HacraBao-HayunoMm Behy MaremaTumukor ¢akryJsrera
Y auBep3utera y beorpamy

Ha cemaunu HacraBro-mayunor Beha MartemaTuukor ¢akynarera Y HUBEp3UTe-
ta y Beorpany, koja je onp:kana 26. 4. 2024., uMeHOBaHU CMO 3a 4YjJaHOBe Komu-
cuje 3a OleHy MOKTOPCKe mucepTanudje Komounamopru npobiem cakynsamna Kynowa
ca npowuperom rxoaexuujom nokropanma bojame Tomuh. Ilocme mpersnena pyko-
muca koju je Bojama Tomuh mpemana xkomucuju, momaocumo HacraBHO-HAYYHOM
Behy cienehn

N3BEIIITAJ

1 DBwuorpaguja

Bojana Tomuh je pobena 2. jamyapa 1993. y CyboTumnu. Yuucaaa je OCHOBHE
crymije Ha Maremaruukom ¢arynarery (cmep CrarncTrka, akTyapCcKa u (QUHAH-
cujcra maremaruka) 2011. roguue, a 3appmmaa 2015. romune ca mpocekom 9.00.
Mactep ctymuje je 3aBpmuia Ha uctom cmepy 2016. romune, ca mpocexkom 9.75,
onbpaHUBIIM MacTep paj nox HaciaoBoM Obesbehemwe 00 pusuxa y purnancujcroj ma-
memamuyu. lokTopcke ctynuje Ha MarematuukoMm pakynrery y beorpany je ynu-
cama 2016. romuue. Ilomoxkuna je cBe mcnure npeaBubeHe MIaHOM U MPOTPAMOM
ca ounenoMm 10.

Om 2015. mo 2017. 6buna je 3amocjeHa Kao capagHuk y HacTaBu, a on 2017. je
3amocieHna kao acucteHt Ha MaremarnukoMm ¢pakyarery. o cana je np:xaina BexOe
Ha 13 KypceBa Ha OCHOBHUM M MacTep cTyaujaMa Ha MareMaTmukoM (GaxyiITeTy u
Ha jeqHOM Kypcy Ha Mactep cryaujama Vunycrpuja 4.0 sza MamuackOM dakynTeTy
Yuuepsurera y Beorpany.

Buna je yuecnuk mpojekra 174012 MwaucTapcTBa mpocBeTe, HayKe WM TEXHO-
Jomkor pa3Boja Pemybmaurke CpoOuje.

2 Hayunmu pam

Bojana Tomuh ob6jaBuia je mo cama yeTwupu paga u3 00JACTU AUCEPTAI]e
1 y4deCTBOBaJla Ha HIE€CT HAYYHHX CKYIIOBa r'Ae Cy IPE3€HTOBAHW PE3yJjaTaTu N3
obmacTu mucepranuje. Y HACTABKY je meTa/baH CIMCAK PaJgoBa U ydelrha Ha KOH-
¢depeHnmjama.
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3 IIpemver mucepraruje

KoMmGunaTopuu npobiem cakymmpbama Kynosa (y mameMm tekcty: [ICK) je mosmar
jom m3 18. Beka, a WMHTEH3WBHUje Ce pa3MaTpa y MaTeMaTUYKOj] JUTEPATYPU O
me3necerux romuuaa 20. Beka. OcuoBuu (knacuunn) [ICK ce moske jemHocTaBHO
onmucatu Ha cienehm mauwn: cakymmau (KOJEKIMOHAD) KEJU Ja IOMYHU aJbyM
ca n pPa3IUYUTUX CINYUIA, TAKO MITO MOJAa3U OJ MPAa3HOr ajJbyMa M CBAKOT JaHA
Kynyje (Ha ciaydajaH HauMH u3Bjiaun) jenny caumdunily. OCHOBHA BeJIUYUHA KOja Ce
Y KOHTEKCTY OBOT HpobJjieMa aHAJM3UPAa je CAyUajHa BEJIWUYUHA KOja MpPeACTaBIba
6poj maHa mO mOmymaBama ajabyMma (KOJIeKIuje), Mo3HATAa KAO BpEME YeKamba 10
KOMILIeTUpama Kojeknuje. [Ipernocrasma ce ma je 6poj pacmoIOKUBUX KYIOHA
CBAKOT OJ TUIOBA BEJIMKU, [a CE MOKE CMaTpaTu Oa je y OuUTamy omadup ca
Bpahamem.

