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THUII U - YHU®OPMHO-IUCTPUBYTUBHE MPEXE

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

AIICTPAKT

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

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

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

11NOS5Pacnionena mpoctux 6pojeBa;

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

1.YBOJ

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

3 yauopMHa pacriosiena Wim paBHOTEXKa y MPEXKH ca TeKHMHCKAM HBHIIaMa

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

yHudopmMHa Mepa: oTkiion — Okama N — oo

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

OBaj pan obyxsata 13 mpobaema tuna U. 3a cBaku mpoOieM 1ajeMo UCTOPH)jaT, TEKUHCKY CTPYKTYPY, My,
G2 ¥ KBaHTHTATHBHY MOCIE/IUILY.

1.1 Xunorte3a o ynngopMHOj TUCTPUOYIUjH MPOCTUX
Hcropujar: [Turame n1a mu cy npoctu OpojeBU paBHOMEPHO pacriopel)eH! y aCHMITOTCKOM CMHCIY, TO jeCT
7la JIM JIOKaJTHE TYCTHHE KOHBEPrHpajy Ka ri106aiHoj. OTBOpeH npodJieM.

* Te:kuHCcKa CTPYKTYpa: TexxuHa W(N) = 1 (‘ToxanHa TycTHHA MPOCTHX)

ogn
Hn = [Xn] log n
e 62 = Var[X,] ~
Gn [ n] lOg n
* Kpanturarusua nocaeanua: [t(N)/N - ——| — Okaga N — oo

logn



1.2Xunore3a 0 paBHOTEXKHU y pPacnoiesu NPOCTUX
Hcropujar: [Tutame 1a m moCcTOjU ri1o0anHa paBHOTEXA y PACIIOEINN MPOCTUX TAKO J1a HUjeJaH HHTEePBAJl
HE CaJip>KM CUCTEMATCKH BULIAK WM MamkakK MPOCTHX Y OJHOCY Ha O4YeKuBame. OTBOpeH nmpodieM.

* Te:knHCcKa CTPYKTYpa: TeXUHA W(N) MEPHU OJICTYMAE 0J1 OYCKUBAHE T'YCTHHE

* 1, = EXy] -

logn

e 62 = Var[X,] ~

logn
* KBanturatusna nociaenuua; Xo, ny Xy —Hp) = OWN log N)

1.3Xumnore3a o cpeamH0j BPETHOCTH pa3MaKa MPoCTHX
Hcropujar: TBpau 1a je mpoceyaH pasMak Pin+1} —Pn ~ 109 Py, y ckaany ca Teopemom mpocTux Opojesa.
JenumMuaHo noTBpheHo, y NOTIYHOCTH 0TBOPEHO 3a JIOKAJIHE BapHjaluje.

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

* 1, = EX,] ~ logp,

¢ o-rzl = Var[X,] ~ log?p,

e KBaHTHTATHBHA MOCJIeIHIA; N Zn<N} (Pn+1} ~Pn) ~10g N

1.4Xunore3a o paykryanujamMa y THCTPUOYIUjH MPOCTHX
Hctopujar: [lutame o npupoan 1 BeIUUnHU (BIyKTyaluja rycTUHE MPOCTUX OKOJO OYEKUBAHE BPEIHOCTH
1

logn

. [ToBe3ana ca Pumanom. OTBOpeH npoodJiem.
* Te:kuHcka cTpyKTypa: Texxuna W(n) mepu daykryauujy X, - Uy

*Mp = E[Xn] -

logn

s 02 = Var[X,] ~
On [Xa] logn

« Kpanturatusaa nocaeauna: |w(N) - Li(N)| = O(VN log N) (mox Pumasom)

1.5Xunore3a o Aucnep3nju NpPOCTUX Y Mporpecujama
Hcropujar: [Tutame na m je pacrnojena NpoCTHX MO0 APUTMETUYKUM TpOrpecrjaMa paBHOMEpPHA Y CMHUCITY
JUcTiep3nje —Tj. 1a U pa3induTe Mporpecrje nMajy mnojajeHako senuke Giaykryamnuje. OTBopeH npodJiem.

* Te:kuHcka cTpyKTypa: Texxuna W(n;d,a) = (ouekuBaHa ryCTHHA y IPOTPECH]H)

logn
° = E ~—
2 = var[X,] L
°* 0, — —~ —
n " @(d)logn
Li(N)
* KpanTHTaTHBHA NOCJIEANIA. MAX((, 4)=13/T(N;d,a) —m = OWN log N)

1.6 XumnoTre3a 0 KOHIEHTPANUjH MPOCTHX OKO0JI0 0UEKHBAKHA
Hcropujar: [Tutame ga a1 pacnozena NpocTHX 3a0B0JbaBa KOHIIEHTPALIMOHY HEjeIHAKOCT — TO jeCT Ja JIu
je BepoBaTHOha BETMKOT OCTyTamka eKCIIOHEHIHjaTHO Masia. OTBOpeH npodJieM.

2
Xn-H
* Te:kuHCcKa CTPYKTYpa: TexxuHa W(N) = exp(- @)
On

. =E ~
Hn = E[Xp] logn



« 02 =Var[X,] ~ logn

« Kanrurarusua nocaemuua; P(lr(N) - Li(N)| > tVN) < exp(-ct?)

1.7 XumnoTe3a 0 HOPMAJTHOCTH pacnojieie MPOCTUX
Hcropujar: [lutame 1a 11 HOpMaIU30BaHA pacnojieNa MPOCTUX KOHBEPrupa MpeMa HOPMAaIHOj pacioienu
y oapeheHom craTucTuukom cMucity. OTBOpeH npoodJem.

. _Xp-Hn
* Te:knHCKa CTPYKTYpa: HOPMAIM30BaHe TexuHEe W(N) = ———
n
. =E ~
un [Xn] lOg n
() 2 = -~
o5 = Var[X,] logn

K mt(N)- Li(N) N(O.1)
e KBaHTHTATHBHA MOCJIEANIA —F——— — ,1)y pacriogenu
+Li(N)

1.8 Xumnore3a 0 MUHNMAJIHOj BAPUjallUjH MPOCTHUX
Hcropujar: Jla v TOKATHA TYCTHHA MPOCTHX Y KPATKAM HHTEPBAIMMA MTOKA3yje MUHUMAJIHY BapHjaljy y
ACUMIITOTCKOM cMucCTy. OTBOpeH mpodieM.

* TexknHcka cTpyKTypa: Teskuna W(n) = Var[X,, y uarepsaiy ayxune L]

. =E ~
un [Xn] lOg n
2 —
* o, = Var[X,] ~
n [ n] lOg n
K . . . L
BAHTUTATHUBHA NMOCJeAUIA. MUHUMAJJHA Bapujanuja lOgZN

1.9Xunore3a 0 paBHOj 3aCTYN/JbEHOCTH MPOCTHUX KJIAca
Hcropujar: Ilutame aa qu cy npocte Kiace no moayny d (3a pasnmuuure BpeaHOCTH ocTaTka aca (a,d)=1)
3aCTYIUBCHE TO/jeIHAKO Y aCHMIITOTCKOM cMuciy. [loBe3ana ca upuxieom. OTBOpeH mpodJieMm.

1
* Te:knHcka cTpyKTypa: Texxuna W(n;d,a) = m 10 KJIacH
. =E ——
2 — Var[X ] ~ ;
On = " @(d)logn
n(N)
* KBanturarusua nocaeanua: [x(N;d,a) - #(N;d,b)| = 0%) 3a (a,d)=(b,d)=1

1.10Xumnore3a 0 yHu¢GopMHOj TUCTPUOYUHMjU NPOCTHX OCTATAKA
Hcropujar: [Turame 1a qm Cy ocTamy MpocTHX OpojeBa Mo MOIyITy M MOTIIYHO paBHOMEPHO pacnopehenn
mely no3BosbeHuM ocranmma. [ToBe3ana ca UebuesibeBoM npuctpacuomihy [10]. OTBopen nmpodiem.

