dj: It 0.5-0.98,6 0.4-0.97
o dynkunuja: dg — dy: 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): M = 0.93,&6 =0.91

IMPUJIOI" U: CTPYKTYPHE TPAHC®OPMAILMJIE 3A MATEMATHYKY HYKHOCT
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Y oBOM nipuyIOTy €y TpaHchopmaimje 3a modosbIIake MAaTEMATHIKE HY)KHOCTH Ca MMPOTOKOJIOM MPUMEHE.

N.1 Karagor Tpancdopmanuja 3a nodobmame (d)
e Tun Tpancdopmanuje: Tyq: [loTnyHa akcnomaruzaiuja
e MaremaTrnuka onepamnuja: ®opmanna aepuBanuja u3 GH-penanuja
¢ Yrunaj na It: +0.3
¢ Yruuaj na S: +0.2
o IIpumep npumene: /le¢unummja Tauke U3 TEOMETPH)CKUX aKCHOMaA
e Tun Tpancpopmanuje: Ty,: Enmumunanuja anrepaatiusa
e MaremaTnuka onepanuja: Jlokas jeIMHCTBEHOCTH Yy OKBHPY TEOPHje
e Yrunaj na M: +0.25
e VYruuaj Ha G: +0.15
o IIpumep npumene: Jlokas na je ZFC-ckyn jequna koH3ucTeHTHa Aehununmja [11]
e Tun Tpancopmanuje: Ty3: YommraBame qJoMeHa
¢ MaremaTnuka onepanmja: [Ipommupemne Ha KaTeropujcke TepMUHAIHE 00jeKTe
¢ YTunaj na Iit: +0.2
¢ Yruuaj na S: +0.1
e IIpumep npumene: [Ipenazak ca Eyknunose Ha TONONOIIKY 1e(UHHULIU]Y TauKe

N.2 IIpoTokona npuMeHe Tpancdopmanmja
¢ Kopak 1. Iujarnosa - N3pauynaj M(d) nomohy Anropurma 7.1
e Kopak 2: Cenexkuuja - Onabepu TpaHcopmaiujy Ha OCHOBY KeJbeHOT mopacta It
» Kopak 3: [Ipumena - 3Bpiu MaTeMaTH4Ky ornepanujy Ha aedunuimjy d
o Kopaxk 4: Basmmnanuja - [Torepau ga M(d’) > M(d) u na S(d") > S(d)

IMPUJIOI J: UTHTETPUCAHMU ITPOTOKOJI 3A IVAJIHY BAJIMJALINIY
Y 0BOM IpHIIOTY MPENCTaB/haMO 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 (IMN): [{edunuin ocHoBHe noctynate Py...Py,
e CrpykrypHa Hy)kHocT (©): Manupaj nepuHHAIH]Y Y pellalliOHy MPEXY
e HMHTerpaTMBHM KpUTEpPUjyM: YCIIOCTaBH pelanyje u3mel)y mocTymnara u 4BOpoBa Mpexe
Kopak 2: KBanTudukauuja
e Maremarnuka HyxkHocT (M) PM(d) =1 - |D'| / Diotall
e CrpykrypHa HyxHoct (&): &(d) = 1 -T](1 - vi(d))
o Hurerpatuuu kputepujym: Mspauynaj A = [R(d) - S(d)|
Kopak 3: Bamuaanuja
e Maremarnuka HyxHoct (I): M(d) > 0.7 (Bucoka HYKHOCT)
o CrpykrypHa HyxkHocT (S): &(d) > 0.7 (Bucoka cTabUITHOCT)
e HurerpatuBHu kputepujym: A < 0.1(KOH3UCTEHTHOCT HY)KHOCTH)