Ha IICK ce omHOCE Pa3IMunTU TUITOBU MATEMATUYKUX PE3yJITaTa, MOTUBUCAHU,
u3Mebhy ocrasior, MmoryhHOCTMA TpUMEHE OBOT pobJiieMa y OMOJIOTUjU, UHKEHEP-
cTBY U pauyHapcTBy. Takobe, popmynucana cy pa3HOBPCHA YOIIITEH A KIACUIHOT



IICK, roja ce mory moburu Ha Bumle HauwHa (Ha, OIpUMep, HeQUHUCAHEM HOBUX
3aXTeBa IPU CaKyIJbalky KOJEKIHje, TOCMATPAmhEeM BUIIE KOJIEKINOHADA U Ae(DUHU-
cameM HEKOT OOHOca u3MeDhy BUX, N03BOJbaBAKHEM MOI'YNHOCTU I'DYIHOI M3BJlayve-
Ba KymnoHa, uth.). IloceOHa kiaca yommrema ce qobuja TOMyHaBAHEM OCHOBHOT
CKylla KymoHa (CKyla CTaHIapIHUX KYIIOHA) KyNOHMMA CIElNUjaJiHe HAaMeHe, KOju
Ha HEKM HAYUH YyTUYYy Ha Op3WHY U TOK CaKylJbama KoJeknuje. Tako ce mobuja
npobJieM Cakymsbarmha KyHMOHA Ca MPOIIMPEHOM KOJIEKIjOM.

[Ipenmer oBe mucepranuje cy nepumHUCaAlkEe 1 N3BOhHeme 0ocoOMHA TPU HOBA yOII-
mrema [ICK ca npomwupenom komexknmjoMm. JlobujeHm cy TadyHM U aCUMITOTCKU
pe3yaTaTu KOju Ce OMHOCE Ha PACIONey BpEMeHa UeKamha W OUYEKWBAHO BpeMe
YeKama O KOMILUIETHMPama KOJEKIHje, Ka0 W HeKe IPOLEeHe TUX BeJIWJnHAa, MO
yCJIOBUMA KOjU Baske 3a onrosapajyhe yommrewme. To cy, mameby ocrasor, pesy-
TaTU KOjU yommrasajy oHe mobujene y pamosuma Shioda (2007), Anceaume et al.
(2015), ka0 m BuIIE MO3HATUX pe3yiTara Koju ce oxHoce Ha kiaacuyan [ICK.

3a nobujame pe3yarara cy, y3 CTaHIapAHEe BEPOBATHOCHE TEXHUKE, KOPUIINeHN
pe3yJsTaTy KOju ce OTHOCE Ha KOHauHe JyaHine MapkoBa, MaTeMaTWdKa WHIYKIN)a,
TeXHUKE Majopu3aluje, TEXHUKE Paja Cca aCUMITOTCKUAM PAa3BOjUMA, PA3TUUIUTU
KOMOWHATOPHU MAEHTUTETN U OCOOMHE CIENNjaJTHUX (YHKIU)A.

4 Ilpuka3 mucepraruje
Hucepranuja je Hanucana Ha i + 91 crpana. ['nmaBHu meo mucepramnuje je mo-

neJbeH Ha YBon u yetmpu riaase. JIureparypa ce cacroju on 56 OubOmmorpadpcrux
jemuuuna. Ctpykrypa je caemeha:
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6 3arspyuak 85

[IpBa, yBoana, riasa caap:ku nperien IOMONHUX pe3yaTaTa KOju Cy KopuinheHu
3a mobujame pesyaTara y AUCEPTAIU]jU.

