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yBoa

,bpojeBn ynpas/bajy ceetom” — rosopuau cy Mutaropejum. To je, pasyme ce,
MUcTUKa. Anm 6pojesu npyxKajy yoseKy moryhHocT ga ynpassba cBeTom M y To Hac ybehyje
L,enn TOK U pa3BUTaAK HayKe U TeXHUKe Hawer goba.

A. Dorodnicin®

MpeTxoAHW UMTAT Ham roOBOPW Aa je mMaTemaTuKa, Kao ¢yHAamMeHTa/Ha Hayka,
CBEMNPMCYTHA Y CBAKOM acCMeKTy *KMBOTA. JedHa O4 MOXAAQ Haj3aHMM/bUBUjUX NPUMEHA
MmaTemMaTuKe je ynpaBo y ,urpama“. Urpa caga geduHUie cBe cuUTyaumje noyeB of,
HajTPMBMjanHMjNX, NonyT Nnpobaema Ha KOjy CTpaHy WyTUpaTh AONTY NPUANKOM M3BOheHa
neHanay ¢yabdany, 40 OHUX HAjJKOMNAEKCHUjUX CUTYaLMja Y NOAUTULN.

O6nacT npumer-eHe MaTemaTuKe Koja ce 6aBM nNpoyyaBarbem CTPATELKUX OANyKa
KOje [OHOCe paUMOHANHW Urpadu je ynpaso Teopwuja urapa M npe cBera je M3y3eTHO
3aHMM/bMBA 360r cBOje BenMKe npumeHe. MoXXemo je BUAETM Y pasanymtum obnactmma,
Kao WTO je eKOHOMMja, Wwax, MehyHapogHu ogHocK, Buonoruja, NCUXON0Ornja U MHore apyre.
MNMocebHo je UHTepecaHTHa Be3a uamely Teopuje urapa n npoueca rnacama.

doKyc oBOr pasa je Ha CaBpeMeHOM U CBENPUCYTHOM Npobnaemy rnacarba. Ynpaso
pa3Boj Teopuje urapa je, usmehy ocrasnor, AONPMHEO MOjaBU HOBUX MAaTEMATUMYKMUX asiaTa
HEONXOAHMX 33 aHaNM3y CMCTEeMa [1lacakba U CTPATELWLKO rnacakbe. JegaH og Tux anata je
6asunpaH Ha uaeju jakor Hewosor eKBMANOpPUjyMa, pasBMjeHOr NeaeceTux rognHa npoLsior
BeKka. OBa M cAnYHe meToae AoBene Cy A0 3HaYajHUX pe3yaTaTta Koju cy NPOMEHUN Teopujy
rnacarba. Ynotpeba mateMaTUUKMX KpUTepMjyma 3a NpoLeHy CUCTeMa r/lacakba yBegeHa je
Kaga je KeHeT Epoy A0OKa3ao Aa cy nojeaAnHU MHTYUTUBHO MOXKEs/bHU KPUTEPUjYMU 3aNpaBo
Yy3ajaMHO KOHTPAAMKTOPHW, HA Taj HaAuYMH AeMOHCTpupajyhn MHXepeHTHa orpaHuyera
Teopwuje rnacama.

LUn/b oBor paga je npeactaB/batbe NpoOLECa Flacakba, Te AOHOLWeHa pe3yntyjyhux
oA4NyKa, U3 maTemaTuyKor yrna. Y pagy he 6utmn gat npukas pacnonoxumeux moryhHoctn y
rMacaykom cUcTeMy Koje ce oaHoce Ha bpoj KaHAnAaTa, Kao U Ha MHAUBUAYANHOCT CBAKOr
nojeamHua Koju rnaca. Obpatuhe ce naxkba M Ha yTULA] PA3IMUUTUX FNACAYKUX TEXHMKA Ha
pe3ynTaT rnacara. buhe npukasaHa aHanmM3a yTuuUaja KBAaAMTAaTUBHMX M KBAHTUTATUBHUX
ocobuHa KaKo KaHAMAaTa, TaKo M rnacaya Ha LeoKYMNHU r/1acavykm CUCTEM.

Kako je npouec rnacama y TECHOj B€3U Ca TEOPUjOM MUrapa, Yy NpBOM Aeny paga buhe
AaT UCupnaH NPUKas peneBaHTHUX MOjMOBa M pe3ynTaTa U3 Teopuja urapa, NonyT raacaykor

1AHaT0/1|/|j Anekcejesny JopogHuumH (1910 — 1994) — pycku matemaTtuyap, reodpmsmyap, akagemuk
PAH. Benukun pgonpuHoc je Mmao y obnactu aepoMHaMMKe U MeTOoZaMa 3a pellaBatbe AndepeHLmjanHux
jegHauYmHa.



HeKn maTtemaTuUyKM acNeKTn Teopuje rnacamba

npoueca, rnacaykor BekTopa M npedepeHumje rnacavya. buhe HaBegeHe U Heke
MHTEpPEeCaHTHE WCTOPMjCKE KapaKTepPUCTUKE, Kao W MNpMKasM aHa/n3a HeKUX MOo3HaTUX
rnacatba. KopuwheHa nutepartypa je [8], [17] v [19].

Y gpyrom geny 6uhe wmnycTpoBaH rnacaykm cucTtem Ha npobnemy cTyaeHata M
npodecopa, rae npodecopun npeacTaB/bajy rnacade, a CTyaeHTU KaHgmaaTe. buhe HaBeaeHe
W ABe 3HayajHe Teopeme 3a MpoLec rnacaka, a 7o cy bopga payyH u EpoyoBa Teopema.
3atTnm, 6uhe paT npernes nNoO3HaTMX MeToda Yy MPOLECY rnacarkba, Kao WTO Cy MeToA
nosuunje n KoHgopceos metoa. AedumHucahe ce rnacayku BeKTop, T€ UAYCTPOBATU yTULA]
n3bopa npoueaype Ha nNpomeHy nobedHWKa rnacakba ako Cy Mos3Hate npedepeHuuje
rnacaya. OBaj geo paga he cagp:KaTM U reoOMeTPUjCKM MPUKa3 PasINYUTUX TNaCadYKMX
npoduna, Kao M NpuUKas npoueaypanHuUx nuHuja. PasmoTpuhe ce wTa ce Aewasa ca
MCXOA0M rNacakba HaKOH NOB/laYeHa HeKor KaHampaata. Notom he ce npeacrasutu moryha
cTpaTermja KOjom Ce MOXKe yMarbWTW MaHunynauuja pegocnega rnacara. KoHcyntoBaHa
nTepaTypa NPUIMKOM U3paze oBor nornassba je [6], [8], [14] v [27].

dokyc octatka paga he 6utn Ha NPobiemy XaOTUYHOT NOHallaka nojeanHala, Te Ha
moryhem yTuuajy MCTOr Ha ucxopn rnacakba. buhe npuKasaHe Heke o4 Haj3Ha4YajHUjUX
METOAEe 33 paHrMpake, Kao M HbMXoBa Komnapauuja. Ynopeguhe ce 3HavajHe meToge M
YBUAETU HUXOBE MPeaHOCTM U MaHe. Mpobnem ce ornega y Tome WTO MCTU KaHAMAATU
ncTor AaHa mory 6uTM paHrMpaHu NpBO jegHOM MEeTOA4OM, a 3aTum Apyrom. Heku opg
No3HaTUX meToZa Koju he 6UTM NpuKasaHW cy: BULWEKPYKHU cucTem (runoff metop) wm
KoHgopceoB meTtoa, Tj. meTog nsbopa npu Kojem ce Bupa KaHAMAAT Koju he ocBojutu
rnacose BehuHe npu ceBuMm moryhum ynapueatbMma NpoTmMB ApYrux KaHanaata. KopuwheHa
nutepatypa je [3], [5], [8], [9] v [14].
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1. OCHOBHUM NOjMOBMU

MoyeTak Teopuje nrapa je Be3aH 3a 17. Bek, Kaga cy matemaTnyapm NoKylasanm ga
pewe npobneme y pasnnUMTUM KOUKapcKuUm urpama (Mackan u depmart, 1650). Hemaukn
matemaTtmyap EpHect 3epmeno je objaBmo Kwbury O ynompebu meopuje ckynosa y meopuju
waxosecke uepe 1912. roguHe, Aok je 1921. r. goka3ao BaxHa TBpherba 0 nobegHUYKMM
cTpaTernjama.

HajsHa4vajHnju momeHaT W BepOBaTHO Mo4YeTaK pa3BoOja Teopuje u2apa je Krbura
Teopuja uzapa u eKOHOMCKO2 MoHAWara 4uvju cy aytopu LloH ¢oH HojmaH (John von
Neumann 1903 — 1957) u Ockap MopreHctepH (Oskar Morgenstern, 1902 — 1977) us 1944.
roguMHe. Taga cy KOHayHO AedMHMCAHW OCHOBHWM MOjMOBM Be3aHM 3a oBy 0651acT, Kao u
MeToZe 3a NpoHana3ak ONTUMANHUX CTpaTernja.

Tokom 50 — TMx 1 60 — TMX rogMHa NPOLLIOT BEKA MOAENIN TEOPUje Urapa NoUmmwy 4a
ce Npumekbyjy y eKOHOMMUjU, 3aTUM Y NCUXOSIOTUjK, Kao 1 y coumonornju. ok ce y 70 — Tum
rogMHama npumersyjy Yak U y eBOAyUMOHOj] Buonoruju. MNMpeTxogHo WAyCTpyje WUpUHY
moryhux npumeHa Teopuje urapa. Tpeba NOMeHyTM M BEAUKU AONPUHOC pPa3BOjy OBe
obnactTu Koju cy Mmanun u aobutHuum Hobenose Harpage 3a ekoHomujy ns 1944. roauHe
LloH Hew (John Nash), LloH Xapcanuj (John C. Harsanyi) u Pajuxapa 3enteH (Reinhard Selten)
(snpetn [19]).

YnpKoc MHOWTBY MoJba Y KOjuma ce Mnpumersyje Teopuja urapa, oBaj pag he ce
HajBuMlie oOcnarbaTWU Ha Teopwujy rnacara. Teopuja rnacarba OTKPMBA MHore u3bopHe
npoueaype Koje gosoge 40 NOTNYHO APYravynjux ncxoda M NpuKasyje rnacamwe y CBakoj o4
256 HujaHcu og upHe go b6ene 6oje. Cnean npernen AedUHULNjA HEKOJIMKO OCHOBHMX
NojMOBa KOjUu ce T4y came Teme paja.

Heka je pasbe ca X obeneskeH ckyn cBux urpada, N berosa KapauHaaHOCT, a ca S Koanuuuja,
Tj. CKyn Urpaya Koju oHOCE UCTY OANYKY.

Aedunuyuja 1. [8] dyHKkuuja uzbopa usmehy 0s8e anmepHamMuese 3a NPoU380s/bHY KOanuyujy
Sje dama ca

1,akoje |S| > N/2

v(S) = {O, akoje |S| < N/2,

20e je |S| 6poj uepaya y koanuuyuju S, a N ykynaH 6poj uepaya, npu yemy 1 npedcmassroa
nobedy konayuje S, a 0 HeH rnopas.

Cnepnehe gBe popmanHe gedPpuHumje penesaHTHe cy Hall 3a NPOLEC r1acama.

Adedunuyuja 2. [25] Bekmop enacarba je 8eKmMop Koju onucyje Ha4yuH HAa Koju cy
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pesysamamu caonwmeHu.

Opyrum peuuma, 3a OaTuM CUCTEM rnacarba €Ca N KaHAuAaTta, rnacakbe je onuvcaHo
cnepehum BeKTOpom (Wi, Wo, ..., W) rae je w; 6poj noeHa foAe/beH i — TOM KaHANAATY U
KaHAMAATU Cy NPON3BOJbHO pacrnopeheHu.

AedpuHuyuja 3. [4] nacayku cucmem je b6uano Koju MemoOd Koju y3uma Koaekuujy
KOMMAEMHUX U mMpPaH3umueHUX UHOUBUOYanHUX peaayuja npegpepeHyuje, 0OHOCHO
KoseKyujy UHOUBUOYaAnHUX NO3UYUja HO paHe AUCMU, U Kpeupa 2pyrHy paHe aucmy.

Cneav npernes NojMmoBa eCeHLUMjasHUX 3a Cam NpoLec rnacaka.

1. WU360pu — noctynak Kojum rpahaHu, 1j. Gupaun nosepasajy obaB/batbe MOAUTUYKE
BNACTU NpeACTaBHUMYKOM Teny, anau W npepcegHuUKy  AprKaBe, Koju  OHAa
npeacras/bajy CyBepeHy HapoaHy Bnact [17].

Ocum apxKaBHUX U3bopa nocToje 1 U3bopn y NOAUTUYKUM CTPaHKama, anu 1 nsbopu
BaH MOJINTMKE, Kao WTO Cy u3bopu 3a npeacefiHUKa odesberba, Uan uM3bopu 3a
ANPEKTOopa jeaHe wkKone, u3bopu 3a MucC CBETa, UTA,

2. Bbupayko NpaBoO — Kao jeAHO 04, OCHOBHMX MONUTUYKKX NpaBa rpahaHa, cybjeKTUBHO
je npaBo rpahaHa oapeheHe aprkaBe Aa Ha um3bopuma pajy rnac ogpeheHom
KaHAMAaTy, anu 1 NpaBo Aa byay KaHAMAaTH Ha u3bopuma [17].

3. M36o0pHM cucTtem — npeacTaB/ba CKyn npoleaypa v npasuaa, YMju je un/mb Aa ce Ha
AEMOKPATCKM HAauYMH rnacosu Gupaya npetoye y ogpeheHy noanTuUky ognyky. Mog,
n3bOpHUM CUCTEMOM Ce MoApasyMeBa: HauMH rlacaka, KO MMa npaso Aa bupa u
byae 6OwupaH, oapehuBarbe U3BOPHUX jep,MHmu,aZ, npoueaype KaHAUAOBaHa,
yTBphmBarbe pesyntata nabopa, POKOBM, HAUMHUN KOHTPOe u3bopa, bpoj KaHaAnAaTa
Koju ce 6upa (Buaetn [17]). NocToje cnepehun 3bopHU cucTeEMM:

a. MponopuunoHanHu M36OpPHM cucTem — CTpaHKa MAKM rpyna rpahaHa gobuja
6poj NnpeacTaBHUKaA cpa3mepaH ocBojeHoM bpojy rnacosa 6upaya;

b. BehuHCKM M360pHM cucTem — M3abpaH je OHaj KO OCBOjM HajBMLLE rNacoBa.

c. MewoBuTH 360pHU cucTem — KOMBMHALMja BeNMHCKOT U NPONOPLMOHANIHOT
n3bopHOr cucTema.

4. EneKtopu — nvua Koja rpahaHm bupajy HenocpeaHo, a KOju MOTOM, Kao Y/JaHOBWU
€/1eKTOPCKe Trpyne Yy CBaKOj aMepuyKoj Ap)KaBu, OMpajy npepcegHuka u
notnpeaceaHuka CAA —a [23].

5. Kanpgmpat — lpahaHWH Koju yXkKMBa NacuMBHO BMpayko MpaBo, KOA KOra He nocToje
3aKOHOM nponucaHe cMeTHe 33 obaB/barbe NocnaHnyke GyHKUMje (napnameHTapHa
HenoAyAapHOCT) M KOjU je WUCTAaKHYT Kao KaHAMAAT WAW CaMOCTa/sIHO WMAW Ha

2l/I36opHa jeamMHMUa — TepuTOpMja Kojoj Npunaga yHanpes oapeheH 6poj npeacTaBHUYKMX MaHAaTa.
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KaHamnaaTckoj amctu [23].

1.1. Mpumepun N3b6opHUX cUCTEMA

Y Haloj 3eM/bM je 3aCTyn/beH NPOMNOPLUMOHANHU U3BOPHU cucTem, oK je y CAL —y
3acTyn/beH BehMHCKM M360pHU cucTem. PasnuKkyjy ce pBe Bpcte BehuHcKor nsbopHor
CUCTeMa — jegHOKPYXKHM BehUHCKM M3OOPHU CUCTEM M ABOKPYXKHU BehUHCKM M360pHM
cucteM, O Kojuma he KacHuje 6uTM ped. Moxemo pasnnKkoBaTu age BpcTe msbopa vy
3aBMCHOCTU 0p, tbnxoBe PyHKLMje, a TO cy:

¢ MNapnameHTapHu M3bopu — 3a YnaHOBe NapAaMeHTa (YyrnaBHOM ce CNpoBoAM
no NPonopUNOHaIHOM U36OPHOM cUCTEMY);

% T[peacegHnykn usbopu — 3a npeaceaHWKa ApKase (cnposoge ce Mo
BehMHCKOM n360pHOM cucTemy).

BehuHCKM un360pHM cUCTEM je cucTem Yy Kome Oupaunm HenocpegHo 6upajy
npeacegHVKa Ap)Kase, rpafoHAYeNHUKa, npepcefHUKa OMNWTUHE, WU CA, Npu Yemy je
n3abpaH OHaj KOjU je OCBOjMO HajBuWe rnacoBa (penaTtMBHY, amnconyTHYy WM T3B.
KBaNINPUKOBaAHY Be'hMHy).3 OBaj cucTem je jedaH of, jefHOCTaBHUjUX CUCTEMA M MPUMEbYje
Ce Y aHII0CaKCOHCKMM 3eM/baMa.

Y yxem cmucay ce nogpasymesa ga bupauum rnacajy y tayHo ogpeheHoj M3bopHoj
jeANHMUN Y KOjo] moXKe BUTU n3abpaH TauyHo jegaH KaHAMAAT, @ OHAA Taj KaHAWAAT, 3aje4Ho
ca npepcTaBHULMMA APYTUX TEPUTOPUjANHUX jegmMHMLa oapehyje ynaHoBe nNpeaceaHUYKNX
Tena. Kao n cBaku cmctem n 0Baj MMa CBOje NpPeaHOCTM U MaHe. Moxaa jeaHa og Hajsehux
npeaHoCTH je Taj wTo omoryhasa Behy NOAUTUYKY CTaBUAHOCT ABOCTPAHAUYKMX 3eMasba.

KpuTuka oBOr cuctema je LWITO ce Mojassbyjy T3B. 6a4eHM rNacoBu, Moa, Kojum ce
nogpasymesajy cBW rnacosu msHag 50%, Koje 0CBOjU KaHAMAAT HEKe CTpaHKe, jep je
[0BO/baH CaMo jedaH rnac nsHag tmx 50% ga 6u ce ocsojuna ogpeheHa NnocaaHUYKa MmecTa.
Y Haloj 3eM/bU je 0Baj CMCTEM rnacakba KopuwheH 3a napnameHTapHe u3bope, anu je of
1990. rogmHe CTYNMO Ha CHary NponopLUOHaNaH CUCTEM F1acama. Pa3nmkyjy ce ABOKPYKHU
N jeAHOKPYKHM U360PHM cUCTEM:

¢ [IBOKPYXHW — y MPBOM Kpyry rnacara je noTpebHO OCBOjUTM amnconyTHy
BehuHy, a YKOZIMKO Hema HUKOr ca anconytHom BehuHom, npenasu ce Ha
APYrY Kpyr rnacarba. Y apyrom Kpyry n3bop je cy»keH Ha ABa KaHAWAATa, U 10
OHa [Ba KOju Cy OCBOjUAM HajBULLE [N1acOBa Yy MPBOM Kpyry, a o4 HMX

penatmeHa BehvHa — MMa je KaHAMAAT KOjW Ha M36OPMMa OCBOjU BHLLE rAcoBa og, 610 Kor apyror
KaHauAaTa;

AnconytHa BehunHa — UMa je KaHAMAAT Koju 0CBOju Bap jeaaH rnac Bulle of NOSOBMHE CBMX r1acoBa
bupaua;

KsanuoukosaHa sehmHa — noaspcra je anconytHe BehuHe Koja, YaK, MOXKe Aa 3axTeBa TauyHo oapeheH
6poj rnacosa unu mHoro sehu 6poj o NnonosmHe cBMX rnacosa bupaya.
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nobehyje oHaj Koju ocBoju anconytHy BehuHy. OBaj cucTem rnacarba
npMmernB je jep ce anconytHa BehWHa yrnaBHOM TELWKO MOCTUXKE; WU
KapaKTepucTU4yaH je 3a PpaHLycCKy.

+* JeOAHOKPYXHM — cacToju ce y noaenn Teputopuja Ha Kojoj ce rnaca Ha
n3bopHe jeguMHWUE M y CBAKOj 04, WX TaKMUYere KaHauAaaTa ce BoAM
3acebHo. Ha rnacatbe ce v3nasm jeaHom M nobeaHWK je OHaj Koju OCBOjU
Hajsehn 6poj rnacosa (He mopa 6MTK anconyTHa BehuHa). OBaj cuctem
npumetbyje ce y CAL — y 1 OHO WITO ra 04/uKyje jecte n3bop nAMYHOCTM (rnaca
ce 3a je4Hy IMYHOCT), jeAHOCTAaBHOCT M rnacambe y jeaHoM Kpyry [17].

MponopuMoHanaH CUCTEM rflacarba je CUCTEM Yy KOME ce YMeCTO NojeaAuHAYHMX
KaHauAaaTa bupajy nsbopHe nmucte U KOpUCTM ce Kao meTog n3bopa 3a npeacegHUYKa Tena.
Pacnogena maHaaTta y nponopunoHasHoM M36opHOM cuctemy ce Bpwm nomohy ['OHTOBOr
cuctema Hajsehux n3bopHMx KonnyHUKa. Y oBom cuctemy ogpeheHa nsbopHa nucra gobuja
6poj maHAaTa Koju je nponopuMoHanaH 6pojy ocBojeHuX riacoBa bupayda. Kao wto je Beh y
TEKCTY HarNnoMEHYTO, OBO je U3BOPHN CUCTEM KOjU Ce MPUMEHbYje Yy Halloj 3eM/bU, anu U y
6pOojHMM eBpOnCKMM AprkaBama. [0O3MTUMBHA CTpaHa OBOr CMCTEMA je LWTO HajBepHUuje
oAparkaBa BOJby rnacaya, WTO je yjeaHo v buna Hajseha maHa BehUHCKOr cucTema rnacatba.
[okK je Hajseha maHa TO WTO gaje NpeBeNMKM 3HaAYaj MaanM NapTMjama, Koje jeasa npehy
uensyc’ (sugetv [17]).

KombuHaumjom oBa gBa n3bopHa cuctema aobuja ce MewoBUTU N3BOPHU CUCTEM.
HacTtao je ynpaBo y Hagn aa he ce OTKNOHUTU HedocTaum BEAMHCKOr M NPONOPLUMOHANHOr
nsbopHor cucrema. OBaj cuctem je NpPBM NyT 3axKMBeo y [laHCKOj, a AaHac ce Npumemsyje y
BULLE 0O ABageceT M neT 3emasba. OBaj cucTem nogpasymesa To ga NojeAMHaL, UK CTPaHKa
ca Hajsehum 6pojem rnacosa Aobuja maHaaT, aiv nojeavHa noapyyja y AprKaBu KopucTe
nponopuMoHanHu metog (Buaetum [17]).

1.2. Penaunja npedepeHuunje n GyHKUMU)a
KOPUCHOCTU

Y matemaTuum, Hayuu, €KOHOMWjM U OBMYHOM KMBOTY Ce€ HEepeTKo A0Na3n vy
cuTyaumjy raoe ce bupa mamehy gse mam Buwe onumja. 3aTO je KOPUCHO MMATU HEKMU
MaTEMATUYKK je3UK KOju roBOpU O nopehery Aatmx onuuja, a To cy npedepeHymje. Ynpaso
ce wuHauBuayanHe npedepeHumje nojegMHUA  MOry NOCMaTpatM  Kpo3  BuHapHe
npedepeHumje. lMpema Tome YKONMKO NojeaAnHaL, JOHOCK oaayKy aa v he noxahatu yacose
HemMayKkor mnu ¢dpaHUyCcKor jeanka U nsabepe Hemauku y matematvum nomohy penaumja
npedepeHunje 3anmcyjemo Hema4ku npegepupa y 00HoCy Ha hpaHuyycku [22].

*LleHsyc — MuHMManaH 6poj rnacoBa Koju HeKka M3GOPHa NNCTA MAM CTpaHKa Mopa Aa OcBOjM Aa 6w
[obnna mecTo y NpeacTaBHUYKOM Teny (Ko Hac je LeHsyc 5%).
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Bennkn fonpuHOC Kaaa ce AOHOCKM HeKa oAJ/lyKa, Kaaa noctoju u3bop, Tj. Kaga je y
nUTamy J/byacka npedepeHumja ganun cy LloH BoH HojmaH n Ockap MopreHcTepH. foanHe
1944. cy objaBuan Kwbury Teopuja ueapa U EKOHOMCKO MOHAWHe Yy Kome ce b6aBe
npedepeHunjama, ytuamtapHum GyHKUMjama y 1yTprjama u Koukamy [28].

OaHocu usmehy enemeHata HeKor cKyna ce onucyjy penaumjama. Y 3aBUCHOCTU og, 6poja
e/leMeHaTa YMju oAHOC penaluja npuKasyje, penayuje mory 6UTH yHapHe, bUHapHe...

AedcpunHuyuja 4. [2] buHapHa penayuja p Ha cKyny X je:

1) peghnekcusHa, ako ucnyrasa ycnos, Vx € X, xpx,

2) cumempuyHa, aKo ucnyrasa ycaos, Vx,y € X,xpy = ypx,

3) aHmucumempu4Ha, ako ucnyrasa ycnos, Vx,y € X,xpy Aypx = x =Y,
4) mpaH3umueHa, ako ucnywasa ycaos, Vx,y,z € X,xpy A ypz = xpz.

3a penaumjy Ha ckyny X 3a Kojy Baxke ocobuHe 1), 2) u 4) Kaxkemo aa je penauuja
eKBMBaneHuumje. 3a penaumjy Ha ckyny X 3a Kojy Baxe ocobuHe 1), 3) 1 4) kKaxkemo aa je
penauuwja nopetka. Cnegn geduHuumMja nocebHor TMna penauuje Koja je eceHumjana 3a
npoL,ec rnacara, 04HOCHO 3a NPOLEC AOHOLWEHA O4JYKa.

Aedunuyuja 5. [10] Penayuja npeppepeHyuje = je buHapHa penayuja Ha cKyny X Koja uma
cnedehe ocobuHe:

1. Vx € X,x = x, (pepnekcusHocm),

2. Vx,y €EX,x 7 yumu x <y, (KomnaemHocm),

3. Vx,y,z€X,x ZYANy > zZ=> X * z, (mpaH3umusHocm).
AedpuHuyuja 6. [10] Penauyuja cmpukmHe npegepeHyuje > ce OepuHuwe Ha cnedehu
HAYUH:

x>yeoxzyAx=y).
Aedunuyuja 7. [15] Penayuja uHougpepeHmHocmu ~ ce depuHuuie Ha caedehu Ha4YuH:

X~y xzy ANy FX.

MpeTnocTaBMMoO caza Aa X, y, z € X npeAcTaB/bajy Kopne gobapa, Tj. moryhe nsbope Koje
nojeAnHal, MMa Ha pacnonarary y A4aTom TpeHyTKy. Penaymja npedepeHymje = Ha ckyny X
MmoKe umatun cnegehe ocobuHe :

e MoHoToHocT (V X,y EX,x =y = Xx = y).

e CTpuWKTHA MOHOTOHOCT (V X,y € X,x > y = Xx > y) — eKOHOMCKa WHTepnpeTaumja

MOHOTOHOCTWN N CTPUKTHE MOHOTOHOCTU Moraa 6u 6UTK “wiTo BULLE To bosbe” .

e JlokanHa HecTaumoHapHocT (V x € X,Ve > 0 noctoju usbop y € X Takae 4a Baxku
lx —y|l < u x>y ) — oBa ocobuHa 3HauM Aa yBek NOCTOjU Kopna gobapa Kojy
nojegmHay npedepmpa ,,Mmano smwe” og nocrtojehe.
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e KoHuBekcHocT (Vx,y,zE€EX,x =2z ANy zz=tx+ (1 —-t)y >zt € (0,1)).

e CTpuKTHA KoHBekcHocT (Vx,y,z€X, x>z Ayzz=>tx+(1—-t)y>ztE€
(0,1)) — ako npedepmpamo Kopne x U y OAHOCY Ha Kopny gobapa z, oHAa U cBe

NMHeapHe KombUHaumje x 1 y npedepupamo y ogHocy Ha z [10].

CuTyauuja y Kojoj nojeguHal, Tpeba aa AoHece o4ayKy Y 4aTOM MOMEHTY, NpPU Yyemy
je M3bop BULIECTPYKM Ce nMpema TOME MOMKEe MaTemMaTUyKM NMpuKasaTtM nomohy penauyuja
npedepeHumje. Kako ce ca 6M10 Kojom BpcTom nsbopa cycpehemo cBakogHEBHO penauuje
npedepeHunje cy Hawne NPUMEHY KPpO3 MaTeMaTUKy Y MHOTMM chepama KMUBOTaA. JegHa o4
TaKBUX CMTyalUMja je M rnacakbe, O4HOCHO FNacavykyM CUCTEM, rae ce 3anpaBo Hanasumo vy
CUTyaumju y Kojoj Tpeba nsabpatu jeaHor KaHaMAaTa o4, HEKOIMKO KaHAMA0BaHUX.

MpeacTaB/batbe OfJ/lyka ce MOXKe nopes penauvje npedepeHumje M3BPWUTU U
nomohy Tako3BaHe QyHKLMje KOPUCHOCTMU.

Aedunuyuja 8. [10] Heka je = penayuja npepepeHyuje Ha ckyny X. ®yHkyuja u: X — R 3a
KOjy saxcu

xzy e ulx) =>uly)

Haszuea ce hyHKYUja KopucHocmu (ymunumapHa yHKyuja) peaayuje npegepeHyuje.
Tepherwe 1. [11] Ako u npedcmassba =, 0HOA 3a buno Koju cmpozo pacmyhy ¢yHKyujy
fiR = R, ¢pyHkyuja v(x) = f(u(x)) markohe npedcmasmna *=.

Aokas.

asb

& u(a) = u(b) ok u npedcmassna =)

e f(u(a)) = f(u(b)) @ok je f cmpozo pacmyha dyHkyuja)
o v(a) 2v(b).o

EnemeHaT a € A € X je MMHMUMaAnaH enemeHT 3a penauujy npedepeHumje Ha ckyny A ako
Vx € ABaxu x = a.

Jlema 1. CeaKku KoHa4yaH nodkyn A € X uma MUHUMQAAHU enemeHm (aHasa02HO, nocmoju
MAaKCUManaH enemeHm).

Aokas3. [Jokas ose neme ce padu nomohy mamemamuyke UHOYKUUje.

Gaza uHdykuuje: lpso ce nocmampa cay4vaj Kaoda je KapOuHaaHU 6poj ckyna A jedHak 1,

00HOCHO Kada je 6poj enemeHama ckyna A jedHak 1, |A| = 1. JacHo, mada je maj enemeHm
MUHUMQsAH, jep je jeduHu y ckyny.

MHOyKyujcka _xunomesa: [pemmnocmasma ce 0a 3a |Al=n, mj. 0a 30 ckyn A

11
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KG,DOUHGI'IHOC/TIU n, nocmoju MUHUMAsHU ennemeHm.

MHAYKUUjcKU Kopak: HeKka je kapduHanHocm cKyna A n+l u Heka je x € A. Ckyn A — {x} je

KapOUuHaaAHOCMU N, Koju Ha OCHOBY UHOYKUUjCKe xurnomese uma MUHUMA/HU esieMeHm Koju
he ce o3Hayumu Kao y.

AKo je X =Yy, OHOQ je Yy MUHUMG/HU eneMeHm cKyna A. AKo je Y = X, OHOQ je Ha OCHo8Y
mpaH3umusHocmu z = x 3a cge z € A — {x} u oHOa je x MuHUManaH enemeHm. O

®PyHKUMja KOPUCHOCTM ynpaBo fgaje OArOBOP HA NUTakbe Koju u3bop ce Buwe
npedepupa. Hajnpe ce ceakom nsbopy goaesbyjy 6pojesu 1 n3bop Koju nma Hajeehu bpoj je
Hajsuwwe npedepunpaH.
Teopema 1. [10] AKo je = penayuja npegepeHyuje Ha KoHayHom ckyny X, maoda peaayuja =
UMa pyHKYUjy KopucHoCmu Yuje cy epedHocmu y cKymny npupodHux bpojesa.
Dokas. JeguHuwe ce HU3 cKynosa, UHOYKMuUBHO. HeKa je X, cKyn MUHUMAAHUX enemeHamMa

ckyna X. Ha ocHogy npemxodHe neme, X, Huje npas3aH cKyn. KOHcmpyuwy ce CKynoeu
Xy, Xg0 o, X

Akoje X = X; U X, U ...U X}, 0oKa3 je 3a8pweH.

AKo Huje, OegpuHuwe ce X4 maxko 0a byde CKyn MUHUMQAHUX efneMmeHama CcKyna
X\ (X1 UX,..UXy). Ha ocHosy npemxooHe neme X1 # @. Kako je X koHayaH ckyn, 60
Kpaja 0okasza ce 0oaa3u HAKoH |X| kopaka, 00HOCHO 00K ce He ucmpouwe ceu enemeHmu
ckyna X. egpuHuwe ce kopucHocm u(x) = k ako je x € X,, 20e u(x) npedcmasma 6poj
Kopaka y Kom he 6umu x eaumuHucaH. Kako 6u ce ymepousno 0a u npedcmassma 7=,
npemnocmassea ce 0aje a = b. OHda b € X \ (X; U X, ...U Xp) uu(a) = u(b).

