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MPEXE CA PYIIOM —KOHTPAIIPUMEPHU 3A THUII S

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

AIICTPAKT

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

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

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

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

1. YBOJ
OBgaj pan je kontpa-aeo pana MBS. Jlok MBS noka3yje taunoct 10 xumnoTe3a Thma S, oBaj paj mokasyje aa
METOJI0JIOTHja MOJIjeIHAKO YCIEUTHO MIPENo3Haje U HeTauHe TBP/be. 3a cBaky o nxux 10 TayHux xunoresa
n3 MBS, oBzie KOHCTpyHIIEMO HBEeHY HETauHy Bep3Hujy — KOHTPAXUIIOTE3y — M MOKa3yjeMo Jia YBeK OHa BOJH
710 HENOIPaBJbUBE PyIe y MpeXHu Tuna S.
OBaj mpuCTYT je BaykaH U3 JBa pasJiora:
* [TorBpa MeToa0 10THje: AKO METOAOJIOTHja pajiv 3a TAYHE XUIIOTE3€, aJli HE TPET03Haje HeTauyHe, OHa
Huje noy3aana. OBaj paj mokasyje Ja je moysnaHna y oba cmepa.
* Komnuiernocr: CBaku Tayan mpobsiem u3 MBS nma cBoj KoHTpa-map y OBOM pajy, YUMe ce 3a0KPYKYyje
ciuka 3a Tun S.
Ceux 10 KOHTpaxumnoTe3a Mpumnaaajy ucroMm tumy (S) Kao ¥ BUXOBE TauHe Bep3uje, mpeMa Kiacu(puKarmju
u3 [8], jep ce Mema camo TBpAa, a He CTPYKTypa npodiema. CBaka oJ BHX BOJIH JI0 HEMONPABJbHBE PyIie
[4] y MpesxH, 1ITO je TUPEeKTaH 10Ka3 ’UXOBE HETAYHOCTH.
Meroo0THja Ha K0jOj ce 0Baj paj 3aCHHMBA pa3BUjeHa je y pagosuma [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}, panosu [2,
4,6, 7, 8, 9ty meHu rIIaBHA HOCHOIIH.

1.1 Konrpaxumnore3a 1 — ,nocroju ciioj BeinuuHe y KOMe HeMa NPOCTUX”
Tauna Bep3uja: Xunoresa o IPOCTHM I10 CJIOj€BUMA BEJIMUMHE — CBAKH JIEKAJHH CJI0j CAIPKH IPOCTE.
* Caojesn: Ty = [10%, 10%+1]

Ok
o = E[X,]~C*—8
Hi = E[Xg] ~C klog 10
2 ok
e oy, = Var[X] ~C*——
%k (X klog 10

Pyna: IIpernocraBisamo Ja moCToju €lioj Ko y KoMe HeMa mpocTHx Opojesa.



Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.2 KonTpaxumnore3a 2 — ,nocToju MOIy/IapHa KJIaca ca caM0 KOHAYHO MHOT'0 MPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xumore3a 0 XUjepapXuju MPOCTHUX y MOAYJIAPHHUM KJlacama — CBaka MoJTyJlapHa Kjiaca ca
(aj, d;) = Lcaapxu GECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX.

* Caojesu: T; = {n : n = a; (mod d;)} 3a pukcHe a;, d; ca (a;, d;) =1

* My = E[Xn] ~(p(di)logn

L 0-121 = Var[Xn] "'W

Pyna: IIpernocraBbamMo J1a TIOCTOjH g 3@ KOj€ MMa CaMO KOHAYHO MHOTO MPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.3Konrpaxumnore3a 3 — ,noctoju cerment [nX, n**1] e3 npocTux"
Tauna Bep3mja: Xumnoresa o MPOCTOM Y CErMEHTHPAHNAM MHTEpBaTHMa— cBaky cermMeHT [n¥, n**1] campsxu
poCT 3a JOBOJbHO BECJIMKO n.

* Caojesn: Ty, = [n¥, n**1] 3a puxcro n

K+
em, = EX,]~C*——o
ok+1

« 62 =Var[X,]~C *an

Pyna: IIpernocraBibamo 1a nocToju Ko 3a Koje Hema IpOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.4 Kontpaxunore3a 4 —nocroju kiaca pakropusanuje ca caMmo KOHAYHO MHOT'O IPOCTHX GpojeBa
y CyceacTBy
Tauna Bep3uja: Xumnoresa o0 AUCTPUOYIIHMjU Y 3aBUCHOCTH O (haKTOpHU3allMje — CBaKH cjoj mo (N) caapxu
©eCKOHAYHO MHOTO TIPOCTHX Y CYCEICTBY.

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

C
o n, = EX,] ~ lo,‘:n (xoncranra Cy 3aBucHu 01 cioja K)
Cxk
() 2 = -~
o; = Var[X,] logn

Pyna: IIpernocraBibamo Ja octoju Ko 3a Koje Hema MPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.5 KonTrpaxumnore3a 5 — ,nocroju kiaaca no 6pojy aeaurespa ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTHX Y
cyceacTny"
Tauna Bep3uja: Xunores3a o MPOCTOM y 3aBUCHOCTH 0J1 Opoja renutesba — cBaku ciioj o t(n) he cagpxatu
0eCKOHaYHO MHOTO MPOCTHX Y CYCE/ICTBY.

* Caojesu: Ty, = {n : t(n) = k} rze je t(n) 6poj nenuresba

_E Cx
My = E[Xp] logn
() 2 = -~
on = Var[X,] logn

Pyna: IIpernocraBibamo 1a nocToju Ko 3a Koje Hema IpOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.6 KonTpaxumnore3a 6 — ,nmocroju xujepapxujcka nporpecuja ca caMmo KOHa9HO MHOTO NPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xumnoresa o IpOCTOM Y XHUj€papXujCKUM MporpecujamMa — CBaKM HUBO XHjepapxuje caapKu
0€CKOHaYHO MHOTO MPOCTHX.

* Cinojesn: Ty, j = {a; + k* d; + ] * d?} (uBoHHBO xHjepapxuja)



C
@(d)* @(d?)+logn

C
e 62 = Var[X,] ~
n = VAl = @(@) Togn
Pyna: IIpernocraBibamo 1a mocToju HUBO (ig, jo) O€3 MPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

*Mp = E[Xn] -

1.7 KonTpaxumnore3a 7/ — ,nocToju cjioj Koju He JONPHUHOCH YKYIHOj I'yCTHHH MPOCTHX"
Tauna Bep3uja: Xunoresa o CTpaTH(PUKOBAHO] TYCTHHU MPOCTHX — CBAKM CJIOj JIONPUHOCKHhE caMo TOJUKO
KOJIMKO j€ TPOMOPIMOHAIHO HETOBO] BETMYMHH.

* CaojeBu: T; mpoussosbra mapruimja N ca |[T; N [1,N]| ~a; * N

K =EXi]~o;*

Tog N (mponopLroHaiaH AOIPHHOC CII0ja)

b O'iz = Var[Xi] ~ o * log N

Pyna: [IpernoctaBibaMo Jia OCTOjH CIIOj ig Ca HYJITHM JOIPUHOCOM.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.8 KonTpaxumnore3a 8 —, nocroju Kiaaca ¢J10;KeHOCTH €a ¢aM0 KOHAYHO MHOTO TIPOCTHX"
Tauna Bep3mja: Xunoresa o IPOCTHM y 3aBHCHOCTH OJ] CIIOKEHOCTH — CBAKH €J10j npeMa KolMoroposckoj
CJI0KEHOCTH CaJipKH 6ECKOHAYHO MHOT'O MPOCTHX.