Y apyroj raasu mucepranuje (Kaacuunu npobaem caxynmbama KYnowa u mezo0eda
yonwmemna) HAT je Mperjen HAjBaKHUjUX pPe3ysaTara KOju Ce OAHOCE Ha KIACUJHU
[ICK u onucana cy yommrema 6a3upaHna Ha IPOMUPUBAKY KOJEKIUje KyIOHA KOja
Beh mocroje y mureparypu (Nakata, Kubo (2006), Wild et al. (2013)). IToce6ua na-
’Kba je mocsehena HyaTOM KymnoHy (KOju je meduHMCAH Kao KyIOH koju je moryhe
u3Byhu, aju KOju He MpUMaga TParKeHOj KOJEKIMjU KYIOHa, Ia TUME YCIOopaBa
HBEHO KOMIUIETUPAae), KOju je pazmarpad y pamoBuma Anceaume et al. (2015), An-
ceaume et al. (2016) u npenacraBsba MoOMA3HY UIAEL]y 38 OBY IUCEPTAILU]Y.

Hosa yomnmrema IICK cy me¢unucana n amanusupana y tpehoj, 4eTBpTOj 1
IIeTOj TJIaBU OUCEPTAIN]je.

Y tpehoj ramaBu mucepramnuje paszmarpan je [ICK ca yauuBep3aaHuMm KymoOHOM,
npobiaem koju mupertHo yommTasa [ICK ca mynTum KymoHoM. Y HUBEpP3aJHI KYTIOH
je mepmHMCAH Kao KYIOH KOjU He IpUIala KOJIEKIU]U CTAHAAPIHUX KYIOHA, aJu
MOMKe ma 3aMeHN CBAaKUd O (WX, & BpeMe UeKama Koje ce aHAJIM3upa je

Wyhe=inf{t e N: Y, +Z, =c¢}, 1<c<n,

roe cy Y; u Z;, penom, 6pOj CTaHOAPIHUX KYMOHA M OPOj YHMBEP3AJHUX KYIOHA
M3ByUYeHUX 1O TpeHyTka (mana) t. IIpermocraBma ce na ce yHUBEpP3aaHU KyIOH
M3BJIAYM Ca BEPOBATHONOM py, HYJATU KYNOH M3BJIAYU Ca BEPOBATHONOM py, a
306up BepoBaTHOha cTaHmapIHUX KymoHA je 1 — py — pn.

3a ciydaj Kaga ce CBU CTaHIAPIHU KYIOHU M3BJAaUe Ca MCTOM BEpOBATHONOM
p= l_pUT_pN onpebeHo je acMMIOTOTCKO MOHAIIAHK€ IPBOr U APYrOr MOMEHTa CJIy-
vajHe BesmumHe W), ., 3a deTwmpuW KapaKTepUCTHUYIHEe KOMOMHaIuje BepoBaTHONA
Pu,PN,D, Kada n HEOTDAHUYEHO pacTe, a ¢ je ¢urcupano. OBu pe3ynararu yol-
mTaBajy mo3nare pesyiarare Bezane 3a kigacuvnu [ICK u meo pesynrara m3 pana
Anceaume et al. (2015).

Ilase, TOMITO Cce jeAHOCTABHO 3akbydyje ma Opoj M3BYUEHUX CTAHIADIHUX U
VHUBEP3aJHUX KyTIOHA, MHIEKCUPAH BPEMEHOM, TPEICTaB/ba IBOANMEH3MOHN JTaHAIL
MaproBa, onpebena je ¢pynmaMeHTasHa MaTpuia Koja OAroBapa OBOM JaHILy. 10
je omoryhmio ma ce u3Bene pe3yaTaT KOjU je KAapAKTEePUCTUUAH 38 OBO YOIIIITEHE



I[ICK: BepoBaTHOha ma ce cakympbame KyIOHA 3aBpIIU HA jemaH ox n + 1 moryhux
HA4YMHA, aKO je MO3HATO Oa je M3BYUYEHO YKYIHO 71 KyHOHA.