JacHo, ckynosu Xi,X,,..., Xy cy OucjyHKmMHuU, a Kako je X = U{LIXL-, jacHo je Oa je
¢opmupana pyHKUUja Koja ceum enemeHmuma ckyna X dodesvyje npupodHe bpojese Kao
HUX08€e KOpUuCHOCMU. O

Teopema 2. [10] Ako je > penayuja npegepeHyuje Ha npebpojusom ckyny X, maoda
penauyuja = uma pyHKUUjy KOpucHocmu Yuje cy spedHocmu y uHmepsany (-1, 1).

Dokas. Heka cu enemeHmu ckyna X nopehaHu y Hu3 {x;};2,, wmo je moeyhe jep je X
npebpojus. Heka je u(x,) = 0.

[Tomom, Heka 3a KOPUCHOCMU X1, X3, ..., Xp_1 8ax#U U(x;) € (—1,1) u Heka je x, = x; ako u
camo ako u(xy) = u(x).

Ako x,, # x, 30 Heko k < n oHOda je u(x,) = u(xy).

AKo Huje, depuHuwy ce cnedeha 08a cKyna :
{u(x)lxe < xx} U {1}
{ula)xn, < x3 U {1},

bupa ce kopucHocm u(x,) mako da 6yde usmehy osa dea ckyna. Oso 2apaHmyje da 3a
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6uno koje k <n eawu 0a je x, = x; ako u camo ako u(x,) = u(xy). MNpema mome,
yHKyuja Koja je deguHucaHa Ha ckyny {Xxy, X5, ..., Xy} Npedcmaesba npegepeHyujy o8ux
esnemeHama.

3a Kpaj 0okasza 0a u npedcmassba F nompebHO je y3emu 08a Npou3sosbHA enemeHma
x,y € X. Tada je 30 Heko k u l x = x;, u y = y,. Ha ocHosy 2ope npumereHo2 30 N =
max{k,l} jacHo je da je x; = x; ako u camo ako u(x;) = u(x;) u mume je mepherse
00Ka3aHo.O

By

®urypa 1.

Aedunuyuja 9. [11] Penayuja npepepeHyuje = Ha ckyny X je HenpekudHa aKo yeeK Kaoa je
a > b nocmoje okonuHe B, u B, oko a u b, pecnekmusHo, makee 0a 3a cee x € B, uy €
By, x > y. (®ueypa 1.)

X

durypa 2.
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Aedunuyuja 10. [11] Penayuja npegeperHyuje = Ha ckyny X je HenpeKuOHa aKo je epagh >
(mo je ckyn {(x,y)|x =y} S X X X) 3ameopeH ckyn; 00HOCHO aKo cy enemeHmu ckyna X
naposu {(ay, by)} Koju cy nopehaHu y HU3 u 3a Koje eaxu Oa je a, = b, 3a ceako n u
a, > aub, > b,oHdaa = b. (Pueypa 2.)

Tepherwe 2. [11] Penayuja npegepeHyuje = Ha cKyny X je HenpekudHa no feguHuyuju 9
QKO U CaOMO GKo je HenpeKkudHa no AdepuHuyuju 10.

Aokas3. Heka je = Ha X HenpekudHa no egpuHuyuju 9. Heka je {(a,,, b,)} HU3 naposa 3a Koje
8aXU

a, = b,

3aceakonua, — a u b, - b. AKo Huje mayHo a > b, mada nocmoje oKosUHe Ma4yaKka a u
b, y o3Hayu B, u B, mako da 3a ceako y € B, u x € B, saxu

y > x.

Cada nocmoju dososeHo senuko N mako 0a 3a ceako n > N eawu a, € B, u b, € By,
Apyaum peyuma, 3a ceako n > N je ucryreHo

b, > a,

wmo 00800u 00 KOHMPAOduKyuje.

Heka je cad > HenpekudHa no AeguHuyuju 10. Heka je a > b. Cada ce nocmampa ckyn
ceux enemeHama u3 X Koju cy Ha pacmojary Mmarem 00 r 00 X U HEKA je maj CKyn 03Ha4yeH
ca B(x,r). Cada, npemnocmassea ce 0a 8axu CynpomHo, mj. 0a 3a C8AKO N Mocmoju

a, € B(a, %) ub, € B(b, %) mako oa
b, = a,.

Y mom cay4ajy Hu3 {(b,, a,)} koHsepaupa ka {(b,a)} wmo, no dpyaoj degpuHuyuju daje u
00800u 0o KOHMpaduKyuje b = a.o

HanomeHa. [11] AKo je > Ha ckyny X npeAcTaB/beHO HeENPEKMAHOM GYHKLMjOM U OHAA je >
HenpeknaHo. Takohe, Tpeba MMATK Ha yMyY [a BaXKM :

ako a > b oHpa u(a) > u(b).
Heka je :

_u(a) —u(b)
E=——0

M3 HenpeknaHocTn GpyHKUMje U cneam aa noctoju 6 > 0 TakBO Aa 3a CBAKO X KOju je 6K
0 Hero a,
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ulx) >u(a) —¢,
M 33 CBAKO Y KOju je 6anKK & Hero b,
u(y) <u(b) + .

Taga 3a X U y ca OKoAMHaMa pagmjyca & OKO a U b, pecnekTUBHO, BaXku X > .
HanomeHa. [11] Mpumepun dyHKLUMja KOPUCHOCTU:
* Kob6 — [arnacosa dyHKuUmja KopucHocTv : u(xy, x,) = x¥x3~ % 3a a € (0,1);
= KBa3u — nnHeapHa PyHKumja KopucHoctn : u(x,m) = V(x) + m;
*  JlnoHtndosa dyHKuMja KopucHocTH : u(xq, X;) = min{xy, x,}.

Cneau [labpeyoBa Teopema, O4HOCHO HEHW KNACUYHWN PE3YNTATU KOjU CY O, BE/IMKOT
3Ha4yaja Y EKOHOMCKOj Teopuju. PesynTtaT oBe TeopemMe Ce OAHOCKM Ha HEMNPEKUAHOCT jep je
TO Beoma 6MTHa 0cobMHa Koja rapaHTyje many NPpOMeEHY M3/1a3HMX BPeAHOCTM aKo je AoWNo
A0 Mane NpoMeHe ynasHux BpeaHocTu. 3a 6osbe pasymeBarbe 0Be TeOpeMe HeOoNxXoAHo je
NPBO HAaBECTU NEMY.

JNlema 2. [11] AKo je > HenpeKknaHa penaumja npedepeHLmje Ha KOHBEKCHOM ckyny X € R™,
M aKo X > Yy OHAOA NocToju Zy XTakBo Aa je x >y > Z.

Aoka3s. lpemnocmassea ce cynpomHo. KOHCmpyuwe ce HU3 ma4yaka Ha uHmepeany Koju
rnosesyje mayke x Uy Ha caedehu Ha4uH.

ba3a uHOyKuuje : lMpeo ce depuHuwe da je Xo = X U Yy = Y.

MHIOyKuujcKu Kopak : [Tlocmoje 0se mayke, X; U Y, HA AUHUjU KOja noge3yje x Uy, maxkee 0a

je x¢ = x uy, =Y. [lpoHanasu ce cpeduwme u3mehy , x, u y, u obenexasa ce ca m. Ha
OCcHo8y rnpemrnocmaskKe caAedu 0d je m > x unau'’y = m.

Hajnpe ce depuHuwe Oa je
Xt41 =MUYei1 = Vo

a nomom 0a je

Xt+1 = Xt 0 Y41 = M.

Huszosu {x;} u {y;} KoH8epaupajy u Mopajy KoHB8epaupamu Ka UCMoj Ma4ku z, 00K pPa3/uKa
usmehy x; Uy, KoHeepaupa y Hyny. U3 HenpekudHocmu > cnedu

ZFEXUY ZZ
U U3 MpaH3uUMueHoOCMuU y = X, Wmo je KOHMmpaoOuUKMOopPHO npemmnocmasyu 6a x > y.0O

Teopema 3. (abpey [11]) Heka je X koHeekcaH nodckyn 00 R™ 3a koju nocmoju npebpojus
2ycm nodckyn Y. AKo je penayuja npegepeHyuje = HenpekudHa oHOa nocmoju HepeKuoHa
hyHKUUja KOpucHOCMU=.

Aoka3. Ha ocHosy npemxo0Ho2 Mo3HamMo je 0a nocmoju pyHKyuja KopucHocmu u:Y —
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[—1,1] koja npedcmassba pecmpukyujy penayuje npegepeHyuje = Ha Y. 3a ceako x € X
deghuHuwe ce cnedehe

Ulx) =sup{u(z)|zeYix >z}
Heka je U(x) = —1ako He nocmoju z €Y maxko 0ax > z. [pyaum pe4yuma, X je
MUHUMGaHU enemeHm y X.
AKo je X~y , mada 8axu X > Z QKO U camo akoy > z. O0HocHo, U(x) = U(y).

AKo jex >y, mada no npemxodHoj aAemu mnocmoju zZ mako 0a x >z >Yy. 3602
HenpeKudHocMuU pesayuje npegepeHyuje, nocmoju OKOAUHA mayke Z makea 0a cy cseu
efieMeHmu U3 me OKO/UHE UHGEePUOPHU y OOHOCY HA X, G CynepuopHu y OOHOCY HA Y.
O63upom Ha mo Oa je Y eycm ckyn, nocmoju z; € Y mako 9a je x > z; > y. M3 ucmoea
pasnoaa nocmoju u z, € Y mako 0a je z; > z, >y . [akne,

Ux) 2 u(z1) > uzz) 2 U(Y)

npu yemy npsu u mpehu 0eo HejedHaKkocmu nomu4y 00 deguHuyuje ckyna U, a ueHmpanru
deo 00 npemnocmaske 0a je W GYHKYUUja KOpPUCHOCMU 30 [0o4emHy penayujy
npegeperHyuje.0

1.2.1. Jlytpuje

Penauuja npedpepeHumje, Kao U PyHKUMja KOPUCHOCTM Ce MOTy AOBECTM y Be3y Ca
nyTpujama. Ynpaso Ty Be3y cy Hanpasuan LloH ¢oH HojmaH 1 Ockap MopreHcTeH, o Ynjem
pagy v BEIMKOM AONPUHOCY Kada je y NnTaky Teopuja nrapa je je seh 6mno peuu.

YKO/ZIMKO NOCTOje ABe KOIMYMHE HOBLLA Koje ce Mory A06uTK Ha NyTPUjU HapaBHO Aa
he Behy KopucHocT goHeT Beha cyma HoBua [20]. Heka je X = (x4, X5, ...,X;) CKyn CBUX
ncxona. Cneaun yobuyajeHu sanuc nytpuje:

L = (p1,X1; X2, D25 o5 Xy Pr)

roe je p; = 0 BeposatHoha gobujamwa x;,i = 1,2, ...,7u

T
Z Pi = 1.
i=1

Bupetu [20].

Mpema Tome x;,i = 1,2,...,r cy moryhu ncxoam nytpuje Koju poHoce oapeheHe HoBYaHe
BpegHocTu. CBaku mucxond x;,i = 1,2, ..., pat je ca cBojom BeposaTHohom p;, i = 1,2, ...,71,
Npu YeMy je HMX0Ba CyMa jeaaH.

HapasHo, noctoju moryhHocT ga cy Heke BepoBaTHohe p; = 0, wTo 61 3HaYMNO Aa
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Heke Harpage Hucy moryhe y nocmatpaHoj nytpuju. OBa nyTpuja npepcraB/ba MNpocTy
NyTpUjy jep cy yHanpep ytBpheHe Harpage. Koa cnoxkeHe nytpuje Heke op 'Harpaga’ mory
npeacTas/baTh ynasak y HoBY nyTpujy [20].

Ha npumep, y CNOXKEHOj nyTpuju

<Q1, L 92,035 595 s )

q; = 0 npeacTtas/ba BepoBaTHOhy ynacka y nytpujy l;, i = 1,2, ..., S v Baxu:
G1tqz+ - +tq,=1

Buaetn [20].

3anpaBoO CNoOXeHa /yTpuja 33 UCXOL4Ee MMa MpPOCTe /yTpuje M cBaka BepoBaTHoha q;, i =
1,2, ..., s npeacras/ba BepoBaTHOhY A06UTKa npocTe nytpuje l;, i = 1,2, ..., S Koja 3a ucxoze
MMa OYeKMBAHe HOBYAHE BPeaHOCTH.

Heka je A ckyn cBux moryhux Harpaga, ykby4dyjyhu uM CKyn nNpocTMX M CKyn KOHA4YHO
CNOXEeHUX nyTpuja.

Kako 61 ce opgnyke AOHOCMOLA CMATpase pPauMoOHanHMM, noTpebHo je yBecTu
HEKO/JIMKO MNPEeTNOCTaBKM O KOH3UCTEHTHOCTU Herosux npedepeHunja. Ha ocHosy Tux
NPeTNoCTaBKM Ce MOXKe NOKa3aTu erancteHumja GyHKLMje KOPUCHOCTH.

MpeTnocTassbajy ce cneaehe akcnome:

Akcuoma 1. [20] Cnab nopedak. [MpepepeHyuje OoHOcuoUua 00ayKe Ha ckyny A umajy cnab
nopedak. be3 ymarwerwa onwmocmu makee Hazpade he bumu 03HaQYeHe KAOo X, = X, =
e F X -

Akcuoma 2. [20] HempuesujaaHocm. [la bu ce uzbeasna mpuesujanHocm npemnocmaesa ce
CMPUKMHQa npegepeHyuja x, y 00HOCY HA Xy. Tj. X1 > X,.

Akcuoma 3. [20] Pasnazambe cnoxceHux aympuja. Hexka je dama craoxeHa aympuja
l =(q1, 11,92 15, ..., q, L) KOja 3a Hazpade uma ynasak y npocme nympuje 1y, 1,, ..., L 20e

li = (Pj1;x1i Pj2, X25 -5 pjr'xr>

3aj=1,2,..,s.
Heka je I' npocma nympuja (p1, X1, D2, X3, -, Py, Xy ) 20€:

Pi = q1P1i T q2P2i + ** t qGsPsi

3a0i=1,2,..,1r. OHOa doHocuoy 0dnyke mopa cmampamu da je l ~ I'.

Akcuoma 4. [20] Odpxcusocm. Heka cy b, c € A Haepade 3a Koje OoHocuoy, 00a1yKe cmampa
da cy y odHocy b~c. Heka je | € A buno Kakea aAympuja, npocma uau C/A0XEHA, 3d Kojy
8aMcu:

l=(.;qb;..)
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HeKn maTtemaTuUyKM acNeKTn Teopuje rnacamba

mj. KOO Koje je q seposamHoha 0a je b dupexkmaH ucxod nympuje L.
Heka je I' koHcmpyucaHa Ha ocHosy aympuje |, 3ameHom ¢ 3a b Aok dpyau ucxodu u cee
seposamHohe ocmajy HenpomereHe

I'=(..;qc;..).

Tada doHocuoy o0dnyke cmampa da je l ~ I'.
AKcuoma 5. [20] PechepeHmHu eKcrepumeHm:

x1pxr EA VP, 0<p <1,
20e
X1pXr = (P, %1; 0, %25 ..o (1 — D), X))

Akcuoma 6. [20] MoHOomoHocm. xpx, = X1p'x, < p = p'. Apyaum peyuma, wmo cy eehe
waHce 0a 0c8oju X1, MO je ja4a He208a rnpegepeHyuja pepepeHmHe aympuje.
Akcuoma 7. [20] HenpekudHocm. Vx; € X 3p;,0 < p; < 1, makeo da

Xi ~ X1Di Xy

Teopema 4. [12] Ako npeghepeHyuje OoHOCcUOUa 00/ayKe Ha CKyny A 3a0080sba8ajy aKcuome
1-7, oHOa nocmoju yHKUUja KopucHocmu U Ha cKyny X 3a Kojy je penayuja >
npedcmasseeHa Ha cnedehu HaYuH:

x; 7 x5 < u(x;) = u(x;)

3a busio Koju nap x;, x; € X u

r

r
(P1, X1, 02, X2, <) Prs xr) 7 <p1,: X1, pZI' X2y ey pr,' xr) = z piu(xi) = z pL{u(xi)-

i=1 i=1

3a 6uso Koju nap npocmux aympuja y A.
Dokas. Heka je X = (x4, Xy, ..., X,) CKyn c8ux ucxoda. 3602 akcuome o KomrsaemHocmu mozyhe je
npemnocmasumu cnedehe :

X1 F Xp F oo & Xy

Cada aKcuoma o HempusgujasaHocmu 2apaHmyje 0a 6ap Ha jeOHOM Mecmy 8aMcU CMPUKMHA
npegepeHyuja, mj. 0a ce moxce npemmnocmasumu caeoehe :

X1 > X

Apyaum peyuma moeyhe je ymspoumu Koju ucxo0 je Hajborbu, a Koju Hajanowuju. TpaxiceHa
¢yHKyuja kopucHocmu u: X — [0, 1] ce KoHcmpyuwe Ha cnedehu HaYUH :
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o kopak!l:u(A,)=0u(4,) =1.

e kopak Il : 3a ceako p € [0,1] depuHuwe ce aympuja L(p) = pA; + (1 —p)A,
(oyuenedro L(0)~A,, L(1)~A;).

e kopak Il : akcuoma o HenpeKudHocmu 00380s6a8a 0a 30 CB8AKU UCX00 X; Mocmoju
gi € [0,1] makoodaje L(g;)~xjul=g,=>g,==g,=0.

e kopak IV :u(x;) = gi.

O4uznedHo, HagedeHa eKsUBANEHYUja 8aM(U, O 8peOHOCM

Zr: piu(x;)
i1

je ouekusaHa KopucHocm nympuje L = (pq, X1, D2, X2, - -+, Pr,y Xy) Yy 03Hauyu E(u(L)). O

HanomeHa. JacHo ako cy L u M gBe nytpuje Baxu cnegehe :
L>M < E(u(L)) > E(u(M)).

MpBK ycnoB y Teopemu rnokasyje Aa je u ¢yHKUMja nopeTka Ha CKyny Harpaga X.
Opyrn ycnoe nokasyje Aa ¢yHKUMja U MMa OCOBMHY OYeKMBAHE KOPUCHOCTU Kapg ce
ynoTpeb/baBa 3a nopehere npoctux aytpuja [20]. Ucxoam nytpuje mory 6UTK HOBYaAHe
BpeAHOCTM U Taga ce gobuja oyeKMBaHa HOBYAHa BPeAHOCT IyTPUje Koja je npeacTaB/beHa
Kao Cyma npousBoga [aTor ucxoda U tberose BepoBaTHohe. Mehytum, mHoro vewhe ce
nocmaTtpa KopucHoct ucxoga u(x;),i=1,2,..,r, Te ce Taga nocmaTpa OYeKuBaHa
KopucHocT nyTpuje Xi_; piul(x;).

1.2.2. ABep3uja npema pusnky

Aedunuyuja 11. [10] ®PyHkyuja u: X — R je KoHKa8HaG ako saxcu:
Vx,yEX,x#y,Va€[0,1],u(ax+ (1 —a)y) = au(x) + (1 — a)u(y).

KoHKaBHOCT QyHKUMje KOPUCHOCTU je noBe3aHa ca pusnkom. [a 6u ce pu3umK
NnojacHMO, HajNaKLwe ra je nosesaTn ca Beh nomeHytTUm nytpujama. Og cBaKe nyTpuje ce
ouekyje oapeheHa cyma HOBL,A Kao AoBUTaK.

Heka je OYyeKnMBaHa HOBYaHa BpPeaHOCT

.
p(x;)x;,aKo je X KoHa4yaH
E(X) =4 i=1

k p(x)xdx, unaue,
X
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a O4eKnBaHa KOPUCHOCT

| Zp(xi)u(xi),axo je X koHauaH
E(u(X)) =1 i=1

k p(x)u(x)dx, unaue.
X

Heka je x, — HOBYaHa BpeAHOCT KOjy AOHOCUOL, OANIYKE YNaXKe Ha nyTpujy [26].
Pusunk npemuja 3a Heky nytpujy T = E(X) — x., Buaetu [26].

Huje cBako cnpemaH HM Aa pu3mKyje. CKNIOHOCT Ka PU3UKY Ce MOXKe NpuKasatu nomohy
byHKumMje KopucHocTu. CTeneH aBep3uje npema pu3nMky mepu ce Epoy — [MMpaTtoBum
KoepuLMjeHTOM ancoayTHe pU3MK — aBep3uje:

u"(x)  d’u jdu
u'(x)  dx?/ dx’

r(x) = —

npetnoctas/bajyhun aa je GyHKLMja KOPUCHOCTM ABa NyTa andepeHumjabunHa [26].

Hapaswe, ako je u; = au, + 8, 3a Heko a > 0, oHAa je

du;  duy
dx ~ Ydx
"
d’uy;  d*u,

a :
dx? dx?
Opatnejery =1y.

du? . .
Komnunnk — je HeratmsaH 3a KOHKaBHe QYHKUMje, Hyna 3a /MHeapHe QyHKumje W

. du . . .
NO3MTUBAH 33 KOHBEKCHe ¢yHKUMUje, a —, 1€ MO3UTWBaH y3 NpeTnocTasky Aa je dYHKUMja

KopucHUCTKU cTporo pacTtyha. Mpema Tome je

r(x) > 0,Vx = aBep3uja npema puU3nKy,

r(x) = 0,Vx = pu3nK HeyTpanaH,

r(x) < 0,VXx = CKNOHOCT Ka pu3nKy [26].

Teopema 5. (lpam [26]) HeKka cy u, v u, 08e hyHKYuje KopucHocmu. 3a 6usio Kojy aympujy
HeKa je TT; pu3uK npemuja dama ca u;, i=1, 2. OHOa

r(x) >nrnx),vVx =1, >,

OBa Teopema roBopwu aa je npsu usbop pusnyHuju oa apyror n3bopa, aam ga goHocu sehy
npemujy.
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HapeaHa Teopema u3 [15] aaje Gopmy nosHaTe JeHceHOBe® HejeHAKOCTH Koja MMa
MPUMEHY Yy TEOPMUjU KOPUCHOCTWU, TauyHWje NPWM aHa/NM3M MOHAWamka AOHOCMOUA OaJ/lyKe
cnpam pusmKa.

Teopema 6. [15] Ako je u(x) KOHBeKCHA pyHKYUja u aKo je X csy4yajHa NpoMeHsbuUB8a OHOa je
oyYeKkusaHa KopucHocm eeha unu jeOHaKa ca oYekueaHom spedHouwhy

E[u(X)] =z u(E[X]),

ca jedHakowhy ako u camo ako je u(x) je nuHeapHa y odHocy Ha X unu var(X) = 0.

N3 JeHceHOBe HejeAHAKOCTHM cneam 3a KOHKaBHY GYHKLMjY KOPUCHOCTHU :
Efu(w —X)] = u(E[w — X]) = u(w — E[X]), (1)

roe w npeactas/ba oapeheHy BpeAHOCT Kojy AOHOCMOL, ogayKe Kenu ocurypatu [15].
MNpema Tome (1) jecTe aBep3vja npema PU3UKY, NPU YeMy je OYEeKMBaHA KOPUCHOCT Of
(w — X) Beha opn ouekuBaHe BpeagHoOCTU. [loHocuou, oanyke npedepupa ga naatm GUKCHMU
nsHoc E (X) y oaHoCy Ha U3HOC pusmKa X.

MNpumep 1. [15] MpeTnoctas/ba ce Aa AOHOCMOL, ogsyke Tpeba Aa ocurypa HewTo
BpegHOCTM W oA rybutka X. MocTaB/ba ce NUTakbe KOAMKO je cnpemaH ga naatm To
ocurypare. Heka cy i 1 62 cpearba BpeAHOCT U aucnep3nja 3a rybutak X.

Kopuctehu Tejnopos pa3Boj Apyror peaa Ha GYHKLUMjU KOPUCHOCTM U Yy W — U, Aobuja ce
! 1 " 2

uw = X) = ulw —p) +u'w = —X) + su"(w — ) - X%

OuekunBaHa KopucHocT u(w — 1) aata je ca
! 1 2.,
Efuw = X))~ Efu(w —p) + (0 = )w'(w — ) + 5 (= X)%u"(w — ).
HaKkoH nap Kopaka, 40na3u ce A0
1
Eflulw—-X)] ~ulw—p) + Eazu”(w — ).

TejnopoB pa3Boj Ha PyHKLUMjy ca AeCHe cTpaHe jeaHaumHe (1) aat je ca
w(w = P") ~ u(w — ) + (4 = P (w — ),

roe je P™M* makcumanHa npemuja Ha Kojy AOHOCUAAL, 04J/1yKe NpucTaje.

Capia ce n3 npeTxoaHe ABe jeiHaKoCTU aobuja

> Johan Jensen (1859 — 1925) AaHCKM maTemaTuuap U MHXKeHep.
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1
u(w =) + 50 u" (W — ) = uw — ) + (u = P’ (w — ).

HaKoH HeKo/InKo KOpaKa Aonasun ce Ao

rae je koeduumjeHT aBep3uvje npema pusnKky r(w — 1) GyHKUMje KOPUCHOCTM U 3a W — U
£aT ca

r(w—p) =— ww = g1)
uw'(w—p)
1
P™¥ ~ i+ Er(w —wao?.

M3 nocnearbe jeAaHKOCTU Ce MOMKE 3aK/by4MTU Aa aKo ocurypakbe nma sBehu koeduumnjeHTt
aBep3unje npema pusmnky oHaa he u npemuja 6utn Beha.
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2. PenatnBHocCT n3bopa

Bennku geo osBor nornaesba ce ocnarba Ha [8], [18], [21] u [22]. NocTojare M3bopa
HUje yBeK Hajbos/bn HauMH Aa ce gohe Ao Hajbosber pelwera. Cama moryhHocT aa bupamo, m
byaemo 6upaHn NOHEKaZ MOXKe MMaTU oTexKaBajyhy OKONIHOCT, NN AOHETU Bpeme TewKux
oanyKa. MNojeanHue moryhHocT nsbopa gosoaun y 6eckoHayHy gunemy, Tako aa u3bop yBek
pajo ycTynajy Apyruma.

Y pasnnuntum m3bopHMM MNpouecMma ce KopucTe pasnmuuta cpeactsa y Lu/by
nocnewmnsaka oBMX npoueca. OBM npouecu ce pasfivKyjy Of, Aena CBeTa y Kome ce
oAp’KaBajy, ann, Takohe, cycpehy ce ca pasznmuntum npobremmnma. Mehytum, oBu npouecu
MMajy A0CTa 3ajeAHUYKNX eleMeHaTa 04 CaMor HauyMHa oABMjarba A0 aKTepa KOju Yy Hemy

y4yecTsyjy.

Ha »anoct, n36opHM pe3ynTaTM YecTo He OC/NMKaBajy y NOTNYHOCTM BOJbY rnacada.
AKO ce M360pHM CUCTEM NOCMATPa Kao MalUMHEpUja, a Cam rnacay Kao HajMaktbu Uy UCTO
BpeMe HajouTHWjKU Aeo He, NIorMyaH pesynTaTt TakBor npoueca he 6UTM OHO KaKo je Heko
3amucamo ga byae. MNopea Tora, Hamehe ce M NUTakbe KOMMKO FNacaun YUCTUHY MO3HaAjy
rnacadyky npoueaypy M KOAUKO Cy pasjalltbeHM camu pesynTaT Te npoueaype. 3anpaso,
n3bopHM pe3ynTaTM He MOpajy A4a 3Haye OHO WTO /byau Hajuewhe mucam ga 3Hadve. Ako ce
n3bopHM cUCTEM NOCMaTpa Kao MalUMHEepwuja, jacHO ce yoyaBa Aa cam ucxon Hehe
npeAcTaB/baTh BO/bY rnacaya, Beh 3aBucu og M3bopHe npoueaype.

Kako u360opHWM pe3ynTaTM yTMYy Ha Haw XKUBOT, NOTPEOHO je HanpaBUTU HeKe
NpoMeHe Kaja je pey o M3bOpHOj Mpoueaypu, annu M LENOKYNHOM HAuYMHy rnacamba.
OuurnepgHo je pa ce Hajbosbe npomeHe, npomeHe Koje he gosectM Ao nobosblakba
n3bopHor npoueca, noseharba Ta4YHOCTM, CaMUM TUM M NETUTUMHOCTM M36Opa, mory
noctmhu ynotpebom pasnMuntTmx maTeMaTUYKuX anaTa.

MNoTpebHo je noapobHuje ob6jacHUTM nojmoBe Kao WTo cy WM36opHM Koney w
nonntnyka moh. [pBa Ba)KHAa YUMHEHMLA je CyWTUMHCKA pasaMka wamehy Hawer
npeaceaHnyKor nsbopa n nsbopa y jegHoj MHorosbyaHUjoj 3emsbn, CAL —y. [loK je Kopg Hac
3aCTYN/bEHO TAaKO3BAHO AMPEKTHO racakbe Y KOMe CBaKM MojeamHal, 4OHOCU Fnac jeAHakKe
nponopumoHanHoctn, y CAL — y HaunasMmo Ha AujaMeTpasiHO CynpoTHY npoueaypy
rnacarba. Hanme, K/byyHy ynory y uenom rnacawby urpa MsbopHu konel. U36opHu Koney ce
CacCToju Of, ApP’KaBHUX efnleKTopa M3abpaHux of cTpaHe CTaHOBHWMKA CBaKe aprase. WcTo
TaKo jegHa AprkaBa Mma bpoj enekTopa cpasmepaH 6pojy cTaHOBHMKA, WTO bM 3HauUMNo Aa
npeacenHvKa He 6Upajy ANPEKTHO CTAHOBHULM, BEh €/1eKTOPU KAo HUXOBU NPeACTaBHULM.
[akne, enekTopmn Mory Aa rnacajy Kako oHu camu xene, 6e3 063npa Ha BO/by OHUX KOjU Cy
ra nsabpanu. Mmajyhu Takso ctarbe y BUAY, [0/1a3M ce A0 3aK/byyKa [a Matbe ApKaBe UMajy
Behy noantuuky moh op Behux. Pasnmka y nonmtuykoj mohu ce BUAM Yy HENOTMYHOj
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HecpasMepHOCTM oaHoca bpoja CTaHOBHMKA M KONMYHMKA Bpoja CTaHOBHUKA U enekTopa. To
Ham roBOpM Aa CTAaHOBHMLM M3 MambWUX Ap)KaBa MMajy mMHoro Behu yTuuaj Ha usbop
npeaceaHuka og rpahaHa sehux gpkaea.

2.1. dyHKUMja n3bopa

YecTo ce, pasmubajyhn o noamTnum u kbeHoj mohu, Hamehe nutTakbe Aa /in ce oHa
Kao TakBa MoXe yonwTe meputn. Cheam jeaHoOCTaBaH NpMMepP KOHCTPYWMCaH no yraeay Ha

[8].

Mpumep 2. MNMopogmua Koja ce cacToju og, NeT YNAHOBA Xenu ga rnega ¢ounm. Y nsbopy ce
Hanasu Birdmen v Whiplash. ®unm Koju nobuje sehnHckm 6poj rnacosa he 6uTK n3abpaH.

Y oBOM NpumMepy CKyn rnacaya X YMHe YNaHOBU NOPOAULLE M HEroBa KAapPAMHANHOCT je nerT.
Ca S je 03HayYeH CKyMn Y/1aHOBE NOPOAMLE KOjU Kene aa rneaajy uctm ounm.

Caga je moryhe noctaBut dyHKLMjy n3bopa Ha cneaehm HaumH:

1,ako je|S| = 3
0,ako je|S| < 3.

vm)={

JacHo je pa he nobeauTtn oHaj MM KOoju Mma BUlIE Of, NoAOBMHE Opoja uynaHoBa
nopoauue. Cafa, BEKTOP rnacarba je ABOAMMEH3MOHM M NPBA KOMNOHEHTA je 6poj rnacosa
Koje je pobuo npsu duUAm, a Apyry KOMMNOHEHTY YMHM Bpoj rnacosa Koje je Aobuo gpyru
dnnm.

MpeTxoaHn npumep je moryhe popmanusoBatm cnegehom gedmnHuLnjom.

Aedunuyuja 12. [8] Heka je X ckyn enacaya, P — ¢amunuja ceux mozyhux Koanuyuja
yKsoydyjyhu u npasaH ckyn; S npoussosbHA Koaauyuja. Tada je ¢pyHKyuja usbopa, y o3Hayu
V, NPecAuKaear-e:

v:P — {0,1}
damo ca

1, aKo je |S|Behe oz 6110 KOje Apyre Koanuluje
0, ako nmocTtoju Beha Koauluja.

wg={

OunrnepgHo, nobehyje oHa anTepHaTMBa KOjy 3acTyna HajbpojHWja Koanuuwmja.
Moryhe je popmmpaTti 1M BEKTOP OAJNYKE, MPU YemMy AMMEH3Wja BEKTOpa oArosapa 6pojy
noHyheHMx antepHaTMBa, a KOMMOHEHTE CY KapAMHA/NHOCTM KoaauuMja Koje 3acTynajy
oapeheHe antepHaTuBe.
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Ja 6u ce wTo 60/bE MNYCTPOBAO Npobnem nonutuyke mohu, moryhe je yBecTu
byHKUMjy n3bopa Ha HeWTo Apyradnju HaumH. MpeTnoctaBMMo Aa cy rnacaym pacnopeheHu
y TUMOBe (Koannuuje), Te NpeTnocTaBMMO 4a je caga

v:P — R,

npu Yyemy je P cKkyn cux TMmoBa, a R ckyn 6040Ba Koju TUMOBM MOry Aa ocBoje. [lakne,
v(S) je 6poj 6ogosa Koje TMM S ocBaja. MpuKasaHa PpyHKUMja OTKpMBaA A06UTKE, OAHOCHO
rybutke, MM maHe, O4HOCHO MPEAHOCTM CBAKOr TMMA. locTaB/ba ce NUTare KOJIMKa je
(mnonutnuka) moh jeaHe ocobe Koja Tpeba oo oanyum Kom Tumy he ce npukbyunuTn. OBaj
npobaem je MNYCTPOBAH HapeAHUM jeAHOCTaBHUM NPUMEPOM.