* CaojeBu: Ty = {n : K(n) <k} rae je K(n) Koamoropososa crnoxenoct [10]

_E Ck
K = E[Xg] log n
e 02 = Var[X,] ~ logn

Pyna: IIpernocraBibamo Ja moctoju Ko 3a Koje Hema MPOCTHX.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.9KonTpaxumnore3a 9 — ,nocroju ciioj y kome Hema npocTux 6Ju3anana”
Tauna Bep3uja: Xurmoresa o CJI0jeBUTO] pacIioie MPOCTUX OJIM3aHaIa — CBAaKU JIEKaHH CJI0j caapykaBahe
npocte OIu3aHIIe.

* Ciojesn: Ty, = [10%, 10%1] (uctu kao y 1.1,amm 3a mapose)

10K
° Uk = E[Xk] - C * (klOg 10)2
o =Var[X,] ~ C N L
(klog 10)2

Pyna: IIpernocraBipamo 1a nocToju ciioj Ko 6e3 mpoctux Gin3aHana.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

1.10Koutpaxunore3a 10 —, nocroju nuBo xujepapxuje koju nema npocre"
Tauna Bep3uja: Xurmoresa o XHjepapxujCKOM CUCTEMY MPOCTHX — CBAKH HUBO XHjE€papXuje capiKu MpocCTe.
* Caojesu: T; c T, € ... € Ty (yruexhena xujepapxuja)

k .
* = E[X] ~Ck*logNk rie je Ny = [Ty|
e 62 =Var[X;] ~ Cy * Nk
k K G g Ny

Pyna: IIpernocraBibamo 1a mocToju HUBO Ko 63 mpocTux.
Tun pyne: Henonpassbusa [4].

2.OIIIITA KOHCTPYKINJA PYITIABE MPEXE 3A TUII S



VY oBoM mnoriaBiby AahieMo KOHCTPYKIM]y MpeXe ThUMa S ca MIeMaTCKUM MPUKa30M ojaroBapajyhe mpexe u
ca ¢unocodujom 3amene o Teopemu 7.3[2].

2.1Tlpumena YHusep3aaHor npesolema npodiaema
[Tpema Teopemu 7.3[2], 3a cBaky oa 10 KOHTpaxumnoTe3a MOCTOjU KAHOHCKA KOHCTPYKIIHja MpExe. 3a CBe
KOHTPaxXuIoTe3e Tuna S:
*Ypopou: V=V, UV,U ..UV, 1neV; ={t €T}
* UBnne: E =E,,, UE,, rze:
*Eyp ={(t, t') €V; xV; : cycennn y ciojy}
* Egepr = {(t, t') €V; X Vi, 1y: xujepapxujcka Besa}
* Penanuja: R(t) = TauHo < t 3a10B0JbaBa YCIIOB CBOT CJI0ja
Hanomena: Koj KOHTpaxumnoTesa, CBaka o] lbUX BOJHU JI0 MPEXKE ca HEMOMPaBbHBOM pyrioM [4].

2.2 ExBUBaJIeHIIU]ja
JIMpeKTHO 13 KOHCTPYKIIH]jE CIEIN:

KonTpaxunore3a je HetauHa < Mpe:ka UMa HeNMONPaB/bUBY PyILy.

2.31lleMaTCKU MPUKA3 pynaBe Mpe:ke TUNA S
PYIIABA MPEXA THUIIA S
(koHTpaxHIoTe3a: , IOCTOjH CJI0j io 6e3 YUBOpOBa KOjH 3370B0baBajy R")

Cmoj 3: 0O ----- 0 ----- o]
X X X
Cioj 2: o] o] 0]
X X X
Cmoj 1: 0 ----- 0 ----- o]

Cnuxka 1: lllemarcku npuka3 pynase mpexe 3a Tun S. Cpenwu cinoj (Cnoj 2) je moTmyHO U30J10BaH — HEMa
BEPTUKAJHHX BE3a Ca OCTAJINM ci1ojeBUMa. CBU YBOPOBH y TOM CI0jy nMajy crereH O —To je HemornpaBibruBa

pyna [4].

2.4 dusiocodpuja 3aMmeHe

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

3.OIIIUTHU CTPYKTYPHU UMIIEPATUBU 3A PYIIABY MPEXY THUIIA S

OBo morinaBsbe MOCBEheHO je CTPYKTYPHHM UMIIEpAaTHBHAMA 33 PYIaBy Mpexy Tuna S. 3a pa3iuKy 0] Mpexe
MBS (6e3pymnaBe Mpexe), OBIe UMIIEPATHBU HUCY 3aI0BOJbEHH 300T MOCTOjara HEMonpaBsbuBe pyme [4].

3.1IlapamMerpu pynaBe Mpe:Kke

3a pynaBy Mpexy Tvmna S neuHUIIeMO:
* X! =unpuxarop ma uBop t y ciojy i 3amoBosbasa ycio R
* 1, = E[X1] (ouexnBana BeposaTHOha 11O C110jY)
* 62 = Var[X}] (sapujanca no cnojy)

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

3.2 CTpyKTYpHH UMIIEPATHUBH
3a pynaBy Mpexy THNa S:

* CI11-cnoj: Huje 3a10BOJbEeH — KOpeTaluje HUCY AeuHucaHe 3a ¢ioj ig.

» CI12-cinoj: Ax(S) =X (X! —p;)? Huje orpannyeHo — HHje 3a10Bosbeno [7, Onespak 5.3].
3axibyyak: Y pynaBoj Mpexu S, 0ap jenaH o1 CTPYKTYpHUX UMIIEpaTHBa HHjE 3a70BOJbEH. T0 je AMpeKTHa
MOCJIEINIA TTOCTOjarka HEeNoMpaBsbuBe pyne [4].



3.31loTrBpaa ycioBa
3a pynaBy Mpexy Tumna S:
* CT (c10jeBHTa rycTHHA): W — 00 32 CBE CJIOjEBE OCHM i — HHje 3a/10B0/beHo (jep Mg, = 0).
 JIC: Hapymeme y ciojy | yriuue Ha O(1) Be3a — 3a/10BOJBEHO.
 I'Il: Huje 3a10BOJEHO — pyIIa y CIIOjY Ig C€ HE MpOMarupa.
360r tora, Teopema 6.1[7] ce He MOXe MPUMEHUTH. YMECTO TOTa, JETEKTYje ce HEMonpaBsbkBa pyna [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

3.4Teopema RS (ExBuBajieHnHja 3a pynaBy Mpe:xy Tuma S)

Hexa Il Oyzne xoHTpaxumoTe3a THHa S ca kaHOHCKMM obmukoM Jig © Vt €T, -R(t) (1j. mocroju cnoj ig y
KOME HHUjelaH 4yBOp He 3amoBosbaBa R). Heka je ®(II, S)pynaBa mpexa koHcTpyucana mpema Onesbky 2.1
ca yBopoBuMa V = U; Vj, rae je Vi = T;, ca XOpU30HTAITHUM MBHIIAMa YHYTap CBAaKOT CJI0ja U BEPTHUKATHUM
uBHnama uzmely ciojesa, u penampjom R(t) = Tauno ako t 3a70Bo/baBa yciioB cBor cioja. Tajaa Baxu:

I1 je Hetauan & Mpexa ®(I1, S)uma HenmonpasJ/bUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).