3a caydyaj Kama ce CTaHZApOHU KYIOHW M3BJjade Ca MPOU3BOJHLHUM BEpPOBAT-
wohama uyuju je 30up 1 — py — py y3 moMmoh TexHuka Majopusarnuje ompebena je
daMuIrja rOpHUX U HOBUX I'PAHUIA 33 IPBU U APYTY MOMEHAT CIIydYajHE BeJIUUU-
He W, ., ca unejoM nma ce nmpeBa3uby mo3HaTe padyHCKe TemKole Koje ce MojaBIby]jy
IpU U3padvyHaBamy OBUX BeaudumHa. Ha OCHOBY pe3yisiTaTa HYMEPUUKUX €KCIIEPU-
MeHaTa U IPOIEeHe PpAUyHCKe 3aXTEeBHOCTU, IPENJIOKEHE CYy HAJIOrOIHNUje TPaHUIle
13 OBe Kjlace, Kao KoMmpomuc uaMeby jemrHoctaBHOCcTH M nperusHoctu. OBaj pe-
3yJITaT AUPEKTHO yommraBa onaroBapajyhu pesyinarar 3a kiaacuunu [ICK mat y
paxy Shioda (2007).

Y uerBpToj runaBu maucepramnuje paszmarpan je [ICK ca kymonom koju omera
KOMILJIETUPale KoJeknuje (Ka3HeHUM KymOHOM). Ka3HeHM KyNOH He mpumajga Ko-
JIEKNUVjU, ajlu MeHa INJb €KCIEPUMEHTa, Yy CMUCTY Ia je BpeMe UYeKama KOje ce
aHAJIU3UPa y OBOM CJIYyYajy jemTHAKO

Wy =inf{t e N: |Y; — Z;| = n},

rae cy Y; u Z; Opoj crapmapAHUX U KA3HEHUX KYINOHA, PEeIOM, U3BYUEHUX IO TPe-
HyTKa (maHa) t. pyrum peuymma, aHaau3upa ce BpeMe UYeKama IO [0jaBe CBUX
CTaHIapIHUX KyTOHa O0e3 oMeTama WU IojaBe 3a N BUIIE KA3HEHUX HEro CTaHIapI-
HUX KymoHa. [IpermocraBsha ce ma ce Ka3HEHU KYIOH M3BJIAYM Ca BEepOBATHONOM

0 <p, <1, a ga ce cBu cTaHAZAPIHN KYIOHU WM3BJIAUYe Ca KCTOM BepOBATHONOM
1-po
=2

KombuuaTopHrM 3ak/bydmBameM JNOOUjeHA je pacronesa CilydajHe BeJIMYNHe

WY? u m3BeneHa jemHoCTaBHa NPOIEHA HeHe cpenme BpenHoctu. OBo yommreme
je majpe pasmaTpaHO Kao ABoAuMMeH3uoHu janan MapkoBa, onpebena je onro-
Bapajyha ¢ynmaMeHTajsHa MaTpulla U MOKa3aHa Be3da m3MeDhy oBor mpobiema u
jeIHOMMMEH3UOHOT CJIYUYajHOT JIyTama ca IBe ancopdyjyhe bGapujepe.

Y meroj raaBu aucepramnuje je pasmarpan IICK ca kymoHoM Koju mpasHU KO-
nexiujy (pecer KymoH), y CMUCIY Oa CKYIl CTAHAADAHUX KYIOHA U3BYYEHUX Y TOKY
OpBUX { MaHaA MOCTaje Mpa3aH ako ce peceT KymoH m3Byde t + 1-Bor mana. [Iper-
IOCTaBJ/ba Ce Oa Ce peceT KymoH m3Biaauu ca BepoBaTHohoMm 0 < pr < 1, a 30up
BepoBaTHONA U3BIAaUEHa CTAHIADIHUX KyTOoHA je 1 —pr. AHanusupana je cirydaj-
Ha BEJIMYWHA W7(L®), KOja IpenCcTaB/ha BpeMe YeKama 10 KOMIUIETUPAaHka KOJEKIN]e.
Y caydajy kKama cTaHOapIHU KYIOHM MMajy MNPOM3BOJLHE BepoBaTHONe uuju je
30up 1 —pr KOMOMHATOPHUM 3aKJ/bYUYMBAK-EM je M3BeNEHA PACIOIesia OBE CIydYajHe
BeJINYHE.