Mpumep 3. MNpumepa pagn, ako NOCTOjU NET TUMOBA, /I0TMYHO ce Hamehe nuTare Kom TUmy
je Hajbosbe aa ce npuapyu. Mpatehu Hekn Tm, ouekyje ce aa he aa octeapu 10 nobeaa,
Tj. v(S) = 10. YKOANKO ce TOM TUMY NPUAPUNKN HOBM, AOKa3aHO A06ap, yY4eCHUK, oHAa ce
oA TMMa ouyekyje 15 nobeaa, Tj. net nobeaa suwe, v(S U{j}) = 15, rae je j HOBM yyecHuK.
Taga he pasamka v(SU{j}) —v(S) =15—10 =75 o03HauaBaTM BpPEeAHOCT KOjy HOBW
YYECHUK JOMNPUHOCU TUMY.

[a 61 ce npoueHuna TayHa NpPeAHOCT KOjy OH 3aucTa AOHOCM TUMY, noTpebHo je Aa ce
peluasanal, 0Bor npobnema NPUAPYKM PasnMuUTUM TUMOBMMA 6e3 063Mpa Ha To A4a /i cy
OoHV 0o6pu namn nowwn. Ha Taj HaunH ogpeamhe ce KOMKO HEFrOBO NPUAPYKMBaAHE 3auUCTa
BpeAM, Tj. YKynHa moh wTo ce moxe ogpeamnt Kpos seh nomenyty dopmyny v(S U{j}) —
v(S).

PenatMBHM 3Hayaj cBaKor nojeauHua ce moxe ob6jacHUTM nomohy npeTxoaHor
npumepa. MoTpebHO je cTOra yBecTM MHOXMOUE Ag, KOjU ynpaBo NpeacTaB/bajy Taj
penatuBHM 3Hayaj. JeaHa oa moryhHocTM je ma Ag 6yae duKcHa peuumnpoyHa BpeaHOCT
6poja urpayva y HeKOj Koanmumiju, Tj.

1

As =m.

AeguHuyuja 13. [8] 3a mHOMUOUe A; uHOeKc Mohu uepaya j dam je ca:
pr= > 2su;[v(s| i) -ve)
SeP(j)

raoe je ca P(j) o3HaueH ckyn CBUX KOanuLUuja y KOjUma Ce Urpad j He Hanasu.

N3 popmyne ce ountasa Aa wto je sehe p; To 3Ha4M Aa je BpeAHOCT urpaya j seha.

MpeTxo4HW NpuUmepu Aath cy y uuby WTo bosber pasymeBarba WM OCBET/baBatba
nojma nonuTuyke mohu. BUTHO je Aa ce Hariacu ga cy AaTv NpMmepu nokasaTte/bu Aa ce
noAMTUYKa Moh Mnak moxe mepuTtu. [lakne, KOHa4yHa GopMyna Ha Kpajy je K/byd y Kome
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NeXu oarosop M objalberbe Ha Koju HauuH ce o Tora moxke gohu, Tj. Ha Koju HauuH ce
MOKe M3MepuTU noantuyka moh. Camom cBojom HeobuuyHowhy, oBaj Npumep camo je
noKasaTe/b 4@ MaTEMaTMKa, MaKo BP/IO ersakTHa HayKka, HEKOMe Hausriez M CyBonapHa u
HenpumermMBa, KpMje MHOLITBO 3aHMM/bMBOCTM M MPOCTOPA 33 HbeHY KpeaTUBHY NPUMEHY.

2.2. N360pHU Konel

Camo nocTtojarbe M36opHOr Koneya noAacTUye Ha pasMULLbakbe O Herosum gobpum
W nowmnm ctpaHama. CBakako oHo wTo he BehnHa /byam yOUnUTH Cy HEeroBe HesaHemap/buBe,
Hau3rnes 6aHanHe maHe. Y HacTaBKy pafa 6uhe npepoyeHe HajBarkHWje of tbux. Jlowa
CTpaHa OBOr cMCTeMa, Kao WTo je Beh nomeHyTo, ornega ce y Tome wWTo y BehuHM cnyyajeBa
cam u360p HUWje BO/ba F/lacaya Hero nocneauua MawuHepuje. YnkrbeHuua ga cy MHore
NCTAKHYTE JINYHOCTU jaBHO Npegnoxune ykngarwe M3bopHor Koneya, Kao U HUXOB INYHU
CTaB O TOMe roBOPM O YeCTUM Nnocnegmuama Koje cy ce gorahane y npownoctn. Kao 1 ceakm
CTaB y NOANTULM W OBAj je MMao NPUCTAIULE U OHE KOju cy mucaunm gpyradumje. C o63mpom
Aa ce M360pHU Konel cactoju U3 538 enektopa, moryhe je noctaButh GyHKUM]Y:

_ (1,ako je|S| = 270
v(s) = {O,aKoje IS| < 269

Koja npeacTaB/ba NPeAHOCTM M MaHe OBOr CMCTeMa. JacHo je ga je nobeano KaHauaat
Koanuuuje S ako je KapguHanHocT Beha oA nonoBuHe yKynHor 6poja enekTopa.

YKonvKo je nobepa ybepsbmea, Tj. 6poj rnacoBa ApactuyHo Behu y opHocy Ha
NPOTMBHMKA, MaHe N3b6opHor Koneya he octaTn HenpumeTHe. Y Tom cay4ajy nobegHuk he
CBaKaKo NpeacTaB/baTh BOJbY rnacaya. Hepgoctaun ce Mory Hajnpe youmtu y U3MEHEHO]
cUTyaumju, Tj. Kaga je pe3ynTaT rnacakba Heybeas/bmea v TecHa nobepna. CHara jeaHe Aprkase
3aBMCK Of, TPEHYTKa y KOM ce 6poju reH rnac. MNpumep 3a To 3anaxa ce y nogaumma u3
2000. roavHe, Kaga je byw nobeano ca 271 enekTopasHUM F1acom, 3Ha4YM ca CaMo jegHUM
rIAaCOM M3HaA, NocTaB/beHe rpaHuue. LLUTo 3Haum aa cy marbe apkase Mmane Tpu nyta sehu
yTmMuaj oa Behux Kao wTo je HNp. ®nopuaa n aAa je rpewka 6una To wWTO je M3b6opHa
Kamnarba 6una KoHueHTpucaHa Ha Behe 3emsbe, a He Ha oBe masne. Tako Aa ce Kog TeCHUX
nobega maHunynucare M MasBep3almja MOXKe HajNaKLe CNpPOoBEeCTU KPO3 Mane ApiKase
(snpetn [8]).

Mpumep 4. Y jeaHOM 0f, HajrnegaHNjUX KBU30OBA Ha CBETY, ¥ KBM3Y MusiuoHep, npenosHaje
ce, Takohe, oBaj cuctem. [a 61 yyecHUK OCBOjUO MUAMOH AWHapa, NOTpebHO je ga Ao Tor
unba aohe Tako wto he TayHO OArOBOPUTM HA NMETHAECT NOCTaB/bEHUX NMUTakba. Ha Tom nyTty
MMa NpaBo Aa MCKOPUCTM nomoh npujatesba. YKOZIMKO CTUrHE A0 YeTPHAecTor nuTakba U
TAYHO OArOBOPM HA CBAKO, Ha pepn, [A0NAa3WN Mocnefrbe, NeTHAecTo NuTake, 33 MUIMOH
AnHapa. Pusmkyjyhu ga ocraHe Ha 3arapaHToOBaHOj CyMM, Koja je 3HaTHO Makba 0f, OHOra WTo
TpeHyTHO nma, 500 000 anHapa, y4ecHUK oTBapa nocnaeame nutame y Huay. C ob63upom aa
TO HMje meroBa H6amka obnact, Takmmyap ce oanyyyje 3a nomoh npujatesma. Kako je
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npuvjatesb TaYHO OArFOBOPMO Ha NMUTaHE, YUECHUK yCMNeBa Aa 3apagy MWIWOH AWHapa U Aa
oaHece nobeay. OBO je KnacMyaH NPUMeEP KONMKU je yTULaj CNopeaHUX Urpayda, Kao WTo je
CNyYaj N ca MakbMM AprXKaBama, jep Aa Huje 6uno Tor camo jeAHOr 0AroBopa, y4eCHUK He 6u
noctao muanoHep. CBakaKko aa je jeaHO nNuTawe y 04HOCY Ha OCTaNnMX YeTpHaecT Hausrnes
3aHEMap/bUBO, aNu, HajBaXKHMje, NpecygHo.

Mpumep 5. MakKo je NMOH y Waxy Hajchabuja durypa Ha Tabau, y UCTO BpeME je U jeAnHa Koja
MOKe [a BpaTu KpasbMLy Y UTPy, TAaKO M CBAKU BENIMKM MOAUTUYKM urpad Tpeba aa 3Ha ga
Hajsehu yT1Laj MOry UMATK Hajmakbe AprKaBe.

Kapa 61 ce M360pHKN Konell 3aUcTa YKMHYO, Matbe Ap»Kase 6u usrybune ckopo ceaky
yaory y oanyymBamy M n3bopy Kako npeacenHuKa, Tako M MHOTUX APpYrux oanyKa. Y cayyajy
AVNPEKTHOr rnacakba HUXOB YyTULAj He 6WM morao 6uTM npecygaH M BepoBaTHO 6u HGUAK
3aHEMapeHn y BeNNKoj mepu. Nnak, AMPEKTHO facamwe je M AaHac Haj3acTyn/beHuje Ha
CBETY, 1 MHOTMMA je yrnpaBo TakBO I/1aBHa TeXHa KOjoj cTpeme. TelkKo je n3abpaTn OHaj
npaBu NOCTYNaK rnacama, jep he cBakn HOCUTK ca cO6OM M NPeAHOCTM U MaHe.

Mpumep 6.° MpeaceaHnyku nsbopu y CAL —y us 2008. rogmHe Kog BehuHe /byam U3asunsajy
3anNUTaHOCT Kako je 6aw Obama nobeamo Te roanHe, Kao n noHoso 2012. rogmHe. CywTnHa
je ynpaBo y 0BOj M360pHOj npoLeaypun n noctojarby M36opHor Koneya. Jakne, npeaceaHnKa
He bupajy AMPEKTHO rnacayu, Kao WTO je pedvyeHo, Beh enektopu. Enektopu ce 6upajy us
negecet Ap»asa u U3 okpyra Konymbuje. Hajsuiue enektopa nma Konymbuja, 4ok AsbacKka m
MoHTaHa nmajy camo no Tpu enektopa. Enektopu y 30 gp)kaBa Mmopajy 4a U3parkaBajy BO/bY
rnacava, oK y OCTa/IMm TO He Mopa Aa byae cnyyaj. [lp:kaBe y KOjUM HMjeaaH KaHanAaT He
ocBoju BehMHY rnacoBa, Koje mory aa obesbene sehuHy y M3bopHom Konely cy Tako3BaHe
,,CBUHTI ApXase“.

Kako mambe ap:kase umajy Behu yTnuaj n TeXXUHY rnacakba, cmaTtpa ce aa je 2012.
roguHe Obama ynpaBo 3axsasbyjyhu kbnma n nobeamo. [lp»kase Koje cy oaurpane Kby4yHy
ynory cy Oxajo n BupuunHuja. ¥ wmuma je Obama Mmao cBera HEKO/IMKO AeCeTUHa XW/baaa
rnacosa y ogHocy Ha npoTuBKaHamaaTa. Obama je umao 303 enektopcka rnaca, a PomHu
206 o, yKynHoO 538 eneKTopasiHUX r1acosa.

® KoHcynTosaHo http://www.blic.rs/
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Cnuka 1.° N36opun y CAL-y 2012. roguHe

Ha camum 1. je npuKasaH ogHOC rnacoBa Koje cy Aobuan oBu KaHamaatn. ObamuHm
rnacosu cy obojeHn nnasom 60jom, a PomHujesun y upseHo. OBaKo CjegMUHEHN Pe3ynTaTh Ha
WMAYCTPATMBaH HaYyMH NPUKasyjy HEKOJIMKO CTBapu Ha Koje Tpeba obpatuTh naxmy. JeaHa o,
KX je Ta ga je Obama o0gHEO rnacoBe M3 MHOFO MakUX ApXKaBa, 3a Pas/IMKy oa PomHuja.
OBakBa NocCTaBKa oagmax Hamehe nuTarkbe Aa M je BarKHWje nobeanTn y mMakbUM UK
MHOTO/bYAHUjUM apKaBama. Y CAL — vy, seh je HarnaweHo, mane Ap)KaBe Urpajy MHOro
Behy ynory, Kao 1 caga, 40K Ce BE/IMKE, CBaKaKo, MOry cmaTpaTi sBehnHom.

MNako je Obama nobeamo ca NPUAMYHO y6ea/bMBOM PA3/IMKOM Y €JIEKTOPaIHUM
rMacoBMMa, pas/iMKa y YKynmHOM 6pojy rnacoBa je ApacTMYHO Makba, LWTO FOBOPU O
npeaHocTn oBe M3bopHe npoueaype Koja je goHena nobegy O6amu M MaHM Koja je
HalwTeTuna PomHujy. Mobeay cy my AoHene camo Tpu AprKase.

OBO je caMO NpMMep KONMKO OBaKaB CUCTEM MOXe BUTU He3axBasaH, a/iu CBaKaKo
He UCK/bydyje moryhHocT aa Taj u3bop ynpaso nNpeacTaB/ba BOJby racava.

2.3. Npernepg npouenypa

Y oBOM geny paga AaT je npernesd pasnMunTmMx npoueaype Koje cy eceHumjanHe 3a
npouec rfacaka M Koje Ccy UNycTpoBaHe Be/nKMMm b6pojem Yy umby bosber pasymeBatba.
Takohe, HapeaHW MPUMEpPU KOPUCTHM Cy Kao ucnomoh npu oanyumBarby Koja 0pf, OBMX
n3bopHMX Npoueaypa HajnorogHuja 3a NpMMeEHy y AaToj CUTyaumju. AKO ce, Nnpumepa paau,
opraHusyje u3b0p 3a AMpPeEKTOpa LWKoNe, npeacefHUKa ofes/bera, KaHAuAaTa 3a HeKo
pagHO MecTo M CAIMYHO, Hajbosbe 6M BUNO Aa ce y Toj cuyaumjm ogabepe npouenypa Koja je
Yy UCTO BpemMe NpMKNagHa U Koja he cBaKaKo gaTv pe3ynTaT KOju OC/IMKaBa LWITO peanHujy
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cUTyaumjy, a He nocneamuuy n3bopHor NocTynka. /iutepatypa KOHCYATOBaH Npu M3paam oBor
nornaska je [8], [14], [16], [18], [23] v [24].

2.3.1. pyrn Kpyr rnacama

Lpyrn Kpyr rnacakba ce MoXKe cMaTpaTh noackynom BehnHCKor u3bopHor cuctema, o
Kome je Beh 6mno peun. OBa meToda je HacTana y TeXHW Kako 6u 6Mo npukasaH
NcnpaBHUjM oapa3 BO/be rnacaya. [pyrom Kpyry rnacakba NpucTynajy MHOMM noaMtuyapm,
Kako 360r M3BeCHMX LM/beBa, TaKo M 360r npaBUYHMjer ucxoda A0 Kojer ce gonasu. Y
HacTaBKy TeKcTa buhe pgeTasbHMje nojalwrbeHe, KPO3 KOHKpPEeTHe npumepe, cee OUTHWje
oAnvMKe oBe M3bopHe npoueaype. MHoro nyTta y npowaocTn U gaHac je kopuwheH apyru
Kpyr rnacakba, Kao moryhe ornegano Kesbe rnacava. JeaHa o AprKaBa Koje npumensyje
TaKBy meTtoay je PpaHuycKa.

JeaaH og, 6POjHUX UCTOPUjCKMX NPUMEPA KOjU KapaKTepuLlle 1 OCIMKaBa ABOKPYKHU
BehMHCKM M3BOPHU cUCTEM cy NpeaceaHNYKM n3bopu 13 1981. rogmHe y GpaHuycKoj.

®paHuycKa je HeKo/IMKo nyTa Merbana WU3bopHM CUCTeM, KopucTuna je
NPONOPLMOHANHK, a Nocne tera BehMHCKM ABOKPYXKHM cuctem. Y NPBOM Kpyry rnacama,
b6opba ce Boguna yHyTap Koanuuwmja. [Jakne, NpBO ce rnacano 3a NpeAacTaBHMKA nesuue
Coumjanucta manm KomyHUCTa, M 3a npeacTaBHUKa gecHuue (YOAP wmnm PMP). HakoH
3aBPLUEHOr rnacama y NPBOM Kpyry, NPpMUCTynano ce Apyrom Kpyry, y Koju ynase no jegaH
KaHaMAaT uM3abpaH o4 CBake CTpaHe, KaHAMAAT /NeBUUe M KaHauaaT AecHuue. 3a
npeacegHuKa ce bupao nobegHuK ns apyror kpyra (Bngetm [21]).

3aHMM/bUBA YNHEHMLA HAKOH nobeae counjanncta us UCTUx M3bopa, jecte Ta WTO je
tounxoB nngep, PpaHcoa MutepaH, 1985. roanHe oany4Mo Aa NPomMeHU U3BOpHU cucTem
Koju My je AoHeo nobeny. Yak un nauky, oo he 6uTK Bp/Io YyaHOBATa OAJ/1yKa. JacHo je, ped
je o maHunynaumju. Te rogmHe PpaHcoa yBoAM NPONOPUUOHANIHN CUCTEM M ONET O4HOCK
nobeny. Pasnor nexu y Tome WTO NponopLmoHanHm cuctem nosehasa 6poj naptuja, AOK MX
BehMHCKM peaykyje (Bngetn [21]).

YecTa nojaBa je, Kako KoA Hac, Tako M y ApyrMm 3em/baMa, Aa ce rnaca 3a jeHor of
KaHauaaTta 36or HeTpne/buMBOCTM Npema Apyrom. Hajaowwmju cueHapuo 6u 6uo ga ce Tom
Ayeny npuapyxun Tpehun HeyTpanaH KaHgMAaT.

VS

1. David Boies, Gore 2. Theodore Olson, Bush

Cnuka 2. [30]
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Mpumep 7. MoxXga HajpeanHMju NPUMEp je rnacame 3a npeacegHuka CAL — a 2000. rognHe
Kafa cy KaHauaatm 6unmn byw, Fop n Hejaep kao Tpehu. Ogpehenn geo rnacosa je pobuo
Hejoep, AoK je ocTaTak nogesbeH namehy bywa v Fopa, Koju cy bunun rnaBHM KaHANAATK 3a
nobeaHnka. O4YEKMBAHO MULL/bEHE jaBHOCTU je aa he nobeay oaHetn [op, mehytum,
nobegHuK je 6uo byw. KoHayHa pa3nunka usmehy wux asojuue je 6una musepHa, 36or yera
je Apyrv Kpyr moxaa 61o Hajbosbe pelwerse. Y Tom cayyajy nobeay 6u curypHo ogHeo lop,
jep je BehnHM oHUMX Koju cy rnacanu 3a Hejaepa, Fop 61o gpaxu og bywa (suaetu [8]).

ELECTORAL VOTE
TOTAL: 537
NOT VOTING: 1

MINOR 1%
1,068,253

POPULAR VOTE
TOTAL: 105,396,641

Republican (G. W. Bush) -

Democratic (Gore) -

Cnuka 3. [30] PesyntaTtu rnacarba y CAL —y 2000. roanHe

[pyrn Kpyr ce He oapasa HakHagHo, Beh rnacauM TOKOM rnacakba 6upajy
npeacefHVKa, ann M KaHAMAaTa 3a Kora 6u rnacanu ga Hema tbuxoBor npsor usbopa.
Moryhe je HaBecTV BULIe o4 ABa KaHAMAaTa. OBaKas HauMH M3bopa npeaceHMKa ce gaHac
NPUMerbYje y HEKOJIMKO ApKaBa Kao LWTo je u Upcka.

Y aprkaBama y Kojuma Bnaga AemoKpaTuja, usmehy ocTanor u y Hawoj 3emsby,
Hemoryhe je orpaHmuntn 6poj KaHAmMpaTta, Kao HM Ko he ce KaHAMAO0BaTWU. 3Hauu, Kaga
noctoju Behu 6poj KaHAWAZATa, APYrM Kpyr je npasu us3bop jep npysKa yBuA Koja ABa
KaHAMpaTa umajy Hajsehu 6poj rnacosa M cam ogHoc 6poja rnacosa namehy KaHauaaTta.
Mpumerbyje ce y cuTyaumnjama Kaga He nocToju anconytHa sehuHa.

OnwTeno3HaTo je Aa je peTKko Kaga nobegHuk nsbopa ybea/bmBo ulrnacaH, nocebHo
Kafa cy y NuTarky npeaceaHnykn mM3bopu, LWTO YBEK pPe3ynTupa TECHOM M3O6O0PHUYKOM
TPKOM M MUHUjATYPHOM pasinkom. Kako nobeaHWK Huje ogabpaH y NnpBOM Kpyr, opraHusyje
ce OpyrM Kpyr rnacatba y KOMe ce, CBaKako, ycnepn csegeHor m3bopa Ha camo pABa
KaHAugaTa, 4oburja KoHauyHU NobeaHMK.

Y npetTxogHOM Npumepy NpBKU Kpyr 61 NOKas3ao KOAMKY Nogpliky nma Hejaep, ook
6u apyrm oanyumo Ko he 6uTtn npegcenHuK. Kao n cee gpyre npoueaype v osa npoueaypa
MMa MHOre MaHe. JegHa o, rnaBHUX MaHa je Aa HEKO Ko je B1Mo MHOro nowuju oa npeor, y
APYrom Kpyry, HaKOH M3baumBarba U3 HaAMETara HajaoLlmMjer urpada, Moxe u aa nobeau,
HO 0 Tome he HewTo KacHuje Butu BuLwe peuu.
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2.3.2. Knacudukauuja pesynrtata

Mpobnem kKnacuduKaumje KaHAMAATA Ce HajKNaKlWe MoxKe 06jacHUTM nyTem
MOCTYNKa ouermsara. NoTpebHo je ogpeanTn afeKkBaTaH HauuH ogpehuBakba Hajbosber,
OAHOCHO Hajnowwujer yyeHuWKa, Kao M MecTo apyronnacupaHor, TpehennacupaHor, uta,.
KnacmMyaH HauuH, HajnpumerbMBaHWM y MpPaKcW, jecTe Aa ce payvyyHarbe ycrnexa TOKOM

ajtaz+---+an

LWKONCKE rognHe mn3sogn ys nomoh NnpocCTe apUTMETUYKE CpeanHe, . MocTasmwa

ce NuUTakbe Aa /N je 0Baj HaYMH HajNPUKNAAHMjU 1M Aa nn Ball OH NOKasyje u ucTu4ye Hajbosbe
yyeHuke. [la 64 ce naKkwe ogpeauna BaJNAHOCT OBOr CUCTEMa, Yy Aa/bem paay buhe
npeacTaB/beHO HEKONIMKO Ha4YMHA KOjuU ce MpuMetbyjy y cBeTy U ycnoctaBuhe ce m3BecHa
napanena namehy rux.

3a wTo bosbe pasymeBare cnegeher npumepa, y pagy he 6uTn KopuwheHa KNacuyHa ckana
oueHa:

% 5-—o0annyaH,

X/
o

4 — Bpnogobap,

X/
°

3 — nobap,
+* 2 —[0BO/baH,
+* 1-HenoBO/baH.

JepaH oa HaumHa je ga ce ydyeHuUM Knacudukyjy no 6pojy netuua, Tj. Aa ce cabupajy
camo netuue, Aok he octane oyeHe 6UTK 3aHemapeHe. Taga ce MOXKe AOroAUTU A3 YHEeHUK
ca 6 netnua n 4 aBojke byae 60/bM 04 yYEHWKA KOju Mma 5 netrua u 4 yetBopke. MaHa
OBaKBOr HauMHa KnacuduKaumje je oumrnenHa, AOK y UCTO Bpeme Tpeba pasmucamti aa am
je BUTHO ga y4eHuK byae NnpubanKHO fAobap y cBMM NpeameTnma uam Hajoosbun y sBehuHu.

OBaKaB Ha4yunH bu HajBepoBaTHUje bMo aobap Kaga 6U netuuy 6MN0 HE3aMUCAMBO
TEWKO p[06uTH, a, MOXAAa, YaK HM Taga He 6u 6Guo npaso pewere. OBaj HauMH
KNnacuduKoBatba MOXKe ce ynopeamuTy ca AMPEKTHUM racakbem, jep Kao WwTo ce bpoju camo
KOJIMKO YY4EHUK MMa NeTuLa, TaKo ce 1 carnefasa camMo Ko nma Hajsehu 6poj rnacosa. Ocum
LUTO je y OBOM C/ly4ajy HEBUTAH NoJaTakK Ko je 3ay3eo Apyro, Ko Tpehe mecTo, u cn.

Mpumep 8. HepnaBHO je y jeaHOj OCHOBHO] LWKOAWU M3 JIO3HULLE OPraHU30BaHO TakKMUyere Ja
umam maneHam v y duHany cy ce Hawna Tpu yyeHuka. Komucmjy cy npeacrassbanu
HACTaBHULM LLKO/E, KOjux je 6buno net. CBaKM HACcTaBHUK je AaBao oueHe 1, 2, 3 cBakom of,
TPy yyeHuKa. MNobegHUK je BMO OHaj Koju je Mmao Hajsuwe oueHa 1. TakBO rnacame je
npukasaHo y cnegehoj tabenu:

Carba Barba LparaHa 3opuua Bnaguua
ByK 1 3 3
Pactko 2 1 1
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Amna 3 3 3 2 2

Tabena 1. Ja umam TaneHaT

Buau ce ns npunoxkeHe Tabene aa he ca 0BaKBUM HaYMHOM racama nobegHUK 6UTK
Byk, Koju nma Tpu oueHe 1 n age oueHe 3. JpyronnacupaHu je PacTko, KOju nMa ABe oLeHe
1 v TpKn oueHe 2. MNpobnem oBaKBOr HauMHa Orfefa ce y TOMe LWTO je yKynaH pesynTtat
ApyronnacupaHor, yaumajyhu y o63mp came oueHe, 60/bm o nobegHuKa jep PacTko Hema
HujeaHy oueHy 3. Moxe ce pehu aa je oBakBa nsbopHa npoueaypa sowwa. [a je oanyyeHo
npe rnacaka Aa ce cabupajy camo Hajrope oueHe, wto 6bu poseno go Tora ga ce
eNMMnHaumMjom nsbale Hajnolwuje paHrMpaHu KaHanaaTn, ncxod 61 6mo cacBum apyradmju.
Y Tom cnyyajy npso 6u 6una enmumuHucaHa Ama, na Byk, a cammum Tum 6M nobeaHuK oHAa
6u1o PacTKo.

2.3.3. EavMmuHaumMoHO rnacame

Hekaga je naKkwe npoctom eaMMuUHaumMjom KaHamgaTa gohm oo nobegHuka, Hero
rnacatbem 3a. OBaKaB Ha4yMH rnacarba ce Hajuewhe NnpMmerbyje Kaga je pey o KaHaMaaTMma
32 HEKo pagHO mecTo. Hajnpe ce KaHAMAaTM TecTupajy, a 3aTUM Ce, Ha OCHOBY pe3yaTaTa
TecToBa, Hajaowwuju KaHamgaTn opbauyje. Ha npumep, y npsom Kpyry moryhe je ga ce
€NMMUHULLY CBU OHU KaAHAATU KOjU HE 3HAjy EHI/NIECKM je3UK, Na Ce U Aa/be eNMMUHaunje
BpLWE Ha OCHOBY MCTOr moaena. KoHauyHo, Aobuja ce KaHAMAAT KOju je Hajmakbe NoLl.
MnTarbe je camo KOMMKO je eIMMUHALLMOHO F/lacatbe penpe3eHTaTUBHO.

2.3.4. Thacarbe ogobpaBarbem

lnacare opobpaBarbeM [03BO/baBa r/acady ga opobpu OHOMMKO KaHAaupaTa
KOZIMKO OH »Kenwu, Koju he HakoH nsbopa noctati pasHonpasHW. Mpumep 3a OBO NPUCYTaH je
y NpocBeTM — cAy4vaj Kaga npodecopu 6e3 MKaKBOr AOroBopa O Kputepujymy, bupajy
yYeHMKe 33 YUYeHUYKU napnameHT. U3 cBaKor paspepga ce 6Mpajy no ABa y4yeHuKa, Koja he
61TK npeacTaBHULM NapnameHTa. MNpodecop je Taj Koju moxke Aa usabepe ABa y4eHMKa no
CBOjoj Bo/bU. [laKksie, MOXKe n3abpaTtu y4eHMKe Koju umajy Hajbosbe oLueHE NAKN NaK OHE Koju
MMajy Hajaolwuje oueHe Kako 6M WX cTMmynmcao. Tada OHWM, KAo 4Y1aHOBM YYeHWYKor
nap/aameHTa, NOCTajy PaBHOMPABHM Y TAKBOM CUCTEMY M Y AOHOLLEHY OA/YKA YHYTAp Hera.

OBaj npumep 6 NpeacTaB/bao KOMOUHAUMjy BEhMHE NPETXOA4HO HaBeAEeHUX jep cy
N3abpaHM yYEHULM Ca HAjNOLIMjUM OLLEHAMA KAao M yYeHULM ca Hajbo/bMM OLLeHama, anu u
OHM KOju Cy OCTBApWBaAM NPOCeYHe pe3yaTaTte y A0TajallbeMm WKOA0BakY.. OunrnegHo je
Aa npuctyn npodecop 6bupa moxe posect A0 npobnemaTMyHUx pesynTtaTta, na je
npenopy4/bnBo m3berasatu ra. JeanHun npasu n3bop y OBOM CAy4vajy, KOjU Ce He MoXKe
[OBECTU Y NUTakbe, jecTe M3bop y4yeHUKa ca Hajbo/bMm oueHama. [akne, CBakM pesyntart
nobujeH kopuwherwem rnacama ogobpaBarbem ce moxKe npobnemaTtnsoBaTn y cmucay
MCMNPABHOCTM M NPAaBUYHOCTU, OCUM aKO HWje jeAHOFNACHO U3riacaH.
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2.3.5. KymynaTtnuBHO rnacame

KymynatMBHo rnacatbe ce Kopuctm y BehuHckom un3bopHOM cuctemy ca
BULLIEMAHAATHUM M3BOPHUM jeanHMULAMA U Y NPONOPLUMOHANHOM U3bopHOM cuctemy. To je
TakBa M3bOpHa npoueaypa rae cBaku rnacad fobuja 6poj noeHa, a Ha emy je Kako he ux
pacrnopeauTu.

NMpema Tome, TO je jow jegHa oA TeEXHWKA rnacakba. bupady cToju Ha pacnonarakby
OHOJIMKO NacoBa KONMKO ce noc/iaHuKa bupa. OH je cnobogaH Aa pacnosioxuse riacose
pacnofenv KaHaugatmma npema concrseHom m3bopy. Cee pacnosioxkmse rnacose bupay
MOXe KOHUEHTpUcaTU (KymynmpatM) Ha camMo jegHOra o4 KaHAMZata MAM UX MOXKe
pacnopeantu mehy KaHampatuma. Ha npumep, 6upay gobuje aBa rnaca n gopesvyje ux
KaHAMZaTUMaA OHAKo Kako xenu. Moxe ga aa oba cBoja noeHa jeaHOM KaHAMAATy UM Aa
CBAaKOM Ja No jefaH NoeH.

AKO ce TO NpUMeEHM Ha KnacuduKaumje paHrmparba y4eHUKa, KYMynaTUBHO rnacame
61 3HauMNO Aa cBaku npodecop Aopesbyje 4 NoeHa 3a oueHy neT, 3 NOeHa 3a OLLEHY YeTUpPY,
2 noeHa 3a oueHy Tpu, 1 noeH 3a ABOjKY M KOHayHO O noeHa 3a jeguHuuy. Cuctemom
oLeHMBatba Ca YETUPUM MOEHA 3a CBaKOr yyeHunka he ce cpavyHatv gobujeHn 6poj noeHa n
Ha Taj HauyMH he 6MTK ogabpaH Haj60/bK, KA0 N HAjNOLWNjU YHEHMUK.

2.3.6. bopaa payyH

S0 Kaw — LWapn ae boppa poheH je y rpagy [akc y jyrosanagHoj
®paHuyckoj (Jean Charles de Borda 4. maj 1733. — 19. ¢ebpyap

=\

1799.). tberos oTal je XKeneo Aa OH NOCTaHe cyauja, mehyTum
% BopaunHe eswe cy bune apyraumvje u otay, my je To 4o3Bonuno. bopaa
_i je noyeo Kapujepy Kao matematmyap y sBojcuun. NfogmHe 1770. bopaa
Cnvika 4. [30] je dopmynucao npedepeHUnjaiHNU CUCTEM T[nacakba, Koju ce
yobunyajeHo Ha3mBa boppga padyH. bopaa je 6uo u matematuyap u

¢dusnyap, 6aBMO ce NOAUTUYKMM HayKama. CmaTpao je ga u3bopHa npouenypa, Koja ce

KopucTuna Tafaa, Huje aobpa n pagmo je Ha tbeHom nobosbluamsy (BuaeTn [24]).