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

o M Bpeanoct: 0.5 - 0.7

e S Bpeanoct: 0.4 - 0.6

e Craryc gepunnuuje: [Tomy-emnupujcka, morpedHe KOpPEKIIHje
Hugo nyxnocru: Cpeamwu

o M Bpeanoct: 0.7 - 0.9

e S Bpeanoct: 0.6 - 0.8

e Craryc nepununuje: HayuHo BanmuaHa, 10aTHa yCaBpIliaBamba
HugBo ny:xknoctu: Bucoknu

o M Bpeanoct: 0.9 - 0.99
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e G Bpeanoct: 0.8 - 0.95
e Cratyc nepunuuuje: Puroposna, 6;1M3y acCUMITOTCKE
HuBO HY)KHOCTU: ACUMITOTCKH
o M Bpennoct: 1.0
e G Bpeanoct: 1.0
¢ Cratyc nepununuje: [loTnyHo HyXHA - KOHauHa AeQUHUITH]A

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

IMPUJIOI K: IPAKTUYHU IPUMEPH 3A TAUKY U ®YHKIINTY
[MpakTH4Hy MpUMEHY METOAOJIOTHje WIycTpoBaheMo Ha KOHKPETHHM IpUMeprMa 3a Tauky u (QyHKIH]Y.

K.1 O6pauyn 3a Tauky
K.1.1Tloaa3ua nedpunummja (do)
d(d) = ([M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
0 Ilony-emnmpujcka: ,, Tauka je OCHOBHU TeOMETPHjCKU 0o0jekat 6e3 nuMeH3uja. "
0 [Ilonasue Bpennoctu: M (dg) = 0.7,5(dy) = 0.6 (kao y [Ipunory 3).
K.1.2UTepaTuBHa kopeknuja (Aaropuram 4.1)
1. Kopekuuja 3a M (Ty): 101ajeMO aKCHOMATCKY OCHOBY
EyxinmoBe akcHOMe MM MOJCPHHU TOIOJIOUIKH OKBHP).
» Hoga Bpeanoct: M (d4) = 0.85,5(d1) = 0.75.
2. Kopekuuja 3a S (Ts): MonenoBame qeUHUIN]E TAUKE KA0 YBOPA Y PEIALIMOHOj MPEXKU
CBaku reoMeTpujCcKH 00jeKaT MOBE3aH ca TAYKOM).
» Hosa Bpennoct: M(d,) = 0.88,5(d,) = 0.92.
3.®una kopekuuja (Tys): Oanancupame 00¢ HYKHOCTH.
» Hosa Bpennoct: M(d3) = 0.95,6(d3) = 0.96.
4. KonauHa Bep3uja ®(d)*: acuMnToTCKU HYXHA JAeHHHUIIN]A.
@(d) = ([0(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
e Bpennoctu: M(d) = 1.0,6(d) = 1.0.
K.1.3lyanna Hy:KHOCT
[TpumenoM dopmyie:
@(d) = ([(d)-(1 —pm)] + [S(d):(1 —ps)]) / 2
¢ 3a xonayny ne¢punnnymjy: M = 1.0,& = 1.0.
¢ AKO y3MeMO Py, = 0.001(1/1000antepraTuBHux nedununuja) u ps= 0.000000061/16.7munmona crama
mpexe), robujamo: ©(d) = 0.99999997