[Mpema xouctpykimju, mpexxa ®(I1, S)je usrpahena Tako Ja CBM YBOPOBU U UBHIIE OJIrOBapajy CTPYKTYpH
npobyiema. Ako mpobieM uma pymy (eo cioj 6e3 YBOpoBa Koju 3a10B0JbaBajy R), TO TUpeKTHO oJropapa
HEJIOCTAaTKy peliewa y npobnemy. Ha mpumep, 3a konTpaxunoresy 1, cinoj Ty ) 6e3 npocTux 3Hauu na Taj
JIeKaTHU CJI0j HEeMa YBOpoBa Koju 3amoBosbaBajy R. Jlakiue, I1 HeTayan < mocToju cioj 6e3 4BOpoBa KoOju
3a710BOJbaBajy R <& moctoju HenonpassbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

(&) MpernocraBUMO CYNPOTHO: 1a Mpeka UMa HEmonpaBJbiBY pyiy, anu aa Il Huje HeradaH (1j. 1a jecte
tadaH). Ako je Il TauaH, oHIa CBaKM CJI0j MOpa CapKaTH OECKOHAYHO MHOTO YBOPOBA KOjU 3310BOJbABAjY
R. Anu pyna 3Ha4M 1a MOCTOjH CJI0j o 6€3 TAKBUX YBOPOBA — KOHTPAIUKIIH]ja.

Haxune, I1 mopa OuTH HeTavaH. W

Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKABambe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na mpo6aem I1. Ona rapantyje koHcTpykTop @, a u ekBuBaseHuujy: Il tauan
< @(IT) nema nornyHux pyna. Jloruukom kontpanosunujom: Il verauan < ®(I1) umahe HemonpasbUBY
pyny. Y Hamoj mpexxu ®(I1, S) nornyna pyna y ciojy T; je ynpaBo ojesberme (C10j) y KoMe caMO KOHAYHO
MHOT0 YBOpOoBa 3a10BoJbaBa R. [lakie, I1 Hetauan & ®(I1, S)uma HenonpapbUBy pyiy. B

Hanomena: OBaj foka3 Bakd 3a CBe KOHTpaxumoTese Tumna S, 6e3 063upa Ha aedununmjy ciojera T;. Cse
oa 10 KoHTpaxunoTe3a y OBOM paay BOIY A0 HEMoIpaBibuBe pyme [4], mTo je eKBHBAICHTHO HETAYHOCTH
xunote3e. OBUM je MMOKa3aHO J1a METOAOJIOTHja MPABUIIHO TPETo3Haje HeTayHe Xurore3e u Bpaha onrosop
HETAYHO.

4. OIIIITA MIPUMEHA MACTEP IABJIOHA HA PYITABY MPEXKY THUIIA S

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

4.11IpoBepa ycjioBa MacTep madaI0Ha
*Cnojesuta ryctuna (CI'): p; — oo 3a cBe ciiojeBe OCHM i — HHje 3a10B0JbeHO (jep H,} = 0).
* Jlokanna craéuinnoct (JIC): Hapymeme y cnojy i yrude va O(1) Be3a —3anoBosbeHo [7, TBpama 4.2].
*T'106ana nponaramuja (I'IT): Huje 3a10BoJbeHO — pyIia y €JI0jy ig C€ HE Mpomarupa.

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

4.2 Jlema o0 mponaranuju 3a pynaBy Mpexy S



3a pynaBy mpexy S, Jlema 5.4[7] ce He MOXe NPUMEHHUTH Y CBOM CTaHAapJIHOM OOJIMKY, HCTO KO HHU HeHA
koHkperu3zanuja Jlema 4.1[9]. YmMecrto Tora, U3 MocTojama pyre CIe/Iu:

AKO NOCTOjH HEMONMPAB/LUBA PyNAa Yy CJI0jy g, oHAa 32 N > Ny Baxku:

AN(S)Z prnaBa * (Mepa cnoja IO) *N

rze je Kyynaga > OxonCTaHTA.

O0jammeme: OBa 0ma rpaHUIa MOKa3yje Ja pyna Mopa Ja IPOU3Be/le KOHAYHO, aJli PEOBHO MEPJHUBO
oAcTyname. MehyTuM, To oAcTyname HUje Y CKIaQy ca CTPYKTYPHUM HMIIEpaTHBUMA — YIPaBO 3aTO LITO
OHU HHUCY 33JI0BOJbEHHU.

4.3I1pumena Teopeme 6.1 [7] —-HUJE MOI'YRA
[Momro cBu mpoOiieMu y OBOM pajy:
1. Tlpunanajy tumy S,
2. Mory ce mozenoBaru kao Mpexe npema Koncrpykuuju 3.1 [7],
3. Aum He 3an0BoJbaBajy ctpykrypHe ummnepatuse (I'Il Huje 3a10B0IbEH),
Teopema 6.1[7] ce He MOXE IPUMEHHTH. Y MECTO TOra, METOJI0JIOTHja JICTEKTYje HeMONPaBIbUBY pymy [4] u
Bpaha onrosop HETAUHO.

4.4 EXCIUIMIMTAH 10Ka3 (KOHTPAAUKIINjOM) — ONIIITH 00JIUK
[IpeTnocTaBUMO CyNpOTHO: J1a KOHTPAXHIIOTe3a Baxu (Tj. 1a je TauHa).
1. Kouctpyumemo oaroapajyhy Mpexy.
2. TlokaxeMmo Jia Mpexa MMa HenonpassbuBy pyiy [4] (cioj g 6e3 YBopoBa Koju 3a10B0JbaBajy R).
3. Tlpema Jdepununuju 2.3 [4], HenonpassbuBa pyna 3HauM Ja He MOCTOju mpecinkaBame f € F koje
Ou MOTJIO J]a TIONIPABH Taj YBOP.
4. TIpema Teopemu 3.1[6], HenonpaBsbKBa pyIla 3Ha4YM Ja HE MOCTOjU KopekTuBHa penaija F: W(H)
— S
5. TIpema Teopemu 3.1[6], ako He MOCTOjU KOPEKTHBHA pelialinja, XUIIOTE3a je HeTavyHa.
Crora, mpeTnocTaBka Jia KOHTPaXHUIIOTe3a BaXKU BOAU Y KOHTPAJAUKIIH)Y.
JakJie, KOHTpaxumoTe3a je HeTa4yHa. W

5. ITPUMEHA TEOPUJE PYIIA HA PYIIABY MPEXY THUIIA S

IMpema depuuunuju 2.2 [4], notnyHa pymna je 4Bop to 3a koju Baxu R(ty) = @. Y pymaBoj mpexu S, To Ou
3HAYUIIO J1a TIOCTOjH 1I€0 CJI0j ig O€3 MjeTHOT YBOpa KOjH 3370BOJbaBa R —IITO je ynmpaBo KOHTPaxHIoTe3a.
[Mpema dedpunnuuju 2.3[4], HenonpapibuBa pyIa 3HauM Ja HE MOCTOjU mpeciukaBame f € F koje Ou mMorio
71a je mornpaBu 0e3 HapylaBama Apyrux yBoposa. Crora He moctoju KopektuBHa penarwmja F: W(IT) — S.
ITpema Teopemu 3.1[6], HenocTojame KOPEKTHBHE pellallije 3HAYH JIa j€ XUIOTe3a HeTauHa.