MpedepeHUMjanHM cUCTEM TNlacakba je jedaH oA HaunHa rnacarba y BehMHCKOM
cuctemy. bupauum rnacajy goaenom 6ogoBa. bpojem 6oa0Ba Koju gogesbyjy KaHAMAATMMA
6upaun Mckasyjy cBoje BpeaHOBakbe KaHAMAATa U oapehyjy HMXOBO MECTO Ha PaHr AUCTU
KaHaungaTa. lpedepeHumjanHo rnacarwe uma gsa obauka. MNpeu je gogena 6ogosa no
ynaHoOBMMA apuUTMeTUYKor Hu3a (1, 2, 3,4, 5, ..., N). Apyrv je noaena 60a0Ba No YnaHoBMUMA
reometpujckor Hmsa (1, 2, 4, 8, 16, ..., N). 3a pasnuKy on anTepHaTUBHOI T[/1acakba,
npedepeHUnjaNHO rnacake Hanaxke aa bupay ceakome of KaHampata gogenv 6oaose He
nsoctaBsbajyhn HMjegHora og KaHamaaTta. bupay He moxke goaenntn 6040Be camo jeAHOM
WAM HEKONIMUMHW KaHampata, Beh cBakome o4 KaHAuAaTta. Y NPOTUBHOM 0OBaj CUCTEM
n3bopa He 61 ce pa3INKoBao oA penatusHe BehuHe (Buaetw [8], [23]).
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bopaa payyH yHKUMOHMLIE TaKO A3 Kaja MMa N KaHAUAATa OH i — TOM KaHauAaaTy
fogesbyje n — i 6ogosa. AKO NOCTOjM TPWU KaHAMAATa, CBakKa ocoba paHrnpa onuujy npema
cBOjum npedepeHumnjama m H6pojem 03Ha4yaBa Nopesak y CBOM CUCTEMY PaHrMpara, Ha
npumep 1 3a npBo MecTo, Hajbosby onunjy, 2 3a gpyro mecTto, uta. Mocne Tora cabupajy ce
pe3ynTatv 3a cBaKy onuujy ga 6u ce oapeamo yKynaH pesyntat. [pywTsBeHo Hajbosba
onuMja je OHa ca HajHUKMM pe3ynTaTom (MoKe 1 06pHyTO).

Mpumep 9. Kaga 6u ce bopAuH payyH MPMMEHMO Ha HaBeAEeHU NPUMEpP Takmuyera Ja
umam masneHam, cBaku rnac 6u Hocmo oapeheH 6poj noeHa, TauHmje 0, 1, 2, 3a oueHe 1, 2,
3. Tabana 6u nmana cnegehu nsrnea;

Camba Barba [paraHa 3opuua Bnaguua
Byk 0 2 2
PacTtko 1 0
Arba 2 1 1

Tabena 2. Ja umam TaneHaT

Kapa ce cabepy ocBojeHn 6040BM CBaKOr y4ECHMKA, jacHO je aa 6u Byk nmao 4 6oaa,
Pactko 3, a Ara 8 6oa08Ba. NMpema bopanHoj metoam, nobegHUK je OHaj KOoju MMa Hajmake
noeHa, a To je y oBom cayyajy Pactko. Cammm TMM ucxoayje Aa 6M OBaKBMM HAYMHOM
n3bopa Hajbosber KaHamMaaTa nobegHMK BMO APYrv YHECHUK, 3a Pa3IMKy o4 nobegHUKa rae
cy ce bpojana camo npBa MecTa. M3 oBora npousunasu Aa je, MoXpaa, OBakaB HauuH
rnacarba, Mnak, mano 60/bM N3bOPHM KPUTEPUjYM, jep y3nma y 063up CBaKM rnac, a He camo
npBwu.

2.3.7. KoHpopceos nobeaHuK

Kaga noctoju Bulle on, ABe onuuje, riacakbe ce MmoXe 0b6asutn nomohy 6uMHapHe
meTozae. Ha npumep, Kaaa yyectsyje Tpu KaHamaata K, L, M, npBo ce rnaca nsmehy Ku L, a
notom namehy nobegHuka n M.

Konpgopce (Mari — Zan — Antoan — Nikolas de Karitat Kondorse 17. centembap 1743.
r. — 28. mapt 1794. r.) 6mo je dpaHUYCKM MOAUTMYAP, MAaTEMATMYAP M [A0 je BenuKe
AonpuHoce y 061acTM NOAUTUYKUX HayKa. HberoBo HajBakHMje Aeno roBopu o BepoBaTHohM
n ¢ounosodmju matematuke. HajBarkHuju pag n3 ose obnactu 6uo je Ecej o npumeHn
aHanu3e Ha BeposaTHohy BehMHCKUX oanyKa. OBo geno je 6Uno oa Hemep/bMBOT 3HaYaja Y
pa3Bojy Teopuje BepoBaTHohe. Mo3HaT je o KoHOoopceoBOM napagoKcy Koju UCTUYe aa je
moryhe aa sehuHa npedepupa moryhHocT A 'y ogHocy Ha moryhHocT B, Kao 1 ga npedepupa
moryhHoct B y ogHocy Ha C, uctospemeHo npedepupajyhu moryhHoct C y ogHocy Ha
moryhHocT A, Tj.

A>BuB>CanuC > A,
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(snpeTn [18]).

JeAHa je o4 meTona Koja ce NMpumetbyje Ha NpepavyHaBakbe rNacoBa y maHgarte y
BehMHCKOM M36OpPHOM cUCTEMY ca MNOjeAMHAYHUMM KaHAWAOBAHEM W aNTepHaTUBHUM
rnacarbem. KoHgopceoBa metoga yk/bydyje cneaehu noctynak. M3 rpyne KaHguaarta Koju
KOHKYPMLY Ha NOCNAHUYKO MeCTO, U3ABajajy ce KaHAMAATM Y NapoBMMA (MO ABA) M 3a CBaKM
nap M3payyHaBajy ce NpBU U APYrM anTepHaTUBHU rnacosu. Konmko naposa KaHauaaTta he
61TK 3aBUCK of, Bpoja KaHAMAATA KOju ce bope 3a NOCNAHUYKO MecCTo.

OBaKBMM CYKUECMBHMM padvyHarbem yTBphyje ce Koju mehy KaHaAngatmma uma
Hajsehn 6poj NpPBUX aNTEPHATUBHUX rNacoBa. 3a CBAKM Map KaHAWAaTa M3payyHasa ce
npeaHoOCT jeAHOr KaHAuAaTta y ogHocy Ha apyror. Octanu KaHAWAATU UCK/bYYYjy ce U3
obpayyHaBarba. HbMx0BM rNacoBM AaT Kao ApYrv rnac (anTepHaTUBHM rnac) fAogesbyjy ce
ABOjULM KaHANAATA KOjU YMHE nap y obpauyHy.

3Haun, KoHgopceos meToz noapasymesa ga ce rnaca usmehy cemx moryhumx naposa.
KoHgopceoB nobeaHWK je OHaj Koju nobeau cse apyre. AHanorHo tome, KoHaopceos
rybuTHUK je ocoba Koja nsrybu ogn ceux Apyrux. Yecto ce nak gellaBa cuTyalMja Kaga He
noctoju KoHaopceos nobegHuK. Jobap npumep 3a TO Cy rpynHU TYPHUPU rae ce BPJIo PeTKo
Aelwasa Aa jegHa nobeam cee ocTane.

KoHgopceoB nobeaHuUK je yrnaBHOM MpaUMOHanHa OA4JyKa, Yak M Kaga cy rnacayu
PaLMOHaNHW.

Mpumep 10. [22] Tnacaum cy YnaHoOBM jegHe MOPOAULE KOjU Cy Fnacanm Kojy urpy suule
npedepupajy (>) Kao WTo je NnpmKasaHo y Tabenu 3.

YnaHosu
MwunaH Emunnnja MwuneHa
MpedepeHuuje Acoumjaumje KapTte Jamb
Kapte Jamb Acouujauuje
Jamb Acounjauuije Kapte

Tabena 3. MNpedepeHunje nopoaunLe

N3 Tabene ce 3aksbydyje aa MunaH nu MuneHa npedepupajy Buwe acouujaumje o
KapTu, WTo 3Haun Acoumnjaumnje > Kapte. A Emunuvja n MuneHa npedepupajy suuie jamb opg,
acoumjaumnja, ogHocHo Jamb > Acouujaumje. Anu, Kaga ce ynopese Kaprte u jamb, nobehyjy
KapTe, ogHocHo KapTe > Jamb. pema Tome,

Acouwnjauuje > Kapte > Jamb > Acoumjaumije.

3aK/byyaK je ga Hema rpynHor nsbopa jep rpynHu n3bop BEUYNTO KPyKM uamehy Tpu
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onuuje. Y cBakom cnegehem Kopaky rnacatba nobegHuK moxke aa byae nobeheH mn 6es
NoCTM3ara pelleHa AN paBHOTeXe, 0g4HOCHO NobeaHMKa AobujeHor rnacakbem. Mapagokc
je y Tome WTo MHAMBUAYaHE TPaH3UTUBHE npedepeHunje aajy HETPaH3UTUBHE TPyNHE Uan
ApywTBeHe npedepeHumje.

2.3.8. KeHeT Epoy

Bpno BaxkaH Aeo osor mactep paga he ce ocnakbaty Ha pafoBe U ycnexe
BeNUKOr amepuyKkor eKoHoMUCTe, KeHeTa Epyoa (Kenneth
Arrow, Hbyjopk, 23. aBryct 1921. roguHe). Annaomupao je ApylUTBEHE
HayKe, @ MarucTpmpao MaTeMaTUKy U [OOKTOpUpPao eKoHomujy 1951.
roanHe Ha Konymbuju. bro je jeaaH og Boaehmnx eKOHOMCKMX TeopeTuyapa

20. BeKa. Hberosu gonpuHocK cy 6MAM Ha Mos/bMMma: Teopuja APYyLITBEHOr
Crvka 5. [30] n3bopa, Teopuja OMLITE PaBHOTEXE, EKOHOMMKA MHbOPMaLLMja U Teopuja
npuspeaHor pacTa (snaetu [8]).

Cse npeTxo4HO HaBedeHe M3bopHe Npouenype UCNOs/baBajy pa3nnMuUTe MaHe Y pPasIMynTUm
cuTyaumjama. Tparajyhu 3a caBplueHOM, Ha NyTy Aa ce npoHahe HajnpumepeHunja metoada
rnacarba, n3asojmno ce KeHet Epoy. MHOrM eKOHOMMUCTU M NOINTUYAPU CY MUCAUAN Aa je y
TOMe ycneo M NOAp)KaBanu cy heros pesyntart. Epoy je nobmo Hobenosy Harpaay 3a
eKoHoMMjy 1972. rogmHe, WTO je NPUBYKIO NaxKkby WMPEr Kpyra UCTpaXKuBaya u3 gomMeHa
MaTeEMATUYKe EKOHOMMU]E.

Epoy je Ha camom noYeTKy Kapujepe AoKasao cBojom Teopemom o HemoryhHocTu aa
Huje moryhe npoHahu mexaHn3am oa/y4MBakba Koju 6M NOKA3ao BOJbY r1acayvya Ha OCHOBY
MHAUBUAYaNHUX npedepuparba, Tj. KOju He 6M 61O AMKTATOPCKU. MoXe ce KOpUCTUTU U
CMHOHMM — HemoryhHOCT nocTojatba PpyHKUMje APpYWTBEHOr BharocTatba.

Teopema HemMoryhHOCTM ce y MaTemMaTMuu BpPJIO N1laKO MOKe 06jacHUMTU Kpos3
CBaKOAHEBHe, onwTenosHate M cBuma 6amcke npumepe. Mocmatpajyhm Tpoyrao ca
cTpaHuuama a = 3, b = 2 n ¢ = 6, unja KOHCTpyKUMja HMje moryha jep HWje 3a0BO/bEH
OCHOBHM ycnoB ga je a + b Behe og c. [lakne, Hemoryhe je KOHCTpyucaTu Tpoyrao ca
CTpaHuuama 2, 3 1 6 jep NOCTOjM NPOTUBPEUHOCT YC/0BA, U TUME je Teopema HemoryhHocTH
3a40B0/bEHA.

YKoAuKo ce M360pHa npoueaypa NocmaTpa Kao npecnmkaBawe, EpoyoBa Teopema
MOXe ce noaennTu Ha cnep,ehm Ha4UH:

JoMmeH — NpocTop XeJsbe rnacaya — uHAMBUAYyanHe npedepeHumje,
KoZloMeH — NpPOCTOp APYLWITBEHUX UCX0Aa — INCTe NpedepeHumje ApyLTBa.

Kako gomeH ocnmMKaBa Xesbe riacada, moryhe je npeTnocraBuTt Asa moryha HauymMHa
oAanyyunBarba. Y NpBOM C/1y4ajy, ako ce NPeTnocTaBu Aa je 6poj KaHamAaaTa ABa, CBakK rnacay
he rnacaTtu 3a jegHor og kbux. OBO je HajnakLWK C/yyaj jep je curypHo Aa je jeaaH KaHauaat
Aonaas/bmemjm oa apyror. AKo ce y rnacakbe yoaum u tpehu KaHamapat Kao nsbop, rnacayun he
umatm Texy oanyky. lNpu oanyum, ma KakBa OHa bwuna, KaHauaatu he Ha oOcHoBy
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npedepeHunje 6utM nopehaHn y Heku HM3. Ha npumep, KaHgmpat A je npsu msbop,
KaHangaT B apyrmn u kaHgmpat C Tpehu. Jlako ce 3aKk/byuyyje Aa je A gonag/bueujm og B, Kao
n aa je A ponagseusnjm oa C (Bugetn [1]).

Opyru cnyyaj je Kaga je HeNO3HATO Kako he rnacay paHrMpaTv KaHamapare.

KoaomeH je, Kako je Beh HanomeHyTo, NPOCTOP APYLITBEHUX UCXOAA, AaKne, oH he
npeacTaB/baTM TPAH3UTMBAH APYWTBEHU paHr. Moryhu cy M HepelweHW ucxoan jep
LAPYLWTBEHW PaHT He Mopa BUTU CTPUKTAH.

2.3.8.1. Teopema Epoya
MoTpebHo je AedpUHMCATM HEKOIMKO NOjMOBA Npe came Teopeme.

Adedunuyuja 14. [8] [Mod nojmom npoghun 3a npou3sos/bHO2 2/aaca4vd, y O3HAUU p,
nodpasymesa ce pacrnoped KaHOudama rno npegpepeHyuju MocCMampaHoe 2aaca4d.

Mpumep 11. Ako ce 6upa, Ha Npumep, NpeacegHUK CTYAEHTCKOr NapaameHTa, a Komucuja
CcagprKu NeT YNaHoBa M KaHAWAOBANO Ce TPU KaHaAnaaTta — MeaH, Hnukona n Mapko, n y3 10
TPW YNaHa KOMUCHKje MMajy ngeHTMYHe npodune p, MUeaH > Hukona > MapKo, AOK apyra
ABa 4YiaHa umajy npodune Mapko > UeaH > Hukona.

EpoyoB npuctyn ce cactoju y Tome Aa ce oAapear MUHUMIHU CKYM MOPaSHUX U
NOTMYKMX YC0Ba KOju NPOLLEC rNacakba Mopa Aa 3a40B0sbM. Taj cKyn UnHe cnegehu ycnosu:

1. Ycnos UNA (HesaBUCHOCT oA npenaBaTHUX anTepHaTuea). [loaaBatbem HOBUX
onuMja He yTU4e Ha paHrMparbe CTapux onumja, Tj. KONEKTUBHO PaHrnparbe
cTapux onuuja he octatv Henpomerer0. Npema Tome, 0Baj YCI0B TPaxkM aa
mehycobHM ogHOC rnacoBa napa KaHAuAaTa 3aBMCM CaMO Of, Tora KaKo
rnacaym paHrmpajy Ta Aga KaHAMAATa. 3a HUXOB OAHOC, MOTMAYHO je HEeBAXHO
LT rnacaym Mmmcne o 4pyrum KaHauaatmma.

2. Ycnos H (HeawuktaTopcku n3bop) KonektnsHe npedepeHuumje He mory Aa
b6yay oapeheHe Ha ocHoBy nNpedepeHUuja jeHe ocobe

3. Ycnos [ (MNapeTto ycnos) Ako cBu NojeanHLUM paHrnpajy cee moryhe onuuje Ha
oapeheHn HauuH, Taga U KonekTueHe npedepeHunje Tpeba ga poseay Ao
WMAEHTUYHOT paHrMpama.

4. Ycnos Y (HeorpaHuyeHn gomeH) MeToau Ko/leKTUBHOr u3bopa Tpeba Aa
dYHKUMOHMLWY 3a cBa Moryha MHAMBMAYaNHA PaHTMpakbe onumja.

5. Ycnos T (TpaH3uTusHOCT) AKo rpyna npedepupa A y ogHocy Ha B n By
ogHocy Ha C, Taga rpyna He moxe ga npedepupa Cy ogHocy Ha A.

Mpoueaypa KoNEKTMBHOTr M3bopa Mopa Aa 3a40Bo/baBa cBMX neT ycnosa (MUA, H, N,
Y, T) (Bnaetu [14] n [27]).

MNpumep 12. MpetnoctaBumo je ga je ogabpaHu pepocnes byw>lop>Haaep. N360pHM
pe3ynTaTu nokasyjy moryhHocT Aa je mame sbyan 6uno 3a Hagepa, Nop 6u nobeano bywa.
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Opyrum peuynma, nojaBa 4a MULL/bEHE Nacaya O jeAHOM KaHAMAaTy MOXKe Aa YTMYe Ha
OAHOC Apyror napa riacada y3poKyje mHore n3bopHe napagokKce.

HanomeHa. [8] MapeTo ycnoB je HasBaH MO UTa/IMjaHCKOM WHXenepy Bundpeay Mapety
(Vilfredo Federico Damaso Pareto, 1848 — 1923), Koju je yBeO HEKO/JIMKO MaTeMaTUYKUX
opyha y ekKoHoMcKy aHanuTuKy. OBaj ycnos je jegHornacaH 3axtes. Hanme, ako cBuM rnacaum
Ha WCTU HaYWH PaHrMpajy ABa KaHAWAATa, oHOA 6M Taj 3ajefHUYKM HaAuMH paHrMparba
Tpebano aa byae n pesyntat nsbopa.

Mpumep 13. Y npetxogHOM npumepy ca NeTo41aHOM KOMUCUjOM, KaKo CBU cmaTpajy UBaHa
6o0/bMM KaHaugaTom of Hukone, 10 6m Tpebano ga byae HUXOB penaTUBHU APYLUITBEHU
paHr. O4HOCHO, A0AaBakbeM HOBMUX OMUMjaA Ce He yTUYe Ha paHruparbe CTapux onuwmja, Tj.
KONEKTUBHO paHrupame ctapux onuuja he octatm HenpomereHo.

Teopema 7. (Epoy [14]) Kada ce bupa usmehy suwe o0 0se onuyuje, mada He nocmoju
npouedypa KosnekmusHoz 007y4usarHa Koja he cuaypHo 3a0o8osbasamu ycraose UUA, H, T,
y T

Epoy uma opurnMHanaH [oKas Koju ce 360r KOMMAMKOBAHOCTM Hehe HaBoAWUTM
(snpetn Kelly 1978, Campbell and Kelly 2002, Geanakoplos 2005. 1 Gaertner 2009.).

Kaga je ycnoctaB/beH HEKM OJHOC [/1acOBa Kao KOHAyHM pe3ynTtaT BehwuHcKor
CMCTeMa rnacarba, OH ce MOXe U NPOMEHUTU, aKo Ce, AaH Npe rnacakba, 4ecu HeKa NpomMmeHa
nan 6muno wrta wTto he HaroBopuTU rnacave ga npomeHe ogayKy. Kako To Hekag moxke
YTMLATU Ha pe3ynTaT rnacaka, MOXKe Ce 3aKbyuuTn ga BehuHCKM cuctem rnacakba He
3agososbaBa WMWMA ycnos EpoyoBe Teopeme. Ho, M3 Tora ce M Hamehe nuTarbe O
NCNYHEHOCTM YC/I0Ba OBe Teopeme.

Teopema 8. (Epoy [16]) JeduHa npoyedypa Koja 3a0080/6a8a 20pe HABeOEeHUX nem ycao8ed
je dukmamypa.

Dokas. [13] Osaj 0oka3 cadpxu HeKOoNUKO Kopaka, 3602 4Yeea ce HABOOU CKUUa OOKaA3a.
Mpemnocmasumo 0a OpywmeeHu u36op 3a0080/608a YC/108 MPAH3UMUBHOCMU,
HeoepaHu4yeHocmu u UWNA ycnos, u oHOA nokaxcemo 0a mo 3Ha4u 0a mMopd rnocmojamu
2nacay yuje ce uHOusudyasHe npeghepeHyuje yeeK MOKAAMAjy Cca COUUjAAHUM
npegepeHyujama, Koju je npema mome Oukmamop. 3anpaso je udeja 0oKaza npoHahu
K/by4YHO2 2a1acaqa Yuju he enacavyku aucmuh npomeHumu opyumeeHu pesyamam. [Tomom
ce nokaxce 0a je maj enacay deaumuvHu Oukmamop. Y Ha Kpajy, ce nokaxce 0a cy ceu
deaumu4HU QUKMamopu, 3anpaeo ucma ocoba, mj. 0a je maj enacay Oukmamop. o

OaHOoCHO, camo Y OUKTaTypu Cce Ucxon M36opa CNaxXe Ca Xesbama rnacava.

EpoyoBa Teopema moxxe 6UTU ncnyreHa caMo KaZa Cy UCMYHEHN CBU HEHU YC/I0BM,
Tj. NPeTXogHMX NeT HaBeaeHMX. CBMX NET ycnoBa Mory 6BUTM UcnyreHU caMo Kaga noctoju
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noTnyHa guktaTtypa. C 063mMpom fa je paHawre Bpeme obenexxeHo BNafoM AeMOKpaTuje,
Hemoryhe je Aa CBUX MeT MOCTaB/bEHMX ycnoBa b6yay ucnyweHu, Tj. bap jeaaH oa ycnosa
Hehe 6UTU UcCNyHEH.

MpeTxogHa Teopema npeactaB/ba Bedy wu3amehy npobnema paumoHanHocTU
ApywTBeHor n3bopa ca NUTarbeM NOLTOBaHa E€TUYKMX NPUHLMNA. Bennka EpoyoBa 3acnyra
je Uy Tome WTO je AMPEKTHO MPUMEHMO MATEMATMYKY aHanuly Ha ¢dopmannsoBaHe
BpeAHOCHe cyaoBe. Y HOBOM CBeT/y, MojaBuna ce uaeja Aa Heku npobnemun M3b6OpHUX
npoueaypa y AeMOKpaTUju jecy 3anpaBo NOrMYKe npupoae.
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3. Pasanuntn ucxoam nsbopay
3aBUCHOCTU oA, n3bopa

npoueaype

Un/b noyeTHUX nornas/ba OBOr macTep paga buMo je pasoTKpuBake mMuUcCTepuje
rnacakba M eKCnanumparbe YnkbeHULe Aa KOHAYHM UCXOZ r/lacakba 3aBUCU MCK/bYYMBO Of,
n3bopHe meToge, a He of BO/be rnacaya, Kao wro BehnHa /byam y ceeTy mucau. NpomeHa
nsbopHe npoueaype 4osBoau A0 NpomeHe pesyntata. OcHoBe GYHKUMOHWCAHa U3BOPHUX
npoueaypa Mory ce o6jacHUTM nomohy pPasNMUUTUX MaTeMaTUMUKKX anaTtku. [a 6u ce wTo
60/be M30WTPMIA CBECT O CaMUM M360PMMA U HUXOBUM NOCIEANYHUM PE3YNTaTUMA, Aa/be
he y pagy 6utn pasnaraHM M OCBET/baBaHW CTaBOBWU BEJIMKMX HayYHMKA O mehycobHOj
3aBMCHOCTM M360pHEe npoueaype U camor ucxoga rnacarba. CBakm YoBeK ce, curypHo, 6ap
jeAHOM Yy CBOM }KMBOTY CYCPEO Ca HEKAaKBUMM OO/IMKOM rnacama, aiv Cy PeTKM OHWU KOoju cy
MUCAUAM Oa HUXoB rnac Hehe opanyumBatu. YnpasBo he ce y 0BOM 0fesbky
npobsiemaTn3oBaTh 1M NPOBEPUTM jeHa TaKBa C/IMYHA CUTYyaLM]a.

Kpo3 came no cag HaBeaeHe npumepe Tpebasno je Aa ce KOHCTpyuwe nogatak o
TOMe KO 04/1ydyje nobeaHUKA HEKOF rnacakba, rlacaum uam npoueaypa. Y HactaBky he 6utu
obpaheHa Tpu npumepa, U To pegocnesom Kojum ce nosehaBa 6poj KaHaMAaTa NOYEBLUN O4
TPW, MPEKO YEeTUPU W, Yy NOCAeAteM Npumepy, NeT KaHauaaTta. Chepehu npumepu cy
WMHCMMPUCaHU npumepuma u3s [8], ctpaHa 34, 35. n 36.

Mpumep 14. YueHnuMma jeiHOT odes/bera NOAE/bEHWN CY TNacadykm nauctuhm Ha Kojuma je
6uno noHyheHo TpM KaHAMAATa ca 3a4aTKOM Aa usabepy jegHor of Hbux 3a npepcenHUKa
cBor opgesbera. CBakM rnacady Tpebano 6u pga Hanuwe CONCTBEHY WHAMBUAYANHY
npedepeHunjy un3bopa npeacegHuka ogesbera. [pumerbyjyhn  pasanumte un3bopHe
npoueaype, rope nomeHyTe, pesyntat he BapmpaTu.

Y 0BOM rnacakby 3a npeacefHuKa ofe/bera y4ecTBOBAJIO je NMEeTHAecT rnacaya, a
pesynTaTu oBakBor nsbopa 6unu cy cneaehu:

MpedepeHumja Bbpoj rnacaua
AHa>bopuc>Leua 4
AHa>LUeua>bopuc 3
Lleua>bopuc>AHa 5
bopuc>Leua>AHa 3

Tabena 4. MNpedepeHuuje 3a npeaceaHNKa O0Ae/bekba.
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Mo 3aBpweTKy rnacatba M Opojarba rnacoesa, m3abpaH je HOBM npeaceaHUK
ofe/bera. MehyTum, HEONXOAHO je NPOBEPUTM BEPOBATHOCT NPOMeHe nobegHuKa ycnep,
Apyrayumjer Ha4MHa rnacama.

% JefaH op HauMHa npebpojaBara rnacosa M wm3bopa npepcesHUKa
nogpasymeBa nNpuMeHy BehMHCKOr cucTemMa rnacakba. YNpaBO OBaKBOM
nsbopHom npoueaypom pobuhe ce cnegehmn pesyntatm. OgHocu rnacosa
namehy KaHangata AHe, bopuca u Leue cy 7:3:5, npema Tome, nobeaHuK je
AHa.

X/
°

YKounko 6u yueHmumn ymecto Tpu noHyheHa nsbopa KaHangata, umaam camo
ABa n3bopa npes cobom, U Ha Taj HAYMH NPUCTYNUAM F1acamy, 4obuan 6u ce
Apyrayvju pesyntatu, Tj. ogHOCM rnacosa 6u 6unm 7:12:11, npema Tome,
nobegHuK 6 6no bopuc.

X/

% MpumeHom BL,’ meToae, ogHocHo moryhHowhy pacnogene rnacosa (2, 1,0),
oAHocu namehy KaHauaaTta 6mu 1 oBaj Nyt gpyraymje nsrneganu, Tj. 14:15:16.
Mpema Tome, cafa ce Kao nobeaHUK nsgeaja Leua.

HajsaHMM/bMBMja UMHbEHMLA je Ta LITO Ce r1acoBU YYEHMKA HU Y jeAHOM TPEHYTKY
HUCY Merbann, WTO A0BOAM A0 NPOCTOr 3aK/bydKa O BaKHOCTM oanyke u msbopa
oarosapajyhe nsbopHe npoueaype. Cxo4HO TOMe MPOM3MNA3M YMHEHULA [a HUje cee Y
camom 13bopy rnacava, ga Kao Takas Hehe 6UTK AoBo/baH U NpecyaaH, seh ga nopep wera
MMa jow npPecyaHux YMHMIaua — HauumH cabuparba rnacoBa, Kao M 6poj M3bopHUX
KaHAMpaTa. HakoH 0BaKBOr yBuAa y Cp oBe npobnematuke, Hemoryhe je He 3anuTaTtu ce
KOZIMKO je Heuuju rnac 3anpaso ogaydyjyhu y 4aTom TpeHyTKy.

HapaBHO, HajbuTHMWje je BUTM cBECTaH WMCTMHE, Ma KakBa OHa 6wuna. Haxkanocr,
HEepeTKo je YOBEK y HesarogHom M He3aBUAHOM MOJIOXKajy Koju my cnytaBa moryhHocTt
yTULaHba U Metatba HAMETHYTOr CTakba Yy OBOj Urpu UCTUHE U M3a3oBa. Tpebano 6u aa ce
CBAKM 4YoBeK NoHaocob ycyau aa ce 6opu NpoTMB 3ac/ien/bMBatba U A3 Y CBAaKOM AATOM,
HaMeTHYTOM CTakby NpoHahe AOKase O COMNCTBEHMM CTAaBOBMMA, a He Aa NOMMUP/bUBO
npuxeata onwTenpuxaheHe npuye, Na Yak M aKo WMX APYrM Has3UBajy YMHEHMLAMA.
HecymrUBO je UCTMHUTA MUCAo BeAMKOr ¢paHLycKor matematuyapa u ¢éunosooda, PeHea
[ekapTa, Aa ce cymbaTh MoKe y cBe. YOBEK KOju CyMha, OHZAA U MWUCAK, LITO AOBOAU A0
6UTHE M yHUBEpP3a/IHE UCTUHE - CBE A0K YOBEK MUC/U, U [a/be Ce MOXKe Ha3BaTU YOBEKOM
(Cogitoergosum).

Mpumep 15. MNpodecopu y WKonn cBakogHeBHO ce cycpehy ca geyvjum CUTHUM npenupKkama
n mehycobHMm TakmmyerbeM. HajbuTHUWje je NpeoKpeHyTn cBakwu Taj npobsaem y wrpy. Y
jeAHOM ogesberby jeaHe NO3HMYKE OCHOBHE LUKOAEe MojaBuaa ce rpyna og, 4eTupu Aedaka,
Koju cebe Hasmeajy Jokmopuma. Kako cy ce HenpecTaHO npenupanu Ko je 6osbu, jauwm,
NameTHMjU U CAANYHO, NPEAJIOKEHO UM je Aa HanpaBe rnacakbe mehy cBojum apyrapvma u

7Eop,cl,a pauyH (Borda count) ybyayhe he y pagy 61T o3HaueH ckpaheHuuom bL.
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[la O tbMMa roBope ApyrM, a He OHW camu, Kako b6y To Tpebano wmHaye aa bGype. bes
pasMuLL/bakba Cy NPUCTanu 1 pekau ga he nsabpanm 6utn Boha Te rpyne. Bohy he nsabpatu
ApYyrapu ns kbUXoBOT ogesbera. Y3 nomoh npodecopa n3bopu cy 6MaAn opraHM3OBaHM.

Y Tom y3pacty BehrHa Aeue nocmaTtpa MaTeMaTUKy Kao MOHOTOHY U HEKOPUCHY Y
¥KMBOTY, Na UM je npodecop, He 6U NN UX y TOMe pasyBepuo U MOKA3ao U tbeHe apyre
npumeHe, ybaumo y HacTaBy M Mano TPMBUjaHE MaTEMATUKe, U To Baw npobaem Koju ux je
3agecuno. [loroeop je 6o Aa HauuH Ha Koju he yyeHnum rnacatv byge Takas ga paHrupajy
cBa yetupwu [Jokmopa (yseneHe cy u ckpahenuue Dy, Dy, D3, Dy).

Pe3yntaTu oBor rnacama npukasaHu cy y cnegehoj tabenu:

MNpedepeHuyuja Bpoj rnacaua
D;>D,>D;3>D, 4
D;>D;>D3>D, 4
Ds>D,>D4>D; 4
Ds>D,>D3>D; 5

Tabena 5. MNpedepeHunje 3a Jokmope.

Mpunankom obpage pes3ynTaTta, YK/bYYEHU Cy M y4YeHULM U3 odesbera ga bu buno
€BMAEHTHO [Aa [NacoBM HUCY MerbaHu. [Mpumerbyjyhn yetmpu pasnnumTte u3bopHe
npoueaype, npodecop oBOr oAes/berba ycneo je aa hauuma nokaxke ga ce aobujajy yetmpm
pasnnunTa nobeaHnKa. MCTOBpPEMEHO je y4eHUUMMa NOoKa3aHo M A0KasaHo Aa nobeaHuKa
He oapehyjy Kesbe yueHuKa, Beh nsbopHa npoueaypa.

Y oBom M360pPHOM rnacakby y4ecTsoBano je 17 yueHuKa.

+* Kapga ce Ha 0BO rnacare npumeHn BehMHCKN cUCTeM rnacakba, pesyntatum cy
(D1: Dy: D3: Dy4) = 8:0:4:5, npema Tome, nobegHuK je Dy;

X/

% Kapa yyeHuum rnacajy 3a ABa KaHaupgaTta, pesyntatm cy 8:13:4:9, npema
ToMme, NobesHuK je Dy;

% Kapga yyeHuum rnacajy 3a Tpu KaHaupgata, pesyntatu cy 8:13:17:13, npema
Tome, nobeaHuK je Ds;

X/

+» Kapa yyeHuum rnacajy 3a KaHamparte Tako WTo pacnopehyjy rnacose (3, 2, 1,
0), oaHocHo BLL meTogom, pesyntatu cy 24:26:23:27, npema Tome, nobeaHUK
je Dgs.

Bugeswun nobujeHe pesyntate, yueHULM Cy 6UAKN OayLIEB/bEHN KAKO CE MaTeMaTMKa
MOX€e KOPUCTUTM Kao CcpeacTBO Koje ogpehyje umm. Cnoj urpe n 3Hakba M jecte cywTUHA
NnenoTe 0Be NPUPOAHE HayKe.