K.2 O6pauyn 3a pynkuujy
K.2.1ITona3ua nepunumuja (do)
@(d) = ([M(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
0 [lonmy-emmupujcka: ,, DyHKIH]ja je TPaBUIIO KOj€ CBAKOM €IIEMEHTY U3 JIOMEHa MPHUIPYKYje TAUHO
jellaH eNIeMeHT U3 KOJOMeHa.
0 Tlonasue Bpearoctu: (do) = 0.6,5(do) = 0.5 (kao y IMpuiory 3).
K.2.2HUtepaTuBHa kopekuuja (Aaropuram 4.1)
1.Kopekuuja 3a M (Ty): K01ajeMO aKCHOMATCKY OCHOBY
frepunmnnmja pynkuuje y okBupy ZFC teopuje cKyrosa).
» Hoga Bpeanoct: P(d,) = 0.8,&5(d,) = 0.65.
2.Kopexknuja 3a G (Ts): MozaenoBame aeduHuIMje QyHKIH]jE Ka0 PelalioHe MpeKe
¢Baku map (X,Y) Kao 4BOp, YCJIOB jeIMHCTBEHOCTH Kao peialuja).
» Hoga Bpennoct: M(d,) = 0.85,5(d,) = 0.9.
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3. ®una kopekuuja (Tys): Oanancupame 00¢ HyKHOCTH KPO3 KaTETOPHjCKY AeDUHUIIH]Y
(byHkHja ka0 Mophu3aM y KaTeropuju).
» Hoga Bpeanoct: M(dz) = 0.95,6(d3) = 0.96.
4.Konayna Bep3uja ®(d)*: acuMOToTcKu HyXHa JAeHUHHIM]A.
* Bpeanoctu: M(d) = 1.0,6(d) = 1.0.
K.2.3Iyanna nysxHocT
Ipumerom popmyme: @(d) = ([(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
* 3a xoHayHy nepuaniyjy: M = 1.0,6 = 1.0.
¢ AKO y3MeMO Py, = 0.001(1/1000antepraTuBHux nedununuja) u ps= 0.000000061/16.7munmona crama
Mpexe), 1001jaMo:
®(d) = 0.99999997
K.3 3ak/byuak:
Kao u xox , Tauke”, nepunummja ,, pyHknmje” Kpo3 UTepaTuBHY KOPEKIHN)y JOCTIKE aCUMITOTCKY HYKHOCT.
JlyaiHa MeTpHKa IoKasyje J1a je Je(pUHUIMja MPaKTUIHO CAaBPIICHO BAJMIHA Y OKBHPY TpHjae.

MMPUJIOI JI: TIPAKTUYHU MPUMEP 3A EHEPTUJY
OBaj mpuiIoT WIYCTPYje UHTEPAUCIHIUIMHAPHOCT IPUMEHE METO/I0JIOTHje Je(HHNCAHE Y OBOM Pay.

JI.1 Mona3na nepunnuuja (do)
@(d) = ([(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
0 Ilony-emnmpujcka: ,, EHepruja je cnocoOHOCT cucTeMa jia BpIy pan.”
0 [Ilonasue Bpennoctu: P(dy) = 0.75,6(dg) = 0.65(kao y ITpusory 3).
JI.2 UtepaTuBHa kopekuuja (Aaropuram 4.1)
1. Kopexuuja 3a M (Ty): 10o1ajeMo aKCHOMATCKY OCHOBY
frepununKja eHepruje y KIaCHYHOj MEXaHHUIIU ¥ TCPMOJANHAMHIIN).
» Hoga Bpennoct: M(d,) = 0.85,5(d,) = 0.75.
2. Kopekumja 3a S (Ts): MozaesnoBame neUHUILIN]E SHEPTUje Kao YBOPa Y PEIIAIIMOHO] MPEXKHU
(toBe3aHOCT ca pajioM, TOIUIOTOM, TIOTEHIM}aIOM).
» Hoga Bpennoct: M(dy) = 0.9,5(d,) = 0.92.
3.®una kopekuuja (Tys): OGamancuparme 00 HYKHOCTH KPO3 YHHUBEP3AIHY JehHUHHUIIN]Y
(eHepruja Kao UHTETpaIHA BEIMYMHA Y (PU3NYKHUM 3aKOHHMA).
» Hosa Bpennoct: M(d3) = 0.96,5(d3) = 0.94.
4.Konauna Bep3uja ®(d):* acuMOToTcKu HyXHa JAeUHHIM]A.
@(d) = ([0(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —ps)]) / 2
e Bpenunocru: M(d) = 1.0,&(d) = 1.0.
JI.3 lya;iHa HY:KHOCT
[Mpumenom ¢popmyire:
(d) = ([(d)-(1 —pm)] + [S(d)-(1 —py)]) / 2
¢ 3a xoHayHy nepuHunyjy: M= 1.0,6 = 1.0.
¢ AKO y3MeMO Py, = 0.001(1/1000antepratuBHux nedununuja) u ps= 0.000000061/16.7munmona crama
MpesKe), 1001jaMo:
®(d) = 0.99999997
JI.4 3akibyyak:
JHedununmja ,,eHepruje” Kpo3 UTEPATUBHY KOPEKIIN]jY JTOCTIKE aCUMITOTCKY HYKHOCT. [yanmHa MeTpuka Ty
MoKasyje Jia je Ae(pUHNIIM]ja MPAaKTUIHO CaBPIICHO BAIHMHA Y OKBUPY OBE TpHjajie, IITO J0AaTHO MOTBphyje
MHTEPAMCIMIUIMHAPHY IPUMEHY METO/I0JIOTH]j€ Y IPUPOJIHUM HayKama.