Jaxuie, cBaka o1 10 koHTpaxumoTe3a je HeTayHa, WITO NOoTBphyje TauHocT oaropapajyhux xumoresa
u3 MBS pana.

6. MIPUMEHA YHUBEP3AJIHE TEOPEME O PEHIMBOCTH

V Tlornasspy 2 cMO mpuMeHWIH YHHBep3anHo npesoheme npodiaema (Teopema 7.3 [2]) u KoHCTpyHCamu
kanonnuky mpexxy W(IT) 3a cBaky konTpaxumnotesy. ¥ Ilornaby 3 cMo Mmokasaiu Jia OBa Mpexka yBeK HMa
HEMONpPaBJbUBY pymy [4].

[Tpema Teopemn 5.1[2] (KoH3UCTEHTHOCT ca cTPYKTypHOM HykHoIhy), ako ta mpexa W(IT) 3amoBosbaBa
CT, JIC u I'l, onna nocroju kopektuBHa penauyja F: W(IT) — S. Mehyrum, y Hamoj pynasoj mpexu I'TI
HHje 33/10BOJbeH, 1a Teopema 5.1[2] Huje npuMeHsbHBA.

[Tpema Teopemu 3.1[6] (Teopema 0 pemIMBOCTH KPO3 MPECIUKABAE), TOCTOjalhe KOPEKTUBHE peranuje F
CKBUBAJICHTHO je TAYHOCTH XxunoTe3e. Kako cMo nokasanu aa F He mocToju 3a CBaKy KOHTPaxXUIOTe3y, CBe
KOHTPAXHIIOTe3€ Cy HeTauHe.

7. IMCKYCHUJA

OBaj pan mokasyje aa METOJ0JI0THja HUje caMO MaIlliHa 3a JOKa3WBame Koja Jaje TauHocT Ha cury. OHa je
00jeKTHBHHU CyJHja KOjH Jlaje Ta4aH oJroBop 0e3 003upa Ha TO J1a JIM je XUIOoTe3a TauHa WM HetayHa. Kpo3
10 nmpumepa, MoKa3aiu cMO Jia CBaka KOHTPAXHUIIOTe3a BOAM JI0 HemompassbuBe pymne [4] y mpexu Tuna S.
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To 3HauM 7a cy CBe KOHTPAXHUIIOTE3€ HETAUYHE, YAME C€ JJOAATHO MOTBphyje TayHOCT oAroBapajyhux 6azHux
xunore3a u3 MBS pana.

Ogaj pax 3ajenHo ca MBS umnu xomrieran tect Meroponoruje 3a Tun S: MBS mnokasyje na metomonoruja
JoKasyje Tayne xunorese, a MRS mokasyje 1a MeTomonoryja nperno3Haje HeTagHe.

8.3AK/JbYUAK

Csux 10xonTpaxumnoresa 3a Tun Scy ycnenino nperno3Hare kao Hetaune. Y cBakom oj oBux 10 cioydajesa,
METOJIOJIOTHja je OTKPHJIA HEeMONpaBJbuBY pymy [4] u nana konayan oarosop: HETAUHO.

Ty je motBpheno na meTomonoruja paau y 06a cMepa — o 3a Ta4HoCT U 3a HerayHocT. MBS u MRS 3ajenno
9YrHEe KOMIUIeTaH TecT 3a Tum S.

MNPUJIOI" A: TECTUPAILE METOJIOM HYKHOCTH

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

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

A.1 MaremaTunuka Hy:kHoct Ji(d)
PymaBa mpexa S:
* Ocnopuu noctynat: V =Vq U ...U Vi, E = E;y, U Eepy (a1u ca pynom y criojy o)
* Bpoj antepuarusa |D'| = 2
* M(mpe:xa) = 1 - 2/1000= 0.998
3akspyuak: MartemaTtuuka Hy>)KHOCT octaje Bucoka (= 0.998)— nedununmja je popMaiHO HCIpaBHA.

A.2 CtpykrypHa HyxkHocT S(d)

I puHnun A Oopasioxene

AcuMnTOTCKA TYCTHHA 0.500 [ocToju pyna — cnojeBuTa MOKPUBHOCT HUj€ MOTIYHA
JlokamHa cTabmiHOCT 0.500 Pyma y ciojy iy 6J10KHpa CBE BE3€ Y TOM CJI0jy
I'mobanHa npomararyja 0.500 Pyma ce He mponarupa

Hywmepuuka Bepudukarmja 0.500 ITpuMerbeHo Ha PyIaB IpUMep

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

A.3 KomounoBana ny:xkuoct ®(d)
[Mpumewyjemo Gopmysy u3 [3, [puor J.3]:
@(d) = [W(d)- (1 -pm) +S(d)- (1 -ps)] / 2
e je:

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

ps = 10°° (BepoBaTHOha CTPYKTypHE TpeIlKe)

®(d) =[0.998x0.5 + 0.65%0.999999] / 2

®(d) = [0.499 + 0.649999] / 2

®(d) = 0.5745

Haxkon ureparuste kopekiuje: ® = 0.65— craruupa (se kouseprupa ka 1.0)

A.4 3akspyuak [Ipuwiora A
[Tpumenom meTonosoruje [3] Ha pynaBy Mpexy S, mokasai CMO:
* MaTemaTn4ka Hy:kHOCT ocTaje Bucoka (I =~ 0.998)— nepununmja je hopManiHo UcCrpaBHa.
* CTpyKTYpHA HYKHOCT He Mo:ke 1a focTurae 1.0—octaje Ha = 0.65360r npucyrhe pyre.
* KomounoBana ny:xuoct ®(d) craruupa Ha = 0.65 ne xouBeprupa ka 1.0.
Ogo noTBphyje 1a MeToI0I0THja HYKHOCTH IMPETo3Haje Kaja CTpyKTypa BoJau y hopcokak — pyna je curHain
11a Cy KOHTPaxXUIOTe3¢ HETaYHe.




NPUJIOT b: IOJEAUHAYHE TEOPEME EKBUBAJIEHIIUJE 3A PYITABY MPEXKY THUIIA S
Y oBOM mpmIIOTY J1ajeMo mojeArHayHa uHeTaHIe ommre Teopeme RS 3a cBaky o7 oBux 10 koHTpaxumoresa.
Cpaka TeopeMa Tokasyje Ja ce oaronapajyha KOHTpaxuIore3a MOXe CKBHBAJICHTHO MPECIUKATH Y pyHaBy
Mpexy THma S.

Teopema RS1 ExBuBajieHuuja 3a KoHTpaxumnoresy 1.1).