Mpumep 16. [lok ce npodecopn yrnaBHOM Hajsue Tpyae Aa MHCIMPULLY CBOje YYeHUKe,
3anpaBO HepeTKo Ce AellasBa CyNpoOTHO, A CaMM yYeHULM MHCnnpuly npodecope, 3aTo je
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ayTopy paga 6uno Hajnakwe Aa capahyje ca CBOjUM yYeHMLMMA Ha UCTPaXKMBakbMMa Koja cy
YK/byyeHa y oBaj paa. Takohe, Kao U MpPeTxoaHW NPUMEpPU, U 0Baj MOCAeAtbU NPUMEpP
PEeann30BaH je y UCTOM OAe/beY NO3HUYKE LLKOE.

Capa je 3apgaTak 6Mo u3bop npaBe U Ke/beHe AecTMHaumje, oa moryhux net, 3a
YYEHUUKY eKcKyp3ujy. Mpodecop je nsasojuo 14 yyeHuKa, a 3aTUm U 06pagMo HUXOBE
nsbope, mehy Kojuma cy 6unu: 3natnbop, Coko 6ara, KonaoHuK, Bprbayka 6arba 1 haBosba
Bapow. PesynTtaTe je Hajnakwe npukasatu TabenapHo, Te je y pafdy OBaKaB HAYMH
npuKasuBama A4obujeHnx pesynTtaTa U npumerbeH. CkpaheHuue cy NpBa cN10Ba TYPUCTUYKUX
mecTta, npema Tome Z, S, K, V, D.

MNpedepeHuuja Bpoj rnacaua
Z>K>S>V>b 3
Z>S>b>V>K
Z>b>S>V>K
S>K>V>b>Z
V>S>b>Z>K
b>Z>S>V>K
b>K>V>S>Z

W, NN NN

Tabena 6. MpedepeHunje 3a eKCKyp3njy.

Mpumeryjyhn pasnnumTe nsbopHe npoueaype, U 0Baj NyT A06UjeHU Cy Pas3ANUUTU
NCcXoau.

+» Kapa ce npumeHn BehMHCKK cuctem rnacarba, pesyntatm cy (Z, K, S, V, b) =
(10, 0, 3, 3, 6), npema Tome, NobegHUK je 3naTnboOp;

< Kaga yyeHunuu rnacajy 3a agBa KaHaupata, pesyatatu cy (10, 11, 8, 3, 9),
npema Tome, nobeaHuK je KonaoHuk;

< Kaga yyeHuum rnacajy 3a Tpu KaHaupaata, pesyntatu cy (10, 11, 16, 10, 13),
npema Tome, nobegHuK je Coko bamsa;

+» Kapa yyeHuum rnacajy 3a Tpu KaHgupaata, pesyntatm cy (11, 11, 19, 20, 16),
npema Tome, NobeaHUK je Bprbayka bamsa;

< Kaga yyeHunum rnacajy 3a KaHauaaTte Tako WwTo pacnopehyjy rnacose (4, 3, 2,
1, 0), ogHocHo BL| meTogom pesyntaTtu cy (32, 24, 29, 25, 30), a nobeaHuk je
3natnbop.

Mpumersyjyhn pasamunte npoueaype, 40OMjeHU Cy PasAMUUTM Pe3ynTaTh, anun He
cen moryhu. HujeaHom metogom nobeaHUK HUje buna hasosba Bapouw, WTO 3HaUM Aa unak
nocToje cnyvajeBn y Kojuma Huje moryhe HamecTUTM CBAKOT KaHAMAaTa 3a nobeaHuKa.
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3.1. JoHana Capu 0 ncxoay rnacamba

OoHang Capu (Donald Gene Saari mapt, 1940. roanHe y MuuureHy), npodecop je
MaTeEMaTMKE N EKOHOMMje, Kao M ANPEKTOP MATEMATUYKOT MHCTUTYTa Y KaandopHuju. Jepgar
je oA Hajbos/bMX HaydHUKA y obnacTn Teopuje rnacakba M BepoBaTHOhe HarpagHux urapa.
Hberosa ncTpa)kmearba BENMKUM genom obyxeaTajy bopauH pavyH M matemaTuyke anaTe,
KOjWu Aajy BENMKM AONPUHOC APYLITBEHUM HayKama [29].

Teopema 9. (Capu [8]) 3a N = 3 kaHOudama {cl’cz, . CN’}, rnocmoje Ha4yuHU paH2uparba
KaHOudama mako 0a c; nobehyje kada enaca4u anacajy 3a j kaHoudama, j = 1,2,3,...,N, a
Cy je nobedOHUK Ha ocHosy bopda pauyHa.

Mpumep 17. Ha ocHoBy manonpehawrer npumepa o M3bopy nNpeacesHUKA Ofe/bera,
YOU/bUBO je ga pe3ynTaTt Bapupa og AHa > Bopuc > Lleua oo notnyHo obpHyTOr pesynTaTa
Bopuc > Lleua > AHa. AKo 61 ce yBeno jow Yetupu moryha HaunmHa 6o040Barba, 406MN0 6M
ce jow HEeKO/IMKO pas/inymMTuMx nopegaka nobegHuka. JacHo je ga pesyntatm mory 6utu
NOTNYHO CYNPOTHM TaKo Aa y jeAHOM HaumHy 6040Bakba jefsaH KaHAMAAT 3ay3Mma NpBoO
MECTO, @ Y HEKOM APYyrom MorKe BUTKU YaK Ha Jpyrom mecTy.

Kao WTO ce mo)e BMAETU U3 NPETXoAHOr npumepa, npobnaemu m3bopHe npoueaype ce
TEWKO MOTy YOUMTM aKo ce mocmaTtpa camo nobegHuk. MoTpebHO je rnegatu usrnacaHu
pepocnes. TayHuje, ako MMa TPU KaHauaaTa, moryhe je HanpaBuTM cegam PasAUYUTUX
pesynTaTa, memajyhu camo HaunH 6040Bakba.

Teopema 10. (Capu [8]) Mpemnocmasumo da uma N = 2 kaHoudama. 3a 6uno Koje K Koje
3a008omaeal < k < N! — (N — 1)!, moeyhe je cacmasumu aucmy ca ma4Ho K cmpo2o
MO3UYUOHUX KaHOudama, passau4umu u3bopHU pe3ysimamu ce jassrbajy KakKo ce u3bopHa
npouedypa mera. Hemoeyhe je Hahu aucmy ca suwe 00 N!— (N —1)!,, cmpozeo
Mo3uyuoHUX U3bopHUX KaHOudama.

Kapa yspctumo N = 3, nobuje ce 6poj ctporo agedrHMCcCaHNX NO3NLMjA KaHANAATA:
31-21=6—-2=4.
Kapa je, nak, 4eTupu KaHgmaata y urpu, 6poj ctporo aepuHmncaHnx nosmumnja KaHgmaara je:
41 —-31=24—-6=18.

Beh kapa je 6poj KaHaMaaTa neT, cneam aa ce 6poj ctporo AeduHUCAHUX NO3ULMja
KaHangaTa nosehaBa BesMKOmM 6p3MHOM, WTO 3Haun ga 3a N = 5 nposepa Capujese
Teopeme 3axTeBa MHOro BULLE padyHa U paga. 3a N = 5 6poj ctporo gedmHUCaHUX no3nLumja
je:

5! —4! =120 — 24 = 96.
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Ounto pa 6poj moryhux wucxoma HecpasmepHo pacte ca noseharbem 6poja
KaHampata. O Tome roBOopuM M uUMkbeHMLA Aa 6poj MOTEHUMjaNHUX MCXoda ca MCTUM
rnacoBmMma gocTuke munujapae (sngetn [8]).

MpumeTHO je ga pacnopepg rnacosa NojegMHUX rnacayvya HMje mMerbaH HU Yy jegHom
TPEHYTKY, 0K je UCXon Bapupao o4 jeaHe Ao Apyre usbopHe npouenype. Kako 6u nsbopwu
OCNMKaBanu nojeAnHayHe Xesbe, NoTpebHo je Buwe ce no3abasButn ogabupom n3bopHMX
npoueaypa.

Teopema 11. (Capu [7]) 3a N = 4 kaHOudama, nocmoju npogun y Kojem, y3 odzosapajyhy
u3bopHy npouedypy, CBAKU KAHOUOamM MOXte 3a8puiumu Ha rnpeom, 0py2om, Umad, Kao U Ha
nocnedrem mecmy.

MNobegHWK M3b60pa je cBaKako HEeKo 0 Kome he ce HajBuLLE NPUYATH, AN Y HEKUM
CcMTyaluMjama 13 CBAaKOAHEBHOT }KMBOTA BEJINKY BAaXKHOCT Urpajy W Apyro u Tpehe mecto, na u
ocTana. BehmHa npeTxoaHnx BapujaLmja ce cBOANNA Ha 04 y4YnBakbe NPBOr mecTa, mehytum
OBa Teopema MoKasyje a ce u octana mecta mory Hamectutu. OBo je Bp/io BUTHA Teopema
KOja MOXKe MOCAYKUTU Y Pa3IMUUTUM TYPHUPMMA, TaKMUYEHUMA U CIMYHO. Hekaga je Beha
bopba nsmehy nocnearer u npernocnearer mecta Hero mehy npsa ABa, Ha npumep y
LUAXOBCKOM TYPHMpPY rae noctoju 6opba 3a onctaHak y aurn. Camo nocneprbe MecTo
npenasu y HUXKY Nry 1 3ato je BUTHWje He BUTKM nocnearbyu, Hero ocBojutn Tpehe mecro.
Baw y oBakBum cnyyajesuma moryhe je npumeHntn CapujeBy Teopemy 1 ogpeantm Ko Hehe
ncnacTu.

3.2. [eomeTpujckn npmKas n3bopHUX NNCTa U
n3bopHUX pe3yaTaTa

3.2.1. TeomeTpujcKM NpMKa3 3bopHUX NncTa

N36opHe nncte mory ce NpeacTaBUTM Ha BP0 jeaHOCTaBaH HauMH. CBaKuM NyT Kag, ce
rnacarbe 3aspwu, aMctuhm ce cakyne m oTno4vHe ce npouec npebpojaBarba rnacosa. To je
HEeWTO WTO je HEMMHOBHO M o0baBe3HO, yrnaBHOM. Cnepgehn reomeTpujckm npukas he
ynpoctutn 6pojare rnacoBa 3a No3uuUMOHe npoueaype, Te he goHekne 6uT omoryheHo
nsberaBartbe Opojarba rnacosBa, Koje je U BPEMEHCKM HeeKoHomMyHo. CTaBKa Koja je
HeM3oCTaBHa jecTe Aa Cy No3HaTe cBe npedepeHumje rnacadya u BaxKHo je uctahu n 1o aa je
npedepeHumnja rnacaya y onTuuajy, Kao M Nojatak KOAMKO CBaKa npedepeHuMja Mma
rnacosa. Y oBOM Aeny cy AaTv NpuKasm pesyaTtata u aHanumsa us [6] u [8].

Y3 nomoh jegHaKocTpaHW4YHOr Tpoyrna moryhe je ynpoctutn 6pojare rnacosa n To
TaKO LITO CBAKO TeMe OBOr TpOyr/aa npeacTaB/ba je4HOr o4 TpU KaHauaaTa. Heka je gorbu
NeBW yrao KaHaMAaaT A, oOHM AEeCHM yrao KaHanaaT B, u Tpehu, npeoctanu, kaHanaat C u
oapeamn ce Tayka Koja je noajeaHaKo yaas/beHa oA CBa TPU TEMEHA, Koja je y reomeTpujm
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AedUHUCaHa Kao LeHTap onucaHe KpysHuue.® Kaza ce moByKy cBe TpW TEXWLLHE YW,
A06Mujajy ce WwecT marbux Tpoyrnosa (suaetu [6]).

NpedepeHuuja Bpoj
rnacava
AHa>bopuc>LUeua 4
AHa>LUeua>bopuc 3
Leua>bopuc>AHa 5
bopuc>Leua>AHa 3

CnukKa 6.

CBaKu 04, 0BMX LIECT TPOYIrN0Ba Ca ropke CAMKe NpeacTaB/ba jeaHy o wect moryhux
npedepeHunja. Kako je obnact ca 6pojem 4 HajonkKa TemeHy A, 3aTUM TemeHy B 1 Hajaasba
og, TemeHa C, cBn noeHn oBe obnactn Tpoyrna umajy uctn pegocneg A > B > C. bpoj y
TpOyrny o3HayaBa 6poj rnacava Koju Cy rnacanum Ha Taj HauumH, Ha npumep 6poj YeTmpu
3HauM Aa cy YeTupu rnacada rnacana npedepenumjy A > B > C. MowTo cBakK o4 OBUX LLECT
TPOYr/0Ba NpeAcTas/ba jeaHy npedepeHLUnjy, 1aKo ce MOXKe 3aK/byYnTH ca CIMKe Aa 3a ABe
npedepeHumje, Tj. B > A > Cun C > A > B, HUKO HMje rnacao. Ja 6u ce cBe oBO Hosbe
pasymeno, nopeg Tpoyrna ctoju n Tabena u3 MNpumepa 14, Te ce Tako NaKwe Mory BuaeTu
pe3ynTaTu rnacama n pasymeTn HUXOB reOMeTPUjCKM NPUKas.

Mopepn reomeTpujckor npeacras/batba Npoduna, moryhe je KOPUCTUTU U BEKTOPCKO
npeacTaB/batbe, Koje 3axTeBa C/arakbe paHr AMCTu. Taga civka Aobuja BEKTOPCKM NpuKas
p=(4, 3, 0, 5, 3, 0), rae npBuK 6poj 0O3Ha4YaBa AOHY /IeBy 061aCT, a OCTaNN ce HagoBesyjy Y
CMepy KasasbKe Ha caty (suaetu [8]).

Ca cnuvKke ce MmOXKe younTu ersncteHunja BepTuKaaHe AMHNnje, Koja pasrpaHuyaBsa gBse
obnactu y Tpoyray. Mpea obnacT ce Hanasm NeBO OA HEe U CacToju ce U3 TPU TPOYIAa Ymnju je
36up jeaHak cefam, [OK ce AECHO Of, e Hafasu Tpu Tpoyrna umju je 36mup ocam. OBu
36MpoBKM NpeacTaB/bajy 0AHOC rnacosa namehy kaHgmaata A n B. Y 3aBUCHOCTM 04, AnHMje
pasrpaHuyerba npomsunnase mehycobHmn ogHocun KaHanaaTa An B, 1j. B > A, 8:7.

Y tpoyrny ABC nocTtoje Tpu BepTUKaAHE INHWUje, TAe CBaKa 04 WX AENN BENUKK
TpoOyrao Ha ABe AoAMpHe 061acTu. JacHo je aa cy Te BepTUKaJHe inHuje ayxu AA’, BB’, CC'.
AHanorHO nNpeTxogHOM 3ak/bydyky o mehycobHom ogHocy nmaposa B u A, gonasm ce go
oaHoca naposa bn C, kaon B u A, ogHocHo C > B, 8:7,aC > A, 8:7.

8lleHTap onMMcaHe KPyKHULE Ce KO jefHAaKOCTPaHMYHOr TPOYrAa Hanasu y npeceky CMMeTpana
CTpaHWUa. JeaHaKOCTPaHMYHK TPOyrao Mma jeaHy feny ocobuHy, a TO je Aa Ce LeHTap onucaHe, ynucaHe
KPYKHULLE M TEXMLITE NOKNanajy.
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Cnuka 7.

AKo ce Ha 0BO rnacare npumeHn KoHgopceoBa meToaa, Koja noapasymesa Aa ce
rnaca namehy csmx moryhux naposa, ounTo je Aa Hema KoHaopceosor nobeaHuKa, anu je
you/bMBO noctojarbe KoHaopceoBor rybuTHMKa. Kako je To ocoba Koja je uarybuna on oba
KaHamnaaTa, jacHo je ga he kaHamaat A 6uTn KoHaopceoB rybuUTHUK.

YKynaH 6poj rnacoBa Koju je OCBOjMO CBaKM KaHOMAAT MOXe ce MpuKasatu y
BehMHCKOM cuCTeMy racatba, KoA, Kora jeAnHY W HajBaXKHWjy yaory urpajy npsa mecrta y
npedepeHumnjama. OgHocHO, yKynaH 6poj rnacosa he npeacraB/baTv Camo OHE r1acoBe rae
Cy rnacayum Ha npBy NO3UUMjy CTaBWUAM TOr KaHAMAATa, 3aHemapyjyhu Tako gpyry un tpehy
no3numjy y Hekoj npedepeHumjun.

CxoaHo oBOoMe, KaHAMAaT A he maTu yKynHo cegam rnacosa, KaHaMaaT B Tpu rnaca
n KaHgmaat C net rnacosa. OBO je jow jegaH AOKa3 [Aa MCXOA rnacakba 3aBUCKM CTPOro Of
nsbopHe npoueaype, a He o4, CamMuMX racaya - KaHAMAAT A UCTOBPEMEHO je Yy BehMHCKOM
cucteMy rnacakba nobegHuk u KoHaopceoB rybuTHUK, raoe je wu3bopHa npoueaypa
KoHgopceoBa meToga. [lBa Kpajitbe pasnnumMta uMcxoda ca nABe pasnmumte msbopHe
npoueaype TMme Cy jow jeAHOM Pa3oTKPUBEHaA.

Y ummpy nojegHocTaB/berba M3bOPHMX Npoueaypa, NOTPEOHO je M3BPWIMTU HeHY
Hopmanusaumjy. Kako 6u ce cmarbmo 6poj 6oaoBa Koju ce goaesbyje KaHAngaTUMa, BpLIK

. w1 Wy
ce Hopmasnu3auuvja BeKTopa, Tako pga ce ymecto (wq,w,,0) Kopuctm (W—,W—, 0).
1 1

Hopmanusaumjom ce aobuja aa ce 3a npsu M360p rnacada gogesvyje 1 noex, 3a tpehe 0, a
3a gpyro BpegHoct og O go 1. JobujeHn Hopmanu3oBaH BeKkTop buhe o03HauveH ca

ws; = (1,s,0), roejes = x—j, wy > w, (BMaetn [8]).

Mpumep 18. Ako rnacosu Ha usbopuma Bpeae (9,5,0), Tj. npBu n3bop rnacaya gobuja 9

noeHa, apyru 5, a rpehun 0, HopmannsosaHu 06anK 61 6o we = (1,%, 0).
5
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Cnuka 8.

Y3umajyhu y 063up ga s 3asucu og 6poja 6040Ba Koju ce popesbyjy KaHaMAATy, Tj.
on n3bopHe npoueaype, pe3ynTaT CBAKOr 04, KaHAMAaTa ce MOXe MpuKasaTh Kao 36up
pesyntata gobujeHux y BehMHCKOM cucTemy rnacakwba M s nyta 6poj rnacaya Koju cy ra
HaBenn Ha gpyro mecto. Kopucrtehu canke 5, 6, nako ce 3ak/ydyje aa npsu cabupak y
36Mpy NpeacTaB/ba ABa Masia TPOYr/a ca 3ajeAHUYKMM TeMeHOM A, 0K je Apyrn cabupak
npoussog, 6poj s n 36upa 6pojeBa M3 ABa XKyTo 0bojeHa Tpoyrna, Koja NpeacTas/bajy ApPYyrn
n3bop rnacaya Kaga je pey o kaHangaty A. Tume ce gobuja aa je 6poj rnacosa 3a KaHANAATA
A7+4+0s,3aB3+9s,a3aC5+ 6s (3a kaHauaaTa B gogasaHu cy rnacosu U3 LPBEHUX
TPOYrnoBa M NMOMHOXEHM Cy Ca S, a 3a KaHampaata C gofasBaHM Cy rNacoBM M3 NAaBuUX
TPOYI/10Ba M MOMHOXEHM Cy ca S).

[a 6u ce reomeTpujckn npeacrasune M3bopHe npoueaype Kaga je 6poj kaHaAnAaTa
yBehaH 3a jesaH, OAHOCHO Kaja je HhUX0B yKynaH 6poj yetupu, gate y npumepy 15, rae cy
Kanangatn (Dy, D,, D3, D4), Hemoryhe je, 36or HeycarnaweHoctM usmehy 6poja TemeHa
Tpoyrna (Tpu) n 6poja KaHanaaTa, NPeAcTaBUTU TPOYI/IOM Kao Yy NPeTxogHom npumepy. Y
OBOM C/y4Yajy KOPUCTM ce TPOCTPaHa jeaHaKOMBMYHA NMMPaMMAa YMja ce CBa YEeTUPU TEMEHA
[0A4e/byjy CBaKOM O, Ta YeTMPU KaHAuAaTa NPUHLMMIOM jeaHO Teme — jeaH KaHaAuAaaTt. 3a
yeTUpM KaHamaaTa noctoju 24 moryhe npedepeHumje, WTO 3HAYM AOa ersemniapHy
nupamuay Tpeba nogennTtn Ha 24 marbe nupamuae (smaetm [8]).

Oa 6un patm npumep 6mo wTo pasymsbuBuju, moryhe je M3 TemeHa D, nosyhwu
cTpaHuue n ucehm nx Ha D1D4, D,D4, D3D4. OBMM nocTynkom Aobuja ce jeaHaKOCTPaHUYHU
Tpoyrao, Te npumerbyjyhu To gasbe, AobMjajy ce YeTUpK jegHAKOCTPaHUYHA TPOYraa yHyTap
oBor Tpoyrna, (camka 9.).

Ca yeTMpu KaHamMgaTa, HOPMaAAN30BaHU OBAMK MNO3ULMOHE METOoAE je (1, 81,52,0),
FAEJGO <515, < 1.
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D4

Cnuka 9.

KaHauaaTn Koju cy rnacanv 3a KaHamgata D; Kaga je pey o BehMHCKOM cuctemy
rnacarba, Hanase ce y WecT Maaunx, CUBMX TPOYrAoBa, Kojuma je jeaHo Teme D;. 3aTtum, 6poj
rnacava Koju cy CTaBWAWM KaHAuMAaTa Ha Apyro mecto, fobuja ce Kaga ce S; MOMHOXM ca
36Mpom 6pojeBa KOjU ce Hanase y WeCT MakbWuX, NAaBUX TPOYr/IOBa, KOjU MMaAjy jeaHy
3aje4HUYKY MBULLY Ca HEKUM OZ CUBMX TPOyraosa. [nacosu rnacava Koju cy KaHgmpata D
CTaBU/IN Ha Tpehe mecTo ce Hanase y TPOoyr/ioBMMa KOjU MMajy jeAHO 3ajeHUYKO TeMmeE ca
CMBMM TPOYINOBMMA, U, Kao LWITO je MPMKA3aHO Ha CAMuUM, MMa ux wect — obojeHun cy
Jbybuyactom 60jom. lakne, 6poj rnacaya Koju cy D; paHrupanu Kao tpeher, nobuja ce Tako
LUTO Ce S; MOMHOXM ca 36upom 6pojesa y sbybuyactm Tpoyrnosmma.

AKo je, npumepa pagu, peaocnes rnacada nopehaH Tako Aa je Dy > D, > D3 > Dy,
oHAa ce, nocmaTpajyhu Tpoyrao D1D,D;, Taj pepgocnes cmeluTa Kao ga MocToju camo Tpu
KaHguaaTa. M Tako ce 3a cBe moryhe npedepeHumje nocmatpa camo pacnopeg npsa Tpu
rnaca v npoHanasu ce TPOYrao Yunja cy TeMeHa ynpaBo Ta TPM rnaca, a Aa/bMu NOCTYNaK ce
CBOAM Ha NpuYy O TpU KaHamAaaTa.

AKo ce noHoBO pesuampa npumep Jokmopa, Kao M pesynTaTi Tor rnacakba, moryhe
je npeactaButn rnacayke nuctuhe nomohy seh onucaHor moctynka. JobujeHn Tpoyrao
n3rnefa oBako:
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Ds
" 5+ds,+ds:

Caunka 10.

3.2.2. NpoueanypanHa ayx

Mopen reomeTpujckor npeacTaB/barba M3bopHUXx npedepeHunja, moryh je wu
reoMeTpujCcKM MpuKas pesyntata rnacara. OBaj npukas omoryhaBa ga ce 3a CBaKor
KaHAMAaTa npuKaxke AobujeHM npoueHaT of YKyNHWX rnacosa. [akne, y cayyajy Tpu
KaHAuMAaTa, 3a fAobujarbe NPoLLeHTa CBAKOT 04 HbUX, Npumerbyje ce dopmyna:

{9 =(q4.98.9¢,)|q; = 0,94 + g5 + qc = 1}

Mojam npoueaypanHe AyXKW NpUBAUNKHKUjEe ce MoXKe 06jacHUTM MPeKo uaycTpauuje
npeacTaB/batba racakba, Tj. Kopuwherwem jeaHaKOCTPAHUYHOT Tpoyraa. BepTuKanHa ayx
AA' he y Tom cnyyajy npeacTas/baTh OHE KaHAMAATe KOju HUCY MO Aa ce oa/iyy4e Hu 3a B
Hu 3a C (BnaeTn [6]).

MNpumep 19. Cnuka 11, Koja npencTaB/ba pe3ynTaT HEKOT Flacama, jow Bue he pacBeTAUTH
nojam npoueaypanHe Oy*Ku:

5+10s

- » /+7s
8435 p B

Cnuka 11.

M3 oBe nnycTpaumje BUA/LUBO je Aa je BEKTOP rnacakba Ws, a Aa je Hherosa Hopman3oBaHa
BpPEAHOCT:
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ds (8+3s,7 + 75,5+ 10s).

~20(1+s)

HaKkoH NnpuMeHe HEKO/IMKO jeAHOCTaBHUX, BMHAPHUX MaTEMATUMYKUX onepauuja, A0i1asu ce
[0:

s
1+s

8 7 5) 2(111415

20°20°20) T 4t E'E'E)' raejet =

4= (120 (

OBy popmyny moryhe je n3Bectn ny gpyraunjem o6amnKy:

s
1+s

qs = (1 —2t)qo + 2tq,, raejet =

e ie _(8 7 5) _(11 14 15)
A€I€qo = \35720720) 91 = \40’ 20" 20/

LLiTo 3anpaBo 3HauM Aa Tayka g, NpeacTaB/ba pe3yntaTt BehMHCKOr cuctema rnacamba,
a TAYKa g Pe3ynTaT eIMMUHALMOHOI cUCTEMA rnacaka. OBa SIMHKUja M3BOPHUX pe3ynTaTa
HasmBa ce npoueaypanHa ayx (Bnaetu [8]).

MpoueaypanHa nAuvHuja omoryhaBa uaeHTUOUKOBaArbe CBUX Moryhux n36opHUX
ncxoda 3a Aaty AUCTY. Tadke (o M G4 CYy Kpajibe Tauke npoueaypanHe ayxu. Y sehuHckom
cucTemy riacakba nobegmo 6u kKaHANAZAT A, 1 To ca pegocnegom A > B > C, WwTO 3HauM ga
ce Tayka gy CMeLlTa y TPoyrao Kome je jeaHo Teme A U Koju je 6anxun TemeHy B, Hero C.
AHanorHo, Ta4yka q; CMellTa ce y TPoyrao Koju npeacrasba npedepeHunjy C > B > A, jep
je kKaHgupat C nobeano y €eIMMMHALUMOHOM CUCTEMy T[lacakba Ca HaBeAHOM
npedepeHunjom. Cnegeha canka npeacras/ba npoueaypanHy Ay 3a HaBegeHU npumep,
ofaKfe ce ouMTaBa ga npoueaypanHa gy npeceua cegam obnactu, WTO 3HAYM 3 Y OBOM
KOHKPETHOM NpUMepy cafa MMa cefam NOTEeHUMjaTHUX UCXo4a 33 AaTy /IUCTY.

c

gz

7

Qo

=
m

Cnuka 12.

AKo nobena Ha oapeheHum msbopuma obesbehyje HeKom o KaHAMAaTa yaory
3Be3ge, oHaa he nyt go 3Besge 6MTH M3rpaheH og M3bopHe npoueaype U TeK MOHeKor
rnaca. [akne, nobega Ha M360pMMa, HE3aBUCHO Of TOora M3 4uje je nepcnexkTnse —
KaHOMAaTa WAW [nacaya Koju noaprkaBa, 3a BehWHy Jbyau, Ke/beHor KaHauaaTta,
npBeHcTBEHO je moryha jeguMHo y3 ofaabup HajnpumepeHuje og noHyheHux n3bopHMX
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npoueaypa.

McTopumjckn npumepm ca CBMX CTPaHA CBeTa OCMULL/baBajy CBe OBe 0Caf HaBegeHe
TEeopMjcKe NpopavyHe. YNpaBo ycnes npoyyaBarba OMNWTENO3HATUX UCTOPUjcKMX aorahaja,
Hay4YHULUM Cy M noYyenn aa ce 6aBe OBaKBOM AE/NMKATHOM TEMOM. HayKanocT, cBe ce moxe
aHanM3npaTh Tek Kaga npohe, a ca nocneamuama ce mopa usboputu.

Mpumep 20. 3aHMM/BMB NpUMep cy npeaceaHnYkn nsbopu y CAL — vy, ogurpaHmn 1992.
roguHe, wm3mehy KnuHtoHa, Bywa u [MepoTta. 3a nobegHuKa je w3rnacaH KAWHTOH,
nobegmswwm ca 43,01% y ogHocy Ha gpyra asa (Cnuka 13.).

PesyntaTtun

MNeport

KAUHTOH

byw ’

KnnHTtoH Byw MNepot

Cnuka 13.

MuTarbe Koje ce camo Hamehe Tuye ce nobegHMKa M NOTEHUWja/NHOr Apyrayuvjer
ncxoga OBOr rnacamwa — aa Am cy byw mam MepoT moram yonwTte ga b6yay nsrnacaHu, a He
KnnHTtoH. Cama unrbeHmua aa je KnnHtoH ocsojmo ucnog 50% osogu y nutakbe cam UCXOoA,.
Anekc Tabapok je KOpPUCTMO Nojam npoueaypanHe Ay*KM He 6bu nn objacHno cee moryhe
ncxoge y pasnnmuntum m3bopHum npoueaypama. MNopes ocHoBa maTemaTuKe, MOpPao je Aa
Aohe M Ao MHOrobpojHMX nogaTtaka O MULI/bEHMMA M CTaBOBMMA KOje MMajy rnacayu.
Mopao je ga casHa wra [epoToBM rnacaym mucine 0 APYyrmm KaHAMLATMMA, 3aTUM Kako bu
KnnHTOHOBM rnacauun pacnogennnu rnacose namehy bywa u lMepoTa, Kao 1 Kako 6u bylwose
npuctanuue rnacanm nsmehy KnmHtoHa u MNepoTa.TabapokK je ycneo ga npukynu cse oBe
nogaTke, M Ha Taj HauMH ycneo Aa npuKaxe cse moryhe ucxoae npeaceaHuykmx nsbopa
1992. roguHe, Kopuctehn NPUTOM HOpMann3oBaHe pesyntate BEAMHCKOr U eNMMUHALMOHOT
nsbopHor cuctema. [lowao je A0 KOHAYHMX pPe3ynTaTa, Koju KaxKy Aa ce npoueaypanHa gy
0 Kojoj je Beh 6uno peun Hanasm y obnactu , KAnMHToH > byw > Mepot”.

[onasu ce oo 3aK/by4yka Aa je KAMHTOH NobeaHUK y CBAKOj APYroj MeToam, Noyes oj,
H6uHapHe NpeKo Apyror Kpyra, na 4o KoMbuHaumje Heke o kux. [pyro mecTto 3aysmma byu,
a Tpehe y cBakom cnyuajy MNepoT. NaKko je KnnHTOH nobeamo ca vcnog nNosoBUHE rNacoBa,
Tabapok je NoKasao Aa je To Mnak ybeasbmsa nobeaa (snaetu [8]).

Nnyctpaumja npumepa ca TpM KaHgMAaTa NorogHa je 3a A04ATHO KPUCTA/IM30Bake
camor nojma npoueaypanHe Ay*KW, Kao M 32 NOHOBHO yBepaBakbe y moryhe nucxoge, wro he
Y Aa/bem TeKCTy BUTU KOHKPETU30BaHO M AOCTYNHO. 3aTum, 6uhe M peKoHCTpyucaHa OHa
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n3bopHa npoueaypa Kojom ce A0Na3UN A0 TaKBUX UCXoAa.

Mpumep 21. Y uctom ogesbery y KOM cy 6UnM opraHnMsoBaHM M36opu 3a npepcenHUKa
ofe/berba, y4eHUUM cy Takohe rnacanm v 3a npeacTaBHMKA yYeHMYKOr nmapnameHTa. Ha
rnacaky je 6uno npucyTHo 25 yyeHnKa, o4 Kojux je cBakM Mmao npeg cobom Tpu msbopa.
Mmanu cy 3apatak ga uv3abepy jegHor npeactaBHMKA oAesberba 04, TPU HACYMWUYHO
nsabpaHa mehy rbmma — [lejaHa, MiBaHa 1 BesbKa. CBaKkM y4eHUK je, Boaehu ce CONCTBEHUM
cybjekTMBHUM MUL/bEHEM, Thacao pehajyhn noHyheHe KaHAMpaTe y HeKM nopesak. HakoH
3aBpLUIeTKA rnacaka, obpaheHn nogaum nprKasanm cy o4HOC r1acosa:

MNpedepeHuuja Bpoj rnacaua
V>D>I 10
V>I>D 6
D>V>I 2
D>I1>V 4
I>D>V 3

Tebena 8.

[a 6u ce HaypTana npoueaypanHy 4y, noTpebHo je NpBO oApeanTn nobeaHuKa y
BehMHCKOM cucTemy rnacartba ca Bektopom (1, 0, 0). Mpumerbyjyhu oBaKaB cuCTeM,
npousunasu n3 aHanmse Aa je nobegHuK Besbko n 1o ca npedepeHumnjom V > D > | (16:6:3).
OBaj pesynTtat ogpehyje jeaaH og manux jeaHaKOCTPAHUYHUX TPOYI/1I0Ba Y KOMe ce Hanasu
jefHa o4 Kpajibux Tavaka npoueaypasHe AyrKe, WTO Ce MOXKe BUAETM ca cinKke 14. 3atum,
notpebHO je oapeauTW ApYyry Kpajiby Tauyky AyXM, M To obpagom [obujeHUx rnacosa
nomohy enMmuHaumMoHe metoae. Y eNMMUHALMOHOM CUCTEMY rnacatba nobeaHuK je [lejaH
n 1o ca pegocnegom D >V >1(19:18:13). Ha Taj HauMH obenexkeHa je npoueaypasHa AyXK Y
jeaHakocTpaHu4YHom Tpoyray DIV.