MMPUJIOI' Jb: KPUTUKE U OAI OBOPU
U na xpajy, xkao mro je Beh yobuuajeHo, najemo Moryhe KpuTuke paja u npunaaajyhe o1ropope Ha mHX.
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Kpurnka 1: )V Jlepunuunju 2.1.1,¢pysxunje M u S cy npeysere u3 npsa JBa pajaa, ajld OBJE ONepaTUBHA
npUMeHa Ha Je(UHUIIUje HUje TOBOJFHO oOjarimeHa. Kako ce oHe KOHKpPETHO pauyHajy 3a Aedunuimjy d?*
Onrosop: Anroputrmu 3a uspauyHaBame (d) u &(d) gatu cy y 7.1u 7.2 Anroputmu 7.1.2u 7.2.2).3a
mMareMaTtuuky 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 MPEXKY M IPUMEHUTH Kputepujyme u3 Jpyror pazga [7]. Y oBom pany ¢dokyc je
Ha OKBHUDY, a JeTaJbHU IpuMepH natu cy y [Ipunosuma XK u 3.

Kputuka 2: ,Axcrom 2.2.3 KoHBepreHifja Hy)KHOCTH) TBPAM: 3a CBAaKy MoyiasHy AeuHUIH]y do OCTOju
Hu3 kopekiuja {d,} raksa na M(d,) — 1 u S(d,) — 1. OBo je camo mpeTnocraBka, a He MOCICIUIA — HEMa
JI0Ka3a Ja TakaB HU3 yBEK MOCTOju."

Onrosop: Axcuoma 2.2.3je mocTyImpaHa Kao CBOjCTBO Je(UHUIIMOHOT OKBHpa D, a He Kao Teopema. thena
yiora je na omoryhu npumeny Asiroput™a 4.1V npaktuyaum npumeHama (natu npumepu y [pumory XK),
OBa aKCHOMa je 3aJJ0BOJbEHAa — HU30BU KOPEKIIMja KOHBEPTUpajy. 3a ONIITH J0Ka3, MOTPEOHO je MOoKa3aTH aa
tparchopmanuje Ty, Ts, Tys yBek nmosehasajy M u S, mro je neo Teopeme 4.2.

Kpuruka 3: ,Anropuram 4.1 kopucti napamerpe Amin= 107® 1 Njpax = 10Q anu Te BpeIHOCTH OBJIE HHCY
obpasnoxene. 3amTo Oarr ope?”

Onrosop: BpeaHocty cy nocTaB/beHE CEMU-EMITMPH)CKH, HA OCHOBY TeCTHparba Ha MpUMEpUMa U3 paaa Kao
Tauka, cKyn, QpyHKIH]ja, IJe je Ou1o 10BosbHO 3-5urepanuja. Tako 1a u Apyn= 107 oxrosapa seposaTHohn
rpenike ox 1078, mTo je cTaHaaps y BUCOKO MOY3JaHUM HayuYHUM npuMeHama. Npay = 1001 jecte 10BOJBHO
BEJIMKO J1a oMOTyh¥ KOHBEpreHIUjy U 3a CIIOXKeHe JAe(HHULM]E, alli JOBOJFHO MaJIo Jia CIpedr OeCKOHAUYHH
pan. Y KOHKpETHUM IIPUMEHaMa, KOPUCHUK MOXKe IIPUJIaroJUTH OBE MapameTpe.

Kputuka 4: ,V Ilpunory X, 3a nojmose enepeuja (pusuka) u ecen (6uonoruja) nare cy HeKe HyMEpHUUKe
BpenHocTy P u S, anmu Ge3 oOpaznokema Kako ¢y nqooujene. OBO MoaApuBa KPeInOWIUTET IpUMepa.
Onrosop: Bpeanoctu cy mirycTpaTUBHE M 3aCHOBaHE Ha MPETMMUHAPHUM aHanu3aMa. JlerasbHu popavyHu
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 Jia OBa METOAOJIOTHja HUje
OrpaHHYEHa CaMO Ha MAaTEMaTHKYy.