1
* Te:kuHcka cTpyKTypa: Texxuna W(p mod m) :(p ) M0 OCTaTKY
1
° = E ——
lln [Xn] (p(m)
2 = var[X 1
L) o' = —~ —
" " @(m)

N
* KBaHTHTAaTHBHA Mocjaeana; max,|[#{p<N: p=a(mod m)}—%| = or(N))




1.11XumnoTte3a 0 pAaBHOTEKHM Y MYJTHINIMKATUBHIAM CHCTEMHUMA
HUcropujar: [lutame na a1 MyJITUIUTMKATUBHA CTPYKTypa NPOCTHX OpojeBa MOKa3yje PaBHOTEKY y CMHUCITY
pacriojiesic My ITHUILTMKaTHBHUX Kapakrtepa. [loezana ca GRH [11]. OTBopeH npod.iem.

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

*w, = EX,] ~

logn

e 62 = Var[X,] ~

logn
* KpanTuratusna nocaeauna: |Zo, oy x(p)| = O@N log N)3a cBe % # %o

1.12Xumnore3a 0 paBHOTEKHM MPOCTHX y aJNrefapCcKuM CTPyKTypama
Hctopujar: [Turame na nm je pacrozgena NpoCTUX y anredapckuM cTpykTypama (IIpCTeHH, 1oJba, aredpe)
paBHOMepHa y oarosapajyhem cmucity. OTBOpeH npooJiem.

* Te:knHCKA CTPYKTYpaA: TeXuHA W(a) = 0 eJIeMeHTy ay anreOpu A

|PNA|

u, = EX,] ~ m (rme je N(a) Hopma enemenTa)

2 —
cor = Var[X,] ~———
* KBaHTHTAaTHBHA MOCJEINIA: pacro/esia NpocTx y A — paBHOMepHa Mepa Ha A

1.13Xwunore3a Enaunora-Xan6epcrama
Hcropujar: Xumoresa o jakoj yHH(GOPMHOCTH y AUCTPUOYIHjH TPOoCcTUX OpojeBa mo moxynuma. OTBopeH

npoodJem.
* Te:knHCcKa CTPYKTYpa: TeXUHA W((]) = Mepa YHUPOPMHOCTH PACIIOIeIie IO MOIYITy (
o u, = EX,] ~ (yrudopmHa pacrojena)

logn

e 62 = Var[X,] ~ fogn

Li(x)._O/ X
(@'  (logx)A

* KpanTuraTupna nocaeanua; L, <q) maxg|n(x; g, a) — ) 3a cBako A

2.0OIIIITA KOHCTPYKIHNJA MPEXKE 3A THUI1 U

VY oBoMm mornasiey gahemMo KOHCTPYyKIHjy Mpeske Trma U ca memMaTrckuM mpuka3zoM ojarosapajyhe Mpeske.

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

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

* UBnue: E ca TexxnaaMa xoje npeacTaBibajy BepoBaTHOhE WM TYCTHHE

* Pesammja: R(V) = tayno & texxuna W(V) je y rpaHuiiama o4ekuBaHe yHH(GOpPMHE pacroene

2.2 ExBUBaJIeHIIU]ja

JIMPEKTHO W3 KOHCTPYKIIUjE CICIN:

IIpod6Jem je Tauan < Pacnoaena Te:xkMHA UBMIIAa KOHBEPrupa Ka YHU(OPMHOj MepH, Tj. MAKCUMAJTHH
oTKkJI0H — 0.

2.31lleMaTCKU MPUKA3 MpesKe
TUII U: YHUPOPMHO-IUCTPUBYTUBHA MPEKA

TexnHCcke uBULIE!



HNBune umajy Te:knHe Koje mMpeAcTaB/bajy BepoBaTHohe M rycTtune

Jujarpam mpukasyje YHH(QOPMHO-IUCTPUOYTHBHY CTPYKTYPY Ca TEKHHCKHM HMBHIAMa KOj€ MPEICTaBIbajy
BepoBaTHOhe wim ryctuHe. [lujarpam ckpehe makey Ha pacmoesy TeKHHA, MITO je KJbyJHO 3a pa3yMeBame
yHH(DOPMHOCTH WM OZCTyTama of] ie. OBakaB mprka3 oMoryhasa mpoBepy Jia JId Ce Ta pacrojieNa TeKuHa
npuOIMKaBa OYEKUBAHO] YHH(POPMHO] MEPH.

2.4 ®uaocoduja 3ameHe

OBa KOHCTPYKIMja HUje POU3BOJEHH M300p; OHA je MeXaHWUYKa MmpuMeHa (GukcHor anropurMma u3 Teopeme
7.3 [2]. Mpeska Huje Au3ajHUpaHa 1a ,penmm’” mpobiieM —OHa je MaTeMaTHYKH CKBHBAJICHT CaMOT po0iiema,
NpeBeicH y je3uK penannonux mpexa (Buaeru [7, Onespak 3.4]).

3.0IIIITHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A TUIT U

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

3.11lapameTpu Mpe:xe

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

3.2 CTPyKTYpHH UMIIEPATHBH
[Tpema [9, Onespak 3.7],3a Tunm U Baxe:

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

[Corm&y. Xyl < @u(K).

€M2-yrud: Ay(U) =Z,(X, —1a)?< Dy * N8/ log N3a mexo 6 > 0.
OBH MMIEpaTHBH HUCY NMPETHOCTABKE, OHU Cy CTPYKTYpHE HYXKHOCTH KOj€ Clieie U3 MPHIAJAHOCTH KIIAcH
Tun U [7, Onesmak 5.3]. 3a cBe mpobieme y oBoj komnunarmju, CII1-yaud crnenu u3 ciabe kopenarmje
texxuna usnia [12], nok CII2-yuud criean u3 Bapujarmone rpanuie gare y [9, Onespak 3.7].

3.3I1oTBpaa ycjaoBa

3a cBe mpolbiieMe y 0BOj KOMITHJIAIM]H BaXKH:

MaKCHMAaJIHH OTKJIOH o]l yHH(popMHe pacnionene — Okama N — o

JaKie Mpeka 3a/10BojbaBa yciioB yHudopmue mepe [7, Tepama 4.1]. TuMe Cy UCyHEHU CBH YCIOBH KOjU
cy notpeOHu 3a npumeny Teopeme 6.1 [7].

3. 4®0OPMAJIHA 1OKA3U EKBUBAJIEHIIUJE 3A THUII U - OIIIITU

VY oBOM moraBby ajeMo (hopMaHU JI0Ka3 JAa ce cBaku mpoodseM Tuna U MoXe eKBHBAJICHTHO MPECTHKATH
y YHU(DOPMHO-TUCTPUOYTHBHY MPEXY, YUME C€ MOKa3yje Ja je KoHcTpykuuja u3 Oxespka 2.13ancta BepHO
npecirkaBame npodiema. OBaj n0ka3 Baku 3a cBe mpobieme tuna U, a pasnuke cy y 00Ky TeKHHCKUX
¢bynkuuja u nepuHUIMjH yHU(GOPMHE pacIoerne.

Teopema BU (ExBuBasiennuja 3a Tun U).

Hexa je IT mpoGxem tuma U ca ycimoBoM yHH(DOPMHE pacriozesie Wik PaBHOTEKE Y TeKUHCKO] Mpexu. Heka
je @I, U) yaudopmHo-aucTpuOyTHBHA Mpeka KoHCTpyucana npema Konctpykuuju 3.1 [7] ca uBopoBuMa
V ca npuapyxxeHuM TexxuHama W(V) 1 uBuiiaMa E ca oHUM Te:xMHaMa KOje Mpe/CcTaBibajy BepoBaTHONE WK
ryctute, u penauujom R(V) = TauHo ako je TexxuHa W(V) y TpaHuIlaMa OYeKHBaHEe YHH(DOPMHE pacrojene.
Tana Baxu:

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

Hoka3 1 (Iupexran).