Heka I1; Oy/e KOHTpaXxHIIOTE3a: MOCTOjH €JI0j BeJIHYHHe y kKoMme HeMa npoctux. Heka je ®(I1,, S)pynasa
Mpesxa Tuma S ca crnojesuma Ty = [10%, 10%+1], xopusonTanauM HBMIAMA yHYTap cl0ja M ca BEPTHKATHHM
uBHIIaMa u3Mel)y cyceaHux ciojesa, a u penaiujom R(t) = Tauno ako je t mpoct. Tana Baxu:

I14 je Herauna & Mpexa ®(I1;, S)uma HenmonpaB/LUBY pyHy.

Hoka3 1 (Iupexran).

ITo koucTpykumju, uBop t € Ty 3amoBospaBa R(t) ako m camo ako je t npoct. Ako nocroju cioj Ko y kome
HEeMa MPOCTHX, OH/IAa YBOPOBU Y TOM CJIOjy HE 3aJ10B0JbaBajy R — To je HemompassbuBa pyna [4]. Hakie, Iy
HeTavHa < MOCTOjH CJI0j 6€3 YBOPOBA KOjU 3a/10B0JbaBajy R < mocroju HenomnpassbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) HpernocraBumo na I, Baxu. Taga nocroju cioj Ko 06e3 mpocTux, na oHla HA YBOPOBHU Y TOM CIIOjy HE
3a710BOJbaBajy R — To je HemompaBsbiBa pymna [4].

(&) IIpernocTaBUMO CYyNPOTHO: J]a MpekKa MMa HEeMonpaBJbuBy pyiy, anu na I1; Huje Herauna. Taga cBaku
CII0j caapku OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, I1a OW OH/Ia CBaKH Taj CJI0j KMAo YBOPOBE KOjHU 3a/10BOJbaBajy R
— TO jeKOHTpaJuKIIMja ca mocTtojameM pyne. laxmne, I1; Mmopa Outn HeTauHa. m

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpecIHKaBambe).

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

I, nerayan & ®(I1;) uma HemonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(I1;, S)pyna nmoctoju y ¢iojy Ko.

Hakie, IT; Hertauan <& @®(I14, S)uma HemonpasbUBY PyIy. W

Teopema RS2 ExBuBajieHUHja 32 KOHTpaxunoresy 1.2).

Heka I1, Oyne kKoHTpaxumoTe3a: MOCTOjU MOAYJIAPHA KJaca ca caM0 KOHAYHO MHOT0 mpoctux. Heka je
®(I1,, S)pynaBa mpexa tuna S ca ciojesuma T; = {n : n = a;(mod d;)}, XopH30HTaIHUM HBHUIIAMA YHYTap
cli0ja, BEpTHKAJIHUM HBHIIaMa u3Mel)y cycennux ciojea, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpoct. Tana
Baxu: I, je Hetauna & Mpe:ka @ (I1,, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Hoxa3 1 (Iupexran).

ITo xoHcTpyKIWMju, uBop t € T; 3amoBosbaBa R(t) ako u camo ako je t mpoct. AKo MOCTOjU MOAYyJIapHa Kiaca
ip Ca caMO KOHAYHO MHOTO TPOCTHUX, OH/JA 33 JOBOJHHO BEJIMKO N YBOPOBH y TOM CJIOjy HE 3310BoJbaBajy R
— 10 je HenonpaJpuBa pyna [4]. dakne, I, HeTauHa < mocToju €iioj 6e3 YBOpOBa KOjU 33/10B0JbaBajy R &
MOCTOjH HETONpaBJbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) pernocraBumo na I, Baxku. Tama nocToju MoayIapHa Kiaca ip ca caMO KOHAYHO MHOT'O TMPOCTHX, Ta
YBOPOBHU Y TOM CJIOjy 3a JOBOJAHO BEJIHMKO N HE 3370BOJbaBajy R — To je HemompaBsbrBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMO CYyMPOTHO: J1a Mpeka UMa HEToNpaBJbUBy pyny, anu aa I, Huje Herayna. Tana cBaka
MOJyJIapHa KJiaca Cajipikua 0ECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, 1A CBAKH CJI0j MMa YBOPOBE KOjU 3310BOJbaBajy R
— KOHTpaJIuKIHja ca mocrojameM pyne. [lakne, I1, Mmopa Outu HetauHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKaBambe).

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

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

Hakie, I, Hertauan < ®(I1,, S)uma HemonpaspUBY PyIy. W

Teopema RS3 ExBuBajeHuuja 3a kKoHTpaxunoresy 1.3).



Hexa je IT5 konTpaxumnotesa: nocroju cerment [nX, n**1] Ges mpoctux. Heka je ®(Il5, S)pynasa mMpexa
tima S ca cnojesuma Ty, = [n¥, n¥*1], xopusonTananm uBKMIAMa yHyTap cloja ¥ ca BEPTHKAIHAM HBHI[AMA
usmel)y cyceqnux ciojesa, u penanujom R(t) = TauHo ako je t mpoct. Taga Baxu:

I1; je Herauna & Mpexa ®(I13, S)uma HenmonpaB/bLUBY pPyHy.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHcTpykIiHMju, uBop t € Ty 3amoBosbaBa R(t) ako u camo ako je t mpocT. AKO TOCTOju cerMeHT Ko
0e3 MpOCTHX, OH/A YBOPOBH Y TOM CIIOjy HE 3370BOJbaBajy R — To je HemompasspuBa pymna [4]. dakie, I3
HeTayHa < MOCTOjH cl10j Oe3 YBOPOBa KOjH 33/10B0JbaBajy R < moctoju HenonpaesbiBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) HpernoctaBumo na I3 Baxku. Taga noctoju HEeKH cerMeHT Ko 6e3 IpoCcTuX, na YBOPOBU Y TOM CIIOjy HE
3a710BOJbaBajy R — To je HemomnpassprBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMoO CympoTHO: J1a Mpea UMa HemomnpasibuBy pymy, anu na Il; Huje Hetauna. Taga cBaku
CeTMEHT caJpu OECKOHAYHO MHOTO IPOCTHUX, Ia OM OH/a CBAaKH CJIOj MIMA0 YBOPOBE KOjU 33JJ0BOJbaBajy R
— KOHTpaJIuKIHja ca mocrojameM pyne. [lakne, 13 Mmopa Out HetauHa. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

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

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

Hakie, I3 Herauan < @®(I13, S)uma HenonpassbUBY pyIy. B

Teopema RS4 ExBuBajieHuuja 3a KoHTpaxunoresy 1.4).