Cnuka 14.

Ta gy ceue Tpu obnactu, Tj. ABa Tpoyrna u jegHy ayx. CywTuHa npouenypanHe
YW je 0@ HA HEKM HAuMH ONAKLUA NPOHANAXKeHe PA3/IMYNTUX MeToAa Kako 6u ceu moryhu
KaHAMAATU HEKOM o4 HbMX nobeannu. JacHo je ga He NOCTOjU HUjeaHa n3bopHa metoaa y
Kojoj je MeaH nobegHuKk. Ja y oBOmM npuMmepy Huje UcKopuwheHa npoueaypanHa Ay,
CUrypHO 61 MHOrO BULIE BpemeHa OMI0 YNOXKEHO Y NPOHaaXKeHe NpaBe MeToae Koja ou
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MBaHa npornacuna nobegHukom. OBaj nyT 6mMno 6u npuanyHo 6ecmmncneHo Kopuwhere
BopanHor payyHa ca Bektopuma (2, 1, 0) nam (6, 5, 0) uamn 6uno Kor apyror. HujeaHa He 6um
Aosena fo tor nobeaHnKa, a cBaka NoHaocob 61 3axTeBana No Masno pavyHa u BpemeHa.

3.2.3. lMo3nymoHmnpame npoueaypanHe ayxm

Mo3numje npouedypanHUX AYKU  NpyXajy moryhHoct ogpehuBarba  CBUX
NOTEHUMjAIHUX MCXOAa HeKor rnacakwa. He 6unam ce opgpeamnn ceu moryhu mucxogm,
notpebHo je, Npe cBera, CacTaBUMTU WTO BULWeE Npoduna, a 3aTUM yTBPAUTM ogrosapajyhe
Nno/sioXaje nNpoueaypanHux ayXu. 3a CBaky NpoLenypanHy Ay NOCTOjU BULWE NO3MLMOHUX
MOryhHOCTM M 3aTO je NaKwe ga ce 3a HeKy npoueaypanHy Ay NpoBepu ga Au NocToju
oarosapajyhu npopun (npedepeHumja).

Kao wto je Beh peueHOo, Kpajtbe Tauke OBe AYKWU Cy o U (1 (pe3yntat BehuHCKor
rnacakba M eIMMMUHaLMOHOT rnacarba). Kako je pacnopep rnacosa kog sehuHckor (1, 0, 0), a
Kog, enMmuHaumoHor (1, 1, 0), norMYHO je Aa Kog eNMMUHALMOHOr CMCTEMA MMA YKYMHO
6040Ba ABOCTPYKO BUle Hero Kog BehuHckor. CBakuM 4naH (; Behu je oA nosoBUHe
BpeaHocTM ogrosapajyher unana qo.

HapaBHO, Heocnopueo je Aa y BehMHCKOM CUCTEMY racakba HEKM KaHAMAAT MOXKe
[la MMa MaKcumanaH 6poj rnacosa, 04HOCHO Aa CBW r/acajy 3a Hera, a HeKM MOry MmaTu
Hyny. Tako Aa nocToje orpaHuyera y 6pojy rnacakba, TadyHUje HMKaZda He MoxKe 6utu
HeraTMBaH pe3ynTaT, aan moxe butn Hyna. HujegaH KaHAMAAT He moxe umatu Behun 6poj
6oa08a og 6poja rnacava.

MNako, moxkaa, AoHeKne usHeHahyjyha ynkbeHuua, To Cy jeaAnHa ABa yC/0Ba Koja gg U
g1 Mmopajy ncnyHuTtn. Crora, 3a 6MN0 Kojy Ay yUpTaHy y TPOyrao, a Koja 3a40B0/baBa OBe
ycnoBe, NOCToju Npodun 3a Kojy je Ta Ay npoueaypanHa. NpumeTHO je ga OBU YCA0BMU
CaMO 3Haye Aa NOLTO je o CMeLTeHO Ha BUNo Kojy TauKy y Tpoyray,

** TauyKa (i Mopa buUTU y marbem TPOyray, Koju ce aobuja Kaga ce cnoje Tpwu
cpegulbe Tayke CTpaHa; (oceHYeHu Tpoyrao Ha canum 15.)

** 1 He MoKe BUTK BanKe BUNO KOjoj 04 MBULA BENKOT TPOYINa 04, Jo

OBaj M3y3eTHO yMepeHM YC/oB, NpUKasaH Ha cavum 15, Ao3Bos/baBa rotoBoO CBe
moryhHocTtu (Buaetw [8]).

o
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Cnuka 15. OrpaHuyera IMHMje npoueaype (ca oceHYEHMM TPOYr10BMMA)

Ha camum 15. cy TayHo oapeheHe 06/1acTU y KOjuMa ce MOXe HanasuTu qin do.
OceHuyeHa o6nact npeacrtaB/ba 00n1acT Yy KOjoj ce  MOKe Hanasutm  nobegHukK
€MMMHALMOHOr CUCTEMA TNacakba, OAHOCHO (o, AOK ce nobeagHWK BehMHCKOr cuctema
rnacama, ;, MOXe Hanasutu 6uno rae.
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4. lNoBnayerwe KaHAMAATA

MNMocTaB/ba ce nuTare Aa AU Ce Pe3ynTaTy rnacakba Merbajy YKOJIMKO Ce HEKMU
KaHAMAAT NOBYyYe HAKOH WTO je rnacare 0b6aB/beHO M Aa M TO Mera nobegHuKa mam
peaocnepn octaje uctu. Takohe, To NoBAayYn M NUTakbe O PacnieTy cuTyauuje y Kojoj cy
yTBpheHo npBo, apyro u Tpehe mecto, ann Tpehu KaHampat 36or cyjete oanyynm aa ce
noByye, Na ocTaje Auaema Aa /N Ceé CaMMM TUM Meha W TeK npornaweHn nobeaHuK.
CapujeBa TeopemMa npya Heke og moryhux oarosopa. Buwe o oBoj Temun ce moxKe Hahn y
[8], nornasse 3.

Teopema 12. (Capu [8]). Heka nocmoje mpu unu guwe KaHOuoama.

. MompebHo je pacnopehusare KaHOUOAMA HA 6UA0 KOju MPAH3UMUBAH HAYUH.
3amum, odabupar-e nosuyuoHe usbopHe memoode Kojom he ce enacosu cabupamu.

J N3bayusarem jeOHoe 00 KaHOudama, caedu Oarbe pacriopehusare npeocmanux
KaHoudama Ha 6usno Koju mpaH3umueaH Ha4yuH. 0saj pedocned moxce bumu nommyHoO
pasauyum o0 npeobumHoz. 3amum, MoHOB8O je HeonxodaH odabup nosuyuoHe uzbopHe
mMmemooe Kojom ce paHaupajy KaHoudamu.

. Mpouec enumuHayuje KaHOUOAMa, KAo U paHeuparbe u odpehusare Mo3uyuoHe
npouedype 3a npeocmane KaHoudame npumerbyje ce ceae 00K ce u3lbop He ceede Ha 08a
Hajborba KaHOudama. Pedocned KaHOudama He mopa umamu 6uno Kakee seze ca buso
Kojum 00 npemxo0HUX paHaupara. lpeocmanu nap makohe ce paHaupa u Mo nNPUMeHOM
gehuHcKoz cucmema Kao u3bopHy rnpoueodypy.

lMocmoju npoghun y Kojem enacauu enacajy 3a odpeheHu ckyn kaHoudama, a 2saacosu ce
pa4yHajy Ha 2ope HaB8eOeHU HA4UH, Yuju je ucxo0 crneyuguyupaH.

Osa CapujeBa Teopema yKasyje Ha moryhe 036u/bHe npobaeme yKOAMUKO Ce jeaaH og,
KaHAnZaTa nosyde. HajnogecHuju npumep 3a UAycTpauuvjy oBe Teopeme je UCTU npumep
Koju je KopuwheHy geny paga Koju ce 6aBMO e€NMMMHALMOHMM Trnacakbem, Kagaa je
nsbaumBarbem KaHAuAaTa ca HajmarbMm 6pojem rnacoBa y CBaKom Kpyry, yTBpheH
nobeaHuk. MNutame je wTa 6K ce aecnno y caydajy ga npBonaacupaHu ogyctaHe of 0Bor
pagHor mecTa, jep je, npumepa paau, Aobvo nNpMmam/bUBKMjy NOHyAy 3a APYrM nocao.
MoBnayerem nobegHuka Hamehe ce nNUTare Aa AU je HEONXOL4HO OPraHM3oBaTU HOBE
nsbope nam, Nak, ogmax Nnocao NOHyAMUTU gpyronaacupaHom. Ynpaso Capu gaje oAroBop Ha
0By Heaoymuuly — unak je 6o/be opraHn3oBaTM HoBe M3bope jep ce MoxKe gecuTn aa je
peaocnepn 6e3 jeaHor KaHAMAATa Apyradmju.

Wra suwe, Capu TBpAM Aa NocToje nNpoduan y Kojuma y BehMHCKOM cucTemy
rnacara nobujeHn pesyntat A > B > C > D, ycnepg oaycTajakba KaHgugata D, Hehe
3a4prKatv uctm pegocneg A > B > C. Y cnyyajy aa je kaHamaaTt D camo usbpucaH ca nucre,
HUWTa ce He 6K NpomeHWno, ann Kaga 6u ce opraHnsosanm Hose usbope, pesynTart ce He
61 camo npomeHuo, Beh 6u ce ToTaNHO OKpeHyo. OHaj Ko je 6MO Ha NPBOM MeCTy, NpeLao
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61 Ha nocnearbe MecTo jep rnacayum Koju cy ctaBuam D Ha NpBo mecTo mory cTaBuTu 6uno

Koja o4, TpM KaHaMAaTa caga Ha To mecTo. [pema Tome, Kaga 6u D oaycTtao, pesynTat 6u

morao noctati C > B > A. Takohe, HMWTa gpyraymje He 61 buno Kaga 6M ogycTtao KaHanaaTt

CuamAwnC.

Mpumep 22. Mpumep, Koju camo notephyje Capujesy TBpAY Aa je 6o/be opraHM30BaTH

HoBe u3bope, Hero camo ns3bpucaTn KaHaAMpaTa Koju je oaycTao, Bua/buB je y cnepehoj

Tabenu rae cy pate npedepeHumje rnacava.

10

Tabena 9.

D>C>A>B

C>D>A>B

A>D>B>C

D>B>A>C

B>D>A>C

A>C>B>D

A>B>C>D

C>A>B>D

C>B>A>D

B>C>A>D

Y BehuHcKom nsbopHom cuctemy pegocnes je A > B > C > D (21:20:19:18). Eso,

WTa ce AelaBa YKOMKO KaHguaat D oaycTaHe, a rnacame je Beh 3aBpleHo. YKoAUKo ce

camo nsbpuiue KaHauaat D, nobwuja ce cneaeha Tabena:

23

14

19

C>A>B

A>B>C

B>A>C

A>C>B

C>B>A

B>C>A
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Tabena 10.

Capa je y BehuMHCKOM cucTemy rnacama gobujeHn pegocnes C > B > A (29:28:21).
Osum je jow jeaHom notepheH CapujeB 3ak/bydak Aa je Masio peasiHnje opraHM3oBaT HOBe
nsbope.

Mnak, TeWKo je a He 3anMTaTh ce MOXKe /1N jolW rope of OBOra — MOXe N1 pe3ynTaTt
fa bysne TOTanHO OBPHYT y PasAnuMTUM M36OPHUM npoueaypama. Moxe! Ynpaso, 0BaksM
ncxopm cy moryhu y sehuHmn nsbopHmx npoweaypa, a o Tome ceegoum u Capujesa Teopema.

Teopema 13. (Capu [8]). Heka N b6yde b6poj kaHOudama u npemnocmasKka je 0a nocmoje
bapem mpu kaHOudama.

. MompebHo je paHaupare kKaHOudama Ha 6ua0 Koju MPAH3UMUBHU HA4YUH. 3amum,
00abup nosuyuoHe memoode Kojom he ce bpojamu enacosu.

J Mocmoju N HayuHa Oa jedaH 00 KaHOUOama omnadHe. 3a C8AKU 00 08UX HAYUHQ,
HeonxoOHo je pacnopehusarbe npeocmanux (N — 1) kaHOudama Ha 6uno Koju
mpaH3uMmuseaH Ha4uH. Hosu pedocned kaHOUOaMaA He Mopa HYH#CHO umamu 6uno Kakee
s8e3e ca npemxo0HUM. 3amumM, 30 C8aKU 00 nodckyrnosa KaHOudama, mpebaso 6u da ce
uszabepe nosuyuoHa uzbopHa memooa Kojom he ce bpojamu anacosu.

J Oso ce npumerbyje 0asve; 30 c8aKUu Mo2yhu nodckyn mpu unu suwe KaHoudama
dodesbyje ce HACYMUYAH MPAH3UMUBHU pacrnoped u no3uyuoHa memooda Kojom he ce
pavyHamu 2s1acosu.

. Kada ce dohe 0o dsa nocnedra KaHoudama, U Hux je nompebHoO pacriopedumu HA
jedaH 00 ds8a Ha4uH. Heka uzbopHa npouedypa osoz nyma byde sehuHcKa.

3a cKkopo ceaky 00abpaHy nNo3uyuoHy memody, noopasymesa ce 8eAUHCKU U eAUMUHAYUOHU
cucmem e0e ce enaca 3a 08a uau mpu KaHoudama, u buno Koju Opyau, nocmoju npogun y
KOM 2a1aca4u 2aacajy Ha Heku 00 moayhux Ha4yuHa, u3bopHu ucxo0 je crneyupuyupaH.
N36opHU MemOO Koju He 00380/6a80 0BAKO XAOMUYHY cumyauyujy je bopoa pa4yH.

Ounto pa oBa Teopema TBpPAWM Aa CKOpPO cBe us3bopHe npoueaype [03BO/bABAjY
pa3nnunte mucxode. Takohe, Nnpema OBOj TEOPEMN MOXKe Aa Ce AeCU A OHO WTOo je n3bop
sehuHe nnak seh y apyrom Kpyry ncnagHe. Kaga nocroju sBuwe KaHAngaTa U Kaga nocroju
KaHaMAaT A Koju y ayeny ca 6Mno Kojum apyrum KaHampatom nobehyje, 3Haum ga je oH
KoHgopceoB nobeaHukK. MNpema Tome, Kaga je A y HEKOM NOACKYNY KaHAMAaTa, Y KOMe nma
TPM YNaHa, YeTUPU UK BULLE, OH yBEK Nobehyje. Ann, ako OH MUMa MHOTO ApPYyrux nosunumja y
npedepeHunjama rnacaya, oH Hehe nobegmtn y BehMHCKom cuctemy rnacama. M ogmax, y
Apyrom kpyry he ncnacru.

OBo je jegaH oa npobnema Koju MOry Aa HacTaHy NMPUMEHOM OBe Teopeme, Tj.
npaherem HeHUX KOpaKka MPUINKOM BULLIEKPYXKHOr M3BOpHOr cuctema. Yecto ce moxke
necutn aa BehMHCKM M36opHM cucTem pdaje jeaHor nobefHuKa, AOK BUMHApPHU W3BOPHMU
CMCTEM [Jaje HeKor cacBMmM Apyror, uau, jow rope, BMHApPHM CUCTEM MOHeKas Aaje
nobeaHMKa KoOju, MPUSMKOM eNMMUHALMjE Y BULLIEKPYKHOM M3BOpHOM cucTemy, ucnaga

Beh y Apyrom Kpyry.
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OHO, MnakK, WTo 0Ba Teopema TBPAM, jecTe Aa CUrypHo noctoju npodun y Kojem he
TayHO ogpeheHn KaHanAaT nobeamnT M TO Ta4yHO ca Kojom M3bopHom npoueaypom. OHO
LITO je cacBMM CUTYpHO Aa je npoueaypa Koja Hema oBe npobneme, bL, metona, n 10 U3
HEKOJIMKO pasnora.

BL, meToga je jeanHa meToda Koja He go3BosbaBa Aa KoHaopceos rybutHuk byge
b6osbe paHrupaH og KoHaopceosor nobegHuka. Hagame, B, je jegMHa nosnuymoHa meTtoaa
roe mehycobHun ogHoc napoBa mopa 6uTH y cknagy ca bBU, pepocnesom (Kao wto je Beh
nomeHyto, moryhe je aa je pesynTtaTt y jegHoj npoueaypu jeaH, a Kafda ce MpPpUMEHM
6MHaApPHM HauWH rnacakba, AMjaMeTpasHo pas3nmuuT). Kaga mma Behu 6poj kKaHAuAaTa,
moryhe je ga jegaH KaHgMAaaT, y ceBum moryhum ckynosmma og, no Tpu KaHamaata, nobehyje,
AOK, KaZa Cy CBM KaHAMAATU Y KOHKYpeHUMju, oH buBa nocneamwun. JeanHo bLL meToga He
[03BO/baBa OBy cuTyauwujy. Moryhe je ocmucantn npodune y Kojuma cBaka npoueaypa
MeHba MUCXoae Yy CKnagy ca oapeheHMm npomeHama, AOK OBaKO HeKy HecTabunHocT BL,
MeToa He Jo3BosbaBa [8].
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5. CtpaTterunja rnacama

lNacay mMoKe fa pearyje Ha MaHWNynauumjy penocnenom rnacakba Tako wrto he
CTpaTelwkn Aa rnaca. Y paHoj pasum rnacama, riaca 3a onuujy Koja he y KacHujem rnacakby
6utn nobeheHa og onuuje Kojy oH npedepupa. Mpu cTpaTewKom rnacakby, rnacayu
npeasuhajy pesyntate W rnacajy onTMMaaHO Yy OAHOCY Ha AaTu peaocnen rnacara seh vy
paHoj ¢a3n. AKO opraHM3aTop rlacakba Hanpasu BUHAPHY WeMy, Koja y3uma y 063up cee
CTpaTewke onumje, Taa CTpaTeLWKo rnacakbe Hehe NPOMEHUTU UCXop4 rnacakba. MNMuTame je
camo MoXe n ce Moryhum MmaHunynaumjama Ha rnacakby CynpoTCTaBUTU YNpaBo
cTpaTtervjom. KoHcyntoBaHa nanTepartypa je [8], [14] n [27].

MNpumep 23. [ocTa je npumepa 13 }KUBOTa KOjU OTBapajy MoryhHoCT1 3a maHunynauujy. Y
OCHOBHOj LWKOAN jegHa on BUTHUjUX CTAaBKW O KOjoj ce nperosapa je nsbopy yuybeHuKa 3a
HapegHy LWKOJICKY FOAMHY, Na Ce HacCTaBHMUM MOjegMHAYHO M3jallHbaBajy O COMCTBEHUM
npedepeHuunjama. Y onumju ose roamHe b6une cy nspasadyke kyhe Knert (a), Matematuckon
(b) v 3aBog, (c). MpBo ce rnacano nsmehy a n b, a notom nobegHuK ca c.

a c b
b a C
c b a
Tabena 11.
b

Cnuka 16. [14]

Te npedepeHumje mory ce NpuKasaTu jeaHUM 6uHapHUM cTabniom, rae je BuA/bMBA
CTpaTeruvja Koja sBoam Ao nobeae b. Ako je a usabpaHo y ¢asu 1, c he 6utn nsabpano y dasmu
2. A ako je b nsabpaHo y ¢asu 1, b he nobegntn y ¢pasm 2. To 3Haum ga he HacTaBHUK, KOju
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®enu aa Matematuckon, nobeau rnacatv 3a b y dasu 1 (suaetun [14] n [27]).

OcTaje Haga aa he /byan, WTo BUWwe ce ynosHajyhn ca oBOM TEMOM M HAYMHMMA
byHKLMOHUCaHka M3OOPHUX cucTema, ycneTn aa, npatehu 3HakoBe nopep, nyTa, NpoHahy
OHaj Npasu NyT Kojum he ce M36opuTM NPOTMB AMKTUPAHbA NpPaBMIA U HameTaka Tyher
MULW/beHA. Huje rnacare camo NyKo M3naxkeke Ha u3bope n gobujarbe xeMnjcke 0N0BKe
Kako 6u ce 3aoKpyKuno nap bpojesa. Tpebano 6u cBako Aa ynoxu cebe u cBoj rnac Ha
NpPaBO MeCTO, jep aKo HWUje Ha NPaBOM MeCTy, OHAa HeroBa BpeAHOCT HecTaje.

HecymmMBO je Oa ce CBakM YOBEK A0Caj MaKap je4HOM HaWao Yy He3rogHoj u
He3aBMAHO] CUTyaUWju ga mopa Aa rlaca M Aa CBOj rnac gaje OHOM KaHAMAATy Koju
HajsepoBaTHMje Hehe nobeanTn. JegMHO NUTarbe y TOM TPEHYTKY je Aa an je 6osbe aAa
nobegm HEKO KO je NpeacTaB/bao riacady gpyrvm m3bop mnam Tpehn. YKOAMKO rnacavy Taj
AeTa/b HWje BaXKaH, rnac Koju Aaje nocraje 3aHEeMap/bMB jep ancoJIyTHO HULWITA HE MOXKe
NPOMEHUTU, ann, ako je bupady unak 6uTHuje aa nobean apyru, a He Tpehu wmsbop,
Hajbos/be 6u 6MNo aa uckopuctn seh Aobpo nocTojaHy TakTUKY. YMeCTo Aa rnaca 3a csor
MMWJbEHWKA, Tpebano 6u Aa rnaca 3a HEKOr Apyror 3apaf AnYHe catucdakumje.

Kao wTo je oo capga HarnaweHo, cBaka npoueaypa, rnacamwe, aain U cBaku M360pHK
Mcxon, OCTaB/ba MPOCTOP 3a TaKTM3Mparbe WM 3a MaHunynaumjy. Kako pesyntatm usbopa
yrnaBHOM He MOKasyjy Bosby rnacaya, Beh o camom mcxoagy oanydyje nsbopHa npoueaypa,
noTpebHo je Aa cBaku nojeaunHal, 6bapem NOKyllaBa Aa Ce yxBaTW y KoLITal, ca n3bopHom
npoueaypom W Aa OCTBApPWM [NAaBHM pPasfor HEHOr MoCTojakba, A TO je AeMOKpaTuja U
pe3ynTtat ogpeheH Bo/bOM riacava.

JegHa Beoma 3abpumaBajyha unMrbeHuUa je ga nobega KaHAuAata M ca 4ak 60%
rnacosa y BehMHCKOM cucTemy rnacarba, He mopa 6uth yBek nobeagHuK, 4OBOJ/LHO je Aa ce
NMPOMeHM pacnopes, rnacatba U oH he nsrybutn. YmmweHumua je Aa Kaga nocroju camo Asa
KaHAMaaTa U Hema Heke moryhHoOCTU 3a TaKTU3Mpakbe jep Mma camo Ase onuuje, anu, seh
ca TpY KaHauAaaTta, cuTyauuja ce Mema.

Capu TBpaM Aa ce Yak y 69% cnyyajeBa, Kaja ydvyecTByje TPM KaHAMAATA, MOXKe
MeHaTM nobegHWKa, U TO y CKnagy ca msbopom msbopHe npoueaype. Tpebano 6u ce
n3bopuTM NPOTMB HEMpasBAe M MaHuMynauunja, anu je, vnak, u y camoonbpaHun cse
[103BO/bEHO. Benunku je ynor Ha 3eneHoOM 4aplLuaBy, a HapoZ Mma camo cuhy, rnacose. Yak cy
M KapTallKe uUrpe A0Kas Aa ce 04 Manx yaora Moxe 0CBOjUTU cBe Ha cTony. Ko He peckupa,
He npoduTnpa.

AKo ce peBuaupa jegaH og NPeTXoAHUX Npumepa, npumepa o u3bopy oaes/beHCKor
npeaceaHVKa, you/bMBO je Aa CYy YaK M yYeHUUM OCTaBWM/IM MPOCTOPa 3a MaHunynauujy.
HapaBHo, nsbopwu cy 6Mnu perynapHu, Kao v rnacoBu, aiu U TaKBU 1N1ACOBU CYy MEHaHEM
n3bopHe Npoueaype Meranu pesyntare.

M'MbapT — CraTepBajToBa Teopema HyAM OATOBOP Ha NUTakbe O OpraHuMsauuju
rnacatea y kome he rnacay ocetnt notpeby ga 6yae TakTUYaH.
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Teopema 14. (fubapm, Cmamepsajm [8]) Ako Ha uzbopuma yyecmsyjy mpu uau euwie
KaHoudama, e0e c8aKku 00 HUX Moxce bumu nobeOHUK, U GKO 3eMsba Y KOjoj ce 00pxcasajy
uzbopu Huje nod enawhy dukmamopa, oHOA rnocmoju cumyayuja y Kojoj je y Hajbosbem
UHMepecy HeKoe 21aca4vya 0a 2/1aca MAaKmMuYKuU, a He UCKPEHO.

JNlornyHo ce, pasmuwsbajyhu o 0Boj npobaematnum, Hamehe nuTame WTa ce AellaBa
Kaga ce m3bopHa npoueaypa Beh msabepe, Mma nM M Taga MecTa 3a MaHuUNynauujy u
TaKTU3Mparbe. 3anpaBo, METOAE KOje Cy CK/IOHe MaHUNyAaunjama un Koje To omoryhaBsajy cy
eNMMNHALUMOHa meToda M BehMHCKM cucTem rnacamba, AoK je bL, meTtoaa Hajmare CK/OHa
MaHuUNynauvjama u TakTusmpamby.

Teopema 15. (Capu [8]) Tpemnocmaska je 0a camo manau npoyeHam 2aaca4a rnokywasa oa
b6yde makmuyaH Ha uzbopuma y Kojum yvyecmsyjy mpu KaHOudama. Memoode Koje cy
HAjCKAOHUje ycnewHUM MaHUnyaAayujama jecy 8ehuHCKa U eauMuHauyuoHa memodad. JeduHa
npouedypa Koja uma yb6edsel8o HAjMarby CKAOHOCM KA ycriewHUM MaHunysaayujama jecme
Bopda payyH.

MNMopepn oBora, BUTHO je Aa ce UCTakHe aa Huje moryhe cBaku nNyT TakTM3MpaTu. JeaaH
of, TNaBHUX YCN0BA 3a TaKTU3Mpatbe je Aa, Y CAyyajy noctojarba TpWu KaHauaata A, B u C,
[0BOJ/baH 6poj rnacava crtasm uamn B nam C Ha 4pyro mecto, Tako Aa 36Up HUXOBUX NPBUX U
apyrux mecta byge Behu og 6poja npBmMx mecTa KaHAuAaTa A. JacHo je Aa je npumapHu
yCnoB, HepeleH 6poj rnacosa, nsmehy asa kaHanaaTa.

Anuv, nocTas/ba Ce NUTakbe Aa M CBaku nyT Tpeba aa ce nsberasajy nsbopHe metoae
Kojuma je moryhe maHUNyaMCcaTU U NPUMEHUTM HAUYMH FNacakba rae Hema TakTM3upakba, a To
je HeM30CTaBHO AMKTaTypa. Hekada je AOBO/bHO MPOBEPUTM UCKPEHOCT rnacaya U camum
TUM CMakUTU MoryhHOCTM 3a TaKTU3Mpake. 3anpaso, 6o/be je M3abpaTM HeKky meTtoay Yy
Kojoj he 6MTM Mana KO/AMUYMHA TaKTU3Mpakba, jep je y TakBUM MeTofdama Hemoryhe
MCKOPEHUTU TAKTUKY, a1 Cy OBE METOAe CBaKaKo 60/bm M360p o4 AUKTaType.

Moxaa 6u Hajbosba onumja 6una BuwekpyKHa bLU, metoaa. To 3HauM ga rnacaym
rnacajy u Taj HbMX0B pacnopej KaHaugaTa ce He Mewa, Beh ce y npBom Kpyry m3baum
Hajnowwujn. NoTom ce opraHmMsyje Apyru Kpyr usbopa, rae ce pegocnesq Koju cy nsabpanu
rnacayu y npBom Kpyry He merba, Beh ce camo nsbaum KaHAMAAT Koju je nsbayeH y npsom
Kpyry 1 noHoBo, bL, metogom, n3baum ce apyrn KaHgMAaaT, a usbaumBarbe ce HacTaBu cBe
[OK ce He nobuje nobeagHuK.
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6. lNpoueaypanHe pasnuke

CBe 0BO NpeTxogHO 06jalbeHO M M3aHANU3NPAHO NoYUtbe Aa AobKuja cmucao Tek
KaZia CBAaKO OZ rnacaya CxBaTu WTa »Kenun. Kao n ceakm npobnem y KUBOTY, Na HWU OBaj He
MOJKE Ce aHa/M3MpaTh AOK ra He pacTaBMMO Ha Hajmarbe moryhe genose. [emoKpaTuja,
KOja je monasuwTe U CPXK 0Be NpobaemaTuke, MOAUTUYKM je cuctem 6asmpaH Ha moryhHocTu
Aa Hapog, (rpahaHu) moxe aa 6upa cBoje npeAcTaBHUKE, U yNpaBo 360r Tora je U Haj6osbK
APKaBHU 06NMK.

CBaku rpahaHnH MMa jeaHaKo NpaBo Aa yyecTsyje y nsbopy npeaceaHnKa AprKase.
HapaBHO, NpMHUMN je CAMYAH M Yy CBUM APYrMM rnacarbuma, anm ¢oKyc osor paga buhe
npeacefHUYKN M360pK jep TO HEKAKO MMa HajBulle yTMLAja Ha YOBEKOBO OMBCTBOBaH-€.
MpoTaropa je rosopwmo: ,LLITo ce TM4e Hapoaa, OH HULWTA He BMAM, HEFO CaMO NOHaB/ba OHO
WTO My Bohe Kaxy.”

Jow jepaH genvh oBor npobnema je HameTarbe UM HETAYHO MpeacTaB/batbe CTakba
CTBApWU Yy jaBHOCTU. [nacaykm nuctuh moKe NOMyHUTM CBaKa NyHoneTHa ocoba, anu
MCNpaBHA je W BEepoAOCTOjHA 3anMMTaHOCT Aa /M CBaKa ocoba MOXKe 0f[roBOpHO Aa
pasmMul/ba W AOHece npaBu u3bop. Mesbe rnacaya ce He mory objacHUTU ycneg
HeMmoryhHOCTM cBaKoOr rnacay ga cBecHo ¢dopmMupa CONCTBeHe xesbe. Kako je Hemoryhe
MUCAUTU Y UMe ApYrux, NpeocTaje camo [a Ce Kes/be rnacava, Ma KakBe OHe bune,
penpeseHTyjy y3 nomoh martemaTtuke. AKO NMOCTOjU MeToda Koja oAroBapa Ha nuTakbe LTa
rnacauu ene, oHga je To bopaa payyH. KopuwheHa antepartypa 3a oBo nornassbe je [8].

6.1. lNoHMwWTaBare rnacosa

Mpumep 24. AKO ce yame 3a NpuMMep rnacakbe Ynjm je Kpajiwu pesyntaTt 30 rnacosa 3a
Hukony, a 40 rnacosa 3a VMBaHa, o4MTO je Aa je u3rnacaH nobeaHuk ca 10 6oa08a Bulle, a TO
je MBaH. AKo 61 ce NOHULWITUAM TNAacoBU, NOHUWTEHO 61 BUno oHMx 20, jep OHU AoBOAE A0
HepelleHor pe3yaTaTa, a npeoctaaunx 10 6u ogpeanno nobegHuKa.

OBa meToAa NOHMLWTaBakba MOXKAA je U jeaHa oa 60/bMx moryhHOCTM Kaja je pey o
n3bopHOoj npoueaypwu, jeAnHN npobnem je WTO je OHAa BPEMEHCKM A0CTa HEEKOHOMMUYHA.
Mnak, notpebHo je gocTa Tpyaa M BpemMeHa Aa ce nperneaajy cBu rnacosu u npoHalhy csu
OHW Koju ce mehycobHO noHMWwTaBajy. Taga ce A[0/1a3M A0 OHWUX [7acoBa Koju cy
n3jegHadyeHn u mornm bu ga ce aHanusmpajy ogpeheHe nsbopHe npoueaype.

Mpumep y Kome cy cBa TPM KaHAMAATa NO je4HOM Ha NPBOM MECTY, Kaga KaHauaate
pacnopelyjy camu rnacauu, a jeAHOM Ha nMocneArem MecTy, HajnorogHuju je 3a
paceeT/baBakbe 0BOr Mogena. Taga nocToje Tpu pasanunte npedepeHuymje:
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A>B>C, B > C > A C >A>B,

Koju ce Ha3mBajy KoHgopceoBa TpojKa (Buaetwn [8]).

MoHMwTaBare Kaga NocToju Tpu KaHampata moryhe je npumepeHuje objacHUTM
NPWKA3OM jegHOr TOYKa y Kome cy Tadke A, B n C pacnopeheHe OKO TOYKa, JOK Ce Y TOUKY
Hanase 6pojesn 1, 2 u 3. bpojesn 1, 2 n 3 cy Tako pacnopeheHn ga je yrao nsmehy gpa
cycegHa jegHak 120° u oHM npeacTaB/bajy no3mumnjy (paHr) KaHanaata A, B n C. LTo 3Haum
A3 Kaga ce NomMepu ToYaK, OH ce Nomepa 3ajedHO ca paHr mecTuma U Tume ce aobujajy cee
moryhe nosuunje kaHgmagata A, Bu C.