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

Crora, Il tauan & |W(V) - p| — 03a cBe 4BOpoOBE V, Tj. MaKCUMaJIHK OTKIOH — 0. W

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) [pernocraBumo na I Baku. Tama OTKIOH 01 YHHGOPMHOCTH TEKH HYIIH, T1a OHJA U PacIo/iea TeKuHa
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MepH.

(&) IpernocTaBUMO CYIPOTHO: Jia TIOCTOjU TPAJHO OJCTYNAame 0 YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH
He TeXU HyH. Taja yclioB paBHOTEXE HHUje 330BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il.

Jlakie, MakCMMalIHA OTKIOH — 0. m

Joka3 3 (YHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpobiaem I1. Ona rapantyje koHcTpykTop @ u exBuBasieHuujy: Il rauan &
®(IT) mema motnyHux pymna. Y Hamoj mpesku ®(I1, U), motnyHa pyma je oHaj YBOp WM MBHUIIA YKja TCIKUHA
TPajHO OJICTYNA O]l OYEKHWBAHE BPEAHOCTH (KAo HIIp. HyJia BaH KPUTHYHE JIMHHUje 32 PUMaHOBY XHIOTE3Y).
HemnocTtojame pyna 3Ha4n a pacroiena Te:KUHa KOHBEPTUpa Ka YHU(POPMHO] MEPH.

Hakne, Il Tauan < MakcuMalHHA OTKJIOH — 0. W

Hanomena: OBaj moka3 Baku 3a cBe mpobieme tuma U, 6e3 063upa Ha 00IHMK TeKHUHCKUX (DYHKIIHja, CBE
JIOK Baku ycilioB yHu(OpMHE Mepe: oTkioH — 0, mro je Beh mposepeno y [lornaspy 1 3a cBaku mpoOiem
nojeauHayHo. CBaku KOHKpeTaH mpobiem u3 [lornasika 1 3a10BoJbaBa U 0Baj yciioB (BuaeTH mnpumnaaajyhe
U, ¥ G2), unMe HcymaBa MpeayclIoBe 3a IPUMEHy 0Ba TpH J0Kas3a. Tume ce cBaku mpobaem Tuma U coau
Ha MPOBEPY J1a JIW Pacoiena TeKUHA y MPEKH KOHBEpIrupa Ka YHU(OPMHO] MEpH, IITO je AUPEKTaH YCIIOB
3a mpuMeHy Mactep mmabnona [7]. Ta exBuBaneHiuja omoryhasa aa ce 1ena rpyna oBUX Ipodsiema pemraBa
UICHTUYHOM TpoIeaypoM, 0e3 moTpede 3a 1mojeTMHaYHIM JOKa3uMa KOHCTPYKIIHj€ 3a CBaKd Mpo0ieM dnMe
Cce JIOJaTHO MOTBpl)yje cCHara yHUBEp3aaHe METOJI0JIOTH]e.

4. OIIIITA IPUMEHA MACTEP ITIABJIOHA

VY oBOM morNIaBiby /ajeMo puMeHy MacTep mabdsiona 3a Tum U, 1j. 3a 13 mpobiema koje oBzie pazmarpamo.

4.11IpoBepa ycjoBa MacTep madJoHa
*Yuudopmua mepa (YM): orkiion — 0 (3a710BoJbEHO 3a CBE mpobiieme)
oJlokanna craduanoct (JIC): Hapyiewme y uBopy V yrude Ha O(1) cyceanux Texuna [7, Tpama 4.2]
*I'n06aana nponaranuja (I'I): Cnenu u3z CII1-yuud u Jleme 5.4 [7]y koukpetusaimju Jleme 4.1 [9]
6a10BOJBEHO)

4.2 Jlema o nponaranuju (KOHKpPeTHA HHCTAHIIA)
3a cBe npobueme Tumna U, Jlema 5.4 [7]y konkperuzanuju Jleme 4.1 [9]mocraje:

AKO 10CTOjM 3HAYajHO OJCTYyMame 01 YHU(GOPMHOCTH (HIIp. HyJa BaH KpUTHYHE JTHHUjE), oHaa 32 N > Ny
0

CANU) > K * ,
Baxu. Ay(U) > Ky log N

rae je Ky > O koncranta u3 [9], a O > 0 je mapameTap Op3uHE KOHBEPIEHIIMje KOjU 3aBHCH O] BEJIUYHHE
OJICTyTIamA.

4.3 InpexktHa npumena Teopeme 6.1 [7]
[Tomto cBu npoGieMu y OBOj KOMITUIIAIIH]H:

1. Tpunanajy Tumy U,

2. Mory ce mozenoBatu kao Mpexa npema Koncrpykuuju 3.1 [7],

3. 3amoBosbaBajy cTpykrypre umnepatuse CII1-yuud u CII2-yuud (kako je nokasano y Oaesbky 3)
onyia npema Teopemu 6.1 [7], cBu mpobaemMu Badxe.

4.4 EXCIUIMIMTAH 10Ka3 (KOHTPAAUKIMjOM) — ONIIITH 00JIUK



1. TlpermocTaBUMO CYIPOTHO: J1a TIOCTOjU 3HAYajHO M TPAjHO OJCTYNamke 0 YHH(POPMHE pacroaere.

0
2. Tlpema Jlemu 5.4 [7]y xoukpetusaiuju Jleme 4.1 [9], 080 ummmuimpa Ay(U) > Ky * Tog N'
0
3. U3 CII2-yuud umamo Ay(U) <Dy * Tog N'

4. 3a 10BOJHHO BEJIMKO OJCTYIName, 10Bka I'PaHuIla IpeMalllyje ropmy.
Crora, mpeTnocTaBKa je HeTa4HAa, pacnoje/ia KOHBeprupa Kka yaugopmHoj Mmepu.

SITPUMEHA TEOPUJE PYIIA 3A TUII U
V oBoM nornasby nokasahemo kako ce npobdiaemu tuna U Mory peruutu u npumeHom Teopuje pyna [4] a ue
camo Ha Jocajl IpUKa3aHu HauuH. Pememe ce cBoaM Ha TO J1a Mpeka Hema pyna. Hummra apyro He Tpebamo.

[Tpema lebununmju 2.2 [4], motnyHa pyna je 4Bop t, 3a koju Baxu R(ty) = @. YV Hamewm ciiy4ajy, TO 3HaYH
71a IOCTOj | MO3UIIMja Y TeKUHCKO] MPEXKH TJIe TeKHHA TPajHO OJCTYIA O/ OYCKHBAHE BPEIHOCTH.

Mehytum, u3 yciaosa yaudpopmue mepe [7, Tepama 4.1] u nedununuje otkiaon — 0, ciaequ 1a 04eKHBaHO
OJICTYyIakhe TEKWHA KOHBEpPrupa Ka Hyinu. AKo Ou mocrojana pymna (Kao TeKHHA KOja TPajHO OJACTYMA OJ
OYEKHMBaHE BPEIHOCTH), TO OM OHJA 3HAYMIIO Ja OTKJIOH HE TEXH HYJIH, LITO je Y CYPOTHOCTH Ca YCIOBOM
yHH(pOpMHE Mepe.

Jlakiie, Mpeska HeMa pyna, ITO je eKBUBAJEHTHO TAYHOCTH CBHX MP00JieMa y 0BOj KOMITHJIALMjH.

6. IPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTHU 3A TUIT U

VY oBoM mornaBby jAat je Tpehu HauMH 3a peniaBame MmpodiieMa, npuMermeH Ha Tun U. OBaj Yuugepzannu
pewasay paspaleH y pady [6] je HajomUTHjU U HAjeTHOCTABHHjH 3a IPUMEHY, a U YBEK (YHKIIHOHHUIIIC.