Heka Il Oyne KOHTpaxumoTe3a: mMoCcToju Kiaaca ¢gakTopu3amnuje U TO €a caM0 KOHAYHO MHOTO NMPOCTUX
y cyceacrBy. Heka je ®(Il4, S)pynaBa mpexka tTuna S ca ciojeuma Ty, = {n : Q(n) = K}, xopusoHTaiHum
UBHI[AMA YHYTap CJI0ja, BEPTUKATHUM HBHUIIaMa n3Mel)y cyceiHux ciojeBa, u penanujoM R(t) = TauHo ako
je t mpoct. Tana Baxu: I1, je HeTauna & Mpexa ®(I1,, S)uma Henonpas/bUBY pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

[Tpema koHcTpyKIMju, uBop t € Ty 3amoBosbaBa R() ako m camo ako je t mpocT. AKo MOCTOjU HEKa Kiiaca
¢axropusanuje Ko ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTUX Y CYCECTBY, OHJIA 32 JIOBOJBHO BEIUKO N YBOPOBU Y
TOM CJIOjy He 3a10B0JbaBajy R — 1o je Henonpassbusa pyna [4]. Jaxiue, I1, HeTauHa < MOCTOjU CJI0j KOjH
HEeMa YBOpOBa KOjH 33/710B0JbaBajy R & mocrtoju HenonpassbuBa pymna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

(&) IpernocTaBuMoO CyNpoOTHO: Ja Mpeka MMa HeronpaBJbuBy pyiy, anu aa I, Huje Herauna. Tana cBaka
KJaca (hakTopu3anmje caapKu OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX y CYCEICTBY, Ia O CBAaKH CJIOj MIMAao YBOPOBE
KOjH 3a710B0JbaBajy R — koHTpagukiyja ca moctojamem pymne. lakmne, I, Mmopa OuTn HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

[Mpumenumo Teopemy 7.3[2] na npodaem Il,. Konrpamno3umujom:

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

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

Teopema RS5 ExBuBajieHuuja 3a kourpaxumnoresy 1.5).

Hexka Il5 Oyne KoHTpaxumoTes3a: HOCTOjH Kjaaca no 0pojy AeInTe/ba €a caM0 KOHAYHO MHOTO MPOCTHUX Y
cyceacrBy. Heka ®@(Ils, S) Oyne pynasa mpexa tuna S ca cnojesuma Ty, = {n : t(n) = k}, xopuzonTamHum
MBHIIaMa YHYTap CJi0ja, BEepTHKAJIHUM HBHIIaMa u3Mel)y cycennux ciojesa, u penanujom R(f) = Tauno ako
je t mpoct. Tana Baxu: Il5 je HeTauna & Mpexka ®(I15, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.

Hoka3 1 (Iupexran).



ITo xouctpykuuju, uBop t € Ty 3agoBosbaBa R(t) ako m camo ako je t mpoct. AKo mocToju Kiaca o 6pojy
nenutesba Ko ca caMo KOHAYHO MHOTO TPOCTHX Y CYCEACTBY, OHA 32 JIOBOJBHO BEIUKO N YBOPOBU y OBOM
CII0jy He 3a710BoJbaBajy R —To je HemompasspuBa pyna [4]. [akie, 15 HeTauHa < MOCTOjU €110j 6€3 YBOpOBa
KOjH 3a10BOJbaBajy R & mocToju HemonpasbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) IpernoctaBumo aa M5 Baxu. Taga nocToju kiaca no Opojy Aenutesba Ko U To ca caMo KOHAYHO MHOTO
NPOCTHUX Y CYCE/CTBY, I1a YBOPOBU Y TOM CIIOjy 3a JIOBOJBHO BEJIHMKO N HE 3a70BoJbaBajy R - HemomnpassprBa
pyna [4].

(&) IpernoctaBuMO CYyMPOTHO: J1a MpeXa UMa HETONpaBJbUBy pyny, anu aa Ils Huje Herayna. Tana cBaka
KJaca 1o Opojy JenuTesba capku OECKOHAYHO MHOTO MPOCTUX Y CYCEICTBY, Ia OM OH/a CBAaKHU CJIO] UIMAo
YBOPOBE KOjH 337I0BOJbaBajy R — KoHTpaaukuyja ca noctojameM pyne. akne, [1s mopa 6utn HeTauyHa. W
Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

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

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

Hakie, I Hertauan <& ®(Il5, S)uma HemonpasbUBY pyIy. W

Teopema RS6 ExBuBajeHunja 3a KoHTpaxunoresy 1.6).

Heka Ilg Oyze KOHTpaxuIioTe3a: MOCTOju XHjepapxujcka Nporpecuja ca caMo KOHAYHO MHOTO MPOCTHX.
Hexka je ®(Ils, S)pynasa mpexa tuna Sca cnojesuma Tgj, = {a; + k-d; + j-d?}, XOpH30HTATHIM HBHIIAMA
YHyTap CJi0ja, BEpTUKAIHUM UBHILIaMa u3Mel)y cyceqHux ciojeBa u penaipjom R(t) = TauHo ako je t mpocr.
Tana Baxu: Ilg je HeTauna & Mpexa @ (11, S)umMa Henmonpas/bUBY pymy.

Hoxa3 1 (Iupexran).

Ilo xoncTpykuuju, usop t € Tg;;; 3an0B0/baBa R() ako m camo ako je t mpocT. AKO MOCTOjU XHjepapxHja
HKBoAa (ig, jo) 0€3 MPOCTHX, OHIA YBOPOBH y TOM CIIOjy HE 3aJI0BOJbaBajy R —To je HemomnpasibuBa pyna [4].
Haxie, Ilg HETayHAa < TIOCTOjM CJI0j O€3 YBOpOBa KOjH 3a70BOJbaBajy R & mocroju HemompaBipuBa pyma
[4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

(=) lpetnocraBumo na Mg Baxku. Tama nocroju HUBO xujepapxuje (ig, jo) 6€3 TPOCTHX, Ma YBOPOBH Y TOM
CII0jy He 3a710B0JbaBajy R — To je HemonpaibuBa pyna [4].

(&) IpernoctaBuMoO CympoTHO: J1a Mpeka UMa HemomnpasibuBy pymy, anu na Ilg Huje Hetauna. Taga cBaku
HUBO XHjepapxuje caJipku 0ECKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, Ma CBaKW CJI0j ©Ma YBOPOBE KOjU 33/10BOJbaBajy R
— KOHTpaJuKIHja ca mocrojameM pyne. [lakine, Ig Mopa Outn HetauHa. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMpeCcIHKABabe).

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

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

Hakie, Ig Hetauan <& ®(Ig, S)uma HemonpasbUBY PyIly. W

Teopema RS7 ExBuBajieHunja 3a KoHTpaxunoresy 1.7).
Hexka I, Oyne KOHTpaxumnoTe3a: MOCTOjU €JI0j KOjU He JONMPUHOCH YKYNHOj TyCcTHHH mpocTux. Heka je
®(I1,, S)pynasa Mpexa Tuna S ca MPou3BoJbHOM maptuijom Tj clojeBa U ca XOPU3OHTATIHUM HBHUIIAMa
yHyTap CJ10ja, BEpTUKATHUM MBHIIaMa H3Mel)y cycelHuX ciojeBa u penarmjoM R(t) = TauHo ako je t mpocT.
Tana Baxu: I1; je Hetauna & Mpexka @ (I1;, S)uma Henmonpas/bUBY pymy.
Joka3 1 (IupexraHn).
Mo xoucTpykuuju, uBop t € Tj 3amoBosbaBa R(t) ako u camo ako je t mpoct. AKo IOCTOjH CJI0] i Ca HYITUM
JOTPHHOCOM, OH/Ia YBOPOBH y TOM CJIOjy HE 33J10B0JbaBajy R —a 1o je Henonpassbusa pymna [4]. dakie, I,
HeTa4Ha < MOCTOjH CJI0j 6e3 YBOPOBA KOjU 3a/10B0JbaBajy R < moctoju HenomnpassbuBa pymna [4]. m
Joka3 2 (KoHTpagukuujom).
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(=) IpernocraBumo aa I1; Baxxu. Taga MocToju ¢ioj ip ca HYJITHM JAOMPUHOCOM, I1a YBOPOBH Yy TOM CJIOjY
He 3a710BoJbaBajy R — To je HemompassbrBa pymna [4].