Kao u go caga, oBO ce MOMe C/AMKOBUTO 06jacHMTM Kopuwherem reomeTpuje,
TayHuje Beh ynoTpeb/baBaHMM je4HAKOCTPAHMYHUM Tpoyraom (camka 17). Ca camke ce Buam
0a Cy Tauyke Yy Tpoyray Ha pactojakby og 120°. Ha oBaj HauuMH NpencTaB/beHO je
MOHMLUTaBakbE /1acoBa Koje A0BoAM A0 HepelleHor ucxoaa (snaetm [8]).

Cnuka 17.

BekTop nosuuuoHe meToAe, paHuje npumesbuBaH y pagy, jecte wg = (1,s,0), u3
yera cnegm ga NPOMeEHOM M36OpHe nNpoueaype CBakM KaHAMAAT Aobuja uctm 6poj rnacosa
1 + s. Camum UM, pesynTat he ysek 6UTH nctu:

AKoO ce rfnaca 3a camo ABa KaHauaaTa, oHaa he 6utu:
A > B, B > C, C > A

M3 Tora npousunnasm ga nobegHUK NOCTOjU U TO je OHaj KaHAMAAT Koju nobehyje ca
oaHocom rnacosa 2:1. OunTo je Aa y OBOM C/yyajy HemMa HepelleHe cuTyauuje, Beh aa je
penocnen, uMKANYaH.

Cutyaunja ce He 6K NpomeHUNa HU Kaga 6u ce bupano namehy ocam KaHamnaaTa u
Kaga bu cBaKko of Hux bapem jeaHOM 6MO Ha NPBOM U jeAHOM Ha Nocnefrem MecTy, onet
61 6unun usjegHadyeHun, a npumeHom BUHapHe metoge pes3ynTaT 6u 6MO LMKANYHK pacrniopes
(BnaeTn [8]).
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MNpumep 25. CnnvKkoBUTHje ce NPETXOAHO PeYyeHO MOoKe 06jacHUTM NPUMEPOM Yy KOM ce TpU
AeTeTa OTMMajy OKO jeHe Urpadvke, NpM TOM Ce CBaKO AeTe Hanasu Ha pactojawby og 120°y
O4HOCY Ha cycegHO. YKO/IMKO Cy nogjeaHaKo jaku, Tj. YKOAMKO je Cuaa By4ve Kojy npoussoae
Aeua jegHaka, aohu he go y3ajamHor noHMWwTaBamwa. Y TOM Cay4yajy HUKO ce Hehe n3bopuTu
3a Urpayky, jep HMjeaHa cuna Hehe npesnagath Apyry. Jakne, CBM MMajy jeAHaAKe WaHce Aa
je yamy. TakBa nojaBa ce MOXKe Ha3BaTM CMMETPMUjOM, CIMYHOM OHOj Y F/lacakby ca Tpu
KaHAMOATa o4 KOjUX je CBaKO jegHOM npBa no3suumja, jegHOM Apyra nosuuuja M jeaHom
Tpeha nosuuuja.

Ann, cutyaumja 6u buna KomnaMKoBaHWja ako bu ce ABa o4, TPW AeTeTa yApYHuno,
WTo 6M Hapywwnno noctojaHy cumeTpujy. OuuTo je ga 6U OHM y3enu Urpadky. AHanorHo
oBOMe, KOMbMHOBatem OMHApHWUX pes3ynTaTa MOHOBO ce Moxe gohu [o HepelueHor
pesynTaTa, WTo he y HacTaBKy TeKCTa 6UTK NoApPobHMje pacBeT/beHo.

OpfcycTBO 0BE CMMETpPUje, KOoje HacTaje Kaaa ce nopene camo Naposwu, Tj. NPUMEHOM
KoHaoopcea, moryhe je ob6jacHUTM mocmaTparbem pasnuke y npoéouny p usmehy cBux
naposa A, B u C. Osa pasnuka 6uhe osHaueHa Kao: 7([A, B]; p) (snaetm [8]).

Mpumep 26. MNpodun p M AeBeT rnacaya ca CBOjUM npedepeHuMjama NpUKasaHu cy y
cnegehoj Tabenu:

A>B>D>C
D>B>A>C
C>A>D>B

Ta6ena 12. [8]
Capa nocroju:
t([ABl;p) = (4+2) -3 =3,
t([B,A;p) =3—-(4+2) =-3,
t([C,D];p) =2 — (4 +3) = -5,
t([B,Cl;p) = (4+3)—2 =5,
t([A,CL;ip) = (4 +3) -2 =5.

OBa ¢dyHKUMja Mmepu yaa/beHOCT camo uamehy ABa KaHAMAZATa U Ty HacTaje npobaem
jep He BaXM OHO WTO 6K BaXKMNO 3a pacnopes Tayaka Ha jeAHOj AyKK, Te Nnpema ToMe 0Ba
dyHKUMja npeBasnnasm TpaH3MTMBHOCT. Tpebano 6u aa pasnuka mamehy A mn B nayc
pasnuka namehy B n C byge jegHaka pasavum Aun C, anu:
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3+5#5.

Kako 1 6b1MHapHM pacnopes Huje TPEH3UTUBAH, 0Ba GyHKUMja BU Moria Aa Nocay»u
Kaga je pey o rnacamby.

Aedunuyuja 15. (Capu [8]). Ako 3a cse mpojke kaHdudama [A,B,C], npopun p uma
0CcobuHy 0a:

1([A, Bl;p) + ©([B,Cl; p) = =([A, CL; p),

OHOQ ce 3a 08aj Npogun Kaxce 0a 300080s6a80 (6UHAPHY) cCAbUPHY MPAH3UMUBHOCM.

MpumeTHO je ga noctoje Npoduan Koju mory 6uTn cabuUpHO TPaH3UTUBHM, ann ca
rnacosuma u Huje 6aw Tako, Te 36or Tora cneam Teopema:

Teopema 16. (Capu [8]) 3a 6uno Koju bpoj KaHOudama, ceu GBUHAPHU 2Aaca4Ku YUKAycu U
C8U NApaOOKCU Koju ce mu4y ucxod0a bUHapHUX Memooa cy npoy3poKO8aAHU KOMNOHEeHmMama
KoHOopceosux npoghuna.

YucmuHy, 3a damu npogun p, npemnocmassed ce 0a Cy €8 KOMIOHeHme y
KoHOopceosum npasuyuma yKnoreHe. 08aj 0eo npoguna ,6e3 KoHoopcea” buhe o3Ha4yeH
ca p*. He camo 0a cy buHapHu pedocnedu p* ysek mpaHaumusHu, eeh u pasnuke y
pe3yamamuma 3a0080sba8ajy CabupHy MpaH3UMUBHOCM, Mj. MOHAWAjy ce Kao 0en08u
dyxu usmehy odpeheHux mayaKka Ha HOoj.

Mnak, KoHgopceose NpomeH/buBe CTBApajy Npobaeme M Ha HEKM HauyMH cripeyaBajy
Aa nobeam KaHAMAAT KOju NpPeAcTaB/ba Kejby CaMux rnacaya.

6.2. bopaa nam KoHagopce

He moxe ce pehm HM 3a 6MN0 KOjy mMeToay Koja je MomeHyTa y NpPeTxXoaHUM
nornae/bMMa fAa je CynepuopHa, anuM Ce CBAaKaKO MOXKe W3ABOjUTU OHA Koja Y3pOKyje
MUHUManNHe npobneme, a To je bopaa pauyyH. Hu Bopaa padyyH Huje ceemoryh, HUTK ce
MorKe pehn ga je Hajbos/bM, anM CBaKaKo MMa HajBMLIE NPEeAHOCTU y OAHOCY Ha OcTasne.
CBakM mMeTo4 MMa MaHe M MpPeaHOCTM, CaMo je pasfinKa Yy HMXOBOM Opojy M BaXKHOCTH,
OZAHOCHO CaMMM HUXOBMM Nocneguuama. Ynpaso je bopga payyH metoza Koja Ha Hajbosbu
HauYMH Npe3eHTyje NPeasHOCTU U MUHMMK3MPaA nocTojehe maHe. Mopea He, HeM30CTaBHO je
nomeHyTM n KoHgopceoBy meTtoay. [akne, HajnpuxBaheHunje metoae cy bL, metopa u
KoHgopce.

KoHaopceoBa meToda M HeHa CywTuHa je objawreHa nornasaby 2. OHO WO je
KapaKTepulle je Aa Ce CBAKO rnacawe y Kome Hema KoHpgopceoBor nobeaHuKa moke
[lOBECTU Yy NUTakbe, a MOXAA WU CaMa perynapHocT tux usbopa. YrnaBHom ce goBoau y
nuTarbe n3bopHa npoueaypa Koja je kopuwheHa Kako 6u ce oapeano nobegHuk. KoHaopce
je HanpaBMO BENMKM KOPaK y TEOPUjM rnacarba NpeacTaBMBLLUM OBY meToay. 3axBasbyjyhu
YBPCTMM M ybea/bUBUM aprymeHTUMA, OBa MeToAa je jegHa o4 HajnpuMereHUjUX. YKONKO
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Heka meToaa Hema KoHpopceosor nobesHMKa, TO MOMEHTA/IHO MOCTaje HeHa 036u/bHa
MaHa M TO je OHO Ca YMme ce CyoyaBajy ocTane u3bopHe npoueaype Koje cy y pagy
NOMMHbaHeE.

JeanHo BannMaHoO NuTake TuYe ce onpeaesberba Mamehy bopaose n KoHpgopceose
meToge. MpBu Kopak y ogabupy metoge 6mu 6mo ga ce ogpene UM/bEBU U Aa ce yCKAaau
TPEHYTHa cUTyauMja ca MeTo40M Yy OHOj Mepu y Kojoj je To moryhe. Mutarbe jecte jacHo
bopmynncaHo, aan NCToBpemeHOo BPAO je HenpaseaHo. OHO WTO Kpacu oBe ABe MeToae je
TO WTO ce oHe mory mehycobHo gonyraBaTW. YNpaBo TakBe cuTyauuje cy objalirbeHe y
npeTxogHom nornassby. ObjallkbeHmn cy cnydajeBu Kaga He noctoju KoHaopceos nobegHuK,
ann, Yak un Taga, moryhe je pohm Ao KOHayHOr Mcxoaa y3 nomoh NO3MUMOHOr rnacama,
boppaa payyHa.

Mako je no3mMumoHa metoda jegHa of 60/bMX METOAA, MOXKe Ce AeCUTU Aa He MOoXKe
na oapean KoHpgopceosor nobegHuka. Ynopehusarbe OMHapHe MeEToAe M MO3ULMOHE
MeToAe Hajpenpe3eHTaTUBHMUjEe je PEKOHCTPYKLMjOM jeaHOr NCTOPUjCKOr, YyBEHOT Nnpumepa
(cnmka 18).

Mpumep 27. Kako je Beh Ha NoYeTKy O0BOr NOrNaB/ba 06jallbeHO NOHULWITaBaHE 1acoBa, Ha
C/IMYAH HAYMH ce MOXKe 06jaCHUTM TOK NMOHULITaBaka rnacosa y gatom npooduay. Fnacosu y
npodunny ce NOHUWTaBajy cBe AOK je To moryhe, Tj. CBe AOK HA CaMOM Kpajy He OCTaHy OHU
rNAcoBU KOjU €€ HEe MOTY MOHULUITUTW.

C
c C
12
21
12 12
101 4 10| 4
A9
&0 21 2

30 29 10 1 20 23

A 41 40 E A 21 12 B M 5
a. 6. B.
Cnnka 18. [8]

Tpoyrao ABC ce cacToju U3 LWEeCT MakbUX TPOYra0Ba, WTO Ce jaCHO BMAW Ca C/AMUKe.
Mocmatpajyhu Tpoyrnose (Wect manux), BUA/bMBO je Aa Ce r1acoBU MOHMLWTABAjy TaKo LWTO
ce 13 TP TPoyraa o4y3My OHM F1acoBM Ca MAEHTUYHUM Bpojem y cBakom Tpoyray (camka 18.
a).

Hajnpe, npoyyaBajyhu Tpoyrnose ca 6pojesuma 1, 1, 29, nocTtaje ounrneHo Aa ce us
CBaKOr TPOYr/aa MoXe CKMHYTM camo Mo jedaH rnac, Tj. oBaj nyT je moryhe NOHUWTUTU camo
jeaaH rnac y ceakom Tpoyray. Cnegeha Tpu Tpoyrna 6mu 6unm Tpoyrnosu ca 6pojesuma 30,
10, 10. Kako cBakuM of Ta Tpu TpOyrna Mma NO AeceT rnacoBa Hajmarbe, moryhe je
MOHULWITUTU NO AeCeT y CBaKOM Tpoyray, Tako aa he y vouma octatit 20, 0 1 0 HENOHULWITEHUX
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rnacosa.

Kaza ce oay3amy NOHULWTEHWU r1acoBu, TPOYrao ca NpeoctanmMm 6pojem rnacosa, Koju
HMUCY NOHULWITEHU, MPUKaA3aH je Ha camum 16. B.

Ha camum 6 je KoHgopceoB nobeaHuk A, a Ha cavum B je KoHgopceos nobeaHuk B.
To 3HauM Aa Tpoyrao Koju A0BOAM A0 MOHWWTaBarba rnacosa ogpehyje KoHgopceosor
nobeaHuka. Caga ymecTto KputuKe bL, payyHa, OMUHAHTHK]ja je 36yHeHOCT oKo KoHaopcea
N HberoB BMHAPHOr HaYMHA rnacakba, Koju He MpenosHaje CMMeTpU]y, jep ynpaBo BUHapHU
HauWH rnacarba 40BOAM A0 UMKANYHUX pe3ynTaTa.

MoTewkKohe Koje AOHOCK BMHAPHO rnacakbe Mory ce U3aBOojUTH Y HEKOIMKO LpTa:

+» Hemoryhe je ca curypHowhy pehun ga KoHaopceos npodun, Koju ce aobuja
nomohy TO4YKa paHruparba, gaje CKyn rnacoBa Koju 6u Tpebano pa ce
MehycobHO NOHMLWTK M pe3yaTMpa HepeweHNUM UCXOA0M.

% Kako buHapHe meToze He npenosHajy cumeTpujy KoHgopceosor npoduna,
OMHAPHM UCXOL je KpyT.

*» BuHapHM Kpyr ce goraha jep 6MHapHa MeTo4a He MOXKe [a HanpaBu Pas/IMKy
Aa nv KoHpgopceos geo npoduna obyxsaTa M Lu/baHe TPAH3UTMBHE rnacaye
WK rnacaya ca KpyKHUM peaocneanma.

« [upeKTHa nocneguua je Aa 6uNo Koja npoueaypa Koja ce 3acHMBA Ha
6UHapHOM rnacawy, Yykbydyjyhn n KoHgopceosor nobegHuKa, Hocu ca
cobomM pU3MK A3 Ha HEeH UCXOZ Y 036M/bHOj Mepu MOory yTUMLATKM CTaBOBU
HenocTojehux Kpy*KHUX rnacaya (suaetu [8]).

6.3. KoHaopce n Epoy

EpoyoBa Teopema, 0 Kojoj je Beh 6uno peun, TBpAM Aa He MNOCTOjU CaBpLleHa
nsbopHa npoueaypa M Aa Mma [0CTa ycnoBa, M3mehy OCTanor u ycnos TPAH3UTUBHOCTU U
MUA ycnos. Kaga ce Kopuctn buHapHa meToaa, Tj. Kaga ce nopege y NapoBMMa, yBeK je
ncnyrweH NMWA ycnos n 3aHemapyje ce TPaAH3UTMBHOCT r/acoBa. BakHO je Aa ce NMOHOBO
MCTaKHe fa oBa 3ab/1yaa 0 NOCTojakby KPYXKHUX racava jecte pesyntat KoHgopceosor gena
npoduna. To umnanympa ga he cteapum genosatm mHoro 6osbe Kag, yknoHumo KoHgopceos
edeKaT n3 npoduna. Pesyntat Tora aat je y cnegehum teopemama:

Teopema 17. (Capu [8]) 3a 6uno Koju 6poj kaHOudama, npemnocmassea ce 0a ce
KoHOopceosa KommnoHeHMa moxce yKAoHUMU u3 ceux npoguna. lMpemnocmaske Epoyose
meopeme cy 3a0080sveHe bopda payyHOM.

Buan ce na EpoyoBa Teopema He Kaxe ga cy cBe npoueaype nowe, seh ga Tpeba
CaMo YKNOHUTU KOHAOPCEOBY KOMMOHEHTY KOja A0BOAM A0 KPYKekba rnacosa.

Teopema 18. (Capu [8]) Mpemnocmaska je da Epoyos UNA ycnos moxce 0a ce MoOugpuKyje
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mako 0a npoyedypa 3asucu He Camo 00 Moaa KAKO C8AKU 2/aacay 2aaca 3a HeKu 00 naposa
KaHoudama, eeh, makohe, 0a 3a8ucu u 00 nodamakxka Koju nomsephyjy 0a enacayu umajy
MPAaH3UMUBHe 3 esbe — KOHKPemHo, mako 0a kopucmu u 6poj kaHOudama Koje enacay
paHeupa usmehy dsa odpeheHa KaHoudama. bopda pavyH 300080/b08A 08Gj U3MEHEHU
061uK MIMA u dpyaux ycnoea Koje nocmassea Epoy. HujedHa Opyaa no3uyuoHa memooa He
300080sb080 08€ ycrose.

Mpumep Kaga cy pesynTaTn TakBu ga ce mehycobHo NoHWWTaBajy, Tj. Kaaa nocroje
Camo ABa r/acaya, a pesy/aTati cy AnjaMeTpanHO CYNPOTHKU, MOroAaH je 3a pa3oTKpMBakbe
6o/be meToae.

Mpumep 28. MBaH 1 HaTawa cy pasmuwi/banm Kako ga nposegy CBOj 0A4MOP U MManu cy y
onTuuajy ga nay Ha mope, naaHUHy uaun ceno. HaTtawa je ysek 3a mope, a MBaH 3a ceno.
Hbuxose npedepeHuuje cy gate y Tabenu:

MpedepeHuuje
Hamawa Mope > MNnaHnHa > Ceno
HeaH Ceno > MNnaHuHa > Mope

Tabena 13.

Mcxop, je, HapaBHO, HepeLleH, ann nuTare je aa nm 6u cee mM3bopHe npoueaype
fiane HepelweH ucxog,. MosnumnoHe metoge Aajy cneaehe pesyntare:

2s

Tabena 14.

Cse 3aBucK opg Ttora ga nv he pacnopeg noeHa 6utm (1,%, 0) naun (1,2, 0) unn Hekm
apyrn pacnopea. Camo jegaH pacnopeg rnacosa 40BOAM A0 HEpeLeHOr ucxoga, a To je
(1,%, 0), T7j. Kaga je s = % LLto 3HauM pajesas = %, pe3ynTtat: Mope=lnaHnHa=Ceno. Kop
OCTanux NO3MUMOHMX METoZa Ce He A0/1a3n A0 HepeLweHOor Ucxoaa, Tako Aa Ko, hbUX Hema

CUMeTpMje, Tj. NOHULLTaBaka r/1acoBa 40 OYEKMBAHOT HepeLeHor UCX0Aa.

MNpumep 29. Pasnunke y ucxogmma moryhe je npubnmkHuje objacHUTU y cnyyajy Kaaa
nocToju Tpu KaHamaaTta. Bpaharwem Ha npumep 14, o n3bopy npeaceaHuka ogesbera, rae
cy pobujeHn pasnmuntn n3bopHu ncxoan. Te pasnmke mory ce 06jacHUTM ynpaBo Ha OCHOBY
NOHWLITABAtba F/lacoBa M OBPTHUX MPOMEH/bMBMX, KOje cy, 3anpaBo, M OArOBOPHe 3a
Bapupatrbe pesyaTara.
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C c o
5 4 i
4 4
A B s B A E
a. MoyeTHM npodun 6. O6pTHE NpomMeH/bUBE B. OcTaTaK

Cnunka 19.

MoHMwWwTaBarbe rnacoBa 3amnoyuMkbe 0f, NOYEeTHOr Tpoyrna M To nocmatpajyhm
HanopeaHe TpoyrioBe M ckuaajyhu Hajsehm moryhm 6poj rnacosa. MpBo ce nocmartpajy
Tpoyrnosu ca 6pojem 5 n 4, 6poj rnacoBa Koju ce Mory NOHULWITUTU Y OBOM Cayyajy je 4.
MoTom, nocmaTpajy ce TPOYri10BM ca rnacoBMma 3 1 3, Te je 04MTO, NOLWTO je jeaHaK bpoj
rnacosa, Aa ce oHn mehycobHo noHWwTaBajy. Ha Taj HauMH gobujeHa je camka 6), ogHOCHO
TPOyrao Koju npeactaB/ba 0b6pTHE NPOMEH/bUMBE, OHE KOje BOAE A0 HepelleHor mcxoaa.
Mocneawa cAvMKa B) npeacTtaB/ba OCTaTaK MOHMLWITaBakba, Koju 6u Tpebano ga oanyum
nobeaHuKa. 3HauM OHaj riacay Koju uma npedepeHumnjy C > B > A tpebano 6u ga ognyum
nsbope.

Y HaBegeHom npumepy KaHaugaT C je nobeano npumeHom bopaa payyHa, M Ha
OCHOBY C/MKe B) MPUMETHO je Aa je HAaKOH MOHWWTaBakba KaHanaat C oneT nobeaHuK.
JeavHM 3aK/byyak je Aa 0bpTHe npomeH/bMBeE He yTUUy Ha BLL meToay rnacamwa. Mopen BL,
meToAe, U Ha OMHAPHM HaAuYMH rnacakba obpTHE NPoOMeH/bMBE Hemajy yTuuaj. A 3a cse
oCTafe npoueaype Koje pfajy pasnmuuMte ucxode, ynpaso cy o06pTHe npomeH/buBe
HajoAroBOpHMje.

O6pTHE NPOMEH/bUBE YTUUY HA Pa3NNYMUTE Pe3ynTaTe U KO NPOUEeAypanHE AYyHKu
(Mpumep ca Tpu KaHAMAATA ¥ KOM je yTBpheHO cegam pasnmMunTmux ucxoaa). Tako aa 6asHa
TayKa npoueaypanHe AyKW NpeacTaB/ba HOPMaIM30BaHM pe3ynTaT bopauHor rnacakba, 40K
ocTaTak AyXu aeduHully obpTHe npomeHsbmBe. lMpema Tome, jeaMHa MeToAa Koja je
OTNopHa 1 Ha KoHaopceose 1 06pTHE NpoMeH/bMBE je bopauHa meToaa.
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7. MpumeHa BepoBaTHOhe wu
CTaTUCTUKE Y TEOPUjU rnacamwa

Hemoryhe je npoyyaBatu Teopwujy rnacarba 6e3 npumeHe oBe gBe Beoma OUTHe
Hay4yHe rpaHe. U jeaHa 1 Apyra rpaHa Mmajy LWMPOKe CNeKTpe NpMMeHe, He NocToju ocoba
KOja ce ca 0BMM Hay4YHUM rpaHama Huje cycpena 6ap jeAHOM y CBOM XMBOTY U paay.

7.1. BepoBaTHoha npecygHOCTM yTUUaAja
jeaAHOr rnacava

BepoBaTHoha je rpaHa matemaTuKe Koja ce 6aBM aHanM30M cCiyyajHUX GeHomeHa,
Kao WwTo cy bauarbe Kouke uam bauarbe HoBuYMha u cimyHo. [akne, oHa npyxa moryhHocT
[a Ce aHaAM30M MpOoW/MX CAydYajHux AJorahaja Ha OCHOBY WCMOJ/bEHE CTaTUCTUYKe
NPaBUAHOCTM YTBPAM BepoBaTHOha NOHaB/bakba HEKUX OZ HoUX. [lBE MaTeMaTUUKe Teopeme
npeacTaB/bajy OCHOBY BepoBaTHoOhe, a TO Cy 3aKOH Be/INKUX bpojeBa u LieHTpanHa rpaHnYHa
Teopema. KoHcynToBaHa nutepaTtypa [5].

Akcuoma 8. (Akcuoma o — nosve [5]) Modckyn F napmumusHoz ckyna P ({2) je o — nosve
Hao () ako eaxce ycnosu:

1. Q€EF,
2. aKoAETOHdaKET,
3. ako {A;}iey € F,0H0a U2, A; € F.

Akcuoma 9. (Akcuoma seposamtohe [5]) Heka je (2 ckyn enemeHmapHux doeahaja u F o —
nome Had . ®yHkyuja P: F — [0,1] ce 308e seposamHoha Ha npocmopy (2,F) axo
3a0080sb084 ycnose:

1. P(Q) =1,
2. axo{A;}ieny € F, ANA; =0,i+#j,i,j=1,2,..,0H0a

i=1 i=1

{a <X < b} ={wla < X(w) <b}=X"([a,b)).

Ynotpeb/baBahe ce o3Hake:
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Aedunuyuja 16. [5] lMpecauxkasare X : ) - R je cayyajHa npomeHsusa HA npocmopy
seposamHoha (2,F,P) ako X 1(S) € F 3a cearo S € B, 20e je B = B(R) bopenoso o —
nosve. EksusaneHmHo, Kaxce ce 0a je X F — meprouso.

Heka je npecnunkaBare X: Q) — R cnyyajHa npomeHsbmea. AKo je X (£)) KOHayaH cKyn
Kaxkemo ga je X npocTa cnyyajHa npomesbuBa.

AecpuHuyuja 17. [5] Ouekueare E(X) OuckpemHe cay4yajHe npomeHsbuse X ca pacnodesnom
p(x), k =1,2, .., dedpuHuwe ce ca

o

B0 = ) (),

k=1

U nocmoju aKo U camo aKo

leklp(xk) < 00,
k=1

Aedunuyuja 18. [5] MomeHam peda K, k €N, cayuajue npomeHmuse X je E(X¥).
LUeHmpanHu momeHam peda K, K € N, cayyajHe npomeHmuse X je

E((x-EM)").

Adedunuyuja 19. [5] LlenmpanHu momeHam peda 2 cay4yajHe npomeHsouge X 308e ce
ducnep3suja cay4ajHe npomeHsouee X u 03Havyasa ce ca D(X).

Nakne, D(X) = E ((X - E(X))Z).

Teopema 19. (HejedHakocm Yebuweesa [5]) AKko cay4yajHa npomeHsousa X uma Opyau
momeram, E(X?), mada je 3a csako £ > 0,

E(X?)

g2

P{X| =€} <

Ako ce y HejegHakocT Yebuwesa ymecto X ctasn X — E(X) pobuja ce pa, 3a cBako € > 0
BaXKM

P{{X —EX)| = ¢} <

E(0—E)) pen
£2 Tz

Teopema 20. (3axkoH eenuKkux bpojesa Yebuwesa [5]) Ako cy cay4yajHe npomeHsouse
X1, X5, ... HE308UCHE U UMQjy YHUGOPMHO 02paHu4eHe oucrnep3uje (wmo 3Ha4yu 0a nocmoju
KoHcmaHma C makea 9da je D(X,) < C, n =1, 2, ...) oHOa 30 0amu HU3 8aXU c1abu 30KOH
sesnuKux bpojesa, mo jecm, 3a ceako € > 0,

n n
P 12)( 1ZEX
w2 KTy, (Xi)
=1 =1

Aokas3. [5] Ha ocHoBy Yebuluese HejeaHaKOCTH, 3a cBako € > 0,

28}—>0,ﬂ—>00.
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D(X)
P{lX - E(X)| = 8} < ?
3aTto je,3acBako € > 0,
n n
PIEY 5 -1 po| >
"y i, ' X)|=e
=1 =1

n n

%z P~ E(%Z X))

= P{ > e}
=1
1 1
D (; ?=1Xi) n2 i=1 DY)
S 2 = 2

< nC 0
< =—>50,n—> 0. 0O
n2eg?2  ne? ’

Teopema 21. (3axoH senukux 6pojesa XuH4uHa [5]) AKo He3asucHe cay4ajHe MPoMeHsrbuse
X1, X5, ... umajy ucmy pacnodesny u koHauyHo ovekusare: E(X,) = a,n=1, 2, ..., oHOa 8axu
cnabu 30KoH 8enuKux bpojesa, mo jecm

1
Xj—>a,n—>00.

S|k
(NgE

Jj=1

Teopema 22. (LleHmpanHa epaHu4Ha meopema [5]) Ako cy X;, X,, .., He3asucHe cay4vajHe
npoMeHsbUse ca ucmom pacrnodenom u KoHayHom oucnepsujom D(X,) =d?%, n=1, 2, ..,
OHOG 8aM(U

t2

P{ Z:le - E(Z;(lzlxk)

1 X
<XxXp>— e 2 dt,n - oo,
VD Q=1 Xx) } V2m J_oo

MonutukuH 3abaBHUK, jegaH oA Hajbos/bux Yaconuca 3a Aely, CBOjeBPEMEHO je
objaBuno TekcT CteBea CenBuHa, y KOM je oH objacHMo BepoBaTHOhy nomohy Bp/a10 No3HaTor
lMpobaema Mo+Hmuja Xona. Cnegu npumep U3 NonynapHe nuMtepaType Koju UAyCTPaTUBHO
noKasyje npMmeHy BepoBaTHohe.

MNpumep 30. Haume, naejy 3a oso objawrerve je fobumo rnegajyhm amepuykn TB KBuU3, unju
BOAMTE/b je ynpaBo 6Mo Xos, no Kome je oBaj npobaem Ha3BaH. YYECHUK KBU3a je Aobujao
moryhHocT fa m3abepe jeaHa of Tpoje BpaTa M Aa Ha Taj HauuH fobuje peyeHy Harpaay.
Crese je yb6aumo moryhHocT npomeHe nM3bopa, Koju Huje 6o moryh y KBU3Y, ann Koju je
0BOr BOAMTE/bA yHALMO Yy ApYrayumnju Kpyr /byauM CacTaB/beH 04, MaTeMaTuyapa, /bybutesba
3aroHeTKku, ncmxonora u gpyrnx. Crese je TBpANO Aa urpady Ha cpehy us tenesusnjckor
CTyAnja moxke nsahu ca Harpagom ako NPUMEHM CTeYEHO 3Hake 0 BepoBaTHOhM U3 cpeptbe
WKone.

Kagza je y4yecHUK KBU3a CyouyeH ca u3bopom BpaTa 1, 2, unm 3, seposaTtHoha ga he nsabpatu

.. 1 . .
BPaTa M3a KOjUX je Harpaja W3Hocw  3a 6uno Koja nsabpaHa Bparta. AKo je, HNp. U3abpao
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BpaTa 1, WaHca Aa ce M3a tbUX Hafa3nm Harpaga M3HoCu i, a [a Ce M3a HbUX He Hanasu
Harpaga M3HocCu g, LWITO je UCTO WTO M WaHCca Aa ce Harpaga Hanasu nsa BpaTa 2 uau sparta 3
(§+§ = %). 3aTum, MOHTHK, KOjU 3Ha rae je Harpaga, OTBOpPMO je, Ha Npumep, BpaTta 3 Aa
MoKaxke Ja M3a WX HMje Harpaga M, HAKOH Tora, NUTao je noTeHuujanHor cpehHor
AOOUTHUKA Xenn nuM aa ce NpeaoMUcIn M Aa caga m3abepe BpaTa 2. Y 0BOj Npuauum

Takmumuap Tpeba yBeK Aa ce onpeaenv 3a BpaTta 2, a He Aa ce 3ap>K1 Ha CBOM NpBo6UTHOM
n3bopy, 3aTto WTO je BeposaTHoha Aa ce Harpaga Hanasu u3a BpaTta 2, Kaga je MoHTK

. 2 . o1
OTKPMO Aa HWje 13a BpaTa 3, 7 Q10K BepoBaTHoha Aa je u3a BpaTa 1, ocTaje o

MpomeHOM M360pa y AaTUM OKOJIHOCTMMA TaKMMYap MMa 4Ba NyTa Behy LWaHCy 33 ocBajatbe
ayTa. 3abyHa y r1aBuM y4eCHMKA KBU3a MOXKE Aa HacTaHe YKOIMKO OH NOMMCAM Aa caaa bupa

namehy Bpata 1 n Bpata 2 1 Aa My je waHca y oba ciayyaja no % TO jecT ga my je cesejegHoO

xohe nn nnu Hehe npomeHnTn M3bop. MehyTum, yyecHMK cese Bpeme bupa namehy Tpoja
BpaTa, a MOHTM My oTBapatbeM BpaTa Aaje AofaTHO obaBeluTere, TO jecT Aa Harpaga
CUTYPHO Huje u3a Bpata 3.°

Moryhe je BepoBaTHOhy 6/MKe 06jaCHUTM M Yy Mano KOMMNEKCHUjUM CUTYaLMjama,
Kao WWTO je rnacarbe. [pahaHu nmajy mopanHy, ann He n obaBesHy 04roBOPHOCT Aa nsahy Ha
rnacarbe. Bpsio je BaXKHO [a je KOHA4YHA oanyKa goHeTa o BehuHe rpahaHa, anu, ako ce
nocmaTpa nojeanHayHu rnac, jacHo je Aa Heros yTuuaj Noctaje masnau.

CBako 6 Tpebano ga pasmMuCAM WTA je TO WTO KeNU A3 NOCTUTHE [/lacakbem,
OAHOCHO Tpebano 6U fa NPOLEHN KONMKA je HeroBa KOPUCT oA Tora. Hekaga ce Ha ocHoBY
pPa3HMX CTAaTUCTUYKUX NPOLEHA W TecToBa Npeasnan nobeaHuK, a 3aTMM ce TU CTaTUCTUYKK
noAaLm NpUKaxy y jaBHocTu. Yak n kKaga ce npeasuha ga he nobeaHuk ogHeTn ybeamwmnsy
nobeay, He Tpeba ce BOAUTM TUME jep je CBe TO camMoO TeopWja, a y CTBAPHOCTM je cBe
moryhe. CBe npoLeHe cy oc/lokeHe Ha BepoBaTHOhy aa he n3anasHoct 6UTK y BehMHCKOM
6pojy, 3aT0 jeaaH rnac 3aje4HoO €a OCTA/IMM MMA BEIMKY BAXKHOCT MAKO jefaH Ha CBE WX He
Mera HuwTa. [aHac 6u y MHOrMm ap)kaBama, 6Mno wWToWTa Apyrayvje Aa je CBaKu
nojeAnHau, rnacao 360r IMYHe KopUCTy.