VY OnesbKy 2 cMO TIpUMEHHIH Y HUBEp3aIHO npeBoljemse nmpobiema (Teopema 7.3 [2]) u nasbe KOHCTpyHCATH
kaHonnuky mpexy W(IT) 3a cee mpoGieme tuma U. Y Onesbky 3 cMO MOKa3aiii j1a 0Ba Mpexka 3a70BOJbaBa
crpykrypue yciose (YM, JIC, I'l), te aa crora Baxe ummnepatuBu CII1-yand u CII2-yHud.

[Tpema Teopemu 5.1 [2] (KOH3UCTEHTHOCT ca CTPYKTypHOM HysKHoIhy), ako oBa mpexa W(IT) 3agoBospaBa
¥YM, JIC u I'll, onaa noctoju kopektuBHa penanuja F: W(II) — S, rae je Suneanna mpexa peierba (BUIH
[6, ded unumuja 2.2]).

ITpema Teopemu 3.1 [6] (Teopema 0 pEHIMBOCTH KPO3 MPECTUKABAIbE), OCTOjabe KOPEKTHBHE penaije F
CKBUBAJICHTHO je TauHOCTH xumoTe3e. Kako cMo mokasanu aa F moctoju 3a cBaku po0ieM y KOMITHIAIH]H,
cBU npodaemu tuna U cy Taunm.

7. JMCKYCHJA

7.1 KBaHTHTATHBHE MOCJIenLe

Kao mocnenuma npumene mabioHa, 3a CBaKH MpodieM y KOMIMIAIMjA J00HWjaMo HE CaMO KBaJUTaTHBHY
TA4HOCT, Beh ¥ KBaHTUTATHBHY JI0BY TpaHHIly Koja cieau u3 Teopeme 6.2 [7]:moctoju ¢ > OTakBo 1a 3a
Benuko N Baxku oarosapajyha Hejeqnakoct (HaBeneHa y [lornasspy 13a cBaku npoGiiem).

7.2 Banuaanuja MeTo10JI0THje
Ycnemna npuMeHa mactep mabioHa Ha cBux 13 mpobnema Tuna U notBphyje:
1. KopekrHocT knacudukainuje csux npodnema y Tum U,
2. EdexTuBHOCT KaHOHCKE KOHCTPYKIIHjE MPEKeE,
3. Moh craTucTHUKOTr MEXaHn3Ma KOHTPaIUKIIH]je,
4. Yumennny na ummnepatusu CII1-yaud u CII2-yaud HUCy criosbHE MpeTHocTaBKe, Beh CTPyKTypHE
HYKHOCTH.

7.3¥YnyTCcTBO 32 CJAUYHe podJieme
Csaxu HOBH mpobiem Tuna U ce caja MOXe PeIIuTH HCTUM TOKOM:
1. Tpumenutu YIIT (Teopema 7.3 [2])3a KOHCTPYKIIHjy MpEKE.
2. VneHTHdUKOBATH TEKUHCKY CTPYKTYpY M IPOBEPUTH Ja OTKIOH — 0.
3. KoncraroBatu ga CII1-yuud u CI2-yuud ciene u3 yausepsanne metogonoruje 3a Tum U [9].
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4. Tlpumenutu Teopemy 6.1 [7].

7.4Hanomena

3aHNMJBUBO je MIPUMETUTH JIa Cy CBE OBE MpEXe, Hako jecy 0e3 pyma y cmuciy lebunumje 2.2 [4], unak
crabunne npema Jepununuju 2.4 [5] (Stabilitas(S) & p(S) > 0).0OBo Tako nmokasyje aa pyna Kao orneparop
ctpykrype [5] uma MHOTO Iy0Jby YIIOTY OJ1 IIYKOT HEJOCTATKa UJbEBA; OHA Ce OBJE MaHH(ECTyje KPo3 camy
CTPYKTYPY MpEKe, OJHOCHO KPO3 PABHOTEKY TSKUHCKHX UBHIA U KOHBEPTEHIIN]Y Ka YHH()OPMHO] MEPH.

8.3AKJbYUAK

Csux 13 mpobiaema tuna U cy pelieHr NpuMeHoOM YHugepsaninoe macmep wiabnona [7] ¥ To Ha TpU HAYMHA
(mupekTaH 0Ka3, Teopuja pyma, yHUBEp3aliHa TeopeMa o permuBocTr). OBa KOMIMIALK]a IEMOHCTPUPA CBY
CHAary yHHBEp3aJHE METOJ0JIOTHje IPUMEheHe Ha YHH(DOPMHO-UCTPpUOYTUBHE CTPYKTYype. Tako mpodiemu
O PaBHOTEXXH pacIiofiesie IPOCTHX, (IIyKTyauujama, KOHIEHTPAIMj1i, HOPMAJIHOCTH M JIPYyTH — IOCTajy caMo
o0MYHEe MHCTaHIIe OmuTer madyioHa. Yak ce U MUIEHHjyMCKa PrMaHOBa XUIoTe3a, Kpo3 CBOjY JHCKPETHY
MHTEpIpeTanyjy, NpupoaHo ykiana y tun U. PaBHoTeka HHje CIIy4ajHOCT — OHA je CTPYKTYpHA HYXKHOCT.

MNPUJIOI" A: TECTUPAILE METOJIOM HYKHOCTH

VY 0BOM IPUIIOTY MPUMEYjEMO METOO0IOTH]Y U3 Teopuje Oeghunuyuonoe okeupa nyxcnocmu [3] Ha OMIITY
KoHCTpyKuujy 3a Tum U. [{ub je na KBaHTUTaTUBHO MOKa)XEMO Ja Cy CBHU LIA0JIOHU aCHMOTOTCKU HY>KHH
HAaKOH uTepatuBHe Kopekuuje (Amropuram 4.1us [3]).

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

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

A.2 CtpykrypHa HykHocT S(d)

I punnun A Oo0pasioxeme

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

Jlokanna ctabunHocT 0.998 Mase mpoMeHe TeKHHA HEe MEHajy III00aTHy PaBHOTEKY
I'mo6anHa nmpomnararuja 0.997 Onctynama ce mpeHoce U ro0agHo HaKyMbajy
Hywmepuuka Bepudukanmja 0.999 [Mpumemeno Ha 13 mpobiema

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

A.3 KomonnoBana ny:kHoct ®(d)

[Mpumewyjemo Gopmysy u3 [3, [puor J.3]:

@©(d) = [M(d)- (1 -pm) +&(d)- (1 -ps)] / 2

e je:

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

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpEIIKE)

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

A.4 3akibyuak

[Tpumenom metozonoryje [3] mokas3aHo je na cy cBe aeduHuIrje y OBOM pany acuMIToTcku HyxkHe (M = S
= 1.0,® = 1.0). OBum je motBpheHo 1a je pan yckinahen ca meromonorujom Tpujade nyscnocmu [1, 2, 3).
O6e36ehena je moTyHa MaTeMaTH4YKa U CTPYKTYPHA HY)KHOCT, IITO 3Ha4YM @ CHCTeM Huje HacTtao ad-hog
Beh Kao pe3ynTar yHyTpallme CTPYKTYype CaMUX MaTeMaTHYKuX rnpodiema. OBlie MeTOJ0I0THja HY)KHOCTH
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noTBplyje ncnpaBHOCT cucTema, 6am Kao mTo cucteM nmorphyje merononorujy. [lomro cmo Beh mokazamm
na cBUX 13 TBpAHH Ba)KM HA TPU HAUYMHA, METOJ HY)KHOCTH TO OJATHO moTBphyje, mokasyjyhu na je Hamra
MPUMEHa METOJI0JIOTHj€ HCIIPAaBHA.