EITUJIOI
Kana MatemaTiuka Hy>KHOCT U CTPYKTypHa HY)KHOCT IIOCTUTHY jeIMHCTBO, pal)a ce HeImTo BUILE O] TEOpHje
- paba ce uctuna. OBaj paj HUje Kpaj UCTpaxkMBama. BepoBaTHO je modeTak HEKEe HOBE €pe Y MaTeMaTHUKO]
EMUCTEMOJIOTHjH T/ie Ae(PUHUIIN]jEe HUCY TPOU3BOJbHE KOHBEHIIH]j€, Beh CTPYKTYPHH yCIOBH MOCTOjamkba.
Tpujanga HY)KHOCTH TUME TTOCTaje YHUBEP3aTHA METOAOJIOIIKHA OKBUP KOjH MOBeE3yje (hOpMaTHy MaTeMaTHKY
U CTPYKTypaJIHE CHCTEME, ali U Ie()UHUIIMOHE OCHOBE Yy jeHY JeIUHCTBEHY HayKy O HY>KHOCTH. Ta Tpujama
MOKas3yje /1a UCTHHA HHje CaMO MUTake eMITUPH)CKEe TIPOBEPJHUBOCTH, Beh U MUTamke YHYTPAIIbhe HYKHOCTH
KOja MPOMU3JIa3H U3 caMe CTPYKType T0jMOBa U BbUXOBUX onHOca. OBaj OKBHpP OTBapa MOTYhHOCT /1a ce cBaka
HayYHa TUCIUIUIMHA — Of (U3UKE U OHOJIOTH]je, IPEKO EKOHOMHjE U TpaBa, Ma Gpuiocoduje u JMHTBUCTHKE
— OCJIOHW Ha UCTH KPUTEPHUjyM BaTUIHOCTH. JleuHHIINje, TEOpHje U MOJIEITH MOTY OUTH CaCBHM JIOBEICHHU
710 aCUMIITOTCKE HY>KHOCTH, YUMe ce 00e30elyje n ’ruxoBa yHUBEp3alHa MPUMEHA U TPAHCAUCIUILIMHAPHA
KOH3UCTEHTHOCT. Tako ce 3aBpIaBa jenaH MUKIYC, alli TMOYHE-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 HHAje caMO JOIPUHOC MaTeMaTuIlH, Beh 1 TI03MB Ha HOBY MapaJurMy y K0joj cBaka
HayKa Ipajii CBOje TeMeJbe Ha HY)KHOCTH.
UctpaxxuBaun OynyhHoctu nmahie y pykama anat Koju uM omoryhasa ja npeBasul)y rpaHuiie JUCIUIIINHA 1
Jla yjeIMHe pa3uiuTe 00JIaCTH KpOo3 3ajeJHMYKHU je3uK HykHocTu. Ha Taj HaumH, Tpujana Hy)KHOCTH J1aKoO
MOCTaje HE caMO METOJIOJIOIIKK OKBHP, Beh 1 MOCT Ka HOBO]j €IUCTEMOJIONIKOj LETUHN — [TpeMa Haylu Koja
j€ UCTOBPEMEHO €r3aKTHa, CTPYKTYPHA U YHHBEP3aJIHa.
Cpaku 3aBpLIETaK jecTe HOBU MOYETaK. Ipujada HyscHocmu ce 3aBplIaBa, ajld OHO IITO OCTaBJba 32 COOOM
Huje tauka — Beh myT. IlyT ka Haynm y kKojoj nedunuimje Hucy koupeHnuje Beh HyxHoctu. [IyT ka nctunu
KOja ce He JI0Ka3yje — OHa Ce OTKPUBA KPO3 CTPYKTYPY.
Tpujada nyscrnocmu He HyIu KoHauHe onroBope. OHa Hyau anaT. Anart 3a rpaamy. ['paamy 0e3 npeTxoHo
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yipranux rpannna. CBakyd HOBH NpoOiem Ouhe HOBYM KaMeH y TeMeJbuMa. CBaka HOBa HYKHOCT j€ — HOBH
CBOJI M3HAJ HAC. A CBOJOBH C€ HE Tpaje caMu. [ pajie MX OHU KOjH 3HAjy 3aIlITO, a MU caJl 3HaMo 3amTo. Jla
Ou Hayka, jeIHOT JaHa, MOTJIa Ka3WBATH. OBJE CTOJHMO CHUTYpPHO, HE 3aTO IITO CMO MPOTIIACHIINA HCTUHY,
Beh 3aro mro cmo je m3rpaawmi. Kamen no kamen. Tpujana mo tpujana. Iyt je mpen nama. Kpounmo mume.
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POST SCRIPTUM