(&) IpernoctaBuMoO CyNmpoTHO: J1a MpeKa UMa HemomnpasibuBy pymy, anu na Il; Huje Hetauna. Taga cBaku
CJI0j UMa TO3UTUBAH JAOMPUHOC, 1A OM CBAaKH CIIOj UIMAa0 YBOPOBE KOjU 3a/10BOJbaBajy R — KoHTpaauknuja
ca nocrojameM pyne. [laxie, I1; mopa 6uth HeTayHa. W

Joka3 3 (YHHUBep3aJIHO NMPeCcIHKABAbE).

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

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

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

Teopema RS8 ExBuBajeHuuja 3a koHTpaxumnoresy 1.8).

Hexa Ilg Oyne KOHTpaxuIioTe3a: MOCTOjH KJIaca CJI05KeHOCTH ¢a caMO KOHAYHO MHOTro npoctux. Heka je
®(Ig, S)pynasa mpexa tuna S ca ciojeBuma Ty = {n : K(n) < K}, xopu3oHTaIHUM HBHUIIaMa YHYTap CI10ja,
BEPTHKATHUM UBHLIAaMa u3Mel)y cycennux ciojea, u penanujom R(t) = Tauno ako je t mpocr. Tana Baxu:
Ig je Herauna <& Mpexa ®(I1g, S)uma HenmonpaB/bLUBY pyHy.

Hoka3 1 (Iupexran).

I[To koHcTpykumju, 4Bop t € Ty 3ag0BosbaBa R(t) ako m camo ako je t mpoct. AKO MOCTOjH HEKaKBa Kiaca
crokeHocTH Ko ca caMo KOHaAYHO MHOTO MPOCTUX, OH/IA 32 HEKO JI0OBOJFHO BEIIMKO N YBOPOBHU Y TOM CIIOjY
HE 3a/10B0JbaBajy R — 10 je HermonpassbuBa pyna [4]. lakie, Ilg HeTauHa < MOCTOjH ¢J10j O€3 YBOPOBA KOjU
3a710BOJbaBajy R < moctoju HenonpassbuBa pyna [4]. m

Joka3 2 (KoHTpaguknujom).

(=) pernocraBumo 1a I1g Basku. Tama moCTojU Kitaca CIOKEHOCTH Ko ca caMO KOHAYHO MHOTO MTPOCTHX, Ta
YBOPOBHU Y TOM CJIOjy 3a JOBOJAHO BEJHMKO N HE 3310B0JbaBajy R — To je HemomnpasspuBa pyma [4].

() pernoctaBMMO CYMPOTHO: J1a MpEXa UMa HEMONpaBJbUBY pyily, ainu na [lg Huje HeTayHa. Taga cBaka
KJIaca CJIOKEHOCTH Ca/Ip’KH OECKOHAYHO MHOTO MPOCTHX, I1a CBAKH CJI0j MMa YBOPOBE KOjU 3310BOJbaBajy R
— KOHTpaIUKIHja ca mocrojameM pyme. Jlakie, IIg Mopa Outn HeTayna. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMpeCcIHKABambe).

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

g Hetayan & ®(Ilg) uma HemonpasbuBy pymy. Y mpexu ®(Ilg, S)pyna moctoju y ¢iojy Ko.

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

Teopema RS9 ExBuBajieHunja 3a KoHTpaxumnoresy 1.9).

Heka je Ilg KOHTpaxumoTesa: MOCTOjHU €JI0j Y KoMe HeMa npoctux oim3anana. Heka je ®@(Ily, S)pynasa
Mpesxa Thna S ca cinojesuma Ty, = [10%,10%+1], xopu3onTansuM MBHIAMA yHYTAp CII0ja U Ca BEPTHKATHIM
uBHIamMa usMel)y cyceanux ciojesa, u penanujom R(t) = rauno ako cy t u t+2 npocTu. Tana Baxu:

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

Joka3 1 (IupexraHn).

Mo xoucTpykuuju, uBop t € T_K 3amoBospaBa R(t) ako u camo ako cy t u t+2 npoctu. Axo noctoju cioj Ko
0e3 mpoctux OJM3aHalla, OHAA YBOPOBH y TOM CJIOjy HE 3a/10BOJbaBajy R — mTo je HenonpassbuBa pymna [4].
Hakie, Iy HETayHa < TOCTOjM CJI0j O€3 YBOpOBa KOjH 3a70BOJbaBajy R & mocroju HemompaBipuBa pyma
[4]. m

Joka3 2 (KoHTpagukuujom).

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

(&) IpernoctaBuMO CYNMPOTHO: JIa MpEKa MMa HEMoNpaBibuBY pyiy, anu na Iy Huje Hetauna. Taga cBaku
CJ0j caJpku 6€CKOHAYHO MHOTO MPOCTUX ONM3aHana, ma Ou CBaKd CII0j MMao YBOPOBE KOjU 33/10BOJHABAjY
R — xoHTpagukmmja ca mocrojamem pyre. [laxie, Il Mopa OuTn HeTauHa. W
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Joka3 3 (YHHBep3aJaHO NMpecIHKaBambe).

IMpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpo6aem Ily. Konrpamnosumujom:

Iy Hetayan & ®(I1y) uma HemonpaBbuBy pymy. Y mpexu ®(Ily, S)pyna moctoju y ¢iojy Ko.
Hakie, Iy Hetauan <& ®(Iy, S)uma HemonpasbUBY PyIy. W

Teopema RS10 ExBuBasiennuja 3a konTpaxunoresy 1.10).

Heka je I1;o KOHTpaxumore3a: MOCTOjH HUBO Xujepapxuje koju Hema npocte. Heka je ®(I14, S) pynasa
Mpeka Tana S ca yraexhenom xujepapxujom Ty € T, C ... € Ty, XOpHU30HTATHUM UBHUIIAMA YHYTap CJIioja,
BEPTHKAIHUM HMBHI[aMa u3Mel)y cyceanux cnojesa, u penauujom R(t) = Tauno ako je t mpocr. Taga Baxu:
I, je HeTauHa & Mpexa @ (11,9, S)umMa HenmonpaB/bUBY Pymy.

Joka3 1 (IupexraHn).

Mo xoHcTpyKUMjH, uBop t € T_K 3amoBosbaBa R(t) ako u camo ako je t mpocT. AKO MOCTOjU XUjepapXujCKu
HHBO Ko 6€3 MpoCTHX, OHJA HU YBOPOBHU y TOM CJIOjy HE 3a10B0JbaBajy R — To je HemompaBsbkBa pyma [4].

Haxue, I1;9 HeTayHa < mocToju cioj 6e3 YBOpoBa KOjU 3a/10BOJbaBajy R < mocToju HemonpasibUBa pymna
[4]. =

Joka3 2 (KoHTpaguKuujom).

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

(&) IpernocTaBUMO CYNPOTHO: J1a MpeXa UMa HEeTONpaBJbUBY pyity, anu na Il;¢ Huje Hetauna. Taga cBaku
HUBO XHjepapxuje caJipku 0€CKOHAYHO MHOTO MPOCTHUX, Ma CBaKW CJI0] ©Ma YBOPOBE KOjU 33/10BOJbaBajy R
— KOHTpaJIMKIIMja ca nmoctojameM pyne. [lakie, [1;9 Mopa OuTH HeTavHa. W

Joka3 3 (YHHBep3aJIHO NMPeCIHKABAHE).