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

VY oBoM mpuIiory AajeMo (hopMalHU ToKa3 Ja ce cBaku mpobiem tuma U Moxke eKBHBAJICHTHO NPECINKATH Y
yHH(DOPMHO-TUCTPUOYTHBHY MPEXY, YUME C€ TOKasyje na je KoHcTpykumja u3 Oxmespka 2.1 3amcra BepHO
npecirKaBame mpodiiema. OBH TOKa3M Cy pa3paja ommier jokas3a 3a tun U, ogqaocHo Teopeme BU u3 3.4.

Teopema BU1 (ExBuBasienuuja 3a npo6.aem 1.1 —Xunore3a o yHu(popMHOj TUCTPUOYIIHjH MPOCTHX).
Heka je IT; mpo6ieM: JiokaiHe TyCTHHE MPOCTHX KOHBEPrupajy ka riodaanoj rycruau 1/1og n Heka je
®(I1,, V) yaudopmHO-IrcTpHOyTHBHA Mpeka ca yBopoBuMa V M TeXHMHCKUM uBHItama W(N) = 1/log n u
penanujom R(V) = TauHo aKo je Te:kuna W(V) y rpaHuiiamMa oueknBaHe yHudopmHue pacnoaesie. Taga he
BaxuTh: II; je Tauan & Pacnogena texuna y ®(I1;, U) konBeprupa ka ynugopMHOj MepH, 0OTHOCHO
MAaKCHMAJHU OTKJIOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpyKIUjH, TexRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTHHE Y MPEXU. YHUPOPMHA
pacriojiesia 3aXTeBa Jia CBe TSKHHE KOHBEPIUpajy Ka HCTOj OYEKUBaHO] BpeaHOCTH. [Ipobiiem Ou 3axTeBao na
JIOKAJIHE TYCTHHE KOHBEPrupajy Ka riaodannoj rycruau 1/log n

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I1; Baxu. Taga oTkiIOH 0 YHUGOPMHOCTH TEXKH HYJIH, Ia hie U pacnojena TexuHa
KOHBEpPIUpaTu Ka YHH(POPMHO] MEPH.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: Jia TIOCTOjU TPAJHO OJCTYNAE 0] YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAJIHH OTKJIOH
He TeXHU HyH. Taja yclioB paBHOTEXKE HHUje 3370BOJbEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il;.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;. Ona rapantyje koHcTpykTop @ M exBuBaieHujy: Iy Tauan
© ®(I1;) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I14,U), notmyna pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAjHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKMBaHe BpeaHOCTH. HemocTojame pyna onzia 3Hauu 1a he pacrnonena TexnHa KOHBEPrupaTu
ka yHudopmHoj Mepu. [akne, I1; Tauan € mMakcuMaHU OTKIIOH — 0. B

Teopema BU2 (ExBuBasieHnuja 3a npo6.em 1.2 —Xumnore3a o paBHOTEKH y Pacioe I MPOCTHX).
Hexa je I, npoGieM: HMjeAaH MHTEPBAJI HEMAa CHCTEeMAaTCKH BHIIAK WJIM MAabaK NMPOCTHX y OTHOCY HA
ouexkuBame. Heka je onga @ (I, U) yaudopmuo-aucTpuOyTHBHA MpeXka ca YBopoBrMa V | ca TeKUHCKAM
uBHIamMa W(N) Koje Mepe OJCTyName 0l OYCKUBAaHE I'YCTHHE, U ca penanujom R(V) = TauHO ako je TexkuHA
w(V) y rpannnamMa oyexkuBaHe yHugopMHe pacnopesie. Tana Baxu:

I, je Tauan & Pacnogena texkuna y ®(Il,, U) konBeprupa ka yHn()opMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHHU
oTKJOH — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIHMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE MM T'YCTHHE Y MpeXu. YHUPOpMHA
pacroziena 3axTeBa Jla CBe Te)KUHE KOHBEPrupajy Ka UCTOj OUeKHUBaHO) BpeaHOCTH. Taj mpolieM 3axTeBa 1a
HUje/laH MHTEepBaj HeMa CUCTEMATCKH BUIIAK WM MambaK.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxku. Taga OTKIOH 071 yHU(OPMHOCTH TEKH HYJIH, [1a OHJA PACHOea TeKHHA
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH



He TeXU HyH. Taja yclioB paBHOTEXKE HHUje 330BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il,.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem II,. Ona rapantyje koHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, tauan
© ®(I1;) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I,,U), notmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa O/1 OYeKHBaHe BpeqHOoCTH. HemocTojame pyna oHa OM 3HAUMIIO Ja paclojesa Te)KHHA KOHBeprupa
ka yHudopmHoj mepu. [dakne, I, Tauan € mMakcuMaHU OTKIIOH — 0. B

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

Hexa I3 Oyne npobiem koju je GpopMyIiucaH Kao: NpocevaH pasMak P13 — Py ~ l0gp,. Hexa @ (I3, U)
Oyne yHU(POPMHO-TUCTPUOYTHBHA MpeXa ca YBopoBuMa V ¥ TeXKHMHCKMM HBUIlaMa W(p,) = log p,, kao u
ca penanujoM R(V) = TauHo aKo je Te:xknna W(V) y rpaHHIIaMa OueKHBaHe YHH(OPMHe pacmojelie.
Tana Baxu: I3 je Tauan & Pacnonesia Texxuna y ® (I3, U) kouBeprupa ka yun)opMHoj MepH, Tj. 1a je
MaKCHMAaJIHHU OTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpyKLMjU, TexkuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK TyCTHHE y Mpexu. YHUPOPMHA
pacrioziesia 3axTeBa Jia CBe Te)KMHE KOHBEPrHpajy Ka UCTOj OYEKHBAaHOj BpeAHOCTH. Taj mpobieM 3axTeBa 1a
npoceyaH pa3Mak oyzae ~ log p_n

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

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I3 Baxku. Taga OTKIOH 071 yHU(OPMHOCTH TEKH HYJIH, 1A OHJA PACHOesa TeKHHA
KOHBEprupa Ka yHU(pOpMHO] MEpH.

(&) IIpernocTaBUMO CYNPOTHO: J]a TOCTOjH TPAJHO OJCTYMAKkE 0]l YHH(DOPMHOCTH, Tj. MAKCUMAITHA OTKJIOH
HE TeXH HyJH. Tazma yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/I0BOJbEH, MITO je KOHTpanukimja ca Ilz.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem IT;. Ona rapantyje KoHcTpykTop ® u exBuBajieHujy: I3 Tauan
& ®(I13) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I13,U), noTnyHa pyna je 4Bop WK UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyNa OJ OYeKHBaHE BpenHocTH. Hemocrojame pymna Ou 3HAYMIIO Ja pacrojena TeKMHAa KOHBEprupa Ka a
yaudopmHoj mepu. Haxine, I3 Tauan & makcumanuu otkion — 0. m

Teopema BU4 (ExBuBasiennuja 3a 1.4 —Xumnorte3a o aykryanujama y THCTPHOYIHjH MPOCTHUX).
Heka I1, 6yne npo6uem: [r(N) - Li(N)] = O(VN log N) @ox Pumanosom xunoresom). Heka je ®(I,, U)
YHU(POPMHO-TUCTPUOYTHBHA MpEsKa ca YBOPOBHMa V M TeXKHUHCKMM HBHIaMa W(N) Koje Mepe (QiayKTyanujy
X, — 1, u penamjom R(V) = TauHo ako je Te:kuna W(V) ocTajia y rpaHMIaMa o4eKHBaHe YHH(OPMHe
pacnoaesie. Taga Baxu:

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

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCcTpyKLHUjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TyCTHHE Y MPEKH. Y HUPOpMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeKWHE KOHBEPTHPajy Ka UCTOj OUeKNBaHO] BpeaHocTH. [IpobieM 3axTeBa 1a oBe
dayxryammje 6yzy O(NN log N).