Oe¢a mpujaoa npeocmas.va nouemax, a ne kpaj. Cineoehu Kopax je npumena 0602 okeupa Ha cée OCHOGHe
nojmoee y ceum HayuHum OUCHUnIUHAMA, cmeapajyhu mako jeOuHcmeeny ocHogy 3a UeaoKynHo /by0cKo
suawe. Illpumenuhemo memoody najnpe Ha cee paooese y mazemMamuyu 0a OUcmMo nocie npewiiu Ha opyze
Hayune oucyunaune. Hapasno, nocine mamemamuxa npupoono ce Hamehy npupoone nayke, pusuka, na
xemuja u ouonozuja anu nehemo 3anemapumu nu opywimeene nayke. Ilpema ceemy wimo cmo ymepouniu
064 MEMO00102uja je YyHUGep3anna aiu mheHy CmeapHy yHugep3aiHocm noxkazahe mexk npumena y HeKum
opywimeenum naykama. Haume, ynpaeo y opywimeenum HayKama jecme uspazumo npucymHo Haveso 3a
Koje ou moznu pehu oa je ,,0emokpamcko®. mucau ce, cmampa ce, éepyje ce u mome ciuuHe QJockyne, a
0a ce npu mome He 3HA HU WIMA Ce MO MAYHO CMAMPA, HUMU KO U 3aUIN0 HEUWImO CMampa, a meK uima
oa kadxicemo 3a , 6epyje ce*? Ko sepyje nexa sepyje anu onoa nexa uoe y HeKy 6020Mo.by U HeKa ce OKaHe
HayKe. 3amo umamo paznoza ouexyjemo oa he oea memooa, koja omozyhasa keanmugpuxayujy mepormu,
YKUHymu ,,0eMOKpamckKy Hayky" y kojoj je na npumep Tpoja na Xucapnuky jep y mo eepyje najeehu oeo
HeKakee ,HayuHe 3ajeonuye”. He mpeba nu nanomurwamu 0a camo jeoan 00KaA3ana meopema epeou Kao
Ueo yHueep3ym y 00Hocy Ha 2racamwe y Hayuu. Fbezow ou my pexao: ,, Ko na opoy ax'umano cmoju, euuie
euou HeK onaj nod opoom.“ Onux nood 6pOOM MorHce Oumu U HaA MUIUOHE, AU 6UOU CAMO OHAJ HA OPOY.

3ABPIIHO CJIOBO TPHJAJE HY’ KHOCTHU

Mamemamuuka Hy)cHOCI U CHIDYKHLYPHA HYMCHOCM HUCY 06e meopuje. OHne jecy 08a nozieoa Ha ucmy
cmeapnocm. Jeona kadxnce. ,, 060 nema anmepnamuegy.” /lpyza kaxyce. , 060 He moyce oa ce Hapyuiu."
3ajeono kasncy. ,, 0so jecme." Tpujaoa uysicnocmu je mocm uzmely mux nozneoa. U no3ue oa ce Kpeune
Jabe — Ka Hayyu 6e3 nocmynama, Ka UCHUHU De3 002080pa, Ka C6emYy y Kome ce 3Harbe 2paou.
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THEORY OF DEFINITIONAL FRAMEWORK OF NECESSITY

Definitions are not arbitrary conventions — they astructural
conditions for the existenakthe objects they describe.

ABSTRACT

This paper concludes the triad by introducing treoty of definitional frameworks that unifies theim
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