Pagu nakwer nojawmerba, y3eta cy caMo ABa 04, MHOrobpojHUX KaHANAATA Kao ABa
moryha nsbopa Koja nmajy rnacaumn. OsHake cy cnegehe:

% E'— oueKMBaHa KOPWUCT KOjy LOHOCK KaHAMAAT 1;
% E” — OYeKMBaHa KOPUCT KOjy [OHOCH KaHAMAAT 2;
% B-BpeagHocT nobeae kaHauaata 1 (B = E! — E?);
% P —BepoBaTHOha fa he rnacayes rnac npecyguTu;

+* PB — oyeKnBaHa KOPUCT 04, rnacama;

9I'Ipey3eTo n3: www.politikin-zabavnik.rs
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< c- TPpOWakK rnacakba.

Heku rnacay suan sehy KopucT y KaHampaty 1 oa KaHAnAaTa 2, a HeKn obpHyTo. Y
TeKcTy he 6UTK pasmaTpaH camo NPBM C/yyaj, Npema ToMe je E'> E% PauunoHanaH rnacav he
rnacaTv camo ako he weros riac yTmuati Ha ucxogd nsbopa u ako je PB > ¢ (ako je werosa
oyekmBaHa KopucTt Beha of TpowkoBa). BepoBaTHoha pa he rnacad Koju nogprkasa
KaHguaaTa 1 npecyantmn nsbope agata je cneaehom dopmynom:

1 1
P = EPT(Xl = Xz) +§PT(X1 = XZ - 1),

roe je Xq 6poj rnacaya Koju cy rnacanum 3a KaHaugata 1, a X, 6poj rnacava Koju cy rnacanm
3a KaHamparta 2 (suaetu [27]).

Osa popmysia nokasyje Aa au rnacad Tpeba ga nsahe Ha msbope mam He. Y npeoj
3arpagm je npeacraB/beHa BepoBaTHoha Aa pesyntat byae HepelleH, a y ApYyroj 3arpaau
BepoBaTHoha ga KaHAMAaT 1 u3rybum 3a jegaH rnac. Ynpaso cy TO ABe CUTyalmje Kaaa je rnac
nojeamHua 6UTaH, Tj. KaZla OH MOXe YyTULATM Ha KOHayaH pe3ynTaT. Y npBom cayyajy rnacad
MOKe [a Npecyam Yy KOPUCT CBOT KaHAMAaTa aKo je pe3ynTaT HepelleH 6e3 herosor rnaca, a
Yy APYroM C/y4yajy MOXKe AONPUHETM HepelleHOM MCXOAY aKO HEeroB KaHAMAaT MMma jedaH
rnac Mmakbe of, NPOTUBHMKA.

MNpumep 31. [27] Heka je N 6poj NMOTEHUMjaNHUX rnacaya, o; NPOLEHAT rnacaya Koju
nogpraeajy KaHampata 1, a o, npoueHat rnacadya Koju noAprKaBajy KaHaupata 2
(OSO'1+O-2S1).

. . 1 3
MNpetnoctaska je pa je N = 4, g, = ;102 =7, Taja cy BepoBaTHohe M3nasHocTM gate y

cnepehoj tabenn.’®

3 3 1
16 '\\\\\‘ 16 16
‘\\\\\‘ 3 3 1
16 16 16
Tabena 22.

BeposaTHoha aa he jeaaH rnacay ognyyunTu, Ucxog, je:

P—1(3+ 1)+1<3+3>_1 4+1 6 _5
“2\16 16/ 2\16 16/ 2 16 2 16 6

3
P =1 =1)=—
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7.2. Heke cTatuctuyke metode y Teopuju
rnacamba

Y oBom pgeny cnegu npukas pesyntata u3 [3] Koju cy Be3aHW 3a MNPUMEHY
CTaTUCTMYKMX MeToaa nonyT Kpyckan — Banucosor Tecta 1 MeH — ButHujeBor TecTta (Kruskal
— Wallis, Mann — Whitney, sugetn [9]). Kao u nopeherbe ca pesyntatuma Koje je Capu
OTKPWO Y npoLecy rnacama [8].

Y cknagy ca nojmoBuma M3 Teopwuje BepoBaTHohe, nonynaumja £ ce moxe
NMOCMaTpPaTh Kao CKyM CBMX MOryhux Ucxoda HEKOr eKCnepumeHTa, a camo obenexje X Kao
C/Nly4ajHa NpoMeH/bUBa

X:E-R

Aedunuyuja 20. [9] Hexka ce Ha nonynauyuju & nocmampa obenexcje X. lpocm cayyajaH
y30pak obuma n 3a obenexcje X je n — mMoOpKa HE3ABUCHUX CAYYAjHUX POMEH/bUBUX
(X1, X5, ..., X;,, ) 00 Kojux ceaka uma ucmy pacrodeny Kao u obenexcje X.

MPUANKOM CTaTUCTUYKOr 3aK/byuMBarba Ha OCHOBY Y30pKa, KOpWUCTe ce pasHe
TpaHcdopmaumje f (X, X5, ..., X, ) NpOCTOr CAyYajHOr y30pKa.
Aepunuyuja 21. [9] Heka (X4, X, ..., X, ) npocm cay4ajaH y3opak obuma n 3a obenexcje u
f:R* > RS bopenosa ¢yHkyuja. Cny4ajue npomermuee Y = f(Xq, X5, .., X, ) Jje

CMamucmuKa aKo y Hoj He huaypuwie HernosHamu napamemap.

TecTuparbe xmnoTesa je 061acT CTaTUCTMUKE aHaAM3e Koja Yy WWMPOKO] ynoTpebu jep
omoryhyje cucTtemaTMYHO AoOHOWeEHE o4Jyka O npobnemmma Koju y cebu cagpxe
HeoapeheHocT.

Adedunuyuja 22. [9] Cmamucmuyka xurnomes3ad je ceaka npemrnocmaska o mome 0a
obenexcje X uma pacrnooesny Koja npurnada HeKomM noocKyny ckyna onycmusux pacrnoodend.

Heka je gonyctuea dammuamja pacnogena obenexja X {f(x,0),x € R, 6 € 0}. Ako je
npetnoctaBka ga 6 npunaga ckyny A € O 1o ce 3anucyje kao Hy(6 € A) v oBa xunotesa ce
Ha3MBa HyATa XMNOTe3a. XurnoTesa Aa 0 npunaga Hekom Apyrom nogckyny A € 0, ANA =

@, H,(0 € Z) Ha3uBa ce anTepHaTMBHA xunotesa [9].

Moctynak opbaumBarba CTaTUCTUYKUX XMMOTE3a HAa OCHOBY PeasM30BaHOr y30pKa
(%1, x5, ...,X,) Ha3MBa ce cTaTUCTUYKM TecT, T. TecT ce cnpoBOAM TaKo LITO ce Hajnpe bupa
obnact Cr < R™ Koja ce Ha3MBa KPUTUYHA 06NACT 3@ HYATY XMNOTE3Y M OANYKA Ce AOHOCH
Ha cneagehu HauuH:

e AKO perucrpoBaHu ysopak (X1, X3,...,X,) He npunaga Cy, Hema pasnora
Aa ce opbaum xunotesa H,,.

e AKO peructpoBaHm y3opak (X1, Xo,..,X,) npunaga Cz, xunotesa H, ce
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opbauyje.

MeH — BuTtHujes Tect. [9] Kopuctm ce y cuTyaumjama Kaga ce Kene oTKPUTK pasinke
namehy ase nonynaumje Ha 6asm cny4dajHUx y3opaka M3 TUx nonynaumja. Hajnpe ce aBa
Yy30pKa crnoje, aau Tako Aa HoBoaobujeHM y3opak byae nopehaH y BapujaumoHu HU3 (o4,
Hajmarber go Hajseher). EnemeHTMMa y BapujaLMOHOM HU3Y ce NPUAPYKYjY PaHToBU U TO
oA Hajseher oo Hajmarber, 6e3 0631pa Kojoj nonynauunju npunaagajy.

PaHr — pegHu 6poj Tor enemeHTa y BapnjaLMoHOM HU3y.

Y MeH — BuTHujeBOm TecTy nogaum ce cactoje o4, ABa C/AydajHa y3opKa. Heka
X1, X, ..., X, 03Ha4aBa cnyyajaH y3opak obuma n u3 npse nonynauuje, u Heka 13 ¥, ..., Y,
O3HayaBa C/lyyajaH y3opak obMma m 13 gpyre nonynaumje. OCHOBHe NPETNOCTaBKe Cy:

1. O6a y3opKa cy cny4yajHu y3opum n3 oarosapajyhux nonynauymja,
2. Ocvm He3aBMCHOCTU YHYTap CBAKOr Y30pKa U ABa y30pKa cy mehycobHO He3aBUCHa,
3. Ckana meperba 3a cBaKo obenexje je bap opauHanHa.

Heka je Fy ¢yHKUMja pacnogene Koja ogrosapa npsoj nonynaumju, a Fy ¢yHKUMja
pacrnogene Koja ogrosapa gpyroj nonynaumju. Hynta xmnortesa je ga

Ho(Fx(t) = Fy(t), 3acCBaKot € R)

Hynta xunotesa je ga obenexje X M Y umajy ucTy pacnogeny BeposaTHoha.
CynpoTHa xunoTesa je ga jegHo obenexje nma cumctematckm sehe (UM marbe) BpeaHoCTU
oA, apyror, To ject ga je X crtoxacTuyku Behe og Y, wto ce 3anucyje X > Y, Taga je
Fx(t) < Fy(t). Ako je X cToxacTMuku marbe o Y, wto ce 3anucyje X <Y, Fx(t) > Fy(t).
dopmuMpaHOM BapujaLMOHOM HM3Yy O4 h + M efiemMeHaTa AoAe/byjy Ce PaHroBu ca
BpeaHoCcTMMa o4 1 Ao n + m. Heka cy R(X;) paHrosu npugpyskeun X;, i = 1,2,...,n,a R(X;)

paHrosu npuapyxenu X;, j = 1,2, ..., m. TecT cTaTUCTUKa je

W = zn: R(X)).
i=1

Kpyckan — Banucos Ttecrt. [9] MpeacTtas/ba npowmnpere MeH — BUTHWjeBor Tecta 3a
ABa He3aBWCHa Y30pKa Ha Npobnem aHanmMsmMparba K He3aBMCHUX Yy30paKa. [Mogaum ce
cacToje o4 K C/y4ajHUX y30paKa Koju mory 6uTtu pasnmuute aumeHsuje. O3HauyMmo i — Tn
cnyyajaH ysopak obuma n; ca Xy Xip ..., Xip,- Tafa ce nogaum mory nopehatn y Konoxe

Y3opak 1 Y30paK 2 Y30paK K
Xll X21 Xkl
X12 X22 Xk2
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Xin Xon Xkn

Heka je n ykynaH 6poj pernctpoBaHux BpegHOCTH:

Juy

i=

PaHr 1 ce npmnapyKyje HajMakb0j 04, N PErMCTPOBAHUX BPeAHOCTH, paHr 2 cneaehoj
Hajmarb0j, M Tako [0 Hajsehe o4 CBMX n BPeAHOCTM KOjoj ce MpuapyKyje paHr n. Heka
R(X;;) npeactaB/ba paHr npuapyxeH BpeaHoctn X;;. Heka je R; cyma paHrosa
NPUAPYKEHUX | — TOM Y30pPKY.

ng
Ri = ZR(XU),I, = 1,2, ,k
j=1

PauyHa ce R; 3a cBaku y30pak W Ha Kpajy ce ynopehyjy cyme paHroBa npuapyrKeHux
enemeHTMMa jegHe nonynauuje.

OcHoBHe npeTnocTaBKe cy:

1. O6a y30pKa cy cnyvajHu y3opum M3 oarosapajyhux nonynaumja,

2. OcCMM He3aBUCHOCTU YHYTap CBAKOT Y30pKa M [iBa PAa3NMYnUTK y30pum cy mehycobHo
HEe3aBUCHMW,

3. Ckana mepetba 3a cBako obenexje je 6ap opamHanHa.

4. WNnu cy cBux K pyHKUMja pacnoeaena obenexkja Ha nonynaumjama MaAeHTUYHE, UK
HeKa obenekja Texe 4 ga umajy sehe BpeaHOCTM Of, OCTaNnX.

TecT cTaTMCTMKa H je:

k
1 R? n(n+1)2 1 n+1
e e R N R

n; n
i=1

10 CBUM pAaHI'OBHMa

Xunotese Kog Kpyckan — Banucos Tecra cy:
H,: CBux K dyHKUMja pacnoesene obenexkja Ha NocMaTpaHMM Nonynaunjama cy MAeHTUYHe,

H,: Hemajy cBMX K 0benesxja naeHTUYHe cpeare BpeaHOCTy.

Mpumep 32. bauarbe meanUMHKE Yy CPeAHOj WKOAN Ha GU3NYKOj KynTypu nocnyxkmhe Kao
nobap npumep. CBaku pe3ynTaT CBAKOr yYeHMKa 3anucyje ce y meTpuma ca TayHowhy
ueHTMMmeTpa. HacymuyHo cy m3abpaHa TpU yyeHMKa Koju 6auajy MeAWMUMHKY Ha CBAaKOM
yacy. [akne, npBu M HapeaHw 4vac bauann cy nonty u nocturam cnepehe pesyntarte
npukasaHe y Tabenu 15.
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YyeHuk 1 YyeHukK 2 YyeHuk 3
Pe3zynamamu 6,78 6,72 6,70
6,87 6,80 6,89
Tabena 15.

Boaehu ce npuHumnom Kpyckan — BanmcoBor Tecta, NpBU KOpakK je Aa ce CBM noAaum
nopehajy oa Hajmare A0 Hajsehe BpegHoCTU. [OTOM ce CBakoj o4 HMUX, Yy CKAagy ca
nosmumnjom Kojy 3aysuma, gogesbyje bpoj og 1 mo 6. Ha Kpajy ce cabepy pobujeHe
BPEeAHOCTM 33 CBAKOr yYeHWKa nojeanHayvHo, Te he gobujeHa cyma oapeanTn nobegHmKa.
Kao wto ce moxe 3ak/byunTtn U3 Tabene, nobeay ogHocu yyeHuk 1 (snaetm [8]).

YyeHuk 1 YyeHuk 2 YyeHuK 3
3 2 1
5 4 6
YKkynHo: 8 6 7
Tabena 16.

Pepocnegp je cnegehn: Uy > Us > U,.

AKO ce nocmaTpajy pesyaTaTu Koje cy u3abpaHu yYyeHuumM nocturam Ha cnegeha aga
yaca, 1 uctu ce nopehajy y pactyhu Hus, onet he ce 4O6UTU UCTU NOBEAHWK, Tj. y4eHUK 1.

YyeHuk 1 YyeHukK 2 YyeHuk 3
Pe3zynmamu 6,58 6,52 6,51
6,63 6,62 7
Tabena 17.

Ny Tom cnyyajy pegocneg je cnegehun: U; > Us > U,.

MehyTum, Kaga ce AobujeHN nogaum us npeTxogHe Ase Tabene cnoje y jeaHy M Ha
Taksy npumeHun KB TecT, oHaa ce nocmaTpa 12 aobujeHnx pesyntaTa, Koju ce obpahyjy Ha
C/IMYAH HAYMH Kao y npumepy ca 6 pesyntaTa. JobujeHn pesyntatu ce nopehajy y pactyhum
HW3 U JOAE/bYjY UM Ce BPEAHOCTU 0f, jeaaH Ao ABaHaecT. Caga he ce npomeHUTN nobeaHuK,
Hehe Buwe nobeaHuk 6UTK yyeHuK 1, Beh yueHuk 3. Aakne, gpyrn moryhu pesyntat he
6utn: Us>U>U, (Bugetn [3] v [8]).

AKo 61 ce NOCTUTHYTM pe3ynTaTu yyeHWUKa ynopeguam no napoBuMma, Tj. ako bu ce
ynopeannu Uy n U,, 3atum U, 1 Us, n Uy n Uz, Kopuctmo 6u ce MeH — BUTHUjeB TecT, Koju je
onwTnju oa Kpyckan — Banucosor Tecta U pagum no UCTOM MPUHUMMIY Kao U Kpyckan —
Banucos Tect. MeH — BUTHMWjeB TeCT ce KOPUCTU Kada NOCTOjU CaMO ABa KaHAMAATa, AOK ce
32 BULWe KaHauaaTa Kopuctn Kpyckan — Banumcos TecT.
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YyeHuk 1

6,78
6,87
6,58
6,63

Tabena 18.

YyeHuK 2
6,72
6,80
6,52
6,62

CBaKM y4eHUK je bauao meanUMHKY YETMPU NyTa, WITO A0BOAM A0 OCaM noAaTaKa (no

4yeTMpK 33 CBAKOr) Koje je noTpebHo 0bpaanTn. Kao WTO ce mMoXKe NpPeTnocTaBuTh, caga ce

CBaKun pe3yntart Msje,a,Haana Ca BpeaHOCTMMa 0On je,u,aH 40 O0Cam, NOTOM Ce U3BpLIKN

CyMmumpatbe 3a y4eHMKa 1 1 yyeHuKa 2. OBO ce MOoXKe je4HOCTAaBHO NpUKasaTu.

YKynHo:

YyeHuk 1

6
8
2
4
20

Tabena 19.

YyeHuk 2
5

7

1

3

16

AHanorHo NpeTxo4HOM HauuHy, A0Na3M ce A0 ogHoca M3mely npeocTtana ABa napa.

YKynHo:

YKynHo:

YyeHuk 2

6,72
6,80
6,52
6,62
16

(5)
(6)
(2)
(3)

YyeHuk 1

6,78
6,87
6,58
6,63

(5)
(6)
(2)
(3)
16

Tabena 20.

Tabena 21.

YyeHuk 3
6,70 (4)
6,89 (7)
6,51 (1)
7,00 (8)
20

YyeHuk 3
6,70 (4)
6,89 (7)
6,51 (1)
7,00 (8)

20
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N3 cBaKe Tabene ce moxe BUMAETU ogHOC Mehy NnapoBMMa, U Ha Taj HauuH gohu o
KOHayHor nobeaHunka mehy wuma. Ounto, Kaga ce ynopege U; n U, Buam ce ga je U;
nobeaHuK N To ca ogHocom rnacose 20:16. Ha camyaH HauuH, Us je 60s/bM Yy oaHocy Ha Uy,
Kao 1 y ogHocy Ha U;. Tako ga ce Kao KoHayHu pe3ynaTtaTt gobuja cneagehun ogHoc: Uy > Uz >
U,.

CAMYHO Kao WTO CKOPO cBaKa n3bopHa npoueaypa 6e3 0631pa Ha gobujeHe rnacose
OCTaB/ba MPOCTOPA 33 MaHWUNyAaLMjy U TaKTUKY, TAKO Ce M y TeCTOBUMa MoXKe Hauvhu Ha
TakaB MPOCTOP. JAacHO je Aa MOCTUrHYTM Pe3ynTaTM HUCY MerbaHu. MNpBo cy KopuwheHa aBa
Y30pKa Koja, Kaga ce obpaae, aajy nobeaHuka — y4eHuk 1, apyru nyTt cy KopuwheHa yetmpu
y30pKa Koju aoBode A0 WAEHTMYHOr pesynTtata. Mehytum, Tpehu nyt cy cBM y3opum
objeaubeHM U UCXOA je NMpOoMereH, Tj. NobeaHUK je yyeHMK 3. Haxanoct, pesyntaTt ce
MeHrba Kafa ce NPOMEHM HauyuMH obpaje 1 KoAnYMHaA NoAaTaka Koja ce yauma y 063ump. TyxKHa
NCTUHA je Aa je OBaKBe MaHunynauunje moryhe KOpUCTUTU y CBAaKOAHEBHMUM CUTYaLMjama.

Moryhe je nosyhu cnegehy napaneny:

o~ T

I . P .
/ \\ y .

y y \
HenapameTapchd | I \
' ' { WzbopHe |
| CTATUCTHUKHK | - R
\ I * | METOOE;

' TECTOBM; . |
\ EBEL meToga. /
- KB TecT. 4 \ H Aa /
X .
N v \ /
o - \ /f

OuunTo Aa ce pe3ynTaT Mera A04aBakbeM UM OAy3MMakbeM HeKkux BpeaHocTt. Caaa,
Kafa ce ynopeau OBaj 3aK/by4aK Ca r/lacakbe€m, M3PA3SUTO je jaCHO Aa oaycTajare Wan
[04aBakbe HEKMX KaHAMAATA MOXKe 036U/bHO NPOMEHUTU peaocnes,

7.3. ABOKpYKHU cucTem (runoff method)

OBaj cuctem MMa ABa Kopaka. Y npBOM Kpyry Hajnpe ce 6upajy ABa Hajbosbe
No3MUMOHMPAHA KaHAanaaTa. MNoTom, fonasn gpyru Kpyr, y KOMe Cy camo ABa KaHAuAaTa.
HakoH Tora, BehmHckMm rnacarbem, 6upa ce nobegHmk. OBO je MeToA KOju He npenosHaje
KoHgopceosor nobegHumKa.

Mpumep 33. Heka je pgeseT apyrapa oanyydnsano y Koju he pectopaH otnhu. bupanu cy
namehy Tpu pectopaHa, Koju he 6UTN o3HaYeHn Kao a, b n c.
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Y tabenu 23, rae je npukasaH M3bop pectopaHa, BUAM ce Aa ¢ uMa 4 rnaca, b 3 rnaca, a
cBera 2 rnaca uma pectopaH a. llpema Tome, a 61MBa eIMMUHMCAH Y NPBOM KPYry rnacaba, a
ApYyrn Kpyr ce opraHmsyje namehy c u b. Npuctanmue pectopaHa a npebauyjy csBoje rnacose
Ha pecTopaH b. Taga, pectopaH b gobuja HoBa ABa rnaca u ogHocu nobeay Hag c. Mako je

pectopaH a KoHgopceos nobegHWK, OBUM METOLOM OH MCMaga y NPBOM Kpyry (Buaetu
[14]).

a b c

b a a

c c b
Tabena 23.

Mopen rnacarba y naposuma, moryhe je NPpUMEHUTU U eNMMUHALMOHO Tnacake y
Kome Hema nobegHuKa y BehMHCKOM cucTemy rnacama. [lpema Tome, ako y NPpBOM Kpyry Hu
jefaH KaHauaaT Hema BehWHy, HEOMXOAHO je NPUMEHUTU APYIU KPYr Uy Hbemy je usbop
CYy)XeH Camo Ha ABe onuwuje, U TO ABe onuuje Koje cy 6bune npee y NPBOM Kpyry rnacatba.
Mpumep 34.

Bpoj rnacaya Koju cy 6 5 4 2
rnacanu ogpeheHy
npedepeHumjy
a C b b
b b C a
C a a c
Tabena 24.

Kako He nocToju nobeaHuK y npeBom Kpyry (a = 6, b = 6, c = 5), npumersyje ce apyru
KpYr rnacama, y Kome je ounto nobeaHuKk kaHamaat a (a = 11, b = 6). Ann, ga cy rnacauu
03N NpeaHOCT KaHAMAATY a y 04HOCY Ha b, ogHOCHO Aa je nocneara npedepeHunja buna
Apyrauunjer pegocnega, BaaMgHoO je 3anutatm ce ga Am 6m 1M Taga 6mo nctm nobegHuK a
(snpeTn [14]).

Bpoj rnacauya Koju cy 6 5 4 2
rnacanu ogpeheny
npedepeHuujy
a C b a
b a C
C b a c
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Tabena 25.

Ako 6u ce ocTano npu Tome Aa ABa Hajbosba May y ApYrn Kpyr rnacarba, caga 6m
Haj6osbu GBunn amn c (a =8, b =4, c =5). Y gpyrom Kpyry rnacara 61 unak nobeaHuk 6mo
KaHauaaT c (a = 8, ¢ = 9). [lakne, 4OBO/bHO je BUIO HAaroBOpMTU CamMo ABa KaHAMAaTa Aa
npomeHe peaocneg a u b, n sBeh 61 ce npomeHnnn KaHgmaaTa. OBMM je camo jow jeAHOM
notTBpheHo Kako peaocnes KaHANAATA MOXKE Aa MPOMEHW pe3ynTaT, Yak M Kaja MMma camo
ABa Kpyra rnacama (suaetu [14]).

Moctoje camo pBe MoryhHOCTM Kaga cy y nuTamwy u3bopu M cama HUXOBa
opraHusauuja. Mpea moryhHOCT je Aa ce rnaca 3a UCTU CKyN KaHAMAaTta v ga ce, kopucrehu
AobujeHe rnacose, Npumersyjy pasnmunte moryhe nsbopHe npoueaype Kako 6u ce gowno
00 PasAMUUTUX KOHAYHMX Wcxoda rnacarba. [pyra moryhHocT je kKopuwhere jeaHe
npoueaype rnacama rgae ce yBogm npomeHa CKyna r1acoBa, Tj. [/1aca ce y BULIE KpyroBa Uy
CBAaKOM Kpyry ce u3ballyje HEKM of KaHAMAaTa 3a Koje ce rnaca. Ha Taj HauMH cBaku of
KpyroBa r/facata Mma pasnmunT 6poj KaHauAaaTa, OAHOCHO CBAKM HOBM Kpyr MMa Mare
KaHauAaTa o4 NPeTXo4HOr M CaMMM TUM ApYyradmju ckyn KaHampaTta. buno ga ce Kopuctum
npBa naun gpyra moryhHocT, 401a3u ce 40 MAEHTUYHOT 3aK/by4Ka — HUKaZa HUje CUrypHo Aa
1 je nobeaHUK 3amncTa nobeaHWUK.

Mopen moryhHOCTM Aa rnacay rnaca 3a cBaKkor nobegHuka, MocToju jow onuwmja.
MocToju BennKM Bpoj npouedypa Koje KopucTe pas/inymte Nno3vuUuOoHe METoZe ca UCTUM
CKynom KaHaupaaTta. JegHa og rtbux je bopaa payvyH. Y bopaa metoau, ako je rnacaydmma
[03BO/bEHO Aa r/acajy 3a caMo je4Hor og TpyU KaHauaaTa, moryhe je KOpUCTUTK jedaH og,
cuctema, Tj. mam (2, 1, 0) mam (2, 0, 0). Kog KymynaTMBHOr rnacaka, CBaKM rnacay
cybjekTnBHO pacnopelyje aatm 6poj noeHa. Ha npumep, cBaku rnacad pacnopehyje gga
AaTa rnaca namehy kaHguaaTa u moxke aa bupa namehy cuctema (2, 0, 0) u (1, 1, 0). oK je
Kop, rnacarba oaobpasarbem, rnacady noHyheHo aa 6upa cucrem (1, 0, 0) mam (1, 1, 0), Tako
[a MOXKe r/1caTu 3a jegHor UAM ABa KaHanaaTa. MNopes Benmkor 6poja npoueaypa UMa 1 joLu
moryhHocTu, Tj. cBaka u3bopHa npoueaypa Mma cBoje NOACKYNOBE Koje Aajy OneT Be/AUNKU
6poj moryhHoctn (Buaetu [8]).

83



HeKn maTtemaTuUyKM acNeKTn Teopuje rnacamba

3aK/by4vakK

Teopuja rnacarba je jegHa o4, Haj3aHUM/bUBUjUX NOJbA NMPUMEHEHE MATEMATUKe,
Koja npy)ka OpojHa pellerba Tamo rAe Ce OHa HM He Hasupy. Y Mopy CBaKOAHEBHMUX,
Hau3rnes obuMYHMX MOMEHaTa Koje CBAaKM YOBEK NPOXKMBU, Hahe ce n MOHEKWU KOju MPOMEHMU
npeactojeha pgewasarba y O6yayhem BpemeHy. O TomMe HajBepoAoOCTOjHUje mMory
NnocBeA0YUTU CTapuje reHepaumje gaHaWwHbUX NOpoamLUa, Koje cy npolae paTose, oceTune
APXKaBHY PYKy NOAMTMYKe Mohu, NpomeHe npeacefHUKA 1 ocTane HeMMHOBHe gorahaje.

Hekn maTtemaTuukn acneKkTu MpyrKajy jacaH yBuAa U MNPUKa3 CKeneTa MallnHepwuje
nsbopHor npoueca. Hekaga ce He moxke 6OPUTM NPOTMB HAMETHYTUX NPOLLECA, a/IN YBEK Ce
MOTYy aHanmM3npatu. Kako cy u3bopHM CUCTEMM HACTAAWM MNOoL PasANYUTUM OKOJIHOCTMMA,
moryhe ux je nogenuntn y Tpu rpyne. Ceaka og Te Tpu rpyne je He3aBUCHa U Apyraynja os
Apyre ase. Koja he ce KOpUCTUTK 04, HbUMX, 3aBUCK 04, M360pa AprKaBe U HbeHUX CTAHOBHMKa.
Mpobnem merarba NpoLeaypa y3poKyje HM3 MPOMEHE UCX0Aa, aln Metbatbe npoueaype je
HEeN30CTaBHO Ha MyTYy Ka NpoHanaxKemwy Hajbosbe 3a ogpeheny apxkasy. MehyTum, npomeHa
npoueaype Huje yBeK y cBpcu 60s/bMTKa, Beh je Hekag u cpeacTso manBep3sauuje.

N360pHM cucTem 6m Tpebano y Hajsehoj moryhoj mepu Aa 0cnnMKaga BO/bY OHUX KOjU
yyecTByjy Yy HeMy, O4HOCHO BOJby rfacaya, 36or Kojux je m ocHoBaH. Pa3nor cse Behe
ynotpebe Teopuje rnacarba je gobujarbe NOTNYHO KOHTPALMKTOPHUX MCXOZQ Of, OHWUX
o4YeKMBaHUX. Benuky 3acnyry 3a pa3Boj oBe 061acTv U HeHe NPUMEHe HOCU PasvunTa
NONNTUKA Y PA3INYUTUM ApKaBama. Huje noTpebHO BUTKM BENMKM HAyYHUK, MaTemaTmyap,
€KOHOMWUCTA U C/AIMYHO Aa 6K ce MaHMNyaucano HapoAom. MHOrMM MOAUTUYAPU CY KPO3
ncTopujy merbanum nsbopHe npoueaype He 6u nn ogHenun nobeny, Koja 61 No Bos/bM rAacava
oTUWAA HEKOM Apyrom. NMonntuyky moh, Kojy MHOrM cBecHO Kopucte, moryhe je nameputu
aKOo HULWITA ApYro.

Hekako ce maHunynaumje Bplle cCpasmMepHO BeaMYMHUM ApKaBe. HO, cBakako cy
NPUCYTHE Y jeiHOj oA HajbpojHujux apxasu, y CAL — y. JleruTumHO ce y cBectu Hamehe
nuUTarbe Aa M je HacTaHak M3bopHor Konepa 6Mo LM/BHO NOCTaB/bakbe OCHOBA 33 Aa/be
MaHeBpucame. MnasHM npobaem M3bopHOr Koneya je muwsberbe aa he enektopu npeHemu
CBOjMM TN1IAaCOM BOJbY rfnacaya, uau jow Behu npobnem nexm y Tome WTO Cy Facayu
HeMOhHM YKONMKO ce TO He Aecu.

Moctoju MHOWTBO M36OPHUX nNpoueaypa Koje Cy LIMPOKO pPacnpocTparbeHe U
KOpuUcTe ce y MHOrobpojHMm cuTyaumjama. 3aje4HMYKO 33 CBE HMUX je Aa Cy NOTMyHe
HEe3aBUCHE U TOTA/HO Apyraymje. TewKo je Kpo3 jedaH jeAnHU NMPUMeEpP AEMOHCTPUPATU U
€IMMUHALMOHO TNacake U rnacambe opobpaBarbem, 3aTUM KyMynaTuBHO, bopaa pauyH,
KoHpgopceoBor nobegHnKa M CAMYHO M CTOra je CBaka oA, OBWUX MeToaa objawreHa Ha
Pas’nMUUTUM NPUMEPUMA Y pagy.
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Un/b nomurbara cBUX MeToza je 610 Aa ce nokaxe KOMMKO je BaxkaH usbop came
npoueaype, nomohy Koje ce Aonasu o nobeaHuKa. Haxkanoct, nobeaHWKka He oanydyjy
camo rnacaum seh gobpum genom m n3bopHu npouec. OBa CypoBa YMHEHULA je MHOTMMA
mMmorna uauv seh jecte npomeHWIa TOK KMBOTA.

MpepcepHnykm n3bopu... Fnacahy. Hehy! Mobeguhe curypHo. Mnak, Hehe.

Byjuua mucnan npoceyHor rnacaya He ga ce y NOTAYHOCTU PEKOHCTPYMCaTU MaKo je
HErosa y/iora NpUAMYHO Mana, NyKo NOMNyHaBakbe XapTuje, HO He U 6e3 TeXXMHe Kojy OH cam
oceha. Konnko roa aa je nsbopHu npouec mawmHepuja y KOjy HapoA ynaga v nae TOKoOm
KOju je ucnporpammpaH, oHa He paau 6e3 rnacava. JegaH rnac MoXke Aa NPOMEHM MHOTO
VN HULITA jep CBW r1acoBum y rnobany BuLle Bpeae M jacHuje KpucTanmayjy nobegHuka.

JeaHOM je Heko peKkao CywmuHa mamemamuke je y heHoj se4umoj maadocmu. Ny
0BOj, MOMNPWIMYHO M3y4eHOj 0bnacTM — Teopuju urapa, CBako HOBO OTKpuhe je y4YMHM
Mi1ahom 1AM, MOXKAa, OHA YOMNLITEHWN He CTapMu.
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