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocrasumo xa I, Baxku. Taga OTKIOH 0 yHH(DOPMHOCTH TEXKH HYIIH, T1a OHJA PACIIOAesa TeKUHA
KOHBEprupa Ka yHU(pOpPMHO] MEpH.

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

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npo6iiem Il,. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: I, Tauan
© ®(I1,) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(I,,U), notmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa O/1 OYeKHMBaHe BpegHocTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacronena TeXWHa KOHBEprupa Ka
yaudpopmHoj mepu. Jakne, I, Tauan < mMakcuMaJHU OTKJIOH — 0. B

Teopema BU5 (ExBuBasiennuja 3a npodsaem 1.5 —Xwunore3a o qucnep3uju npocTux y nporpecujama).
Hexa je Il mpobiem: pacnojesia MPOCTUX MO apUTMETHYKUM MporpecHjamMa je paBHOMepHa y CMHCILY
aucnep3uje. Hexa ®(Ils, U) Oyae yHudopMHO-IucTpuOyTHBHA Mpexa ca YBopoBuMa V H ca TEIKHHCKUM

d . .
uBunama w(n;d,a) = %, UCTO Kao U ca penaiujom R(V) = TauHo ako je Ty TexkmHa W(V) y rpaHniama

ouexkuBaHe yHugopMHe pacnojaese. Tara Baxu:

I15 je Tauan & Pacnogena texknna y ®(Ils, U) konBeprupa ka yHn()opMHOj MepH, Tj. MAKCHMAJTHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHCTpyKIUjH, Te:RUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTUHE Y MPEXU. YHUPOPMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeXKHHE KOHBEPTUpajy Ka UCTOj OYeKMBaHO] BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
paBHOMEpHY JAHUCIEP3Ujy TI0 MPOrpecHjama.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernocraBumo na Ils Baxku. Taga oTkiI0H 0 yHUGOPMHOCTH TEXKH HYJIH, ITa hie U pacnojena TexnHa
KOHBEpPIUpaTu Ka YHH(POPMHO] MEPH.

(&) IpernocTaBUMO CYMPOTHO: Jia TIOCTOjU TPAJHO OJCTYNAE 0] YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXHU HyH. Taja yclioB paBHOTEKE HHUje 3370BOJbEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Ils.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCcIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem IIs. Ona rapantyje koHcTpykTOp @ M exBuBaieHujy: Ils Tauan
© ®(I1;5) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ils,U), noTmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAjHO
OJICTyIIa O/l OYeKHBaHe BpegHocTH. Hemocrojame pyma OM 3HAYMIO J1a pacrojiesia TeXWHa KOHBEprupa Ka
yHH(DOPMHO] MepH.

Haxie, Il Tauan & mMakcuMaaHU OTKIOH — 0. W

Teopema BU6 (ExBuBasienuuja 3a 1.6 —Xumnore3a 0 KOHIEHTPALKjH MPOCTHX OKO 0YEKHBAHA).
Heka je Il mpoGiiem: BepoBaTHOha BesMKor ojacTtynama je ekxcnonennujaiaao mana: P(jr(N) - Li(N)| >
tVN) < exp(-ct?). Heka je ®(Ils, U) yHnpopMHO-IHCTPHOYTHBHA Mpexka ca YBOpOBHMA V ¥ TEKHHCKHM

uBuiiama W(n) = exp(-

2
|Xn - llnl . _ .
————), u penanujoM R(V) = TayHo ako je Ty Te:xkmHa W(V) y rpaHHIamMa

n
oYeKHBaHe yHH(oOpMHe pacnogesie. Tana Baxu:
Il¢ je Tauan & Pacnogena texknna y ®(Ilg, U) konBeprupa ka yHu(opMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHH
oTKJOH — 0.
Hoka3 1 (Iupexran).
[Tpema koHCcTpyKLMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TyCTHHE Y MPEKH. Y HUPOpMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeKWHE KOHBEPTHpajy Ka UCTOj OUeKnBaHOj BpeaHocT. OBaj mpobiem 3axteBahe
SKCIIOHEHIIMjaJIHO MaJly BepOBaTHONY BEIMKOT OJICTYMAbA.
Jakie, Ilg Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).
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(=) MpernocraBumo na Mg Baxku. Taga oTKIOH 0 YHH(GOPMHOCTH TEKH HYIH, 1Ma OM pacrojena TeKUHa
KOHBeprupaia ka yHu(hOpMHO] MEpH.

(<) IpermocTaBUMO CYMPOTHO: Jia TIOCTOjU TPAJHO OJCTYNAE 0] YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAJIHH OTKJIOH
He TeXHU HyJ M. Taja yclioB paBHOTEKE HHUje 3370BOJbEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il.

Jlakie, MakcuMaaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. Ona rapantyje koHcTpykTop ® M exBuBaicHH]jy: Ilg Tauan
© ®(I1g) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ilg,U), noTmyna pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa O/l OYeKHBaHe BpeqHocTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacronena TeXWHa KOHBEprupa Ka
YHHU(QOPMHO] MEPH.

Haxie, Ilg Tauan & mMakcuMaaHU OTKIOH — 0. W

Teopema BU7 (ExBuBajieHnuja 3a npo6.em 1.7 —Xunore3a 0 HOPMAJHOCTH pacmojiesie MpoCTHX).
Heka I1, 6yze npo6uem: (m(N) - Li(N))/VLi(N) — N(0,1)y pacnoxesn. Hexa ®(I1,, U) 6yzxe yrupopmHo-

(Xn - Un)
I[I/ICTpI/I6yTI/IBHa MpeEKa Ca YBOpOBUMaA V U HOPMAJIM30BAHUM TCKHHCKHM HBUIIAMA W(n) =, "
n

penanujom R(V) = TauHo ako TexxknHa W(V) ocTaje y rpaHuiiaMa oueKnBaHe YHH(OpPMHe pacrojeie.
Tana Baxu: Il; je Tauan & Pacnogena texuna y ®(I1,, U) konBeprupa ka yuugopMHOj mMepH, Tj.
MaKCHMAaJIHHU OTKJOH — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHCTpyKIMjU, TexkrHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK TyCTHHE y Mpexu. YHUPOPMHA
pacrioziesia 3aXTeBa Jja CBe Te)KMHE KOHBEPIHpajy Ka UCTOj OYeKHBaHOj BpeaHocT. OBaj npobiiem 3axteBahe
HOPMAIIHOCT pacrozere.

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

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxku. Taga OTKIOH 01 yHU(OPMHOCTH TEKH HYJIH, 1A OHJIA PACHOea TeKHHA
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAjHO OJACTYHAKE O]l YHU(OPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXHU Hy M. Taja yclioB paBHOTEXKE HUje 3370BOJbEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il,.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem II;. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHujy: Il; Tauan
© ®(I1,) vema notnynux pyna. Y mpexu ®(I1,,U), notmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKHBaHe BpegHocTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacrojena TeXWHa KOHBEprupa Ka
yaudpopmHoj mepu. [akie, I1; Tauan <& makcuManau oTkiIoH — 0. B

Teopema BU8 (ExBuBasiennuja 3a npo6iaem 1.8 —Xunore3a 0 MUHMMAJIHOj BAPUjalHjU MPOCTHX).
Hexka Ilg Oyne npobnem: Bapujainuja JoKajdHe I'yCTHHE Y KPAaTKUM HHTEepBajiuMa je MUHUMAa Ha: Var

L .
TogZN' Heka je ®(Ilg, U) yaudopmHo-aucTpuOyTHBHA Mpexa ca 4BopoBUMa V ¥ TEKHUHCKHM HBHIAMA

w(n) = Var[X,, y uatepBaiy ayxuHe L], u penarjom R(V) = TauHo ako je Texuna W(V) y rpaHunama
oYeKHBaHe yHH(oOpMHe pacnogesie. Taga Baxu:

IIg je Tauan & Pacnogena texxnna y ®(Ilg, U) konBeprupa ka yHnopMHOj MepH, Tj. MAKCHMATHHU
oTKJOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpyKIUjH, TeRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTUHE Y MPEXU. YHUPOPMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeXKHHE KOHBEPTUpajy Ka UCTOj OYeKHBaHOj BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
MUHUMAJTHY BapHyjaIujy.