Y cnydajy Kama ce CBU CTAHAAPAHU KYyIOHU M3BJIaYye Ca MCTOM BepoBaTHONhOM,
y3 momoh ocobuua omroapajyhe roHcTpyumcanux Jjaxana MapkoBa m ocoOuna
cuenujalHuX (YHKIUja, W3BeleHa je jeqHocTaBHA Be3a m3Mebhy cpemmer Bpemena
uekama F( ¢(L®)) u 0eta pyurunuje. To je omoryhmio npomneny acUMITOTCKOT ITOHA-
mama OBE BEJIWYMHE KaJa N HEOTPAHUUYEHO PAcTe 3a pa3He BPEIHOCTU BEPOBAT-
vohe pg.

Pesyntatu u3 Tpeher, yueTBpTOr U meTor morjaaBshba OBE MPEACTABIHA]Y OPUTU-
HAJHU HAYYHU OONPUHOC OBE MNOKTOPCKE aucepTalrje, a 00jaB/beHU CY Yy jeTHOM
CaMOCTaJIHOM U TPU KOAyTOPCKa pana mokropanna. CBe 0BO je HaABEIEHO y OEIIy
2 oBOT U3BeMTaja.



5 3akibyydak

Y pany cy mepuHMCaHA U aHAJIW3UpaHA TPU yONIITeHma IpobiieMa Cakylnbama
KyIIOHa, KOja OO Cala HUCY pa3MarpaHa y MaTeMaTUYKOj JUTePaTypu U moduje-
HO j€ HEKOJUKO Pa3JIMYUTUX TUIOBA HAYYHUX PE3YJITaTa KOjU YOUIITaBajy CPOIHE
pe3yJiTaTte 3a OCHOBHU NpoOJieM, 1 UMajy MOTY Ny IpUMeHY Yy BUIIE HAYYHUX 00Ja-
CTHU.

Razmmunatkuma je y Te3u mokasasia ONJIWYHO NO3HAaBame 00JIacTy M MaTeMa-
TUYKe JUTEPAType, CIOCOOHOCT Ja CaMOCTAJHO UCTPaKyje U U3BOAU CIOKEHE Ma-
TEMATUYKEe 3aK/bydKe, Ka0 U Ja UX Ha OAroBapajynm HaUWH TpUKaKe.

KRanmunnatkuma Bojana Tomuh je mo cama objaBuia Tpu KoayTOpcCKa pamga y
gacomucuMma ca SCI mucre u jeman camocrasam pan. Ha ocHOBY cBera Tora u momro
Cy UCIIYE-€HU U CBU ((OPMAJHU YCIOBU, IPEIAKEMO Ia Ce PYKOTUC Kombunamopru
npobAeM CAKYNDAKHG KYNOKG CG MPOUUDP EHOM KOAEKUUJOM TIPUXBATA KAO TOKTOPCKA
aucepTanurja M3 MaTeMaTUKe U a Ce 3aKake HmeHa jaBHAa Og0paHa.

Y Beorpany,

YnanoBu KOMUCHje:

np Bojanma Munomesuh, Banpenun npodecop
YuuBep3urer y Beorpany
MaTremMaTnyky ¢GaxyiTeT

ap Mapko Ob6pamoBuh, moreHt
YuuBepsurer y Beorpany
MaTtemaTnyky ¢paxyiTeT

np l'opan [lonuBona, Banpemuu mpodecop
Yuusepsuter Llpue ['ope
[IpuponHo-MaTeMaTVUkM GaxryiITET