[Mpumenumo Teopemy 7.3 [2] na mpo6aem I, . KonTpanosunujom:

4, Herauan © ®(I14,) uma HenomnpassbuBy pyny. Y mpexu ® (I, S)pymna nmocroju y ciojy Ko.

Hakie, I1;¢ Hetauan < @ (I, S)uMa HenoNpaBJbUBY pyIly. B

IMPUJIOI" B: KPUTUKE U OJAIOBOPHA
VY oBOM, nocienmeM, MPUWIOTY, KA0 U 'y CBUM PaJOBUMa MIpHKa3aheMo HEKOJIIMKO KPUTHKA ca OITOBOPHUMA.

Kputuka 1: ,CrnojeBu y HEKUM KOHTpaxXuIioTe3ama HUCY PUPOIHO AeduHrcaHu."
Onrosop: Crnojesu cy uctu kao y MBS — onu cnene u3 npupojse ctpykrype npobnema. Konrpaxunoresa
CaMo Mema TBPJbY, HE U CTPYKTYPY.
Kputuka 2: ,3ap HUCTE MOTIM J1a 00jacHUTE 3a1To Oail S TUMOBU UMajy OBakBY CTPYKTYpy?"
Onrosop: Tpyaunu cMo ce — aiu He y OBoM paay. OBaj paj je MpakTHYHM BOJMY 3a KOHTpaxumorese. Cea
TeOopHjCcKa MoAJIora o cTpykTypu S tumnosa Beh je usnoxena y pagosuma [2], [7] u [8]. OBae npumMemyjemo
OHO IITO CMO Beh JoKa3ai.
Kputuka 3: ,3amro jenan npasaH cjioj pyIiu 1iejly XunoTe3y? 3ap Ipyrd clojeBH HE MOTy Jia je monpase?”
Onrosop: He mory. Xunoresa Tama S TBpAM Ja CBAKM CII0j CAAPKK pocTe. AKO jelaH CJI0j HeMa HHjeIaH,
XHITOTE3a je HeTayHa — 0e3 003upa Ha octane. OBO HHje MUTamke BehrHe, HETO je MUTamba YHUBEP3aTHOCTH.
Jenan KoHTpanpuMep je JOBOJbaH.
Kpurtuka 4: ,Jla mu cy cnojeBr HE3aBUCHH? AKO jecy, 3aIlITO OH/Ia YOIIITE TOBOPHUMO O MPEXH, a HE CaMo
0 CKYIIy 0/IBOjeHHX mpobiema?"”
Onrosop: CnojeBr HUCY HE3aBUCHA — TOBE3aHU CYy BEPTHKAJHMM MBHIaMa. AJlM BUXOBa Be3a HE MEmba
YHIGEHUILY J1a CBaKH CJI0j MOpa J1a 33/I0BOJbM CONCTBEHHM ycIoB. BepTukanne Bese npeHoce nHpopManmjy, a
HE TIONyhaBajy pymy. Pyna y jelHOM cliojy ocTaje pyna, 4ak ¥ ako Cy OCTalld CJIOjeBU ITyHH.
Kpurnka 5: ,3amro cy Heku ciojeBu nedunncanu npexo €(n), a veku npeko T(N)? [a nu To HEmTO Mewba
y CTpyKTYypu~?"
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Onrosop: He Mewa. 1 Q u T cy dpyskuyje koje naprunnonuiry N Ha ciojeBe. CTpykTypa Mpeske je ucra —
caMo je KpUTepUjyM ToJene pa3nuauT. MeTomoIorHja He 3aBHCH O]l TOra KaKo0 Cy CII0jeBH Je(pUHUCAHH,
HETO O/ TOTa J]a JIM CBAaKH CJI0j UMa JIOBOJbHY T'yCTHHY.

Kpurtuka 6: ,/la 11 KOHTpaxuIore3e Tma S MOTy UMaTH HEKaKaB CJIOj ca MPOCTHMA, aJId ca HEJTOBOJHHOM
rycTuHOM?"

Onrosop: He. Ako cioj nma Gapem jenaH mpocT, TO HHje pyla — TO je caMo pefak clioj. XUIoTe3a Tuna S
3axTeBa 0€CKOHAYHO MHOI'O TIPOCTHX y CBAaKOM CIIOjy. AKO je CJI0j pe/lak ajiu HempasaH, OH M JaJbe MOXKe
OutH TayaH. Pyna HacTaje camo KaJ Clioj HeMa HHje/IaH.

Kputuka 7: ,3amTo ce 0Baj paj TOIWKO OCama Ha PETXOAHE pajoBe? Moxke U cTajaTu camocTanHo?"
Oxarosop: He moxe. U He Tpeba. OBo je konTpa-neo MBS u geo tpujana. Bberosa BpenHocT je ynpaso y
TOME IITO HACTaBJba MPHUYY — HE MOYME-E HOBY. A paj Koju OM cTajao caM Mopao OM OHJa J1a IOHOBU CBE
nedununmgje, akcuome u Teopeme u3 [1-9]. OBako, unTanai Koju MO3Haje MPETXOIHE PAJOBE CBE BHJIH.

EINUJIOI

VY oBOM pany cMO BHJENH Ja YaK HU XHjepapXHjcKe CTPYKType HUCY UMYHE Ha pyIle — HAIpOTUB, YIPaBO
CJI0JEBUTOCT CUCTEMa YMHM PyIy ouurieHujoM. CBaka KOHTpaxuIoresa, 0e3 0031pa Ha HEHY CI0KEHOCT
ciojesa, 3aBpinasa ca uctuM oarosopom: HETAYHO.

Tume ce moTBphyje OHO MITO CMO HACIYTWIHM y NMPETXOJHUM PaJOBHMA. METOJIO0JIOTH]ja HE NPaBU Pa3IUKy
nu3Mel)y CTaTH4KMX, JUHAMHUYKUX WIN XHjepapXHujcKux cTpykTypa. OHa caMo uuTa CTpYKTypy U Bpaha Ham
oarosop. be3 o063upa ma mm ce paam 0 AeKaTHUM CIIOjeBUMa HIIH TIPOU3BOJHHO] MAPTHUIMjH, OATOBOP j€ UCTU
— CTPYKTYpa He 103B0/baBa M3y3eTKe. AJIHM TO IITO je HAjBAXKHU]E — OBaj paj HUje Camo jOIl jeJlaH TeCT.
On nokasyje na cTpaTu(uKanuja He IITHTH 0 pyna. Hanpotus, ympaBo 3aTo MITO ClI0jeBe MOCMAaTpamo
OJIBOjEHO, pyTIa je TmocTaia BUAJbUBHja. Jla cMo UX mocMaTpaiu 3ajeTHO, MOXK/1a OMCMO TIPEBUICIH jeaH.
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NETWORKS WITH A HOLE — COUNTEREXAMPLES FOR TYPE S

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

ABSTRACT

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

KEYWORDS: counterexamples, holey networks, irreparable hialgered distribution, methodology
verification, Type S
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