Hakie, IIg Taguan & W(V) - p| — 0 3a cBe YBOpOBE V, Tj. MAKCUMATHU OTKJIOH — 0. W
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Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocrasumo xa Ig Baxku. Tana OTKIOH 01 yHHDOPMHOCTH TEXKH HYIIH, T1a OHJIA PACIIOesa TeKUHA
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXHU Hy M. Taja yclioB paBHOTEKE HUje 330BOJbEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Ilg.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCIHKABabE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem Ilg. OHa rapantyje koHCTpykTOp @ M exBuBaicHH]jy: [lg Tauan
© ®(I1g) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Ig,U), noTmyHa pymna je 4Bop WK UBHIA YHja TEKUHA TPAJHO
OJICTyIIa OJ1 OYeKMBaHe BpeqHocTH. Hemocrojame pyna 3Haumio OM ja pacronena TeXHWHa KOHBEprupa Ka
yaudopmHuoj mepu. [akie, I[lg Tauan < mMakcuManau oTkiIoH — 0. B

Teopema BU9 (ExBuBasienunuja 3a 1.9 —Xumnore3a 0 paBHOj 3aCTyIUbeHOCTH MPOCTHX KJIaca).

Heka je Iy nmpoGneM: mpocTe Kjace mo MoayJay d cy moajeqHaKo 3acTylubeHe Y ACHMITOTCKOM CMHUCIY.

Heka je ®(Ily, U) yaudopmMHO-aucTpUOyTHBHA Mpeka ca 4BopoBuMa V M TeKHHCKUM uBHiama W(n;d,a)
1

- @(d)logn

pacnoaene. Tana Baxu: Iy je Tauan & Pacnogena texuna y ®(Ily, U) konBeprupa ka yHu(OpPMHOj

MepH, Tj. MAKCHMAJHH OTKJIOH — 0.

, ¥ penanyjoM R(V) = TayHo ako je TexxmHa W(V) Ty y rpaHuiiaMa o4eKuBaHe YHH(poOpMHe

Hoka3 1 (Iupexran).

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

pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeKWHE KOHBEPTHpPajy Ka UCTOj OUeKnBaHOj BpeaHocTH. OBaj mpobiem 3axteBahe
NO/jeJHAKY 3aCTYIUbEHOCT Kilaca.

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

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

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

KOHBEprupa Ka yHU(pOpMHO] MEpH.

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

HE TeXH HyJH. Tazma yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/10BOJbEH, MTO je KOHTpanukimja ca Ilo.

Jlakie, MakcuMaiaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha mpo6iiem Ilg. Ona rapantyje KoHcTpyktop ® u exBuBajieHiujy: Iy Tauan
& ®(I1,) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Il,U), noTnyHa pymna je uBop WK UBHIA YHja TSKUHA TPAjHO
OJICTyIa O] OYeKMBaHE BpenHOCTH. HemocTojame pyna Ou 3HaUMIIO J1a pacrmojesa TeKHHA KOHBEprupa Ka
yaudopmHoj mepu. axine, Ilg Tauan & makcumanuu otkion — 0. m

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

Heka I1;o Oyne npoGiieM: ocTamu NPOCTHX MO MOAYJIY M Cy NOTIHYHO paBHOMepHO pacnopehenn. Heka

je ®(Il1o, U) yaudopmMHO-IHCTPpUOYTHBHA Mpexa ca YBopoBuMa V U TeKHMHCKMM HBUIIaMa W(P mod m) =
1 . . .

o’ u penaijom R(V) = TauyHo ako je TexxmHa W(V) ocTaje y rpaHMIIaMa o4YeKHBaHe YHU(OpPMHe

pacnoaene. Tana Baxu: Il je Tauan & Pacnogena texuna 'y ®(I1o, U) konBeprupa ka yHugpopMHOj

MepH, Tj. MAKCHMAJIHH OTKJIOH — 0.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpYKIHUjH, TeRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WK T'YCTUHE Y MPEXU. Y HUPOPMHA

pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeXXHHE KOHBEPTUPajy Ka UCTOj OYeKMBaHO] BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe

pPaBHOMEpHY pacIo/ieNly OCTaTaka.

Hakie, I, Tauan < W(V) - p| — 0 3a cBe yBOpOBE V, Tj. MaKCUMaIHA OTKJIOH — 0. W
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Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) pernocraBumo xaa Iy Baxu. Tag oTKIOH 01 YHUGOPMHOCTH TEKH HyJIH, T1a OHJIa PACIO/Iesa TeKUHA
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXHU HyH. Taga yclioB paBHOTEXKE HUje 330BOJBEH, IITO je KoHTpaaukimja ca Il .

Jlakie, MakCHMMalIHA OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabE).

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

Teopema BU11l ExBuBanennuja 1.11 —Xunore3a o paBHOTeKH Y MYJITHINIHKATHBHUAM CHCTEMHMA).
Heka Ily; Gyne npobnem: [Eqp<ny x(P)| = O(@N log N)3a cBe y # 0. Heka je ®(I114, U) Heka yHHPOPMHO-

(n) .
AUCTpUOYTUBHA MpeXka ca YBOpoBMMa V U T&KHHCKHM uBUIama W(N,y) = l)f)?’ u penaiujom R(V) = TauHo

aKo je te:xkuna W(V) y rpaHdnamMa ovyexkuBaHe ynudopmue pacmonese. Taga Baxu: Il;; je Tauan &
Pacnonena texxnna y ® (114, U) koHBeprupa ka yHn()opMHoj MepH, Tj. MAKCHMAJTHU OTKJIOH — 0.
Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCTpyKIUjH, TexRUHE W(V) 1 W(€) penpe3eHTyjy BepoBaTHONE WIIH T'YCTHHE Y MPEXU. Y HUPOPMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeXKHHE KOHBEPTUpajy Ka UCTOj OYeKMBaHO] BpeaHocTu. OBaj mpobiem 3axteBahe
OrpaHUUYEHY CyMy O KapaKTepuMa.

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocraBumo xaa I;4 Baxu. Tag oTKIOH 01 YHUGOPMHOCTH TEXKH HyJIH, T1a OHJIA PACIIO/Iesa TeKUHA
KOHBEprupa Ka yHu(pOpMHO] MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
HE TeXH HyJH. Tama yclioB paBHOTEKE HHUjE 33/10BOJbEH, MTO je KOHTpamukimja ca Ilyy.

Jlakie, MakCHMMalIHU OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpobaem I1;4. Ona Ham rapanTtyje KOHCTPYKTOp ® 1 exBuBaIeHIH]Y: 114
tadaH <& ®(I;,) Hema noTnyHux pyna. Y mpexu ®(I1;4,U), moTnyHa pyma je 4BOp WIH je OHa UBHIIA YHja
TE)XWHA TPAjHO OJICTYIA OJ OYeKHBaHe BpeJHOCTH. HermocTojame pyna 3HayM Ja OH/a M PacIo/iena TeKuHa
KOHBeprupa ka yaupopmuoj mepu. Jakie, Il;; Tauan < makcumanau oTkioH — 0. W

Teopema BU12 (ExBuBaieHT 1.12 —Xunore3a o paBHOTEKH MPOCTHX Y aNredapCcKuM CTPYKTypama).

Hexka I1;, Oyzne npoGiem y hopmu: pacrojesa MpocTux y aaredbapckuM cTpyKTypama (IpCTeHH, NMoJba)

je paBHomepHa. Heka je ®(I1;,, U) ynudopmHO-1ucTpuOyTHBHA Mpexka ca YBOpoBuMa V, U ca TSKUHCKAM
1 . .

Poal X penauujom R(V) = TauHo ako je TexxmHa W(V) caMo y rpaHuilaMa O4eKHBaHe

yuugopmue pacnoaese. Tana Baxu: I, je Tauan < Pacnogena texuna y ®(I1;,, U) kouBeprupa ka

YHH(OPMHOj MepH, Tj. MAKCUMAJIHHU OTKJI0H — 0.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema KOHCTPYKIHMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE MM T'YCTHHE Y MpeXu. YHUPOpMHA

pacroziena 3axTeBa Jla CBe Te)KHHE KOHBEPrupajy Ka UCT0j OUeKHnBaHOj BpeaHocTH. OBaj npobiem 3axteBahe

paBHOMEPHY pacHojely y anredapckuM CTpyKTypama.

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

uBUIlamMa W(a) =
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Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) pernocrasumo xaa I;, Baxu. Tag oTKIOH 01 YHUGOPMHOCTH TEKH HyJIH, T1a OHJIa PACIIO/Iesa TeKUHA
KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYHAKE 01l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH
He TeXU Hy M. Taja yclioB paBHOTEXKE HUjE 3370BOJBEH, IITO je KOHTpaaukimja ca Il ;.

Jlakie, MakCHMMalIHUA OTKIOH — 0. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpeCcIHKABabe).

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

Teopema BU13 (ExBuBasiennuja 3a npodJem 1.13 —Xunore3a Eauora-Xanoepcrama).
I(:((:Bi = ((lo,:x) =) 3a cBako A. Heka ®(Ily3, U) Gyzne
yHU(DOPMHO-THUCTPHOYTHBHA Mpeka W TO ca 4YBOpoBHMMa V ¥ ca TEKMHCKMM HBUIIaMa W(Q) = mepa
YHH(OPMHOCTH pacrojesie Mo MoayJay (, u peaanujom R(V) = TauHo ako je Te:kuna W(V) y rpaHumiamMma
ouekuBaHe yHudopmHe pacmnoneie. Tana Baxu: Il;3 je Tayan & Pacnomena texxuna y ®(Il43, U)
KOHBEPrupa ka yHu(popmMHoj MepH, Tj. MAKCUMAJIHHU OTKJIOH — 0.

Heka je Il;3 mpobiem: Zq<q) Max, [n(x; q, a) —

Hoka3 1 (Iupexran).

[Tpema koHCcTpyKLMjH, TexuHe W(V) 1 W(€) perpe3eHTyjy BepoBaTHONE WM TYCTHHE Y MPEKH. Y HUPOpMHA
pacrioziena 3axTeBa Jia CBe TeKWHE KOHBEPTHpajy Ka UCTOj OUeKnBaHOj BpeaHocT. OBaj mpobiem 3axteBahe
na cyma ozicTynama 6yae O(x/(log x)4).

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

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpernocraBumo xaa I;3 Baxu. Tag oTKIOH 01 YHUGOPMHOCTH TEKH HyJIH, T1a OHJIa PACIOIesa TeKUHA

KOHBEprupa ka yHu(popMHOj MEpH.

(&) [pernocTaBUMO CYMPOTHO: JIa MOCTOjU TPAJHO OJACTYMAKE O]l YHU(POPMHOCTH, Tj. MAKCUMAIIHH OTKJIOH

He TeXU Hy M. Taga yclioB paBHOTEXKE HHUje 3370BOJBEH, IITO je KoHTpaaukiyja ca Il3.

Jlakie, MakcuMaaHu OTKJIOH — 0. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] Ha npoGiiem I1;3. Ona HaM rapanTyje KOHCTPYKTOp @ U exBuBaneHuujy: Il 3
tauaH & ®(I1;3) Hema notnynux pyna. Y mpexu ®(Il;3,U), noTnyHa pyna je 4Bop WIH je OHA UBHIIA YHja
TE)XXWHA TPAjHO OJCTYyNa OJf OYEKHWBaHE BpeAHOCTH. Hemocrojame pyma 3Ha4M Ja pacrojena TeXHHA
KOHBeprupa ka yaupopmuoj mepu. Jakie, I3 Tauan < makcumanau oTkiIoH — 0. W

IMPUAJIOT B: OArOBOPU HA KPUTUKE
V 0BOM, HIOCTIEIIEM, TIPUJIOTY, KA0 M Y CBUM PaJoBMMa IpUKazaheMo HEKOJIMKO KPUTHKA ca OJrOBOPUMA.

Kpuruka 1:,, Anu 3ap oBO He 3Ha4X Aa ce€ CBAKM MPOOJIEM CBOJIM Ha UCTU TPUK — HA MPOBEPY J1a I Mpexa
nMma pymny?"

Onrosop: Ympaso To 1 jecte cymTrHa. Kana ce mpo0ieM KOpeKTHO IpeciinKa y Mpexy, lberopa Cy101Ha je
onpeheHa NCKIbYYHBO CTPYKTYPHHM CBOjCTBHMA T€ Mpeke. TpUK HHje y ToMe Ja ce pymna mponahe, Beh na
ce TIOKaXKe J]a OHA He MOKe MocTojaTu — a To je Beh mpaBu maremaTnyku 1oka3. Pyna Huje Tpuk; oHa je
OJICYCTBO HY’KHOCTH.

Kpuruka 2: ,3ap Hucre Moriu 6ap Maio Ja ce IoTpyauTe Oko ofjammema?"”

Onrosop: Tpymuu cMo ce — anu He y oBoM pazxy. OBaj pax je mpaktuaHu Boaud. CBa Teopujcka mojora
Beh je m3noxkena y pagosuma [1-9]. OBae camo npuMermyjeMo OHO 1ITo ¢cMO Beh qoka3zanu. AKO HEKOME TO
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o0jalmbene U3riea KpaTko, HeKa caM oTBOpH paaose [2], [4] u [7] — Ttamo uma objalimermha T0BOJBHO 3a
CBAaKOT.

EITAUJIOI

Kana TexxmHCKa Mpeska 3a710BoJbaBa ycioBe Tumna U, OHIa o/CcTyname 0J] paBHOTEXKE ITOCTaje MaTeMaTHIKU
Hemoryhe. OBo je cenMa U mocjeImka OCHOBHA IpyTa mpobiiemMa Koja je monoxkmwia uernut. Cemam je rpyra,
celaM CTPyKTypa, celaM IyTa UCTH MeXaHu3aM KoHTpaaukmmje. [Ipeocraje camo Tum V — oHaj XuOpHIHH,
KOMIUICKCHH, H 110 CBeMY cynehu, Haj3aHUMIBUBHUjU. AJTM OHO IITO Ba)KW 32 OCHOBHE THIIOBE, TO BAXKH H 32
BUXOBE KOMOHMHAIIMje: TOMUHAHTA opeljyje rmaBHy Mpexy, CyOJOMHHAHTa JOHOCH JIOJaTHE YCIIOBE, aid
caMm MexaHu3aM octaje uctu. Hujenan xubpumau npobiem Hehe Mohm ma moGerHe ol CTPYKType — jep HU
CTPYKTypa He To3Haje u3y3eTke. OHa caMO KOHCTaTyje: ako Cy yCJIOBH UCIyH-EHH, OHJIA pelIeHe Mopa aa
MOCTOj .
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Hanomena y3 pedepenue: CBu HaBeneHu pazosu [1—9] oBe YnHe TEOPHjCKY MOATIOTY OBE METOI0JIOTH]E.
Panosu [10—13]cy kopumihenu 3a mpoBepy aCHMITOTCKUX GOpMysia © HYMEPHUKHUX KOHCTAHTH, HUjEIaH O]l
BUX HE yTUYE Ha CTPYKTYpPY JOKa3a.

POST SCRIPTUM

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

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

ABSTRACT

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

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

11NO5 Distribution of primes;

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

03F30 First-order arithmetic and fragments.
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